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このたぴぺルー岡ワンカイヨの地球物州拓汗究所から太1場

電波観洌裴羅・式を受往,納入した.町社では従来から電

波夫文機瓣のりト1発・製作を迅めてきたが,今回ナ1社の確波

天文技術か海外でも乍かされ南半球での太陽電波観測に活

躍することになた t のである.
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この電波望遠鏡はマイクロ波帯において太陽の物理現象

を観測するもので太陽向動迫尾アンテナおよび高感皮受,

イ'i機, Jι'永計によ 1)杣成され,9 GC 帯の太1場確波の強皮

および左右両統円偏波成分を連続的に観測・記1永するもの

である.
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小形直流モータ界磁用バリウムフェライト磁石の磁束計算

《技術解説》
MELCOM、1530 テープ・オペレーティング.システム

《新製品紹介》

自動巻取式除ジソ装羅三菱口ールフールタを開発・三菱中電カシリコン整流スタック DSIOBK .DSIOTD シリーズを開発.
IEC寸法準拠SF-E形全閉外扇屋外形モートルシリーズ完成.CB-E工形工業用クラ,チモートル.ZKG形マイクロパウグク
ラ*チを開発・フ丁ミリアバンおよびトラック用 SAT (自動車用半自動変速機).三菱電気ナットランナ NR-10A-1 形新発
売・三菱テレビ19K-870 形新発売・三菱脱水洗たく機 CW-70OP 形<カップルP>新発売

《ニュース・フラッシュ》
新時代の電子計算機 MELCOM・3100 システム・シリーズ発売開始.新形 12kV 750入IVA3,00OA C 形空気シ十断器完成
・超硬合金加工用の電解加工機完成・TV サテライト装置用無接点切換器納入

《特許と新案》
誘導電動機の制御装置・高インピーグンス接地系統の多重故障用パイロ,ト継電装置・誘導加熱用コイル・バケ,トクレーンの
制御装置・テールキ十ツプアンテナ

《表紙>

1.三菱ルームクーラ EU-80 形

この三菱ルームクーラ EU-80 形は,科学技術庁防災科学技術センターに納入され

た,三菱洪水シミュレータの機能を 100%発揮させるための空気調和を行なっている.

(洪水シミュレータは,降雨呈から洪水流出量の計算を主目的とし,洪水を未然に防ぐ役

割を果す玉のである.)

水冷式 20,500/22,50okcavh 20OV 3φ 50/60C/S 風量 80m3/min

圧縮機半密閉形 55kw,送風機シロゞコフブン 0.75kW 冷媒 R-12

(高さ) 2,230×(幅) 1,234×(奥行) 638 mm

2.ペルー向け電波望遠鏡完成

3.三菱電子引'算機 MELCOM-3100 システム.シリーズ
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UDC 546.217-128:636.082.4

空気イオンの畜産業への応用

安倍三史

三菱電機技報 V01.40 ・ NO.3. P445~447

この文は「国民経済における空気イオン化: A.L.チジェフスキー,モスクワ

1960年」の要訳である.豚・綿羊・牛・家先および白ねずみ忙対する負イオンの

効果を実験的に研究した.負イオン捻効果的であり生体成長のプロセスの中に入

りその変動を支配する.体重の増加に強い刺激を与へ,重量,身長が最も遅れて

いる生体、負イオンの作用を受けて平均重量忙追いつく.負イオンの作用を受け

た動物は一定の形で反応し,時問が経過して、その作用は破られナ弱り、しない.

とれらの動物を支配すれば おそらくこの作用力法をよく受容する品種を生

み出すことができるであろ う

1三菱電技報」アブストラクト

UDC 614.71:621.359.4:537.56

空気調和用イオン発生器と御堂ビル空気イオン制御

渡辺弘・金子ふさ・田本栄一・谷川晴彦・原仁吾・田畑則一
斎藤寛・平山健一・小川武司

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P448~455

わが国で初めて確立された空気調和の一環としての空気イオソ濃度集中制御方

式と三菱1.G.形負イオン発生器の紹介,およびその実施例として昨年しゅん工し

た大阪の御堂ビル忙おける室内イオン濃度制御忙つぃて述べる.

空調された室内では環境衛生上必要とされる負イオンが不足していることを確

かめ,パルス放電式の空調用負イオン発生器を開発し,電気集ジン器と協調させ

て時限訳整忙よるイオン濃度制御法を開発し,グクト内のイオン濃度源衰の理論

的実験酌検討とあいまってイオン濃庶集中制御方式を確立した.御堂ビルのネ内

イオン濃度捻イオン濃度約 500(個 Cm3),1オン比 08~1.2 で白然界の

清浄大気と同じ状態が実現 された

UDC 614.71:537.56

空気イオン発生器の諸問題

原仁吾・田畑則一

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P467~472

空気イオン発生器の種類とその特長および問題点を述べ,コロナ放電式イオン

発生器のオゾン,酸化窒素発生の問題を詳しくとりあげた.またイオン発生器使

用上の問題として,放射能物質を使用した'オン発生器の放射性物質管理の問題,

空気イオンとジソアイの関係,空気イオンの分布の問題忙ついて、簡単に述べ

た.=ロナ放電式イオン発生器は,ハルス放電式を用いること忙よって,イオン

発生効率を高くするととができ,バオン発生濃度を 107(個 Cm3)としても,オゾ

ソ濃度は 10-3Ppm 以下となり,全然問題にならないことを確かめた

UDC 621.928.9:621.359.4

誘導体フィルタの基礎特性と空気清浄機

原仁吾・田畑則一・森貢・成田勇三

三菱電機技報 V01.40 ・ NO.3. P456~461

最近大気汚染の問題が多くなりこれ忙応じて当社では優秀な集ジン特性を右す

る空気清浄機を開発した.この装置は静電式誘電フィルタ・マイナスィオン発生

器・活性炭などからなりたっている.0.1~0.01μの微細ジン.細菌の除去.負

イオソの供給,臭気の除去などができ,完全な清浄空気が供粭できる.との空気

清浄機の基礎的特性を検討し,拙造・材質等開発経過忙つぃて述べてみる.開発

品は計画どおり高性能を持ち,市場性を、有する製品として生産された.

UDC 551.594:612-06

空気イオンの生理効果

平塚篤・馬込一男

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 473~475

晨近内外メーカから,保健用空気イオン発生器とその応用品が市販されている

が,国内では当社が他メーカ忙先がけて開発し,販売したので,空気イオンの効

用に対する理解を助ける目的で,生理効果忙関する内外の諸研究をとり左とめて

報告した.空気イオンの生理効果に関する研究は戦前すで忙世界的な規模で行な

われていたが,戦後再び復活し,空気イオン発生器、製品化されている今後さ

らに研究の進展が期待されてぃる.空気イオソの効果は大別して,(1)保健・衛

生効果(2)医療効果(3)植物忙対する劾果に分けられる

UDC 628.5:697.94:537.2

大気汚染と空気イオンの関係

柘植正治・小川厚治・酒井勝正

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 462~466

空気イオソはわれわれの健康と関係がありかつ空気中のイオンの量はジンアイ

やガスによる汚染と密接な関係がある.大気の汚染度の測定法にはいろいろの方

法があるが,イオン濃度計,デバジタル粉ジソ計,ガス検知器で各地の正イオン,

負イオン,グスト, C02 などを測定したのでそのデータを発表する.空気中のイ

オン量はその大気中のダスト量と相関忙あることが確められた.また暖房器具か

ら発生するイオソの量も測定した

UDC 614.71:614:72:53.083

粉ジンおよび有害ガスの測定

小原英一・小林恵治

三菱電機技報 V01.40 ・ NO.3 ・ P 476~481

この文は粉ジンと菊害ガスの測定法Kついて述べたものである.粉ジンの測定

については,テープエアサソプラ,カスケードインパクタ,デH ジタル彩)ジン

計などの基本となる考え方を示し,使用上の問題点、を記した.結論として捻絶体

濃度の測定は非常忙困難であり,空気清浄機のように効率が問題となるときは,

同一の方法で比較検討するのがよい.理想的忙は2,3種類の方法で測定し,その

結果を総合判断するのがよい.有害ガス忙ついては二酸化イオウにつ込て述べた

これは光電比色を利用する、ので,ほかのガスについても利用できる.

*とのアブストラクトカードは,資料力ード(A7 および 3×5 イソチ)へ切り貼りしてご利用いただけるサイズになっております

UDC 697.94:72

スーパークリーンルーム

武田忠夫・横田晃

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P482~485

ジ十イロスコーフなど精度のきわめて高い電・f機器の機柚部を製造するために

は,温度,湿度は、とより空気中のジンアイ(塵挨)をも一定の水準以上にコン

トロールした清浄な環境が必要忙なる.このような環境はクリーソルームまた

はホワイトルームと呼ばれ,今日の宇宙・航空用電子機器の製造忙は欠かせない

、のと考えられるようになってきた.この論文では鎌倉製作所に建設されたクリ

ーンルームについて,その設計条件,レイアウトと機能,空気調和システムの概

要,フィルタ,楴造上の特長.付属設備などについて述べ,さらに,ジンアイの

測定や作業者の教化,訓練 に言及している.



UDC 643:628.82

家庭用ルームクーラ

林侑孝・貝瀬俊朗

三菱電機技報 V01.40・ NO.3. P486~490

生活水準の向上忙したがい,最近ルームクーラの家庭への普及は増加しつつぁ

る.家庭電気品としてのルームクーラ壯,従来発達してぃた大形のルームクーラ

と仕また異なった立場から開発されなければならない.とこでは窓掛形ルームク

ーラと小形水冷式ルームクーラの特長・仕様など忙ついて紹介する.

「三菱電機技」アブストラクト

UDC 628.84

新形 GA, GW 形パッケージルームクーラ

三浦隆・玉山駿

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P491~496

最近の経済発展および生活環境衛生思想.の普及が進むにつれて,ルームクーラ

の需要は年々増加し,ビル,事務所,銀行,商店,バー,喫茶店などでは必需品

となってきた.ルームクーラの普及とともにその冷暖房性能は、とより,騒音,

振動の少ない,取扱い保守が容易で,かつ,安価な玉のが要求されてきた.当社

ではパ*ケージルームクーラの国産当初から常に研究・改良・開発を行ない,市

場の要望忙答えてきたが,とこでは'66年度新製品から全密閉形圧縮機,フレー

ムレス構造で小形軽量,性能のいっそう向上したセパレート空冷式 GA 20形お

よび水冷式GW-50形忙つ いて,棚造,特長,据付,性能などにつ仏て紹

介する

UDC 697.912

堀江将人

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 508~513

三菱エアハンドリングユニ"トは,冷暖房.温度調整.空気清浄.送風など筌

気調和忙必要な機器を一体に組み立てた,いわゆる中央式空気調整装置向けユニ

ツトであり,冷凍機,ポイラなどと組み合わせて,百貨店,劇場,事務所,病践

などのビルの冷暖房用としては、ちろん,各種工場の製造工程の空気調整用とし

て、広く使われる.ここではユニ,ト全般の用途,構造およびユニ,トの中枢を

なナ送風機と熟交換器の性能忙ついて概要を説明ナる.

UDC 628.84

大形パッケージ空気調和機

西部敏夫

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 497~502

近年空気調和機忙対する関心が高まり,それに対して要求される性能も高度に

なってくると同時に仕様、多様化してきた.従来のようにただ冷ればよいという

時代は去り,今後の大形空調機仕よりょい性能は玉とより取り扱いが簡単であり,

価格的に、安く,多方面Kわたる仕様忙も応じられる亀のでなければならない.

PF形および PFH 形空気調和機捻上記の要求を満たすべく鋭意.努力の結果製

作された、のであり, PF-60×, PF-80X 忙いたってはわが国最大のパ,ケージ

形空気調和機である.また PFH40X 捻これも最大のヒートポンプユニットで

ある

UDC 697.975

大形水冷却装

江本浩徳

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 514~518

近年の空調機器の発展はめざましい、のがあるが,冷房用冷凍機につぃては,

直膨式とチリングユニ,トがあり,大形の場合チリングユニットを採用した抵う

が多様性が得られる.当社の場合 60R.T.以上は CT 形ターボ冷凍機を使い,

比較的小形の、のはCR形レシプロ・チリング・ユニットを使う系列がある.こ

れらいずれも密閉式圧縮機使用の自動化されたコソパクトなパッケージュニット

である.

UDC 697.97

スタンダードリビングマスタ

神谷昭美・伊藤潤・斎藤辰夫

三菱電機技報 V01.40 ・ NO.3 ・ P 503~507

従来製作していたりビングマスタの送風機をライソフローフ丁ン忙変更した.

この機会に全体を設計変更しウス形・コンパクト・価格低廉なスタンダード.リ

ビングマスタを開発した.床置形・天井形それぞれ4機種ある.小形軽量なため

据付・配置が容易であり,幅広い均一風速の風を送るため室内温度分布の均一化

が早くできかつ騒音も少ない.これらの特長はラインフローフ丁ンを採用したた

め忙改良できた、のであり,このフ丁ンは平均した空気の流れを有L興味ある性

能を有してぃる.

UDC 628.84:629.123.56

油そう(槽)船の冷暖房装

木戸雅員

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 519~522

船舶の冷暖房装置壯一般向けと多少異なる.佐世保造船所で施行した油そう肌

向け冷暖房装置忙つ仏て実施状況を具体的忙述べてた.との船は赤道を通過して

就航するので,外気条件を夏季 35゜C,鉐%,冬季 0゜C,60%とした.セソトラ

ル方式を採用し,各室には調和された空気を高速ダクト忙送り,てんじょうつり

形の消音ボ*クスを設けた.冷凍機は MA'C-F2×55kwX1台を使用し,冷

房負荷の大小により 66%,33%の容量制御ができるよう忙なってぃる.冷媒は

R-12 を使用した.冷凍機 は起動,停止を全部自動制御できるよう電気髄

線してある.

生 、.ノ,"、^』.ー゛^キ

UDC 697.244:621.316.フ
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大形石油暖房機用制御器

小原英一・山下紀夫

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 523~529

大形石油暖房用としてカムを用いた制御器を開発Lた.この制御器はカムKよ

る正確で,外乱を受け忙くい時限を玉つ抵か,プレパージ,ボストパージ忙よる

燃焼の安定性、着火の安全性を高めたとと,オイルタンク内の水位を検出して運

転を停止させ,ギアポンプの保守と修理のための運転停止時問をなくしたことな

どに特長がある.また,カムによる時限は運転の安全,確実の立場で決定し,と

く忙イグニッシ,ンは燃料噴霧より前忙,また15秒だけとし必要最小限度にとど

めた.この論文では制御器としての必要制御事項・タイミングのとり方・制御器

概要および動作・故障と安 全性忙ついて述べてある.

T゛/A門、キ.ーナ'カ、,e , ^、 1.,・,1A ,,1.1.キ ^^゛^Ξ1'-r● 、,●'、^
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UDC 697.4:697.97

一般住宅の集中暖冷房

武藤正・大場健司

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 530~538

現今,都市における住宅環境の整備と改善忙と、ない,一般住宅における暖冷

房を主体とした年問の空気調和の必要性が論じられるようになってきた.将来の

一般住宅における空気調和壯,その装置を屋内の一部に集中化したいわゆる集中

方式がその主流忙なると考えられる.そこで,調和空気と集中式暖冷房装置の各

方式の説明と特長について述べ,次にとの装置をお、に構成する暖房機冷房機の

種類,このうちとくに将来性のあるヒートポンプならび忙吸収式暖冷房機忙つい

て,その動作を詳述する. さら忙実際忙集中暖冷房をとり入れた住宅の実

例を解説しながら,将来の 住宅忙おける暖冷房方式忙ついて予測する.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 697.94:69.028.1

ー^エ.フ,カーテン

牛越諒・酒井勝正

三菱電機技報 V01.40・ NO.3. P 539~546

*このアブストラクトカードは,資料力ード(A7 および 3×5 イソチ)へ切り貼りしてビ利用いただけるサイズになっております.

一般忙百貨店その他で使われているエアカーテソの多くは上部吹出し・下部吸

込式で,その有用性はよく認められているが,設備費,運転費経費が高くなり,

保守、手数がかかる.したがって,小形の冷凍室,店舗,倉庫,台所などに設置

することは不可能に近い.これら忙手軽忙工丁力ーテンを取り付けることができ

るように,上部吸出式の三菱エアカーテンを開発した.三菱エアカーテンは,小

形でしかも幅広く送風することのできるラインフローフフンを使っているため,

現在ある設備を改造することなく,容易に工丁力ーテンを設雁することができる.

今後,小形の冷凍室,一般 店舗の断熱,倉庫のシ十風,台所などの防虫,

防ジンなど,広範囲の応用 が期待されている.

UDC 621.384.6

50okeV コッククロフト・ワルトン形陽子加速器

後藤正之・永井昭夫・高倉康一・上田和宏・今村元・藤田彪太・上山善司

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 565~572

50okeV コッククロフト・ワルトン形の陽子加速器を完成し運転忙入った.と

の装置は 5MeV 線形陽子加速器の前段加速器として建設したもので,この装置

によって 50okeV 忙予備加速された陽子ビームを線形陽子加速器K入射させる

この装置では陽子をパルス的忙加速しており,繰り返し 20PPS,パルス幅 60μS

である.加速ビーム電暁は現在,波高値で 10mA 程度であるが,出力電流の増

大をめざして研究を進めている.イオン源は P.1.G.形イオソ源を開発し,パルス

波高値で 160lrlA のビー ム電流をとり出すことに成功した.この論文で

は,装置の構成,実験結果な どについて報告する

UDC 621.316.57.064.25

近の油シャ断器

稲塚却男

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 547~556

油シ十断器は古くから用いられており,今日空気シャ断器その憾かの種類のシ

十断器が大きな発展をしている一方,油シ十断噐はさらに改良を続け引き続き多

数の新形油シ十断器が製作使用されている.ここで油シ十断器の発展の過程を振

り返り,そのシ十断特性を述べてこの形式の多くの利点を再認識するとと、に,

とくに空気シ十断器にくらべてキロメートル故障,絶縁協調,騒音,塩害などの

問題に対しすぐれた性能を亀っていることを述べている.ついで当社忙おける現

在の新しいタソク形油シ十 断器シリーズの概要を紹介する.

UCC 621.313.8.001.2

小形直流モータ界磁用バリウムフェライト磁石の磁束計算

綱島芳和

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 573~57フ

直流小形モータの界磁に使われるバリウムフェライト磁石の磁束値捻,これら

モータを設計する上忙計算の必要がある.しかるに,従来は面倒な磁気回路計算

を行ない,このようにして得られた計算値は実測値と著しく相違することが多か

つた.筆者は界磁用バリウムフェライト磁石の着磁をはじめ,磁石の形状,寸法,

磁束分布,わよび鉄シンとの問ゲキの影糊を測定し,これから磁束を求める簡単

な計算式をうるととができた.との計算式による磁束の計算値は,磁束測定のた

めの鉄シソ,およぴ電機子鉄シンについて+8%の誤差範囲で,実測値と一致す

ることが確かめられた

UDC 621.313.333.002.6

三菱開放形 E 種電動機

八木勝・梶谷定之・篠原芳男

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 557~564

昭和39年わが国で、正C 寸法忙準拠した E種電動機の新規格が制定され,

E種電動機ははん用電動機として本格的忙生産されはじめたが,欧州諸国ではE

種電動機は全閉外扇形のみを標準としているため,これにならったわが国で、目

下のところ,はん用E種電動機は全閉外扇形K限られている.しかしわが国では,

これまではん用電動機の需要は開放形が圧倒的忙多いため,開放形E種電動機の

開発を切望ナる声が高く,との顧客のビ要望に答えるべく当社ではとく忙全閉外

扇形とワク番を同一忙した開放形E種電動機の系列を,他社忙先がけ完成させた.

扇形E 種電動機に見られないいろいろな技術開放E種電動機では全閉外

的問題を含んでいる.この・ーー・・・論文では,これらの問題忙ついて,また当社製

開放形E 種電動機の特長を ・中心K,その概要を説明した.

UDC 681.142.01:007.3 (083)

MELCOM-1530 テープオペレイティングシステム

出口博章・藤井護・中山俊英

三菱電機技報 V01.40. NO.3. P 578~584

MELCOM-1530 はストアド・ロジック方式を採用したはん用中形計算機であ

り,現在おもなシステムプログラムとしては FORTRAN, COBOL, SIAS 々ク

セアセンブラ,および SIA アセソプラを使用することができる.テープオベレ

ーティング・システムはこれら各システム.プログラムおよびユーザース.プロ

グラム,ユーテH リ'ティ・プログラム、含めて,全体を連続的忙制御するとと

によってオペレタの負担を軽くし,計算機の遊び時問を少なくしようとして作ら

れたスノくーノぐイザリー.プ ログラムである.



The text is a brief translation of paper made puNiC 卜y soviet 、i010宮ists in 1960. The gist of their description is as f0110WS

E丘ect of negative ions on pigs, sheep, COWS, rabbits and white tats weTe studied on experiment. The negative ions are found

e丘ective and contr0Ⅱing the euctuation in the process of growth by enterring the living body. They give very stTong stimulation

to the increase of the body wei宮ht such that living bodies behind aveTage wiⅡ Catch up with the undergrowth of weight and

height by their e丘ect. Animal a丘ected by negative ions react with a de6nite shape. Even though time elapse, the e丘ect does

not die out nor weaken. cross・、reading of these animals most probably bTing forth new species susceptible to this eHect better

UDC 546.217-128:636.082.4

空気イオンの畜産業への応用一要約
(A.エ.チジェつスキー.国民経済における空気イオン化モスクワ 1960年)

安倍 史*Ξ

E什ect of Air lons on Domestic Animals

Sanshi ABEHokkaidδ University

モスクワ州弌ーシキ国営農場で, A ・ L ・チジェつスキー, M ・ゼ・アンネ

ンスキー,イエ.イ・シモン船よび F ・ M ・カザンッエによって実験カミ行

なわれた

豚を試験豚と対照豚の2群に等分にわけ,各群には母豚の乳を

吸う子豚,離乳した子豚(生後4~10力月)船よび母豚を同数だ

け入れた

これは豚は飼料が他動物に比べて,著しく多くかつ多産系であ

るから幼豚の成長期間を短縮し,子豚の質を改善することは, 貴

重な国民経済効果をあげることになるからである.

空気イオンの供給は,最初は1昼夜に10分以内とし,汰第に30

分,60分,90分,120分と延長し,とれを朝と晩と 2回にわけて

与えた.

実験の初め,秋には試験豚は対照豚といっしょに放養場で飼育

し,空気イオンの供給時問だけ空気イオン化された豚舎に入れた

しかし,その後,雨の多い晩秋と冬には試験豚は対照豚とまっナこ

く同じ条件の別個な豚舎に入れた.空気イオンの供給はまったく

順調に進み,子豚(生後4~10力月)に不安または不満の兆候は

見いだせなかった.しかし試験豚を系統的に観察した人はすべて,

試験豚と対照豚との生活機能の間に目だった差のあることを詔、め

負空気イオンの豚に対する作用

負空気イオンを供給すると,若雄豚と雌豚の性興奮が高まり未

成熟の雌が交尾を欲することである.試験豚と対豚豚では未成熟

雌を交尾させた事実の記録によると,試験豚は対照豚とまったく

同じ飼育条件にありながら,交尾期にはいり格段に早く交尾を受

け大二.

(4)病気からの回復力:よい.

気管支肺炎と殿血症の流行時に,試験豚では完全に回復したケ

ースが多かったが,対照豚には回復しナこものは見られなかっ九

すなわち対照豚の病死数は 42%に達したが,試験豚ではわずか

に 12%しかなく,35 倍少なかった.湿しん(疹)に対して治療

作用を持つこともわかった

(5)成長を促進し,体重を増加する

試験子豚群は対照子豚群よりも体重がⅡ0。よけいに増加した.

体重の増加曲線をみると,試験豚は勢のよい体重増加を,対照豚

は停滞する体重増加を示している. A ・ A ・サザノつによると,負

イオンは成長の遅れた子豚にとくによくきき,これらの豚の体重増

加は対照豚に比して 3700 多かった

(1)運動(身動き)カ:活発になる.

1日の種々の時間に身体を動かしてい九子豚数を数えると,常

に試験豚のほうが多かったことを科学調査員と獣医学者によって

系統的に確詔、された.

(2)食欲が増進する

豚への給餌は,空気イオン供給の前に行ない,この際初めに混

ぜ餌(干草,穀粉を水で混ぜた餌料)を与え,数時間後に根菜を

与えた.対照豚は混ぜ餌の後では根菜にあまり食指を動かさず,

根菜が食べ残しのまま餌箱から引上げられることがしばしばあっ

た.ところが試験豚では事情がまったく違っていた.空気イオン供

給まで食べられないで残っていた根菜は空気イオン供給の初め,

または供給を始めてから最初の15分間にむさぼるように食べた.

もちろん試験豚にも,かなりまれに餌を食べない事実はあっナこ力:,

それは緑とんどが豚の不健康なときに限られてぃた.

(3)性的興奮性が高まる.

*北海道大学(医博)

この実験は北コーカサスの第 12 国営農場加ルエeクで行なわ

れた.試験羊は20匹の雌羊と40匹の雄羊で構成され,対照羊に

は同数の,同品種の,ほぼ同体重のものが選ぱれた.両群を同じ

構造の羊舎に入れた.試験羊舎では,天井から絶縁体で放電用シ

ウンゞりアをあちこちにつるし,このシャンゞりアをケノトロン変圧器の

陰極につないだ.実験には中央イオン化科学研究所員ぺ.N .づル

ぺっ,畜産技師 K ・ゞ・フィリ卞ンスキー,医師 A ・ A ・づイストロつが参

加した

(1)運動が活発になる.

ふだんは平静な雄羊も,空気イオン供給を受けはじめると興奮

状態となり,動作は敏活となり,頭を上方の bヤン芋りアのほうへ

上げたり,いたずらをしたり,けんかしたりさえした.これはと

くに雌羊に目だった

(2)死亡が防げる.

負空気イオンを 3.5力月作用させた試験羊には 1匹も死亡例は

なかったが,対照羊では 2000 の死亡をみた

(3)体重が安定する

試験では,飼料が悪くなったとき(1実験期間つづいた)で亀

2 負空気イオンの綿羊に対する作用
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体重は安定して,20匹あ九りわずか 29kg の減少に過ぎなかっ

元が,対照羊では 10日間で 16 匹あたり 39.1kg も減少した・

(4)成長を促進する.

対照羊では全般的に試験羊よりも成長が遅滞している.試験羊

では全般的に成長が強まって船り,とくに弱い、のと大きなもの

の成長力:より盛んである.

(5)羊毛の収量が大きい.

試験雌羊からの羊毛量は対照雌羊よりも 18.6%多い.とくに

体格の大きな雌羊の羊毛量が著しく多かった.モスクワ織物研究所

では負イオンの作用を受けた雄羊の羊毛は対照のそれよりもより

長く,強く,細く,弾力性のあることを明らかにした.

子を,(3~8 匹の)産んだ搾乳牛18頭が選ぱれ,23日間飼育し

たのち,47日間負空気イオンを供給し,供給停止後さらに 24日

間飼育された.消化吸収作用,栄養素の利用度を見る九めに,飼

料の食べ残しの分析,便の分析,尿の窒素量を定量するとともに,

牛乳の1回搾乳量,牛乳の中の脂肪とタンバク質の含有率,比重を

定量した.同時に乾草の植物組成が分析された.

(1) 1 昼夜搾乳量を増加する.

とくに負空気イオン供給開始後33日めから著しく増加しはじめ

た.すべての牛に船いて,増加量は平均 0.42kg頭旧に達し,

この増加は5日問つづい六二.47日めに空気イオン供給を中止し,

その後 24日間に残効のいかんを観察した.中止後第2日めに搾

乳量は低下しはじめ,しかもその低下はかなり急速であった.

(2)牛乳中の脂肪とタンバク質の含有率が増加する.

試験牛の平均脂肪含有率は順調に増加し,タンバク質も 299~

3.63%増加した.

(3)体重が増加する.

試験牛の体重は1頭(消化不良)を除いて実験期間中著しく増

し,平均 20kg頭増加した.体重増加がとくに著しかったのは

負空気イオン 3時間供給に移ったときで,それは 365~3釘g e

に達した.負空気イオンの作用による肉体の新陳代謝の高まりに

よるものであろう.

(4)交尾欲を高める.

負イオン供給中に交尾欲を持つに至った雌牛の数は,負イオン供

給後の期間に比べて15倍多かった.とくに特長的なのは,負イオ

ン供給中に正規の交尾期のほかに交尾欲を持つに至った牛の数が

かなり大きな割合を占めたことである.

イオン供給期間中は652%の精液漏れ(交尾欲)がみられたが,

供給と供給の中間期船よびその後期間中にはそれが 348%であ

つた.性周期の持続時間も 21日から 19.フ7土0.63日にまで減少

し九.同時に指摘しなければならないことは,その後の性周期の

進行が性的に健康な牛ではまったく正常になることである.

(5)血液によく作用する.

負空気イオン赤血球数が400~500万の牛に対しては,造血器官

の組織の細胞を刺激して赤血球数を増すが,赤血球数700~730万

の牛ではそれを正常値まで減少させ,530~570~600 万の牛では

ほとんど反応を示さず赤血球数を増加させない.

白血球数に対してはあまり変化を示さない.血色素量について

は,供給イオン量が少ないときは変動はない力:,大量になると増

加し,供給停止後も残効現象が見られる.血液カタラーゼ量(指数)

3.負空気イオンの牛に対する作用

は,負空気イオン供給量が多くなると増大し,供給を停止すると

正常値まて・低下する.

この実際は家うさぎ餌育国営農場「イリインスコエ」で行なわれた.

試験うさぎ60羽,対照うさぎ60羽をえらんだ.負イオン供給量

は最初は15分で,その後は4日ごとに10分間増した.供給は朝

と晩に行なった

(1)運動は活発である.

試験うさぎの運動は対照うさぎょりも活発で,毛は光沢あって

なめらか,食欲もより盛んであった.

(2)体重カミ増加する

試験うさぎの体重は対照うさぎに比べ平均 13%重い.

(3)損失率を少なくする

試験うさぎの損失率は対照うさぎに比べてきわめて低い

4.負空気イオンの家うさぎに対する作用

この実験は中央イオン化科学研究所の生物学部の M・芋・パパド

づヤン卞ンが行なった.125 匹の白ねずみを 28 群にわけ,各群で

は体重の似ている試験ねずみと対照ね・ずみを対としナこ.この両者

はいつもーつの対をなしていつも同じ箱の中に入れられ,自分の

母親の乳を飲み(最初の 1力月),離れ離れになるのは毎日15分

間だけで,そのときは一方のねずみはイオン供給を受けるために

1 室に入れられ,他方のねずみは構造の同じ対照室へ移された.

イオン供給後は両方のねずみはふたたびいっしょにされた.そして

それからの取扱いにはいっさいの差別はしない.1力月後母ねず

みは別の箱に移した.全群の実験はねずみの生後15日めに始め

元.イオン供給はこの日から75日立でつづけられた.体重のショウ

(秤)量は6日に1回行ない,イオン供給中止後も 18日間つづけ大二.

イオンの総供給量は 105Cm3×15分問X60回すなわち 15時間つ

づけた.

(1)死亡率が少ない.

対照ねずみでは 43.1%の死亡率(通常に見られる死亡率)で

あるが,試験ねずみでは 25.4%にすぎない

(2)生活力と行動力が増す.

身動きの回数,箱から逃げ出す回数は試験ねずみの抵うに多い.

(3)体重を増す.

負イオン供給で,完全重量ねずみに対する反応は弱いが,虚弱

で重量の低いねずみに対しては反応が強く,その体重を著しく増

・ず.

5.負空気イオンの白ねずみに対する作用

446

(1)空気イオンの生物学的作用は一般に独立的であり効果的

である.

(2)空気イオンは生体の成長のづ0セスの中にはいり込み,そ

の変動を支配する.

(3)空気イオンの作用は一定度において選択的である.ある

生体は体重増加の強い刺激を',抵かの生体は毛のあるいは成長の

強い刺激を受ける.

(4)大多数の実験では,重量あるいは身長が最も遅れている

三菱電機技報. V01.40. NO.3.1966
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生体,弱い不活発な,変動する生体は負イオンの作用を受けて平

均重量に追いつき,平均重量の生体は完全重量に近づく.このよ

うな場合,体重増加率は対照動物に比べ 20~400。に達する

(5)完全重量生体カミいくらかの体重付加(+5~1090)のため

には,空気イオン供給量は減少されなけれぱならない(103~104

Cm3,朝と晩30分づつ2 回).

(6)著しく多数の生体にとっては,空気イオンの作用は,全

実験期間をとおして安定しており,いちようであった.負空気イ

オンの作用を受けた動物は,初めからこれに対して一定の形で反

応し,その後時間が経過して、この作用は破られず,弱まりもし

表 負イオンの動物に対する供与分量6.1

ね

予防医学的刺激

治療医学的刺激

弱い肉体に対する刺激

完全肉体に対ナる刺激

天然予防医学的刺激

注)適当な中止期問後,クールは
よい

ら V、

ない.このため第1月の間に体重増加にづラスの効果を出す詞」物

を選抜することができる.これらの動物には空気イオン刺激クール

が行なわれる.これら動物で交配すれば,郭そらくこの作用方法

をよく受容する品種を生み出すことができょう.

(フ)負空気イオンの動物に対する1昼夜の供与分量は次表の

ようになる.

空気イオソ
湊産 Cm3

103~10'

105~106

105~107

103~104

750

1 昼夜の回数X
継続時問(分)

3×30'

2×15'

2×30'

3×30'

24時問

2~5 回およぴそれ以上の回数反復して亀

1 昼夜のクール
の時問的長さ

60~90

20~40

20~30

10~20

この実験の一連のゞータは空気イオン問題発展途上の初歩的段階

のものとみるべきだろう.この実験がなかったならぱ,空気イオン

が秋・冬の動物の屋内飼育の場合に最、効果があり,ま九成長し

つっある動物のうち,弱いもの,病気のもの,伝染病に耐え抜い

たものにとくに効果的なことを知らなかったであろう.また,最

、時間的に長い,1頭仕切りの無放養飼育が行なわれているソ連

にとっては,疑いもなく,空気イオン化が高生産性の,耐久力の

ある,健康な動物をうるうぇに船いて大きな意義をもつことが期

待できる.

447空気イオンの畜産業への応用・安倍
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空気調和用イオン発生器と御堂ビレの空気イオン制御

Osaka city lnstitute of Hygiene

TAKASAGO Airconditioning co., Ltd.

Mitsubishi Electric corporation, central Research Laboratory

Mitsubishi Electric c0ゆoration, wakayama works

Mitsubishi Electric corporation, osaka sales 0什ice

The air ion is now recognized as one of vital elements for the quality of air ftom the viewpoint of environment sanitation

Air ionization, then, plays a vital role in air conditioning. Mitsubishi has developed negative iongeneTators of ulse dischaT e

type for use with air conditioners. A representative application of the device is one set up in Midδ Building, where electric

Precipitators are also used for ion coordination and a time sequence control method of ion density is put to practice. As a result

0( ion control at the center, air in each room of the Midδ Building is kept at a density of about 500 (ions cm3), ion rati。。f
0.8~1.2, the same as the clean atmosP11er in the natural condition.

渡辺弘*・金子ふ

谷川晴彦** .
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Air・ion8enerators for Air conditionin8

and Their Application to Mid6 Buildin宮
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イニ戸ン

空気イオンは元来気象電気学の分野における研究対象であった

が,医学的効果の研究も,ドイッω,ソ連およびわが国住X3〕で精力

的に行なわれてきた.最近ではとくに大気汚染と空気イオンの関

連研究が盛んに行なわれている.これは空気イオンが医療面に応

用されるぱかりでなく,環境衛生の面から空気の品質の一要素と

して認、識されてきたというととにほかならない.空気調和におい

てもその主要構成要素である温湿度調整,防づンとともに空気イ

オン制御が重要視されてきナこ.

筆者らは自然界に船ける清浄大気の要因として空気イオンに注

目し,バルス放電式空気イオン発生法④を用いて,空調装置用の大

形負イオン発生器を開発し,白レの空調系統におけるイオン濃度集

中制御方式を確立した.ここではこの負イオン発生器の概要と,

これを使ってわが国で最初にイオン濃度制御が行なわれた御堂e

ルのイオン実測結果について報告する.

さ*

1. まえがき

のであり,汚染大気中では小イオンの寿命は短かく,中イオン・大

イオンに変化するので,小イオン濃度は非常に小さくなる.したが

つて環境衛生の面ではとくに小イオン濃度に注目しなけれぱなら

ない.

2.2 空気イオンの効果

空気イオンの医療効果については多くの研究結果が発表されて

いるa地)が,現状では今後の研究に待つ点がまだ多い.しかし空気

の清浄な地域の自然の状態に近い空気イオン量の存在が,われわ

れの日常における保健のために必要であることは認められている.
環境衛生面における空気イオン2.

一般に正イオンは人体の自律神経系に刺激的に作用し,負イオン

2.1 小イオン は鎮静的に作用する.そして両者の濃度の過不足は人体生理に影

大気中の空気イオンは極性によって正イオンと負イオンに分類響を及ぼし,とくに正イオンの過度の増加あるいは負イオンの不

され,さらにイオンの大きさによって,小イオン・中イオン・間イ足は頭重,けん怠感を与える.冷暖房の完備した室内で気分が惡

オン・大イオンに分類される.イオンの大きさの尺度としてはイオンいなどという例は,負イオンの不足力:その一因であるといわれて

いる(5×6×フ)の動きゃすさをとり,単位電界中のイオンの移動速度,すなわち

移動度を使ってあらわす.図2.1に移動度による分類を示す.大 2.3 イオン濃度とイオン比

気中で宇宙線や紫外線や放射能物質によるイオン化で生じる空気 空調の一環として空気イオン濃度の制御を行なう場合,イオン濃

イオン,あるいはイオン発生器からの発生イオンはすべて小イオンで度の標準をどこに定めるかということは大事な問題である.しか

あり,生理作用に関係しているのも小イオンである.中イオン,大し環境衛生の面から空気イオンをとりあげるのであるから,清浄

イオンは小イオンが大気中の水蒸気や,づンアイに付着して生じたもな自然大気と同程度のイオン濃度とイオン比(正イオン濃度/負

448 *大阪市立衛生研究所(医博)**高砂熱学工業(株)大阪支店朴*三菱電機(株)中央研究所(工博)
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イオン濃度)を目標とするのが,現段階では最も妥当なととと思わ

れる.一般に海上や高原部の清浄な空気中の小イオン濃度は 500

~1000 (個 Cm3),イオン比は 0.8~1.2(剖であるから,イオン濃度

制御を行なう場合もこの値を目標値にする

3.三菱 IG 形負イオン発生器

空気イオンの寿命は移動度や拡散係数などによって決まり,こ

れらの値が大きい小イオンの寿命は短いので,送風ダクトの根本

で多量の負イオンを発生させても,送風づクト末端の室内イオン濃

度を希望値に制御することは不可能であるというのが一般的な見

解であったが,後述のパルス放電式負イオン発生器とイオン濃度

の時限調整装置により,イオン濃度集中制御が実現できた

3.1 開発経過

空調の行なわれている室内ではイオン濃度が不足しており,と

くに負イオンの不足が著しいことが従来報告されているが⑥御,大

阪市立衛生研究所と高砂熱学工業株式会社では,大阪梅田の新阪

急、eルでこの実情を調査した結果, eル内の空気イオン濃度は,

電気集ジン器の運転によって大きく影響され,正イオンが増加し,

負イオンがi賊少していることがわかっナこ.この問題を解決し,あ

わせてイオン発生器によるイオン濃度制御の可能性を検討するた

めに新たに三菱電機が協同し,昭和39年6月15日から17日まで,

ふたたび新阪急、eルにおいて室内空気イオンの実測を行なった.

実測結果の一部を表3.1船よび表3.2 に示す".表3.1はイオ

ン発生器を付加しないときの芋ータで,再循環空気のない場合と

8000再循環空気のある場合とではいくぶんイオン濃度に差はある

が,室内空気は正イオンが多く,負イオンは非常に少なくて,イオ

ン比は極端に大きくなって船り,この状態は電気集ジン器の運転

を停止することによって緩和されるので,電気集づン器が正イオ

ン発生源となって正負イオン濃度のアンパランスを助長してぃるこ

と亀わかった.電気集ジン器は原理的には外部にイオンを放出す

ることはなく,実験室で確かめた結果でもイオンの発生は認、めら

れなかった力:,実動条件では,電気集ジン器の集づン音偸こダストが

たい積し,コ0ナ放電や火花放電が起こる結果,正イオンが発生す

るものと判断された.

表3.2は,空調系のダクト内に三菱電機で試作したパルス放電

式負イオン発生器を取り付け,室内の空気吹出口(アネモスタット)

および室内空気イオンの濃度変化を調べ元ものである.測定した

室からイオン発生器取付位置までは約 25m,電気集ジン器まで

は約 56m である.

この結果から電気集ジン器の運転停止にかかわらず,負イオン

発生器を運転することによって,室内の負イオン濃度は増加し,

正イオン濃度は減少すること,すなわち長い空調ダクトを通して

室内のイオン濃度を制御できる見通しが得られ,この結果をもと

に実験室における基礎実験によって空調用の三菱 IG 形負イオン

発生器を開発した.

3.2 三菱 IG 形負イオン発生器の原理と性能

図3.1はイオン発生器の原理を示したものである.細線対金網

電極系の細線に負極性高電圧バ}レスを印加すると,細線近傍で空

気のイオン化が起こり,発生し九正イオンはただちに細線に吸収

されるが,負イオンは金網電極に向って移動し,風力によって金

網の目を通って放出される.この場合パ】レ久幅を負イオンが金網

に到達するに要する時間より短くすれぱ,電界の力で負イオンが

金網電極に吸収されることがなく,高い効率でイオンを発生する

ことができる.1G 形負イオン発生暑昌についてこの時問を計算す

ると,約 25mseC となるが,この範囲内でもバルス幅を大きく

するとイオン発生効率力:悪くなるので,印加パルス幅は 50μSec

とした.イオン発生効率ηは式(3.1)で表わされる.

η一1'(1'+1d)× 100(00) (3.1)

ただし li.イオン電流 ld.無効放電電流

パjレス放電式は直流放電式にくらべてイオン発生効率が非常によ

いのでオづンや酸化窒素の発生が問題にならない⑧.

表 3.1 電気集づン器の運転によるイオン濃度の変化(新阪急、ピル)

電気 A11 ftesh eiT
染ジン器

外 気
停止運 転

400~420

小イオソ

(個 CC)

中イオγ

(個 CC)

5.フ~6

負

芥オン
比

70

表 3・2 イオン発生器の運転によるイオン濃度の変化(新阪急 eル)

巧105

凰進(m/SCC)

図 3.3 イオン発生器
ユニット風損

Fig.3.3 Head loss of ion
geneTator unlt

・小川 449

1.600
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800

800O Return air
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800~1,100?,000~?,600

100 120~160

8~" 12~20

2,800~3,0002,300~2.6005,000~6,000

420 480 480

6.フ~フ.2 4.8~5.5
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測定場所
(支店長室)

"

4

室
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内
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発生噐
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室
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OFF

OFF
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一発生
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内
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イオン発生数は風速によって決まり,コロナ放電電流が十分な領

域では,空間電荷の制限作用によりイオン発生数は風速の 32 乗

に比例するが,風速が大きくなり放電電流が不足してくるとイオン

発生数は飽和する.図3.2は IG 形負イオン発生器に 10kv,50

PPS の負電圧バjレスを印加しナこ場合のイオン発生数とイオン濃度

を示したものである.図3.3 は風速と空気抵抗の関係を示した

ものである.

3.3 構造の概要と特長

三菱 IG 形負イオン発生器は空調施設の主送風機の直後で,風

速の大きな所に取り付け,経済的に各室のイオン濃度を制御する

大容量負イオン発生器である.負イオン発生部であるイオンユニ,ト,

イオンユニ."トを収納するっレーム,つレームを取り付け送風凌クトに接

表 3.3 1G 形負イオン発生器仕様

1'.0幻0.ー..幻0,小.'幻0" 1 入",0 1■.'幻0.0※イオソ発生数(個/sec)

形

※空気抵抗(mm AQ)

イ

番

続する接続用づクト船よびイオンユニワトに電源部から給電するた

めの高圧接続箱からなるイオン発生器本体と,高圧バjレス発生器

で構成されている.三菱IG 形負イオン発生器は標準品として,

表3.3 に示す'5種類の、のがあり,図3.4に 1例として IG-2A

形負イオン発生器の接続用ダクトを除いた外観を示す.

(1)イオンユニ,ワト

イオンユニ,トは耐蝕性力:高く,しかも軽量なア】レミニウムを主体に

構成し,中央に 0.18mmφタンづステン線を気流と直角に平行かつ

等問隔になり,空気流出面に黄銅金網を配置したもので, A形,

B形の2種類力:ある.

(2)つレーム

つレームは鋼板ワク組構造で,必要数のイオンユニ哩卜を収納し,側

面から高圧接続箱を通して,イオンユニットに給電できるようになっ

ている.

(3)接続用,クト

接続用ダクトは送風ダクトと同一断面で,気流方向長さが,210

両端面には周辺に接続用っランづを設け,内部にっレームをInnl,

取り付ける構造になっている.送風ダクトの途中に簡単に取り付

けることができる.イオンユニ.ワトの出し入れの際,高電圧に対する

安全性を考慮してっレームに組み込まれナこ安全久イッチカ討乍動する

構造をとっている.

(4)高圧接続箱

高圧接続箱は鋼板製で,内部に高圧用貫通ガイシを配し,接続

用づクトの側面に取り付け,電源部からイオンユニワトに給電する.

高圧接続箱にも安全性を考慮して安全スィ.,チを組込んである.

(5)パjレス電源部

電源部は容量の大小により, PG・S 形と PGSB 形の2種類が

あるが,回路定数が一部異なるだけで外形ナ法船よび外観はまっ

たく同一である.回路は高電圧パルス発生回路,イオン発生量制御

回路,電波障害防止回路からなり,すべて半導体を使用している.

回路の主.要部は,トランジスタによるづ口.ワ千ンづ発振でサイリスタをザ

ートし,つライパ.ワクトランスで男・圧して高電圧パルスを作り,づB・ワ千ンづ

オ
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Fig.3.6 CiTcuit diagram of pulse generator.
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図 4.1 イオン発生量の時限調整
図

Fi宮.4.1 Time sequence contr01 0f air.ion generatlon
Fig 3.フ quantlty

三菱 IG 形負イオン発生器はパ}レス電圧を使用してぃるので,

発振の駆動と停止によりイオン発生数の制御を行なうものである. バ】レス周波数を変化させて,負イオン濃度を制御できる力:,さらに
電波障害防止回路はシールドトランスとラインつイルタを組み合わせて イオン濃度を有効に制御するために,パ】レス発振器の駆動時間と停

いる.図3.5 に PG形電源部の外観を,図 3.6に回路図を示す. 止時間を制御する時限調整回路を備えている.図4.1 は電気集
図3.7は出カバルス電圧波形を示したものである. ジン器と IG 形負イオン発生器を組み合わせてイオン濃度を制御
三菱 IG 形負イオン発生器の特長を次に列記する. す、る場合のクィムシーケンスを示している.4区間はバルス発振器の

(1)独特の高電圧バ】レス放電により,オづンや酸化窒素をほと 駆動期間部にあたる.パ】レス電圧印加時には負イオンが多量に発生

んど発生するととなく,多量の負小イオンを発生する.イオン発生 し,同時に電気集ジン器から送られてくる正イオンは吸収,中和
効率は直流放電式より非常に高い. される.次のパ1岬、電圧が印加される立での間は,負イオンの発

(2)イオン発生量は発生時限調整方式により,ほぼゼ0 から 生量が減少してゆき,それに付随して電気集ジン器からの正イオン

最大イオン発生量まで連続的に,しかも簡単に制御することがで の透過量が大きくなってゆく.しかし4区問は主として負イオン
きる. 発生期間にあたり,多量の負イオンを発生させる.6区間はバルス

(3)空気抵抗は図3.2 に木したように非常に小さい. 発振器の停止期間にあたり,電気集ジン器から発生する正イオン

(4)据え付け久ペースは小さく,取り付けも簡単である. をそのま立送り出す.実際に空調系統に設置してイオン制御を行

(5)保守,点検はほかの空調機器に比較してほとんど不要で なう場合には,必要なンオン濃度が得られるようにあらかじめパ
ある. ルス周波数を設定し,イオン比の制御はパjレス発振器の駆動期間と

(6)電源部は消費電力が少なく,その寿命は半永久的である. 停止期間の時限調整によって行なう.この方式は4期間は船もに

(フ)集中制御方式であるから,イオン発生器の台数が少なく経 負パル久を送り,6期問は正イオンを送るので,送風ダクト内に
済的である. 船ける正負イオンの再結合を少なくして,発生部から室内にイオ

三菱 IG 形負イオン発生器は高い集ジン効率を、つ集ジン装置 ンを有効に送ることができるという特長をもつ.(出願中)

とともに用いるのを原則とし,できるだけ送風,クトに近く,風 4.2 ダクト内のイオン濃度減衰

速の大きな位置に設置するほうがよい. イオン発生器によって発生したイオンが,空調機や送風ダクト内

でいかなる減衰を受けて,室内に到達するかということは,非常4 イオン濃度の制御と減衰
に重要な問題であり,イオン濃度の集中制御方式が可能かどうか

イオン濃度の集中制御方式を可能にするためには,づクト内のイ ということも,ーつにこの点にかかっていた.しかしこの問題は

オン濃度の減衰を考慮に入れて,イオン発生器のイオン発生数を制まだ十分には解明されてぃない.当社でも実際の空洲ダク1、に船

御する必要力:ある・したがってイオン発生器のイオン発生数制御いて実験的な検討を行なうと同時に,単純化したダク1、を仮定し
方式と,ダクト内のイオン濃度減衰につぃてのべる. て理論的な解析を行ない,拡散減哀方程式から熱拡散減衰を求め,

4.1 イオン濃度制御方式 空間電荷反発減衰,正負イオン再結合などについて考察した⑨.

空調装置用のイオン発生器は,微細なジンアイに対しても高い ここでは今ままで明らかになっナこことについて,簡単に述べる.

集づン効率を、つ高性能な集ジン器とともに使用されなけれぱな寿命は負小イオンにっいてのものである.

らない.普通は電気集ジン器と協調して用いるのを原則としてぃ (1)ダク1・内のイオン濃度の減衰は,ダクト長と風速によって

るので,イオン濃度制御も電気集ジン器との協調方式につぃての きまるイオンのダク1、内滞留時間の関数となる.

べることにする. (2)単極性高イオン濃度の減衰は,イオン自身の空間電荷によ

実験室における試験,および新阪急、eルにおける実測結果からる反発拡散の減衰が大きい.これはイオン濃度とダクトの大きさ

電気集ジン器は集づン部にチリがたい積してコロナ放電を起こしの関数となるが,数 10cm 径のダク!、では 10'個 Cm3 の濃度で,

たり,砂ジンなどの侵入により火花放電を起さない限り,イオン 10秒程度の半減寿命をもつ.

を外剖静こ発生しないが,実用上は集づン部のコロナ放電,火花放 (3)空間電荷による反発拡散減衰が小さくなる濃度では,熱

電によって,正負イオンを発生していることが明らかになっ六二. 運動による拡散減衰が主要機構になる.この減衰はダクトの大き

この場合,電気集ジン器はオゾンの発生を押えるために正極性の さの2乗に反比例し,数 10cm径のダクトでは約100秒の半減寿

コロナ放電を使用しているので,正イオン濃度が高くなる.した命を持つ.

がって負イオン発生器を用い,余分な正イオンを吸収するととも (4)正負イオンが存在する場合はダクト内で再結合が起こり,

に負イオンを発生し,イオン濃度とイオン比を制御す'ることにより,イオン濃度が減衰する.減衰は両イオン濃度の積に比例するので,

清浄大気中とどうようのイオン濃度状態が実現される. イオン濃度が大きい程減衰の割合が大きく,1C6個/cm3 では半減寿

空気調和用イオン発生器と御堂ピルの空気イオン制御・渡辺.金子.田本.谷川・原・田畑・斉藤・平山・小川 451
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表 4.1 三宮地下街空気イオン濃度
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命は0.5秒,105個Cm3 では5秒位のオー,である.

小イオンの濃度減衰として考えねぱならないもうーつの機構は

小イオンのづンアイや水蒸気への付着による大イオン化である.

しかし小イオンの微粒子への付着係数については,ほとんど実験

値がなく,正確な寿命の推定ができないが,最も簡単なモ芋jレと

してイオンの熱平均速度と微粒子の断面積の積として付着係数を

きめると,電気集づン器を通った清浄な空気に対しては,半減寿

命が数10秒になり,ほかの減衰機構と同程度の寿命になる.汚染

空気の場合にはとの機構を第1に考えねぱならない.

4.3 三宮地下街の長ダクトにおけるイオン濃度減衰実測

実際の空調づクトにおけるイオン濃度減衰を知るために,比較

的直線状の長ダクトが設置され,三菱 IG形負イオン発生器の設

備された神戸の三宮地下街通路で,アネモスタ・ワト吹出空気のイオン

濃度を実測した.図4.2 は測定を行なったダクトの系統図と測

定点を示したものであり,表4.1 はイオン濃度の実測値を示し

たものである.イオン発生器では 105~106(個 Cm3)のオーづの負

イオンが発生しているが,高濃度域では空間電荷反発拡散減衰が激

しく,数秒で 104(個 Cm.)以下に減衰するが,その後の減衰は

比較的にゆるやかになっている.

まナこ側路にはいる乙ダクトの大きさカミ小さくなるために,距離,

到達時間が小さいにもかかわらずイオン濃度の減衰が大きい個所
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図 5.1 御堂ぜル空調系統
Fig.5.1 Air conditioning systems in Midδ Building

も認められる.ダクトの形状が複雑なナCめに,正確なことはわか

らないが,濃度減衰が理論的計算結果と定性的に一致すること,

船よび寿命が理論的考察とおおむね一致していることがわかった.

5.御堂ビノしの空気イオン制御

最高級eルのーつとして業界の注目をあびて大阪本町にしゅん

工しナこ御堂 e}レは,空気棚和の面でも一歩先んじ,わが国最初の

空気イオン濃度制御装置を設置し,画期的なぜ】レとして誕生した.

御堂e】レしゅん工に際して,設置されている負イオン発生装置の

実働特性と,室内空気イオンの制御状態を知るために昭和40年4

月27日から30日まで3日間,大阪市立衛生研究所,高砂熱学工業

株式会社,三菱電機株式会社が共同で,空気イオンの実測を行な

つナこ.

5.1 試験系統と試験条件

御堂 ejレは地上9階,屋上2階,地下4階からなり,屋上2階

と地下4階が空調設備の機械室にあてられている.空調系統は地

上3階以上の上部と2階以下の下部の2づ口・ワクに分けられ,各づ

ロ.ワクで数系統に分けられている.上部系統ではアネモスタット,吹

出しづ山レに船けるイオン濃度と室内におけるイオン濃度を対応

させて測定し,下部系統ではアネモ久タットに船けるイオン濃度を測

定し大二.

図5.1は空調系統の見取り図である.上部づロックは北系統と

南系統に2分され,さらに吹出づり】レにつながる窓系統とアネモ久

タ'ワトにつながる中央系統に分けられる.

北中央系統ではイオン発生器の特性を試験する目的で,イオン発

生器から最も近い9階と,最も遠い3階に船いて,電気集ジン器,

イオン発生器をそれぞれ,運転・停止した場合のアネモスタ・ワト吹出

空気のイオン測定を行なった.北中央系統ではまた,ダクト長の変

化によるイオン濃度の減衰特性を調べるために,9階,7階,5

階,3階に船いて,イオン発生器を連続運転中のイオン濃度測定も

行なっナこ.

南系統では吹出づリjレ,アネモスタット吹出空気のイオン濃度と,室

内空気イオン濃度の関係を求めた.無人室の例として,9階休憩

三菱電機技報. V01.40 ・ NO.3 ・ 1966
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図 5.

Fig.5.2
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表 5.1 御堂 eル空気イオン濃度(北中央系統アネモスタット)
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計
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ノ

[ヱ]

田国

三菱電機製

イオソ
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*
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4/30
13.35

0 0

7
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7号応接室
17 m
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図5.4 アネモスタウトイオン濃度測定法
Fig.5.4 10n density measuring method at anemostat

室と7階1号応接室を,使用室の例として6階竹中工務店設計部

事務室を,また無人の大部屋の例として3階の空事務室を測定し

大二.下部の各系統ではアネモスタワト吹出空気のイオン濃度を測定し

ナこ.

5.2 イオン測定器と測定法

実測に使用したイオン測定器は,いずれも現在最も多く用いら

れている同軸円筒形イオン測定器である(10×11).大阪市立衛生研

究所は羽山精機製の小イオン測定器と工研電子製イオン濃度計を

改良したものを用い,吹出づリjレと室内空気のイオン濃度を測定

した.羽山精機製イオン測定器では正,負の小イオン濃度を同時

に連続記録し,工研電子製イオン濃度計改良形では切り換えによ

つて,正あるいは負の小イオン,中イオンを測定した.一方三菱電

機では自社製イオン濃度計を使用し,吹出づり」レとアネモスタワトの

イオン濃度を測定した.測定に先だち三つの測定器の測定値を比

較したが,船おむね一致した値を示した.

吹出づリjレでは吹出口上部のイオン濃度とづリjレ内部のイオン濃

度を測定したが,図 5.3 はその配置図である.吹出口上部空気

のイオン濃度測定の場合には室内空気が混入して,イオン濃度が減

少している.

図5.4 はアネモスタットの吹出空気のイオン濃度測定法を示した

ものである.アネモスタットの吹出空気量は測定器の吹入空気量より

大きいので,被測定空気は室内空気が混入せずづクト吹出空気の

みて・ある.

空気調和用イオン発生器と御堂eルの空気イオン制御.渡辺.金子.
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表 5.2 御堂 eル空気イオン濃度(南中央系統アネモスタ.,ト)
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表 5.3 御堂ぜル空気イオン濃度(下部系統アネモスタット)

10.3
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統
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5.3 アネモスタット吹出空気のイオン濃度表

北中央系統,南中央系統,および下部系統の室内アネモ久タ・ワト

吹出空気のイオン濃度測定結果を一括して表5.1,5.2,5.3 に

示す'.これらのゞータを、とにして各項目について結果を検討す

る.

5.3.1 電気集ジン器の運転によるイオン濃度の変化

実験室に船ける試験,および新坂急、ejレにおける実測結果から

電気集づン器は集づン部にチリがたい積して,コロナ放電や火花放

電を起こさない限り,イオンを外部に発生しないが,実用時は正

負イオンを発生していることが明らかになっている.

今回の測定でも電気集づン器のイオン発生状況を知るために,

イオン発生器を運転しない状態で,イオン濃度を測定した.

電気集ジン器のみを運転した場合のアネモスタ・ワト吹出空気のイオ

ン濃度測定結果を表5.2 にまとめて示す'.明らカヰこ電気集ジン

453田本・谷川・原・田畑・斉藤・平山・小川

5/フ
17.15

0丘
3)

0丘

OHOn

0仟

150 140 1.1

2.40 550 4.4

0 1,600.0

3 2005 200 0.6On

On

中'オン
3)(個/C

7 0n 0丘 4,000 420 9.5 7,000 9?0 7.6
0.2On on 4,000 0.155,600 0.2On

On

00

ン
罧
状

オ
生
転

'
発
運
況

集
器
状

気
ン
転

竃
ジ
運
況

定測

室

ン
時
 
0

オ
達
託

イ
到
問
(

)

1
一

文

ノ負

67

正負ノ負

M
 
祁
 
0

エ
ホ 762

055

5

0

0
 
0

4
 
J
 
O

ン
ル
オ
個

0

(

醗
硫

ン
筒
一

オ
昔
六
1

イ
甫

γオ
生
転
 
0
 
0
 
0
 
0

イ
発
運
況

竹
設
空

正

●
●
」

1
ξ
/
/

、

電
ジ
運
況0日ふ

定
 
7
 
ー

0
 
0

0
 
0

4
 
4

n

0
.

3

系
統
階

堂食
*
m

生
2

厚

N多
ず

ヤ
一
K

.

.

ン
タ
ロ
+

イ
メ
田
一

食
堂
系
統
地
一
共
用
系
統
地

タ
ル

ベ

-
0

確
確



測定系統場所

北中央系統 F9通信機室

F3 空室'

食堂系統 B3 厚生食堂

共用系統B2エレベータホール

クライメーター系統B1守衛室

表 5.4 電気集

小イオソ

止

3,100

3'900

4,000

2,300

2,400

26

づン器運転時のイオン

(個'cm3) 中イオy

負正/典正

フ,800640 4.8

1,400 2.8 10'000

フ.0009.5420

900 2.6 フ,400

11,600550 4.4

測定系絖場所

北中央系統 F9

F3削

クライ〆ータ系統

表 5.5 負イオン発生器運転時のイオン濃度

4.2

通信

空

BI

濃度

(個 Cm3)

負正/負

1,300 60

?.63,900

フ.6920

2.62,800

6.11,900

機室

室

守衛室

測定系統

小イオソ(個/cm3)

表 5.6 電気集ジン器

小イオソ
場所

丑

2,200

1,000

1,100

1,500

4.000

500

3,200

北中央系統F9通信器室

F77号応接室'

F5 空 室.

F3 空 室単

食堂系統B3厚生食堂

共用系絖B2エレベータホール

クライメータ系統B1守衛室

0.060
19 6 C
510'

3.1 20 8゜C
450五

正ノ負

~0

0.21

~0

0.3

吽,イオソ(個ノCm3)

10

器の運転により多量の正イオンが発生している.

また負イオンも相当発生しているが,イオン比は非

常に大きい.ここで注意すべきことは,この表の

値はアネモスタットの吹出口に%けるイオン濃度であ

り,電気集づン器から発生するイオンがづクトな

どで減衰したのちのものである.表5.4 からダク

ト長が短く,イオン到達時問の比較的早い位置に

あるアネモ久タワトに船ける測定値のほうがイオン比

が大きくなる傾向があるととから,電気集ジン器

直後ではイオン比が相当大きいものと思われる.

5.3.2 イオン発生器の運転によるイオン濃

度の変化

負イオン発生器の運転により負イオン濃度は増

加するが,電気集ジン器とともに運転する場合と,

イオン発生器のみを運転する場合とで状況が異な

る.

イオン発生器を単独に運転した場合のイオン濃度

を表5.5 に示す.この場.合は負イオンのみが発

生し,それがづクト内で減衰したのちに,アネモス

タ.ワトから吹出されナこものである.負イオン濃度の

みが大きくなり,イオン比は非常に小さくなって

いる.

次に電気集づン器とイオン発生器を運転し九場

合のイオン濃度を表5.6 に示す.との場合には

負イオン発生器は,電気集づン器から発生してい

る正イオンを消滅させる作用と,負イオンを発牛

させる作用をはたす.しナこがってイオン比は非常

に小さくなっている.しかしこの値亀凌クトなど

の減衰を経たあとのものであるから,イオン発生

器直後ではイオン比はより小さくなっている亀の

と思われる.

イオン発生器の連続運転によりアネモスタ.介出口

に船ける空気のイオン比はより相当小さくなるの

で,イオン発生器の運転の時限調整を適当に行な

い,吹出空気のイオン比を変えて室内のイオン比を

約1に制御できることがわかる.

5.3.4 ダクト内におけるイオンi 度減衰

電気集づン器,イオン発生器を単独で運転した

場合のイオン濃度は,発生器直後では,10'~106

(個允m.)の高い値であるにもかかわらずアネモスタ

ウトでは 10.(個/om.)のオー,になる.しかも発

生器に近い階に船いても遠い階に発いても変化が

ないので,イオンの減衰は主として最も近い階に

至るまでに起こることがわかる.ま九各階にもう

けられナこハンドリンづユニワトにおける減衰、大きい

と思われる.高濃度時に船ける空間電荷の反発拡

散減衰にくらべ,比較的低濃度時の熱拡散減衰は

大きくないことがわかる.したがって反対極性の

少数イオンが存在すると,空間電荷反発減衰をう

ける多数イオンにくらべ少数イオンは減衰が遅く

両者の減衰にしたがってイオン比は1に近づいて

いく.

電気集ジン器,イオン発生器を同時に運転する場

三菱電機技報・ V01.40. NO.3.1966

・イオン発生器運転時のイオン濃度

(個ノCm3) 中イオソ(個ノCm3) グクト長'オγ到
達時問

負正/負止 負正/負 (3ec)

2.800 0.79 8,ε00 4,300 2 10 6.5

3.300 0.3 4.200 4,900 0.86 リ 6.4

3,000 0.37 フ,7C0 8,200 0.94 29 10.0

2,400 0.63 5,200 4,800 1.1 33 10.3

26,000 0.15 5,600 28,000 0.2 29 フ.9

2,700 0.19 1,400 7.400 0.19 30 26.フ

5,200 0.61 3,900 5,6CO 0.フ 25 19.4

正

500

680

680

6.5

10.3

フ.9

26.フ

19.4

系統
階
測定室

窓
休憩室

※
50m

表 5.7 御堂ぜjレイオン濃度(室休D

小イオγ(個 Cm3)斗,イオン(個 Cm3)

正負正ノ負正負正/負
測定日時

9

6.5

10.3
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13.50
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刀0
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統
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7
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25m
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フフ
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ジン丁'

重(mR
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43夕0
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表5・ 7 からわかるように,制御回路oa整後の空気イオン沙度
はアネモスタ・メ',吹出づり】レからの吹出空気が負イオン濃度数千

(個 Cm3),イオン比 0.2~0.5 となり,室内空気では負イオン波度
ホ勺 500 (仙 om3),イオン比 0.8~1.2 という清浄なじ1然大気と同
じ状態の理想的な値が実現され大二.

室内に船けるイオン濃度の分布も考慮しなけれぱならないが,空
気イオンの輸送は主として空気流によるので暖冷房効果を考慮し
て煥気流が設計されている室内では,アネモスタワ1、のイオン?"1"を

制御することによって分布状態、考慮したイオン濃度制御が達成
される・しかし温湿度の変化にくらべてイオン濃度の変化は敏感
であるから,在室人員密度の大きい室内などのイオン濃度制御に
は,イオン濃度制御を考慮して換気量を決定した空調設計が必要

になると思われる.非常に精密な意味での室内イオン濃度制御と

なると複雑な問題力:多く,今後に待っところが大きいが,現段階

では暖冷房の面から決定されてぃる換気量を変えることなく,ア
ネモスタウトの吹出空気のイオン濃度を制御することにより,室内イ
オン濃度分布も考慮し元イオン制御が十分に行なわれた.

環境衛生上必要なものは小イオンであるが,小イオンの対伶

挙動はジンアイ量と関連して船り,づンアイ量が多いと小イオンに
くらべて中イオン,大イオンが非常に多くなる.今回の測定でも
常に小イオンとともに中イオンを測定したが,中イオンは小イオン
の数倍しかなく,清浄空気の状態と一致してぃる.

無人室と使用中の事務室を比較すると,無人室の場合でも測定
者が数人在室していたためか,室内イオン波度にあまり大きな差
が認、められなかった.
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Fig.5.5

.

合には,正負イオン濃度がともに大きくなり,単極性イオンの

場合と異なった様相を呈する.すなわち空間電荷灰発拡散は減少

し,再結合による減衰がはいってくる.

たとえば北中央系統9階通信機室,クライメータ系絖地下1階守

衛室の測定結果で,電気集ジン器とイオン発生器をともに運転し

た場合の負イオン波度が,電気集ジン器とイオン発生器を単独に

運転した場合の負イオン濃度の和より大きくなるのは,負イオン

発生器の運転にともなう正イオンの吸収により,正イオン濃度が

減少し,再結合による負イオン減衰が緩和されたことと,適当な

正イオンの存在によりイオン発生器から発生した負イオンが,空

問電荷反発拡散減衰の緩和された状態で送られることによる効果
と思われる.

正負イオン濃度にアンパランスのある場合には単極性イオンの場

合とどうように,空間電荷反発減衰により高濃度のイオンが早く

減衰し,イオン比が 1に近づく.

5.4 室内空気イオン.度

南系統で吹出づリjレ船よびアネモスタット吹出空気のイオン濃度と

室内空気のイオン濃度との関係を求め,室内のイオン濃度制御を

行なった.表5.7 はその結果を示したものであり,図5.5 は時

間変化を示した、のである.自動記録計でイオン濃度の変化を約

1時間記録した結果も,イオン濃度変化は図5.5 と同程度であっ
ナこ.

アネモスタ,寸,あるいは吹出づリjレの吹出空気と室内のイオン濃

度の関係は換気量,在室人員,室内ジンアイ量などにより複雑に

変化するので,イオン濃度制御を考慮した空調の一般的な設計条

件を求めるにはまだ多くの測定手ータが必要と思われる.現在の

段階ではイオン発生器に制御回路を設け,実測により室内空気イ

オン濃度,イオン比が適当な値になるようにイオン発生数を制御す

空気調和用イオン発生器と御堂ejレの空気イオン制御.渡辺.金子.

/""'ー

10osec'一→

'ー"、、ーー^

5 御堂 eルイオン濃度室内
Alr・ion densities in Mido Building

_ー^

武都4戸"

^

3

6.むすび

以上わが国ではじめて確立されたイオン濃度集中,制御ガ式と,
三菱 IG形負イオン発生器の紹介船よび御堂白レにおけるイオン

濃度制御実施例にっいて報告した.空気イオンは今や空気誤痢ゆ

分野において温湿度調整,防ジンにっいで新しい要素として重要

視されっつぁり,環境衛生上,室内の空気はイオン濃度,イオン比

の点でも自然な清浄大気の状態にもどす必要が認識されてきた.

この報告が今後の空気調和に関して参考になれぱ幸いである.

最後にこの実測の機会を与えていただいた竹中工務店の関係各
位に感謝の意を表する.
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Increasing air contamination with the development of ind11Stries of recent years has come to pose serious problems on
envir。nment sanitation. The government and autonomous 、odies in various districts are considering the prevention of atmosphere

C。ntamina60n. Butthe solution is hardly available.1t is now widely recognized that to keep everybody {rom the danger of being

a丘ected by smoke, noxious gases and exhaust gas from automobiles is now vital requisite

Mitsubishi has put to the maTket mechanical air 61ters for general domestic use. They are weⅡ Commented, but for the
betterment offunction dielecttic air 61ters operating on air ionization have been now developed witl〕 exce11ent characteristics but

moderate prices. Their basic characteristics are exp0血ded in this article.

誘電体フィルタの基礎特性
**

原
* .

オホ

Basic characteristics of Dielectric Air F枇ers and Air cleaners

Jin80 HARA . Norikazu TABATA ・ Mitsugu MORI
YeZδ NARITA

Central Research Laboratory

NakatsU三awa works

1.まえがき

近年産業の発展に伴って,とみに増大する大気汚染は環境衛生

上重大な問題になってきて兆り,政府はもちろん各地の地方自治

体で大気汚染の防止を考えている現状であるが,その解決は容易

でなく,工場のパイ煙,有害ガス,自動車の排気ガスなどが多量

に浮遊する悪い環境条件から,自己を守ることのたいせつさが広

く認識されるようになってきた.

当社では,すでに機械式っイルタによる一般家庭向き空気清浄機

を発売し,各地で好評を博しているが,さらに特性の向上,原価

低減の必要性が要望されるようになってきている.

ここでは,当所の研究により,従来の電気集づンと機械的フィ}レ

タ方式のよさを組み合わせた新方式空気清浄法の基礎研究,船よ

び実用化の研究によって,すぐれた特性を持った空気清浄機が開

発されたので報告する.

UDC 621.928.9:621.359.4

2.誘電体フィルタの種類

誘電体のマウトあるいはっオー△などのメカニカ】レ.フィ}レタに,誘

電性質を利用した集ジン機構を加えたものを誘電体っイjレタと呼ぶ・

誘電体っイルタとして発表されているものは大別して,次の3種類

に分類され,それぞれ主とする集づン機構は異なるが,複合され

た効果もまた現われるのはいうまで、ない.

2.1 摩擦帯電式誘電体フールタ

普通のメカニカjレ・つイルタの材質を摩擦電気系列の正極側,ある

いは負極側のハシ(端)に近いものに選び,含ジン(塵)気流の通過

によって摩擦帯電を起こさせると,メカニカ】レ・ワイ}レタとしての慣性

集ジン,熱分散集づンに,静電力による集づン効果が付加される山・

摩擦帯電を大きくするために,摩擦電気系列の異なる材質のづラシ

で,つイルタ面と摩擦するもの、ある山.また少し趣きを異にする

が,静電発電器を使ってワイルタ面に多量の電荷を与えるものが考

えられているが,これも集づン機構としては同じものに属する・

この方式のっイルタは材質の選択のみを行なうだけでよいので,

比較的集づン効率の低い粗ジン用っイルタの改良に用いられるが,

大きな集づン効率の上昇は望めない.しかし一般には大気中のづ

ンアイは弱い帯電状態にある、のが多い力:,特殊なづンアイで強い

帯電状態にある場合には,有効な材質の選択により,大きな集づ

*中央研究所(工愽)**中央研究所***中津川製作所456

ン効率の増加が期待できる'

2.2 誘電分極形フィルタ

誘電体っアイパのマット,あるいは誘電体っオー△の両側に金網状

の電極を設け,気流方向と平行に電界を加えるか,まナこは気流と

直角方向に電界を加え,誘電体を分極して誘電体マ・介内に不平

等電界を形成し,つイルタ内にはいったチリを分極して,誘電分極

力による吸着集づンを行なうっイルタである山②化).この方式のっ

イjレタに船ける集ジン機構の原理である誘電分極力とは,電界中

に誘電体粒子,あるいは導体粒子が置かれると分極を起こし,正

負同量の分極電荷が粒子内に電界方向にそって分離されるが,不

平等電界中では正負電荷に作用する電界が異なり,力が異なるた

めに,粒子は電界の強い方向に力をうけるものである④御.した

がって誘電分極力は粒子の半径を r,誘電率をε,空気の誘電率

をε。,電界を五とすると次式で表わされる

F--2πr3ε。^・ gtad (Ξ2) (2.1)
ーー゜ε十2ε0

式(2.1)からもわかるように,粒子径の3乗に比例するので,粒

子径が小さくなると集づン効率は急速に小さくなる.また電界の

二乗のコウ配に比例して誘電分極力が大きくなるので,電界の不

平等性を大きくするとよい結果が得られる

この方式のっイ】レタは電界の作用のみで集づン効率が得られ,放

電電流を必要としない点で非常にすぐれている.比較的粒子径の

大きなヂj(1ミクロン以上)に対しては高い集づン効率が得られる

ので,づレつイjレタとしては優秀なものである

2.3 静電式誘電体フィルタ

従来静電気集づン器といわれているところの2段荷電形電気集

づン器の集づン部を誘電分極形っイルタに置き換えたものである・

^

( d ) b

図 2.1 誘電分極形っイルタ
Fig.2.1 Non、ionizing dielectric

61ters

オ分ジン

図 2.2 誘電分極現象
Fig.2.2 Dielectro・
PhoTesis.

三菱電機技報. V01.40 ・ NO.3 ・ 1966

機
三勇

、
●
1
注
月
田成

気
.
*

空
一
貝

一
~
~

7体誘

↓
一
一

貝田女田吾二



凱
互
;誘,

金網電極を使って電界を気流と同方向に加えるものと,気流と平

行に置かれた平板電極間に誘電体をそう入したものがある御.

この方式の集りン機構はイオン化部において,チリ粒子に単極性

の電荷を与え,集づン部に%いて静電引力で集ジンするものであ

るが,集ジン部が平行平板のみであると帯電粒子が平板間を移動

しないと平板に吸着されないのに比べて,平板問に誘電体っアイパ

を入れると,つアイパ間を移動するだけで,ワアイパに吸着集づンさ

れるので集ジン効率は高くなる.気流と同方向に電界を加える形

のものも集ジン機樹は同じであるが,2 段荷電形電気集づン器に

比べて,構造力:非常に簡単になる.この方式のっイルタは2段荷電

形電気集づン器と同様に,クパコの煙など 0.1μ以下の粒子径のづ

ンアイに対しても高い集ジン効率をもつので,メイン・つイルタとして

使用される.これは誘電分極形っイjレタと2段荷電形電気集りン器

を組み合わせたものであるから,両方の長所をもつと同時に圧損

が大きく,オプン発生を押える考慮が必要であるなど,両者の短所

、もつので,使用の際には注意をはらわねばならない.

3.誘電体フィルタの特性

誘電体っイルタの内,誘電分極形フィルタと静電式誘電体っイルタ

について集づン効率特性を測定した.

3.1 集ジン効率測定法

集づン効率の測定法として現在行なわれている方法は,主とし

て粗づン用のっイルタに適用される重量法と,電気集づン器などの

微細ジンアイ用集ジン器に適用される汚染度法がある⑥.大気中の

浮遊ジンを使って集ジン効率を測定する場合には,粗ジンのみを

とるワイルタでも重量法では高い集ジン効率を示すが,汚染度法で

は集ジン効率は非常に低くなる.今回の試験には,光散乱式づンア

イ濃度計を用い,標準粉ジンとして粒子径の均一なD.0.P.粒子

と,石英粉ジン,炭素粉づン,タパコの煙を使って集づン効率を測

定した.この方法は均一径の粒子を使うとづンアイ濃度の比として

集づン効率が求まり,粒子径に分布がある場合には光の散乱強度

によるづンアイ濃度比としての集ジン効率が得られる.この濃度計

は微細粒子に対して感度がよく,これから求めた集づン効率は,

試験ダク

T
a (b)

図 2.3 静電式誘電体
ワイ】レタ

F】g.2.3 10nizing di・
electriC 61ters.

汚染度法による集づン効率と比較的よい一致がみられる.

3.2 誘電分極形フィルタの特性

誘電分極形っイjレタは,集づン原理である誘電分極力が,づンアイ

の粒径の3乗に比例しているために,づンアイの粒径が小さくなる

と,集ジン効率は急激に小さくなる.図 3.2 は平均粒径 3μの

石英粉づンと,平均粒径 03μの炭素粉ジンについて誘電分極形

つイjレタの集づン効率を求めたものである.電圧を印加しない場合

には集ジン効率は 1090 に満たないあらいっイルタであるが,5kv

Cm の電界により,石英粉ジンでは 70%近くまで集づン効率が

上昇している.しかし粒径が 0.1μ以下のタパコの紫煙に対して

は,集ジン効率の上昇は 10%にも達しない.

誘電分極形っイルタはマ.ジト内に船けるっアイパ間の電界不平等

性が強くなる低うが,集づン効果がよくなるので,マットの材質は

誘電率の大きなものが望ましい.材質としてはガラス・つフィパでよ

い結果が得られている.つオー△状のものでは骨格の形状亀集づン

効果に関係している.電極の形状も重要な要因となる

3.3 静電式誘電体フィルタの特性

静電式誘電体っイルタは放電を使用してぃるので,従来の2段荷

電形電気集ジン器と同様の特性を持って船り,タパコの紫煙などの

微細粒子に対しても高い集づン効率を期待できる.図 3.3 は粒

径 0.1μ以下となる乾燥した煙草の煙を使って,静電式誘電体っ

イルタの集ジン効率を求めナこものである.後段の誘電分極電圧をパ

ラメータとして,放電電流密度に対する集づン効率特性を示してい

るが,誘電分極電圧は約 6kV で集づン効率は飽和する傾向にあ

る.放電部の印加電圧も約 6kV に設定しているので,汰の実験

電:気集ジン器 ■■■^

フィルタ

100

窒素
司・{ン^

整士1

D O P

80

標準粉ジソ発生装置 粒径剛定装置

図 3.1 実験装置

Fig.3.1 Experimental equipment.
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図 3.4 静電式誘電体っイ1レタの空気
間ザキと集づン効率の低下

Fig.3.4 Changeofc0Ⅱectione伍Ciency
With air gap of jonizing dielectriC 61ters
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からは,実用上の便宜さも考慮して,放電部と誘電分極部の電圧

を一括して印加し大二.放電部の電圧は,オゾンと酸化窒素の発生を

少なくするために正電圧を印加したが,誘電分極部の電圧極性は

集づン効果にほとんど影響しないことがわかった.

誘電体っイjレタの実用面に発ける問題点として考えなけれぱなら

ない点は,高湿度時にっイルタ内を流れる漏れ電流を小さく押える

ことである.これは電源の容量を小さくするために必要であり,

また漏れ電流があまり大きくなると,ワイjレタ内で発熱し,絶縁破

壊にいたるので注意を要する

漏れ電流を抑制する方法としては,電極を絶縁物で被覆を施す

方法と,空気間ゲキを設ける方法が考えられる.しかし後段の誘

電分極部の特性は,つイルタ面が電極と密着する部分の電界の不平

等挫により影響されるので,この点を考慮しなけれぱならない.

絶縁物で電極を被覆する方法はっイjレタ面の電界不平等性を弱め

るので,集づン効率の低下が著しく,空気間ザキを設ける方法で

も,つイルタと電極の間に空気間ゲキを設けると,同じ効果によっ

て集ジン効率の低下は著しい.集ジン効率の低下が少なく,漏れ

電流が防止できる最もよい方法は,誘電体っイjレタと電極は密着さ

せ,つイルタ内部の平等電界部に空気間芋キを設ける方法である.

図 3.4 は空気問ザ千を設けない場合と,つイルタ内部に空気間ゲキ

をもうけた場合,つイjレタと電極問に空気間ゲキを設けた場合の集

ジン効率を比較したものである.放電電流密度が小さく,後段の

影辨がよく現われる領域で,差がはっきりと現われている.

誘電分極形っイルタのみの場合には,粉づンの粒子径による集づ

ン効率の変化が非常に著しく,タパコの紫煙に対しては集づン効果

は期待できなかった.静電式誘電体っイルタの場合も,粉づンの粒

子径が小さくなると集づン効率は低下するが,誘電分極形っイ】レタ

ほどに著しくはない.図 3.5 は 1μ径の粒子 D.0.P.と 0.1μ

径以下のタパコの紫煙について,集りン効率を比較した亀のであ

る.タパコの煙に対して亀十分な集ジン効率をもっていることがわ

かる.な船喫煙した場合のタパコの煙は,水蒸気が付着して大き

くなるので,集ジンされや'手くなる.

集ジン効率とっイ】レタ面通過風速とは切り離して考えることはで

きないものであり,ワイルタの除ジン能力は集づン効率と処理風量

の積で評価されるべきものである.したがっていたずらに高い集

ジン効率を求めて,低風速で使うよりは,適当な集づン効率で処

理風量を大きくし,循環回数を多くして集づン効果を上げるほう

が賢明である.しかしこの場合注意すべきことは,集づン効率の

80
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40

20

0403

(μA 、"゜)

図 3.5 静電式誘電体っイルタの粒子径
による集づン効率比較

Fig.3.5 Comparison of c011ection
e伍Ciency of ionizing dielectriC 61ters
by changing dust particles
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富痩

] 00
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対象にしている粉づンの粒子径をはっきりさせて船くことである.

たとえぱ大気チリで測定した集づン効率を使う場合に,集ジン効

率があまり低いと,粗づンのみ力:集づンされて粘り,微細づンが

集ジンされていない船それがある.このような場合にはいくら循

環回数を多くして、微細づンは集づンされない.図 3.6 は 1μ

径の D.0.P.に対して集づン効率とっイルタ通過風速の関係を示

したものである.空気間ゲキを設けたものは,風速の増加に従っ

て集づン効率が低下する割合が大きいことがわかる.ま元放電電

流密度を変えるととによって,風速一集ジン効率特性を適当なと

ころに決定することができる

静電式誘電体っイjレタは従来の2段荷電形電気集ジン器に比べて

倦造が簡単になり,ワイルタは比較的安価なために,使い捨てにで

きるなどの長所カミあり,高い集づン効率も得られるのでメイン・つ

イルタとしてすぐれたものである

4.空気清浄機用誘電体フィルタおよび高圧電源

誘電体っイルタの空気清浄機へ実用できるっイルタ構成を決定す

るには,高い集ジン効率が発挿され,しかも樹造の簡単化,製作

の容易さにより原価低減を計ることが要求される

このため,従来の空気清浄機ではあまり検討がなされていない

0.1μ以下という微細ジンで高効率を得ることを主眼とし,高庄

電源の価格を考慮して,放電電流密度を 0.05~0.1μA/om9 とし,

放電部誘電体っイjレタによる集ジン部の研究を進め,空気清浄機と

してすぐれた特性が期待できる静電式誘電体っイ」レタの構造を決

定する資料とするととができ,さらに二つのっイルタに適用される

高圧電源がトランづスタ発振回路により開発できた

4.1 空気清浄機用誘電体フ4ルタ

基礎研究をもとにまず図4.1 のような構成のっイルタを考案し

た.すなわち,誘電体っイルタの前段ワイルタ,放電部,誘電体っイ

ルタの後段フィルタの三つの部分からなっている.

図4.2は放電部の特性を示す.放電部は放電線として01φmm

のタンづステン線を線間隔lmm とし,その前後にdmm の間隔を

置いて金網状(工千スバンドメ到レ)平板電極を対向させている.両側

に平板電極を設けることにより,放電線の放電開始電圧を下げる

ことができる.

次に前段,後段のっイルタ部では,つイルタ材をはさんで金網状(エ

キスバンドメタjレ)平板電極が対向しているので,漏れ電流を妨ぐ必要

があり,3.2 節で述べたように,その方法として図 4.1 のよう
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図 4.1 誘電体っイjレタ構成
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図4.2 放電部特性
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図 4.3 は図 4.1 に船ける(放電 放電電流密度(μA 伽り

部の d-14,1=1の放電電流に対す 図 4.4 フィルタ材粗密による集づン効率比較
Fig 4.4 CompaTison of c011ecting e伍Ciencyる集ジン効率を風速をバラメータとし
Of dielectriC 61ters by changing mesh.

て木したものである.

電流密度 01μAcm2 では集りン効率が 60%前後と低いので

さらに放電部,誘電体っイルタ那よび印加電圧の検討が必要である.

誘電体っイルタとしてはフィjレタ材の選定がたいせつな問題であ

るが,ここでは容易に入手でき安価なっオーム状誘電体を選んだ.

図 4.4 はっイルタ材の粗密による集づン効率を示したもので,つ

イルタ材として,フォーム状のエパーうイトスコ.,トつイjレタ NO.5,18,36

(小jチ'ストンダイヤ社製,ボリウレタンつオーム, NO.は,1Cm3 中のセル数

でそれぞれ 50,180,360 個を表わす)の 10mm 厚さのものを

誘電体っイルタとして,後段っイルタ部に使用し,前段っイルタは省

し寸で

密になるほど効率はよくなるが,大きな差はなく,密になれぱ

同時に圧力損失も増大するので,圧力損失とのかねあいでっイルタ

の密度を決定する必要がある

次に放電部に%いて,放電特性を決定する放電線間隔1と放電

間芋牛長 d の関係による後段っイjレタの特性の検討を行なった.

図 4.5 は d=14mm とし,放電電流密度を 0.1μA cm2 にし

て 1をバラメータとした集づン効率および放電電圧の関係を示した

ものである.実用に際しては,効率を低下させずに,放電電圧が低

くて,線問隔1は大きいことが望しく,放電間ザキ長 d=14mm

に対しては 1=30mm が適当である.

以上の研究を総合し,さらに製作の簡単化,安全性を目的に漏

れ電流防止間隔の保持を確実にし,つイjレタ材がタイづン(堆塵)によ

り絶縁抵抗が下がった場合でも,空気間芋キにかかる電圧が所期

の値より過度に大きくならないようにするために,つイ}レタ材を薄

くすることを提案し,つイjレタ材厚さを 5mm とし空気間ザキを

10mm とし,集ジン効率を高めるためには電界を大きくした.こ

の場合,放電部,つイルタ部の電源は共用することから,先に決定

誘電体ワイルタの基礎特性と空気清浄機・原・田畑・森・成田
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した放電部のd-14mm,1-30mmでは放電電流密度0.1μAcm3

の放電電圧は 53kV となり,つイルタ部をこの電圧としナこ場合に

は効率は 6006 にも至らないので,電源からの要請の許せる範囲

で放電電圧を高くし,つイjレタ部印加電圧が高くできるよう,放電

部を再決定することが必要となった.

放電電圧を高くするには

(a)放電線の径を大きくする

(b)放電線間隔1を小さくする

(C)放電間芋キ長 d を大きくする

の方法があるが,(a)は放電の安定性の点から大きくするのは適
当でなく,(、)は放電線の本数が増して製作がめんどうになる・

これに反して,(C)は放電電圧が高くなるのみでなく,チリの荷電

時間が大きくなり,特性に有利になることから(0)をとり,電源の

容量を考慮し,放電電流密度 0.1μAcm?放電電圧船よびワイルタ

印加電圧7kV とし,1=30mm, d=23mmが得られた.(図4.2

参照)このようにっイルタの電界を上げることにより,前段に誘電

体っイルタを考えてきたが,後段ワイ}レタ部のみで空気清浄機とし

て,微細チリの集づンは十分できることから,前段は粗づンのみ

をとるメカニカルフィルタの使用カミ可能となっ六二・

図 4.6 は以上の研究により決定された空気清浄機用静電式誘

電体っイルタの構成を,図 4.7 は図 4.6 の構成によるワイルタの

集づン効率を示したものである.

4.2 オゾン測定

放電を使用しているためにオジン発生の問題を考慮しなければ
ならないが,次の結果から全然問題のないことが明らかとなった・

測定法は,静電式誘電体ワイ」レタを半密閉容器(540×340×80の
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図 4.8 静電式誘電体っイjレタ用直流高電圧発生回路
Fig.4.8 D.C. high voltage generating circuit for ionizing

dielectriC 61ter.

単にでき,信頼性の高い電源が得られた

図 4.8 はその楓略図で,ワライパ.ワクトうンスにより昇圧された出

力は,高圧整流管により半波整流している.この場合出力は約10

kC の周波数であるので,とくに平滑回路をそう入しなくても負

荷の持つ容量(約 280PF)で十分平滑される.

5.空気清浄機

5.1 空気清浄機の構成

新方式による静電式誘電体っイルタを主体としてフィルタ構成を

行ない,さらに人体の健康に効果が期待できるマイナスィオンが汚染

地区では著しく減少していることから,すでに当所で開発した独
(645)
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+7kv

電流密度

(μAlcm9)

0.?5

400

200

* 200

表 4.1

放侃時問

(mln)

160

】80

150

120

0巧

0.167

オゾン発生阜

オゾン発生母オゾγ発生割合

(μg)(μg/sec)

0.0835

0.0835

*
吐2時問放電させながら吸引し,2時問後捻放電をやめ,

るオゾンをナべて検出するため 2.5時問吸引したもの

mm3内に入れ,50occ minの割合で空気を吸引し,ヨウド(沃度)

カリ法によって,全オゾン量を測定した.オゾン濃度はっイ}レタ面

風速 03mseC の場合の処理風量で計算したものである.

オづンが人間により検知される濃度は 0.1Ppm とされて船り,

労働基準法ではづヨ(恕)度限度を 0.1Ppm としてぃる.一般環境

では労働環境の 110 として、 0.olppm 力:ジ.度限度であり,

表4・1 の値とは 100 倍以上かけはなれてぃること力:わかる.

4.3 高圧電源

電圧 7kv,負荷電流 350μA の出力を得られる高圧発生電源

として,合金接合形ゲルマニウムバワートランジスタ 2SB138 を用い,テレぜ

用っライイパ哩クトランスとからなる,発振回路を使用し,装置が簡

460

13.2

オゾソ浪度

(ppm)

1.376×10-3 1.36×10-5

10.56

3.84

4.08

9.76×】0・ι

4.27×10-4

5.67×10-4

0.96×10-5

0.423×10-5

図 5.1 静電式誘電体っイルタ
Fig 5.1 10nizing dielectric aiτ丘lter.

表 5.1 三菱誘電体式空気清浄機仕様

10O V 5060C S源

節ノッチ 3段

40W'力

址 2.5 m3/mln

10~20m,(3~6 坪)
床面積

5~12 人

0.1μ以下 70%
ソ効率

99%1μ

コンデンサモータ

90 φX270 ライγフローフ丁ン丁

押しボタソスイソチ

トラソジスタ発振回路

DC 7kv DC 350μA

ノξノしス五ミ

ビーク 5kv

生 I × 1010 個/sec

紙フィルタフロント
フィルタ ポリウレタンフォーム

誘侃体フールタ ポリウレタンフォーム 2枚

恬性炭フールタ 粒状活性炭

ド丁スイソチ 2個
機痢

ディスチ十ージスイッチ 2個

高さ幅奥行
寸

630×730×215 mm

有効長 3血プラグ付

0.562×10-5

内部忙残留す

速 用
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特のバ1レス式イオン発生器を併置し,基本的には次のような構成と

しナこ.

(1)つ0ントつイルタ 1~10μ以上の粗づンの集 gン

(a )紙フィ】レタ

(b)ボリウレタンワオーム

(2)静電式誘電体フィルタ 0.1~0.01μの微細づン,細菌の

つイルタ

(a)放電部

(b)誘電体っイルタボリウレタンつ才ーム 2 枚

(3)活性炭ガス,臭気の吸収

(4)マイナスィオン発生器マイナスィオンの供給

以上の複合メカニズムで構成されており,とくにこの装置は静電式

誘電体っイ}レタを主体とすることにより,

(5) 0.1~0.01μという微細づンの集づンにも高効率が得ら

れる.

(の機械式っイルタに比べっイルタの圧力損失を低減できる

(フ)送風機,電動機の出力を低減できる

(8)構造が簡単でありっイjレタが安価になる

(9)つイルタ材の再生が可能である.

の利点がある.

5.2 安全性

高電圧電源を使用していることから操作する場合に危険が全然

ないよう安全性を十分考慮し,フィjレタ船よび機器内部の保守の際

でも確実にドアが閉った状熊でなければ電源がはいらない構造と

した.す"なわち,二つのドアスィッチを使用して電源スィッチを切り

忘れてドアを開けた場合にも電流が流れず高電圧の発生がなく,

一方ドアが開かれると同時に高電圧回路は閉回路とし,フィルタに

帯電している電荷を芋イスチャーづするゞイスチャージスィ'ワチを2個設け

つイルタに手を触れても静電気によるショ,ワクのないよう考慮され

ている.ドアスィッチ,ゞイスチャーづスィッチは確実に動作するよう設計

されてぃるが,不慮の事故で1個が故障してもなお安全性が保て

るようぉの船の2個設けてある

5.3 マイナスイオン発生器

発生効率が高く有害なオゾン,酸化窒素がほとんど発生しない当

社独特のパル久放電式を採用し大二.パ1レス放電式については,すで

に報告がある御.

5.4 空気清浄機の使用場所

使用場所としては,一般家庭,事務所,病院その他これに類似

する人の集合場所などに広範囲に使用でき,づンアイの除去,殺菌

脱臭,イオンの供給などの効果から多くの用途が考えられる.

6.むすび

以上,誘電体フィルタ方式の集づン原理およびその特性について

概説し,実用化の検討により合理的な静電式誘電体っイjレタを主体

とする空気清浄機の開発ができたことを述べた.

微細づンの集づンに、高効率カミ維持でき,高価な機械式っイjレタ

に比べ安価なっイjレタとすることにより製品のコストづウンが計られ

たことは,大気汚染が社会問題となっている昨今住みよい環境作

りに広く貢献できる、のと期待する次第である.

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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Industrial development have brought various kinds of the public harm, of which air contamination is the most conspicuous. A

Countermeasure is seriously soug11t for by authorities to safeguard the health of the people. Recently air ions are found to have

Close telationship with contamination of air. To measure the degree of contamination there are seveTal methods, ion density

meters, digital dust meters, and gas detectors are employed to obtain numerical indication of positive ions, negative ions, dust

and c02. As a Tesult of investlgation, it is con6rmed that the quantity of air ions is correlated to the quantity of dust in the

atmosphere.

Relation of Atmospheric contamination Ⅷth Air lons

Masaharu TSUGE ・ Kるgi oGAVVA ・ Katsumasa sAKAI

大気汚染と空気イオンの関係

柘植正治*.小川厚治*.酒井勝正*

Nakatsugawa works

産業発展の必然的な副産物として各種の公害問題が取りざ元さ

れるようになったが,とりわけ空気の汚染による公害はその影響

する範囲が広いだけに,その対策には国をあげて取り組んでいる

現状である.大気の汚染度を表わす方法としては従来から降下パ

イジン(煤塵)法や口紙法のように,空気中のづンアイ量を計測して

表わす方法と,空気中に放出される有毒ガス(C02, CO, SO.

など)の含有量をはかって表わす方法とがあるが,近年大気中に

存在する空気イオンの多寡が,これらづンアイやガスによる空気の

汚染と深い関係力:あることカミ重視されるようになってきナこ.とく

に空気イオンは気象電気学上の分野だけでなく,医学的効果につ

いても脚光を浴びてきたので,空気イオンの量をはかって空気汚

染の尺度とするぱかりでなく,広く環境衛生上の適否を判定する

資料とされるようになってきた.

当社で開発した空気清浄機船よびイ村イザを広く説明宣伝する

資料の一助として,今回関西各地の空気汚染状況とイオン量を測

定して歩き,これを環境別に主とめ上げたのでここに発表する.

まえがき

UDC 614.76:546.217-128

月間降下パイジン量は季節の影響を強く受け,そのほか風向き・

風速などの影響も加わるので,船船まかな汚染度の指標とはなる

けれども,環境衛生上の適否を表わす数値としては必ずしも適当

なものでない,な船最近は各地でパイ煙規制法などの法律が適用

されて,工場からの排煙規制が強化されナこので降下パイづンは各都

市とも年々減る傾向にある.

2.2 浮遊ジンアイ法

これは(b)の比較的細かいづンアイをはかる方法で,普通「煙」

と呼ぱれる微粒子は 20μより小さく絶えず空気中に浮遊して,

人体にも吸着し肺胞に沈着しやすいものであるが,これの測定方

法には普通「口紐式集ジン器による方法」と光散乱による方法」

と力:ある,口紙式のほうは白い 0紙を通して一定の空気を引くと,

その空気の中に含まれていたパイ煙粒子が口紙の上に残されて灰

色の汚班となる.この汚班口紙を通過する光を光電管にうけ,標

準0祇の通過光との比較をみて大気中のジンアイ濃度を測定する

方法である.

また光散乱による方法とは,一定の光源から出元光が吸引しナこ

汚染空気を照らし出すと,空気中に浮遊したづンアイがいわゆる

「チン釦レ現象」によって光を反射する.この光を光電子増幅管に

うけて増幅し,これをコン今ンサに充電する.電荷が一定になると

カウンタが1カウントをする.この数を石英粉末によってはかった標

準値に換算してづンアイの量を mgm.で表わす方法である.浮遊

ジンアイは前述したように降下パイジンより直接人体の健康に関係

があるので,環境衛生上はこの数値が問題になるが,その衛生学

的許容値については諸説があって決まった数値はない.一例を示

すと石川知福博士に次のように述べられている.

計数法 400個/CO

重量法 5~10mgm3

また労働省の通達では 1,000個CC または 15mgm3 以下を基

準としている.

2.3 反応性物質

これは気体汚染物で亜硫酸ガスが量的に最大であるから,この

量をはかって環境上の指標とすることが多い.石炭・コークス・燃

料油など木を除いたほとんどすべての燃料中には大なり小なりイ

オウが含まれている.石炭のイオウ含有量は炭質や産地によって異

なる力:,レキ青炭では 0.3~5%,またはそれ以上で,一般に 0.5

~2.5夕6の範囲であるとされている.これが燃焼によってS09と

わずかな S03 とになって煙突から大気に排出される.分子量か

三菱電機技報. V01.40. NO.3.1966

2.大気汚染の測り方

大気汚染の原因にはいろいろなことが考えられるが,現在都市

で問題になっているのは火力発電所からの降灰,周辺の工場地帯

から出る煙突のパイ煙,冬季暖房によるパイ煙,自動車の排気ガ

スによる粉ジン,臭気などである.これらによる大気汚染物はだ

いたいつぎの三つに分類できる.

(a)比較的大きな粒子

(b)細かい粒子

(C)反応性物質

それぞれの粒子の大きさ船よび固体か気体かによって測定の方

法も異なるが,現在わが国で用いられている方法は次の3種類が

ある.

2.1 降下バイジン(煤塵)法

これは一定の地域に降下するバイジンを一定の期間に集収計量

して重量で表わす方法で,昔から地方自治体が中心となって測定

を行なっている.降下パイジン計により,70ocm?の面積上に雨

水とともにあるいは単独に空気中から降下したづンアイを,普通1

力月間集収してこれを tkm含month という単位で表わし,その

地点の降下パイづン量の指標とするものである.
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ら計算すると燃料中の可燃性イオウの2倍の量のS0含が発生する

ことになるから,かりに1.5%の可燃性イオウを含んだ石炭 100

トンを燃やせば3トンの亜硫酸ガスが発生することになる.一方

原油も通常1%程度のイオウを含んでいるし,精製されたカソリン

や軽油・重油でも 0.3%~3.0%くらいのイオウを含んでいるの

で,最近火力発電所や都市周辺の工場などで原油のなまだきゃ重

油を石炭代わりにたくポイラが多くなっているが,大気中の S02

の量は石炭燃料のときに比べて増しこそすれ減ることはない.

大気中の亜硫酸ガスを測定する方法としては「容量法」と「過

酸化鉛法」とがあり,関西地方ではっクシンホルマリン法も用いられ

ているがその詳細については省略する.

室内空気の汚染を現わす方法として,一酸化炭素C0あるいは

炭酸ガスS02をはかって尺度とする場合もある.一酸化炭素は猛

毒性があるが,自動車の排気ガスの中にはこれが3~1100も含ま

れているので,近年自動車数の激増しナこ都市の室内空気中にはこ

れが相当量含まれているとみねばなるまい.炭酸ガ久はそれ自体

としては毒性はないけれども,多人数の密集する白レ内や交通機

関・映画館などの空気汚染の基準として昔から用いられている.

許容限度は諸説があるが一般には0.1%以下をとるのが多いよう

である.

2.4 空気イオンの増減

空気中にはづうスあるいはマイナスの電気をもった分子または粒

子が無数にある.空気が完全な電気の絶縁体ではなく,わ・ずかで

も電気を導くのはこのイオンの作用である.その空気イオンには大

小さまざまな大きさのものが混ってぃるが,われわれの生活に深

い関係があるのは,移動度 0.4CmvvseC 以上のいわゆる「小イ

オン」である,ところがこの「小イオン」は元来が不安定なものであ

り,空気中を移動中に抵かの微小ジンアイやガス分子に付着し成長

して消滅してしまう.資料によれぱ小イオンの寿命は新鮮な空気

中でもせいぜい300秒くらいで,よビれた空気中ではわずか数秒

で消滅するといわれている.したがって空気中の小イオン量をは

かれぱ,その環境の空気の汚染度を知ることができるわけである,

この点をさらに詳しく検討してみよう.

空気イオンを発生する.

(5)放電現象

大気中で雷などの放電現気が起こると空気が電離されて空気イ

オンが発生する.人工的にイオンを発生させるにはこの方法が一番

多く用いられている.

(6)燃焼

あとで述べるように石油ストーづを燃やしている部屋内では空

気イオンが大量に検出されるが,これは燃焼による空気イオン(熱

イオン)の発生によるもので,シャク(灼)熱物体による、のや,酸

化の化学作用によるものなどがある.

(フ)表面積変化

滝や波またはスづレーなどで水滴が分裂するとき,レナード効果に

よって分裂した水滴はづラスに,周囲の空気がマイナスに帯電する.

雨天に空気イオンが多くなるのもこのためである.

以上が大気中で空気イオンが発生する原因であるが,このよう

な原因で発生する空気イオンは,月により日により,あるいはー

日のうちでも時間によって必ずしも一定ではない,また温度や湿

度によっても左右されるので基準があるわけではないが,戸外の

新鮮な空気の中には,小イオンの数がづラスィオンで300~1,000個/

CC ぐらい,マイナスィオンで 200~800個 CC ぐらい含まれていると

されている.元来空気イオンの生成時にはづラス・マイナス同数が発

生されるはずであるが,それぞれの移動度が若干異なるので,普

通空気中のイオン比げラスィオン/マイナスィオン)は 1.1 から 1.2 く

らいまでである.

空気イオンの生理学的効果については,ア釦功・フ連などには多

数の論女が発表されて船り,わが国でも北海道大学医学部を中心

とした研究論交が多く発表されているが,づラス・マイナスは正反対

の作用を示す.つまりづラスィオンは人体に作用して交感神経を刺

激して興奮作用を起こさせるのに対して,マイナスィオンは副交感神

経に働いて沈静作用を起こさせるに役だつことは一致し九学説で

ある.したがって環境を適正にするためには,減りがちなマイづス

イオンを人工的に補充して,イオン比を適当に保つぱかりでなく,

イライラする神経を静めるためには,マイナスィオンを多量に発生させ

て人体に作用させることが望立しいわけである.

大気中に空気イオンが存在することは古くから気象電気学の分

野でよく知られていたが,その生成の原因としては次のようなも

のが考えられる.

(1)宇宙線

主として太陽から来る宇宙線によって空気が電跳されて空気イ

オンを発生するが,この現象は高空ほど盛んで,電波を反射する

電離層はこの宇宙線の作用によるものである.

(2)紫外線

太陽光線に含まれる紫外線によって電離が行なわれ,空気イオン

が発生するが,これも高空にゆくほど多くなる.

(3)放射能物質

地中にあるラづウム・ウうニウムなどの放射性物質が崩壊して気体

になると,地上に漏出して地表の空気を電離して空気イオンを発

生する.地表近くではかられる空気イオンはこの影響によるもの

が強く,どうくつ q同窟)の内部や温泉地で空気イオンが異状な

ほど多いのはこのためである.

(4)光電効果

ある波長の放射線の投射によって,光電子放射が行なわれると

大気汚染と空気イオンの関係・柘植・小川・酒井

3. 空気イオンとは

以上述べたように,空気の汚染度とイオン数との間には相関関

係があることがわかっ元ので,各地の空気中のづンアイ量とイオン

数をはかることにしたが,関東地方ではすでに電気試験所の加藤

技官の測定されたゞータが発表されているので,名古屋以西の次

の各地合計137個所の測定を行なった.

名古屋付近(中津川・岐阜・四日市・犬山)

京阪地区(京都・大阪・和歌山・尼崎)

山陽地区(岡山・福山・広島・尾道・呉・岩国)

九州地区(宇部・下関・北九州・福岡・大牟田)

これら各地の測定結果を環境に分類したのが表 4.1(a)~(e)

までである.(a),(b)は山頂船よぴ公園などで比較的空気のき

れいな場所を,(の,(d)は各地の都心と見られる駅前船よび繁

華街の空気汚染の状況を,また(e)は銀行や e】レ内の空気のよ

ごれやすい場所の測定値である.測定器はイオンを羽山精機製の

イオン濃度計で,,ストは柴田化学器械の芋イジタル粉ジン計で,ま

た炭酸ガスの量は北川式ガス検知器で測定しナこ、のである.図

4.1~図 4.5 までにこの測定の状況を写真で示す.

4 各地の空気イオン測定結果
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( a )

測定

山頂

岐阜県根ノ上高原

甫保古ノ糊

,金華山

愛知県犬山城

北九州帆柱山

平 均

(参老値)

富士山八合目

場所

表 4.1 各地イオン測定結果(その 1)
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図 4.4 繁華街(京都鳥丸四条)

Fig.4.4 Busy street in Kyoto.
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( d )

測定場所

繁華街(2)

十イオン

(個 CC)

広島市府中町

呉市的場町

岡山市大供表町

水島市青葉町

宇部市中央町

小倉魚町

福岡市西新町

大牟田市三川町

表 4.1 各地イオン測定結果(その 2)

ーイオγ

(個 CC)

180

剛

ダスト

(mg m3)

210

?50

105

90

200

100

80

C01
(ppm)

250

2?0

230

230

0.27

0.3

】.05

均

(e)室内

1.05

湿度
(%)

名古屋M銀行駅前

ぎ,客だ主り

・・桜町支店

",名古屋支店

" M商品営業所

ぎ"電話交換室

" M商水亦務室

,0鋼機事務室

中津川
M確機班務所

大阪M電撥営業所

' T商会水務所

, S製薬ビル内
5

10

0.9

10

0.96

天候

110

47

16

250

0.フ

39

16

晴

320

280

2500.95

日

32

30

30

26.5

57

40. 12. 1

PM 4.30

40. 12. 1

PM I.45

40. 12.3

PM 2:00

40. 12.3

PM 3.30

40.8.?8

PM 3.00

40.8.30
AM 11.00

40.8.31
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40.9. 1
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削

90

時
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削

50

5す曇
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曇

小雨

55

3

,

100
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260

110

90

η01?5

1,050

185

390

35
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170

0.91
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3.1

19.5

削

3.23
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820
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ダスト量(mg m゜)

図 4.フダストとマイナスィオンの関係
Fig.4.7 Relation between dust and minus lons.

これらの測定は同一条件の下ではかったもので

はなく,月も異なり日も違い,天候も温湿度も異

なるので一覧表でみるのは少し乱暴ではあるが,

大体の傾向はつかめるはずである.このうちダス

トとララス.マイナス各イオンとの関係を方眼紙にづ0

.り卜したのカミ図 4.6,4.7 でごく粘兆ざっぱに曲

線で結ぶと図の実線のようになる.

図でわかるように大気中のイオン量はその空気
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表 4.2 自動車の排気ガス

αコ

測定位置

';テ>ルル1 ス
(+)イオン(個/CC)

による熱イオンの発生

排気筒

(ー)'オγ(,)

ト(m創m3)ダス

40cm

ト

330

ソ

暖房器の種類

表 4.3 各種暖器具による熱イオン発生量

プ

250

イオン濃度。十

運転(丁クセル)

0.45

石炭ストーブ

イオン発生量
(1同/CC)

ガスに含まれてぃる熱イオンや,ストーづその抵かの暖房器使用に

よる熱イオン発生が原因ではないかと思われる.試みに自動車の

排気による空気イオン増加のテストをしてみたら,表4.2 のよう

な数値になった.また種々の暖房装置とイオン発生量をみると表

4.3 のようになり,船なじ暖房器具でも電気ストーづや石炭ストー

づのように,炎の出ないものはイオンの増しかたもそれほどでは

ないが,ガスストーづや石油ストーづのように炎をあげて燃えるもの

はづラス・マイナスともに多量の小イオンが計測される.

逆に冷房装置や静電式空気清浄機を使用している部屋ではイオ

ン量が少なく,とくに静電式空気清浄機を装置した大阪のS製薬

eルではマイナスィオンがゼロであった.これは空気の汚染とは関係

なく,装置そのものによってイオンが吸収されるか,逆にララスィ

オンが多量に発生してマイナスィオンを中和消滅させるかに原因す

るようである.

3'000

電気ヒータ

2,300

運転(丁クセル動作)

0.58

0

タス

(mg/m')

ガスレソジ

(プロ,゛ソ

0

36×103

300

フ'200

'内=気イオン
(個ノCC)

5,300

ガスストーワ

(プロパン)

2.0

Φ 45×10,

θ 15×10'

● 180

θ 150

1.0

2Cm→
ー・しり)

・一三三才・

5Cm

^'ー^OcmCm

えヨ'由ストープ

84×102

フ×104

三菱電機技報・ V01.40. NO.3 ・ 1966

仕

熱板付

田 18×104

日 8×104

熱板なし

田 16×105

日 9×105

署

● 240

スチーム
ラジエータ

5.むすび

以上述べ九ように空気の汚染度と空気イオンとの間には深い関

係が存在するけれども,空気イオンの生理作用に及ぼす影響につ

いては,一部の学者を除いて一般にはまだ認識がうすいので,

境衛生の学界などでも大きく取り上げられてはいない.

しかしながら地球上生きとし生けるものは,動物・植物を問わ

ず宇宙電場の影響をうけて生長し,あるいは死滅してゆくもので

あるから,われわれの生活と空気イオンの問題はもっともっと掘

り下げて研究すべきテーマであるはずである.最近白レの冷暖房

や空気調和の検討に,温度・湿度とともに空気イオンを考慮に入

れて,イオン発生装置を組み込んだ機械が問題にされるようにな

つたことはよろこばしいことである.最近の女献によるとアメ,仂

では人問だけでなく,植物の種子や苗木にイオン浴を施して,その

影響を検討してぃるとのことである.われわれもよりよい環境を

つくるために空気イオンの問題をさらに検討したいと考えている.

終わりのぞみ,この測定に終始ご協力を九まわっ九各地の代理

店その抵かの皆様に厚く船礼申上げる.

Φ 330

8270

中のダストの量と相関があるが,この図中明らかに異状数値と思

われる点が 2,3ある.一例を示せぱ都心の名古屋駅前でマイナス

イオンが700個/卯の多量が測定されたとか,室内事務室で名古屋

510

1,350

のM商事事務室でづラスィオンが 1,050個 CC,マイナスィオンが 950

個/CC と富士山頂並みのイオン量を示してぃるとかである.これ

は測定場所の近くにイオン発生源があることが考えられるが,人

工放電や放射性物質があるとは考えられないので,自動車の排気

企 230

e 210

畝板_」_

田 250

@ 220

5伽

゛ーーー

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )
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IncTeasing attention has been paid to air・ion geneTation as the atmospheric contamination has come to 。seseri。U 。ble

nowadays・ Mitsubishihasdeveloped pulse discharge system air・ion generators to be a lied to air c。nditi e . Th" 1

describeskinds,featuresand problems ofair・iongenerators. preciseexplanationis articularl made。nthe t' f 'd' d

n北rogen・ 1n operating ion geneTators, devices employing radio・active materials need contr01 0f the mateTials themselves. Relati。
0{ air ions with dust and distribution of aiT ions are discussed. corona discharge type ion enerators ate i ed f th '
generation e伍Ciency by t11e use of pulse discharge.1t is ascertained that even with the 10n generation concentration made l07

(piece cm3), the 020n density becomes below lo-3 Ppm and 0丘er no pToblem.

空気イオン発生器の諸問題
原仁吾*.田畑則一**

General problems of Air.ion 8enerators
Central ReS舶rch Laboratory Jin宮O HARA . Norikazu TABATA

1.まえがき

最近,都市の大気汚染の問題と関連し,空気調和の分野に船い

て,空気の質に関する関心が高まってきた.われわれが理想とす

る空気の質の標準をどこに置くかはむずかしい問題と思われる

が,現在の時点では,高原などの清浄な大気と同質の空気を目標

とするのが妥当と考えられる.従来の空気調和では,温湿度の調

整,除づン,炭酸ガス波度と臭気低減のための換気などが考慮さ

れていた力:,このような空気と清浄な大気との大きな相違は,空

気イオン濃度の差である山②.空気イオンは元来気象電気学の分野

に%ける研究対象であったが,気候病との関連から空気イオンの

医学的効果の研究もなされ,多くの結果が発表されてぃる御御.

当社でも清浄な大気の要因として空気イオンに着目し,コロナ放

電を利用した独特のバ}レス放電式空気イオン発生器を開発し,空気

清浄機にも適用した力:(5),続いてぜルの空気調和に空気イオン濃

度制御を取り入れるため,電気集りン器と協調して働く負イオン

発生装置を開発した.この装置によって,従来の空気調和で考慮

されていなかった不自然な空気イオン濃度が是正され,真の清浄

な大気と同質の空気が得られるようになったといえる(田.

ここでは各種の空気イオン発生器の特長と,その適用にっいて

の問題点にっいて述べ,またとかく誤解されがちなコ0ナ放電式

イオン発生器のオづン,酸化窒素発生の問題につぃても述べる.

UDC 614.71:537.56

このうちで(1)の宇宙線,紫外線による空気の電離は,とのよ

うなエネ」レギの粒子や電磁波を発生させることが不経済であり,障

害もあるので,人工的なイオン発生器としては利用されないが,

そのほかのものは現在実用されているか,あるいは実用が考えら
れている.

2・1 コロナ放電式空気イオン発生器

針対平板のような不平等電極系に高電圧を印加してコ吋放電

を起こし,空気をイオン化する方法は,現在最も一般的に使われ

ている空気イオン発生法である.この装置は図2.1に示すように,

針対平板電極系を使い,電界と直角の方向に気流を送る方式と,

針対金網電極系,あるいは細線対金網電極系を使い,電界の方向

に気流を送る方式である.いずれの場合も針電極,あるいは細線

電極近傍の電界集中部で,空気のイオン化が起こり,針電極,あ

るいは細線電極に印加した電圧の極性と反対極性のイオンは九だ

ちに電極に吸収され,同極性のイオンは対向電極に向って移動す

る間に,気流により電極外に放出される.

コロナ放電式空気イオン発生器は比較的簡単な方法で,多量のイ

オンを発生できるうえに,バjレス電圧を使用すると,イオン濃度の制

御が容易であること,長期問にわたってイオン発生量が安定して

いることなどのすぐれた特長をもっている御.この方式の発生器

に船ける問題点は,空気のイオン化にともなって起こるオゾン,酸

化窒素の発生を押えることである.この問題は次節で詳述するが,

電源電圧を直流電圧を使用するかわりに,時間幅の短いバjレス電

圧を使用することによって解決される.

2.2 放射性物質を使用した空気イオン発生器

ラジウム(Ra),トリウム(Th),ボロニウム(PO),づロメチウム(pm),

などの半減期の長い放射性物質を使用したイオン発生器も一部実

用されている御.この装置の原理を図 2.2 に示す.放射性物質

2.空気イオン発生器の種類

現在空気イオン発生器として考えられ,実用されてぃるものは,

すべで大気中の空気イオン生成の原理を人工的に簡易化,あるい

は高能率化したものであるd).自然大気中の空気イオンの生成は

大別すると,

(1)宇宙線,紫外線による空気の電離

(2)地表の放射性物質からの放射線による空気の電離

(3)大気中の放電現象による空気の電離

(4)燃焼,シャク熱物体表面の電離,熱電子放射

(5)光電効果による光電子放射

(6)水滴の分離にともなうレナード効果による空気の帯電

などがあげられる.

*中央研究所(工博)**中央研究所

,、一部一
図

Fig. 2.1
2.1 コ0ナ放電によるイオン発生法
Air・ion 8eneTa60n by corona discharge.
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捕集用負電圧印加

図

Fig 2.2

ファン

2.2 放射性物質によるイオン発生法
Air・ion generation by radioactive material.

負電圧印加

放射性1 質

θ一^

8^

8^

面紫外線ランプ

図 2.3 紫外線照射によるイオン発生法

Fig 2.3 Air・ion generation by ultraviolet ray.

から放射されるα線やβ線により,空気がイオン化され,正負荷

イオンが発生するが,適当な電界をつくり,任意の極性のイオンを

選択的に放出させることができる

この方式は構造が簡単なため,小形軽量化ができるという特長

を有している.しかしこの方式の問題点は放射能障害を防ぐため

の細心の注意が必要となる点である.すなわちα線,β線ととも

に放射されるツ線は透過率が大きいために,これを規定値以下に

押えること,およびそれ以上に重要なことは,放射性物質が飛散

して人体に吸入されることがないように万全の対策をとることで

ある.放射性物質を塗邪Hこ含ませたり,モールドして使用すること

が考えられるが,長期間使用巾に塗料や樹脂がハクリ(剥離)し,

放射性物質が飛散して体内にはいる場合をとくに注意しなけれぱ

ならない

2.3 紫外線照射によるイオン発生器

紫外線照射によるイオン発生の1方法としては,大気中のイオン

生成と同様に,紫外線による空気のイオン化が考えられる.酸素

分子の最小イオン化エネルギに相当する波長は 1,019A (122.V)

であり,オづン発生の原因となる酸素の解離エネjレ半相当波長は

2,430A (5.08ev)であるから,1,019A より短波長の紫外線を有

効に発生できる紫外線源が必要となる.しかし現在紫外線源とし

て使用されてぃる水銀ランラは壁管ガラスにより,1,019A より短

波長の紫外線の発生効率は非常に小さいので,イオン発生器よりオ

づン発生器となり実用されない.

紫外線照射によるほかのイオン発生法としては,光電効果を応

用したものである⑧.紫外線で金属表面を照射し,光電子を発生

させると電子は酸素分子にトラッづされ負イオンが生成する.この

方法では水銀ランづから比較的有効に出る 2,537A (490V)の紫

外線によって,オゾンの発生(5.08eV 必要)なしに負イオンを発

生できる.光電面としては 4.9eV の紫外線照射によって光電子

を発生するように,仕事関数力:4.9eV 以下のものを使う必要力:

ある.多くの金属は 4.9eV 以下の仕事関数であるから問題はな

い.ただこの方法は光電面の状態を長期にわたって安定に保持す

ること,すなわち劣化対策が問題となる

2.4 その他のイオン発生器

その他のイオン発生器としては水を細いノズ}レから吹き出して,

レナード効果によりイオンを発生するものが考えられている.しか

しこの方式は水を使用するために,小イオンよりは大イオンの発生

が多くなる点,水の純度により正負のイオン発生数が変化する点円),

ノ

室内の湿度を高くする点などが問題となる.またノズ1レに高電圧

を印加して,電荷分離を助けるものも発表されている御

酸化マづネシウムを白金線で 1,000゜C くらいに熱して熱電子を出

すイオン発生器も,1930年代にっランクフルト火学の Dessauer など

による空気イオンの医学的研究に使われナこことがある④が,現在

はこの種のイオン発生器は実用されていない.

e^
8^

e^

0^

e^

3.空気イオン発生器のオゾンおよび酸化窒素発生の問題

空気イオン発生器,とくに現在とりあげられている負イオン発生

器のイオン発生機構は,電子放射によるものと,気体分孑の電離

によるものである.このうち電子放射によるものは原理的に 0.,

N0交の発生なしにイオンを発生することができる力:,電離による

ものは,紫外線,放射性物質,放電式のいずれによる、の、,イ

オンの発生には必然的に 03, N0乞の発生が伴うものである.しナこ

がってぃずれの場合にも,イオン発生量に対するオづン発生呈力:問

題となる.放射性物質によるものは,α線,β線の高エネルギ粒子

による電離であり,電離したイオンはすべて空気イオンとしてとり

出せるので,オづン発生量はビく微量で問題にならない.これに反

し紫外線によるものは,空気の電離エネルギに達しない低エネルギ

のっク射を多くと、なうために,イオン発生器よりはオゾン発生器

となる.放電式の場合はパルス方式を用いて,イオン発生効率をよ

くすることにより,03と NO.の発生呈をまったく問題にならな

い程度に押えることができる.

3.1 イオンおよぴ 03, N02 の発生

電離による空気イオン発生器から発生するイオンを対象にし,分

子状イオンを考える.放射性物質を使用するイオン発生器では,放

射性物質から放射されるα線(ヘ"△の原十核),β線(電子)に

より 0旦および N2 が電航されて 09゛, N9一と電子になる.電子

は電子親和力の大きい酸素に付着して 02、となり,0゛.N2゛は

電荷交換により C09 に電荷を与え, CO.、と 0念.N.になる. こ

れが分子状の空気イオンである.放電式のイオン発生器では,大気

中の自由電子が高電界中で加速され,平均冉由行程中にイオン化

エネルギ以上のエネルギを得て,09.N2を電離する点が2となるだ

けである.

03.N02 は,イオン化エネルギより小さい解離エネルギ以上のエネ1レ

ギを持つ粒子により,酸素分子が解離されて原子状の酸素になり,

0乞が酸化されて 03 に, N2 が酸化されて N0旦, N0 などに変

化する結果として生ずるno〕.原子状酸素から 03 あるいは N02,

N0が生ずる酸化作用は同様の過程であり, NO., N0 よりも 03

の生成のほうが優勢な反応であるうえに,03 のほうが環境衛生

上問題となるので,以下 03 について考える.

酸素分子のイオン化エネルギは 12.2ev,窒素分子のイオン化エネ

ルギは 15.6eV であるのに比べ,酸素分子の解離エネルギは 5.1ev
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であるaD.したがって酸素分子をイオン化できるエネjレギをもつ電

子は酸素分子を解離するし,また電子のエネ】レギ分布の内イオン化

エネ}レギ以下のエネルギをもつ電子で、,解離エネルギより大きいも

のは解雛能力をもつので,イオン化にともなって必ず酸素の解離に

よる原子状酸素が発生する.しかし 20eV 以下程度のエネルギの

電子が,分子に衝突した場合の解離の確率に関する諸値は,ほと

んど知られていないので,定量的な考察は不可能である.発生し

た原子状酸素は次式の3体衝突により 03 に変化するaの.

0+02+(M)^・03+(M) (3.1)

3.2 放電によるイオン発生量とオゾン発生

電離によるイオン化とオづン発生量の関係は理論的には求められ

ないので,放電の場合につき実験的に求めた.オゾン,酸化窒素は

ヨードカリ法によりオゾン当価量で測定した.測定法は図 3.2 の配

置で,放電により発生した 03 を全部 K1溶液にトラッづし,これ

を式(3.2)に示す化学方程式からわかるように,チオ航酸ナトリウ

ムで滴定することによって 03 量を求めるものである

2KI+03+H20=2KOH+19+0を
(3.2)

1Ξ+2Na2S903 2Nal+Na9S406

放電による03 発生は,放電の形態により単位放電電荷量あた

りの 03 発生量が異なってくるが,放電電流パルス 1発あたりの

放電電荷量に着目すると,電極の形状,電庄の極性と大きさ,ふ

んい気が異なっても,放電電流バルス1発あたりの放電電荷量に

対する 03発生量は一定の関係にあることが実験から明らかにな

つナご蛇).図 3.3 は放電電流パルス 1 発あたりの放電電荷量に対

する単位電流,単位時間あたりのオづン発生量を示し九ものであ

る.放電電流パルスが小さくなり,無パルス性放電になると 03 発

生量は一定値になる.電気集ジン器では正極性の無パルス性放電

を使って 03 発生量を押えているが,負イオン発生器では負極性

の放電を使用するために,1 発あたり 10-,OC くらいのバルス状

放電(トリッチェjレパルス)になる.しかしイオン発生器ではイオン発生

効率がよいと,電気集ジン器にくらべて必要な放電電流が非常に

小さくてよいので,03 発生量も小さくなる.たとえぱ放電電流

がすべてイオンとしてとり出せる場合(イオン発生効率 100%)の

イオン発生量と 03 発生量を次に計算する

イオン濃度:π(個/cm3) 放電電流.

電子電荷量.e (C)
国一

風 」旦・

とすると式(3.3)カ:成立する

また 0.濃度.つ(g/om.)

単位電流,単位時間あたりの 03 発生量. P (gsecxA)

とすると式(3.4)が成立する.

P ぞXiT, (3.4)

四を図 3.3 の実験値から求め, Pπを計算すると次式Kなる

(3.5),π=,eえ2×10一飢

したがってイオン濃度が 107(個 Cm3)の場合,オゾン濃度は 2

XI0-N (gcm3)で,約 10-. ppm に相当する.この結果からイオン

発生器ではイオン発生効率がよいと 0.の発生は問題にならない.

3.3 イオン発生器のイオン発生効率改良

放電式イオン発生器に%いて 03 の発生を船さえる九めには,

全放電電荷量に対する,イオンとしてとり出せるイオン電荷量の比

すなわちイオン発生効率をよくすることにつきる.コロナ放電によ

る空気イオン発生器の原理を図3.4に示す.針対平板電極系の針

電極に高電止を印加して,コロナ放電を起こさせると,電子と正イ

オンが発生し,電子は空気中の酸素分子と結合して負イオンをつく

る.このとき針電極に印加された電圧が負極性であれぱ,針先近

傍に生成した正イオンはただちに針電極に吸引されて消滅し,

方負イオンは電界によって加速され,平板電極に向って進む.し

かし正イオンにくらべて行路が長いので,送風機により平板電極

に吸引される力に打ち勝って,一部空間に負イオンを放出させる

こと力:できる.しかし電界による力が働かないとしても,イオンの

発生量は空間電荷制限効果により,本質的に限界がある恂.すな

わちイオンが発生するとその空間電荷によって,後続のイオンが反

発され,送り出し得るイオン数には制限がある.この制限は風速

によって決まり,針対平板電極系1個につき,電極部風速が約 1

~2m seC 程度で,イオン発生数は約 10'0個 SeC となる.これは

イオン電流として必要な電流値は 10-9A 程度ということであり,

それ以上は無効電流となり,イオン発生効率を下げ,03 発生を増

すことになる.ところが一般に直流コロナ放電の特性は,図 3.5

に示すように,コ0ナ開始電圧以下の電圧に船いて 10一玲A 程度

の暗流が流れ,コロナ開始と同時に電流は急増して,10-6A 程度

になる.したがって直流では電圧をかえて,放電電流を上記の

10-9A 程度に少なくすることは非常に困難であり,直流式イオン

発生器ではイオン発生効率は悪くなり,オゾン発生が問題となる.

イオン発生効率改善の対策として考え出され,使用されている、

のを次にあげる
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パルス電圧

-1

パルス幅3μS
周波数 150PPS
8ap lo mm

0 35 4.0 45 5.0 5.5

負パルス電圧(kv)

図 3.フパ}レ久放電特性

Fig.3.7 Characteristic of pulse discharge

パルス電圧
パルス電圧一5kv

-1 パルス幅 3μS

5 C. S. V (38 kv)

6

臣
4

パルス周波数

図 3.8 バjレ久放電特性

Fig.3.8 Characteristic of pulse dischar8e

3.3.1 直流無電極放電式イオン発生器

この方式は針対平板電極系で,無効電流の回路となる平板電極

を除いて,イオン電流のみを流し,イオン発生効率を高くしたもの

である.高圧電極を露出して人体などに直接に放電する方式をと

るので,イオン発生効率は高くなるが,近接物体があるとその影響

をうけ,放電電流が急増し,したがって 03発生量も増加すると

いう間題がある.空調系統のダクト内に設置したり,空気清浄器

内に組込んだりすることはできない.

3.3.2 パルス放電式イオン発生器

この方式は図 3.4 の針対平板電極系で,印加電圧として直流

の代わりに,パルス電圧を用いたものである.この方式から改良さ

れた点は,第1に図 3.7 に示すように,パルス放電では電圧電流

特性が直流の場合のようにジャンづしないので,10-9A 程度の放

電が簡単に選べ,しか、図 3.8 に示すように,放電電流が周波

数により簡単に制御できるので,イオン発生効率を高くし,イオン発

生量を簡単に制御することができる点である.第2に印加電圧バ

ルス幅と,負イオンが電界によって平板電極に到達するに要する時

間よりも十分短く選べぱ,発生した負イオンは平板電極に吸引さ

れることなく,風力によって理想的には100%空間に送り出すこ

と力:できる点である.

風の方向を針に対し直角方向と順方向にしたときのパjレ久式と

直流式の比較結果を図 3.9,3.10 に示す.

風が直角方向のときは直流ではほとんどイオンが出ない.同一

イオン電流に船けるイオン発生効率を比較すると,バjレス式では約

40%,直流式では約 0.04%となり,バル久式は直流式の約 1,000

倍のイオン発生効率をもってぃる.

風が順方向のときは,イオン発生数はパjレス式と直流式で大差が

なく,直流でも空間電荷制限則に従う限界数までイオンが放出で

きる.しかしイオン発生効率は,パルス式で約 20%,直流式で0.1

%となり,バルス式は直流式の約 200 倍になっている.

以上の結果バjレス式は直流式に比べて,イオン発生効率が非常に
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図 3.10 バjレ久方式と直流方式のイオン発生効率の比較
Fig.3.10 comparison of ion generation e伍Ciency
between pulse method and Dc method

よく,これはとりもな発さず 03 の発生量が非常に少ないという

ことにほかならない.パルス式イオン発生器ではイオン濃度を 1伊

(個 Cm3),イオン発生効率を 10%としても,03 濃度は約 10→

Ppm となり,問題にならないことがわかる.

3.4 イオン発生器のオゾン発生測定

03 の許容量に関しては多くの研究があり,結果も相当異なる

が,代表的なものとして JhorP は毒性限界波度を,純粋のオナン

に対して 20ppm,純粋の窒素酸化物に対して 20ppm 両者の混

合物に対しては相乗作用の結果 Ippm としている.また Ame・

rican conference of GoveTnmenta11ndustrial HygienistS によれ

ぱ最大許容濃度として,03 に刈'し 0.1Ppm, N02 に対し 5Ppm

という値を与えているao).わが国では労働基準法で,03 濃度の

許容値を 0.1Ppm に押えている.03,酸化窒素は Ippm 以下の

濃度では有害と考えられないというのが多くの研究の要約である

が,労働基準法に規定されている0.1Ppmを考えても,イオン発生

数とオゾン発生量の関係,船よびイオン発生効率から考えたオづン

濃度は問題にならないことがわかる.たとえぱイオン濃度を 107

個 Cm3,イオン発生効率 1%としても 03 濃度は約 10-3Ppm に

おさまる.イオン発生効率 1%という値は従来の直流放電式では

無理な値であるが,バjレス放電式では常に10%以上の効率が得ら

れるので,03濃度は 10-4Ppm 以下になる.次に小形イオン発生

器と,空調装置用の大形イオン発生器の 0.発生量を実測した結

果についてのべる
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3・4.1 小形イオン発生器の 031則定

小形パルス放電式イオン発生器として当社製のイオナイザ VG-5A

をとりあげた御. VG-5A は風量 0.09m3 min,負イオン発生量

10川個 SeC の仕様で,イオン濃度は 107個 Cm3 弱となってぃる.

VG 5A と同じ電極系を図 3.2 の装置に入れ,同一のパルス電圧
(-6kv,150PPS)を印加して,03発生量を測定した結果,15 C,

60%RH で約 2μgh となった.これを風量を使って濃度に煥算
すると 2×10-4Ppm に相当する.

次にイオナイザ VG-5A を 450×200×20omm3 のダンポール製半

密封容器に入れ,02ιminの割合で容器内の空気をK1溶液中に

吸入して,実働時の 03発生量を測定した.ヨードカリ法による 03

測定の感度は1昭であるが,40時問測定したのちにも測定感度
にかからず,吸入空気中の 03 の総発生量は 1μg に達しなかっ

た・この場合は容器内の平衝03濃度を測定したことになり,2X

10-6Ppm に達してぃないととになる

3・4.2 大形イオン発生器の 03 測定

空調装置用の大形バルス放電式負イオン発生器にっいて,03 発

生量を測定した⑥.空調装置用のイオン発生器はづクト内に設置す

るため,ダクト内の風速によりイオン濃度,0.濃度ともに変化す

るが,通風状態では 03濃度が非常に小さく測定が不可能である

から,静止状態で 03発生量を測定し,風速に対する 03濃度を

換算した.モゞルに使ったイオン発生器は 200×50omm9 の金網電

極に対向して細線を張った構造のものである.これを 850×550

X350mm3 のぐークうイト製半密封容器中に入れ,発生 03量をヨ

ード刎法で測定した.風速が大きくなると放電電流が大きくなる

ので,時間あたりの 03発生量も大きくなるが,風量も増加する

ので 03 濃度は小さくなる.図 3.11は風、速に対してイオン濃度,

イオン発生効率,03 濃度を示したものである.風速 10mseC 以

上を標準としてバルス電圧,バルス周波数を設定し,固定したので,

低風速部ではイオン発生効率は 10%より小さくなってぃるが,

オづン濃度は 10'ppm 程度にしか達しないことがわかる

3.4.3 03 発生量の湿度による影響a3)

湿度の変化による 0.発生量の変化を調べるために,乾燥状態

(20゜O RH 以下),常湿状態(60%RH 以下),高湿状態(90%RH

以下)における 03 発生量を直流放電,バルス放電にっいて測定し

た・結果は直流放電では湿度の増力Ⅲこつれて,放電電流が増加し,

03 発生量が増加するが,バルス放電では湿度の増力Ⅲこっれて 03

発生量は減少することがわかった.この現象は図 3.3 に示した

ように,放電電流パjレス 1 発あたりの電荷量が大きくなるにっれ

て,電流値が一定でも 0.発生量が増加することに起因してぃる

すなわち直流放電では,湿度の増加によって電流パルスの大きさ

はあまり変化せず,発生個数が増加するので 03発生量も増加す

るが,バルス放電では高湿時に電流バルスの大きさが極端に小さく

なるので,発生個数が増加するにもかかわらず,03 発生量は減

少することがわかった.したがってバルス放電式イオン発生器では,
高湿時に船ける 03発生呈増加の心配はまったくない

4.イオン発生器使用上の諸問題

4・1 放射性物質によるイオン発生器の問題点

放射性物質の取り扱いはその社会的責任上,科学技術庁原子力

局で規制されている.ここではイオン発生器として使用するのに,

小形で簡単という非常な魅力をもっ放射性物質を使用したイオン

発生器使用上の問題点につぃて述べる.

4.1.1 外部放射線量

現在最、権威のある基準の 1.C.R.P.勧告では,一般人の放射

線外部被曝最大許容量は0~30才の 30年間に 0.5remになって

いる・これは時間あたりに煥算すると 2μNmh となる.この値

はたとえばづロメチウ△(pmU7)100μC の線源から 10o m の位置の

放射線量となる.したがって放射性物質をイオン発生器として使

用するには必ず適当なシャ閉をもうける必要がある.放射線源が

ツ線を出さない場合は,β線のシイ,閉でよいから比較的楽に行な

えるカミ,ツ線を出す場合はツ線の透過力が強く,シャ閉は容易で

ないから,とくに注意する必要がある.

放射性物質を長期間取扱う場合には,安全のため空間線量計を

使用したほうがよい.空調用のイオン発生器などでは設置したま

まで放置するのは危険であり,定期的な放射線測定を行なう必要

がある.放射線障害は即発的なものでないだけに,許容量を越え

ないように常に注意しなけれぱならない

4.1.2 放射性物質の取扱い

放射性物質の取扱い規定数量は,線種によって異なり,イオン発

生器として使用するα線放出元素は 0.1μC 以上となってぃる

しかし放射性物質が密封されている場合は線種によら・ず100μC

以下では法規による拘束は受けない.したがってイオン発生器と

して使用する場合は非密封で 0.1μC 以下,密封で 1μC以下とし

なけれぱならない.密封線源については法規上の定義はなく実際

にはその必要度と障害を検討したうえで認められている状態であ

る

10-゜ 10C

205 10

風速(m sec)

図 3.11 空調用イオン発生器の特性
Fig.3.11 Characteristics of air.ion generato

air conditioning.
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放射性物質をイオン発生器として使用する場合の放射線障害以

外の問題点は,放射性物質の飛散の問題である.放射性物質が塗

料に混入されている場合や,樹脂にモールドされてぃる場合は,ハ

クリによる飛散と,火災時の飛散の刈策をしなけれぼならない

そのためには安定なセラミック状の亀のに焼込むことが考えられる

が,商品としては分解できない構造を有するもので,保守はメーカ

カ:責任をもって行なわなけれぱならない.セラミックで固めてあっ

ても,破損した場合に飛散する船それのあるものは密封線源とは

認められない.

4.2 イオン発生器と集ジン器

環境衛生上からみて,空気の清浄な地域の自然状態に近い空気

イオン量の存在が,日常の保健のために必要であるととは認められ

ている.しかし都市の大気汚染の激しい所とか,タパコの煙の充満
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してぃる室内で,単に負イオンを添加するだけでは保健効果が期

待できないのはいうまでもなく,空気イオンの効果は清浄な空気

を前提としていることを認識しなければならない.医療方面の利

用でイオン浴を行なう場合は別として,環境衛生上の空気イオンは

空気の品質上の要因としては高度なもので,除ジンと炭酸ガス,

一酸化炭素その他有害ガスの除去などが基本的なものである.

また空調では温湿度調整の効果が最も著しいのもよく知られてい

るとおbである.しかし温湿度調整が完備し,除ジン,炭酸ガス濃

度の低減などが十分考慮されナこ室内で,な発気分が惡いという例

は負イオンの不足が一因であるといわれているように,人間生活

が複雑化するにしたがって,空縄も高度化される必要力:ある.た

だし温湿度調整や除ジンを忘れて空気イオンのみを問題にするの

は本末転倒な話である

空気イオン発生器の使用にあたっては,保健効果の意味からも,

イオンの寿命の点からも,高い集づン効率の集づン装置とともに用

いるのが望ましい.したがってイオン発生器を空気清浄機に応用

すること,空調装置にイオン発生器を付加することなどは適切な

使用法といえる

4.3 空気イオンの分布

環境衛生上から空気イオンをあつかう場合は,室内の各場所の

イオン濃度を適当な値にしなけれぱならない.このためにはイオン

発生器から発生し九イオンを適当に分布させなけれぱならない

ところがイオンを分布させる方法としては気流によるしかなく,

小形のイオン発生器で,イオン発生器近傍のイオン濃度を大きくし

ても,風量がないと拡散によるイオンの分布はあまり大きくない.

したカミつて室内の空気イオン濃度分布をよくするには,イオン濃度

が大きく風量の小さいイオン発生器よりは,イオン濃度はあ立り大

きくなく風量の大きいイオン発生器を使うほうがよいといえる.

室内の空気イオン濃度を制御するには,空調装置にイオン発生器

を付加し,適当なイオン濃度の空気を室内に送るのがイオン分布の

点で最も好ましいが,個室用の空気清浄機にイオン発生器をつけ

た、のでも,空気清浄機の処理風量が相当大きいので,良好な室

内イオン分布が得られる

5.むすび

以上空気イオン発生器の種類と特長を述べ,コ0ナ放電式イオン

発生器のオづン,酸化窒素発生の問題について詳述した.コ0ナ放

電式イオン発生器は,バルス放電式を用いることによって,イオン発

生効率を 1%以上にすると,イオン発生濃度を 107(個 Cm3)とし

ても,オゾン濃度は 10-3Ppm 以下となり全然問題にならない.放

射性物質を使用したイオン発生器では,外部放射量と放射性物質

の飛散に十分注意しなけれぱならない.イオン発生器使用上の問題

点についても簡単に述べた.

放射性物質の取扱いについては,中央研究所宮下研究員と商品

研究所馬込技師の報告書を引用させていただいた
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In the year 1899 air ions were discovered in the 6eld of meteor010gy. They are charged particleS 丑oating in t11e air. since

1932 their physi010gical eHects have been extensively studied throU8hout the world. Even in this country a numbet of reports

On the results of research on them were made public in Hokkaido university and in the department of medicalscience of several

Universities. The reseatch work wassuspended during last woTld war, but resumed in Europe and America after the war, going

So much as to open lnteTnational confeTence on lonization o{ the AiT.1n Japan, as a Tesult of investigation on the relation of

61thy air with air ions, the presence of the ait ions has come to be Tecognized as one factor of the enviTonment sanitation, Te・

Sulting in popular demand on ionizers in the market. This text gives description on the studies on thissubject made at 110me

and abroad and depicts the outline of thiS 6eld

Physi010gica1 臼fects of the Air lons

Ware Research Lab0怡tory Atsushi HIRATSUKA.Kazuo MAGOME

空気イオ'の

平塚

空気イオンはまだ一般によく知られていないと思われる.これ

は気象学分野で発見された大気中に浮遊する帯電微粒子であり,

空気中のガス分子・水滴・ジンアイなどが正あるいは負に帯電し

たものである山

1899年空気イオンが気象学の分野で発見されたのち②,1932年

とろから世界的に空気イオンの生理作用の研究が盛んになった御.

わが国でも戦前から北大・慶大・慈恵医大・日本医大などで活発

に研究が行なわれ,とくに北大医学部では,多数の研究結果を発

表している恂.けれども今次大戦によってこれらの研究は中断さ

れていたが,戦後ふたたび空気イオンの研究が欧米に船いて再開

され,わが国では電気試験所などが中心になって,大気汚染と空

気イオンの関係について解明が行なわれた④.そして生理効果を

目的とする人工的な空気イオン発生法も研究され,アメリカのメーカ

や当社ではほとんど時を同じくして空気イオン発生器が開発,市

販されるに至った.他方国内電気メーカは空気清浄器(除づン・

除ガス用)に空気イオン発生器も装備するようになり,ぜjレ内では

空気濁和と並行して空気イオンの調節も行なわれるようになった.

厚生省もこの状勢にかんがみ,現在の保健用機器としての空気イ

オン発生器から,さらに医療器としての空気イオン発生器の基準

を検討する方向に進んでいる.

まえがき

UDC 551.594:612-06
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めて,空気イオンによる医療の基準について検討を進めつつある.

空気イオンの生理効果については,医学・心理学・生物学などの

諸分野の今後の研究に待つところが多く,現在までの諸研究はす

でに専門家の適切な総括(3)によって紹介されているが,この特集

号のために空気イオンの生理効果について理解してし、ナこだきたい

と考え,専門外の筆者ではあるがあえてアウトうインを紹介する

大気中に浮遊する空気イオンは正あるいは負に帯電しナこガス分

子・水滴・ジンアイなどであるから,電荷呈も質墨もさまざまであ

るが,電気量 e と質量"1の比で決まる移動能度(MobiⅡtycm皀

V・sec)と,呼ばれる物理呈によって表わすと,

小イオン=移動能度 0.4Cm9 V・seC 以上

0.4~0.04 Cm2/V.sec中イオン="

0.04~0.004 Cm9/V.sec間イオン="

0.004~0.0003 Cm9/V.sec大イオン="

などに分類される.

人体に及ぼす空気イオンの影響については@イオンが一般に良

好であるのに対し①イオンは反対であるといわれ,@イオンの中で

も小イオンのみ効果があるとされている

主た空気イオンの効果という場合,次のようなケー久が考えら

れる.

(1)保健・衛生効果

海辺や山地あるいは郊外のように空気の清浄な場所では大気中

にーイオンが豊富に存在するが,市街地や工場地帯では大気が汚

染するとともに空気中のーイオンが減少して船り,このような環

境でイオンを供給する場合の効果や,家庭で空気イオン発生器

を使用する場合の効果は保健・衛生効果を目的として船り,供給

する空気イオン量も上記の清浄な大気中のそれに近く,その効果

は気分をそう快にしたり,身体の不調を調整する

(2)医療効果

空気イオンは上記のように保健・衛生効果があるだけでなく,

さらに多量に(ナこだし短時間)使用することによって,各種疾患

の治療に有効であることも数多く報告されており,空気イオンに

よる医療効果亀期待できる.臨床実験はもちろん,基礎的な生理

学的研究も内外で多く行なわれている.

2.空気イオンの生理効果

空気イオンの生体に対する効果は,上述のようにわが国でも戦

前すでに数多くの報告が発表されている.戦後欧米での研究がふ

たたび盛んになり,1961年10月ア少功気候医学研究会の主催

で,国際空気イオン学会がア少功で開かれた(3).その内容では,

空気イオンの生理学的影響・空気イオンの心理学的影轡・空気イ

オンの生物作用の機機・空気イオンの臨床医学的応用範囲など,空

気イオンの生体効果に関する注目すべき項目が多い.内外の諸研

究によってわが国でも最近では空気イオンが環境衛生の要素とし

て注目されるようになり,空気イオンが社会生活・家庭生活に導

入されるにいたったので,厚生省も医学分野の専門家の協力を求

*商品研究所

果
呼



(3)人間以外の生物に対する効果

空気イオンは動物・植物にも影響があり,植物の生長や家畜の

発育・乳量・産卵などに対する効果についても報告されている.

3.空気イオンの生理効果に関する諸研究

一般に@イオンが人体に鎮静的に作用するのに対して,④イオン

は刺激的,こイ乍用するといわれ,@イオンは鎮痛・催眠・鎮がい

(咳)・制汗・食欲増進・血圧降下・そう快感・疲労回復などの作

用があるのに対し,①イオンは不眠・頭痛・不快感・血圧高進・

温感などの作用があるといわれる御

最近における空気イオンの生理学的効果に関する報告⑥では,

イオンは呼吸器系統・神経系統・高血圧などに有効であること

が報告されている(表 3.1).

われわれが空気イオンに注目しナこのは,アメめ・ウェスチンづハウス

社が,殺菌灯の紫外線照射によって金属面からーイオンを放出し

て,空気イオンを形成したことを報告したなかで,空気イオンの

諸特性ならびに生理効果を説明したためである.

この報告では,過去 60年にわたる研究者達の空気イオンの生

理作用に関する研究を,ペ二訓レパニア大学の J.H.Komblueh博士

がまとめた結果,@の空気イオンカ:ゼン息、に有効であること,あ

る内分泌せんを刺激すること,鎮静効果を有すること,外傷や火

傷の回復を早めることも述べている.さらにこの報告でゼン息・

花粉熱船よび抵かの呼吸器病の治療に利用されナここと,ドイッの病

院ではケイ(佳)肺病や,かぜの治療に利用されたことも述べてい

る.またカリワ才ルニア大学の A.P.KNega 博士らは空気イオンが

体内で作用する機構を研究して,十イオンが気管支内の繊毛の波

のような運動を妨げたり停止させたりするのに対して,@イオン

KrⅡe宮er,

Smith

がそれらの運動を刺激すること,あるいは@イオンが気管支内の

ほこりを除く助けをする粘液の流れを刺激するが,④イオンはこ

れを減ずることを示したと報告している.

この論交(フ)ではさらに空気中のイオン濃度は ICC あたり

10~1ρ00 の間で,しぱしぱ 2,500 に達すること力:あると述べて

いるのは,電気試験所などの実測結果と一致し,冷房している室

内で不快を感ずるのは,ーイオンの不足に起因することを指抽し

ている

アメリカ・ワランクリン研究所の W. wesley Hicks(6)は,アメリカ・

IvesiX 財団力:,ドイッ・つランス・日本・ア】レゼンチン・アメリカ・ロシアに

船ける 1931年から 1958年までの,空気イオンの研究結果を総

括して米国医学協会に報告した内容を,紹介している(表 3.1)

ドイッでは J. sttasburger と P. Happel(8〕が,4年以上にわた

るイオン化空気の健康に船よぼす効果についての研究で,とくに十

分な視察数を有し,効果に異議のない 2,3 の結果として,つぎ

のような報告を行なっている.この場合は使用し元空気イオン量

は 10W個/りウトルと多量で,吸入時間は 15~30分を週 2~3 回

であった.

3.1 高血圧状態に対する効果

血圧正常者に対して@イオンは顕著な影響はなく,正イオンは

頭痛と不快感を起こさせた.

しかるに高血圧者に対しては結果が明白に現われ,@イオンを

吸入すると,血圧は顕著にそして比較的長期に下がることが明ら

力寸こなったので,すでに患者の一部に1年来この治療を行なって

いる.

これに反して十イオン吸入すると血圧は上がり,ときには著し

い不快感を起こさせる.総合してみると効果があらわれるのは

810。で残りの 19%は効果がないことがわかる.じん臓の関係

する高血圧症では,62%は効果があり,謁%は無効であった

気候的高血圧症では効果が最もよくあらわれ,91.5%は有効で

8.5夕0 が無効であった

イオン療法でも頭痛や頭重に関してもすぐれた効果を認める.

このような症状の苦痛が,1年以上続いた人や,ときには10年以

上も続き低かの種々な療法でも治らなかった人の場合でも消えた.

結論として高血圧の治療の基準を知り,証明するのは困難なこ

とではあるが,1年間にわたる例証では負イオン吸入が高血圧症

に特卿」ナd乍用があることを認めたとしている.

3.2 気候障害

高血圧の問題とは別に,正常な血圧の場合でも,また若い人で

も,頭痛・頭重あるいは類似の状態が@イオン吸入によってしば

しば取り除かれること力:判明した.つランクワルトの気候では苦痛を

訴えるが,ほかの士地とくに山地では苦痛がおさまり,健康にな

るような人や,偏頭痛に悩み,旅行すると発作が起こらないのに

hつて数日するとふたたび起こるという経験者に空気イオンの効

果が著しい.さらにこの報告では気候に敏感な人に対するイオン

吸入の効果をさらに調べるために,病院の看護婦の中でしばしぱ

頭痛とくに朝起床後に偏頭消に悩んでいた数人について調べた結

果,驚くべき好結果を認めている.

9 イオン化空気の吸入による健康状態に与える影響は,好まし

い気候作用とくに山地の特質に似ていることがわかる.

イオンの作用を主張しているのは, Grabley, stefenS にさかの

ぼり,近ごろでは Schmidt Gerke の研究があり,つ工ーン風の

ときに正イオンが増加し,健康に好ましくない作用を及ぼしてお
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表 3.1

イオソの効果

近年に兆ける空気イオンの生理学的効果の
研究報告(山

フレルギ倒.呼吸器病の症

状悪化

呼帳邑の減少

呼帳部管内枯液セソを刺

激

花粉熱,ぜノV恩、の症状蛭

減

4 オソの効果

影響なし

郭

Kornblueh

GTi伍n, piers01 &

Speicher

ι1二
^

呼吸噐疾患に朽効,判1経

過敏症に効あり

者

繊毛述動の低戚,筋肉の

収縮,局所貧血,外傷に

対するぜい弱性をきたす

Corrado,

Beckett

気管支ゼン恩、,高血圧,

萬のう症に有効

回復のおそい外傷,軟柔

組縦のはれ物の治ゆ促

進

、vlnsor,

Beckett

過剰の場合有害

不快感をきたし,

系の能率を低下

Mibasha

繊モ運動を活発にする.

5・HydToxytry Pta・

mine (serotonin)の

放出をきたナ

Vasilyev

呼吸噐

遮度な安らぎをきたし,

健康を地進する.正d オ

ソの効釆をある程度逆転

可
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Krue8er,

Smith, Hildebtand

& Meyers

チトクロム結合敢化反応

を促進し, 5-Hydto・

Xytryptemine を排除

Krueger,

Smitb



り,また山岳病と+イオンの関係も明らかにされている

かれらの研究はこれらの問題とは独立に企てられた

負荷電空気が有益な作用を発揮し,正荷電空気はこれに反して

有害であるということをまったく経験的に知ったので,力寸1らは

研究の結果に確信を、つている.さらに気候学者の研究からも正

しいとしている. DessaU改づルーづの研究の成果は単極性イオンの

発生装置を作り,正あるいは負の空気イオン濃度を望みど%り高

くしてその作用を明らかにしたことである

最後にりウマチ性疾患、に対するーイオンの吸入効果については

外用薬および温クルヨンと併用した場合について報告している

この場合は吸入により,苦滿と微熱の明らかな反作用があり,さ

らに吸入を続けてゆくと反作用がなくなる.その後の健康との結

びつきについては,さらに時間をかけて観察する必要があるとし

て,症状の改善に寄与することを期待して報告を終わっている

4.空気イオンの人体に対する作用

釜気イオンの生理効果について,主として保健的および医療的

な研究結果について述べてきたが,心理学的・生理学的な分野の

研究も報告されている

またアメリカの M. Kn0Ⅱら円)は人間の視覚反作用に対する

空気イオンの影響について研究し,眼で知覚して身体が反射的に

動作するときのおくれ時問は疲労によって長くなるが,空気イオン

を吸入するとこの時問を短く維持できることを,独自の研究方法

と装置によって究明している.これは機械や交逓機関の運転者の

事故防止に有効であると考えられる

このように空気イオンが人体に作用する生理学的機雛について,

Albert, KNega らaのはつぎのような報告を発表している

うさぎゃギニ産の豚に対する 5・Hydroxytryptamine の静脈内

への投薬は④空気イオンによって生ずるものと非常によく似た

変化をもたらす.す、なわち(1)繊毛運動の減少,(2)後部気

管壁の収縮,(3)外傷に対する気管粘膜の過度な反応,(4)気

管壁での目だった血管収縮,および(5)呼吸数の増加である

それらの効果は空気イオンによってもどされる.

Ipronia訂d は monamine 酸化酵素を止めることにより,動物

内の 5・Hydroxy仕yPねmine をからにし,一空気イオンにより生ず

るものに似た変化を起こす.す"なわち(a)繊毛運動の増加,(b)

後部裂コウ(溝)のゆるみ,(C)気管粘膜の充血,(d)呼吸数の

低下,(e)粘液流出量および率の増加である.これらの事実に基

づいて,田空気イオン効果は,ーイオンの 5・HydToxytryptamine

の酵素による酸化を,促進する能力によるという仮説が提案され

るとしている

それでは,人体に作用する空気イオンが生体内に進入する経路

はといえば呼吸による吸入はもちろんであるが,皮膚からの進入

もあって,両者の比率についても 2,3 の説があるようであるが,

皮眉からの進入のほうがむしろ多いといわれる.したがって衣服

によってこの作用が影轡を受けることは当然予想される.また空

気イオンは荷電微粒子であるから,当然人体に電気的に作用する

わすで,人体と周囲の導電性(あるいは絶縁性)も空気イオンの

効果に影響があるとされている

われわれがウエスチンづハウス社の資料で知ゆ得た空気イ才ンが,

古く戦前に気象学上で発見されて,その生理効果が内外諸研究者

により盛んに研究されていたことが,調査につれて明らかになっ

たことは驚異でさえあった.しかも戦後ふたたび空気イオンが欧

米で活発に研'究され,国際空気イえン学会も開催されていること,

さらにわが国では大気汚染と空気イオンの関係も究明されている

ことを知って,空気イオン発生器の開発と応用のもナこらす有用性

に対する確信が深められたので,ここに従来発表されている空気

イオンの生理効果について,アウトラインを紹介し九次第である.

現在は空気イオンの研究,とくに生理効果の研究につぎのステ

.りづを求められる時期である.すなわち新たに従来の研究結果の

反省のうえに立脚した医学的な空気イオンの効果研究によって,

空気イオン発生器が,保健衛生の分野から医療器の分野における

基準を確立させる時期であろう.

最後に社内各位の調査資料もこの文中に引用させせていただい

たことを付言己して感謝の意を表する.
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Problems o{ pubHc harm, mosdy due to dust and noxious gases, are coming to the front recently. The 6rst step to cope

With the situation is to make measuTement of dust and gases to grasp the real aspect. A current practice is to use tape air

Samplers, cascade impactors and digital dust mete玲. However, measurements obtained di丘er depending on the instNments and

absolute density of dust is hard to obtain. To make measurement by several methods and judge a value by putting aⅡ the

tesults toget11er is the nearest approach. of the noxious gases, sulphur dioxide is a typical one.1n addition hydTogen sulphide,

Carbon monoxide and carbon dioxide are freluendy found.1n the measurement of sulphur dioxide, a TosaniⅡne formalin method

is considered the best. This operates on photoelectric c010ur comparision, applicable to other gases

粉ジ'および有害ガスの測定

小原英一*・小林恵治*

Measurement of Dust and Noxious Gases

人間の生活環境は,産業の発達・交通機関の進歩によって複雑

多岐にわナこり,しかも日ビとに新しい問題が発生してくる.なか

でも,最近社会的に大きな注目を集めているものに公害がある

従来公害といえぱその多くは都市地域に限られていた、のである

が,ちかビろは地方へと拡大しつつある.公害といっても,ばく

然とした、のでとらえにくい.その具体的な例をあげれぱ大気汚

染・騒音・水汚染などが代表的な玉のである.これらのなかでも

大気汚染はとくに最近激しくなり,その対策を急ぐ必要がある

汚染物質を大気中に放出する汚染源には次のようなものが考え

られる

(1)石炭・重油・そのほかの燃料の不完全雌焼により燃焼装

置から放出されるぱい煙

(2)燃料中に含有されるイオウ化合物の酸化により生成され

る二酸化イオウ,無水硫酸などのイオウ酸化物

(3)火力発電などの微粉炭燃焼炉, tメントの焼成炉などから

排出されるっライアリシュ%よびそのほかの粉ジン

(4)航酸製造船よびそのほかの化学工程の排ガス中に含まれ

るイオウ酸化物・ハロずン化物・窒素酸化物.

(5)向動車の排ガスとして大気中に排出される一酸化炭素・

窒素酸化物および各種の有機化合物

(6)石油情製装置・貯蔵設備・給油設備などから主として蒸

発により発生する有機化合物.

(フ)食品工場・皮革工場などの排水中から発生する悪臭

などがある.これらの汚染物質の大気中における物理的状態はガ

スと粉づンに区別される.粉ジンにはススのほかにヒューム状の

凝結粒子・固体の粉砕された微粒子・微細な結晶粒子・液滴など

が含まれ,これにガスの一部が吸着していることもある.

汚染物質の許容濃度を設定することはきわめて困難なととであ

る.すなわち,一般生活環境における許容濃度と労働環境に%け

る許容濃度には基本的な差がある.大気汚染として考えたときの

許容濃度は有害物質の相乗作用や,対象とする人問が老人から子

供にまで及び,さらに24時間暴露などの条件を加味する必要があ

る.また人問以外の植物に対する影響、考慮に入れなければなら

ない.労働環境における有害物質の許容濃度は作業者が環境中の

476 *商品研究所
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有害物質に連日暴露されたとき,健康にほとんど有害な影響が認

められない濃度である.この場合健康な成年男子が1日8時間以

内,中程度の労働を行なうという条件がある.

以下に粉ジン船よび有害ガスの測定法について述べる

大気中の粉ジンを測定するには,次の三つを検討する必要があ

る.(a)粒子径または大きさと形状.(b)濃度(個数 CC,ま

たは重量/CC).(C)成分分析.

との章では,粉づン濃度と粒子の大きさ・形状といった物性測

定について述べる

粉づン濃度の測定はその目的により計器は異なるが,大別すれ

ば2種類となる

(1)汚染物質を含んだ空気を 0紙ガラススライドそのほかに捕

集して計測する、の

(2)大気中に浮遊している分散粒子の状態のままで計測する

もの

この二つの粉づン濃度測定法で,(1)は粉づンの捕集と計測

用の装置が必要であり,(2)によるものは計測装置のみでその

目的が達せられるから測定操作の点からは(1)より有利である.

しかし,粉ジン濃度は時間的・空間的に均一でない場合が多いの

で測定値が瞬間的かつ部分的となり,一般にパラッキが大きくな

りやすい.大気中の粉づンを捕集して計測するものには捕集方法

に数種類あり,ま元剥数法も数多くある.捕集法の代表的なもの

ιネ,

2.粉ジンの測定

a.,!ボづ.ワトザー':.

b.労研式づンアイ計・カスケードインバクタ.

C.口紙を利用するハイポリウ△・エアサンづラ・テーラエアサンづラ.

d.熱的吸着によるサーマルづしνeテータ

などがある.計測法としては,個数法,重量法,変色度法,その

ほかなどカミある.

大気中に浮遊している粒子を分散粒子のままで計測する方法に

はチンダロメータ・ダスタ0 ・ゞイジタル粉ジυ計などがある.

実際の測定には,粉ジンの種類・気象条件・測定場所に注意を

はらうと同時に計測器の使用方法もその原理を十分理解し,適宜,

粉ジンに対して最良の測定が行なえるように変形するとよい.
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2.1 テープエアサンプラ

汚染物質を含んだ空気を0紙を通して,空気ボンラで吸引し,

そのとき口紙上に得られたスボットの濃さを調べて粉づン濃度を

測定するものである.久ボ.,1、の濃さは反射光線の強さにより表わ

す

図 2.1

Fig.2.1

テーフエアサンフラ

Tape air sampler.

2.1.1 構造

テーづエアサンララの機造は図2.1に示すように,東洋口紙,NO

1,定性口舐をドラム A に巻きつけ,ドラム B でこれを巻き取る.

この間に C から粉ジンを含んだ空気をボンラP で一定流量.ロ

過面Dを通して,30分または1時間吸引する.吸引流量は毎分5ι

から 151 くらいである.自動式のテーづエアサンづラでは,30分ま

たは1時間吸引後,自動的に停止し口紐を巻き取る.使用tる

0 紙は東洋口紙 NO.1.のほか, NO.5.ワ.ワトマン紙穿41などを

用いるが,口紙の種類によりその限界粒子径が異なるので同一の

口紅を用いて,その濃度を比較する必要がある

2.1.2 計j則法

テーづエアサンづラにより得られたスボ.汁の濃さは光電池式汚染

濃度計で計る、これは反射率を求める方法であるが,透過率を求

める方法もある.光電池式汚染濃度計ははじめに白色口紙を入

れて,この反射光の強さを10000とし,つぎにまったく反射のな

い黒色口紙を入れて,このときの反射率を測定しDとする.とれ

は計測器の光学的特性によるもので定数である.次に,スボ.介の

濃さを測定し,この値をはじめの値と比較して濃度として表わす.

粉づン濃度γは

y=(X。-X)(X。-D)×100%

ただし y.粉づン濃度

X:スボットの反射光の強さ

Xが粉づンを捕集していない新らしい口紙の反射光の

強さ,(10096)

D.使用する光電池と計器の光学系により定まる定数.

また,別の表示方法としては粉ジン濃度Dは,

D=-10g r

ただし 7.スボ,寸反射光の強さ(100%)

この場合,汚染物を捕集していない新らしい口甑の反射光の強

さを 10006とする.このようにして求めナこ濃度をづラつにより重

量濃度に換算しているものもあるが,捕集された粉づンの粒径,

反射率,などが異なるから,そのまま重量濃度とするのはあまり

合理的でない.さらに前記したように,口紙で捕集する限界粒子

径が異なる点からもこのようなことがいえる.実際に東洋口紙NO

1 を用いて,大気づンについて口紙を通過した空気の粉ジン濃

度を芋イづタル粉ジン計で測定した結果0.2mg m3以下の値が測定

された.

テーラエアサンづラの特長は,長さ 14m の口紙を用いて,ボンづの

吸引量・口紙の送りなどを正確に決めれぱ十分に自動運転ができ

粉ジンおよび有害ガスの測定・小原・小林
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るので,長期間の汚染度変化力:容易に測定できる.またエアつイルタ

のように,つイルタ前後の濃度を比較したいときは,二連式の、の

を用いて計測すれぱきわめて簡単にその集づン効率が測定できる

2.2 カスケードインパクタ

カスケードインバクタは大気中に浮遊する粉ジンを衝突付着させる

もので,数段のづ工ワトとそれに対する直角の空気衝撃面が連続

的1こ結合されているものである.これで粉ジンを捕集することに

よりその形状や粒子の大きさを観察することができる.

2.2.1 構造

図2.2に示すように空気のづ工.汁の幅または口径は,各段の

ノズルの大きさできまる.最初の段は5.1φ,次段が 3.5φ以下,

27φ・ 1.9φ・1.4φ・ 1.1φとなっている.そしてづエットと衝撃面

の距離も初段からj順次短かくなっている.したがって一定の吸引

流量のもとでは,大きな粒子は第一段の衝撃面へ,粒子が小さく

なるにしたがい後段のインパクタへ捕集される.しかも最終段へア

づソリュウトワイルタをつけて,きわめて微小な粒子まで捕捉できる

普通,カスケードインバクタの衝撃面へはガラススライドを置くが,

このガラススライドには,対象粒子により再飛散を防止するために,

接着剤を塗布する.これに用いる接着剤はづりセリンゼリー,ワセリン,

アルキ,ドレジンなどがある.液体粒子を捕集する場合には,粒子が

蒸発したり変形しナ・りすることを防止する意味でぜひと、必要で

ある.しかし,この接着剤を適確に塗布することはかなり経験を

必要とする.また,非常に微細な粒子を観測するために,ガラスス

ライド上にコロづオン膜をつけて粒子を捕集し,電子顕微鏡の試料

とすることもできる

実際にタパコの煙などを捕集したが,液状物質の原形がほとん

どみられず,その粒子の核となっている徴粒しかとらえることが

できなかった.図 2.3はワセリンを用いて石英粉ジンを・,図2.4

はコロジオン膜を用いて,乾燥したタパコの煙を付着させたもので

ある.これから判断すると石英粉づンではかなり粒子の大きさや

形状の観察ができるが,タパコの煙は非常に困難である.

図 2.2

Fig.2.2

カスケート

Cascade

冒一'.
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L

47フ

倍率 100倍注)写真の大きさで4mm が0.olmm に相当

図 2.3 石英粉づンをカスケードインパクタで捕集した写真

Fig.2.3 C011ected quarty dust by cascade impact0τ
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倍率 5,000倍(匙子顕微鏡による)

図 2.4 タパコの煙をカスケードインパクタで捕集した写頁

Fig.2.4 C0Ⅱected smoke by cascade impactor

.
図 2.5,!イづタル粉ジン寸のづ口・コク線図

Fig.2.5 Block diagram of d喰ital dustindicator

、

む=02m 、ec

ぞ= 10m

ノ

浮遊する粉づンにより散乱を生じ,この散乱光の量を受感部にあ

る光電子増倍管で測定し,この散乱光の量を A-D 変換回路に入

れ,この変換によって生じたパルスをパルス計数回路で計測して

重量濃度に変換するものである.

いま図2.6に示したように,導気口内に粉ジンを吸引すると,

レンズ系をでた光が浮遊する粉づンにあたりこの散乱光を検出器

に付属してぃる光電子増倍管の光電陰極面に受けるので,光電子

増倍管はその陰極面から二次電子を放出し,さらにこの二次電子

がっぎの電極面に衝突してその電子放出を増加して陽極に電流を

流す.この陽極に流れた電流により,コンゞンサが徐々に放電を開

始し,このためネオン放電管に加わる電圧はしだいに増して,つ

いに放電を開始する.このパル久を増幅しバ}レス計数回路に入れ

て副測するものである

2.3.2 1則定法

芋イづタル粉づン計による濃度の測定はきわめて簡単である.す'

なわち,まず測定器に所定の電力を供給する.各部が定常状熊に

なったら,ま・ず感度調節具で検出器の感度を調べる.この準備が

完了したら,汚染大気を検出器の導気口へ導く.次にバjレスカウン

タを動作させて毎分のカウント数を読み取る.この値を重量濃度

に換算するのである.

ゞイづタ}レ粉づン計の基礎となる粉づン濃度と散乱光の量の関係

は次式で与えられる.

R=KdcpX三X四(一θCP)

ただし R.光電子増倍管の応答

K,θ:装置の定数

d.相対散乱係数

P.分散係数

C.粉ジン濃度

したがって,三X四(一θC/P)が無視できれぱ, R と Cは比例

関係となる.散乱光の量と重量濃度の関係を導くために,検出器

を通過した浮遊粉づンをガラス繊維っイjレタで捕集し,これを計

量している.このガラ久繊維ワイ}レタは0.3μの粒子に対して

99.8%の捕集効率をもつものを使用している.

手イづタル粉づン計の使用にあナこっては,とくにその光学系の劣

化には十分注意する必要があり,同時に,各粒子が混在するとき

には当然その Kd の値が異なるので,できるだけ粒子を同一種

類にしたほうがよい.また検出器内へ粉ジンを導入する流量は10

三菱電機技報. V01.40. NO.3 ・ 1966

Sec

/L

図 2.6 ゞイづタル粉ジン計検出器内部構造図
Fig.2.6. construction of detectoT of digital dust
indicator

図 2.フ

Fig.2.フ

electric

顕微鏡を用いて捕集した粒子の個数・大きさ・形状などを調べ

る場合,その顕微鏡の解像力とか使用者の経験によりかなり差が

できることに注意する必要がある.とくに粒子径を測定するとき

はづラティ千ユールとか対物ミクロメータなどを用いるが,これらの使

用方法、粒子径をどんな長さ(長径・短径・定方向径・円等価径)

で代表させるかによって異なる.

2.3 デd ジタル粉ジン計

ゞイレタ】レ粉づン計は浮遊する粉 Dンに光を照射し,その散乱光

の量を測定しこれを重量濃度に煥算したものである.その特長は

被測定粒子を浮遊する状態のままで測定し,かつ瞬時の計激がで

きる.高感度のものは0.oolmg m3 のような低濃度まで測定力:可

能である.

2.3.1 構造

ゞイづタル粉づン計のづ0ツクダイヤづラ△を図 2.5 に木す.図2.6

はディジタル粉づン計の検出器の構造である.ゞイづタル粉づン計は

汚染大気を吸引ボンづでその検出器内に吸引し,この汚染大気に

.図2.6で示した光源球から光をレンズ系を通して照射する.光は

電気集ジン器の集ジン効率
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訂mm から40lmin までの範囲ではその検出器の応答に対して安

定であることが実験的に確かめられている.図2.7は電気集づン

器の集ジン効率を芋イジタル粉づン計で測定した結果を示t

汚染物質として大気中に存在するものは,粉づン・細菌などの

ほかに有害ガスがある.有害ガ久は汚染源より気体として発生し

たり,蒸気の形であったり,また粉づンなどといっしょになり

ミスト状で存在する場合もある.このような有害ガ久は最近非常に

多種類となり,しかも加速度的にその量を増している.なかでも二

酸化イオウによる人体への悪影響は著しく,一酸化炭素による中

毒も周知の事実である.

有害カスの測定法には次の3とおりの方法がある

(1)化学分析法.労力と経験が要求され,費用は安価である

精度はかなりょく,広範囲にわたる測定が行なえる.

(2)機器分析法.連続測定や瞬時の濃度測定が可能であるが,

設備費が高くなるのが欠点である.精度は機器により異なるが,

10ppm くらいは十分に可能である.

(3)検知管法才剰乍がきわめて簡単で持ち運びができ,短時

間にその濃度を知ることができる,などの理由で広く利用されて

いる.精度もかなり良くしかも安価である点がさらに有利である

大気汚染とか室内空気汚染という立場から,代表的な有害ガス

である二酸化イオウ・硫化水素・一酸化炭素・二酸化炭素などの

測定法について述べる.

3.1 二酸化イオウの測定法

大気中における二酸化イオウの濃度はだいたいIppm以下とい

うビく微量であるので,その測定法はつねに問題となる.すなわ

ち捕集した微量のガスを適確に定量することであり,この元め,

調べる汚染大気中からサンづりンづした空気から完全に微量ガ久を

捕え,しかも濃度測定時までつねに安定な形であることが必要で

ある.この目的に合致する方法として 0ザニリン・ホルマリン法があ

る.

3.1.1 ロザニリン・ホルマリン法

大気中の二酸化イオウの測定法として代表的なものである.こ

の方法は1956年 West と Gaek 氏によって試みられたもので,

わが国では,寺部・大道両氏などにより研究されている.これは

吸収液に塩化第二水銀と塩化ナトリウ△の混合液を用い,この吸収

液に二酸化イオウを含んだ空気が通じると二酸化イオウが固定さ

れ安定化すると考えられる.

[HgC14]2-+2S09+2H20→[Hg (S03)?]2-+4HCI

この二酸化イオウを吸収した吸収液に Pーロザニリン試液とホル

ムアルゞヒド試液を加えると,二酸化イオウの量に応じて赤紫色を

呈する.その呈色度を光電比色計で定量する.

(1)試薬

吸収液.塩化第二水銀(特級) 27.2g と塩化オトリウ△(特級)

11.7g とを水に溶解して U とし,づ・トリウムアづ卜を 30omg 加える

Pーロザニリン試液● Pーロザニリン塩酸塩lg を水10om1 に溶解

し,その2m1をとり,これに塩酸6m1を加えて水でうすめ 100

m1 とする.

ホルマリン試液●新たに標定したホルマリンを用いて,0.100水溶

液とする.

二酸化イオウ標準溶液.亜航酸水素ナトリウム約0.5g を蒸留水

10om1 に溶解し,その 10m1 を取り,0.1N ヨウ(沃)素標準溶液

粉ジン粘よび有害ガスの測定・小原・小林

3.有害ガスの測定

15m1 を加え,さらに塩酸 lm1を加えてただちに0.1N チオ硫酸

ナトリウム溶液で滴定する.このときの滴定数を A(mD とし,別

に空試験を行ない,その滴定数を B(ml)とすると,89.275(B-

A)XF(ml),(F=0.1 N チオ硫酸ナトリウムの力価),の亜硫酸水素

ナトリウム溶液を取り,吸収液で全量を 10om1 とし,さらに吸収

液で100倍に希釈して標準溶液とする

標準溶液lm】=0.oolml so.ガス(標準状態)

(2)測定

大気中の二酸化イオウを測定するときは,その目的に応じて地

形・気象条件などを十分考慮に入れ試料の採取場所を定める.活

性炭などのガス浄化装置の効率をはかる場合には,普通のエアつイ

ルタの試験方法に準じて行なえぱよい.汚染空気の採取はボンづ

により一定量,吸収液10~30m1 中に通ずる.この場合 SO?濃

度により,吸収液量や吸引空気量を加減する.

二酸化イオウ標準溶液船よび試料を吸収した試験液を各10ml

、ずつとり,それぞれに Pーロザニリンおよびホルマリン試液lm1 を

加えよくふりまぜる.約35分間放置し,ここに得九呈色液を光電

比色計を用いてそれぞれの吸光度三。船よび五を測定する.けこ

だし波長は580mμ付近を使用した.)対照液についても吸収液と

どうようの操作をした、のを用いる.

濃度の算出には次式を用いる.大気吸引量 V (1),吸収液量υ

(ml),このときの大気中の二酸化イオウの濃度を C ppm とすれ

ぱ,

C=五Xυ五。VX(273+ι)273 ただししは測定時の気温

(3)注意事項

二酸化窒素の影饗.ロザニリン・ホルマリン法は二二酸化窒素が共存す

ると呈色に影響を与えるのでこれを除去するためにナトリウ△アザイ

ド(NaN.)を吸収液に約03g 加える.最近の報告によれば,03

g でもよいとの結果がでている

標準溶液の安定性.標準溶液は亜硫酸水素ナトリウムを用いN且赱

[HgC19S03]として固定しているが,不安定である力、ら用いると

きに調製することが望ましい.しかし実際には手数がかかるので,

測定開始のときに二酸化イオウの検量線をあらかじめ作成してお

くとよい.標準溶液の経時変化については,冷蔵庫内に保存した

ものは12日間は安定である.室温で放置したものは48時間以後

は安定性を失なう.

3.2 硫化水素の測定

大気中における硫化水素はイオウ化合物としては二酸化イオウ

につぐ汚染物質である.硫化水素は非常に有害であり,かつ悪臭

をもったもので0.1Ppm くらいの低濃度でも容易に喚覚で検出す

ることができる.しかしこの方法で硫化水素を検出すると,濃度

が高いときゃ継涜する場合には鼻が臭気に慣れてしまうので適当

とはいえない.硫化水素による害はこのほか,金属を腐食したり

塗料を変色するなどがあげられる

3.2.1 硫化水素の測定法

硫化水素の測定法にはメチレンづ】レ比色法・電気伝導度法・検知

管法などがある.もっとも簡便な方法は検知管法である.メチレン

づ}レ比色法を応用した酢酸亜鉛円筒法は長期間にわたる測定に適

している.また電気伝導度を利用して硫化水素を測るのは瞬時の

濃度測定や記録が可能である.

3.2.2 メチレンプル比色法

これはロザニリン・ホルマリン法とどうよう,光電比色計を用いて

硫化水素の量を測るものである.この場合長期にわナこるときは酢
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酸亜鉛円筒法を利用して行ない,短時間の濃度を知るときには酢

酸亜鉛の水溶液を用いて行なう.

(1)試薬

吸収液.酢酸亜鉛[zn(CHCO0)2・2H20],20og を水に溶解し

てU とし,濁りを生じたときは酢酸数滴を加えたのち,0 別し

て用いる.とのとき吸収液の PH は5以上であること.

アミン塩酸試液リ聆アミノづメチルアニリンの硫酸塩 0.6g を 12N 硫

酸 30om1 に溶解したもの.

塩化第二鉄水溶液:塩化第二鉄[FeC13・6H20] 20g を水200

m1 に溶解したものを用いる

イオウ標準溶液.110゜C で恒量になるまで乾燥した特級航酸カリ

ウム0.543g(イオウ0.1g 相当)を正確にはかり,水に溶解後正しく

U とする.これから適当量を分取してうすめ,イオウとして 10μ

g m1 の濃度の、のを調製して用いる

(2)測定法

これは,ロザニリン・ホルマリン法と同じょうにガスを採取すれぱ

よい.ガスの捕集には図3.1に示すインビンジャー洗浄 eンを利用

するとよい.

硫化水素を含んだ汚染空気を一定量ずつ,硫化水素吸収液'35

m1 のはいったインビンジケ,または沈浄ピンに吸引する.吸引後

ただちに,バラアヨノギメチルアニリン溶液5m1 を手早く加えてセンを

してふりまぜ,さらに塩化第二鉄溶液lm1を加えてふたたびセン

をしてふりまぜたのち,約15分間放置する.水を加えて正しく

50m1 としてふりまぜたのち,ふたたび約15分間放置する. と

の溶液の一部をとり,光電比色計を用いて,波長665mμ付近の

吸光度を測定し,あらかじめ作成して船いた検量線からその吸光

度に相当するイオウ量 A を求める.空試験は上記と同じ操作に

より試薬などの吸光度を測定し,検量線からその吸光度に相当す

る空試験値 B を求め, A-B をもって吸引空気のイオウ量とする.

この値を硫化水素に煥算し吸引空気量で除して,硫化水素の濃度

とする

3.3 一酸化炭素および二酸化炭素の測定法

大気中や室内空気中の酸化炭素および二酸化炭素の測定には

もっとも簡便で精度の良い検知管法がある.このほかに,一酸化

炭素については五酸化ヨウ素法・ボづカライト法などの化学分析法

があり,二酸化炭素については水酸化パリウム法など力:あげられ

る.

3.3.1 検知管による一酸化炭素および二酸化炭素の測定

一酸化炭素

測定原理.シ功ザjレ粒子に硫酸酸性バラジウ△液およびモリづゞン

、セノトイン'ンシャ

3.1 ミゼ,71、インビンジャ・ガス洗浄ピン

Midget impinger and 底as・washing bottle

酸アンモニウム液の混合液を吸着させ,真空乾燥した淡黄色の検知

剤を検知管につめ,これに通気筒に採取した試料空気を送入して

接触させると,検知剤は一酸化炭素により青変し,この変色の度

合いは一酸化炭素の濃度に対応する

二酸化炭素

測定原理●検知剤は150~250メリシュのアルミナザル粒子にチモー

ルつタレイン,またはチモールづルを加えた水酸化ナトリウム液を吸着さ

せ乾燥したもので,これを検知管につめて二酸化炭素を含有した

空気を通じると変色し,この変色層の長さによりその濃度を知る.

試験操作:検知管へ試料空気を一定速度で送入する必要があり,

このためビストンボンづを用いる. e久トンボンづの容積は 10om1で,

従来のものは手動で徐々に吸引または送入する、のであったが,

最近改良され eストンの柄を一気に引いて,そこで固定すれぱ,

検知管内に一定速度で試料空気が吸引されるようになっている.

使用する検知管はその濃度により高・中・低濃度にわかれている.

また測定結果は表により温度補正を行なうようになっている.

3.4 機器分析による有害ガスの測定

有害ガスの定量的な測定は機器分析法を利用してもよい.この

なかでも広く用いられている方法に電気伝導度法と赤外線吸収法

ガスクロマトづラつによる分析などがある.なかでも大気汚染用とし

て電気伝導度法はかなりの普及をみせている.

3.4.1 電気伝導度法

一般に溶液は一定温度ならぱ,それぞれの濃度に応じ九一定の

電気伝導度をもっている.その溶液の一部が化学変化を起こした

り,気体を吸収すると電気伝導度が変化する.とれを利用して定

量しょうとするもので,気体の種類によって適当な反応液をえら

ぶ.これに測定成分ガ久を反応または吸収させると,その前後の電

気伝導度は変化する.標準電極と被検電極の2組を用いて,漏定

成分ガスの反応立たは吸収前後の電気伝導度を比較測定して,特

定成分を定量する

測定装置の基本的な桟成は2組の電極を 2 辺とするづり.づ回

路で,その不平断電流により増隔器へ信号を出す方式である(図

3.2).これを改良してーつの装置にまとめたもの力:図3.3 であ

る.この方式は標準電極と被険電極とを直列に接続し,交流電

を与えて電流を流すと,それぞれの電極の抵抗に比例して電圧が

配分される.とのとき電流を流す電極とはべつに設けた電圧検知

電極によってこの電圧を検知し,づリワ手回路による比較測定を行

ない,測定成分ガ久の濃度を知る.この方法の特長は電流を通じ

る電極と電圧を検知する電極が別になっており,電圧検知極には

ほとんど電流が流れないので分極現象による影郷は解決できる.

測定に用いる反応液に要求される条件は,

図 3.2 電気伝導度法による基本回路

Fig.3.2 Citcuit gas analysier.
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図 3.3 電気伝導度法によるガス濃度計

Fig.3.3 Gas analysier of electlic conductivity

表 3.1 測定ガスと反応液

測定ガス反応液 法定測 方

Na oH ま NaoH 木溶液にCO0 を吸収させN田
CO」たはKOH C03とし、 CO0吸収前後の汲気伝迦度

を比較することにより CU0 濃喫を測定水溶液

Na oH 主ソーグライム回を通し前亀 0て CO,を
た吐KOH 除去したのち,適当左酸化剤の中を通L0

水溶液 CJ を CO?となし CO0 計に逗く

Na,S0↓ S03 と共存ナる場合はグラスウールて
00 溶液また除去

イ
ン

0~0.03

0~0.003

ヤー

量

剛計

、試j・大気

(1)ガス濃度変化に対する電気仏導度の変化が大.

(2)測定成分ガスと反応液の反応により固形物などが析出し

なし、こと.

(3)調製力:容易でつねに近似の、のがえられる.

(4)測定成分ガ久以外に対しては物理的・化学的に安定であ

る.

測定成分ガスと使用している反応液の例を表3.1に示す

4.むすび

粉ジンおよび有害ガスの測定法は目下,各研究所などで鋭意研

究中であるが,絶対濃度を測定する方法で万能なものはない.し

たがって,対象となる粉ジンとか有害ガスについて,その目的に

合わせた測定機器を設定することが必要である.空気清浄機など

の集ジン効率を測定するときに,ーつの測定機器のみ使用する場

合は,その測定法を明記する必要がある.現段階でより正確に集

づン効率などを測定するには2,3の測定機器で比較測定し,そ

の結果を総合的に検討して結論づけることが望ましい.有害ガス

の測定については当所,研究管理課,木村技師の協ブ"こより行な

つた
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In manufacturlng component mechanism for electronic macljines of extremely high precicsion such as gyroscopes, clean

SUTroundings w'hete not only temperature and humidi匂丁 but also dust in the air is contr0Ⅱed with severe grade above the ordinary

StandaTd. such envitonmentis caⅡed a dean Toom or a white room and consideTed indispen訟ble in the production of electronic

appaTatus for use in space navigation nowadays. This aTticle deals with a clean room constTucted in KamakuTa works of the

Company, the design feat川'es,1ayout, function, air conditioning system,61ters, stTuctutal talkin宮 Points and accessories being

the main items. FUTtheTmoTe, mersuTement of dust and education and training of personel working there are touched upon

1.まえがき

ジ卞イロスコーづなど精度のきわめて高い電子機器の機構部を製造

するためには,空気中のりンアイを一定の水拳以上にコントロールし

た清浄な環境が必要になる.このような環境は,クリーンルームま

たは,ホワイトルー△と呼ばれ,今日の宇宙・航空用電子機器の製造

には欠かせないものと考えられるようになってきた.

当社男諭製作所においても, FI04J とう載用の4 Gimbalsys・

スーバークリンルーム

武田忠夫*・横田晃*

Super clean Rooms
Kamakura vvorks Tadao TAKEDA ・ susumu YOKOTA

UDC 697.94:72

tem stable pla仕ωm を製造することを当初の目的とし,さらに

近い将来の宇宙用電子機器開発を目ざして昭和38年3月に建設さ

れたが,以後順調に動作し,初期の成果をおさめている.

このクリーンルームは, stable plat{orm の技術提携先であるア

メリカの G.P.1. Kea寸ott Division の設定条件をある程度参考にし,

わが国の気象条件などを加味した上で独自の技術により建設さ

れたもので,表 1.1に示すように,その条件によってスーパークリ

ーン】リーム(以下 S.C.R.と略す)と T&H ルー△(Temperature

and Humidity contT0Ⅱed Room の略で,以下 T.H.R.と略・今)

に分かれており,それぞれ,115m2,215m2 の広さを有している

表 1.1 室内条件一覧

T&Hノレーιスーノ{ークリーン.ノしーム
室

便喫予組試保超貯準

名室 音備
備

内 煙粗立験守蔵
洗条 立室 室浄

件
①所室室室室室室室②

2?士322土322土3?2士 22土 22士 22土322士222士224土324土324士度 C温 ?

40~ 40~ 40~ Max Max MeX40~ 40~ 40~ 40~ 40~ 40~ 4
50 50 50 40 40 40 50 50 50 50 50 50

図 1.1 スーバークリーンルームの内部
Fig.1.1 SUFer clean room

8

設計条

50

80

4

14

F培

482

58

80

図 1.2 T. H. R.

1.2 Temperature and humidity contr0Ⅱed

*鎌倉製作所

度湿

空気清浄座
0.3μ以上口過

空気圧力 6

69換気回数

9995 99.9 99.95 99.95 99.95 99.95 80

n11n
4
AQ

回 h 48

8

クリーンルームに必要な条件は数多くあるが,その中でもとくに重

要なものとして,

(a)ジンアイがきわめて少ないこと,

(b)温度および湿度力:よくコント0ールされていること,

の二つがあげられる.とくにジンアイの少ない作業環境をつく

るために設計上必要とされることとして

(1)クリーンルームの中へづンアイを持ち込まないこと,

(2)クリーンルームの中でジンアイを発生させないこと,

(3)クリーンルームの中にジンアイをためないこと,

三菱電機技報. V01.40. NO.3.1966
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(4)クリーンル・・ムの中のジンアイをできるだけ多く,早く排出

,"ること,

の4項目が考えられる.そこで以下これらの要件を果す九めに

われわれがどのようなことを考え,かつ実施したかを述べること

にする

2.1 ジンアイを持ち込まないために

高性能のっイルタを有効に用いて,きれいな空気を供給するこ

と,クリーンルームにはいる人間や物(部品や工具類)に付着している

ジンアイを徹底的に除去できるような設備を考えること,より清

浄度の必要とされるへやほど室内の空気圧を高めて,トぜラやあ

とで述べるバスス1レーを開いたとき,よごれた空気が流れ込まない

ようにす'ることが考えられた.

2.2 ジンアイ志発生させないために

建物や器具備品は,木の地はだや,はがれやすい塗装面が露出

しないようにし,へやにはいる人問が身につける衣類もケパ立ち

やすいものを避けなけれぱならない.また鉛筆など粉末になりそ

うなものを持ち込んだり,使用しないように心がけなければなら

ない.

2.3 ジンアイをためないために

へやの構造,使用する器具備品,機器などがいずれもづンアイの

たまりにくいように配慮されていることが必要である.力き出し

の照明器具,配管,壁スィ.フチ,造りつけのたななどを除去すると

とが細笥"こわたって考慮された.

2.4 ジンアイをへやの外へ多く,早く排出するために

空気調和システムの換気回数を1時間あたり數十回にまで多く

し,浮遊するジンアイをすぱやく排出するようにしたほか,集中

集りン用真空装置を室外に設け,真空口をへやの随所に取り付け

て,アタ・,チメントを接続すればいつでも簡単に全区域にわたって

掃除が行なわれるようにした.

S.C.R.で働く作業者が入室のための準備をする部屋で,図6.1

に示すような白衣に着換えるための口,ワカ,手洗,くつクリーナ,

ゼラチンマ.ワト(後述),エア・ bヤワなどを備えている.これらの設備

は, S.C.R.へはいる人間が必ず使わなけれぱならないように配置

されて船り,入口と出口は別々に造られている.さらにこのへや

には作業者がいちいち室外へ出る不便と,それによるづンアイの持

ち込みを避けるために,便所と喫煙室が設けられている.

3.1.2 予備組立室,組立室

超音波洗浄室で処理された部品を組立てるための部屋で,作業

の内容船よび組立の順序によって,それぞれのへやを使いわけて

いる.組立室は,温度範圃士1゜C で室内圧もいちぱん高く,清浄

度の最も高いへやである.

3.1.3 試験室

組立室で組み立られた半製品を専用の測定器で試験するための

へやで,良品はシールドケースに納められて T.H.R.のハーメチ.,クb

ール室に送られシー」レさナ1.る.

3.1.4 超音波洗浄室

S.C.R.や,必要に応じて T.H.R.で使用される部品船よび工

具類を超音波洗浄するためのへやで,ほかにぐアリンづ洗浄器など

の設備がある.有機溶剤を使用することが多いので,天井船よび

壁面はすべてステンレス鋼製になっている.

3.1.5 貯蔵室

S.C.R で使用する部品や工具類をいったん貯蔵して船くへやで,

部品や工具類は,超音波洗浄室を通じて持ち込まれ,使用前にも

超音波洗浄を行なって各部屋へ送られるようになっている.

3.1.6 保守室

これは S.C.R.ではないが, S.C.R.で使われる機器,とくに

超音波洗浄器を背後から部屋を汚さずに保守できるようにし九と

ころである.

3.2 T. H. R.

3.2.1 準備室(2)

T.H.R.で働く作業者が入室の準備をする部屋で日.ワカ,くつ入

れ,くつクリーナ,ゼラチンマットを備えている.

3.2.2 組立試験室

配線作業を含む組立作業を行なうへやで,組立,試験船よび貯

蔵のための区域にわかれている.試験区域には建物と絶縁した構

造の防震台を備えている.なお,へやの一部には中で使う部品や

工具類をエアスづレによってクリーニンづするナこめの清掃室がある.

3.2.3 ハーメチックシール室

組立船よび試験を終えナこ半製品をシールドケースに入れてハーメチ

カ】レシールするへやでシール後,漏れの有無を調べるへりウムリークゞテ

クタや,不活性ガスを充テンする装置が備えられている.

3.クリーンルームのレイアウトと機能

図3.1は鎌倉製作所に建設したクリーンルームのレイアウトを示し

たもので,左側の小さく区切られた部分が, S.C.R.残りが T.H.

R.である. S.C.R.オよよび T.H、R.はさらに,表 1.1 に示すよう

なへやにわかれているが,それぞれの機能は次のと船りである.

3.1 S. C. R

3.1.1 準備室(1)

Assembly
room

_/⑦

Test room

Pre- assembly
roonl
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6

Ultrasonic
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Test are8

Re$t
room
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図 3.1
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room
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クリーンルーム

3.1 Clean Toom

Parts cleanin8
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room
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レイアウト

Iayout.

空気調和システムはとれを大別すると S.C.R.給還気系統, T.H

R.給還気系統船よび排気系統にわかれ,その大要は図4.1に示

すと船りである.給還気系統を二つにわけたのは,要求温湿度条

件がきびしく,それに合わせやすいようにするナこめと,将来船の

船ののづ0.,クで別個に温湿度設定を変吏したいときに容易にセ

リテンづができるように考慮したナこめである.

空気調和システムに送られるっレ.,シュエアはS.C.R.系統が4,80

O m3小, T.H.R 系統力:3,70o m3 h で,還気量カミそれぞれ 17,000

m3/h,32,50om3 h となっている.しナこがって S.C.R.および T.

4.空気調和システム
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図 4.1 クリーンルーム空調系統図

Fig.4.1 Air conditioning system diagram of clean room.

H.R.への供給空気量はそれぞれ21βoom.,h,36,20omvh とな

る.

フレンシュエアは,3段のっイルタを通ったのち,冬期には加温加

湿器(蒸気スラレ→で,夏期には除湿冷却器(直膨クーラ)で処理

される.次に空気加熱器を通って,夏冬全シーズンを通じ, S.C.R

では16゜C,51%, T.H.R.では8゜C,95%に調整され還気と混合さ

れる.一方還気は1段のっイルタを通ったのち直膨クーラ,空気加

熱器,加湿器で必要に応じて処理され, S.C.R.では227゜C, T.H

R.では".2゜C,41%に調整される.混合空気はそれぞれ22kw,

30kW の送風機で送られるが,ここで03μ以上のジンアイを除

去できる特殊っイルタで口過される,このとき供給空気は, S.C.R.

で21゜C,38.6%, T.H.R.で22.5 C,44%に調整される,さらに設

計条件のきびしいへやでは,供給口のすぐ近くにづースタヒータを

設け,微調整を行なっている.

各へやの圧力は,凌ンパによって調整され,天井の一部に通じ

たパイづで機械室まで導かれて,それぞれのへやの大気との圧力

差を検出できるようになっている.

空気調和システムのコントロールはごく一部を除き,オートマチ.フク

に行なわれ,保守員は機械室に設備した監視盤を見ながら,異常

が生じたときのみ処置すれぱよいようになっている.監視盤には,

各室と空気調和システムの主要ボイントに設置した検出エレメント

によって得られる温湿度が,指示,記録されるほか主要なへやに

ついては,ランづで限外表木が行なわれる.そのほか風量のチェ.Pク

や各関連機器のスィッチンづおよびその表尓が可能になっている.

空調機械室には上記空気調和システ△用の各種機器や測定器の

ほか,空気圧縮機,集中集づン装置なども同時に設置されて船り,

その広さは約20om9 に達している.これはクリーン1レー△の広さの

約6割に相当している.

ルタ

コンノ{クエアフールタ

工丁フ'ノしタ
金網
エンパクエ丁フィルタ
エフロゾノしブプイノしタ
コγノぐクエ丁フィルタ
SPC 静圧制御噐
H'プースタ・ヒータ
MD 自動開閉モータ・グンパ

図 6.1
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Fig.6.1 Pass・throughハススルー
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表 5.1

丁プソリュー

MD

トフ'ルタ

の性官毛つイルタ

フィノしタ

・メテー

丁

工丁ロゾルプ

HI
HO
H3
H4
AFI
AFO

フィノレタ

MD

空気抵抗

゜"(,')

空気加熱器

■.認1・'・ー・・1・,・ー
上二一ば戸1 一Υ'f・、

' DOP テストとは 0.3 ミクロソの Di optyl phthalate のスモークで効率を測

定ナる玉ので.現在最亀厳格なテスト法であり,丁メリカ原子力委員会で採用さ
れている.

蒸気加湿噐

アメリカ Cambridge 社のアづソリュートつイルタおよびエアロづルづフィルタ

を用いることにした.両っイルタの性能を表5.1に示す、.

ケンづりツジフィルタは,付属のマノメータにより空気抵抗が規定値

の最大に達したときに交換を行なうようになっている..

耐用時問

(h)

建屋は鉄筋コンクリート2階建の那皆部分に造られた.壁および天

井はS.C.R.ではメラミン化粧板を, T.H.R.ではボリエステル合板

を尿素系接着剤で木造骨組みに張合せた構造とし,釘やづヨイナー

を用いなかった.しかし超音波洗浄室のみは洗浄溶剤の影響を考

えて内張りをすべてステンレス鋼板とした.壁厚は外周力:150mm

内部仕切りが10ommで,電気,電話,真空,圧縮空気用の配管

をすべて内蔵し,表面にまったく出ない構造としたうぇ,外周壁

には断熱材としてづラスつアイパを内蔵した.なお水道配管,アース

ラインは床下埋込みとした

窓はステンレスワクにづムシールでガラスをはめ込んだ2重式とし,

S.C.R.では小さい部屋に分割されているので中で作業する人間

が閉じ込められた感じをできるだけうけないように窓の数を多く,

かつ広くするように心がけた.トeラは,非常用の2個所を除き,

すべてステンレス製とし,見通しをよくするためにガラスをづムシー

ルではめ込んだ構造とした.

壁には,部屋間の人問の移動を最4寸恨にするナこめにパススルー

(pass・Through 図 6.1)を設け,物品の移動に便ならしめている.

床はコンクリート床上に幅広の 0ンリウム・シートを敷き接目を溶接に

より接合してジンアイのたまりゃすいカゾ片(間隙)をなくすよう

にした.壁と床との接合部分は丸味のあるステンレス製の副木を用

6.構

クリーンルームの空気調和の中でっイルタの占める役割は非常に大

きい,われわれの当時得られるものとしては最高の能力を有する,
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いてジンアイがたまりにくくすると同時に,掃除具との接触による

壁の損傷を防ぐように配慮した

このほか建屋の建築時にとくに注意しなければならないことは,

施工中に発生するづンアイを壁の間や天井,床カパーの下などに

残さないことで,このためには建築業者の理解と協力によってた

えずきれいな環境で作業するように努めなければならない.

空気凋和システムを除く付帯没備としては,電気(照明,アース

を含む),電話,圧縮空気,真空,水道のラインがあり,前述の

ように水道ラインが床下埋込のほかはすべて壁または天井に埋込

まれている.

照明.照明は天井埋込によるケイ光灯照明のみとした.器具は

密閉形とし,天井からジンアイの侵入力:ないようにとくに注意した.

電気.交流,直流合わせて4種類のラインが作業台の高さの壁

面埋込コンセントから取り出せるようになっている

エア・インビンガ●部品,工具などのクリーニンづのために用いるー

種のエアスラレ装置で,6気圧の清浄な圧縮空気ラインからホース

で取り出し,ビストル形のアタ,ワチメントを操作して部品などに付着

し九づンアイを吹き飛ぱすようになっている.汚れナこ空気は排気

ダクトを通じて屋外へ排出される.

エアシャワ.頭上から清序な圧締空気を S.C.R.に入室する人間

に吹きつけてづンアイを除去するようにした装置で,準備室に設

けられている.この装置は光電管により,入室名が通路を通れぱ

自膨旧りに作動するよ引こなっている.

真空掃除装置.長さ 5m のホースとアタワチメントを床上50cm

の各所に設けられ九真空口に取り付けることにより,室内全域が

掃除できるようにした装置で,集ジン機本体は室外に設置されて

いる.一般に用いられているボータづ】レの掃1徐機は排気を室内に吹

出すので好ましくない.

くつグ」ーナ.入室者のくつからづンアイを除去するために,回

転す、るづラシをワードの中に収めた装置で,排気ダクトにつな力:

つていてづンアイが飛散しない構造になっている.

ゼラチンマ,りト.粘着性をもったっ0アマットで入室者がこの上を歩

くとくつの底のづンアイが吸着される.広さが lmxl.5m,厚さ

が25mm のゼラチン製マ.ワトで,吸着しナこづンアイはケロシンで

ふっしき(払拭)し再生する.

作業台:クリーンルー△で使用する作業台は表面がなめらかでき

ずがつきにくく,しかもきずがついたときに粉状のくずが出ない

ものでなければならない.また床の掃除がしやすいように脚の間

隔を考える必要カミある.作業台に引出しをつけることはジンアイ

をためる原因となるので避けなけれぱならない.ま元できるだけ

短いコードで電源が得られるように作業台にづンアイのたまりに

くい構造のコンセントが設けられていることが望ましい.

作業衣;写真からわかるように,S.C.R.へ入室する作業者はす

べて白い作業衣を着用しなければならない.作業衣は上下が連結

フ.付帯設備と器具備品

しており,さらに帽子およぴくつカパーが付属している.作業衣

はできるだけ繊維の長い布で作るのがよく,従来はナイロン糸が

用いられてぃナこが,最近は非帯電性のぜニロン糸の無づン衣が市

販されるようになってきた.

図 7.1 エアシヤワ

クリーンルー△の清浄度は,空気訓和カステムで使用す、るっイルタの

性能によって大きく左右されるが,作業の内容や人間の数などに

よっても変化するものである.グ」ーンルー△の清浄度を測定するも

のとしては,従来は顕微鏡によって数をかぞえる方式が多かった

が,現在ではバイづを通過する空気に光をあて,その散乱光を光電

管でうけて数は光のパルスを電気パルスに変え,大きさは起電力で

測る方式の測定器がよく用いられている.この方式のものとして

は,アメリカ ROYC0 社の Airbωne・particle Monito,カ:ある.

Fig.フ.1 Air shower

8.ジンアイ度の測定

以上当社鎌倉製作所に建設したクリーンjレームについてその概要

を述べたが,最後にこのクリーンルー△の維持管理に関する事項に

触れてむすびとしナこい.

前述のようにクリーン】レームは,づンアイを極度に少なくするよう

に設計され,建設されているが,この高価な設備も中で働く作業

者の協力なしには十分な成果を得ることができない.したがって,

この特殊な環境で倒K予定の作業者にはクリーンjレー△とは何か,

なぜ必要か,各へやの機能とその設備はどのような、のであるか

をよく説明し,かれらにクリーン】レームの意義を十分納得させたう

えで,入室のための心得書を渡し,それを守るように指示しなけ

ればならない.その心得書は入室の手順,室内での一般心得,作

業上の注意,掃除の方法などにっいて書いたものでなけれぱなら

ない.

スーバークリーンルーム・武田・横田

9. む す び
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AiT conditioners,6τStintToduced to business 0伍Ces and theaters, have now begun to set their footin domestic life. However,

those {or use in homes must meet Tequitements a little di丘erent from those of laTge capacity iDsta11ations. Easy operation,

beautiful design and safety for user sha11 be added to the requision o{ sma11 Size,1ig11tweight and absence of cooling w,ater.

Type RG room air conditioners of window mount model are the most popular for the present. But depending the places of

insta11ation, tl〕ey are not suited for the circumstances. Type G工入7 0f 丑oot mounting models are developed for the use in such

They are smaⅡ Sized water cooled and can be set up without breaking a window.Cases.

Type RG and GVV Room Air conditioners for Domestic use

Shizuoka works Yukitaka HAYASHI・ Toshirδ KAISE

三菱電機技報・V01. 40. NO.3.1966

事務所,劇場などの大きな建物を冷尻することからはじまった

冷房装置は,最近になって美容,理髪,旅館などのサーeス業,

続いて家庭へも設置されるようになってきた.冷房装置がこのよ

うな身近な電気品になってきたため,操作のしやすいとと・外観,

意匠が美しいこと・安全であること・運転音が低いとと,などの

要求も"冷房する"ことのほかに要求され,加えて据付け上の問

題から,小形であること・軽量であること・冷却水や冷媒配管が

不要であること,などの点も要求されている.

窓掛形 RG タイづルームクーラ(RG-08R形, RG IOR形)はこれ

らの市場の声を十分満足するものとして開発が完了し,41年度か

ら発売されることになったので,ここにその概要を紹介する.

一方,一般家庭用としての小形ルームクーラは従来窓掛形が多い

が,据付け場所により窓掛形が使用できない場合、多い.窓を打

ち抜かないタイづとしては,セバレート形,りモート形など室外ユニッ

トと室内ユニ.介を分離したもの力斗婿発されている力:,ここでは

ーつのユニットで家庭用床置式として開発された,小形水冷式ル

ームクーラ GW-07R形を紹介する.

家庭用

林

1.まえがき

部
RG-10R.

^

UDC 643:628.82

孝*.貝瀬俊朗*

^

^

(フ)排気,ンバ村きである.

冷房運転しながら室内の空気を新鮮にできる.

(8)風向きルーパ付きである.

8枚のルーパを使用して左右どの方向にも風向きを変えられる.

(9)ユニ,り卜は引出式である.

シーズンオつの内部掃除や,また据え付け時に便利である.

2.2 構造および仕様

2.2.1 概説

RG 08R形ルームクーラの外観を図2.1に示す. RG IOR形ル

2. RG-08R 形, RG IO R形

2.1 特長

まず RG タイづルームクーラの特長を述べる.

(1)小形で軽量である.

ユニット引出式に、かかわらず従来品に比べ大幅に小化形,樫

化された.

(2) JIS 規格に適合している.

JIS 規格電気冷房機σIS C9612)が昭和39年に制定され,

れに準拠している.

(3)静かな運転音である.

(4)温度調節器付きである.

家庭用として使用される場合とくに夜間の冷えすぎを防ぐ.

(5)風量を2段に調節できる.

日中の強力な冷房と夜間の静寂な冷房に使い分けられる.

(6)殺菌っイルタ付きである.

空気吸込口全面に殺菌っイルタを付け空気の清浄に役だつ.

^^^^^^^^
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図

Fig. 2.1

*静岡製作所

2.1 RG 08R形外観
FTon1 νiew of model RG 08 R.

"信喜喜妻毒毒毒重

,

図 2.2 RG IOR形外
F喰.2.2 Front view of model

図 2.3 RG IOR形内
F璃.2.3 1nterior view of model

観
RG-10 R.
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ームクーラの外観を図2.2 に示す'.図2.3 は RG IOR形のユニット

を示す.これらの外形寸法を図2.4に,仕様一覧を表2.1に示

す.

項目

電

性能

源φ

冷冴能力

除湿力

室内側風量
50C3 弱強
室内側風量
60CS弱弧

全入力

全冠流

起動砥流

率力

圧縮撥枢動機出力

極 数

送風機電動機出力

極 数

極数回

50CS弱強
伝数匪1
60CS 弱強

室内側送風機

室外側送風機

彬造蒸発器

凝縮器

媒芥;

減圧方式

工丁フィノしタ

気装置

度調節器

丑変換装皿

却水量

口
重垂訂Π

形寸法
(高さ X幅X奥行)

属 仁1

ロロ

形名

表 2.1

単位

V

(kcal h)

(1 h)

(m3 min)

(mo min)

(kw)

(A)

(A)

(%)

(kw)

仕様一覧表

RG-08R

ノ

100

1,600/】、800

1.5 1.8

RG-10R

100

2,0002,240

1.フ?.0

6.07.0

6.0 7.0

076096

GW-07R

】 00

(1)防振装置

ルームクーラに船いて音,振動の源は圧縮機と送風機がその大部

分である力:,このうち2極密閉形圧縮機は低サイク】レ特有の音を出

す. RGタイづ}レームクーラは 2 重防振構造を採用してとれを解決した.

(2)送風機モータささえ

従来送風機モータささえ板を台板に固定してぃたが,今回はー

端を室内側と室外側を仕切る仕切板に保持させて,jレームクーラ奥

行き寸法の減少を計った

(3)ドレンパン

従来鉄板またはづラスチ,ク成形品を使用してぃたカミ,つオームボリ

スチレンを使用して軽量化と原価の低減化を計った.

2.2.3 前パネル

スチ0ール樹脂の一体成形品である.クリワづを使用してキャeネット

への着脱を容易にしてある.8枚のガイ典ーンは前面から任意の

方向に保持することができ,風向きを肖由に変えられる.

2.2.4 操作部分

操作部分の外観を図2.5に示す、.弱風と強風のポタンはインター

0・ワクされていてどちらか一方しかはいらない.冷房のポタンは弱

風まナCは強風のポタンが口ワクされてからでないと,ロックされな

い.温度胴節器は室内の空気を19゜Cから30゜Cに開節できる.

2.2.5 電気配線

GR 08R形ルー△クーラの電気配線を図2.6に, RG IOR形ル

ームクーラの電気配線を図2.7 に示す.同図により弱Ⅱ乍を説明する.

8.4 9.8

6.07.0

3027

1.400/1,600

6.0 70

9098

(kw)

095/】.1

1.1 1.35

12.0 13.フ

0.6

4.5/5.2

(r. P. m)

(τ. P. m)

2622

5.0/57

4

0.54/0.71

0.02

9299

1,150 1,275

1.1001,350

1ノロソコ

フγ y 150φ
プロヘラ
ワ丁ソ?55φ
痢管
丁ルミフ-y

銅管
丁ルミフィソ

R-22,0.47

毛細管

殺菌フールク

排気グyハ

内 蔵

強,弱 2 段

6.8/フ.9

075

4

30/28

2

0,02

80/90

0.5

4

1.150 ].275

1,100 1,350

(kg)

2

:/ U ノコ

フ丁ソ 150φ
ン,1ユッコ

フ丁ソ 255φ
銅管
丁ノしミフィソ

銅管
丁ノレミフ'ソ

R-22,0.5

毛細管

殺歯フ'ルタ

排気グソパ

蔵内

強,弱 2 段

0.02

ノ

1.040/1,110

4

付

形式

1,080/1.230

ノロッコ

フ丁ソ 150φ

(1 h)

(k宮)

(mm)

銅管
丁ノレミフィソ

可番号

>

2垂管式

R-22,0.35

毛細管

殺菌フール4

370×6MX58011.005×460×333370×614×580

キン キソノ、 ソツ

留91-949 〒91-1337

57
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図 2.4 RG・08R, RG-10R形寸法図
Fig.2.4 Dimensions of model RG-08R, RG-10R.
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図 3.1

GW 07R形外観

Fig 3.1 Front
View of model

GW 07R.

吹出羽根

50C/Sの場合は
冷却能力を086倍する

25

図

Fig.2.8

電源は家庭用単相10OVで,電源コードは本体に付属している.

弱風または強風のポタンを口.,クすると,送風機電動機 M2に

電圧がかかり送風機電動機が回転する,弱風の場合抵抗 R2によ

り電圧を落としている.

冷房のポタンをロックすると,圧縮機電動機M1が回転する.

起動コンゞンサ CS は電圧りレー RV により起動完了後に開路され

る.起動りアクタ R1は起動電流を鈴A以下に押えるためそう入

されている.

運転中に室内外の条件がきびしくなった場合,あるいは圧縮機

回路に異常が発生して過電流が流れ九場合は,づ0テクタ TG が自

動的に動作して圧縮機を保護する.

2.3 特性

RG-08R形の冷房能力曲線を図2.8に示す.室外側吸入空気

乾球温度と室内側吸入空気湿球温度を測定すれば,その時点にお

けるルームクーラの冷房能力を知ることができる.

3. GW 07R形

4535 4030

室外側吸入空気乾珠温度(゜の

2.8 RG-08R形性能曲
PerfoTmance curves of model

"1ノぐネル

防盲パ才、Jし

図 3.2
GW-07R形内部

Fig.3.2 1nterior
View of model

GW 07R

冒、■

室内側吸入空気
湿球温度(゜C)

4.

冷却器

ドレンパン

送風催

台板凝縮器

図 3.3 GW 07R形内部描造
Fig 3.3 Scctional view
Of model G工入1 07 R
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エアワイルタ

宝運111・

1鼻 C之

11雪1 電原气
"ー'、-1
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1,600

L^480
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上吹出ロノ

3.1 構造および作用

図 3.1は,このルー△クーラの外観,図3.2は内部購造.図3.3

は内部構造概略.図3.4は外形寸法図である.

構成部品は千ヤピネ,ト,吹出羽根,前バネル,台板などの外装板

金部品,圧縮機,凝縮器,乾燥器,毛細管,冷却器などの冷媒回

路部品船よぴ送風機そのほか電気部品からなる.

部品配置は一般家庭用の床置形であるということで,床置面積

488
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図 3.4

GW-07R形外形寸法
F培.3.4 0utline
(1imensions of

model GW-07R.
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押しボタン
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を小さくするようにし*ニ.そのため図 3.3に見られるように,

立テ形でスマートな形状にした.最上部に銅管アjレミフィンのクロス

フィン形冷却器を,その下剖郭こドレンパン,中央部後方にシロッコ形

送風機,中央部前方に電気部品,最下部に全密閉形圧縮機船よび

2重管式凝縮器を配置し元.

また居間,寝室などに据付けられる機会が多いので騒音,振動

を極力おさえるように努力した.そのために圧縮機は防振づ厶を

介して台板に取付け,また送風機電動機もクッシ0ンづ厶を介して

取り付けてある.

さらにス弌ースつフクタをよくするため圧縮機を2重管式凝縮器の

巻径の中に入れてある.冷却器,送風機部分と圧縮機,凝縮器部

分にはキャeネ,トにより仕切られて船り,圧縮機,擬縮器部分に

は,防音効果を高めるナこめ防音バネ】レを取り付けた.
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前バネルはソつ卜づ}レーのハンマートン塗装,吹出し羽根は光沢ア

ルミニウ△製として意匠効果を高めた.また前バネル,吹出羽根は

容易に取りはずしできる構造とし,吹出し羽根は手で動かすこと

により,風向変更を上下,左右自由にできるようにした.

また,客先の希望により,ニク0厶線電製曙Rを冷却器後面に取り

付けることができるようにし,さらに別の希望部品として,づレク

を用意した.このづレクーラは銅管アルミワインのク0スつイン形ーつ

で,風吸込口後面に取り付けるようにした.そしてこのづレクーラ

に温水を通すことにより,冬期には温水ヒークとして使用できる.

この 1レー△クーラは,後面から風を吸込み,前面の吹出羽根から

吹き出す.運転は前パネル上割"こあるコン1、0ール笥"こより,送風・

冷房・暖房・送風強弱・温度調節がすべてできるようになってい

る.図3.5は,このルームクーラの冷媒配管および冷却水系統図で

ある.冷媒は圧縮機により高温高圧ガスにされて凝縮器に送り出

され,ここで冷却水と熱交換して高圧液となり,乾燥器を通って

毛細管へはいり,ここで減圧され冷却器内にはいり,室内空気と

熱交換して蒸発し,低温低圧ガスとなって圧縮機へもどり冷凍サ

イクルを行なう.

一方,冷却水は凝縮器にはいって冷媒と熱交換するのであるが,

づレクーラを取り付けた場合には,はじめにラレクーラを通ってから

凝縮器にはいる.また温水を通した場合でも配管はそのままでよ

い.冷媒は低温部,たとえぱ圧締機に集合するので冷媒の圧力は

ほとんど変化なく危険はない.しかし圧縮機はもちろん運転でき

ない.

3.2 仕様および電気配線

GW 07R形のおもな仕様を表2.1に示す、.また図3.6に電

気配線を示す.図3.6によ引乍動を説明する.4点押ポタンスイッチ

1-2を接続すると,送風機用電動機がまわり室内に風を送る.

次に3-4を接続するとメリコン起動,ルーのコイルに電流が流れ,

接点1-2を瞬時ON とする.これにより圧縮機用電動機起動コ

ン手ンサに通電され,圧縮機用電動機が回転する.それにつれて,

起動りレーの接点1-2が OFF となり起動コンゞンサを切り航し

て,定常運転にはいる.圧縮機用電動機には熱動安全器がついて

おり,異常時に圧縮機用電動機巻線を焼損から保護する.また,

送風の強弱は,速度調節器の回路を切換え,弱のときには抵抗が

そう入され,電圧降下により送風機用電動機の回転を落とすよう

にしてある.また,温度調節器が圧新酢幾用電動機回路にはいって

おり,温度調節器の働きにより圧縮機用電動機の起動,停止を行

統
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なわせ,室内温度を一定に保つようにしてある.立た,破線で尓

したのは希望部品の電熱器を取り付けた場合である

3.3 特長

このルームクーラの特長をつぎに述べる.

(1)据付け面積が小さい.

床置形であるので据付け面積を小さくすることは必須の条件で

あり,小形軽量なのでどこでも容易におくことができ,据付け工

事も簡単である.

(2)冷却水は水道水が使用でき水冷式であるから,同クラス

程度の空冷式に比べ冷房能力が大きい.

(3)風向き変更力:できる.

吹出羽根を手で動かすことにより風向きを向由に変えることが

でき,図3.7 仏)のように,夏期には,上方吹き出しにして直接

冷気が当らないようにするとともに,冷やされた重い空気を上か

ら下へ循環させる.また冬期の暖房時には,図3.フ(b)のよう

に下方吹き出しにするととができるので,理想的な暖房ができる.

(4)づレクーラを取り付けること力:できる.

井戸水の豊富な場所では,このラレクーラを取り付けることによ

り,さらに強力な冷房をすることができる.このづレクーラは,す'

でに各メーカから市販されているっアンクーラと同じ原理の、ので,

これをつけることにより,ルー△クーラとっアンクーラの両者を兼ね備

えたものになる.

(5)温水ヒータとして使用できる.

づレクーラに温水を通すことにより,冬期には温水ヒータとして

暖房ができる.温水が容易に利用できるところでは非常に有効で

ある.

(6)電梨曙&を取り付けることができる.

以上のように GW-07R 形特有の特長のほかに RGタイラと同

様に,つぎの特長も備えている.

(フ) JIS 規楕に適合している.

(8)騒音,振動がほとんどなく運転が非常に静かである.

(9)温度調節器付きである.

(1の風量を2段に調節できる.

(11)殺菌フィルタ付きである.

3.4 特性

図3.8に冷房能力曲線を示す',吸入空気湿球温度およびそのと

きの凝縮温度により冷房能力がわかる.

また図3.9 にづレクーラ性能曲線,図3.10 に温水ヒータ能力曲

線を,図3.11は水頭損失曲線,図3.12は凝縮器性能曲線を示

す.

図 3.6 電気配線
Fig.3.6 Electric wiring diagram.

・林・貝瀬家庭用 ルームクーラ
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( a )

図 3.7 吹出し空気流試験
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図 3.12 凝縮器と性能曲線
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4.むすび

以上 RG 形船よぴ GW 形の概要を述べた.

最近,ルームクーラの一般家庭への普及が年々高まっているおり

から,ここに紹介したルームクーラが各家庭で,その特長を十分生

かして活躍することを念願してむすびとしたい.

@

.4、、
50 100 150 200 250 300 350 400

冷却水曇化小)

1 凝縮器水頭損失曲線

②プレクーラ水頭損失帥線

③凝縮噐十プレクーラ水頭損失曲腺

図 3.11 水頭損失曲線
Fig.3.11 Head loss curves
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With the Tecent economic development and the diHusion of idea on environmentsanitation, demand on Toom air conditioners

increases yeat after year and the appara加S is now 、ecomin宮 a necessity in business 0伍Ces, banks, stores, baTS, cabarets and tea

houses. As the insta11ations increase, pubHc becomes aware of importance in impToving the performance of aiT conditione玲

together with Teduced noise, decreased vibration, easy l〕andling and maintenance. Mitsubishi has developed packa8ed Toom air

Conditionars and made constant steps towaTd the be壮erment of devices to satisfy tl〕e market. This aTticle gives description on

new models of 1966, type GA-20 aiT cooled units and type GW-50 watet cooled ones, which are provided witb hermetic com.

Pressors,0{ fTameless construction, smaⅡ Size, Hght weight and far impToved perfoTmance.

新升多 GA, GW 升多バッー;、ルームクーラ
浦隆*.玉山獣*三

Neい/ Type GA and Gvv packaged Room Air conditioners

Takashi MIURA ・ satoshi TAMAYAMASizuoka works

1.まえがき

最近の経済発展と環境衛生思想の普及により昨今の不況にもか

かわらず,ルームクーラの需要は年々高まり, eル,事務所,銀行,

商店,パー,キャパレーなどのサーeス業では必需品になってきナこ.

ルー△クーラの普及が高まるにつれ市場での要求も冷暖房性能はも

とより,騒音,振動の小さな,運転操作,据付け保守の容号オ島

かつ安価なものになってきた.

当社ではパッケーづ国産第1号機から,たえまない研究・敢良を続

け,市場の要メ鄭こマッチした製品を生産,飯売してきた.ここで

は'66年度新製品のうちからっレームレス桜造,全密閉形圧縮機を

使用した小形軽量のセパレート形空冷式 GA-20形および床置式水

冷式jレームクーラGW 50形について,特長・構造・性能などについ

て紹介する.

2.セパレート形空冷式ルームクーラ GA 20 形

GA 形空冷式】レームクーラは室内に捕え付けられる冷却装置GA

本体と,室外側に据え付けられる凝縮装置GAC 凝縮器船よびこ

の両者を接紕するガス,液冷媒用づレチャーづ管から構成される.

40

1 序ず9゜-1吹出口

、穗仁

UDC 628.84

0欠出クリル

0欠出ルーパ

外遉羽
内温調'

コソトロール

名板

735

,
胆1 @、'

"モ""'1》

01刀

月1」ノ゛ネル

冒1

ガス入口5,8

品

ターミナルカバ

.,

ノノ 1'、
570^→ 2×4-7ψ

図 2.2 GAC-20 形外形図
F壌.2.2 0utline of model GAC-20

図2.1 は GA 20 形,図 2.2 は GAC 20 形の外形図である.

2.1 特長

GA 20 形のお亀な特長をあげるとつぎのと船りになる.

(1)全密閉形2極庄縮機の使用とっレームしス構造により小形

軽量にし大二.(VD-018形)

(2)冷風は上向きに,暖風は下向きの理想的な風向の得られ

る Up and Down BIOW 方式の吹出ルーパにしナこ.

(3)送風を強・弱2段切煥えにし,昼間時,夜間時に便利で

非常に静かな運転を可能にした.

(4)小形軽量セパレート凝縮器は上吹出し,機吹出しが可能で

屋上,屋根の上,壁面などどこにでも取り臼'けられるようにし元.

(5) GA一本体と GAC一凝縮器の間の接続はづレチケージを使い,

現地でのロウ付け,溶接はいっさい不用にした.

(6)冷却性能の向上を計った.

2.2 構造,仕様

図2.3は GA-20 形の内部構造図を示す. GA-20 形は防音に

有利な後面吸込み,前面吹出しの形式をとり,本体は製品の骨格,

強度メンパとなるキ卞eネ,ト組み立て,台板,冷凍サイクルを形
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押しボタン
スィソチ温調

電気品

図 2.3 GA 20 形内部構造図
Fig.2.3 1nterior view of model GA 20

成するユ:介組み立て,送風機部分,吹出ルーパ,前バネル,エア

つイルタからなっている.キャeネ,ト組み立てには上部に蒸発器取

付板,中部に送風機ケーシンづが強度メンパを兼ね溶接され,機械

室は通風路および四周からシャ断される仕切板で囲われている

ユニ.ワト組み立ては図 2.3 に示すように蒸発器,毛細管,圧縮機,

液溜,サイトづラス,バックレス弁からなっている.運転用押しボタンス

イ.ワチおよぴサーモスタット送風強弱切換スィ・ワチは正面前パネル左寄

りに位置し,楽な姿勢で操作できるようになっている.常時洗浄

するエアフィルタは後面吸込口にかけてあり,パネルの取りはずしは

いっさい不用で,だれでも取りは、ずしできるようになっている.

さらに本体蒸発器後方に電熱器,吸込口に温水暖房器を取り付

けることによって手軽に冬期の暖房が行なえるようになっている.

図2.1に示したGAC-20形凝縮器は,送風量,ク0スワイン凝縮

器の大きさの組み合わせをあらゆる角度から検討設計した凝縮ユ

ニ.ワトで小形軽量,据付け面積のわずかな,どこにでも据え付けら

れる利点を持っている.送風機は6極電動機直結のづ口ペラつアンを

使用し,カパーは耐熱 ABS 樹脂,ガードにメタルラス金網を用い

高f イノチ

送風瑞電,祝殘

名

1^^外形寸法

形

圧*箔1盤

表 2.2 VD-018 形圧縮機仕様

1 シリング径
スト ローク

圧縮機 ング数シリ

1甲の

称

式

形式
定格出力

電源定陥

0.1

潤

(mm)
(mm)
(mm)
(mm)

け丞

動作時間下限

全

滑

密

VD、018

(CC/rev)

閉

池

た己ンラルな構造となっている.

表2.1に GA 20 形ルームクーラの主仕様を木し.表2.2 に圧

縮機仕様を示し九.

2.3 防振,防音装置

防振,防音装置はとくに研究・検討したところで,中つり式全

閉形圧縮機は台板上に,2 重防振づ厶を介して取り付けられ,圧

縮機の四囲は防音剤の塗布された仕切板で密閉されているので,

圧縮機の振劃Nま,台板,キャぜネ.汁へは伝達されない.送風機につ

いては,ロータの羽根,ケーシンづスクロール船よぴ台板の形状,ロータ

とケーシンづの間ザキ(隙),電動機の取り付けなど細Dの注意をは

らって設計し,キャeネットとの共振,共鳴を完全に防止した.

2.4 安全装置

圧縮機船よび室内・室外送風機電動機は電動機巻線温度を直接

感知するインターナルサーモスタ.汁を内蔵し,単相運転,拘束運転,ガ

久漏れなどで,巻線温度が異常に高くなった場合に電気回路を切

り,圧縮機・送風機電動機を保護する.さらに圧縮機電動機の保護

には過電流値を直接感知して保護する過電流継電器を具備し2重

保護とした.図2.4は過電流継電器の特性を示すが,全負荷電流

の 125%以上の電流が流れた場合は,1.5~4SeC の短時間で動作

する理想的な特性である.異常高圧に高圧スィッチ,吸入冷媒ガス

の異常低温には低温サーモで感知させ,圧縮機の保護をいっそう

完ぺきなものにした.

2.5 電気部品

電気部品は,送風弱・送風強・冷房・断の操作を行なうに必要

(kw)

中 つ

250

318

り

(kE)

42.86

259

式

相

374

3φ

GA-20 形

20O V

電動

DH 45

表 2.1 GA-20, GAC-20 形仕様一覧

1:'」

?2

50/60 C/

幅

さ

奧

分割できる高さ

3.1966三菱電機技報・ V01.40・ NO

(mln)

房能力

(mm)

(mm)

源

1,653

(mm)

力

(kce1征1) 4,500/5,000

外

起動侃流

735

三相 20O V 50/60C/S

冷
形式X個數

圧縮機

率

440

(kw)

装

媒

温度調節噐 2.5゜C

打1しボタγスィソチ(4 点)断.送風.冷.暖

ダイ十ル式スイノチ

(A)

ニノ

(%)

ソフトブノしーノ、ン,ートン

高級メラミン焼付塗装

電動機出力

回

装価

冷媒制御機器

一砺数

(A)

? 012.4

冷

路

風量切換装殴

別付属 品,

フ.2/8.2

relay

サイトグラス

80/85

媒

全密閉XI

19~30゜C
作動温度差

48/42

品

(kw)

保腰裳置

殺菌フィルタ

送風攘形式X個数

重量

_強(m31min) 18/20 カパー ABS樹脂風量 1一弱^-m37而玩)ーーーニ、'刀吾一1秀^ニーーー、二了一^、亙、元ニラス
電動機1_出力__【重望1^_0亙5 一製如重母______^8L^

100 200 300 400 500
:士

電 四加/」1し

図 2.4 過電流継電器特性曲線

Fig.2.4 Characteristic curves of Over curtent

クロスフ'γ

準標池部品

1.5

GAC-20 形比縮器

動作時間上限

毛細管

492

プレチ十ージ管

(k宮)

高圧開閉噐
イソターナルサーモ

低温サーモ

R-22

3/8 ーンチ
518 インチ

628行 (mln)

床価式式

プロ,くラフブン'×1送風機形式X個数

形

シロソコ X I

付

プレチ十ージ管
電熱暖剪器
温水暖房器

さ

123

風量

300

200

住W)電動機出力
一極數

圧縮噐

ノ、ツ

(mm)
(mm)

蒸発
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728
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名 称記号名 称記号記号 称名

圧縮殿用電動機 42F 風機回路例換MC 電熱器H

電熟邪用櫂磁送風機用電動機MFJ 遅延りレー 52H2
(室内) 接触器

空焼防止温度圧縮擬電動機'送風機用電動機 THAMFO TH
γターナノレサーモ 調節需

圧縮機用磁磁52 C R抵抗器 温皮ヒューズF
接触器
圧縮機用過避 送風機電動機51 C 高圧スイッチ63P
流継電噐 THAO イγターナノレ

サーモ(室内)4 点判1しボタン 反転式温度PB 26
スイソチ スdソチ 送風機佑動機

THA3 イγターナノし
温度調節器?3 CS 仞換スイフチ

サーモ(宝外)

図 2.5 G A-20 形電気配線図
Fig.2.5 Schematic wiring diagTam of model GA 20

な部品を具備している.図 2.5 は電気配線図を尓すが,この回

路の特長は保護装置はすべて自動りセット方式とし,遅延りレーを

持つ独特な回路により,保護装置が自動りセットして、押しポタン

スィッチの"断"のポタンを押し,"送風","冷勇"のポタンを

押さなけれぱ圧縮機は運転できないことである.したがって自動

リゼワトによるパタパタ運転もなくまたりセットのためにわざわざ

パネルを取りはずす必要もなくなった.

2.6 据付

従来,セバレート形空冷式ルームクーラの本体と凝縮装置を接続す

る冷媒配管は,ロウ付けや溶接方法によっていたため据付け時に

は溶接機一式持参する必要があり,配管作業にかなりの時間と手

間を要した.

GA 20, GAC-20 の冷媒配管はすべてづレチャーづ管を使用し,

現地での 0ウ付け,溶接作業いっさい不用とした.すなわちラレ

チャージ管はガス粘よび液冷媒配管に対して準備され,配管長さは

1本 5m 単位で,最高6本まで使用可能である.づレチャージ管の

両端はっレアメスーつレアメス,ま九はっレアメスーつレアオス継手となって

いる.図2.6に GA 20形冷媒回路の略図を示す".冷媒配管が5

m 以上の場合はポールパルづから相当量の冷媒を充テンする.

2.7 性能

}レームクーラの性能を評価する定格条件は,消費電力3kW以下に

対しては JIS C 9612 力:1964年制定された.当社は 3kw'を超

える】レームクーラに対しても, JIS規格を拡大解釈してこれに準拠

して試験を行なっている.

空冷式ルームクーラの標準条件は室内側 D.B.27゜C, W. B.19.5 C,

室外側 D.B.35C, W.B.24゜C であるので,この温度・湿度が保

持できるコウ温室で運転試験される.空冷式ルームクーラの場合,室

新形 GA, GW 形パッケージルームクーラ・三浦・玉山
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図 2.6 GA 20 形冷媒回路略図
Fig.2.6 Schematic refr璃rant piping of model GA-20

R

■D
4^

20 25 30 35 40

室外イ則乾球温度('C)

図 2.7 G A-20 形冷却性能曲線
Fig.2.7 PeTformance curve of model GA-20.

内・室外風量は一定であるので,冷房能力の性能曲線は室内側吸

入空気湿球温度船よび室外側吸入空気乾球温度によってほぼ定ま

る.図 2.7 は室内側湿球温度・室外側乾球温度を変化させたと

きの,60dS電源で運転した性能曲線である.図に示すように室

内側湿球温度が一定の場合は外気温度が上昇すればそれだけ凝縮

温度は高くなり,冷房能力は低下し,消費入力は増加する.ま九

外気温度が一定であれぱ室内側吸入空気湿球温度が上昇すれぱす

るほど冷房能力は上昇し消費電力を増加する.50C/S 電源では冷

房能力,入力はそれぞれ約 10%,15%低下する.

2.8 騒音分析

図2.8 は GA-20 形の前面lm高さlm の点で騒音分析した

一例を示す'.図示のと船り,低周波・高周波域に1つたって eークは

なく,防振,防音構造の効果がよくあらわれている.

製品の騒音レぐルは200~50OCS力:支配し,送風,冷房運転時

に郭いても両者に大きな差はない.冷房弱の場合は静かな運転が

できることを示している.

な船使用計器は B血el&Kjoer社製,騒音・振動分析器である.

3.フK冷式ルームクーラ GW-50 形

GW 形ルー△クーうは木造家屋へでも容易に据え付けられるよう

に小形軽量・低騒音・高運転効率を目標として設計されたルームク

で,同タイづの機種に GW-80形がある.外観は各機種共通ーつ
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オクタープパンド周波数(C/S)

図 2.8 GA-20 形騒音周波数分析
Fig.2.8 Noise analysis of model GA-20.

であるカミ内部構造には若干の違いがある.(図 3.1 表3.1,3.2)

3.1 特長

(1)強く安定した冷房能力

全密閉形2極圧縮機,効率のずばぬけて良い2重管式凝縮器,

コンバクトな冷却器,高性能の送風機などにより強く安定し元冷肩

能力を発揮し,また運転経費が少なくてすむ.

(2)運転が簡単

全冑動式であるので,すべての操作はルームクーラ前面の制御盤

により安全,確実に操作することができる.保護装置としては圧

締機モートルの巻線温度を直接感知して作動するインターナルサーモス

タット,送風機モートルのオートカ.寸により焼損は絶対に起こらな

い.そのほか過電流継電器,圧カスィ.ワチ,可溶センなどあらゆる

安全装置が装置されている.冷房運転中は緑色ランづがつき,異

常の際圧縮機力:停止するとランラが消えて運転のチェ.ワクに便利

である.

(3)小形軽量

キヤeネ,ワト自体を強度メンパとしたモノコック備造,小形軽量な

圧縮機,高効率でコンパクトにまとめられた2重管凝縮器,冷却器

などにより小形・軽量である.

(4)騒音振動がきわめて少ない

全密閉形圧縮機を使用し特殊吸音材による完全防音バネjレ,シャ

音バ'りト,防振ぺアリンづなどを使用しているので騒音・振動はきわ

めて少ない.図3.2に GW 50 形の周波激分析NC 曲線を示す.

(5)すみずみまで冷房する三方吹出し

前面吹出しルーパは左右上下に変化でき,両側面も吹出口を設け

ナこのて・凉風は室のすみ,'みまで行きわたり,広い範囲を冷房する

40
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表 3.1 GW-50 形】レームクーラ仕様

波

ラ

GA

性能

数

冷房能力

(C S)

(Tnm)
(mm)
(mm)
(mm)

装

圧縮機形式X個数
,電動機X個数
蒸発船
凝縮器
冷媒制御機器

媒冷

(kcal h)

5060

(kw)
(A)
(゜。)
(A)

送風機形式

1,フ70

1.100

420

ソフトブノしーノ、ソーー

最大機外博風圧

電動機出力

a(W)

14,000 15,000

_根,20O V
4.1 52

14.5 167

8290

95 105

R-?2

水頭損失

44

保製濃置

(m3 min)

(訂lm Aq)

(kw)

水温 18゜C
,32゜C

水温 18゜C
削 32゜C

VD 048 台
3.75

クロスフィン

2 重管
温度式自動膨張身
R-22

(ton/h)
(ton/h)

(m Aq)
(m Aq)

取付け可能機噐

ーノロ ノコフフン

4045

20

0?04

除 ソ

温皮

ソ硬旺

詞節器

重

09

37

05

9.5

'ソターナルサ【モ可熔セ

圧開閉窯
フ」

h .」

オーバーロードリレ

熟動安全器

操{午回路ヒューズ

圧力計温皮詞飾器
水圧保蔑開閉船
蒸気暖房噐温水暖房器
確気畷房磊 ヘーノ、ーノ、ソ

気 スフ'レ
特殊静風圧部品

殺苗フィルタ

DH-45

名

量

形

VD-048 圧表 3.2

5060C S

称

シリンダ径

ストローク

ンリソダ数

打1 のけ量

式

494

図 3.1 GW-50 形ル

Fig.3.1 Exterior view o{

ーコ

(Tnm)

(mm)

縮機仕様

形

(mm) 1

定怖出力

(mln)1 i巨ε6

全密閉巾

潤

き

極 数

電源定怖

'ーー"、

式

VD-048

冷

(CC/tev) 1027

滑

丞

三相誘違確動機

(kw) 3.75

ことができる.

(のダクト接続可能

壁クト,分ダクトの接続もできる構造になっており,さらに左右

どちらからも新鮮空気取り入れ力:できる.

(フ)殺菌っイjレタ付

室内の空気をきれいにするエアつイルタには,殺菌力のある新し

い殺菌ボリウレタンつイルタを使用している.このっイルタは大きな除

ジンカと殺菌力を有し清浄な空気を作る.つイ】レタは水で洗浄する

ことができ半永久的に使用できる.

(8)暖房,湿度調節器が簡単、に付けられる.

専用の電気・蒸気・温水暖房器,加湿器,温度調節器などを取

り付けることにより全年空気調和機として使用できる.
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(b)建物の強度が十分なこと

(C)据付け工事が便利でかつ合理的な場所であること

(d)サーeスの可能なス弌ースのある所

上記のほかに GW 形】レームクーラは後吸込み形であるのでスペ

ースを設けることが必要である.

(2)付帯設備

(a)水配管工事

図3.4 に示すように冷却水量は凝縮器の入口水温により,そ

の必要な冷却水量が定ってくる.市水,井水を使用する場合と高

温な冷却塔の水を使用する場合では,使用水量を変えなけれぱな

らない.またボンラを使用する場合には凝縮器の水頭損失を知る

必要がある.水頭損失は図3.4に示す.

(b)電気工事

三相 20OV の電源が必要である圧縮機の電動機がじか入れ起

動であるため起動電流が大きく,配線が細い場合には起動しない

60C/S 周,兄:45n゛ノ川川

"、

図 3.2
Fig.3.2

(9)シャーラなゞザイン

銀白色に締く吹出しづりルハンマートン塗装の広いバネル,前面をひ

きしめる両側のトリムワク(枠)など,オつイスにも商店に、ぴったり

調和するシャーラな手ザインである

3.2 性能

5 馬力以上のルー△クーラの場合には,冷房能力は室内側風量吸

入空気湿球温度,冷却水量,水温により定まる.これらの条件が

変化すると,冷房能力もまた変化するので,冷房能力をーつの線

図で表わすことはできないが,凝縮1品度をバラメータとして作成す

ることができる.

(1)室温と冷房能力,圧縮機入力

吸入空気湿球温度と冷房能力,圧縮機入力の関係は,図3.3に

示すように室温が高くなるにつれ冷房能力は増加し,圧縮機入力

も増加する.また一般に室温が上男、すると凝縮温度も上昇するの

で水量を増してやる必要がある.逆に吸入空気湿球温度が低い場

合に凝縮温度を低くすると冷却器に霜がつくことがあるので,水

量を調整する必要がある.

(2)冷却水量と冷房能力

冷却水の水温および室温が上昇すると凝縮温度が上昇するので,

水量の調整により凝縮t品度を調整する.極端な室温および水温の

上昇は凝縮温度を上男させ冷房能力の低下,圧縮機入力の増加を

きたすので水量を増加しなければならない.(図3.4)

(3)室内側風量と冷房能力

室内側風量を増加した場合には冷房能力,圧縮機入力は増加す

る.その割合は吸入空気湿球温度,凝縮温度によりわずかの差は

あるがほぼ一定である.吹出し空気が標準風量の場合の冷房能力

を1としてその割合を図3.5に示す

3.3 据付

(1)据付場所

水冷床置式ルームクーラであるので,電源配線工事はもちろん,

水配管工事,ダクトタイづではダクトエ事が必要となり建物の構造上

据付け場所はある程度決定されるが,次の点を考慮して決定する.

(a)室内の冷風の循環の良い所

新形 GA, GW 形バッケーづルー△クーラ・三浦・玉山

S)

GA 50 形騒音周波敏分

Noise analysis of modelGA
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表 3.3 GW-50 形ルー△クーラ電源諸元

負

圧縮機回路
制御回路(含送風機)

圧縮機回路

竹1

制御回路(含送風機) のみ

電

金属箱開閉器ノテ乞二牙ズ1

手元開閉器

ベーノ{ーノ{:ノ

,キ通

器

のみ

50 A/60 A

*1

*2

15kw

電腺は硬質塩ビ管の場合の最少を示す
手元明閉器は金属箱開閉器とノーヒューズプレーカがあり,適合す
る亀のをあげた

配線長さが長い場合太さを大きく選ぷことが必要である

50 A/60 A

15 A/30 A

50 A/60 A

15 A/30 A

定格/
フレーム

*3

2kw

50 A/50 A

配線長さ

50 A/50 A

?O A/50 A

50 A/50 A

15 A/50 A

~20 血

太

3.5 mm2

さ

3.51nm9

20~60

ことがあるので注意を要する. GW-50 形の電源配線および手元

開閉器は表3.3のようになる.

8.omm

2.o mmo

8'o mm

14 mmn

2.o mm?

以上で'66年度新製品について構造,据付,特長および性能に

ついてその概要を述べたが利用される力寸こがたの参考になれば幸

いである.

4.むすび

496 三菱電機技報. V01.40. NO.3 ・1966

配線

熱

/
格
ズ一
定

ユヒ



Public has come to take a growing inteTest in air conditioners recently. performance demanded on them is going up and tl〕e

Specificaれon is also turning versatile. The days aTe gone when the cooling of aiT only counted much, and laTge sized air conditi.

Oners must meet the requirements of easy operation, reasonable pTices and wide adaptability. To cope with this tTend types pF

and pFH aiT conditioning machines have been developed by Mitsubishi to satisfy the public needs as a result of unremitting

endeavor. of 血e products coming under the types, PF・eox and pF・εOx rank the l〕ighestin capacity among packaged t pe

machines of the kind in this country, while pFH・40 x js tl〕e largest l〕eat pump unit, too

1.まえがき

白レなどの冷房方式をセントラ」レ式とユニ介式にわけること力:で

きる.船の船の特長を有するがセントラjレ式は,

(1)大きな白レ(大きな冷房容量を要するもの)でも 1台ない

しは数台でまかなうことができる.

(2)直膨式の冷却器を有する、のではダクトを配置することに

よりあらゆる場所を冷房することができる.

(3)ダクトの吹出し口寸法を適当に定めれぱ室内を均一な温度

分布に保つことができる.

(4)設置する装置台数が少ないため保守・点検も比較的容易で

あり取り扱いも簡単である.

(5)セントラ}レ式の場合地下の機械室などに設置するのが普通で

あるから振動・騒音などに悩まされることカミない.

などの特長を有するが, PF 形船よび PFH 形大形パッケージ空

気調和機はセントラjレ式に準じて同様な方式で用いられるものであ

る.

大形゜ツケジ空気調和機

西部敏夫*

Lar8e packa8ed Type Air conditioners

Toshio NISH旧ENagasaki works

UDC 628.84

2.機種系列および仕様

大形バッケーづ空気調和機の機種系列を表2.1,2.2に示す.表

2.1,2.2 からわかるように PF形は水冷式の冷房装置であり,

PFH 形は水冷式の冷暖房装置化ートボンづユニット)でともに冷媒

R・22 (CHCIF含)を使用している.表 2.3 に PF 形の詳細仕様

を木してある.

3.構造

PF 形および PFH 形ともに外観および芋ザインは共通であるが,

内部構造には多少の差異がある.外観は図 3.1 に示す.

隅造は機械室と送風機室にわかれ.おのおののワクにパネルを

ネづあるいはサインつアスナで取り付けてある.各機種ともバネルを

別に包むことができ,搬入口が狭い場合には機械室と送風機室を

分離することもできる.

3.1 機械室

PF・20×,30×,40X の機械室には当社独得の MX形半密閉圧

縮機1台,横置シェルエンドチューづ形凝縮器1台,制御箱1個その啄

か操作盤1面,保護スイッチなどが納められている. PF・50×,60×,

80X の機械室には上記圧縮機2台,凝縮器2台,制御箱1個,操

作盤 1面,保護久イ.,チ2台分が納められている. PFH・20×,30

X,40X などのヒートボンラでは上記以外に冷媒回路を切り煥える

ための手動四方弁,冷媒流量調節のための液ダメなどが追加され

ている. MX形圧縮機は電動機直結の半密閉形であるため軸對部

がなく冷媒が漏れる心配がない.

3.2 送風機室

送風機室内にはクロスつイン形空気冷却器1個,多翼形両吸込送

風機2個が納められ,その外倶1Ⅱこは送風機用電動機1個,づーリ船

よび温度式自動膨張弁が配置されている.以上の購造は全機種に

共通であるが, PF・50 ×,60×,80×,などのいわゆる Duplex

機種名

PF.20X 形

表 2.1 PF 形大形空気調和機

PF.30X 形

PF・40X 形

圧縮機電動機出力

15

PF・50X 形

PF・60X 形

PF・80X 形

22

kw

30

機

37(?2+ 15)

種

冷媒

R.22

PFE.20X 形

44(22×2)

PFH表 2.2 形ヒ

名

60(30×2)

PFH.30X 形

PFH・40X 形

圧縮識電機動出力

"

*長崎製作所

働

学

が

水冷式

老

リ

15

削

謝

トボンラ

22

"

30

υ

財

R-22

"

,

佛

削

考

トポソプ

υ

剛

図

Fig.3.1

3.1 PF・40X 形バッケーづ空気調和機

Rackage air conditioner, model pF・40 ×.
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^,

図 3.2 PF・80X 形空気調和機内部
Fig.3.2 1nner view of packaged ail conditioner,
model pF・40 X

際張

e

無

.

j

図 3.3 PF・40X 形パッケージ冷媒系統図

Fig 3.3 Re{Tigerant cycle of model pF・40×.

Type(2冷媒回路装羅)ではクロスィン形冷却器は1体物で上・ト

二つの回路にわかれている.この送風機室の背面にはクロスつイン

冷却器の寸法に合わせてワクをつくり,エアワイルタワクをはめこむ

桜造にしてある.以上概説し九内部備造および外観を図 3,2,3.3

に示す.

3.3 フK ・電気・ダクト

冷却水用の水配管および電気結線は装耀の左側からとるのが標

準であるが,装置の据え付け場所によって右伽仂、らも容易にとれ

る枇造になっている.各桜成部品の仕様については表 2.3 を参

照されたい.レターン,ク1、・つレワシュエアダクトなどは背面のダクト接続

口を利用できる.冷風吹出し口は標準として上方後方であるが上

方前方あるいは前面吹出し口にも,ク1、を接続することもできる.

3.4 標準外付属品

蒸気・温水・電気各暖房器はクロスつイン冷却器の前方(サーeス

面側)に蒸気・温水・ぐーパーバン式各加湿器は送風機室内に設置す

ることができる.ルームサーモスタ'メ、はクロスつイン冷却器の後方(吸

込み側)に,電気集づン装置は千ヤンノbづクトを介してレターンエア吸

込み口に接続できる.また受変電設備のつごうで圧縮機用電動機

の起動電流を減ずるための人一△起動器箱を装置の左側面に,

^

H

498

また電動機の力*改縄のための逃荘1コンゞンサを制御箱に取り何け

ることもできる.冷却水ボンづ故障の際すみやかに圧煮斜炎を停止

させるための断水開閉器も取り付けられる.

3.5 冷凍サイクル

図 3.3,3.4,3.5 に船のおのの冷媒系統図を示してある.

図 3.3 は PF・40X の場合で, MX 形圧縮機に冷媒 R-22 と冷

凍機油を規定吊封入し,冷却水ボンづと送風機を回転させたのち

圧縮機を起動する.圧縮機により高i品・高圧に圧縮された冷媒ガ

スは凝縮器に導びかれ,冷却水により冷却されて凝縮液化される.

ドライヤ・スルーナにより冷媒波中の異物や水分を除去され膨張弁を

通って冷却器に至り,レターンエアと熱交換を行ない冷媒液は蒸発し

ガス化する.このとき空気は冷却・除湿されてダクトを通って室内

に吹き出される.冷却器内で蒸発した冷媒ガスは圧縮機に吸込ま

れるが,シリンダに導びかれる前に電動機の口ータ,ステータを通過し

三菱電機技報. V01,40. NO.3.1966
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項

電

公称
能

源

REF. TON
60C S

力

臼

形

PF.20 X 形

形

n

表 2.3 大形バッケ

50C S

名

電動機出力

式

20

回転數(5060C S)Tpm

縮

PF・30 X 形

17 フ

ンリ

kw

MX.4

半密

..゛

俄

ング数

イr

閉形

30

rnnl

"1 L のけ五L m3 h

15

1.425/1,715

PF.40 X 形

26.6

程

靴

気調和機の仕様

MX.6

AC

半密閉形

nlnl

油

60

形

艇

力

相

式

40

凝納器喧径X長 Inln

4

??0 ?0O V 6050 C S

22

1.435/1.730

綜

PF.50 X 形

式

60

35 5

冷聞管径X本数

58 2/69.6

MX.8

冷剣1 水 101 路數

冷剣1水小人ロガス循
(適列)

(並,11).

半

ハネカケ式

都

60

密

横形

閉形

50

n11n

6

30

S & T

1.440/1,735

PF.60 X 形

320×1,196

60

44 2

MX.4 MX.6

HI

ソグ

87.6/105 5

形

半

"J 、

16×80

却

60

正面面祐

列散Xフインヒ

ネカ

密

横形 S&T

器

閉

式

1,425/1,715,1,435/1,730

ケ式

60

8

6

22+15

形

2B

PF,80 X 形

320× 1,746

60

53 1

冷却管径X本数

MX、6 2

117.0/141 0

nl-

クロスフ H ソコイノし

形

ハネカケ式

半

ノチ
Innl

16×80

60

託

'.
1'】

4または2

個

横形 S&T

4,

閉形

80

丁11 丁11

冷媒・分配器径X本数

22×2

式

6

1 61

21 ? B

1.435/ 1'730

320Y 1 896

エフフィルタ形式X個数

60

21 2 BX2,3 B

70.8

MX.8 2

4×32

数

145.8/175 1

クロスフ'ンコイノし

ハネカケ式

半密閉

16×102

16 ×9?

送

形名X個数

60

'A
仁1

4 主たは 2

横形 S&T

風

320 × 1,196,320 × 1.746

6

2 15

30×2

形

?12B

1.440/1.735

87.6×2/105 5×2

扇車外径

21 ? BX2,3 B

60

4×32

6 5φX13木

品 m3 min

ヒニロノクエレメント

460× 1,015×24 ×36枚

KA、17?08

クロスフィンコ 4 ノレ

電動機出力

16×112

ノ、才

16×80

60

横形 S&T

カケ式

2 B、 21 2 B

1 回路のみ
?1 ? BX2,3 B

6,

暖

Inln

暖房能力 kcalhr

8

2 7フ

320× 1,746 ? f↑

4

蒸

(6 5φX14本)×2

kw

60

2

形

4×3?

117X?/141×?

ビニロノクエレメント

600×560×24×6 8枚

200

房

クロスフィ y コバノし

16×132

16×80

正面面柳

,、ネカケ式

気

式

381

外部イロライザ付温皮式自動膨帳弁

4主た壯2

列数X フ寸ソビソチほた1才2×5または3.5

横形 S&T

詑

KA.16?08

37

3 23

式

320× 1896 ?

暖房値径

21栓 B

In
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(6 5φX11本)X?

?1 2 BX2,3 B

2

6 3.2

ビニロソクエレ〆ント

670×655×24×6 8枚

KA.16111

300

配管接続ガス管

クロスフィンロイノし

16×240

16×92

381

大形パ.ワケーづ空気調和機・西部

配管方向

Innl

1.22

4主たは?

55

3 ?3

212 B

クロスフィγコイノし

(6 5 φX20 本)×2

21?BX2,3B

2
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400
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ム
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2

1 74

右

75

側面
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15 9φ

2

6×3 2
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項

暖

3,435

形

厨

目

噐

出

式

空焼防止温調

力

温

PF.20 X 形

水

形

ストレートフィン

表 2.3 大形バウケ

式

配管接続ガス管

30kw

式

画C 管

80゜C OFF

PF.30 X 形

圧縮機用形名

力

ストレートフ4ン

向

送風機用

R.22

形式X個数

,山圧側目盛
mmH容 kgcm三

低圧側目盛
mtnHg k宮 Cm2

形 名

低圧側翻継範捌
Cmv kg cm3

島圧側翻憾範囲

50kw

,.

;ノ

3/4 B

'

80 ゜C OFF

形空メ(調和機の仕様(2)

左右側

PF・40 X 形

ストレートフィン

M・65

面

◆」

M.35 C

70kw

3/4 B

80゜C OFF

単針式X2

左

PF・50 X 形

右閲

ストレートフィン

760 30

低圧側シー断圧力

M.105

スチー'、スフレまたはウォータスフレ

面

760』15

高圧側

DNS.D 306 M

M・35 C

10o kw

'

3/4 B

復州低圧側

80 ゜C OFF

単針式X2

在右

復帰肩圧側

高圧側ンー断標示
ノ{'ロントランフ

封

PF.60 X 形

50-6

"

ストレートフィン

760 30

側

10 25

M.155

削

面

760-15

DNS.D 306 M

10o kw

M.65

U径X個数

3.8

3/4 B

80 ゜C OFF

単針式X2

左

18士0.5

溶解温度

PF.80 X 形

右

自

5コ 6

ストレートフィン

760 30

M.65 M.105

形

側

10、25

司二

面

動

760-15

作動虻力翻整範囲

作動圧力差調整範囲

圧縮機用μFX個数
60 C 5

DNS.D 306 M

120 kw

M.65

゜C

3.8

動

名

3/4 B

80゜C OFF

2 全1式X2

18士0 5

ム

フ.2 × 1

右

自

50 6

M、105 2 個

側面

35

75

】0 25

50 C S

送風機用μFX個数
60 C S

動

760、20

DPSD306 M

M.65

38

動

,

50CS

外気取人口取付け位皿

赤

IB

2 針式X2

18土0.5

左イ〒側面

フ.2 × 1

50 6

自

LPS I02 (SPS L I02)

M.155 ?佃

35

冷

10-35

"

ず

75

動

760 20

DPS.D 306 M 2個

極

200

媒

M.65

3.8

動

充

250

送風機用轍受

圧縮機用防振ゴム

装塗

玉製本

!己1呈1 7 Y

重荷本

母造フ丁

赤

2 宝1 」1;×2

18士0 5

フ.2×1

類

50 6

自

75

ン

35

量

10 25

100

75

動

760 20

DNS.D 306 M 2剛

300

kg

色

休

ソ室+機械室

体

ン室+機械室

38

動

350

赤

R.22

18士0.5

フ.2×2

0 2 kg cmo

0.25 1.5 kg cmo

丁サヒ

50 6

100

自

40

10-25

125

75

500

NP-22-35 M
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動

350

3.8

動
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赤

R.22

18士0 5

1,240

610+630

1,340
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自
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150

200,

丁
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動

吸

300
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動
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込

2側

350

1.620

790+830

1,740

7 2×2

丁サヒ NP-28-45M

天然ゴ

正面,ンセノし N、9 および 5.5

】,850

910+940

1,990

125

グ

65

150

75

300×2

ク

R.2?(CHCLFO)

350×2

40+50

アサヒビロープロノク
NP30-50 M

ム

ほかの面 5 B42

3,250

150

200

350×2

400×2

R.22

?00

50×2 65×2

丁サヒビUーブロノク
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それを冷却する.ナ・かて電動機の発熟を吸収する九めの冷却

つアンは不要となってぃる.図 3.4 は DuplexType の冷媒系統

図,図 3.5 は PFH 形ヒートボンづの冷媒系統図である. PFH形

は図 3.5 に木すように四方弁の作用でサイクルを切り換えること

により冷房と暖房を行なうことができる.すなわち冷房時には庄

締機吐出し→凝縮器→冷却器→圧締機吸込みの順序で冷媒が流れ

ク0スフィン冷却器によりレターンエアを冷却するが,暖勇時には圧縮

機吐出し→空冷凝縮器(空気加熱器)→蒸発器(水冷却器)→圧

縮機吸込みの順序で冷媒が流れクロスつイン加熱器によりレターンエア

を加熱する

(1)小形である

冷房能力に比べ非常に小形である.しナ'がって軍最、幌くな

つている.

(2)効率力:よい

'"密閉形圧縮機としては半.機大容量であるから圧箱効率がよ

く,電動機効率もよいので消費電力は少なくてすむ

(3)容量制御ができる.

轍機大容量であるが広範囲に容量制御ができるので犠夏のみ

ならず中間期(冷房負荷の小さい時期)も運転可能である

(4)取り扱いが簡単である.

単.機大容量であるにもかかわらず起動・停止は押ポタンフ、イワチ

ON・OFF だけでよい.

(5)騒音・振動はきわめて少ない.

圧縮機が半密閉形であること,圧縮機の足には防振づ厶をつ

けていること,吐出し管・吸込み管にはっレキシづルチューづを使用

していること,送風機軸受はラパー付ポールぐアリンづを使用して

いること,つアン室にはモjレトづレンをはりつけてあることなどの

ため振動・騒音はきわめて少なくなっている.

(6)広範囲の特殊仕様に応ずることができる

(a)準セントラjレ式であるからダクト長さ,ダクト、上法もさま

ざまでしナこがって風圧損失も一定ではない.風量・有効静風圧

を任意に選ぶことができる.

(b)病院・製バン所その他の食品工場では保健衛生上室内

循環空気はすべて新鮮外気(オールつレ.ルユ)であることが必要と

なるが,ク0スつイン空気冷却器と送風機を取り換えるだけで十分

その機能を果たす製品ができる.

(C)海水が豊富で手軽に利用でき,経費その他の理由で井

戸・市水・クーリンづタワ一を利用できない場合海水を冷却水と

して使用してよい.ただし海水は凝縮器の冷却管(銅)を腐食

させるのでキュづロニ.,ケ}レ冷却管を使用し九凝締器を用いる必要

がある.

(d)電源は 22020OV,6050CS を標準としてあるが,受

変電設備の関係から44040OVなどの特殊電源でも容易に応ず

ることができる.

(e)設置場所のつごう上機械室と送風機室を分離する必要

がある場合には両者を完全に2分割し,冷媒配管を連結してセ

パレートタイづとして使用できる.

冷房負荷計算を行ない必要冷房能力を算出しそれに基づいて冷沫

機を選定する.その場合室内の温度・湿度条件をいかに保つかが

問題となるが人間が快感を感ずる温度・湿度条件は大体定まって

船り(快感線図),通常夏期に船いて乾球温度 27 C,相対湿度 50

00前後である.外気との温度差を薯しく大きくするときは室内に

出入のときに熱衝撃(Heat shock)あるいは冷衝Ⅱ獣(cold shook)

をうけて不快に感ずるからである

5.2 冷肩機の性能

PF形の性能は図5.1に示すように室温(正確には冷却器吸込み

空気温度一普通は室内空気と新鮮外気の混合空気一)と冷房能力,

圧縮機入力とは密接な関係がある.風量・冷却水温・冷却水量を

一定とすれぱ室温(湿球温度)が高くなるにつれて冷房能力,圧

締機入力は増加し,水量もある程度増加しなけれぱならない.ま
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図 5.5 PFH・40X 形の風量と凝縮U乱度との関係

F蠣.5.5 Conditlons for condensing t臼nperature・air
Yolume of model pFH"40 X

i高くしたりあるいは風暈を限度以、トに減ら司'ことば凝締ル.力を熨

'常に商くす、る原丙となるので1釧憂されなけれぱならない.これ.ら

の関係を図 5.5 に示す

5.4 ヒートポンプの長所

ヒートボンづユニ,,トがほかの暖加装1片に比べてすぐれてぃるのばト

記の点である

(1)'R品発熱体を使用しないので火災の心配がない

(2)蒸気やi品水をつくるためのポイラが不要であるぱかりでな

く媛房用熱交換器を特"Ⅲこ必要とせず,クロスフィン冷却器を牢父

加熱器として熊用できるので設備費用は安くてすむ

(3)ヒートボンづを使用する場合所要電力は,その成頴係数により

定まる.,、なわち電気ヒータの場合は lkwhあナこり 860Rcavh

の熱吊オミ得られるのに対Lてヒートポンづの場合は,

IV=々,860Xε

ここに W一所要電力(kwx p=暖房能力化CaΠ力

ε=成頴係数

成結係数は常に 1より大で普通 3.0~4.0 くらいであるから電

気ヒータに比べて所要電力は 1.3~1'でですむ

欠点としては鼎§原として地下水釧qa)あるいば沈削くを必要と

するこ上である.(水冷式ヒートボンづの場介)

6.据付

掘え付けには電気配線(電源22020OV,三札D,水配省江、.、小',

ダクトエ亊を必要とする. PF形の場合は冷却水として井j・力K,水

道水,クーリンづタワ一のい,'れでもよいが, PFH 形の場合,井戸水

あるいは海水であるととが必要である、すなわち水から熱を取る

ので冬期水1吊.力珠勺 10゜C 以下にならないという保瓢力勺必要であ

る. PF形, PFH形牢気調和井設は,白レなどの機械室に設羅する

のが普通であるが,心要とあれぱ白レの尾_ヒ,床.民て設置すると

とlf"能である

L____^_^^____,__
1气 ?n 25

",;ノ＼ー,气 L、ノ:力くーー C ノ

図 5.4 PFH・40X ヒートポンラ似泊E表

Fig.5.4 Performance curves of ]〕eat pump PFH、40 X

45

,2] 8nゞ

ノイノ] 3 ]

305 n゛ 1門

@1=NI、N9々9 (5.1)

円1=(NfN2)2,Ξ (5,2)

H,1=(NゾN9)3H,, ( 5.3)

ここに N=回転数.々ヒ風昂..,」静風且夕即=軸動力

また図 5.3 は機内の風路抵抗を示L,風路抵抗は理論的には

風速の2乗に比例す、る.したがって風量と岼ル(俄内師加名抵抗十

づクト風1則ガ,つかれぱ送匝U幾の同転数ど励動力を決定するととが

できる

5.3 ヒートポンブの性能

PFH 形ヒートボンづの性能は図 5.4 にボすよ)に牢会V川梨獣号吸

入空会U品度(乾球)が低く,冷ノK量が増し,冷水温度が高いほど陵

房能力は増す.また厩U登が垪せぼ暖房滄毛力は増す.主た1暖房運帳

時は空気加熱器は空冷凝縮器であるから吸入牢女酬1度を制限以上

502

气

)令ヨリ R ・・・ 22

40

了^

た風最が増加すれぱ冷房能力も増加L 60C_S のときは 500,S よ

り1,冷媒循環量が増tので冷房清を力は増司、、凝新Ⅱ品度は水於を増

加させるか水温を下げるかすれぱイ氏卜し冷房、能力は増える.した

がってクーリンづタワー(普通32゜Cくらφ)を使用す'れば井戸水6普通

H~18゜C くらい)に比べ2~2.5倍くらいのフK最を必要とtる

また冷却水ボンラ選定に必要な凝縮器の水頭損失は理論鄭Nこは水

速の2乗に比例する.図 5.2 は多燮形両吸込み送風機を2個タ

ン¥ムに連結Lたときの特性帥線を示す.聖諭的には回転数,風

静風圧,軸動力の間にば空気条件の変化を無視すれぱ次の関
1-r4

j11.,

係がある

05

フ.むすび

以上 PF 形, PFH 形の仕様,桝造,特性について槻略を述べ

た.これらは適1膨式の牢気冷却器を有するパッケージ形牢気開和磯

であるぱかりでなく,膝種系列としてもターポ冷徠機と連なっく

連続した系列となっくいる.笥確_判也では水不足に嫡む現状からみ

て今後は水冷凝縮器に代わって空冷凝締器が大形パッケーづ空気洲

和1幾に採用される日、速くないであろう.以上 PF 形, PFH 形

牢叡剛衾についく紹介Lたが,パ,ケージ形空気調和織に対するj欄昇

の・一助七、なれぱ卓いである

三笈電棲技桜. VO]、 40. NO,3 ・]966
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The living master in a regular production line for some time has been chan筈ed of its blower to a line aow fan. on t11is

Occasion the design of the whole assembly has been altered and standard living master of reduced thickness, compact and low

Cost has been brought to completion newly. The products comprise four models respectively under a major classi6Cation of a

aoor mounting type and a ceiling mounting type. The sma11 Size and lightweight {aciHtate t11e insta11ation and arrangement of

the standard living master. As it sends out a wide air 丑Ow of uniform velocity, even distribuuon of room temperature can be

made quickly with less noise. with these features the device promises a large market in such l)uildings as hotels, hospitals, arld

business 0伍Ces

スタンタートリビングマスタ

神谷昭美*.伊藤潤*・斉藤辰夫*

Standard Livin8 Master

Akimi KAMIYA . zyun lTO ・ Tatsuo sAITO

1.まえがき

最近の空気調和工業の発達はめざましく,家庭や白げインづな

どの手近なところで空調機器を見かけるようになった.今後ます

ます女化水準の向上とともにこの方面での進展は急速となると考

えられる.空気調和の方式には種々の形式が考えられるが,最近

の建築はハリ下面と天井面との間が小さくなる傾向にあり,この

ためダクトスぐースのいらないっアンコイ}レユニット方式が採用される

ようになってきている.またこの方式は個室などの制御が容易な

点からホテルや病院,事務所建築などに相当広く用いられている

このような市場の動向に即応して先にりぜンづマスタを市場に出

したが,このたびこれに比較して低価格で,小形化しナこつアンコイ

}レユニ,,ド'スタン凌ードリeンづマスタ"を開発しナこので,ここにその概

要を述べる

Nakatsugawa works

UDC 628.84:697.94

2.ファンコイルユニット方式の特長

まず最初にっアンコイルユニ汁方式を考えてみるに,炊のような

特長をあげることができる

(a)チーリンづユ:介と組み合わせて冷房が,温水ポイラと組み合

わせて暖房が可能であり,年間を通じて使用できる.

(b)制御が容易であり,各部屋の個別制御もできるし,温度,

B・・ 27 'C
ヲー2]'C

18

1＼OTCH (66mM"m)
/

17

16

]フ

15

16

14

]5

B

1ム

12

フ/ n"n

]0/ min

"＼]3/ ml"
15/ min

13

刀

F喰.2.2 Charactristic curve o{ air volume.ajr temperature

湿度の調節はほかの方式に比較してすぐれてぃる.守動制

御が"伶をであるし,これらの調節は風速,水速,水温を調

節することによってできる.その U列を図 2.1,2.2 に示

す

(C)ダクト,その他のスペースをほとんど必要としない

(d)'埋込形を使用した場合意のままのインテリt,,!ザインができる

(e)圧縮機を内蔵していないので静かであり,また加湿も可能

である

12

10 12 146

(m'/min)

図 2.2 風量・吹出温度特性曲線

ハ＼:OTC11 n 3 2m勺min)
ノ

/

6 8 ]0 12 14 16

Q/m流 量

図 2.1 水流量一吹出温度特性曲線
Fig.2.1 ChaTactristic curve of water eow・air temperature

巾津川製作所

逞,フ~ロフ1

入口空気急度
Ⅱ

4'スタンダードリビングマスタの特長

現在市場には各社のっアンコイルユニリトが出ているが,それらっフン

コイルユニ・,トが具備しない特長をスタン,ードリeンづマスタは持っている.

503

1、口 PK,品 5 'C

ノ、01'子県広

3＼OTCHO]omしm1Π)
/

P入OTC Ⅱ fQ i mき.1t11n )

3.スタンダードリビングマスタの仕様

このように数多くの利点を持っているっアンコイルユニット方式に

使用するユ:介として開発したスタンづードリピンづマスタリには床

置形(LV SE 形, LV-SR 形),天井形(LH SE 形, LH SR 形)

があり,おのおの 200,300,400,600 の形があり,表 3.1 のよ

うな仕様となっている

図 3.1、 3.2 'ま床置形(LV SE)と天井形(LH SE)の外観を

示し,図3.3~3.6 は外形寸法を示している

5 ゜C

D B =27 ゜C
X、 R=21゜C
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仕様

外

冷房能力

暖易能力

霞源

表 3.1

形名

装

(!{cal h)

(kcal h)

スタンダード

20OS

リeンづマスタ仕様 覧

30O S 40OS

高級仕上げ鋼板ハ々ルトγ焼付塗装

3,000 4.300

4,800 フ,000

1 φ 10OV 5060C S

4050 5262

76

8.5 11.0

全入力(W) 3035

ライγフロー
4

フ了ノ 90φX90

風1武(m3 min〕 5.フ

器(暖昆器) 形クロ フス 」ノイ

タ タサラ フフ ノしノレ ソ '一

水量(ιmin) フ.5 11.0

損失(m 水柱) 2.41.2

314B ソケノ給排水 ト

3/4 B プドレソ ノしン

LV-SE 32 3827

LV-SR 30 3625.5

LH-SE 40285 34

34LH・SR 2924.5

冷房.暖房能力,全入力・風量は最高ノ,チ運転時

冷房条什:冷水品度 5゜C 吸入空気 D・B=27゜C W・B 21

暖房条竹.:温水温1女 80゜C 吸人空気 D ・ B=20 C

2 × 2-16× 23堅面取hフ」

送風機

冷却

丁゛立

標池

水頭

2.000

3,300

影
1..U

配管

重屯

(kg)

60O S

1.巧

6,400

10,400

-30OSR

-40OSR

名

14「・-14

A

748

60 75

10

160

B

56ι

890 706

1,031 847

C

5941

1,3041,]?0

0

D

600

742

883

I j56

,J子'儷瑩に関＼'叫1押
-L_,___.___,。,,/

1や 1_闘駕照馴肌1Ⅷ111鞭澗W

乃6

532

8刀

15.0

36

674

IN

48

45.5

50

425

図 3.1 床置形外観(LV SE)

Fig.3.1 Exterior view o{ model LV-SE

＼レ^-11

1,、 6

図 3.3 LV
3 Externaldim

、H 」] 70

.

^

、0 'つ

67 ーー 60

1156

図 3.2 天井形外観(LH SE)

Fig 3.2 Exterior view of model LH-SE.

排
ノケ

815

1,088

3 4 R

ノク村

187

2 AC 47、
タク 1 H/一明

フィルタ

図3.4 LV-SR 形

Fig.3.4 External dimension

(田低価格である

(b)コンバクトである.

床置形で高さが 570mm であるから建築物の窓からワアンコイル

の上部が出ることがなく,奥行きが20ommであることはほかの

つアンコイルよりもへやの有効使用面積を大きくしている.

ここで代表機種である LV 30OSE と LH 30OSE とこれらに

504

100 ]00 100 ]00

■.ー,"パ'プ＼内1登25ψ畔面取付用穴ビゞティ

85

外形
f model LV SR

相当する各社のっアンコイルユニ."、の外形寸法を比較したの力:表4.1

である

(C)熱交換器部分の長さ力:大きく,またラインつ口一つアンを使用

することによって幅広い均一風速の風を送ることができるので室

内温度分布の均一化が早くできる.

((1)機器重晶が軽く据え付け工事がらくである.
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3 羽根車の流れの計算
Calculation of blower air 丑OW

床

スタンダー
ド・りビン
カグ々スタ
ιV-300

SE

メ

表 4.1

慨

リビング,

スタ

LV-30O E

il,1」さ
(mm)

奥行
(mm)

長さ
(mm)

正量
(R創

各社外形寸法比較

形 天

スタンダー
リビγ

グ々スタ
IH-300
SE

570

200

699

1.065

271

650

図5

Fig 5.3

32

1'050

井

リビソグ,

スタ

LH-30OE

270

650

1.067 1,100

49

278

230

51

形

440

57.9

270

940

505

612

270

34

935

599

265

45

940

567

910

46

0

00

00

、0 0

00

0

51 8

翼

ロータ

ボルテ

⑳

、

図 5.1 スタンダードリピンづマスタの構造
Flg.5 1 Construction of slandard living master

5.構 造

図 5.1が LV-SE 形の構造凶であるが,火井形 LH-SE 形も

ほとんど同じ構造である

5.1 エアクーラ

この部分の管内に冷水温水を通し,一方管外へは風を強制的に

送風して,管内外の流体間に熱交換を行なわせる部分である.銅

パイづとア}レミ板からなるクロスワイン形の熱交換器でパイづとっ

インの接合は機械的方法で行ない,両者の接触熱抵抗をできるだ
け小さくしてぃる

つインビ・,チは 3mm である力:,エアクーラがよごれた場合に静圧

損失が大きくならぬよう,また冷房時に滴状凝縮が起きた場合静

圧損失が大きくならず,清掃がすみやかに行なわれるようになっ
ている

5.2 送風機

従来のファンコイルユニットは送風機としてほとんどシ0.,コファンを

使用しているが,このスタンダードリeンづマスタには,まったく新し

いタイづのラインつ口ーワアンを使用してぃる

このラインワローつアンユニ・,ト自体がコンパクトであるからっアンコイ

ルユニリトの全体力:コンパクトになったわけである

このラインつ口一つアンの原理は古く,18兜年にその発明者の

Paul M0壮ia qム)が換気装置として使用した.三菱電機では英

スタン凌ードリeンづマスタ神谷・伊藤・斉藤

ノクスコア

ポルテソクス.スタビライザ
ガイドウオール

リアーカイ1

図

4f砂^

▲ミ
、、
^J,,,

ウオール

5.2 ラインフ

Fig.5.2 Air

国のFC社と技術提携しその量産体制にはいってぃるが,以1刷

造,特長などを簡単に述べる.

図 5.2はラインフローつアンの構造と流動状態の槻略を木してぃる.

羽根車はシロッコワアンとどうよう内外径比が 1 に近く,多数の前

曲翼をもって船り,これが特異な形状をしてぃるケーシンづの内側

で回転し,この羽根車の回転につれて空気は翼を通って羽根車の

中心に向い,次にふたたび受を通って空気は吐き出される.ーカ
遠心力 では羽根車の軸方向から空気ははしり翼を一度だけつアン

通り吐き出されているが,ラインつ口一つアンでは空気力:2回翼を通る,

この点が大きく異なる

空気の流動状態は図 5.2 のビとくであるが,渦安定板によっ

て安定した偏心渦を形成し,この渦を高速で回転させ,この渦に

よって乱れのないなめらかな低騒音の空気の流れをつくりだすの

である.この渦の付近の空気流もどうように高速で回転し,羽根

卓の外周に船ける角速度の2倍にも達し,この渦の速度が吐き出し

nの速度分布に影響を与える.これがラインつ0一つアンの原理であ

る.ラインつ口一つアンの流れの毘論的な解析はまだ十分進んで船ら

ず,実験的に最適形状寸法を求めているが,流れの概略につぃて

のべる

5.3 羽根車内部の流れ

羽根車内部の各流線の持つ全比は等しくなく,一般にはボテンシ

ヤ】レ流れとはならないが,各流線間のへ.,ド差は小さいのでボテ

ンシャル流れと仮定し,図5.3 のように同じ強さ,同じ方向のサー

キュレーションを持つ二つの自由渦を,=乃に関して相反す'る点に仮

定した場合の流れ関数(1)は,

冒

風速分布
/
一ι

ローつ

aow of

7 ンの流動状態
Iine eow fan
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「
ψ一
4π

「

10琴(r2+ 1;
4π 4

φ=流れの関数

r=渦の強さ

乃=羽根車内径

αん=渦中心位置

式(5.1)から絶体速度の周力向成分は,

、_ L_^、,

2,200

2,400

2,600

3,200

3.400

3,700

4,600

5,000

5.300

5.800

フ,000

フ,500

=0,θ=πてψ

10g (r2 +42r12-2rr1αCOS の

となる.これらが流れ解析の基礎式となる.

5.4 吸込側の流れ

羽慢車の性能を求めるためには羽根車入Uに船ける速度分和を

知る必要があり,そのためには流れを知る必要があるが,吸込側

の流れはボテンシャル流れと仮定してよく,その場合の基礎式は,

α,・(ー、.),_,*

( 5.1)

ぶことができる

化)流れに乱れがなく,反動度が小さいので全圧の大部分は速

度へッドで与えられる.そのため空気の到達距離が大きい.反面

この送風機を静圧の大と考えられる装置に使用する場合は早イワウ

ザーの付属が必要となる

(C)翼を通過する空気は1回転中に逆転するためりンアイ付浦

量が少ない

境界条件は,

=conSι

δ2ψ

3r2
十
1 3φ

r 3θ

となり,この解は,

・( 5.2 )

+

3200

3,500

3,800

4.600

5ρ00

5,400

6.700

フ,300

フ,800

9,100

10,200

11,000

下^^

がφ

己θ立

5.6

-0

第一次ドレンバンと第二次ドレンバンから成り,床遣形では第

次ドレンバンにはモータ,送風機が付属しており,ドレンバン白体を

傾斜させドレン排水がス△ーズにいくような柵造になっている

第二次ドレンバンにはドレン配管のつまりを防ぐ九めにドレンストレ

ーナを付属させてある.ドレンパンは耐食塗装を施し,腐食を防い

でいる.

5.フエアフィノしタ

吐き出し空気を清浄にするためにエアワイルタがついているが,

この材米Hこは空気通過の際に抵抗が割合少なく,集ジン効率のよ

いサランネットを使用している.ケーシンづなどを取りはずすことな

く出入れができ,水洗も簡単である

ここで定数た船よび五,は羽根車内部の流れとの接続条件で定ま

る.図 5.4は吸い込み側の速度分布の一例である.

方吐き出し口では各流線間の全圧差が大きいためボテンシ例レ

流れとは大きく異なり,羽根車からの吐き出し直後の値の平均を

用いて送風機の性能を解析する.その結果流量係数は渦の位置の

関数となり,渦の位置はケーシンづの形状,羽根車の周速から決め

られてくる.また圧力係数は羽根角度,羽根車の内外径比,渦位

過の関数となっている

5.5 ラインフローファンの特長

(幻流れが完全に二次元的であるため羽根車の幅を任意にえら

φ=加+Σ I sin πθ+定数(π:整数)・・(5.5)

ドレンパン

( 5.3 )

( 5.4 )

冷暖房能力を表6.1に,損失水頭を図6.1に尓す.

kca11〕冷房能力

6.性

吸

250 (m/mln)

表6.1 冷暖尻能力

入

形名

イ""

200

空

ノ"4^ ー、
'00 、

200 形

気

流量
ι 1111n

150

条

300 形

、

劃唾""

4

55

フ.5

5.5

フ.5

11.0

75

11.0

15.0

フ.5

11.0

15.0

盤

水頭損失

m ・水柱>

400 形

5.4Fig

506

乾球温度 27 C

0.21

037

0.61

0.43

0.75

135

0.92

1.65

268

1.30

?.20

3.20

600 形

図 5.4 吸込口速度分布

Air speed distribution in blower

冷

5C

1,800

2.000

2,200

2,700

3,000

3.300

3'900

4.300

4.600

5,100

5.800

6,400

暖房能力くkalh

水

湿球温股 21 C

温

7C

D根車から3Ⅲm離れた点

吸人空気条付

1,600

1,800

2.000

2,300

2,600

3'000

3.400

3,900

4,200

4,200

5'000

5.600

度

形

9C

名

流量

<ι mi口>

1.400

1,600

1,700

2.000

2,200

?.500

3,000

3.400

3'700

3'600

4,300

4,900

200 形

水頭損失
くm ・
水柱>

0214

300 形

5.5

乾球温皮 20C

温水温度

Sectlon

フ.5

0.37

40゜C

40. NO.3.1966三菱電機技報・ V01

0.61

400 形

1,000

1'100

1,200

1.500

1'600

1,700

2,100

2,300

2,500

2,900

3.200

3,400

11.0

0.43

60 C

0.75

フ.5

2,000

2,200

2.400

2.900

3,200

3,400

4,200

4,600

4.900
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損失水頭
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本休前面から 1.5 m.単位:ホγ, A scale.

る.小形となったので騒音の問題が考えられるが,一般に室内の

許容騒音度は人のいない状態で次のようになっている②.

表 7.1 スタンダードリeンづマスタ騒音

形名 30O S 60O S40O S20O S
ノッチ

48 483 47

Fig.6.1

2 3 4 5 6 7 8910 20

量化/mm)流

図 6.1 損失水頭曲線
Charactristic curve of head loss・waler aow'.

フ.むすび

これまでスタンづードリeンづマスタの概略を述べてきたがこの機器

のユニークさはコンバクトであること,低価格であることに存在す

スタンダードリeンづマスタ神谷・伊藤・斉藤

35
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36

大事務所,銀行 45~55 ホン(Aスケール)

50~55ホンレス 1'ラン

図書室 40~45ホン

会議室,小事務所・・・ー・・・・40~45ホン

スタンダードリeンづマスタは表7.1のように騒音が低いのでこのよ

うな市場で十分活躍できるワアンコイルユニッ1・であり,特別に音響

特性の要求される場合には,音響特性には十分考慮を払ってある

デラ.ワクスリeンづマスタを製作することもできる.
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Air conditioning, as is we11 known, means to maintain the aiT in a speci6C space to a state suited to the purpose of

employment re宮ardless of exterior condition. The operation involves the temoval of dust, germs and bad smeⅡS as we11 as the

adjustment of temperature, humidity and air curTent. MitsU卜ishi Air Handling units consist of a11 Components necessaty for air

Conditioning such as air coole玲, aiT heaters, humidi6er, alr cleaners and fans set up into one units. combined with refrigerating

machines and boilers, they are used for room ait cooling and heating of department stores, theaters,、usiness 0缶Ces and hospitals,

being also applied to the air conditioning in the manufacturing process of plants. The article descTibes t11e applications of units,

Construction and perfoTmance of t11e main components of the air handling unit

エアハンドリングユ

堀江

空気調和とは,周知のと船り外部の条件にかかわらずその対象

とする室内の空気を使用目的に適した状態に維持することであり,

これには温湿度船よび気流の調整はもちろ人,,づンアイ,細菌の除

去あるいは脱臭などの処理が考えられる.

三菱エアハンドリンづユニ介は空気調和に必要な送風機・熱交換器・

加湿器・空気清浄装置などを組み合わせて一体とし元もので,熱

源としての冷凍機・ポイうなどと併用して空気調和を行なうもの

で,百貨店・劇場・事務所・病院などの冷暖房用はもちろん,精

密機械・製紙・印昂卜繊維・醸造などの工場の製造工程用として

も広く使用される.

1.まえがき

Nagasaki works

UDC 697.912

Handlin三 UnitsAir

Masato HORIE

三菱エアハンドリンづユニ.介(以下略称 AD ユニ.ワトと呼ぶ)はいわゆ

る中央式空気調整装置に属し,次の方式に分類される.

2.1 全ダクト式

eルの地下などに設けた機械室に冷凍機,ポイラなどと ADユニウ

トを併置し,,クトで調和空気を各区域に送風する方式である.

(1)単ーダクト式

最も普通のダクト方式で,全給気量を1本のづクトで送り必要な

暖冷房負荷をこの給気だけで全部受持つ.

(2)二重ダクト式

ADユ:ワトの吹出口は冷風と温風の二個に別れ,温風と冷風と

を別々のダクトで送風し,各空調区域ごとに適当に両者を混合し

て吹出す、の.

(3)マルチゾーン式

ADユニ.ワトの吹出口は各空調区域ごとに,クトでナーンに別れ,

さらに各ゾーンは冷風と温風の二つの吹出口があり,づンパの開度

によって両者の混合割合を変え,各区域に適した空気条件を作り

出す方式である.

2.2 各階ユニット方式

各階ビと,または各区域ごとに AD ユ:介を設置し,調和空

気を送る方式で,冷温水,蒸気などの熱媒は別に機械室に設けた

冷凍機,ボイラなどにより配管で供給する.

2.3 ダクトおよぴユニット併用方式

各室内に小形のユニ.ワト(つフンコイルユニ.ワトなど)を設け,これに

ツト外観(立テ形)二

Of type A unit (veTticaltype).

三菱電機技報. V01.40. NO.3 ・1966
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2.空気調整方式

機械室内に設けた AD ユニ.介から調整された新鮮な空気を導き,

これと各小形ユニットに付属の熱交換器を通した再循環空気と混

合した調和空気を室内に送風する方式である.

空気調整方式によって, A形, D形, Z形の三種類がある.

3.1 A 形ユニット

一般の単ーダクト式に使用され,据付面積,高さなどの関係を

考慮して立テ形(V)と横形(H)の二種類がある.

(1)立テ形

図 3.1 はA形ユニウトの外観である.

立テ形の構造は図 3.2 の断面図に示すように,吸込側仂、ら入

ロ,ンバー混合室一フィルター熱交換器(冷却コイル,加熱コイル)

支持台仂n湿器を含む)一送風機となり熱交換器および支持台の

下に露受がある.このほかに,必要に応じて予熱コイjレ・再熱コイ

ル,工りヨネータ,吐出ダンバなどを組み合わせることができる.

送風機静圧で最高 120mmAg までこの構造に製作できる.

(2)横形

横形の構造は図 3.3 に示すように,立テ形の支持台を除き,

送風機を冷却コイルなどと同じ高さにしたものである.水スづレー

式加湿器を必要とする場合は,熱交換器と送風機の間に別にスづ

3.形 式

508 *長崎製作所

図 3.1 A

Fig.3.1 Exterior
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送風機

0

エリミネータ

円
力Ⅲ昼器

ノ゛ネル

図

Fig. 3.2

ダンノ゛

3.2 A形(立テ形)ユニット断血

Cross section of A unit (vertical type).

露受

送風機

モータ

加湿器

ダンノ゛

0

ハ
1 土1
'り゛'〔

^、'ウ勺

,1 ゜

加熱コイル

コイル室

＼

＼

Fig.3.3

露受

図 3.3 A形
Cross section of

ダンノぐ

点i貪窓

LJ-』

、占オ余公

露受 防振台送風機予熱コイル

図 3.5 Z形ユニ少卜断面(高圧用)

Fig.3.5 Cross section of type z unit (high pressure use).

散気板

移径管タワ
タワミダク

図

レン抜

(横形)ユニット断面

type A unit (horizontal type).

冷却コイル

◎

タ'ンノ゛

図 3.4 D形ユ:ワト外観(高圧用)

Fig.3.4 Exterior view of type D unit (high pressure use).

ルタ
ダンノゞ

レーセクションを設ける.小形のもの(形番28以下)は床置のほかに

天井つりにすること力:できる.高風圧(送風機静圧 120mmAg

以上)になると送風機セクションとほかのセクションはタワミダクトで

接続し,送風機セクションのみ防振する構造となる.

3.2 D形ユニット

二重,クト方式に使用される形式で図 3.4にその外観を示す'.

構造は図 3.5 に示すZ形ユ:り卜とほとんど同じで, Z形ユニ,ワト

から吐出ダンバを除いたものである.送風機はコイル室に対し,

押込式となる.冷却コイルと加熱コイルは上下に並列に置かれ,吹

出口は冷風と温風の二つにわかれる.送風機とコイルの間には気

流分布を一様にするための散気板がある.

3.3 Z形ユニット

マルチゾーン式に使用されるユニットで,図 3.6 はその外観であ

る.づーンダンパがコイ】レの出口にあって,6~16 個のセクシ.ンに

わかれ,各セクションごとに温風側と冷風側とで90゜回転角のずれ

た2枚の羽根が設けられている.

これらのダンバを手動,あるいはトルクモータなどにより自動的

に操作して冷風と温風の混合比を変え,所要の温湿度の空気を得

るもので,高度の空気調整が可能である.

エアハンドリンづユニリト.堀江

Fig.3.6

図 3.6 Z形 1二ワト外観(低圧用)

Exterior view of type z unit (for low pTessure use).

(1)送風機は合理的な設計による両吸込みシロワコつアンを使

用し,十分にパランスをとっているので静かな運転をする.

(2)送風機の種類を多く用篤.しているため,すべての使用範

囲で効率よい選定ができ,電力費が最小になる.

(3)必要な部品はすべて一体に組み込んであり,ケーシンづ内

面には熱絶縁を施してあるので,現地工事は大変簡単になる.

(4)ケーシンづ外板には亜鉛メッキを行ない,形鋼のワク組補強

をしてあるので,振動が少なく堅圖である.

(5)外板の一部はネづ止めで,取りはずし可能な權造になっ

て船り,各部品の保守点検は容易である.

(6)冷却コイル船よび加熱コイルは独特のミゾ付きフィンを使

用しているので非常に伝熟効率がよい.

(フ)各部品の取付けっランジは同一寸法になってぃるので,必

要に応じて新しい部品をそう入することができる.

4.特 長

5.1 ケーシング

ケーシンづは風圧・振動・湿度を考慮して適当な厚さの亜鉛メ町キ

鋼板を使用し,形鋼のワク組船よび補強を行なっている.内区に

は 25mm 厚のモ】レ1、づレンをはり付け,防熱船よび防音の作用を

兼ねている.

5.2 送風機

送風機は両吸込シロ哩コつアンを 1台または2台組み込み,ぐルト

で駆動する.送風機はユニ,ト形番ごとに4種類あり,図 5.1 に

使用区分の一例を示す'.すなわち風圧90mmAq 以下の低圧用,

90~230mmAq の高圧用にわかれ,さらに高圧・低圧おのおの

について2種類(高速用,低速用)の送風機がある.したがって

すべての風量,風圧の範囲で効率よい運転ができるように送風機

を選定できるわけである.軸受は市販の無給油式自動調心ボールく
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240

210

180

巧0

高圧高速
17,1 11

120

90

60

高圧低三
17,211

90100120140 160 180200 220

風量(mvmin)

図 5.1 送風機使用区分(形番 11)

Fig 5.1 Blower working ranger.

30

低圧高速
16,111

低圧低速
16,21 1

図 5.4 冷却器用ワイン

Fig.5.4 Fins for
Cooler.

図 5.2

Fig.5.2

空気抜き

送風機組込み状態

Assembling of blower.

Uべント
(銀口一付)

図 5.5 冷温水コイル

Fig.5.5 Coils for cold and hot
Water.

トレン哲

アリンづユニットを使用し,ケーシンづに固定されている.

図 5.2 はケーシンづに送風機を組み込んだ状態,図 5.3は扇車

の写真である.

5.3 熱交換器

AD ユニ.介に使用する熱交換器(コイル)は,いわゆるづレートフ

イン形のもので,図 5.4 に示すように,特殊のヒ,をもったアル

ミワインに銅管を工千スバンドして製作した亀ので,使用する熱媒に

よって次の3種がある.

(1)冷温水コイル(冷却水まナこは温水)

(2)直膨コイ}レ(冷媒 R12 または R22)

(3)蒸気加熱コイjレ(蒸気)

またとくに腐食に対して考慮する必要がある場合にはアルミつイ

.

図 5.3 送風機扇車

Fig.5.3 Fan wheel of blower.

1見板および 1、レン孔

図 5.7 取りはずし式水冷却コイル

Flg.5.7 Dismounting type cooling water c011

ンの代わりに銅っインを使用する.

(1)冷温水コイjレ

図 5.5 に冷温水コイルの外観をボす.冷温水コイルには,図

5.6 に示すようにへッダーが連続式のものと,図 5.7 に示すよう

にへッダーが取りは・ずし式になって%り,水が汚れていてたびたび

チューづ内の掃除をする必要がある場合に適したものとがある.つ

インeツチは 3mm (標準 eツチ)船よび 2mm (密接 eツチ)の2種

カ:ある.

銅管は図 5.4 で明らかなように縦に数段,横に数列,千鳥状

に配列されているが,連続式のものはこの管端の接続方法により

水の回路が,次の3種に区分される.

(a)標準回路 2,4,6,8列の各列数がある.

(b)増速回路 2,4列と列数が少ない場合に水速を標準回

路の2倍にしてコイルの伝熱効果を上げるために使われる.

(C)減速回路 6,8列と列数が多く,ま大二,水量が多い場

合に,水速を標準回路の半分にして水頭損失を減らすために使わ

れる.

(2)直膨形コイjレ

直膨コイ}レは冷媒として R12 または R22 が用いられる.列

数は 2~6 列の5種,ワインビッチは 3mm 兆よび 2mm の2種が

三菱電機技報. V01.40. NO.3.1966

ノ、、 ター

小抜き口

ter coil.

510

水路ハッフル

(
ず
く
E
E
)

幽
優
艦



図 5.8

Fig.5.8

71<
^■
■

蒸気加熱コイjレ

Steam heating coil.

金網

ノズル

スプレーカm昆器

ーー■
■

ゞ、ー','i'"゛三、'フ、ラ"口適^●.

・+,+,+ノ'叉^■0

小{石綿布石綿保持ε階泉 キャッフ'

図 5.9 水スラレー形船よび蒸気

づ小ワド形加湿器

Fig 5.9 Water spray type and steam

grid type humidi6er.

511

ノズル

萎又

ある.

(3)蒸会、加熱コイ」レ

蒸気加熱コイルの列数は1列または2列である.つインビッチ船よ

びっインの幅によって, A, B, C, D, E の 5種類があり, A種よ

りE種にいくにしたがって伝熱係数は増加する.銅管はワクに対

して上下方向および気流方向に傾斜して船り,ドレンがうまく流れ

るようになっている.

図 5.8 は蒸気コイルである.

(4)加湿器

加湿器には次の3種かある.

(a)水スラレー形(図 5.9)

鋼管にノカレを数個取付け,温水を吹出して加湿する.立テ形

では支持台の中に入れ,横形では別にスづレーセクシ.ンを設ける.

(b)蒸気づり.ワド形(図 5.9)

鍋管に多数の孔を開け,その上にアスぐスト布を巻きつけそのス

牛マから蒸気を噴出して加湿する.立テ形では支持台の中に入れ,

横形では送風機セクションの中に入れる.

(C)蒸発ザラ形(図 5.10)

受ザラに入れた水の中に蒸気を通したチューづを入れ,この熱で

水を蒸発させ加湿する.立テ形では支持台の中に入れ,横形では

別に加湿セクションを設ける.

正確な温度調節や,高湿度を必要としない場合は水スづレー形が

使用されるが,蒸気づりツド形あるいは蒸発ザラ形を使うと湿度調

整が容易で,高い湿度が要求される場合にも有効である.

(5)エアフィルタ

ワイルタの材質としては各種市販品があるが,標準としてはナイ

ロン繊維のっイレドン(商品名 P-1550のを使用し,このほかづラス

ウール,金網っイルタなどを使うこともできる.

エアハンドリンづユニ・ワト.堀江

図 5.11

Fig.5.11

キャップ

平形っイ」レタ
Flat 61ter.

図 5.10 蒸発ザラ形加湿器

Fig 5.10 Evaration ttay type
humidi6er.

図 5.12

Fig.5.12

1^,,、潮^《1

傾斜形っイ】レタ
Inclined 飢ter.

断面A-A

図 5.13

Fig.5.13

エリミネータ

EⅡminator.

図 5.14 混合室
Fig.5.14 Mixer.

つイレドン船よび金網っイルタは洗浄形であるが,づラスウールは廃棄

形である.

つイルタは 4種のサイズのエレメント(500×400,500×500,50OX

630,400×63のの組み合わせでユニ,トを構成し,気流方向に対

して直角に並べた平形(図 5.11),気流方向に傾斜をもたせて

エレメントの枚数を増やした傾斜形(図 5.12),さらにこの傾斜角

度を大きくしてエレメントの枚数を多くした高容量形があるが,通

過風量によって適宜使いわける.

( 6 )エリミネータ

ユニットに水スづレー加湿器を付けた場合および水スづレー加湿器

がなくても,冷却コイルの通過風速が速くなって(25m心e0以上)

冷却コイルの表面の露が飛ぶ心配がある場合には,図 5.13 のよ

うな二つ折りのエリミネータを付ける.

(フ)混合室

屋外の新鮮空気船よび室内のもどり循環空気を混合する室で,

両者の取入れ口は同じサイズのダンバカ:あり,これらはレパーに

より連動するようになっていて,このづンバ操作により空気の混

■
冒

器壮0力気蒸



合比を適当にコントロールすることができる.図 5.14 はその外観

である.

6.性能

ADユニットの中枢をなすものは,送風機船よぴ熱交換器である

が,その性能について述べる.

6.1 送風機

図 6.1 に送風機特性曲線の一例を示す.この送風機は AD ユ

ニワト用としてとくに開発されたもので非常に効率が良く静圧効

率で最高 65~70%に達する.

また,騒音値も低く,上の例の場合,送風機単体で7フホン(B

スケール)であり,これをユ:,トに組み込んだ運転状態では約3 ホ

ン低下した結果が出ている.

図 6.2 は形番57の騒音周波数分析の一例である.

6.2 熱交換器

(1)冷温水コイjレ

冷温水コイjレの能力はコイ}レの列数・正面風速・吸込空気条件.

水温・水速などによって変化し,一般に次の関係が成り立つ.

・・・ーー・(6.1)

m2(ケーシ

100

ただし Hr:全熱量 kcalHr

K:乾きコイルの伝熱係数

kcavHr . m9.゜C . ROW

C:凝縮係数

R:顕熱比

A:正面面積 m2

N:コイル列数

a武対数平均温度差(向流の場合)

(t五'B)ー(ιι一'baι=

1 (ι三一ι三)
('ι一ι')

しがコイル入口空気乾球温度゜C

ιι:コイル出口空気乾球温度゜C

":入口水温 C

ι6:出口水温゜C

K船よび Cの値を図 6.3 船よび図 6.4 に示す.

冷却の場合は,一般にコイ】レ表面は湿潤していて伝熱効果は増

す.すなわち C/R は 1以上となるため, CR の値をコイjレ表面

のぬれによる増加係数と呼ぶ場合もある.

nm

Hr=K.^.A.N."ι

10 20 30 40 500

入口乾球温度じC)

2

200 300100

風量(mvmm)

AD-16116 80orpm

図 6.1 送風機特性曲線

Fig. 6.1 Blower characteristic curves.
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図 6.2 騒音周波数分析結果

Fig 6.2 Result of noise frequency analysis.
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図 6.4 冷温水コイ」レの凝縮係数

Fig.6.4 Condensing factor fo
Water coils.
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図 6.3 冷温水コイ」レに対する顕熱の伝熱係数
Fig.6.3 Coe伍Cient of sensible heat transfer for water coils.
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図 6.5 直膨コイ】レ能力(標準 eツチ)
Fig 6.5 Capaclty of direct expansion
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図 6.6 蒸気加熱コイル能力
Fig.6.6 Capacity of steam
heatine coil.
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加熱の場合は,一般にコイル表

面は乾いていて C/R=1 となり,

HS=κ.A.N.a'ーーー(6.2)

ただし HS:顕熱 kcalHr

(t'一ιι)ー(ι三一ι三)Ut=
ι▲一ιι

10g e
ιB一ι三

の関係式がなりたつ.

(2)直膨コイjレ

図 6.5 は冷媒 R12 船よびR22

使用の場合の能力である.

(3)蒸気加熱コイjレ

図6.6に蒸気加熱コイルの能力

を示す.

2.25

5.70
フ.標準仕様

AD ユニ,,トの使用範囲はコイ}レ

の正面風速で 15~35mseC で普

通は 2~3m/se0 の範囲で使用さ

れることが多い.

ADユニ介の使用範囲は次のと

船りである.

風量 10~1,10om3min

機外静圧 6~20ommAq

伝熱熱量 3,000~600,000

kcavhr

表 7.1 はコイル正面風速 2.5m/

SeC の標準仕様の場合である.

8.クリネヤ付

エアハンドリング

513

表 7.1

ーー

エアハンドリンづユ

16

22

227

28

1」/2

11/3

2

21/、塁

3

320

36

24

31/' 2'840×91425 2.60?25396 5.5

33/4504 25 2.900×1,193フ.52 3.3】25

51/2572 3.7525 11 2,900 × 1,29525

Ⅱ25 25674 2,900 × 1'5246 4.41

63/'4807 2525 5.302.900×1,82915

ユニット内部静圧損失壯,冷温水コイル6列で,標準風量の場合である

ダクト損失がユニット外部静圧より大きくなると,電動機を一段大きくしなければならない場合がある

1.49

42

^■

25

25

標準仕様.ワト

48

ニ.ニ.ツト

0.4

0.75

1.5

1.5

2.2

57

25

31/4

?.70

3.60

4.20

2.09

注)

457×3引

813×381

991 ×533

1,220×610

1,400× 762

1.630×914

エアハンドリンづユニット.堀江

3

目

2,729

9.むすび

以上, ADユニットの構造船よび性能について簡単に説明したが

これらはあくまで熱源としての水冷却ユニワト,あるいは凝縮ユニ

ツトと組み合わせ使用され,当社製CR, CT形水冷却ユニ,ワト,あ

るいは MA, MC 形凝縮ユニットとの組み合わせにより十分にそ

の能力を発揮するものと確信する.

最近のこれら空気調整装置の進歩はめざましいものがあるが,

この AD ユニリトにおいて亀需要家各位のご批判とご指導を郭願

いし,さらに改良を加え,ご期待にそいたいと考えてぃる.

イオン発生器
電源部

0.2N

0.400

0.5卯

0.756

1.20

1.70

2

3.フ

0.175

0.309

0.529

0.743

1.07

イオ'発

4.50

5.5

2,58最近の空調設備では冷暖房のほ
図 8.1 クリネ卞船よび負イオン発生器付きエアハンドリンづユニット(AD・16116・V)

かに空気の清浄に対してもとくに
Fig.8.1 Ait handling unit attached with cleanait and negative ion generator.

考慮が払われているが, AD ユニ,,

トでもこの点を重要視し,前述の機械的フィルタのほかに,とく

に AD ユニット用として開発された,当社製電気集ジン器クリネヤ

を付属することができ,集づン率 85%以上を処理することがで

きる.また環境衛生上空気イオンの人体に対する影響の問題が最

近クローズアッづされ,先に当社でも負イオン発生装置が開発された

が, ADユニットに対してもこの点に注目し,送風機吹出部に当社

製 IG 形負イオン発生装置を付属できるよう考慮されている.

図 8.1 はクリネヤ船よび負イオン発生器付きエアハンドリンづユニ.,ト

の組立図である.
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In recent years much progress has been made on aiT conditioning apparatus in this country. As to tefrigeratin宮 machines,

the essentialitem of the arrangement, there are two types of functional elements: one is a chiⅡing unit and the other a direct

expansion unit. For large air conditioners those with the chi11ing units are more advantageous in the point of versatility than

the other system. TheTe are, for the present, two models with them ; a reciprocating model cR at 60 ton capacity and a centrifugal

model cT for larger capacities. The two models have merits and demerits, both being provided with a hermetic compressor

Of automatic operation and of compact, package unit deslgn.

ここ十年来の空気調和装置の普及と発展は著しいものがあるが,

冷(暖)房用の冷凍機は容量 10ORT (冷凍トン)をこえるもの

については,ターボあるいは吸収式のチリンづユニット,それ以下に対

しては,小形ターポ冷凍機,しシづ0 のチリンづユニットまたはレシづ口

の直膨式バッケーリ形空調機が,それぞれの特長によって使いわけ

られているのが現状である,

すなわちチリンづユニットの利点は,水を仲介することによって,

比較的自由な温湿度調整ができること,冷凍機の運転が安定化す

ること,ワアンコイルユニワトと組み合わせたときは,冷水配管のみカミ

必要で凌クトスペースが不要,また個室の温度調節ができること,蓄

熱タンクを使うことによる経済性などがある.

まナこレシラロのチリンづユニットとターポのチリンづユニットの得失とし

ては,通常ターポ冷凍機は自動化によって操作が容易で騒音振動

が小さく,容量制御が大幅かつ円滑であり,高圧ガス取締法が適

用されず作業主任者が不要などがあげられている.しかし 100

RT 以下のものについてはターボ冷凍機の特長のうち,レシづ口に

比べてほんとうに有利なものは作業主任者が不要ということであ

り,それに対してレシづ口のチリンづユニットはイニシアルコストが安いと

と,効率がよいことである.

当社では,標準能力約 15~60RT までを CR チリンづユニ.ワト(C

は ChiⅡing unit, R は Reciprocatlng comP を表わす),それ以

上を約 60~20O RT までを CT 形ターポ冷凍機(Tは Turbo

ComP を表わす)によって系列化している.

Vvater chi11in8 Units of Lar号e capacities

1.

大形水冷却装

江本浩

まえがき

Nagasakiworks HironoriEMOTO

UDC 697.975

3. CT 形ターボ冷凍機

mlm
KXX

R又0
1 1 1
ノ、".、".ー,
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E,■則引酢肌.r ■,翻■■幽
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]40160180 200220 240260
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*長崎製作所

チリンづユニットの容量は,コン亨ンサの冷却水にクーリンづタワ一を使う

とすれぱ,ほぼ冷水出口温度のみで決まる.

各機種ごとの容量と冷水出口温度の関係を示すと図 2.1 のよ

うになり,冷水出口温度が上昇すれぱ 1゜C ごとに数%だけ容

量が増加する.

CR 形に使用している圧縮機は, MX 形半密閉式で 4,6,8

気筒の3種類力:あり,それぞれ CR-20XB,3XB,40XB に対

応していて,60XB,80XB は1ユニットに6気筒,8気筒の圧縮

機を2台づつ使用している. CT 形でも 3DA,10OD,5DA は

圧縮機2台を使用した Duplex TyN である.これらはい・ずれも

注)冷却水はクーリγグタワ一使用の場合とナる.

図 2.1 大形水冷却装置系列

Fig.2.1 Capacity dia宮ram of latge water ch辺ing units

独立した二つの冷凍サイクルをもち,単独で運転できるようになっ

ている.

一般に,冷房用の冷凍機では負荷を真夏の最も暑いときに合わ

せて容量をきめるので,冷勇シーズン中の大部分は部分負荷運転と

なり,そのときの運転の安定性,経済性が問題である.またヒー

トボンづで,暖房運転するときも部分負荷運転となる傾向がある.

これら部分負荷運転に対し容量制御装置があるがその最小値は

全容量に対して,ターポ冷凍機もレシづ0 も30gづ程度であるから少

し見積を誤ると常用負荷が最小容量値を割り起動停止を繰り返す

ことになりがちであり,とうてい満足のゆく制御は望めない.し

たがって最小容量値が小さくそのときの効率が良いことは大切な

ことである.この点D形を採用すれば圧縮機を2台使用している

ので最小容量制御値は V.となり,部分負荷に対する効率もよく,

そのうえ起動電流値も半減されるので有利である.

し')

、、、

、ノ

0 20 斗0 60 80 100 120

CT形冷凍機は図3.1 に示すように全体をバネルで船おったパ

ツケーづタイづで運転操作は前面の操作盤で行なう.このほかに電

動機盤があり,組み合わせて使用する.

すなわちつぎのような特長を有している.

(a)密閉形であるから冷媒漏れが少ない.

(b)コンゞンサ・チラーを一体にし,その上に圧縮ユニ.ワトを乗せ

たので据付面積が小さい.

(C)バネjレでかぶっているので騒音が少さくていさいがよい.

(d)圧縮機は単段とし電動機は冷媒液冷を採用し九ので小形
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2.大形チリングユニット系列
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化されている.

(e) D形は大幅な容量制御ができ,かつ起動電流値も半減

される.

3.1 構造

図 3.1

Fig.3.1 Model

CT 形冷凍機外観

CT refrigerating machine

一{、趣ぐに之>、.」、
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515

?主n・"

パポンプき1 0TS オイルサーモ

図 3.4 CT 形比縮機断面

Fi号 3.4 Sectional view of com ressor for model cT
CI)iⅡing units

1,

J

.

Fi号 3.2

図 3.2 CT 形冷凍機(バネjレなし)

Model cT refrigerating machine without panel

100

.゛■^

.f 、、',ン'ヤ

80

60

四●血
■

電耐杖入力

40 60 80 10020

ヘーン閉度(OD

図 3.5 CT 形冷凍機ペーン特性
Fi名.3.5 CI〕aracteristic curves of inlet vanes

バネルを取れぱ図 3.2 のようにコンゞンサ・チラーの上に1上縮ユニ

.,トがあり別にオイルタンクと抽気装置を備えている.これらの間の

冷媒配管系統図を図 3.3 に示される.

3.1.1 圧縮ユニット

図 3.4 は圧縮機の断面図である.比縮機は半密閉式の単段圧

縮機であり,内蔵の単段へりカル歯車によって増速される. R-11,

R-113 を使うターボ冷凍機では空気の漏入ということは第1にさ

けるべきことで密閉形を採用する

ことはぜひ必要である.また単段
OPC

圧縮機にすれぱ,外形は小さく構メ

造は簡単になること,容量制御のOTS

冷媒ガスコ十イノレ

効果がよいなどの利点がある.ス 1 レーゾ.山庄瑚,芒j,.

代表的なぺーン制御特性を図JI、トレーナエリミ井、ータ

MV
3.5 に示す.ノ、オ"A.゛、

ノ、A、ヘノ、

駆動電動機は2極の力づ形で,

耐冷媒性の絶縁をもち,フレーム上

部のノズ}レから冷媒液をふん射し

強制的に冷却している.液冷を採閤屑凌置

用することにより冷却っアンが不

要になったので,冷媒消費量を上

回る効率の上昇が得られた.

電動機は3,00OV を標準として

いるが 200,400,6,00OV も製作

実績がある.

潤滑装置は別置の歯車ボンラに

よる強制潤滑を採用している.
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図 3.3 冷媒系統

Fig.3.3 Schmatic dia宮ram of refrigerating cycle.
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6

7

.

3.冷却水?〒Jノブノサ 2.チフー

4.冷水管 5.ノぐノフノしブレー 1 6.フロート、{

フ.フロートノ{ノしブ 8.デイストリビュータ 9.エリミネータ

図3.6 コンゞンサ・チラー断面

Fi号 3.6 Sectional view of condenser and cl〕i11er

表 3.1 制御方式一覧
方

1 ・0・'
式
NO.5

1、^{}そ▲.宅'
、忠'゛

ーーー"'^・ーー~~
目項

^罵

8

,

起

9

油

2

4

ポ

動

谷 旦

PB

仙

制

Ths

単

気

動

装

独

冊

0

0

0

図 3.7 NO.6 運転方式作動凶

Fig.3.7 Ivorking dia号rm of NO.6 Control system

3.12 コンデンサ.チラー

コン芋ンサ.チラーは,図 3.6 でわかるようにシェル・チューづ式で

ス弌ースの節約からチラー 1j同伊Nこコンゞンサを内蔵してぃる.チラーと

コンゞンサの熱交換はコンゞンサを 2重1桐として,防止してぃる.

D形の場合は,中央から安全に2分されている.

3.2 制御器機

制御方式の大略を表 3.1 に示す.操作方式は特別の場合を除

いて NO.5, NO.6 方式とし,その違いは, NO.5 方式は自動,

NO・6 方式は全自動で冷水温度による自動発停と抽気の自動発停

を含力.全自動の場合の作動順序を示すと図 3.7 のようになる.

D形の場合は,起動は電流を減すため1台づつ行ない負荷力:半分

以下に減少したときは,自動的に1台が停止し残りの1台に全負

荷がかかり,そのあとの負荷の推移で停止または2台運転となる.

この場合の操作回路は2台分を含むため当然大きくなるが,とく

に小さくする必要力:あるときは,図 3.8のアンラガード盤を採用する

ターボ冷凍機は,全装置が工場でまとめて製作されることと,比

516

図3.8 アンづガード電動機盤

Fig.3.8 Ampguard・type motoT panel.

熨恕曜岫
"E{贈吻耆断凹η置¥

ベーン閉止

67 73 74
ホン

64 68 69.ホソ

3

ヨ

A
ホソ71

図 3.9 CT 形冷凍機騒音値

Fig.3.9 Noise level of model cT Tefr喰eTating

^、

O Ths oFF
U令水品降下)

0立騒=

A B C

59 65 67

67 70 71 ホン

時問(sec)

図 3.10 防振バ,ド上の脚部振動

Fig.3.10 vibration levels of foot on tbe vibration absorber

較的大形であることから,冷凍機のなかでは自動化が採用しやす

く,現在のものでは運転者はほとんど起動ポタンを押すこと,定

時に記録をとる以外の仕事はなくなった.ただ自動化する抵ど部

品の数がふえ部品不良の発生する確率が大きくなるので,その選

定,保守は納入先の技術水準を考えて注意する必要がある.また

冷凍機以外の装置計画が冷凍機の特性を十分考慮したものでない

と思いがけない故障の原因となることがある.

3.3 騒音振動

白レが高層化するにつれて階上に設置されることが多く,振動

騒音の小さいことが要求されるようになった.

図 3.9 に騒音測定結果を示すがこの程度の騒音であれぱ設遣

場所のボンラ騒音のほうが大きくほとんど問題忙ならない.

図 3.10 に起動から停止の各過程の振動を防振バ.ワド上の朋1部

の上下振幅で示したがこれでわかるように振動は非常に小さい.

4. CR チリングユニット

CR 形チリンづユニ・ワトは MX 形半密閉圧縮機を使用した水冷却

三菱電機技報・ V01.40. NO.3.1966
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装置で空調用,工業用に広い用途をもっていて,通常の冷(暖)

房用のほかに,化学工業,船舶用冷房,食品工業,栽培用などの

実績をもっている。次の特長力:ある.

(1)小形で搬入据付けに便利である.

(2)密閉形圧縮機の採用による冷媒漏れがなく,保丁が容易

である.

(3)乾式水冷却器により徠結の危険がなく,油のもどりがよ

く運転が安定している.

(4)全機種にパネル付きとパネルなしの2本立とし,用途によ

り使いわけられる.パネルなしのときの騒音はとくに小さい.

4.1 構造

圧縮機,コンゞンサ・チラー,操作箱の配置を種々組み合わせて外形

寸法が最小になるようにまとめたのが図 4.1 に示す外観で,外

形寸法は図 4.2,表4.1 で示すと船り軽量小形となっているの

で既設建物への搬入も一体のままでできる.

据付け場所はおもに機械室であるがほかの機器との外観上のつ

り合いや騒音をとくに小さくす、る必要のあるときは,図 4.3 の

ようにそのままパネルでカパーできる.バネルは保守,サーぜスのた

めに前面下段と上段中央部が簡単に取りはずせる.

冷媒系統は図 4.4 のようにできるだけ簡潔な、のとし大二.

奪

4.1.1 圧縮機

冷媒 R-22を使用した往復動半密閉形で,吸込ガスによって冷

却される 15,22,30kW の4極力づ形電動機で駆動されている

気筒数は 4,6,8の3種でそれぞれ1段づつの容量制御装置を

内蔵している.電f1三は 20OV が標準で 40OV も結線換えででき

る.

圧縮機の構造は極力簡単な亀のとし,なおかつ信頼性を高くす

るよう留意している.また吸入・吐出弁はっエザーパルづを使い騒青

を下げ圧縮機本体は防振づ厶台で支持され,配管にはっしキシづ」レ継

手を設けている.

4.1.2 コンデンサ

コンデンテは,通常の銅口一つインを使っナこシェル・チューづ式である.

D形の場合は2台のコン芋ンサを使用する.

4.1.3 水冷却器

水冷却器は,乾式のシエル・チューづ式でこれまでの裸管に代わっ

て,図 4.5 のような断面をもつ銅インナワイン管を使って冷媒側

の面桔を水側の3倍にしたので,格段に小さくなり,乾式である

ため油もどりもよく,凍結の危険がなく取扱が容易となっている.
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図 4.1

Fig.4.1

0

1. Cコ'÷"冒

CR 20YB 外観(パネ1レなし)
Model cR-20XB without panel

f^^ r^^^,^

L..J L-.J L .J

図 4.2 CR 形チリンづユニ,ト外形(バネル付き)
Fig.4.2 Dilnensions of modelcR CI〕iⅡing unit witl〕 panel.

表 4.1 CR 形チリンづ1二四卜外形寸法

磯

^^^

CR-?OXB

斬

CR-30XB

A

CR-40XB

A

(a)

?,150 (1.81 の

CR・60XB

?,550 (2.250)

CB・80XB

()内はパネルなしの場nを示す

大形水冷却装置・江本

L-.-1

2,550 (?,25の

B

化)

圃

重

2,760 (?,375)

872

2,760 (2,393)

872

(8舶)

932

(80の

H

(h)

1,475 (1,31?)

1.022

1 ,,0,・

(86の

一風

1,475 (1,317)

(95の

1,475 ( 1.352)

(1,00の

ストレーナ兼ドライ

図 4.4 CR 形冷媒系統図

Fig.4.4 SC11ematic diagram of model cR refrigerating cycle.

1,855 (1,725)

鬮

1'905 (1,8?5)

具

図

Fig 4.5
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される.冷水温度が高くなれぱ自動発停サーモが ONになり圧締

機が起動する.負荷が減少し冷水温が下ってくれば,LTSZがON

になり,容量制御装置が働き能力は 50%となる.それでもな

お負荷が減少し冷水温が下れぱ T11S が OFF になり圧縮機は内

動停止する.

D形の場合は2台の圧縮機を独立にも,連動してでも制御でき

る.少負荷のときは1台だけの向動運転もでき容量制御すれぱ,

2500 容量となる

0

ノ岡

勺C

RI

T11

MC 電磁開閉器

IM カゴ形電動機

PB 押ボタソ

DPS 高低圧開閉器

WPS 断水開閉器

・^ー

OL

j軍玉云

T11

Ths

図 4.6 CR-20XB 展開接続図(直入起動)

Fig.4.6 Sequence diagram of model cR.20XB

熱動過電流りレー

自動発停開閉器

CH

バネル付きの場合の騒音測定ゞータを図 5.1 に示すが,いずれ

も60ホン台の騒音で実用上まったく支障ないものと思われる.

振動」については,各部とも片振幅 2柳以下であり非常に小さ

い値である.

な船D形の場合は,同一のシェル内に納めナこ水冷却器を管板の部

分で2分して独立の回路を形成している.

4.1.4 制御機器

制御機器は標準の直入起動のときは操作箱内にすべてまとまり,

Y一△起動のときは起動機箱を追加する.

標準の展開接続を図 4.6 に示す.自動運転の場合は作動は起

動ボタンを押し,保護回路が正常であれぱ,自動運転状態が保持

LTS1 凍結防止開閉器

LTS2容量制御開閉解

クフンクケースヒータ

5.

TS タソプラスイツチ

MV2 容量制御電磁弁

MV3 液ライン電磁弁

RT 限時りレー

RA 補助りレー

騒音・振動

/
A63氷ン A62木ン
B65ホン B65木ン
C67木ン C67r;ン

図 5.1 CR-20XB

Fig.5.1 Noise lebel of

ノ

大形水冷却装置の今後の傾向としては,現在の水冷式コンゞンサ

に空冷式が加わり,1体形に対する分割式,バッケーづ形レシづロチリ

ンづユニ,トの大形化などが現われてくるものとみられる.ま元水冷

式については,形式的にはほぼ完成したと思われるが,より小形

化,低騒音化,機能的に安定性を増し適用性の広いものへと地道

な改良が加えられてゆくであろう.

そのほか,現状では空調装置全系統を含めた制御方式が未確立

の感があるので,今後冷凍機特性を考慮した最適方式を求める努

力がなされ,それに伴い水冷却装置にも,ある程皮の様式変更が

見られるであろう.

＼
へ62木ン

B63木ン

C 64 尓ン

騒音測定値
model cR-20XB

＼
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Tonnage of ships built in Japan now rankb as the first in the world. shipbuiding industry thrives in Japan though the rest

Of the world is suHering from recession. Air conditioning apparatus instaⅡed on board ships are on the increase year after

year. Not only passenger steamers but freighters and tankers are provided wit}1the facilities for the welfare of crew. The air

ConditioneTs caTried on vessels, however, are somewhat diHerent from those for general purpose. Herein is described one

equipped on a tanker " oceanic Grandeur" built in the sasebo shipyard. This ships is to navigate the sea of the tropics, where

atmospheric temperature iS 35C with relative humidity iS 650。 in summer. The room air must be conditioned comforta、1e

enough to accommodate the people on board.1n winter the apparatus must operate to warm the toom air on the contrary

While the shゆ is in service. The air conditionin容 apparatus designed and delivered to the tanker by Mitsubishi meet with tl〕e

requirement successfU11y. The brief information is given in the text

油そう(;曹船の冷暖房

木戸

Air conditionin8 Apparatus for Oil Tankers

1.まえがき

わが国造船界の船舶建造量は毎年世界第1位を誇り,ここ数年

問の伸びはほかの造船国の不振に比べすぱらしいものがある こ

れに伴い船舶空調装置も年々増加し,客船はもとより乗組員の環

境改善,作業能率向上のため,貨物船・油そう船などにも設備さ

れるようになってきた.

ここでは当社において設謝'・施工したもののうち,油そう船

" OCEANIC GRANDEUR号"(図 1.1)の冷媛房装置につぃ

て,その概要を紹介してみたいと思う.

"OCEANIC GRANDEUR号"の要目

船主 OCEANICPETROLUMEINC.,LIBERIA

建造所佐世保重工業株式会社佐世保造船所

全長 227.o m

形幅 33.4 m

形深 162 m

満戟キッ水 11.55 m

載貨重量 55,200トン

UDC 628.84:629.123.56

Fukuoka sales 0什ice

客船の場合,乗客に対する室内温湿度は快感を目

的とするものであるから,有効温度(実感温度)は

24C (乾球温度 27C,関係湿度 55%相当)以下が

望ましいが,乗組員に対しては,快感より、むしろ休

息ま元は就寝中に汗をかかないだけの温湿度が保特さ

れなけれぱならない

休息,就寝中に人体が発汗しない限度は,有効1品度

25.6 C (乾球t品度 29.5 C,関係湿度 500。相当)であ

るとされている.

この船における冷房時の室内条作も,ほぼこの条件

を満たすよう設計されている

また,外気条件はこの船の就航先オーストラリア,スマト

ラ問の気象条件により次の設計条件とした

設計条

519

Masakazu KIDO

総トン数

主要機械

速力

船級

34,000 トン

18,40OSPG (ゞイーゼル)

16 /.ワト

A.BS.(AMERICAN BUREAU OF

SHIPPING)

昭和 40年4月15日

昭和 40年8月20日

昭和 40年11月30日

起 工

進水

しゅんτ

2.空調方式

船舶の空気調和には,種々の方式があるが主として経済上・性

能上船よびスペース上の要求度により決められる.

この船では,これらの要求をいずれもほぼ満足し得るものとし

て,高速ダクトによるセントラjレ方式が採用されている.船内には

大小合わせて約 60 の個室・公室を有するが,それぞれの室にお

いて負荷に応じて風量調整ができるよう,消音ポックスの手前に罰

節,ンバを備えている

*福岡営業所

図 1.1

Fig

" OCEANIC GRANDEUR・牙

1.1 " oceanic Grandeur"
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外気条件

夏季乾球温度 35C

冬季乾球温度 OC

室内条件

夏雫乾球温度 30C

冬季乾球温度 20C

夏季全送風量の 300。

冬季全送風量の 500。

海水温度 32.2C

蒸気圧力 4kgcm2

関係湿度

関係湿度

650/

600/

関係湿度

関係湿度

4.冷暖房負荷

本船の冷暖房負荷一覧を表 1.1 に尓す.

表 4.1 冷暖房負荷一覧(外気量は冷房時の量)

500

500

要

空調画粕
(mり

'1.器、.1脚・那・1 兇が I W I"WI

面菰
(mり

室 之ト

(m?)

・・,'鄭・・・・・01 ・,,・・'1 ・・・・,00・・,

室内顕熱負荷
(kcavh)

杣

宝内潜熱負荷
(kce1小)

46.75

121.90

全負荷
(kca1小)

16293

4,185.2

送風壁
(m3/h)

402.20

2?1

外気旦
(m3/h)

Π、076.8

136.26

4'406.?

冷房
(US

353.50

816

1.806

23090

フ.381.?

唾房負荷
(kcal/h)

負荷
トγ)

11'892.8

637.50

804

540

計

3,434

339.4

19.641

図 5.1 機械室(中央部)三菱船舶用 MA-6C-F2 形
高速多気筒圧縮機

Fig.5.1 Engine room, a high speed lnulti・cylinder
Compressor is seen in the center

介 SU1小LY AIRTHRMO EI^EMXT 、

FOR WINTER
1・旦

THRMOSTAT
FOR
SUMMER一[

8.185.2

4.4

(1)概要

(a)本船は,後部乗組員居住区の空気調和を行なっている.

セントラルユニットは, BOAT DECK に設置され,セントラルユニットに

導入された外気船よび各室からの還気は,エアつイルタでジンアイを

除去され,夏季は冷却器で冷却減湿され,冬期は加熱器で加熱し,

加湿器で加湿されたのち送風機でスパイラルづクトを通して, UP・

PER DECK . POOP DECK . BOAT DECK . BRIDGE DECK,

NAV. BRIDGE DECK の各室に,13 系統に分けて送風される.

各室には,天井つり形の消音ポ.,クスを設置し,高速で送られ

てきナこ空気の騒音を取り去り,様市3のづり」レから室内に吹き出さ

せる.

各室の風竜は,各芋ツキに股けたゾーニンづづンバ船よび消脊ポ.,

クス入11のづンバで開樂する

消音ポックスは送風量により大きさを決定し,便所用は送風機を

停止し九とき奥気がダクトを通って,各室に流れたいようにっラッ

ラ式とした

(b)冷凍機は, BRIDGEDECK に設置し,冷媒 R-12 の直

接膨張により,セントラjレユニ,トを通る空気を冷却減湿する.

樫負荷のときには,容最制御機織が作動し,6606,3306 の容

量制御ができる

520

1'030

883.00

?'658

3ρ46
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図 5.2 配管系統図

Fig.5.2 Pゆing system diagrams

(2)上要機器(図 5.1,5.2)

(a)圧締機

形式三菱船舶用MA-6C-F2形高速多気筒形

容量 59.5US冷徠トン

凝縮温度 40 C

5C蒸発温度

冷媒 R 12

回転数 1,175rpm

電動機 55kw

駆動方式電動機直結式

(b)凝縮器兼受液器 台1

形式三菱KC-45-28形シェルアンドチューづ式

44.6 moチューづ表面積

70 m3 11冷却水量

三菱電機技毅. V01.40. NO.3.1966

又

J

TH1三RMU
EXP.Υ
1^ANEI"

T0 訊'ATFR
P.S、、'.

OUT
1"ET

0

品
R
 
.

・
 
E
S
E

T
E
G

A
R
U

W
P
A

、
品
.
貞

一
1
η
L

US0

1
0

一
◎
,
J
1
,
[
L

S
 
R
 
h

゛
 
S

Φ
Ⅱ
 
6
1
A

文

.

.

.

,
.

R
S
S

E
P
P

A
 
L

W
価

合

量女卞ノ

0S 
訊
 
1

E
S
圦

室

S
Y

口
国
圷
N



エアフィ Jレつ

均圧ポソクス

ドー

冷夘噐

加IA器

千ユーづロニ.,ケ}レ(90/1のチューづ

ローつインチューづ

管板ネーパjレ黄銅

(C)冷却水ボンラ

形式轍形ウズ巻式

10omm0 1土

揚水呈 70 m3 h

揚程 30m

電動機Ⅱkw,1,750ゆm

(d)セントラルユニ'ワト 1

1 111
1 1
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図 5.3

Fig

セン

5.3

トラルユ

Central

謡

凱謡.、経璽

.ワ

Unlt.

DA~1PER

P.XXC川XC NETAL

風量 40om3 min

静圧 20ommAq

電動機 26kw

冷却器 16φ,0.8t 銅管,銅ワインスズメ,ワキ仕上げ,

つインぜ.ワチ 3.5 mm

列数 6列段数 18段

正面面積 2.72m2

加熱 2非 16φ,0.8t 銅管,釧っインスズメ,ワキ仕上げ,

つインビッチ 35mm

列数 2 列段数 18段

正面面積 2.72m9

加湿器直接蒸気噴霽式

50ommX50omm 12 枚エアつイ】レタ

このユニ・,トは特殊設計としたが,三菱エアハンドリンづユニ川ト(セ

ントラルユニワト)は,大きさにより 12 種類の形番に分け,風量は

10~1ρoomvmin,機外風圧は 6~20ommAq,伝熱熱量は 3,000

~600,oookca1小の範囲で使用可能となってぃる.

(e)消音ボックス 79 個

図 5.4 に示す構造のもので,す'べて天井つり形である.送風

量により大きさを決定し,空気吸込口側に風量調整用づンパを備

えている

図 5.5 に便所用のっラッづ式臭気逆流防止装置を示す.

(f)ダクト

凌クトは船舶の特殊性として,冷暖房区画の大きさに比べて冷

房容量が大きいため送風量が多く,そのうえダクトスペースは制限

油そう(槽)船の冷暖房装置・木戸

H.X＼:CER BRACKET

INSJDI!;]beloL'1' 1^L.UN

UNIV三RSAL HEG

図 5.4 消音ポ.ワ
Fig.5.4 Silencer
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送風量

/1 門
FLAP(ALMPL),

1

をうける

そのためこの船では高速式を採用し,船気づクトは 250φ以、ト

のスバイラjレ凌クトを,還気ダクトは角,クトを使用した

づクト寸法は,静圧再取得法により詳細設計を行ない,分岐部

にはとくに細心の注意をはらい,特殊継手を使用して各室の風.凰

のパランスを計っている

また主要部には,パランシンづ,ンバを設け,風量の調整ができるよ

うにしてある.

4クト内の風速は,

給気主,クト

分岐ダクト

消音ポウク久入口

還気ダクト

_醗鼎
、'盆

図 5.5
Fig.5.5

A

つラ・ワづ式臭気逆流防止装置
Flap type reverse flow C11eck

Section A-A

捻ぼ次のとおりである.

20 m/S 前後

10mβ前後

10 m/S 前後

5m心前後

6.自動制御と安全装置

(1)冷房時は,還気ダクトに設けた冷房用サーモスタットと,

冷媒液管の電磁弁とを電気的に結線し,室内からの還気が所定温

度に降下すれば,サーモスタ.,トが作動して電磁弁が閉じ,冷却器内

への冷媒の流れは止まり,送風空気の冷却は行なわれなくなる.

また冷凍機の吸入圧力は次第に下がり,設定圧力に達し九とき,

低圧圧力開閉器の接点が開いて冷凍機は停止する.

次に還気の温度が上昇すれぱ,サーモスタ."が作動して電磁弁は

開き,冷媒は冷却器へ流入して冷凍機の吸入側圧力が上昇するの

で,低圧圧力開閉器の接点が閉じて冷凍機はふたナこび起動する.

かくして冷凍機は,還気温度によって自動的に起動・停止して,

室内温度を一定に保持する.

(2)暖房時は,スチームレギュレータの感温部を還気ダクト内剖介こ

取り付けて,還気の温度によって,自動的に加熱器への蒸気量を

加減して,室内温度を一定に保っている.

(3)加湿は手動操作によって,蒸気を加熱空気中に,直接噴

ス
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誘して行なう.

(4)冷凍機に対する安全装過として,高低止辻

力開閉器,油圧保護開閉器,断水りレー,安全弁を

設けている.

また送風機船よび冷却水ボンづの電磁接触器との

間に,電気的にインターロワクを取り,これらの機械

が運転されていなけれぱ,冷凍機は運転できないよ

うにしてある.

(5)また冷徠機は起動の際,油圧が所定の止力

に到達するまでは,2 気筒だけで圧縮し,ほかの4

気筒は圧縮しないようにしてあり,電動機の起動電

流を小さくするように考慮されている.

運転中は還気のt品度が下がり,冷凍機の吸入1上力

が降下すれぱ容量制御用圧力開閉器が作動して,

66%,33%の容量制御を行なう

さらに温度が下がった場合に冷房用サーモスタ・介が

作動する

(6)冷凍機停止中に,液冷媒が冷却器に流入し

ないように,冷媒液管の電磁弁が閉じるように電気

結線してある

(フ)送風機は,冷徠機室でも送風機室でも運転・

停止できるようにしてある.

とくに,火災の際,ただちに停止できるように,

火災報知器設置佃枦爪こは,送風機停止用フ、イ・,チを

備えている

MV3

MC -2

A

NFB

M

MC

OCR

F

DPS

OPS

TR

2

MV'

牙

^

ンチ

RAJ

MC -3

閉

名

NC

電

MC.

気小

R へ 1

RT

電

漸[

称

ソ『

電磁接触噐

起動過負荷継電器

二ぐヒ ^

高低圧々力開閉器

MC.

計

動

断船

RA.

略

機

WPS

器

号

油ル保護閉閉罧

HPS

フ.むすび

はじめに述べたように,油そう船に限らず船舶空

調の需要は,今後ますます増大する、のと信じ,研

究を怠、らず,品質の向上と価格の低減のため努力し
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図6.1 電気
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For large oi1 6ring room air heaters and water heaters are mostly used 宮Un type buTners contr0Ⅱed with a cds relay

However to assuTe safe, positive opeTation {or a long time with no tTouble, additional contTol elements aTe needed togetheT

With improvements. To this end motor driven cam timeTs aTe applied in teducing the elements causin三 timing variation. cams

assigned for prepurging and postpurging to make ait clean in a combustion chamber are newly built for impToved com卜Ustion

Determination of each timing to aim at safety is made; especia11y it is arranged to start ignition 、efore making fuel spTay with

ignition time of 15 Sec. only to guard against accidental explosion. water levelin the oiltank is carefU11y detected to pTevent a

fToln oi This aTticle describes a11 血ese items in contTolin detailsgear pump

形石油暖房機用制御器
小原英一*0 山下紀夫*

最近,燃料費が安価であるために,灯油を熱源に利用する機器

が増加し普及する傾向にある.大形石油暖禹機や石油温水機がそ

れであり,温風暖房や温水暖房として業務用や家庭用に使用され

ている.これらの大部分は燃焼機としてガンタイラパーナを用いた

ものが多いが,それは完全自動運転がしやすいこと,燃焼量を多

くできること,長期に安定な性能力絲隹持できるためである.温風

暖房や温水暖房に用い,また家庭用に考え九場合には装置に関す

る知識が全然なくとも,だれにで、操作することができるように

完全自動化することが必要である.この九め,自動装置は安全性

の高いものであり,信頼性の高いものでなけれぱならない.

今回,ガンタイラパーナを使用した大形石油燃焼機用の制御器を

開発したので以下に報告する.この制御器および制御の方式は

(1)最も適切な制御であること.

(2)今までになかった必要な検知要素を加えナここと.

(3)気温,電源電圧などの変動要素に乱されないこと.

(4)部品の無理な使用をやめ使用信頼度を高めたこと.

(5)部品の故障に対してつねに安全であること.

などによって確実性・安全性の高いものとしナこことに特長がある.

golng wTong.

Ware Research Laboratory

Contr011ers for Lar8e oil Furnaces

1. まえがき

UDC 697.244:621.316.フ

Eiichi oHARA . Norio YAMASHITA

necessaTy

停止の指令により給油が断たれて燃焼は停止する.温風暖房機の

場合はこのほかに温風の制御があり,温風吐出が可育毛な時点で遅

れなく送風機を運転し,また燃焼停止後は冷風吐出になる直前に

送風機を停止するような制御部分が付属する.これが燃焼機の運

転の1サイクルであるが,いかにして適切に安全に制御してゆくか

が残る問題である.

2.2 必要制御事項

安全に制御する問題はとくに重要である.その点に船いて機器

の運転全過程で起とりうる事故に対しては,どのようなものでも

すべて考慮する必要がある.元とえぱ,炉内に噴霧燃料が充満し

ているとき点火火花を飛ぱすと,爆発事故を起とすことがある.

いったん爆発すれぱ機器の破損はもちろん,場合によっては人身

傷害事故となる.しナこがってこのような事項に対しては適切な処

置が必要となる.爆発は炉内の燃料と空気の混合の割合でその大

きさがきまる.実験の結果によると(炉の容積・燃料噴霧量は機

器により異なるのですべてに適用するととはできないが)炉内温

度が低温のときは,25~35秒間燃料噴霧をしたのちの点火が最も

大きな爆発を起こし,45~55秒では空気不足の九め爆発を起とさ

・ず,白煙が出る程度の燃焼しか起こさない.ま六二5~15秒後の点

火では爆鳴だけであって,機器その他に損傷はないことがわかっ

ている.しかし,爆発を完全になくするためには噴霧燃料の残っ

ていない状態で点火することが必要で,この操作の過程を必ず通

つナこのちに噴霧・点火・燃焼としなけれぱならない.したがって,

点火以前に炉内空気を排出し,清浄な燃焼用空気の十分にある状

熊を作りだすことが制御過程の中に必要である.これをバーづと

呼ぶ.

放電は燃料噴霧以前から始めることが安全である.燃料噴霧は

半ヤ・ボンづでノズルを通して行なわれるが,ボンづが運転してから

油圧が上昇し噴霧するまでに約2~3秒かかるので,ボンづ駆動電

動機と放電とを同時に運転して、さしつかえない.しかし,放電

電極のよごれなどがあって放電がおくれると,着火は爆鳴を発す

るような状態になるので,静粛な運転をするためにも放電を先行

す'ることカミ望ましい.

放電によって燃焼が安定に行なわれるのが普通であるが,着火

に失敗したときは,ただちにパーナを停止しなけれぱならない.

着火の成否を検知する方法としては,直接的には炎を見ることで

制御器を設計する場合には,第1に機器の特性を十分に知る必

要があり,機器に無理をかけず適応制御してやることが望ましい.

大形石油燃焼機では,船もにガンタイづパーナの制御と吐出する温

風または温水かん中の湯温の制御,ならぴに異常に対する安全保

護にわけられる.そして,燃焼全般にわたって安全に適切に制御

し,異状があったときにはただちに燃焼を停止して事故を防止し

本体を保護するとと、に,異状のあったことを報知するのが制御

器の使命である.

2.1 制御器の動作順序

制御器は,各制御要素からの命令を主って,一定の順序にした

がって動作する.まず,負荷の熱要求をまつ.との指令はサーモス

タ.,ト(室内温度調節器または水温調節器)によって始立る.そし

て,高圧放電中に燃料が放出され火炎となって燃焼に移る.燃焼

が続いて室温または水温が上昇するとサーモスタットが検知し,燃焼

2. 制御器への要望

*商品研究所
^^^
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あり,問接的には炎の形成による炉内,または煙道の温度上昇を

検出することである.問接的方法としてはバイメタjレ・スィッチカ:あ

るが,直接的方法には各種あり, cdS で明るさをとり,抵抗変

化による検出方法,光電管による方法,炎のイオン電流をとる方

法などがある.とれらの方法のうち問題にすることは,その早さ

であり誤認の有無である.したがって,直接的方法は間接的方法

よりすぐれているといえる.もしバーナが運転して,噴霧と放電

火花力:あるは・ずのとき着火していないという信号がでナこら,す'み

やかにパーナの運転を停止しなけれぱならない.この時限は安全

久イッチタイミンづと呼ぱれ,各種の方法があるが別項にゆずる.この

タイミンづについては炉内の容積,送風量に関係するものであるか

ら,市販の制御器では任意に時限を選択できるようになってぃる

のが多いが,一般的に20秒程度である.

着火が正常に行なわれるとしても,炉内が高温のときに燃料を

噴霧することには危険をともなう.このため炉内がある温度以下

になるのをまって,次のサイクルの運転を行なうだけの注意が必要

である.とれはりサイクルタイミンづと呼び,120~180秒程度である.

炉内に炎があるときの炉内温度は高温であるが,消炎後約180秒

たつと炉壁で250~200゜Cに降下し,灯油の発火温度以下になる

ので燃料を噴霧して亀安全になる.

さきに着火失殿について述べたカミ,りサイク}レタイミンづを置いても,

次回の点火で残留霧状燃料に引火して爆発を起こすことがある.

この爆発を安全に防止するためには,前述のバーリ方式を採用す

る必要がある.送風による炉内清浄は,炉内に新鮮な空気を送る

ととで着火の安定に亀役だたつ.これには,燃焼前に行なうラレ

バーづと後に行なうボストバーヲとがある.前老は,炉内に新鮮な空

気を送って着火を安定にするだけであるが,ボストバーリを加えると,

燃焼後の油タレなどによる炉内への力ーボン付着を防止できる.

長期の運転の安全のためには,ラレバーづと,ボストバーづの両方を

行なった抵うがより安全であり好ましい.つぎに燃焼の継続は,

サーモスタ・,トによって断たれる.暖房機の場合は室内温度調節器で

あり,温水機では水温調節器が指令する.温風暖房機の場合は,

炉壁が熱くて室内に温風を送風できる間は送風機を運転し,余熱

を十分に利用tるようになって船り,炉壁主たは熱交換器側壁の

温度を検出するサーモスタ哩卜により制御される.一方なにかの原因

で燃焼量が多くなったり,送風機が止り,送風による熱交換がな

くて炉壁の温度が異状に上昇する場合には,炉壁の温度を検出し

てパーナを停止させる必要力:ある.これをハイリミ,,トと呼ぴ,パイ

メタル式サーモスタ.,トまたは温度ヒューズカ:使用される訂

2.3 制御器構成要素

このように制御の順序がき京り必要な制御事項がきまると,制

御器の構成要素の分割ができ,全体の構成ができるので以下に構

成要素とその機能を述べる

2.3.1 サーモスタット

このサーモスタ.ワトは熱要求を検知するものであり,温風暖房機で

は室内温度を,温水機ではかん内水温をとり,設定値より低温の

場合にはパーナに点火の指令を出す.また,設定値に等しくなっ

た場合にはパーナに消火の指令を出す.この指令は,実際にはバー

ナに直接ではなく,後述のラロテクトールーに発せられ,これが点

火・消火を行なうと同時に次の動作に備える.

室内の温度を制御するサーモスタ哩卜は,普通バイメタルにより接点

を ON・OFF する.高級なものではパイメタルを傍熱するヒータが

あり,ある程度タイマ的性格をあたえて制御するもの亀あるが,

感度のよい構造にすれぱあまり必要を認めない.半導体を用いた

ものもあるが高価であり,高精度をのぞまなけれぱ普通のバイメタ

ル式のもので十分である.

2.3.2 ハイリミット.コントローノし

ハイリミ.,トは燃焼サイクル中,つねに燃焼の状況を監視して船り,

炉壁温度が危険温度になるまえにバーナの運転を停止する指令を

だす.この指令は熱交換器側壁に近い温度をとるのが普通であり,

250゜C 以下に%さえている.このハイリミ.ワトにはっアン・コント0-

ルと同一の制御器に船さめた形式の,ハネウェル製L・498B形コンe

ネーション・コント0ールがよく用いられている.この形式は一本のパ

イメタルを用いているので,異状高温になってハイリミ.ワトが動作し,

パーナが停止しても運転停止を繰り返す.

2.3.3 プロテクト.りレー

燃焼機の制御を直接行なう制御器がづ0テクトールーであり,室

内温度調節器と,ハイリミ.ワトの命令下にある.これは燃焼のための

づ0づラムを推進するのが役目であるから,タイマ機構を、つと同時

に点火初期の炎の形成を検出する機能と,燃焼中の炎の監視をす

る機能と力:ある.タイマ機構としては,サーマルタイマやモータタイマ

カミあり,づレバーヲタイム,イづ二.りションタイマ,セーつティタイム,ボストパーづ

タイム,りサイクjレタイムなどをきめている.

2.3.4 関連機器

上記の各制御器の制御下にある機器について,ふれて船く必要

がある.点火用高圧トランスとしては,普通二二淡電圧は 10,00OV,

所要電力は約 20OW の亀のが多い.電極はステンレス鋼で放電ギ

ヤ哩ラを数ミリとってある.電極の設定位置はパーナのノズル上方

の噴霧口より前方に船く.パーナは駆動電動機・燃焼用送風っアン・

油圧ボンラ船よび噴霧ノカレからなり,前の三者は同軸に直結され

ている.したがって電動機が回転すれぱ,ボンづによるノズルから

の燃料噴霽とっフンからの燃焼用空気が送られる.油圧ボンづは燃

料を大体 7~10kgcm2 程度に加圧し噴霧を安定に行なっている.

またバーづ用送風機を特別に設けることがある.これは普通小形

のシひ,コつアンを用いるが,燃焼用送風機を燃料噴霧のない状態で

運転し代用すること亀できる.温風送風機は大形のシロ.,コつアンで,

電動機は 40OW 程度のものが多い.それには防振・防音がほど

こされ,室内の騒音レぐルが高くならないように注意がはらわれ

ている.

2.3.5 制御系統

各制御器の役割と運転する機器がきまれば全体の制御系統がで

きあがる.図 2.1 にそのづ口,ワク線図を示す.この例は温風暖房

機のものを示している.

温水機では温風送風機のないことが異なるだけで.水温調節器

で温水かん内の水温をハイリ三.介で温水の異状上昇を監視すれぱ

よい.水温のサーモスタットは 40~85゜C に可変で,ハイリミウトは90

~95゜C に固定されているのが普通である.

2.4 各タイミングのとり方

2.3.3項に各種の必要なタイミンづについて述べナこが,大別して

サーマルタイマ方式とモータタイマ方式にわけられる.サーマルタイマに

は多くの構造が考えられるが,いずれも電源電圧の変動,周囲温

度の影響,繰り返しの使用によって時限が変化する欠点があり,

また構造が複雑,調整がめんどうなことも欠点となる.モータタイ

マでは周波数の変動で時限が変わる以外は無視できるが,高価と

なる点もあるので,普通は大形の機器制御に使用される以外に普

及していない.
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2.4.1 サーマルタイマの構造および作

図 2.2,2.3 にその構造の一例を示す'.図 2.2 はセーつティス

イッチタイミンづ回路である. BbB2 はパイメタルであり, B2 の先端に

C1 接点がある.パイメタルB1 には加熱ヒータH1 があって,炎検知

用スィ.りチS に接続されている.パイメタルB2には加熱ヒータ H2力:あ

つて,室内温度調節器 Th に接続されている.接点 C.にはパー

ナ.モータ(BM)およびイづニッション・トランス(1GN)が接続されて

いる.パイメタルBI, B2 はた力:いに内但Ⅲこ湾曲する.始動すると接

点 C.により燃料噴霧・点火が完了し,炎を検知してスィ.ワチS が

ON となる.このためパイメタ}レ BI・ B2 は湾曲する力:,接点 CI

は閉路のままで燃焼を継続する.もし炎が形成され、ずスィッチSが

OFF のままであると,ヒータ H1 を加熱しないので,ヒータH2 に

より加熱されたパイメタ】レB2 の力により接点 C1は開路して,パーナ・

モータを止め噴霧を停止させる.この時間力:セーつティスィ.,チタイミンづ

である.

イづニッション・トランスの放電時間を規定する、のは図 2.3 に示

してある.パイメタルB3 と接点 C2 で構成されたスィッチをヒータ H3

で加熱するもので,パーナが運転されると同時に放電が行なわれ,

炎が形成され,ある時間後にパイメタルB3が湾曲し接点C2を開き

放電を停止させる方法で,これをイづ二.,シ.ン・タイムと呼んでい

る.

大形石油暖房機用制御器・小原・山下
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2.4.2 カム・タイマの構造と動作

図 2.4 にカム・タイマによる燃焼のづ口づラ△を木してあるが,

すべて駆動モータにより回転する力△の船うとつ(凹凸)でマイク

0・スィ哩チを ON・OFF させて時限をとるものである.駆動モータ

には同期電動機を用い,ギ卞で回転をおとして 13~16印m と

している.この方式によると,づ0づう△をつねに一定にできるこ

とが特長である.詳細については次項に述べる.

3.カム式制御器

図 3.1 にカム式制御器の外形を,図 2.4 にラロづラ△を,ま

た図 3.2 (a),(b)に結線図を示す.本器は駆動モータにより

回転されるカム船よびカムスィッチと,トランジスタ3個をもつづ,ルト

基板,電源用トランス船よびこれに制御されるりレーを2枚の側板

によって保持された簡単な構造のものである.

3.1 回路構成と結線

燃焼づ口づラムのタイミンづは力△によって決定されており,始動

するとスタート位置から回転し,カムスィッチ A ・ B ・ C ・ D ・ E を順

次開閉して規定のづ口づラムを正しく遂行する.燃焼づ0づラ△のスタ

ートは炉内温度が十分に下がってから始めることが安全上望まし

いので,約140秒のりサイクルタイ△をとってある.パージの時間は炉

内の空気を十分に換気するだけの長さを必要とするが,炉内容積
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と送風機の能力で決めるのがよい.との器の例では,炉内容積の

6倍をラレバージし,2倍をボストバーリしている.づレバージを長く

し,ボストバージを短くした理由は,ボストバーづをするときには炉や

熱交換器の温度が高く,温風送風機が回転して温風を室内に吐き

出している状熊にある.このとき,バーづのための炉内送風を行な

うことはこの部分の温度を降下させることになり,温風吐出の時

間を短くし,全体としての熱効率を悪くするために,ノズjレからの
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油のタレなどによる発生ガスを排出するだけにしたためである.

ボストパーづは約18秒で終わるので効率に対しても影響はない.

この制御器での放電時間は15秒にしてある.また燃料が噴霧さ

れる3秒前に放電を始めるようにカムの位置を設定したので,噴

霧中の放電時間は12秒である.放電を行なってから燃料の噴霧を

行なうのは爆発的燃焼が起きないようにする配慮である.ことに

づレパージをしているので着火は,少量の燃料噴霧で可能となる.こ

のようにして,着火の安定をはかるとともにパ.ワクつアイアをなく

すようにしている.また,放電は燃焼中連続的に行なう方法もあ

るが,電極の消耗などから上記の時間で終止し,燃焼中は停止さ

せる憾うがよい.

図 3.3 にバージを行なう形式のうち二種について図示した.

ーつの方法は,パーナに付属している燃焼空気送風機を利用する

もので,油系を断ってパーナを運転することにより炉内空気を換

気するものである,この方式のためには三方電磁弁を必要とする.

他の方法はバージ専用の送風機を用いるものである.どちらの方

法を選ぶかは,"方電磁弁と専用送風機の価格を検討して有利な

方を用いてよい,結線については図 3.2 (a),(b)を参照され

たい.

3.1.1 サーモスタット・ハイリミット・フk分検知回路

サーモスタ・,トの接点 M1 はトランづスタ回路にはいっている.この

回路はトランづスタ Th, Tr2 のシュミ.ワト回路である. M2 はハイリミ

.,ト接点で, M,と直列に Tr,のコレクタ側にあり,りレー R,を駆

動する.水分検知用電極はタンク内に灯油があるときは,高抵抗

であるため Tt1 は不導通であるので M,・M2 が ON であれぱ,

トランジスタ Tt2 は導通しりレー R1を付勢する.

ハイリミットは炉が過熱したときにその接点を開いて R,のりレー
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を落とし,サーモスタットと同様に動作する.これに温度ヒューズを用

いたときはその溶断によりパーナは完全に停止する.このときは,

炉温が低下したときパーナ点火のスィッチを入れても燃焼は始まら

ない.

灯油はしぱしば水を含んでいて,本体のオイルタンクの中にまで

は仇ってくることがある.ギャボンづはこの水を吸い上げるので,

燃焼は不安定になったり失炎したりする.また,ギアボンづの中に

はいって腐食の原因となるので好ましくない.このため吸上パイづ

より下方になるように電極を設け,これをトランジスタ Th のぺース

回路に入れて,油中水分検知をする.電極の間隔は 10mm 程度

にして,水中に浸ったとき 10kΩ程度の抵抗になるようにしてあ

る.この電極間導通により, Tτ2 が不導通となりタンク中にたま

つた水を抜かないかぎり,再始動ができない.

3.1.2 カムタイマ

カムタイマは駆動モータ,カムとカムスィッチからなり,一定の時間

間1覇で設定されていることはづ口づラムの説明で述べたが,正確に

時限をもたせることの捻か,セイフティタイムの設定船よび異状時の

ランづによる報知もその使命である.

各カム船よびカムスィッチの機能は,下記のようである.

(1)カム接点A.カムモータを駆動するとともに,異状停止時

にりセットランづを点灯する.

(2)カム接点 B.燃焼のサイクル終了後カムを始動位置へも

どし,そこで停止させて次サイクルに備える.この時間をりサイクル

時間として利用してぃる.

(3)カム接点 C.パーナの燃焼運転に直接関係するカムで,

図 3.2 (a)では燃料を送る三方電磁弁を,図 3.2 (b)ではパ

ーナカミ接続されている.したがって,カム接点 C 力: cb にある間,

燃焼を継続していることになる. C。は運転初期りレーR1の ON

でりレーR3が自己保持し,回路を形成するためのものである.

(4)カム接点D:放電時閻を限定するとともに,正常に着火

したとき力△を停止させるためのものである.

(5)カム接点E.粘もにパージ送風を行なうもので,図 3.2

(a)は電磁弁を用いたものを示してある.このときはパーナが給

油なしで回転し,送風するためパージができる.

3.1.3 炎検知回路

図 3.2 (a)のトランジスタ Tτ3 の部分がこの回路である. cds

はパーナのノズjレより内側にあり,直接炎の光が受けられる位置に

設置される.回路図で CdS は光を受けるとその抵抗値は下り,

Tr3 のコレクタ電流が増加してりレー R2 は引かれる.このときは

着火が成功し正常連続燃焼へと移る.この CdS は燃焼用空気が

流れる中にあるので,温度上昇は少なく劣化の心配はない.

これらの電子回路には電源トランス T,,イオードde およびコン芋

ンサによって直流 14V が供給されている.

でパーナ点火のスィッチを押せぱ,あとは全自動で暖房運転にはい

る.このあとは,室内温度調節器の指令により運転され,快適な

気温の調節ができるが,室内温度調節器の設置位置は,吐出温風

に直接あたったり,人の環境と異なっ九場所・高さなどにしない

ような注意が必要である.この運転制御の状態を正常の場合と異

常をきたした場合について述べる.

4.1 正常運転の場合

(1)室温が低いときは,室内温度調節器の接点 M1が閉じて

いて,いつでもりレー R1 を引ける状態にある.

(2)電源スィ・りチを入れ,パーナ点火スィ.りチを ON にすると,

電子回路に給電されりレーR.が引き,その接点M.を ONする.

力△C は C.にあるので,りレーR.は C。と接点 M3 で引き,自己

保持接点M4を閉じ,同時に接点 M'を閉じる. M'がONする

と,カムモータは接点 Ab, M'OFF で運転される.

(3)接点Eが閉じるとパーナは運転するが,カムCがC。にあ

るので給油されず,づレバーづとなる.

(4)カムスィ.,チBがONするが接点M5 は, ON 側にあるの

で現在は関係ない.

(5)カム久イッチ D 力:閉じ,放電カミ始まる.

(6)約3秒後,カムスィッチC がC.から Cb にかえり,電磁弁

を付勢し,パーナの油系を開きノズ】レから燃料を噴霧する.炎が形

成されると, cdS が炎を検知し,りレー R2 を引き,その接点 M6

を ON する.これでカムモータの運転は, Ab・ M60N . D . M5 の

回路に切り換えられる.

(フ)カムモータはさらに回転し,カムスィ.ワチDを開く.このため

カムモータの回路は開き,その点で停止する.炎は安定し,室内に

温風を吐出しはじめる.この動作は,温風送風機と直列にはいっ

た接点 M7 が ON することであり,熱交換器側壁の温度を検知

して行なわれる.

(8)室温が上昇し,設定された温度に達すると,サーモスタット

の接点 M.は開路する.このためりレー R'は落ち,その接点 M.

を開いてりレー R3 を落とすため,接点 M4・ M.は開路する.こ

のとき電磁弁の回路は断たれるので給油を停止し,パーナは空転し

て送風のみとなり,ボスト・バーづを行なう.ま丈二,カムスィッチB は

ON しているから Ab・B・ M50FF の回路でカムモータは運転す
る.

(9)カムスィ・ワチE が開きパーナは停止し,力△モータだけが回転し

づ口づラムを進める.カムスィ.,チBが開いた時点でカムモータは停止す

る.この間りサイクルタイムをとっていることになる.

(1のカムタイマは始動位置へもどったことになり,室内温度調

節器の次の指令を待つ.

4.2 異状運転の場合

異状状態はつぎのものにわけられる.

(1)不着火を起こしたとき.

(2)燃焼中の失炎.

(3)油タンク内に水がたまっ九とき.

(4)回路または機器に故障を起こしたとき.

これらの場合の制御器の動作について述べる.

4.2.1 不着火を起こしたとき

不着火はノズルなどの油系のつ京り,点火トランスの断線などが

考えられるが,4.1 節(5)までは同一の動作であるが,それ以

後はつぎのようになる.

(田力△久イ.,チCがC.から Cb にかえって電磁弁を付勢して

4.運転

運転は図 3.2(田の温風暖房機で三方電磁弁を用いた場合に

ついて述べる.三方電磁弁の選定には耐圧力および使用圧力限界

に注意する必要がある.耐圧力の低いものでは,弁がしめきら・ず

にバーづ中少量の燃料を炉内に送るおそれがあるので,パーナ油圧

の2倍から3倍を見込んだ方が安全である.また使用圧力がパーナ

油圧より低いものでは,給油量に変動が船こり炎の伸びが安定し

ないなどの心配がある.

運転はワンタッチ式であるのでまず電源スィ.ワチを ON し,つぃ
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も炎が形成されないときは, cdS は炎を検知せずりレーR2 を引

かない.ブこめ接点 M6 は OFF 但Ⅲこあり, Ab・ M。OFF . M5

ON によって力△モータは回転をつづける.

(フ)力△スィ',チ D が開路し,放電回路を断つ.不着火のとき

はカムモータは停止せずさらに回転する.

(8)力△スィ.りチC を Cbから C.にかえし,燃料噴霧を停止す

る.

(9)カムモータは回転をつづけるが,ボストバージを行なったのち

カム久イッチA 力: Ab から A。にかえっナこ点で停止する.このとき

リゼワトランづが点灯し,異状停止したことを報知する.

このときは,原因をしらべる必要がある一点検後異状がなけれ

ば試験運転するが,カムを始動位置にもどすためにりゼワトスィ.ワチ

を押さねばならない.これは力△久イ.りチAを, A0 から Abにかえ

すためで,りセ哩トランづが消灯するまで押しつづける.ランづが消え

れぱ,ふたたび自動運転にはいることができる.

4.2.2 燃焼中の失炎

燃焼運転中の失炎は,強い逆風やノズ】レなど油系のつまりで起

こることがあるが,4.1 節(フ)までの動作は同一であり,カムモー

タは力△スィ.りチD の開いナこ点で停止している.

(8)正常運転中失炎が起こると, cdS がそれを検知してりレ

-R2 を落す.このナこめ接点 M6は,開路し力△スィッチ Ab.入160FF

. M50N の回路で力△モータを運転する.それにより力△スィッチC

をCbから C.へ返し,電磁弁を閉じ給油を断つ.カムはさらに回

転する力:,力△スィ.ワチA を Ab から A"へ切り換えたときりセット

うンづを点灯して停止する.この場合に、ボストパージが行なわれ

ている.

(9)前項と同様に異状を点検し,りセットスィ・ワチをランづが消灯

するまで押し,ふたたび自動運転にはいる.

4.2.3 油タンク中に水がたまったとき

これは新しい燃料を油タンクに補給し九直後の運転で起こるこ

とが多い.この状態になるとトランづスタTr1 が導通するため,パー

ナ点火スィ.ワチを ON しても全然反応なく,運転できない.この

ときは油タンクを点検し,ドレンコ.ワクを開いて,タンクの底部にたま

つた水を除去しなけれぱならない.

4.2.4 回路または機器の故障のとき

回路の故障船よび安全性については,次節で詳細に述べる.機

器の故障は大部分は運転中の失炎となったり,次回のサイクjレが運

転できない形で表示される.

(1)電磁弁の断線.運転中の失炎の形で現われる.次回から

はまったく運転できず不着火を表示する.

(2)パーナの故障.モータの故障またはか,づりンづの摩耗故障は

油系の運転ができず,失炎あるいは不着火を表示する.

(3)点火トランスの故障:断線・短絡などは,次回のサイクル

の運転ができず不着火を表示する.

(4)温風送風機の故障:熱交換器側壁の温度が異状上昇し,

ハイリミ.,トが動作してひん繁に運転停止を行なう.温度ヒューズ使

用のときは全然運転ができなくなる.以上のように機器の故障に

対してはすべて安全に動作する.

4.3 回路故障と安全性

制御器は多くの部品でできているので,その故障に対して、安

全でなければならない.以下,各部品の故障について検討する.

4.3.1 炎検知用 CdS の故障

(a) cdSが故障し抵抗値が下るか,短絡状態となったときは,

次回のサイクルで運転できない.これはりレー R9 が初めから引き,

接点 M。が ON 側にあるため,接点 M.が ON してもカムモー

タの駆動ができず,づ0づラムを進行できないためである.

(b) cdS の抵抗値が高くなった状態で故障するか,またりー

ド線の断線などで開放状態になったときには,りレー R.の接点

M6がON しないのでづ口づラ△は進行し,正常着火であるにもか

かわらず不着火を表示して停止する.

4.3.2 接点 M4 の故

(a) M4 接点が溶着し,開路不能になったときは,室内温度

調節器の指令により,カムモータは回転し,力△スィウチ Cb が切れる

ところで燃焼は停止する.

化) M4接点が閉路できなくなる機構故障のときは,力△スィッ

チCがC。から Cb にかえるとき,りし一 R3 が自己保持できない

ので,燃料を噴霧することができ,',不着火を表示する.

M4 の接点は5A定格であり,負荷は軽いので,このような故

障はほとんど起こることがないと考えられる.

4.3.3 接点 M5 の故障

(a)接点 M'が閉路となり,開路できない故障のときは,失

炎を表示して停止する.

(b)開路の形で故障したときは,室内温度調節器の運転指示

に応動できないので起動ができない.

4.3.4 接点 M6 の故

(a)接点 M6 が閉路状態で故障したときは,カムモータの起動

が不能となり,室内温度調節器の運転指令がでても運転できない.

化)接点 M6 が開路状態で故障し元ときは, cdS が炎を検

知しても接点 MH が動作しないので,カムはづ口づラムを進行させ,

不着火・失炎と同じょうにりゼ,トランづを点灯して停止する.

この故障はCdS の故障と同様に,何度りセウトしても同一の動

作で停止し運転ができなくなる.

4.3.5 カムスイッチ A の故陣

(ω AがA.側に閉路して故障したときは,室内温度調節器

が,運転指令をだすとともにりセ哩トランづが点灯し,全然運転には

いらない.

(b) A がA6側に閉路して故障したときは失炎してもりゼリト

ランづを点灯せず,ナこだちに次のサイクルを起こす.したがって,

失炎故障とかさなったときは何度でもこれを繰り返すことになる

が,バージを行なっているので爆発の危険はない.また,この接点

は 7A の接点容量のあるマイク0スィッチであるので,このような

故障はほとんどない.

4.3.6 カムスイッチ B の故

(a)開路の状態で故障した場合には,カムを始動位置にも戻

すことができないので,燃焼運転にはいることができなくなる.

化)閉路の状態で故障した場合には,室内温度調節器がOFF

であると,カムモータは回転だけを行ない.3分30秒ごとにパーナを

給油なしに回転を繰り返す.このような状態のときに,室内温度

調節器がON になるが,づ口づラムの68秒以前であれぱ正常に着火

し運転する.それ以後であれば不着火となってりセ'ワトランづを点

灯して停止する.

4.3.フカムスイッチ C の故

(a)接点CがC。に溶着または開路不能となったときは,給

油できないので不着火となり,りセ哩トランづが点灯し力△は停止す

る.

(b)接点CがCbに閉路してしまったときは,燃焼運転が室
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内温度調節器の指令で終止し,次サイクルに移ってもりレー R3 を

自己保持できないので始動することができない.

4.3.8 カムスイッチ D の故障

(a)閉路した形で故障した場合には,放電がカムモータ始動時

から始立り,連続放電の形になる.着火し, cdS が炎を確認して

も,カムモータを停止させられないので燃焼運転を継続できず,りセ

.ワトランづを点灯して停止する.

(b)開路の形で故障したときは,放電不能となり着火はでき

ず,不着火となりりセットランづを点灯して停止する.

4.3.9 カムスイッチ E の故障

(a)閉路状態のままで故障した場合は,パーナは連続運転とな

る.ただ,カムスィッチC が正常であれば,燃焼は正常に行なわれ,

燃焼が行なわれていないときはつねにバーづが行なわれている状

熊になる.

(b)開路状態で故障したときは,パーナの運転は停止するので

燃焼は行なえず不着火となり,りセウトランづを点灯して停止する.

以上のように,故障が起こっても爆発・火災の事故は防止され

ている.部品の故障は,さきに述べたように部品定格に余裕をも

つて使用すれぱ,使用上の信頼度ができく増大することは周知の

とおりである.この制御器もその点を考慮して,カムスィ哩チは 7

A,りレー接点は 5A の接点容量をもっているので故障はないと

いえる.

このように制御する必要対象をはっきりとし,機器に最適なづ

口づラムで運転することが効率のよい運転,安全な運転に欠くべか

らざる要素である.この制御器では従来の制御器にあるような,

やや無理な部品使用や,無理な設計の部品を用いることはやめ,

トランづスタを使った余裕のある設計にし元ととで寿命をのぱし,信

頼度を高めて,長期に安全な運転ができるようにつとめナに.また,

従来なかった油中水分検知をつけ,防食につとめ,重要な機能を

もつボンづの保守にも,手がかからないように配慮しナこものであ

る.しかし,この制御器は,トランづスタ回路を用いてあるために,

制御器の周囲温度には気をつける必要がある.測定の結果による

と,周囲温度45゜Cまでは各部の動作時間に異状はないが,高く

とも 40゜C までの温度で使うようにするのが好ましい.

5. む す び
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ImpTovement of residencial condition in cities has 、rought about recently the necesslty of air conditionlng throughout th

year. Moteover, individualinsta11ations of the air conditioners in each of the rooms aTe considered to be teplaced by concentra

tion of facilities at one place, the so ca11ed the central air conditioning. This aTticl deals with central air conditioneTs which fa

Under into a fU11 duct system, a radiant panel system and a fan coil unit system, and compaTison with the conventional indivi

dual setups (packaged system). Description also covers heaters and coolers composing the centralsystem, their combination

Operation of heat pump types and that of absorption type. Amon宮 them the heat pump type combined with heat stoTage i

regatded as worthy of attention

^

現在わが国で亀,ホテル・病院・劇場・事務所などの白レ建築に

は,空気調和装置として集中暖冷房方式が,採用されるのはビく

当然のこととなってきたが,一般住宅に船いては,その家屋構造

から個別暖冷房方式がその主流をなしている.しかし近年建築構

造と材料の進歩によって,熱漏れの少ない鉄筋コンクリート住宅ラ

レハづ住宅などがしだいに普及し,多少設置時に高価であっても,

加熱・冷却・調湿・除づンをする調和機をユニ,ワトとして,1個所

に集中し各部屋の空気調和を行なおうとする気運が高まりつつあ

り,空気調和機の高性能化,制御性能向上などによって,数年の

うちに高級住宅に広く使用されることが予想される.ア劃仂に船

いてはすでに一般住宅へのこの種方式の採用力江964年度には60万

台に達し,70年度には新築住宅の 25%以上が使用すると考えら

れている.そこでわれわれは住宅の空気調和の基本概念,集中暖

冷勇方式の説明,加熟冷却源の検討船よび今後この種システムの動

向について予測しょうと思う.

般住宅の集

武藤

Central Air conditionin8 0f Residences

Tadashi MUTO ・ Kenji oBAWare Research Laboratory

1. まえがき

UDC 697.4:697.97

中暖冷房

正*.大場健司*

2.1 空気調和の必要性

居住空間を人間活動を活発にする場として,また休息の場とし

てその空気質を理想状態にすることによって人体からの余分の熱

の消費をなくし,不快に感ずることなく,人体の呼吸器そのほか

の各器管に有害な要素のないようにする必要がある.これら要素

には空気の物理的性状〔温度,湿度,気流分布,周囲のフク射熱,

パクテリヤ〕と化学的性状〔換気・づンアイ・ガス・に発い・イオン数〕

などを含む.しかしこの調和空気は季節,外気状態,地域などの

外的な要因と在室者の年令,性別,着衣状態,作業の有無,飲食

物,慣れなどの個人的な要因によってその要求が違ってくるから,

そのつど考えねぱならない.一般に利用されているものに温度,

湿度船よぴ気流などを総合した快適有効温度と呼ぱれるものを図

2.1 に示す.これによると平均の夏期の快感帯は有効温度 188

~238゜C の間にあり冬期は 17.2~216゜C の間にある.冬期に

船ける暖房時の推奨温度,温度以外の理想空気の条件を表 2.1,

2.2 に示す.

このほか温度分布が人間の快感に船よぼす効果は大で,とくに

530 *商品研究所
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2. 住宅の空気調和
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図 2.1 快適有効温度

Fig.2.1 EHective temperature

表 2.1

部屋の種

50,'

居問・食堂

室寝

浴室・便所

所台

盛下・玄関・ホール

暖房時に船ける推奨室内温度

類

炭酸ガス量

ジンフイ數

イオン数

イオソ比

表 2.2 温度以外の理想条件

45~65タ'

0.1~0.3m aec

0.9タ'以下

200~499個/CC

9イオン800~1,000個/CC ①イオγは9イオソ 1C1ミ1主同

(D1θ一0.97

推奨室内温度

16~20゜C

14~18゜C

18~20゜C

15~17゜C

10~15゜C

場

表 2.3

所

100夕0

たし全

在室者1人あたり必要な外気量

1人あたり外気供給量 m3小

喫煙

無喫煙者

垂直分布は九いせつで床と天井間の温度差は 5゜C 以下に保つ必

要がある.また人間の運動,呼吸,暖房機器,ガス器具の使用な
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どによる CO, C02, S02,づンアイ,においなどの増加を抑える元

めに,小.位時問に表2.3 に示,新鮮外気を導入する必要がある'

近時の外気は SO。,ジンアイなどを多く含み,また負イオン数も部

会地では少ないので換気めときに空丸を理想条件とするガ久,づン

アイの除去装置,負イオン付加装置などカミ必要となる.

2.2 空気調和装置

引'両をたてるにあたって前節に述べた各条件を満足する装銓,

方式の立案とこれらの装置の,皮備費,運転保守にかかる経常費の

面から最も経済的な方式でなけれぱならない.

空気調和装置はおもに冷徠装置,加熱装置,調湿装置,除づン

装置,イオン発生裟置などの発生部門と送風装置,循環ボンづ,水

バイラ,つフンコイ}レユニ.汁などの熱媒分配装圃および制御装置から構

成される.この中でその主要構成部分について考えると熱の運搬

方式によって暖冷房方式の種類を大別すると集中式と個別式にな

り,さらに細分すると表 2.4 のようになる.一般にいって集中

式は発生部門をユニ介化して機械室におさめ,づクトまナこはパイづ

によって各部屋に熱を分配する方式であり,佃別式は各へやごと

に独立の暖冷房装置をもつ方式で,船の船のに一長一短がある.

運転保守の点から考えると,集中式がすぐれているといえる.表

2.4 のなかで一般住宅には単一低速,クト方式,つク射バネル方式,

つアンコイ】レユ:メ、方式などの集中式カミ,また個別式ではパッケーづユニ

・,ト方式を採用でき,そ'れぞれの特長を表 2.5 に示す.

(a)全ダクト方式

図 2.2 に木すようにパッケージ形空調機と温風機を組み令わせ

て機械室に設置して調和された空気を直接ダクトによって各宅に

配分する方式である.再循環空気は各室から返りタク1、を通って

機械室へ返り屋外からの斬鮮空気を混令して牢気調和機に遵入す

る.多くの部屋がある場合には使用別のづーニンづを行なうことも

表 2.4 熱の運搬方式による空気詔和の分類

める.

(b)ワク射バネjレ方式

図 2.3 に示すように,床ま九は天井に埋めこんだ温度制御さ

れた冷温水を通すコイ1レと調和された空気を室内に送風する,クト

とっアンコイルユニリトを組み合せて使用する.この方式では熱のっク

射面が広いので人体衛生上好適な温度分布をうることができる.

ダク1、を併用する場合も凌ク1・径を小さくできるので小住宅に適し

ている.

(C)つアンコイルユニット方式

図 2.4 のように内部に送風機,熱交喚器,フィ1レタなどを内蔵

した室内ユニ,寸(図 2.5)を各室に置き,機械室力、ら水配管で,

冬は温水を夏は冷水を循環させ暖冷房を行なう方式である.

(d)バリケージタイづ

冷徠機を内蔵し九空調ユニ寸を各室内に設置し,夏期は冷凍機

を運転して冷房を行ない,冬期には温水・温匝い電熱・ヒートボンラ

凡11 nir /;ーじ

(9タ'クトノノ式)

架

' 1 1

式

aiT W3te丁方式
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グク

表 2.5 集中式と個別式の特長

式1 1 1

ユニノトをできるだ

け冷房宝に近づける

グクトによる相当のス

ヘースを必要とナる

室数が少むい場合け

股網豊が安い

各室の温湿度の翻整が設備が滞くなる

むナかしい

集

ト方式

盲
、昌ヌ〔1戸

゛^

フク射式(併ΠD

グクト併用の場合ググクトを必要としな据大付けが簡米
いときけ配管,スペ

クトが小さくてすむースが、うと亀有利

室内環境け最玉よい各室で運転制御がで小規模では設働狩が

きる 安い

紕井管理がやや面倒運転が簡単
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フイルタ

冨内空気
新鮮室気取入
ダクト接続口

図 2.6 バッケーづユニ'ワト図 2.5 ファンコイルユニットの構造

Fig.2.6 Package unltFig.2.5 Fancoil unit.

による暖房を行なう方式である.一般には小侘宅の各部屋用の個

別式の冷暖房として使用される(図 2.5).

3.暖冷房装置

前章で暖冷房方式の各種類について述べたが,そのなかの集中

冷暖房装置の各形式,組み合わせなどについて述べる.

現在開発され製造販売されている各種のものとしては次のもの

がある.

(1)水冷式冷凍機ユニリトと石油(またはガス)暖房機の組み

合わせ

(2)ヒートボンづ式暖冷房機

(3)吸収式暖冷房機

3.1 水冷式冷凍機ユニット+石油(またはガス)暖房機

これをさらに二つに分けると,

(1)冷凍機ユニ,トと温水コイル(または電気ヒータ)

この組み合せは前章で述べたいろいろな方式に適用できる.ダ

クト方式の場合は図 3.1 に示すように冷却コイルと加熱コイルを

空気通路に直列に置いて暖冷房を行なう.つク射パネ」レ方式船よび

ファンコイルユニット方式では温水・冷水をつくり,室内ユニットに循

環すれぱよい.当社に船いて製作中の石油温水器,つアンコイ】レユニ."

を図 3.2,表 3.1 に示す.

(2)冷凍機ユニワト十温風暖房機

ダクト方式に使用され,図 3.3 に示すように冷却コイルと加熱
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図 3.2 石油温水器
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巨亘回

判.能力(1{cal!h) 1
様

暖房面初(mり
ビ^

温水流量(vh)】8゜C→450C

表 3.1(a)石油温水器仕様

'＼

トレン柿き

Fig.3.2

外形寸法(mm)高さX幅X奥行

(寸イル)

Oil heated boiler

電源(V)

燃料消費量 1小

PB-30

28,000

ナ

仕

約 150

1,375×600×922

10山 1φ 50/60 C/S (約7A)

ガンタ'プ式パーナ自動芦火方式

灯油 1号(白灯油) 4 1 灯油 1号(白灯油)11.3

様

1,030

外

表 3.1(b)つアンコイルユニット仕様

冷房能力(kcavh) 2,000 1 3,000 1 4,300 1 6.400
暖房能力(kCθ1/h) 3.300 1 4,800 1 7,000 1 10,400

PB-80

形

電

送風機

ム却コイル

75,000

名

装

全入力(W)

2,フ70

1,410×780×1'200

約 400

川 1・0"

冷却器(暖房器)

源

プレナム室

牢内側ワアン

エブフイルタ

標準水量(11min)

高級仕上げ鋼板メラミン焼き付け塗装

水頭損失(m ・水柱)

配管給排水

ドレン

51/63

新鮮空気取入れ址(m'/min) 1.3 2.0 2.5 4.0

温水コイル

図 3.1

Fig.

1 'OW 1 川

重量(kg)LV一も 46 49 62 75

1・一」一ーーー

532

5.フ

1φ 10OV 50/60/C/S

ι

55/68

1中

冷凍機ユニットと温水コイj'の組み合わせ
.1 Cooling unit and heating coil.

5.5 7.5 1 11.0
0.37 0.75 1 1.65

冷水温度 5゜C 吸入空気 D. B 21゜C, W'. B 21゜C
温水温度 80゜C 吸い込み空気 D. B 20゜C

8.5

70/'82

クロスフーン

くン

サラソフーノレタ

】1.0

,..、

2

87/111

3/4 B ソケ,ト

3/4B二,プル

切換え
タンノ

加訊器

化)暖房時a

図 3.3 冷凍機ユニットと温風暖房機との組み合わせ
Fig.33 Cooling unit and 011 furnace.

装置とを一体に組み込み,ダンバーを切り煥えて空気通路を変更し

暖冷房を行なう.また温風暖房機と冷却コイ」レの組み合わせもで

き,この組み合わせに適当な当社の暖冷房機とその性能を図3.4
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仕

外形寸法(mm)高さX幅X奥行

源(V)電

全電流(A)

圧縮機(kw)

水側コ寸ル

水量 U h)

水頭損失(m ・水柱)

送風撲(kw)

風量(m3 min)

丁フィ,しタ

様
形 名 EU 50形

2,162×1,100×590

媒

房能力

量

力料金

道料金

17.5/20

半密閉形3 75

冷

表 3.2 (a)水冷式冷房ユニ.ワトの仕様

0.5 0.フ

ソロッコフ 7 γC.4~C.75

1 350

(kcal b)

(k宮)

(円ノ日)

(円ノ日)

EU-80形

2.230× 1,234×638

1,550

仕様

暖房能力(kcelh)

高さ(mm)

幅(mm)

50

25/27

半密閉形5.5

13,000/14,000

510

表 3.2 (b)

名形

2,325 /?,570

サラγハニカム織り

ンロソコソ丁 yo.75~1'5

奥行(mm)

オイル消費量
σIS 1号灯油 1/h)

オ、イノしノぐーナ

DU-100形

2,265× 1,550×800

210

3.5

FO-221-LB

290

石油温風暖房機

80

20,000

1,190

850

プースタフブン

31/35

ンエノレフソドチコープ

半密閉形7.5

送風1正(m3/min)1 ?2 1 34.5/4 6034.5/45

機静風圧(mmAq)1 0 1 16/20 20

自点火制御、、プロテクトリレー

20,500/?2,400

印("ーリ御ω

相 200

Fig.3.4 0ilfurnace

2.700 / 3.100

FO-331-LB

動送風機制御コソビネーシ"ンリレー

ツ宮フ丁ソ1'5~2.2シロ

2.4

蒸発式ホ,ト形(強
制通風式)

45 Wフ丁γ

745

DU・150形

制室温制御一油量詞飾器ルームサルームサーモ付属

?,40?× 1,750× 800

1.1 / 1.4

爰全装一血ーモ取付け可能 CDSりレー排気7丁ソ

330

32.000

1,947

520

皿異常燃焼制御オーバフロータ'

430

100

重

半密閉形5.5×2

50/54

F050I LB

R-12

25,500/28.000

3.8

ガソタイブ1高圧
ノぐ^,.

量(kg) 1

サラソビニロソク

4,360 / 4 '820

クト接

53,000

2.283

740

井)

915

DU-200形

2,230×1,984×871

ノコフ〒ソ2.2_ノロ

2.3/2.8

400

火方式

そのほかに FO-10(10,000

(20,ooo kcauh)がある

1,050 (,)

560

533

120 257 420

10OV 1φ2A I0OV1φ 11A 20OV3φ6A

外都仕事 Awk仏Vh

ヒートボンづの成績係数

εh=々ん/AW=1+0ゾAW=1十ε。

ε。一冷凍サイクルの成績係数

上式のようにヒートボンづではその成績係数はつねに1より大で

ある.1台の冷凍機のサイクルの切り換えにより暖房・冷房両用に

することができ,設備費カミ減少するなどの利点をもってぃる.

この方式は熱源の種類,熱の伝達の方法,冷凍機の種類,暖勇

時と冷房時の回路の切り換えなどによる種々の組み合わせが可能

である.熱源としては空気・水・地熱・太陽熱などのいろいろな

ものがあるが,つぎに代表的な熱源として空気と水の組み合わせ

について説明する.

(1)空気空気方式

(a)空気回路一定冷媒回路釖換え

(b)冷媒回路定空気回路切換え

外気を熱源としているために外気の温度が低いときは暖房能力

が小さくなり,方暖房負荷は増大するので,一般に外気温度が

5 C以下になると暖房能力が不足する.このため予備の電気ヒー

タを設けたものが多い.普通は屋内に設置する小形の窓置形の空

気調和機に採用されている.

(2)水一空気方式

水回路,空気回路一定冷媒回路切り煥え

パ・ワケージ形の空気調和機に採用されている.井戸水を熱源とす

るが,得られない場合は水道水を使用する.冬期に船いては水温

が低下するため暖房能力は不足する.図3.5に示すようなサイクル

を用いて冬は蒸発器と地下水を熱交換して熱をくみあげ,夏の直

膨形冷却器を逆に空気加熱器として用い,熱を室内に与える.夏

は地下水とコンゞンサを熱交換し,空気冷却器によって冷却する.

この方式を用いると水冷却器(冬の水加熱器)と熱ボンづ,水配管

が不用となるため設備費は安いが,空調機が2台以上ある場合は

用いられない.

(3)空気一水方式

(a)空気回路,水回路一定冷媒回路切り換え

(b)空気回路,冷媒回路一定水回路切り換え

大都市の中心地区にあっては地下水が枯渇しているため,外気

を熱源とするこの方式に利点がある.(0)方式では大気凝縮器ま

たは蒸発式凝縮器を,(b)方式では外気コイルまたは冷却塔を使

6.0

ガソタ'ブ低圧
ノぐ^叉,.

150

半密閉形7.5×?

70/75

38'500/42,100

低温部

5,500/6,500

吸熱↓
0。 kcavh
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800

サランハニカム鮫り

180

亜這
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1,720

^
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表 3.2 に示す.

3.2 ヒートポンプ式暖冷房機

冷凍機は熱を低温部から高温部へ運搬する装置であるから,凝

縮器で捨てられる熱を利用すれぱ加熱装置として使用できる. こ

のように冷却と加熱とに両用にできるものを熱ボンづとよぶ.

一般住宅の集中暖冷房・武藤・大場

図 3.4 温風暖房機
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用tる.圧縮式冷凍機においては仏)方式を使用し,負荷の変動

に耐え熱効率を向上させるために蓄熱そうが使用される.図3.6

に示すように冬は外気をエパボレータに通し採熱する.蒸発温度

10~-15゜C で 0゜C の空気を一5゜C まで冷却し採熱する コン

ゞンサで水を加熱し床下の蓄熱そうに熱をたくわえ,この水を空気

調和機を通して空気を加熱する.夏は空冷コンゞンサで放熱し,エ

パボレータで水を冷却し蓄熱そうに冷水をたくわえこれによって空

調機で冷却を行なう.この装置を使用する場合には空気側の熱交

換器は外気の取りやすい位置に船く必要がある.また厳寒時に着

霜の危険力:ある.

(4)水水方式

(a)水回路一定冷媒回路リjり換え

(b)冷媒回路一定水回路切り換え

水を熱源とし水に熱を与える方式である.夏冬に水回路のみを

切り換える(b)方式がおもに採用される.熱源とする水の水質が

悪いときは蒸発器の設剥'に注意が必要であり水質処理,清缶剤の

使用が必要となる.図 3.7 に示す、ように地下水そうから水をく

みあげ,エパボレータで熱交換を行ないこの熱を圧縮機でくみあげ,

コンゞンサで水を加熱し,この加熱水によって空気調和機で空気を

暖める.夏は同一装置でパルづで水回路を切り喚え,地下水そう

からくみあげた水でコン芋ンサを冷却し圧縮機によりエパボレータ部

で循環水を冷却し,空気調和機で冷房を行なう.

三:イ:に・ 1也

イ1.様

外ル寸払(m動)
局さX和X奧行

電 源(V)

全確流(A)

n.輸機(kw)

水側コイル

水鼠αh)

水頭扱失(m水柱)

空気側コイル

送風機(kw)

風邑(m3 min)

エフフィルタ

バ; 媒

冷長1能力(kcal h)

暖房能力(kC11al h)

重 又 化E)

匙力料金(円/日)

水迫料金(円ノ日)

表 3.3

形名

ヒー1・ポンづ式仕様 5060 C S

WEU 50形

2 、?02 × 1,100× 590 ?、340 × 1.234 × 704 2 265

・.村1 ?00

18/19 2t/28.5

半搭閉形C 75 半谷1昭形5.5

シ'ノレ丁ンドチュープ

1'800 2.ι00

1.6 2

クロスフイソ

全気詰 0畜

WEU ε0形

一排7」'

エハポレータ

B

18゜CΦB)

WDU I00形

ソロノコフ丁ン 0.75 1.5

」0

図 3.5

F喰

生気冷却

1 550×79き

1? OC(/13,OCO

14,0OC/15.000

525

210

270

、

31/35

半窯閉形7.5

需生

様

外形寸iι(mm)'」さ牝熨行

80

サランかニカム鞁り

R 12

19.500/21,500

19,500/22.OCO

745

300

400

水一空気のサイクル
3.5 Water to air

一排小

'

2,700/3,100

源(V)

地流(A)

縮機(1、W

側コイル

室外側コイル

送風催宇内側(kw)

風'(m3min)

室外側(kw)

風!ア'(m3 min)

エフフィルタ室内側

グξ外側

畜討、そう(トム0'C)

(a)冬季サイクル

図 3.6

Fig
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圧
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1
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空気一水のサイクル
4.6 Air to water

庸生

2,365×1.4εO×】、C20

「相?00

21/23

半件Ⅱ羽形3.75

ク U スフィソ

クロスフfソ

ンロノコフ丁ン0.75

5ι.5

シロノコフ 7 yl.5

1 】 5

・ザランハニカι、織り

→ナランビニロソク

R-12

1?.000/13.000

13'500/15,000
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300

HU 5C形

'

8 ゜C

23 'C
(DB )

媒

J上

電力料金(

(kcal h

kca111

蛇

長 所

大冠力が不要

圧翅機などの振動廉耗がない

簾気・i訊水などの排熱を利翊できる

低1モ迅転をすることができるので操竹:カ:

女令忙できる

h舳などの熱焼をさせれ壯迅,松費が安仙

腰命房サイクルのり」り換えが容易

小容量攘で捻自然循堺を行なわせること

ができる

15'C

a 夏卒久チサイクル b

図 3.7 水一水のサイクル

Fig.3.7 Water to water

表 3.4 吸収式暖冷房機の特長
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巳下ホそう

4C

木ンフ'

-R一冷娯配管
DB 艶1示且度

WB 湿珠県度
打ヌンフ

19'C

地T水そう

クル

ヒー1、ボンづ方式の効率を左右する最大の要素は熱源である.この

熱源としては温度が高いこと,量が豊富であること,時問的に変

化の少ないことなどが要求され,水,空気,太陽熱,地熱などが

使用される.またこの装置を使用する場合蓄熱そう.蓄冷そうな

どの水そうの利用,太陽熱温水路,深夜電力の応用がさらにその

能力を上男させる.この方式では暖房用のポイラが不用となり,

煙突,燃料タンクが不用となる利点を有しているが,電力費が高

く集熱器の設置に相当の金額を要する.蓄熱そうの利用,太陽熱,

深夜電力の有効利用については現在さかんに検討されてぃる.当

社のヒートボンづ式暖冷房機とその仕様を表 3.3 に示す.

3.3 吸収式暖冷房機

この方式の暖冷肩機は 1925年に吸収式冷蔵庫として姿を見せ,

歴史は古いが,機械圧縮式冷凍機の開発が進むにつれ一時忘れら

三菱電機技報・ V01.40. NO.3.1966
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水冷却方式にする必要がある.
小容量機初では効糸があまりよくない

小容量機郁で吐自然循環がむずかしい
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メチルクロライド
CHOCI0
メチノしアミン

CH3NH,
塩化エチル
C,H5CI
ーくyタン

C5HI,
トリオーノレ

C7H8
メタノール

CH30H
フレオ y21

CHCI,F
レオン?2
CHCIF.

3

4

媒

5

収剤吸

LiBr

Licl

HOS04

NaoH

KOH

HO0

(ログ丁ンモニ丁)
NH4CNS

テトラエチレングリコールジメチルエーテル

CH30〔CH?CH?〕40CH3
テトラエチレγグリコールジメチルエーテル

CH30〔CH,CH9〕ιOCH3

H?0

四クロルエタγ

C,H,C14

6

7

^ 区ニヨ女 臣工刃

図 3.8 吸収式冷凍機
Fig.3.8 Absorption re{TigeTation unit

冷媒と吸収剤の組み合わせは種々のものが提案され現在まで検

討されてきた.その各種を表 3.5 に示す.現在ではこれらのな

かで6冷媒(NH3)一吸収剤 0杓,1冷媒 0杓一吸収剤(LiBr)

が船もに使われているが,空気調和機用としては1の組み合わせ

カ:よいとされている.しかし 1の方式ではぢ陵太エネルギの冷却に

535

^^ノ'

10

表 3.5

Π

能

吸収式冷凍機の冷媒と吸収剤

蒸発温度(゜C)

5

14

15

蒸発圧力

6.5mmH宮

6.5mlDHg

6.5mmHg

6.5:nmHg

6.5mmHg

5.26kg cm?

5.26k三 Cmo

6. okg cmo

3.ル底 Cm,

760mmHg

0.5kg cm二

フ.6mmHg

10mmHE

8.8mmHg

P31a
27.1mmH三

16

ノ{ラフィン油

ノξラフィ:ノ油

奥化りチウムメタノール

チレγグリコールジメチルエーテル

CH30〔CH,CHま〕OCH,

5

チレングリコールジメチルエーテル 43.02 Psia 5
CH.0〔CH,CH9〕OCH3 222mmHg

表 3.6 吸収式冷暖房機の運転経費比較

(計算は 1日 8時間,1力月25日,冷房3力月,暖房4力月使用とする)

釧

冷喚房機用として般に使用

腐食作用壯強いが将来性壮ある

力

力 源

単 価(P])

使用丑(m3h)

使凡」量(m3fl)

計(円)),」、
(含基本料金税金(円)

送風機(0.75kw)料金(円)

井水ポンプ(0.4kw)料金(1」」)

月問合計(円)

年問冷扇費合計(円)

5

目

珂 能

転

目

5

吸収式冷蔵叩用として一般に使用

5

6.3

5

20~+50

6.4

10~+8)

5

吸 吸収式

18'ooo kcal h

都市ガス灯

5.フフ

1,154

?9,850

1,420

0

現在関火にて研窕'1

収式

13,ooo kce1 嘉

灯油

12.50ι

都市ガス

22.45 m3

5.フフ

1,154

29,850

1,430

760

32 040

年問暖冷傷費総計 66,060221,200 57,720

(円)
y

注) 1.都市ガス(東京ガス) 電力(東京電力)3

50ookcal Nm3 3φ一20OV

基本料企 390μlkw'h30燈メーク使翊

使用料金 3.92円 kW11税率フタ0

2.灯油(大船店頭て・) 税率 7%
"ノ

】81-350IU フフンおよびポソプは使用

2001-2,500円 料金のみ
】0,oookC81 h

れていたが,アメリカの牛ヤリア社が 1940年から
,

研究に着手し,1945年大形冷凍機を完成したあと

急、速に進歩し,大容量機においては遠心式冷凍機

に比較されるほどに進歩してきた.この冷凍機の

長所短所は表 3.4 に尓すとおりである. /舮

3.3.1 概略説明

蒸発した冷媒を吸収剤に吸収させて,この混合 ^

溶液に熱を与え冷却水で冷却して冷媒と吸収剤と

を分離楕留する.冷媒はふたたび蒸発器にもどり

蒸発し,吸収剤はふたたび濃度が大きくなり冷媒を吸収する.こ

の方式では機械式と違って,吸収剤が冷媒を吸収するのでこのと

き熱を発生する.また冷媒からの排熱も大きいので入力 kC祉に

対する排熱 kca1 の比は機械圧縮式に比べて大きく,圧縮式では

1.3,吸収式て・は 25 程度となる.

一般住宅の集中暖冷房・武藤・大場

溶媒として Caclo, Licl, Mgcl0 を川いる
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水を必要とするので小容量のものには6の組み合わせが使用され

ている.冷媒吸収斉INこ必要な条件は,

(1)溶液の蒸気圧が低い.

(2)波度変化による蒸気圧の変化が少ない.

(3)吸収剤と冷媒の蒸発温度に差がある.

(4)吸収剤の再生に熱を多く必要としない.

(5)粘度のあまり高くない.

(6)腐食性が少ない

などが要求される.これらの吸収式冷房機の6の組み合わせおよ

び1の組み合わせの例を図 3.8 に示す.この組み合わせ1の方

式は凝縮機,吸収器の排熱冷却用の水を止めると冷房から暖房に

切り換えることができ,同一機器で冷暖房機をかねることができ

る.また発生器の加熱熱源として灯油,ガス,蒸気などの任意の

熱源を使用できる利点をもっている.このため機械圧縮機方式に

比べて大電力を必要としないし,回転運動部分がないために振動

騒音の発生も少ない.表 3.6 に機械圧縮機方式の、のと吸収式

調和機の運転経費の比較を示す.

3.3.2 LiBr一水式暖冷房装置の動作

この吸収式暖冷房装置は一年中使用することができる(Year

Round Air conditioner).すなわち,冬期に船いては自動的に加

熱し清浄な加熱された空気を供給し,夏期に兆いては冷却,除湿

され清浄にされた空気を供給する.加熱も冷却も必要でないとき

には清浄化され九空気を供給する.主要な樹成部分は吸収式暖房

冷房装置,加熱装置,つイルタ,送風機からなる.加熱源はガス,灯

油,蒸気などが利用される.

この装置はつねに真空状態で動作する.白ステムの絶対圧力は冷

凍サイクル鴬よぴ加熱サイク】レのいずれかによって変わり,発生器

とコンゞンサの絶対圧力は冷房時50~60mmHg,エパボレータと吸収

器では 6~9mmHg となる.このように全システムカ:大気圧 760

mmHg に比べて真空状態で動作する.暖房サイクルにおいてはシ

ステムの圧力は 350mmHg となり約大気圧の V2 となる.図 3.9

に冷房および媛房時のサイクルを示す.システムには L追,と水と

が封入され水が冷媒であり L追r 溶液が吸収剤となる.

3.4 暖冷房装置の蓄熱運転

調和装置に船ける冷陳機,加熱機の能力はいずれも使用期間中

の最大負荷時に見合うように決定されるものであるから,1日中

終始全負荷で運転することは少なく,負荷の変動が相当大きく,

V.負荷,り'負荷で運転する時間も多く機械効率は非常に悪くな

る.たとえば冷房時には,平均に1日の使用時間は 4~5時間以

内であり,ビークロードは午後1時~2時前後に集中している.もし

蓄熱装置を利用してこれを16時間運転で蓄冷するとすれぱ,冷凍

機の能力は V4 ですむことになる.このように蓄冷そうの使用に

よって全体的な装置の設備費を安くすることができる.

いまこの方式を使用する場合の利点と欠点について考えてみよ

利

536

(1)安価な深夜電力や太陽熱の利用によって機器の能力をV.

程度まで低減することができ,付属設備費も減少する.

(2)使用電力量のビークが小さくなるので電力料金も非常に

安くなり,装置新設の場合電力契約料金を低減できる.

(3)複そう式蓄熱方式を使用すると理想的な温度コントロー}レ

カミできる.

欠点

(1)蓄熱そうの機築に費用とスペースが必要となる.

(2)暖冷房機の運転時間が増加する.ただしこれは機器の自

動運転により無人で容易に行なうことができる.

以上述べたようないろいろの利点,欠点を有するが,実際には

この方式の適用によって設備のうえで、相当な費用の低減が可能

である.わが国に船いても,柳町氏が蓄熱を利用した暖冷房機に

つぃて相当数の実施例をもっている.その詳細については次章に

述べる.

占
J、、、
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姻梨集爽器

7りしミハク

禰助電気ヒー

"1

図 4.1 太陽熱暖,の例(MIT のソーラハウ久)

Fig.4.1 MIT solar l〕ouse

4.住宅の集中暖冷房の例

わが国に船いても高級住宅には相当数の実施例があるが,一般

には空調機とポイラ,温水コイルを組み合わせたダクト方式とバイづ

方式の組み合わせを用いる暖冷房と給湯を兼ねた方式が使用され

ている.特色ある方式としては横浜国立大学の山越教授の推奨す

るフク射方式があり,これも各所で実施されている.

次に蓄熱装置を使用する暖冷房方式の実例についてみると,ア

釦功マサチュセヅク大学のMITの家と柳町氏の第2回の突験家屋が

あり,これについて述べる.

4.1 MIT の家

ア丈功のマサチュセッッ大学でポストンに実験的に建てられナこ太陽

禦熊こよる暖房家屋である.図 4.1 に示すようにヒートボンづは設

備せず,屋根の面で採熱した28゜C前後の温水を蓄熱そうに貯水

する.この水を室内天井のっク射暖肩用バネjWこボンラ('6庄)で

循環し,24゜C程度まで温度降下させて放熱する.室内温度は21

゜C にサーモスタ.介により制御される.この返りの水温が 23゜C に

下がるとサーモスタ.ワトで 7kW の電熱器に通電し熱を補給する.

蓄熱そうは鉄板製の内容積 5m3で25゜Cの温度降下を利用して

12ρookca1 の蓄熱を行なう.集熱面は2枚の普通ガラスを 20mm

の間隔で設置し,その後部に 0.5mm の銅板に 10φの銅管を15

Cm間隔にならべてハン凌付けする.その集熱面の全面積は37m2

である.これにより60m9 の部屋を暖房する.この建物の熱損失

は 1力月65,oookclday で受熱量は 2,20okcalday ・ m2 である.

年間の運転結果は表 4.1 のようになる.

上記の例に船いて暖房が不足する場合には電熱器によって補助

加熱をするが,蓄熱蓄冷の両方の目的に対してはヒートボンラを利

用して低温採熱をすることが可能である.表 4.2 は東京大阪

地区の例で集熱器の面積は高温集熱に比べて小さくてすむ.

4.2 柳町氏邸における実施例

柳町氏は第2回の試験住宅として延面積 20om9 以上の木造住

宅を設置し,屋根全面を集熱面とし低温・高温蓄熱そうを使用し

たヒートボンづによって暖冷房を行なっている.この装置は太陽集

熱器を放熱兼吸熱面として用い,熱天井とヒートボンラを組み合わ

せる.すなわち暖房の熱源として太陽熱を利用し,冷房の排熱に

一般住宅の集中暖冷房・武藤・大場

熟

表 4.1 MIT の家の暖房実績

集熟噐ICよる採熟

暖房熱量の割合窓からの入射熱量

四の

年

負 荷(kC81year)

1949~50

表 4.2 小建築に対する太陽熱利用の暖房装置の概略

(東京大阪地区のコンクリート造り建築)

低温渠熱

袖

1,000×104

延面殖

(m,)

助 生貞

1950~51

畷房面積

(mを)

40

源

45

75

150

300

700

1,400

36

890

暖房負荷

(kcal d8y)

?4

1951~52

30

50

100

200

500

1,000

36

最大暖房
負荷
(kcavh)

39

21'000

35,000

70,000

140.000

350,000

600,000

920

25

夜間冷却現象と冬期の集熱屋根を放熱面に利用している.熱ボンづ

運転に利用する電力以外には補助燃料も冷却水もいっさい使用し

ない特色をもつ.すなわち室温より低い温度で太陽熱を集熱し,

暖房用にもまた45゜C程度の給湯用にも使用できる.この装置の

特色としては全面っク射暖冷房法を採用し,冬は室温より高い温

度のワク射熱線を放出し,夏は室温より低い温度の表面にっク射

熱線を吸収させる方式であって,室内の温度分布の均一性はすぐ

れて船りまた普通の暖冷房方式に比べ,入カエネルギを5000稗度

にまで引き下げることができる.

いまこの装置の動作状況を説明すると,集熱面は暖房用給湯用

のそれぞれ約 10om2,35m2 のガラスカパーのないアルミのパイづシ

ートからなって船り,この面で採熱した 20゜C の温水を地下の低

温水そう(5~20゜C,40m3)に貯水し,これを3馬力のヒートボン

づによって熱をくみあげ,高温水そう(36~40゜C,10m3)に蓄熱

する.温水は27゜C前後に加熱されて各室天井のワク射暖房用コ

49
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Ⅱ

表 4.3 柳町邸の暖房給湯用電力費

hl'ι電ノ」(klvh)

匙ノ」料企(11D

1958 12

イjレに送水し暖房を行なう.室温は 15~21 C に保たれる.集熱

できなかっナこ最長の記録は2j]14日~19日までの 6日間と,23日

~26日までの4日間でありとの期間でも支障なく暖房給湯を行な

うことができた.夏冷房に使用する場合は 10m3 の水そうを低温

水そうとし,これから各室天井に全部通水して冷房を行なった.

冷房能力不足の場合には空気調和機を使用し,冷却減湿した空気

を各室に供給しその補助とし九.この場合のボンづ出口水温は

18~20゜C となり,室温は 25~30 C となった.

給湯装置は 35m?の集熱器で採熱した水を別の 5m3 の貯水そ

うに入れ,1.5 馬力のヒー1、ボンラで内容積 300ιの貯湯そう内の

コンデンサコイルに送り,加梨哨を力 2,000~2,20okcal h のボイラとし

て 40~45 C に加熱し,浴そうをはじめシャワー,台所,洗タク

機,洗面などに使用している.また浴そうの底面には,0.37kw

のヒートボンラコンゞンサコイルを保温用に埋込んでいる仂n熱能力 1ρ00

kcalh).この装置の概略図面,運転経費を図 4.2 と表4.3 に

示す.暖房経費はボイラを用いる場合の、程度となる.また同様

の方式で秤井沢に第 3,第4の太陽の家を建設してぃる.

1,500

フ,200

1959 1

1,927

8,370

1959 2

1.5S6

フ.260

1959 3

1,339

6,550

1959 4

518

4,100

以上が住宅に船ける集中暖冷房装置の概略であるが,わが国に

おいては一部の少数高級住宅を除いては個別の局所暖冷房が行な

われているにすぎない.その気象状況がア釦功と同じく夏3力月

は冷房を冬4力月は暖房を必要とするので,今後の建築構造の近

代化にともない,汚染外気と隔絶して良質な空気を居住者にケ・え

るべく暖冷房装置本体,その制御装置がともに高度化されること

が予想される.これらとともに使用設置の便利さを求めて建物の

大きさに見合ったモジュール化も促進されよう.

装置その、のとして今後その発展の希望のもてる機種は蓄熱そ

うを利用したヒートボンづ式暖冷房装置と吸収式暖冷房装置と考え

る.さらにまたこの住宅の暖冷房は発達して将来個人の家庭を単

位とするものから,地域全般を暖冷房する方式へと発達していく

ものと考えられる.

5. む す び

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

(田

(フ)
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Air curtains now ln general use in department stores and other buildings are mostly of suC11 a type that the air is blown out

from the top and drawn in at the bottom. Though their utility is widely appToved, theit insta11ation cost and o eration ex enses

are high and the maintenance is tedious. This makes t11eir insta11atlon impTacticable to sma11 refTieTatin rooms, stores,
WaTehouses, kitchens and the like. To overcome this drawback Mitsubishi Air curtains have been develo ed and their instaⅡation

is handy and yet the blowing out {rom the top is made feasible. The new Tnodel employs a line eow fan tosendairwitha
Iatge width, where as the existing suTrounding needs no Teconstruction fot this provision. This device romises a bri ht future

in the heat insulation, insect pTevention and dust・proof arrangement of various premises

エアカーテンは15年ほどおⅢこ初めて試作された装置であるが,その

有用性が認められて大いに利用されるようになり理論的にも実験

的にも多くの価究がなされてぃる.

エアカーテンは,機械的ドアでは空気の流入をシャ断できないとこ

ろ,たとえぱ,客の出入の激しいレストラン・ゞパートなどには非常

に便利がられているが,現在多く使われている上部吹出し,下部

吸込式のエアカーテンは,設備費が高く,既存の建物には大々的な

改造を余儀なくさせるため小形の建物への設置は,抵とんどでき

ないというのが現状である.

冷凍室などは上部吹出式のものが使われているが,軸流っアン

を使っているものが多く,大形になってしまい,騒音亀非常に大

きく,騒音がじゃまになるような場所へは取付けられない.今度,

当社がイギリ久のっアースクリーづラント社と技術提携したラインつ口一つアン

を使って,上部吹出式のエアカーテンを開発した.ラインつ口一つアンを

使うことによって,非常に小形で低騒音にすることができ,軽量

であるため木造の店舗などにも十分使用できる.

このように大きな普及性をもっていると考えられるところから,

われわれは上部吹出式のエアカーテンの諸特性について研究.実験

し,広範囲な応用ができることを確認したので,これらにつぃて

の概要について順次報告する.

NakatsU8awa works

1. まえがき

牛越

Makoto usHIGOE ・ Katsumasa sAKAI

肌tsubishi Air curtains

諒*.酒井勝正*

4 =噴出口幅のV.

Z=之4=之無次元量

ι=Reichart 定数=0.08

ラインつ0一つアンの噴出風速を測定してみると,この理論式に非常

によくぁてはまっていることがわかる.これはラインつ0一つアンの

噴出空気流がほとんど定常層流になっているということを裏付け

るもので,エアカーテンの空気流としてラインつ口ーワアンを使うことが

この目的に対し適釖であることを鷺味してぃる.

との式から噴流の中心風速は

2.1 噴流特性

三菱エアカーテンの噴流は,長方形噴流であるが,吹出スロ.汁の

幅がエアカーテンの長さに比較して十分狭いと考えられるので,こ

れを無限ス小ワトの平面噴流におきかえてみると,新津教授など

の計算によれば次式のようになる.

2. エアカーテンの理論

となるが近似的には汰式によって求められる.

g;・V.(立)

乱・V}〔,(三デ)・・(三力〕

実際に測定した亀のと,理論値との違いを図2.Uこ示してみた.

このように理論値に近い特性をもっているため,側圧を受ける場

合,側風を受ける場合などの噴流の状態が計算によって求められ

る.

2.2 シャ風特性

さきに述べたような上部吹出し式エアカーテンが側圧を受けた場

合に,これがどのようにまげられるかということは,断熱やシャ

風効果を考える場合非常に重要な事項になる.

図2.2のような座標を考えると側圧をうけた噴流は次式のよう

な式で与えられる.

ただし υ=之方向の平均速度(msec)

υ0=噴出口からの噴出速度(msec)

*中津川製作所

φ(ξ)=V-1;e一ι'dι=確率積分
X=工4=工の無次元量

(2.2)

(2.1)

(えー゜゜・COS2β。)十(之一゜゜ sin e。COSβ。)

・(凪0゜0 00卵) (2.4)

(2.3)

ただし エ・之=直角座標(m)

P=流体密度(kg・S2m')

A。=吹出口有効幅(m)

υ0=吹出平均流速(m/sec)

P.=側圧差(kgm2)

β0=吹出方向と軸のなす角(゜)

V.=側流速度(msec)
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図 2.1 計算値と実測値の噴出速度の比較

Fig.2.1 Comparison between calculating and
measuring value of air velocity.
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(1)の埒合
倒風 lm/sec

圖さ"=2m

吹出口幅
003m

0、051Π

A=00/m
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司
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、

H

図 2.2 側圧の計算
Fig.2.2 Calculation or sideptessU鵜 foT air 丑OW.

今噴出口の中心の直下つまり之=0,之一H の点に噴流の中心

があ九るときを,側圧によってエアカーテンが破られる限界である

と仮定すれぱ式2.4は次のようになる.

ρA。υ。9゜゜ sinβO COSβ0 (2.5)H=2

ρA。ιr。ρ o o sln2β。 (2.6)

側風の風速を V.とすれぱこの動圧は

P。

コ

B

6 7 8 9 ]0 11

A lr velocity i" outlct

/

40

υ。 ^
'/P'-P6-P。

30

^

^

(Ⅱ)の二号合
側風 lm/sec
高さ H=3m

1引風1,の堤合は風遉に工を乗すれによい

吹出口幅

冉=003m20

_ー^

,、、

P6

2 途 14 15

d"ct ("1 SCC)

^

ゞ in omlet d"〔t ( m ,/sec)

図 2.3 エアカーテンの噴出速度と側風との関係
Fig 2.3 Relation between air velocity and side

Pressure with air cuTtain.

V3=1m sec

β。=5゜~30゜

この条件の下にυ。を計算すると噴出角度をいろいろに変化さ

せた場合の噴出風速が得られる.また任意の側風 V.(msec)に

つぃては,このづラつからひろったυ0 を V.倍すれば,その UO

が求める噴出風速となる.図2.3からも明らかなように,噴出口

の幅が広い抵ど噴出風速は少なくてすみ,エアカーテンを通過する

人に不快な感じを与えることがなくなるわけである.

噴出角度、30度までが限度で,それ以上では人体に不快感を与

えたり,床面への距離が長くなるナこめ,かえって側風に破られる

ことになる.エアカーテンの空気流が人に不快さを与えない風速と

いうのは,最大 10mseC までであろうから,その点を考慮すれ

ぱシャ風効果を上げるためとはいえ,やたらに噴出風速を強くす

るわけにはいかない.

2.3 断熱特性

ある面積の入口を境にして,その両側に温度差があると,低温

側の空気は高温側より重く,したがって入口の上部では圧力が,

高温側のほうが高くなり入口の中央で圧力が等しくなって下部で

は高温側のほうが低い圧力となる.そこで入口を開放すると上部

からは,暖かい空気力:低温側へ流入し,下笥仂、らは,冷たい空気

が高温側へ流入する.このため暖再の場合は冷たい空気が床をは

つて流入し,冷房または冷凍の場合は冷たい空気が流出し湿った

暖かい空気が上部から侵入することとなり,それぞれ暖房効果・

冷房効果を低下させるわけである.

こういう場所へエアカーテンを使用すれぱ,断熱効果があるため

そういった熱損失というものが極少ですむわけである.

では一体どういう作用によるものかを考えてみる.

図2.4のような入口を開放するとその温度差によって生ずる,

最高圧力差は,入口の高さ h の中央 h2 のところで両方の圧力

差が等しくなるとすると次式で示される.
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式2.7を式2.6に代入してけこだしア.三P,とする)

005m

007m

新津教授などのよりいっそうの近似解は

H*M。(゜)血.'。

H=2A。(!)(2Sln β。+025tanをβ0) (2.9)

であるが式2.8 と式2.9を・比較すると,式2.8のほうが噴出風速

を大きくとるため,エ=0,之=H の点に達する解としての誤差は

大きいが,誤差の方向が余裕をもつほうへ傾くので式(2.8)を解

として計算したのが図2.3のづラつである、

このときの条件は次のようである.

H=2m と 3m

A。=0.03 m,0,05m,0.07m
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20'C

15'C

10 'C

図 2.4 出入口からの空気流の計算

Fig.2.4 Calculation of aiτ丑OW
hom door in lhe case of

heating and cooling

300 2010 ム0

吐出風角度θ(度)

図 2.7 吐出風角度と温度差の影響
Fig 2.7 Relation between angle and temperature di丘eTence
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^

Cold

どP=(フ。ーツ創) X

ナこだしヨP=最高圧力差(k雪m含)

ツ。=低温側空気比重量(kgm3)

フ"=高温側空気比重量(kgm3)

h=入口高さ(m)

■。=低温側温度(゜C)

ι肋=高温側温度(゜C)

この差圧によって生・ずる風速は次式で示される.

一■.翫(ーーー.ーー^)ゞ・ー

適切に調節されると,低温側と高温側の中間温度層がエアカーテ

ンの低温側にできる.これによって空気の拡散による熱移動も少

なくすることができ,エアカーテンの効果としては最もよい結果カミ

得られる.吐き出しノズル幅 42mm,入口高さ 1.8m,幅 09mの

の場合に,噴出角度,噴出速度の関係を測定してみると図2.6

ようになる.図からもわかるように15度の傾きで噴出したときに

噴出風速の極小値があらわれている力:これは図2.5 の(b)の状

態から(a)の状態へ移ったためと考えられる.10度の傾き以下で

は床面を,低温空気が漏れてくるのを感知することカミできた.図

2.5 の(b)の場合は(a)の場合の角度0度に相当するので,(C)

の場合について考えてみる.

この場合低温空気は床面をはって,高温側へ流出しようとして

いるから低温空気を床面へ吹きつけるとよりいっそう流出する.

しかし高温空気はエアカーテンのために低温側へ流入することはで

きないから,低温空気の流出するような圧力差はできない.した

がって流出する限界点として,その最適な噴出角度,噴流述度が

あるはずである.これは床面上の温度を監視しながら噴流速度を

g=9.8 (m託C2)

カ=上部流速の場合 7W

下部流速の場合 7。

したカミつて(ツ。一γ勿)が大きくなるにしたカミつて大量の空気の

出入があるわけで,それにと、なう熱損失は非常に大きなものに

なる.

たとえぱ高さ 3m,幅 2.4m の入口で,温度カミ十25 C と

30 C の場合は 20om3 min の空気が出入りするわけで,毎分約

5,oookca1 の熱量が失われるわけである.

(1)冷房,冷凍の場合

冷房・冷凍の場合には,使用目的に対してエアカーテンの使用方

法を考慮しなくてはならない.

エアカーテンの取り付け方法として図2.5に示すように三つの手

段が考えられるが,仏)は冷凍室のように年間を通じて冷凍を行

なう場所に適する.低温側と高温側との間に中問層をつくるよう

に噴出角度,噴流速度が決められるが,これによれば熱損失はビ

くわ・ずかでくいとめられる.(b)は普通一般の場合で,外部空気

が流入しやすいから,それを冷却する熱量の損失がある.(C)は

入室時に冷たい空気があ元るため快適であるが,床面から冷却空

気の漏れはまぬかれない.

図2.5 の(a)について実際に行なってみた.低温空気の流出

も高温空気の流入もない点つまり床面における風速がなくなるよ

うに,噴出角度および噴流速度を調節すればよい.
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高いほうから次第に下げてくると,ある点で急に床面温度が下が

る点が出てくる.この点が低温空気の漏れ限界と考え,このとき

の条件を測定した.実際の使用にあたってはこの限界点より瞳流

速度を大きめにして使用するのがよい.(小さめにすると低温空

気の漏れはないが高温空気が流入することが考えられるが, シヤ

風など、考え合わせば大きめのほうがよい).そうして測定した

結果は図2.7 のようになり角度が大きいほど,温度差のちがい

の影響をうけなくなることがわかる.

以上の二つの方法は使用する条件によって,自由に選べぱよい

がとくに効率よくエアカーテンを運転しようとする場合は図2.5

の(0)の方法によるのが有利である.

(2)暖房の場合

暖房をするのは冬季力:ほとんどであるから,エアカーテンに使う空

気は暖房側をとるべきで,低温側では出入りの際,不快を感じさ

せて%もしろくない.ここでは暖房側(高温)にとりつけた場合

について考えてみる.

ま、ず図2.8 の(a)の場合はさきに冷房・冷凍用として使用す

る方法について述べたものであるが,これによれぱ非常に効果的

に断熱を行なうことができる.(b)の場合は低温空気が高温空気

側へ流入しようとするのを,積極的に船しかえしてやろうとする

もので,これは(a)の場合の噴出佃度をマイナス側へかたむけた

ものと考えてよい.図2.8 の(a)についてはさきに(1)冷房.

冷凍の場合の項で述べたから略して図2.8 の(b)の場合につぃ

て述べてみる.(b)のようにしてエアカーテンを使用すると床面を

はって流入しようとする低温空気は,高温空気によるエアカーテン

H= 2,350

〒備室

1'560

エアーカーテン

H= 1,800

に妨げられて流入できない.床面上で空気温度を監視してやれぱ,

噴流速度が大きいときは高温側の温度に近い値を示しているが噴

流速度を次第に下げてゆくと,低温空気の流入を防ぎきれなくな

り床面温度が下りはじめる.この限界をつかまえて噴流速度・噴

出角度を測定した結果が図2.9 である.これからわかることは

噴出角度にはあまり影響をうけず,また温度差も大きくなるにし

ナこがって噴出速度への影轡は小さくなっている.この場合も,限

界点が測定してあるので,実際にはこれより少し大きめの噴流速

度を選べぱよい.暖ためられた空気の漏れを生ずるが,冬季など

に冷たい空気が入ることには,はなはだしく不快なので,少しの

漏れはやむをえない.

実際に三菱エアカーテンを取り付けて熱量の損失がどの程度に食

い止められるか実測をしてみたところ汰のうよな結果が出たので

1例としてあげておく.図2.10 の部屋で行なっナこ

この実験は冷凍を一定に行ない外気との温度差を 7C に保つ

ために必要な内部加熱ヒータの電力を記録して概算したものであ

る.(噴出風速 3mseC 噴流角度 15゜)

12β47 kcal hエアカーテン運転時

エアカーテン停止時(ドア開放) 10,117kcalh

12,570 kcal h冷凍室入口閉鎖

このように入口を閉じたときの 90%のドア効果をもっている.

また外気から内部温度を 14Cだけ高くするために必要な内部

加熱ヒータの電力さ記録して概算してみると次のようになる.

(噴出風速 6m託0,噴流角度 15゜)

2,898 kcal hエアカーテン運転時

エアカーテン停止時(ドア開放)フ,485kcalh

1,080 kcal h暖房室入口閉鎖

この場合は入口を閉じたときの72%のドア効果を上げることが

できる.このようにある調節された状態では非常に高効率で入口

の断熱を行なうことができる.

2.4 ガス・臭気・ジンアイのシャ断特性

2.1節に述べたような噴流中の異種ガスがどのように侵入する

かということは,新津教授などによって解明されている.これと

同じ考え方でジンアイの侵入についても考えることができる.

しかし実際には噴流がその床面衝突の時点でどう処理,または

運動しているかによって,ガス・づンアイのシャ断特性は結果的に

大きな違いを生ずる.エアカーテン方式のーつとして,上部吹出,

下部汲込式の場合は,ガスなどには非常に有利にシャ断効果を上

げることができるが,上部吹出式の場合は,使い方によってかえ

つて逆効果となるとともあるので注意しなけれぱならない.しか

し種々実験した結果によれぱ,冷房・暖房といった圧力を生ずる

ものを扱うのではないため,比較的楽に効果を上げることができ

るようである.

3,800

14,_1＼

図 2.10

Fig 2.10

低品室

H= 1,950

(a

図 2.8 冷房時の噴出角度と速度との関係
Fig.2.8 Relation between velocity and おngle
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圏'

図
Fig.2
2.11 汚染空気及ガスに対するシャ断効果
11 E丘ect of air cuTtain for dirty aiT and 三as

1

工丁力ーテン

2

3

表2.1 換気量

噴出速度噴出角度0

なし

4

あり

5

あり

6

あり

図2.11のように汚染空気ま九はガス側空気を左側の清浄な側

からシャ断したい場合は(幻の方法によれぱ,効果的に防ジン,

防臭ができる.このとき噴流角度,噴出風速は特性にあまり顕著

な影響は与えないようである.簡単に防ジン効果を測定するため

に,ジンアイ濃度の変化を測定して換気量を算出し,この値を比較

してみることにする.

今,次のような条件のもとで

づンアイのある室内容積

換気空気量

初期ジンアイ濃度

時間

とすれぱ

あり

6

左し

のテスト

温度差
(゜C)

3

1 0 1
1__』_1
1 ・・ 1'

1 0

.

0

換気
(1n3 τnin

0.81

ジンアイの減衰を考えてみる.

V (m3)

Q (m3min)

D。(m宮m3)

ι(min)

ι時間後のジンアイ濃度は次式で示される.

D=D。e- P ι

したがってQを求めると

0

0

15

0.225

15

0.206

15

1.45

1.49

3.76

(2.13)g

となり,エアカーテンの換気量がつかめれぱ,これ力:防ジン,防臭,

したがって翼幅 10mm 以下のこん虫のシャ断にはほぼ完全な

効果があるといえる.

/床面'

図 2.12 こん虫に対す
Fig.2.12 E丘ect of air aow

防ガスの効果として考えられる.

このようにして実験した結果は表2.1 のようになる.

温度差があると自然に換気量も増してくるが,温度差をもたせ

なければ,エアカーテンの噴流角度,噴出風速の調節はあまり考慮

する必要はないようである.

2.5 防虫効果

店舗などへ取り付ける際,夜間電灯へ集まるこん虫を,エアカー

テンによって防ぎ得るかどうかということは,大変興味深い問題

である.噴出ノズ」レ幅42Cm,長さ lm のエアカーテンを約8m sec

直下へ噴出させて,エアカーテンをはさんで室内側に 40W 水銀灯

を船き,夜間観察してみた.翼幅 15mm 程度のガスでは光に向

つて直進し,エアカーテンの中で 50cm 程吹き兆ろされた地面に吹

きつけられないときは室内の床面へゆっくり着地する.これを何

度もくりかえすうちに疲労によって図2.12のAから Bそして

Cといったコースをたどるようになるが室内に飛びこむことは可

能であることがわかった.

このガより小形のこん虫はみられず,エアカーテンを止めるとた

だちに,小形のこん虫が寄ってくるのがみられた.

三菱エアカ→.ン・牛越.酒井

^
,

3.1 構造

(1)外装・ーー般用のケ.ンづは近代的な意匠とともに外装を

高級仕上げ鋼板にメラミン塗装を行ない,工業用の

保護ガードとともに設置場所にマワチしたものとし大二.

(2)送風機・・・つアンは当社独特のづラスチック製「ラインフ0一つア

ン」を使用しているので幅広の風が望め,ウズができ

・ず,滑らかで低騒音の空気流を持っている.しかも

ハネ入口と出口で2度加速されるのでゴミがつかず,

均一な風を得ることができる.モー"レは定評ある三

菱コン芋ンサモートjレを使用しているので小形で経済的,

そのうえ防振も考慮されている.

(3)ノズル・・・エアカーテンとしての空気膜を構成するに適しナこよう

にノズルロに無段変更角度調節板を有している.操

作は手動で簡単に動かすことができ,この使用によ

り,より十分な効果を上げる.

(4)取付ワク・・・エアカーテンはてんじょう取付け,壁取付けであ

るから,本体を直接締め付けることなく間接的に行

なうことのできる容易な構造にするために取付ワク

を設けた.

3 三菱エアカーテンの構造

/
^、

影響
Insect.

(2.12)

吸込口

.1,属、＼
火.'べ膨j

ケーシング

L__

ラインフローワアソ

図3.1 エアカーテ

Fig.3.1 Construction

3.2 三菱エアカーテンの取付方法

図3.2 を参照しながら下記の要領で行なう.

(a)ツマミネジを'2個ゆるめケーシンづを前面へ引き出す.

モータペース

、
^_

543

取付ワク

の構造(側面)

aiT curtain.(side view)

ノズル(角調板内蔵)

冒
盲

ノ

0
寸
山
、
一

＼1

る
n

二

ン
0

D
3
D

V
ι

1

、
、
ー
ー



ポル 1
取付ワク てんじょう取什具

図3.2 エアカーテンの構造
Fig.3.2 Construction of air curtain.

図3.3 SK形エアカーテン
3.3 Air curtain of model sK.Fig

SK形

F

機種名

SK-609

SK-909

SK-918

図3.4 RK形エアカーテン

Fig.3.4 Air curtain of model RK.

E

大分類

A

1Ⅱ7

1117

2234

B

1065

1065

2182

F

取η付け穴(12×100)

300

RK -

609

280

羽根径

(mmφ)

=に C之

k

e

909

Ξ

907

907

2024

機種名 1

RK-9091

918

60'

F

電

RK-6091

609

90

(V)

圧

G

表 3.1

周波数

( C /S )

50

RK-9181

A

907

RK-15091

100

909

90

300

1115

B

剛1
广

210

100

918

60

菱エアカーテン

騒 ^

(phon )

1065

(b)モータぐースを取付ワクから取りはずす.

(C)取付ワクを壁埋込されナこポルトに締め付ける.

(d)モータベースを取付ワクに締め付ける.

(e)ノッチを適当に決めてからケーシンづを押込む.

(f)ツマミネづでケーシンづを固定する.

図 3.3,3.4 にそれぞれ一般用(SK形),工業用(RK形)の外形

写真を,図 3.5 に外形寸法を,表 3.1 に性能を示す.

4.実際の使用にあたって

4.1 三菱エアカーテンの設置方法

実際使用する場合は,冷凍室に使用するとき,一般店舗に使用

するとき,倉庫に使用するときで,それぞれ取り付け方法を選び,

544
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3.5 三菱エアカーテン外形寸法図
Outline dimensions of aiT curtaln5
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3乃

最も効果的手段を用いるべきである.冷凍室の場合には図4.1

のように高温空気をエアカーテンとして使用するのが有利であるが,

カーテン流の両側から低温空気が漏れないように側板を設置するの

がよい.(図 4.2参照)

また入口を少し高くして垂直に噴出させ,低温室側へ高温空気

が流入しないようにしてやるのも効果力:ある(図4.3参照).こ

のように冷凍室の場合には無条件で高温空気を噴流として使用す

べきで,エアカーテンの幅を入口から 5Cm 程度長いのが望ましい.

一般の店舗のように,夏季は冷房を,冬季は暖房を行なうよう

なところでは,人の出入りが快適であることが主眼でなくてはな

らない.したがってエアカーテンには室内の空気を,冷暖房を問わ

ず,用いるのがよい.このときには,冷房でも冷凍室とは異なり
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図 4.1

Fig 4.1 Se廿ing
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冷凍室のエアカーテン(1)
Of air curtain to Tefrigerating (1)rootn

入

口

図 4.2

Fig.4.2 Setting

取り付けにあたっては,諸条件を十分考慮してその最大公約数に

なる方法をとるべきである.

4.2 三菱エアーカーテンの応用

三菱エアカーテンは小形,軽量,低騒音,経済的という大きな特

長をもっているので,室内などにも自由に設置できる.台所など

木造のものが多いが軽量で手軽に設置できる.

台所内の湯気,煙,臭気が防げるぱかりでなく,夏季などは熱

気も防ぐことができて,快適な店内に保つことができる.

工場と工場を結ぶコンぐアなどは,その接続口から lm託0 以

上の風が吹き込力ことがあるが,冬季などには作業能率を上げ,

健康上にも船もしろくないが,エアカーテンを設置することで万事

解決する.

メワキタンクの蒸気,トリクレン洗浄タンクの蒸気も手軽に取り付けら

れ好結果を得ることができる.とくにクレーンなどがタンクの上を

通っている場合は,つードを設置するとともできず,環境の改善

は困難な場合が多いが,エアカーテンによれぱビく手軽に目的を達

することができる.

冷凍室のエアカーテン(Ⅱ)
Of air curtain to refTigerating room.イⅡ)

Fi宮.4.3

1 1

Ⅱ
"
Ⅱ

11
/1
凡
/ 11
ノノい

冷房空気を噴流として用いるため室内へ向って噴出するのが,低

温空気の漏れは少ない.しかしシャ風効果をもたせるには垂直に

噴出させるほうが効果的である.これらはその地点の立地条件を

考慮して取り付けられねぱならない.暖房の場合は図2.8 のよ

うな中間層ができるようにして効果を上げる方法と,外部からの

側風が冬季には強くなることが考えられるので,それを考慮して

垂直または外のほうへ向って噴出させる方法もよい,

道路端の店舗のような場合は側風,づンアイの影轡をうけること

が多いが,その防止のためには,角度を適当に選び外のほうへ向

つて噴流をつくることがよい.何の目的を第一主義に考えるかに

よって,その取付角度,取付場所,噴出角度がきまってくるので,

ノノノ
ー"ーーノ_ノノ

.ーーー.、、ノ

図 4.3
Errection

冷暖滂室のエアカーテン
Of air curtain to air conditioning toom.

、、

以上われわれが行なった実験に基づき,判明した一般的な結論

を列挙する.

(1)エアカーテンでは空気の吹き出し速度がはやすぎると,空気

流がドア開口の下部から流入して,侵入熱量が増加するし,弱

すぎると室内空気がドア開口の下部から流出し室内の熱量が減

少する.吹出速度には最適な値がある.

(2)空気吹き出し角度も前項と同様,室内外のパランスされる

点を見出し,そのように使用する必要がある.

(3)トeラを開いたときの換気量は外気と室内の温度差が,大き

い程増加する.したがって防ジンに対してもこの点を考え使用

する必要がある.

(4)シャ風効果に対しては,温度差に影響することは,もちろ

んであるがやはり強い吹き出し速度が必要である.

使用場所により,強い吹き出しが不可の場合は2重や3重に

エアカーテンを使用することを考えなけれぱならない.

5. む す び

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

三菱エアカーテン・牛越・酒井
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自動制御装置
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キ寺言午と新案

この発明1 機の,とくにその一次'を加減して速度

制御を行なうもの一船いてトク特性を補して平たんなトク曲

線を得られるようにした制御装にするものである.図1に船
いて P丑~P。は、 動機 M の二次回にそう入されたサや玖

タAI~C1の点回路で兆の発の同一の回成を成している.

図 1に溺いてサイリスタ A'に対して方向が作用している

時は,点回 P0 のトランリスタ Tr1力:不通で,コン今ンサ C は

一五。より充される.次にサイリスタA.に逆方向が作用する

と,トランづスタ Tr1 が通し,コンゞンサ C は Tr1 船よぴ凌イオード

Se2を通じて放する.上記コンゞンサCの充放動作は動機M

の二次二相と同期的に行われ,コンゞンサCの両端にノコ手リ

状波圧が現われる.このたあトランリスタTrεの出力側にノコ手リ

状波 11が図2実のピとくれるが,トランリスタTr3は上記

左より大きくなって始めて通し,トラン11 がパイアス

リスタ T丸~T宛船よぴバス発生用変圧器 T0 を通じてサイリスタ

A1に点バスを与え,バイアス流12 に応じた通位相で

通させる.な船, pb, P。の動作亀上記 P.と同様である.そう

して,今動機Mがある回転速度で運転されている時のム

が図2の実線で示す状態であるとすれぱ,これより動機 M

の回速度が上した時は,その二次圧の変化に応じて流11

は図2破線で示すような波形に変化する.したがってサイリスタAI

の通角はθ.からθ念'変化してθゾα1くθy4念となり(ただし db

2 ぽ粘の船のの回転速度に船ける全通角である),この結果点

バスの位相ま相対的に進むことなる.また機M の速

度が低下すれぱ相対的'点バスの位相が遅れる.したがって

動機Mの止時に船いてθ/4=0 になるように可変抵抗R6の

誘導 動機の制御装

値,す'わちパイアス流1含の値を整して兆けぱ,その同期速

度'近い時は町α=1となって動機 M の速度変化に応じて自

動的こ平たんなトク曲を得ることができるものであって,

汰圧を加減して速度制御を行なう誘 に船いて1,その

低速域でも入力流をあまり増大させることく円滑な制御を

行なうことができる. (特1第437283号)(松岡記)

発明者 吉田太郎・宮

この発明t,インビー,ンス地系統に郭ける多故を保

,'るバイロ,ワト装 Y ,、る.

^'この種装は,通常故出用の正相差動

継器(正相差動器)と地故検出用の相差動

器(相差動器)とによって構成される.しかしこれは各相

CT の誤差より多分'誤動作する危険があった.この発明はこ

の点を改良した.

図1はこの発明の実施例を示し, TC は卜小,づコイ, DG は'

相差動継器の動作時閉接点, OV は 2~3線故 時に放

する接点または1 時のみ閉成する接点,10は内外部にわ九

る異相地絡時に閉成する接点である.

この回」よれぱ,2~3線地絡故が発生した時は,接点OV

が開き,この卜小ワづ回を口.ワクして,正相差動継器にその保

、

高インピーダンス接地系統の多重故用パイロット継装

発明老 郎・森 健上三

を委ねる.しかし,この地故が保区間内外にわ九る異相

地であるときには故点に1 さまれた端局に船いて接点 1。が

閉成して,接点 OVにより相差継器の卜小,づ回路が0哩ク

されているのを解除する.したがってこの端局Y兆ける卜小ワづコ

イルTCがまず附され,次には他端局が1線地故一端流入

の状態となるから,この端局に船いてもあいついでその卜小ワづコ

イルが付される.

この発明は上記のようにしたので,内外故障'よび外部故は

、ちろ人,,内外部にわたる異相地故時などに船いても対に

誤動作することなく,きわめて正確に動作する理想的な多重故,

のバイロ.ワト装を提供する.

図2は他の実施例であり, DGA, DGB はA, B各端に船ける

本相差動継器を示す. (特許第449105号)(太田記)
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この明は,図 1に尓すように,半径41の鍔凱KD と,ぴの

の大径部(2)と,43の小径部(3)とを有する異径の金属棒を周

波、加、、、よって焼入れする合の誘加、、用コイにする

ものである.

とくに薄い焼入れを要求される合には,コイルと被加熱体

との空ザキをできるだけ小さくして密結合させる必要があるため

に,従来は直径が異なるごと枦その部分の径'応ずるコイルに

り換えて入れをしなけれぱならなかっ大二.

この発朋のコイは上述のようなはん雑さを除.するために,

状コイ(4)の抵ぼ中央に径図2船よぴ図3 示すよう
¥'

,

r1の径大部(5)を形成し,その両端にそれぞれ半径r2,r3 の円形

オウ(凹)部(6),(フ)を半円だけ形成して成るものである.すなわ

ち金属棒の小径部(3)を焼入れする合にはコイ(4)の半径乃

のオウ部(フ)に位させて回転し,また大径部(2)の合は

特許と新

誘導加熱用コイル

この発明は,等、.2 動機式パケ'"トクレーンの制御装に関す

る.

図はこの発明の一施例であり,(1),(2)は支持用,開閉用の

動機,(3),(4)は(1),(2)に付属する制動装,(5),(6)郭よ

び(フ),(8)は可逆式磁接器,(1の,(11)は二次抵抗であり,

(12),(13)はこの抵抗を短絡するためのスィ."チである.

さ,パケ."トクレーンは周知のように,パケ哩卜の自重を利用して

これを材料中に沈下させながら材料をつかむが,この時開閉用

動機(2)によりハケ.ワトを閉じることはいう主でもないカミ,同時

に持用動機(1)の制動装 1(3)を開放してパケ.介の沈みを

,す必要がある.しかしパケ.り卜はそのつかみが 70%以上閉

じた後は緑とんど沈下しいから,つかみ動作が完了するまで上

記制動装(3)を開放して船くことは,性あるい1 支持用 0一づ

の自重などによって支持用動機(1)が回転をけ,支持用 0-

づが不必要に繰り出されることになって,続く巻上時の全荷重が

開閉用動機にかかることにり,2 機式とした長が失な

われる.

r9 のオウ,(6)',さら -6
r含

に部(1)の合には半径印

r1の径大。(5)'それぞれ rl

丑才
位させてコイ(4)ま九 5

r3一且 1

は金属棒を上下方向に動か 7

して焼入れする、のである.

したガつてこの発明の、 7

卿コイ山〆よれぱ1 のコ

イで直径の異なる。分を
図3図2図1有する被加,、、体を物・して

焼入れを行ようこと力:でき,しかもそのコイと被加'、、体との

結合も粗になることがないから,とくに薄い焼入を得たい合

にしているものである.(,・第430186号)(宮本記)

明者

バケットクレ

東

7

田

3 '、

孝

^、「涼、

ンの制御装

明雄発明者占田太郎・高

そこでこの発明は,バケ歩卜が所定値まで閉じた時作動するたと

えぱりミ.ワトスィ.ワチなどの検出装 1(図示せ、ず)を設け,この検出

装の作動により上記制動装(3)を作動させるようにしたもの

である.な羚巻上時,巻下時あるいは荷放出時などの操作は周

知の制御と同一であることはいうまでもい.

(特許第454936号)(太田記)
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図2

空機の直尾に使用周波数帯の異なった二つのアンテナを

併・する合に,互に干渉して他に悪影を及ぼさないようにし

たテーキャサづアンテナにするものである.

すなわち,図に示すように空機機体(1)の直尾(2)に

体物質などの絶縁間芋キ(3),(4)を介して低周波船よぴ周波

数帯用テーキャ."づ(5),(6)を近接してけてそれぞれ低周波船よ

び周波テールキ,ツづアンテナを構成し,上記低周波数帯用丁ールキャ哩

ラ(5)の絶間ザキ(3)に1,これを横切ってインビー,ンス合用

開閉 (フ)と直列に'周波数帯を消去し,低周波数帯のみ

を'させるっイ(8)をそう入したものである.

した力:つて,大二とえぱ周波側テールキャ."づアンテナのインビー,ン

状態に定めてある時に,低周波数帯ス,・性やっク射指向性

テールキャ."づアンテナの周波数帯"船ける使用周波数の切り換えある

いはその他の調整のために短絡分(フ)を開閉して、上記分(フ)
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▲

図1

ルキャップアンテナ

考案者喜連川隆・武而吉博

には一周波数帯のはれず,周波分布になんら変化を

与えないから,この分路(フ)開閉による悪影をまった除去し

得るものである.(用新案録第751309号)(宮本記)
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Oil circuit breakers have a fairly long history with a great contribution to the electric industry, though air blast circuit

breakers are making a large stride in t11e development. The oil c】rcuit bTeakers have their peculiar features, whiC11 have been

Strengthened by the advent o{ new development. The path of their progress being looked backed, their numerous advan仏ges

Wi11 be reca11ed that they have exceⅡent interrupting property compared with the air blast ones. This article introduces oudines

Of the company's new series of tank type oil circuit breakers enumerating their many talking points concerning sl〕ort line

{aults, insulation coordination, noise, salt contamination and the like

油シャ断器は1900年ごろ最初のシャ断器として製作されて以

来約34 世紀にわ九って広く用いられてきた.今日空気シャ断器

そのほかの種類のシー断器が大きな発展をしつつある一方,油シ

ヤ断器はさらに改良を続け引き続き多数の新形シャ断器が国内,

国外ともに製作,使用されており,とくに最近になって空気シャ

断器などと比較してとの形式の多くの利点が再認識されつつある

現状である

ここで油シャ断器の発展の過程を振り返り,その特長と最近の

当社シャ断器につぃて述べ,その認識を新たにしたいと考える

最近の油シャ断器

まえかき

The Latest oil circuit Breakers

Teruo lNAZUKAItami works

UDC 621 316.57.064.25

油シャ断器の歴史は非常に古'いが,近代的な油シャ断器の発達

は比較的新しい.油シャ断器にとって最初の革命となった消弧室

の先相である.XPI0釘oo pot は 1906年アメリカの G.E.社の Hi・

Ⅱiar(1 によって発明されたが,実用的な消弧室が製作されたのは,

それから25年ほどたったあとのことである.しかも油中におけ

る消弧現象の複雑さのためいろいろの消弧原理が主張され,それ

ぞれことなった原理で働くと主張された消弧室が製作される時期

が続いた

すなわち Prince や M"y"の偏位説, slepian の拡散説, Kesse・

Iring の膨張消弧説などが.油律1升山ゞアイオンづりツド・膨張室・パつ

ル消弧室などを次々と生,み,各製作者がそれぞれことなる名称の

消弧室をもっことになっ九.これらの消弧室は今日から見れば必

司'しも十分な性能を発揮するものではなかっナこが,それは研究の

不卜分さとともに電力系統の発達の不十分からシャ断器に課せら

れる要求がはっきりしていなかった点に、あっナこ.まナこ一方シャ

断器製作技術が伴わなかったことも確かであり,新しい絶縁物が

大きな発展を行ない製造技術の薯しい発達をみた1950年代が近

代的な油シャ断器発展の開始であったと考えられる

このころから,以来十数年の間に油シャ断器は旧式の形態を脱

皮し性能的に大きな変化を行なってきた.すなわち単にシャ断容

亀の増大のみでなく,電力系統の飛躍的な発展の結果課せられた

いろいろの問題として,小誘導性容量性電流のシャ断・進展事故・

同期は・ずれシャ断・高速度再投入などの問題が解決されるととも

にシー断器の小形化,製造価格の低下にも成功してきた.
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2.油シャ断器の発展

当社の油シャ断器発展の歴史を振り返ってみると,早くから独

内の設計・に基づいた油シャ断器を製作していナこ力:, westingho"se

社,(以下W社と略す)と技術提携以来ゞアイオンづり・,ドの付'いナこタ

ンク形油シャ断器の製作を行ない,多数の納入実績をもち現在な

お実用されてぃるものも多い.1939年には 161kv,60OA,2ρ00

MVAのG03A形油シ、断器を完成した.また祠年には最初の

ガイシ形少油量シャ断器として69kv,750MVAの R 2形シャ断器

を製作し161kVにいたるガイシ形シャ断器を続いて多数納入した.

戦後はガイシ形少油量シャ断器全盛の一時期があり,当社も

VettiC凪丑OW形消弧室をもったV 形ガイシ形シャ断器を 23kV か

ら161kV にいたる範囲で多数製作し九.また W 社との技術提

携冉開により新Lい技術の導入を行ない, Mult阻OW 形消弧室を

用いた M 形ガイシ形シャ断器の開発が進められ,1953年には

80.5 kv,3,50O MVA,3CS の 70-M-350形力:シャ断容量,シャ断

時間ともに記録的高性能シャ断器として納入され九.一方わが国

初めての超高圧系統として新北陸幹線の建設に伴い,287.5kv,

80OA,5ρ0OMVA の超高圧M形ガイシ形シャ断器が製作納入

された

1955年にいたり近代化された形のタンク形油シャ断器として局

性能,大容量化への前進をはかったウナワチケース形沽シャ断器が

出現した.これは新形の M゛1tib鵡ak 消弧室を使用したもので.

195.5kv,80OA,3,50O MVA,3CS シャ断,単相再閉路用 170

GW 350形として製作された.このころからふた九びタンク形油

シャ断器が Multi丑OW 形, Multibreak 形の新形消弧室を使用

して数多く製作されるようになった.すなわち 1955年には161

kv,5,00OMVA の 140-GM 500 形,1956年には 115kv,5,000

MVA の 100-GM-500 形,1957年には80.5kv,3,50OMVA の

70 GM 350形油シャ断器が製作され,同年には超高圧ウ才ツチケ

ース形30okv,5,00OMVA の 250 GW 500形シャ断器も納入さ

れ九.以来さらに大容量化カミ進められ,30okv,2ρ0OA,15ρ00

MVA 250-GW-1500形や 168kv,2ρ0OA,〕0,00O MVA の 140

GW-1000形油シャ断器などが現在の最大容量級のシャ断器と

して出現した

一方小形油シャ断器に船いてはすべてゞアイオンづり・,ド消弧室が

用いられ部分的改良のみが行なわれてきたが,1958年には新しい

設計に基づく屋内用 7.23.6kv,250150MVA の 6 BLS 25形が,

続いて 1960年には屋外用として 24kv,50OMVA の20-GLC 50

*伊丹製作所



形が共通タンク形油シ、断器として開発され近代化がはかられた

3.油シャ断器のシャ断特性

油シケ断器はほかのシャ断器と異なりアーク 1き1体のエネ】レギを

利用して消弧するもので一般的にば自力形、と呼ばれてぃる

油は接触子の部分の絶縁を行なうとともに,アークによって分解

されたアークガスとなって消弧にあずかる.この際のカスの容稍

は水素力沫勺70゜0,アセチレン約25%,そのほかの炭化水素約50。

でこのように油中アークは高温度で解雛された原子状態の水素に

幽京れ,この水柔が多量のエネルギを運び去り,電流ゼロ値でア

ーク区問を冷却し,アーク消滅後の圧力を高く保って,再起電圧に1炯

えうる状態を作り出す.油シャ断器の消弧室はこの作用を利用す

る目的で使用され,アークェネルギを利用して消弧室内に局いカス旧二

力を発生し,アークに強いガス吹付けを行なうよう構成されてぃる.

一般に消弧室はその内部にアークを生じ,発生したアークガスを

消弧室外に放出するような樹造をとっているが,アークに対する

ガス吹付けの最も有効に行なわれる形はこのアークガスの逃げ口に

アークの一部があるような配遣をとり,これ以外の部分からのガ

ス放出を最少に保っようにしたものである.この消弧室で接触子

が開離してアークが発生すれぱ,アーク電流の大きい間はアークガ

スの敏出口を閉じた形となり,消弧室内に高いガス圧力が蓄袖さ
れる

電流がゼロ値に近ずくとアークの唾径は細Kなり,消弧室内部

に蓄積されたガスがアーク区間を通って放出されアークは激しい

ガス吹付けを受ける.すなわちアークは電流ゼ0 偵で開く弁のよ

うな役割を演ずることになる.したがって消弧室の設計・において

アークガスの放出口の数と位置,面積,消弧室内容積が最も雨大な

閃子となる

しかしシャ断電流がきわめて小さい場合には,消弧室は前記の

ようには働かず,アークガス吹付けのない状態で周囲の水素ガスの

強力な熱伝導によって冷却され消滅する.油シャ断器はこの二っ

の作用の組み合わせで働くため,シャ断電流の小さい間は電流増

加とともにアーク時問の増加する傾向が現われる.このような最

大アーク時間を示す部分は「臨界電流域」と呼ぱれ,消弧力が最

も弱い部分であるため油シャ断器の特性において最も重要な部分
と考えられてぃる

油シャ断器の消弧室設計の発展に伴い現在製作されてぃる各種
の消弧室はこの臨界電流域を縮少し,最大アーク時間をできるだ

け小さくするように多くの努力がはらわれている.接触子開離後

しばらくアークにガス吹付'けを加えず内仕を高めるようにしたも
のや,中間接触子を設けて圧力発生のみをΠ的とする一汰アーク

を分誹して作るもの,また消弧力の低くなる臨界電流では消弧室
の、ト'部の圧力補償室までアークを伸ばして内圧を高めるようにし

たものなどがあるが,とくに最近多く用いられてぃる方法は eス

トンによる油流付加,多重切り,抵抗シャ断などである

小電流でガス発生を促進し内圧を筒めるには機械的に b小ン

で油をアーク区間に送ることは効果があり,いろいろの方法によ

つてこの作用がhなわれているまた多重切りは消弧室1佃あた

りの冉起電ルを低くして臨界電流域の消滅する特性を利用したも

のである.一方,抵抗シャ断は冉起電圧を減衰して剥い消弧力で

も臨界電流域を消滅しょうとするものである.これらの方法は小
電流己一断特性の改善の一助ともなりいろいろ組み合わされて使

用されているが,とくに,有効なビストンの巧妙な設計が近代油

550

シイ,断器設計の最重要点であるといっても過言でないであろう

図 3.1 は 250-GW 1500形油シャ断器に用いてぃる Multib・

reak 消弧室で,多重切りと eストンを組み合わせたものであり圧

カアークに相当するものはない.30okV にたいし8シャ断点を使

用し臨界電流域はほとんどなくなっている.図3.2は140 GM

500形油しヤ断器に用いている Multi丑OW 消弧室で圧カアーク

と eストンを組み合わせたもので,消弧室に加わる応力を減少す

るR的で圧カアークとシャ断アークを同時に発生させるように設

引'されて船り,168kV においてシャ断アークは2佃である.

油シャ断器のこのような形の消弧室はいずれも大電流において

はアーク時定数が短かく,しナC力:つて周い再起電比上昇'率に%いて

もほとんどその性能が影糾されず,とくにきびしい条件ではアー

ク時間が多少長くなることはあるがシャ断列哨をの現象は生じない

これは電流ゼロ値ごとにアークが長くなり,その全長にわたっ

て消弧作用をうけるのでシャ断能力がしだいに増加してゆくため

である.

図3.3は多重切り消弧室を用いて求めた比較的小さい電流に
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であるが,消弧室内に生ずる第1回のシャ断の影糾が第2回のシ

{,断までに完全になくなっていなけれぱならない.すなわち0.3

秒程度の無電圧時間の間では消弧室内の残留ガスは完全に除去さ

れず,第2回のシャ断のアーク時問が長くなる傾向のものが多い.

この特性の改善には多甬切りまたは eストンによる油流の付加さ

れた消弧室は効果があり,これらの消弧室をもった新形油シャ断

器では残留ガスが存在していても第2詞のシャ断のアーク時間は

変わらない'

油シャ断器の小電流そ小断特性のうち,容量性小電流シャ断に

おいて油シャ断器はほとんど最初のゼ0 点て,消弧するが,それに

続く絶縁回復が低く,古い形式の、のでは再点弧を生ずる危険が

あった.これを改良するためには接触子間に強力に多量の油を送

り込むe久トンと,多重切りまたは大きな接触子開蹴速度を組み合

わせるか,抵抗シャ断を利用することが必要であるカミ,最近では

大きなビストンを用いなくても有効な油圧が接触子間に加えられ,

発生したアークガスの圧力を高めるようにすれば,接触子間の絶縁

附力が上がることが知られ,小電流において消弧室の開口を小さ

く保つような手段が考えられ無再点弧シャ断が可能となっている

また線路充電々流のみならず,コンゞンサパンクの無再点弧シャ断も

問題がなくなっている

誘導性小電流の場合は,油シャ断器はほかの形式のシャ断器と

異なり,場合により電流サイ断の結果生ずる異常電B二によってア

ーク区間が皷壊し,またアークになるという傾向があり異常電圧

を次第に高くアーク時間を長くするという悪効果を示す傾向のも

のもあった.油シャ断器の水素消弧は強力であるため電流サイ断

をなくして異常電圧を生じないようにするには困難さがあったが,

新しい臨界電流域のない消弧室では,短いアーク時間でシャ断す

るため,長いアーク時間とそれに伴う高い異常電圧を無くす'るこ

とを"能とした.また進展東故の方は絶縁物の製作技術の進歩に

より消弧室強度力社曽加したことによって完全に解決されたといえ

よう.

上部接触子
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3.3

おけるアーク時問と再起電圧上昇率との関係である.いずれも挽

実には生じ得ない高い上昇率に船いてのみ,アーク時間の増加す

る傾向があるに過ぎない.

この特性は最近問題となっているキ0メートル故障のような場合

にはきわめて有利であり,多くの文献が,異なった形の消弧室を、

つた油シャ断器について,どうようにこの種の故障が問題なくシャ

断できることを示している.この特性はまた位相は・ずれシャ断

のような回復電圧の高い場合にも現われ,このような悪条件にお

いても,アーク時間の多少の増加を伴うのみでシャ断できるのが

普通である.

これに対し高速度再投入は通常油シャ断器にとって問題となる

要素が含まれている.きわめて短時間のうちに2回のシャ断を行

なうためには,油シャ断器接触部の運動速度を上げることも必要

最近の油シャ断器・稲塚

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ]O H

再起電圧上昇ミ(kV μS)

アーク時問と再起電圧上昇率の関係

rate of restTiking voltage vs arcing

3.3

Rise

X

^

X

4.1 キロメートル故

キ0メートル故障,または近距離故障と呼ばれている故障条件に対

する性能は,現代のシャ断器にとっては絶対的な必要条件となっ

ている.これは大容量の電気所の母線から出ている線路の途中に

船いて発生する故障で,そのシャ断の際故障点までの距削:が数キロ

メートルで表現される比較的短い場合シャ断器極間に現われる再起

電圧は,線路の往復反射による高周波成分によりきびしい条件と

なる.キ0メー"レ故障は決して特殊な場合のみということでなくシャ

断器の事故シャ断の現象としては一般的に起こりうるものである

このような牛0メートjレ故障の線路側に発生する振動電圧は電良

階級に関係なく,生ずる短絡電流の大きさの関数となり,一般に

多重如りシャ断器が用いられる現状においては,高電圧において

はシャ断点数が増加し各シャ断点の電圧分布が均一に保たれれぱ

千ロメートjレ故障のシャ断は容易となる

油シャ断器の消弧は先にも述べたように空気シャ断器と本質的

に異なり,シャ断すべきアークによって生.じた油の分解ガスの吹

付けを用いて消弧するためその消弧力はシイ,断電流とともに増加

する.電流セ0値後の絶縁耐力を形成するものは高圧力にある油

の分解ガ久であり,大電流シャ断の際その圧力は数十から数百

kgcmをに達するものとなり,また分解ガスの主成分をなす水素

tlme

4 油シャ断器の特長
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図 4.1 84kV 3,50OMVA の系統におけるシャ断電流と

再起電比上昇率の関係

Fig 4.1 Rate of rise restriking voltage vs interruptlng

Cirrent of 84 kV 3,50O MVA power system

の高い熱伝達による冷却作用が非常に強力なもので比較的長いア

距離全体に強力な消弧作用を受けるという特長をもっている

このことから,絶縁耐力回復は,最初からきわめて急速に上昇

するため,大きなシャ断電流において上男・率の高い再起電圧に対

ても容易にシャ断できる特性があり,従来より数多くの試験に

よって裏付けられてぃる.事実当社の各種油シャ断器について局

いヒ昇率を与.えた試験をhなった結果も,油シャ晰器をシャ1新不

能とさせるような高いヒ昇・率を実現させることは,まっナCく不叫

能であることが判明している

図4.1はその例として 70 GTR-350A形シャ断器を使用し

て行なった試験結果を0印でボし,実際の故障条件をはるかに上

回った高い上昇率において問題なくシャ断していることを尓して

いる

4.2 耐雷絶縁協調

■■
■三
■冒

ーノーノ

油中に直列に断路部を備えているので,開極極間を雷撃が通過し

て電源倶1Ⅱこいたるということはほとんどあり得ない.もちろん大

電流シャ断直後消弧室から噴出したガスによって,線路側消弧室

とタンクの間の絶縁力:低下していることは当然考えられ,したが

つて消弧室からタンクへ向ってのセン絡力:起ることも考えられる

が,その場合普通線路側は無電圧状態であるため,大きな続流を

牛ずることがないのでほとんど気が付かないままであるというの

が実態であろうと思われる

事実当社ではすでに72kV 以上のタンク形油シャ断器千数百

台を納入し,長年にわたる使用経験を経ている間,雷撃による極間

セン絡などの深刻な事故を一度も経験したことがないということ

は,タンク形油シャ断器の絶縁協調上の信頼性を雄弁に物語るも

のであると思う.接地タンク構造シャ断器の最も大きな利点の

つとして再認識されねぱならないであろ'

4.3 耐塩害特性

わが国のように海岸線が長く季貫m鳳,台風による塩分の襲来の

ひん度が高く,また主要火力発電所,変電所船よび工業地域が海

岸線に近い場合には,シャ断器ガイ管頬の塩ジン害対策は最も重

要である.元来タンク形油シャ断器は空気シャ断器などに比較し

て塩ジン害に対して有利なことは周知のとおりである.空気シャ

断器における極問ガイシ群の存在はとくに汚損に対して好ましく

ない弱点をもっており,畄に開路時の極間絶縁に不安をぢ・え,外

雷による極間セン絡などの危険を増すぱかりでなく,故障電流の

シャ断時に汚損のため,直列多段のシャ断点の電jモ分布が乱され

て,シャ断性能に影響を及ぼすことになる.この点に船いてタン

ク形シャ断器は,高電圧部分がすべて接地タンクの中に納められ,

塩づン害の対象となるのは,対地絶縁のためのづツシンづのみで,

ガイシの使用個所力:少なく,とくに当社の OT 形コンゞンサづツシンづ

は胴径が小さいため耐塩害特性は一段と有利なものとなっている.

当社ではすでに気中側ガイ管のみを過絶縁とtるため,漏れ

距離の長い下ひだかさを設けた耐塩害設計ガイ管を含み表4.1

に示すように新たに耐塩害特性のさらに一段と向上した新OT形

づウシンづのシリーズをそろえており,づツシンづのみの変更によって

容易にあらゆる汚損度に対応したシャ断器を供給することが可能

0^冨

JEC 145Ⅱ号

JEC-1451

ザず

.

】 33.5

26.5

シイ,断器その、のの絶縁恊調,とくに多重雷撃に対しての故障

電流シャ断直後の極間絶縁の問題は,最近においてとくに重要視

されてぃるが,なお研究途上の事がらである.これは多重νjりユ

ニ.汁形のシャ断器,とくに空気シャ断器において極間セン絡

市故のひん発とと、に問題となってきたもので,空気シイ,断器に

おいてはその極間 V t特性に関連して,線路用避雷器などにたよ

らない限り多重雷による極間セン絡,とくにガイ管の内部セン絡

にいたる危険性を本質部Nこはらんでいる.

タンク形シャ断器においてはその構造上2本の 3ウシンづを有し,

表 4.1 新 OT 形づツシンづの等価霧中500 セy 絡電H

等価霧小 50。セソ絡電圧(kv)ガイ管諸π
絶縁階級

机類 0.03効去面平均直径 0.02 0 100.05

(号) (mg (mg (mg (m創セソ絡長漏エイ長
(mm)(rnm)(mm) cmo) cmり Cmo) cm゜)

?8.フ35.843.452.フ173870400

図 4.2 而1塩害づツシンづを取り付けナ

140 GW I00OS 形油シャ断器

F喰.4.2 Type 140 G＼入1 10oo s oil circ

breaker with long creepa曹e distan

bushings

菱電機技報. V01.40 ・ NO.3 ・ 1966
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である.図4.2は0.1m墓Cm9 の塩分付着量に耐え,さらに活線

洗浄を考慮して,水νJりかさを設けたづ.ワシンづを取り付けた168

kV の 140 GW I00OS 形油シャ断器である

4.4 騒音特性

最近のように都市騒音が社会的に大きく採りあげられるように

なると,都市近郊における発・変電所において,機器の発生する

騒音が問題となってきた.そのなかでもシャ断器は,空気シャ断

器の普及とともに,その操作時に発生する衝撃音がとくに問題と

されており,騒音の低減をはかるため,いろいろ消音器の取り村

けが試みられてぃる.これに対し油シャ断器は,騒音の発生源が

本質的に異なるもので,旧来低騒音形としての特性を備えて船り,

都市部での使用に最も適したものであるといえる.

シャ断器の騒音は般の騒音と比較するとその持続時閻がきわ

めて短かく,含まれる周波数、人間の"聴周波数全域にわたるほ

ど広いものである.したがってその測定については一般性を欠き,

統一した測定方法が確定されていないのが現状であるが,その大

きさは操作方式,消弧方式によって薯しい桐違をみせるものであ

る.すなわち空気シー断器においては,シャ断の際に使用する高圧,

大量の空気流の大気への放出音がその発生源であり,油シャ断器

においては機械的衝聖音がその主体であって,この差から発生す

る音の周波数域が,空気シャ断器においては高周波成分が優勢で

あり,油シャ断器は低周波成分優勢で騒音の大きさの差とともに,

周波数特性の相違によって人体に与える不快感には格段の差が生

じてくる

図4.3は84kV の他社空気シャ断器と当社70 GTR 350形油

シャ断器の騒音実測偵と距離特性で,これはⅡS規格による指木

騒音計の C スケールによって測定したものであるが,消音器付の

空気シャ断器に対し,なお約15ホーンの差があることを木してい

る.図4.4はそれぞれのシャ断器の騒音周波数分析を行なった

もので,これによってわかるように,空気シャ断器においては5kc

S の高周波,油シャ断器は300~50OCS の低周波成分が最も高

いものである.人間の耳に感・ずる音の大きさは,周波数によって

異なり,低周波領域においては鈍く,高周波では鋭くなるもので,

騒音計で測定した数値より人間に対しては空気シャ断器はさらに

大きく,油シャ断器はより小さく感ずるものである

4.5 その他

図4.1~4.4 におもな油シャ断器の特長を述べたが,そのほ

90
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図 4.4 シャ断器騒音の周波数分析

Fig.4.4 Frequency aDalycis of circuit hreaker

B社ABB (消音っき)

^

司月才」ABB

、今、_(肩肖器っき)

▼

かにもタンク形油シャ断器においては,づツシンづ変流器が収納で

きること,また要求があれぱコン芋ンサづ哩シンづであることより引

器用変圧器の取り村けることも可能である.また空気操作機構は,

投入時のみに少量の庄締空気を使用tるのみで,台数の多い場合

でも少容量の庄縮空気発生装置の設置によって十分であり,ま九

単独式圧締空気発小装置を簡単にシャ断器本体に取り付けること

も可能なため経済的な運用がはかれるなど,発・変電所において

スペースの減少,機器の縮小など全体としての経済的設計を可能

とすることの有利性が出てくるものである

方従来油シャ断器の欠点として般的にいわれていること

は,絶縁油の使用による保守面のめんどうさであるが,消弧室の高

性能化に伴う油の劣化の減少により保守期問の間隔は大幅に延長

することが可能となり,通常の使用状熊においては,むしろ接触

子の点検期問と合わせて4年に1回程度て・問題のないものである

また活線 0(演)過を採用すれぱ油処理にかかわるわずらわしさ

を解消することも不可能ではない.

4、

当宇土OCB 70-GTR-350

100

90

90

80

ソヤ断器からの距離(m)

図 4.3 84kV シャ断器の騒音実測値

F璃.4.3 Measured value o{ noise of 84kv cir
breaker

当社における現在の油シャ断器は,30okV 超高圧から 7.23.6

kV 屋内用に至るシリーズとしては,主としてタンク形油シャ断

器によって形成されており,過去の豊富な経験と新しい技術の導

入によりっねに改良を加え,新機種の開発を進め,客先の要求を

満し,生産の合理化に努力をはらって前進を続けている.主要機

種とその定格を表5.1に示し以下にその概略を述べる

5.1 GW 形油シャ断器

300~168kV の超高圧ならびに大容量シャ断器においては,

MultibNak 消弧室を取り付け,タンク断面をダ円形とし,半ダ

円球の底部をつけて油量の減少をはかっ光ウォ,ワチケー久形の G訊

形油シャ断器によって代表されている.図 5.1は30okv,2,000

A,15,00OMVA の 250 G圦1-1500形油シー断器で,す'でに70台

以上の納入実績をもち,わが国における最大容量級のシャ断器と

して各地で好調に運転を続けている

このシャ断器はなおシャ断容量には十分の余裕のある設計であ

り,将来の超高圧系統の容量増力Ⅲこ応じられる、のとして,20,000

MVA に及ぶシャ断容量を検証するため,40年7月に新設され九

大電力試験設備を使用して,キ0メート1レ故障,脱調条件を含むー

連のシャ断試験を実施しその実力が確認された.図5.2はシャ断

最近の油シャ断器・稲塚

5 最近の当社油シャ断器
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形

250 GW 1500

200-GW-1000

170-GW-750

140 GW-1000

表 5.1 主要タンク形油シャ断器の定格

定格紲庄 定楕冠流シ十断容量シ十断時問
(kv) (A)(MVA)(CS)

名

三菱電機技轍. V01.40. NO.3.1966

140-GM-500

100-GM-500

100.GTR-50OA

70.GTR-350A 84

70-GTE-250 84

30-GLC-150

?0-G上C-50 24

6-BLS-25

300

240

204

168

2,000

1,2002.000

1之M

1.?002,000

168

1?0

15,000

10,000

フ'500

10,000

120 1'?002,0(刃

72 1,2002.000

1.200

1,200

72

総玉量
(kg)

61,600

40,500

33.500

31'500

36

5心00

5.000

フ.2

1,200

12

5.MO

3,500

3.6 600

1,200

1、?00

油
(ι)

2.500

雅

32,100

20,100

15.000

15.000

1,200250

試験中の同シャ断器である.168kV においても,す、でに2ρ0OA,

10,00OMVA の容量をもつ140-GW-1000形油シャ断器が多数納

入されているが,このシウ断器も上記大電力試験設備の完成に伴

い40年8月再度あらゆるケー久の再検証を行ない,その件能を満

足するものであることが確かめられた

5.2 GM 形油シャ断器

168~120kV のクラ久における中容量シャ断器としては, MO・

m aoW 消弧室を使用した GM 形油シャ断器が,10年以上にわ

たる納入実綾をもちなお多く製作されているが,最近はさらに牛

産方式の改善,合理化により国際競争力を十分備えた機種として

海外進出がめざましく,過去約2年ですでに百数十台にのぼる輸

出実績をもち現在なお受注があいついでいる.図5.3はメキシコ

1.500

500

21,600

14,700

.

5

20.500

9'400

150

12,300

8,200

6.600

12.300

4.600

5

1,6M

1,300

2,200

260

600

230

40

図 5.1 250-GW 1500形油シャ断器

F喰.5.1. Type 250 GW 150o oil circuit

breaker.

,

図 5.2 大電力試験設備でシャ断試験中の

30okV 20ρ0OMVA GW 形油シャ断器

Fig.5.2 Type "GW" oil citcuit breaker

rated at 30okV 20,00OMVA under in.

terrupting tests at high power laboratory.

図 5.4 シールドをはずした多重νjり

消弧室(10O GTR-50OA)

Fig.5.4 Multi・break interrupter,

With shield Temoved

図 5.3 10O GM 500形油シャ断器

F喰.5.3 Type loo GM 50o oil cir・

Cuit breaker
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旧形

図 5.5 70 GTR 350A

Fig.5.5 Type 70 GTR 350A oil circuit

breakeT

,、

新形

形油シャ断器
図 5.6 70-GTR-350A 形油シャ断器

の3,00OA 消弧室

Fig.5.6 1nteTrpter of 3,00OA rating

{or type 70-GTR-350 A oil circuit
breaker
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電力庁に納入した 100-GM-500形油シャ断器で,これは単独式

の圧縮空気発生装置を内蔵している

5.3 GTR 形油シャ断器

120~72kV に船ける大容量油シャ断器として, M゛1ti bNak

消弧室を取り付けたもので,數年間に500台を越える納入実績を

もつ機種である.この機種に船いても,新しい技術の導入を積極

的に行ない安定した性能を維持しつつ新材料の適用による軽呈.化,

小形化が進められた.図5.4は 120kV の 10O GTR 50OA形油

シャ断器の消弧室で大幅なア}レミ合金,ガラスエボキシ絶縁物の採用

により重量は約12 に軽量化され構造部"こも簡単となった.なお

このシャ断器は10ρ0OMVA のシャ容量に対しての要*に1心司'

ることも可能な設計である

8472kV の70 GTR 350A 形油シャ断器は当社の最も代表的

な油シ十断器であり,従来より好評を得ており,1機種において

最大の納入実績を有しているものであるが,さらに耐塩害特性の

すぐれた新 OT 形づ.,シンづを採用し,そのほか多くの改良を行な

つて図5.5 のように一層コンバクトなものとなり,旧形に比べ重

墨:・油量ともに約75%に減少することに成功し,年間100台以上の

製作を継続している.このシイ,断器は容量的には5,00OMVAの

実力を有するもので,電流定格の増加に対しても容易に設計変熨

カ:できる.図5.6は3,00OA定格の消弧室主接触部を示すが, こ

れは消弧室は標準品と同じもので,音サ状のっインガコンタクトを付

加することのみでよいものである

5.4 GTE 形油シャ断器

8472kv,70 GTE 250形油シャ断器は,中形油シャ断器の改良

形として新く開発されたもので,消弧室の基本設計は70 GTR

350A 形と同じである.図 5.7 に木すこのシャ断器は,ダ円断

面の油タンク,新徽造の単極機構,簡単な鉄ワクなどの新設計を

採用し非常に小形化されたものである.従来の同一定格シャ断器

に比べ油量5500,重量650。に減少しており,すでに海外にも多

くの輸出実績をもちつつある

5.5 GLC 形油シャ断器

36~12kV の小形油シャ断器においては従来G 形が主力であ

つたが,これらの改良形として新しくジjーズ化されつつあるも

ので,とくに性能面の向上,小形化に重点が置かれている.

この機種はすべて共通タンク形とし,シャ断時間は8サイクルか

ら 5サイクルに短縮されたものである.図5.8は36kV の30 GL

C 150形として開発されたもので,新L く乾式づツシンづが採用さ

れた.図 5.9 は 24kV の 20-GLC・50 形で 1キ1-11 点νJの消弧室

を採用している

5.6 BLS 形油シャ断器

フ.23.6kV の屋内用小形シャ断器としては,従米 12kV 設言1

のB形シャ断器が使用されていたが,フ.2kV の専用設謝'として

大幅に小形化した6BLS25形油シ、断器が製作されている

図5.10は B-20C 形との比較で,重量45%,油量40タホこ減少

し, bヤ断時間も8サイクルから 5サイクルに向上したほか,電気的に

も大いに改善されたものである.またこのシャ断器はメタルクラ,,

ドおよびキューeクル専用のものも製作しており,盤収納形として

適切なシャ断器となってぃる

以上主として新しい種類のタンク形油シャ断器についてその概

要を述べたが,今後の油シケ断器の進むべき姿のーつに少油量シ

ヤ断器の方向も考えて遣かなければならない.元来少油量シ十断

器は資材や油呈の節約を図っナCものとして製作されていたが,シ

ヤ断容量の増加による強度的な弱さ,多重切構造の困難なことな

どから高い電圧に対して使用されるものは減少した.しかし最近

ヨー0、,バで新形の少油最シャ断器がふたたび上記の問題点を解決

し発展も期待できるようになった.とくに小形の屋内用少油量シ

ヤ断器は,ヨー0ツパできわめて多数が用いられ,簡単な儒造で保

守も容易となり低価格で製作が可能であるため有利な点も多い

わが国においては,まだ例力:少ないが今後の発展分野として残

されており,当社においてもこの種シャ断器の足がかりとして,

さきに 12kv,250MVA の 10・ML-25形少油粛シャ断器を開発

し各種試験を行なって優秀な性能を得・ることができた.図5.11

はこのシャ断器の外観でその開発で得られたゞータをもとにして,

さらに開発を進め小形,低価格の新しい少油量形シャ断器シリー

ズを完成して行く予定である

図 5.フ

F喰.5.フ

breaker

曳
.^

■幽罰

70 GIE 250 形油シャ断器

Type 70 GTE 250oil circuit

最近の油シャ断器・稲塚

図 5.8 30-GLC-150 形油シャ断器

F璃 5.8. Type 30-GLC-1500Ⅱ Circuit

breaker.

゛圏邇

亀

'^

'

.

.^

ノ

^'

、

図 5.9 20-GLC 50 形油シ、断器

Fj8.5.9 Type 20 GLC 50 oil circuit

breaker
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図 5.10 6 BLS 25形(左)とB 20C形(右)油シャ断器

Fi琴.5.10 Type 6 BLS 25 (1eft) and type B 20C (r璃ht)

Oil circuit breaker

^

以上述べたように,油シャ断器の歴史はきわめて古いが近代的

1シャ断器としての発展は比較的新しく,な船今後も多くの発展

の可能性を残している.空気シャ断器が使用されはじめてから10

数年の経験を経て最近に全りいろいろの問題,とくにキロメート】レ

故障,騒音,塩害,絶縁協調の問題などが現われてきたが,これ

らを振り返って油シャ断器についてみるといずれも格段にすぐれ

た本質をもち,あらためてその優秀性が再認識されつつあるとい

える.消弧剤として油を使用することは保守面で不利な点もある

が,高性能消弧室の出現により.油量の減少が図られ保守期間の

延長力:可能となったことはとくに強調されるべきである.また性

能の向上とともに,小形化がさらに推進せられ,基本的な構造の

簡単さからほかの種類に比べ,より経済的なシャ断器の製作が可

能であることは最大の利点でもある.またスペース小Nこも変流器

の収納,操作動力源の内蔵など,少ない据付け面積で設置が可能

であるなど多くの特長をもっている

かかる観点から,とくに開閉ひん度の高いシャ断器や,油の保

守がきわめて不便な場合を除いては,大容量発・変電所の主幹系

統のシャ断器として油シャ断器はさらに多くの発展が期待される

ものであり,とくに都市周辺変電所や海岸地帯の火力発電所など

にたいしては,最もその威力を発挿す'るものと期待している

6.むすび

Fi尽

図5

5.11

U IO ML25形少油最油シャ断器

Type lo ML 25 10w oil circuit breaker

( 1 ) 永任し油シャ断器について電気公,兪 63,1235

(H召 38)

測L 火力発電所におけるシャ断器の傾向'菱電機技報

36,1212 ("召 37)

岸田.変圧器付属品(1)づ,,シンづ三菱電機技扱 39,

512 (昭 4の

新井・五十嵐・永田.赳高比シャ断器一菱電機 33,

499 (昭 34)

( 2 )

( 3 )

参考文献

( 4 )
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In 1964, new standerds of class E motors in confoTmity to the lEc dimensions was esta、1ished in this countty and かotoTs of

new standard are now in TegulaT production for general purpose. class E motors produced in Europe are of totaⅡy enclosed

fan・cooled type as standard. The example being f0110W'ed, Japanese motors of this class at ptesent are limiled to the same type

However, the open type is in oveTwhelming demand for general puTpose motors and the pubⅡC is crying for the development

Of new products. To meet the requiTements, Mitsubishi has completed open・type class E motors of the same frame number

With the tota11y enclosed one ahead of other manufactures.

Mitsubishi Open・type lnduction Motors W辻h class E lnsulation

Masaru YAGI・ sadayuki KAJITANI. Yoshlo sHINOHARANa宮oya works

^^

一麦

昭和39年わが国におけるE種電動機の規格, JEM Ⅱ80(寸法

規格), JIS C4210 (特性規格)の制定と各社がハン用E種電動

機の生産をいっせいに開始したことにより, E種電動機がわが

国においてにわかに脚光を浴びた感がある.もちろん当社におい

てもこれまで特殊仕様のモートルに,あるいはクレーンモートル,つラウ

トモートルなどE種絶縁を採用した系冽伯勺製品を製作し, E種電動

機に対しても豊富な実纏を有しているが,さらに多年の研究結果

も盛り込んでE種ハン用電動機を市場に送り,逐次各方面でご

愛用いただいているしだいである.

ところで昨年から各社がいっせいに生産しているE種ハン用

電動機は,いずれも全閉外扇形で,開放形の需要が全閉外扇形よ

りも圧倒的に多いわが国では,全閉外扇形がハン用電動機として

先行したことに多くの方々が奇異な気持をいだいたようである.

これは欧州でまとめられたE種電動機に対する考え方がそのまま

の形で導入されたからであって,すなわちドイッが 1960年にE

種電動機の「ワク番に対する出力の関係」を規定したDIN42釘3

を発表してから, E種電動機の規格が具体化しはじめ,形式は全

閉外扇形で,そのワク番適用も従来のA種電動機に比べ著しく小

形で経済的なものであった.この規格の発表により,欧州各国も

ほとんど同じょうな規格を制定し, E種電動機はハン用電動機と

して欧州全体に広められていったが,実際欧州において使用され

ている誘動電動機,とくに小容量機種についてはほとんどが全閉

外扇形であり,開放形はその比率も小さくむしろ特殊扱いになっ

ている.これは小容量の開放形電動機は冷却の問題がむずかしく,

全閉外扇形より温度上昇が高くなりがちなこと,また製作コスト

の面で開放形が必ずしも経済的でないというのが船もな理由のよ

うである.

一方わが国においては,欧州でのE種電動機の量産化されてぃ

る状況を見聞するにつけ,自由化対策および合理化の必要から,

E種電動機の量産を早急に行なわねばならないとの考えに達し,

JEM 1180, JIS C4210の制定となったのである力:,この JEM

1180 (寸法規格)もドイッ DIN 42673規格を参考にしているため,

ほとんど欧州の現状にならい,そのため標準電動機として全閉外

扇形が優先したものである.もっとも JEM 1180 は開放形への

*名古屋製作所

1. まえがき

八木

開放形E種電動機

勝*・梶谷定之*.篠原芳男*

UDC 621.313.333. C02.6

準用を推奨しており,京たⅡS C4210 には開放形E種電動機の

特性規格も明確に表示されている.

ところで前述のように今京でのわが」'ではハン用電動機に関し

ては開放形の需要率が圧倒的に多く,約80%強:20%弱の比率

になっている.とれは主として販売価格の差に基づく亀のである.

もちろんE種電動機の標準を全閉外扇形一本に統一されることは,

少種多量生産の道に通、ずることでメーカに有利であることは間違

いない.当社にとってもこのほうを歓迎するものであるが,上記

のようなわが国の特殊事情を考え真に顧客の要望を尊重するな

らば,開放形も市場に供給することがわれわれの務めであるとの

結論に至った.

との結果,以下に述べる基本方針のもとに開発を進め,このほど

他社に先がけ,開放形E種電動機の系列を完成させ,全閉外厩形

と同じょうに標準品として即納しうる体制を整えたので,ことに

その概要を報告する.

2.開発方針の概要

開放形E種電動機の開発のいきさつは前述し九とおりであるが,

まず最初に基本方針の概要について述べる.

2.1 開放形E種電動機のワク番適用

すでに JEM 1180は開放形にも準用することが推奨され,160

つレームまで全閉外扇形と開放形の適用ワク番の統一を示唆されて

いるのであるが,さらに次の事項をも十分考慮に入れた.

わが国で開放形が大量に使用されている理由は,全閉形と開放

形の間の価格差によるものである.し九がって技術的に困難であ

るからといって全閉外扇形よりワク番を大きくしたのではその要

望を満足させることができない.また従来のA種ハン用電動機の

いき方と変えて,小容量機種で開放形と全閉形のワク番が異なっ

ていては,取り扱い上ふつごうをきたすことなどから,全閉形と

同じワク番適用で開放形のシリーズ化を計画した.

2.2 トルク特性および温度上昇特性

従来わが国のA種ハン用電動機は大きな余裕を持ちすぎてぃた

感がある.たとえぱ,停動"レクや起動トルクが定格出カトルクの

3倍以上にもなるとか,また温度上昇も 60C の温度上昇カミ許容

されているにもかかわらず,30゜C,4伊C といっナこきわめて低い

ものになっている.これは電動機容量の選定のあいまいさ,使用
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上の不備船よぴ電動機に対する詔、識不足などにより,一般に市場

では特性上,上記のような余裕の多い電動機がよい性能の電動機

として歓迎される傾向が強いからである.

これに対しては,われわれメーカ側として常に正しい電動機の

選定と使用について説明し,この考え方を徐々に是正願ってぃる

ところである.ヨーロッパではこのてん考え方が合理的で進んでお

り,電動機も必要以上に余裕を持たせていない.わが国でも将来は

この方向に向うべきであると考えられるが,今ただちにヨー小ワバ

の考え方にしたがって従来より特性的に余裕の少ないE種電動機

を市場に出した場合,いろいろ問題が起こることが考えられ,従

来使用されていたA種電動機よりE種電動機はトルク特性,温度

上昇について本質的に劣るという誤解を生ずるおそれがある.し

たがってトルクは現行の当社のA種標準電動機(SB-A)と同等以

上にし,立た温度上昇の規格値に対する余裕は SB-A のそれと

同程度の、のにした.な船ヨーロッパ諸国の電動機特性の合理化達

成に対しては当然われわれ冑身が努力を続けるべきことであるが,

また需要家の方々の理解と協力を本誌をかりてあらためてお願い

したい

2.3 その低かの特長

そのほか当社の開放形A種電動機に郭いて好評を博している数

々の特長は受けつぎ,さらに多年にわたる豊富な製作実績と研究

結果をそれに十分づラスし,すぐれた性能をも元せるとともに外

観についても新形機種と称す、るにふさわしいっレ.ルユな感覚を与

えることも目標にした.

3.三菱開放形E種電動機の標準寸法

3.1 標準寸法および機種

今回三菱開放形E種電動機の系列として完成した、のは,JEM

Ⅱ80 に規定しているっレー△範囲 160L までの床取付横軸形羚

よびっランジ取付横軸(縦軸)形の 2・4・6 極の亀のである.

ただし 63,71つレームは鋼板っレーム電動機(SB-ER)であり80以

上160つレームまでは鋳鉄っレーム電動機(SB-E)である.図3.1~

3.3は当社開放形E種電動機の製品写真であるが,図3.1は SB

-ER, SB-E O.2~3.7kW 4P を系列的に並べたものである.ま

た表3.1~3.4は各形式の外形寸法を示したものである.

4.開放形E種電動機開発における問題点

開放形E種電動機の系列的開発にあたってとくに考慮した問題

点について次に説明する.

4.1 構造

4.1.1 外観

開放形E種電動機は,外観上も画期的な電動機にふさわしいっ

レッシュな感覚を与えるよう外観意匠にも特別な考慮を払った.す'

なわち当社専門意匠家の協力のもとに検討した結果,図3.1,3.2

表 3.1 SB-ER形 E種電動機の外形寸法

^

^

^

0.2kw o.4k訊T O.75kw 1.5 kw 2.2k w 3.7kw
SB-ER 4P Eートル SB-E 4P 壬ートル

図 3.1 SB-ER, SB-E形スーバライン EEートルシリーズ
0.2~3.7 kW 4 P

Fig.3.1 Series of type sB ER, SB E super line
E motor.02klv~3.7 kW 4P

^ ゛ 、ユ

i

'

^

(a) SB ER 40OW (b) SB E 2.2 k圦1
4 P 71 4 P I0O L

図 3.2 SB-ER, SB-E形久ーバライン EEート}レ

Fig.3.2 Type sB-ER and sB-E super line
E motors

シュウ動距離

DE

外ワクの足を上側
から見て

基礎ポルト

Tι
ι

A

管号
端子付

(b) SB-EV 2.2kw(a) SB ERV 400訊1
4P L5 10OL4P L 5 71

図 3.3 SB-ERV, SB-EV形スーバライン EEートル

Fig.3.3 Type sB ERv and sB-Ev super Ⅱne
E motors.
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この瑞子箱のイ、
置は上下左右に
付け変えられる

表 3.2
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の製品写真が示すように,ざん新なづエット久タイルの電動機となった.

また塗色も新鮮味と電動機が据え付けられる環境との調和を考え,

従来より多少明るいシ}レパーづレーにした.名板も思い切った ^コ.

一久タイルのものに考えたが,さらに E 種絶縁を示す' E マークの

ワ,パンは従来のA種電動機との区別を明示するので,取扱い上,

需要家の方々にご好評をいただいている.

4.1.2 保護方式

電動機の外被の状態を大別すると,全閉形と開放形の二つにわ

かれる.この開放形はさらに細い条件で分類されるのであるが,

その中に強化された外被構造として防滴形と保護形とがある.

三菱開放形E種電動機は,この二つの条件を完全に満足する防滴

保護形であり,開放形として理想的な保護方式となっている.

ま・ず防滴機能については,斜め15゜から落下する水滴に対し,

水滴が直接電動機内部に侵入しない構造にしなければならない.

このため,つレームは全閉構造とし,づラケットの外周のヒサシを高

くし,また通風口の保護りンづは十分な厚みを与え,いわゆる}レ

ーパ形状としている.傾斜角 15゜以内の水滴はもちろん,よほど

横なぐりの水滴でなけれぱ内部に侵入しない防滴機能を有してい

る(図4.1参照).また保護形については,誤って指などが電動

機内部の導電部とか回転部に触れることのない構造にした(図4.

2参照),そのため通風口の間ゲキは,規格上12mm以下の幅に

するよう制約されているのであるが,当社の開放形E種電動機に

おいては,あくまで実際的なケースを考慮し,規格値以下の細い

スリワトにし安全な構造にするとと、に,固形異物の侵入に対して

、保護されている.

4.1.3 通風構造

開放形E種電動機に船いて,最、問題になるのは温度上昇をい

かに押えるかである.、ちろ人,E種電動機は耐熱性の高い絶縁物

を用い,温度上昇の規格値、A種電動機の場合の抵抗法で,コイjレ

60゜C であるのに対し,1宇C 高い 75C になっている力:, E種電

動機では内部発生損失が約2倍に増加するため,従来と同一の冷

却効果ではとても間に合わない.当社開放形E種電動機はこの点

を十分考慮し,研究を重ねてきたのであるが,これらの結果に基

づき冷却効果のすぐれたものになっている.

図4.3,4.4 は SB-ER, SB-E の断面図を示すものである.

SB-ERは鋼板っレーム電動機で通風方式は,負荷側船よび反負荷

側づラケットの通風口から吸気し,つレーム下側にあけた排気口から

排出されるいわゆる複流式をとっている.また鋳鉄ワレームの SB-

E では反負荷側づラケ.ワトの通風口から冷却風を吸い,電動機の

内部を貫流して,負荷側づラケ,介から排出される軸流方式を取っ

ている.開放形E種電動機でとくに問題になることは,図 4.4

の断面図をみて、推測できるように,出力に比べてセンタハイトが

非常に低くなっているため,つレーム内で鉄心幅が占める率が従来

のA種電動機の場合より著しく大きくなり,またトルクを大きく

する九めには,鉄心外径はできるだけ大きくしなけれぱならない

から,その通風路はいきおい狭まくまた長くなる傾向を持ってく

る.このため SB-E 形では,つアン,ワアンガイド,フレー△内での各

部分について種々検討した.

図 4.5 は10OL つレー△の検討結果を示すものであるが,大別

して,ダイカスト0ータのエンドリンづ・つアンとっアンガイドの組み合わせ

によるものと,短いエンドリンづ・つアンのほかに,別の内部っアンを

設けて通風した場合の結果を比較した、のである.この図は冷却
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図 4.1 防滴構造説明図
Fig.4.1 Explanation of drip・PToof.
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図 4.2 全な保護完 造
'

Fig.4.2 Completely protected Structure.

図
Fig.4.3

矢印は通風路を示す

4.4 SB-E形電動機の断面図
Cross section of type sB-E motor

矢印は通風路を示す

4.3 SB ER 形電動機の断面図
Cross section of type sB-ER motor.
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効果の最、よい(E)を10090にし,おのおのの場合をパーセントで表

示してぃる. A, Bは内部ファン付きの場合であり,ワアンA は図

4.5力:示すように,外扇形のっアンを変形させたラジアルつアンであ

り,つアンB は鋼板製のファンで羽根にはシュラウドを付けたもの

である.また C~Eは通常のエンドリンづ・つアンであるか,ただ長

さ力:40,45,50mm と変わって船り,さらに F は同じエンドリンづ.

つアンでも L形にしナこものである.これからエンドリンづ.つフンを

長くし,適切な形状のっアンガイドを組み合わせたものは,冷却効

果がきわめてよいことがわかる.これは単に有効な通風を行なう

だけでなく,吸入しナこ冷却風がコイル,鉄心などの発熱体から効

果的に熱を奪って排出されるからである.もちろん通風冷却の問

題は非常に複雑な要素によって影響されるので,この条件しだい

ではいろいろ異なった結果がでる.

つアンのみについて考えれぱ,開放形モー"レにあっては専用の

内部ファンを設けることは,エンドリンづ・つアンのみの場合より強力

な風を作りうることは当然である.しかしながらそれが設定しう

るス弌ースや風の吸入口,冷却すべきコイjレとの関係位置,あるい

は通風路の抵抗などの関係によって内部っアンを設けても,必ず

しも通風冷却に有利であるとは言いいきれない.

当社の開放形E種モートルがエンドリンづ・つアンによって,冷却

上最も好結果を得ていること,そしてこれがあとに説明するよう

に,騒音,振動に%いて,きわめて優秀な結果を得ているーつの

原因であることも注目願いナこいのである.その抵かにも通風路の

断面積につぃて検討を加え,鉄D外径とのかねあいから適当な値

を選び,各部に船いては断面積の調和に注意し急激な断面積の変

化を作らないようにしたり(図4.4参照),また冷却風路の急激

な方向転換を避けるなど,あらゆる点に考慮を払った.また通風

口の位置をづラケットの正面に%いたことも非常に有効であった.

以上のようにエンドリンづ・つアン,つアンガイド,そのほかできあ力:つ

た通風冷却のための構造など,その船の船のについては,とくに

目新しさはないが,吸入口,つアンの長さ,羽根枚数,つアンガイド

の形状,ワアンガイドとエンドリンづ・ファンのすきま,排気口の形状,

通風路の形状,断面積,そのほか流体力学の法貝Ⅲこ基づいて,各

部分にわたりきめの細かい設計を行なっていることが所期ど船り

温度上昇特性に好成績を得た、のと思っている.もちろん温度上

昇は,通風以外に損失発生についての電気的な問題を検討しなけ

れぱならないが,これについては「電気部分」の設計の項で述べ

ることにする.

4.1.4 べアリング

当社E種電動機には,油漏れがなく,摩擦もきわめて少ない非

接触形づムシールドペアリンづを採用しているが.さらにその中に入れ
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ファンの種類

100

フフンA

ファソB

リソク'7「ン C~E

Uか違う)

エン

L形エン U ングワ「ン F

られるづりースは,潤滑性能はもちろん耐熱性,耐温性,耐老化

性に富んだりチューム系のものを用いているので寿命も長く,保守

がきわめて容易である.もちろん,出力に対する弌アリンづのサイズ

の選定にあたって、,これまでの豊富な実績に基づき,強度,寿

命上最適のものを選んでいることはいうまで、ない.

また加工に船いても,捨て加工方式と称する当社独特の加工法

を用い,チイ,ツ牛ンづの際生,'るわ,'かなヒズミの問題も完全に防

ぎ,またぺアリンづハメ込部と,ワレームとのハメ込部を同時に加工

する方法を取っているので,庄ったく真円で同心状に加工されて

いる.したがって組み立ての際,ポールがコジレの心配、なく,回転

子を空ザ牛径の中心に正確に保持し,騒音と振動の少ない電動機

となっている.

4.1.5 接続に便利な端子箱

端子箱は 112ワレーム以上はフレームの真横についているが,112

つレー△以下ではっレームの斜め上方(18゜~15゜)にとりつけてある.

これは配線に使用されるL形金具の JIS 寸法を考え,端子箱の

出口と床面までの距離を所定以上の高さに保持することを考慮し

ているからである.端子箱は上下左右,いずれの方向に、向きを

変えることができ,接続の便利を図っている.またアース端子を

箱内に設けているが,そのためアース線を含めナこ4心ケーづルの

使用にも便利である.電動機の口出線端子はラづ方式とし,密封

効果の高いづ△づ.ルユから直接口出線を出し,この先端に信頼性

の高い圧着端子を設けている.したがって,この端子は電源から

のりード線を接続してから,絶縁テーづを巻いて%けば導電性の

づンアイが蓄積し,相間に短絡事故を起こす心配などまったくな

い.また端子箱に関して重要な間題のーつに端子箱を負荷倶仂、ら

見て,左右いずれかに組み換えが可能であるかどうかの問題があ

る.開放形E種電動機は通風の項でも述べたように,通風効果を

よくするため,つアンのスペースを相当広く設ける必要がある.と

ころがっレーム幅のスペースが非常に少ないうえに,鉄心幅が非常

に長くっアン用のスペースを設けるために,鉄心をっアンと反対側

に・ずらせる必要があった.しかしっレームの中心と鉄心の中心が

一致しないと,組み換えを行なっ九場合,固定子鉄心の中心と,

回転子鉄心の中心が一致しないことになり,組み換えは不可能に

なる.これを解決し,あくまで端子箱の左右組み換えが可能なよ

うにするため,図4.4に示すように負荷側と反負荷側づラケ,ワトの

幅をあえて異にし,つレームの中心と鉄心の中心を合わせて船きな

がら,ワアン用のスペースを反負荷側に作るようにした.その結果,

もちろん規格JEM1180に規定された寸法に合致し,端子箱左右

組み換えの目的を達し,電動機への配線が非常に便禾Ⅱこなってぃ

る.

4.2 電気部分の設計

4.2.1 鉄,L、

鉄心はコイ】レとと、に電動機で最も大切な部分であり,電動機

のあらゆる特性に影響を持つ、のである.当社製E種電動機は多

年にわたる電動機製作の豊富な研究実績に新しい技術的改良を加

え,合理的な設計を行なっている.すなわち,ミゾの形状ならび

に大きさ,ミゾ数,空ゲキ径などに対し十分な検討を加え,鉄心

各部(歯背部,空ザキ)の磁束密度とミゾ内にはいる電線量の関係

を最適なものとし,銅損,鉄損,漂遊損など温度上昇に影響のあ

る諸損失を極カティ減したほか,トルクも大きくするように考慮し

た.また固定子と回転子のミづ数の組み合わせについても理論的

研究は、ちろんであるが,これまでに製作された数多くの製品か
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ため,その原因の究明と対策に関し,今なお各国の関係者によっ

て価究が続けられている亀のである.

当社においてもこの問遁については,早くから研究に若手し,

その設計上船よび工作上に起因する漂遊損問題を逐次解明し,そ

のテイ減に好結果を船さめている.図4.6は漂遊損減少に関する

研究報告の1例であるが,30kW 4P 20OV 60C/Sで測定した全

閉ミツ回転子と,半閉三ゾ回転子の漂遊損の差異を示すものであ

る.まソこ,図4.フ(同じく 30kW 4P 20OV 60C/S で測定した

ものである)はミツ数の組み合わせで漂遊損が異なることを示

した亀のである.さらにまた,図4.8は, SB-E I.5kW 6Pで

の実験結果である.これは漂遊損の一因として,回転子構造船よ

び製作法に関する差異がいかに大きな影瓣を与えるものであるか

を示したものである.通風樹造は、ちろん回転子以外はまったく

同じで回転子ミづ形状船よび製作法の異なった回転子を入れ換え

るだけで,温度上昇がいかに変わるかを示している.三菱開放形

E種電動機 SB-ER,SB-E 形では,漂遊負荷損を抑制する適切

な手段を講じているので,トルク特性,温度特性がきわめて良好

なものとなっている.

4.2.2 コイルの絶縁

当社E種電動機は工作機用電動機,つラットモート}レなどE種絶縁

を使用した電動幾の豊富な製作実績に基づき,適切な絶縁方式を

採用しているので,許睿温度上昇の増力Ⅲこ対する心配はまったく

なく,十分長い寿命を保証できる.絶縁物の主体は,ボリェチレンテ

レつタレート樹脂系のものであり,電線にはボリェステル電線を,ヨゾ

絶縁,相問絶縁など各部絶縁はもちろんウェ,ワジにもボリェステルつイ

ルムを主体とする絶縁物を用い,絶縁ワ二久には耐熱性,耐湿性に

すぐれた当社独特のものを使用しており,立た口出し線、ハイバ0

ンと称する耐熱性が1段上がった特殊づ厶皮膜線を使用している

など,細部にわたって細かく配慮し,しか、それらの絶縁性能の

調和については十分な考慮を払っているので,完全E種絶縁方式

として高性能を発挿できるものである.
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(a )

図 4.8

(b)(C)

回転子構造による温度上昇の差異
SB-E I.5kW 6P

Fig.4.8 Di丘erences of temperature Tises
due to Totot structute

ら得られた豊富な実痘,%よび系列的に行なった実験研究に基づ

き,各っし一△に対して最適の組み合わせを選定したので,振動

騒音についても十分満足する結果が得られた.また漂遊損の抑制

にも考慮を払っているが,漂遊損は周知のように電動機に郭ける

銅損,鉄損,機械損など明確に区分できる損失を取り除い九残り

の損失である.これは,!、ルク特性の低下,温度上昇の増大を招く

回転子の麺類

(a)半閉ミゾ回転子

化)半閉ミゾ回転子

(特殊表面処理を施す)

(C)半閉ミゾ回転子

三菱開放形E種電動機には数々のすぐれた特長を有している.

以下それについて順次説明する.

5.1 小形軽量

三菱開放形E種電動機は全閉外扇形E種電動機とどうよう,新

ⅡS,JEM規格に準拠しているため,現行A種電動機と比べると非
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SB・A 2.2kW 4P (A 種)

図 5.2 同一出力,
A種電動機

Fig.5.2 Class E motor and class A motor

With 血e same oU如Ut and no.0{ poles.

SB-E 2.2kW 4P (E師)

極数を有するE種電動機と

、、

100

90

"ー

80

図 5.3 全閉ミゾ回転子と半閉ミづ回転子の
ス弌リートルク特性比較

Fig.5.3 Comparison of slip・torque
PerfoTmance between total

enclosed and semi enclosed motor.

70

＼

60

常に小形軽量化されている.図5.1は現行A種開放形スーバライン

AE-"レを100%としたときの容積比,重量比(4P Eートjレ)を示

すものであり,容積比にして約50%,重量比で約70%になって

いる.この中で、とくに小形化の著しいのは 80つレームで容積比

は 40 %になっている.そのため運搬,取り扱い,機械に組み込

む場合や,保管場所のスペースに船いて非常に有利である.図5.

2は 2.2kW 4P について E種電動機と A種電動機の外観を比

較したものである.

5.2 強力なトルク

電動機が小形化された場合,使用者のほうが常に懸念されるこ

とは"レクの減少である.当社製E種電動機は,前項に述べ九方

針に基づき設計されているため,停動ト}レク,起動トルクともにA

種ハン用電動機の値に比べてまったく見劣りなく,また全閉ミゾ

採用による漂遊損の改良により速度ート】レク特性も図5.3を見れ

ばわかるように,きわめて良好であり,小形化による"レク不足

の懸念は一掃願いナこい.

5.3 完全E 種絶縁の採用

全閉外扇形の場合とどうよう,開放形についても前節で述べた

ように完全E種絶縁方式を採用している.さらに,十分吟味され

た材料を用いているので,長い寿命を保障することができる.

5.4 GD!が小さい

電動機自体が小形イヒされているので,回転子の GD2 も小さく,

現行A種電動機のGD9値より大幅に減少している.図5.4は現

行開放形A種電動機のGD皀を100%として,開放形E種電動機

02~15kW 4P の GD2 値の減少率を示したものである.電動

機の GD.値が小さいことは,工作機の場合のように(軸に換算

した負荷 GD2 は小さいが)起動停止の激しい Duty cycle で運

転する場合,固定子巻線,回転子巻線に発生する熱損失は少なく,

三菱開放形E種電動機・八木・梶谷・篠原

同出力のSB-A形スーパライソA
モートルを100%とする

50 、

40

30

20

10

0
02 04075152237 557.5 11 巧

kw(4P)

図 5.4 当社開放形E種電動機と開放形

A種電動機のGD2値比較図

Fig 5.4 GD2 Comparison o{ class E
and class A motors.
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図 5.5 当社E種電動機(SB・動と A種

電動機(SB-A)の騒音振動比較図
Fig.5.5 Noise and vibration compaTisons of
E (SB E) and class A (SB-A) motoTS.

10

きわめて有利である.

5.5 静かな運転

E種電動機は前記のように, GD2が大幅に減少しているため,

回転体のパランスが良好となり振動に対して有利となるが,当社

の開放形E種電動機においては電気的,機械的にもできるだけ振

動,騒音を押える設計にした.す'なわち通風は別個にっフンを設

けることなく,回転子のエンドリンづと 1体に鋳込まれナこエンドリンづ

・つアンで行なっているので,バランスカミきわめてよく,またフレーム・

づラケットの剛性を十分にし,加工面でも当社独特の捨加工方式に

よる精密な加工をなし,さらに完全なダイナミウクパランスを取って

いるので,振動,騒音は非常に少ない.図5.5は開放形E種電

動機 SB-Eと現行A種電動機SB-Aの振動粘よび騒音を比鮫し

たものであるが,振動で約20~30%,騒音で約5~10%減少し

て船り,きわめて静かで円滑な運転をすることがわかる.

5.6 その他

以上のほかにもいろいろの特長があるので,これらを一括して

述べる.

構造の項で説明したように,端子箱は接続に便利にするため,

上下左右いずれの方向にも変えることができ,また組み換えを行

なうことで端子箱の位置を負荷側から見て,左右いずれにもなし

うるようにしてある.またぺアリンづは摩擦損失の少ない非接触形

のづムシールドペアリンづを用いており,それに使用するづりースもり
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チューム系の亀のを用いているから,潤滑性能はもとより熱的にも

化学的にも強く,したがって寿命も長く,保守もきわめて簡単で

ある.また電動機の足の締め付けポ】レトの長さにしても,強度的

に必要なネづ込み部の長さを勘案し,所要の長さの締め付けポjレト

が余裕をもって,容易にそう入できるよう細かな面にも注意を払

つている.

取り付け寸法の変更を除いて現行A種標準電動機とまったく同

じ条件で使用できるが,とくに需要家のかたがたの強い要望にし

九がって開発し九当社開放形E種電動機は,発表以来ボンづ,コンづ

レッサ,コンペア,送風機,包装機,工作機とあらゆる分野で活ぱつ

な注文をいただき,好評を博している.中でも工作機用などのよ

うに,寸法の縮少,ならぴに重量の低減力:望立れるものには最も

適した電動機といえる.とくにっランジ形,立テ形は,小形軽量

の特長をっルに生かすことができ,相手側機械の合理的な設計に

大いに役だつものである.

あるが,あらためてここに,なにゆえこのように高性能の電動機

の製作が可能となったか,簡単にふりかえってみたい.

(1)まず第一には,今日あることを予想して早くから研究し

とくに技術的なむずかしさの多い開放形についても十分研究を行

なってきナここと.

(2)使用材料を厳選し,よい材料を使用し六二.すなわち絶縁

材料は完全E種絶縁として最適の絶縁方式を形成するよう,とく

に開発された最適の材料を使用しナこ.また鉄心材料のケイ素鋼板

については従来より上質の高価な材料を使用しナこ.

(3)また設計技術の進歩を十二分に生かし漂遊損,通風方式

の改良,鉄心形状の合理的な設計などを行なった.

(4)工作技術の向上も大きな要素でたとえば巻線についてい

えぱ鉄心ミゾに巻線を入れるとき占積率の高いものをたんねんに

巻くと同時に,モー"レにとって余分な部分ともいえるコイルエンド

の縮少を図った.そのほか精度の高い工作機械の使用による加工

精度を向上させたことなどがあげられる.

われわれは常にわが国の事情にマッチした真に顧客の要望と期

待に沿った電動機を市場に送り出すことを念願としている.今回

当社があえてヨーロッパ諸国の行きかたと異にし,また国内他社に

さきがけて開放形E種電動機を開発し,生産にふみきったのもそ

の念願によるものにほかならない.この論女で紹介したこの新し

い電動機は,当社が自信をもって船すすめできる画期的な製品で

あり,幸い発売以来各方面から好評をいただいているととは,わ

れわれ関係者の喜びとするところであるが,もとより技術の進歩

は日進月歩であり,われわれはこれに満足せず,研究を積みいっ

そう需要家の方々のビ期待に沿うよう努力を続けるつもりである.

当社開放形E種電動機は,容積,重量が著しく軽減され,振動,

騒音特性にも好結果を得ているが,さらに小形化の場合に起こり

がちなト」レク低下,あるいは温度上昇における余裕の減少はまっ

たくなく,現行A種ハン用電動機と比べても数々の利点を有して

いるから,それに代わるハン用電動機として需要家のかたがたに

十分満足いただけるものと思っている.まさに技術上画期的な電

動機でーつの技術進歩の姿を示すものといささか自負するもので

フ.む す び
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50okeV コッククロト・ワj トン形陽子加速器

後藤正之*.永井H召夫林.高倉康一**.上田和宏**

今村元***.藤田彪太***.上山善司***

A 50o kev cockcr0什・vvalton Type proton Accelerator

Masayuki GOTO ・ Akio NAGAIMitsubishi Electric corporation, central Research Laboratory

K五ichi TAKAKURA ・ Kazuhiro uEDA

Gen lMAMURA . Hy6ta FUJITA ・ zenji uEYAMA

A 50okev cockcToft・walton type pToton accelerator has been brought to completion and is now itl operation. This device

has been insta11ed as a pteacceleTator to a 5Mev proton linear accelerator and a proton beam acceletated i11 an ener部 of

50okev is injected into the main unit. The beam 血Us provided is with a repetition Tate of 20PPS 飢d pulse width of 60μS.

The accelerated beam cunent is l0111A at the crest up to date, but research is going on with an aim of increasing the output.

As for the ion source, P.1. G.訂7Pe one has 、een developed and beam current of 160 mA at a pulse peak is taken out success・

fU11y. This article teports on the constitution of 血e device and test result.

Mitsubi$hi Atomic power lndustries co.

線形陽子加速器の前段加速器としてはコッククロワト形,パン・ゞ・

づラーつ形,バルス・トランス形など種々の加速器力:用いられ,それぞ

れその形の特長点がみられるが,前段加速器に要求される性能と

して大電流がとれること,取り扱いが容易であること,高電圧の

変動力:少ないこと,エネルギとして 500~80ok.V あれぱ十分に役

だつことなどを考慮して,コ.ワククロフト形加速器が適当であると考

える.この前段加速器のエネル手をわれわれの場合 50okeV に選

んだ.

現在,ヨーロッバ,ア釦功,ソ連に船ける前段加速器のピーム強度

は 150~250mA 化ン頭値)に達して船り,さらに 300~40omA

(セン頭値)を最近の目標として研究が進められてぃる.われわれ

もその目標値を 30omA 化ン頭値)としているが,現在のところ

開発した P.1.G.形イオン源で 150mA~20o mA (セン頭値)の

ピームを作り出せるまでになった.さらに近い将来,新しい形のイ

オン源と交換して,この目標に達したいと研究を進めている.い

ずれにしても,ここ数年は世界各地の加速器が大強度のぜームを

取り出すことに力をそそぎ,活気をていしていくものと思われる.

以下にわれわれの10MeV線形陽子加速器の前段加速器として

運転にはいった 50okeV コ.ワククロフト形加速器の概要ならびに実

験ゞータを紹介する.

1.まえがき

UDC 621.384.6
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高電圧電極(50okv)

イオソ源
レンズ電源

2.加速器の構成

コ・ワククロつ卜形加速器の構成を大ざっぱにわけると,高電圧発生

部,つイjレタ・コンゞンサ部,イオン源部,加速管部,排気系部船よび

制御系部になる.全体の構成を図 2.1 のづ口.,ク線図に示し,さ

らに装置の主要部分を図 2.2 の写真に示す'.

以下分類にしたがって各部の詳細にふれていく.

2.1 コッククロフト・ワルトン形高電圧発生塔D

50okeV の高電圧発生には5段のコ.,クク0つト・ワルトン形の多段

整流回路を用いることにした.電源は出力電圧の脈動を少なくし,

コンゞンサの容量を減ずるためにも高周波を用いたいが,整流器と

してセレン整流器を用いるなどの点から 960C/S の高周波発電機

*三菱電機(株)中央研究所(工博)**三菱電機(株)中央研究所
***三菱原子力工業(株)伊丹分室

ワイルタ塔電極(50okv)

高電圧安定化装置

交 流
発電機

565

ガス

供給系

コッククロフト形

高電圧発生装置

イオン源
P.1 G形

イオン源
用電源

'儲量ぺルトモ_タ

主変
圧器

イオン源
レンス、

ノ゛ルサ

受光器

ワイルタ用コンΥンサj莟

電圧測定装置

高周波
発電機

油冷却
装置

絶縁駆動榛(8本)

広.苅燕{画囲

加速管

ビーム・モニタ

絶縁ハ'イプ(2本)

観測窓

イオン源
操作装置

10インチ真空排気装置

集束用4極
電磁石トリプレット

線形陽子加速器へ

図 2.1 50okeV 陽子加速器づ 0 ツク線図
Fig.2.1 Block diagram of 50okev proton accelerator

を使用し六二.各段あナこりのコンゞンサは 160kV 耐圧の容量 0.015

μF のガイシ形のもので,これらを 2 本の柱に積み上げている.

ただし交流側の最下段のコン芋ンサは 80kV耐圧の容量0.03μF の

ものである.セレン整流器、逆耐電圧 160kv,平均電流5mA の

ものを交流側と直流側コンゞンサ柱の間を斜めにたすきがけに取り

付けて気中で使用している.出力電圧 50okv,負荷電流 5mA

を流した場合にも電圧の脈動は 0.5%以下になるようコン芋ンサの

容量をえらんでぃる.

整流回路の詳しい解析と計算はいっさい省略するが,結果だけ

流 j則定用
ファラデ・カップ

イオン源冷却
油熱交換器



図 2.2 50okeV 陽子加速器
Fi8.2.2 50okev pToton accelerator

をビく簡単に述べる.出力負荷電流をとった場

合,交流側,直流倶比も各段のコンゞンサにかかる電圧は負荷電流

のために降下する.交流側,直流側の全電圧降下は各段あたりの

電圧降下から求められ,それぞれ au.,4υG とすると,負荷電

流1。を流した場合の出力電圧υ。は

υ。=(2NU。-au).F

au=4U3+4υ0

となる.山ここで, Nは段数, U。は交流入力の電圧振幅である.

Fは各段の交流側,直流側コンゞンサの問に存在する浮遊容量を考

慮に入れ元場合の係数で,浮遊容量と各段のコン芋ンサの容量との

比で定まる.段数 N=5,電源周波数 f=960C心,コンゞンサ容量

C=0.015μF,負荷電流 1。=3mA,入力交流電圧の振幅υ。=80

kV などの値を用いて計算すると,出力電圧υ。=585kV となる

から交流入力の主変圧器の高圧側出力は実効値 60kV で十分で

ある.加速器としてではなく高電圧発生のたんなる整流回路とし

てのテストでは 60okV まで十分昇圧できた.

高電圧発生部の回路をっイルタコンゞンサ塔とともに図 2.3 にづ口.ワ

ク図として示した.高電圧発生時に放電が生じた場合,各機器にサ

ージ電圧がかかり事故をひき船こすことがある.事故を起こしや

すいのは主変圧器の二汰側巻線船よびづ.,シンづの絶縁破壊,高電

圧にいちぱん近いセしン整流器,高電圧側の安全抵抗などである.

放電を起とす原因のほとんどは加速管であり,加速されるeームが

加速管の円筒電極にあたり,その際に放出される二汰電子の増殖

が放電の原因になっている.放電をしてもサージ電圧から機器を

保護するため図 2.3 に示す位置に放電ギャッづをもうけてぃる.

放電ギャ.,づのギャッづ距離は定常状態のときにかかる電圧の 2~

3 倍の異常電圧がかかった際に放電するようにしてあり,放電時

には各放電ギャ.ワラとも同期して放電し,す'べてのコンゞンサは放電

ギャウづで短絡され,六二だちにその電荷を放電してしまう.このよ

うな放電ギャ.ワラを設けることによって各機器の放電時の事故は

ほとんどなくすることができた.

高電圧発生塔の上部には 50okV の高電圧電極が配され,その

内部には高電圧側での電源を供給する 10kvA の 60CS 交流発

電機,自動電圧調整器,イオン源レンズ用の高電圧電源などを兆さ

めている.60C心交流発電機は高電圧発生塔の接地側から絶縁ぐ

ルトを駆動して回転させている.

^^

111 1 1

1 1 1

G 発電機 M Eータ GI, G2, G3 放電ギキソプ C コソデンサ
C0 コンデγサ RI~RI0 整流器 V べルト(2本) TR 主変圧器
CF フィルタコソデンサ RS 安全抵抗 RD 分割抵抗
RM 電圧測定抵抗 CR コソトロールロッド(8本) LG ライトガイド(2本)
CP クーリソグパイプ(2本) TA 加速電圧電流 RL 制限抵抗
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図 2.3 50okV 高電圧回路のづ 0 ツク線図
Fig.2.3 Citcuit of 50okv E. H. T. generator.

,. .

2.2 フィルタ・コンデンサ塔

この加速器ではイオン・eームの加速は 100μS のバルスで行ない,

しかも波高値で10omAをこえる電流をとるため出力電圧の脈動

が大きくなる.したがって高電圧発生部とは別に高圧用コンゞンサ

でっイルタ・コンゞンサ塔を設置した.つイルタ・コンゞンサは容量 0'015

μF のガイシ形のものであり,これら 16 個を 4 段で4本柱に積

み上げてっイルタ塔とした.パルス電流をとった場合の電圧降下は

訂V 7
●^ー^

V -RC

であり,20omA のパルス電流をとった場合には,その 100μS の

バルス時間中では eームのインビーダンスカ:等価的に R-2.5MΩとな
av

るから,電圧降下 は約 026%となる.

4 段のコンゞンサ塔は,10MΩの抵抗250個をラセン状につなぎ

合わせ油に含浸し,2,50OMΩの高抵抗としたもの 4個で等分割

に電圧配分されている.この各段の電位はそのまま安全抵抗をと

船して加速管の各電極につながれている.さらに高電圧測定用の

抵抗も分割用抵抗と同一構造のものであり,5MΩを 1,000 個使

用し全体で 5ρ0OMΩとしてっイルタ塔の中心部に設置されてい

る.このほかっイルタ塔にはイオン源操作用の絶縁駆動棒,光信号

を送るための光ガイド,イオン源冷却用の冷却パイラなどもいっしょ

に組み込まれている.

つイルタ塔の上部高圧電極にはイオン源船よびこれに関する電源

回路,水素ガス供給系,レンズ電源の一部などが内蔵されている

イオン源の調整は比較的ひんぱんに行なわれるものであるから,こ

の電極の内部には簡単に人がはいって作業ができるよう十分大き

な空間をとっている.加速管の一端はこのフィルタ塔によってささ

えられるので構造的に、十分の強度があることが必要とされる.

2.3 イオン源9)

P.1.G.イオン源はバルス運転に適し,安定で効率のよい長寿命の

イオン源として,現在世界各地の線形陽子加速器の入射器に用いら

れている.

P.1.G.形イオン源の動作機構の原理は,水素ガスに電子を衝突

させてガス分子が電離してできたづラズマから,陽子を電界で引き

出すもので,構成各エレメントの最適状態力:要求される.

三菱電機技報. V01.40 ・ NO.3 ・1966
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低ガス圧中で,比較的低い仕事関数で電子を放出する物質の陰

極と,陽極との間にパルス電界を,さらにその軸方向に磁界をか

けると,陰極を発した電子はラーモアの半径で回転運動をする.電

子は回転運動によってガス分子との衝突をかさね,カス分子を電

離し,つぃには電離エネルギを失って陽極に達するまでの放電過程

を多数回繰り返し,づラズマを形成する.軸方向磁界は,衝突回数

を増大させ,電流密度の高いアーク放電で安定した放電電圧を維

持するのに役だつ.

冷陰極を用いる P.1.G.形イオン源の放電電子の供給は船もに

強電界放出による.これは多数の陽イオンが陰極表面にきわめて

近いところにできることから陰極表面に強電界が発生することに

よる.

実際のP、1.G.形イオン源のアーク放電箱としては,内径15mmφ,

長さ 25mm のステンレス製筒形の陽極とその軸に垂直な上下面に

対向した 15mmφ,05mm厚の2枚のアルミ製陰極を用い,軸方

向に最高 1.5kG の静磁界をかける.これは放電箱の外部に軟鉄

心を用いナこ電磁石で,ボール・ギャッづにアーク放電箱を入れた形の

磁路で十分な磁界をうることができる.

づラズマ形成に際しては,磁界は強度だけでなくその分布が重大

な要素Kなるため,実験の結果上部ポール面に適当なくぽみを入

れ磁力線がボール周辺に集中するようにし,アーク放電の安定化を

はかっナこ

陽極はステアタイト板で絶縁ならびに固定され,アーク・バルサから

'ツシンづをと船してバルス電圧が印加される.上下陰極は磁界分布

をきめる軟鉄りンづで固定され,下部陰極には引き出しカナ」レがあ

り,引出し電極により陽子を取り出す

アーク放電箱には,そのほかガス・ポンぺからバラジウ△.リーク管

をとおして水素ガスを任意の一定のガス圧で導入するガス導入口

と,アーク放電箱中のガス圧を測定するサーミスタ真空計が取り付け

られている.

実際のアーク放電箱の略図を図 2.4 に示す.

2.4 加速管

加速管は,今までに製作してきた経験を生かしてa),集中電界

ラの同径同軸円筒電極を採用し,ピー△および二次電子で加速管絶

縁ガイシ内面が汚れないよう電極はかま(袴)を使用している・全

体の構成を図 2.5 に示す.引き出しギャ.ワづ,第 1,第 2ギャッづ

15 40 4545 45
第1ギャップ第2キャップ第3キャップ第4キャップ第5キ・ヤソ

1,809

図 2.5 加速管概略図

Fig.2.5 Schema of accelerating column.

を除く他のギャッづ幅はすべて 45mm である.イオン源改良にと

もない,各種の比較実験が行なえるように引き出しギャウづは可変,

加速電極のイオン源但Ⅲこはメッシュを入れて第 1ギャッづの集束力

を増すことができる構造になっている.

この加速器は線形陽子加速器の前段加速器として使用するので

加速管は水平方向に設置し九が,重量軽減のためガイシ真空容器

は今までに製作したものに比べて小さいものにし九.

電圧は第1電極から第3電極までを加速管の段數に合わせたっ

イルタ塔の各段から供給し,空気中のコ0ナ放電が少なくなるよう

フィーダとして 30mmφのアルミ・バイラを使用しナこ.フィー,のそれ

ぞれには 1.5MΩの安全抵抗をそう入してある.

引き出しおよび加速電圧はっイjレタ塔電極内の電源で供給し,そ

れぞれ 0~-50kv,0~-60kV の範囲内で可変である.

2.5 真空排気系

加速管船よびピーム・,クト系の排気には 10 インチの油拡散ボン

づ系を利用してぃる.10 インチ油拡散ボンづの低真空側は 200

Vmin の油回転ボンづ2 台を並冽Ⅱこ用いている.この排気装置の

排気速度は 10-4mmHg 程度の真空度では 3ρ0OV記C であるが,

10-5mmHg 程度になると 2,ooovseC におちる.到達真空度は液

体窒素トラ.ワづを併用して 5~8×10-7mmHg に達する.油拡散ボ

ンづの高真空側は液体窒素トラッづ,10 インチゲート・パルづ,十字管

継ぎ手などをへて加速管の一端につながる.それぞれのコンダクタン

スの計算からゲートリ{ルづの先で約 1,movsec,加速管入口部で

約 60olseC の有効排気速度を持っているものと思われる.

イオン源を動作させず,加速管のみの排気ではゲート・パjレづ先で

8×10-7mmHg,イオン源例仂口速管終端部で 1.5×10-6mmHg の真

空度を示してぃる.イオン源を動作させてバラづウム・リークにより水

素ガスを流すとゲート・パjレづ先で I×10、'mmHg,イオン源放電箱
6

中で 40~50μHg程度の真空度となり,推定される排気速度から

逆算して,水素ガス流量 50CC/h 程度と推定できる.これは 100

気圧水素ポンぺから 2気圧に減圧し,さらにバラづウム・リーク 3 本

を並列に使用して流したガス流量として適当な値と思われる・加

速管とイオン源放電箱中の真空度の差は 2~3mmφのカソード'カ
5

2 4

ナルによって生じ,放電箱中での真空度を適当な値 40~50μHg
3

に保っても,加速管中ではかなりょい真空度となって船り,加速

管中での放電などをひきおこさない.

加速管から引き出されたeームを真空づクトで導びいて電流値測

定,電流波形測定さらに集束状態の観測などを行なう.この真空ステンレス

泳物土畠

,クト系の真空度も 10-6mmHg 台の真空に保たれて船り, eーム
⑦ ア ミル

のトランスボートには問題はない.線形陽子加速器への入射器として8

④引出しカナル ⑤引出し電極陽極 2 陰極 3 コイノし 使用する場合にはこの部分にさらにステアリンづ電磁石,パンチャ,エ
ガス道入口⑦プソシング⑧冷却水吸排口

ミッタンス・アクセづタンス整合用4極電磁石トリづレ.,トなどとともに 4
図 2.4 P.1. G.形イオン源

インチ系の補助真空排気装置、つけ加わる.Fig.2.4 P.1.G. type ion source
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図2.6 遠隔操作系統のづロウク線図
Fig.2.6 Remote control system block diagram.

2.6 制御系

)ワクク0つ卜の運転,イオン源の劃"乍などはすべて遠隔制御によっ

て制御室から行なわれる.

イオン源の運転には次のような電源が必要である.

a.バラづウム・リーク用電源

b.励磁用コイル電源

C.アーク電源

d.引出し電源

e.加速(集束)電源

これらのほかに電源ではないが

f.アーク・バルサ

g.増幅器

h.光電子増倍管

などがあり,これらに必要な電力は高電圧発生塔電極内に設置し

た60CS,10kvA の自励交流発電機から供給される.交流発電機

は2本の絶縁ぐjレトを介して接地電位側に太かれた 15kvAの三

相誘導電動機によって駆動されている.ペルトは50okV 印加した

ときの抵抗値が 5×109Ω程度に保つようにしてあり,高電圧運

転中も常にぺjレト抵抗値は監視されてぃる.

a~eの各電源は,必要な出力eーム電流に応じてその定数を選

択する必要があり,しかもその操作は高電圧発生時に行なうこと

が要求されるので各電源のスライ,ツクなどはアクリルの絶縁駆動棒

によって調整できる.この絶縁棒は接地電位側に圖定した可逆転

モータによって駆動され,高電圧電極内に設置した各電源の電圧電

流などを,1'T.V.によって監視しなカミら,制御盤の押しボタンで

操作する.1.T.V.はもちろん接地電位側におかれて船り制御室

から遠隔操作されている.図 2.6 は遠隔操作の系統図である.

イオン源のパ}レス運転はすべて制御盤から操作でき,したがって

測定器船よびその抵か各種機器との同期信号は制御盤から容易に

うることが可能になっている.この系統はバルス信号発生器から

送信するバ」レス電圧を',つイjレタ塔下に設けた光変調放電管によっ

て光パルスに変換し,レンズによって集束し元パルス光信号を絶縁

光ガイド筒によって高電圧側に導き,これを光電子増倍管で受信し

てふナこたぴバjレス電圧に変換したのちバjレス波形を整形し,電力増

幅してパルス・トランスで絶縁し元 5D21 によって電流増幅してイ

オン源の陽極にバjレス電圧を印加する.
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図 2.8 50okV 出力電圧の安定化制御系統のづ口."線図
Pig.2.8 50okv high voltage stabilizer block diagram

バルス的に大電流のイオン・e一△を放出すると図 2.7 に示すよ

うな電圧降下が起こる.このような電圧の変化はe一△のパ}レス幅

に相当する時間内に生ずるのでlkψ程度の発電機を用いた整流

回路の一次側に帰還する方式で制御することはできない.

ここでは次の点を考慮して安定化回路方式の選択をし元.

(ω回路系統で電力の消費が大きくならない

(b)空間的に大きくならない.

(C)特殊な配線,配管および部品を必要としない.

(d)複雑な調整を必要としない.

(e)出力電圧は 10%程度可変であること.

その結果,交流発電機はそれ独自で交流出力電圧を安定化させる

ことにした.しかし安定化した交流電圧を昇圧,整流しても整流

器の温度上昇や負荷変動のために安定な直流高電圧をうることが

できないので,つイ】レタ塔に直列に電圧調整用 eーム管を用いて高

電圧発生塔での電圧変動を吸収させることにした.図 2.8 はこ

の回路系統のづロック線図である.

3.実験および結果

50okV コ.ワククロつ卜形加速器の建設を終えてから,現在までの

調整,運転経験などをもとにして,概略の報告をする.今後も調

整,整備などを重ねて線形陽子加速器への入射器として十分な性

能を発揮できるように力をそそいでいく.

3.1 電圧上昇テスト

50okV の高電圧を装置全体に安定にかけるために問題となっ
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たのは次のような点であった.

(a)高電圧発生塔電極内の 10kvA 発電機の駆動に使用し

た絶縁ぐルトの耐電圧性,とくに駆動時の耐電圧船よびりーク電流.

(b)横形加速管へ電位配分のためのりード線のはり方.

(C) 4 段ギャ哩づ加速管内での安定性

(a)についてはべルトの素材,製法などによって使用不可能な

、のが多く出た.現在使用しているぺルトも常温常湿ではりーク電

流が多く~1mA 程度の電流カミぐルトをったって流れる.したが

つて使用中にかなりの温度上昇がおこり同時にコロナも発生した.

しかしこの程度のぺルトも特別な処理をして乾燥させると抵抗値

も 10倍程度まし,十分使用にたえることがわかった.ベ}レトの寿

命は空気中の湿度に大きく左右されるが,機械的な強度がそこな

われない間は,乾燥処理をくりかえして使用できる.

(句についてはりード線の太さとそれをはる位置がコロナの発生

に大きく影響し,リード線として 30mmφのアjレミ・バイラを使用

し,空問の電位分布をみださないような位置に,しかもワイーづ間

の距離を十分大きくとることでまったく安定になった.

(C)については加速管内部の電極間での初期放電が多かったが,

長時間運転すると工ージンづの効果が現われた.電極問で大放電が

発生する前にかなり長い間 a~10秒位)放電の前ぶれがあり,

この間に発生するイオン船よぴそのときに電極から放出されるガ

スはイオン・ゲージの指示でも観測できた.放電の前ぶれの状鬼凱こ

なれぱ,いったん電圧を少しさげてしぱらく放置すると真空が回

復するのでふたたび電圧を上げる.そうすると今度は先ほどより

も少し高い電圧で前ぶれがあらわれる.このような操作を繰り返

して到達電圧を徐々に上昇させた.これをここでは工ージンづ効果

と呼んでいる.加速管中での放電現象は 10-'~10-6mmHg の領

域で最も起こりにくく,10-7mmHg の領域のほうがむしろ放電

を起こしやすいことを経験しナこ.電極の素材はステンレス鋼である

が,パフ研磨したのちさらに電解研磨することで工ージンづの時間

を短縮できた.現在では約 10分でまったく安定に 50okV まで

上昇させることができる.

な発,ときたまeーム取出し時に,突然の変動で電極にeームが

あたり,放電をひきおこすこともある.この放電でほかの機器が

損傷しないよう 3力所に放電ギャ四ラを股けて機器を保護するこ

とはさきにのべたと%りである.

最後にeームを取り出していないときの高電圧とぐ}レト.リーク電

流,主変圧器の一次側電圧および電流の関係を図 3.1 に示す

3.2 高電圧の安定化

この陽子加速器はその用途の九めに,加速された陽子 eームの

エネルギが十分そろっていて,そのパラッキが0.1%以下であること

が要求される.とくにこの装置は最終的に数10omAの陽子eーム

をバjレス的に加速することが予定されてぃるので高電圧発生塔の

ほかにっイルタ・コンゞンサ塔を設けて極力電圧の変動を防いでいる.

しかしそれで亀な船 10omA,100μS のパルス. eームを放出する

と約 70OV に相当する電荷量を失うことになる.この負荷の増

減による電圧変動のほかにライン電圧の変動による高周波発電機

の回転数変化,発電機励磁電流のドリフト,セレン整流器の特性変化,

室温上昇などの影響を受けて生じる高電圧のドリつ卜など加速イオ

ン・eームのエネルギを不均一にする要素は多い.

発電機励磁電流の制御には大電力増幅用トランづスタを使用して

いるが,不慮の事故によって 50okV の電圧の放電が生じた場合

にその誘導電圧が発電機励磁コイルに発生し,そのためにトランづス

タが破壊し制御能力を失うことが考えられる.もしこのような事

態になると過大の励磁電流が流れて発電機の出力電圧が異常に高

くなり,出力高電圧が 50okV をはるかに越えて放電をくりかえ

し,高電圧発生塔,つイルタ塔,電圧制御管,加速管などを過電圧

のために破壊してしまうことが考えられる.このような事熊をさ

けるためトランづスタは十分余裕のあるものを選ぶとともに十分の

保護回路をつけて%く必要がある.図3.2 はトランづスタを用いた

電力増幅回路をその保護回路とともに示している.次に電圧調整

用 eーム管を用いた 50okV 直流高電圧安定化回路にっいて述べ

る.この回路は原理的には直流電圧測定用高抵抗(5×109Ω)を負

荷とする 100μA 定電流回路を形成してぃる.図 2.8 にこの回

路の構成を示している. V1は電圧調整用 eーム管で,6BK4を使

用している. V2はりモート・か,トオフ定電流特性管で 57四を使用

している. V皀は制御づ小ワド電圧を一定に保って船くと定電流特

性を示すから,出力電圧が変化して電圧測定用高抵抗に流れる電

流が変化すると V2 のラレート電圧が大きく変化して 6BK4 のづ

レート電圧を制御する.これによって電圧測定用高抵抗を流れる電

流を一定に保っている.電圧測定用の高抵抗が一定値(5×100Ω)

に保たれていれぱ,このことは出力電圧を一定(50okv)に保っ

たことになる.しかし室温の変化などにより抵抗値が変化すると

出力電圧が変化する点に問題があるが,高抵抗は室温の影響をあ

まり受けないような構造にしてのがれている.図 3.3 は電圧測

定用高抵抗を I×108Ωに置き換えて試験した場合の電流変化を

20Ω一50

10

一次イ則電圧

150

100 200 300 400 500

出力電圧(kv)

図 3.1 高電圧の発生
Fig.3.1 High voltage test.
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図 3.2 960C八発電機励磁回路用電力増幅器
Fig.3.2 PoweT ampli6eT for exciter coil of 960C/s geneTator.
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示している

3.3 イオン源の実験

従来の P.1.G.形イオン源用アーク・パルサとして各所で用いられ

てきたものでは,アーク電流はたかだか 5A 程度であったが, P.

1.G.形イオン源としては強いぜーム強度をうることと eームの陽子

含有比を増すことを目的として,従来にない強いアーク電流を安

定して流せることを特長としたアーク・バルサを開発した.強いア

ーク電流を流すこととアーク波形をよくすることとは矛盾するが,

出力管 5D21 を2本並列に用いることおよびパルス・トランスを用

いて立ち上がり時間を短くすることで解決し,アーク電流20Aで

立ち上カミリ時間 5μS 以下のアーク・バルス波形をうることができ

た.アーク放電は放電電圧約 350 ポルトで安定に維持できる.アーク

電流値は出力管の陽極電圧を制御することで行なうが,アーク電流

値に対するeーム電流値の変化の様子は,引出しカナjレ各2,3mmφ

の場合について図 3.4に示されている. eーム電流は引出しカナル

から 180mm の位置で,35mmφの筒形っアラ芋一・カッづに,2 次

電子制限用の永久磁石をとりつけて測定したものである.2mmφ

の場合にはアーク電流20A までe一△電流値はほぼ比伺伯勺に増す

が,3mmφの場合にはアーク電流6Aでe一△電流値の飽和がみ

られる.引出しカナル 4mmφまでは eーム電流はカナルの直径に

対して2次関数小Nこ増大することを実験的に確認、したが,同一引

出し電圧で引き出す場合,カナjレ直径が増すにつれて eームの広が

り角が大きくなり,引出し電極にあたるぜーム量が増し,引出し

電圧の降下をきたすため eーム波升勿こサづがあらわれる.したが

つて引出しカナルを広げた引出し系でサづのないe一△波形をうる

ためには,さらに高い引出し電圧を必要とする.引出しカナルの

大きさは加速管の真空度とも関係するからその大きさには制限が

ある.放電箱中での最適アーク放電を持続する元めのガ久圧と加

速管中で,許される真空度とのかね合いでカナルの大きは3mmφ

力部艮度である.

次にアーク電流をパラメータにして,引出しカナル 2,3mmφの各

場合の引出し電圧に対する eーム電流の変化の様子を図 3.5 に

示す.各アーク電流値での引出し電圧に対するeーム電流値の変化

の様子をみると,ある点までは eームは増大するが,それ以上で

は飽和する.この飽和点までは,eーム空間電荷制限領域で増大し

ていく.引出し系の幾何学的条件は引出しカナjレの大きさ,厚さ,

引出し電極の形状などを総合したもので,これらによって引出し

系のパーeアンスが決定される.

アーク放電波形, eーム電流波形の一例として,パルス幅 50μS,

繰り返し 20OPPS,磁界 70OG,ガス圧 35μHg,アーク電流 4A

でのアーク放電波形と,カナ1レ 3mmφ,引出し電圧一50kV で得

100μA 定
Fig.3.3
電流回路の電流変動
Test of stabilizer.

.3mmφ

.

5

.

図 3.4

Fig.3.4
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5 201510

アーク放電電流(A)

アーク放電電流によるぜーム電流の変化
Beam current vs Arc discharge current.
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2mmφ.

ぢ出電圧 50kv

磁界70OC

100

られる e一△波形とを図 3.6 (a),(b)に示す.

磁界による効果は,最適使用状態があり,弱過ぎても強すぎて

もアーク放電は不安定になり,300~80OG で安定となる.他)

ガ久圧による効果は同じく最適使用範囲があり,低過ぎると発振

し,高過ぎるとづラズマまで発展しない放電を起こす.御

放電の機構に関与する陰極表面の状熊はたいせつで,油拡散ボ

ンラの油によるよごれは陰極の寿命を短くするので,油のトラッづ

には常に注意が必要である.また,陰極表面の酸化皮膜に好影響

を%よぼすものとして,ガス中に空気を数%混入すると,陽子存

在比は数%おちるが安定なアーク放電が得られる.ガス圧の最適使

用範囲は 30~60μHg で,加速管をへたゲート・パルづの先で 1~

1.5× 10-5 mmHg である.

陽子存在比は分析電磁石を用いて調べた.分析電磁石で曲率半

径ρで曲げられた eームはファ芋一・か,づで測定される.分析電磁

石の励磁電流に対してぜームのスペクトラムをとったのが図 3.7 で

ある. H9゛, H3.の存在比はアーク電流が増すにしたがって減少す
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ヨコ軸 10 μS'div

タテ軸 I Ndiv

図 3.6 (a)アーク放電電流波形
Fig.3.6 (a) Arc discharge current

た eームの次のような性質を知って発く必要がある.

a.波形

b.軌道の集束性

0.工三,,タンス(座標とコウ配を位相空間で表現しナCI,の)

d.陽子存在比

e.電流密度の分布

f.エネ}レギ

これらの諸量は大部分イオン源のバラメータに依存して船り,と

くに, a. b.C.はイオン源の特性の延長である.その意味で前段

加速器まで含めて,大イオン源といってさしつかえない.

現在,実験は進行中で上記のすべてをつかむ゛ーダの蓄磧には

いナこっていないが, a. d についてはイオン源のところで述べナこ結

果と大差ないと思われる

ここでは線形陽子加速器への接続のとき最大の課題となるeーム

の集束について述べる.線形陽子加速器のイオン光学上の物点と

なる点(加速管の第 5ギャッづ中心から約 23m の位置)にeーム

観測装置を船き,この点での集束をしらべた

ピーム集束の実験中は,加速管の放電の心迺e霜よび漏れ X 線の

心晒三などを少なくするため,eーム電流を少なくし,現在波高値で

10mA 程度を加速している.しナこがってイオン源は出力をずい分

おとして余裕のある使いかたをしている.実験が進み調整が順調

にいくにつれて加速電流を増大する方向にもっていく.

よく知られているように,同径同軸円筒電極の静電界は弱レンズ

近似で船きかえられる.①第 1~第3電極の電圧は固定であり,

第 3~第5ギャッづのレンズ諸値は表 3.1 に示すようになる.

ここで, r は加速電位の比, H。(Hι)は物点側 q象点側)の主

Ivave.

ヨ=軸 10 μS/div

タテ軸 50 mA旭iv

図 3.6 (b) e一△電流波形
Fig.3.6 (b) Beam current wave.
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引出し電圧30kv

るが,陽子存在比はアーク電流 10A までは増大する傾向を示す.

アーク電流 10A 以上での陽子存在比はほぼ 7500 である.

P.1.G.イオン源の寿命は,陰極表面の寿命によるが,油の蒸着

を防ぐこと,数%の空気を混入することで,抵かの熱陰極形イオン

源にくらべ,半永久的といえるほど長い.

図 3.フ

Fig.3.フ
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分析電磁石電流(A)

P.1. G.質量ス弌クトラム

P.1. G. Mass spectrum

このような P.1.G.イオン源で最高の使用条件で最大 eーム電流

160mA をうることができた.大きな eーム電流を得ようとする

と,引出しカナルを大きくする必要があり,したカミつてエミ,ワタンス

の悪いe一△になる欠点はあるが,普通使用状態で消費電力50OW 30

以下の高効率な,安定でしかも寿命の長いオ剰乍の簡単なイオン源

図 3.8として有利である

3.4 ビームの加速
Fig.3.8

この加速器は線形陽子加速器への入射器であるから,加速され
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日二一30kv,加速電圧一60kV の近くでみたされ, eームはli英

板に全るまでにちょうど半周期の運動をする.

理論と実験は図 3.9 に示すようによい一致を示してぃる.出

力電流と途中で失われる eームに相当する漏えい X 線量率を測

定し集宋の状態,加速効率などを調べた.実験結果から,加速電

圧一50kV のときに出力電流が多く,同時に途中で加速管にあ

たる eームも少なく,最良の集束が行なわれていることがわかっ

た. eームの図形は中心に 1~1.5mmφの心力:あり,そのまわりに

も eームカ:広がっている'

4.むすび

50okeV コ・,ククロフト形加速器の概略を紹介したが,前段加速器

の使命は,つぎにつながる線形陽子加速器に所定のエネルギでぜー

ムを入射することである.したがってほんとうの成果は線形陽子

加速器の完成をまって,総合運転をしなけれぱわからない.

そういう意味で,今回は中間報告的な紹介のみにとどめた.線

形陽子加速器は,昭和39年度の通産省補助金の交付をうけて目下

完成を急いでいる.御

今後,総合運転を行ないつつ,前段加速器として残され九問題

点を研究していく必要がある.

図
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3.9 集束点の計算と実験の比較
Calculation and experiment of beam focus.
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画の位置でギー,づ中心から測っナこ値である. F。(Fi), U(V)は

物点側 q象点倶D 焦点距離,物点(像点)位置でともにそれぞれ

の主面から測った値である.符号は eーム進行方向を正としてぃ

る.表からわかるように観測点の石英板上に結像するための第 3

ギャッづの物点位置は一673mm になり,これは第 2 ギャ.ワづの像

点が一467.5mm にあることに相当する.最初の物点が引出し

ギャッづの中心にあるとして,引出し電圧,加速電圧を変え九とき

の像の位置は図 3.8 のようになり,得たい集束状況は引出し電

実験
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小形直流モータ界磁用バリウムフェライト磁石の磁束計算

綱島芳和*

It is necessary to make tToublesome calculation on ma宮netic ciTcuits to obtain magnetiC 丑UX φ of batium ferl'ite used {or

the 6eld of sma11 Dc motors, but the values worked out in the past weTe fUⅡ of erTors.1n the barium {etrite for the 6eld

magnet,the method of magnetization has a vital e丘ect on φ. with proper changes on the magnet shape the magnetizing method

and the gapS φ Was measured and, as a tesult, a simple formula has been obtained to calculate the magnetiC 丑UX. Thisformula

enable us to obtain φ easily through 仏e substitution of the values of the dimenslons of inside Tadius, the height, and the width

Of magnet, the outside Tadius and the height of armature core, the gaps be加een the core and magnets and the core angle for

magnetization.1n applying this new method, the errors found were only wit面n l0夕o ftom the actual values.

a8netic Flux calculation of Barium Ferrite Ma8nets
Used for the Field of sma11 D.C. Motors

1.まえがき

酸化物永久磁石材料のパリウムつエライトを界磁に用いた小形直流

モータは,乾電池または蓄電池を電源とする携帯用電気機器や電装

品などに多数使われている.パリウムつエライト磁石を界磁に用いる長

所は,モータとしての効率の高いこと,磁気特性として減磁が起こ

りにくく組み立てに便利なこと,その製造技術が進歩して大量に,

均一な性能を供給し得ることなどである.

さてモータを設計するにあたり,特性を表わす逆起電力,回転数,

トjレクなどは下記の式で示されるように磁束値がわからなけぱ計算

できない

UDC 621.313.8.001.2

Ofuna works Yoshikazu TSUNAJIMA

ただしここに

rx :モータの発生トルク(g・cm)三机.逆起電力(V)

心電機子回路数献電機子導体数

IV.回転速度(tpm) ア.極数

φ.毎極磁束(M幻 1":電機子電流(A)

しかるに,パリウ△つエライトを界磁に用いる際の磁束計算の方式は

まだ確立していない.一般に磁気回路の磁束計算は次のように行

なわれる.山すなわち,漏れパーミアンスPιと有効バーミアンス P。を

それぞれ計算し,これから漏れ係数σを

(1.3)σ一1十

から求め,つぎにバーミアンス係数つを次式から算出する.

によって得られるのである.ところがこれらを界磁用磁石に適用

した場合は,電機子鉄心の面積と磁極の面積が異なるとバー三アンス

の計算が複雑になり,誤差が大きくなる.さらに磁石の形状や着

磁の方式によって、磁極面積の算定,磁石の長さの算定がむずか

しく,磁束値に著しい影響があるので,上記の方法では磁束計算

を容易に行なうことは困難であり,また誤差も大きくなる.した

がって,従来は試作機の実測値から類推している状態であっ

ナ、.(2)(3)

筆者は複雑な計算を避け,簡単な計算で磁束を求めることがで

きるように,磁石の着磁方式,寸法,間ザキなどを変えて磁束の

変化を調べ,これらの影轡を簡単な式で表わすことができた.

(1.1)

ナこだしここに

ι机.磁石の長さ(cm) A抗●磁石の断面積(cm?)

さてつ=B"Hd であるから,磁石の B-H 曲線から Bd が容

易に得られ,これから磁束φは

P=(Pι十ア。)一匹

2.1 バリウムフェライト磁石

界磁用パリウムつ工うイト磁石の磁気特性は図 2.1に示し九がこの

実験には OP-S1磁石を用いている

2.2 界磁用磁石の形状

界磁用磁石は図 2.2 にみるように,円筒状と円弧状とがある.

実験にはおもに 4.0φX2.5φX2.ocm の寸法の磁石を用い,磁石

の外面を包む鉄外筒の厚さは 0.4Cm としナこ.

2.試料および実験方法

*大船製作所

イ丁
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02,000 1,000

H (oe )

図 2.1 パリウムワエライト磁石の磁気特性
Fig.2.1 Magnetic chaTacteristics of barium

ferrite magnet.
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仏)円筒壮碓石 化)円弧状磁石

図 2.2 界磁用磁石の形状

Fig.2.2 Shape of 6eld magnet.
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(a )
円筒状磁石の内面着碓

(C )

円弧状磁石の外面着磁

図 2.3 界磁用磁石の着磁方法
Fig.2.3 Magnetizing methods of 6eld magnets.

2.3 磁石の着磁

磁石の着磁方式は図 2.3 に示すように,内面着磁(a)と外面

着磁(b)(C)にわけられる.内面着磁では起磁力と着磁鉄心の角

度θ/が問題である.一方外面着磁では磁極,鉄心の形状が問題

である

2.4 磁束のj則定

界磁用磁石の内面にサーチコイルを巻いた鉄心をそう入し,す'み

やかに引き抜くか,または内面で 180 回転させるかして磁束変

化を与え,これを磁束計で読みとる.鉄心は着磁鉄心,測定用の

円柱状鉄心と電機子鉄心にわけられる

3.実験および結果

3.1 着磁方式と磁束

着磁方式を変え測定の際の鉄外筒の有無の磁束への影縛をみた

磁石の形状

1鉄外筒②磁石③巻線
4 着碓鉄心⑤ヨーク

表 3.1 着磁方式の磁束に及ぼす影響

荊

方式

⑤

ーーーー1

円筒状

(b )
円筒状磁石の外面着磁

図? 3(a)

磁

鉄外倚の有無

あり

円弧状

のが表3.1である.内面着磁を行なった円筒状磁石で着磁,測定

の際ともに鉄外筒を付けたものが最も磁束が大きい.円弧状磁石

では鉄外筒を付けて内面着磁したものが,これより 20%磁束が

低下する

3.2 磁束分布

種々の界磁用磁石で鉄心を抜き去った内面の磁束分布を,カウ久

メータで測定した結果は図 3.1 に示した.図 3.1(a)は着磁鉄心

の角度がそれぞれ 125,50 で内面着磁した場合の磁束分布であ

り12デの角度のものは中央部が陥没し M字状を示す.図3.1(b)

は同一磁石で内面に外径 22Cm の円柱状鉄心をそう入したとき

の,間ゲ千の磁束分布を示したもので,鉄心のない状態でM字状

の分布だったものが平たんになる.注意すべきことは,平たん部

の角度が着磁鉄心の角度と捻とんど一致している点である.さら

に図 3.1(C)は円弧状磁石についてであり,磁石の両端が中心と

なす角θ仇が 125゜である.鉄心のない状態と外径22Cm の鉄心

をそう入した場合の磁束分布を示したものであり,この場合は分

布の上で著しい相違はみられない.

3.3 着磁鉄心の角度と磁束

円筒状磁石を内面着磁する場合の着磁鉄心の角度と磁束の関係

は,図 3.2 に示すように直線的である.

3.4 磁石寸法と磁束

円筒状磁石の高さを変えた場合の磁束の変化を図 3.3 に示す

磁束は磁石の高さに正比例する.図 3.4 は磁石の厚さの影将を

示したものである.磁束は厚さの増加でわずかに増す.図3.5は

半月状磁石のθ伽と磁束との関係を示したもので,磁束は角度に

正比例する.

3.5 問ゲキの影響

界磁用磁石と鉄心との間ゲ十の大きさδと磁束の減少率βの

図 2.3(b)
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図 3.1 鉄心のあるまたはない場合の界磁用磁石の磁束分布
Fig.3.1 MagnetiC 丑Ux distTibution of 6eld magnet with or without core
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着碓鉄心の角度(度)

図 3.2 着磁鉄心の角船よび
磁石の厚さと磁束の関係

Fig.3.2 Relation beNeen
magnetic aux t0 伽e angle
Of magneti2ing core and
magnet width
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14

05 10 ]5 20

磁石の高さ(cm)

図 3.3 磁石の高さと磁束

Fig.3.3 MagnetiC 丑UX VS
magnet height.

4.磁束計算

4.1 ιυ之ι倣てδがほとんどない場合

内面着磁を行なった円筒状磁石で,磁石の高さιmより鉄心の

高さινが高いかまたは同じで間ゲキδがほとんどない場合につ

いて磁束の計算方法を考えてみる.

図4.1の状態で着磁したとすれぱ,着磁鉄心のθνと磁極の中

心となす角θ伽は磁束分布の測定から一致するので,磁束値φは

磁石の B,と断面積との積となる.ところ力:この断面積は磁石の

内面をとればツ伽θνι机であるが図 3.4 にみるように厚さによっ

て磁束は異なるので,磁石内面の断面積に補正を行なうとして炊

式により磁束は表わせる

φ=W挽十αd)θνιmB, (4.1)

ただしαはθυによってきまる定数である

さて,θνとφの実担11値からαとθνの関係を求めると図 4.2

に示すようになる.した力:つて磁束計算はこの逆を行ない,着磁

鉄Dの解度がきまれぱ図 4.2 からαを求め,式(4.1)に諸数値

を代入して容易に磁束を求めることができる

円弧状磁石の場合は,つぎの式(4.2)がよく合致する.

φ=ツ仇θ机ι机Br (4.2)

式(4.1)との相違は磁束分布からもわかるように,円筒状磁石は

着磁鉄心のあたっていない磁石の側面の部分も,漏れ磁束により

磁化され,これが有効磁束となっている点にある

4.2 ι仇塗1ινてδ>0 て'ある場合

図4.3は界磁用磁石の間ザキのある磁気回路の計算のための説

明図である.ι抗=ινの場合,全バーミアンス Pr は

(4.3)PI=P。+ア1+ア9十ア3+P4

ただしθ仇>θν

である.この中漏れパーミアン久Pιとなる、のは P3 だけである.

したがって P3 四。十,,+P2+ア4 は小さくσ=1 としてよいから

eN

ey=]25゜

eN=100゜
,P

θ"=50゜10.000

12,000

02 04 06 08

磁石の厚さ(cm)

図 3.4 磁石の厚さと磁束
Fig.3.4 Magnetic aux vs
magnet width

8,00

40φX25φX20
θ所石1変

τ 10.000

^

桜 8.000

20

0810 ! 21 4 」引 82022

仏ad )

50 75 100 125

θ,(度)

図 3.5円弧状磁石のθ仇と
磁束

Fig.3.5 MagnetiC 丑UX VS5

θ勿1 0 segment ma8net.

10

.

図 3.6

Fig.3.6
Vs gap
Core

00 00 008 010 0

問ケキ(cm)

磁石と鉄心との間ゲキ
と磁束減少率
Flux decrease rate

between magnet and

0

関係を図3.6に示した.円弧状磁石の場合はわずかの間ザキで急

速に磁束が減少するが,円筒状磁石の場合は間ザ千に比例する

ただしそのコウ配はむしろ前者よりも急である.したがって減少

率は下記のように表わせる

β=2.2 δ (円筒状) (3.1)

β=13 δ+0.06 (半月状) (3.2)

ナこだしδ至0.02Cm

つぎに,磁石の高さが鉄心より高い場合の磁石の磁束への寄与

を調べたものが図 3.7 である.これによると 0.5~0.8Cm まで

は磁束の増力Ⅲこ役だつが,それ以上はほとんど影響しない.磁石

の高さが著しく高いとき,鉄Dの高さが同等の場合に比べ 200。
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図 3.7 鉄心より高い磁石の
高さと磁束

Fig.3.7 Magnetic aux vs
height of magnet longer
than core
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図 4.1 界磁用磁石の諸元
Fig 4.1 Dimension of 6eld magnet
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図 4.3 界磁用磁石の
磁気回路
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20,000

玲,000

16,000

14,000

12,000

50 75 100 125

測定用鉄心の角(度)

図 4.4 測定用鉄心の角と磁束
Fig 4.4 MagnetiC 丑Ux vs angle of core

fot measutement.

10,000

8ρ00

問ザキのために磁束値の変化するのは,式(1.4)によるパーミアンス

係数による Bd の変化だけである.

一方ι仇>ινの場合もまったく同様である.この場合はとく

に漏れバーミアンスは問題にならない.

さて, P。は

PO=ツ肌θνι力δ (4.4)

ただしδ/ツ>0.02

で表わされδによって著しく変化することになる.

また P。》P1十ア2+P3+P4 であるから,磁束に影縛するのはδ

だけであるとしてよい.図 3.6,3.7 から磁束に船よぼすδの

影響は実験的に求められている.これらを総合すると鉄心が円柱

状として,円筒状磁石についてιm力:ιυに比べてずっと大きけ

れぱ,磁束は次の式(4.5),(4.6)で表わされる.

φ=(ツ仇+ap)θν乙mB,×12×(1-22δ) (4.5)

また円弧状磁石では

φ=ツ仇θνι抗B,× 12×(094-13δ) (4.6)

ナこだしι机=ινの場合は 1.2 が 1.0 であり, 乙仇がινに近い

場合は 1.2~1.0 間の値をとる.

つぎに,鉄心のθ創が磁石のθ仇より小さい場合について考えよ

う.図4.4 は着磁鉄心の角を 125゜にとり,測定用鉄心の角を種

々にとったときの磁束の測定値を示した亀のである.これによる

と磁束は角度が小さくなるにつれて減少するが 75~12デの範囲

では大体直線的とみられる.したがって,この範囲では式(4.5)

(4.6)でθ仇をθ。にとって磁束計算を行なって差支えないと思わ

れる.

6,000

40ψX25ψXι
着碓鉄心の角は125'

24
ι

16'000

14,000

ヨ12,000
菩

d = 0.73

052

0.42

秩

027

10ρ00
オ制
ト0

0 4 8 12 16 20 25

着磁の起磁力(×1がAT)

図 5.1 種々の厚さの円筒状磁石について着磁に船ける
起磁力と磁束

Fig.5.1 MagnetiC 丑Ux of cylindrical magnet having
Vatious widt11S when magnetized by various

magnetic motive {orces

8ρ00 /

081 0 ] 21 4 ] 6 ] 82022

(.・ad )

口

X^X^X^

6,000

鉄心の角θνと磁石高さι肌に正比例している.かりにα=0.5と

してφとθνの関係を計算式とその実測値についてづ口.,トする

と図 5.2 のようになる.同様に円弧状磁石についてφとθ仇の

関係をも同図に示した.これによると円弧状磁石の場合は計算値

と実測値がよく一致するが円筒状の場合は一致しない.これは着

磁によって起こるもので,この補正にα力:必要と考えられる'

表 5.2a に示す寸法の磁石と電機子について,磁束の計算値

と実測値を表 5.2b にあげた.これによると円柱状鉄心につい

ては土8%,電機子鉄心については士7%の誤差範囲で計算値と

実測値は合致している.

5.4 逆起電力から磁束値の算出

DCEータをほかのモータで駆動し逆起電力係数を求めれぱ式

(1.1)からφを算出することカミできる.このようにして求めた
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DφX25φX20
θぎ=120

50

5.1 磁石の着磁

着磁に船ける起磁力と磁束との関係を,種々の厚さの円筒状磁

石について求めたものが図 5.1 である.厚さが 0.52Cm 以上の

ものは十分に磁化しているとはいえないが,これ以上の起磁力は

かけられない.今後,コイルの発熱を防ぎさらに大きな起磁石をか

けることができれぱ,図4.2 のθνとαの関係を訂正する必要が

起こるだろう.

5.2 鉄外筒の影響

表3.1にみるように,着磁発よび測定時の鉄外筒の影響は大き

い.鉄外筒の厚さを小さくすれば,この部分が磁気的に飽和する

ので限界の厚さが存在する.表 5.1 には鉄外筒の厚さの影轡を

表わしたが 0.1Cm の厚さのものは飽和していることがわかる.

5.3 磁束の計算値と実測値

円筒状磁石の寸法と磁束との関係は,式(4.1)から磁束は着磁

75 100 125

φ

4.0φX2.5φ

φ

5.考 察

色度(度)

計算式φ=(r十0.5d)ιB一θ(円筒状)

φ=rιB,.θ (半円状)

図 5.2円筒状船よび半月状磁石の磁束の計算値と実測値
Fig.5.2 Calculated value vs measured value of
magnetic eux in cylindrical and segment magnet.
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表 5.2

磁石寸法

(cm)

4.6φX3.5φXI.0

2

磁束の計算値と実測値

磁気回路の寸法

踏磁鉄

.心の角

(Tadien)

a

3.3φX2.46φXO.65

3

4

3.4φX2.8φXO.フ

3.4?φX2.51φXO.68

電嬢子鉄心

の寸法

(cm)

3.33φXO.フ1.92

b

円柱状鉄心の磁束

式(4.1)の

計算値

(MaxwelD

1.75

侃股子鉄心電嬢子鉄心
の弧長

のミゾ数(cm)

1.75

2.34φXO.62

1.57

2.67φXO.42

計算値と実測値の比較

電機子鉄心の磁束逆起捉力から求めた磁束

式(4.5)の

計算値

(Mexwelb

実測値

(MaxwelD

8,820

3

8,550

2.40φXO.4

φは表5.2.b に記した.このφは電機子鉄心につぃての磁束と

比べると 21~2600 も低い.この差は整流子の位置などによるも

のと思われる.

3,720

2.58

3,730

1.83

6.むすび

以上の事項をまとめると次のようになる.

(1)円筒状磁石で内面着磁を行なった界磁用ノ刊ウムつエライト

磁石の円柱状鉄心についての磁束は,磁石高さが鉄心高さよりず

つと局いとして

φ=1.2W十αd)θιB,(1-2.2δ)

で表わすことができる.着磁鉄心の角できまる定数αは図 4.2

から求められる.θ。がθ仇より小さい電機子鉄心につぃては,θ

としをこの鉄心の寸法にとれぱよい.

(2)円弧状磁石の場合は,円柱状鉄心について磁束を

φ=1.2ツθZ,B,(0.94-13δ)

で表わせる.θ。がθ仇より小さい電機子鉄心については円筒状の

場合と同様である.

3'800

1.61

実測値

(MaxwelD

5,4005.?70

1.75

2,840

2,540

実測値

(MaxwelD

4,235

2,370

2,100

1,880

1,890

( 1 )
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枝補i冗説

1.まえがき

MELCOM-1530 ゞータ・づロセッシンづ・システ△は画期的な設計方

式であるストアド・0り.ワク方式を採用した中形ハン用電子計算機で

ある.ソつトゥエアの面においても,自動づ0づラミンづ・システム,アづり

ケーション・づ口づラムなど広く完備している.

この論文では,とれらのハードゥエアとソつトゥエアとを能率よく活

用するテーづ・オペレーティンづ・システ△について全般的に解説する.

テーづ・オペレーティンづ・システ△の説明の前に MELCOM-1530 の

ハードゥエアについて簡単に紹介することにする.

MELCOM-1530 システ△はストアド・ロジック方式の採用により,

事務用計算機,科学用計算機,オン・ライン・りア】レ・タイム計算機,

衛星計算機のあらゆる用途に使用できる.また,パッつア・メモリの

使用,割込み,まナこはサイクル・スチール方式の採用によって,入力・

出力船よび演算は同時に行なうことができる.表 1.1 に入正LC

OM-1530 ゞータ・づ0セウシンづ・システムの標準装置につぃて簡単な

仕様一覧を示す.(表 1.1)

表 1.1 MELCOM-1530,!ータ・づロセッシンづ.システム

標準装置仕様一覧

、

MELCOM・1530 テーブ・ペレーティング・システム

出口博章"・藤井護*.中山俊英*

681.142.01:007.3 (083)UDC

スーノ゛ハ'イサ'リ

プロクラム

装

MELCOM 1530

MELCOM 1540 パノフ丁 .コント

FORTRAN
コンハイフ

置

LOCAND
アセノフウ

ユーサプログラム

FORTRAN オペレーテンづ・システ△

MELCOM 1552

名

フロ・1Z

MELCOM 1564

サ

SIA
アセンフラ

様仕

】語 18 ビ,ト(3ケタ),語長可変,桁長
可変,サイクル.タ'ム^6,イクロ
秒
8,192語主た f才16,384語または32,768,吾

割り込み^3レベル

128語(1語18ビソト)ハノフフ.メリ

MELCOM 1570

高速力ード・リー

ダ

FORTRAN
ライフラリ

COBOL

コソノ゛イラ

ローラ

MELCOM-1560

高速力ード・リー

ダ.ハソチ

ユ丁イリティ
ノ゛ノケージ
LOCへND
アセンフラ

ユーサフロクラム

LOGRAM
ライワラリ

(11学用)

磁気テーフ

ト

MELCOM 1585 タイプライタ

1,650枚/分,光電式読み取り

ホソパおよぴスタソカ容呈^400枚

COBOL オ弌レーテンづ・システ△

2. MELCOM・1530 ソフトウェア

2.1 概要

MELCOM-1530 のソフトゥエアは,す、べてテーづ・オ弌レーティンづ.

シ久テムにより管理される.すなわちコンパイラ,アセンづラ,ユーティリテ

イ.ラロづラムはもちろんのこと,ユーザによって作られたシステ△・

づ口づラ△,づ口,クbヨン・づ0づラムなどを 1本の磁気テーづに記憶して

船き,システ△・コントロール・づ口づラ△のもとに呼出して使う形をと

つている.オ弌レ→インづ・システムには次のような名称の3種類があ

る.

SIA

ア七ンフラ

高速ラHン・プリ

γタ

300枚/分(同時読み取り玉含む)
ホノパ容量^3,500枚
スタノカ容量^300枚,850枚,750枚

データ伝送速度^41,700キ十ラクタ

8 台主で接続可能

.コ.

COBOL
ライフラリ

フクロ

ア七ンフラ

ユーティリティ
ノぐノケージ

LOGAND
ア七ンフラ

ユーサ
ウ'ロクラム

SIAS オペレーテンづ・システ△

LOCRAM
フイフラリ

(事務用)

750行/分,】32字/行,活字51種

ユーティιティ
ノ゛ソウ'ー_ノ

】0字秒,活宇60種

SI
アセンウラ

マクロ

ライフラリ

ユーティリティ
フロクラム

.
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LOCAND

LOCRAM
ライフラリ

(事務用)

(1) FORTRAN オ弌レーティンづ.システム

(2) COBOL オペレーティンづ.システ△

(3) SIAS オヘレ^インづ.システム

各オペレーティンづ.システムは,ともに SIA アセンづラ, LOGAND ア

センづラ,コ→イリティ・パッケージを使用すること力:できることはもち

ろん,FORTRAN オぺしーティンづ・システムでは FORTRAN コンバイ

ラを,COBOL オペレーティンづ・システムでは COBOL コンバイラを,SIAS

オ弌レーティンづ・システムで SIASアセンづラをもあわせて使用できる

2.2 SIA

ストアド.0ジワクを巧みに利用したすぐれたアセンづラである.命

令はその形式にいくつかの種類があり,命令の目的機能にしナこが

つてオ弌ランド・つイールドは可変になっている.

情報の取り扱いも柔軟性に富んでいて,2進,10進の可変長ワ

ドや,キャラクタ単位の操作も自由に行なうことができる.

ストアド.0ジ・ワクとしてストアされるマイク0 ・づ0づラムは口づラム

と呼ばれ,0づラム・ライづラリは簡単に変更できる.そこでコンパイラ

...........
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を作る場合も,前記の性質を利用してコンバイラ向きのづ口づラムの

能率を高めている.

2.3 SIAS

入犯LCOM-1530 SIAS システ△は SIA システムの機能をさらに

拡大したものであり, SIA がもっている機能はすべて SIAS の

中に含まれている.また, SIA で書いナこサづ・ルーチンはすべてサ

づ・ルーチン・ライづラリとしてしステムに内蔵し,これを入仏CR0 記

号命令によって呼び出す機能や, Batch アセンづルの機能などが加

わっナこマク0 ・アセンづラである.

2.4 FORTRAN

MELCOM-1530 FORTRAN コンパイラは日常業務として繰り

返し用いられる技術計算,設計計算, OR 計算などのづ0づラ△を

作成することを考慮し,コンバイjレ・タイムの短縮は亀ちろん,オづづ

エクト・づ口づラムの能率をよりいっそう強調したものとなっている.

立た, MELCOM 1530 FORTRAN は FORTRAN IV を採

用しているが, MELCOM-1530程度の中形計算機にパランスのと

れた言語体系にするナこめに, FORTRAN IV の Statement の範

囲として FUⅡ R帥ge のビく一部を割愛しているが,一般の使用

にさしつかえるものて・はなく, t「しろコンバイル時間を節約しナこり,

制限条件をゆるくするなど実質的な面で機能を増大するように考

慮されている.

2.5 COBOL

MELCOM-1530 COBOL コンバイラは中形計算機用コンバイラ作

成上の最新のコンパイラ技術を導入し,しかもストアド・口づ.,クを十

分に活用して能率よいオづジェクト・ラロづラムを比較的短いコンバイル・

タイムで作成することができるよう作成されたものである.

また, MELCOM-1530 COBOL はもっとも一般に採用されて

いる COBOL-61 にし九力:つており COBOL-61 の Required

COBOL の全部および Elective coBOL の一部をとっている.

.. ●●●●●●^技術解説^●●●●●●

く使えるし,づ口づラムの芋パッキンづのため忙便利であるし,またハ

ドゥエアの故障修理のために貴重な情報が得られることにもなる.

最近,自動ラ0づラミンづ・システ△が各種開発されているが,これ

らのシステ△では,一般的にはシ久テム・づ口づラ△(コンパイラ,アセンづ

ラなど)が読み込まれ,カード・リーダなどからソース・づ口づラムを読

み込んで,カード・バンチャーなどにオづづエクト・づ口づラムをアウトづツト

し,そのあとで 0ーダとともにあらためて計算機に 0ードして実行

させるという形をとってぃる.このような場合,手作業がはいり

計算機を非能率にしているし,これらの操作は大変めんどうであ

る.そこで,コンパイラやアセンづラと実行を自動的に連続して行な

うことも考えられるようになった.

以上冽信己してきた事項をとりまとめて行なうづ口づラ△をスーバパ

イザリ・ラロづラ△(スーパパイザリ,モニタなど種々の呼び名がある)と

呼んでいる.

3.2 オヘレーテ4 ング・システムとは?

従来,計算機といえぱハードゥエアを指し,ソつトゥエアはそれに付

随するものと考えられてきたが,最近計算機はスーバパイザリ・ラ0

づラ△と共通言語コンバイラ(FORTRAN, ALGOL, COBOL, NPL

など)とハードゥエアによって構成されるものという考えかたにな

り,とれら三つのものが同格として扱われる.これらを総称して

オ弌レーティンづ・システムと呼ぶようになっている.

3.3 MELCOM・1530 オヘレーティング・システム

種々の機能を持ったスーパパイザリ・づ0づラムとあらゆるコンバイ

ラを含んだオペレーティンづ・システムが理想ではあるが, MELCOM-

1530 のような中形ハン用計算機にこれらすべてを要求すると,

スーバパイザリ・づ0づラムが非常に大きなメモリを占有し,オぺしーティ

ンづ・システムの能率をかえって落す船それがある.そこで前述のよ

うに MELCOM-1530 では,ーつに立とめないでFORTRAN オ

ペレーティンづ・システム, COBOL オペレーティンづ・システム, SIAS オペレー

テンづ・システムの3種類を作成している.この方法ではユーザは必

要なオペレーティンづ・システムを選択して利用できるので,かえって

能率的なオ弌レーティンづ・bステムカミできあがっている.

.. . .

3.1 スーハバイザリ・フログラム

計算機を使用する場合,実際の処理の前後にその計算の準備操
オヘレーティング・システムの機能4.

作をするためにある時問計算機をあそぱせなくてはならない.小

4.1 仕事の連続処理形の計算機を使用している場合や正味の処理時間がそれぞれに必

各オ弌レーティンづ・システムはタイづライタからの入力情報,まナこは要な準備時間に比較して長い場合は,この問題はさして重要では

ないかもしれないが,中形以上の高速計算機を使用してぃる場合コントロー1レ・カードからの制御情報にし九かって,次のような仕事を

には,正味処理時間に対する準備時間の比率が大きくなる.時にむだなく連続的に処理する.

(1)コンバイルは準備時間のほうが大きくなることさえあり,計算機の使用能率

FORTRAN (または SIAS,または COBOL)のソース.づ口づが著しく低下する.

ラムをインづツトしてオづジェクト・づ0づラムをアウトラットする.もちろそこで,このような個々の仕事の処理に必要な準備作業やあと

ん FORTRAN, COBOL, SIAS のいずれかのソース.づ口づラムの始末,ナことえばづ0づラムの口一芋インづとかライづラリ・づ0づラムの口

みを各オペレーティンづ・システムは扱う.ーゞインづ,立たはメモリ・ダンづ・ルーチンの 0ードと実行などをモニタ

(2)アセンづルなどと呼ばれるづ口づラムによって自動的に行ない,手作業時間を

SIA のソース・づ口づラムをインラ'P卜してオづジェクト・づ0づラムをア極度に省こうとする試みが行なわれるようになった.

ウトづ.ワトする.またづ0づラムの誤りによる暴走やハードゥエアの故障などによっ

(3)コンパイルと実行て,づ口づラムの実行が継続できないような場合にできるだけ計算

FORTRAN (または SIAS,または COBOL)のソース・づ口づ機を停止させることなくその誤りの状態を記録し,その原因をつ

きとめて適当なメッセーづを打ち出して,オペレータに次の操作の指厶をインづ・,トしてコンバイ】レし,引き続いて実行する.

(4)アセンづ}レと実行示を仰ぐとか,次の仕事に移るとかができれぱ,計算機を能率よ
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SIA のソース.ラロづラ△をインラ'ワトしてアセンづルし,引き続い

て実行する.

(5)システム・づ0づラムの実行

SORT,入正RGE,ユーティリイ・づ口づラム,つアシリティ.づ口づラム,そ

の抵かのユーザの作成したづ口づラム(システム・テーづに登録済のも

の)の実行を行なう.このとき Sequentia1 船よぴ Unsequential

Chain Job カミ可能である.

(6)オづづエクト・づ口づラムの実行

オづづエクト.づ口づラ△をインづ.ワトし実行する.このとき Sequential

Chain Job 力:可能である.

4.2 Chain Job

いくつかのラ0づラムによって構成されているような job を実

行する場合には,それらのづ口づラムを次々と自動的に実行してぃ

く必要がある. MELCOM-1530 テーラ.オペレーティンづ. bステムでは,

コントローjレ.カードなどの制御情報なしに個々のラロづラムの指定に

よって汰々とづ口づラムを実行する Chain Job を行なうこと力:で

きる. chain Job には次の2種類がある.

(1) sequentlal chain Job

job を構成するおのおののづ口づラムをその実行順序にし九がっ

て並べて船き,制御情報によってその job が要求されると,スー

ババイザリ・ラロづラムは,ま・ず job の最初のづ口づラムを 0ード,実行

し,ラロづラムカミ完了しナことき, SIA の「LOAD」命令を実行する

と,スーパパイザリ・づ0づラムの制御のもとに次のづ口づラムを 0ード

し,実行する.こうして Sequential chain Job 力:行なわれる.

(2) unsequential chain Job

job を構成するおのおののづ口づラムはシステム.テーラ上にある

づ口づラムならどんなづ0づラムでもよく,テーづ上で SequentlalJob

に並んでいる必要はない.制御は情報によって,その job が要

求されると,スーバパイ小山ラロづラムは jo、の最初のづ0づラムを

ロードし,実行し,づ口づラムカ:完了したとき, SIA の「LOAD」命

令をスーババイザリ・づ口づラムの制御の下で実行することにより,次

に必要なづ0づラムがテーづ上から探しだされ,ロードされ,実行さ

れる.このようにして Unsequential chain Job が行なわれる.

4.3 割り込みの処理

MELCOM-1530 システムは,入出力と計算との並行処理のため

の割り込み機能や,ハードゥエアの卜うづル時の割り込み機能や,オン・

ライン.りアル・タイム処理のナこめの割り込み機能などを備えている.

割り込みが生じたときの処置を個々のづ口づラムに任せると,づ口づ

ラムへの口ードが大きくなるので,割り込み処理ルーチンをスーパー

パイザリ.づ口づラムの一部として持っていてすべてのづ口づラムカ:こ

の】レーチンを利用する方式をとっている.

したがって,ユーザはこれらの割ゆ込みについての知識がなくて

もラロづラムを作成できる.

また,づ0づラムが暴走し九ときも割り込みを発生させるように

なっているので,ユーザのづ口づラムがスーババイザリ・づ0づラムを破壊

しない限り処理できる.

4.4 オベレータとの連絡

オペレーティンづ・システムを用いて仕事の連続処理を行なうように

なると,個々のづ0づラムカミ直接機械を操作する必要がなくなり,

代わりに専門のオペレータがすべて機械を操作することになる.し

かし,オ弌レーティンづ・システムへのインづツトさえ整理すれぱ,スーバ

パイザリ・づ口づラムが仕事の連続処理を行なうので,オペレータの行な

う仕事はオペレーティンづ・システムへのインラットのセットやテーラの付

け換えなどの単純な作業だけになる.

そこで仕事の進み具合,入出力装置の動作状況,ハードウェアの誤

動作,づ口づラムの暴走などのスーパパイザリ・づ口づラムでは処理でき

ないような動作状況のときは,その折の情報をオペレータに送って,

高度の判断をイ叩ぐようになっている.もちろん,オペレータがスーバ

パイ小山づ0づラムに指令を与えることもできるので,そのおりの

状況にしたがって,より能率的に計算機を使用することができる

ようになっている.

5'オペレーティング・システムの機器構成

前述し大二ようにオペレーティンづ・システムは,スーバパイザリ・づ0づラム,

共通斉語用コンバイラ船よびハードゥエアにより構成されている.

ここではオ弌レーティンづ・システムに必要な最少機器構成を示す.

(図 5.1)

スクラ.ワチ・テーづは FORTRAN オペレーティンづ・システム, SIAS オ

弌レーティンづ・システムでは最少2台であるが, COBOL オ弌レーティンづ

システムを含めると 3台必要である.ま九,2-way sort を実行す

るには,スクラ',チ・テーづは最少4台必要となる'

制御情報
ノース・フ゜ロクラム
オフーク1、・プロクーム
フータ

.

今
C^
4

二

じニク之〕

制御情報で指定

制御偕報で擶定
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スクラソチ・テープ

図 5.1 機器構成

6.オペレーティング・システムのインプット

6.1 情報の種類

オペレーティンづ・システムへのインラットとしては,次の4種類が考え

表 6.1 オ弌レーティンづ・システムの lnput

入 力媒

1530

8Kメモリ

謬

＼＼、

報の種

.

3.1966

ソステム・テーフ'

制御情報

#0

ソース.プログラ
ム

体磁気

テープ

タイプ

ライタ

オプジェクト.

プログラム

0

タ

0

カード紙テーフ

0

0

X

0

0

X

0

0

入力媒体の選択

X

0

.....

三菱電機技報・ V01.40・ NO

パネル・スイッチて.
指定

0

0

0

制御情郁で指定

0

デ



. .........

られる.(表 6.1)

(1)制御情報

仕事の連続処理のための手順,その他,スーバパイザリ・づ0づラム

への情報である.

( 2)ソース・ラ0づラ△

各オペレーティンづ.システムでコンバイ}レ可能な言語によるづ口づラム

船よび SIA ラ0づラムである.

( 3 )オづりエクト・ラロづラム

システム・テーラにはいっていないオづ0エクト・ラ0づラムである.

(4)ゞータ

処理を行なうべき仕事に必要なゞータ.

6.2 インプットの方法

オペレ→インづ・システムへのインラ.,トの方法としては2種類の方

法があるが,これらはその適用される分野船よび仕事の形態によ

つてユーザが任意に選択できるようになっている.

(1)制御'清報,ソース・ラ0づラム,オづづエクト・ 3口づラム,ゞータを

カード,または紙テーラで読み込む.

(2)制御情報,ソース・ラ0づうム,オづりエクト・づ口づラム,ゞータを

カードまたは祇テーラから磁気テーラに書き込み, job の実行時に

磁気テーづから読み込む.

制御情報を何から読み込むかは,パネ】レ・スィッチによって指定し,

ソース・ラロづラム,オづヲエクト・ラ0づラム,亨ータの読み込力媒体の選択

は制御情報で指定する.

6.3 制御情報

制御情報はオ弌レーティンづ・システムを使用するうえで非常に重要

であるのでとくにここで詳述する.ほかのインラ.,トはこの稿でと

くに取り上げる必要がないので割愛する.

6.3.1 コントロール.カード

コントロール.カードはカラム 1からカラム 3 に久ラ.りシュ 3字(///)

を書くことによって指定される.カラム4以後の形式は自由である.

コントロール・カードには job の実行を直接指示する execution con・

tTolcard と,これら右t制御する non・execution contTol card と

がある.

(1) non・execution control card

a. DATE jobname,date

ーつの jo、に関する最初のコントロール・カードである. job

name および date を指定する.

b. END

ーつの job に関するコントロールの最後になければならない.

C. PAUSE

job または SU可ob の終了後に計算機を停止させるために

用いる.

d.* Any comment

この情報はオペレーティンづ・システムには何の影響亀及ぼさな

し、.

(*)のあとに任意のコメントを書くことができる.

(2) Execution control catd

技術解説

a

IP"1,器},餓証},儲",儒。。}
COMPILE,

....

コンバイラを使用する job に対して用いる.コンバイラ名(FORT・

RAN, COBOL, SIAS, SIA),入力媒体(CARD, MAG)ー」スト

(ALL, SOURCE),オづジェクト(PUNCH, NOP),実行(GO, NO

GO)の指定を行なう.

b. CALL,ラロづラ△名,

..

{:},儲1Ⅱ}, R器飯},{器,、}
ラ0づラム・ライづラリ・テーラ上に登録されているラロづラムを実行す

るときに用いる.づ口づラム名,ライづラリ・テーラのユニウト番号(0

まナこは2),ゞパウキンづ・ルーチンーTCAP の要,不要(CAP または

NOCAP),実行前のメモリ.グ」ア(CLEAR まナこは NOCLEAR),

づ0づラ△・ロード後の実行(G0 または WAIT)などの指定を行な

う.

. .

C EXECUTE,

ぱ刷,{給1Ⅱ},儁器腺},{絵'
すでにアセンづルが完了しているが,ライづラリ・テーラに登録され

てぃないオづジェクト・芋ツクの形のラロづラムを実行するときに用い

る。

オづづエクト.ラロづラムの入力媒体(CARD, MAG)の指定のほか

に"CALL"と同じょうな指定を行なう.

6.3.2 オペレータの指令

ラロづラムの誤りによる暴走やハードゥエアの故障などが起きると,

スーバパイザリはオペレータ・モードになる.オペレータ・モードには計算機

がまっナこく停止している状態とオペレータカ:指令をタイづ.インする

のを持つという2つの状態がある.ここではオぺしータの指令を列

挙する.

GOa

オ弌レータ・モードになる前の状鬼凱こ戻り,中断された仕事を続

けて行なう.

b. RESTART

現在実行中の job をはじめからやり直す.

C. SKIP

現在実行中の job を SkiP して次の jo、に移る.

d. START

任意の job から開始する.

MELCOM-1530 テーラ・オペレーティンづ・システムの久ーバパイザリ・ラ

0づラ△は次のようなルーチンによって構成される.(図 7.1)

フ.1 CCI (control card lnterpreter)

ラ0セッサのコンソール・パネル上の"LOAD"ポタンを押し, MAN

UAL-AUT0 スィ.,チを押すことによってシステ△・テーラから最初

にコアに読み込まれ,それ以後は前の job を処理Lた 0ーダによ

つて読み込まれる.
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づ0づラムの制御が渡ると, CC1 はづ口づラム・ステート・ワードによ

り NOTmal EntW であるか Special EntTy であるかしらべて,

NOTmal Entry であればコント0ール・カードを読むことにより種々

の処理を行ない, special Entry であれぱその指示に従って処理

を行なう.

(1)コント0ール・カードの処理

CC1 は Normal Entry であると ContTol card ptocessing ro・

Utine にラ0づラムの制御を渡し,パネル・スィ,,チの指定により制御

情報(コントロール・カード)を力ード,リーづ,紙テーラ・リーダ,または

磁気テーラ・ユニ.ワトから読み込む.もしバネル・スィ,ワチ上に何の指

定、なけれぱ,タイラライタから制御情報がタイづ・インされるのを待

^●●●●●●●●●●●●●●●●●^ 技術解説

、て).

コント0ール・カードが読み込まれると,その内容を調べて情報に

エラーカミ見Vつ力、れ0ま erTor processing routine 1こ移る.もしエラー

がなけれぱ,指定されナこ System を呼び出して,その System の

もとに job を・実行させる.

(2)エラーの処理

CC1 は Special Entry であると erroT processing Toutine にづ

口づラム制御を渡す. erTor processing toutine はエラー・ステート・

ワードそのほかをしらべて Special EntW となっナこ原因を調査し,

タイづライタにゞイスづレイする.このときの処理の方法は次の三つに

わけられる.

a. Auto・skip

「コンバイルと実行」などの job に船いてソース・づ0づラムにエラ

ーカ:あったときは実行を中止し,自動的に次のjobに移る.job

の最初のコント0-}レ.カードが「DATE」でないと,「END」ま

での入力情報は無視され,その job は S】dP される.

そのほかjob力:完了してなくても,残りを無視してもよい場

合は自動的に SMP する.

b. operatorsMode

機械の故障が起きたり,オ弌レート・ミスがあったり,ラ0づラム

の実行中にコント0ール・カードを読んだり,づ0づラムの誤りにより

暴走したときはその状態をタイラアウトしたのちオ弌レータの指示

を待ち,オペレータカ:それに対する処置をタイづインすると,それ

に従って処置を行なう.

C. stop

バネル.スィ.ワチのセ.,トカ:間違っていナこり,コント0-1レ・カードが

間違っていると,そのエラーをタイづアウトして計算機は停止する.

このとき,パネル.スィウチおよびコントロール・カードを修正したあ

と, MANUAI・AUT0 スィ.りチを2 度押せぱ,ふたたびエラー

を発見した前の状態から開始する.

フ.2 0ーダおよび TCAP

コント0ール・カード・インタラリタによって呼び出され,受け渡されナこ

情報をもとに必要なラ0づラムを読み込む

これには次の3種類がある.

(1) 1'OADER、A, EXIT.A

LOADER・A はコンバイラまたはアセンづラに使用される口一凌で,

そのオペレーティンづ・システムに含まれるコンパイラまたはアセンづラを

ロードする.

EXIT・A はコンバイルまたはアセンづルの終了後,コント0ール.インタ

づりタをふたたび口ードする.

(2) LOADER.B, EXITお

EXIT・B はコンバイラ,アセンづラ以外のシステム・づ口づラム(システ△・

テーラにはいっているラ0づラ△)を処理するナこめに用いられる.こ

のルーチンを用いるときは UnsequentialJob を処理することがで

きる.立た, TCAP と呼ぱれる}レーチンを必要なおりにはメモリ

に口ードして使用す'るとともできる.

EXIT・B は工OADERB に関する job 力:終了後,コントロー】レ.

カード・インタラリタをふたたび 0ードす'るために用いられる.

(3) LOADER.C, EXITC

LOADER・C はシステム・テーづにはいってぃないオづづエクト・づ口

づラ△を制御情報に基づき,カード・リーづ,紙テーづ・リーづ,磁気テー

ラからメモリに読み込んで処理す'るために用いられる.このルーチ

ンは Sequential chain Job を行なうことカミできる.

EXIT・C は LOADER・C を用いナこ job が終了後,コント0ール.

カード.インタづりタをふたナこび口ードするナこめに用いられる.

(4) TCAP (Tape con廿ol and Analysis pmg捻m)

ιOADER・B 船よび LOADER・C とともに動作す'るゞパ四キンづ.

ルーチンである.づ口づラムの実行の際に,必要に応じて制御情報で

指示し,メモリに 0ードし,使用する,

タイラライタからオペレータの指示を受けて,次のような機能を果

す.

a.5!!イスづレイ{指示された範囲のメモリの内容をオクタ}レ表示,

またはア1レつ7.ニューメ小ワク表示でタイラする.)

b.,ンづ{指示された範囲のメモリの内容をオクタ}レ表示,また

. .

0-{00血}ルオ・

START

Control card
Interpreter

LOADER-A

しぐネル・スィソチのセソト
などを行なう。)

Co t010aded pro.

Re -10ad

オフジェクト・カード
の形のもの

コンノ゛イラ.アセンワラ

以外の
システム・プログラム

LOADER-B

、Nlth or without
TCAP

LOAD

LOADER C

E>江TA

砥lith o r 、v lt110 ut
TCAP

はアルつア.ニューメリウク表示でづりントする.)
EXITB EXITC

C.づ0づラムの修正(指示された番地からはじまる連続しナこメ

モリの内容によって変更する)

スーバパイザリ・づ口づラムの流れ d.メモリ.クリア(指示されナこ範囲のメモリをクリアする)
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.

e.工づづウトとづランチ(現在実行中のづ口づラムから強削伯勺に抜

け出してコントロールを工OADER に戻したり,工OADER から中

断されたづ口づラムにふたたびコントロールを返しナこり,現在実行中

の命令が終了次第,指定されたアドレスに強制的にづランチしたり

する.)

. ........

8.1 メンテナンス・プログラム

ログラムライフラリオ弌しーティンづ・システムにおいて,それに含まれるづ口づラムの改良

や修正,不要になっナこづ口づラムの除去や,必要なづ0づラムや新ら LOADER-C

(EXIT-C)
しく作成されたづ0づラムのそう入などが容易にできることが望ま

LOADER-B
しい. 住XIT-B)

MELCOM・1530 テーづ.オペレーティンづ・システムでは LUPT (pro'
TCAP

gram to load and undated program Tape)と呼ぱれるメンテナ

ンス・ラロづラ△で,すべてのオ弌レーティンづ.システ△のクリェート船よ ほかのシステム・フ'ログラム

(ユー丁イリティ・パソケージ
びアウづ゛ートを簡単に行なうことができる. など)

LUPT ラロづラ△は LOADER・B ま六二は LOADER・C によって

ロードされて,実行する作業内容を指定したシステム.コント0-jレ.カ フ'ログラム

ードによって操作される.(図 8.1)

図8.1 システ△・テーづの構成8.2 システムのクリエート

図 8.1 に示すような形式でシステ△・テーづがクリェートされる.システム・テーづをクリエートするには次のような方法で行なう.

(1) LOADER・C と LUPT づ0づラムに続いて炊のような順序 注)(3)および(4)のプログラムはシステム.ヨソトロール・カードで指定した名
前をつけてテープに入れられる(テープに入れたすべてのプログラムの名前捻りス

に並べられナこらステム・,!ウクを用意する.(勃ステム.コントロール.カー トすることができる.)

ドを含めてーつの芋.ワクに合成されている) 8.3 システムのアップデート

システム・テーラをアッづゞートするには次のような方法で行なう.a.己,ステ△.コントロール.カード

b. Bootstrapl,oader (1)新らしいづ0づラムをシステム・テーづにそう入したいときに

は,そのづ0づラムのオづジェクト・ゞ.,クと次のような情報を持っナこC. CCI

d. LOADER、A (EXIT.A) システム・コントロール.カードを用意する.

e.コンバイラ船よびアセンづラ a.そう入であることを示す情報

(. LOADER.C (EXIT、C) b.そのづ口づラムの名前

g LOADER.B (EXIT・B) C.テーづ上でそのづ口づラムの前にはいるラロづラムの名前

h. TCAP (2)システム・テーづ上のづ口づラムを改良版,まナこは修正版と入

れ換えたり,異なったづ口づラムと入れ換えたいときは,新らしいi.乞,ステ△.コントロール.カード

づ口づラムのオづジェクト・芋ツクと次のような情報を持っナこ白ステム.コj. 1"UPT (テーラに入れる)

(2)口づラム・ライづラリ・テーづを用意する. ントロー】レ・カードを用意する.

a.事務用口づラム.ライづラリ a.入れ換えであることを示す情報

COBOL オペレーティンづ・システム b.テーづに入れるづ口づラムの名前

SIAS オペレーティンづ.ミノステム C.テーづ上の入れ換えられるづ0づラムの名前

b.科学用口づラム・ライづラリ (3)システム・テーづ上のづ口づラムカ:不要になり,そのづ口づラム

FORTRAN オペレーティンづ・そノステム を削除したいときは次のような情報を持ったシステム・コントロール・

(3)システム・テーづに入れナこいほかのシステム・づ口づラム(ユーティ カードを用意する,

リティ・バッケーリなど)を入れる場合は次のものを用意する必要が a.削除であることを示す情報

ある. b.テーづ上から削除したラ0づラムの名前

a.乞,ステム.コント0ール.カード (4)以上の準備が完了したら,シ久テム・テーづから工OADER・B,

、.ラ0づラ△のオづづエクト・3!!,ク TCAP 兆よび LUPT づ口づラムを呼び出して実行させると,アウづ

(4)システ△・テーラにほかのユーザ・づ0づラムを入れる場合には ゞートされた新らしいシステム・テーづが作成される(このときテーラ

次の亀のを用意する必要がある. 上のづ0づラムの名前をすべてりストすること力:できる).

且.己,久テ△.コントロール.カード 8.4 システムのコピー

b.づ口づラムのオづづエクト・5t,ワク システム・テーづをコビするには,

(5)以上の準備が完了したら, IUPTづ口づラムを実行させる. a.コビーであることを示す情報を持ったシステム・コント0ール.カ

●●●●●●●●●^^●●●●●●●●●●●●0
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ドを用意しシステ△.テーづからLOADER・B,TCAPオ6よびLOPT

づ口づラ△を1呼び出して実行させれば,システム・テーづのコぜーがで

きる

...

40. NO.3.1966

9.むすび

MELCOM・1530 テーづ・オ弌レーティンづ・システムでは,づ口づラムに

対する制約がほとんどなく,コント0-jレ・カードなどの制御情報を

簡単で使いやすくまたスーバパイザリ・づ0づラムのメモリ占有ワード

数も少ないので,中形ハン用計算のオ弌しーティンづ,システムとして

十分にその役割を果している,

現在まで,このテーづ・オペレーティンづ・システムを使用したところ

の計算機の使用能率が 40%以上も上がることが実証された.

以上述べてきナこオペレーティンづ・システムについては,さらに研究

を続け,な船いっそう改良し,理想的なオペレーティンづ・システムを

完成したく,ビ批判,ビ要望をいただけれぱ幸いである.

. ....... .
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0ールつイjレタはグjネヤとともに業界の広範的な需要にこたえる

ため開発したもので,静電気式集づン装置に比べ処理風量に対t

る価格が非常に安く,長期間ノーサーeスで自動運転できる・

用途は一般空気清浄用に,あるいはクリネ卞のづレつイjレタとして

利用できるものである.高さ 15~4.5m,幅 09~5.4m,毎分の

処理風量は 107~2β59m3 で,約 210 機種のシリーズ化を完成し

た.図は外観写真を示す.

盟構造

ロールワイルタは自動巻き取り式で,新0材は上部収納部に収容さ

れ,集づンされた汚染口材は下部収納部で巻き取られる・巻き取

り制御はタイマにより一定時間ごとに巻き取るタイマ式と,気流

中に露出されてぃる部分が集りンすると気流の抵抗が増加し,こ

れを検出して巻き取る圧カスィ.ワチ式の二つがある・

巻き取りは 20OW のモータから歯車減速機を介して行なうの

で,1台のモータで3 台立で連動して巻き取り制御が可能・

■特長

(1)ノーサーeスで長期間自動運転カミできる.

乾式自動巻き取り式なので,一度口材を装着すれば数力月~半

年閻は口材サーeスが不要である.

(2)高い集づン効率,大きいづンアイ収容量,低い通気抵抗

密度コウ配形口材を使用しているため,集づン方法が立体式と

なっている.

(3)維持費力:安い.

ノーサーeスにより人件費が少ないのは、ちろん,汚染 B材が水,

または中性洗剤溶液で押し洗いすることにより容易に再生できる

ので,維持費が安くなる.

(4)据付場所のづンアイ濃度に適した経済運転が維持できる・

巻き取りサイクjレ,1回あたりの巻き取り幅を外部から簡単に調

整できるので,経済運転が維持できる.(特許出願中)

(5)運転確認が容易である.

新口材が少なくなれぱ警報ランづがつき装置は停止する.また

微差圧計,電源ランづなどが外部から見えるので,容易にチェ・ワク

できる.

(6)狭い入口のところでも据え付けできる.

ユニ.,トは三っに分割できるので,地下室のような狭い入口でも

新製品紹介

自動巻取式除ジン装置三菱口

搬入でき,組み立てはボルト,ナ哩卜で短時間に,簡単に組み立て

ができる.

皿仕様

外観

ルフィルタを開発

電源

口材

連動可能台数

初期抵抗

ダクトワク組方式,メラ三ン焼付塗装,マンセル

N7/0

200/220V 3φ 50/60C/S

ナイ0ン繊維不織布(密度コウ配形)

3 台以下

4mmAq(2.5m/Sのとき)油付き5mmAq

(2.5m/S のとき)

60og/m.油付きで 400創m'(2.5m/S で

最終抵抗 20mmAq)

76~78%油付きで 87~90%(風速 2.5

m/S 重量法)

口材保存側が上流側

0.18/022rpm (50/600/.)

三菱電機製 SB-ER 20OV 3φ 4P 20OW

三菱電機製歯車減速機減速比 1β00

7小C 以下

15~3.om/S (標準 2.5 m/S)

タイマ式(特注品に圧カスィ.ワチ式力:あ

る)

Ⅱ又 gン%芋^

集Cン効率

気流方向

巻き取り軸回転数

電動機

減速機

処理空気温度

風速

制御方法

従来,シリコン整流スタ.,クはその真価を認められながらも,と当社では,このほどサーづ電圧に強く保護装置を必要としない

くに低電圧中電力の分野に船いては,セレン整流器よりも若干不小形で経済的な中電カジカン整流スタ.ワクを開発した.

゛
. .

"....."^暴."..M・・・・・・・・................ ... ...
゛ .

耐サージ性,小形軽量,経済的

三菱中電カシリコン整流スタック DSIOBK・DSIOTD シリーズを開発
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゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛岐→゛幾・新

経済であることや,また信頼性を向上させる目的のため,サーづ電

圧吸収用保護装置を併用しなければならないというわずらわしさ

があった.

今回開発した DSIOBK, DSIOTD シーリズは,これらの問題

点を克服し,需要家の要求を十分満足させるものである.

■特長

(1)一般の回路で発生するような,サージエネ1レギを十分吸収し

うるコントロールアパランシェ特性を有するシリコン整流素子を厳選して

あるから,素子自身に保護作用があり,付属的な保護装置を必要

としない.

(2)フィン効率を高めるため,1枚のフィンに正極性船よび逆

極性のシリコン整流素子を取り付けるなど,つインの合理的な設計

がなされているため,従来のシリコン整流スタ.ワクはもとより,は

るかに小形化されている.

(3)つインの合理的かつ経済的な設計に加え,量産化して安

価で保護装置を必要としないすぐれたジ加ン整流素子を使用し

ているから,安価で経済的である.

盟仕様

DSIOBK シリーズ

介椴終岐・ト゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛製品紹

単相全波整流,直流出力電流一20A (自冷,周囲温度 40C)

DS IO TD シリーズ

三相全波整流,直流出力電流一30A (密冷,周囲温度 40C)

最大交流入力電圧(各シトズとも)

L クラス=50V (実効値)

M クラス=110V (実効値)

H クラス=220V (実効値)

■用途

制用盤用直流電源,パッテリ充電用電源,直流電動機用電源,メ

ツキ用電源,その抵か従来のセレン整流器にかわって数多くの用

途力:ある.

IEC 寸法準拠 SF E 形全閉外扇屋外形モ

SF E形全閉外扇屋外形モート1レ3.7kW 4P 112M

ⅡS C 4004 (回転電気機械通則), JIS F 8001(舶用電気器具

の防水検査通則,第3種散水検査)のⅡS規格に十分合格する屋

外形構造で,スーバライン E Eートルシリーズの一環となる JEM 1180

寸法および IEC 寸法準拠の全閉外扇屋外形モートルのシリーズ化

を完成した.

DSIOBK-H 形三菱中電力勧りコン整流スタ町ク

■特長

(1)軸とともに回転する水切りプルジャを取り付け,モートル

内部に外部から水滴が浸入しないような軸貫通部の構造となって

いる.

(2)端子箱は鋳鉄製とし,座とっ夕との間にはパッキンを設

けて完全な防水構造にしている

(3)とくに耐熱,耐湿性のすぐれたワニスを使用し,入念な

ワニス処理を施こしている

(4)ハメアイ部や接合笥郭士,不乾性液体バッキンを塗和して十

分な白一扣を考えている.

(5)ドレン抜きづラづをモートル下剖介こ設けてぃるので,呼吸

作用で生じた水滴はモートjレ内凱藷こたまらないようになっている.

(の名板はステンレス製とし,各種締付ネづ類には十分な防シ

ヨウ(錆)処理を施こしてぃる.

クラッチづレーキ付誘導電動機として当社はすでに縫製ミシン用

クラ.,チモートル CA, CB, SN形白リーズがあり,長年の実績と性能

の優秀さで業界の好評を得ているが,最近の一般産業機械はすぐ

れた起動,停止特性の電動機が必要なものが多くなっているの

で,他社に先がけ一般工業用クラ,ワチモートル, CB-EL 形を開発し

大二.

トルシリ

CB-EL 形工業用クラッチモ

ス'宗}成

・1・
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■構造

モートル部分は慣性の大きいハズミ車を付け常時回転し,負荷の

起動,停止を機械的クラッチづレーキにより行なうもので,原理的に

は従来のクラウチモートルと同じであるが,さらに汰のような特長が

加わっ大二.(特許出願中)

(1)中空のモートル軸に出力軸を納め,かつモート}レにはっラ

トルを開発
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゛゛.1.゛゛゛゛゛゛゛戒岐゛幾・新製品

,トモートルを採用したので軸方向寸法が著しく短くなった.

(2)出力軸は軸方向にシュウ動しない固定方式で推力がかか

つても運転には支障ない

(3)クうツチづレーキは外部レパーによって反負荷倒仂、ら操作で

きる.

(4)クラッチト1レク,づレーキトルクの双方とも自由に調整できるの

で起動,停止特性の安定性,制御性が高い

(5)摩擦板の摩耗調整船よび取り換えが非常に簡単である.

■性能

(1)負荷の急、激な起動,停止が可能で精度が高い.

(2)高出度数の断続運転やインチンづが可能で,モートjレの過熱

と配電器への無理が避けられる

(3)モートル部分には慣性の大きいハズミ車が付いているので

起動時船よび運転時の大きな eークロードに耐えることができる

(4)づレーキは安全づレーキであるため,休止時には負荷を静

止状態で保持することができる.

紹介畷焚畉典ト゛゛゛゛゛゛・1・

匝仕様

全閉自冷形, E種絶縁,フランづ付

3φ,1.1kw,1.5k、入r,4P

づレーキ,クラッチトルク 3.okg・m (調整自在)

12V 電源付

■用途

高速自動織機(ルームモート」レ)

工作機械,づしス,摩擦溶接機

ペルトコンぺ卞,トランスファーマシン

包装機械

昭和謁年から発売し好評を得ているZKA形,およびZKB形

パウダクラウチに加えて新たに ZKG 形クラッチのシーリズを開発完

了し,生産を開始した.これはコイ}レ静止形でトルクの伝達にパ

ウダ(磁性鉄粉)を使用することは ZKB 形クラッチと同様である

が,とくに高小度数のON, OFF動作や,高応答性が要求される

サーボ機梶に適するよう特別小形に設計されている.なおこの

マイクロクラッチシリーズは卜1レク範囲 1~50kg cm の5機種からなっ

ている

■特長

(1)出力側の GD2 が小さく,しかもトルクの応答性がすぐ

れている

(2)形状寸法が非常に小形にまとまっている

ZKG-50/6A
ZKG-20/6A
ZKG-10/6A

ZK G 形マイクロパウダクラッチを開発

催・優・゛

CB-EL

1.1kw,

Race

(3)電流とトルクの関係がほぼ比例的であるので,電流の調

整で任意のトルクを得ることができる.

(4)ス小,ラ回転数に無関係な定トルク特性をもっているので

なめらかな連結性能が得られる

(5)高出度数連結とか,連続スリッづの状態で使用すること

ができる

■仕様

,クラ.ワチづレーキ付三相
誘導電動機
4P,3φ,200200220V
506060C S

＼
ZKG-2/6A ZKG-

ZKG形マイクロパウタクラ.ワチシ'

<

＼

ー＼

形

最近の混雑した交通事情下にあっては,運転手にとってクラ.ワチ操作はますますわずらわしい亀のとなり,自動変速機に対する需

隆・
...◆

優・
◆ .. .
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名

ZKG
1 6A

ZKG-

26 A

ZKG・
106A

ZKG

1024A

ZKG
?06A

ZKG
2024A

ZKG-
506A

ZKG-
5024A

*R

Rι

定格
トノレク

kg.cm)

系電圧

(V)

1,450

ファミリアバンおよびトラック用 SAT (自動車用半自動変速機)

入力

(W 75゜C)

30

2

0.80

6

トルク時定数
(ms)

*R=0 *R主テ3Rι

35

6

10

.'

1.8

6

41

45

24

20

120

出力軸
GDを

(宮・cmo)

50

6

15

13.0

24

25

50

50

15.0

Ⅱ

重量

(kg)

0.2

クラッチコイル抵抗

クラノチ回路直列そう入抵抗

30

6

160

18

5

24

60

20.0

7

35

150

20.0

0.3

85

20

480

40

0.65

25

ス
プ
率
)

容
ツ
 
W

許
り
エ
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゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛畉→゛織.新製品

要が高まりつつある.当社ではすでに 39年4月から半自動変速

機をスパル360 用に製作しているが,41年5月からは東洋工業

のっアミリア用としても納入することになった.以下にその内容を

紹介する.

車の発進の際,普通の車ではアクセルペダルとクラウチペ,ルの両方

を操作して,いわゆるクラ.ワチ合わせを行なわなけれぱならない

カ:,ファミリア用 SAT の場合は,イづニションコイルー次回路の断続

器の断続回数が,エンづン回転とともに増加する現象を利用して,

バウ壁クラッチに流れる電流を制御し,自動的にクラッチ合わせを行

なわせているからアクセjレくづルだけで発進ができる.

変速にあたって,トランス三ウシ.ンのギアの入れかえは,普通の

車と同じくチェンづレパーを手で操作するが,その際クシリチが自動

的に切れるようにするため,接点を組み込んだ特別のチェンリレパー

を使用している

船もな構成部品は次のとおりである.

(1)パウダクラ.りチ

クラッチコイル電流を変えれぱ伝達トルクが制御できる.

(2)チェンジレパー(スィ.,チ付)

レパーのノづにスイ.りチが内蔵されて船り,手の力が加わると

俵焚畉・ト゛゛゛゛゛゛゛紹介

スイ.ワチがはいり,クラ,ワチをシャ断する.

(3 )コントロールボ.ワクス

各部品からの信号を受け,トランリスタおよびりレーでクラッチを

制御する.

(4)シづナjレゼネレータ

クラッチ合わせを終わったあとは,クラ.,チ電流の制御をやめた

い.その切り換えのための車速検出を電気的に行なう.

現在,販売中の電気ドライパ(NS-8T・1 形)よりも一段と強力

な,大容量のボルト,ナウトの締付けに用いる電気ナサトランナ(NR-

10A-1 形)を新発売いたします.

■用途

従来の電気ドライバと同じょうに,あらゆるポルト,ナ,,ト,ネジ類

の締付け,取は・ずし(ユルメ)に使用する.

盟特長

(1)ボルト,ナ.り卜のネづの寸法に応じて,一定の適正締付力

で均等に締付け,取は・ずしができる

(2)簡単でかつ正確に,しかも広範囲にポルトやナットのネ

りの締付け強さを調整することができる.

ボノし

戒・・ト

トト・ナ ツ

三菱電気ナッ

図 1 パウダクラッチ

◆
◆◆◆
.
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・ネジ類の締付,
トランナ NR-10A I

図 3 コントロールボックス

図 2 チェンジレパー

(3)二重クラッチのインバクトレンチ機構になっているので,危

険な衝撃を受けること力:なく,しかもクラウチカ:自動的に働くの

でモート}レの焼損がない.

(4)小形軽量であるため,どんな場所でも自由に使用できる.

(5)アタッチメントの着脱力:容易な押出し eン付きソケ.ワトを使

用している.

(6)正逆転切換えが,切換スィッチ操作で容易にできる.

■仕様

取はずしに

形新発売

図 4 シづナルゼネレータ

NR-10A-1形三菱電気ナ'ワトランナ
現金正価¥19,500

侵・
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00 名 形名 容量

電

電気

源

電圧周波数

(V)(C 3)
蘭類

.
●●◆
◆

十ソト

.....◆..◆..◆...◆.◆.^◆◆:^

ラソナ

NR-

10A-1

ポルト

ナツト単相
W38

(10mm)交流

木ネジ直流
6.8×フフ

全負無負
出力荷電荷回

転数

(W)(A)(rpm)

100 5060 160

癒呈

kg

標準付属品

ト用ソケットナノ

1個38

H固ソケット

プラスネジ用木

先 NO.3 1個

マイナスネジ用

木先 10×40

1個

◆
●◆●
.

3.4

.
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.
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三菱 19K-870 形テレeづヨンは,19 形の最高級テレeづヨンで,

豪華なコンソールタイづの牛ヤeネットに納められています".キャeネ・りト

は,美しい木目の木製キャeネ,トを使用しておりますので,すぱ

らしいふんい気が味わえます'.電気小Ⅱこは,シェルポンド方式づラウ

ン管を初めて採用し,牛ードAGC, AFT 回路などの最高級の回路

方式を使用しています'.

匝特長

(1)木製コンソール形キャeネットの採用

コンソールタイづの豪華な牛ヤeネワトを使用しておりますから,和

室・洋室ともによく適合します.

(2) 2 スe一力によるハイつアイサウンドシステ△

三菱の技術により生まれたダイヤトーンスビーカ P-162 形(16Cm

円形)と, TW-23 形(5Cm 円形)の二つのスビーカを採用し,

音声回路に負帰還回路を付加することによって,広範囲の周波数

帯域をもち,かつヒズミの少ない音質が得られます'.

(3)シェルボンド方式ティンデ,ドづラウン管を初めて採用

外光反射が少なく,コントラストのあるキメの細かい美しい映像

が楽しめます、.また爆縮による危険がありませんので,前面ガラ

スカ:不要となり,づラウン管の清掃などに便利です.

(4)新形チューナの採用

新形 13分割の小形ターレウト式チューナを採用しまし大:.新し

どの部分をとって玉

菱テレ三

ぜいたくな設計

ビ19K 87

ダイヤモンドシリ

0 形新発売

FMチューナ
295P80101

VHFチューナ

295PO0301

図2 19K-870形三菱丁しe
現金正価¥73,800

月賦正価電 79,000 (12 回)

くっレームづ小,ドミキサ管(4GS7)を使用し,5極管ミキサ方式に

して,チューナの総合利得を向上させています.従来のターレット式

に比べて,小形化されて船り,さらに 13分割方式なので,将来

ストレート変換方式のUHF放送を受信する場合にも,簡単にUHF

チューナが取り付けられる構造になっています

1 2CK5

ヒ.

高圧盤處

IK3/"
IC3-
CT

AGCキーヤ
ー.、

3' 、

5CLeAI
ノ

ACC回路

.
●●◆
◆

,吊 1、e F,
中問同波増幅
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第1映像
中問周波増幅

._.ノ

'.

/ 3'

5CL8A

、
、、

第 2'白戸
中問周波増幅

3AU6

第2映像
中問周波増幅

AFT回路

同期分離

=声栓渡
IN60 音声増幅

3AV6

3'

6A^
eA

第3映像
中問周波増幅

、

ノ

伺期増幅

IN60

AFC

IN-34A

12BH ^ー「

7 A /

音声出力

づ口.ワク線図図119K-870形テレe ン

ト.:..:.'..1..:":.ト÷号^・・1・が .

、
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PleA
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、
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(5) FM放送が受信可能

FM専用チューナを内蔵していますので,切換スィ.,チの操作で

簡単に,すばらしい音質の FM 放送が受信できます

(6)キード AGC 回路の採用

キードAGC回路の採用により,外部からの妨害電波や自動車な

どによる妨害雑音によって画面がみだれるようなことはなくなり

ました.

(フ)自動画質調整装置付(AFT)

どのチャネルに合わせても,まったく自劃旧Ⅵこ最良の画面が得

られ,チャネルごとに画面を調整する手間力:いりません.

■定格

受信方式

電源

消費電力

スeーカ

インタキャリヤ方式(1~12 チャネル)

10OV (105V,110V のタ.ワづイ,D 50/60CPS

135XV

,イヤトーン P-162 形強カバーマネントダイナミックスビー

力 16Cm 円形 1個,ダイ卞トーン TW-23 形バーマ

ネントダイナミ,,クスe一力 5Cm 円形 1個

音轡特性 50~12,00OCS

AFC (自動周波数制御)平衡のこぎり歯形方式

AGC 伯動利得制御)キードAGC方式

映像搬送波中間周波数 26.75 MC

音声搬送波中間周波数 22.25MC

音声中間周波数 4.5MC

FM放送受信周波数帯域 76~90MC

FM受信部中間周波数 4.5 MC

音声出力 無ワイ 1.7W

最大 2.5W

キャeネ,トコンソール形脚付幅 623X高さ 6部(脚付923)

X奥行 335(mm)

重量 31kg(正味)

洗たくと脱水が同時にできる能率的な 2タンク式脱水洗たく機

として,布地にあった水流が選べる W ストリーム方式,独特の設

計による eード式大形強力脱水カゴ,注油の不要な完全無給油式

など多くの新機桜を採用したCW-70OP形三菱脱水洗たく機を新
発売したします.

鳳特長

(1)脱水機付は抵しいけれど,排水場所に困る,そうぃうご

家庭には,このタイづをどうぞ

1.5m の高さへ 10m も離れたところへも判bNま OK !

台所に置いて流し台へ,廊下やテラス,庭などに置いて下水ミプ

へ排水することもでき,置き場を選びません

(2)三菱独特の eード式強力脱水力づで脱水力は抜群,うす

物ならすぐアイロン掛けも OK !

その秘密は,脱水力づの壁面に eード(帯状のミゾ)をっけ,穴

の数,形状,配列にくふうをこらしているからです.

(3)理想の水流強弱 W ストリームで布地を傷めず,沈浄力も

抜群!

(4)定評ある_菱モートルと三菱独特の無給油式で故障しら

団地やアハート住いのご家庭に,ぜひおすすめする強力排水ポンプ付き

三菱脱水洗たく機 CW-70OP 形カップル P>新発売

ず

(5)サe に強いアクリル塗装.

厘仕様

洗たく,脱水容量 1.5蚫(水容量 311)

モートル(出力)

外形寸法

形式認可番号

重

洗たく機用モートル 80W,脱水機用

モートjレ 20W

(幅) 64×(奥行) 42×(高さ) 90cm

洗たく機側▼9-2212

脱水機側▼91-741

39kg量

・1・
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CW-70OP 形三菱脱水洗たく機
現金正価¥34,500

月賦正価¥36,900 (12回)
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■新時代の電子計算機
MELCOM 3100 システム・シリーズ発売開始!

一全国主要都市て発表会を開催一

当社ではかねてより,最近の電子計算機の技術的進歩に対応し
た新形機を研究開発中のところ,このほど三菱電子計算機シリーズ
「MELCOM-3100 システム・シリーズ」を完成し発売す、ることになっ
ナ、ニ.

発売にあたり,電子計算機の最大の需要の集中した東京(1月
17日,東京商工会議所ホール),大阪(1月20日,科学技術センタ),
福岡(2月2日,福岡 eル),名古屋(2月8日,中電ホール)の四
大都市で発表説明会を開催し,約1,000名に上る方々の来場を得
た.

MELCOM-3100 システム・シリーズは,ユーザの意向をとり入れ,
ソつトゥエア.システムを優先させた新しい考え方のシステムで,しか
もレンタル料が 100万円以下の小形から 600万円程度の大形まで
をカパーする白ステム・シリーズであるため,使用上の断層がないは
ん用システムである.

今後は,系列会社はもちろんのこと,製造業を中心に,運輸業
倉庫業,金融機関,官公庁など広範囲の業界への飛躍的な売れ行
きが期待されている.
3月末現在,有望商談が殺到し,三菱製鋼よりはすでに内示を
受けてぃる緑か数社からも受注を期待できる状況となっている・

/一叉＼

MELCOM-3100 システム・bリーズの船もな特長
ソつトゥエアが優先したシステムである・
徹底したはん用性をもっナこシステムである・
小形のモデルから大形と同じ機能を持ったシステムである
システムの総合的能力を連続的に増大できるシステムである
固体回路を駆使した高速のシステムである・

図 I MECOM 3100 シス丁△・シ,」ーズモ芋ルー30

船もな仕様

(1)内部処理能力
メモリ・アクセス.タイム

メモリ容量

加減算(10進5ケタ)
動(9字)

づランチ

アドレス方式

(2)周辺機器
タイづライタ
カード・リー壁
カード・バンチ

紙テーづ・リー,

r"ー'、^

290ns/字
12K字~96K 字
26μS

38 μS

16 μS

ワリー・アドレッシンづ

^

昏◆

ライン.づりンタ

ゞイスづレイ装慣

磁気テーラ装置

^

15.5 字/sec

800枚/min,1,650枚/min
300枚/min
毎秒に00/600 字

毎秒 400200字

毎秒 120字
毎秒 25字
400行 min,500行 mln

600行 min,1,000 行 min
28.820kc

41.715 kc

120/83.4 kc

記憶容量
384K字,768K字
アクセス・タイム 33 ms

容量 7,250K 字
アクセス・タイム 97.5 ms

容量 33,00OK字
アクセス・タイム 98 ms

XY

図2 発表会風景

磁気ドラム装置

(3)ソつトゥエア体系
オペレーティンづ.システ△
づ0づレム・オリェンティ'ワド.ソつトゥエア

エ/P, PERT,PART . EXPLOSION, EPOCS,
VR など

ラ0セ芋ユア・オリエンティッド.ソつトゥエア
FORTRAN, COBOL, RPG

ゞータ・づロセ.ワシンづ.バ哩ケーづ
SORT/MERGE,各種 UtⅡity,
科学技術計算用バ,ワケーづ各種

ラ0づラマーズ・ラン〒一づ
MACRO-CODER

SYM-CODER

70・りタ
0

磁気芋イスク・パ,,ク

磁気ゞイスク・ワアイル

容呈・ 1ρ00字
白黒またはカラー

毎秒 400 ステ.ワラ
02mm/ステッづ

■新形 12kV 乃OMVA 3,00OA C形空気

シャ断器完成

当社 C形空気シャ断器は近年の開閉所設備の合理化に対処し
て,従来の C 形シャ断器を小形,軽量化,高性能化し,すでに
定格電流 2,00OA までの 12kV 750MVA,24kV 1ρ0OMVA,
36kv l,50OMVA の新形シリーズを完成し,東京電力を始め多数
納入されてぃるが,このたびシャ断器端子部の冷却効果をあげる
ことにより,12kv,750MVA,3,00OA の C形空気シャ断器を
開発し,関西電力小牧発電所に納入した.この白ヤ断器の特長は
次のと船りである.

(1)小形軽量である.
重量が非常に軽くなったため,取り扱いが便利であるとともに,
3,00OA 定格でも JEM 1114 半.位閉鎖配電盤の E~G までの製
作が可能となっ九.
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(2)シイ,断性能がすぐれてぃ
る.

横吹付形消弧方式を採用してぃ

るので,再起電圧抑制用の並列抵
抗,異常電圧抑制用の非直線抵抗,
抵抗シャ断点などの複雑な付属物
たしで JECΠ号のシャ断特性を
有することを当社新設大容量短絡、
試験設備で十分に検証し,実証さ
れナこ.

(3)構造が簡単で,保守点検
が容易である

可動接触子が図のごとく3枚づ
レードで,通電容量の増大に応じて
両側のづレードの通電面積を増加
することができる構造を有してい 12kV 750MVA 3,00OA
るので,ノズル形空気シャ断器の C形空気シャ断器
ように通電容量の増大に対して特
別に通電用の接触部を設ける必要がなく,非常に構造が簡単であ
る・また接触部がシオ,断器を分解することなく点検でき,機構部
がすべて前面から点検できるので保守点検が非常に容易である.
仕様は次のとおりである.
形式 10-C-75

定格電圧 12kv

絶縁階級 10号A
定格電流 3,00OA

定格シャ断容量 750MVA
定格再起電圧 15kC Ⅱ号
定格投入電流 98.5 kA

定格短時間電流 36.1kA
定格シャ断時間 5 C S

無負荷投入時間 02S
操作圧力 15 kg cm三・g

加工見本の

仕様および性能

電

^

源

スフフ

機械本体

部

例

加工性

加工面

加工速

592
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麿超硬合金加工用の電解加工機完成

当社で超硬合金用電解加工機が完成,本年3河東独ライづチ,
ヒで開催された見本市に出品,大好評を博した.超硬の電解加工
には従来の鉄系合金の加工のように直流電流により行なおうとす
るとかなり複雑な電解液を必要とし,取扱上や経済的見地から工
業的実用性は少ない.

本機は極間に供給する電流波形に交流を用いることにより,電
解液を従来の加工機とどうよう食塩水のみとして超硬合金の電解
加工を可能にしたもので,簡単な回路の切換により鉄系合金やさ
らに銅,アルミおよびそれらの合金にっいても,従来の直流電源
で得られなかった良好な加工面を得ることができる.(特董午申ヂ
中5件)"
特長は次のとおりである.
超硬合金にこの種の加工を行なうために現在放電加工が主と し
て用いられているが,これと比較して汰のような特長力:ある.
(1)加工速度が大きい.

加工面積力:あまり小さくなけれぱ 5~10g min の加コニ速度が得
られる.'
(2)ヘアークラックを生じない.
金属の溶出はまったく電気化学作用によって行なわれるので,
放電加工の場合,放電の際の衝撃や熱撃によって生じるへア_クラ
リク発生の危恨はほとんどない.
(3)良好な仕上面が得られる
加工速度の大小,また材質の相異に関係なく,平滑な加工面を
得ることができる

(4)電極消耗はほとんど生じない
交流を用いるために銅,黄銅など金属材料の電極では消耗を生
じるが,づラファイト電極,黒鉛鋳鉄を用いることにより,ほとん
どゼロ%の電極消耗比で加工できる.
(5)従来の直流電源では良好な仕上面が得られなかった高炭
素鋼,特殊釧に対しても比較的平滑な加工面を得やすぃ.立た,
銅,アjレミおよびその合金にも良好な仕上面で加工を行なうとと
ができる.

?20220 V

無負荷電圧

最大許容電流

ーノコ.

三菱電解加工機 MC20V と同一

UHF-TV サフライト装置用ダイオードスイワチ
外観図(A-1)

三菱電機技報・ V01.40 ・ NO.3.1966

加工速座と仕
上面あらさ

被加工物材質

超硬合金

20~0.? mo

最大 0.6 mm11nin
(10gn ,00O A・min)

士0.1~0.2 mm,3~20 μHm峠

5060 C S

153045 V 切換

(十) 1,00OA (

櫂極材料

G系超硬合金. S系超硬合金,
トリディ丁

グラフ丁イト,黒鉛鋳鉄

銅,銅合金

50・、、 02 m2

5 mTn min

(17g l,00OA.min)

士0.1~0.2 mm,3~20 μHm,,

) 1,00O A

炭素鋼,高炭索綱,特殊綱,銅
フルミ合金

黄銅,銅,炭素鋼など

■ TV サテライト装置用無接点切換器納入

このたび, NHK 施設局から 4イオードを用いた無接点切換器
50 台を受注し,1.5力月という短期間内に納入を完了した.この
切換器は UHF-TV サテライト送信装置の現用,予備切換用単極双
投形である.づイオードは UHF 帯スィワチンづ用として設計した
リコン拡散形接合の小形ダイオードで,回路はストリッづ・ライン描成
である.入力倶山こは各 1個のサーキュレータをアイソレータとして用
いて送信装置の負荷を一定に保っている.その内部構造の独特の
設計によって,従来のものよりはるかに小形,軽量(外形寸法
56×36×32mm,重量 30og)で,ダイオードスィッチ用の他に各種
の用途が考えられよう.図は UHF-TV サテライト装置の外観図で
ある.

装置の主要性能は下記のとおりである

662~フ70MC のうち指定 CH波数周

6MC 以上域幅

そう入損失 ldB 以下(サーキュレータ損失を含む)
25dB 以上アイソレーション

入カインeーダンス指定周波数士3MCにおいて, VSWRは

通過状態 12以下
シャ断状態 13以下

許容電力 IW以上

使用電源通過状態+20V 士109。

シャ断状態一3V 土3%

150mA 以下
周囲条件温度一10~+40゜C

湿度 45~9006

二

カ
カ

入
出

能
勧
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除鉄装置

除鉄装置

スビンナーの取付装置

単相誘導電動機の起動装置

冷蔵庫扉の卵タナ

二温度式冷蔵庫

ズボンづレ・ワサー

扇風機傭仰触調節装置

扇風機

名 称

天井扇の装着装置

空中線反射器

スイ,ワチ取付装置

コイル

アーク炉電極昇降装置

アーク炉電極昇降装置

電波切換装置

飛しょう体空中線

自動開閉装置

自動車用自動クラッチ補助制御装置

原子炉照射試料取扱い装置

積算記録装置

積算記録装置

取付金具

積算記録装置

半導体制御整流素子

発熱帯を備えた機器の防塵ケース

多連式可変抵抗器

時限調整形反復作動装置

時限調整反復作動装置

登録日

40-5-22

40-5-22

40-5-22

40-5-22

40-5-22

40-5-22

40-5-22

40-5-22

40-5-22

登録番号

769456

769457

769458

769459

769460

769461

769463

769464

769465

発明・考案者

諏訪寧・柳下儀兵衛

諏訪寧・柳下儀兵衛

原要介

武藤正・氷室昌美

木下忠男

中島智伝・高田弘明

荒木勲・鶴谷嘉正

市岡洋

40

40

40

40

40-

40-

40

40-

40-

40-

40-

40

40

40

769466

767762

769763

769764

769765

769766

フ70073

フ70074

フ70075

フ70076

フ7007フ

フ70078

フ70079

フ70080

5-26

5 26

5-29

5-29

5-29

5-29

5-29

5 29

5-29

5 29

枕

関係場所

船大

船大

中津川

商品研究所

静

静

群

中津川

中津川神谷昭美・長瀬卯郎
市岡洋

無接点りミットスイゥチ

表示灯ソケット

電解加工用電解液処理装盾

可とう導波管

自動膨張形救命いかだの反転装圖

温度調節器

冷却用っアン

カム形接触子

電解加工用電極

カットアウトヒューズ

電カヒューズ

ヒューズの表示装置

電熱布用自動温度調節器の取付装置

電気暖房器の温度調節器支持装置

埋め込み形づラづ

発熱体ポピン

過熱保護装置付シーズヒーター

電熱布の無接点温度調節装置

面状発熱体の保護装置

無接点温度制御装置

電池収納装置

1越涼

森川洋・大林愛引、

神本明郷

岩本雅民

田口堅

田口堅

阿部修・尾形陸奧男

40 5-29

中央研究所

伊 丹

崎長

伊 丹

馬群

群 馬

中津川

馬群

馬群

馬群

商品研兜所

馬群

馬群

5 29

5-29

5-29

5-29

5-29

5 29

中津川

無線機

福 1_[1

中央研究所

伊 丹

丹伊

1更線機

倉鎌

福 山

姫 路

伊 丹

福 山

福 山

福 山

福 山

北伊丹

崎長

無線機

1嵯i長

長

長

商品研究所

名古屋

名古屋

中央研究所

阿部康宏

益田鑑五・山中健郎

益田鑑工・山中健郎

神本明織

j益田鑑五・山中健一郎
刷崇井敬

加U嫉ヌ彦・1二川孝

木内修

佐藤隆晴

薗田幸男

薗田幸男

薗田幸男

フ70081

フ70082

フ70083

フ70084

フ70085

フ70086

フ70087

40 5 29
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40-6-4

40-

40-

40【

40-

40

フ70088

6-4

6-5

6-5

6-12

6-12

フ70764

フ70765

フ70766

フ70767

フ70994

フ70995

フ71595

フ71596

40-6-21

吉田太郎

小沢靖彦

40

40

40

40-

40-

40-

40-

40-

40

40-

40-

前田祐雄
{"井"

6-21

6-21

6-21

フ-23

フ-23

フ-23

フ-29

フ-29

フ-29

フ-29

フ-29

フ71824

八十田尚治・加藤義明

中林正一

吉田太郎・木村隆信

j前田祐雄・斉藤長男
1荒井伸 治

太田忍・岩崎行夫

木内修

角丸和男・岩崎行夫

祖父江常雄・内田武士

東邦弘・大沢紹清

竹中正恭

服部信道・岩田尚之

加藤義明

奥田女一・加藤義明

氷室昌美

加藤義明・岡上廉

宍倉周作・鶴谷嘉正
和泉俊

斉腰長男

フ71825

フ71826

フ71827

フ74704

フ74707

フ74708

フ75007

フ75010

フ75013

フ75014

フ75016

近登録された当社の実用新

40-フ-29 フ75017

岡
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馬
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リレー特集

予定

特集論文
0特集発刊に際して
0機器保護一同期機保護
0機器保護一誘導機保護
0機器保護一変圧器保護
0母線保護
0送電線保護継電器一送電線保護の概要
0送電線保護継電器一表示線保護
0送電線保護継電器一搬送保護
0送電線保護継電器一平衡保護
0送電線保護継電器一電鉄キ電線保護
0送電線保護継電器一再閉路装遣
0送電線保護継電器一受配電線保護
0保護継電器の分類一覧
0保護継電器の保守と試験
0模擬送電線設備
普通論文

0高温気体の熱力学的特性の解析
OME・30 形ヴ弓0 帯全固体化多重無線装羅
0中部電力昭和町変電所納め配線虚備
0"菱 RC-101 形低速再閉路装赴

'40OM04W 移動用無線電話装凡0全トランジスタ
0四国電力納め遠隔表示装置
0不飽和゛江ステ」レの粘弾性

技術解説
0コアメモリスタック(その 3)
技術講座
MATHEMATICAι PROGRAMMING の動向(3)

本社

本

営業所

大阪営業所

名古屋営業所

静岡駐在員

福岡営業所

相模製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

無線機製作所

京都製作所

製作
工

製作
谷工

営業
工

社

研究所製作所

東京都下代田
(三菱砥機ビル内ナ

菱電機技報編集委員会Ξ

員長
削委員k

常任委員

大阪市北区堂島北町8の1 (電)大阪(312)大代表 1231

名古屋市小村区広井町3の88・大名古屋ビル
5311(電) 名古屋(561)大代

静岡市七問岡9の10 (池田ビル)(電)静岡(54)7016~フ
市天神2丁目12番地1号天神ビル5階

代表 6231(電)福岡 (7 5)

札幌市北二条西4の1・北海道ビル(電)札幌(26)大代表9Ⅱ1
仙台市大町4 の 175・新仙台ビル(置)仙台(22)代表6101

富山市桜木町 1番29号.明治生命館(電)富山(31)代表3151

広島市中m」7番32号・口本生命ビル(電)広島(21)火代表5111

己」松市鶴屋町 45 番地(電)高松(2)代表 0001
、京都千代田区丸の内2の12・三菱電機ビル
東京(212)大代表 1 1 1(電

(312)大代表1231大阪市北区堂島北町8 の 1 (電)

88.大名古屋ビノし屋市中 村区広井町 3
5311古屋(561) 大代(電 名

,市天判] 2 丁目 12 番地 1 号・天神ビル 5 階
6231)福岡(75)代(電

札幌市北二条西4の卜北海道ビル(霊)札幌(26)大代表91Ⅱ

仙台市大町 4 の 175・新仙台ビル(電)仙台(22)代表6101
富山市桜木町 1番29号.明治生命館(電)富山(31)代表3151

広島市中町7番32号・日本生命ビル(電)広島(21)大代表5111
0001(電)高松(2)高松市鶴屋町 45 番地

"市小倉区京町 10 の 281・五十 ビノしヒ九イ
2 3 4代表(電) 小倉(52)

長崎市大黒町3番1号長崎交通産業ビル・(電)長崎13)代表6101
横浜市中区富士見町 2 の 12(電)横浜(65) 2691~3

潟市万代町 69 番地(電)新潟(45) 1378
公本市白板 212 番地(電)松本(3) 1453

京都市中京区壬生坊城町5(古橋ビル)(電)京都(82)1245
神戸市兵.庫区西宮内町 82 (万統ビル)(電片申戸(68)1396

静岡市七問町 9 の 10・池田ビル(電)静岡(53)代表9186

町 13 番 28 号(電)金沢(63)代表 1341金沢 t'

岡山市西長瀬字村北122の1 (電)岡山(24)代表0331

尼崎市南清水字中野80番地(電)大阪(481)大代表8021
鎌倉市大船 782 番地(電)鎌倉(6)代表 6HI

神戸市兵庫区和田崎町3丁目(電)神戸(67)大代表 5041

80 番地野尼崎市 清水字
表 8021阪(481)大 代(電)

長崎市平戸小屋町 122番地(電)長崎(3)大代表6211

稲沢市井之口町Ⅱ00 番地(電)稲沢(32)代表 4121~9

和歌山市岡町91 番地(電)和歌山(3)代表1275~9
鎌倉市上町屋 325 番地(電)鎌倉(6)大代表 6171

清水 80 番地中崎市
(電) (481) 8021表大阪

伊丹市大鹿字主ケ池 1 番地(電)伊丹(72)大代表5131
田町 18 丁目 1番地古屋市東区

表 2111名古屋(72D 大(電)

福岡市今宿青木690番地(電)福岡 88 代表 0431

(電)福山(2)代表2800福山市緑町 1

姫路市千代田町 8如番地(電)姫路(23)大代表 1251

小山字 保 224 の 224模原
(電)相模原(72)大代 5131

地(電)静岡(85)大代表 1111,市小 110

中津川市駒場町1番3号(電)中津川(5)大代表2121

1]大船 800 番地(電)鎌倉(6)代表 6111

山市字境橋町1番地(電)郡山(2) 1220~1223

県新田郡尾島 字岩松 800 番地
代(電) 3 1 1太 田

尼崎市南清水字中野80番地(電)大阪(481)大代表8021

〒、都府乙訓郡長岡町 小字図所 1・!
(電) 京都 代表 4171山(92)

町字田市 三 父々 85番地
(電) 田 3 7 4375^

呆都世田谷区地 尻町437番地
代表 8111(電)東京(414)

札幌市北二条東12丁目98番地 (電)札幌(22) 3976

工場

区,
(電)

グ

リ

北伊丹製作所

名古屋製作所

1/

所在地

の内2丁
束京(212)

東京商品'営業所

大阪商品営業所
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営業

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

富山商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

北九州出張所

1/
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