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《表紙》

野菜の真空冷却装置(vacuum coolerfor vegetables)
写真はわが国にて最初に試作,科学技術庁に納入した野菜の真空冷却装置
でコールドチェーンの事例実験に使用されている。短い時問にしかも大量の

野菜を清潔の状態にて冷却できるのが特長で,本装置は1トンの野菜を約20
分で冷却する能力を有する

真空冷却装置は従来の冷却方式と異なり,野菜格納チャンバー内の圧力を

約5mmHgまで減圧することにより,野菜の細胞組織の間忙ある自由水を
蒸発潜熱により自分自身を冷却する方式である。水分の蒸発促進と水蒸気の
凝縮のため冷凍機が用いられ,チセンバーの減圧のために真空ポンプが使用

される。実際に野菜から蒸発する水分は野菜の重量の2~300程度なので乾

燥,目減りの心配はない

菱電機株式会社三

下野信男・安坂吉生桑原兼 jヒ』 .信.
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UDC 656.073.444:664.38:664.8.037

たんぱく質構成の変化に対応した食品流通体系

鈴鹿寛昌

三菱機技報 V01.42.NO.4.P 525~529

食料消費のパターンは年とともに変化しっつぁり,たんぱく質の摂取量は植

物性から動物性に変りっっある.国民所得の増大は動物性たんぱく質の摂取の

増大を促し,それに適応するレタス,キャベツ等の葉菜類の需用が増しっつぁ

る.

これらの野菜を周年供給するためには生産地にシェゾドをつくり,予冷・貯蔵・

包装・加工を実施し,流通段階では集配センター(Food Distribution center)

を建設して小売店の流通效率を高める必要がある.同時に新しい販売容器も開

発する必要がある

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 664.8.039.5

食品に対する放射線照射の現状

岡沢精茂

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P 530~535

照射食品の法的許可,受容性およぴ可f謝生の点から,食品の放射線による貯

蔵の現耿を訓へた.

世界の数力国で許可され,受容性の高いじゃがいも.たまねぎの発芽抑制'

穀奏貞の害虫殺滅は,わか国でも実現化が近い.ラジオパスツリゼーシヨンは囚

類.魚1頁とその製品を_」、くむ食品類で見込みがありそうである.いわゆるコー

ルドチェーンによる食品保存とも関述し,食品照射と他の食品加工法の組み合

わせ方法に関する技術的研究の必要力嘴摘される.

0

UDC 621.565.923:658.871:664.8/;9

食品販売用オープンショーケース

山本喬夫

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P550~555

流通機構の最後の段1砦である小売店にて使用されるショーケースの需要は,

今後増大することが期待される.現在生産している二菱オープンショーケース

にっいて紹介し,コールドチェーンの進展に伴う今後の動向にっいて説明した..

UDC 635.1/.8:621.565:533.5

野菜の真空冷却装置

安生_雄

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P536~544

0

野菜の真空冷却装置をわが国ではヒめて開発し,科学技術庁に椚人したのて

報告する.野菜は収獲後できるだけ早く冷却して呼吸作用を抑制することによ

り,ビタミンCの減粍を防ぎ商品性を保つことができる.大量の野菜を短時間

に,しかも清潔に冷却するには真空冷却装遣が最もすく、れている.真空チャン

バーに野菜を格納し,真空宗ンプで空気をぢ"徐し,コールドトラソプをチャン

パーの中に設けて冷凍機で冷却すれば,野菜とトラップとの蒸気圧こう配によ

り野菜の水分は蒸発し,蒸発構想により野柴は自分自身を冷却する.この真空

に貳験結果を具体的に報告してある.

)

UDC 621.565.923:621.57:664.8/.9

食料品貯蔵庫および冷蔵クーリングユニツト
山本喬夫

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P 556~562

貯蔵庫は低温貯蔵による品質保持には絶対欠くべからざるものであり,産地
貯蔵庫も消費地貯蔵庫も今後増設される傾向にある.またクーリングユニツト
は冷凍装識作業技術者の不足が深刻であるので,今後の需要は大いに期待され
る機種である.三菱業務用貯蔵庫と冷蔵クーリングユニットの仕様の概要と使
用状況にっいて紹介する.

.

冷却装遣の基本設計をらび

UDC 658.871:656.073.444

コールドチェーンにおける新しい販売容器一その問題点とあり方

林久美雄・吉田明彦・市原輝彦

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P 545~549

コールドチェーンの最終販売ルートとして,もっとも適していると想、われる

スーパーマーケットを中心に,店ぽとショーケース・売場面禎と販売比牢・

パッケージとシ,ーケースなどの関係や店1王構成ブイスプレイ各種ショー

ケース・シ,ツピングカート・設備機器の項目にわたって問題点を指摘すると

共に将来の販売機器はどうあるべきかをデザイナーの観点から木唆する.

UDC 621.798.128:621.565

コンテナ用冷凍ユニット

酋部敏夫

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P 563~566

.

コールド.チェーンの朋査.研究・実験の環として,科学技術庁が行なっ

た野菜の長距籬海上輸送尖験」用として,当所が新しく開発した1令凍ユニッ

トの仕様.柚造・1生能にっいての概叟を述べている.いわゆる機械式冷凍ユニ

ソトで外部から三相交流竃源を得て駆動され,コンテナの側壁に取イ寸けて使用

されるものである.

*このアプストラクトカードは,資料力ード(A 7 または76×127mm)へ切りばりしてご利用いただけるサイズになっております.

0

UDC 656.073.444.001.5

コールド・チエーン事例的実験

水野久隆.

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P567~579

0

わが国業界のコールド.チェーンの体系的な動きは,昭和41年9月から科学

技術庁が行なってぃるコールド・チェーン亊例的実験が進むにつれ急、速に活発

化している。

ここでは野菜.果実のコールド.チェーンの基礎である,それらの冷却法

事伯拍勺実験についての概要を説明している.
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UDC 637.141:658.86/87:621.57.OC4.14

牛乳の流通経路と冷凍機応用製品

山風呂洋

三菱電機技報 V01.42・NO.4.P 580~587

力が国の牛乳と乳製品の普及現耿と流通経路の概要を述べ,それに準じて冷

陳機と応用機艀,装耀,施設にっいて,その種類・特長・仕様を述べてある.

斗乳のコールドチェーンはすでに完成してお 1),集乳所にはj京乳クーラーが,

輸込にはクーリングユニソトが,処理工場・冷蔵庫には大形;制東機が,販売店

には;令慌庫・ショーケースが明いられてぃる.

「三菱電機技幸艮」アブストラ

UDC 67フ.4:621.313316

輸出化学繊維プラントの電機品

桑瞭兼一・木村1墜1'・北川'博美・下野1口男・安坂吉生

三菱電機技報 VO.42NO.4.P 591~602

.

プラント輸出'ネ近年層その重要度を増してきたが,本文は二菱重工仟ネ)

を通してユーゴスラビア,バニャルカ, FCVBL社へ納入した,ビスコースプ

ラントの電機品を中心に紹介したものである.おもな内容は,ビスコーススフ

およびセロハンの製造工程の概要と本プラントの規模,題絡道流およぴ匁絡竃

流悔度に関する'寸算,コントロールセンタの利用,防爆選機品および,硫化溶

解裴置の制御に関するものである.

UDC 681.142.007.3

MELCOM'3100 ソフトゥエア(4)-10.PTシステムの概要一
首藤勝・野田亮一・石川正躬・長田好正

三菱電機技報 V01.42.NO.4.P 620~625

MELCOM・3100システムシリーズ,モテ'ル10システムの中で,祇テープを入

出力媒体として専用化した 10PTシステムを開発した.紙力ードを媒体とする

システムと異なり,媒体の固有する物理的特長にようてEDPS実務の血で不便

な操作を伴うことか知られてぃる.この問題を解決して従来の力ートシステ

ムと同等の処理機能をもたせているところに本システムの意襲がある.

きたるべきデータ通信システムへのアプローチとしても,紙テープオリェン

テソドシステムに対する開発・研究は重姜てある.また,カードリーダ.カー

ドパンチ裴讃に比べてコス トが安く ,仙報の保管の谷量カレトさい.噂は

経儕的にも魅力あるE丑Pシ ステムである.

UDC 621.316.718.5:621.382

サイリスタ静止セルビウス装置

中野久夫・川畑隆夫・栗田卸夫

三菱電機技報 V01.42NO.4・ P 603~613

0

)

誘心電動機を次抵抗により速度制御するとすべ1)に比例した電力損を発生

し低速で連転するほと運転効凖は低下し,速度変動率も大とをる.サイリスタ

"争止セルヒウス裴苫はこの二次抵抗制御時のすべりに比例した電力損をシリコ

ン整1允器,サイリスタインバータからなる変換装置により回収し電源に返還す

るため.全述窒域を速ヒて高効率の連転を行うと共にサイリスタインバータの..無

弧角を嗣整することにより,わずかの制御電力で,無段1砦的にきわめて円滑に

速度制御することができる、また分巻特性をもち自動速度制御装握なしで{

度制御装詮を設けれぱさらに高精度の運

UDC 621.313.12:533.92:539.186

高温気体の非平衡電離現象

野間口有・伊藤利朗

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P 626~631

直流式に始まり,複流式を経て交流式に発展した車両用電動発電機は.その

問に著しく進歩し,装置全体ケ小形軽量化し,イ,頼度および,精度が比藪的大

きく1句上したが,最近はこれらに加之ぎらに保守の簡易化および使用部品の血t

久性に重点のおかれた要望がなされている.

当社では,直流式以来数多くの車両用電動発電機を製作Lて,いすnも好評

であるが,とくに最近のものについてその制御方式および構造的特長をここに紹

介する.

安定した非乎衡竃離プラズマを, MHD発電に利用して,発電器構成上の間題

を軽減し,さらに熱源として原十炉を使用しょうという挑粢かなされてぃらい,

この分對の研究が盛んに行なわ札るようになってきた.

本'倫文では,アルカリ原十をシドした希ガスプラズマでの非平衡"雛現染

の機柚に関する笑験の解析を行なう

準安定窒索がプラズヤ中に投入された場合の,楓子往リ窒増大の効果を笑験的

に検,証し,この現象が,準安定窒素とカリウムとの第2極の衝突によって説明

できることを示した.

UDC 614.898.004.5:621.384.6

東北大学電子りニアック用放射線モニタリングシステム

岩井優

三菱電機技報 V01.42.NO.4・P 614~619

この装置は東北大学の原子核物理学部研究施設に設置された,電子りニアッ

ク用の放射線モニタてある.この jニアノクは電子加速エネルギー10OMeV 最

高30OMeV のわが国最大のものであり,このりニアックから発生する放射線

も種々あり,これを監視するための放射線モニタリングシステムもこれに適応

したものでなけれぱならない.

本モニタリングシステムは,屋外およぴ屋内のエリアモニタと排水モニタの

13点の検出点を制御室の放射線モニタ盤で順次スキャニンクして測定監視をし,

・警報およぴ制御をし,良好なモニタリまた必要な場所への遠阿指 尓

ングを行なっている.

UDC 628.1/,2-79 632~642

上下水道の計装設備

渡辺宏・松木直巳・古木寿人

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P 632~642

転を行、」こ

0

近年,各都市町村では人口の増加や工業の発展にともない浄水"佛,ホンプ

設佛,下水処理設備の新設・拡弧工嘔がさかんに行む力れている. bれb丸は

これらの設備の計器にっいても数多くの納入実紕をもっているか,址近納入し

たもののうち,浄水設佛では佐賀市神野浄水場,下水処理設備では春日井市高

蔵寺終末下水処理場,まだ特子末な水質関係設備では,大阪府村野浄水場を送ん

でその計器設佛について述べてある.

安定な連恢ができ,自動速

UDC 625.313.12-83

車両用電動発電装置

猪崎国男・酒井正昭

三菱電機技報 V01.42・NO.4・P 643~649
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、 別,稿

Patterns of food consumption change year after year. Requirements of animal protejn are exceeding those of vegetable one.叉Nith

the increase of nationalincome, intake o{ meat increases considera可y.1n line with the trend such vegetables as le杜Uce and cabbage

are becoming daily necessaries in increasing quantities. FOT the supply of vegetables of these kinds throughout the year, systems are

needed to precoal, store, pack and process vegetables in sheds bujlt in production districts and deliver them with good eHiclency to

retaⅡ Se]1ers through food distribution centres. At the same time, it is necessaTy to deve]op new' sales equipment to help promote the

flow of the food current

Food current systems copin号 With the chan旦es of protein contents
Hiromasa suzuKA
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たん1゜く質構成の変化に対応Lオ・食品流通本系
鈴鹿寛昌、

食料流通体系改善の目標は,体系のアウトづ.,トとしての食料消費

パターンを,より健康的なものにつくりかえるととにある。とすれば,

流通体系のあり方を問題にする前に,まず消費パターンの変化の方向

が問われなければならない。

巴ころで,われわれは最近,15年後,20年後の食料消費を予測

したいくつかの提案をみることができる。そのおもなものをあげる

と,まず林雄二郎氏の提案があり,日本経済調査協議会の将来予測,

産業計画会議・経済同友会・国民生活審議会などの提案がみられる。

いまここ忙,わが国の食料消費バターンの現状をとらえたいくつか

の食料需要表とならべて,これらの提案内容の要点を示すと,表

1.1 のようになる

わたくしは,これらの将来予卸Nて準拠しつつ,さらにーつの表を

つくってみた。それは図 1.1 にあげるたんぱく質源構成の変化を

示したものである。ことでは,食料消費パターン変化のボイントを,

たんぱく質の構成変化にしぽり,過去の二つの時点(1934-36年一

昭和9~11年と 1955年一昭和30年)と現在(1965年一昭和40年)

および20年後(1985年=昭和60年)の予測値を比較している。

これは国民1人1日あたりの摂取量をとったものであるが,わが

国の食料消費パターンは,過去30年間,とくにたんぱく質源の構成

にお仏て,かなりの変化を遂げている。すなわち 1935年当時1人

1日のたんぱく質摂取量は52gで,その植物性たんぱく質と動物性

たんぱく質の枇成比は 87%対 13%であったものが,それから 20

年後の 1955年にはたノVぱく質摂取量69.7g,植物性6806対動物性

3200,さらIC I0年後の 1965年忙なる巴,71.3g で植物性 600。対

動物性40%に変わってきている。

動物性たんぱく質の摂取比率がふえ,逆に植物性のそれが減少し

てきているのだが,そのなかでも,殻類からの摂取量が減少してき

ていることに注目すべきであろう

さて,ここでこれから20年後のたんぱく質源描成の変化はどら

か,というととになるわけだが,過去30年問の変化に比べて.基

本的に異なるととろは,これからの20年間に,植物性・動物性の

たんぱく質源構成比が,完全忙逆転するであろう,ということだ。

これまでの変化は,動物性たんぱく質の摂取比率が増加してきた

1.20年後の食料消費とたんぱく質構造

Science and Techn010号y Agency

)

とはいえ,まだまだ植物性たんぱく質より下回っていたものであっ

たが,後20年問は,これが逆転する。しか、殻類からのたんぱく質

摂取は,わずか26~292%程度に減少するであろう,と予測される

のである。

今後15年,20年問の食料消費パターン変化のうちで,もっとも重

メJ、
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要であり,注目すべきものは,このたノVぱく質構成の変化であろう

一言でいって,わが国のこれからの食料消費ハターンは,低所得

形のパターン,後進国形のパターンから,高所得,先進国形のパターン

ヘ」,さらKこれをいいかえれば「イ氏たんぱく高力0リーの消費形か

ら,高たんぱく低力0リーの消費形へ,また植物性たノVぱく質主体形

から,動物性たんぱく質主体形へ巴移行するものとみてよい

わが国の国民所得は,近年たいへルな勢いで増大しつつあるそ

の国民所得を人口 1人あたり忙ついて,ドル換算でみると,1955年

(昭和 30年)の 2山ドルから,]965年(40年)の 67フトルと 33倍

の伸びを示した同じ期問に西ドイッが 662ドルから 1,502トルへと

2.2倍,イタリーが 360ドルから 884ドルへと 2.4倍の伸びわが国はと

れら西欧でも成長率の高仏国を,それよりももうと高い増加率で追

いかけているのである。

試みに,たんぱく質源構成を,とれまでの表と同じょう忙,植物

性・動物性という大分類でわけて,国民所得の高低Kよって,その

桃成にどのくらいの変化が生ずるかをみると,低所得形・後進国形

のパターンと高所得・先進国形のパターンの違いは,いっそうはっき

りするだろう

国民Bli得 240 トル(以卜い,れも 1965年のデータによる)のトルコ

は,植物性たんはく質 83.60。対動物たんぱく質 16.40。,884 トルの

イタリアは.68.40。対 31.60。ごくぉおざっぱKV、つて,国民リi得

]200~1β00 ドル以ドでは,まだ植物性たノVぱく質の比率の抵うが高

φが,それ以 1二になると.動物性たんぱく質の摂取比が,植物性の

それを上価1る

国民所得 1,400 トルのっインつンドは植物性たんはく質4400,動物

性 560。,],450 ドルのノルウェーでは 42.60。対 57.40。,2,840ドルのアメ

り力は 300。対 700。となる

わが国の国民所得は,国民生活審議会の将来予測では,1975年

(昭和 50年)ビろ 1,500 ドルベース,1985年(60年)ビろ 2,500 ドルベース

とされているが,そうなると,いかにこれまでの米・豆類主体の食

慣習をひきずうたとしても,動性たんぱく質の摂取此率が,600。

台忙達するものとみてまちがいはあるまい

いや諸外国の事例をあげるまでもなく,わが国でもすで忙,所得

階厨によって,植物性および動物性のたんぱく質榊成比Kいちじる

しい変化が生じているのを知ることができる。

表1.2 は,総理府統計局の家計調査年報K従って,所得階層別

配,目別K,1 世帯1日あたりの食料消費量(消費全品目)をとり,

表 1.2 所得階層別忙みた植物性および動物性たんぱく質構成比
PropoTtion of vegetable and animal protein intake classjfied
by income.

これを各所得階層忙おける平均川帯人数で除することによって,1

人あたりの消費量を換算,たんぱく質構成此を比較したものであ

る。

これをみると,現在のわが国でも,年問所得70~79万円階層か

ら200万円階層にすすむにつれて,動物性たノVぱく質の摂取量が,

目だって増j川し,植物性たノVぱく質との構成比が5000 対5000 に近

ずいてくるのをみることができる 200万円階層では,すでにたん

ぱく質摂取量は,1人 1日 82.90g (1965年に,アメ,仂は 94.1g,ノ

ルウェーは 88.4g,イタリアは 73.9g のたんぱく質をとって仏る)に達

している。

)

ここで動物性たんはく質源として,わが国では,産業の現状から

みて何が中心となり,また何を重点忙考えるべきか,忙ついてふれ

ておきたい。

訂日本食品標準成分衷」(科学技術庁資源局一1963年)に従っ

て,主要食料品別に,1カロリーあたりのたんぱく質量を比較してみ

ると,水産物が 1カロリーあたりのたんぱく質量(g)の高さにおいて,

食肉類や大豆・米のはい芽などをぬいて,上位にならぶことがわか

る。

主要食料.品,ヰ辻カロリーあたりのたんぱく質量のもっとも高いのは,

純生の牛乳(水をまぜた市乳ではなく)で,そのたんぱく質量は

0.221g,それにまぐろおよびたら,助宗の 0.210g が続く次いで

卵の1勺味(卵1き1)の 0206g,また 0.20g から 0.15g の問に,かつぉ

節.いか・車えび・芝えぴ・かつぉ・かじきまぐろ・あじ・牛肉

Uli1勾)・鶏肉・牛肉(0ーストビーつ)・さぱの順にならぶのである

大豆のはい芽や大豆そのものは,さば・牛肉のもも肉・さけ・い

わし.さんまの下で,0.120g 程度干肉が 0.115g,にし人' 0.110g,

魚肉ソーセージ0.104g,脱脂粉乳 0.097g,脱脂牛乳 0.094g といっ

た順序である

畜肉のなかでは豚肉のたんぱく質量が少なく,1力0リーあたり

0.059g,米のはい芽は 0.053g,マカロニ,スパザティなど小爰製品は,

0.031g,そば類 0.028~0.024 g,精白した米飯は 0.014 g,最低はさ

つまい、の 0.010g だが,ちょっと意外なのは,チ.コレートで,これ

は 0.013g に過ぎない。

水産業では,'川界の先進国であるわが国にとて,動物性たんぱ

く質源として,各種の魚が,牛肉・豚など畜肉類以上にすぐれた資

源であるととは,まこと忙幸いといわなければならないが,またそ

れだけに,この貴重な賓源を有効{C利用するくふうが,もっと真剣1

に老えられてよい

とりわけ近年新たに開発され,大量に生産されるようになった北

洋の底魚類は,魚のなかでも高たんぱくのものであるが,加工・流

通面の技術開発によって,これらをもつと美味忙,効率よく摂取す

る方法を検討課題をすべきであろう

さてここで,植物性および動物性のたんぱく質摂取量に対する青

果物の消費量の弾力性をとることによって,動物性たんぱく質食品

が多くとられる食事においては,どのような青果物が多く消費され

るようになるか,につぃてみょうそれはこれからの青果物消費の

ーつの予測を示すものである

細かな計算の基礎や前提条件は省略し,でてきた数値をあげると,

2 わが国の基幹食料は何か

所術階層

70 万~ 79 万

ε0 万~ 89 万

90 万 99 万

100 万~Π9 万

120 万~】39 万

140 万~ 159 万

160 万~ 179 万

180 万~ 199 万

200 万~ 36.90
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表 2.1 各種野菜の弾力性
Elasticity of vaTious va8etables.

や

うれん

くさ

名

,・、:

タ ス

りフラワー

の仙の葉菜類

58.8

57.3

0

0

0

0

32.1

84.5

81.4

(植物性たんぱく質)

65.4

70.9

0.11286

0.28057

029902

0.04435

-0.383?8

0.61940

0.Π409

0.65626

006952

0.40489

0.17733

0.00618

0.01887

067960

-0 19720

00637フ

0.35433

0.43360

ね

の他の柧菜類

や 旦

ゆうり

,ー

ト

(動物世たんぱく質)

動物性たノVぱく質忙対する冬種野菜の弾力性値は表2.1のように

なる。

これをみると,動物性たんぱく質に対して,適応性の強い野菜は,

上から1順K,レタス・カリフラワー・きゅうり・さや豆・ビーマン・きゃべ

つ・なす・玉ねぎ・トマト・その他の葉菜類であって,逆にさつま仏

も・はくさい・大根などは,適応性が薄仏とみられる。

実際忙所得階層別にデータをとっても,また 1955~65年の 10年

間の時系列でみても,動物性たんぱく質を多くとるよう忙なる啄ど,

とれら適応性の強い野菜類の摂取が増している。

いいかえれぱ,このよう忙動物性たんぱく質k対する適応性のあ

る野菜は,ミ1レク・魚・卵・鶏肉・牛肉などとともに,これからの食

料消費において,基幹的な食材とみるととができる。

われわれはこれまで,日常の食事について,「主食.副食」とい

うようないいかたをしてきた。主食は米飯であり,バン,そば類で

あって,その他の魚や肉,卵,そして野菜類はすべて副食であった

わけだが,高所得時代の高たんぱく低力0リー時代忙急、速忙移行する

これからの食料消費では,まずこの「主食・副食」概念を改めなけ

れぱならない。

わたくしは,このような概念に対して、「基幹食材」という考え

方を提唱したいと思う。いわゆる「メイン・ディッシュ」がそれである。

先に栄養杓にみて,たんぱく質源として有効な食料況えならべて

みたが,そこに高たんぱく質食料品としてあげられたものや,とれ

との適応性が強く,かつビタミン,ヨネラルなど栄養素のバランスのよい

青采物は,まず基幹食材としての条件を備えたものであろう。

そしてとれらの食料品,が,基幹食材となるためには,さらに消贊

に周年性があり,またとれに対応して,常時安定的に,大量にg蠏合

できる食料品という条件が,つけ加えられる。

これまで日本人は,米飯を毎食欠かさず巴り,またみそ汁やつけ

物類を常時食卓にのせてきた。とれらは,とれまでの周年食材であ

るが,とれにかわって,高たんぱく低カロリー時代の基幹食材として,

常時食卓に必要とするものがあり,われわれはこの基幹食材を周年

大量に安定的k供給する体制をつくらなけれぱならないわけであ

る。

この小論の冒頭忙「食料流通体系改善の目標は,体系のアウトづツ

トとしての食料消費パターンを,より健康!1勺なものにつくりかえるこ

33.9

0

67.6

82.6

74.6

80.1

65.2

25.6

63.6

75.1

74.8

82.6
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081399

0.65689

0.1?786

0.65604

2.56281

1.42552

0.71400

-0.?6754

0.69636

0.44013

0.68】42

0.74708

0.84614

0.95233

1.06568

0.フフ799

0.721?5

0.88449:ノ

巴にある」としたのは,この意味である。

流通の基本的な機能は,需要と供給のギャ.りづの調整にある。そし

て需給のギーツづ忙は,時間的なギャ.,づ・場所的なギーツづ・量的ギャ

ツづ・質的ギャ,,づの四つの面がある。とすれぱ需給の調整とは,と

れを別の言葉でいえば,時問的・場所的・量的・質的な調整という

ことになる。

時間的な羽整とは,わかりゃすくいうと,貯蔵kよる調整で,生

産期にだぶつく食料品を貯蔵し,端境期で不足するときに,これを

放出する方式,次の場所的調整は,輸送による開整,つまり遠方の

地域の生産物を運んできて,不足を補うやり方である。そしてこの

いずれの方法においても,質的な安定がなけれぱならず,また量的

な安定供給が目標とされる。

生鮮食料品の流通で,コールドチェーンq氏温流通体系)が,とれら

の需給調整の前提条件となり,また等級・規格および検査体制や情

報体制が重要視されるのは,このためである。

消費の周年化に対応して,供給の周年化を図るというのは,との

四つの需給調整を,計画的忙行なう,巴いうと巴でもある。

現在のわが国のおもな食料品の需給状況から,生産の周年化係数,

消費の周年化係数,および貯蔵係数といったものをとってみると,

まこと忙興味深い手ータが得られる。ここで生産の周年化係数とは,

昭和41年の現状でどとまで生産の周年化がみられるか,消費の周

年化係数とは,どの食料品がどの程度に消費の周年性をもって仇る

か,また貯蔵係数とは,実際に貯蔵されている程度を測ったものだ

が,主要食品別に,表3.1のような結果が生まれる。

とれをみると,昭和41年の時点で,消費の周年性の強仇食料品

は上から順に鶏卵・成牛・牛乳・玉ねぎ・するめいか・じゃがい屯

・かれい・豚・にんじん・まあじ・きゃべつ・さぱなどに対して,

表 3.1 周年化係数
Coefficients of turning ptoduction and

Consumption throughout tl)e year.

名生産周年化係数(0。)消費周年化係数(%)1 貯蔵係数(%)
自
00
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鶏gn・成牛・牛乳などの場合は,生産の周年化によって,さば・す

るめいか.じゃがいも.玉ねぎなどは貯蔵率の向上tCよって,供給

の安定化をはかろうとしていることが明らかである。

問題は,とれからの基幹食料として,われわれが何を選び,それ

に対して,いかに供給の周年化体制をとるか,つまり貯蔵・輸送を

主軸にした時間的・場所的な需給調整をはかり,かつ計量・品質上

の調整をどのようにしてはかるかにある

4.シェッドの重要性,等級・規格および検査の役割

貯蔵・輪送Kよる時間的,場所的調整と一口にいっても,食料品

の性質によって,長期貯蔵のできる酒の,短期にしか貯蔵できない

ものとさまざまだが,いずれの場合にも,共通する最重要の問題点

は,収穫直後の処理,そのスぜードの問題である。

収穫直後いかにはやく,選別・予冷・包装その他の処理を行なう

かは,その後の品質保持にもっとも影縛の大きい条件である。収穫

直後の処理は,多くの場合6~7時問が勝負であって,、しこの処

理が遅れたり,技術的にまずかったりすると,せっかくのAA級の

吊,質が,とくに短期貯蔵品の場合には,わずか数日のうちK, A級,

B級, C級へと品質の下げ足をはやめる

処理がおそく,かつまずいシェヅド(shedーアメリカでは,生産地に

おいて,収穫物の処理・包装・予冷・低温貯蔵・加コニもしくは予冷

や低温i愉送のための製氷などを行なう工場のこ巴をシェヅドと総称し

ている)では, B級品が多くなり,すぐれたシェ.,ドの製品はA級私

が主体となるというぐあいである製,鳥の価格の差,シェ.,ドの収

支の差は歴然たるものがある。

シェ,ワドはまた,等級・規格および検査の拠点となるものであるが,

品質の保持に不可欠の,この等級・規格およぴ検査,さらにシェ,,ド

の処理施設など,シェッドの施設費・運営費は,決して少ないもので

はない。いやこれらへの投資額や運営経費が大きい、のだけに,と

れまで,わが国ではシェッドの形成に踏み切るととができず,とくに

青果物ではシェッドらしいシェッドのないま立,'常温下での即日集配

送を建て前巴してきた。

つ主りこれまでのわが国の生觧食邪怜見,流通は,わずかに場所的な

調整,生産者から消費者へ,常温下にはやく食料品を運びとどける

ことだけに終始してきたのであって,時問的調整機能や品質調整機

能を,まったく欠いていたといわざるを得ない。

いやその場所的調整としても,シェ."ドを中心とする地域別・季節

別の主産地が形成されて,速隔地にある主産地から,長距離輸送に

よって,荷を輪送してくる形態を,進んだ場所的調整とみるならば,

わが国のように消費地の中央卸売市場周辺の産地から,零細な荷を

集めるやり方は,まだまだ不十分なものなのである。

われわれが,アゞ功の等級・規格および検査制度をみて,もっと

も強く印象づけられるのは,様とんどの青果物において,それぞれ

のロットに含まれる欠陥品(ロス)の混入率を 1006の許容限度内Kお

さえているというように,品質上のむらを最小限にとどめる規格

をおき,そして検査で,10%以上の 0ス許容限界を越える荷をきび

しく排除していることである。

そしてこのような等級・規格をまもり, AA級・ A級の比率をふ

やすために,シェ,,ドの諸施設にも,積極的な投資を行なって仏るわ

けだが,実はとの品質の維持Kよって,商品は相応の価格で販売で

き,生産者はその努力にふさわしい収益を受けることができ,流通

業者は 0スの不安から解放されているとのことが消費者忙とって

も,有利なことはいうまでもあるまい

わが国の生鮮食料品の物価で,卸売価格の2倍半,3倍という小

売価格が常識となっているのは,輸送費がかさむ,取扱いマージンが

何段階にも重なっているといった流通効率の悪さもさることながら,

流通過程での変質や廃棄の 0スの大きさに,もっ巴も大きな原因が

ある。

これらの 0スはシェッドの形成や等級・規格および検査の実施,コ

ールドチェーン体制などによって大幅に軽減することができるが,こう

して軽減される蛮用は,逆にこれらの体捌の設側艾資や運営費に還

元,配分され,かつ消費者忙還元されるのである

アメリカのスーパーマーケヅトが,スト,カー・冷凍ショーケースなどの施設

費K惜しみない投資を行なっているのも,品質の保持によって.商

品価値を高皮に保つことが,経済的にもヲF常に村利だからであろ

)

最後に,コールドチェーン体系が,新しい商品開発を促進するととを

指摘しておきたい

先にわたくしは,基幹食料胴.という概念をもち出し,その基幹食

料品については,消費の周年化に対応する供給の周年化体制をつく

る必要があることを述べたここにいう新開発の商,羽,は,消費と供

給の周年化に結びつくものなのである

たとえば青果物の長期貯蔵形態の商Ⅷ北しては,オレンづなどの濃

縮づユースや CA 貯蔵のりンづなどがあるが,これらは毎朝の食卓忙

欠かすこ巴のできないものとなる

食肉ではづロイラーや牛のレバーの凍結'卯,,魚ではえびの凍結品や

各種のっイレ【製品,あるいは冷凍ケー千,アイスクリーム,短期貯蔵のも

のでは,レタス・玉ねぎ・セロリー・その他の豆類があるが,これら商

品の大量の消費と供給によって,価格は安定し,かつ引き下げられ,

ア丈仂のように,労カコストの高い国においてしかも,たとえは

19如~50年の 10年間に,づ0イラーの価格が2分の1に引き下げら

れたというような顕著な効果をあげたのである。

われわれはこれからの15年・20年,まず基幹食料として,わが

国の食料生産の現状忙あったものを選ぶととも忙,その供給条件を

固める意味で,まず生産地段階では,シェ,,ドの体制を,流通段階で

は,食料品小売店の流通効率を高める F. D. C.(つツド・ディストリピュ

ーシ。ン.センター=食劇・集配送センター)と,最終段階で,消費者の購

買意欲をかきたてるショーケースの施設に注目し,また新たな基幹食

料品にふさわしい新製,゛を開発Lなければならない。

5 C.C.は新商品開発を要求する

ノ
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The present status of Tadiation preseTvation of foods are genera11y discussed from legal clearances, acceptabilities and feasibilities of

irradiated foo(1S in the woTld

The inhibition of sprouting with potatoes and onions and disinfestation of grain, which have been lega11y permitted and weⅡ

accepted in several countries, seems to be near realization in Japan. The radio・pasteuri2ation looks also promising for the storage of

Some foods including fishes, meats and t11eir products.

In connection with the {uture planning of so ca11ed " cold chain" system, the necessity of technical studies on combined metl〕od of

jrradiation and other food processin琴 techniques has been pointed out.

食品、対放射線照射の現状

岡沢精茂*

Present status in Food lrradiation

Yoshishige oKAZAVVAInst. of physical and chemical Laboratory

1.まえがき

第一次大戦後忙はじめられた放身片卿埠射の食!,!,工業の利用は,よ

うやく近年忙系って実用化の段階に近づきつつあるわが国でも食

航,照射の研究開発は原子力特別総合研究の第1弓忙指定され,国家

としてその実用化を推進することになった

放射線による食品処理の特長は,生鮮状態のままで食品を処理で

きる点忙ある生鮓食品でなくとも,食品をそのままの状態で外部

から照射処理できる点にあるとのことは,食品照射法を在来のい

かなる食,兄処理法,たとえば加1熱・かん詰・薬"処理・冷蔵・冷凍

などとも併用することを可能にする適当な組合せ処理をhなうと

とによって,双方の欠点を補い,いっそう大きな効果を期待できる

したがって食品照射法は,もちろん一面では独自な処理方法として

独立した使命を有するが,他面では他の方法の増強あるいは補助千

段ともなるコールトチェーンのような新らし仇食品流通機構の整備・

完成を目指す場合に屯,その能力を十二分忙発揮するという点から

放射線処理法を利用することも十分考慮すべき問題であろう

放射線処理のうちでも魚類その他水産物・畜産物への応用は,実

用的見地からはまだ不十分であり,総合的かつ計画的な実用化研究

が切に望まれる。

2 放射線の微生物作用 1030 以上B. stearothermoP11ilus

1030 以_LS. typhi・murium 107007
微生物に対する放射線の殺菌作用は,通常,一定線量照後射の生

S. faeca11S 1010 1030 以上005

存率の対数を線量に対してづ口.汁して得られる生存曲線で尓され S. Typhi・muTium 10如以上10230.02

る生存曲線には基本的に図2.1のビとく直線の指数関数型と, E. COH 1030 以上10?50.02

低低線量領域では直線に乗らな仏シグモイド型があって,照射条件が 1030 以上Pseudomonas sp 】030 以上0.004

一定ならぱ個々の徴生物の種類が示す傾斜は一定であるから,ある

D値は換園すれは生存率を 110gcycle 減少させる線量であるが,照射線量を照射したときの生存率は直接測定値をもと忙した直線上

のみならず,その直線部分を延長Lた線上から求めることができる 大線量の照射を行なったときは全体として最初からどのくらいの

10gcycle 生菌数が減少するかを算定でき,これを不活性化係数指数関数型・シづモイド型とも,直線上忙おいて生存率を 110 忙減少

Radiation・inaC1加ation {act仭とΠ乎ぶある不活性化係数を与えるさせるのに相当する線量をDI0値,または単にD値と呼び,各種

微生物の放射線に対する感受性を比較するのk便利である 線量はシづモイド型生存曲線の場合,直線区分でのD値の倍数に非
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図 2.1 放射線照射における微生物の生存Ⅲ1線
types of survival curves for irradiation of micl0コrganismsTWO

表2.1 芥種細菌のD値と不活性化係数
D values and inactivation factors of microorganisms.

不活性化係数
生 培 質微 物

0.5Mrad 5.OMrad

101910」~100

100 10"

1017102

" 1 1

D 値

(MTad)

0.40(最大)

0 33

0.30

0.?5

0.21 ~0.24

0.21

0.20

0.17

、

シグモイド形

、、

、

、

CI. botUⅡnum A 型

CI. botUⅡnum B 剛

PumilusB.

M radiodurans R

CI.、velchH

CI. SPOTogenes

CI. botUⅡnum E 型

Pumnus
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直線区分の線量を加えて得られる

表 2.1 に肉類の腐敗忙関与するハク丁Jア類の D値と 0.5メカト'

および5.0メガラド照射する際の不活性化係数を尓す細菌以外のか

び類や酵母のD値もこの表の範囲内にある表のうち C1価t血1ルm

botulinum は,いわゆるポリリヌム中毒を起こす毒素生産菌で,しか

も最も放射線抵抗性が大きいので,肉類を殺菌する際の目標となる

かん詰食品工業などにおける加熱殺菌におφても,どの程度殺菌す

れぼよいかを検討するのk.この不活性化係数の概念が用いられる

とくに微生物汚染が箸しくないかぎり,100.ぐらいの不活性化係

数を与える殺菌処理で,処理後の食.',',腐敗が防比できるので,安全

率として不活性化係数を 1.5~2倍L,10詑が_1:業的に充全殺閑のた

め採用される係数とされてぃる

表の不活性化係数から見れは,・一般腐敗細菌に不活性化係数10"

の放身絲泉処理を行なうのには1メガラド以下の線量で十分であるとと

がわかるが, CI. botu"num では 5メガラドにも達するかび.酵11

などの殺菌も同様1メガウド以ドで通常十分である

徹生物の生存率は照射時の条件で相述が見られる酸業や水分の

除去,多くの朽機物の存在は致死効果から微生物を保護する場合が

多い突励杓見地から関心のもたれる、のは殺菌効果の増大(感受

性増加 Se那it稔ation)で,必要殺菌線量を引き Fげること忙より大

線量照射にともなう食品からの熈物1臭の発生など品質の劣化を回避

しょうと仇うのである 70C 程度以卜の加熱との併用は有効であ

り,また in vitr0 では肩効な多数の化学増感芥11 Chomka1 記貼i・

t地a が知られているが,りミ際k食吊,jt業に利用"j能なものはま六

ない
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諸外国において現在どのような食品が実用化を考えられており,

また将来有望忙なるだろうかを具体的忙見てゆく前に,いくつか

の前提を置かねぱならないその前提とは,第1に照月寸食品の消費

者忙よる受容性 AcceP始bj而ty であり,第2 にどの国でも食品を市

販するために必要な法的許可工.g址 d餓也nN である

どんな食吊,でも最終的kは消費者が受け入れてくれなければ何の

役忙もたたないもちろん消費者が食,?,をえらぶ場合には単に,色

・かおり・味からばかりでなく,価格・包装や季節はづれの珍らし

さなどのたくさんの理由からその食田ええらぶのであって,必ずし

も品質のみによらないしたがって照射処理によっていくぶんか食

.私の風味がそこなわれるとして、,それに代わる有利な点があれぱ

受容性はよくなくとも実用化が不可能とはいえな込

試みにかん詰食Ⅷ,の受容性と可能性(Feasib瑛ty,実行できるか

いなかの可能性とでもいうべき、の)を図でみると図3.1 のよう

になっている。いわゆるコンづユーマー・テストから割り出した受容性は,

最左端を「非常に悪い」とし,最右端を「非常によい」としている

司能性としては,最上端忙くら仏するものは市場に出すのに最も容

易で工業化ができることを尓すしたがって,図3.1の右上端に

ある食品,が,食品としての品質の点から言っても,商品巴して市場

に出す容易さから言っても最も望ましい食品と言える大体におい

て右上の半分の線内にあるものは商品化されて受け入れられている

こ巴がわかるこれk反して左下の4半分に位置する食品は,かん

詰食品としての前途は低とんどなφと老えられる

3 外国における現状

注)原因は Scholy および Lee による以ド1司様
Present status o{ canning foods

図 3.1 かん,吉食乱'

S・肉換

受容性

S・

P・家をん

P・そ菜

P・果美

同様な図を照射した食品について見ると図3.2 のようになる

この図では食品が穀類・魚類のように大別してあって,大ざっぱな

概念を与えるようになっているが,個々の食品Kついては細別した

図を参照されたい図中のS はステリリゼーシ.ン(完全殺菌,メガ・ラド

以上), P はバスツリゼーシ,ン(10万ラドのオーダ→, D は殺虫(万ラド

のオーづ→,1 は発芽抑制(1万ラド前後)を目的とするル、処理を

意味する。また線で囲んだ食品はア劃仂政府忙より市販を許可され

て仇るものである。殺虫を目的とする穀類照射や発芽防止を目的と

する根菜類の照射は,受容性の点では問題が少ないこと,魚や貝類

のバスッリゼーシ,ンは受容性と工業化の可能性の双方の面で実用化に

はまだ問題が多そうであるとと野菜類のパスッリゼーションはまだ見

込みがな仏ことなどが示される魚介類のうちいくつかのものは受

容性・可能性と、はなはだ良好であるが,これ忙ついては後述する

照射した食品がたとえ消費者によって受け入れられるとしても,

実際に市場に出すためには,どの国忙おいても食品として市販する

許可をうることを前提とする。表3.1 は 1967年末現在で許可され

てφる照射食品とその包装材料・を示してあるこれらの食品はすで

に安全無害性試験 W'ho]郎om即e器 t郎t.を終えた結果許可された

のであるが,現征許可を申請中であって近く許可の予想されるもの

として,ア少仂では乾燥野菜の組織畝化と調理時問の短縮を目的と

する照射,保存期間の延長を目的とする魚類のパスッリゼーション,ハム,

豚肉の完全殺菌が,カナダではいちビのパス,りりゼーション,小麦・小麦

図 3.2
Present
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表 3.1 海外諸国で法的に許可された照射食品(1967年末現在)
Plesenl status of legal clearance for iTradiated {oods

^

U口 名

じゃ力、いも

放射線の櫛類

60C0 γ

60C0 γ

60C0 γ

60C0 およぴ
137CS う,

60C0 γ

60C0 γ
たまねぎ

貌量(Mrad)

0.005~0.010

0.015 max

0.005~0.010

0.005~0.015

小麦粉おと

びその燮品

照射目的

60C0 ツ

COC07

137CS

電子鞍

発芽抑制

発芽抑制

発芽抑制

発芽抑制

0.005~0.010

0.015 max

ー.、、

許

0OC0 勺,

電子線

電子線

ι 37(ユヨ

15MeV電子線
変換X線

0.30 max

0.02~0.05

0、02~005

002 0.05

二

ソ連(1958)b

カナダ(196の

アメリカ(1964)

アメリカ(1%5)

発芽抑制

発芽抑制

可

肉

害虫の殺滅

害虫の殺滅

害虫の殺誠

害虫の殺滅

乾燥果奥

類

4.5 56

4.5 5.6

4.5~5.6

4.5~5.6

4.5~5 6

懸礁"1

ソ 連(1958) b

ナグ(1965)力

0OC0 γ

ソ連(1960 61)b

丁メリカ(1963)

アメリカ(1964)

丁メリカ(1966)

0OC0ツ

完全殺菌

完全殺南

完全殺菌

完全殺菌

完全殺菌

硫酸紙

noc0 γ

eoc0 および
1 37CS う、

60C0 およぴ
137CS つ、
5MeV 電子線
変換X鞍

60C0 およぴ
137Csy

0OC0 γ

0.8

包装材料
(4 梱類)

入合性

P・かんきつ二真

0 3 max

アメリカ(1963)

アメリカ(1963)

アメリカ(1965)

アメリカ(1964)

アメリカ(1964)

P・と三と

ラジオハスツリゼ
ーソヨン

(保存期問の延長)

虫殺

L9二!Σ垂_1
EL涯些1
P・し、ちこ

P・い、じくⅡ二1Ξ^三1

0.3

注)ソ連の許可吐2段階に分かれる

許可

三菱電機技報. V01.42. NO.4 ・ 1968

1 0 max

P・さくらんぽ

P・りんご

粉の殺虫,ベーコンの完全殺菌,マヅシュルームのパスッリゼーシ.ンが,ドイ

ツ連邦共和国およびイスフェルではじゃがいもの発芽抑制がある

照射食品の法的許可と安全無害性の証明は表裏一体の関係にある

したがって,ある食品について照射処理が有望であると認められ,

技術的に工業化が可能であると予想されても,許可がおりるまでは

大規模な処理試験やコンジューマーテストはむずかしい。わが国ではいま

だ許可申請がなされたととはな仏が,照射したじゃがい屯および

たまねぎ kついて安全性試験が厚生省により行なわれて仏る。

包装材料は放射線により化学変化をおこし,有毒なガスを発生さ

せたり,食品忙悪影響を与える可能性がありうるが,現在のところ,

かんきつ類のオレンジでは青かび(peniciⅡium属菌)の死滅を対既存の金属かん,塗装,づラスチックつイルムで問題はない。

象として研究が行なわれており,20牛0ラド以下の照射で効果がある
4.そ菜,果実の照射

が,果実の組織軟化その他により受容性が低下する(図4.1)。し

かし,他忙適当な貯蔵法はないので,低温貯蔵との組合わせ,表面歴史的にい久は,実用化をめざす照射の利用はじゃがいもの発

殺菌など忙より実用化を引る可能性があり,わが国でも温州みかん芽抑制が最も古い。 19訟年忙米国づルックへづン研究所において極岻

について研究が行なわれようとしている。線量(フ~10千0ラド)の照射kよって発芽が防止されるととが確か

との抵かくりなど乾燥果実の殺虫,かき・バナナ・トマト・なしなどめられて以来,とくにカナづ原子力公社(AECL)は大きな努力を

の追熟,あるいは逆忙過熟抑制など屯試みられている。特殊な効果実用化に傾けてきた 1960年の法的許可忙つづき,1961~1962年

として,乾燥そ菜の水もどしをよくし,調理時間を短縮する照射がにかけては自動車形の移動 60C0 照射装置を走らせて約600トンの
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図 4.1 そ菜,穀物および果実の照射
Present status of irradiated tubers, grain and {ruits.

じゃが仏もを処理して人蜆模試験を行なった。1965年には AECL

の指導の下に NeW丘eld pToductS 社により最初の照射工場が建設

され,「ガンマー線により発芽を抑制」とマークを付した照射じゃがい

もが市場にでるととになった。

一方ソ連邦でも1958年に許可が与えられ,モスクワ郊外に建設さ

れたパイ0ツトづラントで照射巴貯蔵試験が行なわれており,1966年度

には 1,000トン余の処理を行なって好結果を得ているといわれる

所要線量が少なく,安全無害性および経済性の点から問題がない点,

収穫後なるべく早い休眠期の傷のない健全なじゃがい、を用いれ

ぱ,8~12キ0フトの C060 によるツ線照射で完全に発芽を防止で

きる点など,すでに実用化の域に達したといえよう。

たまねぎは,じゃがいもとならんで低線量照射忙よる発芽抑制

が著しいものである。しかし品種,収穫後の照射時期kより必要線

量が一定せず,また,発芽を抑制したたまねぎの内芽の部分だけ

が褐変を起こす現象や,特有の刺激味がいくらかうすれるなど,今

後解決すべき点も残るア丈仂におけるコンジューマーテスト忙よって

も発芽抑制をしたたまねぎの受容性が,同じく発芽抑制をしたじ

やがいもより一段低いことが図4.1からうかがわれる

いちごがきわめて貯蔵性に乏しいととは周知のとおりで,5C程

度の低温貯蔵で貯蔵性は増すが,特有な灰色かび(BotrytiscineNa)

の増殖が低温でも起こり得る。10~20キロラドの照射処理によってこ

のかびの発生を相当に艸えることができ,いちごの,1質にもさ低

どの劣化が生じない。元来比較的高価な果物であって,収穫がはな

はだしく天候に左右され,わずか数日程度の貯蔵期問の延長でも経

済効果が大きいと言われているので,低温貯蔵と照射処理との適当

な組合わせによる貯蔵性の増大は実現化の可能性が大きいと.思われ

る

6.o max

クラフト紙

ソ

照射食品の包装用

P・にんじん

連(1964) 8

P・もも

6.o m日χ

ソ

照射食品の包装用

連(1964) b

2~5

ソ

小麦殺虫

(a)捻数量を限。た試験的計可(b)吐一般的

連0964) a

照射食品の包装用

アノリノJ(1964)

P・声真帯果実

P・セロリ

丁メリカ 0965)

アメリカ(1967)

丁メリカ(1967)
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表 6.1 照射鮮魚介類の貯蔵性しゆton 社の特許忙なってぃる
TI〕e storage of irradiated fishes and sheⅡ{ishes.

果実ジュース忙ついてはサイヘルスドルララ0づエクトによる広汎な研究

量 貯蔵温度線放射線のがなされて仇る同づ0ジェクトは国際原子力機関,ヨー0ツバ原子力機 性蔵貯魚介類の種類 (゜C)種類 (Mlad)

関およびオーストリア原子力公社3者の協定に、とづく国際計画で,日 ド クノ、 ソ
?.?~4.4 6 週間以上電子線 0.フ

(たら近似の魚種)
本も参加国のーつとして専門家を派遣Lている。ヨーロッパ特有のり 5 貯蔵性の増大認められないき 0.63か

んビ・ぶどぅ・すぐりなどの生づユースに対する放射線殺菌の応用 0 12日(,γ照射8日)0.25~1.0らた

50日以上(非照射20日以内)と基礎研究を目標としており,日本,アメ抽,カナダも含め約15ケ国, かつぉ,,'ナき等 2~40.93

ノぐター.フ河ツシ

20人の科学者が,安全無害性試験,微生物,生化学,食品工学,食 49日(非照射23日)1.フユ(いぽだい近似 0.2325

の魚種)

品化学など各分野を分担して,総合的に食品照射を研究しているも 94日170.?325らた

永ラ ク
ので,各国の注目を集めている

ソ
0.2325 1.フ

(たら近似の魚種)

0~1.フ0.1~0.フたづ口づエクトで得られた結果では,25キ0ラドのγ線照射巴 50 C I0
0.0675~0.?フ 5.5

分問加熟との併用によりジュースは抵巴んど殺菌され,官能的にも劣
5.50.1?5

化が認められない。ただ,原料果実の品種により照射臭発生の容易
1.フ0.047~0.095

なものがあり,また著しい酵母汚染のあるときは殺菌不十分になる 0.25 5.5

など,まだ解決すべき余地が大きい。 1.フ0.05~0.25か 忙

ツ

5.穀類の照射

穀類の貯蔵に際しての害虫による被害は全生産量の5%忙も上る

といわれ,ガス薫蒸によって殺虫を行なっているのが現状である。

放射線処理の場合にはとくに密閉した倉庫を必要としないとと,袋

入りのまま照射できること,低線量(10~50キロラド)照射でよ仏こ

となどの利点があって,多数の国で実用化を考えている。ア劃仂で

は 1966年,サバンナにパイ0ツトララントが建設されたが,毎時処理量

は 20 千0ラド照射としてばらの小麦2,000ボンド,袋詰め 500 ボンド巴

いう。

成虫を死滅せしめるのには20~50キ0ラドの線量を要するが,卵

や幼虫は感受性が高い。照射された成虫の繁殖能力の低下による次

世代の発生の減少を考慮する巴,8~20キロラドの線量で害虫防除の

目的を達せられる 100キ0ラド以上照射した小麦粉ある仏は小麦か

ら製粉した小麦粉では製パン能力,食味忙幾分かの変化が認められ

るが,20キ0ラド程度ではまったく巴いってよい抵どに相違が認めら

れず,受容性,工業化の可能性とも最大で,最も望まし仏照射対象

と仏うととができょう(図 4.1)。

米については小麦抵ど多数の研究がなく,その実用化研究はもっ

ぱらわが国の食品照射計画の進展忙待たねばならない。小麦と異な

つて米では20キロラド以上の照射で,すでに食味試験に差が現われ

るといわれるが,コクゾーその他の害虫は20キロラド以下の線量で十

分殺菌できるという。米の品質に対する影響,適当な殺虫線量の決

定など早急、な検討が望まれる。あずき,とうもろこし,その他の雑

穀,飼料などの殺虫,ならびにパスヅjゼーション、技術的に検討する

必要があろう。

5.6
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0.1~0.6

3

ノ、

0.35~0.55

は 12D値として約5メガラドの照射が必要であり(表6.1),このよ

うな大線量の照射では,照射臭の発生はもちろん,種々品質の低下

が起こって食用に不適となってしまう。さらにかりに微生物汚染に

よる廐敗を防いだとして、,魚介類自身の自己消化による品質劣化
6.水産物の照射

はまぬがれ難い。そとで 1メガラド以下の線量によりパズワりゼーション

を行ない貯蔵性を増大させるのが現実的な方法となる。食品照射研究の当初より最も有望と.思われ,また重要な対象であ

通常の冷蔵法により魚介類が保存できる限界は約2週間以内で,ると信ぜられてきたのは生鮮魚介類である。重要性は今日でも同様

種類Kよっては数日間しか保存できな仏。ラづオパスッリゼーシ.ンを行なであるが,一時考えられていた抵どに実用化が容易であるとは考え

うことにより貯蔵期問が倍程度に延長できるならば,資源的にも経られていない。その理由はいくつか考えられる。

済的にもその効果は大きいいくつかの魚介類で得られた結果は表完全殺菌を目的とする生鮮魚介類の照射は,岻とんど不可能であ

6.1 のとおりで,一般に著しい貯蔵性の増大が認められるしかしる。一般腐敗細菌のみならず,食中毒の原因となりうる CIOS廿i・

ながら照射線量が大きけれ吐官能的な品質の劣化も大きくなるので,dium属菌(とくに CI. botulinum Typ.A)を完全殺菌するため忙
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S・えび

S・かに肉

ヌ睿性

安全無害性について

P・えひ

P・かに肉

表の線量範囲の中間くらいの照射量が実用的には適当と見なされる

一般にたら,かれいのような白身の魚やえび,かに,貝類は,

照射臭の発生その他の副反応が小さく,照射による品質の低下が少

ない。図6.1 および図6.2 で示すように,受容性は「非常によい」

とはいえないが,「相当によい」とのカテナ←にはいる。魚介肉を

真空包装した場合には品質低下が少なく,しかも貯蔵性が大きくな

るという。

あさりむき身の凍結貯蔵に際して3フキ0ラドのツ線照射を行なっ

たととろ,大腸菌群数が数1,000分の 1に減少し,かつ食味,外観

は生鮮品となんら変わらなかったとの報告がある。単に貯蔵期間の

増大というのみでなく,凍結または冷蔵魚介の流通末端における衛

生の向上という面からもラジオパズリリゼーションの応用は意義があろう。

とのことは,ちくわ,かまぽこなど練製品をはじめ水産加工品を多

量忙消費する日本では重要であるが,技術的検討は十分なされてぃ

ない

P・おあ、の力{い
(11 ま(りの一種)

P・1系たてがい

図 6.2 えび,かに,貝
Present status of iTradjateed

P・かき

の照射
SheⅡ fishes.

^受容性

S・牛肉

S・豚肉 '応二丁3τ]
P・液状卯

P・若鶏肉

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968

1963年,ア丈仂において4'5メガラド照射により完全殺菌を行なっ

たかん入りべーコンの市販が許可されたととは,食品照射の応用化の 放射線を照射した食品が食用忙供された場合,食物として絶対に

輝かしい成果であった。しかしその後,他の畜産物についてそれ抵 無害であるというととは,、ちろん不可欠の条件であるとれまで

ど実用化に成功した例がないのは,ーつには食品としての安全無害 に、照射したじゃがいも,ベーコンなどの肉類忙ついてはアメリカで

性試験が終了していないので市販許可忙なっていないためであるが, きわめて広汎な動物試験が行なわれ,それらデータの集積が法的許

やはり照射臭の発生など副反応により品質の低下するおそれがあっ 可を導き出したもので,前記サイベルつドルつラロジェクトでも豚の長期飼

育を含むりんビジュースの安全無害性(または健全性, wholesome・て,とくに完全殺菌を目的とする大線量照射はべーコン以外に椴とん

ど好結果が得られないためである。パスヅjゼーション程度の中線量照射 ness)が進められている

では品質の低下は,それ抵ど著しくな仏(図7.1)。 照射忙より生ずる可能性のある食品中の変化は次のものである

照射忙よる肉類の品質劣化は牛肉が最も大で,次いて豚肉となり, (1)ピタミンその他食品成分の破壊

鶏肉は最も影響が少ない鶏肉は1メガラド照射した場合,非照射肉 (2)毒性物質の生成

に比べフ~10日間保存期間を延長できるという。若鶏は冷蔵して市 (3)誘導放射能の生成

販する際,低温性の細菌あるいはサルモネラ菌が付着,生育するおそ この5 ち(1),(2)はいかなる食品加工に際しても予想される

が,(3)は放射線照射に特有なものであろうれがあるが,ラジオパスツリゼーションにより安全に,かつ長期間の貯蔵が

可能になると考えられ,多くの国で関心が持たれている γ線, X線および電子線が現実に考えられる放射線質であるから,

もし放射能を誘発するとすれぱ,核光電効果および核異性体転移にソーセージ,ととに最も需要の大きなボークソーセージ類は,図7.1 で

は受容性が低く示されているが,製品の種類,品質などによって相 よるはずであるこれらの反応の難易は,食品中の原子の核種,存

当な差があり,4.5メガラドの完全殺菌線量の照射でも十分市販性が 在比,放射線のエネル半,線量などで大差があるかり忙現在利用し

得るよりはるかk高い 10MeVの放射線て・6メガラド照射したとして,あるといわれるわが国ではソーセージは大衆食品として重要な屯の

であるが,その市販での平均保存日数は1週問程度といわれ,もし しかも反応容易な核種が最大限忙存在したとして計算すると,照射
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P・卓乞燥卯

P・ノ、ム
_____」______________

図 7.1 畜産品の照射
PTerent status of irradiated meat and poultTy products.

ラシオパスヅjゼーシ.ンの利用により保存期間が延長できれぱ大変望ま

しいことであるまたソーセーシ製造の特長上,現在でも防腐剤.色

素その他の混和物の使用ガ許されているので,何らかの添加剤忙よ

る副反応の防止や殺菌協力剤の添加による完全殺菌線量の引き下げ

も可能であろう

卵についてはイギ」スの洋細な研究がある。から(殻)から出して凍

結させた,または乾燥させた鶏卵のサルモネラ菌は約0.5メガラドの照

射により抵とんど殺菌されるので,大量の輸入を行なっているイギリ

スでは実行可能であると込う

肉類の完全殺菌忙有効な手段として凍結状態での照射処理が提唱

されている凍結状態では照射により生ずるっりーラジカルの移動が

少なくなり,このため照射臭の発生、色凋変化など品質劣化が凍結

しない肉に比べ U2 程度にとどめられる一方細菌胞子ととに CI.

、otulmum の胞子の放射線感受性は抵とんど変化しないしたがっ

て凍結状態で1.5メガラドの照射を行なった肉類は,2メガラト程度照

射したものと同程度の品質を維持できる。

8

フ.畜産物の照射

534

劃
援
信



川11111州川1111111Ⅲ11111州11111111111111川Ⅲ111Ⅲ11川111Ⅲ111111111ⅢⅢ111111Ⅲ11Ⅲ川11111!1111脚川11111則1111111Ⅲ1111111111脚1111111111川Ⅲ11Ⅲ1111Ⅲ川11111川11111肌11111川馴1111Ⅲ1111111ⅢⅢ川肌脚1Ⅲ1肌11111川脚削Ⅲ11川肌11111Ⅷ1Ⅲ1削1111111Ⅲ川仙1111川Ⅲ1肌11111Ⅲ111111111111"1111仙11111111Ⅲ1Ⅲ111ι

ことであろう後の食品では K 40 などによる自然放射能より20。低どの放射能の

増加が起こり得る自然放射能そのものがきわめて微弱な上に偏差
9. びすむ

が大きいから,この値は自然の変動のうちにはいる可能性でさえ

この程度であって,現実には放射能誘発がないといってさしつかえ

ない。

毒性生成の事実は現在まで認められていないこれまで行なわれ

た仏かなる動物試験の結果でも,毒性をはっきり示したものはなく,

将来についても楽観的であってよいと思われるただ,個々の食品

の無害性を証明するには多大の労力,多数の動物と長い年月が必要

であるわが国では,照射したじゃがいもとたまねぎについて,

照射処理を添加物の添加と同様に考え,急、性,短期,長期の各毒性試

験ならびに繁殖試験と発がん(癌)性試験を開始する運びといわれる。

現在より150年程以前,ナボレオン忙より取り上げられたかん詰技

術であるが,一般化までには1世紀を要し,その過程ではかん詰は

有毒であると攻撃を受けた時代もあったという実用性のある照射

食品が数多く生まれれば,無害性忙ついての疑問も解決されていく

以上,主として世界諸国における照射食品の法的許可の状況なら

び忙照射した食品の諸消費者による受容性の良否,応用化の可能性

忙ついて記した

じゃが仏も,たまねぎの発芽抑制は,わが国でも実用化に近づい

ており問題は少ない穀類の殺虫は小麦,小麦粉K比べ,米,雑穀

などの研究が少なく,わが国での開発が望まれる

魚類,肉類,その製品のラジオパズリリゼーシ0ンも有望と考えられる

が,実用化の見地よりのデータが十分でなく,また水産,畜産二次

製品についてはわが国特有な食品が多いので,今後の研究が必要で

ある。

照射技術に関しては,センシタイザーなどの使用による殺菌線量の引

き下げとならんで,他の食品貯蔵方法,とくに冷蔵,凍結法などと

の組合わせを検討し新技術を開発する必要があると思われる。

、.戸^.^゛、、ー、.ー.^.、、ノ'、ノ'゛、.、ーー、゛"^
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InstaⅡation foT vacuum cooling of vegetable has been developed for the first time in this country and deliverd to the science and

Techn010gy Agency. Aftet harvesting if vegetable is cooled as quickly as possible to contTol the breathing, its vltamine c can be

Prevented from dissipation to malntain the value of articles. To cool much quatity of vegetable in a sh0此 time W辻h cleaness, vacuum

Cooling is the most suitable.1n this practice vegetable is placed in a vacuum chamber, from which air is evacuated by means of a vacuum

Pump. Then a cold tTap is pTovided in the chamber and cooled with a refrigerating machine, thereby tl〕e moisture of vegetable being

Vaporized by a vapor ptessure gradient between the vegetable and the trap. This causes the vegetal)1e cooled by the latent heat of

evaporation of itself. This aTticle describes its basic design and repor均 the test result.

最近の生鮮食料品の価格の上昇は激しく国民生活白書によれぱ,

消費者物価指数は昭和35年を 100とすれぱ40年は野菜194,魚介

179,果実 142,穀類 132,肉類 113,鶏卵96 巴なっており,その後

も物価の上昇は続仏ている。とくに野菜の価格上昇は激しくそのう

え季節による価格変動がはなはだしい

政府は生鮮食料品の価格対策としてコー1レドチェーンを取り上げ,流

通部門の合理化,ロスの排除,商業構造の改善,等級規格の設定,

流通情報の整備,主生産地の形成等種々の方策と取組んでいる。科

学技術庁資源局では41年9月より事例的実験調査を実施し,将来

実際にコーjレドチェーンを発展させるうぇ忙解明しておかねぱならない

技術的な問題の所在を実験室的規模から一歩踏み出し,現実の流通

の場においてつかみ,検討する努力をしている。

科学技術庁事例実験の一環として,今回真空冷却装置(vacum

Cooler)を開発製作し,レタスのづレクーリングを実施したのでとと忙報

告するこの真空冷却装置は科学技術庁の指導により完成した国産

第1号を誇るものであり,41年度科学技術庁から派遺された"コール

ドチェーン海外調査団"の調査結果に基ずき設計製作されたもので,

現在レタスの生産地で冷却の用k供され,今後の事例実験の成釆忙

役立つことを期待されている図 1.1 は真空冷却装置の外観であ

る。

Insta11ation of vacuum coolin又 of ve8itable
Mitsuo ANZYOHead 0什ice

野菜の真空冷却装置

まえがき

UDC 635.1/.8:621.565

安生三雄*

533.5

生鮮食料品の価格を安定させる方法のーつとして,流通過程の 0

スを排除するととが考えられる。野菜・果実等が収穫されてから消

費者に渡るまでいろ仏ろのロスがあるが,大別すると品質的なロス

と量的なロスとに区分するととができる。品質的なロスを防ぐには,

収穫後できるだけ早く冷却して鮮度の劣化を防ぐことがたいせつで

ある量的な 0スを防ぐkは生産地にて加τし,包装して不可食部

分の流通をぢ村徐するととがたいせつである。

さて,果実・野菜等は収穫後も生きて生活作用を営んでいる。す

なわち酸素を吸入し炭酸ガス,水分を排出して呼吸作用を続けてい

る。しかし水分や栄養を補給すべき根がないので,そのまま放置す

れぱいちょう(萎凋),変色,軟化,減重量,減ピタミンC となり商品

性が落ちてくる。この現象を防ぐ屯っともよい方法は温度を下げる

ととである。野菜・果実の収穫後できるだけ早く凍結点に近い温度

まで冷却する方式をづレクーリングと呼んでいる。

一般忙青宋物は,収穫直後より呼吸作用が激しくなる傾向があろ

が,づレクーリングによって品温が下がると呼吸作用が遅くなり,発生

2.野菜のフレクーリング(precooling)

*本社(技術士)536

図 1.1 真空冷却装置外観
Appearance of vacuum cooler.

1.
3

30 40 50 60 70 80

野菜の品占('F)

図 2.1 野菜の呼吸熱

Respiratlng heat of vegetable.
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表 2・1 抵うれん草とづりンビースの品温とビタヨンC の減少率
TempeTature of spinach and green pea and reduction
ratio of vitamine c.

食 ^

ロロ

グリンビース

別
^
ロロ

雁うれん草

゜C

熟量が激減する。図 2.1 は,レタス,セロリー,スウィートコーンの品温と
呼汲熱との関係を示してぃる。

ビタミンC の量も品温と直接関係があり,づレク山ルグすること忙よ

リビタミンC量の減量を防ぎ鮮度を長く保っことができる。表 2.1

はづりーンeース,抵うれノV草の例である。づレクーリンづにはいろいろの

方法があるが,最も一般的に行なわれてぃるのは次の方法である。
ハイドロクーリンづ(Hydm cooling)冷永冷却

バ牛ウムクーリング(vacuum co0Ⅱng)真空冷却

工卞ークーリング(Forced Air cooling)強制冷風冷却

とれらのうちいづれの冷却方式を用いるかは,野菜の種類,包装,

数量流通在庫調整計画等kよって定まる。一般にレタス.パセリ.ほう

れん草'きゃべっ.スウィートコーン・づロッコリー・セロリー等の葉茨類は

貞空冷却が適しており,刎っラワー・にんじん.なし等の果実,根菜

類は真空冷却してもすみゃかな蒸発が期待できないので,ハイドロクー

リングが用いられる。いちビ・ぶどう・トマト.みかん哲!は腐りゃすく,

かっ水分を嫌う面があるので,エアクーリンづによってできるだけ早く
冷却した抵うがよい。

真空冷却は葉菜類からの水分の蒸発港熱によって自分自身を冷却
するので冷却時間が30分以下で他の方式K比べ所要時問が短かく ,

1時に大量の野菜の冷却ができ,かっ非常に清潔である。ハイド0ク_

リンづも比較的短かい時間に冷却されるが,水に接触するので細菌の

消毒忙注意する必要があり,また包装材料は水にぬれてもさしっか

えない木材,耐水ダンポールを使用しなければならない。エアク]Jンづ

は冷却に4~8時間を必要とし冷却時問の長いのが欠点であるが,

づレクーリンづと冷蔵とが同じ設備で品物を移動せずに冷却できる便利
さがある

温

4.5

21

28

ビタ

2

4.5

20

25

日

ミン C の減少率%

236

210

189

172

問 2 日

V(D

問
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3 日
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表 3.1

Physical

沸力

水の物理的性質
PtopeTties of water.

占 蒸発 頻

kcal kg

538.8

549.3

559.2

567.9

575.6

584.フ

590.8

5939

595.0

596.4

597.1

゜C

】00.0

82.96

66.44

51.57

38.11

22.14

11.14

5.98

3.78

1.22

0

【1.64

-3.23

-5.05

ーフ.68

-9.72

676.9

67フ.6

679.フ

681.2

944

630

472

378

315

270

4.0

4.5

50

5.5

表 3・2 1g の水が各圧力下で水蒸気となったときの容積
Volumes of lgram water turned to vapor at
Vanous ptessures.

昇葦熟
kcavkg

よHE)1 VU) 1(mよ'Hg)1 V⑦ 1(m"Hg)1 Vq) 1(mよ'Hg)1

3.真空冷却装置の原理

水は常圧(760mmH幻では 100゜C で沸騰し蒸発する。圧力が降

下すると 100゜C 以下の温度でも沸騰蒸発が起こる。たとえぱ,17.5

mmHg では水は 20 C で沸騰し,4.6mmHg では 0OC で沸騰する。

さらに圧力が下がると水は液体の状態が保てず氷となる。理論的に

は4・6mmHg以下の真空度では,氷から直接水蒸気となって蒸発す

る表3・1は水の沸騰する温度と圧力との関係を示してぃる。

水が沸騰蒸発して液体から気体忙変わるときは,蒸発潜熱を必要

とする O C,4.58mmHg の圧力の下で lg の水が蒸発するために

は 597・10a1他の潜熱を必要とする。1g の水が IC 温度を上昇する

ため忙は,約Ica1 の熱量でよいことを考えるとこの蒸発潜熱は相

当大き仏熱量であることがわかる。

つぎに液体では圧力による体積変化はないから,体積速度と単位

時間に排出される流体の量すなわち流量は同じであると老えてさし

つかえない。しかるに気体では圧力の減少とともに体積の膨張が起

0.001

0.005

0.01

005

944,000

189,000

94,400

18,900

9'440

1,890

こる。たとえぱ lg の水の体積は,760mmHg では ICC にすぎな

いが,0゜C,4.6mmHg では約20.5万CC という巨大な体積となる。

表3・2はlgの水が水蒸気となったときの容稙を計算した値である。

とのよ5な大容積の水蒸気を直接排除するととは時間的にも能力的

にもむりであり不経済である。また直接排除したとすれば真空ボン

づの中に水蒸気がはいり,性能は低下して目的の真空度を保っこ巴

ができなくなる。そこで,一度水蒸気になったものを氷として捕集

し容積をもとのとおりにする必要がある。このために凝結器が必要

である。との凝結器をコールドトラ,,づ(cold T捻P)巴呼んでぃる。

また蒸発した水蒸気の捕集能力は,被冷却野菜の表面の蒸気圧と

コールドトラ,,づ表面の蒸気圧との差によって決定されるので,コールドト

ラッづは冷凍機で約一2゜C に冷却され,野菜とコールドトラッづ巴の問

の水蒸気の圧力差をつくる役目も兼ねてある。

図3.1はは野菜の真空冷却装置である。装置は

(a)真空チャンバー

(b)排気装置

(0)コールドトラヅづおよび冷凍装置

(d)計器およぴ制御機器

から成り立っている。いま野菜を真空チャンパーの中に格納して真空

ボンづを作動させる。排気が進みチャンバー内の圧力が20mmHg 程度

になると,野菜の表面から水蒸気が蒸発をはじめる。図 3.2 にて

わかるように,チャンパーの圧力が低下すると巴もに野菜の水分の蒸

発も激しくなり,その蒸発潜熟kより自分自身を冷却しわずか20

分で子C近くまで冷却される。

チャンバー内に設置されたコーjレドトラッづは,冷凍機でコイル冷却の表

面温度約一2゜Cに冷却されているので,野菜から蒸発した水分は補

足され霜となって付着する。すなわち野菜は真空ボンづによって蒸

発の障害となる空気が除去された,すなわち水分を自由に蒸発でき

る環境で,コーjレドトラヅづによって強術Ⅲ均に蒸発を・継続させられ,蒸

発潜熱忙よって自分自身を冷却し,チャンバー内の圧力で定められた
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図 3.1 真空冷却装置
Skeleton diagram of vacuum cooler.

ι:1勾厚 mm

ι:真空チャンパー胴長さ mm

B :定数 kgcm9

図4.2は円筒形外圧容器の強度を計算するのに用いる図表であ

冷凍機ユニット

10

、

681 2
XI0-2

5

、

10 15

時問

図 3.2 レタス冷却特性曲線
Characteristic curves of lettuce cooling.

温度忙近づいていく野菜の水分が蒸発するので目減り,乾燥が心

配となるが,実際に蒸発する水分は1~300であって野菜の本質を

いためることはない。

4.真空チャンバー

真空チャンバー(図 4.1)は楼造,製作の関係で円筒形が用いられ

る直径は 2,ooommφが標準であり,長さは容量忙よって異なる。

とびらはスウィンづ式,垂直スライド,水平スライド式等がある荷役設

備,貯蔵庫等を考慮して能率的な方法が用いられる。

表4.1 は 10kg 入り野菜力ートンの寸法であるが,真空チャンバー

に格納したときデッドスペースの少ないととが望ましい。今回科学技術

庁に納入した lt真空冷却装置は 4段X4列X6行積みとして 2,200

φX4,70omm とした。

チャンハーの肉厚を決定するには次式を用いる

B

図4.1 <空チャンパー外観
ExteTioT view of vacuum chamber.

表 4.1 10kg 入り野菜力ートンの寸法(mm)
Dimensjons of carton box containing lo kg vagetab}e

高幅さ

20

口
ロロ 名 長

、

とこに

538

Pa=D。ル

＼

許容荷重k創Cm.

真空チャンバー外径mm

0.5

04

ー.・・ー(4.1)

J毛毛も呈う鳥語弓.●ら 0 ●弓. 、ナ

..

..

".

..

...

..

、

1 2
X I0-5

2 4681 2 44 681
XI0-,XI0-.XI0-4

A

図 4.2 軟鋼および不しゅう(銹)鋼の外圧容器
(円筒形および球形)の強度計算図

Ca、1Culating chart of external pressure chamber.
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るが,図でいま与えられた外径D。の円筒に対して主づしおよびB

を仮定するし/D0 を左側にとり,とれから水平線を D。ルの線まで

引き,その交点から垂線を下げれAばが求められる。このとき材料

線との交点から右に水平線を引き右側の召を求めると,式(4.1)か

ら許容圧力っ。が求められる。もしっ"が設計圧力 lkg允m0 よりも

小さければ,三あるいは■を再度与え直してこの計算を繰返えす。

つぎに鏡板の肉厚も加工後の実際の肉厚ιんを仮定し,とι1-D。

として図4.2 らをB求めて同様にして決定するととができる

(計算例)

いま 10kg 入り力ートンの寸法 510ιX330WX325H

4段X4列X6行積み→960kg

所要寸法],40OWXI,40OHX3,200ι

とし,コールドトラヅづのス弌ースを老えて真空チャンパーの寸法を次のよ

うにする。

直径φ一2,ooomm

胴長ι 4ρoomm

チャンバーの材料を SS41として肉厚t を求める

仏ま■=10mm とすれば式(4.〕)により

ι 4,000
1.98

D。 2,020-

熱を取得し,再蒸発して冷凍負荷となるので下部のみ防熱すること
も考えられる

図 4.2 から B=300

300

つ0-202

つぎに t-8mm とすれば

ι 4,000

D。 2020

野菜真空装置の必要到達圧力は4mmHg程度であるしかも大

気圧から所要圧力まで約5~10分問で排気することが経済的な理由

から望ましい。真空ボンづには図5.1 に示すように各種類あるが,

単独で大気圧から10-2mmHg程度まで排気できる油回転ボンづが好
適である。

真空ボンづの排気速度は真空チャンバーの内容積と所要圧力到達時

問とによって決定される。真空チャンバーの中に野菜を入れて真空ボ

ンづで排気しても直ちに野菜の水分が蒸発するわけでなく,飽和水

蒸気圧力絲勺20mmHg でっラッシュボイント(Flash point)に達し蒸発

をはじめる。いま真空チャンパー内を完全ガスとして取扱うと次の法

則が成立する

図 4.2 から B 200

200
つ。ーー0.79くP-1kg Cln9

ゆえに胴の肉厚は t=10mm とする

つぎに鏡板,とぴらの肉厚を検討する製作後の最小の肉厚を窃

とする。ιh=8mm とすればι1=D。=2,016

つ IRg cm91.49

D。 2,020
ーー=ー^=253

1.98

ι1

ιh

図 4.2 から B 500

500

つ"-252-

つぎに'h=6mm とすれぱ

T を一定とすると,

ここに

乙1 2,016
。。==2.52100ιh looX8-'

-R7

P :ガス圧力

ρ:ガス密度

R :ガス定数

r.絶対温度

いま貞空チャンバーの容積1が貞空ボンづの排気速度 lmin に等しい

と仮定すると,チャンバーの中の空気密度は一分ビとに約 12 づっ少

なくなるナなわち

2,016
'-252

図4.2 から B=340

340

つ。=^=1.02.=つ=1kg/cm2

ゆえに安全を見込んでとびらの肉厚は,■=8mm とする。

つぎ忙チャンパーは理論的忙は防熱の必要はない。ただ野菜から蒸

発した水分は,冷水となってチャンバーの床に流れるとチャンバーより

野菜の真空冷却装置・安生

P PI
Const

ρρ1

1分後ρ,ー(1/2)ρ,したがって 1入一(1/2),P

5分後 P。=(1/2)0四=23.8 mmHg

6分後 P。=(1/2)6P=119 mmHg

7分後 P7ー(1/2)7P-5.94 mmHg

図 3.2 の特性曲線でわかるよう忙チャンバー内の圧力力珠勺20mm

Hg,22゜C前後沸点でっラッシュボイントとなる。したがって計算上真

空ボンづの排気速度と真空チャンバーの内容積を等しくすれば,大略

5分強でフラッシュボイントとなる。この計算は真空ボンづの効率の減少,

その他を無視しているので実際には6,7分で所定のっラッシュボイント

上ノ」 U"0,rナ

」 6 10'4 ]0-2 102

mmHg

g/cln3

198>つ一lkg/cm2

乙I Z,1_^=3.36 」=336
100ι九'ιh

Constant
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油回,松ホンプ(11才

曲倒転土ンプ(2投)

メカニカルプースタ

分了編ンプ(タービン形

水以拡散ポンプ

油呈、故ポンプ

油エセクタ

スチームエゼクタ

ゲソタイオン票ンプ

クライオ宗ンプ

、ノーフ'ションエξンワ'

メ、

噴

図 5.1 おもな真空ボンづの作動範囲
Pumping charactesistics of many vacuum pump
(operating range).
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に到達する。

したがって

ここに

とする。

つぎに真空ボンづとチャンバーとの問の配管,バ1レづ,トラ,づ等の気体

の流れに対する抵抗を考慮して排気速度に何らかの補正を加える必

要がある。補正された排気速度,すなわち実効排気速度を S.とす

れぱつぎのように表わすととができる。

V;

SP

V=Sつ

真空チャンバーの内容積

真空ボンづの排気速度

^^^

配管の断面が形状一様で 20゜C の空気が層流にて流れるときコンダク

ンタス Cιは次の式から求められる。

Cι:配管のコンダクタンス Z/S

ι/trlin

(5.1) α:管の半径とこに Cln

1:管の長さ Cln

戸:平均圧力 mmHg

図 5.2 はコンダクタンスの計算図表であって粘性流に、分子流にも

用いられる。管の直径dの線と子の線の交点から IXC を求め,こ

れをしで抑1つて C求めることができる。

コン互クタンスを求め,式(5.2)で排気速度 S,を補正して実効排気

速度S。を求めれぱ,排気時問は次式で計算することができる0

(5.4)................

P2

式(5.4)は排気速度 S.が圧力P 忙関して一定であるという仮疋

のもとに成り立っ式であるが,実際は S'と P との関係はかなり複

雑で簡単な関数形にならない。つのわずかな範囲では S0 を一定と

見なし,使用する真空ボンづの S-P 曲線より各圧力範囲における

排気速度を区分計算すれぱ比較的正確となる。

図5.3は油回転式真空ボンづの排気速度特性曲線の一例である0

(計算例)

前例にて真空チャンバーの内容積を Vιとすれぱ,胴の部分V,は

ノ

・(5.2)

ι/sec

10,

・ーー(5.3)

10
1

ー'ー

」_'、

32

導管の直径d (cm)
(ユ)

トー,帥一1
,=1・伽ILP.〕

.、.、、.、.、、、、、、、.、.、、.、.、,

'、、イbQ:、先・、、'b勺、'、'、

i

10 '

8
6
5

4

3

2

ふたと鏡板の部分V皀は

V2= 1× 1/3πh?(31、-h)

= 1,3101

V=VI+V。=13,910 ι

真空ボンづの排気速度SPネV として

S,=6,000ι/minX2 台=12,0001/min

を用いる。

つぎに排気系の配管は,75A を並列k用いるとととしてコンダクタ

ンスを求める式(5.3)で

4=3.75Cm, 1=30ocln

つ一12.5mmHg とおけぱ

Cι=2.37 × 104ι/S

同一径の排気管が並詞ルなっているので

C=2Cι=4.74 × 1041/S
1
忙比は式(5.2)でC の値は Sつに比べて非常に大きいので, SP

べて無視できるのでS。=SP とする

図5.3 のPKS形油回転ボンづの排氣速度特性曲線にて PKS-060

X2 台を使用する、のとし,

ガスパラスト弄閑
.

カスパラスト弁開

:.

4

、、

J

VI=-D9乙=12,6001

、

島、弍

今

""

長を1の管のっソグクタソ
フ、C1ユこの表のたτ軸の数{゛を
仙を"cm)て割うた値

10
0

、 PI Pユ

J_、

14」26 108'42

(cm)導管の直径d

(b )

図5.2 コンダクタンス図表
Calculating chart of conductance.
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^^

トー'師一一→

10 2

,= 2 (PI+Pネ)

図 5.3
Pumping

^

10 1 10 102

PRESSURE (Tωr)

油1回転真空ボンづ排気速度曲線
Speed curves of rotary vacuum pump.
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つ一760mmHg

20ommHg

20 mmHg

5mmHg

式(5.4)から排気時間τは,

760→200 ι=23X
13,910 760

U,。。。 10g 2。。-1.69 min
13,910 200200→ 20 ι一23X
10,ooo og 2。-3.20min
13,910 2020→ 5

ι=23×9,。。 10g 2.14min
したがって計算上排気時問合計は 7.03min となる

6.冷凍装置

真空冷却装置の冷凍機は直接野菜を冷却するわけではないが,野
菜からの水分の蒸発促進と蒸発水分除去と忙用いられる冷凍機の
熱負荷0 は野菜の冷却CP,野菜の呼吸熱 0力真空チーンパ_の冷
却OCとの合計である。

6.1 野菜の冷却ΩP

野菜の熱容量は約09k仏Vkg・゜Cであるから,初温20OC の野菜
を終温3 Cまで冷却するには,1kg あたり 153kca1の熟量を 30分

問に取り去らなけれぱならないしかし実際の冷却時問と運軒時問
との間忙は差があり,図 3.2 に示すように圧力がフラッシュボイントに

到達し,水分の蒸発をはじめなけれぱ野菜の冷却は始まらない。こ

の時問に約5分必要であり.さらに野菜の取扱仏に要する時問を考
えると,30分間で設計した真空冷却装置の冷却時問は差引き20分
のみである熱負荷は次式で表わされる。

Q"=[CX (T2-TI) X W]X^ kcavh

C .野菜の熱容量 kcavkg.゜C (表6.1 の巴おのここ忙

Tい野菜の初温 OC

7が野菜の終温 OC

W.野菜の重量 kg

t:実際の冷却時問 (*20 min)n110

6.2 呼吸熱Ω,

野菜は収穫後も生活作用を営み呼汲熱を発生する呼吸熟の発生
量は野菜の種類,温度によって異なる図2.1 でわかるように冷
却の始まる前,晶,温の高いときに発熱量が多仏真空冷却装置が運
転を開始して,つラッシュボイント忙達した後も品温の下らな仏のは呼吸
熱の影糎と考えられている。呼吸熱は連続的に発生するが,その熱
負荷は全体的に比較的小さく野菜の冷却負荷の3タ。程度である

0,=0.03×0" kcavh

6・3 真空チャンバーの冷却ΩC

理論的には,真空チャンパーは冷却されず熱負荷とはならないし

かし凝縮水がチャンバーの床に落ちるときはチーンハーは冷却され,水
分は再蒸発するので熱負荷となるその他伝熱による熱損失も勘案

S、"- U,60o l n〕in

11,ooo l min

10,ooo l min

9,ooo l mjn

図 6.1 モ,江ル線図上の記号
Sym、ols on Molier chart.

して野菜の負侍の約20%を見込む

OC=0.20Y kcavh

6.4 熱負荷合計Ω

真空冷却装置の熱負倩は,これらの合計であり,次のようになる。
0=QP+々,十々C

-01・+0.03PV+0.2@ν

=1.2307 (t=20min として)

=3.69XCX (72-T') x w kcavh ・(6.1)

6.5 冷凍機

コーjレドトう,づの表面温度は,野菜の凍結を避けるために約一150C

であることが望ましい。冷媒の蒸発温度とコールドトラ.,づのヨ長面との

温度差を 10゜C とすれぱ,蒸発温度一12C の時の0の熱負荷能力

を有する冷凍機を選べぱよい。あるいはφまモルエル線図にて図6.1
に示すエンタルe一比容積の記号を用いて計算する

単位容積あたりの冷凍容量をqk偲Vm.とすれは

ニノ

541

表 6・1 野菜の熱容量 C (kc.1 Ck幻
Thermal capacity of vegetablc c (kcav ckg).
菜の種類 熱 野米の柯類

ヒストンブスづレースメント Vm3 h は

m3 hV- ...........●●●■●

q ・入

単位動力あたりの冷凍容量を Kkcavkwh とすれは

K=1二一4×860
1皀一11

所要軸動力NkWは

野

フ

ス

ロッコリ

キ

容凪

0.79

096

0.94
力

「

リ

→オ

ベ

フラワー チ

野菜の真空冷却装置.安生

ツ

口

容皿

0.92

0.94

093

0.95

kw'.... ・・(6.3)
η

ただし入は体積効率,ηは機械その他の効率とする。

フ.コールドトラッフ(cold Trap)

コールドトラ,,づの表面温度を検討するいま野菜の表面温度を'乃

とれに対応する飽和蒸気圧をっワとし,コールドトラッづの表面温度 tc

に対応する飽和蒸気圧をっCとするいま冷凍機でトラ,,づを冷却し,

h>'C とすれぱっν>P0となり圧力とう配を生ずる。チャンパ_内の

不凝縮気体を真空ボンづで除去すれば野菜の永分は蒸発しコ_ルドトラ
ツづに捕集される。真空チャンパーの圧力が 15mm 以下になると,

水蒸気の流れは粘性流ではなく分子の拡散現象となるので,なをあ

まり下げても水蒸気の回収率はヒ昇せず限界がある実験的には

-0.53 ー・ーー・・・(フ.1)
...............

か限度であり,とれ以上コール11'トラッづの温度を下げても効果が少な
いたとえ仕

ιγ=3゜C,したがってっ1、=5.7mmHg とすれぱ

?71

リ

ー(6.2)

スウ

レ
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・
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,C-0.35×5.7 3.ommHg ιC--5C

野菜を 30C に冷却するためにはコールド1、ラッづの温度を一5 C 以上
にすべきであり,凍結を考えて 15C にするのが適当である0 つ

ぎにコールドトラッづの伝削H系数は次式で表わすととができる0

..ー(フ.2)

hrr

kcal cm?hh。:伝熱係数の合計ここに

kcal cmをhhが水蒸気側の熱伝達係数

kcav cm2h五W リ{イづの中の熟伝導係数

kcav゜cm2hh一冷媒側の熱伝達係数

フ.1 水蒸気側の熱伝達係数五P

Nusselt氏はパイづの表面に凝縮した水の膜は,熱伝達の障害と

なるので平滑な裸管を使用したほうが,粗雑な衷面の鉄管やっイン

付きのコイjレより熱伝達がよく,パイづを水平に使用した憾うが垂直
のときより効果的であると言っている0

水蒸気の熱伝達係数は五,=10,000~16,oook仏V゜cm'h であるが,

真空チャンパー中の蒸気の凝縮は20mmHg以下の圧力で行なわれる

のてりトさくなる傾向がある。長岡式は 20mm銅管にっいて

hp.=5,ooo kcav゜cm911アンモニ卞

五ν=1,760 kcav゜cm2hR-12

五1,=1,80okcav゜cm?hR 22

といってし、る。

フ.2 パイプの熱伝係数h1ν

コ_1レドトう,づの銅管中の熱伝導係数は, wang 式によれぱ次式で

表わされる

67,?00
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所要軸動力をN とすれば

N__Q _ 57,800 =203kw
-K .η 4,720×0.6-

542

V_ 0 -57,8゜゜=272m3/h
-q .入 333 × 0.フー

機への戻りガスは,なるべくフラデッドの機会が多いよう適当に朋節

することが必要である。たとえは膨張弁に手スドJピュータを用いる笘
の考慮が払われている

またコ_j叶'トラッづに用いられる膨張弁は,熱負荷の減少割合か急、

激であるので,あまり容量の大きい凾のを用φるとりクィドガスが圧
縮機に戻るので注意しなけれぱならない

フ.4 伝熱係数の合計

20mm 外径の裸銅管および冷媒R 12 を用゛たコー1レドトラッづの伝

熱係数は次のようになる

h。

54,000

h111^^

D010gc・ー・

κ.銅管の熱伝導度(-86.5k仏V cmloここ忙

D。:銅管の外径 m

Dι.銅管の内径 m

との式を計算すると表7.1となる

表 7.1 銅管コールドトワ・,フ熱伝導係数
Thermal conductivity coe丘icient of copper pipe
Cold trap

1

ー^.^十^
1,76() 5,400 1,720

_855 kcavm乞Ch

フ.5 コイルの長さ乙

一般忙冷媒の蒸発温度とコールド十ラッづの表血との温度差は,10 C
前後である。したがってコールドトラッづの長さを三机とすれぱ次式よ
り求めることができる。

0 ・(フ
ーゴtx (パイづの表面積/1"1 当たり) xho

(計算冽)

いま

K=」.ニー4×860=4,720 kcavkwh
ι乞一11

20mm外径の裸銅管を用いれは,

1 1 1

外
Inln

径

ι一^'ー 10X π XO.02 ×855ー"ιXπDxho

(200。の余裕をみて)=107"1→120"1

肉

C=096 (レタス)

r。=20゜C

TI=3 C

Πア=960kg とすれぱ

々=3.69 ×0.96 ×(20-3)×960

_57,80o kcal h

とすれぱ冷媒 R-12,蒸発温度一12 C,縫紺温皮+38 C

135・6 -107・6=333 kcavm3il-i4 ^
0.084ぞ

ぜストン手スづレーストント V は

フ.3 冷媒側熱伝達係数h,

コ_jレドトラ,づの卸」管の内側では,冷媒は沸騰した状態となってい

るが,その伝達係数は次のとおりである

5,850 kcal m9 Chアンモニヤ

ワレオンR-12 1,720kcavm9Ch

水平に置いた銅のパイづ忙沸騰した水を通したと言の熱伝達係数

は,水の蒸発状態によって非常忙異なる。パイづの入口では沸騰水の

伝梨Ⅱ系数は 7,oook仏Vm.゜ch のものが,水が20~50%蒸発したと
きは 10,000 となり,それから除々に減少して9590蒸発したときは
1200となる冷媒屯同じ経過をたどるものと思われるので,圧縮

Inln

1.2

16

Inln

径

10

13.6

h、エ,

kcav゜cm2h

16.8

78'500

8'科学技術庁納入真空冷却装置仕様概要

科学技術庁事例実験用として納入した真空冷却装置の仕様概要は,
次のとおりである。

(a)処理能力

800~1,oookg ビと 1 バッチ

1,600~2,ooo k創h

冷却時間約30分

57,800

r
h
十

五
十
h

1

+
Πh
+
Ph

11
0h

厚 内



(b)真空タンクおよびコールド'トラッづ

外形寸法直径2,20OX長さ 4,80OX厚さ 12mm

とぴら直径22,oomm,円形,71く平スライデンづ,需剤寸けクう

づ 4組付き

排気口 250mm直径

注永口づレウェチンづ用付き

リークバルづ下動 1細

コールドトラ・ワづク0スワインクーラー,銅管,アルミフィン

幅 1,10OX高さ 1,190X奥行620 mm

(C)排氣装置

油回転式真空ボンづ(一段)

RSK-060形 6,0001/min,電動機 11klv 1台

RSK 016形 1,60oumin,電動機 22kw 1台

自動真空制御装置空気作動弁,空気圧縮機,02kW 電動機
四方口電磁弁,フィルタ,オイルクーラー

(d)操作盤および計測機器

動力用スィ.,チ類,打1しポタン類

6点式温度記録計サーミスタ付き

2点式圧力記録計

ビラニー頁空副'

パネル

( e )

形名

である

本装置は(昭和42年9月10 勵長野県川上村農協に据付運転し,

続いて洗場農協に移設し,現在は瀞岡県籾倉豊協忙て試用中である。

圃場より収穫されたレタスは農協にてボリェチレンで一個一個包装され

る0 個装されたレタスは 10kg 入りダンボールカートンに詰められ荷造

りされる力ートンは 1パウチ 80okg,貞空チャンバーに格納され,スラ

イドとびらがとじられる

貞空ボンづおよび冷凍装置が運転を開始する図9.1K示される

ようにまず乾球温度が,統いて湿球温度が下がる同時にチャンバー,

すのこ,カートン等に付着した此較的蒸発しやすぃ状態にある水分が

蒸発する。水分が蒸発する巴表3.2 に示されるようにその容積が

巨大となるので,真空ボンづで短い時問に処理できないので,真空

チャンバー中の圧力が上昇しはじめ湿球温度,乾球温度も上昇する。

真空チャンパーの圧力が 20mmHg,蒸発温度 22C 前後となると

野菜の水分も沸騰しはじめるが,呼吸熟があるので品温はなかなか

さがらない力っ水分の蒸発忙より品温がさがるので蒸発を続ける

ためには,さらに圧力を低くしなければならないので蒸発は急、激に

は進まない約12~15分後にて野菜の水分が急激に蒸発を開始し,

チャンバー内は水蒸気で一杯kなり,湿球温度,乾球温度,野菜の品

温が抵ぽ一致する。

この点までコールドトラヅづはほとんど作動してぃないが,圧力20~

15mmHg にてコールドトラッづは作動を開始する粘性流が分子流忙

変わる点なのか野菜の水分は,活発に蒸発し品温は降下する湿球

灘度も品温より0.5C程度低い温度を示しながら降下する乾球温度

ば'"'温とは無関係にふく射熱を受けてか,外気温度に近い数値を示

冷凍機 1基

MC 4B H 形

支口笥径75mmX行程印mmX4気筒XI,800ゆm
冷媒 R 22

能力 33,oookca11〕(]5 C のと美)

水冷式凝縮器 KC 3028形

油分部暫H,クランケース加熱器付き

駆四j心動機 22kw,3相,2(川V, かビ形

(f)クーリングタワー I jiξ

形名 HS30S 心"1流形

能力 30冷凍トン

循環水ボンづ 70LPFD 形 212Bφ 1.3kNV 遍動機

水量 40oumjn,静水圧 10m

なお制御雙は図 1.1 忙木されるよう忙冷叫!機,貞空ボンづ,ク_リ

ンクタワ一笘の電気裴置を取りま巴め,1甲しポタンで発停できるように

したとくに貞空ボンづは eラニー丈空剤'の指尓する圧力忙応じて,

貞空ボンづのバルづを開閉し,貞空チャンバー内の圧力を翻整し,野菜
の凍結を防止するようにした。

冷凍機用冠動機はかビ形であって Y △の全自動起動とし,起動

時は冷凍機のアン0ーダ機イ筈により無負荷起動,運転中は容量を自動

制御する方式となっている。指示計器記録計および時計等も制御盤
に取付けられ,見やすい,取扱いやすφ形となってぃる

9,試作品使用状況

本装置は生産地におけるレタスのづレクーリング用K使用された収
穫後ただちに本装置で 3゜C に冷却されたレタスは,貯蔵庫で冷藏さ

れ,当日夕刻冷蔵自動車にて運搬され,東京の基地冷蔵庫て冷蔵さ
れる0 それから都内45の実験店K配送され,冷蔵ショーケ_スにてー

般に販売される0 すなわち完全なコールドチェーン忙乗せられて流通さ

れるこの問のピタミンC の量,重量,鮮度,0スの状況等は科学技
術庁,全販連が詳細迫跡研究中で別途詳細データが発表されるはず

野菜の真空冷却装置・安生

々

20

15

25

543

、'^'・%^..1七■..{^」.
t゛1^^^ー.ーー→一^^

1

'、＼
、

、

訂

■目

、

5

、
、
、

^

/ノ
ノ

.ノ
ノ

ノ

^

气

、

、

、、、

5

.、

、、

、

図9.1 レタス冷却特性曲線
Characteristic cutves of le杜Uce cooling.

、:,

、、

、、
、゛

シも、

式1

台
台
台
而1

<
、
、
Υ

、

二
↓

、
＼
＼

t六.
、

、

・
＼

、
、
、

i

'

ノ
.
゛

ノ

<
气
一、

2
 
0

(
り
し
越

ー
ー
ー

、
ー
ー



す。フラッシュ開始後20分,コールドトラッづの活動開始15分にてレタス

は所定温度まで冷却される

本装置はフラヅシュボイントに到達するまでに約10分問を必要として

いる。真空ボンづの排気速度の小さいととが,おもな原因であるが,

チャンバーの内部塗装,すのこ,凝縮水の処理方法等への考慮が不十

分なためである。コールドトう,づの表面温度と品温との関係,コールドト

ラ,ヅづの構造,配置,冷凍機の運転時期,真空ボンづの潤滑油への水

分の混入等研兜し改良すべき点は多々ある

真空冷却装置による事例実験も開始されたぱかりで,データも未整

理であって結論を出すに至っていない今後科学技術庁,農林省,

全販連が中心となって実験は続けられ,不明の点は解明され,不具

合の点は改良の方策が見出されるであろう。

とにもかく k、真空冷却装置は開発され,実用に供し,野菜の冷

却に非常に有効であることがわかった。

本装置は主としてコーjレドチェーンの流通段階の事例実験忙使用され

てぃるが,同時忙性能,特性の研究忙屯使用されている。試験結采

の概要を項目別に並べれぱ次のとおりである。

(1)冷却忙要する時問

真空冷却に要する時問は野菜の種類によって異なる レタス,スウィ

ートコーン等は 20分で,アスパラガス,カリフラワ一等は 30分で冷却される

レタスの葉の部分は急速に冷却されるが,結球の根元の部分の冷却に

は時間がかかる

真空チャンバーの圧力を下げれば下げる抵ど冷却時間は短くなる0

レタスの温度を 3゜C に下げるには 4.6mmH宮の圧力では25分必要

であるが,4mmHg では20分で冷却できる

(2)重量の損失

野菜の冷却温度は蒸発した水分の量忙比例する理論的忙は品温

が 5.5 C 降下するごとに 1%の水分が失われる 20C のレタスが

3Cまで冷却されると約3%の水分が失われる

(3)づレウエチング

とく k湿気を失なった野菜には,づレウェチンづ(PルWettiog)が有

効であるスウィートコーン・セ0リー・カリフラワ一等の表面積の少ない野菜

や最籾の品温の高い野菜にも有効である。20 世紀なしを、めんで包

み,づレウェチンづした実験ではなしの水分の減少は見られなかった0

(4)初温の影響

温度の異なる野菜を同時に真空チャンパーに入れて冷却すると同じ

時問で同じ温度に冷却される初温の高いととの大きな影響は,真

空冷却中に野菜の失なう水分の量が大きいということだけである0

初温が高ければ高い抵ど失なわれる水分は多い0
(5)包装の影響

野菜を包装すると真空冷却の時問がおそくなるが,フィム包装およ
び力_トンに小さくても通気孔があれぱよく冷却される0フィルムの密

封包装でまったく通氣孔のないときは冷えない,カートンやフィルムに

適当な通気孔をあけることが必要であるが'あまり多くすると貞牢

冷却後の温度上昇の割合が多くなる

真空冷却の特性10.

Ⅱ.むすび

国産第1号を誇る真空冷却装置は,生産地の野菜のづレクーリンづ用
として成功のうちに運転してぃる技術的に改良すべき点は多々あ

るが,とれも次回の製作まで忙は解決されるであろう0 しかし今後

の真空冷却装置の将.来性を考えると,最も問題なのは経済性である0

装置の設備費は相当高価なので,償却を老えるとき一番の問遜は
実動率である。野菜類の生産時季は季節性があり,実動期問K限度
がある実動率を増すため忙は,

(a)車輪等をつけて可搬式とすると

(b)冷却対象野莱の種類を増すこと

(C)道路事情を考慮して野菜の集配地点忙設備する

(d)野菜の長期貯蔵の方策を開発して利用価値を高めること

等が考えられるいずれも今後研究されっつ結論がでてくるであろ
うが,機械工業と農業生産との問に横たわる米研究の事象も大分あ

ると推察されるので,両方面の関係者が強い関心を示して新しい方
策が生主れ,真空装置が有効に利用され,コールドチェーンが帆道忙乗
るととを願ってやまない。

おわりに本装置の製作に特別のビ指導を仇ただいた科学技術庁の

鈴鹿調査官,加藤専門職,全販連中村室長のど指導k感謝の意を表

する。

( 1 )

( 2 )

J. K. wang : vacuum cooler

J. H. HarTex :1mproved Techniques For vacuum cooling

Vegeta、1e.

U. S. D. A.: vacuum cooling Lettuce in

Plant.

U. S. D. A.: vacuum pre coolin

長岡.冷凍装置の伝熱作用

中村,江草.容器の設計

中川,小宮.真空装置

( 3 )
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コールドチェーンに'ける新Lい販売容器一の問題点とあり方一

林久美雄*.吉田明彦*・市原輝彦*

RefrigeratoTs of home use are now so popular thatthe Tate of prevalence has reached almost 70 %. Links of cold chaln have

been so firmly set up that they are almost complete except problems of transportation connecting producjng centres and consuming

districts. Remarkable is the study and development of refrigerated show' cases as the next to the last stage of the food cuTrent. 1n

this connection supermarkets are tegarded as a sort of retailers storage for a frozen food distTibutioD system.

This a此icle points out some of problems relative to the supermarkets such as relation between stores and show・cases, store spaces

and sales rates, package and show' cases, shopping costs and other fixtures.1t also suggests l〕ow sales equipment of provisions should

be in near {uture from the viewpojnt of industrial designers

Consumer products Research Laboratory

日本における家庭用電気冷蔵庫の普及率が70%台に近づこうとしている現在,コー1げイェーンの環は途中の輸送段階の問題を残して,技術的に

低ぽ確立されっつぁる。最終販売段階での冷凍ショーケースは冷凍機応用品分野の拡大政策の一環として関連メーカーの研究開発はめざましく,食

刈・,?,店の一般ガラスケースを打1しのけて次第にその位置を築きつつぁる。ただ,現在まで忙つくられてきたショーケースの多くはメーカー倒功、らのア

づ0ーチによるもので,たとえユーザーからの要求に基づいた仕様のものであっても,他の食刈胴・.ケースと無関係忙開発されたものが少なくない

したがって一軒の店ぽ伶m 拙成をするとき,食品別忙それぞれ述った形状・色彩・大きさ・モづユールなどのケース忙かき乱されて,一貫した経

営方針に基づくレイアウトを困難忙している

これからのシ,ーケースは商品相互の特長を強測しながら,店ぽ全体の枇成K対しそのケースの意綻と地位を明確にして関連づけ,ーつのデザイ

ンボリシーのもとK統一したデザイン開発が必要と思われるので,芥項に分けて問題点とそれ忙対する考え方を述べることにする。

Kumio HAYASHI. Aki川ko YOSH旧A ・ Teruhiko lcHIHARA

EqUゆment for cold chainNevv sales

UDC 658.871:656.073.444

生鮮食料吊,を低温流通機構により消費者に供給して,その食生活

改善に役たてることがコールドチェーンの目的であり,価格安定が望め

るとするなら,セルつサービスシス子厶のスーバーマーケットは,その最終販売

ルートとして最も'、さわしい経営体であろう。ピ.ワづチェーン化されたス

ーパーマーケ.,トは独自の流通機1粘を、ち,商'忌,を大量1て仕入れ,販売

する大規模な小売形態として長い歴史をもつデパートより売上げの

伸びが薯るしい先進的なとの業界は,資本力も十分で,日常の食生

活改善に与える影響力は大である。

筆者もアメリカのスーパーマーケットを調査してきているので,ここで

は主としてスーバーマーケ,,トの販売機器を中心に各項を論じて行きた

い巴思う

2. スーハーマーケット

まえがき

食品を扱う店ぽの形式には,デバート・スーパーマーケット・専門店・総

合食品店などがあり,それぞれ異なった顧客層を対象とするので,

店ぽ構成もそこで要求されるふんい気をだすためのく'、うがいる

たとえばア剣仂のスーパーマーケットでは,紗μ0年周期の景気変動忙イ半

つて段階的に進歩しながら,全体としてはより高級なムードを目指

してφる傾向がみられ,顧客は常K快適なショeングのふんい氣を要

求しているわけだから,店ぽにはいるショーケースも当然インテリアデザイ

ンの一要素として,この傾向にタイミングを合わせる必要がある。た

だ,ショーケースはあくまでも収容される商品を,いかに美しく,新鮮

でおいしそうに見せるかという点に留意してデザインされなけれは

ならないので,不必要に装飾的な要素はとり除かれる傾向にある。

3.店ぽとショーケース

*商品研究所

図1 サンつランシスコセーつウェイスーハーマーケット
Safeway supetmarket, san Ftancisco.

図2 はなやかなムートを盛りたてる青果物ケース(セーフウ

Vegetable showcase (safeway).
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図3 精肉売場,後ろにスライサーなEを備えている(セーつウェイ)
Meat section (safe訊丁ay).

'嘉左

ご'

店ぽを構成するうぇで,何をどとにどれだけ陳列するかというこ

とは,経営上大きな問題であるレイアウトには別項で触れるとして,

アメ'仂の例から各食制・.!ず,を経微的にみると,酪農製兄め場合,比皎

的単価は高いが必需'?,なので,40。の売場面積で9タ。の売上げをも

たらす魅力商'砧であるしかし、地域・対象消費者層によっては,

うまみのない商品となる可能性もあり,とくK日本忙おいては老慮

を要する。精肉は20%の売場血積忙対し250。の売上げを示すが.

品質の低下が問題で,鮮魚とともに管理がむずかしい。この他,生

鮮野菜・果物・づロサリー以外の商県,も多く、店ぽの経営上,または

「格」の維持のため,たとえ売上げや利益率は低くて、扱わねぱな

らな仏商品もあり、一貫した経営方針に基づく伊i成が要求される

輩伽,1゛

4.売場面積と販売比率

ストック・輸送段階kおける商品の品質保存,ディスづレイ段階忙おU

る商況価値向上のためk,コールドチェーンで扱われる食仙の多くは,

づレパリケージされている。とれらを収奔するシ。ーケース忙,規格化さ

れたパッケージ寸法のモジュールを採用すれぱ,その口的をより効果的

に活用することが可能になるシ,ーケースk影誓を及ぽす問題点とし

て,バッケージの色彩と形態,キューピックなパッケーづの冷気循環のほか,

品質の硫認が視覚的には可能であっても,商lil,白体をとり出せない

包装では,均一'私質であるとの信頼感を与える必要がある。それゆ

え,ショーケースの設計をはじめる時点において,中にはいる商私の特

色を 1"分には握しておくととが要求される

5.パッケージとショーケース

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968

このところ,わが国のスーパーマーケリトは売場のレイアウトについて

もかなりょく研窕しているが,ここでは将来にヌ、1するーつのピジョン

として,先迩1¥jなアメリカのスーパーマーケリ1、からそのレイアウトをとり

あげてみたφ。

アメリカの新しいスーパーマーケ,,トでは,抵とんどの場合,入Πの近

くに生鮮野菜や果物を並べて, 1,"内のムードをはなやかなものにす

るよう計画されている次k買物客は導線に溌っていちぱん奥にあ

る必需品の精肉コーナー忙入り,そこから中央忙,没置された 6ンドフケ

ースの問をぬって,必要な買物をしながらチェックァウトの啄うに近づ

いてくる。そして最後に冷凍食吊,やアイスクリームなど保冷の必要なも

のをとりあげて,勘定台忙向うのが一般的なコースであるまた大

量の買物にはショ.,ビングカートを使うのが普通であるから, 1'分な幅

をもった通路が要求されるし, POPやづライスカード・通1各標識を渚砧1

のアイテムビとに統一された色で区別して,広い売場の中でもどこに

何が置かれているかがわかりゃすいような考慮もなされている

それから,精肉とスバイス類のように関連の深ψ商品をできるだ

けまとめて陳列し,店内を探して歩く時間のむだをなくするという

のも顧客に対するサーピスのーつであろう。セルつサービスシステムの店で

は,買物客自身が商品をみつけだして買上げるわけだから,売場の

面積が広くなればなる啄ど,必要な商兄の置かれている場所を知ら

せることが大助となり,テ比'カメラを使って別室からどこに何がある

かを一目でみる方法屯真剣忙検討されているという。わが国の場

買物の量や商品の種類,経営の規模などが述うので,そっくり/、
ロ,

とのままとはいえないまでも,参考に価する点が少なくないと思わ

れる。

6. スーパーマーケットのレイアウト

図6 売場を示す標識(セーフウェイ)
Item signs (safeway).
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フ.ショーケース

コールトチェーJにおける小売店販売の段階で冷凍ショーケースが必要で

ある Jコーケースの目的はいうまでもなく,商品を最適の状態で保存

すると巴も忙,魅力的なディスづレイにより購買意欲を刺激すること

にある最近,わが国でも本格的な大量敗売の実績をあげるため,

ショーケースはどぅあるべきかが真剣に研窕されるようになってきた

が,ーつの火きな流れとしては、商品を十分忙扉須客のU忙さらすこ

とによって量感をだしながら,幡品削ヨ身がもっ訴求力を有効忙不1捫j

しようという傾向がみられるその意昧ではガフス而を晨大限にと

つたり,オーづンタイづにして商,"が容易にとり出せるようなt夫が効

果的で,さらには後部忙鏡を使ってポリュー△感を強詔するものもみ

られるー'カ,適当なショーケースをうまく配置したj占ぽ榊成は,楽

しいショ,ビンづのムードを盛りあげるは'かりでなく,店の「格」を視

覚的に太脱するうぇできわめて人Wな要素となるので,剥下回を進め

る忙あたっては,商品の種類・保存条作・陳列効果などはもちろん

のこ巴,対象顧客層経営方針・将来の計画などの面からも十分忙杉

慮すべきである。

大量陳列により量感を盛りあげ,しかも美的に商品の訴求力を高

めるにはさ立ぎまなディスづレイの方法があって,それぞれの特色が

みられ.雨V"'め枇質・経営力針に従って適当な、のを選ぶべきなの

で、分類して述べてみた仇

(1)槌上げ形"ーー般的 Jaーケース・メーづンショーケース・づンドラケー

ス.たななどに広く1む用され.商遍,を繋然と積み上げるので必要な

商品をみつけやすく,量感もでる

(2)投込み形一・・・・特価品の陳列忙よくみられ,商品の量感.廉

価な感じが強調される。商品を手にとりゃすぃ。

(3)積上げ・投込み併用形一ー・・上記の二っを組み合わせたタイ

づで,アメリカのスーパーマーケ,ノトに多い

(4) 1虫」乞形"・・・バスケヅト・ワづン・特価台などに応用され,売場

のアクセントとしての効果を発揮する

(5)つり下げ形一ーーバスケット・ハンガーなどを使って上部の空問

を有効に利用することが目的である

(6)つエイス陳列形一ーーひな段・たな・ハンガーなどに適して,商

品の前面を前忙向けて訴求力を強くする

ショーケースの計画をするにあたって考慮すべき点は少なくないが,

中でも次の事柄が新しい問題点としてクローズアッづされっっある。

フ.1 ゴールデンラインの効果的な活用

買物客がショーケースの前忙立ったとき,手を伸して容易に届く範

囲一床上58~150cm程度一はづールデンラインと呼ぱれ,セルつサービス

販売のもっとも有利な部分とされている。それゆえ,いかにしてシ

ヨーケースのづールデンラインを有効に活用するかというくふうが大切で

ある。現在もショーケースの上忙たなを設けたり壁面をうまく利用し

てかなりの努力がなされているが,売場全体の総合的なづールデンライ

ン計画を十分なものにするには,まだ研究すべき余地がみられる

フ.2 シ"ーケースの多様化

多品種にわたる商品を効果的に販売するには,いろいろなタイづ

のショーケースが必要である。しかしあまり多種のケースを準備すると

ともロスが多いので,ある基本的なタイづ忙鏡や多段式のたななど,

仏わゆるアづづターユニ外を組み合わせて,多目的に使用できるよう

なアイデアがでてしかるべきだと思われる。また,フィンの長さは工

ンドレスタイづのケースを必要な台数だけ並べて調節できるので,

図8 投込み陳列されたティシュペーパー(セーつウェイ)
Mass display of tjssue paper (safeway).
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コールドチェーンにコゞける新しい販売容器一その問題点とあり方一.林.吉田.市原
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各種ミルクのマス手イスづレイ(セーつウェイ)
Mass display of mjlk (safeway).

図9
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図 11 づールテンワインの効果的な利用(シカづっフミリーセンター)
View shown " golden line"(Family centeT, chicago).

ケースの多様化がすすめぱ,元場のレイアウトを計画するうえで大きな

づラスとなるだろう

フ.3 ショーケースのモジュール設定

ショーケースを売場のレイアウトに役たたせるkは,店ぽ建築との寸法

的な関連がないと不都合な点が多い。従来わが国の建築は尺貫法を

併用していたけれども,最近メートル法に釖換えられたので,これに

合わせたモリュールが考えられるようになったとくに大量販売のた

めk大形のシ.ーケースを何台も並べて使うスーバーマーケットでは,各種

ケースの長さ.奥行.高さ・通路の幅などが十分忙老慮され,店ぽ建

築のモジュールと一致していなけれぱならないわが国もようやく本

格的な大量販売の時代を迎え,大形のケースが導入されようとして

いる段階なので,この方面の研究が今後ますます重要視されよう

図 12 づンドうケース(セーつウェイ)
Gondola case (safeway).

ショーケースの中でも,づンドラケースと呼ぱれるたなつきのタイづは,

やや違った特長をもっているまず,オーづンタイづで商品を手kとり

やすく,大量陳列ができるので,買物ひん度の高い凾のをセ1レつサー

ビスシステ△で販売するには理想的なケースといえる。間口の広い低形

の冷凍オーづンケースを下に置き,商品が容易にとり出せるようにする

とと、忙,その上にできるづ一1げ'ンラインの空間を有効忙利用して,

びん詰.かん詰.箱入りなど完全包装で,しかも冷凍保存を必要と

しないものも大量に陳列されるタイづが多い屯うーつの特長とし

て.両面から商品がとり出せる点があげられるこれは広い売場面

積をもっスーパーマーケヅトのレイアウトを老えるとき,中央のっ0アを効

果的K利用するうぇで重要な意義をもっすなわち,エントレスタイづ

のづンドワケースを何列か売場の中央忙並べて商品の量感をだすとと

もに,つ0アを適当に区切って客の導線をうま q笹成するのにも役た

1,

8. ゴンドラケース

つ

ことでとく K注意すべき点は,ユントフケースの両端の陳列である

この部分はづンドラエンドと1呼ぱれ,広い光場において,そのうイン忙

何が収容されているかを示すインデックスのような働きをもち,たい

へん目にっきやすぃので,ラインの特色を出したり販売を強調したい

商品が並べられるべきである。また,とこに目玉商品をおいて,客

足をひきっけた後,導線忙沿って歩かせるようなテクニ"クも研究さ

れてぃるしかしながら,わが国ではづンドラエンド専用のケースがま

だ十分に開発されておらず,アメ,仂忙その例を求められるに過ぎな

いが,売場面積の拡張に伴ってアイキャッチの効果をあげるため忙は

不可欠な機種なので,おおいに今後が期待される

図 14 νヨッヒゾづ力ート
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9.ショッピングカート・かご

スーバーマーケットの1苫内忙備付けの力ートやかビは,売上げに大きな

影響を及ぽす。よく大きけれぱ大きい抵ど,個人当たりの売上げが

あがるといわれるが,日本のショ,,ビングかごは平均30分の買物時問

中に下でもって歩込ても,重すぎないだけの商品を入れられるよう

になっていて,これが最大限だろうから,一人当たりの購買量を増

すことは不可能かも知れない。カートを使う店内のショーケースは,カ

ートとの問に千をはさまれないだけの空問を力ート・ショーケースのそれ

ぞれに設けたり,け(蹴)込みの部分を逆に突き出させてショーケース

の本体に傷がっかないような配慮が必要で,さらに通路の幅を十分

にとったレイアウトも要求される。かごを使用する店では,ケースの手

前部分に買物した商品を一時的忙置けるととろを設けるなどのアイ

fアが望まれる。Shopping car船.
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店ぽを構成するうぇでショーケース・ストッカー以外に当社が扱える電

機品として,輸送・空調・調理・照明関係の機器があげられるが,

ここでは照明器具について述べてみたいと思う

商品のディスづレイ忙ドラマを演じさせる道具としての照明は,通常,

ショーウィンド 1,000~3,000ルックス,売場陳列 800~1,000ルックス,ステー

づ陳列 1,000~2,000ルックス,店内通路・カウンター 500~1,000ルックス

といわれ,食晶販売の場合は,さらに明るいものが望まれる 之ノヨー

ケースに照明器具をつけて,スボヅト効果をだせるタイづも多いまた,

精肉・鮮魚などを効果的に表現するために,自然色より少し赤味の

ある演色性のけい光灯が活用されているこの他,店の奥を明るく

し,客を導きいれるなど,導線の構成要素として十分な応用が期待

できよう

設備機器10.

駅のホーム,トライづインなどにみられる簡易販売店も,コールドチェーン

の最終販売段階として,特長のある機能をもっているので,当社が

日本切身株式会社に納入した切身魚用キオスクを例に説明しよう。

冷凍魚を切身の形で卸して仏た日本切身社は,独自の直販をする

ための機構として,スタンドを発想され,当社にも協力要請があった。

屋外設置形の簡易売店一約33m皀一に,調理スペース,手洗い設備

を備え,下部にスト・,クスペースをもったステンレス製の冷蔵ショーケースが

納められている。トラック輸送を考慮して,店ぽ内にショーケースがスラ

イド収納できるとともに,開店時に直射日光をさえぎるためのひさ

しは,夜の閉店時に盗難防止用シャッターに早がわりするアイデアでま

巴められた

キオスク(簡易販売店)11.

図 18 モデルによる鮮魚店
Fishstore in miniature.

、゛

写真はゞザイン課が39年忙ミニチュアモチル化した"食料品専門店街"

で,以上の各項忙て論じたコールドチェーン化における最終販売店のも

つ問題点、,とく忙各種販売機器の相互関係とレイアウト・モジュール化・

ユニット化を中心にしたケーススタディである。

既存の建築構造忙もマ',チするように 30om のモジュールを導入し

たケース類は各ディメンションをユニ,トパネル化し,幾とおりかの基本パ

ーツによってあらゆる使用目的忙合った大きさと仕様のショーケースに

組み立てられるアイデアで,ノック,ウン方式を採用すれば,輸送時の

コンバクト化も容易になるさら忙この VN 三ニチュアモデルはシ.ーケース

の商談に当たりレイアウトなどを相互検討するため持参できるように,

セクションフ0アのついたパリづに』又納されていて,セールス活動に供され

ている。

図 15 精肉売場の照明し、ワイアラモアショッピンづセンター)
Li8htlng of meat section.

12.ケーススタディ

13.むすび

コー1げ'チェーンの販売機器は他の一般ケースなどと同様,店ぽ構成の

要素として建築モづール,商品バッケーづの寸法とマッチさせ,多様性

に富んだものになっていくから,それらの生産方式Kも改革が必要

であり,当社の冷凍機応用品担当製作所忙おいても鋭意体質改善が

行なわれているので市場の要求に合った新製品を他社に先駆けて次

々に開発・生産していくであろう

参考文献

(1)米国農務省(U. S.トレードセンター):スーバーマーケットのレイアウト

( 2 ) M. M. zimmerman : The super Markel,246~27フ(1965)
(3)成瀬義一:商品の陳列技術,203~206 (昭42)

図 16 日本切身社向けキオスク
Kiosk {or Nippon KiTimi CO.

コールトチェーンにおける新しい販売容器一その問題点とあり方一・林・吉田・市原

図 17 ケースに収納されミニチュアモデル
Miniature models in a bag.
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Showcases used by retail se11ers play an important part in the present food distribution system. They sre expected to be increasingly

Used in future.0{ them open types are weⅡ Commented by the users because of tbeir good displaying eHect and access to the goods

by customers. Mitsubishi has been producing many models of refrigerated open showcases covering types HMs and Ac for vegetable,

type HMA-50O A for cold storage of food and type HLN 70o for frozen food. The HMs and Ac are both of cold air ciTculating

type, while the HLN is of a natural air convection type. They have respective talking points and can be recommended d引Mnding on

tbe tespectjve purposes of users

Open・Type selfservice showcases for Refr喰erated Food

食品販売用オーブンショーケ

山本喬

シ.ーケースは小売店に設備して,消費者に直接食品の販売を行なう

ための容器であるしたがって,店ぽ(舗)の構造販売様式によって,

それぞれの販売食品や店ぽに適するものでなければならない。近時

店ぽが大形化して,セ1レつサービスにより大量販売する様式の店ぽが増

加してきたため,使用されるショーケースも,とびら(扉)やふた(蓋)

付きのクローズタイづのものから,土部が開放したオーづンタイづのもの

に移り変わってきている

オーづンショーケースの特長は

(1)展示効果がよい(見やす仏)

(2)自由に手にとって商品が見られる(取りゃすぃ)

ことであるとくにセルワサービスの店ぽでは,オーづンタイづは買いやす

い構造であるので,最近のスーパーマーケット,フードセンター,シ.ツピンづセ

ンター等巴称される小売店では,すべてオーづンショーケースが使用され

るようになった。

現在市場忙出て仏るオーづンショーケースの種類としてはっぎの様式

のものがあり,それぞれの用途k使用されている

冷却方式より分類 口然対流式

強制通風式(エアカーテン式)

サービス面より分類 片面サービス式

両面サーピス式

陳列段数より分類 轍段式

多段式

保持温度より分類 冷蔵ショーケース

冷凍シ.ーケース

当社で製作しているショーケースの機種は多φが,とくにコールドチェ

ーンに関係するつぎのオーづンシ,ーケースについて紹介する

(1)青果物用オーづンショーケース

HMS形(冷凍機内蔵形)

AC形(冷凍機別置形)

(2)冷蔵食品用オーづンショーケース

HMA-50OA形

(3)冷凍食品用オーづンショーケース

HLN-700 形

(4)その他の冷蔵食品用ショーケース

1. まえがき

UDC 621.565.923

Wakayamaworks TakaoYAMAMOTO

658.871:664.89

三菱青果物用オーフンショーケース

FP I00OLK 形(スタJ卜付き冷j峨νヨーケース)

DH-630A形(立形冷蔵シ,ーケース)

2.1 種類

青果物用オーづンショーケースは,野菜・くだものを主として展尓敗売

するシ.ーケースであるが,バター,チーズ等の乳製品や,ハム,ソーセージ

等の勿「C肉,あるいは精肉の販売忙、使用できる冷蔵ショーケースで

ある

このシ.ーケースには,冷凍機内蔵の HMS形と冷凍機別置の AC

形とがある内蔵形は据付けが簡便であるため,店ぽ改造や設置場

所変更の場合忙便利であり,別置形は据付けるシ.ーケースが多い場

冷凍機の騒音がないのでぐあいがよく,両者それぞれの得失を
イ、
^,

もって込る。

2.2 特長

(1)冷気循環式の完全オーづンタイづであり,顧客の手のとどく範

囲に奥行きを大きくとっているので,陳列面積が大きく展示効果が

大である

(2)陳列品整理用の透明仕切板,前而ガラス,けい光灯忙よる効

果的な照明,さらK背面の反射鏡忙より,展示効果を最大限に発揮

するととができる

(3)陳列品の種類により,たな(棚)の高さや傾斜角度を自由に

変えることができるので,陳列効果がさらによくなるととも忙,た

な下面の冷気循環忙より冷却効果が大きくなる

(4)顧客が見やすく下にとりゃす込前面高さであるので,販売

効果が大きい

2.3 HMS 形ショーケース

HMS形ショーケースは,冷凍機内蔵形で 1.8m (6尺)幅の大きさ

であって,冷気循環式反射鏡付の冷蔵オーづンショーケースである。

図2.1 はこのシ.ーケースの断面構造図である庫内は奥行が広く

底の浅い構造で,高さが自由に調節できる自在だなを設け,背面上

部には反射鏡を設けているため,陳列した商品が2倍の量に見え上

部からのけい光灯の照明とあφまって,展示効果がきわめて大きい。

庫内仕助板と断熱箱との間忙冷却器と送風機を設置し,前面上部か

ら吸い込み冷却を行なって,背面上部から冷風を吹きおろさせて冷

気を循環させる構造で,除霜はデつ0ストタイマー kよるオつサイクル式で
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図 2.1 HMS形シ.ーケース断面構造図
Interior construction of type HMs showcase

表 2.1 HMS 形ショーケース仕様
SpeC辻ication of type HMs showcase

幅 1.80olnmX奥行 1ρ60 訂lm 0ιさ 1,70omm形寸法

飾面高さ 850mm

客 祐 凋効内容粘 2501

オーフン冷気循環式

鏡 反射鏡付

一段白在たな

40NV けい光灯 1 仙

全籍閉形圧縮嬢内蔵

,ロスフ'ンチュープ弧制逓風式

W動遍座膨張弁

自動凋皮調飾雛

デフUストタ'々ー,オフサイクル式

内 、1 5 →・10゜C

_二相 20OV

、

、ム土 00Jつ厶Ⅱ否三

1,060

仕切版

自右たな

π戒

,、

3.三菱冷蔵食品用オーフンシ.ーケース

(HMA・50O A 升劣

3.1 用途

HMA 50OA形ショーケースは,バター・チーズ等の乳製Ⅲ、や,ハム・ソ

ーセージ等の力「1工肉を主として展示販売するシコーケースであるが,ビー

ル・コーラ・ジュース等の飲料品の販売忙、,あるいはくだもの・野菜

・1勾・魚等生鮮食品の販売にも使用できる冷蔵ショーケースである

とのショーケースは,幅 1.8m (6尺)の冷気循環式完全オーづンタイ

づの展示効果のよ仏ショーケースであり,そのうえ,移動容易で使い

やすいシ.ーケースであるため,デパート・スーパーマーケット・一般食瀏・品店

等Kおいて,多方面に重宝がられて使用いただいている状況である。

3.2 特長

(1)前面の高さが適度K低く,上部の開口部が広く,庫内が適

当な深さで,かつ完全オーづンタイづであるため,顧客は楽に無理のな

い姿勢で商品を取り出すこ巴ができる

(2)前面ガラスが広く,上部の開口部が広いので,庫内に陳列

した商品が見やすく,立た前面のけい光灯の効果とあいまって展示

効果は抜群であるなお前面ガラス忙は,湿度の高い夏季でもガラス

に露がつかないように,防露ヒーターを取り付けている。

(3)冷気循環式であるために,短時間忙庫内が冷却し,また庫

内の温度むらがない。なお上部の開口部は効率のよいエアカーテンを

形成し,外気の侵入を最小限にとどめることができるので,運転時

間が短かく経済的である

(4)冷凍機内蔵形であり,かつじょうぶなキャスター付きである

ため,商品を入れたままでも自由に移動でき,使仏やすい構造であ

る。

3.3 構造・仕様

断面構造図3.1忙示すよう忙,上部は陳列ケースで下部は機械室

外

、

六＼＼送風機
、、

内 内

鏡

形

吹出し口

反射鏡

磁

ある

なお,このシコーケースの両倶1面の側風カバーはガラス製であるため,

数台並べて設置すると,長尺もののシ.ーケースと同じ程度K陳列効

果が大きくなる特長がある

表2.1 はこのショーケースの概略仕様である

2.4 AC 形ショーケース

AC 形シコーケースは,冷凍機別置の冷気循環式反射鏡付の冷蔵オ

ーづンショーケースて、ある

陳列台部分の断面構造は, HMS 形の図 2.1とほぼ同じである

が,冷凍機別置形であるため庫内容積が大きく,庫内仕則板と自在

だなの問の空間は貯蔵庫として使用することができる。さらK,外

観図 2.2 (AC形を 2 台連結した写真,幅24尺)忙示すようκ,

前面ガラスを使用しているため,展示効果は一段と大きくなる特長

がある。除霜方法はデつロストタイマーの制御忙より,ヒーターにて除霜

する方式を採用している

このシ.ーケースは 1台が 3.6m(12尺)幅であり,かつ何台でも連

結できるエンドレスタイづで,据付台数の多い大形スーパーマーケヅトに使

用すると陳列効果がきわめて大きい。また冷凍機は別置きであるの

で,冷蔵操作は別の機械室にて操作する集中コントロール方式を採用

することができる長尺ものの連結や,冷媒配管,冷媒充てん(墳)

は据付けの現地で実施する構造である。なお,とのショーケースの 1

台当たりの標準使用冷凍機は 1.5kW である

表2.2 はこのオーづンショーケースの概略仕様である

食品販売用オーづンショーケース・山本 551

奔

前面ガラス

図 2.2 AC形ショーケース

Type Ac open showcase.

表 2.2 AC形オーづンショーケース仕様
Specification of type Ac showcase.

幅 3,60ommX奥行 1ρoommX高さ 1.60omm寸法

前面高さ 850lnm

杣 有効内容粕 8501

オープソ冷気循環式

灰射鏡付き

一段白在たな

40W'けい光灯3個

別価

クロスフ H ソチープ強11,1」通風式

自動温座膨張弁

自動温度詔節器

デプロストタイマー,ヒーターデプロスト方式

0~+10゜C

三相 20OV
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である。陳列ケース底部k冷却器と送風機を設置して仏て,仕切板

と断熱箱との間に冷気を強制循環させる構造で,背面上部より冷気

を吹き出させエアカーテンを形成している。冷気循環にむらをなくす

るために,送風機にはラインフ0-ワアン 3個を並列して設置し,吹き

出し口には整流板を設けている。除霜方法はデつロストタイマーによる

オフサイクル式を採用している。除霜したドレンは下部機械室に設置し

た2個の排水ぱけつk落Fする構造である

図 3.2 はとのショーケースの外観写貞であり,表 3.1 は概略仕様

である

^^.^

前剖ガラフ、

1・・

ト^郎一ーーーーー→
図 3.1 HMA-50OA形ショーケース断面構造図

InterioT construction o{ type HMA-50O A open showcase.
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4.三菱冷凍食品用オーフンシ.ーケース

(HLN・700 形)

4.1 概要

HLN-700 形ショーケースは,冷凍食品の展示販売用の自然対流式

オーづンショーケースで,庫内容積が大きいため冷凍食品の大量販売に適

し,スーバーマーケット,百貨店,生活協同組合販売所,あるいは一般食

料品店等において,有効に使用いただいているショーケースである

このショーケースは,背面上部にク0スつイン形自然対流式冷却器を,

庫内四周忙はづレート形冷却器を設け,下部機械室に設置している冷

凍機忙より強力忙冷却を行ない,上部開口部は広くかつ完全オーづン

タイづであるにかかわらず,-20C の庫内温度を保持する構造のシ

ヨーケースである除霜方法はタイマーおよび除霜用サーモスタ,汁制御K

よるヒーター手っ0スト方式を採用している。

4.2 特長

(1)有効内容積が如01もあるので,冷凍食品の大量販売用と

して最適である。

(2)上部開口部が広く,完全オーづンタイづであるため,顧客は希

望の商品を楽に自由に取り出すことができる。

(3)前面ガラスが広く,上部の開口部分も広いので,庫内の商

品が見やすく,また上部のけい光灯は冷凍食品を新鮮に見せて,展

示効果はきわめて大きい。

なお前面ガラスは4層で,湿度の高い夏期でもガラス k露がつかな

いように防露ヒーターを取り付けている。

(4)夜問など使用しないときは,ナイトカバーで上面を閉鎖できる

ので,運転時間が短かく経済的で,かつ抵こりなどのはいるおそれ

がまったくない

4.3 構造・仕様

断面構造図4.1 に尓すように,上部は陳列ケースで下部は機械室

になっており,庫内が割合に深い自然対流式のオーづン冷凍ショーケー

スである。背面上部のク0スフィン形冷却器により,前面上部より吸

い込まれた庫内空気は冷却されて,下方前面より自然対流により吹

き出される。

冷却器前面には除霜用ヒーターを取り付けていて,タイマーによりあ

らかじめ設定された時間に除霜にはいり,霜がとけ終われぱ除霜用

サーモスタ.,トが感知してヒーターを切り除霜を終了させる。とけた水滴

は,冷却器下方に設けられたヒーター付きのドレン受けに落ち,ドレン

ホースを通って,機械室に設置している蒸発さら(皿)に落ドする。

4、

吹出し口

ゆ'D耆手

粧械

、、ゞ、C、、、、

.、

驚

図 3.2 HMA 50OA形ショーケース
Type HMA-50OA open showcase.

表 3.1 HMA 50OA 形シ,ーケース仕様
Specificatjon of type HMA-50OA showcase

幅 1,802mmX奥行 813mmX高さ 880mm形寸注

前面高さ 857mm

勧 総内客裁 500ι容

有効内容裁 250ι

オープン冷気循環式

母午早 パター(半ポンド) 910個

チーズ(半末ンド) 81?個

40W けい光灯1個

二層ガラス

属 陳列品整理用仕切板 2個
●'1

ロロ

ナのと ?側

ポリパケツ 2仙

凍 全密閉形圧縮機 60OW内蔵機

空冷式

却 ワバ十ーチ斗ーブ強制通風式

R-12

キ十ビラリチュープ

自動温度羽節器

デフロストタイ,ー,オフサ'クル式

5土2゜C温

単相 10OV

電源口ード 3m (差し込みプラグ付)

外

内

、

収

＼

冷

85

、
、

熊、.＼'^、゛^>、

機械室

図 4.1 HLN-700形シ.ーケース断面拙造図
Interior constTuction of type HLN-70o showcase.
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蒸発さらには蒸発布が設けられてぃて,機械室の熱風により蒸発さ

せる構造である

このショーケースの冷凍装置は 2組使用していて,上部のク0スつイン

側は除霜中でも,庫内四周のづレート形冷却器の冷凍装置が運転して

いるため,除霜中の庫内の温度の上昇はきわめて少ない特長のある

ショーケースである

またこのショーケースは単相電源を使用することができるが,起動

時の電流を制限するために遅延りレーを設けている。運転に入る場

合には,最初上部のク0スつイン側の冷凍装置が運転に入り,次に 25

秒後忙づレート冷却器側の冷凍装置が運転に入る機構となってφる。

なおとのショーケースの庫内は一20゜Cの低温であるため,露付き防

止用のヒーターを,前面ガラスの四周と側面上部およびク0スつイン形

冷却器前方の仕釖板前面とに設置している。

前述のように,上面開口部を閉鎖できるナイトカバー付きであり,

夜問などの販売しないときゃ,店ぽの冷暖房の吹き出しづりルに近

いところや店頭忙据付ける場合には,ナイトカバーを使用できる特長が

ある。

図4.2 はHLN-700形の外観写真があり,表4.1は概略仕様で

ある

5.その他のコールドチェーン用ショーケース

オーづンショーケースではないが,コールドチェーンに関係するショーケースと

して,主として解凍した切身を陳列販売する FP形ショーケースと,

飲料品を主として展示販売する VH形ショーケースがある。

5.1 FP・100OLK 形スタンド付きショーケース

FP-100OLK 形ショーケースは,切身・精肉・加工肉(ハム,ソーセー

ジ)・鮮魚などの陳列販売に使用するもので,屋外にて使用できる

3.3m2(1坪)のスタンド付きの対面販売用ショーケースである。

外観構造図 5.1 に示すように,ショーケース部分は,上部は内外と

もにステンレス製の陳列ケースであって,魚かん4個1又納陳列可能で,

背上部にガラス製自在陳列だなを設けている。ショーケースの下部半分

は魚かん4個収納できるスト.,カーで,他の半分は機械室であって,

空冷式冷凍機を設置している。

ショーケース部分の庫内上部忙クロスつイン形自然対流式冷却器を設け

て冷却を行ない,前面は二層ガラスで,背面は戸車付きのシンづルガラ

ス製4板引戸とびらとなっている。下部のストッカー部分はへアピン形

自然対流式冷却器で冷却を行ない,観音開きとびらを設けている。

ショーケース部分の下部に取付けているキャスターは,スタンド部分の床

板に設けたみぞKはまり込み,ショーケースは前後に移動可能で,夜間

等の販売しないときはショーケースをスタンドの内に押し込み,スタンド

の屋根のひさしを倒して前部を閉鎖し施錠できる構造となっている。

また販売場所を変更する場合は,スタンドとともに簡便に移動するこ

とができる特長をもっている。

スタンドは"ばステ1レ糧朋旨加工板製で,左右に出入するためのとび

ら(施錠可能)を設けており,ショーケース上面との間忙は,ガラス製4

枚引き戸を設けて,調理室と外部との仕切り戸となっている。なお

このショーケースには,ステンレス製の流し台,調理台等を付属してい

る表5.1 はこのショーケースの仕様である

5.2 VH・630A 形冷蔵ショーケース

VH 630A 形冷蔵ショーケースは,牛乳・ビール・ジュース等の飲料品,

パター・チーズ等の孚風品,ハム・ソーセージ等の加工肉,あるいは菓子・

チョコレート等の店頭販売用で,収容量の大きい立て形ショーケースであ

る。

ショーケースの前面全部が二層ガラス製の開き巴びらであるので,展

示効果がよく,セルフサービスにも便利であるまた立て形であるので,

商品の収納量が大きいにもかかわらず据付面積が少なく,店ぽを有

図 4.2 HLN 700形ショーケース

Type HLN-70o showcase.

表 4.1 HLN 700 形シ.ーケース仕様
SpeC辻ication of type MLN-70o showcase.

幅 1,80ommX奥行 850mmX高き 1,07寸法

前面高さ 90omm

総内容積 7(101粕

有効内容桜 4001

オープン冷気自然対流式

4UW けい光灯1個

四眉ガラス

透明丁クリル樹脂板製前後開閉とぴらカノ゛

陳列品整理用仕切板 3個
',

ロ"

2個ナのと

半密閉形圧縮機 40OWX2 内蔵機

空冷式

上部クロスフ'ン形自然対流式器

四周プレート形自然対流式

R 12

キ十ビラリチュープ

自動温度調節器

タイ々ーおよぴ除霜用サーモスタソト忙よろ制御

ヒーターデフロスト方式

-20土2゜C温

単相 10OV,主た捻単相?0OV

外 形

内 容

食品販売用オーづンショーケース・山本
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表 5.1 FP I00OLK 形シ.ーケース仕様
Specification of type FP-100O LK showcase.

タンド

外箱・内箱

とぴら(左右)

根屋

下張り

問仕切戸

照明裴匿

源電

据付床面枝

外形寸法

付属品

飛りエステル樹脂加工合板製

飛りエステル樹脂加工合板製(錠付き)

末りエステル樹脂加工合板製(ステソレス飾りへリ

ラワソ材ニス塗り製

ガラス版(4枚引戸)

40訊T けい光灯1 本(ス芥ツチ付き)

単相 10O V 50 立たは 60C S (ナバワスイッチ)

3.3mセ(1 坪)

高さ 1,90ommX幅 1,970 mr口 X奥行 1.30o lnm

流し台(吸制水管取付け可能ステソレス製)

調理台,づ'のと(ラワン材)

たた,かぎ(左右とぴら用)

ン"ーケース部

総内客積

有効内容微

箱外

冷却解

とび巧

面前

た た

ストッカー部

靴内容敬

有効内容菰

箱外

冷却噐

とぴら

赤内温座

冷凍装皿

温度調節

照明装置

外形寸法

付属品

637 ι

445 ι

ステンレス製研摩仕上

クUスフ'ン形自然対流式

フ、テソレユわくシ yグノレガラフ

二凪ガラス

ガラス板(自在たな)

3631

2561

鋼板製メラミン樹脂焼付け塗装

自然対流式へアピンクーラー

候音開き式

-2 C士3 C (室温 30 C κて日光の直射を受けず)

単相 10OV 50 または 60CS 40OW (全霜閉式)

伯動温皮調節詐

40W けい光灯 1本(スィッチ付き)

疏iさ 1,350mmX幅 1,80ommX奥行 90omm

ナのこ

表 5.2 VH 630A 形ショーケース仕様
Specificatjon of type vH-630A showcase

形 寸

(戸車付き)

幅 640mmX奥行 575mmX高さ 1.840mm

3651

び

(1)ショーケースに商品を収容している期間中,その商品の品質を

保持すること。食乱,にはそれぞれ最も適した保持温度があり,最も

効果的に品質を保持する容器であること。

(2)ショーケースを設置する店ぽの構造および販売様式忙適した

構造であり,顧客の購買意懲をそそり,商品がよく売れる容器であ

るこ巴。

(a)陳列品が見やすく,司三に取りゃすくて,買いやすい構造

であるとと。

(b)陳列品の品質をよく見せ,展示効果が大きいこと

(C)販売するのに,できるだけ店員の手がとられない構造で

あること。

(d)応ぽ構造や他の販売容器などとよく適合した形態である

こと。

(3)購入価格が低廉で,減価償却費が少なくてすみ,運転経費

が少なく保持費のかからないものであるこ巴すなわち小売店はー

般に資本的に弱い店ぽが多いので,頭初の投資が少なくてすみ,か

つ日常経費も少なくて,売上利潤のよくあがるものであることが必

要である

(4)運転操作が簡便で,万一故障の場合でもアつターサーピスの容

易な構造であること

6.2 コールドチェーン用ショーケースの今後の動向

ショーケースは流通機構の最後の段階における小売店にて使用する

陳列販売容器であり,生産・輸送段階にて低温にて品質を保持され

た食品が,完全に流通機構を流れるため忙は絶対に必要な容器であ

る。したがってコー1げ'チェーンの進展に伴い,今後ますます需要が増

加する機種である現在使用されている三菱オーづンシ.ーケースの概要

について紹介し,またショーケースに必要な事項を列挙したが,最後

牛乳(丸) 600本

ビーノレ(大) 145本

40W けい光灯1個

前面右開き上下二枚とびら(三層ガラ

サグネットガスケット

7殷(たな位置詞飾可能)

ナのこ 1個

全密閉形圧縮機 20OW

空冷式

ワイヤーチニープ自然対流式

露受けさら付き

R-12

冷

た

却 噐
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図 5.2 VH 630A形ショーケース
Type vH 630 A showcase

効忙使用することができる特長は大きいしたがって,他のショーケ

ースに比較してとくk簡便であるため,多種多様な商品の陳列販売

に使用されている状況である

図 5.2 はこのシ.ーケースの外観写真であるが,上部は陳列ケース

で下部は機械室となっている。庫内頂部忙ワイ卞ーチューづ式冷却器を

設置し,自然対流忙より庫内を冷却する構造である冷却器下方に

は露付を設けて仏るので,菓子類の陳列も可能であるまたたなは

すべて取付位置を調節可能な自在だなで,かつ背面忙冷気を循環さ

せる空間をつくるためにささえを設けているとびらはア1レミ製わ

く(枠)マグネ"ガスケットを使用している

表5.2 はこのシ.ーケースの仕様の概要を示したものである。

淵

キ十ピラリチコ.ープ

自動温度羽節器

オフサイクル式

5土?゜C

6

源

6.1 ショーケースに必要な条件

ショーケースとして要求される条件をあげてみるとつぎのようにな

コールドチェーン用ショーケースの今後の動向

単相 10OV

電源コード 3m (差L込みプラグ付き)
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に,最近の状勢よりみて今後どのような形態のショーケースが要求さ

れてくるかについて述べむすびとしたい

小売販売の店ぽとして,消費者の集中する地域忙は,スーパーマーケ

ツト.ワードセンター.シ.ツビングセンター等が増加するととも IC,一般小売

店ぽも漸次大形化してきており,今後もこの傾向が進展するもの巴

みられるまた人件費の高騰や人手難に伴い,特殊な商品を除いて,

売子の必要な対面販売様式が漸次姿を消し,セ1レつサーピスの様式に変

わりつつぁる状況であるこのような店ぽ構造や販売様式において

の今後のショーケース構造の一般的傾向としては,壁面は立体的に利

用するため忙多段ショーケースあるいは立て形ショーケースが使用され,

中央は顧客が買いやすい気分忙なる平面均なショーケース,たとえぱ両

血サービスショーケース等が使用されてくる、のと老えられる

一般消費者人L!の分散する地域や,企業単位,生産協同組合畄位

あるいは居仕単位(団地など)の消贊者のある程皮のまとまりがあ

フ. む す び

る場合には,農協その他の生活協同組合の消費組合が発展する傾向

がみられるこのような場合には,まだ対面販売用のショーケースが

使用されるととも多いと考えられる

コールドチェーンの発達しているアメリカにおいて,小売販売店ぽに設

置しているショーケースは,抵とんど冷凍機別置形であるこれは店

ぽ忙設置するショーケースの増加にイ半い,冷凍機内蔵形では騒音がは

なはだしくなり,顧客ならびに店員が騒音に耐えられない状態にな

つたためとされているまたショーケース自体の大形化忙より,冷凍

機内蔵形では商品陳列面が高くなり展示効果が悪くなり,このため

にも冷凍機別置形が有利忙なってくる傾向忙あるまた,小売店ぽ

の大形化により,ショーケースの使用台数が増加してきているのである

が,このような場合,展木効果よりみてエンドレスタイづのものが使用

されるようになってきた

したがって,ショーケースの今後の一般的傾向としては,セ1レフサーピス

に便利なオーづンショーケースで,冷凍機別置形でエンドレスタイづのショーケ

ースが漸次使用される傾向忙ある

食品販夛翻オーづンショーケース・山本 555



Cold storage cabinets are classified into three major types : those used in producing centres to precool provisions, t110se used by

Whole se11eTs in consumlng districts and those in use by retail・dealers for keeping provisions before displaying them in show・cases.

They are a11indispensable and on the trend of increasing.1n keeping with the circumstances, appropriate cooling units are coming in

good demands because of acute shoTtage of specialists of cold storage.

Mitsubishi produces cold storage cabinets and cooling units of various types in answer to respective uses with successful results, but

it is considered necessary to enlarge the variety o{ the apparatus to cope with the changes in the mode and the contents of the storage

facilities. The article describes the pTesent products and their operating states.

食料品貯蔵庫および冷蔵クーリングユニット

山本喬夫、

貯蔵庫kは,産地においてづレクーリングする貯蔵庫と,消費地にお

いて卸問屋が使用する貯蔵庫と,小売店が販売容器であるショーケー

スに入れるまで収納する貯蔵庫がある。また貯蔵庫には貯蔵する食

品に応じた保持温度忙よって,+5~10゜C 程度のものと,0゜C近辺

のものおよび一20゜C程度のものとの3種類に大別される。貯蔵食

品としては,青果物,乳製品および水産物が主要なものである。

現状の貯蔵庫は構造様式によってつぎのように分類できる。

築造式:農協,漁協,加工業者,倉庫業者等

同上簡易形:生産者自家用

づレハづ式:卸問屋,小売店

建築物の一部改造形:同上

木わく少量生産形の業務用貯蔵庫:小売店,飲食店

メーカー量産形の業務用貯蔵庫:小売店,飲食店

それぞれの用途や規模に応じて設置されている状況であるが,貯

蔵庫は流通過程において食品の品質を保持するためには必要欠くべ

からざるものであり,コー1レドチェーンの進展につれて最も合理的な形

態に整備され,今後ますます増設されるものと考えられる。三菱ク

ーリンづユニ,トは,これらの貯蔵庫に簡便に取り付けることができる

冷凍装置で,貯蔵庫の様式の変化や収納物の種類の増加により,さ

らに機種の整備が必要となる製品である。

当社にて製作している貯蔵庫,冷蔵クーリンづユニ,トにはつぎの機

種があり,これらの概要について紹介する。

(1)三菱青果物用クーリンづユニ,ト

H015RA形

(2)三菱冷蔵クーリングユニット

HO04, HO04T, HC-06T 形

HO08TA, HC-15TA 形

(3)三菱業務用冷蔵庫

C-3 形

Y-1形

(4)三菱業務用冷凍庫

LS-500, LS-200 形

UnitsCold stora8e cabinets and coolin8

1.まえがき

UDC 621.565.923

Wakayama works

658.871:664.89

Takao YAMAMOTO

果物の産地貯2.1

2.1.1 概要

青果物は一般に収穫時最も価格が安く以後漸次値上がりする屯の

であり,青果物の種類によっては日々市場価格が大幅に変動するも

の、ある。現在青果物で最も生産者貯蔵の多いのはみかんとりんビ

であるが,その一例を示すとつぎのようになり,生産のみの場合の

利潤に対して,自家貯蔵するととにより,適宜出荷による価格の安

定と生産者利潤の増大をはかることができる。

りんご(紅玉) 41年度の例単位円/箱(18kg)

生産費 466

産地価格 506

生産利潤 40

市場売渡価格.10月 850

市場売渡価格:3貝 1,070

冷蔵諸経費. 50

冷蔵による利潤 170

青果物を長期貯蔵するには,それぞれの適当な温度・湿度にて冷

蔵することが必要である。収穫後の青果物は生きていて,空気中の

酸素をとり入れ体内の糖分と化合して炭酸ガスを排出して呼吸作用

を行なっている。すなわち収穫した青果物は体内の貯蔵養分を消粍

しながら生存を続けているので,呼吸作用をおさえなければならな

い。呼吸作用は 0゜C を基準とすると,4゜C で2倍,10゜C で 4倍,

20Cで 8倍にもなり,温度が高い抵ど貯蔵力が弱まり腐敗菌の活

動もはげしくなる。青果物にはそれぞれ最も適当な貯蔵条件があり,

同一の青果物でも品種により異なるが,一般的な条件を表2.1 に

示しているが,凍結しない程度に低い温度で貯蔵することがたいせ

つである。

2.1.2 みかんの産地貯蔵

みかんの貯蔵温度は4~5Cが最適で,庫内温度が8゜C以上にな

ると,みかんの耐久力が低下するとともに減量が多くなり,かつ腐

敗も増加する。湿度は80~85%とされていて,900。以上では果皮

の生理機能が盛んとなり浮皮現象を起こすこととなる。逆に乾燥し

過ぎると,委縮が激しく外観を損じ減量歩合も多くなる。

2.三菱青果物用クーリングユニット

*和歌山製作所556 三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968



表 2.1 青果物の貯蔵
Storing condition of fTuits and

高

種

温

類

冷

冷

温

蔵

蔵条件

+4~+5

+3~+5

十7~+10

十2~+4

+35~+45

+4~+5

+フ~+8

+フ~+10

十7~+10

゜C
度

き

湿度
%

80~85

85くらい

85~90

85~90

85~90

85~90

85~90

85~90

90~95ゆ 5 り

条件
Vegetables

-05~0

0

0~+2

中

種

図 2.1 みかんの冷却貯蔵
Cold storage of mandarins

温

類

冷

冷蔵条件

温

蔵

-1~0

0~+2

-1 5~-0.5

-05~+1

0~、ト2

0~+1

0~+1

-2~0

0~+1

0~+1

゜C

みかんの貯蔵には,貯蔵のきく品種であって,熟度や大きさ,あ

るいは実のなりぐあい,樹齢,日照状況等の木の状態について,果

実の選別を行なって収納することが必要である。収穫後は発汗作用

を促進させる処置(予措という)を行ない貯蔵庫に収納する。みか

んの収納方法は図 2.1 に示すように,一般にたなを設けてみかん

を箱に一段にならべて収納する。箱積式は収納量が多くなるが,果

実の出し入れや腐敗果の除去に不便であるので,みかんには抵とん

ど採用されていないかび類は5Cでも活動するので,適時点検を

行ない不良果の選別を行なう

貯蔵中の管理には温度・湿度を変化させないことがたいせっで,

とのよ5な冷却貯蔵を実施すれば自然貯蔵に対し,貯蔵中の腐敗果

ははるかに少なく,目減りも]2%(貯蔵期間4個月)も少なくなり,

かつ鮮度がよくて商.品価値がはるかによい。

図 2.2 (内部),図 2.3 (外部)は,卯m2 (12坪)の生産者自家

度 湿度
%

貯蔵庫(納屋を改造した簡易形)忙 HC 15RA 形を2台設置して,

みかんの冷却貯蔵を行なっている状況である

2.1.3 りんごの産地貯

りんビは果実のうちでも最も貯蔵のきくくだものであり,かつ年

問を通じて消費される果実でもあるので,量の点からもみかんとと

もに最も産地貯蔵が普及されているりんビの氷結をはじめる温度

は品種や鮮度により異なるが,2.8~-1.5 C であるので,-1~0OC

の貯蔵温度がどの品種や異なる貯蔵期間の場合でも最も無難な温度

である貯蔵温度が低過ぎると,低温障害やゴム病,水くされ病に

かかりゃすくなり,高過ぎると,軟化して鮮度が落ち,腐敗しゃす

くなって貯蔵期間が短くなるので,他の果実と同様に適温保持がた

いせつである

りんごの貯藏には,適当な熟度のものを選別して収穫し,夜問の

冷気にてりんごの温度を下げて貯蔵庫に収納する収納方式にはー

般に箱積式が行なわれているが,貯蔵庫の内部全体が平均して適温

貯蔵ができるような収納方法にすることが重要である貯蔵中に

CO.ガスが発生蓄積するおそれがあるので,適時庫内空気の換気も

必要である

図 2.4 (入口),図 2.5 (外部)は 50m2 (15坪)高さ 5.2 m の

生産者自家貯蔵庫に, HC-15RA 形を2台設置してりんビを貯蔵

している状況で,貯蔵庫の壁は,外側から,づ0ツク断熱材 10omm,

モルタル,耐水べ二卞板の順にはりつけた構造で,かつ四周に荷すり

を設けている

2.2 HC・15 RA 形の特長

HC-15RA形三菱青果物用クーリングユニットは,表 2.1 に尓した

種類の青果物生産者および青果物販売業者の簡易形自家貯蔵庫用の

冷蔵クーリンづユニ,トであるが,またつぎのような冷蔵にも使用する

ことができる

(a)牛乳・ヒール等配達中の温度上昇をみこした OC近い貯蔵

(b)肉・鳥肉類の貯蔵

(C)鶏卵の貯蔵

とのクーリンづユニットの特長は

85~90

食料品貯蔵庫および冷蔵クーリンづユニ,ト・山本

90~95

85~90

80~90

90

HC-15RA

図 2.2 HC-15RA 形を使用し

たみかんの貯蔵(内部)
Intetior of mandarin cold storage

Using type HC 15RA CO0"ng
Unlt.

図 2.3 HC-15RA 形を使用した

みかんの貯蔵(外部)
Exteriot view of mandarin cold

Stora宮e using type HC-15RA
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手元開閉器

図 2.4 H015RA形を使用したりんビの貯蔵(入口)
Apple cold storage using type HC-15RA cooling unit
(door side).

冷蔵クーリングユニノト本体

冷却標示灯

異幸標示灯

圧縮機モータープロテクタ

圧縮幟イソ4 ーナノレサーモ

高低圧圧力開閉器

ヒ斗ーズ(制御回路用)

除霜サー壬

庫内サーモ

除霜用電磁弁

路図
Clrcults.

エアーカーテソ

とぴら

^

りんご収納箱

冷卸器側送風催

図 2.5 H015RA 形を使用したりんどの貯蔵(外部)
Apple cold stoTage using type HC 15RA cooling unit
(condensing unit side)

(1)冷風の風量および到達距離が大きく,かつ前面吹き出しづ

リ1レの角度調整が自由にできるので,冷気が庫内全体k広がり温度

むらがない。また必要な場合はダクトエ事も簡単忙できる構造である

(2)作動温度差士0.5゜C の高感度の庫内自動温度調節器を使用

しているので,庫内温度の変動がない

(3)冷却器およぴ送風儷の容量が大きいので,庫内温度と吹き

出し温度との温度差が少なく,また蒸発温度が高いため,庫内の乾

燥が少ないとともに冷却器の霜付きも少なく,かつ冷却能力も大き

V、。

(4)除霜方式はホ介ガスデつ0スト方式で,かつ着霜を感知して自

動的忙除霜に入り,霜をとってしまうと自動的に除霜が終了する方

式であるので,むだな運転がなく,かつ除霜が速かである

(5)りモートコント0ール方式を採用していて,操作盤は運転監視の

容易な入口とびら付近に設置できるので,運転操作や監視が容易で

ある

(6)冷凍装置一式をユニ"にしているので,据付工事が簡単で

あり,配管工事等は不要である。このため忙土事に要する人手や時

問を極度忙節減できる。

2.3 HC・15RA 形の構造仕様

内部構造図 2.6 に示すよう忙,中央を断熱壁で仕功り,半分は

冷凍機や空冷式凝縮器を設置した凝縮装置であり,他の半分は冷却

器や膨張弁を設置した冷却装置から成り立っている図2.7 は冷

媒回路図で,通常の冷却運転時には実線の回路を冷媒か循環する

冷却器にある程度着霜すると,除霜用温度調節器忙より自動的1て電

磁弁を開き,点線の回路を圧縮機から吐出された高温のガスが冷却

器忙流れ込み除霜を行なう霜をとり終ると1徐霜用温度調節器忙よ

HC-15RA形

冷気吹出しグリル

1従Jレーノ、

吸込みフィルタ

敬

凝信器側送風機

ノ¥;f

冷却器

0

0

膨脹弁

断.壁圧貞劃殘,在だめ

圧力開閉噐

除霜サーモ コ1-

ドレン管つぎ手レンノ゛ン

図 2.6 HC-15RA 形クーリンづユニット内部榊造
Interior construction of type HC-15RA cooling unit.
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図 2.9 HC 15RA 形クー jンづユニット(本体)

Type HC 15RA cooling unit

表 2.2 HC 15RA 形クーリングユニット仕様
Speciflcation of type HC-]5 RA cooling unjt.

;品度調節器
(庫内サーモ)

)呈度調節器
(デワロスト用)電磁接触器

クーリングユニ,ト内部構造図
HC-08 TA cooling units.

(2)冷凍装置の製作が不要であるので,冷蔵庫の箱を製作して

おけばただちに納入することができ,納期が短縮できるとともK多

くの工事を施行することができ,また工事費を節減できる

(3)現在最も入手難な冷凍装置の技術作業者を節減することが

でき,人手や時間を能率的忙使用できる。

(4)この装置は強制通風式の冷却装置であるため,牛乳やピー

ルなどのびん詰物の冷却には最も効果的である

との装置の構造および据付方式は,40OW と 60OW の方式およ

1 1 1

ドライヤー

庫内サーモ感温部

圧縮器

高さ 540y幅 860X奥行 1,240(mm

媒制

完全窟閉形 15kw

ウロスフーソ形強制通風式

クロスフ'ソ形強制通風式

オ1圧プロ弌ラフフソ

冷却器側2基,擬縮器側 1 岳

R-??

温度式自動膨張弁

ホソトガスデプロスト方式

(デフロストサーモによる自動制御)

汗縮憐インナーサーモスタット

過電流紕電器

高低圧圧力開閉器

可溶せん(桂)

保澁器機

It レン

^、

0

制御装置

形

冷却乎

1村

"ノ

送風穣

^

運転監視機噐

^

,, 1
1疑新耆器

図 3.1 HC 04, HC 04T, HC-C6T 形冷蔵

内部構造図

Interior conS仕Uction of type HC-04, HC-04T and
HC-06 T cooling unit.

式

操作機噐

00

保駿裳紅復帰方式

廊内温度調節

559

リモー 1、コソトローノしブj凪.

(コソトロールポプクス牙11置き)

運転標示灯

冷却標示灯

異状標示灯

起動兼保護装置りセ,ト押しポタγスィッチ

停止仰しポタγス'ソチ

手動復帰(プラグィンリしーによる由己保持回路)

高感疫作動形自動温度鬨節器

(作動温度差土05゜C)

電流 7.676 9 A

入力 2.08 1.981(IV

置気特性

性

産縮機

能

標世冷凍能力

冷気風量

冷気吹州速度

冷気到達距雌

冷気吹出角疫詞整範囲

冷気循環方式

0

ドレγ接手

標準庫内温疫調節範囲

2,0003,40okcal h (外気洞 20゜C 川t内 0゜C)

2,3402,70o tn3 h

4 4 53 m s (最大)

フ.5 m (風速 0.5 m S 以上)

30゜~90゜(ノしーパー忙よる叺出角変翻節可能)

底側面吸込み,前面吹出し

(吹出Lダクト,りターソグクトエ東可能)

ドレソホースつぎ手 PT34 ねじ

-2゜C~+40C

170 k三

3 相 20O V 50/60 C/S

電磁開閉器

ja1窒調節器

クーリンづユニット

り自動的に電磁弁を閉じ,冷媒は元の実線の回路を流れて正常の冷

却運転忙はいる機構である図2.8 は電気回路で,図2.9 は本体

の外観図であり,表2.2 は仕様を示す。

3.三菱冷蔵クーリングユニット

三菱冷蔵クーリンづユニ汁は十5゜C程度の冷蔵食品貯蔵庫忙使用す

る冷凍装置で,従来の築造式の貯蔵庫に使用できることはもちろん

のことであるが,とく忙最近延びてきたづレハづ冷蔵庫に使用すると

便利な装置である。この装置には圧縮機,凝縮器,送風機その他の

制御機器等の冷凍装置として必要な部品はすべて備えているので,

冷凍装置製作に対する技術がなくても容易忙冷蔵庫を製作すること

ができる次忙特長をのべる。

図 3.2 HC 04, HC 04T, HC 06T 形冷蔵クーリングユニッ

据付要領図
Equipment o{ type HC 04, HC 04T and HC-06T
Cooling units.
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＼取付台
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図 3.4 HC-08TA, HC-15TA形冷蔵クーリ

ングユニ,ト据付要領図
Equipment of type HC-08TA and HR-15 TA

Cooling unit.

冷蔵クーリソク
^ニット

プレハワ冷蔵庫 とびら

図 3.5 HC-08 TA 形冷蔵クーリンづユニ,リ1、
Type HC 08 TA cooling unit.

項目

尋

び750W'と 1.5kW の方式では若干異なり,図 3.1 (内部構造図)

図3.2(据付要領図)に示すように,40OW と60OWのものは天井

置きおよび側壁据付に使用され,図3.3(内部構造図)図3.4 (据

付要領図)に示すように,750W と1.5kWのものは壁を貫通して

取り付けられる方式である図3.5 はHC 08TA形をづレハづ冷蔵

庫に側壁を貫通して取り付けた状況を尓している図3.6 は青果

物小売店における使用状況である

三菱冷蔵クーリングユニ,トは,標準庫内温度十5C に使用されるも

のであり,除霜方式は圧縮機の冷却運転を中止中に庫内循環空気に

て除霜を行なうものであるため, OC 近辺以下の庫内温度の保持は

できない。表 3.1 に三菱冷蔵クーリンづユニ,トの仕様を示すなお

750W の水冷式の冷蔵ク]ルづユニ汁や,特殊用途用の低温用(庫

内温度一18゜C以下)の冷凍クーリンづユニ,トがあるが,省略すること

にする

外形寸怯(mm)高さX幅X奥行

図 3.6 HC 08TA 形クーリンづユニット

を使用した青果物の貯蔵
Cold storage fruits and vegetables

Using type HC-08TA cooling unit

冷凍装匿

電源(V) 50/60C/S

圧縮機(W)全密閉形

表 3.1 斐冷蔵クーリンづユニット仕様
Specification of Mjtsubishi cooling unit.

形名

凝

冷

温座調節器(デフロスト用)

縮

送風機

冷凍能力(kC8νh)庫内温度5゜C

HC-04

却

冷

器

単相 100

410.8×503.3×665

器

HC-04 T

標池庫内温度(゜C)

媒

重

400

冷却庫 U)

保冷庫 U)

1 ・0 06T

プロペラフ丁ソ}両軸モーター

冷却庫 U)

保冷庫α)

1 467.8

ン式強制通風形クロスフ'

量(kg)

56

ン式強制通風形クロスフH

1 000~ 1,300

HC-08TA

業務用冷蔵庫は,牛乳集配所k,あるいはビール,ジュース,コーラ等

のびん詰飲料・品の冷蔵販売用に最も多く使用されているその他学

校や企業団体の集団ネ合食用冷蔵庫として,あるいは旅館や飲食店の

営業用短期貯蔵庫として使用され,また最近03形は自然対流式冷

却方式でもあるので,冷凍食品の解凍庫として使用され,その用途

は広範囲にわたっている

三菱業務用冷蔵庫忙は,つぎの C 3形と Y-1形とがあり,冷却

550

532

R-12

600

1,800~2,200

40OX刀O×780

800~1,000

200

1.500~1'700

4.冷蔵食品用三菱'務用冷蔵庫

50

付

方式は C 3形では自然対流式, Y-1 形では強制通風式を採用して

いる。詳細については牛乳コーjレドチェーン向け冷凍機器の項を参照さ

れたい。

750

HC 15TA

520×860

1,300~ 1'600

750

4,500~5,000

き

44

1'000~1,300

フロペラフ丁ソ

フロペラフ丁ソ

1,035

1,500

4,000~4,500

560

3,000~3,600

1,?00

R-22

5

9,000~11,000

60

内

効

2,400~2'900

と

フ,200~9,000

怜凍裴置1、
、..圧縮機 (W)

冷却器

6、

2.400

8,500~10,000

郎

24ρ00~27,000

80
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6 800~8,OCO

19000~22,000

内 温

5.1 概要

冷凍食品用三菱業務用冷凍庫には, LS-500形と LS 200形とが

あるとの冷凍庫は冷凍食品販売店用に,学校や企業団体の集団給

食用忙,あるいは旅館や飲食店用に使用される冷凍食品短期貯蔵庫

である

冷凍食品のうち冷凍魚は,遠洋漁業の比重の増加に伴い全漁獲量

の 30%近くを占めていると言われ,コー1レドチェーンが最も発達してい

る分野である一方,包装冷凍食品は,最近生産されはじめた食品

で,一般家庭や団体粭食あるいは旅館飲食店に,とくに調理が簡単

であるので,食生活の変革忙つれて今後の普及が期待される食品で

ある

魚肉・食肉・鳥肉関係は,冷凍食品のなかでも占める割合は最も

疫(゜C)

C 2 形

120

5.冷凍食品用三菱業務用冷凍庫

フ?0

540

150

自然対流式

前面二枚両開きとびら
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多い食品であるが,これらの死後の変化は,死後硬直・解硬・自己

分解・細菌繁殖の過程を経て腐敗するに至るものであるこれらの

食品の鮮度を長期間保たせるには,速か忙凍結を行なうととも忙,

できるだけ低温に保持する必要がある鮮度保持期問は貯蔵温度忙

よりはなはだしく異なり,直接鮮度忙関係するたんぱく質の変化も,

風味忙関係する脂肪分の変化も,温度により大きな差異を生ずるも

のであるまた変質腐敗に関係する細菌類の繁殖を宅全Kなくする

には,少なくとも一12C 以下の温度忙保持する必要がある冷凍

食品の発達しているアメリカでは,保持温度を一18C としている

三菱業務用冷凍庫は,庫内温度一20Cを保持する低温貯蔵庫で,

LS-500 形は 2,000人食分, IS-200 形は 1,000人食分の冷凍食品を

収納することができる

5.2 特長

(1)立て形であるので,1佼納容量の割合K設置面積が少なく,

調理場や店ぽ(舗)を有効に利用することができる。また調理場の水

洗を考慮して,下部,即を高くしてあるのて,衛生的である

(2)強制空冷式であるので冷却速度が速かで,庫内温度と収納

食品との温度差が少なく冷却効果が有効に発揮でき,かつ庫内の各

場所の温度差がな仏また自動温度調節器でむだのない運転をして

いるので経済的であるなおとびら開閉時には庫内送風機が」上まり,

庫内冷気の流出を防ぎ冷却忙むだをなくしている

(3)庫内の大きさは冷凍食品包装箱収納に適した寸法で,庫内

を有交加C利用することができるまたたなは自在だなであるので,

特殊な商品でもその大きさにより自由に高さを調整して収納するこ

とができる

(4)除霜方式は自動式であるため霜取りの心配は全然なく,か

つホ,トガスラ里ワロスト方式を採用しているため,除霜は迅速でむだがな

く,除霜中の庫内温度の土昇を心配する必要はないまたとけた霜

はヒータ付きのドレン受けを通って速かに庫外へ排出され,ドレン処

理の心配をする必要もない。

(5)とくに LS-5卯形は上下二枚とびらになっているので,収

納容量は大きいけれども開閉時の冷気の逃げは少ない。また庫内送

風機運転状況の標示灯や庫内温度を標示する温度計が付いているた

め,庫内の状況が外部から容易に監視することができる

5.3 構造仕様

LS-500 形の構造を図 5.1 に外観を図5.2 に, LS 200 形の内

部構造を図5.3 に尓す庫内は一20Cの低温であるため,箱およ

びとびらは十分な断剤辻密封を行なっていて,外部よりの熱侵入を

最小限忙少なくしている庫内の背面に冷却器と送風機を設置して

仕切板により冷風通路を設け,自在だなの上に収納した冷凍食品を

強制空冷する機構である。凝縮装置および制御機器は, LS-500形

は上部に, LS-200形は下部に設けられた機械室に設置していて,

収納物の出し入れを容易な高さとしている

図5.4はこの冷凍庫の冷媒回路を示す通常の冷却運転時には

実線の回路を冷媒が循環するが,タイマーにより設定された一定の時

間を経過すると自動的に電磁弁が開き,冷媒は抵抗の少ない'点線の

回路を流れるすなわち圧縮機から吐出された高温のガスは,電磁

弁を通り冷却器に流れ込み,冷却器についた霜をとかすこととなる

霜がとけ終われば冷却器を出るガスの温度が高くなるため,除霜用

冷却器用
送風機

霜取りサーモ

タイマー .1"゜"t戸.

、す

図 5.2 LS 500 形冷凍庫

とひら

びら捌け金

「ー^
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アキ

冷却器
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温度調節器が作動して電磁弁が閉じ除霜を終了させる。

表5.1はこの冷凍庫の概略仕様である。

表 5.1 業務用冷凍庫仕様
Specification of commercial freegers.

外 形寸

(mm)

法

内

高

冷式

強制冷気循唄式

キⅧヒタリーチュープ

白動温皮調節器

R-12

全自動ホットガス除霜方式

(タイ々一開始,除奪温皮詞節課終了)

温皮訓

単桐 10O V 5060C S

円t内in戚一20 C

220 138

(ι)

幅

奥行

さ

菰

LS 500 LS 200

1,900 1,520

610872

813 783

480 250

205405

高級仕上鋼板,メラミ y焼付塗装

前面右開き,開閉時送風機の回転停止

上下2枚とびら 1枚とびら

自征たな 3段,すのこ 1 枚

全密閉形

400 IV
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300 ⅥT

有効

(kg)

温度
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6.むすび

貯蔵庫は低温貯蔵による品質保持には絶対欠くべからぎるもので

あり,コールドチェーンの進展忙伴い今後ますます増設される設備であ

る。しかしながら前述したように,現状にては貯蔵庫の構造様式も

貯蔵食品の種類も多岐忙わたり,また貯蔵条件の確立していない食

品も多い状況であるしたがって今後の予測は困難であるが,現状

よりみた将来の動向を若干述べてむすびとする。

貯蔵庫は設置場所忙より,産地長期貯蔵用と消費地短期貯蔵用と

K大別される産地貯蔵庫は,農協や加τ業者等の大形貯蔵庫の設

置も多くなるが,機動的な運営のできる生産者自家貯蔵庫がより以

上忙増加する傾向がみられる青果物産地貯蔵での最も大きな問題

点は,ーつの種類の青果物の貯蔵期間は3~4個月であるので,貯

蔵庫の年間利用を行なうためkは,多角的な貯蔵を計画する必要が

あることである

消費地貯蔵庫では,販冗業者用としてはづレハづ式貯蔵庫が,集団

給食や飲食店の調理場設置用としてはメーカー製の大形業務用貯蔵

庫が本命になるものと老えられるまた低温用貯蔵庫である冷凍庫

は,冷凍食品の普及とともkさらに大形の容量のものの需要屯出て

くる傾向にある

貯蔵庫と衷裏一体の関係にあるクーリングユニ,トは,今後一段と深

刻になる冷凍装置作業技術者の不足忙より,さら{て需要が増加し,

貯蔵食品の種類の増加ととも忙用途も多岐忙加わり,仕様もはん用

化する必要が生ずるものと老えられる
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The sclence and Techn010gy A三ency has conducted extensive tests on the marine tTansportation over a long distance of vegetable

for the study and experiment of what is ca11ed cold chains. To participate the attempt Mitsubishi has newly developed refrigel'ating

Units which aTe operated by three phase Ac power. The system used herein is fitting to a te}alively long distance 廿ansportation

Compared 訊アith other ones with such features of low' cost, easy temperature 宝egulation inside a containeT and simP11City in the mainte'

nance, inspection and servicing

In the test made in a petiod from Jan. to May in 1967, tl〕e vegetable was c011ected in the southern part of Kyushu and shipped

to destinatjons in three days, packed in carlon soxes and stored in re{rigerated containers. The results were successful・

1.まえがき

わが国における低温流通体系=コールドチェーンの構想は,昭和40年

1月26日に発表された科学技術庁の資源調査会の勧告に端を発し,

現在では科学技術庁をはじめとして関係省庁が,凋査,研究,実験,

の段階にはいった。

科学技術庁は,鹿児島県に実験を委託して「野菜の長距籬低温梅

L輸送実験をさる昭和42午1月から5月にかけて実施した

この実験のねらいは南九州から野菜を計画的に集荷し,これを3

日間で海上低温輸送する突験で,遠隔地からの野菜の長距齢愉送に

関する技術上の問題点を凋沓するものであるあらかじめ予冷され

た野菜は紙ばこ等に納められて,コンテナに入れられ,輸送中は冷凍

ユニ汁によりコンテナ内の空気を所定の温度(低温)に保ち,循環さ

せることにより冷却するこのコンテナ用冷凍ユ:汁を開発L,科

学技術庁へ納入したので以下その概要を紹介する

2.構造および仕様

コン丁ナ用冷凍装置としては,貯冷式冷凍装置,走行エンづン駆動に

よる冷凍装置,補助エンづン駆動による冷凍装置,電気卵動による冷

凍装置,液体窒素による冷凍装置などがあるが,本冷凍装置(以下

冷凍ユ:汁巴称する)は,三相交流電源による電氣駆動方式である

この方式の特長としては,他の方式K比べ比較的長距雜輸送に適し

ていること,コストが安いとと,コンテナ内の温度調節が容易であるこ

と,保守・点検・サーピスが簡単であることなどがあげられる

この冷凍ユニ汁は主として輸送用コンテナの側面Kとりつけ,コン

テナ内の空気を冷却するための、のである。図2.1 忙示すようにユ

ニ,トの形状は,コンテナの側壁にとりつけた場合安定するように設計

されており,冷凍サイクルはろう付け忙よる全密閉形となっているの

で,冷媒もれなどの事故は皆無であるといってよい。室内側の冷風

吹出口の形状は,冷風の風速を高め,到達距離を大きくして,でき

るだけ風の届かないデヅドスペースをなくすため特別にくふうしてある。

また図2.2 に示すように,ユニットをコンテナに取付たるには,ユ

ニ.,トをコンテナ側壁の穴へそう入し,メタルシールを介してポルトで締

付けるだけで完了する。冷却器Kより除去した凝縮水,あるいはデ

フロスト忙よる霜の溶解水は,ユニ,ト室外側下部にある排水パイづま

で導びかれ,この排水パイラにホースを接続すれば完全に排水するこ

コンーナ用冷凍ユニット

西部敏夫*

Refri三eratin今 Units for containers
Na8asakiworks ToshioNISH旧E

UDC 621.798.128:621.565

図 2.1
Construction of

*長崎製作所

Ⅱ劉戸三く
゛
＼

<

冷凍ユニット外形図
refrigetating unit fot container.

ニンテナ

＼外板
凱絶緑材

図 2.2 冷凍ユニ.,ト取付図
Ar王angement of refrigerating unit.

とができ,コンテナ内へ凝縮水が滴下することはない

このユニットは輸送用コンテナに使用され,コンテナ自身トラック,貨

車あるいは船忙積み込まれるため,それらの衝撃や振動に十分耐え

うるような構造忙設計されている。さら忙輸送用コンテナは当然外気

と直接触れる場合が多φので,ユニ,トは防じん,防水にはとくに考

慮し,船忙積込まれた場合は,海水がふりかかる可能性もあるので

防しょう(鏑)にも注意を払ってある。
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ト

表2.1 仕様表
List of specification.

三相交流 200220V,5060C S

1,70o kcal h 以上房 能

^

ロロ 重

形

ノ、

ソテナ内温度 3。C}のとき

動

約 3.3kw

約 290R宮

確動機直結全密閉往復動形

ジクロル.ジフノレオノレメタソ(CCIO FO)

三相交流誘遵電動機 750W

プレートフげソ形強制空冷

銅管

フルミ板

躍動機直結軸流形 40m3 min

三相交流誘遵電動機 125W

プレートフH ソ形強制通風

銅管

アノレミ板

電動機直結軸流形 20m3 min

3相交流誘迫電動機 75W

銅管

乾燥剤ソパビード,ろ過噐金あみ

キーピラリチュープ

キキノソリセプタクノレ,ノーヒューズしゃ断噐,電

磁接触噐,柿助継電器,限時継電器,押Lボタンス
イッチ,ノ{イロットラソプ

形名 TNS-C I,920W 単段制御形

カートリソジ式 250W', AC ?00220 V

TR形(圧縮機用電動機)

送風機用電動機に内蔵

サラソハニカム触

木材■今よぴスチロホーム

冷 媒

燥

燥抑

配

内

管

制

蔵

スチロホーム

機

鬨節器

ヒータ

器

電源はキャノンコネクタを接続するだけで得られ,操作盤は室外側に

つけてあるので起動・停止,運転状況の確認はコンテナの外部から行

なうことができるコンテナ内の空気温度制御は,ユニ汁に装備され

ているサーモスタ・ワトにより自動伯勺忙行なわれ,デフロストはタイマーによ

り周期的に行なうので,起動・停止以外は全自動運転ができる。表

2.1 に本冷凍ユニットの仕様を示す。

次に構造および作用の詳細について説明する

(1)構造

図2.1に示すように鋼板を溶接して組立てた底板の上に圧縮機,

凝縮器,冷却器,それぞれの電動送風機,分電盤,配管,サーモスタッ

ト,デつロストヒータ等をとりつけてなるユニット式である。ユニットは仕

切壁と熟絶縁材(木材とスチ0ホーム)により室内側ル室外側に仕切ら

れ,室外側には凝縮器,同用送風機,圧縮機および分電盤(操作盤)

が取付けられ,室内側には冷却器,同用送風機,,!つロストヒータ,サー

モスタ.,ト感温部などが取付けられている。

室外側は側面をよろい戸,土面をカパーで囲まれ,室内側はわく

にカパーを締付け,先端は冷風吹出し風速を増し,風の流れを上向き

にするために特殊な構造に設計してある。サーモスタ,汁の感温部は循

環空気吸込口の内側にとりつけ,吸込空気の温度を感知するように

し,ゞつ0ストヒータは冷却器の上下にとりつけ,つインに切り込みを入

れてヒータ表面と十分に接触するようにして仏る。

凝縮水は冷却器の下に大きな露受けさらを設け,排水パイラを介

してユニ汁室外側へ導ぴき,パイづの先端にピニールチューづ等を接続し

てユ:汁外へ排水する。コンテナ内空気のビみ等により冷却器のフィ

ンが詰らないよう,吸込口にエアつイルタをとりつけている

室外側にはサーモスタ・,トのスィッチ本体を取扱いに便利なようによ

ろい戸の近くにとりつけ,分電盤は反対側(正面側から見て右側)

丁 フ.1

獣

ノレ
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、
喝一

圧,信器
N0 2

図 2.5 冷媒系統図
Refrigerant system djagram.

の端忙もってきている分電盤は密閉,防水形でキャノンコネクタの受

け,起動・停止,運転確認のための表示ランラなどが外部に取付け

られているため,異常がある場合以外はとびらを開ける必要がない

図2.3,2.4 はユニット外観を示す。

(2)冷媒系統

冷媒は R-12 (CC12F皀)を使用し,冷媒系統は溶接(ろう付け)さ

れた完全密閉形である。冷凍サイクルは2組で操作盤の押しポタンスィ

ツチを ON ・ OFFすることにより起動・停止を行なうサイクルは図

2.5 に示すように圧縮機,凝縮器,ろ過乾燥器,キャじラリチューづ,

冷却器,およぴこれらを接続する配管によって接続され,内部は清

掃,洗浄を行なったのち冷媒および潤滑油を封入してある圧縮機

により吸入圧縮された高温・高圧の冷媒は凝縮器を通る外気で冷却

され,凝縮して高圧・常温の液になる。この高圧・常温の冷媒液は

ろ過乾燥器を通り,ガスキャビラリチューづにはいり,ここで減圧され低

圧低温の液となって冷却器には仏る。
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低圧低温の冷媒液は,冷却器を通る空内空気(コン丁ナ内循環空気)

と熱交換しながら次第k蒸発する蒸発してガス忙なった冷媒は圧

縮機に吸入されてふたたび圧縮され,ここに冷凍サイクルが形成され

る

(3)テつロスト方式

コレ丁ナ内の空気温度を 3C程度に保とうとすれば,冷媒蒸発温度

は一10C くらいになり冷却器表面温度もOC 以下となる空気中

に含まれる水蒸気は冷却器のフィン,あるいは冷却管表面忙凝縮する

が上述のように冷却器の表面温度がOC以下であるため水滴が凝固

して霜となる冷却器表面忙霜が着けば,循環風量が大幅に減少す

るのみならず,冷凍能力も大きく減少するしたがってデつロスト(除

霜)を行なう必要があるが,本方式では冷却器を電気ヒータにより

周期的に一定時間加熱するものであるデつロスト中は圧縮機,送風

機とも忙停止させ,コンテナ内の温度を抵とんど上昇させないように

設計してある。

(4)構成部品

(a)圧縮機

全密閉形でーつのケース内に,憲動機とこれに直結された往復動

形圧縮機と,これらの回転Lゆう動部への給油機構が組込まれ潤滑

油が入れてあるケース内のこれら全体はぱねケースに支持され,さ

らに外側のケースは防振ゴムを介して取付けられている

(b)凝縮器および冷却器

リ剣制通風形のづレートつイン形であり,銅管をエキスパントしてアjレミフ

インを固定した榊造である凝縮器では伝熟面積の増加をはかるた

めっインピッチの小さなものを用いているが,冷却器は着霜による目

詰りを考慮してワインe,ワチの大きなものを用いている

(C)宙動送風機

凝縮器用,冷却器用とも忙刺統形であり,このユニ汁のように比

較的風量が多く,風圧の小さいもの忙適している施動機は全閉防

水榊造で横置形であり,羽根は確動機に直結されているためコンパク

ト忙なっている

(d)竃気ヒータ

カートリ,りジ式であり,ワ,り卜密度が低いためいかなる場合でもヒータ

表面温度が異常に上昇することはない常に水滴がかかるため元全

防水処理を施してあり,俺気的絶縁忙は十分考慮を払ってある

(e)サーモスタ.,ト

低温で回路を切る単段サーモスタットで,内部にマイクロスィッチを組込

んだ構造で開閉温度差が小さいのが特長であるスィッチ本体と感温

部とそれらをつなぐキャビラリチューづからなり,防水,耐振,防じん

に考慮してある

(f)分電盤(操作盤)

図6.2に内部外観を木す分電盤内部Kは回路保護のためのノー

ヒューズしゃ断器,圧縮機および送風機の電動機を制御するためのお

のおのの電磁接触器,デつ0ストのための限時継電器,補助継電器ま

た電動機保護のための過電流継電器などが取付けられており,巴び

らには運転用表示ランづ,押しポタンスィ,チ,キイ,ノンリセづタクルなどがと

りつけられているとびらは外部に露出しているので防水,防じん

とするため密閉構造となっている

図3.1により運転順序および各機器の作動を説明する

(1)通常運転

まず最初に電源側のキケノンづラづを操作盤のー,ノンリセづタクルへ正

しく差し込むと電気が供給される次にノーヒューズしゃ断器NFの

スィッチを ON の抵うへ倒すと,主回路一次側へ電気が供給される

操作盤上の起動用押しポタンを押すと,電磁接触器MC3, MC4 が

同時に励磁され,その主接点が閉じて凝縮器用電動送風機FM,,

冷却器用電動送風機FM2が起動すると同時に表示ランづし,が点灯

するさらに補助a接点MC4が閉じて限時継電器T,が励磁され

るまたMC3, MC4の補助接点が閉じ,電磁接触器MC., MC2

が励磁され,その主接点が閉じて地動圧縮機 CM,, CM2が起動し,

同時に表尓フンづし.が点灯するこれで冷凍運転となる

限時継竃器T.の限時設定を3時間に合わせておくとすれば(0

~6時間忙凋整できる),起動後3時間経つと限時継屯器 T1 の接

点が閉じて補助ネ路遍器RA,が励磁され,そのb接点が開き, a接

点が閉じる RA1の卜接点が開くために MC勘 MC4が消磁され,

送風機が停止してっンづし,が消えるまた MC3, Mcd のa接点が

開くために MC,, MC.が消磁され,鬼動圧縮機が停止してランづ

L2 が消える同時忙 RA,のa接点が閉じるため電気ヒータ EH が

通確されデつロストを開始する。このとき同時に限時継電器T2 が励

3.運転および制御

図 2.6 操作盤内部外観

キャノンコネクタ

コンテナ用冷凍ユニ,ト・西部

レセプタクル)

Interior vjew of operation panel.
図 3.1 冷凍ユニ,ト内部接続図

Electric connection diagTam of Tefri8eTating unit
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磁され,ランラL3 が点'丁する一方限時継電器T1 は, MC4 の補助

a接点が開いても RA1のa接点が閉じているのて,功磁されている

これでデつ0スト運転となる

限時継電器T2 の限時設定を 10分に合わせておくと(0~30分k

調節できる),デつ0スト開始より 10分後にそのb接点が開き, T1が

消磁されてその接点T,が開き, RA,が消磁されるすると RAI

のa接点が開き, b接点が閉じるので電動送風機,電動圧縮機がふ

たたび起動し,デつロストをやめ, T2が消磁されランラ L3 が消え,接

点 MC4, T2 が閉となるのでT1 が励磁されるこのようにしてま

た冷凍運転にもどる

コンテナ内の空気温度が所定の温度(標準として3C に設定して仇

る)以下に下がると,サーモスタ,,トが作動してその接点が開き MC',

MC2が消磁されて電動圧縮機のみが停止し,ランラL2 が消えてっン

ラL4が点灯するコンテナ内の空気温度が所定の温度(標準として

6.5゜C に設定している)以上に上昇すると,サーモスタットの接点が閉

じて電動圧縮機が起動するこの間各電動送風機は回り続けている

以上のよ5に一度起動押しポタンを押せぱ後は全自動運転となる

運転を停止させるときには操作盤上の停止押しボタンを押す

(2)保護回路

電源回路にアース等kよる大電流が流れたときには,ノーヒューズし

や断器NFが作動して回路を保護する圧縮機回路忙異常がある

場合(過負荷,0ツク,単相運転等)は過電流継電器 Th, Th.が

作動してMCI, MC9を消磁して圧縮機を停止させるまた送風機

回路に異常がある場合はオートカ.,トにより電動機を停止させ保護す

る送風機の場合は自動復帰式であるから原因が取除かれると自

劃伯勺に再起動するが,圧縮機のThb Th9 は手動復帰式であるから,

原因究明の後りセ',トボタンを押して再起動させる

4.性能および試験結果

当所内忙モチルコンテナを試験用に製作し,種々の開発試験を行なっ

たユニ汁単体の試験結果の一例を表4.1に示す。同表忙みるよ

うに,コンテナ内空気温度3.4~3.6゜C で 50C/S のとき,冷凍能力 1,710

kc.vh,60C/.時1,940kcavh となり,当籾の計画値を満足してぃ

るまた風量.吹出し風速は,50C/S で 21m3/min,52m/',600心

で 28m3/min,6.9m心となり当ネUの計画値より屯上回った。

このユニ汁を実際のコンテナ(から)と組合せて試験した結果のー

例を図4.1 に示すこのグラつから外気温度27゜C くらいの場合,

コンテナ内を 3C くらいにする忙は起動後約2時間かかり,約3時間

で飽和に達することがわかる所定の温度までの冷却速度を速める

ためには,冷凍ユ:,トの容量を大きくするのが効果があり,飽和し

た状態での内外温度差を増すためには,コンテナの熱絶縁を強化する

と効果が大きいいずれにしてもとの結果は当初の計画値と大差な

く抵ぽ満足できるものである。

次にさる昭和42年1月~5珂に行なわれた鹿児島一東京間の低

温海上輸送試験結果の一例を図4.2に示す。このグラつを見ると鹿

児島一東京間62時間連続運転して,コンテナ内空気温度は5~7C,

品温はB, C点にあるものは6~11゜C に保たれている。またコンテナ

内の空気は冷却と同時に減湿もされるため,品物にの場合野菜)

の水分が減少して目方がわずかに減少していた。

一方このユニ,トはコンテナと一緒忙船倉に積込まれ,船体の動揺

(ビッチンづ,0ーリンづ,ヨーインづ)につれて複雑な振動・衝撃を受けたが

圧電源電

電源周波数

全負荷電流

全負荷入力

凝縮圧力

蒸発 圧力

凝縮噐風量

擬縮噐吸込空気乾球温度

凝縮器吸込空気湿球温度

冷却器吸込空気乾球温度

冶却噐吸込空気湿球温痩

冷却噐吹出空気乾球温度

冷却器風量

袷却空気平均叺出風速

冷凍能力

表 4.1 ユニット試験結果例
Example of test result of unit.

(V)

(C S)

(A)

(kw)

(kg cm,g)

(k宮 CTnlg)

(m, min)

( C)

( C)

(゜C)

( C)

(゜C)

(m3 mln)

(m sec)

(kca】 h)

220

60

13.5

335

注)ロンテナ内空気温塵す左わちサーモスタ,ト感温部周鬮温度壯冷却噐吸込空気乾
球温度に相当ナる.

200

10.3

50

1.20

52

12.8

33

3.1

26.フ

9.9

36

30

1.25

39

1.8

33.5

20

伯目

28

26.8

6.9

3.4

1,940

10

1.フ

-1.2

0

21

軍転開,ム

0

、外気旦度
B ニンテナ内1剥壁,}近(序上10cm)
C コンテナ内中ハ部(ス井下]ocm)

5.2

図4.1 コンテナ
data at the factoryTest
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なんら異常がなく,海上愉送用として十分耐えるととが'祉1刈できた

5.むすび

以上当所にて開発した冷凍ユニ,トの概要を紹介したが,昭和43

年1月から昨年に引続き同様の海上低温輸送実験が行なわれる予定

であり,実験の成功を祈っている最後忙海上低温輸送実験のデー

タの一部を提供していただき,種々ビ指導たまわった科学技術庁の

関係者の方々に感謝いたします

例

Conta】ner.

30 40

(
U
0
)
越

と
d



The Resources Bureau of the science and Techn010gy Agency has undertaken the practical solutjon of technical ptoblems in

developing the cold chain in near future.1t has studied the matter outside laboratories to c011ect working information by handling

test specimens of vegetables and fruits in a large scale. Thus the subject has been brought to light suddenly.

Mitsu、ishi has parlicipated in the move and built refrigerating equipment l'elated to the experiments such as vacuum cooling devices,

marine containeTS, prefabTicated refrigerators, open show'・cases and precooling apparatus. Reports given herein deal wjth brief statement

Of cooling methods^the base of the cold chain of vegetables and fruits by quoting experimentalexamples.

科学技術庁資源局では,将来実際にコールドチェーンを発展させるう

えに觧明しておかねばならない技術的な問題の所在を,実験室的規

模から一歩踏み出し,現実の流通の場忙おいては握し検討するため

に,主として野菜・果実等宵果物の大規模の事例的実験を実施して

いる

当社では,この事例的実験忙関連する冷凍機器,すなわち真空冷

却装置・海上コンテナ・づレハづ冷職庫・オーづンシ.ーケース.づレクーリング

冷凍装置等を納入し,この事例的実験忙協力する機会を得た。

との実験は新しい技術の開発とともに,コールドチェーンのあり方を

解明し,その基礎をつくるものとして重大な意味をもつものであ

る。

ここ忙科学技術庁の資料に基づいて事例的実験の具体的な計画,

あり方および試験状況を転載,取りまとめ報告する試験結果につ

いては近々正式な報告が公表されるはずである

なお,わが国の冷凍技術は水産物・肉を中心として発展してきた

ので青果物の貯蔵については,一般への普及が遅れている。まず青

果物の貯蔵,とくに予冷について触れ,次に科学技術庁の事例的実

験について,最後忙当社が納入した機器について述べたいとおもう。

Precoolin目 of ve8etables and Fruits, and
Tentative Tests of the cold chain

Hisataka MIZUNOHead 0什ice

コールドチェーン事例的実験

水野久隆*

1. まえがき

UDC 656.073.444.001.5
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ていないこれは,わが国における冷却・冷蔵・冷凍の技術が,水

産・畜産業を中心として発展してきたため,これらの冷蔵・冷凍設

備はととのっており,コールドチェーンのシステムも末完成ながらも整備

されつつぁるが,他方野菜・果実の分野は未開発であるいろいろ

な低温技術を,コールドチェーンが最、整っているアメ'仂の技術と比較

すると決して劣っていないといわれるが,それらの技術の体系化の

点では発展過程でいろいろな国土や社会的な違いはあるが,ア丈仂

の足もとにも及ぱないといわれる

たとえぱ,ジョンスタインベヅクの有名な作品「エデンの東」のなかて',

刎ワオルニア州サリナスから,氷詰めレタスをニューヨークへ貨車で送ら

れる場面がある。この話は1910年代のことで,ア劃功のコールドチェ

ーンのはしりでもあり,当時より野菜・果実の研究が,農務省・大

学・研究機関で研究され,現在では冷凍食品はもちろん,野菜・果

実忙ついても抵ぼ完全な,コールドチェーンの体系が確立されたといわ

れる。

野菜.果実について冷却・冷蔵を行なう場合,品種や生産条件が

異なると,最適な方法も異なる。したがって個々の技術だけで体系

の確立は不可能であり,わが国においても,他国のデータがそのま

ま実用化されるとは限らず,そのために後述するような事例実験を

科学技術庁で主として,野菜・果実について行なっている。

今後わが国のコールドチェーンの体系化には生産地から消費者まで

品質保持のみならず,経済および社会的な面でいろいろ複雑な問題

食料品は他の消費財と比較して,本質的に異なる点は,例外なく

腐敗,変質しやすいことで,野菜・果実など青果物,魚・肉などの

生鮮食料品は,とくに収穫後の変質がはげしい。コールドチェーンはこ

れら生鮮食料品を収穫後,低温のチェーンにのせて流通過程の変質を

防ぐ技術体系であるといってさしつかえないであろう。コールドチェー

ンの付加価値として物価安定,流通の合理化などいろいろなメリ',ト,

と同時に種々問題点、もあり,他稿でくわしく述べられている。

コールドチェーンによる流通体系は,食料品の種類によって異なるが,

その 1例を示すと図2.1のようである。

さて,わが国におけるコールドチェーンの現況をみると,図2.2 に

示すように,若干の食料品については,流通の過程忙おいて,低温

の状態で流通しているが,すべて一環した体系として完成されてお

らず,また野菜・果実については抵とんどコールドチェーンが採用され

2. コールドチェーン

*本社

fL'、'、、^iLI、j、、f^゛.R+〔.ー,き.車1-"・而..庫一ー,ー,ル蔵,ー

畷IX紐)は雛、)(雛準磊舗謹X需拶)儒欝弗髭)

ー(小型冷厩トラック〕一冷蔵ショーケース→家庭 U令蔵庫・フリーサ)

小売店、スーパー小売店、スーパー消費者か買「てから調

配送陳列

図 2.1 コールドチェーンの流通体系の一例
A cold chain sysem (example).

消費者



(魚)

1魚船

冷凍母船

凍食品)

M昜げ地
冷凍倉庫

、ー、一小売店
r-ーーーーーー『

冷凍運搬船

L-ーーーーー.J

冷蔵貨車
冷蔵トラック

(豚肉)

加工工場

消費,

冷蔵倉庫

小売店

給食施設

冷蔵トラック

r-ー^ーーーーー『
中央卸売市場1
^^^^^^^^

消費地
枝肉市場

家畜市場一^とオ'冷蔵倉庫
.

オ支肉センター

^^^^^^

ー^^ー^^

農家一ー^集乳所

消費地
冷蔵倉庫

アイス
クリーム

を解決せねばならないが,生鮮食料品を低温処理し,かつ低温下で

流通させることが,コールドチェーン体制の基礎技術であるととでは

とくに野菜・果実の冷却について技術的な問題を考察してみよう

3.野菜・果実の冷却の必要性

凍結食品は呼吸作用は行なわず,たんに温度管理だけで,長期貯

蔵が行なわれるこれに対し野菜・果実は収穫後も呼吸を続けてお

り,その貯蔵kは温度,湿度および換気等の調整が必要である野

菜・果実の呼吸は,酸素を吸ってぶどう糖を酸化し,炭酸ガスと水

分を出し,同時に熱を、放出するすなわち,

C6H1206+602→6C02+6H 0 674kcal

表 3.1 収穫後の野菜・果実の変化
Changes of fruits and vegetables after harvest.

用作 重要な変化

蒸散作用組織の変化,匝量の減耗,いち1う(萎凋)。
水分の損失

蒸発作用外観か悪くなる

殿粉の憾化(じゃがい、では有害,バナナや西洋な

炭水化物の しで捻有益)
酵 素 用作

砂糖が殿粉に変化(スィートコーンや大部分の青果変化

物忙有害)

酵素作用気 一般に有害(かき,西洋たし,パナナでは有益)

ペクチン分解酵素
化 一般K有害(西洋左し,メロソ,パナナでは有益)
水分の損失

色素含成主たは 有益た場合:パナナ,トマトなど

分解作用 他の多くの場合壯有害(緑色の黄変等)

一般忙有害(とくにセロリー,フスハラガスなど)繊維の形成

増加(ビタミγA)
酵棄作用ヒタ、ン

損失(ビタミγC)

有害:じゃがい玉,たまねぎ
長 作

有害:アスハラガス

常に有害

卸売商
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1.?5

2.20
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ー^^^^^ー^
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(ミルクローリー)

クーリンク
ステーショソ

・・・→二:^は、低温チェーンて'結ばれてぃる部分を示す。

図 2.2 わが国流通体系の現況
Present food stuH's ciTculation system in JaP口n

表 3.2 数種の野菜・果実の呼吸熱
Approximate rates of evolution of heat by ceTtain fresh fruits and vegetables when

度温 (゜C)

Tポ

牛乳連搬車
(ミルクローリー)

^^^^^^^

消費者:
」一ーーーーー■

小売店

r-ーーーーー『

消費者:
^^^^^^.^

野菜の種類

貨車
トラソク

リ

ぷら(葉もぎ)

まいも
(キュアリγグ前)
まいも
(キュアリング後)

,く ツ十

きゅ うり

スナソ

ライ ^

と 5 亀ろこ
(スイー

ン

0.15

0.22~0.35

1.10~1.70

0.08~0.40

0.15

中央卸売市場

0

0.49

0.61

0.30

0.30

0.43

1.40~1.55

0.60~0.80

1.65

1.55

0.41

0.29

0.17~0.30

0.15

0.26

0.54

0.11~0.22

0.67

0.20~0.21

1.90

1.10~1.?0

?6.6

9.30~Π.6

?.N

0.30

0.36~0.50

0.70

2.80~3.30

2.20~3.30

2.10

2.31

2.10

0.88

1.80~?.33

4.00~4.50

0.57~?.00

0.75

5.5

0.83

ビ

し

トコーン)
ノレ ム

リ

0.54

0.84

0.43

0.42

0.64

2.30~2.90

1.10~1.50

2.40

ツ

0.15~0.67

0.21

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968

^

ン

1.05

10

立ねぎ

,ト(緑熟)

々 K完熟)

んじん(葉鳥ぎ)

やがいも

えん菜

ス

ロソコリ

うれん草

2.】0

4.48~5.60

1.60

15.5

ス

1.40

1.60

1.10

1'10

2.60

8.00~】1.0

5.50~6.80

9.60

消費者:
ーー^ーーー'

62.6

L-ー

0.61

0.40

売店

果実の栃類

5.50

0.27

0.32

0.87

0.?8~0.44

1.10

3.30~4.00

2.60

2.00~2.80

568

;ノレ

メロソ,カンタロープ

クラソベリー

グレープフノしーツ

桃

た し

ナ(緑色)

ナ(催色中)

ナ(完熟)

ど

0.44~050

ち

Stored at the temperature indicated.

( C)温 度

12.5

2.10

11.5

15.5

0

0.68~0.95

0.18~0.23

0.33

0.15~0.18

0.115

0.33~0.44

0.17~0.?2

1.60

1.40

2.00

ノ、

5.5

フ'ビーン

1.29~1.65

0.25

0.49

0.22~0.24

0.27

4.50~5.00

1.85

10.0~11.0

8.50

9.30~9.50

'{

10

ス,

18.0~21.0

15.5

^

0.42~0.45

車
クン
貨
ラ
蔵
ト

ム
巾
冷

一
一
一
一
一
一
一

沢
化

ト
ト
に
じ
か
ピ
.
フ
抵

「
:
一

一
者
一

一
費
一

一
消
一

r
L

香
軟

用
的
的

一
一

色
硬

生
病
生

茎
根
長
敗 理

理

一
一
一

一
一
一

抽
発
伸
腐

か
さ
さ
キ

一
一
一

一
一

r

々
セ
レ
た

一
一
一
一
一
一
一

一
一
一
一
一

こ
ジ

い
オ

一
一
一

一
一
一

松
洋

ロ
タ

う
鳥

ナ
ナ
ナ

゛
、ノ

、

一
ビ
ソ

一
一
一
一
一
一
一
一

゛
、ノ

一
一
一
一
一
一

、
ラ

一
一



1,000

5(刃
00

2伽

0

100

0

50

-30

チキソカッ

チキンカソ

魚肉(少聞)

-25

トフ',プ(包装良好)

トフソプのフライ

⑦抵5れん草⑧

図 3.1 数種の
Time Tempetature

または,

C6H1906 2C02+2C2H20H+28kcal
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貯蔵栄養がなくなり,この結果しぼみ(萎加D,重量の減少が水分の

蒸散により,成熟・過熱・軟化・風味ぽけ,ピタミン Cの減少が体内

成分の分解忙よっておこる貯蔵栄養がなくなると,病菌に侵され

やすく腐敗・変質しゃすくなる表3.1は収穫後の野菜果実の変

化を示している

つぎに呼吸作用忙よる炭酸ガス 1づう厶について発熱量は約2.5

kcal,水分は約0.4kca1であるが,品物の温度(品温)が下がれば,

呼吸速度がおそくなるので,呼吸熱の発生が少なくなるたとえば,

数種の野菜・果実の呼吸熟の発生量は表3.2のとおりであるが,

,島温が低いほど少ない品温が高くなると,発熱量が大きいこと

は,呼吸速度が早くなり,野菜・果実の成分の分解、増加し,体力

の衰弱や目減りが早くなることを意味し,品温によって影響をうけ

る
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表4.2 数種の果実の
Statage requiTements and pToperties
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(curlng)とよんでいる

予冷にはいろいろな方式があるが,最も一般に行なわれているも

の忙は,

1.空気冷却法

2.水冷却法

3.貞空冷却法

などがあり,このほかに空気冷却法と組合わせて使われる, CA 貯

蔵がある

4.1 空気冷却法(Air cooling)

氷や冷凍機で空気を冷却し,送風機で冷蔵室内を循環させて冷却

する方法である。この方法では野菜・果実を積み替えたりせずに,

冷却と貯蔵が同一の室内で行なえ,装置も比較的かんたんである

反面,冷却速度がおそく,冷却に時問を要すそのため十分に冷

却せず忙出荷するおそれがあり,また収穫時の温度すなわち冷却す

る前の温度(初温)が高く,かつ腐敗しやすいものについては品質

を悪化する心配があるしかも品物の荷姿忙より,ある仏は庫内の

直接冷気のあたる個所と他の個所との温度差により,冷却のむらが

でる

この方式では,冷却効果を高めるため忙,冷気の循環方式を老慮

して,,!,ι,物と冷気の接触を高めるような配慮も必要である

5.2 水冷却法(Hydro cooling)

この方法は,とく忙水分の付着をきらう野菜・果実以外に利用さ

れる方式であり,セ0リ・スィートコーン・アスパラガス・1Cんじん・ももな

ど茎葉菜類、根菜類等がその対象となるこの方式には次の3とお

りがある。

1.注水法(Flooding).冷水をためた水だめからシャワ一状に注

水して冷却する。

2.噴霧法(SPMying).ノズルからの噴射水によって冷却する

3.浸水法(1mmersion).かくはん(撹弁)状態の冷水中忙浸し

て冷却する。

この冷却法は,次に述べる真空冷却法に適した野菜果実以外のも

のを最も急速に冷却でき,また装置の蓄熱運転ができる。そのうえ

冷却された品物は水分が増加するので,冷却後の輸送・貯蔵のいち

よう(萎凋)量が減少する

反面,品物をあまり積みすぎると,品物全体に水が接触しなくな

るため,特別の二C夫が必要であるとと,水釖り作業が必要なぱあい

もあること,包装材料の損傷のおそれがあること,水による病源菌

の運搬などのような欠点もある

水の冷却源として,現在広く冷房用の冷水装置やづうインクーラが使

用されているが,冷却効果を増すため出口水温を5゜C以下にするよ

うなばあい,冷却コイル中での凍結の心配があるため設計時忙凍結

防止装置の配慮が必要である

この方式と同じょうな方式にりキ介'アイス方式(Liquid ice)があ

る。とれは製氷機(Flakeice)を使用して,氷と水の混合液(Liquid

ke)をつくり,ホースにより力ートンに収容した野菜忙注入する冷

水は野菜を冷却しながら流れ落ち,野菜の上部には氷だけが残る

(Top ke)。カートンのふた(蓋)を閉じれぱ相当時間冷却でき,その

ままの状態で自動車・貨車に積み込むととができる。

5.3 真空冷却法(vacuum cooling)
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5.野菜・果実の予冷(precooling)

野菜・果実の収穫後,輸送や冷却貯蔵する前に所期の品温にまで

冷却することを予冷という。とれは低温により,変質・消耗を極力

抑制し,収穫後の熟成をおくらせて,腐敗を防ぐためであり,予冷

はコールドチェーンの出発点であり,したがって予備冷却を意味するの

ではなく,本冷却である。

野菜・果実は収穫後,できるだけ早く予冷する方がよいがただ例

外として,みかん・じゃがいも・たまねぎなどのよう忙,収穫後い

くぶん水分を発散させて組織の緊張をゆるめたり,皮質の傷をなお

してから冷却した方がよいものがあり,この乾燥させる方式を予措
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ぱって,野菜陥身が冷却することを利用する

詳細については他稿で説明しているので省略する

実用的な規模でわが国第1号機を,科学技術庁のコールトチェーン災

例灼実験Kψ社が納入し,使用されている

5.4 各種冷却法の冷却速度

現在いろいろな冷却時間の表示に,野菜・果実の初温と,冷却最

終品温(ま對品)との差が,12 になるまでの所要時問を HaⅡ Cooling

tim. cr冷却時間あるいは品温半減時1胡)用いて仏る

つまり

h"H cooliog tim.を 2 倍すると,終温との温度差が U4

haⅡ Cooling time を 3 倍すると,終温との温度差が]/8

haH cooling time を 4 倍すると,終温との温度差が 1/16

h0Ⅱ⑳oli"g tim.を 5倍すると,終温との温度差が V訟

と園うよう忙幾何級数的に終温忙近づく

したがって haH coolng time を 4~ 5倍すると,抵ぽ終温忙近

づくものとみなせる

野菜・果実忙ついてそれぞれ最適な冷却方法があり,冷却速度が

速いからという理由だけで,それが最適な方法とはいえなφが,も

もについて,室内冷却,強制通風冷却および水冷却法忙よる冷却1Ⅱ1

線を図5.1 に示すこれをみると水冷却法による冷却が最も冷却

速度が早仏ア丈仂では、もの予冷には水冷却法が使用されている

が,",!,極や収穫時期により一概に水冷却法が最適であるとはいえな

いことはもちろんである

貞空冷却法忙よる数種の野柴.果実の h"H cooling time は表

5.1忙尓すこれよりいかに真空冷却装置が冷却速度が早いかがわ

かる

5.5 CA 貯蔵(contr011ed atmosphere storage)

野菜.果実を新鮮な状態を維持するには,いままで忙しるしたよ

うに低温におくことの啄かに,呼吸作用を抑制する方法がある具

体的には,庫内の温度を低くし,呼吸作用を抑制すべく酸素濃度を

下げ,炭酸ガス濃度を上げるようなガス組成にし,あわせて野菜・

果実の腐敗や成熟を促進させるガスや臭気を除くような貯蔵法をC

A貯蔵(contr011ed Atmosphew storage)というりんビ,洋な

し(梨)などに適している

このCA貯蔵の方法にはいくつかの方法がある

(1)普通 CA 貯蔵(conventional cA storage)

もっとも単純な CA法で,野菜・果実が庫内の酸素を吸い,炭酸

ガスを放出し,炭酸ガスの濃度を増加させることによってカス調整

を行なう。炭酸ガスが過剰忙なれば炭酸ガススクうパー(SけUbber)で

除去して所期のガス組成に維持する。炭酸ガススクラバー忙は,か(苛)

性ソーダの溶液に吸収させるもの,水に吸収させるもの,消石灰に

吸収させるものなどがある

( 2 )テクト0ールカ'式(Tectr01, Total environmental controb

ガス発生器忙よりづロバン主たはフミ然ガスを燃焼させ,発生したガ

スのうち水分と炭酸を除去し,窒素を主成分とするガスで,庫内の

ガス組成を調整する方式である

(3)アーカジェン方式(ArC雛gen)

この方式は先のテクトロール方式と捻ぽ同様の方式であるが,異な

る点は,テクトロールは外部の空気によって混合ガスをつくり庫内に送

りこむのに反し,庫内の空気を閉回路を循環させ,づロバンガスなど

を燃焼させ酸素を減少させる機構(Arcat)と炭酸ガスを除く機榊

(Arcosorb)をもったものである

(4)液体窒素による CA貯蔵

直接液体窒素を庫内忙封入し,酸素や炭酸ガスと置換えさせてガ

ス嗣整を行なう方法である

初期品温から O C までの温度差

の半分京で冷却するK要する時問

(min)

25

80

100

5 64

時問

a.室内冷却(ふた付きかんに入れた場合)

b.強制空気冷却(ふた付きかん忙入れよ場合)

C.,、'ド U クーリング(裸の場合)

図 5.1 ももの冷却曲線(果実部平均温度)
Cooljng of peaches by different methods

(average pulp temperature).

^^^^^^^^^^^^
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b

3

5,1 数種の野菜果実の,↓空冷却による 1ねH Φ0]血g tjm.
HaH cooling tjme of some fruits and vegetables by

Vacuum co0Ⅱng

類柿

コールド・チェーン事伽扣り実験・水野

レタス

ノ{セリ,ほ 5 れん草

アスノくラガス,ス'ート.署ーン

芽キ十べツ,キ十べツ

セロリ,いんげん豆,カリフラワー

こしょう,いちご

忙んじん,ぷどう

オレンジ,トマト

6.科学技術庁コーノしドチェーン事例的実験調査について

昭和41年9月から昭和43年3月までの期間で科学技術庁が行な

つてぃるコー1しドチェーン事伊川勺実験調査について,まだ実験中で結果

は公表されていないが,その概要・現状を以下忙大略述べる この

実験は政府の予算で科学技術庁が実施した玉のである

6.1 事例的実験調査の内容

この実験調査を大別すると,(A)コールドチェーン事仔舶勺実験と(B)

低温スボット凋査の二つ忙分けている

(A)は生産地から消費地まで相当量の生鮮食料品(野菜・果実・

肉類)を実際にコールドチェーンで流通させ,主としてその際の処理.

加工.包装.貯蔵・輸送などの技術的問題を解明する調査であり,

(B)はコールドチェーンのうちの重要な機能,たとえば,低温貯蔵.

CA貯蔵・低温集配などを開発するための蘭査である

具体的忙は次のとおりである

A コールドチェーン事伊珀勺実験(表6.1参照)

(1)野菜・果実の低温輸送・貯蔵に関する突験

(2)生産地冷蔵庫における品質管理および生産地冷蔵倉庫の有

効利用忙関する実験

(3)野菜の長距雜海上輸送に関する実験

(4)食肉の低温愉送・貯蔵・処理忙関する実験

B 低温スボリト調査

a)鶏卵の低温貯藏忙関する実験調査
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A-3

(5t1劃

N02

(2)十批紀なし(梨)およぴ甘がき(柿)のCA貯蔵忙関する

実験調査

(3)給食材料の低温集配に関する実験調査

6.2 所要経費(政府予)

昭和41年9月~42年7月

572

実えんどう

N03

1 億 9,415 万円

NQ4 (産j也,え存冷蔵倉庫tl ~2
個月問貯巌

出荷子定数量

塙日
ノノノ,,4 t/回 X53回

隅日

6 tノ回 X]5回
隔日
6 tノ回 X】2回
隔B /6 tノ回 X24回
隔白
6t/×20X回冷蔵貨車
隅日
3t/回 X12回

口四3~4Bおき
000075tノ回 X 8 回

二十世紀なしのみ

冷凍催付冷
蔵トラソク

連送段階

冷凍機付冷
蔵 1、ラソク

9,372 万円昭和42年8月~43年3貝

6.3 進行状況

[A-11 野菜・果実の低温輸送・貯蔵忙関する実験

実験委託先:全国販売農業協同組合連合会および東京中央市場青

果卸売会社協会
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(1)産地において洗浄・選別・包装・予冷等の処理を施して低

温、ドで愉送.保管.配送.販売し,その間忙介在する技術的な問題

をは握し解明しようとする実験は,昭和41年9月から開始された

実験品目として,きゅうり,きゃべつ,忙んじんの3種が選ばれた

(a)きゅうり

産地は福島,高知,千葉

予冷はづレハづ式冷蔵庫によみ窪制空冷Kよった

輸送予段は 8 トン冷蔵トワ,,ク(トフィアイス)または 12 トン冷蔵貨車

(氷)輸送回数は 58回,輸送量216トン

きゅうりの品質は輸送日数が7日を越えないものは良好であった

が,一時期忙おいて病書果の混入がみられたが,選果の改善忙よっ

て対処されたなおとくに産地っイル△包装品忙ついては鮮度保持も

きわめて良好であり,小売店,消費者等の評半INよかった

(b)きゃべつ

産地は北海道,埼玉,愛知,千葉

予冷および輪送下段はきゅうりのはあいと同じ愉送回数は74

回,愉送量は 224 トン

概して鮮度は良く保たれた減耗率にっいてみれぱ,常温物5・5

低温物(無内装) 1.10。,低温物(つイルム包奘) 0.フ%というケ,

ースがあった

(C)にんじん

産地は北海道,埼上,愛知,千集

予冷および輸送下段はきゅうり,きゃべつのばあいと1司じ怖送

1"1数は 55 回,!愉送量は 328 トン

すべての実験を通して,1質保持の1価はすこぶる良好であった従

来,北海遭のにんじんは泥つきのまま出荷されていたが,介1川の実

験の結果,沈浄.予冷.低温愉送することにより,品質を完全忙保

持しながら愉送できることが実証された

(1)産地におけるづレクーリンづ施設,普通冷藏庫, CA貯蔵庫な

どを利用して,産地から消費者までを一貫継続してコーjレトチェーンで

流通させる実験は,昭和41年9月からりんごを対象'1,目として開

始された

産地は青森,長野の両県輸送回数捻84回,輸送量は516トン

結果は良好であった CA 貯蔵のガス組成は 0.300, C02 3゜0と

した

(2)野菜を産地もしくは中継地で一定期間低温貯蔵しておき,

それを端境期に供給するばあいの技術的問題を調沓する実験は,昭

和41年12月から42年4月にかけて実験された実験の対象品目

には,たまねぎとはくさいが選ばれた。

(a)たまねぎ

産地は北海道輸送回数は 13回,輸送量は 186トンたまねぎの

品質保持は良好であった

(粉はくさい

産地は群馬輸送回数は 301旦1,輸送量は 17フトンはくさいのゞ゛

質保持は良好であった

(4)要約

昭和41年9月10日の実験開始から42年7月20日忙いたるまで

に輸送回数287回,輪送量約1,900トンを実施した

この実験によって,野菜・果実の生産から消費までのづ0セスをー

貫して低温流通させるうぇの技術的問題点は大体Kおいては握でき,

さら忙総合的な精査を行なうと同時に,コールドチェーン忙適合する品

目を見出すために新規K7品目の調査を試みているまた施設面に

つぃても貞空冷却装置および氷そう(槽)自動車を導入し,それら

の効果を解明する

[A 2]生産地冷蔵倉庫忙おける品質管理および生産地冷蔵庫の

有効利用に関する実験

実験委託先:山梨県

(1)実験のねらい

生産地(山梨県勝沼mD に実験用の冷蔵倉庫を設置L,生産地で

選別.処理.包装した果実・野菜を同倉庫内で予冷し,品目別・時

期別の貯蔵区分忙したがって貯蔵した後,消費地冷蔵倉庫まで冷蔵

トラ.,クで輸送し,この問における果実野菜の品質ならびに生産地冷

蔵倉庫の効率的な利用方法忙っいて調査を行ない,主として技術的

な面を中心に解明し,低温流通導入に際しての指針をうるととにあ

る

)

(2)対象品日

ぶどう,も、,とまと,きゅうり,きゃべつ,やまいも

(3)実施状況

(a)ぶどら

昭和 41年10月下41jに約20 トンのぶどうを 2゜C,90゜0 の条件 F

で貯蔵,41年12月から43年3月までの間に,その貯蔵ぶどうを7

回に分け,合計して 15 トン(6kg 入り,2,500 ケース)を消費地冷蔵

倉庫(東昂)まで低温輸送したぶどぅの舟,質・鮮度はともに良好

貯蔵中忙おける減耗は50。程度廃棄ロスは10゜0程度楠度は

153~15.8で艾にほとノど変化なく,なお官能的に、十分商品価値

のあるととが立証されたとれでぶどうの長期貯蔵に関しては明る

い見通しが得られた

(、)や立仏も

昭和42年4月上旬IC3.5トノのやまい、を 3゜C,8500の条件下で

貯蔵して,日、ド,突験中である 30日,60日,90日経過した時点

で",質.鮮度.重最変化などを観察したが,憾巴んど変化がみられ

なかった

(C)もも

昭和42年7月上旬より実験を開始し,目F,実験中生産地冷

蔵倉庫で5~10 C,900。の条件下で予冷し,2日に 6トンの割合で

消費地冷蔵倉庫(東京)に低温輸送Lた 7月末現在の輸送実領は

約30トン品質・鮮度ともにすこぶる良好

[A一釘野菜の長距離低温海土輸送に関する調査

実験委託先.宮崎県および鹿児島県

(1)実験のねらい

計画的に集荷した野菜を,積出し港K設置したづレハづ式予冷.保

冷施設で低温下に移し,冷蔵トレーラーまたは冷蔵コンテナを用いて海

上低温輪送し,さら忙消費ルートにのせるまでの問に生ずる技術上

の問題を調査解明し,低温流通導入に際しての指針をうることにあ

るちなみに,遠隔産地からの野菜の長距籬低温海上輸送が普及す

るよう忙なれぱ,消費地忙おける季節的な品がすれどきに,大量の

野菜の遠隔地からの輸送も可能となり,需給の時期的なバランスが図

れると同時に,遠隔産地の豊業振興、期待できる

(2)実施状況

(a)宮崎県の実験

実験期問昭和42年1月~ 5月,昭和42年10,11月

実験対象品目.さやえんどう,きゅうり,とまと,ピーマン

輸送手段.5トン冷蔵トレーラー(冷凍機付) 2台を輸送船忙積載

輸送回数11回,愉送量7フトン(ただし 1月~5月まで)

コールト・チェーン事例【内実験・水野
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細島港(宮崎県)から晴海岸壁(東京)までに要した海上愉送時問

は 37~42時問であった野菜の品質.鮮度は,?〒,g,目とともに,

すこぶる良好であったとくに注目すべきことは,3月にはいって

からは,低温輸送の野菜の品質・鮮度が常温愉送のそれに比して顕

著にまさっていたことである。一例を木すと.きゅうりの減耗率に

ついては,常温品の5.1%に対して低温品の0.5%というケースが見

られたなお,宮崎県産のさやえんどうの遠距離常温貨車輸送は,

従来,3月にはいると不可能とみなされていたが,との実験で,4

月にはいっても完全に品質・鮮度を保持しながら輸送できることが

実証された

後半の実験では,畑から市場までの輪送時間をさら忙短縮する方

法を試みること,生産地で予冷を行ない,'見質・鮮度をさらに向上

させることを試みる

(b)鹿児島県の実験

実験期間.昭和42年1月~ 5月,昭和43年1月~3月

実験対象品目.実えんどぅ,さやえんどう,1こんじん,きゅうり,

とまと, eーマン,楯!人,かX/

輸送手段.5トン冷蔵コンテナ(冷凍機付き) 2台を貨客定期船に

積載。輸送回数11回,輸送量74 トン(ただし42年1月~ 5月)。

鹿児島港から晴海岸壁(東京)までk要した海上輸送時問は 39~

44時問であった実験を通して野菜の,品質・鮮度は,各品目とも良

好であった宮崎県の実験と同様忙,3月以降で,常温輸送゛J辻低

温輸送品との問にいちじるしい晶質・鮮度の差がみられたたとえ

ば,にんじんの減耗率については,常温輸送品8.00。に対して低温

輸送遍,2.700という数値がみられたぱあいがあったまた,実えん

どうの減耗率については,常温占1,の 10.60。に★、1して低温品,の 390。,

このぱあいの還元型ビタヨン C は,常温吊,の 26.80mg.0。に対して

低温品の 33.05mg・06 という数値がみられた

従来,鹿児島県産の忙んじん,実えんどら,さやえんどぅの常温

長距離貨車輸送は,3月にはいると品山たみが激しいので不可能と

みなされていたところが,今回の実験の結果,低温輸送するとと

忙よって,3月以後でも前記の野菜を完全な姿で長距離輪送できる

ことが実証された

[A-4]食肉の低温輸送,貯蔵,処理に関する実験調査

実験委託先.岩手県

(1)実験のねらい

産地の食肉センターにおいて解体,処理した肉類を,冷蔵もしくは

凍結の状態で消費地近在の中継地まで低温輸送し,そとで貯蔵ある

いは再処理のうぇ,低温で消費に仕向ける実験であり,そのねらい

は,各種 0スの軽減,需給調整を図りつつ安定的に肉類を供給する

方策の確立に役たてようとするものである

(2)対象品目

牛・豚肉(冷蔵・凍結)

(3)実施状況

昭和42年1月から冷蔵部分1灸」,凍結小づロック肉の突験を開始し

た 5月から解凍部分肉,6月から冷蔵スライス肉の実験を実施した

解凍部分肉は屯子レンシによる解凍づ0クラムの検討のため,冷蔵ス

ライス肉は作業条件の検討のために実施が遅れた部分肉の市場上場

は,なじみがうすいことと市況が軟調のため,産地の基準価格(事

業団買上げ)をべースにしての価格忙及ぱず,当初予定量の上場は

できなかったまた,2月から3月kかけての血清豚事件は新商Ⅲ,.

の実験にマイナスの要因となった

実験数量は,産地(岩下県)から中継地(埼玉県越ケ谷)まで2

ek約2トン,中継地から消費地(東京)まで毎日 1トンであった

総計で108トン(42年5月末現在)であった

品質調査によれぱ,食肉の品質は保持され,所期の目的を達成し

ている

[B U 鶏卵の低温貯蔵に関する実験調査(41年度限り)

実験委託先.山梨県

(1)実験のねらい

A 2 の生産地冷蔵倉庫で,鶏g畔勺 2 トンを(1) O C,850。

(2) 10 C,850。,(3)常温の 3試験区忙分けて貯蔵し,昭和42

年3月から5個月間にわたり理化学的,官能的ならびに商品的な立

場から調査を行ない,相当量の鶏卵を低温貯蔵するにあたっての問

題点を主として技術的側面を中心に解明し,コールドチェーンの一部の

機能開発忙資する

(2)対象品目.洗卵,非洗卵

(3)調査項目.卵量測定,外観,透光検査,割卵検査

(4)実施状況

(a)卵重忙ついては,30日経過の時点で変化はないしかし,

40日経過時忙は,常温区が他の2区忙くらべ目減りの程度が大き

いまた,洗卵と非洗卵とでは,非洗卵の方の目減りが大きい

(b)気室の深さ忙ついては,時問の経過ととも忙深くなってい

(C) PH については,時間の経過とともk中性忙近づく傾向が

みられる

(d)官能試験では,20日経過の時点において,外観上の変化は

ないが,ゆて四Πにしたぱあい, O C,850。区のものは,卵1コが寒天

状で正常の、の忙くらべて純白でなかった

[B-2]二十世紀なしおよび甘がきのCA貯蔵に関する実験調査

実験委託先.鳥取県(二十世紀),奈良県(甘がき)

(1)実験のねらい

約4トンの二十世紀なしおよび甘がきを実用的規模で,実験用に

設置したCA貯蔵庫で貯蔵するぱあいにおける各種貯蔵条件と,そ

れ忙伴う貯蔵性の関係について,ガス組成の温湿度等の適切な管理

方式との関連を,主として技術的側面を中心忙解明する

(2)実象品目.二十世紀なし,甘がき

(3)貯蔵条件

二十世紀なし

普通冷蔵区.0~1.O C,85~900。空気

CA 貯蔵区.0~1.0゜C,85~900。 0?. CO。-8土0.50。:2.5

+0.5 0/

574

甘がき

普通冷蔵区:0~2.O C,900。空気(09:20.80。, CO!:0.03

0/)

CA 貯藏1メ; 0~2.O C,900。 02: C0乞 50。:50。

(4)実験状況

昭和41年9月から42年4月までの問忙7回の抽出調査を行なっ

た

二十世紀なし.昭和41年10月20日忙行なった第1回抽出調査

では, CA 貯蔵区と普通貯蔵区との差は見られなかった 12月20

日の第3回抽出時よりCA貯蔵区と普通貯蔵区との差が顕著となり,

以後両区の差は漸次拡大していった 4月20日の第7回抽出調査

では,普通貯蔵区の歩どまり500。以下に対して, CA貯蔵区の歩ど
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まりは9000以上であったなお,商品性については,7個月たつ

と普通貯蔵区は全部で0あるが, CA 貯蔵区は5以上を保って込る

要するk,20惜紀なしの長期貯蔵実験では,月Πのたつにつれて

CA区の優位が目たつようになる普通貯蔵区は,冬包装形態によ

つて若干の差は見られるが,大体3個月が貯蔵期問の限界と推定さ

れる

甘がき.B召和41年11月から 42年5月27 Rまでの問に 6 回の

抽出調査を行なった第1回抽出調査は 41年]2月19日に行なわ

れたが,その際,すで忙CA貯蔵区のかきの軟化傾向が現われてい

て,以後,生理障害,腐敗などを生じ,貯蔵3個月で歩どまり,商

品性,食味ともにいちじるしく低下した 4個月目では,抵ぽ全滅

に近い状態になった一方,普通貯蔵区では,1個月目では C02障

害がみられる程度であったが,3個月以後は外観・品質ともに急速

に劣化し,4個月目には全滅状態忙なった

要するに,本実験は,当初の予想K反して不成功に終わった

42年度はさらになしについての産地別・熟度別・ガス濃度別忙つ

いての貯蔵性の検討を行ない,かきについては,不成功の原因をつ

きとめ,確信のおける条件のもとに実験を行なう

rB-3]給食材料の低温集配に関する実験調査

実験委託先.全国給食協同組合連合会

(1)実験のねらい

生産者が給食材料仕向け用に委託する各種生觧食料吊,を対象とし,

その保管をかねた小規模な冷蔵および凍結施設等を設置し,主巴し

て短期的な貯蔵調整を試みること忙より,コールドチェーンで大量消費

する集団食料センターの合理的な低温機能を明らかKする

(2)実験状況

(a)給食材料の計画的先行騰入の効果に関する調査

魚,野菜の先行噛入を42年6月より開始した

(b)食材低温集配における在庫管理等忙関する調査

検討中の事項は次の四つである(i)原始資料の様式,電子計

算機を使用し,諸集計作成までのっ口一の決定,(ii)コードの決定

(品目,購入先など),(瑛) 4,5,6月分の原始資料の受渡しについ

て,(iv)今後の原始資料の受渡Lについて

(C)品質に関する調査(品質劣化防止に関する調査)

4月に魚,3月に豚肉と野菜について検査を行なった検査によ

り,形量規格の徹底,品質の改善,品温管理の1敵底などの面で向上

しつつある

(d)一括配送,系統配送,間隔配送による配送量の節減効果に

関する調査

一括配送,系統配送は,42年4月より実施在庫管理技術の向上

につれて,次第に輸送効率は効上しつつある詳細比較計算は,電

子計算機を使用し42年8月以後行なう間隔配送は,42年7月か

ら8月下旬まで開催されるハケ岳林間学校を相手に,3日に 1回の

配送を実施 4トン冷凍車による配送効率の向上を検討

(e)貯蔵の期問,場所,数量と加工,包装処理の立地およびそ

の方法との関係に関する調査

神奈川センターにおいて加工処理した場合と産地の加工処理センタ

で処理したぱあいの移送費,加工費,品質などについて比較でき

るよう分析方法を検討中。

(f)総合効果に関する調査

給食センターの年問献立実績を検討中

図7.1づレハづ冷蔵庫外観
Prefabricated refrigerator (exterior)

図 7.2 フレハづ冷威庫内部,ユニットクーラーおよび加湿器
Prefabricated refrigerator (interior),
Un北 CO0】er and humidifier

台数

コールド・チェーン事伊珀勺実験・水野

図 7.3 産地予冷用づレハづ冷蔵庫仕様図
Dimensions of the prefabricated refrjgeTator for precooling.

表 7.1 産地予冷用づレハづ冷蔵庫仕様
PTincjpalitems of the prefabricated refri8erator for precooling.

項 目

外形寸注mm

内容量扉

造

防 熱材

外仕土内

びらと

縮

圧縮機電動機

縮

送 風

送風機電動機

却噐
、1コ
風機

送風機電動機

湿11

霜胖

9,1m(5k)

様仕

(長さ) 8,178×(幅) 3,638×(高さ) 2,547

約 60 m3 (床面裁29.7 mo)

現場でハオ、ルを組立てるプレハブ方式

各パ才ルと玉 50mm 厚硬質ウレクソフ"ーム

内外と亀 0.8mm 厚 A1板張り

2 枚(幅) 670 mmx (高さ) 1,500 訂lm

T形冷媒 R-12

毛相?0OV 3.7 k訊r

空冷式アルミフ'ン銅答

40cmプロ弌ラフフン

三相?0OV O.1kwX2

フHンチューフ銅管

35Cm プロペラフ丁ン

三相 20OV O.1kwX2

竃動噴霧式加湿器
40OW'ヒーター X3

575

冷
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ン
グ
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表 7.2 予冷用づレハづ冷職庫実験産地
Designaled djstricts {or insta11ation of prefabrjcated refrigerators

地実 験
実験品目 実 験 問朔
県名組合名

岩瀬村農協 9.2841

羽根園芸組合 10.26,.41

丸二園芸組合 5.16き う ~ 42帰

千倉町農協 5.2942

里美村農協 9.284?

端恋村農協 20群馬

色町農協愛知 4

豊橋市開拓農協愛知キ 22ーく ツ凡

横須賀市農協神奈川 10?フ

埼王 越ケ谷市農協 726

洗馬農協長野 フ.30フ.14 4?クレ ス

北海道 富良野農協 21

入問東部農協 13

じ 祖父江疫協'ノ んに

船橋市農協 26

豊橋市南部農協 22
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類

フ.事例的実験納入機器

前項に概要を説明した事例的実験は科学技術庁の事例実験である

が,当社が協力したことがらについて述べる

フ.1 産地予冷用プレハブ冷蔵庫

科学技術庁の事例的実験[A-1]野菜,果実の低温輸送,貯蔵に

関する実験における,産地予冷用のづレハづ冷蔵庫を3台日軽アルミ

ニウ△工業(株)と協力して納入した

図 7.1,図 7.2,図 7.3 および表 7.11C示すように,29 mを形

(9坪)の組立式づレハづ冷蔵庫で,和歌山製作所T形圧縮機5P.S.

2基による冷凍機を使用した強制通風式のものである実験は組立

式冷蔵庫を表7.2 忙示すよう忙実験品目忙より産地をかえ,組立

寸解休しながら実施された事例的実験では,各品目について,包

装形態(内装・外装),冷j成庫内の収納位置kよる影縛をも調査され

た湿度調節は一定時間,または状況によって,噴霧式加湿器を運

転した

図7.4 および図7.5 にk/VじノVおよびきゅうりの実験結果の

例を木す

この冷蔵庫は現在まで各冷j成庫とも平均8回将地を移動している

が十分に実験忙耐えており,づレハづ冷蔵庫は予想外に耐久性がある

ことが実証されたまた冷凍機についても,コン手ンシンづユニットとユ

ニ"クーラーの配管k冷媒用の鵬圧ホースを使用し,組立,解体を容

易忙している

フ.2 産地予冷用真空冷却装置

昭和42年以降の実験忙採用され,づレハづ冷蔵庫と同様[A I]に

使用されている

仕様ないし゛細については他稿で説明されているので省略する

強制空冷式の冷蔵庫では野菜・果実の種類によって異なるが,その

子冷時間が10時間前後要しているが,この真空冷却装置によると

30分で予冷され,先のづレハづ冷蔵庫に保冷のため収納され.その

日のうちk冷蔵トラ,,クにつみこまれ発送された

実験地および実験期間は,

(1)長野県南佐久郡川上村

川上村農協昭和42年9月Ⅱ口~9月15日

(2)長野県塩尻市

洗馬農協昭和42年10月13日~11月1日

(3)静岡県島田市

島田市農協昭和42年10月13日~11月1日

昭和43年3月1日~3月末

抵5れん草

いちビ

わせ温州みかん

雑かん

^

図 7.5 きゅうりの予冷の実験結果例
Precooling of cucumbers.

ト

庫内乾球品度

応内湿泳●度

川上村農協

洗馬農協

島田市農協

市貝村農協

高根園芸組合

国分寺町農協

清水市農協

糸島郡農協

平山甘橘組合

栃木

山梨

栃木

静岡

福岡

愛媛

図 7.6
Container

フ.3 冷蔵コンテナ

実例的実験[A 3]野菜の長距籬低温海上輸送に関する調査に日

本車両製造(株)と協力,当社長崎製作所製冷凍ユニ,トを組み込み

2台提供し,鹿児島・東京間の輸送忙使用された

(1)昭和42年1月~ 5月(11回)

(2)昭和43年1月~ 3月(9 回)

この実験は,科学技術庁の実験計画に即しながら,一方南九州の

農業がその辺境性を克服して,企業として引き合う農業に成長発展

厘■■■

0

~ 42.9

42.11

42.12

4?.8.314? ?3

42 13 ~ 42.9.31

42.10.23 ~ 42.11.30

冷蔵コン丁ナ
With coolin宮 Uint.

図 7.4 にんじんの予冷の実験結果例
Precooling of carrots.
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してぃくため,生産上の構造改善ととも忙流通対策を早急忙確立す

ると巴の必要があり,このために大消費地に対する大規模な流通ル

ートを開発することが重要で,そのための手段としての船舶輸送に

期待がかけられているため積極的であった

冷蔵コンテナの外観およぴ仕様は図7.6,図7.フ,図7.8 およ

び表7.3 に示すとおりであり,冷凍ユニ,トについては他稿で述べ

表7.3 冷蔵コンテナ仕様
Principalitems of the container with cooling unit.

NO.2NO. 1

5,956.6×2.990×2,700 5,966.2 ?,990×2,700

1

冷凍機
保護わく

く:)

54

54

う0装置

ー^

,

4,856

4,966.2
3,800

54

図 7.8 冷蔵コンテナ仕様図(NO.2)
Dimensions of container (NO.2).
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図 7.10 実験店設置づレハづ冷蔵庫仕様図
Dimensions of the prefabricated refrigeratoT at the
designated greengrocer's shop.

表7.5 実験店づレハづ冷職庫仕様
Principalitems of the prefabricated refrigerator at the
designated greengrocer's shop.

図 7.11 実験店設置オ
Open type refrigerated display case

項

外形寸注(mm)

庫内容量

造構

防熱材

内外仕上

とびら

目

フンシコーケース

at the desi宮nated shop

0

仕

(長さ) 1,808×(幅) 1,808×(高さ) 2.030

約 5.7 mき(床面枯 3.3m?)

現場でハネルを組立てるプレハプ方式

各ハネルと亀 35mm 厚硬質ウレタンフォーム

内外と玉 0.8mm 厚 A1板張り

1 枚(幅) 670×(高さ) 1,500

名形

外形寸法(mm)

図 7.12 鏡付き HMA 500 形オーづン冷蔵シコーケース外形図
Dimensions of the model HMA 50o open type TefTi宮erated
display case.

表 7.6 鏡付き HMA-500 形オーづン冷蔵ショーケース仕様
PTincipa1 北ems of the model HMA-50o open type
refrigerated display case.

外形寸法(mm) (幅) 1,802×(奥行) 843×(高さ) 1,580

総内容耕 5001
内 積容

有効内容積 2501

維持温度 5 C士2゜C (室温 30゜C.直射日光受けナ)

圧縮機密閉形60OW

凝縮器クロスフHン形強制通風式

凍冷 装 送風機金属製軸流フフソ匿

冷却噐ワ4ヤチュープ形強制通風式

送風機 ラインフローフ丁ソ

自動温度調節器

オフサイクノレ式

キ十ヒナリチューフ

R 12

鋼板製白色メラミソ焼付塗装

鋼板製白色メラミソ焼付塗装

熱 グラスウーノしおよびフ肯ームホリスチレン板

装朋 40W けい光灯 2本

複眉ガラス

鏡付き

殿械室カバ 打抜き鋼板製(取り仕ナし可)

単相 10O V,5060C S

属 敷板 3個

貿

ーー「

,

凝縮噐送風機

冷却器

冷却器送風機

HC-08T

(高き) 447X (幅) 680×(奥行) 949.4

20O V,50/60 C/S,三相

750W 密閉形,冷媒 R-12

空冷式 7 H ンチ斗ープ

フ'ロ・ぐラフフン

フ'ソチュープ,強制通風

フ'ロ・くラフプソ
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られているとおりである

実験の概要は前項で記したとおりであるが,実験方法および結果

につき少しく述べる

鹿児島県下の産地は本士およぴ種千島,屋久島などの県および国

の野菜指定産地が選ぱれたが,予冷庫が鹿児島港に設置されたため,

野菜の収穫後,予冷庫までの経過時間は5~76時間と長時間常温、ド

で運ばれたこと,また運搬時の損傷,実験当初処理時問を要したこ

とは止むをえなかったが,総合的に結果はよかった

表7.4 忙昭和42年1月の第1回めの実験結果を尓す

海上輸送のばあい,船の出航,到着が天候によって輸送時問に,

大きな差が出るたとえぱこの実験では鹿児島東京間直行のときと,

清水港寄港のときとあるが,輸送時間に18時間もの長短があった

したがって産地忙おける予冷時問は20時間前後でコンテナ忙積みか

えられコンテナ忙は如数時間格納されているため忙野菜・果実に必

要な湿度管理が不可能だった。長距離の低温諭送のばあいKは,予

冷が十分になされたうぇコンテナ内の湿度条件を満足させる考慮も

必要であろう

フ.4 実験店冷蔵庫およびシ.ーケース

事例的実験では消費地段階で東京都卜K45店の実験店が選定さ

れ,実験計画忙のった野菜・果実の一時保管・販売用に1坪程度の

冷蔵庫およびオーづンシ.ーケースが設置された

当社からは日幌アルミニウム、1:業(株)と協力し,33m?形(1坪)づ

レハづ冷藏庫4台およびオーづンシ。ーケース 8台が納入された

外観および仕様は図7.9,図 7.10,表7.4 および図 7.11,

図 7.12,表 7.5 のとおりである

以上科学技術庁の実施した事例的実験について述べたが,この実

験の進展忙伴いコールドチェーン忙対する世論が認識を新た忙し,集配

センター,食品コンピナート,スーバーマーケット等新しい計画が具体化され,

流通機構の改善,等級・規格の作成,情報網の設置等一歩ずつコー

ルドチェーンへの基礎が開かれつつぁることは喜びにたえない この

実験が新しい技術開発に役たつコールドチェーンが早く軌道に乗るこ

とを念願してやまない

終りに貴重な資料を提供していただいた科学技術庁,全国農業販

売協同組合連合会等に厚く感謝する。

8. む す び

( 1 ) 科学技術庁.食生活の体系的改善忙資する食料流通体系の

近代化に関する勧告

生鮮食制・流通技術研究会編:コールドチェーン

加藤低か.食品冷凍法

田中.機械学会誌,69-570 (昭 41-フ),

ASHRAE : Data Book (1964)

日本冷凍協会.冷凍空調便覧

日本冷凍協会.冷凍,41-469

科学技術庁.資源, NO.163 (昭 38 8 9)

科学技術庁.コールドチェーン海外調査団報告書

鹿児島県企画部.農産物低温海上輸送実験結果
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Study has been made on the state of ptevalence of milk and dairy products in Japan and also on their current passages. 1t is

found that the consumption of them has made a sharp increase foT these years such that a quantity of about 9g, per capita per day

in the prewar days is now changed to more than ten times.1n connection W辻h the trend the means of distribution of milk and dairy

Products from producing districts to retailers・the cold chain・has been completed, with coolers set up at original sources and cooling

Units for transportation facilities. At the back of tbem are repairin宮 Shops, storage houses wilh laTge refri菖erating machines, while at

the retailers ends are cold show cases as weⅡ as appropriate refrigerators.

牛乳の流通経路と冷凍機応用製 ^ロロ

山風呂洋*

Current passa号es of Milk and Applications of Refrgerators
Hiroshi YAMAHUROHead 0什ice

1.まえがき

牛乳・バター・チーズなど,乳製t,1.の普及は,戦前では国民 1人当た

り 1口平均9g 程度だったが,

昭和26~30年の平均25g (2.8倍)

昭和 31~35年の平均51.6g (5.7倍)

昭和36~謁年の平均87.7菖(9.3佶)

昭和39年 102.1g (11.3 倍)

と急激な増j川ぶりを示している

もちろノVこれは所得水翠の向上と食生活の改並,栄養水準の向ヒ

によるものである。しかしながら1炊米諸国に比べてみると表1.1

のとおりはなはだ低い数'下となっているすなわちⅢ界有数の酪農

国ニュージーうンドでは,国民 1人当たり 1日 578g、約 3本(180ml

1本)を飲用しており,アメ,仂 369.8g,約 2 本であるのにヌすし,

わが国では 54.8g,039本というはるか忙低い数字であり,しかも

これは,バター,チーズなどの乳製品をも換算してあわせたもので,実

際の飲用乳だけでは,さらにこれより低い数字となる

この原因は,食習慣のちがいぱかりでなく,諸外国に比べて国民

表 1.1 主要国忙おける国民1人1日当り牛乳
消費量(g)

Consumption of milk per capita per day.(g)

飲用牛乳ハタ国 別 チ 肉ズ'

UDC 637.141 658.861.87

囲

186.0

146.フ

68.4

103.8

121.1

137.1

149.3

156.8

210.5

224.3

316.8

?89.?

621.57.004.14

わが国における牛乳の流通過程のコーjげ'チェーン化は,比較的早期

より進められ,整備されているが,陥農業の現状として lri当たり

の飼育頭数の平均が3,4頭にすぎず,しかも経産牛1~2頭とい

つた農家がその過半数を占め,10頭以上の多頭数飼育農家は全体の

100忙も満たない悲しい零細性から末端集乳所忙おける生乳の冷却

・貯蔵の不備那生まれ,乳質を低下させる大きな原因となっており,

生産地忙おける低温設備の普及が大きな問題として残っている

2.牛乳の流通経路と冷凍機応用製品

農家で生産された牛乳は,図2.1忙尓すような経路で消費者の
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図 1.1 牛乳と乳製品の冷藏温度
Strage temperature of dairy products.

の生活水準が低く,都市と農村の消費格差があり,直接的には,牛

乳・乳製品の小売価格が諸外国に比べてかなり高く(1本当たり普

通牛乳18円,その他20~25円内外一昭和40年度,スエーギンフ.83円,

デンマーク6.35円)また加工飲料などに押されていることなどがあげ

られるが,牛乳と乳製品の需要は,今後さらに急激忙伸長すること

は容易に推察できる

牛乳の需要増加に伴う品質保持・のための必要条件として,低温貯

蔵がまずあげられる図 1.1 に牛乳・乎懐品の貯蔵温度条件を尓

す
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ー^生産者から乳業工場ヘ一「.一処1動0工一→、^販売(卸しから小売)ーーーーーー→

仲買人

(直接工場へ)

、乳所
イ叉;ξ}

クーラー

ステー
.ノ」:ノ

礼業工場

孔製品
(原科用)

r-ーーーーーーーーーーーーーー

図 2.1

店ヨ貞売,
L________________」
(直売J

牛乳生産から消賀にいたる流通経路の概略
Mi]k distributlng curra〕t

大卸
業者

礼製品

广一ーーーーーーーーー

千K波る。牛乳の特質上、農家の生乳販光は火部分が酪農恊同組合

左通じて行なわれており,乳業会社の原制供給は,その大部分が生

産者団体で組織された専門膿協や酪農恊を通じて受けている。

2,1 集乳所

搾乳後ただち忙冷却する必愛があり,小持ごとK小乳かん(缶)

をj"・「水を流Lつぱなしにする力法で集乳時まで冷却していた。

この方法は 16゜C程度の水所{なので,冷却忙11寺1川がかかる。現在で

は,

飲用孔

y

漂科実

需者

牛乳販売店

良料店

薬品店
なと

家庭

ハ'ン食え斗品占

ぞーレ゛

(1)冷却器を装'した冷却そうと冷凍機により冷水を作り,牛

乳かんをどぶづけして冷却する方式

(2)冷沫機とウォーターチラーを同一架台κまとめた冷水機と冷却

水そうと忙よりボンづで冷水を循梨させ牛乳かんを冷却する力"式

(3)ステンレス製タンク裏側忙冷却器を取り付け,冷沫機,かくは

ん機などを取りまとめ奘備し,直接牛乳を投入して冷却する力式

などか上として仙用されている。

染乳所からクーラーステーシ。ンあるいは乳業工場までみ輸送は,タンク

内に牛乳を収容L,保所1材でj研Ⅲをおおって温度上打・を防ぐタンクロ

ーリー,あるいは冷凍機とユニットクーラーを組合わせた冷j歳クーリング1二

,引、を装備した冷蔵トラック内に牛乳かんを格納して移動する方法が

採用されている。

2.2 処理加工

集乳された大量の牛乳を冷蔵する大形ウォークィン冷蔵庫,アイスクリ

ーム,冷菜製ふ1,などの冷凍庫などと大形高速多気筒冷凍機,冷蔵クー

リングユニ,トを組込み,分解・組立を可能忙して移動性を持たせたラ

レハづ形冷蔵庫や,低温用パッケージタイラエアコンなどが使用されている。

2.3 販 売

牛乳販売店では,小容量のウ才ークィン形冷蔵庫と小形冷凍機,リー

チイン形冷蔵庫と小形密閉形冷凍機が牛乳の貯蔵用として使用され,

1占三動収売用として冷蔵ショーケース・冷凍シ0ーケースが普及されており,

さらに国電ホーム光店など忙ある卓上ショーケース,アイスグトムの卸売

り用として大形アイスクリームストッカーなどが,各容量別に多く利用さ

れている。形状も,たて形,横形など,冷却方式も冷水使用,強制

冷風循環式など種々の、のがある。さらに家庭では電気冷蔵庫,フ

リーザー,スト,,カーなどが使用されている。

3,冷凍機応用製品

2章に記Lた各流通経路に使用されている弊社製品について,そ

の性能,容量,仕様などの概略について記述する。

3.1 DLC 形チリングユニット

冷凍機(開放形)とウォーターチラーを同一架台上に組込んだもので,

家庭
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牛乳の流通経路と冷凍機応用製品・山風呂
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図 3.3 DLC-37 形チリングユニット性能曲線
Characteristic curves of chi11ing unit.

コンデンサが空冷式 1機種(0.75kw)水冷式6機種(0.75 ~フ.5kw)

があり,水温6゜C~16゜C まで自由忙変えられ温度調節器を付属し

ている。

水出入1、リ品皮差は5~20゜cdeg 程度で,別に冷却水そうを設け,

ボンづにより冷水を循梨させてそう内の牛乳かんを冷却する方式に

用いられている。代表的な仞」として DLC-37(3.7kw)の外観を

図 3.1 に外形寸法を図 3.2 に,性能曲線を図 3.3 と全機種仕様

を表 3.1 に示す。

3.2 三菱原乳クーラー

冷水機使用の際,適合する冷却そうの選定を誤まると冷却効果が
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項目

外形寸法

表 3.1

形名

さ

Inln

縮器凝

冷却噐

冷却器永出入口

冷却器水抜口

凝縮器水入口

凝縮器水出口

酋!能力注) 1
Ih 注) 2

御装価

冷媒充旗量 kg

機器重量 kg

注) 1.入口水温 25゜C

2.入口水温】5 C

「ケ
1§=」

電動

幅

奥行

機 kw

三菱 DLC 形ヂ」ンづユニ,ト仕様(3φ

DLC・08WDLC・08 A

868716

950 950

530 330

075

空冷フ'ソコイノし

PT 3 4

PT I

20O V

DLC 15W

1,075

1,438

430

1.50.75

Specification of type DLc chiⅡing5060 C/S)

DLC 55W'DLC 37WDLC-22W

1,2051,126 1.205

1,845 2.035 ?、635

690695465

?.2 3.フ 5.5

チ フノレ ^

ブド

130

320

PT 3 4

PT I 旦

R-12 3.0

145

出口水温】O C

出口水温 10 C

PT3/4 PT3ιX2 PTI PTI×2

PT I PT 1 リnPT IPT 3 4PT J O

フ70460340200

2,1001,250910500

置磁開閉器・ギ11ボタソスィ,チ・温度調節噐・庄力開閉噐・温度式密動膨張弁

R-12 η.0R-12 7.0R-12 6 5R 12 3.フ

570330?85M5

標都能力の値壯 60CS のときの値で 50CS の場合は約87%になりまナ。

PT I 。

乾式シ

PT I

PT I.

＼

2

PT I

PT I ?

ク【りソグ
地下水 タワー

PT 34 PT34×2

PT IPT 3 4

、、、
、、

^^^

.ー.^.ー^
^^^

、、、

^

可 1住

PT11.

PT I

＼

Unjt

図 3.4
Outline

4

時問 11

図 3.6 三菱原乳クーラー冷却曲線
Characteristic curves of milk cooler.

、1、たささえ装置

排水装置

墨

7■

DLC 75IV

1,410

2,600

630

フ.5

PT 11

PT I

菱原乳クーつ
Of milk cooler.

冷主りそう 3、た

冷却そう
押しホタンスィッチ

機械室

凝縮器^'1,'1
両軸電動機
送風羽根
^

圧縮器

PT リ 4 PT11 ιX2

Pτ 11PT11 4 之

1,150

3,200

、

項 月

電源コード有効3m

図 3.5
Outline

外

表 3.2 ・菱原乳クーフ一仕様
Specification of milk cooler

原乳ク ラ形名
KC・ε0

937高さ

幅 1,570

500行

340

φ 10O V

3CO俊

R I?

空冷式

200

ε0 ι如分36→ 10 C)

予冷 2 5 C温

103

PT11,

PT I

形、」

1111n

PT 114 PTリ 4 ×2

PT I】 4 PT 11 0

1,350

3,850

R-12 20.0

695

法

:1、:"'

冷

4-10φ
25

ムわく

菱原乳
deTnensi011S

,、

十

C^・

1,2卯

、、

、

、

R-12 23.0

765

゛戸

凍

582

3

7

1.460

, 1,570「一
かくはん装戡'冷却器

クーラー外形寸法
Of milk cooler.

皿目

、

、、

、

、、

縮

、

ブ

却

,

大幅k減少するおそれがある三菱原乳クーラーは,冷却水そうと冷

凍機,かくはん装置(20cm づ0ぺラ)などをーつ忙セ,"し,そう1人」

に牛乳かん3個をどぶづけして冷水により冷却するもので, コゾテン

サー冷却水が不要,保温効果が大きく,停電時忙も3時間以上も

5 C 以下を保持でき,サーモスタットで自動運転する図 3.4 に外観,

図 3.5 忙外形寸法,図 3.6 1C冷却曲線,表 3.2 に仕様を木して

ある予冷2゜C にて第 1かん(28kg 入り)を約90分で7 C程度ま

で冷却し,第2 かん投入後1時間30分で2かん分(56kg)を 6C

程度に,3かん投入後は 2時間30分弱で全体3 かん分(84kg)を

5゜C に冷却する能力を持っている

特長としては,

(1)冷却そうは牛乳かん 28kg入り3かん使用忙適するむだの

ない容量K設計された。

(2)冷却そうは従来のような鋼板製ではなく硬質づラスチ,クを

使用し,さび・腐食がなく,塩基性・酸性その雁か不純物を含む水

で、使用できる

(3)保温効果がよく,1昼夜機械を停止しておいてもそのまま

使用できる。

(4)軽量である

(5)自動温度調節器により自動運転する。

などがあげられる

＼

、
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3.3 三菱バルククーラー

集乳所に備え,冬農家より集乳した生乳をかんを使わず直接ステ

ンレス製タンク忙注入し冷却するものて',タンク0ーリーへ移しやすいよ

う IC F部K サニタリーコ,ワクを設けてある。

生乳を直接冷却する方式なので牛乳かんの運搬がなくなり,生乳

がかんk残ったり,こぽしたりするむだがなく,非常忙衛生的であ

る生乳の凍結防止のため蒸発圧力調整器により冷却器での冷凍蒸

発温度を凋節し,常忙5゜C 以 Fの良質の生乳を保持する

タンク周鬮は保温材(底miloomm,倶1面 50mm 厚の炭化コルクお

よぴづうスウーjレ)で絶縁してあり経済的な運転を行なっている。タンク

0ーリーでの運搬中の温度上昇を見込んで宇Cの低温度になっている

ので,乳業工場での再冷却の必要がなく,集乳量の増加による工場

の冷凍設備を急、忙増設する必要もないなどの特長を備えている。

項 目

外

表 3.3 三菱バルククーラー仕様
Specjfication o{ bu】k cooler.

形寸

訂11n

容

図 3.フ
Milk bulk

注

高 さ

4をバルククーラー CB-50 形
Cooler mo(1el cB 50

幅

奧

凍

ア

量

ノ、 ノレ

機

縮

870

2,690

1、?10

900

3 φ 20OV

3,700

R-12

水冷式

100 減速機付

約 1時問(?0→10゜C)

5゜C

980

クク
CB-50A

源

却

却

冷却能力は適接膨張式冷却器忙より急速に冷却し,アづ丁ーター用ラ

0ぺラを低回転(33/40ゆm)で平均忙かきまぜており,図 3.9 の冷

却性能曲線K示すとおり投入量900ιを 20゜C から 10゜C まで約1時

問で冷却し,5゜C までは約1時問40分で処理する。

3.4 三菱サーモキング輸送用冷蔵装置

集乳所からクーラーステーシコンあるいは乳業、〔場までを保冷しなが

ら愉送する冷蔵トラック用冷藏装置として技術提鳩先のウェスティンづハ

ウス社のサーモキングがあり,弊社で販売Lている。

冷凍機とユニ.,トクーラーを組合わせる形式で,小形トラヅクから大形

トレーラー主で,どのような形式にもあうように 125種のユニ・ワトがあ

り,図 3.10 のトラ.,クやトレラーの前方向部に冷凍機と送風機,冷却

器をユニットにして取付けて冷却する"ノーズマウント形"および図

3.11 のとおり,トレーうーなど比較的大容量の積戯量をもつものに

適用する"つロントマウント形"は庫内にタクトを設け,平均した冷風を

吹き出させて冷却する方式で,冷凍機部分をポディの底部に取付け

て,冷却器,送風機ユニ汁と配管接続して冷却する図3.12 の"ア

ンダーマウント形"の3形式がある。

時

フ

583

7偽
9 - 810

ハルククーラー CB-50形外形寸法図 3.8
二

Outline demension of bulk cooler.

20'C-,10'C 冷却所要時問約 1時問
ゞ1:*曳令1 昌j竜+5'C
1 通ホ矼沌器ハロ)ホ品と水呈によ「て性能ば亥化.
「るが,下ι己脚1卓1二,運゛三ヨキ蚕高β王'1,庄力を9kK/cm'C
としたとをのものて●る
1砺,三謎最高謡、宅区力U迺+三始鵬徒10~15分のとをてあろ〕

温

量

30

゛

形名

;?入 iLg oo01 σLa25'C)

K、旦30'じ

'Cわ

6030

時問(min)

図 3.9 三菱バルククーラー CB-50形冷却曲線
Characteristic curves of milk bulk cooler.
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3.5 ウォークィン形冷蔵庫

乳業工場における大容量の冷蔵庫から販売店における 3.3m旦(1

坪)~10m'(3坪)程度のものまであるが,使用冷凍機は,大容量の

ものは高速多気筒冷凍機図3.13 を機械室に設けている。冷却方

式は,図 3.14 のように裸の鋼管を天井または壁に取付ける直形

式が多かったが,近年,図 3.15 にみられるような冷却器と送風

機をセ,,1、にしたユニットクーラー方式が多くなりつつぁる。販売店に

図
Multic

図

図

図

ウ
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外 形司

Inln

外

匙

圧

冷

表 3.4

温 1亥剰節器(デフロスト用)

冷

熨

縮

幅

二菱冷蔵クーリンづユニ,ト仕様(50/60C/S)

I HC・04THC-04

410.8

503.3

ー..ー、、、

1、"、
内利↓

源

力

機W

V

外気 32゜C

庫

(川i内温疫 5゜C)

重

媒

外気 40゜C

冷却邱

保冷赤

内

1 φ 10O V

665

冷却卸

保冷節

温

密閉形 400

付

玉l kg

度

HC、06 T

467.8

756

532

高級仕上げ

550 kC81 h

1,CO0~ 1 300

1,ε00~2,200

Specification of cooling

HC 08TA

400

710

780

鋼板メラミン焼付塗装

3 φ 20O V

密閉形 750

R 12

付

ε00~1,000

50

1.500 1,700

密閉形 600

付

750 kcal h

1β00~1,600

4'500~5,000

1,000~ 1,300

4,000~4.500

44

図 3.20 菱業務用冷戚庫C 3形
Commercial refrigeratjng cabinet model C 3

ト^1290^1ト^8C82^1

Unlts

HC、08 T晒7

400

710

7ε0

付

1,20o kcal h

3.000~3,600

9,000~ 11,000

2,400~?,900

7200~9,000

60

5 C 前後

表 3.5

密閉形 750

R、22

付

1.20o kC丑l h

3.000~3,600

9,000~ 11,000

2,400~2,900

7200~9,000

HC-15TA

520

860

1,035

項

三菱業務用冷蔵庫 C 3形仕様(1φ 10OV 5060C/S)
Specification of type c-3 re{rjgeTater

形式 C-3

1,662高さ

私
1,306幅

845

150装

5 C土2 C

720イト

540容内

白動温疫調節器調

すのこ?枚・たな4枚属 1コ
ロロ

260

月

80

外 形勺

訂1τn

^

密閉形 1500

牛乳の流通経路と冷凍機応用製品・山風呂

図 3.21 菱業務用冷蔵庫C-3形外形寸法
Demensions of re{rigerating cabinet

,! kg

?、40o kcal h

8,500 10,000

?4,000~?フ,000

6,800~8,000

19,000 22,000

80

凍

10

内

効

担負局冷却隙

30

645^,

凪

0

^^^^^^^^^^

壇

^ー^^^^^

おける小容量のものには小形開放形冷凍機と天井つり,あるいは

壁面取り付けの鋼管または銅管を使用しているが,最近づレハづ冷蔵

庫忙密閉形冷凍機,送風機,冷却器を取りまとめた冷蔵クーリンづユニ

ツトを組合わせて役置する傾向もある

図 3.16 に三菱冷蔵クーリングユニ汁,図 3.17 はその外形寸法図,

図 3.18 に冷蔵庫との組合わせ,表 3.4 はその仕様である。

クーリングユニットを使用すればづレハづ形式のみでなく,通常のウォー

クィン冷蔵庫を使用する場合忙も,冷却管製作と取付け,配管工事,

圧カテストなどの手問が省け,工期が大幅忙短縮できる大きな利点

があり,牛乳および孚懐品のように比較的高温度の冷蔵庫用として

需要が伸びている。

3.6 リーチイン形三菱業務用冷蔵庫

販売店において,牛乳の貯蔵用として使用されるが,その容量か

らいっても,家庭配達,卸売り向きではなく,最終小売り店および

飲料店に多く使用されている。図3.20,3.21 は量産製品C 3形

で表3.5 はその仕様である

冷却方式は自然対流式が採用されているが,自動温度調節器で自

動運転,自動霜取り装置を内蔵しているので,便利である。図

3.22 の冷却曲線のとおり庫内温度 3伊C→5゜C まで約1時間20分

かかるが,実際の使用状況では,とびら(扉)の開閉がはげしく,保

冷庫的な老え方よりも冷却用としての面が強いので,牛乳保冷用と

しての目的を果たすためKは,合理的な使用条件を考慮する必要が

ある

3.7 三菱冷蔵ショーケース

小売店での店頭販売容器として抵とんど全国的に普及している

牛乳および加工乳の種類の増加により,大形のものが増加する一方,

585

120

25

12345678910

時問(h)

図 3.22 三菱業務用冷蔵庫C 3形冷却曲線
ChaTacteristic curves of refrigerating cabinet.
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図 3.23 _{菱冷蔵シコ
ーケース MP-150

ALR形
Showcase of mi]k and

daiTy product

■■
,

下たな中央

■中たな中央下たな右前

ーカな右後ろプ丁1-ー"f'"* 1,巨 10 '吾

亜風亜亜亜

■゜ ■■
■■■ Ih

時

図 3.25 三菱づルづウンテスト 図 3.26 三菱高温テスト
PU11 down test. High temperature test.

表 3.6 三菱冷蔵シ.ーケース仕様(1φ 10OV 5060CS) Specification of refrigerating

形名
MP 150BLRMP I0OFLK MP 150ALR

ソ焼付塗装鋼板製白色メラ

鋼板製白色メフ 焼付塗装

シソグルガラス製引戸 ペアガラス

ダ

上たな中央

上たな左荊

一

,'

10゜

項

235

目

229

130W

正常運転中一しび.~、菅傷.一→^正常ア.中
司ξタンをド,、9' 月動的に入る

図 3.28 三菱冷蔵ショーケースデフロストデーター
Defrosting charactristics of off cycle operating

ChilHng showcase

C,運転率は500。で,22゜C→5 C までの所要時間は約1時冏であ

ることが示されている。

実際われわれが目にする使用状況では,日光直射の場所が多く,

またドアの開閉が多いので,日中の運転率はかなり高いものであろ

う全機種自動霜取り装置付きでその一般的なデータを図 3.28 に

尓す前面ガラスはぺアガラス,周囲は保温材で防熱してあり,内部照

履内沖'内,遍ノ゛

＼ノ

ナのこ大小各 2枚,たな 6枚,
きり1個

30

20 y

0.

容 積1内

効内容枯ι

装

温

鬪

明器具(けい光灯)

属 口
ロロ

量 kg臣
口
ロロ

mm 高さX幅X奥行

量蔵

料金(1日当り)

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968

牛乳(角)416 本,(丸) 362 本,ビ
ール87本,パター(?25 g 入)5?5
個,チーズ(225 g 入) 670 個

図 3.24 1菱冷戚ショーケース MP-150ALR 形外形、1法
Outline (1emensions o{ showcase model MP 150 ALR

■

ペアガフス

シングルガラス製2枚引戸

102

96

外形寸注

貯

電気

1,005×1,020×583

80

1.

、
44

国電ホーム売店などに見られる千軽に設置できる小形のものも需要

が多くなり,形状も横形のものが多いが立て形もある図 3.23,

3.24 にその 1例を,表3.6 に仕様を示す

内容積 100~235ιまで4種,牛乳(角) 140~416本を収納でき,

冷凍機は 140ιまでは 85W,それ以上Kは 130W を使用し,いず

れも空冷式密閉形である

保持温度は,周囲温度 30C で+5゜C士2C で自動温度調節器で

運転調節される。図 3.25 に,冷却テスト U司囲温度30 C,連続運

転)の一例を図3.26 に,高温試験(周囲澀度40゜C),図3.271C

低温試験(周囲温度 22C)を尓す。 5゜C までの所要時間は30゜Cで

約2時間10分,6時間連続運転で一2゜C 程度まで下げることがで

き,上下たな(棚)での温度差は 1.5゜C~2゜C 程度である。

高温試験では庫内最高温度 10゜C,最低温度 5.8゜C,平均温度7.8

C であった。もちろノV運転率は 100%である。

低温試験では,庫内温調ON時3.8゜C (温ヨa角度4)最低温度1.5

r

C二

一

15 訊『 1 本

ナのこ 2 枚,たた 4 枚,きり 1 本

53

985×500×550

牛乳(角)140 本,(丸) 130 本,
ビーノレ32本

,

■■

■■

約 13円

■■■

85 W'

5 C士2 C (周囲温度 30

自動温

約81司

,のこ 3枚,た左わく 4 枚,きり
1個,中抜たな 8枚

60

825×900×550

牛乳(角)240 本,(丸)220本,ビ
ール50本,バター(225 g 入) 360
個,チーズ(225 g 入)406 個

約11円

図 3.27 二菱低温丁スト
Low temperature test

Show'case

I MP-?50DLH

140

136

'ーーーーー^

^^^^

ブ

C にて日光の直射を受けナ)

座鬨節器

20W 1本

すのと 3枚,た左 4 枚,きり 1 個

59

985×650×583

牛乳(角) 232 本,(丸)208 本,ビ
ール53本,パター(225g 入) 339
個.チーズ(225 g 入) 382 個

約9円

ガ ス

1 熱線吸収シングノレガラス製引戸
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図 3.29 _'菱卓上ショー
ケース MT-055
LT形

SmaⅡ SI〕owcase without

Inachine roonl

」^6m-^
^5Q/ー^ー

4

項目

510

表 3.7 三菱卓上シ.ーケースιL様
Specification of table type showcase.

MT 055 LT

鋼板製白色メフミン焼付塗装

塩ビ鋼板製特殊加工仕士げ

ぺ丁ガラ

合成捌脂成形品,
ラス)

形名

前 ス

(シングノしガP 戸
上

全内容秋ι

右効内容利11

単相 10O V 5060C S 85、U冷凍装皿

5 C IO C まで調節可能(室温 30 C にて直射日光受けナ)郎内温度

自動温度調飾器温度翻節

]OW けい光打 1木(抑Lポタγス 20刃V けい光灯 1 本(抑しボタンス
照明器貝 バッチ付)河プチ付)

約 30量 kg重

たな(3枚分割方式)すのこ,保鍍わく付属

牛乳(角)54本,(丸)45本,テトラ牛牛乳(角)卵本,(丸)フ7本,ビール
貯蔵 乳(180CC 入) 90個,コーラ45本 19本

高さ 475X幅 7?OX奥行 415高さ 840X幅 6COX奥行 615外形寸法 Inln

年平均 1 Π当り約9円匙気料金

うな足付き治脱可能と,図3.30の卓上専用とが販売されている

淵度は5~10C で閏動温度詔1節器で白動運松を〒丁ない,サーヒ'スは足

付きが上面ガラスj=f,卓上力補加mガうスjiになっている

4.むすび

以に,牛乳の生産地から小光1円まで,生産から消費κいたる流通

経路K従って使用されている冷凍機と応用製,▽,の概略について記し

てきたが,まえがき忙も述べたとおり,生活水奉の向上ととも忙食

生活の栄養価的な改筈が進められ,完全食品としての牛乳が,わが

国忙おいては,さらに普及L欧米の水準忙急激に近づくであろうし,

それにともなう芥種冷凍機製品も量的・質均にも増大,向上して行

くであろう

生乳の特質

(1)毎日生産出荷される

(2)腐敗しやすく,貯藏の弾力性が低φうえに鮮度を失うと,

商品価値は著しく減少する

(3)農家自身で加工処理して毎日販売することは不可能であり,

食品である以上衛生的知識や設備を必要とする

(4)消費者に新鮮な、のを供給するkは処理加工上の操作が必

要で,そのための加工技術・資本・販売組識をもたなければならな

い

これらの点から生産者すなわち酪農家は,共販体制をとる必要が

生まれ,各地酪農協による一元集荷,多元販売が行なわれているが,

腐敗を防ぎ,貯蔵の弾力性を高めるために低温技術の導入は不可欠

であり,わが国酪農業の零細性を打破するボイントであるまた,学

校給食,職場における集団需要がさらに多くなり,家庭配達の単位

量が増大すれば,当然,販売卸店などの冷蔵機構、進歩するととに

なり,牛乳の流通経路と冷凍機器はさらに密着して進歩していくで

あろうそして牛乳のコールドチェーンはすで忙完成されているが,冷

凍機器の進歩はさらに牛乳コールドチェーンを充実するとと、に経淘均

にも取扱い上も改善発.展をもたらすことであろう

ー^^6」5
^490

図 3.30.饗卓上シコーケースMT-055LT 形外形寸法
Outline demensions of smaⅡ Showcase model MT-055.1

4 昂巧
(、」 ーー^3b!

] 25
」

^

ノ

4J

45

,,,

LI

MT 060 LT

高級仕上げ鋼板合成樹脂焼付塗装

合成樹脂成形品および塩ビ鋼板製

シングルガラス引違い戸,側面シン
グノしガラス

高級仕上げ鋼板合成樹脂焼付塗装

55

46

30

(:>
0乃

587牛乳の流通経路と冷凍棚心111製品・山風呂

図 3.31.'菱卓」ニショー
ケース MT-060LT 形

SmaⅡ SI〕owcase on table type

4

図 3.32 三菱卓上ショーケースMT-060LT 形外形寸法
Out]血e demensions of smaⅡ Showcase.

明はけい光灯を使用,サービスは上部ガうス引戸あるいは背血とびら

より行な"苛造で,移動用にキ・;,スターがついている

3.8 三菱卓上シ.ーケース

牛乳の小規模な店頭販売用として,小形軽量なので,スペースをと

らずどこにでもおける卓上用ショーケースが随所で用゛られている

容量も 45~551,牛乳びん 54~88本程度の小形で,図3.29 のよ
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回転音翁機器の回転力伝達奘置

可動支持奘置

会計機などの雛奘置

被冽御量の股定値の変化率遵1」」裴置

エアータカレの制御裴置

位置冽御奘置

誘導加熱奘置

継電器回路

超電遵奘置

リポン状島絲吉品の製作方法

確"樹川工液の処理奘置

起呼検出方式

計数回路

磁気吹消形しゃ断奘置

1 開閉器

平衡冠流補償型方向地絡副璃條凶せ装置

並行2回線用地絡力向距航継電奘置

アナログ"圧保打f奘置

ナトリウム蒸気放確灯

1 塚圧成形法
救命用気体膨張式滑り台装置

偏光系を用いた移動視板の製造力法

電圧比較回路

記憶奘置用酸化物磁心

電流一致式記憶奘置の瑚可勿方法

電力制御装置

直接接地系統用万能般障検出継電奘置

述隔制御又は情報伝送のための信号伝送力式

高周波用酸化金属磁心材料

放奄灯用顔料層の製造方法

直流這力制御装置

直流電力制御奘置

直流確力制御奘置

高速打点式印刷奘置

放電灯用安定器鉄心の組立方法

ローづウェイの保安装置

負荷回路開閉装置

伺期投入装置

可変容量素子

カラーテレビジ.ン受像機

半導体装置の製作方法

事務文書

二次元倣い制御奘置

インバータ奘置

エレベータの荷重検出奘置

空気Lや断器

走行材料・の減速制御奘置

パ1レス電圧波高値測定奘置

張力制御装置

摩擦接合奘置

名

319060

最近登録された当社の特許

称

大野栄一・赤松昌彦

磯崎真

萩原大義

吉田太郎・川合弘

釘本範雄

山地正城

清水潤治・近藤明博

岩村清志郎

清水潤治・中田伏祐

福永圭之介・木村隆之

俵口久元・金森剛明

赤松畠彦

登録日特許番号 1

・依田功

・永岡栄

・水上益良

・水上益良

41-10-17

41-11-11

42-1-16

^12-4-12

495392

495267

495268

495269

495409

495440

495866

495892

495915

495933

495942

495944

496181

496535

496548

496518

496659

496669

496684

496847

496903

42-4-12

、12-5-10

42-5-10

42-5-11

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-12

42-5-15

42-5-15

42-5-15

42-5-23

42-5-23

52-5-27

42-5-27

52-5-27

42-5-31

812782

814321

819979

492238

発 者「明

進藤武男・和田庄次

竹村仁志

588

'192275

大田重吉

493448

493451

493570
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キ寺許と新案

との考案は車両のが,たとえばトンネルの天井より仇合に

とれを出して報を発し,がトンネjレの天井忙衝突するのを未

然忙防ぐようにした装に関するものである。

図忙おいて,(1)と(9)は道路の両側の所定さ位に配設した

投光器と受光器,(鈎)は報器である。

今,制限さHより仇を有する車両が通れば,投光器(1)

の赤外ピーム光(1のがさえられるので,受光器(9)のホトトランリ

スタ(14)の内部室軌が大きくなる。とのため,トランリスタ(17)が通

し,サイリスタ(27)が点弧される。したがって,磁コイル(25)が付

されて接点(35)が閉合されるので,報器(鎚)が卵昨して,監見員

や運転手に知らせる。報をうけた係員がの調整を行なった

と,りセ.り卜用スィ.ワチ(釦)を仇ったんばサイリスタ(27)が不通と

なり,報動作は停止する。

この考案は,がトンネjレや遭路忙衝突するのを未然に防止

し得る抵か,報測乍はりセ.り卜用スイ.ワチをくまで維持されるの

で,その伝達も確実である。

車両の 荷 さ識別

考
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はコンクリートやタイルなど忙穴をける合は,工具に回との

転運動と往復運動とを与え,また, 木材忙穴をけろ合は,

工具忙回転運動のみを与えて効率良く作業を行なうようにた

ドjルに関するものである

図1において,(3 は動機軸(9)は主,(17)は上記主

(9)にキー結合された動板であって,その上面忙仕図2 に示すよ

うに,一方向に傾斜する凹部(⑳)が形成されている(14)はボール

受けで,その多数の穴(15)にはポール(22)がされているなお,

上記ボー1レ受け(14)は図 3 にも示すように釖欠き(1句か設けられ

ている。(凶)は操PF yドルて,とれを回すととによて係止子(38)

が主(19)と直角方向忙動く

今チャ.,ク(11)に工具を取り付けてとれを被穴あけ材に押圧し,5
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九つ,ハンドル(29)を回して係止子(38)によってボー」レ受(14)を固定

したのち,動機を起動すると,工具および振動板(17)が回転する

しかし,動板(17)の凹部(以))と突部(21)とが交互にボール(22)に

接触するので,反作用をうけて振動板(17)およぴ主(9)か往復運

動を行なうとと忙なる。

また,ハンル(鉛)を上記と反対方向に回して係止子(38)を切欠き

特許と新案

力計と2個の 力受この考案は単の

装問と夜間との力を計 するよう忙したる

る。

図1およぴ図2 において,(40)は回転子(45)および発信装(39)

を有する積力計,(3Dはタイムスィ.りチ,(46)(4めは受器,(49)

(49うは源装,(47)(47うはス丁ヅラモータであって,励磁コイル

(119 a)(1釦a)~(119C)(120C),(119め(1勿め~(119C')(120め

を備えている(フ7a)(フ7め~(フ7C)(フ7Cうは整流器,(48X娼うは

計器である。

図1およぴ図2忙示す状態は廚司の状態でり,一方の受器

(48)が源装(49)に接続されているしたがって,消力に

比例した速度で発振装(39)の各発振回路(121a)~(121C)が次

発し,ステノづモタ(47)の励磁コイ1レ(119a)(1卯a)~(119C)(1幼C)

が次励磁されるので,その口ータが回転して器(48)を駆動す

32 -、一言言'1
T^..

(1句からはずすと,ボール受(14)が動板(17)と一体に回転するので,

動板(17)には往復運動が働かな仏したがって,この合,工貝

は回転運動のみを行な5

忙よれば,工具の動作の切り換えを手の位を変えすにとの

行なうととができ,操VFが容易で迅速にできる

(実用新案第8304U号幸勘記)

多種料金用

器とを用いて,昼

に関するものであ

力計

考案者武田克己・林正

る夜忙なってタイムスィ,チ(31)が切換え馴乍すれば,

(4のが源装(4町に接続されて,それ以後の

器(4めで計されるととになる。

力計で多力をゞできるとの考案忙よれば,単一の

抵か,各受装におけるス丁リづモータの励磁回路には逆流阻止用整

流器を設けているので,受装が誤ミを行なうことがない

(実用新案第822663号)(幸三)
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Exporting complete jnsta11ation of an industrial plant has 、een actively going on these years, being in conformity with national

Policy. Recently e]ectrjc equipment of a vlscose plant was expoded to FCVBL company in YU宮Oslavia through the Mitsubishl Heavy
Industries. HeTein is made descriptlon on the electric machines w'ith the matters, of which the company took pains in the design and

manufactuTing,in the centre. The contents cover the outline of the manufacturing process of viscose staple fi、ers and ce110phane, the

Scale of the plant, calculation of short、circuit currents and strength against them, utilization of a contTol centre, explosionproof electric

apparatus and the contr01 0f suHUTic dissolving device as t11e description of the plant.

Electric Equipment of Export viscose Rayon plant
Kenichi KUVVABARAMitsubishi Heary lndustries, LTD.

Naeoyaworks Takanobu KIMURA・ Hiromi KITAGAWA

Nobuo sHIMONO . Yoshio YASUSAKAFukuoka works

1.まえがき

づラント輸出は東南アづア東ヨー0ツバ諸国をはじめとして,最近お

おいに増大しているが,輸出向上を国策とするわが国に巴って,今

後いっそう推進せねばならないことのーつであろうこの中にあっ

て化学繊維づラントもその重要な一役を荷っている巴言える。

今回三菱重工(株)を通してユーづスラピア, FCVBL社へビスコースづラ

ント(以下 BLづラントと略す)用の一連の電機品を納入したので,と

くに注意研さんした事項を中心に紹介する

このづうントは,ビスコーススフの単基容量としては世界最大級のもの

であり,かつこの抵かに 16MWの自家発電づフントを 2基建設する

大形づラントである

この電機品のおもな問題点と特長はつぎの巴おりである

(1)変圧器2台の並列運転による増大した短絡電流のため大き

な短絡強度を必要とした。かつドイッVDE規格によるそれらの計算

書の提出を要求された。

(2)屋内現場に設置する機器の保護擶造は,普通の電動機は

DIN4005060 による P33 を,また押しボタン操作バネル類は P44

が要求された。

(3)二硫化炭素防爆機器を製作した。

(4)硫化溶解装置をはじめ多数に自動装置を採用した

2.引プラントの概要

ビスコース繊維の製造は,繊維素(バルづ)をか(苛)性ソーダと二硫化

しだ素との作用によって,樹隹素ザントザン酸ソーダとしてか性ソー,溶

液に溶解してビスコースを作り,これを硫酸および硫酸塩溶液の凝固

浴中で紡糸して繍隹に再生する化学的操作に立脚するもので,製造

工程は原液製造部門と紡糸仕上げ部門および付属設備とに大別され

るセロファンは原液部門は同じで抄造部門が紡糸部門と異なる図

2.1は製造工程の概略を示す

2.1 原液製造部門

シート状のパルづをか性ソーダ溶液を満たしたスラリータンク中に連続

輸出化学繊維ブラントの電機品

UDC 67フ.4:621.313/.316

*
桑原兼

木村隆信**.北川博美**

ノ

二硫化炭烹

*三菱重工業株式会社名古屋機器製作所
獣*三菱電機株式会社福岡製作所

ソーダ回収装躍

二硫化炭柔製造装置

艷肖剤染顔科

硫酸

将三菱電機株式会社名古屋製作所

二酸化炭素回収装置

^

的に投入してかく(撹)井し,スラリー状で浸し(漬)を1丁なV、,これを

圧搾粉砕してアルが比jし0ーズを作る。浸しに使用したか性ソーダのー

部はアルカリ回収装置へ送られ,パルづから溶出したへヨセル0ーズを除

去し,再使用するアルカリセルローズは紡糸に適当な粘度のビスコース

が得られるよう重合度を低下させるために老成機で一定時問老成し,

ん

ビスコーススフ

紡糸浴回収装置

脱硫漂白仕上剤

無ホぽう硝製造装置

図 2.1 製造工程の概要
Flow chaTt of viscose plant.
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硫化機で一硫化炭素と反応させ,か性ソータ溶液を加1えかく井した

後,溶解機でさらk粉砕溶解してビスコース液を作る このピスコース

液を混合機でかく押し熟成夕Jクで定時問熟成して可紡性を良く

し未溶解きょう(夾)雑物を除去するためろ過するさらに脱泡装置

でビスコース液中のあわ(泡)を抜き去り,必要忙応じてっや値●)消剤

あるいは染顔料・をピスコース忙注入し,今一度ろ過して紡糸機へ供給
可能なビスコースを作る

2.2 紡糸・仕上部門

ビスコース液を紡糸口金を通して凝固浴中忙圧出し,高温水浴を経

てセル0ーズ繊維に再生して次の仕上部門に供給するセル0ーズ繊維

を再生する際,二硫化炭素およぴ含水ぽう(芒)硝が多量にできる

二硫化炭素は回収装置へ導き純枠な二硫化炭素に再生し硫化工程忙

再使用する。含水ぽう硝は無水ぽう硝製造装置へ導き副産物巴して

純枠な無水ぽう硝を製造する。繊維束として供給されたセル0ーズ繊

維は延伸機で延伸強化され、カッタで切断されステーづルとなる。 ステ

ーづルは精練機へ送られる精練機では再生繊維中に含まれてぃる硫

黄その他を除去して白色,良質のステーづルとするために水洗,脱硫,

漂白,仕上等の工程を経て精練し,乾燥機で熱風乾燥を行なう乾

燥ステーづルは圧縮こん(梱)包され最終製品となる。(なお,ピスコース

フィラメントは紡糸工程にてケーク状に巻取り,そのまま精練,乾燥工

程を経て製造される)。また,ピスコース液からセロファンが製造される

が,紡糸と異なるのはヒスコースを凝周浴中へスリットから圧出し,フ

イルム状に凝固再生させる点だけで,精練工程もステーづルの場合と抵

とんど同様に行なわれるなお,防湿セロファンはとの生フィjレムにラ

ツカをコーティングして作られる

今回の BLづラントはユーづスラビアではモ手ルづラントとして注目され

ているものであり,世界的に見ても最新鋭・高能率なづラントである

その生産能力は下記のとおりである

(1)ビスコースステーづルファイバー

普通スつ 25Vd 2ライン

改良スフ 12.5Vd 1ライン計675td

(改良スフラインで普通スフを 25Ud 製造可能)

1ラインで25Vd製造する装置は世界最大級のものである

(2)セロファン

普通セロファン 5t/d 2ライン計10vd

コーティンづ機 10vd 1ライン

(3)付属づラントおよび設備

(幻無水ぽう硝製造づラント 50 t d

(粉二硫化炭素製造づラント 20vd

(C)火力発電所 16,oookw 2基

(d)用水処理設備

(e)廃水・スラ.,り処理設備

(f)二硫化炭素回収装置

(g)溶斉11回収奘置

図 3.1 BLフ y卜配屯系統
Outlined distribution of BL pla

MA

3.低圧電源系統の短絡保護

電源系統kおける短絡電流および母線短絡電流強度の計算はユー

づ側の要求でドイッVDE規格にようて行なわなけれぼならなかった

が,本竜ではおもにこの VED kよる謝'算法を紹介するとと込忙従

来使ってきた NEMA規挌による方法との比較検討を試みる。

3,1 低圧電源系統

図 3.1 は BLづラントの高圧から低圧への配電区分,図3.2 はそ

セロハソコーティソグ.仕上

''

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968

図 3.2 BLづうント低圧電源系統の一例

Example of the low tension distribution system of BL plan

表 3.1 各変電所の容量と通用づロセス

Transformer capacity of eaeh substation and the application
Of instaⅡations to Processes.
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変電斯番号 1

2

変

3

750kvAX3 台

4

圧

Tr

TR

1'ooo kvAX I

5

750kvAX2

噐

亥圧春
甑動邑電支鞭竜鶚

6

750 kvAX2,1,oookvAX I

容

7

750kvAX5

量

の変電所およびコントロールセンタ系統図の一例である。また変電所の

容量およびおもな用途を表3.1 に示す。

との低圧系統におけるお屯な特長はつぎのとおりである

(1)選択しゃ断方式であること

(2)変圧器2台の並列運転ができ.その短絡電流に耐えるこ

と。

(3)ユーづ側の要求により主しゃ断器以外の各回路の短絡保護

にヨー0ツパ製ヒューズを使用するよう要求された

(4)三相4線式で中性点接地,制御回路はR, N相問でとる

8

40okvAX I

?oo kvAX I

1,oookvAX2

主要

→:ロノ、ソキーステバソグ,

ヨン糸乾燥・こん包
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初期状態の波形
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Clrcult current waves

時問

変圧器の抵抗,りアクタンスは次式により求まる

ダー母線

図 3.5 変圧器2台並列運転時
の概略単線凶

Single 】ine diagram of transformers
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3.2 短絡電流

(1)基本式 VDE OIC2 Tei124.64によれば,短絡電流は次式

によって与えられる

赳

RI

Xι

なおここではすべて二相短絡について扱うものとする

C .υ
(kA)1"ー

V3・Z

X.

ただし lk"一初期対称短絡電流.,ms(図3.3)(kA)

(kv)υ一回路遭圧

(Ω)Z=回路インピーダンス

1.非対称短絡遜流ピーク値(kA)

C 当圧上昇に対する乗数,一般には 1.1を用いるが竃

圧が定格電圧の 1.1倍を越えないときは 1.0 を用い

るので,ここでは 1.0 を用いる。

"非刈称係数(図 3.4 による)

短絡電流は式(3.])忙よる竃流のほかに電動機による寄与電流があ

るが,本づラントでは一般k電動機へのケーづルが長く,負倚回路の

インピーダンスが比較的高くなるため本例では無視した

(2)計算冽

この計算では最も短絡電流が大きいことが予想される図3.2の

フィーダ母線についてのみ行なう図3.5 は図 3.2 を簡単にしたも

ので,図 3.6 はそのインビーダンス線図である。

(a)インピーダンスの計算

変圧器一次側の系統りアクタンスX.はその短絡容量をP'(MVA)と

すれば,

(3.3)

R/X

図 3.4 非対称係数"
(VDE 0102 Tei119.62
Bild 2 による)
Factor K.

1.

593

κ. A

図 3.6 図 3.5 におけるインビ
ーダンス線図

Impedance diagram of fig.3.5.

R。

' 0

2.1ku (kA)

R6

X

1 1 1
1 1 1 '

υ,V]
(3.4)R (Ω・・・・・・・

ι 10orι

υ'V2
・(3.5)Xι=1。。四(Ω)

ただし U,=%レジスタンス,750kvA 変圧器では静Π 00

υ.=%りアクタンス,750kvA 変圧器では約400

&=変圧器容量(MVA)

Rι=0.0019(Ω) Xι=0.0076(Ω)

ACB の抵抗,りアクタンスは 1,60OA定格のもので次の値である

R。=0.00002(Ω) X"=0.00007(Ω)

図 3.6Rb, xb は母線, CT等の抵抗,りアクタンスであるが大体下

記の値となる

R。=0.0003(Ω) X力=0.0010(Ω)

以上事故点までのインピーダンスの合計は次のよう忙なる

R=0.0011(Ω) X=0.0049(Ω) Z=0.0050(Ω)

(b)短絡電流

事故点における短絡屯流は式(3.1)より,

Ikリー44 (kA)

ACB を通る電流はこの約 12 である

3.3 短絡保護

本づラントの短絡保護は図 3.2 に尓すように,各フィータまでは

ACB により各フィーダ以降はヒューズ忙よって行なわれているそれ

らのしゃ断容量は下記のとおりで十分系統を保護できる

気中しゃ断器 DB-50 形・・・・・・・・・50 kA (対称値)

ヒ^^, L、^メ、;ス^1・・・・・・・・・・・・・・1001【エリ!(斗Fヌ寸オ嬰1{イ^)

3.4 短絡電流に対する母線強度

系統に接続される各機篇は短絡電流が流れる間いずれもそれに耐

えることが望まれるが,ここではそのうち母線の強度Kついてのみ

述べる

(3.1)

(3.2)

1 1

、1,1 "
昆

母キ呆ささえ

1 1

ー、コ、
「、、

'^

__^

電

早位Cm

図 3.7 母線寸法と支持間隔
80OA 定格

Bus si2e and supporter distance

for 80O A rating bus.

X.ー(Ω)

0.0006 (Ω)
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3.4.1 母線の機械的強度

(1)母線の電磁力

短絡電流によって生ずる厩線問の電磁力はVDE 仇03μ.61によ

り次式によって与えられる。

ただし F=電磁力(kg)

1.=非対称短絡電流ピーク値(kA)

1=母線支持間隔(cm)

4=母線間隔(cm)

(2)母線の電磁力忙よる応力

母線に加わる応力はVDE0103 により下式より求められる

F=2.04.10-91Sをー(kg)ーーーー..

Π7-6d96 (cm3)..

FI

d一りσ26d2 (kg cm9)

ただし 0=曲げ応力(kg/cm.)

FI

一σ12Πブ

ぞd=ひずみ(歪)忙対する周波数係数, ACのときで。=1

W=断面係数(cm3)

み=母線の幅(cm)

d=母線の厚さ(om)

最大許容応力は硬銅条の場合ドイッ規格DIN40500 によれば0。塗

3,ooo kg/cm., JIS H 3310 IC よれぱ,0。之2,80o kg om.であるので

d の計算結果が,この値より小さい必要がある

(3)計算例

1.は式(3.2)より求める 3.2 節(2)の計算例より

Ik"=44kA, RX-0.225 図 3.4 より"=1.5

1.="・ V 2.1k"-1.5XV 2 ×44 93.5(kA)

図 3.7 は本づラントの事故点付近の垂直母線の関係寸法の一例を

示し式(3.6)より次のように電磁力Fをうる

F=2.04 × 10-9×93.5を X 175 606(kg)

とれを式(3.9)に代入すれ

606× 17

(3.6)

導体初期温度θ('C)

(b)アルミの場 Z)、
口

図 3.9 温度に対する導体許容電流Sm
(VDE 0103 1.61 Bjld 13 による)

AⅡOwable current denS辻y S仇 for bus conductor.

(k幻

30

2 ×フ.5 × 0.659

これはd d。であるから問題ないが,言いかえれぱ,との付近の

母線にはこの程度の母線サイズと母線支持間隔が必要であるととに

なり,一般のものよりかなりきびしいととがわかる

3.4.2 母線の熱的許容短絡電流

(1)基本式

母線の許容温度から考えた短絡電流の許容値はVDE0103により

(3.フ)

(3.8)

(3.9)

2.0

18

1.6

1,4

12

1.0

08

06

04

02

0

00」

d

1助'C

160L

140τ)

E

次のように求めることができる

1机=1*V(机+")ι/1 (kA)

30

1630(kg cm゜)

ただし

"'＼＼
】.2 1.3 1 4

1机=熱効果電流の平均値化A)

180
160

14

120'じ

0 02 005 0 1 02

全しゃ断時間 t'S

DC分補正係数挽( a )

訂

^^

05

0.01

1 ^^

2ωて

】&)て

1叩で

」40C

JZ)て

60

S
10

0 02

(3.1の

1.0 0.2 0.5

全しゃ断時問 t(S

(b) AC分補正係数π

1仇に対する補正係数(VDE 01031.61 Bild による)
COTrection factor ,?1 and π.

50

^

図 3.8

^
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^
^
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Ik=持続対称短絡電流rms (kA)

祝=1仇に対する DC分の係数,図 3.8(a)より求める

π一lm に対する AC分の係数,図 3.8(b)より求める

t一全しゃ断時間(sec)

ι/1 はしが SeC の単位を有するため,ノンディメンジコンである

導体の必要最小断面積は次式により求める。

Amin=1勿(sthxlo-3)(mm2)

1'V(抗十")t/1/(smx lo-.)

Ik ・ v t /K-・・・・

K (Sιhxlo-3)/V?π十九

ただし Amin=導体の必要最小断面積(mm.)

S肌=許容遜流密度(A mm゜),図 3.9 より求める

K一係数

式(3.12)より使用される導体の許容電流を求めることができる

1加=K・ム1Vι(kA) ー・(3.14)

ただL Z加導体の短絡時許容電流,ms (kA)

A一導体の断面積(mm.)

(2)計算例

主しゃ断器のしゃ断時間は本づラントはτ=0.2Sec,"-1.5 である

から図 3.8(司より.仇=0.02 またム'yl'=1 と老えられるから

図 3.8(b)より,π一1,導体初期温度θ一65 C,最高温度θk=

170゜C(VDE 0103 Tof.} 5, CU)より, S仇=125A/mm.

ゆえ忙式(3.13)より, K=0.124

使用される硬銅条の寸法は,6.5×75mmであるから, A=478mm?

したがってこの導体の短絡時許容電流は式(3.14)よりt o.2 Kて

Z加=132(kA)

との値は短絡電流lk"忙比べて十分大きくまったく問題ないこれ

らの計算を通じて言えることは,一般忙導体の熱的な短絡電流は機

械的な許容電流忙比べて,余裕があるということである

3.5 短絡電流および母線強度計算のNEMA規格とVDE規格と

の比較

とれら規格に示された計算法は基本的には大差なφが,乗数が若

干異なるため計算結果にかなりの差が生ずるのでその適用には注意

を要するおもな差興を次忙尓すが全体としてNEMAの抵うが実

際'均と考える

(1)非対称係数

VDE 規格では図 3.4 のとおりであったが, NEMA pub. NO.

BU-1-1955 忙よれば図 3.10 の値であり,一般には 1.25 を用いる

ようにすすめている

(2)母線忙加わる電磁力の計算式

NEMA P゛b. NO. SG6-1960 に示された式をメートル法に換'章し,

記号を式(3.句に合わせれば,
0)

(3.1])

(3.12)

ーー(3.13)

100
80

60

50

40

30

20

05

13 1.5141.0 1 1 1.2

平均3相非対弥電流1物S/3相対称電流 Tnls

図 3.10 非対称係数(第 1サイクルにて)
Short・circuit curreDt decrement.

丑=抵抗

X=りアククンス

14

13

].2・

1 1

10

(k幻9
・・・・・・・(3.15)^● .

ただし, U=乗数,三相短絡のとき0.866,この値は三相電流に

よる最大力の単相電流による力に対する比であって,3本の平行導

体の中央相K生ずる力のべクトル和で求められるa)

(3)母線の形状に対する補正係数

母線の形状により平行導体に作用する電磁力がかわることが想像

されるが,平角母線に対する係数がH喰giDS氏によって提唱され

ているこれはさらに図によって求める方法があるのでこれを図

3.111C示すa)との補正係数を K とすれば式(3.15)は次式にな
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一方, VDE 0103 において,

に対する補正係数(図 3.12)

味をもっている点で興味深い

る

声=M. K .2.04.10 91.2

ただし4ιは次式に図3.12 の値を代入して求められる

IK柁K13K14 KⅡ
.'・・・ー(3.18)+十十・・一十

4ι 41皀 4B a14 4U

なお乙は各1本の母線に流れる電流である

(4)母線の熱的短絡時許容電流

NEMA pub. NO. SG6-1960 によれぱ,この電流は銅材に対し

て次式が与えられている

・ー(3.16)(kg)

複母線に用いる平角母線の母線問隔

は明らか忙前記図 3.11と同様の意

これを用いれぱ式(3.6)は次式忙な

F-2.04.

240

計

(kg)

",1.祁一心,ル,0".0・
ただしθ1=40゜C

θ?=300゜C

S=断面積 6n2)

■=時間(sec)

式(3.19)にθ1,θ2 を代入し,.の単位を mm9 にかえ記号を A とす

れぱ,

315

(3.17)

三菱屯機技報. V01.42. NO.4.1968

かりに 3.3.2 項(2)に示した VDE による温度6宇Cおよぴ 170゜C

を式(3.19)のθ1,θ9 に代入すれば,

(A)ー・・・(3.19)

Zk。-0.185 (kA)
加一' V.

となってVDE とまったぐ同じ結果になる。

4.コントロールセンタの利用とその概能

本づフントでは低圧モータのスタータおよぴその電源盤は全面的に当

社NC形コントロールセンタを利用したこの利点はつぎのと巴が考え

られる

(1)工場のレイアウトが容易となり床面積が小さくなった。

(2)配線工事が容易である。

(3)工場における美的調和に役たつ。

(4)保守点検が容易。

(5)各ユニ"は互いにケースでセパレートされており事故の拡大

を防ぐ。

4.1 仕様・概要

本づラントのコントロールセンタ類は大別して次の2種類忙分けられ,

それらの所要面数は表4.1 に示すように合計315面に達している

図 4.1 変電所用低圧配電盤の外観
Substation panel for BL planl

(kA)

(3.2の

(3.21)

'1.、

図 4.2 つイーダバネルのユニ,ワト
Unit of feeder panel

(1)変電所用低圧配電盤

( 2 )コントロールセンタ

4.1.1 変電所用低圧配電盤

図4.1 はとの外観で3種類のバネルで1侍成されているそれぞれ

の仕様は下記のとおりである

(1)主しゃ断器盤

主しゃ断器を収納するバネルである

しゃ断器仕様. DB 50形,3極,60O V,1,60OA,しゃ断容量

50ρ0OA,直列過電流引きはずし,不足電圧引きはす

し付

(2)づスタイパネル

変圧器の並列接続用の寸イワスィ・,チを収納する

ナイフスィ,,チ仕様.60O V,1,20OA(1,60O A),単投 3 極

(3)フィーダバネル

各負荷グルーづに電源を分割するバネルでユニ,トの集合体で構成さ

れる図4.2 はそのユニ.ワトの一例である

ユニ汁の主要部品の仕様はつぎのとおりである

ヒューズ. R 1240形, AC50OV,100~630A,しゃ断容量

100,00O A,シーメンス製

手アイオンスィッチ: DSN 形,3極, AC550V,100~60OA

4.1.2 コントロールセンタ

約800台の低圧電動機のスタータは抵とノVどコント0ールセンタが使用

表 4.1
Num卜eT

変電所用低圧配電盤

凱゛艇盤レ'リ0サ、"レ'ー"サ、"
面数

BLレーヨンづラントパネル使用面数
Of panels used for BL plant.

596

18 10 47

コソトローノレ
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図 4.3
Contr01

器(以下NFBと呼ぶ)は高価で入手困難である

(2)補用品の調達が容易なヨーロッパ製のものであること

しかしながらつぎのような理由忙より,今後はいっそう NFB の

使用を推奨したい。

(1)全極断路操作および手動操作等の操作性がよい。

(2)欠相のおそれがない

(3)経年変化がなく信頼性が高い特性の安定性があり,動作

の確認ができる

(4) NFB のしゃ断容量はヒューズより小さいが,計算において

仮定されるような完全短絡事故はきわめてまれであるため,日常使

用に便利な NFB を使用した啄うがよりょい。

(5) NFBでも高しゃ断容量をもつ系統設計が可能である

5.防爆形電機品
コントロールセンタの外観
Center for BL plant

亀

_.^.^ー^..^

5.1 一般事項

本づントの防爆形電機品の適用規格としては,はじめ原則として

JIS に準拠し,ユーづ規格JUS がきぴしい点はそれによる,巴なって

いたしかし防爆関係のJUSは当時整備不十分だった模様で,は

じめ DIN,1EC などを適用し, JUS の発行時点で今度はそれを適

用するといったぐあいで,結局は JUS のみの適用となり, JUS の

,羊細1が不明な点と相まって大いに悩まされた

容器の構造として DIN 40050 により電動機は P33,制御器関係

は P"巴したが,フフンカバーの通風穴の大きさは IEC のテストピース

がはいらないように改造を余儀なくしたさらに端子箱内のスタッド

をモールドする材質としては,最小沿面距凱を決めるために, JIS て

は材質により,1ECでは表 5.1 に木すように耐卜う,キンづ性により

分類してあるが,われわれか最初採用したフェノール桂甥旨は拒否され,

結局づアレルフタレート樹脂に変更したこれに対する相手側の拒絶理

由はまったく不明であったいろいろ交渉した結果わかったことは,

された(図4.3)そのうちスタータユ:,トの什様はつぎのとおりで

ある

主要部品:ヒューズーーー25A 以ート:づラグヒューズ,シーメンス製

25A超過● NHヒューズ,シーメンス製

電磁開閉器: EM0形,サーマjいルー3素子

起動方式:30kW未満一・ーじか入れ起動

30kW以上・・ーー人一△起動

配線方式: NEMA Type B

4.2 保護協調

づフントの各保護器の保護協調が良好かどうかは重要なボイントであ

るが,本づラントでは図4.4のように選択しゃ断,餅各保護,過負

荷保護とも十分である。

4.3 ヒューズコントロールセンタ

本づラントの短絡保護はユーづ側の強い要求忙よって,抵とんどヒ

ユーズによったがその理由は次のとおりである

(1)ユーづでは一般にヒューズを使用しており,ノーヒューズしゃ断

図 4.4 電流一時問特性曲線
Current・time chaTactetistics.

0.002
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JUS がそのころようやく整備されたらしく,その内容も抵とんど

IEC の内容をとりいれてあるらしいとのととで,表5.1 の下部に

表 5.1 絶縁材料の耐トラッキンづ性による等級
Classificatlon of jnsulating material accoTding to
tracking tesistance

グ性*キ耐 ラ級 ソツ

輸出化学繊維づフントの電機品・桑原・木村・北川・下野・安坂

等

→:ラミソク日

50OVb

380 VC

175Vd

Pub.112 50滴でトラソキソグを生ナる印加匙圧
フェノール樹脂:130V

ソフレルフタレート:590~60OV
ン:470Vメ ^ラ

表 5.2 二硫化炭素の性質
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例示してあるよら忙フェノル樹脂ではd にも不合格だからではない

かということである

つぎに防爆形機器について国家の証明書の提出が要求されたわ

が国では工場防爆形機器についての検定制度がないため,とくに労

働省安全研究所k防爆試験をお願いし,ほとんど全機種忙わたって

証明書を発行していただいた。今回にかぎらず輸出品となるとわが

国の検定制度のないことがいつも大きな障害となるので,早急にこ

の点についての対策を熱望するものである。

本づラントの防爆機器として最も注目すべきは,_:硫化炭素に対す

る防爆形機器を製作したことである。二硫化炭素の性質は表5.2

k木すがきわめて毒性が強く,また爆発限界からいっても爆発等級

3b級,発火度G5という点からいっても最も取り扱いのむずかし

いものである現在のところわが国ではこのガスに対する耐圧防爆

形機器は例がなく,わずかにドイッでの製作例を知るのみであるが,

とれの実現忙はなお多くの実験データの積み重ねが必要とされよう。

このためわれわれは今回ⅡkW以下の電動機は安全増防爆形,そ

れ以上は内圧防爆形,制御器は本質安全防爆形を採用したとのう

ちとくに安全増防爆形(eG5)はわが国では初めての製作伊1と思わ

れ,そのため安全研究所の試験も厳重をきわめたが,幸い忙して全

数合格することができた

以下これらのことについて各機種ビとにいろいろな問題点を紙面

の許すかぎりにおいて述べるなんらかの参考kなれぱ幸いである。

5.2 電動機

5.2.1 安全増防爆形電動機

安全増防爆形で最も大事なととは許容拘束時間をできるだけ10

紗以上,いかなる場合でも5秒以下としてはならないことである

OGI~OG3 に対しては比較的簡易化された近似計算式を用いて算

出した許容拘束時間で十分間に合5のであるが,eG4~eG5 のビと

き発火度の低い電動機ではこれの決定にあたっては十分注意する必

要があるすなわち定格運転中のステータ,ロータ各部の温度分布,拘

束時の温度上昇およびそれらの測定方法について十分検討し,予備

機により試験した結論に従って,実際の製品についての試験を行な

うという手順をふんメ、

各種予備試験を通じて次のようなととがわかった。

(1)定格運転時の口ータの温度上昇'θはステータよりも7~9 C高

い口ータ,ステータとも各部の温度上昇は均一化している

(2)拘束時の温度上昇はエンド'りングが最も急であるのでこれに

よって許容拘束時間を決定できるとれはバーの発生熱は鉄心1人」に

容易に移行できるがエンドリングにはそれがないためである。

(3)許容拘束時問に対する温度上昇限度(eG5で50一のが拘

束時温度上昇曲線と交差する点の時問(sec)に測定誤差およぴ精度

を考慮して09を乗じその数値をとえない近似値を許容拘束時間と

する

(4・) CG5電動機は定格運転時の温度ヒ昇θを低く,ロータの熱

容量を大きく設計するすなわち 11kW あたりまでは適用わく

(枠)番を 2極で3段,4極で2段,6極で1段あげれぱ製作可能で

ある

以上の結論を基にして設計製作した製遍,はこれらすべての試験に

よって全数について良好な結果が得られた。eG5電動機の製作機種

は次のとおりである()内の番号は安研試験成績書番号を示す

(1) KF 40V有圧換気扇一・ーー・・ ,,'(41 1 91)

,"、、関^

砲
^^
^^

司

＼
自動品度五己録三tへ

^1'

,'阿""
iず'

^
里.

ず、異

(41 1 79)

(41-1-8の

(41-1-81)

(41-1-82)

(41-1-83)

4ネ、一鴫、亀

、,

^

図 5.1 温度測定位置1.5kW 4P eG5 1318B,
()内の数値吐定格運転中の温度上昇値

Temperature measuring points.

.

耳.61

司 ユ.乢゛

ー,(41-1-84)

1

^'

r

5 10 ]50

拘束時問(S)

図 5.2 拘束時温度上昇曲線(1.5kW 4P 380V 50C/s eG5)
Temperature rise of the locked rotor motor.

ー・.(41-1-86)

^

( 2)].5 RW 4 P AF 形 1318 F
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20 25

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

図 5.3 試験中のPTF形電動機

Type pTF motor under testing.

2.2kW 4 PGM 1621F

3.7k訊14 P AF 1625 F

3.7kW6 PAF 1625F

5.5kW4PAF 1824F

11k工入r 2 P AF 2031F

11kW4P AF 2027F

図5.1 は予備試験における温度測定位置を,図5.2 はそのデー

タの 1例を示す。

5.2.2 内圧防爆形電動機

図5.3は試験中のPTF形内圧防爆形電動機を木す。通風式内圧

防爆拙造のため固定子巻線の絶縁処理kは十分な考慮が払われるー

方,いんろう部および軸貫通部からの空気の漏れがきわめて少ない

構造を採用した i閏滑済みの排づりースは定期分解までづラケット下部

三饗電機技報. V01.42. NO.4.1968
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ク'リースタンク

図 5.4 軸受部構造(PTF形 feG5)
Construction o{ bearing and sealing for {eG5
explosion proof motor.

のグリースタンクにためられる図 5.4 {てψ11侵部詳細を尓した

a)内圧システム

CS2ガスの存在する場所で使用する屯動機の内圧防爆構造ならぴ

にそのシステ△の概要につき説明する安全研究所発行の「工場電気

設備防爆指針」 3431項忙は,通風式内圧防爆構造に対する保護装

置として「電気機器の起動に際しては,機器内部がその内容積の5

倍以上の清浄な空気で清浄されたのち,はじめて電気機器の運転を

開始するととができるようにし,また運転中に保護気体の圧力が所

定の値以下に低下した場合は警報を発するかまたは運転を停止する

ような保護装置を設けなけれぱならない。」そ規定されてぃるか

かる規定を考慮のうぇ,今回製作分に適用したエアフローシートならび

に警報回路により,そのシステム,動作を説明する

図5.5および図5.6 に示すように,フィルタを通じた清浄な空気

は下動バルづから電動機を経て外部に吹き流される地動機出口側

忙は,内圧の監視,警報用として所定の圧力でオン,オフする圧力

スィ,,チを設けている運転順序はまずづ口ワ一を起動し,あらかじめ

設定された時問(清浄時問)の後,電動機の制御回路用りレーが励

磁されかつ準備完了信号灯が点灯する。点灯後,押しポタンスィッチを

オンすれば電動機は起動する。運転中圧力が所定値以下になると警

報回路のPD接点が復帰し,ランづ(GL)点灯,づザー(BZ)が鳴動

し,圧力低下を警報する圧力低下系統は,警報点検用スィ.,チによ

り確認できるなお図示中CS皀ガスの存在する危険場所に置かれる

PD 回路を流れる遍流は,使用ケーづルのインダクタンス等に基ずく過

渡電流をも考慮の上,いかなる濃度の CS.ガスにも点火しない微少

電流であり,本質安全回路となっている圧カスィリチの設定可能

範囲は,0~]oommAq である増幅器は,検出部はトランジスタを,

出力部はパワートランリスタと DC12V りレーを使用し,トうンづスタ,抵抗,

コンデンサ類は一括してエボ千シモールドされている。図 5.7 に増幅器お

よび圧カスィッチの外観を示す

主要機器のf嚇はつぎのとおりである

1.電動機 30~55kw' 2,6,]2P (41 1 92~98)

(41-1-103)2.圧カスィッチ,増幅器 DC12V,5mA

(2)試験方法と結果

(1)で述べたような実際のシステムを工場で再現することは不可能

であるのでこれと等価な図5.8のような試験装置を榊成し,試験

を行なった実際の据え付け忙あたっては使用条件を十分検討し,

改めて内圧保持や保護装置動作などの機能試験を行なうことになっ

ている

(3)温度試験

電動機を通風なしで定格運転したとき衣面の最高温度は30Cで

あり規格値40゜Cを十分満足した

フィ

レタ

オイルシール

カノ、^

オリフィス^

モータ

三→

モータ

I P.DP. D

図 5.5 エアフ0ーシート
PressuTized system flow sheet.

危険場所
(CS2)

木質安全
回路

j士力
スイソチ

手動ハ'ルプ

圧カスイソチ

PD・1

選択スィ,チ警報チェ,ク

鄭・,一田/'、
PD 2

1園

ーーー0

'^

COS・2 PB 2

0^

PD・N

ノクノ

COS・ N

/

RAA

ノ'

PB・ N

増暢器
( RAA)

図 5.6 警報回路
AlaTm signa11jng circuit.

、、

^^.

L
プ

ブザー
BZ

"^

輸出化学繊維づラントの電機品・桑原・木村・北川.下野.安坂

図 5,7 増幅器,

圧カスィッチ
Amplifjer and pre
Ssure switch.
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内土方尭升、電動機
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圧力計
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図 5.8 試験装置
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(心通風試験

(a)運転中と静止中κつき通匝U試験を行なったが両者κ有意差

はないしたがって諦止中k圧力を設定してよい。

(功 PG3 が 40ommAq のときづりースの漏えい(洩)はみられず

とのときの空気漏れ量は 80~10oumin 程度である。

(C) PG2 を 35~55mmAq 忙設定したとき電動機内部の圧力

PG3 は 80~120mmAq である。

(5)保護装置の動作試験

仏)通風試験の結果により得られた清浄時問をタイマにセ.,トし,

ワンづの点灯により動作の確認を行なった

(b)圧カスィ."は圧力上昇時および下降時において設定圧力目

盛の士10%で動作した。

5.2.3 耐圧防爆形電動機

端子箱を安全増防爆朧造とした de2G4 で,その構造は P33 の

保護形式を満足しており次のような特長をもってぃる。

(1)端子箱ふたの裏側忙定格名板と同一物をとりつけ,これに

安研の証明書番号を表示している。

(2)同一形式としてわく番を採用し,すべての防爆形電動機に

工場防爆試験データを添付している。

したがって耐圧防爆形電動機についても安研の証明書を取得し,

種々の試験データもあるが紙面の都合で省略する

5.3 電気ホイスト

ホイストは防爆形 7 台(1t4 台,ν2t3 台),防食形 5 台(1t)計

12台納入したが,問題となった点はつぎのとおりである

(1)最初防爆衞造として安全増しを要求されたが,ホイストはイ

ンチング運転が多いので,電動機口ータの温度上昇に不安があること,

高所にあり,移動するので,爆発性ガスに対して不利であること,

などでd。G'朧造で製作した。

(2)ホイストの防爆標準は d2G3 までとしているので,安研受験

の巴きもとく忙機械部分(メカニカ1レづレーキなど)の温度上昇が問題に

なった

(3) 3台長物用が含まれ,本体が長いにもかかわらず,小さな

屈曲半径(1.5mR)走行を要求され,走行電動機を 1台忙4個取り

付けた。

(4)防爆拙造の一般的なものについては.他の機器に起った問

題点とまったく同じであるホイストは集成電気機器であるため,書

類,受験のとき,他と異なる苦労があった。

5.4 現場操作盤

電動機運転,停止用として防爆形打{しポタンスィッチならび忙防水,

防食形艸しポタンスィ.,チを多数製作した。図5.9 忙その外観を示す。

防爆形岬しポタンスィッチ箱の締付ポルトはJUS規格により三角頭ポル

ト U杉状,寸法は DIN22416 による)を使用した。防水,防食形押

しボタンスィッチは P44 に相当する保護形式で製作した。

6.

本づラントにおいて,連続老成奘置から送られてきたアルカリセルロー

ズに規定量の二硫化炭素CS2を添加し,か性ソーダ(caustiのを加え

てピスコース化する硫化溶解工程は,でき上り製品の性能を左右す

る最も重要な工程のーつである

との工程はある定められたタイムスケジュー}レのもと忙一定の化学反

応を行なっていくもので,百数十分にもわたる正確な時問制御,お

よび安全性と設備の簡易化から要求される適切なインタ0ツクと,づラ

ント全体の統括運転が重要な問題となる

との部分の工程K対する制御装置としては,従来手動運転が啄と

んどであったが 19訟年に某社に初めて全自動を採用して以来, 崖,'
^

富な製作実績を誇っており,今回の BLづうント忙もドラムタイマ忙よ

る独特の自動化方式が採用されている

6.1 装置の概要

本装置の制御範囲は下記のとおりである

(1)ウェ.ワトチャーンにアルカリセルローズを受け入れ,真空ドにおいて

規定量の CS乞を添加しかく押しザンテートを作り,その後か性ソーダ

溶液を加久てピスコース化した溶液を MiKlng Room 忙送液する。

(2)その前段階として連続老成室からのア1レカリセ1レ0ーズを一定

量計量し 2ウェーコンベアによって所定のチャーンに分配するその大

略系の成り立ちは,図6.1 のとおりである。このようなシステムが

4系列,計12チ、ーンが全体のシステムを形成するまたウェットチャー

ンに取り付けられるバイづラインおよび弁設備は図6.2 のとおりく

ある

設備の簡素化から本づラントのパイづフィンνス丁厶は, vacuum 関係

ウェットチャーン制御装置(硫化溶解工程制御装置)

ウニ

図 5.9 PW-020X形防爆形押しホタンスィ,ワチ
Type " PW 020 ×" explosion proof pusl〕bU廿on
Switch.

'^
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@
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「.り、
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「ー

110 1 110 2

チ.,ーン

"t、

1 3

ナヤーン

(〕
10

71ノトチャーン

L

ー:ノ

チ'π,ーン

0

:r

(〔ナ

J、ーー J^'

12

10.13~N0 14

、フエットゴ'ヤーン

図 6.4 制御盤
Control panel.

は真空ボンづを, CS乞関係はオーバル流量計を, caustiC 関係はオーバ

ル流量計および計量タンクを各チャーンが専用忙もっているのではな

く,あるづロックビとに共用している。その代表例として CS2 のバイ

づラインシステムを図示すると図6.3のようになる。以上が制御すべ

き硫化溶解工程の機械設備の概要であるが,これ忙対する制御装置

はつぎのとおりである

4台(a)共通制御盤((a)項4台と列盤)

12 '・、(扮各制御盤

]2 ム(C)電磁弁パネル

4台(d)デスク形操作盤(含グラフィックパネル)

4台(e)ミキサー室信号箱

図 6.6 デスク形操作盤
Desk type operating panel.

2ム({)予備オーハル則煥箱

1式( g)コント0ールセンタ

6.2 制御の問題点

前項で制御すべき機械股備の概要忙ついて述べたが,とれを制御

するに当ってつぎの点力斗倒題巴なり,それに対して特長ある制御方

式が採用されている。

(1)づロセスが完fするまでの長時間にわたって正確な剛司制御

・シーケンスドラムタイマを行なうとと

(2)ト'ラムタイマからの信号に基ずき,確実忙弁,電動機および

流量計等が動作し,所定のづ0セスが進行Lたこ巴を確認するとと,

・・チェ・ワク回路

(3)先行チャーンが共用設備をすでに使用中の場合は,後続チャ

ーンは先行チャーンの使用が完了するまで,一時工程を中断して機期

すること・・・・・・・・・・・・・'・待機回路

(4)装置の安全性を期すること。 .・...インタロ・ワク

(5)瞬時停電が起きて制御装置のすべての hold が解けても停

電回復後それまでの工程を再現し自動運転を継続できること。

・ーーーー:^禾呈互長刀丈jt丁(ラ,ワチリしー)

6.2.1 シーケンスドラムタイマ

図6.7 のように(直径 96φ)ドラ△に時間の長さに応じたカムを

取り付ける。ドラムの長手方向忙沿って22個のマイクロスィッチが取り

付けてあり,ドう厶の回転Kつれてカムに表現された時問の問だけマ

'^●』.^1
^、■●^■

■^岬、^.

輸出化学繊維づラントの電機品・桑原・木村・北川・下野・安坂

ウ丁

島◆一

、4

601

▼
'

一
リ

,
'
.

,
'
四

1
▼
'
ー

1
▼
'

▼
'

1
 
▼
'
ー

1
▼
'

▼
'

一
ト
:
一

チ

.

▼
'

田

▼
'



V弁チェック D

X
DM-V-A

DM-V

ドラム回転数 1ゆm

二つの電動機とドラ△とは,2個のピンクラ'"チて邪吉合されており,

早い方の電動機から駆動されるドラムタイマを手でりセリトしたいと

きはドムの一端に取り付けられたハンドルで自由に回転することが

できる

6.2.2 チェック回路

制御信号に基ずぃて,づロセス上弁が当然開くべきとき忙開になら

なけれぱ,そのて程がぬけることになるまた弁が当然しまるべき

とき忙閉忙ならない場合は,真空度がおちたり, CS9ガスの屯れが

発生したりしてヲk常k危険であるしたがってドラムタイマからの開

閉信号によって実際に弁が開閉したかどうか弁の動作をチェ',クする

f.edbaohlooP をもたなけれぱ制御装置として非常に信頼度の低い

ものとなる。

本制御装置としては図6.8のとおりドラムタイマに弁の開閉信号用

のカムと弁の動作をチェックするカムを同時にもうけ,弁のりミ・,トス

イ.,チのON-OFF估号と組合わせて弁の動作が正常であるかどうか

を判定する

6.2.3 待期回路

先に述べたよう忙先行チャーンが共用設備を使用中のときは,後続

チーーンは待機しなけれぱならないその場合デスク形操作盤に'待

機'ランづが点灯し,共用設備の使用が終わるまで工程を一時中断す

る。

図6.9 はそのための回路例であるこの場合第2のチャーンが待

期中,第3のチャーンも待機忙はいることも考えられるしかし本づ

ラントではづ0セスのスケリュール上からこのような 3重待機はおきない

と判断し,2重待機までできる回路となっている

以上,本づラントの制御装置として特長ある2,3の制御方式につ

いて述べたが,その他安全性,操作性,使いやすさなどを考慮した

種々の方法がとられている

フ.むすび

以上ユーゴ向け BLづラントの電機品のおもな問題点を中心忙述べ

たが,短絡電流の算定方法および防爆機器適用規準など規格に関す

る問題が重要なウエイトをしめており,輸出kあたってはとくにその

点の十分な考慮が必要であろうと考えるなお今後とも総合技術を

結集していっそう研窕努力を積み重ねよりょき製品をつくってゆく

所存である。

最後に設計製作Kあたって,と忠園,ビ協力いただいた関係将位

に深く感謝する次第である

参考文献

(1) Kaiset Aluminum & chemical sales,1nc,: Aluminum

Bus conductoTS, Technical Manual,51~60 (1957)
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図 6.8

DM-V
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チェック回路

VX V

Y

●即

CLOSE

Check Clrcult.

図 6.9 待期回路 'lvait' ciTcuit.

イクロスイッチが押され制御信号を発する

通常のタイマとして同期電動機て暢区動される抵かに,トラムタイマを

任意の位置から始動位置まで自動,比ツトできるよう,りセット用誘導

電動機も持っている

タイマ用電動機

同期電動機 5W 減速比 1105,000

ドラム回転数 170rpm

リセ,介用電動機

誘導電動機 15W 減速比 11,450

. .

V-C V-C

NO.4 NO.2 NO.3

V-C

N0 4

602 三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968

マ

1

、
、
ス
ィ

D

0

V
N2

X

1

V

酬の



Speed contr01 0f an induction motor with secoDdary resistance produces a power loss in proportion to the slip. Thus low・ speed
Operation lowers the motot efficiency and makes the regu】ation w'orse. To cope with lhis drawback are woTked out thyTistot static

ScheTbius apparatus, which c011ect pow'er losses proportionalto the slip in tbe case of the secondary tesistance contro] b means of
Ihyristor inverter and {eed back to the power source. Thus it is made feasible to have highly efficient o eration throu hout the whole

Speed range, and also to have very smooth speed control with no steps with very smaⅡ Control power. Having a shunt characteristic,
the devices permit stable operation even though there are no automatic speed control appaTatus. 1t js needless to mention that, if the
Speed controljs added to, the operation is made to be of much higher accuracy.

誘導電動機はその経済性と保守の容易さのため,電動力応用分野
に広く使用されているが,速度制御するため二次抵抗制御すると,

すべりに比例した電力損を発生し,低速域で運転効率が低下する。

速度変動率が大きく高精度の速度制御ができないなどの欠点を持っ

ている当社はとの二次抵抗制御方式のもつ欠点を解消する方式と

して,8年前に二次すべり電力の変換装置としてシリコン整流器,直

流電動機を組合わせ,すべり電力を機械的出力として回収する直結

形レクチフ0ードライづ(クレーマ方式),さらに誘導発電機を追加し,すべ

り電力を電気的出力として回収し電源に返還する,変形レクチつ口ード

ライづ方式(回転セルピウス方式)を開発し,以来冬方面に多数納入し
好評を得てきた

しかしとれらレクチつ口ードライづには直流機を使用するという難点

があるとのため当社は,数年前からこの変換装置を静止化したサ

イリスタ静止セルヒウス装置の開発をおし進めていたが,高電圧,大電

流を制御する,信頼性の高い霊力用サイリスタの出現とともにいよ仇

よ実用化の段階には仏り,すでにボンづ速度制御用として4×850k

W 共通セル白ス装置1セヅト,1,50okW 単独セjレ由ス装置2セットを

製作.納入し,好結果を得たのでこれらのデータをもと忙して静止

セ1レビウス装置の概要を説明する。

なお現在引続いて,ボンづ用として 1,20okW 2セ.汁を製作中であ

る0 サイリスタ蔀止セルピウス装置は下記のような特長を持ってぃる

a)広範囲の速度域にわたって高効率の運転を行ない,運転電

力費が安価である

(2)わずかの制御電力できわめて円滑に,しか、無段階に広範

囲の速度制御ができる。

(3)最高速度としては,電動機二次短絡速度と抵ぽ同一速度ま

で運転制御できる

(4)分巻特性を持ち,自動速度制御装置なしでも安定な運転が

でき,自動速度制御装置を設ければさらに高精度の運転を行なう

(5)制御系におくれ要素がなく速応性に富んだ制御ができる

(6)制御装置がすべて静止器で保守が容易である

(フ)負荷を駆動するのは誘導電動機のみで,その他の機器は別

サイリスタ静止セルビウス装置

中野久夫*

川畑隆夫林.栗田静夫**

Thyristor static scherbius Apparatus
Hisao NAKANONagasaki works

Ta胎O KAVVABATA ・ shizuo KURITAItami works

1.まえがき

UDC 621.316.718.5

πo no

速

静止セルビウス装置の速度屯圧関係
Characterislic of slatic scherbius apparatus.

621.382

置できるので負荷駆動部の据卜1スペースに制限がある場合,周囲の'、

ん囲気の悪い所でも使用できる

(8)変換装置を追加・別置するだけで,容易に既設の誘導電動

機を速度制御するよう改造できる。

(9) 2極機のような高速機から低速機立で,梱動機極数に関係

なく使用できる。

2.1 速度制御の原理

サイリスタ静止セj比'ウス装置は,図2.1 に示すように負荷を傷区動す

2.原

主しゃ断器

電源一ーーー(

..■、

ーーーーーー^

*長崎製作所獣伊丹製作所

理

変圧器

負荷

太

.
誘導電動機★

図 2.1
Diagram showing
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-1.35F
Ξ'

図 2' 3 サイリスタインバータ直流電圧(EI)と制御おくれ角(α)
の関係曲線

Dc voltage firing an宮le a curve of t11e 111yristor
Inverter.

る巻線形誘導心動機と,誘導電動機のすべりに比例した二次出力を

いったん直流忙変換した後,'、たたび電源周波数の交流電力忙変換

し,電源忙返還回収するための変煥装置としてのジJコン整流器・直

流りアクトル・サイリスタインバータ・インバータ変圧器から擶成され,サイリス

タインバータの点弧角により直流逆電圧を調整し誘導電動機の速度を

制御する。

誘導電動機の二次電圧はすべりに此例して変化するから,とれの

直流換算値は図2.2 の三'のように直線的に変化する一方サイリ

スタインバータの直流側平均電圧 Eιは点弧位相忙よってかわり,制御

おくれ角αに対して図2.3 のように変化し,αが90 ~180゜の範囲

では整流器の出力弛圧三d 忙逆らう逆電圧を発生し,直流電力を交

流電力に変換するインバータとして動作する。

インパータの逆電圧が五仏であるとすると,速度?1"以上では五dく

五仏で電動機二次忙電流は流れず,トルクを発生しないため電動機は

減速する。速度が九"以 Fとなると三d>三地となり,差電圧忙より

電流が流れ出し速度が低下する抵ど大きな電流が流れ,発生トルク

も増大し負荷トルクに見合うトルクを発生する速度,たとえばπ",ま

で減速しおちつく

五d一三仏となる速度ガ無負荷時の運転速度であるこの状態でイ

ンパータの点弧角を力,゛逆屯圧をたとえぱ五仏のよう忙低下すると

五dとの差電圧が大となり,電動機の発生トルクは増大寸川速し新し

い運転速度πb,忙おちつく以上のようにインバータの点弧角により,

逆電圧をかえれぱ運転速度が変化し,制御おくれ角90゜でインパータ

逆電圧0のときは,同期速度をわずか下まわる最高速度で運転し,

制御おくれ角を 90゜以上大きくすれぱする低ど速度は,低下すると

とになる。

2.2 サイリスタインバータの動作

図 2.4 のようなサイリスタの均一づり'"り回路において点、弧バ1レスの

位相を適当にとると,直流電源から交流電源に電力を送り込むインパ

ータとして動作する。

交流電源の相電圧を eω eb,e。とし,サイリスタを点弧する位相角α

を図 2.5,2.6,2.7 のように定義するとき,とれを制御おくれ角

という。まずα=30゜の場合kついて考えるα 30 でサイリスタ TI

を点弧し, TI, T6 を通して電流id が図2.4の方向忙流れていたも

のとする。 11点弧後 60゜おくれて T2 に点弧パルスを与えれぱ,こ

の時点(図2.5-(a)の B2, C2 点)では b相よりC相の電位が低

込ため,電流はより電位の低い抵う k流れこもう巴しT9が導通(タ

ーンオン)し,竃流は T6 から T2 に転流し T6 は不導通となる T2点

整流器領域

e。

ec

eι

TI

図2.4 他励サイリスタイ
Dia旦ram showin倉 the principle
Commutated inverter.

,ト゜t→
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弧後さらに 60゜おくれて T3 忙点弧パルスを与えれぱ,との時点(図

2.5-(a)の A3, B3 点)ではa相より b相の電位が高いため,電流

はより電位の高い点から流れ出そうとするから電流は T1から T3

に転流する。

以下サイリスタ T4, T5, T6 を順次 60゜おきに点弧すれば, N点の

電位は図2.5-(a)の太い実線, P点の電位は太い点線のように変

化し, N点のP点に対する電位は図2.5-(、)のように変化し,楓

流方向巴電圧方向が一致し,交流電源から直流電源に電力を送り込

んだ順変換を行なう整流器として動作する。

次にα=90゜の場合について考えてみると,同様にしてN 点の電

位は図2.6-(a)の太い実線, P点の電位は太い点線のように変化

し, N点のP点に対する電位は図2.6-(、)のように変化するこ

の場合Tb T2 の点弧後30゜の間はN倶仂二P倒はり電位が高

く,電圧方向と電流方向が一致U順変換の整流器巴して動作する。

しかし 30゜以上では,逆忙 N P 問の電圧は(ー)巴なり,電流

方向と逆となる直流りアクトルがなけれぱこの状態では電流は流れ

なくなるが,直流りアクトルがあれば逆電圧で電流の流れるのが1颯止

され,電流が減少しようとするとき,直流りアクトルの両端に eιd=

一ιdud'の電圧を誘起し,'"十'ω>暁となり逆電圧暁に打勝って

電流は同一方向忙流れ統ける。したがって TI, T2,が導通後30゜~

60゜の区問では,交流電源電圧に逆らって電流が流れることになり,

直流側から交流側K電力を送り込む逆変換のインバータとして動作す

るこのよう忙α=90゜のときは(+)と(ー)の期問が同一でN-

1リ胡の'r均電雌は0となり,交直両電源問の電力の授受の、1ι均値は

0となる

次忙α 150 についぐ老えてみると, N 点の電位は図2.フ(a)

の太い実線, P点の電位は点線のように変化しN-P問の電圧ιι

は図 2.フー( b)のようになり,'常に(ー)でインパータとして動作す

る。

以上の説明で、わかるよう忙,図2.4 のサイリスタ均一づり.ワジ回

路では,サイリスタの制御おくれ角α=90゜では順変換の整流器とし

て動作し,α=90゜~180゜では逆変換のインバータとして動作するため,

静止セルピウスでは,α=90゜~180゜のインパータ域を使用し,電動機

二次出力を冠源周波の交流に変換し電源に返還する。またサイリス

タの直流側電圧4 は制御おくれ角αにより変化し,その平均値を

五'とし交流但味』!,司電乃二五.(tmS 値)とすると!:Ξ'=1.35五.0OSαの

30 40 50 60 70 80 90 100

速度(%)(河●よ度tlo0ξ1ιす0〕

図 3.1 各種速度制御方式の効率曲線
(速度2乗トルクの場合)

EHiciency cuNes o{ various speed control systems.

関係があり,αに対する五ιの変化の模様は図2.3 のようになる。

なおサイリスタインパータをα 90 以下の整流器域で使用すると,サイ

リスタインバータの直流側電圧五ιと直流屯源電圧五αとが順方向となり,

短絡回路を形成し大電流が流れようとするため,静止セj止'ウス装置

では制御系のマイナールーづとして電流制限回路を設け,αが 9小以下

とならないようK自動制御する図2.8に電圧波形写真の一例を

示す。

3.特性

3.1 スカ,出力,総合効率

誘導電動機をすべりSで運転すれば,_二次入力P2のうち機械的

出力E川となるのは

(3.1)P,π一(1-S)PO・・・・・・・・・・・・

で残りのすべり忙比例した

・(3.2)P20-SPZ

は次出力となる誘導電動機を一次抵抗により速度制御する場合

は, n。のすべてが損失として二次抵抗内忙すてられるため,低速

域で運転する低ど運転効率は低下する。静止セj比'ウス装置では,乃0

から変換装置の摸失を差し引いた、のが,回収電力乙となり確源

に返還されるから,全速度域を通じて高効率の運転を行なう

とくにサイリスタセル白ス装置の変換装置であるシリコン整流器,サイ

リスタイ山トタの損失はわずかで回収効率が高いため,水銀整流器式

静1にセルピウス装置, M G 式の回転セルピウス奘置よりさらに高効*

となる。図3.1に各ノj式の総合効率,垣1収効牽の一例を尓すな

お総合効率ηι, 1"1収効*η,はド式で与えられる

,h P飢/(P'-P,)'.η。(1-S)/{1-(1十η0ηDS)} ・・(3.3)

(3.のη,ーアyア20ーアιd

ただし乙:電動機一次入力 P加:電動機二次銅損

"。:'次抵抗制御時の効率(-P伽/P゛

二次抵抗制御時の電源からの入力は P'であるが,静_止セルビウス

ではア1-R となり同収遜力分だけ少なくなる。なお節止セルビウス

では二次抵抗制御の場合と同様,機柚均出力P肌はあくまで式(3・

])で示されるように,一定入力のもとでは速度に此例して変化し,

定トルク特性を持っている図 3.2~3.6 に劫率,入力の突測例を
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図 3.2 トルクー効率・力率特性(実濁Ⅲ直)
Torque-eHiciency and poweT factor

Characteristics (measuted).
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図 3.3 トルクー効率・力率特性(実測値)
Torque-efficiency and poweT factor
Charactetistics (measuted).
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図 3.5 トルクー入力特性(実測値)

Totque-jnput charactetistics (measured).
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5卯kvA 逵栢ニンテンサあり
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3.2 直流電圧,直流電流

誘導電動機の二次開放電圧を三20とするとき,すべりSでの無負

荷の直流電圧五d は,下式で与えられる。

90

&刃

600

回収電力

0 400 8⑳],200 1,600 2,釦0 2,400

負荷トルク(kg・m)

図 3.4 トルクー総合効率・力率特性(実測値)
Torque-e丘iciency and power factor

Characteristics (measuTed).

400

^^

負荷時変換装置に加わる電圧は,この五dから各部のインピー,ンス降

下を引いたものとなる直流電流Zd は,整流器の転流重なり角(ω

を無視すれぱ,電動機二次電流1皀のとき

1"=V可三1.=1.221. (3.句

となり転流重なり角を老慮すれぱ

1"=V可Z/VI-3.(ω

Sin(群)(2+COS 1ι)-U(1+2 COS 1ι)

2卯

。力kvA

IM入力kvA

三d=(3V 2/π)S五2。=1.35 SE皀。

0

-200

IM入力電力

-400
- 0 200 4卯 6⑳ 800 1,000

負荷トルク(kg.m)

図 3.6 トルクー入力特性(実漫Ⅲ直)
Torque-input characteristics (measured).

、合゛、力電力

INヤ r」入力kVへ

φ(ω

で与えられる

で近似できる

す

bo0 1 00

8驗k ,3 3卯V60K 81工

・・(3.フ)

(3.8)

通常

図3

2π(1-COS ιι)2

U三テ30゜程度でφ(ω《1 となるので式(3.句

フ,3.8 に一次電圧,直疏電圧の実測例を木
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疋電力

200
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(3.5)
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速度設定器基凖電圧(V)

図 3.7 無負荷時の電動機二次電圧,
直流電圧(実測値)

NO.10ad secondaty voltage and DC

Voltage (meauTed).

■
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図 3.8 卜1レクー電圧特性(実測値)
Totque-voltage characteristics (measured).

3.3 速度トルク特性

インバータの直流逆電圧は,電動機二次側から見れぱこれと等価の

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968
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200 400 600 800 ],0(玲

負荷 1、ルク(kg・m)す "、ー

図3.9 すべリートルク特性 図 3.10 速度ートルク特性(実"畊直)
Slip-torque characteristjcs. Speed torque characterstics (measured).

電圧降下をする二次抵抗がそう入されたと考えることもでき,二次

抵抗制御の場合と同様に,電動機二次力率は抵ぽ一定の高い値に保

たれるから,トルクは電動機二次電流12 K比例する。 12 は

・ー・ー(3.11)

五.,.インバータは逆電圧の交流倶1への換算値

乃一二次回路抵抗(直流回路抵抗の換算値を含む)

X9'.二次回路りアクタンス

で与えられる。

一般に乃,,×9,は小さいから, S五⑳と五i,との差電圧がわずかで

も十分所用トルクを発生するに足る電流が流れるから,静止セルピウ

スの速度トルク特性は,図 3.9 のようになり分巻特性を持ち,100

00トルク変化時の速度変動率は5%程度(最高速度に対して)で,自

動速度制御装置なしでも十分安定した運転ができ,自動速度制御装

置を設けれぱ,さらに高精度の運転を行なうのも容易である

なお非常な軽負荷で竈動機二次竃流が小さくなると,直所シワクト

ルのイン,クタンスが無限大でないかぎり,直流冠流 ld は連続して流

れず断絖するようになり,1dがゼ0 となった瞬間インバータの逆電圧

もなくなる。このため ld が断続するとインバータの点弧バルス位相は,

一定でもその直流平均逆竈圧は低下L,運転速度は急激に上昇し速

度変動率が大となる。ただしこの速度変動率が急激に大となるのは

通常定格トルクの5%以下で,実用上は問題にする必要はない。図

3.10 K速度ートルク特性の実測値を示す

3.4 最高速度,最低速度

直流回路電流が定1者冠流以下にある範囲でインバータを整流器域と

し,インバータ交流倶はり直流回路忙電流を流しておくと,直流回路

の瞳圧降下は補償され無視できるようになる。このときは電動機二

次側から見た場合,電動機二次短絡時より整流器の正方向電圧降下

分だけ二次インピーダンスが増大すると考えればよ゛。シリコン整流器の

正方向電圧降下はわずかであるため,静止セルビウス奘置での最高速

度は電動機二次短絡速度をわずか下まわるだけで通常同期速度の

97%程度となる

静止セ1此'ウス奘置では,原理的Kは速度0まで制御できるが,式

(3・5)でもわかるよう忙低速で運転すれぱする低どインバータ直流電

圧が大となり,装置の容量も大となり高価となるから,最低速度は

所要最低限忙とどめるのがよい。なお静止セルビウス装置はすべり1

以上の制動域,あるいはすべり0以下(ー)の発電機域でも使用する

ことができ,高効率の運転を行なう。ただしとの領域では制動トルク

のみ発生し電動トルクは発生しない。なお通常の使用域のすべり 0

1.=(S五.0一五ιり/(乃,+jsx.リ

607

._ノ

＼

S11 0

(3.9)

0 200 400 600 800 1,000

負荷トルク(kg・m)

図 3.11 最高速度時の速度・電流ートル

ク特性(実測値)
Speed and current-torque characteris・

tics at maximum speed (meauTed).

(十)
レ
a相

~1.0 の範閉では電動トルクのみ発生し,制動トルクは発生しない

図3.11 にインハータ域での最高速度,および整流器域で使用した

ときの速度ートルク特性の実測例を示す

3.5 総合力率

サイリスタインハータは交流倶咋臣圧一定で,点弧位相忙より直流逆電圧

を制御するため,インバータ装置からも無効電力を生するこの無効

遜力は抵ぽSina(α:制御おくれ角)忙比例し,α=90゜の逆電圧最

小時(最高速度時)最大となり,その値は抵ぽ変圧器容量と同一と

なるまた竃動機二次忙整流器が接続されると転流重なり角のため,

後記式(3.12)で尓すφ91だけ二次力率が電動機単独の場合よりイ氏

下するため,静」上セルビウス装置の総合力率は電動機単独の場合より

低下するこのため通常進相コンデンサを設け,力率の改善をはか

る

図 3.12 誘導電動機二次電流波形
Xvaveform of secondary currents.

、^

ι..

^時問

サイリスタ静止セjレピウス装置・中野・川畑・栗田

総合力率 COSφιは下式で与えられる

PI-Pゲ

てア1-P,)9+(々1+0,)2

PI,ア,:前記

々!.電動機一次無効電力

々ーインバータ変圧器一次無効電力

図 3.2,3.3,3.4 に力率の実測例を示す

3.6 高調波の影響

遭動機二次に整流器を接続すると,_:次電流波形は図3.12 のよ

うなてい形波状となり,高調波を含むよ5になる。電動機が定常の

有効トルクを発生するのは,基木波電流成分(実効値1幻)のみであ

る図 3.12 の電所h皮形の実効値を厶とするとき,1「巴 1。との

比は概略下式で与えられる

COS φι

また転流重なり角従を有すると,基本波竃流成分の力率角φ幻は,

(3.1の

12」/12'.3/π一・・・・ーー'・

g
へ
C
ι
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となり,電動機単独の場合より力率は低卜する

したがって電動機単独,あるいは一次抵抗制御の場合と同一竃流

を流した巴すれぱ,静止セルヒウス装置での発生トルクは1飢0佃φ訂/4

倍に低下し,逆に同ートルクを発生するため忙は ly12'COSφ21倍の

電流を流してやる必要がある通常,転流重なり角a'.30 程度で

あり,とのときφ2.Lゞ20 となるから 12/1幻 COS の虹=1.11 となり,約

10%の電流増加となる。

二次電流忙高羽波が含まれると,電動機は振動トルクを発生した

リー炊電流の脈動化くに第5高調波により,同期速度の23速度

付近で顕薯となる)をおこすが,とれらはとくに実用上問題でない

ことは,回転セjレビウス装置、クレーマ装置(当社のレクチつ口ードライづ)

での経験から実証されている。

静止セルピウス装置では,以上のよう忙電動機電流がひずむと同時

忙インハータ装置よりの返還電流がひずむため,電源電圧波形にひず

みを生ずること屯老えられるが,通常これはとくに問題忙する必要

はない

"tι一SHI 、"1ι

φ01-tan-1L ICOS2ιι ,ーー(2.12)

4.1 起動

電動機二次に整流器,インハータ等の変換装置を接続したまま起動

すること、考えられるが,このためには変換装置の定格電圧は,す

べり1.0のときの電動機二次電圧に耐えるものとする必要があり,

装置の容量が増大し不経済となるため,通常変換装置は所要速度制

御範囲の最低速度に耐えるものとするこのため起動時インバータ逆

電圧が不足し,大きな突入電流が流れようとするから,起動時は通

常の電動機と同様電動機二次忙起動抵抗器をそう入し,適当な速度

に加速したとき変換装置を電動機二次に接続し,セ1レ白ス運転k切

りかえる

セ1比'ウス運転に切りかえる方式忙は下記の 2方式がある。

(1)電動機二次短絡速度まで加速したのち切りかえる方式

図4.1 kこの方式の回路図,図4.2 に起動のっ0ーチャートを示す。

この方式では,電動機はいったん二次短絡速度まで加速したのち,

減速し設定速度におちつく動作をするが,二次切換えしゃ断器が不

要で装置,回路方式が簡単となり,円滑,確実な切換えができるた

め,支障ないかぎりこの方式を採用する。

図4.2 のっ口ーチャートで示す切換え方式は,当社独特のク0ーズド

トランジシ.ン方式(特許出願中)で,起動器を二次短絡ノッチまでノッ

チ進めし,電動機を最高速度に加速したのち,インバータを整流域とし,

インバータ交流側から直流回路に規定値の電流を流しておく。この状

態でふたたび起動器ノ・,チを進めし,まず変換装置を電動機二次に

接続するための接触子を閉じ,さらにノッチ進めすると,起動抵抗

短絡用接触子が開き,二次抵抗を電動機二次に再そう入し最終ノッチ

に達したとき二次抵抗の中性点側を助り放し,完全にセ1比'ウス運転

同路に切りかえ,インバータ点弧バ1しスを設定速度対応する位相にもど

す

4.制御方式

NFB
.^

NFB 88F

図 4.1 静止セ1レ白ス装置の単線結線図(一次短絡速度まで
加速後切換える場合)
Skeleton diagram of static scherbius apparatus.
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のよう1、すると則換時厄動機次回路は、開放されることなく,

二次加絡状態κ保持されるため、興常借1士・電流の発生もなく,ま

た二次抵抗の再そう入,中性点開放時、起動器接触子は電流をしゃ

断することもないため,とく K切換えしゃ断噐を,伎けなくても起動

器のみで円滑,硫実なリj換えを行なうことができる。図4.3 kこ

Nlb

ε6、1

節S

図 4.2 静止セルピウス装置の起動フ0ーチャート
Starting flow chart of static scherbius apparatus.
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OsciⅡogram of starting characteristics.
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の方式の起動時のオシロづラムを示す。

(2)途中速度で切換える方式

図4.4にこの方式の切換え回路図を尓すこの方式の場合は,

切換え中の加減速を防止するため切換えをすみやかに行なう必要が

あり,また切換え時電流しゃ断をする必要があるため,図4.3の

ように切換えしゃ断器を必要とする切換えは突入電流防止のため,

インバータ逆電圧より電動機二炊電圧が低くなったことを検出し行な

う必要があるただしインバータは,電流ゼロでは逆電圧を発生せず

これを検出することができないため,電動機速度,二次電圧を検出

し,インハータ点弧パルス位相に相当する逆電圧より電動機二次電圧が

下まわる速度忙なったことを問接的k検出し切換える。

4.2 停止

普通停止・故障発生時の非常停11二のいgれも図4.5 のような順

序で停止する直流しゃ断器トリ.,づをすると,電動機二次は開放さ

れるこの状態で遍動機一次しゃ断器をトリッづすると,竃動機二次

に異常電圧を発生することがあるため,図4.1の回路では,直流

しゃ断器は同期電動機界磁しゃ断器のような放竃コンタクト(1極)

付きとした直流しゃ断器トリッづ時は,起動抵抗器の中性点側を閉

じ二次二相間忙起動全抵抗をそう入したのち,また図4.4の回路

では切換えしゃ1折器6を投入し二次全相忙起動抵抗をそう入したの

ち,竃動機次しゃ断器をトリッづする(前者の方式は特許出願中)。

なお力率改善のため電動機,またはインバータ変圧器一次に進相コ

ンデンサを接統した場合,電動機一次しゃ断器をトリッづしたとき,誘

導電動機の自励現象により電動機一次電圧が一時上昇することが起

こりうるが,進相コン手ンサに放電コイルを設け,停止時の操イ乍1順序

を上記のようにすれぱ,これを防止できる。

4.3 速度制御

前述のように静止セjレピウス装置は,分巻特性を持つため自動速度

制御装置なしでも安定な運転を行なうことができるが,自動速度制

御を行なえば,さらに高精度の運転を行なうことができる図 4・ 6

に自動速度制御を行なう場合のづ0,,ク図を木す

指速発電機からの実速度信号と設定器からの基準信号を比較し,

その偏差を演算増幅器で増幅する。またサイリスタインバータの点弧位相

を制御し直流逆電圧をも調整し,電動機速度を制御する速度制御系

を主ルーづとする。これに電動機二次電流を制御する電流制御回路

をマイナールーづとして付属している。速度捌御回路の出力信号が電流

制御回路の電流基準値を与えるように構成し,りミ・"を設け速度制

御回路の出力電圧を制限し,設定または負荷が急変して、,過大な

電流基準を与えないようにして,過電流が流れるのを防止する

電流制御回路は,主回路電流に比例した電圧信号と速度制御回路

からの電流基準値を比較し,偏差を増幅しその出力をザート位相制

御回路忙与えた。サイリスタインバータの点弧バルス位相を制御し,インバ

ータ逆電圧を調整し,電動機電流を所定値以下に抑制しながら一定

速度で運転するよう自動制御する
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@

図 4.5 静止セjレビウス装置の停止フ0ーチャート
Stopping flow chart of static scherbius apparatus.
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図4.7 に自動速度制御系のづ口,,クダイ卞づラムを示す。制御系は回

転系の慣性以外,抵とんど時間おくれのない系から構成されるため,

速応性に富んだ制御が可能である。また制御電力がわずかなため制

御系の伝達関数を自由にかえられ,種々の制御性能をもたせるとと

も容易である図 4.8 に負荷急変時の過波応答のオシロづラムを示

す。

5.1 過電流保護

前述のよう k速度制御系忙は,マイナールーづとして電流制御回路を

設け,過電流が流れるのを防止する万一過竃流が流れるような事

故が発生した場合は,'屯動機一次および変換装置回路.C図4.5の

非常停止条件に示すような過電流保談装置を設け,機器を保戒する

サイリスタインバータ回路の過電流の原因としては,転流失敗,通弧,

失弧,短絡事故,制御回路の不調等がある。サイリスタおよびシリコン

整流器はこのような事故時の過電流k対して,速動ヒューズおよび直

流しゃ断器で保護される。回路の誤動作による過電流によって速動

ヒューズが常に溶断することは,並列個数の多い大容量のインバータで

は保守上好ましくない。過電流を遅れのない静止形過電流検出装置

で検出し,半サイクル以内の遅れで直流しゃ断器をトリッづするよう

にする。

事故電流の立上りは,事故の種類と回路定数kよって定まるわけ

であるが,最も過酷な条件におけるしゃ断器の開極時間およびアーク

時間中の電流の変化の様子を検討し,この1胡の ji/dι(ただしi.は

電流の瞬時値)がヒューズの持つ19t の値以ードになるよう回路定数を

決定しなけれぱならない。

(P/K)2X 化ユーズの溶断 10ι)>事故竃流しゃ断までの ji.2dι

(1相分換算値)

5 保 護

ンス,反入電圧の大小にかかわらずセレンアレスタの端子電圧は抵ぽー

定に保たれるとの抵か, CR アづソーバを併用し,サージ電圧の波頭

を緩和するとともに転流振動電圧を抑制する。

速度低下忙よる電動機二次すべり電圧の上昇による過電圧に対し

ては,過電圧継電器,あるいは速皮継電器忙より保護する

5.3 サイリスタ素子の分流および分圧法

サイリスタ染fを並列使用する場合の分1旦屯流のイく平衡要因として

は,11偵確斥降 Fのばらつき,ターンオン時岡のぱらつき,各分岐同路

のインピーづンスの相異などがある。確流不平衡の解決法として,索

子の選択はもろろん素子に直列りアクトルをそう入しゞ遣流の平衡を

行なっている。さらにこの直列りアクトルは,順電流上昇率を許容値

以内におさえる働きを持つ

素子を直列接続して使用する場合,定常電圧およびサージ電圧,

転流回復電圧等の過波的電圧の順,逆方向電圧の分担電圧を均一に

するため芥素子と並冱Ⅲて抵抗,コン手ンサーを接続する。

5.4 ノイズ防止および保護

サイリスタのゲート制御1て影縛するノイズは,大別して地磁ノイズと

静筬ノイズがある。電儀ノイズ忙はサイリスタ自身から発生するノイズ

があって,サイリスタの転流時忙生ずる dudt によって生ずるものが

最も大きい。他にインづクタンスに流れる可流をしゃ断した場合等に発

生するノイズがあるが,これは前者忙比べて小さい。静電ノイズで最

大の屯のは,,ルー開閉時忙生ずる高周波振動が変圧器.配線の浮遊

容量を通じて岐入する場合である。ノイズ対策としては,

(1)同軸またはシールド線を使用する。

(2)制御回路用の配線4クトを別に設けて分雜して配線する。

(3)制御回路用変圧器を別忙設け,りレー回路を区別する。

場合によってはシールド変圧器を使用する。

(4)制御回路電源忙っイルタを設ける。

(5)サイリスタ制御回路の近傍にあるりレーは,すべて火花消去回

路を設ける。

等の考慮をはらい万全を期しておる。

5.5 その他

以上のような保護の啄か,冷却ワアンの異常を検出する断固りレー,

制御用直流電源が故障すると速度制御動作が正常な動作をしなくな

るので,無電圧りレーを.没けこれを検出する

四:並列個数

K .不平衡率

抵か忙電磁式過電流継電器をバックァ,,づとして併用し,過電流保

護に万全を期している。

5.2 サージ電圧の保護,過電圧保護

サージ電圧として考えられるものは,系統および装置内部の開閉サ

ーづ,雷kよる誘導サージ,サイリスタのキャリア蓄積効果などがある。

インバータ変圧器,制御電源変圧器は,しゃへい板付きとし一次側か

らサイリスタ回路へのサージの移行を防止すると巴もに,インバータ,シリ

コン整流器の交直両側にサージ吸収装置を設け保護する。

開閉サージに対する保護方式としては,セレンアレスタと呼ぱれる非

直線抵抗体を用いている。図 5.1 からわかるように,サージインe-,
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図5.1 セレンアレスタの特性
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6.1 巻線形誘電動機

二次に整流器をそう入するととによる電流波形ひ,み,力率低下

のため,電動機単独の場合より若干遜流が増加する以外通常の電動

機ととくにかわるところはない

6.2 シリコン整流器

シリコン整流器はスタック構造を標準とする大容量の場合はトレイ

構造とすることがある。通常風冷とし盤内忙収納する。場合によっ

ては直流しゃ断器,直流りアクトルも盤内K収納するととがある。図

6.1 にシリコン整流器盤の一例を示す。

6.3 サイリスタインバータ

サイリスタもスタック構造を標準とし,必要ならばトレイ構造とする

こともできる。素子には当社独特の圧接形構造でセンターゲート方式の

高性能サイリスタを使用し,通常は風冷とするサイリスタインバータ盤と

インハータ制御盤は列盤とし,他にサージ吸収装置,検出装置等を収納

した補助盤を設けることがある。図 6.2,6.3,6.4,6.5,6.6

6.主要構成機器
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図 6.1 850kW 8極 300。速度制御

用静止セルビウス装置シリコン

整流器盤
Silicon rectifier panel {or 850RW',8-

Poles,300。 speed contT01.

図 6.2 2×1,50okw l0極 100。迷度制御用単独セルビウス
装置用変換奘置

Static scherbius apparatus for 2 × 1,50o kw,10-poles,
100。 speed contr01 (front view)

図 6.4 3×850kW 8極 300。速度制御用共通セルヒウス
装置用サイリスタインバータ盤

ThyTistor inverter panel common t0 3 × 850 kw,

8 Poles,300。 speed contr01.

図 6.3 2×1,50okw'10極 10%速度制御用単独セル白ス
装置用変換装置(裏面)

Static scherbius apparatus for 2× 1,50o kw,]0-PO]es,

10 oo speed contT01 (rear view).

にサイリスタインバータ装置の一例を示す。図 6.2 では整流器,インハー

タはトレイ構造とし同ーバネルに4又納している。

6.4 直流りアクトル

乾式・自冷式・ H種絶縁を標準とし,過電流時の鉄心の飽和をさ

けるため1て空心一ワクトルを使用し,通常盤内に収納する

リアクタンス値は輕負荷時の速度変動率の増大,電流脈動忙よる電動

図 6.5 サイリスタトレイ
Thyristor tray.

ノ

図 6.6 2×1,50okw lo
極 10タ。速度制御用

単独セルピウス装置用
直流りアクトル

Dc reactor for 2×1,500

kw,10-poles,1006 Speed
Contr01

.

.
^ キ

^

^

サイリスタ静止セ1比'ウス装置・中野・川畑・栗田

^

図 6.6
Automatic

自動速度制御装置
Speed centrol unit.

機損失の増大,'阪流失敗,その他で過電流が疏れるときのν二上り時

間と,速度ヒューズの溶断特性,直流しゃ1釿器のトリヅづ時階ルの恊

調を老慮し決定する。図6.7 に直流りアクトルの一例を示す。

6.5 インバータ変圧器

油入自冷式を標準とし,要求あれば乾式とすることもできる。結

線はY一△とし,一次二次巻線問にしゃへい板を設ける

サイリスタインバータは,制御おくれ角 18ぴ以上の点弧パルスが与えら

れると転流失敗をおこすから,通常は最低速度での最大直流電圧時

でも制御おくれ角が 180゜以下,適当な余裕角(通常30~40゜)を、

つように変圧器二次電圧を決定する変圧器容量は,との電圧と定

格最大直流電流の交流換算値で決まる
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6.6 その他

以上のほか,一次制御用電動機盤・分岐盤,二次制御用の起動抵

抗装置,二次切換えしゃ断器(途中速度で切りかえる場合)等から

構成され,必要に応じ起動・停止制御・警報衣尓を行なうためのり

レー類,補機制御装置等を4又納した制御盤,ある仏は監視操作を行

なうための操作盤を設けることもある

フ.共通セルビウス装置

水道の送水ボンづなどでは複数個の伺一仕様の電動機を同時に速

度制御し,送水流量・圧力を制御することがあるとのような場合,

図7.1のように整流器・直流りアクトルは芥電動機それぞれに設け,

直流回路で並列接続しインバータ装置を共通忙1台股けると,経済的

に複数個の電動機を同時に抵ぽせん速して速度制御することができ

る。ただしこの方式では,各電動機の速度を完全にせん速すること

はできず,各電動機は,電動機インビーダンスと直流回路の共通点まで

の直流抵抗K対応する速度変動率をもつ

また幌負荷時は電流の脈動酒大となり,インパータ逆遍圧より整流

器出力電圧が平均値として低くなっても,波形の相異により電流が

流れるようになるしたがってせん速作用がなくなるが,通常定格

トルクの 1000 以上のトルクであれぱこのような現象はなくなる肉

動速度制御する場合は,図7.2のように各竃動機速度の平均値で

速度制御すると,運転台数がかわっても回路定数を変更することな

く,安定な運転を行なうととができる図7.3,フ.4 忙速度トルク

特性の実測例を示す

2Xε301、入Y 3.300ν 60、< 81工共画ヒルヒ[二逹話
N0 1判~02N 自荷を同時に亥化
遉度訟圧圧芯屯圧 865Y一足
UO ].＼,0 2W PCの斗二二勺1雨て吉,Ⅱ夘
金色 1訂トノιフ 990kR.「O」

900

800

NO.2回転*女

＼NO]回転貞

700

600 ・

300 400100 200

NO.1機負荷 1、ルク(kg・m)

図 7.3 2台共通セ1レビウス装置の速度ートルク特性(実測値)
Speed-torque characteristics of static scherbius
System with one inverter for いVo motors

(measuTed).

52MI
ーー、

・・ 500

-400
入IU 2 トルク

速度検出回路
detecting circuits.

52M2
ノー.、

DCLI

52M3

300

.. TylNV

図 7.1 複数個の電動機を同時に速度制御する方式
(共通セ1比'ウス)

Static scherbius system with one.inveTter for
multiple mot0玲.

SiREC2

ノー'、

72RI

900

200

^

DCL2

800

SiREC2

MO.1 回転叡

δ・"

5004003002001000

NO.1機負荷トルク(k8・m)

図 7.4 2台共通セ1比'ウス装置の速度ートjレク特性(実訓Ⅲ直)
Speed-torque cl〕aracteristics of static scherbius
System with one inverter foT two motors

(measured).
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サイリスタ静止セ/レビウス装置は,以上で説明したようなすぐれた特

性をもつので,小容量機から数千kWの大容量機まで速度制御を必

要とする用途には広く利用することができる静止セルビウス装置は,

シリコン整流器,サイリスタインパータを使用するため,二次抵抗制御に比

較するとコスト高となるのは避けられな仏が,運転効率が高いため

運転電力費が安価となり,イニシャルコストの差額分を通常数年で回収

でき,より経済的となる。とくにこの効果は容量が大きくなる抵ど

大となり,ボンづ・づ口ワ・コンづレ',サ等の数百kW以上の大容量機の速

度制御装置としては好適のものである。

また高精度・速応性に富んだ制御ができるから,計算機用定周波

定電圧電源用発電機の駆動装置,あるいは輪転機・抄紙機等の駆動

装置としても適している。

(1)使用例 1 ボンづ用 1,50okW 静止セjレビウス装置

阪神水道企業用甲東ポンづ場納めの単独セjレ白ス装置で2台製作

し,既設の4台のボンづ(二次短絡運転)と並列運転し,送水量をー

定とするよう流量信号により自動速度制御する。回路方式は図4.1

と抵ぽ同一で,必要に応じ二次短絡運転も行ないうるようにしてい

る前掲の図6.2,6.3,6.7 はこの装置の製品写真である。

仕様は下記のとおりである。

電動機. 1,50okW 3β0OV 600/S I0極

防滴保護形サイレンサ付き

二次変換装置. DC 220kW 230V 930A

平均回転畝

N02 回蒜教

612

19×-1
'^ノ
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図 8.1

Skeleton diagram

トレイ式風冷式

変圧器.310kvA 3,300/230V Y △結線

乾式 H極絶縁自冷式

速度制御範囲: 1006(685~630ゆm)

(2)使用伊ルボンづ用 4×850kW共通セル白ス装置
尼崎市水道局一津屋ボンづ場k納入したもので,図8.1 忙これ

の単線結線図を示す。 4台の電動機に共通にサイリスタインバータは1セ

ツト(4台中 1台は予備で容量は3台分)とし,常時3台を同時速度

)制御し送水流量を凋整できるようにしてぃるまた必要に応じて1
台,2台運転と運転台数も自由にかえられ,電動機単独の二次短絡
運転もできるようにしているとの装置の運転操作.監視はすべて

約18km離れた園田浄水場から速方監視制御するようにしてぃる。

図 6・ 1 はシリコン整流器盤(1台分),図 6.2 はサイリスタインパータ盤
である。

仕様は下記のとおりである

電 動機.850kW 3,30OV 600/.8極

防滴保護形 4台(1台予備)

二次変換装置

シリコン整流器 DC 350kW 520V 685A

@ @ @

613

尼崎市水道局納め4×850kW典通セル白ス装置単線結線図
for static scherbius system with one inverteT for 4×850 kw Inotor、.

スタック式風冷式 4台 a台予備)

サイリスgイゾパタ: DC I,050kW 520V 2045A

トレイ式風冷式 1台

変圧器. 1,50okvA 3,300/520V Y △結線

油入自冷式屋外形

速度制御範囲.30%(836~585rpm)

(3)使用仮B ボンづ用にookW蔀止セj比'ウス装置

阪神水道企業団大道ボンづ場向けとして,現在2 セ,汁製作中で

甲東ボンづ場の場合と同様,1,20ORW12極の電動機を 3006速度制

御し,送水流量を調整する

9.むすび

サイリスタ静止セル白ス装置は,以上のように非常にすぐれた性能

を持ってφる。これに使用する大電力用サイリスタは,現在は完全忙

量産段階にはいり,その信頼性にっいてはなんらの心配もないので,

今後は従来誘導電動機が使用された分野はもちろん,直流機が使用

されていたような用途にも広く使用されるものと考える

(昭 42-10-23受付)

サイリスタ静止セjレビウス装置・中野.川畑.栗田
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Given herein are radiation monitors for use with electron LINAc insta11ed i口 t11e NucleaT science Laboratory of T0110ku university

The LINAC Teferred to is Tated loo Mev (30O Mev at t11e maximum) jn electron acceleration eneTgy,、eing t11e largest insta11ation

in this country. There are many kind of radiation emitted by this unit. Then a monitoring system to cope with them must be appro、

Ptiate for purposes.

In t11e monitoring system mentioned above, thirteen detectitlg points of in site and indoor aTea monit0玲 and water monitors are

matched thTough sequentialscanning on a panelassigned for in a control toom, thus remote indications, alarms and control being

dispatched to any desired places

A Radiation Monitorin8 System of Tohoku university Electron u AC
K6beworks Masaru lvvAI

東北大学電子りニアック放射線モ
^

1.まえがき

東北大学の原子核物理学部研究施設忙設置された電子りニアゞクは,

わが国最大,世界で屯第4位の規模をもっている。

このりニア,クは各種の実験,研究に使用できるよう配慮されてお

り.したがって発生する放射線も種々のものが発生し,また生成さ

れるアイソトーづや放射性物質などの使用kよって汚染されるため,

これら放射線の測定,監視を行なうことが必要である。との放射練

モニタリンづシステムはこのために設けられた亀ので,屋外および屋内の

エリアモニタと,排水モニタの 13点の検出点を中央制御室で順次スキャ

ニングして測定監視を行ない,また必要な場所への遠隔指示,警報お

よび制御を行なっている

UDC 614.898.004.5:621.384.6

タリングシステム

岩井優*

2.電子りニアックの概要

この電子りニア,,クの建設は昭和 38年9月より行なわれ,東北大

学のビ指導のもとに三菱重工,三菱電機,三菱原子力,.二菱商事の

三菱づルーづの協力によって昭和42年6月完成された。

その性能を次に示す

最低 10Mev90 Mev電子加速エネ1レギー A部最高

最低 50MevA十B部最高 30O Mev

20O Mev陽電子加速エネルギー

500μA (謡問値 50omA)出力電流平均値

50kw最高電子ピーム出力

りかえし 0.01μS~3μSパ1レス時間幅およびく

単パルス~に50PPS

クワイスト0ン TV2014 5本マイク日波電源

陽間総出力 10OMW

2,856 MHZマイク0 波周波数

A部lm加速管

B 部2m

放射ガンマ帋弼剣変 6×10゜mentgen/S

単位立体角(ビーム方向)

一次中性子線強度 2×10玲個/S(瞬間値)

電子りニアックの構成を図2.1 に示す。

由

口

三菱電機技綴. V01.42. NO.4.1968

■■

3.装置

この装置は各モニタリンづを行なう検出部と各検1_H器からの情報を

受けてこれを測定,監視する測定部より構成されている

検出部は 13 の検出点があり,大別してエリアモニタと水モニタから

構成され屋外エリアモニタ4個所で5点検出,屋内 rワモニタ3個所で

6点検出,および排水施設の水モニタ2点検出となっている。これら

の検出器の設置場所,測定対象,検出方式などを表 3.1 に示す

また屋外の検出部の設置点を図3.1 に,屋内エリアモニタおよび水

モニタの設置点を図 3.2 に示す。また全体のモニタリンクシステムの系統

表 3.1 検出部の榊成およぴ仕様
Specification of monitoring points of radiation
monltorlng system.

検出
検出方式モニタの種類設匿場所測定線桓 点数

GM計数管8線7線 4
屋 外 放設地域内の

占4エリアモニタ BF3言1数管十減速材・・速中性子線

電離箱プ線
第1失験室 速中性子隷およぴ BF3 計散管十減速材

熱中性子線

電雌箱ツ線内屋
第2実験室 速中性子線およひ BF3。数管十誠速材エリアモニタ

熱中性子線

電離箱ツ線
棟御制 プラスチノク(zns(Ag))
速中性子棟 シンチレータ

Na1 シンチレ【タ誠衰そ 5 γ線

Na1 シソチレータ希釈そ 5 γ線

、、

▲
Σコ[こ

管 8本有効長 32m

管12本実長約 60m

*神戸製作所614

ー、

、ノ

図2.1 電子りニアック描成
Block di社gTam of electron LINAC.
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図を図3.3 に示す。

3.1 屋外エリアモニタ

3.1.1 βγ線エリアモニタ

図 3.1 に示すように,りニア,クを納めたりニアック本体棟をほぽ小

心として A, B, C およびD区の4地点IC モニタリングボストを設けてい

る。このボストでは, GM 計数管によってβ線ツ線の測定を行なっ

ている。β線は主として空気中の窒素が放射化されて生じる N碍の

β一線,エネルギー 1,24Mev,半減期 10.05min,を検出するために,

γ線は通常の rワモニタとして測定するために用φられ, GM 計数

管はこの両者の和を検出計数する。

」_11

ー・・ー・・・・・・一卞

モニタ盤(中央制御室設置)

'0 」

・・・ご「一ーー<) f

排水ボンプス 1

^ーー^排水モニタ警報釜
(R1実験室内設鐙)
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図 3.3 放射
Block diagram
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モニタリングシステム系統
radiation monitoTing system.

GM計数管はハ0ザン消滅形でβ線を測定するため端窓形を使用

している。窓の汚染による検出効率の低下は,β線エネルギーが比較

的強く(1.24M.V は Aι中の飛程訟omg/om.)その影縛は少ない。

γ線の検出効率は窓厚が薄いので0.7MeV付近のツ線忙対し約03

%である。 GM 計数管は薄い鉄ケースにそう入してあり,端窓のβ

線入射部分のみ窓をあけβ線測定可能としている。このGM 検出

器は A, C およびD区では図3.4 に示す収納箱に収納されている。

収納箱はポンネヅトにより外の空気が出入りできるようになってい

るが,雨雪が検出器にかからぬよう仕切板を検出器の両側面に取付

けてぃる。インピーダンス変換器は検出器の卜部に取付け,ケーづルの特
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^
柱

GM検出器

ー、一仕切板

戸印

^インピータンス

変換器

ノ収納箱

図 3.4
Constructjon

ケーフル

βγ.線エリアモニタリンクボスト構造
Of β and ン rays monjtoring post

件インピータψスに合わせて測定部へ伝送しているとの検出部の設置

したところを図 3.5 に木す

3.1.2 速中性子線エリアモニタ

B区のモニタリンづボストは図3.6 のようにβγ線検出器と速中性子

線検出器をーつの収納箱に収納している

速中性子検出器はBF3計数管に中性子減速材(バラヒン箱)でおお

たものを使用している使用した BF3計数管は熱中性子に対し

て 50'nV の感度を持つもので,バラヒン箱にそう入した状態での速

中性子の感度は, Ra+Be の中性子線源で校正し, BF.計数管の軸

と直角方向の中性チ線に対し5.1d即,軸と45 方向に対して43d

加,軸方向k対し20即てであった。 BF3 計数管の下部に前置増

幅器を取りつけ,イ吋ぢはここで増幅後,ケーづルとのインピーダンスマッチ

ンづを行ない伝送されるこの中性子検出部は外気と接触する必要

がないのて、,図 3.6 のように鉄のシールドケース内に収められている。

設置したととろを図3.7 忙尓す

3.2 屋内エリアモニタ

3.2.1 第 1および第2実験室内エリアモニタ

第1,第2実験室ともモニタの構成は同じで,中性子線エリアモニタ

およびγ線エリアモニタから構成されているとれらのモニタの検出部

は,図 3.8 のように移動台車上忙取りつけられ,実験室内の任意

の位置へ移動し測定できるよう忙なっている

(1)ン線エリアモニタ

γ線の検出1ては電籬箱を使用したこの電籬箱は完全密封形で容

積51,5気圧の乾燥窒素を封入している電籬箱からの電流は

10詑A程度の微少電流で,これを前置増幅器で対数増幅している

対数増幅は電位計管5886の半導体と比例増幅器を組合わせ,トランジ

スタの対数特性を利用して負帰還をかけている。測定範囲は 1~104

mrh の4デカードである。線質特性を良くするため電誹箱の壁厚を

できるだけ薄くし,壁によるγ線→β線の変換を少なくしてφる

実際の C060, Ra詑6, CS御の各γ線による線質特性の差は測定{直の

2%以内であった

(2)中性子線エリアモニタ

中性子線はその測定対象として速中性子線と熟中性子線の両者を

゛

図 3.5

β and ン

ng post

βγ線エリアモニタリンク
ポスト

rays areamonltor.

M合

インヒータンス

変換器

否舌

ト^知
1

前置増幅器

図 3・ 6 βン線および速中性子線エリアモニタリングボスト構造
Constrction of β and ), rays and fast neutron aTea
monltonn宮 Post.

616

図 3.7 βγ線および速中性子線
エリアモニタリングボスト

β and ), rays and fast neutron

area monltorlng post.

電離箱(南置増幅器内蔵)

問

ノ、ツヒン;耆

■一

国

11、

^

BF.計数管

図 3.8 実験室内エリアモニタ検出部外形
Detectors of area monitor in experimental tooms.

薊置増幅器
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測定できるよらにするため, BF.計数管を使用しこれにかぶせる減

速材から計数管を抜き出して熱中性子線も測定できるようにした。

BF3計数管からの電気パjレス出力は,前置増幅器で増幅され伝送

される。BF3計数管自体の熱中性子線に対する感度は5CnVのもの

を使用し,減速材はカドミウム内張りのパラヒン箱(大きさ 340×340

X375mm)を使用した。 Ra+Be 中性子線源からの中性子線を入射

しその効率を求めた。検出感度はBF3計数管の軸方向,軸と平行

方向とも K 22C/nV であった。

3.2.2 制御室内エリアモニタ

中性子線エリアモニタおよびγ線エリアモニタから構成され,検出部は

第1および第2実験室内と同じ移動台車上忙取りつけられていて,

ツ線rワモニタも同じであるが,中性子線rワモニタは速中性子線の

みを検出するシンチレーシ.ン検出方式であるシンチレータは Zns(Ag)

づラスチックシンチレータ速中性子線用で大きさは 76φX16mm である

3.3 排7Kモニタ

このモニタは排水施設の2個所に検出器を取付けてある

すなわち,減衰そうと希釈そうの水そう内にそれぞれ取付けられ,

減衰そう内では放射性廃液の放射能の濃度を測定し,希釈そう内で

は廃液を希釈し規定量以下の放射能濃度忙なったことを確認してか

ら外部へ排水ボンづで排水する。このための監視を行なう

検出部はシンチレーション検出器を使用しツ線を検出する

シンチレータは 50φX50mm の Nal(Tb シンチレータを用い,図 3.9

のよう K塩化ビニールバイづ中に検出器をそう入している 2台の検出

器は R1実験室内の排水モニタ警報盤にある検出器選択スィッチで,

いずれかの検出器を選択して測定されるこの警報盤は放射能レヘ

ル指示計,検出器に印加する高圧を ON-OFF するスィヅチ,希釈そ

う側測定のとき規定線量率以上で四H乍する警報ランづ,ベルおよび排

水ボンづストッづ信号を発生させる機能をもっている

3.4 放射線モニタ盤

この盤は制御室内に設置された2面の盤で構成され,各検出器か

ら伝送された電気信号を測定,記録し,かつ測定値が警報設定値を

越える巴警報信号を発生する。図3.3 に示すよう忙13個所検出点

からの信号はこのモニタ盤に送られてくるが,排水モニタは途中の

R1室に置かれた排水モニタ警報板で希釈そう,減衰そうのいずれか

を選択されるしたがってモニタ盤への入力信号は]2点となる。

測定はりニ卞レートメータ(線形計数率計'),ログカウントレートメータ(対数

計数率計),およぴ線量率計で行なわれ,順次12チャネ1レの信号をス

千ヤニンづして記録される。り二卞レートメータは屋外エリアモニタのβγ線検

出器,4チャネルの測定を受け持っている。他の 1台のりニヤレートメー

タは,水モニタ専用の測定を行なっている。口づカウントレートメータ1台

は,中性子線測定系4チャネルを受け持ち,内訳は屋外1チャネjレ,屋

内 3チャネルから構成されている電離箱によるツ線エリアモニタ 3チャネ

ルは線量率計をそれぞれ専用Kおいている。これは線量率計が指示

メータのみで,増幅回路はすべて前置増幅器側において,線量率計を

共通に使用する必要がないためである

モニタ盤の外観を図3.10 に示す。

3.4.1 入カスキャニングの方法

スキャニングの方法は12打点の自動平衡形記録計を使用し,各打点

間隔10秒で1ス千ヤニンづ2分間となっているが,この記録計の 12点

の入力切換信号スィッチ部に同じょうに連動する12点切換スィッチを

取付けていて,この切換接点の信号を利用している。この切換信号

は入力自動スキャニンづ装置に導かれ,入力回路のりレー接点を順次切

換える

ここで注意しなけれぱならないことは,レートメータにはいずれも

D A 変換に要する時定数があるため,切換えてすぐ測定記録を行

なっても意味がない。したがってーつのチャネルを測定するには,そ

の引,ネルの時定数の少なくとも3倍以上の測定時間を要する。この

時問内忙レートメータの D-A変換を行なうタンク回路(積分回路)が,

,,"、、・カノゞー
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シンチレーション

検出器

検出器そう入管

図 3.10 放射線モニタ盤

記録計冽定チャネル番号
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表 3.2 モニタ測定点と記録計測定チイ,ネルの関係を示す
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実際の測定値に等しくなるそれゆえ測定するチャネjレは,他の升

ネルが測定記録中忙すでに測定を開始して信号をためこんでおく必

要があるこのため表 3.2 1て示すタイムチケートのように助換測定を

行なっている

たとえぱ,記録計のチャネ1レ1 に記録される屋外エリアモニタ A 区の

βγ線の測定は,列,ネル10のD区のβγ線の測定記録が終わって,

記録計がチャネル11の測定を開始したとき,りニアレートメータは A区の

測定をはじめ,チャネル 11,12,1の間測定されその結果がチャネ1レ1

の最後の時点で記録されるこの列,ネルは 1主,ネル約30秒の測定

時間を持つことになり,りニヤレートメータ 1 台でチ・;,ネル 1,4,フ,10 と

順次測定していく。また,中性子測定系の4チ1,ネルは 1台の 0グカウ

ントレートメータでチャネル 4,6,9,12 と測定していき,排水モニタおよ

びン線エリアモニタのツ線測定系4チャネjレは,切換えなしで直接記録

計に接続される

以上のようなシーケンスで切換え測定を行なっていて,スキ?ニング中

の測定点の表示は,盤上の1~12の測定チケネル表示灯で行なわれ

記録されるチャネjレのみ白色ランづが点灯する。

また,スキャニングを中止し任意のチャネルのみ選択し測定したいと

きは,盤上の「SCANING-CHECK」の切換スィ',チを「CHECK」

側に切換え,このスィッチの下にある回転スィッチをチ・;,ネル1~12 の

任意位置K切換えればそのチャネルのみ測定を続ける。

3.4.2 測定範囲

測定範囲は図 3.3 にも表わしているが,屋外エリアモニタのβγ線

測定系は,測定値は非常忙少なく通常0.5~1CPSであり,これらの

地点が異常時で、大幅に計数率が上がるととがなく,測定範囲も共

通しているため,1台のりニヤレートメータで測定している。目盛レンジ

は 0~ 3CPS,0~3×104CPS の間を 9レンジ切換えとし,実際の使用

レンジは 10CPS つルスケールである

中性子系の4チャネルはそれぞれ測定レンジも異なり,また測定範

囲、広いので1~10'CPS の測定レンジの 0づカウントレートメータ1台を使

用しているとのうち屋外エリアモニタの計数率は抵とんど変化はし

ないが,屋内の 3チャネjレとくに第 1および第2実験室では,相当中

性子レベルが上がることが予想されるりニア,クがピー△を出して仇

なくて残留放射線も出ていないときの副'数率は,約ICPS かまたは

それ以下である

中性子測定系は,制御室内はシンチレーション検出器であるので入力

信号が大きく,他の3チャネルは BF3計数管を使用しているため信号

は小さく,それゆえ BF3系では比例増幅後 0グカウントレートメータの入

力としている

排水モニタは通常低レンジのみで測定を行なうので,屋外βγ線工

リ卞モニタと同様の目盛レンジを持つりニ卞レートメータを使用している

水の放射能汚染がないときの計数率は減衰そう,希釈そうとも約

2CP$で,最高検出感度は 10-6μCcm3 程度と予想される

3.4.3 警報およびインタロック

警報の設定は記録計内の警報設定器で行なうため,各チャネル独立

して設定することができる。一度設定値を越えると,そのチャネjレの

次の測定まですなわち 1スキャニンづ,2分問警報したままで保持され

る警報は測定チャネ1レ表示灯チケネル1~12 の各下忙警報チャネル表

尓灯チャネjレ1~12 があり,それぞれ対応しているこの表示灯は

赤色ランづで表示されるまた盤内のべルも同時に膨"乍する。測定

値が設定値を越えた状態でも,べ1レは盤上の「BELL STOP」押し

ボタンを押すことにより止めることができ,このとき「BELL STO

P」表示ランヲが点灯し警報中であるが,ベルを止めてぃることを表

示している。測定値が設定値以下忙なるとすべて元の状態忙戻る

このとき「BELL STOP も自動的忙解除される

第1および第2実験室内には壁面に警報べjレと表示灯が取りつけ

られ,その実験室のン線または中性子線のいずれかが設定値を越え

ると警報を発するこれらの警報はモニタ盤の「BELL STOP」を

押しても解除されず,実験室内の人に即時立ち去るべきととを知ら

せる

第1および第2実験室の中性子測定系は, BF3計数管を使用して

いるため,これらの室内にピームが導びかれていると高計数のため

すぐ寿命がつきてしまうので,ピーム導入中は BF3計数管の印加高

電圧を切る必要があるこのため各実験室のとびらに連動してとび

らが「閉」のときこれと連動して自動的忙印加電圧を切るこの高

圧の「ON-OFF」は,それぞれ r3」および「6」チ1,ネルの表示灯

の下に「HV」表示灯があり,高圧印加のとき点1丁表示される

排水モニタの警報は,モニタ盤で警報すると同時に R1実験室内に

ある排水モニタ警報盤忙導びかれ,ここでランづおよびべルで警報さ

れるまた希釈そう側測定のときは設定値を越える巴排水ボンづの

電源を切り,水位りレーによる排水ボンづの動作よりも優先させてい

るまた排水モニタのシンチレーション検出器に印加する高電圧を「ON-

OFF」させる押しホタンスィ.,チがあり,モニタ盤上と警報板上の両者

で任意に ON-OFF」できるようになっていて表示灯で表示され

る

このモニタリンづシステムの各検出器と測定部(モニタ盤)問との距籬は,

制御室棟用モニタ以外はいずれも200~30omの距離があり,とくに

屋外エリアモニタおよび排水モニタはすべて電柱を立てケーづルを架空

配線してφるので,ノイズの影響を受けやすく近くにある放送局の電

波の影響をとく忙考慮する必要があった

また屋内rワモニタもダクト内の配線を行なっているが,測定室内

では移動可能な台車上に検出器を置いているため,室内忙はいって

から台車までのケーづルが長く,りニア,クおよぴその付属設備からの

ノイズを受けることが考えられるこのためケーづルはすべて二重シ

-jレドの高周波ケーづルを使用し,検出器との接続や接地方法,検出

器自身のシールド,モニタ盤との接続や接地など忙はとくに考慮して設

計したので,最初からトラづルなく良好なモニタリンづを行なっている

4.信号伝送

618

上aeのモニタリンクシステムとは別に,次の機器を備えている。

5.1 電離箱式線率計

γ線の高線量率および高線量の測定忙使用している商品名「メリッ

ク」で,実験室内でのビーム導入中の線量を遠隔測定することができ

る測定づ0一づは各種あるが今回使用したものは3種で,1,3,

Uh 用,1,3,10vm伽用,100,300,1,ooovmi"用でエネ1レギー範

囲は 400~1,30okev,精度土 5%である。本計器の特長は 15m

と 150m のケーづルが付属していることで,150m延長して遠隔測

定できるので大規模の施設にはとくに適している。

また,ボータづル形てりト形軽量,線量率と同時忙線量が積算され,

任意のづりセ'介線量値で警報を発生することもできる

5 '2 サーベイメータ

次の各種のサーベイメータを備えている

5.その他のモニタ機器

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968



( 1 ) シンチレーシ0ン式高速中性子サーベイメータ

Zns(Ag)シンチレータ使用

5× 10,5× 100,5× 10.,5× 104C郡 4 段切換え

パラつイン祥i付き BF3 計数管形中性子サーベイメータ

パラフィン箱を取除けぼ熱中性子測定用となる

3,10,3×10.10? 3×109,103,3×103,104CPS

8段切換え

電航箱形γ線サーベイメータ

1,10,10om力,h 3段切換え

および1,000μ積算β線検出可能

電籬箱形ン線サーベイメータ

0.1,1,10uh 3段切換え

GM 形γ線(β線)サーベイメータ

3×10旦,3×103,3×104Cpm 3 段切換え

0.115~11.5 muh coo0 校正目盛

ハンドフットクローズモニタ

β線およびγ線モニタ

計数率計式直線目盛

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

5.3

3× 10?~3× 104Cpm

GM計数管使用窓厚3m創Cm゜

5.4 その他ポケットチェンバ多数を備えている

6'むすび

このモニタリングシステ△は,その測定監視の対象が多く,測定放身寸線

種もさまぎまあり,原子炉のモニタリングシステムにつぐ大規模な、ので

ある。りニア,ク本体,その付属設備および建屋の建設が進むにつれ,

これに適合したモニタとするため頭初の計画とかなり変更した'点も

あったが,製作・据付・調整が行なわれ,りニア,,ク完成前約2個月

前の昭和42年4月から屋外モニタでの測定を,5月から屋内および

排水 Eニタの測定をはじめ,りニアリク実動以前のバックグラウンドの測定

から開始Lた。現在この装置は順調にモニタリンづを行なっている。

最後にこの装置を完成するにあたって,種々ビ指導をいただいた

東北大学理学部木村,森田,鳥塚,庄田,椙山,林部の先生がた

および三菱竃機中央研究所,仙台営業所,施設部のかたカサしまた

製作調整に尽力くださった神戸製作所の岸森,吉田両氏に厚く謝意

を表します。

ー"
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A mode110 papeTtape otiented system (10 PT system) is one of the MELCOM 310o mode1 10 famⅡy, employin a a erta e
reader and punching devices as peripheral components.1t is, in a design, to meet increasing demands and regarded as an a roach to
the data communicating total system.

UseT's ptogTam operates both on the lo pT operating system, perfoTming successive operations in the scheduled c0Ⅱection of the

User's jobs, wit11 PresC亘bed mounting information, and on the lo pT basic system processing jndjvidual 'obs.

The lo pT software is designed to include the same function as the mode1 10T. The service software is re ared to 。with a

Commercia! perforating machines employing respective code・pattern and to correct easy mal.punched and or malprogrammed section
among papertape r011S.

MELC0 3100 ソフトゥエア④一10PT システムの概要
首藤勝*・野田亮一*・石川正躬*.長田好正*

MELCOM310o software (4) OU加ne of papertape oriented system
Masaru suDO ・ Ry6ichi NODA ・ MasamilsHIKAVVA . Yoshimasa NAGATAKamakura works

電子計算機システムの入出力媒体として,今日力ード媒体と紙テー

づ媒体とが普及して込る入出力周辺機器としての紙テーラリーダ,

紙テーづパンチは一方の力ードリーダ,カードパンチに比較して相当に安価,

コンパクトであるので,この方面の需要はますます増大するものと予

想される。

MELCOM-3100 モデル 10 の 10PT システムは,入出カデータはも

ちろノV,それらを処理するソつトゥエア全体を紙テーづモード k扱う紙

テーづ専用システムである。 10PT システ△は MELCOM-3100モデル 10

システムの中で,10T システ△と同一機能を完備したシステムとして増

大する需要にこたえるとともに,データ通信トータルシステムへの接近

として開発されたものである。

本文ではシステムの設計概念,ハード'ウェアおよびソフトゥエアのシステム

構成,10PT オペレーティンづシステムについて説明し,紙テーラシステ△が

採用された場合忙直面する実務的な問題点を,ソフトゥエアがいか忙さ

さえて仏るかを述べている

1. まえがき

UDC 681.142 007.3

略称10PT システムの設計にあたっては,紙テーづ固有の物理的属

性に起因する実用上の短所を補うことに重点を置き,かつモデル10

システム体系の中での互換性,融通性および 3100システムシリーズ忙お

ける拡張性忙配慮がなされた。

実用上の短所としては,まず力ード媒体と異なり,エラー部分の途

中差し換えが困難なことがあげられる。これを容易にするために,

ソースモードおよびオづジェクトモードの紙テーづの部分的修正を,自動的

k行なうメンテナンスづログラムを用意した次に紙テーづせん(穿)孔装

置が各種あるためにせん孔されたコートパターンが多様である。どの

ようなコードパターンで、正確にその情報を認識し,処理させるため

にコード変換テーづルメンテナンスづ0づラムを用意した

国際標準規格(1SO)との互換性はもちろん,ユーザーがすで k使

用しているせノV孔装置によるコードパターンがそのまま許される。し

たがって,ユーザーは電子計算機システムによって特定のせん孔装置を

選択する必要はない。

10T システムとまったく同じ機能を完備しており,10PT オくレーテ

インクシステム,ヘーシックシステムのソフトゥエア体系に基づいて連続処理,

個別処理の双方が可能であるまた,10PT システムから 10T システ

ムへの移行が容易であり,かっシステム拡大忙伴って処理能力が向上

するように配慮されている

2. MELCOM・3100・10PT システムの設計概念

3' MELCOM・3100-10PT システム構成

3' 1 ドウェア構成ノ、^

標翠ハトゥエア構成は

(1)コアメモリ(CPU) 24 K 寺・:

(2)コンソールタイづライタ(TW)

(3)紙テーづりーづ(PTR)

(4)紙テーづパンチ(PTP)

(5 )ラインナ」ンタ(LP)

(6)磁気テーづ装置(MT) 4~8ム

を接続したもので,図3.1 に示すづ0',ク図のとおりである

標準構成を判1に多様性に富んだ構成が可能であるたとえば,コ

アメモリ容量は四K字,98K字忙増設することができるし,紙テー

づりーダ,紙テーづバンチはそれぞれ2台に増設するととができる磁気

MELCOM 3100 10PT 標準構成
Configuration of MELCOM 3100 10 PT.

*鎌倉製作所620 三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968
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図 3.2 MELCOM-3100-10PT パンチレス最小構成
Economical system configuration of MELCOM-3100-10PT.

MELCOM・31Ⅸ)モデル10

磁気テープオリエンテノF
システム

10PTオペレーティンクシステム

〆ンテナンスウ土ア

10PTシステム

テーづは8台まで増設可能である。さらに図3.2 のづ0ツク図に示す

ような紙テーづパンチを使用しないパンチレスシステムが可能である

MELCOM-3100モデル 10 システムにおける 10PT システムの位置は,

次の図 3.3 のとおりである。

3.2 ソフトゥエア構成

10 PT システ△のソフトゥエアは,10 PT オペレーティングシステ△および

10PT くーシックシステムの 2通りのソワトゥエア体系から構成されてお

り,これらのシステムの処理能力をより活用させるために種々の補助

的ソフトゥエアが用意されていて,機能別にメシテナンスウェア,サーピスウェ

ア,トゥールウェアと呼ばれるしたがって,ソフトゥエア構成は図3.4

のようになる。

MELCOM-3100-10 PT オペレーティンづシステムは図 3.5 に示すよ

うに,コント0ールづ口づラム巴づロセシングづログラムとから;蒜成される。コ

ントロールづ0づラムはシステムスーパバイザとジョづづロセ,ワサからなり,づ0グ

ラ△やデータのメモリとの出し入れ,実行の制御,割込みゃ異常事態

の処理,ジョづ(ーつの閉じたづ0グうム)の処理,オペレータとシステムと

のコミュニケーション等を受けもつ。

づロセシングづログラム忙は COBOL, FORTRAN, ACE コンパイラ,

MACRO-CODER アセンづラ, SORT, MERGE,その他のユーティリ

ティづ0づラム, LP, PERT, PEIS 等のアづりケーションづ0グラムがあり,

さらにユーザーによって作られたユーザースづ口づラムもとの中にはいる。

コントロールづログラムに属する種々の機能要素の制御のもとに,所要

のづロセシンづづ口づラムが呼び出されて働く

オペレーティンづシステ△においては,ソースづ0グラムをコンパイルまたは

図
Use
3.3 モ丁ル 10 システム忙おける 10PT システムの位置
0{ 10PT system within MELCOM-3]oo mode1 10.

ノ゛ンチシステム

PTへ

カードオリエソテソド
シスコ・ム

パンチレスシステム

図 3.4 10PT システ△のソワトゥエア構成
SoftwaTe arτ且y o{ 10PT system.

サービスウエア

CONTR01"
PROGRAM

10PT OPERA丁INC SYSTEM

10Tシステム

SYSTE

UPERVISεR

トゥールウエア

PROC互SSJNC
PROCRAM

」OB
RocbssoR

紙テープオリエンテッド
システム

PROBLEM
ORIENTED
SOFTWARE

PROCEDURE ORIENT COB01-
-EDLANGUACE FORTRAN

ACEPROCESSOR

MAINTENANCE
PROGRAM

図 3.5 MELCOM-3100-10PT オペレーティングシステ△の構成

MELCOM-3100-10PT operating system diagram.

DATA PROCESSJNG
PACKACE

LP PERT
PEls e【C

アセンづルした結果,オづジェクトづ0グラムを紙サフ上に作り出す場合と,

磁気テーづ上k作り出す場合と忙より実行の方式が異なる本来,

オペレーティンづシステ△はづヨづをスタックして連続自動処理するところ

にその威力を発揮する。

メンテナンスウェアは,このようなオペレーティングシステムをより効果的に

働かせるために用意されたソフトウェアで,ジ.づ計画づ0グラムとシス

テムメンテナンスづ0づラムとから成立している。一方,ベーシリクシステ△は

ソースづ口づラムをコンパイル主たはアセンづルした結果,オづジェクトづ口づラ

ムを紙テーづ上忙作り出し,ベーシ,ク 0一づを使用して,これを個別

的K実行させる方式である。

両システムに共通して必要なサービスウェアとして,コード変換用テー

づルメンテナンスづ0クラム,ソースメンテナンスづログラム,オづシェクトメンテナンスづ

0グラムがあるこれらのソフトゥエアの役割は,紙テーづせん孔装置選

PROGRAMMERS
LANCUACE
PROCESSOR

SYSTEM
MAINTENANCE
PROGRAM

SORT

MERGE

0IC

]OB PREPARATION
PROCRAM

MACRO ・

CODER

MELCOM 3100 ソフトゥエア(4)

ノース

プロクラム

紙テープ
aたは碓気テープ

'ノース

プロクラム

紙テーフ'
弐たは磁気テープ

コンノ゛イル

アセンブル

10PT シス丁厶の概要

ノース コンノ゛イル
プロクラム アセンフ'ル

紙テープ
1たは磁気テープ

コソノ゛イル
アセンブル

オブシェクト
プロクラム

1巳テープ

・首藤・野田・石川・長田
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表 3.1
List of

類

づ日セシングづ口づラムー覧
Processlng program.

COMPILER

COBOL

プ 口 グ

FORTRAN

ム

ASSEMBLER MACRO-CODER

名

ACE

SORT

MERGE

伽

COBOL-61 津拠

の塁ンパイラ 1530

・COBOL と共通

性あり

考

SORT A

FORTRAN-1V

形のコソノくイラ

1530-FORTRAN

と共通性あり

SORT B

UTILITY

PACKAGE

」OB PRE・
PARへTION
PROCRAM

PAPERTAPE REPRODUCE

MULTIFILE COPY

TAPE LISTER

PAPERTAPE IISTER

HEADER DUMP

TAPE COPY

TAPE COMPARE

TAPE DUMP OCTAL

PAPERTAPE TO TAPE TO PRINTER

RPG 型の言語に

よる事務処理言語

プロセッサ

TYPE

INPUT

,クロ.イソスト

フクシ.γを佛え

た基本語アセγプ

CODE・
CONVERSION
TABLE IN

ノースキ長テーワ'
(入力)

INPUT
CONT・
ROLLER

SYSTEM
MAINTE、
NANCE
PROCRAM

BALANCED

SORT

2' 3,4 訊TAY

CONVER
SION
TへBLE

PROBLEM

ORIENTED

PROGRAM

COBOL
COMPILER

PERT TIME

パンチされたソースフ'ロクラム

図 4.1 MELCOM-3100-10PT 処理過程
Process of programs in MELCOM-3100-10 PT.

UNBALANCED

SORT

2,3W'AY

FORTRAN
COMPILER

匹ヲワ▼
SMP

4.1 プログラム処理過程

MELCOM 3100 10PT 、ステ△では,図4.1 に示すような過程

でづログラ△が処理されるソースづ0づラムが紙テーづから入力する場

合を説明すると,まず読み込まれた紙テーづは lnput contr0Ⅱer に

よってコード変換,およびデータ整形が行なわれてコンパイルまたはア

センづルされるその結果,紙テーづにバンチされたオづジェクトは,づ

ライマリローダ忙より実行されるこれが基本的なづログラム処理過程で

ある。オづジェクトは紙テーづに出力しないで,磁気テーづに出力して

づライマリ 0-,により実行することもできる

このようにコンパイラおよびアセンづラは,処理が終了するとジョづコ

ントロールステートメントに指定された情報によって,出力するオづづエクト

媒体を選択することができる磁気テーづ忙出力されたづライマリオづ

ジェクトは,システムメインテナンスづログラム(SMP)を用いて,セカン,りオ

づジェクトのづ0づラ△ライづラリに登録してづ.づを計画し,セカンタリロー
,でジョづを連続実行することができる

計画された順序にソースづログラムを磁気テーづから読んで上記した

と同様にづ口づラム処理を行なうことができる。このような場合は,

紙テーづソースをり.づづりパレーションづ0づラ△により磁気テーづ入力の
形とするさらにジョづコントロールステートメントにより,ソースパンチ指

定がされてぃればソースバンチを行なう

MELCOM-3100 では紙テーづ読取り時 K ソフトゥエアによるコト

変換を行なっており,このため忙せん孔機に応じたコード変換表を
用いて込る 10PT オペレーティングシステ△には,標準の変換表が組み

込まれてぃるが,標準以外のコード系を用いる場合忙は,この変換

をシス〒ムメインテナンスづ口づラム(SMP)または専用の「コード変換表入

力づ0グラム」を用いて入れ換える。

4.2 ジョブコントロールステートメント

オペレーティングシステムでは,数多くのづ.づを連続的忙処理を行なっ

たり単ージョづを断続的に処理するこれらのりヨづの実行順序およ

び実行条件は,づヨづコント0ールステートメントの指定によりコント0ールさ
れるづヨづコント0ールステートメントはジョづコントロール 1D,オペレーション

コ_トおよび4 ないし5個のタームで構成されている具体的なステ

ートメントの形式は,表4.1 の一覧表のとおりである0

オペレーションコードの有効けたは3 けたであるので,全けたパンチす

る必要はない。各タームはコンマ(,)によって区切られており,ターム

の内容は全けたパンチされなければならない表4・1 に示すとおり,

アンダーラインのあるタームにっいては,そのター△を指定する場合はこ
れをバンチする必要はないただしあるタームより後全部がアン,ライ

ン指定の場合は,そのタームおよびタームのセパレート記号のカンマを

省略することができるステートメントの終わりには,ターム終了マーク

のピリオド(.)とステートメント終了マークとをパンチする

LPNORMAL

ACE
COMPILER

MACRO
CODER
ASSEMBLER

LP/EXTENSION

SCIENTIFIC

PACKAGE

PEIS

オプジェクト紙テープ
(出力)

その他

択の融通性を実現し,かつ,カードのように差し換え自由でない紙テ

ーづの短所を補うことである

トゥールウェアはソースモードの力ードを紙テーづに,またはその逆忙変

換,オづづエクトモードの力ードを紙テーづに,またはその逆に変換する

ソフトウェアであり,システ△に融通性をもたせているソフトゥエアの互

換性と融通性と k配慮された 10PTシステムのおもな機能は,図3.6

のとおりである。づ0セシングづ口づラムを構成しているおもなづログラム

は表 3.1 のとおりである。 MELCOM-3100-10 PT オ弌レーティングシ

ステムの機能の範囲,処理方式等について次章以下に説明する。

SECON・
DARY
LOADER

イベソト數三?200

アクプ H ヴブ'數

無制限

約30種のプログラム

PRIMARY

LOADER

制限式5200

変数の数く 1000

制限式'300

各種の拡張した機

能あり

LEVEL BY・LE

BEL 法による部

品展開プログラム

FORTRAN プ

ログラムのサブノレ

ーチンとして使用

可能

10PT オペレーティンづシステムにおけるづログラム処理過程,ジョづ管理

情報,紙テーづ上でのソースづ0づラ△,オづジェクトづ0づラムの形式等に

ついて述べる。

4.10PT オペレーティングシステム

622 三菱電機技報. V01.42. NO.4 ・ 1968
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表 4.1 主要 Controlstatement 一覧
List of main control statements.

(a) NonExecutable statement

DATE, year month dey( 1 )

( 2 ) PAUSE

( 3 )

( b )

81

Executable statement

USW,且1且0且3a4a5且6, blbob3b4b5b6. CJC"C3C4C5C6

( 4 ) {ξ紗"},麟般",, W,、,艇。0,長雛謡加j,{除甑'兜},{11,1櫛,{噐00}COMPILE,

N, W,・。。・・閑餌M■琵,MO00餘,{洲},

0脚,恥引血"血0,',{゜},{},{}

儁鸞長艶},得鷲",昭器伽},{器00}EXECUTE,

ー,,N, W,・。。・COMPILE
ASSEMBLE ,

( 6 )

TAB

4.3 プログラム紙テープの形式

4.3.1 ソースプログラム

ソースづログつ△テーづは,作成するときにできるだ

け手間のかからない、のとして形式図4.2 のよ

うに設計されている。 MACRO-CODER のバンチ

形式を例忙とって説明すると,図中 TAB矢印は

矢印の前に TABがバンチされると矢印のけたま

で全部スペースであると見なすゆえに必要な、の

だけをバンチした後,レコートの終了コードをパンチ

すればーつのステートメントと見なされる

づ0づラム言語の種類に応じて,ソースづログラムパン

チ形式はおのおの異なっているから,同一言語に

つぃては80 けた目までは MELCOM 3100 システ

ムにすべて共通な形式となっている

4.3.2 オプジェクトプログラムテープ

オづづエクトづ0グラムテーラは,紙テーづのフィジカル

な問題(半パンチ,づミ等忙よるりードミス)で誤っ

て口ーディングされた場合,ラ0づラム暴走等が起こる

可能性がある。ラ0グラムが暴走しても一般に検出

できない場合もある。 10PT システムでこのような

ととが起こらなφよう忙炊のようなチェ.,クを行な

つている

(1)オづジェクトテーラには 8 単位を使用してパ

リティチェ.ワクを行なう。データのキャラクタ 6 ピ・りト

に 1 ピ,りトパリティを令村川してパリティチェ,ワクを行な

う

(2)オづジェクトテーラ忙チェックサムをそう人する

パリティチェックは,2ビット誤った場合エラー検出ができないゆえ

にオづジェクトを最大457ードずつをーつのレコードとして各レコードに

対してチェ・りクサムを行なう

オづジェクトづ日グラムテーづは 457ード分ずつにづ口,りキングされており,

光頭にラロづラム認識のための標識部が付加されているこれらの擶

造を図4.3 に示す。オづづエクトづ0づラムテーづのレコードは次の内容か

らなっている

a) B

バイナリのオづジェクトテーづであるととを表示する。

(2) C

ーつのレコード単位し(イナリ表示コードからストッづコードまで)のデ

ータを,チェックサムを行なうための指定であり,パンチされていればチ

エックサムは行なわない,パンチされていればチェ,ワクサムを行なう

(3) N

手ータの長さを表わし01~45までをーつのレコードとして扱う 00

のときはトランスファテーづ(ーつのオづづエクトレコードの最後のテーラ)を

表わす。

(4) S

チェックサムのデータを入れるーつのレコードを全部加えれば7フフフ

フ78巴なるような値を設定する

(5) L

データの入れるべきアドレスをこの部分に指定する

(6) D

データ指定を行なう最大は457ードである,ータから後が0で

あれば,その部分はオづジェクトパンチ上忙は表われない

(フ)

・首藤・野田・石川・長田

よ1

( 9 )

*2

注) "グ指定*1 リ

第 1 けナ: assemb】e list

第 2 けナ: subtoutitle 11St

第 3 けた: symb011ist

+2 力ードノ、ソチ指定

第】けた: object papet lape punch

第 2 けた: Loader paper tape punch

第 3 けた: soutce papeT t8Pe punch

'3 t:テープ.ユニ,ト番壬}

14 a :チ十才ノし.アドレス

b:=ントローラ.フドレス

C:ユニット.フ、ドレス

n : CKPT identification nⅡmbeT

*4

RERUN, abc, n

678 13141618

LOCA OPER VARIABLE
・TION ・TION FIELD

623

TAB
1 1
TAB 丁AB
DATA TYPE

678

SEQU・
ENCE

NO

CONT

TAB

MACRO CODER

4041

567

STA・

TE・

MEN

NO

ノ

STATEMENT

STATEMENT

75 8081

SEQU
ENCE

NUM.
BER

TAB

CONT

COBOL

MELC0入1-3100ソつトゥエア(4)^10PT システムの概要

図 4.2
Punched

乃

FORTRAN

ソースづログラ△バンチ形式

foTm o{ source program.

IDENT

81

TAB

乃

DECK
IDENT
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ノ゛ソチ・

例

(b)プロクラムi忍識記号形式(a)オプジェクトレコード形式

図 4.3 オづジェクトづ口づうムテーづ形式
Punched from object pr0宮ram.

D,、1 D, X

(フ) X

ーつのレコードの最後を表わす

づログラム認識記号は次のような内容からなる

(1) 1D

づログラム認識記号5 けたコートは MELCOM 3100 の CPU コート

を使用する。

(2) X

づψ'ラム認識記号の終わりを木す

0 0 0 0 0

Parity

0 0

＼＼ 1

Feed

認識E己号X
00

P己rity

0000 Feed

、

EDCB

。丁正すべき部分

L_L_1

最近計算機の入力となる入力媒体の変更は,簡単なコントロールステ

ートメントによりすべて動作するよう忙設計し,内部では同じ処理を

する傾向がある。しかし実際忙そのシステムがダイナヨ.,クに動作した

ときを考えると,入力媒体忙よりそれぞれ一長一短があり,その短

所の部分はできるだけνス丁厶全体の能力に影響しないように何ら

か処置されなければならない

たとえば紙テーづへースのシステムを組むか,カードベースのシス丁厶を

組むかは EDPS 設計に応じて決められることであるしかし一度

紙丁一づべースシステムを採用した場合,媒体特有のいろいろの問題点

によりその計算機の能力が100%生かせないとなれぱ問題である

ととでは紙テーラ特有の問題点を可能なかぎり,ユーザ側kたって10

PT システ△として考えた機能について述べるなお入力媒体k関係

のない部分は,全機能 MELCOM-3100-10T システムと同じょうに

設計した。

まず入力媒体が紙テーづの場合,レコードの差し換えがむつかし仇

点を補なうために付加した機能について述べる

5.1 ソースプログラムメインテナンス

ラログラム作成手続としてソースづロクつ厶をハンチするが,バンチの後

にづ口づラム三スや,ラロづラム仕様変更のため忙ソースづ0グラムの修正

がたびたび発生するソースづ0づラムが力ードの場合は修正部分だけ

パンチして入れ換ればよいしかしソースラ0づラムが紙テーづの場合は,

修正部分だけパンチした後にソースづ0づう厶忙対して不必要な部分を

取除き,修正部分を追加接続するか,またはソースラ0づラムの正常な

部分をコピーし,修正部分だけパンチするという2通りの方法が考え

られる。

いずれの方法にしても力ードの場合のよう忙,簡単にソースづ0グラ

ムを修正するととはできないこれは実用上想像以上に大きな問題

となっている。このソースづ0づラムの修正を少しでも手問をかけずに

行なうためにソースづ口づラムメインテナンス機能を付加した。この機能に

より,ソースづ口づラムに修正が必要なとき忙修正部分テーづを修正す

べきソースづ口づラムの後忙接続して,コンパイルまたはアセンづルを実行

すると,ソースづログラムを修正を行なった屯のとまったく同じ、のと

5.実用性向上のためのソフトウェア機能

、ノーステープ

参正部分テープ

A

ノース

メンテナンス

して処理される

5.2 ソースプログラムハンチ

ソースラロづラムメインテナンスは実用上有効な機能であるが、一度修正

を行なったソースラ0づラム〒一づに対して,また修正を行なう必要が

生じた場合,ソースづ口づラムとソースリストとが次第にかけ籬れてくる

このことはづ口づラム管理上注意せねぱならない問題である

反復使用するラロづラムについては,ソースメインテナンスを行なった結

果を更新ずみのソースづ0づラムテーラとしておく必要があるこのた

めにソースパンチ指定の機能が備えられており,づヨづコントロールステー

トメントでこれを指定することができる

5.3 0ーダオプション

紙テーづの有する物理的長所は,別々忙巻取られた丁フを括し

て処理する場合忙は逆に取扱上のはん雑さを引き起している この

短所を補なうために,ロー,オづションの機能が用意されている 10P

T システムソフトゥエアは.オくレーティンづシステムとべーシ,ワクシステムとの使

用法があり,オペレーティンづシステムの場合はオづジェクトラロづラムテーづ単

体で処理できるが、ベーシックシステムの場合は、オづづエクトづ口づラムテー

ラの前に 0-,部を付加する必要がある

一般にコンハイルされたものをべーシックシステムで実行する場合は,

0-,を付加して実1丁するわけであるが,オづジェクトラ0グラムと口一づ

を接続するには下問がかかるので,づ.づコントロールステートメントによ

り口ー,オラシ,ンの指定を行なうと,ローダが前部にパンチされたセ1レ

フローディングできる形のオづジェクトづ0づラムが生成されるこのこと忙

より,0-,部分とオづづエクトづ口づラムとを別々に操作するわずらわ

しさが解消される

セルフローディンづの形でバンチされたオづづエクトづログラムテーづをオペレ

ーティングシステムてイ吏用するときは,ローダ部分だけ切捨て使用すれは

よい

5.4 紙テープオプジェクトの認識記号

紙テーづ忙パンチされたオづジェクトラロづラムは,そのラロづっ厶名が

容易に認識できるものでなくては不便である 0一づおよびオづづエク

トラ0グワムの先頭に 5けたの認識記号を付加するととにより,づ0づ

ラム名の判別を容易にしているこの認識記号の内容はCOBOLの

場合,1DENTIFICATION DIVISION の PROGRAM-1D に書

かれた最初の文字から5けた, MACRO CODER の場合,コントロ

ールインストラクション BEGIN 命令のカラムフ1から 5 けたの文字であ

る

図 5.1

Description of

ノス〆ンテナンス終7後

ソースメインテナンスの説明

Source program malntenance.

E D Z B A
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5.5 紙テープコード変換表のメインテナンス

紙テーラを作成する機器のコードは各社様々のものを採用しており,

とのことにより紙テーラの一様な処理が不可能になっている この

問題を解決するために,最近 IS0 規格への統一の機運があるが,

このコードは抵とんど普及して込ないのが現状である 10PT システ

菱地機技報. V01.42. NO.4.1968
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ムでは,前述のように変換テーづルを用いたソフトゥエアコード変換法を

採用しており,どのような紙テーづ作成機器で作られたテーラでも処

理可能である。すなわち,コード系の変更に応じてコード変換テーづル

をメンテナンスすればよいその方式に次の2種類が用意されている。

いずれの方法でも簡単忙変換テーづルを修正することができる。

(a)タイづライタから変換テーづルをインづヅトすれば,システムテーづ

内のシステムテーづ用変換テーづルがタイラインづツトしたテーづルと置換

わる

(b)シス丁ムメインテナンスづログラム(SMP)忙より変換テーづルを入

れ換える

図 5.2 0ーダ
Connection of

とオづジェクトづ口づラムとの配列
10ader and object ptogram.

OBJECT PROCRAM

カードリーダ,カードパンチの入出力装置に代わって紙テーづりーダ,瓶〒

ーづパンチの入出力装置を用仇る 10PT システム忙おいては,紙テーづ

固有の物理的特長からくる EDPS実務上での不便な面を,ソフトゥエ

アのサーピスによって補なわなけれぱ一方の長所を帳消しにしてし

まう MELCOM 310010PT システムはこの点を配慮して設計され

たづ口づラムの生成・実行に関する基礎的な部分は,すでにモデル10

体系で成就されていたのであるから,紙テーづ専用システムを実用上

便利なものにする工夫がたいせつであった紙力ードの場合と異な

り紙テーづ入出力装置は安価,コンパクトであり,端末せん孔機器も実

務的k普及しているさらに,紙テーづ忙よる情報の保管はスペース

も少なくてすむとれらのことから紙テーづシステ△は,経済的にもユ

ーザーが導入しやすいシステムである

MELCOM-3100 ソつトゥエア(4) 10PT システムの概要^・首藤・野田.石川.長田 625



This paper deals with theoTitical and experimental analysises of nonequilibrium ionization heated by a Dc electric field oT metastable

nitrogen molecules. Measurements were made in an argon potassium plasma attemperatures of l,50o k~2,ooo k. Experimentalconduc・

tivity agrees we11 With theoritical values calculated from a two temperature model.

Increase of electron density due to c0Ⅱisions among metastable nitr0宮ens and potassium atoms was experimenta11y observed. Long・

Iined metastable nitrogens (A3Σ+U) were produced by an arc jet heater used to heat the larger portion of an argon gas flow, when

nitTogen gas is mixed with aTgon befoTe the heater ; relaxation profiles of electron density enhanced by metastable nitrogen were theo'

ritica11y analized.

Nonequilibrium lonization heated

by DC Electric Field or Metastable Nitr0三en Molecules

CentralResearch Laboratory Tamotsu NOMAGUCHI・Toshio lTO

高温気体の非平衡電離現象

野間口有*.伊藤利朗**

非平衡電離状態とは,づラズマの電離度が,熱平衡のときの値より

高くなっているような状態をいう。この非平衡現象は,古典的には

放電の過渡的な状態あるいは低気圧放電の場合忙だけ観測されるも

のとされていた

ところが,最近になって,アルづン等の希ガスにセシウム,カリウム等

のア1レカリ金属を少量添加して得られる「部分電礫したづラズマ」では,

大気圧という比較的高い圧力のづラズマでも,非平衡電雛を安定に永

続させうることが発見され,これを MHD発電に利用しようという

提案がなされて以来,この方面の研究が盛んに行なわれるようにな

つてきたn)(6)すなわち非平衡電離が起これば,ガス温度が比較

的低くても,発電に十分なだけの導電率が得られることになり,そ

の結果MHD発電構成上の問題点が軽減し,高温ガス冷却原子炉の

ガス体を直接利用しても発電が行なえることになるなおこの場合

忙は,作動流体づラズマは閉じたルーづを循環するので.燃焼ガスに

よる MHD発電(ガスは発電後外部へ放棄される)の場合のオーづン

サイクルの方式に対して,クローズドサイクルと呼ばれる。

非平衡電離を安定に具現させる方法としては,静電界・高周波電

磁界を印加する方法,つ才トン・電子ヒーム・放射線を利用する方法,

分子あるいは原子の励起エネjレギーによる方法等が考えられる

本論文は,以上のいろいろな方法のうち,最、実現性の点で興味

のある二つの方法すなわち静電界による方法と分子の励起エネルギー

を利用する方法について(フ)⑧,理論的・実験的の現況を著者らの結

果を中心として論評したものである。

論文の2 では,非平衡電離の発生機構を理論的に説明し,3

では,最近の著者らの実験結果を提示し,各現象忙対する理論的解

析を試みる。

なおここで取り扱うづラズマの温度領域はたかだか3,00O K 以下

とし,づラズマ中の電子の温度は T.,電子以外のイオン中性粒子の温

度はガス温度として r。で表現する。またとく忙ことわらない限り,

作業流体づラズマは,アjレカリ原子を少量添加(シード)した希ガスづラズ

マである。本論文に使用する記号表を表1.1に木す

1.

UDC 621.313.12

まえがき

533.92:539.186

電子密度π"

π':バオン密度

九0:シード物質の中性粒子密度

πN:準安定状態忙あろ粒子密皮

成分の粒子密度?1j

挽':電子質量

挽j:j成分粒子の質量

Ωり:電子とj成分粒子の平均衝突・断面稙

ν',:電子とj成分粒子の平均衝突・周波数

δゴ:電子とj成分粒子の衝突・損失係數

VI:シード物質電離ポテンシ丁ル

J :電流密皮

五:電界強皮

R :ふく射損失

1:置離係數

S:再結合係散

μ:電子易動度

ガス成分の平均熱運動速度Tjo

Ωh :励起移行断面積

ε.:電子エネノレギー

e:電子電荷

え:ポノレツ々ン定数

表 1.1 記号表
List of nomenclatures.

2.非平衡電離機構

2.1 電子温度加熱上昇による非平衡電雛

電籬気体に外部より電界を印加すると易動度の高い電子がまず加

速される。加速された電子はイオンあるいは中性粒子との衝突によ

つて,しだいにそのエネjレギーを失うのであるが,電子と電子以外の

重い粒子(イオンあるいは中性粒子)のエネ1レギーの熱運動成分との間

のエネ1レギー交換の割合は非常に小さいので,ガス温度より電子温度

の高い状態が永続きする

この傾向は,気圧が低くなる憾ど顕著であり,たとえぱ,低電圧

放電管内でのグロー放電では,電子と重い粒子との衝突が少ないた

め電子温度は,ガス温度より高い。圧力の高いづラズマでは,電子と

他の粒子との衝突周波数が非常に大きいため,電子に注入された工

ネルギーはすぐに重い粒子の熱運動成分へ緩和されて,憾とんど熟平

衡にあると考えられる。

大気圧づラズマでも電子との衝突断面積が小さく,衝突によるエネ

ルギー交換の小さい希ガスを主成分とするづラズマを使用すれぱ,電

子温度の緩和時間は十分大きくなることが予想される。とくに,

Ar は Ramsauer 効果のため 2ρ00゜K~3,000゜K の温度の電子忙対

して非常に小さい断面積をもち, Ar に K, CS などのアルカリ原子を

シードした場合が最も高い電子温度が期待される。図 2.1 k種々の

原子に対する電子の衝突断面積を示す四)ao)。

*中央研究所秘中央研究所(工博)626 菱電機技報. V01.42. NO.4.1968
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定常状態における電子温度上昇は,式(2.2)忙おいて時問微分の

項をゼ0 とおいた式であらわされる

1

8 1064

T.(× 10、.'K)

図 2'1 電子の衝突断面積
Cross sections of electron elastjc c011ision

このようなガス温度より高φ詣子温度の状態が永続するづラズマの

概念は二温度モデ1レ,その理論は二温度理論(two temperature

theory)とよばれている二温度理論が成りたつためには次の二つ

の仮設が満たされる必要があるaX4〕

(1)自由電子,束縛電子の状態は電子温度と平衡にある。

(2)電子と電子以外の重粒子は,それぞれr', T。の温度を有

し,それに対応するマヅクスウェル分布に第1近似としてしたがう

仮設(1)は,づラズマ中での電離・励起づ0セスは,数千度以下の領

域では,抵巴んど電子一中性粒子衝突に基づくため十分成立してい

ることが考えられるこのとき, saha の式は電子温度で記述され

るすなわち,
γ

π..πi/,1。 2(2π桝えr. h乞)3/2(gi/g,)ι kr.ーーーーー・・・(2.1)

しかし,電航と再結合との詳細均合の原理を,すべての可能な過

程に適用してゆくと単純な Saha の式(2.1)のみでは不十分である

ことがわかる E.M.Dewanal)によって Sahe の式を一般化する試

みが行なわれたが,アルカリ原子をシードした希ガスづっズマに適用した

例が, T.Hiramotoa2)らによって与えられているそれによると原

子一原子衝突が電雌づロセスにかなり大きく寄与すること忙なり,必

ずしも納得のいくものではない

仮設(2)は,電子以外の成分に対しては問題ないが,電子の場合

は,電子密度が高く電子一電子衝突周波数が高いことが必要であり,

その境界はπ.え1013Cm-3 とされてφる(13)

二温度理論によってづラズマ中の電子のエネルギーパランス方程式を表

現すると,

J五九=(V'十ε')(1/π')(d光'/dt)+dε./dι

(』
IL

ふく射損失の項はアルカリ原子をシードした希ガスづラズマでは評価

することはさして困難でないがn2)山),さらに窒素などを投入した

場合未知の因子がふえて評価がむずかしくなるその場合は,δの

値を変えることによって調整し, RKついての詳細な検討は行なわ

ないここでδは完全弾件衝突のとき1である希ガスなど轍原了

K対しては 1ととることができるが,二原 f分 fなどでは,かなり

大きく,たとえば,窒素分 fでは,10 ないし 100の値が報告されて

いる(14)Ⅱ5)

この考え方に基づく実験の結果,非平衡電離現象が観測され,か

なりの導電率の上昇が確認されている。しかし実際の発電器に適用

された場合,そのづクト中で磁気杓に誘起された電場Kよって生じ

た電子温度の上昇は,種々の不安定性や非一様性のため,十分ダク

ト全域にゆきわたることが困難となり,理諭均に予想される値より

低い発危器出力しか得られていない

2.2 準安定励起粒子を利用した非平衡電雜

前節で述べた不安定性や非一様性を除くため,竃界忙陽忙依存し

ない過程によって電雌をおこさせる方法がいくつか考えられて仏る

その中で最、現実性のあるのは,原子あるいは分子の準安定状態を

利用する方法である(フ)⑧UG)準安定状態とは,原子分子の電子的

励起準位の中で,基底状態への光学的遷移が禁止されているものく',

通常の励起準位の寿命が 10-8秒のオーダーであるのK対L,それよ

りもーけた以上も寿命が長いとくに禁止の度合のつよい場合は,

1秒に近いものもあるa"

準安定状態のボテンシアルがシート物質の電離ボテンシアルより高い場

シード物質と準安定状態忙ある原子との衝突によって,共鳴的iて/)、
ロ,

シード物質の電凱がおこると予想される。

最初忙との考え方を具体的K提案したのは, J.W.sheldon御で,

彼は希ガスの準安定状態とア1レカリ原子との第2種の衝突による電部

反応の断面積を計算した。ガス温度 1,800゜K のづラズマ中で, He の

準安定状態(19.8ev)と K, CS との衝突電籬断面積は 11.1×10-16

Cm2,9.5× 10-10cm2,また Ar の準安定状態(11.5 ev)と K, CS と

の値は 20.8× 10-16Cm2,17.1× 10-,6Cm9 という結果が得られている

この温度領域での中性粒子問の運動量変換断面積は 10、Ⅱom叩ので

あることを考慮すると,1に近い確率で電離が起こっていることが

わかるしかし,希ガスの準安定状態はたかだか 10、'秒の寿命し

かなく,現実の問題に適用するのはむずかしい。

これ忙対して,窒素分子の寿命の長い準安定状態(A3Σわを使う

ことが老えられる侶)窒素の A3Σ1 状態は 6.2eV の準位エネルギー

を持ち,寿命は0.9秒であるa剖。窒素分子の基底状態は0~3ev

の振動準位をもっているので, A3Σ1状態と基底状態のエネルギー差

を利用して,アルカリ原子を電離することが可能である。この場合の

断面積は,未知の因子が多いので評価しにくいが,種々の実験事実

より 10-16Cm2 以上であると推定される

準安定状態がづラ叉マに投入されたのち,電子密度の時問的変化の

様子は次式で表現される

弧

(2.4)

A,
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K、

10一即

(2.3)

ノ

+R

左辺は電子への外部電界からのエネjレギー入力,右辺第1項は電子密

度の変化に伴うエネルギー変化,第2項は電子温度上昇,第3項は電

子と重い粒子との衝突によるエネルギー損失, Rはふく射損失である

邦如。・,。Ⅸ←).,,
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+R・・ ・ー・・ー・・・(2.2)

右辺第1項は竃子衝突によるシード物質の電離,第2項はその逆

過程の再結合忙対応するもので,第3項は準安定状態の効果による

d九e/dι=1π0πe-Sπe2π'十/(九ν)

フe

一
υ
J
δΣ

J



ものである

であらわされる

式(2.4),(2.5)

結果は 3章,図 3.

第3項は,

メ(π・り)=π0.π"ob .υ。・

以上述べてきたような方法で確子密度が増大すると,それに伴っ

てづっズマの導電率も上昇する導電率のふるまいを詳細に知るため

には,一般化 Saba の式による電子密度の正硴なは握,心f 中性

粒子衝突断面積のエネjレギー依存性の老慮などが必要であるが,現在

得られている実験の精度では精密な理論のチェリクを行なうまでに

はいたっていないので,本論文では近似的な方法,すなわち竃子一

中性粒子衝突忙屯とずく導電率は, chapman・Enskogdの~柁?)の方

法,電子ーイオン衝突によるものは, spiセerの表式d3)による方法,

で評価するにとどめる

の連立徴分方程式を窒素D場合に対して解いた

11 に示す

3.実験的研究

前章で述べた老え方を検証するための数多くの実験が行なわれて

いるが,本竜では,薯者らの研窕を紹介し,これまでの内外の報告

と比較検討を行なう

3.1 実験装置および方法

実験装置の測定部の写真を図 3.1 に木す図 3.2 は実験のづ0

リクダイ卞づフムである熱源としてはづラズマジェリトを用い,これによ

・・(2.5)

冒

.

電磁オシロ

図 3.3 スヘクトル
Block diagram of

100

レンス
基3光源
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1、
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50 1 11 1S
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30- 1 1
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、
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'

、
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、
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図3.2 実験装置づ0ツク図
Block diagram of experimental apparatus.
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F 流量計

K カリウム

S F.シード加熱炉

P.J .プラズマジェット

P.S.同電源

P.H、予備加孰器

M.C.混合室
0

700300 500
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図 3.4分光感度特性

Spectral sensitivity characteristics of some photo
Sensitive element

つてア1レづンガスを 1,50O K~2,00O K に力11熱したシート物質はカリウ

ムで,ステンレス容器に入れたカリウムを 350 C ないし 40O C に加熟

し,との中をアjレづンガスが通るときにカリウム蒸気を,その蒸気圧k

相当する量だけ吸収し,混合室まで運ぶ。シード量は 0.05~0.20。に

なるように炉の温度,ア1山'ンの流量を調節した。

ダクトは断面積 10mmX20mm で,ダクト中には,3本の電界測定

用ラ0一づを設置し,またカス温度モニター用の白金一0ジウ△熱電対を

づラズマの流れに沿って2本そう入した。

ガス温度ならびに電子温度の測定はK-Dスペクトル線反転法で行な

つた。電子温度とガス温度がはっきり区別できる低ど違う場合,ス

ペクトル線反転法によって測定される温度は電子温度であるその理

由は,前章忙おける仮設(1)の説明からも明白である図 3.3 忙

この測定法のづ0・,ク凌イ卞グラムを示す。光検出器としては太陽電池を

用いた太陽電池の使用にあたっては,出力の時間的安定性,光量

に対する出力の直線性などをあらかじめチェックし,この種の測定で

は,波長領域をよく検討すれぱ,光電子増倍管忙劣らない性能をひ

き出すことができることを確認した。図 3.4 に太陽電池の波長特

性を示す。

導電率は電極間にバッテリで電圧を印加し,づラズマの電流一電界特

性より求めたづ口一づ電圧は,真空管電圧計で測定した。

3.2 結果とその検討

3.2.1 電子温度上昇と電率向上

直流電界を印加して,そのとき生ずるづラズマ中の電圧分布.電流

密度・電子温度上昇を測定した。図 3.5 は,電極間の電圧分布の

1例である導電率は,電流密度と電界強度よりオームの法則で計
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第 1 プロープ筑2 プロープ 架3プ0ープ
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図 3.5 ダクトの電圧分布
Tyl)ical voltage distribuuon m the duct
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図 3.6 導確率一選流密度の関係
Dependence of conductivity on current density.

算することができる導過率ど遍流密度の関係は図 3.6 のように

なり,式(2.3)が,理論および実験値の決定忙おけるいろφろな仮

定忙もかかわらず,かなりょく非平衡選離現象を説明していること

がわかる'、く(幅)射損失の考慮,あるいは衝突損失係数δを 8 に

するといった改良を加えると,さらによい一致が得られる

しかし,理諭'1勺忙期待される電子温度と実験的忙スペクトル線反転

法で渕定した値との問にはかなり大きな差がある E.E.zukowski

らのデータでも r'-3,00OK 近傍でなお 30OK以上の大きな差が報

告されているこの原因忙ついては,測定法に関するⅢ1題,光学的

に観渕するづラズマの領域全域に,はたして非平衡づラズマがゆきわ

たっているかなど検討を要する1剖題があると思われるが,現段晧で

ははっきりした説明は得られていない

図 3.6 からわかるように電流密度の小さい領域では,弾性衝突

損失のみを考慮した理論と実験との一致が悪くなるが,これは電流

ノ 密度したがって竃子密度の低い領域では,弾性衝突忙よる損失より
もふく射による損失が大きいためである分布関数もマ,クスウェル分

布からのずれが大きくなり,ますます一温度理論が成立しにくくな

高温気体の非平衡竃離現象・野間口・伊俵
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図 3.71ては 1,50O K~2,00O K 領域での代去1'内な斜深をあげる御

不純物として窒素ガスを投入した場合,遜チ温度の上昇は(2.1×25)

おさえられ,したがって導竃率もかなり低くなうている。窒素の投

入量が数パーセント以、ドの場合は,まだ式(2.3)で説明されている

(窒素に対する衝突損失係数は 100とした)が,投入量が1000以上

忙なると,二温度理論による説明は不可能Kなるこのとき,導述

率は確流密度忙対して抵ぽ一定となり,ヲrF衡的■、るまいは木さな

くなる

Atと K の小忙不純物として_二原 f分 fがあると,、心f温度の上

外がどのように抑御1されるかを知1るために,窒素技入量をゼロから

次第忙ふやしていったときのK-D線のふく身躬金度を測定した図

3.8 にその変化の様子を示す縦軸は,づラズマに外部電界をEΠ加し

た場合としない場合のK-D線の強度の比である横軸は,づラズマ

を流れる全電流で,外部電界によって注入されたエネルギー忙相当す

ると考えればよ仏ガス温度は,窒素投入量が変わっても変化しな

いように,づラズマジェ.汁の入力を調節した Kの励起準位は電十温

度で記述したポルッマン統計にしたがうと考えられるので, K-D 線
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の強度比忙対応する電子温度が求まるその値も図忙木してある

3.2.2 準安定窒素の効果

2.2節で分子原子の励起エネ1レギーを利用する非平衡地籬の可能性

κついて述べたが,ことでは,準爰定状態にある窒素(準安定窒素)

忙よる効果の実験的検証を行なう

Ar に窒素を混合してづラズマジェット忙技入すると,アークの弧心に

オ。ける温度は 15,00OK 以上であるので,投入された窒素のおよそ

10-.はすくなくとも準安定状態忙あるととが,ポル.りマン統計'より期

待されるとれに K をシードし,ド流の温度領域1,50O K~2,00O K

で施流施圧特性を調べた印加宙圧が1ポ1レト程度の低仇領域では,

心千加熱による非平衡確離の効果は1場忙あらわれないため,非平衡

の起こりゃすいづっズマでも,づラメマの熱平衡W性質に関する知識を

直接得ることが可能となる。この電圧領域での放竃電流の電圧依存

性は、危チ移動速度の電圧依存性によって説明できることが,

M. sakuntala伐6)によって示唆されている

図3.9 忙測定結果の 1例を示す窒素を投入した場合の憾5が,

Arと K のみの場合忙比較してかなり電流値が大きいことがわかる

印加値圧の低い極限では,窒素を投入したときの抵うが1.5~2倍

大きいいずれの場合も,シード率,ガス温度は同じになるよう忙剥

節したまた,確極表而での洲皮境界層の影營をできるだけ小さく

するため,施極は加熱した

では獣安定窒素による電・f密度の増加を評価してみよう放確確

流は,抵とノVど心・f心流によると穹えられるから,

・・・(3. Dj、ιπ。η五

それゆえ,屯流が」曽大するため忙は,阿じEの場合,九。かμが大き

くなる必要がある

づっズマ中の心・fの易動皮は一心「・のΥ:」勾臼山行程忙近似1'内κ此例

するすなわち,

・'(3.2)μΦ{Σπ,OW}ー'
j

図 3.9 κボした条件のづラズマ忙文、jして,窒素を技入した場合の

μの値μ皿と. Ar と K のみの場合の値μ。との比を,汁算すると,

μⅣ。/μ。、1.6-1 ー・・・(3.3)

となり,窒素を技人した場合の岻うが波少する

したがって,選十密度は,式(3.1)と上式より,2.5~3倍窒素を

技入した場合の啄うが高いことがわかる

窒素投入にイ半う竃子密度の増大の原因は,ここで取扱っている温

度領域のづラズマでは,準安定窒素と K との第2種の衝突による竃

雜以外に老えられない窒素分子の振動的温度が高いときは,振動

準位と K の電子的準位との間のτネ1レギー交換の確率が高いため御〕

住8),実効的にKの電離ボテンシフルを低 Fさせ,電離度を増すことが

考えられるが,振動的運動と並進運動との問の緩和時間は非常忙短

いので,圧力の高い気体中では振動温度のみ高い状態を実現するこ

とは不"j能であるしたがってエネ1レギー的に"j能なづ0セスは継安定

窒素忙よるもの六けと老えられる

2.2 節で得た連立微分方程式(2.4),(2.5)を解いた結宋を図

3.10 に示すづっズマ圧力 1飢m, Tσ一1,60O K,シード率 0.1%,

窒素投入量10%であるし一0 のときの初期値として,1013Cm-3~

5×1013Cm-3 をとったものである壁との衝突による準安定窒素の

損失は無視する

工て(2.4)忙おいて S-1.1× 10-8T。-0た,1=5.3× 107r'-3eードゾ'ηを

用いた S は気体運動倫'1勺に求めたものと一致するものであるが,

表式が簡単であるのでこの E.Hinno"の去式化田を用いることにす

三菱電機技報. V01.42. NO.4 ・ 1968630
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図 3.10 奉安定窒素による電子密度増大の様子
TI)coretial enchancement of π。 and σ due to

metastable nitrogen

る S と 1は式(2.4)の第3項がゼ0 で,しかし定常状態忙あると

き忙は, soha の式が成りたつようにきめられている

づラズマがづラズマジェ,汁を出て図3.9 の手ータを得た測定位置忙達

するに要する時間は,10-2秒である図 3.10 より 10一皀秒あとで

も,初期値が 1013Cm-3 のとき,熱平衡時の3倍の電子密度がある

初期値力二5×1013Cm 3 のときは6倍もあるしたがって初期値を

10wcm-3とすると,実験値をかなりよく説明することが示された

実際には,壁での損失などを考慮すると初期値はもっと高くとる必

要があるであろう

以上の考察で,準爰定窒素が電十密度の増大忙有効であることが

わかったが,さらにーけたあるいはそれ以上増大させるためkは,

翠安定窒素の生成を効果的忙行なう必要があるさら忙技術的忙は

づラズマの疏速をあげて,増大した電子密度の緩、印があまり進まない

うちに測定する必要がある。

準安点窒素の効果を確認した報告は,衝撃波管を用いた Y.Mori

らの実験がある(3の。それによると,熱平衡の 1,000倍以上導電率を

得て仏るしかし,衝撃波管内で加熱された窒素は竃子的のみなら

ず,振動的に、励起される。振動的準位とアルカリ原子の電子的準位

との間のエネルギー移行の確率は非常に大きいので,必ずしも,準安

高窒素のみの効果とは断定しがたい



最後に,式(2.4),(2.5)による理論的取扱いの結果を,現実の

発電器に応用してみると次のような数値例が得られる。フ。=1,800

K,流速 2,ooom/S のとき,上流で定常的に 5×10,3Cm-3 の準安定

窒素をつくってやると,その下流 lm 以上にわたって 10mho m以

上の導電率を得ることが期待できる。

非平衡電籬現象の機構について解説し,その実験的研究忙っいて

論じた。その結果,静電界を印加すれば,アルカリ原子をシードした

希ガスづラズマでは,大気圧でも非平衡電艷が安定に発生でき,その

特性は二温度理論でよく説明できること,またづラズマジェ,"から窒

素をシードすれば,準安定窒素の効果と思われる電子密度の上昇が

観測でき,これを発電器に応用できる可能性があること等が明らか

にされた

今後は,淮安定窒素の効果のMHD発電への利用という点に重点

を置仇て研究を進めていく予定である
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instaⅡation orRecently, in cities, towns and viⅡages the population has increased and industrjes have developed so much that new

extention of filtration, pumping and sewage treatment plants has become necessary and construction work bas been going on extensive'

Iy.1n tbis connection, Mitsubishi has much experience in provjding instrumentation folthem with success・ Among a good num eT O

Work completed by the company, descriptions are made on instrumentation for Kδno filtration plant of saga city, an or ozoji
terminalsewage ttealment plant of Kasugaicity, and {urthet on instrumentation of watet quality measurement for Murano itration

Plant of osaka prefecture.

Instrumentation for Filtration plants and se、A/a又e Treatment plants

Hiroshi vvATANABE . Naomi MATSUMOTO ・ Hisato KOGIHead 0什ice

近年人口の増加」,上業の発展にともない全国の都市町村では,上

水および工業用水の不足をきたし,浄水設備・ボンづ設備の新設寺広

張工事が次々忙寸画され,施行されているまた都市およびその刷

辺ではド水処理設備の新設もさかんk行なわれている

これらの設備では処理能力の増大,人下不足ととも忙偵動化・"

装化が進み,とくに火きな設備では篭子計算機を導入し,その設備

のみならず水系全体の総括自動制御を行なうところも出てきている

また小さな,没備でも計装化される中央kおける監視・'例御方式がと

り入れられている

当社は,これら浄水設備,ド水処理設備の託1'装,没備忙ついても数

多くの納入実績をもつものであるが,最近納入したもののうち,上

水改備として佐賀市神野浄水場,下水処理設備として春日井市高蔵

寺終末処理場,また特殊な水質関係の設備として大阪府村野浄水場

の計装設備忙ついてその概要を述べること忙する。

まえがき

上下水道の計装設備

渡辺宏*.松本直巳*・古木寿人*

UDC 628.1/.2 79

2.浄水場の計装

各都市の浄水需要の急激な増大にと、なって設備規模は膨張し,

その制御系も複雑になる一方で各設備も近代化されてきているこ

のような近代的浄水場においては,工業計測器の導入による集中管

理システ△はもはや必要不可欠となってきた。当社は浄水設備の計装

に関して数多くの実債を重ねてきているが,本章では佐賀市神野浄

水場(以下,当浄水場と略す。)を主体として,浄水場の計装設備

についてのべる

2.1 設備概要

当浄水場の成備概要は次のとおりである

多布施川表流水取水

処理能力最大30,ooomvd等(最終設備能力)

処理設備

2台(将来 1台増,御取水ボンフ

2台(将来2台増股)配水ボンづ

以ド,当浄水場の'没備をド記の4項倒K分類し,それぞれの計發

没備κついて述べる

(1)導水設備

(2)前処理薬品および沈殿,没備

(3)ろ過設備

(ι)後処理薬!,',および配水設備

図 2.1 に当浄水場の剤'装系統図を,表2.11C'1'訓Ⅲ貞1」の覧を

刀くす

水設備の計装2.2

導水設備は,多布施川取水点から沈砂池,庶水ボンづ井,膚水池

までの範1劃をいい,本設備忙おける計装は,浄水場内に導入される

沈砂池

原水ボンづ并

着水井

高速凝集沈殿池

急速ろ過池

配水池

配水ボンづ井

設愉名

表 2.1 村'測項目一覧
List of measuring items

青 測

原水ポソプ井水位

迫水設備

632 *本社

原

1池

1池

1池

1池

4池

1池

It也

原

水

原

水

既設沈殿池流人流量

伺項

指示・瞥報

水

濁

PH

落水池水位

硫酸パソドそう液位

前処理薬品お

よび沈殿設備

流

指示・記録

度

(将来1池増設)

(将来4池増設)

(将来1池増設)

消石灰溶液そう液位

量

記録

硫酸バソド注人量制御

指示・記録・稙算

数量

消石灰注入量制御

指示・記録一粒算

計測

沈殿処郵水 PH

報

ろ過,伎備

フ

集

警報

ガラス電極式

散乱光透過光比
較方式

悲

口

/J

前塩棄注入制御

ろ過池水付

水

野報

式

比率股定

池

式

損

比率設定

水

あと(後)処理

薬品および配

水設備

ろ

指示・記録

位

失

2

配

繁棚

過

2

水

あと塩素注入量制御

水

比率設定

僻報

流

プ井水位配水 永ソ

池

頭

原水流量比例方式

原水梳量此例方式

ガラス匙極式

附極式

原水流凧此例ガ式

残

量

指示・記録

永

配

指示・記録・胴節

指示・警報位

留

配

水

塩

比率設定

水

4

流

指示・警報

素

4

圧

量

指示・記録

4

指示・記録・積算

力 指示・調節

ト式フロ

全ろ過梳量比例方
式
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ト式プ ロ^

電極問電流測定方
式

式圧差

プルドン管式配水
末ソプ回転数制御

弍
式
式
式
式

圧
圧
極
極
極

鎧
電
電
電

電
光
差

式
式
式

極
圧
圧



多布砲川 北砂リ也原水ポンプ井

「、、え
L-ーー」 は増。全分を示めす

図 2.1 計裴系統図

図 2.2 つ0ート式水位引'
Float type level meter.

原水についての情報を得ることを目的としている

まず,取水ボンづの運転を安全ならしめるためと,取水量のめや

すをうるため忙原水ボンづ井の水位が計測されるこの水位計忙は

図2.2 忙示すっ口ート式水位計を使用した現在水位計kはこの抵

かに圧力式,静電容量式等,種々の形式のものが使用されるが, つ

0ート式水位計は原理的忙も最も簡単で,保守も容易なため浄水場で

は最も多く使用されている

原理は仏うまでもなく,水面に浮かせたっ口ートの上下の動きをワ

イ卞一によって滑車の回転に変換し,直接指示させるととも1て,ボテ

ンショメータ,シンク0 電機,符号板等を圓転させて信号を伝送するもの

である当浄水場の場合は,伝送距離も短かく受信計器は指示計の

みであったため,比較的安価で精度も良いシンクロ電機を用いた取

水ボンづ停止用下限警報は,滑車の軸Kつけられたカムによって作

動するマイクロスイ,,チより送出される。水位信号を制御信号として使

う場合には,ボテンショメーターによって直流電圧または電流で発信する

のがよい

原水の水質は濁度とPH とを監視している。原水濁度は,当浄水

上 F水道の計装設備・渡辺・松本・占水

.

L-ーーーーーーー」

L_.↓______J'ー^

1.1

X.

*・メ・

Instrumentation system (1iagram.

表院水

逆洗水

配水他

633

差圧発信畜
AP、K・750T

配水ポンプ并

開平,貢算豁
へE・K・799SQ

三パルブセット

ーーー.」

「r-ーオー"~,[
ペンチュリー管

図 2.3 差圧式流量計機器榊成
Instrumentation diagram of differential pressure type
flow meter.

場のように河川の表流水から取水する場合は,平常時と1峰雨時の濁

度K相当差があり非常に広レンジを要求される場合が多い原水の

水質は,処理を行なうための基本データとして欠かせないものであ

り,詳細は4章忙述べるいまーつ,基本計測項目としては取水流

量の測定があげられる当浄水場では取水ボンづから,着水池に送

水される管路において,ベンチュリー管による差圧方式で計測した

管路流量の計測法としては差圧方式の抵か,電磁流量計,超音波

流量計等種々のものがあるが,比較的清浄な水を扱う浄水場におい

ては,価格の面から差圧式流量計を用いる場合が多い。しかし近年,

管路K絞りを設ける必要がなく,その有効測定レンジが広くとれる

電磁流量計も用いられ,また大口径において価格的に電磁流量計よ

り有利であり,据付も容易な超音波流量計が注目されはじめてきて

いる差圧式流量計の一般的な計器構成は図2.3に尓すとおりで

ある

6己録討

へR、K・70OJ

囲 便到
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差圧式流量計の原理式は,ベルヌーイの定理より導びかれる式(2.1)

忙よって示される。

Q .体積流量(m3/h) PIーア2:差圧(m)

α.流量係数

β'.絞り面積比

Dι:測定温度における管の実内径(mm)

γ.絞り上流側における単位体積あたりの重さ(kg/m.)

水道のよう忙非圧縮性流体である常温付近の水の流量を計測する

場合は,ε=1,γは測定基準温度における値を用φる。温度kよる

水の密度変化は 10C の変化に対し0.5%以下であるので,温度に

対する補正は考えないのが普通である。絞り機擇ルしてオリつイスを

用いるか,ペンチュリー管を用いるかは,許容損失水頭と価格の両面か

ら検討するととになるが,浄水場においては,損失水頭を比皎的問

題とし,ベンチュリー短管が最も多く使用されているオリつイスとべン

チュリー短管の価格は形式によっても異なるので一概忙はいえないが,

オリつイスがS US32,縮流タッづで,ベンチュリー短管が本体 FC,要部

SUSライナーの屯のであると,口径 100~500φ程度で 1:5,口径

800φ程度で 1:4 くらいである。

損失水頭はオリライスの場合,近似的に式(2.2)で求められ,ベンチ

ユリー管の場合は,抵ぽその漸拡部忙おける損失とみなしてよく,最

0=0.01252αβ?εD VPI-P2

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968

ー・(2.1)

出力'1

」二嬰@・出,・信' 1"、亙信ヨ,図國
,"*」'j士量信゜2 00流量信号2

大差圧の8~20%程度である。

Pι=(1一ず)(PI-P2)

式(2.1)における係数αは流体のレイノ1レズ数k関係し,レイノ1レズ

数がある値以上であれば定数とみなせるが,その値以下では変数と

なる。したがって測定可能なレンジ幅が限定されることになる差

圧式流量計忙おける有効レンジ幅は,絞り以外の計器特性もあわせ

てだいたい1.3程度(測定可能な最小流量と最大流量の比)と老

えてよい。当浄水場に納入した原水流量計測用計器は,電子式力

平衡方式差圧発信器AP-K-750T,折線近似式開平演算器AE-K-

799SQ,電子式自動平衡形 3弌ン記録計AR-K-70OJ,電子式連続

積算計 AS-252 である

2.3 前処理薬品および沈殿設備の計装

との設備は原水に適当な凝集剤,凝集補助剤を加えて原水忙含ま

れている不純物を凝集させ,沈殿除去するためのものである。当浄

水場では薬品混和と凝集沈殿とをーつの池で行なうパルセータ形の高

速接触沈殿池を採用している。本設備に対する計装は,凝集剤であ

る硫酸バンド,凝集補助剤である消石灰,原水中に含まれる各種の生

物除去のための前塩素等の注入制御があり,またバルセータの真空塔

の水位制御設備が設けられている。

消石灰,硫酸バンド,前塩素はそれぞれ原水流入量に比例して注入

する比例注入制御を行なっている。新設および既設沈殿池にはいる

流量を加算し,此率設定器によって注入率をセットする。操作端は

消石灰がドライフィーづ,硫酸バンドが塩素滅菌器の注入ハルづの開度制

御となり,単相誘導電動機で操作を行なうため,比率設定器の出力

を出カアづづターで3位置接点出力に変換している硫酸バンドは操

作端が空気圧操作となるため,電空変換噐によって空気圧信号に変

換している。

比率設定器は一種の可変増幅率形りニア増幅器であり,その設定

比率は,入力に対する操作端のストロークの比率によって決定される。

濁度, PH,アルカリ度等の水質手ータを漢算して注入率を決定する注

加算噐 比率酘定器

図 2.4 比例江入制御装置
Instrumentation diagram of proportional feeding

Of chemicals (to amount of water).

入方式もあるが,一艘'1勺には比較的設備費が安価で自動化効率のよ

い流量比例注入方式が最、多く採用されている図2.4忙比率注

入制御の1伎成を示す。

パルセータは,その中央にある真空塔内の空気を真空ボンづで排出し,

その水位レベルを引き上げ,そしてそのがレペルが一定の値に達した

とき,急に真空を破壊して水位を低下させ,池の底部のスラ,,ジ層に

一定の脈動を与えるととにより,薬遍,のかくはノV(撹押)およびっ口

ツクの形成を促進せしめる屯のである。したがって真空ボンづの起動

信号,真空破壊バルづの作動信号を得るため,真空塔内の水位レベル

を検出するためk,動作が確実な電極式水位りレーを使用した。そ

の他硫酸バンドそう(槽),消石灰希釈そう,沈殿池集水そうにおい

て電極式水位りレーによるレベル検出を行なっているまた沈殿処理

効果を確認するために集水そうの水の濁度とPHを計測している。

2.4 ろ過設備の計装

本設備は,浄水場における最終浄化設備であり,沈殿処理された

水を砂層を通過させるととによりろ過するものである。本設備の討

装忙はろ過流量の定値制御,損失水頭の計測,砂層の洗浄制御があ

る。ろ過速度が変化すると,ろそうに不必要なじょう乱をおこさせ

ることになり,ろ過水の水質に悪影響をおよぽすため,ろ過池は常

に一定の流速(120~150m/day)で運転されるこのためろ過流量

闘節装置が設備される。

当浄水場では本装置をべンチュリー管による差圧式流量発信器, PI

動作の3位置バjレス式調節計,電動式調節弁によって構成した。近

年浄水場Kおいては電動操作の弁が用いられるととが非常に多いた

め,最終操作出力は開,閉,停の3位置接点出力として送出する必

要がある。

当浄水場において使用した調節計はとのような目的のためk作っ

ているもので,その出力は 3位置のバルス状接点、イ武・号であり,パルス

幅は入力偏差量によって変化するそれ故電動機の慣性忙よる行き

過ぎ操作を防ぎ,等価的忙比例,積分動作を行なうものである各

池のろ過流量の総和は浄水場の最終処理量として重要な、のである。

そのため各ろ過流量を加算して記録,積算を行なっている

ろ過池を長時問運転していると,砂層がよビれ,損失水頭が増し,

それがある一定レベルを越えると砂層が固くつまり,洗浄が困難と

なり,ひいては砂層に割れめを生じてろ過水の濁度を増すことにな

る。そのために損失水頭を監視して,適当な時期忙洗浄を開始する

必要がある損失水頭の計測は図2.5のように,差圧発信器によ

つて砂層の下の水の静水圧の減少度を測定することによって行なう

この場合,砂層上部から差圧発信器高圧側にいたる導圧管には洗浄

の際,砂が混入するおそれがあるので途中に沈砂層を設ける必要が

ある。

また当然のととながら差圧発信器は砂そうより低位置に設置しな

けれぱならない。受信計器には将来の増設分屯見込んで12打点記

電岬

操作モータ

王入
ノ繰作ノ、ル

位置帰還用
Jナ'、テンショ
〆ータ

(2.2)
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図 2.7 配水ボンづの制御系統図
0{ water.diagram o{ pumps {or djstributionContr01

工

ホ抜を

115R t二.1液体抵抗器

(ヲ配水ボンプ

え王

表2.2 配水ボンづの制御
Contro} systems of pump ({or distribution

プ 制水配 ホ ン

表

己録言十

1 制御形式制御目的

吐出圧一定制御時間プログフム制御

末端圧一定制御閉ループ由動制御

配水池水位一定制御

図 2.6 ろ過池の洗浄工程
Nvashing process o{{ilter bed.

録計を採用し,各点一括設定個別警報ができるようにしている

ろ過池は損失水頭が規定値忙達したこと忙より図2.6のような

工程に従って,タイマーコント0ールにより洗浄を行なう。この自動洗浄

工程におけるろ過池の水位信号を得るためには電極式水位りレーを

使用した当浄水場においては逆洗水および表洗水は,それぞれボ

ンづ忙よって供給されるが,別に設けられた高架水そうからこれら

の水を供給する所もある。そのような場合は高架水そう水位変動に

よる逆洗水,表洗水の流量変動がないよう定値制御が行なわれると

とが多い。

2.5 後処理薬品および配水設備の計装

この設備はろ過によって得られた浄水を最終的に消毒して,需要

家忙供給する設備である。本設備における計装は,後塩素注入制御

と配水ボンづの運転制御がそのおもなものとしてあげられる。

水道法における施行規則に「給水せんにおける水が遊籬残留塩素

0.1Ppm 絲吉合残留塩素の場合は0.4Ppm)以上保持するよう塩素消

毒をすること」と規定されており,前塩素とは別に最終的な消毒

の意味で配水池にはいる手前で塩素が注入される後塩素の注入制

御方式には残留塩素定値制御方式と全ろ過流量比例注入方式がある

が,当浄水場では後者を採用している。その計器構成は前塩素注入

制御におけるそれとまったく同様である。

配水ボンづは,できるだけ運転経費は安く,適量の水を常に一定

の圧力で需要家忙供給するよう運転されなければならない。

配水ボンづの運転制御は表2.2 に示したようにさまざまな方式が

あるが,このいずれを選ぶかは,人件費,設備費,運転維持費,お

よび給水系統におけるそのボンづ所の重要性に応じて決定されなけ

ればならない。当浄水場では2次抵抗制御により,ボンづをスeードコ

ントロールする,末端圧一定制御方式を採用している。図2.7 はこの

1-

称

洗

1 1

上下水道の計装設備・渡辺・松本・古木

洗浄

1 1
1 1

圧力指示計

ンノ

^

1 1,^フ'^ル.

.,,'^'^'

-1
1,^'^仞勿仏1,

涜墨 Q .^

図 2.8 配水ボンづに要求される吐出圧曲線
Required head curve in pumpin8 distribution of water.

捌御系の機器構成を尓す。制御対象となるボンづは吐出量780m3小,

揚程 45kg/cm.,駆動モータは 3,30OV,600■,6P,180kW の.相

巻線形誘導電動機である。

需要家末端にP。なる一定の圧力の水を供給するkは,ボンづの吐

出圧は式(2.3)に示されるように,管路における損失水頭だけ補償

した値をとらなけれぱならない

^ー^^^^^^

' 1

休止

理想吐出圧曲線

,,"
^'

1.31

'

ノ゛イロ トモータ

ア:ボンづ吐出圧

K:管路の損剣系数

π:定数(一般には 1.8~22)

PI:送水地点から需要家までの揚程

P。:保証圧力

P

差圧発信器

圧力発信器

開平演算器

・倭ヨ

P-KQπ+PI+P。

1 1

r-ー

御 手制

ホンプ運転停止制御

ポンプ運転台数選択制御

制水弁開度制御

飛γプ回転数制御

(a) 2炊瓜抗怯

(b)セルビウス法

(C)電磁主た壯液休つぎ(接)手

Of water).

御

(2.3)
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図2
Contr01
9 中央監視制御盤
and instrument panel.

(4)ード水処理方式ス〒,づエアーレーシ,ン方式による活性汚泥

法

(5)計画汚水量 330 ι/min汚水処理づ口tス

250 ι/min汚泥処理づ0セス

6301/min時間最大汚水量・・・・・

(6)予想水質と除去率表3.2 忙よる

(フ)流入管きよ(渠) 90omm述心力鉄筋コンクリート管

当処理場は、第1期,第2期,第3期の3師1忙分けて建設される

予定であり,現在第リ胡事業が完了したので,以ド木文ではとくに

ことわりのないかぎり第1期*業忙ついて述べる、のとする。なお,

図 3.2 春日井市高蔵寺終末下水処理場
Oji sewage treatment plant in Kasugai city.

式(2.3)は図 2.8 の理想吐出圧曲線によって尓される当浄水場

では,この曲線を流量レヘル kより5段階忙分けて模擬している。

送水流量はべンチュリー短管による差圧式流量計,圧力はAP-K-741T

形磁力平衡式変換器を使用したまた,乢出圧曲線模擬のための流

量レベル検出器には,信頼性が高く,オン,オつの幅が自由に調整で

きるマグァンづ,ルーを内蔵した多点設定器を使用した

その他,本設備においてはっ口ート式水位計忙よる配水池レベルの

計測,および最終的な処理結果を確認するため,送水の残留塩素と

PHの計測が行なわれて込る図2.9は当浄水場の中央監視制御

盤,図2.10 は水質計器盤を木す

図
Instrument

箔F消化クンク

2.10

Panel

図 3.3 監視制御盤およびヨ十器盤
Control desk and instrument panel

斐電機技報. V01.42. NO.4.1968

水質計器盤

for quality of Water.

コ'1五'

口

大都市への人口集中にともない,最近都市およびその周辺都市の

住宅増加とともに下水処理問題が大きくクローズア,づされるよう忙な

つた。これは,都市の環境衛生的見地から不可欠な重要事項であり,

今後さらk下水処理の重要度が増すものと考えられる以下,本章

において,春日井市高蔵寺終末下水処理場(以下,当処理場と略す)

を主体とした下水処理場の計装設備について述べる

3.1 設備概要

当処理場の建設計画における殻計諸条件は下記のとおりである

812 ha(1)処理区域面積

(2)計画処理人1二1 111,000人

(3)下水排除方式完全分流式

3. 下水処理場の計装

図 3.1
Plane of

処理股備平而図
treatment plant.
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壗化第一鉄貯留そら水位

塩化第:鉄治解そ5水位
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ろ液そう水位

?o ppm

表 3.1,汁測項1-1一覧
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図 3.4 計装系統 1叉1
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@
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指示・警判(制御)

指ポ・記鉄・粕算

指刀ヌ

指示

軒県1(制御)

指示・記録

指示・和算

報(制御)

指示・禎算

指那・警報

指小・警報

記録・僻報

指水・チ賀幼.

指ポ・1貞算

指フ六

哥報則,1」御)

指木・警矧

指ポ

指尓

野報
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汗棚
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貯留そう

ゴー

フ

式.{ι

ト式フロ

ノ、ーシ十ノレフリ斗ーム

式(エフ'ーノ、ージ)

ぎ{

'1

附

せき式(エアーハージ)

'目7丈フ;ン'

測方式

極

・己

3ρ00 個/CC

上紀改Ⅲ・条件のもと忙'11血された処理リ厄,没の平幽凶を第2期,第3

抑」を含め図3.1 K尓す図3.2 は当処理場の牙1観の一部図 3・ 3

は中央管理室の監視制御盤および計器雛であるまた,図3・ 4に

当処垤場の計装系統図を,表3.1k計測項目の一覧を木す

以ド,処理施'没をド記4項目に分類し,それぞれの計装,役備忙つ

いて述べる

(1)汚水導入設備

(2)沈砂およびエアーレーシコン,没備

(3)汚泥消化処理設備

(4)薬品混和およびろ過設備

3.2 汚フK 入設備の計装

処理場に流入する汚水は,スクリーン,バーミニュータを経てちり,固形

物等がとり1徐かれぱく(1県)気沈砂地忙はいるここで砂を沈降させ,

揚水ボンづ井からボンづで遣水井忙くみあげられて,さらに流量測定

装置を通りナJエアレーションタンクに流れこむここまでは処理場の玄

関口に相当し,計装設備は交通整理的な役割を果している

揚水ボンづ井水位はっ0ート式水位計Kより計測したこの方式は

比較的信頼性に富み,原理的に、かんたんである等の理由から一般

に水位副領1として広く用いられている原理については 2.2 節で

述べたので省略するボンづ井には容量の異なる3台の揚水ボンづを

設け,水位忙よる台数組合せ制御を行なっているが,水位信号は本

水位計より送出するすなわち,水位計は指示機州北とも忙抵抗発

信機榊を備え,変換器で統一確流信号忙変換後多点,没定器を働かせ

てボンづ制御回路忙運'阪,停止の指令信号を与えてφる

ド水処理場の計装で最も注意を要するのは,液中または排気中忙

含まれる腐食性物質およびガスに対する計器の保護対策であり,と

く K検出端忙おいて大きなウェートを占めるしたがって,状況に允{

じて適切な材質の選択を要求されるが,一般に多く用いられるのは

SUS27, SUS32 および硬質塩ビ(機械的に大きな強度を要求され

ない場合Kかぎる)等である以上の点を老慮して水位計のっ口ート

ワイヤー,テーづ等はすべて SUS27 を採用した

着水井からづりエアレーションタンクに流入する生下水流量の計測Kは,

00.00

図 3.5 バーシャルつりユー△擶造図
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発信機

駆 伝送信号
エアノ゛ージ七ント
E^

図 3.6 エアバーづ式水位計原理図
Prjnciple of air purge type level meter

パーシャルフりユームを設け測定器はエアパージ式とした。パーシャルつりユーム

とは図3.5 に示されるような構造であり,流量 0 は次式忙よって

実用上さしつかえない程度k求められる。
3

々=cn'H。2 (m3Sec) ・(3.1)

ここに C .越流係数(2.2程度)

W .最細部幅 m

H".越流水深 m

式(3.1)においてC, Wはそれぞれ一定値であり,@はH。を測

がすることにより求められる図3.5 で流水位が破線のような変

化をし ayH。が 2/3 以上になるととれを屯ぐりと称し,補正係数

を乗じて流量を求めるが,省略する場合もある。水位計測には種々

の方式が考えられるが,据付および腐食対策が比較的容易なエアパー

ジ式で用いたすなわち,腐食に対しては気泡管単独で考慮すれは

よく,万一の場合でも交換が容易てイ呆守上の利点も多く、ト水処理場

での使用率は増加の傾向にある

図 3.6 はエアバージ式の原理図である。発信器は大気圧の変動に

よる誤差を除くため通常差圧発信器を用いるが,測定水位幅が大き

い場合は圧力発信器によるとともあることで,エアバージセ,ワトから

一定量の空気をづ0一するものとすれぱ,発信器の受圧アは次式か

ら求められる

゛

0

イ共,倉空気

合忙有利である

ド水処理場計装の主体をなし,また,最も偏頼性を要求されるの

は管内汚泥流量計測であろうとれkは,しぽり機榊を管路に戒け

る差圧式をはじめ,遜磁式,超二波式,面積式,容積式と多種多様

の方式があるが,下水の場合は上水と異な辧羽娃固形物の混入が多

いため,管路忙しぽりその他複雑な機榊を設けることは,管内閉塞

を誘発して望ましくないしたがって,これには検出部が直管で術

成されている電磁流量計が有効でこれを採用した

電磁流量計はっアラデーの電磁誘導の法則を応用したものであり,

一定磁界内を流体が流れる場合,流れをよび磁界と直角な方向に

ι=BDV (V) (3.4)

ここに B .磁界の強さ(磁束密度) wb/m旦

D :管内径 m

V:平均流速 rn s

の起竃力が発生する流量は流速に比例するので起電力eより流量

を求めるととができる。したがって信号は流量に比例したものとな

るまた,当社では,ライニンづおよび電磁には種々の材質を用意し

ており流体の性質に合せて選択できるようになっている。

次に,初沈汚泥ボンづ井からの返送汚泥量計測は直角三角形ぜき

を設けたせき式流量引'とした。図3.7 において流量Q は次式より

求められる

ノノ ノノ

ここに

式(3.1)

P一ρH"× 10-1(kg/cm9)...

P:測定液の比重

および(3.2)から
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ここに K=cn,/(0.1P)2

式(3.3)に示されるように,流量は圧力信号の 3/2乘に比例する

当社ではこのような計測に今回はAR-K-E790J形記録計の入力

回路忙特性変換回路を内蔵し,さらに電流再発信機能を付して,受

信計器はすべて直線目盛にしたまた,受信計器の枇成はその装置

の重要性,使用者側の便求,費用一・一等で左右され状況κ1心じて穹

慮することが望ましい

沈砂池の水位計測は連続指ボを必要としないため遊徹式とした

この方式は,動作が確実で保守が容易であることから,没定点の変更

を要しない場合のレベル検出k多く用仏られてぃる

3.3 沈殿およびエアレーション設備の計装

ナ江アレーシ,ンタンクから初沈汚泥ボンづ井までを本節で述べるが,

エアレーションタンク,最終沈殿池等はすべて第2期事業以降になるので

省略する。

総送風量計測は差圧式とし,しぽりはへンチュリー管を採用した。

ベンチュリー管はオリワイスより損失圧力を軽減でき,管内圧力の低い場

0-OW(.ト・細. (m3/sec)・・
ノ

図 3.8
Local

・(3.5)

ただし H>50mm, W>7H, d>3Hでなければならない

ここに a, W, d の単位はすべてメー"レとする

式(3.5)で()内は定数とみなし,流量は越流水位Hの5P釆

に比例するものとして実用上さしつかえないとされている。水位計

刈は生下水量計測同様,エアバージ式とし特性変換器も記録計内蔵形

W^1

゛.^^

3

0一←・観一')"紅鄭岡

ー・・(3.2)

・(3.3)
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にした

初沈汚泥ボンづ井水位は電磁式で検出し,ボンづの運転・停止と警

報信号をとりだした。

図3.8に生下水流量および返送汚泥流量計測用現場計器盤,図

3.9に電磁流量計の設置状態を示す。

3.4 汚泥消化設備の計装

濃縮汚泥,消化汚泥,洗浄汚泥等の流量計測が本節の主体となる

が,いずれも電磁流量計を用いた。原理,特長は3.3節で述べた

ので省略する受信側は指示,積算とし,ここに使用したAR-S-

790R形積算計は,精密直流電動機とカウンタを組合せたかんたんな

構造であり,信頼性,精度,保守の容易性等で在来の電子式忙比べ

すぐれている。

汚泥消化そうは処理設備中で最も重要な設備であり,水位,圧力,

温度の計測を行なった。水位計測はエアパーづ式,圧力計測は測定圧

を直接圧力発信器に導入して計測した。圧力,差圧の計測に用いる

当社製 AP-K-740T, AP-K-750T 形発信器は,広い測定範囲と,

測定対称に対する種々の材質を用意しており,信号はすべて直流電

流信号になっているこれにかぎらず当処理場の計装計画におい

て,伝送信号は特殊なものを除き直流電流信号忙統一した。直流電

流伝送方式は各社とも多く,洲しており,次のような利点をもって

し、る。

(1)外部磁界等による誘導障害を受けにくい

(2)負荷抵抗の変化による影響が抵とんどない

(3)長距雜伝送が容易である

温度計測忙は測温抵抗体と熱電対が一般に用いられるが,低温領

域忙おいては測温抵抗体が直線性にすぐれ,当処理場忙おいてもこ

れを採用した。測温抵抗体の信号は,づ,ルづ式自動平衡形記録計で

記録する。

次に,洗漆水流量の計測は返送汚泥量計測と同様直角三角形ぜき

によるせき式流量計とし,越流水位計測もエアバーリ式とした。

その他,濃縮汚泥および洗浄汚泥の各ボンづ井水位は電磁式水位

計で検出しボンづの運転,停止および警報動作を行なわせている

図3.10 に消化そう(槽)水位,圧力計測用現場計器盤,図 3.11

に洗浄水流量計測用現場計器盤を示す。

3.5 薬品混和およびろ過設備の計装

洗浄汚泥ボンづ井から送られた汚泥は,汚泥混和そうで消石灰お

よび塩化第二鉄を注入してかくはんされる。このタンクの水位計測

はエアパーづ式とした受信側は指示、警報のみとして警報接点付圧

力計で直接指示を行なわせた。ここでは.塩化第二鉄が混入してい

ることから下水処理場での検出端材料の大半を占めるステンレス鋼も

腐食対策の面では不十分である。塩化第二鉄に対しては,チタン,硬

図 3.9 皿磁流量育1'

Electromagnetic flowmeter.

図 3.10
Local

現場計器盤(その2)
instrument panel.

図 3.11
Local

現場計器盤(その3)
instrument pane】.

、'^

上下水道の計装設備・渡辺・松本・古木

質塩等が用いられるがチタンは価格の面で難点があり気泡管は硬質

塩ピ製とした。

消石灰および塩化第二鉄溶液の注入量計測には面積式流量計を用

いた面積式流量計とは一種の差圧式流量計で,テーバ管の中に浮

子を浮かせ,流体を下から上に流すと浮子は自重および浮力とその

上下に生ずる差圧とがバランスした所でとまり,浮子の位置忙よって

流量を得ることができる。塩化第二鉄の計測に用いる流量計はテー

バ管忙づラスライニンづを施し,浮子はチタンを用いて腐食を防止した

また,付属装置として脈動による指示不安定を防ぐためのダンパー

をつけ,さらに,注人停止時忙溶液が固形化して流量計の機能を害

することのないようウォーターバーづ口を設けている。消石灰溶液用流

量計も構造的には同しであるが,接液部材質はすへて SUS27を使

用した。

図 3.12
Local
現場計器盤(その4)
instrument pal)el.
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その他,消石灰溶解そ5,塩化第二鉄貯留そうぉよび溶解そう,

べ1レトつイ1レタおよび炉液そう等の水位検出による警報または制御があ

り,これらは電磁式を用いたとの場合も塩化第二鉄が混入してい

る所に対してはチタン製電極棒を使用している

図3.12に汚泥混和そうぉよぴ水位計測用現場計器盤を示す。

以上のように,下水処理場の計装では,接液部における検出端材

質の選定をはじめとする計器の腐食対策に注意をはらわねぱならな

い。また,流量計測では固形物による管内閉塞を防止するため,し

ぽり機構をさけて直管の、のを使用し,バージ管の口径等もある程度

の大きさ以上に選定するのが望ましいとのような点が上水場の計

装と異なる点である

4.水質計器

大阪府村野浄水場は年々膨張の一途をたどる大阪府下各市町村の

浄水需要を満すために設置され,すでに第4次事業を終えて日量

330,ooomvd町の配水量を誇る基幹浄水場である当浄水場には当

社の電子計算懐MELDAP-600OHが設置され,この計算機により

運転制御が行なえるよう計画されている。それゆえ,諸情報の検出

要素として工業計測器も大々的忙導入され,当社も水質計器の設置

計画およぴ工事に参画したのでとこにその概要を述べる

4.1 設備概要

当浄水場の設備概要は次のとおりである

取水 淀川表流水(枚方市磯島地区)

着水井 1池

混和沈殿池 4池

急速ろ過池 22池

塩素混和池 1池

浄水池 2池

330,ooo m3/day処理能力

以上捻第4次事業完了時点kおける、のであるが,現在第5次事

業が進行中で最終施設能力は 947,ooomvday となる。

図4.1 は本浄水場の平面図であり,表4.1 に水質計噐による計

測項目一覧を示す。

以下各水質計器の計装について述べるが,各単体についてはその

動作原理を紹介するにとどめる

4.2 検水ポンプと配管系統

水質計器は管理,保守に便利なように管理室(水質計器室)内に

まとめて設置される。そのため測定せんとする水を試料水として計

器の設置場所まで運ばなけれぱならないとのために設けられるの

が検水ボンづである。

検水ボンづには基本的k次の事項が要求される

(1)検水ボンづは各取水地点に散在して設置されるから,保守

が容易で,起動、呼び水なしで行なえる自給式のものであるとと

(2)常に新しい試料水を計器に送る必要があるため,家庭用ボ

ンづのように圧カコントロールによる問けつ自動運転は許されず,連続

運転に耐える、のであるとと。

(3)屋外に設置される亀のについては,冬期における凍結防止

を考慮すること

以上のような要求からボンづか選定されるが,一般に市販されて

いる自給式ボンづは寿命が短かい欠点があるため,当浄水場では普

通のうず巻ボンづを使用し,図4.2 に示すごとき配管方式としてい

るすなわち起動のたびビとに呼び水をしなくてもよいように,ボ

ンづの吐出側にタンクを設け,水質計器への給水管忙はボンづ停止と

同時忙閉鎮する電磁弁を,またボンづの吸水管にはテつロンバッキンを

有する逆止弁を設置した。したがってボンづ停止時忙も常忙ケーシン

グは水が満たされている状態にある。冬期の凍結によるケーシング破

損防止忙は,アルミカバーでボンづおよびタンクを保護し,スくースヒータ

を設けている。

水質計器自身の要求する水量は微々たるもの(3~5Umin)であ

るが,検水ボンづから計器設置点への送水忙時間を要するので,必

要水量の5~6倍の水量を流してその一部を計器k供給する。した

圧カタンク

[ΩL豆」全ニニ^

太質計器用検水ポンフ般置

図 4'1 村野浄水場平面図
Plane figure of filtration plant.

表 4.1 計測項目一覧
List of measuring items.

計測

.

原

計測項目

電気伝遵度

ホ

PH

丁ノレカリ度

計測範囲

濁

沈殿池入口

0~500 μぴ/cm

水

2~12 PH

度

濁

0~50ppmcac03

沈殿池出口

温

0~1,000 度
0~10'000 度

PH

ろ過池入口 1

度

残留塩素

フルカリ度

0~50゜C

ろ過池出口

0~50 度

濁

2~12PH

計測方式

浄永池

電

濁

0~9Ppm

疫

電極注ガラス

0~50 PP註1

極

度

電址滴定法

送

0~5座

ダプルEーム振動法

残留塩素

0~5庶

法

測温抵抗体

PH

水

0~2度

0~2Ppm

グプルビーム振動法

残留塩素

ス冠極怯ガラ

640

水

0~5Ppm

銅・白金電極法

濁

2~12 PH

0~3Ppm

0~50゜C

1 ,

温

電扱滴定注

度

グプルビーム振動法

ダプルビーム振動法

0~2度

1 ,

ダブルビーム振動注

銅・白金電極法

銅・白金電極法

ス電極法ガラ

銅・白金電極法

測温抵抗体

グプノレビーム振動法

検水ポンプ

●闇

電磁"

逆止弁

図 4.2 検水ボンづ配管図
Piping diagram of sampling l〕ump.
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(1)水質計器と検水ボンづの設置位置の決定

(2)配管経路を決定し,配管長を算出する。

(3)計器忙要求される応答速度から必要な流速を算出する

(4)配管径を決定する

(5)配管路の損失水頭および流量を算出する

(6)ボンづの吐出流量,吐出圧力を決定する

吐出圧力一寸器に要求される圧力+ボンづと計器間の揚程

十配管路の損失水頭

水質計器の配管は,その材質忙よって水質が変化するものであっ

てはならないそれゆえ当浄水場では,検水ボンづ回りの配管は機

械的強度を要求されるため SUS27 のパイづを,計器までの遵水管

路Kは硬質塩化ビニーjレパイづを使用した。なお沈殿池入口の試料水は

多量のっ0・,クを含むため,純けい(珪)砂による冑動ストレーナを設け

た

4.3 濁度計

濁度は浄水処理効果を物理的に最も容易に表わすものであるから,

原水,沈殿池入口,沈殿池出口,ろ過池入口,ろ過池出口,送水の

各所で計測して仏る当浄水場に納入した濁度計は,ダづルビーム振動

法と呼ぱれる光学的測定法によるものを使用した本計器の測声原

理図を図4.3 忙不す

すなわち光源から送出される光束を振動鏡忙よって測定光束と比

較光束忙交互にふり分け,測定光束が試料液に導入され,試料液中

の微粒子忙よって生ずる散乱光の強さと,しゃ光板,標準セjレ,試

料液を通過した比較光束の強さとを比較し,その差がぜ0となるよ

うしゃ光板を調節して,そのしゃ光板のバランス位置によって濁度を

指示する光学的零位法を採用したものである。それゆえ光源の老化,

光電管の感度変化,電源電圧変動,色度の影響を受けない。

濁度計に試料水を供給する場合は,試料水中に気泡が存在すると

誤差の原因となるため,計器の直前に脱泡そうと呼ぱれる開放タン

クを設けて,これより計器に自然流下によって試料水を供給する

そうすることによって試料水中の気泡が除かれると同時に,ボンづ

からの脈動流の影饗を受けず,常に一定の水量を供給することがで

きる。原水濁度は常時数10または数100度であるが,降雨時忙は

数千度に達することがあるそれ故濁度が1,000度を越えた場合は,

自動的に定量ボンづを起動し,試料水と純水を 1.9の割合で混合し,

濁度を 1/10 に希釈するととによって同じ 0~1,000度のレンジで0~

10,000度の測定を可能にしてぃる

4.4 PH 言十

PHを計測する必要性は,沈殿処理や塩素滅菌のように薬品処理

を行なう場合の処理効果が値に左右されるのと,水の化学的な純度

の目安となる点にある浄水場においてもPH計測忙は力フス電極

法が使用される浄水場の場合, PH7付近の計測となるため特殊

な要求はないが,前置増幅器は非常に高入カインピーダンスとなるため,

据付にあたっては湿度kよる絶縁劣化,誘導電圧の影響を十分考慮

する必要がある

4'5 残留塩素計

当浄水場に納入した残留塩素寸は試料液中に浸した銅チューづ電極

と,その中心に置かれた白金線状電極間に流れる電流値が試料水中

に含まれる残留塩素量忙比例する原理を用いたものである。図4.4

にその原理図を示す。

水道において滅菌作用K有効な塩素は HOCI, OCI一等とアンモニア

と反応して得られる NH2CI, NHC12, NC13 と種々あるが,前者を

遊雛残留塩素,後者を結合残留塩素というこの残留塩素計は,普

通は遊峠残留塩素のみを感知するが,結合残留塩素を含めた総合残

留塩素を計測する忙は,試料水によう(沃)化加を添加して結合残

留塩素を遊離よう素に置換するととによって測定できる。また,PH

の変動は測定値に影響をおよぽすので,適量の緩衝液を添加しなが

ら測定するよう検出器が構成されている検水は塩素の注入点より

下流で十分混和された位置から採取しなけれぱならない。

4.6 アルカリ度計

薬品沈殿池における凝集剤忙よる凝集作用は,主として水中のア

ル加分と凝集剤との化学反応によって生ずる金属性水酸化物によ

るものであるから,水中のアルカリ分が不足する場合は凝集作用が有

効におこなえないゆえにアルカリ度の測定が必要となる。

アjレカリ度(Mアルカリ度)とは,その試料水の PH値をメチルレ.,ド

混合指示薬の反応点、(PH4.8)にもってゆくのに要する Cac03の量

で表わすものである

銅一白金電極

図 4.4 残留塩素計原理図
Diagram showin8 Principle of chlorinator.
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図 4.6 原水水質計器盤

Instrument panel for quality of source Water.

せ畢卓窯尋転賎叢
薯鞠瀛卦瓢聾鼎

図 4.7 沈殿池水質計器継
Instrument panel for quality of wateT sampled
from sedimentation tank.

図4.5に本計器の測定原理図を尓すすなわち無水硫酸を電解

電極問に流す電流忙より,電流効率100%で電気分解して,滴定試

薬である硫酸を生成さ・せ,これを一定の割合で試料水忙加え,その

滴定終点(PH48 になった点)を検知電極であるガラス電極P亘計

検で知する。滴定終点にいたる要した電気量よりっアラ手一の法則に

よってアルかj度を算出するものである

4.7 電気伝度計

電気伝導度は水の不純物含有度を表わすものであり,一定のセル

コンスタントを有する検知電極を試料液中に入れ,この電極間に流れる

電流値を自動平衡形指示計で指示するものである

4.8 水温計

水温は 0~30゜C くらいの低温狭域測定となるので検出部には Pt

50Ωの測温抵抗体を使用した水温はも(藻)の発生または,水中に

含まれる微生物の繁殖状態のめやすとして計測される屯のである

以上水質計器について述べたが,とれらの分析計器は試薬の注入,

検出電極の清掃,交換等人手を要する所があり,校正の困難さも加

えてまだまだ一般工業計器と比較すると実験室計器の域を脱しない

図 4.8 ろ過池水質計器盤
Instrument panel for quality of water sampled
from filter bed.

、_.ノ

図 4.9 送水水質
InstTument panel for quality

屯のも多く, ONLINE,十器として使用する忙は問題を残し今後の

開発忙待つ所が多い。

図4.6 に原水水質計器盤,図4.7 に沈殿池水質計器推,図4.8

にろ過池水質計器盤,図4.9に送水水質計器盤を示す。

642

以上,最近納入した浄水設備・下水処理,及備の計装についてその

概要を述べたとれらの設備はその規模の増火・保守の人手不足等

により自動化が進み,それととも忙計装の果たす役割はますます重

要になってきている

上下水道の計装とし,ては,水質関係の計器以外にはとくに変わっ

た厄介な計測はなく,下水では管のつまりゃ腐食に対する材質の選

定等に注意すればよい。水質関係の計器については,オンライン計器

として用いる忙はまだ解決すべき問題が多く残されている現状であ

る。

終わりに関係各官庁および設計・製作・施行忙当たられた関係者

各位に深く感謝する、のである

器盤
Clean w'atex.

5.む す び
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直流式に始まり,複流式を経て交流式忙発展した車両用電動発遁

機は,その間に著しく進歩し,装置全体が小形軽量化し,信頼度お

よび精度が比較的大きく向上したが,最近はとれら忙加えさらに保

守の簡易化および使用部品の耐久性に重点のおかれた要望がなされ

ている衆知のように車両用電動発電機は非常に特殊な条件のもと

で運松されるため,その具備すべき条件を十分は握し,最先端の技

術を応用してこれらに適合した構造および制御方式を採用しなけれ

ばならない。

当社製屯動発電装置は,半導体素子を応用した和動・差動・づ,りシ

ユづルの3調整方式をそれぞれ適合した条件k採用して装置全体を

有効に使用している啄か,構週杓には保守の簡易化および耐久性の

向上を計ったものとしている

以下,最近の当社製電動発厄機の調整方式と榊造的特長について

紹介する

、

1. まえがき

車両用電動発電装置

直動発'機の凋整装置kは主として電圧制御・周波数制御があり,

当社ではお玉に,可飽和りアクトルを中心にしたものを使用目的忙応

じて多数糾乍してきたが,近年になってトランづスタ・サイリスタ等半導

体の急速な進歩と相まって,車内サーピス向上のため電動発電機負荷

の種類も増加して高い精度の出力特性が要求され始めたのを機会に

すぐれた制御方式を,湖してきた。

一般忙車両用電動発電機の凋整装置として具備すべき条件は,

(1)信頼性が高いこと

(2)小形,輕量であること

(3)回路が簡素で調整が容易なこと

(4)精度が高く,しかも起動,再起動,負荷急変などに対する

過渡特性が安定なこと

さらに,

(5)電動発電機の整流改善等に寄与するよう,また調整装置が

万一故障しても電動発電機や負荷忙損傷を与えない制御方式である

こと

などである直流電動直流発電機では電圧制御のみで周波数制御

は不要であるが,最近では抵とんど直流電動交流発電機であるから

周波数制御も必要とする。本文ではおもに直流電動交流発電機につ

φて述べる。

図2.1 捻電動発電機の調整装置のスケルトンダイ卞グラムを示す

なお小容量の電動発電機には起動装置は不要である。以下周波数

制御(AFR),電圧制御(AVR),起動器(STD)について当社が

採用している種々の方式を紹介する。

2.1 自動周波数調整器(AFR)

自動周波数調整器は周波数検出回路K りアクタコンデンサの直列共振

回路を,増幅器には使用条件によってサイリスタおよび信頼性の点で

捨てがたい磁気増幅器を使用している。

発冠機周波数(すなわち回転数)を架線電圧の大幅な変動(通常

定格電圧の+1090~-40%),負荷の変動(0~100%)にかかわ

らず常忙一定とするためには,電動機界磁アンペアターンを図2.2 の

a, b曲線のように.分巻界磁と調整(他囲D 界磁の両者で変化さ

せる必要がある。われわれはこの分巻界磁と調整(他励)界磁の結

合方式を,電動発電機の容量,架線電圧の実情等によって和動・差

動・およびづツシュづルの3方式を採用しているが,以下おのおのの

特長や問題点について述べる。いずれの方式も架線電圧変動,負荷

変動に対して士3%以内の精度を有している。

2.1.1 和動方式

電動機には分巻界磁に対して和動に働く調整界磁と,負荷に比例

して働く負荷補償巻線との二つの他励界磁を有している。

図2.3はこれら界磁の分担を表わす図で分巻界磁は最低架線電

圧忙おける無負荷に必要な界磁アンペアターンを直線aのように与え,

最低架線遜圧における全負荷時の余分な界磁アンペアターンは,負荷補

UDC 621.313.12-83

)

2.電動発電機の制御方式

猪崎国男*・酒井正昭*

STD 起動器
自動電圧調整器
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架線電圧(V)

図 2.3 和動方式の各界磁分担図

償界磁F.で差し引き,最高架線電圧における無負荷時の不足分は,

調整界磁最大F9の量で加える。

自動調整は調整界磁のみで,負荷補償界磁は負荷変化に応動する

マイナールーづを構成している。

差動に働く負荷補償界磁を設けた理由は,最高架線電圧における

無負荷時に万一調整界磁回路が故障で,調整界磁に電流が流れない

場合,電動機が過速度(定格の約125%以上)にならないよう分巻

界磁の負担を大きくするためである。また同時に自動周波数調整器

●が 1ず駈の容量低減のためでもある。

◆'との方式の特長として

.゛ト,

ト
(1)電動機全体の界磁スペースが少なくてよい

(2)負荷変化に対して速応性がある

(3)無電圧区間通過時,電動機逆起電圧の極性反転の機会が少 之

10

なく再起動時の整流が良好である

ことである。とれに対L, V、M"ν"ハ

架線電圧(V)
(1)起動時弱め界磁であるので起動時の整流がやや悪い

差動方式の各界磁分担図図 2.5(2)調整界磁回路が万一故障した場合,約12506の過速度忙な

るということがある く逆転する機会が多い

との対策として調整界磁回路忙は高信頼性の磁気増幅器,整流器 (2)電動機全体の界磁スペースは強め界磁の分巻界磁+調整界磁

には高耐圧でしか込アハランシェコント0ールド形を使用し万全を期して の分が必要である

というととがいえる。(2)項は容量の大きい電動発電機ではあいる

したがって本方式は比較的小容量の電動発電機に適しており,1 まり問題にならないが(1)項はそのままで使用すれば再起動時の

例として図 2.4 に阪神電鉄納め MG-207-S 形 505kvA のつなぎ 整流忙薯しい悪影響をおよぽす

を示す とこで電動発電機の制御で重要なボイントのーつである無電圧区

2.1.2 差動方式 間通過後の電動機逆起電圧の推移を考察してみる。

電動機忙は分巻界磁に対して差動に働く調整界磁だけの他励界磁 砲動発電機が無電圧区間に突入すると,竃動機は逆に発電機とな

り,架線電圧とは逆極性の電圧を発生することになるが,再起動のを持っている。図2.5 は両者の界磁分担を表わす図で,分巻界磁

は最高架線電圧における無負荷時に必要な界磁アンくアターンを直線 際はこの電圧値が再起動電流に関係し整流忙影響をおよぽす。

aのように与える。調整界磁は電動機回転数(周波数)が高くなる 差動の場合,無電圧区問に突入した際の電動機逆起電圧と界磁ア

と調整界磁の電流を減じて,回転数を押えるように働き,逆に回転 ンペアターンの関係は,図2.6 のようになる。すなわち最高架線電圧

数が低くなると調整界磁の電流が増加して,回転数を上昇させる。 における無負荷(とのときの逆起電圧&0)はで運転中の電動機が

無電圧を区間に突入と同時に,抵抗線がABの位置にある分巻発電調整界磁の最大値はFをで,和動式とは逆に最低架線電圧における

機となるわけで,入力がな仇ため回転数は漸次落ち始める。定格の全負荷のときである。

本方式の利点は, 5%も下がれぱ調整(他励)界磁の出力は速度を上げようとして最

大となり,抵抗線はA鳴1になる。よって負荷に関係なく電動機逆(1)起動時トルクが大きく起動時の整流が良好

起電圧値は界磁の時定数によってきまる時問後,架線電圧と同極性(2)調整界磁回路が万一故障の場合でも電動機速度の上昇はな

でそれ以上の大きさの値五i」となり再起動の際,「架線電圧+&1」く安全である

の電圧が電動機に印加されることになり,無保護の場合完全にワラこれに対し

ツシュオーバまたは焼損事故を発生する。この状態をオシ0づラム忙表わ(1)無電圧区間通過時に電動機逆起電圧の極性が負荷に関係な

◆ ◆◆ ◆◆◆◆◆◆^^◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆
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電動機逆起電圧と界磁アンペアターンの関係(差動方式)
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図 2.7 無電圧区間忙おける電動機逆起電圧の減衰(保護なし)
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図 2.8 無電圧区問における電動機逆起竃圧の減衰(保護有の B

図 2.10 電動機逆起電圧と界磁アンペアターンの関係したのが図2.7 で,電動機逆起電圧の極性が逆転しその値が大き

(づツシュづル方式)いこと忙注目されたい。

したがって差動式の場合の対策として,無電圧区間通過後電動機 われは部品の簡素化,ぎ(縫)装電線の減少などをはかるために,

逆起電圧の極性が逆転する前に,調整(他励)界磁電流をしぽると たくみな回路設計でーつの調整界磁忙両方向の電流を流し,しかも

同時に強制的に調整界磁へ分巻界磁に対して和動に電流を流し,絶 半波整流で制御して仏るため,使用サイリスタの個数もわずか2個で

対に電動機逆起電圧の極性が逆転しないよう忙している。(特許申 よいという特長がある

請中)図2.8 のオシ0づラムは図 2.7 忙対してこの保護を施したも 分巻界磁の負担分は当然のことながら和動方式と差動方式の中間

のである。 になり,定格架線電圧忙おける全負荷時に相当する分が与えられる。

図2.9 に差動方式の 1例として大阪市交通局納め M0121-S形 したがって分巻界磁のみでも架線電圧変化忙対する誤差分が少ない

12kvAのつなぎを示す。本方式には起動時整流等を老慮する必要 ため,架線電圧急変などの過渡特性がある。また調整界磁の最大出

のある GDn の大きい,すなわち容量の大きな電動発電機に適して 力が和,差巴も少ないため万一調整界磁回路が故障しても速度変動

いる容量の大きな電動発電機には必ず起動装置が付属するから, は約十10%~-15%で,とくに定格架線電圧付近では抵とんど変

前述の無電圧区間通過時に調整界磁巻線をしぽる信号も簡単忙とれ 動がなく実用できる。

本方式の特長としてはる。

2.1.3 プッシュプル方式 (1)架線電圧急変等の過渡特性がすぐれている

電動機は,分巻界磁に対して和動および差動に働くーつの調整 (2)万一調整界磁回路が故障の場合でも速度変動率が少ない

ノ (他励)界磁を有している。通常このづ.,シュづル方式では,和動に働 (3)その抵か和,差両方式の利点を少しながら持っている

くものと差動に働くものとの二つの調整界磁を設けているが,われ これに対して,

◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆^^◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆
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差動方式と同じく調整要素に差動分があるから,やはり無電圧区

間通過時電動機逆起電圧の極性が負荷に関係なく逆転する。

づツシュづルの場合,無電圧区間K突入すると同時に図 2.10 のよ

うに抵抗線ABの位置忙ある分巻発電機となるわけで,この直線は

差動よりも傾きが立うている回転数がわずかでも低下すれば調整

界磁の出力は分巻忙対して差動k最大(この値は差動の場合より少

ない)となり,抵抗線は A唱,忙なるよって負荷に関係なく電動

機逆起電圧は界磁の時定数K関係する時間後,架線電圧と同極性で

五i1となり再起動の際,「架線電圧+&1」の電圧が電動機に印加1さ

れ,無保護の場合はっラッシュオーバのおそれがある

したがってづツシュづル方式の対策としては,分巻界磁K直列忙逆

流阻止用ダイオードを接続して,電動機逆起電圧の極性が逆転した場

合は分巻界磁の電流を阻止し,電動機界磁アンペアターンは調整界磁の

みの他励として逆起電圧値を押える。(実用新案申請中)この値が

図 2.10 の五i2 である。なおダイオードは分巻界磁に接続されるた

め小容量のものでまかなえる。

本方式には起動時の過渡状態をあまり問題としない中容量の電動

発電機にまた架線電圧の変動範囲が広く,比較的その変動がはげし

いところの電動発電機に通しているといえる。

図2.11 にづツシュづル方式の一伊ルして近畿日本鉄道納め MG-

102-S 形9kvA のつなぎを示す。

2.2 自動電圧調整器(AVR)

電動発電機の速度は前記自動周波数凋整器によってほぽ元に保

持されているから電圧制御は負荷の変化および負荷力率の変化に応

じた働きをすれぱよい。

当社では電動発電機の容量、負荷の種類などで以下に述べる二つ

の方式を標準としておりいずれも発電機出力を整流Lて励磁する自

励(分巻)方式でサイリスタ・トランジスタ・ゼナーづイオードを使用し周波数

の影響を受けない特長を有している。

2.2.1 負荷補償方式

発電機界磁は分巻界磁と負荷補償(他励)界磁の二つの界磁から

なりそのスケ1レトンと界磁分担を図 2.12 に示す。

本方式は無負荷定格電圧に必要な界磁アン弌アターンを分巻界磁に

F11の値て',負荷忙比例した界磁アンペアターンを変流器より負荷補償

界磁にF玲の値で与えて負荷時の電圧降下を補償しており,精度は

土 7%以内を保証している。

したがって本方式は比較的負荷力率の変化が少ない小容量の電動

発電機に通しており回路が簡単で故障の少ない回路方式である。

2.2.2 トランジスタ制御方式

界磁の拙成は前述の負荷補償方式と同じく,分巻(調整)界磁と

負荷補償界磁とからなり,そのづロックタイヤグラムと界磁アンペアターン

の動作を図2.13 忙示し,そのつなぎの一仮1は前述の図2.4 に示

している。

ゼナーづイオード Z2, Z3 抵抗 R15, R16 より成るゼナーづりツε;で発電機

電圧のわずかな変動を検出し,トランジスタ TR2 にその信号を送る。

との信号(TR2 のべース電流)でトランジスタ TR2 の内部抵抗を制御し,

そのコレクタ電流で出カトランジスタ TR,を制御して抵抗 RI0 の並列

抵抗値(抵抗RI。のバイパス電流)を加減し,分巻界磁の出力電流を

自動的に調整する。

◆ ◆◆
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玲.起動 IB.停止

◆

MCG

界る甚アンペアAMP j.φ田§ぎ .^

ターン(AT/P)
電圧検出器VD

(a)基本回路図 化)界碓分担

図 2.13 トランジスタ制御式の基本回路(b)

いま発電機電圧が低仇場合を考えると,ゼナーづり',づからの信号

(トランジスタ TR9 のべース電流)はゼロであるから,トランジスタ TR2 は

非導通となり,整流器 REC6 から抵抗 R柁忙流れる電流は憾とん

どトランジスタ TR9 には流れず,抵抗R13 を通ってトランジスタ TR1 の

ベース電流となってトランジスタTR'が導通する。よって抵抗RNの並

列抵抗値は最小となり,分巻界磁FⅡに流れる電流が増加して発電

機電圧を上昇させる。

一方発電機電圧が高い場合は,逆の動作をしてトランづスタ TR1の

ベース電流はゼ0 近くになり,トランジスタ TR,は非導通となって抵抗

R玲のハイパス電流は流れなく分巻界磁FⅡ忙流れる電流は減少して

発電機電圧を押える。

◆◆◆◆◆◆◆◆◆^^◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

()基不回路図
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理論上,負倚補償界磁F玲は不要であるが, AVR の調整範囲を

狭くしてその負担を軽く(とく忙 AVR の出力にトランジスタを使用し

ている)するよう忙設けてあるまた負荷竈流に比例した電流を直

接負荷補償界磁F,3忙供給することは,発電機に複巻特性をもたせ

ることであり,負荷の急変時発電機電圧を速やか忙電圧を回復させ

る効果があるまた万一AVRが故障の場合でも前述の負荷補償方

式の回路忙スィッチ1個で切換え応用が可能である特長もある(実

用新案印請中)本方式の AVR の出カトうンジスタは負荷補償界磁と

とも,抵抗RWと並列K動作させるために比較的小容量のトランジス

タで制御ができる

本方式は負荷補偵式に比べて負倚力率の変化が大きい中小容量の

値動発電機に適しているこの方式の特性図としてMG-131-S形

フ.5kvA のものを図 2.14 {て木す。

2.2.3 サイリスタ制御方式

発電機界磁は分巻(調整)界磁のみで負荷の変化,力率の変化等

に対する必要界磁アンペアターンを補償している。したがって増幅器に

は容量・逆耐圧の大きくとれるサや欣夕を使用し,サージアづゾーバも

完全にして故障の絶無に努めており,点弧装置も信頼性の高い磁気

増幅器を使っている。

本方式のづ0ヅクダイ卞づラムを図 2.15 に示し,つなぎの一伊ルし

て前述の図2.9,2.11 に示して仏る。図2.9 にてわかるとおり

に屯圧検出回路,点弧回路とも極力部品を少なくし装置の信頼性を

高め,かつ調整の容易なようにしている

図2.9 の分巻界磁抵抗R3,と検出回路の抵抗 R如の2個所にり

レー接点AX を設けてφるが,これは地ド鉄などで発電機電圧Kつ

うイホール効果を持たせるために,電動機無電圧後に, AVR の設定

雌圧をけい光灯の消えなφ枢圧まで強制的に下げて発竃機の負倩を

減らし,同時忙分巻界磁を強めたものである(特許申請中)

本方式はサイリスタの容量を変えることにより, AVR の容量を簡

単に上げることができるので電動発電機の容量が大きく変わっても,

8~15kvA,12~25kvA,20~50kvA と 3種類の AVR を用意し

ておけばよいしたがって大容量でしかも発選機竃圧の高い遍動発

逓機に適しており,適当な定数によって負荷しゃ断,負荷投入など

の諸条件忙対L,常に安定した過渡特性と速応性を有している。ま

◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆^ 技術講座 ◆◆@◆◆◆◆◆◆◆

図 2.16 MG-207 S 形調整器

図 2.17 MG 121 S 形調整器

た従来の磁気増幅器やし一CT の自励複巻方式に比べて,小形軽量

のAVR が提供できる

本方式の精度は速度変化 30。,負荷変化無負荷~全負荷および

力率変化0.8~0.99の条件で定格電圧の士2%と良好な試験結果を

得ている

以上AFR, AVR とそれぞれの種類を述べたがこれらの組合わせ

で調整器となるわけで通常次のような組合わせで使用する

(1)和動方式+負荷補償または卜っンリスタ制御方式

(2)づツシュづル方式+トランづスタ1制御方式またはサや玖夕制御方

110

1伽

65

60

90

冨

55

(3)差動方式十サイリスタ制御方式

なお和動方式十トランづスタ制御方式の一例として MG-207-S 形調

整器の外観図を図2.16,差動方式十サイリスタ制御方式の一例巴し

て MG-121-S 形調整器の外観図を図2.17 に示す。

2.3 起動器(STD)

起動時等における突入電流を少なくして整流悪化忙よる整流孑荒

損,せん絡などを防止するために.電動機電機子と直列に抵抗を設

ける必要があるこの値は極力大きくしておくことが起動,架線電

圧の急変等の過渡状態における整流改善忙役だつ。しかしながらあ

まり大きくとると,電動機の効率を低下させ.架線電圧が、Fがった

ときの電動機電流を増大させる結果,トルク不足となって速度が低下

し,架線電圧の調整範囲が狭くなる。主た低い架線電圧でも一定出

力を出すようにすると電動機電流が著しく増加し,熱的に相当苦し

くなるため電動機が大形となる。

以上のことは電動発電機容量が増大すれぱするほどいえることで,

ことに起動時の突入電流を押えるため忙起動の際抵抗をそう入し,

運転中はこれを短絡する起動器が必要となってくる。起動器の必要

な電動機容量は,いろいろな条件があってきめられないが,大体

フ.5kvA以上のものから設けている。

◆◆◆◆^^◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

図 2.14

1,卯0 1,2Φ 1,400 1,6ω

架線電圧(V)

MG-131C-S 形 AVR 特性
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(68A
レーー→1.

0 719A F.竜流

606%回転数2極

山陽電鉄1,50OV全負荷起動試験
A・490-0IMC・303A・SM168858

図 2.18 起動オシ0づラム(起動器なし)

・1 S

(64.2A)

1,50OV

1038V発電機電圧

1.5卯V竜動権電圧

346A発電機電流

電勣機電流 6. A

技術講座

44 4A)

当社ではこの起動抵抗を入り切りする方法を,速度制御方式.架

線の状況等で次の2方式を採用しているとの起動器は電動機の整

流に直接影響するから,実情にあった設計をすることが重要である

2.3.1 無電圧検出方式

無電圧区間通過等で電動機が無電圧になったことを検出し,ある

一定時間後起動抵抗を確実にそう入し,再起動に備える方式である

(特許25528の。とこに時限を屯たせたのは,バンタのおどりなどの閥

時無電圧の際は電動機逆起電圧は十分確立しているから,不必要忙

起動抵抗をそう入しないためで,本方式は比較的電動機逆起電圧の

減衰がおそく,架線電圧変化範囲が広仏電動発電機忙適してぃる。

2.3.2 電動機電圧検出方式

電動機の無電圧後,電動機逆起電圧の減衰を検出し,ある一定の

値以下になった後起動抵抗をそう入する方式である。

この場合の電圧検出継電器は熱的には架線電圧のⅡ0%に耐え,

動作的には付勢電圧は50%以下で確実に,また落下働」作)電圧は

それよりも低くて,できるだけ高くというきぴしい特性を要求され

るこの条件を少しでも和らげ,かつ逆起電圧値の低い区域におい

ては動作を早く確実に行なうために,電圧継電器と直列にサーミスタ

等の非直線抵抗を設けてある(実用新案申請中)

したがって本方式は無電圧区問が多くしかも最低架線電圧が高い

架線に適している。

図2.18 にじか入れ起動の MG-302A-S 形6kvA の起動オシ日

グラム,図2.19 に起動器付き MG-131-S 形の起動オシロづラムを表

わしているが,いずれも発電機電圧,周波数(速度)ともオーハ'シュー

トが全然ないととに注目されたい。

起動試験 A・623-0、11G,二131・S M

図 2.19 起動オシロづラム(起動器付き)

765A)1,50OV電動機端子電圧 F0電流(0

^◆◆◆◆◆◆◆◆◆

3.2 整流装置

制御装置などの直列負荷に直流電源を供給し,かつ浮動充電され

るバッテリーに充電電流を供給するために,発電機の交流出力を整流

して適当な直流電源k変換するものである

3.3 異電圧選択装

複架線電圧区間を定行する車両の電動発電機が無電圧区間に突入

すれぱ,2分別された電動機を自動的に直列接続忙釖換え,その後

乗入れた高電圧または低電圧に応じて電動機を直列または並列忙切

換える装置で,本装置は近鉄大阪線にて順調に運転中である。
回転牧60% 2極

電ま機負荷重流(43.3A)ー

電剰嬢電流 9、3A

発電機端子電圧a05.5V)

車両用電動発電機は一般に図4.1の外観を示し,車両の床下に

取付けられるので非常忙過酷なふんい気中にさらされる。また架線

から直接入力を得るため電気的忙もきぴしいものとなるが,とれら

の条件のもとで信頼性・胴久性・小形軽量化・保守の簡易化などに

すぐれた構造とするためには,常に斬新的な技術を取入れなければ

ならない。

以下最近の当社製電動発電機の構造について,その特長のみ紹介

する。

4.1 回転子

近年の絶縁方式の進歩は非常にめざましく,とく忙主電動機用と

して注目を浴び始めた無溶剤エボキシ樹脂の電機子への適用は機械的,

熱的およぴ電気的にすぐれた、のであることはあらためてここに述

べるまでもな仏当社では地下鉄用の12kvA電動発電機にこの方

式を採用し好評に運転中である

また,従来より整流およぴ整流子片問電圧の不安のため 1,50OV

架線用として電動機側忙複整流子式を採用していたが,最近の技術

および京浜急行納め70.5kvA,スくイン国鉄納入出力75kw,入力

3,00OV電動発電機の実績,工場kおける種々の現車等価試験なと

により,単整流式で十分満足のできる結論を得たので,新たに阪神

電鉄向け5.5kvA,近鉄納め9kvAなど単整流子式を製作納入し

た

◆

4.電動発電機の構造

前述の調整器(AVR, AFR を含む),起動器の憾かに雷動発電機

には次のような付属装置がある

3.1 起動直列抵抗器

高圧回路1て属する電動機の起動,直列および分巻界磁抵抗をまと

めたもので車体には絶縁がいしを介して取付ける。

◆ ◆◆◆◆◆

3 電動発電機の付属装置
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これによりづフシ数が半減するので,保守が非常に簡易化された

憾か,整流子佃削正の際も複整流子式忙比べ有利なものとなった

図 4.2

◆◆◆◆◆^^◆◆◆

図 4.1 MG 131-S 形電動発電

出力フ.5 kvA,

◆◆◆

三菱電機技報. V01.42. NO.4.1968

入力 1,50OV

◆◆

回
◆
転
◆
千
◆



◆ ◆◆ ◆◆◆◆◆◆◆^ 技術講座

図 4.3 界磁コイルロ出線処理 図 4.5 ちりこし装置図 4.4 密封軸受組立

また寸法,重量的にも軽減された玉のとなった。しかし特別な架線 いた。この小容量機に適用していたオイルシールではづりースの漏れは

変動を持つ車両とか無電圧区問の多いものに対しては,従来どおり かりでなく,,ストや雨水の侵入を完全に防ぎきれないため軸受の寿

複整流子式を採用している。交流発電機倶1スリ.,づりングロ出し部は短 命に若干の問題が残っていた。とれを改善するため,小容量機に対

絡事故の発生しやすい個所であるので,平角導体を使用し,角形絶 してもラビリンス方式の適用を検討し,軸受の耐久性の向上を計って

縁管を通して接続する方式に改め好評である。 いる。また中容量機に対しては従来の方式に加えグリースパルづを採用

このほか,中大容量機忙は万一の事故に備えて速心開閉器を軸端 するなど保守の簡易化を計っている。

に取付け万全を期して仏る。図4.2 は回転子の一例である。 現在一つの試みとして,密封形軸受の車両用電動発電機への適用

4.2 固定子 を現車で試験中であり,とれが成功すれば軸受部に対する保守はさ

直流式または複流式当時は電機子絶縁B種,界磁絶縁A種のよ らに簡単なものとなる図4.4 はコ0 形軸受部の構造である

うに界磁はークラス低い絶縁をほどこしていたが,最近のものはま 4.4 フィルタ

つたく同クラスの絶縁を,湖して信頼性を向上させている。とくに 車両用電動発電機の冷却風には雨・雪・砂・泥・ちりなどが混入

最近製作した、のは,コイルと鉄心をエボキシ樹脂により一体化して, しているため,これらをフィルタ部で十分清浄する必要がある。また

機械的にも強固なものとしてぃる。 つイルタ部にたまったこれらの,スト類の清掃が簡便でなけれぱなら

車両用電動発電機で最も事故の発生しやすい個所は界磁口出部で な仏これらのととから図4.5 に示す新形っイルタを製作し好成頴

あるが,この部分はとくに慎重な絶縁を抵どこしている。とくにふ で試験を完了した(特許申請中)。この方法によれぱ雨滴またはダス

んい気が悪く,雨水の侵入するおそれのあるものに対しては,図 トなどのうち比較的大きな粒子はA部で,細かいものは B部で除

4.3 忙示す高信凍頁性のある絶縁をほどこしている(特許申請中)。 くこ巴ができる。原理は円筒形旋風式ワイルタと類似しているが,円

電動機側づラシホjレダささえ絶縁には,一般にダボン樹脂を採用して 筒形忙比し小さな空間で効果を発揮できるので電動発電機用として

いるが,3,00OV級の高圧用としてはがいし(碍子)使用の特殊スピ は最適である。なおB 部は引出し式としているので清掃は比較的

ンドルを使用しており,この場合さら忙後づラケットにはアー牛ングホーン 簡単K行なえる。

を取付けるなど万一の事故に対処してぃる。

そとわく(外枠)であるヨーク部は溶接騰造とし,機械的忙堅ろう

としている抵か使用条件に応じて部分積層し,整流の改善を計って

いる。

このほか数多い電動発電機のりード部を多重づラづ方式に改め装置

の取扱いを簡単にした伊1もある

4.3 軸受部

従来の小容量機は両側に球軸受を使用してオイルシールのみでづりー

ス漏れを防止し,比較的容量の大きい機械には,片側にコ0軸受,

他方に力ートリ,,ジ構造の球軸受をそれぞれラピリンス方式で構成して

◆◆◆◆◆◆◆◆◆

とい

)

,、「一季壷;、、、^

卿

◆

J

、

矢印は

引出し式
ちりこし

風の流れを示す

"^

C＼

'A" B

◆

車両用電動発電装置・猪崎・酒井

◆ ◆◆◆◆◆◆◆◆

5.むすび

当社電動発電機はとくに問題となるバンタのおどりゃ無電圧区間

中の特性および適正な架線電圧変動範囲などを十分は握し,特性と

協調を計った制御方式を採用しているため,各条件で出力特性ばか

りでなく整流・異常電圧防止などK非常に良好で広く好評を得てい

る。

また調整器に使用の半導体は適正なディレーティングとアづゾーバルに

より,トランジスタは昭和39年以来3年間,サイリスタは昭和40年以来

2年間故障は抵とノVどない。

^◆◆◆◆◆ ◆◆ ◆ ◆
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名

扇風機の羽根車取付装置

扇風機羽根車着脱装置

冷蔵庫扉の反発防止用補助フ・,チ

サーキュレータ

磁心記憶マトリ,,クススタック

円形けい光灯器具用保持板

タイムスイ,ワチ

バイメタルスイ,ワチ

けい光放電管

風量調節装置付へアードライ卞

抵抗溶接機の電極装置

スボット溶接用電極

内蔵形タ.,づ切換器

折りたたみ式握り

同期発振器

回転界磁型交流発電機の回転子

電動機の回転軸引き抜き装置

冷凍装置

照明切換装置

最近登録された当社の実用新案

称 登録

42-

42-

42-

42-

日

フ-13

フ-13

フ-31

フ-31

登録番号

830906

830906

831455

831456

42-フ-31

除鉄奘置

高周波電力の測定装置

釣上電磁石の停電保護装置

3相積算電力計の電圧コイル断線表示装置

しゃ断器

断路器

断路器

耐圧防爆形モーターづーリー

車両の積荷高さ識別装置

熱パイパス用素子

母線保護継電装置

機器の収納箱

扉のインターロリク装置

冷水器付ショーケース

冷水器付ショーケース

多回路制御用タイムスィッチ

波状ダクト

押しホタンスイッチ

電磁継電器の制御装置

空気しゃ断器

電源開閉装置

ミシンのはずみ車

機関点火時期調整装置

誘導性負荷の負荷電流制御装置

配線用ヨムづツシュ

複合増幅器

超電導コイルエレメント

リード線の接涜端子

負荷時電圧調整装置

機器収納函

42-フ-31

42-フ-31

42-フ-31

42-8-5

42-8-5

42-8-5

42-8-5

42-8-5

42-8-5

42-8-5

42-8-8

42-8-8

42-8-8

42-8-16

^^^^^^^^^^

831457

市岡洋

糸魚川佐富

海野賢

中原昭次郎・川端俊一郎

水上益良・長谷川洋三

更々野上正男・林

奥田文一・鶴谷嘉正

中村富家・大竹操

甲斐義章・栗原稔

武井久夫

中村良一・田尻浩己

田尻浩已

西川燦

馬場幸夫・大問知伸洋

小林信

藤野健次

光島辰已

西本嘉尹

武田克已・神本明輝

83]458

831459

831461

831659

831660

831656

831657

831658

831661

831662

831785

831786

831787

832160

案 者 関係場所

中津川製作所

中津川製作所

静岡製作所

鎌倉製作所

相模製作所
大船製作所

大船製作所

群馬製作所

群馬製作所

大船製作所

群馬製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

名古屋製作所

通信機製作所

姫路製作所

名古屋製作所

和歌山製作所

福山製作所

福岡製作所

伊丹製作所

大船製作所

中央研究所

長崎製作所

福山製作所

中央研究所

伊丹製作所

伊丹製作所

福岡製作所

福山製作所

通信機製信所

神戸製作所

名古屋製作所

長崎製作所

和歌山製作所

和歌山製作所

福山製作所

名古屋製作所

稲沢製作所

長崎製作所

伊丹製作所

通信機製作所

和歌山製作所

姫路製作所

姫路製作所

伊丹製作所

中央研究所

中央研究所

伊丹製作所

伊丹製作所

福山製作所

42 8 16

42、

42-

8 16

8 21

8 31

42-8 31

832161

42-8-31

42-8-31

42-8-31

42・.8-31

42-8-31

42-8-31

42-8-31

42-8-31

832162

832263

833186

42-

42

42

42-

42

8-31

8 31

8 31

8 31

8-31

8 31

9-13

9-13

9-25

高江国雄

三津沢武夫

三津沢武夫

武田克已・新川成美

松原彰雄

鷲津勝

井上信義

田辺俊雄・佐藤邦彦

斎藤義卸・守安俊雄

石田武徳

浅山嘉明

浅野哲正

竹中敏夫・横谷研

川島克彦

正・岩本雅民合河

岡田昌治・永井信夫

嶋裕史

竹中岑生

833187

833188

833190

833191

833192

833193

833194

833196

839197

左近一郎

諏訪寧・柳下儀兵衛

岡田武夫・松山清

学

42 8-31

長を都'

42】

42-

42-

42-

42

妹尾統正・武田克已

宮本紀男・田辺俊雄

佐近一郎・大下忠雄

佐近一郎・大下忠雄

吉村正士・永淵一美

神本明輝・武田克已

古東啓吾

久松章三

8-31

8-31

8-31

8-31

833199

650

833200

833201

833202

833204

833206

833208

833209

833210

833211

833212

833213

833214

833216

833218

833219

833481

833482

833953

山田忠好
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▲' 新製品缶口介

当社は, AMA (米国自動車工業会)の自動車排気ガス浄化装置

特許相互交換協定への加入を初め巴して,トランジスタイづナイタ,リートス

イヅチ形配逓器の開発など,かねてより自動車の安全,公害対策面K

おいて積極的に取組んでいるが,このたびその一環として画期的な

リャウィンドの曇り止め装置"三菱VD-101形デホッガ,を発売した。

との"三菱デホヅガ"は,冬季や降雨時に生じるりヤウィンドの曇り

を完全に取り除くことにより,後続車の確認を容易にし,追越し時

の安全確認,制動・停止の際の追突その他の危険を防止することが

できる画期的な製品であるそのうぇ夏季には風の吹出し方向を変

えることにより扇風機として使用するこ巴、できる

形名三菱VD-101形デホ,ガ(俳用スィッチVS I08)

価格定価¥5,700

詔原理および効果

三菱ゞホヅガは,車室内の空気をラインワ0一つフン(クロスつ口一つフン)

によってリ卞ウィントに直接吹きつけることにより,ガラスの衣面温度

を上げて,曇りを取り除くもので,ガラスが多少凍結していても曇り

を完全忙取り除くこ巴ができる

■特長

(a)英国ファースクリーづランド社との技術提携によるラインつ口一つア

ン(英名ク0スつ口一つアン)を使用しているので,幅の広い偏平な風が

多量K吹出され,魯りを広範囲忙取り除くことができる。しかも音

はまったく静かで,柔かい風が得られる

(b)取り付けは,りヤーシェルつの上{て置くだけでよく非常に簡単

である

化)セうヨックモートルの使用により,堅固でしかも消費遮力が 10

W とわずかで,バヅテリーに負担をかけない。

(d)取扱いが便利で,そのうぇ故障が少ない榊造K設副'されて

込る

(e)風の吹出し角度を調節できるので,抵とんど令部の車に裴

着できる

自動車のりヤウィンドの曇り止め装置"三菱 VD・101形デホッガ"発売

(f)スィッチは2段引出し式を採用しているので,必要に/志じて

風量を加減できる

(g)風の吹出し方向を変えれば扇風機としても使用できる。

(h),ザインが優美

■仕様

)

圧

消費電力

12V

WW

50 m3 h

2,50O Tpm min

13kg

当社は,昭和 41年6月にわが国初のコンバクトタイラの掃除機とし

て HC-300 形三菱掃除機(愛称ースパヅク)を発表したととろ,手軽
◆ ◆

隆・÷ ◆ .◆ ... ◆

持ち運びに便利なハンドバッグタイフてしかも吸引力の強い

"HC・400形三菱掃除機(愛称神風スハック)"発売

VD-101 形手ホ,,ガ

●◆◆◆
◆:◆サ

に使えて格納忙場所をとらなく,

るということで大好評を博した

[姫路製作所1

しかもかなりの吸塵力をもってい

(昭和43年1月末主での売上台数

岐・÷・ト゛
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゛゛゛

は 20万台強)。

このたぴ当社では,そのスパックのメリットを生かしつつさらに吸

引力・収塵容量・ちり処理などの点を改善し,性能ア,づ N吏いや

すさを強調Lた"HC-400形三菱掃除機(愛称一風神スパック)"を発

゛゛゛゛゛゛゛畉"トト幾・新製品紹介 ゛゛゛愚゛゛ 0ト゛゛・1・

ーという軽さのため,高い所,狭仇所,階段などどこでも思いのま

形名 HC-400形三菱掃除機(愛称一風神スパック)

価格現金正価〒12,000 (アタ,,チメント付)

月賦正価¥12β00 (アタッチメント付')

■特長

(a) 40O W,20,000如m/min の超高速モータの採用k より,コンパ

クトタイラでありながら吸塵力は大形なみである。

(b)室数の多い家庭でも十分使える大集塵容量をもってぃる。

(C)ティシユペーパを使った簡単なちり処理で,ビみに手をふれず

にちり処理ができる。

(d)ハンドバ・,づタイラでしかも重量は 23kg と従来の掃除機の約

まの掃除ができる。

(e)しまうときは壁や柱に掛けられるので場所をとらず,従来

のようIC取りつけ、取りはづし,柊納の下問がはぶける。

(f) jl・Ⅱこかけやすい設計,,現代感覚1ーマリチした最開1な手ザイ

ンであブ

仕様

源:10O V,50/60 C/S雷

消費植力.40OW

ド:5mコ

真空度:850mm水柱

量:2.o m3/min風

量:2.3 k癖重

型式認可番号:▼91189

当社では,大形電子レンジRR-1200 (出力に0OW').中形電子

レンジRR-700 (出力 70OW)の2機種の電子レンジを発売してきた

が,との版ど家庭用の電子レンづとして出力を 60OW とし,小形化

してドメスティ.,クなデザインの RR-600形三菱電子レンづを発売した。

形名: RR-600形三菱電子レンジ

価格:現金正価〒158,000

月賦正価〒 171,000 (12回)

■特長

(1)最小の床面積で,最大のオーづン

コンパクトで場所を取らず,オーづンが広いので使いやすぃ

(2)豊富な出力

出力 60OW は,この価格クラス最高の出力である。

(3) 4重安全装置

トアスィ',チ 2 個,タイマー,料・理スィ,,チで4重安全裴置になってい

る。

(4)調理完了報知装置

調理完了直前からづザーが鳴り,完了と同時に止まる

(5)制御回路故障瞥報装置

制御回路が故障した場合にドアを開けると電源を切るまでづザー

が鳴り続け警報を発する。

(6)長寿命

衝撃電流を抑制する回路を採用しているので寿命が長い

(フ)均一加熱

効率の良いむら焼け防止均一加熱装置付きである

◆

.
●◆◆
◆ ・1・岐.捻.サ.サ.サ.サ..:.'・◆t"ー:,1^:・:・・・・・・".!..:..:.サ..1.
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RR600 形

RR 600形三斐電子レンジ

菱電子レンジ発売

{静岡製作所]
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(8)家庭向きの近代的なデザイン

■仕様

電源:電圧

入力

マイクロ波:出力

周波数

発信管

タイマー:モータ式タイマー

[群馬製作所]

50/60 C/SAC I0OV

1.5 kvA

60O W

2,450 MC

2M66

5分(60 C/S)

6分(50 C/S)

幅"X奥行39X高さ 48.5Cm

幅36X奥行30X高さ 20cm

戒・

寸
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法:外形

オーづン

量:55 kg
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関西電力納め記録的離相母線

あいついて完成

かねてより鋭意製作中であった関西電力姫路第2発皿所納め強制

空冷式大電流離相母線と,関西電力木曽水力発電所納め記録的長さ

の離相母線が完成,現地試験も無事完了し営業運転にはいった

(1)姫路第2発電所4号機納め強制空冷式離相母線は, west・

mghouse 社製の450MW発電機と当社製の主変圧器との間を結ぶ

もので,定格電流 17ρ0OA は当社が現在まで納めている、のの内

最高であり,外被・導体共にわが国初のオールアjレミ全溶接式として

いる(図 1)。

(2)木曽水力発電所納めの離相母線は定格電流5ρ0OA である

が,地下発電所であるため雜相母線の全こう(亘)長は約350m忙も

およぶ記録的なものである。

導体は,アルミニウムで全長にわたってすべて溶接接続とし,保守点

検を容易にするとともに信頼度の向上を計っている(図 2)。

盟ピツトマンアーム誘導加熱成形機

当社では,かねて東洋工業(株)向けとして受注製作中であった,

"eツトマンアーム誘導加熱成形機一式"の現地据付を行ない無事試運転

を終了した

ピットマンアームは,自動車の操行系統内のドラックリンクとセクタシャワト

を接続する部品である従来,テーパ成形加土には,バーナーで成形部

を加熱し,後づレスで成形すると仏う方式をとってぃた

この成形機は,新しく開発した平行導体を使用したコイルをづレス

本体に組込んだ自動誘導加熱成形機となっているピ,ワトマンアーム誘

導功熱成形機のおもな特長は次のとおりである

(1)全自動式である。

(2)加熱・成形を 1マシンで行なえる。

(3) 10kC50kW で成形部分を 900゜C に均熟できる

(4)づレスは 15tonxloton の 4づルづレス方式である

(5)加熟方式は,平行導体三次元形コイjレを使用したコンビネー

ションボストヒーティンづ方式である

(の加熱機と成形機が一体となっているため,熱損失が少ない

ので処理量が大である。

(フ)製品の仕上がり寸法精度は均一である。

(8)インデックス数に余裕があるため,多種類のものに応用でき

図 I WB形離相母線 19kV 17,00OA BIL 150kv

る

(9)スケール 1徐去装置がついぐいる

(1のクランパに eツトマンアームの寸法のばらつき補償が行なえる楸

造である

図 2 KB形離相母線 16.5kV 5,00OA BIL 125kv

{伊丹製作所]

eツトマンアーム誘遵加熱成形機

[伊丹製作所1
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■シームアニーラ完月艾

(電縫管溶接シーム連続焼鈍装置)

当社では,かねて川崎製鉄(株)から同社西宮工場向けとして受注

製作中であった,わが国最大の処理能力を持っ"電縫管シーム部連

続焼鈍用シームアニーラー式"を完成し現地据付を完了した。誘導加熱

によりシーム局部を加熱するコイルの形状は,1ターンの表面加熟用コ

イルでコア入りになっている。

高周波電源は,1,00OC/SI,050kW を使用し,装置は三つのステー

シ.ンから構成されている。

シームアニーラのお、な特長は次のとおりである。

(1)わが国最大の焼鈍速度を有する。

(2)スケール,突起等からの機器の保護は完全である。

(3)クィ,,クヘッド,スローヘッドの 2 重構造忙なっている0

(4)用途により油圧式,電動式の二つの駆動源を有している。

(5)クィ,,クヘッドは保護のために急速動作する。

(6)ス0一ヘ,,ドは位置ぎめを確実にするため微速動作する

(フ)温度計測は確実である。

(8)速度変動に対応して電力を変化させる関数発生器内蔵式制

御装置がついている。

(9)コイルとパイラの距雜は一定となるよう上部 0ーラの構造は

堅固である。

(1の電機品をアニーラのコラム内に内蔵したため高効率となって

いる

^ ス.フラツ三ノユ

タを納入して最近営業運転にはφつた。

このエレベータは最新鋭のシンクログライド DMR 制御システムを採用し,

従来よりさらに改善したづレーキを使用しているので,起動・停止が

いっそう円滑となり,また,当社独自の機構をもつ 0-フカイトの効

果およびすでに定評のある K1形戸閉装置のすぐれた性能などとあ

仏まって,きわめて快適な乗ごとちで運行している。

意匠面では,三方わく,戸およびっロントパネルにステンレススチールを

使用した。ことにグランドつロアのっロントパネルのコルザートは,一般の

スパンドレjレにみられない立体感を出したかビ室では,つり天井に着

色アjレミニウムを使用し,間接照明と一部ルーハ照明を併用し,正面壁

の照射をこころみた壁はステンレスパネ1レを並べ,パネ1レ問のパ・りクづレ

ートにも着色ア1レミニウムを使用し,建築との調和を図り格調高い感覚

を十分出し得た。

以上のとおり,当社技術の枠をあつめた屯ので,名実とも忙香港

随一の高級・高性能エレペータとして好評を博している

仕様

定格速度.240m/min

定格容量:1,150kg

制御方式.シンク0づライド DMRL-1方式

操作方式:4力ーオートセレクトパターンオートフパターン方式

停止個所および台数
1 '・、G, M,1~12,14~2U砦,22個所

3台G,3~12,14~21階,19個E斤

踊貫沢製作所]

菱屯機技報. V01.42. NO.4.1968

シームアニーラ 1kc lo,50 kw

■広東バンク納め分速240m エレベータ

名鉄ハスターミナルの分速 240m のエレベータをはじめとし,国内向

けの多数の当社高速度・高性能エレベータの納入実績忙ついで,43年

1月kは香港の中心街セントラル地区の広東バンクに,同種のエレベーニ3
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[伊丹製作所]

当社では,咋年4月っランス原子力庁(Repu、igue Francaise pre・

mier Ministre comm(ssariata L'energie Atomique)カ、ら 5Mev

の屯子線形加速器(ML-5形)を受注し,この張ど輸出第1号機を

■電子線形加速器わが国初の輸出第1号

フランス原子力庁へ納入一

広東バンク

二
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図1本体 図 2 クライスト

完成,3月上旬より約1週間にわたり同庁係官の立会試験も終わり,

3月下旬羽田空港より空輸された

この肌燧器は,さきK当社をはじめ三菱づルーづの技術を結集して,

完成させた東北大学納めの世界最大級の 30OMeV 電了線形加速器

(ML 300形)の技術が,高く評価されて受注したもので.昨年4

月から製作を開始L、 1年足らずの短期間で製作し所期の性能実現

に成功したものであるとの装置は主として非破壊検査用として使

用されるもので.小形であるが強力なX線を発生できるよう榊成さ

れており.つぎの多くの特長を有している

(1)特長

小形ながら性質の良い大出力のX線をうるよう当社の冠千線形加

速器の最新技術をとりいれ,つぎのような特長をもっている。

(a) 3 MeV という比較的低エネルギーで,1,00OR/min という大

出力をうるため,マイクロ波電力源としてはせん(尖)頭出力5MW

のクライスト0ンを用φ,加速管では平均電流 800μA の電子ビー△が

加速される

(b)性質の良いX線源とするため, X線発生用ターゲリトを竃孑

ピー△は約2mm という小さな径で衝撃する。

(C) X線発生と電子ビームそのままのとりだしが容易に変えら

れる

(d)ビーム方向は水平面から垂直に土]5゜回転可能である。

(e) X線出力が大きφので、従来のX線装置・アイソトーづ・ベータ

トロンなどに比べてはるか1て短時間で(従来数時間かかっていたもの

が数分で)非破壊検査を行なうことができる。

(2)主要性能

電子加速エネルギー

出力電子電流

.ー
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^ スフラッシュ

Jパルサ部

(3)主要部の構成

加速器

入射系

長さ 0.7mで空どう q同)形カヅづラを採用して

いる

電子銃,づりバン灸,,パンチケよ外蒋成されてい

るビームの集束のため磁場レンズとソレノイトコ

イルがある

つランストムソンハリアン社のクライストロン TV-2012

-B6 を 1本用い,せノV頭出力は最大 6MW

まで得られる。

周波数は約 2,857MH.である

発振器は板極管 3CXI0OA5 を用いたもの

である

加速管部を回転するため口ータリジョイントが用

いられている。導波管内はマイク0波の放電を

ふせぐために SF6ガスカ討扣圧されている。

バルづガスケ.,トなどはすべて金属製で,主要排

気ボンづはイオンボンづが用いられて仏る。

主要部には純水を用い,加速管とハ'ンチャとは

如C士0.5 C {て温度が自動制御されている

クライストロンと電子銃1ては,それぞれ 150kv

120A,10okV 20A のパルス電源がついてお

これらはスイ・ワチチューづのサイラト0ンをの

ぞきすべて半導体化されている

またコイルの電源はSCR を用いた定電流源と

なっている。

選子ビームは,パンチャと加速管の回りに設置

されているソレノイトコイル忙よって軸上の磁

場分布を最適に調整され,細い径で透過率よ

く加速管からとりだされる。四極電磁で集束

され,チタンの窓を経て空気中にとりだされ,

白金ターザヅトにあたり X線を発生する

冷却系などの一部を除き,すべて制御室から

モートコント0ールて、きる

マイク0 波宗

図3制御部

パルス時間幅

パルス繰返し

ビーム 1茎:

電十エネルギー幅

X線出力

最高6MeV 最低2Mev

最大 80omA (せん頭値)

最大 800μA (平均値)

1~4μS

25~40O PPS

2mm

士500 以ト

1,00OR min

(電子エネルギー 3MeV のときターザヅ

前方方向lm の点で

立体回路系

[力央研究所]

排気系

冷却系

電源

ピー△取出し系

制御系
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予定

《巻頭言》

0食生活と人生謬湛妾一不老長寿を願う人々にささぐー
《特集論文》

0"冷"による食品貯蔵

0食品の温蔵と食器の乾燥

0家庭用ジュースミ千サーおよびジューサ
0家庭用電熱調理器具
0家庭用タイムスィ.,チ

0電子レンジによる食品加熱調理
0深夜電力利用温水器

0台所用換気扇
0台所・食堂の照明

0飲料の殺菌ろ過装置
0電気調理器具の商品テスト
普通論文》

0加圧水形原子炉の核計装機器
0ミズリー大学納め複式中性子回折装置
0ニュージランド国鉄向け手イーゼル電気機関車
0二段圧縮冷凍機
0三菱自動ムアリングウィンチ

0自動車走行速度測定用レーづスぜードメータ
0西阪神ビ1レの監視制御装置

食生活関連機器特集

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地

阪営業所

名古屋営業所

一岡営業 所

L 幌営業 所

山台営業 所

山営業 所

ム島営業 所

高松営業 所

東京商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品
業所

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

潟営業可

中央家電営業所

城北家電営業所

城南家電営業所

城西家電営業所

嶺浜家電営業所

大宮家電営業所

千葉家電営業所

静岡出張所

長崎出張所

岡山出張所

菱電機技報編集委員会
員
副委員長

常任委員

,」、

吏京都千代田区神田錦町3の1 株式会社オーム社書店
(電) 03-291-0912 振替東京 20018

「三菱電機技報社」
三菱電機ビル内)

(電) 03-212f111 (内線3818)

大阪市北区梅田町8・西阪 ビル(電) 06 32112飢

名古屋市中村区広井町3 88・大名古屋ビル(電) 052-561-53n

福岡市天神2丁目 12番地 1号・天神ビル(電) 0兜一75-6231
幌市北二条西 4 の 1・北海道ビル(電) 0122-26 91Ⅱ'L

4 の 175.新仙台ビル(電) 0222-21-1211山 'A 市

1 番29号・明治生命館(電) 0764-31一艶11山 市

島市中町 7 番 32 号・日本生命ビル(篭) 0822-47-5111ム

屋町 5 番地の 1 (電)0878-51-0001松市

東京都千代田区丸の内2丁目12番地・三菱電機ビル(電)03-212-6Ⅱ1
区堂島北町 8 の 1 (電) 06-344-1231阪元

名古屋市中村区広井町3-88・大名古屋ビル(電)価2-561一那Ⅱ

福岡市天神2丁目 12番地 1号・天神ビル(電) 092一乃一6231
札幌市北二条西4 の 1・北海道ビル(電) 0122-26-9Ⅱ1

山台市大町 4 の 175・新仙台ビル(電) 0222-21-121上

晶山市桜木町 1 番 B9 号・明治生命館(電) 0764-31-82Ⅱ

町 7 番 32 号.日本生命ビル(電) 0822 47 3Ⅱ1島市ム

」鶴屋町 5 番地の 1 (電)0878-51-000]、松^

新潟市東大通 1 丁目 12番地・北陸ビル(電) 0252-45-2151

東京都千代田区丸の内2丁目12番地・三菱電機ビル(電)03-212-61H
東京都文京区大塚3丁目 3番1号・新茗渓ビル(電) 03一田4-6311

10 番 3 号京都世田< 3 η、'〆
(電) 03-111 8181三菱電機世 ビノレ

京都杉並区清水 1 丁目 10番 1 号(電) 03-3兜・682
横浜市中区富士見町 3 番地 4 045-251-2226

能町 1 丁目 37 番地・大宮公園ビルgm

(電) 43-411.0156486-41-5324

千葉市新宿町2丁目四番地・三菱電機千葉ビル(電)0472-27-5486~8

静岡市七問町9番地の 10・池田ビル(電) 0542-53-9186

長崎市大黒町3番1号・長崎産業交通ビル 0958 23 6101

瀬字村北 122岡山市 地の 1
(電) 0862-2↓一0331菱電機岡 ビ三 ノレ

尼崎市南 野 80 番地(電) 06-491-8021

H 番 40 号(電) 0467-6-6111鎌倉市大

神戸市和田崎町 3 丁目 10番地の 1 ー) 078-67 50Ⅱ

尼崎市南清水字中野 80 番地 06 191 8021

田市三輪町字父々部 85 (電)079564371^

崎市丸尾町 6 番 H 号(電)四582362Ⅱ

稲沢市井之口 1100 番地(電 0387324121

山市岡町 91 番地(電)073423-7231和

番地 (屯)鎌 市上町屋 0 2 5 ω676 ⅡⅡ

市南清水字中野 80 番地 (電) 06一↓91-80210

b (電) 0727ーフ2-5131市大鹿字主ケ池 1

熊本市竜田町弓削 720 番地(電) 0963-62-7211~3

名古屋市東区矢田町 18 丁月1 番地(電) 052-721-21Ⅱ
岡市今宿青木 690 1 (電) 092-88-0431

(電) 08四一21-3211山市緑町 1 番 8 玉,

8 4 0 番地(電) 0762-23-1251路市千代田

久保 224 (電) 0427ーフ2-5131摸原市小山

東京都世田谷区池尻 3 丁倒 1 番 15 号(電) 03-414-8111

番地(電)0542-85-1111岡市小静 1 1 0

津川市駒場町 1 番 3 号(電)05736-5-2121中
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