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UDC 628.87

快適な空調

武藤正

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 628~632、

住居内で人閻が快適な生活をする場介,つぎのよラな環境により影響をうけ

る.すむわち,生物学的臭因食物哨細菌・こん虫)物理的要因(温度・湿度・

圧力・風速・正負イオン量・イオン比・へやの色調・騒・禽)およぴ化学的妾凶

(空気の組成・谷種ガス)などの姜因に加之て,人惜1の杣神面に名祉ストレス

をうけ,その1夬適性におよぽす環境要案はかな 1)複雑になる.本文は人間が必

饗とする上記各生活環境斐素のうち主として,温熱条件に関する人間の生理作

用とその実態について拙介する.

.

電1裁,又¥艮」ノ'ノ

UDC 534.8;64.01

音と生活

)

0

電機技報 V01.43.NO.5.P 633~636

音がわれわれの生活に大きな影響を持つことは衆知のとおりである.本文で

は音に関する常識的な問題よ1)解説し,楽音と騒斉の関係を災例を通じて説明

し,今後の生活を快適にするための筆者の私見を捉供するものである.

UDC 628.84

住宅の冷暖房システム

小原芙一

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 649~655

「 7 y l'

最近,一般家庭を対象とした冷暖房システムについての認識が高ま1),新聞

雑誌に,倫文や広告が多くみられる.とくに,セントラル・ヒーティングは石お

会社とポイラメーカーがタイアップして普及につとめ,家庭にも取りいれら1

てきている.

そこでこの論文では実際に施行するときの知識を平易に解説するものであそ

すなわち,考えられる多くの冷暖房システムの説明,システムとしてぢ之るさ

きの熱源機器決定のための概略計算の方法を中心として,家庭の冷暖房の現',

赴べたものである.と'ず'て'1-"につ、、ζ

UDC 644.3:64.01

住宅照明における快適性の追求

小堀富次雄

三機技報 V01.43・NO.5・P637~640

0

力が国の住宅事情は現在でも量ならびに質ともにきぴしいものである.住宅

オく準も徐々に向上しつつぁるが住宅照明の快適化として生活の快適性を追求す

るため,それらの主観による評価・毓・"ならぴに勉強などの税作業における適

正照度を心理学で発逹した連討納段1培法による尺度桃成の計最化手法によって

うろ力法をのべ,さらにけい光灯と白熱灯どの光源の光色と照皮による快適性

の限度.および住宅照明における光源の選定力法にっいて筆贄の見解をのべた.

UDC 628.84:697.975.4

冷水.温水による住宅冷房・暖房機器

岩崎善彦

三菱電機技報 V01.43・N05・P 656~665

仕宅の冷暖房方式として',ス 1ープル〕ムクーラによる個別方式か多か_

光が,衛生上,りく災上.騒音の問題などのため,石油i品水機,ウォークーチ1'

ングユニット等により冷水・i盆フkを作リ,各室の冷暖房と給湯を熊ねたセントう

ルヒーティングシステムが辨及してきた.セントラルヒーティングシステム1'

設佛賀が一般に高いをいbれていた武総合設備費を安くするため石油iaフk牧

とウ才ータ.チリングユニッ 1をーつのユニットにまとめたシーズンパック气

スターを開発し,総合設備費で10~15%安くできるようにした.現状の工事マ

0 る割合が大きいが,今後機器の価格低減2は設備費の内工事費の占め

並行に工事のやり易い機器 ワイ升'゛

UDC 535.6:64.01

暮らしと色彩

堀田鉚太郎

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 641~648

0

快適む暮らしに色彩が貢献している事実を疑う人はまづいないであろう.し

かしその状況は,かならずしもっぶさに知られている力けでは女い.そこで色

彩と暮らしとの関係にっいて,心理釣領域と工業テサイン領域の二っの領城に

スポットライトをあて,その現象や状況を一見し,色彩の取扱いに関する所感

などを添えて一文巴した.

UDC 621,66/,67;628.8

冷暖房用ポンプ

城戸久吾

三菱電機技報 V01.43.NO.5・P 666~668

どこへでも容易に供給できる水は,比熱が大きい特長を生かして杢気調和イ:

よく利用される.その水は,循環・葡給という動きをするが,これにはポンニ

が必要であり,隶ンプ選定の良否は冷媛房効果に非常に影響する.本文では釜

気調和に使用されるポンプの種類・仕様の概要と,あわせて最近の技術的動11

すなわち長秀命化.低騒音化むどにつき記している.

*このアプストラクトカードは.資料力ード(A 7または127mm)へ切1)ぱりしてご利用いただけるサイズになっております、.

0

UDC 697・35

家庭用ファンコイルユニット

吉野昌孝

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 669~673

0

ファンコイルユニッ 1け従来おもにオフィスピル,ホテル等に使用されてし

たが,最近のセントラルヒーティングクーリングの普及とともに家庭用どしマ

も相当使用されるよ5にむってきた.

券庭用ファンコイルといっても一般のファンコイノレユニソトと.基本的には同一

であ1),本文では家庭用を中心とした岩え屶,取扱い上の留意事項・性能は斐

法等にっいて述ぐ.あわせて三菱りビングマスター,りビングヒータで呼は'1

てぃるフフ・ンコイルユニッ 1の中から主饗なものを紹介する.
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UDC 644.5

住宅用ルームクーラ

石川英敏・坂田英二郎・貝瀬俊朗・述藤吉隆

三菱機技報 V01.43・NO.5P 674~679

生活水準の向上,家庭中心の生活への関心の深まりなどから生濡環境の改普

に対する欲求が強まる傾向にあり,その一予袋としてルームクーラの需要は忽

激に増大しているのが,普及の伸ぴとともに市場の要求も品質の亥定・竹能の

向上.操作の簡易化など高度化してお 1),さらに集小冷暖房機器のヨ'要も仲ぴ

を示し,セン、トラルヒーティングとの組令せを可能とtる冷房機が要求される

ようになった.これらの要求を満たす下配機樋の朋発が終ったので,その概要を

紹介する.①空冷式ルームクーラで室内条什の快適化と騒弁改辨を目的に半導

水冷式ルー'ψーラでiR水ポイラと机介せ

'=交'屯1競,文寂」ノ'ノ人 1'フニノ'「

体制御を採用した製品,②

集中冷暖房を可能とした製

UDC 621.63

換気扇

入沢淳三・宍戸幸男

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 680、-684

)

生活の高度化にともなう生活の変化,とりbけ服裳・理美容に関する変仏

大亥なもので,また一方ではサービス業の手間賃も年々上昇をっづけ,今や1

美容器具は個人化し必需品としての位置を占めるようになった.また電気蚊1

り器のように衛生的・安全であるという電気の特長を取1)入れることにより,

従来の非電化製品にっいてもますます快適な生活を送れるよう電化を計った

のもある.

ここに電熱器応用理美容機器にっいて,もっとも多く使bれている機種に、

現厶換八扇の全囲普及*は約150 であるが,殊庭用遊気機器は条般に10

普及雫を越えると危、激に伸ぴる傾向にあり,換気扇の場介も新築の家於には必

ず取付けられるほどに立、つた.また,その川途も甲.に六所だけに隈らず,尻'釜

浴室,トイレ等それぞれの取付場所,あるいは小.活様式に介玖するよう屯能化

される傾向にあるので,換気扇を圧しく逮定していただ'くために現松1削匹され

ている換気扇を,その用途や種類に分けながらその1.打ξ,仙い力にっいて述ぺ

てみる.

UDC 621.365:648.35:646

電気衣類乾燥機

町原義太郎

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 692~695

1:T

Ⅱ".

Z゛貞枇燥機には,熱i原としてガス・電熱があり,方式としてはつ 1)さげ式

(肉然対流式,強冽環式)・向、1ドラム式がある.それぞれに一長一短があるt

当社のDA-7001形衣類乾燥機は,碓熱による熱旭W訂堤・つりさげ式を採用

た.その理由は下紀による.

1.殉動運転が容易で,安全である.2.Zく顛がいたまない.しわにならな、

3.複雉なぢ以防を要しないため,コストが低い.

木文では,ま之がきで,衣顛乾燥機のもっ役工11を考え,ついで, DA-70(

を説明するとともに,その技術的裏付け

UDC 662.995:697.27;621.311.16" 344.22"

深夜電力利用蓄熱暖房器!

萩原孝久・赤羽根正夫

三菱機技報 V01.43・NO.5・P 685~688

0

)

初めに,日木における暖房方式が局部暖房からセントラルヒーティングに移行

してくる状況を述べ,次に,この暖房方式で最も飾単.なτ'Hで行なうことので

きる蓄熱暖房器の仕様・・性能.負荷計算等を述べ,今後,居室暖房設備の一方

式として十分発展してゆくであろう要素を述べ,まとめとしている,

UDC 628.973

住宅用照明器具ージョイントシステムによる照明器具一

11帥命乍!・札秀午

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 696~699

いて解説,特長をのべかっ将来の展望を付記した.

わか田,家庭生活の動向を仔尻・・住生活の多打dヒ,生活環境の快辿化への

化として巴らえ,この変化に迪応てきる照明器貝の開発を各部品の機能別分剛

上肌,組立作業への橘饗Xの参加によってよりルエ俺囲な適応竹と可変竹をもっ,

ジコイントシフ、テι、によっておこなった.'三虫E1せ機ではこのジョイントシス

ご、にもとずいて,1iジゼ用,a嶋瓣具ノレミフフワーシリスカ製'ロ.化した,僻j充j

犹を紹介するとともに'製吊,1刑発において爪.要と、思b九る開発力'法について述"

UDC 644.62;621.311.16"344.22"

深夜電力利用電気温水器

萩原孝久・赤羽根正夫

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 689~691

イコ.

0

初めに,生活に浸透してきたi」珎機の普及を心べ,今後,このia71く器が中形

クラスにチ桁していくことに、;、れ,さらに,中形i品水機力tどのよラな形態で開

発されるべきか,そして,当社において開発した中形1跡器の仕様・性能等の

詳細を述ぺ,今後発展していく要素をあげまとめとしている.

UDC 621.313.13:621.318.3:613.49:64.015:646.フ

家庭用理美容機器(回転機応用品)

式井久夫・増田 1出

三菱電機技報 V01.43.NO.5・P 700~703

,

0

世の1卜い移1)変bl)によってbnbれの生活も亥わうていくことを余儀な

されている.小でも服装,理芙容にっいては,その変化が顕著である.その,

め,理美答用の機僻も電化され,佃人用として使えるものが増えてきて,今'

必需品としての位置を占めてきた.伺時に改良が加之られ,種類も多くなっ

いる.ここに回転機応用家庭用理美容機器の全体を展望し,中で現在もっと

多くイ吏bれている機祁にっいて創.iJι、特長.欠.,!.(を比較して参岩にするとと

に,将米どのようになっていくか,あるいは何をなすべきかにっいてまとめた

*このアプストラクトカードは,資料力ード(A 7 または127血)へ切1)ぱりしてご利用いただけるサイズに女ってお 1)ます.

0

UDC 621.36:613.48/49:64.015:646.フ

家庭用理美容機器(電熱応用品)

森本敏夫・小川昇・

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 704~706
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UDC 621.37/.38:61

脈拍数計(ハートペット)

岩田誠・柳父姑

三菱電機技報 V01,43・NO.5・P 707~709

脈扣数は診繁のとき,入院W、行の枯賦のとき,労{動医学やス誤ーツテストの

ときなどにおいて乘W!む洌定珀目であるが,いまだに丁ゞ祚の別!診に扣・0 ぐいる

ところが多い.三美ハートペソト H R-7Aは脈打1を電父的にピックァップ1→

白動的に301少岡の脈打1数を沢示できるようにした舗単で正硫む剛延瓣で上る

これ捻とくにス犬ーツテスト用として開允されたものであるが病院向けどしぐ

も十分その機能を滿・上よう町1選ざ九ている.ここで捻脈Ⅱぱ'1イハートペット)

の1既要につ,ハぐ,とくにスポーツテストと段1述ぎせぐ辻べる

'二凌'電磯孜報」アフストフクト

UDC 621.37/38:61

三菱医学用テレメータ装置PT-270型

小林督智・安田辺、明・ケ〒醜Uお夫

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 710~712

0

P{学用テレノータは述動しゃハる人イ1、の生休姑鍬を,むんゞ,編玉勺や拘束を加

えずに自然の運動,動作状態のよ、ではWできるので,スポーツ1公学・労'倒Ⅱ匠

学.1古礎生N¥など広い分野で刊用ざれている.今回,三蔓供Υ1川テレメータ

PT 220 A形の改n機師としてPT 27田形を開発したので,その卞変改良.,父と

1生1形についてのべる.

UDC 621.382.2:621.385,38

大電力高速スイッチング用サイリスタ

船川繁→栃生治・1_"上作三

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 728~737

電力用サイリスタの性能がますます高1献圧,火電流上む0 て_1:尻・していく1

つtL,サイリスタの応用而も彪,.地に拡火した.サイリスタに要IRざ九る1生能も

単に1蹴.止電圧,電流定格の火きいことだけtむく,そのスイソチング速度のJ

いことが要求ざ九るに系った.すな力ちインパータ, DCチョソパがその応J

のおもなものである.平均順IE流40OA,阻11_電圧1,30OV,ターンオフ11キ1瑚30μ

の高述スイソチングサイリスタ,その他150A~40OAの15μSのサイリスタ,

どが冕:産にはいった,こ九らの梁子の設'ト_1二の開題,・',(な t,び仁1芋吐定怯につ.

、て'1ιj'1する.

UDC 539.1.07:621.384.6

加速管(平板形)およびEi舵.1形収束L印S内における
電位分布および荷電粒子軌道(1D

高木高志・水甥恊を・ー

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 715~719

0

静電形加速器,とくにV, d, G形加速排において多く用いられる多段形加

述管の入身玲頁城におけるレンズ作用を鮒明するための電位分布と荷電柚子軌述

の数仙汁幼.乎法およびそのミ占果を述べた.また,この于汰を応用して,収束レ

ンズの 11゛である Einzcl L印S の収東作用について,1'算し, j.{;",'ぽ1噛隹リf,は人

Wり用性あるデータが得・られたので,その槻時を述べる

先号の(1)において確イ、乃>]'Ⅲこついて述べたが,木・り'(1D において弥,

UDC 539.1.07

高工才、ルギ電子ビームモニターの特性

小浜太郎・柳沢武所幾貝文彦

三菱電機技報 V01.43・NO.5.P 738~744

0

30MWを超之る高エネル美電子ビー1Yモニターとしてファラデカップ, ^

還子モニター,プロフィルモニターを哩町乍した.ファラデカッフ',二次電子・

ニターは確子ビーι、屯流を青b則するもの,プロフィルモニターは確子ビーム'

ピーム愉送系小での空間的な広が1)を知るモニターである.ファラデカップ

基四.にして二次電子モニターの効*を電子ビームエネルギー,1琶子ビーι、平j

電流,成極砥圧をパラメーターとして訳lbEしたまたビーム+兪送系を用いて1

MW近傍でのプロフィルモニターの特性を朋べた.以上の尖験結釆からこれ

のモニターが初鄭のΠ的ど

UDC 621.316.925:621.310.722

静止形電圧調整継電器(変圧器制御用)

松本忠士・稲垣宏明

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 720~727

電力系統および配電系絖の電圧訓整に用いられる祉分形と瞬時形との2機師

の静止形電圧訓警乳都に器につぃて紹介する、新形の電圧調整継電器はいず九も

高州消Eのシリコントランジスタを使用しており,従米品に比皎し小形化を刷'つ

ている,とくに刊竹N杉電圧調整継電器には,不足確圧ロック継電器と,強制復

滞継電器(タイマ付き)とを内蔵してぃるので於スペースおよび盤結線が非彬

に簡略化され,使用面で火きをメリソトとなる.なおこれらの継確器は線路電

圧降下納償方式,プログラム制御方式あるいはこれらの組合bせ力式のいずれ

にも使用可能である.

UDC 621'3.049'75,621.39

マイクロ波プリント基板

小原昭次郎・儒岡正佑・堀切賢治・太田基義■饗永

三菱電機技報 V01.43.NO.5.P 745~750

,途

マイクロ波伝送線の小形化・軽量化・偏頼性の向上・量産化およぴ価格の1

減化の要求でマイクロ披プリント基板の使用が右望となった.

本搬ではマイクロ波プリント基版のうち紙プラスチγク系基板,充てんプラ

チック系1財反,繊糾'強化プラスチソク系県板の12祉についてその物」Ψ的性質,

化学的竹質,電父的陞質,機械的性質の総介約試験を行むった糸占果について÷

告する.とくにガラス纎継強化テフロン励凧板のN捌旨批と誘電砕{,ねΠδの闘

を究明して斯製品を排」発した.弔1られた"板の誘磁;十は2.6士0.1,ねnδ 0,0〔

以、Fである'

*ヤのアプストラウトカードけ

0

UDC 621.313.333:621.87

三菱大容量クレーンモートル

1雫田将i:i台・ 1打田日青jシ、

三菱電機技報 V01.43・NO.5・P 751~755

ヲ尓

脊料力ードイA 7 生 t、仕177mm)へ切ηぱ 1〕1.マ、ご羽1用いただけるサイズにむうておη左 t.

0

荷役機械朋,および製鋼用袖機としてのクレーンは,産業規模の大形化,

艾技術の世歩にともない,ますます大形化・高能寧化・高速化が要求されて'

つっあり,このためクレーンモートルも単機容量の増大,負荷時閻率の増火,

使用ひん度の過酷化が要求されてきている.わが国で使用ざれているクレー

モートルの規格には従米の J E MI065,1066, A I S E , J E M1202があ

が,巻上機用としてはこれらの規格の範囲を越える,大害量・高負荷時問率4

モートルが要求されてきてぃる。当社ではこのような大容量・高負荷H寺問寧4

すでに多数製作納入してきたので以下これら1クレーンモートルを,

ついて述べる.
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特別寄稿

UDC 621.312:64.015:フ.04:613

締!N1洲帥削拂訓剛縢削削航ⅢⅢ川1Ⅲ川11Ⅲ柳Ⅲ胤川剛剛11Ⅲ棚削瓣Ⅷ1肌削脚川朏川ⅢⅢ肌IN馴洲脚脚1Ⅲ1刈棚ⅢⅢW脚胤削削桝棚酬脚朏燃湘柳轍胤紳削雜'Ⅲ11洲'脚ⅢⅢ脚.瓣繊胤1Ⅷ棚Ⅷ蹴

われわれは安直に文化ということぱを使うが,文化ということは

の本来の意味は何であろうか。日本文化とか外国文化,ギリシャ文化

とか二十一世紀の文化などと言う場合.その国やその時代に発逹L

た固有の美術土芸・文学・宗教・晢学などを総称していると匁師謎 健康な人間とはいかなる存在か2

れよう。物質文明に対して粘袖文化とならべるときには,その国や

墨ffヨ兪的世界は,すべて波動であるといわれている。波動から構時代の宗教・哲学など精神面にのみ注目している。前者はア劃仂や

築されてできた物質が生命をうけた生物,その中で、最も高次に分イギリス学派の老えプjであって,づラグマチズムにつながっている。後者

化した存在である人問も,当然りズムをもった存在である。はドイッのウェーパ学派の考え方であって,ドイッ人一流の理論的な解

人問の生活には目ぎめている時問ど捉っている時問とがある。両釈といえよう。ともかく,とこでいう文化生活というのは,ア卿功

者はっねに交替して,24時f瑚の波動を描く。そのりズ△は脈拍・血学派の考え方に従って,いわゆる合理的で実際的な暮し力を愆味し

圧.呼吸など生理的機能のりズムと同炭である。との波動の轍かに,ているとするのが妥当であろう。

暑い夏から寒い冬主での季節的影粋も受けて,1年を通じての長期しかし,よく,日本人は外国文化の模倣がうまく,独自の文化を

にわたる波動もおとっている。つまり,波長が1日のりズムをもつもたなかったといわれている。それは過波期のことで,外国からの

日問変動と,季節に辿応し立がら変転する波長が1年の季姉変動と模倣時代を過ぎると,必ず日本的な文化に消化Lている。たとえぱ,

が形成されるわけである。仏教がしかり,文学がしかりである。明治もようやく101年を迎え,

このようなりズミカルな人問生理は,より長い年打を通じて一貫し俳1国後に愉入した西欧の文明開化も,マイホームのぺースに釆って,

て老化の道筋をたどっていく,それはすり助れというより、むしろ日本独自の文化を産み出すべき時期に差しかかったといえよう。昭

さびつきと杉えられている。利42年には,日本の国民総生産が自由諸国で第二位となってきた。

このように,幾重にも重なり合った生体りズムを内に蔵しながら,これをさらに発展させるためには日本獲噛の生産体制を創設しむけ

人梯jは生きつづけるが,ときには粁1重の夕U1勺スルスや内的ストレスれぱたらない。イザナギ尿気といい,昭和元禄とうたわれる現在,文

が加えられ,健康と病気との両極1削をゆれうごく。そして多くは詔化についてもまた日木固右のものを熟成させる時代がきたと杉えら

和のある環境を造成して健康を保つ存在である。れるのである。 1985年には、わが国の人口は 1億2千万人となり,

また,人開の健康には,卓に身体的な健康ばかりでなく,精神的その70%が,日本列島を縦走する札幌→東京→福岡を主側1とする

な健康がある。しか、,社会人として生活する能力をたくわえてゃメガ0ボリスに集中Lて,生活するよらになるであろうと野獅Eされてい

なけれぱ,健全なノ＼格とは仏えないであろう。先般,上野でその作る。この都市化・工業化のナう勢の中にあって、われわれは日本的

況.が展覧された口ートレヅクは,身体障害者であった。ゴッホは狂気でな文化生活を打ち立てていかなけれぱならない。

生涯を閉じた。しかし仏ずれも芸術家としての人生はりっぱであっこれまでの都市住民の生活は,一応の文化生活とみなされてきた。

た。精神的健康や身体的健康より、,社会的健康の抵うが優先したしかし,それは表面的なもので,人々は庭を失った鳥かごのビとき

例である。家庭空問から,時問と場所という厳重な格子をめぐらした生産空冏

もし,0ートレリクやゴ,ワホがコンeユートビアに生れたならば,彼らはとの問を往復する小乗的なマイホーム型の人問に委縮してしまったと

文化生活忙よって,当時以上にその才能を伸ばしたのではある主いいえないであろうか。家庭空冏と生産空問の距離が長くなる今後は,

か。いわゆる文化生活の価値をとこK求めるととができよう。文化生活は,都市住民ばかりでなく,膿ル1村部においても,きょう

(享)受できるものとならねぱならない。そこではもっと人問性を発
住居の条件3

招1できる,自由で,1弥厳な人格を亀ちつづけられる生活空冏を設計

人問の住居は,健康的であるとともに,安全性が保たれるととがしたいものである。このような生活空問がつくる社会では,青少年

第一条件であろう。つぎは家庭生活の機能性をもつことである。しのための一般教育や心身障害児の教育訓練施設とともに,成人もま

かし,これだけでは人冏的ではない。さらに芸術性をもち,人冏交た科学・美郁j・音楽を楽しみ,図書館や文化センターにおいて敦養を

流の機能をも備えなけれぱならない。もし健康性・安全性・機能性つむ加設を、つこととなろう。公衆の保健と衛生のためには,上下

のみ忙終始する家庭であれぱ,野鳥の巣づくりと選ぷところがない。水道・じんかい処理はもとより,医療機関は辿正配羅され,福祉機

ねずみのごとき動物でさえ,本お獣内に態、巣する。人問の家庭は,よ関と密疏した機能を発揮するであろう。これらの社会資源が最も効

11剛削削馴削剛棚刈削1様馴朧則桝締"11捌蠏娜刈献剛桝鷲熱甥洲航馴脚剛制棚削肌桝榊机i{剛婦削馴削湘瓣削俳削胤剛鯲川1訓蝋1噺11Ⅲ娜Ⅲ川川州憐11ⅢⅢ1川1Ⅲ削Ⅲ1辧1Ⅲ川郡1桝瓣胤蹴1Ⅲ締1Ⅲ1ⅢⅢ1削Ⅲ1柳柳Ⅲ1捌脚捌Ⅲ1Ⅲ1}Ⅲ棚柳馴Ⅲ川川ⅢⅢ凧.11,肌

文化生活とシビル・ミニマム

文化生活と健康

F1本大学医学部教授(公衆衛生学教室)医学博士

果的に運営されるように,地域活動のためのy則悩ともいうべぎ心子

剤・算機がたゆみなく{動くコンビュートビアとなるのは夢であろうか。巴

もかく,シビル・ミニマ△を満たす社会となって欲しいものである。か

かるコンeユートビアを背景とするならば,個人の家庭生活は文化的に

展開されなけれぱなるまい。

Υ倶 八西川
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111Ⅲ1Ⅲ1}Ⅲ1馴1Ⅲ1Ⅲ11馴Ⅲ11州11Ⅲ1Ⅲ1削Ⅲ1Ⅲ11胤欄1111肌削肌削11ⅢⅢ11馴肌洲1Ⅲ1洲剛1ⅢⅢ1Ⅲ1Ⅲ11Ⅲ馴馴剛11111馴111111{Ⅲ瓣Ⅲ11川1Ⅲ11111Ⅲ111川肌湘11Ⅲli111111淵朏鵬仙川111Ⅲ1Ⅲ則11馴1洲脚11ⅢⅧⅢ馴馴1Ⅲ馴1111111Ⅲ馴"邪Ⅲ1Ⅲ1噛Ⅲ11ⅢⅢ1則1Ⅲ洲11Ⅲ1Ⅲ11削ⅢⅢ11Ⅲ11都1ⅢⅢ1湘11Ⅲ111脚川畔

り芸術性に富み,人問性を発揮できるようにつくられなけれぼなら 立変数とする因数を老え,感覚的な温かさととの因数との関係を分

ない。このよらにみてくると,高層鉄筋コンクリート建ての近代的アパ 析的に明らかにし,計算図去にしたのが A乱Ⅱ記のチャートである

ートの多くは,先きにのべた第一の空問に過ぎな仏かもしれない。 (図4・1参照)。とれの快感帯に合致するように温度・湿度を調整

、ちろん,住居は家庭生活の場である。したがって家庭にいる間 L,毎秒lm以下の氣流を送り込んで空調できるようにナれぱ,室

は,生命維持に最良の物醒的化学的状態を保つ必要がある。冷暖房 内に生活する人々に適度の刺激を与え,しか、快適にするととがで

は快適であるが刺激的で,適当な照明,騒音は少なく,1日の活動 きる。マスコミの影粋で,不快指数巴いう温湿度指数が普及してぃる

で疲れた心身の保養をする環境でなければならない。呼吸する空気 が,とれは気流を考慮Lていないので,不適当なものとされている。

は,清浄で有害な異常成分を混ぜないととが望ましい。気圧屯大き と占に不快指数は暑さについての羽伊折であって,寒さに関しては用

な変動がなく,正常の生理的過程がそこなわれない程度の変動にと いられないから,空気調節や冷暖房には不都合である。

どまっていると巴である。とのビろ,地上の住居に飽き足らず,海

採光・照明巴色彩調節5
中に都市を建設ナる可能性が検討されている。その場合,最、慎重

に研究すべきは気圧の問題であろう。

人体は夏になれば暑く冬になれぱ寒く感ずる。しかし健康なから

だは,わずかな温度の上昇や低下に対しては,それに応じて呼吸・

循環を変えて,その温度条件に適応する体制を整える機能を、つて

いる。その幅を広げたのが鍛練である。夏には,人は年問の平均気

温よりも禦汗高込環境で快適に感じ,冬は若干岻い温度条件で快く

感ずる。人冏が季節をもつ地球上の生活に適応して,今日まで生き

のぴたのは,との気候忙順化する能力があったためであろう。室内

気温の濁節は,この機能にそうよらに奘備ナるのが理想的である。

近午,との人体の機能を無視Lて空気開節をし,いわゆる白レ病を

発生している新建築が目だってきた。

人体の温度感覚は,空気の温度ど昼度,氣流および放射熱の四つ

の因子によって左右される。しかし,冷暖房はからだ全休をまノVべ

んなく温めたり冷やすのがよいのであるから放射黒は万司直当である。

床暖房にすれぱよいが,それは直接放射熱を利用するとはいえない。

そとで,暖房の主役は気温・湿度・気流の3閃子となる。これを独

4,理想的な温度環境

室内の明るさは居住性に影粋する。太陽の光を採りとむのが理想

であるが,これらの不足する夜冏や曇天などには人工照明に頼るこ

とになる。メψ易ヅ飾泉の量は朝昼晩によって変動し,天候によっても

変化する。そとでたるべく変化が少ないよ5に北窓を備えるのがよ

いとされている。天候や時刻により変化のな仏のは人工照明である

が,人ルⅢ内な生活を楽しむためには,両者を備える必要がある。最

近は光源を面にして,あたか、窓から太陽光線をとり入れて仏るビ

とく照明する方式があるが,とのほうが一般の点光源または線光源

より快適である。

住居の中で仕,室や位置によって用途が異なるので,用途によっ

て採光・照明の度合を変えるのがよい。一般に 80~120ルクスあれ

ぱ十分であるが,読書や裁縫など精密な仕事をする場所では,300

ルクスにできるよらに設備するか,局部照明のスタンドをもちたい。

理想灼た照明は,適当に照度を変えたり光源の位置を移動できるよ

うに設備するととであろう。

また,室内の色彩は,心郡的効果があるから,そのへやの用途に

よって変えるのがよい。これ、同・ーのへやを利用する目的にしたが

つて,色光忙よって色彩羽節をする方式が検討されてよいと思う。

空気の浄
の巴さ P) 1
ゴ0 -・ーーー

(゜C)皇享乞 J京且度ノ

図 4.1 改訂 ASHRAE快適性線図("ASHRAE Guidoand
Data Book" 1963年版より転載した原図よりメートル
法に換算。環境工学ハゞづツクより)
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]0

屋内で生活して仇る巴,呼吸や燃焼によって空気中に炭酸ガ'スが

増したり、じんあいがふえたり,ときには C0 のビとき村轡ガスが

混入する。そとで適度に換気を行なって,新鮮な空気を巴り入れる。

しかし大気汚染のある都市では,外気を入れても必十し、浄化され

ないから,将来は外気を浄化して屋内に供給する装置が必要となろ

う。それ忙は炭酸ガスを吸収したり,粉じんをろ遇する仕掛けが組

み込まれねぱならない。込し海底都市巴いらと主になれぱ,人造空

気を考えるのがよ仏ように思われる。

1 イ1<11/<'、)y l,才1にノノ、＼
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人問的な家庭生活を合醒的に送ると巴のできる住居の条件を探っ

てきたが,その小型で最込完全に近いのは,未来の家であろら。し

かし単独で隔絶した空問に長時問生活するととは心理的に不可能で

ある。健康中心にぎぇられなけれぱならた仏文化生活も,やはり複

数の人問が生活して,相互に人問性を発揮して家庭的ふんい気をか

込さなけれぱ永続しない。最近3人のソ連科学者が長期の宇宙旅行

を擬して,約1年問隔籬空問に生活して出てきた。彼らは,その隔

籬中それぞれの専門的作業のほかに,フィクションの読書や外部との交

信を行なったと仏うととである。文化生活は単に物理化学的に十分

7 む す び
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図 7.1 未来の家(ディズニーランドの絵はがきょり)
この家の下は清浄な水をたたえた池となっており,家内の換

気はこの水で洗浄された新鮮な空気をとり入れて換気される0

宗の向き玉変えて大陽光線を適当ICとり込む仕搗けである0 屋

内の農能性玉十分考慮されている0

1111111111Ⅲ1111111州州111111"11肌111111111111ⅢⅢ1111111111ⅢⅢ111Ⅲ11111111111Ⅲ1Ⅲ11111111111Ⅲ11Ⅲ111脚111!111111111111111Ⅲ1111Ⅲ1111111"1111Ⅲ111111111111Ⅲ1111!11111肌111Ⅲ111Ⅲ111肌111111111111Ⅲ1111111Ⅲ州Ⅲ1

と思われる住居ができたからといって,満足して暮せるものではな

い。そこにはより高い人問性を鼓舞する要因も必要であって,それ

によって貞の健康な文化生活といえるのであろう。いわば無機的な

空問は,しょせん人間性のある家庭生活の基盤とはなりぇても,そ

れだけで十分な文化生活はありえないと考えた次第である。

近き将来Kできるコンビュートビアでは,人間性あふれる家庭生活'

社会生活の犠築をも可能にする住居を創造しなければならない

)

文化生活と健康・西川

胤11ⅢⅢ11州11ⅢⅢⅢⅢ11ⅢⅢ11!Ⅲ1ⅢⅢ州州川州削脚ⅢⅢ1Ⅲ川11Ⅲ肌11Ⅲ刑Ⅲ11川削11Ⅲ1111Ⅲ111削川脚削Ⅲ11削削州Ⅲ11脚削Ⅲ11Ⅲ'剛11Ⅲ11Ⅲ削Ⅲ11川ⅢⅢ11"脚1脚川訓柳肌州肌
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特別寄稿
UDC 646.75:621.312:64.015

πⅢ11肌剛11ⅢⅢⅢⅢ1ⅢⅢⅢ1肌ⅢⅢⅢ1肌111111111Ⅲ1Ⅲ11111111ⅢⅢ1Ⅲ1ⅢⅢ11Ⅲ洲11ⅢⅢⅢⅢ1Ⅲ111Ⅲ1Ⅲ1111Ⅲ剛削1{111111ⅢⅧ1Ⅲ馴11111洲剛1111111111Ⅲ1111Ⅲ湘Ⅲ11馴11Ⅲ川Ⅲ11剛剛Ⅲ11Ⅲ11削川淋11削11"1Ⅲ1}剛剛ⅢⅢ11

素はだ美は日本女性の美のボイントであって,欧米の女性のそれが 第2条件

し(肢)体美にあるのとよい対照である。実際,皮眉は重要な美容器 弾性ある張り,この皮膚の張りが皮膚に若さを表現するのである。
官としてひとの若さ,美しさを表現する役目をもってφるので,皮 皮膚さえ若く保てぱ,かならずそのひとは若くみえるわけである。
膚さえ若く,美しく保てぱかならず美容の目的は達せられるわけで 一般に日本人が欧米人に比較して若くみられるのは張りがあるから
ある。

である。との弾性のある張りを構成するものは,表皮細胞.真皮繊
それゆえ,今日までとのために二っの方法が企てられ,そのーつ 維'血液組織液などの水性成分,皮下脂肪などによる総合効果であ

は皮膚に化粧というととをして化粧美により美しくみせることで, るが,やはり皮矯の栄養状態巴皮眉の運動効果は欠かせな仏ととで

化粧品会社や美容師の仕事の重要な目的になってぃる。その2は皮 ある。とのために皮備に受動的な運動を与え,血行を盛んにして栄
眉その、のの若さ,美しさを保っよう素はだ美をっくるととに努力 養を高め,細胞や繊維を賦活することがたいせっである。

することである。確かに素はだ美は美容の基盤であると主もに化粧 との目的に電気器具を利用して,軽微な振動マ,,サージや熱効果を

美の士台であるが,化粧美は死んだ皮噛にもっくるととができて屯, 与えるのが簡単で便宣である。しかし,同時に,卵胞ホルモンクリ_ム,
素はだ美は皮眉に生活力が十分になけれぱだめである。とのため, づレグネノロンクリームを併用すれぱ,効果は剤詞金されて皮膚の張りが若
全身の健康状態とか,睡眠,食事,心理的な影響などいずれも問題 さを十分に表現できるのである。

忙なるのである。 第3条件

同様に,直接皮鳩に対して外部からクリームなどで素はだ美をっく 色調,皮眉の色ぐぁいも美しい皮眉の重要な因子であるが,皮眉
るためには,やはり皮周にスタミナがなけれぱ'効果は望めな仇。 の色という、のはメラニン色素の量,血液の性状と循環のぐぁ仏,皮
さて,との場合の補助手段として電気を利用するととが,将来と 門の透明さ,つやなどが交錯して成立するのである。

、大いに期待してよいのではないかと老えるのである。 それゆえ,一般に問題になる色由といら場合には,メラニンにヌ、jす
話の順序として索はだ美の基本から述べてみょう。 る処置も大例であるが,健康な由さというととになると,血行を盛

索はだ美忙は大体四っの条件として皮膚の測い,張り,色,健康 んにして皮眉の栄養状態と新陳代謝を高め,皮眉の透明度を上げる
などが備わらなけれぱならない。 必要がある。

第1条件
との補助としてやはず冠気器具を利用することができるのである。

潤仏,皮膚の表面は絶対に車鍬果させては込けない。つねにしっと 第4条件

りした潤仏がたいせっである。潤φはもちろん水分であるが,生理 皮眉の健やかさ,皮眉が丈夫であるととをおろそかにすると巴は

的にはおも1て汗線から水蒸気の形で与えられるのである。俗に皮厨 できない。とのためには全身の健康が基盤になるととはいうまでも

呼吸巴いうのばとれを指して仇るのであって,実際忙大切な込ので ないが,皮眉だけにっいて考えれぱ皮眉の表面を弱酸性に保っとい
あるととを強く印象づけているのである。 うと巴である。とれがアルカリ性に傾く巴化学的あるいは微生物的刺

しかし,水分が表面の角屑に浸みとんだだけでは蒸発してしまう 激に対して抵抗が弱くなり,化粧品にかぶれたり,化膿しやすくな
機会が多く,潤いは保てないと巴になる.そとで,皮眉は皮脂紗か つたりするのである。それゆえ,生理的に、皮厨にはアルカリ中和能

ら皮脂を分泌したり,表皮細胞が分離したりして,とのあぶら(脂) が備わっていて酸度を調整しているのである。しかし,中年以後に
が水分と巴もに乳化膜をっくり,皮膚の表面をおぉって潤いを保っ はとの作用、衰えてくるので,どうしても人土的に整える必要があ
のである。

つて酸性化粧水が使われるのである。

との重要な生理作用、皮眉の老化がはじまる24~25才からは十 また,感受性が高く,敏感な皮膚は,一般に弱い皮膚としてしぱ

分な働きがなくなって,はだ荒れ・小じわの下地をっくるのである。 しぱ化粧品や薬にかぶれやすく,接触性皮膚炎を招来して困るので

それゆえ,との乾燥を防ぎ,潤いを保っととがとのとろからのは ある。

だの手入れの根本になるのであって,外からのはだの手入れと同時 このような場合忙感受性を弱め,過敏さを鎮静する剛内に低周波

に内面的な機能の促進が必要である。しかも,との機ずの原動力と 電気療法を応用してはいかがかと考えているのである。

なるものはエネルギーの補給であって,皮眉においては血液の循環を 以上,素はだ美を構成する各因子の機能を促進するととが,皮眉

促進し,医学的に正しい意味で栄養をよくしなけれぱならないので の健康と若さ,美しさに連るのであって,その原動力を与える血液

ある0 古くから行なわれているマッサージの効果、ととにあるが,赤 の皮膚への供給を十分にするととがたいせつである。とのためには

外線照射'振動マ・,サージ・超短波照射などの小形美容電機の奏効理 皮膚の運動効果と熱効果が目的を達するが,と込に最屯便利なのは
由も同様である。

電気器具の利用だと思うのである。

Ⅲ11川i1リ111Ⅲ川1ⅢⅢ111川1111ⅢⅢ11ⅢⅢ1111Ⅲ1Ⅲ削洲11Ⅲ朏剛11Ⅲ川Ⅲ11肌11Ⅲ削1111111111川111Ⅲ1Ⅲ川1ⅢⅢⅢ1ⅢⅢ11Ⅲ111ⅢⅢ1Ⅲ川ⅢⅢ1Ⅲ削1Ⅲ1Ⅲ11Ⅲ1ⅢⅢⅢⅢ1Ⅲ1111Ⅲ1ⅢⅢ111Ⅲ1Ⅲ11Ⅲ11111肌肌1Ⅱ1

皮膚の美容と電気器具の利用

東京女子医科大学教授(皮膚科)優学博士 中村敏郎
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向がある。そこで,これを中和する助Wにアルカリ性食品である野菜なお,また総括的忙皮店全体としての働きが周囲の環境忙支配さ

.果物を利用L,同時に大匂Jなピタ三ン,ミネラルの耕孫合に役たてるのれ,その機能が栄養状態に関連するのである。それゆえ,四季忙応

じて適度の冷暖房が必要であり,埋想的には夏に気温20~2子C, である。

このアルカリ性食品の補給に最も便利なのがミキサー,ジューサーの使湿度60~70%,冬は気温16~22゜C,湿度55~70%が皮膚忙よいの

用であって,これを皮幽のために十分に利用しなければならない。であって,この環境条件を斜討寺するため冷暖房器の括用が望まれる

総じて皮浦の美容に家庭電気噐具を使用するととは興味ある試みのである。

であるが,まだその細部にわたっては研究が十分でなく,将来に期また,皮眉の正しい栄養とはいわゆる栄養クリームではなく,やは

待をいだく現状である。り食物によるのであって,たん白質・脂肪・炭水化物が必要である0

ただし,これらはいわゆる酸性食品であるため皮眉を過敏にする傾

'ヅ
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特別寄稿
UDC 6431645:621,312:64.015

IN1朏洲Ⅲ11剛脚棚削淋脚胤1川淋脚削川削淵肌11Ⅲ則柳11Ⅲ川開馴Ⅲ11剛帥11Ⅲ削削朏ⅢⅢ"ⅢⅢ肌洲剛11111削削1Ⅲ1胤Ⅲ11朏肌馴11Ⅲ剛11Ⅲ辧削洲朏肌削肌Ⅲ1Ⅲ}111Ⅲ1Ⅲ1Ⅲ川11Ⅲ剛肌削削11111朧Ⅲ11Ⅲ1瓣1Ⅲ1

舗年前には都市住居の過半数が1室巴台所よりなるものであっ 占める空冏は,それ憾ど問題忙ならなくなる。いろいろの住宅設備

て,1j・捻室以上の住居ぼ20%,あとは平均の広さが 35m9 程度 を後から,ぱらぱらに住居に持ち込んでは,せまい所が余計せまく

であった。台所を除く一室当り2人以上を過註H主居と定綻して当時 なり,建築生産の工業化が進むにつれ,前に述べた問取りの固定化

の状態忙あてはめると,2人の成人巴子g早人以上の世帯の62%, の傾向とともに漸しい設備の遵入を次第に困難にする。設備には末

また子供3人以上の世帯の87%が過密住居に住んでゃた。 1960年 端機器につながる,エネルギーと水や空気のような物質の,建物全体

には,2人以上の子供を、つ世帯の過密は実際冏題として解消して としてのシステムがと凾なうからである。これを解決するととがわが

いる。 7年前1ては,1戸当り,72mB,3室,台所が標準家族拙成 国の住宅の近代化をはかるために,との数年もっと込努力しなけれ

世帯の住居にたいする最低基準とみなされてぃる。家賃は約2万円/ ぱならない点である。

月,標準年収約100万円程度である。以上は住居の不足と過密状態 建築生産に対応して,住宅を対象とする設備の工業生産を目標と

を克服して,すべての国民に十分の広さと股備を、つ住居を用意す するものとして,設備ユニ,,トがある。今後の都市あるいはその周辺

ることを目的とする住宅政策で,よく知られているス1ーデンの記録 の住居形式として高屑アパートの方向にあるととは,台所,浴室,便

で,現在では材d假用の第二住宅も一般化してぃる。10倍以上の人Π 所,セントラル給湯暖房などの設備のユニット化を要求してぃる。とう

をもっ,わが国の住生活を経済の発屡忙ともなって向上してゆくこ した設備は,工捌の短縮,信頼性の向上,コスト低下を、たらすだけ

主は,大硯模な技術開発を砧極的に行なわねぱならむい大事業であ でなく.住生活水準の向上を目的とするものであるから,股備的欠
ると●がわかる。 点を込てぱ,無意味な,と込うよりマイナスの効果を,修正に要する

イW河・の広さを室の数て1そわすととがⅢ:界的に行なわれてぃる。わ 長い期岡にわたり,たえしのぱねぱならな仏恐れがある。したがっ

が国では,住宅公団にならって,2DK,3LDK などと→般にいわ て,住居システムとしての十分の計画,試作,性能の検討が行なわれ

れるようになってきた。米国のアパートにっいては,食事スペ_スは る。とうした意味で現在わが国で,緊急の問遡であると同時に教訓

0・5コ、ニット,他は台所を除き 1室を 1ユニ,り卜として数で示すと巴が多 的なのは,住居における恋築と設備との不釣合からおとるコンクリー

や0 台所・浴室・D翫、血痩所壯必要な股備によって広さがきまり,居 トアパートの室内空気の一酸化炭索汚染,壁の結露主かび,騒斉など

岡,襄室などの個々の広さの幅は小さいから,全休の広さは,第二 の問題である。

裟的に杉えてよいわけで,住居としての選択性は主として,岡取り いわゆる日本家屋は,いろいろのすきまがたくさんあるというの

と瓔境にもとづくととになる。イ主居ぱ家庭の号号に違いないが,大量 が雋1哉であった。しかし,近ビろでは木造で、,ポード類やアルミニュ

需要に見合う工業生産の過程に入っているととの表われである。高 ームサッシが使用され,すきまは意外に少ない。コンクリートのアパート

眉アパートを含めれぱ,ーつの冏取りのバターンにっ込て、従来と比 、同様で,平均的には人の出入りにと、なってはいる外気を含めて
較できない大きな技術の積み重ねを背景にして仏る。したがって, 居住者に必要な空気がようやく足りるといら程度である。とのよう

問取り込固定化の傾向が強くなる。世帯層別に1戸当りの標準的広 な家の中で燃料・を暖房や湯をつくるため忙直接燃やせぱ,たちまち

さは,住居の不足ある仇は過密などの抑制要困が除かれる忙っれて, 室内の酸素が減り,不完全燃焼をはじめて一酸化炭素を発生する。

いくらでも大きくなるものではなく,欧米でもとの 20年問に, このために,死亡事故がおきている。一般には,目に見えない燃焼

般的に増したス弌ースは,台所に接する作業室主第2寝室っきの洗面 廃気を相手忙,小窓などを開いて換気をはかり調節しているわけで,

便所あるいは浴室など住居内の設備に関係するものといえる。わが 全く危険な別峨皮りのような状態にある。また,住宅の場合には,在

国で、,昭和50年頃の目標として,・1ないし5 人世井乳てたいして, 室者の放出する水分に加え,炊事,入浴,洗たくなどで十分火きな

3LDK,1戸当り認mBと欧米なみの標準が老えられてぃる。 水分源があるうぇに,油やガ'スを燃焼すれぱさらに多量の水分力り川

住居の1'和杓股備主して,スエーデンの場合にとりあげてーる、の わるから,昔のすきまの多い室を暖めたときのように室が乾くとと

凾,一部を除けぱ,わが国のそれらと変わりはない。流し,訓理台, はない。さらに,やかんなどで湯気を立てたのでは,断熱のよい家

レンジ,冷蔵'冷凍庫,食Ⅷ.収納スペース,洗mi便所,浴室,給排オく給 屋で屯壁や天井にどノVどん結露し,近くの物はi刷める。また,かび

i昜設1桁,セントラル唾房股,渚,洗湘器号ス弌ース,)Σ1だな,収納ヨξ,アパ_ が発生して不潔と恕奥忙なやまされる。結露の被辨は,最初北海道

トの場合は共向の洗たく設備と換気,没備,僻車スペースなどである。 で薯しかったが現在ては,開放形夕愆尭器が暖房に使われないと古,

現在では作業室に乾燐陽§をもっ、のが多い。さら洗器は米国の低所 断熱Σに法d>普及で,むしろ被害はそれほどではなく,開放形器具の

得者アパートにも普及している。 1j「当りの広さには,」劾帯とそのま 普及忙と、なって,全国燭模で結露と室内空気汚染の被轡がもたら

わりの竹ξ業スペースを見込主ねぱならない。しかし,たとえぱセント されている。当然のととながら,イ上宅暖房,給湯の設備は断熱法と

ラル暖房で北側のス弌ースも快適に使えるという効果で,ポイラ憐休の も関連して,水蒸気を室1人」忙放1"せず,燃焼空気と焼気とはi悩妾に
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ねぱならない。クーラーの男1合で、,換気の不足は室内空気汚染のⅢ1外部からとり入れ,また排Ⅱ」するシステムでなけれぱならない。室を

}遅をはらノVでぃる。セン1、ラル暖Djある仏は冷房の段晧になって、,暖め,湯を使チⅢC使うということが,こうした被害の現われかたか
室家還の断熱,川偶々りによっては,上ド,水平の淑皮の不均一や,ら,逆に,気候の寒冷の闇題でなく,牛恬水難のそれであり,化j'

内空気の流れが適助でなければ股備の効果はあがらない。また,騒の後進性を明らかにしたといえる。

音はこと忙住居の場合忙重要な要業であることはいうまでもない0住居には人1拐のために新鮮な外気の一定量が必要であり,炊事や

都市あるいは町の苛U立では,地域暖冷房システムのような新しいエネ浴室,便所のため,その他の排気がいる。これらをいわゆる自然換

ルギ_の流通機朧が登場しはじめている。この意味でも暖房給湯,換氣によって行なうことには限界がある。ことに高層アパートの場合は

気冷房の建築設備システムと,設備機器の飛躍的開発が必要である0機械換氣を,建物と設備のー一休化したシステムとして,基本的{C老え

聖

1
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In cases wl〕eTe a l〕uman belng tries to lead an agreeable life in a Tesidence, he is subject to dw inauence of enviTonments. That

mea11S there ate a good many fact0玲 Such as :、i010gical factors dood, bacteria, insects and tl〕e lik田, physical factoTS (temperature,

humidity, pressure, luind velocity, amount of positive and negative ions, ion ratios, C010T tone of the room and noises) and chemical

factors (composition of air and vaTious gases). 1n addition to these factors, there aTe various stresses working on a spiTitual aspect of

human もeing and complicating environmentalfactors a丘ecting the agreeableness. This aTticle introduces chieay physi010gical action of

human being and its reaHties Telated to physical conditon among the above 1迂e envitonmental factors needed by him.

1.まえがき

住居は,われわれ人間が生活するうぇでの基本条件である衣.食

・住のうち,住生活が行なわれる場であるが,技術の進歩・経済の

発展など文化の進展忙応じて質的内容は大きく変化してぃる。

そのうち内的変化として住居に付随する諸設備の充実,すなわち

効率の良い照明・衛生的な給排水装置・便利な各種電気器具の遵入,

さらには冷媛房用機器の設置などがある。

また外的変化巴して,近代文明の大都市集工1,1化の傾向が工場群の

都市周辺への集中,とれにと凾なう勤労者の生活圈の近郊への分散,

とれらが原因する通勤時の交通まひ,工場地帯周辺での汚水.有害

ガス・騒音などの公害を生み,さらに近代産業の質的変化が作業内

容を高度に,また細分化し,とのため人岡の弧独化による精神的負

担を増大させ,労働力の不足・機械化の進展による量的変化が,通

勤ラッシュに加えて肉体的負荷を増大させている。

これらの外的ストレスが休急、の場としての家庭あるいは住居への

関心を強め,家庭中心の生活へ志向させている。とのような周囲条

件の中で人冏の生活様式は変化し,家庭生活の基地である住居の環

境改善一居住空問の快適化一に対する欲求は強まる傾向にあり,経

済の発展・生活水準の向上と相まって,快適な気候条件を作り出す

ための各種機器が急速に普及しつつぁる。そとで,人問の生活環境

の快適条件とはいかなるものであるか者えてみたい。

2.生活環境とその影響

人問の生活環境を構成する要因としては食物・細菌・昆虫など動

植物を含む生物学的要因,人問の精神面に各種のストレスを加える心

理的要因,さら忙温度・湿度・圧力・騒音などの物理的要因,空気

の組成,とれk混入する各種のガスなど化学的要因があげられる。

とれらの諸要因が快適条件に複雑Kからみ合い,とくに心理的環境

要因は物理的化学的な快適条件に火きな影縛を与えるととをよく経

験するこ巴である。

真の快適状態は人問の主観的条件と生理的条件とを同時に満たす

必要があるが,とくに前者に対して機械設備など夘御手段によって

これを満足させるととは困難である。ととでは後者の生理的な面に

着目して快適条件を考えることにするが,快・不快は人問の感覚で

あり,主観的・心珊!的条件を無視して一律に決定できる、のではな

UDC 628.87

快適な空
^

武 月恭

A旦reeable Air conditionin号

Consumer products Re$earch Laboratory Tadashi MUTO

く,多くの研究結果に差が認められ,明確な結論が得られない原因

でもあろう。

居住空問の快適化に関係する物理化学的要素として考えられると

とはつぎの点であろう。

(1)適当な温度・湿度が維持されること。

(2)適当な氣流(空気の流れ)のあるとと。

(3)空気中に抵とり・臭気・有害ガスなどが少ないとと。

(4)空気の組成が適当で正負イオンが適量にあるとと。

とれらを満たすための機器として,冷暖房機器・ルームクーラー・除

湿機・加湿機・各種暖房用機器・扇風機・換気扇・空気清浄機・負

イオン発生機などがあり,かなり普及をしている。

3.温熱条件

温熱条件とは温度・湿度・気流・ふく射熱を指し,とれらの物理

的要因は室内環境快適化に重要な条件であり,空気調和機器股剖時

の制御要素となる。温熱条件の快適値を決定するには対象である人

間の感覚による判定を重視しなけれぱならないが,まず氏学上から

発表されている人体の熱量について述べる。

3.1 人体の熱的バランス

人問は体温一定の生物であり,その能力の範囲内で熱生産量と熱

放散量の問のパランスを保つように作用する機能を有する,一種の熱

機関として老えると巴ができる。人問は生活するための冬種の活動

を行なっているが,その運動量に応じた熱発生,す'なわちエネルギー

代謝がある。一般にとの量は普通の男子で表3.1に示すように,

60~60okca1小の範囲にあると報告されている。

表 3,1 作業別 1ネルギー代謝量の概算値
Meta、OHc values of various ldnds of work
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作業程度

排常忙柾い

柾

内

V、

中程度

立裟勢

蔀座

中程疫の腕と胴の運動

1五、

中程座の腕と脚の運動

軽作業(手作業)

はげしい運動

立姿勢

歩き回る

い

エネルギー代謝量エネルギ_代謝率

断観的玉竹:業抑L,引張り作

業最、きびしい払銑作業

歩行をと玉む5軽作業

小程皮の拘げ打」し作業

62.5

100

113~138

138~163

138~163

163~200

1 }0-0・,

188~?50

?50~350

三斐確機技報. V01.43. NO.5.1969

0~1.9

375へ、500

500~600

ト~'

十'耻

調
ず

,
、
n

眠
座
座
座鼻

尹而

睡
静
静



作築内客

表 3.2 一般生活におけるエネル
Re]ative meta、0]ic Tates in

休 0、

弓、 事

微 歩

祉歩通勤

洗たく(手作築)

エオ.ルギー代謝率 1

1/

゜C

ソ

作業内奔

諮

代謝率

表 3.3 着衣状態とクロ値
C]0. values of various cases

衣

麻雀・トラγ7

身仕度

アげ口γかけ

状

祝

表3.1 に 1ネルギー代謝率を併記したが,とれは人問が生きてい

くために最低必要な基礎代謝量を基準に作業・運動に必要な代謝量

を此較するための指数で,つぎの式で求められる。

エネルギー代謝率

延

つぎに気流の効果について考えてみる。

上述Lたように人体から熟放散のため常に水分を蒸発させている

が,この量は安静時においては毎時20~50g,中程度の作業時に 80

~150g,重作業時に 1~21壌であり,この蒸発が適当に行なわれ

ているとき人問は快適と感ずるわけであるが,周囲温度が上昇する

と,周囲と人体との熱交換が減少するため休温は上昇しょうとナる。

しかし体温調節機能により皮眉面積が増加し,発汗による蒸発が

盛んになり,人体周囲の空気中の湿度は高くなる。湿度が高くなる

と蒸発作用が阻害されて不快感を感ずるようになる。梅雨時期の不

1知感はこのためであるが,この状態で人体周囲に気流を作ると,暖

かな湿った空気が移動するため,人体の水分蒸発は促進され熟放散

量が増加する。とれは周囲温度の降下と同一効果となる。とのこ巴

からも気流は快適化の一要因主なる。

3,2 快適な温熱条件

快適な条件を老える際に,快適とはいかなる状態であるかを明ら

かにしなければならないが,以上述べてきた人体の熱的パランスが無

理なく実現されている状態を快適と考えることができる。さらに換

言するなら,各種の作業活動によって発生する熱量を,とくに大幅

な体温調節機能の働らきなしに一定の体温力誹艦持できるよう周囲へ

放散している状態とすることができる。この状態を実現するために

周囲空問の温度・湿度・気流などの温熱条件が重要な閃子巴なるこ

とは容易に理解できるこ巴であり,快適時の人問の生理条件として

は平均皮眉温度が 33゜C で,全熱放散量のうち,蒸発による放熱の

占め為判合が25%の場合だきいわれている。との状態を実現する

温熱条件は,作業内容・読衣条件・性別・午令・民族・健康状態な

だによって差異がある。た巴えぽ民放による相異例としてシンガボー

ル在住のヨーロ,ゞパ人巴アジア人について快適と感ずる温湿度条件の

調査結果を表3.4 に示す。ここで有効温度(E丘eouvetemper祉山e)

は,実際の温度ではなくー一種の指数であり,人r司の感覚で同・ーと感

ずる温熱条件,すなわちi品度・湿度・気流の多数の組合わせを湿度

100%無風状態の温度で代表させた値である。表3.4 のようにア

ジア人の快適条件幅は広く,同一地方に居住していて、生活様式・

習慣・身体の相異などにより快適条件は若干異なるものである点に

注意する必要がある。わが国における調査結果として,快適状態を

実現する温熱条件の・一例をあげれぱ,夏服(着衣熱抵抗0.5do)で,

非常に軽い作業量(エネル半一代謝量80~10ok鳳νh炉Nson一い(椅)

座状態で読書に相当)をしている状態で気流が10cm/S の場合,快

適な室内温度・湿度のーつの組合わせとして温度 24.5゜C,湿度50

%がある。

1ネル半一

一般の家庭生活におけるエネル孚一代謝率を表3.2 に示す。

以上のように作業活動により発生熱量は異なり,逓動量が噺せぱ

発生熱量も捌1加する。との 1ネルギー代謝を温度に換算する巴,成人

男子がエネルギー代謝率1の作業を合服譜用で行なってぃるとした場

合,約6゜C にたるといわれている。しかも人冏は体温一定の生物で

あり,運動による発生熱量は皮眉而からの伝導・対流・ふく射およ

び蒸発作用により,主た呼吸作用・飲食物の加温などにより体外へ

放出される。とのうち,皮眉面からの熱放散は発汗と不感蒸発忙分

けられる。

前者は周囲湿度が28゜C程度から現われ,以後1剛囲温度に比例し

て直線的K増大する。後者は安静時の全発生熱呈の約1ルであり,

作業・周囲条件・着衣なだの影籌はほとんど受けない。これらは全

熱交換量の約80%に達するが,伝遵・ふく射・蒸発の割合いは身

体の状態・周圀の条件・作業内容・着衣などにより異なるため一概

に示すことはできない。薦衣は蒸発に対する透湿抵抗としてはほと

んど無視して良いが,熱放散に対する抵抗としての役割りをもち,

その熱抵抗が断熱効果に対応する。一般に譜衣の熱抵抗を表わす実

用的単位巴して,クロ値(1CI0.=0.18mvh・deg/kcal)が用いられ,

各種の蒲衣状態のクロ値を表3.3 忙示す。

冬期において体温と周囲の温度との差が大になったり,夏期に温

度差が小となると,着衣量を変えてクロ値を調節して熱の放散をコ

ント0ールするこ巴はよく経験するところである。一方人問は,体温

調節機能により周囲温度の変化に応じ,放出熱量を調節L体温の維

持をしている。すなわち周囲温度の変化に応じて血管を膨張収縮さ

せ,熱交換量を訓節すると同時に皮儕面積を増加1・減少させ,皮尉

表面からの水分の蒸発を調節する。とのような.血管の膨張収音剤士断

熱性の変化を考えるととができる。

空気中での血流の変化によ翫局度の調飾範囲は6゜Cと計算されて

いる。人体において,周囲温度の変化による血流の変化は足では,

12~16゜C 以上になると急激に増加し,手では19~22゜C 以上で急増

することが実験で確かめられて込る。このことから足の保温を考え

れぱ暖房時の室温設定の下限値は 16゜C を選定する必要がある。

ク

代謝率=ー・・・ー^旦、ー・・、才.・・_・・・・ー・^

口
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表 3.4
DH{etence of

対

民族に
Ophmum

ヨー 1コソノ{ノ、

ヨーロソノ{ノ、

丁ジプ人

アジア人

なお気流については強すぎて、熱放散が過度になるので好ましく

なく,髮の毛が揺れる程度の微風状態(20cm心以一F)が良いとさ

れ,湿度も50~弱%が良い巴されている。なお温度についてはー

般的な値として薄い着衣の場合,すなわち夏期では着衣の保温力が

1~2゜C であり,25゜C程度が良いとされ,冬期では着衣が厚くなり

保温力も 3~5゜C あるので,20゜C 前後が良いとされている。つぎに

快適とされている温熱条件についてこれまで発表された、のを,温

よる快適条件の相異
Conditions 、etween two taces.

象 右効温度
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度と相対湿度の関係忙直していくつか示し参考に供する。

図 3.1 は 1923年米国の Y.gloU 氏が発表した快感帯から求めた

ものであり,実験は多数の実験者を温皮・湿度および風速の異なる

種々の環境忙おき,それぞれの条件での快適・不快を記録し、とれ

をまとめて有効温度で表わした、のである。なお図3.2 に上半身

裸体の場合の乾球温度・湿球温度・気流と右効温度の関係を示す。

図 3.3 は NevinS 氏らが大規模な人体実験Kもとづいて発表し

た温感指標から求めた屯ので,人間の平均温感はつぎの式で与えら

80

U

＼＼＼＼
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60

/
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室内相対湿度(%)

図 3.1 YagloU 氏による快感帯
Comfort condi[ions by e丘ective temperatuTe of Yaglou

18

れるとしている。

yc=-4、893+0.329. r十(0.00037+0.0054)a

ここで yc :人問の平""品惑 yC は 1~7 主であり,寒い・涼

しい・少し涼しい・快適・少し暖か込・暖かい・暑

いの温感忙分かれている

T :室1大」温度゜C

H:相対湿度%

図 3.4 は一般によく用いられている不快指数(Discomfortinde幻

を室内の温度と湿度の関係としてづ口,り卜したものである。不快指数

は 1959年ア山仂で人間の快・不快を表わす・ーつの方法として発表

されたもので, j釧幽の乾湿球温度が体温(憾ぽ10げF)と同じ条件

を不快指数100 としてさきの Ya菖10U の有効温度と関連させて求め

られた、のといわれ,つぎの式で求められる。

DI=0,72(Td+7υ)+40.6

ここで7d:乾上掘品度゜C T即:泣狐搭品皮゜C

不1夬指数巴不快感の関係を表3.5 にポす。
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表 3.5
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図 3.3 NevinS 氏の
ComfoTtable conditions

快

J/

図 3.5,3,6 は射場本氏らが発表した浩"齢泉図をもとに求めた

温感特性の例で,射場本氏の発表した温感線は気流、瑳昼球温度・

着衣熱抵抗・作業量を吉慮して快適条件が求め得るものである。な

お図 3.6 は快適特性への気流の影欝を示したものである。

以上の諸データは長時冏室内に滞在する場合の快適温熱条件であ

り,出入りがひんはソνで室内外の温度差が大きい場合には熱衝撃を

受けることがあり,健康上好ましくない。宝内滞在時間が短かい場
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が,とれらの除去方法については適当な方法が見出されていな仏の

が現状である。とれらに対する最近の動向は,発生源自体を規制す

る方向にあり,亜硫酸ガスを対象にした環境基準が"年2月12日

に発表になった。それによれば,人問の健康に害巴なる空気中の亜

硫酸濃度(φき濃度)は,11侍問値0.1Ppm (P討橋 Per miⅡion) 1

日平均値で0、05Ppm となっている。

しかしわが国でも汚染の著しい京浜・阪神地区は年間総時問数の

99%以上が0.3Ppm を越えており,なんらかの対策が必要である。

参老までに,現在用いられている除去方法をあげれぱ,簡便な方

法として水洗法があり,その他石灰法・アンモニア法・アルカリ塩法.

酸化亜鉛法などがある。なお活性炭素を用いて吸芯する方法も効果

があるといわれてぃる。また自動車の制気ガスでは一酸化炭素(C

0)・炭化水素(HC)・窒素化合物などが問題となるが,とれらに対

する規制としては表4.1がある。なお窒素化合物忙ついて規制は

ないが,これは有効な除去方法がなφためであり,将来は一酸化炭

素や炭化水素規制がますますきびしくなると同時に,窒素化合物の

規制も行なわれるものと吉えられる。

表 4.1 自動車排気ガス中の右審成分規制濃度
A110wable contents of l〕armful gases exhausted
fTom automobⅡes、
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図 3.7 室外温度に対する快適室内温度の関係
(在室時問の短い場合)

Comforta、1e indoor temperature to outside

telnpetature 壬OT S]10rt stay in a room

合の快適温熱条件に関する手ータは上酬血均少ないが,2~3 の文献に

よるものを宝内夕W品度の関係として示せぱ図 3,7 となる。

4.化学的条件

化学的条件としては,われわれが毎日1乎吸する空氣の質の問題が

主となり,その快適化に対しては最近大きな社会問題となっている

公害による空気の汚染・とくに有害ガスの量・除去方法を,また空

気の組成,とくに閉めきった室内の炭酸ガスの量などを考えなけれ

ばならない。あるいは,より積極的に室内1て適量のイオンを発生さ

せるなどによる快適化を考える必要があろう。

4.1 空気の汚染

昔の空気の汚染原因としては,自然界の諸現象によるものが老え

られてきたが,われわれの生活に巴ってはとくに問題になる量では

なかった。しかし最近は工場群の都市周辺への集中・交通量の増大

・暖房用石油燃焼機類の普及などの人工的原因による汚染が主とな

り,有害ガスが許容限界を越える地方もあり,健康上大きな問題そ

なってきている。有害汚染物質は,ほこりとガスに分けられる。

前者は石炭のばい偽町煙,セメントエ場などから排出される比較的

大粒な低とりや空気中に浮遊する比較的小粒のほこりを含むが,こ

れらは工場での集じノV(塵)装置や家庭での空気消浄機で除去可能で

ある。後者のガス,すなわち,一酸化炭素・亜硫酸ガス・窒素化合物

なだはおもに石油工業や自動車の排気ガスが原因と老えられている

快適な空調・武藤
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規制濃度(限界値) 1

CO=2.3V01

CO=2,0

CO=1.5

4.2 換気

閉めきった室内に長時問作業している場合,呼吸が苦しくなるこ

とはよく経験ナることである。また,人問の呼吸・喫煙・ほこりな

どで室内空気は汚染される。人問は呼吸により酸素をとり,炭酸ガ

スとして排出する。炭酸ガス量が増加すると空気中の酸素量が減少

することになり,これによって呼吸が苦しくなる。通常の空気中の

炭酸ガス量は容積パーセントで0.04%であるが,とれが0.1%程度以

上になると有害とされている。

一方,石油づロバンガスまたは都市ガスなどを燃料とする暖房器が

普及し,広く用いられてぃるが,とれらから不完全燃焼した場合に

一酸化炭素が発生する。これはきわめて危険な無臭有害ガスであり,

一般に10oppmが許容限界とされ,この 10倍になると死亡すると

巴があり,40倍になれぱ即死するといわれている。

以上から酸素の不足,有害ガスの発生がある場合には不快を感じ,

このような状態が考えられる場合には換気が必要巴なる。

換気はこのほかにも室内に人問を含めた梨§原があって熱を発生し,

室温が上昇するような場合に、室内に気流を作り,冷却効果を得る

こ巴,調理臭,人の体臭その他の臭を消すにも室外から新鮮な 0.

の多い低温の空気を導入するにも効果がある。必要な換気量は室内

の人問の数・作業内容・室内の条件(有害ガス発生の有無など)な

どにより異なるので,環境条件を考慮して決定する必要がある。換

氣は機械装置による強制的な方法と,室内外の温度差と風力による

自然換氣が者えられるが,後者の換気量にっいてはっぎの式で求め
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本 4 翰水(全)
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られる。

すなわち,温度差による換気量Qは

0=V468-A十H.(T丑一才D、

とこで@.換気量 mvh

A ●開口の有効面積 m.

H :入口と出口の高さ m

7a. ro:室内,室外温度゜C

また風力kよる換気量0は

@'=三XAXV

ことで Q'.換気量 m3/min

五:開口の効率開口に垂直な風に対モて 0.5~0.6

A勺開口面積 m9

V :風速 m/min

なおこのほか,各種の細菌や版こりに対しても老えなければなら

ない。さらに空気中に適量のイオンを作り出すととが快適化に対し

て有効な方法であり,とのための機器として負イオン発生機が市販

されている。とくに冬期や公害のひどい地域で部屋をしめきる場合

には,負イオンの効果は大きく,各種の病気に対しても有効だとい

われている。

考えてみた。さらに実用面では,俗にいわれる冷房病として高温ふ

んい気より低温ふんい気にはいる場合の過冷却によるコー/レドショ,,ク

の発生,また同一室内における温度・気流分布の水平垂直面方向と

の均一の必要性・気流・新鮮空気・イオンの必要性等,複雑な要素が

多く,巴くに性別・年令・民族等,各種要因によるものが多いだけ

に,との問題の追求にはさらに多大の努力と多数の実験データを必

要とすると考えられる。

また総合した快適性の追求として,室内の空調(A註 Condition・

ing)巴ともに,色調(C010r conditioning)(家具.照明).騒音の

低減・自然との接触をより多くするこ巴,家具・電気噐具等の室内

設備機器の人体に合わせた人問工学的合理性等,人問のよりよき環

境作りへの欲望は果てしなく貪欲に追求されていくであろう。

以上人間の居住する空問の快適に関して,主として温熱特性から

5 む す び

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )
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It is a weⅡknown fact that soundS 11ave great influence on our 11Ⅵng.1n anclent times ouT ancestors' 1ife was 「u」1 0f naturalsounds

Such as winds, tains, waves, chirping of birds and roaring of animals, lvhereas moderns aTe haTassed by noises produced with machines,

transport facilities,10udspealくers in the open air etc. on the other hand, telephone, radio, TV, tape tecordeTs and steTeos produce sounds

good for our dai]y life. This article elucidates ptactical pro、1enls in connection with sounds, explains the Telatlon between musicalsounds

and noises by quoting practical examples and introduces the authot's idea to make our future ]ife agreeable

争'

1.まえがき

日常の家庭,職場その他一般の生活環境において音の果たす役割

は非常に大きい。太古の時代には風・雨・波浪・鳥獣など白然の音

に満ちた世界であったが,最近では科学の発達とともに楽器・機械

・交通機関・拡声器等の音が町に充満するようになったので,われ

われの生活に直接右害な音をどのよ5に抑圧するかといら問題が起

こってきている。

一方冠話・ラジオ・テレビ・テーづレコーダ・ステレオなどの発達にともな

つて,音は情報の伝達,生活環境の改善忙役立つようになったので

ある。

このように庁治生活を取り巻く音は種々雑多であり,これらのう

ち有害なものは排除し,良い音のみによって生活を快適なものにし

て行くととが必要である。

2.音の要素

音は大きい音・小さい音・高い音・低い音・美しい音・いやな音

.よい音色などいろいろ表現されるが,とれらを物理的に見る巴つ

ぎのようになる。また音にはパイづカレガンの木管による荘厳で単純な

音から,車のきしむいやな音まで,すなわち基本波のみによる、の

と,同時に数種の関係ある倍音(高調波)を含む複合音とがある。

複合音の種類や強さなどによってその音の音色が決まる、のである。

2'1 周波数

音は媒体である空気の圧力変化(波鯏D が耳の鼓膜に達し,聴神

経を刺激し大脳に達しはじめて音と感じるもので,1秒問に圧力変

化する回数を周波数といい,単位はへル,ワ(H勾を用いる。周波数は

大きいほど高く,小さいほど低く感じるもので,普通の人問では最

大範囲として 20から 20,00OH.までを音として感じる。高年忙な

ると最高可聴限の 20,00OH.がだんだん低くなり,50才ぐらφでは

10,00OHZ でもよほど大きい音でないとわからなくなる。テレビ・ラジ

オの時報の音は三つの予鈴が4如H.(A山ラの音)で時報はそのオ

クターづ上の 880H.(A5,ラの音)である。またビアノの最低のキー

は A。=27.50HZ,最高は C8=4,186.0OHZ である。男声の会話で母

音の基本周波数は 150~20OH.,女声は 250~30OH.の範囲内にあ

るのが普通である。

2.2 音の大きさと強さ

音の強さσnten.ity)をあらわすには,]0一露W/m゜のパワ一をも

藤太

Sounds in Livin8

H卸me FUJIKIConsumer products Research Laboratory

UDC 534.8

と生活

64.01

つ音を基準にして,パワ一の此を対数で表示する。とれを強さのし弌

ル(1ntensity }evel)という。またこのときの音圧の此をヌ寸数であら

わして音'圧レペル(sound pTessure leve】, SPL)という。 o dB SPL

の音圧は lkH.における最小可聴限(これより小さいと聞とえない

ときの音圧)に低ぽ等Lい。 Wをパワー(W/mo),四を音圧(μbar)

と,、ると,ある音の強さ 1(dB)は

であらわされる。ここで W。=10一ⅡW/m.,四0=0.0002μ b改であ

る。

この表示で W。またはア。を最小可聴限忙とったものを感覚レペル

といぃ,感覚レペルでは基準とした WO,四0 は周波数によって変化

する。すなわち小さい音の場合lkH.以下の周波数では朋こえにく

くなり,10,00OH.以上になれぱ同じように聞こえにくくなる。

ペル電話研究所で,1kH.の素音(正弦波)を基難にとり,その

感覚レ弌ルと等しい大きさK開こえる他の周波数の純音の強さのレペ

ルを求めた結果,図 2.1 のようになった。図中の名曲線上の数字

はラウドネスレベル(Loudness level)といい,単位はホン(PI〕on)で表

わす。この曲線はフレヅチャー・マンソン(Fletcher・Munson)の曲線とよ

ぱれ,物理量と感覚量の関係を示す代表的なものである。たとえは

50phon の感覚レベルと等しい大きさの音圧レペルは30HZ で 82dB,

10OH2 で 68dB,10,00OHZ では 62dB である。

nr ア
1=1010gjo ^=20]oglo -
一Πア。四。
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媒煙・薬品流出・排気ガス・振動等の公害のほか,最近では騒音

による公害問題がわれわれの市民生活で問題巴なってきている。

ーー般に不規則な音・ひず(歪)んだ音・大きすぎる音などが騒音と

いわれがちであるが,それ以外にときと場合によっては美し仏とか

良い音であって屯,不必要なもの・ふん(雰)囲気をそこねるものな

ども騒音という。ジェ,"機・交通機関・工場の機械音・発電所の発

電機・変圧器などの音・,雑踏のぎわめき,会議中の電話のべルなど

はほとんどの場合騒音である。

とれに対し,ある場所において特定の音を対象として考える場合

に,その対象音がない場合のその場所における騒音を対象音に対し

てΠ音騒音(BaC1誇round noise)という。

騒音の許容しうる最大の大きさの基準をいろいろの環境において

感覚レベル(ホン)であらわせぱつぎのようになる。

騒音計の読み(Aスケール)

放送スタジオ 25 Phon

三テ訓藍冒ミ 35 Phon

40 phonホテル

家庭の寝室 40 phon

45 PI〕on会議室(20/＼位)

40 phon

40 phon

50 phon小事務所

55 Phon局級レストラン

また一般に種々の場所での平均騒音の音圧と音圧レベルを示す巴

図3.1のようになる。

とのように飛行場・工場・道路の近くでは騒音レペルが高いので,

とれらの音を小さくしなけれぱ快適な生活ができない。その手段と

3 騒
しては,防音壁(しゃ音壁)などで騒音をしゃ断する方法と,騒音

を発生する音源に対策をして騒音レベルを下げる方法巴がある。

住宅の近くに設置された大形変圧器からのうなり音によって,眠

りを妨げられるという苦情がよく聞かれたが,変圧器の外壁を二重

にし,個有の振動を防止するような設計をして低騒音変圧器を完成

し,外壁から lm の距謝tで75Phonのものが60phon まで下がった

実例がある。とれは当社製,東京電力隅田変電所納入の30,oookvA

の変圧器で,とのような低騒音変圧器としては日本で最籾のもので

あった印召和30年)。また43年末和歌山の某工場へ納入した大形

送風機系の場合は,工場からlkm の民家で傍Plwnの騒音のため

に苦情がでた。これは空気吐出側のダクトの構造が悪く, U7H.の

共振を起こして仏たのである。とれに補強を施して共振をなくし

55Phon まで下げるととができ,満足な結果を得た。

スタジオ・音楽会場など建築に直接関係のあるものを除いて,当社

の家庭用電気製品を中心とした騒音対策・快適な音の再生等にっい

て以下に述べる。

ミシン

dynes/cm.

圧 音 圧
レベル

dB

101^

106

ミシンの音は二つの音に分けられる。すなわちりズミカルな輕い感じ

の音(周波数の高い成分が多い)と重い不快な音(低い成分が多い)

とであるが,家庭では軽い音の隠うがむしろ好まれる。とれらの音

は,回転運動を往復運動に変えるための各種機拙部分の摩擦・衝撃

や回転部分の不釣合によって生ずる振動などを調整すると巴によっ

て,快適な音忙なってきたのである。初期忙は 80~85Phon程度の

ものが多かったが,順次改良されて現在は65~80phonが標準とな

つている。構造上,騒音を発生するような機構になっているが,さ

らに改良を加えると巴によって,将来は60phon程度にするとと屯

可能であろう。

4.2 ルームクーラ

クーうの騒音は冷媒を圧縮するための圧縮機から出る機械音,その

振動が各部に伝わって出る振動音,およびフィルタあるいは熱交換器

を含む流路内を流れる空気による流体音に大別される。籾期には約

80PI〕on ぐらいの、のが普通であったが,現在ではウィンドタイづで

50~60phon,また容量によって差はあるがユニットタイづで 55~65

Phon 程度まで低くなった。セパレートタイづでは圧縮機などを室外へ出

し,室内は送風機と熱交換器のみとなり,如~50phon 程度まで低

くできるよらになったが,圧縮機による戸外の騒音は公害として規

制を受けるよう忙なりかねないのでとれも対策中である。

4.3 扇風機

扇風機の初期はづ口ペラ式の4枚羽根でかなり大きい音を出して

φたが,エトラ扇の3枚羽根となって騒音が相当減少した。しかし最

大の改良点は羽根のづラスチ,,ク化で,これにより如~45Phon程度

にまで改善されている。将来はモータの改良などによってさらに 35

~40phon ぐらいまで低減すると思われるが,ガードによって起こる

渦流による音が最後に残るであろう。

4.4 洗たく機

初期の洗たく機はかく(搗)井式・噴梳式などがあって騒音レベルも

90phon に達したもの、あったが,現在は噴流式がほとんどで,パル

セータを駆動するとその機拙から発するモータ音と,水流による流体

音がおもな騒音である。モータの改良によって多少騒音レくルは下が

つてきたが,渦流によって洗浄効果をあげる機種であるために,流
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体音を低くすることは困難である。ただし使用時間が限定されてい

ること,使用場所を居室から離すか隔雜できるために,あまり問題

にはならないと思う。現在の製品は60~70phon程度が普通であ

る。

4.5 クリーナ

初期には機能本位で 90~10oplwn 程度のものも売り出されてい

たが,電話のべル・来客の声・一般の会話すら開こえないほどで,

かなりの苦情がでた。その後騒音レベルを下げるための改良を行な

つて鉐Phon程度になったが,各社とも吸引力を競うようになり,

大出力のモータを使いだしたために,騒音レペルは逆行して 70~80

Phon 程度のものが多くなった。クリーナは整流子電動機を使用L,

爽車を30,000ゆm程度の高速回転をさせるため,梳体騒音と電動機

音を低下させることは困難であるが,将来は印Phon以下の強力で

静かなクリーナが出現するであろ 5。

4.6 冷蔵庫

冷蔵庫の騒音の特長は圧縮機起動時の音であって,定常状態での

回転音・冷媒音などは問題にならない抵ど小さい。初期の冷蔵庫で

は,冷媒音を水道コ,,クの閉め忘れと冏述ったという話、あるが,

騒音の主体は圧縮機の回転によって生ずるもので70phon程度であ

つた。その後圧縮機のつり(吊)架方式,系の機械的共振が改良され,

現行の、のは 50~60phon程度忙なっているが,将来は 50phon以

下まで低減されるもの巴思われる。

の他の楽噐は如HZ付近である。また最高の音は各楽器の発する倍

音であるが,これは 15,000~16,00OH.止りである。また音声を伝

達する目的から,言葉の明耐'度の実験によって電話機ではその帯域

を 300~3,00OH.としてある。これは小形・軽量で耐久性を要求さ

れるために構造上このようになっているが,音声の伝達には十分役

立っている。

当社では戦後問もなくスビーカの開発{C力を入れ,6インチ半のフリ

-1ツε;,10インチのフリー1,,ジの2機種は名声を得て今日に至ってい

るが,とくにN亘K技術研究所の指遵によって昭和30年に完成し

た現在の 2S-305 形スピーカ装置(5Cm,30cm の 2 ウェイ,牛ヤピネ,ワト

入り)はモニター用スe一力として世の絶賛を受け,全国の NHK・民

放・音粋メーカーの標準として,宮中の桃華楽堂・文化会館・日生劇

場などの主要なホールのすべてに,またアマチュア・音楽評論家各位.

諸外国で愛用されている。 AS-4001・ AS-4021 等の大形 3ウェイの

スビーカ装置も国立劇場・各音楽大学へ納入し,近くは万国博にも使

用されることになっている。これらはすべて原音を忠実に再生する

ことを目的としており,電気的入力を全くひずみなく美しい音で再

生できる世界的レベルのスe一力装置である。

スピーカはできるかぎり電気的入力に対して直線的(Hnear)な再生

をすべきもので,低音部・中音部・高音部の大きさを部分的に変える

ととは増幅回路で簡単にできるが,スビーカそのものに非直線性があ

るときには増幅器の調整では原音再生がまったく困難で,どうして

屯音忙好ましくない傾向が現われる。とのように当社の Dねton.

Speak紅は直線性・高能率・指向性の良仏ことなど一貫した設計方

針によっており,あらゆる巴とろで標準のスe一力巴してイ吏用されて

いる。テレビ・ステレオ・テーづレコーダ等の当社音縛製品はすハ之てDiatone

Speaker を使用しており,原音を忠実に再生することで定評があり,

とれらの製品は家庭生活をより楽しく,良い環境へ遵びくものと確

信する。

音の再生には,音声・楽音'・白然音などを電話・ラづオ・テレビなど

によって確気的 1ネルギー{て変換して伝達し,必要な場所で再生する

場合と,これらを一度磁気テーづ・円板(レコード)などに記録して再

生する場合とがあるが,いずれにして、とれらの伝送系のなかで音

が元の状態から変化ナるととは好ましくない。しかし経済的な理由

・使用目的など忙よって再生機の性能も左右されるが,音の大きさ

は別にして再生時に必要な周波数帯域をあげる巴つぎのようになる。

再生帯域(HZ)機種

30~20,000ステレオ最高級形

40~15,000高級形

50~12,000中級形

80~10,000普及形

5.原

,

再生

テーフレコータ

デッキ

高級形

中級形

普及形

コンソール J杉

その他

トランリスタ・ラジオ

大形

小形

0

テレビ

150~ 8,000

200~フ,000

300~ 3,000〒包i舌1幾

30~20,000モニター用スビーカ装置

40~15,000モニター用小形

これらの帯域は機種ごとの大きさによって制約を受けるスじーカ

の大きさで決まるものと,機能上必要な、のとを含んでいる。

実在する楽音で最も低い音はパイづ力肋'ンの 27.5HZ(AO)で,そ

40~15,000

50~12,000

80~10,000

100~ 8,000

50~10,000

100~ 8,000

騒音のある事務所・'斯テ・ホテル・病院・エレペータ内部・単調な作

業の繰返えされる工場などにいわゆる BGM(BaC1屯round music)

をわが国で広く採用Lはじめたのは約10年前のと巴である。

単羽な連続した作業の場合には,午前10時すぎと,どF後2時前

後に疲労のビークがきて居眠り・けが等をしたり,作業能率が下が

るのが普通である。しかし音楽によって適度に刺激するととにより,

疲労が減少し,能率が向上することは多くの例で実証されている。

たとえぼキーパンチャーの場合,環境音楽(Muzakによる)を採用した

こ主により,1か月で力ード総せん孔枚数が前月より19.6 %増,時

問あたりのストロークが21.フ%増,ミスせん孑L率は 13.0%減という

結果が報告されている。

当社では京都製作所のづラウン管工場・中津川製作所の扇風機等

の3工場・本社電算室その他各所に,主た国内では大手企業で 200

個所以上に,毎日ミュージックシステムによる M地akの環境音楽を遵入

しそれぞれかなりの成果をあげている。ひ巴くちにBGM といって

も,ただ音楽を連続的に長時問流すのではあまり大きい効果は期待

できない。環境の状況・作業の内容・対象とする人達の年令層・男

女の別などによって,それぞれ独特の曲目・演奏スタイル・再生音の

音量・帯域および休止時問をどのように入れるかなどの科学的づ口

づラミングによって流す必要がある。との科学的 BGM ともいうべき

環境音楽によっていらいらを必め,眠けを刺激し,疲労を減少し快

音巴生活・藤木

6 環境音楽
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適な環境を作り,作業性の向上に大仏に役立ってぃる。またかなり

高いレペルの騒音の中でも,人間は選択して音楽を開く習性がある
、

ので環境音楽のレぐルをそれ低ど高くしなくても効果がある巴報告

されている。

以上のようにわれわれの周囲を取り巻く種々の音は,現状ではそ

の対策がまだ不十分であって,積極的に良い音を利用して生活を快

適なものKすることは、ちろノV,つぎに述べるようなことの実現、

券;ではないと思う。

フ.1 戸外

国内でも市条例・騒音規制法などによって都市騒音を規制するよ

うになってきたが,この科学的な規準の再確認を行ない,公園の増

市街地学校のよりょい環境への移転などを考慮すべきであると
tjレ

託又,

思う。とくに市街地およびその周辺地区を突っ走るマフラーq肖音器)

をはずした単車・レーシングカー類の取締まりを厳重にして,騒音によ

る公害を徹底的に無くするよう忙心がけなけれぱならない。

鉄道・電車の軌道、ロングレールがかなりの地区で使用されてぃる

が,現状では騒音の問題にならない場所が多い。市街地およびその

近くにこそ使用すべきで,ボイントの改良と巴もに畷音抑制に有効で

あろう。工場は自主的にしゃ音・吸音などの方法によって騒音レぐ

ルを下げるべきである。またジェ,"機による騒音は音源のレペルが

Nophon 以上であまりにも高いために多少のしゃ音では効果がな

く,そのうぇ室内の空調も必要で,非常K高価巴なるため忙,飛行

場の位置とその部治陸の方向などを病院・学佼・住宅街から遠く航

さなけれぱならない巴思う。とのようにして戸外の騒音レペルを平

均60phon以下に下げるととが望まし仏。外国の主要都市ではとれ

フ、 む す び

三斐確機技報. V01.43. NO.5.1969

らの配慮のなされている所がかなりある。

フ.2 職場

事務所などは窓を二重にして外界の騒音をできるだけしゃ断し,

室内には吸竒村料を畦面・天井面にはりつけて音の反射率を、トげる

ととが望ましく,確子計算機室・テレタイづ室・タイづ室などは音争捌内

に隔部するととによって留功、で,快適な環境にすると主ができる。

空調のためのダクトは内面へ吸音材を張ったり,途中へ吸音トラ,,づ

を備えるのが最込良い方法といえよう。

とのような音縛処理を施した職場で環境音楽を流せぱ,一層快適

な執務ができ,能率屯はるかに上昇するだろう。環境音楽の再生の

場合にはやはり十分な出力を肩する増幅器と高忠実度なスビーカを

使用しないとその偉力を十分発揮できない。

フ.3 家庭

さきに述べたように,家庭てイ吏用するテレビ・ステレオ・ラジオ・テーづ

レコーダなどの音縛機器は,音の入口から出口まですべてのものの性

能が十分でないと騒音発生器になりかねない。とくにスビーカは性能

の不適当な、のが多いので,原音を忠実に再生するものを選ぶとと

が重要なととである。

近年ピアノ・電子楽器などの普及によって4~5才'以上の幼児の

音楽教育・音感教育が盛んになっているが,これは演奏技術や音感

などをむりゃりにつめ込むだけであまり効果がな仏ように思われる。

もっと早い乳児の時期から適当なづログうミングによって音楽を良い

再生器で開かせることにより,自然に情操教育・音感教育ができる

のである。とれとそモーラル・ミュージヅク(MOTal Music)とも仏うべき

理想に・一歩近ずいた生活の場での音づくりである巴思う。

生活環境にいつも美しい音楽が流れていること忙よって,なビや

かな,心にゆとりのある日々を送るととができるのである。
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Housing problems in this country are very acute when viewed from quantity and quality. of them tesidentia11ightlng ls taken up

foT discussion. Living standards in general aTe risin宮 gradua11y, yet there aTe a lot of points to be impToved、 TO PUTsuitthe question o{

agteea、1e living {tom the viewpoint o{ tesidentia1 1ighting, description is made heTein a、out its subjeCれVe evaluation and optimum

i11Umination in visualtaS1器, such as reading and studyi11g, are o、tained tl〕rough psycl)010gy and quantitative measurement of scale

Composition 、y a successive inteNal met110d developed. The aut110τ 1〕as datified hls opinion on tl〕e 11mit of agreeableneS5 Wlth light c010t
and i11Umination when fluorescent and incandescent lamps are in use, and stated the selection of light sources in tl】e re51dent1且1 ]ig11tlng,

住宅照明における快適性の追求
小堀富次雄*

Pursuit of A8reeableness in Residential U目htin号
ノ晶、

Fujio KOBORIOfuna works

わが国の住宅事情は戦後二十数年の現在でも量ならび忙質ともに

きびし仏ものである。しかし,徐々にではあるが住宅水準、向上し,

10年後の平均水準として,夫婦1寝室,中学生以上は男女の寝室を

分ける分凱寝室と,一世帯に食事室巴居問を佃室とは別に設ける食

寝分航,一世帯一共同室ならびに標準世帯で平均88m゜の磁保を目

標とするようにたった。

ことでは住宅における生活の快適化として,照1羽についての快適

性を辿求Lた。照明における快適性の主観による詔西,読書,勉強

などの視作業における最低照度および適正照度に対する見解,とく

に後者の適正照度をうる方法として,最近心理学で発達した連絖的

段階法による尺度拙成の計量化千法の解説,また,けい光灯と白熱

灯の光色と照度とによる快適性の検討と,住宅照明における光源の

選定方法について筆者の見解をのべた。なお,照明器具のチザイン忙

もふれてみた。

1. まえ がき

UDC 644,3

1

1世帯]仕宅

2~3/^世帯では 9畳以上,4人以上で 12畳以上などの住宅
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住宅問題を論ずるには三十数年前の戦後にさかのぽらなけれぱな

らない。衣・食に関Lては,世界の奇跡といわれるわが国の経済成

長と技術革新の急げきな発展の中にあって,われわれの生活の面で

質量と、に順調な伸びを示してきたが,衣・食の大きな伸びK対し,

住宅問題は必ずしも楽観は許されない。衣・食に関しては現在,ほ

ぽ満足される状態まで向上したといえるが,住に関しては,戦後の

絶対的な不足は現在までもちとされてきた。質より量の必要上,居

住水準の低下およびその環境の悪化から住宅そのものの質の劣化を

きたした。さらにこのととは一般に住に対する不満を増大する原因

巴屯なってφて,住宅忙関する量ならびK質に対する現実はまこと

にきびしいものとなっている。

厚生省の「41年生活総合調査結果」印召和42年11月30日発衣)

のお、に住に関する羽査によると,約24万批帯のうち,サラリーマン

世帯は全世帯の55%に達した。戦後,核家族化がすすんでいるが,

夫婦と未婚の子,夫婦だけの世帯が56%もあった。平均世帯人数

は3.68人で前年の3,75人より減少Lた。生活一般調査では一世帯あ

たりの年問所得(40年1月~41年9月)は約71万円であり,いま

の住宅に満足している世帯は 33.9%,がまんしている(28.1%),

困ってぃる(4.6%)などの不満巴している世帯は 32.フ%もあり,さ

しあたり困ってぃない世帯が34.4%,全体の糸勺ν3がいまの住宅に

不満をもっていることKなるが,とのうち借家・公営住宅に住む屯

のが44%に達してφることは,全国的な地価の値上がりとともに

持家の困難さの裏付けでもあり,住宅不足はあいかわらず悪化のー

途をたどっているものといえよう。

さらに居室数では 1室だけの世帯が 13.1%,2室が 21'6%,3室

が20.5%であり,約55%のⅢ才告が3室以、Fのきゅう屈な生活をよ

ぎなくされてぃる。なお,7大都市では半数に達する世帯が2室以

下,Ⅱ畳以下と報告されている事実は職後のイ主宅問題が決して好転

していない現状を示している。

また,住宅対策審議会の中闇報告・(昭和43年2打 5日発表)では,

10年後の住宅水準として「適正な居住水準巴居住費負担に関するヰ.

問報告」の中で,10年後のわが国の適正な佳宅の規模を,現行の化

宅建設5力年計画*(41~45年度)の目標よりさらに発展させて,

1人1室,1'世帯1共同室の目標を打ちだしたもので,好ましい住

宅規模の平均水準として,

(1)夫婦1寝室(4才以下の乳幼児は 1人まで同室)

(2)中学生以上は男女の寝室を分ける。

(3)高佼生以上は 1人1室を確保

以上が分離寝室であり,

(4) 1世帯に食事室と居問を個室とは別K設ける

これが食寝分雛,1世帯1共同室である。

(5)家族4~5人の標準世帯で平均3.LD.K.(しは居間,Dは食

事室, Kは台所で6室)を確保し,平均水準88mo,最低水準60m゜

を目標としてぃる。なお,この最低水準とは日本住宅公団の67年

形賃貸住宅の規模とほぼ同水準である。(表 2.1 および 2,2)

しかしながら,現行佳宅5力年計画のHせ帯1住宅目標でさえ満

足忙得られない現状から,10年後の住宅の規模として,はたして,

以上の水準が得られるであろうか?住宅水準を実現するために必

要な住宅投資の規模,住宅費負担および政府の施策など今後検討す

べき課題は数多く,これらの実現の前途は多如託いえよう。

以上のような住宅事情を考え合わせれぼ,生活の快適化としての

照明設備の検討以前の問題でもあるが,一方,住宅巴してより住み

2 住宅事情の分析と照明

子

*大船製作所(工博)

= ( 1 )

( 2 )



世帯人数
(幼児を除く)

表
Scale

2.1 10年後のあるべき住宅の規模
0{ Tesidence expected lo yeats hence.

2

3~4

宝

4~5

5~6

均

1.LD.K

6~フ

2.LD_K

3.LD.K

4.LD.K

5.LD.K

水

注) 最低水準け日本佳宅公団の67年形賃貸住宅の規摸と様ぼ同水準, LD け居問悲

食事室で 1室, L 壯居問, D 仕食事室, K 壯台所,単身者は 32mo

55

72

室

冒.、、

最

88

やの区分

表 2.2 へやの区分と所要面積
Section of rooms and Tequired area.

圭寝室(夫婦)

副寝室(以上以外)

リビングルーム(居問)

ダイニングルーム(食事室)

キチソ(台所)

構

103

低

].LD.K

1 16

2.LD.K

3.LD.K

4.LD.K

5.LD.K

成

水

面

池

110年後印召和50 午)の平均水沖

積 mo

人工照明の環境下での照明効果を評価するのに主観的に行なうと

とは困難であり,正確にはできない。照明設計の場合,よい環境照

明の仕様の決定方法巴その結果の評価には困難をともなう。これら

の仕様は評価方法がきまれぱ決定するが,心理的ないし芸術的な評

価は,その評価方法が非常に複ヌ馳で困難である。

それらに関して次のような主観的評価の実験例御がある。天井の

高い実験室(6mX6mX6m)内で,2.4mの高さに光り天井 q乍業

面の照度約 1,000]X)と,けい光灯40WX2灯用器具4セット取り

付けた室絲勺6001×)の二つの実験室で,観測者89名の主観的評価

の市吉果,

(1)どちらの場所で働きたいか

(2)どちらがグレア(まぶしさ)が少ないと考えるか

(3)どちらが快適か

(4)どちらにある物体が明るく見えるか

などの質問に対して光り天井巴答えた屯のが多かったが,

(5)どちらの室が明るいか

巴の質問には,40WX2灯用器具の室と答えたものが多かった。実

測では暗いほうの室を明るいと答えた(5)の質問は(2)および

(4)と相関関係にあるが,逆の回答が得られたととは観測者にとっ

てきわめて主観的な要素を含むととを意味している。とれらの評価

した結果を将来の設計にどのように遵入するかについては,けっき

よく設計者の主観によるということになる。とれらについては,イキ

宅照明の設乱'でも同様のととがいえるわけである。

4.読書などの視作業における適正照度

われわれが読書をナるには照明を必要巴することはいうまでもな

い。視力は照度に応じて変化するが,読書における文字の読める最

低照度と快適に読書巴か仕事の続けられる適正照度との間kは大き

な相述がある。

一般には文字の読める最低照度として,活字の大きさ,紙の反射

率などによって異なるが,大体,新開紙の文字程度の場合は 10IX

もあれぱ読むことは可能である。との最低照度では長時間,読書や

仕事を続ける場合,目の疲労を生ずるものである。

1947年Moon と SpencerN)は過去における明るさと視力との関係

を調べた実験研究の結果を整理して,「最適照度は存在せず,視野内

がむらなく照明されていれぱ明るいほど視力はよくなり,細かいも

のまで見える」とした。したがって,適当な照度には限度がなく,

照度が高いほうがよいが,照度を高くするためには照明に費用がか

かるので,適正な照度は経済的な卸絲勺をうけるものである。

また,最適な照度は照明の質によって影粋をうける亀のであり,

照明がまぶしさとか正反射などのグレアをらけず,照度むらの少な

φよう忙質的に改善されれぱ最適照度は高くなり,心理的に望まれ

る適正照度忙近づくものである。

このように,適正照度を追求する実験的研究も,文字の読みやす

さ,目の疲労の実験など,生理学的な見地から最近発達してきた心

理学的手法を用いるようになってきた。

この心理学的千法は,最近心理学で発達した連続的段階法御⑥

(successlve intewal method)という尺度構成の方法によって,文

字の心理学的な見え方を数量的に意味のある尺度忙おきかえたもの

で,見えやすさの計量化または数量化をおとない,適正照度の問題

の解決に大きな進歩を与えた凾のである。

文字の心理学的な見え方の程度を,判断カテゴリー番号と見え方判

36

48

60

面・洗

やす仏環境作りを目標に各方面からの研究が進められてぃる。

とくに照明設備は住宅として必要とするもので,高級住宅,普通

の中小住宅および2~3室の低級な住宅など程度の差はあるが,最

近の傾向として従来の1室1灯の時代から1室多灯というへやの用

途・励均を十分老慮に入れた照明方式が普及してきた。つまり,側

く場所での明視照明と,くつろぐ場所でのふん囲気照明仏ード照

明)とに,明確に分けて杉えるようになった。明るさ本位の照明と,

はなやかさまたは落付いた照明が要求されてきたわけで,照明効果

と照明経済の両面から,筆者はさきに住宅照明の主体はけい光灯で

行ない,白熱灯はアクセントなど効果の面から補助的に使用するこ巴

を推奨した山働が,へやの快適性をおもんずるふん囲気照明は,現

在,中小住宅および高級住宅における生活様式の質的向上にともな

い,高級化しつつぁり,それらにふさわしい照明器具も開発されて

きた。

70

]3.0

80

フ.3

ノこ

1?.4~16.2

10年後の最低水池

計班畍゛)

5.68~9.71

4.8~フ.6
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1.04

2.88

2.04~2.92

9.73

2.72~4.0

フ'3

4.8~6.0

1.04

(物おきと浴室)1
2.43~32

3.快適性の主観的評価

住宅の照明に関する快適性とはわれわれの衣・食・住の中で,と

くに住に関する条件がそれらの多くをしめているが,衣・食にも関

連のあるととはいうまでもなφ。住に関する照明環境を仏かに快適

化させるかが問題で,とれら忙関係する項目には心理量・感覚量.

快適度・ふん囲気・疲労度・視力などが含まれる。とれらの感覚的

なものの照明の評価は,個人差 q固体差)が大きいので統計的手法

が必要である。

道路などの屋外ではものの見え方が照明の問題であるが,住宅な

どの屋内では照明環境が問題となり,最近はとくに屋内の快適な視

環境をうるための照明技法が要求されてきた。視環境の良否を衷わ

す場合に,快適(con任吐t)および不快(Discomfort)の区分で表わ

す場合が多いが, CO,'0此の和訳である快適とはむしろ不快でない

主の意味で,快適な視環境とは楽しい心持ちょさ(pleasantness)と

したほ5がよいと主張する学者もいる。
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表 4.1 判断カテづり一番号
と意味内容

Judgement category number
and details of meaning.

カテゴリ
見え方判断の意味内容

一番号

0 全然見えない

何かあるけれど読めない.

文字捻やっと判読できるが

あ立り自信捻ない

読めるけれど努力を要する

読めるけれど文字の籾かい

ころまで完全IC見えるわ

けではない

たいたい普通に読める.文

字の細部まではっきり見え

ろが,これを続けて長く読

むの壯疲れる気がナる

読みやすい.しかし亀っと

読みやすくなる余地が残っ

いる気がナる.

非常に読みやすい.ちょう

ゼ碆当た気がする.

十分すぎる.こんな忙明る

い必要はない.少し目だち

過ぎて,ちょうど適当た読

みゃすさをオーバーしてい

る感じがナる

1'分すぎて木快である

2

照度段階居

3

2,000

司

表 4.2 照度基準 JIS Z9110 (改正原案抜粋
1ⅡUmhlation standards JIS Z9110 (excetpt of revised

1,000

5

500

0勉強
0読哲
0化粧(D
0盖付けn)
0電話(5〕

0団らん
0娯楽H)

6

200

07

0読書

100 全般B)
0戸だな6)

50

8

20

0テープ
ノし(里)

0ソプ丁
0飾りだな

10

全般B)

9

0食卓

C、ハ

0序卓口) 0詔理台

0床の問 0流し台

5

全般B)

0読齊

0鏡a)0化粧ω 0ひげそ

0着付けU)リ

0イヒ粧ω0くっぬき 0飾りだ
0洗面 0飾りだた

一住宅一)
draft-residence).

宗事室 便所化業室

2

^^^

今般G)

^^^

^^^

伽考

全般(3)

υ)

)

( 1 )

( 2 )

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

注

0手芸

0裁縫

住宅照明ではそれぞれの投所の用途IC応じて,全般照明と局部照明を適宜併用した照明手法をとることが望ましい・
居問,洋問,寝室にっいて捻餌光を利用することが良い照明を実施Lやすい手法である
主として人物忙対ナろ鉛直面照度である
平たんな照明にむらたいことを目的としている
主要部分の平均照疫.

軽い続書は娯楽とみなす.

0部捻局部照明を併用して,この照崖を褐て亀よい・

500IX 以士,2)対比が弱く細かいものを見る仕事では 1ρ00~2,000

】X が必要であり,3)さらに心理的には細かい仕事に対して30,000

]X程度の照度を希望しているととが推定される。
X.

とのように読みやすさの要求の程度に応じて,適正照度を決定す

るこ巴ができるようになったのである。

照度基準工業標準改正原案mにお仏ても以上の心理学忙よる連統

的段階法をとり入れてφるが,とく忙住宅(表 4.2)に関してはそ

れぞれの場所の用途に応じて,全般照明巴局部照明を適宜併用した''

照明手法をとると巴が望ましいとし,勉強・読書・調理'手芸のよ

うな 200 (150~3001×)または 500 段階(300~7001×)以上の仕事に

対しては,局部照明を併用してもよいとしている。また,各室内の

全般照明に相当する 50~100段階(20~1501×)の個所では,その

照度の範囲を主要部分の平均照度巴している。

これらの照度は,現在の光源および照明器具によって経済的忙得

られる値である。

5.光源の光色による快適性と照明器具のデザイン

住宅照明用の光源として,室内では一般に白熱灯かけい光灯のい

ずれかがもっとも多く使用される。

とくに欧米の住宅では,けい光灯がほとんど使われず,白熱灯が

すべてであるかのようにいわれているが,必、ずしもそうではないよ

うである住宅照明としてけい光灯にふさわしい使い方をして,目

ぎわりにならないように設計しているわけである。台所.作業室な

どはもちろん,明視を重視した働く場所ではけい光灯が多く使われ

てぃるが,くっろぐ場所として,たとえば居問などにけい光灯を問

接照明に使用して,白熟灯はあたたかさを強調するような落付いた

60

三三ξ_一目二戸三i

全般G)

40

/ 1
0.04 0.16 0.63 2.5 10 40 160 640 閉60 1ρ240

昭度 ax)

候察距雌 2m,大きさ A'1(約 71"m),コントラスト C4(釣 67%),読みやすさ
70の場合は適正照1斐約 2,3001叉であることが例示してある.

Cき主÷94%, C7、92%, C6、88%, C5-80%, C.1、67%, C3主155%

図 4.1 読みやすさを求めるづラフ
Graph seeking for readability.

断の意味内容によって,表4.1のように 10段階に分けて示し,照

明のいろいろな対比の下で,種々の大きさの文字(新聞の活字およ

び英和コンサイス辞典)を見せて奇師させるのである。その結果,文

字が全然見えない場合を0とし,非常K読みやすいと感ずる場合を

100とすると,読めるか読めないかの境目は 12,普通に読めるが50,

読みやすぃが70~80というように,文字の読みやすさの程度を量

的な尺度のうぇに表わすことができる。

図 4.1 はこの尺度化された読みやすさと文字の大きさ,対比,

および照度との関係を実験で求めたものである。これらの心理学的

研究の結果は,人問が予想以上に高い照度を心理的に要求している

ことがわかった。

以上の諸研究の結果から,1)普通の読書のような目の仕事では

住宅照明における快適性の追求・小堀

全般侍)

車庫

20
]2

0

多鼻多^卓多罪多^互
^,ー,^ず

^'

0工作

全般n)

0洗たく

全般住)

0掃除

0点検

0寸!ーチ
全般(3)

全般B)

0

全般イ3)

0通路

C)ノξーテ H

0食串

全般(3)

639

テラス釜皇
月女(3)

下
段

廊
階

関
ル

玄
入

室
室

浴
化

室寝堂
所

食
台敷座問

)問洋
応
(

斎
室強

番
勉

問

和
、
鳧
心
洗

孤
芸
縫

手
裁

0
 
0

一
暑
)
 
W
抽
K
R
叶

一一
多

の

Y
゛
、Jう



2,400~3,300!K

白熱灯

. H
一

1 1

3'000~6,500'K

けい先灯

10'

103

20 25 30 4050 100

色●凌(×100"K)

図 5,1 色温度と快適に感ずる照度との関係
Re】ation between c010r tempeTature and
iⅡUnlination g1Ⅵng tl〕e fecling of agTee.
ableness

10.

曇天

]0

照明をするわけで,ふん囲気を重視する場所には,巧みにけい光灯

と凹梨虻丁を併用すると巴が多い。この場合はアクセントやふん1川気を

だすために,方向性をもった集中光の白熱灯を主力として使用し,

その周囲を拡散性のやわらか仏光のけい光灯で照明してぃて補って

いる。要はけい光灯'と1当熱灯のすぐれた諸特性を活用してぃるわけ

である。

なお,けい光灯と店熱灯の光の色の相述についての検討も必要で

ある。それぞれの光源の光色の相述は分光分布の相連である。白熱

灯があたたかい感じを表わすのは,その光色力耿丁火巴しての炎の色

に近いため、人類が古代から夜問の灯火として親んできたという習

慣的な問題が多分にあり,夜間の休息や団らんに適してぃるとされ

るからである。また,けい光灯の光の色は一般には白然の昼光に似

ているので,事務所・書斎など働く場所の照明に適しているといわ

れるが,けい光灯の光色は温由色(色温度3,000゜Kおよび3,500OK),

山色(4,500゜K)および昼光色(6,500゜K)ならび忙それぞれのデラック

ス形とがあり,白熱灯の光色は色温度で約2,400~3,300゜Kであるか

ら,けい光灯の光色で酒由梨ぱ丁のようにあたたかく感ずる、のもあ

る。

さて,心田Ⅲ内に快適巴思われる!曜度も光の色によって異なるわけ

で,佳1熱灯のように赤みの多いあたたかい光は,やや低い照度の版

うが快適と感じられるが,けい光灯のよ5 にやや青眛がかった幽色

光では此較的高い照度が心理的に望主れる巴いわれる。図 5.1 は

A・ A. KNi伍of御の照度と色温度に関する快適と不快との限界を

示す図であるが,一般には光の色温度が高い抵ど快適な照度も高く

なる傾向を示している。とのととは,けい光灯による低照度の照明

が一般に陰気な感じがするといわれる理由で、ある。

住宅照明でりビング,ダイニング,キチン,子供室,書斎などの洋問で

はけい光灯が適しているが,和室の居ルト客問などでけい光灯は暗

くて陰気な感じがするとの意見があるのは,上記の色温度以外に所

要照度の不足が原因の場合が多い。図 5.2 は室の広さと光源のワ

り卜数との関係を示すが,由熱灯のワット数に比べて,けい光灯のワ

・ゞト数を少なく選ぶと照度が低いぱ'かりでなく,一般に和室の天井

.壁の反射率は低いので,室に入った感じでは,周辺の師度が低く

実際の照度より暗く見えるおそれがあるのは注意を要する。図のよ

うにけい光灯の場合は,白熱灯の場合の所要ワ汁数の50%以上を

とれぱ照度、高く,快適な照明が得られる。
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なお,照明器具のデザイン Kついては,凶熱灯およびけい光灯の光

源による区分ならびに色彩,形状など多様多岐にわたるが,いずれ

も,それぞれのへやにマッチしたデザイン,使用していてあきのとな

いもの,感じのよいもの,目ざわりにならないもの,機能的で余計

なものがないなどの種々の表現があるが,よいデザインとか,造形と

かはきわめて主観的なもので個人の好みに左右されるから,よいデ

ザインを客観的に決定するととは不可能k近い、のといえよう。しか

し照明器具は意匠かすべてではなく,装飾品である前に照明器具の

目的が「照明をする」というととである。すなわち,照明器具とは,

確実に安全に目的に応じた煕明をするための電氣製品の一郁である。

したがって,デザインと同様に配光・保守などの照明器具の機能、玉

要視すべきである。

60

60~75

100

100~150

150

巧0~部0

以上,仕宅忙おける生活巴して照明の快適性について検討を加え

た。

現在のわが国の住宅事情からぎぇて,生活の快適性を泊求する以

前の1胴題の低うが重大なようでもあるが,一方,量ならびに質の貧

弱な中にあって照明の快適性を向上させるいくつかの研究がある。

照明の快適性の主観による三乎価の困難さ,読書・勉強などの視作

業における適正照度に関する最近の心理学研究とその成果,ならび

に住宅照明忙おけるけい光灯巴由熱灯の快適性の検討と光源の選定

に関しての見解をのべた。 印召府144 -3 -11 受イ、D
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1.まえがき

花やかな美Lい色彩が私達の茶の問にはノVi監しよらとしている。

それは衣料をはじめ、斯朋・雑誌その他わたしたちの身近かな商品

のカラー化によってもたらされた現象であるが,さらに力ろーテレビの

出現は、それを決定的なものにした。

元来,日本ノ＼け"しぶさ"を洗紋された趣味とし,"鮮かさ"は

が(邪幻をクくく、のとして仏とう傾向が強かったのであるが,ちかご

ろでは,放胆な配色,鮮烈な色調も幅広く好まれるようになった。

このように色彩し(噌)好域が広がったの仕,生活にゆとりを生じ,

色彩を暮らしの小へ積極的に取り入れて,豊かなムードを楽しもう

という人が,著しくふえたことや,技術革新によって,豊富忙カラー

化商品が出回わるようになったことなどの社会的変化による、ので

あろう。

しかもとの社会と個人との因果関係は相互に作用し合山,エスカレ

ートして,カラー化のテンボはー一段と足早やとなるに相述ない。そし

てそのヰ斗亥には,色彩への関心を絶えず刺激するモメントとして,主

たメディアとして,カラーテレピが存在しているのである。

と、あれ,とのよらなカラー化時代を迎えて,とれからの暮らし

はカラフル忙なると巴であろう。そのとき色彩は居住性とどうかかわ

り合うのであろうか。色彩一一人^道具との関係において,色彩

はどんな役割りを1てなっているのであろうか。

この設問はもとより■北'ングカラーの特質を問うているのである。

この問φに答えるには,まず色彩機能の概念をつかむ必要があると

思う。それは色彩心理の領域を探るこ巴になる。これを概観したの

ち,工業デザインの実践的領域へアづ口ーチを試みたい。それが本テー

マの解明に資しうる方法のーつと想定されるからである。

2.色彩心理的アプローチ

ア劃仂の色彩学者ルイス・チェスキンは,「色彩はわれわれの日常生

活にお仏て,空間に関し,形態に関し,模様に関L,立体造形に関

し,大きな関数であることがわかる」と述べている。すなわち色彩

は「かたち」の属性として,その形態・材質などに依存するが,同

時にその「かたち」のあり方を特長づける力を備えているという相

関関係を指摘しているのである。また「色彩のない屯のはない。あ

る場合には良い色彩であり,またある場合には好ましくない色彩で

Consumer products Research Laboratory

暮らしと色彩

堀田鉚太郎*

C010r in Livin8 Spaces

Kotaro HOTTA

UDC 535.6 64.01

あるにせよ,色はつねに存在し,われわれに関係をもっているので

ある」巴も述べてぃる。このように,色彩は私たちの暮らしK窟濳

した存在であり,しか、その影料をつねに受けて仏る忙もかかわら

ず,多くはそのととを意護しない、のである。それは山にいて山を

見ず,1呼吸をして空気を思わぬ類であろう。

また色彩の研究は,物理的領域の研究と,心理的領域の研究を二

つの軸として行なわれているが,感覚に関する色彩心理の領域は,

今後の研究にまつととろの多い分野といわれている。しかしずシタル

ト心理学におけるづレづナンスの法則,色の,t常性などの研究は,色

彩心寸醍の基本的現象を解明Lた、のである。

これら色彩心理現象について,つぎの三つの特性而からアづ口ーチ

を試みるこ巴巴する。

a)ヌ、1比性

(2)し好性

(3)シンポル性

2,1 対比性

リビングカラーは,ーつの色が"ザ虫で存在する状態を問題とするので

仕なく,多くの色彩が桝として存在するときの多色闘和の研究巴考

える。したがって対此効果をはじめ色彩の取り合わせに関する誌現

象を紹介しよう。

2.1,1 相補効果(図 2.3色環参照)

マンセル色環の相対する色,つまり補色関係にある色(赤一深緑,

だいだい一青,黄一あい,若葉一紫,緑一えび茶を隣按して並べる

と,最も強い対比効果(コントラスト)が生まれる。それは一方の補色

をみたのち,その余色を見ると,網膜に残像が生じて,その発色効

果を増強することになるからである。なお柿色を混色すると,逆に

効果を減殺し合って鈍い色合い巴なる。

2.1.2 対比効果

黒い服は容姿を美しく引きたてる,黒髪の女性にはココア色の服

がよく,づロンドは青色系が適しているなどと,チェスキンは衣服の色

をアドパイスしているが,これは対比効果を指摘しているのである。

その実例を図によって紹介しよう。すなわち,図 2.1 のa~dは

黒・青・緑・黄を"地色"とし,赤を"図色"巴してその中心にお

いたものである。その赤色の対比効果は,黒には明かるく,青には

だいだφ色に傾き,緑にはさえ,黄には青みがかって仏る。つぎに

f~hは,同一地色にべージュの"図色"を配した例で,色の述いに

*商品研究所 641
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よる対比の差を示したものであるついで図 2.2 のa~dけ,同

一色の明暗対比を現わしているこの現象は,シュヴルーイの法則と呼

ぱれるものである「色相が同一で濃淡が異なる二つの色が隣接す

ると,濃い抵うはいっそう濃く,淡い抵うはいっそう淡く見える」と

いうもので,遠い山すそが白くかすんで見えるのがそれである。図

2.2 は赤・黄・緑・青の濃淡で,その現象を例示したもので,色

相が違えばその効果も異なることが知られる

2.1.3 カラープレグナンス(色彩の簡潔化現象)

「ゲシタルトは実柏均条件が許す限り忙おいてよくなろうとする」こ

れがづレづナンスの法則であるザシタルトの恵味は,ここでは"色彩造

形""配色布置"など,あらゆる色彩の存在現象を恵味する、のと

してとらえなくてはならないそしてこの視覚現象には,色感の平

準化と鮮鋭化のづレグナンス,および色彩の秩序感忙かかわるグラー手一

ションとドミナント現象等がある。とれらの現象はいずれも配色効果を

左右するモメントとなる屯のである。

(1)色感の平均化と鮮鋭化のづレづナンス

この現象は色彩の感受性,印象性に関するもので,感覚的な心理

作用の問題である。これについてつぎの実験があるすなわち,あ

るあいまいな色(中問色)を人に見せたのち,改めてその色を他の

色の中から選び出させると,ある人は無彩色へ傾き,ある人は純色

へ片寄った色を選ぶというのである。この現象は色彩イメージングの

研究kおいて,配色効果をとらえるモメントとして重要な意味をもっ

て仏るもので,無彩色への簡潔化,純色への簡潔化という色感の自

四帰"節現象である。無彩色へ向か5のは印象の弱化で平均化と呼は

れ,純色へ向か5のは印象の強化で鮮鋭化と呼ぱれる。

(2)づラーデーション効果

との現象は3属性(色相・明度・彩度)のいずれ忙屯生じる現象

であって,色彩の美が秩序K依存していることを,最も単的に示し

ている。

(a)色相のづラーデーション(図 2.3 参照)

色環の色相配列や"にじ"などがそれである。多くの色彩が美し

いハーモニー効果を呈しているように感ぜられる配色,たとえぱ都会

の夜景の,暗やみを背景に,色とりどりの電光が美しく明滅してい

る効果などがそれである。

(b)明度のグラーデーシ.ン(図 2.3 参照)

無彩色と,同一色相における明度のグうーデーシ.ンがある。その典

型的な例としては,墨画,エッチンづなどがある。

(C)彩度のグラー手ーション

同一色相,同一明度の色の彩度が,無彩色方向へ段階移行する現

象を仏う。

(3)ドミナント効果

ある色彩群が,特定要素の影響忙よって,ある変化を受けること

をいうもので,室内配色などでは,全体のふんい気を整えるため

"主羽色"を決めるが,それをドミナント効果とみなすととができる。

(a)色相のドミナントは,色彩群が全体的に黄色光線を受けて黄

変し,黄色味を主調とした階和を生じるようなケースをいう。

(b)明度のドヨナントは,多くの色が共通の明かるさの支配を受

ける場合をさす。

(C)彩度のドミナントは,多くの色が共通の彩度で支配される状

態をいう。

新緑のくぬぎや栗などの林は,明かるい日ざしを浴びて,したた

るような緑の空問を現出するが,ことには自然が演出するすぱらし

いトミナント効果がある。また微妙な緑のグラーデーション効果も見るこ

とができるだろう。また花も咲きそろ久ば,色彩調和のいっさ込が

ことにあることになる。

(4)色の恒常性(明暗順応・色順応を含む)

ある対象が,他からの影響をこうむって視覚上の変化をきたすと

き,実際の変化より低く評価する知覚作用を仏う。たとえぱ青儀の

器が黄色味のある光線に照らされたとき,当然もとの青磁色とは異

なった色を反射しているはずであるが,その色の変化を意識しない

のであるこの視,忍変換現象をザνタルト心理学では"1画常性"と称

している

この"恒常性"にヌ、j1心する作用に,"明11剖順応・色順応"と11乎は'れ

る色彩現象がある(との順応現象はさき忙紹介した対比現象とも

対応する)"明暗順応"は暗いへやにはいるとしぱらく何も見えない

が,眼が馴れる忙つれて,よく見わけられるよう kなる。との明暗

忙おける順応作用を"明暗順応"と仇う。ついで色相に関する"色

順応"の例としては,白熟灯の光に初めのうちは黄色味を感ずるが,

時間のたつ忙つれてしだいにそれを意識しなくなることなどをいう

"恒常性"現象は色の変化を認め主いとする心理的な作用である

が,"明暗順応・色順応"は逆に初めは感覚的変化を意識するが,

しだいに馴れて異和感を感じなくなる場合をいう。このような現象

から心理的知覚のメカニズムは多面的・相対的であるととを知るので

ある。

2.2 L(惜)好性

リビングカラーの機能を考えるとき,人とのかかわり合加の最も重要

な要素として,し好性・審美性・調和性・シンポル性・伝達性・流行

件などを指摘することができるそのうち,し好性・審美性・訓和

性はたがいk人間の好みの問題として有機的に結びついており,残

りのシンポル性・伝達性・流行性はコミュニケーション機能という面で関

連しているそこで前者は"し好性"を代表とし,後者は"シンポル

性"を代表としてとりあげるととにした。

2.2.1 好き・きらい

色の好き・きらいには,個人の好みの問題だけでなく,集団の好

み,たとえぱ特定の地域社会の好み,あるいは慣習上の好み(禁忌

色)などがある。個人の好みにしても,生活経験から後天的に獲得

した好みと,先天的資質の好みとがある。そして先天的なもの忙後

天的な教養や流行現象への傾斜などが加わって,そのときどきの好

みが形成されるものと思われる。

服の色・ネクタイの色・靴下の色・靴の色のそれぞれにその人の好

みが反映している。へやの色・調度品の色にはその人の,あるいは

その家族の好みが反映している。

ちなみに人問は750万種の色彩を判別する能力をもっているとい

うそのすぱらしい資質をもってしてもネクタイ1筋を選らぴかねる

ものらしい。むしろそれなれぱとそ,多くの迷いが生まれるのであ

ろう。しかしネクタイを選びかねる原因が,この駒拐蛸三力にあるわけ

ではない。選ぴ出す半1」定基準がしっかりしていないととによるので

ある。"是・非""当・否"などの半1」断尺度をもっているかどうかが

問題である。

との判断の尺度は,さきk触れたように,好みに関するある時点

における意志を示すものである

2.2.2 色彩感情

色彩のし好要因は,

(1)快追求の衝動(Libldo)
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図2.2 明暗対比およびグラーデーション効果
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(2)虜我の介入

(3)体面の維持

の三っといわれてぃるが,色彩の好みをとらえる研究は,現在色彩

心理学の重要なテーマとしていろいろアづ口ーチされている。物理的

計測と心理的追求の削洽によって,色の快適性を」哲す方法をとらえ

ようとしてぃるのである。その成果のーつ忙 3色配色の研究がある。

その結果はっぎの六っの色彩感情の尺度に整理できるというのであ

る。

(1)快適さ

(2)口立つ

(3)はなやかさ・しぶさ

OD 暖・冷感

(5)年令感

(6)まとまりと散慢さ

である。

この尺度は,感情をあらわす「衣現語」の中から,関係係数を数

学的忙硫かめて.近似の,攝を染約する「因子分析法」によっている。

コンビュータ化を図るうぇからも,この郁の研究は今後活兆になるも

のと子想される。

2.2,3 快適感け夬適な暮らしのための秩序感)

色の快辿感は,署美性一凋和継などの諸要因が,整合Lた状態を

さすもので,均衡と秩序が成立の条件となる、のである。

審美性は色彩が単色の場合でも,多色の場合でも共通の美恵i蔵で

あるが, J1挿】性は 2色以_上の色彩のハーモニーに関するものであって,

同・ー.類似.対比の三つの舟11和がある。すなわち,

(1)色相.1明皮・彩度が祠じ色どうしの1記色,1,抑1

(2)色相.1刈皮.彩度がそれぞれ近似Lている色の1兇色'J肝司

(3)色相.明度・彩皮がそれぞれはなれている色の配色調和

である。(これは△ーン・スペンサーの配色理論によるが,この理論の

突際的効果は,審美感に時代差や佃人差があるので,今口ではかな

らナしも祠意できない面がある。しかし開和概念の冴U山杓な意裟は

ある)

さて,ことで快適感に関迎し,生活との関係をぢぇてみよら。と

込らのは,今までは蓉らしの中へ色彩が入りこんだのは,せいぜい

趣味的な範囲を出なかったのであるが,これからは生活全体がそう

なるととが予想されるからである。そうした環境にあって快適に処

する"かぎ"はコントロールをおいてほかにはない。それには色彩朋

和の原則を学ぶことである。その最もすぐれた教師はカラーテレピで

ある。それは茶の問に色彩をはん濫させる元凶であるが、同時にそ

れに対処する方法を教えもする。

配色の基本が秩序感とりズム感にあるというこ主を,人はきっと

学ぶであろう。

2.3 シンボル性

交通信号の赤.だいだい・緑が,止れ・注意・進めであることは

だれしも知ってぃるが,その意味づけは社会的な約東ごとである。

この約束がしっかりしてぃるならぱ,色彩の意味・伝達力は文字な

どより,より直さいな力がある。赤色は当社の企業色で一忠誠'熱

情を,黄とだいだい色は当社のサービスカーを,緑色は新幹線のW符

売場やづ一信号を,紫色は高貰・大僧正などを象徴している。この

ような色の象徴機能をいかに利用するかは,"暮らしの知恵"とし

てたいせっなテーマであろう。そとでこの色彩のシンポル性に関する

いろいろの亊例をながめて見よう。

(1)流行色

色彩の好みの流動性を,意識的・組織的に利用するものに"流行

色対策"がある。いわくシャーベ,,トトーン,いわくパステルカラー,いわ

くビ_コック革命。これら色彩キャンペーンは多く繊維.化粧品など,

いわゆるカラ_産業と呼はれる分野の戦略である。したがってそれ

K選ばれた色彩のひとっひとっは,ある時期における,ある企業の

意志を象徴してぃるものであるが,まだ所蔀テ色としての意謡は、つ

てぃないのである。しかL消費者がその色彩鮮から,ある色を選び

だし、しかもその色が広く愛好されるようICなったとき,流行色と

してその時代を象徴する色となるのである。

(2)企業色

企業のづランドイメージを高めるために,色彩の象徴機能'恵眛伝達

機能を千Ⅲ羽して,企業イメーづの統一が行なわれている。それを"、企

業色"とよび,商標マーク・宣伝媒体その他,企業活動の冬方1所に統

、ーした色彩を使って,消費者忙整った感じ,つまり懐介感情を与え

ることによって,糾近感や信頼感を得ようとするものである0 企業

色はこのように企業意志を,ひいては企業自体をシンホライズするも

のであるが,当礼の企業色は赤の純色(5R4八4)である。

なお正Lい意味忙おいて企業色とは呼ばれないが,これK関連す

る色彩はいろいろある。た巴えば当礼におけるサーぜスカーの標淮瑜

色などがそれてある。

(3)サービスカー

当村:のサ_ビスカーは,赤・だいだい色・黄・クリームおよびマークの

亦.商,゛名の黒の5 色によって紲i成されている。との配色は視認効

果のすぐれた,かっ誘目枇のi萄い色J"であるから,宣伝4リH本として

効果的であり,会礼を象徴する色彩ともなっている。だがとの色,111

は東京などの市街」也では,タクシーなどに多用されだしたため,その

効果が低ドしてぃる。このよらに色彩は近似配色Kよって効果変動

をもたらすが,この現象は 2.1.3項のカラーづレグナンスに関連する

もので,近似色併は"図色効果"から"地色化"し,"色感の平均

化のづレづナンス"つまり色彩印象度の邪Hヒをきたすのである0

(4)国紅の色

色彩の意味伝達機能を巧みに利削している例IC,国遊の外裴色が

ある。現在東京周辺の国確は路線刎に塗り分けられ,路線蕨別が容

易になるとともに,明視性の高い美Lい色が採用されていて,都市

美観にも頁献してぃるように思われる。中央線はオレンシ色'山下線
はウグィス色.総武線は力寸リ卞色・京浜東北線はスカイづルーである0

以前のぶどう色時代にくらべて、"明かるい国竃"にイメーづチェンシ

したのである。そして,それはカラー化時代の到来を象徴してもい

る。

(5)服飾その他

衣服の性別,位階の火示など、,色彩の象徴機能に根ざした、の

である。また禁忌色・禁制色につやて、同様である。

これらはいずれもキ上会的な約束ごとであって,ときとと、に変動

してぃくものである。いまは昭和元靴といわれているが,服装にっ

いてみれば、男性衣制の女性化傾向など,モノセ、ワクス化してきてい

る。こうした匝U谷の変化からながめても,元禄・享保の太平をしの

ぱせる、のがある。当時の若者たちは化粧を施し,あでやかな友禅

小そで(袖)を蔚ていたという。あたかも現代の青午たちがピーコ'りク

革命などと,カラフルな衣服をカリコよくj冶ているように0

禁忌色.禁制色は政治上・宗教上の理由などによることの多い前

近代的過物ということができる。科学技術の発達した文明鬮ではほ
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巴んど忘れられたものである。したがって,それらがまだ残ってぃ

る国は,後進性を象徴する、の巴いえよ5。しかL生活慣習として

弔意を黒色で裟わすなどは普通行なわれる巴とろで,これらは慣習

色とでも呼ぶべきか。あるいは慶事の赤色および金色を加えて,慶
弔色巴称することもできょう。

さて,以上をもって"色彩の心理的領域へのアづ口_チ"として,

予定したととろを終る。つぎに"工業デザイン領域へのアづ口_チ"と

して,当社におけるリ新賀を顧み,さらに将来への展望を述べるとと
とする。

汀:業デザインσD という)の領域においては,色彩とりビンづ二_ド

とのかかわり合いを辿求tるととは電要なテーマであったし,とれ

からいっそ 5 本格的にアづ0ーチしなけれぱならないテ_マと,思われ

るのである。ことに IDの領域が,建築などを含めた環境デザインの

忙な仏下巴して,拡火化しっつぁるので,その必要性はいよφよ高
まってきて仏る。

まず色彩と企業巴の結びっきが,最、鮮鋭な形で現われて込るの

は,化粧吊..繊維・広告印刷等のいわゆるカラー産業巴称せられる

業界であるが,わが電機業界もその仲問入りをはじめてぃる。それ
はカラーテレビを生産していると仏う意味のみではなく,生産してぃ

る商品のすべてが,カラフル Kなってくる主いう意味kおいてである。
それは直然的忙より組織的・より計陬杓な色彩研究を要詰してぃる

、のと穹えられるのである。

3.1 商品と色彩

電気品には,暮らしの1やの身近かなアイ0ン・シェーパーから電気
機関車.発電機まで多くの商品があるが,機能がそれぞれ異なって

゛るので,色彩の二ードも一様ではない。

しかし,当社では機噐塗色の合理化をはかうて,機器標準色を制
定している。

それは基本色・準基本色・アクセント色の3本立とし,適用機種を

想定し,しかも実施面において強力的な処置が巴れるよう配慮され

ている。だが標準色は,対象機器の二ードを最大公約数でとらえて

いるので,家庭電気品の多元的な要求に答えうる込のではない。

家庭電気品においては,きめの細かい色彩検色が必要である巴い

うととは,消費者が商岬.を選ぶ"決め千"として大切な要素となっ

ているからである。このことは従来よりカラー商品とされてぃる化

桜私'纖維品忙おいては,さらにきびしく追求されてぃる巴ころで

ある。

3.1.1 生活欲求と色彩

商品の色彩は,消費者の"生活欲求"に適合する、のであるとと

が基本である。その生活欲求の要因は,さきに"し好要因"巴して

触れたものと同じであるが,それを生活感情の中で展開すれぱ,つ

ぎのようにいうととができる。

(1)本能的欲求

(2)台所その他家事作業の改善欲求

(3)慰安・団らん高度化の欲求

(4)体面を保つうぇでの欲求

などである。そしてとれら生活快適化の欲求に色彩がどぅかかわっ

ているのか,台所は清潔感のある色,茶の問は団らんの場にふさわし

い暖かみのある中問色巴それに対条均なアクセント色,応接室は

・ワクスな感じの色などということ忙なる。しかしとれらの欲求は,か

3 工業デザイン領域へのアプローチ

つて幾度も触れたよう忙流動的,相対的であって,決してとおりい

つぺんの考え方で処理できるととではない。

感情の唯界,感覚の領域は,理屈どおりではない巴いわれてぃる

が,色彩心理についてはまさにそれである。だが生活欲求にっいて,

マクロ的な共通項を求めるととはできる。いまはそれを手掛りとする

ほかはない。あとは造る者のカヅトアンドトライのⅢ:界である。

3.1.2 実施例

商品の彩色については,いずれの場合においても色彩効果をはか

らずして決定するととはない。その平此Ⅱ内なケースにっいては判愛

し,典型的な色彩活用例をあげること巴する。とれの共通してぃる

特長は,いずれ、消普者の多元的な好みに答えるための配慮に屯と

ずいていること、および消費者がその商品の最終什ltげに参加する

"参加性" Kあるということができょうか。

(1)扇風機の7色お好み羽根

"7 色の羽根を自由に選らべる"というスローガンで"コンパック"扇

は売られている。本体はどんな色に込適合しかつデラックスな感じの

シルバートーン仕上げとし,羽根の色はづルー・ライトづルー・グリーン・ライト

グリーン.オリーづ・とはく・ eンクの 7色を用意している。これはいわ

ぱ消費者へ色彩造型忙参加,、る呼びかけをしてぃるのである。

(2)冷蔵庫のお好みとびら

との場合は純枠なカラー利用というより,パターン(カトレア.木目な

ど)によっているが,冷蔵庫の外とぴらにはめ替え白由なカラーパネ

ル式を採用しているのはアイデアである。今後,ホワ什づーズとみな

されていた商品のカラー化は,さら忙本格化するであろう。

( 3 )トースター"アトリ1"

側板を取換え白由な舷造巴し,その側板にカラー印刷を施したア

イデア商品である。泰西名画ほか創作パターンを含めて1?種用意し,消

費者の好みに広く応じられるようにした、ので,需要対象却杉)イ獣、j

策の好サンづルといえよら。

(4)オールづラスチックス洗たく機"ABS 千曲"

他社にさきがけてABS樹脂製洗たく機が発売されたが,これは

さびない,嵯い,電気絶縁性がよいなどのメリットを備え,かっづラ

スチックス特有のカラフルな商,g●して,今後の本命商品と訂される。

(5)けい光灯"ルミフラワー"シリーズ器具

灯具本休を共通にして,組立式セード(づラスチリクス成形品)を,8

種類用意した新方式の照明器具である。色彩忙っいてはその性格上

乳白色以外の色は多用できないが,青みがちの冷たφけい光灯の光

k,暖かみのあるソフトな色彩を配し,アンチームな情感をかもしだす

くふう、している。

3.2 将来の展望

色彩が商品の市場品質を左右するた込せっな要因であるととは,

だれしも認めるととろとなっているが,そのアづ口ーチの方法にっい

ては,今後解決しなければならない点が少なくない。それには,ま

ず,北'ングニードと技術との均衡点をは握するための手法を確立する

必要があろう。ついで物理的特性巴心理的効果との関係や,色感と

丙ぎわり(テクスチュア)との関係の研究など,機器への応用のための

研究が強化されなけれぱならない。

さてコンビュータ化時代を迎えて,人問感情のシミュレートの研究,感

覚要因の分析千法の鮮明など,色彩応用に関する科学的手法の研究

は大幅に進んできている。

最近は色彩の使用工学という芳え方も出てきており,カラーコンサル

タントが専門職業として社会的地歩を周めつつぁる状況にあるが,こ
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うした色彩専1"j家との連携の必要性が,今後増大することは 1・分子

想されるところである。

4'むすび

色彩はそれ自身,良φ色・悪い色の別はない。ただ存在する条件

によって評価が異なるのである。したがって快適な色彩の成立条件

は,その選択と処理が当を得ているかどうかにかかわるのである。

さて暮らしの快適化K色彩がどう関係しているのか。この解明を

目標にアづ口ーチを試みたのであるが,結果はいたずらに問題の燭辺

を卵けまわったにすぎないと思われる。だが今は寛容をとうほかな

い。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )
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Recently tl〕e world has come 加τecognize tl】e agreeableness o{ heating and cooling systems in ordinary homes and articleR and

Colnmercial advertlselnents in relation to them are al〕undantly found in newspapers and lnagazines. particU1且τly, centra11〕eating systems

are conung lnto use at ordinaty home、 by dint (〕f joint eHort of oil conlpanies and boiler nlakets lo dif{use tl〕eln.

Hereln is elucldated thc knowlcdge in putting in tl)i、 heat to residenccs l)ased on vatious klnds of infonnation andthc l)cating(〕1]

CO011ng systclns n(ハV ava11al〕1e il) tl〕e n〕atket. Furt11erm〔Ⅱ'e, pre、ent and future of t11ese systems in re-denceK and t11elr adⅥUI[agc、 ate

di5Cussed witl〕 brie( calcu]ation in (1eter111inil〕g appropriate il)slal]ations as a cl〕icf t01〕ic

住宅の冷暖房システム

小原英
*

Heatin目 and cooling system of Res.idences

Consumerproducts Research Laboratory EiichioHARA

1.まえがき

往二註のセントラルヒーテングにっいては,最近,斯出1や雑'沽IC多くの

紹介や広告がみられる。しかし,それらは1折片的で,需要者にとっ

てはどうしたら実際にイ11宅に取り入れるととができるのかはっきり

とわからないものが多い。

そこでととでは需要者のそれらの艇1桝にこたえ,それぞれ特殊性

のある住宅忙設備するときに適当と恕、われる、のが選択できるよら,

できるだけ多くの冷暖房システム Kつ゛て述べたいと恕、ら。

2.セントラル冷暖房システムの利点

住宅の冷暖房システムの利点としてはつぎのことがあげられる。

(1)室内空気を清浄に保つことができる。

(2)屋内釡体または広い範囲が空調でき快適性が大きい。

(3)熱源をま巴めるととができるので,火災などの危険性が少

ない。

(4)沸水の供給できるものがある。

とのうち,とくに(1)項であるが,石油ストーづやガスストーづを室

内で長時問使用すると,室内酸素の濃度は減少する。人岡が呼吸し

ている巴き,排気中の酸素濃度は約16%であることから,もしと

の近くまで酸索濃度が低、ドすれぱきわめて危険である。普通には、

へやへのすきル田鳳があって換気され,このような状態はめずらしい

巴思われるが,炭酸ガスなどの燃焼生成物が充満L,けっして健康

的な状態ではない。セン1ラル方式ではとのようなととはなく,つね

に気分そう快な環境にすることができるのは最大の利点といえる。

UDC 628 84

が期1¥される製品分野としてポイラメーカー,確機メーカーがとぞって進

1_1_1している。しかし,その普及率はまだ主だ低く,システ△としたと

きの支1品が高額であることもあって,需要が多いといわれながらも

伸びなやんでいるようにみえる。そこで,その実質を石i1辧品水機の

収売実績および需要予測でみるとと忙しよう。

表3.1は暖房機器工業会のま巴めた昭和41年度,42年度の尖禎

と,専門メーカー筋でまとめた需要予測である。そして容量別では

(1) 30,0(川、ca1小までと、( 2 )それ以上 50,ooo kca1小まで,お

よび(3) 50,0{川 kca11h 以上の温水ボイラに分類Lたものである。

との表では,お、に住宅用である 20,oook侃1小や 15,oookcavh の

温水ポイラは(1)項の 30,oookcavh までの分類忙含主れるから,

との部分に注意すれはよいであろう。図 3.1,図 3.2 はさら忙そ

イ

3.石油温水機の普及の現状と将来

セントラルシステムに関する機器は,イ・11宅機器のうちでもとく忙将来

表 3.1 万油温水機の販売実鎖と需要予測
Sales results and demand estimates of oil water heaters

'「一ーーー井
140

*倍j品研究所648
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図 3.1 石油沸水機の需要予測台数
Dcmand estimates of 011 Water l)eaters
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図 3.2 石油温水機の能力比率の予i則
1?orecast of oi] water heater caP丑Clty

玲

の比率をグラフ化した、のである。

昭和43年皮は突数がまとまりつっある段陪であるが,表中の予

剥を上回って10万台ラインに近づくのではないか巴いう観測が村力

巴なってきてぃる。これは,市場の需要が予悲外に火きかったこと,

およびメーカー側弌パ・鄭虫業界の PR が浸透してきたととなどが老え

られる。との予測では 1ネルギー源の灯油の伸び率が火きいこと,灯

油の供給態勢がさらに充突するととなどを基盤としているが,将来

の傾向として,一般化宅用の、のが非常に伸びるとしている.,.ミは江

目しなけれぱならない。

住宅の暖房用としては,(1)灘水を放熱器に通す方式,(2)直

接温風を作って吐出する方式に分けられるが,熟源としては灯油を

用いるものの運転経賀が安価であるので灯油方式が,また暖房と阿

時に'、ろ,乎洗いなどの給湯ができるメリットのあるこ巴から温水を

用いる方式が多いようである。

しかし,直接澀風を作って室内に送りだす方式にもメ小ワトはある。

一般にセミセントラル方式と呼ぱれて,その普及が期待されている小

形の石油温風暖房機やふく射式暖房機は設羅費の点ではるかに前者

にまさり,実際費用は20万円を越えるこ巴はないであろう。実際

には温水暖房方式の前段階として,このセミセントラル方式の普及が

あると見込まれてぃたが現況ははっきりしていない。この理由とし

ては現在,住宅を冷暖房して込る人達は非常な高額所得者であって,

本格的な設備を十分取り入れることができたのであろう。しかし,

今後は住宅の冷暖房に対する者え方の向上や普及から,セミセントラル

方式が上記の本格的な力式と並行して台頭tることも老えられる。
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図 4.1 石油温水機と冷水4蝶合機による冷暖房システ△
Centra111eating & cooling system making use of oil
、¥ater heater 皐nd compressure type water chiⅡer

ンづで放熱器と石油温水機との問を回流させ,宝内に温風を放出す

る。また冷暖房時忙は冷水供給機を運転し,5~gC の冷水を作り,

循聚ボンづで放熱器へ送り窒内に冷.風を吐出Lて冷房する方式であ

る。放熱器は冷房・暖房共用であるため,冷房中は§占露処理をする

ドレンバンがっいている必要がある。当社製品としては「りビングマスタ」

がある。「りビンづマスタ」には床置き,天井っり,壁埋込形の低か,和

宝向き,洋室向きなど名種手ザインの亀のが豊富に用意されている0

図 4.1 にとの Dステ△の概要を示す。

給湯器は石油温水機で作られた灘水の通るコイルが給湯器かん

(缶)休中にあり,かん内の水と熱交換し湯として貯湯する0 したが

つて,給湯配管を行なえば随時湯を使うことができ,また1髪房示π充

と分航されるので1哉争な湯が得られるメリ.,トがある。さらに夏期の

冷房1+、この配管系とコ.ψで分凱して石油温水機を運転すれば給

湯が可能で,自動式食器洗浄機の運転や洗たく,ふろ,シャワー,乎

洗いなどにきわめて痩利である。冷房のために運転する冷水供給機
はほとんどが水冷式であるので,冷却水塔を設けると運転費は経済

的である。

石"辧品水機としては, PB-15形, PB-30形,また冷水伊轟合機ICは

CR-2形, CR-4形, CR-5形が,給湯器には, KT-200形がある0

4.2 冷温水ユニットによる冷暖房システム

冷遍水ユニ,寸は石油温水機と冷水供給機とをーつのパヅケージにお

さめ,石油温水機の温水かんと冷水かんとを兼用したコンパクトな特

色のある製品である。かん内IC製造された温水または冷水を循環す

るための循環ポンづも内蔵され,製品価格が割安であるぱかりでな

く設置費も少なくてすむとと,さらに小形であるため機械室の所要

面積、少なくてすむ利点がある。

この製品は「シーズンパックマスター」と呼ぱれ,運転は完全自動式で,

冷房.暖房の切換えも「ワンタヅチ」で行なえる。図4.2 に「シーズンパ

,ワクマスター」を用いたシステムを図示する。放熟器は冷房'暖房兼用
であるため「りビンづマスター」を用いる必要がある。給湯は給湯器を用

いることで4.1節と同様な清浄な温水が得られる。夏期,冷房L

ながら灘水羚湯ナることはできないが,そのま主水道配個'として使

用することができる。

「シ_ズンパヅクマスター」には, PR-2 形および PR-4 形がある0

4.3 ヒートポンプ式冷温水供給機による冷暖房システム

冷房時には冷温水機の冷却器くイ乍られる冷水を用い,暖房時には

との水系統の配管を変えて凝縮器ど接続し,ことくイ乍られる温水を

用いて暖房する凾のである。冷温水機で作られた冷水または温水は

循環ボンづによって放禦措呈に送られる。放熱器には「りビンづマスター」

J,.ノ,エゞ、"QI、で,」、 tノノ ●三ル δ三殴 1,、ンノ

住宅用として杉えられる冷暖房システムには,上記の本格的なもの

からセミセントラル的なものまで数多くのものがある。これらは,現

在製品化されている機器で朧成されるものであって,とのうちのど

れを使うかは施主側の条件次第であるといえる。以下に代表的な冷

暖房システムにつφて記す。

4.1 石油温水機と冷水供給機(チーリングユニット)による冷

暖房システム

このシステムは広告物によく記戯される最も代表的なシステムであ

り,最も高級な部類に属するものである。

暖房時には石油温水機を述転し,80゜C前後に水温を高め循環ボ

4

,
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図4・2 冷温水ユニ,,トによる冷暖房システム
Central heating & CO0Ⅱng system ma]dng use of
" season・pack master"

放熱器
リビソグマスタ

放熱器
リビングマスタ

放熱器
リビングマスタ

図4・3 にヒートボンづ式冷温水供給機を用いた冷暖房システムの概略
図を示す。当社製のヒートボンづ式冷温水供給機には, CRH-4形,
CRH-5形などがある。

4・4 吸収式冷暖房機による冷暖房システム

吸収式冷暖房機は水を冷媒とし, U一氏水溶液を吸収斉1ルして冷

暖房は水の蒸発潜熱を利用し,暖房時には水蒸気を凝縮させる方式
である0 とれには冷水・温水を製造する形式巴,冷風.温風を吐出

する形式とがある。

吸収式冷暖房機の詳細にっいては,昭和41年三菱電機技報40

巻3号の「一般住宅の集中暖冷房」の論文中に「吸収式暖冷房機」の
項があるので参照されたい。

図4・4 にこの方式(冷温水を用仏る形式)の概略図を示す。吸収

式冷暖房機は,(1)電源は家庭用 10OV でよい。(2)冷房と暖房の
釖換えは冷却水の通水あるいは停止だけでよい。などの利点がある。

4・5 床置形ルームクーラーと石油温水機による冷暖房システム

床置形ルームクーラーには水冷式と空冷式がある。いずれも温水コイ

ルを取付けるととができ,石油温水機の温水を循環させるととで暖

房機とすると巴ができる。とのため図4.5 に示したシステムのよう

に石油温水機と直結させることにより,冬期圧縮機を止めて送風機

を運転し温風がえられる。また,暖房コイルの能力も大きいので快

適な環境が作られる。暖房に重点を置いてシステムを構成するときは,

別に暖房専用の放熱器を増設して暖房面積を広くすると巴ができる。

とのシステムは冷房機を床置形としてもよく,また,ダクト接続と

して冷暖房するのもよい。床置形とした場合は冷房・暖房能力とも

此較的大きいので部屋が広いこと,または家中に冷温風が循環しや

すいなど家屋に1荏造上のくふうが望まれる。

床置形ルームクーラーは大形から小形まであり, GW-20形, GA-20

形などは適当である。また暖房専用放熱器には温風暖房機,パネjレヒ
ータなどがある。

4・6 薄形ルームクーラーと石油温水機による冷暖房システム

薄形ルームクーラーは,一般にエアロマスタと呼は'れる冷房機と同じで,

水冷式凝縮器を、ち暖房用温水コイルが組み込まれてぃる。 このル

ームクーラーは普通,冷却水塔を設け夏は冷却水を凝縮器コイルに接続

して冷房運転し,冬は同じ配管を利用して組み込みの温水コイルに

石油温水機の温水を循環させ,暖房するようになってぃる。冷暖房

のための配管の切換えはルームクーラー側と石油温水機側で行なう必

要があるが操作は簡単である。

図4.6 に薄形ルームクーラーを用いたシステムを記す。なお,図4.6

では暖房専用の放熱器を併用して暖房面積を増加させた例を示して
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CentTal heating & cooling system makiTlg use of oil water
1〕eater and aoor type Toom air coo]er with heating c0Ⅱ

が用いられる。との方式では,一般に冷房能力に比べ暖房能力が少

なめなので電氣ヒータなどを用いて柿なう場合が多い。しかし完全

な電気式となるため操作が容易であり,保守にも手がかからない。
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いる。当社製品には GM-15形, GM-20形などがある。

4.7 石油温水機とルームクーラーによる冷暖房システム

住宅の暖房を亟点に行なうときは,暖房専用の放熱器を用い配管

も防露、C事のない保温だけのものとして施行するのは,冷暖房を冷

水供給機を使って行なう方式より衞単であり,工事賀も低廉となる。

しかしはじめに良く説明しないで暖房だけ行なうと,あとで冷水

供給機のつけられないものとなるので注意を要する。

中小住宅向きには,このシステ△が適当であって冷房機に小形の窓

掛形ルームクーラーまたはセパレート形ルームクーラー,さらに広い面積では

床置形ルームクーラーを使用できる。との方法は手持資金の少ないとき

に段階的に増設していくにはよい方法であるが,冷房機も小形とは

いえ3台を越えると冷水供給機を設置ナるより高価となることもあ

るので,はじめに十分検討すべきである。図4.7 にこの方式を示

した。

4.8 フロアヒーテングと冷房機による冷暖房システム

フロアヒーテングは石油温水機による温水配管を主として床面,場合

によっては壁面などに埋込み,とれらの面からのふく射,熱対流に

よって暖房しようとするもので冷房はできない。したがって温水の

温度は低くし,70アの表面温度は30゜C 以下に保つようにする。

との方式は非常にやわらかな感じで風の動きもないため快適性は

多くの暖房システム中随一といわれるが,外気温度の変化のはげしい

冬の初めや終わりのころは室内温度の制御が追随できず,寒さや暑

さを感ずるようなこともあるといわれる。↓帥卿均設置費が高価であ

ノ

図 4.9 石油温水機とワアンクーラによる冷暖房システ△
Central heating & cooling system luith " Fan coolet".

石油温水機

温水循環ポンフ井ーポソプ

住宅の冷暖房システム・小原

ボンプ

オイル
タンク

オイル
タンク

排水

図 4.10 石油温風暖房機と床置図 4.11 大形石油ストーづと
小形冷房機による形ルームクーラによる冷
冷暖房システム暖房システム

heati11g&cooli11gsystan Heathlg & CO0Ⅱng systemCenttal

Use of duct type toom lnaRing useofoilheaterandmakhlg use
domestlc type Toom air coolet.alr cooleT and oil heatet.

るととと,住居を建築する機会にしか適用できず,既設住居を改厄

するときはきわめて不経済となる。とのときの冷房は床置形冷房機

が適当である。図4.8 にフロアヒーテングと冷房機を用いた冷暖房シ

ステ△をカミす。

4.9 ファンクーラーと石油温水機による冷暖房システム

ファンク_ラ_は井戸水などの冷たい水を通して冷房するのに用いる

機種である。井戸水の豊富な地方であれば,井戸水ボンづと媛統し

て経済的な冷房ができる。冬はファンクーラーの管路を用いて石油温水

機の温水を通せば,ただちに暖房することができる。放熱器をファ

ンク_ラ_に変えただけであるが,フフンクーラーそのものはE艾房能力あ

たりの製品価格は割安であり,経済的に設置できるメリ,"がある0

図4.9 にこのシステムを示す。

4.10 石油温風暖房機と冷房機による冷暖房システム

石油温風暖房機にはガンタイづパーナを用いたものや,ボ,りトタイづバーナ

を用いたものなどがある。いずれも屋内設置となる。すなわち,床

置温風吐出形または機械室設置形(ダクト接続)である0 温風暖房方
式は石油温水機による温水方式に比べれぱ,設置費の点では非常に

低額となるが,人の生活域に近く股置されるので騒音が大きくなる

などの欠点もある。図 4.10 に大形でのシステ△を刀くす0

小規模であれぱ図4.11 K示したように大形石油ストーづと小形
ル_ムク_ラ_による方法が簡便である。大形石油ストーづは灯油入力く

15,oookcavh程度のものが多く,この能力で家屋の構造が適してい

れは1目当広範囲の暖房が可能であるし,また暖房'能力は普通,油地

調節噐のつまみを調節して5,0001郡avh程度にまで下げることがく
きる。したがって人為的ではあるが温度の訟悩6も可能である0
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との巴き冷房は小形のルームクーラーが適当で,窓掛形やセパレート形

がある。窓掛形巴しては, MW-16形, MW-22形,セパレ_ト形には

MS-22形などがあり,さらに冷房能力が必要であれぱ MW-35 形

などもある。とのような冷房機は年ごとに吋ω川させてぃくこと、で

き,一度に高額技資をしなくてもよい点は利点である。

とれらの方式は一般に「火元」を屋内に持込むので,可燃物に対

する注意,灯油の取扱い,漏れの注意など,正しい取扱い巴厳重な

監視が必要である。

以上述べたように冷暖房のシステムには多くの種類があり,それぞ

れの特長をそなえてφる。とれらのうち,どれを選ぶのが適当かは

むずかしい問題である。しかし施主の要求をよく知れば快適性,設

備費用,維持費などの点でシステムがしぽられてくるものである。以

下に冷暖房システムの決定にあたっての手順にっいて述べる。

5.1 前もって打合せておくこと

住宅の冷暖房システムを決定するにあたっては,

(1)施主のシステムに対する好みや要求

(2)施主の出費できる限度額

(3)施主の希望する快適性および規模

などについてよく打'合せなけれぱならない。

施主には,要求や希望は,はっきり巴提示して、らう必要がある

し,施工側も了解を求めるべき点は詳細に説明し,食い違いのない

ようにするべきである。一般に新設住宅では施主の希望により家屋

枇造を変えるととができるので柔軟性はあるが,既股の住宅の場合

には制約が多い。巴くに,ダクトエ事を既設住宅に施工するのは困難

である。また,木造家屋には10okg を越える製品を置くととは不

安である。さらにまず冷温水方式で行きたいとか,冷温風方式がよ

いとか,暖房を先行し,あ巴で冷房を入れたいなどの大筋を決める
ととである。

つぎに総合した支出額または第一次の支出の限度額を打'合せて,

あとで金額上の問題がおとるととを防止する。そして予算を勘案し

ながら冷暖房する面積や部屋数と,そとに用いる機器を老慮するこ
とになる。

5.2 冷暖房用機器の選定

冷暖房の規模が決まり,そのへや数,面積が決まると放熱器など

の容量が決まり熱源機器の容量を決めるととになる。給湯をナる場

合には家族構成,使用度数などを考え,石油温水機の能力に加算し

なけれぱならない。

ことでは例を用いて概算として説明する。実際には,配管上の問

遁,ポンづ決定の問題など複雑であるが省略し簡単にした。図 5.1

て示した住宅に冷暖房ナるととを老える。冷暖房己ステムは図4.1

て示した石油温水機と冷水供給機を用いて行ない,給湯を行なう屯

りとする。したがって放熱器は「りビングマスタ」を用いるととになる。

表3・1はへやの大きさに対して適当な放熱噐容量および種類を

巽ぶ規準を示したものである。この表を用いれ鵬恋択は簡単である。

長5.2 に暖房負荷見積表があるのでこれで補正すればよ小。いま,

家屋が和風木造家屋とすれぱ,放熱が多いので適当な温度に保った

ウには lm'あたり 150koavh は必要であろう。地域kよっては表

S.3 で補正すれぱよい。表5.1は東京の場合を示してぃる。

放熱器に「りビングマスタ」 LV-20OHE 3 台および 1"V-40OHE を

蔓5.4に示すように用いる。とれらの冷房および暖房時の能力合

5 冷暖房システムの決定

ソスターンタンク
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図 5.1 冷暖房システ△の実施例
PTactlcal examp}e of central heating and cooling system.

計は表のようになる。東京地区で冷房能力の必要量は暖房のそれの

約 V2 であるから,との計画なら十分であろう。

以 Eの計算表より図5.1の住宅について必要冷暖房容量を計算

すれぱ表5.4のとおりとなる。表5.4 によれば,冷房の必要量は

Ⅱ,330kca]ルであるから冷水供給機は CR-5 形が適当である。 CR

-5 形は冷却水塔を使用して,5゜C の冷水を供給するときの能力が

12,40okca1小である。また,暖房の必要量は 28,080kc.1/h である

から石油温水機PB-30B形が適当である。PB-30B形は出力30,000

kcavh である。

ここでふろへの給湯を訓'算から除いているが,暖房と'、ろへの羚

湯を併用するには能九杓に不足であるからである。 PB-30B を用

いて2001入るふろに約30分で給湯,、るには 15,oookcavh 以上が

必要であって,唾房能力と合算すると 30,oookcavh を越える。し

たがって暖房がふろ給湯1時に一時的に能力低下をよいとすれぱでき

ないととはない。一般に住宅ではビークロードに備えて石油温水機の

能力を選ぶのは得策でない。とれは賊入価格も維持費も工事費も高

価になるからである。熱交換器を備えた給湯器で,低口ード時に貯

湯しておけぱ,ふろ給湯時の暖房能力の低下がさけられる。

表5.5に給湯負荷見積用の資料を示す。

室内放熱器の配置につ仏ては基本的な使い方があるが,とくに寒

仏地域や暑い地域を除込ては便宜性本位に考えてよい。たとえぱ,

配管が短かくてすむ,放熱器がじゃまにならな仏などの条件を優先

してさしつかえない。梨ぱ貞機器としての石油温水機は,火を用いる

股備であるから地方によっては屈吐博髪務があるし,また,燃料タンク

についても貯蔵量忙ついての規制があるので注恵を要する。

5.3 室温の制御とシステムの制御

暖房時、,冷房時も室内を適温に制御するものとして室内温度蘭

節器がある。室内温度調節器で放熱器の送風機をON-OFF制御す

る方法がとられている。最込望主しい力法は,放熱器ビとに流量詔

節弁を設け,とれと澀度検"_W揣を迎動させることで自動流量制御す

るととである。とのような方法は,初めから配管に細込むことにな

るので前もって打合せるべきである。しかし,一般にとれらの方法
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放凱器の種顛 形

PU-12上

表 5.1 放熱器と適応Lたへやの面積
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1, mo

房
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機

V、¥-20OS

12α)
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1令'1芳

1、
ノ]1

1700
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E戻

暖房能刀
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Selection tab]e of l〕eating e]elnents

牙
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用
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4000

廸

表 5.2 暖房負荷見秘表
1三Stlmates o{ 1〕eatlng ]oad,

曠房可恍両秋 m々舮房負松 1
kca】/moh l牝

115,000上C丑1小30.oookcal/h50,oookca】/h

リ0~1ε0 165 27583

70~ 110 】 30 260 445

6,000
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,

ゴンタリート建物1
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3400

B

4000
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]0
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,

フ,000

沸風木
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沿

階
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湯量に対する必要熟量(冬の場合)

卯風木地

各

20

30側〕

1揚呈(1)' 10

4300

暖房負荷とは室内外の温唆差により壁,とぴら,屋綴,天井,窓よりの伝熱,換気によ

る損失で決めねばならむいが,大路的に仕本表が用いらhる

表 5.3 補正係数表
Correction tates of heating load

宝

延而勧
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袖正係数

暖房負荷薊正
係数

30

40

75

653

500

240

96

冷暖房能力概算

4,5疉用放熱器

6疊用放熱器

6疊用放熱詫

DKおよびL用放熱器

困納

松木

長野

305

】50

7WO

弘前

秋田宇都宮

青森

0.63

住宅の冷暖房システ△一N京
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暖剪小の放熱伽失を暖房船湯合計の20%として

石油温水機に必要た容量

冷哥中の放熱損失を冷珂合計の]0%として

冷水供齢機に必要左容鳧
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は高価である。

システム全体の制御用にづログラマがある。とれは一種のタイマであ

つて24時惜]のスケジュールが組み込める。運転開始の時冏指示,一定

時冏の運転停止もできる。したがって緋持費低減のために、役立っ

、のである。

以上,住宅の冷暖房の現状と将来,各種の冷暖房Dステムについて,

また実際に設羅するときの概算の仕方について述べた。とれらから

ーえるととは「とれが決定版である」といえるものはなく,各種の

条件を老えるとそれぞれに長所があるととがわかる。しかし,特長

的にまとめてみて,つぎのよう{ていえないだろうか。

(1)最高級形を求めるなら

石油温水機の温水で暖房し給湯器に温水を通して給湯し,冷水供

給機で冷水を作り,冷暖房兼用形放熱器を用いて冷暖房する。そし

て放熱器に自動温度調節器を付け室温を制御する方式。

6. む す び

(2)コンパクト形を求めるなら

温水暖房用温水コイルの組込まれた冷房機をまじえてシステムを構

成し,暖房には暖房専用放熱器を用い,冷房には冷房機をそのまま

運転して行なう力式。給湯器を用いて給湯すれぱ,なおよいシステム

となる。

(3)簡便形を求めるなら

石油温水機の温水を暖房専用放熱器に流して暖房し,冷房は窓掛

形やセパレート形ルームクーラーを用い,逐時,増加させて冷暖房を行な

う方式。給湯器を用いて給湯すれば,なおよいシステムとなる。

石油の消費量は,エネル手一源として各国とも増大の一途をたどり,

わが国でも今後ますます増加が見込まれている。その主要な用途は

大力発電における重油の消費であり,ついで石油化学といわれる。

そして灯油はこの増加とともに増加するとみられる。したがって家

庭で灯油を熟源として用いることは,今後相当長期間続くとみて誤

りない。とれとと、に各家庭への灯油の供給態勢も整い,現在の自

動供給方式はさらに充実した、のになるであろう。そして,灯油に

よる住宅の冷暖房はますます普及する巴考えられるのである。
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Many of domestic air conditioning systems depend on cooling and heating of individual roon〕s with stoves and room air coolers.

But t])ey pose a num、eT O{ pto、1ems fTom the viewpoint o{ sanitation,{ire hazzard and noises. To avoid them a central heating

System uslng cold and l〕ot water by means of a lvateT chiⅡer and an oil fired water heater is coming into use. TI)e instaⅡation combines

an aiT conditloner and a hot 、vater supplier 壬or dolnestic need. 1t l〕as been {eared tl〕at the central heating system ls very expensive to

Set up, whereas lYlitsubiS11il〕as deve}oped a season pac lYlaster, a com、ination of an oil water heater, a water chi11il)g unit and a

Cltculatlng pump, cutわng down the instaⅡation cost 、y lo~15夕6. At present construction costsacount for a lDajor portion, but 壬Utute
Improvement is believed to do With them

and Hot waterDomestic Air conditionin8 EqUゆment Ⅷth cold

冷水・温水による住宅冷房 .

住宅暖房としても生活様式の変遷により,従来の冬ごもり的な個

人暖房方法から,部昼全体を暖める活動的な健康暖房にかわりっつ

ある。

エネルギー源としても代表的なものとして電気・ガス・石油があるが,

との内でも瓢倒寺賀の安仇石油燃料の普及が茗るしい。この石油燃料

を 1ネルギー源として中央集中暖房と給湯という,水を利用した,セ

ントラルヒーティングの普及が住宅用として最近めぎましくなっている。

従来の暖房方式である。石油ストーづ暖房では部屋内に石油を持込む

ため,取扱い不柱意で火災の心配が抜け釖らず,また,制Lガユ暖房

のため,居住区域内の空気がよごれ非衛生的である。これら火災予

防上,術生上の問題をなくすため,防火枇造のポイラ室忙石油温水

機を据え,とこで温水を得て各室に温水を循環させて,衛生的な暖

房'船湯をするセントラルヒーティングの普及になったものである。また,

冷房にっいても,温オくのかわり忙冷水を得るウォーターチリングユニットを

据付けることにより,冬室内熱交換装置と配管はその主まで冷房も

簡単にできる。室内熱交換装置は,熱交換器とファンにより構成さ

れる簡単なユニ,,トであるため,低騒音・低振動はもちろん,軽量

で部屋の用途,大きさ,構造k応じ床置式・天井っり・埋込式を自

由に選定できる。

住宅用のように,多数へやの個別制御・選択冷暖房の場合は,水

方式は他の直膨方式に比べ設備費が安くでき,また,ダクト方式に

上ヒべ熱量搬送スペースが少なくなり,最近の住宅のようにスペースの

狭い巴とろでも容易に工事ができ,新築はもちろん,既設建物にで

も工事の適用が簡単である。

本文にお仏ては,住宅用・小燭模業務用として適用される冷水.

温水供給装置,1台で冷水・温水が得られるシーズンバックマスターの榊

造.性能を中心として,水による冷暖房方式の関連機器にっいて述
べる。

本文で対象とする機器の容量は,石油温水機80,oook侃Vh 以下,

ウォーターチリングユニット5.5kW 以下1て限定して記述する。

aⅥ'ay

ま がき

UDC 628.84

Vvakayama vvorks

y

暖房機器

峪善彦*

697.975.4

Yoshihiko lvvASAKI

(2)室内が活捌川勺で,健康上害のないこと。

(3)火災その他の事故のないとと。

(4)騒音・ドラフトのないこと。

(5)外気温度による適正制御・個別制御など容易であること。

(6)室内熱交換器は露出形・埋込形巴部屋忙応じ選定でき,露

出形でも家具調度品的であって,かつ,スペースをとらぬこと。

(フ)設備費・維持費の安いこと。

一般に理想的な冷暖房の方式は冷水・温水によるものであるが,

との水回路システムの 1例を図 2.1 に示す。

冷温水・冷暖房の特長はつぎのとおりである。

(1)水を判司媒体として使用するため,蓄冷熱ができ,負荷変

動の激しいときでU吏用できる。

(2)水温を自由K調飾できるため,外気温に応じ快適な冷暖房

ができる。

(3)ファンコイルユニ,ワトのファンスビードを変えるととにより,同じ水

温でも部屋の要求に応じ室温の調節が容易にできる。

(4)室内熱交換噐・配管関係は冷暖両方に使えるので,効率的

である。

(5)冷房・暖房の切換えは容易である。

(6)水を使用しているため,ふろ・台所などの給湯も可能にな

る。

当社は,水によるセントラルエアーコンチイショニングとして,暖房用熱源に

2 冷温水による住宅冷暖房システムおよび特長

住宅用冷暖房機器としての必要条件として次のものを要求される。

(1)安全性が高く,操作が容易で簡単なこと。

*和歌山製作所

-1三、 11-、P'ーー・ー、,,

11＼ 1^1、_1江二1'1。1C11 f-f・.1圃●咲.マー■チI fl r二▲f 11,11 ,,_',.誘}■1じマ;"、容一1 ^←=H" 1"・繊W・拶一、,・・.丈jl"ロー 1"W師一'・ー'
1然オ斗タンクノぐネルヒータ"

チリンクユニット石油温ホ礎循鐶ポンプファンコイルユニソト

シスターンタンク

0

図 2.1 冷温水忙よる住宅冷暖房の配管,配線図例
Example of piping and wiTing {or residential air
Conditioning with cold and l〕ot water.
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石油を使用した温水機を熱出力で 15,oook鳳]小から 110,oook鳳1小

まで6機種をそろえ,冷房用熟源としてウォーターチリングユニット,1トン

・1、5トン・ 2トンは単相確源,2トン以上は 3相電源で,各馬力そろ

えている。これらに閧連する機器としても,シスターンタンク・燃*1・タン

クより,室内熱交換器K至るまでシステム朧成機器全部をそろえ,必

要な能力に応じ適するものを選定できるシステムになっている。

3.冷水発生装置

冷水発生装置はウォーターチリンづユニットと11乎ぱ'れているもので,図

3.1 忙 CR-8 の外形写真を示す。

室内熱交換器(ファンコイルユニット)から返ってきた水(10~15゜C)を

フ~9゜C程度まで冷却して,室内熱交換器に送水する奘置をウォーター

チリングユニ',トと呼ぶ。ウオーターチリングユニットの特長のーつは,水を媒

体とするため,低負荷でも安定した運転が維持でき,また,蓄冷を

,、るととにより,小容量のウオーターチリングユニットでも定格以上のせん

(尖)頭負荷に耐えるととができるととである。

一般住宅用として使用される屯のは,1庄から7.5印であるが,

当社としては,とくに住宅用として小数へやの選択冷房用として,

CR-1S,1.5S,2S を単相空冷で,小規模の業務用として CR-2,

4,5,8形を 3相,水冷式で,さらに, CRH-4~8形には 1台で

冷暖房を可能にしたヒートボンづユニ汁として使用できるもの、製造し

ている。

表 3,1 k チリングユニットの仕様一覧を示,、。

3.1 住宅用チリングユニット

住宅の冷房としても,現段階では小数へやの選択冷房が経洲均で

ある。すなわち,図 2.1 に示すとおり,暖房は全へやできるよう

にしていても,冷房は特別なへやにかぎり,かつ,その中の必要な

へやのみを選択冷房する。このようにすると,室内側熱交換器は全

へやに必要であるが,冷水供給装置の容量は小さくできるため,各

へやに直膨式ルームクーラーを設置するよりも設備費は安くなる。また,

との冷房は温水によるセントラ}比ーティング設備のあるシステムに適用し

やすい。

住宅用チリングユニッ1、としての CR-1S~2S のお、な特長はつぎの

とおりである。

(1)単相電源で運転できる。

(2)凝縮器は取付容易な空冷式である。

(3)冷却器は効率のよいインナーフィンチューづを採用したチューづイン

チューづ記に。

(4)軽くて据付場所をとらないコンパクト形。

(5)室内よりりモートコント0ールも可能である。

(6)安全装置が完備している。

(フ)能力としては, CR-1S で1へやの冷房程度であるが,冷

房負荷を多く必要としない場合は,若干高温運転になるが多数部屋

の冷房込可能である。

容量 1誓,1.5氏程度は 1へやの冷房能力を玉つ程度であるので,

室1人」熱交換ユニットとしても小容量で,かつ,ウォーターチリングユニットと

ボンづを遠隔制御できる、のが便利である。

図 3.2 に室内熱交換器2台と,ウォーターチリングユニットの組合わせ

で選択冷房のできる配線図を示す。動作は表3.2のとおりとなる。

すなわち,朝,夜など負荷の小さいときは,2台の室内熱交換噐

の負荷には十分であるが,昼問の負荷の大きいときは,1へやの冷

房能力しかない。昼冏2台を運耘して,弁部屋の冷房不十分のとき
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図 3.1 CR-8形チリングユニワト外形
ENterior view of type cR-8 Chi11ing unit.

表 3.1 チリングユニヅト仕様
Specification of cl]i11ing units

ド'形名1冷水用 ICR_1SC丹5SCR_2SICR・2 CR・4 CR_5icR_8B
!項丘＼・^1冷濯水用1 -1 -、 1、L、 1、ι CRHiicRぜBICRどB

1 が蕪メ剛、、や〆ソ

二JP1弓イ矢jセ苓毛込ξ'

武尋松

参t1膨1/t
毛会一'

854 1さ 1 723外 1高 935 1 1'152749 1 7刀 1

1]ト・ー・ー・ーーーーー^ー^ーーーー、ー^
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表 3.2 室内熱交換器とヂルグユニリトの組合わせによる動作
Operation tl〕rougl〕 t11e combination 0壬 indoor heat
exchanger and chiⅡlng unit
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運転

""1M新1 "・・
高負荷では不 1 双方異常灯ウォーターチリングユニゞト点検

図 3.3 LV-150形ファンコイルユニ四卜内割井茂造図
Interiol construction o{ type LV-150 fan coil unit

を得るために,風の方向を前下方(暖房"剖から上方(冷房時)ま

で変えられるルーバー 2枚と,1枚の風向変更ふた(蓋)をっけ,前面,

あるいは,上面をおおうようなパネルを持ったことを特長とするも

のである。もちろん負荷に応じ送風機速度は3段に切換可能であ

る。

この横断面図を図 3.3 に示す。もちろんこの室内熱交換器は暖

房にも使用できるもので,暖房時には2部屋の同時暖房を可能にす

るものである。

3.2 業務用ウォータチリングユニット

3相電源を使用してぃるもので,小規模業務用,あるいは,住宅

用として使用されてぃる。容旦込十分大きφ屯のがあるため,温水

機を組合わせ全室の冷暖房、できるものである。

おもな特長はつぎのとおりである。

(1)据付け面積に火きく影粋する問口を小さくしたため,機械

室は小さくても据付けできる。

(2)軽量であるため,運搬,基礎工事などが容易である0

(3)水配管(冷水,冷却水)は機械のどちらからでも施工でき

る。

(4)圧縮機は低振動,低騒音の全密閉形を使用し,さらに,組

込み時に,防振,防音処置を完全にしているので,低騒音,低振動

である。

3.2.1 構造

ウォーターチリングユニヅトはキャビネリト付きパ'りケーづタイづで,図 3・ 4 に

CR-8形チリンづユニ,トの内部構造図を示す。主要部品の配置は,フレ

_ムの下部に防振装置を介して圧縮機を取付け,その横には凝縮器

を配置してぃる。上部に冷却噐を裁せ4本のボルトで止めている0

俺磁開閉器.電磁継電器を納めた制御箱は正面中央部に位置して取

付けてぃる。外装キャEネットは高級炭素鋼々板のアクリjレ焼付塗装で,

電源表示灯,運転表示灯は外部から点検でき,操作パネルの内側に

は,運転停止用押しポタンスィリチ,温度調節ダイヤル,高低圧圧力計が

内蔵されてぃる。工事を容易にするため,冷却水,冷水とも両側面

いずれの倶仂、らでも水配管できるようになっている。

各部の槌1造についてはっぎのとおりである。

(1)圧縮機

圧縮機は小形高性能な全密閉形2極電動圧縮機で,巻線には値接

}、ータ曳コミ検・器

→'分

__ノドレンノ{ソ

して「入」にする

は,1台のみの選択冷房にする。もし,高負荷,あるいは,その他

の原因で異常停止(高圧力,,ト,冷水の凍結事故,過竃流)の場合に

は室内熱交換器は赤ランづが点灯して停止する。ウォーターチリングユニ,

トの再起動はヂJングユニットの事故点検後室内熱交換器をりセットする。

との場合,2台の室内熱交換器が運松していた場合は,1台を「切」

にしても,なお赤ランづは消灯しなφ。 2台とも「到」忙して各室

内熱交換噐のランづ消灯を確認してりゼ,トすることは,2台運転に

よる過負荷停止を発見するためである。との制御方式は室内熱交換

器に制御器を組込まない場合は,別付のりモートコントロールポックスにて

制御するものである。

室内熟交換器はとくに日本問用として開発したもので,能力は冷

房1,50ok鳳Vh,暖房2,00OR鳳Vh程度,6 ~8畳用の床置式で,冷

気は上力吹出し,暖気は前力吹H」しとして,理想に近φ冷暖房気流

冷水・灘水による仕宅冷房・暖房機器・岩峪
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(2)凝縮器

凝縮器には小形高性能な口ーフィンチューづ使用の二重管コイ」レを採用

している。

(3)冷却器

冷却器の構造を図 3,5 に示す。冷却器は Uチューづ内を冷媒が往

復して圧縮機忙吸い込まれ,外部の水が邪魔板の間を通って流れる

ドライエクスパンション方式であるため,冷媒に溶け込んだ冷凍機油が冷

媒と分籬してたまることなく,吸入管に運び込まれ,圧縮機の油戻

しも完全で,かつ,油によって伝熱を阻害されるとともない。多数

の冷却管の各管に均一に冷媒を流すため,端ふた(蓋)には細工して

いる。冷却管にはアルミフィンを圧入し,冷媒側の有効伝熱面秘の増

大を計り,水冷却器の小形化を訓'つている。シェル,アンド, Uチューづ

式冷却器は,シ1ルとチューづが分籬でき,水あか(垢)などの除去忙

便利である。

(4)膨張弁

膨張弁には冷却器の冷媒通過抵抗が大であっても,適正なスーパー

ヒートを維持させるために外部均圧形を使用し,かつ,感温部には閉

塞応答を早く,開口速度を緩慢にして,圧縮機への液バ,,ク防止を

はかることを目的とした特殊なものを使用している。

(5)安全装置

安全装置巴して,圧縮機にはコイル温度を感知するインターナルサーモ,

過電流に対しては水銀式過電流保護器,高圧・低圧保護器,凍結防

止サーモ,可溶せんなどをつけている。

図3.6 に CR-8 の制御回路を示す。なお,最近冷却水うず流に

よる冷却管事故、老えられ,凝縮器出入口の差圧を感知してインター

ロ,りクするようにもしている。

3.2.2 性首E

性能については馬力当たりの能力は非常によい。表示の方法とし

て仇ろいろあるが,1伊ル Lて,図 3.7 に CR-8 の出口水温に対

する各特性について示す。騒音については表3.3 に示す。図 3.8

忙は水回路の抵抗線図を示す。

3.2,3 ヒートポンプユニット

CRH-5~CRH-15 まではヒートボンづ1ニヅト巴して 1台で冷暖房に

使用できるが、これは冷媒回路はそのままで室内に循環させる水回

路のみの切換えで暖房する屯ので,冷房時は冷水を室内熱交換装置
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図 3.6 CR・、8 形チリンづユニット酉三線図
WiTing diagram of type cR-8 Chi11ing unlt.

温度を感知するインターナルサーモを内蔵し,単相運転,拘束運転,ガス

漏れなどで巻線温度が異常に高くなった場合に電気回路を切るよう

{Cなっている。保談装置として,インターナルサーモのほかに,電動機に

流れ込む過電流値を直接感知して保設する過電流継電器を外部に設

け,二重の安全性を硫保して仏る。
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に循環し,冷却水は廃水とするが,暖房時は冷却水を室内熱交換装

置に循環し,冷水を廃水主するものである。ヒートボンづで得られる温

水は45゜C程度であるため,室内熱交換装置は相当大容量のものが

必要である。ヒートボンづユニ介として使用できるのは,暖房能力確保

のために冬期冷水側に井オく(14゜C以上)を使用する必要がある。

図 3' 9 忙ヒートボンづユニ,り卜による冷暖房配管例を示す。

4.温水供給装置

4.1 温水供給装置の概要

温水を得るための燃料源巴して,電氣,ガス,石油が一般に使用

されてぃるが,葡餅寺費の点で石訓1が一番有利である。もちろん,石

油を効果的に燃焼させるため油滴にしたり,あるいは,燃焼用空気

を送ったり,さらに,白動点火させるためには電気を使用するが,

この場合の電氣代は灯油K比べ非常に安い。 1例を表4.1 に示す。

石油を効果的に燃焼させる装置として,蒸発式,速心式,高圧噴

射式が一般に使用される。

蒸発式は周壁K多数の小孔を有する蒸発ざら(皿)に流入した燃料

(一定量連続して補給)は上部の炎のふく射熟を受け蒸発し上昇す

る。この過程において,周壁の小孔より自然の通風力あるいはファン

により供給された空気とふく(,鬮射熱により蒸発上昇する油の蒸気

とが混合して上部で燃焼する方式で,ボ,ワト式バーナーと呼ばれる。

温水機出力として,20,00OR仏Vh 以下の、のに多い。

高圧1噴射式は燃料を高圧(フ~8kg/om.) k加圧し,ノズルより【賓

出させることにより霧状の微粒子にする。ノズル周囲よりは内蔵の送

匝U幾で空気を少絲合するこ巴により,霧と空気が燃焼室で混合し,尚

温部にさら(曝)され燃焼を織持するもので,ガン式バーナーと呼ばれ

ている。

容量的にも燃焼桜ψ戈1均にもボリト式と,ガン式の中問的なものが速

心丘tで,とれはに00~1,60orpm程度で回転するアトマイづングカ・,づに

燃料を補給する巴,遊心力によりアトマイづングカッづからチューづを通

つて燃料が周囲に飛散し,周壁に赤熱しているフレームグリルに衝突し

て気化燃焼するもので,この方式は前二者に此べ,炎が周壁にりン

グ状に広がってぃるので,ウォールフレームバーナーと呼ぱれ低騒音が特長

である。

点火にっいては,自動の場合高竃圧スパークか低電圧ヒーターによ

るが,ボリト式は後者が多く,ガン式・ウォールワレームバーナーは前者が

多く使用されている。

湯を沸かす方式としても,瞬冏式と貯湯式があり,瞬問式はすぐ

に所要の湯が得られるが,貯湯式はわき上りを待っ必要がある0 も

し,住宅用のようにふろ,その他に大量の湯が必要とされる場合,

閥問式であれば大容量の温水機が必要であるが,貯湯式の場合は軽

負荷時に大量の湯を貯湯しているため,短時問では定格能力以上の

給湯が司能となる。

表 4.1 1時間運転の場合の運転賀概略
OpeTati11g cost of one l)our runnlng.
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図 4.1 瞬問式温水機と貯湯式温

水機の能力比較
Comparison of capacity between instant
Water heater and stoTage water l〕eater.
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表 4.2
鋤祀Ci丘Cation

機

邪ミ板

断熱材

＼＼

.J、

電

形

石油温水機仕様
Of oil、wateT heaters.

獣1

、、、

、、、

動

/

＼＼

゛ノ

からたき防止

ノ/サーモ

キ合,易口

パーナ＼
ポッ 1、'＼

送風機

アクアスタット

'＼

パーナ昇降装置'
着火ヒータ

図4.1 に瞬間式と貯湯式の能力比較を示す。たとえぱ,15,000

kcavh の温水機で30分ル硫舗昜するとすれぱ,瞬間式では 15,000

kcavhの能力その主主であるが,貯湯式では26,oookcovb に相当す

る熱量が得られる。このととは,貯湯式は小容量でもせノV頭負荷

に対しては有利であることを示す。表4.2 に三菱石油温水機の仕

様につ仏て示す。机i造忙ついては,図4,2 に PB一巧,図 4.3 に

PB-50 を示す。

4'2 三菱石油温水機の特長

(1)からたき(空焚)防止装置を完備

水道の断水,凍結など,低水位になった場合,温水機がからたき

忙なるので,とれを防止するため, PB-30~80 は排ガス温度にて動

作するヒューズを, PB一巧にはかん(缶)体過熱にて働くパイメタルサーモ

をインターロ,,クしてからたきに対する安全性を確保している。

(2)かん体内面はさび餅ξ)止め処理

かん体には PB-15 は 18-8ステンレス鋼, PB-30以上は炭素鋼鋼板

に亜鉛溶融メッ千している。とくに PB-50,80 のように給湯コイ」レ内

蔵のものでも亜鉛メワキしているので,給湯として使用できる。

(3)サービス性が良い

、'
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図 4.2 PB-15形石油

温水機内部構造図
Interior construction of

切Pe pB-15 0Ⅱ、water
beater.
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ーピん板

660
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ガ、j完畢
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図 4.3 PB-50形石油温水機内部描造図
Intcrior construction of type pB-50 oil・water heater

ボット式のよう1て 1シーズンに 1回程度すす(煤)掃じの必要なもの

は,だれにで、工具は込っさい使用しなくてもサーピスができるよう

にしている。

4.3 三菱石油温水機の制御

PB-15S の手動着火,自動運転を除きすべて全自動運転である。

運転サイクルについては各機について図4.4 に示す。

PB-15 は燃料をボット内に流す1分前からヒーターを予熱している

ので着火が確実となる。もし初回の流入燃料で着火しないとヒーター

はそのままで燃料が20C0で中断して270秒後に燃料が 20卯流入

するととを何回も繰返し,ヒーターはつけっぱなしで着火を確保して

いる。着火すれぱ着火検知サーモが検知し燃料を連続して流入させ

連続運転にはいるようになっている。 PB-30~80 はガンタイづバーナー
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図 4.4 運転サイクル図
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器
フレームセン

サー

PB-】5

25

1 、

ホ渇縄節器1

で,送風点火1噴燃を同時に発停させるものである。光1火としても安

定した燃焼を維持させるため連続点火方式を採用している。

4.4 性首E

石油温水機の運転特性について表4.3に示す。

5'冷温水供給装置

住宅の給湯冷暖房方式として,冷暖房と給湯,給湯暖房τと冷房,

のように二つのシステムに分け方があるが,夏場の給湯も考えれぱ'前

者のケースもかなりある。個別,選択冷哩誘などの大きいメリ,,トの

ため,水力式による冷暖房では必らず維持費の安い石油温水機と,

ウオーターチリングユニットの組合わせが多い。この組合わせにおいては,

冷暖切換え配管のため機械室据付はスペースを大きくとる。ウォーター

チリンづユニット巴,温水機を 1体とし,かつ,冷温水循環ボンづを内

蔵してパ,ワケージ形としたものが,三菱シーズンパ四クマスターである。

菱シーズンパヅクマスターの仕様を表 5.1 に示す。

PR-2 はとくに住宅用として開発したもので,暖房は4~5部屋

の全室暖房であるが,冷房は1~2部屋の選択冷房方式で,住宅用と

して3相電源のなφところでも容易に据付けできる単相電源である。

PR-4は小規模の業務用を主体とするもので,4~5部屋の全室

冷暖房を可能にしたものである。
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5.1 構造

図5.1に PR-4の擶造図を示す。熱交換器を節約するため,温

水機のかん体中に冷却器を内蔵したもので,冷凍サイクルを形成せし

めてぃる。暖房サイクルでは印~70゜C の温水を得,冷房サイクルでは

6~10゜C の冷水を得るもので,冷温水をーつのユニットで得るため,

かん体の保温は防湿性,難燃性のボリウレタンを使用している。暖房

サイクル時のガス圧にっいては,冷媒回路で温水かん外部の熱容量が
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表 5.1(b) PR-4 仕様
SpeC迂ications of pR-4.
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燃

表 5.2 シーズンパックマスター温水機特性
CharacteTistics of season pac masteT

え
(20分後)モークナソノぐー

料

排

消

ガ

能

費

ス

量

温度1 400゜C
「」一- f

* 1

冷フ」く出入口1玄二亡永1゛0

力

2.5 Z/h

8%

#4以下

72%

】5'00O Rcal/h

0

温水製兇チラの瑠会七による冷且水供希隻誘

日

^50}b

^ー^60Ⅱノ
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3,000

巧]3H

冷水出口水温(゜C)

図 5.2 冷房性能曲線
Room aiT cooling perfoTmance curves

大きいため,冷却器の温水温度を上げて、冷媒圧力は外気温より

2~3゜C高い温度相当の圧力にとどまる。

2,500

シーズソパソクによる
)令}旦フ上イⅡy合装心

図 5.3 機械室内の工亊
Constraction wotk of machi11e Toom intetior.

冷凍機主して運転する場合,機械室下部の低温による着霜を防ぐ

ためボ,ワト部は取りはずし,別に用意した湿気しゃ断具をポットか

ん(巖)入部にボットのかわりにはめ込むようにしている。

5.2 性能

PR-2 は冷房 1.1kW 圧縮機,暖房 PB-15, PR-4 は冷房 2,5 kw,暖

房PB-15の組合わせで, PR-2の冷房性能について図 5.2 に示す。

暖房時の温水機性能については表5.2に示す。

5.3 シーズンパックマスターの特長

(1)スペースファクターが良い。

従来は温水機とウオーターチリングユニ.,トを別々に据付けていたため,

冷暖切換配管等のスペースを多くとり,機械室の大きいのが必要であ

つたが,シーズンパ.りクマスターではボンづまで内蔵しているので,配管

工事が簡単で機械室スペースも小さくなる。

図 5,3 に温水機とウォーターチリングユニットの組合わせ巴,シーズンパ,,

クマスターとの機械室配管図を示す。機械室のスペースはシーズンパックマ

スターでは,温水機とウォーターチリングユニットの組合わせの約60%で

可能である。

(2)設備費が安い

PB-15 と CR-4 の組合わせで4部屋の冷房をしたとき,シーズンパ

ツクマスター(PR4)で4部屋の冷暖房では機械自体の安さ,および,

工事の容易さで,総合設備費として約10%程度安くできる。
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表 6.1 KT-200 形給湯器仕様
Specification of type KT-20o hot w'ater supplier

名 1 KT-200
ーー1^

、.

寸形 520 φ X I,240

能力 1 20,ooo kca】小

2001量 1
1^^ーーーー

,0 1 SUS 29 20 φXO.6 tX 12 m生A ='

告一、
1二、1,1 _

父

灰1

途

^^

加

(

'

船

維 管 類

力Π熱= ,/1/

」ー

給 湯出 口

出口

湯

VX

雛

'之

排

膨

可

図 6.3 FT-90 形燃料タンクタU珍

Type FT-90 fueltank.

断

1使

^

多

SUS?フ

SUS27

PS3舛B (めす)

PT] B (おナ)

PT IB (お,')

PT IB (おナ)

PT IB (おす)

可溶せん,法解況1変 94土2゜C
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図 6.2 パネルヒータ外形
Panel heater.

(3)冷暖匂J換えが容易である

PB と CR ではバルづの切換えが必要であるが,シーズンパヅクマスター

では出口入口が決まっているので,スィッチの取り換えと,燃焼器関

係のサービスのみで切換えができる。

6.関連機器

>

゛
.

^^

ノノ

"ー,「〔↓」〔1
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く1/

',( P )
'.、鬼.゛゛

'、ー、・1 ι' P入口 旦 ノ、ロ
、、^'ー

ノ

図 6.1 KT-200形給湯器使用例
Example of using type KT・・20o hot wateT supplier.

10 t

1

轟江

11

主卜1点チ冨
井气,1ιノ'

_jト^

,1

兄

図 6.4 ET-20S シスターンタンクタ"珍
Type ET-20s cist田n 仏nR.

すれぱ,さらに,15,oookoavh程度の容量が必要となり,%舗昜を同

時に必要の場合は給湯の短時問だけのために大容量の温水機が必要

となる。巴ころが,ふろに使わないときは負荷が小さすぎるため,

温水機のか(稼)動率が少なすぎるという不都合がある。

問接給湯器は昼問の負荷の小さいときに温水機を運転して,2001

の水を約 80゜c k保って,タ方の給湯負荷{て而すえるようにしたもの

で三菱KT-200 を製作Lている。 2001の水をコイル通水温度より若

千岻仏温水を得るのに冬場でも1時問程度である。

表6.1 にKT-200の仕様を示し,図6'1 にその使用例を示して

いる。闇接給湯器は圧力を有する水を加熱するが,労鋤省の第1種

圧力容器には抵触しない構造にしている。

6.2 パネルヒータ

セントラルヒーティングとして欠かせない、のは価格の安い熱交換器で,

暖房専用にはパネルヒーターが多く使用されている。パネ1比ーターはふく

射伝熱を多くした理想的暖房具のーつで,温水通過抵抗が少ないた

め,重力循環,一管式配管が採用できジ低価格での暖房が得られる。

図 6.2 にパネ1比ーターの外形写真を示す。

6'3 燃料タンク

灯油は消防法でぃう第4類第2石油類に該当するため,50OZ未満

は火災予防条例の小量危険物,10OZ未満は適用除外となっている。

燃料タンクとして,規定より 10%小さい 90Z入りの FT-90 と 450Z

入りのFT-450とがある。いずれも火災予防条例の技術上の規進に

'( 1子;tり!1む

=L冉回艶

6.1 問接給湯器

住宅暖房で給湯を合わせて吉えるとき,給湯負荷はふろなどのよ

う忙大容量を短時問使用するものが多い。住宅の暖房のみでは大体

15,000~20,oookcavh程度で十分であるが,30分でふろを訓功、すと

冷水・温水による住宅冷房・暖房機器・岩崎

,
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基づいて製作したものである。図6.3 に FT-90の外形写真を示す。

6.4 シスターンタンク

シスターンタンクは水の補給と,膨張の逃げのため開放タンクとして必

要な屯ので,温水機の用途および,容量に応じ選定できるように,

20ι,40Z,100ιの三つを(ET-20 S, ET-40, ET-10の準備して山

る。ET-20S は PB-15 と組合わせて使用するため,衛生的な温水を

必要とされる場合が多いので,18-8ステンレス製としている。図 6.4

に ET-20S の外形写真を示す。

(1)温永機の据付けは火災予防条例の技術上の基難に基づき,

かつ,性能上の規制を保つこと

石油温水機は火を使用する股備に該当するため,捌付工車・煙突

工事・燃刈工事について条例規制に基づくことは、ちろん,煙突の

形状,高さ,新鮮空気の補給など性能的な制約にも十分マ,"した

〕_:亊をし,燃料・タンクも容量によっては小量危険物主なるため据句

けKついては火災予防条例の技術上の規準を守り,かつ,どみ,水

分の侵入,配管中の空気たまり(溜)には十分注意してしに班すること。

(2)シスターンタンク,ポンづの位置が適正であること

温水機にはポンづ運転有無Kかかわらず10m以下の水頭圧を保持

し,温水機,刊ングユニットq・ゆ空気は自動的に抜けるよう Kする必

要がある。逆流させてはφけない配管Kは逆止弁、必要である。循

環ボンづは温水の場合ワラ,,シュしやすいので,最低圧を示すボンづ吸

入側でも2m以上の押込み圧が必要である。

(3)経済的な配管サイズ,完全な配管施]ニ

配管サイズは使用するボンづ揚程により決められるが,経済的なサ

イズを選定する配管抵抗の検討が必要である。配管中忙空気たまり

ができなψよう,一方に向い順こら(勾)配,逆とう配,あるいは,

フ. 冷水・温水による冷暖房工事注意事項

エアハルづを設ける必要がある。配管の長い場合には,適当なととろ

に伸縮接手を設け,また,冷暖房配管については,防湿をとくに完

全にする必要がある。

(4)ウォーターチリングユニ,,トの電源設備

ウォーターチリングユニ"は誘遵負荷が大き仏ため,起動時の電圧降下

で起動しないととがある。確源股備,配線容量など,十分な容量を

もつ工事をすること。盆圧は起動1埒でも定桃の 85%以上は耐'保す

る必要がある。

(5)水道直結はその地方にあった工事をする

水道法では水道直結は禁止されているが,逆流防止を付けれぱ許

可される地力もある。との場合,機器の圧力安全弁が必要になる。

器具により水道[貞結が許可されていない、のが多いので,その地方

忙合った届出をする必要がある。

(6)寒冷地での凍結防止

温水機を夜措]停止の場合,凍結の関係もあるので,剛管サイズ,断

熱処理も十分にしておく。また,場合によっては水を抜いておく必

要がある。ウオーターチリング1ニットなど,冬期休止させておくものは,

水を抜いておく必要かある。

、

石訓1温水機,ウオーターチリングユニ,,ト,あるいは,シーズンパ四クマスターに

よる冷暖房システ△として関連機器を含め説明したが,住宅用として

さら忙普及をはかるためには,機器の価格を安くすることは必要で

あるが,機器と大体同程度の価格を示す工事豊托ついても安くする

必要がある。工事費を安くするため,工事のしやすい機械,器具と

してシーズンパックマスター,パネルヒーターなども例としてあげられるが,

さらに水配管工事を剛礎大上的な工事で可能にする配管器具の開発

も今後の大きい課題のーつである。

8 む す び
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X入later has a feature of being fed to anyp]aces lvith ease. 1t has also high specific heat, A11 these points made

extensively used for a media of room air.conditioning. 1n this function it is to 、e circulated and rep]enished wlth pumps.

aTe indispensable to the operation and it may not be exageratlon to say t11at selection of the pump has a great bearing to

Conditioning. This artlcle describes the kind of pumps and theiT brief speclfication {or use in the air conditionlng, and

technical trend, that is turning them t0 1〕ave ]ong li{e and to reduce the nolses

冷暖房に冷水・温水がよく使われるが,これに別いられるボンづ

の適否は,冷媛房効牙UC非常に影讐する。ここでは,空気闘和に使

用されるボンづの概要と最近の動1司につき記し,参杉に供Lたい。

2.1 ポンプの用途と種類

暖房・冷房に使用されるボンづを用途別に分類すると表2.1のよ

うに大別できる。

(H-1)温水機で加熱Lた温水を各部屋の熱交換器忙送り,放熟

後温水機に戻す循環ボンづで、温水暖房の主ボンづである。循環抵抗

のみがボンづに要求される揚程であるので,低揚程・多流量のうず

巻ボンづが使用される。謄温水性がとく K必要である。

(H-2)循環水が蒸発・漏えい(洩)などのため不足したとき,通

常,水道水を弄所合するが,水圧不足,都市水道がない場合は,井戸

水をボンづで自動給水する。減少した水の補給であるので,流量は

少なくてよいが,吸上・抑上共高揚程形でポールタッづのリ剛羽により

自動運転の必要があり,家庭用井戸ボンづが最適である。

(H-3)暖房とは関係ないが,温水機の湯を台所,洗面所などへ

給湯するのに,ボンづを設けずシスターンタンクの水頭で給湯せん(栓)

まで送る,単管方式があるが,温水機から際れていると,出始めが

冷えた水となり不便であるので,ボンづ付きの循環式とするこ巴が多

い。このボンづ循環抵抗のみの揚程巴なるので, H-1と同種の小形

ボンづが使われる。

(C-1)冷水供給装置(一般にチリングユニ,,ト)で冷却された 5~8

゜Cの水を,各部屋の熱交換器に送り,熱吸収後チリングユニヅトに戻す

循環ボンづで,ボンづ特性としては, H-1のボンづと同種である。た

だし,冷暖房共用の場合,温度差の都合で冷房時の水循環量を暖房

時に比し多くする必要があり,暖房専用より若干高揚程タイづのボ

ンづが無難である。

(C-2)循環水の補給用で. H-2 と同様家庭用井戸ボンづがよい。

(C-3)チリングユニ,介の凝縮器冷却を水冷とする場合,地下水が

豊富であれば,揚水ボンづを使用して通水後放水する。浅井戸用で

あれば,うず流れ形ボンづ・高揚程らず巻ボンづの自吸式の非自動形。

深井戸用であれば,水中ボンづ・ジェットボンづが用いられる。

しかし,最近のように地下永が容易に得られず,また法的制限も

まえがき

2.冷暖房用ボンプの選定

ConditionersPumps for Air

KyU旦O KIDOFukuoka works

冷暖房用ポンブ

UDC 621.66/.67:628.8

f

最適ボンプ形名

VPL牙多

NVP、JP、DP升三

VPL升三

VPL、CP升多

WP、JP、DP形

VP上、CP升多

WP、JP、DP形

~VP JP、DP升3

城戸久
ヨ三:*
上コ

Of, it jsUse

Thus pumps

Successfu] air

also the latest

665

シ人ターンタンク

ヲr

P

H-3

・^

1 } iH-1
テリング^

図 2.1 冷暖房用ボンづ巴関連機器の関係(一例)
Relation between air conditioner pump and telated appaTatus
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表 2.1
Kinds of

P

C-3

1 」 1

*福岡製作所

冷暖房
Pumps

クーリンク
タワー

用ボンづの種類
fot air conditioneTS.

用 辻 個゛月略号)

(H-1)

(H-2)

(H-3)

(C-1)

(C-2 )

(C-3)

(C-4)

(C-5)

ノ.丁一、"」ι△

凝縮器冷却水用

υ耕"合用

井戸水拐水用

あるので,クーリンづタワー(冷却水塔)が家庭用の小形からシリーズ化さ

れており,中揚程タイづのうず流れ形ボンづ・うず巻ボンづで,クーリ

ングタワ一と凝縮器の問を循環させる方式が増すだろう。

(C 4)クーリンづタワ一の循環オくの補給用ボンづで,通常 C-2 のボ

ンづと共用する場合が多い。

(C-5)地下水は夏で、15~17゜Cであるので,冷媒として熱交

換噐へ通水し,使いすてにする方法が,家庭用としてよく用いられ

る。

ボンづは家庭用井戸ボンづの浅井戸用・深井戸用を使用するのであ

るが,冷房専用であれは安価な非自動式でよい。しかし夏冬とも雑

用水として井戸水を使用できると便利であるので,数個の給水せん

を配羅して,自動式家庭用ボンづを取付けられることをおすすめする。
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図3.1ポンづ特性帥線

Pump characteristic curves
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図 3.2 CP 形家庭ボンづ
Seties of type cp domestic

＼

リング押え

羽根中

図3.3 VPL形温水循環ボンづシリーズ
Serles of type vpL I)ot w・ater ciTculation Pumps.

3.冷暖房用ポンプの仕様

里井士ボンづの詳細な仕様忙つφては,カタログを参ぢしてぃただい

て,ととでは選定に必要なポンづ特性由垰泉を図 3.1 に示す。 CP 形,

VPL 形ボンづと、 40OW までシリーズ化されてぃるので,選定が容

易である。

Lフラケッ

(田従来形

@ 0 @

Pumps
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4,冷暖房用ポンプの特殊性

冷暖房用ボンづは 1シーズン昼夜連続運転されるものか多く, 早

ン中のトラづ1レは許されない。またシーズンオフビとの保守も,最近の

ように人千不足であれば,いっそうメンテナンスフリーの製品が要望さ

れる。そこで最近の技1ホ珀勺動向につき若干ふれたい。

4.1 メカニカルシール(軸封装置)の長寿命化

ポンづのケーシング軸貫通部に,漏水・空気吸込み防止のため,メカニ

カルシールを装着するが.固定部と回松部の問の接触部分が摩耗する

亀*

イ

/
コイルスプリンク

ノ
ノ

、

、.^^ー

山)改良形

図 4.1 メカニカルシール
Mechanlcalseal

ので,消キ密祁品として一定時問使用後は交換する、のとされている。

図4.1(田は現在のメカニカルシールしゅう(擦)動材質 SUS27 対軟

質力ーポン使用品であり,図4.1(b)は改良メカニカルシールで,一部

のポンづに採用しているセラミ,,ク対硬質力ーポン使用品を示す。

改良品では.しゅう動材質の硬度を相河杓忙上げ,金属を使用し

ないのて寸商食の影泌、全くなくなり,連続運転寿命が従来品の2倍

以上の 10,oooh は十分耐えるものとなった。しかし暖房 1シーズン

(4,ooo h)を 4年。または冷暖房 1シーズン(8,ooo h)を 2年の目標と

すれぱ,16,oooh 以上の寿命が必要であり,なお向上に努力してい

るものである。

4.2 低騒音化

空調装置として音の問題は最大テーマのーつである。関連機器の

ーつとして、温水・冷水を循環させるボンづもとの悩みが少なくな

い。表4.1 は, VPL形三美温水循環ボンづの初期振駒山騒音データ

で.との程度であれぱ,一応満足できる値ではなかろうか。今まで

問題となった2,3の実例につき者察をすると.

(1) 2 ~ 3力月の使用で50ホンが70ホンとなる。

配管中の空氣抜き不十分なため,メカニカ1レシール部分がドライ運転と

なり,異常摩耗のため漏水し玉軸受に水がはいってさびが発生して

いた。冷暖房では,いかに工事技術がたいせつか老えさせられる。
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表 4.1 VPL形潅{水循環のボンづ騒音振動
Noise vlbTation of type vpL hot water ciTculation pump

1、一气'・~、、 1 騒音(ホン) 1坂動(μ)片振甑
1,"弌とIL W＼、、二所＼＼1 '■ 1 "" 1 '" 1 '"

VPI 85

VPL 86
^^^^^^ 1

{ VPL155 50 1465 { 48 11.3 2.2
】501 -

1.3 1.860 45.5VPL 156 44

VPL255 1 50 147 48 2.4 ,3.1
^^ーーーーーーー.250 ^^」一ー^^^ーーーーーー^ーーーー

" 0 1 '0.' 1 鴫.' 1.'? 1..0 .
80___ー^「一ーー^ー^^^

1 60 1 44 44.5 1 2.? 2.3 1

VPL ?56

q衿

ボンづとしては相当の気泡が混入して、,内部フラヅシングでメカニカル

シー1山部を常忙循環水が同るよう,小形ポンづでも改良されたものが

多くなりつつある。

(2)ボンづ単体では低騒音であるが,据付けると建物全体に料く。

ラインタイづ犬ンづは配管途中に拘由に取付けうるので,三に事が便利で

あるが,ボンづ前後の配管の支持を注意しないと,このようになる。

最も悪いのは,階卜の犬井(晧上では床)忙パイづラインをつりさげ,

これにボンづを取付ける例であろら。ラインボンづは,垂適な削管IC E

ートル杣が水平となるよう取付けるのがよいようである。

(3)循環水中の気池有無で,約5ホンの差が"、1る。

給水偵後あるいは70~80゜C を越えた水温の場合、気泡はある程

度やむ得ないが,極端な場介はバリバリ許が川て非常に不快であるし、

1.周隍騒寓 ^

2.距粧] m A特十1

5

60

む

、"子「Lコ^ J.、_ノー、.ー"デ气]一.、].、L^.ー、ーー、]J-、]一『]^ノ.、.^"ー、"ノ、、""鴫^]"'J,【]一'、J^^]ナー"- J-'J""]"']"'
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す

そうでなくとも気泡の多少で,4~5ホンの差はあるもので,シスタ

_ンタンク側へ常に氣泡が逃げるよう,ここでも江二事技術におうとと

が多い。

4.3 循環ボンプの将来

循環ボンづの特殊性から,低騒音品,保守不用形の要望があり,

相当コストアヅづ品となってもなお選ぱれるケースがある。将来は普通

品(現在形)と高級品(特殊形)の使いわけがされると,思らので,特

殊形につき若干吉察して見る。

a ) 1り沖兵形モートル使用゛゛

アメリカではこのタイづのボンづが多い。モートルの屯気的'機械的振

動をボンづ側IC伝えぬよう1坊振形モートルを使用し,モートル軸と,ボ

ンづ,舳の川」も特殊カッナ」ングにて接続する拙造となろう。

(2)キャンド形モートル使用fム

欧州品にこのタイづのボンづが多い。ボンづ前1佳す装置を省き,水が

モー1、ルの同松子部分まではいる。固定子と回転子の問は沌φ非磁性

の管で隔て,周定子側IC水がはいらぬような構造とする。メカニカル

シールを使用せず,軸受も水潤滑とするので,軸受材,モートル1大」面の

防食が鮒決されれぱ,寿命・音共満足される製品巴なろう。

,.
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び

冷暖房用ボンづ・城戸

22

657

30

才

以上空調用ボンづの概要と,最近の動向忙つきのべたが,との師

奘置は関連機器との設計,施工の優劣が大いに影粋する。関係者の

ご協力を得て,製耐め開発,改良にいっそらの努力をしたい。
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Fan c0Ⅱ Units are devices eqUゆPed with heatitlg and co0Ⅱng soutces concentrated at one place in tlw fotm of Tadiators and fan,

{Tom wl〕ere watet piping is led to vatious parts o{、uildings so as to perform room aiT conditioning. They have been chieay used in
0丘ice buildlngs and hote]S. However, Tecent diffusion of t])e central heating and co0Ⅱng has made tl〕em finding theiT W・a int0 1]omes

TI]ough named Fan coil units fot Holne use, they are basicaⅡy the salne as tl〕ose for genetal puTpose. This artic]e gives description

On t11em witl] these domestic units as the pTi11Cipal subject, remarlくS in handing and lくnowledge on tl〕e perfoTmance. Among tl〕e fan coil

Units caⅡed Living Master pTincipal items are introduced herein

1.まえがき

ファンコイルユニ.,ト(以下 FCU 巴n乎ぶ)は,空気調和の一千法として

冷暖のエネルギー源を 1力所に架中させ,水配管で各所に遵き,放熱

器巴送風機を組合せたユニ.,トを設置して建物全体を冷暖房する、

のである(原理断面を図 1.1 に示す)。

この種の方式は従来オフィスビルのぺりメータ用,ホテルおよびごく限

られた高級住宅の冷暖房に使用され,一般住宅には縁遠いものとさ

れていたのが過去の状況であった。巴ころが最近は生活水準の向上

にともなって,大形消費時代を迎え新3Cのーつとしてセントラルヒー

テングクーリングの合言葉と巴もに,家庭用巴しての FCU が,その 1

ネルギー源であるチリンづユニ,,ト・石油温水機等の家庭用に適するもの

の製品化と融合して,大いに延びるととが期待されている。

家庭用 FCU と゛つても一般の FCU と基本的には同一であり,

なんら変わるところがないので本文では家庭用を中心とした FCU

の老え方,取扱い上の一般事項等を述べ,次にFCU の性能は握法

について記L,最後に三菱りビングマスター■Jじ'ングヒータで呼ぱれている

FCU の中から主要なものを紹介する。

＼メ

家庭用ファンコイルユニット

野昌孝*「コ

Fan coil units for Home use

Masataka YOSHINONakatsugawa Vゾ0rks

UDC 697. J5

(2)づログラム運●1が可能である。

(3)へや別の温度調整が鮪単である。

(4),没備全体のスペースが小さい。

(5)既設の建物にも簡単に,没置できる。またユニ.り卜の変更,増

設が容易である。

とれらの特長はすべて家庭用として適合するものであるが,特忙

(1),(2)等が有利な条件巴して作用すると思われるので,それら

を中心にして老える 0

(a)運転音がイ氏い。

家庭に設置する冷暖房装置としての FCU は構造的にも騒音を出

す部分は確動送風機のみであり,他の機械音を出す部分は何もない。

したがって低騒音羽根・無騒畜・電動機を採用することにより,ヲP常

に運転音の肺かなものを造るこ巴が可能である。

家庭で使用する場合,特{て低騒音は重要条件になると老えられる

が, FCU はこの条件を満足させ,しかも騒音の質が風音のみで安

定しており,耳ざわりにならないととからも家庭用巴してすぐれて

いる巴思われる。

(b)づ0グラム運転が可能である。

家庭の場合建物全体を同時に冷暖房する使い方は非常にまれであ

る。昼問は居間等を中心に使用するので寝室その他を冷暖房する必

要なく,夜はその逆となり利用率を 60~70%に考えると,設置FCU

の全放熱容量に対し,チラー,温水機の 1ネルギー源はその70%位で十

分の場合が多い。との点が他のユニ,"自身で冷暖房できる機能を、

つものと大きく異なり,設備等を経済的に行なうことが期待できる。

(C)迅速な冷暖房ができる。

北欧の暖房は一度開始したら気候が暖かくなるまで停止しないと

開くが,わが国の場合,寒さの程度および国民性もあって・一般に不

必要なときは停止し,必要な巴きは迅速にへやの温度を上げる必要

のある場合が多い。したがって強制通風を行なう FCU は,他の自

然対流方式等に比岐し迅速性に富むので,この点適したものと思わ

れる。

冷却器
往凡交換器)

ニー C

口心

÷ン1ドレンさら

3.家庭用 FCU の条件

冷暖房する場合快適性を追求することはもちろんであり,そのた

めのセントラルヒーテングクーリンづであるが, FCU を家庭用とする場合

どんな条件が必要であるか考える。

フフン

三菱電機技報. V01.43. NO.5.1969

又 1.1 ファンコイルユニリト断面図
CToss section of fan・coil unit.

2. FCU の特長

の特長としては種々あるが一般的には次があげられる。

運転時の騒音が低い。

ツィルタ

室内窒気

FCU

( 1 )

668 *中津川製作所

辛斤色¥,」IJI.
歎入れ口



(1)低騒音であること。

これは前述したとおりであり,ステレオのビアニ,ワシュモを開くにも支

障ないためには,常時人の込る位置で35ホン以下の騒音であること

が望ましい。

(2)外観が美しいこと。

最近の家具・調度品をみると非常Kグレードア.ワづしている。それら

と十分つり合い,しかも室内K美観を与えるようなデザインが望まれ

る。木目調の傾向が増加してきたのもその現われである。

( 3)コンパクトであること 0

この種のユニットはできるだけコンパクトであることが望ましいが,

とくに家庭用として杉えた場合,設置忙要する室内の壁面積は少な

くなるよう考慮しなければならない。さら忙たいせつなことは与新テ

の少ない燕形ユニヅトを作ることであり,壁の厚みに埋め込まれるよ

うな超薄形で高性能なものを造ってゆく必要がある。

(4)安価なこと。

セントラルヒーテングクーリングを一般家庭に股羅することは,まだまだ

高い感がある。これはエネルギー源・工事少r等の要索Kよることも非

常に大きいが, FCU 、合理的追求によ川京価低減をし.住宅に適

する安価なものを製品化Lてゆかねばならない巴老える。

4. FCU の設置に関する留意事項

0)据付時

(且)ユニ,り卜は水平忙付けること。横長のためドレン流れに文すし

逆こう配にならぬこと。

山)修理消掃時の痩を計るために入Πにスルースハルづを付け,1_H

口に流1北i凋節のためのレターンコ.りクを付けるとよい。

(C)断熱工事を施す場合,畳などが多い家庭イ吏用にあっては,

断熱施工の際末端・弁部の処理忙ついて十分留意すること。

(2)設羅場所

FCU の設置場所は,一般K外部よりの影粋を大きく受ける所

(熱損失の大きい所)の付近へ取付けることが好ましい。露出形の

場合を図4.1 忙示し,埋込形の場合を図4.2 に示す。

(3)吹出口と吸込口の大きさ

FCUの送風性能をできるだけ低下させない大きさの吹出口・吸

込口が必要である。室内美観から小さくしがちであるが,あまり小

さいと吹出効果が減少するぱ'かりでなく,騒音も大きくなることが

あるので,ユニット1て適合した吹出・吸込口を使用する。また室内の

高いところへ吹出口を付けたときは,風を下向きに調整できる構造

のものを使用したほうが,より効果的な暖房が得られる。図 4.3

忙吹出口の形状を示す。

(4)空気抜き

工事完了後の初通水時には空気抜きするこ巴は当然であるが,通

水中において水に含まれている空気は加麒されて水と分離し,配管

内にたまって暖房効果を低下させるので,配管には U200以上の傾

斜をもたせ,その一番高い所およびその他の配管で空気のたまりや

すい箇所には,エア抜き弁を取付けることが必要である。

(5)加湿について

日本の冬は乾燥しがちであるが,冷たい空気を加湿なしで暖める

と相対湿度が極度に低下する。(たとえば0゜C70%の空気をそのま

ま 18゜C に暖めると相対湿度は約20%になる)。したがって家具等

のひび割れ,のどが苦しくなる等の悪影縛が現われる。とくに日本

の住宅ではセントラルヒーテングによる木材の反りを防がねぱならない。

/

加湿法には種々あるが,速心式のような単ぢ虫のもの,および FC

U 内へ組込むためのさら形専用加湿器,特殊な滴下式パイづを組込

んだ経済的な、のなどがある。図4.4 に加t昼の効果を示す。

(6)保守

(a)エアフィルタの洗浄.エアフィルタがほこりで目づまりすると,

所定の能力が出なくなるので,10~20日忙 1 回はよどれを取り除く

こと。

ゆ)ドレンスルナーの洗浄●ドレンさらにストレナーの付けられた

ものは冷房運転前によごれをチェ.,ク L消掃するこ巴。

(0)ユニットの空気抜き●ユニットfCは空氣抜きパルづが付けら

,
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図4.3 吹出口の形状
SI]al)e of l〕10W OH outlet

不良

に対する巣界の動きがみられ,検討されはじめたところである。

したがって FCU の測定法に関しては,文献にも戸イ本的にはあま

り紹介されていない。ことでは・一般論を含め当汁で行なっている性

能測定法の概要について述べる。

(1)能力測定

FCU の冷暖房能力測定には,一般に吸込空気と吹出空気のエンタ

ルビー差により求めるいわゆる空気側より算定する方法と,熱交換器

の小を流れる水況四)1"入1、1差占そのときの水量から求める水側測ンE

法の二占おりある。

鄭論的には両者を測定し,その差が許容値として定めた範囲内に

あるとき,両者の平均値を出して熟交換量(能力)とすることが正

しいと穹えられるが,実際忙は空気倒愉E力を求めることは相当むず

かしく,研究機関は別として最産、1:場においては,、つぱら水側で

求める場合が多い。

当社の現状において、特に必要ある場合は窄気側測定も行なうが、

通常は水側測定でありとく忙支障はない。

水倶愉E力は次式から容易に求められる。

"、』一、

1111
3え 1/j

ーーーーーーーー

、 A 、'
鴫叫弔、.J'

れて込るので,ユニワ1、内忙空気がたまったときはハ'ルづを操作して

完全忙空氣抜きを行なうとと。

(山水抜き.冬期に凍結する心配のあるときは,水抜きねじ

(またはバルづ)を操作して排水すること。

(e)その他.シーズンオフなどで長期冏運転僧引二するときは,水

の出入ロハルづは締め,中の水は抜かない低うがよい。ただし前

記(山のよう忙沫結の心配があるときはとのかぎりではない。

111 鄭

区ヨ四
図 4'4 加湿の効果

0:能力(kca1ハ])こと忙

C。.流体の比熟(k偲1小g・゜C)

U .流量(k創h)

r .所計本の出入Πの1胤度差(deg゜C)

能力測定を行なうダイヤづラムとしては図 5.1 に示す。

次IC冷暖房能力を測定する場合の留恵点について考える。

(a)吸込空気の状態が安定して込ること。

これは必要範囲内で恒況・恒湿の保てる熱容艮の大きな試験室を

要す。当社ではFCU試験用に平面4,5×3.7m高さ 2.7m の村効内

容積を、つた試験室で行なっている。室内の熱容最は被測定ユ三,汁

に対L3倍位あるととが望まし山と杉える。

山)供給水の温度および流量が安定していると巴。

供給水の温度・流量は能力に直接影纓するので,たとえぱ冷温水

を混合して一定温度の水を作り規定流量を流し,流量測定は,フロー

ト式で概略値を積算式流量計で正確な値を測定して゛る。

(C)流水温度を正確忙測るとと。

能力は出入口温度差より求める。しかも温度差としては一般的に

4~10゜C 位とその絶対値が小さいだけ忙少しの温度誤差も能力に大

いに影鷲する。当社では図 5.2 のようなチャンバーポ,,クスを水出入口

付近にそう入L,特殊な熱電対素子を使用して図 5.3 のような同

路朧成をし,精密なマイクB電圧計忙より入口水温および出入口水温

差を直接測定している。

(2)風量測定

FCUの特長としてやりータ効果・迅速冷暖房効果等があるが,

上頭損失計

E丘ect of heating

FCU の性能測定法にはア丈功の AR1規格等忙類する国内規格

はない。国内にあるこの種の関連規格としては,JIS C9612電気冷

房機があるのみで, FCU に関しては野ぱなしの状態である。咋今

FCU の需要も高まり,家庭用としても利用されはじめ,上昇のー・

途をたどり,メーカーも相当数あるが,そのカタロづーつ見ても統一さ

れた規準はなく,冬メーカーで独自の条件・方法による表現がなされ

ている。このことは今後増大するユーザが公正な判断を行なううぇ

に支障をきたす、のであり,最近kなってようやくこの種の必要性

5. FCU の性首島則定法
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ハロ世 」.1]'甜.

メ:子
」

3水温測定楽子の榊成
0{ water tempeTature measuring e]ement

ー〕

"
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二

図 5.5 騒音測定位置
NO]se measurlng p05itions,

体内外部に屯結露して床面等をぬらしてはならない。とれは刷囲条

件(冷水温度,周囲温湿度等)により大幅に影響されるので,その

良否限度を判断することは恵外にむずかしい。特に冷水だけ流し,

送風機を停止させたときが最悪条件になる場合が多゛。

(4)騒音測延

前述したよう忙 FCU も一般住宅へ普及する忙従って騒音d)f剖題

がクローズア,,づされてくることがぢぇられるが,騒音測定についても

メーカー岡で統一されたぢぇ方はなく,おのおの独自の方法で測定し

てぃるψ1国には ASHRAE等の規格がある)。理論的忙は残縛室

を用いたバワーレベル測定法が望ましいが,量産二に場等では一般忙防

音室(または無縛室)にユニ.,トを設羅し,指示騒音計でホン値を刈

り,バンドアナライザで周波数分析を行ない, N-C 世1線を求めてカタロ

グ衣よしてぃるメーカーが多いようである。刈1定位1靴にっいては純々

の杉え方があるが、当社の場合図 5.5 忙示す位匙Kて行なってい

6) 0

(5)その他 、

その他の性能としては.一般返気試験,水もれ,耐水圧テスト、吹

出し風の到達特性,取扱い上の機能,寿命等があるが,寿命特性,

風の到達等にっいては種々の考え方があり,判断規巡がむずかしい。

その他にっいては鱗j単な計器測定に属するものであり,冷暖房の本

質からはずれるが,顧客に対しては重要,訊質であり,十分な確認が

必要である。

以上FCUの性能測定にっいての概略を述べたが,特に冷暖房能

カ,風量等の測定精度を向上させることは相当の設備投賓を伴う0

ユニ"としては楴造・機能智が筋単であり容易に製造できるのであ

るが,性能は握が比較的むずかしくメーカー1珂の性能差が市場に対し

解りにくぃのが現状であるので,今後市場サービスとして顧客の適正
な判定に便ならしめるため忙も,各メーカー冏で統一した性能は握を

するための試験条件・方法等を硫立してゆく必要があると老える。

6,三菱りビングマスター,りビングヒータ

当社の FCU は三斐りビンづマスター,りビングヒータの名称ですでに広

く利用されてぃるので,それらにっいて簡単に紹介する。なお,当

社FCU は昨年末に全面的モ釣レチェンづを行ない,低騒音イヒ,斬新な

意匠等を主眼とした新製品を開発Lた。

(1)特長

(め標.準機種が能機極あり選択の自由性が局い。

(b)乱流作用のない送風機と無騒音コンデンサーモータの採用{Cよ

り騒音が低い。

(C)配管スペースは大きく,しかもユニリトの外形は最小になる

よう意図した設計でスペース的忙有利である。

(d)ユニ,汁内部は主要部分をグラスウールで完全な断熱が施され

てぃるので,夏季冷房時におけるユニ,介外面の結露がない。

(e)送風機の回転部はすべてポールベアルグ支持巴し,その他の

1りJiソ'ルター

/ L]

h, j_エ

床置形
ーー^.1.3m-^1

、", 0-「

.・四分円オリフ'ス

Itl一■
ノクフ、

風量測定

measutjng

昌
「凸

これらは吹出風量(または風速)に大い忙関係する。送風機dリ鳳量

測定法としては JIS B8330 があるが,これは風洞測定を主体巴 L

たもので送風機単体忙適するため, FCU の場合はこの方法を適用

するととはむずかしい。

したがってチャンバ方式が一般に使用されており,当社の方法を

図 5.4 K示す。差圧検出には測定範閉が広く,使いやすい四分円

オリフィスそ微圧計'(最小目盛, VI00Π血)およびべヅ火ノメータ等を

組合せて使用している。

風量算定には次式を用いる。

0=60αε4V2gh,1γ,

α:i所〔量イ系数ここに

ε.空気の膨張による修正係数

α.オリフィスの開1コ面積(m゜)

h,●オリフィス直前直後の圧力差(mmA田

オリフィス直前ICおける空気単位体積重量(k創mりフ7ι

風量剥定にはその他簡易法として10cm風車形風速計による方法

があり,測定手法によっては誤差が大きくなる難点はあるが,目や

すとしては有用性もあり利用されているようである。この種のユニ

ツトの風量を正確に測ることは比較的むずかしく,各メーカーが独自

で良い方法を考えて行なっているのが実情である。

(3)宗吉露試験

夏季冷房時には空気中の水分が熱交換器に結露するが,それが本

ナ iノノ、

図 5.4
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撥種系列

表 6.1 三菱 FCU 機種系列
Mitsubishi Fcu class series.

形

ー・÷1-L^^
床置形天井形膿種

'鈿1邸'鈿那.,卯0 戸、0卯 1',0001',0卯 1..0001..,000

状
'、 称能

彩'4ゞ

力k 1征1

(注)その他種々の特殊品がある。

(3)住宅に適した FCU

家庭用と一般用の特別な区別はなく,表 6.1 のものは使い方に

よってはすべて家庭用として使用できるが,特にH形巴名付けたH

形りビングマスター, H形りピングヒータは家庭の和洋室を主体とした用

途を老えながら製吊.化した、ので,経済性に、富んだユニ介である。

図 6.1,6.2 に外観を示す。

フ'家庭用 FCU の今後の動向

ナでに述べたようにFCU において一般用・家庭用の相異は何か,

本質的には室内を冷暖房すると巴にありその点は共通しているが,

現状のオーソドックスタイづである下吸込み上川く出し等の形状は,弌,リー

タ効果にはtぐれた鋤きをするが,家庭のような比被的狭い空問を

冷暖房するのに適したものなのか,前吹出し横吹出しの嫉うが適し

てφるのか,畳生活により適した FCU とはどんな、のか等につい

て吉えてゆく必要がある。

家庭用 FCU はセントラルヒーテングクーリング時代の幕開けと主、にス

タート台に立った状態といえる。それが今後どのように進むかを考え

るこ巴はむずかしいが,次のことが推察される。

(1)調度吊,となるようなインテリアデザインを重視したユこ,寸。

(2)家庭用に重点をおいた吹出し状態,取扱い機能をもったユ

ー.7 0

(3)簡単な自動温調を備えた 1二,"。

(4)すぐれた加湿効果を内蔵したユニ"。

(5)工事の容易性を追求したユニリト。

(のよりコンパクトで高性能な移動形ユニ汁。

(フ)その他 FCU と直接関係ないが, FCU の欠点である新鮮

空気取入れができない点の解決策として,それを補5特殊な装置の

出現。

図 6.1 H 形りビングマスター外観
Exteτ10r view of type H ]iving master.
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図 6.2 H 形りビングヒータ外観
Exteriot vlew of type H living master

構造も十分吟味されているので寿命は半永久的である。

(2)機種系列

表6.1 に示すように標難機種として6系列62機種ある。

次に各系列の特質について概略を示す。

-H形りピングマスター.一般和洋室向きの意匠・機能,廉価

1-S形りピングマスター:はん用形ユニ.ワトの決定版

-D形りビングマスター.超低騒音',優美な意匠

-0ーポーイ,北'ングマスター.高さ 40cm と低く窓腰の低い所に

適す
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冷暖房
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、、、

木目タイづの住宅向き意匠,廉価

ホテル・病院等に適した意匠,機能
暖房専用_1-H形
ユニツト'_S形
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8'むすび

人問の本質的欲求のーつ巴して241時間環境の良い空問で過ごし

たいのは当然であり,冬暖かく,夏涼しく巴思う気持は万人同じで

ある。それを満足させるためには種々の方法があり, FCU もその

一手法にナぎない。しかしFCU には家庭用にした場合数々のすぐ

れた点があり,今後普及上昇の途を歩むととは明らか巴思われる。

ただそとで考えなけれぱならないのは, FCU はそれ自体がいか

にすぐれた、のであっても,たとえば次のようなととも併行して発

展が成されなけれぱ意味がないと考える。

(1)冷暖の王ネルギー源の発達(コンパクト化,高性能化,地域冷

暖源)

(2)配槌七じ事の発達(確実にして簡易,廉価な工事法)

(3)冷暖房効果を上げる建築様式,構造の普及

したがってメーカーとしても特に発展途上にあるセントラルヒーテンづ

クーリングに対し,需要者に満足してもらえる酒のは何かに向かって

努力し,それに合致した新しい製品を市場に送り出してゆくととが

今後の重要な課題と思われる。リピングヒータ

リピングヒータ
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Recent growth of market for room air conditioners is reaⅡy remarkab]e. peoP16S desire {or be廿eT ]1Vlng l〕as brought about bTisk
demands for these modern conveniences to homes. undeT the citcunlstance, Mitsu、ishi has deve}oped a variety o{ new models ava11a、1e

for Toom air conditioners, which ate designed in accotd lvith Japanese mode of ]iving.

Those of advanced design, SUCI] as lvith so]id state contro],且τe especia11y ideal for agreeab】e atmospl]ere foT hea]tl), being fTee from

tl]e nuisance o{ noises lvith tl〕e appaTatus. A combinatlon type with a l〕ot wateT b0Ⅱet to be used {or a11 the yeat tound air conditioning

in drawing attention o{ the ciTC】es. This article deals lvith tl〕e advanced type ln regard to t]]e speci{ication, consttuction and characteristics・

住宅用ルームクーラ

石川英敏*.坂田英二郎*.貝瀬俊朗*・遠藤吉隆林

Room Air conditioners for Domestic use

HldetoshilsHIKAVVA . Ei川O SAKATA ・ Toshiro KAISE
Yoshitaka ENDOConsumer products Research Laboratory

1.まえがき

生活水準が向上し,家庭中心の生活への関心が深まる忙つれて生

活環境の改延斗て対する欲求が強まる傾向にあり,従来理容j占や喫茶

j上など,いわゆる業務用を主としていたルー△クーラの需要も図 1.1

K示されるように昭和41年以降は家庭用,,、なわち佃人化宅の環

境改筈用を対象とした製品の伸びが大きく,42年度には業務用との

此率を逆松し,家庭用機郁が主力となうた。とれにともない普及率

も図 1.2 に示すように 41年以降のイ市び率は大きく 43年には 4.2%

に達L,今後、急速に伸張していくととが予想されてゃる。

需要の増火,普及率の伸びにともないルームクーラの性能に対する

市場の要求は,品質の安定,粘度の向上,操作の衞易化など商皮化
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してぃる。一方市場調査結果によれば,健康忙対する不安,騒音な

どが普及に対する阻害要因としてあげられている。また本格的な空

凋設備として集中冷暖房装置の需要も伸びを示し,温水ポイラによ

るセントラJ比ーティングに組合わせる冷房用機器が要求されるようにな

つ j乞。

当社ではこれらの市場要求を満たすための研究開発を進め,"年

皮に下記機柯↓の製',1,化をy'了し,発太Lた。

(1)空冷式ルームクーラ

(a)室夕W品度を感知して,画芽思的な室内1品度を白動'内に哥§惟総

1寺する半導体制御方式を採用したMWA-22R 形

化)最近需要が急述に伸びているセパレート形ルームクーラについ

て,冷房能力および騒音を肖動的に制御する半導体制御方式を採別

した MSA-22RA 形

(2)水冷式ルームクーラ

温水ポイラとの組合わせにより,年岡使用する空気嗣和機として

オ針割内な冷暖房を可能とする GM-15S 形,GM-15T 形, GM-20T

形

本文では新しく開発された上記製品の仕様・動作拙造・特性など

について概要を紹介する。

2. MWA・22RA形電子コントロールルームクーラ

2.1 開発目的と機能

生活空問を快適状態に調節維持することが,住宅用ルームクーラの
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図 2.1 MWA-22RA 形電子コントロールルームクーラ

Type M凡入rA-22RA electronic control roon〕 ait cond辻ioneT.
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図 2.2 室外温度忙対する快適室内温度
ComfoTtable indooT tempetatuTe again$t outside temperatuTe.
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図 2.3 快適温度特性(理想温度曲線)
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表 2,1 動作表
Opera6ng tal)1e of NハUA-22 RA type rooln ait conditioner

28

20

30
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1,400

冷房網鰯っまみ1やJ 止送 風!冷 房全白動

,風呈鋼節っ立み1 0(手動操作) 0(千動縢作)

0(チ動調筋可)1温度調節つ立み

気つ主換 0

1,3CI0

30 32

},20{J

0

圧縮機動作
ON(迎統).ON-OFF(白動)

送風機勘作
司亥(手動)司変(手動) 1 可変(自動)

"的であり,とれを実現するために要求される制御要素として,温

度・湿度・気流などがあげられる。温度について快適な状態は室外

条件によって変わるととが知られており,出入りの比較的ひんぱノV

な場所に設置される場合には,コールドシ.,,クなどを防止する意味か

ら、室外条件に対応して,室内条件を適切な値に制御するととが必

要である。室内滞在時問が短かい場合の快適な室内温度については,

いくつかの調査結果が報告されている山弛)御。その一例をあげれぱ

図 2.2 に示す室内室外温度特性がある。図 2.2 と他の諸データを

総合的に検討し,ルームクーラ運転時の室内相対湿度を考慮して図

2.3 に示す快適温度特性を求め,とれを理想温度曲線と名村サた。

さらに騒音、できるだけ静かに運転する必要がある。

MWA-22RA形ルー△クーラは,上記した室内状態の快適化制御を

目的に開発されたものであり,コントロールパネルに設置した四つのつま

みにより,表 2.1 の機能選定ができるよう設計されている。冷房

調節つまみにより停止・送風・冷房・全自動の切換えを行ない,

「送風」「冷房」位置では風量調節つまみにより,送風機回転数は全

速から,1,100印mまで手動で連続可変巴なり,「冷房」位置では圧

縮機が連続運転される。「全自四刀位置では図2,3 に示す理想温度

特性となるよらな圧縮機・送風機が自動制御される。快適な温度は,

人それぞれの体質・年令・作業内容・環境条件など忙より若干異な

るため,温度詔節つまみの操作で図 2.3 に示す理想温皮特件に刈

し,室内澀度を士6゜C平行移動した状態まで連続制御可能となるよ

282624
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図 2.4 送風機,圧縮機制御特性(電源遜圧 V。=10OV 60H幻
Characteristics of fan and compressor contt01
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図 2.5 送風機、圧縮機運転特性
Operating characterlstlcs of fan and compre舗or

う,没'汁されている。

2.2 制御内容

企白動運転忙おける動作を説明する。室内・ヨ汐闘胤度はRのil,1度

係数をもつサーヨスタ(NTC)で検出し,半導1本制御装置による圧紺畿

の運転制御と送風機の無段変速を併用して,室外温度忙ヌ打'した快

適室内温度を実現するものであり,図 2.4 に室内・外温度と送風

機回転数および圧縮機動作点を示す。また図 2.5 に時冏経過に対

する動作を示す。冷房調節つまみが「全自動」に t,り卜されると圧

縮機が動作し,送風機は全速風転するととにより,室内温度は降下

する。④点に達した後,送風機の回転数は自四川切C制御され,理想

湿度を通り⑱点に達すると圧縮機は述転を停止するが,冷却器の温

度は低遍状態にあるため室内温度は若干さらに降下し◎点に達する。

との時点で送唖W驚の回転数は運転サイクル中最低の値となる。圧縮機

の運転停止後室内負荷に応じ温度は徐々忙上昇し,送風機は回転数

を増す。室内温度が◎点に達すると圧縮機は再び運転を開始し,以

後は図 2.4 k示す温度サイクルが繰返えされる。もちろん室外温度

が変化すれぱ,とれに応じ庄縮機の動V同品度、図 2.2 の温度特性

が得られるよう白動的に制御される。

2.3 制御回路と動作

制御装置の回路朧成を図 2.6 に示す。主要な回路要素としては

温度検H_北Π路・圧縮機制御回路・送風機制御回路k分けられる。以

、ド,各回跨の動作を説明する。

2、3.1 温度検出,圧縮機制御回路

図 2.7 に温度検出,圧縮機制御回路を示す。温度検出回路は室

内・タW品度を検出する NTCサーニスタJ品度調節用可変抵抗器巴固定

三菱電機技報・ V01,心. NO.5.1969
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図 2.6 MWA-22RA形ルームクーラ制御奘靴擶成
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図 2.8 室内,外温度と圧縮機制御回路動作電圧
Input vo]tage of colnpressor contTol circuit vs.1ndoor
tempeTature

抵抗とでづりツジを構成し,その山力確圧はトランジスタにより」仰懐さ

れ,室内・室外温度に対応した二つの出力を出す。一方,圧縮機制

御回路には温度検出回路からの信号を入力として動作するシュミヅト

回1各を採用し,同回路の小形りレー Re.によって圧縮機の運転を制

御する主りレー Re旦を動作させる。図 2.8 は室外温度をパラメータに

室内温度に対する圧縮機制御回路入力信号レペルと動作レベルを示し

た、のであるが,動作レベルの中心値を示す室内温皮と室外温度の

関係は図 2,2 の理想温度特性と・一致し,圧煮古機ON-OFFの温度

幅は約士1゜C となっている。

2.3.2 送風機制御回路

図2.9K電圧変動補償回路,電源同期回路および送風機電圧位

相制御回路からなる送風機制御系を示した。送風機電圧位相制御回

路は双方向サイリスタの点弧回1各と位相調整回路に分けられるが,点

弧素子として単接合トランづスタ(UJT)を用やた。 UJT はぺース問

(図 2.10 (a), brb.問)電圧で決まる一定の電圧 VP がエミ,タ

eと b1問にE1υ扣される巴, e-b1問が負抵抗特性を示す半遵体であ

り,図 2.10 (a)に示す UJT 巴周辺回路において,1ヨリタ端子に

接続されたコン手ンサC の電圧が VP値K達すると,負特性により充

冠電荷がパルストランスを通Lて急速に放IEL,サイリスタを点弧する。

点弧位相はコンデンサC の充電電圧の立上がり速度を変化するととに

より制御され,立上がり速度は充電回路のトランジスタQ1巴抵抗Rに

より制御される。トランジスタqのべースは抵抗を通して温度検出回路

に接続され,その出カレベル勗の変化に対応してコンデンサC の充電

電圧立上がり速度が変わり,サイリスタの点弧位相が制御される。こ

の様子を図2.9(b)に示した。すなわち温度検出回路の出カレベル

が五1から五1'に変化すると,サイリスタ点弧位相は t0 からむに変化

する。

住宅用ルームクーラ・石川・坂田・貝瀬・速藤
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宰

図 2.9 送風機制御回路
Speed contTO] circult of fan.
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図 2.10 位相制御回路とコンデンサ電圧波形
Phose contTol circuit and v011age wave foTm of capacitor.

一方,送風機は同一位相であっても屯源電圧の変動により回転数

は火幅に変化し,期待されるクーラの性能が得られない場合もある。

とのため電源電圧変動に応じUJTのべース間電圧を変化させて送風

機の回転数変動を補償する方向に点弧位相を制御し,定速回転を可

能とした。電源電圧変動による点弧位相の変化を図2.9(C)に示

した。すなわち1峰原電圧 V0 が定格値の場合UJT はエミッタ電圧が

VPで点弧パルスを発生するが,電源電圧が低下すると, UJT のべ
ース間電圧も低下し,より低い工三ツタ電圧 VP"でパルスを発生する。

とのためサイリスタの点弧位相は t0から'0ガに進み,送風機に印加さ

れる電圧の遵通角を広め回転数の低下が押えられる。なお電源同期

回路はサイリスタの動作を検出し,その遵通期間のみ位相制御回路の

コンデンサC を加絡して充電を制御するよう股剤されている。

3. MSA・22RA 形電子コントロールルームクーラ

3.1 開発目的

ルームクーラ普及に対する阻害要因として,騒音があげられているが,

当社のセパレート形ルームクーラは室内側送風機としてラインフローフフンを

使用してぃるため,騒音はきわめて小さく使用者から好評を得てい

るーつの要因と、なっている。暑い昼問は冷房能力をフルに発揮さ

せる必要があるが,夜問,早朝は室外温度が低いのでその必要がな
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図 3.1 MSA-22RA 形電子コントロールルームクーラ
Type MSA-22 RA electronic contTO] room air conditioner.
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杣ν杉で高さが低いので,最近の建築物のよ5 に窓i所積を大きくと

るものでも,窓ぎわにおいて、採光を妨げるととがない。

(3)豪華なデザインである。

牛ヤピネ,ワトは,高級メラミン焼付塗装仕上の落芯いた色で,高級マ

ンションから一般住宅まで,どんなととろにもよく調和するデザインで

ある。

(4)風向き変更ができる。

吹出口のルーパの向きを変更することにより,風向きを変えると

とができる。

(5)風量三段W換え可能である。

風量は強・中 4到の三段に例換えるととができるので,任意の風

最を選ぶととができる。

(6)非常に静かな運転音である。

二重防振,防音構造,余裕ある大形シロ,,コワアンの採用により,運

転竒はほとんど気にならない。

(フ)運転操作が容易である。

スィッチパネルには,運転操作スィヅチ・風量如換えスィ,,チ・t温度闘節

罧が 1力所にまとめられているので,運転}剰乍が容易である。

(8)運転状態がひと目でわかる表示ランづ付きである。

前面パネルには,ルームクーラの正常な運転状態を示す表示ランづが

ついており,ルームクーラに異'淋があると,ランづが消えるので,運転

状態がひと目でわかる。

(9)セントうルヒーティング用の機噐として、利用できる。

専用の温水暖房器を組み込んで,温水ポイうと組み合わせれば,

セントラルヒーティングの暖房機としても使用できる。

(1の冷暖房の切換えが簡単である。

温水暖房器を組み込み,内蔵のコ,,クにより,冷却水と温水を切

換えることにより,冷暖房の切換えが容易にできる。

(U)冷暖房の並行実施が可能である。

春秋の中問期には,如~50゜C の低温水を流し,コ,,クを釖換える

ことにより,北向きの寒い室では暖房,南向きの暖かい室では冷房

を行なうと巴もできる。

(12)配管・配線が容易である。

配管・配線工事が左右いずれの側からもでき,パイづシステムの採用

により,2本の配管で冷暖房ができる。

4,2 仕様および構造

4.2.1 外観

図 4.1 は GM・・15 形の外観,図 4.2 は外形寸法を示したもので

ある。

い。また,昼問は周囲の騒音も比較的大きいためとくに問題になら

ず,周囲が静かになる夜問,早朝の騒音とく忙室外騒音を低下させ

るととが必要になる。以上の目的で MSA-22RA形ルームク_ラは開

発されたものである。

3.2 制御装置と動作原理

制御装置の構成を図 3.2 に示す。騒音が問題とならない昼冏は

外気温度が高く,ルームクーラの冷房能力はフルに発揮させる必要があ

り,送風機は比較的高い回転数で運転しなければならないが,騒音

が問題となる夜冏・早朝は室外温度も低くなるので送風機回転数を

落すととが可能であり,送風機の回転数を低下させるととにより,

室外ユニットから発生する騒音の改善が可能となる。

以上からMSA-22RA形ルームクーラは室外側ユニットの吸込温度を

NTCサーミスタで検出し,室外温度がある一定値以下に低下した場合,

半導体制御回路(シュヨ,,ト回路)に接続されてぃるりレー Re 忙よっ

て送風機の回松数を低下させ,騒音を改善するよう設計されてぃる。

送風機の回転数を切換える室外温度は周囲騒音との関連で設定する

必要があるが,タ方から夜問にかけての室外温度の変化は地方によ

つて異なるため,動イノ同尿度は2種の選択を可能としてぃる。日中の

温度が比較的高温になる地方では 32゜C以上で高速運転L,30OC以

下で低速に切換わり,比較的低温の地方では2少C以上で高速,27

゜C 以下でイ氏速運転となる。との切換えは選択スィッチにより自由に

設定できるよう設計されている。高速運転と低速運転での冷房能力

の差は 10%以下であるが,騒音の差は 4~5Phonが実測されてお

り実用上の効果は大である。

4. GM形ルームクーラ

図 3.2
Connection

一「,ー

MSA-22RA 形ルームク
Of MSA-22RA room aiT

0^^,^叶^tコ^^●^

ラ挑成
Conditioner

4.1 特長

GM形の特長は次の巴おりである。

(1)超薄形である。

圧縮機を仏f成しているにもかかわらず,奥行わずか 28Cm でスペ

ースをとらない。

(2)採光を妨げない。
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図 4.1 GM-15 形外観
FTont view of model GNI-15.
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図 4' 4 GM-15形断面概略図
Sectional view of model GM-15

4.2.2 仕様

表4.1 は GM形ルームクーラの杜様を示したものである。

4.2.3 構造

図4.3 は, GM-15 形の内部挑造を,図4.4 は断面概略図を示

したものである。吸込空気は,前バネル下部の吸込づりル,エアフィルタ

を通り,送風機ケーシンづに吸込まれ,シロ,,コファンにより,冷却器を

通って冷却され,上部吹出口のルーバにより室内の任意の方向に吹
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図 4.6 冷房能力線図(60H幻
Performance cuNes of model GM-15

重管式を採用し,冷媒制御は牛ヤビラリーチューづ,冷却器はクロスワイン

形を使用し,コンパクトにするよう配慮した。

(2)冷却水,温水回路

凝縮器の冷却水配管と,温水暖房器の温水配管とをユニ,,ト内で共

通にし,内蔵コックにより切換える 2パイづ方式を採用した。とれに

より冷暖房の並行実施が容易にできるととになった。すなわち春秋

などの中問期に,南向きの暖かい室では冷房を,北向きの寒い室で

は暖房巴φうようにーつの配管系統で,冷暖房が同時に必要という

場合にも応じるととができる。図 4.5 は,この水回路系統を示し

た、ので,如~50゜C の低温水を通し,冷房したい室では,冷房用

コックを開とし,暖房用コ,,クを閉とすれぱ,低温水は,凝縮器の冷

却水として作用し,圧縮機を運転して冷房運転を行なう。また暖房

したい室では,冷房用コ,,クを閉にし,暖房用コックを開にすれぱ,

低温水は温水暖房器忙流れ,暖房運転を行なう。 45~50゜C の温水

で、水量を規定量だけ流せぱ,十分に冷房運転も可能であり,能力

は大幅に落ちるが中問期であり負荷込少ないので十分と思われる。

(3)送風装置

送風装置は,風速分布巴騒音をおさえるよう特に考慮し,そのた

め低速回転で十分な風量が出せるよう両吸込二連式のシロ,,コファン

を採用している。

(4)防音,防振装置

振動・騒音をおさえるため,圧縮機は防振ゴムと中問板を介した

二重防振構造により取付けられている。また送風装置、防振ゴムを

介して取り付けられており,ユニ,,トに振動が伝わらないようにして

ある。さらに冷媒回路に、特殊マフラが取り付けられてぃる。

(5)安全装置

GM形の安全装置は,すべて自動りセット方式を採用L,さらに自

己保持回路の採用でーつーつりゼワトする手問込なく,また安全奘置

による断続運転もしない。すべてスィリチパネル部分の操作スィ.,チに

より運転できるようにした。安全装置としては,圧縮機のモータづ口

テクタ,断水時などの高圧スィ',チの抵かに,温水暖房器の中に水がた

まったまま冷房運転をした場合,凍結パンクを防ぐための凍結防止

温調がついており,ルームクーラの安全は万全である。しか、正常運転

表示ランづとの接続により,とれらの安全奘置が作動してルームクーラ

に異常'があった場合には,とのランづが消えて,ルームクーラが停止し

たととを示すよ5にたっている。
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4.3 特性

図 4.6 は, GM-15 形ルームクーラの 60H.時の冷房能力と,圧縮

機入力の変化を,横軸に吸入空気湿球温度をとり,凝縮温度をパラ

メータとして表わしたものである。また図 4.7 は,やはり凝縮温度

をパ3メータとして,冷却水入口温度と冷却水量との関係を示したも

のである。これによると, JIS標準条件(吸入空気湿球温度 196゜C,

冷却水入口温度れ゜C,同出口温度 35゜C)のとき,水量440訂、で,

凝縮温度44゜C となり,圧縮機入力は 1.45kw',冷房能力は 4,000

k鳳VI)となるととがわかる。したがって入口水温が 18゜C の巴きは

250みh,32゜C のときは 850りb の水量を流すと,凝縮温度はほぽ

"゜C となり冷房能力亀かわらないととがわかる。また図 4.8 は,

GM-15形の温水暖房器の能力を,吸入空気乾球温度と,温水温度

との関係により,温水量8501小のときの暖房能力を示したもので

ある。また中間期の冷暖房並行実施時忙おける沸度条件を,乾球温

度21゜C,湿球温度165゜C,温水温度50゜C,温水呈850りh とすると,

冷房の場合,凝縮温度は約60゜C となり冷房能力は,3,10ORcavh程

度巴なり, JIS 条件時の約25%減となる。一方,暖房の場合は約

2,80okcovh の暖房冶三力巴なるととがわかる。

5,むすび

以上,当社で新たに開発した半導体素子を用い自動運転を可能と

した小形空冷式ルームクーラの概要と,集中冷暖房設備への適用を老

慮した水冷式ルームクーラの特長を紹介したが,室内条件の快適化を

実現するととが空気調和機器の最終目的であり, MWA-22RA形

ルームクーラに採用された自動制御運転方式は,今後積極的に採用され

るととが予想され,騒音改善を実現し静かなルームクーラとも言える

MSA-22RA形ルー△クーうは,ジェット気流による急速冷房の特長と

ともに市場の要求を満たすものであり,さらに居住空問の環境改善

に対する欲求が強まり,架中冷暖房設備の需要が増加Lつつぁる現

在,セントラルとーティング機器に組合せ可能な水冷式 GM 形ルームクーラ

は,今後の住宅用空調機器として欠くことのできないものになろう。

参考文献

(1) AshTae Guide and Data book

(2)空気調和冷凍技術使覧

(3)空気調和衛生工学便覧
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図 4.8 温水暖房器性能曲線
PerfoTmance curves of hot watet heating coils.
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The dH{usion tate of ventilatlng (ans at pTesent thtoug110ut this country is al〕out 1596. Thete ]〕as l)een a trend that 110me appli・

ances show sudden increase in t]〕e di丘Usion tate when it exceeds l096 1n general,1n tl]e case of the ventⅡating fans, t]〕ey are a]most

invaria、1y insta11ed in in newly bUⅡt residences. Thejr places of application ate not on]y kitchens 、ut also ]1V]ng Tooms,1〕athtooms and

toilets. They are now turned graduaⅡy indispa〕sable to daily ]ife

This artic]e desctj、es the {eatutes of and how to operate the x'entilating fans so as lo ma1祀 rjgl〕t se]ectlon accotdlng to tlw uses

and Rinds of the products now avaⅡab]e in t]〕e market

1.まえがき

現在換気扇の全国普及率は約15%であるが,家庭用電気機器は

全般に10%の普及率を越えると急激に伸びる傾向にあり,換気扇

の場合も新築の家屋には必ず取付けられるほどになった。また,そ

の用途、単に台所だけに限らず,居室,浴室,トイレ等それぞれの

取付場所,あるいは生活様式に合致するよう単能化される傾向にあ

るので,換気扇を正しく選定していただくために現在市販されてい

る換気扇を,その用途や種類に分けながらその特長,使い方につい

て述べてみる。

NakatsU三awa vYorks

2.台所用換気扇

換気方式を大別する巴,へや全体の空気を入れかえる全体換気方

式と,汚染された空気だけを入れかえる局部換気力式とがある。

2.1 NEVV COMPAC換気扇(標準換気扇)

全体換気方式の代表的なもので風量が多く,知時間でへや全休の

空気を排出し,同時によビれの原因となる煙,におい,ほこり等を

戸外へ排出しようという方式のものである。

換氣扇を台所に使用する場合,その排氣の対象が煙,油等を含ん

だ空気であるので,換気扇がよごれるのはさけられない。したがっ

て換気扇を選択する際"よビれ"1て関してどのように留意されてい

るかが重要なボイントとなる。

そのためには

(1)よビれる部分が少な加こ巴

(2)よごれた部分が洗いやすいこと

(3)換気弱がへやをよごさないこ巴

などに治目する必要がある。

また,この峨かに

(4)保守が簡単であること

(5)騒音が少ないこと

(6)へやのムードにマ'ワチしたデザインであること

など、換気騎としては絶対に欠かせない条件である。

とれらの条件1て対して, NEW COMPAC換気扇は

(幻風の通路には抵抗物を置かなーよう,また羽根もモータを

よビさないポスタイづ羽根とし,その羽根のまわりには風の流れをス

△ーズにするための弌ルマウスの役目をも兼ねそなえた油受が,コンデン

Ventilatin宮 Fans

JunZ6 択ISAVVA ・ Yukio sHISHIDO

入沢淳ご*・宍戸

換気

多
ず

UDC 621.63

サやスィ,りチ部分をカパーしてよビれる部分を少なくしている。

(b)油などでよビれた換気扇は 2~3力月に 1度くらい掃じし

なけれぱならない。そのために最玉よごれる油受はボリづロピレン樹

脂を使い,その非粘芦性を利用してよビれを落しやすくしている。

また,羽根は比較的硬い材料を使い,洗浄の際の変形を防ぎ,シ

ヤリターは硬質アルマイト仕上げで,きずつきにくくなっている。そし

てこれらの部品の形状、丸味をもたせてすみずみまで洗いやすくし

てある。

(C)このようにいろいろのメリットをもつ油受は,図 2・ 1 に示

すような油たまりを、つている。

との油たまりは,羽根から飛び散って油受に付譜した油が,しだ

いに下へたれてきたときこの油をためて,換気扇から流れ落ちる油

が壁をよごさないようにしている。

(d)三菱が業界にさきがけて行なったコンパク1タイづの換気扇は,

乎幌忙1矧徐ができるように工具なしで分解組立ができるようになっ

ている。

(e)へやのムードによって,気に入った換気扇を選べるように

多くの種類の、のを販売Lている。

このように多くのメリットを、つ換気扇も使用機種や取付方法を

誤ると,その能力を十分発揮できなくなるので次のようなことに注

意する必要がある。

2.1.1 取付位置

換気扇の取付位置はレンづの真上が最も良い。レンリからあがる煙

は天井にあたると急速に広がる性質がある。したがって刻J率の良い

換気を行なうには煙が天井に達ナる以前に屋外に排気する必要があ

る。

実験の結果では,レンづが換気扇の真下から横に 50cm くらいま

* 中津川製作所

f
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では,ほとんどの煙を排気することができるが,75Cm 以上はなれ

る巴煙は天井まで上昇し,半分以上の煙が天井をはって室内に広が

つてしまう。止むを得ずレンジと換気扇が緋れるときは図 2.2 に

示すように仕切りを設け,煙の拡散を防ぐことが望ましい。

2.1.2 使用台数と使用機種

これを求めるのに次のような計算式がある。

(1)へやの必要換気回数から求める方法

台数_へやの容積(mりX毎時の換気回数
(最低)ー 換氣扇の換気量(m3ル)

(注)毎時の換気回数と仕, 1時問にそのへやの空気を何

回入れ換えれば良いかで決立るものでその値を麦

2.1 に示ナ.

( 2 )

(最低)一換気扇の換気量(mvh)

(1)の方法のー一例を示すと,

へやの広さ 8畳のダイニンづキチン K換気扇1台を取付けるとすると,

へやの容積は如m',毎時の換気回数は15回であるから,換気量

60omvh の、のが必要をなる。それは 250m換気扇の中から適当

な、のを選べばよいととになる。

表 2.1 毎時必要換気回数去
Numbet of times TequiTed for ventilating rooms
PeT hour

収容人員から求める方法

台数 30m'(最低必要風量)X人数

2.1,3 逆風対策

換気扇のシャ,,ターは直接戸外に面しているので,風雨が換気扇忙

吹き付けるような場合にはウェザーカバーを付けるとよい。図 2.3 は

25Cm換気扇にウェザーカバーを付けた巴きと付けない場合を此較した

線図である。ウェザーカバーを付けないときは 6m心の逆風で換気量が

0 になり,換気扇を回しているのに風が出ないぱ'かりか,逆k入り

込む結果にもなるが,ウェザーカバーを付けれぱ10m心の逆風でも換

気をする事ができる。

また,ウェザーカバーは 25Cm の換気扇で図 2.4 のような寸法にす

れぱよい。

2.2 レンジフードファン

局部換気方式の代表的なものとしてレンジフードフフンがある。全体

換気方式がへや全体の空気を入れ換えるのに対して,とれはよごれ

た空気のみを排気すれぱよいので,風量もさ抵ど必要とせナ,室内

を冷暖房して仏るときでも冷たい,あるいは暖かい空気を逃がすと

となく使用できるので冷暖房時の効率も良く有利である。

この換気扇は,レンジから上がるよごれた空気のみを排出するも

のであるからレンジの真上に付けないと効果がない。(実際はレンジ

の真上 80cmが最も良い。)

、しレンジの真上に付けるととができないならレンジフードを使わず

に,全体換気のづ口ペラ形換気扇を使用すべきである。レンづフードに

は,普及形とデラックス形の2種類がある。

デラックスレンジフードには,との種の換氣扇で三菱が初めて採用した

遣子スィ・ワチ式全自動レンづフードになっているので,レンリを点火すれ

ぱ自然に匝1り出す仕組み忙なっている。との回路は図 2.5 に示す

とおりである。

温度感知索子には図 2.6 に示すような負性抵抗特性を、つサーミ

スタを 2個使い,一方をレンジの真上に(轟"昼*子),もう一方 q氏
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図 2.2 換気扇の取付例
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温素子)をレンづからの影響のないところ忙おく。レンリを点火する

とその暖められた空気が上昇し,高温側のサーミスタを暖める。する

とその抵抗値が下がりづ小,ジ回路のバランスがくずれて AB間に電

位差を生ずる。これを増幅器で増幅しりレーを働かせてモータを回

すのである。

感度調整ポリュームはその値を適当に取ることによりレンジフードを

早くも,おそくも動作させることができる。調整のできる温度差

(高温倒ル低温側のサーミスタの周囲温度の差)は,大体 0゜C から

〕2゜C まで可能である。

レンリフード 2機種の Q-H特性を図 2.7 1C示す。

モータ局j且用サーミスタ
弱電流^(レンジ但D M

A
.スイッチ

感度調整
ボリューム

フりツジ回路

理"
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図 2.5 竈十ス
Electronic switch

3.1 お座換気扇

ラインフ0-ファンを使用したこの換気扇は,静かで幅広い風を送る

ととのできる換気扇で,お座敷(和室)にマ.ワチしたデザインといえ

る。これには吸,排,循環と三つの作用がある。それは,

(1)抵こり,たばこの煙,炭酸ガスなどでよごされた空気を戸

外に排出する排気作用

(2)戸外の新鮮な空気を室内に入れる吸気作用。

とくに夏の夜などの寝苦しさを解消するには効果的である。図

3.1に夏の室内外の温度を示すがこれをみて、わかるように,就

寝時忙は外気の抵うが5゜C 抵ど低く,とれを取り入れればへやの

中で夕涼みをしながら快適に眠るこ巴ができるのである。

(3)循環作用

循環作用の重要な効果は,冬暖房したときの室内温度の均一化で

ある。暖房した室内で天井巴床の温度を測定したデータの一例を図

3.2 に示す。

点線より左は室内の空気を循環させないとき,媛房器を使用する

と室内の温度がどのように上昇するかを示したものであるが,天井

と床上50cm では 1影C もの温度差があるととがわかるところが

ととで空気を循環させると点線より右の領域に示されているように

その温度差が数度になる。しか玉注目すべきことは,床上50cmの

温度が上がり,生活に最も適当と言われる 22~23゜C になるという

ことである。

空気を循環させることにより,暖房しているのに坐っている人が

寒さを感ずるようなこともなく,暖房効率も良くなり燃料費の節約

忙もなる。(なお当社では,循環作用専用のエアーサーキュレータも販売

している。)

3.2 居問用換気扇

お座敷換気扇が和室向きとすれば,これは洋問向きの手ザインと

言える。この換気扇は前述の循還作用の抵かに三菱独幽の機構であ

リレーコイル

低遍用サーミスタ
(室内但D

イ.ワチ回路
Circuit diagram.

時間

図 3.2 暖房による室内温度の変化
Changes of Toom temperatuTe by toom heati11g

3 居室用換気扇

電汚

図 2.6 サ
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吸

図 3.3 同時吸排機朧
MeC11anism o{ slmultaneous dTawing in and discharging.

る同時殴排儷構をそなえている。とれは図 3.3 に示すような機W
の、ので,よごれた空気を排出すると同時に,新鮮な空気を吸込む
まったく新しい換気方式である。

取近アルミサッシを用いた住宅がかなり増加し,室内が往丁削される

ケースが多いが,とのようなところで換気扇を用いてへやの中の空

気を外へ排気するとき,排気しただけの空気は必ずどとかから取り
入れなければならない。ふっう空気取り入れ口を他に設けてとれを

解決するが,同時咲排の換気扇を用いれぱ1台で排気巴吸気が同時

に可能であるので,めんどうな工事、少なくてすみ,非常に便利で
める。

"

戸外

排

4.浴室用換気扇

浴室は一般に窓も少なく非常に密閉度が高いのと、湯船からあが

る蒸気のため高湿になるところである。そのうぇ最近ば内がま式の

ガス風呂も普及し,中毒事故のおそれ、多い。したがって,浴宕換
気扇はよごれた空気を排出ナると同時に新鮮な空気を吸込むように

同時吸排の機{版を取り入れ,湿気によりさびたり絶禄が劣化するの

を防ぐため,4重塗装,2重絶縁をして,さらにアース端子を付け
ている。

ーーーー"＼

ーー入/ーー

5.トイレットファン

大都市以外ではまだまだ下水道の普及してぃないわが国では,ほ

とんどの家庭がため置き式のトイレである。このようなトイレでは,

臭気が他のへやまで伝わって非常に不愉快な思いをだれしも味わっ

ているととである。ただ便そうから立ちあがった臭突はよく見かけ

るが,自然風力利用のぐンチレータでは気休めにもならない。

トイレでの換気の原則は,必ず便そう内の圧力を下げて壁やドアの

すき1司からトイレの小へ空気を送り込むようにすると巴である。さ

もないとトイレの悪臭をすいあげてかえって逆効果になるから注意

を要する。また,この換気扇の使用場所からして,故障したと討惨

理tるというわけにはいかないので十分なライフテストをして細心の

注意をはらって設計されてぃる。

取付けも,上部取付け,中間取付け,上部中間兼用のものといろ

いろあるが,建物の高さや取付け位置忙よ場芭当なものを選択する。

また,排気した臭気が'ド方に降りるものより,上空へ上ってゆく吹

出し方の、のを選ぶのがよい。

6.高層住宅用換気扇

最近の建築様式のーつに公共住宅をはじめ,アパート,マンションな

どの高層建築が目立って多くなってきた。そういった住宅は,窓側

に面した日当たりの良いへやは居問やサンルームに使い,窓のない中

曾口

図 6.1 冉」込方式

Zぐ＼＼
、_ノ戸二雪コ'＼、_ー

Force In system.

_1、

央部のへやを台所、浴室,トイレなどにあてる傾向にある。

ところが,最も換気を'、要とするのは外気巴直接接触する居間や

サンルームでなく,台所,浴室,トイレである。だがそとに圧力のない

従来のづ0弌ラ形換気扇を使い,ダク1、を用いて換気するのは不可能
に近'い

とこでとれらi高眉住宅の換気方法として登場したのが架小ダクト

忙よる方法で,とのダクトに直結して使用するのがダクト用換気扇
である。

6.1 集中排気ダクトについて

染中排気ダクトとは図 6.1,図 6.2 に示すような高層住宅の換

気裴般のダクト部分で,このダクトに各jiから排気ガスを送り込み

まとめて白レ外に排出するものである。との力法に二っあり,図

6・1 は集中ダクトの中に芥戸から排気ガスを艸込みダクトを通じて

大気中へ放出する捫1込方式,図 6.2 は集中ダクトの上部に大形の

づ0アを付けダクト内の空気を排出するととにより芥jゴの排気ガスを

も吸込む方式である。

との二者を比較すると,押込方式は各戸が自分の換気扇で好きな

時問に運転すれぱよいので普通の換気状態と何ら変わらない。ただ

集中ダクト中に排気するのでダクト内の静圧が外気より1.0~2.0血1

H.0程度高くなるので,換気扇を回さないときは逆流防止用のダン

パーが必要である。このダンパーは普通の換気扇のシャ,,タ程度のも

ので十分である。

・一方押込方式のものは,ダクトの上部で大形のフフンを回しダクト内

の圧力を下げて台所から排気ガスを吸込む、のであるから,その住

宅に住む人が調理をしている冏は吸出し用のファンを回さなけれぱ

ならない。しかし大形のファンを回すため 80ホーン近い騒音が出て,

図 6.2 吸込方式 Dra气入、 in
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である。

ただし厳密には各階で圧力が異なるがその平"X直をあげてみた。

15階のうちで最も圧力のかかるのは 1階で,糸勺2.5mmH90 巴なる。

しかしこれは全戸が同時忙使用した場合のことであり,実際忙は同

時使用率はせいぜい50%程度Lかないので 2.5mmHO0 の必・要は

なく,2.ommHa0 あれぱ十分すぎる低どである。

(2)風量について

台所用の風量を 6.omvmm と決めたが,それは公共住宅用換気扇

05Cm換気耶D と同じである。建築試験所のデータによると,普通

の台所では 6.omvmm の風量があれば十分であると言われている

のでこの値を取った。また,浴室,トイレは大体10m3程度の容積

であるので,換気師1数を 6 m1以主に取った場合 1.5m町min o"臥靴

が'に.要となる。

(3)実際の特性

ダクト用換気扇V-13K, V-18K 2機種の特性は図 6.3 忙尓す巴

おりである。

司、

＼

Jn

^
^

4

/mV分)量亙、

図 6.3 ダクトj司換気扇特性曲線
Ventilating fan cl〕aracteristics curves {or duct use

使用時問が制限される。したがって,その時問帯をはずれた人は無

換気の状態てa脚里をしなければならないという致命的な欠陥をもっ

ている。

このように騒音,効率,あるいは芥j、iが任意に運転できる点く→甲

込形のほうがすぐれているので,これにつ加てどのような特性の換

気蔀jが必要なのか以、ト'に説明する。

6.2 ダクト用換気扇(押込形)の特性

台所用を風呈 6.omvmin,静圧2,ommHO0,浴室,トイレ用を風

量1.5 m3/1nin,肺圧 2.o mmH20 とする。

その理由は,

(1)静圧Kついて

集中ダクトに各戸の台所から排氣ガスが押込まれるためダクト内の

圧力は上昇する。その圧力はダクト忙排出されるガスの量,ダクトの

形状により決まるが,ここではダクトを 60cm角,住宅階数を 15

階,戸数を30戸として,全部同時に換気扇を回すとするとそれぞ

れにかかる圧力は,

2.47 mmH。0IF~ 3F
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6 7 フ.窓用換気扇

今まで述べてきた換気扇はトイレ.寸ファンを除けぱすべて,壁に穴

をあけたりダクト配管したりする必要があったが,とこに述べる窓

用換気扇は,そうぃうめノVどうな工事を必要としない。また,借家

やアパートなどで勝千に壁穴をあけられない場合でも,窓さえあれ

捻'ドライバー 1本で簡単に取付けられ,引雌しの際も換気胴をはずし

て持ってぃっても,壁にボヅ加と火だけ残すとともない。

このような窓用換気扇はいろいろの場所忙使用されるが,台所用

として使用される場合が最も多いのでその際の注意事項をあげると,

窓の左右どちらでも取付けられるようになっているが,コンロに近

いところがよい。ただしづラスチ,クのパネルの変形湿度が70゜C くら

いであるので,あまりコンロに近づきすぎると,やかんなどの蒸気が

直接吹き付けて変形するおそれがあるので十分注意する必要がある。

8.むすび

換気扇の特長,取扱い方法等を説明してきたが,現在13%の普

及率しかない換気扇も,住宅kは必要欠かせさるものとなり,毎年

百数十万戸の新築家屋が建てられてゃるこ巴から,ますますわれわ

れの生活の中に溶け込み,こと数年のうちには 50%の普及率に達

するであろう。
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With the elevation of a living standard, those lmde a marked advance are heating syste郎 of houses. 1n Europe and America to

heat Toolrls is a hldispensable matter in a daily life. But it is regre仕able that much a此ention was not given to it in this country and

braziers and Kotatsu w'ere mostly in use to contend with cold. Nowadays, however, there is a trend that people think of putting in more

heating syste111S to their bouses and central heating is coming into limelight to replace the old local heating' This article describes

Storage heaters making use of midni宮ht pow'er, which can be realized witb the most simple construction work, explaining their speci丘Ca.

tions, perfoTtMnce and calculation of load. A number o{ fact0玲 are also enumeTated to prove their bright future as facilities coming in

handy t0 11eat up residences

1.まえがき

最近,発刊される諸雑誌等で述べられている日本の将来の姿と仏

5中で,生活水準は世界のト,,づレぐルに上がるだろうと言われてぃ

る。との将来の姿を考え,現在の電化品などの普及状態をみると,

さらに確信を深くする。生活水準の向上に際して,とくにクローズア

・,づしてきたものに居室暖房設備がある。とれは,欧米においては

生活習慣に浸透している事がらであるが,日本では旧態然としたコ

タツやストーづなどの局部暖房が生活習慣となってぃた。しかし近年

になり,より活動的な暖房方式への移向が徐々に浸透を始め,居室

暖房設備が脚光を浴びてきた。では,居室暖房設備にはどんな方法

があるだろうか。わが国で,従来最も一般的であったのがスチーム暖

房であるが,との方式は相当大がかりの、のであり,一般家庭には

不向きである。

一般家庭向きには,より取扱いの簡単なものが望まれ,ダクト暖房

方式としての温風暖房機とか,熱交換器を付属した温水器などが普

及を始めた巴ころであるが,これらにも相当な工事がともなうため,

新築家屋以外には不適巴なるととが多い。では,その効果を現在の

家屋に(当然,新築家屋でも同じことであるが)最、簡単に持込むと

とができる、のは,以下詳細に述べる蓄熱暖房器以外にあまりない

蓄熟暖房器の普及の仮ルしては,英国においてこと数年間で300万

台の普及をみたという実績が何よりの証拠であろ。したがって日本

においても近い将来,居室暖房設備の一方法として相当普及すると

考えられる蓄熱暖房器にっいて,以下に報告する。

2. 熱暖房器の種類

蓄熱暖房器の方式としては,つぎの3種類に分けられる。

2.1 自然対流方式(図2.1)

蓄熟された蓄熱体の周壁より,断熱材,ケースを通して徐々忙放熱

し,へやの暖房をする方式。

2.2 ダンパー方式(図2.2)

蓄熱体の内外部に熱風通路を設け,その出入口をづンパで開閉し,

暖房の必要時に開口し多くの熱を取り出すと巴ができる方式

2.3 強制対流方式(図2.3)

蓄熱体の内外部に熱風通路を設け,ファンにより室内空気を送り込

深夜電力利用蓄熱暖房器
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図 2.3 強制対流方式
Forced convection type.

み,温風として熱を取り出す方式。

3.熱暖房器の特長

日
ノ^

^

y

3.1 長所

(1)維持費が安い。電力料金は,深夜電力料金制度により昼r

電力料金の約ν3程度である。

(2)設備費が他種燃料方式のものより安い。

(3)合計費用(施設費十維持費)は,他の燃料と競合できる。

(4)完全に自動的,衛生的である

(5)転宅の際,簡単に移動できる。
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3.2 短所

(1)重量が相当重仇。

(2)温度調節幅が比較的小さい。

(3)タ方に熱量が少なくなる。

4.蓄熱暖房器(SR・3003形)について

当社では今後の暖房方式の変革を老え,他社に先がけ,当社独自

の蓄熱暖房器の研究,開発を始め試作品による各種試験検討を約3

年冏続け,その結果,日本の家屋朧造,気候などを杉慮した強制対

流方式を採用し,昭和41年に放熱量を制御できる SR-3001形,

SR-2001形を発売し女伶乎を得,さらに製品の改良にっ主めた斜冴ι,

昭和43午には種々のメリットを内蔵させたSR-3003形の菁脊刈暖房器

の発売巴なった。

4.1 仕様

当社 SR-3003形蓄熟暖房器の仕様は表4.1の巴おりである。

4.2 特長

4.2.1 蓄熱量調節器付き

蓄熱暖房器は,深夜に通電された熱量をその翌日の1日の暖房に

肩効1て使えばよいものであるから,その日{C必要としない熱量まで

蓄熱する必要はない。したがって赤とか秋という時期Kは適当に蓄

熟量を羽節して使用するほうが効牙U内である。とのために菁熱呈朋

節器がつけられている。当社の蓄熱量調節噐は,i倒本膨張式て心0゜C

~250゜C までの可変ダイ卞ルがついている。そしてその感炎!1部が蓄熟

体外岡のしゃ熟板に密碧して取付けてあり,蓄熱体の温度変化に対

応する溢度(上記 60゜C~25伊C)を感知して,蓄熱休平均11乱度を

350゜C~600゜C におさえている。

4.2.2 自動空調装置付き

蓄熱暖房器は,夜冏蓄熱するため朝,最大菁熱量となり,早朝の

使用時にはヲP常に高1鼠の風が出てくる・ーカ,タ方には帯熱量が少な

くなり,温風の沸度が低くなる。そのため蓄熟量をできるだけ平均

的に利用することが蓄熟暖房器の効果を高めることになるので,当

社ICおいては自動空調奘置を取付け,この欠点をカバーしている。

冑動空調奘羅の原理は,風洞出口において高温の温風と室内の冷

風との混合比を自動n勺1て変えることにより,平均した澀風を長時問

得られるようにしてある。これを図解すると図 4.1 のよらになる。

沸風の特性は朝の最大蓄熱時に,この奘置がない場合は20伊C以上

の所υ貝が知時開出てくるが,との場合は約120゜C程度の温風となっ

て出てくる。そして長時問ICわたってダンパの開き角度が変わり,

混合比率をかえながらほぽ一定温風を出す。さらに,暖房効果が少

なくなる約80゜Cの遍風となると,熱量表示ランづが点灯してはじめ

て昼問ヒータ回路に通電できるようにたっている。

様表 4.1 仕

SpecHication,

形名'ーーーーーーーーー^^、
SR-3003 形

4.2.3 昼問ヒータ自動切換装置付き

この装置は,上記,自動空調装貿をさらに効果的に生かすため,

暖房効果のある温風が出てくる問は,昼冏ヒータは不要なので通電

できない回跨にしてあるが,昼問ヒータをセットしておくと,温度が

約 8伊C以一Fになって初めて自動的に通電される。とれを回路的に

示す巴図4.2 のようになる。

4.2.4 熱量表示ランプ付き

熱呈表示は,蓄熱量がなくなるとランづが点灯し通電Lている状

態を示し,かつ蓄熱最がなくなってきた状況を知らせるようになっ

ている。

4.2.5 加湿器さら(皿)

暖房は, Mι度と湿度がおのおの一定の範鬮にあって初めてことち

よい暖房を感,'ることができる。とくに,1品度を上げてくると急、激

忙湿度の低下をきたす。とれをカバーするために十分ではないが,

加湿器を蓄熱暖房器の上部忙内蔵させ加湿するようにしている。

4.2.6 簡易組立方式

蓄熱暖房器の重量は非常に重φため,輸送は蓄熱体と本体と力"列

とノν(梱)包でおくられて,現地で据付組立てるようになっている。

このため再組立てをできるだけ舗W1にする必要がある。当社では蓄

熱体を綿立てに使利な電さK分割L,木体前而より組込めるように

してある。プ剛本については,断熱佛造を完全にするためlt市に形成

L蓄熱体が入れば光全な性能が出るよらにしてある。

4.2.7 重量物ささえ用敷板

蓄熟暖房器の重量は非常に重いため,口本家屋などに据付ける時,

染巾荷電がかかるような胤造ではささえきれない問地がある。した

がって,この荷靈を平均化して畳のような場介で玉十分1戚えられる

ような敷板を付属している。

4.2.8 近代家具調意匠

このような機器は,一般J月1女品と同じような扱いができるという

ことが最近の傾向である。したがって,当社では洋岡,日本冏にお

,
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一夜問通電表示ラソプ

一熱量表示ランプ

夜問電源スィソチ

・ーーー・蓄凱量調節器

・^ー・ーー・・切換スィッチ

ーー・ーー^パネル(B)

ファソ

いて凾他の家具とマ.,チする意匠を採用した。

4.3 構造

(1)冬部の名称各部の名称を図4.3 に主とめた。

(2)主要部品および村刈・主要部品,材料を表4.2 忙まと

めた。

4.4 性能(蓄熱と放熱)

昼問の放熱量は夜問の蓄熱量kよって変化するが,蓄熱暖房器の

蓄熱および放熱は図 4.4 のように行なわれる。蓄熟および放梨依力

率は,

A .暖房器と蓄梨H本にぐースとして常に貯えられてぃる熱量

B .供給熟量{消費電力(kw)X電力供給時問(h)×860RC田/h}

C :蓄熱量 d祀al)

D ●蓄熱中に室内へ殉然放熱される熱量(kcal)

五ヅ攻熱量(kcal)

と,、ると,

,訊、調節装置風洞

図 4.3
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図 4.4 蓄熱曲紗
Stored heat curve'

表 4,2 主要部"●よび村瀏
Prlnclpal parts and mateTials

尋闇ヒー特捌雨1熱レンガ含占 板

6._._' C ._.'五
蓄熟刻J率=-×100(%)放熱効率=-×100四6)

なお当社のおのおのの効率は 88.4%,100%である。

5,暖房負荷計算について

蓄熱暖房器を効率よく使用するには,適室の選定が必要である。

との選定方法は次のおのおのの表を利用することによって求めるこ

とができる。
ノ

5.1 暖房負荷計算

表5.2 は次のような計算で算出したものであるから条件が異な

る場合は修正して,利用できる。

(1)天井の高さ・・

(2)ドア,窓の面積

(3)障子,ふすま,カーテン

Uomm)

8,賢 3.6 ×3.6主テ13 m9

(5)内壁,建具,天井,人の出入,換気の場合の室外温度

は外気温十5゜C とした。

(6)内壁,外壁に窓またはドアがあるときは外壁,内壁値

より面積1.6m0の窓1力所につき 20%差引き,別に

窓,ドアの値を加える。

(フ)内旦でが障子,ふすま,カーテンの場合は内壁値より 55

%差引き,別に障子,ふすま,カーテンの値を加える。

(8) 6畳の場合,部屋が正方形にならないので壁面積が

4.5畳の巴きの値,8畳と同・一面積は 8畳のときの値

を選定して使用する。

(9)人の出入の際は風速 0.5m心とした。

5.2 暖房負荷計算例

暖房負荷計算を図5.1の問取りの部屋について行なう。

外壁(A枇造)

東側.外壁値X窓分差引X方位付加係数(東)

=13 ×(1-0.2)× 1.1士テ12

窓:窓値 =10

南倶上外壁値X窓分差引X方位付加係数僻D

=13 ×(1-02)× 1.0主二11

窓:弁長 t直 =10

内壁(B朧造)

ドア無部屋の壁:内壁値=17

ドア有部屋の壁.内壁値Xドア分差引

= 17 X (1-0.2)士テ14

ドアイ直: -3

天井(B構造).天井値 =25

床(A楴造) =16

人の出入:1時問当たり 3 回=23

(4)天井,床面積・

686

2.7m

.0.9 × 1.8」1.6 mB

面積一・4.5 畳 2.フ× 1.8士テ4.8 mg

8 畳 3,6 × 1.8士三6.4 m9

・・・・・-4.5 畳 2.フ×2.7士テフ.3 mo

6畳 2.フ×3.6主き9.7mo

=141

を合計値に掛ける。

三菱電機技報. V01.43. NO.5.1969

合 計'

強制放熱連続暖房付加系数0.8

141 × 0.8= 1128
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表 5.1 壁体構成による貫流率の変化(暖房および空気調和より)
Change of penetration Tate depending on wa11 materials

1壁倒醐倒

1外壁
I A I
^

1 1 A 1ガラスウール等の断熱村を使用した,つくい,ブラス,。.9
内壁1 1_メ{戟量ズロツ才!コンクリート等の壁_' 1
1 -ー,ガ",ーー,元一唯." 1
I A 1ガラスウー元'毎の商熱材を使用ιテと天湃,、一互階のある。.8 1
1天弁 1 、、ー、、ー、、、、ー、ー、、、ー、、、.、-1 1
I B 1板張り天井,テ,クス天井】.8

1 1'1肱,礁0松●0..^^^^^^

1 , B 板帳り,コンクリート!].4 1

ガラスウール等の断熱材を値用Lた軽量ブ",クコン 1 。.9 1
クリート,木造モルタル等の壁_1 '_1

15 11 木造モルタル,コンクリート,士壁B

"フ

▲_ーーーー^ー

1.、、1Ai二亜寒 1..' 1
1 1.フ

深夜竃力利用蓄熱媛房器・萩原・赤羽根

__ーー1"".区1

建

B 一重窓 3.9

1 ふすま, ドプ

障子,カーテン(厚地)B 3.6

D 外壁と仕建物の外の空気に触れる壁を如←,内畦仕建物の小の壁をいら

(2)断熱性A 仕良仏条件, Bは比較的悪い条例.であることを示す

9 12 】6 11

'{

} 1

庄)
1.051阿 西

1.]0

1.】 5東 北

1.20北

南側の吹休を"*にした{ので,特にΠ当りの良い等,条nの良い雌体には

係数の80%とナる

表 5,5 部屋の天井高による室温の補」E

Compensation o{ Toom temperatuTe according to
11〕e height of ceiting in a room.

呼吸線における室温(゜C)

201816

1-
の補正〔ー゜C)土 i

9

1.8

2.フ

3.6

4.5

1 ""~ー、、上塾冬と9!§農差円OC 】20C I ]40C I .60C 1 怜OC I
.,四*、*卿'."' 1.'.'1' 1.'.'1' 1.'..1' 1..'.'1' 1.
,ーーー1断熱暫:A 1 61 '1 71101 911?,10113111115

1 断熱性B I0 14 13 17 15 20 17 23119 26

5 1噺熱性A 3 4'4 7 16
壁内

断熱性B 5 7 8 1010 12

1 断熱 t! A 1 51 7 10 71 9 1?' 810 14 9 12116 】0'14 18
'= 1 噺熱性 B I0113 18 12,】6}21 14 19 25 】6 2】 29118 ?4 321

71

表 5.2 暖房負倚計算値
Calculated values of 11eating load

表 5.3 三菱蓄熟暖房器の蓄熱量およぴ放熱量
Heat stoTage amount and heat Tadiation atnount of
Storage 11eateT
^^^^

消＼ 1 1蓄熱効率蓄熱量,'"'熱放熱最放熱量平地

-1-'* 1..ー、,-1-.訊・・00"・・0,・01.,

IL11tf'1,.' 1.。,、戸■..、、 11、1

25 17122 ! 30

9

11

9・ 6} 8 1】1 7110 13
21 14 】9

1 8

天

「ー

jl

687

窓

断熱 上

1: B断熱

断熱刊.

断熱杜B

注)その日に蕩熱された熱量は,】6時問強;W放熱することにより全部放熱される

表 5.4 方位忙よる付加係数(空気調和衛生工学便覧)
Addjtion factoT accoTding to ditection.

加 仔 数付の方位外

].00南

ー、_J.、ノ、、^、J^見"ノ鬼、_J^ノー、]"'^コr鴫、、ノ、、_^"'、ノ.^

建

江)

,「0 い0 1 "'、、と住 1 4 5 5!フ 9

1蹄子1 11 22 320 ?5]28 】9151611
テソ

・ 1 3.52

0. 1 8

ド 7

人の出入による負荷熱量
1 .0 1 .' 1( 3 回ノh)

すなわち,暖房負荷として 1,128k偲νh となる。

との結果表5.1 によりつぎのように決めることができる。

2kNV 蓄熱暖房器であれぱ 1128÷760=1.4 となり 2台では余る。

3kW蓄熱暖房器であれぱ1128÷1140=0.99 となり1台あれぱ十

分である。

単位X IORcal

2! 31

R空

1、1
^、

6

8畳釋問(木迄壬ルタル)

暖冴室温 16゜C

外気温σC

隣室温 5゜C

朝6時より夜10時まで迎綾強制暖房(係数 0.8)すなわち暖房宇温と外気温の差仕
16゜C

図 5.1 負倚計算例示問取り
Room arrangement.

より現状の蓄熱暖房器につき多少ともは握されれば,さいわいであ

る。

5

訂

6.むすび

以上,蓄熱暖房噐の概要につき述べたが,最近の建築様式の変化,

すなわち冬を基準とした断熱構造の建築普及により,少熱量による

暖房が可能となり,さらに深夜電力判・金制度の設立とあいまって蓄

熟暖房器の普及は,英国における現在の普及台数300万台という実

禎を穹えてみても,今後相当数忙上がることが予想される。本文に
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萩原孝久*・赤羽根正夫*

Stora8e Type Electric vvater Heaters Makin8 Use of Midni倉ht power
Takahisa HAGIVVARA . Masao AKABANEGunma ゛/orks

TI)1ngs haveundergone considerable changes for these scaTes of yeats after tl〕e waT.0{ them remarRable is tl〕e tTend of home

electrlflcatlon. paTtlcularly water heaters are nlaking steady advance in t11e diffusion year after year.

In t11e beglnning smau watet heaters weTe put in use, whereas me〔1ium capacity ones are now becoming po ular. The latest Toducts
manu(actured by Mitsubishi are lined wit11 Dia・glass altheir wateT tanlくS、 T】)ey are featured b sanilar o eration, wit11Standin c。rr。si。

tl〕rougl) an inga〕ious nletl〕od. This article describes lne〔1iU111 Capacity electric Wι11er 11eateTs developed l〕 t11e con〕〕an re丁ardin丁 their
Specif】cations, perfom〕ance and otl〕er details

1.まえがき

戰後二十数午の現在,火きく変わったものの小の最光端となるも

のは確化生活の浸透という点である。とヅ)普及*の商さは, 11_f:界小

で日本をおいて他に類をみない。これらの膨大な冠化,7四栄キ占盛変

の中で、地道にしかも確実忙井射川してきているのが,電化生活のj'

となる温水器の普及である。

当社の温水器生産は,温水器の性格と同様忙,非常に地道な努力

0珠鑑統して進められていた。とのと巴が,今日,新冠力料.金制度の

下に,飛躍的に成長した原因となっている。昭和39年より生産開

始をした如Z級小形温水器が,現在の安定商品化したととを基礎に,

昭和41年から中形温水器の生産にのり出し,昭荊143午から,今後

の中形温水器の本命機種となる,当社独自の技術をj劇C完成したダ

イヤグラスライニンづ製添材く器の生産忙はいったところである。小ル勿品水

器についてはすで忙縦告(1地)した。したがって今回はダイヤグラスライニ

ング製温水器について報告する。

表 2.1 当社温水器仕様一覧

深夜電力利用電気温水器

UDC 644.62:621,311.16 " 344.22"

3.ダイヤグラスライニング製温水器

3.1 温水器に具備すべき条件

温水器の今後の動向については,この深夜竃力利用溢水器のスタ

ート時点より,しだいに大形化Lていくととは,欧米の普及状況か

ら言って、あきらかであった。しか、,日本における普及は諸外国

の例を引くまで、なく,電化吊,すべて、そのこう配は急である。し

たがって,遠からず温水器においてもとの傾向が現われると巴をみ

こして,まず,温水器の基本に、どって再者した結果,今日のグラ

スライニング製i品水器にふみUJつたわけである。すなわち,との考え力

を項目別に書くと,

3.1.1 長寿命てあること

List of water 11eateT specifi(1ation

2.当社温水器仕様一覧表

竺1社i1吊水器は,家庭用と業疹用に火別され,イ上様

とした。

ト外形寸

(mm)

1 -ーー

「才,,' X

蚤鳧115kg

法高さ 693

直径 390

ーー1^~ー

タ

ヒ

.ノ

温喫詞節器

タ

温度ヒ

下,さ

幅

奥行

23 kg

タ

ス

^

イ

ノ、

鮎゜C

8001 1":iさ

1 奥行 420

23kg

700

450

370

ニピ

オビホース

ノ

/1/

定格を表 2.1

ステノレス塑!

'r 、

幅

奥子、、i

35 Rg

688 *群馬製作所

ーーーーーー」一^'^ー^^^ーー^

800

540

湯駄麦示裳置

商さ】'500

直径 602

84 kg

これは,製品.すべてにあてはまること

であるが湯の使用と仏う生活に窟治した

基本的商,品は,とくにこの点を重視しな

けれぱならない。したがって防食対策と

して理論的に凾実際的にもその効果が証

明されているグラスうイニング製タンクの採

用決定をみたわけである。

3.1.2 衛生的てあること

とれは,食品と同様,人の口にはいる

、のであるから,食品偉j生上の問題は巴

くに村質の吟味をしなけれぱならない,

したがって衛生試験所の証明のほか,と

くに溶出については本質的に危険のない

込のとして仕様の決定を行なっている。

3.1.3 使用強度に十分耐えること

これは温水噐の方式によって亀,大き

く変わることであるが,たとえぱシスター

ンタンク式であれぱ,燭格面よりlkgルm.

以下での使用であるので,強度的には小

さくともよいが,水道直結式の減圧介方

式の場合は,水道条令にある 17'5kg/cmo

三菱1、琶機技報. V01.43. NO.5.19御

ー^^ーーー、^^'^^^^^^^i

85゜C

グイ十グラスライニング製

1】8kg
ー・ー^1

または浴用

20O V

辿 1茎

130゜C 浩断 5 A(りレー回路倶り

タソグラースイ,チ(りレー回路側〕

3 1 B-3705 1 B-3705 1BP-4004
与下式抑
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全属佐ストー

COTrosion図 3.1 腐食

表 3.1 づラスライニングと一般ほうろうの此較

Compatlslon between gloss lining and enamel

水(溶液)

項目
種類
"~、、~1

F

e

ー・般の様うろ 5

声

ダイヤグラスライニング

モース硬度 3.5~6

賀的変化たし

260× 10-フ

プンチモソ,

の耐圧に耐えなければならな込。したがって使用強度の抵かに,こ

の種の圧力にも耐えるような形状殴訓'が必要となる。

3.2 腐食理論

温水器の寿命はタンク内而の耐食性の程度Kよってきまるが,そ

の腐食と防止法につφての理諭杓杉え方を,図 3.1 にしたがって

説明する。一般忙ある金属を電解質溶液に浸すと,金属一溶液問に

その細合わせ園右の電位美を生じ,金属が異なれぱ異なった電位差

を示す。したがって二つの釡属を祠一溶液に浸せぱ,とれら金属N打

にも電位差を生ずる。このとき両金属を遵線で接続すれぱ,両金属

のうち卑た金属は溶解し(アノード制D,陽イオンとなって溶液ヰUC拡散

し確子を金属中忙残す。この電子は群線を通って貴な金属の表面忙

逵し仂ソード部),溶液中の水素イオンを還元して水素ガスを発生さ

せる。

一般に金属は微量の不純物を含み,微視的にみれぱ数郁類の異組

成の金属が短絡されたものと考えるととができるので,反応の抵抗

性力坊写揣に増大Lないかぎり金属の溶解は永久に進行する。この進

行を止めるには,

(1)金属ど容液の接触を断つこと

(2)他から電子を供給すること

のいずれかが必要である。(1)は表面皮膜の形成によって可能であ

り,(2)は直流冠源またはアノードを形成している金属より,さらに

卑な金属を犠牲アノードとして消粍させるととによって可能となる。

(2)の場合,初めアノードであった箇所も最終的にはカソードとなっ

て水素を発生させるようになる。このとき冬部の電位は流入する返

子の量によって変化し,鉄の場合は基準かんこうC片禾)権極に文すし

て一フ70mV より卑となったとき腐食は停止する。この方法は被防

食金属全体をカソードとするので,カソード1坊食法という。

当社づラスライニング製温水器は,この犠牲アノードとしてマグネシウム

棒を使用し,後述のグラスライニングと俳用して,膜食防止の完全を期

した、のである。

3.3 ダイヤグラスライニングの性能

当社忙おけるダイ卞グラスライニングの技術の基は,その処理方法にあ

り,その処理によって得られる性能の概要を,類似した方法である

深夜竃力利用欝気温水器・萩原・赤羽根

(2)電所謬鵬齢古果

測定方法は飽和かんこう確極(S.C.E)基準忙よる。

(3) Mg棒発生電流

この発生電流の定常値は水道水の場合約6mAである。

(4)寿命の推定

以上の結果を総合Lて, Mg棒の発生電流により防食効果の寿命

19φにoomm (マグネシューム棒)

水道水

通電16時問→2時問後半量の水入換え

→16時間後残部入換え

5

アノー

儲

OK

向

380×]0-フ

チ4ン系

考

③

左

(鉄に近似)

(特砕配合)

偽

④

図 3.2 確流測定

位置
CurTent measure・

ment posltlon

表 3,2 竃流測定
、^

結果200~250゜C の急冷まで

/,オ

、レ

'ノノし=コ;ノ

ト
姦

(上)

ダイヤクラスライニソク

"、

689

タンク1同

図 3.3 温水器タンクの形状
Shape of w'atet heatet.

表 3.3 圧力試験結果
PTessure test result

タンク(下)

一般のほうろうと比較Lて示すと表3.1のようになる0

3.4 防食対策と防食性能

3,4,1 防食対策

従来,深夜電力利井Ⅱ侃水器に使用されているステンレスは,一般材

料.中でそれ自休の耐食性がすぐれているために使用した、のである
が,ことに述べるダイ卞づラスライニング製温水器は,一般鼻制オのグラスラ

イニングおよび,以下に述べる防食対策の組合わせによる耐食性の向

上により,より以上の寿命を確保することができたものである0 す

なわちその防食対策とは,前記,3.2項で述べたように鉄より界な

金属である Mg(マづネシューム)棒をタンク中央上部忙取付け, Mg棒

の先端がタンク底近くまでくるよう1てし,タンクのクラスライニンづ面に

わずかに存在するeンホール内の素地鉄部の電位をすみやかに防食電

位にすえるようにしてぃることである。この防食性能は,タンク内各

部の防食盗位状態および,そのときに Mg棒とタンク問IC流れる電

流によってタンクの寿兪を推定するととができる0

との性能測定を突際の使用状態に即して試験した結果を示すと次

項のようになる。

3.4.2 防食性能試験結果

との性能試験の結果を出すまでには種々の条件の試験を総合して

最終的に得たものである。

(1)試験条件
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項

ボーノしタップ

表 3.4 材質の衛生上の問題
SanitaTy probletl)s of materlal.

目

シスタソク

船水管,船湯管 1 一般ホ道配管丁4"

粒縁ゴム永ース

タソク内面処理 1 グィ十グラスライニ

証明機関 1他の使用例
JIS指定品目一般水心に利用さ
^^^

衛生試験所の証朗入手済1多く利用されて仏

プチノしτfムホース

を算出すると約15年となる。

3.5 温水器タンクの形状と強度

温水器のタンクの形状決定に際しては,今後の温水器の方式変更

があっても基本的に変化の左い形を検討のうぇ決定した。その結果

の圧力容器式の形状で図 3.3 のとおりとし,圧力試験結果は表

3.3 のとおりである。

3.6 その他の安全対策にっいて

電気温水器の安全性に関しては,次の3項目が問題巴なる。

3.6.1 衛生上の問題

術生上では,使用する材料の溶出が問題となる。とれを水回路的

におのおのの材料を書き上げる巴,表 3.4 のようになり,おのお

のにつき衛生上の証明がある。

3'6.2 電気的安全性

電気杓安全性にっいては,とくに浴用の使用対象が多く杉えられ

るので,下記安全対策カヲ愈されている。

(1)電気回路

電気回1各は,主回路とりレー回路(制御回路)より成りたってぃる。

(2)温度調飾器

パイメタル式サーモに比べ,数段,動作の安定した液体膨張式サーモ

を使用し,とくに感温体をタンク内に,側面よりそう入して,熱感

度を上げている。サーモのセ四卜温度は,火傷の危険防止およぴ沸騰

の危険防止を考慮し,86゜C士2゜C に管理して仏る。

(3)温度ヒューズ

リレー回路に取付けられているため流れる電流が mA 単位である

ので,ヒーター回路に入れたときのよら忙自己発熱等による誤溶断が

峨とスノどない。

(4)スィッチ

リレー回路を ON-OFF して主回路を切るタイづである。

(5)絶緑配管

万一のりークに対して給湯給水配管に危険電流が流れな仏よらに

おのおのlm以上の絶縁用づチルゴムホースが接続されてぃる。

(6)漏電しゃ断器

さらに万一のりークに対して電源回1各を自動的にしゃ断し,危険

を完全に防止する電圧方式の漏電しゃ断器付のものも製作して仏る。

(フ)アース線

万一のりークに対して危険電圧が発生しないようアース線が付属さ
れている。

3.6,3 強度的安全性

本項に対しては,次のような安全対策が施されて仏る。

(1)耐圧強度

JIS 指定品目

衛生試験断の証明入手済

衛生試験斯の証明入手済

衛生試験所の証明入手済
およぴ JIS 指定品目

前記3.5節巴おり水道法に適した十分な耐水圧を有している。

(2)異常水圧の安全装置

配管凍結等によりタンクに内圧がかかる場合,湯の膨張分を逃が

す安全弁(セヅト圧 1.2kg/cm0士0.2)が取付られている。

(3)配管凍結防止弁

配管凍結が必ず起こる場合,毎夜配管の水およびタンク上部の膨

張分を抜きさるための装置がついている。

(4)シスターンタンク方式

との給水方式の場合は11鴫允m0 以下の圧力となるように土事を

する。

3.7 性能

性能につ込てはとくに深夜電力により通電し,昼問はその湯を押

し出して使用するため,加熱・保温・使用効率がよくなけれぱなら

ない。 2如Z を例にとると,

3.フ.1 加熱効率

次の式より求める。

一般水道配管

醍鐵用の配管排に 1
利用されている
^^ー^1

用さ九てぃる 1
1耗水發置,
の衛生的配管に利

!用されている

L

・等 1

々×860

V :タンク容量ことで

フ,:タンクの中央部分の採湯温度

r。:給水々温

0:消費電力

実測した結果では加熱効率は95.2%であった。

3.フ.2 保温効率

次の式より求める。

材質処理

加熱効率
V(TU-r。)

X I00

T玲.13時問放置後の湯温ここで

ro.沸き上がり湯温

実測した結果では保温効率は91.4%であった。

3.フ.3 使用効率

次の式より求める。

休銅パイプ+すずめ0

保澁校力率=-WXI00

O ×860

V ●タンク容量のν13 の湯量ここく、

T .沸き上がり後毎時V13 ずつ採湯した湯温の1回

目から13回目までの総和

TO:給水々温

々:消費電力

実測した結果では使用効率は81.フ%であった。

690

発熱

使用効率
V(フ-13T。)

4,むすび

以上,当社ダイヤグラスライニング製温水器の概要を説明してきたが,

今後の温水器の需要動向の変化に対応した機種系列化の整備を考慮

し,そしてさらに多くの利用面へ巴計画拡大を計ってφるととろで

あり,より仇っそう利用者各位の要望にとたえるべく努力してゆき

たいと老えている。
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For heat sources of c]othing dryets aTe used gas fite and electrlc heat. The opeTation syste111S aTe of a hanglng type (natural

Convection and foTced citculation of hot aiT) and a T0捻ting dTum type. They have meTits and demerits lespectively. Type DA-7001

C]othing dryeTs produced by Mitsubishi are of hot aiT citculation hanging type with electric heat in use, having the fo]10wlng features.

1. Easy to opeTate automaticaⅡy and safe.

2. clothing not damaged noT wrinkled.

3. No comPⅡCated mechanism needed and low cost.

This article explains the Toles to be played 、y the clothing dTyer and elucidates the specification and construction of type DA-7001

Clothing dTyer lvith its technical support and test tesu]t

,

1.まえがき

昭和30年代の三種の神器についで,昭和40年代の3C時代,そ

して静かに潜航している3D。その3Dは,いずれも家事作業の末

端を電化で合理化しょうというものであるが,その・ーつ乾燥機

(Dwe力が求められる背景を吉えてみるに,

(1)都市における家屋の密集化

(2)アパート,マンション等住居の高層化

(3)都市美観上から満艦飾の忌避

(4)大気汚染による屋外乾燥の不適

(5)雨季・冬季(特忙裏・北日本)の乾燥

(6)クリーニング代の高騰

(フ)共かせぎ夫婦の増加

(8)化学紗舗能の紫外線{てよる色あせ

などがあげられ,今までの売れ行き不振の原因として,太陽という

強敵,価格, PR不足(需要家の認識不足)等々が考えられるにし

ても,今後は上記の社会的・経済的背景をもとに,伸びてゆく商品

であると考えられる。

衣類乾燥機には,方式巴して,衣類を千L枠し辻ガー)につるし

て乾燥させるつり下げ式と,衣類を回転するドラムの中に入れ,そ

のドラムの中に,熱風を通過させる回転式がある。つり下げ式には

ヒータを下部におき,熱気の自然対流によって乾燥させる方法とフ

アンを併用し,熱風を強制循環させる方法とがある。また,炎W京と

しては,ガス・電気が考えられる。それぞれ忙一長一短があるが,当

社の DA-7001 形衣類乾燥機は,電熱Kよる割掘、L循環つり下げ式を

採用した。その理由およびその他の特長などについて詳述する。

2.仕様

: DA-7001 形形名

:熱風循環・つり下げ式,0,,カータイづ形式

10OV定格電圧

50/60 HZ定格周波数

:700 气入7定格入力

裸線りポン式ニクロム線一種ヒーター

電気衣類乾燥機
町原義太郎*

Electric clothin8 Dryers

Yoshitaro MACHIHARA

UDC 621,365

Gunma works

、

648.35.646

フアン

スイヅチ

自動温度調節器

自動スイ,ワチ

湿度調節器

リレー

パイロットランづ

温度とユーズ

殺菌灯

外かく

断熱材

外形寸法

ラインフ0-ファン(5 連, FR-pet 羽根)

押しポタン式 10OV IOA

液体膨張式 4宇C切 40゜C入

,湿度調節器に連動

ナイロンリポン式湿度減少によりスィ,りチ入

:10OV IOA

ネオンランづ

:溶断温度 11び(はとめイ寸き)

10OV 2.5/2W 安定器付き

鋼板製断熱材をサンドイッチにした構造

ガラスウール厚さ 20如n

幅 770X奥行 60OX高さ 1,740(mm)

:80 kg

づラグ付き長円形ビニールコード1.25'-3m

:2 kg

:▼91-3216

戸
羨
羨

肇

t
子

コード

乾燥容量

形式認可番号
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3.1 DA-7001形三斐自動電気衣類乾燥機
DA-700I Mitsubishi automatic electTic clothing
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図 3.2 DA-7001形三菱自動電気衣類乾燥機の構造
ConstNction of type DA-700I Mitsubishi auton徐tic electTic
dothlng dryeT.
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3.構造

DA-7001形衣類乾燥機の拙造は,図 3.1,3.2 1C示すとおりで

ある。

3.1 熱源

電氣はガスに比べて,同ーカロリーの価格の高いととが欠点である

が,その取扱仏の容易さ,安全性,自動運転の容易さでまさり,し

か屯衣類の性質上,あまり高温にはできないという点,さらには乾

燥という過程を考えてみるとき,熱による水分の蒸発と,その蒸発

水分の除去巴が問題であり,ファンとの併用により,衣類乾燥という

用途を十分に満足しうるので電熱式とした。なお,ガスにばガス配

管・排気管と仏った付帯工事が余分にともなうというと巴はもちろ

んて、ある。

3.2 大きさ

大きさについては,

(1)乾燥する衣類の量をどのぐらいと老えるか,どのような形

で収めるか

(2)器体の設置場所はどとか

と仏う点から考慮する必要がある。

(1)項にっいては,少くと亀洗たく機1回分としゆかたを折りた

たんだりするととなくそのままかけられるような寸法にする。(2)

項にっいては,いわゆる空問の利用をうまく行なうという意図から,

廊下におく場合を老え,廊下の幅いっぱいの寸法にした。

なお,ハンカチ・くつ下などの小物の場合屯,数多ぐ乾燥できるよ

うに,内部は干し棒が3段にかかるようになってφる。

3.3 つり下げ式

回転ドラム式は,文字どおりドラ△の中に衣類を無雑作に入れて回

転させ,熟風を通して乾燥させるものであるため,衣類のいたみが

はげしく,またしわになりやすい。しわを少なくするためには,運

転停止前に冷風を送るような構造のもの、あるが完全とは言えない。

つり下げ式忙すれぱ,乾燥物を入れるときにしわをのぱしておくと

ともできるので,乾燥後もしわはできない,もちろノV衣類の損傷、

ア

^

ス線

ノし

ド

/

6C01・

/
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.

図 3.3 ファンの回転数と乾燥度(蒸発水量),消費電力
と乾燥度

Fan speed vs. dryness, power consumption vs. dryness
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図 3.4 排気の温度と湿度の変化
Changes of temperalure and h山nidity of exhaust aiT.

ない。乾燥後の仕上がりは,ふノVわりとしてきわめてソフトである。

ただし,乾燥時間,乾燥むらにつφては,回転ドラム式の低うが

優位にあると言えるが,熱風循環式を採用しているので,゛獣測剛川

・京乞燥むらについて、実用上はさしつかえな仏。

3.4 熱風循環式(前面上部中央吸気,前面上部両側排気)

衣類の乾燥は,熱による水分の蒸発と蒸発水分の除去によって行

なわれる。前面上部中央にラインフローファンをとりつけ,外部から吸

引した空気をヒータによ切川熱し,下力にふき出させる。熱風は機

内を一巡し,衣類より蒸発した水分をともなって,前面上部両側M、

ら排気される。熱風をファンにより,強制的忙循環させるととによ

り,乾燥むらもなくなっている。

ファンの回転数(風量)と乾燥度(衣類の蒸発水分)との関係化

ータの消費電力一定),ヒータの消賀電力と乾燥度(ファンの回転数一

定)との関係は図3.3 に示す巴おりである。

蒸発した水分を機外に排出するため,設羅場所の構造によっては

夏季,へやの温度,湿度の上昇,冬期の壁などへの結露等が問題と

される。図 3.4 に時{珂に対する排気の温度,湿度,変化の状態を

示す。設置されるへやの状況によって,一概には言えないが問題に

はならないと判断される。へやの換気が十分に行なわれれぱ,さら

によくなる。なお,吸・排水口を前面にまとめたのは,両側面・後

面が壁kかとまれてもさしつかえないようにするためと,機能部分

をユニ,ワト化するためである。

3,5 断熱材

木機は,六面全部忙 13mmのガラスウールで梨ゞ色帝泰した二電構造に
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した。とれは,熱効率を増すためにほかならないが,その効果につ

いて,他のサンづルで試験した結果は,図 3.5,3.6 に示すとおり

効果がみとめられる。今後の課題として,コストの画からも見て,簡

単な熱絶縁方式(たとえば断熱材を入れないで,単に二重壁にする

など)を検討する必要がある。なお,一重のままであると,周囲温

度が低いと本機の内壁に結露することがある。

3.6 自動停止装置

衣類の乾燥が終了した場合,自動的に運転を停止する方法として

は,下記に示すように1重々の方法が考えられ,それぞれ問題点をも

つている。

(1)タイムスィヅチによる方法は最も飾単な方法であるが,使用者

側のカンと経験を必喪とし,過乾燥や米乾燥になるおそれが火きい。

5
1(沿
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ターミナルポー 1

岐練
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49

ニニ1,ンプ・,旦1弓:ヒ_.ースリレーブ戈
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図 3.9 DA-7001形三菱自動近気衣類乾燥機の回路図
Circuit diagram of type DA-700I Mitsubishi automatlc
electric c}othmg dTyer.

(2)排気の温度上昇忙よる方法は,図 3.7 に示すように,負

荷の大きさ(衣類の量)・j司1田温度に大きく左右され,コントロールは困

蝉である。

(3)排気の湿度減少による方法、,図 3,8 に示すように,負

荷の大きさ(衣類の量)によって変化するので,コントUールは困雌で

ある。

と言われている。

しかし,タイムスィッチによる方法は別にしても,衣類を乾燥させる

という用途からいって,1分1秒の差を間題にする必要はなく,負

荷をかえて,何回かの基礎テストを行なった結果,十分京乞燥機とし

ての機能を発揮しうると判断して,湿度計による白動停止を行なう

ようにした。なお,温度による方法は,湿度による方法より,ぱら

つきが多く困蝿託思われる。

湿度副'は,ナイ0ンリポン式の、ので,排気口の湿度減少によりスィ

ツチの接点を閉じ,りレー忙より1可路をしゃ断する、のである。この

場合,回路がしゃ断されたあと,また再び,室内の湿度と伺じにな

つた場合,再技入される不都合をなくするため図 3.9 の回路図に

示すとおり,りレーを自己保持するようにしてある。

なお,湿度調節器は可変とし,そのままアイ日ンかけができるつま

み位置(5)から,よく乾燥させたいつまみ位置(1)まで調節できる

ようにしてある。普通はつまみ位置(3)で十分である。

3.7 その他

本機には,その他,次のような特長がある。

(1)殺菌灯つきである。

(2)下部に衣類が落下Lた場合の保護金綱つきである。

(3)干し棒は 3段にかけられ,15木用意してあり,さらに天井

スイ
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脱水方法

2

力むつ

脱水後重量

3 乾燥後重呈

1 . 1

・0 ・1ナててこ 3枚

脱

27枚

蒸発水量

水

5

2.653kg

乾燥状態

(動作目盛)

機

表 4.1 乾燥試験結果

】.390 kg

脱

6

694

1.263 kg

良好,むらはない

(2.5)

温゜C

度%

水

7

2.424 kg

お力

機

通電時問

1.170kg

8

19゜C~22゜C

75%~68%

条

脱

】.254 kg

にハンガーをかけるフ',クを用意してあるので,大物から小物までー

度に乾燥することができる。

(4)二重安全装置になっており,温度調節器で異常な温度上気'

をおさえ,衣類も保護し,さらに万一の場合温度ヒューズでしゃ断す

るので万全である。

(5)ラインフローファンを使用し,騒音が少な仏。

(6)ドレンホースつきである。現在の洗たく機はほ巴ノVど脱水機っ

きであり,本機、脱水機で脱水した衣類を乾燥するととをたてまえ

としているが,万一しずくが落ちた場合,ドレンを外部に捨てるため

ホースをつけてある。

良好,むらはな仏

(2.5)

水

2時問20分

件

0.873 kg

機

result.DTying test

0.466 kg

20゜C~26゜C

87%~68%

脱

0,407 kg

ア井ロン掛けには葱

当む湿りである

(4.0)

18゜C~】8゜C

84%~89% 1

水

1 上段
1 中段

3時問55分

2.193kg

5

ゆかた

機

1.308 kg

脱

5枚

0.885 kg

機,手水

?.132kg

良

1時問20分

タオノし

6

セータ

4.乾燥時問

種々の衣類の組合わせによる実際の京乞燥試験を行なったが,その

(2.5)

試翆

1.287 kg

好

30゜C

70 %

7

1時問35分

タオノし

1^J-ー^^

1.702 Xg

脱

30枚

・ 1

1.692 kg

一例を示せぼ,表4.1 のとおりである。

乾燥時f司としては,周囲温度,湿度,衣類の量により差があり,

一概には言えなφが,大ざっぱに言って,3時間でたいがいのもの

は乾くといえる。

脱水機

三斐電機技報. V01.43. NO.5.1969

・・'0・ 1

7時問20分

ハソガーに掛け

てつるナ

2.698 kg

1.550 kg

5.むすび

以上のように,当社の電気衣類乾燥機の構造・性能など忙ついて

述べたが,本商晶は今後の住宅形式・都市環境・生活意識などの社

会的動向より判断してもますますその需要が増大するものと確信し

ているので,さらに各種の家屋様式・生活村紅てに合致したものを開

発し,多様化を引る必要があると吉えている。

1.148kg

良
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Trend of home life in this country is obseNed from the viewpolnt of multipHcity ln tesidence and dwe111ng and of changes towaTd

agreea、1e ]iving To cope witl〕 the trend,1UminaiTes have 、een developed to have a 、vide tange of adapta、ility and vatlab11ity t11rough

the separation of paTts classlfied by {unctlon and the partlcipation o{ PUTchasers in assem、}ing according to their own discTetion W11ich
Of luminalres forare made avaⅡab]e W辻h a joint system. Based on this jolnt system Mitsu、isl〕i l〕as tuTned out a lumifloweT seTles

tesidence use. This article intToduces the process o{ the developement and essen6al polnts connected to it
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住宅用照明器具

ージョイントシステムによる照明器具一

山峪肇*

桂秀年"

近年,生活環境や住宅問題に対する社会全般の関心は,非常な勢

いで高まっている。これに対応して発展する住宅産業による影縛,

また,生活意滋の著しい変化は,住居空冏の多様化,生活行為の多

様化をもたらした。住まいとそのヰ・,での快適な生活の営なみをささ

えるととを本来の機能巴している照明にお仏ては,必總均にその照

明技法や照明器具が,これら多様な用途に合った機能をもつことを

要求している。一方,現代の生産手段としての機械土業が、つてい

る特質である均質多量生産巴,先に述べた多様な要求との相対する

矛盾が,現在進行中の照明噐具工業が抱えているひとつの大きな問

題である。

わが国のこれまでの照明器具は,工芸品か,あるいは単に明るさ

を得るための器具であり,これらはまた,一定の効果しか生まない

完成した製品であった。そのため時問と空問をより効果的に自由に

活用したいという新しい要求を満足させるととはできなかった。そ

こでこの動的であり代謝する要求に対応すべく,可変性と適応性を

もったシステムとして,われわれはりヨイントシステムを考え,円形けい

光灯を光源とした住宅用照明器具ルミフラワ一を開発したので,一方

法論として諸賢の参吉に供したい巴思う。

Luminaires for Residence

-Luminaires used with Joint systems-
ノノ~

Hajime YAMAZAKIOfuna vvorks

Hidetoshi KATSURAConsumer products Research Laboratory

まえがき

'ン

UDC 628.973

3 ジョイント方式による開発

けい光灯器具のデザインは主だ改善の余地がある。しかし一方,と

の大手メーカーがっくりだすコードペンダント器具が,もっとも数多く使

用されてぃること、見のがせな仏実状である。この事実は,わが国

の家庭には非常忙けい光灯が普及しているととと,またけい光灯器

具のデザインで良いものがないととを明らかにしている。

われわれはこのような背景のもとに住宅の主要空問(多引内,多

用途の居室)に使用ナる照明器具の開発を課題として設定した。

わが国の産業は今日,電気産業によって住まいの設備,道具類を

単一機器として個々に開発した家庭電化時代から,あらゆる産業に

よる都市や住生活全体に及ぶ総合的な装置計画,空問計画など,大

規模な現境再開発の時代へそ進んでいる。この中にあって住まいの

照明は,90年前わが国に初めて電気がともされたときから依然とし

て,そのデザインは基本的ICは変わっていないのが現状である。極

言すれぼ光源が電チ求からけい光灯に,かさ(翌)がガラスからづラスチ

.,クに変わったに,、ぎない。

とのととは当然,需要者の照明に対する関心を低下させ,良い照

明器具が育たない原因と、なっている。とくに現在わが国における

一般家庭の標準音勺な噐具として使用されているコードペンダントの円形

2

*大船製作所林商品研究所

課題の概要

3.1 住生活構造の認識

まず一般需要者の生活構造 q制舌,設備,生活行為)にっいてぢ

えてみると,そこに生活の容器であり,生活のささえのための空問

巴,そとでの生活行為の二っの面を認識する。そして住居を構成し

てぃる基本的な空問として,生活の場としての生活空問と生活をさ

さえ維持するための装置空冏巴からなりたっていることが認識され

る。また生活行為を分析ナると労働,余暇,休息などに大別される。

この空問と行為の密接な相互関係によって家庭生活は営まれている。

3.2 生産構造の認識

次に住生活のための空問,設備を生産し供給することを目的とし

てぃる生産者の構造を見ると,行為の目的の大部分は部品の加工組

立て,供給という行為に向けられて仏るととが認識される。そして

部品生産の手段として機械作業と手イ乍業がおもに使われている。

3.3 住居は部品の集合体てある

以上の認識をもう少し解明していくと,鳥が多くの小枝で巣をっ

くるように,住居も非常に多くの部品要素を組立ててでき上がって

いることがわかる。 1本のくぎから,壁や天井まで数えきれない低

どの多くの要素の合体(組立て)によって,住居は生活に必要な機

能をはたしてぃる。また日常生活における部品の老化や破損,増築

など生活の代謝作用は部品のとり換えによって維持されている。そ

してメーカーによる部品の開発,生産,供給巴需要者による部品の選

択と組立てといった,部品の生産から廃却までの一連の作業は生活

部品のアセンづル行為であるといえる。

去
剖



3.4 ジョイントシステム

これまでの考察により,住生活の形を構成して仏る要素は様々な

機能をもった多くの部品であり,との部品の組立て,組合わせによ

つて生活環境ができ上がってφるととがわかった。そして現段階で

はメーカーが部品をつくり,需要者が組立てる(、部避他セレクトしてコ

ーディマ.イトする)ので,メーカーは需要者が希望する環境全体としての

部品をつくるととは不可能といえる。あくまで、家庭環境のコー手イ

ネイターは需要家であり,その要素である部品をつくり供給するのが

メーカーであり,との関係は変わらない。

さてわれわれの課題である多様化し代謝ナる住居,多様化する生

活行為に,どんな部品をどうやって適応させていくかという具体的

方針巴して,次の項目をあげた。

(1)部品と部品の問のジ,イントを見つける。

(2)部品相互のかかわりあいを老え,秩序づける。

(3)部品とり換えのシステムを老える。

(4)部品の寿命序列を見つける。

(5)部品相互問に可変性,適応性をもたせる。

以上を製品開発の方法論とし,具体的モ勃レとしてけい光灯照明

器具ル三フラワ一を製品イヒした。

4.ルミフラワ一言十画

生活部品(製品)は使用される場(生活空ルつに置かれ,組み込ま

れたとき部品としての機能をはたし完成した、のとなる。そして部

品がつくられ,全体(住居)の中の 1部品として使用されるまでの

づロセスの計画をナるととが製品計画そのものである。(どんな部'岬'

天井(建謹部品)

をどうやってつくり,どこでだれが,いつどうやって組み立てる

か)

4.1 ねらい

(1)新鮮なデザイン,多様な光の列J果を得る器貝。

(2)使用者の選択と組合わせの範剛を広げる。また,容易な機拙。

(3)部品の可変性巴可動性を、つた機Wルシステムを杉える。

(4)必要かつ十分な明るさを備える。

(5)生産性の向上を図る。

(6)在庫,輸送時のスくースセーヴィングを図る。

4.2 方法

4.2.1 機能による部品の分離とジ,イントの設計

冬部品の耐用年数,寿命(人の好みの変化,他部鼎め変化)等に

よる序列化と分部と,部品の機能別分籬と再拙成のためのジ.イント

の設計(固定と可変の可能な儁造,寸法,材質の一貫した関連性を

もつ)を老慮Lた照明器具の分類とジ.イントの朧造を図 4.1 で示

す。

(1)部品Aは建築空問内における照明器具の位置を決定し,支

持する機能をもつ。寿兪は耐用年数にほぽ等し仏。

(2)部品Bは光源として光をつくり出す機能をもつ。

(3)部吊,Cは光をコントロールし,光の形,性格を決定づけ,光

の空問をつくる機能を凾つ。寿命は必ずし込耐用年数によらず人の

主観により様々である。

(4)ジ,イント A, B は支持機能の低かに電気接続、必要とする。

各づ.イントはより多くのはノV用が可能な互換性を、つことが望まし

い。

4.2.2 部品の組立て(ジ"イント)作業の分雛

これまでの照明器具は器具全体を完成部品巴して扱った。そのた

め需要者の要求を満たすには,選択という一方法のみであった。し

かし部遍.の機能,組立て過程を分航するととによって,需要者の愛

求に対してより多くのはん用性と適応性を広げるととが可能である。

(1)メーカーの意志は,部品を規格化するこ巴によって無限の恭1

合わせ,可能性と自由を、つ部吊円開発,加工,供給までである。

(2)需要者は部品の選択と組合わせ,組立てをおとならと巴に

よってそれぞれの生活環境をつくりだす。

4,3 結果

4.2 節で述べた方法をべースにしてルミフラワーシリーズを製品化した。

まだ第一段階であり,今後検討を加え,新し仏メリリト,新しい要素

をふやして仏く計画である。ここ忙現段階での製県.概要を表4.1

で述べる。

ルミフラワ一己りーズ製品の重要なねらいである経済的な照明とへや全

体にまろやかに広がる快適な光は,セードの視覚による心理的な美し

Out11i11es of lumHlower seTies

イント Aシ三

部品A(支持具)

ジョイントC

部品B(光源本仏)

/ーー諏0化一"

図 4,1
Construction

ジョイントB

ジョイソト A

1 ②S字ヒー1、ンキーソケ,

ト用

器具機能の構造
0{ 1Uminaire function

儒要者の迎志忙ようて,上記各部品を選択

セードの交換を容易にナるため,光源本体,

A 立持只

②チ=ーンつり
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ジ堂イント B

組立てをおと左5ことによ。て速応の範囲を広げる

セードの別売りをおとなう

部品 B 光源本体

①FCL 30XUX】

②FCL 30WX2

①②と亀豆球ブルスィゞ

チ付き

部品 B の四穴に部品 Cの

凸即を差L込みソ,イン 1

1る

都品 Bの①②と部品Cの

8膿新捻いナれ鳥互換性を

もつ

8機和の基本ヴプリエーシ

"ンと色がわりがある

いずれ鳥つ個~4側の部".

により分解組立式
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部品 C,セードのうち外セード
(LF-67)

Shade 0壬 t]]c shade assemNy.

ル三フラワー(LF-61)および従来の円形つり下

げ器具(FCK-31叱B)の配光曲線
Light distribution cuTves
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VaTiation of lumiflower series.
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図 4,7 割姑A C,セードのら
ち内セード(LF-67)

Part c, inner shade of the

Shade assemNy
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^^

1.5

鄭 ,'ゞι
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さとあいまって,図 4' 2配光曲線,図4.2 照度曲線で示すように,

低ぼ満足できる結果を得た。

次に各部品を図4.4~4.7で示す。光源本体は円升引ナい光灯 30

W と印W(30凡VX2)の2タイづに標準化し,光源本体と各セードは

共通寸法,形状Kよってすべて互換性がある。 LF-67のでき上がり

を図4.8 で示す。

次にルミフラワーシリーズのパリ1ーションを図 4.9 く勿くす。いずれの

セードも互換性をもち,とり換えができる。

最後に各へやにとりっけたふん囲気を図 4.10~4.13 で示す。

5.むすび

以上,住居の一部品としての照明器具を考察し述べてきたが,生

活設備にっ仏て共通にいえることは,機械工業によって部品がつく
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実施例,居間
Practical example
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図 4.12 ル三フラワー

実施例,子供部屋
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られ,居住者によって組まれ.生活環境がつくりあげられ維持され

ることにある。つまり積木のよらに現代はアセンづりの時代といえる。

そこに要求されるのは,個と全体のアセンづりに秩序あるシステ△をつ

くりだすととである。今後の方向としては,

(1)現在の生産機構(各メーカ忙よる細分化された生産)では総

合器具を開発し生産するととは困難であるが,総合開発へと進んで

y
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いくと同時に環境形成の技術として,アtンづリ技術から白動化,無

人化へと進歩していく、のと考える 0

(2)また.生活の本質的な1胡題である環境巴いう目忙見えない

ものに向かって,われわれ電気器具メーカは本格的忙取り組まなけ

れぱ,社会や生活の環境づくりには参加できな込であろ5。
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家庭用理美容機器回転機応用品)
武井久夫、・増田三良陛

Domestic Beauty and Health Appliances(Applications of Rotating Machines)
Hisao TAKEI・ sabur6 MASUDAGunma works

NV'ith tl〕e changes of times, out mode of ]ivjng is obliged to undergo cl〕anges. of than, C]otl)ing and beauty aTt remar1ζaby

Changed

AppaTatus foT the beauty art 11ave been electrHied so as to permit tl〕eir extensive use by a prlvate
WOTked on themOf ]uxury to daily necessaries w】th steady sleps. 1mprovement on lmprovement are

Herein are reviewed beauty a此 apP11ances as app]ications of Totating machlnes and particu]ary those

C011血ented with their meTits and demerits compared wlth foT refetence. FutuTe outlook on them i5 a]SO

tempo of the changes of time

1.まえがき

最近は移り変わりが激しく早い流行からとか,あるいは時代の流

れによって,どうしてもそうしなくてはならないために起とる要求

からわれわれの生活、変えられていく。

そうぃう'世情の影紳から,服装は、ちろん理美容のほうも目まく

るしい変化が起こってぃる。これらの原因は,上記のように社会す

べてがあわただしいほどの変化をしていることによるものであるが,

国民生活が豊かになって,身にっけるものや調度晶が変化するのに

合わせて毎日の「おしゃれ」「身だしなみ」が普通忙なってきたとと,

他方では世界を風びしてぃるいわゆる卞ングパワ一は,他に支配,束

縛されない風潮を起こし,強烈な個性を強調しようとナる傾向が広

まってきたとと等が考えられる。

男女を問わず,ただ単にありきたりにっくられたものや,「おし

きせJ ではあきたらナ,自ら研究し,現状を打'破L,個性忙合った

ものを作り出してぃる。このようなパヅクグランドによって,家庭用電

氣品の中で凾最も新しい分野として回転機応用家庭用理美容機器の

懇杢,普及はきわめて著しい。整髪用としてへアドライヤー,美顔用と

してかみそり,マッサーリャー,保健用としてマッサージャーが最も多く使

われており,日々改良が行なわれて仏る。これらのほかには,ヘアセ

ツト用スづレヤー,ヘアづラシ,電気バリカン,電氣歯づラシ(図 1' 1),マニキ

ユア等もっくられ,あるいは将来販売されると考えられる、のであ

る。

とのような電気噐具は,だんだソν家庭の too}として,なくてはな

らな仏ものになってきてぃる。ここでは各種の回転機応用家庭用理

美容機器の現状ならび忙将来の展望をまとめ紹介するものである。

UDC 621.313.13 621.318.3

SM-180形充電式かみそりの構造
SI×1-180 storage battery type e]ectTic tazor

613.49

゛,

64.015 646.フ

2.電気かみそり

「ひげ」は男性のシンポルであり,身だしなみ,あるいはおしゃれと

してもたいせっなキーボイントであるといわれているが,ひげそりは

従来非常にめんどうなことであった。家庭電気品の普及とともに,

ことにも電化が行なわれ,石けんは込ちろん蒸しタオルを、必要と

しない電気かみそりの出現は,男性多忙の時代にピヅタリのものとし

て急速に普及してきた。いつでもどこでも気軽にn百単に使える篭気

かみそりは,戦後ではあるがそれで、他の理美容機器の中では最も

歴史のあるもので,今や男性の必需品巴しての地位を硫立し,普及

率は現在約50%に達している。したがって今日までK数多くの改

良が加えられてきたが,結局十人十色巴いう言葉がそのままあては

まるひげの性質に応じて,種々様々の機種が発売されている。

刃の運動方式により分類すると,回転式と往復動式との二っに大

別することができる。

回転式はモータに直結した内刃(回転刃)が,たくさんの穴をあ

けた薄いステンレス製の外刃(固定刃)の内面を接触回転して,この

穴の中へ入ったひげをそる、ので,この方式のものは最も多く使用

されてぃる。刃の形状に丸みをもたせるととができるので,皮膚へ

の感触が柔かく使いやすぃし,とくに日本人のひげKは適して仏る

のく,賞用されてぃる。図 2.1 は充電式かみそりの構造を示したも

外刃 刃キャソプ
ノノ、、

Person, now shifty from articles

and their kinds are increasing.

in t]〕e most extenslve use are

based on the ptesentdayglven

*群馬製作所

図1
Type

I TB-2形確気歯づラシ
TB-2 electtic tooth brush

完電用
ーー1、ランス
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1に

命凝爵脚蔀

図 2.2 SV-101形

電磁式かみそり
Type sv-10l elect.
romagnetlc raz0τ

U二,^ゞばψ.、t、

^. ^,

亀
図 2.5 SM-12形乾電池式

かみそり(単一用)
Type sM-12 dry ce]1type Tazor

ゞータ

図 2.3 SM-15形乾電池式かみそり(単二用)
Type sM-15 dry ceⅡ type Tazor

尋

のである。

他方,往復動式は細長仏形状で内刃が左右に動きひげをそるもの

で欧米に多くみられる。長く伸びたひげ,濃いひげに適してぃる。

この往復動式は駆動方式として,モータのほか電磁振動を利用してい

る。(図 2.2)

電気かみそりをさらに別の分け方として電源方式から分類すると,

次のようになる。

(1)乾電池式

(2)交流式

(3)充電式

(4)交直両用式

(1)乾電池式

単一または単二形乾電池を利用した、ので,普及率が最も高い。

構造が簡単であるため幌量で使いやすいし,俺池の入手も容易であ

るうぇ,価格が2,000円前後と最も安価なものである。小形,幌量

で携帯に便利であるが,幸乞電池の電圧が低く容量に限度があるため,

適正な回転数の持続がむずかしく,助れ味に影縛し,さらに乾遜池

の交換が必要となる欠点がある。(図 2,3,図 2.4,図 2.5)

(2)交流式

家庭用交流電源を直接利用する、ので,電源コードが必要であり

使用場所亀限定される欠点があるが,性能は最、強力で,最、良い

、コ嘉ダニ膨_'、

図 2.8 SM-151形交直両用式かみそり
Type sM-151 AC, Dc raz0τ

図 2.6
Type

't二、^ニ,'

ワ

SM-220 形交流式かみそり
SM-220 Ac electTic razor

図 2.4 SM・・14形乾電池式
かみそり(単一用)

Type sM-14 (1ry ceⅡ type
razor.

鵡

'

",、、
ノ.¥}、

4

試

図 2.7 SM-180 形充電式かみそり
Type sM-180 stoTage 、atteTy type
elecric Tazor

1.6

1.4

、

、

3 4

問 U〕)

図 2.9 乾電池と二,ケルカドミウム電池の放電特性
Discharge charactetistlcs of dTy ceH and Ni cd ceⅡ.

そり味を得ることができる特長をもっている。(図 2,6)

(3)充電式

過充電,過放電に強く,かっ漏液,補液の必要がない完全密閉形

ニ'ワケルカドミウム電池の出現により,いろいろな機器のコードレス化が

叫ぱれた中で,いち早く実現Lたものがとの充電式かみそりである。

家庭電源より15~20時問充電する巴,電源コードを必要とせず乾電

池式と同様に使用できるので,携帯忙便利であるし使いやすぃ特長

をもっている。欠点としては電池の残存容量がわからず再充電の時

期を失し,使用中突然ひげそりができなくなる点であるとともに,

まだ電池の価格が高いためやや高価なことであろう。(図 2.フ)

(4)交直両用式

上記交流式と充電式を熊用したもので,電気かみそりとしては最

高級品である。交流式と充電式の両用ICなって込るので,両方の特

長を発揮できる最も欠点の少ない電気かみそりである。(図 2.8)

俺気かみそりはその種類によって特長があるので,ひげの性質,

携帯の要否,使用場所等に応じて選択する必要がある。

施気かみそりはどノVなひげに、向くように刃を改良し,例れ味を

向上させる必要のあることは、ちろんであるが,さらに使いよい,

].2

1.0
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便利な、のを研究・開発する必要がある。また現在市場K最も多い

乾電池式は,図2.9 忙示すよう K,京乞心池の知"明確圧と終期確圧

に火きな差があり,十分な性能を得ることができない。これに代わ

り券野告に便利で,かつ場所の限界のない充心式確気かみそりが伸屡

してくるであろう。とくにニッケルカドミウム確池の磁圧特性は乾施池

に比べ確圧の変動がほ巴んどなく,初期と終期の特性差がない点右

利である。したがって充電式の欠点,すなわち電池容量のなくなっ

た場合の処羅をどのように補っていくかが問題巴なる。

3,ヘアドライヤー

もと、とへアドライ卞一は業務用が主であって,美容院で女性用に用

いられたものであったが,電気かみそりと同じ抵どに男性のおしゃ

れ用品として,目ざましい普及率を示してきた。とくに中学生や局

佼生の若者の長髪化が流行し,若い男性での普及率は60%巴非常

に高い。一方女性用のへアドライヤーの普及は低く,今後の問題巴して

残されている。

市場ではヲ戸常Kたくさんの製配.が出されているが,その形状から

分類すると,

( 1)ハン下タイづ

( 2)フードタイづ

の二つ忙分けることができる。

ハン11タイづはおもに男性用でビストル形ともいわれ,千に持って毛

髪の乾燥,または整髪を行なうもので小形,嵯量なものが多い。と

のタイづに用いられているモータは,くま取りコイル形モータ,交流整

流子モータおよび低確1モ用の永久磁石界磁直流モータで,く主取りコ

イル形モータを利用した、のは回転数が低く,引芥竹忙1郡かなドライ卞一

で懐髪用に適しているが,風量を得るためファン径が大きく小形に

すると巴ができず,また重呈1やや火きくなる。図 3.1がこの例

である。

交流整流子モータを利用Lたものは,匝"玩数が高くファン径が小さ

壬

くできるので小形にすることができる。風量が多く風庄、高いため

毛髪の゛獣柴用に適Lているが,成し片,回転音が浩K ,ときには電波

障害波を発生する欠点を有Lている。

最近は確圧降、ド川のヒータを介Lて,低電圧用の永久磁石界磁画

流モータが利用されるようになり,音の前功ゞナゞ心波障害の問題もな

い,いちだんと小形で軽量なドライ卞一(図 3.2)が発売されて込る。

この直流モータは回転数が任意に選定できるので,風量と風音ある

いは回転音との兼ね合いで,静かな風量の多いドライヤーとするとと

ができる。図 3.3 に示すHD-450形ドライ卞一がこのタイづのもので,

その拙造を図 3.4 に示Lた。

フ_ドタイづはお、に女性用で,美容院で使われているかま形のもの

と,ビニール製の牛ヤッづを利用Lたポンネリト形の 2種類がある。いず

れも大形のものでハンドタイづに比べ高価かつ豪華なものとなってい

る。今までに市販されていたもののほとんどは,ポンネヅト形のもの

で,送風装買と電熱装置を内蔵した本体より発生する温風を,ホース

を介して頭忙かぶったビニール製のキャッづ(ポンネット)内忙送り込み,

毛髪を乾燥させたりセ.ワトしたりするものである。可搬式となり下

!際に使えるので家庭用巴して適している。

最近,かま形のものが家庭用として市販されてきたが,頭を入れ

るフ一仁部分が大きくなり,保管に不便で家庭用巴してはやや難点

がある。しかし性能は良く,美容院と同じように使える特長を込っ0

てぃる。とくにアメリカではとの形式のものに移りつつぁるようで,

これからはますます増えていく傾向にある。

ハンドタイづのドライヤーに上ヒベ,わが国ではフードタイづの普及率はか

なり低いが,その原因としては女性の髪形がヲr常に複雑でひとりで

子

ー÷ゞP手冥、
J'ニメ.j、§ぢ

宅芽 隆

茨y-'一烹ニミ』ヤー,

図 3.1 HD-510 形へアドライ
ヤー

Type HD-510 hair dryeT
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,づ多鍔優詩"、、、、.叫.熱" 3、・心庫ヲ、、ミ,ト_゛、、熟

、戦

図 3.2
Type

HD-32形へアドライ卞一

HD-32 haiT dryer.
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図 3.3

Type

HD-450 形へアドライ卞一

HD-450 ]〕air dTyer
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図 3.4 HD一妬0 形へアドライ卞一の構造
Construction of type HD-450 hair dryer
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図 3.5
Type

魂馳、

HD-302 形へアドライ卞一
HD-・302 1〕air dryer、
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飾mにできないためであり,女性の髪形と惟髪技術のいかんによっ

て,アメ,仂のように伸張していくととになるか、しれない。

4.マッサージャー

保健,美粧用器具巴してのマ,,サージャーは老人向きとしてばかりで

なく,レジャーやスボー,フの疲労回復に,また美容,健康維持のために

若い人達に、使用されている。

マワサージャーは機械から発生する振動を身休の各部に当てて,それ

が刺激となって身体の器官や機能忙影糊を及ぽし,機能の働きが活

発になり,血液循環,分泌作用をさかんにして疲労を回復したり健

康維持に役立っ、のである。直接マ,,サージを受ける皮膚、その働き

を増し,柔かい弾力性のある皮店となって美容効果を発抓してくる。

また,との振動は神経を緩和させる効果もあり快適な休息を与えて

くれる。

従来はほとノVどのものが電磁振動式であったが,最近小形モータ

を利用した分銅式の、のが市販されている。電磁振動式は図4.1

{て示すような継造で,電敬獣心K コイルを巻回し電磁力によって振

動板を吸ヲⅡ辰動させ,その先端に用途に応じた種々のアタ,チメントを

取付けてマ,ワサーづを行なう、のである(図 4.2)。分銅式はモータの

轍先端に偏心分銅を取付け,とれを回転させて振動を発生させてぃ

る。一般に「とけし」に似た形状で頭部に偏心分銅を設けて振動休

とし,握り部分にモータを内蔵している(図4.3)。頭部と握り部分

の接続には合成づ厶やスナルづを用い,頭部の振動が握り部分に伝

達されないようにくふ5されている。とのような分銅式ば強力なマ

ツサージ効果を得る特長をもっている。

形状巴してはハンドタイづのものが多いが,とくにマッサージを要求

する背部には使用しにくい欠点がある。との点大形ではあるが,ま

くら形(ふとん形)は寝ながらでも,またいすを利用して、背部の

マリサージが鮪単にしかもひとりでできるので非常に使仏やすぃ。こ

のタイづとして図 4.4 の MV・・500 形ソリ,ワドステートマ.ワサージャーがある。

マ',サージャーは複雑な現代社会に生きる人達の精神疲労,身体疲労

の回復に,また交通機関の発達や家庭生活の合理化による運動不足

を補う健康維持1て老人向きぱかりでなく,若い人達にも使用されて

いる。一方,肩とり,胃腸障害,柳経痛,便秘などに対する効果も

傑学的に認められており今後ますます多くの人達に使われるよう忙

なろう。

とのように極々の用途に応じうる巴ともに乎幌にひとりで使用で

き,かつ好みの振動が得られるよう忙したものが,図 4.4 に示し

たまくら形の MV-500 形ソリ,ワドステートマ'ワサージャーである。

図4.5 はMV-500形の回路図で,モータの速度制御装置巴して使

われて仇るシリコン制御整流素子回路を応用している。コンデンサC1と

可変抵抗R巴の時定数により,シリコン制御整流素子を制御して導通

角を変え,爾磁コイ/レへの電力供給を変化させて振動の強弱を無段

制御している。また切換えスィッチS9 によりさらにコンデンサC含を加

えると1時定数は非常に大きくなり,シリコン制御整流素子はスィ,,チン

グ制御され,確磁コイルへの通電問隔を変え振動数を無段に変化さ

せると巴ができる。切換えスィ,,チ S.の切換えにより1司一振動数の

強弱変化と振動数の変化が得られ,使用範囲も広くまた好みの振動

で効果的なマッサージが行な交_る。なお並ヲⅢて接続されている電子式

、

1盈石並S失,心
/

コ゛

/

/

ノ

ノ

電磁コイル

.ノ ノ

図 4.1
Construction of

本休ケース
,ノ

三菱確機技机. V01.43. NO,5.1969

ノ

締什ねじ ＼

電磁振動式マッサージャーの施造
electromagnetlc vibTation massarger

＼

＼

図 4.2 MV-3形確磁振羽ルて
マ,りサーシャー

Type MV-3 electromagne丘C
VibTation massarger.

＼

振動板

11、ゞ●*、",、、'〆

＼、11f当,y ゛、.,、、、N1§§,ヲ,、,、y
ヅ勺ノ~.

'

図 4.3 RM-2 形分銅式マッ
サージャー

Type RM-2 Weight type
massarger.

叉

ー">-q

~、j-'

電磁コイル

、ーーー・・・πj^・ーー

智、礼

C。

図 4.4 MV-500 形ソリ,ワドステート
・一三型二:マ,りサー三jヤー

Type MV-50o solid state Mitsu.

bisl〕i massarger

シリコン'成卸盤凌王子

図 4.5 MV-500 形マッサージャーの回路図
Circuit diagram of type MV-50o massarger.

発熱体は本体表面温度を適度に上げて,マッサーづ効果をさ

ようとする、のである。とのよ 5 に特長のあるマヅサージャー

いる。
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5.むすび

回転機応用家庭用理美容器具はますます発達し,家庭のto01とし

てなくてはならないものとなるであろう。われわれは現状の機器に

改良を加え,さらに効果のあるものを開発して生活を豊かにすると

ともに,生活様式の変化に応じていっそう便利な凾のの開発,新し

い技術の遵入に心がけねぱならない。

家庭用理美容用罧具としては,ひとりで乎軽に使えること,だれ

k、使えること,また安全性の高いものを目標として常に改良,研

究を加え,社会生活の向上にいくらかでも貢献できるよう努力する

ものである。

'＼
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Changes occuTring in domestic li壬e as the ]iving standard rises are rematka、1e. particular]y change5 、vith costulne and beaU士y aTt

are lvondetfUⅡy great. on the other hand tlnle and money spent {OT personal adotnment aTe incTeasing yeaT after yeaT and can never be

Overlooked. under tl)e clrcunlstances development o{ devices to he]p curtai1 且1] the troul〕]e are desired earnestly by everyl〕ody. Applica・

tions o{ e】ectTiC 11eating appHances such as ]〕aiT curlers, and trouseTs pressers ate the very products. Those ingenious electric mosquito

{ulnigatoTs to prevent the nuisance o{ mosquitoes and otl〕eT insects are ]]elpfu] to turn sumlner ]i{e agreea、1e and l〕ealthy. These nelv

developments are elucidated herein togetl]et 、vlth a {uture outlook

家庭用理美容機器(電熱応用品)

森本敏夫*・小川昇*

Beauty and Health Appliances for Domestic use

Toshio MORIMOTO ・ Noboru oGAVVAGunma works

1.まえがき

女性のおしゃれはいまさらいうまでもなⅥが,最近は男性もおし

やれに時問を費すようになり,とくに個性的なおしゃれを好む傾向

が強い。したがって,日常生活のとれらおしゃれのために費す時川」

は馬鹿にならず,仏きおい筋単でしかも手早く処理できるものえと

需要がうつっていく。そこにへアーカーラがあり,ズボンづレッサがある。

また暑い夏の生活をより快適にすビすための蚊取り器は電気の遵入

によウてより安全に,しかも衛生的になった。

2.ヘアーカーラ

頭一杯にアヨカラーを巻きつけ,一晩中みじろぎ、せずに襄てぃる

女性はまことに気の謙である。いかに身だしなみのため美しく見せ

たφため巴はいえ,女性の苦労は大変なものである。これを早.く千

嵯にしようというのが砥熟式へアーカーラである。このへアーカーラは従

来のアヨカうーに代わる力ールポビンを電熱装置て仂Π熱したのちとり出

して頭髪に巻きつけ,カールポEンの蓄熱で髪を加熱,カールするもの

である。

2.1 へアーカーラの構造

備造は図 2.1,2,2 に示すような、ので,カールボピン内には髪を

カールするに十分な熟量を有するように蓄熱剤が玉J入Lてあり,この

カールポビンを電熱奘置の加熱棒にそう入して,カールボピン内の蓄熱剤

を加熱溶解させたのち,カールポビンをとり出して髪に巻きっける巴3

分問で髪の力ールをナるととができるものである。

髪はその大部分がケうチンと1乎ぱれるたんぱく質よりなっており,

とれは 60゜C くらいから分解しはじめ 120゜C 以上で加熱すると髮が

完全に分解してしまってチリチリになってしまい髪を早く,父1全に力

ールする温度は 5げC~9小C くらいとされている。また髪を力ールす

る1侍階N1髪の質により異なるが,力1侍噺品度 6σC~70゜C で3~15分

くらいが適切であると加われてぃる。

したがってよりセットの効果をあげるには力ールボピンの表面温度は

50゜C 以上で15分問以上持続させる必要があり,そのためには適当

な融点を有し潜熱,比熱の大きな蓄熱剤を封入した、のがもっ巴も

その効果があるといえる。

図 2.3 は当社へアーカーラ(HI-120形)の蓄熱郵リ、り力ールポビンの

加熱,放熱特性を示すが,蓄熱剤なしのものにくらべて2倍以上の

UDC 621.36:613.48/.49:64.015:646.フ

戸

持続効果をもっている。その他力ールポピンの上而忙は況度により変

色する示温部分を設けてあり,カールポビンが加熱されて使j所品度にな

ると示温テーづが変色Lて使用可能を知らせるようになっていて使

用上も大変好都合である。

2.2 HI-120 形へアーカーラ(レデ'スカーラ)

(仕様)

10OV 30ONVだ林

肉動温度闘節器付き(固定)内動装羅

袖ι皮過"防止饗羅湿度ヒューズ付き

力U声丸1●

//

温度詞節器

図 2.1 HI-120形へアーカーラの構造図
ConstNction o( type HI-120 1)air cuTler.

*群馬製作所

た

カールホビソ
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毛」
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、、
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1凡、坂

ヒータ

ケース

J/

＼＼示温テ~プ保護尭
外共
内管

カール管

蓄熱剤

/J/

図 2.2 壬Π一120形
ヘアーカーラ・カール

ポビンの1緯造図
Constuctlon of cur]

bobbin for type HI-
120 1〕air cut]er

ーー^一方文声丸一^・ー'
15ラフ

"."ノ
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40 453C15
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図 2.3 HI-120形へアーカーラ用力ールポビンの加熱,放熱特性
Heating and Tadiating characteristic o( cur11)obbin for type
1Ⅱ一120 ha1τ CurleT.
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第磯

図 2.4 1Ⅱ一120形へアーカーラ(レディスカーラ)
Type HI-120 hair curleT
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被はさみ物の折り目をつけ,しわのばしをするととができるもので

ある。づスレ而は温度調飾器により 60~70゜Cの温度忙保たれるよう

になっており,タイムスィッチを股けて通電時問が調節できるよう忙な

つている屯の、ある。

づレス時問は夏物のズポンで 15~20分,冬物で20~30分でズポンの

折'り目つけ,しわのばしができる。づレス面に配股するヒータは図

3.2 のようにコードヒータをくニヤ板に埋設し,その上を均熱版で判1

えてづレス面の温度分布を均一にした屯のや,直iヒータをづレス而に

はり付けたもの等がある。

3.2 MZ・301 形ズボンプレッサ

q士様)

10OV 300~V定格

温度調節器付き(固定)自動發灘

油{度ヒューズ付き温度過昇防止裴置

タイムスィヅチ付き(30分計可変)スイ,ワチ

じか付き 2mコード

知那53 横468 高さ 103mm外形寸法

6.3 kg重呈

(特長)

(1)はさむだけで折り目つけ,しわのぱしができる。

(2)づレス面の温度分布は均熱板により均一で布地をいためる

心噛己がない。

(3)ズポン,スラックスのみならずスカートや治物のづレスもできる。

(ι)温度J哥節器,論引支j"打・防11二奘置付'きで過熱の心、配がなく安

全である。

(5)タイムスィ,ワチ付きできょう持物により加熱1剛制が変えられ確

氣のむだがない。

図 3.3 MZ-301形ズポンづレ'ワ
サ

Type MZ-30l trousers presser、

1-

」ヤ『^^"ー,4ア^,岡,」「'→甲、

1^

、f

λ

t

期

コード 2 Π1式

カールボどン

付属品

j]1' 1,;

(特長)

a )蓄梨丘に力ールポモンにより性能は抜群,早く,美しい力ールを

つけることができる。

(2)カールポビンの上面には示所{テーづがついており使用可能かど

うか・一目でわかる。

(3)電気代は毎日使って、 1ケ月わずか 15円程度で経済的で

ある。

(4)温度調節器と温度ヒューズの2重安全装置付き,過熟の心晒ι

がなく安全である。

(5)ヘアービースやウィ,ワグ(かつら)に亀使える。

との他,カールポピン内に蓄熱剤を封入せずヒータを入れたものもあ

る。とれは保温効果は蓄熱斉1娃ナ入のものほどではないが3~5分の

保温効果があり,との、のは柔らかい髪の力ール等には好都合であ

る。当社製 HI-80形へアーカーラ(カーラ8エイト)は前記発熱体内蔵形

カールポビン式である。

図 3.4 MZ-201形ズボンづレッ
サ

Type MZ-20ltrouseTS PTesser.

韮^

三菱竃機技報. V01.43. NO.5.1969

図 2.5 HI-80 形へアーカーラ(カーラ 81イト)
Type 1Π一80 hair curler

^

如>,'
、●ヨ、,

子
妙

^

籍子
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、J

倉

1-

12人大6本小6本帯熱式力ールボモi

ヘアーeン(大 6 本小 6 小:)

1.51ζg

3.ズボンプレッサ

パリッと折り目のつφたズポン,とれは身だしなみの第一歩,今ま

ではアイロンをかけたり,寝1甲しをしたりであったがなかなか千f削が

かかる。ズポンづレッサーはズポンをはさむだけでズポンの折り目つけ,

しわのぱしをしようとい5もので4~5年前より市場に出てきたも

のく、ある。

3.1 ズボンプレッサの構造

1待造は図3,1 忙示すよ 5 な、ので,_上下はさみ板の一方内面(づ

レス面)にヒータを配設し,他方内面(づレス面)にはク,ゞション材を設

けたもので上下はさみ板の問にズポン,スラ,りクス等をはさんで加熱し,

ノ

はさみ金旦

図 3.1
Constτ口Ction

704

ノ布

下はさみ、板

コードヒータ

MZ-301形ズボンづレッサの構造図
Of type MZ-30l trousers pTesser

ら ?つ刀

/ガラスヤーソ
f',、。

発寺真メ白

＼

ガラス編粗

ク、ンシロン

アスベス 1、巻心

図 3.2 コードヒー
タの榊造図

Construction of

Cord heater.
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3.3 MZ・201 形ズボンブレッサ

(仕様)

10OV 200刃V定格

温度調節器付き(固定)自動装置

温度過昇防止装遣 温度ヒューズ付き

じか付き 2mコード

縦593 横367 高さ 50mm外形寸法

3.4 kg重量

(特長)

(1)ズポン,スラ,,クスの一番しわのできやすいひざの部分をおも

にづレスするよう忙した小形づレ,りサ。

(2)はさむだけで簡中にズポンの折り目つけ,しわのぱしがで

きる

(3)づレス佃id"刷j空分布は均熱仮忙より」ι」で,布地をいためる

ととがない。

(4)洲度淌節器,洲度ヒューズの2電女全裴1世付きで過熱の心配

はなく安全である

び

毎午夏になると蚊になやまされるのは誰しも1司じことである昔

からこの対策としてかやを使ったり,蚊と弊泉香をいぶしたりして

いるが毎日かやをはる下間も大変であるまた蚊とり線香の場合は

火がつ仇ているので危険であり,畳をこがしたり,灰が畳の上にお

ちたりして不便も多い。とのような不便を除くために4年程前から

市場に出現したのが電気蚊とり器である

これは除虫菊の主成分である合成 eレトリン,ビ弌0二ール等の殺虫有

効成分をパルづ紙に含浸させた蚊とりマ,"を電熟装置の熟板の上忙

のせて加熱し,マ,,ト中の殺虫成分を揮散させて室内に充満させ,蚊

を退治するものである。

4.1 電気絞とり器の構造

綱造は図4.1 に木すようなもので,発熟体で熟板を 120~140C

に加熱し,この熱板の上に蚊とりケ,汁をのせて加熱するものであ

る。熱板は金属板をマイカ式ヒータで加熱するものや,がいしの裏面

忙厚膜抵抗を印刷した抵抗体を使用した、の等がある

4.2 皎とりマット

蚊とりマ'り卜は合成ビレトリン,ビ弌0二ール等の殺虫有効成分と香料,

顔料をパルづ紙に含浸させたもので,これを電気蚊とり器の熟板の

上にのせて 120゜C~140C で加熱するとマヅト内の殺虫有効成分が

揮散して室内に充満し,蚊を退治する。揮散時間は連続10時間程

度であり,1枚のマットで一晩中使用することができるまたマット

には着色してあり,有効成分の揮散程度に応じてマ"の色が変わ

るようになっている。

この他,マットの代わりに殺虫有効成分をぺースト状にしてチューづ

に収め,使用の都度電気蚊とり器の熱板の上にしぽり出して加熱く

ん蒸させるものもある。

4.3 MB・51 形電気絞とり器

(仕様)

定格

発熱体

4

'

4白
叉

電気蚊とり器

図 4.1
Construction

輝

吋、乞 0 マソト
畝板

MB-51形竃気岐とり器の構造図

Of type MB 51 electric m0ξ;quito fumigator.

^

ビ タ

＼

図4

Type

2 MB 51 形
MB 51 electric

ス

昌・昌・昌
図 4.3 MB-51形電気蚊とり器のマットとその

変色状態
CODstruction o{ type MB-51 electric mosquito
{umigator.

氣蚊とり器坪工

mosquito {umigator、

'."■
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コード

外形寸法

付属,',!,

重量

(特長)

(1)発熱体に厚膜印刷抵抗を使用しているので故障がなく長寿

命であるまた過熱の心佃こがない。

(2)蚊とりマ,"を熟板の上にのせるだけで取扱いが簡単であ

る。

(3)バイロ.りトランづがっいており,暗やみでも置き場所がわかる0

(4)使用中は煙も灰も出ないので衛生的,畳をこがしたり,ま

わりをよビしたりする心配がない。

(5)マ'ワトには着色してあり,殺虫成分の揮散とともにマ',トの

色が減退するようになっており,マ,ワトが使用可能かどうか一目でわ

かる

じか付き 2m

縦102 横108 高さ 41.5mm

蚊とりマ汁 10枚付き

0.13 kg

家庭用理美容機器(電熱応用品)・森本・小川

10OV 5W

厚膜印刷抵抗体(ステアタイト磁器製熱板

の裏面に印刷D

おしゃれ機器としての理美容器具は個人の趣好により極端に好き

嫌いがわかれる。われわれはこれら流行的要素を内蔵する機器の将
来はただ使う身になって事に処することであり,技術の改善に加わ

えてよりよい製品の開発に努力することであると考える

5 む す



Pulse ftequency is an lmporta11t ltem of measurement in medical examlnatlon,

Ia1コ0r and Sports test・ 1t ]S,110wever, mostly Tesorted to pa]pation of the wtist
Slmple and accurate measuTlng device to opeeate indicating the pulse fTequency f0τ

Pulse・ Thls has been developed especiaⅡy for use in sports tesl, but considetati。n
Used in hospltal,

In this article

脈拍数の測定巴仏えぱ,医師に診察してもらうときや入院患者の

定時検診のときどら(桃ン昌動脈(手首)の触診を'甲いらかべる。し

かし今日では脈拍の測定は冬力而で重要視されっつぁり,診察や定

時検診のみならず日常の健康管理に,運動選手のトレ_ニンづに,スボ
ーツテスト等に、必要となってきた。とのように脈拍数の測定は多方

面で重要視されっっあり,とれに伴って脈拍測定の自動化が進めら

れ,開発されたのが三菱ハートペット HR-7A形脈拍数計である。以

下ハートペットにっいての概要をいろいろの角度から記してみる。

2,脈拍数計の利用分野

脈拍数,体温,呼吸数,血圧等の測定は健康皆理にしぱしぱ用い

られている。ととでは脈拍数にっいてのみ杉えてみる。病気をわず

らって病院へ行く巴医師は千首をとって脈拍数を測定する。入院患

者にっいては1日に2~3回ほど定時検診があり脈拍数を測定して

いる0 運動選手などのトレーニング中に過度の運動を強行したため重

大な事故を生十るととがある。トレーニングの前後中問において適宜脈

拍を測定すれぱ,その時点での選千の状態をはあくでき,適当な1巳

示、可能である。高温高湿な環境条件下での労働や電筋労働などに

従事しているとばげしい疲労とと、に脈拍数の上昇を伴い,脈拍数

の上昇力江分問180以上にもなるとと込ある。とのよらな人々の脈

拍数を測定すると巴により作業者の疲労状態がかなり定量的にわか

り,休養の要否の指遵が容易となり労務管理上好都合である。

また文部省や保健体育審議会は,小学生高学年以上の学生,生徒

や勤労青少年を対象としたスボーツテストを作成し,わが国青少年の体

力向上のためその実施を奨励している。とのスポーツテストのうち持久

カテストの踏台昇降運動後には脈拍数の測定が行なわれて仏る。
一般に脈拍数の測定は手首の触診により簡単に測定できる、のと

考えられているが,人間の感覚に頼る測定には誤りがかなり多いと

いわれている。トレーニング後や踏台昇降運動後のひん(頻)脈,子供や

女子などの脈拍数を手首によって測定するととは困難であるとの報

告も多く発表されており,文部省をはじめスボーツテスト指遵員側では
正確な積算値の刈陀できる器具が待望されてきた。またスボ_ツテスト

は小学校でも実施するためだれでも簡単に操作でき,しかも正確に

脈拍数を測定できる、のでなけれぱならない。三菱ハート弌.ワトはと

is out]1ned HeaTtpet as a pulsimeter in l〕articular connection with sports test

まえがき

脈拍数計(ハートパッ
1」-r

田誠*・柳父Z三子

Kamakura 、Norks

Pulsimeter "HEARTPET"

UDC 621.37/.38:61

Makoto lvvATA ・ Yasushi YANABU

Pulse check of patients in hospital, medical contr01 0f

fot the pTesent Mitsubisl〕i Heartpet HR-7A Is a

30 seconds automatica11y by electTicaⅡy picking up tlw

is gⅣen fUⅡy 加辻 So as to satisfy H〕e functlon when

三斐竃機技帳. V01.43. NO.5.1969

宅",叫ゞ

トペットの動作原理

図 2.1 菱ハートペ,ワト HR-7A
八心tsU愉SI〕i Heartpet model HR-7 A.

九らー'連の要求を満しており,とくにスボーツテスト用として設副'され

たものである。また病院向けとして、十分その機能を満たすよ5に

も配嫡:されており,その外観図を図 2.1 に示す。

、

1 -・・..^予^、^

、・ν一奄@

"J-J 、"、、

706 *鎌倉製作所

血液は血管を通って体の各所に栄養や酸素を送り老廃物を運び去

る役目をもっており,心臓は体の各所の要求に応じて血液を調節す

るポンづの役月をはたしている。心臓の拍動ビとに血液が動即k血管

内に拍出され血圧の変動が生じる。との血圧の変化は人によっても

異なるが毎秒 6~8mmの速さで伝ぱする。ぞう骨動脈(手首)や

けい動脈を手で触れるとeクeクと脈動を感ずるのは,との血圧の変

動を検知しているのである。ハートペットではさら忙未しょうの血管,

すなわち耳たぶや指先からこの血流の脈動を検知し,測定するよう

にくふうされている。三菱ハー1、ペヅト HR-7Aの雛成図を図 3.1 に

尓す。

(1)脈拍ピ,,クァ,づ

人体米しょう部(耳たぶなど)の片側でランづを点灯しておき耳た

ぶの他の側で透過光をホトセルで受ける。脈拍ビとに耳たぶの血流が

変化Lて透過光量が変化する。ホトセルは透過光量の変化を抵抗値の

変化として検出し,抵抗値変化は電圧値に変換され2~10mVの出

力を得る。

(2)脈拍アンづ

脈拍アンづは脈拍 eツクァヅづより得られた 2~10mV の信号を増
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図 3.1
BIOCI{ dia琴τam

幅し,波形整形する。

(3)チェ四クメータ

脈拍信号を正常K受けてーるかを常K,1梦滉てきるとと、 K,功挨

スィッチによか冠池1剖王、チェ,,クできる。

(1) 30砂タイマ

カウントスィッチを OFF より ON 忙してから30秒開のみ脈拍を計

数い11劃川りに1上るよらになっている。

Pulse

子エノク

Ba{

クァ,プ
301レタイマ

ノ、^

菱ハート弌四卜 HR-7A "j成図
Of Nlibubishi Hearlpet model HR 7 A

トペットによる脈拍数の測定

C{,11n「スイ

カウンタ

び柔軟性テスト^伏が(臥)上体そらし,立位体前屈の5項目'7種

のテストの結果と年令から求めた成績を A, B, C, D, E の 5段階に

分け,各人の体力を判定してぃる。ハートペットはこのうちよf久性テス

ト・踏台昇降運動に最適な測定器といえる。

(2)運動能カテスト

基本的な運動忙よって,スポーツの基礎的能力を測定するものであ

る。走一ー、50m走り,跳^走り幅とび,投げー^ハンドボール1又,

けノν垂^・けん垂腕屈伸,斜めけノV垂腕屈伸,および歩'走(持久

走,急走).水泳.スキー.スケートの 5↑電厩からなり,これらテストの

k占果により,1級から5級の段階の成績を求め運動能力の判定をし

ている。

(3)競技;電目別テスト

前二者のテストが,いわぱ基礎的な体力,能力の判定に向けられ

てぃるのκ対し,競技種目別テストはある特定のスボー'ワあるいはい

くっかのスポ_ツの素質をみるテストで,いわゆるスボーツスキルテストに

類するものである。このテストの細Πにっいては,現在のところ符

議中である。

5.2 持久カテスト^踏台昇降運動

ハ_トぺ四卜の対象である鳧ψ＼カテスト,、なわち,踏台昇降運動にっ

いて述べる。

スボ_ツテス1、では,持久カテストの方法として踏台昇降後の脈拍数

測定を用いてぃる。持久力と疲労とは表裏の関係にあり,酸素摂取

能力の限界が疲労、を左右する。したがって酸素摂取の要因巴なる肺
(呼吸) b心臓(循環)の勧きが持久力の基本となるわけである0 ス
ボ_ツにおいては,これら要因のうちでも循環の抵うがより重要な要

累巴いわれ,この測定法として脈拍数がとり上げられた0

すなわち,踏台昇降運動による持久カテストは,との観点から,

(田被検者に同じような運動負荷を与え,

山)運動中の脈拍数増加の割合が少なく,また運動後の回復が

早いほど循現機能がすぐれている。

ということにその根本があり,一定の運動負荷(踏み台昇降)後,

1分~1分30秒,2分~2分30秒,3分~3分30秒の名30秒3

同の脈拍数合計を求め,次式忙よって判定指数を算出している0

,.ー.....、(5' 1)

ノ

(1)脈拍ピックァリづ

(2)脈拍衷示

ビとの指針の'、れ液示

(3)タイマ,没フU時剛 30秒

190 × 110 ×40 n〕m(4)大きさ

詔ゞ 810 g(5)埀さ

単3形陀心池8本(6)確源

4 ノ、^ トペットのおもな仕様

脈殆

耳形透過光電脈波検Ⅱ1力式

カウンタ忙よる脈拍ビとの積卸値および脈拍

ハートペットがスボーツテストの踏台昇降運動用測定器として最適なも

のであることは,先に述べたが,テストへの適用方法の前{てこのス

ボーツテストについて棚略触れてみる。

昭和36年6月法律第141号にてスボー,リ振興法が1例定された。

この法律の目的巴するととろは,その総則に"スボーツ振興の施策の

り'ξ本を明らかにし,国民の心身の健全な発達と明るく豊かな国民生

活の形成に寄与する"と示されているとおり,国民の問忙広くスボ

ーツを振興させると巴にその基本がある。この具体的方策巴して同

法律は,地方公共団体にスボーツ行亊の実加および奨励を規定してお

り,とのーつとして運動能カテストをあげている。スボー'りテストはと

の運羽并彪カテスト実施に関し作成されたもので,肖少年の体力向上

のための基オ瓢内な施策の・ーつということができる。

文部省および保健体育審議会では,このスボーツテストの内容,方法,

成績判定の基準などをまとめ,全国の学生生徒,勤労青少年および

スボーツ団体て1齢卿内に実施するよう指遵しており,この抵か一般職

場などでも実施されつつある。

5.1 スポーツテストの種類

スボーツテストは体力診断テスト,運動能カテスト,競技種目別テストの

3部門から構成されている。

(1)体力診断テスト

身体運動の基礎となる体力を機能的な立場からとらえようとする

もので,敏捷性テスト^反復横とび,艇発カテストーー垂直とび,

筋カテスト^握力,背筋力,持久性テスト^踏台昇降運動,およ

J・

5 スポーツテスト

脈拍数計(ハートペット)・岩田・柳父

判定指数=一←1・ー'三一-×100・

トペットによるスポーツテスト6.1 ノ、^

ハ_トペヅトによるスボーツテストー^踏台昇降運動・^を中心に, ハー

トペットの使用方法を述べる。

(1)準備

ハートヘット

踏み台(高さは,男子用40cm,女子用35Cm)

メトロノーム(検者の熟錬度により不要の場合もある)

いす

(2)踏み台昇降の方法

(a)被検者は検者の1,2,3,4の号令に従い,台を昇降する0

検者は,2秒ごとに"1"がくるよう規則正しい号令をかける必要
があり,メト0/ームなどを利用,、るとよい。

(b)踏み台昇降方法は,まず直立の姿勢から"1"の号令で片

足を台上にあげる。"2"で台上に直立の姿勢となり," 3"で先に

上げた足を下し,"4"で最初の直立の姿勢となる。この昇降運動

6
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図 6,1 踏台昇降 の

Nlovement at step test

、ーヲ、^

＼

表 6.1 判定指数早見表
Judging index table.

図 6.2 踏台昇降運動の突施
PeTformance of step test

を 3分問継続する。(図 6.1)

(3)脈拍数の測定

(幻昇降運動を終了した被検者をいすに座らせ,ハートペヅトの脈

拍ピックァ,づを被検者の耳に奘置する。(図 6.2)

(b)"P0凡VER"スィッチを ON にし,"CHECK"スィッチを" P

ULSE"とすると,脈拍に応じてインジケータの指針が振れる。

(C)運動後1分経過したととろで"COUNT"スィヅチを"ON"

にする巴自駒π内K30秒間の脈拍数が測定される。との巴きのカウン

タの指針が1分~1分30秒間の脈拍数である。測定が終了したら,

" COUNT"スィ、りチは,"OFF"に戻しておく。

(山運動後2分経過したらふたたび"COUNT"スィ,ワチを ON

とするととにより,2分~2分30秒冏の脈拍数が測定される。

(e)同様ICして運動後3分~3分30秒冏の脈拍数を測定する

ととにより,ハートペットのカウンタは,上記30秒3 回の脈拍数合計が

指示されている。との数値から式(5.1)すなわち次式から判定指数

が求められる。(小数2位を四捨五入)

X I00 (6.1)

判定指数の算出にあたっては、表6.1の早見衣を利用すると mj

噛1に)Rめら才τる。

(f)、し,昇降運動の途小で運動を統けるととができなくなっ

たり昇降テンボが3回以上遅れた場合は,運動を中止させ直ち忙そ

の時開を秒単位で記録し,上記と詞様の方法で脈拍数を測定し,式

(5.1)により半lbE指数を求める。

(g)カウンタの指針はりセ,,トポタンによりゼ0 に後広1させる。

6.2 脈拍数の測定

スボーツテスト以外の脈拍数測定において、創ルdと戸坤判脈拍ビリクァッ

づを耳に奘j皆し," COUNT"ポタンを ON とするととにより,30秒

問の脈拍数が白動計測される。 1分問の脈拍数を求めるときは指ボ

を 2倍するか,指示をりセットする前にもら一度"COUNT"スィ、,チ

を ON とする。

判定1"数=で、_ト悪シドの1や示j
、, JJJ,

指示純が 153 の

8点が判定指数で

1立ノ、ート'ぐノ 1

708

・、.毛ξ

フ.むすび

機械化,自動化巴いわれている今日において脈拍の測定について

は,ほとんどがいまだに熟練者の触診に頼っているのが現状である。

診察のときや病棟での定時検診のみならず゛圃丘ではスボーツや労働

医学方面に、脈拍測定が項目としてとり入れられつつぁり,脈拍数

計(ハートペりト)が今後おお仏に利用され,日常の健'詞筒理,体力向

上の一助となることを期待してやまない。
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Medicalte]emeters l〕ave marked features of ena、1ing pl〕ysica11n{ormation of a human l〕ody in motion to be ma(1e available as lt

This is a kind of a tadio telemeter and, unlike the electrocardiograpl】 and the electro・moves 、vit]】out giving any restrlction to it

encepl〕alograph, it needs no w]rlng connectlon 、etween the apparatus and t]】e body. TI]en, the the telemeter is now' widely used in the

fieds of sports medicine,1al〕or me(1ical science and basic physi010gica] studies. Mitsublshi has recently developed type pT-270 medical

Ielemeter as a revised model of type pT 220 A, their princlpalimpToved polnts and performance being described 11erein

Kamakura works

知味泉テレメータの特長は,移卿H本で起こっている現象で電波を利用

tることによって,移動体の運動になんら制約や拘束を加えるとと

なく,自然の状態の主主で観察記録できるところにある。したがっ

て人'τ11打兄,ロケリトなどの宇宙関係の計別11は、ちろノVのとと,自動

ホなど東両の走行中の機械諸量の計測や,また,人休の中体情郡,

時には阪用力づセ」レのように人体の内部の情報計刈まできわめて広

範囲に利用されている。

嘆学用テレメータけ.一般に賄床i診断てイ吏用されている心確訓'や脳

波奘置などのよ引て,被験者を電線で結びつけるという制約を除く

ため,極力小さい荊y.1,を使用し商品的に可能な限り小形傑量化した

送恬機を人体に携行させて自由に運動させ,肖由に運動させた巴き

の生体情報を観察紀録する。

スポーツ氏学では,従来,運動負荷の前後の差異にデ占目するか,主

たは走行負荷を模擬したトレ,,ドミルを使用して副'測ナるしかなく,

たとえぱ走行中に微妙に変化する生体機能を観察するには必ずしも

十分とはいいがた仏。テレメータの導入によって,実際に生体が活動

している問の呼吸,循環系,筋肉活動がどう変化していくか解明で

きるようになり,有効なトレーニンづ法を確立したり,またスボーツ生

理学での新し仏分野を開きつつある。

また労働医学関係では過酷な条件下で作業する作業者,たとえは

溶鉱炉やガ'ラスエ場で熱衝撃を受ける作業者,工事現場での高所作

業者など,健康管理のモニタとして、利用される。さらに臨床医学

において玉安肺時には正常だが,走行や労働などの負荷をかけたと

きに,異常の現われる心筋硬塞患者の診断などにも利用される。

このように医学用テレメータは,「都的な計測」から「羽川りな計測』

へ発展する絶対的な千段巴して各方面で広く利用されている。当社

てせ医学用テレメータとして8チャネル容量大規模のものから,1チャネ

ルのものまで多機種製造しているが,標準機種巴してはPT-120形

(1チャネル), PT-220A 形(2チャネル)を発売している。今回 PT-

220A 形の改良機種として, PT-270 形を開発したのでその概要と

改良の主要点とを紹介する。

三菱医学用テレメータ装置 PT・270
小林督智*・安田弘明*・斉藤邦夫*

M辻Subishi Medical Telemeter Type pT・270

Masanori KOBAYASHI. Hiroaki YASUDA ・ Kunio sAITO

まえがき

UDC 621.37/,38

ン

(1)可能な限り小形幌量であるとと,主た医学用テレメータの 1

ーザーはおもに生理学,医学の研究者であって,ある程度の複雑な取

扱いに制貫れていただくこ巴は期1芋できるとしても,研究,または

珍断対象が人冏である以上研究者の注意力はすべて被驗者に向けら

れるべきである。

(2)取扱いが筒単で.必らず動作するととが要求される。 ME

機器ではとの点がとくに重要であって,「取扱いや調整力q效妙であ

るがきわめて高性能である」機郁よりも「鈍重ではあるが必ず働き

めったに故障しない」機種の旺うがむしろ歓迎される。

以上の 2点を根本思想として,旧形(PT-220A形)に比較してと

くに改良を加えた点は次のとおりである。

(1)集積回路σC)を最大限に使用し,小形幌量化を計ると同

時に性能の安定度を向上させる。

(2)チャネル数は 2個に巴どめるが,計測項目に自由度をもたせ

る。計測項目は心電図,脳波,筋確図,呼吸, GSR なだ多種類に

わたるが,ナワンづをコンパクトにユニ四卜化して送信機本イ木にカセット

式でそう入できるようにし,ユーザーが剛内に応じて自由忙選択π十測

できるようにする。

(3)送信機および受信機を水晶制御にする。

測定のっど同調をとるわずらわしさがなくなる巴同時に,自励発

振方式にありがちな主搬送波周波数のドリフトがないので安定であ

る。とくに,送信アンテナのゆれに対する周波数の変動は皆無である。

(4)送信アンテナを送信機を固定するパンドと一体とし運動を妨

げる口,ワドアンテナを使用しない。

ふく射率と指向性の点でやや問題があるが,運動の自由度がある。

(5)受信機の電源を交直両用とする。

測定場所の自由度が大きい。とくにスボーツ医学ではグランドでの

測定が多いので重要である。

(6)データを磁気記録,再生,、る場合問題巴なるテーづレコーダの

ワウフラ,,タによるデータの信号対雑音比の劣化を防止するためワウフ

ラヅタ補償機能を屯たせる。

今まで計測手ータの記録方法巴しては,インク式や熱ぺン式の記録

紙に波形として直接記録する方法が一般的であったが,最近では手

ータの波形分析や,その他統計的処理を行なう目的で磁気記録のよ

うに,電気信号として記録させる要求が多くなっている。磁気記録

の方法としては,ゞータレコーダを使用しデータを原信号の形て'記録す

る方法と,ブータをいったん変調器で可聴周波数に変換してから フー

61

2

前項で、詳述したように,無線テレメータの特質を十分生かすため

には,

医学用テレメータ PT・270 形の特長・一設計の重点一

*鎌倉製作所 709
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づレコーダに録音じ,再生時に後調器で復Jaして原信号を再現させる

方法とがある。

テレメータ装置のように変調器と復調器とを備えてぃる場合忙は,

ワウフラ,,タの問題を解決すれぱきわめて簡単に,しかも,安価な普

通級のテーづレコーダで磁気記録が可能巴なる。具体的には,送信機の

送信副搬送波複合信号(後述)か,または受信機の受信副搬送波複

合信号のいずれかを録音し,再生時には受信端局部(後述)を使用

して複調し,原信号が再現できる。

また,本懐学用テレメータ裳置を本来のテレメータとして使用せず,

チータレコーダとして使打jすること、可能となる。人体に送偏機 C心波

を発身上せず)と小形子一づレコーダを挑行して生体悍卜縦を録音し,運動

後に受儒機と組介わてデータを再現する方法である。本践学用テレメ

ータのように無免許で使用できる条件として,r送信点から 10omの

地点における確界強度が15μV/m以、ド」と洲定されているような微

邪」な送信11,1力では,カバーできないlb1焚的広範1川な運動のとき,(た

とえばスキーの滑降など)忙村用である。

(フ)送信機の電源に二次確池を使用し充確できるようにする。

以上が主要改良点である。

である。そこで前置増幅器は高利得となり,低雜音であると同時に

安定でなければならない。また,信号源が人体であるから人体自身

の抵抗,あるいは人体と検出器との接触抵抗などが運動に伴なって

変化し,雑音発生の原因となるので入力回路のインビーダンスは,これ

らの変動分に対し十分高くする必要がある。

とのようなことから PT-270形医学用テレメータの前置単艸哥器は,

初段に低雑音用のFET を使い高入カインぜーダンス化し,また増幅部

には高利得で温度忙対し安定な(OPアンづ)を使用した。また人体は

↓断卿'内高入カインeーダンス信号源であり,商用交流による誘延難音が

混入しやすいので、岡相雑身を抑制する差動耳舛哥形式を主っている。

前置吋舛岳器のルνJ レベルは芥生体1,;牙のフルスケールに対し, 1.5VP十

に統一されている。

3.2.2 副搬送波変調器

副搬送波変調器の変朋方式は,変",1入力電圧対発挺周波数の関係

が,中心周波数に対する周波数偏移@@フ.5%の広範囲にわたって

直線的であるとと,また澁1度に対する刷波数安定度がよいととなと

の理由で無安定マルチパイづレータのべース確圧を信号確圧で変化させ変

f凋する方法をとった。半導体棄子は適当な ICがないため超小形の

ディスク形シリコントランジスタを使った。なお,副搬送波変調器の発振周

波数は 2.3kH",および,3.9kH.の 2チャネルである。変嗣感度は,

約①97.5%/田g).75V,複合信号レベルは約 IV,,_P である。

3.2,3 送信部

前述したよらに招H乍の簡便化を副名ため周波数安定度の高いとと

が要求され,窕振回路には水品振動子を使用した。発振周波数は

20.34MHZ で,周波数偏差は発振周波数の 5×10-6分の 1以一Fの性

能である。

変朋回路は可変容量ダイオードを使用し,変翻感度は 15RH司IV

程度である。変朋回路のあとにてい倍器(2てい倍)電力増幅器が

おのおの 1段あり,主搬送波周波数は如.68MH.で,送信出力は送

信アンテナも含めて送信点から 10om の地点で,15μV/m の電界強

度が得られるよう羽整されている。

3.2.4 受信部

受信部は高周波1段,混合器1段,中問周波増幅器4段,検波器

1段および局部発振器からなるスーパーヘテロダイン方式を採用した。受

信部の IC化率は100%であり調整,保守の簡易さ巴性能の向上を

訓'つている。局部発振器は水晶制御方式で,発振周波数は 51.38M

H.である。中問周波増幅部は中冏周波数 10.7MH.,帯域幅は 60

kH.である。旧形に比較して受信感度を約10dB向上させることが

できた。受信出力(生体情報)の信号対雑音比が35dB以上を満た

す受信機の所要入カレベルは,10dB(μ)以下である。

3.2,5 受信端局部

副搬送波の変調方式は,単安定マルチパイづレータを使ったパルス幅積

分方式によっている。バルス幅積分方式はパルス幅,およぴ振幅一定

の長方形波を発振する単安定マルチバイづレータを副搬送波でトリガする

もので,との長方形波を積分するととによって比較的簡単に周波数

偏移に比例した信号電圧が得られ,しかも安定性と直線性が良好で

ある。復調された信号電圧は,後続の記録器との接続を容易にする

ためIC化されたOPアンづを使用し直流増幅される。復調感度は総

合で,2VP、P/①@フ.5 %である。

3,2.6 ワウフラッタ補償機能

使用するテーづレコーダには程度の差こそあれ,必ずワウフラウタをイ半

ない,かりに一定周波数 j0 を録音した巴して酒ワウフラ,,タの周

3.1 多重化方式と FM・FM 方式

生体情桜を無線テレメータで計測する場合,ーつの回線で多種類の

情報が同時忙伝送できるとと,すなわち,多飛化伝送が必要になる。

との多重化方式にはJ司波数分割方式と時分割力式とがあるが,医学

用テレメータ装睡ではチャネ}レ数は標進のもので2個であり,またセリ

トの小形軽量化の要求から周波数分割多而プj式を使用してぃる。ま

た,変罰プj式は伝送データの品質を硫保するため FM-FM方式を採

用してφる。

PT・'270 形医学用テレメータのづロックダイヤグラムを図 3.1 に示す。

送信側では測定しょうとする生体信号を,前羅増幅器を通して副

搬送波変羽器の入力に適した信号レベルまで増幅する。各チャネルに

用意された副搬送波周波数は生体信号によって周波数変調され,各

チャネルの副搬送波は相加されて複合信号になる。主搬送波は主搬送

波変調器で複合信号忙より周波数変調を受け,てい倍,増幅されて

送信アンテナより電波となって放射される。

一方受信側では受信アンテナで受信した微弱な主搬送波を増幅,検

波して複合信号を取り出し,帯域ろ波器によって各チャネルの副搬送

波に分雜する。副搬送波復調器では副搬送波を検波し,低域ろ波器

をとおしてもとの信号を取り出している。取りだされた信号は,記

録器(たとえば,ペン書きレコーダ,シンクロスコーづ等)に記録される。

3.2 各部の機能

3.2.1 前置増幅器

人体から検出する生体信号忙はおもに心電図,筋電図,脳波など

がありいずれも非常忙微弱な信号(電圧で約 50μV~1mV 程度)

3 医学用テレメータ PT・270 形の内容

生体

1曽゛邑暑号

^^ムfデ1

0^送岐
信号増幅器変調器

図 3.1
Block diagram
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波数成分ゴfで周波数変調され,再生信号の周波数はfoxa十ゴjy

jo)となってしまう。

したがって本テレメータのよう忙複合信号を録音し,その再生出力

を復調するものは上述のdj'のワウフラッタ成分が,データ忙重畳され

信号ヌJ雑音比を劣化させるので,何等かの手段で出力信号からこの

雑音成分を相殺しなけれぱならない。

補償法としては,録音時に複合信号とと、に茶準信号(周波数安

定度のよ込単一正弦波,5.4kH勾を加御.して録音Lておく。

再生信弓を復調するときに,データチャネルの低かにワウフラッタ分を

復調するための補償用チャネルを追加し,その出力をデータチャネルに

相殺するようE1リ川する方法をとる。すなわち,複合信号と基酋到晉号

とは同ートラ,,クに録竒されるから,録音時,および再生時のワウフ

ラ.,タの影料は各チャネル巴もほぽ同一である点を利用する。 1丘侃名的

には葡捌賞用チャネルの復調出力を,?トデータチャネ}レの単安定マルチバイづレ

ータのぺース電圧として印加し,発振波形のく(知)J険皮幅を変化さ・止

てワウフうツタ分を1徐去している。

4.医学用テレメータ PT・270 形の主要性能

4.1 送信機

確池確圧

消費確沈

高周波出力

主搬送波周波数

副搬送波周波数

受信周波数

中問周波数

復調方式

前置増幅器4.3

」OV (充確可能)

影J90mA

15 μV/m (10om にて)

如.68MHZ (水",化)

CH-1 23kHZ

CH-2 3.9RHZ

0~41アC

(-10~+5げC で動作"j能)

150(1D X90(W)×45(D)mm(1繍也念む)

約 60og ぐ心池含む)

40.68MH.(水晶柳1御)

10.7 MHZ

パルス幅積分方式

260(H) X卯5(NV)×350(D)1nm

影J lo kg

使用洲度

寸法

4.2 受信機

確記郭Ⅲ・モ

表 4.1
Standard

■

前置増幅器規格

Of pNampHfiers.

!僅"ι

利

"

AC I0OV 50~601-1Z

DC 12V (交流両用)

10dB (μV)

54dB

袷.域力,トオフ

入力換算雑告

り峻正

数

ιo dB

0.3S1.4S

10O H乞乞'60HZ 以」ゞ以上 Z ・
、-1

?0μV 20μV
(P-P)(P」P)

200 μV] 1nv

(P-P)(P-P)

60dB

GSR

10o lnv

(P-P)!

50kΩ 1

2血V 200μV

(P-P)(P-P)

ー,1三望蔀11厘ε嚢ゾ住一ーに

'イJ ノ◆ノ

,、、 1-jly
ノ]一

"ー'

60 dB

711

0,03 S

10O HZ

以上

20μV
(P・・P)

500 μV

(P-P)

舞
欝ン

イ

12dB

図 4.1 送信機
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5.むすび

本稲では無線テレメータの晦学,生理学用としての匿学片」テレメータ

PT-270形について記述したが,前羅増幅器をひずみ,加速度,1品

度などの機械的諸量の検出用と差し換えることにより,工業用テレ

メータにも流用できる。

また,臨床診断用心町出汁・脳波削'・力万"計の JIS規怖との対応に

対しては,信・号のっルスケー}レ(最火感度), 1侍定数などの点で若ヨ、"異

にしてぃるが,テレメータは運動している人体の情報を訓'測すること

が主目的であり,その信号の性質、臨床時とは異なるはずである。

したがってテレメータにおける最適値があってしかるべきと吉える。Ttansmitler

三菱医学用テレメータ装置PT-270・小林・安田・斉藤

図 4.2 受信機
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名

サイリスタによる制御装置

レーダ装置

磁器づりシンづ

スピーカ取付装置

電動機輸送時の電機子振動防止装遣

自冷式軸受装置

直流アーク溶接機

水冷却器の空気抜き装置

失弧通弧検出装置

磁気軸受装置

機関点火時期調査装置

内燃機関点火奘置

自吸式ボンづ

冷蔵冷房機器用梱動圧縮機の取付奘置

換気扇の作動指示装置

冷暖房奘置用前面パネ1レの取付發置

空気調和機

換気扇

換気扇のシャ.,ター取付装置

換気扇のシャ,ワター向定装置

温水器

電気座布団

カーヒータ

三相変圧器

始動用電動機および充竃用発電機の制御装置

自動車用変速制御装置

油圧エレベータの油回収装置

エレベータのオルゴール装置

ボルトのネジ立て装置

印字形記録装置

点火信号発電機

限時継電器

づラズマづエット発生装置

電解液ろ過装置

内燃機関点火装置

回転電機の線輪保持装置

軸偏心検出装置を備えた回転電機

づロセスラインの制御装置

時計装置

電池の充電装置

交流回転竃機

電カパjレス発生装置

回転機の回転子

づり,,ジ形自励式インバータの起動装置

端子装置

電流制限装置

表不装置

可変抵抗器のタ,ガ

変圧器巻線

避雷装置

避雷装置

避雷装置

トランジスタ継電器

可燒ホース

シューサ

換気扇のシャッター取付け装践

最近登録された当社の実用新案

称 登録

43-2-フ

43 2 7

43 2 7

43 2 7

43 2-9

43 2 9

43 2 9

43 2 9

43 2 9

43 2 9

43 2 9

43 2 9

43 2 12

43 2 12

43 2 12

43 2 12

43 2 12

43 2 12

43 2 12

43 2 12

43-2 12

43-2-20

43-2-23

43-2-28

43-2-28

日 登録番号

841373

841374

841375

841376

84157フ

841578

841579

841580

841581

841582

841583

841584

841739

841749

841778

841787

841798

841808

841813

841815

841830

842235

842259

842662

842673

844773

844774

8447フフ

844779

844780

845143

845144

845456

846554

846555

846556

846558

846560

846561

846563

846564

846565

846566

846567

846573

846574

846575

84657フ

846578

846579

846582

846583

846584

845274

845275

845276

^^^^^^^^^

考 案

山下隆郎

友久建三・西川勝己

勝田久登・福本源吾

浜口道雄・堅田賢二

長島四郎・難波忠行

馬場俊晃・南喜代志

竹内友彦・野口昌介

大畑晃

佐野善之助

妹尾統正

姫路製作所

名古屋製作所

姫路製作所

姫路製作所

稲沢製作所

名古屋製作所

伊丹製作所

福山製作所

姫路製作所

名古屋製作所

中央研究所

名古屋製作所

姫路製作所

長崎製作所

福岡製作所

神戸製作所

福山製作所

北伊丹製作所

神戸製作所

中央研究所

姫路製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

神戸製作所

神尺製作所

神戸製作所

名古屋製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

神戸製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

者 関係場所

長崎製作所

通信機製作所

神戸製作所

通信機製作所

伊丹製作所

長崎製作所

名占屋製作所

和歌山製作所

伊丹製作所

福山製作所

姫路製作所

姫路製作所

僻馬製竹:所

静岡製作所

中央研究所

中央研究所

静岡製作所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

群馬製作所

43-4-9

43-412

43-427

43-4-27

43 4 27

43 4 27

43-4-27

43-4-27

43-4-27

43-427

43-4-27

43-4-27

43-4-27

43-4-27

43-4 27

43 4-27

43-4-27

43-4-27

43-4-27

43 4 27

43-4-27

43-4-27

43-4-10

43-4-10

43-4-10

ご浦隆
略一,^^

入沢淘

入沢淳

田口幹雄

三ケ田文彦・鶴谷嘉正

宇川彰・鶴谷嘉正

市川和・植谷正徳

竹内友彦・野Π昌介

荒令堅次郎

相崎斡一・野中邦弘

瀬原田三郎

玉買敏彦

阪井健郎

林正之

伊藤昭八郎

秋吉俊男

紙谷鉄男

武田克己・神本明卸

鈑田隆彦

竹俣茂・鍋井秀一

大野栄一・赤松昌彦
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非接触で検出ON・OFF制御に
レベル検出に簡単に使用できます
機 ネ重

亀

ND・5410
ND・5415

用途
■タンクレヘノレ、サイロレヘノレ検出

■コンベア上の製品や材米斗の検出、口十数

■液体、粉体、半立体などのレヘノレ検出

特長
■高j呈、高圧腐貪虫物体などをヲ皇接触て'1則定できます。

■塵1矣の多い悪環境の所で使用てきます。

■ヲ乍接角虫で可音β分なくイ言束頁,性が高い。

■回路はすべてシリコントランジスタおよびICをイ吏用しています。

■コンノくクトで方女射線に文寸する安全を十分考慮しています。

イ吏用シ去

●壁がいぱあい ●ホッハのレヘル

ガンマー S
線源 リレー

S D

形ガンマリレー

検出音β

j則定音β

ND・54"形ガンマリレー

ND54Ⅱ形

圖・・・
ガンマ線源

検*部}一体1則定部

匝}一雛゜昨

ND 5410形

●パイプおよびシュート内
原料のつまり検出

圖

ガンマリレー

検出音β 1台
測定部 1

検出部

目

ND 5415形

タンク

●板などの有無の検出

回
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φ 0 り
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●コンベア上の原料材料の有無
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D 下限用

ヘルトコンヘア

●コンベア上の製品の個数の
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受変電設備の縮少化と無人化1

6VKG-25形

真空しゃ断器

菱VKG形
真空しヤ断器

菱^"'V聶三
^

^

^

〆亨ルフラヅド
開開装置

^

^

^

東京都千代田区丸ノ内2の12/趣100/京03<212>6111大代表

,

■小形です

一面に2~3段できますので床面は大幅に縮少さ

れます。

■保守の手間がは,S託ナます

主接点はまったく保守を必要としません。しかも長寿

命で点検期間は大幅に延びました。

定格

収納しゃ断器

■

.

甲

、塩竺

1{灘

.

6.VKG.15

^^^.^

^^^^

定格圧

kv

フ.2

3.6

フ.2

3.6

6.VKG.25

定格しゃ断宴量

(MVA)

150

100

250

150

.

定格電流

A

■,ミ、んいの影響を受けません

主接点は空容器内に完全に密閉されておりますので

外部の影はうけません。

劉火災の心配ガありません

油はまったく使用していませんので;潔であり、火災

の心酉己は皆無です。

盤

幅

600

外形寸法

高さX奥行(mm)

600

1.200

2.000

2段積WV形メタクラ

(6-VKG-25収納)

660×2,300×1,700

700 2'300 1,700 .父▲、三菱電1幾1張式厶杜
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加速管(平板形)およびEinze1形収束LenS内における
電位分布および荷電粒子軌道(Π)

*
水野謙一=木昌志

* .

Char旦ed particles Trajectory and potential Distr山Ution in
a Flat Disk Type Acceleration Tube and Einzel L印S (11)

Takashi TAKAGI・ Kenichi MIZUNO

In an electro.static accelerator, especia11y in van'de'Gtaf{

Iens action in the region of i11jection in the acceleration tube,

that region. By 血e application of this method lens action of
distances. This artlcle describes brlef explanation of them・

In the ptevious issue (1) potential dlstribution was stated

はじめに

この論文は前号の続きであり,前号(1)忙おいては,主として,

電位分布の計算法およびその結果Kついて述べた本号においては,
得られた電位分布の値を用いて,その電位分布の中に入射された荷

電粒子のふる主い,すなわち,荷電粒子軌道の計算法およびその結
果にっいて述べる。この計算は前号との関連が深いので,前号を先

に読まれると,理解が容易であろう。

3.荷電粒子軌道計算

3.1 運動方程式の差分式展開

第2章で得られた電位分布の数値をもと忙しぐ,倩電粒イの軌道

計算を行なう。非相対論扱いでの荷電粒子の運動方程式は次のとお
りである。厳密には相対論の取扱いを行なう必要がある

d2r e 3V
・・・・ー(3.1)

di乞ナ?1r

d2之 e 3V
・・・(3.2)....■.■●●●●●■●●●●■.

dι2 ,?1a之

ただし,之, r は Symmetric cytindrica1 座標系の中心軸およびそ

れに直角な座標を示す。 V は Potential,e,仇は Charge およぴ

masS である。式(3.1)および(3.2)の左辺の差分式展開は,図 3・ 1

に従って以下のようになる。図 3.1 の Vιは各点上の Potentia1 で
ある。これは之',riの関数であるが,これにっいては後述する

之i の値は Potentia1分布を求めた座標点と同じくとる。むは時間

を表わす。以下各微分の差分展開を示す

d9之
の差分展開.定義により

Central Research Laboratory

UDC 539.1.07

accelerator, multistage acceleration tube is extensively used. To elucldate

We numerica11y calculated potential distribution and particle 廿ajectory in
Einze11e11S was analysed to obtain data for general puTposes such as focal

621.384.6

the elucidation o{ particle trajectory.this issue σD Covers

(V●,・→ 2ヨ五

(ごt(ι一1)-D 9

(V?;、→

訂之(i-1)→i一乞'-Z(ι一1)

Potenti命分布の計算で取った座標之iをことに遵入する巴, a之は

fixed value となる。この 0之に対してどしの値が決められるが,こ

れは a2 を通過する速度すなわち,考えている点での粒子の Poten'

tia1 によって変化する量である。

今考えてぃる区間4之の中では,粒子は一定の速度をもっている

と仮定すれば,ゴιは炊のようになる。

ι1乞イi-1)→i

t ,_' t' 十

図 3.1 荷電粒子軌道座標
Schematic coordiTlate o{ charged particle tTajectory.

・・・(3.9)

儲)'・{1綜}・劣ばly(匹"ーニー)
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at(i-1)ー,i h v?

(・Ⅵ'・")

ことて、

aι(1-1)→ι一ιι一t(t-1)

'1ιι一(i+1)=ι(i+D -ti

'ゴZι→(i+D =Z(1+1)一之i

億司"

4、"、"・(・tミ)(ーニ)ル'・"・,'

"ι1→(i+ 1)

したがって

・・・・・・・・・(3.4)

・・・ー(3.フ)

式(3.フ)を用いて式(3.3)を簡単Kすることができる。式(3・フ)

の右辺の比は, Z'座標できまり,われわれの場合次のようになる0

'1之i→(i+1)_. ・・ー・ー(3.8)^-1.
a之(i-1)→ι

この領域では,式(3.3)は次のようになる。

a乞i→(ι+D

*中央研究所

ー・・ー(3.5)

d9之

(匪)'

・・・ー(3.6)

・(3.3)



ただし, a之=ご彫(ι一1)→ι=ゴ之i-(i+1)て、ある

d9r
の差分展開:

d2之

("。)' と同じく定義忙より

儲)'

式(3.1のに式(3.フ)を代入し,まとめると

r(ι+D-rι rι一rQーリ
4'i→(ι'D "ι(ι一1)→ι

d三r

(露)'

'1'i→(ι+ D +"t(ι一1)ー.i

{(r(ι一D-rι)V ι一(rι一r(ι一1))}

をうる。

(3)運動方程式の差分式

運動方程式(3.1),(3.2)忙よって,

(3.9)および式(3.11)より

(V平→

Ⅵ山,_Ⅵ b.,",.(器)'Ⅵ_,.V〒、、・(V ' H)ー'・"・ー(V〒・→ム・・・山"、・!""""、"'(論)1 "!"、'
ただし,ことでゴ之は

az=111血である。

(8V/Br)'およぴ(3V/a之)i は,(zi, rι)における電場強度である。

とれについては次忙のべる。

(3.1の

(ゴt(ι一1)-i)゜

+ーーーーー!ー、ーニーL (Vι゛1,j゛1- Vι一1,j- vi,升1+Vι.j)

ただし,ここで(r,之)は(rつ之')に近接する点の座標である。

式(3.13)を, r および乞に関して微分すれぱ求める(3V/ar)ι,

(3V/3乞)'が得られる。次のとおり.

・・(3.11)

御(),(ヲ眠"松"'.値・

および t を消去する。式

任意の点(之i, r')での Potential v'(之ι, r')は,あらかじめ与え

られた格子点で与えられている Potential vl,j によって得られる

Vi,j の index i,j の取扱いは注意を要する。われわれの場合,次

のようになる。

i:之i座標でとっている index i である

j: rι座標で決定される indeX である図 3.2 にとれを尓す。

(之ι, r)上の Potentia1 は,この点に近接する四つの格子点上の

Potential Vι,j, vi'升1, Vι゛1,j, vi゛1,j゛.により階差展開できる。次

のとおり.

V.(r,之)=Vι,J十・・・・一ι(vi,J+1-V',j)+ι(vi゛1,j-vi,j)

(〒)*.而■"、"一御川,".ー",0

(5ゑ、')i=三デ三瓦((ri- rj)(V(i゛,), U-,)- V①(升1))

index jは r'によって,次のように求められる

ー(r'-rσ+1))(V(ι+D,J- VI,J)}

ここで[]は rUゴr の整数値をとる意味である式(3.1句は,

格子間隔が一様に等しい場合である。等しくない場合は注意を要す

る jが決定されれぱ,力は与えられた格子点の座標である式

(3.12)における(3V/3r)ι/(らa/a之)しは,(3.14),(3.15)両式によ

り次のようになる。

(3.12)

(3.13)

j=^]+1

r

(3.14)

{(rι一rj)(V(i+1), U+D - vi, U+1))ー(r'-ru+1))(vi+1,j- vi,j)}

ず+1

一方,

る

・・ー(3.17)

式(3.12)中の Vi は式(3.13)の.展開を用い次のようにな

(3.15)

(r-r・)
i- j (V.,j,1- vi,J)+ε。Vι(rυ之i)= vi,J+

(之ι+1一之i)(vi,j゛t- VI,j)

ずJ

Vリ:.

ただし, j は式(3.16)に従うゴr=ru゛D一乃である

同様に V'ー,は

(r(i-1)-rj)
V(i-1〕(r(ι一D乞(i-D - V(i-D, U-1)+

(3.1句

+

V,.,!

」' 1

{(rι一 rj)(V(ι+1), U+1)- Vι,(j+1))ー(r'-ro+1))(V(ι+1),づ一 V',j)}

(3.2の

ただし, j は j='どユ],ごr=ru+1)-rj である
ε0は入射電圧である

式(3.12),(3.17)より荷電粒子軌道座標力ι゛わは

716

V'!.

図 3.2
Method of

土

+ε0

←"→

Z.L.

ー(HV ->'・1石テ,H

(1-V (ι一1))(乞(i゛D 一乏')(vi, U゛1)- Vι,J)ゴ之

Index j の取
determination of

三菱電機技報. V01.43. NO.5.1969

ι+1

ar

+

・(3.18)

{(f'-rj)(V(ι+1). U+1)- vi,σ+!))ー(f'-ru+1))(V(ι+1),j- V',j)}

(V(i-1).σ゛1)- V(ι一1),j)

(3.19)

り方
index

式(3.2のを用いて順次"3,"',"'・ーーを求めて荷電粒子の軌道が

得られる。次に加速管および Ei地elLenS にこれを応用する

3.2 加速管の場合

3.2.1 差分式

式(3.2のより次式で表わされる。

J. (3.21)

,ー(HV下)"'・V上・、印

(1+V'Ξ.)(之(ι゛D一乞')(vi,σ゛1)-V',j)d之

)
)

聖
,
習

(
(

2

e
一
挽

V



ことで

V.(r,+之ι)= vi,,+-1,フ一む(V.,し+1)- V',j)十ε0

との式中の jは j=[●]+1
V(i-1)(ri,之ι)= V(i-n,σ一1)十、ー!三ーニ^(VI,(升1)- V(ι一1),j)+ε0'- i,ー,j-'1r ,コー,'

H写小・この式中の jは

式(3.20)におV、て, ri-1, rl, rl+1 はおのおの之=Zι一1,之=之D 之

=ZI゛.での粒子の r座標の値く、ある。 vi,升b vi,j, VI゛.,升., vi,U゛D,

V(1+1), j はおのおの(Zι, ru+1)),(Zι, ri),(之i+1, rσ+1)),(之ι, rσ+1)),

(之(ι+1), rj)なる点の Potentia1 を表わす。 parameter は次のとお

りに取る。

VE=50,80 (kev)

VI=10,33.5 (kev)

出発値 rS は

rs=5.0,10,0 (mm)である。

3.2.2 Flow chart

計算機における計算 PNg捻m の aow oh釘t を図 3.3 に示す。

かくして, starting τ且dius,injection energy, accelerating potential

をパラメータとして, beam trajectory を求めることができる。また,

さらに, Dφを用φて,ーつのルーづを作るととにより, startlng

gradient をパラメータとして,粒子軌道を求めるととができる。

3.2.3 結果および考察

,(3.22)

...'ー.,(3.23)

荷電粒子の出発位置およびその方向が同一で,入射エネルギーが

50kev,80keV の 2種,および最終加速電圧(電極問電圧はとれを

段数で割る)が15Mev,5MeV の2種の場合忙おける荷電粒子の

軌道の概略を電位分布の様相とともに,図3.4K示した。との条

件における入射エネルギーは比較的高いため,この領域のレンズ作用

は弱いものとなっている。

(1)近似式(1.1)で求めた値との比較では,計算の最終端にお

いて,位置が2~3%小さくなっている。この違いは・一様電界領域

がとのあと168段続くので,ストリッパー位置でのずれは大きい。この

結果から,タンデム等の長加速管の場合は式(1.1)を簡便だからと言

つて用いることはできそうもない。

(2)加速穴に比べ半径の大きな荷電粒子ピームにおいては初段

において,電極の工.,ジ近傍の電位のみだれに影轡される。このた

め,入射時のピームの形状,大きさは Eimel LenS 等によって適性

な大きさ(小さい低どよ仏が)にするととが必要である。入射電圧

が低い場合 U川速電圧に比べ)は,とくにとのことに注意する必要

がある。

(3)計算手ータの詳細な検討では軌道に対しては,電極の厚み

の影響も小さいながら出てきており,その累積効果が重要である。

3.3 Einzel LenS の場合

3.3.1 差分式

加速管の場合と同様にして式(3.2の忙より得られた式(3.21),

(3.22),(3,23)が用仏る差分式である。用いる P討ameter は次の

とおりである。

V万=50,60,70,80 (Rev)

V三は injection eneTgy て、ある。

VI=20,30,40,50 (kev)

V1 は中電極の Pot伽t稔1 である。

r占=2,3,5,フ,9 (mm)

rS は出発値である。

V勗 V乃 rS のおのおの{Cついて,ルーづ計算を行ない,4×4×5

の einzel]enS にっいてて・あり,8 Case の geometry の ein乞e11ens

について,とれと同じ計算を行なう。

3.3.2 Flow chart

剖・算 PTog捻m の Flow chart を図 3.5 に示す。このようにして

Stading tadius, injection energy, accelerating potentia1 をパラメータ

とした。 beam tTajectoty を求めると巴ができる。また,さらに,

Dφを用いてーつのルーづを作ることにより, star6ng gtadient をバ
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図 3.3 荷電粒子軌道計算のF}ow ch訂t U扣速管)
Flow chart o{ charged P且τticle trajectoty
Calculation for acceltation tube

加速管(平板形)および Eime1 形収束 Le那内における電位分布および荷電粒子軌道(Ⅱ)・高木・水野

透軸

出4を"占

玲

入射条件(軌道の上から願に 1,2,3.4 と付番)

出発点=】?.5mm 入射奄圧=80RV 加速終電圧=1'5Mev
出発点=12.5mm 入射電圧=50kV 加速終鐙圧=15Mev

出発点=】2.5mm 入射電圧=80kV 加速黎電圧=】.5Mev

出発点=12.5如m 入射電圧=50kV 加速黎覆圧=1.5Mev

図 3.4 加速管入口領域の荷電粒子軌道
Charged patticle trajectories in the injection
tegion of acceleTa60n tube
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うメータとして,粒子軌道を求めるととができる。

3.3.3 結果および考察

図 3.6 に電極構造の一例に対し,電位分布図とともに,2本の

異なる条件での荷電粒子軌道を示した。中問電極近傍までに,低と

んだ減速された荷電粒子は,加速領域で,急激に加速収束される様

相が朋確忙判明する。

収束作用が中問電極電圧により大きく異なる様相、明確である。

計算結果を,いかに整理するかは,どんな計算1ておいても重要であ

るが,との E山Zel LenS の場合に、,結果にはん用性をもたせる

必要から,電圧巴,焦点1廊靴の関係を蜆格化した形で求めることに

留意した。

(1)焦点距離は,荷電粒子軌道の,電位零近傍におけるが励に

対するとう(勾)配から, Z軸との交点を求めるととで行なった。交

点近傍における粒子軌道の例を図3.フ,図 3.8 に示ナ。

(2)図から荷電粒子の出発点の位置(rの大きさ)で,之軸との

交点の位置がかなり異なっていることがわかる。とれはまた,中間

S131t

He.裂{

SN(ι,
上X厶t,
1'、'、上

SET

.ノ;]

SET

電極電圧の大きさ,電極孔の大きさによっても異なる。幾何学収差

としてこれを解釈すれぱ,電極孔の近傍を通る粒子は,その近傍の

電位のみだれによるものと考えられる 0

(3)平行ピームとして入射した荷電粒子の軌道であるから,こ

れら図の交点j寸近での,軌道の包絡線をとって,その最小半径点が

とのレンズの焦点E巨籬であると言える。図中倍率とある値はこの最

小半径と,出発点での最大N直との比である。

われわれは,軌道1本ごと(5本ある)の之軸との交点を一応焦

京促巨剛と杉え,この値の中問電極電圧依存性を求めた。図 3.9,お

よび図 3.10 にとれを示j・。

焦点距部メは,中間電極の直径で規桃化し,また,中間電極電圧

は,図に示すビとく,入射荷確粒子電圧によって規格化した。

(4)これら図の各点は,各粒子線1本ごとに対応している。前
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図 3,5 荷電粒子軌道計算の flow cha此
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Calculation for Einzel Lens.

E血.elLenS による荷電粒子軌道(2)
Particle trajectoTies fTom Einzel Lens (2 )
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4.むすび

ここで述べた計算は,かなり以前に行なったものであるが,結果

および計算手法に関して,現在で、,重要な意味を持っているので,

簡単に主とめて公表することとした。ここでは,結果の一例しか述

べてな仏が,数多くの数値が得られており,まだ整理を必、要として

いる。機会あれば再整理し,また必要あれば再計算するととによっ

て,さらに多くの有益な知見を得たものと老えている。これによっ

て,この種機器の設計データの確立がはたせるからである。

終わりに,この創'算忙あたっては,各分野のかたがたの深甚なる

ご協力をいただきましたが,ここで,深く感謝の意を表する次第で

あります。
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図 3,9 EiMe} LenS 焦点距籬の確圧依存性(1)
Potential dependency of focal point of Einzel Lens ( 1).
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整理を行なった結果,電極形状によるレンズ効果が判明する。

(5)焦点距雛は電極孔が大きφほど大きく,とくに中冏電極の

大きさKよって左右される。

(6)収差は,各電極孔の直径が等しいとき小さい。もちろん,

荷電粒子ビームの直径が,電極孔忙比べて,小さいことが収差を少

なくする方法である。

各種の電極形状における焦点距雜を求めて, Ei地elLenS の特性

を一般化することは,この計算値のみでは不完全である。電極間げ

き効果,電極の厚さ等をパラメータ巴 Lた計算値も加われぱ,ほとノV

ど完全であろう。
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図 3.10 Eimel LenS 焦点距雛の電圧依存性(2)
Potential dependency of focal point of Einzel Lens ( 2)
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松本忠士*.稲垣宏明*

Solid state Type volta8e Re8Ulatin8 Relays for Transformer contr01
K6be works Tadashi MATSUMOTO . HiroakilNAGAKI

Descnption is made on two klnds of s0Ⅱd state Tegulating relays-an inteぴrating type and an instantaneous t e for in voltageUse

regulation of electTic power syster11S and distr北Ution syste繊. New voltage regu]ating relays are a11 Provided with sl]icon transisors of

high performance so as to be built compact.1ntegTating type voltage Tegulating relays are particularly possessed of abnormaⅡy undeTV01、
tage lock Telays and foTced reset Telays (with timers) contained inside. Thls Teduces a space for panel and simpH丘es connection cf
SwitchboaTd as a gteat merlt ln opeTation.1n addition, these relays can be used for a line voltage drop compensation system oT a

Program contTolsystem or combination of these two systems.

静止形電圧調整継電器(変圧器制御用)

1.まえがき

電力系統の潮流は時々刻々と変化しており,そのため電力発生端

で電圧制御を行なっても電力消費端における電圧変動は許されない。

そとで早くから電力系統の結び目ごとに,すなわち一次系統と二

炊系統,二次系統と三次系統および三次系統と配電系統で電圧調整

が行なわれてきた。古くはこの電圧調整には無電圧タ,りづ切換器や

誘導電圧調整器を予動で制御していたが,近年負荷時ヌガ切換器

の進歩と系統制御の適正なる自動化とに相まってとれらの電圧調整

をより厳密に自動調整ナるようになってぃる。

本文ではとの自動電圧調整に必要な電圧調整継電器Kつぃて,最

近新しく開発を完了した小形で高性能の静止形電圧調整継電器シリ

ーズにつ仏て紹介する。

2.電圧調整器と電圧調整方式

電圧調整器には,大別して負荷時ヌ,づ切換器(LRT, LRAなど

略して LR と呼ぶ)と,誘遵電圧調整器(1VR)がある。前者は主

として数千kvA 以上の系統用および配確用に,また後者は一般に

数百kvA以下の小容量の配電用k適用されてぃる。 LRの電圧調

整幅は表2,1および表2.2a)の如くであり,1VRの電圧調整幅は

一般に定格値の士10%程度である。

表 2.1 配電用負荷時タ,,づ釖換変圧器標準電圧
Standard voltages o{ 10ad tatio control transfoTmer f0τ
distribution.

UDC 621.316.925 621.316.722

一炊定桜電圧

%

107.5 立たiミ

立たは

注 公称冠圧[JEC-158(1963)]のν1.1 を基拳とした%を示す.

表 2.2 送電用負荷時ヌガ切換変圧器標準電圧
Standatd voltage of load Tatio control transformet f0τ
transmlsslon

二炊定格篭圧

%

里^

115

図 2.1 LAA-4-D 形継電器
Type LAA-4-D VO]tage regulatlng relay.

一方とれらの確圧調整器の電圧調整継鴛方式忙は次の方式がある。

継電器の動イ制京理から分類して,

(1)積分形電圧調整継竃器を用いる方法。

(2)瞬時形電圧調整継電器を用いる方法。

また,運転の方式から分類して,

(1)づ0づラム制御方式。

(2)線路電圧降下補償(LDC)制御方式。

(3)づ口づラム制御と LDC制御とを組合わせた方式。

となる。

本文では,との内の継電器本体について特に述べるとと巴する。

3.電圧調整継電器

3.1 LAA・4・D 形積分形電圧調整継電器

積分形電圧羽整継電器の動作特性は一般k式(3.1)で表わされる

特性を有している屯のを"積分形"と称している。

定

細整範囲

%

格

主たは巧

注

鐙

1 10

ただし

154kV だけ

公称儒圧ΠEC-158(]963)]のν】.1 を基世とした%を示ナ

負荷時餌整タ ノフ

隔問
%

2 以下

*神戸製作所720

圧

次

%

だけ 105

110

または

105

2 以下

ただし K=定数

'=目標電圧よりの偏差

ι=時問

したがって継電器への入プJ偏差が大であれぱあるほど,継電器の

三斐電機技搬. V01.43. NO.5.1969
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表3
List

図 3.1 LAA-4-D形継確器内部接続図

LAA-4-D 形継電器形式
Standatd type LAA-4-D Telay

721

PD

R,, RH,不感帯幅整定用ボリウム

C{1,crR 日寺!且整疋用コンテンサ

ロック電圧整定用ボリウム」 01

VI., VK i'分墨〆ータ

LL,上ミ゛方作表示ランプ

S,. S。,ロックリレー

..。← 1、^ 1 0-1,議,1"0,、-1 1(愈"加) i
1 .巴'が。.'14・ 1,0・印 11'。 1U,ヲ)ko・叱μ" 11 '0 1力、 1("'")1('0ξ加)1! 1燕、・、1 ※ 1 1

f

(注)

(注)

1.※上げ(R)個,下げ(L)側と鳥詞一

2.゛.プログラム制御可舵

3.翫量は約 12.8kg

4.4 ソプ切換中の口フク11寺問は 2秒である

Υ.〒・・"

動作時問は早くなり,反対に入力偏差が小であれぱ動作鬮司は遅く

なる。これを換言すれぱ目標電圧に対し,継電器への入力電圧差の

平均値が大きけれぱ早く,差の工円匂値が小さければ遅く,その電圧

を調整すべく動イノ吋旨令を出すことになり,理想的な電圧調整を行な

うことが可能となる。

当社では積分形電圧調整継電器として従来より数々製作してきた

が,このたび新しく, LAA-4-D形静止形稙分形電圧調整継電噐を

開発完了したのでことに紹介する。

表 3.1 忙 LAA-4-D 形継電器の形式表を示す。 LAA-4-D 形継

竃器の外観を図 2,1 に,また内部接続を図 3.1 に示す。図 2.1

の写真からわかるよらに継確器の整定に必要な部分をすべて前面に

出しており,上部忙基準電圧整定用のタッづを,その下に上げ側およ

び下げ側の不感帯整定用のダイ卞ルを,その下に上げ側および下げ側

の動作時間整定用のダイ卞ルを配置Lている。またとの継電器は静止

形であるため,外見だけではその動作状態が不明のため,積分量表

示用のメータ御をおき,継電器の途中の動作状態が一見して判明する

ように考慮している。なおとのメータは誘遵円板形の継電噐の可動

詑能

(3.2)

Internal connection of type LAA-4-D telay

円板の回転角に相当する値を指示するようになっている。そして継

電器が最終動作に途すれば動作表示ランづが点灯し,この継雌器が

出力接点を閉じている岡中点灯は継続する。

3.1.1 LAA・4・D 形継電器動作説明

このネW心器の内部接続図を図 3.1 に形式を表 3.1k示すが図

3.1 により動作を説明ナる。

(1)入カトランス

PT 二次確圧は入カトランスT,忙導入される。 T. Kは基準俺圧

整定用のタッづが出ており,その整定範囲は,100~115.5V で0,5V

ス予ワづに整定することが可能である。 T1には出カコイルとして二次

コイルと三次コイ1レがあり,_三淡コイルは電圧調整用に,三次コイルは

不足電圧口,ワク用に使用されている。

(2)整流回路

入カトランスの二次倶"ては単相全波の整流器を経て, R-Cからな

る平滑回路に遵入される。この回路の定数は周波数特性,整波特性

を満足されるような定数で構成されている。

( 3 )づり,,1}1 回路

このづ小,ジ回路は図 3.2 忙示ナようになっており PT 二次電圧

の変化に対し,図 3.3 のような出力特性を有している。図中 ZD

と付した部品は定電圧ダイオードであってその特性は図 3' 4 に示す

特性を有しており,温度忙対して安定な6V級のものを使用してい

る。なおこのづり,,り回路の入力対出力の関係式は次のようになる。

(a)五'だ三五.のとき(出力端子 0-d 問開放の場合)

ZD で入力電圧五iは阻止されム=0 となる。

したがって,
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図 3.2
Detecting

五C

R9, R3

五i

五2

C

電圧偏差検出づり.,づ回路
Circuit for voltage devlation

d揣子の、端子に対する電位

抵抗

入力電圧

定電圧ダイオードの電圧

巴なる。

(b)五i>五。のとき(出力端子 C-dP打開放の場合)

入力電圧が, ZDの阻止電圧を越えているので電疏4は流れる。

したがって,

Ξ0=五d一五C

={一五i・ Ry(R.十R3)}十五. ・・ーー(3' 3)

となる。これを図示すれぱ図 3.3 のビとき特性をうるこ巴ができる

なお式(3.2)および式(3.3)は低電圧検出用の特性であるが,過批

圧検出用には,出力端子0 をづラスに, dをマイナスに巴れぱその出

力は次のとおりになる。

(a)五iく五.のとき(出力端子 C-d1訓刑放の場合)

五0=五C一五d

=-R。・五y(&十&) (3.4)

(b)五'>Ξ.のとき(出力端子 C-d 殆引羽放の場合)

五0=五C一五d

={五i・ Ry(R.十R3)}一五。ー・ (3.5)

以上,づり,,ジ回路の出力端子C-d問開放の場合の入力対出力関係

式を述べたが,出力端子C-d問に負荷インeーダンスZ三が接続された

場合は,

0

、

、

、

、

、

、

、、

図3.3 づりツジ特性
Output characteTistic of voltage deviation detecting.
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五0'=Ξ。ー{五。・ ZゾZi十Zι} (3.句

五0:端子C-d間開放時づり,,ジ同路出力電圧ただし,

五0'●端子 0-d 問に負荷インEーダンス Zιを接続した時

のづ小りジ回路出力電圧

Z':端子 C-d より入力側をみたインビーダンス

ZZ .負荷インビーダンス

巴なる。式(3.6)を変形し

E。,=Ξ。ーーーーー^ (3.フ)゜=゜-1+(Zι/zi)

式(3.フ)忙おいて,実際の回路では Zι》ziとしているので

五。'三寺五。 (3.8)

となる。したがって,づりツジ回路の出力端子C-d 問に負荷インeーダ

ンスZιを接続した場合においてもづり.ガ回路の出力電圧は,式

(3.2),式(3.3),式(3.4)および式(3.5)に抵ぽ等しくなる。

電圧調整は一般に基準電圧に対し士10%程度の幅を杉慮ナれぱ

良く,図 3.3 に示した特性のうち,出力電圧五0'が零軸と交差し

ている付近(式(3.3)および式(3.5)で表わされたもの)を使用し,

ー、、 1 -'、、ー'

入力

19'

R

、'『

C

R

化)応用例

その他の部分は適当なりミ,,タを入れてカットし,次段のトランジスタス

イッチンづ部の入力を制限し卜うンづスタを保護する。

(d)不感帯整定部

・一般に定値制御を行なう系では,その目標値化こでは基準確圧)

の上下に不感帯を設けなけれは,ハンチンづ現象を生じ好ましくない。

不感帯幅の整定その、のにつ如ては後述するが,との継電器ではど

のよう忙してその幅が整定できるか次に述べる。

すなわち式(3.3)および式(3.5)で示した如く RJ : RⅡ十R.の

此を変えれぱ図 3.3 のづりツジ出力竃圧五。'の特性は変えられる。

そとでとの LAA-4-D形継電器では図3.2の&と&の抵抗の剛

に可変抵抗をそう入し,出力端子Cはその可変抵抗のしゅう停園動

子からとってある。

(5)積分回路

この継電器の積分回路には図3.5 に示すようなミラー積分回路御

を採用している。ミラー積分回路の一般的な動作特性は次式で表わさ

れる。

0

図 3.4 ゼナーダイオード
の特性

ChaTacteristic of

Zener diode

図 3.5 ミラー積分回路
MiⅡer integrating ciTcult

A

原理

入力
出力

Ξ。=五。-AEi{1一ε一(1+'汗} ・(3.9)

五。=出力電圧ただし,

五1=入力電圧

五。=コレクタ電圧

A=増幅度

,=時定数(=R.C)

との式から判明するとおり,見かけ上時定数は a十A),となり

(1+A)倍されている。との結果積分回路に使用する増幅器の増幅

度且が大きけれぱ理論上の積分に非常に近い出力が得られる。

実際の回路は図3.1の内部接続図に示すように,増幅度として

は NPN siトランジスタを 2個直列にして増幅度Aをかせ仇でおり,

Aは非常に大きな値となっている。なおこの積分回路のコンデンサ C

を可変するととにより,動作時限を変更することができる。以上の

動作を図示すれぱ図 3.6 のとおりとなり,入力の大小により,ま

た,コンデンサを切換えるとと忙よりその出力が一定レベル五OP になる
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までの時問が変化し,式(3.1)で表わした積分量は,出力電圧値と

して得ることができる。また,入力五1が問欠的に変化した場合忙

は図 3.7 に示すような出力五。となり,入力の積分量K対応した出

力を得るととができる。図 3.8 にはこの継電器の静積分を表わし

ており,式(3.1)で表わした定数Kは,最高200%X秒となってい

る。なおこの"%X秒"の意味であるが整定値忙対する入力偏差

"五を%で表わし,この入力偏差を与えたときヌ迷遜器が動作するま

での時間を t秒とし,三五Xιを%秒としている。たとえば入力偏

差が1%であり,動作に要する時間が200秒であれぱ K=200%X

秒となる。

(6)スィヅチンづ回路

積分回路での積分量が一定値(図3,6の五叩竃圧)に達すると,

その出力はサイリスタを制御ナる。図 3.1 において,サイリスタのゲー

トは.不積分時にはカソードに対し負の固定バイアスが与えられてお

リサイリスタは導通しないが,積分回路の出力俺圧が図 3'6 のよう

に変化し五伽のレベルに達すると,カソードはゲートに対し負電位とな

り,サイリスタは遵通する。すなわち積分回路が全然積分動作をして

いないとき,積分回路の出力端子の確位はトランジスタの確源竃圧五。

に等しく,したがってカソード電位がゲート電位よりも高くサイリスタ

は遵通せず,積分量が一定値以下になれば,す'なわちトランづスタの

コレクタ竃位が一定値以下になれば,サイリスタのゲートはカソードに対

して正電位巴なりサイリスタは導通する。いったんサイリスタが遵通す

ると,導通状態を継続し復婦指令がくるまで出力継電器を白己保持

させる。出力継電器の接点は,俺圧ず11整制御回路に指令を与えると

ともに,別の接点より動作衣示ランづを点灯し継電器が動作してい

ることを表示する。

(フ)強捌復婦回路山

いったん針杉・琶器が上げまたはドげ指令を出Lたなbば,タ,づリJ換

器のタ,づ切換羽"乍が行なわれるわけであるが,タリづが元のタリづ

から新しいヌ,づに移る途中においてタ,づ中1川位楓忙て剛となる力

ム接点(33m勾で,この継確器の端子⑪一⑫を短絡する巴,数百

n婦で S。が付勢し,続いて S が付勢される。 S1の■接点は積分回

路の積分量を解消し, b接点はサイリスタの電源を例り,出カリレーの

自己保持状態を解く。タッづ切換動作が進み,新Lいタヅづに切換わ

る前IC,33maは開となるが, S。は瞬時には復帰せ十数秒後忙復帰

し,積分回路の積分量を完全忙零の値まで戻す。

(8)不足電圧ロック回路御

系統の電源脱落時や, PT二そ欠フューズの断線時などの場合には,

継電器の入力電圧が異常に低下し,そのままほうっておくことは好

ましくない。そこでこのような場合には,継竃器の電圧調整動作を

ロ,,クする必要がある。 LAA-4-D 形継竃器には,図 3.1 に示すよ

うに,入カトランス T1 の三次コイルからの電圧を利用し,トランジスタ

形の低電圧継電器(27)を働かせている。なおこの27の回路は前項

の強制復帰回路を流用L小形化を計ってーる。

(9)電源凧路

図3.1の内剖井妾続図に示しているとおり単相 AC を確源として

おり上げおよび下げ側のトランづスタ回路および出力継竃器,および

27 の電源を作っている。この単相AC はPT二:次(・一般に 110V)

かまたは電気所の所内電源で込良く, DC電源のないような配確用

S/S等には便利である。

3.1.2 LAA・4・D 形継電器の適用

LAA-4-D形継電器は一般KLR制御用として使用される。

静止形電圧調整継竃器(変圧器制御用)・松本・稲垣
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この場合の外部接続を図3.9 および図3.10 に示す。図3.9 は

LDC制御方式であり,図 3.10 はづログラム制御方式の場合である。

(1) LDC制御

この継電器と LDC 巴を組合わせて使用する場合は, LDC には

LA-2-E形補償器を用いる。 LA-2-E形LDC はタッづとして抵抗

分0~2.9Ω,誘遵りアクタンス分0~2.9Ωを 0.1Ωステリづで補償する

こ主ができる。なおΩ数はいずれも PT, CT二:次側(110V,5A)
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の値である。

(2)づログラム制御

づ0づラム制御を行なう場合には TS-28E 形タイムスィッチ巴組合わ

せて使用する。この場合他に補助継電器を置かなくて、1日4段

G畏高8段) 3回切換(最小切換時間30分)の制御が行なえ非常に

便利である。なお LAA-4-D形継電器の,づログラム運転は最高5段

まで行なえるよう整定リードを設けており,これらのりードは定めら

れた継電器端子に結ばれてぃる。

(3)基準確圧の整定

この継確器の基準電圧の整定範囲は 100~U5.5V であり,その

"1゛

33"1X ^

登}3
ノ'

同じ

331n

図 3.10 LAA-4-D 形継電器外部続接図(づログラ△制御)
External connection of type LAA-4-D Telay (for ptogTam contr01)、

_メ

整定問隔は 0.5Vタ'ワづに分けられ,今たとえぱ,103V 整定忙する

場合は「103」 V タッづと「O」 V タッづに整定りードをセットし,103.5

V 整定にする場合には「103」 Vタッづと「0.5」 V タ,づにそれぞれ整

定リードをセ,ワトすれぱよい。

づログラ△制御にお仏ては最大5段まで整定できるようこれらの整

定リードが設けられて仏る。

(4)不感帯幅の整定

不感帯幅の整定は,上げおよび下げ側に各0~4%まで整定可能

であり,その整定は一般に次の点に注意し整定ナる。

,、なわち,

^
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(a) LR の 1タ,づの幅は何%か

(b) LR は 1日何回ぐらいまで許容できるか

であり,(a)に対しては,大体次式を目標とされてぃる。

(五W/五?,)× 100= 140~300(ふ)(%)ー..ー,..,ー..ー(3.10)

ただし五リ=不感帯幅%(上げ側,下げ側の合計)

五1,=LR/タヅづ幅電圧(%)

一方山)に対してはLRの使用者側において定められてぃる運

用基準に基かれるわけであるが,一般に 30~50 回/日ぐらいが多込

表3
Standatd

確 度

(1)整定値 20゜C定格周波数にて土1.0%以内

(2)周波数 50H2用 47~52 HZ

60HZ 用 57~6?HZ

(3)周囲温度誤差 20゜C士20゜C にて】_0%以内

-10゜C~+60゜C にて使用可能

不足鐙圧りレー(内蔵一静止回路で結合)

艷定範囲 70~90% 000%壯"池置圧タ,プ伝D

M分特訓

2 LAA-4-D 形継電器性能

ChaTacteristics o{ type LAA-4D relay

2

3

ようである。

不感帯幅を実際忙整定されるぱあいには,いったんツマミを反時

計方向に回し,次に希望整定値まで時計方向に除々に回して整定誤

差を極力小さくするように整定する。

(5)動作時冏の整定

動作時問の整定ダイ卞ルは" 0"," 2","4 ","6"," 8"および

"10"とあるがこれらはそれぞれ,3'1.1項(5)で述べたKの値

を,0,如,80,120,160 および 200 %秒に整定できるようになっ

ている。一般にダイヤル整定は 6~10(K=120~200秒)が多仏よう

であるが,とれも1日の動作回数および常時の電圧変動などにより

定められる。なおダイ卞ル0 は,との継電器の動作値をチェリクする場

合に設けられたものであり,ダイ卞ル"0"では積分特性は屯たず瞬

時形にしてあるので,実際運転中には使用しない。

(6)不足電圧ロックの電圧整定

0りク電圧の整定部は,この継電器の正面忙は出ていないで,後部

側面忙その整定ボリュームがある。その整定範囲は80~100%であり,

当社においては90%にセ,"して出荷される。したがって90%以

外の80~100%の範囲の別の電圧に整定を希望される場合は,継電

器をケースから引出し整定変更をしていただく必要がある。

以上LAA-4-D形継電器について述べたが,その性能については

表3.2 を参照されたい。

3.2 TVJ・3・D 形瞬時形電圧調整継電器

瞬時形電圧調整継電器は一般に入力が目標値よりズレた場合,陦

時にそれを検出し必要な制御指令を出す継電器である。また一度制

御指令を出せぱ,被制御篭圧が目標電圧に達するまで連続的に制御

を行ない,被制御電圧が目標冠圧に達すれぱ直ちに制御指令が停止

するようIC,電圧■,胖鰯艦電器の主接点(上げまたはドげ接点)は自

動復帰する。したがってとの種の電圧朋整継確器はIVR のよらに

連続制御を行なう場合に適する。

なお・一般には,糎圧検出後直ちに制御指令を出すとすれば心圧開

整継電器の主接点,制御回路の継確器上げ下げ操作用冠動機および

電動機停止用づレーキなどにとって好ましくはない。そこで,電圧変

動確認のため.確圧訓整継確器の主接点の指令をひとまず限時継確

器に与え,限配絲路遜器の整定時1剖を越えたものだけに対してJ"謝桑

セ

@@@@゜'色

ソ ト

人力偏差

にて 1.0%以内

基池電圧 110V

不感帯幅上げ,下げ偲と鳥に 1%

時限用ツ,ミ 10

艷定羅圧の土10%

(整定置圧とは下げ要索,上げ要素の名個の動作儘を

指す)

20秒士10%

(注)箱分動作時限目盛は,上記整定において入力偏差

を 10%ととしたばあいで,4~20秒 4秒ビと

の目盛

動作時限

4 制御回路

(1)上げ,下げ動作後自己保1寺

(2) 33MX (タッブ小問位陞)の a 接点で S1 動竹:により

(a)(】)項の自己保1寺解除

(b)一定時限(2秒)後へ鞘分動作計客(それまで再強分を鎖錠)

接.'系容鼠

DC I】OV O,3A 開閉(1'1Rf二0.0】2)

AC 】10V O,5 A

述銑定柘

入

周囲

5

6

力

温疫

AC

最低

最高

130V

ー】0゜C

+60゜C

8

R ,小一,ーー町

If-ー・・・・・・1 1 11 、i^1 { J

L-ーーーーーーー

⑳
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静止形電圧,朏節皆屯器(変圧器制御用)・松本・稲垣

90RX 90LX

図 3.11 TVJ-3-D 形継電器「人」部接続図

1 1 「'毛電圧1
'J"札]'Ⅱ回路,ー、.ー

1 (乳), L__t1主七_」回路へ(R)

,兆}上} 1 同上トー岡上(1.j
1"

Lι'

L_____」

(出力楼゛)
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f ' 1

ジ1。・]戸ノ'1,イ正喰1図 j

Internal connection of type TVJ[3・・1) re]ay.
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表 3.3 TVJ-3-D 形
List of standord type

望定範囲格

TVJ-
3-D

PD
767

110

50

注

継電器形式
TVJ-3-D relay.

制御入力消費VA
電鋼制御限

AC(V) VAIVAS

100~135

(連続)

歎上げ,下げ側K共通,

△上げ,下げ側独立

60

0~4

(連続)

※

2~10

(連続)

△

110

許客変動

範囲

90~130

プログラム拓lj御可能(フグプタ要)

△

ケー

図 3.12 TVJ-3-D 形継電器電圧検出回路
Voltage detecting circuit of type TVJ-3 D relay.

R

3

に示す。との継電器は前節のLAA 4 D形継電器とよく類似してい

るので,相異点のみについて述べるとととする

(1)入力部

入力部は,基準電圧整定部を LAA-4-D ではタ',づ式としていた

が, TVJ-3-D 形継電器では高信頼性の巻線形ポリウムを使用してお

り,その整定範囲は 100~135V である。

(2)整流およびづ小りリ回路

前項 3.1.1(2)および(3)と同じである。

(3)電圧検出回路

との継電器の電圧検出回路を図3.12 忙示す。づりヅジ回路の出力

すなわち電圧検出回路の入力が0 (V)をわずかに越えるとカスケー

ド接続のトランジスタはオン,次段のトランジスタはオフとなり,コレクタ

電位は 1 (電源電圧五。と同じ値)となって電圧検出を行なう。と

の出力を用いてそのまま出力継電器を働かせても良いわけであるが,

との継電器には,0~10秒(可変)のタイマを内蔵しており,このタ

イマの時問以上に電圧検出回路の出力が継続していれば出力継電器

が動作するようにしている。とのタイマがない場合には,出力継電

器は動作するととが老えられるので出力継電器の寿命およぴ制御同

路に対して好ましくない状態になるおそれがある

(4)タイマ回路

タイマ回路は図3.13 に示すような R-C 回路を用仏ている。

規定電圧がとの回路に印加されると,その出力(コン手ンサの電位)

は次式で表わされる。

・・・・ー・・・'(3.11)^。=^(1一ε一ιノπC).,..ー

五0=コンデンサ電圧ただし

五=入力電圧

R=抵抗値

C=コンデンサ容量

この出力五0 を検出する回路をおけぱ動作時問は可変するこ巴がで

3 D-DS

図 3.13 TVJ-3-D 形継電器タイマー回路
Time delay circuit of type TVJ-3-D relay.

作が行なわれるようにしていることで述べる TVJ-3-D 形電圧凋

整継電器は上記の制御に適した継竃器である。

3.2.1 TVJ・3・D 形継電器の動作説明

TVJ-3-D 形継電器の内部接続図を図 3.11 また形式を表3.3

ノ

(入力)

Ξ

i

1
E。

制御電源
ACHOV

(90~ 130V)

T.T

TVJ、3、D
"90'

f・
43-90

12, 1 -ゞ゜

゜190RX 190LX

負荷側

r-
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式形番

゛27* 1

]9

L_____」
、SVB-E'

.

圧不感帯幅時

.'

43-90
手動

Y

図 3.14 TVJ3 D 形継電器外部接続図(1VR 制御)
External connection of type TVJ 3 D relay dor lvR contr01).

三菱電機技報. V01.43. NO.5.1969

那1

90LY

90MR

、フ-90

減

133/、

ト0W

8R

RY

90ML

1 舒

波
H

定
圧
V

戸
0
0

V

L
2



表3
Standard

確

( 1 )

( 2 )

4 TVJ-3-D 形継遥器性能
Characteristlcs of type TVJ-3-D Telay

痩

(3)周囲遅度誤差

(4)復帰

動作時麒

?~]0秒

復罰時限

接点客量

DC ]10 V

AC I】O V

迎続定桜

入

】司囲

2

20゜C 定桜周波数にて士].0%以内

50HZ 用

60HZ 用

20゜C士20゜C にて 1.0%以内

-10゜C~+60゜C にて使用可能

雜定値の土0.5%以内

3

4

値

}'ご 0.眺耶
47~57 HZ

57~62 HZ

5

誤差,艷定仙の土10、%以内

動作短の一1%入力にて 20om5 以下

さる 0

(5)出力回路

前述の LAA-4-D 形%賭心器忙はその出力用スィッチング素子として

サイリスタを用仇てぃるが,この TVJ-3-D形ヌ佐遜器ではIVR制御用

に適するよう出カネ路港器を自動復帰させる必要があるためトランづス

タで出カヌW心器を付勢するよらにしている。したがって,被制御確

圧が目標値以内に収まるまで,その出力継電器の接点は閉成して連

続制御指令を出している。被制御電圧が目標値にはいれぱ確圧検出

回路が直ちに不動作となり,タイマ回路のコンデンサの電荷を急速に放

俺する(図 3.13 のダイオード)ようになっている。

3.2.2 TVJ・3・D 形継電器の適用

TVJ-3-D 形継電器は,1VR制御に適するように製作されている

がLRの制御も行なうととが可能である。図 3.14 に IVR 制御例

の外部接続図を示す。この継電器の基準電圧整定は内蔵の加ルーム

で行なえるが,別忙アダづ夕を用いれば汐十部より基斗断琶圧整定ができ,

づログラム制御、可能となる。

不感帯幅の整定は,1VR制御回路のシーケンス回路の復掃時冏およ

び操作モータの停止時問(づレーキ協調も含む)などから大略3%(上

げ 1.5%,下げ1.5%)が妥当であろう。

一方時限の整定であるが,一般忙5~10秒程度がよく,それ以上

閉閉(ιノR三二001?)0.3 A

0.5 A

力

表 4.1

Comparison of

AC 130V

最低一10゜C

十60゜C祉品

新旧電圧烱整継確器
new and old type voltage

粕

形標遂機種名

ム) LAA・・4-D

形名ヌ1称
regulating re]ays.

タ

形

広

旧

(トランジスタ式)

CJ

CJ-1

CJ-】 B

C]-1 S

CJ-2

C〕ー?B

CJ-? C

LAA-1D

LAA-1 B-D

LAA-1 S-D

LAA-3-D

LAA-3B-D

形

727

機 種

(機杖式)

(機械式)

(機械式)

(機械式)

(機械式)

(櫁械式)

(機械式)

(トフγジスタ式)

(トランジスタ式)

(トラソジスタ式)

(トラソジス 4式)

(1、ラγヅスタ式)

TVJ-3-D

必要な場合は,別に限時継電器を設ける必要がある。

この継電器の性能については表3.4を参照されたい。

(1、ランジスタ式〕

4.むすび

LAA-4-D形積分形這圧調整継電噐および TVJ-3-D形瞬時形電

圧調整継電噐Kついてその内容および適用忙ついて述べたが,これ

らの継電器と在来の芥継電器巴の関係を対称する巴表4.1 のよう

忙なる。

なお本文では,制御方式の詳細にっいては触れなかったが稿を改

めてビ紹介することにする。

最後にとの継確器の開発,量産にあたり種六ビ指群ならびにご協

力をいただいた関係各位に対し厚く謝意を表わすものである。

RI-F

RI-1 B-F

LAB-2-D

(機械式)

(機械式)

(1、ランジスタ式)

,

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

1せ気学会,電氣工学ハンドづ,ワク, P657 印召42)

松本.特許出願中

川上正光編,トランジスタと施子工学, P.86 (誠文堂新光社羽D

松本,林:実用新案出願中

電気協同研究,20,5

静止形確圧調中齢佳電器(変圧器制御用)・松本・稲垣
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With the more and more increasing requirements of the performance of high power tl)yTist0羚 to higheT voltage and higher current,

thyTistors l)ave rapidly developed a much wideT field of apPⅡCation. Higl〕 blocldng voltages and latge current ratings are not the only

requisites as t11e performance of thyTistoTS, but high switching speeds aTe essentialjust as we11. The {act is we11 Proved by lnverters and

Dc choppe玲 as ptincipal app]ications.

NOW Mitsubishiis in a position to produce in quantlties high speed switching tl)yristors with average forward cuTrent of 40O A, block.

ing voltage of l,30ov and turn・0丘 thne of 30μS, and also thyristoTs of 150A-40OA and 15μS. ThiS 且τticle describes pTO、1e111S posed in

the design of these elements and their characteTlstlc ratings

Kitaitami works

大電力高速スイッチング用サイリスタ

船川繁*・蒲生浩*・山上倖三*

電力用サイリスタの特性定格が,ますます高耐圧,大電流となって,

向上していくにつれ,サイリスタの応用面も急速に拡大した。サイリス

タに要求される性能も,単に阻止電圧が高く,定格電流が大き仏と

とだけでなく,速いスィヅチング速度に対する要求が大きくなってき

た。インパータ,DCチョ'ワパがその応用のおもな、のである。サイリスタの

スィヅチング速度は,ターンオン時問とターンオフ時問によって表わされる。

前者もスィ,,チング損失を輕減するうぇから重要であるが,周波数決

定により重要な因子となるのは,サイリスタのターンオフ時問である。

短かいターンオフ時間をサイリスタに付与するととは,通常順電圧降下

の増大,高温時のもれ電流の増大を招き,大電流,高耐圧巴言う特

性定格上の要求と相反する結果巴なる。ととに設計における最適化

が重要となる。本文では,とれら大電力用高速スf,チンづ用サイリス

タのスィッチング機構,設計上の諸問題,ならびに特性定格にっいて

記述し,その試験方法,結果についても記述する。

H喰h power H喰h speed switching Thyristors

Shi8eru FUNAKAWA ・ Hiroshi GAMOU . KOZO YAMAGAMI

まえがき

UDC 621.382.2:621.385.38

インバータあるいはチョ,パ回路のスィッチング用素子巴して使用され

るサイリスタには,一般電力用サイリスタと異なり,静的特性がすぐれ

ていることのほかに,ターンオン特性,ターンオフ特性等の動特性 G邑

渡特性)のすぐれているととが必要である。との特性は,

(1)短いターンオワ時間

(2)高い d訂dt耐量

(3)高い dⅥdι特性

に要約できるが,とのうちもっとも重要なのは短いターンオフ時間を

もつことである。しかしサイリスタの構造上,ターンオフ時間は他の重

要な特性と密接に関係しており,ターンオフ時問を短く設計するとと

は,他の特性を好ましくない方向に向かわせる。したがって,とれ

らの相反する特性をいかに両立させうるかがインバータ用サイリスタを

設計するうぇで問題点になるわけである。

2,1 ターンオフ時問

2.1.1 短いターンオフ時問

サイリスタのターンオフ時問は,順方向電流がしゃ1析されてから,ふ

たたび順限止能力を回後するのに要する時問,として定炎されてぃ

る。このターンオフ時朋は,索子の使用条件や匝1路によってもかわる

2 インバータ用サイリスタの設計とその問題点

が,ほとんどは素子自体の特性によってきまる性質のものである。

この素子自体のターンオフ時間忙関連する要素は多くあるが,との要

素のうち,素子の四眉構造の中央ベース層におけるキャリアのライフタ

イムが,もっ巴も強くターンオフ時問に影縛を与える要因である。こ

のと巴は,サイリスタを電荷制御素子n地)(その動作状態は素子内に

蓄積された電荷量によってのみきまる,と考えるととのできる構造

を有する素子,た巴えぱ,'イオード,トランジスタ等)と考え,遵通状態

時に蓄積された過剰電荷が,ターンオフ過程忙おいてどのよら忙減少

し,阻止状態の電荷分布に移行するか,そしてとの過程において,

索子内のキャリアのライフタイ△がどのような役割りを演ずるか,を者

えるととによって理解することができる。

図 2.1 にターンオワ過程{Cおける代表的な電圧電流波形御と,そ

の過程に対応した中央ベース層内での電荷分布の時問変化の様子を

しめす。とのターンオフ過程と過剰電荷分布の変化は,

(1)すべての接合が順パイアスされている順遵通状態(tくの

(2)逆電流が流れ,接合J.と接合上近くのj餌司電荷が流小し

てゼ0 となり,接合 J.巴接合J,が逆ハ'イアスされはじめる状態

(0くしく■1くι3)

(3)逆阻止状態(ι>ι0

(4)逆電圧が減少して再び順磁圧が印加され増加する状態仇

<くτくι6)

(5)順阻止状態(ι>殉

にわけられる。これらの過程で,接合J3 および接合上近傍の過剰

電荷は逆電流によって流失するが,中央接合ル近傍,巴くに中央

N層の過剰電荷は流出せず,再結合過程を通じてのみ減少する。ふ

たたび順電圧が印加されたとき,この電荷量が遵通状態を保持する

のに必要な量以下に減少しておれば素子はターンオフされるわけであ

る。以上の機構にも巴づき,電荷制御法によってやや定量的なター

ンオフ時問とライフタイムの関係を、巴めるととができる。電荷制御法

の考え方によると,順電流11と,蓄積される過剰電荷0.(iはNE,

PB, NB, PE)との問には,次の関係がある。

11=KixoN刃 (2.1)

ここにκ'は比例定数である。

この関係はつねに成立つ巴仮定されている。いま中央N層(NB

層)の過剰電荷について杉えると,ターンオフ喧前に蓄積されてぃる

過剰電荷 PNβ=@NB(t=のは

728 *北伊丹製作所 三菱鼈機技報. V01.43. NO.5.1969
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t。 tl
t2

ι3 ι.

」

Eケ「゛

タ

J'

謡力盲卓ノミ影

1,,

とあらわせる。 ONB(t)が ONB(t。,)より小さくなれば素子はタ

ーンオフ状態になるのでし。をターンオフ時問とすると式(2・2)~(2・4)

から ιq は

・・ー(2.5)1Ξ/KN刀之PN三(t=0)e-,= ql/KNβ).ート

すなわち,

入

ι= UJ

1,

1,。

くり

( C )〕、金「.[」↓モ主 foJ 刀パ1]

図 2.1 ターンオフ時の電流電圧波形と過剰電荷分布の変化
Voltage and C口rrent wave{OTnls and excess charge

distributlons during tutn、OH

三二i t"

12 1

J.

1コト;,

ム

,ー・,ー(2.6)

の関係がも巴められる。ただし,ここでは dv/d'による影縛は無

視されてぃる。実際の索子にっいて,ライフタイムとターンオフ時問の関

係御の一例を図2.2 にしめす。ここでライフタイムは中央NB層から

作成したダイオードの蓄積時問ι。であらわしたが,との t。はライフタイ

ムと比例関係にある量である。この例にみられるように,ターンオフ

時間は,かなりひろい純囲忙わたってライフタイ△とは比例関係にあ

ることがわかる。

上述のように,ターンオフ時問はライフタイムに強く関係しており,タ

ーンオフ時間の短い素子を得るためには,うイフタイムを短くしなければ

ならない。しかしライフタイムが過度に短くなれば,素子の他の特性,

たとえは耐圧とか順雌圧降下等に好ましくな仏影習をあたえるので,

ライフタイムは設計値どうりに正硫1て制御されねぱならない。

2.1.2 ライフタイムの制御

・一般に半遵体内のライフタイムを制御する方法としては,

(1)高温から半遵体を急冷する急冷法御(の

(2)金,鉄,銅等,再結合中心となる重金属原子を群入する方

1去(フ)

(3)γ線,β線等の放射線を應物すする方法御

等が用いられており,それぞれ,制御の容易さ,再現性,製造工程

への適応性,得られたライフタイムの安定性,他の特性たとえぱ耐圧

への影縛の肩無,うイフタイムの温度依存性,キャリア濃度依存性,など

に関して特長をもっている。

現在電力用サイリスタのライフタイ△の制御に此較的多く用いられる

のは金を拡散する方法である。金⑨はシリコン中では,禁制帯のほぽ

中心にアクセづ夕およびドナーの二つの 1ネルギー準位を、ち,良好な

再結合中心としてはたらく性質をもっている。また他の不純物原子

と比較して,製造工程が簡単で再現性がよく,熱的に安定なライフタ

イムカ新昇られ,析出して耐圧を低下させることがない,という特長

をもっており,高i耐圧サイリスタのライフタイム制御用不純物としてす

ぐれた特性をもっている。

ライフタイムは金濃度nの(Ⅱ)と反比例の関係にあり,したがってうイフ

タイムの制御は金の濃度を制御することによって行なわれる。そして

シリコン中への金原子の導入とその濃度の制御は,一般には拡散とそ

の拡散条件,すなわち加熱温度と加熱時問山'を変えることによって

行なわれる。シリコンウェハー中への金の拡散は(玲XN),通常'のドナーあ

るいはアクセづ夕不純物の拡散とは異なり,拡散はまずきわめて拡散

速度のはやい侵入形原子の状態で行なわれ,それがシリコン中の空乏

と結合して,拡散速度のおそいきわめて安定した置換形原子に転換

する,と込う機構で行なわれており,金の濃度a5)は侵入形原子の払

散速度と,それが置換形原子1て転換する速度と時問によってきまる

という性質をもっている。そしてこの拡散速度とか転換速度は多く

の複雑な要因をパうメータとした温度の関数であり,その正確な制御

はかなり困難である。われわれはシリコン中における金原子の振鉾い

を詳細に研究し,濃度制御に影縛する因子を解明し,その結果金濃

度をきわめて正確に再現性よく制御する技術を確立することに成功
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図 2.2 PENB接合の蓄積時間ι。とターンオフ時問の関係(金拡散)
Tutn・0" time vs、 storage time o{ PENB junction.
(Gold diHused samples).

@NB(ι=の=ZI(t=0)/KNB ・・・・・・・・・・・・,・・・・'(2.2)

とあらわされる。ここ忙11化=のはターンオフ直前の順電流の大き

さである。この PNB(ι=のは,再結合過程によって減少するので,

時間ιにおける過剰電荷量QNB(t)は

々NB(t)=@NB(t=のe- ・(2.3)

とあらわせる。こと K 7 は NB層におけるライフタイムである。い

つぽう素子が遵通状態を保つのに必要な最少の過剰電荷量@NB

(t血)は,保持電流1三が流れるときの電荷量であるから

ON万(t。")=1a/KNB ・・・(2.4)

火竃力高速スィッチング用サイリスタ・船川・蒲生・山上
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図 2.3 ライフタイムと阻止電圧,順電圧降下の関係(伊D
Blocking volta琴e, forward voltage drop vs.1ife time.
(stoTage time)

した。高耐圧大電カインバータ用サイリスタはこの技術によって生まれ

たものである。

2.1.3 他の特性にあたえる影響と問題点

われわれは実際に金を拡散することによって,きわめて再現性よ

くライフタイムとターンオフ時問を制御することが可能であるととを見

出した。しかし反而うイフタイムの減少はサイリスタの特性上好ましく

ない影轡を、たらすので股計が困撚巴なり,ライフタイ△の正硫な制御

技術とあいまって高度の股計技術が必要とされる。ライフタイムの減少

忙よってもたらされる影縛はつぎのよ 5 な、のである。(1)耐圧の

低、ド,(2)1偵雁圧降ードの増大,(3)dudι耐量の低、ド,(4)ゲート点

弧竃流竃圧の増火,とれらのうち、つとも重要な、のは(1)と(2)

である。図 2.3 は,金を拡散した CR250AW におけるライフタイム

と,接合凱"品度T,=125゜C 忙おける耐圧(もれ篭流を・一定忙した場

合の)と,雁f'圧降下 Vjおよびターンオフ時1剖 tσの関係をしめすー

例である。この例忙みられるように,シリコン中の金の濃度を増して

いくと,高温度(rj=125゜C)におけるもれ冠流が急激に増加して

耐圧が低下し,また順電圧降下も急激に増大する傾向がある。

この金濃度に対するターンオフ時問の減少と,、れ電流の増加,順

電圧降下の増大の割合は素子の構造によってきまるものである。ま

ず、れ電流a6)の増加の原因については,ライフタイムの減少による飽

和竃流の増加,空問竃荷領域における発生電流の増加等がおもなも

のと考えられている。そしてもれ電流増加1の割合は,シリコン NB層

の比抵抗が高い抵ど大きくなり,またもれ電流増加の温度依存性も

大きくなる傾向をもっている。金原子濃度がシリコン中のドナー不純

物濃度と等しいか,あるいはそれ以上になると,シリコンの比抵抗(功

は急激に増大して,パンチスルー現象があらわれ,室温においても耐

圧の低下がみられるようになる。

つぎに順電圧降下の増大は各接合における注入効率の減少と,冬

居とく忙中央N層とP層における電圧降下の増大によって生じるも

のであり, W/ιa8×1田(ただし Wはべース幅でし=VD ・ず; D は

払散定数)の増大によって急激に増大する性質をもっている。すな

わち低耐圧を目標とする素子の場合は,用込るシリコンの比抵抗は低

くてすみ,その結果多量に金を拡散してライフタイムを下げて、屯れ

電流は増加せず,また NB層の厚みも5すくすると巴ができるので,

順電圧降下の低い,ターンオフ時問の短い素子を得ることは容易であ

る。
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図 2.4 金拡散素子の阻止電圧の接合部温度依存性細D
Blocking voltage of gold diffused t11yristots vs. junction
temperatuTe

しかし高耐圧を目標とする素子の場合は,使用するシリコンの比抵

抗は高く,ベース幅、厚二くする必要があるために,少量の金を拡散し

て屯もれ電流の増加は大きく,また順電圧降下の増加も火きくなり,

ターンオフH割胡を短くすることは困難となる。したがって高耐圧,高

能率て吹豆いターンオフ時問をもつサイリスタの製造は高度の設計技術と

きわめて正確なライフタイムの制御技術があってはじめて可能となる

わけである。われわれは理論的実験的検討を重ね,最適設計値を見

出すことができた。

三凌大電カインパータシリーズとして量産されているもののうち, X

シリーズ(ターンオフ時晒μ5 μS~30 μりで 1,30O V 以_1二(r,=125、C),

Yシリーズ(ターンオフ時冏 15μS 以ード)で 80O V 以上(T,=125゜C)の

禁子が製造されている。これらは現イ"伎商水準kある局耐圧大容量

インバータ用サイリスタというととができょう。そして今後,さらに匪;i

耐圧で高能率を有し,短か゛ターンオフ時冏をもつサイリスタの突現は,

現在のサイリスタの構造をとるかぎり,きわめて困蝉!である巴杉えら

れる。しかしただ耐圧とターンオフ時間のみに関しては,動作接合部

温度を低くするという犠牲にお仏て現在より高い耐圧を得られるこ

とが阻止電圧の温度による変化曲線から容易に推察できる。

図 2.4 は比抵抗の高い場合にライフタイムを制御したとき得られる

接合部温度対もれ電流一定のときの阻止電圧の関係をしめす実験例

である。#1,#2 はターンオフ時t剖 15~30μS,#3 は 30~50μS のもの

である。#4 に量産品である CR 250AX の例をあげておく。との

例から,接合部温度が 100゜C であれぱ#1 は 1,90OV,#3 は 2,00OV,

接合部温度が UO゜Cであれぱ女1はに0OV,#2 は 1β0OV の素子

として使用可能となるととがわかる。

との場合,順電圧降下はかなり大きくなり,また動作接合部温度

がさがるので,同じウェハー面積ではその梱流容量が著しく小さくな

るこ巴はさけられない。磁流容量に関Lてはウェハー面積を大きくす

るととがーつの解決法であるが効率のわるい、の巴なる。さらK高

耐圧化をさ主たげる要因は, dudt耐量の低下とターンオン時のスィ,,

チング損失の増大である。とれらはウェハー面積を大きくするととに

よっては解決されない1剖題であり,この点からぢむ流容量には制限

力り川わることになる。

2.2 di/dt巴0}

サイリスタの完全な遵通は,ゲート電流による初期の局部的な遵通と,

それICつづく遵通部分のひろがりの過程によって行なわれる。陽極

三斐確機技報. V01.43,. NO.5 ・ 1969
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電流の立上り dudtが大きく,初期の遵通部分が小さい場合には,

との部分の電流密度が増大し,ターンオン損失が増大するととによっ

て過熱され,その結果特性が劣化したり破損したりすると巴があり,

そのため素子には許容される dudιの限界値がきめられている。と

の dvd'耐量は素子の使用条件によって、かわるものであるが,ザ

ート癌流による初期の遵通領域がひろく,それにつづく遵通領域の

広がりのはやい素子ほど大きい値をもって込ると老えてよい。

しかし高耐圧インバータ用サイリスタにおいては,ライフタイムが短くな

れぱ遵通領域は広がりにくくなる傾向があり,また NE眉が平たん

でなくその・一部が突出し,その点のみ PB屑の幅がうすくなってい

る場合には,その点のみが他にくらべて薯しく遵通しやすくなる傾

向があるなど, dud'耐量低下の影讐をうけやすい性質をもってい

る。したがってインパータ用サイリスタにおいては,ザート電流による利

期の遵通領域がひろく,かつスィヅチング損失が小さく,点弧領域が

、つ巴も短時問に接合全面にひろがるよらに,特性および構造上の

老慮をはらうことが必要である。三菱大電カインバータ用サイリスタは,

均一平たんな接合,各屑厚みとその不純物濃度およびライフタイムの

最適組合わせ,センターザート椛造御)の採用{てよって,応用上要求さ

れる高い dガdι値に耐えるよう設計され目的を十分達している。

2.3 dv/df

dv/ιt特性は,一般には順方向電圧の急しゅんな立上りによって

サイリスタのづレークオーパ電圧 V30 が低ードする現象であるが,ターンオフ

時問もdv/dt によって影泌をうけるので,高耐圧インバータ用衆子に

はとくに玉要む特性である。この dv/dt によるづレークォーバ電圧の

低下,あるいはターンオフ時問の変化は,順竈圧E川川の際サイリスタに
dv .._.,、、、、_,

Z=C."ーー(CJ は中央接合の接合容量)の充電電流が流れ,その電

流によって PE層および N羽層から過剰電荷が注入され, 1、1・,央ベース

層の蓄積電荷量を増加させるこ巴によって迦とるものである。との

蓄積電荷量に応じた電流がターンオンに必要な電流以上になれば素子

はターンオンするわけである。このιV/ιt によるづレークォーバ電圧ある

いはターンオフ時問に対する影郷を少なくする,すなわちdwdt特性

をよくするためには,

(1)接合容量 CJ を小さくする。

(2)充電電流により過剰電荷の注入が起こりICくい構造とする。

ことが考えられる。実際のサイリスタでは,接合容量は,他の特性

たとえぼ耐圧等との関係もあって,自由にかえることはできない。

したがって通常は(2)の方法が採用される。この充電電流によって

NE層またはPE層からの過剰電荷の注入が起こりにくくする方法

としては,

(a)素子のライフタイムを下げる。

(b) PB眉の不純物濃度を上げる。

(C) NεNEPB接合部にパイパス路を、うける。

などが行なわれそれぞれ有効である。とれらのらち,他の特性た巴

えば順電圧降下の増大,ザート点弧電流の増大, dud'耐量の低下等

の影粋をうけず有効Ic dvld'特性を向上できるのは(C)である。

この1降造はショートエミッタ形構造と込われている。

(1) NE眉の接合面が均一で平たんである。

(2) NE層の不純物濃度と接合(拡散)深さの制御が容易であ

る。

(3)選択拡散を利用すると巴によりショートエミ,タ雛"告を容易に

拙成することができる。

巴いう合釡拡散形では得られない特長を、つて仏る。とれらの特長

は大電カインバータ用サや炊夕にとって,素子の製造上,あるいは製品

の特性向上のうえにきわめて有利なものである。すなわち,主ず合金

法で形成されたNE 接合面にしぱしばみられるような局部的な NE

層の陥入が皆無であるために,素子問のdud'耐量のぼらつきが少

なく゛嘉十ぞおりの高いιガdt耐量を得るととができる。主たとのよ

うな陥入が原因で生じる順阻止電圧の低下や, dV尼t特性の低下巴

いう応用上不安定な要素となる現象は全拡散形サイリスタでは抵とん

どみられない。そして NE眉の隈度と接合深さが自由に正硴に再現

性よく制御できるために設計の自由度が増し,ι訂dι耐呈の向上や

順電圧降下の増大防止が上醇或的容易である。また全拡散形ではショ

ート1三,,タの幾何学的形状を白由忙構成すると巴ができ, dV尼'特

性に影縛する閃子を比較的容易に制御できるため,順電圧降下,耐

圧, dudt特性等の特性を犠牲にするととなく十分なιV/d'特性

を得るととができる。とれらの特性に関係する各種パラメータの最適

組合わせは電子計算機を用いて決定している。

3'2 センターゲート形構造

他の電力用サイリスタ巴同様に,大電カインパータ用サイリスタ、センタ

ーザー"怖造を採用している。拡散法による均一接合とあい主って

dvdt耐量は 10OA/μ.以上(ST 50O AW・X・Y は 20OA/μ.以上)

あり,ιガdt による不良は低巴んだみられなー。またターンオン時問

とくに立上り1碍問が短く,かつ製品問のぼらつ言が少た加なだの特

長が得られている。

3.3 圧接升封薄造佃1)

すでに三菱電力用整流子あるいはサイリスタにおいて採用され,多

くの実繊を、つ圧接形枇造を採用している。との雛造では従来のろ

ら材を用いた電極付け橋造の亀のに比べると,その製造工程におい

て,素子の表面処理をしたあと,再び加熟しないため汚染されチ,

完成後きわめて安定な耐圧特性が得られる。そのため高い信頼性が

保障される。また高低温の熱サイクル,通電断続によって亀ろう付け

構造において生じるような熱疲労による劣化ば皆無である。

3.1 全拡散形

三菱大電カインパータ用サイリスタはすべての接合部が拡散法によっ

て描成された全拡散形構造となっている。全拡散形サイリスタでは全

接合巴くに工三ツタN層(NE眉)が拡散によって形成されるために,

3'三菱大電カインバータ用サイリスタの構造

火電力高速スィッチング用サや炊タ・船川・蒲生・山上

4.1 一般特性

三菱大電カインバータ用サイリスタシリーズは,10OA,]50A,250A,

30OA,40OA の五つの電流容量よりなり,おのおのはターンオフ時問

によって, Wシリーズ(ターンオフ時問三50μS), Xシリーズ(ターンオフ時

問ξ三30μS), Yシリーズ(ターンオフ時間'三15μS)の三つのシリーズに分類

されて仏る。各シリーズの最高耐圧ば, Wシリーズに0OV, Xシリーズ

1,00OV,'Yシリーズ 60OV (ただし FT 50O AY は 80OV)であり,

いずれも最高動作接合部温度は 125゜C である。外観は, CR I00

BW, X, Y, CR 150BW, X, Y, CR 250AW, X, Y はスタッド形,

CR30OAW, X, Yはフィン付き村櫛告である。主た FT 50OAW, X,

Y は 40OA 2,50OV平形高耐圧大電カサイリスタと同じ構造を、つ平

形朧造となっており,スタ,クに組立てて使用ナる。また CR I00

BW', X, Y, CR 150B入V, X, Y, CR 250 A工入7, X, Y, CR 30O AW,

X,Y は 10OV/μ., FT50OAW, X, Y は 20OV/μ.とい 5 高い dv/d'

4.三菱大電カインバータ用サイリスタの特性
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最大定格

項 目

表 4,1 三斐大電カインバータ用サイリスタ定格特性
rated chaTactetistics of t11ytistoT for Mitsu、ishilaTgeList of P0訊アer.

CR 150 B

動作特性(最大値)

I CR250A

項

平 "]

目

,君

氾

1・・・・・・・・・ー,・^^^^^^^^

単位

獣

I CRI0OB I CR】50B I CR250A I

I W X Y I W X Y I W' X Y I

特性をもち, di/dι=10OA/μS(FT 50OAW, X, Y は 20OA/μ.)と

いう高V、dUιι耐量をもってぃる。表4.1 にこれらの定格および

特性をしめす。

4.2 静特性

4.2.1 電圧定格と特性

(1)阻止電圧

サや圦夕の電圧定格忙は定格順阻止電圧V加亙と定格逆電圧

V加直があり,通常サイリスタの耐圧はこれらをさしてぃる。 VDRV

および V肱直は定格内条件のもとで,素子の1煩方向および逆方向に

くりかえし加え5る最高の電圧値として定義されてぃる。また

V卯Vおよび V肱泣に対して,過渡せん頭順阻止電圧V山"りおよ

び過波せん頭逆電圧V那Vがきめられている。 V刀S証およびV郎遜

は,順方向または逆方向k瞬時に非くりかえし的に印加され得る最

高の順阻止電圧または逆電圧として定義されてぃる。

大電カインバータ用サイリスタにおいては,定オ瀏順阻止電圧巴定格逆

電圧は等しく,また過渡せん頭順阻止電圧および過渡せん頭逆電圧

は,定格順阻止電圧および定格逆耐圧に対して, V刀丑澀 1,00OV以

抵 抗 ゜C八叩' 0,22

15

50

CR30OA

訊I X

30

100

15

0.15

FT50OA

W X Y

732

下のクラスでは 20%増し,に0OV 以上のクラスでは 150V増しと

なっており,過渡電圧に対して余裕がとられている。との VD丑亙お

よびV丑丑汝は,阻止状態において許容されるもれ電流の大きさ(こ

れは阻止状態での熱損失巴熱安定度の条件からきめられて仏る)か,

またはづレークオーバ電圧 V30 によってきめられる。このν刀a汝およ

び V肌夏における最大の順もれ電流1刀および逆もれ電流hは,

十分の余裕をみて, CR I0OBW, X, Y~CR 30OAW, X, Y では

15mA, FT 50OAW, X, Y では 30mA にとられている。

いっぽう過渡せん頭順阻止電圧は,素子が阻止しうる最高の電圧

であるから,素子のづレークォーパ電圧 VB0 よりつねに低くとられて

いる。

(2)づレークォーバ電圧 VB0 と dv/dι特性

づレークォーパ電圧VB0 は,接合部温度rづ,阻止時のザート電圧(電

流),印加順電圧の立上り率 dv/dιによって大きく影縛され,とれ

らの増加によって低下する性質をもっている。したがって VB0 は

最大動作接合部温度7,=125゜C,ゲート電圧=VGNr(非トリガずード雁

圧=0.20~0.25V) E川川の条件できめられ,それによって V刀SV お

三菱電機技報・ V01.43. NO.5.1969
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30OAW, X, Y)は若干高く, CR I0OBW, X, Y と FT 50OAW,

X, Y は同じである。また最大過渡および定常熱抵抗は,一般電力

用サイリスタと同じものである。したがって,同電流定格の一般電

力用サイリスタと比較して,最大許容ケース温度またはフィン温度は,

CR 150BW, X, Y と CR 250AW, X, Y (CR 30OAW, X, Y)の

場合若干低くなっている。

4.2.3 ゲート特性

一般電力用サイリスタとほとんど同じ特性をもっているものと考え

てよ仏。ただしインバータ用素子の芋ートトリガ電所留直の温度依存性は,

一般用サイリスタのそれと異なって仏るので, CR250A, X, Y の場

合を例忙とって,図4.3 に示す。他の機種Kついてもほぽ同様の

傾向があると考えてよい。

4.3 スイッチング特性

4.3.1 ターンオン時問

大電力用サイリスタのターンオン時問(ι。t)は,ザートにトリガ電流を

E円川してから順電圧がその10%に減少するまでの時冏として定義

される。そしてこのターンオン時問は,順電圧が 90%に減少するま

での遅れ時問tdと,90%から10%に減少するまでの立上り時問t,

忙わけられる。このターンオン時問は,素子の直列按続とターンオン損

失に関連して重要である。すなわち,サや炊夕を直列接続する場合

には,直列素子リ司のターンオン時問のばらつきは少ないものでなけれ

ばならないし,またターンオン時におけるターンオン損失は,局刷波イ

ンバータの場合全損失中大きな割合をしめるため,極力小さい、のが

のぞましいからである。

ターンオン時間は,素子白体の特性によるほかに,一般にはつぎの

ような回路条件や使用条件によって変化する。

(1)ザート電流の大きさ巴そのパルス幅

(2)ザート電流波形

(3)負荷電流

(4)順電圧

(5)接合部温度

(6)負荷の種類

したがって,ターンオン時間の測定値には測定条件が明示されねば

ならないし,これらの要因による変化特性を知ることが応用上必要

である。

まず当社における大電カサイリスタのターンオン時問測定回路におφ

ては,負荷は純抵抗であり,回路内のインダクタンスはゼロとなるよう

に考慮されている。そして標準測定条件はつぎのとおりである。

(a)ザート電流の大きさ巴波形:ハイゲートドライづ波形

小)接合部温度:2仔C

50

2

順電圧(V)

図 4.2 代表的順特性(遵通時)

Typical forward characteristics (on・state) 0{ Mitsul〕ishi
hlgh power inverter use thyTistoTS

よび VπS紅がきめられる。 dv/dι特性に関しても,定格dv/dιに

おいて,保降される順阻止屯圧値がきめられており,大電カインパー

タ用サイリスタにおいても一般電力用サイリスタと同様, r,=125゜C,

V0加E川川の条件で,定樹煩阻止電圧のV2以上の剛止磁圧を保障

している。しかし実際には図4.1 にみられるように,定格のdv/dt

においては, V四0はほとんど低下せず,したがって定格順阻止電圧

を保つよう忙製作されている。なおE肋11順電圧の波形は一般に用い

られる指数関数的波形を用いており, dv/d'の値は,印加順確圧が

ゼロから最終E川川電圧V刀の63%になるまでの点を直線でむすび,

その傾斜Kよって定義して仏る。このように大電カインバータ用サイ

リスタは,高い dv/dt の条件での使用が可能であり,応用上使いや

すくなっている。

2

●^^^

CR250AX Y

80 100 120

4.2.2 電}j忙定格

サイリスタの電流定格は,素子の順電圧降下・熱抵抗・最高動作・

接合部温度・ケース(またはフィン)温度によってきめられている。も

ちろん実際に流しうる電流値は使用条件によって異なる。まず順電

圧降下は順損失に関連して重要である。図4.2 にCR150BW, X,

Y, CR 250AW, X, Y, FT 50OAW, X, Y の代表的な順竈圧降下

をしめす。なお最大順電圧降下は,同電流定格の一般暄力用サイリス

タと比較した場合, CR 150 BW, X, Y 巴 CR 250AW, X, Y (CR
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(C)負荷電流.定格電流に等しい植流値

(d)印加順電圧.定格順阻止電圧の U2

つぎにとの回路によって測定した実際の火確カインパータ用サイリス

タのターンオン1瑚相のばらつきと,上記要因による変化特性をのべる。

(1)ターンオン時問のぱらつき

図4.4 に, FT 50OAX と CR250AWX のタ_ンオン時問の分布

例をしめす。他の機種の場合も抵とんど異ならないと老えてよ仏。

この例にみられるよう忙,ターンオン時間はほとんどが 2μS 以内であ

り,そのばらつきも 1μS 以内にはφつている。

(2)ゲート電流依存性

また,図 4.5 に, FT 50OAX と CR 250AX のタ_ンオン時問の

ゲート電流依存性の例をしめす。ととで,#1は代表的な点弧ゲート

確流を、つ素子の例,#2は比較的大きな点弧ザート電流を、つ素子

の例である。そして,ゲートパルス幅を一定(30μS)とし,ゲート電流

の大きさをかえて,遅れ時問ιd と立上り1侍問t,の変化を屯とめた

ものである。これから,ターンオン時間は,ゲート電流の大きさによっ

て大きく変化すると巴,そのうち遅れ時問のザート電流による変化

が大きく,立上り時問は峨とんど変わらないととがわかる。そして,

ゲート電流の小さいととろでは,個々の素ヨ汁明ターンオンの時冏のぱら

つきは大きくなるが,十分なザート電流をEIU川するととによってタ

ーンオン時間は短く,そのぱらっき、小さくなる。また,立上り時岡

の素子問のぱらつきはほとノVどみられないととは,応用上有利なも

のとなっている。

(3)順電流依存性

図4.6 に CR250AXのターンオン1侍問の1順電流依存性の例をしめ

す。ゲート電流パルス幅を一定(30μS)とし,ゲート電流が,10=150

mA と 1,ooomA の場合について,遅れ時問ιd,立上り時問tカタ

ーンオン時問と順電流の関係を込とめたものである。遅れ時問,立上

り時階ルも,順電流のかなり小さくなった場合をのぞいては,それ

低ど変化せず,飽和の傾向をしめしている。すなわち通常の使用電
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流値では,ターンオン時問は不変と老えるととができる。とれは他の

機種についても同様である。

(4)順電圧依存性

図4.7 に CR250AXのターンオン時冏の順電圧依存性をしめす。

やはり,ゲード電流をパラメータとして,遅れ時1剛t小立上り1侍問 t力

ターンオン時問t咋と順電圧の関係をもとめた、のである。遅れ時「拐,

立上り時冏とも,順磁圧が減少するにつれて姻加する傾向をもって

おり,との傾向はゲート確流の小さいとき版ど顕著である。との傾
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図 4.8 実際のターンオフ時問測定時の確圧確流波形
Actua] voltage and cUττent wave foTms in measuring

加tn.0丘 time (FT 50OAX)

加^

'丁5mAY

舮

向はサイリスタにとっては一般的な、のであり,1順電圧依存性のみな

らず,ずート竃流依存性や他の特性dudι1て関しても安定した動作特

性をうるためには,十分大きなザート電流を印加するととが望まし

いといえる。

4,3.2 ターンオフ時問巴の

サや玖夕のターンオフ時開は,その使用条件ある仏は回路条件によ

つて変わることはすでに述べた。サイリスタをターンオフさせる方法と

しては,順確流をしゃ断する方法と,強制的に逆電流を流す方法が

あるが,一般には後者が用いられるので,ここではこの場合につい

てのべる。ターンオフ時問に影縛する囚子として,つぎのものがあげ

られる。

(1)ターンオフ直前の順施流の大きさ古,その増加する割合(h,

dl-dり

(2)逝方向回復電流の大きさとその増加する割合 qπ, dh尼t)

(3)再印加順電圧が印勿1される直前の逆電圧の大きさ(Vπ)

(4)ターンオフ後印加する再自功「1順電圧(VD)とその上昇率

(dV四/dt)

(5)接合部温皮(rD

とのようにターンオフ時問{て影縛を及ぽす要因は多く,このうちい

くつかはターンオフ時1珂IC大きく影縛するものである。したがって,
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図 4.10(a)ターンオフ 1鯏珂の dv/dt依存性

dv/dι dependence of turn・0丘 time
(CR 250AW, X, Y ; CR 150BW,

X, Y ; CR I0OBW, X, Y)
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図 4.10(b)ターンオフ時問の dv/dt依存姓

dv/d' dependence of tuTn・off tinw
(FT 50OAW, X, Y)

ターンオフ時冏の太示忙はその測定条件がきめられていなけれぱなら

ないし,使用条件におけるターンオフ時問を推定するために,ターンオ

フ時問の諸要因による変化特性をしることが必要である。まず当社

で使用しているターンオフ時間測定時の電圧冠流波形は図4,8に示

ナものである。

とのうち,順電流lr,逆確圧V丑,再自功Π順電圧の上昇率dV刀/dι,

再R肋Ⅲ順電圧 VD,電流がゼ0 になる点から順電圧がE脚川されるま

での時間 Tをそれぞれ独立に変えるととができる。ターンオフ時問tc

は,この時問 rを短くしていき,索子が順阻_止能力を失う直前の

値をよみ測定Lている。順電流パルスの幅は短く,その繰返しは毎

秒1同程度であるために,素子の接合部温皮の上昇率はほとんどな

い。そして標準測定条件はつぎのとおりである。順確流Zr;定格

電流値,その幅;約100μS,ターンオフ後の再印加順確圧 Vb ;定

格順阻止電圧の 1/2,その上昇率 dV刀/dt;20V/μ.,逆艦圧V丑;

50V,順電流の波少率 di/dz qr と V丑によってかわる);紗ル00

A/μS,接合削"品度; 125゜C,図 4.8 は, FT 50OAX のターンオフ時

岡測定時の一例である。つぎに各要因依存性について述べる。

(1)順電流依存性

図4.9 にターンオフ時問の順屯流依存性を示す。全般的にターンオフ

時問の順電流依存性は他の要因によるものにくらべて小さく無視で
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きる巴いえる。 FT 50OAW, X, Y についてもこの傾向は同じであ

る。これは遵通時に蓄積された過剰電荷のほとんどが逆電流によっ

てはき出されるためである。

(2) dv/dι依存性

ターンオフ時冏のdv/dι依存性を図4.10 に示す。 dv/dt によるタ

ーンオフ時冏の変化は素子によって異なっているが,一般kdv/dt の

小さいほうでターンオフ時間の増加は大きく, dv/dt が大きくなる

と飽和する傾向を示す。またターンオフ時問の長いもの低ど増加の割

合が大きくなる傾向を込っている。たとえば, dv/dιが20V/μS か

ら 10OV/μS になった場合のターンオフ時「珂の増加隠は, W シリーズで

約]0μS, Xシリーズで 7μS, Yシリーズで 5μS 程度である。とのよう

に dv/dιが高い場合には,ターンオフ時問が長くなるので応用上注意

する必要がある。

(3)順電圧依存性

図4.11 に,ターンオフ時間の順電圧依存性を示す。図中実線で示

したものは dv/dι=50V/μ.の場合であり,点線は dV尼t=20V/μ■

の場合である。仇ずれの場合も,順電圧の影縛はそれ抵ど大きくは

ないが, dwdtが大きい低うが若干ターンオフ時問の増加率が大きい。

その増加率の大きさは素子によって異なるが,一般的にはターンオフ

時問の短い素子低ど,その増加率は少ない傾向を示す。

(4)接合部温度依存性

図4.12 に,ターンオフ時問の接合部温度による変化特性をしめす。

接合部温度 Tjの上昇によるターンオフ時問の増加は,抵ぽ直線的な

関係を示L,その増加率は素子によらず低ぽ20μyloo゜C の程度で

ある巴考えてよい。またターンオフ時冏の短い素子では,この増加率

は小さくなり,長い素子では宏汗大きくなる傾向にある。

(5)逆電圧依存性

図4.13 に,逆電庄の火きさと,ターンオフ時冏の関係を FT 500

AXの場合を例にあげる。ただし,とこてイ吏用した測定回路におい

150

ては、逆俺圧と逆電流およびその立上り率1出虫立に変えることがで

きない。したがって逆電流と d訂dι、変わっていると老えねはなら

ない。逝心圧がきわめて小さくなれぱ、ターンオフ時1珂は増加する傾

向にあるが,ある逃圧(図4.13 の例では 50V)以上では飽和する

傾向を示す。との飽和する心庄は,逆電流忙関述して,回路条件に

よってきまるものと老えられる。

4.3.3 残留蓄積キャリア量Ω,

ダイオードと同様,サイリスタにおいて、,素子を遵通状態から逆方向

にスィ,,チした場合,瞬時的忙逆電流が流れ,しかるのち逆方向1吼ル

能力を回復する。とのと劃充れる逆電流は,導通状態において蓄積

された過剰確荷が放出されるために生じるもので,との放出される

電荷量 0,が残留蓄積キャリア量である(図4.14)。この残留蓄積

キャリア量は,遵通時の過剰電荷から,逆電流通電時に素子内部の再

結合による量を差し引いたものであるから,素子の構造,とくにラ

イフタイ△によって変わり,ライワタイムを短くしたインバータ用サイリスタ

においては当然小さくなっている。また回路条件によっても大きく

変わるものである。残留蓄積キャリア量とその特性は回路設計・に必要

であるので,以下忙順電流, d訂dT,接合部温度との関係について

のべる。

(1)順電流依存性

図 4.15 に d訂dι=30A/μ■, Tj=125゜C における残留蓄積キャリア

量の順電流依存性を示す。残留蓄積牛ヤリア量々,と順電流乃との

問には 10g0此10glT の関係がみられるが,電流値の大きいととろ

では@,の増加は若干減少する傾向にある。図4.15 にみられる

ように,大電カインバータ用サイリスタの@,は d訂dt=30A/μ■, r,=

125゜C,1r=定格値において, CR I0OBX で 100μ@, CR 150 BX,

CR 250AX, FT 50OAX では 150μ0 の程度であり,一般の同電
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流波形
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図 4.17 d訂dt 測定時電流波形(CR 250AY の伊D
Forward curTent wave for郎 in dildt capabⅡity measutement

のd訂dt依存性を示す。残留蓄積キャリア量 0,と d訂dι, T,の問に

は 10go,此10g(d訂dt),]ogo,如10gr,の関{系がみられる。

4.3.4 dodt耐量

臨界順電流上男.率dガdt特性の測定は,本来破壊的性格のもので

ある。この d訂dt特性を評価する非破埋勲り方法巴しては,パルスター
0

ンオフΠ剖珂の測定,あるいはターンオン直後の順電圧降下の減少量の測

定から推定する方法があるが,仏ずれも測定が複雑であり,また定

性的な結果しか得られない。当社では出荷検査において,全数定格

の dudt を印加し, dudt特性に異常のないととを剤疏忍している。

とくに,大電カインバータ用サイリスタについては,応用上高い d訂dι

耐量が要求されるために,その改誓にはとく忙努力がなされている。

とと忙大電カインバータ用サイリスタのすぐれた d訂dt特性を紹介する

ために,図4'17 に, d訂d'耐量試験時の電流波形を示す。

この例1てみられるように, d訂dι=20OA/μS て際勺80OA まで上昇

し,最高 1,00OA,パルス幅約 100μS の確流が毎秒60 回E剛川されて

いる。当社出荷検査に合格した CRI0OBWXY, CR150BWXY,

CR250AWXY から抜取った数十佃の試料では,ケース遍度90~

100゜C において上記条件での測定では不良は皆無であった。また数

佃の抜取り試料ではあるが dむdι=270Aル碍,ビーク電流 1,350A に

おいても劣化はみられなかった。このように三菱大電カインバータ用

サイリスタの d訂d'特性はきわめてすぐれたもので,実用上必要とさ

れる d訂dt耐量を十分満足している、のと考えている。

5.むすび

順電圧降下を小さくして大きな電流をとる要求,耐圧をできるだ

け高くする要求はスィ,"ンづ時問を短くすると言う要求と相いれな

い。後者のづロセスにおける操作を,前二者の要求忙対して妨げとな

るこ巴を最小になるようにする技術上の改善が重要である。

われわれはすでに40OA,15μSの大電力高速スィ四チングサや圦夕を

生産に移L,一部出荷している。無停電電源インバータ・車両用インバ

ータ・車両用チョッバ,などが今後主すます拡大されることが見込まれ

る応用用途である。これらの用途において,さらに多量のサイリスタ

が用いられ,とれらの機器の応用面においていっそらの貢献が期待

(昭43-10-30 受付)できる。
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流容量の索子と比較するとかなり小さ仏ものである。なおYシリーズ

においてはさらに小さくなっている。

(2) dudt および接合部温度依存性

図 4.16 に, r,=25゜C,75゜C,125゜C における残留蓄積牛ヤリア量
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高エネルギー電子ビームモニターの特性
小浜太郎*.柳沢武*・磯貝文彦*

Experimental properties of H喰h Energy Electron Beam Monitors
Central Research Laboratory Tar6 0HAMA ・ Takeshi YANAGISAVVA ・ Fumihiko lsoGAI

A Faraday cup, a secondary electron monltor and a pTO{ile monitor have 、een manu{act口τed as a high energy electron beam monltor

Used in an energy Tegion over 30 Mev. The Faraday cup and t11e secondary electron monltor are used for measuring electton 、巳且m

The profⅡe monltor is to o、serve the spread of e]ectron 、eam ln a 、eam tTansport system. TI〕e Faraday cup 、elng taken asCurrent

Teferencc, ef(iciency of tl)e secondary monitor is lneasured l〕y using an electTon l〕eanl energy, electton l〕eam average current and c011eCれng

Voltage as parameters. A]so chatactetlstlcs of the pro(ile monltor in tl〕e energy of 社1〕out 60Mev have l)een studied l〕y tl〕e use of the

1)ealn transport systen]. As a rcsult of tl〕e al)ove cxl)eriment, 1t has l)cen confirlned 111at tl〕ese nlonltots W111 0perate ln conformity to

an lnitial aim

1、まえがき

30MOV を越える高 1ネル手一電子モニター巴 L てファラ¥カッづ,

炊雁子モニター(SEM)およびづ口つイルモニターの設計製作過程巴,三

次電子モニターおよびづ口フィルモニターの特性をしらべた実験結果につ

いて"告する。

フフラゞカリづと二次電子モニターはML-300電子りニアック山の司騒をの

際用いられ,現在も原子核による電子の郡性,非弾性散乱実験,将

荷物質に対する電子線照射の際,線量モニターとして用いられている。

二次電子モニターの効率(入射 eーム1惑査とコレクタからの出力電流の

上ヒ)を電子ビームエネ1レギー,雁子ビーム平均電流,成極電圧をパラメータ

として測定し,アルヨニウムはく1ぺアあたりの効率として 2~3%

を得た。

づ口フィルモニターはピーム愉送系中での電子ビームの空問的な広がり

を知るモニターである。加速器から取り出されたピームは何個かの分

析電磁石, Q 電磁石等の組合わせからできているビーム輪送系を集

束発散をく扮長Lむがらかなりの行程を走行するので,ビーム輪送系

の中でのビームづ口フィルを知る必要がしぱしぱある。今回製作したづ

ロワイルモニターの特性は 1ネルギー60MeV において線形電子加速器の

ビー△輸送系を用いて調べた。

高出力の電子加速噐に使うモニターを製作する際,放射線による損

傷巴熱による破壊の問題につφて十分吉慮しなけれぽならない。と

れらのモニターの出力は電気的に取り出されるので,モニター内外で電

気的絶縁を必要巴する部分がある。放射線と熱に弱い右機物を絶縁

物に用いることはできな仏ので,ガラス巴アルミナ磁器やべりりア磁噐

などのセラ三りクを用いた。とれらの絶縁物は放射線と熟に強い反面,

加工性,伸縮性が悪いので工作の段階で困難であった。とくに伸縮

性を必要としたづ口フィルモニターの絶縁物にはガラス織維製のチューづ

を用いた。

ファラデカッづ,二次電子モニターはすでに国外の高エネルギー加速器で

は多く用いられて種々の実験¥ータが発表されているが,国内では

30MeV を越える電子線加速器が抵巴んどなく,そのモニターについ

て、あ主り実験されていなかった。このため 5~25MeV の低エネル

ギー電子ビームを用いて予備的な実験を行ない,そのデータを殺計,

製作の資料とした。

UDC 539.1.07

*中央研究所

メ三2五。(1-・・^,^・→、XP{-0.236(m-]n'・)} ・・・ー(2.1)

づ口フィルモニターはその原郡は従来の電子ピームモニターのrふ用ではあ

るが,実際加速器につけて用いられるようになったのは最近のと主

であり,づ口フィルを測定する決定的な方法は硫立されていない。こ

とでは二次電子モニターを応用したづ口フィルモニターを製作し実験した。

2.ファラデカップ,二次電子モニター,

プロフィルモニターの構造

2.1 ファラデカップ

ファラ手カリづは古くから荷電粒子ビームのモニターとして使用されて

おり,その原理は衆知である。ワフラデカッづは線形電子加速器で行な

われる種々の実験で線量の所駈智となる、のであるので,測定精度を

99%以上にするという必要があった。

ファラデカッづの測定精度をあげるための条件

(1)入射Lた電子ビームがフフラゞカリづを貫通しないこと。

(2)フフラデカッづ開口部から入射電子ビームの後力散乱によって

散乱電子が空気中へ逃げないようにすること。

(3)入射電子ビームの非弾性散乱によって放出される三炊粒子

が空気中に逃げないよう忙するこ巴。

(4)入射電子ビーム,散乱ビームが空気をイオン化するととによっ

てファラデカッづの電荷が空気中K逃げないようにするとと。

(5)ファラデカヅづと大地問の絶縁抵抗を大きくすること。

上記(1)(2)(3)の問題はワアラデカッづの形状を考廟:するとと

によって避けることができる。このため図2.1 に示Lたように電

子ビーム入射部に筒状の穴をあけた構造にして,散乱電子,二次粒

子を硫実に捕えるようにした。その開口部の直径は2.2節で述べ

るように入射電子ビー△の広がりを仮定Lて直径20omm とし,穴

の深さは入射電子ビームの最大入射角を20゜と仮定して幾何的に決

定L,60omm とした。また穴の奥には原子番号の小さいグラファイト

をおき,電子ビー△の後方散乱の断面積を小さくした。

その他の部分の形状,寸法は Blown・TaU任e●t によって遵びかれ

た式によって計算した御。その式は鉛巴づうファイトの電子ビームの透

過実験のデータと,後方散乱角の計算値から遵びかれファラデカッづの

厚さを計算するものである。

739

ー
,

ー
ー
j

、
,
〆



タノ心jj/づン子1■・/ン,
/゛/,ゞノ,,'ノ/,,ノノ',ン'"ノノ,,

0

1 1
^1 ^Ξ,y

ぺりリフ'磁器〒色号物

ケラフイ1

ミ0
B/

!ー'一「一ー^ιU」
十・1-^^、ヒ

ノ

J

J/

図2.1 7フラデカリづのWi造
Schematic dra、Ⅵng of 11〕e FaTaday cup

f :ファラ屶]ツづのi則定誤差(%)とこ忙

五が入射確子ビームのエネル十一(Mev)

ι:グラファイトの厚さ(radiation 】engt1力

之●ファラゞカヅづの厚さ(Tadiation lengtl〕)

われわれの場合, t は工作上から 0.1rodiation lengtb (80 mnl){C

とって式(2.1)よりωを五。=30OMeV に対して算出したが、実際

には余裕をみて190mm とした。また開口部の厚さけー,。)、やは

り Bmwn-T釦t{est よって遵びかれた式より算出Lた。

r=0.85之一2十旦

ナ':ファラデカ,りづの夕H苓(radiation len武th)ここに

r0 ■ファラデカッづの開「11郁の画径(Tadiation lengtl〕)

式(2.1)および式(2.2)で用いた',之, r および r。の単位はすべ

て松di址ion 1■ngth であるので使用する材制1てようて実長は異なっ

た値になる。

前に述べた(4)の1剖題に対処するため,ファラデカヅづを貞空そうの

中におさめ,まだファラ手カヅづを移動する場合もぢ慮してとの真空系

はビーム輪送系からは独立させたので,ビームを通過させると同時に

貞空を保持するための窓が必要となった。窓は2枚のフランジの冏

に 0・15 mm 厚さのアル三ニウムの板をはさみ,アルミニウム・ガスケットを

用いて封じた亀のであり,機械的に、熱的にも十分な強度を有して

いる。との窓は後述の二次電子モニターも同じものを用いて仏る。ま

た開に1部の付近に二炊確子抑圧電極をとりつけとれに負の電圧をか

けるととによって,ご炊粒子を追い返す効果を強めるようにした。

ファラデカッづと真空そうの問の電知'内な絶縁物は,電量1,80okgの

ファラデカッづをささえるだけの強度があり、主た炊に述べるよう{て熱

放散の点から熱伝遵率の大きい、ので,しか、枢知御抵抗が大きい

もの巴仇ら要求からべりりア磁器を用いた。後述のように出力電流の

測定に最高30MΩの高入カインビーダンスの遜流積分器を用いたので,

ファラデカッづの絶縁抵抗は30MΩを目標とし,実測値50MΩを得た。

フフラデカッづは入射する電子ビームのエネルギーをすべてその1人」部で

失わせるものであるから大量の熱を発生する。最大発熱量は入射電

子ピームのエネルギーがすべて熟に変換されるものとして算出した。

ファラデカッづの最大入力は線形竃子線加速器の性質から電子ビームの

エネルギー 150Mev,平均電流13μA のとき巴仮定すると 2kw、毎

秒460ca1 の熟量が発生するととになる。真空そうの外側を水冷し

てその温度を 25゜C に保ち,ファラゞカッづの温度が 225゜C であるとし

て,その問に熱伝導率 0.5Ca11Cm・S・゜C,厚さ 20 mm のべりりア磁器

を接触面積20ocm0 で介在させ,熱の接触抵抗を無視すると,べりり

」一λ=190

ト
τ=80

。 il
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図2.2 ファラデカッづの外観
Of the Faraday cul)、Photo

ア磁器を通して流れる熱呈は毎砂 1小Cal.となり,征抄窕生する熱

量より十分大きいので沸度上昇はなくなるという'汁算結果が得られ

る。一方電子ピームが窓を通過する際にもその 1ネルギーの一部が熱

となるが,計算の結果窓については白然空冷で十分である。

貞空そうにおさめたフフラ手力.りづは架台の上に剛かれていて,ビー

ム輸送系との相互の位置を調整することができる。また実験の柿類

によってはファラデカヅづで散乱される枢子がパ,りクグランドとなるので,

・・'度二次電子モニターを校正してしまうと取り1徐し、てビームを後ガヘ

導びくためのダクトど翌き換える。架台には心流殖分器,排気用ポ

ンづ,貞空計が取りつけられるようになっている。

2,2 二次電子モニター

二次竃子モニター(secondary Eledrun Monitor-SENI)は,高 1ネ

}レギー心子ビームの線量モ三ターとして開発されたn)。その備造は図

2.3 に示すよ 5 に真空中に 10μ程度の厚さの金属はくを 2枚以 1二

相互に絶縁Lて向い合わせに並べ,交互に 1ヨッタ,コレクタとした、

のである。コレクタはエミ,,タに対して正の電位におき广心子ビームが

金属はくを通過する際,電子ピームの作る確界によってその表血か

ら放出される二次電子をコレクタに集める。このコレクタからアースに

流れる電流値を測定することによって,二次確子モニターを通過した

冠子ピー△の線量をモニターする。

二次電子モニターの特長は次のような点忙ある。

(1)ファラデカッづでモニターするときは確子ビームをさえぎってし

まうのに文すして,二次確子モニターは確子ピームをそこなうことなく

その線量をモニターできる。たとえぱ 10μの厚さのア}レミニウムはく

10 枚で構成した二次竃子モニターに 10OMOV の確子ビームが通過し

たとき失らエネルギーは約40IWV 忙すぎず,10OMOV 忙対して無税

できる 0

(2)入射確子ビームのエネルギー{C低とんど依存しない。

(3)直線性がよく,火きな入力に対しても飽和しない。

し1)構造が簡単であり、放射線損傷に対して強く寿命か長込。

(5)入射した竃子ピームがモニターを通過してしまうので,ファラ

デカッづのようにモニターで散乱電子を生じて実験のバックグラウンドレペル

を大きくすることがない。

ビー△モニターは入射ピームに対する有効な口径が大きいととが望ま

しいが,工作上の制約がありあまり大きくすることはできない。そ

こで一般に実験で用いられているターザットの厚さとビームの広がり

三菱維機技報. V01.43. NO.5.1969
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ターの"jj告図 2.3 _二次笵子モ
SCI〕anatic dtawing of the secondary electron monitor.

を杉慮して,二次惜子モニターの右効径を 20omm 巴した。

丁t次心子モニターの効*はその奴到!からモニター内部の真空度,確

市砺太而のよごれ忙火きく影粋されることが予想される御。二次電子

モニターの典空系はモニターを移動する場合も吉慮Lてピーム愉送系と

は独立忙したので,窓が些.喪になった。この窓はファラデカッづに用い

た、のと同じ構造であり,十分な機械的強度と真空K対するシール

を}寺クてし、る。十分よい呉空を得るために芥部品を 60げC で10時

1川以上ベークァウ1、のうぇ釦住て,剤1立後油拡散ボンづで排気し,チサ

づオフの後,8訂S の容量のイ才ンボンづによって枡氣した。この結果

常に 1.O×10q lon 以士_の冶]真空に保つことができた。

二次確子モニターの効*は入射ビーム電流とコレクタからの出ブ丁心流

の比で定綻され、コレクタ,エミワタ芥1枚ずつのぺアに対して約2%

であるといわれている卿。しかL国1勾での実験例は少なく,当社で

は製作したX遷[強がなかったので,低エネルギー確子ピームによってニニ

炊逃子モニターの効率を求める実験を行なった。この結果は 3.1節

で述べるように2~3%の効率であった。また定量的な結果は得ら

れなかったが,二次磁子モニターの効率を左右する一番大きい要素は

真空度,巴くに兵空容器内聢のよビれであることがわかった。

二次磁、f モニターの効率を 1ぺアあたり 2%として,ア1レミはくを 6

弌ア(7枚)用いて全体として10~15%の効率を期待した。また二

沙ぐ心子モニターの出力1翁充はフフラゞ力りづと同村溌C電流積分器を用い

たので,雅気的絶縁抵抗は十分大き仏ととが必要である。とのため

真空度の剛題と関連してア1レミナ磁器を絶縁物として用いた。

ファラゞカッづ,二次確子モニターのⅡ_リJは,線形電子加速器の出カピ

一△がパルスであるので,モニターの出カパルスの波高値は十分大きく

ても,それを平均して電流計で指示Lようとすれぱ平均した出力電

所U1小さく,枢流増幅した後に電流計忙つながわぱならない。また

ある時刻における平均電流値とともに,ある時冏内のビーム電流の

積分呈を知る必要がある。二炊電子モニターの実験のために刻々の平

均糎流を電流計に指示すると同時に,ある時問内の電流積分値をレ

リスタに衷示する機能を備えた電流積分器御を製作した。

電流積分器の回路+訴成を図2.5に示す。この回路は入力の平均

電流を直流増幅器で増幅した後,電流計に指示する。また直流増幅

器の出力は積分コンデンサに充電され,その両端の電圧がある一定の

値に達すると,トリガ回路が動作してりレーにより放電用接点が閉じ

て積分コン手ンサは放電する。放電用接点は次の瞬問にふたたぴ開い

てまた充電が開始される。トリガ回路が動作するごとにレジスタが動

高エネル半一電子ピームモニターの特性・小浜・柳沢・磯貝
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図 2.6 枢流積分器のパネル面
Photo of the beam current integtator.

作し,禎分コン手ンサに充冠されたある時冏内の入力電流の積分値を

表示する。

ファラデカッづ,二次確子モニターの羅かれている突験室と測定全は系」

]50m 部れてぃるので,確流積分器の大部分は実験室の架台におさ

め,確流計,レジスタ,レンづ W換スィヅチ等は迦1定室忙置いた0 スィ,りチ

の速編操作は多心ケーづルとりレーで行ない,また可変抵抗器はマイ

ク。モ_タで1測乍した。図2.6 に測定室に羅いた電流積分噐のパネル

を示す。入力電流のレンジは狙流計フルスケールに対して0・03から30
μA まで7段階K例換えることができ,レリスタは電流計がフルスケール

の巴き毎砂2カウントの割合で動作する。瞬時値,積分値ともK誤差

は 1%以内を目標にした。

2.3 プロフールモニター

ビ_△輸送系のダクト内における電子ビームの空問的な広がりを測
る目的で,とれまで仏ろいろな方法が試みられてきた。そのうち電

子ビ_ムの形状を直視するものとしては,たとえぼ水晶などの発光

体に直接電子ビームをあて,その発光をテレεカメラを通して籬れた位

置から見たり,ガラス板の治色,複写用感光紙や写真乾板の感光状態

を見る方法(6)などがよく用いられた。しかし,とれらのうち前ごっ

は測定中は電子ビー△をさえぎってしまい,また複写用感光紙や写

真乾板は回収後現像液を通すまでその結果はわからない。さらに発

光体を除いてはくり返し使用することができないので,電子ビーム
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図2.7 づ口フィルモ 二
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ームの方向に直角に張動させ,確子ビームの空問的ひろがりを探針に

かかる電気的信号として知るもの御と,これとは逆に探針を空1剖的

にあらかじめ一定間隔に多数固定しておき,これら探針からの確気

的信号をそのままビームダクト外へ遵びいた後に,冬探針の信号を順

炊切り換えて測定するものがある御。

一般にビー△輸送系のダクト内で探針を駆動させるには,機械小膓区

動部分をダクト内部の高真空中に入れねぱならず,不都合な場合が

多φ

われわれの場合もビー△輸送系のダクト1大」を 10q l0此程度の滞真

空に保つ必要から真空内では探針を卵動させず,12本の冏定した

探針を用いることにした。図 2.7 にづ口フィルモニターを用いた測定系

の1防成を示す。まず,探針としてビーム輸送系ダクト内忙たがいに直

角な2組の格子, X 桃子, Y 怖子があり,それらの而はとも{C電

子ピー△の方向に直鈎になっている。各格子は互いに絶縁された 12

本のタングステンリポンからなっていて,りポンの両が電子ピームの力向

を向くように中心問1精3mm で並んでいる。

ターの儁成
Profile lnonltor

y//"X絡子
^

窪芦都

/
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文 2.8 12本のタングステンリポンからなる格子

Schematic drawing of the meS11 Consisting of 12 tungslen rⅡ〕bons
and the ptofile monitor

タンづステンリポンは市販の幅0.8mm,0.025 mmlYI

の薄いもので,われわれの扱った高エネルギー電子

ピー△では,このように電子ビームをさえぎるよら

な位置にりポンを並べても,りポン内でのエネルギー

損失は入射電子ビームのエネルギーが10OMeV のと

き数10okeV の程度である。ビーム輪送系ダクトの

内部を高真空に保ち,しか屯高エネ1レ手一の電子ビ

ームに長時問さらされる所で使う電気的絶縁物と

して有機物はいっさい使えず,格子の各タングステ

ンリポンは,ガラス繊維製のチューづによって互込に

「1 '1'オ・にし,甲
11 〒 7C ,宅^1 1 1"""1'、、-1 __456V

11上t^flttl一二1
制御室駆動スイッチSノ.ノノ

図 2,9 リレー回路および駆動回路
Relay and its dr1Ⅵng clrcuit

を使用しながら何度も測定するのには不向きである。

最近,電子ビームをさえぎるととなぐ而子をピーム使用状態のまま

でビームづ口フィルを測る試みが行なわれるようにたってきた。とれら

は電子ビーム中で細仏探針を一定振幅,一定周期をもたせて電子ビ

絶縁を保持した。格子の価造を図2.8 に示す。e

ームづ口ワイルを長扣Ⅱ田にわたって測定しないときは

真空を破ると巴なく,との2組の格子を電子ピーム

の通路からひき抜いておくととも司能である。

ピーム輪送系を通過する電子ビームに空問的なひろがりがあると,

とれら電子ビームの通路に置かれた2組の格子の各タングステン嚇ンの

表面からその位置でのビーム電流に対応した量の二次電子を放"_1す

る。二次電子放出を容易にし,少ないピーム電流に対して承!僅度を

持たせるため,とれら格子は周囲のピーム輪送系ダクトに★、1してd50

Vの負の電位を与えている。十数秒程度の短い時問内には電子ビー

ムの空問的広がり忙変動はないとして,冬タンづステゾぱンに発生し

た二次電子電流をダクトの外へ遵びき出し,都合12本のりポンから

の電気信号を順次マイクがルーで切り換え,カソードホロワを通し,そ

の出力を格子内の各位置に対応したビーム電流として,図2.9 の端

子T,からづラウン管の縦軸に送っている。高出力の線形電子加速器

で得られるビーム電流は,パルスの eーク値で容易に 100,'のけた

に達するので,二次電子発生効率が数%あれば格子の問隔を老慮し

て、,1本のタンづステゾjポ'ンに二次電子によって瞬問的には 100μA

程度の電流が流れるととになる。したがってカソードホロワ回路は格子

の近傍のダクトに密着させ,タンづステンリポンからのパルス波形をくず

さなφようにすれぱ,ごくありふれた回路で十分である。りレー回路

およぴその駆動回路は図2.9 に示す、ので,タングステンリポンの選択

はりレーを介して 0ータリーソレノイドの回転で行ない,端子T.からは

タングステゾぱンの格子内の位置に対応,、る電位をづラウン管の横軸に

送っている。制御室で駆動スィヅチS を閉じている問,約 CR の周

期で口ータリーソレノイドが回転する。

」'門
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3.ビームモニターの特性

3.1 低エネルギー電子ビームに対する二次電子モニターの特性

30MOV以上の高エネルギーてイ吏用する二次確子モニターの設計資刈

を得るため,まず5~25MeV の低エネル手一確子ビームを用いて実験

を行なった。入射電子ビームの 1ネルギーと二炊電子モニターの効率を

しらべた実験の結果を,後で述べる183MeVでの実験結果を含め

て図 3.1 に示す。主た 23MeV でのエミッタ,コレクタ冏の電圧(成

極心圧)と二次確・了モニターの効率との関係を図 3.2 に.入男寸ビーム

確流と二二次屯子モニターの効率巴の関係を図 3'3 に示す。

図 3.2から成極電圧けその極性によらず20OV 以 1二であれぱよ

いことがわかった。また図 3.3 は二二淡確了モニターの効率が入射確

子・ Eームの電流値が 0.3 ~3μA 変化したとき 2,6~2.9%のわfか

な変化しかたいととを示Lている。また入射ビーム確流0.3μA から

3μA の範囲で二次電子モごターが飽和Lたいことも硫かめられた。

これらの実験で2.2節で述べた二次電子モニターの特長(1)~(5)

を司、べて実験的に耐疏忍することができた。

なお,二次電子モニターとファラデカヅづのⅡ_W1遜流は,づラウン管オ

シロスコーづでパルス波形を観測しながら,2.2 節の確流積分器が用

いてある時1羽内の積分値を測定する力法で求めた。電流積分器の測

定誤差は士2%以内であった。またとれら一迎の低エネルギーの笑験

で使ったファラデカッづは、 2.1節で述べた商エネル半一用の、のとは

異なる、のであったので土5%程度の誤差を念む。さら忙とれらの

実験はいくつかの翁リ惨確子加速器を用いて行なったことと,Σ、:次確

子モニター真空そうの排気にイオンボンづばかりでむく油拡散ボンづ玉

用いたりしたので,真空容器内壁のよビれの状態が一定でなかった

こ主がi則定値のばらつきの原因になっている。

3.2 180 MeV 付近の電子ビームに対する二次電子モニターの

特性

低エネルギー砥子ピームによって得られた実験結果を用いて設計し

た高 1ネルギー用一次電子モニターについて,工才ルギーが 10OMeV を

越えて,しかもビーム電流の大き加確子ビームに対する特性を調べた。

図3.4 に 1ネルギー 183MOV のときの入射ビーム電流と二炊電子

モニターの効率との関係を示す。とのよらに入射ビーム電流の変化に

対Lて,三次確子モニターの効率は大きく変動しないととが明らかに

なった。 5~25M■V の低エネルギーの結果を含めて,二次電子モニタ

の効率のエネルギー依存性はすで忙図 3.1 に示Lた。とのように

入身ナ心子ビームのエネルギーが5~183MeV という広い範囲内で,そ

の効率が2~3%であることがわかった。この実験で線量の基準に

は 2,2節のファラデカリづを用い,それぞれの出力電流の測定には

2.1節で述べた1出流積分器を用いて一定時閥内の積分値を測定し

た。

図 3.5 にづラウン管オシロスコーづで観測したファラデカ.,づ(上)き

ニニ次電子モニター(下)の出力波形を示す。試み忙スクリーン上の波形

から二次電子モニターの効率を算出してみる。今ファラゞ力四づの出力

パルスはビーク電流値約4.5mA を示し,二炊電子モニターの出力波形

は紗円.8mA を示している。これから二次電子モニターの効率は約18

%であり,ここでは 6ぺアのエミワタコレクタからなる 7枚のアルミニウ△

はくを用いているので,1弌アあたりの効率は約3.0%となる。こ

のとき入射電子ビームのエネルギーは 183MeV であった。

3.3 ビーム輸送系におけるビームプロフdルの測定

ピームづ口つイルの測定に使った eーム輸送系は図 3.6 に示すもので,

(入玉へ'ナJし.」ヒ・ー

図 3.1 匙子ビームエネルギーと二次,に子モニターの効*
S1こM efficlency vs. inaaent electron energy.
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図 3.3 人身上琶子ピー△(23Mev)の平均確流と二次確子
モニターの刻J野3

SENl eHiciency vs. incident beam current at 23Mev.
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図 3.5 ファラデカッづ(_上)と二次逃子モニター(1りの出力波形
OSCⅡ10granl o( the Fara(1ay cup S噸nnl (UPI]cr)
aDd lhe sENlsi冥nal (10wer)

PM

+

0釘御
Q

0●晩・■

コンクリート壁

P入1

..+・ー(D

.^・ー{2}

・^・恨)

ー・4・・一ι1}

タングステンリホン位工 a"

子のづ口ワイル
PMl and pM9.

P、11

＼

タンクフ、ナン 1J メ{ン1ι 7; タンク P、テンリ;てノイ吉工
(町 (1リ

図 3.9 恪子の移動に対ナるビーム位置の動き
Varlation of l〕ealn center for nled〕 positioj].

'せ磁石 MI, M旦, Q 雄磁石 Q1 で運動1辻分析系をWi成してぃる。加速

された確子ビー△は MI, QI, M旦を山てづ口フィルモニター PM1 を通り,

さらにコンクリート壁をへだてたリ訓余室の入11 でづ口フィルモニター PM,

を通過する。この岡,スリ,,ト SD I, SD I-X, SA I, SA2 および

Q 1圃滋石 Q., Q0 で分析系忙はいる心子ビームの入射条件をきめ,

ステアリングコイル STC I, STC2-1, STC 2-2 で eーム位陞グX般劇惚を

行なうことができる。

また Q電磁石 Q., Q心 QⅡは,分析系後の心子ビー△の焦点をき

めるために用いられる。図 3.7 はづ口フィルモニターPM,の格子に線

形電子加速器のエネルギー印Mev,パルス幅3μS の遊子ビームを通し

たとき,格子を1伍成しているタングステンリポンの 1本から得られた伝

ぢで,入力抵抗10kΩのカソードホ0ワの後で見たものである。図

3,8 は分析系を通ってきた 60M.V の心子ピームのづ0フィルを PM'、

PMg のX格子で測定したものである。

同図(a)は PM1 の位置での Xプj1司の電子ピームの広がりである。

(、)の(1)は PM1 から約 10 m 後ろにある PMB のもので,(a)に

比べてより広がりを、つている。ととで図の左右は確子ビームの進

行方向に対してとってある。そこで,ステアリングコイル STC2-2 を使

つて確子ピームの位置を右忙移列随せると(めの(2)巴なり、 STC

2-2 の電流極性を逆にすると山)の(3),電流をWると'、たたび

(b)の(4)の位置κもどる。(b)の(1)と(4)のeーム心流値

の相述の原因は不明である。

次に PMI, PMB の X格子でピー△づ0フィルを測定して山て PNI.

の X格子の位置のみを 10mm 左に移動させた場合を図 3.9 (a)

忙示す。 PM.の竈子ビームの位置が見かけ上右に 10mm 平行に移

つている。このよう忙ビームづ口フィルは格子内の心子ビー△の中心位

靴{て抵とんど依存せず,一定であるのでピーム愉送系を通過する心

子ビームのづ口フィルとともに枇道の動きも識別するととができる。

4.むすび

線形俺子加速器忙は,その使用目的に応じていくつかのモニターが

必要である。ことではフフラデカ四づ,二次電子モニターおよびづ口フィル

モニターについての設計,製作と二次電子モニターおよびづ0フィルモニタ

の特性について述べた。これらのモニターは線形電子加速器を用い

て行なわれた各種の実験忙有用であった。今後大電力 G高エネルギー,

大電力)の竈子ビー△モニターは電子加速器が産業用として多く用いら

れるようになると,他の部分の測定技術の発展ととも忙重要忙なっ

てくる。またづ口フィルモニターを用いることによりゴ川速器とビーム輸

送系の制御技術に多くの情報が与えられるととが期待できる。

ファラデカ,りづ,二次電子モニターおよびづ0フィルモニターの製作と実験

忙,東北大学理学部木村,鳥塚両教授と原子核理学研究施設のかた
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がた忙ビ指遵とビ協力をいただき,また火阪府立放射線中央研究所

の岡部,津守,多幌の諸氏{こは二炊施子モニターの実験にご助力と助

言をいただいた。

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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マイクロ波ブリント基板

中原昭次郎*.信岡正祐".堀切賢治将.太田基義***・藤永弥***

Characteristics of copperclad Laminates for Microvvave strゆline Applications

Syojiro NAKAHARA ・ syosuke 八10BUOKA ・ Kenji HORIKIRIKamakura works

Motoyoshi oTA ・ wataru FUJINAGACentral Research Laboratory

TO Teduce the size and weight and to improve tl〕e reliabiⅡty of microwave transmlssion lines as weⅡ as tuTning them into nlass・pro.

duC60n to cutdown the costs,11〕e employment of microwave striPⅡne applications is the most 長Ivorablc measuTes

TI〕玲 aτⅡClc is a rep01[ on Te5Ults of composiιe tests nul(1e 、vitl] 13 kin(1、 of micTowavc sltipline l〕rinted l〕asc l〕oar(1S covctlng purc

1〕1astlc ones,1hose wlL11 丘11ers and tl〕ose reinforced wi[11 [CX[ile ahout tl)clr P11yslcal, CI〕eΠ11Cal, elcC1τIcal and lnccl〕anlcal propertK'S. New

Products have been dcvcloped 11〕τOug11 tl〕e investigation o{ relation anlong tl〕e quantity of resln in teaon 1ιU〕〕1nates ran{orced wlth gla、S

nl〕er and permittivity and tan ε. The peTmittivity obtaincd iS 2.6士0.1 and tl〕c tan δ 1〕elow o.002.

1.まえがき

マイクロ波伝送線としては,従来導波管,同軸伝送線がお凾忙使川

されてきた。最近の遁子機器の要求は竈子回路はむろノVのととマイク

0 波匝珍各においても機器の小形化,嵯量化,信頼性の向上,大量生

産,価格の低減化でありその忙ない千としてナルト阿路によるスト

リッづ線路が脚光を浴びている山。

画流,低周波用ナjントの回路基板は現在有機材料・を使った絶縁板

である御。マイクロ波領域でこの種の材料・は様とんどが電気的損失が

火きく使用できない。マイクロ波ナJント回路基板としての条件は冠気

的性質からくる条件がきびしく,まず低損失材'料・でなけれぽならな

い。つぎ忙パターンの寸法精度が要求されるため物理的・化学的・機

械的に、安定でなけれぱならない御。この条件を満足するために,

新材料の開発と従来の有機材料の改善が要求されて加る。

マイクロ波ナJント回路基板山は,低損失誘電体の両面あるいは片面

に金属はくを張合わせたものでホトエ,りチンづによって希望のパターン

を作り図 1.1 に示す枇造にして伝送線として使用する御。したがっ

て基板の厚さ,誘電率が決まれぱ種々の複合回路等山の設計ができ

る。ホトエッチングの技術で同一製品を大量に生産できる利点がある山。

しかし小形化,軽量化が可能な反面,基板の物理的・化学的・ 長1手
1巳

気的・機械的諸特性の要求はきびしく現在これらの要求をすべて満

足する材制・はなく,用途に応じて基板を選定する必要がある。本報

告は現在市販されているマイクロ波用ナルト基板御,当社で新しく

開発したガラス繊鞭儉化テフ0ン積層板の総合的な実験の桜告である。

2 章忙はづりント基板の村質面からみた分類,3 章はナJント基板の

物理的・化学的・冠気的・機械的諸特性の結果を述べる。

UDC 621.3.049.75 621.39

2.マイクロ波プリント基板の種類

2.1 基板の分類

現在, i批阪されている基仮は火きく分けると次の三つに分類御さ

れる。(表 2.1 参照)

2.1.1 純プラスチック系

純枠忙樹脂だけで幟成されており,ねnδが小さく吸水率が小さ

く,耐薬品性は良いが熱可壊性のため耐熱性,寸法安定性等の物理

的・機械的性質に欠点が多や。との種の基板は誘謡率が2~3の問

表2.1 マイク0波用づりント基板

Coppcr、clad lalninates for lnicrowave stripline cltcults

/
/

類(主成分)分

純プラスチ,ク系

四フッ化樹貼

/

/、

,ラ

f、 fj ,゜τノ、イ
111-plale

/y

照射ポリオレフバソ

(,H りエチレン)

j71に二,武}＼

n己ノ:)

*鎌倉製作所(エトわ746
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図 1,1 ス
Structures

1] 1 1、d l」こ、訂力 I S S I U"

ポリフェニレソ、オキ

リイド(PPO〕

純テフロンに銅はくを張り合せた垢ので篭気的に仕1〕-1

接諮眉の損失が大きく,寸法安定性に欠陥があり尖

用的でない

求りオレフバンを放射毅照射により橋かけ玉合LたP-2

垢ので,電気的にけ他のどの蓄板よりナぐれている

1 が熱特性,寸注安定性がよくない

熟司塑性剃脂で熟変形点が 190゜C と高く.置気特剖P-3

寸法安定暫,成型,加工世にナぐれている。塩素系

1 芳委放右殿溶剤に溶解,膨洞ナる。エ,チソグ壯,P-4

r shipley 注である。4GHZ 以上では損失の増加があ

る。 P-3 1士 GE 社製, P-4 は PolylneT COTP ネ1.製

1 寸法安定性,機械特性,電気特性が良い,熱可塑牲アー5

1 で熟変形点が 100゜C と低く塩素系芳香放右機溶剤

1 に溶解,膨潤ナる。エノチング壯 Shipley注である

b},フィク三,气 1、 1/,
入1:CIU、、tl'】;〕 」、.1.「

トリヅづ線路の構 造
Of strip tTansmission Hne

特

架椛求りスチレソ

('りスチ U ール) 1

/

加・ガ",ー、-1ガラス纖維強化セラミ

ノケ粉末充てノυ'り工.

/ タ

、し、N゛
'1、0、 鎌倉製作所

//

フ、フーノレ

長

纖紕強化ゾラスチ,タ系

ガラス識靴強化テフU

ニノ

三焚竃機技報. V01.43. NO,5.1969中央研究所***

】ε.0Ⅱ

高温,熱硬化性樹てんにセラミ,ク粉末を充てん材
主したガラス毅靴強化ボリエステル基板で,誘雛率

ε,=6 を目標にしたもの。纖械強度を竜たせた轟1瓢
仙用を目的にしているが温疫特性,枢気特村.は良く
ない

R-1 ガフス敏維にテフU ンを含漫させて祐層Lた基板で

機械強皮,寸法安定性,耐薬品性にナぐ九ているが

置気特性が若干犠往にな。てφる

R・2 同上。樹脂量を亥えて電気特性を改良Lた

R-3 詞上。ヤイタロ波損失の原因の・ーつと考えら九る力

1 ラス纖粧禦東剤を熱分解して改良した1の

R-4: R-1 と同当品, Budd 社製 Di-clad

R-5 電気的扱失が小さく,熱的に安定で機械的にナぐ丸 1
ている。(輸入品)

R-6 %% SI00 の繊縱をあや機りにした布にテフ U ン

を含没させた国産品。

石英雛維強化テフロンワd
ノ
ノ
ノ

二

S



にある。との系統に属する基板は種類,すなわち

(1)四フヅ化樹脂(テワロン)

(2)郷吋レフィン(ボリエチレン)

(3)゛Dエニレンオキサイド(PPO)(6)

(4)架橋ボリスチレンである。その特長につφては表 2.1 に主巴

めた。

2,1.2 充てんプラスチック系

純づラスチ四クに充てん材を入れて,物理的,機械的欠陥を補ら巴

ともに誘電率、自由忙コントロールすることができる便利な材料であ

る。充てん材は粉末を使う場合が多く温度Kよって粉末粒子問の変

化があるため温度特性は良くない。充てん材には粉末セラミ,ク,シリ

カマイカ等が使われ素材は前項で述べた有機材が使われる。

2.1.3 繊維強化プラスチック系

普通電気用無アルカリ刊納'ラス繍涯にテフロンを含浸させた積層板が

ほとんどである。機械強度・誘鑑率・仏nδはガラスの織維状態,太

さ,積眉方法,含有率でコントロールできる。電気的忙は異方性であ

るため誘電率,仏nδを求めるにはストリ四づ線路の状態で決めない

と設計が困莖兆である。また製造にあたってはテフロン含肩率を一定に

しないと誘電率は一定のものが得られない。マイクロ波損失の主体は

ガラスであり,周波数が高くなると特性上好ましくない。込っと高仏

周波数まで低狽失性をもたせた韮板には石英衡荘強化テフロン積層

板が良いが高価な点力訓耻点である。寸法精度は純づラスチック系より

悪いが温度特性,熱膨張係数がすぐれている。

2.2 基板の種類

前節で分類Lた基板のうち今則試験した1'板は全部で12和類で

ある。純づラスチリク系では純テフ0ンに 1叱銅はくを張合わせた、の

1郁(P-1)ゴ攻身垰尿で照射し,"肋"ナ玉介した照身1ボリオレフィン(P-2),

最近GE 社で開窕した新しい村機村料の"Pエニレン・メ十サイド2種

(P-3, P一のn丘気特性,寸法亥定性,機械特性のすぐれている架橋ボ

リスチレン(P-5)である。充てノV (旗)づラスチヅク系は胎Ⅱ品熱硬化性樹

脂にセラミ,ク粉末を充てんしたガラス繊佐強化ボリェステル(F-1)の 1

極だけである。

繍江強化づラスチヅク系はガラス紗肺隹で強化したテフロン系4種のう

ち 2石玉(R-1, R-2)はテフ0ン樹脈量を変えたもの,1種(R-3)は

マイクロ波損失を小さくするため紗航隹染束剤を熱分解して除去した改

良品'である,残り1種は外国製愉入品(R-4)である。石英紗肺隹で

強化Lたテフロン材2種のうち 1種(R-5)は輸入品てイ氏損失,寸法

安定性があり,残る 1種(R-5)は 96% sio0 織維をあや織りにし

てテフ0ンを含浸させた積眉板(国産品)である。

使用した基板の厚さの公称値は輸入品は V1影版,国産品は 1,67

mm である。

状態,そりを目視によりしらべた。ほとんどの基板の銅面は清浄であ

つた。大きな基板は若千そりがあった。純づラスチック系の PP0材

P-3 の表面は平滑であるが光沢がなく P-4 はク0ス状のおうとつ

(凹凸)があるが,接着性を良くするためと老えられる。繊維強化づ

ラスチ,ク系は高温高圧づレスで銅はくを接着するため,銅表面に繊維

状の模様が写っているが全体的にきれいなできあがりであった。石

英繊維強化板テフロンはきずが多少あった。

3.1.2 板厚

基板の厚さは JIS, C6481(わにしたがって足長マイクロメータで10

個所(1個所2回測定)を測定しその平均値を求めた。各基板の板

厚はに表3.1ま巴めた。輪入品は公称板1μθ'であるが実際の値

は若干薄目のものが多かった。国産品は1.67mmの指定板厚に対

して士 0.05以内にはいってぃる。板厚はづレス圧時間,繊維布の厚

さ等のわずかな述いで生ずるため少量生産では一定値を得るのはむ

ずかしい。しかし回路設計にお仏ては同じ誘電率をもった基板でも

板厚が変わる巴,中心遵体幅を変えなけれぱならないので十分な注

意が心要である。

3.1,3 耐熱性(フ)

銅はく面,積屑板面のふくれ,はがれの有無,そりを目視により

しらべた。テフロン系基板は140゜C で銅はくが酸化L茶熱色になった。

片面銅はくだけKした基板のうち P-1, P-2 等はそりが生じた。

テフ0ン系は 120゜C で,ボリェチレン系は 60~80゜C て梨1変形する。 P-

3, P-4, P-5 は伸縮性があり,エ,ワチング処理後,乾燥,加熱処理で

そりが生じるので細心の注意が必要である。ガラス,石英繊維強化テ

ワロンは安定である。表3.1に各基板の使用可能な温度範圀を記し

た。

3.1.4 吸フK率(フ)

り'板を 50mm 角に凱1取り,その1折珀iを斗ヲ"K仕上げて, NEMA

規格でエッチング処理して銅はくを除去した。 105土2゜C の均熱オーづ

ン中で11侍問乾燥後,デシケータ中で冷却し化学てんびんで重量(WI)

を測定した。つぎに23゜C の蒸留水に24時ル群受せき(波)し,取出

し,ろ紙にはさんで表面の水分を取り急いでひ上う粁羽量(W旦)し

た。吸水率A (%)は次式で算出できる。

ナルト基板の諸特性を物理的性質・機械的性質・化学的性質・篭

気的性質に分けた。試験方法はJIS. C6481,NEMA,ASTM,MIL.

SPOC.忙t佐じて行なった(刀。その斜冴Ui表3.1 にまとめて,具体的

説明は以下にのべる。

3.1 物理的性質

基板の物理的性質は外観検査,板厚,耐熱性,吸水率,比重,線

熱膨張係数,寸法安定性についてしらべた。

3.1.1 外観検査

基板の外観検査は銅はくの酸化防止用保設膜を取り銅はくの表面

3 基板の諸特性

マイクロ波ナルト基板・中原・信岡・堀切・太田・藤永

吸水率は純づラスチ,ク系が小さいと老えられるが PPO,ボリスチレン

系が意外に大きかった。 F-1, R-5, R-6が大きいのは泌隹が太く積

屑問のすき立から水が浸入するものと考えられる。吸水率の小さた

基板はテフ0ン系,ボリオレフィン系,それにガラス泌紘強化テフロン系が

0.02~0.03 (%)と小さかった。

3.1.5 比重N)

基板を 50n血角に切取り, NEMA 規格で工,,チング処理し銅はく

を除去した試料を空気中巴水中(比重が1以下の場合はケロシン中)

でひょう(秤)量し,次式から比重P を求めた。

axd
(3,2).,....、.

P='4_ム十C

A(06)=ー」ニー1×100
一Πオ1

とこに 4:試料の空気中の重さ

み.試料の液体中の重さ

C:試料をつり下げている針金の重さ

d :液体の比重(水は 1.0,ケ0シンは 30゜C で 0.フ75)。

ボリオレフィン(P=0.9幻, PPO (P=1.07),ボリスチレン(ρ=1.05)は 1

に近く,充てん,強化テフロン系は2 に近い値である。

,'ーー(3.1)
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表
CI〕aracteristics

3.1 マイクロ波づり
Of coppeT・clad ]aminates

ント基板の諸性質
for microwave stripline applications

注)◎優秀

の 他寸注 lnlm .

3.1.6 線熱膨脹係数御

1,馴友を 30×5mm にUJ取り,河嶋式自四4刈膨ヲ倫汁で訓Ⅲどした。("

油1速度96゜C/h で 100゜C まで昇所ι)そのミ占果は表 3.1 のとおりであ

る0 銅のル切長係数は 1.65×10一二でありガ'ラス繊維強化テフロン系がと

の値に近い。そり,安定性の良い理由のーつである。純テフロン,ボ

リオレフィン系は銅よりーけた大きく高温でそりの原因忙なる。

3.1.7 寸法安定性

寸法安定性の問題として膨張,そり,ねじれ,00]d aoW 等があ

り機器の信頼性,回路特性讐に窟接に関連するので重要である。

誘雁体自身は長期的に安定していることが望ましい。基板は誘電

体の両面,片面を金属はくで張合わせて構成してあるので誘電体と

金属はくとの性質が似ているととが条件であるが,電気特性から金

属はくは銅,アルミニウム以外は使われない。純テフロン,゛吋レフィン基

板は膨張係数がーけた述うため温度変化でそり,ねじれが生じる。

熱可塑性の純づラスチック系は高温で著しく安定性が悪くなる。その

点ガラス,石英で強化した基板は膨張係数屯銅のそれに近く温度,経

年変化に対してすぐれてぃる。

3.2 機械的性質

ナJント基板の機械的性質で重要なノ.ヤ、は曲げ強度と知1はくの接浩強
度である。

3.2.1 曲げ強度

自四丹1張り試験機を使って JIS. C648(わに、とづき図 3.1 のよ

うな治具を作り測定した。基板を50×10mm に如取り,ーつは N

EMA 規格で工.ワチング処理し銅はくを除去,もうーつは銅はくの付

いた状態で試験した。支点問距剤を 16h,荷重速度を W2(mm/分)

にして中央部に加圧くさびで荷重を加え,試験片の折れたときの荷

0良好 △普逝 X恕い

3CO×300

'ソレキシブルで測定不可

600×900 400×610 400×610

一熱でとけて測定不可

305 ×305 305×305

▲"ヨ、Y K 法=Kodak S 江=sbipley

300×300 300×300

1^有IE

748 三菱電機技報. V01.'13. NO.5 ・ 1969
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図 3.1 曲げ強度の試験方法
Test foT f】eHUTal stTength

重を次式に代入して曲げ強度 d/B(k矧11血9)を求めた。

3 Pι7
(3.3)グ/B=./B-2 ' wh9

ことに P .試験片が折れたときの荷重(k幻

ιP:支点間距籬(mm)

nr.試験片の幅(mm)

h :板厚(1祉n)

との&占果は表3.1のとおりである。熱可塑性の純テフ0ン系は熱

硬化性づラスチ四クに劣る結果巴なっている。ただしPP0 だけは熱

硬化性樹脂主同程度の曲げ強度をもっている。銅はくの肩無による

述いは30~如%である。

3.2.2 接着強度(カ

才劇長を 50mm 角に匂川々り NENIA 規格にしたがって 18"幅 eーリ

ングテストパターンをエッチンづで同一板上に4本残した。うち 2本を通
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常の接誇強度試験K,残り2本を 260゜C はんだ浴に20秒問(ボ吋レ

フィンは5秒問)浸せきした後,室温で測定した。試験方法は JIS に

もとづいて行なった。接着強度は Cm あたり K換算して表3.1 に

示した。ガラスゑ辧隹強化テフロン系基板が接着が強く純テフロン,ボリオ

レフィン系は弱い。純づラスチ,,ク系の PPO,ボリスチレン,ボリオレフィン系

は,はんだ浴に浸した後変色したり,樹脂が溶けたり,可どう性に

なったり,銅はくがはがれたりしたが室温の状態になると元どおり

になった。 MIL 規格の接着力は 1.15(kg/om)である。

3.3 化学的性質

3.3,1 樹脂含有率

樹脂量は電気特性忙直接影縛するので一定値にコントロールするこ

巴が必要である。基板の厚さを一定にするためには纖ネ隹の太さ,枚

数,樹脂の含浸量,づレス圧,その時問等のコントロールで決まる。

般には積層板内の中問部に厚手のガラス布,外側K薄手のガラス布を

使って板厚と樹脂量を一定値にコントロールしている。

樹脂含有率は樹脂とガラス,石英の熱分解の述いを利用して樹脂含

右率を求めた。 1,,チングで銅はくを除去した基板をひょう量ずみの

るつぼに入れ全重量を測定し,ガスバーナでしゃく熱しホ釧指だけを分

解除去した。ほぼ恒量になったときるつぼの重量が樹脂以外の重さ

である。この重量差から樹脂含有率が求まる。しゃく熟温度が高かす

ぎると繊維まで分解除去され,樹脂含有率が大きめに出るので温度

コントロールに注意しなけれぱならなφ。各基板の柿物旨含有率は表3.1

のとおりである。桜甥旨含有率と誘枢率の関係は 3.4.4 にゆずる。

3.3' 2 耐薬品性(刀

づりント基板が薬品によっておかされる場合がある。それは 1ワチン

グエ程,めっき工程で基板内の樹脂,ガラス慰妹隹,接諮屑でおこる。

NEMA規格では 1ツチングエ程とトリクレンにひたした場合の層問の

はく(尿の籬,変色,膨潤等について規定している。 MIL規格では

めっき工程に対しても異常のないことを規定している。

純テフ0ンとガラス,石ヲ顎獄隹強化テフロン系ではこの NEMA規格

で異常なかった。トリクレンに241時問浸した場合,ボリスチレンは小片

に分解し, PP0 は完全忙溶解した。またラ四力・シンナ,キシレン,感

光性.樹脂溶液などにも PP0 は溶解したり軟化膨潤する。

3.3.3 エッチングプロセス

基板の工,,チンづづ0セスには大別すれぱ二つの方法がある。

それは最も一般的に使用されている Kodak 法と Ship}ey 法であ

る。前者と後者の問には陽画と陰画の関係があるが,これが本質的

な述いであるのではなく 3'3,2 項の耐薬品性に関係している。

マイクロ波づりント基板は電気特性,機械特性がきびしく要求される

ので使用する材制・はあらかじめ限定される。したがって回路パターン

の作製段階で1,チンづづロセス中に基板がおかされない方法を選定し

なけれぱならない。表3.1 には試験した基板の安全なエッチンづ方

法を示した。もちろん Kodak法のものでShゆley法で行なって良

い。

3.4.1 誘電特性

マイク0波用ナルト基板の電気特性で一番重要なのが誘電特性で

ある。有機材料ではほとんどの基板の誘電率が2~3の問ICある。

純づラスチ,ク系は等方,均質性であり,強化積層板は異方性である

ためマイク0波の電界が積層板に垂直か平行かで異なった誘電率に

なる。誘電率の測定は定在波法,摂動法が考えられるが異方性の基

板ではストリ.ワづ線三告没計に役立たない。したがって図 3,2 のよう

なパターンをつくり卜りづレートストリッづ共振器をつくり,図 3,3 に示

す測定装置でその共振周波数,0,そう入損失から次式をつかって

誘1、区率, tan δを求めた(8)。

, 900."12
(3.4)ε一^ーーーー^

'-f.・(ι+0.013 の"'
1 1

(3.5)tan δ=ーーーー^
々P 々C

ただし

f

749

ここに

/.共振周波数(GH勾伽.1にのる波長数(整数)

ゴj'.共振曲線の半値幅(GH勾1:フィルタ長(mm)

1ι:フィルタのぞう入損失(dB)み.基板の厚さ(mm)

また OC は遵体の電気抵抗から理論的{C求まる。

以下に1.3GH.で測定した誘心率,仏nδ,基板の樹脂量と誘電

率の関係,温度特性,温度サイクル試験御,イ或品恒湿長時冏市U強御,

耐候試験忙っいてしるす。なお常温における各基板の誘冠率, tan

δは表 3.1 に示してある。

(1)樹脂含有率と誘確特性

ガ'ラス繊維強化テフロン積層板は樹脂量によって誘電率, tanδは変

わる。樹脂量の異なる基板の誘電率, tanδをづ口,介すれば図 3.4
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のようになる。との図からわかるように一定寸法の恭板の誘電率は

ガラスの織り方,瓶蛸旨量によって誘枢率は決めるととが可能である。

(2)温度特性

小形軽量化を目標にしたづりント基板は航空機,人工衛星に積哉さ

れるため,温度変化に対して誘電率, tanδは安定しているととが

重要である。-20~80゜C で測定した結果は図 3.5,3.6 に示した。

F-1基板を除いてほとんどの基板は安定しており,100゜C の温度差

に対して誘電率, tanδの変化は2%以内である。 F-1材は充てん

材としてセラミ.,ク粉末がはいっており,粒子問距籬が湿度によって

変わるため温度特性は良くない。tan δ、高温で悪くなる。

(3)温度サイクル試験

人工衛星に積載する場合とか,屋外で使用する場合忙は高温低温

の繰返しに耐えなけれぱならない。実験はMIL speC に従って

40゜C と 70゜C を 3サイクルの各点で誘電率,仏n δを測定した。その

結果,誘電率の変化は小さく土2%以下でtanδは高温側で大きく

なる。低温状態で霜が付き高温側で巴けて水分が基板内に浸入する

ためと考えられる。とくに吸水率の大きφ R-5 は悪かった。との

温度サイクル試験で著しい特性の劣化は認められなかった。

(4)恒温恒湿試験

恒温恒湿中に長時問放置した場合,基板の電気特性が劣化する場

合があるため45゜C,80%,30日の環境で試験した。電気特性の試

験は開始前,15日経過後,30日経過後の3回測定し,その後24時

問浸水後,表面の水分をガーゼで軽く拭いて誘電率を測定した。そ

の結果は図3.71C示した。誘電率は1%以下の変化でとくに影粋

はなかった。捻nδは若干増加している。 R-5 だけは吸水率が大き

いため紗ル倍になった。吸水試験の結果は R-5 を除いてわずかに

tan δの」柳川が認められる。誘電率も若干大きくなっているが,こ

れは水の誘確率が大きいためである。R-5は吸水率2%で他の基板

より 2 けた込大きいため tan δ、 1けた大きくなった。

(5)耐候性

基板は屋外の気候に十分耐えなけれぱならない。その試験を行な

うため次の条件のウェザオメーターで基板を試験した。

基板の誘電体部に紫外線が直角忙当たるよう照射条件

にセ.ワトした。

240時問が東京の1年問の日照時問に相当す照射強度

る力ーポンアーク灯を使用

93時問照射時問

50゜C,如~50%,60分中 12 に分問純水シャ温湿度

ワ一をかける。

試験後の目視観察では F-1が変色しただけで他基板は変化なか

つた。誘電率は F-1が9%大きくなり, tan δは45%の増大であ

つた。他の基板忙ついては誘電率について変化は認められず,tanδ

4
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は10%程度増大した。

以上の実験結果からわかるように,どの基板に屯一長・一短があり

万能な基板はないが使う用途によって選定すれば十分実用忙なる。

(1)純づラスチック系では高温,寸法安定性は劣るが電気特性が

すぐれている。 P-1, P-2 は実際の回路パターンを作製してみると寸

法安定性,はんだ付け等に問題がありすぎる。 P-3, P-4, P-5 は電

氣特性,寸法安定性、すぐれている。耐薬品性,温度K注意すれぱ

実用的である。 PP0材は4GH.以上で損失が若干増加する欠点が

ある。

(2)充てんづラスチック系は F-1材のみで同系の此較ができなか

つたが電気特性,吸水率,温度特性等忙欠点が多い。しかし高温で

も寸法安定性がよく,曲げ強度も大きい利点がある。

(3)繍"強化づラスチック系のうちガラス桝隹強化基板は電気損失

が他のものより若干大きく異方性である以外は,他のどの基板より

すぐれており総合的に良仏。ただし樹脂量を常に一定値にしなφと

誘確率が一定Kならない点は,純づラスチ,ク系と異なるので回E笥没

計上注意すべきである。石英繊継強化基板はtanδ、小さく基板中

最高級のものであるが,高価である点と繊維が太いため吸水率が大

きい欠点がある。 R-6 は Sio。96%と純度が低いためねn δが大

きかった。99%以上の Sio。布が国産できれぱ電氣特性,価格の面

から今後有望である。
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With the growtl) 0{ productive scales and the advancement of industrjaltecbnique, tequirlnent for cranes {or use in cargo handling

equipment and anxiliary machines in steel mⅡIs is changing to ]arger size, higher e丘iciency and higher speed. Thus Crane motoTs are

becoming laTger in a single unit capacity with an increase of loading time rates ; severe denlands are being imposed on their operating

{Tequency. These crane motoTs employed in this country are built in accoTdance wlth the standards ofJENI-1065,1066, AISE, and JEIYI

1202. But fox mot0鵄 Used with hoist requisites ate {aT above the standards. Mitsubishi has been manufacturing crane motors of suC11

】arger capaclties and higher loading time Tates as requlred in quantities. This is a teport on these 1始tters

1.まえがき

荷役機械用,および製鋼用補機としてのクレーンは,産業規模の大

形化,工業技術の進歩にともない,ますます大形化・高能率化・高

速化が要求されてきつつぁり,とのためクレーンモートルも単機容量の

増大,負荷時問率の増大,使用ひん度の過酷化が要求されてきてぃ

る。わが国で使用されているクレーンモートルの規格としては,従来の

JEM-1065,1066 (規格自体はすでに廃止された) A玲E 規格,お

よび最近制定された新しいJEM-1202があるが,巻上機用としては

とれらの規格の範囲を越える,大容量・高負荷時問率のモートルが要

求されてきている。

当社ではとのような大容量・高負荷時問率のクレーンモートルをすで

に多数製作納入してきたので,以下とれらについて述べる。

2.電動機製作上の問題点

クレーン用電動機に要求される諸条件としては次のものをあげるこ

とができる。

(1)すみやかな加速・減速を要求されるので,回転子の GD9

は小さく,一方電動機の最大トルクは大きいとと。

(2)ひんぱんな始動・停止を行なうため,とれに適した冷却方

式であるとと。

(3)振動,衝撃がひノVぱんに加わるので,十分な剛性を持った

構造であるとと。

(4)特に製鋼用クレーンの場合,じんあいの多い高温の場所で使

用されるので,保護方式・構造には十分吉慮すること。

(5)保守点検が容易であるとと。

以下とれらについて説明する。

始動時のトルク・時間・発生損失・ GD.等の関係は次の式で与え

られる。

Mitsubishi Lar8e capacity crane Motors

Junji FUJITA . Haruhiko TOMITANa昌asaki works

UDC.621.313.333 621.87

π0.定格回転数仁Pm)

r机:モータの発生するトルク(kg-m)

フ。.負荷トルク d屯一m)

S :すべリ

QO:始動時に二次回路(抵抗器を含む)に発生する損

失(kw-S)

@1.始動時に一次回路に発生する損失(kw-S)

&.一次抵抗値(Ω)

&':一次に換算した二1欠抵抗(抵抗器を含む)(Ω)

すなわち,始動時問は GD.に比例し T伽一r.に逆比例する。発

生損失は GD.に此例し ryr机が小さいほど小さくなる。

クレーンモートルの場合,軸系のGD'のほとノVど大部分を電動機回転

子の GD0が占めるので,回転子のGD"はきょくりょく小さく押え

る必要があり,とのためには回転子を細長い込のにする必要がある

が,とれは回転子の冷却効果とは相反する。

当社では軸に鋼板を溶接し,その上に回転子コアを積む「溶接軸

構造」を採用しているが,とれによると回転子への冷却風の取入口を

大きく取ることができ,回転子鉄心kもうけた多数のダクトと相ま

つて良好な冷却効果を持たせ,回転子のGD9を小さく押えて仏る。

GD9 の大きさを表わすのに下記の式(2.4)で表わす値を用いると

便利である。

三斐電機技報. V01.43. NO.5.1969

GD9 1 1

・一而"oj デ■,、"'

0・'盲一0、ゾ(,τ矛)""・""・"""'.・"

ただし τ3

GD9

*長崎製作所752

始動時問⑤

:モータ軸系の全 GD9 (k宮一m2)

(2' 4)

富田晴彦

ただし GD.":モートル回転子の GD.(kg-m.)

kw :モートル出力(kxv)

π0●モートルの全負荷回転数(Tpm)

式(2.4)の Per unit GD9 は,加速トルクがモートルの定格トルクに

等しいときに,始動に要する時間(S)を表わす。

当社の全閉強制通風形連続定格温度上昇 80゜deg(抵抗法)のモー

トルの場合,との Pa un辻 GD9 の値は 1.1~1.3程度に押えている。

クレーンモートルの最大トルクは,使用条件,制御方王1々,電源の容量等

により,必要な最低値が異なるが,普通は250%以上あれぱ十分で

あり,当社でも250%以上を標準としている。

次にクレーンモートルのように始動・停止をひんぱんに行なうもので

は,始動(捌御)中・停止中の冷却効果如何によりマシンサイズが左

GD、1ι

Per unit GD =36.5 1W,

(袈)'

量クレーンモー

(2.1)

(2.3)

藤田 t享

ノト

&
&10

.

0



図 2.1 クレーンモートル使用条件
Duty cycle of crane motor

右される。との点から言えぱ,開放強術嚇蚤風形が最もマシンサイズを

小さくでき,当社でもすでにいくつか製作しているが,製鋼クレーン

(特にレードルクレーン,ストリッパクレーン)のようにじんあいの多い場所

で使用されるものは,全閉形にしなけれぱならぬものが多い。

小容量のものではっレームの外周に冷却フィンを付けた全閉外扇形

でもよいが,20okW程度以上になると冷却っインタイづでは冷却効果

が悪くなる。当社では,多数の冷却管よりなる空気冷却器を備えた

全閉強制通風形を採用し良好な結果を得てぃる。

全閉強制通風形としては,冷却管の中を通る外気のみを強制通風

するタイづと,外気と内気を別個の強制通風っフンで同時に強制通風

させるタイづがある。始動ひノV度が非常に多く,しかも%ED の小

さいものでは後者のほうが有利であるが,始動ひん度200~300回/

時,%EDが60%程度では下記検討例に示すように大差はなく,

榊造的には前者のほうが鰯単であるので,当社が今までに製作した

ものはほとノVど前者のタイづである。

すなわち,今クレーンモートルの使用条件を図 2.1 で表わすと,2

乗平」勿トルクは次の式で与えられる。

r-'0「
」一ー^t゛ーーーーーー

問

tt

む

"、2?
Jリ;/f _,0

r

こ Cて'

",。>加"゜ψ'"'ー'"戸゜- h。t"十(t.-t。)十h。てi。-t。)'

図
Ratio

50 10010

CX S {回ノh}

2 2 乗平均トルクと定格トルクの上ヒ
root mean square toTque and Tated torque

2乗平均トルク d屯一m)

始動時のモートル発生トルク=aT d篤一m)

:運転時のモートル発生トルク(k乎m)

r"と r の比(α=r"T)α

始動中の平均冷却係数

h.イ亭止中の平均冷却係数

t':サイクルタイム(S)

● 1サイクル中の通電時問(5)

t".始動時問(S)

0.5、ー^ー

_ノノ1゛- J【.=o i)

,ノι'ーん.二し 8

/t.ーノ1'ー' 0
J]一"

さら{C,

と

500 1,000

・,・・・・・・ー,ー(2.5)

ただし,

3600
t -ー^

S .11埒間当たりの始動ひん度(山νh)

3600
t -ー^ー

ε.使用時間率

C ・ GD9at .π C . GD23ι・.π

Ⅱ一20

1^Obl_1,

06 (60

^ーーーーーー^」^

図
Ratio

10 bo0 1,00050 100

CX S (延/1U

3 2 乗平均トルクと定格トルクの比
toot mean square torque and tated toTquc

GD.ι.負荷の GDO (kg-m)

π.定格回転数住Pn力

1,1ιGDO= 31Jπ ーー(2.10)
-375T

とおいて式(2.5)を変形し,フ。と T の比をαとすれば

ただし

753

(2.フ)

しり

ta
375(r。-T) 375(α一1)フ

GD2a!・十GD9ι

ただし

_ノノ」゛1.人'.-0 巳

,"_/ jj゛ーノ1.」 1.0

C

ノ」.・-1"-U 6

GDav

GD9澀・:モートルの GD9 (k三一mo)

C . S

r (4+1)・四1ιGD2N'・而66'十ε

三菱大容量クレーンモートル・藤田・富田

・(2.8)

(2.9)

(h。-1).・・・・^!(.^ーー十(1-h。)ε十h.

ーー(2.11)

式(2,11)の計算例を図 2.2,2.3 に示す。使用時問率印%ED

(ε=0.6), C . S=300(回小)の巴き,五"=h'=0.6 と 11"=h.=1.0 に

おけるαの上ヒは,約 1.12 である。

クレーンモートルはひんぱんな始動・停止を行ない,かつ移動ナるク

レーンの上に設置されるため,振動・衝撃がひんぱんに加えられる。

したがって各部の剛性・強度には特に考慮を払わなけれぱならな仏。

当社では前記「溶接軸構造」を採用して回転子の剛性を高め,スリッ

ナJング側づラケットをワレー△からオーバーハングする村革告を改めて,フレ

ーム内にスリッづりンづを内蔵する拙造として,固定子の剛性を高める

等,各部分の剛性には十分な考慮を払っている。

保設方式については前述のように,じんあいの多い場所で使用さ

れるものについては,全閉形を採用し,また周囲温度の高い場所で

使用されるものについては,絶縁・づりース・点検窓のパッキン等につ

いても十分な考慮を払っている。またスリッづりングの点検窓は,作業

が容易なように十分な大きさを取る等,保守・点検にも十分な老慮

(2.6)
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を払っている。そのほか回転子の絶縁は,4五含十1,00OV (五。は二次

端子における静止時誘起電圧)の耐圧強度を持たせている。

3.構造の説明

3.1 通風方式

3.1.1 開放強制通風形

図 3.1 は開放4剣制通風形モートルの断面図,図 3.2,3.3 はその

外観である。この形式はモートルの上部主たは側面にぢ剣制通風用のっ

アンおよびファンモート}レを取りつけており,モートルの回転忙は関係な

く連続的に外部空気をモートル内部に吹きとんで冷却する。

ファンの風取入口には2枚のワイルタを付けてじノVあい等を除去し

ている。モートル内部には仏った空気は,コイル,コアを冷却した後ス

り,,づりングを冷却し,モートル外部のよろい窓から外部へ排出される。

3.1.2 全閉強制通風形

図 3.4 は全閉ぢ剣制通風形の断面図,図 3.5,3.6,3,フ,3.8

はその外観である。との形式はモートルのっレームとは別個に製作し

た空氣冷却器と,強制通風用のフフン,ワアンモートルを備えている。空

気冷却器は据付場所の条件により図 3.5,3.6 のように側面に付

ける場合もあるし図 3.7 のように上部に付けるとともある。また

図 3.8 のように,冷却ファンは別置にして現地でダクトにより接続

するものもある。回転子に取付けた2個のっアンにより矢印のよう

忙内部空気を循環させ,空気冷却器において熱交換を行なわせてい

る。スリ,,ナルグ部には別個のワアンを設け,ス小,ナルグを冷却する

と同時に,スリ,,ナルグ部とコイルコア部を仕切っており,づラシの摩托

粉によるコイ1レコア部の汚損を防いでいる。
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会

図 3.2 開力
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図 3,4 全1#お剣例通風形クレーンモートル(ファン匁1Ⅱ醗形)
TotaHy enclosed, forced ventilated type crane mot0τ.

S

ノノ 12

'tlゞ◆〆、

ーき=釜壽芋=^

11

12

13

14

'__ 15 _
16

ーーーーーー

ワ

18

19

図 3.1 開放強 1別通風形クレーンモートル
Open, drlp・proof, forced ventilated type ctane motor.
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図 3.5 全閉強制通風形クレーンモートル
Tota11y enclosed, forced ventilated type crane motor
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リンづ倶Nh端を使用しない場合は,軸端カバーを取付けている。

3,4 ブラケットおよび軸受

図 3.12 にその批造を示す。づラケットは円形の鋳鉄製でフレーム端
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3.2 固定子

図 3.9,3.10 は全閉ぢ剣則通風形の固定子ワレームを示す。ワレーム

は鋼板溶接製であり,両軸出しのため,スリッづりングを内蔵する形式

となっている。ウレームからオーバーハングしたづラケ四卜内にス小リづりング

を内蔵するタイづに比べ,著しく剛性が大きいものとなっている。フ

レームの両端部にははめあい部を設けてこれに円形づラケ,り卜をはめ,

フレー△,づラケヅト1大」の剛性を増すとともに 1アギャッづの均一性を保っ

ている。

3.3 回転子

図 3'11 は回転子を示す。回転子は完成後入念なバランスを取っ

て振動や騒音を最少限に抑え,かつ州侵の早期疲労を防いでいる。

軸は,いわゆる「溶接軸擶造」とし一軸の剛性を増すと同時に,回

転子の冷却を良好にしている。回転子コイルエンド,スリ,,づりング部は,

バインド線によって強固IC保持している。新11は両軸出しとし,スリッづ
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面にはめあいしており,分解組立が容易でかつ異物の侵入を完全に

防止する構造巴している。軸受はとろがり軸受で,負荷側には負荷

容量の大きな口ーラーベアリング,スリッづりンづ但Ⅲてはポールベアリンづを使用

している。グリースは普通はりチウムグリースを使用しているが,特に高

温の場所ではシリコングリースを使用している。グリースはづうケットに取

付サられたグリースニヅづルから注入し,下部の封W由口より排出する。

.

/

11 軸 15 t ブラケソト 1

3'7 端子箱

端子箱は鋼板製のものであり,接続作業を行なうに十分な大きさ

の、のとしている。モートルリードは端子箱内部で固定する,いわゆる

「ラづ式」になっているので,外部電線に異常な力力り川わってもコ

イル部に損傷を生ずるととはない。

外部電線りードの入口には貫通穴をあけているので,必要な場合

には現地で,さらに大きく広げること亀できる。

4.製作経歴

昭和41年以降の製作実績を表4.1に示す。

表 4.1 大容量クレーンモートル製作実績
List of laTge capacity cTane mot0τ.

開放強制通風形

XD

2 ころがり軸受 116 排油ふた 1

ノノ

3 軸受端カバー(内側){,7 端ぶた 1

4 軸受端カパー(外側) 11 8 1 グリースニ,ゾル;

6

J/

4

図 3.12
ConstTuction

軸受部拙造図
Of beating parts.
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3,5 スリップリングおよびブラシ

図 3.13 にその構造を示す。スリッづりングは青1何製であり,づラシに

は良質の金属黒鉛づラシを使用Lているので,づラシの異常摩耗・異

常温度上昇がない。づラシは黄銅製のづラシホルダーのポ,,クス内に納め

られ,ぱねによって適当な圧力でりング面に抑しつけられている。

スリッナルグ部は,最も保守点検の必要な個所であるから,容易に内

部が点検できるように十分大きな点検窓を設けている。スリ,,ナルグ

部は,づラギング時の電圧を老慮してりング問に十分な距籬を取り,リ

ング問の短絡事故を防止している。

3.6 空気冷却器およびエアフィルタ

全閉形モートルに取付ける空気冷却器は,多数の冷却管よりなり冷

却管内部に外気を通L,冷却管の問にモートル内部空気を循累させて,

熱交換を行なわしめている。エフワイルタは,押込みワフンの場合はフ

アンの吸込口,誘引ファンの場合には空気冷却器の入口に取付けてい

る。フィルタは通常金網のものを 2枚重ねて使用しており,1枚を.そ

うじする間でも他の 1枚で運転できるようになっている。

図 3.13 スリ,ワナルグ部
Slip ring parts.

全閉強制通風形

756

5.むすび

以上,当社にお仏て最近までに製作した大形クレーンモートルについ

て,その特長ヰ結造を簡単に述べた。クレーンモートルが満足な機能を

発揮するためには,モートル自身の性能がすぐれているこ巴はもちろ

んであるが,その制御装置、すぐれたものでなけれぱならない。本

文には制御裳置のととは省いたので,これに関しては下記の参杉文

献を参照せられたい。今後はさら忙現地における突測を重ね,構造

・冷却方式・特性・絶縁等に改善を加え,より小形で,よりすぐれ

たクレーンモートルを製{乍してゆくつ屯りである。

參考文献

(1)丸地,川合,ほか:クレーン用制御器具,三菱電機技報 41,
NO.フ(E召 42)

(2)川合,佐竹,ほか:クレーン kおける交流電動機の制御主最近

の実例,三菱電機技報 41, NO.7 印召42)
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垣匡男

森田義男・春原岑生

高圧水銀ランづの添加物封入方法

走行車用内燃機の制御装置

避異器回路切籬装置

複合サーポ系

駆動装置

図形処理装置に於ける走査制御回路

零相変流器

直流電動機の制御装置

電氣車制御装置

直流電動機の制動装置

橋英一

名

大野栄一・赤松昌彦

田真

赤松昌彦

最近登録された当社の特許

称

ハロ燐酸塩けい光体の製造方法

気体旋回形静電気式集塵器

インパータ装置

放射線量測定方法

アルカリ士類金属被覆陰極の製速力法

自動同期投入饗置

溶接機の制御装置

無整流子電動機の制御装置

電力変換装置

静止形砧分特性継電裴置

登録

43-5-9

日

43-5-10

43-5-10

登録番号

43-5-14

43-5-14

43-5-15

43・、 5-15

43-5-27

43-5-27

43-5-27

517882

静止形桜分特性継電装置

車納用直流発電共置

リングカウンタ

電力系統自動制御装置

パルス発生装置

避雷器試験装置

フィルタ保談装置

アルカリ土類金属被覆陰極の製造方法

電気かみそり

水銀灯発光管の保温覆いの形成力法

電気かみそり

時問スペクトル用質量分析奘羅

遠方監視制御装置

蓄電池装貿

直流電力制御装置

多重 0ータリジョイント

差動保護継電奘置

保護継電装置

保護継電装置

直流機

励磁機の切換方式

空気イオン誤1定裳置

関数発生器

二次元ならい制御装置

自動同期投入装買

半遵体装署の保護装羅

直接形周波数変換器

給電装樋

無電弧タッづ切換方式による可変電圧直流電源装置

滑り検出及び電動機速度制御装置

超高圧送電線の運転状態監視装鳳

定距離応動装置

518112

^^^^^^^^^^^^^^^^^^

518126

発

518292

518293

518484

518485

519521

519530

519531

高井美則

43-5-27

明

43-6-3

43-6-3

43-6-3

43-6-4

43-6-4

43-6-4

43-6-4

43-6-4

者

西村昭

中野久夫

福永圭之介・伊藤貴康

永井信夫

519528

関係場所

520356

520357

520358

520528

520521

520522

520523

520524

六藤孝雄

小原太郎

大船製作所

姫路製作所

伊丹製作所

通信機製作所

長崎製作所

鎌倉製作所

相模製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

43-6-4

43-6-4

津寺剛・斎藤寛

河合正・杉本盛行

藤林柴次・掘江和夫

土井貞春・伊膿弘

大屋英雄・山地正城

馬場利彦・大賀隆文

大野栄一・赤松昌彦

六藤孝雄

粟津健三
井手平三郎

43-6-4

43-6-4

43-6,・ 4

520525

43-6-4

520526

43-6-4

43-6-4

43-6-4

43-6-4

43-6-4

43-6-4

43-6-15

43-6-15

43-615

43-6-15

43-6-15

43-6-15

43-6-15

43-6-15

43-6-15

43-6-15

43-6-18

43-6-18

43-6-29

43-6-29

43-6-29

43-6-29

43-6-29

43-6-29

43-6-29

43-6-29

43-6-29

520527

520531

520532

中央研究所

和歌山製作所

中央研究所

北伊丹製作所

大船製作所

長崎製作所

伊丹製作所

中央研究所

中央研究所

神戸製作所

森

520533

諸永茂雄

赤松昌彦

山田郁夫

520536

520539

520529

520534

520535

520537

521375

521376

52137フ

521378

521379

521380

521381

521382

521383

521384

521704

521705

522182

522183

522184

522185

522186

522188

522189

522190

522243

松オヌ忠 dゞ

浜谷倣彦

熊野昌義

羽田博正

美濃和芳文

上一郎・仁科重雄

北村啓郎

吉田太郎

大屋英雄・山地正城

横畠洋志

神戸製作所

姫路製作所

伊丹製作所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

神戸製作所

大船製作所

群馬製作所

大船製作所

群馬製作所

中央研究所

神戸製作所

福山製作所

中央研究所

通信機製作所

神戸製作所

神戸製作所

神戸製作所

中央研究所

神戸製作所

商品研究所

鎌倉製作所

名古昼製作所

長崎製作所

伊丹製作所

中央研究所

料リぢ製作所

伊丹製作所

中央研究所

料1戸製作所

神戸製作所
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わが国初の6BkVキュービクル用2,00OA真空しゃ断器完成

当社ではいち早く真空しゃ断器を製品化し,すでに多方面で好評を得ているが,とのた

び7.2kV 150MVA の 6-VKG-15 形真空しゃ断器,フ.2kV 250MVA の 6-VKG-25形真

空しゃ断器の製品化に引き統き,わが国初の2,00OA用真空しゃ器の製品化に成功Lた。

43年12打には各電力会社の立ち会いによる公開試験を実施し,2,00OA用真空しゃ断器

として注目を集めるものであった。

との真空てゃ断器は 6/3kV千ユービクル用 2,00OA 真空しゃ断器としては,わが国で初め

てのものであり,放熱効果が十分に駆使されており,外形的にも前に開発した 1,20OA用

6-VKG-25形真空しゃ断器とほとノVど異なるととなく,きわめて最新の技術で構成され

ている。

との 2,00OA j11真空しゃ断器の定格は以下のとおりである。

形名 6-VKG-25 形(2,00OA)

定格電圧 フ.2/3.6 kv

定格電流 2,00O A

定楕周波数 50/60 HZ

定格しゃ断容量 250/150 MVA

無負荷技入時問 0.12秒

定格しゃ断時問 3 サイクル

'、L、
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万博向け三菱トラベータの完成

当社稲沢製作所では,このたびチェーンパレリト方式の三菱トラベータ(動く歩道)を万国博

向け仕様に合わせて製作完了した。

来年大阪でP剛崔される万国時では,総延長4km におよぶ動く歩道が,国内外各社によ

つて設置されるが,当社は,三斐館・ア山仂館に三菱トラベータを設置するととが決定して

φる。

動く歩道の方式にはゴムベルト方式とパレ,汁式とがあり,現在までの巴ころでは,ベルトコ

ンペヤを母体としたづムベルト方式が大勢を占めている。わが国での設置例は数少なく,実用

的な込のは,数台を数えるに過ぎない。万国博に設置される動く歩道も,ゴムベルト式が大

部分である。

今回当社で完成した三菱卜うべータは,先に開発したトラベータに改良を加え,基本的には,

当社 1スカレータの最新の技術を広凱てした、ので,パレ,,ト踏板にはアルミダイカストを採用し

た。

隣接するパレヅトをりンク機構て慌吉合し,全パレリトを 1ンドレスにチェーンて宋占合したチェー

ンパい,ト方式であり,ゴムべ1レト方式にない数々の特長を備えている。

、

i

図1

[神戸製作所]

6-VKG-25形(2,00OA)真空
しゃ断器(背卿)

6-VKG-25形(2,00OA)真空

しゃ断器(正而)
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おもな特長は次のとおりである。

(1)踏板がみぞ付きアルヨダイカスト製であるため,づムベル1、の場介ICみられる荷重によ

る変形がなく安全性が高い。

(2)づムベルト式に比べて交通量の多い場所での使用,すなわち 1鴫avyuse に適してい

る。

(3)づムベルトベルト式に見られるような,パレットのたわみKよる波動感が本方式ではま

つたくなく,きわめて静粛な乗りビこちを得ることができる,

(4)隣接パい"問のすき問を極力小さくし,レールにⅢ下部がある場合で、,パレ,,トす

き問の開閉量が小さ加ので,安全である。

(5)動く歩道は一般に機長が長いので,ゴムべjレト方式ではゴ△べルトの保守賀が高くつ

くが,本方式では,パレ,,トの破扱はきわめて少なく,万一破損Lても取換えが容易である

ので,長期的には経済的である。

三菱トラベータの標準仕様

120OT形(踏殖御岳 982mm),90OT 形(踏画幅 654mm)

30 m/min,35 m/min,40 m/min速 f立

傾斜角
「立1

火 10゜

万卜0三饗館向けの仕様

120OT 形

速度: 16m/min (特殊)

オ丁効機長.32.5m (最短),42.8m (最長)合引'4 台

水平形 2台,傾斜形(揚程lm) 2台傾斜角

万博ア丈功館向けの仕様

120O T形

30 m/min速度

右効機長 25 n〕

揚程 2.5 m

ヌ宅亨'y

759

欝

国連から気象レーダ5台を受注

当社では,このほど WMO (WOHd Mete仇'0]ogical orgon稔雄ion 後進国の気象開発を

担当している国述の下部機構,本部はスィス・づユネープ)より気象レーダ5台を受注した。

このレーダは,カリづ海に浮かぶ西印度諸島し勺レパドス,アンティガ,トバづ,ヨヤマイカ)および

南米大陸のガイアナに設置され,アメ肋のメキシコ湾岸および大西洋斧を襲い,毎年甚大な

被害を与えるノWケーンの発生からその経路を補捉して予報するのに使用されるもので,仕

様は波長10センチ帯,Ⅱ_1力60okw,最大探知距離50okm,アンテナの径は 4m の大形レー

ダである。
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とれら5 力所の設羅場所は,いずれも旧英領であり,主たアメ,仂と目と鼻の先にある

ハリケーンの発生地で,当然鬨心の深いアメ,功(レーセオン社)またはイギリス(づレッシー社)が

本命とされていたが,全世界のメーカー11社参加の公開入札で,他の日本メーカーとも競争

の結果,一番札で補用部品・訓練費も含め約4億円で受注した。納期は,初めの1台が1

年で,残り4台もその後1年で完成することになっている。

日本製の気象レーダ 5台が,遠く大西洋岸に設置されるととは画期的なととで,とれま

で海外にあまり認められなかった日本製気象レーダの優秀性が実証されたもの巴思われる。

f本社海外事業部1

日・比合弁の

"1nternational Elevator and Escalator社"を設立

三菱電機では,フィリビン EMCOR (Engineedng & Mach血改y corp.)との合弁による

新会社設立のため,かねて両国関係当局に申訥中であったが,このほど正式に認可され,

International Elevatot and Esca]atorネにを 4 河 1日イ寸で上ヒ国マカティ市に設立した。

との lnlernational ElevatoT and Escalator は,エレぐータ・エスカレータの販売・据村'・保守

を行なうのが目的で,この種の海外合弁会社としては,香港(香港菱電工程公司)・台湾

中国菱電工程股傍有限公司)についで3番目のものである。

InteTnational Elevator and Escalatot 社のあらまし

所在地

フィリeンリサルマカティティンダロストリートカンボスルエダピルディング 5 階

(C.mpos Rueda BUⅡding 5 F I., Tindalo S北eet, Makatl, Ri船1, philippin郎)

事業目的

三菱電機エレペータ・エスカレータの販売,据付,保守

資本金

授椛資本金 4,600万円(500,000弌ソ)

払込資本金 1,380万円(150,W0ぺソ)

出資の割合

フィリeン側 70%

日本側 30%(三菱電機20%,三菱商事10%)

役員(フィリビン倒N名,日本倒怜名)

会長ジーサスヴィデルロザリオ(J郡畷 V delROS雛io)(EMCOR社長)

その他

EMCOR (Engineering & Machinay C位Pωation)の概要.従来より当社エレベータ

' 1スカレータの販売・据付・保守の代理店でありその他に, TV ・ラづオ・オートバイ・冷

機等の組立・販売を行なっている現地の会社である。
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大阪営業所

名古屋営業所

福岡営業所

長崎出張所

札幌営業所

札幌工場

仙台営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内2丁目12番地(三菱電機ビル)(西 10の(電)東京(03) 212局 61Π番

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ビル)

名古屋市中村区広井町3丁目88番地(大名古屋ビル)

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)
^

長崎市丸尾町 6 番 14 号

礼幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地(北海道ビル)

札幌市北 2 条東 12 丁目 98 番地

仙台市大町 4 丁目 175 番地(新仙台ビル)
^

=山市桜木町 1 番 29
^

゛コ旺1

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)

岡山市西長瀬字村北122番地の 1(三菱電機岡山ビル)

高松市鶴屋町 5 番地の 1

東京都千代田区丸の内 2丁目12番地(三菱電機ビル)

東京都世田谷区池尻3丁目10番3号(三菱電機世田谷ビル)

国分寺市南町 2 丁目 16 番 14 号(秀美ビル)

東京都女京区大塚 3 丁目 3 番 1 号(新茗溪ビル)

千葉市新宿町 2 丁目49 番地(三菱電機千葉ビル)

横浜市中区富士見町 3 番地 4

大阪市北区堂島北町8番地の1

洲本市上物部 2 丁,目 6 番 33 号

名古屋市中村区広井町3丁目88番地(大名古屋ビル)

静岡市七間町 9 番地の 10(池田ヒル)

福同市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)

札幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地(北海道ビル)

仙台市大町 4 丁目 175 番地佳斤仙台ビル)

山市桜木町 1 番 29 号
r-'「

主日

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)

岡山市西長瀬字村北122番地の 1(三菱電機岡山ビル)

高松市鶴屋町 5 番地の 1

新潟市東大通 1 丁目 12 番地(北陸ビル)

埼玉県与野市上落合後原 842

岡山出張所

高松営業所

東京商品営業所

城南家電営業所

城西家電営業所

城北家電営業所

千葉家電営業所

横浜家電営業所

大阪商品営業所

洲本出張所

名古屋商品営業所

静岡出張所

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

岡山出張所

高松商品営業所

新潟営業所

関東商品営業所

神戸市兵庫区和田崎町 3 丁目 10 番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

輪町父々部 85 番地田市 ^^

長崎市丸尾町 6 番 14

稲沢市井之口町 1100 番

和歌山市岡町 91 番地

鎌倉市上町屋 325 番地

尼崎市南清水字中野即番地

伊丹市大鹿字主ケ池1番地

熊本市 田町弓削 720 番地
^

屯

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地

福岡市今宿 青 木 690 番地

福山市緑町1番8号

姫路市千代田町 840 番地

相模原市宮下 1 丁目 1 番 57 号

東京都世田谷区池尻 3 丁目 1 番 15号

静岡市小鹿 110 番地

津中 川市駒場町1番3号

鎌倉市大船 5 丁目 1 番 1 号

郡山市栄町 2 番 25 号

群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地

藤岡市本郷字別所Π乃番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(弓 652)

(き弓 66D

(誰669-13)

(司1850-9 D

(、司 492)

(茜640四D

(邑 24刀

(邑 66D

(趣 664)

(邑 862)

(ゑ西 46 D

(趣819-OD

(弓 72の

(迅釘の

(弓 229)

(邑 154)

(弓 42の

(西 508)

(西 247)

(西 963)

(西370C4)

(西 375)

(西617)

(西 66D

(趣 53の

(西 45の

(西 810)

(邑 852)

(西060-9 D

(西 06の

(西 980)

(邑 930)

(西乃の

(西 70の

(西 760)

(西 100)

(き西 154)

(弓 185)

(西Π2)

(西 28の

(趣 232)

(西 53の

(邑 656)

(西 45の

(弓 420)

(玉81の

(西060-91)

(西 98の

(司 93の

(西 730)

(〒弓 70の

(西 760)

(弓 950)

(弓 338)

神戸(078) 67局 5041番

大阪(06) 491局 8021番

田(07956)局 4371~5番

長崎(0958)23局 6211番

稲沢(0587) 32局 8111番

和歌山(0734) 23局 7231番

鎌倉(0467) 46局 1111番

大阪(06) 491局 8021番

伊丹(0727) 82局 5131番

熊本(0963)62局 7211番

名古屋(052) 721局 2111番

福岡今宿(09295)6局 0431番

福山(0849) 21局 3211番

姫路(0792) 23局 1251番

相模原(0427) 72局 5131番

東京(03) 414局 8H 1番

静岡(0弘2) 85局 1111番

中津川(05736) 5局 7151番

鎌倉(0467)46局 61Π番

郡山(02492)2局 1220番

太田(0276)22局 4311番

藤周(02742)2局Π85番

京都西山(075)921局41Π番

大阪(06) 491局 8021番

辻水

舩2

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

大阪

名古屋

福岡

長崎

札幌

札幌
.ι、

仙
^

一山^

広島

岡山

松^

^

東京

東京

国分寺

東京

千葉

横浜

大阪

洲本

名古屋

静岡

福岡

(06) 491局

(0467) 46局

8021番

6111番
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(06) 312局 1231番

(052) 561 局 5311番

(092) 75局 6231番

(0958) 23局 6101番

(0122) 26局 91 Π番

(0122) 23局 5544番

(0222) 21局 1211番

(0764) 31局 8211番

(0822) 47局 51 Π番

(0862) 24局脇31番

(0幻8) 51局 0001番

(03) 212局 6111番

(03) 411局 8181番

(0423) 22局 1881番

(03) 944局 6311番

(0472) 42局 5486番

(045) 251局 2226番

(06) 344局 1231番

(07992) 2局 0631番

(052) 561 局 5311 番

(0542) 53局 9186番

(092) 75局 6231番

(0122) 26局 9111番

(0222) 21局 1211 番

(0764) 31 局 8211番

(0822) 47局 5111番

(0862) 24局 0331 番

(0釘8) 51局 0001番

(0252) 45局 2151 番

(0488) 33局 3181 番

神戸製作

伊丹製作

田工^

長崎製作

稲沢製作

和歌山製作

鎌倉製作

通信機製作

北伊丹製作

首貫フ本;:エ

名古屋製作

福岡製作

福山製作

姫路製作

相模製作

世田谷工

静岡製作

中津川製作

大舩製作

郡山製作

群馬製作

藤岡工
,^ー.

京都製作

ラジオエ

野 80 番地

叫番卯号

(電)

(電)

尼崎市

鎌倉市倉

(邑661)

(〒 247)
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《特集論文》

0大電力双方向サイリスタ BCR150A

0高耐圧大電力半導体素子

0溶接機用サイリスタ ACスイイチ

0局周波高出カシリコントランジスタ

0 シリコンモールド形低周波電力用トランジスタ

0サイリスタ用トリガー素子

OMOSICの設計技術

0 ラジオ用IC

0IC用横形PNP トランジスタ

OGaAS シ"トキ障壁ダイオード

0 (Ga'-XA1分 AS発光ダイオード

三菱電機技報 V01.43. NO.6.

半導体特集

^

0 シリコンアバランシエホトダイオード

0ディジタル1Cの機能試験装置σCテスタ)

0 クロムヤスク

《普通論文》

02×224MVA 東電五井火力5号コソバウウン

タービソ発電機

0愛知用水公団納め駒場池ゲート制御装置

0三菱多段多重式遠方監視制御装置

0新形空気式限時継電器

OMS形電磁開閉器,電気的寿命と適用

委員長
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