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表紙 1 三菱CTE形ターボ冷凍機
昭府137年CT形ターボ冷凍機が発売されてから7年後の昨年,画好狛りな CTE
形ターボ冷凍機が発売された。戦後の時代すう勢qC1心じ,高速多気筒が開発され
てビルなどの空調用冷凍機巴して活躍Lたが,たゆまざる努力によって, CT形
をさらに発展させた高性能機種が誕生した訳である。
CTE形ターボ冷凍機の最火の特長は,その冷媒としてR-12を使用して仏るの
で,冷媒回路内が大気圧以上となり,抽気回収装置が不要のため保守管理がきわ
めて細単になったことである。そのはか小形・軽量で運転操作は押しポタンのみ
で全自動運転ができ,シーズンオフ時の冷媒回収作業、不要であり,さらに安定
した小容量の負荷制御など,種々の特長を持っ高性能機種であり,北調分野に大
きな貢献を期待して仏る。

表紙2 三菱チリングユニット
表紙3 三菱パッケージェアコン

表紙4日本万国博覧会一三菱未来館第2室(日本の空)
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MITSUBIS IDENKIGIHO
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MICS棄燃焼方式の開発
、、 ^ ^

当社はとのたひ中央研究所において,画期的な新カス燃焼方式により,

として当社中津川製作所において新しい,ガス温風暖房機を開発した

このMICS新燃焼方式はきわめて,画期的なものであり,この応用製品
ある。

●新燃焼方式の概要

"新カス燃焼方式"は空気とカスの混合気体を,高温の触媒の表面にふれさせて活性化し,{全燃焼さるとう化学反广・△から圃も△
理的な獣焼を利用した、ので,カス燃料をコンパトな{イづの内部で完全燃焼させ,暖房に必要な熱卿せ{イづ壁より放歎し,排一は"
単に屋外忙放出てきる,'屶'スストーづかん詰化"ともいうべき衛生面からも理想的な燃焼式である

とれまての撚焼方式ではノスルから出たカスを完全燃焼させるためには,部屋中とか,燃焼虫のような大きな九間の中でゆくり妙や
すι要があった

新方式では(1)ガス

完全に促合させる方法,

方法の開発によて,

問題を解决した、ので,

と空気の供ず△法にっいて,新しく開発した細分判伊給法によ,ガススムズな着火と,着火されたガスとクセーとを
および(2)高温の固体表面での触媒作用を利用して,分子の燃焼反応をきわめて速やかに行なわせ{全猷焼させる
トさな空間で,無凹て安定した完全燃焼をさせるという,丁度強風の中で安定した火を燃やすと仇った一見不可牝な
この原理と応用にっ仏ては国内外に50件の特許を申請中てある。

三菱電機技報 V01.44. NO.4.1970



●新燃焼方式の特長

(1)"ガススト_づのかん詰化"といわれる小さな容器の中で無音の完全燃焼が行なわれるから,騒音もなく,排気ガスの処理も簡単で
り,かつ爆発の危険がない

(2)燃焼の際,余分な空気がいらないので,きわめて効率の良い燃焼が行なわれる

(3)都市ガスだけでなく, LPガス.づタンガス.天然カスなぞあらゆるガス燃料が同一設計の燃焼器で使用できる,いわゆる"ユニパーサルノ
ナー"て、ある。

●新燃焼方式の応用

とのような特長を利用すること忙より,コン゜トて熱父力率が高く、安人かっ衛生的な新しいヒーティングシステムとして次のような広い応用分

野が期待される

●ガス温風暖房機

新燃焼方式と二菱の風の技術を結びっけた"ガス温風暖房機"の開発をすでに完了し,45年度の需要期にあわせて製如化し発冗t
る計画である

セントラルヒ_ティンクはとれからの住宅暖房の理想の形と考えられるか設備費もかかり,かっ既設の家屋へ新しく取り付けるとすれは配管工
事などが大変てある

との暖房機では都市ガスでも LPカスでもなんでもよいが家庭のガスせん(栓)に接続するだけで簡単に据付けられ,しかもセントラ】レヒーティン
づの目的とする安全かっ衛生的で,室内温度の均一な理想的な暖房形式と全く同じ効果が得られるうえ,配管工事を己めた稔設備費はわず
かにその 13 以下となり,総合効率も 900。以上という大きなメリ.汁もあり,般の求めている手軽なセントラ1レヒーティングの夢にまさにひっ

たりのものである。これは,抵んの一応用例にすぎない。

その他の応用としてセントラ1レヒーティング用のガスつアーネスや温水機をコンパクト化することも可能であり,さらに洗面所'パス'キ,チンなどの給湯
設備や,オ_づン.炊飯器.レンリなどの台所設備,ビみ焼却器などへの効率的な応用、期待される0

当社では以上のような新燃焼方式を応用した製品化を進めており,これをもって住宅機器および熱応用機器の分野にきわめて有力な武器をも
つたこと忙なる

D
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UDC 621.565

三菱ターボ冷凍機<CTE形>

熊本永・江本浩徳・保坂征宏

三菱電機技報 V01.44. NO.4・P481~487

三菱ターボ冷凍機CTE形は冷媒R-12を使用した全く新しいタイプのター

ポ冷凍機である。冷媒R-12はこれまでの冷媒R-11, R-U3等にくらべて

圧力が高くしかも体積1制東効果が大きい。このため本機は(1膿内が常に大気圧

以上となり空気が侵入しない。したがって空気侵入によるさまざまなトラプル

がない,(2膿械がきわめて小形,軽量であるという大きな特長を有してぃる。

「三菱電機技報」アブストラクト
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UDC 628.8

HVRe/Liシステムと特殊空調

中村雄二・丸山忍

三菱電機技報 V01.44. NO.4.P488~493

0

最近産業用の特殊空気調和装置に,パッケージ形ルームクーラが盛んに利用

されるようになった。これらの空気調和装置は,その必要度から,高度の伝'頼

性を要求される。このため,新しい冷凍システムであるHVRe/Liシステムを応

用L"たGT形ルームクーラーを開発したので,その概要とHVRe/Liシステ'、に

ついて紹介し,あわせて同時に開発した市場よりの照会仕様に対する回答を,

MELCOM・1530で行なうためのプログラムにっいても述べる。

UDC 697.4.032.22

高層集合住宅の暖房給湯設備

大畑晃一・山地昇・山中速雄・目加田允彦

三菱電機技報 Vd.44. NO.4・P508~511

最近都会地では高届集合住宅の建築が非常な勢いで増えている。この高眉

合住宅における暖房設備は中央染中方式から戸別の染中暖房給湯方式に変わ

ーコつある。

本文では灯油を燃料とした戸別の集中暖房給湯方式の考え方,特長および

社で取り組んだ方式について述べる。

UDC 621.5,04

空調用フィン付き熱交換器一実験計画法による解析一

山崎起助・湯山茎

三菱電機技報 V01,44. NO.4.P494~500

/＼
＼_ノ

空調機器用熱交換器として多く用いられてぃるフィン付き熱交換器の管外伝

熱特性および風圧損失特性を向上させるため,熱交換器を雛成する要因を実験

計画法のL巧(2如)直交表に割付け,これに沿って突験を行なった。特性値の分

散分析から各要因の要因効果を求め,特性値を改善する具体的な方法を求めた。

熱伝史鄭を向上させるためには,列ピッチを小ざく管配列をチドリ配列に

段ピッチを管径の比を1.5~2.フ,風速を六きくする。風圧損失を小さくするた

めには,フィンピッチを大きく,列ピッチ.風速を小さくする。各要因効果の

させると風圧損失特性を悪くさせるような

UDC 697.71:697.97

冷暖房用冷温水発生機器

岩崎善彦・飛田徹二・渡辺

三菱電機技報 V01.44.NO

0

空調方式には種々の方式があるが,多室建築などには,個別制御の容易左

プンコイル式が多く用いられるようになった。また,住宅の冷暖尻1こも述択

暖房が行なえるこの方式の使用例が多い。本文では,冷温水を用いた冷暖冴

式の特長について述べ,中小規模業務用,あるいは住宅用に適用されてぃる

チリングユニッ 1、,石油温水機,石油温水機とチリング4ニッ 1・を一体にし

シーズンパソクマスター,および関連機器を紹介し,あわせて,今後の問題

ついて述べる。

傾向は,熱伝達特性を向上

逆の傾向をもつ。

UDC 628.8:697.9

マンション向け空調機

三浦隆・貝瀬俊朗

三菱電機技報 Vd.44. NO.4・P501~507

靖・上田和弘

4・P512~524

首都圈における高屑共同住宅マンションはこ、 1,2年燃発的に伸ぴてきて

おり,今後もさらに伸ぴるものと思力れる。マンションは一般に高級住宅であ

るので空調設備の装佛寧も一般住宅に比べかむり高い。高屡共同住宅の空羽力

式は建物全体でおこなうセントラル方式,各戸別式,各室ごとの個別方式等考

えられる。岐房は温水でおこない,詰b大コイルを組込もソレームエアコンの縮要

も次第に高まってきている。当社ではこれらの製望に応えるべく温永コイ,レを

蒸発器にBU ILT IN した低騒音,高性能のマンション向け空調機を開発

0
したので,その仕様,構造 等述べる。さらに代表的なマンシ,ン向け

ク、ニ.、
今後の動向について考察した。^」1 ',、.,,

UDC 621.928.9:621.359.4

最近の空気清浄器

荒木義起・平山建一

三菱電機技報 V01,44. NO.4・P525~531

0

産業の発展や都市の過密化に伴女い大気は汚染の一途をたどっており,空

部仟Π系統における空気沽浄器は環境衛生の観,,ミより高集じん性能なものを要

されている。またビルなどにおける保守管理り祁門の省力化に伴ない保守の勧

なものでなけれぱならない。

木文では空気消浄;排全ゑ受と高集ヒ人性能,ノーメンテナンスを特長とする

D-B形フィルタについて解説するとともに,空気清浄器の将来像について

べた

*このアブス 1'ラクトカードは.資料力ード{A 7 またけ1?フ"f}へ切"げηにー、、禾Π田いナ、ナゞ1+ス→.ト/プ・,ーナ、_ー.、 n +ー゛ー

UDC 628.84

大形パッケージエアコン<PFシリーズ>

八尋裕一

三菱電機技報 V01.44. NO.4・P532~539

0

日本の建築界も高眉ビル時代にはいり,それに伴って新しい空調方式に変1

しつつぁるが,従来のセントラル方式に代って各階ユニソト方式が多く採用

れるようになってきた。

また空調機の据付場所を中間階あるいは最上階に求める傾向が多くなって,

るが,階高が但'<,軽擶造でしかも空調機専用のスペースをあ含り大さくと"

ない建物が多いため,小形・軽量のユニットが要求されることになる。

この空調方式や建物の新しい時代の要求に即応するため,大形パソゲージ

アコンの新シリーズを開発した。
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UDC 〔634.1./.8+635.1/.フ〕:641.43(CA)

水スクラバ方式による青果物のCA貯蔵

安生三雄・水野久隆

三菱電機技報 V01.44, NO.4.P540~544

青果物の貯蔵法のうち今後広く応用されるであろう貯蔵庫のふん囲気ガスの

組成を人工的に変化させる方法,いbゆるCA貯蔵に使用される炭酸ガスの吸

収装紐を試作したので報告する。

bが国で使用きれている炭酸ガスの吸収装置の方式には,数種あるがいず

れもコスト的に利用できる範囲が限られており,将来普及すると思われる水に

よる吸収装置の実施例がないことから,当社で昭和43年より検討をす、めた結

果十分実用に供することが判明した。

r三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621・565.9

冷蔵・冷凍用小形クーリングユニット

米田稔哉・丸山佳宏

三菱電機技報 V01,44. NO.4・P545~550

江

11

0

最近中・小形低温貯蔵1ホの需叟・が、;、え、Cいるか,工出誓力化の而からこ 0"「,

貯蔵庫用の冷;東装羅仁冷凍サイタルをパッケージ化した冷j,"共匙の科削が盛ん

である。

当社において開発された H C牙劣令蔵・冷浜1用クーリンブユニソト徐マ!じ吊な機

樋系列と使用の簡便さからその科1びが薯しい。ここに株凖冷蔵用J.ニノ1・なし

ぴに特殊用途えの使用例について,仕様性能などを紹介し需要家右、位のご参七

に供した。

UDC 6日2.142:007.3

MELCOM・3100 ディスクオペレーティングシステム(3)
^プログラム管理^

三井大三郎・首藤宏樹・大竹祥之・黒崎和男

三菱電機技報 V01.44. NO.4・P561~566

従来の磁気テープを主体としたオペレーティングシステムではプログラ'

は力ードや紙テープの形で管理されていたため,計算機の効率の而でも,カ、

ド頴の管理の上でも条件がよくなかった。プログラムの管理にディスクを応j

するとランダムアクセス機能とデータの夏新機能を利用Lて高速でしかもイ

利にプログラムを管理するこ占ができる。ここではMARK一Ⅲのディスク

ベレーティングシステムで採用したディスクによるプログラム管理の方式.

論文はMARK一Ⅲの全貌およびデータ答1

0
'、」〕tj一勾'.3 この

( 1)およぴ( 2)の続編である。

UDC 621.574

UZ形コンデンシングユニット

大門啓治・江本浩徳・菊池照弘

三菱電機技報 V01.44. NO.4・P551~554

0

冷陳機器ならびにその応用品に関しては今後共大幅な伸びが期待されてぃる

が,これからの課題として機器の自動化,名力化が要望されている。今回当杜

が開発発売に至ったUZ形コンデンシングユニットはこの要望にこたえる新製

"口である。

本文ではこの新製品のもっ数々の特長,機器の織成,および制御方式等を紐

介し理解の一端としたい。

UDC 535.12.084:621.1・296

レーザ式座標測定装置

前田八郎・東本暁美・安東渡b 佐藤一成・菅問

三菱電機技報 Vd.44, NO.4・P567~573

最込,訂動卓・船舶・航空機等の諸工業仁おいて,3次元自由曲面上り帆'

ざれるモデルの計測,データ処理,工作加工に系るまでのH動化,1市虫化をr

的 Lした肖動設計加エシステムの開発が行なわれている。

こ■たびbれわれはこのシステムの一環として,レーサヅ亡を用いる処按別泌

らい'十洌装羅を利用したレーザ式座標側定装1姓の関発を完了した。この装昔ヤ

被剛定モデルに撹械的に按触せず,士10ミクロンの分解能で座標測定を行む3

ことがてδ,従来の按触式プロープを使用した装置にくらべて 2佑~ 5倍の越

なうこ上ができる。

UDC 621.565

三菱Hi/Re/Liブラインクーラー<BCL形>

大門啓治・保坂征去・谷本嘉裕

三菱電機技報 V01.44. NO.4・P555~558

0

三菱BCL形プラインクーラーは新しい時代の冷凍機として,当社の独創的

女アイデアにより開発されたもので,その据付・運転.保守などすべての面で

人手を必要としないいわゆる省力機器である。

本機は従来の単段圧縮機による直膨式あるいは問接式の冷沖、装置に代って使

用できるもので,野菜・果実・魚・肉・原乳などの低温貯蔵,アイススケート

リンク製氷あるいは化学工業用などに最適である。

UDC 621,フ71.23:621.313:621.316.フ

最近のプレートミル用電機品

久保田伸夫・林昌宏

三菱電機技報 V01.44. NO.4・P574~580

勉

ITVを高温度で使用する場合,従来冷却装羅を必要としてぃたが,温度5ε

'Cまでは冷卸を必要としない高温度用 ITVカメラを製品化し,1T-T 3形

・ 1 T-T 5形とした。その特長は,使用温度範囲の拡大のほか,ビジコン自

動感度詔整回路の採用により 100~10万ルクスの外界照度亥化に,動作を自動

的仁追従させたこと、,ビジコン・ホーカス電流,電圧を安定化させたことに

より,無調整使用を可能にしたことである。

木文ではこのカメラの設計にあたり,留意Lた点,<'、うした回路をその動

作を説明し,温度,照度試験結果を綴告した。終わりにこのカメラの

今後の問題点をあげ,次期 機種の開発指針とした。

最近のプレートミル用電機品の特長としては,次のものがあげられる。

①土電動機に単一電機子の採用

②サイリスタ電源の採用

③汁算機を含めた自動化の普及

④ AGCの採用

史、のアウ'スト弓ウト"- kけ

0

UDC 621.397,6

高温度用ITV

道家昭彦・大久保永造

三菱電機技報 V01.44. NO.4・P581~589
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入

Ori宮inalideas hlcotpoTated in the model cTE system have made it an extremely quiet compact and e丘icient assembly operatiTlg

With R-12 refri8eTant and always at positive pressures has petmitted a spectaculaττeduction in centr廿Ugal system size, simplHication of

Control and the use of a dependab]e high velocity tefrigeTant she11 and tube type chi11eT. The unit does not tequire a troublesome purge

System,1iquid pump or external capacity contTol motor and associated linkage.

菱ターボ冷凍機(CTE 形)
^

^

^

熊本永*.江本浩徳*・保坂征宏*

Mitsubishi centrifU8al vx/ater chi11ers, Model cTE
Hisashi KUMAMOTO . Hironori EMOTO ・ Yukihiro HOSAKANagasaki works

1.まえがき

冷媒 R-12 がターポ冷凍機用として最も理想的な冷媒であること

は以前より知られており,これを使用したターボ冷凍機を実現する

ととはすべての技術者の久しい夢であった。しかしながらこの夢を

実現するには小形で効率の良いインペラ(羽根車)を,しかも経済的

に製作するというきわめて困難な,あるいは不可能と思われる抵ど

の問題を解決しなけれぱならなかった。

ところが,米国ウエスチングハウス社はこの難問IC挑戦し,多額の投

資と長期にわたる研究の結果,1964年っいにR-12ターポを実現した

のて、ある。

当然この機械は世界の注目を浴び,あらためて仏ろいろな角度か

)

らとれまでの機械との比較・検討がなされたが,そのいずれにおい

ても従来機をはるかにしのぐ傑作であることがわかり,その存在は

世界に知れわたった。

ウェスチンづハウス社と技術提携する当社ではさっそく本機の国産化を

計画し,ここに誕生したのがCTE形ターボ冷凍機である。(図1.1)

媒2. 乞ム、
Jπ1

まず本機の最大の技術的焦点である冷媒について考えてみる。速

心式圧縮機の圧縮機構はインペラの回転によって冷媒ガスに遠心力を

与え,この運動エネルギーを圧力のエネルギー忙変換することによりガ

スを圧縮するもので,レシづ口圧縮機や口ータリー圧縮機などの容積圧

縮式とは根本的に異なったものである。このため使用する冷媒の種

類もおのずから限定されており,ヘッド(head)が小さく,適当に大

きな比容積を有するものが適当であるとされている。

ヘ.,ドが小さいという条件は遠心式圧縮機構よりくる必然の条件

である。適当に大きな比容積とはすなわちインペラ製作上からの制限

であって,これまでの技術では風量がある程度(=40m3/m血)以下

で効率良く作動するインペラを製作することは困難であったからで

ある。このような条件でこれまでのターポ冷凍機に選択された冷媒

はR一ⅡやR-113などのいわゆる低圧冷媒である。とれらの冷媒は

圧力が低いという欠点はあるが,比容積が大きいという特性を有し

てφるため,風量の多い割には重量速度(weight now)が小さく,

大きなインペラを使用しても 100トン,200トンとφつた小容量のター

ボ冷凍機を製作できるのである。

しかしながら,圧力が低いということは冷凍機として重大な欠点

である。表2.1からわかるように通常運転の状態でR-113 の場合

1 ターポ冷凍機用冷媒の特性
Of the refTigeraTlts for centtHugal comptessors.

UDC 621.565

^

゛

h

羊

、.,゛,' ゛

図 1.1 三菱ターポ冷凍機CTE形
Model cTE centTi{ugal water chi11er.

表 2.
Characteristics

冷媒名

丁ソモニ丁

R 12

R114

R 11

メチレソ
クロライド

R113

蒸発圧力

ka cm0 丑bs

404

98

5.259

3.696

1.090

0.506

艇縮圧力

kg cm゜ abs

481

:叱

条件

注)

ノ.、

冷凍能力

kcavkg

18.165

0.241

蒸発温度:5゜C,過熱なし.

※凝縮温度K抵ぽ同じ

11.023

0.1939

*長崎製作所

4.066

2.084

比容積

Inき. k宮

257.28

28.13

24.12

37.鮎

74.45

29.69

1.15

0.9451

0.2435

0.0486

凝縮温度:45 C,過冷却 5 C

ガ

吸

0.1207

0.334

入

3.12

5.72

16.63

1.131

母

吐

0.641

29.4

圧縮仕事

kcel kg
出

1.19

2.24

5.10

8.35

14.】

16.8

50.5

71.6

圧縮へソド

43.0

4.8

4.9

5.フ

13.5

01

所要馬

kw/t

18.350

2.050

5.1

2.090

2.430

5.760

2.180

力圧縮機吐出温度

゜C

0.899

0.895

1.068

0.790

0.952

0.88

0゜C付近での

ガス中の音速

訂1/S

】 13

%
引
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表 2.2 鋼共存のときの冬種冷媒の加水分解
Hydrolysis Tate of eacl〕 tefrlgeTal〕t

冷

Rn

R 12

R 113

R114

芥メチノレクロ ラ

メチレγクロライ

媒

は高圧側,低圧倒ルも, R一Ⅱの場合は低圧側が大気圧より低い真

空となる。とのため機械や配管のシール部分より空気が侵入しさま

ざまなトラづル発生の原因となる。まず,侵入した空気は不凝縮ガス

としてコンデンサに滞溜U疑縮圧力を上昇せしめる。このため圧縮機

はより大きな圧力ヘッドを必要とし効率は低下する。凝縮圧力がさ

らに上昇するとサーづングを発生し運転の継続が不可能となる。また,

空気ととも忙侵入した水分によって冷媒は加水分解を起こし塩酸'

ふっ酸を発生する。これらの酸忙より金属材料の腐食,モータ絶縁の

劣化,冷凍機油の劣化などが促進される。このためR一ⅡやR一Ⅱ3

などを使用する従来のターポ冷凍機では,杣気回収装置を用いて機

内に侵入した空気や水分を除去しなけれぱならない。とのとき空気

や水分と同時になにがしかの冷媒屯排出されるため,年問合計とし

ては相当量の冷媒損失を余儀なくされるわけである。

それでは,本機の冷媒である R-12 の場合はどうであろうか。

R-12 はこれまでもっぱらレシづ口冷凍機用の冷媒として使用されタ

ーポ冷凍機用としては,特別な用途(1,000トン以上)以外は使用さ

れるととがなかった。それは前に、述べたように小容量のターポ冷

凍機に使用すると風量が少なく,とれに見合うインペラを製作するこ

とができなかったからである。しかし, R-12 用のインペラを製作で

きるとたると全く理泡納りなターポ冷凍機を製作することができる。

すなわち圧縮機は小形となり,圧力はすべて火気圧以上となって空

気が侵入したいからである。

3. CTE形ターボ冷凍機

三斐CTE形ターポ冷凍機は冷媒 R-12 を使用した画期的なターボ

冷凍機である。容量は 100 トンから 220 トンまて、5機種をそろえて

いる。

図 1.1は外観,図3'1にその構成を示す。主要な構成機器はコ

ンづレッサ・チラー・コン手ンサ・操{乍箱・オイルボンづ・オイルクーラー.膨張弁等

で,従来の機械忙見られた抽気回収装置はない。

図忙より冷媒の流れを説明すると,まずコンづレ,,サにより圧縮さ

れた冷媒ガスはコン手ンサへ吐き川され,ととで冷却水により冷却さ

れて凝縮する。凝縮した冷媒はコン手ンサ底部にたまり,ととからス

トレーナーを通って膨張弁忙至り減圧される。減圧されてチラーへ流入

した冷媒液は,冷水より熱を奪って蒸発しコンづい"サへ吸入される。

モータ冷却用の膨張弁は別に付属しており,コンデンサの液を一部遵い

てモータ室へ吹き込んでいる。主膨張弁は CTE-10,13 の場合は温

疫式自動膨張弁, CTE-16,19,22 の場合はワ0ート弁をパイロ,汁,、

るP0膨張弁である。

加水分解の割
g/1(水). yeat

三菱電機技報・ V01.44 ・ NO.4 ・ 1970

(50゜C)
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表 3.1 標染仕様
Stand釦'd sFecification

式

制御

ス数

式

源

2 速疫式ベーソコントロール<油圧式>

ス数

式

密閉形単段ターボ

ーノ

へりカルギ十単段増速

かビ形ハーメチノク冷媒液冷式

チニー

2

CTE-'19 1 CTE-22 1

膨

3,000/3,30OV 50160 HZ

襲

<乾式>

HI

ス

5B

洞形

媒

弁

Y一△

滑油

呈

媒

2パス<井水使用>,
グタワ一使用>

温度式自動膨張介

シニルチニープ<商速滴液式>

共

kg

4B

作

式

呈1

シニノレチューブ

腎

90

5Bまたは6B

2/{ス

運転重量 kg

畷

さ

3 /:スくクーリソ

110
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肢止升 1'ム"＼ t会
冷媒ストレ_ナオイルタンク

R-12

ギャがソプ強制沸僻}

1,720

6B

240

フロート式

3,ε48

2,500

単相】00 ⅡOV

875

14

240

2、ε50

4

(1)小形・軽量である

300

2,0?0

4250

4,468

482

つンプレソサ

4,300

図 3.1 主要機器配置(CTE-16~22)
Arran冨ement of eacl) component

冷媒R-12 使用の小形コンづレ.,サ,冷媒液冷モータ,新形チラー(乾

式Uチューづ式および高速満液式。いずれも特許出願中)などの採

用により大幅に小形・輕量となった。

(2)据付・が簡単である

チラー・吸入管などの保冷,冷媒・油のチャージ,操作回路の結線な

ざすべて工場で済ませているので現地では電源接続と水配管のみで

ただちに運転することができる。

(3)作業主任者不要

ユニ,,ト形であるからとれまでのターポ冷凍機と同じく作業主任者

は不要である。

(4)高い信頼性

冷媒R-12使用のため機内はつねに大気圧以上であり空気が侵入

しない。したがって空気侵入にもとづくさまざまなトラづルが皆無で

める。
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(5)全自動運転

ポタン操作のみてS迎猷できる全自動j即候方式を採用しているので

運転はきわめて客易である。また,抽気回収やシーズンイン・オフ時の

冷媒出し入れ作業が不要なので保守管理がらくである。

(6)最新式容量制御機構(特許)

容量制御機構は油圧作動で完全に内蔵され,負荷が少ないときは

ベーンコントロール巴連動してディフューザの幅がせまくなり,小容量(10

%)まで安定した効率の良い運転ができる。さらに,ベーン制御は2

速度式でモータ過負荷時や負荷の急減時には通常の速皮より早い速

度でべーンを閉じるので以要以上忙保護装置が働くことがなく,ま

た正常時のハンチング込な込。

(フ)完備した保護装置

通常の保護奘置のほか運転中に停電があっても軸受への給油を暫

時継続する油圧補償器,モータ巻線温度保護サーモなどあらゆる保護

装置を完備している。

j
5.1 コンプレッサ

本機のコンづレッサは半密閉単段形で,大きく分けて次の四っの部

分よりなりたっている。

(a)インペラ,ディフューザ,スクロールなどからなるいわゆるコンづレッ

サ部分

(b)モータの回転数をインくラの所要倒転数まで増速する増速裴

を歯車に伝達しないととである。

(2)増速装置

増速機構はモータと共通の軸をもつ駆動歯車(d'viog gear)とフ

レキシづルシャフトに固定された被動歯車(pinion)よりなりたっている。

これらの歯車はシングルのへりカルギャでそのねじれ角はインペラに発生

するガス圧のスラストを打消すようになっている。

とのような増速歯車で最も大切なととはモータの動力をインペラヘ

なめらかに伝達するととで,との目的のために本機の歯車には種々

の新しいくふうがとり入れてある。すなわち,歯形はインポリュート曲

線を修正したいわゆる修正歯形が用いられており,これによって歯

のたわみや歯先の干渉による騒音をなくしている。歯はモジュールを

小さくして同時かみ合い率を2~3となるようにしてあるのて可功力

の伝達はひじょうになめらかである。また,ピニオンにはクうウニング

が施してあり,さらにギャは図 5.2 に示すようにたわみやすくし

てあるので2軸問のミスアライメントを吸収するととができる。歯面の

潤滑は軸受部分より噴出される油のミストにより行なう。

(3)モータ

モータは2極のかご形で冷媒液により冷却される。一般に密閉形モ

ータは冷却効果が大きいのて・小形になるのが特長であるが,本機の

場合も独得の冷却法(特許出願中)によりモータが小さく,軸はオー

ハ'ハンづタイづて、ある。

冷却はコンデンサより液を一部導きとれを膨張弁で減圧してステータ

背醐へ入れ,それからフリー側→エヤギャッづ→口ード側→チラーへと流す

とと忙よってモータ全体をくまなく冷却ナるととができる。

(4)容是制御機構

容量制御機挑は本機の最もすぐれた特長のーつである。すなわち

(a)油圧作動であり完全に内蔵されていること

(b)低負荷における特性が改善されているとと(特許)

(の 2速度式ベーン制御によって運転の安定化を達成したこと

(特許)

ターポ冷凍機の容量制御は,吸込口(インペラ手育めに設けられたガイ

ドベーンを回転させ吸人ガスにナ扣ーテーションを与えてガス流量をコン

トロールするととにより行なうが,従来の機械ではガ仟'ベーンを作動

させるの忙機外に設けられたモジュトロールモータを使用していたため,

機内外を連結するロッドおよびそのシールが必要であった。そのため,

シール部分からの空気や水分の漏れがありさまぎまなトラづル発生の

5.構

1盗

(C)インペラを駆動するモータ

(d)吸込口に位羅して容量制御を行なら容量制御裴置

これらの中から特に興味あるテーマにつぃて汰に紹介する。

(1)インペラ

コンづい,サは冷凍機の最、重要な部分であり,インペラはそのまた心

臓部である0 本機のインペラは超精密のアルミ合金製でひじょうに小

さく直径はわずか 16Cm,重量は 60og にすぎない。とれを従来の

たとえぼ R-11用(ステンレス製)と比較すると値径で 1揺,重量では

実にν20 となる。このように小さなインペラの場合慣性モーメントが

小さいので起動1時問が特に短く,スターデルタ起動でも2秒以内である。

起動時問が短けれぼそれだけモータの発熱も少なく再起動時問を短

縮できるほかモータ絶縁の美拓おを長くすることができる。

本機のインペラは 21,000~25ρ00即m と仏う高速で師川広する。こ

のため高精度のバランス取りを行なうと同時に 30,oootpm のスぜンテ

ストを行なって,鉾造不良のチ1ツクおよび応力の除去を行なってぃ
る。

インペラはビニオン軸に固定されたフレキシづルシャフト忙よって駆動さ

れる。フレキシづルシャフトの目的は歯車の歯の振動を吸収して,とれを

インペラへ伝迷しないことおよびインペラづレイドの振動を吸収Lてとれ

造

)
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原因となってぃた。本機の場合は R・12のため空気や水分の漏れは

もちろんないが,完全内j歳式であるため冷媒が機外へ漏れる心配も

なφ。

図 5.3 によりその作動を説明すると,まずべーンを開くときはビ

ストンを右方へ動かす。それには4方弁の電磁弁SAを OFF, SB を

ON にしてやれぱよい。ベーンを閉じるときは逆忙 SA を ON, SB

を OFF に,、れぱビストンが左方へ動く。また,ベーンを停止させる

ときは SA, SB ともに OFF とすれぼ eストンは停止する。との 4

方弁の操作は制御箱に設けられた温度コントローラ忙より行なう。

ととろで,遠心式圧縮機におけるディフューザは運動エネルギーを圧

カエネルギーに変換する部分としてきわめて重要な働きをしているが,

通常の設計は定格状態の風量をもとにしてなされるためターポ冷凍

機のように風量が大きく変化する場合は特に低負荷において効率低

下,騒音増大さらにサージング等の問題が発生する。これは図 5.4

に示すように,風量が少ない場合はディフューザにおいて渦流が発生

するためと考えられる。

そこで本機では図 5.5 に示すよう忙,ディフューザ部分が可卯升茂造

になっており,ベーンが閉じて風量が少なくなるとディフューザ通路を,

狭くして渦流の発生を防止するようにしてある。とのため本機では

最小10%までの容量制御と,低負荷における騒音低下および効率

の増大さらにサーづングの防止を逹成している。

ターポ冷凍機を運転中負荷が急激に減少してべーンが全閉するより

先に冷水温度が低下し自動発停サーモある込は低圧開閉器により機

械が停止することがある。また負荷が大き過ぎる場合は冷水温度が

上昇しモータが過負荷となって OCR が作動し機械が停止ナるとと

もある。いったん停止すると再起動防止タイマーによって一定時問の

停止が余儀なくされるとと、あるし,またひん繁な起動・停止は電

源側,モータさらに負荷側にとって決して好ましい、のではない。し

たがって,できるだけ機械の発停を防止するととは大切である。こ

のような主旨のもとに本機では2巴おりのべーン速度を設けて運転

の安定化を引'つている。すなわち,通常のべーン速度は十分ゆっく

りしてぃるのに対しモータ過負荷時および負荷の急減時には早仏速

度でべーンを閉じて運転を安定状態忙引戻し,必要以上に保護装置

が作動して機械が停止するのを防止して仏る。とのべーンの急閉動

作は図 5,3 における電磁弁SC を励磁することにより行なわれ

る。

5.2 チラー

CTE-10,13 には乾式チラー, CTE-16~22 には満液式チラーを採

用している。(込ずれも特許出願中)

乾式チラーではチューづ内が冷媒でありシェル側が水である0 本チ

ラーはチューづと管板の固定にろう付けを採用したもので,従来の工

キスパンドのものに比べてひじょうに小さく,さらに水の流れに改良

を加えて水側熱伝達係数を改善したものである。

満液式チラーも当社独得の高速満液式である。高速というのは図

5.6 に示すよう忙冷媒側(シェル側D に数枚の水平仕切板を入れて冷

媒の流れを速くし冷媒側熱伝達係数を改善したもので,これにより

冷媒チャーづ量を約25%節約することができる。

5.3 油系統

才イ1レボンづは別置きのオイ」レタンクの中にあり密閉形モータにより駆

動される。才イルタンクを出た油はまずクーラーで適正温度(30~35゜C)

まで冷却され,次にコンづレヅサに取付けられたフィルタて、10ミクロン以

上のごみを取除く。このあと軸受を給油する系統とべーンコントロール

系統に分れる。科リ宙系統はギャケース底部からぺーンコントロール糸統は

4方弁からオイルタンクへ戻ってくる0

以上が油のサイクjレであるが,問題はいかにしてオイ}レタンクの内圧

を下げギャケースからの油の戻りを良くするかにある。もし油の戻り

が惡い場合は油がギャケースに充満し,インペラシャフトあるいはモーターシ

ヤフトのシ_ル部分を通して容易に冷媒側へ逃げ,いわゆる泌U二がり

現象を起とすのである。

本機ではこの問題を次のようにして解決している。すなわち,オ

イルタンク上部のボンづモータ車彬揣に遠心式オイルセパレータ(特許)を設け,
とれによって油を分部しガスのみをコンづレッサ吸入管へ均圧してφ

る。したがって才イ}レタンクの圧力はギャケースの内圧よりさらに低く,

油は重力と圧力差忙よってタンクへ戻ってくる。ことで注意すべき
の均圧を吸入管へ接続する場合よほど優秀なオイことは,オイルタンク

ルセパレ_タでないとかえってこの均圧管から油が持ち去られてしま

うととである。

ー'般にタ_ポ冷凍機ではその停止に際し,オイルボンづはコンづレ,,サよ

り必ず一定時問遅れて停止する。とれは慣性のブくきなコンづレ,,サの

)令,草'支

/
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図 5.4 固定ディフューザにおける

渦流発生
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図 5.7 油系統

Lubrication system

惰性回転「1・ゆ給油を行なうためである。しかしながら,

は上記のような運転は期待できないから本機では図 5

圧補償器によって停確時のコンづレ',サ給油を行なう。

中)

電颪富都艮りレー

ベーンスイッチ

タイマー

オイル
クーラー

オイルセパレータ<特許>

冷水,且1妄りレー

オイルタンク

6.制御装置

操作箱には図 6.1に示ナような各種制御装置寸呆護装置を内蔵

している。

冷水温度ルーは Ni担嶋劉本によって冷水出口i品度を検Ⅱ_ル,と

れが設定点をはさノVで設けられた不感帯にある問はべーンを停止さ

せ,上kずれた場合はべーンを開き,下にずれた場合はべーンを閉じ

ることによって温度コントロールを行なう。

電所計例限りレーは主モータの電流値が100%になれぼべーンを停止

させ,105%になれぼ急閉させるスィッチで,この作動は他のすべて

に優先して行なわれる。

低圧制限スィ,,チは低圧が規定値以下になったらべーンを急閉させ,

自動発停サーモあるいは低圧開閉器などの作動を最小限に押えるスィ
ツチて、ある。

再起動防止りレーは起動より次の起動までの最小時問を制限する

もので,ひん繁な起動によるモータ過熱を防止する。

ベーン全閉スィヅチはべーンが全閉しないと起動できないようにして

起動時の負荷を最小限に押える、のである。

操作箱前面には ON-OFFスィヅチ,りセヅトポタン,異常表示ランづ等

があり通常はとれだけで運転操作を行なう。

三菱ターポ冷凍機(CTE形)・熊本・江木.保坂
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図 6.3 電動機盤
StaTter box

ターポ冷凍機を設置する場合は,電源と本体の問に図 6,3 に示す

よ5な電動機盤も必要である。これは起動用コンタクタおよびその補

膨■ルーを内蔵したものである。
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フ.1 性能曲線

CTE-13 と CTE-22 の性能曲線を図7.1,図7.2 に示す0

フ.2 容量制御特性

定格状態からべーンを絞った場合の能力(%)と入力(%)の関係

は図7.3 のようになる。本図からわかるように最小10%まで容量

を制御するととができる。

フ.3 振動データ

CTE-19 の定格状態における各部の振動値を図 7.4 に示す。

フ.4 騒音データ

CTE-16 の定格状態における騒音値を図 7.5 に示す。本図から

わかるように,本機の騒音値は従来機より5~フホン低くなってい

る。

7 性 能
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図 7.1 CTE-13 性能曲線
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図 7.5 CTE-16 形の騒音i則定値

q上?)

冷卸水温度

冷水温喫

ベーン開艇

32→37゜C

10→5゜C

】00 %

Sound ]evel of model cTE-16

⑥

フ,5 電気特性

本機の標準起動方式はスターデルタで,起動時問は約2秒である。

図 7・ 6 は起動状態のオシログラフである。

8.むすび

以上CTE形ターポ冷凍機の概要を紹介したが, R-12タ_ポの有

A

起動

B C

⑦

A B C

トーー^1.0←一一「

平 均

単位 フオγ

図 7.6 CTE-16形起動特性(4如V,60H勾
Starting cl〕aracteTistics of model cTE-16

騒 晋

利性ならびに CTE 形のすぐれた技術水溌がおわかりいただけたと
とと恕、う。

本機はすでに数十台納入し,そのうち十数台は実際の運転を行な

つているがいずれも順調である。これらの客先では特に取扱いおよ

び保守が全くレシづ口式チリングユニ"並みであるととが好評のよらで
ある。

三菱ターポ冷凍機(CTE形)・熊本.江木.保坂
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Packaged Toom air conditioners have come into popular use for speclal air conditioners in industTies oflate.1n view ofthe necessity

Of their opeTation high reⅡ且bⅡity is de血anded on them. To cope with the sltuation type GT room air conditloneTS WOTldng with a new

reftigerating system-the HVRe/Lisystem-has 、een developed

This article introduces the outline of the device and the HVRe/Li syslem, also describlng a prog捻m made foT answerⅡlg tlw lnquiTles

On lhe specification from tl)e market by the use of the MELCOM・1530 computet

1.まえがき

最近一般の環境空気調和の発達とともに,産業用の特殊空気調和

が盛んに利用されるようになった。特に農業用中心の低温空調,病

院なぞのオールフレ,,シュ空調,電子計算機室などの機械室空調などが

ある。これらの空気調和はその必要度から,高度の信頼性を必要と

する。このためいままでなかった新しい冷凍システムである HVRdLi

システムを応用した GT 形パリケージルームクーラを開発した。

特殊用途の空翻機は一般用と異なり,個々にその要求仕様が異な

る場合が多い。このGT形パ.りケージルームクーラはできる限り各種の用

途に適用できるよう,応用範鬮の広い性能をもたせて標淡化してい

る。しかし,それぞれの客先要求仕様忙製品が合致するかどぅかは,

その都度,迅速に検討処理しなけれぱならない。このためGT形パ

ツケージルームクーラの特性を MELCOM-1530 に記憶させ,仕様をイン

づ'り卜することにより可能仕様がアウトづヅトされるようにづログラムを

つくり実用化させている。

本文ではとの HVRdLiシステ△の特長ととれを応用した GT形パ

ツケージ形ルームクーラについて紹介し,さらに実際忙装置を適用する

場合, MELCOM-1530 を用いて仕様決定をする力法について、紹

介する。

中村雄二*・丸山

Hi爪e/Li system and lndustrial Air conditionin三
Shizuoka 、Norks Yuji NAKAMURA . shinobu MARUYAMA

UDC 628.8

3. Hi爪e/U システムの構成と特長

3.1 Hi択e/Liシステムの構成

当社がGT形ルームクーラに用いた HVRe/Liシステムは,普通の冷凍

サイクルカ"昼度式膨張弁によって,冷却器出口のガス冷媒を一定の過

熱状態に保っのに対し,過冷却制御弁によって凝縮器出口の液冷媒

を一定の過冷却状態とするようにしたととを特長とする。

HVR./1,1システムの冷媒阿路および冷凍サイク1レを図 3.1,図 3.2

1て示す。

吐出ガス冷媒は凝縮器で5deg 過冷却した液冷媒となり,圧縮機

吸入管との問の熱交換器で3σC まで冷却され,さら忙アキュムレータ

で18゜C まで過冷却されてから過冷劃唯訓御弁に入り,蒸発圧力まで

低下する。ことで冷却器に流入する冷媒量は過冷却制御弁により凝

縮器Ⅱ_Ⅷの液冷媒を,一定の過冷却状態とするようK調整されてい

る。

冷却器に流入する冷媒の熱吸収能力は,図3.2のY十XでX分

多くなるが,圧縮機は凝縮器と冷却器がバうンスする量だけしか吐Ⅱ」

しないために実際上の冷却器熱吸収量は, Y部分のみである。この

ため,冷却器を出る冷媒は完全に蒸発せずに一部液冷媒を含んだま

2,特殊空調の用途

当社が特殊用途向けルームクーラとして, HVRずLiシステムにする G

T形ルームクーラを発売して以来,その使いやすさが好評を得て多方

面で使用されており,パ,ワケージ形ルー△クーラの用途の多様化と,それ

ぞれの用途に適合したルームクーラが望まれていたととがわかる。

表2,1忙温度範囲別のおもな用途とその順位を示す。

表 2.1 用途別出荷順位
Shipment order classHied by use

用 途

中 温

(15゜C~35゜C)

オールフレッシュ用

(20゜C~43゜C)

用

低 温

(3゜C~15゜C)

電子計算機室

位

*静岡製作所488

病院手術室

用

2

制御機噐室

位

穀類貯蔵倉庫

、疑干i亘呈三

冷却水

実験研究室

3

恒

^

玉九交,典器

穀類以外の

食品貯蔵倉庫

位

温恒湿

の他

36"C

工 場冷

の

(Hi/Re/L1システム)

3ぴC

9'C I
36'C 30゜C

9 "C

冷却器出口

図 3.1 HVRe/Liシステム冷媒回路
Re{rigerant cycle of HVRe/Lisystem

93'C

温試験室

料保存室

他

'ニ^

9て

^

^

18・Cアキュムレータ出ロアキニムレータ内ての通冷却]?doRC

一獣交換器部ての過冷却6d館C

邊冷却制御弁による凝紘器内ての
.,.1εP凹=過冷却5aeRC41'C"・,邑血痩

巧

^

●もどし

18'C

;!i

5

X

フ7井ユム

ンーター

4 て韮発,旦1亥

←^Y
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高i11三η

^エソタルビー(kcal/k宮)

図 3.2 HVRO/Liシステムの冷凍サイクル
Pressure.enthalpy diagram o{ HVRe/Lisystem
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~ミ

まアキュムレータに入り,とこて■'ス冷媒ど夜冷媒とに分航される。

液冷媒は熱交換器からの高温液冷媒との問で熱交換を行なって蒸
発,、る。

アキュムレータの底部には,液冷媒とともに冷凍機油がたまるが油戻

し管を通ってドラフト1てより,少量の液冷媒とと、に吸入管に流入ナ

る0 との少量の液冷媒と上部の吸入管より吸入されたガス冷媒は,

熟交換器で凝縮器からの高温液冷媒と熱交換して,5deg過熱され
て圧縮器へもどる 0

3.2 Hi択e/U システムの特長

HVRqLiシステムの特長は,過冷却制御弁巴アキュムレータを使胴し

ているととろにあるが,今までのシステ△に比べて

(1)過冷却制御弁は凝縮器出口の液冷媒が,常に一定の過冷却

状態となるように冷媒の循環呈を制御してぃるので,凝縮器は最大

限にガス冷媒の凝縮のために用いられ,常に伝熱面積を生かすこと
ができる。

(2)冷却器出口の冷媒は,一部液冷媒を含んだ状態であるので,
今までのシステムにおけるように冷却器の一部をスーパーヒ_トのため

に使用する必要がなく熱交換的に損失となる部分がな仏。

(3)スーパーヒートの必要がないととから,圧縮器の吐出冷媒温度
が低く冷媒や冷凍機油の劣化を防止し,さらに,凝縮器の伝熟面積

が有効に用いられているこ巴から,且沸ぎ器の吐出圧力を下げるとと
ができる。

(4)アキュムレータと熱交換器を備えてぃるため,圧縮機の吸入冷

媒は,常'1や陀きガス冷媒状態で液バリクをすることがない。

したかって液バックによる圧縮機の損傷は防止される。

(5)過冷却制御弁は,温度式膨張弁に比べて弁を通過する冷媒
呈が多く,また最大流量も大きくとることができるので,凝縮圧力

の低下によって,冷去開別C供給される冷媒量が,不足することが少

ない。したがって,凝縮圧力を無群!忙高める北、要がない。

(6)ルームクー3の冷房能力を制御するために,吐出ガス冷媒を,
低圧側にバイパスする方法があるが, Hi,/R田Liシステムでは,アキュムレ

ータがあるため,これがミキシングチャンバとなって,スーパーヒートが_上昇

するととも,また,逆に液バ.ワクを起こすこともない。このため,
簡単に冷房能力を段階的に,制御することが,可能である。

などの利点があげられ,これらの特長により,広い況度範囲を圧

縮機に負担をかけることなく,運転河Ⅱ指なパリケーづ形ルームク_ラを

設計できるようになった。

4, GT 形ルームクーラの概要

do

'^、^^^
^^^^
^^^

P

'

4.1 外観

図 4・1 に GT-80 形ルームクーラの外観を示す。タW杉意匠は, GNV

形ルームクーラに合わせ,イメージの絖・ーをはかった。

惜造的には,送風機室部分より分割可能とし,さらに,前面のパ
ネルはすべて着脱可能として,搬入据付時,サービス時の便宜をはか
つている。

4.2 HVRelLiシステム

冷媒回路に HVReルiシステムを採用したことにより,今までのシス

テムでは,追従し得なかった温度範囲まで使用可能となり,軽負荷
時の液バヅクの防止も含めて,信頼性の高加運転が可能となった。
4.3 容量制御

ホ,トガスパイパス方式の容量制御を可能にして,恒温恒湿用のル_ムク

ーラとして,使用しゃすくした。図 4.2 に, GT-50 形ル_ムク_ラの

HVRe/Liシステムと特殊空調.中村.丸山

図 4.1 GT一釦Mル ムクーラ
GT-80 M Toom air conditioner

や0

80

j

ー"ー

・・)

'ごし三0ケ'

1 1

コJ

302

β÷" 1ごーーロテ,くノー!'C /

図 4.2 GT-50M容量制御特性の一例
Controled coo]ing capacity characteristic o{ GT-50 M

ホヅトガスバイパス時の凝縮器出口水温忙対する,冷房能力制御量・吸入

圧力・1止出圧力・過熱度の特性の一例を示す。これからも明らかな

ように,圧縮機になんら影粋を与えることなく,冷房能力を制御で

きる。なお,図4.2 はバイパスガス量が,一定の場合であるが,これ

を可変とすることにより容易に任意の制御呈を得ることができるこ

巴を示している。

4,4 冷却器

標準は,4列のクロスフィン冷却器であるが,低温j刊途,または他

の理由から冷却器の列数を増加する必要がある場合のために,冷却

器の冷媒の分布を考慮する必要がない, HVReルiシステ△の特長を生

かして,補助冷却器を取付可能とした。とれにより,低温側の温度

範囲を 3゜C まで可能とした。
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4.5 暖房器

恒温恒湿用のルームクーうとして,使汁侘れる場合の再加熱器のた

めIC,2列および3列のクロスフィン式蒸気・温水暖房器と8段の多

段切換電熱暖房器を希望部品にして,恒温恒湿用空調設備の設計時

の便宜をはかっている。

項

外形寸法

・・ 1
※ 1性能

磁気特性 1

目

孔li

分割でき

冷

さX幅X奥

全

冷媒回路

房

起

圧縮機形式X個数

形名

圧給膿電動機出力 kw

能

震縮器

冷却器

置

動

る

力

証1

f丁

←

電

表 5.1
S仏ndard

GT、・50 M

送風装置

Ca

ガ'

流

送風 機形式X個数

1,990×1,100×550

1,185+535+300

10,500112'000

媒

中温用標準仕様(三相 20OV 50160H勾
SpecHications of medium temperatuTe use

GT-80 NI

5, GT形ルームクーラ仕様

GT形ルームクーラの使川温度範囲別の標準仕様を表5・1,

5.3 ιこjj'くす。

制

外静風

探

量

圧

16n8

御

操竹1スィノチ!」11」しボタン式_________^ーー、

迅転1火示ランブ1 '一運転女示(緑色)_,~___.___^"・^
一圧ーカ',f-{ー.拓低圧述成形X1個_____1島低圧迎或形_竺2個_

1 151105

nl Jlnln
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表 5.3 低温用標準什様(三相 20OV 50/60H力
Standard specHications of lolv temperature use
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GT-80 L

崇吸込宅気

6,ブログラムと計算例

G1形ルームクーラが,精徒;機器・確・r・機器・試験研窕室などの學
境条件を一定に紲持するN的や,病院乎術室の牢気調利,殺類,食

,"の貯蔵を珂的とした 4存殊用途向けパリケージ形ルームク_ラとして,

、11i場に1、"て以来,それらさまざまな川途のil,1湿度条件にヌ1司"るイ1:様

の照会件数は,多数にのぼり,とれらの処邱を何んらかのb法で機

械北しなけれぱむらない岡題が発生した。

とのため,師岡製作所忙設職されている確子訓・算機(MELCOM-

153のに, GT 形ルームクーラの各Ⅱ1途別(中沽釧j・オ_ルフレヅシュ剖

低所υH),各機種別(GT-50 形ルームクーう~GT-150 ル_ムク_ラ)の冷

房能力,送風機,唾房掃(蒸氣・1鼠水),羚湿装隈凝縮器水頭損火

などの特性を記憶させて,市場よりの照会仕様をインづ,ワトとして与

えたときに,製作可能なイ1:様値をアウトづヅトするづログラムを1司塒に

開発した。その既要と2~3の例にっいて以、ドに紹介する。

6.1 プログラムの概要

図 6・ 1 に,づログラ△のフローチャートを示す。

MELCOM-1530 に対するインづツトとして, jU途{中i}乱1Ⅱ.オ_ル

フレヅシュjⅡ'低i胤jlD,機種名,電源確庄,1御原周波数,必要冷万野捲

/J,吸入空気乾球および湿王搭鎧度,冷却水水11品,冷却水水雄,送風

量,村効機外'列臥圧を与える。なお,他、饗によっては,追、要暖り弁倦

カ(温水または蒸気暖ル貯幻,吸人空父乾球況度(暖房"),使川蒸

父U上力または温水温度,必愛給湿量などのデータを与える。
0

フロクラムは,

(1)与えられたインづヅトデータが,ある定められた制限の範世1内

にはいっているか否かを判定する部分。

(2)与えられたインづヅト手ータを用いて割'算をy新テし,必要冷房

能力を満足するととが,可能か否かを判定する部分。

Hi択一Liシステムと特殊空謁.中村.丸山

HVRe/Li システム<サブクーリγグコソトロールパルブ>

00 80%の場介の仙

GT-10O L

R-??

J

GT-150 L

筒低圧朋剛噐可溶せん

^^」

,

YI・;S

全密閉X】

'ノ' 1

フローチャート

則゛ナ、J /、

0_/1込子17 ータ

フりン 1、アウ!

機形式X側数

ケ・ータ

^ツー

引又司i立1,立

形式X劉

/1・.J3「'二方。 1)

XO

、 1,"S

NO

17 ーメノ U ・ーン

フ"りン 1 テ、ウ 1

YE5

,こ_,・'毛1.f ,/j

ηむ丁Z左毛ノJ
一弓二了亘

FI0、Y C]〕aTt.

量m

ー.』、.'^^

プリントフ'つ」 1

L_____」

1 入0

」、ン 1

491

図 6,1

一
町

732
一
1

十
氾
一
姑

7
 
叫
"

】
-
 
4

詔全

一
一
t

御
W
、
は
U
引
、
 
f
-

-
 
2
 
0
 
4
 
7

万-X

一
一

825X300X07

'
 
0
一
一一

一

可3
4

一
?

゛
 
0

訂
J
一'
ノ

式スク

2

455
.
'

晒

「
1

ノ

亘

打XXご

而
一

介
電
一
一

数
W
劉X
一
州

機
一
発

圧
圧

需

器
御

寸
m
形
m

媒
数

縮
却

凝
冷
冷

.
n
 
q
 
c
 
-
C
 
-
C
 
C

十
一
一
し

,
k
 
・
膨
訟
呼
一
訟

0

.
j

一
一

J機動電

早
 
1
 
"
ー
ー
.

'瓦
智

一
*
加
J

水"

ノ

゛
ノ

?

」
ー

L
タ

.
一

r
 
1
 
ー
{

,
印

=
ι
ハ
、

'
=
●
 
1

a
要



(3)与えられたインづヅトデータでは,必要冷房能力を満足し得な

いとき,満足させるべき条件を計算する部分。

(4)送風機電動機の出力の計算,暖房能力,凝縮器水頭損失,

給湿量の計算の実行部分。

の以士.4部分から構成されている。

(1)の部分は,インづツト手ータ忙記入誤りがないか否かのチェックを

するためのものであって,前述のインづツトデータのうち,下記の手ータ

についてチェックする。

(a)風量.指定されたΠお金(中温斤j・オールフレ,,シュ用・低温斤D

の指定された機種に対Lて,インづ,,トされた風量が,多過ぎるか,

または,少な過ぎないか。

(b)周波数.50H.,または,60H.以外の周波数力井旨定されて

いないか。

(C)冷却水量.指定された機種に対して水量が,多過ぎるか,

または,少な過ぎないか。

(d)吸入空気条件.指定された用途(中温用・オールフレッシュ nj

.低温用)で要求される温湿度が,高過ぎるか,または,低過ぎな

いか。

(e)機種●行定された機種が存在するか,否か。

上記のうちで少なくともーつが,あらかじめ用途別,機種別,忙

記憶させてある制限範囲を越えるものであれぱ,照会什様をアウトづ

ツトしたその下段に,1うーメッセージをアウトづ'ワトして,狄のインづツト

データを統み込む。

(2)の部分は,_1清己の条件がすべて満足されている場合に,指定

の冷却水温,冷却水壯,吸入空気湿球濯度から該当する機種の凝縮

遍度を計算する。次忙,計算された凝縮温度と与えられた吸入空気

湿球温度を用いて,川途別(ヰリ品用・オールフレッシュ胴・低温jfD,機

種別,電源周波数別に,凝寿論品度をパラメータとし,吸入空氣湿球温

度の関数として記憶させてある冷房能力特性から,冷房能力を計算

し,指定送風量で補正して,必要冷房能力とこの計算結果を此峻す

る。比較の結果,計算結果が火きい値であれば(4)の部分に飛び,

小さけれぱ(3)の部分の尖行に移る。

(3)の部分は,指定された冷却水温,冷却水批,送風量における

計算結果の冷房能力が,必要冷房能力より小なる値を示したときに,

あらかじめ機種ごとに制限した冷却水量の範囲内で,冷却水量を増

加させるか,冷却水量が制限の範囲内では解を得られないときには,

送風量も変化させて,必要冷房能力を満足する条件を求める。

(4)の部分は,指定の送風量と有効機外静風圧における所要送風

機電動機の出力と,凝縮器の水頭損失を計算する部分と,暖房器を

装備する場合は,暖房時の吸入空気乾球温度と使用蒸気圧力,また

は,使用温水温度から暖房能力と蒸気式給湿装置の給湿量を計算す

る部分から成る。

以上の計算の実行ホ古米を,メーカー仕様値として,照会仕様の下段

にアウトづ,り卜する。

6.2 インプットデータの形式

照会仕様のインづツトデータの形式を図 6.2 に示す。

記入の方法は,機種名,形式,電源澄圧,電記剌司波数,必要冷房

能力,吸入空氣乾球および湿球温度,冷却水水温,冷却水水量,送

風最,有効機外卸風圧を記入すれぱ,他の項目にっいては必要がな

ければ空欄のままにしてお込てよい。

6.3 計算例

GT-80M (中温用途)形ルームクーラの計卸例を図 6.3,6.4 に示
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図 6,3 計算例(1)
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SUCTION AIR DIRECTION

80 ROOM AIR COND1丁10NER SPECIFICATION

DEGREE WB

SOFT BLUE HAMMA丁ON

CM2

AQMM

AIR INTAKE

POLYULETHANFOAM

25000.0

PIPING PORT OIRECTION

32

SIROCCO FAN

PE

COMPRESSER

USE

W

FAN

SIDE

Example of ca]culation (1)

QUANTITY

***

DUCT

0.0

AIR FILTER

DEGREE

PANEL COATING

AIR FLOW

COOLING WATER VOL

HEATING CAPACITY

M0丁OR OUT PUT

M, AO

KCAL/H

STEAM

HUMIDIFIER

STEAM

ELECTRICAL PORT DIRECTION

RIGHT

KG/H

PRESSURE SWITCH C T OUT PRESS

1400

REFRIGERANT

26

MODEL GTD.80 ROOM A択 CONDITIONER SPECIFICATION

R.22

す。

図 6.3 の計算伊」は,上段の照会仕様で指定された条件をすべて

満足できる場合を示す。

図 6,4の計算例は,指定された条件では,必要とする冷房能力

を満足することが不可能で,冷却水量を増加させるこ巴により満足

する条件を求め,それをメーカー仕様値とした場合を示す。

FRESH AIR INLET

丁YPE

05

20.0

KG/CM2

HEATING SOURCE

80.0

0.35

SIDE

DATE

HUMIDITY SOURCE

L

0 35

DUC丁

REAR

SEALED TYPE 5.50 KW

2ROW

DEGREE DB

RIGHT

KG/CM2

SIDE

KG/CM2

5700.0

SOFT BLUE HAMMATON

M3/MIN

OUR ORDER NO 0.31,7400.1

POLYULETHANFOAM

25000.0

USE

POVIER SOURCE 3 PHASE 20O VOLTS 50

SIDE

SIROCCO FAN

TYPE

j

フ.むすび

以上HVRULiシステムと,それを利用したGT形ルームクーうにっい

て紹介したが, GT形ルームクーラの特長とするところは,

(1)補助冷却器を取付けるととにより,3゜C~43゜C までの広い

S!DE

KW

0.0

EXTERNAL HEAD

L/H

H0丁 WATER

SPEC NO R、1200

COOLING WATER TEMP

DISCHARGE AIR DIRECTION

STEA M

KCAL/H

AIR DISCHARGE

RIGHT

CONDENSER HEAD LOSS

ELECTRICAL PORT DIREC丁10N

KG/H

図 6.4 計算例(2)

PRESSURE SWITCH CUT OUT PRESS

26

R.22

REFRIGERAN丁

LEFT

KG/CM2

FRESH AIR INLET

30.0

80.0

SIDE

HEATING SOURCE

0.00

HVRWL1しステムと特殊空調・中村・メL山

HUMIDITY SOURCE

DATE

DEGREE

SIDE

KG/CM2

OUR O DER

MM.AO

HELTZ

]8

UPPER

Example o( calculation (2 )

温度範囲で使用可能となったとと。

(2)圧縮機に対する液パックは防止され,信頼性の高い運転が

可能巴なったこと。

(3)ホリトガスバイバス式の冷房能力の制御が可能であること。

などであって,電子計算機室,制御機器室,病院手術室,穀類・食

品貯蔵用の低温倉庫などの特殊用途に対しては,今までのパ,,ケージ

形ルームクーラに比べて使いやすい、のとなったと確認して仇る。今

後、,多様化していくパ四ケーづ形ルームクーラの用途について研究を

重ね, GT形ルームクーラのいっそうの充実をはかりたいと考えてい

る。

DUCT

DEGREE

SPEC NC R.1200

0 031.7400.1

COOLING WATER VOL

HOT WATER

M・AQ

STEAM

RIGHT

26

R.22

S旧

TYPE
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KG/CM2

800

SIDE

0.00
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空調用フィン付き熱交換器

一実験計画法による解析一

山崎起助*.湯山ネ*

Finned Tube Heat Exchan又ers
-Analysis by a Method of Desi宮n Experiment-

Klsuke YAMAZAKI・ Hiroshi YUYAMAConsumer products Research Labor3tory

Fot t11e puTpose of improvin筈 the cl)aTacteristics of l〕eat transfer outside tl〕e tube and of air pressure ]oss of the fjnned tul〕e heat

exchangeT in eHtenslve use wlth t11e aiT conditioner, factors maldng up the apparatus were distτ11)uted on tl〕e L16 (215) or11〕ogonal table

and expetimcnts lvere made based on it. Froln tbe variance analysis of chatacteriS仕C values, the effecf of each factor is 01〕1aine〔1to seelく

a conctete method o{ imptovlng the l,alues in question. To improve the heat transfer coe仟icient, tl〕e longitudinal pltch is made sma11、

tl]e tube aTrangelnent ls made staggeT, t11e Tatio of the transversal pitC11 and the tube diametet is talくen l.5~2.7 and the eir velocity is

increased. 1n reducing t11e alr pressuTe loss, tl〕e fin pitch is enlarged, the lon琴itudlnal pltch and the aiT veloclty are made slnaⅡ. The

eacl〕 factor e仟Cct has a trend of aggTavating 11]e air l)ressute loss chaTacteristics for tl〕e improvement of heat 杜ansfeT CI]arac【erlstics^ι1

negalivc tendency

1.まえがき

呪花,多くの空朋機器用熱交換器として用いられているフィン付

き熱交換器は,アルヨフィンに銅管をそう入し,銅管を拡管して,ア1レ

ヨフィンとの熱IY"劉弧を保つような拙造をしている。フィン付き熱交換

器は,釦階ヤ泓C冷媒または水を,フィン側に空気を流L,両流体問で

熱交換を行なわせるもので,空気側の熱抵抗は管内側の熱抵抗忙比

べて非常に大きく,熱交換器の伝熱性能あるいは経済性を高めるた

め忙は,空気側の熱抵抗を小さくする必要がある。

窄気側の熱抵打tはフィン問を通過する空気流の速さ,フィンを貫通

する銅管の管径および配列などによって影料されるので,管径と管

配列を適当に組み合わせるととによって空気側の熱抵抗を小さくし,

伝熱性能の良い熱交換器を設計することができる。また,この形の

熱交換器は,ほとノVどファンとの組み合わせによって使用されるた

め,匝鯛牙負失をできるだけ小さくする必要がある。

従来から,フィン刊き熱交換器に関する研究ば多くなされており,

空気側の熱抵抗あるいはフィン表画の熱伝逹,風圧損失特性巴熱交

換器を拙成するおのおのの要因および風速との関係が求められてい

る(D~御。ことに報告するのは,実験計画法御の直交表を用V、て,

要因が熱伝迷率および風圧損失特性に対してどの程度の影縛を与え

ているかを突験的に明らかにしょうとした亀のである。

2.目 的

フィン付き熱交換器の伝熱および風圧損央の特性を改善し,経済性

を高める目灼で,熱交換器を1陶戊する側々の要因と特判北の鬨係を

求めるというより,1仰戊蓼囚を全般的にながめ,特姓値を向士之せ

るためにはどのような愛因を爪点的に検剥すべきかを述べる。

3.試験の概要

UDC 621.5.04

1 1

1 、

熱交換器管配列
aTrangements

3.1

図 3.

「一ー

'ーー

供試熱交換器

1 は空,捌用フィン付き熱交換器,図 3.2 は管況列の例であ
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図 3.3

Structure

/
ノ

管とフィンの十苗造
Of tube and {ins

表 3.1 試料寸法

Dilnensions o{ sample

る。管の配列は一般にチドリ配列,碁盤目配列が用いられてぃる 0

との荷の熱交換瓣は管からフィンへの熱移動を容易にするため,フィ

ンよりフィンカラーを打川し,フィン巴管の按触lni禎を火きくしてぃる。

これは拡管の効米ととも忙接触状態を良好にする効米をもってぃる。

図 3・3 は管とフィンの構造である。表 3,1 に供試熱交煥器の寸法

を示す。

3.2 試験装置

試験奘麗は吸い込み形で図 3,4に示すとおりである。試験精度

を向上させるため奘置は況凾W女を調継できるメι験宅内に設羅Lた。

室温の標準設定温度は

D.B 21.0
+0.庁C +0.5゜C

凡V.B 15.5 -'

誓
/

蓉 象 配

数!フ"ノⅡ11
列

フィンフィ
ピノチ枚

、
Jy

と,、る。

図3・4で一定況度に設定され,吸い込みダクトより吸引された空

気は,整流怖子1により整流され,風どぅq同)断面において均一の

風速を保って供試熱交換器を通過する。このとき管内流体と熱交換

し,試料前後において空気側熱電対により'ω,ι配が測定されると

ともに,静圧測定孔から試料の風圧損央が測定される。整流桃子2

を通過後,空気は絞られ風量測定ダクトにおいてビトー管により風速

がi則定され,ファンポ,,クスから外へ吹き出される。湿度測定は風どう

にとりつけた空支U]川H孔より風速4'om心でサンナルグした空気に

より行なっている。

ーカ,管内流体は趣況水そう(櫓)内で一定況度50゜Cに設定され

た後ポンづにより循環され,流量計を通過した後水仰修よ電ヌJにより

入Π水温ιW.がi則定され,供試熱交換器から恒双水そうへと、どる。

なお試験風どぅ,管内流休とも発池スチ0ールにより1折熱し熱漏れを

防いで仏る。

3.3 測定法

温度測定は空気側,水側とも平均温度を得るため空気側16対,

水側NヌJの 0,3φC-C熱電対を測定_点断画に均等に分布させて行な

つている。

熱交換器を流れる空気の風圧損火は,図 3.4 の静圧測定位羅岡

の固有風圧損失を測定値から差し引いたものを風圧損失としてぃる。

前画風速υU は,風量測定ダクト忙おけるピトー管の動圧から求

めた風速によりこの2点の風どう断画槌比,すなわち供試熱交換器

前向々積と動圧測定部断面とにより求める。突験は仏)管内の水の

流速τW一定のもとで管外を流れる空氣量,すなわち前画風速υU

を段階的に変化させた場合と,小)智U一定の屯とにτW を段階的

に変化させた場合とにつ仏て,流休各部の況度および流量を測定す

る力法で行なった。

数
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チ リ 配
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流動条件の範囲はそれぞれ

1.0 1.5 2.0 2.5 3.om/Sτα1

13,000 26,000 39ρ00 52_000ぞ即(RD

である。

4.実験計画法

多くの要因によって影粋される特性値は,どの要因によって大き

な影紳を受けるかを,突験の手冏を少なく,しかも効率よく解析す

る予法として直交表による突験計画法がある。適交衷にそって要囚

を割付け,実験を行なう場合の長所として,再現性の局φ要因効果

に重心をおき,多くの因子の中でーつの要因忙っいて他の因子の条

件が変わっても,一貫した効果をもっ愛因を見っけるととができる0

表4.1は,この報告の管外熱伝達率および管外風圧損失の要因

分析に使用したL玲(20)直交表である。要因の決め方は,一般の熱

交換器の構成因子をなるべく含むよらに選択し,また一般の使用条

件忙近い実験条件を選んだ。

4.1 要因と水準

LW(2Ⅱ)直交表に割付ける要因は,つぎに掲げる 9個とした0

S管配列

PI列ビヅチ

1)2段ビ,ワチ

d。管 径

π1

/ι

P2

＼、、1 ・ 1

■
.

管列数

フィン 1豆

フィンeヅチ

空気条件

風速

要因9個のうち,管配列~フィンeツチは熱交換器の構造に関する要

因で,管配列はフィンを貫通する銅管の配列が碁盤目配列か千鳥配

列かを決める要因。列ビッチは空気の流れ力向で育訴糸する管と管の

中心間の距雛。段ビ.,チは空気の流れ方向と垂直な画で上下する管

と管の中心問の距雛。管径は銅管の外径。管列数は,空気の流れ方

表 4.1 L那(2脇)直交表と要因の割付け
LIG (215) OTtl〕ogonaltable and factors asslgnment

PI

表 4.2
Level

・0 1

一
16

25.4

B

向の管の列数。フィン厚は,熱交換器の主要伝熱両を占めるアルミフィ

ンの肉厚。ワインビッチはフィン肉厚の「,心線問の距削、空気条件は熱

交換器忙流入する空気の乾球および湿球温度。風速は式(5.5)で定

裟した熱交換器の最小通過断画槌を通過する空気の流速,すなわち

最大風速である。

要因はすべて2水推とした。ただし,風速は 2.0~4.om心,4.0~

6.om/S,6.0~8.o m心のように 3 づ口,,ク忙分け,全要因が 2 水準で

あるような突験を 3 回行なう。この 3づ口'ワクのづ0ツク問のデータを

接統する方法は,実験計画法の直和法の方法で行ない,風速の範囲

は 2.0~8.om/S とした。その他の要因の水準は,表4.2 に示すよ

うに,一般の空調機器用熱交換器の管の配列を満足するように選ん

だ。た巴えば,管径は 10φ,16φ,列ビッチ,段ビッチはおのおの

25.4 mm (1インチ),38.0(1V2 インチ),フィンビッチは 2.o mm,3.o mm,

フィン厚は 0.2mm,0.4mm などて、,空気条件は,一般の暖房機の

標準試験条件の(21゜C DB,15.5゜C WB)および冷房機の標推試験

条件の(27゜C DB,19.5゜C WB)である。

4.2 要因の割付け

要因の数は9個でその自由度は 9, LW(20)直交表の自由度は 15

であるから,6個の自由度がある。とのあまった自由度に,玉要と

思われる要因問の交互作用をLW(2妬)直交表の線点図を参考として,

要因の割付け列と対応した列に割付ける。この報告の割付け列を線

点図で表わしたものを図4.1に示す。

交互作用を列としてとる要因は自由度の制限からつぎの6佃とし

た。

要因の水準
Of factoTS

1 ・0A

38、0

?ι

8

{1

2
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dπ

4

25.4

fι ' 1,・
02

9

38.0

IRす>＼烈試料 NO

0.4

A-1

要

2

B-1

因

A-?

B-2

3

B-3

2

A-3

3

234567

B-4

4

A-4

V d0 四2
T pof' SXXX

S fι do

5

A-5

6

B-5

7

8 9 10 11 12 13 14 15

A-6

22?2

8

2 2

B-6

2222?222

9

2 2

??222222

B-フ

10

2?22

A-フ

U

2 2 1

2222

B-8

風速と管侃列でαXS

風速とっインE,りチταXfp

風速と列ビッチυαX四1

管径と列ビ,,チdoX四1

d。X四2 管径と段ピ.ワチ

管径とフィンビ,りチdoxfι

要因および交互作用を割付けし九結果は表4.1に示した。この

直交表における各要因の水準の組み合わせにしたがって16個の試

料を製作した。試料名は,碁盤目配列の、のにはA,千鳥配列のも

のにはB とした。

4,3 要因効果の分析

要因効果はある成分をもったべクトルとみなすことができるから,

ペクトルの大きさはその成分の2乘和として定義されると同様に,要

因効果の火きさ、次式のように2乗和として定裟する0
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Aの主効米 0'.=^{α゛十α..十-4-1

Bの主効来 0万.=^{ム゛十み゛十

(α一D 仏一1)

上式で,要因のもつ陶由度1当たりの大きさをだすために,自由度

(4-1)あるいは(6-1)で割った。この定ず'式を直交表Kおける要

因効果を与える式に変換するとつぎのようになる。

要因Aが, LO(2U)直交表の第i詞Ⅱ4到付けられているとすれば,

要因Aの要因効米は

S.1=、{Σ(第i列の水準 1に対応するデータ)

一Σ(第i列の水淋 2 にヌ、j応司、るデータ)リ (4.3)

喪因Aの寄与率は

S'ー(その要因の白山度)xy,

交互作用σ二ψ
1

十ααり

{C11+ C12+

十6bヲ

(4.1)

、

P'

要因AのF値は

十ごル}ー(4,3)

(5.3)

(4.2)

ただし, V'は,づールした誤差の不局分散を裟わし,

する'

ただし

益聖変四J

熱通過率と管内熱伝達率,管外熱伝達率の関係は式(5.3)で表わ

ゴ、ととができるので,これに式(5.4)で得たαi を代入すれぱ管外

熱伝達率は計算できる。式(5.4)は流体の物性値を流休の況合平均

値で評価して適用するが,流入封'から一定の距籬を経過し流れが十

分に発達した乱流の熱伝達率を与えるものであり,この条件が満た

されな仏と誤差は火きくなる。

5.1.2 Wilson のプロット法

WⅡSon のづロヅト法は図式的K a。を Kから分部する力法である。

式(5.3)で管の伝熱抵抗は非常に小さいため,熟逓過率は管外の伝

熱抵抗および管内の伝熱抵抗Kよって決まってくる。 WⅡSonのづ口

四卜法では式(5.4)により管内の削ザ云J塞率は管内水速の 0.8 乗に比

例するこ巴を利川して, VK とνυWO・.をグラフ_上にづ口.汁する。

この場合,水述無限火で管内の水の熱伝達による影料が無限に小さ

くなったときの抵抗が,空気側の伝熟抵抗を近似的に表わすものと

老える。

Wilson のづ口,"法の特長は風速が一定であるとき,その風速ご

との直線融q1ほほ=円テとなる。したがってこの力法忙よって求めら

れる管外熱伝逹は,ある温度におけるリ1強の全点の傾向をみて池線

を弓1くことができる。

5,2 最大風速

管外熟伝逹率および風ル損火は風速との似ル青C表わされるが,熱

交換器内を空気が通過するときの風速,すなわち最ノd風速で"m,'X

は熱交換器前伯i風速υU との剛にはつぎの関係がある。

j,・四。 γα1
(5.5)'τ'0/

゜ m'Ⅸ一(ノ',- j'")(1'9-d。) つノαⅡι

ただしン'肌=(ンω十ン醜)/2

5.3 風圧損失

熱交換器を通過する空気の風圧損失は

(1)熱交換器入口における絞りの効釆によるもの

(2)フィン問を空氣が通過す都祭の摩擦による屯の

(3)熟交抄晞別1_1口における膨脹の効来によるもの

(4)加速損失

とに分けられる。

図3.4の試験装置による測定値は上の全項月を含んだ値巴して

得られるが,(2)の摩擦忙よる損失が最も大きく他の項による損失

は小さく,風圧損失の値は熱交換器内の空気の流れ長さに様ぼ比例

する。とのため列数が異なる供試々料については,同数の列数によ

る風圧損失として換算して杉慮する必要がある。

S一づールした誤差の2剰和

ノーづールした誤差の白由度

S.ある込は/'には分散分析を行なった結宋,小さい饗因効来の

ものをこの項に加わえ誤差項として扱う。このようにづ_ルした誤

兆項および洪差の臼1_[1皮から誤差の不乕分散を求め,1検定川に芥

要因の四値を求め刑いてその饗因が誤差とどの程度区別できるかの
四検ン心を行なう。

F-

/0

実験結果および考察

(4.4)

5.管外熱伝達率および風圧損失

5.1 管外熱伝達率の分雜

熱交換を行な引粲炊式が成立する。

々=々1+々ア (5' 1)

式(5.1)はまたつぎのように表わj、ことができる。

0=K ."フ. F。 (5.2)

式(5・2)で管外伝熱面積 F0 は供試熟交換器によって決まってく

る値であり,熱通過率K,対数平"ルW女差d7は実験忙より知るこ

とができる。また熱通過率Kには式(5.3)が成立,・る。

(4.5)

次1丈く0心イ竃

(4,6)

式(5・3)において管内熱伝達率α.を知ゆ,管外熱伝達率α。を求

めることが管外熱伝逃率の分剛.である。

分籬する丁.法として(a)MCAd乳mS の式(わ,(1〕)wiL伽のづ口,,

ト法御がある。

5.1.1 MCAdamS の式

円管内を流れる水のレイノルズ数が

R">2β00

のと劃允れは発迷した乱流となり,管内の熟伝逹率α.は式(5.4)

で精度よく求められる。

入7N=0.023. Reし S .,r04

1 1 F。.δ F。
^^

K a。 F..入 F.α.

1
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6.1 要因効果の比較

管外熱伝迷*および管外風圧損失の饗因効米を比校した表を表

6.1忙示す。この表によれぱ,熱伝迷率および匝U11損失に火きな寄

与率をもつ要因の数は少なく,その要因効米も主効釆のかたちで川

ており,交互作仟ルしては,管径と段ぜりチの交互作用が熱伝達率

に対してきいているのがめだつ程皮である。このことから,熱伝達

率あるいは風圧損失と熟交換器を榊成する要閃とは,りニアに近い関

イ系で糸古ぱれていると1化劣ξできる。

表6.1の要因効宋表忙おいて★★★印をつけた要因は, F検定

6

(5.4)

1

ω
λ

S
V

S
'
、
人

、
三
ゞ
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表 6.1 管外熱伝達率と風圧損グ
Fador effects of outside heat transfer coe任icient and

PI

VXPI

d。

才1

Plxdo

T

'<'

池

2

38 < 25 4

'

V2~4

16 > 10

S

外

4 < 2

VXS

★★★

h__^1

獣 伝

V4~6

doXん

27.0 2】.0
19.5 15.5

★★喫

Poxdo

(★印の数は要因効瓔の火きさの痩令)

した結来99%で村恵となったもので,その優因効来も火きく,要

因効米のトータ」レに対してその饗因効米の占める割合すなわち寄与

*も大きくなっている。★★印をつけた饗因は,95%で有意となっ

たもの,★印をつけた要因は, F 検)"して95 %で村意にはならな

かったが,寄与率からまったく無視しない低うがよいと思われるも

のである。印のない蟇因は,4寺性値忙ヌ、jして低とノVど影舞を与えな

いので特牲値を解析する場合これらの要因は無視してもよい。

要因の特性値に対する重喪度を判断するとき, F 検定忙よってイi

愆であるかないかで判定するととも必喪ではあるが,むしろ注Πす

る喪因の効来が,1,性値にヌ、1してどの程度の寄芋率をもつかによ0

て刈延したほうがより実際的である。

とこで扱う要因は風速以外は2水心であり,その純山ル突川的な

値をとったので,もっと広い範山1から水i仏をきめたとき忙は必ずし

もとのよらな結米がでるとはかぎらない。

6.1,1 管外熱伝達率

管外熱伝達率にヌ、1して火きな効来をもつ喪は1は,

(四゛列ピッチ

(S)管配列

管径と段 eツチとの交互作jⅡ(doxn)

(V)風速

である。この4個の妾因効米の合計は,芥匝U*プ0.ゞクで多少の変動

はあるが,全体の低ぽ75%を占める。したがって熱伝達率の向上

をはかる場合に,風速を除いて二つの要因を適当な矧介わせにする

こと忙よって効*のよい設計を行なうことができる。

その他の要因として,管径と段ビッチは主効米としては小さ山が,

交互作川の効果および式(5.5)で雄綻された最火風速の換算係数と

して風速に関係するために重要な饗区1である。フィン厚は風速が速く

なるとその効果がでてくるが,これはおも忙フィン効率に関述する

要因で,フィン厚が厚いとき{Cはフィン効率も大きくなる。フィンビ、,チ

は風速が低いときに多少効米がでるが,風速が大きくなると無視で

きる。列放と空気条件は熱伝達率には影縛を及ぽさない要因である。

38 >?5.4

Vxf力

0.4 > 0.2

★

千鳥>碁般

★★★

の要因効

Pressute loss

★

★★

水

六

米
Of air flow

★

★★★

抑1

★

?

★

★

★★

★

風

V2~4

16

4

10

★★★

圧 撤

V4~6

2

?70 21.0
19.5 15,5

★

★★

38

★★★

0.4 < 0.?

失

V6~8

★

254

千鳥く基盤

★★

★

★★★

★

6.1.2 管外風圧損失

管外風圧損火にヌJして火きな効来をもつ要因は

(/,)ワインビ・りチ

(P')列 e,,チ

(V)風速

である。この3 佃の蟇因効米の合'汁は,芥風速づロックで多少の変動

はあるが全体の90%にも達し,匝Uf損火は抵とんどこの 3個の喪

区K?夬まる。フィンeヅチは空氣が流れる通路の幅を決め,列 e四チは

空気が流れる力向の長さで,この二っの要因は摩篠損火に関連する

ものである。

他の要区1としては,風速が増すと管径と列ビッチの交互作川およ

び管配列の効米がでてくるが,両ガとも,流路の形状変化忙よる流

線の変化忙関係するものである。フィン厚は価Uε損火に文、1してはフィ

ンeツチと同じょうに,空氣が流れる問隔を決める要因であるが,フ

インビ,ゞチによる間隔の変化に比べて,フィン厚による間隔の変化か低

ほ115と小さ仏ので,要因効来は V25程度忙なり,寄与率も小さく

なる。

列数の要因効果はほとんど見られないが,風圧損火の値は1列当

たりの匝Ⅶ汁貫火に換算したので,この要因効果が小さいということ

は,風圧損火が列数に抵ぽ比列することを意味している。管径の主

効釆,段ビッチの主効果および管径と段ビヅチの交互作用は非常忙小

さく無視できる。このことは,風圧損火を式(5.5)のように定義し

た最火風速の鬨数としたとき,管径あるいは段 eツチに関しては非

常によく衷現されているといえよう。空氣条件の効来はわずかでは

あるが風圧損火に寄与ナる。

6.2 要因効果

6.1節で述べた重懐な要因忙ついての饗因効米の冬風速づロック

ごとの値を直和法忙よって接続し,風速 2.0~8.om/S の範囲におけ

る要因効果と特性値との関係を図6.1~6.6 忙示す。とれらの図

の縦軸は愛因効果の大きさを表わし,単位は将特性値の単位に等し

いウ

図 6.1~6.4 はそれぞ才V管外熱伝達率に関する匝U虫,列ビッチ,

三斐竃機技報・ V01.44 ・ NO.4 ・ 1970
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図 6.1 最大風速の効果(熱伝達) 図 6.2 列ビヅチの効果(熱伝達)
E丘ect of the maximum air velocity EHect of longitudlnal・tube pitch about
about heat transfer heat transfer

管配列および管径と段ビリチとの交互作用の要因効果の値と風速と

の関係を示す図である。管外熱伝達率を大きくするためには,要因

効釆が大きくなるように水準を選ぶ。すなわち列 eりチはなるべく

小さく,管配列は千鳥配列に管径と段ビッチとの比はある決まった

値の鞄囲にする。ただし,図 6.4の管〒丕と段ピリチとの交互作用と

管外熱伝達率との関係は千鳥配列の場合で,碁盤目配列の場合には

このような関係は見られない。

図 6・2 において列ビッチの要因効果は2本の線がほぽ平行であり,

要因効果の火きさは風速によってあまり変北せず,ほぽ一定である。

図6・3において管配列の要因効果は,2本の線の問隔は風速が火

きくなる忙っれて広がっているが,とれは風速が大きくなる忙Lた

がい,千鳥配列と碁盤月配列の差が大きく表われてくるととを意味

している。その他の要因にっいては,あまり人きな要因効果はもっ

ていないが,要因の水溌と管外熱伝達率巴の問にっぎのような傾向
がみられる。

列数は 4<2,フィン厚は 04>、0.2,フィンビ,,チは 3.0<2.0,空気条件

は 2アCく21、C である。不ミ苧号の両側の数字は要因の水t徒をあらわ

し,不等号の大の側にある水準が熱伝述率を火きくする水進である。

図 6,5~6.7 はそれぞれ管夕村鳳圧損失に開する風述,フィンビッチ

および列ピッチの要因効果の値と風速との関係を示す図である。管

外風圧損失を小さくj、るためには,フィンeツチを大きく,列ピッチを

小さくするように水準を選ぶ。ただし,列ぜツチをあまりっめると,

この実験1ておける水準っ丘屯囲では列ぜりチと管径との交互作用はあ

2C

0 2

?5 4

'

38

420

最六風速(m/S)

図 6.3 管配列の効果(熱伝達)
F丘ect of 加be arrangement about heat
transfer

まり大きくはでていないが,この交互作用の効果が大きくなり,列

eツチの減少による風速損失の減少分を越えてしまうぉそれがある。

管配列の要因効果は,管外熱伝達率に関ナる要因効果としては大

きくでていたが,管外風圧損火に関してあまり火きな要因効果とは

ならず,千鳥配列は碁盤目配列に比べて風圧損失は大きく,との傾

向は風速が大きくなるにしたがって顕著になってくる。その他の要

因の傾向をみると,段ビ,,チは 38>25.4,管径は 16<10,フィン厚は

0.4<0.2,列数は 4<2,空気条件は 27゜Cく21゜C であった。空気条

件の要因効牙U士,管外熱伝達率に関Lてはほとんどなかったが,管

タU歎圧払"ぐの場合にはわずかにでている。ここで,万こ庁号の両側に

ある数字は要因の水獣を表わし,不等号の大の側にある水準は管外

風圧損欠を小さくする水準である。

以上のように,要因の特性値におよぽす効牙U才列ビヅチの効米以

外は逆の傾向を、つており,管外の熱伝達率を大きくする力向に要

因の水巡をずらすと,管外風足損失も火きくなってしまう。

6,3 特性値の推定法

ある管配列をもつフィン付き熱交換器の管外熱伝達率および管外

風圧損火は,大きな寄与*をもつ要因の要因効果の値を加えること

によって推定できる。すなわち,熱交換器における要因の水準に対

応する要因効果の値を,6.2節で述べた図 6,1~6.4 より求め,
A

式(6.1)および(6.2)の要因効果の値(S なだで示す)に代入すれ

ば,熱伝逵率および風圧損失は信頼限界内で推定できる。

8
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図 6.4 doX四三の交互作用(熱伝達)
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最六風速(m/S)

図 6.7 列ビッチの効果(風圧損失)
Of longitudina1 加be pitch al〕out pressute lossEHect

露

25.4

50

式(6.1)の要因にっいて,列ビヅチ=25,4mm,段 eヅチと管径と

の比士テ2.4,管配列=千鳥配列のとき,直交表で取り上げた各2水津

の中で最良の組み合わせ巴なる。この組み合わせで風速を 2.0~8・0

m心にっいて推定した熱伝達率を図 6.8 において実線で示した。

また点線は参考のため,風速が大きくなると95%で有意となる管

径の要因効果を実線の値にくわえた、のである。このときの管径は

16 mm て、ある。

なお,上述の最良組み合わせに対1心,、る試料がB-2およびB-6で

あり,との熱伝達率を図忙おのおの0,△で示した。図中の矢印は

信頼限界の範囲で, B-2およびB-6の実験値はこの信頼限界内にお

さまっている。
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図 6.8 管外熱伝達率の推定
Estimale of outside heat tTansfeT coeHicient

フ.むすび

管外熟伝達率および風圧損失忙対して大きな要因効采をもっ朧造

的な要因はつぎのとおりである。

(a)管外熱伝達率

小さくする啄どよ込列 eりチ

千鳥配列の憾うがよい管配列

1.8~22程度と,、る段ビヅチと管径の比

(b)管外風圧損火

大きくするほどよいフィンピ'ワチ

小さくする低どよい列ビ.,チ

風速は両特性値忙火きな要因効果をもつ。

実験計画法忙よる要因分析は,要因が特性値に及ぽす影粍を全般

的には握し,熟交換器の性能を向上させるため,どの要因忙っいて,

どのような操作を加えたらよいかの指標を得るには有効な力法であ

る。しかし,個々の要因が特性値忙及ぼす影純を正硴に求めようと

すると,要因の水進を多くとらなけれぱならず実験の規模が大きく

なる。このような場合には,要因効米の大きい吹因にっいて多くの

水準をとり,別途実験すること忙よって災験の効率をあげるととが

できる。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

,の実.ヨリ亙

ふ=P+D/P2+ゞ十▽一3チ土V ゜

ゴ四=i+P十▽一2テ土V I
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(6.1)

(6.2)

冬特性値の将風速忙おける総平均で,この

場合1ては▽にほぽ1穿しい。

信頼限界

全実験数

Y,中0

8

で定義される有効反復数

一例として,管外熟伝達率を最高にする要因の水準の紲合せにつ

いて推定する。

?1e -ー

α。または,》の推定忙無視しなか
(つた要因の自由度
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六残

夛

LO{ty mansl゜ns, a community of dwe11ing houses, in the mettopo]itan 且τea. are increasin宮 by lea s and bounds nowada s. The
expected t゜ contlnue lncreaslng heTeafter. Beln琴 high class Hving quatteTS, the mansions have faiTl hi h Tates of air conditi。nin i t _
11atlon Compated witl〕 geneTalHving houses. The ait conditioning system for large common dwe11in lacesis 。f vari。ust h

a centralsystem, a blocR system and an individualroom syslem.1n tl]e l〕eating, a device t。 build in l)。t t '1 ' d l]
into demalx]S. TO Cope w]th l]w lrend MitsU而SI〕il〕as (1eve]oped air conditioners jn wl〕icl〕 1〕ot water coi]s are bU11t in the evapotator
and l〕aving 】ow nolses and hlgl〕 perfonnance

1'his artic]e descrⅡ〕es t}〕eir specHication and construction together、vith the merils and demerits o{ re rese〕tati a' d'1' f
Inanslons

1.まえがき

首都!劉において近年マンション建設が急、激に伸長し,今や首都圈で

はマンションの建たないΠはないと言われている。住宅地の絶対量の

足りない大都市では,住宅は田園都釧テへ巴次第に都心部から遠く剛

れていったが,通剃J1時階仂くあまりに長くかかり過ぎ,逆に都市中心

部への傾向があらわれ,宅地不足を共同高層住宅として解消し今日

マンシ,ンづームのをひきおとしている。都市の再開発と言う見地から

見ても高屑マンションは今後ますます伸長してくるもの巴老えられ

る。

マンシ.ンは一般に高級住宅であるので,入居者の快適で衛生的な

生活を 1ンジョイしたいと言う要求は強く,給湯,冷暖房設備の組込

率は一般住宅に比べ非常に高くなっている。澀水によるセントラj比_

ティンづは,給湯主暖房が同時にできると言うととで一般住宅で、近

年急、激に採用されてきたが,マンションの場合はさらk冷房設備も最

初から組込まれる割合が高い。

マンション向け空調方式としては,ファンコイルユニ.,トと冷遍水伊才会装

羅によるセントラルプj式や,直膨タイづの蒸発器に温水コイルを BUⅡt

m したルーム1アコンカ式等種々杉えられるが,本丈では,暖房は集

中セントラル方式または冬戸ごと忙設置される給湯設備を利用して行

なえる,温水コイルを BUⅡtin した蒸発噐を有するルーム1アコンの需

要が炊第に高まってきていると巴から,苅形床置式ルーム1アコンの特

性・挑造・仕様等紹介する。

2.マンシ.ンの需要分析と空調設置

首都圏のマンシ,ン建設戸数の年度別推移および分譲と賃貸マンシ,

ンの比率の推移を図2.1に示したが,昭和42年以後のマンションの

伸びは急、テンボで伸びているこ巴がわかる。また分譲マンションは昭

和37年を底として次第に増加し,とと2,3年は圧倒的に多いと

とがわかり,今後も持家意欲が強まっているのでこの傾向はますま

す強くなっていく、のと考えられる。

高額なマンションと比皎的価格の安いマンションでは,その空調方式

にも若干相異があり,前者の力式は冷暖房用熱源をマンシ.ンの一個

所に集中させセントラル方式を採る場合が多く空調機は水冷式であり,

マンション向け空調機

浦隆*・貝瀬俊朗*τ=

Air conditioners for Mansions

Takashi MIURA ・ Toshir6 KAISEShizuoka works

UDC 628.8:697.9

>
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図 2・1 首都鬮のマンション建設戸数および分讓巴賃貸マンみ,ン
比率の年度別推移

Increase o{ mansions build]ng in the metTopolitan area

後者の方式は各戸ごとの個別式が多く空調機は空冷式であり,冷房

、1~2室だけ行ない,他の室は暖房だけの設備とする場合が多い。

しかし一般に入居者は空調設備の使用の有無にかかわらず,一定の

管理費・維持費を徴収される方式は経済的・心理的に見て好まれず,

入居者自身で運転・維持する各戸ごとの空調方式が今後伸びるよう

に思われる。

マンシ.ンは一般に多層鉄筋コンクリート建物て、あるのて、,一般住宅に

比べヒートロスの少ない構造になっているが,外気に接している面が

少なくまた音'・振動を極力嫌うので,通常、のウィンド形ルームエアコンは

不向きであり,ファンコイル式のセントラル方式およびルームエアコンでは

水冷式床置形か空冷セパレート形となる。それぞれ一長一短があるの

で,どの空調方式を採るかはマンション施主,設計老によって決定さ

れるが,いずれの場合でもマンション向け空調機巴して要求される仕

様は共通するところが多い。たとえぱ

(1)冷暖房,加湿が可能であること

(2)運転騒音,振動が低いとと

(3)据付スペースをとらないとと

'分0-フノノニンの;"_玉
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(4)各室の個別制御が可能であると巴

(5)洋問,和室忙ぴったりする寸法仕様,手ザインであること

(6)冷却水,冷媒配管,ドレン管等の接続は空調機内で行ない,

空闘機外からは見えな゛とと

(フ)安企性,儒頼北の高い空詔1機であること

(8)建物のとートロスが少ないのて、小容量の機種シリーズも巡備し

ていること

(9)風量は 2 ~3段切換が可能のとと

(1の癒U司きが胸由に変えられ,なめらかな風速であること

al)冉列ル乳唆調節が可能であるとと

(12)設備北,維持賀が経済的であること

等があげられる。

3.1 マンシ.ンの空調方式

一般にマンションは高屑建築が多く,その空調方式については一般

の建物と同じょうにいろいろの力式が考えられる。たとえば,セント

ラjレ方式としては

(1)単ーダクト方式

(2)二重ダクト方式

(3)冬階ユニ,,ト方式

(4)インダクシ.ンユニット方式

(5)ファンコイルユニリトカ式

個別方式としては,ルームエアコン方式がある。そして火きな建築物で

ほ,とれらの方式のうちーつだけではなく併用されるととが多い。

そしてどのような力式をとるかは,

(め設備予算

化)建築規模

(C)使用状況

(d)利用スペース

なぞにより左右されるa)。

したがって,マンシ.ンの場合でも上記の条件が大きく影縛するこ

巴は同じであるが,そのほかにマンションの場合,その形態と管理方

式に大きたポイントをおいて考える必要がある。ナなわち,分譲する

もののうちで、冷暖房設備も含めて分譲する凾のと,冷凍機,ポイラ

などは共通使用する、のがある。そこで,一般には分譲式のものは

各戸に冷暖房ユニ汁を設置する個別力式が多く,また共通使用する

ものはセントラ}レカ式が多い。

個別式の場合には,

(a)財産区分が明確になる。

(1力冷暖房設備をしない世帯があっても差しつかえなく,主た

入居後希望に応じて取付けることもできる。

(C)入居者の生活時問帯が異なって、,いつでも必要なときに

冷暖房できる。

(d)自分の使用した分だけの冷暖費しか払う必要がなく,共通

費などの名目で徴収されるとと屯ない。

(e)万一故障した場合も,その部分だけ冷暖房が停止,、るだけ

で他への影瓣がない。

(f)簡単な保守管理は,各戸別忙行なってもらえるので管理上

、それ妊ど問題ない。

(g)機器が小形ICなるので法的な取扱い責任者が不要となる。

などの利点がある山。

3 ン向け空調機マ'ノソヨ

そとで,今後のマンションの空調方式としては,いちがいにーつの

方式に決定できないが,前忙述べたようにマンションの大衆化の傾向

があり分讓マンションが多くなって込るので,その管郡_上,入居者の

独立性などからみて個別力式が伸びるものと杉えられる。そとで,

ルームエア3ンを使Ⅱ」する1固別方式について、その使用b式についての

べる

(1)ポイラ,クーリンづタワ一ともに共通に使用する場合

この場合はポイラ,クーリングタワ一ともに火形になり,大きな機械室

を必要とし,特にポイラや燃料タンクなどに法的制限を受ける場合が

多く,管回U二からもセントラ1レ方式の形態となる。

(2)ポイラ個別,クーリングタワ一のみ共通に使用する場合

この場合は給湯は年問を通して必要であり,これを小形の温水ポ

イラ(石油温フj●櫛にして個別に設買し,暖房を兼用するものであり,

ポイラ取扱やの法的制限をなくし,運転経賓の点からも最も費用のか

かるものを独立させ,冷房の場合は季節契郵北して夏期の問のみ共

通費として徴収することができる。

(3)ポイラ個別,空冷式の 1アコンを使用してクーリングタワ一をな

くし,完全に設備面から屯独立させる場合

この方式は,各戸にボイラ,空冷式エアコンの室外側ユニ,トを設羅

するスペースが必要であり,有効利用スペースが少なくなるよう忙思

われるが,その代わり機械室やダクトスペースなどがまったく不要とな

るので,場合忙よっては非常に有利な方式となるものと杉えられる。

3.2 マンシ,ンの冷暖房負荷

一般に冷暖房負荷としては,

(1)壁,窓,ガラスなどからの熱漏れ

(2)太陽のふく射熱によるもの

(3)すき問風や,ドアの開閉などによるもの

(4)人問や電灯,その他室内の機械器具Kよる、の

などである。

マンションの場合,一般忙建築規模屯大きく構造的忙もしっかりし

てぃるので比較的断熱効果がよく,一般住宅に比べ熱漏れなだは少

ない。また,力位による太陽のふく射熱の問題や多層建築のための

高さの問題など,一般個別住宅よりも複雑である。負荷訓'算を正確

に行なうととは非常にやっかいで,旺とんど不可能に近いので実験

的忙求められた簡易計算表がⅡSやその他に制定されている。しか

しマンシ.ンの場合,大方の見当としては特別な機械器具がないかぎ

り lm9 あたり 100~120kcavh 程度と考えられる。

マンシ.ンの室の広さは図 3.1 に示すよう6畳問が圧価伯りに多く,

50%強を占めており低かIC8 ~15畳の広いダイニングルー△やキヅチン
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室の広さ(畳)

マンシ.ン,鉄筋共同住宅の室の広さの分布
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表 3.1
Standrd

1,1

1.05

の

暖房標準温度
heatin8 temperature

出1・会

'、
エコ

耗

鄭、F・玄関

室・仙

類

、、、、、、、

仕様

'゛

ホ

105

^^

扣

形

形

幅知高さX奥行

名

外

内

OM郎.1

、
写
J

温皮

16~20

]4~18

18~20
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10~15

'忙
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力

表 3.2 GM シリーズ 1 ア
SpeC1丘Cation of GM seties

圧縮機握動機出力

水

,,四,・00 1

》、妾}

拶'焚

GM-B IOS

,形

送

冷

ノノ

'

風

1 φ 20OV

イノ●ノ1ι
くJVノノ、

、't弐
鳥1嵐モ

式

1,350×470×28】

1 0・・・叩 1 0-・ 1

爆

図 3,2
ExteTior

コン仕様一覧
a1τ ConditioneT

】,600/1,800

2'130

式

,.

床

機外静風
mmAq

600

3,200

買

冷却水 m3小 1

温水32゜C I

商級

形

3 φ 20O V

600

2,?40/2'500

k" 1N.重駄

GM-BIOS 形 1アコン外観
View of model GM-B IO S

水

メ

を持って込る0 したがってマンション向きエアコンとしては容量的には

60OW前後からせいぜ込 1,2kW程度で十分である。室内温度巴し

ては冷房時27、CDB, R.H50%が設計温度とされ,暖房時には日

本建築学会から室の用途別にその推奨温度が表3.1に示すように
発表されている。

3・ 3 温水コイル BUILT IN ルームエアコン方式

マンション向け空調機としては,3.1節でのべたように空調方式の

ちがいによりいろ仏ろ考えられるが,ことて・はル_ムエアコンを主に

仕様,性能などにつ仇てのべる。

(1)意匠・寸法

マンション建築は,一般住宅建築とはちがい入居者が自分の好みに

よって建築することはできな仇。もちろん好みのマンションを選んだ

り,特別な場合は内装を一部変更することはできる。したがって,

エアコンも入居者によって選択されるケースは少なく,施主ある仇は

建築設計家により決定されるととが多い。当然のことながら,建築

設計家はその内装開係との調和を重視する傾向にあり,塗装色を指

定するケースもあるのでそれに対処できるようにしておくことも必
要である。

寸法的には,据付面積の小さいものがよいととはいうまでもない

マンション向け空調機・三浦・貝瀬

m3/h .

GM-B15 T

?,800

1'530×470×2引

:ノ

4,?00

]φ 20O V 3 φ?0O V

焼付塗装仕_上

1 御・・0・ 1 0・・00・ 1

0.49

750

バ

73

0.49

,空冷式
セノ{レート形

ソ

1'350×560×281

3,55014ρ00

フ 口

4,300

76

フ

水冷式天井埋込形

872×430×790

6.450

Y

0.64

:ノ

1200

・,000,0・'0 11,40011,800

0

GM-C 15S

0.64

ト、0'0・-0

2.130

8?

】φ 20O V

3,200

'、タ

600

2,800

1'05

4'200

3,550/4,000

100

].05

が建築騰造K合わせた形状寸法,たとえば半問あるいは1問の柱問

に設置できるとか,窓下,床下,壁埋込み天井埋込みなだが可能巴

いうようにする必要があろう。

図 3.2 に当社GM-B形の外観,表3.2 に GM シリーズのおもな

仕様を示す。

(2)性能

マンシ.ン向けに限らずルームエアコンとして暖房機能を付属させると

とは,現在不可欠の条件になってきている。特にマンションの場合に

は,給湯がやはり必要な条件であり温水ポイラを使用する例が多い。

したがって,暖房も給湯と兼用してこの温水ポイうを利用するとと

が多い0 そして,一般にはこの種のエアコンには温水コイルを,顧客

の希望によりあとから組込むことができるようになってぃる。

しかし,との場合には冷房用の冷却コイルと暖房用の温水コイルと

2個の熱交換器が必要である。しかも一方を使用ナるときは他方は

不要であり,経済的忙もスペース的に、不羽ルなり,機械の構造が複

雑となる。そこでGMシリーズの場合は,図 3.3 に示すように,冷

媒用の冷却コイルと温水コイルとを一体化した構造のフィン形熱交換

器を使用している。すなわち,冷却コイルと温水コイルのフィンを共

通にし,伝熟面積を大きくとり,しかも容積を小さくするようにし
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た、のである。との構造忙より,いままでのものと比較すると冷却

コイルが2~3列,温水コイルが2列,合計4~5列必要であったも

のが3列ですむことになった。

そとでこの形式の熱交換器の伝熱特性忙ついてのべる。

一般に熱交換器の交換熱量は
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であらわされる。

そとで,簡単に吉えれぱ,いまかりにKの値がU2になったとし

ても, A の値が2倍以上となれぱ々は増加すること忙なる。この

ような考え方で,図3.4のようなフィン形熱交換器のKの値を共通

フィンの場合と専用フィンの場合とで上ヒ較すると図 3.5 のようにな

る。とれによると, GMシリーズの場合のコイル正面風速 1.5m心の

点では,この3列の共通フィンコイ」レと同等の能力をもっ専用フィンコ

イルは,
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となり,少なくとも2列以上の温水コイルが必要となることがわか

る。

また一方フィンの放熱量から検討すると,フィンからの放熱量は,
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Aj●フィン表面積(m')

であらわされる御。

そとで qjを大きくするためにはαj, eb は変わらないとすれば,

熱交換器の構造的な面から吉えると, Ajまたは力jを大きくすれぱ

よいことになる。またηjはワインを円形フィンと仮定すれぱ,

2 1.(泓。)一βK。(群D

ことに

扮

ここに

フィンの局さ(m)

フィン表面の熱伝達率(koovm'h゜C)

フィン材料の熱伝遵率(k仏Vmh゜C)
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この計算結果を図 3.6 に示す。

との図から明らかなように,共通フィンとする場合は,フィンの商

さ力斗高くなるためフィン効*が低、ドし,そのため放熱耻が低下する

ことが杉えられるが,これも市Mdのκの値と同様{C町/の低ド*以

上に A1の」曽加率が人きくなれぱ q/は増加するのである。むろノV

この場合もαj,eb が変らないものとする。

図3.4のものについて放熱_耻の此峻を行なうと,

(a)専用フィンの場合

パイづ1本当り忙ついて検討すると,
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以上の放熱量があること忙なる。この結果をもとに,2列の専用フ

インコイjレと 3列の共通フィンコイ1レの暖房能力を測定した結果,3列の

共通フィンのほうが暖房能力が大きい結果を得ている。

なお,一例として図 3.フ,3.8 に GM-BIOS 形の冷房能力,暖

房能力の特性力一づを示す。

(3)騒 音

エアコンの騒音発生源としては,圧縮機の述転音,送風機の回転音,

風の高,冷媒音,冷却水あるいは温水の流れる竒などである。この

うちで最も問題となるのはやは例王縮機の述転音である。これは,

ル縮機が運転されることにより振動し,1上縮機自身力瑪蚤音を発する

と1司時忙,この振動が冷媒配管やキャビネヅトへ伝わり騒音を発生す

る。そして一般に,圧縮機まわりにはウレタンホームやづラスウールなと

の防竒材で囲うたり,冷媒配管Kは適当なルーづを設けたり,ある

いはフレキシづルチューづなどによって振動の伝わるのを防いでいる。ま

た圧縮機は振動がキャビネリトに伝わって共鳴音を1_Uさないよう防振

2

10

圧縮騰用鼈動機
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図 3.11 GM-BIOS 形電気配線図
X入兀ring diagram of model GM-B IO S

ゴムなどを介して取付けられている。

しかしいずれにしても圧縮機の騒音は少なからず発生するので,

ファンコイルユニ四卜に比ベ一般にややブくきいようである0 しかし騒百で

たいせっなことは,周波数特性忙 eークのないことである0 いくら

全休的忙低い音でもビークがあるとN・ざわりとなって父忙なる、の

である。一般に住宅用としては,騒音の最高許容限界値はNC値で

45以下であることが望ましい。しかL騒音値は機械からの距凱や室

の構造によりかなり差がある。参杉までに図 3,9 に冷房時,図

3.10 に暖房時の騒音分枅データを示す。

やD 配管方式

冷暖房の配管方式として,水冷式ルームエアコン式を使用して温水

コイ1レにより冷暖房を行なう場合,最も館j単な方式として2管方式

がある。

これは冷却水と温水用配管を兼用する屯ので,設備費が安い利点

がある。しかし一般には,冷・温水の切換えや制御の面で難点があ
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ると言われているがマンシ.ンの場合,特に個別式の場合には,・一般

住宅の場合と大差なくほとんど問題ないと思われる。しかし,マンシ

ヨンの場合方位などにより中問期の冷暖房同時実施の必要性もある

ととから,この管方式はあまり一般的でなかった。そこでGMシリ

ーズの場合には 40~45゜C の低温水を流,・ことにより凝縮器の冷却

水用として,一方では温水コイルの暖房用としても使用できるよう

になっている。しか、冷,温水の切換えバルづがユニ汁内に取付サ

ることができるので操作も簡単になってぃる。

(5)電気配線

マンシ.ン用エアコンの場合,その電源の火半は単相20OVである。

そしてこの種の小形の1アコンの場合,運転力式は,ほとんど拘しポ

タンなどの操作スィ,,チで直接圧縮機を運転するじか切り方式が多く,

停電やあるいは保護装置が作動しても,再通電したり保護装置が復

婦したりすると自動的に再運転するようになっているものが多い。

しかし,これはマンションなどのように数十台のエアコンが共通電源

をもっている場合忙は,1アコンが一皮K起動した場合を考えると,

その起動電流だけで、相当な大きさになり問題Kなる場合がある。

GMシリーズの場合忙は,屯磁接触器を用いたりレー式同路を採用し,

しかも自己保持回路忙なっているのでこの心配がない。図 3.11に

GM→BIOS 形の電氣酉薜泉を示す。

4.むすび

マンション向け空調機として況水コイルを BUILT IN した床置形ル

一△1アコン忙ついて,その仕様,拙造,特性等紹介したがご参老に

なれぱ幸いである。

マンションは現在首都圈に集中しているが,大名愉打および周辺の地

価値上がりにより高眉高級共同住宅であるマンションは火都11jに今後

普及するものと吉えられる。これに付舶する空調機器については快

適な生活をエンジョイするための必要設備となることと考えられるの

で,メーカー側としても市場の要求にびったり合致する経済的で高信

頼度の空朋機器を研窕,開発し捉供する義務がある。
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Heatin又 and Hot vx/ater supplyin旦 Apparatus for Ta11 Apartment Houses
K6ichi δHATA . Noboru YAMAJIVvorksWakayama

Hayao YAMANAKA ・ Nobuhiko MEKADATokyo sales 0仟ice

UtiⅡZation ofThe price of land l〕aS 卜ee11 Soaring year after year in the cities of late, and it is inevitable to malくe the lnost e仟ective

the space in its development. The site for tesistence is a case of no exception. To accommodate as many lnhabilant3 as possible, dwe ing

1]ouses are gTadual]y tuTning into ta11 buildings. TI〕is is exemplified by tl〕e recent boom of the so caⅡed mansions rising up at tlw Tate

Of l.5~2 buildings a day in TOIWO

These taH apattment houseS 且τe mosdy heated 、y a cen仕且l heating arrangement concentrated at one p]ace. The latesttTend, however,
TI〕e Teason is that tl]eis to set up a heating and hot water supplying apP雛'atus at an indlvldua1 1〕ousel〕old buTnlng oi11nstead of gas

User of the apparatus,1iving in a separate block, would like t0 1〕ave easy contT01 0f his own condition at W1Ⅱ and yet wltl〕 economy

最近の都会地での地価は,毎午非常な勢いで士昇しており,土地

のオ、i効利Π]が不可決の条件となってきた。住宅忙おいても例外では

なく,しだいに高層化の道をたどっている。との端的な例がマンショ

ンづ一△であり,東京では lek l.5~2棟ずつ出現しているといわれ

ている。

従来との種の高嬬集合住宅の暖房は,中央集中暖房であったが,

最近は中央集中暖房から戸別の集中暖房給湯方式に,また戸別の場

合に酒燃料はガスから灯油へ移行する傾向忙ある。この理由は,高

眉集合住宅では施工者と居住者が別々であり,この両者の希望を満

足する設備となるところにある。すなわち灯油による戸別の集中暖

房給湯方式は,施工主からみれば,

(1)共通の機械室を作る必要がなく,戸別に設けた機械室や設

備は居住者忙売れるので建物の有効利用ができる。

(2)中央集中暖房ではないので,販売後の維持管理に手問がか

からない。

居住者からみれぱ,

(1)燃料が灯油なので,維持費がガス,電気に比べて安い。

(2)共通費の負担がなく,自分の使用した量だけを支払えばよ

い。

(3)設備が自分の、のであると仏う満足感がある。

となり,両者の希望を満足した設備とすることが可能である。

本文では,高層集合住宅の灯油だき温水ポイラによる戸別の集中

暖房給湯力式について述べる。

高層集合住宅の暖房給湯設備

ま

大畑晃一*.山地昇*
山中速雄**.目加田允彦**

がき

UDC 697.4.032.22

電気,ガス並み忙肉動的忙給油でき,しかも使用量はメータにより白

動的忙剤'耻できる必要がある。

(2)据付スペースの小さいとと

高価な士地忙建てる高眉集合住宅だけ忙,温水機,放熱器俳の各

機器は,据付スペースの小さいととが必要条件となる。

(3)りモートコント0ールカ式であるとと

高層集合住宅では,狭い場所で住み良φととが絶★1条件となって

きます。よって各機器の運転,停止および述転状況は室でいながら

できる、のとする必要がある。

(4)静かであるとと

隣家は同じ床上にあり,壁1枚で接して込るため,火きな騒音は

自分の所だけでなく他人にも迷惑をかけることとなる。

その他,一般住宅の架中暖房給湯方式で老慮すべき条件である快

適な暖房,豊富な給湯,安全なこ巴,空気の汚れないこと,応答性

の良いこと,個別制御のできるとと等が要求されることはもちろん

のととである。

高屑集合住宅を灯油だき温水ポイラにより戸別に集中暖房給湯を

行なうための杉慮すべき条件を次に述べる。

(1)灯油の供給はガス,電気並みに行なえること

・一般住宅と異なり高届集合佳宅では,いちいち 9階,101培という

高届階へ灯油を運び上げるととは困難であり,配管さえしておけぱ,

2. 灯油だき温水ボイラで戸別の集

中暖房給湯を行なうための条件

*和歌山製作所将東京商品営業所508

3.高層集合住宅への適用例

当社で受注した山王マンシ,ン向けに採用した方式にっいて述べる0

3.1 灯油の供給方式

灯油をガスや電気並みに供給するために,三菱石油中櫛の協力に

より図 3.1に示す方式を採用した。

図 3.1忙つぃて説明する。地下に主タンク aok1程度のもの)を

埋設し,主タンクよりギャボンづにより最上階のサービスタンクヘオイルア

,,づし,温水ボイラへ灯油を伊柄冶するととも1てオーパワローした灯油は

次々に下階のサービスタンクを満たし,最ート1培のサービスタンクをオーバワ

B一した灯油はふたたび地下タンクへ戻るオイル循環力式を採用した0

この方式を採用すること忙より,灯油は水道のように配管忙よって

伊部合でき,使用料は各戸忙取付けたメータにより検針集金が可能と

なった。居住者からみれば,燃料の補給に関する手朋はまったくな

く,灯油はガスや電気と同じょうに月に一度の集金忙金を払えぱよ

いだけである。また灯油は消防法の危険物に指定されているが,各

には少品の灯油がはいっているサービスタンクがはいっているだけで,

三斐電機技報. V01.44 ・ NO.4 ・ 1970
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まったく危険はない。

3.2 暖房給湯方式

マンション忙は客の好みや予堺に応じて選択できるように,各種の

問取りがあるが最も標準的な Aタイづにつぃて述べる。

問取りと機器の配置は図 3.2 に,暖房給湯の水回路は図 3.3 に,

また電氣系統は図3.4 に示す。との方式の特長は,

(1)温水ポイラは音の静かなポヅト式バーナを採用したので,騒

音防止条例の規制に抵触しないととはもちろんで,音はまったく気
にならない。
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(2)りモートコントロール方式を採用したので,室内で温水ポイラ,

循環ボンづのi即松,イ亭止ができるととはもちろん,室に仏ながら運

転状態の碓認ができる。

(3)安全装置は,空だき防止サーモ,アクァスタット,フレームセンサ,

燃料しゃ断用電磁弁等二重,三重の安全機構となってぃるので危険

の心配はまったくない。

(4)給湯器を採用したので暖房と給湯の水回路が分かれており,

いつでもきれいなお湯が豊富に使用できる。また給湯器はマンシ.ン

用に製作した超細形なのでスペースは小さくてよい。

(5)静かであるととが要求される寝室・書斎等には,ウォールヒー

タを採用した。ウォールヒータは壁面暖房をユニットイヒしたものであり,

この特長は壁埋込であるため場所をとらないとと,ファンのような畷

音源がなくまったく音がしないと主,ふく射慶房であるため春の日

ざしを浴びているようなボカボカした快適暖房巴なる等があげられる。

またウォールヒータには 70~80゜C のお湯を通すためやけどの心晒ごがあ

るので,表面にはビロードのような植毛布をはり,やけど防止と同時
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拶点
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淫水入口

PS %

確一一原 AC二0OV1φ50応OHZ
消費電力W、-40(゛二亙時200)
外形寸注高さX幅X奥行 lnm l,558×500φ
介E 力1〔C会!1小一 15'000

図 3,5 ウォールヒータの外観
Exterior view of the wa11 heater

表 3.1 PB-M 15仕様

SpeC迂ica60n of pB-M 15

ト

CU

_E 王f)

' 1使用'勲*1-1 灯油1号

ξ^ー^ー^ーー^ーー,

機1一置動椴一W-1 仏

熱換一回路一一数一 1

性最大1"1易扱(45゜C上,1.)zn1 330
11一出湯" 71f'ー、度一、1 40~8,__
能1最"使用一、1f~力11、R云、jcmo _

オ゛

A

1 耐一圧試験圧力 2jE'/cmユ

N74

一制榔りレー(山武製)RNれOA
!災検知方式鞍膨張式
、,湯濯翻節噐べロー式
飯空だき防止サーモパイメタル反帳式
_ 1 沸_11 リサーモ 1 1tイメタル反転式
煙突内径皿m 150φ

コ、

のそき毛

製品重量kg 68

一付1リーモゴソ"運転""沸上り"表示付_____
属1_、油受雛1鐙磁介;一燃憐接続管,ドラフト
品 1その他レギュレータ,ヨ・ナ取りへラ

'1L ^「ニカノ、

IY カノゞー

二云 1;11f 口

ト形

＼

,トブー人口,辻手

図 3.6 PB-M15形石油温水機外形寸法
heaterdimensions of type pB-M 15 0Ⅱ fiTed waterOutHne
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表 3.2 KT-M170仕様

SpecHication of KT-M 170

溢水入口

継温水出口

4-10ψ穴、-430・、→
、^ーニJ -^

ー^ー^O J

寸一^ー【ーーー^'ー

1-ー^ーー4, 01

高

湯

粭湯入口

給湯出口

-T

角、ーーーーヤ

^^^^^

、、、＼ιノ小

、一旦

使

名

手膨張管接手

・615・・・一→

ーー46・ 1

用

可溶せん

鳧

4.モデルルームにおける試験結果

山王マンションの展示用モデルルームで行なった暖房効果試験の結果

にっいて述べる。このモ手ルルームは,図 3.2 と問取りおよび機器の

配置はまったく同じである。

温水ポイラ運転後の温水ポイラおよび給湯器内の水の温度上昇特性

を図4.1に,各室の温度上昇特性を図4.2 に示す。この試験は 10

月初めの夜中に行なった、のであるため,外氣条件は真冬の条件と

異なる。しかし図 4.1,図4.2 の結果を利用すれぱ,次のような

真冬における推定が可能となる。

真冬の条件を外気温度0゜C,水温5゜C とすれば
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表 3.3 ウォールヒータ仕様

SpecHication of wa11 heater

PT I B

放

材

PT I B

382φ

PT I B

出陽口

,/PT %

出

名

PT I B

水

n.1

可溶せん溶解温度94土2゜C

」ーー^ー^'U

水

グラスウール 25t

出

表

面

圧

図 3,7 KT-M170升ラi拾湯器外形寸法
Outline dimensions of type KT-M 170 1〕ot watet suppHer

にマンシ,ンという名に恥じない豪華な外観とした。室忙据付けたと

ころを図 3' 5 に示す。

(6)急速暖房の要求される居問兼食堂には,ファコイル式のマンシ

ヨン用薄形冷暖房器を採用し,夏の冷房は、ちろん,冬はファンに

よる急速暖房を可能にした。

マンシ.ン用として開発した温水ポイラ,給湯器,ウォールヒータの仕様

と外形図を表 3.1,表 3.2,表 3.3 および図 3.6,図 3.7 に示

す。
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用

積

470 kcalj11
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図 4.1 温水機,給湯器の温度上昇特性
Temperature tiSⅡ〕g characteTistic of water and

hot water suppHer

(1)暖房効果がでるまでの時間 35~40分

(温水温度が 50゜C になるまでの時間)

(2)給湯開始可能までの時間 100~110分

俳合湯温度が45゜C になるまでの時問)

(3)居問兼食堂の暖房時のバランス温度 225゜C

(4)寝室の暖房時のバランス温度 19゜C

(5)和室6畳の暖房時のハ'うンス温度 20゜C

この推定値の(1),(2)をみれば,暖房,給湯が可能になるまで

の時陪仂二長すぎるよう K思える。しかし,これは温水ポイラを長時

問停止し,温水ポイラ,給湯器,各室ともに完全に冷えきった状態か

ら運転を開始した場合であるが,実際には,述転停止をするのは真

夜中と夕U_Ⅱ時のみであるので運転停止時冏は10時問以内であり,
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この場合,温水ポイラど冶湯器内の水は,50゜C以下にならないので

運転を開始すれぼすぐに暖房,給湯が可能であるので実用上不便は
感じなし、。

また給湯にっいては,媛房をしながら 45゜C のお湯2201を 15分

でふろにとった場合,暖房捌の湿水温度は 1~2゜Cの低下を示すの

みで暖房には影縛なく,給湯器の効果がいかんなく発抓されてぃる。

5.むすび

高眉集合住宅の灯油だき濯水ポイラKよる戸別の集中暖房給湯力

式の一例にっいて記したが,今後はユニ,ト北による工吋_f低減とコス

ト低減に力を注ぎ,高眉住宅向けとして,より良込機器の砕月偸て力

を注ぐととがわれわれメーカーとしての課題と杉えてぃる。

C室4 5畳

テC雪 5 遷:、

Z三

1窪、 1 5-、31,1/,ノ

★上J'{之麗

子

2.0

ー'.

0ト、、 ヨ'ごヒ^(

3.0 4.0

roon〕

5.0

高層集合住宅の暖房給湯設備・大畑・山地.山中 目加田

ー
、ヰの

、
気
r
!

一
'
チ

三
嘉

"

r

↓
、

(
U
L

y
、
、
目
、

1
 
m

辺
鬮



Various systems of air conditioning are in use o{ 1ate. Among them a fanc011 System is {ound pTevalent for tl〕e instaⅡation in a

1〕UⅡding witl] many rooms. This system ls also applied to domeslic air conditionlng in many cases, because it enal〕1es a]e occupanls

t0 1]ave easy contT01 0f the cond託ion

This article gives description on the cl〕aTacteTistics of a cooling and heating system using cold and hot water,1ntroducing also water

CI]iⅡing units, oilfiled water heaters, and a season pac MasteT com、med with an oilfired water heatet with a chiⅡing unit, applicable

to sma11 Scale 0仟ices and tesidenses. Relative apparatus of tl〕e conditioners aⅡd proNems awa1れng solution aTe also toucl〕ed upon

、Ⅳakayama vvorks

暖房用冷温水発生機器込、
J,)

岩崎善彦*.飛田徹二*.渡辺靖*・上田和弘*

Generators of cold and Hot 込/ater for Air conditionin又

Yoshihiko lvvASAKI. Tetsuji HIDA ・ Yasushi vvATANABE ・ Kazuhiro uEDA

がき1.ま え

空詔方式としてダクト式,ファンコイル式,ダクトファンコイル併用式など

があり,それぞれ特長を持っているが,個別制御の容易なファンコイ

ル式は多室建物(旅館,ホテルなど)に多く用いられている。また,

住宅用などの場合,多数部屋の選択冷房などの使い方も多く,小形

冷水機を温水忙よるセントラルヒーティング忙組合わせた使用例も多い0

本文において,住宅用,中小規模業務用として適用されているチリ

ングユニ汁,石油温水機,また,石油温水機とデルグユニ,トを機能,

機榔均に一体にしたシーズンパリクマスター,および関述機器について述

べる。

2.水方式による冷暖房システム

2.1 温水機とチリングユニットの組合わせ

図 2.1 にスケルトンを示すが,暖房は温フN幾,冷房はウォーターチリ

ングユニットで運転する方式で,最も一般灼な方法である。ウォーターチリ

ングユニットのエネルギー源は,一般に電気であるが,温水機は,石油,

ガス,電気などでもよく,継持費の安い石油が多い。三菱電機では,

クーリソグタワー膨張タソク

UDC 697.71+697.97

ウォーターチリンづユニットとして 075kW以上を製作,温水機として石油

湿水機を 15,000~HO,oook仏]小まで製作,販売している。

2.2 チリングユニットのヒートポンプによる方式

図 2.2 はヒートボンづによる冷暖房例で,冷房時は冷却器の水,暖

房時は凝縮器の水を室内側に循環させる、ので,この方式が利用で

きるには次の注意が必要である。

(1)井戸水が得られること

(2)暖房のときの最高温水温度が 50゜C程度あるため,室内熱

交換器が十分大きいとと

(3)暖房負荷は,冷房負荷の120%以下のこと

2,3 シーズンパックマスターによる方式

シーズンパックマスターは,石油温水機とチリングユニットと同ーケース内に

奘置した、ので,工事が非常に容易になる。配管図例を図 2.3 に

示す(図 2.1 と比較参照)。

3.冷水発生機

CR 形チリンづユニ,ワトには,空冷式と水冷式があり,空冷式忙は

0.75kw,1.1kw,15kW の 3 機種があり,7k冷式には,1.5kw~

@冷房時開
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5.5×2 kw までの6機種がある。 2.5kW 以上のものには,冬期の

暖房も可能なとートボンづユニ"もある。いずれ、,小形,軽量,低騒

音を特長とし,特に 5.5kW 以上のものは,据付画積を小さくする
ため,縦形ユニットとして開発した。

3.1 特長

チューづスィンチューづ式冷却器の採用忙より,据付スペースを火きく左

右する問口寸法が非常に小さく,フ.5kW の機械でも,ボンづと並置

して横幅わずか 1.5mの機械室に楽に据付けられる。重呈・も他札製
品と上反女して,、つとも韓量である。

(2)据付,搬入が容易

岡口寸法と床両秘が小さいので据付場所をとらず,弊「止なので搬

入が容易であり,簡単な基礎、噂K平測霞できる。また 2.5kW以上

のものは,左右込ずれからも水配管ができるので,設羅場所に適し
た配管を採用できる。

形名冷水用

____""'、、^冷 1畠水用

外形寸1』1-ーーーーー^

Inln -ーーーーー^

奥行

(3)低騒音,低振動

圧縮機は低振動,低騒音の全密閉形を使用し,防音,防振処羅を

完全にしているので,きわめて低騒音,低振動である。

(4)室内よりりモートコントロール可能

専用のりモートコント0ールポックスを取付けれぱ,いちいち桜械のある

ととろまで足を運ぶことなく,室内よりワンタヅチで"X乍できる。

(5)制御奘置・安全奘置が完備

種々の制御奘置,安全装羅が完備しているので,操作が容易で安

全な自動述転を行なう。

3.2 仕様

表 3.1 に仕様を示す。

3,3 外観および構造

CR 形チリングユこ,ワトは,ソフトづルーのキャビネ.り卜でおぉわれたパ,ワケ

ーづタイづで,据何面砧を小さくした縦形ユニヅトである。表 3.2 に

代表機種の据付而枯の比較を示す。前パネルは工具なしで舗単に着

脱でき,点検,サーピスが容易である。図 3.1 に CR-1.5S の外形写

SpecHicat]on o{ C]〕1Ⅱmg unit

外
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表 3.2 冬社チリングユニ,,ト床面積,問口寸法上師立

Compatison of Hoor area and width
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図 3.1 CR-].5S 形チリンづユニ四トタW杉

Exteriot view of type cR-1.5S chilHng unil

真,図 3.2 に CR(壬D-8C の外形図を示す。 0.75RW~3,75kW 主

でと,5.5kW以上では機器の配置が異なる。図 3,3 忙 CR(H)-8C

の描造図を示す。その主要部品の配置は,下部フレーム忙長円コイ1レ

状のチューづインチューづ冷却器をたて長に取付け,その中にΠ1縮機,お

よび二重管式疑縮器をはめこむように配して途る。各種の制御器を

納めた制御箱は抵ぽ中央に,表示灯,押しポタンスィ,,チ,圧プJ連成訓、,

温度諦揖器"ダイヤル,冷暖UJ換スィ,ワチを配した操作パネルは,最亀操

作しやすぃルエ堅に取付けている。3.75kW 以下の、のでは,円形コ

イ1レ状のチューづインチューづ冷却器が最下部にあり,まわりのキャビネヅト

により問接断熱され,その上に台板を介して,圧縮機,凝緋滑号,制

御箱が配置されている。

冬部の1侍造につ込ては次のとおりである。

(1)圧縮機

全機種とも圧縮機は,小形,高性能な全密閉形圧縮機を使則して

いる。空冷式のものでは,電流値と圧縮機頂部温度を感知するオー

パ_ロードリレーにより,また,水冷式のものでは,モーター巻線温度を

適接感知するインターナルサーモスタ,,トと,電流値を感知する過電流継電

器とにより保護されている。冷凍機油への冷媒の溶け込みを防止し,

冷凍機油を常に良好な状態に保っためのクランクケースヒーターが,水冷

式の圧縮機lt部に奘着されている。

(2)凝縮機

水冷式は小形高性能な口ーフィンチューづ使用の二重管コイル式凝縮器

を採用し,空冷式にはづレートフィンチューづ式凝縮器を使用し,掃除が

しやすい前吸込みになっている。

(3)冷却器

空冷式,水冷式とも,効率のよいチューづインチューづ式冷却器を使用
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Constructlon of type cR-8C chiⅡlng unlt

しており,従来のシェルチューづ式とは述って,鏡板や端ふたかなく,

パヅキン部,拡管部がまったくないので,冷媒漏れのおそれがない0

冷却管本数が少ないため,冷媒は均等に分配され,かっ,熱交換器

忙よって冷媒をスーパーヒートする方式をとっているので,名・冷却管は

菊効忙働く。

(4)制御器,安全器

冷水および澀水を所定の温度範囲忙調節する,冷水胴および温水

用温度調節器は,いずれも入口水温を感知1、て作動する。このよう

な入口制御方式を採用すること忙なり,流量過Kよるショートサイクル

運転等を防止している。

安全器,保護器としては,前述のオーパーロー戸ルー,圧縮器インター

ナルサ_モスタ汁,過電流継電器の抵かに,凍ネ割坊止温度儲訂躬器(CR-

1.5S は冷水温度調節器が兼ねる)。高低圧圧力開閉器(CR-2 以下

は高圧開閉器),制御回路ヒューズがっいており,安全性を保証して

いる。図 3.4 に CR-8Cの配線図を示す。また全機種ともりモートコ

ントロ_ルも可能であり,との場合は,室内1て専用のりモートコント0ール

ポックスを取付ける。図 3.5 にりモートコントロール仕様の CR-15C の

配線図を示す。

3.4 性能

各機種とも,入力当たりの能力にすぐれ,水冷式は冷却能力当た
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表 4.1 石油湿水機仕様
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ナ

りの冷却水量が少なく,運転経費を引下げることに役立ってぃる。

図 3・ 6,3.7 に CR-1.5S, CR-8C の詳細な性能曲線を示す。

4,温水発生機

温水発生機として,雛持費の安い石油温水機をシリーズ化してぃる。

以下,石油湿水機について述べる。

4,1 仕様

a)石油温水機什様 表 4.1

(2)開速機器什様 表 4.2

4.2 構造

(1)石油温水機の構造図4.1

石油1品水機は,かん(缶)体(貯水そう),かん体内の水を加熟する

ためのバーナぜ太焼機),バーナを自動運転させるための制御器く・枇成

されている。以下,主なる楴成部胴Ⅱてっいて説明する。

(a)バーナ

バーナには,ガ'ン式とボット式があるが,ガン式は,高圧にした燃料

をノズルから1噴川させ,霧状のⅧ穐立中に空気を送り込んで燃焼させ

る酒ので,点火は高圧放電により行なう。また,ボット式は蒸発さら

(1鵬内にためた燃料に,周加の堅にあけた多数の細孔から牢気を送

り込んで燃焼させるもので,点火は低電圧ヒータにより行なう。前

老は,機械的に燃料を霧化させるために,力強く,安定した燃焼を

得られる。ーカ後者は,肉己燃焼により蒸発した燃料が燃えるので,

柔らかい燃絢1を得ることができ,燃焼音弓ξ小さいので家庭向きとい

、
f

(b)かん体

かん体は,井シkそうであると同時K,燃焼ガスの熱を吸収する熱

交換器であり,燃焼ガスの熱を有効に吸収できるよう,広込伝熱繭

秘と熟を逃がさないようにじゃま恢を備えてぃる。ガン式の場合,

鋼榎K弧鉛めっきを施して欄食を防止してぃるが,給湯と暖房の両

方忙使用できる能力を持つ, PB・50C, PB-80C には,かん休内忙

ステンレス製の管をコイル状に巻き込んで,暖房用の湯の熱により管内

の水を暖める冏接式の給湯コイルを備えてぃる。また,ポット式のか

/V体は総ステンレスであるため,さびるの心配はない。

(の制御器

完全自動運転力式であるため,安企装置は二重三重に施されてい

るが,湯の温度は,アクァスタ汁により一定の温度を保ち,かりに過

熱状態になり,しかもアクァスタ,汁が故障していても,からたき防止

器が作動して危険を防止するようになっている。また.燃焼の肩無

を常に看視する炎検知奘羅があり,これらの情報を判断し,バーナの

子倒亭を行なうづロテクトリレー(ポヅト式ではコン1、ローラと「1乎ぶ)がある。

づ0テク"ルーは1店ιのほか,ー・皮停止したら・一定11・珂司を絲過しない

と再始動できないタイムロック裴羅も内蔵しており,安全竹には万全

を期している。特忙完令に家庭を対象占した機師PB-D 15 には,リ

モー1'コント0ールの可能なりモコンポックスが付属している。

(2)燃料タンクの構造図4.2

燃料タンクは,燃料を貯蔵するのをホ目的とし,危険防止のため

に火炎予防条例の術造上の制約を満足するほかに,i品水機に悪影劉

を及ぽす要因を取り1徐くために.フィルター,水分蝋t枇造,水抜きコ,,

クを備えている。

(3)シスターンタンクの1'佐造図4.3

シスターンタンクは,濯水機にかかるⅡ1力を一定にさせること,加熟

するために膨張した水を逃すこと,水を自動的に補給するために必

要な補器である。 ET-20S は給湯を目的にステンレスそうとし,暖房

うことができる。ボリト式は,特に家庭を対象としてぃるので,

ナの脱銑は,工只を一功使用しないで行なえる枇池にしてぃる,

表 4.2 開連機器什様〒牛
Specification of re]ative apparatus

(1)燃料タンク

形
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容量別{て ET-40, ET-100 の 2機種があり,これは,鋼板にアンチコ

シルパ塗裴を施している。

(4)給湯器の構造図4.4

給湯器は暖房川の湯を熱源とし,給湯削の水を加熱する屯のであ

り,瞬間式と貯湯式があるが,給湯は問欠的に,しかも使}11時は比

較的多量の湯を要する性質を持っているので,貯湯容せを火きくし

<>てユ"
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図 4.5 たき始めの澁υ空上打・と能力曲線
The tempeTatute rise at the statt of firlng and
PeTforlnance chart

てビ_クに耐えるようにするとともに,熱交換能力を」剖没的小さく

すること忙よって,給湯畔HC暖房能力の激減することのないよう1て

してある。

4.3 性能

(1)石油澀水機の性能

PB-50C能力は,仕様表に記載されて込るので,構造図をのせた

にっいて「たき始めの温度上昇と能力曲線」(図4.5)と「給湯能

力曲線」(図4.6)をのせる。図4.5 は,かん体内水温 15゜C から

たき始めると,85゜C にセ'り卜されたアクァスタリトが作動するのに 15

分を要し,アクァスタ,"が作動したとき,18Umin の流量で山湯すれ

ぱ6分程で温水機が再び運転を開始し,小湯温度は15分後忙最低

となり,30分ぐらいからは安定Lた温疫となることを示す。図4・ 6

は,アクァスタ,トの設定温度を 85゜C とし,給湯管入口から 5 C の水

を給水すれぱ,5ぴC の湯が 12bmin ずっ得られることを示Lてい

る。

(2)給湯器の性能図4.フ

暖房岡路の湯を 10umin の流量て寸川熱コイルに流し,暖房回路の

湯温が 80OC あった場合,5、C の水を 10umin の割合で給水すると,
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250ιの湯を得るのに 25分かかり,25促の湯を取り示忽わったとき,

1、Ⅱてくる湯の温度は 4アC になってぃるととを示してぃる 2501の

ーつの容器忙入れれぱ,湯の平均i呈度 60~65C になってぃる。

5.冷温水発生機

冷温水による冷暖房は,従来石油温水機とチリングユニ,汁を組合わ

せていたが,ここに述べる三斐シーズンパックマスターとは,最近の住宅

のように狭い機械室でも据付可能にし(従来の別ユニ,,トの60%程

皮),機械室工*の側系化を計って設備賀の低波を引・り,さらに冷

暖房の助換操作を簡単にしたものである。

5.1 外形および構造

図 5・ 1,5・ 21て外形図,図 5.3 に内部系統原理を示す。本機の

挑造ヒの特長は,石油i品水機,ヂJンづユニ",循環ボンづを合理的,

かっコンパクトに同ーキャピネットに収めたことで,熱交換器(カゾW本)

を冷唆共井北 L.その横に圧縮機,凝縮器を配隣した。特に數交換

器部ば,石油況水機のかん体内部1こ冷畊小_リ路の冷却器を配置したも

ので,冷房時ICは.この冷媒系統の述松でカゾJ本内の水を冷却する。
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また,暖房時は,かん休下部のボット式バーナの運転で,温水を得る

ようにしている。、ちろノν,冷房と暖房は同時には行なえず,いず

れかーカ'のみの運転しかできない。流量調整弁は,芥"品水のバイパス

量を変北させるととによって機外流量を調節しょうとしたものであ

る。
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燃料接続口
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370

己

55~70

j迅

入

圧

動磁流

流

転

凝

力 W'

5~15

A

5.2 仕様および電気結線図

表5.1に主な仕様,図 5.4に PR-4 形の電気結線を示す。暖bナ

回路は 10OVで,トランスで降圧しており,冷暖房の例換えは,冷暖

切換スィ,,チSW-C を操作して行な 5。

5.3 性能

図 5.5 に PR-4 冷却能力線図を示す(60H.の場合)。暖房能力

は,三菱石油湿水機 PB-15 と同じ能力で.15,oookca1小である。

5.4 特長

(1)スペースファクタがよい。

石油温水機とチリンづユニ汁をそれぞれ組合わせると,図5.6 の

ように広い機械室が必要であるが,シーズンパックマスターの場合は図

5.7 のようになり,約60%の面積で据付可能である。とのため,

機械室の制約が薯しく楽になる。

(2)設備費が安い

石油温水機PB-15とチリングユニ汁CR-4の組合わせで冷暖房を行

なった場合に比較して,シーズンパックマスターでは,機器のみの安さK

加えて工班の容易性,および循環ボンづを内蔵しているととを考慮

,・ると,総合設備費として約10%以上安くできる。(機械室が小さ

くてよいため,その工事費を含めるとさらに安くなる)。

(3)冷暖切換えが簡単である

湿水機とチリンづユニ汁を組合わせた場合,冷暖切換操作は,水配

管の切換えと電源の釖換え(20OV才10OV)が必要であるばかりで

なく,スィ.,チ関係の操作誤りなどを生じゃす込が,シーズンパ四クマスタ

ーでは,冷暖助換スィ,,チのW換えと,バーナ脱着の2個所だけで良

い。

(4) 1台で冷温水による年問空が"が可能である。

縮
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5.5 安全性

石泓li品水機とヂルグユニ,汁が同ーケース内に奘腔されてぃるため,
安全性にっいては十分杉慮Lておく必要があり,本機には表 5.1
に示す安全機器を内蔵してぃる。

(1)冷媒の圧力上昇

暖房運転時,かん休内の冷却智は 55~70・C まで加1判!され,冷媒
庄力が、_1二昇する懸念が持たれるが,治{皮 70゜C で連続運転しても,

圧力は 8~12Rg/cm゜G と外気油はり2~3゜C高゛温度相当の冷媒飽

和圧力となる。とれは冷却管内の残留冷媒は,熱容最の火きい凝縮

器,圧縮機に移動するためである。図 5.8 に冷房から暖房に助換
えた場合の冷媒圧力と出口輪ιとの関係を示す。

(2)冷房時の露付き対策

本機の水配管およびかん休外表面は,保1品,防湿処理を施してお

り,冷房時の謡付きによる打故(メガー劣化,機器汚損)を防止Lて

いる0 また,機械{こ露受け台を付属しており,冷房運転時にはバ_

ナを取りはずし,との露受け台を装着するようにしてぃる。とれに

冷暖房用冷温水発生機器・製・崎・乘田.i度辺.上田
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よって,煙通内の露がバーナ 1大抽似こ油下して{1_ξナるリf故を完令に1坊
ぐことができる。

(3)油卿路確磁弁

燃料人口に碇磁介を取付け、バーナが迎松を'!・止してぃるときに作

動させ,油もれを防止Lてぃる、

(4)からたき防止サーモ

かん休 1,.部;Cからたき1坊ルサーモをIR付け,元、/V体に水を満たさ

ないでハーナを運転した場%NC,かノV体i証皮がyψ常上3・1.しないよう

運松を停止させるようにしてぃる。

(5)ルノJ開閉器

尚Ⅱ1側圧力開閉器は,冷房塒の圧力_上".を1坊ルする巴と、K,嵯

房時になんらかの凱由で,圧力が上昇した場介にU乍動して機械を

停止するようにしている。また,冷媒側の最慈安全裴置巴して,冷

艸i品度が 1:昇した場合,竹河ψする可i容せん(怜)を設けてぃる。

5.6 取扱上の注意事項

シーズンパックマスターの取扱いにっいては,¥リ111il',レ斜浅上チリンク1ニリ

トの制約f"項と同一であり,ここでは1寺に注愆しなけれぱならない
*項を述べる。

(1)冷1唾ψノ換スィヅチ

冷暖功換スィッチは,冷房から暖房,あるいは暖房から冷房へ功換

えるときのみ操作し,運転時には操作してはならない。誤って捕H乍
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しても,安全装置が働いて機器の故障Kは結びっかないが,正し仏

取扱いをするととが必要である。

(2)バーナと露受け台の交換

5.5節(2)で述べたよう忙,本機には露受け台が付属しており,

冷房運転中は,パーナをはずして露受け台を装着しなけれぱならない0

との操作を行なわないと,バーナの寿命を縮めるぱかりでなく,故障

の原因となるため,注意する必要がある。

6.1 搬入

チリングユニ.,ト,石油温水機,シーズンパックマスターは,できるだけ垂直

に保ち卸かに搬人すること。

6.2 据付場所

(D 床が水平で強冏であるとと

(2)直身、1Π光が当たったり,雨がかからないとと

(3)風通しのよいとと

6.3 チリングユニット,シーズンパックマスターの据付

据付が惡一と能力を卜分発揮できないぱかりでなく,機器の故障

を誘発したり,危険を生じることさえあるため注意が必要である0

(1)据付の際は,床面忙羅くだけで特別な放礎工'湃は不要であ

る。振動を特に嫌ら場介は,り'礎忙ラバーパ四ト,防振ゴ△を介して取

1寸ける。左おとの場介,水配管より振動が伝わることがあるので,

水配管の]ニゞト川入口にもフレキシづ}レチューづを使用,、るとと0

(2)クーリンづタワ一を設買する場合は,チリンづユニ,トの冷凍トン数

と等しい称呼能力の込のを選定し,配管工弓fは,クーリンづタワ一の口

径IC介わせ,空気抜き,排水ができるようにすること。温皮削',Π1

力i汁を取付ける主便利である。また、ボンづを保護し,冷去1准"穿の誌

まりを1坊止するためストレーナを取付けること。循環ボンづは,流量

揚栓を合わせた、のを選定し,水質管郷忙十分注愆するとと。

(3)チリンづ1二.",石油灘水機を同室忙取付けるには,喫Ⅱ系法

規,高111ガス取締法などに 1・分注意すること。

6'4 石油温水機,シーズンパックマスターの据付

換気口を設け,火災予防条例に定められた基淮を守ること。火災

予防条例の上な内容を列挙すると,

(1)可燃物が落、ドし,または,接触するおそれのない位確K設

謡すること。

(2)屋内忙設ける場合忙あっては,士問,または金属以外の不

燃材料で造った床 k忙設けるとと。

(3)使川に際し,火災の発生のおそれのある都分を不燃村料て

造ること。

6.5 電源工事

遁源がしっかりしていないと,兆'レk機では着火不良,チラーでは

起動不能等の事故が起とるととがあるため,電氣工事は確力会社の

認可を得た工寸f業者に依頼することが老、要である。

エ,Ⅱの際忙は次の点忙元愆するとと

(1)動ノⅡ忙線忙光立ち,必ず第、1種接地工'打 q卿也抵抗 100 Ω

以、ト)を行なう。

(2)動ノJ配線は,できるだけil'1水機,またはチラーの近くまで

リ1き込み,碓力会社の内線燐定により工Ⅲする。特に電圧降下には

t1ヲ詠すること。

(3)工打完了後は,仙川開始前に竣工届けを竃力会社に提川し

て検査を受ける。

据付上の注意事項

6,6 煙突工事

煙突は,排気ガスを屋外へ排洲する役目のほかに,誘引作用(ド

ラフトカ)により,バーナの燃焼状態を良好に保つ剛きをするので,

ヲ片常に大切なものである。同時に,排氣ガスは 250~450゜C の熱を

持ってぃるので,火災予防条例により,施行上の規制を受けている

図 6.1。

(1)性能維持のための注意事項

(a)煙突径は,根元から先端まで同一寸法のままで設置するこ

と。(表 6.1 による)

(、) g,要なドラフトカを得るための茶本高さは,表 4・ 1 による0

(C)外気の渦流の影粋を受けないようにすること。図 6,2

(d)加突の慥引き(最長 5m)や曲り(最多3イ剛はできるだ

け少なくして,川口力向(C昇.りとう配 a八2以上)をっけるとと0

(e)畑i突の先端{Cは,北、ずH形ト,,づをっけること。図 6・ 3

(f)ドラフルギュレータは,できるだけ本体に近い位置に取り付け

る。

(g) 1本の煙突で,数台の温水機に共刑しないこと0

(h)やむを得ず集合煙突忙する場Aは,伊四恬は必ず独立させ',

縦引きへの接続は 4庁以上たてるよう忙して,図 6.4 のよらにi徒

置すること。

(2)危険防止のための注意小項

(a)煙突の屋上突川荊"1,屋根からの埀1貞距部を60cm以上と

するとと。

(b)煙突の高さは,その先端からの水乎湿厩靴lm以内に建築物
がある場合において,その軒から 60cm 以_11「・圖く,、ること0

(C)金1成製,または石綿製の煙突は,小屋根,天井裏,床裏暫

忙ある部分を,金属以外の不燃材で厚さ10cm以上被覆すること0

(d)金属製,または石綿製の煙突は,フド材その他の可燃材料か
ら 15Cm 以_上凱して設けるこ巴。ただし,厚さ 10cm 以_1_二の釡1禹

'規上の廻酎
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図 6.1 煙突の設置力法
In5taⅡation of tl〕e C1Ⅱmney

表 6.1 煙突径および知W恬長さ,新鮮空気
DiameteTs and l]eights of cl〕imney and e仟eC11Ve
areas for fTesh air

15Cm以上

!・ t〕
,、.'1"りノ,ト1ゴ
]/12}'1-',リ干しノ,"、・

、、ーーー'心_ノ

テ〒1、全の

5 _丁,1 しゃすいH劣1大

1.= 3 +0 5X 曲η;ケ 1.5A 、

JL jr],ー.,、"

〒'」『Jt"J J

'、＼、＼項煙突径および縦引き長さ
膿郁名 mm ひ"

00
曹合

__」_(1*ー]5,30B)
Ea

PB-15

,1発しむ,"、こと

PB-30

ノ,二 5 +0 5X 慈 0 二女十 1.ら<
(PB50,舗B /

ι=、 6 +0.bX■η敦十] 6入
(PB-UOJ

PB-50■三三200 φ 5 mxo,5×1川り数十1'5X横引き長さ
__^鬼一ーーー^ー^

PB-80

^^

PB-TI0 1 250ψ 61nxo.5×1Ⅱ{り数十1.5X横引き長さ

気新鮮'

個"たり心'効而械
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図 6.2 トッづの位置

The position of the cl〕imney top
"'号
以外の不燃材料で被覆する部分についてはとの限りではない。1
(0)可燃性の壁,床,天井等を貫通する部分は,めがね石をは

めこみ,またはしゃ熱材料で有効に被覆すること。

({)可燃性の壁,天井,屋根裏,または床裏等の貫通都,およ

びその付近において接続しないこと。

6.7 換気口工事

バーナの燃焼に必要な空気を取入れるために,絶文すに必要なもので

あるが,換気口の位羅は温水機の運転音を逃がす口ともなるから,

周囲の状況をよく判断して,一番都合のよい場所を選ぶことが必要

である。また,大気圧に対して負圧になれぱ,煙突からの逝風が起

こり,燃焼に惡影粋を及ぽすので,自然換気では最低上下位羅K各

1個送風機では,排出とせず吸込み形式Kナる必要がある。温水機

各機種に対する最低換氣面積は表6,1による。

6,8 燃料タンクおよび燃料配管工事

燃料タンクの構造は火災予防条例に?進いて製作してあるが,取扱

仏の注意に関する火災予防条例の主な内容について列挙する。
、
(1)取扱いの注意

ノ
(司みだりに火を使用しないこと。

(b)常に整理,および元所永C努めると共に,みだりに空箱,そ

の他の不辿、要な可燃物を放置しないとと。

(C)屋外の場所の周囲には,幅 2m (タンクにおいて貯蔵,取扱

う場合にはlm以上)の空地を保有するか,または防火上有効なへ

いを設けること。ただし,開口部のない耐火構造,または防火構造

の壁,もしくは不燃材料で造った壁に面するときはこの限りではな

い。

(2)配管工稟

ポット式温水機は落差式供給,ガン式温水機はボンづによる吸込み

方式であるため,配管の方法は,ボヅト式とガン式に分けて説明する。

なお,シーズンパックマスターの燃焼機はボット式であるから,燃来晒U管は

ボ,ワト式の場合を参照されたい。

(司ボット式

落差式であるため,温水機床面からの最低,最高高さが規制され

ると巴もに,配管抵抗が火きな障害要素となるので,管径,空気た

まりのできな込配管方式が必要である。

(1)配管太さ銅管の場合は内径8mm以上

一

0

523
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図 6.3 H形トッづの形状
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鋼管の場合は8A以上

横引配管長さ 10m以上

最低油面温水機床面から55Cm

最高油面温水機床面から3m

払努1き配管一方向に傾斜をつけ,桜引配管中忙空気た

まりのできないよう忙する。

集合煙突断面蘓

A =(A .十A .)× 1.2 × 1.5

煙突高さ

各温水機の独立煙突として

計算し、一番長い高さを採
用する

(、)ガン式

噴燃量に対し,ポンづ容量が大きいため,余剰分を吸入4川C戻す力

式を採っているが,余剰分をボンづ内でバイパスさせる方式(一管式)

と燃料タンクまで戻す方式(二管式)がある。

(i) 1管式.燃料タンク底部が燃料ボンづより低い位睡にある場

合は,必ず2管式にする必要がある。

酉■断丕,長さは図 6.5 による。なお,落差は 4m以下。

(ii) 2槌注て.燃料ボンづを空運転したときに,空気抜きをする

必要がない。

配管径,長さは図 6.6 による。なお,燃料タンク油而と燃料ボン

づの高低差は4m以下。

6.9 フk配管工事

配管は,蹄合湯」「暖房」「冷房」とそれぞれの用途に応じて辿正

な工事が必要であるが,「暖房」と「冷房」は同じ配管を使う関係上,

畔合湯配管」と「冷暖房配管」について説明する。

(1)給湯配管の注意亭項

(a)給湯の用途に適した湯量の確保と給湯せんの選定

化)同時使用が考えられる各給湯せんは,互いに流量に影粋を

及ぽさないように配管径を選定する。

(C)給湯せんから冷水の出ないよう,配管方式,給湯せんを選

定する。

(d)同時使用が老えられる湯量を十分供給できる能力を持った

シスターンタンクのフロートパルづを選定すると共に,供給水側の能力が十

分にあることを確かめる必要がある。

(2)冷暖房配管の注意鵄項

(a)循環ボンづの容量選定は,チラの場合の抵抗損失を見込んで

行なう。

仙)配管の断熱に際し,冷房を考えるときは,必ず防露処置を

行なう。

(0)横引き配管には, V200以上のこう配をつけて,最高部に

空気を集めて蒸氣拔き管に誘遵するか,空気抜き弁を取付けて空気

抜きができるようにする。

j'
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曲り致4椢所と損失水9,30娜へq以Tの左
1イ画の場合における吸入管長の圃表
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(d)配管の最低位殿に排水弁を設けて,装置の完全排水を可能

にする。

(e)温水機,シーズンパヅクマスターは,必,'蒸気抜き管を設け,蒸

気抜き管は,できるだけ直立につけられる位羅を選定する。蒸氣抜

き管には弁を設けてはならない。

(f)温水機,シスターンタンク,循環ボンづの関係位置を選ぶに当た

り,下記事項は必ず守ること。

(i)いかなる場合も,温水機には lkg/om゜以上の圧力をかけ

ない。

(ii)配管中に負圧部分ができないとと。

6Ⅱ)循環ボンづの吸込圧力は,最低02Rg/cm'あること。

(iv)温水機→蒸気抜き管→シスターンタンク→循環ボンづの循環回路

を形成させなφとと。

(g)配管は,温度変化により1膨張,収縮をするので,直管30m

ビと忙伸縮継手を使うとと。

(h)シーズンパヅクマスターとシスターンタンクの接続は,シーズンパックマス

ターの出口配管に行なう(図 6.フ)。
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フ.むすび

冷水発生機,温水発生機,および関連機器について説明したが,

水方式の冷暖房は,個別制御等のメ小,トはあるが,設備豊が割合に

高く,その中で、水配管工事費が機器費と同等,あるいはそれ以上

の場合もあり,また工事のやっかいさ等が普及をはぱんでいる。紲

持費については,熱源に石油を使用することにより,著しく安くな

つたが,サービス性からみて,さらに検討の余地はある。水方式の冷

暖房独得のメリ,,トは,他の追従を許さないものがあり,今後は工事

部門の簡素化を計るユニ'"化について研究を進める彪、要がある。

シーバンノぐノクヤスター

シーズンパリクマスターでのシスターンタンク配管例
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With the deヤelopment of industries and 価e over crowding of cities, the ptoblem of air 011Ution has become veT serious f th

Vlewpoint of environment sanitation and quality contT01 0f industtial products. AiT cle田〕ers in the air conditioning s stem thus demand
h18h eHiciency of dust c0Ⅱection under the circumstances. Also they must lneet witl〕 the Te uitement of sim Hcit in maint nc {
the laもor saving of the custodians of the Premlses

Mitsubishi has worked out air cleaners o{ such

diameter. They ate now intToduced to the market

article deals with them and also foresees the futuTe

玉、

^
ノー

最近の諸産業の発屡,都市における過密北に伴う大気汚染は環境

術生上,また品質管理上重火な問題となり,われわれのΠ常生活を

おびゃかしており,法的にも徐々にではあるが規制されっつぁる。

との大気汚染は亜硫酸ガスなどの有害ガスと徹小じんあいによる

、のである。このため白レなどの空気調和系統における空気清浄器

は,かってよく使われたろ過集じん器では集じん性能的に不十分で

あり,電気集じん器なみの集じん性能を必、要とするようになった。

また白レなどの保守・管郡人員の減少は時代のすう勢であり,との

ため空氣清浄器の保守・管理が簡便であることも大きな必要条件と
なる。

聖ヰ士に治いてはとのような情勢IC対処すべく,サづミク0ン径のじん

あ込をも有効に捕集するとともに保守・管理の簡便な空気清浄器の

開発に着手し,43年に製品化したのが三菱 FD 形静電誘電体フィル

タであり,とれは業界に一歩先んじた、のであった。さらに今回,

い/akayama works

525

まえがき

high performance as to c0Ⅱect dust of having a si2e to the extent of submicron in

as type FD-B 丘lteTs and weⅡ Commented of their malntenance free character. Thls

aspect o{ the operatlon

最近の空気清浄器

荒木義起*・平山建一*

UDC 621.928' 9 621.359.4

The Latest Air cleaners

Yoshiki ARAKI・ Kenichi HIRAYAMA

ろ材の送り機構その他に改良を加えたFD-B形の開発を完了した。

とこでは当社が生産している空気派"争器とFD-B形静電誘電体フ

イルタを紹介するとともに,空気清浄器の将来にっ仏て述べる。

2.三菱空気清浄器

当社における空気清浄器は,約17年前わが国で初めて電気集じ

ん器"クリネヤ"を生産してから現在まで新製品の開発に努め,空氣

調和系統に適用されるほとんどを生産してぃる。

表2.1にとれらの概昭仕様の一覧を示す。

2.1 クリネヤ

グ井ヤは微小じんあいまで高性能に捕集するととができるため,

ビルや工場などの換気浄化用として広く利用されてぃる。

クリネヤは,気流中のじんあ仏を静電気作用によって捕集する集じ

んユニ",集じんユニ,"忙所定の直流高電圧を供給する電源部,集

じんユニ汁に捕集されたじんあいを水洗ノズルで定期的に水洗する

洗浄装置と,とれらを組み込み通風ダクトとの接続フランリを設けた

タ仲皮や,クリネヤの運転・洗浄を操作する制御盤を主体に構成され,

タ件皮の構造,そして洗浄方式により次のような種類がある。

2,1.1 キャピネット形クリネヤ(CC・F 升幻

コンパクトなキャビネット内に集じんユニ.",気流の均一化と大きなじ

んあいの捕集をするづレフィルタ,捕集じんあいの内再飛散したものを

姉集するバリクフィルタ,また水洗ノズルを装備した固定洗浄管を内蔵

したものである。

キャビネット形グ片、ヤはコンパクトな榊造を羊fし,土場組立品で,据

え付サが簡単であるため最、数多く使用されている。

2.1.2 普通形クリネヤ(CG・F 形)

井通形クリネヤはコンクリート基礎の上にダクトわく組形式の外被を

組み立てる力式と固定洗浄管による洗浄方式を採用したものであり,

わく内には集じんユニヅト,バ,,クフィルタ(づレフィルタは現地でその状況

に合わせて組み込む)それ忙ノズルを装備した固定洗浄管を内蔵し,

外被の側面には制御盤および電源部が取り付けられてある。またダ

クトの出入口とびらには万一電源を切り忘れてダクト内にはいると

とがあっても高電圧を切る安全スィッチが組み込まれる。

2.1.3 洗浄管走行形クリネヤ(CH・F 形)

洗浄管走行形グルヤは CG・F 形の固定洗浄管を走行形の洗浄管

に替えたものであり,洗浄管を走行させる駆動装置,ローづ伝達機構,

ガイドレール,りミ,"トスィッチ,それにとれを制御する制御装置が余分に装

備している。

洗浄管走行形クリネヤは集じん性能的には他のものと変わらたい

が,集じんユニ,トを隅から隅までくまなく洗浄できるととを特長と

し,大形クリネヤとしてよく使われている。

2'1.4 エヤハンドリングユニット直結用クリネヤ(CA・F 形)

キャビネット形クリネヤと外観・構造は同じであるが,ダクト接続フラ

ンづを王ヤハンドリンづユニリトに合わせて直結できるようにしたもので

ある。

2.1.5 連続集じん形クリネヤ(CW・F 形)

連続集じん形グJネヤは縦横に積み重ねられた集じんユニ,,トに各

列ビとに別個の電源部より給電し,洗浄管,乾燥用ヒータ,乾燥用づ

ロアー,粘着剤噴射管などを内蔵した洗浄箱が集じんユニ,ト列の前後

を 1対となって包囲するようになっており,それが任意の集じんユ

ニット列に移動できるようになってφる。

集じんユニ"を洗浄する場合,洗浄箱を任意の集じんユニット列

に移動させると自動的にその集じんユニット列の給電は停止し,あら

かじめセ,,トしておいたタイマーにより洗淳チ・乾燥・粘着剤噴射・粘

j

*和歌山製作所
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着剤滴下などの工程を自動的に完了するものであり,他の集じんユ

ニ'汁列は集じノVを1麟光してぃる。

迎続集じん形クリネヤは拙造も複雑で,需要も限定されるため高価

となるが,高集じん性能ど血絖架じノVを必要とする1に場などにはか

かせないものである。

2.2 じぐざぐフィルタ(FZ・B 形)

FZ-B形じぐざぐフィルタは FD-B 形静電誘電体フィルタと伺じろ

材送り機構を採用Lたもので,ろ材をじぐざぐ状に配罷し,ろ刈を

埀直に配羅した、のに比べろ過面稙を約3倍にしてある。とのため

密度の高いろ材を低空気抵抗で使用できる。また普通のろ材を使っ

た場合ダクト風速を高くとれる。

2.3 0 ールフィルタ(FV形)

0ールフィルタは口ール状のフィルタを本体士部にそう(挿)デ占し,ろ材

をろ過面に沿わせて本体下部の巻取軸に架張したもので,ろ材は周

期的に,または空気抵抗が設定値に逹すると一定量巻き取られる。

ロールフィルタは俄造が簡単なため安価であり,また自動運転するた

め保守・管理をほとんど辿、要としないが,高集じん性能を要求する

ととは到底不可能であり,簡易空気清浄器として利用される。

2.4 横巻口ールフィルタ(FH 形)

白レなどにおける最近の空気調和力式は各階に空気ゑ"利機を設隈

した個別方式になりつっある。との力式を採用すると,一般的に空

気調和機は枇長形式となるため空気浩浄器もそれに合わせる必要が
ある。

FH形フィルタはこのような情勢忙合わすべく作られたもので,1苗

造はFV形口ールフィルタを横にした、のである。つまり口_ル状ろ材

を槌力向に巻き取るよらにしたものであり,ダクト接飼朗1フランづは

1卞ハンドリングユニットに合わせてある。

3.三菱FD・B 形静電誘電体フィルタ

従来,空気訓和用空気清浄器としてクリネヤ,また口ールフィルタが主

に利用されていたが,前記したよう忙両者共高集じん性能と保守.

管理が簡易であるととを満たすことができない。

三斐FD形静電誘電休フィルタはこのような要求を満たすため製品

化されたものであり,さらに今回,ろ材送り機枇に改良を加えた

FD-B形の開発製品化を完了した。

3,1 仕様

FD-B形静電誘電体フィルタの仕様を表3.1に,外観を図3.1に
示す。

3,2 特長

(1)サづミクロン径のじんあいに対しても高性能である。

クリネヤと同等の高集じん性能をもち,サづミクロン径のじんあ込だけ

でなく,じんあいに付着した肩害ガスや細菌類まで捕集できる。

(2)自動運転が可能である。

ろ材の更新は自動化されているため,一度ろ材をそう着すると数

か月問保守を必要としない。

(3)雑音および電波障害がない。

クリネヤはかなりのひん度でスピヅティンづを起とし,不快な火花放電

音や,電子計算機や通信機類に電波障害を与えるが,誘電体フィルタ

でほこのような障害がない。

(4)取扱い・点検・保守が簡単である。

構造を簡略化したため 0ールフィルタなみの取り扱い,および保守.
点検て、よい。

゛ユ

、
/

外

表 3.1 FD-B 形フィルタ仕様
SpecHications of model FD-B

外形寸辻

'曇尋三,

1 述形

2 連形

3 連形

4 連形

幅

図 3.1
Front

グタトわく組ノj式

々ンセル N 乃0 (係ψり

気

、Y
1「」」

1、]20.1,320,1,720 mm 3 杯類

奥

2,240,2,440,2、"0,2,840,3'040,3,440 訂lm 6 種類

流

3,360,3'760,3,960,
5,160 mln 8鞆類

染じん*
(比色法)

右効グクト風速

5.080,5,480.5,680,
6,880mm 8種類

さ

方

],590,2,】40,2,690,3240 lnln 4 訶i類

"

向

910 Trlm

rル
450~3'ooo m3/mjn

水平

4'160,4'360,4,560,4,760,

70%

5,880,6,080,6,280,6,480,

50m、

150~],ooo ln311nln
12種類

300~2,ooo ln3/min
24荷類

初捌抵抗

ろ

最蒋抵抗

材

材

形

楯

10mmAq

90%

附

質

電

X

20 lnlnAQ

2.75 m/S

名

長

i啄

ソ不繊布(密座こう配形一特殊表而処卯)テトロ

85~560 m3/min 12 種類

24孤類

32種類

32 耗類

さ

FX-2800

170~]'120 m3/min

255~1,680 mo/1nin

385~2,240 m3/1nin

源

1.0. 1.2,1.6m 輔X20m 長さ

遂取制御

(タイマ式)

?述形

3 連形

4 述形

3 φ 20O V 50160 H2,?20V 60H2

j

ろ材史新サイク
ノレ

.、

80~250凡V (巻取時280~450W)

4mmAq

ろ材更新柵

110~450IV (巻取時3】0~650 W)

20mmAQ

タ

140~70OW" (だE取畊 540~】、100 IV)

(1きIR時590~].300 凡V)190~900 訊1

直流高従

圧置源

H 「7

3,4,6,8,12,16,24,48 1「寺問

が"

高癒圧発生方式

0~1,50omm (述銑調整可能)

負荷翻整力式

TU-16H 形

駆動識殴

ι4
二

最近の空気清浄器・荒木・平山

圧

短終保護方式

,ノスタ

注 1.圧力式巻取制御号ある

靴

DC 12上V

波

シリコγ塾流器による全波倍電圧艷流屶式

動

0~30mmAq

双方向性2端子サ'りスタ方式

速

機

双方向性2゛;舟子サイリスタ方式

攘

SF-ER 形?0OW (3,4連形は?台)
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(5)気密が完全である。

特殊チェーン Kよるろ材送

り力式の採川ICより,ろ材の

気密を完企にするとともにろ

材のはずれをなくすることが

できた。

3.3 構造とその作用

FD-B 形静電誘電体フィルタ

は,上部ろ材箱・ろ材気密雄

行部・下部ろ材箱・駆動部

放電部・ろ材・接地網および

制御盤より構成されている。

図3.2 に構造を示す。

3,3.1 上部ろ材箱

上部ろ材箱は木休の最1」祁

に位置し,折りたたまれた新

ろ材を収納するとともに,ろ

材を必要に応じ送り小ナもの

である。

上部ろ材箱ではろ材をス△

ーズK,またろ材が左右にず

れた場合,それを補正して送

り H1す必要があり,ベアリング

を装着した口ーラを設け,そ

の両端にろ材のずれを補正す

るアタ'りチメントがある。また

ろ材の終端を検知する巻終り

スィ,,チ、上部ろ犲箱内kある。

従来の自動巻取式フィ}レタ

ではろ材がなくなった場合,

通風を停止させてろ材を交換

する必要があるが, FD-B 形

フィルタでは旧ろ材の終端と新

ろ材の先ウ勝をテーづではり合

わせて使用できるため,通風

を停止させる必要もなく,ま

たろ材全面を右効に利用でき

る。

3.3.2 ろ材気密走行部

本体の中問部に位置し,上
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部ろ材箱よりろ材を引き出し,ろ材をじぐざぐ状に送るとともに,

汚染ろ材を下部ろ材箱に詰め込む機能をもっ重要な部分である0

ろ材の送りはろ材の左右両端部を図3.3に示す突起付き特殊チ

エーンでろ材を突き差して送る亀のである。とのチェーンは左右に各

1本レールに沿ってじぐざぐ状に架張され,下部後邸動 0ーラによっ

て 10om/min前後の速度で送られる。ろ材の気密はろ材をガイドに

抑えっけてあるため完全であり,またチェーンよりろ材がはずれるこ

とはない。

上箱より引き出されたろ材は上部ガイド0ーラ,ワリーローラ(後),ワリ

-0ーラ(市D をガイドとして上記のような方法でじぐざぐ状忙送られ,

下部後駆動0ーラと下部前駆動口ーラで汚染ろ材を下部ろ材箱に詰め
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,ー、
は炊のようになる 0

(1)チェーンおよびろ材の走行を円滑にする構造であるとともに

万一,機構部品にチェーンやろ材がひっかかった場合にはそれを補正
する構造であるとと。

(2)本器の場合,動力はほとんど摩擦ソNC使われ,チェ_ンの テ
ンションは次のように表い与る。

フ=た.(A四)9十ゐ。(A四)+フ。 (3.1)

ととに T :チェーンテンション

えb 免2 Constant

A .ろ材面積

P:風圧

70.無匝Ⅲ寺のチェーンテンション

つまり風圧の2乗に上計列する成分,風圧に比例する成分と剛定成
分よりなり,定数た.に関係する部分の円滑化を計るのが効巣的巴
ιミる。 ゛

(3)チェーンの移動速度が低いため,騒音.摩粍はさほど当慮す
る必要はな仏が,チェーンが非常忙長いとと,また長期問使用する内

にチェーンやチェーンホイールにじんあ仏が固着したり,発しょう(錨)

してチェーン巴チェーンホイールのかみ合φが悪くなったり,チェ_ンの折

り帥げが悪くなるためチェーンホイールの歯型なざにく'、うを心、要とナ
る。

3.3.3 下部ろ材箱

于那ろ材箱は汚染ろ材を収納する勧であり,爪休の最、ド部に位紲
する。

汚染ろ材はすべり板をガイド巴して下部後駆動口_ラと、1亡部前駆動
ローラにより,下部ろ材箱の奥へとランダムに詰め込まれる。
3,3.4 駆動部

駆四f部はろ材を駆動,、る動力源であり,モータ出力をウォ_ム2段減

速など約ν3,500 に減速して下部後廓動口ーラに伝達し,下部後駆動
ローラの左右{て装碧したチェーンホイールで2本のチェ_ンを走行させる

ようになってφる。また駆動部には万一機械的に過負荷巴なった場
介の安全装羅を組み込んである。

3.3,5 放電部

放電部はろ材と巴込に集じん性能を左右する重喪な部分である。

放電部はろ材の流入側にろ材と一定問編を保って配置され,その流

入面には金網があり,その後部に金網およびろ材と平行に放電線を
一定問隔で架張してある。

放電線にはDC12kVの直流高電圧を印加して放電線巴金網問,
および放電線とろ材を通じてろ材後部の接地網問でコロナ放電させ

る0コロナ放電領域を通過した気流中のじんあいは正に荷電され,荷
電じんあφは電界中に置かれたろ材で捕集されるものである。
3.3,6 ろキオ

誘電休フィルタに使用するろ材は,一般ろ材としての性能だけでな

く誘電休フィルタ用ろ材として電気的に種々の条件を満たす必要が
あり,本器に使用している FX-2800 ろ材は,当社とろ材メ_カ_で

共同開発Lたもので誘電休フィルタ専用ろ材であるa)。

図 3・ 4 に FX-2800形ろ材を FD-B形フィルタに使用Lたず介の

ろ材寿命と処理空気中のじんあい含有量の関係を示す。

3.3.7 接地網

接地網は太い鋼線で組んだV字形の荒網にステンレス網を沿わした

もので,ろ材の流出面にろ材巴密播するよう取り付け,放電部の放
電線の対向電極であるとと、に風圧によるろ材のたわみをささえる α

0*&や北二)ーーー
〕 1+ー^^
πN。et

ことに 五
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'什算条"

0 0.2 0.ι 0.6

処チ里室気じんあい凌度

FD-B 形フィルタ運転上限抵抗

ろ材じんあ仏保打量拠じん卓90%

熱じん*70%

役をする。

3.3.8 制御盤

制御盤はFD-B形フィルタの運転操作・監視に必要な器具,制御

部品巴高電圧発生回路より構成され,本体の側面に取り付ける。

ろ材巻取制御は標推巴してタイマ式を採用しており,タイマの設定

周j切ビとに別のタイマで設定する長さだけろ材を巻きとる。一般的

に白レなどの換気用に使用する場合は,タイマ式がよいと、思われるが,

工場づラントなどIC使用し気流中のじんあい量が時問的に変北する

場介は任力式がよい巴言える。

高電圧発生回路は,従来よりクリネヤ川確源割"C採例してぃる全波

倍電圧整流力式を採用したが,過負荷保護・出力特性"脳忽Cは牢気

1酬争器用高圧電源では初めての双力'向2゛揣子サイリスタを採ノⅡした。

図 3.5 にその回路を示す。

3.4 集じん原理

誘電休フィルタ巴壯ろ材の誘電体4"性を利川して架じん性能の向

上を訓'つたフィルタの総称であり,摩捺帯電式・誘電分極式・静電式

がある。三菱 FD-B 形フィルタは後者忙属,、るものであり,桜即台次
のような原理である。

図3・6 に示すフィルタ構成において金網A と放電線問,放電線と

ろ材を通じて金網B 問にコロナ放電領域を形成する。

一般にこのような電極構成におけるコロナ放電電流iは御

i=KV(V-V。) (3.2)

1<: constantここに

V .印加電圧

Vがコ0ナ放電開始電圧

式(3・2)のように示され図 3,7 に示す実訓味吉果より K, V。を求

めると K=0.04 mA/kvomo, V。=8.5RV となり実測結果とよく
致している。

とのようなコロナ放竃領域に気流を通すと,気流中のじんあいは

電界荷電を受け,その荷電量qは次式のようになる御。

0.8

( mg/m3)

?ommAQ

60o g/1no

350 g/mo
?o nl

訂 101」寺問運転 1 か打 25 1_1 2501「寺n1け1
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運転塒1珂 1

図 3.4
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号

30

30 X

33

33X

43A

電源スイソチ

62 F

荷雅スイソチ

62FX

腫絡検出りレー

62 FY

祠上用補助りレー

本休荏共ス芥ノチ

同上用柿助りレー

自動一巻取切換ス'ソチ

称

ろ材巻取周期タバイー

詞上用郁助りレー

ろ材巻取長さ羽雜タイ,ー

記

88FM
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図 3.5 FD-B 形フィルタ接紗
Sequence diagram of model FD-B

放電

短絡ランフ

ヒュース'

本体安全スィソチ

制御盤安全スイ

高圧トラγス

S

図 3.6 フィルタ俄成
Filtet consltuction

ε.じんあいの誘電率

<T。:イオン濃度

ι.荷電時問

ι:素電僧i

またコロ寸放電忙より発生した正イオンはろ材表醐K堆槌し,ろ材

内に電界五。を形成する。ろ材繊維を半径"の誘冠休棒と杉えると,

繊維の中心より三轡弛R,電界五。との角皮θのゞよの施界強度五は次

のようになるゆ。
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ノチ
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ろ材

VRI

SSSI
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3

叉"

放電抵抗

過電流検出抵抗

OU

プリーダ抵抗

位相制御用可変抵抗
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称
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式(3.3),
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式(3.4)より求められる師確力がじんあいに作用し,
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'1
その方向は繊維に向う方向となる。

図 3.8 に FD-B 形フィルタの集じん性能を示す。

3.5 用途

三菱FD-B形肺電誘電体フィルタの代表的な用途について記す。

3.5.1 一般ビルの換気用

大気は徴小なじんあいと有害ガスで汚染されており,この度合は

都市ほど大であり,環境衛生的忙も換気に高性能空気清浄器を必要

とする。

3.5.2 百貨店・名店街などの換気用

不特定多数の人問が出入する関係上遵入空気だけでなく,循環空

気の淳1化も重要となる。これは環境衛生上だけでなく商品の品質緋

持のためにも必要巴するものである。

3.5.3 精密機機室の換気用

最近,高精度機械奘買の製造および罰朔1が'、え,これらの県,質安

定上,また性能維持に温湿度とともに清浄度の高φふんい気を必要

巴する。また IC 関係や放射性物質を取り扱う巴とろでは絶対フィ

ルタを必要とするが,とのづレフィルタとして利jⅡできる。

3.5.4 食品関係工場

食品の製造過程における浮遊鞠1菌およびじんあいの湿入は食吊,術

生上火きな冏題となり,かなりきびしい規制を受けている。

3.5.5 医療関係

病院・診療所など阪療関係にも多く利用され,4寺殊な用途として

モルモ汁飼育室の換気などにも仙われている。

^

)

来これは換気用空気清浄器として大きなマイナスになると思われ,今

後5年問程度は現花と大きく変わらないが,徐々に高集じん性能を

必要とする特殊な分野の利用に限定されるようになると思われる 0

4.1.2 FZ8 形フィルタ. FV 形フィルタ

FZ-B形じぐざぐフィルタやFV形口ールフィルタは,現在主だ換気

浄化用として一部利用されているが,今後ますます大気が汚染され,

フィjレタでは集じん性能的に不足するため,現在のものより簡素化し

たものを高性能空氣清浄器のづレフィルタとしてその需要を伸ぱナと

思われる。また反面,重機械工場などの換気用としての需要が大き

く伸びるものと思われる。

4.1,3 FD8 形静電誘電体フィルタ

FD-B形静電誘電休フィルタは新し仏集じん方式を採用したため,

高集じん性能と保守の簡易化を同時忙実現できたものであり,空気

消浄器の大きな飛躍と思われる。

とれは今後,性能の向上や部分的な改良を加1えつつ,牢氣清浄器

全体の需要の地加と合わせて,現在の電気架じん器や 0ールフィルタの

分野にまで進出し大きく伸びるものと思われる。

4.2 10年後の空気清浄器

環境衛生的に問題となるじんあい径は,0.数ミク0ン~数ミクロンの

火きさであることより,集じん性能的には現在の商性能空父渚浄器

である電氣集じん器と比1没して,火きな変化はない巴思われるが,

据え付け・保守管即・取り扱いは火きく飾略化される、のと思われ

る。またとれに伴い空気清浄器の儒頼性も火きく向上する、のと思

われる。

さらに空気渚浄器は半にじんあいを抽染するだけにとどまらず,

村害ガス・浮遊利菌や央気も同"に処即するものと思われる。窄ヌ{、11抑1における空支U門浄器は,ユニリト形フィルタにその端を兆し,

そのΠ的は環境術*上の到1山より,空気,1'肝叫幾にじんあいが付j衿し

熱交換能力が低下するのを防ぐのがテ]三であったと,思われる。その後,

ろ材を内動的に巻き取る 0ールフィルタが生産され,換気用牢気"堺争器

として徐々忙需要が"り川し,37年1狗後にその全盛鄭を迎えた。また

ーリ心気染じん器は高集じん性能を武器として,綾雜鬨係工場.冬

種製迅工場および百貨店や一般白レの換気胴として伸び,現在にい

たっている。さら忙数年前より電気集じん器なみの高染じん件能を

もち,しかも口ールフィルタなみに保守のi衛易な当礼 FD-B 形靜冠誘

電体フィルタと,他数社の生産する帷式磁気集じん器が現われた。

とこでは現在当社が中産している機種の将来の姿と,将来開発さ

れるであろう空気清淳唱&について述べる。

4.1 現機種の将来像

4.1.1 クリネヤ

クリネヤは空気消浄器で最もすぐれた染じん性能をもつが,最火の

欠点は1週問~10H問に 1度の洗決操作を必要とする点にあり,将

4 将来の空気清浄器

531

以上.,現在新社が化産しているクリ才ヤ,ろ過染じん器巴モ斐FD

-B形静電誘電体フィルタについての紹介を行なうとともに,将火の

空気消浄器の姿について述べた。

空気消浄器は産業の兆屡に柞いその必要性は捌ルてくるものであ

り,高架じん性能であるとともに保守の箭易な三斐FD-B形静電

誘確休フィルタが衛生的な環境浄北に貢献できることを期行してい

る。

J

5

最近の空気清浄器・荒木・平山

む す
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( 3 )

( 4 )
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A era of lofty buildings has opened even in the arcl〕itectural world of Japan、 This l)as brought a、out changes in tl〕e a1τ

Iioning system、 The conventional central sytem is now being replaced 、y an each・floor system ln many cases

Anot11er tTend in this engineerlng is to select an insta11ation space of the apparatus on the inteTmediate or 11祀 top stotey of 111C

bUⅡdlng. on the other hand a good numl〕eT of modern buildings have a Tela6Vely low ceiling height and light structure.

A11 these new styles of architecture taken into consideTation, sma11 Sized,1ightweight yet powerfulair conditioners aTe now in demand

A new seTles of packaged aiT conditlonerS 11ave been developed as those covered by a seTies pF

1.まえがき

空調は現代生活に必要な条件となり,一般ビル,劇場,手パート,ス

ーバーマーケット,娯楽施設,レストラン,商店,ホテ}レ,旅館,銀行,各種

工場等々その範囲は非常な広域忙わた0ている。

ダクト専用の大形パッケージエアコンにつ込ても同様であり,その成長

にはめざましいものがあるがこれに対する新しい要求が生じてきた。

H木の建築界も高層白レ時代忙はいり,それに伴って従来のセン

トラルカ'式とならんで各階ユニ,ト方式、数多く採則されるようにな

つてきた。またエアコンの据付場所を中剛階あるいは最_U砦に求める

傾向が多くなって込るがd砦高が低く,幌榊造でしかもエアコン専用

のスペースをあまり火きくとれない建物が多仏ため,小形・軽量の

大升多パッケージエアコン(PFシリーズ)

八尋ネ谷
¥

Packa号ed Air conditioners (series pF)
/A、

YUICHI YAHIRONagasaki works

UDC 628.84

佐

ユニ"が要求される。また撤入・据付工那,運転操作,保守点検に

要する人千不足からできるだけ省力化を図った]二汁で手問のか

からぬものが要求される。

さらに空訓の用途が広域忙わたっているが,その客先仕様をすく

満足させうる多種仕様のユニ,ワトを準備していなけれぱならない。と

れらの新しい時代の要求に即1心するため忙発売された火形パッケージ

エアコンの新シリーズを説明する。

2.機種

人形パヅケージエアコン PF シリーズの機極一・膨包を表2.1 に示す、また

外観を図 2,1 に示す。

11 ;イ;i1下〔マF;1;

表 2.1

{,T,

水冷パ

ノケージ'tアコンノ、

三斐電機技綴・ V01.44 ・ NO.4 ・ 1970

PF-]20T

しートきンプパ

/ Jf ^シーエ、")'コン

火形パ,ワケーづエアコン機種一覧

ノ、

寸一・ルフレ

PF-20XD

1^1'-120Y

小風

ノ^

IJi

Condi・

玲

IJ卜昇一
JUXD

形

小風;1{

,1、

』 1ι

yF-25Xり

形

PF-201

"

金i娥】1'形

火風

JO

打

Pトー30Xり

1Ψ一20C

ConditlonersList of large paC1くaged alr

ルj/k コンテノサイj

」 1 1

1リー2二F

形

}0

1^FH -
30XD

PF-20H

1^ト'ー、10XD

帆心介沌川

PF-25G

PI・'ー'W I

1^F-20.j

17

IH・'1
10×1〕

!ξ外形

PF-25Ⅱ

γ」・ーニUXI〕

Pトー30C

1^トー20K

通力朕仟形

1^F-2二 J

1〕1"-1UI

532 *長崎製作所

11

1^]'-201"

1^F-30H

"「

JI、

アトー敬)×1

PF-25K

タ1・'ー'10し

,E

νトー20N

P トー 30.1

1^トーニ0]

1」_ 11}

1]0

」ルー""1

P F-20'1

PI・-HO×1

P]'ーヨ0K

Pトー50C

1^上'-601

1^トー H11

ν上'-25入

Pドー20V

1リ、-301

1^1・-5011

1^F-
100×1)

PI、ー'10K

1^ F-2:i'1

PF-60C

タドー加X

PF-S01

Pトー宗}1

9U

PI'-03＼

1^1'-60H

1 〕 1

1斗,-50K

{〕1^-30、1

1^F-HOC

130×1}

P]'-10OF

1〕F-60」

1小'-1U＼

川・"ー'女立

P十一H0Π

1^F-10OG

Pト'ー、10T

1リ・'-60K

PF-120F

1^{・- Nn }

1,ト'-5U＼

1〕F-1イ川"

PI 一訓八

PF-120C

1)1・一父OK

1^F-5イ打

1リー 1U{1」

1,ドー60入

1^F-U011

1^トーニ1八

1平一]1川K

PF -'1Π

,1・-120」

1^1'・-SI}＼

PF-6〔ハ

1^F-1ごUK

PF-SO'】

1^トー1(川＼

1リ'-S(ハ

P丁一 11川'1

1,トー1011入
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3.特長

標都1仕様大形パッケージェアコン新シリーズは,水冷式パヅケージ 1アコン

9機種,ヒートボンづ式エアコン3機種,介削・12機種があり 20RT から

120RT まで釖れ日のな込シリーズとなっており,また数多くの特殊

仕様のユニ"を用愆しているととから饗求仕様イ捲力に応じたユニ

,,トをすぐに選べるわけであるが,その特長をあげてみると

◎小形・軽量

◎抜鮮の性能・能力

@容易な保守・点検

◎簡単な述転操作

◎鮪略な据付工那

◎豊富な特殊専用機

以下この特長を僻角1に説明する。

3.1 小形・軽量

ユニ,汁の搬入・据付に際しての建物からの要求にこたえて,サーピ

スに辿、要なスペースを残して余裕寸法やむだなスペースを極力なくし,

むりなくコンパクトにパッケージ化Lたことにより,従来機(当ネD 巴

比較してユニット高さは平均85%,据付面積は平均75%になった。

特に 20RT から 80RT までのユニ,ワトについては高さがわずか 185

Om の低さになった。(風吹川しΠフランリは含まず。)したがって天

井の低込建物でも楽に据付が可能であり,数台並睡する場合には見

ぱえはきわめてよくなる。

また重量につ込ては,わく構造の変更,芥機器の軽吊化によって

従来機(当社)と比較して平均85%の幌さとなった。

3.2 性能・能力

3.2.1 冷房能力

冷房装置の心臓割Ⅱミやはり圧縮機である。冷房能力の火小は圧縮

機のよしあしにかかっている。 PF形パ,,ケーづエアコンには空調専用

機巴して定評・実紬のある MX形半密閉圧縮機を組込んである。

この MX形圧縮機と広い伝熱両積を、つづレートフィン形空気冷却

器,および 0-フィンチューづを使用したシェルアンドチューづ式凝縮器との

組み合わせKより強力に冷房・除i昼を行ない湿疫の高込Π本の夏を
快適に空調ナる。

冷房特性,圧縮機特性,凝縮器特性の一例を図3.1に示す。

3.2.2 送風機性能

送風機巴しては,従来から使用されてぃる三菱KA形シロヅコファン

火形パッケーづエアコン・八尋

図 2.1

Packaged

塁

',

0 ,

PF-80XD パ,ワケージ
ait conditionet model

エアコン

PF-80 XD

NO,000

^}令房能力

K 暖純虐度

1?0,OCO

ICO,000

j

tc -

35

づ0

'C
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__、1.ー.45、C
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吸込空気湿珠温度
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1.(刃

0.95

ー.40'C

ーー35'C

24
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35

300

18

26
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風量(mvmjn)

25

16
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tc =45'C

24
鵡

凝縮器特徃,泉図

図 3.1 冷房能ブJ線図(60H.風量40omvmin) PF一如XD
Cooling capacity diagram

を組込んであるが,低騒音・,幅広い風量範鬮,高い静風圧,小さな

動力等の特長をもっている。風量は 10mvm血/RT を標準としてい

るが,これの士20%の幅の中で楽に風量を変化させ使用できる。

また機外有効静圧も(風量によって異なるが) 60mmAq くらいま

で高めることもできる。

図3,2に送風機性能線図の一例を示す。

3.3 容易な保守・点検

保守・点検の容易さを設計目標として製{乍したが,ユニ,トをコン

パクトにしたためサービススペースがなくなり,作業が不便ということは

まったくな仇。制御箱,割'器板,膨張弁,スライドベース,スルーナ,液

40で
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()^Jヲ、1甍

0許宕岳六同転数

0@部捻粍凖使汚点

2台奨込

],1NTPΠ1

00

又C

風量 40mvm川q,}

彬タト静圧'0Ⅲm、q

1,]00」1]川

の乞き

慨内抵抗舗,5mmAqn 列ヒータ"き)
よウて生訴1王 40+?8 5=認 5

したかウて詞ξf数 9祈Tヂm

1些巨、NπL゛'、1リ]」上、Y

ム冉

月ネ

70

."ノ
乍

ノノ 1, ccorp

儒5

60

、

、 90orpm J

50

9コ

＼ 1＼ー

＼ 1
＼ J40

ーーー゛、、、

15klv

80olpm

出口止弁,吐出弁,高低圧開閉器,圧縮機,送風機などすべてユニ

、ワト正両からサービスできる正西サービスカ式て、ある。図 3・ 3 に内部

W訂きを示,、。

3,4 簡単な運転操作

運転操作は計1獣反のビアノ式何1しポタンスィ,,チの丹X乍のみで,}レーム

ク_ラ_なみの手軽さで運転できる。標準として温度調飾器を内蔵し

てぃるので自動的に容量制御,発停をおこたうので,あとは無人運

i恢が可能である。図3.4 に計器板を示す。

3.5 簡略な据付工事

ユニ,介が非常に小形・輕量になったこと,保護装置も万全であり

「ユニ,,ト形」の定耗に合致Lた 1アコンであること,冷媒および冷凍

機油はすでに工場にてチャージ済みであるしと,圧縮瓣'送風機の

バランス修正は完全忙ヲ訪桓されているこ巴,などから現地での据付工

事は,水配管.ダクト配管・電源を接続するだけですぐに冷房を開始
できる。

3'6 豊富な特殊専用機

先に表2.1忙示したように充実したジJーズを持っているが,あ

らゆる空調にマ,,チする次のような特殊専用機を用意している0

(1)オールフレ'ワシュ形パ,りケージ

新鮮な外気のみを吸込み冷房するので,病院の手術案,食品工場,

各種研究所,室内の空気がよビれやすく再循環させるのが好ましく

ない場所忙最適である。 20RT から 120RT まて、9機種ある。

(2)小風量形パリケージ

潜熱負荷の大きな場所の冷房,新鮮な空気の割合を多くして冷房
したいなどの要求忙応じて開発されたパッケーづで,8mvm伽/RT

の風量を標準としてぃる。 20RT から 120RT まで9の機種ある0

(3)小風量・高風圧形パリケーリ

小風量形パッケーづに高風圧送風機を組込み,機外有効静圧はⅡ0

mmAq を標準としてぃる。高速ダクト用,特殊フィルタ奘備用たど

高風圧を要求される場合に最適である。

(4)大風昂;形パッケージ

生産性の向上,製品の品質安定,労勧条件の向上などに,工場冷

房力U艮近多くリ勤苞されるようになってきたが,工場冷房打、ルして朋

発されたユニリトで20RT から 120RT まで9機種ある。

(5)低温倉庫用パリケー芸

米,野英,茶などの長朔保存には低温貯蔵が最速とされている0

食物の病虫害,かび,腐敗などがなく,いつまでも了m僻さを係てる0

低温20RT と低温30RT の2機種を用意している。

(の屋外形パヅケージ

防水.防せい(鈴D処置を施し,屋外設隈を可能としている。(20
RTから 120RT まで9機種)

(フ)異電圧用パ四ケーづ

最近のビル,工場,パワ一づラントなどでは受電設備賛低減,電力贅

節約のため40OV配電とするところが多くなっているが,圧縮機用

モ_タ,送風機用モータを異電圧用忙変更して各種電圧忙応じられる

ようにしている。

(8)海水コン手ンサ付きバッケージ

最近冷却水の不足により,塩分の多い井水や海水を冷却水として

利用するケースが増えてきたが,とれらの冷却水忙は腐食成分が含

まれて仇て,それがコン手ンサの寿命を込ちじるしく短かくする0 と

の点を老慮して耐海水用のすぐれた海水用コン手ンサ付きのパッケーづ

を用意している。
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(9)遠方操作形パヅケージ

数台の冷房装置,クーリングタワー,冷却水ボンづその他の機器を・一個

所の中央制御盤にまとめて空調する場合には,この遠力操作形パヅ

ケージの採ル1により,火いに手問を省き便利である。ピアノ式抑しポ

タンによる場介(NO.1 力'式)と山動複帰形打1しポタンによる場合

(NO・ 2方式)の2 とおりを用愆している。(タ"耶接続捌端子付き)

以上のほかに準標仕様として次のような部吊,を用意してぃる。

(a)暖房器

温水暖房器,蒸気暖房器あるいけ電気暖房器の組み込みも可能で

表 4.1 P F 形標準仕様
Standatd specHication of model pF

iD茗、、・・^""1 "
織

4,430

毛三<
弓

'

源

幅

さ

枇

割可能勺

裴

冷

ある。

化)給湿器

冬期の乾燥防止や湿度調整に水スづレー,蒸氣スづレーあるいはべー

パーパンが羽リⅡできる。

(C)スターデルタ起動器

起四n笥充を小さくした仇場合には,スター手ルタ起動方式に変更でき

る。(ただし 10O RT,120 RT のユニ,71、は除く)

(d)断オく開閉器,進相コンゞンサ

能

(1nm)

PF-?OXD I

功

(1買ln)

焼

(mm)

形式X台数
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力

1,895

4,620

PF-25 XD

1 450
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動

凝

熱X
器

器冷
却

3相 220/20OV 60/50 HZ

]、140

雛動機客呈

力

(klv)
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形

1,895

U小)

60,000/55,000 75,000168'500

32/29 40/36

PF-30XD I
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式 X 台

1,450
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形

1.140

ス

形式 X

数
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1,895

風

機外静

PF-40 XD

住W)

数

1,790

式
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磁動機

1.750/1,450

15門4

数

量

風圧

1,895

新

冷
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制

半
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コニ
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1 18/】フ
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X

H
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劉
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ノし
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??/20.5

節

1,895

?.780

4
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芋1芋に゜'

35

プレートフィン式

32゜C
'ノ.

535

3.フ

】,750/],450

ンロッニフブンX?

1,560

マンセル N7,マンセノし 5 PB 4/4 のツートンカラー

冷却水入訂

4

1,895

冷却水出口

(m3小)

(mB小)
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送風機宝ドレン管

機械安ドレン管
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】5+22114
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3'670
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ス
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溶
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U
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30 × 3./28 × 3
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IB

4

20 kglcmoG カソトアウト,手動後撮
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(kg)
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表 4.2 P F H 形標淋仕様
Standatd specHication of model pFH

凝形

"*1 "

式X台数

'1-ー
形式X台数

ス 数

3台の圧縮機を1台ずつ停止・起動する

主たクランクケース底部忙はクランクケースヒータがそう入され,岡接加

熱方式により油を加熱し,遜転停山やにおける油への冷媒の溶け込

みを防止している。

5,2 凝縮器

凝縮器は銅の口ーフィンチューづを用いたむ切杉シェルアンドチューづ式であ

る。設計{C際してスケー}レファクタは・!'分火きくとってあるので,スケー

ルが多少刊丁皆して、ユニ四1、は 1・分な能力を発揮する,

5,3 送風機

特長の項で述べたので省略する。

5.4 空気冷却器

ア1レミフィンと銅パイづで構成されるづレートフィン形の空気冷却器であ

る。ユニワトの容量{C従ってその火きさは変化するが冷却器の段数は

一定として,つまり冷却器の縦寸法を一定として横方向の長さを変

える力式を採用したことにより同一ワインを使用できるし,またユ

ニット高さを同一寸法にすることができた。

5.5 制御箱

主電源の接続,ボンづインタロリク酉薜泉,翻捧泉チェ、,ク,部県め点検'交

杉懸亭のサーeスが容易なようにしてあるが,20RT~40RT のユニ,,ト

では機械室の左側下部にあり右向きに開口してあり,50RT~120

RTのユニ,汁では機械室の前瓢に制御箱があり,いずれも正画から

サービスできるよらになっている。なお電気結線図はそれぞれの機械

の仕様に応じたものをパネ1レの内側に張付けてあり,サービスの際の

便宜を計っている。

5.6 スライドベース

送風機用Vべルトの交換,張りの朋整には送風機用モータのスライ

ドが彪、要であるが, PF 形の全機種を通じてスライドベースの機挑を手

軽忙操作できるように変更した。 Vべルトの張り具合を調節するに

捗美しては,スライドベース止めねじを緩め,1個のスライドナットを回すだ

けでユニット正面から簡単にスライドできる。

5.7 断熱材

ユニ,,トの風通路にあたるパネ}レおよび仕WJ板忙は困祺処材を張り刊

け,梨W負失の防止,パネル表面への露付防止を謝、つている。なおこ

の断梨Hオは建築基準法施行令の規定する剃鼬峅オ料に相当する品,物で

ある。(Π本建築総合試験所における建設省告示3415号延規定する

試験結果による)またとの断熱材を張ることにより防音,吸音の効

果もあらわれている。

PF-10O XD

式

(台)

種

制

寺二二1111
コニ

陳

論"

^^

御

1-_,1釜水顛損失^ーーーー^

7

機

イ

青司

ノしタ

節器

油

プレートフィン式

入口

出口

(m0小)

(mき小)

(工11Aq)

(mAq)

送風機室ドレソ管

機械室ドレソ管

R

8.517.5

温度式自動膨帳弁

ス

1凸

サラγハニカム織

凍結防止開閉器

22

ソ

製

1運

4G

付

栓

取付司能機

rl

U口

転

IB

VO B

重

重

4.仕様

水冷式パッケージエアコンの標準仕様を表4.1 に,ヒートボンづ式パリケ

ーづエアコンの標準仕様を表4.2 に示す。

造5.構

量

?2kg、moG カソト丁ウト,手動復掃

3.21{g/cmoG カソト丁ウト,手動後滞

量

IB

1ん B

75゜C 溶解,22φ口径

3゜C カソト丁ウト,手動後邪

加湿器人一△起動器
断水開閉器

3B

3B

125 /。

125%

IB

1ん B

5.1 圧縮機

改良に改良を重ねて完成された空調機専用の半密閉冷媒圧縮機で

ある。 4,6,8 氣筒の 3機種があり,ユニ,,トの火きさに合わせて

1台,2台,3台巴組み合わせて使用されている。能力の 3ントロー

ルは内蔵の濯皮調飾器により次のように容量制御する。

20~40RT のユニ.りト

圧縮機に内蔵の容量制御装置による

50~80RT のユニ,ワト

2台の圧縮機を1台ずつ停止・起動する

100,120 RT のユニット

ナ」ソ

カノ

トプウト

ト丁ウト

進相コンデンサー柿助加熱器

536

6.1 主電源

表 6.1

、、、、、、、

PF-20 XD
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k叉亨 k凡V

PF-30 XD

直ξ泉サイズ Size of electric ^Ire

PF-40 XD

気特性

PF-50 XD
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PF-20XD

鐙

PF-25XD

表 6.
Rated

源

PF-30XD

?20 V,60 H2

20O V,50H2

2 定格電流および起動電流
Current and statting cuTrent
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起動特最火甜流

電動機容量

2,人一△起動方式の場介の圧締護用鼈動機の起動冠流吐

上記の約ν3。

3. PF-50~120XDの匹鰯畿用竈動美は瀬次起動。

4.圧縮機■よび送風機用電動機の棚は参方例。

PF-50~]20XDの圧綜機単休の特性について杜 PF-?0~

40XD を卦照。

5.この特性捻標40のユニソトについての屯のである。

In :定怜冠添

Imax :起動Ⅱ寺最

IS :起動礎覇ι
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心:) 63 P凡V (※珂D は、1:ンフィンター U ,ク,冷却永'ンゾ運松n]開剛;掃の且按{はまた断永"排]門接,,,, y.左二ゞff;ジ、,ニ
i亭止の上0';拡 1 斯,寸;タン 1こ上り停」{'させ 1ι硲源は』OFF"にしたいこ、。ただし・1.確脚'、OFF" 1こナー佐,イ、,=,,__,_,_ f別避訣にナること。
保護スィ,チ動打'の場合「異常」ランプが.占灯するが,その4■合は「断"のスィノチにより_セノトナフこと。
τ段皮嗣節器「23」により白動的に下記の芥量制衛をする。
(0) PF-40XD ]0OP11←→50夕f←→0

化)「23」の動作は下,祉により のとネ了りである。

0温変上昇により(4)ー(5)問按さらに上昇Kより(])ー(3)問拶
0温麿下降により(1)ー(2)岡接さらに下降により(4)ー(6)砧"妾

5・加]熱噐(蒸気主たは潟ホ)を取付ける場合は電磁介を 21NV のよらに接銑する。
6'加湿噐(蒸気主たは水)を東付ける川合は濯没認節{雛?3HS を取付け匙磁介を 21H のよ5 に按Uナニ
フ.打1ポタンスイ

ノチ1よピアノ式スィ,チで"冷bJ""漫切"は"送風"がはいしたいと ON にならない。主た"冷r:"と"暖庁!"は碕剖・fこ・ON・にはて.きナ、。,1+"すぺて""
による。

8、破線部分仕客先にてq配。

記号説明

138.5 534 28 110 516

MC

MF

'.エ.1 ・・・,

71.2

CT

52 C

52 F

51 CM

51 C

51 F

/il、

'、11,

1 23HS

P

/ダム
、、 W ,

変流噐__

火形パッケージェアコン・八尋

電磁接触器(圧縮機)

電磁接触邪(送風膿)

過電流継電器(圧縮機).

IX

63 D

63 PIV

23

「ー「

2

熱動過冠流紲電器(圧縮機)

伽H 霞磁弁 (加湿制御)

熱動過霊流継電器(送風機)

勿C

?1 凡V

称

23HS 温度翻飾器

柿助継鑑器

GL 去示灯 (電源・緑)

圧力耶則需(高低圧)

Y22

6

6>

圧力開閉器(冷却水圧)

退度羽節器(自動発停・容量制参の

1 43C I」ΨLボタγスィ,チ

舶HI・2 1 鐙磁接触器(電熱器)

鐙磁弁(客量佃ルの

雛磁介(暖房)

!^^ー^^ー

1 26HI・2・3 1 泥塵開閉器(過熱防止)
Fs li盟度ヒューズ

1・0
152C

舶H3
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表示灯

11;、<3:1;

」

(異常・赤)

(クラソクケース)

鐙磁接触噐(ペーパーパン)

図 6.1
PF-40 XD
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電源接続の電線サイズはユニットの圧縮機,送風機用電動機の谷量,

定格電流,電線の種類および配線方法Kよって決定される。表6・1

に標準仕様220POOV 電源のユニ,"の電線サイズをーつの目安とし
て示す。(送風機用電動機の容量が火きくなった場合Kついては,

特に注意する必要がある)

6.2 起動方式

全機種とも直入起動方式を標準としている。また圧縮機が2同以

上組込まれてぃるユニ介では直入邑動方式ではあるが,圧縮機用豆

羽ル劉劍頓次起動するため起動電流は小さくなる。表6・2 に定怖1'

流および起動電流を示す。

6,3 電気系統

ポタンを押すだけであとは白動運転するよら忙万分の保護奘置,保

護回路を組んであるが PF-40XD の場合(直人起四D を例として図
6.1 に示す。

フ.1 据付スペース

PFパリケ_ジのような火形の機械では一度据付けると,その位置を

簡単忙は変更できないのが普通である。据付後の運転・取扱忙使利
なようk見積.設計時点で十分忙検討を加えておく必要がある0牛i

にサ_ビススペ_スにっいては機械室の火きさを決定する際,コ_二四卜の

外形寸法忙加えて杉慮し,後々のサーピスに不便のないようにする必

要がある。特忙問題としなければならないのは次のとおりである0

a )前而のサービススペース

n1縮機交換,制御箱',1H余,確源接統のため図7.1の A 寸法を磁

保する。

(2)フィルタ拔き 1Ⅱしスペース

フィ1レタ 1上1占りによる厘噛肋貞少を1心こさないために,1辿岡{C 1度

はフィルタを抜き1_Ⅱし掃除する必要がある。そのためユニ介の左右

側imに図7.2 のB寸法を確保する。(やむを得たい場合はメ,ξ右のい

ナれかだけで、よい)

(3)吹川しダクト寸上り寸法

送風機の吹川しダクト部分はある程度の直線部を設けなければ,

風量減少,騒高,振動等の弊審が現われる。・一般に吹川し口の長辺

の 1.5~2.5 倍の長さの直線部があればよいといわれている0 図

フ,3 に示すC寸法を磁!保するようダクトエ事を施、11して憾 Lい0

(4)後面風吸込ロスペース

吸込ダクトなしで機械室を吸込チャンバーにしている場合には,ユニ

ツトの風吸込口を恥忙近づけすぎると風通路面積が少なくなり風呈

減少をおこし,ユニ,"の運転に支障をきたすことになる0

図7.4 k吸込ロスペースの最小限界値D を示す。(このD气j1捌1

空気冷却器の清掃用として、必要)

(5)水配管スペース

配管接続工*〆拠縮器冷却管の消掃など忙便利なように据付位'

を決定する。また特IC最近は火気汚群討Cよる冷剣リ閉禽蝕!Ⅱ般が'、え

てぃるが,チューづ交換が可能なように左右のいずれかにチューづ抜出

しスペ_ス E を取れるよう検討しておく必要がある。(図7・5)

フ.2 据付台

ユニ,"を機械室忙据付ける際,水配管工事,保守などの点からで

きるだけ水Υ:にした木台,または 3ンクリート台を設けるのか普通て

あるが,木台の場合は図7.6 のように必ず補強を入れる。また,

床へ振動が伝わるのを特に避けたい場合には防振パッドをユニワトと

フ.据

ナ

付

弓ンノ, ノノ
上) A寸厶は1尾行工小一ji三を不す

図 7.1
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図 7.2 フィルタ抜出しスペース
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吹出しダクト立上り寸法
dimensions of blow out duct
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図 7.5 チューづ抜1_1_1L スペース
Tube draw・out space

0

チニーフィ女●しスペース

],5C01""1

],5eo"111].

2,CO0川Πに、、

2,ocomm,1上

2、boomm}1上

2,5C心訂)1η} 1」ニ

2 500Ⅱln11 1_L

フ,50on"111 !_

2.5Comm l' 1

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.4 ・ 1970

0

0

0
0

0

壁

ノ
ノ

ー
ー
ー
ー

'
゛
「
フの'ι旦1

一
一
.

上
上
士

1

D
冴

0
0

D

上
上

ノ
,
ノ

』
A
1
上

0
0

J
 
/

爵
一

上
上

ー
ノ

/
ノ
ノ

ノ
/

ノ
ノ



入
(ホ台の場合) 補強をかな'らず入れる

図 7.6 据付
Insta11ation base'

、

ノ

ノノ

内側から締め付けの場合

フ.フキ七ンバスダクトの接続方法
Connection to canvas duct

据付台の岡K敷くとよい。なお,ユニ,汁を据付台に固定する場合は

左右側面の下部の取付金を利用してポルト締めするとよい。
フ.3 マンホール

空調機を数シーズン運転するとだノVだん冷えが悪くなるという別

象がよく見受けられるが,これは空気冷却器がよビれて伝熱効宋が

思K なってきたためである。そこでシーズンオフに冷却器を北浄する

ため,吸込みダクトがある場合は図 7.3 のよう忙必,'「マンホ_ル」を
股けること。

フ.4 キャンバスダクトの接続方法

外倒から締め付けの場合

図

く吸込ダクト)

吸込み'吹出しダクトの接続部分にはキャンバスダクトを使用し,ダクト

寸法の逃げ,振動の外部への伝達防止を創'るのが普通であるが, PF

パッケージにはキャンバスダクト接続用の「フうンジ」および「押え金」を付

属しているので図7.7 のように利用してほしい。

フ.5 ポンプインタロック

冷却水ボンづが運転をはじめて,冷却水が流れなけれぱ圧縮機が

起動しないようにするため「ボンづインタロ,,ク」結線を必ず実施しなけ

れぼならぬ。(冷凍保安規則による)見積・計画時点で必ず考慮し

て欲しい。

フ.6 水配管

水配管の際は下記事項に注意して欲しい。

(a)配管忙は適宜仕切弁をつけ,凝縮器だけ切雜して水抜きが

できるようにする。

(b)凝縮器水出入口部分には温度計を取り付ける。

(C)凝縮器と配管のドレンができるよう設備しておく。

(d)配管忙は適宣つり具をっけて,接手にむりな荷重がかから

ないようにする。

(e)冷却水ボンづの振動,騒音がユニ,トに伝わり問題忙なると

き忙はボンづの吸込,1止出配管の一部に可とう(挑)管を使用する。

(f)ボンづの吸込配管には清掃可能なストレーナを設ける。

a

(吹出ダクト)

8,むすび

以上 PF 形パッケージ1アコンの概略について述べた。とれらは空fJ"

Ⅱルしてーつの市場を形成・硴立しており,また容量的にも最ブく1狽

度まできていると思われ,今後パッケージ1アコンが新しく発屡する力

向として「低温イ凶が子想される。また,都会における水不足,大

気汚染Kよる凝縮器冷却管の腐食問題などから「空冷凝帝論影が火

形のユニット忙つ込ても採用されるこ主も予想される。
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Carbon Dioxide Absorption system for Fruit and ve三etables stora8e
Mitsuo ANJO ・ Hisataka MIZUNOHead office

Mitsubishi has built for trial an a、sorption appatatus used for tl)e so ca11ed cA

Composltion of atmospl]eTic gas of stora宮e used foT preservlng fruit and ve8etable
Under a certaln 主estnctlon

The absorptlon system of the c09 gas used in tl]is country is of severa1 1dnds,1〕ut a11 0 t〕em are
because 。f the ec。n。micalviewp0111t of the cost. Thougl〕 a method of using water for absorbing 血e gas ]s anticipate to preval
future, there has been no example of pTactical application. To cope with the situation the company las 〕een ma ing s u y ゜1

the year of 1968 and has been success{ulin w0τ1口ng out a water scrubl〕er good enough or opeTation

水スクラバ方式による青果物のCA貯蔵
安生三雄*.水野久隆*

わが国における青果物の貯蔵にっいては,科学技術庁資源凋査会

の勧告に端を発し,昭荊141年度より低温流通, V、わゆるコー」げ'チェ

_ンの事例実験を行なった。この実験の一環として,りんビの CA

貯蔵を行ない技術的な結論を得て実用化されっつぁる。現在みかん

のCA貯j歳の試験が,研究所その他の関係機関で行なわれているが,

まだ適当な方式の結論が得られて仏ない。

しかし青果物の貯蔵法のうち,今後応川されるであろう貯蔵庫の

'、ん込気ガスの組成を,人工1杓に変化させるCA力式には現在数種

あるが,いずれもまだ経済的に利用できる範囲が1捉られている。

当社では,将来普及すると思われる水スクラパの実施例がわが国忙

なφことから,昭和43年より検討をすすめてきた結果,十分実用

に供しうること,そのうえ貯蔵庫内の湿度調節が可能であり,また

青果物力唄デ蔵中に発生する右害ガスを屯吸収するととが判明した0

1.

UDC [634. V.8+635. V.フ].641.心(CA)

まえがき

CA貯蔵

Storage, that is a method to change artiflci且Ⅱy 血e

2. CA 貯蔵(contr011ed Atmosphere storage)

野菜.釆実は収穫後も呼吸作用を営んで生きている。すなわち,

空気中より酸素を吸入し体内のづドゥ雛を酸化し,炭酸ガスと水と

を排出している。との呼吸作用の一般式はつぎのようである。

C6H1206+602→6C09+6H20+674 Rcal

しかし栄養を補給すべき根がないので,自己の貯蔵栄養を消費し

て鮮度を失なってゆく。呼吸作用を抑制し,鮮度と品質の低下を防

ぐ最もよい方法は収穫後できるだけ早く冷却するととである。低温

にするととにより代謝は抑制され,呼吸熱の発生も激減し,貯蔵期

冏も長く縦持することができる。冷蔵温度は,野菜・果実の凍結温

度にできるだけ近づけることが望ましいが,あまり温度を低くする

巴品種によっては低温障害が発生する。低温障害の発生のおそれの

ない,比校的高い冷蔵温度でしかも低温以上に呼吸作用を抑制する

力法として,1963年ビろ CA貯蔵(contr0ⅡedAtm略Pherostotago)

が英国で開発され,りンゴ・なし・かき等の貯蔵忙突用化されている。

たとえぼ,りンゴの適当な貯j櫛品度は一1~0.5゜C,湿度釘%であり,

凍結点は一2.8゜C であるが,-2゜C 以下1て保持すると条件によって

は冷凍やけ,ゴム類似病等の低貼ι障筈が発生する。いまふつうの冷

蔵温度より高い2~4.5゜Cの滑J叟で,かつ冷蔵厩訂勾のガス組成を酸索

3%,炭酸ガス 3%前後に保持すれぼ,普通冷蔵では約3か門Lか

表 2.1 青果物の
Extended stoTage Hfe {or

種

り'ノビ,ゴーノしデンデリシ十ス

西樺たし,ウィリアムズ

カリフラワー

ト气,ト

ぷど5

鳥亀

さくらん1壬

いちビ

類

貯蔵可
fruit and

貯j纎できないりンゴを約6かj」貯j畿するととができる。表2・ 1は普

通貯蔵とCA貯蔵との比岐の一例である。

ふっうの空気中には容積比で酸素21%,炭酸ガス0.03%が含ま

れてぃるが,ガス組成を調整するには,たとえばりンゴを笂全密閉し

た冷蔵倉庫忙格納し,ガス気密を保っと,りンゴ自身の呼吸作用忙よ

つて庫内の酸素が減少し,反対に炭酸ガスが増加するから,時問の

経過とともに庫内の空気は炭酸ガスの地した人工空気となる。その

まま放置すると炭酸ガスの割合は過剰忙増加し,酸索の供給がな込

と次式のような異状呼吸を行なって,1チ1レアルコールと炭酸ガスを発

生し酸酵作用を行なって死滅する。

C6H露06一辺C2H50H+2C02+28kcal

これを避けるため炭酸ガススクラバを用いて炭酸ガスを除去する0

適当なCA貯蔵のガス組成は,品種・成長時期の天候・熟度'摘采

時期等により異なるので実験Kよって硫かめる必要がある0

ガス組成の調整を,野菜・果実の呼吸作用にのみ頼ると約2週問

の時問を要するが,その問に品質の劣化を招く心配があり,かっ冷

蔵倉庫が完全密閉でないときは,酸素が供給され所定のガス組成に

調整不可能の心四ιもある。忽、速に酸業の量を少なくするために"酸

索コンバーダ'が用いられる。酸素が不足するときは,送匝U幾で外気を

庫内に吹込めぱ急、速に酸素を増すことができる。

3.青果物の温度と呼吸作用

前述したように酸素を吸入し,炭酸ガスと水とを排川U】乎吸熱を

発生してぃる。呼吸熱は添υ女の1到数であり,1品度の上乳'とともに忍、

激に蜘加する。図 3.1は2,3 の野柴の温度と1呼吸熱との関係を

示す出1線である。呼吸熱量は品種によっても異なり,表3・1 にー

能期闇
Vegetal〕1es

5か月

2 か打

1 コケ、打

1 か月

3か月

5週問

10日

5Ⅱ

8か月

5か打

2か門

3か月

6か月

10 避問

30 0

30 Π

ぢ
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以下は到論懐

で突翔上は不

明

(sulzer Technica] Review)
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表 3.1 青果物の CO.吐 1_1_1量および呼吸熱
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例を示す。

炭酸ガス吐出呈兆,呼吸熱と同じ傾向を示し次式で衷わされる。

In つ,=1n コ,0十a・t

ととに,

プ●ι゜C における炭酸ガス吐出量 mg八弔・h

ヅ0●0゜C における炭酸ガス吐出量 m号/kg・h

4:定数

定数aは品種によって異なり,温度上昇とと、に小さくなる。図

3.2 はもも(D 巴りんビ(Ⅱ)との炭酸ガス吐出量を示している。

呼吸作用を抑制すれぱ貯蔵生命は長くなるので,鮮度を長く維持す

るためには,温度を凍結点近くまでできるだけ早く下げることが必

要であることがわかる。

また呼吸作用は,温度ばかりでなく酸素の量によっても変化する。

空気中には約21%の酸素が含まれているが,いま温度を一定とし

て酸素の量を減少すると,図3.3 に示すように炭酸ガスの吐出量は

減少する。したがって,冷蔵庫内に窒素を充満し,酸素の含有量を

0とすると完全に呼吸を抑制でき,長期にわたって貯蔵可能なとと
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が想、像される。実験の結果は,酸素の供給がないと前述したように

異常・呼吸が行なわれて障害が起こり,2~3%の酸素が青釆物の貯

蔵に必要であることがわかっている。表3'2は芥極采笑の酸索お

よび炭酸ガスの速町な条件を示Lている。

4.フKスクラバ(water scrubber)

青釆物を密閉冷蔵庫に貯蔵すると,酸素]モルの消賀ごとに炭酸

ガス1モル発生し,酸素の量は 21%から減少し,逆{C炭酸ガスは0・03

%から増大し,基準量の酸素3~4%,炭酸ガス 3%を越えること

になる。

青果物は炭酸ガス含有量に敏感であり,含有量が高くなると障害

を生ずる。この炭酸ガスの吸収に,米国ではか性ソーダ,欧州では消

石灰.炭酸カリウムが多く用いられている。わが国では,最初か性ソ

ーダの30%水漆液が用込られたが,経費が高いので消石灰が多く用

いられてぃる。消石灰スクラパは,か性ソーダスクラバに比較してν3

の経費ですみ,取り扱込簡単で自動運転、司能であるが,冷蔵庫内

の水分を吸収するので庫内の湿皮を保つうえで困難が作う。

炭酸ガスは冷水に上部立的よく吸収されるので,冷蔵庫内で冷水を

噴霧して炭酸ガスを吸収させ,さらに外気にとの水をさらして,炭

酸ガスを外気中忙放出すれぱ庫内の炭酸ガスを減少するととができ

る。しかも経費が安く,かっ加湿器の役目を果すことができる。し

かし,炭酸ガスが2%以下になると吸収効率が悪くなり,また炭酸

ガスのν10程度であるが,酸素を溶解するのであまり濃度の低い炭

酸ガスの吸収はできない。

さて水スクラバは,か性ソーダスクラパとは作動原理を異忙する0 た

とえばか性ソーダは,物理吸収に加えて冷蔵庫内の炭酸ガスとの化

学作用により吸収するので,時間の経過とともに濃度が落ち,吸収

が悪くなるので新たkか性ソーダを取り換え補給する必要が生ずる0

・一方水スクラバは,炭酸ガスを水に吸収させて物質移動を行なう

もので,物質濃度差による拡散を利用しており化学作用はない。水

はスクラパ上剖はり流下し,吸収部(Absotber)でたとえぱ庫内の 5

%の炭酸ガスと接触し,炭酸ガスの一部は水に吸収される。水はつ

いで放散部(De.0北e0 に流れ,大気と接触し炭酸ガスの大部分を

大気中に放散する。水は再循環して炭酸ガスの吸収および放散を繰

り返し,冷蔵庫内の炭酸ガス濃度を所定の値とするととができる0

図4.1はその説明図である。

Pf1昭によれぱ,「拡散係数,夜体の半占度・温度・流量等によって

水中の炭酸ガスに対する吸収・放散の能力が決定されるが,とのう

ち流量がとくに関係が深く,流量によってほとんど決定される。拡

散係数と粘度とは温度に関係し,温度が上昇すれぱ拡散係数は増し

粘度は減少する。したがって,ガスの移動係数の値屯拡散係数がブく

きくなるとともに火きくなり,半占度の減少とともに減少する。暫り血

の状態では,ガスの流れる割介は吸収係数にあまり影縛を与えない。

汀剣摸コントロー1レシステムの炭酸ガス濃度の芥点の差は,液体全せとモル

濃度として表わされる。気相における炭酸ガスの等価濃度との差に

等しい。炭酸ガス水溶液の平衝値は,温度の関数であるので濃度差

は温度の関数となる。温度が上昇すると平征覗農度は減少する_1した

がって炭酸ガスの吸収が溶解だけと仮定すれば,ヘンリー定数

K=つル

ここに,

見:ヘンリー 11ξ数

つ:分圧

ω.モル分率

を用いる巴,炭酸ガス濃度が与えられれぱモル分率および所要水品

を計算することができる。

昭和43年主で,わが国てツkスクラバを利用した CA貯蔵の突が'列

がなかったが,当社で43午より約1午忙わたり試作し試験したも

のにつぃて紹介する。

5.1 設計条件

(1)貯蔵庫

内寸法 1.8×2.8×3.OH (m)

床面積 5.05mを

内容積 153m9

(2)貯蔵物二十世紀なし 15kgX5,000箱

(3)庫内温湿度

%温度 0~1゜C,湿度部~90

(4)庫内ガス組成

酸素 5%,炭酸ガス 4%

(5)呼吸による発生炭酸ガス量 4mg/kg・h (0゜C のとき)

5.2 設計手順

(1)発生炭酸ガス量

15 × 5,000 ×4 × 10-6=0.31くg/h

=0.152 m3/1〕

5 水スクラバの実施例

/
吸収部

水

CO。の多いガス

CO.の少ないガス

図 4.1
Schematic

absotption

542

水スクラバの C02吸収の系統図

diagTam of water typo cat、on dioxide

System

(2)水量

循環水の温度を 15゜C と仮定するとへンリー定数は,

た=0.123 × 10

一方,炭酸ガスの濃度は4%ゆえモル分率ωは

4 ×10-9
エ=ーーーー^=32.5×10-G
-0'123 × 104-

概算上lkg-m01=22.4m.とすると炭酸ガスは,

三菱電機技報. V01."・ NO,4 ・1970

゜'152 ×6゜=1.13 × 10一ι1くg-movmin
22.4 -'

したがって循環水呈は,

πX18,すなわち

1.13 × 10-'1

主

π十 1,13 × 10-4

π X 18=62.7 kg/1nin

によれぼ貯蔵量10,00O Bushe1当たりで

10ogpm (スクラパ断面積 16×20in)

Pflug

水

水のモル数をπRg-movmin とすると

32.5 × 10-0

量

部
＼

戈
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充てノν(版)材高さ 3 {t

この数値をメートル法に換算すると,

水量 1.9m3/min (スクラバ断面于貞lm9 当たり)

風量 15.3mvmin (スクラバ断画村Um0 当たり)

充てん材高さ 1,ooomm

したがって,

図 5.1 水スクラバ拙造図
＼vater scru】〕1〕er

.岡
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スクラバの断而を円形とすると,
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図 6.1 CO.吸収試験装置系統図吸

SCI】ematic diagram of caTbon dioxide absorption lestOf

充てん材高さ 1,ooomm

理論的には,上記の仕様で所期のガス濃度が維持できるわけであ

るが,液と空気の接触,液の流速,液の温度,ガス濃度,充てノV材
等によって変化する。

5.3 試作機仕様

構造的には,現在一般に使用されている冷却塔と何ら変わりない

が,士記数値および加湿と併せて既存の冷却塔の利用を老え,つぎ
のとおりにした。

充てん材高さ 2,10omm

スクラバ内径 60omm

2.o ln3/nlin

風 5.o m3/min

図 5.1 にスクラバの構造を示す。

なお装置としては,同形の塔を室内(炭酸ガス吸収)および室外

(炭酸ガス放出)に設置し,循環ボンづにより水を循環させるよう配

管を行ない,室内の炭酸ガス膿度忙応じタイマーで運転,停止を行な
う。

＼

室内役1 7.8mvmin

室外側 6.6mvmi"

で,循環水量の変北による風量の変化はほとんどみられなかった。

試験の結釆としては,つぎの項目があげられる。

(1)炭酸ガスの吸収能力は水量が火き仏ほどよい。

(2)循環水の温皮による炭酸ガスの吸収能力は,大幅に増加で

}.5

1

1(冷

1.0

0 'f

U.5

n】

の

6.試作機の試験結果

試作機の試験にっいては,全面的に三菱樹脂伊凋平塚研究部の協
力をえて行なった。

試験は図6.1に示す方法で行なった。

試験用のCA庫として,

の「1

0 、ーー、
20 30 40 50 60 70 80 90

是度(゜C)

図 6.2 COP の水に対する溶解度
Solvable volume of caTbon dioxide in watet

Witl〕 Teduced telnpeτ且ture.

主 1「,、!轟北・

1.78 m

1,38 mイ丁

高 さ 2.48m

内容秘 6.1 m3

の模型をっくり,炭酸ガス濃疫測定機にガスク0マトグラフを使用した。

炭酸ガスの水に対する溶解度は,図6.2に示すように水温が低

い抵どよくi容解するので,試験は

(a)熱交換器を使用しない場合と

(1〕)チリングユニ・,トを使用し,室内の炭酸ガスの吸収部忙行くホ

をチリングユニ,,トで冷却し,室外の炭酸ガスの放H_1部に行く水をチリ

ンづユニ・"の凝縮器で熱交換した場合を,上則皮した。

結果は図 6.3~図 6.5 忙示すとおりである。とのときの風量の

平均は

水スクラパ方式による肖果物のCA貯蔵.安生.水野 543
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図 6.3 CO.吸収テスト1(熱交換器使用せず)
Chatacleristic cuTve of sctubl〕eT ( 1)
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3.0
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2.5
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図 6.4 CO?吸収テストⅡ(熱交換器使仟D
CI〕aracteTistic curve of scTUI〕、er (Ⅱ)

(X¥itl) heat cxchanges)

きる抵どの効果は,この程度の大きさのスクラパでは期待できない0

(3)風量にっいては,計算値よりかなり大きいが,逆に室内の

加湿効采があり突用上問題ない。

(4)したがって試作機は,十分実用忙世しうることが期待でき

70
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図 6.5 C02 吸収テストⅢ液量と吸収量の関係
Characterislic curve of scrubber (Ⅱ1)(Relation
between aow quantity of circulating water and
al〕sorl〕ed car、on dioxlde)
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]2.0"C士0.5

12.0で士0.5

13.5'C士 1

13.0~16.0'C

ι

△参交換袈方授汚したとヒ

る。

P

'= 0

交換器を使謡L

江) 2

廊内CO.ガス洩庄ι;4%から3%に

侮下する三て'の"問よη1時問おた

りの厭収号を算出Lた

フ,むすび

この声W舟幾は,現在鳥取県食品加工研究所で二十世紀なしの CA

貯蔵の試験k使用されているが,中問報告としてなしの貯蔵量が

少なく,また呼吸作用が不活発な条件はあったが結釆は予想外に良

く,室内の湿度調節、兼ねてφるため,室内ガス濃度の検知とスク

ラパの運転のコントロールが改良されれぱ,十分実用にたえることが判

明した。

最後に,この試作にあたりいろいろビ教示・ご恊力いただいた,

米国膿務省のUota氏,膿林省の加藤技官,鳥取県食飼,加丁研究所
および三菱樹脂 q勅に謝意を表したい0
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Demandヌ have been lncreaslng of late on medium and sma1110w temperature stoTage coo】ers.1n view ofsaving ]abor in constructin
Storage, tl]ere dre ln extensive use tefrlgeTatlng appaτ且tus in w]〕icl〕 tl〕e refrigerating cycle is set up i11 a packaged foTm

Type HC CO011ng unlts foT cold stoTage and refrigeration have been deve]o ed by Mitsubishi. The are of a variet f l' d d

Very handy to opeTate, thus maldng great stTides in production. Herein al'e descTil〕ed tl〕eir specHication and erfotmance in ref 'c t
tl〕e standard Unlts for tefrigeraHon and examp】es of specical application. The infoTlnatlon is {ot tbe re{erence to tl〕e potential users 。f
the apparatus

.ー

参

昂蔵 .

最近の経済発展と食品流通機構の進歩,食遍,衛生思想の普及,食

飼m何生管理の規制強北,あるいは輸送交迎出情の恕化などいろいろ

な社会情勢の変化により,中・小形業窃用低温貯蔵応の設置需要が
火幅に増加してぃる。

これら中・小形低温貯蔵庫は従来現地椛築力式て〒テなわれてきた

が,この力式では完成まで忙相当の工期を兜、要とするため,標準化

した断熱パネルを工場師メ往力式で生産して,用途・規模に応じて鞭

両'天井'床・とびらなどのパネルを現地組立てするづレノサ'低"川十

蔵庫がこと数q二来急速に普及しており,設耀工出業者の工町街力化
・工Ⅲ消化能力の拡大に貢献してぃる。

当所において、,これらヰb 小業窃用低温貯蔵庫用冷凍装置の現

地据付'冷媒配管工小の竹力化機器として,冷凍サイクルをパ四ケ_ジ

化した冷藏'冷凍庫打1小形パッケージクーラを俳何6し, HC形クーリンづユ

ニットとして種々の附途に広くイ吏mされているので,楞叫釘杉ク_りング

ユニットを中心に,併せて冷蔵・冷叫UⅡの特殊jⅡ途削のものにっいて

細単に紹介する。

冷凍用小升多クーリングユニット

米田稔哉*・丸山佳宏*

、Nakayama works

Sma11 Packa又ed Type stora8e coolers

Toshiya YONEDA ・ Yoshihiro MARUYAMA

まえがき

UDC 621.565.9

、、

2.機種系列

貯蔵庫の維持温度によりクーリンづユニ汁の特性を逃択する必要上,

冷蔵用2系例・冷凍用1系例の併せて3種の系例で製品化して仏る

が,高温用HC形(庫内継持温度,+2゜C~+10゜C),中温用HC-

M形(-5゜C~+5゜C)を冷蔵用,低温用HC-L形(-2膨C~-150C)
を冷凍用と便宜上区分してぃる。

高温用系列機種は標準品として 0.4kWから 1.5kW まで6機種

を製品化しており,中・低温用は需要家の引合いに応じて,使用条

件忙合ったものを受注製品として約9機種開発製品化してぃる。表

2・1 は,標拳冶Ⅱ昼シリーズならびに受浩肝何を製品として量産災鎖を

もつ1+.・低湿用シリーズの機種一覧表である。

なお,ここで言う高・中・低の区分は便宜的なものであり,一般

の業務用低温貯蔵装置の級別でいえぼ高・中温用ユニットはC級,低

温用はAまたはSA級に相当する低温貯蔵庫と組み合わされるもの

である0 また HC形クいルグユニヅトに相当する製配.は貯藏クーう.冷

蔵ユニ,汁.低湿倉川U目クーラなどメーカーによってさまざまであるが,

統一された名称がな込ためでもあり,低温貯蔵饗置用パ,ワケージクーラ

表 2.1

Type

ImM川

{Hclb}

HC形クーリングユニット機種系列
Hc packaged stoTage cooler

'ー

紙似削

(HC-

^^^

、ーー「ト^^ー」

ホ罰1歌ル1製作所

U.コ

と呼ぶのが最も邇切とも言える。

U .1

,f轟 0,
Cニニニニニゴ

3.1 仕様

高温用シリーズ6機種を標4好杉として需要家の利用lq共してぃるが,

これらの概略仕様を表3.1に示す。表に示すように凝縮器の冷却

方式は現地設置工事省力化の見地から,1機種をのぞき他はすべて

強制通風空冷方式であり,電源定格仕様は,冷媒圧縮機の電動機容

量から小形1機種のみ挙相10OVてイ也はすべて三相20OVである。

3.2 構造

内部は凝縮ユニ・引、(圧市古機・凝縮器・凝縮器jⅡファン)と冷却器

(冷去腸号・冷却空気循環用ファン)に大きく分割されるが,冷媒回路

(冷凍サイクル)と空気流通路を最小外形寸法になるように組み合わ

せた、のであり,名機種外形寸法を図 3.1(a),化)に,内部構

造例を図 3.2 に示す。

冷蔵貯蔵庫への据付けノj法は種々の変北jむΠN列があるが,標準据

L

0.し

":馴,機 nM,'

3 標準形冷蔵クーリングユニット
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項 目

郡類

、、~、形名

外 装

表 3.1 HC 形仕様表

冷媒回路

十 ビ

面

398

上置,横置,天井置形

ネ

冷

HC-04

貯

縮

図 3.

( a )

仕

ノ

風機(凝)

上

機W

ト

風機

媒

媒

I HC-04T I

保護製置

除

(冷) cmX個

御制

制胖

C1丁I× 1固

Specification of model HC

電動機プ

過電

霜

制御膝器

霜

1寺i

圧力

ロテクター

流継電

圧縮機芥ソターナノレサーモ

異

ー・・ 1 標

400

HC-06T

巣25

ウロスフィソ・強制通風

1(且) HC 形外形
OU11ine dimensions of nwdel HC

開

粁t

460

(個)

才

温

度翻

温度翻

量調

閉

753

536

外気遍度゜C

mt 内侃度゜C

鐙

}両轍モータX】
?5 フロ,ぐラ
14 シロソゴ

警

磁

50 HZ

キャピラリーチューブ

HC-08TA

床内温

度翻節

三焚竃機技報. V01.44 ・ NO.4 ・ 1970

60 HZ

椴

嫌

接

金

キ十ビネット付き

用

合成樹脂塗装焼付仕上

触

600

R-12

池

ιr'
トιι

400

ソ強制通風クロスフィ

?5 プロ・ぐラ Xi

kcolJh

HC-08TW

条

気特性

潤

動 1血

710

kcavh

7即

件゜C

来 HC-08TW'形の冷凍能力は入口水温?5゜C,水挺13訂min の三きを示ナ

⑤

電

重管(水冷) 1

733/832消費電力W 6301630 533/538

2.5/?.フ運転電流A 7.0/6.4 2.24ハ.95

14.4/12.8起動電流(拘束) A

麿差

鴫貫通形

司、

源

HC-15 TA

IJ

750

フ

e

量 kg

鬨

温度開閉器

サ

定

500

550

520

イ

25プロペラ XI

860

ク

1,035

クロスフィy・強制趣風

杉勺

ノし

1 φ 10O V 50160 HZ I

58

膨張弁

2

33.0/33.0 12.3/1?.3

1,500

R-??

?5 プロペラ X2

680

⑦④

注崇部の寸法はガスケソ 1、取付時の寸法を示す

外気

25 プロペラ X?

750

44

2

,・・十一1 -・ーー',ー・武、、 嫁 25

30

(高圧のみ)

1'050

5~35

変化寸

1200

赤内

2~10

HC-04,04 T

?~10

57

2

戸一戸■凶凶

3.5

※

662

5

法放

1※

507

1,130

398

三相 20OV 50/60HZ

1.300

?0

HC-06 T

350

1,088/1,090

78.5

753

546

330

536

?0

255

80

460

25

刀式

、

2,100

2,400

⑧

灯

冷却器用卵内空気吸込口

冷ヌ【叺出 1-1

凝縮噐翔外気咲込11

凝鞍写(空気吹出し)

田捜側飾豁(雌内制御)

温皮開閉噐(霜取)

点検ふた

ドレン■卜水1コ(16 φホース接手)

据付用ねじ穴(2×2-M8ねじ)
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変化寸法

③

HC-08TA

^^

フ】 0

'オ・一μ一1

1 1/ 1 1

⑦

780

400

^^^

0

340

HC-15TA

25

150

290

①

長]
ー'ー

860

1コル←"
⑧

冷却器用庫内空気吸込口

冷気吹出口

凝縮噐用外気吸込口

凝縮器(空気吹出し)

温度調飾噐(床内制御)

温皮明閉噐(霜取)

点検ふた

ドレン排水口 06'ホ【ス按手)

掘付用ねじ穴(2×2-M8ねじ)

風向板

1,035
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7丁芯

重イ=

図 3.2 HC-06T形内矧Ⅱ蒜造
InteTior view of n〕odel HC-06 T

内部ダクト HC形

図 3.1(b) HC 形外形
Out]ine dimenslons o{ mode] HC

求

②

ヲ
1

/

0＼、
＼ノ

スノコ

図 3.3 横置き掘付

Side pane】 mounting

付ノj法として 0.6kW 以下では図 3.3 の桜置き,図 3.4 の上1置き

が最も多く採用されている。また 0.75kW 以上では図 3.5 に示す

樹壁貫通形が標準的である。

3.2.1 圧縮機

圧縮機は冷媒R-12 または R-22 を使用Lた往復動密閉形で,電

源定格単相10OVのものはコンデンサ起動形2極単相誘遵電動機を,

三相20OVのものは2極かご形三相誘群電動機をそれぞれシェル内

冷蔵・冷凍用小形クーリングユニット・米田・丸山

＼

^

内部ダクト

註工=="空写^

オーーー

j

閣口

タ陪gダクト

＼、

＼

口広

旦又イ'ム

HC形

^

低邉貯蔵匝

__/y

図 3.4

CeiⅡlng

ノ

低温貯蔵庫

_ノーノ

上置き据付
mounung

/

スノコ

図 3.5 壁貴通据村

Side panel penetrate mountin留

に祀味古内蔵しており,圧縮機本体は防援ゴム台を介Lて台板上に戈

持し運転時の異常振動・騒音の防止を配慮してぃる。

3.2.2 凝縮器

凝i宿器の祥'造は通常の銅パイづ・アルミフィンのフィンチューづ形で送j鳳

機による強制通風空冷式であり, HC-08TW のみは配管用圧力鋼

管と脱酸銅管を用やた2重管形水冷式である。

Ⅷ

＼

町

HC形

"'、、ー^

/
取付台
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P 26D 23R 51C

'紀珍説明

記

W悪に一1三三逃1
MC

均

CI

圧縮機則冠動機

名

C2

称

MC

図 3.6 HC-04 形接続図
凡入荘τing diagTam of model HC-04

1 曾己
1 19

C3

g・

51CI

起動継電器

MF

51C2

名

3,000

2,500

称

聡C

"ンN広ユ0t 601レ
50Hιは舶Hιのジ川.9イ音

CL

2,OW

記号説明
^^^

,記号1 名称*記号1 ■称,
IMC 圧鞍機用電動麟 1149C 熱動綴度開閉椴(圧縮機)
I MFI.2 送風機用電動憐(凝縮噐) 1; 63DI・2 圧力聞閉器しり]低圧)

1,500

IMF3.4 送風膿帰冠動機(冷部器) 126D 1温度開閉器(霜取).
1 ^_^^__ーーーー^^If^^.^^

52C 電磁接触器(圧縮膽)!123R 1紐度鬨節器(廊内,訓御)

1,000

642

●マ田旦皮 CC)

図 3.8 HC形性能仙線
Per{OTmance curve of model HC

御.保護のための電氣結線例を図 3.6,図 3.7 に尓,、0

3.3 特長

(1)現地忙おける冷媒配管・気密耐圧・冷媒充てん(填)'機器

作動調整などの工俳が必要ないため,据付けが容易で設桜工期の知

縮.工軒の省力化.工費の節減が計れるため冷凍設備工嘔消化能力

の拡大が計れる。

(2)パッケージ化されたユニットであるため,低途批打議庫の移役

改造など万一取りはずしの必要が生じても,税地配管二に那を行なっ

た冷凍装置のよらに配管などの取りはずしの必要がなく,そのまま

ilj使用できるためサービス性が良好'。

(3)庫内冷却が強制通風冷却力'式であるため,那内のi1御女が均

ーーとなり,庫内の冷却速度が¥い。

(4)述転制御.庫内温皮制御・に何山除締制御の機榊をすべて備

えてぃるので据付・j妙賑管郵がきわめて容易である0

3.4 性能

3.4.1 冷凍能力

標準条件における冷凍能力を図 3.8 に示すが,標難使用条件は

空冷式にお゛ては凝縮器吸込空気温度3σC,水冷式で1ガ疑縮器人口

冷却水温250C .水量3野min の 60H.であり,温度条件の変化によ
り能力は増減し,50H.の場合は 60H.の紗μ割減である0

また低温貯蔵品の冷却に利用される冷凍能力は,ユニ,汁冷凍能力

から貯蔵庫の熱損失を差し引いたものであり,ユニ・ゞト逃延には貯藏

庫の描浩忙大きく影縛されるが,コ_ニリ朽巽だにっいては後述する0

3.4.2 庫内温度制御

庫内温度制御は,庫内循環空気温度を自動温皮"■節器によ以余川

し,圧縮機の運転、停止を行なわせる。温度調節器の温疫検出部は

冷劃揚§空気吸込口にとりっけられているが,庫内吹出しならびにり

タ_ンダクトの設定が正しければ,庫内空気温度は設定温疫から平均

3.50C の変化内に維持可能であり,温度設定は十2゜C~+10゜C の範

鬮内において任意に可変である。またユニワトの使用限界は,外女心'

度十5゜C~+35゜C の範四内であるが,湿皮J§節器の感11"{検タ゛がガス

上、1・入式であるため,庫内設ン心温度より外気i}乱皮が低い場介の正磁な

制御は不可能である。

3,4.3 自動除霜制御

冷却器に芯輪すると空気との熱交換能力が次第に低下するうえ,

霸による冷気の通風が妨げられるようになるので冷却器の除霜をh

なう必要がある。本機では着霜をi触觧都脱させるために,1E楡機を

二斐1に機技線・ V01.44 ・ NO.4 ・ 1970

^^^^^^

1 51CI.2 熱動遇電涼継電器(圧縮纖) 11 GL 1 表示灯(高圧)

49C

図 3.7 HC-15TA 形接続図
Wiring diagtam of model HC-15TA

3.2.3 冷却器

銅パイづ.ア}レミフィンを用いたフィンチューづ形で,仕様表忙示すよう

忙機種によりふく(幅)流または軸流ワアンで貯j1戚庫内の空気を強制

循環通過させることにより,庫内空氣を述続的に冷却脱湿する0
3.2.4 送風機

0.6kW 以下は冷却器仰俗、く流・凝縮器側平齢充のファンをっけたコ

ン手ンサ永久分相形両軸電動送風機,0.75kW 以上は冷苅惜&→疑靴琳号

側UCそれぞれ独立の全閉かビ形三相誘導電動機で駆動する軸流ファ

ンを用いており,軸受部分は信頼性の高い無給油形密對ポールベアリン

づを採用している。

3.2.5 制御機器

低温貯蔵庫の庫内温皮制御川の温度,J"節器と冷却器の幣動除衞制

御川の温度訟刑器号は,全機種とも同一形式のものが装治され且市"幾

ならびに送風機の白動運転制御を行なう。また機種の特性に応じて

水冷機種には凝縮器用水の制御のための自動水呈調整弁,大容量機

種には必要に応じ圧力開閉器を備え冷凍サイクルの運転保護制御を行

なわせてぃる。また冷媒圧縮機の保護奘置として,全機種熱動形過

電流継電器を備え電動機の過負荷焼損保護を行なっている。運転制
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図 3.9 除霜制御原理図
Ptlncip]e of defrost contT01

停止させ庫内空氣のみ冷却器に循環させて自然に融解させるオフサイ

クルカ式を採刷して込るが,除稲必要1制切の検出による圧縮桜の件

止,除乳謙冬了検矢ル圧縮機の再起動をほとんど人手をわナらわすこ

となく,肖四川泌C行なわせるよう除霜用温度朋閉器方式を用いてぃ

る0 この感知制御原理を図 3.9 にて説明する。図忙おφて繍訓1は

冷却器の検川部表画灘皮と庫内空気温度,横轍忙時問経過を示す。

冷却器における被冷却空気と冷媒の熱伝達は次式で表わされる。

@=KF(ι,ー")

ととに@:Π割切当たり熱伝達量 kca1小

K :1宍貫流率 Rcal/mηゞC

F:冷却器表爾祐 In

ι一被冷却物(空気)の温皮゜C

t.:冷媒蒸ヅ断1'1皮゜C

すなわち,冷却器を通過する空気沸皮と冷媒蒸発温度の冏は, ・一匁ξ

のi1脚艾差力珠倒寺されて冷凍サイクルがパランスして述転してぃる。し

かし,冷却器表両に蒄霜が起とると上式におけるKの値が徐々に低

下する。遜風を妨げる低ぞの目づまりを起こすと急、激に熱伝逹が悪

くたる0 そのため冷却器から圧縮機に吸入される冷媒は完全に熱交

換され,飽和蒸気となり得ず湿りの状態となり,冷凍サイクルのバラ

ンスがくずれるため冷媒蒸多断尿度は恋J鄭C低下する。この正常運転

時より吸入ガス温度が低下するのを温皮開閉器で検知して圧縮機の

運転を停止する。譜霜のある冏は,冷却器の表面温度は0゜Cまたは

それ以1'となっているが,稲が冷却器から凱脱すると温度が上昇し

始める。冷却器表画温皮が十3゜C~+5、C となったとき,温皮開閉

器は圧縮機の運恢を再開させる。この方式では後帰i脚女は,冷却器

の仙造+剣Ⅱ前如)1R付位置を辿切に選択するととにより常に一定に

闘整すればよφが,冷凍サイクルが毛細管制御である場合は,凝縮器

吸込空気温度によって冷媒蒸発温皮が変北するため,季節条件など

により周囲温度が変化すると作動開始温度を補正する必要がある。

しかし,との閥整も年岡数度であり,肉動除1打制御方式のうちで冷

藏貯j1艇庫則の小形冷却装置としては 1'分満足すべき方式と老える。

4.ユニットの選定

低温貯蔵庫に適合するク]ノングユニットを選定するに当たっては,

貯蔵庫の容量・1崩告・貯蔵品の種類・使用条件などから決定する必

要があるが,貯蔵庫の全負荷は炊の一般式で表わされる。

@=々ι十々j十oi+々。

とこに@.全冷凍負荷 kca1小

@b 梨珠色緑を通してはいる梨熊Cよる冷凍負荷 1如址小

冷蔵'冷群翊J小形クーJングユニ,,ト・米日_1・メL山

>＼J＼U

8

1

詞

弓
,;}

＼、

HC-04

UC-0ιT

＼、

HC-06T

0

HC-08TA

HC-081、V

HC一玲丁A

琵' 1

ー,ヂ111 くト;-1き,0) 1キ;オニ兇1.、ノι

10.000

●,ト三 3才C ,ー,叉井 5 τ,,:干π二返必ヒサ太"のJq三・ξ雫賃ウレタンフ.÷ーム45mm,
上ひ勺トマ,,詞義" y ι1"、ι轟。

^打;三Cノ玉の,、 4'、、,,,,.ヒ'-jレやジゴースナ E,バ゛P さ才1てぃプ、も、品?7丈.}、ニ=F革「'
)令三コしとがらヨテ,三司・るj0合。

[1^ノ呈令、の,号,谷一,,・・翠左Lやパター乙ど tてに●才打さ九てぃろ品サケの旦,=1;
上がっないよフに冷烹躋球しておや弓会。

図 4.1 低温島勺歳庫容村北 HC形の対応
Correspondence o{ mode] HC VS. Te{rigerator capacity

0/.貯蔵偏,を冷却するための冷凍負荷 kavh

@が換気に伴い侵入する冷凍負荷 k飢小

0。.冷蔵室内発生熟による冷凍負荷 1鶴田小

リ討粲の選延に当たっては士_式の各負荷ごとに計算を行ない決定す

べきであるが,冷淵はれていない品物を冷却しながら則ヲ歳ナる冷却

庫,またすでに冷苅持れた品物の溢度上列を防ぐための保冷庫の場

介の機種選定の目やすとして図4,1に概略適用庫内容秘を示す。

据付ならびに運転に際しては,一般的な冷凍装羅の取扱い忙関す

る注恵が必要であるがとこでは説明を割愛する。

5.特殊用途例

欄河好'灘シリーズは主として牛乳・ビール・乳酸菌飲料・消涼以料な

どの冷劃川打淺をはじめ酪膿乳製品・水1剤川工食陶,などの冷却貯蔵庫

刑として使川されて込るが,中・低所Ⅲjユニットは特定のヌ゛象物を冷

蔵・冷凍貯蔵するための専刑犠種として開発製作されてぃる。

ととでは青采物用たらびにのり種網貯蔵用クーリングユニットにっい

て衞単に説明する。

5.1 青果物用冷蔵クーリングユニット

デ1牙之物の流通1幾易択Cつし、てコ{ルドチェーンシステムが検言寸されており,

食相の低温処廻!・貯蔵の川1題がクローズアッづされてきた。

青果物は他の水産加工ぶ,や酪膿・畜肉食品と異なり,収穫された

のちも熱処理その他の加工が施されるまでは生物体としてι上命を保

ち生i舌を営んでいる。ヌ拐糾勿は1窃液段階においても呼吸作j11を行な

つており貯蔵時の温・湿皮条件のいかんによって貯蔵期岡に大きな

影料を与える。との呼吸作用をおさえるには,凍結しない靴囲でな

るべく低澁UC保つ玄要があり,貯峨適湿は叫蔀占温皮とかなり接近し

ているので沸度制御は一般の食品冷蔵よりはるかにきびしい条件が

必要である。 HC-15RA形はこれらの条件下で使用されることを前

捉として設計製作されたものである。

5.1.1 特長

(1)一牙C~+10゜Cの範1川で,土0.5゜C の高感度な庫内油υ女制

御が可能である。

(2)冷却器の除霜は庫内温度過上昇防止のため,ホヅトガス自動

除霜方式で単時問に硫尖に行なう。

(3)貯蔵宵果物の脱湿を防ぐため,冷却器容量が考慮されてお

り,循環空気の脱湿が少ない。

(4)強力な軸流有圧ファンと吹出し角度調整ルーパの採用で,庫

内を均一に急速に冷却する。
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表 5.1 HC-15RA形.17LA形仕様表
SpecHication of mode HC-15 RA and 17 LA

外形寸法幅 mm

奥行mm

据付

外 装

?0

キ

冷媒回谿

『. ビ

面

860 860

1'240 1,035

1 送風機(冷) cmX個

仕

貯

y

壁貫通形セメレート形

キ十ビネソト付き

アU

W'

1除

保護装催

除

クロス

強性逓

40 プ

電動機プロテクター(個)

過電流継電器

圧力開閉器

工乱 E[ヒュース

イー

合成樹晧塗共焼付仕上

1,700,5

風

庫内温度調飾器

除霜用温凌調節噐

制御撥噐一一磁゛世磁弁

'「」

制

1τ生

才日

0

'ラXI

30 プロペラ X2

御

圧縮機イソターナル"ーモ

劉

異

膨張弁

イソ・強性通風

R-22

ノ」0

電磁按触器

30 プロペラ XI

警

ヒ

温度開閉

キーゼラリー

庫内温度調飾範囲゜C

度翻飾器作動温度差 deg ゜C'【

報

タ

550

電気特性1電源定格

R-502

装

f〔

入

(5)運転操作はりモコンポヅクスの採用により,貯蔵庫の任意な場

所忙取付けて渠中制御が可能。

5.1.2 仕様・性能

概略仕様を表 5,1,外観形状を図 5.1,性能を図 5.2 に示す。

5,1.3 吉果物貯蔵の留意点

青果物の貯蔵は前述したように,貯蔵条件が他の食品に比べきび

しいため,貯蔵庫の設置使用に際しては十分な検討を要する0 特に

リンづ.みかん・洋なしなど果実の低温貯応以てついては,クーリンクユニ

ヅト使用による貯蔵実験論文など,最近多くの研究結果により貯蔵

時の留意点があげられているが特に,

(1)冷蔵維持温・湿度

(2)空気の循環と換気

(3)果実の収穫時期

(4)低温貯蔵までの予処置

(5)貯蔵容器と庫内での荷稙方法

などによって貯蔵期問・冷蔵中の品質低下・病害などに大きく影縛

すると言われて仏る。

5.2 のり種網冷凍保蔵用クーリングユニット

従来,暖冬や汚水あるいは悪ガスなどで漁場環境が悪化しても張

り込み中ののり網はどうしよう、なく,生長しはじめたのり芽も,

腐れが出たり消滅したりするため,のりの安定した生産は不可能と

されていた。

のり芋を一定条件下で低温保存すると冬眠保存が可能であること

隈 表示灯

3

図 5.1
Exterior

4,5N

30

、、、、

d
U
、ノ

、』..ノ

^

HC-15RA 形クーリングユニ,ワト

iew of model HC-15RA

'

外気 30 郎内?0

ー?5~-15

量 kg

プ

4,CO0

-2~10

1.0

ザ

●ゞ
4山一

3,500

3 φ 20OV 50/60 HZ

170 1

3ψ 200Υ 60HZ
50H7、二60HZの

ー?5~ーー15

3.5

3,000

140

0.9 き

図 5.2
Per{otmance

0 642

庫内温度(゜C)

HC-15RA形性能曲線
Curve of model HC-]5RA

レ"ゞ

3.000

゛
じC 20

1,300

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.4 ・ 1970

?0OY 60H

50"/1コ 60ⅡιのV〕0

1,WO

-18 -]6 -14-26 -2ι一22 -20

匝内還度じC)

図 5.3 HC-17LA形性能曲線
Performance cuTve of lnodel HC-17 LA.

に着目し,愛知県水産試験場をはじめとする研究によって,のり種

付網の低温保存条件・低温保存網の漁場張り込み・網の脱水冷蔵な

ど一連ののり養殖が可能となり,毎年安定したのり生産が可能とな

つてきた。

HC-17LA形は,種網冷凍保蔵庫用として開発されたものであり,

概略仕様を表5,1に,性能を図 5,3 に示す0

のり種付網の低温保蔵にっいても,青果物の冷蔵と同様種々の技

術上の問題があるがとこでは割愛する。

6.むすび

冷蔵.冷凍用小型クーリングユニ,トの仕様・性能などにっいて簡単

に説明したが,今後冷蔵・冷凍貯蔵庫の需要は主すます多くなり,

その用途も次々と拡大されるととは問述いないと確信するO HC形

ク_りングユニ,"も需要家各位のビ批半1ルご指遵をお願いし,さらに改

良を加えシリーズの充実化をはかり,ご期待にそいたいと老えている0
また特殊用途使用例の実際ゞータなどにっ仏ても機会をみて改めて

ご報告したい。
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4.^

CondensingunitsfoTrefrigeτ且tiondevelopedbyMitsubisl〕ihasmadesteady rogresssincethe w 、t d d h l
meet the customers' desire to make them mote efficient and Convenient sucl〕 as of automatlzation and labor saving, type uz condensind
Units have 卜een developed recent]y. They are built ]iσ1)加eight, compact and smatt In appeaTance in compatison wilh 血e units of o]d
design. They are expected to have btight future in their appHcation

ThiS且τticledescTibestheirnumerousadvantages,constructionandcon廿olsstem for TefeTenc t th d d・ f ・']
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1.まえがき
或
'

昭和26年に当社が開発し,世に送り出した MA形冷凍圧縮機を

はじめとして,わが国の冷凍機は本格的な高速多気筒機時代を迎え
た。

以後,ターポ式をはじめとする冬種の冷凍機が市場にあらわれ,彼

我の問に激しい角逐が統けられてきた。しかし高速多氣筒機は,あ

る分野では他の追随を許さず,また別の部門においては共存し,そ

のすぐれた特長をもってとの方画の中心1杓位置を占め,今後とも大

幅な伸びが子測されてぃる。

近年,需要家各位よりメーカーに対する要望巴して

a)機器の自動化による運転保守の省力化

(2)使用温度の低温化

(3)フロン冷媒使用による圧縮機の小形密閉化

(4)ユニ,ト化による据付工期短縮,工数低減

などの声が強くなっている。なかでも労勧力不足に起因する冷凍設
備の自動化,省力化にっいては目下の切尖なる要請となってきた。

1 今回開発したUZ形コンデンシングユニ."は,とのような各位の要蛾

j にこたえて登場した新鋭機である。国産最大容量を誇るMZ形半密
閉圧縮機'油分謝綱&・凝縮器などを一体にまとめ,さらに運転操作

機器,計器類および保護装陵などを収納した制御箱を付属してぃる。

本機は従来の同容量機と此較すれぼ大幅な小形軽量化に成功し,あ

わせてスマートな外観デザインを有する新形コンデンシングユニヅトである。
図 1.1 に外観を示す。

その性能は必ずやユーザー各位の信頼にこたえるものと磁信して

~、

Na宮asaki works KeⅢ DAIMON ・ Hironori EMOTO . Teruhiro KIKUCHI

大門啓?が・江本浩徳*・菊地照弘、

Model uz condensin8 Units

升多コン

いる。以下本機の特長

本機の特長を説明する。

(1)小形軽量であること

開放形が常微であった大形圧紘機の密閉形化に成功, MZ圧縮機

は単機容量国産最火である。必要機器類をナべてコンパクト忙まとめ

た制御箱。従来の開放形使用のものに比べてはるかに小形幌昂・化さ
れている。

(2)保守の省力化

半密閉 MZ圧縮機の使用により,モータカヅづりング, Vべルトおよび

軸對装置などのわずらわしい保守から完全に解放される。

(3)高性能圧縮機

特殊一体拙造の吸入・吐出弁,可逆式オイルボンづなどの採用によ

り騒音が一段と小さくなり,また体積効率がすぐれてぃる。

(4)制御装置・保護装置の完備

起動装置'容量制御装置・自動発停奘羅などの制御装置,高低圧

開閉器'油圧開閉器・過電流継電器などの保護饗羅が完備してぃる。

作動はすべて自動化され,機器はすべて制御箱に組み込まれてぃる

ので取扱いはきわめて容易,煩雑な運転操作技術を要しない。

(5)据付工辨の飾易化

本ユニットは小π勿怪量であるとともに,振動が著しく少ないのが特

長,強固な据付基礎を要しない。

必要機器はユニ汁化されて仏るので現場工野fの工数の低減,工期
の短縮がはかれる。

(6)幅広い用途

冷蔵'食品工業・化学工業をはじめ,冷房・空気調和等々の幅広

い分野の用途に使用することができる。

3.仕様

本機には UZ40~UZ120 までの5機種を用意してぃる。表3.1

はその仕様である。図3.1に本機の機器配置および外形寸法を示

ナ。制御力式の電気系統は図 3.2 に示す。

1蔵造等について述べる。

2.特長

季,、

§

*長崎製作所
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図 1.1

Model

ぜ点
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UZ-120形コンデンシングユニット
UZ-120 condensing unit
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図 3.1 機器配置および外形寸法
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表 3.1 仕

Speci{ication

UZ-40 I UZ-60 ! UZ-80 IUZ-100

様

I U2-120

4.1 圧縮機

水ユニットには MZ 形半谷消打制保111罷佑焚を使jりしてぃる。これは

昭和心午に完成Lた火容壯半密閉圧縮機で容址30RWから9田"V

までをそろえて込る。畄機容迂90kW は沼ちろんわが岡では最大
である。

水機の1寺長は、ト記のとおりである。

(1)吸入・川:川弁はいずれもフラヅパー介で一休に麹み_●てられ

ており, ukl)イ寸け,取りは十しが容易である。主た運転肖・力叫.¥に小

さく 75ホン以下である、じストン上部の手,,ドスペースは従来のいかなる

ナN緯造よりも小さく,休袖効率がすぐれてぃる。図4.1は介組立胴ル

(2)オイルボンづは独訂小杓なアイデアによる可逆式ベーンボンづ(特許

川願中)で音が小さく,河転力1司を選ぱない。また十分なへ,,ドを

村しているため低温運転が可能である。

、(3)クランクシャフトの前配暢(モータ但ID に述心ボンづが付いており,
ノこれによってクランク宝の圧力を下げると同時にモ_タ*の圧力を上
昇させ,との圧力差によりモータ室低荊1にi留った油をチェヅク弁を通

してクランク室へ返送する。このため常時モータ宝には油がたまって

おらず,たとえ液バリクして、フォーミンづによる油上がりがない。と

の機織は油圧の硫保とともに熟交換器の高性能の維持IC役立ってぃ
る。

(4)響'打U例御の機構は,いわゆるバイパス方式で,チェ,,ク弁,バ
イパス弁および電磁三方弁よりなって込る。ステ,づは MZ-4 が 100-

50 %, MZ-6,12 が 100-67-33 %, MZ-8 は 100-50-2506である。

このようにステ,づ数が多いととはそれだけ負荷に見合った運転が

できるわけで経済的である。容量制御機朧を図4.2に示す。

(5)電動機は三相かビ形電動機である。クランク轍に才ーバハンづ

して取り付けている。吸込みガスによる冷媒冷却式であるから火客

於にもかかわらず小さく主巴まっている。起動力式はパートワインディン

づ力式 q劃心)を標準とする。図 4.3 Kその外観を示す。
4.2 凝縮器

0-フィンチューづを捌いた松ア杉シェルアンドヲユーづ力'式の凝鞍器である。

チューづ長さは UZ-40 のみ 2,20omm,他はいずれも 3,ooomm を使

4 構成機器

゛

'ノー虎試'

三

＼

4季11暴1,fイ七呉,
芽'q、、」 ニ、ナ

,一才ジ'、

づ、イ゛、:ιート、,ノ

三方

シリシタ

図 4.1
Valve

杉名 MZ-4L MZ-6L.入ιZ-8L 入IZ-12S MZ-]2L
.゛区^エ^^^^^

60/60H.,kエヤ) 28/30 1 42/45 1 56/60 1 70175 1 84'190
起動方式バートワインディング(櫟'め立たはY一△(標染外)

形式シ=ルプγドチューブ式

y クフ÷

ハイノ{フ、六3、たノ

'パイノゞスHに松

弁組立品

assembly

^^^

液側(鍋管使用) 1 ?5.4×1'2 34.9× 1.4 4] 3×].6 4】.3×1.6 41.3×1.6

吸入側 76.3×42 89.1×4、?]01 6×45 111.3×4,5'111.3×4.5

1"""肋 1 ←}.) 1.動 1{・}田 1 "動 1 "動
重靴住g) 1 870 1 955 1]35 ;】525 1545

CニノJ碓磁弁 ON で介宅内1才悶正とむり,/tイパス弁を打IL下げ,ンー]イ血Kより吐
出宅と低Ⅱ:¥拡完全に分羅されオンロード

0二方電磁弁 OFFで弁安内は低圧となりばね正によりパイパスカを1寺ち上げ,川、川宇
と低1モ安捻阿一圧力(低圧)となる。チ.,ク介ばわによりチェ,ク介がι打じ,乢N
勺、1f【ε圧'1!が分離されアン U 【ド

図 4,2 MZ圧縮機容単北唯U機朧
Capacity control system

11 ・・・,・・ー

り、、ー・ーーt',.,.,、.1 '"ン・

戸、コ乢ー/ 1ご~Jノ武ゾ・子',<恥,ナノニゞゾリ,""f゛ゞ<゛゛J 、、、""当゛章セ.4ゞ虫二.g ールサ、

●之、ゞ、、え1◆上*-1y'y,Y.J ,、、、、'=、、絵珍jl＼弌先シ',tb、',多1ミえ4,,゛'~ノフ1,1、、、,、三、'シイゴミ色'

'>1;゜)む,f,4*,'多二三゛誕qイ'弓ン式婁、 t珍一多゛ξ、、"点、炎Υ、

0、,、、・・・・・"14、-11苓jl 、、1-1,と X 、イメ謡曾゛らを上、,、1

、"、ーーノーー赤',,

川し,女さを統一している。胴休の上に取り付け足を溶按して圧縮

機,制御箱および油分}靴器を城せ,架台として使うことにより,苫

しくユニ,"高さを節i成できた。

冷劃b長士クーリングタワ一または井水が易丘託であるが,特殊イ上様とし

て海水川も製作する。最近,公筈による冷却水系統の汚砕が多いの

で注愆し,水処別を十分に行なう必要がある。

4.3 油分離器

通常,圧績機から吐1_1,1された冷媒ガスの中忙はある程度の潤滑油

が澀合して込る。この油が凝縮器にはいる巴冷劃」管の外側に付摺し,

薯しく熱交換を織[害する。本ユこ,,1、では圧縮機と凝縮器の問に油

分離器を設置L,吐出ガス中に含まれる油を分航,採取して自動的

に圧縮機へ返送している。したがって凝縮器・蒸発器等へ油が回ら

ナ,常に高い熟交換効率が苅け寺できる。

4.4 制御箱

制御箱にはコンタクタ,りレー,容_耻捌御排1削瓣などの制御機器のほ

か,闇低圧開閉器,油1捌刑削器,過電流継電器などすべての保護機

器を収納している。述転掛4乍IUのスィ,,チ,判1しボタン,ゲージく亨は正

両ドアにあり,またドア裏而には屡開接続図,総合接統挟1などを添

付してサーゼ'スに便むらしめている。

UZ 形コンデンシングユニヅト・火1'り・江本.菊池

電図 4.3
八10tot
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5.1 起動方式

起動はすべてバートワインディング方式を標準とする。本起動方式は直

入と Y一△の中問に属するもので,2個のコンタクタを使用して起動

および運転を行なら。すなわち,モータの固定子巻線は各相二つの巻

線部分をもち,起動時は第1の巻線を励磁し,起動完了後第2の巻

線を第1の巻線と並列に接続し運転にはいる屯ので,起動電流を抑

制するーつの方法である。図5.1に接続図を示す。

この方法はY一△起動のように起動・運転切換時に巻線を電源か

ら一時開放する必要がない。パートワインディングカ式の起動電流は,巻

線配置や巻線ビッチを適当に選ぶととによって,直入起動の60~80

%とすることができるが本機の場合約80%にしている。

なお要求により Y一△起動用も製作している。

5.2 容量制御

起動時は前述の容量制御機朧忙より,すべてアンロード状態にて起

動するが,通常運転にはいるとタイマーにより電磁三方弁に通電さ

れ,内動的にオンロードとなる。

以後は負荷に応じて容量制御圧力開閉器により制御を行なう。運

転中,負荷力靭或少すると吸入圧力が低下してくるが,とれがある設

定圧力まで下がると容艮制御圧力開閉器の接点が開き,とれ忙連動

して電磁三方弁が才フとなって第一段の容量制御が働く。この状態

でさらに吸入圧力が低下すると同様忙して第二段が働く。容墨制御

の第二段が働いているときさらに圧力が下がると,自動発停用の開

閉瓣により圧縮機は停止する。停止中忙負荷が回復し,吸入圧力が

上外.すれば〔何功的K再起動する。木剛閉器の作動圧力は内山忙設ン'

するととができるので,希望の温度に自動制御するととができる。

5.3 保護装置

本機忙は圧縮機忙内蔵安全弁一疑縮器に溶せん(栓)を付けている

ほかに下記の保護機器を備えている。

高低任開閉器,過電流ルー,油圧開閉器,巻線保護サーモ,吐出

i馴度寸ーモ。

これらの保護機器が作動した場合,庄縮機は停止し,異常表示ラ

ンづが点灯する。再起動を行なうには"辿常個所を修到!した後,りセヅ

5.制御方式
R

M] MI

VI

UI

M2

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.4 ・ 1970

トポタンを押せぱよい。

巻線保護サーモはモータ固定子巻線の問に直接埋め込まれたサーモ

スタ,"で,単相運転や口,,ク等により,巻線温度が異常に上男・した

場合などに作動し圧縮機を停止させる。

吐ル"圖女サーモは容量術1Ⅱ剣なしバンクのシリンダヘヅドに取り付けら

れたサーモスタ四卜で,凝縮器の冷却水不足や過大なスーパーヒートエ'に

より,吐出ガス温度が異常に上昇した場合に竹珂功する0

M2

図 5.1 パートワインディングスタート接続図
PaTt winding staTt connection diagram

、VI

M2

V2

RST電線
MI,M2,

UIVIWI

U2V2W2

U2

スイソチ

・・起動巻線

運転巻キ泉

6.むすび

この十数年の目ざましい経済成長と歩調を合わせて冷凍機器の伸

びもまた著しいものがあった。今後も冷凍機の応用範囲とそれ忙伴

う需蟇は飛躍的IC伸びてゆく忙ちがいない。それK作ってとれから

は工期の短縮,取り扱いの省力化がますますルを大にして叫ぱれる

ようになってゆく。冷凍機器の生産力式も従来の現場施工か少なく

なり,づレハづ化,工場生産方式の比重が大きくなるだろう0
BC当社では本文にて紹介した UZ形コン手ンシンづユニットの低かに
三きいL, ACL, SLU 等の白動化された新鋭機を続々と市場に送り,

好評を愽している。

今後と1),業界の動向を反映し,顧客先の要求に?ゞチする製乳
となるようぃっそうの研究,改良を重ねてゆく決意である0

W2

_「、リJ_、ノ、"゛、"ー、_ノ、ーー、ノー、"J、_ノ、""「_ノー鬼、"^/r、〕.、_コJ鬼、".ー、"^J'、"^ J「L"ノ■、コJ『L]^L]J「、

554

1

S



、"、゛ミ

入入litl〕 tl〕e lncrease of te{rigerating instal]ations tl〕e ciTC]es l]ave come to encounter ne、v troubles in the sholta e of human l 、 TI'

In tuTn brings a、out the rise in costs and lowering of tecl〕nical]evel' under the circumstances Mitsul)isl]i has deヤelo ed m。del BCL

brine coolets based on tl〕e company's peculiaT idea so as to 〔10 away lvith tl〕e tTOUI〕1e of instal】ation, o eration and maintenance. Th

n〕ay be ca11ed lal〕01' saving apparιltus, WI〕icl〕 can be operated in lhe place of the conventiona1 1・efrjgeTating e ui ment of a sinゞ1e 、t

Comptessor of ditect expanslon or indirect coo]jl〕g, T]〕ey are l〕cst applicab]e to ]ow tempelatute storage of vegetables, ftuit, fish and
meat, ice maRing m S1ζating Hnks and chemicalindustries

、

三菱則Reルiブラインクーラー<BCL形>
大門啓治*・保坂征宏*.谷本嘉裕*

酬tsubishi Hi択e/Li Brine coolers Model BCL

Ke川 DAIMON ・ Yukihiro HOSAKA . Yoshihiro TANIMOTO

Jゴ

ノ

1.ま が美え

食生活の改善,流通機構の改革などが進むにっれて食品に対する

冷凍の応用も最近ますます盛んになってきた。今のととろ水産物,

乳製品,果実などにとの傾向が強いようであるがいずれ他の食品に

もおよんでゆくであろう。

冷凍奘羅がとのように増えてゆく忙っれて新しい悩みが生まれて

きた。それは最近の社会的1寺長のーつである人千不足あるいは人件

北の靜!鳶などが関係業界における採卯性悪化,技能レベルの低、ド,

述転技術岩あるいはサーピス技術者の不足などの深刻な問題をもた

らしたことである。

これはホ剖'0現化の冷凍裴耀の製作あるいは設匙力法すなわちその

名倒艾股,汁がなされてコンづレッサ,モータ,コンデンサ,蒸兆器,制御裴羅

などがそれぞれに千配され,それを集めて現地忙お山て裴耀に釦み

上げるとーう力松に一番問遡があるよう忙思われる。

そこでこうした現状を改哲するために名関係力画でしかるべき文1

策が講じられて込るようであるが,われわれメーカーサイドでも機器の

Na三asaki works

,

UDC 621.565

据付・運転・保守などすべての面で人手を玄、要としないいわゆる省

力機器開発の必要性が大きくクローズアゞづされてきた。

このような井計青を背景に当社ではこのたび完全ユニ,ト形のづライ

ンクーラー<BCL 形>を開発したのでここに紹介する。

2, BCL 形ブラインクーラー

冷凍機を利用して物を冷却する場合,冷媒と物を直接熱交換させ
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る直膨式と,まず冷媒1づラインを熱交換させ,次にづラインと物を

熱交換させる問接式の二つがある。 BCL 形は問接式において冷媒
とづラインを凱交換させる部分すなわちづライン冷却系統を独立させ

てユニ,り卜形としたものである。

BCL 形のシリ_ズは BCL-20 (15RW)から BCL-120 四okw)ま

で6機種で,づラインⅡ■コ1刷度一15゜C から十、1゜C の1Ⅱ途に使用する

ととがて、きる。

2.1 特長

(1)エチレンづりコール,づロビレングリコー1しおよび壗化カルシウムなどの

づラインを使用することができる。

(2)三菱独得の冷媒制御方式である「Hi侭0ルiシステム」を採川
してぃるので,低沸にお込て、安定した効率の良い運転ができる0

(3)運帳操作は}叩しポタンのみでできる完全白劃jb式である0

また,半密閉圧縮機,乾式チラーなどの採川忙より油上がりや磁動

機の保守などめんどうなメンテナンスから研ν攻される0

(4)大容量にもかかわらずユニ,'形のため作業主任者を必優
としない。

(5)通常の偶編蛮裴置のほか11U_Ⅱガス況喫保護サーモ,モータ巻線

温皮保護サーモ,水銀式過確所シルーなど最所の傑護裴置を備えてい

る。

(6)小形.!帷皐であるととはもちろん熱絶緑,冷娯チャーシ,冷

凍機油のチャーづ主でtべて、11場ですませているので,現地における

据付工寸仂X衛単である。

2.2 冷媒の流れーー・HVRe/Li システム<特許申請中>

図 2.2 に従って冷媒の流れを脱明すると,まずクーラーでづライン

よりMを暉って蒸兆Lた冷媒万スはウ1汁状態(元企忙ガス化して

いない状剣りでアキュムレーターへ流人する。とこで液浦はコンテンサか

らの冷媒液と熱交換を行なって蒸発する。ガス化Lた冷媒はアキュム

レ_ター内部の U 字管よりコンづレッ寸へ吸人される.ー'カ,冷媒とと

もにア牛ユムレータへ流入した油は U 字管底部の返送パイづを趣 L て

コンづレッ"へ戻される。コンづレ,ゞサへ吸入された冷媒ガスはモーターを

冷却した後シリンダへ吸人きれ.Π{縮されて轟削,^1・商H{となりコンテ

ンサへ吐き出される。とこで冷刈レkへ熱を捨てて凝縮し,ストレーナー

を通ってア中ユムレーターの熱交換器には゛りことで打嫌商と熱交換を行

なって過冷却される。それから膨弧介でi戒圧されてクーラーに入り蒸

発する。

以 ltの冷媒の流れで特に注目すべきことは,まずクーラー川口の冷

媒の状態が常にウェットであるととおよびコンづレヅサへの吸人ガスが

常に乾いた状見凱こあるととで,このために

(1)冷却器全体が常にウェ,汁の状態に傑たれるので,冷剣川仟貝
を最大限有効に利用す'ることができる。従来の力'式ではスーパーヒート

ガスをコンづレ.村に返すために冷却管の一部はガスが乾いた状態にお

かれ,この部分では有効な熱交換は行なわれなかった0

(2)液消はすべてアキュムレーター内都の熱交換器で蒸発するので

コンづレ,,サへの液パリクが防」上される。

この 2 点が本機の新しい冷媒;制御システムの火きな1寺長である・,

2.3 構造

本機の{師矧士図 2.3 に示すように半密剛コンづレ,ゞサ,乾式チラー,

凝縮器,アキュムレーター,制御箱等よりなり,これらを結ぶ冷媒配智,

電気斜絲泉およびチうー,吸入管などの防熱、すべて光fされているか

ら,現地では電源接続,づライン配管および水配管を行ならだけでた

だちに迅松できるものである。

(0)コンづレ,,サ

コンづレ,ゞサはすべての冷辧姓W女の心臘則1であるから■い1,_1頼1生を

もった込のでなければならない。本機に使用しているコンづレッサは

BCL-20~40 形が MX 形, BCL-60~120 形が MZ 形である。

MX 形は,昭利37年に開窕以来 PF, CR などの空■"機で既に

10,000 台に及ぶ使川尖箱を村するンE評あるコンづレヅサである0

MZ 形は昭和43年に開発された最新かっ田艦最火容耻の半Wi剛

コンづレ,,サで,空調用として既に数百台の尖織を而している0

とれらのコンづし',サの低温への使用に当たっては数午におよぶ突

^

コンテンサ

ア美ニムνータ

、令t夕 1圧先ξ"j
ノ由)反i苦弓雪二

図 2.2 1令娯L の所ι
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゛',ヤ゛斗

機テス1'の結果からモータ絶緑,端丁・,弁板,油などコンづレッサ自身
の階1題の抵かにユニットとしてコンづレッサに牒Ⅱ系する都分の酉Ⅲ'まで

およそμ鰯.しにおける川1}越,..'J,は,、ぺて検ふIL, L_かるべきヌ1策力υ厄さ

れているたとえは,ミ*"泌訓辧趣になる餅'}f都分はネ鱗ゞ{件の yルン

ゴ△で被汝されているし,乢川カスil'皮の災常上}1'.を検知する川:川

ガス油り剣呆世サーモなども飾えている。また, HVR-Liシステムのー

部であるア千ユムレーターは負荷の急激な変動による液戻り現象に対し

ても訂効に竹リ打し,コンづレヅサへの液戻りを防止してぃる。

(1D 乾式ヲラー<特許巾詰中>

乾式チラーは次に述べる二っの愆味で本機の最も玉要な荊杉)のー

ブライン入口ブライイ出口

557

プライン側

シェル G知

つて、ある。

(イ)チューづと乾板の剛雄にろうイ寸けを採川L火幅驫小形・軽

址化を尖現した。

芥都品を小形・!辧址化することはユニット形とするに当たって

必然の条件であるが,なかでもチラーの小形化は従来より大きな

課題の・ーつであった。それはヲユーづと管板の固定にエキスパンド法

を用゛る巴どうしても管ピッチが大きくたりシェル径が火きくなる。

しか、づライン伽'允速を速くできなφため熱伝述率が忠K なり,伝

熱而桜を火きくしなけれぱならないという不具介があった。そこ

でわれわれは各種固定ブj法の研究を行ないその結果ろら村けによ

仕切板佐剛
冷却管(銅)

図 2.6 乾ン勺チラー 1ル 造
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る方法は管ビッチを小さくできて,しかもづライン倶N充速を速くで

きるととなどから最も良い方法であるととをっきとめ,とれを採

用すること忙よって従来の半分にまで小形・幌量化することに成

功した。

(ロ)シェ}レ以外の部分にはすべて1何を仙川してづラインによる

電解腐食を追放した。

電解液に浸された二つの異なった金属問では電位の低い卑の金

属よりイオンが析川して酸化する,いわゆる電解腐食の現象があ

らわれることはよく知られたフN突であるが,づラインクーラーではま

さにこの問題に直面する。

すなわち,冷房用のチラーでは冷却管が銅である啄かは仕切板,

管板,シェルなどすべて鉄で製作されるからこれをそのままづライ

ンに使用するととはできない。なぜなら鉄巴銅の冏で電池を形成

し,鉄が腐食するからである。とのような場合,防食亜鉛を取付

けてづライン忙使用している例もあるが,これはいわぱ消極的な防

食法であり実際にはきわめて不完全である。

電解腐食を防止する最、磁拶ミな方法は異種金属を使用しな仏こ

とである。このような見地から本チラーでは図 2,6 に示すように

シェ1レ以外はすべて銅を使用して電解腐食を追放している。シェ1レ

は鉄であるがこれは十分な腐食しろを有しているから一般に問題

とならない。

(C)制御装置

本機の運転はボタン操作のみでできる完全自動方式である。これ

は従来の冷凍装匿が多くのバ1山'操作をしたととを老えると全く画

期的な進歩である。さらに本機は作業主任者を心、要としないから全

くのしろらとで、運転ができるし,北学工場等における速隔操作等

も容易である。図 2.7 は本機の制御箱内部および図2.8 忙シーケン

スを示す。

8

(プライン隈度?5%, PH=フ.5~8.5)[ニニニニニコ手加剤なし

三Z1三勿子加斉K重クロム酸ソーダ)お 0

勺

4

2

現在一般に使用されるづラインはエチレングリコール,づロビレンづりコール

(以上有機質づライン)および塩化カルシウム(無機質づライン)である。

づラインは多かれ少なかれ腐食性を有するが一般に無機質づラインは腐

食性が火きく有機質づラインは少な仏。またづライン中の酸素量が多

いほど腐食は多くなるから波度の薄い抵ど腐食性は大きい。

いずれにして、づラインを使用する際は腐食に対して十分な考応

を払う必要がある。たとえぼ次のような事項はぜひ知っておかねぱ

ならない。

(a)づラインが空気巴接触しないよう忙,できれぱ密閉サイクルと

する。

仏)特に塩化カルシウムづラインでは腐食抑制剤を使用する。すな

わち,づライン 1Z につき 1.6g の重クロム酸ソーダ(Noct.0が 2H.0)

を添加し,さらに PH を 8程度に保つためにか(苛)性ソーダ0.43g

を添加する。

黄銅佳1失ξ偶先響部}管

図 3.1 塩化力1レシウ△づライン中の金属の腐食速皮
COTrosion tale of metals in caclo 、Tlne

タ

図 3.1は塩化カルシウムづラインにおける添加剤の防食効果を示すー

つの実験データである。

3.

4. BCL 形ブラインクーラーの用途

BCL形づラインクーラーは従来の町算麹王新"幾による直膨あるいは冏

接式の冷凍装置忙代わって使川するととができる。

BCL形を冷蔵庫(B級またはC級)に使用する場合は,コイルあ

るいはユニ,トクーラーを併用する。特に,温度の異なる多数の冷蔵庫

を1台の冷凍機で冷却する場合は本機が最適で,各冷蔵庫の温度を

容易忙しか、正硫に調節するととができる。直膨の場合温度が異な

ると圧力が異なり,負荷の変動がただちにヨンづレ,,サ忙影繩を与え,

さらに負荷率とコンづレヅサの容量制御特姓とが一致しないとひんぱ

んな発停をくり返すことになって運転がきわめて不安定であるが,

BCL形の場合は流量の調帥ⅡCよって況^度が調節できるし,づラインの

大きな熱容量のために負荷の変動は緩和されてコンづレ,,サへ伝逹さ

れる特長がある。また負荷が一定時冏忙片寄っているよう赴場合は

小さなユニ汁を用いて蓄熱運転を行なうこと、できる。

用途としては野菜,果突,穀物,魚,肉,原乳,乳製品,その他

加工食品の低温貯蔵および製氷,アイススケートリンク製氷その他化学工

業 G筱塩製造,硫安製造など)用などに最適である。

ブライ ン

/

ステンレス

558

5.むすび

BCL 形ば新しい時代の省力機器として,当社の独創的なアイデア

により開発したものであるが,市場の反縛は予想以上に大きく既に

数十台の納入を行なった。とれらの設置例よりみて,所期の目的で

ある省力化は十分に実現されているよらである。

われわれとしては今後ユーザー各位からのアドバイスにより本機の改

良を行なうと巴込に,さらに進んだ省力機器の開発に努力したいと

老えている。

コ「風_ノ■、".、".、L.十、L^^ノ「、L.^]J^"ノ、"J-、"一■、L/.、ノ『凡_"■^.^"ー.、_^、""『、J"^.ー、ー"r、コr、ーノ'、^ー、J'、.子'、コ■「、]J^ノ昆、コ^/r'、"^'ーノ'
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特許と新案

この発明は,冷凍室(主冷却室)と冷蔵室(副冷却室)を有する

二温度冷蔵庫特忙その冷却装に関するものでる。

図について説明すると,庫内4上部忙箱形の主冷淘鵬8を設け,

その内部を冷凍室10に,外部冷蔵室Ⅱとし,冷蔵室11忙は副冷

却噐13を設する。上記主冷却器8は主温度調節器25で運転制御

される圧縮機6,吐出処14,凝縮器,毛細越16,吸入処17 らとと

、忙通常の戸凍回路を構成し,常忙所定温度(-12~-23゜C)保

持すろ。また上記副冷却器13は副温度調節器27で開閉制御される

閉弁21を介して,配管18により主冷却器8の冷媒液だめ20と

連通し,その冷媒流路22出口は上 e吸入管17と主冷却器8との接

続部分に配管23で連通する。そして上記副温度調節器訂は副冷却

器13の温度が一20C 以下のとき上記閉弁21を閉じ,+3゜C 以

上のときは開くよう忙作動する。

とのよう忙構成しているので,圧縮機6の運転忙より主冷恕ヨ8

は作動し,'凍室10を所定温度忙冷却する。一方,圧縮機6の運

耘時k弁21がくと,液だめ20内の液冷媒は力によって副冷却

器13内に入り,ことで周囲の熱をう'つて蒸発化し,主冷却器

8よりのガス冷媒と合流して機6に・る。また圧縮機6の停止

時忙弁21が勗いた合kは,副冷却器13で蒸発化したガス冷

は今度は主冷却器8K戻り,とこで周囲忙熱を放出して液化し,再

び副冷却器13に流れる。以降とれをくりかえして冷蔵室11も所定

温度に冷却する。

庫

この発明忙よれば,ーつの冷却系で伶凍室・冷蔵室の方を負荷

の変動外温度の変化にかかわらず常に所定温度忙保持でき,分、

つ冷却器の温度を冷却サイクjレビとに主冷却器の温度に関係なくづ

うス忙てきるので,その取り"要としない利点がる。

(特許第533認1号)(足立記)

発明者 中

との発明は,ピンチ0ーラの不使用状熊においては,との eンチ0ーラ

をキャづスタンから離すとともに,じゃま忙ならなよう沈下させる

よう忙柵成したビンチローラ操作装忙関するものである。

図1はとの発明の装の平面図,図2はその斜視図で,図中1,

2,3および6は周知のテーづレコーダの上板,基板,キ乍づスタンおよ

ひビンチローラ,11はこのピンチ0ーラを腕部12に設け上記基板2忙

8により回九つ昇降自在に設けたづ.,シュ,14 はとのづツシュ回

動および昇降させるために,上記基板2上忙長手方向忙移動自在に

設けた操作レバーである。

図1に実線で下す状態知よび図2忙示す状熊はビンチローラ6が上

板1の下方忙没入し,しかもキャづスタン3かられている停止状態を

智信

テープレコーダのピンチローラ操作装置

示して仏る。φま,操作つまみ勿をつまんで操作レバー14を矢印B

方向に移動させると,づ.,シュ11の底部の突起16が,作レバー14の

下部水平部22から傾斜部24を経て上部水平部23に乗り上げるた

め,づりシュ11はピンチローラ 6とと、にばね9k抗して垂直に上

昇し, eンチローラ6が上板1上に突出する。そして,さらに操作レバ

-14を矢印B方向忙移動させるとと忙より,操作レバー14の先端

傾斜カム25が腕部12の突耳15と接し,引張りばね17に抗して図 1

矢印C方向に腕部12を回動させ,突耳15が操作レバー14の先端へ

とみ(凹)部25 忙かん(巖)合したとき,図 11C鎖線で示したよう忙,

ピンチローラ6は,キャづスタン31C引張りぼね引により押圧レバー27,操

作レバー介して所定圧力で圧接され,磯テーづ5 挟持する。

発明者 和田庄次・上村達雄
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なお,停止操作は上記操作っまみ20を矢印B と反対方向に移動さ

せれぱ,上述した逆の動作によってピンチ0ーラ6が上板1の下方に沈

下することはもちろんである。

との発明によれば,テーづレコーダの止時忙ピンチローラ6が必らず上

板1の下方に沈下するととにより,キャづスタン3の近傍に存在しなく

なるから,磯テーづのかけ換えなどが容易になるものである。さ

3

特許と新案

^^^^^^

17

8

●●●^●^

5

らに,ピンチ0ーラ6は,その起動操作初期忙まず垂直忙上昇して上板

1の上方に突出し,その後キャづスタン3K向って水平移動するような

されてぃるため,ピンチ0ーラはキャづスタンに対し偏心することなく,

常に正しい状熊で圧接しうる効果がる。

(特許第聞1656号)(伊記)

〆2

^
'ー
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1 1
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14
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31

23

に水銀放の演色性・発光効率を改普するには,発光管内

によう(沃)化ナトリウム,よう化タリウムなどの金属よう化物を含ませ

ることがよく知られている。しかし,とのようなよう化物を含ませ

の開始圧ると,とれらが内蔵する不純ガスのために,

が上昇し,その実用化忙大きな害を与えることになる0

この考案は,特にとのように金属よう化物を添加した水銀

の開始を下げ,低温忙おける始動を容易にするものである0

開始に際しては,まず口金,、なわち図忙おいて説明すると,

2のりード線3,遵体42,第1の熱応動パイメタル37,その可動接

触片謁ならびに固定接触片40,遵体45,32,35,リード線4 より

なる閉回に安定器(図示してない)の短絡流がれる0 との

流により上記バイメタ1レ37は数秒後に自己加熱で変形し,その可動接
触片謁を固定接触片如から引きはなすので,その騰間に,上記安

定器に生じたサーリ圧が主 12と補助極14との問忙印加さ

れ,その問に放ξ開始される。とので今度は流が上記

バイメタル37から接続線36,極12,14,遵体44,第2のバイメタ

ル31の固定接触片釧ならびに可動接触片29,接線30,支持枠6,

遵体43,補助 13,主極11,接続 25,第2のバイメタル31,

遵体35を通してりード 4へと流れる。したがって上記補助

13ならびに主 11は加',、状態になり,第2のバイメタル 31も自己

加熱を起こして,数秒後にはその変形により可動接触片29を固定

接触片34から引きはなす。と結果,安定器忙発生するサーづ圧

が主極11,12問に印加され,とれにより上記主極問は加熱あ

39

42

図2

17

14
ノノ

水銀放電灯

U

35

9

16

^

15

22

5

___1

24

27

く>
.

^

31

お
^

考案者土理博・若林正雄

る仏はイオy化された状態忙あることと相まって,きわめて容易に

を開始することになる。

始後忙も放流が流れけなお上記バイメタル31,37には

るので,開放状態を維持し,点灯中にたち消えを起とす心配はない

ものである。

(実用新案第釘1811号)(足立記)

図2
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MELCOM・3100 ディスクオペ

n t〕ec゜nventlonalopeTatingsystemw}〕erethemagnetictapesareusedastl〕e rincial d , h
t〕e ゜rm ゜f cards oTpaper tapes. Hence the condition isnotvetygood eithetin th ' t f ff・・
Car s an( paper tapes. 1f a dlsk 】s applied to storing tl]e pr0ヴram, high s eed et c。, t

maanguseofrandomaccess{unctionanddataTenewa1壬Unction. Described]〕 1 f
WIC〕1Selnployedintl〕ediskoperatingsystemMARK-1Π. TI〕is aeTisthelatl 't f h d・..
t】〕e fUⅡ S【ory of MARK-1Π and daιa managemenl.

三井大三郎*・首藤宏枯1*・大竹祥之*.黒崎手Π男*

MELCOM310O Disk operatin又 System (part 3)
ー^Pr08ram Mana8ement-^

Kamakura 、人/orks Daisaburo MITSUI・ Hiroki sHUTO

Yoshiyuki oTAKE O Kazuo KUROSAKI

1.まえがき

従来,磁気テーづを主休としたオペレーティンづシステムでは,づログラム
は、一般に力ードや紙テーづの形で管皿されてぃたため,削■隙美の使用
効率のらえでも力ード類の管理のうぇで、条件がよくなかった。こ
のためづロクラムを磁気テーづで管1酬しょうとする試みも多くなされ

たか,テーづ、上のデータはシーケンシャルにしかアクセスできず,またデ_
タの一部を更析することができないのでおのずと限界があった。し

かし,これに大容!'のうンダムアクセス裴置を利用するとデ_タがランタ

ム{C統み,牛きできるし,かっ・一部を更新するとともできるので磁気
テーづの場介より,はるかに高能率でかっ便羽Ⅱてづ口づラムを讐田1!する
ととができる。

最近の火形針'算機では,データセルなどを羽仂jしてづログラムカ_ドの

管卯をなくする力丁司に進んでいる。これは,市益肩(2)で記述した

データの染中北と同じ目標を持っものであることはいうまでもない。
MELCONI-3100 クラスの中形討'井機の場合にはデータセルのような超

火界址のランダムアクセス装置は刊ゾ川されないから,磁氣テ_づとディ
スクを仂リⅡしたづログラム管埋を杉えなけれぱならない。ことでは ラ

ンダムアクセス装匙を利/・Ⅱした MELCOM-310O MARK-1Πオペレ_テ

ンクシステムのづログラムの処到!とシステムの応造を中心に記述する。

2.プログラムの処理過程

MARK-1Πでのづ口づラムにはっぎの3種のものがある。
(1)ソースづ0づラム

トランスレータ(COBOL, FORTRAN などのコンパイラやアセンづラ)に

よって処理されるステートメントや命令の集まり。

(2)りロケータづルオづづエクトづログラム

トランスレータからの川力て甲細計盗河能な形式をしたものであるり

ロケータづルオづシェクトづ口づラ△(以、下りロケータづルオづジェクトと1略記する)
はづロクラムエディタの入力となる。

(3)りミ行用オづジェクトづログラ△

絶対番地が割付けられた実行可能なづログラムである。

プログラ

UDC 681.142:007.3

とれらのづ0づラムは図 2.1 に示す過程で処川!される。すなわち,

ソースづ口づラムが処理され突行されるまでには

ー,ロードー,ヲ三イ丁

と仇う六っの段階を経由する。とのうちのりロケータづルオづづエクトの

登録段階は必ずしも経由する必要はないが,仙の5段階は必ず経山
しなけれぼならない。

づ口づラムを処回!する動機はデバリク・リ新テ・保管など種々者えられ

るが,どの何的に対しても処理過程のどこからでも開始終了させる

ととができ,かっ処醐の過程でできるだけ多くの選択機能をもっの

が望ましい。 MARK一Ⅱ1ではこの要求を突現しており,しか西最

小1涙のジ.づコント0ール情報でよいようになってぃる。たとえばA と

いう COBOLづ口づラムを突行したい場合は,前記の五っの北、要過程

を全部経由するが,このときは

///PROG,@COBOL, A, GO

///EXEC

の 2種のコント0ール情報で足りる。この問IC りロケータづルオづづエクトや

突行用オづジェクトの登録やパンチの機能などは,必要忙応じてどんな

組み合わせでも指示することができるので,融通性に富んでぃると
いえる。

2.1 プログラムの分割と結合

図 2・1に示したように,づ口づラム処理の流れに「編集過程」が設

けられているととにより,づログラムの分割処理が便利忙できるよう

になっている。分割処理の利点としては一般に

(1)づ口づラムの各部分を複数のづ0グラマで分担し,その部分に

最も適した言語で作成することができる。

(2)づログラムのテストは冬部分ごとに行なうこ巴ができ,づログラ

ムの変更も必饗な部分に文1してのみ行なえぱよい。

があげられる。 MARK-1Πでは,とれらの抵かに

(3)共通ファイルと固有ファイルが定綻できるのでファイルの取扱
いが融通性に富んでぃる。

締一<_,、0 ーガぬガ)一編染一突御 オづシェクト
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翻プログラム

COBOL
FORTRAN
ACE
MACRO-
CODIR

"イ皇

〒イフ弓リ

ヒ中j
ソース

プログラム

り口
ケータフル

プログラム

図 2.1 づ口づラム処円!の流れ
General{10w of progTam processlng

といった利点ももってぃる。また編染過程の入力となるり0ケータづル

オづジェクト Kは,マイクロづログラムやマクロづ口づラムなどのシステム jⅡ共通

ル_チンが全然含まれてぃないので,情報量は実行川オづシェクトに比

べて格段に少ない。このためディスクや磁気テーづなどのスペースの1!1

商率が小さく,同一空間K多数のづログラムが保管できるという利点
がある。

MARK-1Πのづログラムは図2.2 に示すような階届構造をもって

いる。しかしづログラムがすべてこのような複雑な朧造をとる必要は

なく,その要求K1心じてっぎの3種に分類される0

(1)シンづルストラクチュア

ーつのセグメントだけで枇成されているづ口づラ△をシンづルストラクチュ

アづ0づラムと呼ぶ。この構造のづ口づラムでは,づ0グラムがメモリに統

み込まれてタスクが終了するまでの岡,システ△に組み込まれている

マイクロづログう△やマク0 づ0づラムのルーチン以外のづ0グラム,フェーズ,セ

づメントにいっさい関連しない。

(2)セづメンタリストラクチュア

二っ以上のセグメントで構成されているづログラムをセづメンタリストラク

チュアづログラムと呼ぶ。セグメンタリストラクチュアは複数個のセづメントで構

成されるので,マルチセグメントづ口づラムとも1乎ぱれている0
1長佐則

セグメンタリストラクチュアでは,主休となるセグメント(メインづ0づラ△一

このづ0グラ△が突行されるにあたって最初に実行されるセグメント)

と補助セグメントとによってキ陶戊される。補助セグメントはサづづロクラム

とサづルーチンとに分けられる。セグメンタリストラクチュアづロクラムの構成例

を図 2.3 に示す。

(3)オーバレイストラクチュア

複数個の実行単位セグメント(これをフェーズと呼ぶ)によって稱成

されるづ口づラムをオーパレイストラクチュアづログラ△と「1乎ぶ。との構造は,

づ口づラムが大きすぎて決められたメモリにははいり切らない場合に非

常に適UJな榊造である。オーバレイストラクチュアは,複数個のフェーズに

よってWi成されるので,マルチフェーズづログラムと、呼ぷ0 オーバしイスト

ラクチュアづ口づラムの郡"戊例を図 2.4 に示す0

分割処凹!された部分づ0グラムは次の時点で結合される0

リロケータフル

プログラム

リロケータフ)レ

プログラム

普録携能

翻 リロケータブル・オフジェクトの登録

システム

圭1テ罵

プログラム

ロータ

r、1〒吊

プログラ

主記憶装工

実行用オフシェク 1、の登録

j戸＼

0- K イ丁
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図 2.2 づ口づラムの階厩惜造
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a)づログラ△の1科WⅧ寺.は

ヨンパイルやアセンづルのとき,芥Ⅲ")づログラムをまとめて人ノJする

C とにより二古介される。

(2)づ口づラムの瓢矧訓寺',は

すでに制1パずみのりロケータづルオづジ1クト(これをづ0づ,ムセグメント

またはnUこセづメントと11乎ぶ。)を瓢糾1,、ることにより,突行可能な

Jι行川オづづエクトが得られる。

(3)づログラムのフ新・i時点

づ口づラムが大きすぎてご11メモリに 1皮に統み込むC とができない場

介,づログラムが上メモリにはいり得る火きさの倫凹!セグメントに分割作

成Lて糒染できる。この論皿!セづメントをフェーズと呼び,突行時にと

れらのフェーズをスーパーバイザによって結合することができる。

図 2・ 4 オーハ'レイストラクチュアづログラムの例
1こXamp]e u{ over]ay slructurc pTogran〕

プロクラム土りア

イP )

江

クヲム

〕PL

ユモンプータエリア

(P.)

①

FETCⅡ令谷により
〆モリ f、_、立み}△よ

②

qつ: FET(H命令

など,刻々と変化するライづラリの状態がすべて管則!されているま

たシステム定住パ,ワクの光頭の 2トラ,,ク{Cは必ず IPL がおかれる。

3.2 システム管理領域

システム巻乎1!領域は,システ△小h剣1に芋えられたユーザのハードゥエア

挑成をポす定数やデータ管」劃のためのコントロールサ上桜の桜納など,オ

ペレーティングシス子厶が針牙の機能を述成するためのデータを保管する

のに使ら領域である。

ユーザはシステム生j戎塒に,システムの枇成使111/j法に1心じてシステム

のパラメータを自由忙選択することができる。パラメータの代表的なも

のを以、ドに記述する。

(1)デバイスコントロールづ口,,ク(DCB)衿叫{1割付表

づ口づラムの中で与えられた記号入Ⅱ_1力裴耀名(たとえぱSYS30D

忙は実際の入川力装匿の機番と実行1博に対応づける必饗がある。

のよらな対応づけはジョづコント0ールステートメントによって指定するこ

とができるが,いちいち指定するのはめんどうなので標難的な刷法

の場合は折定を告略できるようにしている。とのΠ的K記号人川力

奘1艦に対して,標溌の燭辺機縦肋師力作するようにしたパラメータのテ

ーづルが DCB 標鄭1割付表である。

(2)システ△微域椴推割付表

システ△領域標沖二刷付表はコンパイラやサービスづログウムなどか使うシ

ステムスクラッチ領域(SYSSCI, SYSSC2, SYSSC3)および SYSCKD

をづ口づラムの実行時に指定することなく標準な領域で使用できるよ

うに設定Lたパラメータのテーづルである

(3)システム利jⅡ領域

システム利用領域はづロクラムで使"1するディスクファイル 0X禎域やうべ

MELCOM-3100ディスクォペレーティングシステム(3)ーづ口づラム毛旺醍一.ゞ井.首藤.火竹.黒岫 563

L-＼^DqF・ーーーーー^
＼SYSREFに対するDql'のエントリ

フべjし

ライブラリラペル「

システム管王里令,j金

プロクラム住所録

3.システム定住ファイル

MARK一Ⅱ1のオベレーティングシステムを構成するすべてのシステ△ずi

索は,ユーザづ0グラムも含めてすべてシステムンど住ファイルと呼ばれるフ

アイルの中に管劇!される。このファイルを含んでぃるゞイスクパヅクは4寺

にシステム定住パックと呼び他と区別してぃる。

3.1 システム定住パックの構造

システ△ン'仕パックの"'告を図 3.1 にボす,システムンE住ファイルもフ

アイ1レ全体としては一般のデータファイル巴同様にとり扱われ,ファイル

住所録(DOF)に@)SYSREF とやうフフィ1レ名で登録される,オペレ

ーティンクシステムはこれを参照して,システムン'住ファイルとライづラリの

ル.1霞を求められるよらになっている。このような椛造はシステム延イ]

ファイjレのディスク上での位機を剛ンどしな加ためのものである。

システ△ン'住ファイjレにはシステム管川玲貞域とライづうりがあり,ライづラ

りの中はリι1」Jlj ライづラリ・システムライづラリ・りロケータづルライづラリの二っ

に分かれているライづラリの光頭にはライづラリラベルがあって,芥ラ

イづラリの大きさ,侘所鉄の大きさ,イ・御所録の登録されてぃる何ル女の

火きさ,芥ライづラリの登録されたづ口づラ△の古村する領域の人きさ

実稔用ライフラリ

シリンダ

セク〆ソト住所誹

000

システムライフラリ

リロケータフルライブラリ

1-

システムン'イ上パックの11リjJ告

【〕1 、yゞem rcsKlcnt pack

フ"
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住
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ノロクラム
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プログラム住所録

、、、
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フロクラム往武"エントリの北六墜
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＼

フ イス名

乞三口

ノ

フ_イズ住戸佐ナ上ン 1、りの1広六W

L、

ゞ'七リ

四クサムがまとめられて本体表示に登録される。このように階層仙'
をそのままライづラリの処理形態にとり入れることにより取扱いの使

宜を増し,かっディスクのアクセス効果を高め,実行速度を上げるよ
うに老えられてぃる。図 3.1にづログラ△の述けいの概念を示す0

(2)システ△ライづうりの構成

システムライづラリは制訳時にづ0グラ△に組み込まれたり,編集時忙

オづジェクトシーケンスに結びっけられる次の五っのライづラリから枯成さ
れる。これらはシステム上の管理条件を杉えて,ヲ蔀テ用ライづラリやり

ロケータづルライづラリから独立させることにした、のである0

(a)ファイ}レ定筵テーづ1レライづラリ(FDTL)

ユ_ザが NIACRO-CODERのづ0グラ△の中でファイルを定'しするマ

(DSFマクロおよびDRFマクロ)をソースづ0グラ△の形で登球Z,、 ZX
クロⅡⅡ〒」

したもので,劉訳時にソースづ0グラムに組み込まれる0

(、)づ口づラマーズマク0 ライづラリ(PML)

ユ_ザの作成したマクロ命令のサづルーチンを登録するライづうりである0

登録されたマク0 命令は MACRO-CODEER の言語と同様にユーザ

のづログラ△の中にコー手イングするととができる0

(C)紙テーづ変換テーづルライづラリ(CTL)

紙テ_づコ_ド変換テーづルのりロケータづルオづジェクトを登J示するライづ

ラリで,登録されたものは編集時忙実行用オづづエクトに組み込まれ

る。

(d)システムマクロライづラリ(SML)

デ_タの入出力の複雑な操作を有効かっ俳Ⅱ赦に処理しうるように
FORTRAN の作成された,システムマク0 命令(ロジカル10CS命令,

BUⅡt、in.function 等)に対ι占するサづルーチンのライづラリである0

(e)マイクDづψ'ラムライづラリ(MPL)

ベーシ,ワクィンストラクションに文寸応するマイク0づ0づラムの}レーチンのライづ

ラリである。

(3 )りロケータづ}レライづラリの村切戊

このライづラリには翻訳過程の1_Ⅱ力であるりロケータづルオづシェクトのセ

グメントが登録される。メーカーが供給するものは,すべて突行川ライ
づラリとシステムライづラリ忙登録されるので,このライづラリに登尿され

るセグメントはすべてユーザのリ0ケータづルオづジェクトである0 峯球され

たセづメントは登録簿(これをセグメント住所録と呼ぶ)忙名前が登鉄

され,そこからオづジェクト本体K連けいされる。その槻念を図 3・ 3

に示す。オづジェクトは規則的忙づ0ヅキングされ,マ〒づロックどと忙デー

タの正しさを検査するチェ.ワクサムがとられている0

編集前のりロケータづルオづづエクトには,ベーシ,りクィンストうクションやシス

テムマクロ命令のサづルーチンが含まれていないので,編集後の尖行用

オづジェクトに比べて情報量が格段{C少ない。しかし,づロクラムを尖行

する編集過程を経なけれぱならないので,時間はその分だけ多くか

セグ〆ント住所気

,ロ

①プロクラムのf亟:f (〆ーカ0,ユーザ,メモリャイズィ49ko,73、0,兜kc)
等のにヲを唱・武

図 3.2 実行用ライづラリの連けい
Structure of executable li、rary

ルに関する間報を格納する領域である。ディスクファイルに関する胎報

はジョづコント0ーラですべて染備される。

(4)システ△定数表

システム定数表忙は計算機のハードゥエア拙成に鬨するパラメータが傑持

される。

3.3 ライプラリの構成

ライづラリはづ口づラ△と処川!形態の関係で,尖行川モづユールを巻氾"

する突行川ライづラリ,細集のために必要な紕み込み蟇索を管蝉する

システムライづラリ,ユーザの再門酎難司能なリ0ケータづルオづジェクトを管山!す

るりロケータづ}レライづラリ忙分かれて仏る0

(D 突行用ライづラリの枇成

尖行用ライづラリ忙は編染過程の川力である実行/・Ⅱオづジェクトが管

郡される。とれはスーパーパイザの呼び出し命令によりきわめて短時問

にメモリへ 0ードし,突行することができる。り訴テライづラリjⅡに管理!

されるオづジェクトづログラ△は,管理の形態および領域の面でメーカーが

伊絲合するシステム要素とユーザのづログラムとの区別がない0 とのとと

は処郡するうえでも,ディスク領域の有効利用の面でも重優なととで

ある。しかし,まったく同一方式で管理するとユーザが誤ってメーカ

_伊所洽のシステム要永を破壊することがあるので,メーカー供給の要素

忙は特別のフラグを立て,不用意に破壊されないようにした0

2.2 節でづψ'ラ△が階層例j造をもち,いくっかのフェーズ(ロード

単位)からーつのづ口づラ△が構成されていることを記述したが,突

行川ライづラリの管則にはこの陪眉構造がそのままもち込まれている0

すなわち 0ード単位であるフェーズがづログラムどとにまとめられて,

ーつの住所録(とれをフェーズ住所録と呼ぶ)を形成し,づロクラムは

実行用ライづラリの全体の登録薄であるづ0づラム住所録忙登録される

形である。

フェーズはいくっかのづ口.ワクに規1川的1て分割され,づロックのメモリ

ストア番地やづ口、,クの長さ,づロックのデータの正しさを保証するチェ

『、、

ク

「ー

、、、

、、、、
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かる。それゆえ,使用ひん度のそれほど高くないづログラムはりロケー

タづルライづラリに,使用ひん度の高い、のは実行用ライづうりに保管す

るのが磁気ディスクの有効利用に効果的である。

多数のづログラ△を管理するライづラリはシステムの実動とともに刻々

と更新される。そのためライづラリを管理する機能は操作が簡単で処

理が速いととが要求される。ランダムアクセスの可能なディスクは,磁気

テーづに比較してこの要求によく合致してぃるといえる。表4.1に

その比絞を示す。ユーザがライづラリでづログラ△を管理するためのサー

ビス機能には次のようなものがある。

4.1 登録(カタログ)機能

ライづラリには冬種のづ口づラムが登録されるが,登録の極類をまと

めた、のを表 4.2 に示す。実行削ライづラリとリ0ケータづルライづラリ{て

は永久登録のほかに・一時登録がある。永久登録と一1時登録の関係は

図4.1に示す、永久登録領域の最後を示す番地と一1侍登録の最後を

示す番地の情報は,住所録とづ口づラムが登録されている領域の二つ

に鬨Lてライづうりラベルに管理されており,一時登録の最後を示す恬

報はジ.づの最後で必ず永久領域の最後まで戻される。この粘米,

・一塒登録に使われた領域はジ.づの最後で米使用領域として解放さ

表 4.1 磁気ディスクと磁気テーづのづログラム管理の比較
Comparlson 、etween tl〕e ptogtam of magnetic disk and
Inagnetlc tape

4. プログラムの管理

.、

れるので領域が増創ルない。とれに対して永久登録は登録されたづ

ψ'ラムが削除されたとしても,それが占める領域は他のづログラムに

解放されなφ。

実行用ライづうりにづログラムを登録,、ると,そのづ口づラムの実行に

必要なメモリの大きさがづログラ△住所録に入れられる。このメモリの

大きさは実行時にその計算機のメモリの大きさと比較されるので,

誤って大きなづログラムを小さなメモリの計算機で実行しようとして

も口ード以前に検出されるので安全にづログラムを実行できる。

4.2 削除(デリート)機能

ライづラリに永久登録されたづログラムの要素を削除する。との機能

は笑際にづログラムをライづラリから卸上徐してしまうのではなく,指定

のづログラ△の住所録のエントリに肖Ⅲ徐マークを書き込むのみである。

4.3 表示(プリント)機能

うイづラリの内容に関する各種の治報をユーザの見やすい形式りナル

トする。

4.4 せん(穿)孔(パンチ)機能

ライづラリの各づ0グラム要素を力ードイメージ忙川力する。出力された

カードはふたたびライづラリに再峯録が可能である。

4.5 整理(アジャスト)機能

ライづうりの中の削除マークのはいった要業や,住所録へ述けいする

巡を失った無効な要素をと川徐きライづラリ全体を整郡する。このと

き,同時に芥ライづラリの火きさや住所録の火きさを、う一度割り当

て直すことが、河能である。整到1後のライづラリは登録された順序にす

べてが整凹持れる。

、、

ぎ

表 4.2 づログラムの登録の種類

Kinds of Tegisters of pTograms

ノト、
J"

ノ、

.、

Cユ

E宅_

MARK・1Ⅱオベレーティングシステムのうちメーカーが供給するシステム獣!

業は,愉送や保管などの便宜を杉えて磁父テーづに入れてユーザに配

布される。この原則はシステムの最初の納入(システムの生成)の場介

も,システムの・一部を改,Ⅱ'する(システ△の訓劉寺)場介でも同じである。

システ△省氾」!はオペレーティングシステ△<りの磁気テーづを統みディスク_にに

システム定住ファイルを生成する機能と磁気テーづを統みディスク上のシ

ステ△定住ファイjレを吏祈する機能とから成り,いずれもその性怖上

才ぺレーティングシステムとは独立のコント0ール系のもとで災動するよう忙

作られている。

メーカーが配布するシステム人りの磁気テーづは,初版以外はすべて

改,訂'されたシステム要索に"改訂マーク"が付力11されている。システム

生成機能ではこのマークは無視され,システ△紲持機能の場合に改i汀

すべきシステム要業を決めるのに使われる。そのためメーカー側では

初期納入のユーザにも,改i勺納人のユーザにも同じ磁氣テーづをイj啼冶

すれぱよいのでシステ△管皿上好都合である。

5.1 システムの生成

ユーザに計算機のハードゥエアとともにオペレーティングシステ△が納人さ

れるときに,この千法によってディスク_上忙システムが組み立てられ

る。

a )パヅクの染備(図 5,1)

オペレーティンづシステ△をつくり_1二げるディスクバヅクの,id金'川iのチェヅク

を行ない,1PL とボリュームラベルを1井き込む(パック準備づログラムの

機能)。

(2 )ライづラリ創(域の11リ戎(図 5.2)

才ぺレーティンづシステム人りの磁交(テーづから,システム定住ファイルのう

ちのシステム管皿領域を除くライづラリ領域を形づくる。このとき,各

、1
.[,

a ④
、ーーーーーーーー^、

f

往所訟のホ久旦課の叢径を示すホインタ
辺 往所録の一野登録の是後を示すボインタ
③ プロクラム賢祭'g域の永久登"の最後を示すボインタ

プロクラム登脈価坂の一弄轡'ヌのf・後を示す六インタ

矢部・ジョフの"H、てW を①に④を③に毛どす

図 4,1 永久登録と・一時登録の関係
Patmanent catalog and temporary cata]og

5. システム管王里

左支 IU 予典之Σ
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■^・・■ご
図 5,1 パックの準備
Initia1セation of disk pack

@・t1ヨ・邑一ー
図 5.4 システムの維持

Maintalance of system tesident file

ライづラリのエントリ数や領域の大きさなどを指定することができる

(シテムス生成づ0グラムの機能)。

(3)システム管理領域の設定(図 5.3)

ユーザのシステム使用条件とハードゥエア楢成を示したシステム定数類を

設定する(インストールづψ'ラムの機能)。

5.2 システムの維持

メーカーが供給したシステム要素に変更や追加などがあった場合,こ

の手法によってユーザの保有しているシステム定住ファイルの修正が行

なわれる。

(1)ライづラリ領域の維持(図 5.4)

システム維持づログラムによってオペレーティングシステム人りの磁気テーづ

の"改盲丁マーク"が入ったものだけを人れかえる。とのとき,入れか

えの文J象となるのはユーザがそれまで使用していたシステム定住ファイ

ルである。

(2)ライづラリ領域の整到!

図 5.4の過程で作られたシステム定住ファイルは,システ△要索の人

れかえなどによってむだな領域が多くなっている可能性があるので,

必要に応じて肉身のライづラリ管理の整理機能によって領域の整理を

しておく。

ステム止5父

プロクラム

図 5.2 ライづデ」領域の生成
Creation of library area

心にして記述した。とこに記述したづ0グラ△の管理方式は手イスクの

効采を最大限に生かすようくふうした方式であるが,手イスクパ四クの

容量により手イスク上で管理できるづ口づラ△の本数には限界がある0

したがってそれを補うために磁気テーづの併則が杉えられる0 これ

については別の機会忙報告する。

シスプム

立イ乍反データ

ステム令頁岐(

生威ブロクラム

図 5.3
Creation of

ソステム定住パソク

システム管理領域の生成
System management alea

MELCOM-3100システムシリーズのディスクオペレーティングシステ△ 1て関す

る報告の第3編として,づ口づラ△の処理とシステ△ファイ1レの擶造を中

( 1 )
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Inthemanufacturesofautomobi]es,shipsandaircTa{tsoflate,anautomaticdesignnin and r。 t b・ d l df
the
PUTP゜託 of automati2ing and speeding up the measuTement ofthe modelthat has com osed 。fthree dimensi。nalfree d f ,
dataand Processlng and automatic tooHng.

Recent]y, a laser modelscanning machine has l〕een l)roug11t to completion hy shln Ni 。n K。1くi c。., Ltd. d M't b' h・ EI
Corp

This instTument'S Specia】 feature is a ]aseT PTobe that profi]es the shape of plaster, C]ay and the other ty es 。f m。dels witl〕。ut actua11
touchingit・ ThroughthisinstTument,itiscapableofautolnaticscanningo{them。delt。b l ・h l 】
Wlth resolution o{士10μ and speed of twice~five timeS 小at o{ t11e conventi。nal Contact type probe

Shin NゆPon Kokl co., Ltd

Mitsubishi Electric corp

Mitsubishi Electric corp., Kamakura works

1.まえがき

近年,自四叫i・船舶・飛行機等の諸工業において,三次元自山曲
而より拙成されるモ手ルの創・測,ブータ処剣」,二に作勿にrの工程に系る

までの自動化,高速化を目的とした自動設計加エシステムの開発が盛
んて、ある。

先年,レーザ光を手Ⅲ村した光単一づ0一づによる「無啓捌吐ならい引

測装置」が十分実用可能であることが本紙に報告御されたが,との

たびとの無接触ならい計測装置を利用して,上記自動設計加エシス

テムの一環となるべきレーザ式座標測定装殿を,新日木工機巴三菱電

機との協同で試作開発を行ない,一応初期のΠ的である国産乗用車
クラスのν2 の火きさのモデルを,士10ミクロンの分何件捲で,自動的1て

i則1!ξするこ巴ができたので,以下に紹介,・る。

2.無接触ならい方式

モデjレ表画のおうとっを検出するための無接触ならい検山器は,現

在まで種々の力式が発表されている②が,ここでは三斐電機で開発

した方式にっいて述べる。太陽光線をレンズを通して,紙や木材の

士に架光させて物を焦がした経験は誰でも持ってぃるだろう。この

ときわれわれは紙の上の光のスボットが最小になるように(レンズと

紙の問陶がレンズの焦点距凱になるように)レンズを前後に動かす(図

2・1参照)。本方式は,との光のスボットが最小になる位置を検出し,
レンズを動かす動作を自動化したものである。

図2・2は本力式の動作原理を説明するための基本拙成図である。

光源から出た平行な光は,対物レンズ・半透明鏡から成る光学系によ

つてi則定面上に集光され,そとから反身ナされたスボ,り卜像は,集光

レンズの焦点の位置に置かれた eンホール板上に集光される。ビンホ_ル

の穴径は,スポット像と同程度かまたは小さめの径のものを使用して

おり, eンホールを通った光は光検知器により電気信号忙変換される。

ここで測b匙醐を,対物レンズの焦点(#=のを中心として前後に

移動させると,光検知器の出力は図2.3の点線で示すような曲線

を描く0 との状態で振動子を振動させ,ビンホールを通る光に変調を

UDC 535.12.084:621-296

レーザ式座標測定装置

前田八郎*・東本暁美*

安東滋**.佐藤一成***.菅野勉***

Laser Model scannin号 Machine

Hachiro MAEDA ・ Akerni HIGASHIMOTO

Shi8eru ANDO, central Res. Laboratory

Kazunari sATOH ・ Tsutomu suGANO
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与える巴,光検知器の出力には図 2.3 忙示すよう忙,(1)之く0

の場合は振動子の振動信号と伺相,(2)エ=0 の場合は振動子の2

倍の振動数を持った信・牙,(3)之>0 の場合は振動子信号と逆相の

信号がおのおの得られる。

との信号を,振動子信号を1'準として位相検波すれぱ,図2・4

のような信号が得られる。この位相検波器出カイ言号のα二三工三h の

範囲(りニアゾーンと称する)の信号を利用して,図 2.2 のサーポモータ

を動作させておき,送りモータ(図示してない)でY力向(またはZ

力向)に移動させれば,測定点と対物レンズの間隔は常に一定忙保

たれてぃるので,センサーはY方向(またはZ方向)忙試料面に沿っ

て動くことになり,との動きを何らかの位置検出器により読みとれ

ぱ,試料の形状を知ることができるわけである。

3.レーザ式座標測定装置

本装置は,おもに自動車工業などでのモデルチェンジの際に作るクレ

イモ手ルの測定を目的として,開発,製作を行なったものであり,図

3.1 に示すように,機械本休・レーザづ口一づ・数値制御裴置(MELD

AS-420の.入川力変換奘麗・冬種川力衷示奘麗・操作桃たどによ

り構成されている。

図 3.2 に装置のづ口,,ク図を示す。
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レーサ

女値制御

モータ

j嵒血

^
孝てL「

動則

モータ駆動用

強電制御盆

視在位置

表示器

図 3・2、にお込て,数値制御奘置はレーザづ口一づをモデルの測定点に

位置決めするためのものであり,レーザづ0一づはi則定点のモデルの形

状を検Ⅱ」する0 テーづ(全自四D または操作雛(半自動.手羽D により,
必要な指令が数値制御装置忙与えられると,数値制街装置は入力"

令に従って1軌1を測定点の位置決め用,上岫を測定点のならい井ル

して選択し,モータ駆動増幅器などを経てレーザづ口一づを測定点上忙

.制御する0 したがって, XYZ の小岫の釦み介わせを迪当に選択し,
位置検1・Ⅱ器によりその移動量を検1"すれば,モデルの表画形状は三次

元座標値として表わされ,そのデータは刃ι在位置表示器、タイづライタ

テーづパンチによウて3種類の1_Ⅱ力が得られる。以下に主要各部の概
要について述べる。

3.1 機械本体

機械榊造としては種々の形状のものを検討Lたか,測定機である

ことなどを老えて,本装置では図 3.1に示すような,づりツづ形柑
造のものを使用した。づり,,ジ形描造の特長としては,次のような点
をあげるこ巴ができる。

a)構造的に非常に安定である。

(2)大形構造にしやすぃ。

(3)空冏的スペースが火きく取れるので,測b創乍業がやりゃすぃ。
(4)コンパクトで剛性がすぐれたものにしゃすぃ。

さら忙都部の榊成にっいては,レーザヘッドのサドル昇1峰用のラムな

どを除いてすべて溶接構造とし,各メンハーはできるかぎり昌聡鈍箱形

構造を採用して,その中にはりづなどを配置して,剛性強化に役立

たせている。また計ij捌乍業Π]のテーづルは機械ベースと絶緑し,測定

物の大きな重量変化が機械系忙影縛を与えて,測定精度が低下する
ことのないようにした。

機械の邪動方式は大形機械であることから,バ,,クラッシュ除去を行

なったラリクピニ才ンを採用し,駆動案内面には適当なスづりングパ,ワドを

組み合わせた循環口ーラ形のとろがり案内方式とし,低摩擦抵抗と

したととKよってサーポ性能の向上に役立たせてぃる。駆動部の概

略は,図 3・ 3 に示すようにサーポモータからラ四クeニオンまでの減速

は,各判1と、に同じ朧造のハーモニック減速器を使刑し,特に負荷,

寸法ともに一番大きなX軸ICつやては両倒圷'ライづ俳造とし,中問IC

は特殊な差動ギャカッづりングを設け,両側のビニオン間の相文寸位置を微

調整することにより,両側のビニオンラ.,クのかみ介わせ調整を行な
つている。

図 3.
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なおこの機械の組立,調整に対しては,測定機巴しての必要精度

を保つための念入りな調整が行なわれ,かつ計i則づ口一づがレーザ光

を用いた光学づ口一づであるため,機械氣吐光学系刺1(レーザ光軸)と

の平行度・真直度などの調整は,専用の治具・工具むどを使用Lて

行なわれた。

3.2 レーザプローブ・レーザ制御装置

図3.4にとれの構成図を示す。本裴置では光源としてガスレーザ

を用いているが,これは

(1)姉皮がヲ片常に高いため,微小な光スポットからi則定に十分な

反射光が得られ,外囲光との区別が容易である。

(2)平行光 a~3m照d)が容易に得られる。

(3)単一波長なので光学系の色収差がなく,したがって測定も

高精度忙なる。

(4)比岐的小形で安価・安定である。

等の理由によるものであり, He-Ne ガスレーザ(波長 0,6328μ,赤色

光)を用いている。以下K構成図に従って,レーザづ口一づとレーザ制

御装置の動作概要を説明する。

対物レンズ 1,2,ペンタゴナルナJズムの組み合わせ部分は,ペンタゴナ

ルづりズムのそう(チ動脱によって測定方向をZ軸巴 X 、 Y軸の切換え

ができ,またとの部分を 45゜問隔に回転させることによって, XY

平画はすべての方向をi則定できるので,測定上の死角はほとんどな

くなっている。また,との系の原理図によると光を利用しているた

め,被測定物の傾きゃ反身1係数の差によって,受信々号レベルは最

火約100倍の変化を生じる(金属の場介は 1,000倍以上)。さらに位

相検及器/_Ⅱ力のりニアゾーンが2~3mm と短いため,仙率変化の火き

いモデルになると,ならい制御領域からはずれてしまう。これらを

カバーするため,本装置では次のような力法を行なってぃる。図 3.5

IC主要各部の静特性を示す。図 3.5(C)忙示すようにモデルの傾き,

図 3.3 制御軸のサーポ廓動部
SeTvo drivlng section of contTol shaft
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図3,4 レーザモデル検川器づ0ヅク図
BIOCIく diagram of laser model detedor

反射係数が同じならば,光検勿瑞Pで得られる信号は,ヌ、糾勿レンズ

で受光した全部の光の強さを検知するようにしてあるため,モデ1レと

ヌ、1物レンズの問隔がi則定点から士 5mm位変化してもほぽ一定と見

なせるので,そのⅡ_1力は受信々号しべ}レを検知していることになる0

したがって光検知器2で得られるイ青号で,光検知器1で得られる伝

參忙利得制御を行なえば,位相検波器の1_Ⅱ力は,図3.5 化)の特

性岫線1に等しくなるように利得制御を受けるので,受恬々号レベ

ルに関係ない特性となり,サーポ系としての総合利得は安定化される。

またりニアゾーンからはずれると,光検知器1の直流成分がある・ー

雄のレベル以下になることを利jUして,りニアゾーンからはずれた場合

は,はずれた方向の極性の電庄をホールドするととによって図 3.6

の突線で示すように,サーポ系として最適な信号を得ている。以上述

べた諸機能の倒虐をまとめれば,

(1)測定上の死角はほとんどなくなった。

(2)モ手1レの色の制限は大幅に緩和された。

(3)コーナー部の測定でも,迎続的なならい引覗1が可能忙なった。

(4) i則定点のスボット径は約0.18mm (突測D と非常に小さくな

つた。け刊途に応じてさらに小さくできる)

(5)モ手ル検出器の検出感度は3μm 以下と高感度となった。

など数々の長所を持つモ手ル検出器とするととができた。

3.3 数値制御装置

本システムでは,指令制御用として三菱数値制御装置MELDAS-

4200御を使用しており,その最大の特長はアナロづフィードパ・りクのクロ

ーズドルーづ方式を採用しているため,高精度になることがあげられ

る。測定のノj法は次の3種類に大別できる。

(1)乎動操作

モデルの変曲点など複雑な個所の測定を行なう場合には,レーザ光

スボ,,トを見ながら,あるいは現在位置表示器を見ながら,各軸専用

0
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化)位相検波回路出力特性

(C)光検知器2 出力特性

(E.: E.:1:,= E,:1ぢ: E;=E;: E;: E;)

図 3.5 モ手ル検川器芥部特性
Characlerislics of eaC11 Section of model deleclor

:r

ε

EI

0

図 3.6 モデル検小器出力特性
Output c]1aracteristics of model deteclor

の操作レバーにより手動操作する。またレゾルバに連結したハンドルで

各軸とも最小10μ単位の位置決めをするととができる。測定結采

は印字・穿孔スィ,,チの操作で,タイづライタ・テーづ 1_"力として取り"、1

せる。

(2)半自動測定

ある一定の範囲の測定を所定のビ.,チ闇隔で測定するような場合

には,ダイヤル設定によって指令を与えて測定を行なえるよう忙した

もので,づ口づラムテーづ作成の煩雑さを避けることができるので,簡

単な形状の測定に適している。またこれは手動測定,次の自動測定

と組み合わせて使用するととにより,測定能率の向上に大きく貢献

するものと思われる。

(3)自動測定

モ手ルの概略外形がわかっているものにっいてはi則定点への位置

決め速度,測定方向などをづψ'ラムしたテーづによって,数値制御

装置に指令を与えれぱ全自動の測定が可能になる。また,寸法のま

つたくわかってぃないモ手ルでも,あらかじめ手動測定によって外

形の主要点をi則定し,それをもとにづログラムテーづを作成するととが

できる。なおテーづは8単位EIA標準コードを採用している。
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4.仕様性能

本装置の仕様例を,表4.1に示す。なお本裴置を使用して,図
4'1 のようなモデルの測定線 NO.1 を実測した結果を図4.2 に示
す。図4.2 は1回目の測定結果を基準とし,2回目に測定した値

巴の差を示したものである。との測定線は,塗奘された面に,,火深
さ 0.3 mm のけがきを行なった線であり,測定面のおうとっが非常
に激しいため,位置決め点のわずかなずれが測定値の相異となって
現れてきてぃる。

次に本装置の特長をあげておく。

(1)光を使用した無接触ならいガ式であるため,被測定物の材
料(とくに柔らか仏もの等)にょる制1促が,低とんどなくなっメ。
(2)送受共jⅡ光学系による単一づ0一づ力式であるため,センサ_
は単市屯小形である。

(3)連続なら山力式であるため,従来まで捌φられてきたビック
フィード方式忙比べて剖'廻Ⅲ侍問が大幅に短縮できる。

(4)光源に高郁度・指向性・単色性を持っガスレ_ザを炯いてぃ
るので,外囲光の影縛をまったく受けず,また斗P常に小さな光スボ,リ
トが得られるのて〒高精度である。

5.レーザ式座標測定装置の応用

5.1 連続アナログ測定

モデル面忙機械的に接触してモ手ルの形状を測bEする機械づ口_づで

西総

1) 耕度 U司1川温哩 20゜C におやて)
測発将度(モデル検山器一方向固定)
1"」上 11i現精度

光轍方向変換粘度(モデル而上換算災差)
阿上冉現菊度

速崖

ならい軸地従速度

位貿ぎめ軸送り辿度
早送り逑皮

2)

^^^^

表 4・1 レーザ式座標測定裴腔仕様例
Example of specification of laser model scalu]ing m鼠CI〕il]e

亜機械部

】)計剥へノド移動星

X 軸(ウロスレール移動力'抽D
Y 帖(サドル移動方向)

Z 軸(モデル検出噐昇.降方炉D
2)被測定物

最大寸法

最大重鼠

3)テーブル U面よりモデル按出噐光帖
(水平ノj向)までの距縦

4)テーブル定盤

作業面M

厚さ

Tスロノ1

レーザプローフ

U-・・・ー・・・

t、
Z

Y

X

東本・安東

士0,15 mln/m

土0.06 mm

士0.051Πn】

土0.02 mln

ノ

i
ノ
ノ

最大 1,ooo mm¥・)

10~999 mm巧)

3,60o mm 分

■制御部

D 捌御機能

,,j正四N,1

■」i 占,' j疋.占

図 4.1

Model

5)

県雄穴数

恥動系

駆動方式

凱動附動機

X軸バランス裴紐

移動部

案内方式

,則だ*早N。?

寸松

木数

問昭

2)

5,500(L)×2,000(IV)× 1,500(H) mm

2,50O Rg

最火 1,80o mln

最小 30omm

6)

measurement process

制御方式

位殴ぎめ制御

6,ooo mm

2,50o mm

1,50o mm

なしい制御

クナノフ力式

6,000×3,ooo mm

40omm

JISB-0952(1963)22-2 種

X 方向 12本 Y方向3本
X ガ向 50omm Y 方向 1,250mm

く形対角配置 2個

刀 保護安全製置

ブレーキクラyフ

出力制御

3)

移動都終端

X, Y, Z 3"小 1 帖雌目動位置ぎめ制御
1 轍はならい制御で詞11寺2 軸1珂課

り二了イングクトシンによる心緩偏位検

出,雄気モータ駆動による閉ルーブ連統制
御力式

レーザ使削・モデル検出認による熊接触検

小,雄気モータ騒動による閉ルーブ述続刷
御ガ式

リニアイングケトシノによる直線【腿位倹

出,リードアドレスカ式の印字,せノν孔ι"
力

ラソクビニオン式(パ,クラフシュ除去十D
X, Y, Z 名轍と玉 1.5 kw D. C

モデル検出器取付ラム.バランス裴催

焼人れ硬化,研削仕上鋼板画と予圧転動U
ーラべ丁りング

コイルばねと油圧によるデ'スクブレーキ
式クランフ

位1殴ぎめ制釦

入力指ム

使用空諏ル

使川竃源

最小指令単位

最大指令撮

送り速度指令

外部制御指令

レーザ式座標測定裴置・前田

ばね力による停電時の暴走ブレーキクラノ
プ

終端りミソトスィッチX,Y軸ストローク
終端シ.ソクフブソーパ

常用4R創Cm2空気鼠40訂分

AC 220V/20OV士】0%50/60HZ

ハγドノレ迎転

4) ならい制御

モデル検出器

被測定物材質

焦点ズポソト征

測定最大角度

測定可能方向

8m位紙テーブ(EIA標隶コード)ワード
アドレス

^^^

0,ol mm

全移動範囲

mmノ分単位による直接テープ指令および
¥送り指令

モデル検出将光軸方向変換,ならい起動停
」1:,クラγブなど

レゾルパ仙jⅡ 2mm1回転グィ十ルW き鎚
小到盛 0.0?mm

傑護装紐

5) 出力制御

川ノJ地標仙

ム示,せん孔,臼」字

タイフプイタ

ガスレーザ使川送受典捌単光学系方式

石とら,粘士

0.2 mmφ以下

被測定物衣西法線と光軸との角500以内

土X,士Y,-2,の 5方向を指令により.
自動割出し

モデル検出器先端にりミノトスィ,チ粒込
み按触時に自動ブレーキクランプ

テーフパγナ

座標袖正

X, Y, Z 3軸イγクレメンタルわよびア

ブソリ J ート W換可能(ool mm即位)

軸名,符リ, 10進 6 けた

500字/分キーボード人力により印字,せん
孔可能

500字/分8単位 EIA 標泌コードリード
アドレス

ブログラムにより測定方向,変換時の座標
袖正可能
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+0.06

+0.04

+0.02

0

-0.02

20

-0.04

-0.06

は,づ口_づの先端径を小さくして,しか、モ手ルを傷っけることな
く連続的忙モデル面上を走査することはむずかしい0 たとえば,づ口

_づの先端がモデル表画と直径10μの円で接触しており,接触圧が

Ig であると仮定する。この場合の按触における圧力の強さは,

俳j単な計算でわかるよう忙 1.3Vcm'にもなり,これを平行移動さ
せれば金属でもたいて込のものは多少の損傷を受けず忙はいられな

V、。

ーノjレ_ザ光を利jHする本づ口一づは,光づ0一づであるからモデル

画ヒを走査しても,もちろんモデ1レ面を傷っけることもないし,ガス

レ_ザと文す物レンズを避択すること忙より光づ口一づの先瑞は微小径忙

することができるので,横杣力向の分解能がきわめて良い計測を行

なうことができる。このため徴少なおうとっのモデル画を罪,女良く,

迎統測定したい場介は本づ口一づはきわめて村刑ルなる。述統アナ0

グ測定の例として,図 5.1のミ0 のヴィーナスを側定した結永を図
5.2 忙示す。

このほかに,モデル1血忙直接機械的忙触れないでi則延したい場介,

たとえばオンラインで流れてぃる製品のi則定,流動体とか尚温の試料

i則定に木づ口一づは威力を発揮するであろら0

5.2 検査

本装置は,加工物が図西どおりκできているかどうかの検査機と

して用いることもできる。これは基準データ(1叉lmD ど則定データと

を比鞁測定するもので, X占来はタイづライタ忙表示される0 基準値と

測定値との差(誤差)が,ダイヤルで設定された許容範囲を越えてい
れぱ,これを朱書きタイづするととになる。

5.3 切削とけがき

レ_ザづ口一づの先端を切削カヅターと交換することにより,とのまま

試料の軽切削を行なうととができる。助削はエアタービン忙よるもの

印 80 100 120 MO 160 180 200 220 240

n 回目剛定値一2回目測定値)

図 4.2 測定値ばら
Irregularlty of measurlng

260

?80

3

340

つき

Values

で,手動切削ではレバ_を操作しながら助削し,自動切削の場会は
数値制御装置の入カテ_づで制御される。けがき剣も同様にレーザづ
ロ_づ先端で交換取り付サて,試料のけがきを行なうことができる0

5.4 図面と加エテープの作製

本奘置はモ手ルの座標i則定をするものであり,との測定値からモ
デルの形状を図画化したり,あるいはモ手ル切削則の N/C加U・テーづ

>
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図 5.2 ミ
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三ミ小J'でに:証直
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口のヴィーナス測定結果
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J

」

J
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モテ:ノ

レーザ式座槫11定装置

データテープ

1

図5.4 システ△枇成図
System construction drawlng

を作るわけであるが,モデル自身がミクロ忙みると表面におうとっが

あって,必ずしもなめらかな曲画ではないし,対称性にも欠けてぃ

る場合が多い。とのような場合忙は座標測定データの点群をス△ージン

グして,なめらかな曲面に創成してから図画にj・る必要がある。と

のシステム枇成の火略を図 5.4 に示す。

ととで不可欠なのが曲面創成のソフトゥエアであり,透視図用のソ

フトゥエアである0 曲面創成のソフトゥエアにっいていえぱ,現在世の中

に公表されているものに GE-MESH(米国G.E社が開発したもの)

と F-MIMLL (米国 Boeing社が開発したもの)があるが,自由曲

面創成のスムージング作業はまだ完全といえな仏ようである。日本で

も,日本APT連絡荊幼二中心となり, JADE σapan APT Develop、

me址 Program)のー一環として SculptuTed surface 技φ断小委員会が

設けられ,との方面の水難向上・1刑発が計られてぃる。

制御

装置

電子討算機

曲面創成

プログラム

製図用テープ

自動製図挺

数猛制御

装置

透視図作成

プログラム

加工用テープ

g

図5・4で製図機と電子計算機とのルーづは,デザイナーや設計者が

電子計算機の処理結果をチェヅクするためのもので,透視図や断面図

をみて,意に満たむ仏場合はとれを修正する。修正された図画は,

製図機の制御装置で読みとられ,電子計算機にかけられて前と同様

に製図機テーづが作られる。精度をある程度犠牲にしてよけれぱ,

製図機の代わりにづラウン管を使ったグラフィック手イスづレイを用いても

よい0 要するに,ことでの作業は人問と電子計算機との一種の対話

である0 このサイクルが納得のいくまで繰返された後に,数値制御加
工用テーづが作られるととになる。

数制切削加工

工業の発達にイ半い,生産工程の自動化・スビードア,づ化は急速忙発

展している0 本装置は,これら自動化の中で,正確.迅速な剤'測

検査装置としておぉいに利用できるものと考えられる。

終わりに本装置の開発にあたり,いろいろとビ助言,ビ棚力をい

ただいた新口本工機・三菱電機の関係各位に深く感謝の意を表しま
す。

6.むすび

(D 安東・谷口ほか.レーザ無接触ならい訓'測裴置,三斐電機技

報,41,573 (昭42)

安東.オづティカルスタイラス「オートメーシ,ン」 14, NO.10,85

(昭 44)

浜岡・俵口抵か.数値制御装置,三菱電機技報,42,956(昭
43)

( 2 )

( 3 )
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。f lr。n a11d steel manufactutlng lndustry, each enterprlser 11as set up new' powerfu eavy p ate T゜ ingIn the latest equlpment

＼vitl〕 tl〕e enlargement of t11e apparatus, tl〕e capaclty of dTlvlng motoTs has lncreased toget11er wlt t〕e emp ゜yme

Contr01. Also process contr011〕y means of electtlc computets has 、een apPⅡed to it so asto assureuniormltyin qua ' y p
In the woTks to ma1ζe tlw m。st of faciHtles. Automo_6C opetatlon l】as 、een ta1ζen up in a large scale ; 1aTge capaclty yrs

Put in use extenslvely to make contril〕utlon to the elevation of operation efficlency. At present t ose eec rlc ln
InstaⅡ且tlonτ0Ⅱ mⅡIs ln thls country are the manufactutes of MitS1山Ishl except one

久保田伸夫*・林昌宏"

Recent Electrical Drive systems for plate MiⅡ
Nobuo KUBOTAHead 0仟ice

Masahiro HAYASHIKobe works

電動機GD.の低減が要求されてきた。

電動機のGがを小さくすると,直流電動機の整流能力が低くな
りがちで,しか、直流電源としてサイリスタなどの整流器電源を使う

と,その脈動電流のため整流条件はます主す苦しくなってくるが,

整流技術の向上により, Gがの低減が可能となる0

最近の電動機の特長

(1) F種絶縁の採用

圧延電動機の絶緑は NEMA に推じた, jEMH57 U961)により

B種絶縁が標淮とされてきたが, USASC 504(1965) NEMAMGI

(1968Ja加壮y)で,圧延電動機用として,新たにF, H種が蜆定

された。わが国でも燭格化を審議中である。とれ1てより従来のB種

に比べて小形化が可能となり, B種とF種を比峻すると GD'かホ勺

20%低減される。
2.設備の概要 (2) Gがの低減と整流k対する考慮

熱問可逆圧延用の主電動機はひんぽんに急速な逆転を行なうため,表2.1 に設備の上要を示す。

電動機の GD9 をできるだけ小さくする必要がある0
3.主圧延電動機 従来はそのため二重電機子が多く用いられてきたが,最近では散

計技術の進歩により単機出力限度が向上し,当社では相当の大容最電動機令般の傾向として小形軽呈北が直流電動機に対しても要求

のものまで信頼度の高い単電機子方式で製作し,しかも GD、を十され,絶緑材刈・設備技術・工作方法の進歩により,電動機の澀度

分低い値におさえてぃる。電機子の GD゜を小さくすると必然的に上牙,限度を高くしてこの要求に答え,また白動制御が進むにっれて

表 2.1 づレートミル設備の主要諸元
Prlncipal delails of plate lniⅡ apparatus

1.まえがき

最近の製鉄業界の設備投資.合理化投資において各社が新鋭厚板

圧延設備を設置したが,それにみられる大きた特色ば次のとおりで

ある。設備の大形化に従って駆動用電動機の容墨が従来の屯のにく

らべて大きく, AGC(自動板厚制御)が採用されて板厚が一様に左

るよう制御されてぃる。電子計算機によるづ0セス制御が本格的に採

用され,品質の均一化,作業能率の向上,設備の有効利用等によっ

て著し仏成果が認識されたこと。そして自動化が大幅に進められ,

大容・疑サイリスタが全面的に採用されて運転性能の向上に寄与してお

り,風内において新設された厚板圧延設備用の電機遍.一基を除いて

ナべて当社が製作した。

最近のプレートミル用電機品

UDC 621,フ71.23:621.313:621.316.フ

、

tl 文

川 奥i
(水

先

製鉄
島)

゛f 士製鉄

(名占吊)

ノレ

類斬

八

プレートミル

゛.,

U,,
製鉄
氷)

訓1 戸製鋼

U川古川)

プレートミル

(仕上)

1・ーー

職

住友
(鹿

ブレートミル

(Ⅱ:上)

被 仕

金属
J●)

プレー 1、ミノし

(粗)

双篭動機邸動注) SA : nU匪機子, H :水平口ール, E :立て口ール, TWD

様

1020 φ& 1830 φX470O L

1070 ψX70O L

4 亘(185リ)

*本社将神戸製作所574

ブレートミル

(仕上)

4 H(186")

1000 φ&?000 φ X47?4 [

1000 φ& 2000 φX47?4 L

1050φX

4H(186")

楴成容是

キ置動機定栴

4 H(186")

1000 φ& 2000 φX4724 L

?-3,750 k訊1

SA. TIVD

H
?-4,50o kw

SA. TWD

E

丁Pm

1-?V I,oookw'

H

40門00

2-5、coo kw

SA. TWD

H

艶緑

温度上打

40'100

2-4,50o kw

SA. TWD

E

(deg c)
B.50

1501450

Motot の配耀

1-2× 1,?50 kw

B.50

50バ00

?-5,0001{工入7

SA. TWD

TOP F0τ、V且τd

B.50

40ハ00

電源方式

New Bottoln

For、vaTd

F.60

150/350

1 50/100 1

F.50

レクチフロー式

イルグナ

New Bottom

FotlV且Υd

F.50

しゅん工

年打

New Bottom

Fotward

F.60

逆並列

1967

New Bottom サイ

F0τ工Vatd 1堕

イノレグナ

4

サイ

逆

1967 12
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列
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ー'尋

名

整流が苦しくなるが,整流技術の向上により,との問題を克服する

ととができた。良好な整流を確保するため,電機子巻線方式を十分

吟味して,りアクタンス電圧を可能なかぎり低くぉさえ,均圧巻線の

設訓',トレ,,ペン巻線の採用,補極鉄心形状,補償巻線の設i汁などに

ついて 1'分杉応:を払うことはもちろん,電機子冬岡路の電流不平衡

をおさえる当社独特の特殊バランス結線についても,整流の難易に応

じて,適宜採用している。

また主要機は,ナべて成層フレーム構造とし,最高の整流能力と速

応性を持たせている。一般に単電機子形が価格,効率,据付繭砧保

守などの点ですぐれているので,所要の性能および諸条件を満足す

れぱ製作可能なかぎり単電機子形が採用されている。表2.1忙そ

の実施列を示す。

(3)サイリスタによる直流電動機の運転

最近の大形圧延ラインの低とんどは,サイリスタ電源で運転されてお

り,サイリスタの全盛時代が至嘱モした。直流電動機としては,整流に

対する考慮,軸電圧の問題,温度上昇.,騒音などにつき,十分注意

検討して製作されている。

(4)双電動機駆動方式につぃて

双電動機駆動方式の場合,上下0ール駆動軸の軸岡中心距籬は,

機械メーカーからの指定によるが,この値によって電動機は外径の制

限をうける。双電動機駆動では,電動機と口ールとの岡のユニバーサル

カヅナルグの両側面の画圧が完全にバランスしてφない場合,1回転

に2回のスラストが電動機軸に作用し,軸方向忙振動をおとすので,

振動を吸収するため整流子側軸端に当社独特の油ダンパを取り付け

ている。ダッbユボ'介の原理を応用したもので,珊N満忙設けた円板と

ダンビンク室内の油とで構成されてぃる。

さらにこの円板は,ミル側に引かれる力に耐えるスラスト軸受のし

ゆう動画をもヨ縛目してφる。なおミ」ヒ側から竃動機側忙抑されるスう

ストは負荷側忙設けたスラスト軸受がうけもつ。電動機の配置として

は,土電動機を前(ミル似D に下電動機を後(反ミル側)におくト,づ

ホワードカ'式とその逆のポトムホワードブj式の 2種類がある。それぞれ

の特長は,

ト,りづホワード

中間軸を取りはずすことなく,フレームを 2分割でき,電動機刺皮

の点検が容易である。

ポトムホワード

中問軸は電気室のクレーンにより容易に取りはずしができ,中ル嚇岫

搬出のためのミルヤードスペースの確保は不要で,しか屯アタヅチドエッジ

ヤ村きの場合は据付伎引系位置が有利である。

ト・,づホワード方式は上電動機の基礎が若干複雑になり,ミル側に中

問軸を抜出すために,ト0ツコなどの付属装置およびミル側スペースの

確保などいろいろの老j愈が必要であり,また同一電動機であれば,

上下軸中心E厩枇の最小値はポトムホワード形より大きくなる傾向にあ

る0 すなわち,ポトムホワード形であるとフレームの上部を切り欠いて

軸中心距籬をさらに短縮するととが可能であるが,トッづホワードの

場合はフレーム下部を切り欠くととになり,フレームつり上げ時にとの

部分に曲げモーメントがかかるため,同程度の切り欠きを行なうと強

度上苦しくなるからである。

当社では従来のボトムホワード方式に改良を加えた新ポトムホワード方

式を完成したが,この方式は保守・点検にはト',づホワードと同等の

便利さを備えており,当社での最近の製作の低とノVどは,新ポト△

ホワードによっている。(表 2.1 参照)

AI

図 3.1

TOP

ー、

トヅづホワードの双電動機駆動式可逆圧延電動機
{orwatd tlVⅡ]・dTH,e reversing miⅡ lnotor

,1、

中問シャフト

1 1
L J.

AI
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図 3.1 はト,りづホワードの場合,図 3.2 はポトムホワードの場合の据

付の実例を示す。図 3.3 はトワづホワードの場合,図 3.4 はポトムホワ

ドの場合の写真を示,、。

(5)通風力式

一般忙直流機の強制通風冷却には電動機の発生熱損失を処理する

のみではなく,機械内部を清淳Hてして熱放散効果を一定に保ち,デ

リケートな整流子・づラシについて異常がないように注意する0

従来よく使用される方式はつぎのとおりである。

(a)グウソドラフト

ドラフト

ドラフト

ドラフト

ドラフト

ドラフト

ドラフト

式

一般工業用(製紙用・金属沌板処郡ライン用)。,_、

製鋼圧延用(冷問圧延仟D

製網圧延用(熱問可逆圧延・熱問非可逝圧延用)ダウン防フトカ式

ただし線材ミ}レ用はア,づドラフト方式が多い。

可逆圧延用直流電動機は低速回転で運転されるため,また直流発

電機は定格速度を高くとるので,開放形ならぱ自己通風で十分冷却

可能であるが,ほとりの付盖を防ぐため,いずれも清潔な空気によ

る強制通風を行なう。

一般K電気室を設けて電動機・ MGセ,"を室内に置くときには

ダウンドラフトカ式とし,電気室内を清浄かつ外気温度と同程度の温度

に維持するが,圧延づラントのレイアウトの関係で電気室を巴くに設け

ない場合には,ア,づドラフト方式となる。ア,づドラフト方式で電動機周

囲への排気が好ましくない場合は,排気をダクトで外部に遵くスルー

ドうフトプj式とする。

図 3,5 にとれらの通風方式を示す。

しかし最近はサイリスタの発達によって MGセ,汁が不要になり,

回転機は直流電動機のみとなる場合が多くなり,電氣室の通風も老

え直してみる時期にきている。昭利心年に,世界で最初のユニバー

サルスラづミル用 2×4,10okw (DCM)および 1-3,oookw(DCM)のサ

イリスタ電源忙よるづラントを納入したが,従来のダウ舒ちフトをやめて

アリづドラフト方式としてみた。

ダウンドラワト方式にするときには,電気室の気密に注意した建築を

行なう必要があるので,建築費が高くなるのに対してア.,づドラフトで

は,室の気密を考慮しなくてもよく万事安上がりである。ただし電

表 3.1 通風方式の実例
Example of ventilation system

(、)アソプドラフト

図 3.5 通風機 Draft system.

床面

(C ) スルー下ラワト

トクーラの援器の
設工用地T室
コ、ニノ

ーーくD'

4 500い¥DCM

ノ

動機の熱をうばった温度の高い空気が,直接機外k排小されるので

電気室の温度が上昇する。最近の代表的なづラントの直流電動機の通

風方式の例を表3.1に示す。

一方士木.建築費の高騰,づラントのスくースファクタ向」ニ,機器の信

頼度向上などの条件と要求とから,循環冷却方式の検討が要請され

るようになってきたが,当社では,戦前から AIR-TO-WATERの

COOLER を使用した突績があり,また昭和28年に八幡製鉄戸畑

製鉄所納めのタンデムコー}レドミル,スキンパス三1レにも循環式冷却力式と

クリネヤとを採用している。

バ通式}の二っにり灯され,取付スペースの都4、なお循環式は
ユニ,ワト式

、あり,ユニット式ICはト,,づマウント・サイドマウント別羅がある0 それぞ

れ事情を勘案して検討する必要があり,トヅづマウントが最、コンパクト

にまとまるが,容量が大きくなると別置となる。配置のリ討厄例を図

3.6 に示す。

主電動機は,双電動機駆動2-4,50okW40AO0ゆm (水平 0-jレ駆

動用) 1-2Xに50kW150/350ゆmであって下図のように配置され

た。図 3.6 でわかるように水平口ール用電動機4,50okW には,左

右おのおの対称に通風冷却機器が配置され,立て口ール用電動機で

は上部空問をうまく刑リ刊したトリづマウント形の成功例である。

なおづロア以外の機器の機能が停止する非常の場合には,主電動

機の整流子側工剖{'ベルの点検ドアを開いてタ"祁空気による非循環強

制通風(ア,,づドラフト式)に切換えできるようにしてあるが,正常時

には主電動機は全閉であるので,騒音はア,,づドラフト,ダウンドラフトよ

りも低い。

循環空気の冷却は水冷式であり,外気温度,負荷の変動に対し電

動機内部が常に一定の温皮を保っよう冷却水量の調整を行ない,給

排気温度を自動的に制御して電動機の寿命を長く継持できる方式と

している。

図 3.6 循環通風冷却モータの配置
ReciTculating cooHng of main motor

水ヰロール駆動

/ノ、ノ
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4.補機用直流電動機

圧延補機用直流電動機の標準化にっいては,了メリカのAISE規略

が最も権威があり,1966年に従来の600番系列に代わり800番系列

が制定された。日本{てお仇ても,従来の圧延補機用直流電動機の規

1 絡である JEM 1109 が,1968年5月に改正されて800番の規桜と
なり,当社もとれに準じて製作してぃる。この800番系列は,外形
取付寸法を旧600番と同一にして,出ブ功珠勺135倍ア,づされたと

とろに特長があり,直流電動機の製造技術の進歩を示すものとして

注目されている。 AGC圧下その他電動機GDgの全邸動系GD.に

占める割合いが火きく,ミル性能に影縛を及ぽす場合は,電動機を
特忙低慣性とする必要がある。

との場合,当社は,新標準の800番形をさらに上まわる芙茎独自

の世界最高を誇る超低慣性特殊系列を採用し,とれを900番形と名

付け局速応度'高精度を確保してぃる。との900番系列直流電動機

は,取付外形寸法および定格(kw,即m)は800番標i佐と同一であ

るが, GD'は当社800番系列の約60%で,定格電流の200仟/秒の

過度電流に対しても良好な整流状態を保っととを硫認しており,す
でに,約60台2年以上のか動突績を有する高信頼度電動機である。

この電動機はH種絶緑であるが,三斐特許のドリル絶縁ワニスを使NI
しており,整流子.づラシに悪影轡のあるシリコンは使用してφない。

＼,従来機巴の GD゜の比峻値を例示すると次のようになる。
j

kw GD.(kg-mり

64

図 4.1
Dc motor fot

KM9H形圧延補機用直流電動機
miⅡ auXⅡiaties, frame NO.914 type KM

DC DC

フライ小イール

吊愆し,当社の実用新案である整流子而の清浄裴隈印召38-15202)

を取り付け,高圧空氣を吹き付けて力ーポンダストのたい殖を防いで

おり,整流子を常にi哉争に保っための凋効な手段として好評を博し
ている。

誘遵電動機およびフライホイールの容量は,従来は経験的に決めら

れることが多かったが,最近ではモデル圧延スケジュールにもとづき電

子計算機て信十算を行ない,合理的な容量を決定するようになった。

従来,誘群電動機の容呈は主電動機の等価連続出力より小さくとら

れてきたが,タンデム圧延を行なうものでは圧延負荷のかかる時問が

長くなるので,誘導電動機の容量が大きくなり,最近では小電動機

川力に近い容量を選定されるものが多くなってきた。

なおイjしク'ナ方式の場合,従来すべりによる誘導電動機二炊電力

をすべり調整器の液体抵抗晉別C熱巴して捨ててφたが,とれをレク

チフローカ式として二次電力に整流器を逓し,セ,トに直結された辿流

電動機に供給し,回転エネルギーとして電力を回収する力法も採刑さ
れるようになった。本方式の原郡を図 5.1 に示す。

本方式では誘遵電動機の二次交流波形が正弦波とならぬため,6

Sf(S. j、'べり,f.一次周波数)に相当する周波数で,変動トルクを発

生するので,イ」ψ'ナ系の共振周波数に関tる振動解析をアナコンにて

行ない,十分に安全な軸系の設計を行なった。なお,本件忙っいて

は現地突刈片ストにより計卸値と突測値がよく介ってぃるこ巴を俳!
認した。

(2)サや炊夕方式

数年来のサイリスタのづームに乘って当社もすでに多数のサイリスタに

よるづレートミルの実萩をオiしており,とれらはいずれもきわめて好

成敏にか動を続けている。とれらのサイリスタの特長を最近の開発赫
果も加眛して紹介する。

(0)サイリスタ素子は圧接枇造の平形サイリスタFT-50OA を使用し

てφる。との素子は耐圧2,50OV,通電容量平均値如OA と,定格と

そ他社と差異はないが,とれは特にレ才ナード刑として開発されたも

のであり,述転信頼性に影縛する foctω, dvdt特性, du/d'特性,

およびゲート非点弧電圧はいずれも他社に比べて 2倍以上の値を有
して,とれに加えて圧接構造の採用により信頼性は格段にすぐれて
いる。

(b)完全な保護システムを採用し,素子破壊以外のすべての事故
はゲートしゃ断忙より除去され,ヒューズが溶断すると巴はない。

(0)万一故1赤が生じた場合にも有効な oheok 町Stem の内蔵巴
.y銚emati0 な廿Oub]e shooting の技法の耐'立により,故障の発詞巴

その除去はきわめて容易である。

(d)万一素子が故障した場合には素子単体を容易に交換しうる

t俳造になっているので,交換は数分で行なえる。

(e)塩水噴霧テスト,亜硫酸ガステストを行ない,周囲環境に対し

て十分の配慮を払っているが,dust に対しても圧延工場のおりを分

析して,ネ餅及テストを行なってセ,,ト枇成を決定してぃるので周囲奨

シリコン雙成器

図 5.1 レクチフローイルづナブj式説明
RectifloW Ⅱgner syslem

IM DC

^

DC DM

旧

新

低慣性

図 4.1

Tpm

KM 616 110 460

KM814 110 500 39

KM 914 110 500 23

に900番形の圧延補機電動機の写真を示す。

5.電源方式

電源方式としては設置場所の電力野汁肖が許す限りにおいて,サイリ

スタがその性能の優秀さにおいて推奨される。しかしサイリスタ方式

の採用忙際しては,電源に与える影響を電圧変動.力率および官調
波成分の検討を十分に行なって決定する辿、要がある。

(1)イルグナ方式

交流電源に対する負荷を緩和する必要のある場合通常フライホイ_

ル付きの誘遵電動機駆動の直流発電機を使用するが,交流電源がピ
ークに強い場合は整流器運転が採用されるすう勢にある。

直流発電機は,もちろん成層フレームとしてきびしい負荷に対処す

るとともに,整流技術の向上により次第に容量X回転速度の積を高
くとるようになってきた。直流主発電機の整流子の保守にはとくに

4
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境に対して非常に強い装置である。

①保護系統

サイリスタ装置の保護は,サイリスタ自体がすぐれた半サイクルしゃ断

器であることを利用した"ゲートしゃ断"を保護の基本としており,

素子破壊以外はヒューズをとぱすことなく保護するので,通兇き"故
の場合にも取換部品はなく,再起動はきわめて容易である0

各種事故に対する保護協調

ゲ_トしゃ断は亊故電流を検出し,瞬時にサイリスタのゲート信号を

雫忙することによって,次の半サイクルからの電流をしゃ断する方式
である。しかし,サイリスタは自己で電流をしゃ断する能力はないの

で,事故電流継続期問は回路力率および事故発生時の位相角によっ

て異なる。通常電気角て邪勺300゜程度は流れ続けると考えられるが,

この故障電流を回路力率および発生位相角をパラメータとしてあらゆ

る場合にっいて Computer て、計算し,この電流によってサイリスタお

よびヒューズが溶損しないよう直流回路のインビーダンスを選定し,ゲー

トしゃ断が有効な保護手段として活用されている。

(3)制御方式

図5.2に主電動機の制御回路を示す。電源には逆並列結線サイリ

スタを使用して,その制御回路にはトランづスタ式演算増幅器を使用し

てぃる。との回路の特長は,従来電動機の電機子電圧と界磁制御を

別々に指令を与えて制御していたが,電機子電圧が定格電圧に達し

たあと,逆起電圧制御により基準電圧の指令によって界磁制御を行

ない,基底速度から最高速度までの制御が行なわれることである。

基準信号は傾斜信号器忙より,一定の傾斜を有する信号忙変換され

て速度制御系に与えられ,基誰信号の大きさによって界磁制御が自

動的に行なわれる。このため速度信号が単一化され,計算機制御の

場合の信号の遵入が容易となり,テーづル巴の同期や圧下率補償が良

好な効果をおさめるととができた。

電流制限は速度制御系のマイナルーづに電流制御系を設けてあるの

で,急速に確実な電流制限を行なうようになっている。電流制御巴

速度制御系とを有しているために口ール径補償および負荷平衡が容

易に確実に行なわれる。

図 5.2
Schematlc

M

ホ電動機制御簡略結線図
diagram of lnain motor

瓜回路 1'
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HO=F/U十SO

HO :Ⅱ_1側ゲーリ

F:0ール全圧延力

U:ミルぱね定数

SO .から口ールの巴きの 0ール問隔

実際には,材料の幅,材質,圧延速度,その他の条件の組み口わ
せにより非常に複雑になるが,変化分のみを考えれぱ炊式のように

なる。

図 6.1
Block

AGC のづ口四ク図

diagtam of AGC

△HO=△F/U十△SO

△は微小変化

したがって,圧延中にスタンドから出るゲージを一定に保っ,すな

わち,△ao=0とするには圧下旦を変えれぼよい。圧延力を検出
,・るためには,バ,,クァ四づ口ールの上に口ードセ}レ(づレスダクタ)を三又ける0

主た,圧下量はスクリュー」二部にバ,りクラ,ワシュを取り除くようにした回
転位置検出装羅を取付けて,パ1レス発振器を取付サカウンタで検出す
るよ5になっている。

(2) AGCの動作

AGC の簡略結線図を図6,1に示す。

図に示すように,圧延力偏差信号検出回路,加算増幅回路,圧下
電動機速度制御回路, B-1レ位置偏差検出回路,ゲート制御回路,づレ
_トかみ込み検Ⅱ」器および圧延力偏差検出器よりなる0 圧延力偏元

信号検出回路は口ードセルの仕ν〕電圧の偏差を検1Ⅱして,0ール位叫削
御の信号を作る回路である。との回路はサーボ機構で板がかみ込ん
である時問後の圧延力の値を記憶して,その値を基準としてその後

の圧延力と比較した電圧を与える。すなわち,ゴF忙比例した電圧

が得られる。との回路には,ロードセルのH_1力をづレートの,紬忙よって

修正する回路を含んでいる。

圧下による制御回路を常時働かせておくととは,不必要に圧下電

動機を正逆に操作をくり返すことになり,電動機の温度が上昇し,
また機械部分の摩滅をまねくだけなので,圧延力偏差が所定の値ま

で増加したときはじめて圧下電動機を働かせる。そのため,この圧
延力検出回路にて圧延力偏差がある値以上になったととを検出する

(MIMMUM ERROR DETECTOR)。圧延材が口ールにかみ込む
と,づレ_トかみ込み検出器Fが動作し,一定時限後に圧延力偏差信

号検出回路により圧延力の基準が設けられて,以後は圧延力の変化

のみが加算噐へ送られるととになる0

圧延力の変化が小さい問,圧下電動機は停止した主まであり,ま

た回路の出力電圧も零のまま保たれる。圧延材料の板厚の変化によ

り口_ドセ_ルの出力が増加すると,圧延力偏差検出器が動作し,圧

下電動機が回転する。田川量が変わるにっれて当然圧延力も増加す

S 」

(1) AGCの動作原理

ゲ_づの変化が出たときに最も速くそれを検出するには,材料が

ロ_ルにかみ込んだときに,その変化を検出できれぱ理想的である0

ところが,ミルは剛体でなく口ールおよびハウづンづに弾性変形が起と

るもので,ーつのぱね定数を持っばねと考えられる。ばね定数がわ

かれば圧延力を測るととKよりゲーリを知ることができる。すなわ

ち,その関係は炊式で与えられる。
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るが,さらに圧下をかけると圧延力と圧下量とが平衡して圧下電動

機は停止する。とれで最初の状態1てもどったわけで,ふたたび圧延

力の偏差が出ると上記の動作を繰返し,圧延材が口ールを通過する

までこの動作を繰り返す。圧延材が口ールを通過すると,づレートか

み込み検出器Fにより,づレートの通過を検出してゲート制御回路E

により圧延力偏差信号検川回路を作る。

0ール問げきはづりセ,汁装置または手動によりつぎのパスの問げ

き(隙)1て設定される。

MILL SPRING COMPENSATION 血Ⅲ名は,ミ1レ定数はづレ_ト

の幅およびワークロールの径により変化するから,これを補正してや

る必要がある。また,圧延圧力は誓り血500加n以下では直線性が悪

くなる。とのため演算増幅器の利得力一づを補正して直線性を保っ

補償回路を設けている。

づレートがミルにかみこんでからミルハウジングのスづりング作用,およ

びづレートの形状の不均一による過度状態が過ぎ,圧延圧力が安定す

るのにある時問が必要で,その時問後にその主きの圧延圧力を口,ワク

オンして,そのときの1/υ+S0 を基講の a0 巴し,その後の板厚

の基準として制御を行なー,圧延圧力の変動に従ってスクリューの位

羅を移動させ,ゲージを一定に保つ。

最終パスにおいてAGC を過度に行なう巴づレートの形状をそこな

うから,スグh一の移動を制限するため OUT OFRANGEDETE.

CTOR 回路を設けて AGC を切るようにしてぃる。とのづレートミル

の AGC は全パスにつ仏て行なう必要はなく,最都の3~4 パスに

行なえぱ十分である。

全

などを計算機に与える

計算機は圧延圧力, X線厚み計,電動機の電圧,電流,速度スラづ

の温度などのデータを,づロセスから読み取り記憶されているづログラム

に従って自動的に計算し,その材料の圧延に最も適した圧延スケづユ

ールと各パスごとのつぎの諸呈の設定をおこなう。

粗圧延で行なわれる制御機能を下記に示す。

スクリュウダウンボbション

サイド'ガードポジション

手イスケーリンづスづレー

入但1ⅡⅡ側テーづル速度セクション

材料の施回

粗圧延電動機のかみ込み,圧延速度など

仕上圧延で行なわれる制御機能を下記に示す。

X線ゲーづの基難値

圧延圧力の基準値

前後而テーづルの速度,セクション

前後面サイドガードポジション

スクリュウダウンボシション

仕上圧延電動機かみ込み,圧延速度

スづレーの状態

バス回数

など,また 1,,りヤをもつ圧延機では,下記の制御が行たわれる。

エ,ワシャ,ロール,ホb三1ヨン

ドラフトに応じた 1ヅジャ速度

など,さらにレベラーの制御巴して下記のものがある。

ぜンチ0ールのボシション

スクリュウダウンのボリション

レベラーテーづルの速度

づレートヨルにおける計卸機制御のΠ的としては,

(a)最終成Ⅷ円板厚を許容公芹内に収める。

(b)板の形状をできるだけ平たんに圧延する。

(0)板幅の制御。

(d)パス回数をできるだけ少なく,、る。

をあげると巴ができるが,とのためにいくっかの制限条件

たとえぼ,

計算機の演算時問

圧延電動機の最大トルク

圧延圧力

ドラフト

板の形状

などがある。

づレートミルにおける1羽ルーづ制御などは,圧延メカニズムに関ナるい

くつかの力程式を相い続くパス問の短時問内に解き,かつ種々の設

定をおこない,笑際の圧延を通じて計i則しフィードバックされるデータ

フ.計算機制御

(1)計卸機制御を適用する四!由

厚板圧延の工程が計算機制御の対象に杉えられる火きな郡山は,

圧征される板が最終成品でありきびしい成品基準(平たん度断励仟盧,

ゲーづφ勗など)があるからで,成遍め最慈寸法は圧延される素材の寸

法,湿度,その他種々の要因の影糾をうけ,冬パスビ巴の設定伯を

簡単にづ0づラムできない。

種々のサイズの成品に対し,所定の品質と最火の生産高を逹成ナ

るために,閉ルーづ,オンラインの訊'卸機制御が適合してぃる。

(2)計算機制御の制御範囲

厚板ミルの計卸機制御の制御範囲としては,〒牛通加熱炉から矯死

機に至る範囲を行なっている圭要な機能は,

(司工程管凹リH計算機巴のデータリンク

化)スラづ/づレートの辿助

(の工程管郡用/解析用データのロギンづ

(d)パス'スケジュール創'算IC 、とづくボジションレギュレータの凶動づり

セ,汁,およびおのおののドライづ起動停止によろシーケンス佑噺剣

(e)仕上温度制御

などである。

(3)計算機システムの機能

計算機システムの機能巴してミル,テーづルなどの速度,回転力向の

設定をはじめ,・一連のシーケンスの制御,圧延材'料のハンドリンづなど

種々の機能が老えられる。

インづ,りトデータとして

スラづ番号,厚さ,幅,長さ

成品,厚さ,幅,長さ

鋼種,分類番号(圧延の基本法則)

''
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で,逐次スケジュールを修正し所定の成品が得られるよう忙制御する

ことである。板厚制御忙ついて言えぱ,つぎの倒つの方程式を必要

と,、る。

(幻圧延庄力(人側川側の板厚・温唆・板幅・ロール径・ロール

圧ノD

山)材料の温度(スラづに与えられる 1ネルギー・モータ定数'11寺岡

問帰など)

(0)トルク(人Ⅱ_{板厚の差 d王延圧力・ 0-」レ径)

(d)ヨルのたわみ{ロー}レ径・板幅・圧延圧ブD

とれらの力程式忙よって計算された結果を,前に述べた制限条件

巴比峻して予測値を計算する。

パス回数など、計算機システムの機能に含めると巴ができる。最近

の設備では再熱炉の監視にはじまりヨルの閉ルーづ制御,レベラーの制

御,圧延中のスラづの追跡などを計算機制御の対象にするぱかりで

なく,工程管卯計算とのデータリンクも行なわれて,全体的なトータ}レシ

ステム卸Ⅱ卸にまで発逹している。づレートミルは最終成品を圧延するか

ら佃々の成,品忙っいての各種データの採染,代衷記録は生産管理上,

販売上必要なととであり,またづ0セスからの各種計'測値の記録も圧

延メカニズ△を解析するうえで重要であり,データロギンづが行なわれて

いる。

(4)訓11機によるづレートミ}レの1羽 1レーづ制御

111延機はスクリュウ,バックァッづ口ール,ワークロール,ミルハウシング左どの

稲々の機械要索から楢成されており,圧延中にはとれらの変形によ

る口ールオーづニングにかなりの変化を生ずる。

また圧延される材料の変形抵抗は鋼種や温皮により大いに異なる。

たとえば普通鋼とステンレス1列では,圧延トルクの比が約1:2であり,
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図 7.2 づレートミ}レ計算機制御
ComputeT contr01 0{ plate miⅡ

Vlsua】 daιa readout

Splnning
「且、1e
Contl01
a"d
P0い'er

Computer

炉を出た直後と圧延終了後の材料の況度差により軽さが約1 4の

割合で異なっている。

スケづユ_ル計算では,パス阿数と各パスごとの川側の厚さをあらか

じめ計算し,その材料の圧延に関する一連のスケジュールを決めてお

く。

板厚制御は,つぎのよらな乎順でおこなわれる。第 N パスの入

側厚さ 19mmで出側の厚さ 12.5mm を想定し,必要な圧延圧力が

2,700加n,無負荷の口ールオーづニング8mm と計算されたとする0 第

N パスの圧延後計測された圧延圧力が2,350ton であったとすれぱ,

板厚は 12mm となり,引11機は炊のパスの計算のために圧延圧力

の方程式を修正し,第(N十D パス忙対し,12mm→80mm を算川

ロールオーづニングを設定,、る。

とのような修正操作にX線厚み計忙よる監視を併用すれぱ,より

精度の高いゲーづが得られる。

図7.2 にづレートミル計算機制御における信号の伝逹と検H、陽&の配

羅等を図示した。図7.3には板厚の精度の分布を手動と自動の両

力の場合について示した。

a

b

図 7.3

Gage

しO AⅢ0

(b) Mdnual

板厚精度の分布
distribution
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以上,最近のづレート到レの電機品の傾向にっいて概要を述べた0

づレ_トミルの最新設備にっいてはΠ本が世界最高の水淮にあると言

われるが,その電機品の多くの部分を当社が担当し,種々の新力式

を採用させてぃただいたのは感謝にたえない。終わり忙種々のご指

遵をいただいた客先,および機械メーカーの各位に深く感謝の愆を
表するしだいである。
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In Uslng lTv canleras at higl〕 temperatute a cooling arrangement l〕as been deemed essential. under t]1e circumstances,11'V
Can〕cras for Use at hig11 ten〕perature up t0 55゜c wit11 no need of coo】jng 11ave been nlade il〕to pToducts and named type lT-T 3 and type

IT-15・ TI〕ejr fealures are not on]y tl〕e enlargement o{ tl]e Tange of working tem etature,1〕ut automatic f0ⅡOw of tl〕e o eration to tl]e

CI〕ange o{ outside i11Umination fTom loo t0 100,0oo lux by tl〕e use of an automatic vidicon sensitiveness tegulation circuit and feasibility
Of no adJustment operduon t]〕τOL,gh tl〕e stabⅡization of focus current and voltage

TI〕is artic]e exp]alns pojnts t0 1〕e noted, clrcuits worked out in designing t11e camera, and its operation, a]so maRing reports on t11e
test resu]t of tanperature and iⅡUminatlon.1n tl]e conclusion problen〕s in〕posed in tl]e 壬Uture are il〕{erTed foT the re{erence to the next
deve]oplnenl

度用仟V^'臼
^'皿

道家昭彦・大久保永造

Industria1 仟V cameras for H喰h Temperature use
i-、、 ノ、

Akihiko DOKE ・ EiZ6 0KUBOCommunication Eq山Pment vvorks

子

1.まえがき

産業川テレビづヨン饗1溌は近午 1、ランジスタ北され,小形,取扱が芥易

{Cなったこ巴により,産業界の芥ノj而に祐極的にとり入れられ,人

丁'不足の補足など企業介劇!化の一助をにないっつぁる。

巴くに笵力、ナけ1におけるホイラ炉内監説,ダム監視,鉄1判業の各 1:

荏監視など靈工業分野において,商熱,ガス等,悪環境中での使川

は,人を玉労倒からW」放し,労1動衛小管劇!上からも玄、要不可欠なも

のとなってきた。とのように工程上玉優な分野に使捌され,その度

介が尚まるにっれ,1TV に饗求される1耐榮暁性・信頼性は重要視さ
れてくる。

従来の ITV カメラは,トランづスタ化され小形になったとはいえ,使

川il'皮皐飢川は一般に 0~+4σC が井通であり,しかもその範鬮内

の11"{度変動,経時変化による最迪ピジョン動作条件 4U本的にはター

毛

6UDC 621.397

?

'う

^,

ゲリト,ホーカス,ビーム調整)からの電氣血Ⅲ名の変動は,長時問安定し

てシャーづな画像を得るための障害になっていた。また被写体の照度

変化は,屋外では真夏のE1中にて最火10万~20万ルクスを見込む必

要があり,、F1製は 100~50ルクス程皮をカバーしなければならない,

この広範囲な照度変化に対し,ピづコンが最適動作をするようi1剛佐す

る必要がある。

とれ等の柳Ⅱ御によりσC 以、ドや 4σC 以1/での仙川忙は,カメラを

保護するヒータ内蔵,または,空冷・水冷の発閉カメラケースが必喪

となる。また使川洲度範囲の内外を問わず,カメラ設羅条件により

人が容易に1畔キできない場合は述縮制仙玲樹倖が必要であった。

この結果,1TV奘置全体として複絲辻なり,取扱いにくさや,コ

ストア,ワづの原1大1をあたえていた。

ノ>川1,1TV カメラを1Π1路的に検討を加え,かつ能動素子をすべて

シリコン化することにより,カメラ単休の使jⅡ抽"女1他囲を一10~+55゜

C に広げた。

さらにビジコン白膨リ劇女嗣柴m1路,ホーカス心流,確圧安定化1川路を

採用Lて,""寸時に司■整すれぱ,長時岡無W"整て河則乍する IT-T3

形・1T-T5 形カメラを製品イヒした。

このゑ'!1米55゜C以下ならぱ従来必要とした冷却ケースは不要となり,

また,カメラ速隔制御機朧も不必要となったので,奘朧の゛嗣戊の筋易

化,ならびK信束貞性の向上を得た。

以下この高温度用ITV につ仏て詳細に報告する。

2.高温度用 ITV カメラのねらい

従来屋外形カメラ巴言えぱ屋内形カメラと屋外形カメラケースを組合

せたものであり,カメラケースには冷却用のファンとか,唾房用のヒー

タを付属して夕詞杉寸法,重量の火きなものになっていた。

ITV カメラ内体の動作温度範鬮が一10~+55゜C をカパーできる場

介,遜常の屋夕H吏用では,カメラケースとして湿氣・水滴を防ぐだけの

密閉ケースて、十分であり,屋内用に設計されたカメラのケースカパーを

取りはずしたものを,直接密閉構造のケースに収納するようにすれ

ぱ,屋外形と言えども小形にでき上がる。

このように設計した屋外用の高況度用 ITV カメラを IT-T5形と

し,屋内用の簡単なカバーのみのものを IT-T3 形巴した。
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なお,1T-T3 形.1T-T5 形共に 100~10万ルクスの被写体熈U女

変化に無調整で使用でき,辻常,外Ⅷ猪桝往は行なわないですむ取抜
いやすさも介わせて,一般屋外の監視業務には以本国内を杉えた場

合,北海迫.東北の冬則を除いて IT-T5 形を川いた簡単なシステム

が採用できる。

炉内監視.瓔駁失工程監視など高熱環境では70~10げCを越える場

合もあり,空冷や水冷排造kしたケース忙 IT-T3形カメラを組合せ

て使用するが,従来のような厳重な装置は不要になり,冷却媒休の

流量が少なくて済むなど怖造が簡単Kなる。

特に製鉄工程監視の場合忙は 40~60゜C くらいの場合、多く,熱

ふく射を防ぐなら55゜C 以下にもし得る。との場合,従来必要であ

つた冷却装置は全く省略できる。

ITVカメラ単体での使用温度範囲を広げることは以上のような利

点を屯たらすが,その設計根拠として,おも忙次の二っによった0

(1)ビづコンの温皮特性

現在の技術では,1TV の撮像管としてビづコンを使うこと力井111命

であるが,その光導電膜は半導体(S、 SD であり,特性は温皮に

より大きく左右される。しかし, RCA から発表された文献ωによ

れば,信号篭流.暗屯流の温皮変動を是認し,なんらかの力法で補

償するならぱ,ビジコン自体は一75~+10げCKて使用可能であった

との実験報告がなされている。

(2)電子回路の安定忙対して

半遵休素子の使用温度絶対上限は,ゲルマニュームタイづで十85、C,

シリコンタイづで十150゜C 程度である。ただし電流増幅率(hル)やべ

_ス,エミッタ問接触冠位差(V")などの温度特性には大差がない0

ーガ,高温度用ITV カメラの周囲温痩上限は十55゜Cであるから,

1人上祁部品の温度は価~70゜C になるものと杉えねぱならない。この

場合ゲ」レマニュームタイづの上限が 85゜Cでは余裕がない,そこで使用業

子はすべてシリコンタイづとして余裕をもたせ,動作特性変化に対して

は安定の基獣になるものとして,温度変化の少ないゼナーダイオードを

採用し,直流的,交流的な負帰還を多量にかけて安定させた0

そして従来よく用いられた温度特性補償素子としてのサーミスタ,

ポジスタなど感温素子を用いる補償は極力さけた。

理由は補償温度範囲が広いため,回路の変動を単なる逆特性で補

償するのが困難なのと,仮りに実験上では補償し得ても量産した場

合,各素子の特性ぱらっきで補償が定性的になり,延呈的補償が困

難なためである。

とれに対し,安ン'度の良いゼナーダイオードを1,9準とし,負1吊還で芥

回路特性を一定値に収れん(斂)するよう忙しておけば,灘度変化以

外の変動にヌ゛しても確突な安定化が行なえる。並産機種k適した力

法と言えよう。

今囲辨仔をした ITV カメラのもうーつの目的は,従来は必要であっ

た洲整項何を自動化し,据付時に調整すれぱ次の保守時まで,調染

を要しないようにすることであった。

図 2.1 1T-T5 形カメラの構造
StTucture of lT-T 5 Camera,

●』;ーー^
膨'

1章でも触れたとおり ITV カメラでは使用条件により,被写休照

度は広範囲に変化し,そのままではピジコンの出力伝ぢが変わったり,

ビ_ム量の過不足を生じる。この場合レンズ明るさをかえて入射光'

を、一定に保っのが理想的であるが,自到肺交IX寸きレンズ(E・ E レンズ)

の調整範囲は普通250作K らいで,実際に必要とされる1千~1刀

佶をカバ_しきれない。そこでビジコンのターゲ.ワト電Ⅱ1をかえて感度

を調整し, E.E レンズ不足分を補っていた。

もうーつの闇題として,シャーづな画像を得るためK,ビづコン光導

電画を走査する電子ピームは常忙鋭く焦点を結ぱねばならない0 こ

の電気的ホーカスは偏向コイルアセンづりに組込まれたホーカスコイ1レに流

れる電流と,ビづコンホーカス電極に印加される電1_11の安ン'1女にム'X、iさ

れ,両者共郵」士 1.5 %以上変動すれぱ, 1画像のピンぽけとなってあ

らわれる。

ホ_カス電流の安定化はさして問題ではなく,従来でも爰延化則路

は採用されていた。しかしホーカス電圧の安定化は,俺圧が約30OV

であり,トランジスタで安定化するには高すぎるため,飾単に採用し得

る安定度の良い回路がなく,長時問使川する場合,外部からの逃気

的ホーカス闘整はかならず必要であった。

以上説明したように従来,ターゲサト,それIC付1地してビーム,ホーカ

ス調整はカメラ忙「つまみ」の形で調整できるようにしておくか,

接せん(栓)を通じてりモートコントロールできるようにしておかねぱな

らず,使川中のヨ4整という手階N さることながら,カメラ側て■婦aで

きない場介は,りモートコントロール jⅡケーづルの布設やコントローラが必饗

になり,システムが複雑になっていた。

このように無調整化の問題は,ビジコン感度胴整の陶動化と,ホーカ

ス電圧安定化のための小形で特性の良仏高圧安定化回路の設計忙染

約されるが,高淵υ聖用 ITVではf薊者にヌ、tし,映像出力偏サを直流

的k タ_ゲヅト電極に負帰還して,ビづコンの感度を由動制御し釣1千

倍の調整範囲を得た。数値的には F I.4 の固定レンズ忙て 100~10

万ルクスの照度変化に対し十分実用ICなる性能である。これは固ン'

絞りレンズでもほぽ無調整使用を可能とするが, E・Eレンズど飢み合

わせれぱさらに満足な結来がえられる。

ホ_カス電圧調整は,後述のような儒丘Uで」辺好な11"}度安ン'度をもっ

川路を設計して,調整不要忙した。

このように高温度用 ITV は,ターゲ.ワト,ビー△,ホーカスをル河'1朕き

する必要がなくなったので,外部に「つまみ」を川すととをやめ,

保守時に調整できるよう忙ドライバ火を設けた。

ただし特に長期にわた切鮮明な画像が要求される場介で,カメラ,没

置条件により保守調整が容易に行なえぬ場合のため,りモートコント0-

ルが行なえるよ5接せんを設けている。
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3.高温度用 ITV に採用したおもな回路

使用温度範囲を広げること,無調整化をはかるととのための背景

ならびに基本設計方針は前章に述べたが,本章ではその力窪NC基づ

き設計した個々の回路のうち特長あるものの構成,動作および噛性

を説明する。

3.1 使用部品の選択ならびに消費電力の軽減

使j1力祁品として当然のことではあるが, L, C, R の受動業・f忙i品

度特性の良好なものを選定して用い,能動素子には前述のとおりシ

リコンタイづを採用している。

高温使用においては内部允熱を少なくすることが村力な乎段であ

り,このため各回路の消費電力が極力少なくなるように老慮した0
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何1路消北確力は12V にて85mAでさまってぃる 0

、またこれに介わせて,回路小一番電力損火の多いホーカス定電流師1

路と・1]2V 定確j捌Π1路は1リ殊な1則路を捌いてーつにまとめ,効ル1
北をはかった、これは 3.2節に父ξ碓1_',確流1川路として説明して
いる。

ピジコン、ヒータパワ一の小さな 7262,7262A をn1いた。

これらの結果ITV カメラの1削U電力は公称10VA,災測6~8VA

巴突質は従来一般のセヅトの約半分におさまっており,内沸拶6熱の
小さなものになった。

3・2 定電圧,電流回路(ホーカスコイル電流安定化.電源電圧
安定化回路)

ITV カメうには,ホーカスコイル電流安定化師1路が辿、要になったこと

は前述の巴おりであり,とれと別に冬向路に供給,・る安定化値流電
源も必要である。

従来はとの2回路を全く別々の回路で朧成していた,しかしとれ

は消費電力の点で次のように好ましくない。

ホーカスコイルは銅線で約十0.4%fC の抵抗温度係数をもち一10~

+55゜Cでは26%の抵抗変化を生ずる。電流は一定であるからこの
'

抵抗値変化は電庄変動分となってあらわれ,定電流回路のトランジス

タが吸収しなけれぱならない。とのためトランづスタは余裕のあるコ

レクタ損失を見込んで設計する必要がある。との定電流回路に電源変

動玉吸収させる巴さらに制御電力は大きくなる。

ーカ笈延化電源を倶給する定電庄回路には電源変動,負荷変動を

吸収するパワートランジスタが常に必要でありこのように別々に両安定

北回路を構成した場合,別々のバワーコントロールトランづスタが辿、要で,

それぞれ安定化打Jの電力を消費する。

とれに対し,3.1節に説明したとおり将叫路の消11t危流合計が

85mA 以内におさまったととと,その値がフォーカス電流72~80m

Aにほぽ等しいことから,ホーカスコイルと定電庄を要する負荷師佳名を

直列に接続するととによりパワートランづスタ 1個で同時に両負荷少動

を制御する同路を採用した。図3.1にその回路を示す。(特許出願
中)

との回路の動作は定電圧を要する負荷の両端を一定にすべくパワ

＼ートランシスタが働やており,その結宋、し負荷電流に変動がなけれぱ

だこれに直列に接続されたホーカスコイルにも定電流が流れる。実際には

負荷はトランづスタ回路であり若干の変動が考えられる。との変動を
ホーカスコイルに並列に接続された並列形定電流回路が吸収するように

している。しかしトランジスタ回路の消費電流は一度設定すると大き

くは変動しないからこの定電流回路で制御すべきパワ一はわずかで

あり,損失込少なくパワートランリスタを北、要としない。

この回路の特長は一次電源変動,ホーカスコイル抵抗の変動に対して

直列接続のパワートランジスタが動作し,負荷電流のわずかな少動に対

E。

VR

してのみコイルに並列の延電流N1路が動作するゆえ,パワートランジスタ

は 1個となり損火電力の節約できることである。

右付けて定確圧,磁流[j_暇弁とした。

汝に動作伊ル Lて一火験ネ占采をあげておく。

電源電圧変動.士15%,+12V負荷電流変四上士12%ホ_カス

コイル抵抗値変動:-16~+20%とそれぞれ変動させた場合で,最

恕の条件が重なってもコイル電流変動は.士1.3%以内であった。コ

イル抵抗値変動は 20゜C を基準巴 Lて銅抵抗が一20~十70OC にて示

す値であり,実際の温度試験でも同じ結果が得られている。

3・3 高圧安定化回路(ホーカス電極電圧安定化)

ピジコンホーカス電極電圧を安定化させるために必要な回路で安定度

が1・5%以上になると,ホーカスぽけを生ずる。

従来の安定化法は図 3.2 (a)忙示すように,高圧ゼナーダイオ_ド,

または定電圧放電管の定電圧特性を直接利用してぃた。

しかし,高圧ゼナーダイオード,定電圧放電管には温度補償形のもの

がなく1卸変特性はそれぞれ,約十0.1%/゜C以上および約一0.1%/OC

以下とあまりょくない,-10~+55゜C の温皮変化に対しい,.れ、

士3%以上の電圧変動を生じていた。

とれに対し図3.2(b)の回路を用いて所要の性能を得た。

とれはトランリスタを用いた並列形定枢圧阿Ⅲ各であり,その特長は

コレクタ巴十30OV 出力問に高圧ゼナーダイオードを接続することにある。

この結果コレクタ耐圧が低くとも,低電流領域で高電流姻幅率を村す

るトランリスタが使用できる。(特許山何卸円

との回路の濯皮安定度を決定するのは 1ヨヅタに接続されたり,蛾化

逃圧ゼナーダイオーFであり,との延Hξは任意に選フ心できるから,沸度

袖償形のもの力斗剰于1できる。

電流単仲局率の大きなトランジスタの採用は電源変動,負荷変動に対

し定電圧効果を高め,袖ι皮柿償形ゼナーダイオードの採用はⅡ_1力確圧の

温度安定皮を良くする。なお低電流領域で電流増幅率が大である必

要は,この高圧安定北回路に要求される出力電流は微少でよいため,

安定北に流すトランジスタ電流もできるだけ少くして電源効率を高め
るためである。
^見,」1 Ⅱ

局圧ゼナーダイオードをとのように接続して上記の効果をあげたが,
^,^ーーーー」」」"」1 ^."

尚圧ゼナーダイオード自身の確圧温皮変動はとの岡路では電源電圧変動

と同じ結果になりトランジスタが吸収,、るので問題にならない。

図 3・3 はとの回路の一突験データであり,電源電圧変動にヌ寸する

11」力の定電圧温度特性を測定している。

測定条件は25、C にて入力 ACI0OV の場合出力を+30OV に,寄

整し,負荷電流550μA一定とした。

図は温度一20~+60゜C の問,電i原遜圧変動士15%に対してⅡ」カ

30OV の変動は十2~-3V (士 1%以内)に納まるととを示して
し、る。

負荷550μA-・'定で測定したのは,負荷のピジコン回路は一皮調整

ア

/
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すると変動がほとんどないからである。

負荷変動に対する・一例は550士200μAに対し川力変動が300士1・0

Vであった。(士0.33 夕6)

3.4 水平発振回路

水平発振周波数に要求される安定度は一般受像機の同期引込み範

囲からぢぇて,15.75R11.士250HZ である。

高11乱疫用 ITV では一20~十70゜C 1こて士150H■以内忙いれると

とを目標とした。

従来水平多創辰はコルeヅワ発振器が多く採用されており,その発振

周波数は↓獣脚杓安定である。しかし使用温度範囲が広いためさらに

確実な安定度を要求するのと,回路構成の都合で今回は使用しなか

つた。なお発振周波数安定度だけを問題忙するならぱ,水晶発振回

路が一番良いがパルス整形などの付属回路が増加し素子数が多くな

るのでこれも採用しなかった。

づロヅキング発振器は周波数安定度は良くないが素子数が少なく出

カパルスも大きいので他の回路を直接駆動するの忙都合が良い0

これに対し図 3.4安定化づ口,ワキンづ発振回路に示すようにゼナーダ

イオ_ドを用いてづロッキングトランスニ次巻線問忙発生するパルス振幅を

定電圧化し,時定数CRの両端にあらわれるきょ(鋸)歯状波形振

幅を温度に無関係忙するととにより必要な安定度を得たのでこれを

採用した。以下棚単にこの回路の動作を説明する。

図3,4(幻の回路でトランジスタが導通を開始すると正帰還によ

り急i敷忙非遵通から飽和状態に達しコレクタ電流の増加がとまる0

この結采トランスのべース側巻線に誘起していた電圧が零忙なり,

導通時にCに蓄積した負の電位にべースが引き下げられもとの非遵

通状態にもどる。

非群通期岡の動作は上記Cの電荷がRを通じて放電し,これと

トランス 2次巻線を介して接続されたべースの電位がエミヅタより V郎

だけ正電位になって再皮遵通を開始するまで続く0

群通期問は非遵通剣問忙比べて啄ぼ省略し得る低ど短かいから,

発振周期7は非遵通期冏で近似でき,式(3.4)で与えられる0

V之9-VB三十πVCC

70

へ占'J杉

ここにπV卯;ベース巻線問誘起電圧,

この式でπVCC はトランジスタやトランスのi}乱皮特性変動ICよりー)'

でなく変動L,例波数が変動する才び劉Nと,号えられる。 1五川、iにべー

Ⅲ仔劉世1確位 V那も絶ヌ、1値は小さいが,-2.2mvlCの11'ス~工三,ワタ

度変動により周波数を変動させる。

この二っの変動原因に女、1してπV卯を発生する巻線問にゼナーダイ

オ_ドを接続してゼナー電圧 V翫忙πV卯を延電圧化し, V加変動

に対してこれとほぽ岡じ特性をもっと杉えられるダイオードの汝{ガ向

P-N 接合電位を利用して,図の定電圧 V匙を与えるゼナーダイ才ード

に直列にダイオードを接続し温度安定化をはかった0

この場合式(3.4)は

V之9+V之1 (3.5)T=CRloge-^ー^
e I7'之?

となり V之1, V笈のゼナー電Π1に派度変動の少ない、のを越従す

れぱ発振周波数は安定になるととが予恕される0

突際Kは V之1, V称{て況度係数が零に近い 6Vのゼナーダイオードを

用いた。(特許第486416号)

_一実験結果を図 3.5 忙示す。これは25゜C 忙て 15.75kH.忙朋整
ー]20~+2ιH2したものであり一20~十7σC の添lj女変化にヌ、!して,

の変化におさまっている。

3,5 水平同期信号回路

心通ITVカメラでは素子数針絲勺のため水平同期信号はづランキング

信号を共用し,フBントボーチバヅクボーチを省略する場合が多いが,づ口

,ワキング発振器を変形したもの 1段の偕川1な回路でこれを実現できた

ので採用した。なお従来の力法でとれを行なえぱ'単安定マ1レチが2

段(トランリスタ4オ0 必要である0

図3.6 にとの回路と動作波形を示す。(特が削、1願中)

すなわち,水平づランキング発振器の出力を R と Cで砧分し,図

に示すような時問と共に上昇する波形を作る。この枝分波形はトラ

ンスニ次巻線を通じて次段トランづスタのべースに印加され,ゼナーダイオ

_ドによりかさ上げされたエヨ,ワタ電位より VB三だけ●K なったと

き,常時は停止しているトランジスタを群通させる0

この回路は単安定づ口,ワキンづ発振器を構成しており,上i譜ベース<

力により発振を起して自から出カパルスを発生する。

50 60
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フ=CRlog。
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1

との結果入力づランキングパルスの前緑から多酎辰開始までの期冏がフ

ロントボーチになる。そしてづ0ヅ牛ング多酎辰器のパルス怜を適当に逃べ

ば1可1棚,りナとして使川でき,その後のづラン十ングj切1剖がパックポーチに

なる0 このノj法ではトランジスタは 1本でよい。

3.6 映像信号増幅回路

映像増幅回路を設計するにあたり留意した点は, S/Nの改誹利

得'帯域幅の温度安定度および消費電力の軽減である。

S/N改善にっいては,初段に低電所茆真域忙て1り1か火でありνj

雑音の小さい低雑音トランジスタを選定し,初段単休での交流負婦還

を全くかけないエミヅタ接地形で動作させることにより最大限の利

得を得るようにした。映像信号は特IC低,中域雑・斉が目立っため,

初段の利得・1彬脚癌槌を最大限に利刑Lて利得を得るととは,雜r,

i則度の点から有羽ル吉えられる。

とのように籾段で周波数特性より利得を優先させたため, h1ιの

岡波数特性,コレクタ接合容』止CC により高域が劣北する。これを次

の2,3 段でエミッタじ一千ンづ巴周波数特性をもっ布}還ルーづを仂リⅡし
て柿正した。

との 3段の皿W名でビジコン出力0_2μA P-P を IV P-P までまず
3MHZ フラ,汁に増幅しており,次いでこの出力を 2分して一力は

後述の E, E 回路を駆動し,他方は後続の増幅回路により 3~6

MHZ を補正する。との段および後続のエミッタホロワ一段によりづラン

千ング信、易,同1切偏号を澀合しクランづ,クリ,,づ,レベル調整などの映像

処肌を行なって,次の SEPP 段により電力増幅して送出するが,

利得'吊域幅を安定させるため2段目以降はすべて昂還則幅器によ

り構成している。高域柿正は前述のとおりこの漏還ルーづに周波数

4芋性をもたせて行なっている。

交流帰還のみではなく段問結合もできるだけ直流ネ占合を採用して

多」止の直流帰還をかけバイアス安定化をはかっている。これらは況皮

ヌ゛策のみではなく,トランジスタh1三のばらっきにヌ1しても凋効な安定

北が行なえることになり示産機向きである。

消賀心力の軽減に対しては,使用増幅段数を必要最少限忙とどめ

たことと,一番電流消費の大きい出力段に電力効率の良いSEPP1回

路を採jHして行なった。

この SEPP はトランづスタ2本の縦続接続で上段はコレクタ按地,下

段はエミッタ按地としてづウシュづル動作をするためその効率は十分淌

足しうるものとなった。

総合の温度試験結釆では,初段回路に交流帰還をかけてぃな込の

で,その利得・帯域の変化が心配されたが,-20~十7σC にて利

得は一2~+ 1dB 以内,帯域も一3dB を与える周波数の移動が

-1~+0.5MH■以内の変動におさまっており十分仙用しうるもの

が得られた。

3.7 E.E 回路(自動感度調整回路)

被写体照度変化があるとレンズの明るさを可変しないかぎりビジコ

ンの入射光越が変わるためピづコンの動作が最適点をずれる。笑際の

!照皮変化は屋外使用で100~10万ルクス(1対1,000倍)程皮を考感

しなければならず,なんらかの方i去で調整しなければまったく画像

偏号として突用できない場合が生ナる。

a哥整を自動的に行なう力法に(a)レンズの川jるさが自動可変のも

の(E, E レンズ)。(b)ビジコンのターゲット磁圧が光量{C応じて変わ

るもの。の2とおりがある。

(a)の方法は当社製品の IT-T2カメうにも使用したことがあり,

ビジコンを一定条件で動作させ得るから好まし込方法であるが, E,

浩酔届度用 ITV ・道家.大久保

.、

E レンズの可変範囲は約250従汗呈j女であり,必要な 1,000~2,000倍

に対し不十分である。さらに原馴的に機刷都分が含まれるため,楢

造が護靴く町対及いにくい',1、、カ;あり,荷1.UI,1鍵りれる。

-b (b)のノhよは照皮変化をピジコンが川接受けるため不共介な

点もあるが,すべて確気1川路で処理しうるととはリξ川上大きな長所

である。この力法の大略は炊のとおりである。

ピジコンは図 3.7 に示すようにターゲット電圧により感疫が変化す

る。すなわちターゲヅト電圧が上がれば儒号電流が」削川し,下がれば

波少する。との性質を利用し明るい場合にターゲヅト電圧が下がり,

暗けれぱ上昇する回路を設ければよい。

との方法には2とおりあり,ーつは CdS などの感光業子を用込

て砂」るさに応じてターゲット確圧を変化させる力法。他のーつはビリコ

ン川力1,;ぢを一定利得で増幅した後,その大小に応じてターゲット磁

氏を制御するように負漏還した、のである。

前者はビジコンの照度~感皮特性と使用する感光索子の噛性を広

い照皮範囲で一致させることが困難で,かつ素子のぱらっきをぢ臆

すると量産機には不向きである。

・ーカ後者は光量変化に対し常に山ブJ信号を一定にすべく寸朔乍する

から,郡恕約には婦還ルーづゲインを大きくすれぱ照度が変北しても

ビジコン信号電流は一定値に保たれる。

高温皮用 ITV ではとの力怯を採用した。只休的には図3.8 に

づ0四クダイヤを示す。

ビジコン川力信号を一定利得で蜘幅し,これを整流して直流分を取

り川し,直流井艸瓦した後CRフィルタを通してターゲリト電極に帰還し
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、
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ている。

この力'法の利点は所{度や絖時変化などによりビジ]ンの 1寺性が変

北しても川力俗号を一定にすることである。

4.機器の概要

4'1 構造

1'研品度川 ITV カメラの製■には既述のとおり,屋内形の IT-T3

と屋外形の tf-T5 がある。

両者のおもな差異は外側ケースと接せん q幼構造であり,内部は

低ぽ同一である。すなわち IT-T3 のカバーを取り,1T-T5 のケー

ス後画板を取り付け,密閉ケースに収納したものが IT-T5である。

ケース内1)祁に映像増幅基板を入れるシールドケースがあり,シールド

作用と,カメラきょう(筐)体に剛性を与える補強作用を釆している。
;ヲ,

またケース正画より見て右側面忙は同期悟号1司路・偏向回路・ 1巳

源安定北祠路を組込んだ電源偏向板がコネクタにづラグィン式に接続さ

れている。そしてちょうつがい(蝶番)により外側へ開かれる構造と

語、

なっているため.点検に都合がよい。

ケース 1狗力,シールドケース上訊1には eジコンコイ1しアセンづりが取り付けら

1じくおりビづコンを保持している。

ケース後訊"Cは確1原惚流板を取り付けて,山1路に必饗な低・尚H1を

整流している。またケース後部,シールドケース」二には電源トランス'ヒ

ユーズ・ビづコンコント0ールのりモートコントロール切J換え SW を取り付けて

いる。ケース後m胖反には映像川カコネクタ,述絡用電話接せノV, AC

1様原入カリモートコントロール用 10 ピンコネクタを取り付けている0

IT-T3 はとれ忙ケースカパーをかぶせたものであるが,1T-T5 は

防水コネクタを装着した後面板を取り付け,直接密閉ケースにそう入

したものである。また着脱可能部にはすべてづ△0りンづを用いて水

密枇造として込る。また IT-T5 のレンズケース部忙は屋外使用のた

めのピづコン保護別太陽光シャ,,タとウィンドワイパーを奘デ高し得る柚造

となっている。

4.2 動作

カメラの動作を砂が明するための系統図を図4.2 に示す。

ビリコンは普逓π能を使用し,低照度の場合には花62Aを使用す

る。ビジコンの出力信号は映像弁舛岳基版忙遵びかれ TR.~TR.から

成る前置増幅器1てよりまず 3MHZ まで増幅される。川力は TR9

のE. E 回路からターゲリト制御信号・としてビジコン忙帰還される。

同時に TRI, TR5 から成る高域補償増幅器により6MHZ まで増

幅され,またづランキングイ言号も況合される。次にこれをクランづして

祀U充分再生を行ないエミ,ワタホロワ一段でレベル調整する。最後忙これ

を TR力 TRS の川力増幅器により」沖阿し外部に送川する。
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為
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電源偏向板内では, TR゛の水汗ぢ酎辰器が安定な 15.おkH.の 0

スを発振し, TR1の BLK 発振器を同期発振させ,幅約10μS のパ
ルスを1苔る0 この出力は TR9, TR3 の水平偏向回路を駆動L,水平
偏向コイルにきょ歯状波電流を流す。同時忙 BLK 出力は TR。の
H . SYNC 兆拓待&を駆動し,幅約5μSの水平同期信号を作り同期澀
合回路を駆動する。

次に垂直は TR.でとータの AC63V をく(知)形波に整形し,
との所ル条でTR0 の垂直発振器をトリガする。垂直発振明のパルス川
力は BLK 混合と,同期信号況合増幅器に供給される。
允振器の エミ,,タからはきょ歯状波形が取り川され, TR川~'n^N

から成る垂池飼向回銘によゆ雁力増幅され,きょ歯状波晋流を垂心
1舶向コイルに流す。

1巨源はトランスで AC I0OV を昇降n1しビジコンのヒ_タ jⅡ AC 6.3
Vと回路億源用の低・高圧出力を出す。電源鼎流板でこれを整流し,
低圧は+40V,高圧は十50OV と一250V の直流を作る。

十4゜V は1辰原偏向板内の TR]3~TRN とシ_ルドケ_スを放熱板と
した TR,で挑成される定電圧,電流同路に上りフォ_カス定1し笂と
とれに直列な十12V の定確1モになる。

十50OV の局圧は TRIT, TR」8 の定電1モ1i11路により十30OV の、会:

定屯源となる0 とれけビジコン加速電極,ホーカス電極, E. E 師恨名に
似珠合される。

-250V はゼナーダイオード D邪にょり一UO V にンじ心j_11化さ九, Eづ
コンビーム確励iに印加1される。

とれらのターゲット,ビーム,ホーカス"せ極および十300,-UOV は

如換 SW により内部と外部接続にUj換えられ,外部接統の男<10
eンコネクタを通じた十300,-110V が述幣酎例御器1てよりタ_ゲヅ1、,
ビーム,ホーカス世圧としてJ"整され,再度10eンコネクタを辿じてカメラ
に供給されビジコンを制御する。

内部接統の場介は,据付1時に、1品整しておけば E. E 1川路が自動的
にターゲット電Π1を詔搾キし,ホーカス確圧は安定であるゆえ111当則岡の
無'1"整使用が行なえる。

AC 確源はいずれの場介でも 10ビンコネクタからカメラに洪枠され

る0 とのほか述陶制御器を設躍する場合に確,湘,畔各が行なえるよう
な確'訴接統,接せノVを設けてぃる。

4.3 定格・仕様

(1)力式

垂直周波数 60HZ (50 HZ)*

毎砂像数 60枚/砂 (50 枚/抄),1

水平周波数 15.75 kHZ (15.625 RH幻*

走査線数 525 オゞ (625 オミ)*

走査力'式 ランダムインタレース方式

同期力'式 電源同期力式

(2)撮像機仕様

撮像管 ビジコン,72イ辺(7262A)

映像帯」斜品 50~ 6MHZ 士 ldB 以内

イ,t}ナ山力 1.4 V P-P (複介)175 Ω

'ι巳1原ン↓ξ十お 1【川μ」5 V .士 10 り6.5016011Z

消費確力 糸1110 VA

トランジスタ数 28石

外形寸法・重示 表4.1 による。

(3)主要性能

解像皮

形 名

使用レンズ
「「、_、

「、「、
^^^

4.1 外形
.見

Camera size and weig]〕t

「1.」

水平

587

雫'

400本以上(400厶以上)*

(mm)

(mm)

(mln)

(kg)

さ

IT-T 3

0:)

,ーキ

!【、

0)

(2)

(3)

上火小,(〕寸t左仕フ- F込み寸怯。
玉鼠に仕レンズの亟電は含ノνでぃたい。
T0 形でウ ドリイパーを取りイ・1けた場介,;S,.jiιと玉多少変史する。f .ノ"

153

、

宅

104

ノ

垂直 300本以上(350本以上)*

使j11町力断品度ホ創塑一10~+5SC

ただし自然通風で熱ふく射を受けない場合。

照度店動調整範囲 100~10万上X (7262)

10~~ 1フjLX (72(辺A)

ただしレンズの朔るさは F=1.d とする。

1遵ケ匙熊.'●.レンズ

287

育J 3.0

IT・、T 5

局沸皮用 ITV カメラは開発Π標の使用沸度範雁レー10~+5庁C

を逹成し,同時に動作を無,1"整化したととにより用途は火きく広が

つた。しかL産業界の要求はさらにきびしく,より高性能のものを

220(250)

184(22の

420(62の

約 7.2

オートズームレンス

5.1 温度試験

rfv カメラの周1川沸皮を一20~+55、C までかえて試験しその映

像イ^1リを受けた受像機の皿川血写真を,図 5.1(司~(g)忙示す。

なお別途,各確子「Π1路は 7けC までの動作を硫認した。

試験ノj法は恒ilh1そう(槽)に ITV カメラを人れ,そう外のテストパ

ターンを窓越しに写した。試験所ι度は一20,-10,0,+20,40,50,

55゜C であり,各・2時1例放躍した。

被写体照度は 50OLX を保った。また溢度変化に★.1しビジコン眺確

流が変化するため,映像信号ぺデスタルがかわり画像の却皮が変化す

る。これにヌtし写真は受像機の緋U空調整をして撹影した。

5.2 照度試験

被写休熈り女を 4~33,40OLX と約8千イ古変化させてこれを ITV 力

メラで撮像した場合のTV画而写真を,図 5.2 (司~(g)に示す

(ただし使刑レンズ明るさは F=1.4であるD

試験b法け陪箱に ITV カメラとテストパターンおよび白熱ランづを人

れ,パターンを熈刑1しておとなった。

照皮変化は被写休照度を一定(うンづ遡度一定)としレンズ絞りを

かえて実効的な煕U女変化を与えた。レンズ絞りでカバーできなくなっ

た場合には被写休照皮をかえて上記を繰返した。

試験した1だ効被写体照度は,4,17,167,892,3,470,124(川,

33,40OLXの7 とおりである。数値力稔Eぱなのはレンズ絞りをかえて

照度変化を与えたととによる。

使用ビジコンは低照度用の72腿Aである。なお低照度と高照度で

は映像信号の絶対値や暗電流分の比率が異なるので受像機の都度,

コントラストを最良に謬州豊して写真撮影した。

33,40OLX 以上の照度試験はランづの照明を上げられなかったので

できなかったが,真夏の白昼の昼外試験で10フjLX まで試みてお

り十分フ釧」になる画像を得ている。

220(25の

184(22の

510(75の

卦」 8.0

6

5 性 能
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より低価格に求めている。

、1 この点に関し,今後さらに改良すべ討剖題点をあげて,次の機種
の指針としたい。

6.1 使用温度範囲の拡大

現在の使用温度範囲「-10~+55゜C」をさらに高温のほうで延ぱ

した仏という要求がある。たとえぱ製鉄,圧延関係で常時は 55゜C

以下であるが夏期に 55゜C 以上にたる可能性がある場合一般には余

裕を見込んてワ令却ケース付きにする。しかし 60~65'C を保証すれ

ぱ,カメラ単体で使用しうる場合が多い。

周囲温度が 65゜C になると機器内温度は 70~75゜C になり,問題

は回路の温度安定化,使用部品の耐久性への考応である。

回路安定化は現在のカメラでも70゜Cでの試験は完了してぃる。

使用部品の耐久性は電解コンデンサとビジコンの高温,長時問使用忙対

ナる劣化が心配される。特に後者に対しては米知な*柄も多いので

連続高温動作のより正硫なデータを求めそれに基づいた合郡的な

使月J方法が必喪であろら。

6.2 E.E回路および低雑音映像増幅器

1 高温度用ITV のE, E回路は公称100~10フjまたは 10~ 1フjLX
'げ

とその可変範囲は1千倍である。

笑削士,上限10フj,下隈 10LXで使用できれば卜分であり,と

れをビジコンの交換なしに凶動補償させるとすればE, E回路に必斐

な制御範閉は1万倍になる。

突際には現在の高温皮用 ITV は受像機をJ膳をするととにより約

1万倍近くの照皮変化に女、1し使jHしうるととは第5.2節に示すと

おりであるが,とれをさらに余裕を込って行なわせるための1剖題は,

上1製の場合多量の入射光量忙対するビジコンの焼付きと感皮劣化寿命

への対策,下限の場合川カイ舌号が減少してもSINを劣化させない

低雑音映像増幅器の開発と,低照度時E.E 回路が動作してターゲッ

ト確圧が上昇・するための院"硲允増大に対する処羅である。

暗電流が増人すれば凝似信号として動作し,右効成分はそれだけ

゛^

高温度用 ITV ・迫家・火久保 589

減少する。そしてコントラストの低下した白っぽい西Ⅱ象となる。

E.E 回路は凝似信号に対しても正常信号巴同様に動作するため

E. E 動作は阻止される。

ビづコンの焼付き,感度劣化,暗電流増大はターゲット電圧をできる

だけ下げて使用すれぱ良い結果が得られる。しかしこれには出力信

号の低下が伴うので再度映像増幅器の低雑音化が求められる。

とのように本節の問題はほとんど映像増幅器の S/Nいかんにか

かっているとφえよう。

使用温度範囲が広く,特に高温で安定に動作するITVカメラの必

要性から,今匝ΠT-T3形,1T-T5形カメラを開発した。

同時に従来必要であった調整部分を,自動化し取扱いやすいもの

にした。

とれ等の機能をもたせるためにくふらした各回路とカメラの性能

を本文に詳述した。

高温度用 ITV,1T-T3,1T・T5 は発売以来各方面に好評を博し,

期問二年半にして鉄鋼工程監視,発電所ポイう一監視,水面計監視,

望楼監視用などを主として,すでに500台以上をご使用いただいて

し、る。

との ITV のもつはん用性からさらに広い力而にご使用いただけ

るもの巴思うが,われわれはこれに満足せず,本文6章「残された

闇題点」で述べた水柄を検討し,さらに性能を高めることを目標と

している。

'1
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完全屋外一体形ガスタービン発電機完成・

とのたびメキシコ電力庁向けとして,2×18,70okvA屋外形ガスタービン発電機を完成した

ので,とこに紹介する。当社は同電力庁向けに 4×17,50okvAガスタービン発電機を納入し

た(1967年)実領を有するが,本機はこれに続くものである。(写真はその出荷状況を示

す、のである)。

b"格!"項]

台数 2 台

出力

力

切客W'国冒邑●圖璽

18,70o kvA a5,8901くW)

率 0.85 PF

電 13,80O V圧

60 HZ周波数

回転数 3,600 η)nl

USAS規絡

ブラシレスカ式励磁力'式

三菱重工 MW-191G 形ガスタービン原動機

本機の特長は,発確機フレーム・1則転子・づラシレス励磁機・側1受・油管などが全天候型の

屋外榊造として完全一体形となっているため,特別な発電機別屋外ハウづングが不要であり,

また完全組立状態での愉送が可能であるから,現地据付期問が非常に短い点にある。騒音

抑制に対しては吸気および排気口にサイレンサーを,またふんい気中の異物じんあいにヌtし

ては,取換え容易なフィルタを十分老嫡:して設計を行なっている。

なお現在製作中の北海道電力(釖促粉向け2×21,053kvAガスタービン発竃機も,上記と同

一形式であるが,据付場所の氣象条件から,寒冷地対策(禎雪・1峰雪・凍結など)には特

に詔意されている。

当社はその他10MW ・30MW クラスについても,との種の完全屋外一体形ガスターピン発

電機の標準化をすでに終えている。

{長崎製作所]

590

"児マι、'

日本初の大規模工業用コバルト60照射装置完成一

、*史又

^'.血

当社では,わが国で初の工業用ガンマ線照射奘置を完成し,栃木

県下都珂郡の日本アイソトーづ照身1恊同組合に納入し,昨年]2月より

営業運転を開始した。

この奘置は総計224,000キューリのコバルト60 を線源とするもので,

氏療器具を大量忙述続してガンマ線照射を行ない。殺菌処醐を施す

ことを目的としている。その他食品照射などにも使用できるよう構

成されている。うぇにも述べたようにわが国では初の工業用ガンマ

線照射奘置であり,世界でも有数の奘置ということができる。

照射室は延長約50m のトンネ1レ状をしており,線源は 1列6本ず

つを4列,計24本千鳥に配列してある。照射用コンベヤは線源の列

に沿って5列配列してあり,司刷おのコンベヤは速結して,コンベヤ上の

メキシコ電力庁向け 18,70okvAガスタービンy断出畿

It0,, ノノノ

t
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図 1日本アイソトーづ照射恊同組合

三焚電機技報. V01.44 ・ NO.小 1970
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被照射物の両画が照射されろようになっている。このため照射室入

Πと/_Ⅱ口ではコンベヤは 4列となっている。

上述のような線源の配置と照射室内のしゃへい体の配置とによっ

て,コンベヤは上下方向の落差をつけるだけで直線状に配置され,非

常に単純な構成をとっている。すなわち出入口方向に対する放射線

のしゃへいは多重散乱・距雛および被照射物の吸収による減衰効果

を組合わせており,世界に例をみないしゃへい構造となってぃるの

も特長のーつである。

^

」ノ

コンベヤは中央部はスう,,トコンべ卞,両端川入ロコンペヤはグラピティ0-

ラコンベヤを採用している。ローラコンベヤは則り纎コンペヤの機能を持たせ

てあり,24時間無人操作が可能なようにしてある。スラットコンベヤは

0.5~5m/m血および 12.5~125m/min の 2 段連続可変とし,10K

Radから2MRad までの広範囲の照射が行なえる。

線源は照射室の中央直下にある水づールに格納するもので,ワイヤ

ローづでつり上げて照射するようになっている。とのため線源の駆動

は単純なものとなり,取扱いと保守の容易さも大きな特長である。

線練駆動装麗

1吊 1ニラインローラコンヘヤ( 1 台)

告

.

勺..吐.

フ.5

ろ過装超用ビッ 1

コンベヤ駆動装置用ピノ1
操作室

.

'

洲出用口ーラコンベヤ(4 台)

水面饗報検出器 1

'゛.
..
0,.

クレ・ーン

0..-0

フー 開口部

. 0 0
^

^.0

0

綿原即動装掲

/

三菱グループ1タイ国向け大形水カプラント受注

当社と三斐重工はこの阪どタイ国電力庁(EGAT)との問でシリキット発電所向け 175,000

HP水車。 132,oookvA発電機各2基の水力づラント納入の契約を行なった。

y井ツト開発計画は,タイ王妃の名を冠するタイ国最大の水力開発計画であり,将来同

出力のもの2基の増設が予定されており,完成の段階では東南アジア屈指の水力発電所と
なる。

.^●

"ぎ

し 断槻

'

'

.

.

..

591

.

'

回転告示灯盤

ガンフ綿エリアモニタ検出器

●●^

"ノ
'ー

'.

0

図 2 コバルト60 照射設備立体図
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図 3 コノ乢卜60 照射室断而図
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タイ国は近午著しい経洗の発展に伴い電力需要が急激に伸び,タイ電力庁はこれに対処し

て本づ0ジェクトを建設するほか, soutl〕 Bangkok に 20OMW 2基の火力発電所を建設中

であるが,本火力づラントも三菱グルーづがすでに受注し,現地据付'11力"を行なっており,

今回の水力づラントの受注も,これらの実績で三斐づルーづの技術力が高く評価された結来

て、ある。

なお,この入札に当たってはコンサルタントのカナダ 1ーカースウ1スタン(Aけ6 Westan Limi・

ted)の厳正な評価が行なわれた後,融資元の世界銀行で承認を得て,今同正式契約を締結

に至った屯のである。

本づラントの概略仕様は次のとおり

△.水車 2基(三菱重工担当)

川ブJ:1〒175,Ⅸ}OHP

基準落差.75.4 m

回転数.]_25tpm

調速機.電氣式

△発電機 2基(三菱電機担当)

各 132,oookvA容
、」ヨ.

目玉

電圧:13.8kv

同転数江25ゆm

励磁方式.サイリスタ励磁

N罵W畠野盆a節窟^ぎ^当劫詔W翻W亀●画窟

^メエ゛

わが国最初の150kV級変電所無人化装置完成・・

"三菱電機,中部電力共同開発"

当社はかねてより電力系統の信頼度の向上,運用管郡,保守管理

の合醐化など,いわゆる電力流通設備の近代化機器,省力化装置の

製作,開発忙力を入れてきたが,とのたび中部電力との共同研究の

成果として,中部電力北刈谷変電所向けにわが国初の一炊変電所の

無人化監視制御装置を完了した(45年5月運転開始)。

中部電力における変電所無人化計画は,長期的観点にもとづき,

従来から配電用変電所を対象に積極的に進められており,昭和"

年度末には約140個所,60%の無人化率に達する。今後も引続き無

人化を進め,昭和47午度には全配電胴変電所の無人化完了が計岡

されている。

今般当ネ上において完成した中部電力向け北刈谷無人変電所装麗は,

約5.4km蹴れた超高圧,東名古屋変電所から述編制御される、の

で,150kV級としてはわが国最初のもので,装置は照光式選択制

御盤・遠方監視制御奘置・自動操作装置・自動監視装置より構成さ

れており,そのおのおのの機器が有機的に組み合わされて,制御所

・被制御所ともその機能を最大限に発揮するよら老噂されている。

とのシステムの特長は,

a)制御所には選択制御方式を用いた照光式配電雛の採胴。

「杣戸製作所]
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150kV級変電所無人化奘置
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(2)選択.;1、測,組み介わせ表示による達方職視奘置の頂Π数の減小。

(3)火容量のため,高速靴視制御には600ポーし{ルス炉幻信号伝送奘置を採用。
(4)自動操作奘羅による正硫,迅速な,"散時復旧操作の自動北。

(5)自羽井柴作饗隙による制御所からのワンタ"指令による1上常系統運川の凶動化。
(6)わが国初の自動監視装匙Kよる系統,Ⅱ般の詳細な内容の自動記録などである。

とれらの機品は,無人化の監視制御機器のみならず,一般の発変電所の貯視制御機器と
しても使用可能な機能を持っものである。

、、

メ

7K冷形 AS Eータ完成・・・・

長崎製作所では,とのたび水冷形ASEータを完成,納人した竺ヰ士では,従来より制
御および保守の容易な交流可変速モータとして, ASEータ(1舸放形)を多数製作してきメが,
水冷形の採削によって,製イノ肖剛姻がいっそう拡大されるととにな七た。

水冷形 ASEータは,かビ形の郡動電動機と ASカッづりンづ(渦電流っぎ丁りからなり霄

動機は防滴保護形'全閉外扇形・あるいは全閉水冷形などの保護形式にすることができ,
ASカヅづりングとの組合せは,オーバーハングあるいはコモンベヅドのいずれかである。 AS力,0リ
ングは全閉水冷形で,ドラムおよび界磁コイルを水冷却する枇造であり,また,保守の容,
なづラシレス方式にしたので,屋外形・1坊食形・防爆形の適用も簡単になった。開放形と水

冷形の製作区分は,おぉよそ電動機川力 37RW 以下は開放形とし,50kW 程"・以上を水
冷形に,、る。

なお,閉放形ASEータ忙っいても現在づラシレスカ式に逐炊助換巾である。
ノ>阿納入の水冷形ASEータは次のとおりである。

プラシレス

全閉水冷形

、

'
"、.

プラシレス

全閉水冷形

[神戸製作所]
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電

,E

水冷形ASEータの製作実粘(※印は製竹刈り

V

220 60 8

Π1

] 3?

様数

動

','゜゜ 1 '0
60

機

3,300

55

900

60

140

200

AS カソプリング(渦硲流っぎ丁0

式

防消保護形

3,】 50

60

1,800

出力速凌制御靴囲
kw Tpm

4

防滴保護形

50

1,800

4

65

/JJh

、4

防演傑護形

1,800

4

1] 0

750-250

形

防滴保復形

],500

水冷形ASE

ブラシレス

令明水冷形

1,650-165

ノ、""

紗

!為

式

50

.'、
11 赦

防消保護形

】'650-165

ブランレス

令1羽水冷形

45 1,600-160

プラシレス

令閉水冷形

125

タ

1.300-130
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サイクロナスモータ製品化

最近の電機品は,性能の良さのみならず,保守が容易なことが不可欠の条件となってき

ている。

サイク0ナスモ_タは,とれらの条件を具備した交流可変速モータとして,数年前から開発し

てきたが,今度製品1号機を完成した。

■仕様

所証北計用サーポモータ川途

AC 20O V 60nz冠源

8RNV電動機川力

令閉屋外而扣1防爆,強制仙力通風形保護形式

120~1,50O Tpm岡転数

速度変動率土0.5夕五

サイクロナスモ_タは,商用周波数の電源から枇接,可変周波数の交流電源を得るサイクロコンバ

_タによって,同期電動機を駆動する、のであり,同則電動機は固定子側に直機子J甜泉な
らびに界磁巻線を設けた特殊な構造とすること忙よって,完全なづラシレス化を突現してい

る。モ_タの保護形式としては,使用される場所のふんい気に応じて,開放形'令閉外属形

安全増防爆形・耐ル防爆形左ど内由な逃択が可能である0

制御力'式としては,今度の用途のよう忙,従来の直流サーポモータと同様,正佃;'迹北;
冠剰」.回生のあらゆる組合せの運転が,無接点i綸理1叫路の切換のみで,ヲレ"にスムーズに奔

易に行なうことができ,適流機と同様の制御セ付形を打している0

第1号機に引続き,現在,ⅡRW から 2251厶配主で介iil'数十台を製作小であり, Z>後主
すます需要の増火が1棚¥されている。

盟特長

(1)保守・j怠検が奔易

モ_タにはづラシがなく,制御奘冊は静1に化・無接点化されているため,保守'点検が容

易である。

(2)広範囲の速度制御が可能

速度0から100%まで,無段階の速皮制御,円滑な加減速制御ができる0

(3)高精度の運転が可能

分巻特性を有しており,直流機と同等の高粋jj如即松ができる0

(4)全速度域で高効率の運転が可能

一種の周波数制御で速度捌御するため,令速度域を逓じて,吊」効*ができる0

(5) 4限象運転が可能

正転.逆転.電動・回生の4限象運転ができる。

(6)火容量化・高速運転が可能

直流機のよらに整流子がないため,モータの電ルに制限がなく,また心斜戒的強度、改許さ
れるので,大容量化・高速化ができる。

(フ)安定な運転が可能

サイクロコンバ_タは,電源電圧によって転流を行なうことができるため,特別な転流補助

回路を必要とせず,転流失敗に対しても自己回後性があるため,安定な運転ができる0
[長峪製作所]
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サイク0ナスモータ
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福同営業所

長崎出張所

札幌営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)

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(大名古屋ヒル)

静同市伝馬町 16 の 3 番地伊月台生命静同支社)

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ヒル)
長崎市丸尾町 6 番 14 号

札幌市北 2 条西 4 丁目 1 番地 qヒ海道ビル)
仙台市大町 4 丁目 175 番地(新仙台ビル)
1^,

石山市桜木町 1 番 29 号^

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ヒル)
岡山市駅前町 1 丁目 9 番地(明治生命館)

松市鶴屋町2番 1号

東京都千代田区丸の内 2 丁目2番 3号(三菱電機ビル)
東京都交京区大塚 3 丁目 3 番 1 号 茗溪ビル)
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 m号(秀美ビル)
横浜市中区富士見町3番地4

千葉市新宿町 2 丁目四番地(三菱電桜千葉ヒル)
六阪市北区堂島北町 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)
静岡市小鹿162番地

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)

札幌市北2条西4丁目1番地(北海道ヒル)
仙台市大町 4 丁目 175 番地(新仙台ビル)
金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)
高 松市鶴屋町 2番 1号

新潟市東大通 1 丁目 12 番地(北陸ビル)
与野市上落合後原 8 4 2 番地

岡山出張所

東京商品営業所
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《普通論文》

0新燃焼方式(MICS)

O znse と Gase の Electro、Reflectance

0イオソ結合を含む高分子固休の力学的性質

0絶縁油中のいおう化合物の形態と銅に対する腐食

性

0新しい耐熱材料ポリアミドイミド

0IC化DA形速度変換器

0最近の交流き電線保護継電器

0新形大容量SF。ガスしゃ断器SFH シリーズ

0 スキンパスミル用口動化装置

三菱電機技報 V01.44 NO.5

^

0鉄鋼プロセスラインのサイリスタレオナード

OMELCOM-350/30 オンラインシミュレータ

OMOS Trのチャネル特性

0 りん拡散によるシリコンの格子欠陥発生

0高出カモノシリック 1C

C高速スィッチソグサイリスタの高周波1心用

0テレビチューナ用ダイオード

0 りニア1Cの最適集積度についての杉察

《技術講座》

0最近の磁氣記憶装置(3)
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