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表紙 1 福島県立会津工業試験所醸造課納め酒醸用恒温恒湿室用空調機

との空調機は十15゜C RH70%の無菌空気を供給している。産業用空調機器と

して標準仕様の GT形エアコソは,+デ~+43゜Cの広い空調範囲によりさらに

その適用分野を広めている。空気清浄には電気集じん機(クリネヤ)を使用して

いる。

表紙 2 三菱パッケージエアコン

表紙 3 三菱冷凍機<W シリーズ>

表紙 4 三菱非破壊検査用 FD・210形超音波探岐器
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UDC 628.8( 52-0)

わが国における地域冷暖房空調方式の今後のありかた

柳町政之助

三菱電機技報 V01.46NO.3 P285~289

現作斬規開発あるいは1写開発の市街地の建物に対する冷暖房空'凋用の熱量供

給方式上して,ガスまたは石油を燃料どする大容冕のポイラプラントをよ芋つ,

いわゆる地域.令1暖,/jだ,凋方式が址適であるかのようにを帳し.おる.、は力:伝す

る動きが潘発であるが,'n朽は第一次エネルギーの打効利明の向からし,公'じ・

安全・律i生・省力のlf{iからも,全選化個別式ヒートナ!ンウ';;"凌'/j空1'罰方パが,

わが圃介、後の地域.介暖bj空'凋方式として最もi憂秀t おり11而仙..らるものとして,

その速かなる介成・仟及・発展を,,1ぢい願うどどもに,-11舌が日木にお:ナるヒー

◇
数々の失繊を永して,全屯化個別式して

今後フ)賜1了にまつこどを強,捌しだ.、,」:号
ヒー

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 628.84:697.94

マルチセントラル空調システム

貝瀬俊朗・1恵永龍

三菱電機技報 V01.46 NO.3・ P290~295

姑近の世物で.ネ,1畷明そ刀他の鞁器による室内兆生熱が多くなっており,冬

瑚でも冷}/j連゛去を行な,)'必姜がでてきて.、る.また、 1祁分負荷で遜,1広する機分

も多く,そのため従来の方式では経読的に不利である.さらに都市公害の佃か

らも左Y.1「を発,セしない,また仕さ九ない空J1ガ」tの開発が安望されている.そ

こで,水1小生気代の小形ヒート波ンプエアコンを使川して室内発生熱の回収を

1」・女わせ,かっ1后環水剛叫路ノj式を採川したマルチセントラル空J'システι、を

来京の柳町研究所(所長柳田ル女之助)と共伺開発したので発表する'また,こ

範囲の広い小形ヒート宗ンプエアコンの仕

0 て招介する、生.ー.・【・フ、..ー

UDC 628.84

ヒートポンプチラーユニット

江本活徳・八尋裕一

三菱電機技報 V01.46NO.3・ P305~309

1良近の、を'凋においては,ヒートホンプを使用するンステι、が注目され種々の

形式のヒート宗ンプユニ,トが排1発、発表ざれている.特に空気を熱源とする

「空対空(N" to A'"」ト乍対水(A廿 to W肌町)」ヒート余ンプの伸ぴは目ざ

ましく今後のヒート余ンプの主流となるものとぢぇられる

本文では,空父を熱源として冬は温水,夏.ネ冷水を作るヒート庁tンプチラー

ユニソトのうち,20卜Pから 120IP までの大容冕シリーズにっいて,その仕様.

Im造・・陀能などについぐ紹介する

UDC 628.86:697.11

マンションにおける室内温度の立ち上がりシミュレーシヨン

小1県英・山崎起助

三菱電機技報 V01.46NO.3・ P313~318

UDC 628.84:697.94

空気熱源式ヒートポンプ・(パッケージ・エアコンディショナ)

玉山学支

三菱電機技報 V01.46NO.3・P296~299

誓気を熱源とするヒト小ノフ式冷1暖υj機が,最近我」.にお、ても大気汚染

の問題,還力術要の年問、F均化,運恢経費,保守管理などの岫で見なおされて

きてぃるが,ここに新たに冷蝶回路二Hi Re Liシステ'、をliJ月した味;径形 5.5

kWの,製品を1削発したのでその特1<.仕様につぃて概要を紹介する.

UDC 628.84

プライン式ヒートポンプ

保坂征宏・水野久隆

三菱電機技報 V01.46 NO.3・ P310~312

0

址近.商屑マンションにおける暖υj'役備は不可欠なものとなり.そこでの居

1上環境の決適化に対する欲求も高度化して,定'常時の空'1'の制御のみならず.

室仏川ι変の立ち 1二がり11寺闇をも考施、して空調機の制御・進択を行なう・必要竹.が局

まってきた.本文では,高屑ヤンションの珊室にお'、て.乍父熱源ヒートナ!ン

プを用・.、て暖牙するときのZlil'立ち_しが 1)状況を,1ι f'"1'算機によってシ コ.

レートして,延物における小朋階と最 U単「では熱1、予門1の扣違による機器の雌択'

;朋御カビのようにすれぱ,経洗的で快適む環境が得られるかにっいて述べ、空

0

靈油だきポイラによる大父汚染の11打題からこれに代る冬蛎の暖房方式として

宅父熱源ヒート"ンプがクローズアソプされてきた.空父熱源ヒート宗ンプは

心父を動力源として 1台のユニットで冷房も1暖房もできる理想の空凋機である

空父熱源ヒートナtンプにはいろんな形式があるが,Ⅷ社ではこのたび最もユ

ニークな形パであるプライン式ヒートオtンプを開発した.本形式のキ芋長は空父

と冷喋の熱交換にプラインまたは水を熱媒体上して使用Lたことで,これによ

1)運転の安定化,フロストの減少むどのメリットが得られる

UDC 697.71:697.97

空気熱源水熱媒ヒートポンプユニットの暖房時の運車餅寺性

岩111,1善彦・河原1逢夫

三菱電機技報 V01.46NO.3・P300~304

UDC 621.51:621.5.01:621.317.35

往復式冷凍圧縮機の環状吐出弁の運動
川而悪司・_川暁美・侘伊汗U生・大門啓治

三菱電機技報 V01.46 NO.3・ P319~324

.

新しく開発したCRAH形ヒート宗ンプユニソトは,冷媒サイクルの糾御に

過冷幻]'例御を採用し,水側熱交換器.ニー重管式を採用した. i品.水i品亥も最高55

Cまで安定して得られ,室内側凱交換器も容量を小さくでき,総合設備費の低減

がはかれた.また,性能的にも低い水温,低い外気温においても着霜.二少なく

遜転ができる一騒音については機器自身よ 1)もプロック壁芋をつけることによ

1)相当低く維持することもできる.また,一般住宅に冷暖房用としてCRAH

を適用される場合,据付けについては風のショートサイクル,ポンプ音の伝ぱ

いけない.

1.モ復式冷凍圧縮機の環状吐出弁を対染二,空気およぴアンモニア運耘時の弁

迎動.二およぽす吐出側圧力,回転数,介ばねのぱね定数,および最大弁揚程の

影翹りカ凋べ,理倫計算値との比較を行なった.計算では流量係数およぴ抗力保

数は弁揚程に依存する上みなし,また反発係数および*占1生減衰係数は弁揚程に

関係なく一定とみなして.反復試行法によって実験値と計算値がよく一致する

諸定数を選定した.この粘果,弁運動におよほす運転条件の影響や,弁が弁圧

および弁受けに衝突する速皮と運耘条件および構造上の諸因子との関連がは握
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UDC 621.51

密閉形圧縮機技術

越1向嵜・高田宏・

三菱電機技報 V01.46

高度に発展しつっある冷凍・宅凋産業,その冷凍サイクルの心礁とも,;える

斥耕i機は、数十Wから十数k、Vまで現イ1.高閉形となっており,さらに材.大のj▲調

にある.故1」宗*の低いこと、サービスフリー・低1噸六.など数々の1芋長のある.島

閉形1'締機を高性能・高イ'葎貞件で製件するには、数多くの基礎的技1イ'iがその'地

条として必要である.水論文では、当社が製作している薪閉形11'縮機および関

池技司,iの 1喘を説明する

UDC 621.31122-5.00185

火力発電所運転員訓練用シミュレータ

石橋賢悟一佐藤孟生・糧田史郎・井塚秀弥

三菱電機技報 V01.46 NO.3・ P359~365

「三菱電機技報」アブストラクト

t'y雄・戸崎保彰、

3・ P325~330

田中満

UDC 628.84:697.94

イ氏j且倉庫用パッケージエアコンディショナ

ju.[1 ゞぎ、

三菱電機技報 V01.46NO.3・ P331~333

0

近年,我圃における貪,t;凡の内奔も多様化・'布j支化しぐきぐお 1〕,それにⅡ

ない米尖・野菜・畜産物なとの消N址も急;毅に仰びぐきている.このような仰

向の小で.牛産剤.が向熱環娩に火きく上配される宋リι・野菜などの小.蝕'食吊,の

供靴の安延化と流迪過1リの介郵.化のために,コールドチェーンの拙.迅が叫ぱれ

その一環として小産地・消普地ともにf氏11,ι介1市が雄設される傾向にある

これらの冷却装置にパノケージエアコンディショ十が使用されるようになう

てきたためf氏il,ι介1'1"打,ぐ"ケージエアコンディシ,ナを開発したのでその概

要を述べ火力の参どに供し J、
ノ^

UDC 621.574

低温用小形コンデンシングユニット

石田武徳・ 11f川「ー

三菱電機技報 V01.46NO.3・ P342~346

冷,来食品の N及に什う低,1,1分野の需要増大に備えて,小形、段1モ鞘コンデン

シングユニット(5.5,フ.5,11kw )を含む新系ダ11小形コンデンシングユニット

2.2~15k、V)を開発した

1吊造【mでは高速多父↑,h形式による部",の共通化.戟示_化および小形化によη

小.咋竹.,サービス竹の介理化を';1'りしかも1氏il,1裴詔運中'H1において一段と去定

竹を発冉:できる'址縮冷媒波による淵削池冷却力式等いくっかの新方式を採用し

てぃる.この綸文は特長,轍込および本シリーズを使用するときの鞭意につい

、.、!1,ゞ、、、る

UDC 621.565

冷蔵→令j東クーリングユニット

杣良泰

三菱電機技報 V01.46 NO.3・P334~338

0

0

大形;介蔵1小明;介叫ι'没愉の竹力化として、町社はすで.こ2 司'・1狗より C鞁. B鞁ク

ラス冷1歳1'而の織1戒宇・;介ノ."宇.の織能をイポ化したパソケージ形;介1誠クーリンク

くA C L 形を発ノ、して数多くの火判iを市ねてきたか/H川さらに・!レコ.=, ノ

近んで.-30 ぐ以ド刀 S A り1'介1織1,1,1"としても詞ヒような七え力{:よるパ,ケ

<A C S 形>をy」h父したので,ここにあ力せてージ形'介,*ク ンク ユ_ニ. ノ

くACL-B形、 ACS形パ,ケーゾのIN要を紹介する

今同当社は,東北電力掬に新仙台火力発電所1'号ユニ,トをモデルにして,

そのプラント全体を椣擬した火力発電所運転員i1練用シミュレータを製作納入

した.これはbが国で二番目のもので,当社の 2号機である.この装置によ,)

新鋭火力発電所の起動・停止操作訓練をはヒめ,事故時の対応操作等実機では

レータシステムは,1C・トランジスタ式 7不可能な。川練が可能である ン;ユ

ナログ計算機とりレーロジソクによる実時間・アナログ方式である

UDC 621.565.923

低温用小形クーリングユニット

'!i川ト!/・丸山仕広

三菱電機技報 V01.46NO.3・P347~349

0

'介'*食"'を卞.七した{氏i11需妾の伸長 X しい址」iの傾1司1'対処てきるよう T.嘔

の知紬化ど冉:能の安心化を,;1 るために谷,栩11 縮織・'宍冷';ι締瓣一鯨制J血風パノ"

兆器・ホットガスによる H動1徐凋'辻介む制御励.安个裴机を一仏化とし, 1小内

il,リ曳一15~-25゜C までを佃1"範1Π1上した冷;東食,11.などのIU 蔵用クーリンクユニ

ノトを開発)i二了イしたのて什様.拙迅."長について.兇明;る

UDC 621.565:629.124.72

舶用超低温コンデンシングユニット

保坂征宏・山口由材

三菱電機技報 V01.46 NO.3・ P339~341

0

わか田.よ1辻界第のオU市mてあるが,丘午とみにその資汽!か;咸少しi.m継吊:

卸び悩みが日」τち.ネヒめた.これを袖う力汰として池子鮴勿の血御女をR好、、tる

とか1 な力九るようになり,こんにちでは多くの舶に■凍設1楠が鞁,怯さ1 ぐこ

UDC 621.565

最近のオープンショーケース

半田文男・小島照男・'瀉村'里

三菱電機技報 V01.46 NO.3・ P350~356

いる

方.人手不足と人利・佐の問題から省力化

なされている

このような情ち1にかんがみ,

のたぴ舶用超低希ιコンデン

0

流通機倫兇」(.変'Y.にともなうて,店,,ル辻たり集中的な多畢販売かITな力

れるスーハ等の出現を兒た.その食".部門の主妾なル売用貝・としてオ フン

にその主要な織"を紹介する.さらに最近,商品ケースが脚光をあび力

陳刈力効十化をし,松川(を目指すためU,;.1力1空闇まで最ヅく1製にi冉刑して,売物1●i

砧当たりの光上げをアゞプする要ポを満}しするため, 11't1血形多段ケースの需要

がのびてきた.その竹能拠要,検,上喜項,尖用上の難意点の一部をあげ,販売

而において噸客の理解を深めてぃたた、くう之での参考に供したいと考えた

0

当社では舶用省力化冷凍機の開発を計画し,

シングユニ,ト<SLU形>を完成した

0

神成勝利

介N化についても諸々の栓,、1が
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UDC 621.314.22 758

低騒音変圧器

神谷及清・山内攻・平井正好・伊奈照夫

三菱電機技報 V01.46NO.3P366~374

公古・対策基水法にのっとり,昭和43年6月に h騒音現;剖法が制定され,丁

場'"築場・起設工半に伴って発*寸る扣「鞄開にわたる!騒音について規制か

行なb札ている.しかも,電力需妾の増火にともなって亥1」1誹の印.器容:丑が坤1

大し,発変電所等が都市1',山ゼに股芯される但1ル」の小で変圧粋から発生.する騒音か

関係者の中で注目されており,その防畜ヌJ鍍も日夜巡歩しつつぁる.ここでは,

当社における亥圧瓣の防音対策を述ぺるとともに,最近,製作・納入した低1騒

六亥下排について紹介する.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.316.3:621.316.925

山陽新幹線用配電盤および保護継電装置

新名昭吉・菅井英介・前田1井・玉田猛

三菱電機技報 V01.46 NO.3・ P375~388

0

磁源誥俳川亥電機噐を新大山ぽ捧斤1中線斬大阪同山間か尤成し,'1井1

1坂瓢伊川制の変電所 1叉分所,袖助1父分1叶界に納入した.今1リ1の設術は東池

逃創N'稲獣と W.なり越高h{受電力'式 A T き電b式の採用亥形ウノドブリッ y

変11・排の鬪発新システι、にヌJする縲'ιポ電装剛の開発等新技何,iが多数使用ざ

れているがここには制御裴抗としての配還雛,保'丸糊、電共耀について記心し

UDC 621791.76

直流シーム溶接
山本チ悦准・奥田滝夫・

三菱電機技報 V01.46

0

溶接」生度と;容接品質の向士_および電11京容碓の1氏減を目的として,・'H●鷲ホパ

シーム治1妾織き朋発した.本文では試作機の観要を述ぺるとともに,Ⅲ流シー

ム溶按および交流シーム溶按の溶按迷度の1製界について理,浦的七察を加えた

また,試作機を用いて高速シームi芥接の尖験を行ない,許接現象を解明すると

ともに,力之,防,芥接速度について'汁卦.仙との対比を行なった.リι験のネよ米から,

Ih流シーι、浩1妾は従米の交流シームイ容1妾に比べて速いンーι、11井妾が可打をであり,

とくに0.&"m以下の板厚に対してその効米がZ しく,板1早0.&nmの軟鋼板で交流

接速度が得ら九ることを明らかにしたシーム溶接の約 2.5倍の溶

稲田幹夫・弼場利彦

NO.3・ P389~395
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わが国における地域冷暖房空調方式の今後のありかた

TheTe is a tTend, in telation to regional air conditioning en bloc for buildings in cities under development or redevelopment, to

believe in that a b0ⅡeT plant working on gas or oilto supply heat is 、est sulted as a heat souTce. However, the autber o t is artice

advocates, from the viewpoints of public hazard, safety, sanitation and la卜OT savlng, that a fU11y electrified individual heat pump type

air conditionlng system is the most exce11ent and worthy of recommendatlon among others as the pToject in fU加te・ He ca11S or t e
air condi・fostering, prevaⅡence and development of this system without delay, by making a repoTt, as a foterunner of the heat pump

tioning in Japan, a num、er of actualinsta11ations with desire on the days when the concept is matetialized・

Selection of systems for Future Re三ional Air
Conditioning in this country

Masanosuke YANAGIMACHI

現在新規開発あるいは再開発の市街地の建物に対する冷暖房空調

用の冷熱呈供給方式として,ガスまたは石油を燃料とする大容量の

ボイラづラントを持ついわゆる地域冷暖房空調方式が,最適であるかの

ごとく主張し,ある仏は宣伝する動きが活発であるが,筆者は第一

次エネ1レギーの有効利用の而からも,公害・安全・衛生・省力等の面

から屯,全電化個別式ヒートボンづ冷暖房空調方式が,わが国の今後

の地域冷暖房空渦方式として,最も優秀であり価値あるものとして,

その速かなる育成・普及・発展を請い願う次第である。

とこで市街地というのは屯っぱら公共施設・商業施設・業務施設

・住宅施設よりなり,工場施設はいっさい含まない地域とする。ま

たこの地域内の建物の居室は,すべて建築物管理法令による程度の

環境を維持すること,すなわち最低限度あるいはそれ以上の能力あ

る暖冷房空調装置を具備するものとする。

近年の都市あるいは市街地に供給されるエネルギーは,大別して電

カ・ガス・石油類の=者であり,その用途は,動力・照明・通信・交

通・暖冷房空調・給湯・厨房調理・乾燥等であって,電力は,とれ

の用途のすべてに対してよく適応することができる唯一のものであ

るが,ガスおよび石油類は,都市エネ1レギー用途の大半を占める動力

・照明・通信用には不適当であり,暖房ならびに給湯用には従来多

く使用されているが,公害と安全との点に欠点があり,冷房用とし

て利用できないことはないが,暖房の場合以上に煙害・熱害・安全

・経済等の点に難がある。ガス・石油類の有禾1ル認められるのは,現

在ではほとんど厨房調理用のみであって,これも今後の電化厨房調

理の研究開発と料金制度の検討によって,操作的にも経済的にもガ

スに比べて見劣りない程度に達することは必ずしも難事ではなく,

電気調理品がこの域に達すると,ガス・石油類には公害と危険性との

欠点のみが残されて改善の余地は皆無である。

建物が暖冷房を採用する場合には必ず冷凍機を必要とし,それが

電動冷凍機であれぱ容易に熱ボンづとして暖房に利用し,すこぶる

経済的にしてかつ衛生的なる一種の電気暖房・電気空調とすること

が可能となるが,暖房のみで冷房を採用しないとなると,暖房のみ

のために,熱ボンづ式を採用することは設備費の点から難色がある

が,新開発あるいは再開発の市街地域の建物は,幸い全部が暖冷房

1. まえがき

Yanagimachi Laboratory

UDC 628.8 (52一の

柳町政之助*

を採用するととになるのでこの点問題はない。

近年暖冷房空調の需要が多くなるにっれて,暖冷房空調用エネルギ

としての適.不適をめぐって,電力とガス・石油類との問に生じ

た商戦と紛争とは,米国においてさえも大衆を惑わし,その判断を

困難ならしめたいわゆる電気ーガス論争をまき起としたが,公害が

大きくクローズアワづするにいたって,ようやく目ざあ,電化に傾く兆

候が見えてきたようである。

わが国における暖冷房空調の潜在需要は,気候風土の関係上すと

ぶる膨大なるものがあり,70年代の終期には暖冷房空調用エネルギー

消費量は,市街地の全エネルギー消費量の35%に屯達するものと予

想される点、もあり,その普及も急速に増大するの暁に当たって,以

上のごとき混乱を続けることは国家にとっても重大なる損失であり,

市民にとっても誠に不幸なことである。さりとて現在の都市に対し

て,ただちに建物の暖冷房空調装置の電化改変を強いることは,不

可能事であるから,新設の建物に対してのみ電化を適用するより他

に方法はないかに老えられたが,新開発あるいは再開発の市街地計

画に対しては,市街地用エネ1しギーとして公害・安全・経済等の点に

おいて最も有利なる電力一本に決定すれば,市街地計画忙対しても

すこぶる容易となり,市街地完成の大きな一因となること確実であ

ろ。

次に暖冷房空調用エネルギーとして,電力がガス・石油類等に対して

いかに有利であるかの抜本的検討を行な仏,結論を提出し,もって

混乱紛争を未然に防止することに役立てようとするものである0 ま

たヒートボンづの発達の過程とその将来性についてのべるものである0

2.地域冷暖房空調方式と全電化ヒートポンプ

冷暖房空調方式

ここで地域冷暖房空調設備には,大別して二つの方式があること

を注意したい。ーつはいわゆる地域冷暖房空調設備と称せられるも

ので,地域内の各建物には,冷凍機およびポイラのビとき冷熱源機

器は設備せず,これらの冷熟源機器は,一括してセントラルづラントに

大容量の機器を設置し,ここで発生した冷水を冷房用に,蒸気また

は温水を暖房用または給湯用として,往復4管あるいは6管の配管

を布設して各建物に送り,冷暖房を行なうものであり,他のーつは

現行のように各建物には専用の冷熱源装置を設備するが,冷房は

*柳町研究所 285



動冷凍機により,暖房はポイラや燃料を使用することなく,冷房用

の電動冷凍機をヒートポンづとして使用し,熱源として室内発生熟量

の利用(冬期の冷房)できるものは,とれを極力利用し,これが熱

源として不足の場合には外気熱をも利用するし,なお不足の場合忙

は電熱を使用する全電化の冷熱源装置を設置するもので,セントラルづ

ラントの発電所よりの電力倶給を受けて冷熱を作り,冷暖房ある仏は

給湯を行なうもので,とれも一種の立派な地域冷暖房給湯装置であ
る。

地域冷暖房装置で,冷熱量の兆生に使用される1ネルギーを電力に

よるものと都市ガスによるものとに大別し,(重油は公害の問題が

あるので取りあげないととにする),さらにとれを各システムに分類

して,各建物忙おける冷暖房負荷忙対する所要冷熱源用エネルギーを,

これら 1ネルギーの供給源たる発電所とガス製造所と忙おける窕極の

第一次エネjレギーの淌費量を比較検討するととによって,問題点を解

明するものである。

2・A 全電化個別ヒートポンプ方式

電ノ」によるものは,海那または河1 付近に設けられたづ音'所にお

仏て,重油またはLNG を使用して発電された電力を地域内の各建

物に送電し.各建物には電動冷凍装置を設置し,とれを筈熱熱ボン

づ運転力式として舮房および冷房を行ない,夏期の冷房の排熱は冷

却塔により外気中に放散し,冬期に冷房を必要とする場合,その排

熱の企部、しくは一部を暖房の熱源に利用するものである使用す

る電動冷凍奘確は,建物の種類・性質・規模等によって異なるが次

の4種にわけるととができる。

A1 建物内部の発生熱量が多く,暖房期にも部分的に冷房を必要

とする場合,その冷房の排熱をもって温ノkをっくり,これを唾房に

利用するもので,特に暖房用熱源の他よりの補給を必愛としないも

の,股置する冷凍機は述心式が適している蓄熱そう(槽)は複そう

式とする必要がある。近代的,仟務所建築,映両館.劇場.商店街.

地下街等の建築物に適する。

A2 A1とまったく同一性格の建物でA1と異なるととろは,

A1の場合冷凍装置は集中式で大容量の遠心式となり,専用の機械

室を必要とするが, A2 にお仇ては建物の各室内に設置する暖冷房

機ご巴に小形の冷凍機を内蔵し,とれが必要に応じて暖房用にも冷

房用にも自動切換運転ができるものであり,とれらの暖冷房機をー

連の往復循環水配管で連絡してなる新空調方式(MY空調方式,参

老文献参照)で,冷房の排熱は,夏は循環水配管系に設けた空冷水

冷却機によって外気に放熟し,冬期はての排熱をA1のごとくその

まま暖房用に利用するのでなく,暖房用に働く暖房機の熱ボンづの

熱源として利用するもので,したがってA1の場合には暖房用に熟

ボンづ用動力は不要であるが, A2 の場合には冷房用と暖房用との

動力を必要とする点に差異がある。ただしAI, A2 の所要動力量

に大差はない。 A2 の最大の利点は,冷凍奘置が分散されるために

特別の機械室ならびに取扱い技術者が不要となるとと,暖冷房機.

空調機の配置にゾーニングを考慮する必要のな仏とと,テナントの必要

に応じそのテナントの負担において早出・残業等が他室に関係なく

自由に行なえるとと,冷凍機が各冷暖房空調機ビとに内蔵されてぃ

るため,全装置を必ずしも単一の配管網に連絡しなくともよく,各

階ビとに分割設置しすとぶる容易である等忙ある。この場合蓄熱そ

うは必要であるが単そうにてよろしく,高層ピルの場合には各階別

に装置を分害風置すれば,蓄熟そうも小さく分割ができて各階に設

置が可能となる。 10階以上の高層,特に 30~関階級の超高層ビル

に最適のものである。

A3 内部発生熱量があって,暖房期にも冷房の必要はあるが,そ

の排熱のみでは暖房用に不足する場合があり,とのため外気熱源の

補給を必要とするもの。 A1と同じく複式蓄熱そうを必要とし,冷

凍機はレシづ0 圧縮機,スグjユー圧縮機が適している。従来の低照度

嘔務所建築等に適する。

A5 夏は冷房のみ,冬は暖房のみで,媛房熱源はすべて外気によ

るもので,冷凍機はA3と同じくレシづ0 圧縮機・スクリュー圧縮式が

適当で,蓄熱そうがあれぱ経済的運転ができるものである。集合住

宅・校舎建築等に適する。

以上のビとく電力による建物群に対する中央機械室を設ける必要

はなく,各建物ビとに適当な電動冷凍機を設置すればよく,発電所

よりのあるいは変電所よりの電力供給によって暖冷房が行なわれる

ものである。

2.B 中央プラント式地域冷暖房方式(ガスによる)

地域冷暖房空調設備では一定地域内の建物殿〒に対して,単数もし

くは複数の中央機械室を設け,との機械室には冷房用の冷水をつく

る熟動式冷凍裴匿と,その排熱を捨てる冷却塔と,冷暖房用の蒸氣

を作るポイラ設備と,暖房用の蒸気または温水を冷水とともに各建

物に送水循環するためのボンづ裴置を設け,屋外には中央機械室と

冬建物とを述絡する配管網を設け,暖房期でも冷房を必要とする建

物があるため,少なくとも冷水・温水の往復4管式配管系が要求さ

れ,給湯も杉慮に入れると5あるいは6管の配管系となる。

したがって暖房期問に冷房負荷があっても,その排熱はその建物

ではなんら利用されることなく,中央機械室に返送され冷却塔によ

つて外気中に廃棄され,唾房用の熱量は改めて蒸気または温水で供

給されることになり,かつ蓄熱連転が不司能であり,すとぶる不経済

な一大欠点を有するものである。各建物は単に中央機械室よりの冷

水の供給をうけて冷房を行ない,蒸気または温水の供給を受けて暖

房を行なう普通一般の冷房装置となる。各建物の冷暖房用エネjレキー

消費量については,建物の種類・大小・性格等による差巽は少なく,

むしろ中央機械室における熟動冷凍装置の種類によって,冷房用工

ネjレギーに変化があり,暖房用エネjレギーについては大した変化はない。

いずれにしても蓄熱運転ができないのと同時に冬期の冷房用排熟が

ほとんど利用されてない欠点がある。大なる不安定の先行投資を必

要とすることも欠点のーつである。

ただし従来普通の暖冷房装置すなわち各建物ごとに冷熱源設備と

して,暖房用にはポイラ,冷房用には電動冷凍機を持つ冷暖房装置を

有する建物群方式と,中央づラント式地域冷暖房方式との比較では,

中央づうント方式の抵うが種々の点でまさることは確かであり,とれ

がために,一般には中央づラント式地域冷暖房方式が最も有利である

と宣伝もされ,多数の人々にもそれを過信させられている状態であ

るが,各建物ビとに冷熱源設備を持つ建物でも,上述の全電化熱ボ

ンづ冷暖房方式の場合には,優劣転倒して,全電化個別熟ボンづ冷暖

房方式が断然優秀となるものである。その理由は以下順を追って解

明しよう。

B1ガスだき蒸気ポイラを設け,冷水は蒸気動吸収式冷凍装置によ

り,暖房用の蒸気はボイラよりそのまま,温水は蒸気によりつくる

もので送水ボンづの運転は電動となる。

B2 ガスだき高圧蒸気ボイラを設け,冷水は二重効用式蒸気動吸収

式冷凍装置により,暖房は B1と同様でボンづの運転は蒸気駆動も

ありうる。
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表 2.1 システ△別冷暖房総合効率比較
Comparison of overa11 eHiciencies of air conditioning
Classified according to system

冷熱発牛システム

冬吐内部発熟を熟源として,夏

は工丁クールコソデソサへ排熱

0.684

A?

冬は内部発熟と外気または夜問
電力とを熟源とし,エ〔壮工フク
ーノレコソデソサへ排熱

冬捻外気熟源,哀け工丁クール

コソデγサへ排熱

一次エネルギー所要量
kC81

冷房用 1 暖房用

A4

BI

ガスポイラと二重効用式,吸収
1 46?1 6670.6840600B?

式冷疎機

ガスポイラと彼水蒸気タービγ
1,46?2 ?6806840.44 】B3

クーボ冷凍農

ガスボイラと背圧蒸気ターピソ
1'46?1.912B4 ターポと吸収式冷棟機との組合 06ε40523

せ式

ガスク【ビンターポと排熱ポイ
1 ι621.?フフ06840783B5

ラと吸収式冷凍俄との組合せ式

ガスエンジソ駆動冷凍機と排熟
1,4627620.6841.313B6

ボイラと吸収式冷徠機

注)砥力においては,発碓所より羽要端にいたる発送電の総合効率を3?゜山都市

ガスにあうては,ガス製造所より地域中央プラントにいたるガス供靴の効*

を 95%と仮冗した

表2.1使用の例として,令1Ⅱ化個別ヒー 1・ホンフ力式の A3すなわち冬

け内部発熱と外気立たけ夜問冠力とを熟源とし,哀は工フクーノレコγデγサ

ヘ"熱ナるものと,都市ガズによる地域冷畷肩方式の B3すたわち冬はガス

ボイラによる蒸気主たは温水での粋熱,嵐は復水蒸気左【ビγ,駅動のター

ボ冷棟機による冷水似靴する亀の上にっいて 1'oookca1の冷ワj負荷に対する

所要第一炊エネルギー肌は

A 3 が冷房川に 781kca】,暖形川IC I'040 kcal J!' 1.821 kcal

B 3 が冷房用に 2,268 kcal,暖房j11に 1,46? kca1 計 3,730 kcal

を必要とすることがわかる

3,730 ・丁 1,821主12

たお成矧係数の出所については・例を小せぱ

A3 の場合

COPC=1.280=03?×4.0【1)

Coph=0960=0.32×30U)

B 3 の場合

COPC=0.4ι1=095× 0.8巴)×0684(3)× 0.9(1)

Coph-0684-0.95×0.8C)×0.9(1)

(1)捻ヒート.、ソプの成糾{系致

(?)杜ガスポイフの熟効率

(3)壯復水タービy駆動ターポ冷卿機の熟効率

4)け卞央プフソトから需要建物にいたる往復冷温水配管の輪送効率

の熱効*0684の槻成仕

0.85×028×0.72×4.0 0684

0.85 はポイラよりタービンにいたる問の圧力損失と熟損失

0.28 は蒸気のランキンサイクルの熟効卓

072 はタービソの方効効率

4.0 はターボ冷凍機の成績係数

B3 ガスだき高圧蒸気ボイラを設け,冷水は復水蒸気タービン駆動の

遠心式冷凍機により,暖房は B1とまったく同様である。ボンづ運

転は B2 と同じ。

B4 ガスだき高圧蒸気ボイラを設け,冷水は背圧蒸気ターピン駆動

の遠心式冷凍機と,タービンよりの排蒸気を利用する蒸気駆動吸収式

冷凍機との組合せ式冷凍装置により,暖房およびボンづ運転につい

ては B2 と同じ。

B5 冷水はガスターピン駆動の遠心式冷凍機と排熱蒸気ボイうで,タ

ービンよりの廃熟利用により発生した蒸気をもって運転する吸収式

冷凍機との組合せ冷凍装置により,暖房の場合は冷房需要減退のた

わが国における地域冷暖房空調方式の今後のありかた・柳町

1 280

カスポイラと吸収式冷徠機 2 ?47

1.344

1,0401.?80

781

めにターピンの廃熱量が暖房所要量より少なくなる場合に備え,排熱

ボイラ忙補助ガスだき装置を設けて必要なだけ,蒸気を発生するもの

でその他は B2 と同じ。

B6 B5 のガスタービンの替わりにガスエンジンを使胴するもので、

その他はまったく B5 と同じ。

以上で電力によるもの4,ガスによるもの6,計10種のシステ△に

分類したが,各システムの負担する暖房負荷と冷房負荷とに対する所

要エネルギーを求めるにあたって,各システムの四H乍(系数(COP)ある

いは成績係数の値を求めて比較するのが,最、簡便であり近道であ

る。

表2.1は全電化個別式ヒートボンづ冷暖房窄溺方式と,都市ガスに

よる地域冷暖房空調方式とにおける冷熱発生システムによる,冷熱発

生用所要第一次エネルギー量を算出する際の各シス〒厶の成頴係数(熟

効率1て相当するもの)と,1,oookca1 の冷房・暖房負荷に対する所

要第一次エネjレギー量とを示すもので, COPC は冷房用成綛H系数, C

Oph は暖房用成績係数を表わすものである。

今後の新建築は照明の向上にっれて内部発生熱量は増大する傾向

にあるから,熱回収システ△を利用できるヒートボンづ空調方式は,エ

ネ1レギーの有効手1」用の最たるものといえよう。

暖冷房負荷のほかに一般用給湯負荷があるが,これも蓄熱熱ボン

づ式給湯装置としてガス忙よるものと比較するとき,電気の抵うは

多少の見劣りはあるが,安全・衛生・省力等の点ではるかにすぐれ

てぃるので全電化として問題はない。ただし厨房・洗たく等に要す

る 50C以上の高遍水に対してはガスにおよばないが,これも蓄熱

熟ボンづ式給湯装置で熟源に排湯の利用を講ずれば,50C~60C程

度までは有利1て加熱ができるから,残りの真に必要になる加熱を電

熱で補給すれぱ,これも完令電化することができる。

、1二述のよう{C全電化ヒートボンづ冷暖房空朋方式にあっては,電動

冷凍機のみで冷熟双方が,同時に、別々に、発牛ネ1」用することがで

きるのみならず,同一最の冷唾房負荷に対する発確所における第一

次エネルギー(油類または LNG)の折要'は,都市ガス使Πjの熱動冷

凍機とポイラとの組合せの普逓空調方式のガス製造所における第一

次エネルギーの所要量の約12であり,かっまた実際の冷暖房空調装

置忙おいては,ヒートボンづ方式では冬期の部分冷房することにより,

その排熱を暖房に利用するいわゆる熱回収作用によって大きく暖房

用熱量を節約しうるため,特に熱回収作用の不可能なる都市ガス使

用の熱動冷凍機と,ホイラの組合せ方式の中央づラントよりの冷熱供

給をうける地域冷暖房空調方式と此較すると,年問の冷唾房空調の

ための第一次エネルギーの所要量は約 1/2.5~13 となる

冷暖房空調用の所要エネルギー量を方式別により,ガス製造所と発

電所まで堀りさげて此較されたものがほとノVど見あたらないので,

筆者が検討してみると以上のように火差があるととが判明した0

同一目的を果たすために今後ますます世界的に貴重とされる第一

次エネ1レギーを,2倍も3倍も消費・濫費するがビときは国策上看過

することのできない重大問題ではないか。との点、からいって屯今後

の冷暖房空調方式は,全電化ヒートボンづ方式とすることが合理的で

あるといえる。なお2~3倍の第一次正ネルギーを消費すれば経済的

にはもちろん,排煙公害,ガス配管網の危険等が増大する欠陥があ

るととに注意する必要がある。

もっか建設省・通産省あるいは自治体等において都市ガス使用の

地域冷暖房空調装置の建設に対して,公害防止の観点からなんらか

の優遇措置を誥じて,その発展に寄与せんとの計両があるようであ
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るが,優遇措置はむしろ全電化ヒートボンづ冷暖房方式に向くへ

のではあるまいか,識者の再考をこい願う次第である。

冷凍機はヒートボンづとして冷却と加熱との両作用を同時に行なう

ものであり,その原理も比較的簡単であるが,わが国に冷凍機が初

めて出現以来,昭和1年にいたるまで約30数年間に製氷冷蔵をは

じめとして産業用冷凍装置等に多数の冷凍機が製作,設置,稼動さ

れ,優秀なる冷凍学者・冷凍技術者も多数輩出したが,だれひとり

として冷凍機が加熟機として利用できるととに気付'かなかったこと

は,時勢のしからしむることもあったように思われるが,いささか

うかつの感があった。

製氷・冷蔵あるいは工業用冷却等の操作に当たっては,所要動力

を極力少なくするとと,すなわち COPC(冷却時の成績係数)を大

にするには,凝縮温度をさげるように訓練されたために,ついに加

熱利用の方途を発見,、ることができなかったのであろう。

冷凍機が一種の加熱機であることと,その利用法についてわが国

で初めて発表提唱されたのは,京都大学工学部教授大塚要博士が,

大正15年6月発行の工業の大日本誌上に,"燃料節約の一策として

冷凍機を暖房機として流用するの議"と題する論文であった。さす

が熱工学の大家の論文,じゅんじゅんとしてわかりやすく比較的卑

近の例を引いてその実用性を強調されたものであった。

筆者も大正2年からその年まで約13年間も暖房・冷凍関係の技

術家として大仇に勉強に努めたつ、りであったが,ビ多分にもれず

大塚博士の論文を見るにおよんで初めてヒートボンづに開眼し,その

時からヒートボンづのファンになった次第で,冷凍機使用の冷房装置が

行なわれだしたのがちょうど大正12~13年ごろからだったので時

期も適していたようであった。

冷房用の電動冷凍機を暖房用加熱機に利用するとき,暖房用熱量

すなわち加熱熱量を得るには冷却熱量が必要であって,この場合に

は冷却熱量を熟源量と称する。ヒートボンづ暖房には熱源がなけれぼな

らないこと,熱量の温度はできるだけ高く,同時に暖房用熱媒体の

温度はできるだけ低いことがCoph を大にするゆえんであること

がわかる。

これがヒートボンづ式暖冷房装置の実施計画上もっともたいせつな

ことであり,温水なら 40C前後,温風なら30゜C前後で,室内状態

は平均ふく(幅)射温度20Cで,かつ室内空気温度も20゜C程度に保

持できるような暖房装置にしなけれぱならな仇。かつまたそれが冷

房装置として好結果をもたらし得るものでなければならない。

熟源の温度はできるだけ高いことが望ましいので,普通には地下

水の利用ができれぱその水温は]5~20゜C前後で,かつ変化が少な

く最適であり,ついで室内に発生する熱量を熟源に利用するいわゆ

る熟回収方式も熱源温度は抵ぽ地下水の場合と同程度であるが,こ

れらの熱源が得られない場合には外気を熱源とするが,外気温度は

要暖房時には最低で東京・大阪等で0゜C前後となるので, cophの

値が小となり,外気温度が一10゜C以下となる地方では,最低温度

期問はむしろ直接電熟を使用する抵うが有利となる場合もある。外

気は熱源として温度は低く,熱伝達が悪くかつ含有水分が熱交換器

表面に霜となって付着する悪現象をまぬがれない欠点があるが,ど

とでも多量に得られる利点があり一5~-10゜C程度までは利用可能

て、ある。

冷房の場合にも経済的冷房装置とするには, COPCの値をできる

3. ヒートポンプのわが国における発達につぃて

だけ大とすることで,加熟側温度すなわち放熱側温度あるいは凝縮

温度仕低く,冷却側温度は高いことが望ましい。

放熱側温度を低く運転する最適の方法は地下水利用であって,地

下水利用のできない場合には河川水の利用もあるが一般的でなく,

多くは外気が使用される。外気温度は冷房負荷の最大時期に最高と

なるのであるが,これらの関係をできるだけCOPCの値を最大とす

るよう,冷房装置の設計に細心の注意を払う必要がある。

暖冷房共に同一の冷凍機を利用するため両時期における所要冷凍

能力が同程度となることが望ましいが,幸いわが国の気候は,北海

道を除き大体において同一の冷凍機で問に合わすことができる。

以上のような理由で,ヒートボンづ冷暖房装置としては地下水利用が

最も有利に経済的であり,かつ全装置の設計もきわめて容易である

し,わが国の各都市地方ともに地下水に恵まれていたために,まず

最初に地下水利用のヒートボンづ式冷暖房装置が行なわれた。

わが国における地下水利用のヒートボンづ式冷暖房装置の出現は昭

和7年にはじまり,昭和9年には第2回目の装置,昭和12年には京

都電灯本社白レ,延床面積Ⅱ,ooom0の近代的事務所建築の全館に対

する完全なる電化ヒートボンづ式冷暖房装置が完成され,すこぶる好

結果をあげること忙成功した。その後太平洋戦争のために中断して

いたが,昭和27~28年ビろから,ようやく回復してヒートポンづ式冷

暖房装置も設置されだしたが,一般の冷暖房装置の発達がおう(旺)

盛となるにおよんで,地下水を有るに任せて無統制に濫費した結果,

地盤沈下等の公害発生のために地下水使用禁止制度の厄にあい,都

市内での地下水利用のヒートボンづ式冷暖房装置の設置はほとんど不

可能となったが,地下水利用のできる地方では大いに希望がもてる

次第である。

終戦後に筆者の設計によって完成した地下水利用のヒートボンづ冷

暖房空調装置としては,新大阪白レ・倉敷市庁舎・名古屋大学豊田

講堂・NHK第二新館等がおもなものである。

外気を熱源とするわが国最初の、のとして, NHK 福岡放送会館

が昭和32年に完成し,35年完成のNHK広島放送会館でも室内発

生熱回収と外気熱源とにより,冷房能力 100トンターポ冷凍機2台を

使用し,との装置の特長としては,冬期は夏期に使用する冷却塔を

熟源塔とし,水の代わりにトリエチレングカール溶液を不凍液として水

滴と空気との直接接触による熟交換を行なわせ,着霜・除霜のわず

らわしさを避けたこと,トリエチレンづりコールの濃縮を室内空気への給

湿と結びつけたこと,外気熱源操作にもかかわらず2台のターポ冷

凍機を使用し,直列運転としたこと等であった。

放送施設でなくても,近代的建築あるいは商業建築等では照明度

の増大著しく,そのため室内発熱のみで暖房用熟源として十分な場

合が出現するようになった。

昭和45年に一部完成した日本銀行本店営業所白レ(延床面積新旧

合計 118ρoomo,冷凍能力 900トンターポ冷凍機2台)は照明電力有

効床面積lm皀当たり一般事務室357,ト,特別事務室547.汁,1

階営業室86.4ワット,2階営業室63ワり卜でサーモ弌ン窓ガラスの保温性

と相まって,暖房用熱源として十二分であり,本暖房期の最寒時期

においても,むしろ一部の屋上排熱を行なう抵どであった。

空気熱源ヒートボンづとなると Coph の値は低くなるが,その期問

平均値が3を確保でき,かつ夜間電力の利用が可能なる装置であれ

ば,公害の少ない燃料油,あるいは都市ガスを燃料とするポイラ設

備による暖房経費に見劣りのない結果が得られる。

小事務所建築・住宅群等の建築物に対するヒートボンづ冷暖房装置
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は,すべてこの外気熱源方式となるであろう。

昭和43年筆者の老案発表になる MY式空調方式、,まったく新

しい一種の電動ヒートボンづ冷暖房方式で,将来性のあるものですで

に三菱電機が筆者ど共同研究で開発したマルチセントラルシステムがある0

国内では東京芝浦,高砂熱学が同様のものを製作しているが,米国

においては3社, American S仏ndard, YOTk, slnget,英国におい

ては 1社 TempeねtU鵡がすでに2~3年以前より製作販売を行な

つて実績をあげてぃるようである。また西独にも1社があるようで

ある。

筆者は50年以上の永きにわたって暖冷房空調装置の設計施工に

従亊し,ほとノVどあらゆる方式の装置を手掛けてきたが,特にヒー

トボンづ方式冷暖房装置の実現,発展には貢献したものと自負してい

る。筆者の経験からすれぱ,今後のわが国Kおける暖冷房空調装置

は蓄熟熱ボンづ式冷暖房空調方式で,しかも全電化したものが,経

済.公害.安全・清潔・簡単等の点においてもっとも理想的なもの

であるという結論に達した。

この全電化ヒートボンづ冷暖房空調方式は,従来の冷暖房方式に比

較して技術的にも,経済的にも高度の優秀性が徐々に解明されるに

いたり,今後実行に際してもなんら困難な点はない。中央づラントに

よる地域冷暖房となると大なる先行投資を必要とし,中央づラントの

位置,共同溝の築造,ガスパイづラインの敷設,ガス中継貯そうの建設な

ど,種々の間題点がある。

全電化となると今後は無人運転が容易となるので,夜間の連続運

4.む す

転が可能となり,夜問も室内温度を適度忙保持することができる結

果,ことに暖房期には普通方式に行なわれる早朝の昇温操作の必要

がなくなり,暖房装置の容量が大幅に減少しうるのみならず,夜問

電力の活用も可能となる一大利点が発生する。

全電化ヒートボンづ式空調装置にも多種多様のシステ△がある。技術

の進歩にっれてますます複雑化する方向に進む傾向にあるが,これ

はもっと簡単忙して,かつ好結采をあげる方式の開発が必要である。

ヒートボンづの今後の発展にはかつ(赤D目に値するものがあることは

必至である。

び

( 1 ) 柳町:ヒートボンづ式暖房装置忙ついて,衛生η二業恊会誌,

第12巻,6 ノラ'

柳町:熱源として井水を使用したる可逆冷凍式暖房法による

世界最大の冷暖房装置,日本冷凍協会誌,冷凍第15フザ

柳町.京都電灯(株)に設置せるヒートボンづ式冷暖房装置の実

績につぃて,衛生工業協会誌,第14巻,7号

柳町.NHK 広島放送会館に設置された空気熱源の蓄熱熱ボ

ンづ式冷暖房装置について,空気調和衛生t学,第38巻,6

号

柳町:NHK放送センター空調装置の遠方制御・自動制御・自

動温湿度記録設備にっいて,空気調和衛宅工学,第40巻,

2号および4号

柳町:今後の空気調和装置にっいて,空気調和衛生工学,第

43巻,4号,第44巻,1号および 11号

( 2 )

( 3 )
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MUCI〕 heat is generated inslde the buildings of presentday because of lighting and other electric instaⅡati。ns. s t" t

to need cooling of the toom air even in winter, and lhe operation of an air conditioner at a artia1 10ad is 。ften f d " 1b】
This ma1ζes it Uneconomical to set up t11e conventionnl machines.1n addition care sl〕ould be exeTcised to desi n t11e a aratus wit11 n。
Worry of public hazard in future A multi central air conditioning system, then, has been developed in cooperatlon wit11 Yana imacl〕i

Iaboratoty in Tokyo to recover the heat generated inside the Tooms by using a smaⅡ 1〕eat um air conditi。ner 。f a water to alr system
and also working on a closed clrcuit o{ circulation watar System.

This article describes the specification, constructionand performanceof a sma11 heat um air c。nditi。neT。f 'd t・
range going together with this system

最近の各分野における技術の進歩にともなって,産業.経済の発

屡もめざましいものがある。それにより,われわれの生活環境も大

きく変わってきている。空調技術の面においても同様で,夏は冷房,

冬は暖房といった画一的なものでは,もはや快適な空気調和を行な

うと巴はできなくなっている。すなわち,大都市への集中化,建築

技術の向 1二などにより,霞ケ関白レをはじめ貿易センタービjレ,京王

づ""ホテjレなど白しの超高屑化にともなう建築材料の改良,建築橘

造の変化あるいは宅内照度の_上打・,電了・計算機その他の,H務機械の

増加なざにより.冬期や春秋の中問剣には一部は冷房,一部は1援房

運転を同時に行なわなけれぱならないような,きめのこまかい運転

が要求されてきている。

ーカ,都市公害の立場からみると,水と大気汚染は限界に達して

いると思われ,空調機器に対してもクーリンづタワ一の腐食,水冷式凝

縮器の腐食によるパンク事故などが多発している。そして,今後ま

すます増加の傾向にある空調用エネルギー消費は,建物の全エネルギー

消費の40~50%にまで達するだろうと言われてぃる。とのように

膨大なエネjレギーを,特に暖房用 1ネルギーを石油に頼ってぃては,重

大な叫態に陥ることは容易に予想される。したがって,公害に侵さ

れないだけでなく,公害を発生しない空開力式が開発されなければ

ならない。

また,このような膨大なエネルギーの伊所会および需要の面からみる

と,夏期の日中冷房期問中は電力不足となっており,とれを夜問電

力の利用などにより平均化する必要がある。また,今後の建物にお

いてますます増加する傾向にある換気負荷は,これを処理するため

に余分の空調機器を必要とし,仏わぱエネルギーのむだ使いをしてぃ

ることになる。この換気による負荷は,全空調負荷の30~40%に

まで達している。したがって,との換気負荷および上記に述べた照

明などの内部発生熱の回収をいかにうまく処理するかが,経済上の

重要なボイント巴なる。

そしてさらに空調を行なう建物の多様性である。ホテjレ.病院.貸

ピjレなどの部分使用,マンションとよばれる高層住宅の出現による生

活様式のちがいや,生活時問帯の複雑さなどにより冷.暖房の選択

マルチセントラル空調システム

貝瀬俊朗*.徳永龍*

Multicentral Air conditionin8 System

Toshirou KAISE ・ Ryu TOKUNAGA

1.

Shizuoka works

まえがき

UDC 628.84:697.94

や,空詔使用時問帯がまちまちになってきてぃる

とのような時代の中で各種の空調方式が考えられてきてぃるが,

特に最近て、は,制御および熱回収の容易さなどから,小形の水式ヒ

ートボンづエアコンによる空調方式が見直されている当社でもとのよう

な要求に答えるべく,"マルチセントラル牢調システ△"を東京の柳佃1研究

所(所長柳町政之助)と共同開発し,同時に本システムに使用するヒ

ートボンづ式エアコン"マルチセントラルエアコン"を開発したので,その特長

・什様・構造などについて紹介する

マルチセン1'ラル空開システ△とは,水式ヒートポンづエアコン・企熱交換器

・蒸発式冷却塔・蓄冷熱そう(槽)・補助冷熱源などを,小形ダクト

・水配管その他の制御機器をたくみに組合わせ,九気詞路.水同路

から熱回収を行なわせるよらにしたものである。したがって,との

システムは原則としては,冷房・暖房運転が同時に要求されるよ5 な

建物に適用される。

次に,本システムの空気および水回路にっ仏て,その拙成機器と作
用について述べる。

(1)空気回路

図2・1に本システムの空気回路の一例を示すとれは天井内を吸

込チャンハカ式とした例で,室内循環牢気は天井両に設けられた吸込

口より天井内へ吸込まれ,そとに据付けられたマルチセントラルエアコン

の後面吸込口より吸入され,とこで調和され,きわめて短い筋単な

ダクトにより天井面から吹出される。

換気にっいては,室内排気空気は小形の排気ダクトにより全熱交

換器に送られる。ことで排気牢気は吸気ダクトより送られてきた新

鮮外気と全熱量,すなわち顕熱とi替熱の両者を熟交換し,熟回収を

行ない換気負荷を大幅に軽減する。この全熟交換器は,との熱交換

作用の他忙吸気と排気は互いに混合しなφものでなければならない。

たとえば当社の 0スナイエレメントなどがそれにあたる。全熱交換器を

出た排気空気は,まだいく分利用熱量を残しているので,蒸発式冷

却塔へ送られ,さらにとこで循環水回路へ熱回収され,建物の外部

へ排出される。

一方,新鮮外気は吸気ダクトにより遵入され,全熱交換噐に送ら

2 マルチセントラル空調システム
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床面

^マルチ七ンルチ七ン
^舌ぐ=吸込舌冒

<＼ 1、

フルチセントラル

ぐ一吸込エアコン

YA辺:

天并丙

天井内

トラル
エアコソ

吹出

ロスナイ
エレメント

C,

床圓

図 2.1 マルチセントラル空調システム空気山1路
Air ducting and eqUゆment of multi・centTal aiT
Conditioning system.

にて加燃する。冷暖房運転の熱収支がハフンスすれば,水温は安定し,

外部よりのエネ1レギーはまったく不要となる。ここで蒸発式冷却塔と

補助熱源忙ついて説明する。

蒸発式冷却塔は,それ自身、公害に伎されない耐食性のものであ

ると同時に,エアコンへの循環水が大匁に汚染されない構造のもので

ある。すなわち,循環水師1路を人氣に開放しない閉回路システ△を完

成させるものである。

補助熱源は,蓄冷熱そう(槽)(本図例では街熱のみの場合である

が,'冷を行なわせるようにしてもよく,それはシステム全体から決

定されることである蓄冷も行なわせるためにはエアソースのヒートボ

ンづチうーなどがぢぇられる。)と一体ICし,熱源としては電熱ヒータ

を利用し,公害防止や夜問電力忙よる経済性,電力使用の乎均化を

剤・る。たとえぱホイラなどを使っても小形ですむので大気汚染は軽

減される。地下水が利用できるところではとれを利用する。この蓄

熟そうは補助用として使用するのて、小形のものでよい。

^

図 2.2 マルチセントつル井t闘システム水1川路
Water piping and equipment of multi・central aiT
Conditioning system

れ, 1二記に述べたように排メ(空丸と企熱を交換し,タクトにより天井

内に叺川されるここでマルチセントラルエアコンに吸い込ませ,外父処

到を行なわせるよう忙してもよく,また直接室内に吹出すようにし

てもよいまた,新鮮外気の一部は蒸発式冷却塔にも送られる

室内への吹出方式はこの抵か忙,天井内を,叺出しチャンハとする

通気天井吹出方式にしてもよく,この場合は床下暖房が実現できる

また,ぺりメータゾーンの負荷変動に対しては,マルチセントうルエアコン

の電十サーモにより,ある一定温度以下になれぱ暖房,以上になれ

ぱ冷房運転を自動的忙行なわせるようにして解決できる

(2)水回路

図2.2 忙水匝1路の一例を示す。必妾に応じ各宝忙マルチセントつルエ

アコンを設置し,これらを共通の水配管で接続するそして循環水

は常忙,ある一定温度範囲内に保たれるようコント0ールさせる。こ

のとき循環水は,冷房運転中のエアコンには冷却水として,暖房運転

中のエアコン忙は熱源水として作用すること Kなる。そして,冷房運

転中のエアコンは,循環水忙放熱し水温を上昇させ,暖房運転中の工

アコンは,水温を下降させることになるしたがって照明その他の機

器による発生熱は,冷房運転を行なっているエアコンによって熱回収

されることになる。冷房運転中のエアコンが多くなると,水温は除々

忙上昇してくるので,一定温度以上忙なったら,蒸発式冷却塔を運

転し大気へ放熱する。また,暖房運転中のエアコンが多くなると,水

温は除々忙下降してくるので,一定温度以下になったら,補助熱源

ゆ■●

以上に述べた本システムの特長を狄忙尓す

(1)公害を小さない,公害に侵されない

小形ヒートボンづエアコンをはじめ補助熱源を含め全電気式とするこ

とができるので,大気を汚染することがないまた蒸発式冷却塔使

用による循業水閉回路システムなので,火気忙よる循環水の汚染がな

く,公害に侵されない。

(2)冷・暖房運転がいつでもできる

運転範囲の広いエアコン(マルチセントラ1レエアコン)を使1村することによ

り,中問期はもとより冬期でも必妾忙応じて冷・1唾房運転をするこ

とができる。また,個別力式なので,早川・残業時など,他の室K

関係なく冷・暖房運転ができる。

(3)効率のよい熱1配収で経済的

マルチセントラルエアコンの使用Kより室内発牛熱を師1収し,さらに1非

気熱を全熱交換器(ロスナイェレメント)と蒸兆式冷却塔忙より1回収させ

るようにしたので,むだがなく経済的である。

(4)保守・修理が容易である

小形分散方式のため,万ーエアコンが故障しても,そのものだけを

修理.交換すれぱよいのて・簡単であり,システム全体忙は抵とんど影

響がない

(5)建築費.設備賀の低減が計られ,建物の有効利用ができる

大きな中央機械室が不要であり,ダクト・蓄熱そうなども小形忙で

きるので,ラtヅドスペースが禍'効に利用できるまた建築g剣変的Kも有

利である配管の断熱工事もドレン配管と,特に1"口水温が,低く

なるような使い方をする場合の環管だけでよく,往管は設計水温忙

より不要かまたは簡単な工事ですむ

(の維持管理・空調費の算出が容易である

専門の取扱い技術者が不要となり,人件費の節約ができるまた

多くのテナントがある場合には,個々の電力計の積算量により費用の

算出ができ明確である。

(フ)増設・配置換えも容易である

小形のため据付け,あるいは問仕切り変更忙よる配置換えも容易

である。また水配管をあらかじめ用意しておけばテナントの希望によ

り,あとからエアコンを設置するととも容易にできる。

3

,▲■

トラル空調システムの特長マルチセン

^
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4.1 特長

マルチセントラル空調システムは以士述べたように,従来の空調システ△

にはない,かずかずの特長を持った空調システムである。したがって,

"1 システ△に用いるマルチセントラルエアコンも,当然従来のエアコンとは

ちがった性能を要求される。下記にマルチセントラル1アコンの特長を述

べる。

(1)運転範囲が広い

冷・暖房とも,標準水量において,入口水温10゜C~45C (GTH

形は 10゜C~40゜C)の範囲で運転できる。

(2)熱効率が良い

全電気式ヒートポンづであるから,梨蛛力率のよい(成績係数が高い)

運娠ができる。

(3)制御が自由である

要求に応じて冷暖房が自由にできるまた個別制御のみならず,

中央制御(速隔制御)も可能である。

(4)据付け占有面積が少ない

(5)保守・管理が容易である

(6)運転音が静かである

(フ)信頼性が高い

4.2 種類と用途

マルチセントラル 1アコンは,天井埋込形として齢迫杉(薄形)と嶺形,そ

れぞれ2機種,床置形として小形3機種,大形(パッケージ) 4機種あ

り,システ△の設置される状況に応じて,それぞれ適当な機種を逃択

できるようになっている下記に冬機種の概要と,そのおもな用途

を述べる

(1)フミ井埋込み縦形

奥行290mm (MBH-25T の場合)の薄形設計で,超高層ビ1レを

はじめとする大規模白レのぺりメータゾーン忙沿って,ぴったりと設置

できるようになっている。空気系統はエアコンの吸込口と,天井面の

表 4.1 マルチセントラルエアコン仕様

4. マルチセントラルエアコン
フィルタ付きグリjレをごく短いキャンパスダクトで接続し,吹出しは天井

内を吹出しチャンパとする方法をとっている。

(2)天井埋込み横形

高さが470mmであるから,天井内スペースに余裕のない中小白レ

やマンション・ホテル・病院・学校・アバート・寮などには最適である。空

気系統は天井内を吸込チャンバとし,吹出しはエアコンの吹出し口と,

天井面のアネモ手フューザや吹出しづりルを短いダクトで接続する方法を

とっている。

(3)小形床置形

奥行281mm の薄形設計で,デザイン的にもマンシ,ンやオフィスビル

の役員室,個人住宅などの洋問・和室にもしっくりと調和する。吹

出し口は斜め方向で,可動ルーパにより上下・左右に風向き変更可

能で,風量も強・中・弱3段切換え可能である。

(4)大形床置形

構造は当社のパッケージ形空調機と抵ぽ同一で,屯として業務用や,

大会議室・講堂・体育館・食堂のような広いへやの空調に適してい

る。またダクト接続も可能であるから,応用範囲もいっそう広くな

る。
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Interior

吸込フランジ(吸込)
圧縮桜

電気部品箱

0

ドレン排水口(%")圧縮毅

MBH-25T形内部構造
View of model MBH-25T.

、.*1.0池、.*1や"エアフィルタ

電源端子箱

↓ 4

ポルトう0六

',.ト1卿
凝縮器

圧縮機

0

台わ(兼
ドレンノ゛ン

電磁汁

10゜~4宇と非常に広範囲であるから,冷媒回路および熟交換器にも

それなりのくふうがこらされている。図4.5 は天井埋込み形エアコ

ンの冷媒回路図を示す。

(a)圧縮機

従来と同様のレシづB 式全密閉形圧縮機を使用している。大形(G

TH 形)のみは,クランクケースヒータを装備している。

(b)水側熱交換器

従来の湿式二重管式すなわち二重管の外側を冷媒,内側を水が流

れる方式にすると,暖房低温で万一水量減少や断水になった場合,

保護装置が正常に作動しなければ,循環水は凍結・膨張して内管を

破壊し,冷媒回路に侵入する。そうなれぼ圧縮機を含めた冷媒回路

は再生困難になるので,当エアコンて、は,乾式二重管式熱交換器(G

TH-80 以上は乾式シェル&チューづ式)を採用した。乾式の場合は万

一凍結しても,外管が先に破壊するので,冷媒回路に水が侵入する

ようなととはない。なお内管には熱伝達率の大きい銅製インナフィン

管を,外管も水による腐食防止のため銅管を使用している。

(C)空気側熱交換器

最も一般的な銅管,アルミフィンより成るク0スフィン形を使用してい

る。また高水温時の運転を楽にするために,いくぶん大きめに設計

してある。

(d)絞り装置

通常小形エアコンの場合は毛細管を使用するが,広範囲の水温に追

従できないため,当エアコンでは特殊對入形の膨張弁(GTH形は過

冷却制御弁)を使用している。

(e)バイバス装置

上記の各対策を行なってもなお,暖房過負荷時の運転は苦しくな

るから,高圧圧力を感知して自動的忙電磁弁によりパイパスを行な

うようになってぃる。大形(GTH形)では,パイパスの抵かに制水

弁により水温を感知して水量調整も行なっている。

(2)送風機

騒音を押え,高い静風圧をうるために大形シロッコファンを採用した

(MGH-25 のみはラインフ0-ファン)。天井埋込み形の場合は,風量は

2段切換えで強のとき機外静風圧が 4mmAqとれるようになって

いる。床置形は3段切換えである。

(3)保護裴置

マルチセントラルエアコンの保護装置は,高低圧スィリチ,圧縮機のモータ

づロテクタ,凍結防止サーモスタ.,トにっいては,すべて自動復帰て、しか

も自己保持回路を形成しているから,断続運転から圧縮機を保護す

ることができる。この抵か,前に述べたパイパス装置や卸j水弁も,保

護装置とみなすととができる。さらにあとに述べる冷暖自動切換え

回路においては,停電再起動防止回路や保護装置の作動を示す異常

表示ランづ、備わっている(天井埋込み形の場合)。

(4)電気回路と室温制御

床置形は手元操作が容易であるから,これを標準仕様とし,集中

制御も特殊仕様としてできるようになっている。一方天井埋込み形

は,各エアコンビとに,サーモスタットを内蔵する冷暖房,切換えのりモ

ートコントローラを標準付属品としている。前に述べた冷暖自動切換え

方式は特殊仕様で,高感度サーミスタを感温部とする電子サーモスタ・ワト

を内蔵した,壁埋込み形のりモートコントローラを使用する0 電子サーモ

スタットのON . OFF の作動温度差はldeg,冷暖房切換え間隔は5

deg である。さらにこの場合は,1台のりモートコントローラて、多数の工

アコンを同時に制御するζとも可能である。図4.6は天井埋込み形
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4.3 仕様・外観

表4.1 はマルチセントラルエアコンの仕様一覧,図 4.1,4・ 2 は外観

を示す。

4.4 機能・構造

マルチセントラjレエアコンの構成機能部品は,一般の水式ヒートボンづエア

コンと抵ぽ類似している。図4.3,4.4 は天井埋込み縦形'横形の

内部構造図である。下記におもな項目にっいてその概要を述べる0
(1)冷媒回路および熱交換器

マルチセントラルエアコンは,従来の水式ヒートボンづエアコンが主として井

水専用のため,その運転水温範囲が13゜C~鉾゜C程度なのに対し,
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図 4.7 MBH-25T-L,40T-L形つり架機構
InstaⅡation of models MBH-25T-L,40T-L

エアコンの電気回路図を示す。手元操作回路はすべて24V,低電圧

回路の安全設計となっている。

(5)つり架機構

天井埋込み横形(MBH-25T-L,40T-L)を例にとって,簡単に

説明する。図4.7 に示すように,あらかじめ固定された天井固定

フレームと H形フレーム(本体付属品)を,埋込みポjレト(12φ)に天井

固定ナ',トで締付けておく。しかる後にユニリトをH形フレームに取付

けれぱ,天井固定フレー△, H形フレー△にはそれぞれ長穴があけて

40

20 30 40 45

入口水温('C)

図 4.9 MBH-25T形冷房特性曲線
Cooling peTforma11Ce cutves of model MBH-25T.

あるから,前後方向調整ナット・左右方向調整ナ.介をゆるめれば,

ユニ,トは前後左右方向に自由に動かすことができる。また上下方向

は4本の上下方向調整ナ."を調整することによって動かせ,水平

をだすのもきわめて容易にできる。さらにH形フレームは, MBH-

25T-L, MBH-40T-L 両用になっているから,いずれのユニ,ワトも

同一のフレームを使用して取付けることができる。

(の水配管

水配管も天井埋込み横形を例にとって説明する。図4.8忙示す

よ 5 にユニ,ワトの水出入口,ドレン出口に,ソケ.ワト・ハーフュニオン・フレキ

シづルチューづ(それぞれ希望部品)を現場にて取付けれぱ,フレキシづル

チューづの伸縮作用と前記のっり架機構とにより,少々の配管位置の

ずれは容易に調整できるなお特殊仕様としてクィ',クジョイント方式

の配管もできるようになっている。

(フ)サーピス

天井埋込み横形については水配管・電気品.吸込口とも,すべて

同一方向となっており,電源,りモコン配線,電気品のサービス,空気

抜き,エアフィルタ,空気コイルの清掃などの作業は,すべて一方向よ

り行なうととができる。なお電気品は,エアコンを天井にっり架した

まま,ポックスビと下方に取出すことができるので,サービスはいっそ

うたやすくなる。さらに空気抜弁は手動式が標準であるが,特殊仕

様として,自動空気抜弁も取付けられるよう忙なってぃる。

4.5 特性

図 4.9,4.10 は, MBH-25T 形エアコンの50HZ における全入

/Jと冷暖房能力,Ⅱ」口水温の変化を,横軸忙入口水温をとり,水最

をパラメータとして表わしたものである。マルチセン1、うルシステムは従来
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図 4.10 MBH-25T形暖房特

Heating peTforlnance curves of model

25

他に変化がみられるのは,冷媒のパイパス装置が作動したことを示し

ている。とのバイパス装置が動作すると,高圧圧力は急激に下がり低

圧圧力は上昇する。さらに水温が上がるにつれ,各部の温度は除々

に上昇するが時間とともに安定する。マルチセントラルエアコンは,入口

水温が10゜C~45゜C の範囲まで運転可能であるが,システムを設計す

る場合には,能力・成績係数・運転特性などの点で,入口水温を

20゜C~30゜C の範囲にとるととを推奨する。

5.マルチセントラル空調システム実施例

図5.1に,各種のマルチセントラルエアコンを組合せ使用した例を示
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図 4.11 MGH-25T暖房運転特性(60H力
MGH-25T operation chaTacteTistic curves of heating cycle.

のシステムとは異なり,中間期はもちろん冬期でさえも冷暖房が共存

するととから,必然的にその水量も冷暖房にかかわらず,一定とな

る場合が多仏と考えられるので,特性曲線もそれに応てじ冷暖房と

も同一水量で表わしている。なおこの場合空調機の特性により,暖

房能力に比べ,冷房能力が少なくなるのはやむをえない。

図4.11に MGH-25T形の暖房時の運転特性を示す。これは,

室内温度を一定(暖房時高温条件27゜CDB)として,入口水温を10

OC~45゜Cまで変化させた場合(図では便宜上出口水温で表わしてあ

る)の運転特性で,このように水温が広範囲に変化しても十分運転

できることがわかる。図で出口水温が27゜C前後で,高圧圧力その
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図 5.1 マルチセントラ】レエアコンの組合せ使用例
APP11Cation of multi・centTal air conditioner.

6.むすび

以上,マルチセントラル空調システ△,およびとれに使用するヒートボンづ

エアコンであるマルチセントラルエアコンにっいて,その概略を述べた0 実

際の応用にあたっては,建物の規模・種類などにより組合せる機器,

経済性などを十分検討する必要がある。しかしながら,都市公害や

電力利用の面,制御性などからみて,今後の空調方式としてビ参考

になれぱ幸いである。

四↑"

1 1-

天井埋込MBH-L形を

設置、内部発生麒多く

冷房運転中

.ノ

床置C丁H形を設置計器
類等内部発生甑

蓄熱そう多く冷房運
補助転中、.^

集会室

( 1 )
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空気熱源式ヒートポンプ(パ、ソケージエアコンディショナ)

玉山駿*

Air source Heat pump (packa8ed Air conditioner)

Satoshi TAMAYAMAShizuoka works

A heat pump type air cond北ioner using air as a heat source ls now thought be杜er of recently in 血is country because the other

Conventional machines are liable to cause the air polution. unifotm load of electric power throughout a year, relatively inexpensive

OpeTatin宮 Cost and adva11tage in tl〕e maintenance and contr01 0f this air conditioner are another talking point. Now a floor mounting

type unlt tated at 5.5kw using a HiRe Li system has been developed. This article is introduC60n to the out]ine o{ its features and

Specification

1.まえがきえ

空気を熱源とするヒートボンづは,わが国において十数年前より製

品化されていたが,その特性として室外空気を熱源としているため,

外気温度が低いとき暖房能力が極度忙低下したり空気中の水分が氷

結し,霜取り運転がひん繁で暖房運転ができなくなるものが多かっ

た,しかし最近大都市において,公害を出さない,大気汚染の影響

を受けない冷暖房機,電力需要の年間平均化,運転経費が比較的安

い,操作および保守が容易なことから,その特長が見なおされ再開

発が進められている。

今回開発した空気を熱源とするヒートボンづは,米国ウェスチングハウス

社にて開発された HVR可Liシステ△を採用したことにより,熱交換

器が高効率で使用されるため,低外気温度でも暖房能力が極度に低

下することなく,また高成績係数で安全・経済的な運転ができる。

このΠVRe/Liシステムを採用した空気熱源式ヒートボンづとして,当社

ではすでにスづりヅト天井つりタイづの GUH-30, GUH-50形を生産

しているが,このたび床置形の5.5kw GA1180形を開発したので,

本文ではその概略について述べる。

＼ー..go

UDC 628.84:697.94

発器の氷結,油戻り不良による圧縮機の故障などが起こる。また凝

縮器へは液冷媒がたまり,有効忙凝縮器が作用しないぱかりでなく,

暖房運転のとき霜取りのため逆サイクルへ切換えた場合,圧縮機へ多

量の液冷媒が戻り,圧縮機を損傷する原因となる。

2.2 Hi択e/Liシステム

HVReルiシステ△は,これらの点を改善し,高度の信頼性と運転性

能の向上をはかったものである。

図 2.1 に HVReLiシステムを採用した GAH 80 の冷媒回路を,

図2.2に暖房運転時のモリェル線図を示す。冷媒制御装置は毛細管

や温度式膨張弁を用いず,過冷却制御弁(図 2.3)をアキュームレータ

〆郷"
、や゛'4ぐ、"

HVRe/Liシステムは,冷媒制御回路の新しい考え方を具体化した

、ので,特に空気熱源ヒートボンづに遭用した場合,熱源温度の広範

囲な変化に対し安全で信頼性の高い運転が可能となる。 HVReルiシ

ステムの説明の前に,これまでの通常のシステム忙ついて述べる。

2.1 通常のシステムとその問題点

通常の冷媒回路の冷媒制御装置は,温度式膨張弁か毛細管である。

毛細管は固定された絞り装置であり,ーつの操作状況ではもっとも

有利であるが,この状況からはずれると操作は不可能となる,温度

式膨張弁は,過熱度(スーパヒート)を一定とするように冷媒の流れを

調節する冷媒制御装置であるが,しかしどちらの制御装置も圧縮機

を液パヅクから保護するため,冷媒はスーパヒートさせる必要がある。

圧縮機はガスを圧縮するように作られているため,液が戻ってくる

と弁や連接棒を破損する原因となり,また,クランクケース内の油を薄

め潤滑機構にトラづルを起こす原因となる。蒸発器はスーパヒートのた

め,一部伝熱面積が冷媒の蒸発に対して有効に働かず,またとの蒸

発ガスのスーパヒートは高い吐出ガス温度の原因となり,油の劣化の

原因となる,外気温度が低くなりすぎると膨張弁を制御する圧力差

が不十分となり,蒸発器では次第に冷媒がなくなり能力の減少,蒸

2. HiReLi システムとヒートホンフ

室外ユニットプレチャージ管

ー・・暖房

^ 1令房

*静岡製作所296

=グ]ニ.ーソ 1

サービス
ハ'ルフ

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

図 2.1 GAH ・ GVH-80形冷媒配管系統
RefrigeTant cycle of models GAH . GVH-80

過冷却制

.^■^
ス1、レーナ
ドライヤ

アキニーム

レータ

亨A交ぢ、器

0

御弁

冷却噐出口

圧'励

11

,L

ー^エンタルピ(kc01/h)

図 2.2 GA11・ GVH-80形暖房運転時の冷凍サイクル
Pressure・enthalpy diagTam of models GAH . GVH-80.
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熱交換噐と一緒忙して用いている。過冷却制御弁は,凝縮器からの

液冷媒温度が5度過冷却されるように作動し,凝縮器に液はたまら

ない。凝縮器からの液冷媒は,吸入配管部の熱交換器を通り,さら

にアキュームレータ熱交換器で冷却され,過冷却制御弁で低圧の液ガス

混合冷媒となり,蒸発器へ流入する。蒸発器では負荷と関係なしに,

蒸発量以上の液冷媒が流入し,蒸発器内の流量が多くなり,全表面

積が湿った状態となるので,最適の熱交換が行なわれる。アキュームレ

ータ熱交換器は,蒸発器からの液ガス混合状態の冷媒を分雌し,液

冷媒は熱交換器にて加熱され蒸発し, U字管の上部より飽和ガスと

して圧縮機へ遵かれる。油はU字管の下部の油戻穴より冷媒液とと

もに吸入され,吸入配管部の熱交換器Kて加熱され,液は蒸発し油

のみ圧縮機へ戻る。図 2.4 忙尓すマニホールドチェック弁は,ヒートボンづ

において1個の過冷却制御弁で,冷房運転および暖房運転を可能と

すると同時に,液冷媒の流れを熱交換器・ストレーナドライヤ過冷却制御

弁に対して常に一定方向とする作用と,冷房運転のとき,内部のパ

イバス穴は能力の増加と同時に,運転・停止時の圧カバランスを早く

し,さらに,、しも過冷却制御弁が故障しても最少量の冷媒を流し,

圧縮機が損傷しないようにする機能をもっている。

2.3 HiRe U システムの特長

この HVRe/Liシステ△を,空気式ヒートボンづに応用した場合の特長

につき述べると,

(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,冷媒の循環量を制御しているので,凝縮器は最大

限にガス冷媒の凝縮のために用いられ,常忙伝熱面積を生かすこと

過゛人度Ⅱ'Cの乞をの1由

逞勲反5勺の乞きの油

アキュームレータ

至A父捗1器へ

図 2.4 マニホールトチェック弁
Manifold check valve

HVRe/L1システムの
吸入冷媒一油屍合マ」

ができる。

(2)蒸発器出口の冷媒は,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ヒートのため

に使用する必要がなく,熟交換的に損失がないので,凝縮器が最大

限に生かされることとあいまって,特忙低外気温度暖房運転のとき

でも,能力の極端な低下およびひん繁な霜取り運転は少ない。

(3)スーパヒートの必要がないことから,圧縮機の吐出ガス温度

が低く,冷媒や冷凍機油の劣化を防止し,さらに伝熟面積を有効に

用いられることから,圧縮機の吐出ガス圧力も下げることができる。

(4)アキュー△レータ熱交換器を備えているため,圧縮機の吸入ガ

スは常に乾き,ガス冷媒状態で液バヅクすることはない。したがって

液バ,,クによる圧縮機の損傷はない。

(5)冷房または暖房へと,運転サイクルを切換えるとき,または

霜取り運転が行なわれるとき,凝縮器へたまっている液冷媒は少な

く,かつアキュームレータ熱交換器があるため,大量の液冷媒が圧縮機

へ戻ってくるととはない。

(6)アキュー△レータ熱交換器は,暖房・冷房サイクル運転時の過剰

な冷媒をため,かっ運転条件が変化した場合でも,速かに冷媒循環

量を調整することができるので,圧縮機へ冷媒がたまるようなこと

はない。

(フ)マニホールドチェック弁は,フィルタドライヤ内の液冷媒の流れ方向

を一定にしているので,良好なフィルタ効果が得られ,各サイクルに

切換えた際に,ゴミが一度に戻ってくることはない。

(8)蒸発器から圧縮機への油戻りは,一般に低温になるとガス

密度の低下と油粘度の増加により困難となるが, HVReLiシステ△

では吸入ガス忙液冷媒が澀合しているので,油は冷媒忙溶け低*古度

の液とともに容易忙アキュームレータに戻るので,特忙セパレートのヒー

トポンづにおいては有利である。図2.5 に油の粘度と温度を示す。

、＼

/

、
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機油の粘度と温度
in R-22 Suction lines

空気熱源式ヒートボンづ(バッケーづエアコンディショナ)・玉山

3.1 構造・仕様

HiRe Liシステ△を内蔵した GA11-80 形ヒートボンづの形式は,りモ

ートタイづとした。これは当社の3.75kW 以上の機種においては,室

内側ユニ,トへ圧縮機を組み込んでも,騒音は比較的問題となってお

らず,またメンテナンスの点で圧縮機が室内側にある憾うが便利であ

ることkよる。ゆえに装置の構成は,圧縮機を内蔵した床置形の室

内ユニ.汁 GA11と,熱交換器と送風機よりなる室外ユニ'ワト GVH と,

これら両者を接続するづレチャーづ管より構成される。室内ユニット・

3 GAH80 形ヒートホンプ
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表 3.1 GAH ・ GVH-80 形仕様一覧
Specifications o{ models GAH . GVH-80

ーーーーーーー__形名 1 GAH・80A

波 数 H2 50/60
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Φ
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幅
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始

全人力

全握流

力率

電流

圧縮機形式X個数

記号

MC

63H

圧縮機置動機X個数

1,フ70

全内側熱交換器

ソフトプノレーノ、ンマー

51 C

1,300

名

圧縮用電動機

送風機用電動機
室内仙D
送風機用電動機
<室外側>

電熱噐<補助電熟器>

電磁接触船<圧縮器>

電磁接触器
室内送風機>
電磁接触器
<補助電熱噐>
過電流継電器
<圧縮機>
熱動過電流継電器
<室内送風機>

図
Schematic

室外側熱交換詐

MF I

RL

1,589+200

冷媒制御機豁

550

kw

A

49 C

MF2

冷

23 、、'A

16,000/18,000

送風機形式X個数

CL

HI

16,伽0/18,000

0/゛
/0

風

52C

A

'相 20OV

称記号名 名称 記号 称

49C 熟動温度開閉器 電熱器H2
<圧縮機> <クランウケース>

電熱器63H 圧力開閉器<高圧> H3
<コードヒータ>

補助継電器XI PB 押しボタンスィッチ<室外送風機>
補助継電噐 スイプチX? SW
<室外送風機> <加熱切換え>
温度翻節器 温塵開閉器23、VA 26H I
<自動発停> く過熟防止
温度翻節噐23H FS 1 温度ヒ具一、<補助砥熱器>

26D 温庭調節噐<霜取り> F ヒュース

?】 S4 電磁弁<四方> GL 衷示灯<冷房運耘>

41 インタロノク継電器 RL 表示灯<暖房運転>

3.2 GAH ・ GVH-80 形電気結線
Wiring diagTam of models GA11. GVH-80.

機外肺風比

保
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砥動機川
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kw'
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23H

6.717.8(14.2/15.3
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蔑

X2

51 C

51 F

75/釘

且

XI

4

27/26(49/48)

空

じん(塵)装

72旭7(84/92)

kg

裴

26D

I×2、

力

In;!/1nin

152/140

26 HI

ーー'マ

mmAq

全密閉XI

1113/1nin

mmAq

皿

形

/21'

; 26H2^

J〆

址

kw

5.5× 1

クロスフーン

、、

_ノ

40

、

kw'

2311S4_'乍'S2

クロスフィン

送風機形式X個数

風 母

最大機外部風圧

電動機出力

kE

幅

過冷却制御弁

984.4

室外ユニリトの外観は,すでに43年度より生産販売しビ好評を得て

いる GA ・ GA080 形と同じである。(図 3.1)

表3.1に GAH ・ GVH-80形の主仕様を示す。

3.2 電気回路

電気回路を図3.2 に木す。電気回路は,操作が容易なよう忙ボタ

ンを押すだけで自動運転するよう,万全の保護装置.保護回路を組

んである。保護同路は,停電や高圧スィ,,チなど保護装置が作動した

場合,押しホタンを OFF にして再度運転しなければならない自己

保持回路としてあるので,安全である。

運転は送風のボタンを岬すと52Fがはいり,室内側送風機が運転

される。さらに冷房のポタンを判」すと,温度調節器23WA がはい

つていれば52Cがはいり,圧縮機と室外送風機がはいり,冷房運

転にはいる。暖房運転は,暖房のボタンを押すと21S4の四方弁が

作動し,冷媒回路を切り換え,暖房運転を行なう。このとき室内側

の吸入空気温度が低い場合には,23Hの温度開閉器が閉じ,補助

電熱器がはいる。

3.3 デフロスト機構

空気式ヒートボンづは,室外空気を熱源として外気より熱を蛮うた

め,空気中の水分が0゜C以下になると,室外側熱交換器へ霜状に凍

りつき,空気の流れを妨げるので,とれを取り除かなければならな

仇。との霜取り機構として,冷媒回路を冷房サイクルに切換えて,室

幻・、
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図 3.3 霜取り運転データ
DefTosting opeTation data
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図 3.4 GAH ・ GVH-80形冷房能力線<60HZ>
Cooling perfoTmance cuTves of models GAH . GVH-80

外熱交換器を凝縮器として作動させる逆サイクル稲取ノj式をとってい

る。

霜取り運転中は,室外側の送風機は停止するが,霜取り時間を短

くするため室内側の送風機は運転する。この霜取り運転中に,室内

側に冷風が吹き出さないように,補助電熱器がはいり,吹出空気温

度が吸入空気温度より下がらないようにしてある(図 3.3)

3.4 性能

図 3.4 に冷房能力線,図 3.5 に暖房能力線を示す。空気式ヒー

トボンづの暖房能力は,外気を熱源としているため,外気温度が低く

50
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図 3.5 GAH. GVH-80形暖房能力線く60Hり

Heating peTformance cuTves of models GAH ・ GVH-80

なると暖房能力は小さくなる。ーガ室内負荷は外気温度と室内温度

の差に比例するので,外気温度が下がると大きくなるので室温は下

がり,寒くなる。これを避けるためには,外気温度が低い場合の能

力忙て機種を選定するか,補助電熱器を取り付けておく必要がある。

GAH-80形には,フ.5kW の補助電熱器を組み込んでおり,室内側

吸入空気温度が17゜C以下の場合は,補助電熱器がは仏る。この補

助電熱器は,デフロスト運転のとき冷風吹出し防止用としても使用す

るので,必ず電源忙接続しなければならなφ。

4.むすび

HiRe Liシス丁厶を空気式ヒートボンづに用いた場合の特長と,この

システムを応用して,開発した GAH 80形空気式ヒートボンづの概略を

記述したが,空気を熱源とするヒートボンづは,公害のない空調機と

して今後大い忙伸ばしていくため,さらk,多くの機種の拡大をは

かるととも忙,より信頼性の高い製品を開発していく予定て、ある。

また,負荷計算,機種の選定,掘付などヒートボンづの場合には,む

ずかしい面もあるので,これらソフト面でも,今後精力的にかため

てゆかなけれぱならないと考えている。

各方面からの種々のビ指導・ビべんたつをいただけれぱ幸φであ

る。
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空気熱源水熱媒ヒ ^

A newly developed type cRA壬l heat pump unit is provided with a subcool con廿olfor the refrlgeTant cycle and also with a doU卜le

加be type 11eat exchanger on the water side. Hot water is avaⅡable at a temperature as high aS 55 C, and then this dispenses a large

Sized indoor heat exchanger, tesulting in economy ln the overa11instauation cost. The set is operated with li杜le 丘Ost even at a low

Water temperatuTe and a low atmosphetic temperature. Nolse can be held suHiclently low thtough e丘ective sound insulation, and proper

Care is necessary to avoid a short cycle of exhaust ait and the propagation of pump noise wben the unit is applied to domestic air

Conditloning.

Operation performance of

Wakayama works

永を媒体とした冷暖房システムは,個別制御の容易さ,負荷変動時

の追従性等のデラックスさをメリットとして,最近では中小ビjレ・住宅

にまで普及しだしている。エネルギー源としても取扱容易かつ清潔な

電気のみを使用し,ヒートボンづの成績係数が高いゆえに維持費も灯油

並みに安くなり,1台の機械で冷暖房ができるエアソースヒートボンづが

ク0ーズア,ワづされている。

ヒートポンづ式暖房としての今までの通念は暖まりがおそい,外気温

の低いときに能力が少なくて使えないというものであった。蓄熱方

式をとれば暖房の立上がりも解決できるが,水を媒体としたヒートボ

ンづチラーは,温水の出口温度が低いために室内側熱交換器の容量を

表 2.1 空対水ヒートボンづユニ'り卜仕様一覧

トポンプユニットの暖房時の運転特性
岩崎善彦*.河原隆夫*

1. まえがき

Air・to・vvater Heat pump units

Yoshihiko lvvASAKI. Takao KAVVAHARA

仕様

UDC 697.71+697.97

装

形名

奥

,宕j

却

熱

電

幅

加

形式 X

形圧

起動方式

縮最大起動電流

数回

機 電動 容量

冷凍能力 RT

気側熱交換器

形式 .'、 数口

出 力

形 式

接続(メスRTネジ)

色

大きくしなければならず,結局は設備費の増大につながる等の問題

があった。

三菱CRAf1形ヒートボンづは広い外気条件で使用でき,また,温水

の出口水温は最高5宇Cまで得られるもので,50゜C以上の温水を室

内側熱交換器へ供給できるため,設備費的にも相当安くなった。

CRA11形ヒートボンづチラーについては,本誌 45, NO.9 (昭和46年)

に詳説したので,今回は暖房特性・チフロスト特性・騒音手ータおよび

据付上の注意事項について述べる。

単位

50× 10
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送
風
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台
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1,200

ノノ

VD 030

CRAH形ヒートボンづユニット仕様について表2.1,機器構成を図

2.1 に示す。熱源用としての空気側熱交換器(クロスフィンチューづ)と,

Specifications of air to water heatpump unit.

冷
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1.温度条件

冷却能力

外気温度 35゜C
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図 3.3 凝縮器内での冷媒および水の温度変化

Temperature change of tefrigerant and wateT in condenser.

つたが, CR"1では図3.2 に示すように二重管方式で,かつ冷媒

と水とを完全に向流をさせている。

凝縮器内での冷媒および水の温度変化忙ついては図3.3 に示す。

すなわち,二重管方式では,ラ,スーパヒート分(吐出ガスが凝縮温度ま

で下がる顕熱分)の伝熱が最後の水温の上昇に有効に利用される。

これはデスーパヒート区域はガス流速が十分大きく,また水温と過熱

域分との温度差が十分大きいため,有効な熱伝達が得られる。シェル

アンドチューづ式熟交換器であれぱ手スーパヒート・凝縮過冷却の過程が

一緒になり,また高温ガス部分の流速がないため全体の伝熱効率が

301

テハj之1ミト暑二

令却、瑩弁^

L

図 2.1 CRAH形ヒートボンづユニット機器構成およびサイクル
System and refrigetant cycle of type cRAH heatpump unit

熱媒用としての水側熟交換器(二重管式)をーつの膨張弁,圧縮機

にて連結し,圧縮機より出た吐出ガスを冷暖房により空気側熱交換

器,あるいは水側熱交換器のいずれかに供給し,膨張弁を経てもう

ーつの熟交換器へ供給して圧縮機へ戻すように切換える四方切換弁,

および膨張弁の流れを冷暖房Kかかわらず一定方向を維持するマニ

ホルドチェック弁,圧縮機に冷媒液を吸仏込ませないようにする熱交換

器付きアキュームレータよりなっている

CRAH形ヒートボンづの特長のーつに,熱交換器問の冷媒流量制御

に凝縮器の冷媒液過冷却度制御方式を採用している。すなわち一般

の冷媒制御は冷却器"_Ⅷの冷媒の過熱度により制御しているが,

CRAH形では凝縮器の滞詔液量により制御していることである。冷

媒制御を高圧側で行なった場合には,低圧側の冷媒の状態として冷

却器出口でも米蒸多轡夜が十分多くとる冷凍サイクjレを組むことができ

る。また,圧縮機に冷媒液を吸入しないように,圧縮機の吸入の手

前に熟交換付'きアキュームレータを取付けて,安定した運転を得るよう

忙している

冷却;k人口

冷ホ出口

.^

ノ

_ノ,・、、
" t;,

圧沌桜

{＼,

、

図 3.1 シェルアントチューフ式熟交換器木徒造
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3.暖房用温水温度と凝縮温度

ヒートボンづで得られる最高温水温度は,凝縮圧力と吐出ガス温度忙

より佑1絲勺され,従来のヒートボンづでは 45~48 Cであった。

CRAH形ヒートボンづユニ."では,冷媒制御忙凝縮冷媒液の過冷却

度制御方式,および熱交換器に完全な向流形を採用したため,温水

の出口温度が55゜C まで得られるよう忙なった。すなわち高い温水

温度を得ても凝縮圧力の著しい上昇はなく,また,吐出温度も許容

される範囲内で運転させている

冷媒制御に凝縮液の過冷却度制御を適用することは,凝縮器内に

おける液冷媒液量を規制するととで,運転条件にかかわらず凝縮作

用をつかさどる伝熟面積を有効に維持することである。

熱交換器としても従来は図 3.1 K示すシェルアンドチューづ式であ

空気熱源水熱媒ヒートボンづユニ,トの暖房時の運転特性・岩崎・河原
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低下し,凝縮冷媒温度と水との温度差を確保するために凝縮温度と

出口水温の差が大きくなる。

凝縮温度巴出口水温の関係について実際の機器でシェルアンドチュー

づ式,二重管式で冷媒制御の異なるものにっいての比較した一例を

図 3.4 に示す。

,、なわち凝縮圧力を一定とした場合, CRA11はシェル式の一般の

ものに比べ温水温度が 2~3degほど高くとれる。また温水温度を

高くするには凝縮圧力をあげればよいが,とのまま高くとると吐出

ガス温度の上昇が問題である。CRAHはHVReルiシステムで冷媒制御

に過冷却度をとらえ,吸入ガスのスーパヒートを極力押えてぃるので

吐出温度の上昇も少なく,凝縮圧力をさらに若干上げるととができ,

高い温水出口温度が得られる。

すなわち温水出口温度5デC,外気温度10~15Cで凝縮温度は57

~58゜C である。

なお,モリエル線図についての解析を図3.5 に示す。

図3.4よりわかるととは, CRA11は出口水温と凝縮温度の差が

広範囲にわたって少なくなり安定して仇ることがわかる。

図3.6 に CRA11の暖房運転例で,外気温度 1宇C (暖房運転の

限界)の場合の各部温度の変化を示す。

4.着霜と除霜性能

CRA11形ヒートボンづは,着霜検知は外気温度と蒸発温度との開き

(すなわち,外気温度に対し蒸発温度はある一定の差だけ低い温度

に維持されているが,着霜が進むと単位温度差での熱伝達が低下す

るので,圧縮機容量とパランスした熱伝達を得るため蒸発温度がさら

に低下する)を検知し,除霜は逆サイクル(着霜してぃる空気側熱交

換器を一時的に凝縮器として働かせ,凝縮熱で霜をとかし,霜がな

くなれば冷媒の温度が上昇するので,との温度を検知して復帰さ

せる)方式を採用している。

一般に,除霜は気象条件では一6゜C以下,および相対湿度60%

以下では少なく,0゜C近辺が一番問題であると言われているが,熱

媒として水を利用して仏るCRAH形ヒートボンづの場合には,外気条

件以外に水温の低いとき,たとえぱ蓄熱そうの水温の低いとき、高

圧側が低くなり,間接的に低圧倶N低くなり,外気温に対し蒸発温

が低くなりすぎて結霜しやすくなる。

結霜の成否は温度・湿度条件のみでなく,ク0スフィンのフィンピッチ,

あるいは通過風速等により大きく影響を受ける。

図4.1は CRA115 において外気 0゜C近辺湿度800。1Cおいて温

水入口 10゜C に維持(蓄熱そうのあるときのづルア,づ時を想定した)

相対湿度

639'
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CRAH二玉管式
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図 3.4 凝縮器構造忙よる凝縮温度と出口温度との関係
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Water temperature in each condenser
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図 4.3 CRA11-5 の実験室での運転特性
Operation peTformance of cRAI'1-5 in a test Toom・

したときの除霜サイクルをみたものである。約).0~1.5h に 1回程度

て啼勺3~7分程度の除霜運転をしており,温水温度が低くても効率
よく十分にづルアワづできることを示している0

着霜は外気温度が 4゜C程度から着霜しはじめ,湿度70%程度の

外気では除霜を含めた能力は,除霜を老慮しないものに比べ能力低

下は大きいところで5%程度である0

着霜と蒸発温度,暖房能力の低下の度合にっいては図4・2 K示

す。着霜はフィンの奥行き方向に全面的に付着するが,空気吸込口

正面面積の着霜量を基準にし,目視であるが60~70%程度着霜す
るまで性能低下は少なく,7006を限界として急激に性能が低下して

くる。この点の温度低下をとらえて除霜運転に入るようにしている0

図4.3に実験室での低い外気温度における運転性能にっいて,

各部温度変化を示す。

5.騒音特性としゃ音効果

騒音問題は,普通,主観的・感情的要素により左右されやすく,
これを物理的な測定だけで判断することはむずかしく,対策は設置

場所周辺の環境に応じて行なわなければならなφ0

5.1 CRAH形ヒートホンプユニットの騒音分布例

CRAH形ヒートボンづユニットの騒音は,づ口くラファンを効率の良いと

ころで運転させるよう,空気側熱交換器の正面面積を大きくして通

過静圧損失を小さくし,マルチファン方式を採用し,低騒音化を計っ
てぃる。一例としてCRAH-5形の騒音特性,および防音したとき

の騒音変化について実験した。

図5.1にCRAH-5形の騒音特性にっいて示す。とれによれば騒

音は高さ方向には様とんど変化がないが,水平方向忙は,自然減衰
等もあり,若千低下している。

5.2 しゃ音効果

現地の据付け条件が悪い場合,しゃ音壁を設けて騒音低下を図る

ことができる。しゃ音壁の効果は材質,吸音材の有無,大きさ等に

より異なる。材質としては鋼板・づ0ツク・ベニャ板・亜鉛引小波板な

どが考えられるが,ベニャ板と亜鉛引小波板は効果が5すく,鋼板'

づ0ツクが効果的である。鋼板・づ0."クで囲った場合の騒音分布にっ

いて図5.2 に示す。鋼板1.6t とづロックでは抵とんど大差がない0

騒音分布は高さが増すほど騒音は増加しており,しゃ音壁上端付近

の騒音分布は円形となっている。地面に近い部分も連続的な円弧を

描いており,壁からの透過音はあまりない。このことからしゃ音壁

の高さを増すと効果は大きいが,風のシ,ートサイクルにっいて老慮し

なければいけない。(図6.1参照)

片側だけしゃ音した場合の騒音分布にっいては図5.3 に示す0

しゃ音壁のあるほうは相当に低下するが,壁の反対側は逆に反射音

空気熟源水熱媒ヒートポンづユ:介の暖房時の運転特性'岩崎'河原
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図 5.1 CRA11-5騒音特性一距離による減衰と高さ方向の変化一
Sound per{otmance curves of type cRAH-5.
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の影響が強く,しゃ音なしょりも 2~3ホン騒音は増j川している0
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6.据付上の問題点

CRAHは1台で冷温水が得られるため,マンションある仏は一般住

宅などの冷暖房用として使用されるケースも多くなっており,据付
上の一般的な注意事項を記す0

6.1 暖房時の立ち上力Uj性能

ヒートボンづは朝などの始動時は外気温が低いためにヒートボンづの性

能も悪く,また,水温も低いために室内の暖まりが遅い0 この対策
としてそう(槽)にヒートボンづ運転,あるいはヒータにより温水を蓄熟
しておき,その外気温におけるヒートボンづでの能力不足分は蓄熱分

でカバーするか,あるいはそうのない場合には,ヒートボンづを連翫運
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転して建物自身を暖めておく必要がある。

蓄熟そうを持っのはマンション等の中冏階では重量,スペース的忙問

題があるため,連続運転,あるいはタイマで建物そのものに蓄熱す

る考えで運転すべきと思われる。

そうを設備しない場合には,ヒートボンづの起動停止のショートサイク

ルにつきシステム上(負荷と水量)十分注意する必要がある。

6.2 軽負荷時のシ.ートサイクルの防止

一般住宅はそれ抵どでもないが,マンションなどは配管実長が短φ

ためシステム中の水量が少ない。このため負荷が軽くなる(たとえぱ

夜間など)とヒートボンづがひノV繁な起動停止をくり返し,圧縮機が

故障する原因になるので,システ△中の水量,循環水量,水温制御の

温度幅を十分検討して機器の選定をする必要がある。

CRAH としての運転最少時問は,大略,運転5分以上,停止3

分以上,サイクル15分以上が必要である。

6.3 外気処理上のスペース

熟源としての空気を処理するためのス弌ースを十分巴った据付けを

する必要がある。これは空気取入口に壁などのある場合,空気の取

入れのじゃまになり風量不足をきたし,容量不足あるいは着露しや

すくなる0 とのためヒートボンづのっアンが外気の取入れに影響しない

程度のスペースをとる必要がある。

また,たとえばマンションのように上部に天J十のある場合には,外

気の吐き出しを容易にし,かっ吐き出しと取入れがショートサイクルを

しな仇ように吹き出しダクトを設けなければならない。この場合

美観上高さ方向には各階と、同じ位置に据付ける場合が多いので,

下階の吐き出した空気を上階に吸入させないように注意する必要が
ある。

ダクトにっいては,静圧損失の大きφものはやはり風胆不足をき弁

すので,規定の損失以内になる、のにする必要がある CRAHの

許容抵抗損失は機種にょり若干異なるが,大体lmmHe0 の範囲で
ある。

6.4 騒音について

騒音にっいては,機器自身の騒音と循環ポンづの騒音が配管を伝

わり,室内で発生するものと二とおりが考えられる。

機器の発生騒音にっいては,騒音特性としゃ音効果の項で述べて

いるが, CRAH の周囲をづ0ツク等で囲うととにより相当減音させ

られるが,高すぎると外気のシ.ートサイクルがあるので,その場介に

^

'

静圧損失が過六にならぬ範囲て'
立て上げる

口
0

図 6・1 しゃ音壁と風のショートサイクルの関係
Relation between sound insulation wa11 and air
Shott cycle'

^^^^

一

一

一

は吹き出しダクトを立ち士げる(図6.1)とか対策が必要である。

集合住宅において各戸にっけた場合,集合音による近隣への影響に
ついて検討しておく必要がある。

もうーつのボンづが配管を伝達する音にっいては,やっかいなも

のであるが,ボンづと配管のっなぎにワレキシづルジョイントをっなぐか,

あるいはボンづ回転数を変えるなどの施工が必要である。

6.5 その他

据付けにっいては保守にっいての配慮が必要である。すなわち部

品のサーピス性にっいては,機器設計の段階で十分考慮されてぃるが,

サービス用の機器(真牢ポンづ・溶接工具など)の搬入,据付けにっい

ての配慮が必要である。特にマンションなど高階に据付けるものにっ

いては,重量物の搬入などが問題となるため,あらかじめその経路

にっいて建物自身に機器具装備等検討しておく必要がある。

すれば風力ぐンニー 1、サイ{ルする

しゃ言鑾

以 1二でCRAH形ヒー1ポンづの運転特性の例にっいて述べたが.

従来のヒートボンづに比べて圧縮機等を過酷な運転状態にさせなくと

も高φ温水が得られるようになってぃる。

今後はさらにシステムよりみたヒートボンづ冷暖房にっき,アづりケーシ

.ンを含め総合的に検討を進めてぃきたい。

空気熱源式ヒートボンづを利用される需要家各位の参考になれぱ卓
いて、ある。
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In the latest technique of air conditioning a system using 11eat pumps are in the limelight of the ciTcles. vatious types of heat pump

Units have l〕een developed and made public. of them those operate on ait as a heat source such as air・to・air units or ait・to・watet units

have made gteat strides especiaⅡy They are considered to play a leading part in the future heat pump.

This artlcle descTibes tl〕e specification, construction and performance of heat pump unlts coming under a series of large capacity

from 20Hp t0 120Hp which use air as a heat soutce and woTk on making hot watet in wintet and cold water in summer.Ones ranglng

近年都市の過密化に伴ら種々の公害が各分野で問題にされ,なか

でも重油たきポイラ・自動車などの排気による大気ガス汚染が.その

急激な需要増加に比例して公害度を高めており,何らかの法的規制

も予想される。暖房用として広く一般に利用されている重油ボイラ

にっいても例外ではなく,今後の使用に制限を受けるわけである。

また,最近のわが国の電力については,盛夏の電力需要が供給量

を上回りそうな状態となっており,電力事情の危機が叫ばれ,夏冬

.昼夜平均して電力を使用できないか各方両にて検討が進められて

い幻。

以 1二の背景から公害のない冷暖房装置として,また電力を夏冬に

わたって効率よく利用するヒートボンづが注目され,種々の形式のユ

ニ,"が開発・発売されており,今後その需要が地大するものと推察

Specifications of air表 2.1 仕様一覧

ヒ

Air to

トポンプチラーユニット AWH升多

江本浩徳*・八尋裕一*

1. ま

Pump units Model AVVHVvater Heat

Hironori EMOTO ・ Yoichi YAHIRO

がき

Na宮asaki works

出

不要

4.200

4 5α)

UDC 628.84

冷肩

房

能力

能力

音

AWH-120B形名

(上+下)分割高さ

色裴

式形

名X台数

動機容呈

起動力式

容旦制御装匿

式

數

動機容量

量

側熟交換器

気側熱交換器

低圧圧力開閉噐,溶せん,
巻娘保駿サーモ

婁 届

幅

kcal h

kcal h

水ソ

さ

AW'H-20

Inln

Inln

4?.80047,700

41,50049.000

72

3ρ00

2,900

1,830

1,550+ 1 450

In!11

In丁n

kw

AWH-40

85,500/95,500

83000/98.卯0

73

3,090

3.425

2'070

1'640+ 1.450

凍機

MX-4LX I

14/15

AW'H-60 AWH-80B

相 20OV 5060HZ

115'000/133.000 223,000/263.mo150,000176000

232,000/272,000149,000 18300011?,0(めハ36,000

74 7473

3'4503,150 3,450

5,0904.】60 4.200

?,2302,070 ??30

1.850+ 1'6001 850+1 6001,700+ 1,450

ーンセルN7(グレー)

式密 閉

MZ-12 LX IMZ 6LXI MZ 8LX】

84 90566042 45

ズターデルタ方式

橡型品に捻付属せず

滴圧換気厨

10 1410

075 k訊rX 14075kwx lo0.4 kw'× 10

1,700/2.0401 190/1,4001.070/1.?70

シェル丁γドUチューブ式

プレートフィソ式(空冷式)

R-22

止弁釖換(手動)

スニソ4GS

温水散水方式

のみ),安令過電流継電器,凍結防止開閉器,吐出ガス遍産サーモ(以下捻 AWH-60,80, 120

霄請申請書 前申 書 申書

不要不要不要

9,000フ,6005,400

8,100 9,5505 800

防振台床,容量制御装霞,冷温水サーモ
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図 1.1 ヒートボンづチラーユニヅト外観(AWH-a))
Exterior vie棋・ of AWH一頓)

to water heatpump units.

装

ス霄類

主任者

址

量

k宮

kg

可能部品(別売品)

冷房能力捻外気温 35゜C,冷水 12゜C 入,フ゜C 出のときのものである.
暖房能力は外気温 7゜C,温水 40゜C 入,45゜C 出のときの玉のである.
騒音はユニットから lm 雌れて,1.5 m 高さの点で測定したもの(A スケール).
との仕様表は機噐の改良のため変更ナることがある.
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され,特に無尽蔵の空気を熟源とするヒートボンづはその主流となる

ものと思われる。

本文では,空対水(A辻 to water)方式で,レシづ口冷凍機を使用

した 20HP から 120HP までの大容量ヒートボンづチラーユニ.ワト AWH

形につぃて紹介する。これは空気を熱源として,冬は温水,夏は冷

水を作るが,必要な機器・配管・配線をコンパクトにまとめたユニ・汁

形のヒートボンづである。

2.仕様

ヒートボンづチラーユ:汁 AWH形の概略仕様を表2.1に示す。

3.特長

(1)公害ゼロ

冷凍サイク1レを利用して無尽蔵の空気から採熱し,水側熱交換器

(凝縮器)で温水を作るヒートボンづであり,暖房用のポイラは不要で

大気汚染の心配なく暖房運転ができる。

(2)電力の有効利用

電力を直接熱として利用するのでなく,熱を運搬する動力として

利用するわけで,成績係数は2.5~3,5と大きくなる。また,蓄冷熱

そう(槽)を併用するととにより,安い深夜電力を利用しランニンづコス

トを下げるとと、可能である。さらに,夏冬の電力需要のアンバラン

ス解消の一助と、なる。

(3)スペースの有効利用

1台の機械で冷房・暖房ができるわけで,ポイラ・煙突・油貯蔵庫な

どの設備はいっさい不要であり,建物のスくースの有効利用ができる。

AWH形は一般に屋上に設置されることが多く,従来のクーリンづタワ

用のスくースを流用する程度でよく,機械室は不要。

(4)工事費の低減

工場でワンユニ,り卜にまとめあげているので,現地での冷媒配管工

事・防熱工事・配線工事は不要で,冷温水配管・ドレン配管・除霜用

配管・電源接続だけである。ポイラ・油タンク・ク]Jングタワ一などの据

付工事・配管工事は不要となり設備工事費を低減できる。

(5)作業主任者不要

AWH形シリーズ5機種とも必要な機器をコンパクト忙バッケージ北し,

冷媒回路の工事はすべて工場で完了しており,高圧ガス取締法で規

定する「ユニ外形」に該当し,作業主任者は不要である。

(の自動運転

保護・制御機器を完備し,また三菱電機HVReルiシステムを採用

して運転の信'頼性を高めてあり,自動運転をおこなう。運転操作は

非常に簡単であり,速方操作、できる。

4.構造および性能

に流入する。ここで冷水と熟交換し,蒸発した冷媒ガスはアキュームレ

ータで液とガスを分籬し,ガスのみが受液器内の熱交換器を経由して

圧縮機に吸込まれる。

4.2 構造

AWH形は図 1.1,図4.1に示すように「送風機室と機械

室」に二分割する構辻で送風機室」には送風機・空気側熱交換器

・除霜装置を収納し,「機械室には圧縮機・水側熟交換器・受液

器・アキュームレータ・切換弁・膨張弁・制御盤・1剰乍盤などを組込んで

ある。工場から分割して出荷された各ユ:汁は現地で搬入時に一体

J雪、1,,1

風吸込
^^

置てフ入、烹^

4.1 冷媒系統

図4.1にAWH形の配管系統を示すが,これは冷房運転時のも

ので,空気側熱交換器は空冷コンデンサとして作用し大気に放熱する。

一方,水側熱交換器はチラーとなり冷水を作る。(暖房時は逆にバルづ

を切換えて空気側熱交換器をクーラとして使込,空気から採熱し,

水側熱交換器はコンデンサとなり温水を作る)

圧縮機から出た高温高圧ガスは切換弁を通って空氣側熱交換器で

凝縮し,受液器に流入する。受液器を出た冷媒液はボンづダウン用止

弁,液ラインストレーナドライヤ,液ライン電磁弁を通りアキュームレータ内の

コイルで過冷却され,冷房用膨張弁を通って減圧され,水側熱交換器

、、^

冒

圧、0斗;え、

゛

!彭;長7十

アキニムレー六

^

除晶袷水

^

^ーー^

b匂冷房時問、脹妻時,11

画 冷蔦時閉、暖斥畴閏

運転中生時閉

図 4.1 配管系統(冷房運転時を示す)
Cooling cycle of heatpump unit

全充配菅水抜

ストレーY

306

除殉
配管

(●口)ホ側勲文換器

(入口)

.

^

図 4.2 搬入・組立状況(AW'H-60)
Assembly of AWH-60.
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5.1 圧縮機

密閉式の圧縮機で芥ユニ汁に 1台使用している。吐川ガス温皮リ

ーモ・巻線保護サーモ・過電所酬*電瓣・仏Ⅲ哉安令ナ〒などで保護されて

いる。モータの起動力'式はスターデルタを標酋1辻している。また確源に

つぃては,20OVを標獣としているが如OV の注文にも応じている。

AWH形は蓄熱そうと組み合わせて使用されることが多いため容量

制御装置なしであり,100%~0%運転を標準としているが,必、要

な場合には多段の容量制御が、可能である。

5.2 水側熱交換器

乾式シェルアンドUチューづ式熱交換器で,冷媒と水の流れ方向は暖

房時K対向流,冷房時には並行流となるように暫己置されている。ま

た,熱交換器は熱絶縁を工場で実施しており,現地での防熱作業は

不要である。(軟質塩北ビニルスポンジ)

5.3 空気側熱交換器

づレートフィン式熱交換器で空冷式である。熱交換器は分割し,直射

日光を受けないよう,また除霜のスづレーが容易なよらに傾斜して取

付目てある。
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0浬,三nj!_'ニ:
主身易に必毛
正1旦祉二力か 0
'^引

3.0

3.0

図 4,4 AWH-60 能力線図(60H力(冷房述、1)
COOHng pa壬otmance cuTves of A＼入IH-60

に組み立てられるが,作業が容易な衞造をとっている。(図4.2 に

撥入,組立状洸を示すが「送風機室」は地 ltのレ,,カー車でっり上げ

られてぃる)。据付け後,付属の冷姑柄U管(フランジ式)で送風機室と

機械室とを接続する。

4.3 防振台床

AWH形は一般に屋上に据付けられることが多込が,振動や音の

伝ぱ(播)が特に問題となる場合には,別売品として用意している防

振台床の上にユニ"を据付け,水配管などにはフレキシづルチューづを

使用し, AWΠ全体を浮かせることができる。

4.4 サービス

ユニ',ト正而は操作盤・計器盤なだがあり,批サービス面となってい

る。圧縮機・制御盤の保守・点検,バルづの冷暖切換、との正廼iから

ヒートボンづチラーユニ,,ト AWH形・江本・八尋

W50-5

外気遅裟ぐC)相河遅農75%のときの乾1ぶ;呈j支

図 4.5 AWH-60 能力線図(60H力(暖房運転)
Heating per{ormance curves of A气NH-60

おこなえるようになって込る。裏画は冷i肌水・除ア爺洽水・除霜ドレ

ン.電源の接続両となっている。また送風機室1大上耶のサービスについ

てはマンホールを設けてある。

4.5 性能

図4.4 に冷房時,図4.5 に暖房時の性能を AWH-60 形を例に

とって示す。冷房時の最低冷水出口温度はずC,暖房時の1話高温水

出口温度は 48゜Cである。

なお,暖房能力線図の破線は仮恕の能力で除霜吽制中ユニ,汁が停

止する日ス,除j村{ci品水を使jUするロスを 1時1川凹たりに換卸して

ユニットの正規能力から差引いた、ので,参杉朋として木してある0

5、構成機器
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5.4 送風機

空気熱源のヒートボンづ用送風機としては,人風量・低騒音・小動

力の、のが望ましいわけであるが, AWH形では小形の有圧換気扇

を多数使用している。これは低騒音を目的としているが併せて風量

の容量制御も考慮しているすなわち,冷房時の外気温度低下の際

凝縮圧力を一定値以上に保つためと夜問の騒音低減のためである。

送風機取付部の周囲忙はカバーを設け,風のシ,ートサイクルと騒音

の横方向への拡散を防止してぃる。

5.5 アキュームレータ

アキュームレータに人る凝縮器からの液冷媒は,内蔵の熱交換器で吸

込ガスと熱交換し,過冷却される。同時に吸込ガスは液とガスを分

籬させられガスだけが圧縮機に吸い込まれるしたがって蒸発器は

常に湿った状態に保たれ効率を高めている。ーガ,油は油戻し管を

通って圧縮機へ戻る

5.6 制御盤

ユットの述転に必'饗な確気品すべてを内蔵しており,地源を接紕

するだけで連転"j能である遠ノブ1柴作も"j能なよう忙, 1柴作jUホタ

ン・表示灯などの端」二を設けてある

図 5.1 送風機室内部
Interior view of fan section.

5.7 除霜装

除霜装置は温水散水方式を採用しており,制御装置・温水用電磁

弁・スづレーを内蔵している。温水給水・除霜ドレン・配管水抜の配管

をすれぱよい。除霜開始は低圧スィッチにて検出しタイマーで散水・

水切・乾燥・再起動のスケジュールが組んであり,さらに1回の除霜

では除霜完了しな込場合は数回繰返す回路、組まれている。

6.電気回路

手軽に運転操作できるようにしてあり,操作用スィ.,チは冷房・暖

房切換え,遠方・手元切換え,起動ポタン,停止ポタンそしてりセットポタン

だけである。切換スィ,,チをいずれかにセットし,起動ポタンを押すと

まず送風機が2段階に順次起動し,その問庄縮機が連動して運転を

始める。あとは制御奘置・保護装置忙より自動運転を続ける。停止

の際は停止ポタンを押すと送風機・圧縮機は同時に停止する。保護

装置が作動したときはそれぞれの表示灯が点灯して明示する。

7 AWHの使用にあたって

フ.1 据付場所

AWH形の据付忙あたって必要なことは,運転・取扱上必要な面

積が確保されてぃること,およびユニ汁に対して適切な環境である

ことの二つである。

(1)据付面積^ユニットの床面積だけでなく,据付作業,組立

作業,配管・酉酪劇乍業などに加えて,保守・点検・サービスおよび風

吸込のス弌ースとして,ユニットの周囲に少なくと、 1.5mのス弌ースを

確保する必要がある。

(2)環境極端に湿度の高い場所,周囲温度が非常に高い場

所,じんあ仏の多い場所などは好ましくな仏。

フ.2 基礎

(1)ユニ,,トの据付場所・位置が決定したら,基礎をのせる床や

地盤の強度は十分かどうか検討し,不足ならば対策を講ずる。

(2)基礎はユニ,"の運転重量に十分耐えるコンクリート,または

僻11製のものであること

(3)コンクリートの場合,ノ討戯のト.仰は据付前忙必ずモルタルて、フk

平忙仕上げるとと

Protective devlces and contr0ⅡeTS

名 動、

詠

表 6.1 保護・制御機器一覧
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リι常'拓圧のとき機械を仞川

異常低圧のとき幟械き・停11

1掘圧yι常低下のとき機波をW11

宍常高圧のとき滞圧ガスを低圧側へ逃力:,、.(圧粕機に内蔵)

異常商温のとき冷媒ガスを噴州tろ

吐出ガス遍座が異附胎」1乱のとき機械を停止

圧縮殿モータの巻線遍度が異常上男.したとき機1戒を停止

冷bJ運転佐,冷水偏嘘低1のとき機1戒を停止

冷温水量が戒少したとき機械を停」」

圧縮殿モータの電流値が賀常に大きいとき機械を停止

送風機モータの電流値が熨常に大き山とき機械を停止

制御回路の厄流値が異常に大きいとき機械を停止

高圧圧力に応じて送風機を分割迎耘きせる.(冷房のみ)

冷水泥度が高ナぎるとき圧縮機をフンロード運転

温水瓜度が低くすぎるとき圧縮艘を丁ソUード運転

1苫締を検知して除霜装壯を作動させる.(低圧圧力開閉罧と燦用)
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入、YH-a)

C上)

]略言は指示騒音計にて

,1寔した(Aスケール)

2 高さ 1.5Tn,距冨旦1,5,10,

14,20mの各点にて劇定

3 ユニットの周回には,し"音壁

などほむい壮態てある。

80

^

朽,斤 地 屋 上
耳蚕音レペル

Aスケール 37 5 52 60.542.5

Bスケール 44 6649

Cスケール 49 52 69

逹)

I AWH-40はファソ,圧縮機とも運転し暖房運転をおこむっている。

2 この建物の周囲1ユ田畑,たんぼてある。

3;則定には指示騒音計を使用した。晧騒音35ホン(Aスケール)

4 機怯室●)⑩のデータは参考用て'ある。(しゃ音壁の反響があるため)

.

X

『^

務
所

5 1}イ、1

じートボンづチうーユ;・り卜 AWH形.江本,八尋

フ.3 騒音

AWH形にっいては,屋外忙据付けられ年問運転すること,夜間

電力を利用して蓄冷熱運転をするよう夜問の運転を計画されること
が多いことなどから,特に騒音にっいて注意する必要がある0

ユ:汁の騒音はlm離れて,高さ1.5mの点の値を仕様表に示し

たが,との騒音値で運転して問題ない場合もあるが,騒音防止条例

や据付場所の状況などからクレー△が予想される場合には対策を講じ

ておく必要がある。

(1)しゃ音^静かにしたい場所へ騒音が伝ぱしないようにユ

:介のまわりにしゃ音壁を設けるのは,最も簡易で有効な方法であ

る特に高φ白レや,一方のみしゃ音すればよい場合に効果がある0

なお,風吸込スペースとして壁とユニ.,トの距離は 1.5m 以上とし,

壁の高さとユニット高さの差は 0.5~1m 忙する0

(2)密閉^AWH全体を建物の中に入れて風の出入口には消

5

巧m 3

図 7.1
Opera60n

巧10

からの二巨離(m)

AWH-60 騒音実i則手ータ
data、noise of AWH-60

09

〆ニ:ニニ
トー...「

フ

、、

倉庫

(単位ホソ)

言士i斤
民
①一^20m

57 82

64 艶

67 9]

コ.ー

9]

15m

5

9

8

道路

{川
r-,

6

L「ト」

し地白一4m高 A I _4 _トハ、プ
高架水ぞう(建物の内)

図 7.2 AWH-40 騒音実測データ
Operation data・noise of AWH-40

音装置を設け,ユニ汁の音が外部に出てこないようにする方法もあ

る。ただ,この場合はAWHユニ.,トの送風機は取りはずしてしまい,

風圧のある別置きの送風機で風を誘引することになる。(現組込の

有圧換気扇では消音装置や風の通路の抵抗を満足するととができな

いため)

図7.1,フ.2 に参考用として騒音実測データを示す。

8.むすび

現在,各種,各形式のヒートボンづユニ.,トが開発・発表され,ヒートボ

ンづ時代の始まりを感じる。ヒートボンづについてはユニ,"トサイド,フィー

ルドサイドに問題とすべき点が多々あり,双方から改良を加えること

により,次第忙一般に普及してゆくものと思われる。

以上,ヒートボンづチラーユニ.,ト AWH 形にっいて概要を紹介したが,

需要家各位の参考Kなれば幸いである。
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Heat pumps operating on air heat source have come to the fTont to take the place of oilfitin又 boilers which pose the roblem of
air polution, playlng a part of a heating system in winter. They are considered ideal alr conditioners aS 血e same unit functions as a

Cooler and a 11eater. There ate various types in the alr heat source pumps. Mitsubishi has now developed the most unique model of a

bTlne to water heat pump. 1t has a fea加re of using brlne or watet as coolin宮 medium to exchange heat between air and refri宮eTant
This insures the stability in the opeTation and reduction of the frosting

重油だきポイラによる大気汚染の問題から,これに代わる冬期の

暖房方式として,空気熟源ヒートボンづが急速にク0ーズアッづされてき

た。空気熟源ヒートボンづは,空気を声駈原として1台のユニ.介で冷房

も媛房もできる理想の空調機であり,しかも,その動力源は電気で

あるため公害がなく,取扱いが簡単であるなど,種々のメ小汁を有

している。

空気梨§原ヒートボンづでは,冬期は冷たい外気から熟を奪って(採

熱)これを暖かい部屋へ供給(ぢ陵粉し,夏期は涼しいへやより熱

を奪って暑い外気へ捨てるわけであるが,との採熱あるいは排熟方

法の違いにより, Air to Air, Air to water, water to water,

Brine to w'ater などいろいろの形式がある。

当社ではとのたぴ,これらの形式のなかでもユニークな存在である

Bti"e 加 Nvater(づライン式)ヒートボンづを開発したので,その概略を

紹介する。

1. ま

Naeasaki works

ブライン式ヒートボンプ

保坂征宏*・水野久隆*

力ぐ美

Brine to vvater Heat pumps

Yukihiro HOSAKA ・ Hisataka MIZUNO

UDC 628.84

熱源側

寺凡交接1器

(プライン)
^^^^^^

^^^^^

図 2.1

Water piping

わけであるが,これにより下記のような特長が生れる。

(1)冷房・暖房の切り換えは,水配管の切り換えで行ない,冷

媒回路は年間を通して不変である。

(2)冷媒回路は冷凍機本体だけに小さくまとまっているので,

運転が安定している。また,冷媒の相手側がいずれも熱容量の大き

なづラインや水であるため,負荷や外気の条件が変化しても,その変

化は緩和されて冷凍機へ伝達される。との意味でも運転は安定して

いる。

(3)熱源側熱交換器と冷凍機本体は分籬して設置できる。屋上

に重量物を設置できない場合や,機械室をまとめる場合は有利であ

る。設置の方法は,従来からのクーリンづタワ一使用チリンづユニ,,トと同

様である。

(4)冷凍機本休はユニット形であるため,法定20トンを越える

ものであっても作業主任者を必要としない。

(5)熱源側熱交換器におけるづライン(水)空気の熱交換の場合

は, Airto Air あるいは A辻 to water形式忙比べて,熱交換器表

面と空気との温度差が小さくなるので,冬期におけるフロスト(霜付

き)の機会がそれだけ少なくなり,またフ0ストした場合でもデフ0

ストが容易である。このことは,フロストによる暖房能力減少の割合

が小さいことを意味している。

U令却フN

ブライン(フM
ノら一Ⅱ耆吾

}〒j'1芳・

ヨ玉房

Air to Air, Airto Nvater などの形式では,蒸発する冷媒ある

いは凝縮する冷媒と空気の直接熟交換により,採熱あるいは排熱を

行なうが,づライン式では,まず冷たいづラインと空気の熟交換により

づラインを暖め,次に暖まったづラインと蒸発する冷媒との熟交換によ

り採熱を行な仇,また暖い水と空気との熱交換により水を冷却し,'

この水と凝縮する冷媒との熱交換により排熟を行なら。つまり空気

と冷媒の開に,づラインあるいは水を熱の媒体として介在させてぃる

BCH形

ヒートポンフ'

づライン式ヒートボンづ
Of btine to water

ノ^ι信ξ:

図 1.1 BCH形ヒートボンづ
Model BCH heat Pump.

C令フ(

2. ブライン式ヒートポンプ

負荷側

弛交換器

における水配管
heat pump systenl

310 *長崎製作所

づライン式ヒートボンづは,次の三つの部分より構成される。

(1)熱源側熱交換器

(2)冷凍機本体(BCH形)

(3)負荷側熟交換器

熟源側熟交換罧は,づラインあるいは水と空気との熟交換器で,オ

ーづンタイづとク0ーズドタイづがある。オーづンタイづは,通'常のクーリングタワ

3. プライン式ヒ トポンプの構成

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.3 ・ 1972
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気療側獣交換器
ぞ體張タソク

ウラインbM冷却噐

夏期閏、冬期閉P

冬期問、夏期閉

フライン操作時使用

図 3.1 づライン式ヒートボンづのスケルトン
Brine to watet heat pump system

ファンコイル
'ユ、ニット

ワライソタンク

"^'ユ'ニツト

を夏期は放熱,冬期は採熟忙使用するもので,冬期の放熱を基準

に容量の選定を行なう。このタイづの場合は,冬期のフ0ストは問題

ないが,づライン濃度が変化するため若干の保守が必要である。

一方,ク0ーズドタイづは,フィンチューづあるいはづレートフィンコイルのチ

ユーづ内にづライン(水)を流し,その外側にファンで風を送る方式で

あるため,づライン性状の変化がなく保守は不要である。熱交換器の

コストア,づはさけられないが,今後はこの方式が主流となろう。

づライン式ヒートボンづに使用する冷凍機は,形式的にはづライン冷却

装置である。本機については次項で詳述するが,ヒートボンづとして

の特別の機能,たとえぱ圧縮機吐出ガス利用温水加熱機構(特許出

願中)や,づライン冷却器の防食機構等も備えている。

負荷側熱交換器は,あらためて述べるまでもなく通常のファンコイ

ルユニットあるいはエアハンドリンづユニットである。

空気熱源ヒートボンづにおける蓄熱そうは,いわゆる補助熱源とし

ての機能を有する。すなわち,空気熱源の場合は,負荷とヒートボン

づ能力が逆特性になるという欠点を有するため,外気温度が低下し

て暖房能力が不足した場合やウォーミンづア,づ(起動)時に蓄熟そうの

水を利用する。また,安価な深夜電力が利用できる場合は,夜問忙

蓄熱することによりランニングコストを低下させるとともできる。

4. BCH形ヒートポンプチラー

4.1 構成

密閉形圧縮機・横形シェルアンドチューづ凝縮器・乾式づライン(7k)冷

却器・アキュームレータ・御」御箱などより構成されたユニヅトである。冷

媒回路・電気回路は工場で完成しているので,現地据付では水配管

と電源接続のみ行なえばよく,きわめて簡単である。

4.2 仕様

20 トン(15kw)から 120 トン(90kw)まで,6機種をシリーズ化

している。

4.3 ブライン

づライン式ヒートボンづに使用するづラインは,腐食性のないこと,低

価格であることが必要である。このため実用されて仇るのは,エチレ

ンづりコール系のづライン(防食処置をしたもの)である。づライン濃度は,

設置場所の最低外気温度より約巧゜C低い凍結温度となるように選

ぷ。との濃度はシーズンを通して一定であるととが必要で,もし薄く

なった場合は補充して再調整する必要がある。

ファンニイル
ニ、ー・ノト

フフンコイル

'L ^,γト

制御箱

コンタクタ,レー温調発停7ーモむ
との制御椴器のほか、高低圧問閉器凍結
防止閉閉器曲圧閏閉噐などすべての俣護
磯噐を収納してぃる。

圧1信イ盤

油上りや液パ、,クの心配が不要む〆ンテナ
ンスフリーの半盲閉庄縮磯てある。
三た吐を出 L ガスj昌f妄俣護サーモ.巻工臭温
度俣護サーモなと最新の保護装超を術えて
見、る。

三菱HVRe/L1システム

ウニソ 1、>伏態のガスカ(、)令却器か

らこのアキニームレータへ帰ってく

る。この余分の液は、アキュームレ

タの内部て凝'盲噐からの高圧液
冷摸から昏Aを衰うて茎発する。ア
キュームレータ底部にた弐った油は
ドラフ1、により油冥し管を通って
圧縮磯へ叺入される。

このシステムの特長は

1.冷却器全体が常にウェットの

入工態に保たれるのて'冷却劾率が
最六てある。

2.圧稲桜の吸入カスは常に乾い
力X大態て吸入さ九、液パノクが
防止される。

825

チラー

シェル以外の部分にはすべて飼合全を使用し
て、電解僑食を追放したブライン専用の冷却
器てある。

冷却噐は、乾武Uチニーフ式のため油上りが
むく、清掃の場合などシニルから抜き出すこ
ともて'きる。三た、必要な部分の俣冷は工堤
て済ませているのて、据什工事を大幅に短栖
すろことがてきる。

図 4.1 BCH形ヒートボンづの構成
Composition of model BCH

コンデンサ

ローフインチュープを用いた禎形
シェルアンドチニーフ式てある。

内部に吐出ガス利用温水加款楸構
寺寺許出願中)を価えてぃる。

形

憶

表 4.1 BCH形仕様
Specifications of model BCH.
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4.4

図 4.

3530 -12

冷却水出口jaj支('C)
冷房運転における成憤係数

図 5.1 BCH形の成績係数(オーづンタワ一使用)

C.0. P. of model BCH (open type tower used).

外形寸法

2去照

5.成係数

ヒートボンづの経済的な性能は成績係数(C.0. P.)によって示され

る。成績係数とは,外部から与えた仕事(の熟当量)に対する利用

する熱量の割合をいう。電気を直接熱に変えるヒータなどでは,入

力以上の熱量を得ることは不可能(成績係数=1である)であるが,

ヒートボンづでは,冷熱源からくみ上げた熱量とこれをくみ上げるに要

した熱量の合計を高熱源へ供給するため,暖房成纃係数は必ず1以

しを示し,通常2.5~3.5程度である。

づライン式ヒートボンづにおける成績係数の特長は,

(1)熱源側熱交換器がクローズドタイづの場合は,空氣と蒸発(凝

店)温度との温度差が若干大きくなり,成績係数が低下することは

1ト・

盟

40

T-、

2.5

三菱電機技報・ V01.46. NO.3.1972

否めない。しかし,空気とづライン温度との温度差は小さいので,フ

0ストが少なく,フロストによる成績係数の低下は小さい。

(2)オーづンタイづの場合,夏期は潜熱を利用して冷却水を冷却す

るので,水温が低く成績係数は特にすぐれている。冬期はクローズド

タイづの場合と大差ない。

6.むすび

空気熱源ヒートボンづには,今のところいろいろな形式があり,そ

れぞれに特長を有しているが,生れてまだ間がないため,各形式に

対する一般的な評価は確立されていない段階にある。

づライン式ヒートボンづは,現在発表されている形式のなかでは最も

ユニークな存在であり,われわれはそのメリ."を高く評価しているの

で,今後ともその発展のために微力を尽したいと考えてぃる。

、』『」"'゛^^、'、J、.ー"【→〔.ー、.{,ノ、J、ー"〔^"、^]《^".、、、ノ.、、、、^..、.^ノ叫、゛、ノ、"、^..ー、.、ノー.^.J.、"、"、.^.《.^.゛、.ー.ー_"、.^_〔.ー.J、_J、,i、J、.゛、、ノ、".、_
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マンションにおける室内温度の立ち上がりシミュレーション
小原英一*.山崎起助*

Facilities of air conditloning have 、ecome indispensable to many storied residences of ]ate. There has been a hlgh degree of

desiTe for the comfort i11the living conditions.1t has gone so much as tl〕at it is necessaTy to make selection of air conditioners as

WeⅡ as their controlin consideration o{ not only the Tegulation of room temperature in ordinary time 、ut also of the rising time of

Simulation of Air.conditioned Rooms in Many storied Residences

Eiichi oHARA ・ Kisuke YAMAZAKI

the room tempeTature

11) this aTticle is described, in the air conditionlng of many storied Tesidences, H an electronic computeT is used to simulate the

State of room air temperature tising in the rooms wl〕ere alr heat source pumps are in use and to work on the selection and contr01 0f

the appatatus according to the di{feTence in the heat characteristics of middle stories and the top story, what economlcal and comfor'
table conditions wi11 be made available. The papet is aimed at to serve as a reference in setting up air conditions in constructing

buildings.

CO「1Sumer products Research Laboratory

最近,高層マンションにおける暖房設備は不可欠のものとなり,そ

とでの居住環境の快適化に対する欲求も高度化し,定常時における

室温のコントロールのみならず,空調機の運転をはじめてから設定温

度に達するまでの立ち上がり時問を,適当な時問内におさえるため

に機器を選択ある仇はコント0ールする必要性が強くなってきた。

公害の面から,多くのシステムが検討されるが,排気ガスのでない

経済性の高い熟源機器として,さらにマンションの夏季の熟特性から

冷房も必要になることから空気熱源ヒートボンづが注目されており,

今後その成長が期待されている。

高層マンションのような集合コンクリート住宅では,中問階中央部の

ように上下左右が他の住戸に囲まれている住戸と,最上階端部のよ

う忙多面が外気と接している住戸とを比較すると,両者の空調負荷

にはかなり大きな差がある。空調機器を選択して設置するとき,こ

の差をぞのように考慮すべきかは常忙生ずる問題である。

このような空調機器を選択するうえでの問題点を含め,空調環境

の快適化を経済的に実現することはわれわれの課題であり,電子計

算機を用いた空調環境のシミュレーションは建物の熱負荷の計算,弱伯勺

な室内温度の変動,いろいろな空調機器システ△の経済性や, ワン_ン

グコストの経済計算などの問題を検討するうえで有力な手段である。

ここでは高層マンションの一住戸を例にとり,その住戸が中問階中

央部および最上階端部にある場合を想定して,空気熱源ヒートボンづ

を用いて暖房するとき,住戸における暖房スペースの変化,外気温度

の変化,ヒートボンづの室内倒上室外側の条件変化による能力の変動,

および暖房用補助ヒータを一時的にインづツトする場合など,室内温

度の立ち上がり状況が時問的にどのように推移するかを,電子計算

機を用いて検討した。

まえがき

UDC 628.86:697.911

窓カラス

8.5m'

外
とびら

V r1目

.

図2.1は計算例に用仇た住戸の間取り図を示すが,この住戸に

おける暖房スペースの中心は台所を含むりピンづキチン(床面積約22

m2)で,ふすまをへだてて和室8畳がある。両室は南に面しており,

j羊室Π 6畳
9m2

*商品研究所

2.住戸の概要

和室 8畳
10m'

313

雨 1各

リビソグキチソ
(LK室)
22m2

洗面所
浴室
便所

押し入れ

北側には廊下をはさんで東西に6畳相当の洋室1・Ⅱが2室並んで

いる。りピンづキ,チンと洋室1の中間に物置,和室と洋室Ⅱの中間に

洗面所・脱衣所・浴室・便所のスペースがある。

空調機は空気熱源ヒートボンづ(セバレート式)で,標準暖房能力およ

び冷房能力が約6βookcavh,補助ヒータ 3kW をもつエアコンとす

る。

室内側ユニ,介は住戸の低ぽ中央に位置して,各室に冷温風をダク

トにより分配して冷暖房を行ない,りターンエアは各室のドア下部に

あるガラリを通ってヒートボンづにもどる。

暖房スペースは,りピングキチン・和室・洋室1・Ⅱの2室・廊下およ

び洗面所のスペースの一部である。

図 2.1 高層マンション住戸間取りの一例

Sample of the plan in a ma11y storied Tesidence.
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3.1 計算の基礎式

暖房室内からの熱の収支を図 3.1に示すようにモ手ル化して,ヒ

ートパランスの基礎式を求める。ただし,梨§充の方向は図 3.1の矢印

で示す方向を正とする。

室内にインづツトされる熟量は,ヒートボンづの能力,蓄熟器の能力,

電熱ヒータの能力などの空調機器による熱量,および室内機器から

発生する熱量,人体から発生する熱量,日照により窓から直接室内

に加えられる熱量など空調機器以外から室内に加えられる熟量の総

和(々)で,時問的に変化する値で与えることができる。とのよう

にして室内に加えられた熱量の一部は,室内空気を暖め(QI),

部は換気によって直接外気に放散(Q2)され,さらに,暖められた

室内空氣は,熱伝達によって壁の室内側表面に熟(々ρを与えるこ

巴になる。

壁の温度は熱伝導によって上昇し,その熱の一部は壁内部にたく

わえられ(Q4),壁室外側表面から熱伝達によって外界に熱を放散

(Qρする。以上のように,室内に与えられる熱のヒートバランスをモ

手ル化して式に衷わすと,つぎのようになる。

0=QI+QO+03

dTπ
-C'π十C三(r丑一ro)十αiAπ(Tπ一71P) (3.1)

Q3=Q4+05

3.計 算
仕非空調室のように接する状態が異なり,このため壁を通して外界
へ放散される熱量もちがってくる。

高層マンションのようなコンクリート住宅て、は,コンクリート壁の熱容量

にくらべて,とびら・問仕切り・窓ガラスなどの熱容量は小さく,

無視するととができる。壁にたくわえられる熱量はすべてコンクリー

ト壁によるもので近似させ,へやの熟伝達表面積(A丑)をコングJ-

ト壁の表面積とし,との値を面積換算の基準値とする。いっぽう,

室内空気から壁を通して外界に放散する熱については,とびら.問

仕切りおよび窓ガラスからの熟ロスは大きく,コンクリート壁からの熱

0スに比較して無規するととはできないので, Aπを基準とした室

外側熱伝達率α0 を式(3.3)によって換算する。

dTIP
C1ν W十.、OA丑(Tlf-TO)αιA丑(T沈一TW) (3.2)

上式で, T0 はある地方,ある季節の1日の外気温度で,時問的

に変化する値である。 T丑,71γは時間的に変化する室内空気の温度

および壁の温度である。 C'は室内空気の熟容量, C三は換気の熱

容量で, C'に1時問あたりのそのへやの換気回数をかけた値であ

る。加温あるいは除湿によってせん(i替)熱量が変化するときは,こ

れらの熱容量を時問的に変化する値として扱うことができる。αι

は室内空気と壁との室内側壁表面熟伝達率,α0 は壁の熟伝導によ

る熱伝達と壁の室外側表面と外界空気との熱伝達を考慮した室外側

熱伝達率である。

実際の住戸は,モデルのような単純な構成ではなく,いろいろな構

成要素からできているので,熱伝達率および壁表面積をつぎに述べ

るように換算して単純化する。

へやの壁は,天井・床・東西南北の壁ビとに,材質・窓・問仕切

りなどの構成が異なり,また,その壁の外表面は外気・空調あるい

Q'-C ^

314

. aj . Aj <3.3)α0-

式(3.3)の Kjは壁の外表面が,外気・怨調室・非空調室に接す

る状況によって定める「重み係数」である。山・ Ajは壁面構成要

素すなわち,コンクリート壁・問仕切り・とびら・窓ガラス・天井・床

などの各表面積Ajと,壁面構成要素の熱伝遵による熱伝達および

壁と外気との熟伝達を者慮した熱伝達率町との積である。

CW'は壁の熱容量で,壁にたくわえられる熱量はCW.d7W/dιと

なり,壁の温度が変化しているとき壁内部の温度分布も変化するの

で,7πは時問的に変化する壁内部の温度分布の関数である。とこ

では簡単のため, T卯を壁の平均温度を用いて近似し,壁内の温度

分布からのずれは,室温の立ち下がり温度の実測値から換算して温

度分布補正値を求めて補正した。とのような近似によって,壁の温

度はε・ r1γとなるが,εは定数であるから見かけ、1二熱容量を補正

したととになり,壁にたくわえられる熱量は

drw
Q4=ε. CIVO^ ・ー・・・・・ー(3.4)

で表わされる。ただし, C沙0 は壁の構造によって定まる熱容量で,

定数である。

3.2 計算条件

検討の対象としたマンションは東京に建築されており,東京・1月

・晴れの外気条件のもとに,午前6時から暖房をはじめ,午後Ⅱ時

に暖房を停止するバターンを想定して,室内温度および壁面温度の変

化状況をシミュレートする。

暖房は便宜上,りビンづキチン+和室=暖房床面積32m9 を Aスベー

ス,りビングキチン+和室十洋室1・Ⅱ2室+廊下十洗面所の一部=暖

房床面積約65m9 を Bス弌ースとして,との二つについて検討する。

Aスペースを暖房する場合, Aス弌ース以外にはダンパなどで温風を

送らないよう忙するが,完全な締切りが期待できないことや,各室

からのりターンエアの混合など忙よって,とのスペースに入る実質的な

熱量はヒートボンづ能力の80%であると仮定す。

Bスペースを暖房する場合,ほとんどの熟量がこのス弌ースに入る

と考えられるが,暖房しない部分への熱ロスを老1愈して,実質的に

とのスペースに入る熱量はヒートボンづ能力の95%であると仮定する。

隣りの住戸に接する壁の熱容量は,隣りの住戸が同様に空調され

ていると仮定すれぱ,この面からも壁に熱が与えられるので,見か

け上壁の厚さは半分になるものとする。外気に接する壁あるいは非

空調室に接する壁については,とのような換算はしない。したがっ

て,中間階中央部の住戸は,最上階端部の住戸にくらべて外気に接

する壁面が少ないので,かなり熱容量は小さくなる。

暖房に寄与する壁の熱容量は,夜問,暖房を止めてから朝までの

三菱電機技報. V01.46. NO.3.1972
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室温立ち下がり温度の実測値と,シミュレーシ.ンによる立ち下がり温

度の推定値とを比較したが,壁材の重量に比熟をかけた実質熱容量

で計算した値は,実測値よりかなり高い室内温度となり,式(3.4)
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で定義した温度分布の補正値を V2にすると,推定値と実測値はよ

く一致した。とのため,コンクリート住宅の場合,暖房に寄与する見か

け上の熱容量は,実質熱容量の半分に補正することにした。

とのように壁の熱容量の換算を行なうと,中間階中央部の住戸の

壁の熱容量は最上階端部の住戸の約80%となった。

室内空気の換気回数は0.5回としたが,住戸内での空気の循環は

暖房スペースのみならず,住戸全体で行なわれていること忙なる。

定常時における暖房の室内温度は22゜Cで,温度の制御範囲は士

2゜C として,暖房開始温度から2ずC になるまでヒートボンづを運転す

る。 2ずC になってヒートボンづがオフすると,室温は低下し,20゜C

以下になるとヒートボンづが再び運転するものとする。また,補助ヒ

ータはある一定時問運転するものとする。

3.3 計算例

暖房開始時の室内温度と壁面温度は,室温の立ち下がり状況から

定めるが,図3.2 は,中間階中央部の Aスペースにおいて,午後11

時忙室温を22゜Cに保ったのち暖房を停止してから,翌朝午前6時

まで自然放熱するときの室温立ち下がり状況を示す図で,午前6時

における室内温度は約15゜Cである。壁の温度は,暖房停止時には,

暖房を開始してから十分時問が経過しており,室温と抵ぽ同じ温度

と仮定している。立ち下がり時には壁面温度と室内空気温度とはほ

とんど一致して降下する。

最上階端部の午前6時における室内温度および壁面温度は,中間

階中央部より約3゜C低く,12゜Cである。このときの外気温度は約

2゜C て・ある。

暖房開始時を午甫j6時,そのときの温度をそれぞれ1宇C,12゜C

としてヒートボンづと補助ヒータをいろいろな条件で運転して,暖房を

行なったときの室内空気温度と,その温度忙到達するまでの時問と

の関係を表3.1に示す。

表3.1によって暖房室内温度の立ち上がり状況をみると,中問

階中央部の A ス弌ースでは,ヒートボンづ能ノJの 800。(約4,50okcal.h),

補助ヒータなしで暖房するとき,室温が15C から 20゜C になるまで

の時問はわずか5分である。

最上階端部の A スペースでは,ヒートボンづ能力の 8000,補助ヒータ

なしで暖房するとき,室温が12゜C から19C になるまでの時問は

表3.1室内温度の立ち上がり時問比較

Comparison of rising time of room temperatures
(単位分)
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図 3.2 室遍立ち下がり状況(中問階中央, A スペース)
Decreasing room air tempeTature (center of middle

Story, A space)
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1時間56分,20゜C になるまでは3時間以上を要する。補助ヒータ

3kw'をヒートボンづ能力に加えて暖房するときは,約5分で加゜Cに

なり,補助ヒータを 2kW にすると 26分て、20゜C,1.5kW にすると

51分で20C に到達する。

中問階中央部の Bスペースでは,ヒートボンづ能力の 95%忙補助ヒ

ータ 3kw (合計約7,90ok仏Vh)で暖房するとき,室温が1宇C から

20゜C になるまでの時問は約4分で,2kW にすると約5分,1.5kw

にすると約9分を要する。

最上階端部の Bスペースて、は,ヒートボンづ能力の95%と補助ヒータ

3kWで暖房するとき,12゜C から 19゜C になるまでの時間は1時問

24分で,20C 忙なるまでの時問は2時冏46分である。補助ヒータ

を 4kw {てすると,19゜C ICなるまでの時間は23分,20゜C になるま

では 1時問40分となり,ヒータを lkW 大きくすると立ち上がり時

間は大幅に短くなる。

暖房室内温度の時間的な変化状況を表わす計算例を,図3.3~

3.8 に示す。各図には,外氣温度(0)・室内温度(R)・壁温度(W)

・インづツト熱量(0)の力一づを示し,右側には,各時刻におけるそ

れらの詳細値がアウトづツトされている。時問きざみは 0.01時間,グ

ラフの目盛範囲は,左端の1が0点を示し,温度については,右側

のアウトづツト数値のととろまで最大2宇C,熱量については,最大

10,ooo kcavh である。

図 3.3 は,中問階中央部の A スくースにヒートボンづ能力の 8090を

インづりトするときの室温変化状況を示す。図で,室内遍度は暖房開

始侍から10分程度で急速忙 1宇C から20゜C まで 1二昇し,それ以後

は壁凾温度とほぽ平行してゆっくりと上昇.している。

図 3.4 は,図 3.3 と同じ条件に,補助ヒータ 3kW を運転初期

に立ち上がりのため,1時問だけ加えたときの室内温度の変化状況

を示す。

とのときのインづり卜熱量は約6β50kcavh である。室内温度は25

分で暖房上限温度24゜Cになり,とのときヒートボンづが停止して補助

ヒータだけとなり,室温が20゜C 以下忙なるとヒートボンづが運転をは

じめ室温は 2ずC まで上昇する。とのような室温の上下サイクルは約

フ.2分で数回繰り返し,1時間たってヒータがオフになるとヒートボン

づは連続運転して,室温は2がC からゆっくりと上昇する。

図 3.5 は,最上階端部の A スペースに,補助ヒータなしで,ヒート

ボンづ能力の80%がインづツトされる場合,室温が 12゜C から 18゜C ま

て、約30分要する。

図 3.6 は,図 3.5 の条件に,補助ヒータ 3kW を運転初期から

1時問だけ加えた場合で,室内温度は12゜Cから20゜C まて啼勺5分で

上昇し,1時問後にヒータがオフ Kなると,そのときの室温22゜Cか

ら 19゜C まで下り,以後はゆっくりと上昇する。

図 3.7 は,中問階中央部の B スペースにヒートボンづ能力の95%と

補助ヒータ 3kW の熟量 7βookcavh がインづ,,トされる場合で,室

内温度は1デCから20゜Cになるまて・約4分で上昇し,以後ゆっくり

と推移して,1時問後には22゜C になる。

図 3.8 は,最上階端部の B スくースにヒートボンづ能力の95%と補
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図 3.4 室温立ち上がり状況(中間階中央,Aスペース,0.8Q+3kw)

Rising room air tempeTa加re (center of middle story,
A space,0.8 Q+3kw)
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図 3.8 室温立ち上がり状況(最上階端, B スペース,0.95Q+3kw)
Rising Toom air temperature (edge of top story,
B space,0.95 Q+3kw)
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4.計算結果の検討

マンシ.ンにおける室内温度の立ち上がりシミュレーシ,ン.小原.山崎
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差があり,これが室内温度の立ち上がり時問に大きな影粋を与える

ので,空調機器の選定に際して十分な注意を払う必要がある。

室内温度の立ち上がり状況についてみるとがJピ'ングキチンと和室を

合わせた Aス弌ース(暖房床面積約32m皀)では,空気熱源ヒートボンづ

機の暖房能力の80%(約4,50okcavh)が,目的の室内を暖房する

ために使われる熱量とすれぱ,中問階中央部では室内温度は5分で

1宇C から20゜C まで上昇しており,暖房機の能力としては十分て・,

このときの暖房床面積 lm2 あたりの暖房能力は140kcavm2hであ

る。最上階端部では同じ熱量が与えられるとき,1がC から19゜C ま

で 7deg上昇させるのに 1時問56分を要する。中問階中央部で,

同じ 7deg上昇させるのに1時問23分を要しており,同じ温度差

を上昇させるに要する時問にあまり大きな差はないが,最上階端部

では,所定の暖房温度に達するまでの時間には大きな遅れがでる。

この遅れを補償するためヒートボンづの能力の憾かに補助ヒータ1.5kw'

を加えると,1時問56分を要した立ち上がり時問を6~7分忙短

縮することができる。

とのように室内温度を所定の暖房温度に早く到達させるためには,

暖房開始時から10分程度の室温が急速に立ち上がっている問に,

補助ヒータなどの補助熟量を,ペース熱量に上乗せすることによって

容易忙可能となることは注目に値する。

リビングキチン・和室・洋室2間などを含めた Bスベース(暖房床面積

約65m9)を暖房するとき,ヒートボンづ能力の95%と補助ヒータ 3

kW の熱量(約7,90okcavh)がインづツトされるとすれぼ,床画積1

m9 あたりの暖房能力は 121k仏Vm.h となり,中問階中央部では

1デC から 19゜C まで4deg上昇するのに約2分である。最上階端部

では 1?Cから19゜C まで 7deg上昇するのに 1時問24分を要して

いる。中間階中央部の補助ヒータを 3kW から1.5kW にしても約

3分であり,との場合,中問階中央部では補助ヒータは不要であろ

した上向き力一づをたどり,壁面の温度上昇と抵ぽ平行に推移する。

補助熱源を効果的に使うためには,はじめの10分問程度を容量仏

つぱい使用して,あとは徐々にその補助熱量を下げるように制御す

れぱ,立ち上がり時間は短く,補助熱源をオフしたときの室温の低

下を防ぐこともでき,安定な暖房室内温度を保っことができよう。

いっぽう,夜問における自然放熱による室温の低下を防ぐため,

夜間,ヒートボンづの問けつ運転あるいは小熱量ヒータなどで熱を補給

するのも有効な方法であろう。中間階中央部巴最上階端部との初期

室内温度の差は3゜C程度であり,この温度差を上記の方法によって

補償すれば,中問階中央部と最上階端部での室温の立ち上がり特性

は抵ぽ等しくすることができる。

この点については建築的にも考慮することができる。すなわち,

中間階中央部と最上階端部の住戸における壁と外界との熱伝達率に

差があり,これが,夜問自然放熱による室温の立ち下がり状況に影

料をおよぽし,朝の暖房開始時における初期室温に差がでるので,

最上階端部の住戸では外気と接する壁面を断熟して室温の低下を防

ぐととによって中問階中央部と同様な室温立ち上がり状況にするこ

とができる。

ここで扱った空気熱源ヒートボンづ機に近い機種として, GUH-30

があり,標準の冷房能力および暖房能力は6,300/フ,10ok仏Vh で,

補助ヒータ 3kW をそなえている。

0

最上階端部での立ち上がり時問を短くするために,補助ヒータを

3kW から 4kW にすると 12゜C から 19゜C まで上昇するのに約23

分となり,3kW のときにくらべて約1時間程度短縮することがで

きる。

室内温度の変化状況は,暖房開始時から10分問ほどで室内空気

温度は急激に上昇するが,20分くらい経過すると非常にゆっくりと

東京にあるマンションを仮定して,空気熱源ヒートボンづ機の立ち上

がり特性を検討した結果,従来ヒートボンづの立ち上がりの遅れを指

摘される場合があったが,補助熱源の効果的な使用,建物の最上階

忙ついての断熱の向上により,十分要求にこたえられることがわか

、コた:。

今後,マンションの高層化はいっそう進み,都市公害の防止,冷暖

房の必要性の認識のたかまりなどから,無公害であり,騒音込許容

値内におさえられてきた空気熱源ヒートボンづは,マンシ.ンへの導入も

多く考慮されると思われる。

われわれはとのづログラムでマンションの冷暖房に最遭な制御方法の

検討と,冷暖房の確実性・快適性を検討し,施主および使用者の満

足できる環境を提供できるようにしたいと老えている。

5.む す び
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Dynamic Behaviors on Rin宮 Dischar旦e valve of Refr喰eration compressor
Keishi KAVVAMO . Akemi FUTAKAVVA ・ Kazuo sAHOCentral Research Laboratory

Ke小 DAIMONNa号asaki works

been made on dis・Ivith a rlng dlscharge valve of refTigerator compTessot of tecipTocating type taken up as an o ject, stu y as
Charge manlf。1d pressure, rotating speed, spring constant and the m鯉imum 11ft a11 0f wlic a ect on t e vave m゜'

has 、een made between these values experlmenta11y 0卜talned and theotetical ones.1n the calculation,ammonla opeTatlon ; comparlson

Were made 血at 血e f】。w coeHicient and 11fting.force coeHiclent depend on the valve lift, and als0 血at the coe icient oassumptlons

Testrlcti。n and the visc。us damping factot are definlte independent of the valve Ⅱft. Based on the concept vaTious constans m ing
Calculated values identical were set up by a Tepeated tTial method. As a Tesult, the eHect of operating con itlonsthe experimental and

。n the valve m。ti。n was claTi丘ed, and the valve speed at which the va1マe lmplnges agalnst the valve port an va ve stop was o alne
it has been made clear that the valvein c。nnection with the operating conditions and constNctionalfact0玲 of the compressor・ SO

m。6。n ln NH3 gas can 卜e eS6mated by using physica】 constants obtained in the air opera60n・
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往復式冷凍圧縮機の環状吐出弁の運動

図 2.1
Schematlc

力ぐ美え1.ま

往復式冷凍圧縮機の自動弁は,その動作の適否によって圧縮機の

性能が大きく左右され,また圧縮機の稼動時には,非常にはげしい

運動を繰返すので,弁の強度設計上の観点、からも,その運動状況を

十分は握しておくととが重要である。

弁運動に関する研究としては, M. castagⅡolaa)が弁前後の圧力

差にもとづく流れの式と弁の運動方程式をクランクの回転角の関数

として表わすことにより弁運動を理論的に検討したのをはじめとし

て,多くの研究者巴)(3×4)によって種々の圧縮機を対象に理論的,実

験的検討がなされてぃる。また,弁運動を理論的に検討する場合,

流量係数,抗力係数,反発係数,粘性減衰係数などの物理的諸定数

を選定する必要があり,とれに関して実験的検討あるいは弁運動の

実験結果と計算結果の比較による検討が種々なされている励~櫛。

しかし,これらの物理的諸定数は弁の寸法,形状および弁揚程など

に依存するので④~⑦,これらの報告の結果を用いて弁の運動状態

を定量的忙は握するには種々の困難な問題を生じる。

そとで筆者らは往復式冷凍圧縮機の環状吐出弁の運動について,

吐出側圧力,弁ばねのぱねかた綱1)さ,回転数,最大揚程,使用ガ

スなどをパラメータとして,運転条件をかなり広範囲に変えて実験す

るとともに, castagⅡola と同様の数学的モ手ルを設定して弁運動を

解析し,計算結果と実験結果を対比して物理的諸定数を選定するこ

とにより弁の運動状況を検討した。さらに弁が弁座あるいは弁受け

に衝突する速度と運転条件や構造上の諸因子との関係や,使用ガス

が弁運動におよぽす影響などについても検討した。

UDC 621.51:621.5.01:621.317.35

(3)圧縮および吐出行程中のシリンダ内のガスの過程は断熱変化

とみなす。

(4)弁と弁座のすき(1鋤問のガスの流れは一次元の定常流とみ

なし,ピストン速度はガス中の音速に比べて十分小さく,ガスは共振

現象を起こさないと考える。

(5)流量係数および抗力係数は弁揚程に依存するとみなす。

2.2 基礎方程式

図2.1に往復式冷凍圧縮機の概略を示す。同図に示す環状吐出

弁の運動に関する基礎方程式について以下にのべる。

(1)流れの式

圧縮行程では,ガスの状態変化の式は,仮定(3)より

(2. DPτ1此=^ヌE

で与えられる。ただし,,υはそれぞれ任意の時刻におけるシリンダ

内のガスの圧力,比体積であり,たはガスの比梨辻ヒである。

2.1 仮定

弁運動を解析するにあたり,以下の仮定を設ける。

(1)弁の振動系は,弁および線形のぼねかたさを有する弁ぱね

で構成される粘性減衰を有する1自由度の振動系とみなす。

(2)弁揚程は弁座および弁受けにより限定されるとする。

2.理

*中央研究所林長崎製作所
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一方,任意の時刻におけるガスの状態式は

つAつZ=?πRr (2.2)

で与えられる。ととで机, T, Zはそれぞれその時点におけるシリン

ダ内のガスの重量,絶対温度およびシルダ上端からのピストンの位

置であり,またRはガス定数, AP はビストン面積である。

また,吐出開始時点におけるガスの状態式は,そのときのガスの

圧力,重量,絶対温度および劃Jンダ上端からのピストンの位置をそ
れぞれプ,

ノ

フ', Z'とすれぱ?π

つ'APZ'=加'Rr'

で表わされる。

したがって,吐出行程中の任意の時刻におけるシリンダ内のガスの

蚤呈は.式(2.1),L式(2.3)より

の関係で表わされる。とこでφ=つ/つ'である。

シリンダ内の圧力が吐出側圧力より高く,ガスがシリン亙から吐出側

に流れる順流の場合を老える巴,ガスが単位時間あたり忙弁と弁座

のすき問より流出する重量は次式で与えられる山。

"1="1/^ノφ元

←艮U剣獣辺H身1ψ・(か

合から弁の運動方程式はっぎのようになる。

Π1,d2之 dz
d 9 +C 十K%十RO+Π1υ=F, (2.12)

ただし, Cは粘性減衰係数である。式(2.11)を式(2.12)に代入

して無次元化し,クランク角θで表わすと,式(2.12)は

d9α dd

de.+2ζω"Zる'+ω,Bα十KO=C。(φ'-1) (2.13)

で表わされ:る。ただし式(2.13)で,",=VKg/W,Ω■,ζ=C/

2VKwyg, KO=(R0十W',)g/IV,Ω9工。, C。=cdA,pdg/W,Ω0工。,
φ'=つ/つd である。

2.3 数値計算

弁運動の数値計算では,式(2.8)または式(2.1のと式(2.13)を

連立させて,つぎの手順で計算する。左おP'卓Pdであるので,本
計算ではφ=φ'として取り扱う。

(1)吐出弁が開く瞬間のシリンダ内圧力は,弁重量,弁ばねの予

荷重,弁に作用する吐出側圧力と,弁座孔を通してシリンダ内圧力に

よって弁に作用する力の静的釣合より求める。

(2)との圧力と式(2.1)を用いてガスの体積を求め,υ=A Z

の関係から,弁が開くときのクランク角を求める。

(3)(1)および(2)で求めたシリンダ内圧力とクランク角を用

い,弁の初速度が零(da/dι=のの初期条件のもとで,式(2.8)ま

たは式(2.1のおよび式(2.13)を Euler・caushy 法を用いて解く。

(4)弁が弁受けに到達した場合には,ととで不完全弾性体とし

て弁ははね返るとする。

(5)(2)の計算で,φ塗1 の場合式(2.8)を,またφく1 の場
Z、、
式(2.1のを用いる。上コ,

(6)流量係数K。,抗力係数Cd は弁揚程に依存するとし,反

発係数γ,粘性減衰係数Cは弁揚程に関係なく一定であるとみむし,

これらの係数は適宜変化させて,計算結果と実験結果がよく一致す

るまで繰返して計算を行なう。

式(2・5)でK。, A は弁巴弁座のすき問を通るガスの流れに対する

流量係数および通過面積であり, gは重力の加速度である。

ととでガスの通過面積Aは任意の時刻の弁揚程之に比例するこ

とを考慮し,さらに無次元化した弁揚程α=エ/ω。(之。は最大弁揚

程)および通過面積A=aAO(A。は最大通過面積)を用φて無次元

化すれぱ,式(2.5)はつぎのようになる。

(2.3)

・(2.4)

一方,ガスの流出量はシリンダ内のガスの減量に等しいので

d仇

・・・・・・・・・(2.フ)τυ一^
dι

が成立する。式(2.4)と式(2.6)を式(2.フ)に代入し, eストンスト0

ークS,クランクの回転の角速度Ωおよび上死点からのクランク角θを

群入すると,シリン亙より1噴出する流れの式は

←"゛0>子V.,,>.オ・,

ーー(2.5)

ー*ーー(易即TV゛T-H一→ ー(?.8)

3.1 実験装置

供試実験装圖は,突験用として特別に製作した往復式の単気筒の

冷凍圧縮機である。図3.1および図3.2 に供試圧縮機の構造断面

および実験装置の概略を示す。使用ガスに空気を用いた実験では,

図 3・2 に示すように,吸入止弁の前部より大気を直接吸入し,圧

縮機で圧縮したガスをサージタンクに取り付けた絞り弁より大気中へ

放出する開管路を用いた。またアンモニアを用いた実験では,圧縮し

たガスを吐出側サージタンク,凝縮器および吸入側サージタンクを経て再

び吸入する閉管路を用仏た。

3.2 実験方法

(1)吐出弁の運動

弁運動の測定には,容量形変位計を用いた。電極は吐出弁と対向

させて弁受けに取り何サ,検出した信号を微小変位計(岩通 MD・

31)で増幅した。本測定の弁揚程の範囲では,弁の変位と出力の問

には非線形性がみとめられたので,弁の変位と出力の間の関係はあ

らかじめ弁を組込んだ状態で校正し得るように配慮した。

(2)シルダ内圧力

図3.1に示すように,シリンダ上部に水冷式エンづン指圧計(共和

電業PE-50KF)を取り付けて,シリンダ内部の圧力を検出した。

(S/2)

とこで,

・・・(2.9)

320

で衷わされるa)。

一方,吐出側圧力がシリンダの内圧より高く,ガスがシリンダ内に

逆流する場合には,同様の方法で,つぎの流れの式を求めるこ巴が

て・きる侶)。

Bd=、/三 VたgRT'、゜

3

(2.6)

実験装置および実験方法

三菱電機技報・ V01.46. NO.3.1972

而'ー.お(易即ψ一゛T-.ー) (2.1の

(2)吐出弁の運動方程式

弁の運動時には,弁には慣性力や粘性減衰力の他に,弁の自重

WU 弁ばねの予荷重RO,弁ぱねの押し下げ力KI(Kは弁ばねの

ばね定数)などが作用し,さらに吐出弁座孔からの噴流により

F=cdA,(つーつd) (2.11)

の力が押し上げ力として作用する。ただしA,は弁の面積, cd は

抗力係数, pdは吐出側圧力である。したがって,とれらの力の釣



吐出
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図 3.1 供試圧縮機の構造断面
Cross section of compTessor used foT experiment

戸

(5)弁の板厚と最大弁揚程

弁の板厚を 1.5,18および2.1mm に変えて,

1.85および2.15mm の 3段階に変化させた。

プ十受け

1ンジン指圧計

つ凡入六

シリング上部

4.1 計算結果と実験結果の比較

弁運動の計算結果と実験結果の適合度を検討する場合,流量係数,

抗ノJ係数,反発係数,粘性減衰係数などの物理的諸定数を適切に選

定する必要がある。本割'算ではこれらの諸定数をバラメータとして反

復試行を繰返し,実験結果と対比させたので,以下にその概要をの

べる。

(1)流量係数と抗力係数

流量係数K。および抗力係数Cd については, W. upfoldao)が実

験により K。=0.73, cd=0.264 の値を求め,弁運動の計算ではこれ

らの値は弁揚程に関係なく一定として取り扱った報告やこれらの値

は弁揚程や弁の寸法,形状に依存し,弁運動の計算ではこれを考慮

すべきて・あるとした M. wambsgansS ら(4)~(9),aD,U?)の報告などが

ある。本検討ではこれらの係数は弁揚程に依存するとみなし,流量

係数につぃては竹中の実験n3)およびN'D0Ⅱe閉1 の式御にもとづい

た付録に示す式を,また抗力係数については弁揚程に一次的に依存

するとみなした付録に示す式⑧を用いて計算した。

(2)反発係数と粘性減衰係数

反発係数忙関しては, W'. upfoldao)が実験から 02士0.05の値を

求めている。また粘性減衰係数については, M. castagⅡola ら①,③

はこれを無視し得るとみなして解析しているが, M. wambsganss(田

は弁運動の解析ではこれを考慮すべきであると報告している。そと

で筆者らはこれらの影響を考慮して弁運動を解析し,反発係数は

0.15~0.6の範囲て、0.05おき忙,また粘性減衰に関する係数ζは0~

0.6の範囲て・0.025おきにおのおの変化させて検討したととろ,反発

係数が大きく,粘性減衰係数が小さい抵ど弁の振動は増大し,反発

係数が0.20,粘性減衰に関する係数ζが035の場合,計算結果は

実験結果とすべての運転条件に対してよく一致した。

図4.1~図4.5に空気運転時における弁運動の実験結果と計算

結果を対比して示す。図4.1と図4.2 にはそのときのシリンダ内

圧力の変化の同様な結果も併記した。図4.1~図4.5 にみられる

ように,物理的諸定数を上記のように選定するととにより,計算結

果を各運転条件に対する実験結果によく一致させるととができた。

本検討では流量係数および抗力係数は付録忙示すように仮定したが,

これらの値は弁の運動状態に大きな影響をおよぽすので,その一般

性についてはさらに詳細な検討が必要であると考えられる。

4.2 弁運動におよぽす運転条件の影響

(1)吐出側圧力の影響

図 4.1 と図 4.2 に,回転数614rpm,弁揚程2.15mm,弁ばわ

定数4.51k創mm の条件で,吐出側圧力を2atg と 6atgとした場合

の弁の運動状況の一例を示す。吐出側圧力が小さい場合には,図

4.1のように,弁は大きな振幅で振動し,吐出行程中に数回弁受け

に衝突するが,吐出側圧力を増大させると,弁の押し下げ力が増大

し,弁運動はしだいに抑制され,図4.2 忙みられるように,開口

時に弁が弁座に衝突した後は,比較的小さな振幅で振動しながら徐

徐に閉じる傾向がある。

(2)回転数の影響

図4.3 は図4.2 の実験条件で,回転数を 614τPm から 828rpm
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(3)ビストンの位置

図 3.2 に示すように,圧縮機のクランク※膨楊にスリ',トを設けた円

板を取り付け,ホトトランジスタによりビストンの上死点の位置を検出す

るようにした。

3.3 実験条件

本実験で選定した条件はつぎのとおりである。

(1)ガス

使用ガスは空気とアンモニアとした。

(2)吐出側圧力

吐出側圧力は,空気運転の場合には,絞り弁を調節して0,2,

4,6atg に設定した。またアンモニア運転の場合には,絞り弁,冷

媒封入量,凝縮器の冷却水量を調節して11.7atg とした。

(3)弁ぱねのかたさ

ばね定数が235,4.51および8.09kg mm の3種類の弁ぱねを用

いた。

(4)回転数

614,720,828 および935rpm の4段階の回転数を選定した。

全はね
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図 4.1 実験結果と計算結果の此較(1)
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図 4.3 実験結果と計算結果の比較(3)
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Experimental・theoretical correlation ( 2 ).

に変化させた場合の弁運動の一例である。両図より,回転数の増加

とともに弁の振幅はしだいに減少するととがわかる。

(3)弁ばねのぱね定数の影縛

図4.4 は4.2 の実験条件で,弁ぼねのばね定数を4.51k創mm

から235k創mm に減少させた場合の弁運動の一例である。ぱね定

数が減少すると弁の振動系の周期が増大するので,吐出行程中にお

ける弁の振動回数は減少し,ぱね定数が極度に低い場合,すなわち

弁ばねのない場合忙は,吐出行程中に弁が弁受けに停留し閉じ遅れ

現象を生じる。逆にぱね定数を増大すると,弁の振動系の周期が減

少するため,弁の動振が増大する傾向がみられる。

300
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図 4.4 実験結果と計算結果の比較(4)
Expetimental・theoretical correlation ( 4 )
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図 4.5 実験結果と計算結果の比較(5)
Experimental・theoretical coTrelation ( 5 ).

(4)最大弁揚程の影粋

図4.5 は図4.2の実験条件に対して,弁の板厚を増加させて最

大弁揚程を 2.15mm から1.55mm に減少させた場合の弁の運動状

況の一例である。との場合弁の重夏も同時に変化しているが,最大

弁揚程を減少させ,同時に弁重量を増加させると,本実験範囲では,

弁の振動は減少する傾向がある。

4.3 弁の弁座および弁受けへの衝突速度

弁運動の計算結果から,本検討範囲では開口時に弁が弁受けに衝

突する速度のほうが,弁の閉じ終りに弁座へ衝突する速度よりも大

きいことが判明した。弁が弁受けあるいは弁座へ衝突する速度は弁

の寿命に大きな影響をおよぽすので御,この衝突速度におよぽす諸

因子の影縛を十分は握し,できるだけ衝突速度を小さくすることが

重要である。

図4.6 は最大弁揚程2.15mm,弁ばねのぱね定数4.51kg/mm の

条件で運転した場合に,弁の弁受けへの衝突速度巴吐出側圧力の関

係を回転数をパラメータとして示したものである。吐出側圧力が12

atgまでの範囲では,吐出側圧力および回転数が高いほど,弁が弁
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図 4.6 弁受けへの衝突速度と吐出側圧力との関係

Relation be加een impact velocity at stop and

discharge manifold pressure
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図 4.7 弁受けへの衝突速度と最大弁揚程との関係
Relation between impact velocity ιlt stop and
max. valve displacement

受けへ衝突する速度は増大する。

図4.7 は回転数614τPm,吐出側圧力6atg の条件で運転した場

合に,弁の弁受けへの衝突速度と最大揚程の関係をぱね定数をパラ

メータにして示したものである。図 4.7 忙みられるごとく,最大弁

揚程が6.omm までの範囲では,最大弁揚程が 1.6mm~2.4mm の

場合に,衝突速度は最大忙なり,最大弁揚程が0.7mm以下では,

衝突速度はばね定数の相違に妊とんど影響されな仏が,07mm以

上の最大弁揚程では,ばね定数の相違が大きな影粋をおよぽし,と

くに最大弁揚程が大きい場合には,弁ぱねのぱね定数いかんによっ

ては開口時に弁が弁受けに衝突しなくなる。

以上の結果から,所定の運転条件で,圧縮機の効率を低下させる

ことなく,弁が弁受けへ衝突する速度を緩和し得るような弁ばねの

ぱね定数および晨大弁揚程を選定することができる。

4.4 弁運動におよぽす冷媒の影響

以上は空気運転時における弁運動に関する検討結果であるが,つ

ぎにアンモニアガスを用いた場合の弁運動について検討する。

図4.8 は一伊ルして回転数614rpm,最大弁揚程2.15mm,弁

ぱねのばね定数4.51k創mm,吐出側圧力Ⅱ.7atg の条件忙対する

実験結果と計算結果を比較して示したものである。本計算では,流

量係数,抗力係数,反発係数,粘性減衰係数は空気運転の場合と同

じ値を用いた。図4.8から明らかなように,計算結果は実験結果

と比較的よく一致していることがわかる。回転数,吐出側圧力,弁

ばねのぱね定数などを変えた場合につφても抵旺同様の結果が得ら

れたので,空気運転の場介の諸定数を用いてアンモニア運転の場合の

往復式冷凍圧縮機の環状吐出弁の運動・川面・二川・佐保・大門
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図 4.8 アンモニア運転時の弁運動
Valve motion in NH3 gas

弁の運動状態を啄ぽ推定し得るとみなしてさしつかえないと老えら

れた。
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5.むすび

往復式冷凍圧縮機の環状吐出弁の運動におよぽす吐出側圧力,回

転数,弁ばねのばね定数および最大弁揚程の影縛を空ヌ(およびアン

モニアガス中で実験的に開べ,同時に理論計算値との比較検討を行な

つた。本検討で得られた結果を要約すればつぎのようになる。

(1)流量係数,抗力係数は弁揚程に依存するとみなした付録忙

示す式を用い,反発係数を0.2,粘性減衰に関する係数ζを0.35 に

選定すると,計算結果はすべての実験結果とよく一致した。

(2)本実験条件の範囲では,吐出側圧力および回転数が高く,

かつ弁ぱねのぱね定数および最大弁揚程が小さい抵ど,弁の振動は

小さくなる。

(3)開口時に弁が弁受けに衝突する速度は,閉じ終り時に弁が

弁座忙衝突する速度よりも大きい。また弁受けへの衝突速度は吐出

圧力および同転数が高いほど大きく,ある弁ぱねのぱね定数に対し

この衝突速度が最大になる弁揚程が存在する

(4)アンモニアガスを用いた場合の弁運動は,空気運転に対する物

理的諸定数を用いて低ぽ推定することができる。

なお,本検討では,物理的諸定数は計算結果と実験結果と対応さ

せて選定したが,とくに流量係数および抗力係数は弁の寸法,形状

や圧縮機の弁まわりの構造に依存し,これらの値は弁運動に大きな

影縛をおよぽすので,これらの諸定数の一般性についてはさらに詳

細な検討が必要であると老えられる。

以上,往復式冷凍圧縮機の吐出弁の運動におよぽす諸因子の影響

が定量的に明らかになり,これらの結果より冷凍機の性能および信

頼性の向上に寄与することのできる種々の基礎的知見が得られた。
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なお, bo, h はそれぞれ弁座孔幅および弁の幅であり,之jは次の

式で与えられる。

(ー)・0・00・沌・""0

'むj-

(1+β.)(11)C,-0・2+V{(1+β0)(;ξ)C,-0.2}、+0.8(1+1、)(11)C,

(2)抗力係数の式

C刀= D(1-KD之)

ここで, AD は弁座孔の面積であり,

ー・次的に漸i咸する割合を表わす係数で,

較忙より選定する。

2+β2

KD は抗ノj係数が弁揚程に

実験結果と計算結釆との比



In the refTigeration and air conditioning industry, the compressor is a heart to the operation of re{tigerating cycle. Nowadays,the

Compressors of the capacity ranglng from fractional horsepower ti11ten-odd lntegral hotsepower are 、uilt hermetica11y sealed・ The
Of these series are now expanding upwards. They have merits of the low rate of {ailure, maintenance ftee and low noise・ TOrange

bU11d these machines with high performance and 11igh reliabiHty, it hasto 、e backed up by a good many items of 、asic technical blow
-ho^.

Thls article describes in btlef Mitsubisbi hermetic compressors and c0北elated technique with them.

密閉形圧縮機技術
越桐喜一*.高田宏*.標博雄*・戸崎保弘*・田中満*

Hermetic compressor Technique

Yoshikazu KOSHIGIRI. Hiroshi TAKADA ・ Hiroo sHIMEGI

Yasuhiro TOZAKI・ Mitsuru TANAKA

Shizuoka works

1.まえがき

三菱電機における密閉形圧縮機の製造は,戦前からの長い歴史を

有し,戦後もいち早く他社に先がけて当時の米占領軍からの冷蔵庫

の注文を多数受けて納入して以来二十数年,蓄積された技術と一部

米国ウェスチングハウス社との技術提携により,常忙新製品開発と技術

改良に努力してきた。この問にあって早くから2極圧縮機の研究開

発を手がけ,4極圧縮機から2極圧縮機への全面的な切り換えを行

ない,現在90Wから7.5kW までの圧縮機をそれぞれ特長ある構

造を生かしたシリーズとして連ね,各種法規・規格に十分適合し,ユ

ーザの要求の多様性に応じた多種類の特長ある圧縮機の供給を行な

い,要望にこたえている。また常に製品開発と改良,品質保証に努

めており,その背景となる基礎,周辺,関連技術については当社中

央研究所.商品研究所,ならびに一部,外部メーカおよび機関の強

力な援助のもとに確立がなされている。本報告はそれら技術の概要

の紹介であるが,それに先立ってまず製品の紹介をする。

2.製品一般紹介

UDC 621.51

2.1 仕様概要

表2.1に示すビとく前記90W~フ.5kWの圧縮機を主としてVA,

VB ないしVR, VC, VDの五つの製品系列で連ねており,それぞ

れ冷蔵庫用.小形空調機用・中形空調機用・大形空調機用と概略使

い分けられている。また電源にっいては標準の単相 10OV ・20OV,

三相の20OV以外に,あとに示すように,輸出向け,住宅機器用あ

るいは車両冷房装置用として特殊電圧仕様のものも製作しており,

幅広い電圧周波数保証範囲と合わせ,標準化と多様化の併立を可能

とし,顧客の多様な要求に応じられるようにしてある。

2.2 構造および特長

2.2.1 VA 系列

主として冷蔵庫用に使用されている圧縮機で,構造は図2.1 に

示すビとくシリンタづ0ツクとフレー△が別鋳物となっており,4本の

ポjレトで両者が締結されている。づ0.,クの両側には減衰度が高く,か

つしゃ音効果の大きい吸入側・吐出倶ルも2段の鋳物マフラを備え

てぃる。ガス圧縮機構はスコ.,チョークである。 2極圧縮機の一般的特

長の小形軽量という以外に,特にすぐれた点を1~2あげる。

形名

VA 065R

VA-065 U

VA-065V

VA・085 R

VA 085U

VA-085V

VA-090R

VA-110R

VA-110U

VA-110V

VB・180R

VB-180S

VB-190R

高 VB-190S

VB-?40R

VB-240 S
温

VB-?40T

VR-160R

用
VR-190R

VR-?40 R

VC-375 S

VC-375T

VC-475T
空

VD、024T

VD-030T

翻
VD-036T

VD-048T

用 VD-054T

VD-060T

VD-072T

VD-090T

表 2.1 密閉形圧縮機概要一覧
Hermetic compressors,宮eneral specHicatlon.

冷却能力効率冷媒

16.9 R-1266

低

電 源

90 単相 10OV 5060HZ

温

90 単相 110V 5060HZ

14.190 単相?00240V 50HZ ※55

18.587100 単相 10OV 5060HZ

18.587100 単相 1】OV 5060HZ

14.9100 単相?00?40V 50HZ ※70

20.295110 単相 10OV 5060HZ

21.5112130 単相 10OV 5060HZ

1 12 21.5130 単相 110V 5060HZ

18.1130 単相 200240V 50HZ >:・94

1,780 140.2500 単相 10OV 5060HZ

140.?500 単相 20OV5060HZ I'780

147.32,180600 単相 10OV 5060HZ

147.3600 単相 20OV 5060HZ 2,180

155.6750 単相 10OV5060HZ 2,フ70

750 単相?0OV5060HZ ?,フ70 155.6

155.6750 三相?0OV 5060HZ ?,フ70

186.2500 単相 10OV5060HZ ?,060

600 単相 10OV5060HZ 2.650 193.0

178.1750 単相 10OV5060HZ ?,930

144.91?00 単相 20OV5060H2 4,550

144.91,200 =相 20OV 5060HZ 4550

148.フ1,500 三相 20OV 5060HZ 5,560

?000 三相?0OV5060HZ 7,?00 135.8

144.49,1002,500 _相 20OV 5060HZ

3,000 三相 20OV 5060Hz n,0(刃 147.1

144.フ3,750 _相?0OV5060HZ 14,700

142.63'750 出相 20OV 5060HZ 16,000

4,500 =相 20OV5060HZ 18300 145.2

145.15,500 三相 20OV 5060HZ 21,700

用

66 16.9

IR

電動機
形式

CSIR

CSIR

CSIR

CSIR

CSIR

CSIR

CSIR

CSIR

CSIR

CSIR

PSC

PSC

R-22

R-2?

*静岡作所

R-22

R-12

IR

R-12

R ?2

R-12

R-1?

R-12

フ'500 三相 20OV 5060HZ 144.9

R-22

IR

R-2?

R-1?

R-22

R-12

R-22

R ?2

R-22

R 12

325

R-1?

R 22

R-2?

R-2?

R-?2

R-22

IR

R-2?

R-22

?フ,100

PSC

PSC

CSR

PSC

IR

PSC

PSC

CSR

CSR

IR

IR

R-22

R-22

R-?2

R-2?

(1)低騒音・低振動かつ高性能である

入念に設計された吐出・吸入弁構造により,ボンづ本体の振動.騒

音が非常に小さくなっており,さらに体積効率がたいへん良く高性

用
途

称

R
R
R
R



能である0 またシルダづ0りクと反対側の位置のフレー△にカウンタマス

を設け,支持バネと吐出配管をボンづ本体重心付近にセ.,トすること

(とれらは特許として申請されている),および支持パネ.吐出配管

のサージンづ,クランク軸カウンタマスの量を吟味するととにより,運転中

はもとより起動停止時における振動騒音が著しく小さくなっている。

(2)高信頼性である

加、1t精度・異物水分の非常にきびしい管皿,使用材質の吟1床に加
えて前記の描造的特長もあって,非常に低い不良率で生産されてい

る0 また開発時における超過酷加速寿命試験による抵かに,ぬきん

でたすぐれた耐久性,および量産品の定期的なサンづりンづチェックに

よる品質保証は十分にいき届いている。

2.2.2 VB 系列

主として小形空調用圧縮機として開発されたもので,構造は図

2・2に示すビとく VA系列と同様ガス圧縮部が上方にあり,下方の

モータハウジンづで完全に包み保護すると同時に,上部のシリンダハウジング

と 4本のSTネづで締結されている。ガス圧縮機構はピストンコンロ.,ドタ

イづでシリンダの両側に,厳密に理論的に設引'された板金製の消音器

を備え,全体のボンづ構造を特許構造のへりカルスナルグを使ってのコ

ンパクトな,しかも柔らかい支持でケース内に納めている。また全体の

ボンづの高さを小さくするため,クランク軸のカウンタマスをシリンダハウジ

ンづ内の手ツドスペースを利用して納め,さらに電源端子との内部接続

部は特'仟枇造のクラスタを利川して3本一緒にガラス端子にしっかり

締結し,信頼性を確保している。このほか特筆すべき点を要約する

とつぎのとおりである。

(1)オールアルミ互イカスト構造

シルバーコンづレッサというぺットネームの本コンづレッサは,ビストン.コン0

,ド'〆ルダハウづング・モータハウJyづなど卞要附砧力は,すべて成分的に

吟味された付'料を仙用してアルミダイカストで製作され,高生産性.幌

量化に役立っている以外,機能的にも,その放熱特性の良さが生か

されて,軸受耐久性向上や吐出ガス温度の低下に役立ち,著しく信

頼性を高めてⅥる。

(2)体積効率が良い

図 2.1 VA形圧縮機
Cutaway view of type vA
Compressot.

ユニークな弁形状設計と吸入ガスのスーパヒートを押えて,かつ吸入

抵抗の小さい消音器の採用を技術的に可能にしたため,小さなスト

ロークポリュームで著しく大能力が発揮でき,すなわち体禎効率が良い。

(3)低騒音・低振動

VA系列での考え方を本機にも適用し,さらに前述の支持バネ,

結合消音器の特長,ケースの固有振動数を吟味した設計の付加もあり,

VA系列同様著しく騒音振動が低く,当社ルームクーラ超静粛"静と

カ"の原動力となっている。本機もVA同様多くの特許がある。

2.2.3 VC系列

主として中形空調用圧縮機として開発されたもので,構造は図

2.3 に示すごとく,ガス圧縮部分を下方に,モートルをクランクケースの

上部に焼きパメしてある。ガス圧縮機構は, eストンコンロ,,f:'タイづでV

D系列と同一のシルダ径として,部品の共通化をはかっている。お

もな特長をつぎ忙示す。

(1)静粛な運転

吸人管からケース内にはいったガスは,モータのエアギャ,りづと口ータ

の通風孔を通って,クランクケース部に設けられた吸入マフラにはいり,

そこからシリンダヘッド・吸入弁を通ってシリンダにはいるため,吸入の

音は十分に減衰消音されケース内の気性共鳴も少なく静かである。

またケースは厚さ4.ommの特殊深紋り鋼板を使いしゃ音をはかって

いる。吐出側はクランクケースと一体の鋳物マフラで,高周波騒音・と脈

動を減衰している。さらにクランクケースは,ビストンコンロ.,ド部分を密

閉しているため,コンロ.,ドの機械音をしゃ音し,特許構造により内

部に油がたまらないので油をかきまわす音が発生せず,また同時に

むだな動力を消費しない構造となっている。

(2)高い耐久性

クランク軸は特殊ダクタイjレ鋳鉄で,軸径を太く余裕のある設計をし

てあるので,過酷な使用条件でも摩耗はほとんどなく寿命は長い。

したがって軸受部のすきま増大による騒音発生がない。モータは吸入

ガスの通路になっており,積極的に冷却されるので温度上昇は低く,

絶縁物の劣化がないので寿命が長い。

2.2.4 VD 系列

主としてパッケージ形空調用圧縮機として開発されたもので,構造

は図 2.4 に示すビとく,きわめてコンパクトに設計されており,2.0

kW から 7.5kW まで部品の共通化をはかり,加T:上もづルーづテクノ

0ジーの活用忙よりi割い生産性が上げられるよう工夫された構造と

なっている。たとえばシリンダ径とクランク車断茎はすべて同一寸法に

統一されており,容量は訓ルダ数とストロークの数種類の組み合わせ

により,容易に希望する容量の圧縮機が得られる。シリンダ数は,現

在までに2,3,4,5シリンダまて、連続的系列を構成して仇る。つ

図 2.2
CUねWay view
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VB 形圧縮機
Of type vB comptessor.

図 2.3 VC 形圧縮機
Cutaway view of type vc compTessor

図 2.4 VD 形圧縮機
Cutaway view of type vD compTessor
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ぎK特長を示す。

(1)低振動・低騒音

シリン互の配列は回転中心に等角度に星形配列をなしており,クうン

ク軸はシンづルスローであるためトルク変動が小さく,上下一対の中づ

リパネと回転トルク方向の一対の支持バネによって,柔らかい特殊サ

スペンションシステムとなって仏るため,精密に計算されたカウンタマスと

ともに振動を小さくし,エアコンの静かな運転を可能にしている。各

シリンダヘ.ワドに特殊シールのナットて、接続された吐出マフラは共鳴形の

ドーナッ状をしたものもあり,小形て.消音効果がきわめてよい。また

脈動が少ないため,ヒートボンづ用としても室内コイルに騒音を与えず

適している。

(2)耐パンビング性その他

弁はりンづ弁で吸入弁・弁抜・吐出弁・弁スト,バを 1本のりべット

でかしめた構造で高い弁効率をもたせてあるとともに,さらパネを

介してシリンダト,づに取り付けてあるので,パンeンづ時に衝撃圧力を

逃がす構造となっている。エアコンの冷媒充てん量が多い場合にはク

ランクケースヒータを使用し,冷媒の寝込みを防止している。クランクケース

ヒータは特殊シーズヒータで可とう(挑)性があり,ケース下部にはめてバ

ネでケースとの接触をよくしている。特許取得数も多い。

2.3 その他

以上概略述べてきた以外に,当社では空調用として回転式圧縮機

も製作しており(表2.1, VR系列),電動機技術を生かして各種

異電圧,輸出用圧縮機,また特殊用途として新幹線空調装置に代表

される車両冷房装置用圧縮機をも系列として生産しているので,こ

れらにっいては項をあらためて説明する。今後ともユーザ各位のご

指導,ビ叱責と自主研究によりすぐれた製品を数多く世に送り出す

よう努力する所存である。

とれは当社技術陣の金字塔を打ち立てたものである。現在生産して

いる空調用圧縮機はすべて全密閉2極であるが,使用条件のきびし

い車両用として,国内ではじめて軽量小形の全密閉2極圧縮機の開

発の成功とその採用忙より,現在の新幹線用空調機が完成したので

ある。

その後,空調機の発展とともに現在では国鉄をはじめ,各私鉄で

も空調設備をした車両がふぇてきたので,車冷用空調機に使用する

圧縮機について紹介する。

車冷用圧縮機の一覧は表3.1に示す。

3.1 国鉄関係

3.1.1 東海道新幹線(ユニット AV57,圧縮機 C 31A)

16両編成の新幹線ひかり号は175台の空調機(圧縮機350台)を

積載し,時速20okmで運行して仇る。 C31A形圧縮機は 0.75kw

(一相 220V 60H力であるから,ひかり号1編成には 263kw (350

馬力)の空調機が使用されていることになる。したがって,車冷圧

縮機は軽量小形(特に高さの低い、の)が要求されるわけであるが,

車両そのものが一種の振動体であるため,振動や衝撃にも耐え風雨

に強い防水形として信頼性の高いものにしなくてはならない。また,

電源事情が特殊のため,電圧や周波数の変動が大きく,大きなサー

り電圧が作用したり,瞬問的に電源が切れる場合亀ある。とのため

電動機や電源ターミナル・配線などには特別な考慮を必要とし,特に

潤滑面にむずかしい問題がある。

長い実績と性能のよ仏C31A形圧縮機も生産開始後10年が過き

たので,新しいVC形圧縮機の開発を考えている。

3.1.2 気動車(ユニット AU 13 ・ 14,圧縮機D 6 N)

九州.東北.北海道地区なぞには,手イーゼル発電機を積載した気

動車が多く走っているが,エンリンの排気ガスによる不快感が問題の

ため,空調機が使用されている。トンネjレ内ではエンづンの排気ガスに

よる温度上昇により,凝縮圧力が上昇したり,空気熱交換器などを

つまらせるなどむずかしい問題があるが,とれにはD6N形圧縮機

(1.1kxV 三相 400/440V 50/60H力が使用されている。とれも C31

Aと同様近々VC形圧縮機にバトンタッチをしたいと考えている。

3.1.3 国鉄通勤車(ユニット AU 75,圧縮機VD・090Y・Z)

45年夏に東京の山手線と大阪の快速電車各1編成に試験的に取

3.車冷用圧縮機

当社における車両用空調装置の歴史は古く,昭和26年ビろ開発

した国鉄向けマイネ41形1等寝台車に始まったが,当時は電動機と

圧縮機をべルトで接続した開放形であった。その後の研究により昭

和37年には"夢の超特急、"国鉄新幹線用空調機の開発にあたり,全

密閉形で2極電動機を使用した C31A 形圧縮機の開発に成功した。

形

C31A

D6N

D6KV

DIOB

G4B

KI

VC-215 N-Z

VC-265Y-Z

VC・375T-Z

VC-475T-Z

VD-030

名

車冷用密閉形圧縮機概要一覧表 3.1

1,900

IH相 220V 60HZ

5,500

フ,500

三相 400/440V 50/60HZ
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VD・030
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三相 220V 60HZ

VD-048

1,100

三相 20OV 60HZ

VD-0謁

VD-072
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1,?00

1,500

三相?0OV 60HZ

単相 220V 60HZ

三相 400/440V 50/60HZ

2,500
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り付け,性能試験・実用テストをした結果,当社のユニヅトは大変良

い成領であった。このユニットに使用してぃる圧縮機は全密閉形では

当社最火のもので,パッケージ用を一部改造して車両用として十分の

信頼性を持っよう変更している。主要な変更点は中づり方式から固

定式として,耐振性能は鉄道車両部品の振動試験方法(JISE 4船1)

に合格するととを確認した。さらに通勤電車の負荷特性から液パヅ

クに対する保護奘置として,圧縮機内に一種のアキュー△レータをっけ

てある。

3・ 1.4 特急寝台車(ユニット AU 76,圧縮機 VD030Y・Z)

従来との種の編成列車には半密閉形の圧縮機が使われて仏たが,

メンテナンスフリーの一環として新H系寝台車より全密閉形圧縮機を使

用し,韓量化と信頼性を向上している。との圧縮機は車冷用主力機

樋巴して多種のユニ,トに遭合するよう設計されて仏る。

3.2 私鉄関係

3.2.1 小田急(ユニット CU・12,圧縮機 VD.030T、Z)

電車冷房を取り入れたのは私鉄の中でも早く,ロマンスカーを手はじ

めに最近では通勤車にもユニリトクーラをっけ乗客のサービスに一役買

つている。

その低か京阪・京成に、納入しており,今後ますます需要が増加

するものと思われる。

3.2.2 近鉄(ユニット AU・14,圧縮機 VC375 T、Z)

46年夏より当社の冷房装置を設置したが,これにはVC-375T-Z

形圧縮機が使用されている。

3,2.3 阪神(ユニット MAU・13 H,圧縮機 D 6 KV)

特急車(通勤車)に妬年より冷房装置を付けるとど{Cなり,当社

のD6KVを取り付け好評である。

3.3 その他

三菱電機の車冷の優秀性は国内各社で認められ,全国新幹線網忙

よる山陽・東北・上越・成田新幹線などの高速車両をはじめ,国内

各私鉄,各国からの引合い、あり,今後さらに研究を進め,信頼あ

る圧縮機を作るべく努力している。

(1) A 社

低温用途の小形密閉形圧縮機に対して,表4.1の2種類の加速

寿命試験をユニヅトにセットして行なわれる。

(2) B 社

低温用途の小形圧縮機に対して,つぎのような考え方て寸扣速寿命

試験を実施している。すなわち,まず米国での平均的使用条件にお

ける圧縮機温度を測定し,それを基準温度とする。そして10゜C法

則を適用して,基準温度で保証すべき運転時問に相当する加速条件

を設定して試験するものである。

以上のような試験が正しいかどうかは別にして,商談を成立させ

るためには,とれらの加速寿命試験に合格してメーカを満足させな

けれぱならな仏。

4.2 UL規格

米国へ輸出するためにはUL認可をとらねぱならない。圧縮機に

関する UL規格は従来在在せず, UL内部規格が適用されていたが,

1971年7月1日に Standard fo" safety sealed (Hermetic Type)

Motot・compTesso", UL-984 巴して発行された。との規格に基づく

ULのお、な試験項目はつぎのような、のがある。

( 1) Hydrostatlc sttength tests

(2) Locked Totor test

(3) Llmited sl)OTt circuit test

(4) vibTatlon test

(5) compatibiⅡW test

( 6) Accelerated aglng test

(フ) outer enclosures (plastic)

(a) FlammabⅡ1切

( b) 1mpact at room temperature

( C) 1mpact at low temperatuTe

(d) E]evated temperatuTe test

(e) Thermal aging

(f) ctush reslstance

( g) A、noTmaltest

(h) water abs01'ptlon

( i) ElectTical resistance

(j) Heat deflection

(k) Hot・wiTe lgnltion test

4.対米輸出圧縮機の技術的問題点

最近は各社ともドルシず,クのため静観状態にあるが,一時的に米

国からの引合いに対し積極的であった。ことでは圧縮機を米国に輸

出する場合の技術的問題点について紹介する。

4.1 米国メーカの圧縮機評価法

圧縮機を米国に輸出するためには,まず品質面においてメーカの

要求を満足させる必要がある。起動・騒音などの性能画では日本の

場合より比較的要求はゆるく,国内向けの、のでまったく問題な仏。

しかし圧縮機の耐久性に対する考え方はきわめてきびしく,そとで

実施される加速寿命試験に合格するためには,材料・製造工程にお

いて従来に増して厳重な管理が要求される。つぎに米国冷凍機メー

力の加速寿命試験忙つ仏て紹介する。

表 4,1 加速寿命試験条件
Accelerated ]ife test condition.

4,000

三菱電機技報・ V01.46. NO.3.1972
328

間

5.回転式圧縮機

回転式圧縮機の機構にっいては種々老えられているが,今日冷凍

・冷房用として比較的小形の全密閉形IC実際に採用されてぃるのは,

下記の2形式である。

( 1)ローリングビストンタイづ

(2)スライディングベーンタイづ

それぞれ長所・短所があり,ーー概にどちらの機構が良いとはいえ

ないが,当社では技術面・製造面・経済面など各方面につ込て比較

検討した結果,ローリングビストンタイづが,小形全密閉形回転圧縮機と

して有利であると判断し,開発を進め,すでに量産されてぃる(図

5.1)。

回転式圧縮機の長所・短所については,すでにいろいろと述べら

れているが,現実問題として通説だおりにいかない面も多太ある。

以下長所・短所につ仏て開発過程で経験した点を中心にして述べ

る。
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5.1 長所

(1)成将a系散が良い。とれは桜お告上トッづクリアランスが抵とんど

0であり,かつ冷媒の抵抗損失が少ないなどの皿山による。一般的

にレシづ口より 10~15%良い。

(2)振動が小さい。回転式の場合往復質量が低とんどないため,

ほぽ完全につり合いをとるととができる。したがって,レbづ口のよ

うな中づり構造は不要で固定式にするととができる。しかし,振動

を完全に0にするととはできないため,結果的には,外部に伝達さ

れる振動はレシづ口よりは大きくなる。したがって,防振ゴ△・配管

などについての検討は要する。

(3)小形・軽量である。上述のビとく固定式にするととができ

るとと,さら忙血挿云運動を往復運動に変換する機構がないため,部

品点数が少ないこと,などの理由てツト形・軽量にすると巴ができる。

その結果,コストを大幅に低下させるととも可能である。

5.2 短所

(1)高度の加工精度・組立精度を要する。しゅう(摺)動部各部

のクリアランスを均一に,しかも小さく保たないと性能に決定的な悪

影粋をおよぽし,さらに摩耗など異常た状態となる。したがって長

所で述べた成紀訂系数が良い,ということ、,との条件が満たされて

はじめて達せられるのであり,回恢式として市販されているものの

中には,レシづ口並み,ある込はそれ以下のもの、ある。

(2)材料面での要求がきびしい。構造上シェル内が高温・高圧

になること,上述のビとく摩粍の発生しゃすいことなどから有機材

料・金属材料に対する要求がきびしい。

表 6.1 開連基礎技術
Basic techn010gy items coTrelated、

VR形圧縮機5.1図
Of type vR compTcssorCutaway V】e凡V

雲

(3)生産ラインの再検討。レシづ口とはまったく生産形態が異な

るため,加工桔度画も含め,新たな設備投資を必要とする。したが

つて前述したコストの大幅低減は,この点を老えると,一般にいわ

れているようにはいかない面もある。

6.関連基礎技術

冷凍空調用圧縮機は過去において密閉化,2極北,回転式の増加,

新材料の1"現,新冷媒の1_Ⅱ現などによって著しい進歩を遂げてきた

が,今後もより込っそう小形・軽量・高品質・高信頼性・低価格化

のための努力は永速に統けられよう。今後の密閉形圧縮機の動向と

洪]連基礎技術ICついてまとめると,表 6.1のようになる。

圧縮機開発試験の・ーつとして,信頼性加速寿命試験がある。寿命

試験条件はつぎのようにして決めた。市場におV、て使用経歴が明確

な圧縮機の劣化,および故障のパターンを調査する。その結果圧縮機

の市場における平均寿命(M.T.T.F)および確率密度関数のパラメ

ータ机,さらIC圧縮機の寿命に大きく影縛をおよぽしている因子(ス

トレス)を,見出すことができる。このストレスの強さを加速寿命試験

の度合に応じて過酷にし,しかもパラメータ祝が市場における実際の

数値と等価と考えられるように試験条件を選定する。とのときの平

均寿命(M.T.T.F)を算定し,市場における平均寿命と比較し,ど

の程度の加速寿命試験かを知ることができる。以上のビとくして求

めた加速寿命試験条件により寿命試験を行なうが,その方法として

信頼性管理手法を用いる。すなわち該圧縮機の加速状態における平

均寿命,または5年後の累積不良率を設定する。定時問打切り寿命

試験方式を採用し,試験台数および試験時問を決める。寿兪試験の

結果途中で発生し左故障台数と時問から平均寿命を修正し,さらに

平均寿命の信頼限界を求める。以上の結果を市場の条件に直し市場

における圧縮機の平均寿命を算出するととができる。

以上のビとく圧縮機の信頼性力Π速寿命試験を突施しているが,前

に実施した例について述べる。加速寿命試験条件kおける5年後の

累積不良率を5%と仮定し左。とのときパラメータ柳は既知であるの

で,平均寿命は求めることができる。・一定時問打切方式を採用して,

試験時問2,000時闇,試験台数噐台を決める。ただし,一定時問内

の最大故障数は1台以内とした。この試験では,2,000時問以内に

故障の発生が認められなかったため,5年後の累砧不良率は設定よ

りもかなり低いことがわかった。市場条件では,との値の数分のー

であるから,この圧縮機の市場における平均寿命(M,T.T.F)は,

数百年であることがわかった。当社ではとのほか,機械的・化学的

・電気的それぞれの面から加速寿命試験の検討推進をしており,市

場からの情報のフィードパックと合せて,信頼性の向上につとめている。

信頼性加速寿命試験

途

低温用

冷凍冷蔵硫の大

形化による圧縮機

出カアッブ

課

a オ'ノしクーラな a

どを廃1上して自然、

空冷式にナること C

d

2

題 1

安全性の強化

高温用

b.火形機1玉(ν6,

ν4氏)の低騒音

化
コンぜユータは主として圧縮機設計の技術計算に禾1」用しているが,開

発工程管理・品質保証・市場情報・サーピス体系にも遵入しつつぁる。

利用しているコンピュータにはMCCのIBM-360,静電のMELCOM

-3100,および手近において簡単な計算ができる卓上電子計算機な

どがある。

まず設計における利用状況としては,技術計算が主体であり,現

在ストックされているおもなづログラムを分類するとつぎのとおりであ

る。

低騒音化
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8

2.ヒートポンプの

採用

コンピュータの利用

今後の動

耐熱絶縁材料

耐熱冷凍桜油

コソタミ関係

熱回路解析

加速寿兪試験

3.据付性向上,低 a

a 無接点化

a 圧纃機騒音をし

や音できるよう耐

熱性の向上

e

価格化のための小 b
形軽量化

密閉形圧縮機技術・越桐・高田・標・戸峪・田中

弁運動の解析

冷疎サイクル消音系の解析

空洞共鴫音の解析

且. 冷畏両用圧縮機

且 半導体応用

耐熱性の向上

低温用 1項と同じ

片持軸受

低分蛙温度耐熱冷凍機油

弁運動の解析

低温用]項と同じ

b.断構造材料

a
 
b
 
c

向

a
b

用



モータ関係

力学関係

消音器

性能関係

熟関係

手ータ解析

IBM

内訳はモータの設計が圧倒的に多い。この理由は白レトインモータと

して庄縮機ボンづ部分の負荷とのマ',チンづを極限までつきつめて,

小形・樫量・コストダウンに相当の努力を費やしている結果であろう。

モータの設計は従来より実績手ータをべースに線輪要因を仮定して,特

性計算の結果が要求値に合えぼ良いとする試行錯誤方式であるが,

最近は逆に一定の条件の基に要求特性をインづツトすれぱ,モータのハ

ードゥエアが決定できるづ口づラ△が開発されている。力学関係はトルク

計算,弁リ林・耐圧部分の応力計算,軸受・振動・ロータリ形のべー

ン運動の計算などである。

消畜器関係は,圧縮機の騒音低下に著しい成果を上げたづ0づラム

であり, L 形回路を補正している。アウトづ,り卜は周波数を行として,

減衰量を横軸にしてづ0,介される形式としているのであとの処理が

簡単となっている。

手ータ解析については,圧縮機の性能・騒音などについて多くの因

十件程度

MELCOM 卓上電子計算機

ト'数件 十数件

子を組み合わせた実験手ータをし一8, L-9 などの直交表で解析する

ためのものである。なお卓上電子計算機には約100件を収めたづ口

グラ△ライづラリが付属されており一般計算に利用している。

つぎに開発工程管理は,試作試験の負荷状況をは握し均等化・適

正化を企画するとともに,推進上問題が予測されるときは事前にこ

れをは握し処置をはかり,もって開発の円滑化能率化を意図したも

ので,予算面の管理の自動化も考えて立案中である。品質保証・'市

場情報・サービス体系については,客先からの品質情報の蓄積と分析

を行ない,信頼性の予i則を製造部へフィードバックするシステムで関係

先の協力を得て計画中である。そのほか全般的にコンピュータづログラム

は急激に増加しており,設計の内容の質の向上,設計のスピードア,づ,

問接人員の省力,生産性向上に役立っている。

以上密閉形圧縮機の製品および関連技術,問題点の概要を述べた

が,実際製品として完成され,高信頼性・廉価なものとなるための

前提としての生産設計,標準化,顧客に高い信頼感を与えるための

技術的ビフォーアサーピス,またテクニカルづレークスルーとしての新製品開発

など,技術の関与する分野は多いが,今後ますます研究開発を進め

て,需要家のご期待にこたえるようにしたい。

9.むすび
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Recently the dietary life ln Japan has been diversified and turned to higher 容rade in substance. This has btought about sharp

increase in the consumption of fruit, vegetables and 11Vestock products.1t is now a trend to pTovide low temperature warehouses at

both the producing centers and places of consumption to sta、ⅡIze the supply of and rationalize the circulation of perisha、1e {oods by

transportlng them in a ftozen state. under the circumstances, packaged air conditioners are now in use to facilitate the buslness but

new and much more poweHul units than the old models have been developed by Mitsubishit0 10wer the storage temperature down lo

O C. The article describes them for reference to the enterprize.

Packa又ed Air conditioners for LOVV Temperature vvarehouses
Shinobu MARUYAMAShizuoka works

低温倉庫用バ、ソケージエアコンディショナ

丸山忍*

近年,果実・野菜などの生鮮食品の供給の安定化と,流通過程に

おける鮮度ど品質の保持,腐敗・変質による数量的ロスの排除など

の目的から,低温貯蔵と低温輸送の連けいからなるコー1レドチェーンが,

わが国で、推進され,低温倉庫の建設が生産地・消費地巴もに盛ん

になってきている。とれらの低温倉庫用の冷却装置には,従来コン

手ンシングユニ,,トと直膨式のファンコイルの組合わせが多く使用されてき

たが,最近はとれにかわって

(1)工場量産品で品質が安定しており,信頼性が高い

(2)据付工事が簡単で工期を短縮できる

(3)操作・保守が容易である

(4)サービスがゆきとどいている

などの理由から,パッケージ形を使用するこ巴が多くなってきた。

当社では,とのすう勢に対応して,今までも GT-L形低温用パヅ

ケージエアコンを製作してきたが,今回とれらに加えて,新たに庫内温

度が0゜Cまで使用可能で,除霜についても十分な考慮をはらい,顕

熱比もさらに大きくとって,果実・野菜の乾燥をより少なくするよ

うに配慮した低温倉庫用パッケージエアコンとして, GT-C 形パッケージ

1アコンを開発し,低温機種の充実を計ったので,その概要について

紹介する。

まえがき

節 噐

WX個数

kg

UDC 628.84 697.94

GT-C形パッケージェアコンの外観を図2.1に示す。冷媒回路には,

圧縮機への液戻りの問題を含めて,信頼性の高い運転ができるとと

で,好評を得ている HVRe/Liシステムa)を採用した。

冷却器は,庫内温度が7C以下では着霜現象が生ずるので,除霜

機構が必要となるが,りバース方式が他の方式に比較して,除霜時問

が一番短時間で済み,冷却性能を最大限に利用できるため,これを

採用した。冷却器のフィンeツチは,4.2mm として着霜時に極端な風

量の減少の起きないようにしている。

風量は,吸入一吹出空気温度差を少なくして,庫内温度をできる

限り均一にするためと,顕熟比を大きくとって果実・野菜の乾燥を

おさえるために,標準のパッケーづエアコンに比較して約2倍の風量と

なっている

構造的には,庫内設置を標準据付けとして,倉庫壁面に密接して

2 概要および仕様

図 2.1 GT-10OC 形パ.ワケ
Model GT-10o c packa三ed air

表2.1 GT-C形パッケーづエアコン仕様

Specification of model GT-c packaged air conditioners.

形名
項目

外形寸法
Inrn

*静岡製作所

高さX幅X奥行

分割できる回さ

装

冷,能力 kcalh

源

電流

動侃流

電気特竹

能

宅

シエアコン

Conditioner.

冷媒回路

制

圧

電

凝

冷

冷媒制

冷

送風機形

風 量

標準機外静風圧

電動機出力

水丑水温
ιh 水温

水頭損失永温
m.Aq 水温

GT I0OC

?,030× 1,750×990

縮機形式 X 個數

動機出力 kw

器

噐

御機噐

媒

式X個數

In3 1nln

InlnAq

kw

】8 C

32゜C

18゜C

32゜C

匿装

作スーソチ

送風装証

特殊合成樹脂焼付色,ンセル N7

16,000/17,000 1 23,00025,000
三相 20OV 5060HZ

6563

170/160??0 ?00

全密閉X2全密閉XI

フ.5 5.5×2

GT 150C

2,120×2040×990

冷却水

600

?匝管式

クロスプ'ン式

HiRel'i システム(サブクーリ y グコγ
トロールノ(ルプ)

保

運

R-?2

両吸込シロッ=フ丁ン 2

300210

10 10

5.5 5.5

1.8 ?.?

フ.0 8.5

05 0.5

9.5 4.0

高低圧開閉器・イソターナルサーモ.可溶
せん(栓)・過電流継電器・操作回路ヒューズ

押しボタン式(OFF, FAN、 CO0工)

運転表ポ(緑色)

高低圧連成形XI 高低圧連成形X2

サランハニカム綾

取付口

護

操

娠

ユ=

度 調温

クランクケースヒータ容量

製 重 母品

7 フ

750

一

ソ

πノ

331

V
 
A
 
A

全
始

縮
却

外
竹

ラ
カ

示表
圧

フ
而
タ



据付け,庫内を有効に利用できるように前面吸込形式とした。

低温倉庫用では,長期問にわたる使用の問には,微細なじんあ仏

による冷却器の汚れが生ずるととが吉えられるために,図2.1に

示すエアフィルタのすぐ後ろに冷却器を配置して,冷却器の洗浄を容

易にし,送風機電動機はパッケーづエアコン上部に取付けて, Vべルト

の張りの調整を容易にするなど,保守・サービス性の向上を計ってい

る。仕様を表2.1 に示す。

3.1 除霜方式

低温用パッケージェアコンの冷去鵬§における冷媒の蒸発温度は,0゜C

以下となるので,冷却器に着霜することは不可避的な現象であるが,

パリケージエアコンの冷却性能を最大限に発揮させるために,冷却器に

ついた霜をいかに短時問のうちに除去するかというととは,重要な

1剖題である。

除霜の方式としては,1)オフサイクル方式,2)水スづレー方式,

3)ホ,トガス方式,4)りバース方式などが老えられるが,つぎに述

べる郡由からりバース方式を採用した。

(1)オフサイクル方式

機構は,i衛単な利点はあるが,除霜に要する時問がかかるとと,

および応内温度が低い場合には,ますますとの傾向が強まり,除霜

中に庫内温度が上昇してしまう欠点がある。

(2) 7k スづレー方式

スづレー用の水ボンづが必要となること,水を冷却器に一様に散布

するととがむずかしく,除霜しにくい個所が出てくると同時に,多

呈の水を散布するので,それの処理に細心の注意が必要であること

などの制約を受け,柑造が複雑となるとと。

(3)ホ,トガス方式

除霜に利用できる熱量は,圧縮機電動機の消費電力であるために,

庫内温度が低い場合は,圧縮機電動機の入力も減少しているので,

除霜に利用できる梨U辻は少なく,除霜に要する1俳問がかかるように

なる欠点がある。

(4)りバース方式

との方式は,機構がやや複雑になるきらいはあるが,除霜時には

ヒートポンづと同様な冷媒回路を橋成するので,除霜に利用できる熱量

は,凝縮器で冷媒が水から取得する熱量と,圧縮機電動機の入力電

力の加算された、のとなってきわめて大き仏屯のとなる。とのため

前述の3方式に比較すれぱ,短時冏で除霜することとなり,バッケー

づ1アコンの冷却能力を最大限に発揮できるものである。

3.2 除霜機構

GT-10OC形パッケージェアコンの冷媒回路を図 3.1 に,電気配線を

図 3.2 に示す。

冷却器の霜の付着量の感知装置として,ガスチャージ式の温度開閉

器を使用し,温度開閉器の感温筒を冷却器ワインの問にそう入して,

フィン温度が一8゜C まで低下したとき忙除霜を開始するようにして

いる。図3.2で温度開閉器の感温筒が一8゜C まて・低下するとその

接点26D が閉路し,補助継電器コイル1X を励磁する。とれにより,

そのa接点は,閉路して四方弁21S4 を励磁する。このとき,送風

機電動機用電磁接触器52Fのコイルに直列に接続されている補助継

電器IXの、接点は開路するので,記F の回路は開仏て,除霜中

は送風機の運転を停止するこ巴となる。
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図 3.3 GT-10OC 運転手ータ

Operation data of model GT-10O C

四力弁21S4力劫功磁されたことにより冷媒の流れは,図 3.1の

破線の矢印に示すように切り換えられ,冷刈帰§と凝縮器は,その作

用を互いに交換して冷却器の除霜を行なう。除霜サイクル中の絞り作

Ⅱ」は,図 3.1 に示すように,過冷却制御弁に並列忙接続された逆止

弁にその作用を持たせてぃる。なおこのとき,低圧圧力が,高低圧

排偶q器63D の低圧設定圧力以下に低下する場合があるので,除霜

サイク1い・1・ql,高低圧朋閉器63D の低圧側接点を柿助継電器 IX の

a接点で短絡し,高低圧開閉器63Dが作動しな込ようにしてある。

冷却器の霜がすべてとけると,冷却器のフィン温皮は 0゜C 以上と

なるので,温度開閉器26Dがこれを感知して,その接点を開路す

る。とれ{Cより,除霜サイク}レは終了して冷却サイクルに復1帋する。

温度開閉器26D の感温筒の冷却器フィンそう入部分以外の箇所

には,電熱器(コードヒータ) H3 を巻き付けて,淵d支開閉器26D が冷

却器フィン以外の個所の温度を感知して,竹河めすることのないよう

忙してぃる。図 3.3 に述転データを示す。除霜サイクルは約5分で

完了Lていることがわかる。

4.特性

図4'1 に, GT-10OC形において吸入空気湿球温度を変化させ

たときの冷却水出口温度を,パラメータとした吸人圧力・吐出圧力の

特性を示し,図4.2 に同じく, GT-10OC形の吸入空氣湿球温度

をパラメータとした吐出冷媒温度・圧縮機シェル温度・吸入冷媒過熱

度の特性を示す。 GT-150C形においても,同様な特性が得られた。

これら二つの特性曲線より明らかなように,高い吸入空氣湿球温

度まで安定した運転状態を示している。

とのととは,本機が低温倉庫用以外にも顕熟比の大きい冷房負荷

の用途(たとえば,紡績工場・織物工場などの冷房)に使用できる

ととを示しており,広い用途に使用可能であるとともに,低温倉庫

を常温から所定の温度まで冷却するにさいして,特別な考慮を払わ

ずに運転できることを示すものである。

5.特長

(1) Hi侭elLiシステ△の採用

:シ及フ、工]ヌ1

30

乃父出イと3,、

20

→←

'}却器く 7 1 ソナ

1?兆サイクル

10

L-,0、、^-1

0

-10

ーニ0

'^

ICO

Ξ0

IC 155

C 凪'B釜 j

図 4.1 GT-10OC圧力特性、
PTessure chatacterlstics o{

model GT-10OC

冷媒回路に HVR0ルiシステムを採用したととにより,広い吸入空

気温度範囲にわたって,安定した特性が得られた。

低温でも,圧縮機への液戻りの心配はなく,冷媒回路は高い信頼

性のもとで1迎阪する。

(2)りパース方式の除霜機構

除霜は,低遍d刊パッケーづエアコンにとって大きな周題であるが,と

れにりバースカ式を採用したことにより,除霜に要する時冏は短時冏

で済み,したがってパヅケーづエアコンの冷却能力を最大限に発揮でき

る。

(3)高顕熱比負荷への適用

高仏吸入空氣温度まで安定した運転状態が得られるので,高顕熱

化の冷房負荷に使用できるなど広い範囲で運転が可能である。

(4)サーピス性

あらゆるサーピスは前面から突施可能とするとと、に,冷却器の洗

浄,送風機 V べルトの調整などの保守を容易な構造として,サーピス

性.保守性の向上を計っている。

6.むすび

低温用パッケーリェアコンのいっそうの充実を計るために,今回,

GT-C形低温倉庫用パッケージェアコンを開発し,その仕様・描造'特

性にっいて概要を紹介したが,扱いやすい製品を提供できたものと

確信して込る。

低温用パッケーづエアコンを利用される需要家各位の参考になれぱ幸

いである。

L。

60

Jノノ、」『ユ、""ノ

L"0

333

こ土出

^、1^]

T工ιt11ノニ」レ

20

"「ノ、

ιU

ご"ロ、

巧W5

号又入心ヲ父、湿1不占庚 CCXYB/
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Temperature chatacteristics
Of model GT-10O C.
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As a means of lal〕or Sι"、ing witl〕 the refrigerating equipment of large cold stoTage Tooms, Mitsul〕1Shi has intToduced to the market

Slncc two yeaTs ago pnckaged coo】ing 山)its, model ACL in which a maC11ine room and a refrigerating space of classes B and c

Tefigerators are l)uilt integrιlted. A good many successfU1 τesults l〕ave l)een reported about them

N0圦',又oing a step further, new packaged coolin琴 Units have l〕een worked out based on the concept of class A Tefrigeratots producing

a temperature l〕e】OW -30 c and named lnodel ACS. TI〕is article describes tl〕e out】ine of model Acs and model ACL B togetl〕er

近郁のわれわれ食生i'η忙おける高皮化,多様化を緋持してぃくた

めには,,1」産地における能率的な小1華体捌とともに,流通旧iにおけ

る介川!化,保蔵体制が強くさけぱれてぃる

とうした仙勢の下で建設される冷蔵庫の施行ガ法について、,冷

沫股備に必'憂な側々の機揣七祁品を現場において,撤人・

絲住・配管・配線していく従来のガ法に代わって,新し

い竹ノJ的な 1:法が蟇求されてくるのは北門{であろう

われわれはすでに2年1而より, C級・ B級クフス冷蔵 門

,・蔵,・凍ク ^

1. まえがき

Cold stora8e coolin目 Units

Na部Sakiworks TaiichisAGARA

リングユニット

相良泰

UDC 621.565

庫の機械室・冷却室の而j方の機能を一体化したバッケーづ形冷蔵クーリ

ングユニ,ト(ACL形)を発表して,数多くの実紬を重ねてきたが,さ

らに一歩迩んで一30C 以下の SA級冷蔵庫用としても同じょうな

杉え方によるパッケージ形冷凍ク山ルづユニ,,ト(ACS形)を完成したの

で,とこにあわせてACL-B形(ACL形の最新モ手jレ,以下ACL形

と1略す) ACS形パッケージの概要を紹介する

?1. B

?10B

表 1.1
Standard

奥

内湘度範 囲

冷却能 力

全 力

形式

形

起動 J

電動攘容

クラソクケースヒータ

奔岳制御

冷凍能力

台数形

冷却水量(3? C)

水頭損失(3? C)

気冷却器

数形式 X 'Arl

風 量

懐外静風圧

電動機容量

式形

制 御

種 類

制御 方 式

機凍 油

度調節器

冷却水入口

冷却水出口

除霜ドレγ

機械室ドレソ

高低圧高圧側
開閉器低圧側
吐出温度サーモ

溶

過電流
継電噐

形名

南'

単

標淮什様一覧(ACL B仟分
Specification (type ACL B)

11」

位

縮

1,600

ACL 20B

機

kcal h

kw

2,105

?,300

1,?80

ACL 30B

5060 HZ

2,105

? 930

1 460

5 C +10 C

30,00034,900 35,00040,800

22.4 29.フ 26.4 35.3

密閉形圧綜機XI

MX 6S

画<

17 19

ACι 25B

相?002?OV

2 105

2,300

1 ?80

1,640

23,40027,200

17.02?.1

MX4L

法定トソ

0
0

14 15

200

100,50,0

8198

1,800

m3 h

mAq

ACL 40B

?00

100,67,0

In3 1nin

mmAq
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IB

1ん B

^

? 14.0

1 1

2リ0 B

?り? B

2 105

3,?30

1,660

MX 6L

起動

?0.5 22

200

100,67,0

1?.2/14.フ

ーブ式

16.821

2.23

ソ式

10.5ハ2.6

エル丁ソドチ

14 4 18.0

172.4

プレートフー

シロッコフ丁ンX2

5006430520

1515

Ⅱ Ⅱ

ホットガスパイパス方式

庄力開閉噐+ター々

R 22

Hi Re Li方式

スニソ 4GS

付属

46,60054.500

3? 743.0

75

MX 8ι

2830

200

100,50,0

16.? 19.6

二菱電機技報・ V01.46 ・ NO.3.1972

21をB

210 B

IB

1 " B

付可能機

冷却能力捻廊内空気 0OC

?,00

2.060

断水開閉器

24.030.0

3.? 4.フ

?1 " B

21CB

IB

1, B

20 k宮 Cm?G カソ

0.o kg C訂10G カッ

1?0゜C カット丁ウ

75 C 溶解

1250。カソト丁ウト

1?50。カット丁ウト
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2,375

666800

15

15

スターデルタ起動器

80%クーリングタワ一使用の場合
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表 1.2
Standard

ーーーー、~

J

/ 111

標準什様一覧(ACS形)

Specification (type ACS)

I ACS・40ACS-?5
ーーーー1

内

形式X台数

H,形名

1工1-ークランクケースヒー→タ

機1容駄制御
1冷脚舵力

'^

縮冷却水敬(32゜C)

靜1水頭批失
空気冷却器

U イセ

"'

却

」互

^^

nを

範朋

1樹?00'??OV 5060HZ

?,78? 1 ?,782 1 2,982

2,730 ! 3,050 ! 3,610

2,050+732 1 2'050→・732 1 2,050+93?

力 kcal/h
^

-40.C--20゜C I

15,70018β00 ?3,?00栓8,000 1 31,30037,600

密閉形二段柾趨機X】 1

入IZ-31 1 MZ-4? 1 1、1Z-62

ーー・ 11819 1 ?830 3537

250 1 ?50 250 1

・ー.」・=式一ーーL」1

・ー・.・・・,ー・ーー・-1
^^.^^

フレ・ートフ,ン 1

ACS-50

ブロベラフフンX2 1

蚕河、工●、^'瓢'一■心0^1
mlnAq 30 30 130

ーー 1
^^

k、V ].5×2 1 ?.?×2 1 3,フ×2

^^^^^

1 圧力開陽器十タイヤ
R-?2 (チ十ージ済)

Hi/Re,Li システム

ブ、ニソ 3 GS (チ、ージ済)

付属

ー・・・・^广'1-1
ー・*戸'・.^ー^^^^^^^.^ f

?okgcm0カソトアウト下動復、]1 1
1 床内温厘により恐延下動復玉1} 1

-1

「 'ノ:ノ,,

i11] j11 開閉ユ" 11kg,cm?カソトイ'

を線保護サー壬 1105゜C力,トアウ1
"!,Ⅱli畠唾→ナー壬 150゜Cカソトフウ1

、、、

T^

ノ

、、、、、

溶栓 75゜C浩餅7.2φ1」征!

、'11、帝打1 縮撥 1?5%カ,ト了ウト'告『一ーー『^

ノノノ

/

継キ1t器1送風戲 112506力,トフウト^^
・女令介 1小問冷却豁液封防止!

'W,'.「'1KG I ?,?00 1 ?,700 3,NO ,

+、
1 、

図 2,1 コ_二汁酉圃汽(ACL-B 形, ACS 形)

Arrangement o{ cold storage room and cooHng

一τコ,1゛^
・・・千゜三、, 毛n1 ^^^^^^^^^゛^ー

1,,'ー、,'
___1}1 '

_11'ー^一『一ー

(iD 冷"1能力は嫌内1品授一2ダC クーリングタワ一使川の場介である

1」

2.ユニットの特長と構成

(1)庫外設置形

ACL形. ACS形と、に,関にみるように圧縮機・凝縦措"・空気冷

却器.送風機等,必要な機器いっさいをコンパクトにパヅケージしたユ

二引、で庫夕村C設置してゞ冠源・冷却水の接ぎこみ,および吸込み

川:川しダクトとの接続をすませれは,すぐ忙冷却が1用始できる。

ユニ"は庫外に設謡されるため,ユニ"の匝U血路とユニ汁機械室

側 C常灘部分)との倒は,完令に断熱保冷が施されている。

ACI"形で,庫内温度がづラスサイドの場合,ユニ,介を庫内に設羅L

てぃる例はあるが,庫内社"女がマイナスサイドであれば,1疑縮鵬冷却ノk

の男爺占という点を解決しなけれぱならないことはもちろノVであるが,

さらに ACS 形が使われる庫内1昂度一3げC くらいの運転条件では,

冷凍機は成経H系数COP=1.5程度の値で運転されており,このこと

は,圧縮機入力の無効分(圧縮機の発熱)が冷却能力(冷蔵庫負荷)

に対して無視できない値であるととを意眛しており,この種のユニ

ツトを庫内に設置することは突用的でない。

(2)冷媒回路

図に示すようにACL形・ACS形と、に空気冷却器巴圧縮機と

の問の吸入ラインに, HVReルi式アキュー△レータを設けている点が大
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Interlor construction of model ACS CO0]ing unit

きな特長である。これによって低温運転における1噺京機への液ハッ

ク防1上と,蒸発器(空気冷却誹)を常に満液状態で迅松するという

相反する条件を解決する主ともに,浩弘薪夜冷媒のサづクールが得られ

てぃる。さらに重蟇な点は,炊に述べるデフロスト運転吽のアキューム

レータの役割である。

( 3 )デフ0スト

この種のユニットでは,デフロス1、1迎松の成否と,力式の選定が重要

なボイントになる。デフロストカ、式としては,散水式と冷媒の揚薪薪放熱

を利用する方式に大きく分けられるが,後者の冷媒の凝縮熱を利用

する方式では,凝縮した冷媒を処郡 qli蒸発)する弐斯原によって,

完全りバースサイクル式,補助加1熱源・加1熱媒休を使う力'式,あるいは

通常の冷却運転時に熱源をたくわえておくサーモバンク式などに分類
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図 2,4 冷媒配管系統(冷蔵クーリンづユニ汁ACL-B形)
ReftigeTant cycle of mode] ACL-B.

できる。しかし,これらの方法は,この場合には採井]が不可能であ

つたり,装殿が複雑になったりして適当でない。

ACL形・ ACS形では,最も単純な方法であるホ,トガスパイパス方

式を採用し,十分なデフロスト効果をあげている。すなわち,デフロス

ト運転時には,液ラインの1愈滋弁を閉じるととによって,圧縮機吐

川ガスを直接ハ'イバスラインを経て,空気冷却器とドレンパンに送りこみ,

ことで捗新翁した冷媒液を,アキュー△レータで受けている。再蒸発の加

熱源としては,付加的熱源や加熱媒体は使則せず,圧縮機での圧縮

過程におけるモータ発熱・圧縮熱を利用するだけである。

との鄭示Eな力、式は,小形の全密閉圧縮機を使った裴陞等では,使

用例があるが,火形の装睡では今までうまくゆかず採用されていた

かった。との点をすとし老察してみょう。

デフロストに要する1辱冏があまり長くなるととは,その方式が採用

できな込ことを意味し,ふつう30~如分程度をデフ0スト運転にあ

てて仏るのが実情である。本方式の場合,単位時冏当たりの加熱・量

は,圧縮機の電気入力だけであるから,空気冷却器の芯霜量を仮定

して,デフロストに必要な総熱量を,単位時問当たりの飢1熱量で割っ

て所要時冏を求めると, ACS形の最、着霜がきびしい条件で、,

十分実用になることがわかる。また,実際のデフロストの様子を観察

すると,霜を完全にとかしてしまうだけの熱量の供給がなくても,

冷却管表画あるいはフィン表画と霜の燭着がまずとかされると,あ

とは重力によって霜はかたまりとなって空気冷却器をはなれる。

したがって,熱源としては,圧縮機への電氣入力だけで十分な値

を持っており,あとは,との熱を圧縮機から空気冷却器まで運ぶ手

段,すなわちデフロスト運転時の冷媒循環量の問題だけである。

従来のとの方式の欠点は,圧縮機からデフロストに玄、要な熱をくみ

上げるのに液バ,,クをおそれて循環冷媒の顕熱だけを利用して込た

点にある。そのため,デフ0スト運転の時問の経過とともに,冷媒循

環量が減少して仇き,デフロストの刻Jきが悪くなっていくという重大

な欠点であった。

ACL形・ ACS 形では,との点を改良して,圧縮機からの熱のく
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図 2.5 冷媒配管系統(冷凍クーリングユニ汁ACS形)
Refrigerant cycle of mode] ACS.

み上げを,主として冷媒潜熱のかたちて・くみ上げる。すなわち,〒

フBスト運転時K圧縮機へ戻す冷媒を,圧縮機を破損しない程度に,

稙極的に適量の液冷媒として戻してやる方法である。こうすれぱ,

冷媒循渠量を常に最大に保つととができ,循環冷媒は加熱源である

圧縮機の電気入力を,蒸多畄替熱としてくみ上げて,空気冷却器にお

いて凝縮淋熱として放出する。

との適,址の液を圧縮機へ戻すとφう電要な役割をになってぃるの

が前に述べたアキュームレータに設けられたづり一1;'チューづである。した

がって,づりードチューづのサイズ・長さならびにアキュームレータの液収容

客祐の決定がヲP常に重要である。

なお注愆すべき点として,冬期凝縮器冷却水のフ村昼が異常に低く

なると,デフロスト運転時にバイパスすべきホ,トガスが,凝縮器で凝縮

してしまい,デフロストの効きが悪くなることがあるので,冷却水回

路には,自列バ冶水弁・i1品度司ι1整弁を設けておく必要がある。

(4)ユニットの断熱保冷

ACL 形・ ACS 形ともにユニットを庫外 C常温)に置いて,ユニ,ワト

の内部を庫内の冷風力新盾環するわけであるから,侵人熱の防止と並

んでユニ,トのわく構造部材,あるいはパネルが冷えて外表面に着霜

・結露が生じないように十分な処置力り厄されている。

ACL形では,防水皮膜をつけた軟質のウレタンフォーム. ACS 形で

は硬質ウレタンフォー△のスラづ材を,スづレータイづの接着剤をつかって,

必要個所に接着被覆してある。

(5)圧縮機

ACL形には密閉単段MX形, ACS形には密閉三段MZ形を使用

している。いずれも密閉形でコンパクトなため,パリケージ北に適した

高性能機である。

(の送風機

ACL形ではシロ,,コファンを使用し,ファン軸が断熱壁を貫通して,

駆動電動機・ベルト等は常温部にある。
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ストレーナ

イ氏圧言十

ノ

J4・干{言1}'

DPS

<》

電宅茲弁

0

低段吸込

三^コ、;・

アキニームレータ

サクシ三ンス1、レーナ

^^^^■^^^■:昆、闇^^^^

油>俄n器
.ノア=,フ」く

ーーー^゛"ーー^

336 三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.3 ・ 1972

、
一

六長.9

随
分
離
器

均
圧
管

タ

t
山

一

ノ
ニ

圧
{



ACS形では,電動機直結軸流ファンを吹出し

風通路に内蔵している。したがってファンスピード

の変更はできないので,吸込み・吐出ダクトの

設計は,ファンの特性に合わせて,十分慎重に行

なうべきである。

仏ずれの場合でも,送風機電動機入力は最終

的には庫内で熱に変わるわけであるから,庫内

負荷に含めて計算する必要がある。

(フ)空気冷却器

ACL形て、は,フィンビッチフmmのク0スフィン形

クーラを垂直にたてて使用している。 ACL形が

使われる温度範囲では,庫内収容物の種類によ

つて,潜熱負荷が大きいもの小さいものによっ

て,小風量形・大風量形と仕様が分かれ,それ

に応じて空気冷却器の大きさが変えられる融通

性をもたせてある。

ACS形て、は,フィンビッチ10mmのク0スフィン形

クーラを水平において使用しているが,ホヅトガス

パイパスデフロスト方式では,クーラの垂直・水平は

デフ0スト性能には影響はない。

(8)ユニ,汁外形

ACL形. ACS形とも,空調パッケージ並みの

小形化を図っているため, ACL形では一体荷

造輸送が可能である。 ACS形では,ユニヅト天井

のファン部分のみを分割して発送し,現地でこ

れを締めつけるだけでよい。

ダクトとの接続は, ACL形・ACS形とも後吸

込み・を吹出しで,接続用相フうンジが付属して

いる。

(9)運転制御装置

運転操作盤には,送風機・圧縮機・緊急、除霜

の各押しポタンと,庫内用温度調節器(2ス予,づ

サーモ)および表示ランづがあり,起動押しポタン

を押せぱあとは全自動運転を行なう。すなわち,

温度調節器の設定に従って,0-50-100%の容

量制御を行なうとともに,空氣冷却器の着霜が

進むと自動的に手フ0スト運転忙はいり,完了と

ともに冷却運転に復帰する。

一→J

'「一'

叡

1^

」_ーー里^

・q戸・30

下

図 2.6 外形寸法(ACL-B形)
Outline dimensions of model ACL-B

手フロスト運転のシーケンサとしては,デフ0スト時期の検知には圧カス

イ.,チを,手フ0スト運転時間設定・乾燥時間設定忙は,それぞれ時間

タイマを使用している。

圧縮機保護には高低圧圧力開閉器の低か,シリンダヘッドカバーに吐出

温度サーモを設けて過熱運転に対する保護を行ない, ACS形ではさ

らに電動機巻線保護サーモを取付けている。

なお,運転にあたっては,全機種とも作業主任者は不要である。

(1の用途

使用温度範囲でいえば, ACL形が庫内温度一 5゜C~+10゜C,

ACS形で一25C~-40゜Cをカパーするととができるが, ACL形の

場合,特殊仕様として空気冷却器の大きさ,風量の大小を選定する

ことによって,冷蔵品種類忙最適の温湿度による冷蔵が可能である。

すなわち,お茶の冷蔵等の潜熱負荷の大きい低湿度における冷蔵が

要求される場合には,小風量形,あるいは逆に青果物等の除湿を嫌

C)

'゜巧 F

1

J-、
゛ー'、4

30 ト・

冷蔵・冷凍クーリンづユニット・相良

図 2.7 外形寸法(ACS形)
Outline dimensions of model A
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図 2.8 冷蔵庫の大きさと所要能力の目安(ACL-B形)
Capaci訂I selection chaTt for model ACL-B.
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図 2.9 冷蔵庫の人きさと折要能力の目安(ACS形)

Capacity selection chaTt for model ACS

う冷蔵においては,大風量形が適している

ACS 形が使われる淑度範幽では,絶対i!111皮そのものが非常に小

さいため湿度は閻題にされな仏が,冷蔵以外忙凍結ルルして使用す

る場合には,フィンeツチ・風'等を変更することができる

冷蔵庫の大きさと所要能力(機種選定)の大体の目安としては,

図のようになる。冷凍設備のパッケージ化ととも忙,冷蔵庫自体の劇

絡化(づレハづイb の傾向は,ノ)後ますます進むものと思われるが,

数下トンクラスまでの大形冷蔵庫の施行ノ"去としても,このようなパ

ヅケージ形ユニ"複数台を,各階忙あるいは口ーカルに配置する使いノj

「

ー^

、'S 4

/1＼

＼レ

/1＼

＼レ

＼/ V >＼/>>＼r ＼/

吸込タクト

図 2.10 大形冷蔵庫施行例(ACL形ユニ汁を使用したお茶冷蔵庫)
Example of large cold warehouse using model ACL cooling unit

は,従来のセントラルノj式に比べて,格段の省ブ」化・経済性をもたら

すものであり,とのような胴途を杉1愈して途力操作形ユニ.ワト・尾外

設置形ユニ,汁,あるいは架中運転制御盤が用意されている

図にACL形 4台を使用したお茶冷蔵庫の施行例を木す

この啄かパッケージ形の特長を牛かした使い力'として,既設冷蔵庫

の冷凍設備の処新用,あるいは奔最をふやす,庫内温度を下げる皙

の補強・バ,ワクァッづ圷ルして,既設設備をいじらずにすむ点で,大φ

にパヅケージ形の威ノjを発揮する
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Japan ranks the first in the world as a marine pToducts country lt is, ho、¥ever, conspicuous that the resources are decreasing and

Catches aTe hardly increasing. As a means to promote the fishery business l〕y reducing the loss, the idea of maintaining the fteshness

Of perishal)1es witl〕 refrigeration equipment on l〕oard sl〕ips is l)ecoming popular. on 11〕e other hand,11〕e shortage of lal〕or and the Tise

Of personnel expenses are so cruclal pT01)1ems that labor saving and rationalization of work are seriously studied.111 View of the above,

Mitsubishi has been planning to develope refrigeTators in which labor savin号 is fU11y Taken into account. The company has now com・

Pleted condensing units model sLu foT marine use to ptoduce l0訊、 tempetature.

舶用超低温コンデンシングユニット

保坂征宏*.山口一由樹*

Super・10゛/ Temperature condensin宮 Units for Fishin三・boats

Yukihiro HOSAKA ・ Kazuyuki YAMAGUCHINa三asaki works

1.まえがき

四面を海に囲まれたわが国にとって魚は皷大のたんはく源であり

これをとる漁業は井から良く窕達したとんにちわが国は世界第一

の水産国であり,わが国の漁船が世界の漁場て・i円'凱!しているととは

衆知のとおりである

ところで,とのような漁業の発達とうらはらに近年とみに資源が

減少し漁獲厭の伸び悩みがΠ立ちはじめたその根本的な原因およ

ガわが国産業界全体の間題である人下不足と人件費の高騰は漁

船の場合も例外でなく,これの対策として冬関係方圖でいろんな角

度から省力化,合理化の検討がなされている

とのような情勢にかんがみ,漁船用冷凍機を製作する当社でも省

力化冷凍機の開発を計画しとのたび舶剛超低温コン手ンシングユニ.汁

SLU 形>として完成したのでとこ忙その概略を紹介する

0000
2.漁船冷凍設備の概況

1阜1 暑

わが国ではじめて冷凍設備を稙載した漁船は明治40年建造の有
'^

漁、丸(13フトン,冷蔵運搬船)で,漁船冷凍設備は以夬60数年の歴

史を村しているとの間遠洋漁業の発注あるいは鮮度と魚価の関係

が強調されるようになって急速忙発達し,とんにちでは年1剖400隻

以上の冷凍設備積載船が建造されている船の大きさは,大は1万

トンを越える運搬船から小は20トンボ満のはえなわ・底引船まで,

また冷凍能ノJは 500冷凍トンから 2冷凍トンまて、さまざまである

これらの漁船では凍結あるいは冷蔵の裴置に冷凍機を使用してお

りその冷去脳鋤女は魚類Kより異なっているたとえばまぐろの場合

が最も低仏が,要求温度は年々下っており取近では凍ネ哉昼度一60C図 1.1 舶用超低払i1コンデンシングユニ.汁(SLU 形)
SupeT・10w tempeTature condensing unit (model sLU). 近くになっている(図参!照)さけ・ますや込かでは凍結一30~

表 2.1 最近10年間の漁船冷凍設備施_1.隻数
The number o{{ishing boats with Tefrigeration equipment constructed for past lo years.

水産庁渙船課調

200 卜 y 以」

運か主底さま主

搬つぐ

船知ろ引けす

2 21 138 ?1

4 96 16

2 99 13 】

4 6? 31 -

4 1

UDC 621.565 629.124.72

び対策はともかく,とれを補うノゴ法として漁獲物の鮮度を良好にす

ることが行なわれるようになり,大・中形の遠洋漁船はもとより15

~20トンクラスの小形漁船にまで冷凍設備がとり入れられるようにな

つた

年

トン数

漁

度

昭和 36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

裡

総

運かま

撤つぐ

船おろ

2 23 265

4 189

3 353

4 197

4 105

0 17

7 2】3

3 2?6

0 180

3 1 261

計

404

?フ

41

286

218

314

450

485

456

435

計

底さま主そ

きの計

引けナ網他

】2 1 63

34 15 -30

29 ?6 -3

49 ?6 4 1

60 35 5 1

88 ?0 25 ?

156 41 21 3

150 79 10 2

128 】13 6 1

97 55 2 16 1

ネ長崎製作j折

50 トン未満

運かま底さ主

搬つぐ

船おろ引けす

102

?9

5

66

56

106

89

15

6

339

立そ

きの計

網他

1 1 14 111

-2 1】4

】 1 66

46

47

ーー 31

2 70

ーー 161

-1 】79

』 4 181

50~100 トソ

迎か主底さま

搬つぐ

船おろ引

1 39 Π

55 15

-1 38 1

1 -18 5

ーー 13 12

8 4

1 -33

1 -81 ?

-37 23

114 10

主そ

きの

網他

49

28

けす

11

15

25

?1

?2

3?

74

1 12

49

100・、-200 トン

運か主底さま

搬つく
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図 2.1 まぐろ漁船冷却温度の推移

TTansition of cooling temperature of tunny fishing boat.

-35 C,冷蔵一20~-25 C て・ある。

とれらの庫内温度によって冷凍設備も変わってくる。すなわち,庫

内が一20~-25C程度までなら単段圧縮方式でもよいがそれ以下

になると2段圧縮方式となる。また,冷媒としてアンモニアを使用で

きるのは庫内が一55゜C市j後までで,それより低い場合はフ0ンー22

を使用する。一方,自動化・安全性の面からみても冷媒はフ0ンの

ほうがよいので,最近はアンモニアに代ってフロンー22を採用する船が

'、えてきた。

3.舶用超低温コンデンシングユニット SLU形

3.1 構成

冷凍奘置に必要な機器としては圧縮機,電動機,凝縮器,受液器,

膨帳弁,冷去11器,中"f1冷却噐゛,サクションストレーナー,制御裴置などが

あり,従来はこれらをそれぞれに晒eし,現地へ集めたあと狄い船

内で奘櫨に組みしげるという作業ガ法がとられてきた

釧」川SLU 形はこれらの機器のうち_r場で可能な限りのユ:"化

を1丁なって,据付・運転・1呆.fの省ノJ化を計ったものである。図に

ボすようにオーバーハンクモータ付き 2段比縮機,横形シェルアンドチューづ

凝拡器,中問冷却器,油分離器,油冷却器,サクションストレーナー,制

御箱などより構成されて仇る。

3.2 仕様

舶用SLU形には容量別に60形,70形があり,使用圧縮機はそ

れぞれMA 42M形, MA 62M形であるこれらの圧縮機は密閉

表 3.1 仕様

Specifications

形名舶用SLU-60H 舶用SLU 70HΠ

相 200 ?20V 5060HZ

呼び 冷 14.8 17.8 15.9 19.0

開放形オーパハング

MA 4? M MA 62 M

-10

-50

-60

30 35

形と酷似したモータオーバーハンづ衞造(特許1_H願中)を有しており,従

来の直結あるいはVべルト駆動方式に比べて画期的忙小形・軽量で

ある。概略仕様を表3.1に示す。

3.3 特長

(a)、C場で可能な限りのユーツト化を行なっているので,現場に

おける据付・運転・保守の省力化ができる。

(b)従来の圧縮ユニ,,トのスくース内に設置できるため,これま

での凝縮器,インタクーラー,油分籬器,制御箱等のスペースがあき,他

の目的に利用できる。

(C)舶用としての特殊性たとえぱ 0ーリング,ピッチング,防水構造,

海水凝縮器などはもちろん考慮してあり,さらに圧縮機の起動にス

ターデルタ方式を採用して発電機の負担を軽くしている。

(d)サクションストレーナーは熱交換器兼用形であるため液バックに

よるトラづルを少なくすることができる。

冷却水

圧縮機

5060 HZ(泓定卜γ)

式

名

(低 h,i段)

電動機奔 1丑 5060HZ(RW)

起動方式

形 式

水配管接続

装殴

装慨

制御(%

媒

冷凍 機油

凝縮噐

制

保

冷凍機油

配管接続

製

図 3.1 舶用 S L U 形(裏圃)
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100,50

R-22
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35
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Demand for instaⅡations in the low temperatute field is incTeasing as frozen foods have become popular. To provide for it a new

Series of sma11 Condensing units covering 2.2~15 k工入7 Capacity and including sma11 two stage units rated at 5.5,75 and 11kw have been

developed.1n theit constTuction are employed a number of new system to rationalize the productlon and servicing such as using common

PaTts and l)uilding the assembly lightweigl〕t and compact thTough the design adopting high speed multicylinder structure. 1n addition

an oil cooleT system working on liquid of condensing refrigerant is taken up to insure stal〕Ⅱity by far in the operation of low temperatute

apparatus.

This article describes the features, construction and caution in the operation of the units

低温用小升多コンデンシングユニット

石田武徳*.古川博一*

Sma11 Condensin8 Units for LOW Temperature Application

Wakayama works TakenorilsHIDA.Hirokazu FURUKAVVA

1.まえがき

当社では戦前から B, H, R, T 形と称する低速小形開放単段式

冷媒圧縮機系列を製作しており,その後 L2, N2K, E2K, P4,

P4K, HV4といった 0.2~15kW の圧縮機を市場に送ってきたが,

近年冷凍食品の普及をはじめとして低温需要の伸長が著しく増大し

また多様化してきている。

とれに対処してこのたび2.2kw~15kxV までの間を冷媒R12,

R22およびR502を使用し,単段圧縮方式の低かに小形ではわが

国取初のコンバクト,コンパウンド形二段圧縮式もふくむ蒸発温度一10~

-65C までカパーする,39機種の低温用コンデンシンづユニットの新系列

(Wシリーズ)の開発を完成した。以下本シリーズの特長と構造につい

て述べ,二段圧縮式を使用したときの低温装置設副'・工事上の留意

すべき点等を紹介する。

2.機種構成

表2.1にこのシリーズの機種構成を示す。開放形圧縮機は密閉形

圧縮機に比べて駆動用Vべルトの調整,軸封装置の漏れ発生等での

欠点はあるが,このクラスの容量での需要は根強く実際問題として

べ1レト車の変更による能力変化可能,50H.電源地区での能力低下が

ない,環境汚染に起因する凝縮器冷却管破損時水分Kよる電動機損

傷がない,冷媒R22による単段高圧縮運転が比較的低い蒸発温度

まで可能である,電気以外の動力源で駆動可能である等,その特長

UDC 621.574

は多いなかでも冷媒回路中に電動機がないので,水分・異物の混

入が電気絶縁に影響をおよぽすことがなく,手慣れた配管 C事で司

能なため,コンデンシンづユー汁という冷媒設備から見れぱ半完成品に

適していることもかわれている

一方,近年コンデンシングユニ"を使用した冷凍装置の販売範囲が広

域的忙なるに従い,保守点検が問題にされ,同形式である程度数の

まとまる装置には開放形忙比較して多少工事に慎重を要するが,密

閉形に移行してきている。とくに密閉形は冷媒による電動機冷却を

採用しているため,低温域(たとえば蒸発温度一40゜C)における冷

媒循環量の少ない場合は吸入ガスの過熱度が大きくなりω,高圧縮

比による高吐出ガス温度と相まって冷媒R22の単段使用は機械の

長寿命を約すことはできなく,冷媒R502がこの両方をある程度力

バーできるので,とのR502を使用した密閉単段圧縮機もこのシリー

ズに含めている。

表2.2 は S8W-37L形に使用している WA-2S形密閉圧縮機

忙冷媒R12, R22およびR502 をそれぞれ入れ換えて,その冷媒

循環量を比較したものであり, R502の場合の循環量がR22に比べ

ても多いことが電動機冷却の際の吸入ガス過熱の比較的少ない理由

である。図 2.1 は R 12, R22 およびR502 を過熱度odeg として

凝縮温度をパラメータにしたときの,吸入圧力飽和温度に対する吐出

ガス温度を理論的に求めたものである。

低温用冷媒R502も単段圧縮式では蒸発温度一4小C前後で,吐

出ガス温度・クランクケース油温・電動機冷却の点で限界があり,この

圧縮機形式

凝縮噐

容量

表 2.1 Wシリーズコン手ンシンづユニットの機種描成

形式

冷媒

2.2 kw

3.フ

5.5

開

フ.5

R 12

C6W-22L

C6W-37L

C6W-55L

C6W-75L

水

使用蒸発温度囲

Ⅱ蟻

15

滋密朋形捻 10.8kw'である.

放

冷

*和歌山製作所342

R 22

C6W-110L

゜C

形

C7W-37L

式

C7W-55L

C 7 W'ーフ5 L

C7W-110L

C7W-150L

-10~-30

C7W-55U

Condensing units.Model select0玲 of w Serles

C7W-75U

R 12

S 6A-2?L

S6A-3フエ

C7W-110U

空

密

S6A-55L

-25~-65

冷

R 50?

S6A-75L

S6A-110L

S 8A-37 L

式

R2?二段

S8A-55L

-10~-30

S8A-75L

閉

S8A-110L

S 8A-150L

S7A-55U

S7A-75U

S7A-110U

-10~-40

R 12

S6W 22工

S6W-37L

水

形

冷

R50?

S6W-55ι

ー?5~-65

S 6 W-751.

S 6 W-110L

S8W-37L

式

R22 二段

S8W-55L

-10~-30

S8W-75L

S8W-110ι

S8W-150L
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S7W-55U

S7W-75U

S7W一ⅡOU

-10~-40 -25~-65

R22 二段

一
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一
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表 2.2 各種冷媒の冷媒循環量の
Comparlson of circu}ating Tefrigerant flow rate

R 12, R22 and R 502Sa丁ne colnpressor on

比較
Wit、 the

-10 }1,200 1 400

-30

1 -40 1

打ILのけ迅が1司一・のΠ1綜纖を

凝烹り訊皮 35゜C

nり

4.1 圧縮機

本yトズには,表4,1に示す8機種の開放形および13機種の密

閉形の冷媒圧縮機を使用してφる。 5.5kW の開放形および密閉形

のコンバウンド形二段圧縮機は,わが国では最小容量のものである0

このシリーズの圧縮機の特長および構造は,下言己のとおりである。

(1)吸入・吐出弁はいずれもフラッパ弁て、従来のりンづ弁形式の

さらに大気および水の環境汚染の影縛を受けない空冷式凝縮器使

用密閉コンデンシングユニットも,15kW まで準備され,これ忙っいても

単段R12, R502および二段R22が本シリーズ中K含まれて込る。

3.特長

本シリーズの共通的特長を説明する。

(1)小形怪電であること

ユニ,汁の搬入.据付けに際しての愛求にこたえて,従来機(当社)

と比較してユニ"高さは平均朋%,据付甬i積は平均80%に小形化

され,重量も平均75%に幌量化された。本シリーズの容量のものは

多くスーパマーケ'り卜IC用いられ,売り場而祐の村交jJ千ⅢΠのため機械室

の縮小北をせまられ,ニ:段・三段積可能な本シリーズはこの用途に遭

している。

(2)部品の共通北

高速多気筒形式により2.2~151【W までの本シリーズを 2種類の主

要部品(ぜストン・連接棒・弁関係等)で21機種の開放形・密閉形,

単段.二段用等の圧縮機を雑訂戎しており,1師恕祁品の標準化による

生産性・サーピスの合郡化を言1'つている。

(3)芥冷媒ごとのシリーズ化

散種類の冷媒の継ぎ合せによるシリーズ化でなく,、単一冷媒で一連

の奔呈をカバーしているため,用途により最遭な冷媒で容量か選冠

できる。

(4)油上がりが少ない

低温用奘羅で圧縮機からの潤滑油持ち出し(油上り)が多くなる

と,冷却の効率も悪くなるが,低圧機器側からの油の返送が困難に

ぽる。

本シリーズには全機種K圧縮機停止中にのみ通電するクランクケースヒ

_タと特殊構造の逆止弁を,吸入室とクランクケースの什切りの問に入

れて起動時の災常発ほ゜う(泡)(フォーミンづ現象)を1甲えており,運転

中は特殊ピストゾルグおよびクランクケースと同一熱膨張率を肩する鋳

剣迹leストンの採用により.油_にりを少なくしている。

(5)コンパウンド形二段圧縮機の採用

1台の圧縮機の中K高段・低段両力の圧縮機榊を持っいわゆるコ

ンパウンド形二段圧縮機の採用により,従来の圧縮機2台組合わせに

よる装置に比べ,圧縮機の油画管郡が不要となった。

またクランクケース内は中冏圧方式の採用のため,蒸発温度が一65

OC でも大気圧以上に保持できて安定した性能が得られるだけでな

く,開放形の場合は軸封部からの真空運転による空気侵入のおそれ

がまったくない。

(の二段圧縮式忙は中問冷却器および膨張弁の付属

最適な中問冷却器とその膨張弁を選定し付属しているので,コンテ

ンシングユニ汁と蒸発器の問の液管と,吸入配管その仙制御機器を取

りっける単段圧縮式の基本配管工事と,同じ要領で小形ながら安定

した三段圧縮装置が得られる。

4.構成機器
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図 2.2 S7W-110 U 形コンデンシングユニット
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温度以下一65゜Cの蒸発温度までR22の二段圧縮式が上記3点の限

界を伸ばすことが可能である。図 2.2 に水冷式密閉形二段圧縮式

コンデンシンづユニット(S7W-110U)の外観を示す。
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形

IVA-2

WB-2

WB-3

WB-4

WB-6

WB、2】

訊アB-31

訊TB 4?

WA-2SF

WB、2SF

WB 3SF

WB 4SF

WB 6SF

WA-?SH

WB-?SH

WB 3SH

WB-4SH

WB-6SH

WB-21 S

WB-31S

WB-42 S

名 形 式 単段・二段
圧縮の区別

表 4.1

開放形

使用冷媒

単

Wシリーズ用圧縮機仕様

程

段

気筒径行
Inln

R 12

寿よび

R?2

10.8

段

11)1n

Π7

R 22

45

気筒

50

Specifications

回転數
數 5060HZ
rpm

1,750

1,750

密閉形

50

単

6.5

2

?

50

3

50

強

50

4

ものに比べて運転音が小さく,イ本積効率がすぐれてぃる。とくに吸

入弁は2枚重ねにして疲労強度および衝撃の緩和を計っており,そ

の効果は大きい巳)。

(2) 4気筒・6気筒の開放形および密閉形圧縮機の油ボンづは,

可逆式ベーンボンづで音が小さく,回転方1司を選ばないのでとくに密

閉形圧縮機に適している。

(3) 3 章(4)項でも記したように,油上がりが少ない構造にな

つており,安定運転後の凝縮器液出口から抜き取った冷媒中に含む

油量は従来品(当社)に比べてVI0以下である。また起動時のクラ

ンクケース圧力の急変による寝込み冷媒の沸騰によるオイルボンピンづは,

避けられなかったが,本シリーズの圧縮機は停止中,大出力のヒータ

で周囲温度より約 30deg 加熱しておき,冷媒の油中への溶け込み

を最小限に押え,起動時の発ぽうによる吸入室への油の侵入は逆止

弁で止めている。逆止弁は正常運転時は蒸発器から運ばれた油をク

ランクケースに戻す通路にある。なお別にクランクケース上部から吸入室

に通ずる細孔により双方の圧カバランスを取ってぃる。したがって起

動時数分間は逆止弁を閉じられ,この細孔部のみからピストン側面部

からのづ0ーバイガスが流れるので,一時的に吸入圧よりクランクケース

内圧が高くなり,油面での発ぽうを押え,安定後逆止弁が全開する。

この効果が起動時の油上がりを非常に少なくしてぃる。

(4)ピストン・連接棒およびクランク軸などの軸受は,需要家の取

扱いに関するレべjレを考慮して十分余裕をとり,粘度.流動点の低

い潤滑油の採用で蒸発器からの油が返りやすい装置設計を可能にし

た。

(5) 4気筒・6気筒の開放形および密閉形圧縮機には,バイパス方

式の容量制御装置が取付け可能で,逆止弁リ{イパス弁および電磁三

方弁より成っている。密閉圧縮機に容量制御を採用する場合,冷媒

循環量減少による内蔵電動機の冷却効果が減少し,100%負荷運転

時と蒸発温度の使用限界が異なるので注意を要する。したがって容

W series compressots.

5060HZ

m町h

60

6

2+ 1

3+1

4+2

2

1 750

1,750

1.750

1,750

1,750

1,750

1,450 1,730

1 450 1 730

1,470 1 760

1 470 】 760

1 470 】,760

1,450 1,730

1 450 1 730

1.470 1,760

1.470 1,760

1,470 1,760

1,470 1,760

1,470 、】.760

1,470 1,760

50

60

52

78

344

"1・゛琵腎r岼゛1
18.5

29.フ

Π7

はねかけ

段

44.5

59.4

89
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?9.フ+14.8

44.5+ 14.8

59.4+29.6

17.821.2

29.535.2

37.444.8

59.871.6
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17.8.21.2

29.35.2
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強

4

6

60

?

2.?/3.フ

60

?

3.フ/5.5

5.5/フ.5

60

50

3

60

4

フ.5/1】

1 1/ 15
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図 4.1 WB形圧縮機潤滑油循環系統
Lubrlcating oil・ciTculation of mode1 訊IB Cotnpressors'

量制御機構付きの密閉冷凍装置では,蒸発器の冷媒を受液器に回収

するいわゆるボンづダウン回路は一般に採用しない。

4.2 凝縮器

水冷式は口ーフィンチューづを用いた横形シェルアンドチューづ式の受液

器兼用の凝縮器であり,油ボンづ付きの圧縮機を持つユ:,トには,

すべて凝縮器の液だめ部に油冷却管を内蔵している。図4.1にそ

の回路系統図を示す(特許出願中)。一般に凝縮器の容量設計は,

蒸発温度の使用範囲の最大のところで決定されるが,圧縮機の油温

はむしろ冷媒循環量の少ない低い蒸発温度での高圧縮時に上昇する。

したがって本方式で冷却すれぱ凝縮器を有効に使うととになり,従

5.5
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来の水を通す方式に比べて水あかの付着による伝熱効率の低下もな

く,安定した冷却効采が得られる。試験結果では,ⅡkW の冷媒

R22単段圧縮式コンデンシングユニ,ワト(C7W-110L 形)の蒸兆温度

30゜C,凝縮温度 35゜C,吸入ガスの過熱度 35deg で,とのガ式によ

る油冷却器を使用した場合,クランクケース油温は 50゜C になるのに対

し,油冷却器を使用せず直接に油圧詔整弁を介して圧縮機に返した

とき,同条件で73゜C となり,その効果は非常に大きいことがわか

る。とくに冷媒 R22 の単段圧縮における開放形コンデンシングユニ.汁

の一30゜C 付近の安定した運転も可能にした。

空冷式凝縮器は,づレートフィン付き熱交換器と送風機に大風量の有

圧換気扇を用い,伝熱西積を小さくしてスーパマーケ.介等の設置両砧

の制約をうける用途に合致するよう忙設計されており,多段積にし

て専用機械室に設置される(実用新案出願中)。この場Aの油冷却

器は,圧縮機から取り1」」した油配管を凝縮部用づレートフィン付き熱交

換器の一部で空気冷却している。

4.3 油分離器

本シリーズの圧縮機は,油上がりが少ないことはすでに述べたとお

りである。単段機ではそれゆえ油分雌器を付属せず,二段機にのみ油

分籬器を付けている。油分離器は吐出ガス脈動の整流作用もあるが,

分雌作用と油返送作用がその本来の目的である。油上がりの多い圧

縮機での分離効率は容易に上げ得るが,少ない機械では分雛効率の

上昇は非常に困難である。この油分籬器に採用した分離機構は拡大

による流速低下と衝突による分離効果をねらったもので,返送機構

は鋼製フロートによる自動返送弁を用゛,連続的に少量ずつ油が入っ

てきても確実に問けつ的に圧縮機へ油を返送する機構を用いている

(実用新案出願中)。これにより返送管の温度により手でも作動状態

力珂企認可能となり,小さな興物の二ードル部かみ込みにより,閉止不

可能となり高圧ガスがクランクケース低圧側に漏れることがなくなった。

4.4 保護装置

木機は庄縮機には高低圧圧力開閉器,凝縮器には可溶せノVを取り

付け,その他に過電流りレー・油圧保護開閉器,さらに密閉形圧縮機

には,巻線温度開閉器(インターナルサーモスタット)を保護奘置として備

えている。

4.5 サブクーラと中問膨張弁(二段圧縮式のみ)

二段圧縮式コンデンシングユニットには二重管直膨式のサづクーラと,サ

づクーラおよび低段吐出ガスの手スーパヒート用の自動温度式中問膨張

弁,電磁弁ならびにサイトづラスを付属している。膨張弁の感温筒は

サづクーラを出て低段吐出ガスに噴射され手スーパヒートされた高段吸入

配管表面に密着されて過脊Ⅷ空を調整している。

5.二段圧縮装置設計・工事上の注意点

本シリーズのコンパウンド式二段圧縮式コンデンシンづユニットの出現によ

り,従来の単段圧縮式コンデンシンづユニ介と抵ぽ同要領で蒸発温度一

6宇Cまでの装置が得られるようになったが,二段装置ゆえに設計・

工事上とくに注意しなけれぼならない点がある。

(1)二段圧縮式コンチンシンづユニ汁は,低段・高段押しのけ量比

にもよるが,総押しのけ量が同一のR22密閉形ⅡkW二段圧縮式

コン手ンシンづユニ.介 S7W-110U形と, R502 密閉形15kW単段圧縮

式コン手ンシンづユニ,,トS8W-150L形の冷凍能力を,吸入圧力飽和温

度について示すと図 5.1のビとくなり,二段圧縮式を使用した抵

うが有利な蒸発温度は凝縮温度35゜Cでは,-2gC以下のときとい

える。なお押しのけ量比を変化させた場合の1冷凍トン当たり必要

高段押しのけ旦ノトソ V/1、ン

]5

345

25,ω0

20,mo

10,000 R至.2一段・」工丁
訴'B 42S

5,000

-9豊

蒸発、且度'C

図 5.1 同一総押しのけ量圧縮機の二段圧縮と単段圧縮
の能力比較

Refri套eration capacity of two stage vs. one stage

Compressor with tl〕e same total displacement

35 'C

'

^

'C

^

R・500'!、11ミ,.三』

8
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仙圧气ち仕事量K、、',ノトン+K、V"ノトソ

4
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3
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2

40

14ν2 ν3

押しめけ臺比

3 542
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図 5.2 押しのけ量比の影響
E{fects of 出e displacement ratio regarding displacement

and power.

な押しのけ量の変化について蒸発温度一57゜C,凝縮温度32Cの条

件で図 5.2 のビとくなり,本シリーズに採用している押しのけ量比

2:1および 3:1ではその差はあまりあらわれない御。

また当然のことであるが,単段機の冷凍能力は凝縮温度の影響を

大きく受けるが,二段機はその影響をあまり受けないためクーJング

タワ一および空冷凝縮式にも適していると言える。

とのように両者に差があるので機種選定には慎重を要する。

(2)現在市場に出ている膨張弁のカタロづの容量表はその低とん

どが過熱度odegとして記載されており,二段圧縮式を使用すると

きは当然,液は数十度の過冷却が行なわれており,カタログの容量表

より大きい実際容量を持つことになる。図 5.3 には数社のカタ0づ

等に示されている膨張弁の過冷却度による膨張弁の容量増加割合い

を過冷却度odeg のとき 1.0として示す。このことを知らないため
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].6

1.5

1.4

Q、'

Q。

過冷却立ldogのしきの朋張六睿呈

過令却広0{10ぎのときのい雰最弁寺リ_

,,d'

1.3

12

20 30 40

過冷却度(de宮)t

図 5.3 過冷却皮と膨張弁容量の関係

Relation between superheat and expansion valve capacity'

忙過大膨張弁を選定して仏る例を多く見る。

(3)本シリーズの二段圧縮式コンデンシングユニ.汁の蒸発湿度の使用

限界は一25~-65゜Cで設計されているので,とれより高温高負荷

で使用のときは,吸入圧力調整弁の使用が必要である

(4)クランクケースが中問圧忙なっているため,ときには油圧計が

低段吸入圧力計の読みより7kgcm9 ぐらい高くなるが,異常ではな

い。油圧計が中間圧に対し1.5kgcm2程度高くなるように油圧調整

介を調整する。中問圧は圧縮機を停止した直後の油圧計の読みがそ

れである。

(5)低温用膨張弁の特性,負荷変動の大きさから蒸発器からの

液戻り,油戻りの対策を必要とし,ト'分な大きさのサクションアキュー△

1.1

.ノ"

ノ
ノ
ノ
ノ

レータおよび液ガス熱交換器を,蒸発器と圧縮機吸入口の間に設置し

た嫉うが機械の損傷を防げるうぇに,過熱度を小さくして蒸発器全

体を有効に利用可能となる。

(の単段機て、も直射日光下などでは液管の断熱が施されるが,

二段圧縮式は液管に霜が付'くぐらいに低温まで過冷却されて仇るの

で必ず断熟を施す注意が必要である

(フ)初めて二段圧縮式を使用して割り合い多い火敗は,真空引

き不卜分による冷媒回路中でのアイススヌ,ク U絲吉)である冷媒R

22 はR12と異なり液相よりも気相での冷媒の水分溶解度が小さく,

-50Cの気相で8Ppm のため吸入配管中のサクションストレーナなだで

の氷詰りが多仇よ5である高性能真牢ボンづと装置の加熱により

ト分な乾燥を要する。また低庄側は大気圧以下で使用されるから,

漏れ場所があると大気を吸い込み危険なので断熱施下前に厳重に調

べる必愛がある

ム、 L

X R J・

.

50 60

6.むすび

昭和50年皮から冷凍食品の品温一18C維持規制の情勢にあり,

ノ)後も冷凍機の応用範囲とそれに伴う需要は飛躍的忙伸びるであろ

う。本シリーズはすでに量産化に移行し雫い好評を博しているが,今

同は製品紹介と使用上の要点について簡単に説明した。今後とも業

界の動向を反映し,顧客の要求にマッチする製品となるよういっそ

5の研究・改良を重ねて充実化を計って行きたい
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Demand for low temperature storage has been markedly incTeased recendy for the preservation of frozen food. To cope with it

Sma11 StoTa宮e coolers have been developed with the f0110wing features.1ntegrated in the apparatus are an hermetica11y・sealed compressor,

an air・cooled condenser, a {orced ventilation type evaporator, a control box including an automatic defrosting device witl〕 hot gas and

a safety device so as to insure the reduction of the time for construction wotk and to stabilize the performance. By the use of this

Cooler, it is feasible t0 10wer the tempeTature in the storage down to -15 C~25 C.

This atlicle explains the specification, construction and advantages of the unlt.

低温用小形クーリングユニット

古川博一*.丸山佳宏*

Sma11 Stora8e coolers for Frozen Food

Wakayama works Hirokazu FURUKAVVA.Yoshihiro MARUYAMA

1.まえがき

最近の経済発展と都市への人口集中北,食品衛生管郵の規制強化

巴輪送事情の悪化および物価の安定策などいろいろの社会情勢変化

により,冷凍食品の需要が大幅に増加している。

とれらの条件を背景に低温用貯蔵庫の建設は,生産地・消費地と

もに一段と活発忙なってきており,今後小形冷凍装置としては,従

来のコンゞンシングユニットとファンコイルユニットクーラの組合せによる現地工

事方式では,工期や人手の点で不経済であり,バッケーづクーラに移行

しつつある

当社においても,現地据付・冷媒配管工事を省力化したパッケーリク

ーワは冷蔵クーリンづユニ,,トの名称ですでに開発されているが,このた

び一25Cシリーズ冷凍食品貯蔵用冷凍クーリンづユニ汁(HC-L形)を開

発したので,との概要kついて紹介する。

2.特長

(1)現地における冷媒配管・気密耐圧・冷媒充てん(墳)・機器

作動調整などの工事の必要がないため,据付けが容易で設備工期の

短縮,工事の省力化,工費の節減が計れるため冷凍設備能力の拡大

が計れる。

(2)庫内冷却が強制通風式で,庫内温度が均一となり,庫内の

冷却速度が速く,冷媒R502を使用しているため,単段圧縮機でも

過熱運転することなく,庫内温度一25゜C まで冷却でき常に安定し

た運転ができる。

(3)除霜は急速ホ介ガス自動除霜方式であるため,除霜時の庫

内温度,品温上昇がきわめて低く,貯蔵冷凍食品の品質を低下させ

ない

(4)運転制御装置・保護装置をすべて備えているので,運転管

理がきわめて容易で安全である。

3.仕様

従来の高温用シリーズ6機種に,新開発の低温シリーズ2機種が加わ

り,ますます需要家の利用に供していけることになった。高温用シ

リーズの説明はすでになされている山ので割愛し,ここでは低温用シ

リーズの概略仕様を表 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強制通風空冷式である。また図
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表 3.1 標準仕様
Standatd specifications

名

奥

幅

さ In11)

イ丁

Inln

k三

周波數(標準) HZ

※冷凍能力(標率)
kcal h

風爪 ln3min

HC 08LA 形

111111

装

4 】 5

660

800

丁クリル焼付け仕ヒ

HC 15LA 形

約 85

伺

5060

580650

15 18

二相 20OV

密閉形 075kw

プロペラフフソ 25Cm ?5W

プロペラフ丁ソ?5Cm 25W'

強制通風式クロスフ'ン形

強制通風式クロスフイγ形

R-502

(冷)

(凝)

500

860

1.035

*和歌山製作所

過電流継電器

圧力閉閉器

:tヒ ^

圧縮器インターナ
ノしサーモ

伺

約 120

左

5゜C~35゜C (外気)

制

5060

に00 1,350

2830

球内濯麼調節器

除知用温度調節器

電磁弁

電磁接触噐

電磁継電噐

347

相 20OV

筈閉形 1.5kw

プロペラフブン 30cm

プロ'フ丁ソ 30cm

強制通風式クロスフー

強制通風式クロスフィ

R 50?

5 C~35 C

邱内温度調節範問

除

使用混度条

霜 左

50訊『

50W

ソ形

ン形

そ

方

狩報プザー付き霄報プザー付き他の

冷凍能力は外気 32゜C,湿度 80%,即内一25゜C のときの値を示す

15 C~?5 C

(庫内温皮調飾噐付き)

式

外気

-15 C~ 25 C

(庫内温度調節器付き)

3.1 忙外形寸法,図 3.2 にHC-15LA形の電気系統を示す。なお

HC-08LA の電気系統図は,圧縮機内蔵熱動温度開閉器(49C)が

付属しないほかは HC-15LA と同様である。冷凍冷蔵庫への据付

け方法は図3.3忙示すとおり床面積のいらな仇壁貫通式である。
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図 3.1 外形寸法
Out]ine dimensions
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電磁開閉罧(圧紘機)
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電磁接触解(送風機冷)

称

電磁接触噐(除編用)
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図 3.2 HC-15LA形電気系統
Connectlon diagram of model HC-15LA.

4.冷凍装置

ユニットの冷媒系統を栖成している機器類は図 4.1 に尓され,ま

た運転冷凍サイクルは図4.2 に示されているが,このサイクルの特長

は,蒸発圧力と凝縮圧ノJの比(圧縮比)が 10 と冷蔵ものより 2.5佶も

大きいとと,また2極電動圧縮機を使用しているため,シェル外へ

の放熱が小さいなどによる吐出ガス温度・シェル下温度(油温)・コイル

巻線温度上昇によるユニ,ト寿命の低下,亊故を防ぐため,蒸発器を

大きく設計して蒸発温度をヒげて循環量を増し,過熟度をより小さ

く保ち,圧縮機を冷やしてやるようtc,またオイルクーラによりシェル
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図 3.3 壁貫通据付け

Side panel penetration mountin8.

高低圧圧力開閉器

U O

▲

圧楯機

凝縮機

乾
燥
ヨ巳
ヤけ

ユナ,トカス回路を示す

図 4.1 冷媒配管
Refrigerant plping.
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図 4.2 HC-15LA 冷凍サイクル

Pressure・enthalpy dia号ram of model HC15 LA

蒸発温度
(-30'C )

下温度が上昇しないように,さらに圧縮機へ凝縮器用送風機より送

られる風が当たるようにしていることである。この結果,各温度は

十分低く保つことができたさらにとのサイクルのもうーつの特長は,

キャピラリチューフを使用しているので,づルダウン時に蒸発圧力・凝縮圧

力の変動はきわめて小さいため凝縮容量を小さくできたこと,起動

性能も膨張弁方式に比べ良いこと,またキャeラリと吸入管を熱交換

させ冷却器を湿り状態で使用し,冷却器で蒸発できなかった湿り部

分で高圧液を冷却し,冷凍能力を増大させると同時に蒸発温度をす

としでも上げ圧縮比を小さくし,さらに過熱運転をできるだけ避け

るようにしたことである。との抵か高圧液ラインに電磁弁をつけ,

ユニ,ト停止中電磁弁を閉じ冷却器へ冷媒がねこむのを防ぎ,さらに

サクションアキュームレータにより完全に起動時の液バヅクを防止している

ことである。なおとの冷凍サイクルを構成している機器類の説明につ

いては割愛する。冷凍能力につⅥては図4.3,4.4 に示す。

冷却器出口

キャピラリ熱交換

800

700

^そOH
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図 4.3 HC-08LA 形性能曲線
PeHormance curves of model HC-08LA.
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除霜方式はホ,トガス自動手フ0ストのため,除霜時問が約8~10分

でこの問の庫内温度上昇は7deg,品物(ASHRAE standard 13-53

規格)温度上昇はldeg以下で冷凍食品を貯蔵するには非常に良い

除霜方式である。以前に特殊用途としてヒータ手フロスト方式の,のり

種網用クーリングユニ,トを製作したが,とのときの除霜効率は下記の

計算値となりホ,トガス方式による冷却管内部加熱の10000近い効率

に比べると問題にならなかった

除粕効率=除串にえた熟量 XI00

のりクーリングユニットの場合(ヒータ手フロスト)

除霜時問28分,除霜量2,20OCC,ヒータ容量1.1kw

CIXGlxaι1+80XGI+C?XG2Xa'2

1,600

1,400

^εOH

50H

との他ホ,トガス手フ0ストの場合均一に速く除霜力§できるため,除霜

時間が短く除霜中の貯蔵庫壁よりのヒートリークを小さく押え,2段

がまえの温度上昇防止策がとれることである。本機の除霜サイクルは

図 4.1 の点線に示されるとおりで,とのサイクルの特長は,除霜時

高圧液ラインに設けた電磁弁(B)が閉となりキャピラリを通過して冷

却器へ冷えた液を流さず除霜効果を上げていることである。この試

験結果を簡単に示せば,バイパス管表面温度(C)は電磁弁が閉じてい

ても開いていても約78゜C と同じであるが,冷却器表面温度(D)は

電磁弁(B)が開いていれぱ,バイパスより流れてくるガスにキャビラリ

より流れてくる低温液が混入するため47C と低下し,閉じていれ

ば6乎C と,高い温度を示す。この結果同一時問内に除湿する量は,

閉のとき 2,450CC,開のとき 1,7釦CC となり,電磁弁閉の抵う力絲勺

30%除湿効果の良いことがわかる。さらk吸入ラインにアキュー△レー

タを設け,除霜時に極端に液バ.ワクすることなく圧縮機へ適切な状

態で冷媒が戻るよう,アキュームレータ容量および油返送用細孔を決定

した。

除霜制御回路は電気系統図3.2に示されるとおりであるが,除

霜開始は冷却器への着霜が多くなり,熱貫流率が低下し吸入管温度

がある一定温度まで下がったときに,除霜開始用サーモの感温部が

これを感知し,26D-しの接点が閉回路となって除霜を開始しホ,ト

ガスを流すホワM'スが流れ冷却器表面温度が,霜がなくなり6~8゜C

になったとき,終了用サーモがとれを感知し,26D-Hの開回路(と

のとき 26D-しも開回路となっている)となって除霜を終了する。

なお終了用サーモ温度設定値には水切時問も考慮してある。この他

ホ,トガスゞフロストをすることにより,特に低温域でR502を使用する

場合,冷凍運転時の油戻りが問題となるので除霜時に高温のガスを

多量に冷却器内に流すととは非常に有利である。

1,200

1,000

5

-22 -20 -!8 -16 -14

庫内j且度('C)

図 4.4 HC-15LA 形性能曲線
PetfoTmance curves of Tnodel HC-15LA
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除

26 -24

^

霜

30'C

35、C

HXTX860

CI:霜の比熱化Cal゜ckg)ここに

G,:除霜量(kg)

H:ヒータ入力(kw)

G2:冷却器重量(k幻

C2:冷却器の平均比熱(kca{ ckg)

T :除霜時問(h)

41:除霜開始,融解時の霜の温度差 C)

訂ι2:除霜開始,終了時の冷却器温度差(C)

除ヂ効率=0.5×2.2×30+80×2.2+0.12×132 XI00-60%
1.1×-×860

除霜効率 す

(1)米田,丸山.三菱電機技報 44,5妬(昭45)

び
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低温用小形クーリングユニ,,ト・古j11・丸山 349

以上低温用小形ク]ルグユニワトの仕様・性能などについて簡単に

説明したが,今後さらに試験研究を重ね日本の気候にマ・,チした空

冷式凝縮器の使用温度限界の拡大をはかるとともに,ユニット2台並

列運転における干渉距雌の影縛,応用範囲拡大等の研究をし,新し

い時代の省力機種HC形クーリンづユニットのシリーズ充実化もはかり,

需要家各位のご期待にそいたい。
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工入71th the development and change of cltculation mechanism, theTe came out super・markets whete quantity sales are made in each

Of stotes. As principalinstaⅡations of sales of foods, open show cases were limelighted. Herein are introduced various models in

Recenuy demands for waⅡ facing multi"shelves show cases are increasing, as they satisfy the aim of increasing the salesCutrent use.

by imptovlng the eHiciency of displaying the commodity per wa】1 Space to the possible m鯉imum.

This aTticle describes for the TefeTence t0 小e circles, t11e performal〕ce, items {or study and tanarks for practical applicatio

Partia11y regarding the S110w cases so that tl〕e information wi11 be recelved with {UⅡ Understanding by the purchasers

半田文男*
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Recent open cases in Food Merchandisin又

Fumio HANDAMitsubishi Electric corp., Head 0什ice

Teruo KO」1MA . Bairi TACHINihon Kentetsu co., Ltd.

1.まえがき

近午,流通機構の整備にと屯なって,商品の多鼠販売を旨とする

スーバ聟の進1"が目立っており,オーづンショーケースの需要がとみに増

加してきた

ととK当社が開発した製品の概要を紹介し,さらに急激に伸長し

ている内蔵式多段形オーづンケースについ述べる。販売の増大をもく

ろむとれら店舗が,あらゆる空問を生かし,商品を陳列して床面積

当たりの売 1二を増す手段として,この形のケースの需要が発生して

きたものであるこれについては検討した楢造上・性能上の問題,

および使用ヒの要注意点について油述べることとした

2.各種オープンショーケースの紹介

(1) KC形中温ショーケース

乳製品・加コニ肉(ハム・ソーセージ)等をはじめ,精肉その他の牛鮮

食遍.を入れる目的で設副'されたもので,図 2.1 のような外形.榊

最近のオープンショーケース

UDC 621.565

造をとっている

最近肉用は従来IE1で売り切れる穹えであったものが,数Πケー

スの中に保管するため,-2゜C~+1゜C くらいを要求されるように

なった。所要冷凍能力のアッづによってとれを満足できる設計にな

つている。

精肉は従来バラ売りであったものが,包装パッケージ売りに変わり,

温度保持が可能になった点が原因とみられる。

KC形の貯蔵庫付きとして KCS形も準備されているので,用途

によって勧めていただきたい。

(2) KC形低温ショーケース

冷凍食品を主として販売するケースとして開発され,図2.2 のと

おりの仕様構造である。冷凍食品の普及とともに需要が急、上昇して

いる

他社に比べ前面高さが低く,商品が取り出しやすく考慮されてい
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図 2.1 KC中温ケース外観
Medium temperature show case, model KC.
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表 2.1 けい光灯の演色効果
C010r rendition effect of fluorescent light.
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る天井からスボ,ワトライトで照明されると巴がよく行なわれている

が,200ルリクス当たり約 1゜C の温度上昇があると老えてよく,あま

り強烈な照明はさけるべきである。

(3) RC形中温シ.ーケース

貯蔵品は KC形に準ずる物が主で,図2.3のごとく外形・仕様

が設計され,ユニークな幅狭い両面サービス形のケースであり,価格的

に、魅力のある製品である。

販売速度の早い商品を陳列し,顧客は両サイド'から自由に品物を

買物かビに移すととができて.客さばきを早くて、きる点でメリットを

有している

(4) RCW形中温シ.ーケース

前項 RC 形の幅広形であり,図2.4'のビとく奥行 1,50om m を

もち,図のような構造をしている。通路幅の広込店に設置し, RC

形以上に客さばきをスピードア,づするためのケースであり,商品陳列

の場合数段すぐれたものとなり,客の購買意欲を刺激することにな

る。

中央の陳列だなは工場に準備され,客先の注文によって取付け出

荷するもので,たななし力斗票準品である。

(5) RCW形低温シ,ーケース

KC 形低温ケースと同様に,冷凍食品の販売用として使用され,

図 2.4 のビとく高温用のものとまったく同じ構造であるたなに

は照明をつけているが,昼光色ハイ手ラ,,クスを使用している。表2.1

のビとくすべてのものに対し演色効果が良くなっているが,商品に

合わせ適切なランづを使用するといっそう効果的である。

(6) AC形中温シ.ーケース

果実.野菜等の青果物を展示販売するケースで,図2.5 に什様・

構造が示されている。

一般には簡単な包装品・バラ売品とが交差して陳列されており,

風は低速にして,下部からわき出すような冷気と,上部からの吹出

しによって乾燥をさけつつ冷やすことを考慮している。

新鮮さをさらに保っうぇにおいて水を散布することが良く,

ケース下部に散水装置を内蔵して,随時散水して新鮮度を保つとと忙

43

図 2.5 AC中温ケース外観

Medium temperature show case, model AC.
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している。包装リもの陳列の両者を考え,散水は完全霧状を理想

とする。

背面の鏡は客を引っけると同時に,品物の量感を出し,かっ前に

立った人は写らず,庫内商品のみが客から見えるよう工夫して仏る。

(フ) AD形中温ショーケース

酪農品を販売することが主体で,牛乳・パター・マーガリン等を収容

し冷却する図2.6 のような仕様であり,酪農品の販売が上昇し

゛

丑

謎,

}〔ゞ゛

應一

ている昨今,壁面を利用しての立体陳列を行ない,売場面積当たり

の売上向上を企図した製品である。

たなは自在たなで,陳列商品の高さに応じ調整するように工夫さ

れている。使用上の要点は,後述の内蔵式多段オーづンに準ずるので,

とれを参老とされたい。

(8) ADV形中温シ.ーケース

図2.7 に示すビとく AD形ケースの特長である多量陳列を,さら

に強調した背の高いスタイルがADV形であり,壁面の10006利用を

ねらったものと言える。

3.使用の条件

オーづンショーケースの性能は,周囲温度と湿度に大きな影縛を受ける

ので,店舗内の空調はショッeングの快適な環境づくりとともに,ショ

ーケースの性能と非常に密接な関係がある。この点を老慮して空調の

施工がなされることが望ましい。

結論として周囲条件2アC, RH50%以下が保持できる空調が満

足され,オーづンケースもはじめて満足な性能を発揮できるのである。

また,使用者倶1としても口ードライン以上に負荷を入れない,ドレンの

完全な処理,デフロストの十分な実施等の保守点検を良く行なってい

ただくとと,庫内温度が安定後に貯蔵品を入れるなどを心がけて仏

ただくととがたいせつである。

4. AD多段形内蔵式ショーケース

次に上記の別置式オーづンショーケースとは別に,内蔵式の AD形ケ

ースを3機種すでに市場に送り出しているので,この製品について

若干のべる。

形名 AD-12HCE-08,AD-12HCE-11,AD-18HCE-11

表 4.1 AD形各機種の仕様一覧
工Ist of speci{ications of show cases, model AD.
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昭明灯

一館明灯

45

隙冽たな

移動たな
625

幅 1,20OX奥行 1.050 高き 1,585 mm形寸法外

陳列面積 1.5mo(士た左03、中たた0.5,下たた0.フ)

周囲温度 27 C :・2周囲温度 30 C
性 自E・:η湿度 500 度 700。湿

庫内温度平均5~6 C 廊内温度平均5 6 C

レ・69

図 2.7 ADV中温ケース外観
Medium tempeTa加τe show case, model ADV.
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,t^血

量

図 4.1 AD-12HCE-08.
AD-12HCE-11外観

Show cases AD-12HCE-08

and AD-12HCE-11

◆

図 4.3 AD-12HCE-08. AD-12HCE-11外形
Show cases AD-12HCE-08 and AD-12HCE-11.

4.1 各機種の性能

(1)周囲条件

周囲条件は周温 27 C,関係i北度500。(W.B 19.5 C)としたさ

らに周囲温度32゜C,関係湿度6800(W.B27C)も考え,前者を標

準形,後者を強力形の条件とした

また,貯蔵品を上記条件下で10C以下に保持することを姜件と

し,周囲風速は一般的オーづンシ.ーケースの制1恨範囲である03mS以

下におさえることにした。

(2)負荷貯蔵量

牛乳パック詰めのもので表示すると下表のとおりである

(3)負荷温度

(1)の周囲条件にて負荷を(2)に示す数だけ入れて冷却した場

次のとおりの成績を得た。その性能は所期の目的を達成したと合,

いえるさらに将来において今回の経験・データを生かし,高能率の

表 4.2 負荷貯蔵量
Load stotage volume

-430-

0.8~5゜C

330

460

1,050

ノ

.

1,8α)

1,700

図 4.2 AD 18HCE-11
外観

Show case, AD-18
HCE-11

3.3゜C

50

たた

上

図 4.4 AD-18HCE-11外形
Show case AD-18HCE-11

ものにしたいと考えている。

4.2 各デーメンションの決定

各部寸法は各種シ.ーケースの凋査,図4.5 のごとき人問工学的な

決定,吹出冷気の自然落下角度等から判断し,高さ1,585mm,奥

行1ρ50mmが決定された。幅にoomm ・1,80ommはサイドパネルを

含め,この寸法をとることにした。

"刊
段

430

AD-12HCE-08

42 個(50O CC)

段

表 4.3 負荷温度(AD-12HCE-08 標準)
Load temperature (AD-12HCE-08)

At 275゜C RH 48% 50HZ

計

段地叫器。跳。鋤

353

84 個(50OCC)

460

負荷温度

最高

AD-12HCE一Π

同左

前面の傾斜角度は,実験的に求められた点もあるが,冷気の理論

的落下角度に非常に近く好結呆をもたらしている。

4.3 検討事項

(1)吹出冷気のづ工.介気流による方向転換

たな前面にづろイスカード入れをかねた板をとりつけ,たなとの間

にスリ.,トをもうけた(図 4.6)

表 4.4 負荷温度(AD-12HCE-11強力)
Load tempe.atu,e (AD-12HCE-11)

At 32 C RH 6806 50HZ

たな

238 個

たた

温度

最低温度

平

捌
1,050

同左

周辺空気温度

同左

上

AD-18HCE-11

66 個(50O CC)

238 個

均

最近のオーづンショーケース・半田・小島・舘

フ70C

段

132 個(50O CC)

3.0゜C

幌叫器。跳。,盤)

5.3゜C

中

5.4゜C

374 個

負荷忍度

最=1 温度

最低温度

均平

周辺空気温度

9.1゜C

段

2.20C

4.4゜C

下

フ.4゜C

8.0゜C

し

段

表 4.5 負荷温度(AD-18HCE-11標準)
Load tempeTature (AD-18HCE-11)

RH 620。 50 HZAt 27 C

2.30C

フ.7 C

0.5 C

4.O C

1.3~6.5 C

4.6゜C

段

フ.1゜C

負荷温度

最高温座

最低温度

たな

フ.0゜C

均平

周辺空気温度

段

0゜C

3.0゜C

上

注)空気温度の高い点捻各段の前縁部で平均品温より 0.1~5.5゜C 高い。平均的

忙は 2.5゜C 程度の差である.

0~8.50C

下

8.50C

段

8.?゜C

2.80C

段

5.0゜C

?.5~フ.5゜C

0゜C

4.0゜C

中

0~フ.9゜C

8.0OC

段

0.8゜C

3.4゜C

-1.0~6.8゜C

下

フ.60C

段

0.2゜C
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成人女性の平均身長による作業領域
188Cm

第4領域
手を上にの
は'をなけれ
ぱならない
領域153Cm

肉・魚・加工食品用三菱オープン

124Cm

第3領
前屈あるい
はしゃがも

32Cm 姿勢の領域

第5領域
しゃがんて
さらに腰を
こごめなけ
れぱならない領域

図 4.5 ディメンションの人問工学的解析
Human engineering analysis of dimensions

59Cm

これによっておさえられた冷気はスリ.,トから急下降するこの気

流によって上部から板をのりこえ前面に吹出す冷気が下方忙ひきつ

けられ,図4.6 のような冷気の流れにかわり,吹きこぽれが少な

くなった。

しかも前面のづレートは,づライスカード入れとしても利用できるの

で商品メリ.汁の追加ともなった。(実用新案申請中)

(2)吹出風量の各段の配分

各種吹山量を変化させて検討した一例であるが,図 4.7 のビと

く 1二部吹H」しも含めて風を送った場合,_1二段削n祁の冷えが恕化する。

独立した 1アダクトから上部吹出冷気を出していないため,風量が

少なく,吸込口まで到達しないで拡散してしまう点と,上割捗て1」_1気

流により,上たなの自然冷気降下を灰迫してしまうことにあると考

えられる。

1皮終的には士部吹川しをなくして,各たな背画よりの吹Ⅱ_1しとし,

その風量は図4.8 のような比率にした場合,冷気の前縁がそろい

吸込口に吸込まれるようになった。

下部吹出風量を多くすると冷気は前方に押しⅡ_1され,上段からの

冷気流れは吸込口に入らず外部にもれてしまう。

(3)吹出しダクト内での風の調整

前項のように各たなに風を配分するため,ダクト内に風量凋整板を

設けた図 4.9 のビとく羽整板にスリ.ワトA をもうけ,上ノゾに風を

送るのであるが,スリ,汁通過後忙渦流を生じ,吹川孔からとれが近

仏位置にあると,外側から吸込む悦象さえ生ずる。

そのため訓整板位置からスリ.,トまでの距航は,ス小介の幅Aを考

慮し,理論的に渦流を生じない位置に吹出口がくるように決定され

ている。さらに,ダクト上部は天井近くまでのびているが,天井まで

吹出口をとりつけると,天井に冷気が当たり図 4.6 のごとくなっ

て,天井に着露を外気巻込みによって発生したりする。

上部に図4.11のような袋小路を設けると,とれによって圧カダ

ンパ的作用を行ない,冷気の吹出しは前方に流れて好結果を得た。

4.4 貯蔵品の陳列方法

前項までに述べたビとく,冷気の自然落下を利用して冷却してい

るので,貯蔵品の陳列のしかたによって冷却の状態に差を生ずる。

要点を冱帰己すれぱ次の巴おりである。

(1)上たな,中たなの陳列は両側板と商品との問を 2Cm以上

あけること。(両側板が冷気より高い温度であることと,冷気が貯

板

^
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図 4.8 上部吹出しなし
の冷気流れ状態
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天一

良

ダクト内の調整板位置
regulation boaTd in duct
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図 4.11 吹出口の良好例図 4.10 吹出口の不良例
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Port.Port.

蔵品の側面を流れないと,両側の貯蔵品の温度が下らない。)

(2)冷気の吹出口をふさがないよう,吹出ダクトから貯蔵品ま

での距籬をとりすきまをあけること(図4.12)。(吹出口を部分的
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図 4.12 背圓すきまのとりノj
C】earance at the back

あける
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図 4.13 貯幟品を奥に移動
Moving storage goods deeper inside

、、、、、、、、、、

-1窟'

にふさぐと,その部分から冷気の吹出しがなく貯蔵品が冷えないこ

とと,他の吹出部の吹出風速が速くなり冷氣の自然の流れをくずし

てしまうタクトとたなの問のギャッづをとるためたなの後面にガード

を設けた)

(3)貯蔵品が少なくなったとき,奥の低うへ貯蔵品を移して陳

列すること(図 4.13)(たな前面の抵うは冷気温皮が奥に此べ高

くなっているので,奥の低うが冷えやすい。)

(4)下たなの陳列は貯蔵品と背面,面側板の問にすきをあけな

いで陳列すること(図4.14)(下段の庫内壁は冷気のたまりによ

り,冷気同様に冷えているのと底板のパイパスを通しての循環が多く

なり,前方の貯蔵品の冷えが悪化する。)

(5)上たな・中たなと同じく下たなも,商品が減った場合は後

方にうつし貯蔵するととまた,庫内の横方向の幅一杯にひろげて

貯蔵品をならべること(図 4.15,4.16)(後方にうつす理由は

上たな・中たなの場合とまったく同じである横忙ひろげて陳列す

るのは各貯蔵品忙均等に冷気が当たり,良く冷えるためである冷

気の吹出方向に直線に重ねてならべると奥のものは冷気が当たり冷

え,次のものからは冷えが悪くなる傾向にある。)

(6)吸込口をふさがないこと(図 4.17)。(これはオーづンケース

のすべてにいえることで,冷気が吸込口をのりこして前方にあふれ

てしま 5。この不足分を他の吸込口からフレ.ワシュエアの形で吸込んで

図 4.15

Comparison of

図 4.14 下たなの倒1・背面はすきなしに
Side of lower shelf, no clearance in the back.
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貯蔵例の比較

Storage examples.

図 4.16

Colnparison of
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貯蔵例の比較
Storage examples.

しまうので,冷却負荷は大となり結果として冷えを悪くすること

になる。)

(フ)ロードラインより上忙貯蔵しないこと。(冷気の吹出速度をー

定にし,その向然落下忙よって冷やそうとしているとき,途中で吹

川通路をふさがれると速度は速くなり,他の部分に吹1"し,冷えが

不均一忙なる)

(8)積みかさねして貯蔵する場合,奥を高く,手前を低くする

よう忙かさねること(前Kのべた冷気の落下角度に合った積み方

が理想的で,このような積み方であれば,冷気の流れをさまたげず

よく冷える)

図 4.17

Example of

最近の:オーづンシ,ーケース・半田・小島・舘

＼

貯蔵不良例

Poor storage

AD 形内蔵式シ.ーケースの市場反縛をもとに,ク0ーズ部分とオーづ

ン部分を組合せたユニークで廉価な製品として,新しく発売したAF

形内蔵式シ.ーケースを紹介する。

形名 AF-30OLG

5.1 性能

(1)周囲条件

周囲条件は周温30゜C,関係湿度6000(W. B24 C)とした。とれ

は一般のク0ーズド形ショーケースなみの周囲条件に合わせはん(汎)用

性を持たせた。しかしながら本製品は下段にオーづン部分を有するた

5. AF形内蔵式ショーケース
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図 5.1 AF形外観
Exterlor view of model AF.
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特に霜付きは,周囲条件の変化によって時々刻々変わるためオーづン

ショーケースは一般に除霜用タイマを調整し,周囲条件に合わせて使用

することが望ましい。しかしながら除霜用タイマが,周囲条件に合

わせ使用されることはほとんどないため,除霜の卜うづ1レを起こす原

因となることが多い。

したがって,との製品の除霜は,冷却器への霜の付着量忙よる冷

却器の温度変化を検知し作動する除霜サーモ方式を取り入れて,こ

の問題を解消してあるなおこの検知温度は,冷却器への負荷変動

時の影響も合わせ検討し設定してある。

5.2 特長

この製品は,スーパから小規模な商店でも使用できるよう製作され

ているしたがってスーパにおいてはコンドラエンドケース,およびスボ,リ

トケースとしても使用でき,一般商店においては今までのクローズ形に

代わりいっそうの展示効果を発揮する。さらにク0ーズド部分を有す

るため,一般のオーづンショーケースと比べ維持費も安く据付面積も小

さいので,店内を有効に活用できるものである。

上^523

め周囲風速は,一般のオーづンショーケースと同じょうに,03m S 以下

とした。

(2)除霜

貯蔵品を所定温皮に保持するには,使用者がシ.ーケースの保守管

郡を十分実施する必要があることは,他のシ.ーケースと同様である。

図 5.2 AF形外形
Out】jne of model AF

760^

853^

(1)はじめに別置式の概要をのべ,その問に肉用ケースの客先

要求の変化,照明の影響,両面サーピスの有用性,けい光灯の演色性,

青果用ケースの散水効呆,壁面空冏の活用等についてふれた。

それぞれの間題忙ついて考慮されたシ.ーケースであることが,郡

解いただけれぱ幸せである。

(2)使用条件が性能におよぽす影響の大きいととから,空調条

件も合わせ考えていただかないと,シ,ーケースとして十分な働きをも

つととができない。今後のシ.ーケース設置と,空調設備の考えのー

部をのべたつもりである。

(3)壁面多段オーづンケースの仕様決定に当たっての経緯の一部,

検討点の数例をあげたが,峨とんど冷気循環の問題に関連している。

今後のオーづンケースのボイントはこの辺の追求にしぽられると老える。

(4)使用上の点では使い方による影響得失が大きいので,ユーザ

の理解を深める要があり,とれらのPRに努力をはらいたい

6 む す び
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特言午と新案

この考案はクラインタ忙関するもので,と(砥)石の交換を容易忙す

るとともに,歯車へ潤剤を単に供給できるよう忙改良したもの

である。

図忙おいて,(3)はモータ,(フ)はスピンドル,(1のはこれに固

された歯車で,(3)とスピンドル(フ)を連結する歯車(1のには,

かさ車(12)とスbト(14)が、けられている(2Dはと石(22)は

とれをスeンドル(フ)忙取付けるねじで,と石(2Dはとれをはずすこ

と忙より交換される(15)まストガ、であるとれはグつインタの運転

時忙は線位にありと石(21)の交換時には実位へ押し込ま

れる実位ではスリ.,(14)に入り込んでスピントル(フ)を回り止

めし,ねじ(22)をはすす操作を客易にする。(18)はストガ((15)に取

付けられた潤剤受であるとれはづっインタの運転時にかさ歯車

グ イ ン

考者入江

(12)から飛ぷ潤剤をため,と石(21)の交換時にこれをかさ歯車

(12)に供給する。(実用新案第908189号)(中林 a)

2

梦"'

ダ

との考案は力ートリ"ジ形丁一づレコーダにおいて,その上ぶた閉と

カード,りの飛び出し榊に関し,操作レバーの単一的な操作忙より

上ぶたをき,カートリリを単忙取り換えられるようにしたもの

である

すなわち,図 1におて力ートリリン裳てん()部(2)のおう(凹)

所に力ード,り(3)が'てんされ,この力ートリリリの装てん部を上

ぶた(5)でおおうようにしている上ふた(5)にはとれを方向

に押圧するぼね(のが関連させられ,カードbり(3)の底面には,

ばね(17)により力ートリリジ(3)を押し上げるように作用する押し出

しレバー(15)が当接されて仏るまた上ぶた(5)と押し出しレバー

(15)とには,それぞれとれらを 0りクする閉レバー(11)と 0りクレバ

ー(以))とが係合され,この開閉レ←(11)とロノクレバ(獄))とには,

それぞれとれらを 0りク方向忙引くぱね(13)と(23)とが関連され

て込るさらに閉レハー(11)と日りクレバー(以))に関連して操作か

ん(粁)(24)がえられている。

そして,カートjツジ(3)を取り換える場合には,図 1の状態から

まず操作かん(24)を下方に一段引く,とれによって操作かん(24)

忙関連している閉レノー(11)の 0りクが解除され,図2のように

上ぶた(5)がばね(ののきにより九れる。との図 2 の状熊

からさらに操作かん(24)を下方に引くと,操作かん(24)忙関連し

て仏るロリクレバー(20)の口.りクが解除され,押し出しレバー(15)が

ばね(17)の働き忙よって力ートリリリ(3)を図 3 のように押し上げ

る

5 -ー゛/、二0、、.1、 6 、、、、、,
15 ゞ"'_,、、↓i相,3
而.W,1器"'"亀邑24

・=を,4屍C ム'、、ク§谷三届;多§クグ
^^^^、

,^11^"、、

; 1

図3図2

カートリッジ形テープレニーダ

F
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21 23
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し出しレバー(15)は力ートリ.りり(3)に押されて,またとれにっいで

0,クレバー(獄)),開閉レバー(11),操作かん(24)がそれぞれのぼね

この発明は,カラー写真用フィルムの製造あるいは現等を行なう

暗室内の照明忙適する色けい光灯忙関するもので,その目的は,

力う一写真用フィルムの最も感光しにくい 5船mμ付近の波長光のみ

を放射するけい光灯を提供する点忙ある。

すなわち,との発明のけい光灯は,図1に示すよう忙管球

(1)の内壁面忙顔料眉(3)を介してけい光体届(2)を設けたもので

あり,上記けい光体として図21C示すように,約470~6卯mμに

発光スペクトルを持っけい光体を使用し,また上記顔料として硫化力

ドミウムー亜鉛と,アルミ酸コバルトと九ら成り,アルミ酸コバ」レトを全体

の30~70重%の範囲にしたものを使用し,かっ上記顔料眉の塗

布厚を 1.0~4.5mg/cm.の範囲にして,図3 に示すよう忙520mμ

付近と閃omμ以上の波長光を透過させるとと忙よって,図4に示

すよう忙,カラー写ア〒用フィルムのも感光し忙くい520mμ付近の

波長光を,多量に放射する秀な灯を得てⅥ。

特許と新案

(23),(13)および(29)によって元位に復帰する。

(実用新案第904704号)(桜凋a)

写真暗室用けい光放電灯

発明者

考

この考案は,たとえば同一圧系統の多回路の電流を合成して多

回路の力を一度に計測するのに使用される合成変成器に関する

もので,特忙複数の一炊コイルのそれぞれと共通の二次コイルとの問

の漏れインダクタンスを均一化し,誤差特性をそろえようとするもので

ある。

図はこの考案忙よる合成変流器を示す。図中,(1)は鉄心,(2)

は共通の二炊コイル,(3)(4)(5)(6)は一次コイ1レで,それぞれ

分コイル( 3 a)( 3 b),( 4a)( 4b),( 5a)( 5 b),( 6 司( 6 b)を直

列に接続して構成される。とれら各分コイルは,すべて二炊コイル

(2)上に巻軸Lに治って巻九れて仏る。各分コイルと二次コイルと

の問の漏れインダクタンスは,中央線ιK近い分コイルほど小さく,そ

れから雌れた分コイル抵ど大きくなる傾向がある。

との考案では,中央線ιに近い分コイルと,それから逮仏分コイル

とを直列接続して各一次コイルを構成して仏るので,各一炊コイルと

土井貞春・山崎均

(特許第587181号)(大須記)

2

図1
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との問の漏れインダクタンスは平均ヒされ,誤差特性がそろ
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(実用新案第900679号)(中林記)
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A thetmal power plant training simulatot for the sake of operators, modeled fUⅡy a(ter tl)e shin sendaithermal poweT unlt NO.10f

tl〕e Tohoku E}ectric power co., has been built and de1武,eted to tl〕e said public uti】ity.1his is the second apparatus of the kind in this

Country and is the second one of Mitsubisl〕i Electric corp., make. with tl〕is simulatoT it is capable of tTaining the opeTators how to staTt

Up and shut down the new powerfulthermal poweT plant, and a】SO }〕ow to control the station in an emeTgency, which js by no lneans

Possible with tl〕e actualinsta11ations.'[he silnulator is of a realtime analog system woTking on an analog computer wlth lc and transistors

Operational amplifie玲 and telay logics

火力発電所運転員訓練シミュレータ

石橋賢悟*.佐藤孟生*・横田史郎*

井塚秀弥**.神成勝利**

Thermal power plant Trainin今 Simulator
^

Ken宮0 ISHIBASHI・ Takeo sATO ・ shirδ YOKOTAHead 0什ice

Syaya lzuKA ・ Katsutoshi KANNARIKamakura works

電力需要の伸びに伴い,新鋭火力発電所が方々で建設されている

今1ヨ,高度の知識と技術を持った火力発電所の運転員の育成が望ま

れている。しかし最近の火力発電所設備は,発電コストの低減・省

力北等をめざし,発電技術の向上にささえられ,大容量化・自動化

の傾向Kある。大容量化の傾向はべース0ード運転により,起動・停

止の機会を少なくしており,自動化の傾向は運転員の介入する機会

を少なくし,火力発電所の基本的な操作から運転員を遠ざけている。

このような状態で,火力発電所の運転員の育成,運転技術の維持・

・向上は困難なととである。

火力発電所運転員訓練用シミュレータは,実機による運転訓練の困

難を解決する目的で製作されたもので,1号機を東京電力(株)に納

人し,さらにこのたび2・号機を東北電力(株)に納入した。

シミュレータシステ△としては,1号機と同様のアナ0グ計算機とりレー

0ジックによる実時問・アナロづ方式である。

モデルづラントは,東北電力新仙台火力 1号ユ:,トで,主機は,350

MW タンデムコンパウンド形ターピン発電機と重油専焼の強制循環ポイラ

よりなっている

1. まえがき

UDC 621.311.22-5.001.85

シミュレータは各方面で多種多様な形で利用されているが,本質は,

情報の範囲て・問題にしている対象と同じふるまいをさせることであ

る。訓練用シミュレータの場合は,同じふるまいをさせる以上に人間

の感覚Kうったえる手段が同じでなけれぱならない。

訓練用シミュレータに必要な機能を分析すると,

(1)操作機能:実機を操作しているような感じを与えることで,

視覚・触覚に対して同じにする。

(2)表示機能:実機と同じ手段により対象の系の状態を示すこ

とで,視覚・聴覚に対して同じにする。

(3)模擬機能:実機と同じふるまいをする系である。

(4)訓練機能:偶発の事故,外乱を人意的に与えられる。

(5)監視機能:訓練生の操作,対象の状態をすべて監視でき

る。

2.模擬の概要

火力発電所運転員訓練用シミュレータの構想
Of thermal poweT plant training simulator.
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図 2.1
Conception

とれらを火力発電所運転員訓練用シミュレータに対応させたのが図

2.1である。

2.1 模擬思想

火力づラントは,エネルギーの媒介物質(水)に熱エネルルギーを与え

る過程を,媒介物質の状態量(圧力,温度)を検出し,これにより

熱伝達過程を制御し,さら忙エネルギー流体の流れを制御しているシ

ステムともいえる。

火力発電所運転員訓練用シミュレータは,との点に注目し,ポイラ.タ

ービン.発電機および主要補機と主管系統につき,主としてエネルギー

70一法を用いて模擬してある。とのエネルギーフ0一法に基づいたシミ

ユレータ全体のづ0ヅク図を図 2.2 に示す。また各サづシステムでは,

エネルギーパランスを中心に熱伝達,物質の状態量変化等を,モ手ルづラント

の手ータを基に伝達関数表現し,これの線形化により構成してある0

その一例をボイラの熱配分系統で示すと,図 2.3 の手ータから次の

式を得る。

区ヨ
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擬してある。操作量碕は,ドレン弁・安全弁の技d乍吊を表わす。

(6)過熱器温皮系統:過熱器を分布定数で表わし,過熱器内で

の沸皮上男'過程を模擬してある。操作呈碗は,スづレー弁の操作量

を表わす。

(フ)再熱器温度系統.高圧排気温度と再熱器での温度上昇分で,

再熱蒸気温度を模擬してある。操作量所は,スづレー弁の操作量を

表わす。

(8)タービン制御油系統折、高圧制御油圧とターピン回転数に比例L

たインペラ油圧,および操作量で各部の油圧を模擬してある。操作量

礁は,ガハ'ナ・ロードリミッタ等の操作量を表わす。

(9)復水器真空系.蒸氣流量と循環水およびエゼクタで模擬して

ある。操作量如は,エゼクタ系統の弁・循環水ボンづ等の操作量を表

わ,、。

(1の BFPT系統:補助蒸氣の1ンタルeと BFPT蒸女U充量および

復水暑§真空で模擬してある。採イ乍量泓10 は,調整虫、・手駒J変速装置

所洽水指令等の辨Hノ雌北を表わす。

(1D 発冠機系統.ターEン回転数と励磁系および系統状態で模擬

してある。操作¥:泓11 は,界磁闘整器・界磁しゃ断器・系統電圧・

系統負荷の操作呈を表わす。

2.3 シーケンス模擬

本シミュレータで模擬したシーケンスは,次の4種類である。

(1)ユニットインタロック系統

(2)電源系統の模擬

(3)しゃ断器模擬

(4)機械機構の動イノ畔莫擬

(1)ユニットインタ0ヅク系統

実機のインタロックのうち,め模擬して、副絲東効果の期待できな

いもの(例:ユニ,トトリッづにいたる保護りレー)は,極力集約または

省略し, b)計算機から指令されるインタ0ツク条件は省略し,0)そ

の他のインタロヅクは,ほぽ笑機どおりのインタロ,,クシーケンスを構成し

ている。油圧・流量などの設定値がインタロック条件となるものの大

部分は,その条件確立までの操作手順にて条件を作っているが,そ

れでは模擬しきれない、のはアナログ量を模擬し,そのアナDづスィッチ

によっている。

RH是疾系

Sq

1・如・11-、1・ト・-1

1 上、ー

・:ーター亡1'ンナ氏

図 2.2 シミュレータづロック図

Simu]ator ljlock diagTam

SU

U7

」^

図 2.3 ポイラ特性の代表例

Typical boiler Tesp01]se

2.2 アナログ模擬

火力づラント全体を考えると非常に多くの変数があり,とれら全体

が複雑に関連しあっており,主た模擬の必要な変数の変域、,起動

から定格までと広範囲で,さらに非線形特性であるため,全体の正

確なアナログモデルを作ることはヲP常忙困難である。しかし訓糾訓Jとし

て考える場合,その全部が必ずしも必要ではなく,したがって本シ

ミュレータでは,重要な訓練に支障のない限りづロックを簡1將北してあ

る。

(1)空気系統:空氣の流れに従い,1桑作に対する空気の状態変

北を指示計・記録計への表示項目の範囲であるドラフト・流量につい

て模擬してある。操作量断は, FDF・ベーン・ダンパ類の操作量を表

わす。

(2)燃料系統.軽油・重油の流れに従い,圧力・流量を模擬し

てある。操作量地は,燃料ボンづ・燃料制御弁・しゃ断弁・バーナ弁

・電動弁等の操作量を表わす。

(3)給水系統:給水の流れに従い,流量を模擬してある。操作

量欝3 は,電耐折洽水ボンづ・給水制御弁・再循環弁等の操{乍量を表わ

,-0

(4)熱配分系統:燃焼ガ'スの熱エネルギーの配分を,火炉・過熱

器・再熱器に分けて模擬してある。操作量記'は,バーナチルト・ガス再

循環量等の操作量を表わす。

(5)蒸気圧力系統.蒸気ドラムでの熱収支により蒸気圧力を模
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図 2.4 メタクワ回路の基本シーケンス

Typical diagram of metal clad switch gear

(2)電源系統の模擬

実づっントて、は補機モータの電源は,動力電i京と操作電源があり,

本シミュレータではこれを別々に模擬している。動力電源は,しゃ断

器インタロ'ワクを通って,その補機厩線まで動力電源が充電している

ことの模擬であり,操1乍遅i原は,各しゃ断器の投入・引きはずしを

Ifなう電源で,各しゃ断器を電磁りレーで模擬しているから,尖際

Kはりレー作動用電源である。

(3)しゃ断器模擬

突機のメタクラおよび 0ードセンタのしゃ断器は,機械的う,,チ機拙

を肩'し投入およびリ1きはずしコイ1レをもっているから,本シミュレータ

ではラッチリレーて、模擬している。コントロールセンタのコンタクタは補機の

種類もあわせ老応して, a)補機の種類(電動弁・電磁弁・補機モ

ータの昂D, W 、其故設定回路の有無, C)瞬停防止回路の菊無,な

どきめの細かい模擬をしている。

(4)機械機構の動作模擬

実機にはタービントリ,,づ機構のよう忙機械機構が存在するが,本シ

ミュレータではそれらの動作も電磁りレーて、模擬している。

図2.4 にりレー圓路の一例としてメタクラ補機を模擬した基本回

路を示す。訟とあるのがメタクラしゃ断器のオン・オフを模擬したり

レーで,メタクラ補機のオン・オフはメタクラ母線電圧確立を模擬した

6-1UX と 52の AND 条件で模擬している。 XはドJ,,づ条件で,

指導員盤からのトリッづ指令により動作する。

3.設備概要

火力発電所運転員訓練用シミュレータは,中央操作室の運転員の訓

練を中心に,これと現場の運転員の協調により訓練が進められるこ

とを意図して,図 3.1 に示すように中央操作室・現場模擬室・指

遵員室・割'算機室に分けて,それぞれのシミュレータ機器が設置して

ある。

3.1 中央操作盤

ポイラ・ターピン・発電機の制御を行なうのに必要な操作器具,およ

び運転状態をつかむのに必要な指示計・記録計をBTG盤と補助盤

の2画忙まとめてあり, BTG 盤は両側面ドア付き閉鎖ぺンチ形,補

火力発電所運転員訓練用シミュレータ・石橋・佐藤・横田・井塚・神成

FS
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図 3.1 シミュレータの機器配置
Apparatus aττangement of the siTnulator
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図 3.2 BTG盤
B0ⅡeT turbine generator boad

助盤は両側面トア付き閉鎖垂直自立形である。これらの盤の取付品

の形状.色.配列などすべて,モデルづラントの新仙台1号ユニ汁の

BTG 盤.補助盤と同様に作ってある。図 3.2 と図 3.3 忙それぞ

れの盤の外観を示す。

外観はモ手ルづラント忙似たものとなっている力§,シミュレータにおい

ては,信号はすべてアナ0づ計算機およびりレー盤との間で授受され

る。そのため,指示計および記録計の入力はアナログ計算機の演算電

圧(0~土10V)で与えられる。したがって指示計や記録計は普通

の直流計器であって,目盛のみが必要に応じて圧力・温度・流量な

どの物理的な意味に目盛られている。
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図 3.ファナ0づ電子計算機(EA7270形)
Electronic analog computeT for simulator

(type 入正LCOM EA727の.

盤面には,現場操作機器の制御スィッチ,バルづやダンパを模擬した

スィ,,チやランづおよび訓練用の弁開閉器具が取付けられて仏て,こ

れらの操作信号は,中央操作盤の場合と同じく計算機に接続されて

いるまた計算された結果は圧力・流量,刷女・レベルなどの信号と

なり,盤面のメータに表示される。その他パーナ操作を模擬した部分,

実物大忙作られたタービン前面台および給水ポンづタービン前画台など

が裴着され,操作器具が取付けられている。

(2)電メ、系統盤

大きさは縦2.1m,横 1.2m の盤で図 3.6 にその外観を示す。

盤面には所内の電気系統が模擬されており,メタクラ,ロードセンタの

しゃ断器のそう入・引什1しを模擬するスィヅチが設けられていて,各

補機の操作電源のオン・オフができる。また,しゃ断器の投入の状況

を示すランづ,および発電機系統の保護継電器系統がづラフィ',ク表示

されてφる。

3.3 アナログ電子計機

シミュレータにおける計算機の役割は,実づラントにおけるポイラ.ター

ピン・発電機・補機などの圧力・流量・温度などの動特性を,連続

的に実時問動作で同じょうなふるまいをするように模擬するととで

ある。実づうントにおける上記主要機器の特性を数学モゞjレであらわ

し,これと等価な電気信号演算をする,シミュレータの最重要部分であ

る

362
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図 3.4 機器系統盤
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図 3.5 機器系統盤の系統配置
ATrangement of symbols on local boad

しかし発電機の同期検定器は,実機に用いられる物と同一の物を

使用しており,系統側は実系統のAC I0OV 50HZをそのまま使い,

発電機側はアナログ計算機からの発電機周波数に相当する直流の演算

電圧を, DCAC変換器で発電機周波数に比例した交流に変換して
使用している。

3.2 現場模擬盤

火力発電所の峨とんどすべての機器,およびこれらを接続するパ

イづ.バルづなどの配管系統を色わけして,グラフィ,ク表示した機器系

統盤と,火力発電所の電気系統をグラフィック表示した電気系統盤よ

りなり,いずれ、本シミュレータ特有のものである。

(1)機器系統盤

大きさは縦 2.1m,横 6m の盤で図 3.4 にその外観を,図 3.5

に冬系統の配置をそれぞれ示す。

...'.

Local boad
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図 3.6
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電源ブラソク

SYN回路

演算制御盤

干ータポテソショ

干ータポテンソヨ

ブランク

電;原 フランク

フランク

出刀選択釜

、電、武i フランク

カードフレームカードフレームカードフレームカードフレーム

ノ甲電

連藷盤

フランク

出力世択盤

カードフレームカードフレームカードフレームカードフレーム

電源 プラソク

フランク

連結盤

図 3.8

ATrangement of

止力選択盤

電原ウランク

フランク

連1石盤

出刀邑択盤

演算要素突装
Computing elements

実づラントにおいて,ホイラ・ターピンなどの各部分に,流量計・圧力

計・温度計などの検出点があり,自動または手動によるバルづ・スィ

,ワチなどの操作により各部が制御されていて,これらの入ルνJ点が

中央操作室,または現場の各機器に表示または取刊サられている

シミュレータにおいても,訓練生による BTG盤・補助盤または機器

系統盤での,制御のための操作信号を計算機の入力群とし,動特性

模擬の計算の結果を市信己各盤忙送り,指示計・記録計・ランづ・アナン

シェータなどに出力表示するものである

また訓練用シミュレータの特長として,指導教官による外乱も,指

導員盤よりの入力として同時に計算をする。そして,適釖な訓練の

ため忙,計算機による計算結宋を,上記各盤に送ると並列に,指導

員盤の指示計・ランづにも表示している。

とうした本格的な演算のためKは電子計算機が用いられる本シ

ヨユレータにおいては,

(1)コストパーフォーマンスがよいとと

(2)操作入力と表示記録出力が極端に多いこと

(3)動作時定数がぱらついていて,演算が並列であること

(4)伝達関数形の部分的変更追加が容易であること

などの点を必慮し,アナログ電子計算機を採用した。

以下の計算機はEA7270形IC ・トランジスタ式高性能・はん用アナロ

づ電子計算機を基本とし,実動率が高いことが要求されること,シ

ミュレータとして特殊な機能を要求されるとと,などを検討して一1部

修正を加えて信頼性第一に設計した専用機である。

図 3.8 は 5架肱成のその外観である。高さ 1βoomm,幅 3βⅨ)

mm,奥行750mmであり,増設も可能である。正面からみてノ,ξ端

の架には共通電源・i寅算制御盤・モータボテンシ,メータその他の特殊演

算パネルが収容されている右4架は,標準はん用計算機のパッチベイ

部分をなくしたもので,電源・演算増幅器・ボテンショメータ・電圧比

較器・関数乗除算要業寸到数発生要素・積分要素・加算要素・特殊

演算要索と出力選択盤および演算フレームなどが実装されている

各要素は保守性を高めるため,すべて何種類かの力ードに標準化

し,伝達関数の部分的変更が容易であるように,しかも信頼性を高

くするため,演算フレームは電源・信号ラインの2重になっていて要

素問の接続は,接せん(t釘式で固定配線になっている図 3.9は

カード外観の例である。

このシミュレータに使用している演算要素の数は,現時点で,高性

能演算増幅器222台,専用演算増幅器84台,関数乗除算要素が16

関数発屯要素8台,ボテンシ.メータ495台その他となっている'A
仁1,

とれらは将来なお増設が可能である。

愛素の仕様のばっすいを表 3.1 に示す。演算インピーダンス精度を

除いては非常に高精度であることがわかるが,さらにシステ△精度向

上のために,全積分器入力K補正係数を入れて,通常なら演算イン

ピーダンスの数の平方根倍に精度が悪くなるところを,逆に演算づロッ

クの精度を演算インピーダンスの精度よりもよくしてあるさらに,演

算スケールの変換についても,ハーフロード以上での値が電圧 OV 付近

の演算忙なるような変換を一部に採用し,システムとしての演算精度

が向上するよう忙考えられている。これらの設定の安定度について

は,係数ボテンショメータにすべて多回転の巻線可変抵抗としてあるう

え,特殊な回路構成で設定値は直読で,変更は容易で安定である。

また,日常の保守点検,および故障時の不具合い個所の早期発見に

便利なように,独特のチェックシステムを採用しており,ワンタッチでシス

テムチェックモートにすることができて,この状態て、出力選択盤のスィ四

連結盤 連結盤

図 3.9 演算要素力ード
Computing element

表 3.1 演算要素仕様一覧
Performance of computer elements

名称

魯
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何路

出

揃幅

周波
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.

U

J

朋利
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仕
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チで不貝合い力ード,不貝合い部品が検川できる。標準力ード化され

ているため,子備力ードとの交換で,フj一のダウン時も短時間で倍Ⅱ亘

忙復旧叫能である。

3.4 リレー盤

所内の高・低圧しゃ断器,突づうントに匹敵する各種インタロ,,ク,

その他油圧および機械的な動作を模擬するためのりレー約800個を

収納している。模擬対象に応じて厄磁りレー,磁気保持りレー,タイマ

リレーなど各種りレーが使われている。高さ 19m,横幅 1.6m,奥行

0.56mの盤2面で構成され,前後画は両開きとびらとし,保守点検

の容易性を考慮してある。

3.5 ボイラ制御装置

自動燃焼制御装置をはじめとする,自四Jボイラ制御裴置(ABC装

置)は,アナ0づ計算機で模擬できるが,操作忙際し実機の感覚を重

視して,実用機の ABC装置を使用した。これは図3.10 に示すよ

う忙, BTG盤に取り付けの指尓計・操作ユニ汁はモデルづラントに介

わせた外観としてある。制御系統についても一部分簡略化してある

だけで,ほとんどモデルづラントと同様である。

ホイラの運転状態は,アナログ言1、算機から ABCシステムキャビネ,,トに信

号が送られ,さらに ABCシステムキャピネットから指示計ユニットに信号

が送られて指尓する。操作』匡は操作ユニヅトから ABCシステムキャピネ

・,トヘ,そしてアナロク計算機に操作量または柳1御量が送られる。リ

レー1盲弓についても同様に,りレー盤とシステムキャピネット問の信号の

授受となる。

3.6 指員盤

訓練用シミュレータに特有のもので,ホットスタートかウォー△スタートか

とか,海水温皮,復水器真空など各種の運転条件を設定したり,訓

練計画に従って亊故を作っておくか,または発生させるかしたり,

能率的に訓練を行なうためにづラントの状態を短時問に加速移行させ

たり,づラントの状態および訓練生の操作のモニターのための裴置で

ある。保守時のことを杉えてアナ0グ計算機側にも演算制御機能があ

るが,通常は演算モードは指遵員盤の演算制御スィ',チて、行なう。

図 3.12 は指導員盤の外観で,高さ 1,150mm,幅1,750mmの自

立机である。この盤には,各種初期条件用および故障外乱設定用の

ボテンシ.メータ約60個,同じくスィッチ(表示灯つき)約60個,主蒸

気圧力・温度・発電機出力などの固定指示計6個,任意量の選択指

示計,モード制御スィッチと加速スィヅチ各1式および誤操作表示の赤

ランづ群が収容されている。

表3.2は指導員盤の機能一覧である。

^ー^ーー「

油制御弁

速段圧刀
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指示計・操作ユニット(BTG盤取り付け)

.
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名

定数設定部

(事故の丁ナログ

皿設定を含む)

表 3.2
Function

称 機 能

パーナ温度などホイラ燃料系統誠定

ドラムレベル,排ガス損などポイラ系統設定

MSV蒸気温皮,復水器真空などタービソ系統設定

需給過不足など発電機と系統の設定

その他の柿機系統の設定

FDF, GRFなど主要袖撥の停止

系統水故など外乱印加

AVR邪磁自動追従停止ただ条件股定

重油流丑,上蒸気流量・圧力・温度・発電機出力山よびガス

00 などの選択指示

同期併入,主パーナ左ど条件が満たされないとき操作ナれ吐

点灯

S. H. R. H 蒸気温度,圧力,加速減速スィノチ

OpeTate, FTeeze 力;ど演算北11御スイソチ

過負荷表示

犯源制御

指導員盤機能一覧
Of instructor's desk

"故フログフム部

指

誤操作表示部

"1 部

モ ド制御部

指導員室は3方をガラスでかこまれ一段と高くなっていて, BTG

盤・補助盤のある中央操作模擬室と,機器系統盤・電気系統盤のあ

る現場模擬室の計器,ランづ,訓練生の操作状況をみることができ,

指導員室ととれらのへやを結ぶ,手もとのぺーづンづ装置により適釖

な指導をするようになっている。

3.7 付属設備

(1)定電圧装置

シミュレータシステ△に安定化した電源を供給するためのもので,入力

電圧が特殊でAC 440V,出力はAC 20OVで容量は 10kvAであ

る。

(2)ページング装置

実づラントにおける運転指令装置の模擬をするもので,ハンドセ・"

電話器およびスビーカからなる相亙通話器と,その内容を指遵員室で

モニターするスビーカの系統と,中央操作室から中給などに連絡する

電話の系統と,指遵貝室から訓練生のいる両方の模擬室への指示系

統とからなっている。

365

(2)基準負荷変更に伴う操作訓練

(3)復水器・空気予熱器の洗じょう,または清怜のための片航

運転操作および逆洗操作訓練

(4)蒸気条件を変更しての運転操作訓練

4.4 高効率運転操作訓練

(1)低0旦運転訓練

(2)復水器性能向上操作訓練

図5.1に負荷減少時の特性を示す。条件としては, ABC装置は

すべて自動でガバナ運転中にガバナの操作忙より負荷を変更したとき

の手ータて、ある。

5.運

本シミュレータにより運転員K対して行なわれる訓練の内容忙つい

て述べる。

4.1 起動・停止操作訓練

(1)起動態様は,コールト,ウォーム,ホヅト,ヘリーホットの起動。停

止についてはこれらK対応する停止採作手順の訓練

(2)起動・停止過程Kおけるボイラ・タービン・発電機および補機

忙ついての,主インタロックシーケンスに関する操作訓練

(3)起動・停止過程忙おけるポイラ・ターピン・発電機および補機

忙ついての,運転諸量・制限値に関する操作訓練

4.2 事故時操作訓練

(1)ユニ,トトリッづ時の処置および再起動操作訓練

(2)主要補機トリッづまたは故障時の対応操作訓練

(3)予備機のある補機のスタンバイ運用訓練

(4)計器および警報忙よる異常のは握と,その対応操作訓練

4.3 通常運転操作訓練

(1)自動化装置の自動・手動切換操作訓練

転 例

4 訓練内容

東北電力休杓忙納人の火力発確所運転員訓練用シミュレータについ

て,模擬の概略とその設備概要についてのべた

東京電力伊知納めの1牙機ならび忙このたびの実禎をとおして,

火力発電所運転員訓練用シミュレータのあるべきすがたが確立された

と心、う。

取後に本シミュレータの製作にあたって,種々ビ指導をいただいた

東北電力(株)の関係者各位,ならびに火力づラントの手ータを提供く

ださった三菱重工(株)の方々に感謝いたします。

図 5.1

Examp}e

火力発電所運転員訓練用シミュレータ・石橋・佐藤・横田・井塚・神成

ν、

記録チャートの例
Of recorder chart

6 む す び

( 1 ) 船橋:火力発電所運転訓練用シミュレータ,火ノJ発電,18, NO.2

23 (昭 42)

柴谷・桑田・持田・三田村・石橋:火力発電所運転訓練用

ミュレータ,三菱電機技報,41, NO.9,1,117 (E召42)

( 2 )
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Based on d〕e basic low on tl)e measures against tl〕e pubⅡC hazaTd, regulations for sound noises weTe set up in Japan in June,1969

to ainl at contr0Ⅱin宮 Sound noises generated by factorles, job sites and construction works. on t11e otl〕er hand, wit11 tl)e increase in tl〕e

demand for electtlc power, tl〕e unit capacity of a trans{ormer enlarges so nluch tl〕at sound noises generated l〕y it give considerable

annoyance to tl)e people 11Ving near tl〕e po、uer station or substation when tl〕e instaⅡations are in surroundings of cities. Then counter・

measures for tl〕e prevention of sound noises are earnestly studled.

This article descTibes tl〕e measures taken by our company and low sound noise leveltransfoTmers built according to t11em.

低騒音変圧器

神谷友清*.山内敦*・平井正好*・伊奈照夫*

Low sound Noise Level Transformers

Tomokiyo KAMIYA ・ Atsushi YAMAUCHI・ Masayoshi HIRAI・ Teruo lNA!tami works

1.まえがき

絲済および産業の発展に伴なって,副次的に発生する公害(騒音

・廃液・ばい(煤)煙等)が社会問題として人きくク0ーズア.ガされる

ようになり,住みよい生活環境を保全するために,公害対策基本法

が昭和42ι1ι8月3日に制定された騒音公害に対しては,同法に

基づいて昭利43年6月10口に騒音規制法が制定され,同12月1

Πから施hされており,これに基づく具体的な規制基泌値および規

制基獣に合致しない場合の,立入検査・罰則等は政令および地方条

令によって定められている

「特定、に場等において発生する騒'の規制忙関する基準は,昭利

43年11例 27例に厚生省・農林省・速産省・運輸省告尓第15とし

て制定されており,この基淮値を表 1.1に尓す

との表に見られるとおり,騒音に対する規制は,従来に此べて非

'常にきびしく,電ノJ設備忙ついては,発変竃所から発生する騒音の

防止対策が重要な問題になっているこのような情勢に対処するた

めに,芥確ノj会社・重電機メーカからなる,蚤断委員会が昭和44年忙

設立され,この抵ど電気技術指針JEAG5001-]971「発変電所等に

おける騒商防止ヌす策指針が発11された同指針は,第1竜が発

変電j折等の騒音レべjレ測定法」,第2章が変竃1折等の騒音とその防

止対策」,第3章が「発電所等の騒音とその防止対策となっている。

表 1.1 騒音の規制基準
Limitted values of noise level

UDC 621.314.22-758

当社では変庇器から発生する騒音に関しては,今まで数多くの低

騒音変圧器の製作を手がけてきた経験を生かして,騒音防止対策に

万全を期すると同時に,さらに基礎研先として,けい素鋼帯の磁気

ひずみ現象の研窕,低騒音ワアンの開発を行なっている。その研究

成采の一部は本誌にも発表されているので,ここて、は変圧器の騒音

についてその概要を述べるとともに,ここ数年来重点旧引C研究・開

発してきた低騒音形送油風冷式冷却器を中心に,変圧器の防音対策

忙ついて述べる。

区域の区分

第 1

時問の区分

第

所区城

2

2.変圧器の騒音対策

変圧器から発生する騒音は,変圧器本体から発生するものと,冷

却器から発生するものとがある。

変圧器本体から発生する騒音は,けい素鋼帯の励磁音が主であり,

その励磁音は磁化の変化に付随するけい素鋼帯の長さの変化,すな

わち磁気ひずみによる振動と,けい素鋼帯の積層間あるいは鉄心の

継ぎ目に働く磁気吸引力による振動忙よって発生する音である。こ

れらの振動あるいは励磁音が,油中あるいはタンク板を伝わって外

部に騒高として放散される

油人風冷式・送油風冷式変j上器では,冷却器に取り付けられた冷

却扇から発生する騒音もかなり人きく,変庄器本体から発牛する騒

音と,冷却扇から発生する騒音'と力り川算されるため,油入向冷式変

圧器と比べて騒音値が約2ホンぐらい高くなるまったく1坊音対策

を施さない変圧器の騒音レベルは,]EM-1Ⅱ8 変圧器騒音レベルの

基準値に定められており,表2.1にその値を示すが,油入風冷

式・送油風冷式変圧器では,変圧器本体の防音対策とあわせて,冷

却器から発生する騒音の対策が重要な問題である。

変圧器本体の騒音を低減するには,けい素鋼帯から発生する振動

・騒音を小さくする方法と,防音壁で変圧器の一部あるいは全体を

おおう方法とがある。けい素鋼帯から発生する振動・騒音は,磁気

ひずみと磁気吸引力によるものであることは,周知のことであるが,

磁気吸引力Kよる振動は,鉄心を強固に締め付けるととによってか

なり低減できるので,あまり問題にならない。磁気ひずみによる振

動は,ひずみ 1ネ1レギーが非常に大きいために容易に押えるととがで

きなく,一般に変圧器本体から発生する騒音は,との磁気ひずみに

よるものがほとんどである。けい素鋼帯の磁気ひずみは,磁束密度

の関数で与えられ,磁束密度の増大に伴って,その磁気ひずみ量も
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油入自冷,油入水冷,

油入風冷式変圧器

送油風冷式変圧器

表 2.1

送油水冷,

A

70

油入変圧器の騒音レへ1レ基準値
送油自冷式変圧器

300

500

700
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備考 1.表記以外の kvA に対する騒音レベル基準値は,その kvA にもっとも近く,かっ大きい表記 kvA に対ナる騒音レベルを適用ナる
2.油入自冷風冷二玉定格の変圧器の自冷定格忙おける騒音レベルの基準値は

(1)甜気的諸特性が自冷定格を主として定められたものにっいては,自冷容量(kvA)にっいて上表の値を碆用する
(2)電気的諸特性が風冷定格を主として定められた、のにっいては,風冷容!正(kvA)のま主で上表A欄の値を適用ナる

3.その他の二重,三重定格の変圧器忙っいて捻その最大容曇(kvA)忙っいてのみ上表C欄の値を適用する.

重防音壁),組立式コンクリートパネル防音壁およびコンクリート防音壁等増大するので,騒音レベルを低減するには,磁束密度を下げる方法
に分類でき,当社においては,変圧器の容量・騒音仕様値によってもーつの有効な手段として採用されている。磁束密度を低減すると,

それらを使い分けている。0.1Wb m9 あたり2~3ホンの騒音低下が期待できるが,磁束密度

2.1 組立式鉄板(一重・二重)防音壁の約34乗に逆比例して変圧器が大きくなり,それだけ高価になる

変圧器本体を組立式鉄板(二重)防音壁でしゃ(遮)音した場合のため,経済的見地からわずかでも騒音低減を必要とする場合にのみ

概略構成を図2.1に示すが,鉄板1枚でしゃ音したものを一重防使用されるのが普通であり,磁束密度の低減量はせいぜい10%程

音壁,2枚でしゃ音したものを二重防音壁と称する。この防音壁の度である。そこで,磁束密度を下げないで,磁気ひずみの小さいけ

減音量は,づヅシンづおよび油配管の貫通構造によって異なるが,い素鋼帯を使用し,しかも鉄心組立時に生ずる曲げ応力等によって,

重防音壁では5~20ホン程度,二重防音壁では15~25ホン程度の減磁気ひずみの増大を防止するのが,変圧器の騒音を低減するうえで

音量を得ることができ,大容量変圧器では65~75ホン,中小容量変の根本対策であると考えられる当社では,伊丹製作所と中央研究

圧器て・は55~65ホンの騒音仕様の場合に用いて込る。所とが共同して,けい素鋼帯の磁氣ひずみ現象を解明するために数

図2.2 は,組立式鉄板(二重)防音壁で本体をしゃ音した変圧年来基礎研究を続けており,さらに鉄鋼メーカと協力して,磁気ひ

器の一例である冷却器の冷却扇から発生する騒音は,防音風どうずみの小さいけい素鋼帯の開発に力を注いでいる。これらの研究成

(洞)を取り付けてしゃ音しており,風取入口の断面積を十分に大き果は逐次製品に適用されているが,大きな減衰量を得るためには,

くし,しかも全体の寸法をコンパクトにするために,冷却器を傾斜さ防音壁で変圧器の一部,あるいは全体をおおう方法が有効である。

せてぃる。また,冷却器を傾斜させることによって,風の流れをス防音壁の種類は,その構成忙よって,組立式鉄板防音壁(一重・ ^
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図 2.1 組立式鉄板防立壁
Steel panels mounted on sides of a transformer

.

図 2.2 低騒音変圧器(30030090MVA)
Low noise leve1 壮ansfotmer 30030090 MVA

Three phase 250/17122kV 60 H.
noise level (guaranteed):70dB(A)

図 2.4 低騒音変圧器 a50MVA)
Low noise leve】 transformer 150MVA

Three phase 154/フ7kV 60H.
noise level (Euaranteed):60dB(A).

.

図 2.5 低騒音変圧器(15MVA)
Low nolse leveltransfoTmer 15 MVA.

Three phase 645 7.56.9kV 60HZ.

noise level (8Uaranteed):55dB(A).

ムースにしている。

2.2 組立式コンクリートパネル防音壁

組立式コングトトパネル防高壁は,鉄板とコンクリートをは佃占)り合わ

せ,さらに内画に吸高'材をはり刊サたもので,その概略構成を図

2.3 に示す。コンクリートパネルで変圧器全而をさえぎったものを全閉

形と称し,組立てやすさを主眼忙おいて変圧器側面だけをしゃへい

したものを簡易形と称している。鉄板忙コングトトをはり合わせて

いるため,組立式鉄板防音壁と比べて防音壁のびびり振動が小さく

なり,15~30ホンの減音量を得ることができる。組立式コンクリートパ

ネル防音壁は,大容量変圧器で65~70ホン,中小容量変圧器で50~

60ホンの騒音仕様の場合に用いて仏る。

図 2.4 は,変圧器本体を組立式コンクリートパネル1坊音壁でしゃ音し,

低騒音形送油風冷式冷却器と組み合わせたものである。図2.5は,

組立式コンクリートパネル(簡易形)防音壁と自冷式放熱器を組み合わせ

たものである。

2.3 コンクリート防音壁

コンクリート防音壁は,大容量変圧器で55~65ホン,中小容量変圧器

で45~55ホンの騒音仕様の場合に用いている。図 2.6 にコンクリート

防音壁の概略構成を示すが,変圧器本体を抵とんど完全にしゃへい

しており,変圧器本体と冷却器との間には伸縮継ぎ手を設けて,本

嚇

図2.3 組立式コンクリートバネル防音壁
Concrete panels mounted on sides of a tTansformer
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イ本の振動が外部へ伝達しないようにしているので,コンクリート厚さに

よっても異なるが,30~40ホンの減音量を得ることができる。

図 2.7 は,コンクリート1坊音壁と自冷式放熱器とを組み合わせた低

騒音変圧器であり,図2.8 は,変圧器本体をコンクリート防音壁でし

やへ仏し,低騒音形送油風冷式冷却器を防音壁周囲に取り付けたも

Ⅱ

^冒=^^
■冒

11夛"圃;'、、、、、、、、真
^^

1.r、"圃;'、、、、、、、、,1

^^里 1

のである。コングJート防音壁と低騒音形送油風冷式冷却器を組み合わ

せたタイづの低騒音変圧器の場合には,変圧器本イ本からコングjート防

音壁を透過してくる騒音は,冷却器から兆生する騒音と比べてかな

り低くできるので,冷却器から発生する騒音も,それと同等の騒音

レベルまで下げて,変圧器全体の防音対策を行なっている。

図2.6 コンクリート防音壁
Concrete waⅡS enclosing a transformeT.

■
二
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1 1
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油入風冷式・送油風冷式変圧器では,冷却器に取り付けられた冷

却扇から発生する騒音がかなり大きく,その防音対策は,変圧器本

体の防音対策とあわせて重要な課題である。一般に,変圧器本体の

騒音と冷却器の騒音を同等のレベルに設計するのが経済的である。

冷却扇から発生する騒音を減少させるためには,羽根形状を流線形

にするとか,羽根とケーシングとの問で発生するうず(渦)を少なくし

て低騒音化を図る基本的な方法と,羽根回転数を下げて冷却扇から

発生する騒音を低下させる方法と,冷却器に適当な防音風どぅを設

けて減音させる方法,さらにそれらを組み合わせた方法がある。防

音風どうを取り付ける場合,冷却扇から発生する騒音レヘルは,出

力と静圧の増大にともなって増加するので,風の通路断面積を十分

に大きくして風損の増加を極力押え,冷却扇にかかる負担をできる

だけ軽減しなけれぱならない。また,低騒音化対策として回転数を

下げたり,防音風どうを設けると,これに伴って冷却効果も低下す

るので,油の温度上昇を規定値に押えるためには冷却器台数を増加

しなけれぱならない。

3.1 冷却扇から発生する騒音

冷却扇から発生する騒音は,羽根が一定点を通過するビとに羽根

に与えられる衝撃が原因になるものと,局部的にたとえば羽根の先

端,ケーシンづの端,冷却フィンの端等から発生する力1レマンうずの脱

落忙よるものとがある前者によって発生する騒音の基本周波数は,

羽根数と回転数との積になり,次式で与えられる。

r,

,'

、.',,

冒

甲

送油風冷式冷却器の低騒音化

図 2.7 低騒.乞変圧器(180120120MVA)
Low noise leveltransfoTmer 180 120 120 MVA.

Three phase 220士2011066kV 60HZ.
noise level (guaTanteed):55dB(A).

写一

郁、、、 f。:基本周波数(H力ここ忙

π:羽根数

N :回転数(rpm)

実際の冷却扇の騒音には,この基本周波数の整数倍の周波数が含

まれる。後者の力1しマンうずの脱落によるものは, whitenoise とな

つて現われるが,一般にその周波数成分は低周波域が多い。冷却扇

から発生する騒音のスくクトラムは,基本的には前述のような周波数

成分からなるが,冷却扇の種類・方式・小力によって異なる。当社

図 2.8 低騒音変圧器(420MVA)
Low noise leveltransfotmer 420MVA.

Three phase 16.6/150.5-147-143.5 kV 50 H..
noise }evel (guaranteed):65dB(A).

低騒高・変圧器・1小谷・山内・下井・伊奈
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π N (3.1)

図 3.1 FT-76形冷却扇
FT-76 COOHng fans.
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図 3.2
Iqoise

200 500 1,ω0 2,000

固広数(1し)

FT-76形冷却扇の騒音ス弌クトうム

Spectrum of FT-76 Cooling fans

100

0

図 3.3 FT・76形冷却扇の回転数と音縛パワーレベル
Sound pow'er level of FT-76 fan versus fan Tevolution

では,変圧器用の送油風冷式冷却器に図 3.1 に示すような FT-76

形と称する4枚羽根の大形ワアンを使用している。 FT-76 形冷却扇

の騒音ス弌クトラムを図 3.2 に示す。

冷却扇から発生する騒音の全エネルギーをデシベルで表示した音響

パワーレベル四Πノιは,冷却扇の出力をし(kw),静jモを PS(mmAq)

とすると, Beranek はつぎのような実験式を与えてぃる

,Wブι一フフ+1010gι+1010g ,S (3.2)

アWι.音響パワーレベル(dB)ととに

ι:冷却扇の出力(kw)

PS:静圧(mmAq)

冷却扇の回転数と音響パワーレベルとの関係は,式(3.2)に冷却扇

の相似則を適用することによって得られる。すなわち,出力ι(kw)

は回転数の3乗忙比例し,静圧は回転数の2乗に比例するので,つ

ぎの関係式を得ることができる。

四Π7ι9=アW"ι1+5010g(N9 NI) (3.3)

四Wι,:回転数 M のときのパワーレベル(dB)ことに

PΠ1ι2:回転数 M のときのパワーレベル(dB)

回転数とパワーレベルとの関係についてFT-76形冷却扇での実測値

を図 3.3 に示すが,抵ぽ回転数の5乗に比例する。式(3.3)から

冷却扇の騒音レべjレを低減するには,回転数を下げるととが非常に

有効な手段であることがわかる。回転数を下げると,風量は回転数

の1乗に比例して低下するので,冷却器の冷却効率が落ちる との

対策として冷却器台数を増して変圧器油の温度上昇を規定値に押え

るが,一般に変圧器用の送油風冷式冷却器では,冷却効率は風量の

約2分の1乗に比例するので,冷却器台数の増加量はあまり大きく

はならな仏。また,冷却器台数を増せぱ,全体の騒音レペルも上が

るが,冷却器台数を増すことによって,騒音レベルが増大する割合

5 000 10 卯0

4

600

2

0

700

図 3.5 低騒音形送油風冷式冷却器の描造
Assembly of low noise cooler.

よりも回転数を下げることによって,騒土レベルが低減する割合の

抵うがはるかに大きく,冷却器全体から発生する騒音レヘルは,か

なり低減できる当社では,同転数を下げる方法と,後に述べる防

音風どうとを組み合わせて良い成果を得ている

この他,冷却扇から発生する騒音レベルを下げるには,羽根形状

の改良,ケーシンづ構造の工夫,冷却扇モータからの振動防止等の対策

が考えられる。特に,ケーシンづ構造によっては,ケーシンづと羽根との

問に生ずるうずのために騒音レベルがかなり上昇することがあるの

で,冷却扇の取り付けには注意しなければならない。FT-76形冷却

扇を使って羽根とケーシンづのラ,,づ寸法を変えた場合と,ケーシングを

50Rのべルマウス形状にした場合の騒音レべjレの変化量を実測した結

果を図 3.4 に示すケーシンづをべルマウス形状にしても騒音レベルは

抵とんど変らなかったが,ケーシングとのう,,づ寸法を変えると,騒音

レペルが大きく変ることがわかった。 FT-76形冷却扇では,ラ.ワづ寸

法が10ommのときに最低の騒音レベル忙なり,それ以上でもそれ

以下でも騒音レベルは増加するという結果が得られた。

3.2 防音風どうC同)による低騒音化

送油風冷式冷却器の騒音対策としては,冷却扇自体から発生する

騒音を下げることが或も有効な手段であるが,冷却扇の羽根形状等

菱電機技報. V01.46. NO.3.1972
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図 3.4

50 100 150 20) コ

、ヨ ケーシンクのラノウ'寸去(mm'

羽根とケーシングのラ.,づ寸法と音響パワーレペルの変化量

Sound power level versus lapped length.
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図
Assembl
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3.6 別置形低騒音冷却器群

Of separately mounted low noise coolers.

から放射された騒高が点、PK到逹する絲路3,冷却勗から変任器本

体側に放射されてタンク側而で反射し,冷却器の上ガを而1折して点

P忙到達する経路4 忙分類することができるこの場合,各・経路を

伝わって点P忙到達する音圧レベルは,つぎのように求められる

(3.4)(Sアι)'=(Sアι)。十BUι一7ι仇一R,

(3.5)(S四ι)9=(SPι)。+Bυι一Bι.-1Vι。ー&

(3.6)(SPι)3=(S四ι)。十BUι一召ι.-W'ι3-R3

(3.フ)(SFι).=(SPι)。+BUι一DF-R、1

(SPι)。.冷却扇から発生する騒音の音圧レベル(dB)ここに

(SPι)ι:将経路を伝わって点Pに到達する騒音の音

圧レベル(dB)

Bυι.風どう内の高足上牙.(dB)

Tι仇.板の透過損犬(dB)

DF .同折忙よる減喪量(dB)

召ιι:ダクトの直角曲り忙よる減宴量(dB)

Wιι.ダクトの開口端反射による減衰量(dB)

Rι:距雜による減衰厄(dB)

i●各経路のサフィックス

騒音の各伝ぱ経路における減衰量の計算は,防土壁の設計,防音

囲壁の設計,あるいは発変電所の防音設計に必要な計算式と共通す

るところが多く,後述のΠ坊立設計の概要の項で詳述したうちか

らそれらの式を引用する点Pの総合音圧レベル(Sアι)ヂは,各絲

路を伝わってくる騒音の和であり,次式から求められる

_'(Sアι)i (3.8)(SPι)ヂ=10 】og 》_
ι 1

ここで,セ圧レヘル(SPι),は,音の物那的な量をデシベルで表示

したものであり,われわれの必要とする騒音レベルは,騒音の周波

であるしたがって,数成分を考慮して補正した騒音値(A特性)

防音風どうを取り付けた場合の騒音レべ1レを求める忙は,各周波数

ビとの音圧レヘルを式(3.8)から求め,名・周波数ビと忙定められた

A特性の補正係数(表3.1)を差し引いた後,おのおのの値を

加算して騒音レベルを求めなけれぱならないすなわち,点Pの騒

音レベル(Nι)ヂは,次式から求める。

_,(Sアι)H-A(i) (3.9)Σ10g l。(NZ,)ヂ 1010g
ι

(Nι)P :点Pの騒音レベルここに

(SPιル':点Pにおける各周波数ビとの音圧レベル(dB)

A(り.各周波数ビとの補正係数(dB)表 3.1
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の改良による低減量,ある仏は回転数を下げることによる低減量に

はある程度の限界があり,さらに低騒音化を必要とする場合忙は,

冷却器に適当な防土風どうを取り付けて騒音を下げる方法を併用す

るのが効果的である図3.5 は,当社で採用している防音風どう付

き冷却器の概略構造を示す。図3.6は,別置形冷却装置として,送

油風冷式冷却器14台(片面7台)忙防音風どうを取り付けて工場内

で組み立てたものを示す。図 3.5 に示すように,風の取入れ口をヒ

方と下方に設けて風の通路断面積をできるだけ大きくするとともに,

全体の構成がコンパクトになるように考慮されているまた,上方と

下方に騒音エネjレギーを分散させ,各経路忙おいて直角曲りによる減

音効果,あるいは開口端反射忙よる減音効果も上げている。風どう

内面忙は,吸音効果のよい吸音材をはりつけている。図3.5 に示す

防音風どうを取り付けた場合,冷却扇から発生する騒音の伝ぱ(播)

経路は,図 3.7 忙示すように,4とおりの経路が老えられる。冷

却扇から発生した騒音レベルが風どう内で上昇し,その後,風どう

の板を透過して点、Pに到達する経路①,風取入口(下部)から放射し

た騒音が大地で反射して点Pに到達する経路2,風取入れ口(上部)
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house社(W社)の実験式から求めることができるが,実物の冷却

器を広場に設置して測定した結宋を図 3.9 に示す実測結釆は,

抵ぽW社の実験式と一致したただし,この実i卸孫占果は,冷却器単

体を広い場所に設置した場合の距籬減衰であって,図 3.6で示す

ように,冷却器を近接して2台以上設置する場合には,おのおのの

冷却器から発生する騒音の干渉,あるいは隣りの冷却器面での反射

等があるので,冷却器1台を設置した場合の距雌減衰の様相とは異

なると老えられるそこで,冷却器の設置台数を変えて騒音レベル

がどのように変化するかを実i則した。その結果を図3.10 に示すが,

同図から冷却器台数が6台ぐらいまでの冷却器群の騒音レベルは,

距籬減衰を考慮しないで,単に冷却器台数忙比例すると考えてよい

ので,つぎの儒Ⅷ各式から騒音レベルの増加量ゴNιを求めることがで

きることがわかった。

dNι=1010g え (3.1D

7台以上の冷却器を設置した場合の騒音レヘルの増加量訂Nιは,

冷却器台数に比冽しな仇で,低ほ'8~9ホンの増加量となることも

わかった。

10

2 2 3 5 710 2 3 55 7 13

D々卯刃'

図 4.1 距籬減衰
Sound attenuation with dlstance from transformer

図 3・9 低騒音形風冷式冷却器から発生する騒音の距離減畏
Sound a杜enuation with distance fTonl a cooler
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6

4

4 5 76 8

冷却器台数

図 3.10 冷却器台数と騒音レベルの増加量
Noise level amplified by the numbeT of coolers.

以上に述べた防音風どうの設計手順に基づいて計算した値と,低,

騒音形送油風冷式冷却器単体で騒音測定を行なった結果との比較を

図 3・8 に示す。同図の中で△印で示す値は,防音風どうを取り付

けない場合に,冷却扇の回転数を変えた場合の騒音レべ1しの変化量
て・ある。

3.3 冷却器群の騒音レベル

変圧器用冷却器の取付台数は,図3.6で一例を紹介したように,

大容量変圧器では10~20台忙もなる場合がある。冷却器台数を増

加すれぱ,当然のととながら騒音レべjレも増大するが,防音設計を

する場合に,どの程度騒音レベルが上がるかをあらかじめ予測して

おかなけれぱならない。一般に,騒音を発生する機器をえ台設置し

た場合の騒音レベルNιは,次式から求められる。

Nι=101。g Σ 1。g-,(Nι)ι ・・・・・・・・・・ 3 10
'=1,此 10

ここで,(Nι)では,i番目の機器から発生する騒音レベルから,距

籬減衰を差し引いた騒音レく1レである。低騒音形送油風冷式冷却器

の場合,冷却器からの距離による減衰量は,4章で述べる Westing.

2

4.防音設計の概要

前項までに防音壁の種類およびその構造と,送油風冷式冷却器の

低騒音化について述べたが,発変電所等の総合的な騒音対策におい

ては,政令および地方条令によって規制される規制基準値が,敷地

境界線上での騒音レベルであるので,当然のことながら,変圧器か

ら境界線までの距雌による減衰を老慮した防音対策を考えなければ

ならない。そこで,発変電所等の総合的な騒音対策に必要な実用的

な式と,変圧器の防音設計に必優な基礎式の一部につφて述べてお

3

0.1

ノ

、

4.1 距離による減衰

距離忙よる減衰は,騒音 1ネ1レギーが距籬の増加にともなって拡散

される騒竒エネルギー密度の低下する割合を示すもので,変圧器から

の距離忙よる減衰を示すものにつぎのW社の実験式がある。

.ネi40゛゛゛

R :距離忙よる減衰量ととて、

W:騒音源の大きさ(幅)

H.騒音源の大きさ(高さ)

D:騒音源からの距離

式(4.1)をグラフ化したものを図4.1 に示すが,変圧器のように

音源が大きいものでは距雛が近くなると,式(4.1)は成立しないの

で,その一部を実験結果から補正したものである。この実験式は,

図 3.9 で示したように,変圧器以外のものでも,音響的に変圧器
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図 4'2 防音囲壁の回折による減衰(神大,前川教授の実験式)
Sound attenuation due to dHfraction with a wa]]

と同等と見たされるものの距籬減哀の計算に遭用できる。

4.2 防音囲壁による減衰

防音囲壁は比較的容易に施工ができ,特に既設の変圧器の防音対

策には,変圧器自休の改造をほとんど必喫としないので,有効な力

法である。ただし,防音剛壁によるしゃ音は,囲壁内血で音を反射

させてある特定力向に騒竒を拡散して防竒囲壁方向の騒音を波変さ

せる、のであるから,迪胴にあたってはこの点を杉噂しなけれぱな

らない。防音囲壁には 1力1司,2 力'向,3方向しゃへいのものがあ

るが,おのおの騒音のしゃへいの、カ'向性および波妾址が異なる。 1

方向Lやへいの捗j竒幽壁の減哀量は,図 4.2 から求めることがで

きる。 1司図よりi成宴址を求めるには,バラメータ Mを次式

り

N=.土(A十β一d) (4.2)

から求め,それに対応する減哀址を胱み取る。ここに

ハ4:バラメータ

A:音源から回折点までの距籬

B:回折点から受音点までの距凱

d:音源と受音点との距籬

入:音'の波長

防竒囲壁忙よる減宴忙は距雜による減衰を含まないので,災際の

減衰量は防高囲壁による減哀量と,距離忙よる減寔量を加鮮したも

のである。

4.3 防音壁によるしゃ音

変圧器等の防音建屋あるいは防音壁に必要なしゃ音量は,変圧器

の騒音値からたとえば境界線上の保証騒音値を差し引き,さらに境

界線までの距雛による減衰を考慮して,その減衰値を差し引いたも

のである。防音壁を設計する場合,変圧器を防音壁でしゃへいする

ことによって,防音壁内面での音の反射ある込は残縛等によって内

部の音圧レベルが上昇するので,見かけ上の変圧器の騒音レベルが上

がるととに注意しなければならない。この現象を音圧上昇またはビ

ルドアッづと称している。

防音壁のしゃ音量(一般に,透過損失という)は,壁の表面密度

が大きいほど大きくなり,いわゆる重量法即KMosslaw)に従うも

ので,一重(単一)防音壁の透過損失rι伽は,次式から求められ

る。

ト...^=,0ア

0

机:画積密度(kg/mりとこに

j;周波数(H力

Tι。:垂直入射波1こ対する透過損失(dB)

Tι伽:ランダム入射波に対する透過損失(dB)

式(4.3),(4.4)からわかるように,単一壁の場合に面積密度挽

を 2倍にして、透過摸失は約 5dB しか増さない。これに反し,壁

を複合壁にしてその冏を十分に広くとるか,あるいはそこに適当な

吸音材をそう入すれば,単一壁の複数倍の効果が得られる。実際に

は独立の空冏と老えられるほど問隔を十分にとることは不可能であ

り,また樅造上複合壁相互を振動的忙完全に絶縁することも困難な

ため,壁数そのままの倍率にはならないが,単一壁と比べてはるか

に効果的である。

防音壁内部での音圧上昇は,内面形状が複雑な場合忙は音の反射

ぐぁいをは握するのがむずかしく,あらゆる形状の室内についてあ

てはまる計姉式は現時点では見あたらないようであるが,筆者らは

長方体の室内の音圧上昇を求める計算式を残縛の式から遵いたので,

その導入過程につ込て述べる。

室内の形状としては各辺の長さがι力ι仙ι。の長方体である場

合を穹える。室内の音i原から発音しはじめてから'秒後までに室内

の 1'点く市島則される音線の個数は, Hの伝ぱ速度を C(mls)で表わ

すと,観測'点を中心とする半径Ct の球の中に含まれる音粋影像の

佃数に'nしい。ーガ,ーつの竒縛影像ができるごと{C室の影像も・ー

つできるから,室内の音のエネルギー分布'が・一様で,音料影像が多数

存在する場合には,求める音粋影像の個数Nは, ctを半径とする

球の体殖を室の休槌V=ι'ινι.で割った値に等しい。すなわち,

N=・(cty U.5)

また.音の平均反身打川数πは,次式で表わされる。

邑

2

(4.3)

(4.4)

δ=aTB-d

34 68

ど

2 34 68

]00

(4.1D

五=-V・j11一α)f1ιdt

.・'・ト・町{・・一田

373

(4.1の

になる。これが,室内での音の 1ネルギー密度の成長の式であり,十

分に時間が経った後には,

(4.6)

S=2(ινι.十ι.ι.十ι.ιν) (4.フ)

次K,室の平均吸音率をαとすれば,1回反射するごとにエネルギ

は(1-4)倍になる。したがって,伝は゜距雛 r=ct の音'泉によっ

て得られるエネルギー密度三,は,汰式で与えら九る。

舮ル才五エト卯
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Tι。=2010Ξ"1Xj-42.5

Tιm=Tι。-1010g(023Tι。)

(4.8)

弓:音源から単位距齢の点での自山空冏中のエネルギここに

密皮

室内で点音源が発音しはじめてからι秒後忙他の1点で単位時冏

にナ削扣する音のエネルギー密度は,

&司*.←一証d詞)

五,=-1×(1-4)"'ー(、Cι)0 -'
イ

である。ここに, W=4π五1 は音源のエネルギー量く、ある。

て,ι秒後におけるエネルギー密度は,

(4.9)

したがっ

d三 dNCW 袋ι
=五.ーー=ーーー(1-・4)茆dt -,'Zι一 V、(ー'4
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図 4.3 ダクトの直角曲りによる減衾
Sound attenuation due to bend of ducts

{Cなる宅内の音U.{1ニケιは,際由空惜1中のエネjレギー密度五'と, 1、

分忙時問が絲った後のエネ1レギー密度三(即)との比で与えられるので,

片圧」ム昇BUιは,

、

で与えられる。ここに,室内の平均吸音率αを

Σaisi
4

ΣSi

地*創0-ー..御。。_,}

で表わすただし,

Si:各凾1の血積

4i:芥向の吸音率

式(4.12)は,長ノjイ本室内のf上圧ヒ昇の計算式であるが,変庄器の

タンク1mと防音壁1樹の窄間が広い場合には,タンク而と防音壁画で囲

まれた室内と考えて,式(4.12)から音1ε上昇を求めれば,実用上十

分な値が得られる。また,音圧上チtの式からわかるよう k,内面の

吸高率が小さい場合忙は非常忙人きな音圧上昇になるので,防音壁

の内lmには吸'率の高い吸音・材を内ぱりして室内の音圧上昇を押え

る 1:犬が必喪である

4.4 ダクトにおける減衰

防F建屋等においては,内部換気のため忙換気孔あるいは換気タ

クトを設けるのが普通であるが,これらの換気孔からの騒音漏れを

防止する必饗があり,種々の消音装置が取り付けられる。消音装置

の減哀量の計算は,その形状によって種々の計算式あるいは計算図

表が多くの文獻に兆表されているので,ここでは前述した防音風ど

うの設計に必要なダクトの直角曲り忙よる減哀と,開口端反射忙よ

る減衰忙つφて述べる

ダクトの直角曲りによる減袋は,ダクトの曲り部分における音の灰

射あるいは干渉忙よる減音効果を表わすもので,吸音材の内ばり方

法,音の周波数,互クトの幅等によって減音効果が異なる図 4.3
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図 4.4 開口゛揣反射による減哀
Sound attenuation due to Teaection at the end of a duct

忙全劇に吸音材を内ぱりした場合の減哀量を求める図表を木す

次に,ダクトが広い空問忙開放されているとき,波長の」辻い音は開

口端において人部分が反射してもどり,開口から外部に放射する量

は少なくなるとれを開口端反射による減変と称しているが,開口

端の寸法と音の波長と忙関係して減喪量は凹!論士図 4.4 のように

なる減衾量は,周波数の低仏ほど,また開ロナ法の小さいほど大

きい開口端にグリルやエアディフューザーが取り付けられていても抵と

んどその影響はなく,ダクトの寸法をぢぇればよい

この他,タクトの長さが」女い場合忙は,1盧線部分でもかなりの減冉

効宋があるので,その波哀量を考慮する必要がある

5.むすび

当社における低騒音変庄器の防音対策と,送油風冷式冷却器の防

音風どうの設計について紹介したが,騒音に対する一般の認識が深

まるととも忙,発変電所等の騒音規制もますますきびしくなる傾向

Kあるので,変圧器の騒音対策忙もよりいっそうの研究が必要であ

る特に,変圧器から発生する騒音1ネルギー慢体を減少させる対策

笘:の基礎研究と,運搬および組立が脚単で,しかも経済的な防音構

造の開発が重要な課題であると4えられる。当社においては,今ま

でに数多くの低騒音変圧器の納入実績を有してφるが,その経験を

生かしてよりすぐれた低騒音変圧器を生み出すようk努力したい。
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The New sanyo Ttunk Line has 、een partly completed be加een shin osaka and okayama. Mitsubishi has delivered electric app・

ara加S foT poweT supply to the su、stations, sectionlng posts and sub・sectioning posts between shin osaka al)d S11in lkawa. The apparatus

Supplied this time diHeT from 血Ose delivered to the New Tokaido Ttunk Line. on the new project are employed 艇tra'h地h voltage

recelving system and A.T. feeding system. And further, there are many achlevements of new technique such as development of mo'

dified 圦10od.bridge transfotmers and protection relay equlpment in answer to the new system. This article deals with swltchboards al)d

Protective relay scheme as control facilities.

山陽新幹線用配電盤および保護継電装置

新名昭吉*.菅井英介**.前田耕二**.玉田猛**

山陽新幹線新大阪一岡山問160kmのうち,新大阪一伊川問の新

六甲変電所,新伊川き電区分所,新塚本き電区分所,新西宮補助き

電区分所,新須磨補助き電区分所の計5か所の変電設備機器を納入

した。

今回の設備の特長としてそのおもなものは,

(1)超高圧(275kv)受電方式の採用

(2) ATき電方式,方面別異相き電方式の採用

(3)変形ウヅドづりツづ結線変圧器の開発

(4)超高圧系およびき電系へのガスしゃ断器の採用

(5)超高圧受電線保護用パイロ,,ト継電装置の開発

(の ATき電線保護継電装置の開発

等がある。制御監視方式としては東海道新幹線と同じく,東京の中

央制御所から集中遠方制御される完全無人変電所として,特にメン

テナンスフリーの精神を生かし,運転信頼度の確保を主眼として設割'さ

れた。

SⅧtchboard and Relay protection system

for the Ne、ハ/ sanyo Trunk Line

Shoukichi N11NA

. Takeshi TAMADAKobe works

1. まえがき

Head 0仟ice

Eisuke suGAI・ Kouji MAEDA

UDC 621.316.3:621.316.925

2.1 基本条件

(1)図2.1は新六甲変電所の配電盤正面写真である。設計の

基本条件としては下記を老慮している。無人変電所としての限界内

における制御の簡易化を主眼巴する一方,誤操作の場合にも,運転

に支障が生じないよう完全な機器相互間のインター0ツクを設ける。

(2)機器本体の故障時,事故時における予備機器(回線)への

迅速なる切換え連動を実施する。

(3)操作・保守の簡易化,および夜問単線運転を考慮して配電

盤を上り線,下り線に2分割する。

(4)保守の省力化に対応の機動検測車による検測可能な力づラ

を取付ける。

制御の基本条件

2.1.1 操作方法

(a)単独操作・・・・・イ也の機器との電気連動に関係なく,機器本体

の操作開閉器によっておとなう操作,ただし断路器は関係しゃ断器

2 配 電 盤

*本社朴神戸製作所

の開放等を条件とする。

(b)直接操作・・・・・集中制御忙関係なく他の機器との電気連動忙

より,配電盤の操作開閉器によっておこなう操イ乍。

(C)遠方操作一・・・集中制御装置からの指令により,他の機器か

らの電気連動によって行なう操作。

(d)試験操作・・・・・・集中制j御装置と関係なく,試験のための回路

構成とその電気連動により,配電盤の操作開閉器または自動連動に

よって行なう操作。

(e)自動連動・ーー機器の制御に定められた条件によって,自動

的に行なう電気連動。

(f)自動遠方制御・・・・・被制御所相互問または被制御所の条件に

よって,集中制御装置を介して自動的に行なう電気連動。

2.1.2 機器の応動表示

(a)組合せ操作をしない場合一・・機器が開放状態で緑色灯を,

閉合状態で赤色灯をそれぞれ点灯する。

(b)組合せ操作をする場合

(i)組合せ機器がすべて開放状態で緑色灯を,閉合状態で赤色

図 2.1 新六甲変電所配電盤(前画)
Switchboard of substation (front view)
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灯を,待期状熊で由色灯をそれぞれ点灯する。

(註)切換しゃ断器は動力操作断路器(89S)が閉合し,「自動連

動」記憶中の状態で赤色灯を,89S,切換しゃ断器(52SA,52SB)

がすべて開放中で緑色灯を,89S閉合中で「自動連動」記憶してぃ
ない場合白色灯を,それぞれ点灯する。

(C)切換開閉器が「単独」の場合(単独操作中)は制御所への
機器表示は行なわない。

2.1.3 指令の記憶および解除

(a)指令の記庶・・・ー・「遠方操作」「直接操作」および「試験操作」

の場合,与えられた操作指令はーたん記憶するものどする。ただし,

つぎの場合は指令を受けっけない、のとする。

(i)被制御所の保護連動における故障鎖錠りレーが動作中の場
合の「入」指令

(ii)被制御所の操作連動における指令記憶条件が満足されてぃ
ない場合の「入」指令

(斑)保安鎖錠入の場合の「入」指令

(b)指令記憶の解除・・ーーつぎの場合は指令の記憶を解除する。

(i)逆指令を受けた場合

(ii)機器が応動した場合。ただし「自動連動」の場合を除く

6H)指令を受けてから一定時限絲勺5~10秒)を経過したとき。

ただし「自動連動」の場合を除く

(iv)他の機器から指令の解除をうけた場合

2.1.4 保安鎖錠

(a)保安鎖錠を行なう動力操作断路器はっぎのとおりとする。

(i)受電用動力操作断路器(89R)

(ii)き電用動力操作断路器(89FI)

(蹴)き電用(共用)動力操作断路器(母線側)(89FZB)

6V)き電用(区分所延長用)動力操作断路器(89F)

(V)き電用(補助き電区分所き電区分用)動力操作断路器(89

F)

(b)保安鎖錠の指令は被制御所ビとに一括して与えるものとす

のとし,故障鎖錠りレーが動作した場合もとれに准ずる。なお,各

保護りレービとに動作表示器を設けて,その動作を表示するものと

する。

(b)故障表示器表示素子の復帰は手動復帰とする。継続故障の

場合および故障鎖錠,ルーが動作状態にある場合は,表示素子復帰

後もひきつづき残留表示を出し,故障消滅または,故障鎖錠,ルーの

復帰により,残詔表示は自動的に復帰する。

(3)故障鎖錠

(a)故障鎖錠は対象機器の保護忙関係あるしゃ断器または断路

器の投入回路を行なうものとする。

(め故障鎖錠の解除は,盤において引きポタン開閉器によりー

括して行なうものとする。

(4)連絡しゃ断(隣接変電所との)

(a)連絡しゃ断の種類はつぎによる。

(i)き電線開放(CHI)

(ii)き電線故障(CH2)

6註) AT故障(CH3)

(iv)地震(EK)

(b)切換設備が正常でない場合の連絡しゃ断は,切換設備の両

る

(C)保安鎖錠「入」の指令は,鎖錠厩線の無加fEによるものと
する。

(d)保安鎖錠「切の指令は,鎖錠母線に所定の電圧(直流正

極 10OV)を印加するととによる。

(e)保安鎖錠「入」の指令をうけた場合は,開放中の断路器は

ただちに,閉合中の断路器は開放した場合,自動的に鎖錠するもの
巴する。

(f)保安鎖錠「入の状態にある場合忙おける保安鎖錠「釖」

の指令は,(d)によるほか,それぞれの断路器ビとに与えるととが

できるものとする。この場合,断路器が閉合されるか,断路器の切

操作を行なうか,または一定時限後絲勺30秒可調整)経過するとと

により,自動的に保安鎖錠「入」の状態になるものとする。

2.1.5 保護の基本条件

(1)警報

(a)共通切換開閉器(43A)が「直接操作」の場合は,保護装

置の動作によりべル警報」を行なうものとする。

(b)警報回路は,被制御所ビとに1回路を標準とし,警報停止

は引きポタン開閉器の操作により行なうものとする。

(2)故障表示

(a)保護装置が動作した場合は,故障表示器により表示するも
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図 2.2
Switchboard

新六甲変電所配電盤(保護継電盤)
Of sul〕station (protection relay paneD

図 2.3
SwitchboaTd

新六甲変電所配電盤(補助継電盤)

Of substation (auxiliary relay pa1祀D
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端が無加圧となるように,送信または延長を行なう。

2.2 変電所用配電盤

新六甲変電所用配電盤写真を図2.1~図2.3 に,また単線接続

を図2.4 に示す。

制御および保護連動

1万'

3秬 275kV 60HZ

,,トE
280kΥ10kA 89R]

52RI

制御としては表 2.1 に操作連動を,また故障に対しては表 2.2

に保護連動を示すが,受電系・変圧器系・き電系それぞれにわけて

その大要を述べる。

(1)受電系

2回線受電となっているが,2回線はそれぞ九ユニ,ト化されてお
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機噐種別

受電変圧器盤

表 2.1

記号

受冠用しゃ断器

新六甲変電所操作連動

開 閉切

受侶用動力断瑞r

変圧噐二次用しゃ断器

変圧部動力断路器

匝列コソデソサ制御盤

池列コソデンサ短絡開閉器

52 R

Operation list o{ shinrokRO SU卜Statlon

集中制御装皿へ
方作 法 の表示衷示内保安鎮錠

の翹合せ

入 待

表表

89 R

器

きⅢ盤

52 TS

1 ・,鵄

き砥用しゃ断器

43

き侃用動力断路器

43

き電盤(共用)

き電用し中断器選択指令継電訟

き電用(共用)外鞍側動力断路噐 89FZL 43

11区

52 F

*四刈脚"加鵬一'■区

89F

き冠盤(切換)

苅露、

釖換用しゃ断器

11三三

切換用しゃ断部

切換用動力断路鼎

受電変圧噐盤

二E11

1丁一11at.ー^^^保安鎖錠

保安鎖錠個別解錠

赦障鎖錠解錠

警報停止

その他

空気圧縮機

蓄電池制御盤

所内電源切換

空気鋼和装皿

炭酸ガス消火裳匿

0 0 0 -^

人

入入

切

378

選択指令継電器記憶
有有中避方直接操作で共

用しゃ断噐操作可能
常用しゃ断噐操作不

能,表示、同じ

入

入

入

切
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皿内で処理以下同じ

個
別
解
錠無

有

1
一
一

試
喚
操
作

遠
方
操
作

一
"

ヒ
ヒ一一

直
接
操
作

主ΞΞ

単
独
操
作

操
自
動
速
動

一
一

自
動
遠
方

一
一
竺
一
一
一
一

黙
1
"
1
恕

牡
1
卵

三
△
一
一
一

T
△
一
一
一

一
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故

送電線故障(主保護)

送電線故障地絡(後惚保腰)

送電線故障短絡(後仰保駿)

変電所内地絡

変電所内短絡

表示線故障

受電停電

超高圧ガスしキ断器ガス圧力低下(1段)

超高圧ガスしゃ断器ガス圧力低下(2段)

超高圧ガスしゃ断器温度木良

超高圧ガズしキ断器操作圧力低下(1段)

超高圧ガスしゃ断噐操作圧力低下(2段)

き電用変圧器故障

き電用変圧器故障

き癒用変圧器故障

き電用変圧噐故障

き電用変圧噐故障

き電用変圧噐過負荷

昇圧用変圧器故障

昇圧用変圧器故陣

昇圧用変圧噐故障

制御用変圧器故障

制御用変圧器故障

制御用変圧噐過負荷

き電母線地絡

き電母線短絡

き電母線異相混触

変圧器二次しゃ断器欠相

順吹投入回路渋滞

き電鞍外線故障

き電線再閉合失敗

単巻変圧噐故障

単巻変圧噐故障

き司鞍ケープル故障

切換故障

ガスしゃ断噐ガス圧力低下(1段)

ガスしゃ断器ガス圧力低下(?段)

軌道回路故障

赦障鎖錠

連絡しゃ断受信

連絡しゃ断装紅故障

火災

自動消化装凹故障

直流制御電源故陣

直流制御電源故障

所内電源停電

空気圧力低下

空気圧縮機長時問運転

圧縮空気

空気圧縮機過負荷

直列コソデソサ故障

障 秘

表 2.2 変電所保護連動

配

30忙よる衷示

表

電 盤

1故障鎖錠の有無
87 P

"G

44 S

Protection list of sl)intokko su、statlon.

51 GR

51 SR

16W

集中制御装狂

表示内

27 R

63 G I

63G2

26G I

補助符号の有無

HA

63Q I

HA

63Q2

有

HA

有

87T

ιA

朗放ナるし中断器断路噐

63T

RV

?6T

5?R,52TS,全 52F

有

LA

69QT

52R,5?TS,全52 F

LA

IA

HA

33QT

5? R,5?TS,全5? F

LA

有

51 T

5? R,5?TS,全5?F

52R,5?TS,全 5? F

IA

63 ST

右⑧

HA

?6ST

当該しゃ断噐断路器

HA

33QST

5? R,89 R (?7 F にて開放,全5?F,

ιA

HA

630T

IA

?60T

有

52R,89R

閉合ナる開閉噐

有

LA

510T

IA

IA

IA

64B

379

HA

51 B

5?R,89R

LA

HA

84AB

52 R,5?TS,全5?F

全5?F

IA

47TS

有@

IA

48 R

HA

44 F

有⑧

IA

79 F

有

HA

63AT

52R,5?TS,全5? F

HA

HA

?6AT

HA

51 CB

HA

48S

HA

63 GI'1

52R,5?TS,全 5? F

63GL?

IA

HA

48T

52 R,52TS,全 52F

有

5? R,52TS,全 5? F

5?TS,全5?F

86

HA

85FR

HA

有

85 F

52R,52TS,全 52 F

HA

52TS,89TS

28
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CA

28F

有

LA

80B I
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5? F,
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63A

89F

89F

89F

63AL

有⑦

HA

63V

49A

60C

有
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り,常時は1回線のみで受電し,1回線は受電端断路器まで加圧さ

れた状態で予備状態となってぃる。

受電用しゃ断器(52R)および同用動力断路器(89R)は,変圧

器二次しゃ断器(52TS)および受電線接地用断路器(89RLG)の

開放を条件k 入指令がくれぼ 89R-52R の順に閉路し,「切

指令がくれば52R 89Rの順忙開路する。

1 回線受電のとき,表示線りレー(87P)動作により,52R,52TS,

52F が開放した場合,一定時限後(0.2秒~2秒可調整)に他回線

に連動切換えし,他回線52R閉合後,89TS,52TSおよび87P動

作により,開放した 52F を順次連動により閉合する。

(2)変圧器系

変圧器二次用しゃ断器(52TS)および同用動力断路器(89TS)は,

き電用(共用)しゃ断器の母線側動力断路器(89FZB)により,き

電母線が短絡状態にないこと,母線分離断路器(89B)が閉合中の

場合は,他の回線の 52TSが閉合中か,すべての 52Fが開放して

いるとと,89Bが開放中の場合は,当該52TS に接続するすべて

の 52Fが開放していること,および変電電圧が正常であることを

条件に「入」指令がくれば,89TS-52TSの順に閉路する。また「切」

指令のときには 52TS-89TS の順に開路する。

52R-89R が開放した場合は,52TS-89TS を連動開放する。

(3)き電系

き電用(常用)しゃ断器

き電用しゃ断器(52F)および同用動力断路器(89FL)の入」

の指令記億条件はつぎのとおりである。

(a)当該き電用しゃ断器に対する選択指令(共用しゃ断器には

操作ボジシ,ンがなく,選択により・切換えて使用するよう忙なってい

るため)を記憶していないこと。ただし43が「試験」の場合をのぞ

く。

(b)感震器動作(22)の受信がないとと。

(C)隣接箇所から連絡しゃ断指令の受信がないとと。

(d)電圧条件として下記が満足されていること。

(i)外線無加圧のとき。

(ii)すべての 52TS が開放中で外線加圧のとき。

(謹)同方向のーつ以上の52Fが閉合中で外線加圧のとき。

(e) 43が「試験の場合は,母線側レパー操作断路器(89FB)

が開放していること。

52F および89F の「切」指令記憶条件はつぎのとおりとする。

(a)当該き電用しゃ断器に対する選択指令を記億していないこ

と。ただし43が試験の場合をのぞく。

(b) 43が試験の場合は 89FB が開放していること。

機器の応動順序はつぎのとおりである。

「入」のとき,89FL-52F の順に応動する。

「切のとき,52F-89FL の順に応師力する。

共用しゃ断器用外線側動力断路器

共用しゃ断器の外線側動力断路器(89FZL)の操作は選択指令に

よる。

89FZL の入の指令ヨ引意条件はつぎのとおりとする。

他回線の 89FZL および52FZ が開放していること。

89FZL の切の指令記憶条件はつぎのとおりとする。

当該52FZ が開放しているとと。

き電用(共用)しゃ断器

き電用(共用)しゃ断器(52FZ)および同用動力断路器(89FZ

B)の「入の指令記憶条件は,つぎのとおりとナる。

(a)当該 52FZ の選択指令を記憶しているとと。ただし43が

「試験のときをのぞく。

(b) 22動作の受信がないこと。

(C)隣接箇所から連絡しゃ断指令の受信がないとと。

(d)当該 52FZ に組合わされる 89FZL が閉合しているとと。

ただし43が「試験」の場合をのぞく。

(e)電圧条件はつぎの場合であること。ただし「試験」の場合

をのぞく。

(i)外線無加圧のとき。

(H)同方向のーつの 52Fが閉合中で外線加圧のとき。

52FZ および 89FZB の切の指令記憶条件は当該 52FZ の選

択指令を記憶していることである。ただし43が「試験」の場合をの

ぞく。

機器の操作指令はつぎによる。

(a)「遠方操作」のとき,当該,常用しゃ断器の操作指令。

(b)「直接操作」のとき,当該,共用しゃ断器の操作指令。

機器の応動順序はつぎによる。

(a)「入」のとき,89FZB-52FZ の順に応動する。

(b)「切」のとき,52FZ-89FZB の順に応動する。

切換用しゃ断器

図2.4 の単線結線き電側でわかるように,セクションでは電源が

つき合せとなっているが,列車通過時、セクシ.ンを無加圧にできな

いため切換用しゃ断器により電源の切換えを行なうよう忙なってい

る。

切換用しゃ断器(52SA,52SB)および同用動力断路器(89S)の

「自動連動」の指令記憶は「切」の指令が与えられるまで記憶する。

52SA,52SB,89S の指令記憶条件はつぎのとおりである。

(a)切換故障および軌道回路故障がない。

(b)他の切換用しゃ断器忙自動連動」の記憶がない。ただし

43が「試験」の場合をのぞく。

(C) 52SA および 52SB が開放中であること。

(d)中セクション加圧用動力断路器(89SN)が開放中であること。

ただし43が「試験」の場合をのぞく。

機器の応動順序はつぎのとおりである。

(a)「自動連動」入で89S1志動後,勒道回路と連動となるとと。

(連動入)ただし43が「試験」のときは「自動連動」入で89Sが応

動しないで開放のまま鎖錠し,連動入となる。

(1D 「自動連動」切で軌通回路との連動をとくとともに,(連動

切) 52S-89S の順に応動する。

連動入のとき切換しゃ断器の開閉はつぎのとおりである。

(a)軌道回路に列車がないとき。下り線では東京方の切換しゃ

断器(52SA)は閉合し,岡山方の切換しゃ断器(52SB)は開放し

ていること。上り線では東京方の52SAは開放し,岡山方の 52SB

は閉合していること。

(b)軌道回路に列車が進入したとき。下り線では52SAは開放

し,52SB は閉合するとと。上り線ではその逆とする。

(C)前, a, bの切換えは軌道回路の列車探知装置と連動する

軌道継電器の指令によるものとし,52SA と訟SBの切換無電圧時

間は,一定時限(0.25秒~035秒可調整)とする。

2.3 き電区分所,補助き電区分所用配電盤

き電区分所および補助き電区分所配電盤を図 2.5~図 2.7 に,
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また単線接続を図2.8,2.9 に示す。

制御および保護連動

操作連動を表2.3,2.4 に,また保護連動を表2.5,2.6 に示

す。き電区分所は変電所と変電所の中問にあり,常時は両電源がつ

き合わせになっており,ここで区分されている。したがってその機

能としては,前に述べた変電所のセクション部分の切換えと両電源の

縁切りのためのしゃ断器と,動力断路器とよりなっている。また補

助き電区分所は変電所と,き電区分所の中問にあり,常時は閉路状

態となっているが,異常時忙は適宜切雌しを行ない,回路区分をす

(上り)

島

381

'.

るようになっている。

2.3.1 き電区分所

切換えしゃ断器回路は変電所と全く同一である。

延長き電の場合・・・・・・き電用(延長用)しゃ断器(52FC)および同

上動力断路器(89FCL)は22動作の受信がないこと。連絡しゃ断指

令の受信がないこと。および電圧条件として,片方面外線無加圧で

あること。両方面無加圧のとき,「入」指令忙より 89FCL-52FC

の順忙閉路する。なお「切」の場合は 52FC-89FCLの順に開路す

る。

埼

M

図 2.5 き電区分所用配電盤
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表 2.3 き電区分所操作連動

換 開 閉切

試験直接単独 手動停止単独

単独
直接
直接

直接遠方遠方 遠方 自動使用

43F

AT

89F12

き電盤

棚

""LA

44F2RB

別

27F12

314

きfに川しゃ断詐

44F2R

記号

き侃川動力断蹄噐

あり

助換設備正
常の場合捻
閉合しない

小セクシ"γ創1圧動力断路噐

き電盤(UJ換)

切換用しゃ断器

89F14

靭換用しゃ断噐

W換用動力断路船

き侶盤

なし

52FC

89FL

eleton diagram of sub・sectioning post

Operation list of sectioning post

方操 作 法
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方 竹 作作作
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選択

■■

一定時問の
み解錠
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速動

切

人
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.43

89 S
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■
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機 部 種

き侶盤

別

表 2.4 補助き電区分所操作連動

開換

本線区分用動力断路器

記号

き電盤

単独

切

直接

保安鎖錠

保安鎖錠個別解錠

直接

単独

赦障鎖錠解錠

邇方

直接

遠方

試験

単独

直接

遠方

寄報停止

千動

閉

停止

その他

噐

停止

空気圧縮機

Operation list of S口、・sectioning post

自動

葛侃池制御盤

使用

所内電源切換

連動

操

自

空気調和装侃

作

自

炭酸ガス消化装伍

・十・^^^

方 注

作

集中制御装匿への
表示
表示内容の組合せ

作

表 2.5 き電区分所保護連動
PTotection list of sectioning post.

故

作

き雍線外鞍故障

卯

障

き鐙線外線再閉合失敗

作

表

入

郁

単巻変圧肌故陣

麦

保安鎖錠

別

単巻変圧訟故障

右

配扱盤

0

0

釖換故障

嬰によ票陛零繋錠表示内割繋響鴛号

ガスし中断肌ガス圧力低下(1段)

0

無

ガスしゃ断器ガス圧力低下(2段)

44 F

79 F

63AT

?6AT

48S

63GL I

63GL2

85FR

48T

n己

0

連絡しゃ断受信

軌週回路赦障

あり

架中制御装価

小

火災

自動消火装置故陣

適流制御阻源故障

あり

HA

あり

開放ナるしゃ

断部,断路噐

HA

喧流制御電源故障

所内電源停電

52FC

5? FC,
89 FCL

HA

CA

あり囚

一定時問のみ
解錠

あり④

空気雌力低下

あり

5? FC.

89FCPL

[A

空気圧縮機長時問運転

52 FC,
89FCPI

表 2.6
Protetion

?8

HA

圧縮空気漏気

?8F

80 B I

80B ?

89 S

き電線外線故陣

単巻変圧器故芯

単巻変圧器故障

火災

自動消化装匠故肺

直流制御電源故肺

直流制御電源故師

空気圧縮機過負荷

あり

CA

補助き電区分所保護連動
Iist of sub・sectioning post.

連絡しゃ断装凹故障

当該しゃ断
器,断路器

当該し中断
噐,断路噐

28

所内電源過負荷

あり

?7 C

63A

鄭酪新厭鄭鰄0肱*""*1都角即肱

ιA

LA

LA

山陽新幹線用配電盤および保護継電奘置,新名・菅井,前田・玉田

63 AI^

44 F

あり@

63AT

63V

所内捉源停電

LA

あり@

?6 AT

63 A

85 F

8A

空気圧力低下

LA

IA

1 85F連絡しゃ断装伍故障

あり

28

1 ■A所内電源過負荷

2.3.2 補助き電区分所

本線区分用動力断路器(89F)の遠方操作」による閉合は次の

とおりである

(a)入の指令記憶により片方面加圧を条件に,隣接当該き

電用しゃ断器を開放する連絡しゃ断指令(開放)を送出する0

(、) 89F の両方面無加圧を条件に,89F は閉合する。

89Fの遠方操作による開放は次のとおりである。

(a)切の指令記憶Kより,加圧を条件に隣接当該き電用し

や断器を開放する連絡しゃ断指令(開放)を送出する。

(b) 89F の両方面無加圧を条件に,89F は開放する。

89F の「直接操作」 Kよる入「切」の操作は両方面無加圧を

条件とする。

28 F
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あ
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3.保護継電装置

今回採用された新システムに対応するための保護継電装置のおもな

ものにつ仏て述べる。

(1) 275kV超高圧受電方式一表示線保護継電装置(PW)

(2)変形ウッドづり.,ジ変圧器一比率差動継電器

関西電刀[旦竺忠三三女」

275 kv

60HZ ノ＼ノ

CF D

PW

PW(パイロットワイヤリレー装司)

CFD (ケープル故障検出装迅)

Tr(亥圧器保設装躍)

IL

ケープル 0.5km 架空 0.7km

CT

E."
冒

(3) ATき電方式四辺形特性距雌継電器

3.1 表示線保護継電装(PW)

新幹線新六甲変電所と関西電力(株)新神戸変電所問の 275kV 超

高圧送電線の表示線保護継電装置の系統概要および使用されている

主装置を図 3.1に示す。装置としては下記の保護継電器から構成

されている。

主保護

、新幹,尿厄i三1三三1ヨ

而

Tr

図 3.1 系統構成

Power system diagram

送電線

150MVA

6面2架
1架

60kv

1架
4面2架

2面

A装置一・・・・短絡地絡保護共モーリアクタンス 3段距離

餌・{・・B装置・・・・・同_ヒ

ワイヤ監視直接監視方式(新神戸S/S監視電源端)

再閉路 1回線受電時連動切換

超高圧系統保護は,一般にパイロットリレー方式が採用されているが,

従来の送電線は距雌が数十km 以上あるので,抵とんどパイロットリレ

方式中の搬送保護継電方式が使用されて仏る。それに対し表示線

保護りレーし;イ0・"ワイ制ル→は長距籬送電線には,その表示線布

設費用がネ・,クとなり,従来使用されていない。今回短距離重要送電

線が出現したことにより,各相比較表示線継電器を用仏て表示線保

護の持つ利点を生かすことができた。

3.1.1 LAWS・3・D形各相比較表示線保護継電器

(1)動作原理および構成

各相電流を標本量に用いた電流循環方式の原理に基づくものであ

り,その内部構成を図3.3 に示す。図3.3 忙おいて飽和特性を備

えた入力部,高感度極性要素による判定部,りアクタLと C, R の

π回路による表示線補償部までが,この継電器の内に収納されてい

る。さらにこの継電器を用いた部揣十の構成機器を図3.2に尓す

NW-3C は絶縁トランスのL分補償用のコンデンサ箱, NT-14は絶縁

トランスを示す。絶縁トランスは,当社の他の表示線保護継電器シリーズ

と共通仕様を考慮して設計されている。

LAWS-3-D継電器外形を図3.4に示す。

(2)特性(2端子構成)

最小動作値 TAP範囲 1.5A~6.OA (TAP 値電流1端流

入にて動作)

表示線こう(亘)長表示線抵抗往復1,000 Ω(0.9φ表示線使用に

て約18km 相当)

各相比較表示線保護継電方式

70

B端Ry

図
Interior
3.3 LAWS-3-D 形内部構成

Composition of type LA訊7S-3-D telay.

70

B瑞Ry A端Ry

60

図 3.4 LAWS-3-D形
各相比較表示線

保護継電器

Type LAWS-3-D phase
Comparison carrier relay

50

PWこう(亘)長一0Ω
(継電器竪定R.=65V CR=4'μF)
タソプ=1.5 ム=1.

h心一
0^

40

30
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10
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図 3.5 比率差動特性
Ratio dHfel'ential characteristics.
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200%入力 25mS以下動作スeード

図3.5 に示す。図 3.6 に過大電流域比率差比率差動特性

動特性を示す。

3.1.2 後備保護継電器関係

後備保護忙は超高圧送電線に使用されている1,2段四辺形りアク

タンス特性,3段モー特性の下記距雌継電器が使用されている。

1.,

短絡保護 MZS-2C-D

同上位相特性を図3.7に示す。

地絡保護 MZG-2-D 整定範囲同上

(1)表示線監視関係

表示線監視は三相分表示線のそれぞれを監視する直接監視方式を

採用した。表示線1対には表示線短絡,断線,地絡を検出する常時

監視りレーを新神戸S/S に設けている。それぞれの検出感度は,主

継電器の誤不動作以前に検出し,それぞれ両電気所で表示および主

継電器トリ.ワづ回路口,ワクする両端検出方式をそなえ,信頼度向上を

計っている。

(2)装置特長

(a)図 3.8 に新六甲 S/S のシーケンスづ0ツク図を示したが,新

神戸S/Sには後備保護をさらに 1組設けてA, B 2系列化を計って

いる。

(b)各相比較表示線継電器の使用により,単純故障はもとより

多重故障において,完ぺきに近い保護が可能となっている。

XI=0.25~25 Ω

M=2~20 Ω

(C)送電線距籬が短いため,新神戸S/S距籬継電器リーチはト

ランス内部まで見ることになるが,表示線保護により線路のみの事故

検出が可能となる。

(d)本系統は地絡距雌継電器の見るインeーダンスは約50%アンダ

リーチに見えるが,トランスとのユニ,ト送電線になっていること,トラ

ンスィンビーダンスに比べて送電線インビーダンスが少ないととにより,自

回線,他回線補償を不要とすることができる。

(e)地絡距離継電器の進み相ロック不要

通常二相 Gのとき,進み相倒"アクタンスリレーがオーパリーチするた

めに 0,ワクをかけるが,トランスがあるためにオーパリーチは関係ない。

(f)短絡,地絡距籬継電器の地絡優先不要

通常内部単相Gにて内部方向短絡距籬継電器が動作することがあ

るが,今回工事は単相再閉路を設けていないので,優先回路の必要

はない。

(g)その他新神戸S/S には, CB 不動作対策の採用,主保護,

後備保護用のCT分籬により信頼度向上対策案が採用されている。

(b)トランス線路ユニ.,ト送電線

図 3.9 にりレー換算系統を示す。図 3.10 にウ,ドづりツづトランスの

新六甲S/S新神戸S/S

.,

超、,

後備
保護用CT

図 3.7 MZS-20D 位相特性
Phase CharacteTistics of type MZS-2C-D relay

主保護用
CT

87PI

27PI

^R

Line

51SI

44SI]段

44S12段

US13段

AND

PW
故
障

INHIBIT

51CI

44C11!

44G12f叉

44G13段

AND

Z.=0.73Ω

Z。=1.09Ω

図 3.9 リレー・換算系統

Equivalent circuit of relay

Z.-0 006+j0 36Ω

Z。=0.292+jo.11Ω

j7.3Ω

DZSI

AND

AND

51SRI

51CRI

44SITI

44 1T2

主保護

ヘ

,D2S2

D2C

DZC3

断線●鰯妾地
AND 51SR

51CR

図 3.8 継電方式づ0ツク
Blook diagram of relaying system

山陽新幹線用配電盤および保護継電装置・新名・菅井・前田・玉田

44 1TO

44GITI

44CIT2

51CIT

DZS3

B

OR

1

T.T

「52R2TXI」

引きはずし
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T.T
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低圧側事故時の電流分布を示す。

3.2 変形ウッドブリッジ変圧器保護

HUB-2-D形比率差動継電器と付属変流器箱をそれぞれ2組用い

て保護している。変圧器励磁突入電流波形の分析結果,励磁突入電

流の高調波分には内部亊故時の基本波忙対して,第2高調波が多い

ことに着目し,励磁突入電流が流れているときは,第2高調波通過

特性を持つろ波器により抑制効果を持たせ,通常の故障電流が流れ

るときは,第2高羽波を除いた差動電流による動作電流を直流極性

要素に加えて,高速動作を行なわせるようにした差動継電器である。

図 3.Ⅱに HUB-2-D 内部接続を示す。図 3.12 にその構成を示

す。

単巻補償変流器を用いて変形ウ,,ドづりツジ変圧器一次電流と同じ電

流を CT二次より得て差動保護を得るよう構成している。そのべク

トル関係を図 3.13 忙示す。トランス高庄側電流 1νは,そのまま B

座電流 IB とし, A座電流は,1即一h により得るように構成して

いる。

図 3.12 において

したがってCT二次電流は

.,., V3 275 一次側CT比
iιル¥-2 × 60 ×=次側 Cfiヒ

1'

1,'/(1,,__1、)= 1 ×275×一汰側 CT ↓1"/(1'n・-1'0)= X-、 X_ソ,、.

継電器,回路電流はそれぞれrB,1、であるから

.,.,ー、 275 一次側CT上L I

11T I

第2高羽波阻止ろ波器

LO

表示
棲触器

楠助
荏触器

- 60 二次側CT比 2
となる

t/'/(1/1V-1ノυ)ー^X^;ーーー^ X^

C

励磁突流誤動作阻止吏で(RID

基ネ辰陌止L"
第2高羽渡
通過ろ波噐

VR。

したがって一次側 CT 比 1,200/5,二次側CT比1,5005 を考えて

t'Ξ/1、,=3.18

1"/(i,"-1、υ)= 1.83

ただし, A座, B座それぞれの電流は21叫路の電流を導人してい

るので,補償変流器の変流比は

21'雪/1、γ=6.35

2i"/(i,P-1・0) 3.67

を採用している。

以」二の各装置は変形ウッドづりツジ変圧器の 1100 の模擬卜うンス(15

kvA2台とステ,づア,づオートトランス2台)を製作し,当社50okV 模

擬送電線を使用し,各応動テストにて十分性能が満足されることが

確認された。

3.3 き電線保護用距離継電器

AT方式き電線保護用として新六甲変電所を中心忙KKS-23B-D

形距雌継電器を36台納入した。超高速列車負荷を穹えるとき,保

護継電器の保護特性は重負荷を対象とするので,保護域を理想的に

包含する四辺形特性が望ましいことは言うまでもない。山陽新幹線

のき電方式に起因する特殊条件から,特に技術的に考慮した点忙つ

いて述べるととにする。

山陽新幹線のき電方式はATき電方式が採用され,これ忙より次

の2点を継電器側で考慮する必要がある。

C。

D。

91S
S

BU D
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CN

VRR

ハリスタ

Tb
BU要乗用
変成器

上段タップ

図 3.11
Interior
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HUB・2-D形比率差動継電器内部接続
Connection of type HUB 2 D relay
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(1)継電器への入力電圧・電流波形が動作特性に与える影縛

(2)励磁突入電流が継電器の動作特性忙与える影響

3.3.1 考慮点

図3.14は継電器の特性例で,継電器入力電圧,電流がゆがんで

も正弦波人力時に比べ,その動作域はオーハリーチしないことが絶対

条件である。また,継電器入力にゆがみがあったときは,継電器の

動作を 0ツクしてしまうとか,継電器の特性を箸しく縮小させてし

まうことは,図 3.15 のように,'H赦点が速端で,列車負荷が至近

端のような場合を想定すれぱ,事故電流(正弦波)と負荷電流(ひずみ

波電流を含む)が同程度となることが予想されるので望ましくない0

したがって,継電器の動作特性としては図3.14のようにひずみ波

入ブJ時にオーバリーチ(動作域拡大)することなく,若干動作域が縮小

する程度で正弦波入力時忙ほぽ等しいことが要求されることとなる

理想的な動作特性を付与するためには,継電器入力の正弦波分忙

だけ応動する継電器を製作すればよいが,き電線保護の場合忙は,

列車の励磁突入電流, ATの励磁突入電流忙よる誤動作を防止する

必要がある(再閉路時には列車とATの突入電流が加算される0)

すなわち励磁突入電流中には正弦波分が含まれているから,単なる

正弦波継電器であれば,過大励磁突入電流に応動し,不要しゃ断K

いたるからである。

図 3.16 は図 3.14 の特性をもち,しかも励磁突入電流対策を

ほどこした保護継電器の原酬.回路方式をづ0ツク図で示す0

図 3.16 を具体的'"故例をあげて説明する。

(1)亊故時の入力電圧電流が正弦波の場合

入力電流が規定値(1.5A)以上でHOC1 が動作し, HJ, FT'

からの入力で四辺形特性が構成され,入力にひずみ波が含有されて

いるとき応動するひずみ波検出要素NFDが動作していないことを

条件にAND1が成立し,瞬時しゃ断指令を出す。

(2)事故時の入力電圧電流がひずみ波分を含む場合

入力電流が1.5A以上あれぱひずみ波成分中の基本波成分で四辺

形特性が構成され, NFDが10%以上のひずみ率であることを検出

すれば, AND1が 0ツクされる。

このとき継電器に印加された電圧が75V以下であれば27が動作

し, AND2より瞬時引きはずし指令が出される。

75V以上ある場合忙は下記とおりの場合となる。

(a)遠端事故で列車負荷がき電変電所直下忙ある場合

最も嚇故検出が困難な場合である。このときは亊故電流、小さい0

したがって四辺形条件, NFD 条件ができ,27条件が成立していな

いことから 1, AND 条件が成立し,約100~150mS後に時限トリッ

づする。

(b)励磁突入電流による場合

この場合の電圧は 80V 以上残るため, ANDI, AND2 の条件

は成立しない。通常突入電流の減少,電圧の回復の過程をたどり,

インピーダンスは急激に四辺形特性の動作域外に出ていくので問題はな

い。最悪の場合,電圧・電流の回復が著しく遅れ,インピーダンスが約

100~150mS 以ヒ四辺形特性内にあれぱ,1, ANDの条件が成立す

ることKなるが,これはき電線の保護のたてまえからやむを得ない

ことである。

3.3.2 特性

2項の考慮点から製作した山陽新幹線用のき電線保護距雌継電器

の仕様および特性は下記のとおりであり,その外形を図3.17に示

す。

正弦波入力時

ひずみ波入力時

智

図 3.14
C11aracteristics

.

ー^R

継電器特性例
Of Ac train feeder rela>,

''

入力

1

15図 3.

.

HOCI
ス 1、ツノ゛)

.

^

入力
E

●亘●

FTI

(フィルタ)

'H故例

入力三,1の基本波分て'
応動する

FTE
(ワイルタ)

Example of fιIult

jx

■
R

27

(低電圧検出)

地3各事故
ノ

NF

(高調波
ワイルタ)

ANDI

NFD

ひずみ率検出

山陽新幹線用配電盤および保護継電装置・新名・菅井・前田・玉田

図 3.16 原理回路方式

Diagram showing principle.

AND2

1, AND

T (タイマ)
P U.150ms
D O.股時

OR

図 3.17 KKS-23B-D き電線距離保護継電器
Type KKS-23B-D distance relay.

X=6,8,10,12,14,18,22 26,30,40Ω

R=4,6,8,10,12,50Ω

5A以上土5%以内(実力は最小動作電流値五一1特性

以上 a.5A)で土5%以内を満足している)

動作.復帰時問 5A,80%事故(電圧75以下) 50mS以内,

電圧75V以上の事故約150ms

タ,,づ値
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図 3.18 インピーダンスの定義
Definition of impedance

4

6

44F

5

ι

図 3.19 インeーダンスの定義と外剖"妾続
Definition of impedance and exterior connection

1

44F

で定義される。

(2)インピーダンスの定義と外部接続

図 3.19 に示した図から

印kv

1・

逼

T

Ξ=1Z

Z:継電器設置点から事故点までの全インぜーダンス

1=C1π C : CT比

Ξ=1)五丑 P: PT比

^

図 3.20 りレー系,60kV系,30kV 系の関係
Relaying system of 60kv or 30kv.

へTJ

復帰速度

負担

電流ひずみ特性

F

となり,継電器は線路の往復インビーダンスを計測する。

(3)りレー系,60kV 系,30kV 系の関係

図 3.20 から

T-F事故(60kV系の事故)

五π C 五 C
Zπ】 Z6.

-1R P I P

R-F事故(30kV 系の亨故)

60kV系,30kV系の電圧,電流の関係は図 3.20 より

=21Z3

.'.五=41Z3

糸勺 20 ms

PT 7VA以下 CT2VA以下 DC6W

3f 5000 にて約 1000 アンダリーチ

30゜0にて約506アン列トチ

5f 30夕0にて約3%アン列トチ

3f 5%にて土5%以内

第1波の波高値30Aにて不動作

0~40゜C にて 20゜C の値の士5%以内

80~120V にて 10OV のときの士3%以内

10OA 1秒異常なし

変電所・き電区分所・補助き電区分所とも同

一品とし,整定により四辺形特性を変化させ

て使用する

電圧ひずみ特性

インラ,ワシュ^所τ

温度特性

直流変動特性

過電流耐量

適用

R

21^

三菱電機技報・ V01.46. NO.3.1972

血

4.むすび

以上で山陽新幹線の変電所・き電区分所・補助き電区分所の配電

盤および保護継電装置の概要について記述したが,これらはいずれ

も主回路機器の新機種開発,新システムの採用に対応するとともに,

無人変電所,保守の省力化の前提のもとに,十分なる検討を加え,

技術の向上と信頼度の高い機器を納入することができた。とれはす

べて日本国有鉄道,関西電力株式会社関係各位のビ指示とビ協力に

よる、のと深く謝意を表するしだいである。

参考文献

(1)日本国有鉄道規格:山陽新幹線変電所用電気連動要項

(2)トランジスタ式く形特性距籬継電器: OHM 印召38-8)

(3)送電線保護継電器一電鉄き電線保護:=菱電機技報 40,

NO.4,664~667 (E召41)

(4)最近の交流き電線保護継電器:電気四学会連合大会, NO.

1,228 (H召 44)

(5)最近の交流き電線保護継電器:三菱電機技報 44, NO.5

(a召 45)

団

.Z

3.3.3 整定

き電変電所送り出し電圧は 60kVで列車はオートトランスを介して

30kVで受電している。とのため実系インビーダンスを継電器インピーダ

ンスに換算する場合の係数は下記となる。

(1)継電器の計測インピーダンスの定義

図 3.18 に示すとおりの接続で,

^丑1=^

五C
=.4Z3.

とれは 30kV 系の往復インピーダンスの 4倍のインピーダンスを計i則す

るととを示している。
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Three phase Tectifica60n type seam welders have been developed for the puTpose of improving the we】ding speed and the quality

Of work as weⅡ as reducing power source capacity. TI)is aTticle covets the f0110wing subjects: outline of a welder built for tria】, the・

Oretical consideration made on the limit of welding speed of Dc and Ac seam welding, experiment of high speed welding 、y the use

Of the welder for trialto clucidate the weldin宮 Phenomena, and comparlson made beNeen the result and calculated マalues.1t is also

described that, the tesult of experiment has made it cle3r that Dc seam welding is much faster in operation than the conventional AC

Welder. EspeciaⅡy in the case of the welding of thin plates below o.8mm, the phenomena are so outstanding that a speed as fast as

2.5 tlmes of that of the Ac apparatus is made cleat with o.5 mm mild steel plates.

Manufacturlng Development Laboratory

従来シー△溶接は抵とんどが単相交流式で行なわれており,軽合

金に対しては一部三相低周波式が用いられていた。しかし,これら

の電源方式では溶接電流が半サイクル(三相低周波式では3~5サイク

ル)ごとにゼ0 となるため,との瞬間に溶接ができなくなる。溶接

速度が遅い場合は,半サイクjレビとに溶接電流がゼ0 となることは問

題にならないが,溶接速度が速くなると,半サイクルの問に移動する

被溶接材の距籬が大きくなり,電流値がゼ0 の腿問で溶接できない

部分ができる。とのととはシーム溶接部が気密でなくなることを意

味し,したがって単相交流式シー△溶接では気密溶接できる最高溶

接速度が存在する。溶接電源として交流の代わりに直流を用いると

とのような告1絲勺がなくなり,高速のシーム溶接が可能になると考え

られる

われわれはシーム溶接の高速化および品質の向上を目的として,

直流シーム溶接機を試作し,この試作機を用いて種々の溶接実験を

行なったので,本文では試作機の概要および溶接実験の結果につい

て述べる。

UDC 621.791.76

直流シーム溶接

山本利雄*.奥田滝夫**.稲田幹夫**

馬場利彦*林.原且則*林

Direct current seam weldin8

Toshio YAMAMOTO . Takio oKUDA . Mikio lNADA

Toshihiko BABA . Katsunori HARAItami works

1. ま が美
(C)三相平衡負荷である。

単相交流式では,三相電源の一相から電源をとるため,非平衡負

荷になるが,直流式の場合は三相全波整流により直流電流を得てい

るため,電源に対して三相平衡負荷となる。

(d)所要電源容量が小さい。

直流電源であるため無効電力がないので,同じ溶接電流を得るた

めに必要なkvAが,交流式の場合に比べて少なくてすむ。たとえ

ば,ふところ深さが750mm の場合,二次無負荷電圧および二次導

体を同じにして,短絡電流を測定すると,直流の場合は交流の場合

の約7倍の短絡電流が流れる。したがって,同一溶接電流を得る場

合,直流式は交流式の約V7 の電源容量ですむことになる。この傾

向はふところ深さが大きい抵ど,また溶接機のふところ内への磁性

体のそう入量が大きいほど著しくなる。

(e)りアクタンスの変化による電流の変動がない。

単相交流式では,溶接機のふところに入る磁性体(鋼板など)の

大きさによってりアクタンスが変わり,これ忙伴って溶接電流が変化

するが,直流式ではとのような不都合は生じなφ。このことは鉄鋼

のづ0セスラインのビとく広幅の鋼板を幅方向に溶接する場合にとく

に有利である。

(2)短所

(a)溶接機のコストが高い。

溶接変圧器の二次側で溶接電流を整流するため,大容量の整流素

子が必要であることと,制御装置が複雑となるため,溶接機のコス

トが高くなる。

(b)制御装置が複雑である。

単相交流式の場合に比べて制御装置が複雑になり,保守・修理に

時間を要する。

かって硫化銅整流素子を使った直流式点溶接機が作られたことが

あったが,硫化銅整流素子の内部抵抗の経年変化が著しいこと,素

子の値段が高いこと,および整流素子バンクに大きなスペースが必要

であることなどの理由で,広く実用するにいたらなかった。しかし

シリコン整流素子の開発とその製造技術の発達により,最近では高性

能のシリコン整流素子が安価に入手できるようになり,直流式抵抗溶

まず直流シーム溶接の長所および短所について考察すると,次の

ようにまとめられる。

(1)長所

(a)高速の気密溶接ができる。

単相交流式のように,周期的に溶接電流がゼ0 にならず,連続し

たナゲット(溶融部)が得られるので,高速の気密溶接ができる。あ

とで述べるように,とくに薄板領域(板厚0.8mm 以下)において

薯しい効果が得られる。

(b)溶接ビードの表面がなゐらかである。

単相交流式では入熱が脈動するが,直流式で入熟が時問的に一定

であるので,溶接したあとのピードがなめらかで外観が美しい。こ

のことはストリッづのマッシュシーム溶接などにおいて, eンチ0ーラの傷

を少なくする。

2.直流シーム溶接法の特長

*生産技術研究所(工博)将生産技術研究所*将伊丹製作所 389
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接機がふたたび見なおされるにいたった。

ここでは,わが社で開発した直流シーム溶接機の概要について説

明する。図 3.1は試作機の外観である。

3.1 本体および主回路

試作機のおもた仕様は次のとおりである。

電源 相 40OV 6050HZ

定格入力:50okvA (50%使用率)

定格二次電流:301【A

最大加圧力:に釦kg(5kg/omo)

走行台車速度:1~40m/mln

電極 16t-400 φ, cr-CU 製

ふところ深さ:40omm

溶接機の主回路は,図3.2 に示すとおりで,溶接変圧器の一次

側をサイリスタにより電力制御し,二次側をダイオードにより整流して

1貞流電源を得ている。

溶接変圧器は一次側をスター結線,二次側をダイヤメトリカ1レ結線し,

とれにシリコン整流器を直結して,六相半波整流回路を構成している。

サイリスタによる電力制御方式は,従来の三相の各相に制御素子(サイ

リスタあるいはイづナイトロン)を逆並冱蝶吉線にして組込んだものと異な

り,変圧器のスター結線の中心に3個のサイリスタを図 3.2 のように

組込む方式をとった。このことにより部品点数の減少およびゲート

回路の簡素化を計ることができる。また,整流器は銅鋳物による水

冷フィン2個に,おのおの三相分(U, V, W あるいは X, y, Z)のダイ

オードを埋め込んでいる。との水冷フィンは溶接変圧器の近くに配置

3.直流シーム溶接機

沙

V.C

V. S

されているととと,フィン自体の導体形状が十分大きいため,転流

時のりアクタンス効果を小さく押えるととができるほか,冷却効果も

すぐれているため,ダイオードの温度上昇、低くすることができる。

溶接変圧器の二次側でのエネルギー損失忙は,ダイオードの順方向電圧

降下による損失,二次回路の直流抵抗による損失および転流りアクタ

ンス降下による損失があるが,上述のように転流りアクタンス降下を

押えるととにより,溶接機の効率を向上させている。

なお試作機は,交流と直流のシーム溶接現象を比較するために,

単相交流電源も付設させており,二次遵体を切換えるだけで,交流

シー△溶接機として使用できる。とのととにより,溶接機の機械部

分を同一にして,交流シーム溶接と直流シー△溶接の比較ができる。

交流電源の仕様は次のとおりである

電源 :一相 40OV 60/50H.

定格入力:250kvA

最大二次電流:27kA

制御方式:同期式

3.2 制御装置

(1)定電流制御装置

本装置の特艮として溶接電流の定電流制御装置を備えている。こ

の装置は図 3.3 に示すビとく,電圧マイナールーづを持つ電流コントロ

ーラで,電流設定基準電圧REF.(電流調整用のダイ卞ルで設定する)

と,溶接変圧器の一次側に取付けられたCTにより検出された一次

電流の電圧変換値との偏差をCCにより増幅し,次にCCの出力電

圧と直流出力電圧の変換値とを突き合わせ,その偏差をVCにより

増幅した信号でサイリスタの点弧位相を制御し,主回路電流を制御し

ている。このように,制御システムは,溶接部の電圧・電流の変化を

直接検出し,その変化に対して設定電流値を一定に維持する方向に

働くので,電源電j干の変動や溶接部の変化による負荷変動などが生

じても,溶接部には常忙一定の溶接電流を流すことができる。しか

も, CC およびVC の増幅器忙はドリフトが少なく,高増幅度をも

つ IC を使用しているため,基準電圧すなわち電流調整ダイヤjレによ

る溶接電流の設定精度は,表3.1の実測値忙示すように,被溶接

材(軟鋼板)の板厚が0.5mm~6.omm に変化した場合でも,306

以下である

図 3.4 は電流調整ダイヤルの目盛と,溶接電流の関係を示したも

のであるが,図にみるビとくダイヤル目盛の値と溶接電流とは完全な

直線関係にあるので,電流設定が非常に便利である

(2)ディジタル計数装置

制御装置は連続通電・断続通電および 0ールスボットi容接の切換が

スィ,"チ操作のみでできるようになっているが,断続通電および 0-

'

」"

^●

1巨

迷

: voltage contr011er
Voltage sensor

3φ4ωV

V50/60HZ

三菱電機技報・ VO}.46 ・ NO.3 ・1972
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図 3.1

Photograph
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NFB

試作機の外観
Of the test welder

^^

シーケンス

制御回路

、

ι^^ー

計数回路

路
Contt0Ⅱer

図 3.2 三相整流式シーム溶接機の主回路図

DiagTam of main circuit foT thTee phase rectifieT
type seam welder,
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図 3.3 定電流制御回
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表 3.1 被溶接材の板厚による溶接電流の変化
Variation of we}ding cutrent for different plate thickness

電流調整用グィ十ル目盛
板 厚

1.06

n1訂1

注)被溶接材

30 ゜。

13,30O A

13,?0O A

13,10OA

13,10OA

13 10O A

軟鋼板

50%

?】,7MA

21 50O A

21,10OA

21,10OA

21,10OA

70%

?9,90O A

?990OA

?9,70O A

29,70O A

29,70O A

て可能である。

(3)六相半波・三相半波整流切換装置

サイリスタのゲート信号を半分なくすことにより,六相半波整流から

三相半波整流に切換えることができるので,電流波形の相違による

溶接現象の相違などを検討するのに利用できる。

図3.5に六相半波.三梱半波整流した溶接電流の波形を示して

いる。

図 3.4
Rclali0貼hip

1 20 30 40 50 a) 70 80 90 100

弐タイヤレ目盛(%)

流謝整ダイヤルと溶接電流の関係
1」eいUeen (11al settU1号 and weldin武 Current.

フ.62

まえがきのところで述べたように交流電流を用いてシー△溶接す

ると,ある溶接速度以 Lて・は気密溶接が得られなくなる。ことでは

各板厚に対するこの限界溶接速度について考察する。

60HZの交流電源を用いて連続通電でシーム溶接した場合,その

最高溶接速度は半サイクルの通電で1個のナゲットを作る場合に得ら

れる。そして,たとえぱ気密溶接を得るために,1Cm あたり5個

のナゲットが必要であるとすると,との場合の最高溶接速度τ,m/min

(気密)は

4.シーム溶接における高溶接速度の考察

扮 3嶋半波整流波形ユ

図 3.5 溶接電流波形
Current wave・form of secondaTy circuit.

ルスボヅトにおける力ι蹴時問と,冷却時問の制御はディジタルカウンタに

よって1丁なっている。したがって現在三相低周波式シーム溶接機な

どで行なっているアjレミニウム合金の高級溶接なども,本装置によっ

表 4.1 1分問のバルス数,

Relationship amon8 Pulse/min,

1.41

1.27

1.15

となる。同様に加1熱時問が 1サイクル,冷却時問が 1サイクルのパルセー

ション通電(断続通電) Kおける或高溶接速度は

(刃X60
υ=^^^=3.6(mmln)
ー(1+1)×5 × 10()ー"

となる表4.1はこのよう忙して計算した 60H.の交流電源にお

ける仂U熟塒岡十冷却時削)と単位長さあたりのナゲット数に対する

溶接速度の関係をボしている。

ところで,気密溶接に必要な単位長さあたりのナゲット数(.povom)

は各板厚に対して表4.2のような値が知られている山。表に見る

ビとく,板厚が厚くなるに従って 1回の通電で形成されるナゲットの

径が大きくなるため,叩Ovom の値は板厚が厚くなる抵ど小さくな

つている。

表4.1と表4.2から考えると,板厚が厚くなる抵ど速い速度で

溶接できることになるが(図4.1曲線B参照),実際には板厚が厚

くなると熱時間定数が大きくなり,短い通電時間では良好な溶接結

果が得られなくなるすなわち,板厚が厚くなると電極への熱伝導

に時問を要するため(図4.1曲線B参照),"電極との接触面で温

Spovom と溶接速度の関係
Spot/cm and welding speed.

U川熱巴冷釘D

1分問の

2×60×60
υ=^=14.4(m min)
-5×100 -

単位長あたりのスポソト数

^Icln

ノ、

1.57

時問

ルス数

1.97

2.36

個んn

2.76

1.5 サイクル

3.15

4

3.54

2,400

5

3.94

6

4.フ?

7

15.29

12.18

5.51

8

6.30

9

10.17

フ.09

10

8.70

フ.87

3サイクル

1,?00

1?

11 46

フ.62

8.66

14

9.14

6.78

9.45

16

フ.63

609

18

直流シーム溶接・山本・奥田・稲田・馬場・原

6 52

5.08

?0

フ.64

5.71

4.36

22

6.09

508

3.81

?4

5.08

4.57

3.39

391

4.35

3.81

3.05

接

サ'クル

720

5.73

3.81

3.?フ

?.フフ

4.57

3.39

2.86

2.54

3.81

305

速

2.54

3.26

?.54

2.29

サ'クル

600

4.59

2.86

2.18

?.08

度

3.65

2.54

1.90

1.90

305

2.61

2.?8

1.69

1.91

フサイクル

1.52

In lnln

3.82

2.29

1.63

1.39

3.05

2.03

1.43

1.27

514

2.54

1.83

1.?フ

2.17

1.53

1.14

3.28

1.90

1.31

1.04

2.61

1.69

0.95

1.14

2.18

1.52

1.02

1.86

1.63

1.27

0.91

2.54

0.83

】.09

?.03

1.45

0.95

0.76

1.69

1.31

1.09

0.85

連続通電忙お

けるナゲット

問の距離

In訂1

1.45

0.76

0.69

45.86

1.?フ

0.93

36.55

1.13

0.82

073

0.63

30.51

1.02

?6.09

085

0.65

0.59

6.37

5.08

22.86

20.34

0.73

063

0.54

4.24

18.27

15.?5

0.56

3.62

3.18

2.83

0.51

1307

0.46

】 1.43

0.42

2.54

10.16
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表 4.2
ノ

Spot n川1)ber peT unit lengtl〕 needed for air tigl〕t seam welding.

掖峡

ー・-1-・・1 1
Spot/cm 7】~9.5 6.3~フ.9 5.フ~フ.1 55~6.3 4.フ~5.5 4.フ~5.5

8Pouln 18'〕24 16~20 15~18 14~16 1?~14 12~14

潅n容妥に必要な単位長さあたりのスボット数

0.' 1 0.' 1 0.' 0.8 1 1.00.3

Spot.cm 4.フ~5.5 4.3・」5.1 3.9~4.7 3.9・、]4.3 3.5~43 132~3.9

Spotnn l?~14 11~13 10~12 10~11 9~11 1 8~10

円 Inln l

30

25

20

1 1

20

1 1

1 1

?.3

1 1
1 1 1

0 了[ニシームで:毛

巧

10

3.?

1 1

t 児ミソーーをゞ妄一、60Hι

1

表 4.3 最高溶接速度の計算値(60H勾
Calculated values of a)e m鯉imum welding speed.

(m min)

断栽通電の最高溶接歪度

最小加熱:冷却時問溶按歪度

フ.6~10.2 54.4~72.5 」 0:1 サイクノレ 2.5~3.4

9.2~11.4 35.2~44.0 1 セ:1 サバクノし 3.1~3.8

10.?~1?.7 25.4~30.5 10:1 サイクノし 3.4~4.?

11.4~13.1 ?0.4~?33 1 を:1 サ寸クル 3.8~4.4

13.】~ 15.3 13.】~】5.3 10:1サイクノレ 4.4~5.1

8.4~ 98 8.4~ 9.8 1:1 サークノし 3.3~3.8

5.8~6.8 5.8~6.8 1:1 サイクル 3.3~3.8

3.5~ 4.??:1 サイクノし3.5~ 4.2 2.4~2.8

2.4~ 2.9 ?.4~ 2.9 3:1 サイクル 1.9~2.3

?.0~?.2 2.0~ 2.2 4:1 サイクノし 1.6~1.9

1.5~ 1.8 1.5~ 1.8 6:1 サ'クノレ 1.2~1.5

1.1~ 1.4 1.1~ 1.4 8:1サ部クル 1.0~ 1 3

5

1.5

板厚(mm

図 4・1 直流シー△および交流シーム溶接の取局溶接速皮の剖・算値
Calculated values of d〕e n1飢imam welding speed {or
Dc and Ac seanl welding.

皮が低く,被溶接材の中心部てソ励女が高い"というシーム溶接に必

要な温度分布になるのに時間がかかる。これを無視して,厚仏板を

短仏剛剖て寸川熱すると,電極と被溶接材の接触面の温度と板の中心

の洲皮とが等しくなり,接合画を溶融させるような溶接電流を流す

と表而まて、i容融してしまい,電極のピックァヅづが生じるとともに,

被溶接材の表面が著しく汚損される。

とのように相反する二つの現象があるため,交流シー△溶接にお

いては,周波数が決まると最高溶接速度を与える板厚が決まる。図

4・1は,周波数が60H.て、被溶接材オニ軟鋼の場合の板厚と最高溶

接速皮の関係を計算した結果を示してぃる。図4.1kおいて C 点

より左の範囲は電源の周波数によって最高溶接速度が制御される領

域であり,交流電流の最小通電時問身H立 V2サイクルて・1個のナゲット

ができるとし,表4.2 の Spotcm 値から,その最高溶接速度が計

算される。 C点より右の領域は被溶接材の熱時問定数忙よって制限

される制域であり,実験結果から 12サイクルで良好な溶接のできる

板厚の 1二限は0.8mm であること山,熱時間定数が板厚の2乗に比

例するとと②および表4.2のSpotcmの値とからその最高溶接速

度が計算される。すなわち,図4.2 において被溶接材のある点C

が電流の通電パスの接合面における長さAB (spovom の逆数)を通

過する時間(すなわち加熱時問)は,溶接速度をり(cm/血n)とする

巴, ABυで与えられる。一方各板厚に対する最U寸扣熱時間 7。(サ

イクル)は,板厚0.8t の鋼板の最小加熱時間 12サイクルを基準にと

つて,板厚の2乗忙比例するとして計算した値を表4.3 に示して

いる0 各板厚に対する最高溶接速度は,との両者が等しい場合に与

えられるから,

rc/60×60=AB O

板

十

厚最小加熟特問連続通促の最高溶接速度

交サイクル 浅直

0.07

0.13

0.20

0.?8

0.50

0.78

1.12

2.00

3.?0

4.10

5.70

800

n11n

i l

392

図 4.2 シーム溶接における加熱時問の説明図
Explanation of l〕eating time in seam we】ding.

υ 3,600 (AB r。)

と計算される。図4.1の●印はこのようにして,曲線Aと曲線B

とから求めた,交流シーム溶接における最高溶接速度の計算値を示

してⅥる

加熱・冷却を繰返す断続し(ルセーシ.ン)通電のシー△溶接について

も同様の方法でその最高溶接速度が計算できる。ただし最小冷却時

問は 1サイクルとしている。なぜならば加熱時間がν2サイクル,冷却

時問が 12サイクルの場合は,溶接変圧器の一方方向のみ励磁されて

鉄心が飽和するためである。

以上の説川」から明らかなように60H.の交流電源による軟鋼板の

シー△溶接においては0.8mmの板厚で最高溶接速度の最大値が得ら

れ,その速度は連続通電の場合で153m/min,断続通電で5.1m/min

て、ある。

次に直流シーム溶接の場合(計算値は図4.1の印)は,板厚

0.8mm以上の領域で熱時間定数のために,最高溶接速度の制限を

受けることは交流シーム溶接の場合とまったく同様であり,直流シ

一△による溶接速度の向上はあまり期待できないが,板厚88m以

下の薄板領域については,周波数の制限がないため,溶接速度の向

上が大い忙期待できる。

表4.3の直流シーム溶接の最高速度項には,溶接速度が熱時問定

数によってのみ制限を受けるとした場合の値を計算した速度を示し

ているが,実際の溶接においては,板厚によってあまり変化しない

電極と被溶接材の接触抵抗があることおよび,同じ溶接電流(実効

値)に対して,交流の場合のせん(尖)三劃直が直流の場合よりV2倍

(発熱は2イ剖高くなるととなどを考慮しなくてはならない(後述)。
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5.溶接実験

ここでは軟鋼板のラ.,づシー△溶接における,各板厚に対する交流

シーム溶接と直流シーム溶接の最高溶接速度(気密)を此較した実験

の結果を述べ,4章の理論溶接速度との対比を行なうまた.軟鋼

板のマッシュシーム溶接の実験結釆につ仏て、述べる

5.1 被溶接材および実験方法

実験忙使用した被溶接材は板厚0.5,0.8,1.0,1.2,1.6,2.3およ

び3.2の冷問圧延綱板σIS G3310, SPC-C)であり,溶接の前処理

として,防せい q伺油とそれに付着するちりを布でふき取った。

電流の測定は,交流電流については,溶接機の二次側忙そう入した

トロイダルコイjレの出力を C-R積分器て、積分した値をメモリスコーづに記

録して求め,直流電流については,二次遵体の1部の抵抗をあらか

じめ同刺1シャントを使用して求めておき,この部分の電圧降下を直流

電圧制く、i則定して求めた。

試験片の溶接は,被溶接材を図3.1に示す走行台車にクランづし,

上部円板電極で台車を駆動して行なった。

実験方法としては,加圧力を一定忙保って,溶接速度と溶接電流

を種々に変化させて試験片を作成し,ビー1レ何1きはがし)試験,外

観試験,引張試験および断面試験の結果から適正溶接条件を求めた。

マ.,シ1シーム溶接に対しては,とれらの試験の抵かに継手厚さの測定

および 1リクセン試験を行なった。リ1張試片の板幅は各板厚とも50

mm て、ある。

5.2 ラップシーム1容接

表 5.1は溶接条件を選定する過程を示したもので,一例として

板厚1.2mm の交流シーム溶接の場合を示している。また,図 5.1

(a)~(f)は表 5.1の断面試驗の欄の写頁番号に対応した断両マ

クロ写真である

溶接速度が6m min,溶接電流が23ρ0OAで溶接した試験片(試

片番号2)は,外観が美しく,ピール試験では一方の板が他方の板

から接合部を残して分籬し,引張試験においては母材で破断し,断

面試験では図5.1(a)にみるビとく連続した接合剖仂新与られてお

り,後述する四つの必要条件を満足している。同一溶接電流で溶接

速度を 7m/min に増加しても,6m min の場合と抵ぽ同様の結釆

が得られる。図5.1(d)はこの条件で溶接した試験片の横断面写

真であるが,下側の板の表面が荒れている。これは,前述のごとく

走行台車の駆動を上部円板電極のみで行ない,下部電極は被溶接材

Kよって従動しているので,すべりを生じること忙よるものである。

このことから高速のシー△溶接忙おいては,差動歯車などを使用し

て,上下両円板電極を駆動する形式のものが好まし仏と言える。次

に,同じ溶接電流で溶接速度を 8m/min 忙した試験片(試験番号

8)は外観試験,ピール試験および引張試験では良好な結果が得られ

るが,断面試験において図 5.1(e),(f)に見られるように接合

部に境界線が残っており,接合不良であることがわかる。この速度

で溶接電流を増加すると(試験番号9),表面の荒れが薯しくなり

良好な結果が得られな仇。

以上の実験結果から,板厚12mmの軟鋼板の交流シーム溶接の最

高溶接速度(気密)は7m/min と判定した。

このように,最高溶接速度の判定に対して

(1)ビール試験・・・・一接合部がいずれか一方の板についた状態て、

はがれるとと。

(2)ヲ1張試験・・・・一母材より破断すること。

表 5.1 交流シーム溶接における溶接条件と試験結果
Relationship beNeen welding condltions and test
Tesults in Ac seam 研'e}ding

験結試溶接条件

引ヲ長強産溶接速度加圧力溶接電流
外候検査

kgkg AIn n11n

サソプノレ

番 号

図 5.1 表"5.11C対応した断圓'マク0 、ンゞ(101伺・X'リ
MacTophotogTaphs of test pieces corresponding to tal〕1e 5.1
(one half of the ten times

表 5.2 直流シーム,交流シームの最高溶接j虫j空と溶接条件
The maximum welding speed and we}ding conditions

in Dc and Ac seam welding.

板 1リ

2

3

6.0

4

6?5

? 1'000

5

23,000

美Lい

6

70

直流シー△溶接・山本・奥田・稲田・馬場・原

n11n

25,100

美しい

表面荒れ
苫しい

美しい

7

ノ、
に1

625

2 】,000

625 23,000 美しい 合 格8 80

?ι,300 学面荒れ 合 桃9 ?,300 茗しい

注)被溶接材:軟鋼 1.2mm,通電形式:連続通電,電極幅

共通条件暴高溶接速唆 m/mln 1 溶接
通電形式加圧力kg DC I AC I DC
} 30 12 130,000
1'^^^

1 1 20 15 130,000
^^^

.・' 1 , 1・0・000

-1一三■三
連続通電 10 7 ?5,700

椛

23.000 英Lい

少し厶面
?3,500 が荒れる

20,300 美しい

注)被溶接材:冷延鋼板,継手形式:ラノプ,電極幅:5mm

(3)断面試験一・・・接合部がi容接方向に連続していること

(4)外観試験・・一美麗であるとと。

の四つの試験を行ない,右K書いた基準をいずれも合格するような

溶接速度をもって,その板厚の最高溶接速度とした。

表5.2 は表5.1のビとき過程と上記判定基準とにより求めた,

各板厚忙対する交流シーム溶接と直流シーム溶接の最高溶接速度とそ

の溶接条件をまとめたものである。

一般にシーム溶接の電極幅は板厚の増加に伴って段階的に大きく

^^^

23,500

?6,700

25'900

一

恪

393

儁1)(田,化)1 940

断面試験

図 5.1
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板厚(mm)

図 5.2 最高溶接速度忙対する計算値と実験値の比較
CompaTison of measured value with calculated value

for maximum welding speed.

するが,との実験においては4章で述べた最高溶接速皮の計算値と

の対比を行なうため,電極幅は板厚と無関係忙5mm とした。この

ように電極幅を一定としたため,けゲット径)/(板厚)の値は板厚が

大きくなるに従って小さくなり,板厚が32mm の場合は,断面試

験で迎続したナゲ,"が形成されているにもかかわらず引張試験に

お仏てはせん断破断になる。しかし,電極幅を大きくすると,連続

した接合部の得られるような溶接条件では,引張試験において母材

破断するので,板厚3.2mmの或高溶接速度の選定に対しては,引

張試験の判定基準を適用してφない

加圧ノJは,板厚0.5~1.6mmに対して625kg,板厚23~32mm

に対して750kg としたこの加圧力は,一般の交流シーム溶接に則

いられる加圧力に比べると,板厚が1.6mm以下では大きくなって

いる。この理由は走行台車を上部円板電極て、駆動しているため,加

圧力が低いと高速忙おいてヒ部円板電極と被溶接材がすべりを起こ

すためである。

図 5.2 は表 5.2 の板厚と最高溶接速度の関係をづ口,,トし,4章

で述べた鄭論溶接速度と此較した図である。図中の印および●印

は直流シームおよび交流シームの最高溶接速度の突験をボし,一点鎖

線は熱時問定数と単位長さ当たりに必要なスボット数より求めた計

算値を示している。

図に見るビとく,交流シー△の計算値と斐験値はよく一致してお

り,4章で述べたビとく,60H.の交流電流では板厚が0.8mm の

ときに実験値も最高溶接速度も最大忙なっている。一方直流シー△

溶接のほうは0.8mm 以下の板厚忙対して、,板厚の2乗に低ぽ反

比例して,最高溶接速度が増加することは4章で説明したとおりで

あるが,板厚が05mm以上の範囲で,実験値は計算値よりもかな

り高くなっている。との理由は,図 5.2 の直流の計算値は板厚0.8

mmの交流シー△溶接の実測値を基準にして求めているが,直流電

流の場合は同じ溶接電流(実効値)に対してせん頭値がνV2(発

熱は V2)になっていることと,溶接電流自身も小さいととにより,

電極と被溶接材のビックァッづが少ないためである。また08mm以

下の板厚において,実験値と計算値の差が少なくなるのは,電極と

被溶接材の接触抵抗が板厚によってあまり変化しないため,被溶接

(a)交流シーム応按(縦断面) (b)直澁シーム溶擡(縦断面)

図 5.3 溶接速度30m/minにおける直流シー△と交流シー△
溶接の断面写真(10倍XV2)板厚.0.5mm

MacTophotographs of test pieces welded by Dc and

Ac seam welding (one half of the ten times)

20

阜^セ
^

ノ

(b)直えシーム)容持

図 5.4 直流シー△および交流シーム溶接の外観

Photographs of test pieces welded by Dc and AC
Seam weldin宮

表 5.3 直流シーム溶接における溶接速度と溶接電流の関係
Relationship between welding speed and welding
Current in Dc seanl welding.

(0)交流シーム溶接

板 厚

In!n

溶接速度

. 連続通電
111 訂11n

材自体の熟時間定数が小さくなっても短時問で加熱できなくなるた

めである。したがって,0.5mm以下の板厚に対しては逆に突験値

の抵うが計算値よりも低くなると考えられる。

以上のような理由で,直流シーム溶接はすべての板厚領域におい

て交流シーム溶接の場合より速い溶接速皮が得られるが,その程疫

は08mm以上の板厚に対しては13~1.7倍であるが,板厚05mm

では25倍にも達する。

図5.3(a)は,板厚0.5mm の被溶接材を最高溶接速度よりも

速い30mmin の速度で交流シーム溶接した試片の断面写貞で,ナゲ

ツトがとびとびに形成されているのがわかる。ナゲッ1、のできている

部分は交流電流のせノV野Ⅱ直の部分に,またナゲ.り卜のできていな込部

分は電流がゼロとなるところ忙対1心している。この溶接条件におい

て,溶接電流を大きくして,半サイクルビとに形成されるナゲ'汁の

長さを大きくしょうとすると,表頂iから著しいチリが発生し,つい

には被溶接材の溶融部が円板電極に付着して穴があくようになる。

図 5.4 (a)は図 5.3(a)の外観写真で,交流の半サイクルビッチで

ピードに波ができている。とれに対して,同じ条件で直流シーム溶接

したものは,図 5.3(b)のよう忙連続した接合部が得られており,

外観も図 5.4 (b)のビとくぉうとつ(凹凸)のないなめらかなビード

が得られている。

以上のように,板厚が0.8mm以上の熟伝導制限領域では溶接速

度が最高溶接速度より速くなると,図5.1(e)に示すような連続

した接合不良が生じ,0.8mm以下の周波数制限領域では図5.3

(a)に示すような周期的な接合不良箇所を発生する。

表5.3 は,板厚1.omm の軟鋼板の直流シーム溶接忙おける溶接

速度巴溶接条件の関係を示したものであるが,溶接速度が速くなる

通電形式
電極幅

Innl

394

14,200~】8,600

23,100

29.700~30,400

'800
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三菱大電力高速りカバリーダイオード俳3名 SR20OT'24)発売

三菱電機ではこのたび高耐圧大容量高速りカバリーダイオード(形名 SR90OT-24)の開発に

成功し,2j1下句より発売をはじめるととになった。

局速りカバリーダイオードは,通常のダイオードに比べ逆回後電荷を非常に小さくした逆師1後

特性の良いダイオードで従来順電流定格10~30A,逆電圧定怜50OV程度の、のが市販さ

れているが,インパータおよびチョW{奘置の火容量化と高周波北にと、ない高耐圧大容量

の局速りカバリーダイオードが要望されるようになり,今回せん頭逆電圧に0OV,商用周波

数における電流定桃2如A と従来の電圧電流定楴を大幅に于Π波した SR20OT-24形を開
発した、のである。

本品の逝回復電荷は最大30マイク0クーロン主きわめて小さく,同電流クラスの通常のダイ

オードの 1/10~1/15 である。

一般にダイオードの逆回復特性を良くするためには,シリコン1矧本に金などの不純物を拡散

する力法がとられるが,との不純物拡散にょり耐圧が減少し,また順電圧降下が増加する

ため電流定格が減少する傾向がある。三菱電機ではすでに実績のある高速スィ,,チングサイリ

スタの技術をも巴に,順電圧降下の増加ど耐圧の減少をもたらさないで逝回復特性を向上
する新技術を開発した。

また熱疲労にょる劣化を除去するため,ベーシックェレメント(シリコン基体)は熱膨張係数の

ほぽ等しいモリづデン電極にょって完全に保護し,さらに加圧接触形(CBE)構造を採用し

ているためきびしい断続負荷に、十分耐え得る機朧設計を施してぃる。

今同発売するものは,スタ^ド形て、使用上便利なようにスタ,ド荊効§アノード極,リード部が

カソード極の、の巴そのまったく逝極性の、のと2種類ある。また,平形のものも製浩可能
である。

■本品の用途

との高速りカパリーダイオードは,最近脚光をあびている各種のインバータ奘置(非常用電源,

電子計算機の定周波定電圧電源,モータ速度制御用可変周波電源など)およびチ.,,パ装置
(電気自動車のフ3イホイールダイオードなど)に用途があり,本品を帰還用およびフライホイール

用として静止形インバータおよびチョ.,パ装置に用いると逆回復電荷が小さいため,装置の

効率が増し,転流コンデンサの容量が十分に利用でき,転流時のサージ電圧電流が小さく

できる巴仏う利点がある。

さらに,一般の電力用ダイオードはlkH.以上の周波数ではスィッチング損失の増加のため,

大幅な電流低減を必要とするが,との高速りカバリーダイオードは,10kH.程度に治いても低

周波における定格電流のほぽV.の電流低減率で使用できるので,高周波誘遵加熟(溶解)
装置や放電加工機の高周波電源,高周波整流装置などへの用途も期待されてぃる。

匝 SR 20OT-24 の定格特性

耐圧 に0OV (繰り返し逆電圧)

電流 240A (商用周波,単相半波)

逆回復電荷 30 マイク0 クーロン以下

逝回復時問 2μS 以下

順電圧降下 1.8V (順電流80OA において)

接合部温度 125゜C

形状 スタ.,ド形(ねじ径 M20 PI.5)
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電子ジャーと電気炊飯器を一体化した画期的新製品「三菱ジャー炊飯器」発売

当社では,現在爆発的人気を集め高普及が予恕、される電子ジャーと,電氣炊飯器の機能

を初めて一体化した,1台二役の本怖的保所影て飯器「三菱電子ジャー炊飯器」を開発し,

2月中旬よりテスト販売を開始,3門下句全国いっせい発売する。

三斐電子づヤー炊飯器は,独特の新機構「加圧三重ぶた方式」,「蒸気抜弁」'nの採井ル

全面断熱保温機構によって礫想的にご飯をたき上げる炊飯機能,および電子保淘止ータ(特

殊サーミスタ)による全面均一保温で,長時冏たき立てのおいしさを保つ確子保温機能の二

つの機能をあわせ持つ,電子づヤー十電気炊飯器の画川珀り新製品である。

■三変電・fジャー炊飯器の概要

テスト販売価桃 13,000円前後

打産 5,000 -9、

戈用新案 15 件(出願,・1、リ

;苗丁圧釜患録 9件ω陬沖)

■特長

確子づヤー十電氣炊飯器・・・,・・1台で2台分の機能

電子ジャーと電気炊飯器が一休になったので,到兇1的炊飯→保溢を1ヨ四川りに行ないビ飯

を移しかえる手問もなく,置場所も1台分ですむ。

ふっくらといっそうぉいしいたき_kがり

独特の加圧三重ふた方式,蒸気抜弁等の新機構採用巴全画断熱保温効釆による郡想的炊

飯でふっくらといっそうぉいしいビ飯をたきあげます。

電子保温でたきたてのおいしさのまま保温します

電子保温ヒータ(特殊サーヨスタ)による全面均一保温でたきたてのおいしさのまま長時問

(約20時問)保温しま,、。

今夕炊飯すれぱ,翌日の昼食までたきたてのおいしさで召し1オ§つていただけるので,

1日1回の炊飯ですみ,手問がかからず経済的でたいへん便利である。

自動保温式

マグネット式自動スィ,ワチの働きにより,炊飯→電子保温は自動的に行なうので,炊飯後保

温に切換える手間がいらない。

二重安全装置つきで安全性は完ぺき

自動温度調節器と温度ヒューズの二重安全装置つきであるので,安心して使用できる。

使いやすく便利な設計

※持ち運びに便利なキー片ハンF'ル式

※外ぶたはワンタヅチ開閉式,保温ふたも簡単に取りはずして洗えます。

※内釜はたき上げたビ飯をほぐす余裕十分,着脱式で簡単に洗え,使いやすく便利な

回り止め,水位目盛つき。

※ワンタ,,チコードリールつき

※つゆ受けつきハンドルホルダー

経済的である

電気代は 1.61炊飯(最大量)で1回約4円,電子保温は 1時間当川御50銭とわずか,

さらに長時間保温により1日1回炊飯ですむのでたいへん経済的で手問もかからない。

ジャータイづの美しいデザイン.ノ

、、、
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三菱電機では,先ビろ豪州三菱商事を窓口として,英・豪両政府

が共同でオーストラリアニューサウスウェールズ州サイゞイングスナJング天文台

に設置する150インチ反射形天体望遠鏡の国際入札に参加したが,こ

の抵ど同望遠鏡の架台,駆動装置および光学部分組込み工事につい

ての受注が決まり,本づ口づエクトのために新しく組織された「英・

豪望遠鏡庁(Anglo、Austra11an TelescopeB0笹d)との問で正式契

約を締結した受注金額は約5億円,円建て円払仇契約である。

本づ口づエクトは

(1)望遠鏡光学系本体

(2)架 .'、

(3)駆動装置

(4)電子計算機

(5)建屋

(6)ドーム

などより構成され,それぞれ個別に入札があり,世界有数の業者に

発注されている。たとえぱ,4mの主反射鏡は米国コーニング社の素

材により英国のづラづバースンズ社(岡山天体物理観測所の74インチ望

遠鏡を製作した会社)に特注されている。

当社の契約は,架台と駆動装置の詳細設計・製作・据付ならびに

_に記光学系の組込工事を含んだもので,米,英,西独などとの国際

競争の結果,当社忙受注が決まったものである。

この種の反射形天体望遠鏡で既設のものは,米国のパロマー天文台

の 200インチを筆頭に 120インチ,100インチクうスが続き,日本国内では,

東京大学の東京天文台岡山天体物理観測所の74インチが最大のもの

であり,150インチでは米国のキットピーク天文台とチリーに建設中の

、のがある。

本づ0ジェクトは,とれら既設・既設計のものを参考にさらに改良を

加えた世界で最高の性能をねらった天体望遠鏡で,主反射鏡の直径

両政府共同計画の巧0インチ反射形天体望遠鏡の建設に参加

切雪^ご冒昌●旦廷'

は 150インチ(約4メートル),開口比f/36 のクーデ式大望遠鏡である

が,光学系の切換えにより{/15, f/8 のカセづレイン式, f/33 の

づライムフォーカス式の使用も可能である。従来の望遠鏡は,精密時計

により地球の自転と逆の速度で駆動し,大気の屈折による誤差を修

正していく方式であったが,本望遠鏡は自動制御の技術を用いて,

自動的に目標とする天体を追尾する機構をもっているほか,電子計

算機と連動して天体観測上必要なデータ処理もできる機能をもって

いる。

本望遠鏡の完成は,1973年秋ビろの予定で,当社関係機器の船積

みは本年11月である。

天体物理観測の発展の中で,最近の傾向として見のがすこ巴ので

きない点に望遠鏡の自動化,すなわち運転の自動化およびゞータ処

理機構(計算機・周辺機器)の自動化があり,従来,望遠鏡といえ

ば機械専門メーカーの担当分野であったが,これからは電気・電子工

業の領域をも含む総合技術の結集を必要としてきており,当社が今

回このような電気と機械技術の高度の総合力を要求される新しい分

野で,高い国際的評価を受けた背景としては,当社が大形電波望遠

鏡の開発や衛星通信地上局向けの大形アンテナシステムの開発・製作・

据付において国内・国外を問わず,その技術の優秀性について高評

価を得てφるととがあげられ,特に本づ0ジェクトの主体国のーつで

あるオーストラリアにおける衛星通信地上局用の30メートル級大形アンテ

ナ 2基の納入実績が大きくものをいっていると考えられる。当社で

製作した地上局アンテナは,わが国の国際電信電話(株)をはじめと

し,」二記オーストラリア以外にもメキシコ,マレーシアなどに納めており,

また,現在製作中のものとしてはニカラグァ,エクァトル向けがあり合

計Ⅱ基となる。

当社では,今後とも,光学メーカーと協力し,同種の望遠鏡づ口づ工

クトに積極的に参加していく計画である。

本誌 V01.46・ NO.2 目次に次のような誤りがありましたのでつつしんで

訂正いたします。

ペ

目次

ニュースフう'ワシュ>乱刺

お わ び

阪急電鉄(株)梅田駅向け

三菱トラペータの完成

正

阪神電鉄(株)梅田駅向け

三菱トラベータの完成

一闇^J
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冷房装置

電気かみそり

電気かみそり

機関点火用信号発生装置

機関点火用信号発生装置

自動切換開閉装置

しゃ断器

蛇腹式扉

発電装置

継手装置

アンテナ装置

保護継電装置

づラインダ

故障表示装置

車輔用表示装置

ガス電量計

継電器の鎖錠装置

積算計量装置

テレE脚保持板

エレペータのガイドレール

アイロン仕上げ台

アイ0ン仕上げ台

アイ0ンくース

電気掃除機の塵挨吸入用バイづ

扉の開閉装置

送風機用羽根車

吸収式冷暖房装置の蒸発器

食器洗浄機

アンテナの方向調整装置

名

近登録された当社の実用新案

称 登録

45-

45-

45-

45-

45・

45-

45-

45-

45,

45-

45-

45・

45-

45-

45-

45-

45-

45-

45-

45-

45-

45-

45-

日

フ-28

フ-28

フ-28

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-8

8-10

8-10

8-10

8-8

8-8

8-8

8-8

登録番号

907120

907121

907122

908172

908173

908174

90817フ

908181

908182

908183

908186

908187

908189

908189

908193

908196

908203

908204

908釦5

908171

908175

908176

908178

福田興司

浅山嘉明

浅山嘉明

新川成美

竹内義治

天田守弥・山岡宏司

木内修

岡野新也

浜口道雄・堅田賢二

寺田真・阪上正幸

入江厚

久保博和

佐藤正通

泰卓也・松岡宏昌

久松章三

林正之

上新久雄・田中克幸

三矢周夫・田中邦雄

町原義太郎・荒木勲

町原萎太郎・荒木勲

荒木勲・高橋洋

冷蔵庫扉

膨張式救命いかだの投下装置

ドリンクミキサー

温水器の逆流防止装置

回転体駆動制

内燃機関の点火時期調整装置

電磁石

トランづスタ直結型づ.ワシュづル防振回路

電力用開閉機器の点検用足場具

開閉器の操作装置

電気空気式制御装置

電気油圧式制御装置

報知装置

過電流継電器

防音変圧器

コン手ンサ形計器用変圧装置

コン手ンサ形計器用変圧装置

内燃機関点火装置

点火時期調整装置

内燃機関の自動進角装置

点火コイル装置

半導体整流装置

関係場所

中津川製作所

商品研究所

群馬製作所

姫路製作所

姫路製作所

福山製作所

伊丹製作所

社本

長崎製作所

神戸製作所

通信機製作所

神戸製作所

福岡製作所

神戸製作所

姫路製作所

中央研究所

神戸製作所

福山製作所

京都製作所

稲沢製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

群馬製作所

商品研究所

中津川製作所

商品研究所

商品研究所

鎌倉製作所

45-8-8 908179

45-8-8

908180

908184

908185

908188

908191

45-8.8

45-8-8

45-8-8

45-8-1σ

4S 8-10

4S 8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-10

45-8-20

45-8-20

45-8-20

45-8-20

45-8-20

45-8-20

45.8-20

45-8-31

458-31

日比野好伸

吉川英之

新倉宗寿

竺置紘・山崎起助

関根文男

山内秀男

908192

908194

908195

908197

908207

908211

908214

908216

908221

908222

908223

908224

908225

908896

908900

908901

908902

908903

908904

908905

909974

909975

400

服部信道・長嶺元

宮崎昭信・鶴谷嘉正

国井郷志・境国昭

大西正義

田附和夫・石井明

猪崎国男

左中英夫

伊藤利朗・大倉敏幹

山地正城

山地正城

多田功・久松章 三

江田伸夫

平井正好・白井満

塩見実

塩見実・岸田光弘

木隆雄・日野利之三

荒川利弘

荒川利弘

木隆雄

横畠洋志

商品研究所

相模製作所

群馬製作所

群馬製作所

通信機製作所

姫路製作所

神戸製作所

京都製作所

伊丹製作所

中央研究所

長崎製作所

長崎製作所

神戸製作所

神戸製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

伊丹製作所

姫路製作所

姫路製作所

姫路製作所

姫路製作所

伊丹製作所
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

札幌営業所

営業所
.ι▲

仙

冒山営業所
.一▲『

^

広島営業所

岡山出張所

松営業所電#Ξ

作司

新潟営業所

東京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内2丁目 2番3号(三菱電機ビル)(趣 10の(電)東京(03)

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ビル)
名古屋市中村区広井町3丁目88番地(大名古屋ビル)
静岡市伝馬町 16 の 3 番地(明治生命静岡支社)
福岡市天神2丁目12番1号(天神ビル)
長崎市丸尾町 7 番 8 号(長崎底曳会館)
札幌市北2条西4丁目1番地(北海道ビル)
仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙台ヒル)

^

=山市桜木町 1 番 29 号
r-L「

^

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

rコ

松市鶴屋町 2 番 1 巧'

潟市東大通 1 丁目 2 番地23号(北陸ビ

東京都千代田区丸の内2 丁目2 番3号(三菱電機

与野市上落合後原 842 番地

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町3丁目訟番地(大名古屋ビル)
静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市上西町42の5

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神

札幌市北 2 条西 4 丁目{番地(北海

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙

金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)
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