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表紙1および表紙4の写真は,木午のはじめに三菱電機商品研窕所の付属機関

として開設されたべターリビングセンターである。

同センターは商品研究所の前庭に隣接して建てられた鉄筋31砦建て,延べ 488

m.(148坪)のスマートな建物で,三菱電機の商品づくりの心である"豊かで調

和ある生活環境の創造"を目指す研究開発の意欲的な姿勢を示すものである。
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UD0 697.941:628.5

大気汚染と空気清浄機
桑沢宏康

三菱電機技報 V01.47・NO.4P345~351

著しい産業の発迷によ 1),エネル¥ーの消豊冕:も増大し,これに什い,火気

中に釧・出される右冉"門tの品も井功山一その火気汚染にH本の空企i本仁までお

よ捻'うとしている.一方,室内の環境に延物の袖H及化と空気'凋和の允辻により,

ま 1よ,、キ行貪f外二(の、亨人がιZ、獣1、となって毛た.ここにイ9ゞ、七れてぃるケド(を"、

企存,化し, Hξ内に専人丁る空父■が,機を湖允, 1詔",シリーズ化した力ぐ,こ九

刀ケH父小化の逃、_筏と!ε父補仔"支の1疑要にっいぐj主べる

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 697.941:628,5

排気形石油温風ヒータ(HEAT 66)の開発
吉野昌孝

三菱電機技報 V01.47・NO.4P 381~384

UDC 628.84:697.94

家庭用オールシーズン形ルームエアコン
安藤正俊

三菱電機技報 V01.47・NO.4・P 352~357

0

昭和47年度は式電製品が急、;敗に伸ぴるターゲット誤イントといわれてぃる普

及率10%を越え,今後の急、散な需要が見込ミれてぃる.この内で無公害オール

シーズンルームエアコンは, 1~ 2年急、速に脚光をあびている機チ市

0
ここ

1 であり,特に需要の多いセ パレート形オールシーズンルームエアコン

面から紹介する.

ルームエアコンの一般家庭への普及は,昭和43年ごろよη急激に増カル,年

ご,とにその需要の増加は著しいものがある.2年続きの冷夏と騒がれた,昭和

44午・45年にも,対前年度比の伸張率は20~30%叩を示し,昭和46年には初め

て 100万台の大台を突破,名実ともに家電製品の中での主流を占めることに立

ーコ、.

UD0 644.1:697.9:628.8

ウインドファン

入沢淳三

三菱電機技報 V01.47NO.4P368~370

開発問もないウインドファンも,タ涼みの快適さを室内に持込むことが火

きくiF価され,本年度は 10ぴ万台の市場を形成する.曹然の冷房と涼風捻エア

コンと扇風機の中鬪的な機能劃ケつもので,これかテ嘗及凖の急上X.する商".

てある.

住宅と組合せて使用するウイントフプン:ニ,取什け・込風性能・"゛"等でま

だまだ解決しむけれぱなら女い1剖恕をかかえて捻いるゾj,、・・つずつ觧央してた

いせつに育てたい商品である.このよ0 む成長W1におるウインドファンがど

のような機種系列で繕成さ れているかを瑞介,、る

1 にっいて仕様・1キ姓と尖用

I UDC 628'84:的7 94

1 住宅用セントラルエアコン

1 上妻親司

1 三菱電機技報 V01.47NO.4・P358~362

1 現在,一般住宅における空気調和はルームエアコンを用いた個別式のものが

1 主流を占めていろが,最近,マンションや一般住宅にもセントラルヒーティン

グクーリング(CⅡC)方式が徐々に用いられてきている. CHCの啓及牢は

まだ1%前後にすぎ女いが,所得の向上,住宅環境向上の恵瀛と相まって,漸

所する傾向にある.

そこで今回は,比較的低コストで設備可能なCHC機器を招介する.

0

暖房にはピンはセントラルヒーティングから,キリは石袖ストーブ'こたつの

河iまでその種類は多い.・・・般大衆の暖房としてはli油ストープがその王座をし

めているが,燃焼ガスによるにおい・不衛生等によりその不満は大きい.最近

は生活水準の向上によ 1)その感がますます深まっている

そこで維井費の安い石油を燃料t し,どんな場所へも簡単に設透でき,すな

わちきわめて容易に排気工'Ⅱが行なえ,しかも火傷.火災などの心配がないよう

に安全装澀を完備させた暖房機,火衆の欲している新しいユニークな国民暖房

0を尖現させることを彼岸と

した.

UDC 697.9:644:628.8

ロスナイ(透過式全熱交換器)の現状と将来の展望
吉野昌孝・橋本芳樹

三菱電機技報 V01.47NO.4P371~37フ

0

空気調和の技術は近年著しい発達をしているが,般備費,維持費の点より二

つの問題が残されている.

そのーつは空調エネル¥ーが公害防止刈策上、高品質のエネル¥ーを使わざ

るを得女くなってきたこと,二つめが新鰈空気導入是が室内環境茲準に・より従

来よ 1)増加する傾向にあるということである.

この二つのガd兄下において鋭意研究を玉ねた結果,従来の熱交換の概念より

脱却したまったく釿しい"透過式全熱交換器ロスナイ"の棚発に成功した次第

じある

ここにその概要を詔介し,

UDC 697.245:697.971

クリーンヒータとクリーンヒータエアコン

斉藤辰夫

三菱電機技報 V01.47・NO.4P363~367

0

力が圃における暖リjの主力は開放形の石油・ガスストープである.こ九ら機

曹子がlbナ昜でど乏けいれら九ている要因は,何ノしといっても〒fイ門的なことであるが,

半面使用者の尖体,澗在では約半数が不満を持ってぃる.この不渦の内容ぐある

におい,室内空気のよごれ,安企性の欠如等を改良した,兵本的な暖房機とし

てクリーンヒータを開発したが,最近の仕様・1孝性値を招介した.

一般住宅を考えた場合,1へやは冷暖房したいというのが現在の平均レベル

の住宅になってきている.それも冷暖房がーつのユニットで可能にすることが

0必要であ1),ガスで十分な 房能力を持うているオールシーズンの空

調機として,クリーンヒー

、1

UDC 644.1:697.9:628'8

最近の換気扇
宍戸幸男

三菱電機技報 V01.47NO.4,P378~380

0 応用分野,苓来の展望について述べてみた

換気扇の普及に伴なって,ちゅう(厨)房を中心として,浴室・トイレから

居問に至るまで換気に対する意識は急、速に高揚し,それぞれの部屋の用途に最

も適した機能をもつ換気扇が要求され,ますます細分化'と専用化の傾向にある

また,六都会における超高眉集合住宅の出現に至っては,われわれが今まで

に経験したことのないまったく新しい方向へ進もうとしていることも確かであ

る.このような背条をもつ換気扇が,その用途と機能によりどのように使い分

けされているかを紹介する

タエアコン発したので'略を紹▲る.

発をTAEHタ風温茨三てし



UDC 621.312 " 34422 ":644.62:662,995

深夜電力利用機器

増田三鄭・桜井イ';捻

三菱電機技報 V01.47,NO.4・P 385~391

隙イぞ"力村令1削度のしと仁允峨してきた深夜電力刊用慌器,確父'1,しk噐;、弁i

ナミ11旦bJ 噐にっいての}N獣(を削介し,1井1,カリ見イ1 発,,"してぃる院i,1,プ)1脚五.イ1.様

'竹.能についてまとめた.

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 621.313.36:648.525:696.5

セントラルクリーナ

田H1 勇

三菱電機技報 V01.47NO.4・P 392~394

0

紬助ヒータと町"1介せ仁対 L1女辨芥都力動

ンクコストなどが,1'ηさパる.

"左、;'十士1弌ダ〕 N々1よν)丁主 L く,」見 r1 でIJ3:ht五二U、',の小でし、必,1,ijv、の 1小削

仁入リ,ι久勺ビしたり'映を見せている

しかし, 1噂用ひん(珀)j叉においぐ詐立力可。の liラき七 JI!を.Ⅲべおうてぃるり、

況である t,に、 j!1j宏"父主1那余撹の引ノdや片の1拐麺もクロ・・えア、,ブニ札て,さ

そのι父「ιがせ主」'otL ぐいる.、二こに H11」.・;る七ントラルク U 一十;二1曼11立汁 l t

り,排父・ルの剛遡 LI」川川珀リι父誇かむごれた L 力で,訂ぐど11謡.1どして火きL I・

ノ、

む川Ⅱ丁が嵜せ'八ているしグ)である

UDC 697,97:621,57フ:69.021.07:681.3.06

住宅の冷暖房負荷の解析
/1、1京yとー'・ノ」、}永忠、1r;

三菱電機技報 V01.47NO.4P 404~410

UDC 621.576:534.13:539.4

密閉形冷凍圧縮機の中づりぱねの応力

'、'.川 1嶋共・十N公lf〔肘・十JI{}・山多

三菱電機技報 V01,47・NO.4・P 429~434

木文仕心.'ゼの1介1瑳房負荷と空,J"システ'、についぐ述べぐある、上く仁'介御ミb}

負倚が地築"」造仁より.どのように変力るか.主たどのよ'}む削i地を 1れば経

,斤仙でかつ决血な冷11妾りjができるかについて愉,1L た.ざ'メニ'共際のⅡ:'ゼに.佳

匙した,介{14υjシステ 1、の゛力1卞オ大11長と,その Xξ内め1吼」克'1大1ι長仁一〕いても i玉べて 1、

3気筒が鳥閉形冷沌圧紬機についぐ,その起動および件:11,"仁,圧締機木体

に1ξじる過渡}K羽Jむ゛。び仁そ九にど L 立っぐ小ノブリばねに小ヒるせん断比;力を

鯆lji}_ミた 5 父待の'.ぞW1形;令,来圧薪,1七のモ子ルを}J染に. H,々の圧力条件の

越動お 1び曾11.11ケに小ノブηばねにルLL るせん殉市心力を,蔀"E したL L -"゛ー、,

その;よ果,'密剛}杉冷,東圧薪i牝の起動および停11'1丁竹.や, 1f:新i機本休に小しる

過渡拭動の允生織州が緋Ⅲ1さ九,主た小ガU ばお:ニ*ヒるせ人断1じ力の発,1、ポ、

態と, h:爺院の起動お上び丹,1111例州どの関係が1訓らかにむ 1),1'古力のゞE,1デ1k岻仁

カ,才}よ:1、郭吸人11リJ やⅢゞ"「1 おるい 1よ'fl!:1Kリ'..11皮数グゞ杉制'上オL ν力{
」1

{1巴片}イ¥九た

UDC 628.941:628.973

住宅用システム化照明器具^ルミテリアシリーズ^
閑歳W、通・井上貝成・二木盈ゐ

三菱電機技報 V01'47・NO,4・P 395~397

る'

1典適な仔'七の冷岐功:を行二うに捻その"負荷を.;〒釧に候,1し,

・ぜてりε誌叫システ/、ヰ・JI':こと力'たいJ!・0 であろ

0

近午,社会全体の動さは,量的志向から質的古陶へと転換しぐぃる,このー

つのあ゛.われどしイ.住*活におけろ待神生,舌・伶塙生活力充リ:キ水めろ頬向

がに!、,歌に強 1 リ,そ介卜纂む丁、11L しぐ畷明がクロー・ズアソフきれぐき之.珂

川に昭咽に村1る?ぷ饗動向し艇の向 1,を憾K 永心らπぐいる,この小引珂に'比

できるために, 1iブ七个休の1!d明を÷1×、>的:二と",ノ.{1,謝叫上その小ぐ,i÷主九る

'1、;工 1]'<の'1ε,1に 0:!刈 L ぐ、゛il_い川1発」醍含に」上つ' 3,そ力力向をシステι、辨{

タ,、!門 111」へ L .ι、1叫〕ぐいく,111川き之 t よ:1111

.0ニ"乃 U 111111 仁」↓.ー、丁い'C イ 1 1 Ⅲ1辧'}U 11 }L を"斗1ξ'デ]」ノニノ ー,ブ、

_ノこり.ニ"')1H} JL ,_●ナる 佃f'1t"丁rf L 父!1ν、を・、'{介、}、る

UDC 621.791.3

自動はんだ付け工程における信ま貝性向上に関する研究

山木利埼一近藤隆・足立久炎f・"井俊郎・火野師犬

三菱電機技報 V01.47・NO,4P 415~423

0

'慕1丘'屯父,島川フ勺ン 1、J,1'板の},;jm_1tl"りこおける仕んだ村'け不11珂UU にウいぐ

ぷ1 件した;占宋,加1_11 じIY 小」」よしⅦ呆打:小仁おけ厶 iⅢ,V, U -,ト、祭のむし、玉井ヅ)織

1、がそのノ、'1'・左" 1,ダ)ているこどカリ,か 0 大:.{ネ人たイ 1'け歩 Y まり 1川ト、1、j茶三し

て,む!ニ,入十1_仍'11上心が川]俳な 1二んだ」ボリ1C 上り. iⅢ'1.プ')'之人検介を liむいむ

ヒ'入竹・力良いりートゞ¥のフ'を池出,紬川するヅ)が油使力、つ硫リιな方法で,おると

七えた

そこ

ヨンしナこ

UDC 621.57フ:697.97:681.3.06

ヒートポンプエアコンのシミュレーション

";難紘・飯1;,ぢ'、予・林価子・安膿111俊

三菱電機技報 V01.47NO.4・P 398~403

この,ι判1仁介

ヒみ難,中紬;,,,斗Lの1"渕段Ⅱ系 を、Kめ.その粘果キも七にして党人検傑」'

0 .

,武ゼ'"シ' L ,二九を小:1ヰ1 1、 刊に導人した結巣,歩どまりの向上をはか

ること力{ぐ・きた

で,"動1よんだ村 1}にお:}る捻んたイ・1けイ辺'↓・乍と.ばんだ」.R法仁よる乙

}暫1イのⅢ歩発嘘上人問の上 IH聖かむ兵リ驫への欲求かゞ,'●,謡桜の N及と 上七に

上り 11{j森なITI」見刃'左すま、;、芥klX ざナι、t 、、こいるまた・ーリj鯱ノ,:';'工武ルセ:ー

の介効刊翊のlm力寸,,オールシーズン用としぐのヒー 1、寸;ンプの"!解,片及が近

11'.1τ1、逸に艸1火しぐいる

こ九ゞ。のⅢ1力寸, nヅむ用ヒートポンプが1〒i,「,1ドむ条Π・,外乱の変化に 1,1_ぐど

の上うむ1買上1をつくり,どの上うに液器}が小力作1るかを1に」',N)院に L ウぐシ

UDC 621.313、323

AQEートル^永久磁石式伺期電動機^
柳沢公人

三菱電機技報 V01,47NO.4P424~428

上 t/、ラン」ニ

近1「,介成岳折針釜被郵動用どしぐ,永久磁石を使用し力同期電動機が,その

イ?ニ'fの'弁易ι:,商力'七,商効,'等の尹旦山により.数多ぐ採用ぎれぐいる.当社

この1爪分屯動織乃排リξをヅ'」「一商配.名を A Q Eートル七名ープけ,多く
^^J

の鎚.祚ξリιテ女を打している

A Q E-}、ル詠1河瑚確'山桜くあり、その扣1、辻!心士"源「'.,1波数にンモ个仁比例す

るので,その;,1111:11.1E都ば,インベ・・タノ),',';ル放をリL化一J、るこ上に L リ.マf 易に

止'戈で三る,下之ぐ寸二、 A Q E-ートルの札 1ι・ W」造・;S"およひ"イリスタイ

.凸'ケ,を"K,兌し.11変、家に 1、・i'る参どに供ンバーーターノ女'.L '1艸ノ;、}り 11" 1"

力列川凱北乢IJj枇.

n ,*,1'変化お

'1_-i-
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UDC 681.3.01

パターン処理システム(1D ^数字識別方式^
伊藤貴康・福島正俊・針材く敬子一磯田辰夫

三菱電機技報 V01,47・NO.4・P 435~439

近年,パターン情報処理システムの開発が強く望まれ,通産省ではS年計画

の大形プロジニクトを実施して,システムの開発を推進している.当研究所で

パターン情報処理システムの朋発・研究を行なっている.パターン帖被のも ,

ホには,色彩図形・設司'図而・ワローチャートなどの二次元図形が含まれてお

り,現交に,これらの色彩図形や設計図而を処理したり,フローチャー}、で司'

僻綻仁入力ぐきることが強く塑まれている.

と九 t。の対象仕, f司形・文字・'がし'rか心1謠成されており,そ九子九の処N

0 が,木文で誌,被'H哉別仁ついぐTK1上';MNの研究を打むっぐいる

入IT汰と河ゞ三れろ'、たたお

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.313.333

新形単相誘導電動機
小西恵之助・鈴木好引、

三菱電機技報 V01.47・NO.4・P 440~445

名1埀機械の劃ガJ源として,磁動磯の利川分野は主すます松大されぐいるか,

これ島機械の小形化のために,モー 1、ルも小形督:'化が聖ボされる,、・1H1モ

トルにおいては,すでに昭和391「に IEC 、」法脱桜が都訂'ざ礼,それ仁」.1、つし

たEチ爪モー 1、ルにUJ挨えしれ小形化ざれている.卸1Ⅱモー・トルについても乃'回,

IEC・J社ξ規格J互M-1249が新たにル1"Eされ,・それにⅡ'りて打糾1燐怜JIS-C・・

4203が改訂された.これら現惰の変更に基づいた三茨羽所がⅡ栩確動機を瑚允し

たので,その概要を紹介する.
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N入ritl〕 tl〕e Temarkal〕1e progress in industries, the enetgy consumption has reach an enoTmous amount. This ln turn has brought

al〕out tl)e incTease of injuTious sul〕stances dischargcd in t}〕e atmosP11ere, t11τeatening the sky with air polution a11 0ver in ]apan. on

tl〕e other l〕and,1iving condition has l〕een clulnged lnost}y by tl〕e construction of highly modernized 、uildings and tbe necessity of aiT

Con(1itloning l〕as colne lnto Tcalily,1}〕us taklng ln lresh alr indooT posing new ]〕τ01)1ems

Under tl〕e circumstances, air cleaners have l〕een developed and n〕ercl〕an(1i%ed to pntify tl)e po}uted outdoor air completely and to

]ead it in the rooln, TI〕is a此icle describes their outlines as we11 as the meaning of air cleanin冨

].まえがき

産業の茗しい発逹により,エネルギーの消費駄が増火し,それに伴

い大気中に排出される気休や固休の排出量も著しく増加してきた。

しか、,今まで考えられていた排出された物質が,自然作用により

庁卜化されるということはなり立たなくなり,むしろ,地球全休の環

境が破壊されるとい訓懸念すら表面化しつつぁる。政府の諮開機関

である「小央公'辻紋'策審議公 1 の『環境保全1這瑚ビジョン、1 の小冏報

告によれぱ,火質経洗成長*をT:」りS.4%,60午の国民篇y霊1嘩(G

NP)を 190兆円と想定して,印年にはいおう分の排川都;か今の 3,6

倍に増え,日本の空全休が汚染されるとしている。このような大気

汚染闇題は発生源対策を講じ,徹底化させ解決されるべきであるが,

技術的・経済的な問題から早急に達成され得ないのが現状である。

したがって,都市部 a也方都市も含む)や工業地帯での高度汚染地

区の生活環境をよりょくするため,空気清浄機の設定、必要になっ

てきている。とこでは,との空気浄化の意義と,空気清浄機につい

て述べる。

大気汚染と空気清浄機

桑沢宏康*

Air polution and Air cleaners

Hiroyasu KuvvazavvaNakatsugawa works

UDC 697.941:628.5

2.大気汚染の現況

過去十数年前の大気汚染問題は,都市と敲れた工場周辺で起こる

問題であったが,今日では単に地域社会だけでなく,いおう酸化物

・窒素酸化物・一酸化炭素・光化学スモ,グなどの有害ガス,および

ちりなどによって日本の全域にわたってよビれつつぁるといっても

過言ではない。このため,宝内空気は辺ちろんのとと,室内にとり

入れる外気を覗争化することが,生活環境をよりょくするために必

要となる。大気汚染物質には,各種工場・コンビナート・自動車等から

排出される人為的なものと,火山活動・花粉,あるいは砂じん等自

然現象によるものとがあるが,後者は今まで自然の浄化作用によっ

て処理されてきた。一方人為的な汚染物質は,各種産業の急、速な発

展とともに浄化の手段もおぽつかないままにますます増大,広域化

の傾向を示している。わが国の主要都市におけるいおう酸化物濃度

と降下ぼいじん(煤塵)の経年変化を図 2.1,2.2 に示す。これに

よると降下ばいじんは年とともに減少あるいは横ぱいの傾向を示す

が,これは,燃料のほとんどが石炭から石油に変わったことと,ばい

煙の排出規制が若干効果をあらわしたとみることができる。一方仏

おう酸化物の濃度は増加の傾向をみせている。特にここ1,2年は

50
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昭和30年32 34 36 38 卯 42

図 2.1 主要都市における降下ぱいじん量の経年変化
Changes with advancing years of falHng soot in
Inaln cltles
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図 2.2 主要都市におけるいおう酸化物濃度の経年変化
(年間平均値)

Changes with advancing years of oxide concentration
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図 2・3 オフィス内の粒状物,たばとの煙の瓣H田的変動
Changes with the ]apse of time of paTticles and t01〕acco
Smoke 】n offices.

従来の公害地よりは,地方都捌iにその傾向が強くなってきてぃる。

一方産業公害主は別忙自動車の排気ガスも大気汚染源のーつとして

社会問題になっている。排氣ガス中の有害物質成分は,不完全燃焼

忙よる一酸化炭素,アンチノック剤の鉛,芳香族系燃料の導入に伴うア

クロレイン,ホルムアルゞ圷'等の二次汚昇糾勿質,高温燃焼にイ半って発生す

る窒索酸化物,炭化水素ある込は倣粒子等があり,とれらは村f反に

反1心して光化学スモ,グになると言われ,目.Π乎吸器のほか,農作物

・柚物にも被害を与えてぃる。

一方室内空気の汚染の場合をみれば,最近の建物はしゃ音・防火

'保温,あるいはとれに伴い材料の変化によって,建物およびへや

内体が気密化し,自然換気だけでは,快適な居住空問が得られない

場合が多い。たばこ臭・休臭・調理臭・1イレヅト奥・炭酸ガス・一酸

化炭素を排出し,新鮮空気を取り入れるには強制換気装置が必要と

なる0 図 2・3 にオフィスにおける浮遊粉じんの経時変化を示した。

これによれぱ,たぱとを中心とした発じんKより,46年2月に制定

された「建築物忙おける衛生的環境の硫保{C関する法律施行令」化

ル管理法)に定められている浮遊粉じん量 0.15m創m.以下を満足

するととは困難である。とのため,空気清浄機などの除じん装置の

使用が強く望まれる。
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Depositlng tate
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竝子の大きさ(μ)

じんあ゛粒子の大きさと1那抱内沈芯率
Of dust into lungs and P町ticle size of dust
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3.人体への影響

汚染物質を固体・液体・気体に大別すると,

(1)固体状物質:砂じん・金属粉・すす.石綿等

(2)気体状物質.亜硫酸ガス・窒素酸化物・一酸化炭素.炭

化水素・オゾン・硫化水素その他大気汚染防止法で規制された物質

(3)液体状物質.硫酸ミストおよび各種エアゾル粒子等

になり,とれらは単に不快感を与えるだけでなく,健康をそこなう

重要な要因になっている。具休的症伊ルしては,慢性気管支炎・ぜ

ん息・肺性心・肝せんい症・各種じん(塵)肺・姉がん等呼吸器系の

疾病の憾か,結膜炎,日光不足によるクル病,ある込は慢性湿疹な

どにも影粋しているとみられる。図 3.1 忙ちりの大きさ巴肺胞内

への沈着率を示し,図 3.2 にロンドンスモ,グ事件の汚染物質の濃度

と死亡者の関係を示す。とれKよれぱ各物質の濃度が少なくても吸

入する汚染物質の種類が多くなると,相乗効果によって重大な影将

を示すととを表わしている。とのととは,外山慶大医学部教授の実

験によってもあきらかである。ちりまたは亜硫酸ガスを別々に吸入

した場合は,気道抵抗の増加はそれぞれ12~15%であったが,両

750

ι、'
- t司
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1952年12月

図 3.2 スモ,グと死亡者数の相鬨
RelaⅡon belwecn the numbeT of deatl〕s and Sn〕og

者を同時に吸入tると,妬%近く気道抵抗が井射川するととが磁清忍さ

れている。さらに47午度}姉がん学会において,ちりは肺の発がノV

に影欝を与え,有害ガスは雌訓灸部の発がんに影纓があると発表され

た。これらは,有害ガスととも忙ちりが有害であることを裏付ける

ものである。
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4.家庭生活環境と空気清浄機

家庭空問における空気は,外からは大気汚染,内にはたばこ・石

油ストーづなどの発じん・有害ガス発生などがあり,極度によビれて

きてⅥる。一般家庭では健康なおとなぱかりでなく,発育ざかりの

子供,老人および病人などが一緒に生活している。とれらの人々の

身体に与える空気汚染の度合いは健康なおとなに比べて異なるので

ある。家庭生活環境は当然,子供・老人忙照雄を合わせて老えなく

てはならないであろう。今8畳問の広さのへやを吉え,とこに家族

が集まった状態を仮定してみると,在室4名として, CO0 発生量は

およそ 0.048mvh となる。とのうち喫煙者2名と,、れぱたぱこによ

る発じんは,10mg小程度になる。へやの容積は約33m3であるか

ら,1m.の容積中に含まれるじんあいは 03m創m3 となる。これ

に外からの火気汚畔UCよるちりを加えると優に 0.5mg/m'をとえて,

人体忙有害である。表4.1にじんあいの量が人休に与える影粋を

示す。そこでじんあいの量を減ずる方法として,強制換気および空

気消浄機使用の2方法がある。前者の強制換気による方法で、,外

気を取り入れるととによりじんあ込を希薄することは可能となる。

三菱電機技報・ V01.47 ・ NO.4 ・ 1973
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表 4.1 浮遊粒子状物質の量が人体に及ぽす影縛
EHect o{ floating particle vo}umes on human bodies

午平均値(24時問値)100μ&m3 の地区での非特異的非伝染性呼吸噐症状

(たと久ば慢刊_気管支炎症状)の有症率がそれ以下の地区に比べ増加がみら

れる。

年平均値(24時問仙)100μ圃m3 の地区に居住ナる学童の気逆抵抗の増加

がみられる。

24時問平均航 150μgんⅡ3,1時冏平均紘 300μ創m3 の状態が出現ナると病

弱者,老人の死亡数が増加ナる。

米国における研究によれば年平均仙 80μg/mきから 100μg/m3 に増加ナる

と全死亡率の上昇がみられた。

共国における研究によれば平均処 140μglm3 力、ら 60μg、/m3 に改笛された

とき地域の「たノV」の釧出量の署明た減少がみられた。

2

3

4

5

11n ,上i丹擬境寄議会公害部会資料による。

表 4.2 CO。の許容濃度とオj 害度濃度
A110、VιLI〕1e concentratlon and ln]urlous concentralion of c0Ξ

鞭

多数継続在室する場合の,才容渓疫007

・一般の場合の許客浸度0.10

換気計算K使綿される許署浸夏0.15

相当不良と認められる0.2~0.5

最玉不良と認められる0、5 以上

呼吸小枢を剌激して,可咲の深さ回数を増ナ。呼吸時問長ければ4~5

危険,00 の欠乏を伴えぼ,陣害は早く生じ決定的とたる

】0分瑚呼吸すれば強度の呼吸困難,顔面紅渕,頭揃を起とナ,8

00 の欠乏を伴えば陣害はなお顕著とたろ

18 以上 散命的

HD 空気鬨和・衞,kl:学便覧より抜粋

一叫1

J、5;

しかし,取り入れるべき外気がよごれてしまっている場合では,い

かに外気をとり入れてもそれより清浄にはならない。次に空気清浄

機を使用した場合には,じんあいそのものを抽えるので,室内は浄

化する。しかし C0旦発生量がおよそ 0.048m3小あり,このときの

Coe濃度は0.14%にあがる(CO.濃度巴人体に与える影縛を表4.2

に示す)。そこで,との CO.を希薄する必要がある。これは外気を

吸入することにより十分補うととが可能である。以上から,一般家

庭においても外気を吸入し,とれを完全浄化し室内に吸入する方式

が必要になるわけである。

5.三菱空気清浄機の特長と性能

(D 三菱空気清浄機の特長

(a)新鮮な外気を取り入れる。外気を積極的に取り入れ完全浄

化し,室内に叺き込む。このため室内はC0丑ガス量が減少し,新鮮

空気ICより満たされる。(該当機種. KNV-200, KS-15A, KS-100の

仏)有告■'スを完全除去する化学的吸収方式フィルタ.化学的

吸収方式(国内・外国特許申諸中)により,亜硫酸ガス・硫酸ミスト

99%以上除去する。(該当機種. KW-200, KS-100の

(のフィルタの寿命表示装置付き.化学的吸収方式フィルタ(づレ

ートフィン形フィルタ)には,寿命表示器がついており,色の変化で寿

命がわかる。(該当機種, KW-200, KS-10()0)
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パルス放篭形

コンデンサモータ

28Cm 坂金薄板シロノコ 2"

4段判1しボタyスイ,チ

3段切換グソパ付

ノレーノぐフィ:ノ

上・下,左・右方向

115kg47 kg

KIV-200

表 5.1 空気消浄機仕様一覧

Phone

In

処矧風呈 m

外気吸人量 m

入方法!

付方法1
メインフィノしタ

、心命ノξみ、

47 以下

10~20

人体に有害なちり90%以上

S0三ガス初期 99%, 1日 10時問運

転1,000日後70%

外気十宝内・寅内循環のみ

窓取付け・床置(置台別売)

ガーゼの色変化赤(初抑D →黄(交

換時)

ブレートフィン形7 'ルタ

SO0, S03, HOS04

HCI, CI0 99%(初j引)

NOQ, HOS 20タ'耗換

フりフィノレタ

0.3 μ 70 タ'

0.5 μ 80 %

1 0 μ 95タ'以_1

フロントフィルタ

大気じんUt穀的火きた玉の)除去

可少換

除ガスフィルタ

風凪誇節

KS-06 F

染じんフィルタ

48 以下

20~40

大気浮遊じん85%以上

SO,ガス初期90%以上

負イオン発生

KS-15 A

宝内循現のみ

識床

γ

4

活杜炭フールタ

S0セ 90%御"偶)

十

方

ノ

5ν49 以下

40~80

火気浮遊じん85%以上

S0三ガス初期90%以上

製

ノ

コソデyサモータ

]5Cm アルミ薄板シロノ=

4段打1しボタンスイノチ

外気吸人量冨1鮪(開(ー)閉)

グリルー上,下ブj向

フィソー左,右方向

15kg
「コ

ロロ

タ

/ 4 ンフィノレタ

0.3 μ 90タ'以 1

フりフィルタ

フロントフィノしタ

大気じノν0ヒ椴的大きな鳥の)除去

大気汚染と窄気淌洛機・桑沢

重

KS-1000

外気・外気十室内・室内空気

置床

量

括姓炭フールタ

SO0 90%(初均D

50 以下

60~100

人体に有密なちり90%以上

S09 ガス初1明 99%,

転】年後70%

外気・外気+宝内・室内空気

床 匿

寿命検出舐の色変化赤(初1切)→黄

(交換時)

ブレートフィン形フィノしタ

SO0, S03, HOS04

HCI, CI0 99%(初川D

N0巧 HOS 20~40%

プリフィルタ

03μ 70タイ

0、5 μ 80,イ

1 0 μ 95 タ'以上

フUントフィノレタ

大気じん(此較的火きな亀の)除去

パルス放施形

コγテ、ンサモータ

?5Cm 坂金薄板シロノコ

5段岬Lポタンスイッチ

3段功摸グソパ付

ノしーノ{フィソ

上・下,左・右方向

】50 k宮

パルス放碓形

ゴγデンサモータ

28Cm 板金薄版シロ,コ

4段打」しポタンスイソチ

メイyフィルタ

0.3 μ 90 ゜'1リ._1

フりフィノしタ

フロソトフィノしタ

火気じん(比較的大きなむの)除去
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(d)スペースをとらないウィンド形:ウィンド形(窓掛式)である

ので,小さなへやでもじゃまになることがな込。(該当機種: KW-

200)

(e)冷暖房コイルを付けることにより「空気清浄十冷暖房」の完

全空調実現。(該当機種. KS-1000, K-100IR (別売品))

(f)除じんフィルタには,最も安定していて確実に捕集する機械

式ろ過フィルタを全面的に採用。(該当機種.全機種)

(2)三斐空気清浄機の機種系列

KW-200, KS-06F, KS-15A, KS-1000 の 4機種であり,これ

らの性能は表5.1に示す。

(司 KW-200.一般住宅の窓K取り付けて空気清i争機として,

また高級換気扇として,外気を完全浄化して室内に新鮮空気を取り

入れるものである。へやの内部に置いて使用する場合は,床置台

0列売品. K-202D)を使用すれぱ簡単に設置できる。窓取付寸法

は,(木わく窓)左窓 810~1,310mm,右窓763~1,315mm ;(アルミ

窓)左窓850~1β50mm,右窓800~1,350mm ;(スチール窓)右窓

763~1,315mmである。集じんワイルタは,水洗込により再生のでき

るネ汁,フロントフィルタ,および人体に有害なちり90%以上除去す

るガラス;醗削宣づリフィ}レタにより構成されている。除ガスフィルタはづレー

トフィン形フィルタにより完全除去され,さらに,インジケータが上部に

設けられているので,常に安心して使用ができる。づレートフィン形フ

イルタは図 5.1 に示すものが基本楢造である。ダンポール形状に成形

された村呼黒Cアルカリ性吸収液を含浸させ,図 5.2 のように有害成

分を含む空気を遵入し,吸収する、のである。図 5.3 に SO.ガス

除去効率の経時変化を示す。

(b) KS-06F.室内に設置し,室内で発生するちり・臭気な

どを除去する場合に最適である。室内に浸入する外気も同時に浄化

する。一般住宅をはじめ美容院・理髪店・喫茶店・レストラン等人の

出入りのきびしいととろ,人のたくさん集まる場所に適していると

いえる。集じんフィルタは,水洗により再生可能な不織布フィルタ,づ

りフィルタは密度こう配のつ仏た不織布フィルタ,メインフィルタはガラス

繊維と羽情卸Cよる況合紙により成形された HEPAフィルタ,除ガスフ

イルタにはやしがら(棚子殻)活性炭フィルタを用いている。さらに,

清浄空気には,0., NOBガスの発生のほとんどないパルス形高圧波

形による,負イオン発生器による空気のビタミン負イオンを含んでい
^

4) 0

(C) KS-15A.外気および室内空気を浄化するもので,事務

所・学校など人の大勢染まる場所に最適である。フィルタ構成はKS-

06F とほぽ同様である。外気はダクトにより空気清浄機と接続する。

外気および室内空気吸入調整シャッタ付き,負イオン発生器付きであ

る。

(d) KS-1000.外気および室内空気を浄化するもので,]Ⅱ務

図 5.1 づレ
Fundamental construction

//

A=ぬれ壁仁莟)入口ての有害ガスの隈度

図 5.2 ぬれ壁(塔)の拡散・吸収の原理図
Schemalic distril〕ution of gaseous concentration caused by
al)sorption and dHfusion in a hole surrounded with wet waⅡS
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図5.3 づレートフィン形フィルタの寿命
The expected life span of plate・fin type filter
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図 5.
Construction
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河命表示器

メインフィルタ

ソタ^ 室外空気

4 KW-200 描造と各部の名称
Schema o{ plate・fin type air cleaner KW-200

倉
倉

プリワイルタ

ツロントフィルタ

^1

ノト

三菱電機技報. V01.47. NO.4.1973

図 5.5 KW-200 の外観
View of p]ate・fln type air cleanerExteriot KXV-200
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図 5.6 KS-06F dメ苛造主各部の名称
Construcuon scl〕ema of n〕odC1 1くS-06 F

占,空気
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図 5.7 KS-06F の外観
EX【erlor vlew of model KS-06 F

ダクトす妾続口

6

^

イオン発生器

フロー1

＼＼＼

スイッチ

リレー

.」ニ'E タンク

図 5.9 KS-1000 の外観
Exterlor Ⅵew of mode] KS-1000

ぱ'再生可能である0 インジケータ付き,負イオン発生器付きである。そ

の他冷暖房コイルと脱臭フィルタ(共に別売品)が奘薦可能である。

6.空気清浄機の設置基準

空気清浄機を設置する場合には,どの機種を,どの程皮設置すれ

ぱ妓も経済的で,しかも効果がよく譜るかをみながら決定しなけれ

ぱならない0 この設置基準の代衷伊ルしては,1)じんあいの瀞皮

を基準に算出する方法,2)室内のCO.濃度を基準に井出する方
法,3)仕様書の有効面積による方法,がおもなものである。
(1)室内の発じんをお、に老えて設置する場合
発じん量は

M=R ・π(m創h) (6.1)

とこで, M:室内発生じんあい量(mg小)

R .1人当たりの発じん量(m創h)

一般事務所の場合 2.6,発じんが主にたばとに

よる場合5~フ

KS-06F, KS-15A設置の場合,必要処理風量は
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図 5.8 KS-1000 構造図
Construction of model KS-1000

所'学校など人の大勢集まる場所に最適。集じんフィルタは水洗いに

より再生可能な不殺布ワイルタ,人体に有害なちり90%以上除去す

るガラス繊糸隹製フィルタ。除ガスフィルタには,づレートフィン形フィルタで有
害ガス吸収液循環方式を採用して仇るので,吸収液のみ取り換えれ

大気汚染と空気清浄機・桑沢

室尺空気吸込口

▲、

J-ー"1

フロン 1、

フィルタ

ヨ

＼

プリフィルタ

、

メインフィルタ

__>

1言1'王1フノノレタ

(す11売品)

ノノノ

、/1^ 1

とこで,00.必要処理風量(mvh)

α.室内環境基準じんあい量

ーー般家庭においては 0.10mg/m3 が望ましい。

KW-200, KS-]000 設置の場合

(a)外気を吸入浄化してじんあいを希薄する場合必要換気処
理風量は

ンモータ 々π=ーニ^^・-6n3/h)α一?π(1-、η))

ことで,々沈:必要換気処理風量(m3小)

"1.外気じんあい量 0.3~0.5mghn.を用いる。

水集じんフィルタ効率90%を用込る。

化)室内空気を循環浄化の場合,必要処理風量は

M十U(1ーカ)/α=々。

必要設置台数は,それぞれ次式で表わすととができる。

0πKW-200 の設置台数=ー・゜ー
2×60
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図 6.1 発じん量から求める空気消詐1機の台数
Nun〕ber of air cleaner unlts 01)talned from dust

PToduction amount

5 10 ]5 20 25
ブ三

4

2

KS-06F

KS-15A の設置台数=i6×66

の設置台数=互可又而

」、<

30 354045 5055 60

(<)平・10

3

@π
KS-1000

' 20× 60

(2)室内の CO.ガス発生量を卞に者え設置する場介(希溥換気

法), CO。ガス発生量は

K,=A .π.10-0 (mvmin)

室内C09ガス許容濃度は

KI×60
(m'リm3)K。=ー^

4

CO.星疫
0 07門i

処1里ノ風量1(mo/扮

1,000 800 600 500 300 ?00

0 10"

KS ・・、CN

08

0.フ

0.6

0.5

900

必要換気量は

700

KI×60
(mvmin)0。=ー^

ここで, A;1人当たり 1分問に発生する CO.ガスの量(CO/min)
男 1 人当たり 207,9 CC/min,女 1人当たり 134.1,

CC/1nin

π.平均在室人員数

Kf c09ガス発生量(mvmin)

表 7,1 エアフィルタの保守'管理

ら

4

0.2

KS -06F

B卜気"入}

図 6.2 CO.発生量から求める空気消浄機の台数
Numl〕er of ait cleaner units o、tained from coo

σeneratlon amount

K2:室内 C0旦ガス許容濃度(mvmり

必要設置台数は,それぞれ次式で表わすととかできる0

K气U-200 の設山.台数=i.2 66

の豆斐1且台数=6.O×60KS-06F

0.1

100 0 5 ]0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

室内在室平均人数(人)

ノレタ

2

KIY -P0コ

フー

3

,1ルタ名

4

フ U ソトプイノレタ

KS-15A の了支置台数=15×6。

KS-1000 の設置台数=2。X酉6

(3)有効面積から設置台数を求める場合

表 5.1 中の適用床面積を参考IC求めるが,この場合,上記(1),

(2)の検討を行なう際の目安1てする。

(1),(2)の方法を図表Kまとめたものが図 6.1,6・ 2 である 0

フ.空気清浄機の保守と管理

空気清浄機の保守と管理はすなわち,エアフィルタの保守'管理で
ある。エアフィルタの保守の良しあしは,商品の寿命に直接影縛し,
しかも,運転状態の良否にも関係するので重要なことである0

各機種 1アフィルタの保守・管理は表7.1に示した0

八ιaintenance and supervislon of alr fi]ters

材質

←一一→田シン不鞍布

1~?カナ]に 11Π1

イiけノν水に上り水沈い

H質

ガフス纖知プ

KIV-200

フ ' ノレ タ

除ガスフ'

仙い捨てメf命2~3午

KS・06F

村質

不靴布フィルタ

材質

不織布フィルタ
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π, タ

1 ~?力 J1 に 1 回

洲けん水により水洗い

材質

和紙

使い拾て寿命3午

メインフ

仙い拾て左命3~5年

材質

;亡バラバトスコソトフィノレタ

1 ~ 2 力打に 1 阿

心けノν水により水洗い

KS-15

話包

使い捻て

材質

話性炭7'ルタ

材質

ガラス識紺フィルタ

使い拾て父f命3~5年

寄命2~3

KS-1000

材質

(ー・・→況介ろ紙

材質

不鞍布フールタ

1 ~?力 J1 に 11-1

'けん水Kより水洗い

材質

恬性炭フィルタ

使い捨て寿兪 1 ~2年

材質

ガラス繊縦

使い拾て Xf命2 ~ 3午
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肩害ガス吸収液の交換。 1 午に 1回
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空気清浄機KS-1100 は, KS-1000 に冷暖房コイル(別売品 K-1001

R)を組合せ,とのコイルに冷温水を通水することにより冷暖房を図

る、のである。これにより,ワアンコイルユニ,,トの端末機器(放熱器)

と空気清浄の両機能を満足するものである。

8.空気清浄機を利用した冷暖房システム

空気清浄機は,当初たぱこの煙および各種の臭気を除去して,家

庭生活環境の改善を副・るべく開発された。しかし,その後,大気汚

染の広域化に伴い,そのような環境下で室内に新鮮空気を求めるた

めには,外気を浄化する空気清浄機が必要となってきた。そとで,

今まで述べた空気消浄機が開発されたわけである。私逹のまわりに

ある空気は,水とともに,他の何物にもかえ難い大釖なものである。

この空気中忙含まれる有害物質は発生源において,完全除去されな

9.むすび

ければならない。そしてとのような空気元打争機が必要でなくなるよ

うな環境を一日も早く,とりもどすことを切に望むものである。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

下島ほか.三菱電機技報,45, NO.12 印召46)

田中ほか.三菱電機技報,46, NO.5 印召47)

原抵か.三菱電機技報,40, NO.3 (昭41)

原低か.三菱電機技報,38, NO.10 (昭 39)

45年度公害白書

44年度全国指定地域の SO0 による大気汚染データ,官公庁公

害専問資料, NO.2 (昭46-3)

大気汚染研窕全国協議会編:大気汚染ハンドづツク

石橋,西脇編.公害衛生、f学大系Ⅲ

空気調和・衛生工学会編:空気闘利,衛生上学便覧1

生活環境審談会公害部会資料
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DHfusion of room air conditioners to home life has l〕een tematkable since the year of 1968. Their demands l〕ave l〕een increasing

yeaT after year. Even in 1969 and 1970 which ate TegaTded as two consecutive years of very cool sun11ner, tl〕e demands incTeased by

20~30 pcr cents more than those in the preceeding year. 1n 1971 the numl〕er of their insta]1alions exceeded one n〕i11ion units for

the first 11me and tl]ey l]ave 工入,on tl〕e {alne as one of principal producls in tl〕e category of hon〕e apPⅡances' 1n tl〕e ycar o{ 1972 tl〕e

dif{usion rate of l0夕6, whicl〕 is ca11ed tl〕e taτ慕et poil〕t indicatiⅡ菖 tl〕e Tapid increase of t11C demand for holne apP11ances, was sutpasse(1

to prolnise future pTosperity of tl〕e business. Among the variety of the products, a11Season room air conditioneTs of free ftom pul〕1ic

ha2ard are the ones come rapid]y in tl〕e lime11ght these years. This article inttoduces the sepaTate type which is especiaⅡy in extensive

demands 、y mentioning thelt specHication, peTformance and ptactical apPⅡCation

家庭用オールシーズン升多ルームエアコン

安藤正俊*

A11 Season Type Room Air cond辻ioners of Home use

Masatoshi AndδSizuoka い/orks

1.まえがき

ルームエアコンにヌ、1する・一般家庭への普及は昭羽143年ビろより急、激

に蛸加し,年をおうごとにその需要の堺功[1はいちじるしいものがあ
「ナ

イD O

2郁統きの冷夏とさわがれた昭和小1午,そして妬午にも文MⅡ11ξ

度比の伸張率は20~30%UPを示し膚突な仙張を統け,ついに昭

村ル6午度は初めて 100フj台の大台を突破という,名実と、に家電

製品の中での主流を占めることになった。

昭和47年度は130万台弱の販売が行なわれ,家電製品が急、激に

伸びるターゲットポイントといわれている普及率10%を越え,今後,急

速な需要が見込まれている。とのなかで無公害,オールシーズンルームエ

アコンは,とこ1~2年急速に脚光をあびている機種であり,特に需

要の多いセパレート形オールシーズンルームエアコンについて仕様・特性なら

びに実用の面から紹介する。

2.概要

UDC 628.84:697.94

"゛凱恕:.出裟2="ι立擡涯^

セパレート形オールシーズンルームエアコンは空気熱源を利用した分雌形の

ヒートボンづであり,構造上次の二つに分けている。

(1)霧ケ峰セパレートオール・・,・壁掛形オールシーズン(図 2.1)

(2)霧ケ 11糸フロアオール・・床置形オールシーズン(図 2.2)

また,次の特長を備えている。

仏)安全・i断衆なヒートポンづ方式

炎による暖房ではなく,外気中に含まれた熱をくみあげるヒートボ

ンづ方式であるから火災や,やけどの心晒三がない。

化)年中快適

スィヅチの切り換えひとつで冷房・暖房・除湿ができ,一年中,6商

に過ビせる。

(0)超静粛

室内も室外も無騒音をめざす超静粛設計である。

(d)室温均等

へやのすみずみまで冷・温風をひろげ,室温の均等化をねらった。

(e)操作簡単

"使いやすく便利に"とアイゞアを技術でまとめた親切設計である。

^ '

膨一

笑 、/i

み

ゞ、

,

索塑
'■ン弓

乏ノ

図 2.1 MSH-22 形ルームエアコン

Type MSH-22 room air conditioner
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図 2.2 MFH-22 形ルームエアコン

1、ype MFH-22 room air condilioner

(f)据付容易

据付時の千間やむずかしさを極力なくした省力設計である。

3.壁掛形オールシーズン(MSH・22 タイプ)

3.1 特長

(a)上吸込・下叺出タイづである

冷房・暖房のいずれをも理想的に行なうために,このタイづは下

吹き出しとした。これは図3.1 に尓すように,長印勺ガイドを夏は下

忙さげることにより冷風は前方へ吹き出し,冬は上にあげること忙

より温風は下方{C叺き出すと途う方式である。

三ξ外ユニ,ト

二ξ芋卜孝=恐'

,女叫ニニ=、.J捻、-3窪ξ1芽工'¥ト
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36 グィヤル位置に対するICサーモの室混制御特性
ト'室温凋節ダイヤル位置
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図 3,2 MSH-22RA形内部構造
Intclior view of lnodel MSH-22 RA
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とれにより従来の上吹き出しタイづと比較して室内の垂直方向に

おける温度分布が大幅に改善された。

(b)スィングルーバ付きである

小形モータにより12個の特殊形状の円板を回転させ,冷・遍風を

.字形に上下左右に無段階に風向を変換させている。

これKより従来の手動可変式のルーバと比較して,室内の水平方

向における温度分布が火幅に改善された(図 3.2,3.3)。

(C) 1C サーモを採用した

ICサーモは,従来のガスまたは液膨張式温度調節器とは異なった

方法により室温を感知するサーモスタ"で,冷房・暖房時の室温を自

動的に制御する IC (集積回路)より構成される温度調節器である。

室温を感知するセンサは,サーミスタと呼ぱれる特殊半導体で室温の

変化を敏感に抵抗値の変化に変換する。

IC部はとれを増幅し設定された室温と比較判別し,りレーを介し

て圧縮機を入・切させる。1C部は20数ミリ角の中に20個抵どの電

系8織卯室で暖房運転開始60分

後の床上 lm の温皮分布を平

面上に表わした図である.

測定計器は?4個の精密抵抗温

皮計により自動記録した、の

て、のる

ーー"＼

26

」^ー^^-J

子部品を集積し,とれが室温を正確にかつ敏感に制御する。制御温

度は室温調節ダイヤル割KI~8 の目眺)の回転によって,19.5~34,5

゜C までの広い範囲にわたって変えるととができる。さらにディファレ

ンシャルは 1.5dcg 上いら小さな値になっているのできめ細かな室湿

.1"針jができる。図 3.4 け IC サーモによる室温調節特性を示し,図

3.5 は ICサーモのスケルトン電子回路を示す。

(d)室内ファン温調付きである。

暖房運転の場合,運転直後,また霜付運転中室内ファンを運転す

ると室内の冷風が吹きだされ,室温が下がり,また使用者に不快感

を与える。との現象を避けるために,室内コイルのパイづの温度を感

知して一定温度以上にならないと a6゜C で ON,13゜Cで OFF)室

内ファンが運転しないようにしている。

(e)タイマ内蔵である

12時問タイマを内蔵させるとと Kより,その使用範囲を広げてい

る。これは 12時間の範囲で入・切が自由にできる。

({)操作部分がりモコン方式である

壁掛タイづの場合,一般に高い位置に据付けられるのでその運転

操作に困難な場合が生じる。とれを解消するために操作部分をりモ

コンカ式とした。

3.2 構造および仕様

MSH-22 形ヒートポンづは,据付けを容易に,かつ騒音を小さくと

いう主旨で壁掛形セパレートタイづにしている。これは熱交換器と送風

機よりなる室内ユニ汁と圧縮機・熱交換器・送風機よりなる室外ユ

ニットをインスタントカリナJングを用いた接続パイづでつないで゛る0 こ

のインスタントカ,づりングの使用により取付け・取りはずしがガスチャーづ

なしに自由にできる。表 3.1 に MSH, MFH-22 の主仕様を示す。

3.3 電気回路

MSH-22RA の電気回路を図 3.6 に示す。電気回路は操作が容

易なようにポ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。保護回路は,誤って ON, OFFを繰り返

し行なった場合,ヒューズまたはノーヒューズづレーカの動作を防ぐため

特性
Of lc tbeてmostat

図 3.5 1C サーモ電子回路
Electric circuit o{ 1C thermostat

＼

6

図 3.3 MSH-22RA

温度分布
Temperature distribu・
tion of MSH-22 RA.
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授膨西砧畳

1冷房而微畳

形

房而E /J Rcalnl
Uj 桃力 kca】'、

;tι、

湫仙怖 円

,縛節器

宇外風鼠変換裴耀

1貼 竹、

葡助ヒータ内蔵

タ イ 〒マ

除湿能カムh

宝内 1司、風泉、i'vh

。ιノ
fl MSH-22RA

6~8/6~9

1 1」皿

所i

レ

ノ

,1 工

灯(だいだい)
灯(緑)1

(赤)灯
取温調繼
取 一 縞

タレ

弁力 コ

機川栓

2,690 、2,930

表 3,1

MSH-22SA

6~9/6~}0

6~】 0/フ~】1
^」

3ρ30/3,270

?,000/?240

1 20OV

1引,000

グィ七ル式σCサーモ)

Π動式

リモ匁ンスイノチ

1,200 凡U

}2"寺剛タイヤ1~蔵

1.80.0

420/480

冷υJ I,0501},250

唾房 2,?0012,370

Ca

B

J

孟

1ψ 10OV

189'000

称

MC

Schematic wirin8 diagram of model MSH-22 RA
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仕様・一覧 List
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に,電流りレーを入れてある。

運転は R1のポリュームスィッチを引くと入る。との場合SW1 の切換

えスィッチ(強暖一弱暖一送風一冷房一除湿)のセレクト位置によって

それぞれの運転を行な込,また SW0 の切換えスィ,,チ(弱風一強風

一急風)のセレクトによる風量とを組合わせると,6 巴おりのセレスト

ができる。

強暖はヒートボンづと電気ヒータ(MSH-22RA,22RTA 80OW,

MSH-22SA に0OW)が同時に入る。

弱暖はヒートポンづのみが入る回路であり,送風は送風のみ,冷房

は冷房逮転を行ない,除湿は冷房運転にづラス電気ヒータを通電する

こ上により除湿を行なう凧路である。

ICサーモの ON-OFF により電磁接触器認C は ON-OFF を行な

圧新汎1電動機MCがON-OFFtる。ー)

表示灯 PL はそれぞれ冷房・唾房・除湿越鴫玩で肖・赤・だいだい

の点灯を行なう。暖房時圧力か 29.5k創Cm?G まで上昇すると,商

圧明閉器63H が作動しタイマ MT9 が3分開作動する。この冏操竹

リレーX9 は卿れ MC は停止する。
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図 3.9 MSH/MFH-92 吹出し空気温度特性(60H力
PeTfoTmance curYes of model MSIVNIFH-22
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3.4 特性

図 3.7 に外気"脚蛭と電内i尿度を変化させたときの能力比・入力

比・成紬係数比を水L.図 3.8 に室1大リ品度を一定にしたときの能

/J岫をポLてある、さらに図 3.9 は外気温度を変化させたときの

吹出当気i1脚叟を小してある。図3,10 は稲取4存性であり H稽取の問

は室内・室外の送風機は朽打上している。

4.床置形オールシーズン(MFH・22 タイプ)

4.1 特長

(且)超薄形である

奥行はわずか 180m,幅 780m なので据付けスペースをとらない。

a力配管は4力向できる

配管は4/j抽」(ノ,Xテ後下)"j能であるので"1付場所を逢ぱない。

(C)ドライサーモ付きである

除湿運転の場介は.室温が 26゜C以上になると白動的に冷房運転

忙変わり,さらに 24゜C 以下になると除湿運転にかわるというドライ

サーモを内蔵している。

(d)ファンサーモ付きである

入ISH-B2 と同一。

(e) 2ステージサーモを採用した

Bステージサーモは冷・暖房を全自動的に制御するもので,唾房時ヒ

ートボンづ回路と袖助ヒータ回路の況度を 5degずらして2段操作を行

なう単極双投の温度謁節器である。室温を感知する感温部には液

(トルエン)が封入されている。室淑の変化がこの液の体脚澎張をうな
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がし,これを本体内部に収納されているダイヤフラ△で感知Lて圧縮

機およびヒータの制御をする。図4.1は2ステージサーモによる室温調

節特性を示す。

4,2 構造および仕様

基本構造は, MSH-22と比較して壁掛形と床置形の違いを除けぱ

嶬ぽ同一である。

表3.1にその主仕様を示し,図4.2 に冷媒回路を示し,図4.3

'1^＼
室温調節グイヤル位置

2 19C

こft 2?

ピゞイ

111,」

四方弁によ0てっぎの図のように冷房・暖房を切換える
高圧開閉器

ヲル位鐙に対す

W

2 ステ

芥、、

室温調節鳥ダイヤル部の目盛

図 4.1 2ステージサーモ室況朝倒"ぢ性
Room tempeTature control characteristics of
t11ernlostat

一』ーモ 4、七?目生 1,,ユ¥゛ル

圧縮器

2

、〒ニチ田π雪;ストレーナ

四方弁

3

b

^

単相
10OV
50/60H7

J^

ι'゛""、、

工戸^.,゛ J、,ノ'
5 -6 「三气0ゞ」

^甲.

〆1 ＼、

4

2 -3 艮boFI"'1
2 -3 回'三ON j

図 4.2
RefTigeτ且nt

RS

コ

^ーー

:2

6

三Lキ狸量1

MFH/MSH-22形冷媒回路
Pゆing of model NIFH/MSH-29、

逹止弁

B

^

ノ゛メノトノ、、、

武ミ、

2

{ノーと、1,フーロ

0

ー'、^

ミ釜二茎寺＼＼、之//
、 1、、LI、ξ§ξミ三ミて

./f武え1,■Ny・-0 -,.'・,,、、也、ーー
' Uカル゛、、りiハ j/1

、、ー、、

1气~、 1 1
キ、芋

'"、"".「、 1 ,ノノ

Stnge

旦谷司.1を,_

ン'ン C -

万→

ノワ

S、¥

「卜ι.

/

幸i;才ξノ'、でイソ三チ・

jJ7 ・:::'、P、イ

/

] 1 】 ]1 1,0

記号.名称 1記号1 名称 1記号1 名称 11配易'1 名称

Lノン

0

RI

入IFI

MC 圧縮機則附動機 63H 1 圧力朔閉噐(高圧)! 26D 1 温皮開閉噐(繊取り)' Rセ 1抵抗都

.・・・田一

MF.送風機用電動機, H.__1 雄熱器(暖房),;朋H 1電磁接触器(ヒー4)_1 R.,抵抗噐
MF?送風一~機用電一玉f一機一貢0 卜延熱器(爾付防止)11、iりで 1起一ーー動一継、電器{1 C1 1運松ゴンデンサ

RS I "ーターリスバ、チ三1 2'H 1芥品万夏一開_閉噐(廼無山j正)区1{ 51C-ーー過電河継電器一1ξ一C-___1,迅転_・ンデ"サSW 1 釖換スィ, f、1 互、'ι 1-i痕一度1,1f閉器 C低'ー_i御一f x. 1_j___上_1 、 1___" 11 -C.___!_始_動_コ__y デγサ一巨珂入一1-ig一度調鮪器えヌー17f_1 NI'. 1而一皮1力而一器(冷耶,正).1'え、fs.語一滅一弁(四、、一秀)-1^Q I一運工転""デ"サーー、互§D^1、乃蚕一j変而丕f器え1ーラーi)-1一元下三一1一匪i]、女1可再打lf^亙磊爾ア}1 鳥 11ξ^抗^ー、^器11 L 1始一動 f一丁クタ

261"

^

図 4.3 MFH-22RA形内音鴨茸造
Interior view of model MFH-22 RA

XI 51C

晒 Kノ、

【)

26Π

11

CI

ニーノ、

] 1,

Y 「オ』1

1 "1

356

カイ

Jヒー〆

ノアン

、]

1'゛

H,63{1

JJ '毛

,「_、.J.

図 4.4 MFH-22RB形電気回路

L_ι 1

Ib.切奥

C'

三菱電機技報. V01.47 ・ NO.4 ・ 1973

＼1'「

M T

MF,

K、

C,

26D

Schematic wiring diagram of model MFH-22RB

4

円C

5

入IC

Ⅱ

1"

R

R『
C3

交,入器

ヒー

ージ

室
夕
侭

凝
縮
器
(
冷
却
釜

1の
m
¥
¥

'
、
、
ゞ

令
令
の
の

既
,
時

-
W
才
一
一
、

1
 
r
 
'
 
f

'
N
.
゛

ア
キ
ユ
ム
リ
ー
タ

之

h

P

7
冷
畷

一
ス
゛
'

チ
ツ
一
イ
パ
フ
カ

テ

,
十

ノ

冷
却
器
(
凝
縮
噐
)

室
内
側

,
'
,

6

ユ
一
,

C

赴

,
ご
一

吹

ノ

フ
一

畷
、
房

余
旦

冷
一
券

送
1
牙
止

、
〒
(

一
一
〔

,
"
一

「
<X

62

財
詑
即

π
ι

コ
〕

、
リ

O
U

=
=

ι

上
'

}
,
γ
一

ノ
=四

82

(
一

6
ζ
2
2

訓
、

2
S

ー
[
F

8

0
6

0
0
)

フ

●
」
 
0

1
4

7
3

5

1
〒
ヨ

ン
"
一
一
屈

'
 
X
 
フ

児
昌
リ

1

]

狐

ノ
「



気穿、パターンによる

プロック別をしめす
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気象パクーンによる

モデル都市をしめす

緬動ビー

ボンプの伺埒運転詩問

をしめJ

-1

ヒー 1、ポンプ暖房運転特注

使用桜裡を

しめ,

使濡桜経の桶助

ヒータ容量をし

建物の構痘を

しめt

1,CCC

^ヒートポンプ^補助ヒータ迺電

へやの方位を

しめす
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こ言
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家庭用オールシーズン形ルー△エアコン.安膜

子]」

、ノ

『、,ー,

Q、、

ー、ノ

'ニ/
、一「、

にP

こ丈

6.むすび

以上オールシーズンルームエアコンの仕様・特性・使用面について述べて

きたが,家庭用オールシーズンはなにぶんこれからの製品であり,した

がって実用面におけるずータも少ない。今後は実際に使用したデータ

を数多く集積・活用して,さらにより良い家庭用オールシーズンルームエ

アコンを開発していきたい。

10

に内部騰造を示す。

4.3 電気回路

MFH-22RBの電気同路を図4.4 に示す。

運転は口ータリスィリチRS を送風の位朧に1可すと室内側送風機が運

転する。この場合UJ換えスィッチSWの切換えによりg別鳳一強風一急、

風のW換えができる。

RSを冷房の位置に回すと冷房運転を行ない,暖房の位置忙回す

と四方弁21S.が作動し,冷媒回路を切り換えて暖房運転を行なう。

さらに RS を憐、i捉の位置に回す巴冷万j運i阪にづラス電気ヒータを通冠

することにより除i!商皿阪を行なら。

ドライ温調23D により冷房・除湿の助り換わるのは前述のとおり

である。26Lの低温用温度開閉器は除i昼時,冷却器への霜付を除く

ために、うけてある。圧力開閉器63H,タイマMT はいずれも MSH

-22 と同じ働きをする。

4.4 特性

NIFH-22 の特性は MSH-22 と同一であり図 3.フ~図 3.10 によ

る。
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5.暖房運転特性

これまで製品についての説明をしてきたが,とれを突際に使則し

た場A,どのような運転をするのか,というのが靈優な問題である

し,また興昧のある闇題でもある。

これについて当社商品研究所と共岡で電子'汁今財幾を使用して,90

例の暖房運転特性図を作成した。これは気象,建物,へやの向き,

使用ルームエアコンのそれぞれの組み合せによってf丁なったもので,そ

の一例を図5.1に示す。詳細は別稿でのべる。

、
ー
ー
ー
!
J

ニ
'
+
,申一

ず1
〕

仁
〕

ゼ

(
逑
塗
ミ
＼
'
入
=
、

卯

一
◆
、
弓

0
右二

フ
(
三
・

タ
一
タ
.
'
A
 
尋
」
'

●
1
'

ヒ
、
/
 
U
 
二

08

、
丁

05

含
＼
一
ξ
三
ミ
§

議
按
之
三
ゞ
S
ノ
イ

4

0

「

一
つ
1
一

C(ビ

、
ー
ー
T
 
J

高

北
ノ
心
ず

ザ
一
二
、
フ
工
一
 
U



At presen1 11〕e conditloning o{ Tooln air in general residences is mostly accomplished l〕y aiT conditioners sel up at individualplaces

Rccently,1〕oweYcr, a system of centTal heating and cooling apparatus(al〕、Teviated to cHC) has gradua】1y come ln use fot ]nrge mansi、

Ones and ordlnaTy l]ouses.'n〕e dHfusion rale of 11)e cHc is not more than one per cent nowadays,1]ul as t11e pul〕Hc income increases

and 111e lrend of betlerment o{ Hving condition beconles conspicuous, this new device ls expected to find its use in many 110uses

1Π t]〕is aTticle、 tl]e cHC ιIPPιlratus of rela【ハ'ely lo、v cost in t】〕e lnsta11alion is introduced of its outlines of {eatures and specHicalion

1.まえがき

現在,ー'般住宅における空気訓朔】は.セパレート形あるいはウィンド

形のルーム1アコンを用゛た侃"列式のものがキ流を占めているが,
ra

乳之

近,マンシ.ンや一般村ξ宅にもセン1ラルヒーティングクーリング(CHC)方式

が徐々に用いられてきている。 CHC 方式とは,ー・'般に冷熱源を 1

力所に染中して股読し,そこから配管あるいはダクトにより,各へ

やに冷・ili1水あるいは冷・1品風を必要に応じて搬送するシステ△で

あるが,現在のととろ普及率はまだ1%前後にすぎな込。しかるに

今後マンション・一般個別住宅は,所得の向上,住宅環境の向上の意

識と相主って,数力所のへやの空気調和の欲求が強くなってきてお

り,とのため必然的にCHC 方式を採用せぎるを得ない状況下にあ

イ主宅用セントラノレエアコン
ー^

上妻親司*

Central Air conditioners of Domestic use

Chikashi K6ZumaShizuoka vvorks

サ

(00

そとで当ネ上では, CHC力式採用のために,比岐的低コストく寸測蒲

可能な機器群1湖発したのく,木文にそれら機器の噛長・什様の概

略を〒門介寸る。

2. MSG、618 形セントラルエアコン

MSG-618 は,冷・il,リ鳳を互クトにより芥へやに分門ιし0髭'11ιを行な

うづクトバのヒン1、3ル 1アコンであり,冷・熱1原捻冷房の場介ぱ心女(,

唾bナはガスである。

2.1 特長

(1)このユニ,,ト1台にて.2~ 3室の同時冷房,4~ 5 室の同

11都唾房.3~ι力所の給湯,除湿迅松,峡房時の白列仂n湿が可能く

才)る。

(2)芥へやの熱搬送は,フレキシづルダクトく1iなうので,二1:,1、fは

非常に仙屯にすむ。そのうぇ燃料タンク・クーリンづタワー・ X引大リ攻熱器

はイ÷饗になるため,貌V没併『Nが安くなる。

(3)室ソν攻鼎惜Rが不要であるので,へやのスペースを殺さないで

すむ。

(4)室内ユニ汁本体の高さは,1,915mm と非'常に低いので,

階商の低いマンシ.ンにも設置可能である。しかも室内ユニリトは,ボ

イラ荊地熱交換部と上下二つのユニットに分離されているので据付け

、併雄Uである。

(5)ガス燃焼の際の給排気は,パランスドフルー方式(BF式)を採

用しており,ハ'ランスト,りづは後・左・右の 3方向の引出しが可能であ

る。また,ガス・給水・給湯・冷媒配管もブE右いずれの方向から酒

UDC 628.84:697.94

引出じ可能である。

(6)冷・温匝Wj式であることにより,とくに媛冴時のネti品の立

上り速度か早い。

(フ)室内に放熱ユニ,"がないため,運転音はほとんど感じない。

また室外のコンデンシンづユニ,"、弱ノッチにて 52ホン程度の低騒音で

ある。

2.2 構造

図 2.1 に MSG-618 の室内ユニットの外観を,図 2.2 に室内ユニ

,ワトの削i造を示す。

(1)給湯回路

シスターンに水道から給水された水は,給水管を通って,貯湯タンク

(701)忙入る。給湯の場合,貯湯タンクにて加熱された湯は,貯湯

タンクの上削はり給湯管を通って各所へ給湯される。とのときの給

湯温度は,タンク内にそら入されたサーモによりー一定沸度にコントロー

ルされる。

(2)暖碕1可路

暖房迅候の上きは,川〒昜タンクの_上端剖1にあるコ,,クを1刑にtれぱ.

ル}は加熱 3イル内へ_上外,し",ここくリ攻剣随れる。冷上1はれ油{度か降

、ドした湯は, 1'1然1盾環によりタンクの下部に導かれる。この上うに

咳房のためのi昜は、ポンづをいっさい使川しない内然W"梨によってい

る。加熱コイルのト.附1にけ,"ソJか艷常にト.".したとき潟を排川さ

三菱電機技報, V01.47. NO.4.1973358 *卸岡製作所
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武り配茗

;ilj勇:
室外ユニン1

表 2.1 MSG-618 仕様

Specification of MSG-618.

冷暖房ユニ寸(室内側)仕様

冷切能力
冷

冷昆可能面砧

暖珂能力
暖

暖房可能面粒

給湯出力

^-1
冷媒配管

電線

359

高さ

制御方式

(4)除湿回路

冷房運転中コックを開にして,加熱コイル忙適当量の温水を循環さ

せれぱ,冷却コイルにて冷却・除湿された空気は,加熱コイル忙てそ

の冷却分だけ再熱され,除湿のみされた空気が各室へ分配されるこ

とになる。このようにして梅雨時忙は除湿運転も可能である

2.3 仕様

MSG-618 の仕様を表2.1 に尓す。

室外コンゞンシンづユニ.ワトは,単相 20OV の MUG-56RSA と三相

20OV の MUG-56RTA の2機種がある。

2.4 外形寸法

室内ユニットの外形を図 2.3 に,室外コンゞンシングユニ'ワトの外形を

図 2.4 に示す。

畠=

ス '

給

消

5,000/5,60o kcavh

?5~40/29~45 mo

12,ooo kca1 五

50~70mセ

13.ooo kC丑l h

701

90゜C

18,ooo kcal h

50/60HZ10OV単

3(め 3?5W

3.4/3.5 A

80/"%

シロッコフフン

?0OW

圧冠式自動!凱火方式

リボソパーナ(ステソレスプレスパーナ)

多孔式ズテンレスプレスパーナ

ブソゼソ式

セミゾンゼソ式

暖珂除湿コソクガスコリク
排水パルプ安全介 7 丁ソスィフチ
強弱切換スィ,チ冷暖仞換ス'ツチ

安全弁給排気筒トフプ

15 m3/min最

20/20 mmH20外静圧

景 ?3 m3/min

6 " mmH,0博圧

1,915+(取付足 2の幅 500 奥行 570mm

150kg

ソ プ

湯

智

送

. ^

516

電

火"

バーナ方式

ド

冷媒配管弧 1レ
ドレンン

1・'・
邑呉三コ'ニド引出口
給水ート

ガスN 給排配管四

巳口

風

力

燃焼方式

方

メ

ノ;イ

メ

ノξイ

動

機

R 22

奥行幅 785 470mm

75 kg

申請中

高圧パ'プ 8φ低圧ハイプ

075mmoxlom

?4V 低確圧回路

式

'γ

ロット

ト復UG-56 RTA

三相?ωV 5060HZ

2'9003'400 ^

9.5 10.3 A

8895 %

5446 A

冒写

ロロ

1ξ'm
452

齋閉形レシプロ式

?.5 kw

フ'ロヘラフ丁:ノ

コンデγサ謡導電動機 6 極

?0 ^

せるための安全弁と,エア抜弁力瑚鄭寸けられている。もちろん, j川

湿器忙湯を自動的に導く加湿バルづも内蔵されている。暖房開始時,

冷風が吹出さないように貯湯タンク内の湯温が65C以上にならな

ければ,ファンが運転されないようになっている。暖房運転時のりタ

ーン空気は室内ユニ.介の下部のグリjレから本体内に吸込まれる。

(3)冷房回路

冷房運転のときは,室外ユ:"にて凝縮された冷媒が配管を通っ

て,冷却コイル忙入る。このとき冷却コイルに入る直前で,膨張弁と

毛細管により冷媒はしぽられ低圧になる。冷却コイルにて冷媒は蒸

発し,空気を冷却しながら再び室外ユニ介へ戻る。

冷房運転時のりターン空気は,室内ユニ.,トの中央部のづリjレから本

体内に吸込まれる。
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2.5 性能

表2.1の仕様に室内ユニ.介の風量と機外静圧の標準値が示され

ているが,との値はダクトを設計する際のあくまで目安であり,実

6R

1!ー'12 5-。」_,、,
r

25
サー

白
_」_

(D

N}

叉d-

785^^→

コンテ'ンサ
不ノト

に茎三コ。

アース立岩子

図 2.4 室外コンデンシングユニ,り卜外形図
Outline of outdoor condensin宮 Unit'

際は必ずしも一致しなφ。また,負荷に合わせて風量の増減を計る

ことが必要になる場合、ある。そこで風量に対する機外静圧・能力

の関係を図 2.5,2,6 に示す。図 2.5 は暖房時の特性,図 2.6

は冷房時の特性を示す。図より暖房時と冷房時の風量と機外静圧の

関係は低ぽ同一であることがわかる。これは,冷房時の機内圧損を

幌減させるためと,冷房効率の向上を削るために,りターン空気の吸

込口を媛房時は室内ユニ,"の下部に,冷房時は中央部に設けている

ためである。図2.6 にお込て,冷房能力は比率にて表わされてい

るので,各風呈に対する冷房能力は,との比率に樗叫鮪E力(5,000/

5,60ORcovh)をかけ合わせた値で判断できる。

3. MFLX56 形セントラルエアニン

MFLX-56 は,空調するへやにそれぞれフブンコイルユニ,り卜を設置

し,各ユニ,トを配管して冷暖房を行なう,仏わゆるパイeンづ方式の

セントヲル土アコンである。冷・熱源は冷房の場合は電気,暖房は温水

ポイラであれぼガスでも灯油でも可能である。

通常のパイピンづ方式による C甘C は,暖房はポイラによる温水循

環により,冷房はチう一 Kより冷水を作り,各室内ユニ介にボンづ

にてとの冷水を循環させて行なう屯のであるが, MFLX による冷

房は,室外コンデンシングユニリトから直接各室内ユニ,トに冷媒配管を

施し,室内ユニ汁にて冷媒を蒸発させて行な5いわゆる遣膨式であ

るため,チラーによるものに比べ,冷劃佼力率が漕K,したがって経

済的なシステ△と仏える。

3.1 特長

(1) 1台の室外コンゞンDンづユニワトに最高4 台の室内ユニ,り卜が

組合せ可能である。

(2) 4室の同時暖房と4室の切換冷房が可能である。 4室の助

換冷房とは,6~8畳程度のへやであれば,常に同時2~3室の冷

房が可能と仏うととである。もちろん1台単独の冷房運転も,2~

3台あるいは4台同時の冷房運転、可能な機能はもっており,夜問

など冷房負荷が小さけれぼ,4室同時冷房も不可能ではない。

(3)媛房時は,循環温水を利用した自動加湿装置を内蔵してい

る。

(4)室内ユニットの風量切換は,急・強・弱の3段切換えである。

(5)冷房・暖房時の室温を自動的にヨントロールする室内温度羽

飾器を内蔵している。

(6)室内ユニットの大きさは,幅78Cm ・奥行 18Cm のコンパクト

サイズであるので,室内のフロアスペースを有効に利用しうる。

(フ)冷媒配管・温水配管共に,室内ユニ,トの右・左・後・下の

・1ガ向のいずれの方向に、引出L、可能であるゆえ,据村性が非常に

よい。

(8)冷媒配管は可とう性のある銅管を使用しており,しかも銅

管の接合は,自封式のインスタントカ,ナルグによっているので配管作

業は初心者でも可能である。また,温水配管の室内ユニットとの接続

削ヌ士,フレキシづルパイづとバルづを組合せた配管セ,"を用意している

ので,この部分の配管、非常に簡単にできる。

(9)従来のチラーおよびポイラによる CHC に比べ,設備費はお

およそ2β程度ですむ。

3.2 構造

図3.1 に, MFLX-56 の室内ユニットの外観を示す。

図 3.2 に, MFLX-56 のシステ△図を示,、。

図 3.3 に, MFLX-56 の冷媒回路図を示す。図中,室内ユニリト
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図 3.1 MFLX-56 の外観(室内ユニット)
Appau'ance of MFLX-56 indooT unit
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図 3.2 MFLX-56 のシステ△図
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図 3.3 MFLX-56 の冷媒回路図
Coolant circuit dia琴ram o{ MFLX-56.

は1台のみ示してある。

MFLX-56 が,室内ユニ" 1台単独運転でも,4台同時運転でも

可能であるのは,通常のエアコンにはあまり用゛られない特殊なしぽ

り機構を有Lているためである。図3,3 にて示されて込るように,

室内ユニ介側にしぽり機桜ルして毛細管と定圧膨張弁を同時に仙

用している。 4台同時運転した場合あるいは室内外の温度が高い場

合仏わゆる高負荷条件の場合には,一般に圧縮機の高圧圧力・低圧

圧力は上昇するが,このとき定圧膨張弁を流れる冷媒量は非常に少

なくなるため,定圧膨張弁は低圧圧力をできるだけ下げるように働

く。

逆に,1台単独述転の場合,あるいは室内外の温度が低い場合い

わゆる低負荷条件の場合には,特に圧縮機の低圧圧力,すなわち蒸

発圧力が極端に下がり,冷刈恬号部の蒸発況度がマイナス温度となるこ

とにより,冷劃唱§に着霜がはげしくなって,実質的に冷房運転が不

可能忙なる。とれを防止するために定圧膨張弁は,蒸発圧力が低く

なると,定圧膨張弁を通過する冷媒量を増大させ,蒸発圧力をでき

るだけ高く保持するよう K働く。したがって,冷却器の着霜を防止

図 3.4
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図 3.5 定圧膨張弁 Expansion valve

表 3' 1 MFLX-56RTA 仕様

Specification of MFLX-56 RTA

立→

形

冷冴能力

1-^^'
暖房能力 11

4台運転の揚合

1 室内ユニ,ト1

3台運転の揚合

名

2台運転の場合

IE

】台運転の場合

梢

住宅用セントラル1アコン・上妻

;に
1 +

始動篭流

11f 縮機出力

台当

費

1送風撲出力 15W 1 80IV

MFLX-56 RTA

電

(参考) 4,800/5,30o kcal/h

,重量1 30Rg 73kg
ーーーーーーー^ーー1-ーーーーーー^ーーーーーーー^
外形寸法 HX、VXD 670×780×180mm 496×935×4141D血

361

(参考) 4.500/5,ooo kcal/h

5,000/5,60o koal/h

(参老) 2,500/2,80o kcavh

単粗

翫t

10O V 50/60 HZ

30i35 W

97j97% 1

3,800/4,ooo kC且νh

でき,低負荷条件においても冷房の連続運転が可能になる。

定圧膨張弁の上記の効果をグラフにて示したのか図3.4である。

図 3.4 は, JIS C9612 (ルー△エアコンディシ,ナ)による低温条件・標

準条件・過負荷条件の各条件において,室内ユニヅト1台運転の場合

の蒸多を圧力をづロヅトしたものである。試験ユニ,ワトの4台運転にお

ける標準条件での蒸発圧力は5.7kgルm9であったが,毛細管のみに

よるシステムでは,1台運転にすると標準条件でも蒸発圧力が23

kg/cm.になり,冷却器の浩霜が始まる。しかるに定圧膨張弁併用

システムでは,1台運転で低温条件でも蒸発圧力は 2.5kg/cm旦であり

着霜がみられず,連続運転が可饌Kたった。図3.5に定圧膨張弁

0'3ν0.36 A
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の構造を示す。

3.3 仕様

MFLX-56 の仕様を表3,1 に示す。

20

瑳風時化OHZ)

図 3.7 室
Outline
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3.4 外形寸法

室内ユニヅトの外形を図 3.6 k,室外ユニヅトの外形を図3,フ{C

示す。

3.5 騒音特性

MFLX-56 の室内ユニ,ワトの騒音測定結果を図3.8 に示す。測定

条件は,室内ユニ,ワトの前方lm,高さ 0.4m の点忙マイクロホンを設

置し,無響室忙て測定した。運転状態は送風運転とし,送風3ノッチ

の各ノッチにてオクターづ分析した結果である。各ノ,,チにおける指示

騒音計忙よる騒音は, A スケール忙て,急、ノッチ 46dB,強ノッチ 44

dB,牙弓ノ.ワチ 39.5 dB である。

4.むすび

以上,住宅用セントラル 1アコン機器として,ダクト式の MSG形とパ

イビング式の MFLX 形の概略を記述したが,住宅用セントラルエアコン

として,さら忙低コストでユーザの要求にマッチした製品を開発して

φくつもりでいる。開発K際し,各方面からのご指導がいただけれ

ぱ幸甚である。
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図 3,8 室内ユニットの騒音特性
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TI〕e room air l〕eating in Japan cl〕iefly resorts t0 111e kerosene and city gas stoYes. The reason 气VI〕y these stoves are popular in

tl〕e mRT]くet is that tl〕ey are economica] in operation. HoweYeT, questlona1τes made lvltl〕 a number o{ users l〕ave revea]ed that a half

Of theΠ1]〕aYe colnp]aints on tl〕e construction of tl]e apparatus gH'】ng oH I〕ad smeⅡ, PO]utlng tl〕e roon) ait and lac]uns t11e safety. TO

get over l]〕ese dra訊・backs clean l]eata's hal'e been deYeloped witl〕 improveme11t. The specification and performance of tl〕e ]atest pro・

ducts aTe intToduced l〕erein. 1n considerιltion o{ residentia} condilions、 cooling and heating is now indispensal〕]e in average families,

11nd futtl)er it is t]〕e most preferab]e to accolnp]iS11tl〕e function lYltl〕 one unit. New a11 Season alr conditioners meet the deslre with

tl]elr ample capacity o( 1)eating by using city gas as weⅡ as coo]1n暮

クリーンヒータとクリーンヒータエアコン

斉藤辰夫*

Clean Heaters and clean Heater Air conditioners

Tatsuo saitoNakatsuga、Na vvorks

1.まえがき

わが国の一般家庭の暖房器の中心になっているのは,開放形スト

ーづであって昭和46年は約500万台販売されている。この結果・一般

家庭の暖房時の室内現境は清浄であるとはいえず,これを解決する

ためにガスの強制排気形暖房機「クリーンヒータ」を開発し,昭和45年

から販売しているが,とのクリーンヒータの最近の特性を以下に紹介す

る。また暖房時の外気温による影縛を受けない冷暖房機,経済的な

冷暖房機が要望されていたが,この市場の要望に応ずる機種として,

クリーンヒータと"霧ケ峰"ルー△エアコンを・ーつのユニ,ワトにまとめた,「ガ

ス排気暖房機十電気冷房機」の機能を持ったグ上ンしータ王アコンを聞

発したので,棚略を以下に述べる。

2.わが国の暖房意識と欧米諸国の家庭暖房

a)わが田の暖府の突仔ル暖房意罷

わか岡で暖房つまりへやを暖める者え力が一般に"及したのは昭

和 30イ1ミ代に入ってきてからであり.ノ>から十数{1り而の石油ストーづ

の登場とともにやっと牙1本を暖める媛身から.へや全休のiliυ女を_1

げて暖をとる暖房へと頭の切換えが行なわれた。郁畍名が手ごろで,

維持賀も安い開放形の石油ストーづが登場して,初めて人工的な気候

朋節の考え方が一般家庭にとり入れられた。このような杉え力と同

時に,住居幟造もそ九まくの夏向き住宅から暖房を念頭に置いた住

居枇造へ上少しずつ方向転換か行なわれ,氣剛性の高いサッシ窓が

X刈易した。このような状況の小く石油ストーづは現在わが国のS1判以

上の家庭で使われ,平均 1.5台/家使われくおり,現在わが国で使

用されている石削1ストーづの合計台数は3千万台にも達していると

いわれている。最近の石油・ガスストーづの販売台数をみると表 2.1

のようであり,昭和"年度をビークにして漸次スローダウンしてい

表 2.1 石油・ガスストーづの販売台数
Num、er of Rerosene and gas stoves sold、

UDC 697.245

'

697.971

00

この要因としては殿U攻形ストーづが持っている汝のような闇題点忙

気づき,徐々にそれを改薔する媛房機器へ消賀者が移行してきてい

る巴思われる。

(a)朋放形ストーづの問題'゛

(i)燃焼によって生ずる糾■'スをそのまま室内忙放出するため,

衛生師で間題がある。

6i)火災・有砥ガス中毒,やけど等の安全面で問題がある。

(轍)暖房効果の面で室内の温度ムラが大きく,効率が惡い。

小)ーー方われわれの暖房意識はどうかということであるが,こ

こで最近の朋査結果の一部を紹介する。(昭和47年度嗣査)

(i)現在の暖房パターン

30夕6 1 3796 113夕6 6965夕6、5961 1
、ホ、・・一石油ストーづ十

11油 1コH11ストー q'14
1 ガスストーづストーづづ十雌気こた
・ーーガ'スストーづ

こメこf) イ)

ガスストーづ十こたつ

1_i油ストーづが鬨述しているパターンが72%をしめており、完全{こ

二喩允をなしくいる。セントラルヒーティンづはわ,'か 196'<、ある。

(iり現在の媛房方法に満足しているか

ーーーーーf 、ー、ー「' 、 1

410/ 170/1500/2

".、

1一沸リ己一応§1碕}己力、なり河くi商えく冊i

現在の暖房プj法は必ナしも満足のいくものではなく,約50%が

不満を持っている。

(愉)不満の内容
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暖房時の室内汚染・安全而に対する不浦肋沫W粥に出ており,今後

の暖房機としくはこの点の解決が急、務である。

6V)暖房熱源として何が望ましいか

灯油 電気?ガス

燃料費の安い順になっており,当分わが国の一般家庭の燃料とし

くは灯油またはガスを使うととになると予想される。

(2)欧米諸国の家庭暖房

アメリカ・北ヨー0ツパて、はすでにセントラルヒーティングが家庭暖房の中

心になっており,先進国といわれている諸国ではいずれもわが国の

普及率1%を越えている(図2.1)。 C但の梨§原は,ア少功ではガ

ス6割,灯油3割,電気1割と仏う概略比率であるが,ヨーロ.,パでは

固体燃料が4割,ガス4割,灯訓ル御ルなっている。

個別暖房器はア丈功ではi航威傾向にあるが,ヨーロヅパでは安定し

た需要はあるようである。込ずれ忙おやくも個別暖房器では電気式

が主流で,ガス式が次いでおり,灯油を熱源としたものはア丈功 <、

は姿を消し,ヨーロ,りパでも消え去りつつぁる。

とのようなわが国{Cおける暖房意識と欧米における家庭暖房がた

どった軌跡をみ,今後10年冏の日本の家庭暖房の主流を強制排気

形の個別暖房器と想定し,クリーンヒータを販売し,クリーンヒータエアコン

イ80)

370/ 1 部%山%

売開発L.たので.その4S州1ミ中心に以下述べる。

3,クリーンヒータ

クリーンヒータは今冬で市場に登場してから3年になるわけであるが,

今年度のグJーンヒータは, MICS燃焼器の持って゛る特長を最大限発

揮するように炊のような製品目標をかかげ,各種の仕様・特性を製

品の中につくりとんでいる。

(1)暖房時に室内汚染をしない清潔な暖房機器であること。

(2)火災・生ガスに対して心配のない安全な暖房機器であると

と。

(3)一般の家庭で大がかりた工?"をしむくとも.設置可能であ

るような手磐な暖房機器であるとと。

(4)経済的な暖房機器であるとと。とかくガスを燃焼させる場

合ランニングコストが高いという先入観があるが.剣恬二のUP.ルームサー

モの遵入により経済的な暖房機を突現させた。

(5)使いやすく.製品の意匠的に、へやのインテリャにマ,,チし,

われわれの生活にうるおいを与える暖房機器であること。

表 3.1 クリーンヒータ仕様

Specification of clean l〕eaters

VGB-40FVGB-30 F

___ 1111

57

52
ζ?

?0
1ウ

図 2,1 欧米諸国での Cルト普及状況
Situation o{ central heating in Eutopa、 America
and Japan

表 2.2 欧米と日本の暖房Ⅲ場比較

Comparison of heating situation in EUTopa, AmeTica
and Japan.
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尤令に菊吻暖房

式が多いが,最近の

動きは対流式が伸び

てざている。

暖翻熱源 ただし,最近, C/H て

も鐙気の仲びが目立つ

灯紬は個別畷房では,

1消亢去っている。
1屋外粉気式すらも消え

暖切薫識去ろ 5としていろ。
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以上のΠ標を具体化し48年皮に辨1発したのがVGB-30F, VGB-

40F のili{風式の 2 機種である。図 3.1,表3.1 に外形寸法,ル様

を jj々す、。

(司グJーンヒータの突用特性

VGB-30F, VGB-40Fを一般の家庭に設置し,そのときの室温

の上昇.の割合と室内温度分布,このときのルー△サーモスタ"の動作

を測定したのが図 3.2,3.3 である。これらの図からわかること

は次のようなことである。

(i)室内の垂直・水平の温度分布が良く,その温度差は垂直分

布て際勺3゜C,水平分布で約4゜C にとどまっている。

(並)ルームサーモの動作は室温のディファレンシャルが約 4Cで,室温

2ぴC に保つためにはメインバーナは約60%のか(稼)動率でとどまっ

ている。
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ンヒータと対流形の開放形ストーづの室内温度分布のi則定結果が図3.4,

3.5 である。同一条件での測定結果であるが.との図よりクリーンヒ

ータのほうが,居住空間域の空気の温度上昇に有効に利用されてV・

ることがわかる。へやの居住空問域を床上1.8m以下とし,その区

域のエネルギーqを暖房機の出力0で除したものを熱有効利用度

R=Qソ0 とすると,

R=0.70クリーンヒータの場合

開放形ストーづの場合 R=0.55

となりグ上ンヒータの低うが約15%有効に利用している。
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4.クリーンヒータエアニン

当社のクリーンヒータの VGB-40 と 1アコン"霧ケ峰"をーつの製品

にまとめて,冷房・暖房・除湿・加湿の四つの機能を持たせて,本

格的な空調機としてー'つのユニ,,ト忙まとめあげたものがクリーンヒータ

1アコンである。

4.1 クリーンヒータエアコンの特長

(a)暖房熱源には公害の心噛ごのないガスを使用しており,強力

な暖房能力を持っているので,外気温が氷点以下になっても十分暖

房ができる。燃焼器には MICS燃焼 G金制燃焼方式)を採用して,

燃焼排気ガスを屋外に強制排気するので室内の環境汚染をたくして

いる。

(1,) 1 台のユニ引、で1妥房・冷房・除湿・加泣1が河能

MICS クリーンヒータによる況心U髪房・由四仂n湿と,"霧ケ 1峰'"セパレー

ト1アコンによる冷房・1徐湿が切換えスィ.ワチにより簡単に行なえ,年

問空羽機巴して有効に使用するととができる。また前記四つの機能

をコンパクトに・ーつの機器にまとめているので_従来のように数力所

に刎けて設1段する必要がなく,へやのスペースセービングができる。

(C)安全と宝内の快適性に十分配慮を払っている。

唾房時ガ'ス管を'、んでしまった場合,ガスが一時ストッづしたとき,

停遜,過熱等のアクシデントに対処できる安全機構を採用し,万一赦

障して、安全側に作用してから止まる機構をとっている。また冷房

の場合も笠汐+ユニ"に外気温に応じて動作する電子コントロールや、

圧縮機のづ0テクタ等により過酷な条件でも,むりのない運転ができ

るようになっている。

冷唾房兼用のサーモスタ引、を内蔵しているので,室内を常K快適温

度に保つととができ,かつガス・電気を創絲勺でき,結果安い維持豊

で快適環境を得るととができる。また冷1品風、2段階に切換えると

室外宇内

巴ができ,強力な風,騒音の少ない風の選択ができる 0

4.2 外形寸法,仕様,内部構造,特性

設置した場合の構造は図4.1のようであるが,設置工事として

は冷媒配管の接続工事,ドレンの排水工事,燃焼排気ガスの排気工事,

電気工事が必要であるが,"霧ケ峰"の工事とクリーンヒータの工事を

組合せたのがクリーンヒータエアコンの設置工事である。外観を図4.2

に,外形寸法図を図4.3 に,室内ユニ、,トの内部構造を図4.4 に示

している。概略仕様は表4.1 のごとくである。冷暖房時の吹出温

度・吹出風速の代表例は図 4.5 のようになっており,暖房時の室

内ユニ,汁の外衷面温度の一例は図 4.6 のようになっており,暖房
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表 4.1 クリーンヒータエアコン仕様(VGC-40G)
Specification of clean heater air conditioners

項

電電
源ヒニーズまたはプレーカ容量

外形寸法(高X幅X奥行)

製品重量室内/室外

製

^
ロロ

目

性

冷丘ア能力 kcalh 5060HZ

5060 HZ除湿母訂h

゜C美縮温度

室内側空気湿球温度降下5060HZ

冷珂可能面枯 5060HZ

公称暖房能力 kcalh

%熱利用効率

暖房可能面積 In

^ In31nin

房,除湿 m3min

肩慶 ホγ

冷房,除湿 ホソ

冷房,除湿 ホン

力入

出力(圧)モータ

様什

単捫 10O V 5060 HZAC

20

室内 780×950×250
室外 415×500×550

60/45

R・22 0.65 kg

2,000/2,240

1.82.0
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5.516.o deg゜C
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機としては非常に低い温度を示している。
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5.むすび

わが国の暖房も火ぱち・こたつの暖身器具から石油ストーづ・ガスス

トーづの1室暖房器具へと移り,さらKここ数年て、室外排気形の石油

・ガス暖房機(強制排気形) k移行する傾向をみせて込る。また冷房

・暖房オンリーの機能から冷暖空調機能が要求されてきており,これ

らの社会の要求に対して,われわれはクリーンヒータ,クリーンヒータエアコ

ンをさらに発展させて1心じたいと老えており,居・住空問内を冷やす

・暖めるということだけでなく,快適環境忙加えて,安全性と信頼

性の高い商品を辨1発していきたいと老えている。
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凡Vindow {ans developed veTy Tecently aTe weⅡ Commented o{ their {unction o( bringing in co011〕1・eeze deligl)t{ulin lhe evening to

tl〕e room. They aTe expected to eHect tl)e sales of one mHHon units tl〕is yeaT,1〕aving a lnedium functi011 beいVeen t})e a辻 CiTculation

1)y (ans and the aiT conditioning. The ptoducts pTomise a sharl) rise of tl〕e dif{usion tate

Howevel, the window fan used in the Tesidential home has many points whicl) tequiTe the imptovements, tegaTding the lnounting

method, fan peT{ormance and noises and so on ; they sha11 be impToved one after anot11er 加 Perfect tl〕e Products. This a丘iclenew'

】n壮'oduccs of wl〕at lくinds of apparatus tl)e window fans are made out up to today.

1.まえがき

タ涼みの快適さを住宅内にとり入れるウィンドファンは,開発以来5

年目になり,本年度の市場規模は約100万台になろうとしてぃる。

ウィンドファンは戸外の冷えた空気を室内に吸い込んで冷房する、ので,

Ⅷ鮮空気か述統灼に供給され,きわめて健1、k的である。ことでは水

11り卿IN光されるウィシドファンを小心にそ四機能につぃて紹介寸、る。

2'ウインドファンの原理

女場のj'住空間を快適に保つための商品としては1アコン・ウィンドフ

扇風機等がある。エアコンは居住空問の冷房と除湿,扇風機はアン

居住空問に空気の流れ,すなわち涼風を送り,ウィンドファンは夜問の

冷房と居住空問に涼風を送り込むのが目的となる。

コンづレッサを持たないウィンドファンが,夜間専用の冷房として使え

るのは,夜の冷えた外気をへやの中忙どんどん送り込むからである。

図2.1の温度脚線は東京都木郷地区の8打中句の突i則手ータであ

る。夏場忙おける室内外の温度差は天候や地域,あるいは住宅構造

によって多少の差はあるが,一般的忙は 3゜C~8゜C程度の差がみら

れる。との理由として,外気は日没とともに比較的速やかに温度が

B 15 17 ]9 21 23

UDC 644.1:697.9:628.8

ウインドファン
、_^ーー、^

入沢 合一^

VX/indow fans

JunZδ lrizavvaNakatsugawa work$

低下するが,室内は日中太陽光線により暖められた住宅が冷えにく

いため,なかなか温度が下らず,室内外の温度差が生じてくるので,

この冷気を連続的に室内忙とり入れれば3゜C程度の冷房が可能忙な

る。

ーカ'ウィンドファンは,騒告の点から、夜問専用の冷房商品といえる。

1占に住宅密災地址くは,昼1剖は 1)勺ンを使い,夜冏就寝11!iにはウィ

ントファン庄使ラことか望ましV、。

3.ウインドファンの分類

ウィンドファンは使用する羽根形式から,づ口ペラファン形とシインフローフ

アン形に分けることができる。ウィンドファンの本質的な効果からみれ

ば,大風量が本命のようK考えられるが,居住空問忙涼風を送り込

み,直接人体に当てること、たいせつな闇題である。一般忙は lm/

秒以上の涼風が得られる範囲を,ウィンドファンのサーピスエリアと考えて

いる。このサービスエリアをひろげるためには,ラインフローファン形のウ

インドファンが遭している。ウィンドファンの場合は風向きを変えるために,

旭U司き変史ルーバを仙jUするが,づ口ペラファンの風は,ルーバによって

拡散する傾向にあり一凉風の到迷距籬はあまり大きくとれず,夜間

の冷房専用巴いうととになる。ラインフローファンは送風特性がうずのな

い層流であり,サービス1リアをひろくとることができる。したがって

ラインフローファン形ウィンドファンは,夜はもちろん,昼問へやのすみず

みまで涼風を送ることができ,ウィンドファンの主流となっている。

4.ウインドファンの機種系列

ウィンドファンは窓に取付けて使用する商品である。したがって窓の

機能をできるだけ生かして取付ける必要がある。 H本の住宅では,

様開きの窓が低とんどであるため,ウィンドファンは縦長のデザインにな

り,そのスペースの中で最も効率の良い羽根配置を吉えている。

(1)ラインフ0-ファン形

ラインフローファンは縦長の羽根であるため,ウィンドファンにはヲF常に使

いやすい羽根である。したがって外観的にもまとまりのよいものに

すると主ができる。本体部分を窓の外に出し,室内の突出感をなく

した室外取付タイづ(WF-90A),ある゛は本付ゞ部分を室内に取り込

んで窓を完全に閉じることのできる室内取付タイづ(WF-90K)等い

ろいろな種類があるが,とれらウィンドファンの重要な設副・ポイントは,

建物に取付けたときに十分その能力を発抑するか否かにある。最近

ト
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の住宅は冷暖房の普及から密閉度が炊第に高くなってきており,住

宅内に空気を吹き込むウィンドファンにとって,静圧の高仏ものが要求

されてくる。図4.1は各社ウィンドファンの Q-H曲線であるが,当

社のそれは3mmの締切圧力を有し,静圧特性はきわめてすぐれて

いるといえる。カタロづ等では開放風量のみを記載し,締釖圧力はー

般消費者が比較的理解いてくいこと、あって記戯しなⅥのが普通で

ある。しかしウィンドファンでは風量の大少とともに,静圧特性も,

より向上させなければならないととは当然の問題といえよう

静圧特性にとのような差があるのは送風機構造の連いがその原因

である。ウィンドファンは吸気・排気の二つの空気の流れを季節ICよっ

て使いわけしたり,あるいは,同時吸排のとき忙使用したりする。

羽根の同転方向を変えずに吸気・排気のまったく逆の空気の流れを

つくるために,現在図4.2A方式, B方式の2方式が採られてい

るが, A方式は当社の方式でケーシングがづラスチックー体成形で,羽

根の回りを回転させるととにより吸排気を行なわせている。との方

式の最大の特長は,羽根とケーシンづの関係が常忙安定しているとと

ポルデワクスコア付近の空気吸込口がIJ剛攻されているととにある。と ,

一方B方式の移動開閉ケーシンづでは,支点を持つケーシンづ力V,ι右に

移動開閉するとと忙より,吸排気を行なわせているが,ポルデ,クスコ

ア付近の吸込Uをケーシンづがおおう形となっているため,咲込状態

が思K十分な静圧をとることがむずかしいようである。

(2)づ口くラつアン形

大風量を特長とするウィンドファンである。づ口くラファンをウインドファ

ンとして使用した場合忙は,匝U司調整用のルーパ・オリフィス・1坊虫網

等により,此較的無理の多い使い方となり,サービスエリアはせまいも

のになるが,大風量による夜間の冷房能力は大きな効果を発揮する。

外国の例ではづ0ぺラ形ウィンドファンは,60cm 程度の非常に人きな

ものを使用しているが,横開き窓に取付ける。わが国では250m以

下の小形づ口ペラファンを複数個縦形に配列し,それぞれを単独忙正逆

転させること忙より吸気・排気・同時吸排気といろいろな使いわけ

をする。

(3)組合せ形

本年度当社が発売した新製品で,づ0ぺラファン,ラインフ0-ファンそれ

ぞれの長所をうまく組合せて,ウィンドファンの新しい分野を開拓した

ものである(図 4.3)。

上下のづ口ペラファンの中間にラインフ0-ファンを置き,ラインフ0-ファン

の噴流で図 4.4 のビとくづ0ぺラファンの大風量を前方へ誘引し,有

効な涼風としてへやのすみずみまで送ることができるまったくユニ

ークなウィンドファンである。

風
^

支点(2)

/'＼
、、 ケーシング

369

(スタビライザ)

、、

B方式

支点①

開閉ケーシンク

フインフローファン

(カイドゥHール)

風

図 4,2 A方式, BブJ式ケーνゾク動作1凶

Operation diagrams with casing of A system and B system
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廊藹,

図 4.6 WF-90AC
ウインドファン

凡VF-90Ac window fan

畷

'゛

5.ウインドファンの取付

ウィンドファンは窓に取付けて使用する商遍.であり,取付汀上"をいか

に簡略化するかが,今後のウィンドワアンの市場性に大きな影縛力を、

つ。当社は昨年から伸縮自在の取付わくを仙用し,窓わくの寸法に

関係なく簡単に取付けるととができる。

また取付わくにウインドファンを取付けた場合,ウィンドファンの上下に

.亀轟q

ξι一

生ずるすき問をいかにしてうめるかもたいせつな問題である。窓寸

法は千差万別であり,すき間寸法も当然まちまちになってしまう。

当社はキャタビラ式の組合せ形パネルを使用し,長さの調節が自由に

できるのが特長である。

ウィンドファンを取付けるとウィンドファン内身が窓の一都となる。防水

処理を完全に行なわなやと雨水が浸入するので,防水パッキンに、十

分研究したものを使用し完全を期している。

6,ウインドファンの将来

ウィンドファンは住宅に取付けて使用する商品である。住宅構造・生

江'様式の変化に伴いウィンドファンもまたその姿をかえてゆく,現在で

は,ラインフロ~ファン形が高級機種,づ口ペラファン形が実用機種として仔平

価されているが,本年度は,サービスエリアをひろげるために,ラインフ

ローファン形(WF-120G)にて大風量の方向ヘ一歩すすめたが,将来

はづ0ぺラ形の大風量のもの、出現し,1台で住宅全体の空調を行な

うものにまで発展することが予想される。

フ,むすび

エアコンの持つ冷房能力を外気の白然冷房におきかえ,扇風機の涼

風を兼ね備えたウィンドファンは画WⅡ内な発明商品ではないが,生江・水

進の変化にうまく対応した商遍,である。エアコン主ウィンドファンを上手

に組合せて,家庭生活をより快速に過ごすべくたいせつに育てた込

商品である。

伎

図 4.7 WF-90K
ウインドファン

WF-90K wiDdow fan
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The tec})nique of air conditioning l〕as advanced consideral〕1y o{}ate,1〕ut {tom tl〕e Yiewpoint of tl]e cost o{ equipment and the

maintenance c}〕atge tlwre are sti11two proNems left unsolved. one is tl〕at the alr conditioning is obⅡged to tes0此 to high qua}ity

energy }〕ecause of t11e countermeasure against pul〕]ic l]azzard. TI〕e otl〕er ls t11at t})e vo]ume of {resl〕 air needed is on the lncrease

mucl) moTe tl〕an tl〕at used to be in accordance wil]) tl〕e standard, un(1et tl〕e clrcumstances, much study has l〕een made to get over

111ese pr01)]ems and as a result Mitsul)isl〕i l〕as l)een successfulin tl〕e deve]oplnent of entiTe}y new peneh'ation type {UⅡ 11eat exchangers

"LOSSNAY" that l〕ave emeτ琴ed fTom t]〕e concel〕t of conventional devlces. The article intToduces the outHnes and desctil〕eS 11〕e fie]d

Of apP11Cation and out}ook of future

ロスナイ(透過式全熱交換器)の現状と将来の展望
吉野昌孝*・橋本芳樹*

Present state and outlook of "LOSSNAY"

(penetration Type FU11 Heat Exchan号ers)

Masataka Yoshino ・ Yosh iki Hashirnoto

1.まえがき

人冏の過ビしよい温度・湿度は人種一個人差にもよるが,18~25

゜C RH50%とされている。しかるに自然界は一20~35゜C,湿度も

15~90%とその変化は著しく,したがっていかにして居住空問を人

闇の適温適湿にするかが問題であった。

大昔の冷といえばうちわ,暖といえぱたき火からはじ主り,火鉢

・とたつ・ストーづによる暖房,扇風機・水冷房・ウィンドファン.クーラ

忙よる冷房,さらにはセントラル冷暖房へと,しかも湿度調節まで行

なうよらに,その発展は止まるととを知らぬ状態であった。

しかし加ずれをみても居住空間の冷暖房効率を高めるためには,

外気との熱しゃ断をするととであり,どうしても室内が気密状態に

近くなるのか一般的に考えられるととである。ここにもう・ーつ人冏

が快適に過ビすため忙は常に鞆しい空気が必要である。すなわち換

気の闇題である。咋今の換気扇の普及がすぱらしいことから屯その

重要性の認識が高まっている。ここに冷暖房はしたいが,換気はそ

の冷暖房効果をそこなうのでとまる。さりとて換気がなければ快速

居住空問が得られない,という矛盾がおきる。この矛盾を解決して

こそはじめて真の空調ということができる。

一方,最近の公害に端を発する居住空問の改善,エネルギー有限説

に文寸するエネルギーの針絲勺の闇題讐1がクローズア,ワづされ,そ1しが換気に

よる冷暖房効巣をそこなう解決策,冷暖房自体のエネルギーを節約す

るための解決策等の解答を見出す必要性にせまられ,その解符とし

て登場したのが,透過式全熱交換器"ロスナイ"である。

これは当社が必要性を認融し,4年前より新しくW1発し製品化し

たものである。ここではその原理,応用,将来の発展について述べ

る。

Nakatsuga、Na works

UDC 697.9 644 628.8

ニ=ニニ'ニニ」_'ニ__ T-""

1 "、!,、

IE -」コ

{ニー_ーー

2.発想の過程

空朋された空冏内は外気とは空気状態が異なり,換気することに

より,それに比例して熱損失が増加し冷暖房の効果がそとなわれる

のは当然であり,冷暖房効果と換気効果とは完全に逆関係にあり,

両立させるととは経済的すなわち設備費の面でも困難がイ半い,一般

的には換気効果が犠牲になっている状態である。そとで考えられる

"

AI

ニコー

図 2.1 経済的な新鮮空気イ1崎冶の思索図
Ideal atrangement of fTesh alr supply with economy

のは換気する場合,新鮮空気の端入分だけ室内側の汚染空気が捨て

られ,両者のバランスが常に保たれているわけであるから,室内から

捨てられる空気の熱1ネルギーのみを新鮮空氣に与えることはできな

いか,図 2.1に経済的な新鮮空気供給に対する思索図を描いてみ

た。との図中の疑問符の部分に,何か良い空気文寸空気の熱交換器忙

相当するものが考えられないかとφうことである。

現在,この目的忙最も適合している市販品としてエコノベントがあ

る。とれは十数年前{Cスエーデンで発明された国際特許品であり,蓄

熱蓄湿を動作機能とした回転式のものであり,空気女J空気の全熱交

換器としては唯一・のものであった。

この 1コノベン1、は数々のすぐれた特長を、つているが,円筒1回転

式であるための応井川」発時の種々の制約,たとえぱ送風機内蔵形の

コンバクトユニ"などを作る場合のむずかしさが伴うように'思われる。

以上のような観,ci、からとの空気刈空気の熱交換器として何か別のも

のが存在しないか,新し込ものが考えられないか,との辺忙焦点を

しぽって思老を進めた結果,"利紙を隔てて熱エネルギーが交換され

る。すなわち和紙の特性の・ーつに温度を伝える熱通過現象と湿度を

伝える透湿現象がある"と込うととがわかり,和紙製全熱交換器を

開発する糸口となった。

彩

キー

毛央空気

',〕

籍

弓染空気

*巾HU11製作所

0発
',、》、~ごy

Aエネルキー

兼斤皇羊ιと長元

3.理論的考察

紙そのものについての考え方が,従来は温湿度を通さないことを
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特長として用いられ開発されていたのに対し,ロスナイは,その逆の

沸N山女をφかによく通してくれるかに飛点をおいた吉え方のために,

従来,醐論的に硫力:さ九たものがなく.ノ>岡小央研窕所の尽力によ

りその理論的な解析がなされたので,ここにその一端を記す。

(1)熱通過率,温度交換効率

熱通過現象すなわち温度の伝達・伝遵についてはすでに理論的解

明がなされており,また本誌 V01.44, NO.10 印召妬年)すでに詳

述ずみであり,ここでは省略する。

(2)逐湿現象(物質移動),湿度交換効率

駒呼氏・アスベスト紙などの透湿のメカニズ△は三つの過程,すなわち

空気中の高濃度側水蒸気の紙表面までの拡散,紙の中での移動(拡

散)および紙の裏側表面から空気中への拡散が吉えられる。図3.1

に紙を隔てた空気中の水蒸気の濃度分布を示す。

とのロスナイの湿度交換の場合には,一種のぬれ壁とう 4答)内を流

速一定の空気(水蒸気を含む)が流れてゆく場合の物質拡散方程式

で表わされる。

拡散方程式

ただしτ■管の軸力向の流速で・一定 m加

C :ガス濃度 k創m3

D .ガス(物質)の空気中における拡散係数

Z:管の杣方向の座標轍 m

r:管の径方向の座標軸 m

この方程式の解は次のようKなる。

BC 39C 1 3C 39C

"露一0(ゞ.七'.・',予)

で表わされる。

したがって管(2αφXι・刀り内全体の物質(ガス)移動量GI(1璃血)

は,式(3.3)より

β1=11.792

β3=14,931

Zご・ι

Z巴0

C。[-a-'一抗.)十一(1-e一勿4)=4πΩ. D .
?J11 ??10

・トー(1-'-m')十一(1-'ー"".)
?π"?Jι1

+・ー(1-'・抗'.)十・・・・・ 1

G",=π42・υ・Ω. C。[1(1-e一机・ι)十・;(1-0一所ル)
+ー(1-e一机,ι)十一(1-'一肌.')
β32 β19

十・司(1-'一仇'ι)+・・ーー1

ただし J。, JI:0次,・一次の Besse1関数

β,. J。(β)=0 のπ番目の根

C。: Z=0 でのガス i農度 Rg/m゜

4:π1干全1三t萎 ln

局部轍位面積当たりの物質移動量G。化創n)は,物質容量をΩ

(kg/m.・omHg),物質移動率を K化創mh・omHg)とすれば,式

(3.2)より

C=Σ五・Ji・五一・・、ー""卿'"JO(β"・ー)

三菱電機技祁. V01. d7. NO,4.1973

となり,式(3.6)に式(3.4)を代入すれぱ次式で表わされる。

(3.1)

n〕旦/n

0才・札一) 000(π), α

式(3.フ)に式(3.5)を代入すれぱ,さらに次のように表わせる。

G,=πα...,.Ω. C。[0.6916(1-e一伽,ι)+0.1313(1-'-m,Ξ)

十0.0534(1-'一机.ι)+0.0288(1-e一机,.)

・ト0.0179(1-e一伽'三)十・・・・・・]

管内の任意の位置Zでの物質(ガス)

(3.2)より次式で表わされる。

ただし

2Ω. DC。

(3.2)

4

7ι=CO

β 2D
?11?ι^ー

α一υ

7ι=1

e-mπZ

(3.6)

j 2πτ,・ cdr
CZ=ーー^

j 2πrdr

4,,4
(3' 9)

β゛β二

ゆえに管内全体で吸収されるガスの量Gr は,また次式で表わせる。

Gr=πα0・■,・Ω(C。-Cι) (3.1の

ただし Cι.管の出口(Z=ι)でのガス平均濃度(kg/mり

式(3.9)を式(3.10)に代人す九ば,

C

(3.8)

の平均濃度を CZとすれぱ,式

=CO(二ie一川レ十二ie一伽ト+-iie【肌.

(3.3)

(3.フ)

C

(3.4)

図 3.1
Phenomcnon of
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紙の逐湿現象

n〕olsture penetratlng paper

C

(3.5)

Gr=πα9.τ,.Ω. C。[1-(^e-"h乙十7ie一伽0τ十一e一剛'

、π'・一π'・ー')1

C'

=πα9.τ,.Ω. C。(1-0.6916ι一机,む一0.1313ι一伽,上

-0.0534e-"hJシー0.0288e一刎'刀一0.0179ι一井しし )・<3.11)

が得られる。式(3,8)と式(3.1D は等しいから,式(3.8)の右辺

の第6項以下の定数の和は0.0770であることがわかる。

普通の場合,式(3.11)の右辺の第5,6項以下は無酔見できるほと

小さくなる。したがって式(3.8)は次式のような近似式で表わせる。

Gr=πα0 ・υ.Ω・ C。10.6916(1-'一飢,.)+0.13」3(1-・e-"ー)

十0.0534(1-.0一川.ι)+0.0288(1-0一剛.ι)+0.0179(1-0一加4)

(3.12)十0.077田

対数平均濃度差aC肌を、とにした物質移動係数加1πは,次式

で定義される。

(3.13)Gr=えg1π.2πα乙. uceπ

式(3.1のと式(3.13)から

ー
ー58
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.ι."ceπ

が得られる。管堅(ぬ丸鞭とう11鋤による勃血1(ガス)吸収効率力は

物質の流量をG上すれば,次式で定覇され

4τΩ C。Ω(C。-Cι)
2ι Cι

式(3.12)より次のように表わされる。

η.=0.6916(1-C一机.)+0.1313(1-'一川4)

十0.0534(1-e-m.')+0.OB88(1-e一Ⅲル)

十0.0179(1一ι一m')+0.0770

α?,ι】 0
えgbl=・フ・ー・]ogι一ー

(3.17)

"ル1容耻Ω=C肌κ (3.18)

ことで C仇を比物質と呼び「11璃の物質の圧力を IcmHg上昇

させるのに必要な重量」で定義し,この比物質を遵入するこ上によ

り,物質移動の無次元化表示が可能となる。

ここで_ロスナイの液交流を考え,で=τ0 とした場合

元4

(3.14)

αぞΩ
=一丁上・10gι(1一π)

(3.15)

χ=ΣA,・

式(3.19),式(3.2の

(1)衞造

ロスナイ1レメントは図4.1のごとく直交流形のづレートフィン式全熱

交換器で,仕切板と問隔板によって構成され,一段おきに Air patl)

の通路が異なるハニカム構造となっており,完全にセパレートされてい

るため,室内側の汚染空氣が新鮮空気に況り合うことのない城造く

ある。

(2)材質

開発当初は什切板に甲府産の1!i殊和紙を採用し,岡隔板にクラフト

紙をつかってきたが,井μ昜よりの要求として嵯瀞太性・不燃性の気運

が闘まってきたため,アスベス1、村'質での開発、すすみ現在上L韮嬉入

されている。利紙については現在もなお各種の原紙について突験を

試み,特性のアゞづをはかると同時に,原紙に1寺殊な薬液含没加1工

を施すことによる性能ア,,づの検討もすすめている。加11ソj法につ

いては,特別なコjレゲートマシンおよび専用の高性能カッターによる技術

を使い,安定Lた呈産体制をが1々と整えている。

(3)性能

との透過式全熱交換器の性能を設備用ロスナイを例にとって,熱交

換効率と圧力損失について示す。呪在量産化している設紺浜1ロスづイ

の標準機種, LS-50形・ LS-100形・ LS-200形を例にとって,その

形状・寸法・交換効率・卸庄損グご亦を図4.2,4.3,表4.1 に尓

してみた。

この表4.1から明らかなように各機種の標準処理風量値での交

換効率は,温皮交換80%・湿度交換70%・エンタルビ交換73%と比

鮫的高い交換効率を示している。圧力損失は吸込叺出形状が異なる

ため,機種によって述った値をとっているがおおむね 15~20mm

Aq前後である。風量設定の仕方によって効率値・圧力損失値がか

わってくるのは当然であり,各風量値は表4.1から求められる。

空気漏れについての理論的解析は,本誌 V01.44, NO.10 印召45

年)で詳しく述べたので省略する。

エレメントの目づまりについては実際の納入先で現場立合で確認し

たととろ,2年経過すなわち4シーメンぐらい実用されたものについ

て亀目づ主りは認められなく、吸込フィルタに規定の1,のを使川tれ

げ主ず何づまりの心配はないという磁{1';を得た。

したがってエレメントのうイフについて、,最も心配さ九ていた罰

づまりを基巡にして,現時点で5年以上の保証に南信をもった次第

て、ある。

πα・・τ,0 ・、"
S-ー・^
π一 D.ι

(3.16)

4,透過式全熱交換器の概要

えg1π. de
(3.2D

K

水蒸気の物質伝達率加1πが求められる。

de:等価直径 m
de

α●等価半径 4=万・ m

Ξ:管路長さ m

図 3.1から冬濃度 C,, C., C.および C゛は各部分の濃度を示し,

各濃度問の物質抵抗は,次式で表わされる。

召,

より

フ%=ーご110gεχ

(A加 B,.は常数)

πα

(3.19)

(3.2の

父ヒ、

R=^ー
、一κ. A

^

免gbl・ A

えgbl

A

K

全物質抵抗

水蒸気の物質伝逹率 k創moh・omHg

通」過m汗厶 m2

紙のNさ m

透湿係数 Rg!m・}ヤanHg

物質コンタクタンス

R=RI+R0十R3=2RI+RO

起!ユニット数

(3、 LL)

(3.23)

(3.24)

υ.A=ー=^
R 2RI+RO

U . A

- QΩ

@.処理風量 m.小

Nrυにより湿度交換効率φを求める。

ロスナイ G五過式全熱交捗鮨1;)の現状と将来の屡ql・〒剖1乎・橋木

(3.25)

(3.2の
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万一目づまりした場合で、,1レメントを本体より簡単IC取りはず

すことができる机i造であり,低こりを取り除くととによって初期の

特性の97~98%まで復児}するといら結果を得てぃる 0

5.応用分野

透過式全熱交換器の応用については,一般には下記のようなもの

が者えられる。

(i)家庭用・空調用換気扇上 Lてクーラ・石油ストーづ・ガ'スストーづ

との併用利用

6i)空気清浄機など,衞生機器への1心用

6H)列車・喫動屯用などの空調システムへの1心用

(iv)デパート・ビル・病院などの空調システムへの応則

(V)ルームクーラ・エアハンドリンづユニットなどの外lm副幾瓣への矧込利

変化寸法

形名IAIBICIDI E
___- 1 ____1 1100×2=200

I LS・200 2,636 ?,606 2,576 1 に18 1 ヒf。す 12=】,?。。 1

^1.^^コ1

図 4.3 設備用ロスナイの寸法図
OutⅡne dilnensions of LOSSNAY insta11ation

表 4.1 設備用ロスナイの特性曲線
CI〕aractetistic curves of LOSSNAY instaⅡation'

静圧;凡失効牢曲線
ノ"、、

訳

本件画又付長円穴

用

、、ーノ

R・、

[、、

←D 冬郁エネルギー菊効羽川1機器主の細介せ刊用

(vii)その仙

とれらの1心用分野に沿って1捌兆した機種について,製品の槻要を

説Ⅲ]する。特に住宅関迎機篠としてのロスナイV-1300 形にっいて群

述する。

a)家庭用空調換気扇 V-1300の概要

透過式全熱交換器の第1号機種である。"冷暖房列J果をそとなわ

ない換気扇","室温を変えずに新鮮空気を供給する換気扇"という

うたい文句をあげて,一般換気扇なみのコンパクトなユニットとして住

宅用の居閥・寝室等に設買するととを目的として開発したものであ

る。

(a)特長としては

(i)熱損失の少ない全く新しい換気方式である。

(ii)湿度交換が可能なため,内外温度差の小さい冷房時で、取

得熱量が大きい。

(畄)強制同時給排力式のため,密閉された室内で、完全に換気

ができる。

(iv)室内全体の湿度分布を均一化する。サーキュレーション効果、、

つている。

(V)現代のインテリャにマヅチした美しいデザインである。

山)実用効果として

夏季冷房時と冬季暖房時にわけて,それぞれの温度効果・経済的

効果・衛生上の効果について考えてみる。

(i)まず夏季冷房時に運転した場合

(ア)温度効果
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図 5,1 家庭用空調換氣扇

V-1300 の外観
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図 5.2 V-1300形ロスナイ

の全熱交換器
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1周波41 /,チ 1 消賢冠力 1 回転 41風.量形名

表 5,1 V-1300 形ロスナイの特性表

Ta、1e of per{otmance of v-130O LOSSNAY

91ん三1獄J閥睡(タの"}介)

斤鱒む冷1

ぐ

ノーー

フヌ

_ナ] j、." 1、L、亡ν{

全熱交換説明図(冬の場合)

図 5.3

Operation

＼>・゛'
お"J^

τ

冷房岫
for coo】ing

断畔な暖かい空気

/

くチニ=

ノ

、メ゛{ナ、Uき1「1

＼

」 E .1

かし、立11f

＼

τ『32-(32-25J XO.72÷27C

一外よη 5n祇い、斤1"・,ミか批゛、んる

この坦ごは捻N作甬がやバのてX頁

誹叉捻大きく厶ら。

(イ)経済的効果

ごれ力三髪かい空戸

才C

図 5,4 冷房岫ψ)勃ι度効果
1'empeTatute e丘ect in co011ng

:ノイ之"

図 5.5 媛房時

Operation for heat]ng

_,';'.^

よごれた'刀

たい空気

条件

井'ー

室内の大きさ

換気量

温度交換効率

エンタルビ交換効率

取得顕熱呈

取得潜熱量

取得全廸砧

取得金額a

,ぜ6

?2

{・ 1

温度25゜C 湿度50%

温度32゜C 湿度75%

8旨

10o m3/h

72 夕6

68 0/

145 kca1小

635 Rcavh

7801如avl〕

しル011捌剖10011運転の場合が盃気代鮮滞D

5,700円

約 3,500円

図 5.6 唾房1埒σ剛址度効果

TcmpctntuTe e丘ect ln l〕entlng

、U 5 RC11八〕取得顕熱皐

195 Rca1小取得淋熱皐

6101虻a1小Ⅱ爾尋全削山上

取得金額(1H 13塒川」認O H述転L た場合の燃来1針絲勺

代):山灯油約4,300111

約 12,000 刈ガス

τ」(22 -OJ X゛ 72=]5、8C

-1ヨι'、PPC{こ1リk'り゛ N、(、い
月'!i、10 七の;1T!ガヤ 1; L:

IJ.二しξごっ、ぐ, 1 ]＼' t、ロ
き,ヒブ〕

結果

1、

牙■

ゑ古果

6i)

(ア)

(イ)

次に冬季1慶房111.り"祭のへやに」k付けた場介のデータを紹介する。

試験の条件は,水造化宅6,段和*(アルミサ,シ付き)で反牙1形三凌

石油ストーづ KB-1心形を併用したときの,室内温度分布・サーキュレー

シ.ン効果・清浄度合等について、外気直導入の・一般換気ブj式の場合

と上別焚してみた。

図 5.7 は室内温度分布とサーキュレーション効果,および熱損失の割

合等が比較でき,図 5.8 は C0旦減変による室「大」消浄度上断或したも

のである。この結果から 10omvh の外気直導入の・一般換気の場合

は,0スナイ運転の場合にくらべて熱ロスが大きく,したがって室内

温度の低下、著しく,また外気遵入の口元においては平均温度より

も 4~5゜C低仇値となり,居住環境としては悪く Dead spaoe とな

つてしまっている。また室内の湿度変化を比校してみても,石油燃

焼により発生する水蒸気が室内の札技li罪度をアッづさせ,ロスナイ運

松の場合は温度22゜C ・漸1度53%,外気偵遵入の場合は所{度]8,フ゜C

・湿皮心%となり,0スナイによる刈度交換の作用がはっきりと現

わ九ており,見かけ上の加湿の効采を、つているととがわかる。,

室内空気の消i了卜性についてはCO0の減衰特性から,外気直遵入の

場合と大差なく,6畳ぐらいの大きさの容積では換気量 10om3小

近辺が適量と考えられる。石油ストーづを燃焼させたときの独特の刺

激性排ガス臭も抵とんど無視できる程度に減少している。

(2)ウィンドロスナイ機種名 WF-1301 (図 5.9)

ウィンドファンと同形タイづであり,窓へ簡単に取付けができ,夏・

冬はロスナイとして中間期は換気扇として使用できる。処理風量 120

mvh

(3)業務用ロスナイ機種名 LG-50 (図 5.10)

事務所の会議室・美容院・喫茶店等の業務用である。処理風量

50omvh

冬季暖房時に運転した場合

温度効果

経済的効果

設備費の節約

室内

戸外

窒内の大きさ

換気量

温度交換効率

エンタルビ交換効率

条件

ロスナイ(透過式全熱交換器)の現状と将来の展望・吉野・橋本
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図 5.10 業務用ロスナイ
LOSSNAY for business use

11

(4)設備用ロスナイ機種名LS-50, LS-100, LS-200

空朋設備井1であり,処理風昼は"U木で 500 ・1,000 ・ 2,ooo m.1h の

標沖掃機稙があり.火風量処理用としては LS【200 形を雌列接続で

きるようになっている。図 5.11 は 4 台綿合せのものく・約 10,000

図 5.11
FOUT units of

図 5.12
LOSSNAY

゛ーー

設備用 0スナイ上S-200×4 台
1^OSSNAY instaⅡalion LS-200

＼

376

列車用ロスナイ
O tTaln use

勺1」

＼

＼

＼

図 5.13 NHK神戸放送局の設置例

Example of inslaⅡation at NIJK K01〕e Broadcast slation

mり1)処回!できる能ノJを、つてし、る。

0スナイを空1翫没備の中に使用した場介,換ヌ(による熱摸火がロス

ナイを使用しない外気直導入方式に此べν3~U4程度になり,設備

些・削紗寺佐を減ずることが可能となる。この取得は空調の熱容"

OA等忙よってその効果は異なるが, OA量が室内冷暖房処理風吸

の10%以上であれば十分絲済的価値が生じ, OA丘リ削川に伴って

0スナイを設置する効果はますます上昇してゆくととになる。

図 5,13,5.14 は設備用 0スナイの設置例である。

(5)列車用ロスナイ機種名 LT-100OA (図 5.12)

冷房車用の屋根に取り付けて OA 桝絲合を行なう。図 5.12 は関

西の大手私鉄へ納入した、ので,すでに実用運転に入っている。処

理風量 1,ooo m3小
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図 5.14 川崎医大の設置例
Example of inst且Ⅱatloli'at Kawasald Medical c0Ⅱege

6.将来の展望

大気汚染公害に文すする国民の関心が高まりつつぁる今日,汚染の

源である燃料に対して,その高品質化傾向は必至であり,したがっ

て発生熱量の有効利用についてもう一度見直ナ必要があるととと,

人問腺重の立場に立った居住空問の快適性を迫求するという点から,

ロスナイの改良開発はすすめられねぱならないと穹える。

このロスナイを上く現状に即したものに充災させるためには,次の

三つかあげ1ンれる。

(1) 1レメント新永村のⅢ、」発と藥液含浸による性能向上

(2) 1レメントの俳造・形状の最速化

(3)応用分野の拡大

まずエレメントの素材であるが,現在は特列坏訂紙・特殊アスベスト紙

等のいわゆる紙系の屯のが主要材料巴なっているが,0スナイの素材

としては紙類に限ったものではなく,透湿性のよいもので透気性の

悪い屯のであれぱP1材料でもよいわけである。

37フ

'ノ

4

る

＼

^

薪

、ノ

また種々の化学加工を施すととにより,すぐれた特性を屯った素

材が誕生することも基礎実験で明らかになっており,現在実用化の

検討を急仏でいる。

次にエレメントの描造・形状についてであるが,現在の構造の見直

し,また形状についても大容量形の市場要求から 1レメントの大きさ

も大形化への方向へ検討をすすめている。

最後に応用分野の拡大であるが,今後の二ーズを十分検討し,よ

り満足してぃただけるものを帆泓K造ってゆく必要があると吉える。

フ.むすび

とこに述べた全熱交換器"ロスナイ"のようなものの全勢川寺代が地球

上にくるととを本当に否定できるだろうか。

地球上の全エネルギーは肩隈である。現在では単なる経済的な面か

らエネルギー節約への金銭上の試算をしているのかも知れない。

現実にかえればBスナイを使うととによる経済的価格が豆忍識される

であろうし,それがまた当然とも'思われる。経済的な要素を満足し,

かっ快適性をより理想的なものへ近づける手段としてのロスナイ,損

失のない,ロスのないということから名付けられたロスナイ,とのよ

うな目的・効果を備えたものが今後の冷暖房業界を限らず,さらに

広範囲に冬種産業へ利用貢献されてゆくものと考える。これは日本

のみに限らず世界的傾向となるであろう。
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With the prevalence of ventilating {ans, public sense to tl〕e vel〕tilation in ]dtchens as main places and in bath Toolns, toilets and

11Vlng rooms ]〕as been Tapldly aroused.1n consequence, ventⅡ且ting fans optimum to tl〕e use for Tespective places are now in demand
and the trend of itemizing and speciaHzing tl〕em in accordance with t11e opeTalion l〕as become more and moTe intensive

Also with t11e advent of super・high building fot c011ective tesida〕ces in big cities, it ls ceTtain that t]〕e function o{ ventilating fans

is deslred 加 be advancing in an entirely new direction. This article describes the application of the ventilating fans l〕aving the 、ack、
ground referred to in different ways depending on the use and function caⅡed for.

1.まえがき

換気扇が我々の生活の中へ入り込んできたのはつい最近のことで

あるが,とこ数年間の変化はめざましいものがあり,ちゅう(厨)房

中心の考え方はいまだに根強いものがあるが,ちゅう房のみならず,

浴室・トイレから居間に至るまで換気忙刈する意識は急、速に高揚し

ている。

一方,住宅機造・生活様式・食生活などに密接な関係を持ち,よ

り快適な居住空間を作り出さんがために,それぞれの用途に応じて

換気扇が細分化され専用化されてきた。特に住宅樹造の変化では,

5~10階建ての中高層集合住宅忙代わって,25~30階建ての超高

層集合住宅が出現するに至って,ますます専用化された機能を持つ

換気扇が要求されている。

ここでは,とのような背景にある換気扇の用途と機能がどのよう

に使仇分けされているかを紹介する。

最近の換気 扇
JJ-゛

戸幸男*ーー.」^

The Latest ven創ating Fans

NakatsU8awavvorks Yukio shishido

UDC 64.1:697.9:628.8

2.換気の基礎

換気の方式には自然換気の方式巴機械換気の方式がある。元来日

本の住宅は夏向きに作られ,通風巴いう面ではかなり考えられてφ

ると言われているが,冷暖房の普及してきた今訂,室内の密閉化が

進み,四季・時刻・風向き・地形・回りの建物などの条件でぃかよ

うにも変わる自然換気の方式では,換気不足・換気過剰の問題は常

に発生する闇題であり,とれを解決するには機械換気の方式による

しかないこ巴は言うまで、な仏。

一般に機械換気には二つの力式があり,づ口ペラ形換気扇に代表さ

れる全体換気方式と,レンジフードファンに代表される局所換気方式と

がある。全体換気方式は,空気のよビれが幅広く分布する場合や移

動して定まらない場合など忙採用し,局所換気の力式はよごれの発

生が固定している場合やまわりに拡散させたくない場合に採用する

とよい。

燃斜

燃

表 3.1
Theoritical

都

2

の

都

料

3

名称

4

理而
Waste

の

ガ

6 LPガス(ブUバン_1.休)

ガ

6

種

廃
宮as

ゾタ

ガ

7

窕

ガス量
Volun)e.

Im3 につき 5,oookcal

燈

ガ

忙よるものとし,かつ用語も我々になじみやすい語句に変えて説明

しよう。

3.1 ちゅう房の場合

ちゅう房の場合は燃焼器具をもとに決定する。その計算式は次の

ように表わされる。

V=KXO

V.必要換気風量(mvh)

K.理論廃ガス量に如を乗じて得た量(m3血6または

m'ルg)

々.燃焼器具の燃料消費量(mvh または Rg小)

3.2 居室の場合

居室の場合は収容する人員により決定する。その井式は次のよう

に表わされる。

20A/

V .dz、要換気量(mvh)

Aj●居室の床面積(mり

N.実況に応じた一人当たりの占有面積(mり

ちゅう房・居室にかかわらず以上の算式にて求めた風量は最低限

度の数値であって,これ以上の数値にするととが望ましい。
3,換気風量の設定

換気風量の設定にあたってはいろいろの方式があるが,法的規制

力のあるものに建築基準法がある。とれにはいろいろ細かい条件の

下で,どれだけの換気量を必要とするかを決めているが,ことでは

最も代表的でわかりゃすい方式,すなわち全換気量をすべて換気扇

類

ニノ'1二

ス

Im3 につき

熱

ス

】 m3 につき 4,50okcal

ブガス

Im3 につき 9,50okcal

量

I Rg iCつき 1?,oookcal

3,60okcal

油

11n3 につき 7,oookcal

理詮廃ガス艮

I kg につき 10,30ORcal

I m3 につき 5.3厶 m3

I m3 につき 3.93 m3

378 *中津川製作所

I m3 につき 4.95 m3

】 m3 につき 1?.6 m3

Ikg lCつき 12.91n 3

1 血3 1Cつき

IkE tCつき

フ.33 訂13

12.11r3

4.換気扇の取付位置と空気取り入れ口

換気扇の取付位置と空気取り入れ口の関係も重要な要素である。

図4.1にその・一例を示すが,全体換気の方式では,空気の沸留が

なく,新鮮空気がへや中くまなくいきわたるように,また局所換気

三菱電機技報. V01.47. NO.4.1973
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図 4.1 取付位置と空気取り人れ口

Mounわng position and ait intake

の方式では,よビれた空気を磁浮モに排気するよう配慮する玄、要があ

また言うまでもないか空気取入れ口は忘れずに設けるようにする 0

(1 )

図 5.4 浴室用換気扇
Balb toom YentHaれon fan

5.2.1 居室用換気扇

居「凱・応接冏・寝室などの換氣醐で,よごオ1はちゅう房抵どひと

くない場所であるので,風量はそれ恢ど必要でなく,特に低騒竒K

設計されていると上が特長である。機能も単に排気のみでなく,吸

曳(.1灰刃11などいろいろな機育Eを、つてしへる。

居率はまだ主だ換気廊M二取付'られるケースが少ないが,今後1刑拓

さ九る用途のー・つである。

5.2.2 浴室用換気扇

トイレの換気廊n と、にかなり高込普及率を示している換気扇く

あり,今後、さらに伸びる可育獣キがある。浴室は他のへやに比べて,

湿気の面で非常に条村功ξ悪い。浴室の天井や壁はもちろん.中の器

具の寿命を長くし,夏場の湯気による暑苦しさを追放するのに久く

ことができない。密閉度、他のへやに比べて高いので自然の気圧の

バランスを利用した同時吸排式を採用し,新鮮空気の取り入れ口を兼

用して,めんどうな工41を少しで、省略した換気扇である。

5.2.3 トイレ用換気扇

トイレが水洗式でもくみ取り式であって、絶対不可欠といえる。

特にわが国のように下水道の発達が遅れている現状ではなおのとと

(4 )

最近の換気扇・宍戸

OC

5.換気扇の種類と用途

換気扇の使われる場所は依然としてちゅう房が多く,全体の半分

以上を1」1めている。しかし,前にも述べたように,浴室・トイレを中

心にして,ちゅう房以外の使用もかなり多く,これが現在の換気扇

の急激な普及の・一端をになっているとも言える。これらの換気扇が

そのへやの用途に1心じてどのような機能が要求さ九ているのか述べ

よっ。

5.1 ち伽う房用換気扇

現在ではちゅう房には100%と言ってよいほど取り付けられてい

る。ちゅう房用換気扇に要求される機能巴は,火きく分けて次の四

つがある。

(1)レンジなどの燃焼器具から発生する燃焼ガスの排気

(2)燃焼のために必要な新鮮空気(酸索)の供給

(3) J§理により発生、小るが1!・水蕉気・油などの排気

(4)換気股備の油淌による汚染防止文寸策

とれらの謠'ヰ辻次にあげる二つの換気ブj式(全休換気と局所換気

力式)とを併せ杉応:し決定する。

5.1.1 全体換気方式

全休換気方式の換気扇には, NEW COMPAC換気扇があげられ

るが,これは古くからある換気扇が形を変えて今日に至った、ので,

最、一般化した換気扇である。大風量でへやの中の空気全部を短時

問のうちに排出し,同時に煙や油滴などを排出する方式であり,荊

掃性を重視した分解着脱方式・油処郡を吉えた油たま(1翻り付油受,

安全性に重点をおいた池受,羽桜,スピンナの落下防止挑造など,さ

まざまの工夫がこらされている。

5.1.2 局所換気方式

欧米などのちゅう房では抵とんど局所換気の方式を取っているが,

これにはレンジフードファンを使用した、のが大部分である。わが国に

お込て、急速な伸びを見せている換気扇で,鯛理により煙・油など

の汚染空気を直接排気する、ので,全体換気方式の換氣扇に比べて

風量はかなり少ないが,レンジの真上に取付けるため換気効率はヲ「常

に高い。とのため将来のちゅ房換気の主流となる換気方式である。

5.2 用途別換気扇

ここ数年のうちに種々の換気扇が生まれたが,そのほとんどが用

途別換気扇である。それぞれの用途にあった機能を持つべく改良さ

れ今日に至っている。
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図 5,5 トイレ.ワトファン
Toilet fan、

"ノ
、、

またトイレ,ワトファンの効用であまり知られていない、のに,うじ

(岨)の発生が防止できるメリ,,トがある。表 5.1は西海医報より抜

粋した実例であるが,うじの発生とアンモニアガスの関係など思わぬ

ものがありおもしろい。

6.集合住宅の換気

今までは,一般住宅(一戸建て)を中心とした換気にっいく述べ

てきたが,当社が昭和43年に開発して以来各方面から注目されく

いる換気扇に,中高眉用ダクトファンがある。火都会における住宅の

局層化の傾向は今後もいっそう進み,今まで一戸建て住宅では要求

されなかったダク11非気による圧損,外風による圧損などに対しく

その性能を極端に落とすととなく,建築様式にも合致した、のか要

求されている。

当社では昨年秋,こうした要求を一歩進めたデラックスタイづ,2へ

や用タイづ,露出タイづ,パイづファンなど冬種の機種を追加し,いっそ

う他メーカの追従を許さないものにした。

また.現在計画の段階ではあるが,集合住宅の高層化はさらに進

み25~30階建ての超高層集合住宅の出現に至っては,ダクトファンに

よせる市場の要求はますます高まってこよう。
シ"が4y/,冴乙

図 5.6 トイレ,,トファンと臭突の取付け

T0Ⅱet fan and mounting o{ smeⅡ releasing chimney

表 5.1 便池内のうじとハエの発生状況
(2病・ 5病棟)昭和41年

Hatchlng of maggots and {Hes in a mature sinlく

"竿油0 1 -0" 1 北敏 ト'レソト

フフン使Ⅲ

280C I (ー) (ー) 使用小

28゜C (ー) (ー) 仙用止め

(十)

(耕)

(偶)

↓

(H)

(・十)

'ヲ、
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ノ゛

＼

ーーーーーー」'ノー

」一ーーーーー上ノゞノ'

ル

y

jl

フ.21

?6

↓

8. 1

↓

8 7/1二'11

8,7Zf後

↓

,ノニXリどy/

?8゜C (・ト) ,使川 1上 yコ

1

29゜C (3÷ト) 使則」上め

29゜C (崇) 使用姑め

↓

! 280C (H→十) 仙Ⅲ小

25゜C 使川小

24゜C 使婿小士

◎ふたにて密閉し紀時問後のハエ取抵に付いたハエの捻数
(ー) 1匹、付仏ていむい

(十) 10匹以下付珀

(") 10~30匹付克f

GH) 30~50匹付蒲

G(H) 50匹以上心"旨

◎うじの発生数

(ー) 5じの数を見ない

(土) 5じの数を少し見ろが動いて仏たい

(+) 5 じ少数見え動いてぃる

(H)相当数動いているボ便池の壁にっいてぃたい

G斗)無數に見大動き便池の雙にはい上うてぃる

フ'ンモニ、r

ガ ス

フ,むすび

すでに換気扇は1へや1台の時代に入ってきたといわれている。

今まで進んできている細分化・専用化の傾向は今後ますます進み,

住宅構造の変化などと結び付いて今後、安定した需要が続くであろ

う。

図 6.2 ダクトファン(デラックス形)
Duct fan (deluxe lype)

Oppm

ゴν

である。

くみ取り式の場合では,取付けに若干の注意を要するが,それは

図5.6 に示すように,室内の空気が便器から下へ流れるように臭

突を取り付けることである。
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Room air heating equipment includes a variety of types ranging from central heating arran容ement to kerosene stoves. As heater.

Of domestic use kerosene stoves are the ones most popular, but smeⅡ Caused by the combustion 宮as and harm to the health aTe com.

Plalned very o{ten. The latest elevation of living standaTd gives an impetus to this dissatisfaction.10 cope with it MitsU卜ishi hot aiT

heaters have 卜een worked out wit11 an aim o( realizing new' and unique national heating apparιltus whicl〕、、iⅡ meettl)e desire o{ people

They consume the petroleum as fuelto e丘ect inexpensive operation. They are easy lo instaⅡ in any places and equipped with exhaust

Piping by simple construction work with the provision of safety devices to be free from t11e wory of fire hazard

Development of Mitsubishi Hot Air Heaters (HEAT66)

Masataka YoshinoNakatsugawa works

排気形石油温風ヒータ(HEAT66)の開発
τ士ゞ' 孝*野

住居における暖のとり方としては,ゾく鉢・とたつといった局部暖

房にはじまり,最近の庶民暖房としては,石油ストーづがその王座を

しめている感がある。一方,暖房のピンにはセントラルヒーティンづがあ

り,わが国でも徐々に普及されているが大衆にはまだほど遠いもの

がある。との石油ストーづとセントラルヒーティンづとの距籬は相当あり,

その間に存在する第3の暖房といったものがあってもよいのではな

いか。石油ストーづの排ガスによるにおい・不衛生から抜け出し,快

適にして経済的にしかもどとへでも簡単に据付けができ,かつ安全

性の高い暖房機,そんなだれもが望んでいるような暖房機を追い求

めてから4年忙なるが,47年度は 1正AT-66 のぺ.,トネームとともに

相当の反響を呼び,今後との種のものが新しい大衆暖房としての地

位を築いてゆくととが予想される。ことでは,温風ヒータ1正AT-66

の開発意図・主性能についてまとめる。

1. まえがき

図 3.1 妬年形温風ヒータ

Showa 45th year type hot ait heater.

UDC 697.244

石油ストーづが一般大衆暖房として現在全国で年問500万台程度の

需要があり,高仏普及率をしめしているが,これは燃料費が,電気

のν5,ガスのν2.5である安い灯油を使い,手軽にへや中を暖房で

きるととによるが,暖房の快適性・衛生性からは決して満足すべき

ものではない。最近の住宅構造が気密され,所得の向上,公害づー

△などと相まって,臭い不衛生ガスの発生する一般の石油ストーづか

ら脱皮したいとする考えが高まりつつぁる。しかし,ボータづル石油

ストーづから一飛び忙セントラルヒーティングに乗りかえることは困難が多

い。まず設備費がけた違いに高い,その上維持費の面からも石油ス

トーづからみれぱやはりけたが違う。そとで考えるのが燃焼ガスが屋

外へ排気できる衛生暖房,しかもやけども火炎も心配のない安全暖

房はあるだろうか,そのうえ,どんなへやでも簡単に据付けられる

本当の意味での大衆暖房とは何か,この新しいテーマの解決を求めて

スタートを開始した。当時は排気形の衛生暖房としてはガスではサキ

ユレータ,石油ではボ',トストーづが存在していたが,どとへで屯設置で

き簡単に使える、のとは言い難い製品であった。いわゆる排気工事

に大がかりな本格的工事を必要とし,既設の家屋には取付けに抵抗

を感じ,そのうえ暖房能力も少く,普通の6~8畳での使用には満

足の得られる製品ではなかった。排気形石油温風ヒータの開発意図

381

は,以上のようなものであり整理すると狄の4点にま巴められる。

(1)排気工事の容易性(どとへでも容易に設置できること)

(2)安全性の追求(幼児がいても危険がないとと)

(3)屋室公害の追放(外への排気ガスもできるだけきれいにす

ること)

(4)安い設置費と維持費(製品価格は安く,燃料は経済的な灯

油であること)

とれら基本的事項を満足させ,さらに消費者にとっては使い勝手

の良い新しい国民暖房機の開発に4年ほど前より着手したわけであ

る。

2.開発の主眼点

暖房に用いる燃料としては前述のように石油の経済性を生かすと

して,次の問題はどんな燃焼器を使うかである。石油を燃焼させる

には種々の手法があり,通常の心式からボ.ワト式,ガン式,さらに高

級な空気混合式まであるが,手はじめとして,構造が容易であり,

燃焼特性がすぐれ,そのうえ使い勝手が大衆に浸透されている心式

を選び,その高熱な排ガスをフードで吸込み,熱交換器にて高温ガ

スを冷却し,低い温度の排ガスとして簡単なホースで捨てる。すな

わち石油ストーづのような気軽さで使え,排気式なので室内ではいや

なにおいやオ丁害ガスもなく,健康的で快適な暖房が楽しめ,さら忙

やけど・火炎などの心配がな仏ように,安全性の面でも従来の石油

ストーづを大幅に脱皮した新しい唾房機を開発していった。

過去3午冏の外観を示す。

初期のものは過熱消火装置・対震自動消火装置等がなく,最低限

3.開発の経過

*中津川製作所

昌
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図 3.2 46年形温風ヒータ

SI〕olva 46 tl〕 year type hot alr l〕eater

圏、司、.

、

機によって排気ホースに導かれ,

外に排出される。

5.温風ヒータの構造

本体構造の主要は次の四つから成る。

(1)白炎対流式直線形燃焼器

(2)多層板式交差流形熱交換器(金属 0スナイ)

(3)温風・排気用轍流送風機

(4)各種安全裴置

燃熱器はユニークな直線燃灯割杉の白炎々j流式であり,アルミダイカスト

の心案内機幟,ステンレス製の通匝W反など長期問にわたっく',安定し

た燃焼が行なわれるよう設訓されくいる。

熱交換器は而1熱・而す食などにすぐれたアルニめっき鋼板を素材と

する多屡づレート式直交形エレメントを,箱体の中へシリコン系の耐熱

パッキンとと、にそう入し,排気ガスと冷却風(温風)とが湿合する

ことのないように作られている。

送風機は,汝径の大きい羽根を低速で阿転させ,低騒古で]下ざわ

りにならない音質となるようなふく(幅D流両,1岫形を採用している。

さらに安全装置としては,地震によるゆれ,転倒によって消火す

る水を使わない純機械式ヌ、1震自動消火装置,燃焼器の厶參常燃焼消

(周囲温度の異常上昇,燃焼器への多量な抵こりの付着1亭)による過

熱状態のときに消火する自動過熱消火裴置,排気ホースに力ーテン讐

が'、れて、危険がなく,排気まわりを安全に保つために排気ガスの

温度が 100゜C以上になると自動的1吋非気を件辻上させるためのオートカ

、ワトi昼度ヒューズを備えている。したがって温風ヒータの 2火特長と

しては,排気式の1夬適暖房であるとともにその安全性について特に

留意し,火災等の危険を皆無にするために樹信己のヌ1震白動消火装置

および過梨Ⅱ肖火裴置{Cは特に留意した設計がされて小る。

その構造図を図 5.1に示す。

ヌ、1震自動消火奘羅は.地震のゆれによる落下球のノJにより消ゾく板

を動作させ,炎を完全に消火板でしゃへい6喪雨めして消火させる純

メカニズム式で,火を消すために水・薬品'穿を使わないので, L三 t 、1)

暖房機を動かしたために消火させてし主ったときの再六、火には,何

図 3、 3 47年形温風ヒータ
Showa 47th year type l〕ot air heatcr

の目的であるにおい・やけどイ存を解決したものであったが,最近は

市恬己の両消火奘置U飾え,より完全なものへと進歩している。

4. j且風ヒータの原理

図 4.1 に添掘{ヒータのダイ'1-'ラ△女小す。まず石刑彬太ナ尭器によっ

て灯油を完全燃焼に近い状態く,愆尭し,肩効に熱エネルギーに変換t

る。しかしその熱エネルギーの,十.には暖房に必要な熱と,一酸化炭索

・亜硫酸ガス・炭酸ガスが岡居している。(従来の1_i油ストーづはこ

の状態で室内に放出されて仏る)。したがっていやなにおいや菊害

ガスによって不快立ぱ'かりでなく不衛生な状態であった。そとで媛

房に必要な熱エネルギーのみを室内に伊絲合j、るために,その燃焼ガス

を金属タイづの熱交換器へ導入する。この作用は糾友(用送風機によ

つて行なわれる。1i判剖こ掌内空気が温匝U"送風機によって熱交換機

へ送ら九る。熱交換器によって,燃焼ガスカ寸ン1饗りナに北、要な熱 1ネ

ルギーのみがとりH,1されく,室内空気をil,,{風に交換して室内を唾房す

る。・ーカ,妙慰尭器からは燃焼によって得た熱を放牙、」熱として放出し

室内を暖房する。

熱交換器によって熱を奪われ冷却された燃焼ガスは,排気用送風

't念'・~

主宅

廊

^^

90゜C以下の低温排気ガスとして戸

秀

1丸

τ.テ、ノレキー
と

イ害ガス

イ〆ニ

室内空気
排気ファン

図 4.1 原理ダイヤグラム
DiagTam s]]owing the principle
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全 1軍,
ロスナイタイプ
幸A文換器

,旦J尋、ファン

ミ、値寸熱

晶風

加県さら

~、- J_、、

悪六
有害ガス

加湿

図 5,1 支、j震自動消火および過熱消火奘置
EaTthquake・proof automatic {ire extinguisher and
Overheat fite extin曹Uisher
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の支障もなくきわめて都合のよい消火機構といえる。さらに何らか

の異常で過熱燃焼した場合も図 5.1忙示す特殊反動作形のバイメタ

ルにより,消火板を動作させ,地震時と同様忙消火作用をし安全を

保つように造られている。

外わくは前記の主要部分を断熱板を含めた二重構造で包んだ樹造

とし,暖房機の表面温80゜C 以下にし,やけど・火炎等の危険をな

くし,あわせて外観美も備えた形状としている。

排気式の清潔暖房につきものの乾燥してノドがかわく不快さを解

決するため,水量 1.2 小,トルの大きな加温ざら(皿)を設け,快適な

暖房効来が得られるようにしている。

内齢兆峰造の概要図を図 5.2 に示す。

6.仕様およびおもな性能

仕様を表6.1に示す。

次に実使用上でのおもな性能をあげる。

(a)室内温度分布(図 6.1)

室内の断熱その他により異なるので数値的にきめつけることはで

きないが,実験結果の一例を示す。

化)排気有無による室内汚染

図 6.2 にその比較を示すが,排気形がいかに室内空気を汚さな

いかがうかがえる。

(C)各部の表面温度(図 6.3)

本体の表面温度はやけど等の安全性に火いに影粋する。KN-3000

B における周温度20゜C,強排気の場合の各部温度を示す。それによ

ると最高でも70゜Cまで上らず,その安全性の高いことかわかる。
こ5Y.

(d)騒 1ヨ

騒音は低いととが望ましく最近の製品は特に低騒音化への努力が

払われているが,製品の火きさ・価格などからむずかしいのが一般

である。温風ヒータの騒音は表6.2のよらに三尉非気では卯ホン以下

に設定し,実用上支障のない程度にして込る。

表 6.1 温風ヒータ仕様一一覧
List o{ specification of l〕ot air heater

ゲ

図 5.2 温風ヒータ枇造1刈
Constructlon of hot air healer
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図 6.3 KN-300OB における各部の表面温度

Surfacc 【C"1Pera【utc uf various pat【s of lくN-300OB

表 6.2 騒X価
Noise value

フ.今イ麦の

暖房の理恕の姿とは何であろうか。

80 宮lh

ング,さらには地域暖房というととになるのであろうか。しかし一般

火衆ならび忙地域によっては,とれらの先端をゆく暖房方式をすぐ

突現することはきわめて困難と言える。したがってその理想を追求

する前にもっと容易にだれもが使える,快適な,しか、設置するに

も斜紗寺使用するにも経済的な暖房がないかということである。

その目的逹成のために生れてきたのが温風ヒータであり,今後と

の荷の使用性ある製品の変形が相当出現してくるものと老える。す

なわちどとへで屯容男パC設置でき,快適性・安全性・経済性等が満

たされれぱ基本形に制約はないわけである。ただ今後この種の、の

が発屡してゆくために目標とする方向としては次が考えられる。

(1)とり締単にざんな所へ、容易に設置できること。

(2)安全性が高く,いかなる使用状態で、人身事i牧・火炎等が

起とらぬとと。

(3)暖房能力の幅が広くなるよう各種能力のものを開発するこ

と。

(d)燃焼器等はメンテナンスプj一ならびに燃料補給のわずらわし

さをなくする方向へもってゆくとと。

(5)よりコンパクト化を計るとと。

(のより低騒音としてゆくとと。

(フ)完備な自動湿度謝整ができること。

(8)その他,より使い勝手の良さを態求すること。

こ九らに向って・・'歩一歩前進してゆく上とろに次の発展があり,

開発に従,打する、Xとしては,その,樹捉のW的に向って努力を怠らな

いC 上が4Z、要と思う。 4占にこの種の1・Ⅱ1見1 て数イfしか経ていない製

",についくはその感が深い主吉える。

8.むすび

厳冬における室内の快適暖房は人問の願いである。一度でもその

快適暖房を経験した人は,一般のとたつ・ストーづではもはや冬を過

ごせなくなるのではないか。生活水準が高揚し,衣・食は満され次

は住ιい5ととになる。持家・惜家のいずれにしても,その中では

少しで、快適な四季を過ビしたいのは本能である。人問は寒さに弱

い。これは冷房機より暖房器具の発達・普及していることから、う

かがえる。中Kは冷房を優先する考え方、あるが,わが国の一般大

衆においてはまず暖房実現の要望が強いと考える。現在でも暖房機

器の種類は多い。しかし当社の開発した温風ヒータ, HEAT-66は従

来ないユニークな、のとして市場で高く評価していただ仇た。との種

のものの出現を大衆が心から欲し望んでいることは問違いない巴確

信する。幸いにして47年度品は市場でも好評を受け,今後の発展

の見通しが得られるとともにより良いものを供給してゆく責務の重

さを感じた次第である。

とれからの国民暖房の新し仏一つの方向として,冒頭にも述べた

ように温風ヒータの基本的考え目的の拡大化を計り,幅広い暖肩理念

の追求にたゆまない努力をしてゆくことがたいせつであると考える。

】50 g/h
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表 6.3

Heating

最初の1時間

111寺1切以上経過後

条

注) 上記加湿量は周囲温度26゜C,湿度45%のときの、のであり,周囲温度,湿度

忙より大きく変化ナる
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加湿量
Volulne

(e)加湿

排気形の暖房は燃焼の水分をも共に外へ捨てるため,室内は乾燥

状態になるのでどうしても加湿装置が必要巴なる。温風ヒータ忙は

1ごしの水容址をもつ加湿ざら方并寸いており,使用に便ならしめてい

最初の1時問

1時冏以上紐過後

件
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气¥i11〕 the high degree (〕f gr0訊,th of Jιゆanese economy, tl〕e demand for electric power has increased a 号teat deal. This has brou・

g11t about the building of high eHiciency and 】ar菖e capacity power stations. As a result t11e un、alance between the power consumption

Of day lime and t11そlt nt nigl]t l〕ecomes so enorlnous as to embarrass the power companles. T0 号et over thls di{ficult situation, utiliza・

れon o{ nlidnlght power is considered serloU61y and various electric apparalus to meet the purpose are contTived. Among them electlic

11eating appliances consuming t11e midnigl〕t power on purpose such as water heaters and stored energy heaters are weⅡ Commented

、1'11is article descril〕es MitsubiS11i waleT he11ters and storage heaters Tlow introduced lo the market of their construction, specHication

an(1 Performance

1.1木経済の胎υ如戍長にともない産業界の電力需要がふえ,これに

こたえるため各電力会社が高能率・人容量の電源開発を行なったた

め,昼問の供給電力と夜間の電力との問忙負荷のアンパランスを生じ,

今後夜問電力の余剰増をいかに円滑に消化していくかということが,

深刻な社会問題となっている。

Electric Apparatus U創izin三 Midni号ht power

Saburδ Masuda ・ Nobukatsu sakuraiGunma works

深夜電力

増田
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単相
三線式 20OV

タイム

スイッチ

V

環境の保全が叫ばれ,一般家庭における温水器や暖房器は,空気汚

染や危険性のない電化が要望されている。

この両方の問題を解決する機器として,深夜電力利用電気温水器

・蓄熱暖房器とがあり,現在当社で発売して仏るこれら機種忙つい

て紹介ナる。

積算
電力計

積算
電力計

図 2.1 標準回路
Standa土d circuit.

引込開閉器
(プレーカ)

女全噐

2.1 深夜電力料金制度

深夜電力料金制度の料金を表2.1に示す。

2.2 深夜電力の電気工事

電気事業法の各技術基準および電力会社の内線規定に基づき,指

定工事業者がコニ事する。

(1)深夜電力機器用回路の配線は,次のいずれかにより行なう。

(a)硬質ビニール管配線

(b)金属管配線

(C)ケーづル配線(金併伎のあるケーづル配線,クロロづレン外装ケーづ

ル配線,ビニール外装ケーづル配線,その他)

(2)引込口は,深夜電力機器用回路の引込開閉器として供給方

式により規定のづレーカをつける。

(3)引込開閉器より深夜電力機器の電源接続端子までは,他の

開閉器やコンセント類を接続せず直接配線する。

(4)標準回路は図 2,1である。

柔夜電力
利月桜耕

電灯などの

屋内器具

2.深夜電力

単位当たり発熱量

単位当たりの燃料費

表 3.1
Fuel

円当たりの発熱量

温

効率X円当たり発熱量

燃料費
expense.

水

比

器 効 果

湯の使用量は文化生活のバ0メータど言われ,生活水準の向上とと

もにわが国において、給湯設備の普及はめぎましく,その設備は従

来の石油・ガスに代わって電化される傾向にあり,一般家庭のちゅ

う(厨)房用・浴用・セントラj断拾湯用を対象とした如1~4601程度の

小・中形電気温水器の普及台数は,1972年末には約120万台に達す

るものとおもわれる。これは深夜電力特別料金制度が制定され,

きわめて安価で電気エネルギーが利用できるため,電気という聾§原が

持っている多くのメリ,,トに加えて,雜持費の面で、他燃料より有利

になったととが最大の要因である。

また,ホテル・寮・浴場など業務用には従来より大形の給湯機器が

設備されていたが,人手不足に伴う省力化が火きい闇題になってい

ることと,公害防止という面から,ここで、他燃料の設備に代わっ

て電気温水器が大きく伸長している。特忙公害問題の深刻化とと、

に,最近大都市では重油や石油を燃料とする機器の使用がむずかし

くなり,今後の給湯・暖房設備への電化躍進が期待される。

深夜電力利用温水噐のうち一般家庭を対象巴した小・中形温水器

についてはすでk報告したので,今回は主として深夜電力を利用し

た大形温水器(1t~10t)について報告する。

3.1 電気温水器の種類

電気温水噐の配管工事は条例に基づき,水道指定工事業者が施行

電

1,ooo t

2,ooo t

3,000 ι

4,0001

5,0001

較

860 kcal/kwh

気(深夜電力)

3.深夜電力利用電気温水器

3.00円/kwh

細

268.7 kca11円

表 3.2 病原菌の死滅温度
Vlrus kⅡling tempeτ且ture

菌

97%

278 kcaν円

名

ンフ

するが,その文寸象となる温水器を分類すると,次のものがある。

(1)瞬問式

水道水圧のかかった水を加熱し,直接給湯するものでガス瞬問湯

溺措§等が刈象となり,電気温水器には類が少ない。

(2)貯蔵式

湯沸かしタンクにポールタッづで給水し,水遭水源と切航した水を

加熱給湯するもので,大形温水器は大半がこの類である。

(3)貯留式

湯沸かしタンクに水道水圧のかかった水を入れて加熱し,直接給

湯する、ので減圧装置を備えた小・中形温水器が対象となる。

深夜電力利用温水器の大半は,(2)貯蔵式,(3)貯留式として条

例の規制をうける。

3.2 電気温水器の特長

電気温水器は他燃料機器に比較し安全・便利・術生的などすぐれ

た点が多く,特に業務用として設置使1"する場合,その経済性・省

力化などの特長を大いに発揮できる。

(1)機器の寿命が長く故障が少ないため設備の償却費,保守修

理費,人件費,また表3.1に示すように特別深夜電力料金制度に

より料金が割安である。

(2)機器1ヨ体の効率が良仏。

(3)公害の冏題がない。

(4)燃料の貯蔵の必要がない。

(5)自動制御が容易にでき,省力化がはかれる。

(の漏電事故・過熱事故防止の安全装置が完備されている。

(フ)温水器タンク内部は耐酸性・耐ア}レカリ性Kすぐれたづラスラ

イニングにより完全な防せい(錆)処理がなされ,きわめて耐久性が高

い。

(8)ヒータは脱酸銅パイづに密對されたシーズとータで,酸化しに

くく長寿命である。

(9)約85゜Cの高温になるので表3.2 に示すように食品類の消

毒にも,そのまま使用できる。また,高温の湯を短時問忙多量に出

すことができる。
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表 3.3 当社大形温水器仕様一・覧

Of specification of large Mitsubishi water heaterList

形

式

水給場方式

・剛刊剥劃恥剛劃%悶ル。ル

定 格

タンク容量1

沸上り湯温

屋内mたて形シスターン式

押上式

外杉寸法

Innl

幅 1,104 1,20 1,354 1,504 1,604 1,754 1,854 1,954 2,103 ?,??3 2,343

奥行 1,?96 1,396 1,546 1,696 1,836 1,986 ?ρ86 ?,1862,392 2,51??,632

' 1,8992,?682,3122,671 3,034 3,31 3,4893,606 3,606 3,606 3606

爪 量

kg

^ 1?1

満水時

図 3.3 シスタンク
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4

85゜C 以

5

上

自動遍度翻飾器

温度過昇防止噐

ヒータスイノチ

電源
三相 20OV
'↓ 1'

1 1 1
1 1 1

、1r(

鋼纎製グラスライニング加T:
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々グネシウム棒

液体膨恨式早切形

温度ヒューズ(溶断温度 130 C)

ロータリ式スイソチ

回路線電流方式

接地L中断噐動作試験裴皿(試験スィチ,

通電太示,漏電左示

絶縁パイプ(両端継丁付)(耐熟硬質塩化ビニール管)

ナ、@/ 1 、

ー"-1 1 1

辺1十十

97 %以

97%以

ZCT

付属品

名称

サイズ
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387
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図3.4 ホールタッづ流量特性
BaⅡ tap wateT aow characteristic

ラスライニング加工を施し耐食忙すぐれた貯湯タンク,熱効率の高いシー

ズヒータ,防食装置としてのマグネシウム棒から構成されている。

(2)熱源は深夜電力を利用し,夜10時から翌朝6時までの8
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図 3.1 当社大形温水器の構造
Construction of large Mitsu、ishi water heater.

3.3 当社大形温水器仕様一覧

当社,大形温水器の仕様を表3.3 に示す。

3.4 原理・造

当社,大形温水器の構造は,図3.1に示すとおりである。

大形温水器の構造は,外周をとりまくケース,耐熱性の保温材,づ
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図 3.6 水の休膨張
Expansion o{ waler

11寺1刑ヒータに通電し,タンク内の水を沸き上がらせると古むに自動i品

厘肌北市器により常に 85゜C に湯il,1を保つ。

Cりタンク内に水かなや状態でソj・一通心した場介には,遊気同

路の保護奘確としてi胤度ヒューズ(i割折温皮]30゜C)が働き,ヒータ同

路をしゃ断する。また,使用中万一漏確が発生した場合には,接地

しゃ断器により回銘をしゃ断する。図3.2 にその阿路を尓す。

(4)水回路はf水源バルづを通った水がポールタ,,づにより図 3.3

に示すシスタンクに貯水され,/1く頭圧10m 以下にく所レk瓣に送水す

る。図 3.4 にポールタ.りづ流_足(4ξ哲1を力々す。

(5)タンク内に送水された水は,タンクを満タンにすると 1ゴ那の

羚湯配管を通って給湯パルづより流出する岡路となっている。配管

に流休が流れるとき,流体の粘刊1により必ず摩擦損央がある。この

ため速続して通水するためには.その摩捺摸失にうち勝つエネルギー

をあたえねばならない。摩捺損失は一般には計芽した図3.5のよ

うな表図を用いるのが普通である。

(の図 3.6 に示すように,通俺中に湯の休積膨張がおこるが,

その膨張分はシスタンクにもどりタンク内の男・圧はない。

3,5 特性

性能につ込てはとくに深夜電力によ扮画電し,昼問その湯を判」し

出して使用するため,加熱・保温・使用効率がよくなけれぱならな

い。図3.7 に当社大形温水器の特性を示す。
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(1)加熱効率

il'水部に水を充満し定格俺圧を印加し,血動1品度朋鮮j器が動作後,

斜N昜円より迹続して採湯し次式により求める。

VX_(フ"-TO)× 100(%)
O×860kca1 四

r。.給オく水il,((゜C)

T":タンク容准の]だに当たる採湯温度

V :タンク¥〒1辻(1)

@:消費電力呈(kwh)

(2)保温効率

自動温度調節麟が動作後そのまま13時問放置,その後連統して

採湯,下記の2式より算出する。

qb_

0

(アー4)ノ、分だけこの厶の

人浴人員から」Mι或できる

ただし, Vは浴そら容量

(0 である

5.浴そうの11'喚降下は 3゜C,11

、ー^0

6.配管ロスは 1.2 とした。

フ,温水器湯溢ば 85゜C とし

0
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r,:沸上り温度(゜C)

rw:13時問放置後の採湯温度(゜C)

(3)使用効率

自動温度調節器が動作後,毎時タンク容量のy13ずつ採湯し,次

式により算出する。

VX (r-13 T。)

389

々×860kcal

フ.第1回から第13回まで測定した採湯温度の総和(゜C)

V●タンク容量のν13 の値(1)

(4)図3.8 に浴用専用のときの浴そう(槽)の大きさと,入浴

できる人数による大形温水器の使用範囲を示す。

以上,当社大J隣呈水器の概要を説明してきたが,本機器は今後の

住宅形式・都11i環境・生栖意識などの社会的動向より判断して、,

ますますその締斐が増大する、のU灘伝し.機種系列化による計画

拡大を訓・つているところである。

また,今'回,大形温水器の関連機器については報告していないが,

機会をみく別机したい。

4、深夜電力利用蓄熱暖房器

帯烈唾房器は,1930午頃イギリスで発売さ九たのが最初といわれ

ている。 H本では深夜電力料金制度が制定され,電気温水器と祠様,

その応用機器巴して,1966年から発売されている。当社でも制度制

定と祠時に僻仔をに着手し,同年に SR-3001形3kW および, SR-

20磁形2kWの蓄熱暖房器を発売して仇る。発売以来約7年の冏,

蓄熱暖房器の需要は着実に伸びている。

今までの口木の暖房力法は,とたつで代表される局部暖房方式が

主であったが,その後石油ストーづの普及にともない,宝内全体を暖

房する傾向に変わり,より活動的で快適な生活が望まれるようにな

つた。

・・カ,公害や安令性の問題力寸力室内の空気をよごさない衛生的

な暖房.燃料などのいらない安全な暖房が要求さ九,深夜電力の経

済性上樹主って,蓄熱唾房器への関心も商まってきている。特に安

X I00(96)

全性の必要な高層住宅・寮・学校などの設備機器として期待される

ものである 0

以下現在当社が発売している蓄熱暖房器につV、て紹介,・る。

4.1 蓄熱暖房器の種類

蓄熱暖房器は,深夜(通常,夜10時から翌日の朝6時まで)の8

時問に通電し,暖房器内の蓄熱体に熱をたくわえておき,暖房を必

要とするときに徐々に放熱して,室内を暖房する暖房器である。こ

の蓄熱暖房器は放熱の方法により次の四つに分類できる。

(1)ふく(幅)射形

図4,1に示すように菁熱体に熱をたくわえ,ケースの全表面より

白然に熱を放散させる。

(2)対流形

図4.2 に示すように器休内部に通気こうを股け,帯熱イ水にたく

わえた熱を但然通風により放削陰せる。

(3)出力制御形

図 4,3 に示すように上記対流形の通気こう上部に.千動で鯏閉

できるダンパを取付けたもので,この開剛によってn然通風による

熱の放散を調飾することができる。

(4)強制対流形

図4.4 に示すように,対流形1慶房器の通気こうにファンを取付け,

ファンの回転Kより強制的に通風を行ない放削堕せる。

イギリスなどの諸外国ではふく射形が曹及して珎るが,家屋拙造が

レンガやコンクリートなど.室外への空気流通の少ないものでできてい

るためで.日本のように空気流通の比岐的多い障子・ふす闇からな

る木造家屋には.強制対流形が最も適している。また蓄熱した熱を

有効に利用することができるうぇ,暖房を必要とするときに室内温

度を早く上げるととができるため,当社をはじめとして,国内では

強制ヌ1流形が主流となっている。

4.2 蓄熱暖房器の特長

蓄熱暖房器には次のよらな特長がある。

(1)長所

U0 深イぞ直力料令制度によろ割安の施気料分(約3~3.5円小W)

で暖房費が安い。

(1D 設備彼力H也種燃料のセントラルじーティンづ力式より安く、配管

11:、,H ・ダクトニに!"など4く削で,移動・姻設力q衛片1にできる。

(0)完全に自動化ができ,暖房期問中は操作の必優がなく,取

扱いが簡単である。

(d)いやな臭いやガス・すすなどの発生がなく,室内の空気が

形構造
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表 4.1
List o{

SR ・?281

式
弧冽対流パ

Hメ淡

Specification

汚れず,清潔で衛生的かつ安全である。

(2)短所

(a)蓄熱体に特殊なレンガを使用しているため,重量が大きく,

据付場所の補強が必要である。

(b)蓄熱完了が朝となるため,タ方に放熱量が最小になる。

(C)器体全体からの自然放熱があり,器体周囲に空問をとる必

要がある。

4.3 蓄熱暖房器の構造

当社の蓄熱暖房器はすべて強制対流形であるが,代表例として,

SR-3005 形の構造と電気回路を図4.5,4,6 に示す。

蓄熱暖房器の特長である安全性としては,回路的には,1)タイマ

による通電時問の制御,2)サーモスタ,寸による温度制御,3)温度

ヒューズによる温度過昇防止裴置があり,俳造的には, i)上板によ

リケース上面からの自剣U攻熱が,妨げられることなく効果的に行な

われ,熱の蓄積による過熱喫故の防止,ii)洲風吹出口にガードを取

付け,強制放熱時の臣皐司風温による過熱湃故の防止など,誤使刑に
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訂日の
残"量

霊贄器露晦点

蛋熱虹持間後
の部辻島獣畳

^経通時問(h)

図 4,10 蓄熱・放熱曲線
Curve3 for heat stora宮e and heat radiation.

よる安全性対策をとりいれている。

4.4 蓄熱暖房器の仕様

当社の蓄熱暖房器は5機種で,その仕様は表4.1のとおりであ

る。夜問電力専用配線の積算電力計の近くに取付けられたタイマに

より,普通,夜10時から朝6時まで夜問ヒータに通電され,蓄熱体

(特殊耐熱レンガ)忙熱がたくわえられる。その蓄熱量は22RWで

約 13,oookcal,3kW で約 18,00ORcal,5 kW で約 32,00ORca1であ

00

(1) SR-2281形

この機種は,冷房と暖房ができるヒートポンづと組み合わせて使用

する,シーズンエース専用の機種である。シーズンエースとは,夏期には

図4,7 のようにヒートポンづで冷房を行ない,冬には図4.8 に示す

ようにヒートポンづの暖房運転と蓄熱暖房器とで暖房を行なうもので

ある。蓄熱暖房器は図4.9 に示すヒートポンづの初期熱量不足を助け,

室内の急速暖房に役立つと同1断に,ヒートボンづの暖房運転が経済的と

なる。どの蓄熱暖房器、とのような組合せが可能で,必要に応じて

蓄熱暖房器の機種選定をするととができる。

(2) SR-3005形および SR-5002形

これらの機種は,シーズン初めに一度セットすれば,シーズン中はま

つたく操作のいらない全自動運転を行なうととができる。朝の通電

完了と同時に強制放熱が開始され,ルームサーモにより室内の温度はー

定に保たれる。蓄熱量が少なくなり,温風温皮が約80゜C以下にな

ると,伺動的忙 lkW の補助ヒータに通電され,熱量の不足を補う

ことができる。

(3) SR-3051形および SR-5051形

上記の全自動形にヌすし,手動による切換運転を行なう機種である。

暖房を必要とするときにファンスィヅチを入れ,強制放熟を開始させ

るこ主により,快適な室内温度を得るととができる。ルームサーモを取

りつけるととにより,室温を一定に保つこともでき,ヒートボンづと

の併用も効果的である。

4.5 蓄熱暖房器の性能

(1)蓄熱・放熱特性

蓄熱暖房器の性能は夜問の蓄熱量と昼問の放熱量で決まり,図

芥体

h一茎史曙

のk, 量

魚 、星

江獣量

駄弘詩

2

2 供結,、量、、、、
総臥畳
(署,占時)

5

時問仏)

図 4.11 蓄熱暖房器の蓄熱・放熱曲線
Heat storaEe and heat radiation charactetisHCS.

4

畜熱野

朴署熱

16h強制畝熱

弓熱量(款献量)
(款"")

6

30

12

20

愈弘蒔

10

強制放熱

図 4.12 3kW 形室内暖房特性曲線(6畳和室)
3R叉¥ Tooln l〕eιltcr cl〕aracte訂Stic cuTve

4.10 のような蓄熱・放熱曲線で衷わされる。

一例として,3kW蓄熱暖房器の蓄熱・放熱1Ⅱ1線を図4.11に示

,-0

(2)室内暖房特性

蓄熱暖房器の暖房効果を表わすものとして,図4.12のような室

内暖房曲線が用いられる。暖房効果は蓄熱・放熱特性に影響される

ことはもちろんのとと,家屋の構造・材料・間取りや方位,外気温

度など種々の条件を考1愈する必要がある。

図4.12は3kW蓄熱暖房器の6畳和室における暖房曲線を示し

た、のである。

14 18 22

時問(h)

ルームサーモ使用弦告1坊戈熱

昼問ヒータ 1kw (ON)

自然放熱

外気温

5.むすび

深夜の余剰電力を有効{C利用するために,年間をとおして使用で

きる電気温水器は最も適した機器であり,また,生活に欠かすこと

のできない湯を豊富に利用できるなど,一石二"鳥のメリ,,トを持つ電

気温水器は有望な商品である。蓄熱暖房器は使用期間が限定される

が,使いやすさや安全性から,これからの暖房器具として一翼をに

ない得るメリ."をもっている。それぞれの機器の持つ特長を生かし

て,いっそう良い製品とし,利用面の拡大を計るとともに,利用者

の要望にこたえながら普及させるための努力をつづけていくつもり

である。
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Electric vacuum cleaneTS I]ave diffused maTkedly. They arc counled in among tl〕e necessaries of 110lne elec[Tic appliances nt prcsenl

1、1]eir dem社nds are increasing steadⅡy, However, tl〕ey are used almost 】n the same frequency as tl]e old l〕rooms. 1n addition, d]e

Pr01〕1ems of exhausted air from 11〕e appaTalus and the Ⅱolse pToduced ln tl〕e opetation aTe posed so seτ10usly t]〕at impTovemcn[ al]out

11】em nsked for l〕y many users

CenlralYacuum clcaners repotιed 11erein aTe the ones undergone epoC11al improven〕en1 Ⅱ〕 tl〕e polnts of exl〕austed and t】〕CIur

n0玲C a、 Wじ11 as in 111e case of operation. 1t is anticipated tl)a[ tl〕ey W1Ⅱ be diffused with favoTal〕1e c0Ⅱ〕1ncnt as convenient don)estic

]11ncl)ines

1.まえがき

わが国の生活様式の向上はめざましく,あらゆる物が機械化の文寸

象となり,省力化が進んでいる。家庭電気品.においては主婦の労働

時冏の短縮化,および幌減はヒ汁商品を生む重要なボイントのーつ

であり,数々の商品が生まれている。

掃除に関しても同様で,種々の掃除用具が考え出され販売されて

いる。電気掃除機について、種々の改良力り川えられ,コードリール・リ

モー1、 3ントロール・カセット集じん(塵)・自動ちり落とし等次々と新製

",が光り出されており,普及率も 76%(1972午3月湘査)に達し

しし、る。

しかし,今・だに掃除が上婦の労働の1卞で一番嫌われて込るといわ

れ<いる。確気U吊除機についても/>一歩使い勝千のうぇで仙利さに

欠けるのくはないかと思われる。ことに述べるセントラルクリーナとは

電気掃除機の操作性・音す非気の問題に文1し,画期的進歩を見せた

ものである。

しかし,このセントラルクリーナも,日本においては抵とんど知られ

ていないのが現状で,現在市販されているのは輸入品と国産品1社,

計2社だけである。

一方,米国忙おけるセントラルクリーナの状況は,普及率30%を越

え,メーカ数も名の通ったもので約30社を数える。米国の中流家庭

で次に欲しいもののトッづは,セントラルクリーナであるとさえいわれて

いる。

Π爪において,セントラルクリーナが登場したのはまだ萩しく,19〔追

午米国より愉人されたものが初めてである。

当社忙おいても,十数年の電気掃除機Kヌ1する技術を生かして,

このセントラルクリーナの開発を進め,製晶化の運びとなった。以下,

竹亦上のセントラルクリーナの概要を述べる。

2.セントラルクリーナ方式

セントラルクリーナとは図 2.1 に示すごとく,本体を定位置(物置,

台所のすみ等)に固定設置する。吸込口は各へやの壁・床あるいは

廊下等忙設置し,この吸込口と本体をパイづで結んだものである。

吸込口にホースを差込めば手元スィ,,チ 1Cより電気掃除機と同様に掃

除ができるものである。各吸込口はパイづによって掃除機本体に接

セントラルクリー

田山

Central vacuum cleaners

Isamu TayamaGunma works

UDC 621.313.36:648.525 696.5

ーーーーーー

ノ

/

吸込口 本体

図 2.1 セントラルクリーナ設置図
Drawing o{ central cleaner insta11ation

ノ令去Πフ了,ン
ノ

/

＼武風

排気口

392 *群馬製作所

美じん(優)ケース

ヘ

ノ

'戸1

フロフモータ

吸込口

図 2.2 サイクロン式セントラルクリーナ

Cyclone type central deaner

続されて仇るので,各へやで吸い取られたビみは掃除機本体の集じ

んケースに集められる。

このセントラルクリーナの集じ人ノ方式に,サイクロンブj式とバ・ワグフィルタ

方式(フィルタを有するもの)とがある。

1

1
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2.1 サイクロン方式

図2.2のビとく,ビみとともに吸引された空気をタンク内に接線

方向に流入させて回転気流となし,遠心力によりごみと空気を分籬

するものである。ごみは口ート状の壁をつたって集じんケース内にた

められ,空気は排気口より吐き出される。

との方式の特長としては,次の屯のがある。

(a)フィルタを有さないので目詰まりがなく吸引力が一定である

(b)冷却ファンを有して仏るので,配管部が密閉されてもモータ

の過熱がない。

短所として,次のものがある。

(a) 20μ~30μ以下の細じん(塵)は捕集できない。

化)付蒲性のちりは抽集が困雌である。

(C)排気を値接外部忙出さなければならないので,モータの冷却

j11ファンが必姜である。(モータにヌ、1しては逆K長所となる)

2.2 バッグフィルタ方式

家庭用電気掃除機はすべてとの方式であるが,1μ前後の細じん

まで捕集できるという特長があるが,目詰まりによる吸引力の低下

があり,セントラルクリーナの場合はとれが問題となる。

米国におけるセントワルクリーナの主流はサイク0ン式が圧伊」的である

が,Π木忙おいては,1井気"・■に相汽量の釧じんが含まれるというと

とで,悦在の仕宅,H"・公轡1州}迦を杉えて,サイク0ンガ式の採用は

無理であるど州凶iし,フィルタノj式を採H』し.た。

フィ1レタカ'式の加1折である吸引力の低ドについては,当礼家庭用電

気揣除機に昨午導入して好'杼を博している,0シポーザの採川により

解決された。

3.1 特長

(1)長所

(a)持ち運びはホースだけなので手軽である。

(め排気をへやの中忙出さないので不快感がない。

表 3.1 セントラ1レクリーナ仕様σC-100の
Speci{ication

3 当社セントラルクリーナ

図 3.1

Type

形

定

JC-1000 形セントラルクリーナ
JC-10oo cenlral cleaner

,隻中排気口リモー1、コン1、ロール
用口出線

吸 込

名

電

リモートコントローノレ用電圧

仕

格

事

動

じ

率

10OV,680 W

配管相当長さ20m先で 90W

(6m ホースを含む)

J

外

ん

機

JC-1000

重

直巻整流子電動機

寸

30V

11.71

11.9 k宮

奥行 高さ幅

394tnmX366 mmX70o mln

'＼~々分散排気口

(0)音カジ静かである。

(d)ロシボーザの採用により,吸引力が持続し,ちり落とし・ち

り捨て後の回復率がよい。(90%以上)

(e)自動ちり落とし装置付きである。

(f)集じん容量が大きい。(11.7ι)

(2)短所

(a)配管工事が必要である。

(b)一度に2個以上の吸込口から吸引できない。

3.2 仕様・構造

当杜のセントラルグJーナの仕様は表3.1のとおりである。

構造は図3.2のとおりで,集じんケースは下方忙下げてはずすよ

うになっており,フィルタはメインフィルタ(ロシボーザ)・二次フィルタ ●^

次フィルタの三重フィルタ構造になっている。

設置場所は屋内設置を標準とし,床に固定設置する。屋外に設置

の場合は雨よけの設備が必要となる。屋内設置の場合,排気は消音

のために集中排氣口より排気ホースにより屋外に排出すると効果的

て、ある。

ホース(6m)

伸縮自在パイプ

床ブラシ

接続ホース

吸込口

平ロノズル,すきまノズル,

各 1 個ブラシ

硬質塩ビパイプ

90゜短曲管

45゜仙管

TY管

Y管

集じんケース

セントラルクリーナ・田山

図 3.2 構造
Construction

〆インフィルタ

一次フィルタ

一次ウィルタ

1本

】本

1個

1本

3個

ちり払い,

VU-40

90゜ι一41

45゜ L-41

90゜ Y-41 ×41

Y-41 ×41

配管{Cよる圧力損失,6mホースの圧力損失により配管有効長が決

定される。参考までに表4.1に配管材の圧力損火およびホースの圧

4.配管による圧力損失

風量
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表4
Pressure

配

1 配管材の圧力損失

]oss of piping materia]

配管部圧力損失(ただし風塑 0.9m討mln のとき)

管

Y

],500

ホ

i/C

、

'、'・、、_ン§"＼
、ー¥

、τ予'1三、

1]Ξ 力

4.1 mmHO0/m

107 mmHO0/個

15mmHを0/個
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損

ーーーーーーーーーーーーーーーー、ーーーーー
、
,、

500

失

160 血lnHO0

くで,

力損失を示した。配管材は仕様書記載のもの,風量は0.3mvminの

ときを示してある。

図4・1に実線で示してあるのがセントラルクリーナ本体の風量一真空

度曲線である。この曲線より各風量ごと忙配管部およびホース部分

の圧力損失を差引いたものが,ホース先端}の風量一真空度曲線となる。

ととでは近似的に風量 0.9mvmin のボイントをとり,

Hb=H"ー(配管部の圧力損失合計)ー(ホース部分圧力損失)

としてボイントh を求め,ボイントC と直線で結ぶ。

ホース先端の吸込仕事率(W)は次式Kより求められる。

吸込仕"f率=0.1634×(風量)X (真空度)(W)

これにより求められた曲線の最高点dの値をもってホース先端部

の吸込仕事率という。当社セントラルクリーナは配管相当長さ 16m先で,

6mホース先端の吸込仕事率88Wである。

5.むすび

胃頭に記したように電氣掃除機は生活必需品として安定した需要

をもっているが,使い勝手その他の点でさらに改善がのぞまれてい

る。また排気の問題,騒音の問題も大きな要因となりつつぁる呪在,

セン1ラルクリーナの便利さ・清潔さ・静かさ等のメ小りトが認識され,

住宅関係者より多くの興味が寄せられている。今後一般顧客の認識

が高まることにより,セントラルクリーナの需要が火きく増大してぃく

と思われる。

0

./"

、

100

0.5

_E,_
風 」丑

図 4.1
Air volume

80
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、
、
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、
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(m./"un)

風量一真空度曲線
VS' vaCⅡUln cuTve
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"Lumiterior" series for systematizin宮 Luminaires of Residential use

Hiromichi Kansai・ Kazunari lnoueOfuna works

Mitsuyuki FutatsukiConsumer products Research Laboratory

Recent tTend of pu、ⅡC in generalis that the quality is much pTefetTed to tl〕e quantity in every tespect. As one of the evidence、

Spiritual and emoHonal Hfe ls made mucl} of in Hvlng condition and the deslre to {UI{Ⅱlit is extensively awakened Keen interest in

the Tesldentia11ig11dng thus has come to the front with strong demand for impmvement of quality in t11e iⅡUmination. To meet it

MitsuMSI〕i has l〕een plannlng system lighting and tota11igl〕ting l〕ased on idea of nev developmenl deTived from the life 宮oing on in

the VeTy roolns

In accordance with this plannlng "LumiteTior" Ser】es

the detaⅡS of the study and the pToducts put in加 the

近年,社会全体の動きは,工業製品に限らずあらゆるものが,量

的志向から質的志向へと転換して仏る。とのあらわれとして,生活

環境や住宅問題に対する社会全般の関心は非常に強く,ことに,住

生活における精林生活・情ちょ(緒)生活の充実を求める傾向が強く

なっている。とれらの生活をつくり上げていく最も大きな手段とし

て,照明がクローズア,,づされ,同時に照明に対する需要動向にも質の

向上を求める傾向が強くあらわれている。

本来,照明の機能は,住空問とその中での生活をささえる環境の

創造であり,換言すれぱ,精神生活・情ちょ生活といった心理生活

面と,住空問といった物理的環境面巴の両面に密接に結合してその

働きをはたしている。

われわれは,とのような社会全体の動向に適応するために,新し

い開発理念に基づき照明の質的向上を計り,住宅全体の照明を総合

的にとらえ,その方向をシステム照明・トータル照明へ志向していく計

画を立てた。それにより最初に製品化されたものがルミテリアL-1000

シリーズであり,この開発過程の研究内容と製品を紹介する。

住宅用システム化照明器具
アシリーズー

ま

UDC 628.941:628.973

がき

閑歳弘通*.井上員成*

木盈行**^

IuminιLires of residential use hal,e l〕een woTked out

matket

(把)握できる。

とのうち,台所・浴室・洗面所・玄関・廊下・便所などは,生命

を維持するために必要な住宅における基本的な空問で,住宅の規模

や質にかかわらず,広さや構造が低ぽ定形化された空間として認識

される。反面,居問(リεンづルーム)・食事室・子供部室・老人居室・

応接室・寝室などは,上記空問抵ど定形的なパターンはな仏。その理

由は,そとで生活する人の経済状態・家族楢成・年代・職業など忙

よって大きく異なるこ巴巴,後述するように,そこで営まれる生活

行為が多様であり,上記空問での行為とは質的に異なるからである。

しかもこれらの各空問は,個々の空問が独立して存在しているもの

でなく,それらが相互に密接に関連しあいながら構成されているの

がイ主宅である。

2,2 生活行為の認識

つぎに住空間における生活行為を認識すると,住空問の中で営ま

れる生活行為はきわめて多様であり,精神や情ちょといった心理面

を強く伴うものから,機能性や合廻性を強く必要とする行為に至る

までぃろ仏ろの内容の、のが存在する。とれら様々な行為と前述の

住空問との密接な関連をべースに家庭生活は成立している。

とれらの家庭内での生活行為を機能性と心理性巴いう二面からみ

た場合,どこに位置付けられるかを示したものが表2.1である。

との中で機能を必要とする行為群は,生理的あるいはとれに付随す

る目的の砂リ心な行為であり,これは各人に版ぽ共通であり,定形的

な行為と認識される。これらの行為群に対しては,前述の台所・浴

室・便所・洗面所などの空問があり,とれらの機能的な空問をわれ

われはワーキング空問とした。

一方,心理!・情ちょ・精神に強くかかわる行為群は,複雑で多様

であり,個人の意諾卜価値感などによって異なる定形化しにくい行

為である。これらの行為に対しては,居問(りピングルーム)・応接室・

子供室・食事室・老人居室などの空問があるが,とれら精神的・情

ちょ的な生活行為を営み,家庭の中心となる空問をりピング空間と設

疋した。

さらに,本来,睡眠という行為は生理的な行為であるが,心理面

住宅照明を論ずる場合,単に照明器具だけを取り上げては述べら

れない。照明は住宅をつくり上げる一要素として存在しており,住

尻と生活との相互関係を成立させるーつの重要な役割をはたしてい

る。すなわち住宅照1明は,住空問とその中て一営まれる生活行為の認

識のうぇに立脚しなけれぱその本来の機能はみつけられない。とれ

を解明することが住宅照明の重要なボイントである。

2.1 住宅構造の認識

まず,現在の・一般住宅において,基本的な空問構成の要素,基本

的なパターンをみると,居問(リeンづルー△)・寝室・応接室・子供室・

老人居室・食亊室・台所・浴室・洗面所・便所・玄関・廊下・階段

などがあげられる。これらは生活環境・経済状態・家族構成・年代

・職業などによって一律ではないが,一般的なバターンとしてはは

2.住生活の認識

This article introduces

*大船製作所将商品研究所 395

リリテ

え

、
、
、レノ



火
.^、'11L J

; 111 ヨ iる 「一

+弗Nf,る +',」、,3.,

÷ノ、f゛.る+・,,くノ,〕

■1-{J1 メj ^

」」.

ノ、,^・¥」:): ト」Ψ

表 2.1 生活行為の織能,心田断mからみた照川Ⅱ捌迎の位焼付け
Function of liYing aclion, posltlonln又 of lig1111ng vlewcd
丘om psych010gy

表 2.2 住空冏と生 i舌行為の鬨係
Re}alion between space ln Hving and ⅡVing aclion

什空問'六二 や牛'下'、' y3"4、
-r、.
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環境を創造することであり,そのために,多灯システム・調光などを

級介せて多様な演出が"j能なようにしなければならない。主た,そ

こにおける光は,媛かみのあるヒューマンな光か要求される。

3.2 7ーキング空間の照明

ワーキング空問は,台所・浴室・使所・洗面所など牛命縦持に直接

関係する住宅のべーシ,,クな空冏であり,ほぽ定形化された空問であ

る。そこでの行為は目的が比較的1明確であり,その照川1は,この空

問での行為を能率的に行なえるように効率良く援助するととであり,

そのために明るく律赳モ的な光を光源・照明千法などを十分ぎ感して

併,}発すべきである。

3.3 レスト空問の照明

レスト空問忙おいては,づライハ'シ空冏として心のやすらぎゃ休笵1、を

得るソフトで△一ゞイな光が追、要で.着付けや幌い院護',あるいは化

粧といった行為{Cも適応できる照明が望ましい。

4.ルミテリアシリーズの開発

以上のような開発理念に基づいて開発した最勧の製品訓功§,ルミテ

リア L-1000シリーズである。この器具は上記三つの空問のうちりビング

空問をとりあげ,その空問でのシステム照明をねらったものであり,

その特長はつぎのよらなものである。

(1)統一されたデザインによるシャンデリア・ペンダント・づラケヅト・ス

タンド・食卓灯の 5系列,乳白・赤色・黄色・透明の 4色,合引'17種

類の機種朧成により,一室多灯照明を調和のとれた形で行なうこと

ができる。(図 4.1~4.5)

(2)あくまで光の質を求め,余分な奘飾を排したシンづ」レで美し

毛ヤ会弄
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グ

キング

1円岡・懲矮、:・

を必K伴う行為としく理解できる。との行為は,やすらぎといった

身心を休める行為であり,これは同じ粘沖的な行為といっても,リ

ビング空冏忙おける行為とはまったく述った而を持った行為である。

そのための空冏として製室があり,これをレスト空岡と設定した。

以上をまとめたものが表2.2である。

3,住宅照明のあり方

従来,わ九われのイ1ジゼ照川」にヌJオ、る排]発N1念はへや畄,位であり,

へやの人きさや様式に遭した渕発であり,仕宅全休の照明を総介的

にとらえ,システマティ,りクな照川jを互珍える",1iく欠けて途た。

そこでわれわれは,住凖削で常まれる行為に適した環境の劍造と

いら点K住脚し,化宅令休の照Ⅲ1を総介的にとらえ、その方向をト

ータjレ照Ⅲ1・システム照川1へι;励」していくべきであるとぢぇた。

生活空1川の創造の喫宗にはいろいろあるか,照明がはたすべき役

割はきわめて靈饗であるととを認誰し,より゛かな家庭生i舌を営む

ための照明,換言すれば,人問主体の照明を吉慮,・べきであると考

えた。すなわち,住宅照明の1'本締想・ N念として,住宅および住

空淌は,,北'ング空閥・レスト空1況・ワ一牛ンづ空1川の磯能が熨なる三つ

の空Ⅲ1から成り力:つているといらi想,賊に 0:ち,この 3 本の林をそれ

ぞれ独立した製,'゛剖め小心として,これら三つの製",併を統介する

システムをリⅡ発し、Cし、くの力ゞわ,しわオしの.洪!}越、である。

3.1 リビング空問の照明

リビンづ空1叫としては,/,,}1川(りビングルーム)・1心接挙・食,Ⅱ室・老人

居室などの空m1があるが,この弁!岡で膨'まれる行為は,剛らノV ・食

、邪・歓談などであり,家庭生活の小心であり.所蔀テなどの礼会的変

化の影郷を受け,人の心ど条く*11びついた生i舌行為である。!照明は,

建築空砧ルの相互の連甥によりその空剛の機能・1_1的に介った光空

冏を造るととが可能であり,との光空1川は人冏の心理に大きな影粋

を与えるのである。すなわち,りビンづ空脇における照明は,粘神や

情ちょに効果的かつ適到に働きかける光空問をつくり出すことであ

り,ますます複雑・多様化するとの空冏での生活に適切に対応する

ス ト
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図 4.3

Lunliterlor

ルミテリア L-1000 シリーズづラケ.ワト
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図 4.5 ルミテリア L-]000 シリーズ食'μ灯
(LL-135の
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い手ザインは,りピンづ空1川を快速に淡出する光の禦村としく商質な器

具である。

.

ノナ

(3)グ0一づにアクリル佐弧旨を使用しているので,泊j級感がすぐれ

長期開使用しても劣化や退色が少ない。

(4)つり下形は二重グ0一づで,小虫やじんあい U堰峡)か侵入

してもその影をグローづ表画に映じない。

(5)シャンデリアおよびぺンダントは,幻'休部分とハンガー部分とが

分敵しているのでこん鯏扮包は小形となる。

(6)円形けい光ランづの新し込使い方によって,今までの光と

は述った柔らかく佐康で新鮮な光が得られる。

5.むすび

ノ>後,住空問で鴬まれる行X那士ますます多様化し,人々の住宅に

要求する機能も商度で複雑化するであろう。

われわれは,住宅とその,・ヤで営まれる人岡の生活行為との関係を

認識し,より楽しい,より充災した家庭生活を洋むための環境の創

造に,照明が重要な役割をはたすことを認識して,化空冏を前述し

た三空問でとらえ,それらの空冏をj'にして製"',開発を行ない,住

宅用照明器具の充突と拡大を1剥っていきたい。

ご

翻

図 4.6 ルミテリア L-1000 シリーズバリエーシ.ン
LumiteTioT L-10oo series vanatlon
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Progress and deve]opment of technlque and human desire for better surrounding condition incTeasingly cal] for more comfottable

On the other l]and hom t11e viewpoint of freedom from the alr p0ⅡUtion and eHective utⅡIzation of energies, the heatCnvltonn)ent

Pump l〕as come into mind of people, thus this device dHfusing consideral〕1y of late.1n connection lvitl) this tendency, a study has

、een made tl〕rough t11e slmula60n with computers as for each l'esidential plan what ldnd of envitonment is created l〕y the use of t11e

11eat P山np agalnst the cl〕anges of wentl〕er condilions and how' thc apparatus works. calculaれon l〕as l〕een made wit11 an alr to alr

1}eat punlp of Teslden6al use and lts con]binatlon with stoTed heat appliance maklng use of mldnlght poweT or an auXⅡiary healer to

asceTlaln tl]e operation of vaTious seC60ns of the nlachlne, tl}e change o{ Toom tempeTature and tl〕e tunning cost

ヒートボンプエアコンのシミュレーション

笠置紘*.飯島等*

林侑孝艸.安藤正俊将

Simulation of Residential Heat pump Air conditioners

Consumer products Research Laboratory Hiroshi Kasa旦i・ Hitoshilijima

Yukitaka Hayashi・ Masatoshi A!nd6Shizuoka works

1.ま 力ぐきえ

空訓機器がしだいに普及し,一般住宅において、石油ストーづから

セントラル方式と程度の差はあれ必要条件となろうとしている。この

ためとれらの空調機器がどのような環境を作り,どのような運転を

行なって仏るかをは握するととがより切実に要望されはじめている。

またとくに住宅用空調機であれば全国各地の気象条件,家屋の構成

条件は種た雑多にわたり,とれらの状況下において機器がどのよう

な運転状況であり,また室内環境がどのように変化するかをいちい

ち実測によりは握することは非常にむずかしい。そこで我々はとく

に最近オールシーズン用巴して普及が増大してきている,住宅用ヒート

ポンづエアコン単体および深夜電力用蓄熱暖房機や,づースタヒータとの

組合せ空調に対し,機器各部の動作状況,室内の温度変化およびラ

ンニンづコスト計算の電子計算機用シミュレーションづ0グラ△を開発し,全

国各地での気象変化,住宅方位,選定機種の変化などによるシミュレ

ーシ.ン,およびランニングコストの割'算を行なった。とれらにより,冬

種住宅忙刈する機種の選定,各地方に対するヒートボンづ・蓄熱暖房

機の販売方針,開発する機種系列などに対する種々の手ータを得る

ととができた。なお,づ口づラムはフォートランで書かれ,計算機は

IBM-S370 を使用している。づログラムの大きさは 150キロバイト,年間

のランニングコスト算出までの計算時問は約20秒である。

2.プログラム概要

UDC 621.57フ:697.97:681.3.06

(iり

(iii)

(iv)

( V )

(VD

(vii)

(viii)

6×)

( X )

室温変化

壁温度

非定常負荷

ヒートポンづ能力変化

ヒートボンづ成積系数(COP)

蓄熱暖房器能力変化

消費電力(各月,天候別)

蓄熱暖房器残熱量

ランニングコスト

2.1 適用できる機器

づログラ△での使用機征は下記の、のを予定して作成したが,通常

のルームクーラ・パッケーづ空""機(空冷式)などに、適用可能である。

(、)上記ヒートボンづとづースタヒータなどの補助熱源との組合せ

(0)上記ヒートボンづと深夜電力利用蓄熱暖房機との組合せ

2,2 アウトプット

立上がり・立下がり時のシミュレーションル引籍をインづ.,トで任意に設

定でき,その問隔どとに大体つぎのアウトづツトが得られる。

(D 時刻別外気湿度

*商品研究所林静岡製作所398
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2.3 インブット

インづツ1、の拙成は火体つぎのようなものである。

(i)家屋構成

(H)機器使用パターン

6iD 機種のパフォーマンス系数

(iv)補助熱源機器能力

(V)火候・外気条件

(vi)シミュレーション塒批」々1鞆(分)

2.4 概略フロー

このシミュレーションづログラ△は,先{C報告した定常負倚計算づログラ

ム(本誌,45, NO.9)と組合せて使用する方法をとっており,この

づ0グラムのなかで定常負荷から非定常負荷への変換をしている。図

2.1 に概略のフローチャート,図 2,2 にアウトづツトの例を示す。

3.シミュレーシ,ン方法

I J'

才、},、

図 2.2 アウ

Example

ー.、」'゛

.1

才1'耳.キ

才才1'.豊

ノ_T、,

1¥.゛.」

,

「立.→

表 3.1 各地の外気温度パターンコード
Patern code of out ait temperatuTe
for each district

イ

トづツトの例

Of output

.'1ι
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3.1 外気温度

外気温度は過去7年問の「全国気象データ」を分析し,全国各地の

夏期・冬期の晴れ・曇りにつ込て,大体16程度のパターンを設定す

れぱこれらを包括できることがわかった。またとのパターン化には,

周期回帰により二次までの近似で98%以上の精度が得られるとと

も判明した。

70(の=A十B ・ COSθ十C . sin θ十D . COS2θ十五. sin2θ

(3. D

式(3.1)が外気温度を示す二次周期回帰式であり,70(θ)は時

刻による変数θによって変わる各時刻の外気温度である。 A~五は

回帰定数であるが,16組だけのA~五の値を求め,づログラムに内蔵

し,これをコード化した。この対照表を表3.1に示す。全国各地の

地理的条件により外気温度のパターンは,それぞれ異なるが一般的に

晴れた日は日中と夜問の温度差が大きく,曇った日は温度差は小さ

い。また雨・雪の場合は一律のパターンは設定できず,各時劃ルも・ー

定温度としている。

各シミュレーション時問々編での温度は,前後の時刻の温度から補間

法により求めている。

3.2 定常負荷から非定常負荷への変換

このシミュレーシ.ンへ入るまえに,別なづ0づう厶である f定常冷暖

注:天候

房負荷計算づ0づラム」(本誌,45, NO.9)から定常負荷がインづヅト

されるが,この負荷を室内温度 7πと外気温度 10 によりつぎのよ

うに変換し,非定常負荷としてシミュレーションに使用している。

(3.2)

晴れ

曇り

ヒートボンづエアコンのシミュレーション・笠置・飯島・林・安藤

N ^ー^^ー^^

11◎ 8

ι,非定常負荷

ιν室温と外気温度差に比例する定常負荷

ι一室温・外気温に無関係な定常負荷

7N.定常負荷計算時に設定した室温

式(3.2)中ι.には壁・窓・天井・床からの熱貫流・換気負荷が

あり,ι?には内部発生熱・日射負荷がある。とれらは上記負荷計

井づログラムのなかで分類・整理されてこのづログラムへ導入する。

3.3 機器のノくフォーマンス

外気温度・室温が変化した場合の機器能力・消費電力を計笄する

ために,機器のパフォーマンスを式化した。図 3.1,3.2 にヒートポンづ

および蓄熟暖房機のパフォーマンスの一例を示す。各機器のパフォーマン

スはつぎのよう忙式化されている。ヒートボンづの能力@は,図 3.1

から室外吸込空気温度(外気温) 70で二次式,室内吸込温度(室温)

7丑で一次式の多項回帰を行なえぱ,誤差範囲から老えて十分であ

る。
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図 3.2 納熱暖房滞バカーマンスの例(SR1川1)
Examl)1C of l〕〔、ι11 Sloragc・unlt l〕CI'{orl〕]a訂CC

々N 」A・1 B ・フ'0・〒 C .フ'09,1・D . Ta (:3.3)

またヒートポンづへの入力五Ⅱも同様に

五三=A'十B'. r0十e .102+D'.フ'丑 (3.4)

式(3.3),(3.4)の定数 A~D,ム'~D'は各機種によりそれぞれ

求められ,づ口づラ△のなかに共通データ巴して内蔵されている。

蒜辻刈唾房為の放熱量々C は,レンガリ'度 7V ・放鼎Ⅱ系数A とすれ

ば式(3.5)で示される。

々C=A(TX-7丑) (3.5)

図3.1の放熱特性から,自然放熱係数および強性放熱係数A の

値を求めるためにつぎの式を導入する。

時烈」しにおける徹少時問の放熱量仇は, 式(3.6)で表わされる。

qι=-C ・ drJf/d' (3、 6)

C :禁梨!暖舮ナZRの梨1容靴

ことに@C と qιとは1亨価であるととから,式(3.5),(3.6)より

dTV
A(でり一rn)=-C (3.フ)

dι

の袈

(?0OV I

尿0

戸量」

?

(3' 8)

るレスボンスファクタ法でなく,住宅の扣当熱容量的な吉え方を遵入し

た。図 3.3 にシミュしーションのモデル 1測を示す。

徴少時刻での室内熱ハ'ランスを下記の式で表わす。

(pn・十々C十ι旦一ιD ・ dι=cn ・ d7n (3.9)

ここに,0Π:とートポンづ能力

OC:菁熱媛房機の能ノJ

ι1:温度差による負荷

ι9:内部発生熱

Cπ.相当熱容呈(定数)

d7π才散少時問心での室温上昇

式(3.9)の左辺各項は Ta の関数であると同時に ro(ι),'の関

数であるが,7n の変化にくらべシミュレーション1]捌剖た隔内に U田常

10~15分),その他の量が変化する割介が小さいとして,とれらの

敬は,すべて袖惜]法によりシ三ユレーション 11寺亥ljの純をιltえて一定とし

た。との上らにして式(3.9)の村U)は俳則弁化され. rh はつぎのよ

うな式で、/jえ',れる。

,11(U11.UC.ノ門,/0、フ'U ・,,)

1,1

'ーー→H・・・→.^、義刈

8"問迺電蓄獣(2mV7A)

その経の弥刷放

(急迂f冨躬タイムスィ,テ

の理合)

三愛電磯技報. VO}.47. NO.4.1973

図 3.3 シミュレーションモデル 1叉1
Slmula60n mode]

24

.

180

斗

し図

1門

T加:レンガの初期沸度

式(3.8)がレンガ温度TX と時問■の関係式であり,図3.2 の各

値を代入すれば,自然放熱係数および強性放熱係数の値Aを算出で

きる。との値も各機種ごとに計算されづログラムにデータとして内蔵

されている。

3.4 室温の計算

室温のシミュレーションカ法は最近各力血で報告され,研究されてい

式(3.フ)を祐分して

6し

・、/'KP/ノ, uf,ι,,ι.,70)TN-7n0 1・ι

(3.10)

式(3.1のは立上がりn寺およびスウィング 11寺に適削できるが,々Ⅱ=

0 を与えれぱ立下がりの室温シミュレーションも可能となる。定常運転

時は室内温度調節器により機械の ON-OFFがくりかえされ,室温

もそれにつれて変化するか,このづ0グラムではi汁卸1埒問の短縮のた

め室温変化を辿跡してはいな小。定'常負荷よりもヒートボンづ能力が

まさる場合は,定常述転状態と室温は設定温度(たとえば夏期26゜C,

冬期22゜C)一定が保たれるとし,運転率,平均入力,壁の温度変化

などが計算されるだけとしている。

前述した式(3.1の中の家屋の等価熱量 C究の値によって式(3.10)

で計算される室温r丑は,かなり大きな変化を受ける。当初C丑の

値は,それぞれの住宅で一側ずつの Cπの値を設定(インづ,,ト)して

込たが,種々の計算を行なっていくうちに, ca の値を冷房と暖房

および室温が立上がる場合と立下がる場合にそれぞれ分けて値を・与

える必要を生じた。との原因としては壁の温度分布,家具の温度分

布が上記の各場合によって異なり,等仙の熱容量を変化させなけれ

ぱ,実測データとの比較で実状と合わなくなったためである。

3.5 ランニングコストの計算

ランニングコストの計笄は,電気料金の単価および訓11法が各電力会

社により差があり,づログラムに内蔵されている手ータも各竃力会社の

計算法に合わせて変更しなけれぱならない。

消費電力の計井は,ヒートボンづおよび蓄熱暖房機が使用した電力壁

をシミュレーシ,ン時間々隔(10~15分)ごとに槌算するが,この秘卸

は年問では行なっていない。計1111訶用短縮の意味、あり,冷房シー

ズンおよび媛房シーズンの各天候ごとにそれぞれシミュレーションし,そ

の天候が何Π現われる力ψ)値(H数)を{高数している。この気象Π
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表 3.2 各地の気象

Example of weather data for

髪

値の例
each dlstTict

尻

冷

6

(30) 10 10・ー・'ー・ー・ー・→
下、戸■・11〒戸←・ー・・
房
0 0.832'3

◎ 0.3 30.1

(). 0.0 27.0

注:外気温は各地と亀欧式に上ってパターソ化している。

T(t)=70 m3X十A十B ・ COSθ十C sin e+D OOS?θ十Esln 2θ

A~Ξ:係数)

火阪は気象庁披術麹測隻料の天候別経吟遍喫安使用したが,舞鶴について仕地1

気無鯉測口原簿(SU ~S')上り天候別綴時遍度価を求めて使用した。

(回帰粘度 98~99%)

数を大阪の場合を例にとり表3.2 忙示す。表3.2 の値もづ口づラム

に内蔵されているが,過去7午問の気象データの平均値を示している。

4.冷房時のヒートポンプ運転

つぎに夏期の冷房時に MSH-22RSA-S(表4.1仕様参照)を使

用Lた bミュレーションの結果を示す。たとえぼ断熱構造(グラスウール

25mm)の洋風木造住宅で,図4.1のよう左問取りの住宅のシミュ

レーション結果は図 4.3 のようになる。図4.2 はランニンづコスト計算

時の住宅の負荷計算条件,表4.2はその巴きに住宅の各部の材料

構成表を示している。室温は夜問,外気温度より 1~2゜C高く,10

時からの運転では 31゜C程度から設定温度26゜C までさがるのに約

20分かかることがわかる。また夕刻16~17時では,西日を受ける

関係からもクーラ運転を行なわなけれぱ'33゜C程度まで室温が上昇す

るととがわかる。クーラの運転率は設定温度に達するまでは 100%

運転であるが,午前中は而%,夜問は30%程度まで低下して込く

ことがわかる。

(T(ι):各時刻外気温度, romox :設定最高外気温度,θ=ー・ι,ι:時刻

表 4.1 機器の仕様

Specification o{ each unit

単位

16.25 31.2

?9.510.5

4.25 24.0

9.25

】5.0

5.75

60,3

67.3

87.2

定格

消豊鑑力

13.5

15.5

2.0

袖助ヒー

タの容量

W

冷暖

(50 H./60 HZ)

室内

室外

成

10OV 70旧OW

?0OV

980ハ、170W

計算条件

室内条件考慮有無蓄熱係数考慮有無外気加よび気象条件夜間

"一詞一詞戸一〒獣一ー゛怖

冷房],050/1,?50IV

暖肩 1,80012ρ00IV

夏

冷

夜問電力

昼冏電力

800

珂

西窓

],800φ゜

900

(レースカーテン付き)

除湿時は昼問電力
僅1'OW )

1.4 klv

?0 (W)

村 打 右 村

畷

(大阪の場合)

冶

ニ.

晴 0.8

村

珂

打

50%

曇 0.フ

6

'

右

ヒートボンづエアコンのカミュレーション・霊儷・飯島・林・安藤

テラス窓幅 1,800
「動 2,200

(レースカーテン付き)

洋風木造住宅(8畳)問取り
fote1宮n style room (13.2m2)

図 4.1
Plan of
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図 4.2 ランニンづコスト計算時の負荷計算条件例
Example of ]oad calculate condition for Tunning cost

表 4'2 住宅の各部材料構成
(洋風木造住宅)

MateTia1 1ist {or each Tesidential.

0

6

8.】

8.?

8.0

時̂刻

108

ユ

11.フ

10.4

8.0

3

12

ヨ、.ゞフΥン

/

有

]4.?
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屋

天

16
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床
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図 4.3 ヒートポンづによる冷房運転(MSH-22RSA-S)

Simulation foT cooling wit11 heal pump

3

5.暖房時のヒートポンプと深夜電力

利用蓄熱暖房器との組合せ運転

この組合せは当社のミテス(MITES)占呼ぶ空調システ△であり,

冷房はヒートボンづで,暖房はヒートポンづ運転と深夜電力忙よるレンガ

式の蓄熱暖房器を補則珀勺に必要に応じて加えていく、のであり.ヒ

ートボンづは 1~2HP までの 3機種,深夜確ノJ利用蓄熱暖房器は 1.4

~5kWの4機種を自由に組合せて機種選定できるものである。

図 5.1 はこの内の MITES 21 と「1乎ばれるシステムであり,ヒートポ

ンづの MSH-22RSA-S および深夜電力利用蓄熱暖房器のSR-1401

(と、に表4.1仕様参照)を組合せたものを,火阪における 1月曇

りの日をシミュレーションした例である。問取りは前述の図4.1,負

荷計算条件は図4.2,住宅の各部構成材料も表4.2 を使用した場

合である。図5.1を見ると室温は,深夜でも蓄熱暖房器の自然放

熱の影縛をうけて外気湿度よりかなり商く,寝室などに使用すれぱ,

人問の発生熱U川わるのでよい環境を作っていることがわかる。ま

た早朝6時における立上がりは外気が 2゜C程度と低いながら蓄熱

暖房機の強制放熱に助けられて,20゜Cまでなら20分程度の運転で

到逹しているととがわかる。昼問のヒートポンづ運転と蓄熱暖房器の

自然放熱とでは,ヒートボンづの運転率は如~60%となり,夜確Ⅱ8

時ビろからは漸次増加するが22時でも60%程度と,十分とのシス

テムで暖房できる機種となっている。

6.ブースタヒータ付きヒートポンプの暖房運転

図6.1は補助ヒータ付きヒートポンづの販売資料に使用された例を

示しているが, MFH-22RB (80OW補助ヒータ付き)の東京におけ

る 1月曇りの場合のシミュレーションのー・部である。問取りは図4.1,
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負荷計算条件は図4.2に示しているが,外気温度とそのパターンは

東京の気象データを使用している。また,住宅の各吉僻湾成材料は,

表4,2 のうち断熱材(づラスウール25mm)がないもので計算してい

る。室温はこの種の住宅では,図6,1のごとく夜冏は外気より1゜C

程度高仏だけであり,6時からの立上がりでは,20゜C まで上昇す

るのに約11時問が予想される。づースタ上ータは室温を 2ザC に設定し

たとき,早.朝約 2時冏の使用となる。ヒートポンづの述転率は,6~22

時の述続運転では昼冏(13~14時)30%程度の最低を記録するが,

22時ごろは90%近くまで上昇する。

フ,むすび

とのシ三ユレーションづログラムは,最近各力1血で利用されはじめてい

るレスポンスファクタ法によるシミュレーション方法などに比べて,侘宅の

各種材料の蓄熱容量や,それに伴う時間遅れ,および室温の非定常

計算の解法などでかなり糊略化されたアルゴリズムとなっているが,

利用の便利さ,計算時問の短縮化などでかなりのメリリトを、つたづ

口づラムであり,初期の丹的を十分果たしている。このづログラムを利

用Lて,現在までに各種住宅におけるルー△クーラ,ヒートボンづの機種

選定やヒートポンづをどの程度の寒冷地にまで適用できるか,また当

社MITESフリーの将種住宅での機種避定とランニングコスト計算などの

数多くのデータがえられ,販売資料・1刑発用技術資料として活用さ

れ,またとくにマンション向けクーラやヒートボンづの商談にも利用され

しいるC

今後.各住宅の突測値の"野貨によりデータの枯皮向上を計り,活

用を計'つていきたい。

「、_ノー、゛、ノーノーノr、コー]子、ノ"、]コ、]一、J"ー゛、],「 J^"「 J^J^ i^ノー、ノ、コ]、コJ、ノ、ノ、コー、J-、-i-、^L/ JJ^デ、ノ、、ノー、]J、子一、ー"ー、一[、ーノ「、ノ、Lノ訊、JJ、コJ、ノ、]ノ「、ノ、ノ、」i-、i"、ノ'、ノ「」"、]'LJ[、〕J^、-J 、-J'ー
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This attlcle descrl、es tl〕e ]oad ln heating and cooling of residences an〔1the air condltion;ng system. Especla11y dlscussed ls the

Pro、1ems h小V the alr c011d1110nlng load ln l)eaHng and cooling is a丘ected 、y t11e aTchltectutal construC60n and how economica]1y and

Con寸orta、]y t11e heaHng and co011ng can l〕e accolnpHS11ed by what ]dnd of heat insulation ln use. Moreover, mentlon is made on the

Operating states of ah' condltlonlng systems actua11y instaⅡed ln some resldences and the ⅡYlng condltlons brought al〕outln thelr rooms

It is vety lmportant to make thorough studies on the heat load and to select aiT condltlonlng systems to meet lvith the characteTlstics

Of them in order to have comfortable tesults

1.まえがき

住環境の改誓{Cついては近午,ますますその必要性が多くの人々

に認滋されるとともに,関連業界においてはシステ△や機器の研究,

開発に拍車がかけられている。とくに住宅向け冷暖房機器の開発は

わが国の有力企業が主力を注いでいるので,進歩がめざましい。

ととでは住宅の冷暖房負荷と快適さ,冷暖房負荷に及ぽす住宅の

構造,空調システムとの関連などについて述べる。

2,最近の冷暖房負荷計算

従来,住宅についての冷暖房負荷計算は,一般に表2.1や表

2.2などを利用して概略値を求めて冷暖房機器を選んでいた。しか

し数年前からエネルギーの有効利用という観点から,蓄冷熱を利用し

た空凋機器が開発されたり,冬季,暖房能力が不足がちであったヒ

ートポンづ空沸獺捌二が改良され.一般に普及するにつれ,さらに二脊羽

表 2.1 床面枝あたりの冷房負荷抜すい*

Cooling load per unit 且τea

Consumer products Research Laboratory

住宅の冷暖房負荷の解析

小原英一*・小林恵治*

Residential Air conditioning Load

and Heatin又, coolin又 System

Eiichi ohara ・ Keiji Kobayashi

UDC 697.97:621.57フ:69.02/.07 681.3,06

ノ、、 やの那

1 ゴンクリート建築(全休)延西桜あたり
=ンクリート廸築(各室に対し)

ゴンタリート述築(最上階)冬室床面殖に対し

ゴ yクリート建築(中岡階.】晧)各宝床面積に対し

表 2.2
A1τ

損失熟量の概算値
Conditloning load

に冷暖房負荷を推算するこ巴が必要となった。そこで当社では電子

計算機を利用し,住宅の冷暖房負荷を年問をとおして計算したりし,

その他の諸条件を変えて計算している。これらをまとめて住宅熱負

荷計算シリーズ「コンクリート住宅編」・「洋風住宅編」ができた。

一方,事務所白レ・手パートなどの空詔システムを選定するときには,

電子計算機を利用した冷暖房負荷計笄が設計計算の高精度化,設備

気フ丁ン使用

70~ 90 RcavmE h

,空気鬨和・衛生工学会規帯

御南向きとは外気に接している窓が南側だけあると上をいう 西向き北向き鳥河様

110~】80 kca11m゛ h

70~】10 kca卜lno h

90~1】okca11moh l

110~150Rcal/meh l
15~?5 kcavm3 h

"~獣0"-1

404 *商品研究所

i

設計の省力化などの郡由で尊入されてきた。

3.住宅の構造と冷暖房負荷

冷1唾房負荷は一般に運恥W・Yの経済性という点か

り多く論じられているが,化宅の場Aにはとれに

加えて快適性や結露の闇題と主もに扱う必要があ

る。とこで若干冷暖房負荷の内容を検討してみる。

室内を必要な温湿度に維持するには,その宝内

空問が取得,または失う熱量を適正に補ったり,

取り去ったりしなくてはならな込。また室内空気

の水分の取得左たは損失を補うだけの水分を取り

去り,または与えなくてはならない。前者を顕熱

負荷,後者を潜熱負荷とい込,両者を合わせて,

室内空問から「取り去るべき梨晰匂を冷房負荷,

「与えるべき熱量」を暖房負荷という。熱負荷と

してはつぎの4要索が考えられる。

(1)壁・屋根■'ラス窓など建築俄造体の熱伝

導により室内外に交換される熱量: H。(kcavh)

(2)ガラス窓などを通して入るふく射熱量

H, d如a1小)

三斐電機技報. V01.47. NO.4.1973
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(3)窓のすき問,とびらの開閉などのため室内外空気が交換さ

れることにより,室外空気を室内空気の状態まで変化させるに必要

な熱量. H,化Ca1小)

(4)室内の人問・電灯・機械器具などにより室内で発生または

吸収される熱量: Hι(kcavh)

冷暖房機器の熱負荷を H (kca1小)とすれば

H=HC+H,+H,+Hι

H。と H,については顕熱のみであるが, H山 Ht については潜

熱が含まれる。

冷暖房いずれ,の場合で、,毎Π運転を休止する問欠運転を行なら

ことがほとノVどであるから、建罫師顎告休や室内器具なだの熱容川に

よる菁熱をぢぇる必映がある。こ丸は後述する上うに集介イ主宅上一

に'建てく,はとくに鳥ヨ題となる。

3.1 住宅の構造と熱特性

住宅の冷暖房負荷は集合住宅と一戸建て住宅ではヲk曽に異なるし,

また一戸建て住宅につぃてはコング上卜住宅と木造住宅とで、違う。

一戸建てコンクリート住宅と木造洋風住宅の南東に位置ナる 8畳問

を例に計'算した結果を図 3.1,3.2 に示す。コンクリート住宅の場合,

冷房負荷・暖房負荷と、に最大値は約 1,000 (k鳳νh)であり,最
T=1

大値巴最小純の差は暖房負荷でに00(k船Vh),冷房負荷で 1,100

(Ronvh)となってぬる。

一方,木造住宅の場合,冷房負荷は最大値が1,625(k仏1小),暖

房負荷は2.020(k肌1小)となっており,最大値と最小値の差は約

1,800 (kca]小)となっている。すなわちコンクリート住宅における熱

負荷の岻うが木造住宅における熱負荷より平均化してφる。このこ

とは木造住宅の冷房負荷が午前8時~12時にかけてぜークとなり,

暖房負荷が早朝5時頃にビークがでているが,コングJート住宅の場合

には冷房負荷が午前8時から午後22時ごろまで約750 (kcavb)~

1,000(kcaν1力と長時問持続し,暖房負荷も日中は負荷が非常に少

なく夜問に連続して負荷がかかる。とのようなことから冷暖房機器

を選ぶときにコンクリート住宅の場合には,小容量の機器を連続して

仙うととが望ましい巴いう興1味深い総来がでている。

図3.1の木造住宅について断熱材を外畦内に入れた場合また

と人九ない場介を比峻しているか,断熱材を入れる上約75%の熱

負荷となり,延屯ミ伐にも火きく膨鷲してくることがわかる。断熱材

を外壁に入れることは建物の熱容・1kl,若干大きくなるか,それより

も外気温度の影粋が少なくなり.暖房!崎には墜i峨品度も上牙・し快適

さが薯しく増す。

つぎに集合住宅について述べる。集合住宅の各住戸の熱負荷はそ

の住戸が建築物内のどの位置に位するかで非常に異なる。定性的忙

は中問晧中央に位置する住戸は外気に接する面が2面であるのに対

し,最上晧の妻部に位置する住宅は4面が外気に接する。そのため

最上階または最下階妻都にある住戸の熱負荷が最も大きく,つぎに

妻部の中央階,最後にホ問階中央割北なる。図3.3 は一般的な集

介住宅として,床面列Π7m9,空調面槌5山n0 の 3LDK のマンション

につ゛て比較したものである。計卸条件としては内部で発生する熱

量も使用実態に合わせ,かつ日射や夜問ふく射なども考えて計算

した。

図からわかるように最上階妻部巴最下階妻部とはほとんど変らず

中問階中央部とは約1,000(Rcavh)の差がある。なお中問階の妻部

は最上階妻部と中問階中央部の中問の暖房負荷になると考えてよい。

全暖房負荷が3,500 (k鳳νh)くらいであるのに対し 1,000 (kcavh)

住宅の冷暖房負荷の解析・小原・小林

2ι.
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もの差が生じ,暖房運転の時問を 10時問と仮定すれぱ10,000(kcal)

にも左り,年問をとおすとぱくだいな値いとなる。

上記のととは表3.1における使用実態調査からもいえることで

ある。この調査から運転時問を8時問で行なうより16時問に,さ

らに連続運転にしたほうが単位時問当たりのガス消費量が少なくて

すむことがわかる。
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表3

1 -ーー_

1イ上戸の位置

1 1日の暖房用ガス消費量(住戸位置別平均値)

Gas consumption of apartment・house

最上晧妻 1 ?.92 307 1 3,40 1
ー・1ト'ーーー1-.・ーー・'ー・最士幣小問 261 2.80 1 ?80

^^

小弼瀦妻 2.9?

Ⅲ」磁小問小 255

3、85

3.56毛

舮゜駈郎1舮"耿肌卸川舮歐岡川 全戸述毓

1 ★1 、ド階■ギ 1

0,81

ト

4.82

階 ' 1.

暖

(単位 m3/fD

088

? 86

2.05

4.08

3 96

ヨ

以上のように集合住宅における冷暖房負荷は,一戸建て住宅の場

合よりも集合化されるととによる放熱面積の減少,構造材の蓄熱に

よる負荷の平たん化などが大きな特徴といえる。

3.2 住居各部の構造と熱配分

前項では住宅全休とかへや全体について冷暖房負荷を比較検討'し

たが,とこではーつのへやを楢成する各部分について吉えてみる。

一般に居室は外壁・内壁・床・天井・窓などにより構成され,こ

のなかに室内の熱発生源である照Ⅲ偶号具などを備えていると老えて

よい。

図3.4に示す木造一戸建て住宅の居問について検討してみる。

表3.2はこの住宅に使用した冬部の材料朧成とその熱通過率を示

す。との住宅に用いられている25mmのガラス綾維断熱材をとりの

ぞくと.外壁の熱通過率は約2,5倍となりりド常に大きくなる。

表3.3 は各部分の負荷を配分した結来である。前述のように1祈

熱材を入れるか入れないかで火きく配分が変わるとともに,注Πす

べきものは窓から熱の侵入 U攻出である。冷房時には'、く射により

約15%から20%の熟が侵入している。また夏を涼しく過すために

はとの衷からわかるように,屋根や天井に1析起Hオを入れると非常に

効果がある。それと同時に断梨井オを外壁に入れると、冷房負荷とし

表 3.3 冷唾房負荷の各部分による配分
Disttibution of air conditionlng load
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ては換気による負荷と抵ぼ同じになることも注目に値いする。この

ととから夏のふく射熱のしゃ断と,冬のn射の取り入れは冷暖房負

荷という点のみならず,健康上からも十分に酉己運してよい。

4.冷暖房負荷と空調システム

3 で述べたように冷暖房負荷は住宅の構造によりかなり差があ

るので,空調システムを選ぶには十分にその住宅の冷暖房負荷特性を

凋べると1司時に,空剥システ△の特長をは把する必要がある

わが国における住宅向け冷暖房機器は業務用空調機の小形化とし

て発展したその代表的な例が石油温水ポイラであり,またパッケージ

1アコンやルー△エアコンがこれらの中にはいる。そのため,これらの

機器を住宅に設置しようとすると各種の問題があったが,暈近よう

やく住宅専用の機器が市場に出回るようになった。現在,一般に使

われている代表的な空調システムは,

(1)冷温水方式:冷水または温水をポンづを使って熱交換器

に循凱させる方式

(2)冷温風方式:冷風または温風をダクトを通して室内に供

給する方式

(3)その他の方式.個別の冷暖房機器を用いるとか,フロアー

ヒーティンづとφつた(1),(2)にはいらない方式

に分けられる。

図4.1,4.2 にその系統図を尓す

冷温水方式は現在,セントラルヒーティングクーリングの主流をなすもの

この方式が普及してきた人きな理由は冷暖房の抵かに台所やふで,

ろに簡単に給湯できるととである。主要な機器は冷水を作るチラー,

温水を作る温水機などの熱源機器の抵か,室内に熱を与える放熟器

と水を循環するボンづである。これらの主饗な機器は亜餅阿恬鯛管

で接続されている。

この方式の最大の特長は各へやビとに放熱器が設置されているの

で,必要に応じて冷暖房ができ,しかも室内忙室内温度調節器をつ

けれぱ,室温を個別に変えることができる。そのためきめの細かい

制御が可能で快適性がすぐれている。第2の特長は配管により水回

路が閉回路忙なっているので,シスターンからの放熟や配管損失が少

なく,システム効率が良い。

図4.3 は木造づレハづ住宅に冷温水式の空調機を設置したときの,

真夏(7月)における運転状況を実測した結果である。外気温度の

変化により,住宅の冷房負荷が変わり,とれ忙応じて室内忙設置さ

れている放熱器からの熱出力が約30分ぐらいの遅れで変化し,さ

らに若干の時間遅れをもって熱源機器忙現われている。この運転状

態にお込て,室内はほぽ室温22 C~25 C の範囲にあり,相対湿度

も6000前後でほぽ一定している。室内の上下の温度差も1゜C以下

であり,非常に快適である。

冷温水方式は前述のようにシステ△としては非常にすぐれている

ものであるが,各室忙放熱器を備えるために設備が高くなり,また

工亊の良し悪しにより,システムが円滑に動作しないこともあり,信

頼のおける工事店に施工してもらう必要がある。施工土とくに注意

しなけれぱならないととは管路からの空気抜きの問題で,とれが簡

単にできないと騒音を発生したり,水が十分に回わらないなどクレ

ームの原因となる。

図4.2に冷温風方式の系統図を示してあるが,との方式では熱

源機器として石油温風暖房機とか,ガス温風暖房機にセパレートクーラ

の室内側ユニ汁を組合せるのが普通である。室内に冷温風を供給す

住宅の冷暖房負荷の解析・小原・小林

図 4.3 冷温水方式による冷房システムの動特性
CharacteTistic of cooling system.
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るのはダクトを通して, VHS 形レづスタから吹出す。りターン空気は

廊下などを使って返すのが一般的な方法である。

この方式の特長は外気の遵入をシステムとして積極的{C計画時に

採りいれることができるとと,放熱器が室内にないのでス弌ースセーづ

になること,暖房設備のみを最初K設置し,後から冷房設備が追加

しやす込こと,設備費が割安のととなどがあげられる。しかし冷暖

房設備のみであると,給湯設備を別に設けなけれぱならない。この

Jliを改誓する方式として温風給湯暖房機力斗用発されている。図4.4

がその外観である。

図4.5 は木造一戸建て住宅を冷温風式で冷暖房した場合のダクト

配設図である。この住宅の建築面積は融.6m2,空調面積は56.om2

である。熱源機器はガス温風給湯機にセパレート形のルーム1アコンを

組込んだものである。ダクトはアルミはく張りのガラス繊維を断梨峅オ

Ir"

としたもので,断熱材の厚さは25mmである。

この住宅の冷暖房負荷の計算結果と暖房時の室温をまとめたもの

である。対象となった住宅は外壁や天井部にガラス繊維断熱材が25

mm ずつ入っているので,壁の熱通過率が0.8~0.9(k船Vm2h゜C)

と小さく,そのため一般に考えられて込る冷暖房負荷よりはるかに

少ない。冷温風方式で住宅などを空調するときにとくに注意Lなけ

ればならない点は換気の問題である。りターン空気を廊下などを通し

て取得するときには,各室の換気量は各種文献などに紹介されてい

るように 0.5回小~1.0回/h であるが,その他の部分,たとえぼ玄

関・台所・廊下などの非空調室の換気量が不明確である。そのた

め,冷暖房負荷としては各室負荷合計の20~30%の余裕率をみる

必要がある。冷温風方式で空調したとき,とく忙全家屋を連続運転

で空調すれぼシステム効率が悪くなるということは少ないが,個別に

制御したり,冷暖房負荷が小さくなったとき忙はシステム効率が低下

ナる。とのためこの方式によるものは図3.2 に示すような負荷の

平均化した住宅とか熱負荷の少ない集合住宅などには最適である。

冷温風方式は冷温水方式K比べてわが国での発達が少し遅れており,

また風量など測定技術上の闇題でシステムの動的解析が進んでいな

表 4.1 木造一戸建て住宅の冷暖房負荷と暖房時の室温
Air conditloning load and room temperatute
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2.4

2.0

床暖房方式

1.0

2520

(゜C)旦宝

図 4.6 垂直温度分布の比較
＼7ertica} room tempetatute

い。しかし前述したように設備1_?が割安なこと,従来問題とされて

いた騒音や漏話などかダクト付料の改良により解決されたことなと

から,今後は大いに発展が期待される。

第3 に暖房システ△のみであるが,フロアーヒーティンづ忙ついて述べ

る。この方式は暖房の理想、とされる頭寒足熱を尖現することかでき

る。一般忙は温水を用いて床に銅パイづなどを埋設して実施するの

で,温水方式の範囲忙入れるととができる。設計 d冠工上の開題点

としては,配管の腐食忙よる水漏れ,床表面温度を適正にすること,

サーマルづり,"ジをなくすこと,熱膨張の逃げを設けること,温水の流

れが均一化し.床面温度に差ができないように考慮するととが火切

である。

この方式の特長は前述の快適性がすぐれて込ることで図4.6の

垂直温度分布をみてもよくわかる。またとの力式においては従来の

暖房設計温度,宝温20~22゜Cを 18~20゜C と少し低めに設定しても

十分に暖房効果がえられる。この室袖,1か低七没定くきることは,外

気il・1度とのil,Ⅱ女差が少なくなり,1ネルギー消佐の而から、イj手1上Cあ

C

'、＼1訟暖房方式

級

5.冷暖房負荷と快適性

冷暖房負荷は従来運転費をどのように軽減するかと仏う点から主

として論じられ,外壁や天井・床に断熱材を入れるととが強調され

ている。外壁や天井・床に断熟材を入れることは,その他に壁表面

の温度を暖房時には高く維持できるので結露が防止でき,かつ壁面

からの冷たい感じが少なくなり,快適さが増す。冷房時におφても

天井面に断熱材が入っていると屋根の焼けた感じが少なくなること

はしぱしぼ体験することである。

つぎに室内温度分布の問題がある。室内のイ夬適な温度は表5.1

のようである。これ以上に暖房時室温を●K したり,冷房時に低く

することは害があって、益はない。そ九は室内の温度分布を悪くす

るのみならず'外気温度との洲度逹を大きくし運転賀を増すだけで

ある。宅内の垂直灘度つ>布に兼が大きいと,冷打・;時には足腰の冷え

を感じ、暖房時にば頭都のみが唾かく.非常にン「く快になる。とくに

こ九からの空1"システ△の,深題として、゛かに室内の況皮分布を適正

にするかと゛うことかあげられる。

第3 に気流の問題がある。・一般に快遭な空、1目室内の気流速度は

0.9~0.3m心くらいとーわれ・C込る。し,かし突際に冷暖房機器を住

宅などにミ黙翌してみると.吹W口や吸込口の位Ⅱ弐が適正くないとき

には,居住者に空気の沈講τを感じさせたり,よどみを感じさせたり

して十分な冷暖房の効巣を与えることかできなV、。とくに冷温風式

の場合には吹出口と吸込口の相六す的な位"嵐到係に注意を払わないと,

空気の流れにショートサーキ,"ができて冷媛房機の運転・停止をひん

ぱんにする結釆となる。

類似の問題にルームサーモスタットの取付け位置の問題がある。この

位置が適正でないと前述のよらK,室内の空気温度を上げすぎたり,

下げすぎたりするととになる。また逆に温風や冷風の直接あたる場

所に設けると運転,停止が多くなり,冷暖房機に訓÷常な悪影粋を及

{at,、。

第心こi罷度の開題がある。冷bj時に除海するこ上は,冷房喋境か

らみれぱ快辿さが坤門、力河に力る'これは冷DHヨ荷としてはかなり

ノくきく.無説するこ上は一二きむ>',・をのため. f↑1所や LDK とい「

たへやを冷1ノナナるとき紀は四1然、内部D発4ξ典源上 L,<411負荷の小

(こ 1珍え、才ゞく dz、唆!カ、影)る、

唾房時の加湿も亟要なことである'とくに冷1品水式でも冷温風式

でも従来の石油ストーづやガスストーづなどの辨1放形の暖房器具でな゛

この力式が前 2者に比べて曾及していない椋ル1は施口こ1埒岡がか

かること, 1:小辻lt力町1ル宕jであり,かつ設i汁者が少なく,標準化か遅

れていることによる。しかし北海近や東北地力'のように暖房シーズン

の長込地方には好適である。

』-1

丁パート住宅

病院学校左ど

営業用建物(短時問在室)

集行理髪店美容院デパート

スーノ{ーぐーケノトカ:E

物

顕熟が少なくi苛熱の多い建物

公会堂數会パー食堂

など

事務所永テル

表 5.1 空気調和室内設計条件の推奨値
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から.室内が著しく乾燥し,相対湿度が30%以下になり,のどに

乾きを感ずる。このため各社と、セントラルヒーティング用の機器には

加湿器を付属させる傾向にあるが,まだ十分なものとはいえな仏。

今後は湿度調節を含めた冷暖房機器が重要なテーマとなる。

第5に換気が冷暖房負荷に大きく影響する。今までのわが国の住

宅は夏向きに作られていたために,自然換気で十分に新鮮な空気を

取り入れるととができた。しかしとのことは逆に冷暖房機器にとっ

ては熱負荷を増大させること忙なり決してよいととではない。その

ため最近のづレハづ'住宅などでは気密性を重要視し,窓などの密閉度

は非常によくなっている。とくにサヅシの窓を使別した集合住宅で

捻気密性がよくなりすぎて換気不足が生じている。換気量が少ない

と,熟負荷は軽くなるが,冷媛房環境の質的な面からみるとよいこ

とではない。住宅においてもやは劣商正な換気が必要であり.居室

で1.5回小,台所などでは3回小以上の換気回数を確保する必要が

ある。

換気の方法には自然換気とリ剣則換気法があるが,ーー般に住宅では

台所やサニタリでは換気扇を使ったg側別換気をしているが,その他の

居室は肉然換気である。暖房時にすきま風による自然換気は冷気が

床面をはうため,とくに冷たく感じるし,また窓付近からの冷気、

暖房環境をそこなうものである。

その他,快適性に関係のある事柄として,室内空気の炭酸ガス量

とか,じんあい・臭気などの問題もある。また最近のように高層住

宅が増加すると日照の問題など込冷暖房負荷に大いに関係してくる。

6.むすび

住宅の冷暖房負荷につφて,電子計算機を利用しさまざまな面か

らより詳細に検討し,その建物構造や断熱の方法について論じた。

またこれらの冷暖房負荷の変化にヌ1し空調機器がどのように動作

するかにつ途て,実験結果を、とに議論した。今後イ]1宅の冷暖房は

さらに一般化すると老えら九るが,空調機器を単休としてⅢJ発ナる

く,システ△として研究・1刑発し,ノ＼Ⅲ」の生活瑞境をよりぱかり 、、右:

豊かなものにしたい。この意味で今後,室内の環境のあり方につい

て,さらに各方面からの研究がなされる必要があると考える。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

空気調和衛生工学会:空気調和衛生工学便覧

井上:空気調和ハンドづツク

通産省.住宅産業品質向上講習会テキスト
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特言午と新

発

との発明は, cdSある仏はCdse等のⅡ一Ⅵ族化合物半遵体の発

振素子に関するものである。

この発振子は,10-2~10゛2サイクル程度の超低周波の安定な連続

振動を生じるもので,その構成は,Ⅱ一Ⅵ族化合物半体忙ドナー不

純物(C1等)宕よびアクセづ夕不純物(CU等)処理を薇したものに,

可視光と赤外クエンチンづ(qU如Ch血g)状態を生じる赤外光ともに

照射するもので,とれにより定常的連続低周波を発振させ得るもの

である。

図は,との連続発振の発生状態を示すもので,吸収端よりゃや短

い単色光または白色光を単独照射し光疏を流し,との状熊から

ONの矢印でクエンチンづ生じる赤外光の照射を始めると,立上り

時問の後安定な発振が持続し, OFF の矢印で赤外光の照射を終え

ると,減衰時問の後初めの定常光流に戻るととを示してぃる。

半

^

体 発振素子

明者安川武・吉沢達夫・伊吹順章

とのような連続振動を得るには,印加圧がある強度以上,すな

わち CdSでは約御V/om以上であるととと,可視光の照射とと

もに赤外クエンチンづを生ずるような赤外光照射,すなわち CdSでは

0.8μ~2.0μであるととが必要でる。なお周波数f と圧Vの関

係は f=五V(ーので示され,五は定数, dは1に近Ⅵ定数である。

(特許第認65拓号)(早川記)

この考案は,たとえば放射性物質等のように直接持ち運ぶととが

できないものを,遠隔地から操作するとき忙使用されるパワーマニづレ

ータの改良に関するものである。

図はとの考案を示すもので,(1)は室内等に敷設されたガイドレー

ル,(2)はガイドレール(1)上を走行しうる台車,(3)はこの台車(2)

の一部を構成する軌条,(4)は軌条(3)に走行自在忙支持されたパ

ワーマニづレータ,(5)は軌条(3)に走行自在に支持されたホイスト,(6.),

(6ヨ)はホイスト(5)の駆動装,(フ,),(72)は駆動装から動力をホ

イスト(5)忙伝^る口一づ,(8.),(82)・ー・・・はいずれも滑車を示して

V、る。

とれは,バワーマニづレータ(4)を支持する軌条(3)にホイスト(5)を支

持しので,必要に応じて両者をきわめて接近させるととが可能と

なり,両者を任意の位に移動させて被運物を所望どおり忙操作

ホイスト付きマニプレータ

川川リΠ

Ⅲ1"11Ⅲ 1川1仙

考案者

するととができる。

時問

30sec

との発明はりードスイ.りチの制御装忙関し,特忙リードスイ.,チの接

点のヤ哩タリンづ現象防止し,リードスィ.りチの寿命の延長を計るよう

忙したものである。

蘓

411

原

61
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(実用新案第的8550号)
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^ ドスイッチ制御装置

6き

0

田

3

84

フ,

発明者大西正萎

すなわち,図 1 において,リードスィヅチ(4)に巻回した励磁コイル

(19)点火コイル(2のの一次側に接続れたトラン11スタ(15)のエミ,,

タ(18)と接地間忙設け,誘子(25)が磁石(24)とりードスィ.りチ(4)問
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忙介在せ,、,リードスィヅチ(4)が磁石(24)kより閉路すると,トランリス

タ(15)が遵通し励磁コイル(19)に'が'れてりードスィッチ(4)を励磁

するとともに,誘遵子(25)が磁石(24)とりードスィヅチ問忙介在するよ

うになると,リードスィ・"チ(4)は開路し,トランリスタ(15)は不遵通とな

り励磁コイ」レ(19)の励磁は停止する。

ととでりードスィ・,チ忙作用する磁束の変化を図 2 に示す。図 2 に

おいて,時問 r0 は遵子(25)が磁石(24)とりードスィヅチ(4)との問

忙ある場合を示し,縦軸Dはとの場合のりードスィ.りチ忙加わる磁束

を示す。いま,誘遵子(鈴)が上記の状熊から籬脱すると,リードスィッ

チに加わる磁束は徐々に増加し,リードスィッチ(4)の動作磁束 4

kなったとき,,'なわち時間 T1の時リードスィ.りチ(4)は閉路する。

リードスィ・りチ(4)の閉路と同時忙励磁コイル(19)忙流が流れ,リードス

イッチ(4)を励磁するため,磁束は励磁コイル(19)による磁束 A

だけ増加する。次に誘遵子(25)のにより,リードスィ.,チが保持磁

束 6以下となったとき,リードスィヅチ(4)は開路し,励磁コイルa9)

による励磁磁束 A もゼ0 となり,急激に磁束は減少する。

以上のようにとの発明は,リードスィッチの動作(閉路)と同時に励

磁コイルに流を流し,リードスィ.りチを励磁させてチャ,りタリンづ現象を

特許と新案

抑制させるようにし,リードスィッチの路と同時に励磁止を行なう

ようにしもので,動作の安定,接点障害の防止による寿命の延長

を計れる効果がある。 (特許第626503号)(古沢己)

20

との考案は,内燃機関の点火時期を機関の運転状態に応じて変化

させる機関点火時期調整装に関するものである。

すなわち,内燃機関の回転に連して点火時期検出器al)より点

火信号が発生すると,トランリスタ(15)のコレクタ点AιCは図 2 (a)に

示すようなく(矩)形波が現われ,とれが遅延回路(2)の入力信号と

して与えられ,との点火信号は光遵子(21)の抵抗値とコンチンサ

(22)の値により定まる時間遅延され, B点には図 2(b)忙示す波

形が得られ,スィ.りチンづ回路(3)の入力信号となる。スィ.ワチンづ回路

(3)のトランづスタ(3りのぺース位がトリガ圧 Vr以上になると,

トランジスタ(31),(32)の動作状熊が反転するものであるから, B点の

位は図2(b)に示すビとく点火信号が発生してからιd時問経過

後,トリガ圧に達するとスィ'りチンづ回路(3)が動作し,点火コイル

(38)のコイ1レ流がしゃ断されて,その二次側忙点火火花が発生す

る。

とこで,遅延時問制御回路(4)は,内燃機関の回転数の変化に対

応する位変化がC点に発生し,との点に発生した圧によりトラ

ンリスタ(46)の遵通を制御してランづ(47)を点灯させるもので,内燃機

関の回転数忙対応する照度変化が得られ,この照度により光遵

子(21)は,内燃機関の回転数の変化に対応した抵抗値変化を示し,

遅延回路(2)の遅延時問'dを制御して機関点火時期を回転数忙応

じて制御するものである。

以上のようにこの発明は,従来の機的進角装における振動・

・疲労等に起因する進角特性の不良を除去するもので,内燃機

関の運転状態に応じだ延時問を正確忙与え,所望の進角特性を確

2 9
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実に得るようにしたものである。
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この発明は,磁石によりレバーを回転させてピニオンを移行させ

る形式のピニオン移行装の改良に関し,特忙ピニオンがりンづギャの

端面に衝合した合忙ばね力をレバー部分にするようにして,

始動動の方向寸法の短縮 aるものである。

図において,(5)は始動動の回転,(8)はとの回転軸忙ね

じかん(巖)合する操作体,(1のはとの操作体にオーバランニンづクラ.,チ

(11)を介して合するピニオン,(13)はりンづギャ,(21)は磁石のづ

ランジャ,(3のはづランづヤ(21)と操作体(8)を連するレバーで,二つ

のレバー部片(31),(34)を合わせて,ピン(27)中心忙回転しうる

ように作られている。(40)はレバー部片(31),(鍵)の連結部忙け

られたばねでる。

磁石の付勢によりビニオン(1のがりンづギヤ(13)の端面忙衝合する

ときには,レバー部片(31),(34)がばね(40)に抗して屈曲して,この

ばね(40)忙ばね力をし,回転(5)の回転で衝合がはずれたと

きに,とのばね力によりピニオン(1のをりンづギャ(13)にかみ合わせる。

特許と

機関用始 機のピニオン移行装置

発明者原忠之

操作体(8)の外周忙ばね力をするためのばねを、ける従

に比べて,方向寸法の短縮が可能となる。

(特許第619073号)(中林§

この考ま,発生装を利用してその照射光忙よって多筒内

燃機関の点火を行なわせる内燃関点火装に関するものである。

従来のとの種の装は,内に、けられた点火せん(栓)忙

圧を加えて火花をおこさせ混合忙点火させるものであり,点

火せん絶縁物上への力ーボンた,燃料による汚,の消耗,

混合の'度に対する点火性その他に問題がる。

そとでこの考は筒(1且),(1b)の壁面に石英ガラス等の光'

過体(5a),(5b)を設け,さらにその透過体(5a),(5b)1Cそれぞ

れ対向して光発生装(6a),(6めを設け,筒(1a)の点火位

において,接点(22)をいて変圧噐a9)の二次巻線(21)1て圧を

発生させ,との圧を放(11)のトリガ極忙加えて管をイオ

ン化するととにより,直流昇圧装忙より充されたコン手ンサ(15)

の荷を(11),(12)問に放出せしめ,反射体(フ)の反射により

ルピー棒(8)を照射させて,出力端(1のから光の誘放出を行なうこ

とにより,光透過体(5a)を通して燃焼室(4a)内に光を照射させ,

燃焼室(4a)内の混合気を点火発させるようにしたものである。

次忙筒(1b)の点火位においては,器(24)の可動極(28)

を固定極(27)に接続し,再び断続接点(22)を開放して,変圧器

(19)の二次巻(21)に高圧を発生させるととにより,上記筒

(1a)と同様にして点火させるもので,以下次多筒内燃機関を

点火するととξできる。

ζ'C.;.ト、'づ^^゛.

ーー""゛"',゛.゛i .

:1.ξ無.:,:',:4＼ンモ,.§影面尾 36
ー,懸1'礎,1ヲ6舮翆窓:"ノず^ず',

^多戸4!4 1。
^_/".'^=、14

●..ー^

^"1・, .^ ^^^

'^暴 15・ 13

、^;無▼ノ'^ 12'

17
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多気筒内燃機関点火装

20

・・1
詑ーエエ

木隆雄考案者

以上のようにこの考案は,混合体の状態や燃料のにかかわら

ず,多筒内燃関をそれぞれ筒の点火位 1て応じて確実に点火

することができる。
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9
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との考案は,二端子多眉半遵体スィヅチ素子を用いたトリガパルス発

回路に関係するものである。

図を用いてとの考案の動作を説明する。スィッチ(1)を投入すると,

トランリスタ(2)は遵通状態忙保たれ,コン手ンサ(3)に荷が充され

る。この充時定数は可変抵抗(4)とトランリスタ(2)の内部抵抗と

コン手ンサ(3)で定まる。充忙よりコン手ンサ(3)の圧が上昇して

所定圧に達すると,と忙並列接続してある二端子多層半遵体ス

イ.,チ素子(5)は通して,コン手ンサ(3)の充荷をダイオード(6),

負荷として接続されたトランス(フ),および半遵体スィヅチ素子(5)

を通してし,トランスの出力端(8)よりトリガパjレスばを発生す

る。

コンゞンサ(3)の中Kは,ダイオード(6)の順方向圧降下のため,

トランリスタ(2)のべースエミ.り夕間が逆バイアスされ,そのためトランリス

タ(2)が不通となっている。コン手ンサ(3)の終了時には,トラン

リスタ(2)忙は再びべース流が流れ,トラン,スタ(2)を通状態にす

る。そしてとのとき半体スィヅチ素子(5)は不遵通となる。それは

トランス(フ)と半体スィ.,チ素子(5)のインピー亙ンスよりコン手ンサ(3)

特許と新案

ノ、 ルス発生回路装置

のインピーダンスの様うが小さいため,半遵体スィッチ素子(5)を流れ

るが半遵体スィッチ素子(5)の保持流以下忙なるためである。

したがってとの考案の特長は,バルス発生周波数を上げるために,

可変抵抗(4)の値を小さくして充時定数を小さくしても,放終

了時に半遵体スィ.,チ素子(5)に流れる流は,抵抗(9)忙よって決

まり,可変抵抗(4)の値に無関係となるため,半体スィ.,チ素子

(5)の保持流忙左右されるととなく,きわめて高いバルス発生周

波数まで動作させるととができるととろ忙ある。

(実用新案第兜4759号)(小藤田記)

考案者

との発明は,刑(メチレンリフェニルオキ勧ド)系の熱硬化性樹脂組成

物忙関ナるものでる。すなわち,との熱硬化性樹脂組成物は,リ

フェニルオ牛シドとホルムアル手ヒドとを,酸性あるいはフリーゞルクラフト形

触媒の存在下に直接反応させて得られる可溶可融の熟可塑性樹脂

100部に対して,下記一般式

小嶋鈴夫

(式中, Y はハロゲン原子,ヒドロキシ基またはアルコキシ基を示し,九は

平均2ないし4を表わす。)で表わされる反応性づフェニjレオキシド誘導

体を,3~50都を混合してなるものである。

とのものは,適当な溶剤を含む溶液として,気遵体にそのまま

塗布して加熱硬化するか,マイカテーづ,ガラステーづ,ゴムテーづ,無機フ

イラーなぞの組み合わせで,気遵体周囲の絶縁層として固化させた

り,機器コイルの*色縁コイルの含浸ワニスとして使用されるほか,成

形用組成物の結合剤,物の接荊剤に使用するの忙有効である。

との発明になる熱硬化性樹脂組成物を加熟してえられる硬化物は,

すぐれた耐熱劣化性を有する抵か,高温における接強度・機械的

強度・気的特性Kすぐれると同時に,耐・耐アルカリ・耐溶剤性

治よび耐フレオン性にすぐれて仇る。

熱硬化性樹脂組成物

一

ぐ1Σ>-0-

4

、

-6

ーー(CH2Y),

7 11E二,、8
5

^3

つぎに,代表例をあげてとの発明を紹介するととにする。

還流冷却器・かきまぜ機・温度計のついた三つ口フラスコ忙りフェニ

ルオキシド230部,トリオキサン150部,トルエンスルホン 6部を取り,70

~90゜Cに12時問加熱かきまぜる。内容物はろ過し,ろ液忙トルエン

を加え水洗し,水知よびトルエンをりゅう(溜)去し,150~200゜C IC

5時問加熱する。未反応りフェニjレオキシドを減圧下(5mmモミ呂)200゜C

でりゅう去して熱可塑性樹脂をうる。

上記熱司塑性樹脂 50部

MMDPO(CH30基含有量28%) 10部

C入ΦPO (C1基含有量25%) 0.5 部

5部ジ功粉末

60部トルエン

との混合物を 12ぴC,1時間加熱してワニスをえ,このものを熱

硬化させた塗膜は,,ア」レカリ溶液あるいはフレオン忙48時間接し

ても外観上の変化はみとめられなかった。また,との塗膜の絶縁抵

抗は 1015Ω一cm 以上,破壊圧 13kv/0.1mm を示した。との硬化

樹脂を 25伊C,300時間加熱してもその重母損失は1.5%で耐熱性

はすぐれてい。

発明者
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西崎俊一郎・江藤昌平

三菱機技報. V01.47 ・ NO.4 ・ 1973
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自動はんだ付け工程における信頼性向上に関する研究
山本利雄*.近藤隆**.足立久美子**

菅井俊郎*将.大野静夫*艸

As a tesult o{ i1い、estigation m11(1e on tl〕e cnuse of defecliYe s01(1erln又 ln tl〕e l〕rocess of quantity productlon of prinled circultl〕oards

for ]〕ome appliances, it l〕as been tevealed tl]at the loweTing of solderal〕ility lYiⅡ) solid い'ire tetmination in 11〕c course an(1in tl)e storage

account for a greatet portion of the failuTe. To impt0工'e re]iabi]ity in soldering, acceptance tesls of tl〕e parts ]〕aYe l)een n〕ade l〕y a

Solder glo、ule metl〕od whlcl〕 OHers dependable jud菖ement on tl]e solda'abⅡity, and conclusion has l)een teaC11ed t11al se]ection and

employment of ]ea(1 WiTe o{ good so]deral〕iHty brings al〕out simple and secure process.'fl〕en corelation l〕e【いでen a τιlte of pooT SO]・

derlng in the autonlatic operation and appraisa] 0( SO]deTal)ility thTougl〕 tl〕e globule metl〕od has l〕een soug11t for. Based on tl〕e tesult

the standard o( 11〕e Hcceptance test l〕as been set up and inu"oduced t0 1])e quantity production_ resu]ting in successful attcmpt of ele・

Vatlng reHa、iⅡty

Manufacturing Development Laboratory

A S加dy on the lmprovement of Reliabi1比y

in Automatic soldering

Takashi Kondo ・ Kumiko AdachiToshio Yarnamoto ・

Toshiro sU宮ai・ shizuo ohnoKyoto works

テレピをはじめとする家庭電気品の量産工程の自動化・高能率化

の方策として,電気部品のづりント配線化が進み,はんだビて(鑁)に

よる手動はんだ付けから,噴流はノVだによる自動はんだイ寸けへと移

行しつつぁる。このような配線のづりント化と,自動はんだ付け技術

の導入は,省力化・高能率化のみならず,高信頼化の観点から、肩

効であるが,現状ではまだはんだ付け不良を皆無にするには至って

おらず,Π視検査による不良個所の乎心Lに頼って込る状態であり.

最産工程におけるはんだ付け信'頼性の向上は依然として靈火な問遡

上なっている。しかし,ひとくちにはノVだイ寸けの伝頼"辻いって、.

たとえぱロケットやミガイルなど非常にi隔い介誠項性が要求される場介

と,テレピなどの各莅家庭磁気品のように備頼性とコストの低減が同

時に要求される場合とでは,当然のことながら信頼性に対する要求

および対策に大きな差異があり,後者の場合には特に,簡便かつ致

価な対策が要求される。

本研究は,家庭電気品の量産工程における内動はノVだ付けの信頼

性向上の一手段として,側便な品1影肖理方法の耐俸乞について検剖'し

た結果をとりまとめた、のである。すなわちまず,丸"射沸子を右す

る電気"W゛について,肉動はんだ付けにおけるはノVだイ寸けイく良の実

態をはあく(把握)したところ.ナルト玉駄反の設計上の問題がなく,

しかもはんだ付け条件の設定が妥当である場合には,はんだイ寸け不

良の大半がりード線のなビみ不良によるものであるこ主が明らかに

なった。

そこで,リード線のなじみ性を左右する因子として,はんだ付け条

件の影縛について検討するとともに,電気部晶の製造工程,保存状

熊となじみ性の劣化の関係について詳細に調べた。また,酸洗い・

無電解スズめっき・予備はんだなどの表面処理によるなじみ性の改

善方法について、検討した。

その結果,なじみ性改善の方策につ込ての多くの知見を得るとと

415

1, まえがき

UDC 621.791.3

ができたが,具体的に量産工程での悟'頼性向上をはかるためには,

鮪便な試験法によってりード線のなじみ性を判定し,なじみ性の良

好な部品リード線のみを使用するのがより確実な手段であると考え

られた。そこで受入検査法として,なじみ性の判定が容易なはんだ

チ求法を導入し,自動はんだ付けにおけるなじみ不良率と,はんだ球

法によるなじみ性の評価結果の問の相関性をはあくし,その結果を

、とに受入検査基準の設定について検討した。

2、

1、、1動はノνだ付けにおける儒堀i"1を向ト.させるにあたって,ま司、現

状のはノVだ付け不Rのリ1態をはあくし.それらの不良かどういう鬨

子によっく発生するのかをJ"査した。2.1節で量産、〔程における白

動はんだイ寸けの力法およびはノVた付け条件につ込て,2.2節および

2.3節ではんだ付け不良状態となじみ不良に影縛する因子につい

て,それぞれ述べる。

2'1 自動はんだ付け装置およびはんだ付け条件

との研窕に使用した白動はんだ付け装置の1郷眺を図2.1に示す。

ハンガーに取付けら九たナJント基板は,コンベヤにより一定速度で運搬

され,フラックス塗布一乾燥および予備加熱一はノVだ刊けー・冷却の各

工程が,自動的に行なわれる仕線みとなっている。はノVだ付け条件

巴して,各工程における適正条件を表2.1に示した。

自動はんだ付けにおけるはんだ付け不良の実態

*生産技術研究所(工博)林生産技術研究所将.京都製作所
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表 2.1 はんだイ寸け工程の標準適正条件
Slandard soldering conditions

,1 辛ι 条芥 のΣr

フラノクス塗オ1子

肌類1 F-1

予備加

0

1/:<タ・・・ン 1剖酔,]

n一と:クリアラノス

土A

{上んだイ、1 け

1},1

小R力可'楸
1//'

フン

/V だそ 5

416

(i舌"1フラ,クス)

1-一〕一
1 はノνだ綴成
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Sn 63 !',, PI] 3フタ。

表 2.2 づりントノ'板の自動はんだ付けにおける各純はんだ
付け不良の発生ひん度

Defect ratcs in automa{1C S01(1erlng o{ prinled C1τCult boald

?50-2゜C

('゛良好・な'人態

刊fデ刊f゜

"'^・、、

(0)フりツジr〔ノピン;ター'ノレ ( d)・?ゞコ'、

図 2.2 はんだ付け不良状態の分類
Classi{ication of defects in automatic soldering of

Prinled circuit l〕oaTd

一般に凶動はノVだ付け忙力いては,多孔質の発ぽう q包)管をフラ

ツクスそう(NIDに沈め,これに空気を送り込むことによって発様゜うさ

せてJ'板にフ5リクスを塗布する方法がとられており,この力法は,

j'1長にそう入した部品リード線に機械的な抵抗をかけないで,薄く

均・ーにフラ,,クスが令布く'きるという利"゛、を備えて゛る。また,はん

だそうは1噴i允Πか・ーつのいわゆるシングルウェーづタイづーで, 1賀流の1☆jさ

を紗円mm に訓節した。このそうのi1乱度■"節状況はかなり良好で,

i架さ3mm以上の矛針触はんだ中では士才Cの皐街川に入っていた。

2,2 自動はんだ付けにおける各種はんだ付け不良

白動はんだ付けにおけるはんだ付け不良の代表的なものとして,

図 2.2 に河ミすように,なじみ不良・ビンホール・づり,,ジおよびつらら

の4種があげられる。

a )なじみ不良

都品リード線表画にはんだかよくなじんでいない不良。一見なじ

んでいるようであるが,内部けなじんで込ない"トンネル"形不良も

とこに含める。

(2) eンホール

基板穴とりード線の冏げき(隙X祁にはノVだが十分になじまず,部

分的に穴があいている不良。

(3)づりりジ

1阿はく(斧i)問または,リード線問がはんだによって短絡している不

良。

(4)つらら

はんだが付着しすぎて,リード線の先端にたれ下がっている不良。

とれらの不良が,不適当なはんだ付け条件で,より発生しやす込

ととは゛うまで、ないが,そのうち,なじみ不良はりード線の表面

( b)なし三'f1ミ

女七ノ'イ;上↓

3456

イ{」'ι,'、,、放

イ、良・tx%)

(1分'トンネル

1ニン"太一ールーノリノジー〕t)1',

3456 864 3斗56

0 0 0

,式"n JJ,丘'

不央゛数

0

0

不良キU%}

2547

.

刊即陽仟ける

,1 '妾 IU

飾!七

1'

?67

0

?163

105

,マターーンの

'江,1 '× 1J、1

状況{こ影縛されやすいの忙文1し, eンホールおよびづりツジは, J選桜の

股,;1上の優因に大きく1形綱iされるものと杉えられる。内動はんたイ寸

け_1:程における,このような各種はんだ付け不良の窕生ひノVW鋤度

の傾向をはあくするため,はんだのなじみ性が著しく恕い訊治右りー

ド線 R-1と,なじみ性が良好な部品リード線J-1を用いて,表2,1

に示した標準条件下における各種はんだ付け不良率を求めた。その

ネ占果を表 2.2 に示す。なお基板としては,ランド径A,穴1丕B,パタ

ーン「馴鞘D などを標i化設'汁どおりにした試!強1'板をj・何いてV、る。表

より,内動はノVだ付けにおけるはノVだ付け不良においては.なじみ

不良がその人半を占めていることが明らかくある。また,設計基準

どおりのJ'1友を用いているにもかかわらず, eンホールが発生Lてい

るJはについて検t寸した結果,この場介のビンホールは,川1らかにりー

ド線のなじみ不良が原閃で発生したと杉えられる、のであるととが

わかった。

以上のことから,自動はんだ付けにおいて荊抽1,リード線のなじみ

性を改辨すれぱ,なじみ不良はもとより eンホールも波少し,総介的

な信頼性が茗しく向上するものと考えられる。この種の不良は他の

不良に比べて発見しにくいうぇに,たとえぱj禽食喋境下における経

午劣化などの懸念が大きいので,靴産 1:秤上のこの種の不良の低i咸

は,きわめて飛映であるど剛断される。

2.3 自動はんだ付けにおけるりード線のなじみ不良を支配する

諸因子

自動はんだイ寸けにおけるりード線のなじみ不良を減少させるには,

まずフラ,,クスとして腐食性がなく,しかも強力なものを用い, j,琳長

の反りゃ都品の熱劣化を起こさない範1川で予備勿ぼ紺吊度およびはノV

だの"'{度をMK する,はノVだ没i↓知寺川」を」辻くするなどの配応:が必要

であるが,それらについてはすでに妥当な述択がなさ九ており.こ

れ以上に火きな改良の余地はないものとぢぇられる。そこで肉動は

んだ付けにおいて,はんだ付け条件がはんだイ寸け不良にヌ寸してマイ

ナスの方向に変化する場合のことをも想定して,はんだ付け条件の

うちフラックスi農度とコンベヤ速度を変化させ,フラックス途布呈および

はんだ浸波時冏となじみ不良の関係をはあくした。リード線としては,
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前節で用いたなじみ性の悪いりード線 R-1と,なじみ性が良好・と思

われる]-1を用い,リード線によるなじみ性の相述についても比較検

討した。なおワラックスとしては現用濃度の F-1と,それをイソづロピ

ルアルコールで2倍・ 8倍に希釈したものを実験に供したが,これら

は比重が小さく発ぽう性がないのでハケを用いて基板に均一に塗布

した。またコンベヤ速度としては,0.5m/m ・ 1,om加・ 1.5m加・ 2.0

nvmの4種を透んだ。突験の結果を図 2.3 に示す。不良りード線

R-1のなじみ性は,フラ.りクス濃皮およびコンベヤ速度に影縛されて力

り,不良率は低い場介で、 5%あるのにヌ1Lて,リード線J-1は,い

ナれの条件の場合にもなじみ不良は発生していな込。以上のことか

ら自動はんだ付けにおけるりード線のなじみ性を向上させるには,

はんだ付け条件の選定や条件の変動を押えることはもちろん必要な

ことであるが,基板に部品をそう入する時点で J-1のようになじみ

性の良好な部品リード線を選んだほうが,はるかに効果的であると

とが明らかである。

3.部品リード線の表面状況となじみ性の関係

自動はんだ付けKおけるはんだ付け不良の大部分がりード線のな

じみ不良による、のであり,またなじみ性の良好なりード線の場合

は,はんだ付け条件が少々変動してもほとんど不良が発生しないと

いう結果から,歩どまりを向上させるには,まずなじみ性の良好な

部品リード線を選ぶ必要が生じてきた。リード線のなじみ性について

は従来からも経験的に判定が行なわれてきてはいるが,判定者の主

観に左右されやすく,判定の基準、必ずしも明確ではなかった。そ

こで,なじみ性の合理的な判定方法を検討するとと、に,現用の部
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品リード線の表面状況となじみ性の関係を渦べてみた。

3.1 はんだ球法によるなじみ性の判定方法

鞠活ムリード線のなじみ性の良否を判定する箭便な方法として,リー

ド線をはんだそうに浸淡して,そのぬれ状態を観察するという方法

がとられるととが多い。との場合は浸漬面積の95%以上がぬれて

いることω柁),という判定基準が計られているが,図 3.1 に示す

ようにその判定が非常に困難で,量産工程における多種・大量のり

ド線のなじみ性の判定方法としては適確なもの巴はいえない。本

研究で採用したはんだ球法柁X幻 4Ec sold紅abⅡ北y TestS または

Solder Globule Method)は,はんだがりード線になじむのに要する

時問を測定することにより,なじみ性を判定するもので,操作が簡

自動はんだ付け工程における信頼性向上に関する研究・山本・近藤・足立・菅井・大野
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表 3.1 はんだ球法試験の条件および仕様
Soldering condition and specHication in solder
globule method
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項

は 'ノ だ

Π

組成

はんだ粒重量

加熱ブロソクの温度

条件お

リード線径(1nmφ)

120~0.75

0.74~0,55

0.54~0、?5

0.24 以下

フ

フラ

Sn 60%, pb 40%

よ

単なうぇになじみ性を定量的にはあくできるという利点を備えてい

るため,上述の浸漬法に比べると,リード線の表面状況となじみ性の

関係をより明確にはあくすることが可能である。実験に用込たはん

だ球法試験装置の外観を図3.2 に示す。なじみ時問の計測には,

図3.3 に示すような回路構成により,サイクルカウンタを組み込んで測

定精度をあげる工夫をした。試験方法の原理を図3.4 に示すが,

(a)一定量のはんだにフラックスを塗布し,加熱づ口,,ク上で溶融

させて球状とする。

(b)治具に取り付けたりード線試料に一定量のフラ,,クスを塗布

した後,試料をはんだ球の中心に下降させてはんだ球を二分する。
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(C)試料がはノVだ球に接剛ルた瞬1剖から,はノVだ球が試料を完

全に包み込むようにおおう瞬1剖までの11寺冏を測定し,その時剛が驚

いほどはんだイ寸け判{が良い上'刈定する。

この試験に川いるはノVだ胤υ女,はんだ重耻,フラリクスの成分など

の試験条件を表3.1 に水す。

試験の1,、;将i性を商めるためにははんだ球法試験を行なうら えく

つぎに述べるような点に昏町点する必要があることかわかった。すな

わち,

(i)試料の温度を設定温度に維持するため,試料を下降させた

際に加熱づロリクに往1着するよう"1しつけるとと。

(H)試料がはんだ球を均等K二分するよう下降させること矧。

(iii)試験に供する部品リード線については,実際のJ'板にそ 5

人する場介にはんた付けされる位置を試験するのがYほしいこと。

なお滞品リード線の中には,制」品ポ休付近のりード線か途料などで

汚染されてなじみ性か非常に魁K なっているものかあるのでi主意を

要する。とのようなりード線を嘉U強する必喫がある場Aは,図 3.2

に示した治具のj・ヤ側にりード線を片持ち状態で固定すればよいが,

加熱づ口,,クからのりード線のi乎き上かりに証意を払わなけれぱなら

ない。

予備実験の糸占果,部品リード線のなじみ性'削定方法としてはんた

球i去が村効であるととがわかったので.以下この方法を用いて現用

の各種部品りード制W)なじみ性の良否をはあく,、ることにした。

3.2 各種部品リー時泉のなじみ性

表3.2 は,はんだ球法によって各種部品リード線のなじみ性を調

べた結果であろ。表にみるように,部品として加工されていないり

:ー
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ード線 U,躰反山化名の加絡用のいわゆるジャンパ線として用いるもの)

ば,いずれもなじみ性がすぐれているが,部品のりード線のなじみ

性はさまざまで,たとえぱD-1, D-2 などのようになじみ牲がZし

くぱ'りつくイ〕の1,あった。後述のように,このようなりード線は址

1雫1:程においてもはんだ付け不良率が茗しく商いことがわかってい

る。

凱姑右リード線の表面状況となじみ性試験結果とのヌ寸1心については,

表3.2 以外のデータをも総合して'刈断すると,つぎのような傾向が

あるよう K思われる。すなわち,削』1 リード線の表面がはんだめっ

きされている場合には,表面が黒化しているものほどなじみ性が惡

い傾向があり,Π視による表面検査がなじみ性判定のーつの目安に

なり得る。これにヌ、1して,スズめっきされたりード線の場合は黒化し

ないに、かかわらず,なじみ性か低、トLくいるものもあり,表面検

査による判定は必ずしも止1祚を期しかた゛。

以上のように,ジャンパ線の場介と比校すると,部品リード線のな

じみ性は皆しく低下し,かつ,ぱらついているものが大荊")である

が,その原因として,沸品加、にに程中の樋々の処理による劣化,お

よび部品リード線の保存環境や保存期渕忙よる劣化の影縛が杉えら

れた。これらについては,3.3 節および 3,4 節においてりード線

表血のめっきの種類や表面の汚畔圏犬態とのヌψ心を吉施:しながら検討

した。

3、3 部品加工工程によるなじみ性の低下

加、11前にはなじみ性の良かったりード1宗が前節で述べたよう こ

部品IU川、1:されるとなじみ性が恕くなる場合があるが,とれは附姑右

に加_、11される工程で,加熱やふん囲気の影縛を受けてりード線表面

径滅辻による何定
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3.3 抵抗訊1品の飢U、二に{¥と、1二代{こよるりード綵の表

なじみ牲の変化
CI〕ange ln s01(1Cral〕1Hty ln m11nufιLdurln菖 Proce5S of
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図 3.5 郎品伽H:1:乳1におけるなじみ刊1の低下

Dcctじase ln soldera、ilily 、V111〕 n]ιlnufactuTing l〕rocess

が汚染されるためと杉えられる。そとで一例としく,なじみ性の低

FがX しい抵抗則1品の加 1:1:科を'1"イ!tするとと IHこ,芥 11科の、試料

についてはんたj・搭去を川いてなじみ竹1を試験した。ネ,'1米のー・例ミ表

3.3 および図 3.5 に水,、か,これしの1刈女を総介 L・ぐみると,リ

ード線のなじみ性は熱処則 1:靴で衣脚の1県変とと、にXしく低ドし

)旨色 1汗¥<'さらにばらつきか大きくなっているのがわかる。このよ

うななじみ性低下の原丙として,熱処理工郡ではりード線表面の皷

化や枯朔旨から出るホルマリン・アンモニアなどのガスによる汚染が,着色

工程では塗料の付希や乾燥時のガスによる汚染が者えられる。新に

熱処理後の黒化がなじみ性の低、トとよく女打心していることが注Hさ

れる。しかしなからここにあげた試料は,1加こなじみ性力"悪いもの

であり,同じ抵抗部品のりード線でも加、1二、1:1¥でなじみ性が低下し

ない、のもあることから, 1:"リ告理いかんによっては,なじみ性の

低下を防止することができると老えられる。

また試験的に、部品加工前の数種のりード線に 180゜C ・ 2時問の熱

処理を施してみたところ,はんだめっきを施したものはすべて黒化

したが,そのうち特に黒化がi敷しいりード線 J-3 の熟処理前後の表

面物質を化学分析した結果、リード線表面には線びきのときに用いら

れる油や防せ込(鍋)油が付着しており,それが加熱によって炭化し

てりード線が黒化することがわかった。図 3.6 に示すように,この

リード線に熱処理を施す前に脱脂処理を行なっておくと_熱処理工程

後も表面の黒化やなじみ性の低下は起こらなかった。脱脂液として

は,アルカリ脱脂液および酢酸一nづチルの 2種を用いたが,アリカリ脱
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図 3.'7 保存環境および休介娚岡によるなじみ性の変化
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噺液を用いた場介のほうか効来か顕茗であった。以上のことから,

部品加 11前のりート線の脱脂処理は,附1品の加 1:によるりード線の黒

化と,それに作うなじみ性の低下を防1上する千段として村効である

ことかわかった。

3.4 部品保存中のなじみ性の低下

確気締品力U製造されてから1'板にはんだ付けされるまくの保存環

境や傑存期1剖によっては,リード線表面が汚染されてなじみ性が低下

する危険性があるため,保存中の蕩姑1.リード線のなじみ性の変化に

ついて詐細に調べた。保存環境としては,腐食性環境および清浄な

環境にある介庫を世び,珂沽田こ加、1:さ丸る前の履歴の明らかなはん

だめっきりード線数種(長さ4Cm にUⅡ斯した、の)を半年問宝内放

置した。また,なじみ性低下の防」1づt、1策として,ボリエチレン袋中の保

存の効果についても検討した。

保存によるなじみ性の変化の代表例を図 3.7 に示す。なじみ性

がもともと良くないりード線 J-3 の場合.なじみ性は保有リ翊冏が長

くなるとともにかなり低下し,保存環境の良否にも影縛されやすい

のに対して,なじみ性が良仏リード線 J-4 の場合は,保存期問・環

境のいずれにもほとんど影響を受けていない。また,劣化しやすい

J-3の場合、ボリ1チレン袋中に保存し,熱シールを施しておけぱ,保

存によるなじみ性の低下{C支1して茗しい効巣があることが川1らかで

ある。

保存によるりード線の表面状況の変化については,リード線 J-3の

場合,消浄な環境では黒化しなかったが,腐食性の環境にさらすと

20Π目ですでに黒化が始まっており、その後さらに黒化がすすんだ。
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図 3.8 各種表面処理によるなじみ性の改善
Improvement of soldera、ility by surface preparation

R-

＼

これは明らかにふノV囲気による、のであり,黒化試料の表面をXM

A分析した紀陽ι,ふん囲気中の H。Sがはんだと反応して硫化物を

形成しているととが明らかになった。との種の黒化は,部品加エエ

翌巾の黒化とは別の種類のものであるが,いずれの場合、リード線

表!mのなじみ、性を低下させる火きな要因となってぬるととは明らか

である。また,リード線 J-4 の場合は J-3 と岡じはノVだめっきであ

るに、かかわらず,いずれの環境においても黒化していない。以上

のことから,はんだめっきりード1泉についくは,表而の黒化状況と

なじみ性の1田にはー一斐的な関係かあることが川1らかである。なお,

1司じはノVだめっきりード線であるにもかかわらず, J-3 と J-4 とで

1、剥ヒ傾向が異なる原因については,まだ詳細には検討して込ないが,

めっき方法・めっき組成,あるいはりード線表面のミクロ的なおうと

つ(凹凸)などの差異が吉えられる。

3.5 表面処理によるなじみ性の改善

加工工程によるなじみ性の低下をまぬがれな仏部品や,保存によ

るなじみ性の低下が著しい部品のなじみ性を改誓する力法として,

峻洗い,無薪勘弊スズめっきおよび予備はんだなどの表画処理の効果

について検討した。その結果を図 3.8 に示す。試料としては,表

佃が1県化して込てなじみ性が悪い抵抗部品R-1を用いた。酸洗いと

して 5%喩酸水i容液に 1分冏没汝処郡を行なったところ,リード線表

滴の!県化がかなり改哲:されるとともに,なじみ性、かなり向上した

が,処理後ただちに,水沈ーアルコール乾煤の処理を行なって井ル、な

ければ,リード線表血iが再び酸化され効来が失われる,酸によって部

品の確気的性能の劣化を招くぉそれがある,などの欠Jliがあるため

注意を要する。つぎに無電解スズめっき('Dおよび予備はんだについ

て検討した結来,いずれの場合、顕薯な効果がみられた。無駈倒解ス

ズめっきによる力法は,60~80゜Cのめっき浴に約2分殆Ⅱ気貞するだ

けで 0.2~0.4μ厚のめっきを施すことができ,処班{は併Ⅱ史である。

めっき浴は約2%の薪納美膿皮であるが,水洗後十ラ>陀1県しておけぱ,

6力児ⅢW断食性の衆暁にさらして、改辨されたなじみ性の、冉低下は

みられず,良好な状態を保っていた。

以上の検討結果から,加工工程において劣化した音酷右りード線や

保存川」冏中に劣化したりード線についても,表面処理によってなじ

み性がかなり改善され,ヨ劇長に装着した場合の信頼性向上のめどが

ついたが,とのようなブj法は,処理に塒問を要するうえに十分な管

理を行なわな仏と,処理後,腐食や電気的劣化などの事故を起こす

危険性をはらルでいる。現用の部品の使胴が必至の場合は表面処理

を施すとφう方法が有効であろうが,部配納入の時点あるいははん

だ付け施行前の時点で,なじみ性の良くない部品の受入や使用を防

いでおけぱ容易に歩どまりの向上がj切待できると考えられる。

4、

Y^ν^^XI

8 109

はんだ球法による部品リ

なじみ性のすぐれた部品リード線のみを基板に装治するという方

法が,ナルト基板におけるはんだ付け不良を減少させる最も有効な

手段であるととが明らかになるとともに,はんだ球法を用いること

によってなじみ性の判定が明確化されることになり,結果として信

頼性向上のおおよそのめどをたてるととができた。しかし,量産工

程におけるはノVだ付け不良の低減をはかるためには,実際の肉動は

んだ付けにおけるはんだ付け不良(なじみ不良)の出現状態と,は

んだ球法によるなじみ性の試験結果の相関関係を明確にして,都品

リード線のづりント基板への奘芯の可否を判定するための受入検査基

準を荷'立する必要がある。

4.1 実験方法および実験条件の検討

はんだ球法による部品リード線の受入検査玉坂_佐を設定するために

は,まず自動はんだ付けにおけるなじみ不良率とはんだ球法による

試験結果の問の相関性について検討する必要があるが,実際には自

動はんだ付けの場合とはノVだ球法試験とでは,温度・時冏・フラ,,ク

スなど,なじみ性を支配する条件がかなり異なっている。それらの

条件のうちでも,とくにフラックスの種類の相述はなじみ性を大きく

左右するものと考えられる。との場介,内動はんだ付け作業で用い

てφる F-1のような強力な活性フラ,ワクスをそのままはんだ球法試験

に遭用できれば好都合であるが,はんだ王R法試験用のワラ、,クスとし

てはが上ド線のなじみ性の良否によってそのなじみ時冏に大きな差

を生じさせる、の,つまりたとえぱF-2 のような適度にフラ,,クス作

用が弱い非活性フラ,,クスを用いたほうが判定が容易になるので,結

局同一フラヅクスを用込るととはできず,したがってまずフラ・ワクスの

相述となじみ性の相関関係について検討'した。また,自動はんだ付

けにおけるはんだ付け時問は約3秒と限定されているのに対して,

はんだ球法の場合は,なじむまでの時問を測定するという相連があ

ド線の受入検査基準の検討
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るととから,これらのフラックスのフラックス作用が,はんだ中におけ

る浸漬時問{こどのように影響されるかにつ加ても調べてみた。実験

としては,はノVだ球法試験に2種のフラックスを適用して種々の部品

リード線のなじみ性を求め,比較検討した。この場合,はノνだ付け不

良率低減の観点からりード線問のなじみ性を上酎或するのであるから,

一般に用仏られている平均値での比較は意味がなく,むしろ,なじ

み時問の長時問側へのぱらつき状態に注目する必要がある。そこで

処理上の一手法として図4.1 に示すように,同一試料について累

積度数95%に対応するなじみ時冏ι,を求め,これを用いて2種の

フラヅクス問の相関を検討した。その結果を図4.2 に示す。

図にみるように, F-1と F-2 のフラ,ゞクス作用の冏には相関性があ

るが,常に一定の関係にあるのではなく,割墹yJード線をはんだ巾

に浸淡した瞬問からの経過時問によって傾向がやや異なり. F-2 は

F-1 より常にフラックス{乍用が弱いぱかりか,時問の経過に伴うフラ

ツクス作用の劣化が早いととが明らかである。しかし,自動はんだ付

けにおいては,はんだ付け時冏が3秒以上になるととがないとすれ

ば, F-1における3秒までの相開性のみを闇題にすれぱよいわけく

ある。 F-1と F-2 とでは, F-1の場合にはなじみ時冏が3秒以下,

F-2の場合には5秒以下の範鬨において一定の1則矧関係を村してい

るので, F-2 を用いるはんだ1搭去試験のホ占果において,試験数の95

%以上が5秒以下の11寺冏でなじむような部品リード線について,自

動はんだ付けにおけるなじみ不良率をはあくするととにした。なお,

表 4.1 各種部品リード線のはノVだ球法による試験結果と自動
はんだ付けにおけるなじみ不良率の比較

Comparison o{ SO]deTing time in solder globu]e method with
SoldeTing defects in automatic soldeTing process

はんだ付け条件や使用したづりント基板は,2章の場合と同じで,1

枚の基板に同一種類の剖胤リード線を装着してばんだイ寸けした。ま

た,3.1節で述べたよらに,リード線の位置によってなじみ判{が異

なる、のがあるので,ナJント基板に奘濳してはバノだ付けする位置に

相当する部分を,はんだ上搭去にて試験するよう留意した。

4.2 はんだ抹法による試験結果と自動はんだ付けにおけるなじ

み不良率

現用部品リード線についてはんだ1窯去による試験結果と,自動は

んだ付けにおけるなじみ不良率の関係を求めた糸吉巣を,表 4.1 に

示した。と九らの手ータ冏の1川均性のイ子熊は,とのままでほあまり

明硴ではないので,はんだ球法による試'錐浩釆に次飾に述べるよう

な統'汁的処理を施すことにした。

4.3 データの処理方法および処理結果の相関性

まず湘便な力法として,はノVだ王搭去による試賑余結果をもとに累M

度数分布図を揣いくはんだが,なじむのにt秒以上要するものの割

合を求め,とれとづりントj'板におけるなじみ不良率の仟収計生を検討

した。その結果,しのいかんにかかわらず1川渕矧ξか得られたが,そ

のうちグラフのとう(勾)配が適度でしかも11糾叫碕度も高い柴数時冏

ι=2 および t=3 の場合の結果を図 4.3 に示した。

また,統計的な意眛を將たせるため,異質の劣化原冏が淋在して

いる現象や,劣化原閃の変化により1寺性純か変イヒする現象の整理に

よく使われるワイづル硫率紙(めを11」いく,はんだ球法による試験ネ占果

を整理した。またこのワイづ}レ統率紙はJ京丙系の究明や性質の変化

の点のはあくに便利なものであり,部品リード線のはんだ付け呪象

2.0
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0,5
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図 4.3 自動はんだイ寸けにおけるなじみ不良率とはん,た丁求法
におけるなじみ性の関係
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図 4.5 累砧分市関数F气りと不良率と
Re1ιltlon l〕etween cun)'いla11Ve (1islril〕ution

and dcfect rate

60

のようにぱらつきの火きい統,汁1止の取扱いには,精度よく使刷でき

る。桃廻珠,,i果の一例を図 4,4 に示す。 1叉1中で P:.(t)は累松杉)布1渕

敏であり,ここでは樂積度数に対1心させた。いずれのりード線の場

介もこの関のような折れ線状になったが,ワイづル確率紙においては,

この川折点の前後で破壊のモードカこ醍なることを示していると老え

られ,はんだのなじみ悦象の場合は,リード線表面皮膜の破壊のモー

トが喫なることに対晦しているものと推察される。この点について

は,今後より'羊細な検討が必要なととと思われる。

ワイづ}レ耐浮断武においては種々のパラメータおよび特性値が簡単に求

めら九るので,それを利用してナルトJ'板におけるなじみ不良率と

の相関をとっくみたととろ.試験J'板におけるなじみ不良率との冏

に一綻的なH1関鬨係があることがわかった、一例としてPK2)を用

いた場介を図4.5 に示す。

4.4 受入検査基準試案の確立

Π動はんだイ寸けにおけるなじみ不良率とはんた1擬去忙よる試験結

米の岡に1'、}制1た関係から,部品リード線の受入検査J、§準を設定す

ることが"1能である。図4.3 および図4、 5 をもとに極々の検査J'

沖1の股定を試みたホ,^i果を以、ドに水した。とこでJ'禅1としては, 1川渕

曲線をΠ動はノVた付けにおけろ不良寺ミ006に主で外そう(挿)した場

介の価を、とに設定した。

試禦1 図4,3 のし=3の場介の鬨係より

F(3)=100%ならぱ合桜

四(3)<100%ならぱ不合格

つまりはんだ王搭去において,はノVだがなじむのに3秒以上要する

ものがなけ九ぱ介格,あれぱ不A格とする。

試案2 図4,3の t=2 の場介の関係より

四(2)三之90%ならぱ合林

F(2)<90%ならぱ不合怖

つまりはんだ酵搭去において,はんだがなじむのに2秒以上要する

ものが10%以下であれぱ合桃,10%を越えれぱ不合格とする。

試案3 図4.5にお込て

F*(2)三三蛤%ならば合格

F*(2)<98%ならば不合格とする。

以上に述べた3種類の受入検査基準試案は基準のとり方に多少の

棚述があるため,判定結果に差異を生じるとともありうるものと思

われる。図4.6 は,試案忙よって現用の各種部品りード線の受入検

査を行なった結果の一例を示しているが,これよりいずれの試案を

用込ても実用上火差はなく,量産工程の検査基準として十分用いう
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ることが明らかである。より箭略化した現場向きの判定J'沖iとして,

上.記の三試楽の安全側をとって,たとえぱ、抜取検査試料全数がは

んだ勇俗去において3秒以内でなじむ 0.,トのみを合格とする,とい

うよ 5 なJ'淮を設けれぱ,より実H拍勺であろうと思われる。なお,

0,,"剖でなじみ性にかなりのばらつきがあるような都品リード線の

場合は,各口'汁ビとに受入検査を施す必要があるととはいうまく

もない。

また,本研究においては,内動はんだ付け用のフラ,,クスとして

F-2 を用いているが,他のフラ,,クスを用いた場合でも,との場介に

得られたものと同様の相僕1が得られるものと吉えられる。すなわち,

F-1 (ロジン 25 W196,イソづロビルアル3ールフ5Wt96)とそのフラ,ワクス

とのフラ,,クス作用の相以・1性をはあくして, F-1 と F-2 の11-11刈性上そ

九とを比較検討することにより,受入検で副'沖1の股定が"1能である。

なお部,Y-」ード線の受入検査に関して,ここに検f寸したと類似の

穹え力にもとづいた研窕を行なっている文戲御御もあるが,優求さ

れるイ,;頼判1の股定あるいは設定はノVだ付け条件かWなるうえに,
」,1.

f11、

1董 1:乳!における不良発生*との★寸1'、については追、ずしも1υ1確にされ

ていない。
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5.むすび

づりント基板の自動はんだ付け工程における信頼性向上をはかるた

め,丸形端子を有する電気部品についてりード線のはんだイ寸け不良

の実態を訓査した結果,リード線のなじみ不良に、とづくものが大半

を占めているととがわかった。そとで冬種電気部品の製造_〔程にお

ける,なじみ性劣化要因や保存則冏中の劣化について検剥すると同

時に,酸洗い・無電解スズめっきなどの表面処理により,なじみ性

の改筈をはかるととができた。

また,量産工程における歩どまり向上をはかる具休的な力策巴し

て,荊岬,,jード線の受入れ時点でなじみ性の検査を行ない,なじみ

性の良好な部品リード線のみと選定・使用するための検査法および

検査基準の確立について検討した。その結果,検査法としてははん

だ号擬去が最適であるとの結論を得,量産、1二程におけるはんだ付け品

質管理上,十分実用しうる受入検査基獣試案を設定することができ

た。

以上,本文では丸形端子について述べたが,ビン端子やICなどの

角形端子に対しては,はんだ1搭去が適用できないため,i旻汝i去など,
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他の試験ブj法を用いて受入検査に関する検副を行なったところ,メL

形端子の場合と同様の受入検査を行ないうるめどがつけられたとと

を付'記しておく。

本研究の遂行にあたり,京都製作所岡本技帥,難波技肺の協力

を得,また,データの統計処理については中央研究所第一研ヲモ部高

倉研窕員の指導を瀞たことに感謝の意を表わすしだいである。
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Recent]y synchtonous motoTs made out of permanent magnets are in extensive use as driving machines in syntl〕etic fil)er factoties

for lhe reason of their easy maintenance, h1冨b power factor and h培h eHiciency. Mitsubishi has completed the development of mot0玲

Of this kind, giving a trade name of AQ motor and achieving successfU1 τesults lvith them.

AS AQ lnotoTs have speeds perfect]y in propoTtion to the power source frequency 、ecause of the chal'actetislics of synchTonous

machines. Their speed controlis made with ease by the change of tl〕e frequency of inverters

TI)is aTticle describes the 壬eatures, construction, and characteristics of AQ motors. Also a number of pToblems posed by stable

Operatlon with thyristot inve丘ers are stated for tl)e Teference to the users of the macl〕ines

AQ Eートル
一永久磁石式同期電動機一

柳沢公ノ＼*

Mitsubishi AQ Motors
-permanent Ma旦net Type synchronous Motors-

Nagoyaworks KimitoYanagisavva

1.まえがき

島稍度の速度制御を必斐とする一般産業機械駆動用電動機として,

岡卿砥動機の周波数制御は効率,速度制御粘度,制御の飴便さなと

において非常にすぐれており,肺止形可変周波数電源(可変周波イ

ンバータ)の普及と相まって需要拡大の・一途にある。

比岐的小容量で多数の電動機を速度制御したり,電動機相互間に

一定の関連速度を精密に保持させる必要がある用途には,従来りラ

クタンスモートル(りアクシ.ンモートル)の可変周波インバータ駆動が行なわ

れてきたが,これは突極性に基づくりアクシ.ントルクによる同期運転

を行なっているため,固定子巻線の遅れの無効電流で磁束を作るの

で,力率および効率力暫悪く,電源容量が大きくなり,その結果全体

として高価になる欠点があった。

そこで,りラクタンスモートルにかわるものとして,当社では小形高性

能な同期電動機として,回転子内忙永久磁石を内蔵した永久磁石式

同期電動機(当社商品名 AQEートル)を開発して量産化し,顧客か

ら多火の好評を得ている。現在, AQEートルは化合繊機械の中でも,

紡糸機駆動用をおもな用途としているが,その数多い特長の中でも

特にせん速性・定速性に着目すれば,他の産業機械への応用も十分

考えられる。次に,代表的な用途として紡糸機駆動用AQEートルに

ついて述べる。

UDC 621.313.323

2.紡糸機駆動用AQEートル

化学繊維の分野における近辧の発屡はめざましい、のがあり,各

種設備には種々の織'捌幾が使用されている。図 2.1 に示す概略図

は,巻取機の一種であるテークァッづマシンの一例である。テークァ,,づマ

シンは,紡糸ノズルから紡出され,紡糸筒で冷却固化されて糸状にな

つた、のをゴデットロールを介して引き出し,トラバース糸ガイドを通し

てフりクシ.ンロール Kより回転させる巻取りポビンに巻き取る機械であ

る。

近年,溶融紡糸法における紡糸速度は,生産の高能率化,設備の

合理化などのために高速化への一途をたどり,今日啄とんどの機種

弓、イルバア
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図 2.1 テークァッづマシン

Take up machine.

は単独駆動方式が採用されている。すなわち,各種のゴデット0ール,

フりクションロール,トラバース装置に分かれ,それぞれ単独のモートルに直

結されていて,これらのモートルを専用の電源装置により速度調整を

行なう方式である。

おのおののゴデ,ワトロール,フりクションロールは,高桔度の速度調整を行

なう必要があることから,駆圧か部には小形同期電動機が使用されて

いる。伺期電動機を用いるととにより,ロールの回転速度は電源周波

数によってのみ定まり,専用電源の周波数を変化するととにより,

複雑な検出回路・偏還回銘のないオーづンルーづ制御で,正確な速度制

御ができる。とのテークァッづマシンのゴデリトロール,フりクションロール駆動

用として最適なのが,三菱AQEートルである。

三斐AQEートルは,三饗電機永久磁石式同期電動機の商品名であ

る。
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3. AQEートルの特長

次に三菱AQEートルの特長をヲ1信己してみる。

ローン

コフ

イ
十

,
＼

ンJ
イ
イ
カ
オ
系 ゛ノ

ノ

F
U



表 3.1 AQEートルとりラクタンスモートルの特性比鞁
ColnpaTlson of cl〕aracteTistics l〕eいVeen AQ lnotot and
Teluctance nlotot

砲動機雄冉出力 400

待埼波数Ifl 100

^

a.

ーーーj -ー

様

ノ

ノ

:;寺

il

ノ'
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描 除

効 %率
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図 3.1 横形全閉形AQEートル
Foot lnounted, totaly enclosed
AQ motor

リラクタンスモートノし

1.92

60

50

67

「

ノ

(1)経済性かすぐれている。

AQEートルの特筆すべき特長は,第1に高性能(商力率・高効率

小始動電所D である。普通の甸期電動機の直流励磁のかわりに,

囲転子内に商性能永久磁石を内蔵して,必要な磁束のほとノνどを磁

イ江り供給ナるので,冏定子巻線に流れる励磁電流が少なくてすみ,

非常に尚力率である。そのため,全負從"鐵充が小さくなり,ー・次銅

損が人幅に減少するため高効率となる。また,始動電流も従来のり

ラクタンスモートルより小さいので,これに使用する電源容量が減少し,

運転賀・設備費ともに大幅な低減が可能である。そとで, AQEート

ルとりラクタンスモートルを上獣凌して,電動機特性・電源容呈などを試

算すると表3.1のとおりとなる。

電源容量は従来のりラクタンスモートルを使用した場合の半分以下と

なり, AQEートルは多数の同期電動機を専用の電源で運転するよう

な場所忙最適な電動機とφらことができる。

(2)制御性がよい。

AQEートルの回転数は電源周波数によってのみ定まり,司変周波

数による速度制御はオーづンルーづ制御だけで,電源周波数と同一の回

転数精度を得るととができ,その精度を士0.1%以下に保つことは

容易である。

(3)安定性がよい。

内蔵永久磁石は,高性能・商保持力磁石を使用するとともに,安

定化減磁を十づ"施しているので,運転中の外部磁界による減磁を皆

無にし,半永久的に安定した特性を得ることができる。

(4)保守が容易

全閉構造を採用しているので,悪条件のふん囲気にも強く,づラシ

とか整流子がないため,一般のかご形電動機と頂井隶な手軽さで,広

い用途に適用が可能である。図3.1に横形全閉形,図3' 2 にフラン

ジ形全閉形AQ-750(112Mフレー△)の外観を示す。

4.構造

AQEートルは,回転子内部に永久磁石を内蔵する同期電動機であ

AQEートルー永久孔裟石式1司期確動機一・柳沢

Z算

表 4.1 横形全閉形AQEートル標準外形寸法
Dimentions of standaTd type foot mounted, totaly
enclosed AQ mot0τ

、・イ
1一尋X

/

図 4.1 AQ Eートルの構造
ConsttuctioDal dTawing of AQ motor.
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図 3.2 フランづ形全閉形AQ
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4.2表
Dlmen60ns

AQ lnot0τ

フランづ形全閉形AQEート}レ籾瓢W十形寸法
Of standard type aan曹C type, totaly enclosed

1,1i!,1, X -、ー

1・・・・.・・心・ー・河._,_
ー・・'、、,」

ILI「批IB -B
、魯
'1 パil;ム」'{」

、-1,1

1{ 1'-j"π、 1 ＼>、 1.ノ:
i f,ーー1 !,

.ー.ー1^Ij -1、

・ノ.ノ" ・・リ k
1 イ,ーー

」

S互一ΣHF形
{]5 71

' 1,,11由ヘ一 X ・・

ーヤーー,「一ー÷子,三、__●ι1___

1 1"'1に1三三会:1工1、、ル
ミ・旦・{瓢一余・逃1-11^・姜二
11^

1、^ 1'「J一」、_]^^ーー^〕一

}:ミフフンジはめ込部征の止下寸法は,

方式"h7"。◎勧径の上下寸法差は

ソグを使用 Lて゛る。

るが,取付寸法は曹通のかご形誘導確動機と同様に,1EC寸法に準

拠してぬる。表4.1に"切杉全閉形,表4.2 にフランジ形全閉形の外

形寸法表を示す。また,横形全閉形の拙造を図4.1に示す。

(1)固定子構造

(0)フレーム,づラケット

フレー△およびづラケヅトは鉾鉄製を標準とし,フ]フレームのフレー△の

み鋼板製を使月]している。そして,フレーム,づラケヅトともに当社"ス

ーパーライン E Eートル"と部品を共用 L,竹{準化をil'つている。

(b)冷却保護方式

外被構造は全閉自冷形を標準としている。

(0)固定子巻線

固定子巻線はE種絶縁を標準としている。電線をはじめ各種の絶

縁物には,ボリエステル脚恬系の絶縁材料を用いているため,耐熱性が

きわめて喬K,さらに当社独特の研究成果に基づく耐熱・耐湿・耐

薬品性にすぐれたワニスで入念な処理カリ厄されて仇る。

(2)回転子描造

(a)回転子鉄心,回転子導体

回転子鉄心には良質のけい素鋼板を使用して仏る。回転子導体は

伽V住」夕 Gbり11jて負1町、6Dり

(3)始動,加速特性

始動時忙はかご形誘遵電動機と同じ原理で始動・加速する。しか

し,加速中のAQEートルを発電機としてみれぱ,回転子中の永久磁

石による発電エネルギーが電源インeーダンスで短絡されているととにな

るので,反抗ト}レクが生じ,若干トルクは低下するが,誘遵加速トル

クが大きいので実用上は開題ない場合が多い。この反抗トルクは起

卿Ⅱ貞後 d御 100~20otpln)において最大となり,その値と同刈]りア

クタンスXd,磁石による誘起電圧五0 の間には次式が成り立つ。

(磁石による誘起電圧五。)2

1,1本工築規格σIS) B0401 はめあい

" h6"。軸受はシールドポーノしべアリ

I X XI /

リ1入トルク
1

(同朔りアクタンス Xd)

なお,周波数の尚ぬ領域では,起動直後の誘岼トルクが商用周波

数における値よりも低下する傾向にあるので,反抗トルクの値を十

分に吉慮して設副'している。図 5.1 は始動特性を示した、のであ

る。始動電流はー一般かビ形誘遵電動機と同程度で,りうクタンスモートル

に上踏凌すると半分以下となる。始動時間ιS は.負荷 GD.,および

使用回転数によって左右されるが,次式により求められる。

GD9XN
(5.3)ιS=Sラ5×(r _r。)(リ

ただし, GD.=(モータGDり十(負荷GDり(kg/mり

N=同期回転数←Pm)

T"=誘遵トルク(加速トルク)(kg/m)

T.=負荷の反抗トルク(kg加)

(4)運転特性

(a)基準特性

同期電動機の直駒1洞期りアクタンスを工d,横軸同期りアクタンスを工q

とすると,ーー般の直流励磁形同期電動機やりラクタンスモートルでは,

ωd>ルσとなる。しかし. AQE-1、ルにお込てはωdくIq となる点が

大きく相述している。 AQEートルの定常特性はべクトル図より計算す

ることができるが,電機子電流の都科岫分lqを込乳佐べクトルにとれぱ,

ベクトル図は図 5.2 のようになる。無負荷誘起電圧を五0 とし,端

子電圧五,と基準べクトルとの相差角をδとすれば,電圧電流方程式

SE-ERF, EF形夕幻杉寸法表 onm)

アルミダイカストにより,バーとエンドリングを一体にすると同時に,永久

磁石をも完全に内部に鉾ぐるみ,回転子の剛性を増している。また,

河転ヨ井失心には浦弧井反を適当に設けるととにより,高速阿転に耐え

るよう設誕'している。

化)永久磁石

永久磁石は磁気的・物理的・化孚的にすぐれた高性能永久磁石を

使用している。

反抗トルクⅨ
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5. AQ Eートルの特性

AQEートルのJ捌U枇のうち,おもなものを鏘j単に説明する。

(1)脱Ⅱ_1 トルク

刈則述転をしている AQEートルの負荷を徐々に」M加させたとき,

同期はず丸 U悦1めを起こt負荷トルクを定絡トルクにヌ1して百分率

で示Lたものであり,200%以上あるのが井通である。

( 2)リ1入トルク

非1司j翊避転をしている AQEートルの負倚を徐々に減少させたとき,

向期引入れを起とす負荷トルクであり,定絡トルクにヌJし 100%以_1二

あるのカジ苫通である。しかし,引入ルクは負荷の潰性,すなわち

GD.の値により大きく影粋され,一般的に次式が成立する。
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QEートル0トルク

図 5.1 AQ Eートルの始動トルク特性
Statting torque cl〕nracteriS6C O( AQ n)ot01

'記号説明

/1ミテ亢トノレク

3元ε"トルク

引入トルク

、、

/

C/

1,

Iq T

となり、第1項は界磁によるトルク,第2項はりアクシ.ントルクを表わ

しており, AQ Eートルの出ブJは界磁によるトルクと,りアクショントルク,

の和であるととがわかる。図5,3 は横軸に相差角(負荷角),縦軸

にトルクをとった図で, AQE一打しの最大出力は,相差角がπPより

大きいととろに存在する。しかし,この出力は火きすぎるとかえっ

て電動機の安定性を欠くことになるので,安定住向_上のため,磁石

の強さや配置を十分に考}恵して設計している。

化)負荷特性

AQEートルの同期運転中の負荷暇片上の一例を図 5.4に示す。標準

AQEートルにおいては,力率80~90%,効率75~85%になり,負

荷俺流はりラクタンスモートルの半分以下になる。また脱出トルクは 200

%を標準にしているが,力率・効率を多少犠牲{こすれば300%以上

も可育Eく、ある。

(0)周波数特性

AQEートルは端子電圧を周波数に比例して変化すれぱ,ほほトルク

一定で速度を変えるととができるが,以下に述べるごとく各特性は

周波数によって若干変化するので注意する必要がある。 4極機では

20H.から150H.程度の範囲てイ吏用されるのが普通である。

効率は周波数の高い範囲で,鉄損・機械損等の増加によりいくぶ

ん低下するが,広い周波数範囲で高性能を発揮する。

起耐"苛充は小容量機においては,周波数が倍K なると増加する傾

向があるため,電源容量,特にサイリスタインバータの過負荷容量を決

定する際には注意しなければならない。

脱出トルク・引入トルクは低周波数で減少する。梨jに引入トルクの減

少の割合が六きいので,端子電圧の周波数に対する比を図 5.5 の

(b)または(0)のようにいくぶん持ち上げるととが多い。図 5,6

は周波数の変化に対する力率・効率・脱出トルク・引入トルク,およ

び電流の変化特性を示したものである。

電源にサイリスタインバータを使用する場合は,糎動機端子1卿王波形

は方形波になり.i部戴皮を多く含ノνでいるので,電動機に1所J翫皮電

流が流れて磁石が波磁されないよう,袷掃峨皮"流の流九にくい設削

にτ,減磁防止とともに運転特性の向_上を創、つている。

(5)乱 J"

信"例電動機をサイリスタインバータで}即阪すると,これを M-G セット,

あるいは商用電源で駆動したとき安定に正の作した雄動機であっても、

かなりの乱調現象が発生しやすく,安定述転上特に注意を要すると

とろである。とのような乱調現象は,高精度の速度制御の意味をな

くすととはもちろんであるが,電動機を過熱したり,サイリスタインバ

ータの転流や電源などに込悪い影縛をおよぽす。一般的には,サイリ

{Z"

k

は次のようになる。

五Isin δ.=1qlq-1"rl

五I COS δ=1q?'1+1d;むd十五0

式(5.4),(5.5)から ld および lq を求める上

之q(五I COS δ一五0)ー?'1五Isin 3
■d .謬q-1-r]旦

五'・ l sln δ十rl(五ICOSδ一五0)

1 留d.エ。-1-?'1』

とこで,ー'般的1こ rl《md, lq としてア'1

五I COS δ一1ヲ。
1 -・・・

:ι!d

/1

E口

ム

id

h

Id

'1:
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無負仙誘起起篭力

端子電止

祗軸リ丁クタンス内都電Ⅱ

横軸リ丁クタγス内部雄虻

鐙機子紲虎

直軸電機子電流

横軸電機子電流

電機子,一相抗抗
改軸同期,丁クタ yス

横軸同期リ丁クタソス

力率

相差角

図 5.2
＼7ector

COS φ
δ

ベクトル図
diagram

・ー・・・・・ーーーノJ'=1、

機械出カア。は次式で表わされる。

四。-3(五0・ト(即"ーエσ)1i'1U

上式に式(5.8),(5.9)を代入して柴理すると

(5.6)

(5.フ)

の頂を告略すると,

(5. S)

(5.9)

(5,リ

(5.5)

,・唖0'酔皿"(..・)'逃エ' 2即工"

,ー

一定の

(5.10)

勺一

ノ「,、 J,/ 1f『

2

(5.11)

図 5.3 AQEートル

Synchronous toTque

AQEートルー永久磁石式1司期電動機一・1卯沢
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図 5.6 周波数特性
CharacteTistics of AQ 丁notor dr武妃n l〕y varial)1e
fTequency inverter

吃
^_.ーーーー^^

゛、^

ιU

二〒一ーー.゛ー、毛.'、、' 1"^^Y-、^ー.,」.'、ーーーー^ー

ニ、τザニτ*'_1短ヨ

一]^上.ー^」一.'』一^、ーー^^ーーーー'ーーU-゛ーーー^.

"剖一"、〒^ーーーー、.'.]●.ー「ー.、ーーー、,ーーー、ー,

■'t.ι、-t7フ^^ニー^1'ーーーーー^ーー':ー、'ナ'^',』一ーーーニL-ーーー'ーー世^ニニ金,L'、 1-ーーユC^ー

流

引人 1

______ー^

ク

一τ、、ヰ'0}ゴπノ虫汗1

^"ーー』^デー

ー」 1 、

ずつ順次始動される。とのような場合における乱調には,一般に次

のような傾向がみられる。

(a)電動機は進み力率よりも,遅れ力率で運転するほうが安定

である。

価)同じ容量の同期電動機を多数運転するときは.その数が多

いほど乱調が起こりゃすく,一度乱調が生ずるとすべての機械が同

じ周期,位相で乱調する。

(0)サイリスタインバータの直流電圧が位相佑噺卸される、のでは,周

波数の低゛範囲で乱調が著しくなる。

(d)電動機の負荷の GD0が火き仏{低ど.舌U凋が起こりにくい。

図5.7 は同期電動機80台を運転した場合の電圧・電流のオシログ

ラムを示す。電流波形を見ると乱調現象がうかがえる。

図 5,8 ば同じ同期電動機86台運転中,さらに 4台を岡11刷艾入し

た場合のオシログラ△である。この場合.舌口剛士生じくいない。

以上の傾向のとおり,舌W"刈策はモータ負荷の GD皀の大きさ.イ

ンバータ回路のフィ」レタ定数,インバータ自動制御系の制御ブj式および定

数によって大きく影響される。断社の AQEータ,およびサイリスタイ

ンバータではこれらの点に,十分に留意して設,汁している。

6.保守と取扱い

構造はほとんどかご形誘遵電動機と同様であるから,取扱いもそ

れと抵ぽ同様でよ仏が,回転子内に永久磁石を内蔵しくいるので,

多少注意が必要である。

(1)周波数を変化するときは,電圧、比例させて地減させるこ

とくに,電圧だけ高くすることは磁石の安定使用を乱す原因とL
(-0

なるので避ける必要がある。

(2)軌侵交換などで回転子を技き出すときは鉄粉むどが付荊し

なやように注意するとともに,木材などのJ1坏威判1体上にある程度の

惜Ⅲ碕をおいて回転子を置くことが望主しい。

フ.むすび

以1.工菱AQ Eートルの原皿!・1!ル辻・1版造・特判!を説明し,サ利

スタインバータと細み合わせた場介の使胴 1二の1町題",1.i、についく紹介L た。

現在の砧卜瓔は,その多くか介成診絲倒幾械jl・上Cあるか,乎嵯に同1川

速座力并'、11ンオし.制御刊1がよい,,1J、でそのほか山分僻fにもいろいろの則

途に応N」できるもの上者えられる。

最後に,本AQEートルを採胴いただ込くいる術要家各位,および

種々援助いただ仏た名古屋製作所・伊丹製作所の鬨係各位に厚くぉ

礼申し上げるとともに,今後と、,よりいっそうのビ愛瓢をお願い

する次鮮εく・ある。
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図 5.8 AQE一打レ平常運転時の電圧・電流波形
气、,'011age and curlenl wavefotlns of AQ Π10tor under

noTmal operation

スタインパータの負荷イ則に数百ワ,汁の同期電動機が数十台並列逓転さ

れ,1恐源を小さくするΠ的から,確動機はスィ,チにより1台~2台
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In connection wltl〕 multl・cylindeT sea】ed type refrigeration compressors, analysis has 、ee11 made on transient 血otlon pToduced On

the maln assemb]y in staτ6ng and stopping and also on sheaTlng stress occurrlng ln company エマitl〕 it inside suspenslon sprlngs. AISO

Witl〕 TegaTd to the {武'e cylindet compTessor of t11e same putpose as the above, tl〕e shearing stress mentioned al〕ove l〕as been measured

Under vatlous pressuTe conditions. As a lesult, staTting and stopping cl〕aracteT】stics and mecl〕0.nisln of produclng translent stress ln

the comptessoT body have been made c]ear. Moteover、 re]ation bebveen tl〕e state of s})earing stress generation in tl)e suspension spring

and tl)e staTtin宮 and stopping time of tl〕e compTessor has been clari{ied. TI〕us tl〕e in]et ptessure, disc})arge ptessure and power supply

frequency a丘ecting on tl〕e geneTation of shearlng stress l〕ave 、een soug11t f0τ

密閉形冷凍圧縮機の中づりばねの応力

川暁美*.村松直樹*^

士屋邦彦秤

Transient stress of lntemal suspension

Sprin号S in Refr喰eration cor口Pressors

Central Research Laboratory Akemi Futakavva . Naoki Muramatsu

Kunihiko TsuchiyaShizuoka works

密閉形冷凍圧縮機の高性能化にともなって,起動および停止時に

氏縮機本体に作用する外力もますます増大する傾向にある。また最

近の製品の製造工程等にみられるように,非常にきびしい温度制御

条件が要請される傾向にともなって,圧縮機の起動および停止のひ

んψ鋤度回数もますます増大する傾向にある。とのため,密閉形冷

凍圧縮機を設計する観点では,起動および停止時に圧縮機本体に生

じる過渡振動の発生機枇を解明し,中づりぱねに生じる応力を十分

は(把)握することにより,適切な圧縮機の中づ峅駕造を選定するこ

とがーつの重要な課題となっている。

圧縮機の起動および停止時に,中づりばねに生じる応力に関しく

は,エネルギーのつり合いの観点から応力の発生状熊を検討した田

中①の報告があろ。しかし圧縮機本体に生じる過渡振詞ルの関連で,

動的観点、からその発生機構を検討した報告はほとノVどないようであ

1.

UDC 621.576:534.13:539.4

まえがき

、ブ

00

本研究では,以上の観点から,圧縮機の起動および停止時に,中

づりばねに生じる過渡応力の発生機構を解明することを試みた。本

稿では,まず多気筒の密閉形冷凍圧縮機を対象に,その起動および

停止時に,圧縮機本体に生じる過渡振動ならびにそれにともなって,

中づりぱねに生じる過渡応力の解析法についてのべる。つぎに5気

筒の密閉形冷凍圧縮機を刈象に中づりばねに生じる応力を測定した

結果と計鉾結果を対比して,1中づりばねに生じる応力の発生機構に

ついて検討した結果,および応力の発生状態におよぽす圧力条件や

電源周波数の影縛忙ついてのべる。

九=ぱねの有効巻数

中1,つ9, P=吸入圧力,吐出圧力およびシリンダ圧力

r=クランク半径

τ=シリンダ内部の冷媒の材才貰

Aア=ビストン面積

h,1S=圧縮機の回転部分および本体の憤性モーメント

K=圧縮機本体の回転振耐N)回i阪ぱね定数

Ξ=クランク判1とばね中心線の冏の距凱

R=ぱねの平均有効半径

ra, rs=クランク軸および圧縮機本体に竹三用するトルク

Σ=粘件波亥係数

θ=クランク列め回転角

ψ=圧縮機本体の回転振動角

ω=クランク軸の角速度

ず=ぱねのせノV断応力

本稿で使用するおもなヨ己弓はつぎのとおりである。

C=ト,ワづクリアランス

d=ぼねの素線直径

え=冷媒の比梨辻ヒ

1=コンロ.りドの長さ

3」主'^イーー宅口

2.記

ホ中央研究所朴静岡製作所

号

3.1 仮定

図3.1にクランク軌ル回転あたりのシリンダ内部の圧力変動を理想

化して示す。同図に示すように,巾づりばねに生じる応力の解析で

は,つぎの仮定を設ける。

(1)圧縮行程ABでは,シリンダ内部の冷媒ほ

3.理

1^.

P.

R

18C 270 36C

クランク軸の詞転雋(度)

図 3.1 クランク軸1回転あたりのシリン互圧力の変化
Relation between pTessure in a cylinder and crank anglc

C
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つ曽k=^三E (3.1)

で表わされる断熱変化を,・る。

(2)排気行程BCでは,ジルダ内部の圧力は吐出圧力に等しく,

この期問中一定に保持される。

(3)膨張・吸入行程DEでは,冷媒の膨張によって生じるトルク

は上ヒ皎的小さいので.これを無視し,シリンダヅ沸祁の圧力は吸入圧力

に等しいとみなす。

(4)電源を投入してからクうンク軸が定常回転に至るまでの時冏

は非常に短いので,この瓣Ⅱ司中吸入圧力およひm士出圧力は変化しな

、、上み、な,、。

(5)クランクピンおよびクランクァームの慣性力は, eストンおよびコ

ンロ,,ドの慣性力に比校して小さいので.こ九を無祝する。

3.2 ビストンに作用する力

3.2,1 冷媒の圧力による力

図 3,2 に肌気筒の圧縮機のi番目のピストンおよびクランク機俳を

eストンの下死点の位置を基準主してクラ示す。河関に示すよう C

ンク帖の1回'候角θιを表わすと,圧縮行程において冷媒の圧力により

i番Πの eストンに力11わる力 F。しは

2+c k

(3.9)

よび重心回りの回転半径であり,主た hはコンロ,ワドの重心巴ピストン

ビンの問の距離である。

3.3 圧縮機本体およびクランク軸に作用するトルク

3.3.1 圧縮機本体に作用するトルク

i番目のシリンダには,図 3.2 に示すように,冷媒の圧縮作用に

よる分力 F仇とビストンの慣性力による分力 F卸およびコンロ',ドの

運動による力凡ιが作用する。 F卯 Fi'をそれぞ九四ル Fがで表わ

し,とれらの力によって圧縮機本休に生じるト}レクを求め,机気筒

につ゛て合成すると,圧縮機本休に作用する全トルクは

Oi- PI'1 1+C→一 P +cose.ー、n、 COS2θ.ーOi- P 1 1+C→一t+cose.ー・n・ COS 2θι
4 ' 1 ^1 一ι

となる御御。ただしρ=rμ, C=ψ'である。

一方排気行程では,仮定により吐出圧力と吸入圧力がビストンの前

後に作用するので, Eストンには

(3.3)F匪=A,(つ9一つD

で表わされる力が作用する。

また吸入行雑では,仮定にとり1司じH1力がピストン市Π恕こ作11」する

ので,ぜス1、ンにj川わるノJは

上なる。

3.2.2 ピストンの慣性力

i 番Πのじス1、ンには,その往復運動により図 3.2 に示す上うな

憤"ソJ 四川が竹け打する。この慣枇ノJ F川は eストンの゛_砥夲 IVP 主

ー;、,ι,ぱ,

TS=三[?'((Fσι十四Pi)ρSin ei(1+ g・sin9θi)十Fdl

<ーーーー郎0汁一郎叫)]
となる。ただし F川はクランク軸の風転角θiの付工弓に応じて.圧縮

行程では式(3,2)を,排気行靴では式(3.3)を,また膨張・吸入行

程では式(3.4)を用いる。

3.3,2 クランク軸に作用するトルク

クランクビンには,図 3.2 に示すように,冷媒の圧縮作用による力

四;'とビストンの慣性力による力 F;iが作用する。したがって抗気

筒の圧縮機のクランク軸に作用する全トルクは(3.2)

で表わされる山。

3.2.3 コンロッドの修正偶力による力

コンロ'外'の運動は,ジJンダ中心線上の画線遜四ルビストンを中心と

する回転運弱ルを合成した1,の上考えることができる。したがって

修_1ε偶ノJにより i司〒何のコンロッドには

1'つi・ー・prω9(COS θι一・・P COS 2θi)
g

・βくω。.一ω9)=1(rπ一T叩)de

TR=Σ r (F。ι+四Pι)(●in ei一互・ sin 2θi)+Fd oos ei ・・・(3.8)
で表わされる。ただし F川はクランク軸の同転角θιの位1段に応じて,

上餅宿行程では式(3.2)を.排気行程では式(3.3)を.また殴入行程

では式(3,4)を用いる。

3.3.3 電動機の起動トルク

特羽町杉冷凍圧縮機では圧縮機と磁動機が一休枇造にな0ているの

で,起動時には圧縮機本体およびクランク轍には

で表わさ丸る力が竹1川する山。ただし工V。αはコンロ,,ドの重量お

四、i= 9i(h(1-h)一α旦〕?( 1)9Sin 2θ,

(3.リ

(3.フ)

L-、ーーー^X'

F'.、、

(3.5)

で衣わさ九る祇動機の起動トルクが作jⅡする御。ここで四は極数,

Vは電圧, jは確測U司波数, r。凸ハは巻線の一次抵抗お上びー・・次

に換算した二次抵抗, X.と Xe はを線の・ー'次謝れりアクタンスおよび

一次に換卸した二次諏Hubクタンス, gは爪ソJの加速度である。また

S はすべりでNを矧転数とすれぱS=1一尹N八20jで表わされる。

3.4 クランク軸の回転速度

電源投入またはしゃ断直前のクランク軸の角速度をω0とし,その

後時問ιを経過した巴きの角速度をωとする。この朔問中に電動機

の卵動トルク r机とクランク側1に作用するトルク T丑の兆のトルクがな

した仕水は,1日粘機の回転部分の運動エネルギーの変化に等しい。す

なわち任意の1埒Ⅲ」しにおけるクランク小11ゆ角速度ωに鬨し

T祝一

dπjg((、。十冬)十(X、十X。)、1

F'

F
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図 3.2
SCI〕ematlc

ψ

(3.6)

じストンとクランク機騰の概略

Of piston、ctank mechanism.

(3.1の
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なる関係が成立する。ただし1沈は圧縮機の回転部分の慣性モーメン

トである。

3.5 圧縮機本体の過渡振動

図 3,3 に供試圧縮機の枇造断而を示す。圧縮機本休は,刊1力向

には中心゛部の上下二つのばねで,また円周方向には外周部の数佃の

ぱねで支持されている。そこで圧縮機本体の過渡振動の解析では,

数学的モデルとして,庄縮機と電動機で構成されるーつの剛体と回

転ばねからなる1内也度の粘性減変を有する振動系を老える。圧縮

F
-

0一
一

ι

F
リ

一
θ



1 ^11ル
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図 3.3 供試密閉形冷凍艦縮機の枇造

Cross section o{ tested le{TigeTaれon compressur.

機に1様原を技入する上,トルク T伽上こ九と逆ブj向のトルク TS が急、

激に作捌する。Ⅱ1鞘機が定'常1〔小候に至ると,これらのトルクはみか

け上抵ぼつり合い状態になる。ーカ定常運転状態で延源をしゃ断す

ると,上記のトルクのつり合ぬ状態が急、激にくずれるため,圧拡機

本休にはトルクTS のみが急●拠C作用する。したがって1齡原を投入ま

たはしゃ断後,圧鞘機が定常叫阪または停止するまでの1埒1川をむ

とすれぱ,圧縮機本体の回転振動に関しつぎの力程式をうる。

(1) 0茎ι三tS のとき

J
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して,中づりぱねに生じるせん断応力を求める。

4.2 停止時の数値計算

(1) t=0 における初期状態よりω。=377捻dls(N=3,600ゆm),

ψ=φ=0,θ1=0 とおく。

(2)式(3.1のには Simpson の式を,また工て(3.11)では, r机

=0とおいて修正Eula'法を適用して,両式を沌立させて,ωおよ

びψを求める。

(3)時冏の刻み11品は Jι=0,00IS とする。

(りクランク判1の角速度が零になる上きの岫川」太を求め,これ

を圧轟剤裳の停」U1寺問とする。

(5) n舸拐'S における圧縮機本体の叫転振動の也1転角および角

速度を初期条件として,式(3,12)に修正EU1ψ法を遭用してψを

求める。

(6)各塒岡にヌ、1する圧縮機木体の血1転角ψを式(3.13)に代入

しく',小づりぱねに生じる1心ノJを求める。

5.供試圧縮機と実験方法

5.1 供試圧縮機

表5.1 に伊念ⅦE縮機の什様を示す。供試圧縮機は5気制で,圧

紺機木休は,図 3.3 に示すように,小心~祁の二つのぱねで」fトノj

向に,また夕村,"部の三つのぱねでPリ司ノj1句に艾持さ九ている。伊斯人

圧縮機では,ばねの荊脱およびひずみゲージのりード線の取り出しを

容易にするため,ケースは2分11ルしフランジによる接合構造とした。

5.2 実験方法

図 5.1に中づりぱねにひずみゲージを必的付けた状況を示す。圧

縮機木体はクランク軸を中心として山1転振動するので,ひナみゲーづ

は外周部に設けた三つのぱねにおのおの張り付け,ぱねの宗線に生

じるせん断応力を測定し5るようにした。

本実験で選定した実験条件を表 5.2 に示す。ヰ.づりばねに生じ

る応力におよぽす吸入圧力および吐出圧力の影縛をゑ■べるために,

起列"侍では吸入圧力と吐出圧力IU王力差のある場合とない場合を,

また停止崎では這源をしゃ断する直前の定常述転時の圧力条件とし

て,表 5.2 に示す3条件を選定した。実験では,いずれの実験条

件についても,冷媒は R22 を使用し,また電H二20OV,周波数 60

fしの電源を用いた。

ロ・・メ

( 2)ι至二ιS のとき

Isd0ψ「dΦ

ι d9-、-d 'ー?ルー

3' 6 中づりばねの応力

圧祐機オ迦本に生じる過渡振動の1四転角ψが求めら九る上,「1・"づり

ぱねに生じる最火せん断応力は

(3,13)

で求められる⑥。ここでGはばねの索線材料の槌弾性係数,しは

中づりぱねの中心とクランク軸の間の距雛である。

4.数値計算法

式(3.1のおよび式(3. U)はクランク判ゆ回転角θιに依存する非

線形のトルクTルフSおよびT仇を含むので解析解を求めることがで

きない。そこで以下に数値計算によりその解を求める手順をのべる。

4.1 起動時の数値計算

(1) t=0 における初期状態より,クランク軸の角速度はω0=0,

圧縮機本体の回転振動の回転角および角速度はψ=ψ=0,またクラ

ンク軸の回転角は、=0 とおく。

(2)式(3.1のには SinΨSon の式を,また式(3.11)には修正

Euleτ法を適用し,両式を連立させて,ωおよびψを求める。

(3)時間の刻み幅は'1t=0.00IS とし,数値積分ではこの区閻

をさらに 10分割にする。

(4)時問"ι=0.00IS の問のクランク軸の角速度の変化が 0.1松d

/S以下になるときの時問を'Sとし,とれを圧縮機の起動時問とす

る。

(5)時間なにおける圧縮機本体の回転角および角速度を初期

条件として,式(3,12)を修正EU1改法で解く。

(6)各時間における圧縮機本体の回転角φを式(3.13)に代入

密閉形冷凍圧紘機の「1・.づりぱねの応力・二川・村'松・土屋

8R+d o.615d dGι

ー(戸十匝→一.

(3.1D

(3.12)

表 5.1 供試圧縮機の什様

SpecHications of tested compressot

Ⅱ 轄桜

1/

項

ス

リ

"ノ

ト

ン

メ、体の憤刊.モーメント

口

タ'

リ

回転都の憤性モーメント

電動機

征

目

気

ソ

ク

伺

Inln

定

グ

格

InlD

小づりばね

什

楴

kg.cmo

kg・cmo

極

数

出

桜

穣

電

周

力

Cln jTev

叉入1

V

42.86

平

25.9

5

2,780

波

圧

様

冶'

」左J

数

クランク軸からの距雜

半

勍
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表 5.2 実験条件
Test conditions

人側躍力吸 つ」
条件 (k宮/cm2)

占
' d

起

'キ

劃」^ー^
1 9.2

停

6.結果と検討

6.1 圧縮機本体に作用するトルク

6.1.1 電動機の起動トノしク

図 6.1に伊ご武圧縮機を電圧 20OV, j司波数 60H.で起動したと

きの起動トルクの変西か吠況の計鈴結果をリ蔀泉で示す。また同図には,

電庄20OV,刷波数 501丑で起動したときの1河様の結果も破線で併

,氾した。図 6.1 にみられるように,吸入打_ソJ 7,ok宮/剖n皀,吐出Hξ

/J19.okg/引n.で起動すると,約 0.11.で起動トルクは最大になる。

しかし両者忙圧力差のない場合には,圧縮機に加わる負荷が軽減さ

九るため,約 0.06S で起動トルクは最火になる。

ーカ,同じ電源電圧で周波数を 50H.に変えて起動すると,図

6.1 にみられるよう忙,起到Ⅱルクは周波数が6011Z の場合の約1.6

倍になるので,上記と同一圧力条件のもとでは,起動トルクはそれ

ぞれ約 0.05S および 0.03S で最火になる。

6,1.2 冷媒の圧力およびクランク機構の慣性力によるトルク

3,600ゆm の定常運転状態で,圧縮機本体に作用するトルク TS を

計芽した結果を図6.2 に示す。伐試圧縮機の場合では,図6.2 K

示すトルクは,冷媒の圧縮作用に起因するものが大部分で,クランク

機織の慣性力によるものはほとんど無視しうる程度である。また図

6.2 にみられる上うに,変動トルクの平均値は,吸入圧力および吐

出11リJがともに●iい場合が最も大きく,吐Ⅱ打・f1力が冶K て、吸入圧

力が低い場合には比較的小さくなる。

6.2 クランク軸の回転速度

6.2.1 起動時の回転速度

雁圧20OV,周波数 60H.の遜源で圧縮機を起動したときのクラ

ンク轍の角速度の変化を計算した結果を図6,3 に実線で示す。また

同図Kは,電庄20OV,周波数50H.の心源でnι縮機を起動したと

きの同様の罷誘{を破線で示す。図6.3 に示すよう忙,吸入圧力フ.0

kg/cm2,吐出圧力 19.okg/om2 で起動すると,圧縮機は約 0.12S で

定常回転に至る。一方両者に圧力差のない状態で起動すると,電動

機の起動トルクは圧縮機の回転部分の回転速度の増大Kのみ費やさ

れるので,圧縮機が定常回転忙至るまでの時間は約0.08.忙短縮さ

れる。
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吐出側圧力

(kg/cmo)
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つ0

9.2
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28.6
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図 6.1 電動機の起動トルクの変化
VaTiations ln star6ng 加rque of inductlon motor
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図 6.2 圧縮機本体に作用するトルク
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図 6.3 起動時のクランク軸の角速度の変化
VaTiations in rotating speed of crank shaft during staTt・UP.

一方,同一電源電圧で50H.の周波数で起動すると,電動機の起

動トルクは 60H.の場合の約 1.6倍になるので,圧縮機の起動時問

は 0.05~0.06S に短縮される。

6.2.2 停止時の回転速度

3,600即m の回転数で定常運転している状態で,電源をしゃ断し

たときのクランク軸の角速度の変化を計耳した結果を図 6.4 に示す。

圧縮機が停止するまでの期間には,クランク軸にも複雑な変動トルク

が作用する。しかしクランク軸の角速度は図 6.4 にみられるように

ほぽ・一様に低下し,また圧縮機が停止するまでの時問は,クランク軸

に作用する変動トルクの最大値よりむしろ変動トルクの平均値にほぼ

逆比例している。

一方電源電圧20OV,周波数50H.で定常運転してⅥる状態で電
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図 6.5 起動時の中づりばねのせん断1心力

Dynamic sl〕earln号 Stress produced in lnlcrnal suspension
Spring during start・UP

源をしゃ断した場合には,クランク軸の角速度の低 1之伏態は60H.の

場Aと定性的にはほぼ類似した傾向となる。

6.3 中づりぱねの応力

6.3.1 計算結果と実験結果の比較

図 6.5~6.9 に,各実験条件について中づりばねに生じるせん

断応力を訓■1した結果を突験結果と上b絞して示す。図6.5~6.9

より計鉾結果は実験結果とよくー一致しているととがわかる。したが

つてとれらの結果にもとづいて,以下に中づりぱねに生じるせん断

応力の発生機構について検討する。

(1)起動時の応力

吸入圧力フ.OR鋤Cm2,吐出圧力 19,ORglcm9,電圧20OV,周波数

印H.で起動ナると,図 6.5 に示すように,中づりぱねに生じる応

力変動は約 0.12Sの冏片振り状態とたり,その後両振り状態へ移行

1る。圧縮機が定常回転に至るまでの 0.12.の期問では,図 6.1

に示す電動機の起動トルクと図6.2に示す冷媒の圧縮作用に、とづ

くトルクの羌のトルクが圧縮機本体に作用するので,この期冏中の応

力変動は図 6.5 にみられるような片振り状態になる。しかし圧縮

機が定常、1可転に至ると,とれらの bレクは平均的につり合い状態と

なり,圧縮機木体にはみかけ上トルクが作用Lなくなる。このため

圧縮機本体は自由振動状態となり,とれにともなって中づりぼねの

1心力はi阿振り状態へ移行する。

・一方,吸入圧力と吐出圧力の問に圧力差がない場合には,圧縮機

が定常回帳に至るまでの時間が0.08S に短縮されるので,この問に

圧縮機本体にはーつの大きな過渡振動を生じた後,自由振動状態へ

移行するので,これにともなって図 6.6 に示すような応力変動を

生じる。
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(2)停止時の応力

図6.フ~6.9と図6,4 を比被すれぱ,停止時に中づりばねに生

じる1心力の変動状態は圧縮機の停止時間によく対応していることが

わかる。すなわち吸入圧力 5.okg允m9,吐出圧力 20.okg/om.で定

常'運転Lている状態で電源をしゃ断すると,圧縮機が停止するまで

の約 0.16Sの期問には,図 6.2 に示すような変動トルクが作用する

ので,圧縮機本体には過渡振動が生じ,中づりぱねの応力はその問

片振り状態になる。しかし圧縮機が停止すると圧縮機本体忙外力が

作用Lなくなるので,圧縮機本体は自由振動状態へ移行し,とれに

ともなって中づりばねの応力変動は両振り状態へ移行する。

また吸入圧力 6.4kg/cm2,吐出圧力器.6kg/cm2 の場合には,応

力変動に二つ目のピークが生じた直後に圧縮機が停止するので,図

6.8 にみられるように,その後圧縮機本体は大きな振幅で自由振動

状態に移行し,これにともなって中づりぱねにも大きな応力変動を

生じる。

・一方吸入圧力 2.okg/om9,吐出圧力 28.6kg/om2 の場合{Cは,圧

縮機の停止時問は約0,19S に増大するので,図 6.9 にみられるよ

らに,この期問中の応力変動には三つのピークが現われる。

6,3.2 吸入圧力および吐出圧力の影響

図6.5と図6.6を比較して,吸入圧力および吐出圧力が起動時

の中づりぱねの応力の発生状態におよぽす影粋をみると,吸入圧力

と吐出圧力の間に圧力差のある場合より圧力差のない場合のほうが,

中づりばねの応力は大きくなることがわかる。これは起動時に中づ

りぱねに生じる応力は電動機の起動トルクと冷媒の圧縮作用にもと
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しかし停止時に中づりぼねに生じる応力は,主として冷媒の圧縮

作用にもとづくトルクに支配されるので,電源周波数の相述はΠ■づ

りぱねの応力の発生状態に影縛をおよぽさない。

、 0,4

434

C

( 1 )

( 2 )

、

-10

」

1
'
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多気筒の密閉形冷凍圧縮機の起動および停止時に,中づりぱねに

生じるせん断応力を解析し,同時に5気筒の密閉形冷凍圧縮機のモ

デルを用いて,起動および停止時に中づりばねに生じるせん断応力

を測定し,計算結果と実験結果を比較して,中づりばねに生じる応

力の発生機構について検討した。

本研究で得られた結果を要約すれぼつぎのようになる。

a)起動時には電動機の起動トルク巴主巴して冷媒の圧縮作用

によるトルクの差のトルクが,また停止時には後者のトルクが,圧縮

機本体に急激に作用する。とのため圧縮機本体には過渡振動が発生

し,とれに主もなって中づりばねに応力が発生する。

(2)中づりぱねに生じる応力の発生状態は,圧縮機の起動およ

び停止時問と密接な関係があり,この期闇では中づりぱねの応力は

片振り状態になる。しかし圧縮機が定常回転主たは停止するに至る

と,圧縮機本体は自由振動へ移行するため,中づりばねの1心力変動

、両振り状態へ移行する。

(3)供試圧縮機の場合,中づりぱね忙生じる応力の火きさは,

圧縮機本休に作用するトルクの最大値とりむしろこのトルクの平均仙

に関係し,との平均 1、ルクが静的に作用するとして求めた1心力の 1.90

~1.95 倍巴なる。

(4)同一電源電圧で圧縮機を起動する主,電源周波数が 60H.

の場合より50H.の場合のほうが,中づりぱねに大きな応力が発生

する。しかし停止時に中づりぱねに生じる応力の大きさは電源周波

数の影料をうけない。

本研究により,密閉形冷凍圧縮機の起動および停止特性や圧縮機

本休に生じる過渡振動の発生状態が解明され,中づりばねに生じる

応力を定量的に推定するととが可能巴なった。との結果,さらに高

性能な密閉形冷凍圧縮機の設計あるいは工場試験における試験条件

の設定などに対する基礎的知見を集積するととができた。

最後に,本稿は日本冷凍協会誌"冷凍"第47巻,第534・牙に掲鐵

された研究論文を骨子としてとりまとめたものであることを付記す

る。

0.1

図 6.9 停止時の中づりぱねのせノV断応力

Dynamic sheaTing stTess pToduced in inteTnal suspension

Sprlng during stopping
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づくトルクの差のトルクに依存するので,後者のトルクが小さい抵と

圧縮機本体に生じる過渡振動が大きくなるためである。

一方,停止時に中づりぱねに生じる応力についてみると,図6.2

と図6.フ~6.9 を比較すれば明らかなように,図6.2 に示す変動

トルクの最大値よりむしろとれらの変動トルクの平均値の大きさと中

づりばねの応力の大きさがよく対応していることがわかる。すなわ

ち吸入圧力と吐出圧力がと、に高や場合には,中づりぱねに生じる

応力屯大きくなるが,吐出圧力が高くても吸入圧力が低い揚合には,

中づりぱねに生じる応力は必ずし、大きくならない。供試圧縮機の

場合では,中づりぼねの応力の最大値は,いずれの実験条件忙つい

ても,変動トルクの平均値が静的に作用するとみなして求めた応力

の約 1'90~1.95 倍であった。

6.3.3 電源周波数の影響

起動時に中づりばねに生じる応力は電動機の起動トルクに依存す

る。供試圧縮機を周波数50H.で起動したときの電動機の起動トルク

は,周波数60H.で起動した場合の約1.6倍になる。このため圧縮

機を周波数50H.で起動した場合のほうが周波数60H.で起動した

場合より,中づりばねには大きな応力を生じる。

、
、
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TheTe l〕as l〕een a strong demand to deYelop t11e pattern in{ormation processing system. The Nlinish'y of lnteTnational Trade and

IndustTy l〕as 、een promoting the development of t11e system thToug11t11e enfoTcement of a ]arge eight year project

Our cenれ'alresearch laboratory is engaged in the development and study of t11e subject. Among the information of pa杜erns ate

inc]uded two dimensionalfigures such as c010r figures, design drawings and {10w chaTIS.1t is stTongly desited to pl'ocess these c010r

「」琴Ures and design drawings and use tl〕em {or lnputs to computeTs by means of flow chaTts. These objects consist of figures,1etteTS

and numeTa]S. studies have l〕een going on lvit11the processing and discriminatlon of lespective iten〕S. This article lntroduces two

discrimination systems in identHying the numerals caⅡed a TK met110d and MT method

Ceηtral Research Laboratory

パターン処理システム(Ⅱ)

一数字識別方式一

伊藤貴康*.福島正俊**.鈴木敬子**.磯田辰夫将

Pattem processin8 System 任1)
-Rec08nition system of Hand・wri廿en Numerals-

Takayasu ltδ・ Masatoshi Fukushima ・ Keiko suzuki ・丁atsuo lsoda

1.まえがき

近午,パターン情報処理システ△の開発が強く望まれ,通産省では8

年計画の大形づロジェクトを実施して,システムの開発の推進を計って

いる。当研究所で、,パターン1青報処理システ△の開発・研究を行なっ

、ぐし、 0。

パターン情報の中には,われわれが日常使う図形・文字・音声など

人問の感覚器官にうったえるものから,心理的な感情などの抽象概

念までも含まれているが,パターン情報処理の大きな問題のーつに,

二次元図形処理がある。現実に,色彩図形や設計図面を処理したり.

フローチャートで剥・鮮機に入力することが強く望まれている。これらの

文す象は,図形・文字・数字か斜苗成されているので,とれらの処理

・識別の研究を行なっているが,まず数字識別について'、たとおり

の力式を紹介する。

ーつはおもに千11き数才:をヌ寸象とし,各種のi汁鼠的な量をn峅屯に

計i則して識別する方式で,ー・般区所卯)計騒化に、使え,計_1辻化辻

(1、K 法)と呼ぶ。他のーつは,おもに印字数字を刈象とし,幾何

学的特長を検出して相関をとる方式で,とれは村1関法の拡張された

形で拡張相関法(MT法)と1呼ぶ。

以下,2 章で「実験システムの楢成」,3 章で「計量化法」,4 章で

「拡張相関法』,5 章で「実験結果」の説明を行なら。

UDC 681.3.01

2.実験システムの構成

数字識別の実験システムの構成を図2.1,システムの外観を図2.2

に示す。図 2.1で示す突験システムは,ミニコンを中心に入力奘置と

してフライングスボットスキャナ(Flying spot scanner,以後 FSS と略

記する)を,出力装置としてラインづりンタ(Llne P血nt改,以後LP

と略記する)を接続した、のである。 FSSは帳票やはがきのように,

すでに書かれている文字や図形を読み取る装置で,その原理を図

2.3 に示す。とれは, CRTーレンズ系とフォトマルから講成されており,

CRTーレンズ系によって原パターンの存在する面に焦点を結ばせ,パタ

ーンを順次走査し,その反射光をフォトマルにあて,フォトマルで増幅

して出力を出す。図 2.4 に FSS で読み取った手ータの例を示す。
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図 2.4 で示したようなデータが FSS からミニコンに入力され,ミニコ

ンではあらかじめ決められたアルゴリズ△でデータを処理し,識別結果

図 2.2
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図 2.4 フラインづスポ,ワトスキャナで統み取ったデータ例
Data sample read by fly】ng spot scanneT
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3.計量化法(T雌去)N による手書数字識別

3.1 計量化法の一般的概念

恕Ⅲ豺1!i報を訓'姉朧により処則する仕力として通常行なわれるのは

1寺長杣出を行なうものであるが,これとは少し災なる吉え力としく,

区枅1情報の持つ各種の計呈的な赴を計測して,その冏に成り立つ鬨

係により図形情報を計量化し,意味付けしたり,融別したりする力

法が吉えられる。このような吉えブjは,ー・般の図形恬報処理に適用

できる方法であるが,休系的には禁っくいないのが現状である。

図形処理は・】般に,1)局所的牲質,2)局所的性質の組合わせ,

3)幟造的表現と解析,4)パターンの意味解析.とい0た形で口ー

カルな処郡から、グローハルな処理へと屡開させることにより発展しく

いくわけであるが,この各力i煩にパターンのi汁品:化のぢぇ力は有効に

使われうるであろう。

、ちろん,芥Plwse において,訓'1辻化さ丸る際の訓'量化{11が相当

に熨なったものとなるのは当然である。この章では.このような眺

量化法の考えを用いた千井き数弓啼詮別の力'式について紹介する。

3.2 計量化法による手書き数字識別の基本的考え方

計凪化法による手1ヰき数字融別の基本的なぢぇ方は,文字図形の

周辺的な性質,および湘轍.な包リ山Wな性質などを計せし、それを迪

新に糾み合わせて敵別するというととである。

まず,文字図形の局所的性質と.局所的性質の絲み合わせを老え,

これらを basCとして,ある開係式を使っく文字を誠別する。開係

式としては, i)論理的恕み合わせ, iり計せ化した碕桜に,ある

評価を行なって Weig1札づけをして倫郡判1断機能を行なうもの,が

ある.ここで採用したのは i)の倫廻狛り組み介わせだけであるが,

ほぽ満足できる結果が得られた。

3.3 計量化法による手書き数字識別のアルゴリズム

次に,実際に数字を滋別する際の計_址化のアルゴリズムについて説

明しよう。

識別すべきパターンは 16×16 の略子状に分けられ,谷桜子点は

「1ゞ1」か H熊」かの紙をとるように 2 値靴、f化されたものであると

する。数学的取扱い_ト_, f、にU に 0 を,砥.U 1 1 を1判り断てる。な力,

パターンにはノイズがなく,また,数才」はあまり斜めになら司',乎'井

き数了:であるの一C,「、 1」, 1 6 _1, 1 7 _1, 1 9 、1という形の 1-,)は11余く

こととする。

このとき,3,1節で述べた局所的性質として炊のようなバラメータ

を用いることを提楽する。

(a) Tーパラメータ:こ九は縦ブj向の性質に1燭tるパラメータで,

パターンを糾1激イ立に_Eから走査しくいき,芥1染畄、イ立く,虫;北しくリ舗),し

る"1"のづ0ツク数と,線↑Ⅱ位での" 1"の伽1数。

(b) Yーパラメータ.これは幟ブj刈の性質に1剣するパラメータで,

パターンを線屯位にメEから走,fしていき,冬糾川U立で述統して現われ

る"1"のづ口,,ク数と,線単_位での"1"の1固数。

(0) AREAーパラメータ.与えら九た文字に刈して,上下左右に

接する文字わくを設定し,そのわくを格子状に4等分したり,縦ブj

向・嶺方向・斜め方向1ご帯状に区分けし.その中の"1"の個数を

計'量して, AREAーパラメータとゞ、る。

以上のような, Tーパラメータ・ Yーパラメータ・ AREA{パラメータだけを用

いても,制限付きの手』き数字はかなり良く識別されるが,そのた

表 2.1 フライングスボットス牛ヤナの性能
Ch田"acteTlstlcs of ayjng spot scanner
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表 2.2 使用しくいるミニコンの性能
Characteristlcs of mlnl・con〕puter

19×33 mm

50 pointlcln

リ

I bit

】65 木

48 μS

ノし

を LP に打ち出す。

この実験システムで使用している FSS の仕様,およびミニコンの性

能を表 2.1,2.2 に示す。
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めの関係式を探すことは一般には容易でない。このため.通'常の文

字誰別などで行なわれくいるような幾何学的な性質を抽出して,文

才.散別に利用するととを考えてみる。とこでは特に, Tーパラメータ・

Yーパラメータ・ AREAーパラメータの単純な組み合わせだけでは,よく誤

りの起こる,ルーづを持った文字とそうでな込文字の分峠を行なうた

め,ルーづ検出の闇題を考えよう。このとき,ととに提案したような,

文字の計量の老え方を用いてルーづを検出する闇題は,文字図形の

述続性を調べることにより行なわれる。

Tーパラメータを最初から順に見ていったとき,1から2 に変ま,ゞ,

わり,ふたたび2から1に変わっていれぼ,もとの文字図形はそこ

・でルーづになっている可育毛性がある。ルーづになるためには, Tーパラ

メータが1から 9,および2から 1に変わっているところで,もとの

文字図形が迎統していなければならない。迹続性のテストは,文字

図形の]oca1 雛ea に対する訓"上化によっく可能である。すなわち,

Tーバラメータが,1から 2 に,または2から 1に変化しているところ

に相当する,、との文字図形の2行だけを取り出し,それについく,

Yーパラメータを求めるのである。たとえぱ汝のよらな場合が考えられ

0 0 0

00

2行について求めた

Yーパラメータ 0 0 1 1 1 1 1111111

ノ

β

2行について求めた

Yーバラメータ 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

との例でわかるように, Tーパラメータが1から B に変化している 2

行についてのみ求めたYーバラメータの1が,連統して現われれば,も

との図形はそとで連統しており, Yーパラメータの1が不迎続であ九ぱ,

、との図形はそこで不連続にたっている。 Tーパラメータが2から1に

変化している場合についても同様に老えられる。以上の上うにして,

]ocalnTe良について Yーパラメータを>Rめるととにとって,ルーづの検H_1

が可能となる。

ルーづ検出の仔1ルして,図 3.1(0)のような文字図形を考える。

Tーパラメータは 8行目,9行目で1から 2 に変わり,13行目,14行

目で2 から 1 に変わる。したがって,8,9行目と,13,14行目だ

けを取り出したのが,図 3.1(b),(0)であるが,どちらの場合

、,2行について求めたYーパラメータの1は,連続している。したが

つて,もとの文字図形も連続であると吉えられるので,ルーづを持つ

ととがわかる。

なお,パラメータを,だんだん 10ca1 な atea に適用していくという

この考え方を、つと複雑忙すると,一般的な場合にも応用できる。

以上のようなパラメータを用いて,手書き数字(0,1,・・・・ー,9)の

クラスを規定し,文字識別を行なう。たとえば,"6"を識別するル

ーチンを例にとるとZ欠のよらになる。

(1) Tーパラメータを

222111 1 1

(αを女4)

00111110 0 0

11100000011100!
_ー_1

1 1

」

.1

1

1 1
皇^ーーーーーーーー^』^ー'ーー「一ー

1 1 ' t 了一"'f

1 ・・.1
、ーーー゛ー^

γ

<(β二ど9)

<(α>ツ)

(2)ルーづを持っくいる

この二つの条件が満足さ九たとき,与えb九たパターンは" 6"で

あるとi般別さ丸る。

4.拡張相関法御T法)濯による数字識別

現在,数字の識別に開しては,種々の力式が提案されている。し

かし,いずれの力'式においても,程皮の差はあれ,数字の大きさ・

位睡・形状などに何らかの制限をつけなけれぱならない。図而や文

1牛の中でIM゛しる印宇数字やていねいな手井き数芋は,火きさや形

状はかなり制1妥されている場介が多いので,複雑なプj式でなくて、

簡単な力式・■識別するととができる。鮪単な力式く代表的義¥,のが

相関法である。今主での祁鬨法は,位1汽介わゼ・がむずかしく,また,

マルチフォントに適合しなかったので,あまり実用的ではなかったが,

ここで紹介する拡張相関法では,位置合わせが今まで低ど厳荏HCす

る必要はなく,また,マルチフォントにも適合するので,との方式で印

字数字やて込ね込な千書き数字は誥別可能である。

4.1 相関法の概説

数字パターンは本来二次元パターンF元(ω,めであるが,スリト法や

メッシュ法などで一汰元系列 j'(i)(i=1, ,π)に変換することが

できる。各数字(0 ~ 9)に対する標静(ーー次元系列 f。S(i),・・・・・,

,π)をあらかじめ廷き備しておく。今,未知パターンf。S(i)(i=1,

の一次元系列を fk(D (i=1,・・,・・・,π)で衷わされるとする。 jk(i)

が標準一次元系列 f。S(i),・・・・'・, f。S(i)のうちのーつ j,S(i)(jE

1,・・・・・・,9)と一致すれぱ,未知パターンえはパターンjであるといえる。

また,主ったく同じパターンがない場合は, jk(i)と、つとよく似た

系列 fjs(i)で,パターンえをパターンjであると判定する方法が考え

られる。この似ている度合を測る方法として,二つの系列fk(i),

*2 MT法は MalcMng 法

^

1 0 0

] 1

1 1

1

、]1 -ー]

111 、,,
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図 3,1 6 のルーづ検出の例

Example of detecting loops of 6
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f"S(i)(h=1,・・・ー,9)の重なり具合を調べれぱよい。すなわち,

相関をとれぱ上いので

"

g肌(Z)=Σfk(0 ・ fhs(i-Z) (4.1)
1=]

を求める。ととでg肋(ハは相互相関法主呼ぽれる,とれらの桐万.相

関鬨数仇Kハ,・・,, gko(1)を訓'算Lて,、つと、火きい値 gb(n

で,パターンたはパターンjく、あると'Π1定,、る。,、なわち,標沖{パターン

との相π相関をとっているので.この方法を相関法と呼ぶ。

4.2 数字識別における相関法

数字バターンをπXπの格子状の(-1,1)の 9値パターンとする。

原パターンの黒い部分を 1,广1い部分を一1とする,すなわち,標獣

バターンの要索 fルg(D (i=1, 、 71?; h=0,・'・・・、 9)は 1 7う、-1 の

偵を巴り.また,来知パターンの要素 fk(D(i=1、・,、π旦; h=0、

、 9)、 1か一1 の値をとる。とれらの fhs(D と fk(D からパ

ターンたとバターンh 巴の相関を湘べる。

?1,

q肋(1)=Σfk(D ・ f"S(i-1) (4.9)
1-1

ーカ9<1くπ

1,五を変化させ,、つと、大き込値を主る主きの h(モ0,・,・,9)

寺求めて'.パターンた仕バターンhであると'糾定する。フ才ントが・】定く

あれぼ,しを変化させれぼ必ず速誓1な標淮パターンで桐関量ほ最大巴

たるが,に・数字(0~9)におし、て,1を変化させて最大値を求め

るこ巴ほ火変であるし.主た,数字でば,黒のストローク部分の面積

が,广八醍祁分の而砧に比してきわめて小さいので,標推パターンと未

知パターンのワオントが異なれぽ,1を変化させても,適当な標準パター

ンで必十し、相関品が最大にはならないので.一般には相関法は用

いら九ない。とのとうに半純に相関法を用いるのでは,'屑報量が少

たくヲド常に困娜なので.林子状の各J無の情郁量を何らかの形で増し

て.相関を簡畄_に実行しよらとナるのがとの拡張相関法である。内

一部分ほ,黒いストローク都分に閃主れることによって湾曲都の開口

力向を表現する郵。との情報を内い打彫)に、た・辻ると,格了状の芥

'1iの町芋耀が単院,相関_昂(を訓1气ナる場介 1を変化させたくて、上く,

主た,而桜が大きい内い部分の相関を吉えれぽ上いので,マルチつメ

ントに女・1しても適応できろ。

4.3 拡張相関法による数字識別のアルゴリズム

次に,ワ郡祭に数宇を識別,、る際の杉冉長相関法のア1レゴリズムについ

て説明すろ。

朧別すべきパターンは,3.3 節で述べたように,16×16 の絡子状

に分けらh,各林子点ほ「由」か「黒_1 かの値をとるように2値是

子化された、のである巴す'る。バターンほノイ式が左く,また,印字

数字お上びて込ねいな手冉:き数字を対象巴しているので,あ主り斜

めにならず、大きさ、正焼化されているとすろ。

とのとき,相関をとる要素●して,「黒_1のストローク要素およびス

トローク部分によって磁成される「内」の湾朋部の開口方向要素を考

える。開口方向はS方向で表わし,図 4.1 に掘冉長相関法による数

字識別のアルゴリ支厶を図示してある。 a)の2値量子化されたパター

ンは,(2)で湾曲部の開口方向を表わす多値パターンに変換され,

(3)でこの多値パターンとあらかじめ決められている標準バターンと

の相関をとって,その最大相関量を検出して,パターンを識別する。

式一ι「見、'ー

{」}

<O A゛イルA ゛
゛ヘ"『U、,→J ^ 气 4>コ

仇)

000888JJJJ220000
00088JJJJJJ20000
0008JJり999J20000
00OB7、〕9999.1?0000
00087フフフフ7J20000
00087フフフ7JJ20000
000877子 17JJ20000
00087//70J320000
00087 itJJ3320000
00081/JJJ3320000
00087JJJ33320000
0008JJJ333320000
00OJJJ999JJ20000
00OJJJJJJJJコ0000
00OJJJJJJJO'0000
0000000000000000

* 象

*

13)

標季ハ゜ダンとの飢姑汎厶y
PRINT覧o on HAN山IRITTE共 OU鶚モRIC CHAn厶CTER RECOG゛HΥ10H

1 20 3 54 7 86 9

-014 -020 +162 ◆070 -042 +000 -002 チ0石1 +057 +021

A1総WEn :2

、

"翻

ーキこ二ご

図 4,1 拡張相関法による数字識別のアルゴリズム
Extended matching met110d for ]1and・written numeta]S

1＼iとt.
'叉郁玲

5.実験結果

TK法およびMT法を用いた数字識別力式をテストする実験手ータ

として,次の A ・ B ・ C三つのグルーづに分類された手ータを想定し

圃

J :>10、ク都分

J

ノこ0

印牛:に近い予誹き数字やていねいにi井かれた質の良グルーづA

い数字。 q弌表的な例を図 5.1に示す)

づルーづB :ビく普通に1,かれるひノV(頻)j女の多い数字。(代表

的な例を図 5.2 に示す)

づルーづC :火きさの小さい数才:やストローク切れなど質の悪い数

字。

とれらのゞータに対して, TK法・MT法をシンづルな形で適用し

た場合, Aづルーづの手ータに対して識別率90%以上, Aづルーづと B

づルーづとのゞータを合わせた、のに対して識別率80%以上を当面の

日安としたが,両方法と、大体満足できる結果が得られた。 TK 法

では少しアルゴリズ△を整備すれぱ,字休の制限をはずすととができ,

手i牛き数字に対してかなり誠別できるようになる。ーカMT法で、

傾きを正規化する前処理を行左えば,印字数字に加えてある程度の

手書き数字も識別できるようになる。

6.むすび

図面処邸やフローチャートで計算機に入力する場合,必要である数

字識別方式を'、たとおり紹介した。とれらのふたとおりの方式のう

ち,対象がおもに手書き数字であれぱ,融通性のあるTK法を用い

ればよく,対象がおもに印字数字であれぼ,簡単なMT法を用込れ

ぱよい。*3 とれに注目した本挌的た試みの・ーつが電稔研図形処理研究窒で研完されている
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バターン処理システム(Ⅱ)一数字識別方式一・伊際・福島・鈴木・磯田

図 5.2 手ータB

図 5.1 データ<

( 4 )

Data A

Data B.

なお,とれら方式のうち, TK 法はおもに伊麻・鈴木が, MT法

はおもに福島・磯田が担当した。

文字識別の研究に関し,筆者の福島技師がビ指導いただいた電子

技術総合研究所図形処理研究室森俊二室長に感謝します。

ミニコン関係でビ協力をうけた鎌倉製作所竜田課長・深尾主任に

感謝します。また,日ビろこれらの研究を行なうにあたって終始ビ

激励いただいた当所の馬場準一博士に感謝します。最後に,実験シ

ステムに関してビ協力いただいた井上驍氏・秋田興一郎氏に感謝しま

す。
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T]1e field of electric lnotoT application has been inm'easingly expanding ιIs a dtiving source of various l])achines.叉入lilh tl]e trend

Of reducing tl〕e size of macl〕ineTy in genera], tl]e n〕otor has l〕een also demanded to be built slna11 Sized.1n the case o{ tl〕lee phase

Inotors, the lEc standaTd for dilnensions was establisl〕ed in 1964, and l〕ased on it tl〕e types of thTee p]〕ase machine have been changed

Ovet to class E so as to be compRct in size、 As lo single pl〕ase lnotors tl〕e lEc standard of dimcnsions JEM-12^19 1〕as been new]y set

UI〕 and in liⅡe wit11 it the cl〕aTacteristic s【andard JIS-C-4203 has l)een revised. 1n ιIccordance 、vitl〕 11]C、c a11臼'ations,入4itsul〕ishi has

devcl01〕ed new slnglc l〕1〕asc m010rs,1】1C 0Ⅱ1】in〔S O[ whicl) are mtToduccd ])ercln

Mitsubishi Nevv Type sin又le phase lnduction Motors

Keinosuke Nakanishi・ Yoshihiro suzukiNagoya xNorks

芥郁織械の動力源として,,誘遵雄動機の利剛分野は主すます拡火

さ力广ぐいるが,と九心磯械の小形化のために,誘導確動機も小形・

幌准化が映求さ九ている。

,誘J学心小川雀の小^杉化のための'深題として,設,汁長i村的なmiでは,

冷却効米の改逃と確気磁気似路の女●血股.汁が必要であり,絶靴材料

の而では,耐熱性にすぐれた薄菜絶緑材料の出現が必喫であった。

設瓢工作技術の進歩と優秀な介成樹脂絶緑材判の出現により,遊動

機の小形化が可能になり,三相逃動機においくは,すでに辨杯打39

年に IEC 寸法規桃に淮拠した JEM一Ⅱ80, E怖確動機jl・科寺性脛格

ⅡS-C-4210 が制定され,これらの規怖に基づいた E種絶緑・1EC

寸i去のはんq川用電動機に則換えられて久しい午月が経過している。

IECナ法とは,電動機寸法の統一を図る国際磁気標準会議が定めた

ものであり,世界的なすう勢としてこれらの寸法系列に統一される

気述にある。

三相確動機のとのような正C寸法化・ E種電動機化に対して,市

場では,比較的スムースに受入れられており,現在では,はん用電動

機の標i佐仕符北して広く浸透している。このような状勢より,単相

僑動機もIEC寸法化されるのは,1,はや時冏の問題となうていた。

ただ,市オΠ電動機の場合には,低とんど一般家庭用配電線で使用さ

れるために,電灯におよぽすフり,,力の関係上始動1圃充の値を器A

以下に制1製されていたとと,および小形電動機に六寸するIECの動向

がはっきりしていなかったこと笘によりー"別呆留されていた。しか

るにその後昭和妬年に確気!1耐さ述合会より,始動電流を認A から

37Aまで緩和すること力町認められ,また小形電動機用寸法樂 IEC-

9B-74が得られたので,とのIEC寸法案をJ'にして,日本電機工業

会で検剥されたネ占果,昭和46年,1EC寸法規絡 JEM-12四(単相

新形単相誘導電動機
中西恵之助*・鈴木好弘*

1.

三菱電機技報. VO}.47. NO.4.1973

まえがき

UDC 621,313.333

誘遵電動機(一般用)寸法)が新たに制定され,さらに,昭和47年,

特刊リ餅粁JIS-C-4203 (単相誘導電動機(一般用))が改訂された。

これら矧堺怖に獣拠しだ"動機は,昭和d8午4月主でに各社全而

的にν井典えられる上うに,臼木砥機工業会にて心沙ιの統一がなされ

'ぐし、る。

当礼込, Cのような状勢を芳1愈し,』1K から IEC寸法化さ九るこ

とを見越して,すでに従来シリーズの電動機からIEC 寸法に酋剣処で

きるような固定子鉄心の寸法系列を採用しており,1EC・寸1劇tにそ

なえて研究,朋発に努めてきた。

介1田の萩規格に準拠Lた三菱羽U杉,単桐電動機は,これら従来シリ

ーズの豊富な製作実績を基にして,1寺性・構造面に多くの改良を加

えて垪]発したものである。以下に三斐覇形単相電動機の概要とその

背景となうた新規格について説明する。

、、^^コ、、、

^¥"『・^^,ノ

-1§1^"f^'1・1^

__ー""'ーー爵、_

2,1 1EC寸法規格(JEM・1249)の制定

単相電動機の寸法規格については,従来,国内の統・一規格はなく,

たまたま NEMA寸法に準拠して,各社が大体同一寸法で製作して

いたのが実情である。三相電動機にIEC寸法規格JEM一Ⅱ80 q氏圧

三相かど形誘導電動機(一般用)寸法)が昭和39午に制定されて以

来,単相電動機についても寸法統一の要望があったが,先に述べた

理由により,日本電機工業会でも一時審議が中断されていたもので

ある。 1970年になって,1EC-2B-74 として小形電動機用寸法案が

得られたので,これを基にして,国内湃惰にあわせ,一附郡惨正しく

新燭格JEM-12四(単相誘導電動機(一般HD勺,幻が制定された。

その内容は表2.1,2.2 のとおりである。

2.2 特性規格(JISC・4203)の改訂

単相電動機の小形化(正C寸法への統・ー)に際しては,特性上始

動電流の緩和が必要であり,従来の始動電流33A以下という制約

があるかぎりは,小形化のメリ',トがあまり出な込として,日本電機

工業会より各関係方面へ始動電流の綏和を鋤きかけてきた。今回,

始動電流が33Aから37Aまで緩和されたのを機会に,従来の特性

蜆格ⅡS-C-42船(単相誘導電動機(一般用))が全面的に見直され

た。改訂の要旨は1欠のとおりである。

(1)反発始動形が適用外となった

反発始動形は,漸炊コンデンサ始動形に切換えられ,現在では,ビ

図 1.1 新形単相電動機

Appearance of new type sing]e phase induction motors.
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表 2.1 単相電動機の取付寸法σEM-1249)
Dimensions of single phase induction motorS σEM-1249).

ー^.1t^!

/'ー、入

-U-

ーノ

^^^

' W 1都11rfl-i,器す1"太M1細1司司1、1 0 I W I 0

/气=1・"

-Sψ一116 /t＼_

_■÷,
入一・ー・ー

}器 711 71}56 1 45 1 150 125 1 45 1120 1 7 1 14 1 30 1 -】
400 80 1 80 162.51 50 1 170 ]35 1 50 1140 1 10 1 16 1 40 1 5 3

Y/;、

{箭杉 1. C寸法の公差は,。.51nm とする0

2.口出線は,とくに指定のな加限り迎姑,反対側より見て右側iこ設ける。

表 2.2 1EC-2B74 の統一一寸法案σEM寸法忙関する部分のみ)
IEC-2B-74 dimensions of rotating electrical machines

(smaⅡ PoweT motors)

一入'd- h6 ー^ーーν一^

」一E -一五一「

された。

(4) 40OW 電動機では 10OPOOV 両定格となった

40OW電動機で定格電圧 10OV の、のは,100/20OV切換可能な

構造としなけれぼならない。とれは,単相3線式により単相 20OV

で使用可能な場合には,できるだけ20OVで使用し,電灯におよぽ

すフりツカの影縛を少なくしようとする、のである。表2・ 3 に JIS-
C-4903 の特性表を示す。

3.三菱新形単相電動機Nシリーズ

3.1 対象機種

三菱新形単相電動機シリーズの対象機種は,開力女保護形の標準電動

機でその機種範囲は表3.1のとおりである。

3.2 特長

三菱新形単相電動機シリーズは,安全で使いやすく高性能であるが,

その特長は炊のようになる。

(1)正C寸法の採用

三相モートル巴同様正C寸法を採用しているので,従来のNEMA

系列寸法品よりも小形化された。そのために三相モー1、ルと互換性が
でき,相手機械の取付台が共通化される。

(2)完全E種絶縁の採用

今回の新規格により絶緑階級は, A, E, B種の選択が白由とな

つたが,当社は,小形モートルの絶緑の将来方向,現行三相E種電動

機との関速智1考慮しE種絶緑を採用した。絶緑物には,三相E種

電動機で豊富な実績のあるボリェステJ叶封脂系の糸色緑材料を使用して

仏るので,耐熱・耐湿・耐薬品性にすぐれ,寿命の信頼性は一段と

向上している。

(3)抜群のトルク特性

始動トルク.停動トルクだけでなく,途中の加速トルクも向上させて

総合的なトルク特性を改良した。

(4)小形軽量で美しい外観

正C寸法の採用とともに,フレーム・づラケ,,トと、鋼板とし,強じん

でしか、小形軽景となった。重量は分相始動形において約10%,

コン手ンサ始動形において約5%と低減した。外観は鋼板特有の光沢

があり,スマートになった。

(5)静かな運転

合理的な設計により,高調波起磁力の低減と精度の高い加工技術

で,厳格な品質管理によって静かな運転特性となった。

(6)容易な保守

ベアリンづは完全密對で,油、れ、なくまた外部からのちりやほと

り、入らないので,給油の必要、なく,長い寿命を保つととができ

る。

3,3 設計および工作の合理化

(1)合理化のねらい

新形単相電動機の開発にあたっては,正C寸法の採用により小形

表 3.1 対象機種
Mltsu、1S]〕1 new serles motors

戸'部 1 '、上晋__,1" 1 翻一1 凄,_1'LI」§ΣJ'_覧
ξ・1・・'1にf-ff一●111一亊"" 1 ・・1・' 1 '・.,⑳ヤカ1
1 ●品品 1円0 ■01 如 1 ,"鈴 1ガ河1
Sフ1 1 71 112 1 90 1 45 1 7 1 14 1 30 1 5 '

1-.・ーー・・・・ー^^^11・,.,0 ,0 .'0 1円0 1 '0.円 1 .' 1 和 1 ..
I Sり0、】9 1 90 1 140 1 100 1 占6 1 10 1 19 1 40 1 6 ;

6Ⅱ位 lnm)

佛考 1.わく番号の爆字Sは,小形電動機用の IEC 案を示ナが, JEM 規挌で
は除かれた。

2.1EC 案では,わく看号 80,90 に 2種類の軸端寸法があるが,わが國で
は 50/60HZ 共用であるとと,標準出力を 40OW σEC では 370IV)

としてぃることを老慮L,JEM規格では,わく番号80に太仇寸法を採

用した。わく希号90 にっいても太い寸怯を採用ナるこ上が望主 Lい。

表 2.3 JIS-C-4203 特性表

Comparison l〕etween new and old characterlstic standaTd
JIS-C-4203

(単位 mm)

麺完柘出力全負荷特性始動電流
. W 1効率力率電流 A"・,%1%'

始分100 1 4 140以上 147以上 5.1以下 28以下
1御.00 ' 1四以上 1帛以上,.●以下飴以下

1",1 ,00 1 ' 1 '0耻 1 0耻 1 ・・.町 1 "町 1
1動テ,1 200 4 1 49以上 1 54以上 1 7.2以下 32以下
形"船0 '.タ以上 1'0以上 1".■以下幻以下 1

締杉 との去の磁流値は定桜亀庄 10OV の場合のもので,定陥竃圧20OV の場合

はその 112 を巴る。

く一蕩"C使用される程度に至ったために,本規格の適用外とされ,

参考規格にとどめられた。

(2)絶縁階級にE種およびB種が追加された

最近の蜆絡化の傾向として,適用わく番のみを決めて,絶縁階級

を自由にする方向にある。これは,メーカ各社の製作上の白由度を増

して,冬社の現状に合わせて設計・製作ができるようにしたもので

ある。

(3)全負荷特性が改訂された

始動電流の緩和に伴い,全負荷特性(電流・効率・力率)が改訂

新形単相誘導電動機・中西・鈴木

始

分相始動形(SP-NR)

動方

コンデンサ始動形(SC-NR)

ゴγデソサ始動コソデγサ形

ず

4

4

定格出

35,65, 100」 150,200,?50

4

100,200,250」 300,400

力

400,550」 750

^
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,1茶壯化をはかりな力U.さらに確動機特性を向上させることを重ゞi

した',そのためには,すぐれた1イ判の使用,〔作方法の改良を行こ

ιHこ,徹底的な,没'i1の介円!化をはかり,すぐれた性能の確
L L
」一 L-

動機とするこ上ができた。また,今後ますます人件費の1,'}J騰が予恕

されるが,'k1糸件の向ヒ是,汁るために,、噺乍力法の改良と生産設洲

の介川化をは力一た。これbの,没,汁・_噂乍lmにおける合画!化につい

<1欠に〕小べる。

( 2 )づうケ,,ト

図 3.1 は,20OW 、1P の新川のづラケットの↓b1咲を示すものである、

H料は新Ⅲともに鈴す板を仙川しているが,従来のづラケットでは,づ

ラケ,"本体上'紬行i部は,おのおの別の部','から成立っており,釧管

を刊川L くづラケ,引、本休に溶接して一体化させている。 W1形のづラ

ケ,メ、では,,削ヰ徐北分をづレス成形により・一体化させている。このた

め婦計小および祐度が一段と向上L.Ⅱ1.N洲榔こすぐれ,加、1:が容易に

なり乳、[立時の 1アギャリづの狂いも少なく,性能の安定した電動機と

することがく・きた。

また通風用の風窓は,従来のづうケットにおいて下都に設けてあっ

たか,萩形づラケットでは,令j司に河心状に配1溌して',通風面砧を増

加し,奴W剣吸抗を減少さ・せて冷"1努米を1Ⅷめて゛る。主た風窓を同

,心}1大に変艇tるこ上に上り外矧,愆所1をー・栂1させている。
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拔板を使用していたために,分相始動形として使う場合には,補助

進線のそう入されるスロ,"荊巧)に若干寸i去的な余裕があった。今倒.

芥コイルの巻線分布と赫新系を老慮し,芥スロット荊珍Xこついての断而

紬・歯部・苛部の寸法を,最適な細合せとなるように分相始動形専

川の鉄心抜板を製作した。このような鉄心各部寸法の菊効利用によ

り鉄心1イ料を有効ICI,η用するこ上ができた。

1川転子鉄心には,従来と価]様全閉ス0ツトを採jl-1し,i票遊損の減少.

il,{度_上ケ1'・の低下,振剰山騒告の減少をはかっている。

(・1)巻〒染

単根電動機では巻線の介理化が,生1並性を大きくノ,ξ右するといっ

ても過再ではない。

1越来からも,この点にかんがみ巻線の機械化を進め<きたが,ノ>

川,さらに介PI!化をはかるとともに,、1t竹斗断村の改良によりコイル

エンド、寸法の知縮,巻線の加、11劣化や樹傷等の減少を,汁ることができ,

総合的な生産性が大φ所に向上した。

(5)フレー△・1孜付足

フレームは専用i容接機によって,、小:らな錨板を,ロール成形・i芥接・

内径拡張と・一呉作業で製作される。そのため,非常に粘度の商、',1.

質の安定したフレームカqk1瑞できる。またIR付足は、前述のフレームに

溶接によって一体化され,巻線を地した枯1定 f鉄心をル人tるガパ

上しているので,削1仭埒におけるエアギ市,,づのイく均一,収付jιと'川1

小心までの,拓さ笘の狂や、少なくなっている。またIR付足は, 1M、ド

足としているため,遊動機捌付1新におけるIR付足のたわみによる,拓

さの変化もなく,補度の"}jし中'付けができる。

3.4 特性

a )トルク 11性

トルク1寺性については,単に始動トルク仙・停動トルク値を1河上さ・辻

るのみでなく,加速トルク 1,含めた総介トルク1,'i性を向上させるよう

に努めた。そのために加述のように巻線分布・スロ,り卜形状などを改

良した。固定子鉄心は,巻数に1心じておのおの形状の異なったス0

、づ卜とし,回転子鉄心は,全閉こう 6')としアルきダイカスト後特殊処

理を施すことにより,漂遊損による加速トルクのたるみを少なくし,

総合トルク特性の向上をはかり,始動卜1レク・停動トルクともに JIS 規

格に十分余裕を、つて合格している。

(2)況度上打・

羽i形シリーズの§鱗剥培級は, E種絶緑を採用しているので,巻線部

分で最高許容i胤度上昇は 75dog U司叫Ⅱ品度を 40゜C として)である

が,狄項構造で説川1するとおり,通風・冷却ブj法の改良により A師

絶緑にも合格する程度の非常に低いil'度上打・f恕C艸えている。規怖

値にヌ、1する余裕は,従来のものより多くなっておりそれたけ絶緑丈j;

命が長くなっている。

(3)騒竒・払で動

i女近,公11についてのー'股ネ」:会の'忍1;哉が1☆」まりつつぁるのく,発

'k源としての確動機の'美竒・振動には十分なi・L意が必喫である。 1!]

に単棚電動機は,その使用範山1が鼎内の身近な場所に多いため.こ

の点十分詔意する必要がある。

単相電動機の騒音・振動については,長年突験と理.倫の両血から

十分研窕を進め,設計的には,最適なみぞ数組合せ,1川転子スキュー

耻の選定,巻線の合理的な分布につとめ,工作的には,加上紕カプ補

度の向上による 1アギャッづの均一化,師N転子のバ'ランスの向1、'弃によ

つていっそう騒竒・援動を低減させている。

なお,単相磁動機では,一定トルクに逗畳して俺溺U司波数の 3{丸

門社はノ>川の IEC 寸法化にそなえてす<'に従来シリーズより,ノ>

11の 1IC 寸法化を予泌ルて系列化をはかっくきた。図 3.2 は分+Π

姑動形 20【八V ・1P の新川鉄心の比峻を水すものであるが,知"杉鉄

心抜板は,みぞ断i珂桜・歯部・鉄心背部'町の芥都寸法に十分検i汁を

加えく厶ど血なスロ,,ト形状としている。Ⅲイ11確動機の巻線には,述転

川 11を線と始小加」柿助巻線が施されくいる。分榔始動形確動機にお

いては,紬助巻線確流の位樹をずらせるために,卞巻錨耶_,1路よりも

抵1ん分を大きくしてりアクタンス分が少なくなるように股,汁する。紬

Wy'§泉の巻数は,上巻線の巻数K比較して約60~70%程度に少な

くし,かつ抵抗を大きく,、るために線径を細くしている。そのため

葡助巻線として使用する巻線量は主巻線にくらべて非常に少なくな

り,これをそう入するためのス〔],,ト1断而利興所御25%程度に小さく

するこ上ができる。従来捻.冬始動力式の轍棉電動機に共通の鉄心

ーぎ季"'=^!,刊ノψ一川一'牝,
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のj品波数で脈動する脈動トルク分が発牛するが,これりは,ポ質的

には避U しれない 1,のであり,そのために_三1Π施動機とlb校 t_<"<

動が火きくなる傾向にあるか,扣 f捲釧岐のIR付hの剛竹によウては

共1焚現象を才ナこし,1妓動力; Xしく坤MWされることかあるので, でき

るたけ剛竹が人きく,がノVじょうなlk付台に圷4寸けることが9ほし

い。これによっていっそう"かなj迅f松をすることがく、きる。さらに

完全に按動の伝わることを防ルするため1こは,1欠項「応用品シリーズ"

で述べる防摸形俺動機をご利用いただきたい。

3.5 構造

斯形シリーズは、安全性の画より遵体や回転部に指などか接触しな

い探護形とし,トルク 1¥判ξ向上によるil'度上h'・を極力判1さえることを

Π的として,郁々,試作検'、1をすすめ,介丑群杓な保護描造・通極U苗込

を決ン'した。

(1)冷却通風力式

づラケ.,トの正向に同心状の通憾WLを設け,通風面祐を単リ川させ風

路抵抗の低下をはかった。負荷仙1・反負荷仙1づうケ,ゞトより冷去Ⅲ風を

吸い込み,ファンガイドに沿って巻線を冷却Lく.フレームの通風イLより

判'艾(する'、く(暗,D流ノj式とした。図 3.3 にその冷却1鳳の流れを示

90

また全機靴ともエンドリンづファンのみを使用し,内部ファンを使1干1す

ることによる騒高や仮動の坪仂小訓坊止している。この§占来, E稲絶

秋の採用にもかかわらずA稙絶歉規怖詑のi品度上".とすることがく

憐においくはリ1.常に靈愛j'郡.YfCあり.その,1女1算は.施:羽"裟D姑動

イ寸彪となるぱかり、Cなく.焼IUに主でヨiるゞ,のーぐある。

ψ111.で仕, 1ゼ来かり列斗'」の"」造をもつ,"1力1珂存動形_の途心力

スィッチを採川 L くおり.」ξ午のリι栽からその1、沫n竹1は十分突i証され

この途心カスィ,ナチは、訊鍋1,"'1.i、数が少立く般逃力并期鄭、であり,るーーい C

接点を_11とする枯1定都分と所定の1,小拡数で接',1iを掛1削させる役Πを

、つた"1動部分にわかれくいる。矧症卸分の按'.1U柄斗には.摩托ガ

少なく,1耐詳シ衿性にすぐれた銀介分を使用しくーるため,」ι期に力

たって安定してφる。Π1動荊巧)の述心力を得るためのウエイトは、所

定の詞転数ですばやく列H乍するような俳造とし,援.,1j、を「ル1仔}させる

L .う動環には、而,"11 q耐熟がよく,十分なシーズニング処到!を施し

経午変化のおそれをなくした良質のフェノール佐ⅢHを使川し,ぱねに

10で全な防せい(t両)をするなど細かい广.{、に t,ぢ1◆'している。また1_H

荷時には.全数述心カスィ,,チの動作を1流認しているので,故障¥.な

く.↓部馴川の使用にも十分1耐えるものとな0 くいる。

」^ゴ 1 、/4五'/11

(2)保護力式

侍薪委刊哨Eは.ⅡS-C-'1004 (1i小松逝気機械通則D の規定にもとづく

1代径 12mm のメL咋が,モートルの導雌卸や河転那に接触しない保護

形として,づラケリトやフレームの通j鳳fLの寸法を設'il'し安令な枇造と

ノよっしし、る。

( 3 )フレーム・づラケ四ト・ 1R村'}ι

,斧利1については前項で述べたが、フレーム・づラケ.引、'亦 1デ妥卸,','.は寸

べて剣板を採川しており, 1釧刊1か火きく.強じノνであり,愉送小お

上び,,"寸け等に才ナける何i"讐に 1゛殻K .判消Eか安ンせしている。

( 4 )ベアリンク

ベアリングは刑1もれがなく,摩篠損火のきわめて少ない非1剣独形の

ゴムシールドベアリンづを採用し,づりースには, i剛滑性焼・耐i罷・i耐老化

枇{こすぐ九たりチュー△系のグリースを採用Lているので,給油の必聖

、なく Rい寿命を保つととができる。

また,岫受都の描造は,ベアJング外怜とのかん(1掬合に迪ψ1なすき

まを 1^たせ,負荷仙にづレロードスづりンづをIR付け遭>t1な予1_11をノjえ

により,スラストカ向の動きを燐制L,ベアリングのyψ常払ξ動.る Y L

外愉のクリーづ現象を1坊1上し,静かな運転かできるようにしている。

(5)途心ノJ スイ."

始動用の遊心カスィヅチは,分HV扇動形・コン手ンサ姑動形単N了直動
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3.6 外形寸法

取付寸法は JEM-12四に準拠しているが, JEM 規格に制定され

表 3.3 コンデンサ始動形電動機の外形寸法(SC-NR)
Outline dimension of condenser sta此 Single phase induction

motor (SC-NR)

A

上

.._、11力ー',,.1_______.____^、^i

、 1 100 1 1 1 71 1 94.3 釘.3 1 71 ' 9】.5 1131.21 56 1 45 2.6 1136.61214.3' 150 115 1】37.リ 15 1 7 30 1_111_1 120 14 1 上 1 1 1_三_1

ト・■直一丘1■■1■ご■一・ーーー1ー・・・,-1-・ー・,ー・・・・ー・・・・・・・・・・・ーー・1・・・・・・・・・・・・・'・・・・・,ーー・・・ー・・・・'・・・,

蛤'}角
Q・

UK

!'"

・[]メテヨ・・
_ー」_W

「・●→、
LS J]6

ていない機種も.1EC-2B-74 小形電動機寸法案より採用し,全機

種鵄C寸法に準拠している。表3,2~3.4 にその寸法を示す。わ

く番号の添字A, B, C は同一取付寸法のわく番に対して,全長(ワ

レーム長さ)のみ変化するものを区別するために付けた,当社独自

の記号である。

3.7 仕様一覧

特性規格ⅡS-042船は,始動電流の変更に伴φ全負荷特性も改

訂されたが,新形シリーズは,合理的な設計により旧規格に、合格す

る全負荷特性となっている。また始動トルク・停動トルク等のトルク特

性、, JIS規格に対して十分な余裕をもって合格して仇る。表3.5

~3,7 に新形bりーズの仕様一覧を示す。

3.8 応用品シリーズ

三菱新形単相電動機Nジトズは汗狗項で説明した標準形のほかに

込ろいろな応用品シリーズ、あわせて開発したので,その概略を紹介

する。
取付足を上側より見て

表
Out11ne

3.4 コンデンサ
dimensions of

@郵ユ
ー'vb

L __EI_＼t 11Ξ_→」

▼ 71-799

始動コンデンサ形電動機の外形寸法(SCL-NR)
CondenseT staTt condenser run motor (SCL-NR)

14)ー!之

汁

Sψ
116

しゅラ動距航

取付足を上側よ 1〕見て

形
山

35 4 ! 100

" 1 ' 1 WO

(単位 mm)

SP-NR 100 1 4 1 100 1 3.7 1 3.】 1 1,4301-ーー・・ー・^,・ー・・ーー'ー】50 1 4 1 100 1 4.7 1 4.0 1 1,440^^^^^^^^

1 .00 ' 1 玲0 1 '., 1 '.0 '.,'..

表 3,5分相始動形

0壬 SpecHication (SPTit pl〕aseTable
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形式
出

SC-NR

訊1
極

表
Table of

電

3.6 コン

Speci丘Cation

V

圧

式

445

出

全負荷電流

50HZ I

凡V

ンサ始動形単
(condenser staTt

力

(1)オートカ"付き電動機

電動機を使用中に焼損にいたる原因として考えられるととは,ま

ず第一に拘束運転によるもの,第二に過負荷運転によるものがあげ

られる。オートか"は,拘束運転・過負荷運転に対して,電動機を保

護する過負荷保護装置のことである。新形シリーズでは,分相始動形

・コン手ンサ始動形にこのオートカリトを取付けた電動機を製作している。

外形寸法は標準形とまったく同一である。

(2)防振形電動機

単相電動機の電源周波数の2倍周波数で,脈動する振動は本質的

には避けきれないものであるが,新形シリーズは標準形と同一寸法で,

電動機の振動が取付相手側忙伝わることを完全に防止する防振形電

動機も製作して込る。

A

揮

60HZ

表 3.フコンデンサ始動コンデンサ形電動機仕様一覧

Tal〕1e of specification (condenser st且τt condenset Tun motors)

゛,゛

JU

全負荷回転数 TPπ1

1 60HZ50H乞

相電
Single

動機

Phase

仕様一覧

induction motoTS),

(3)フランづ形電動機

単相電動機のフランづ寸法は,まだ国内には統一規格が制定されく

いな込が,一般用モートルに IEC寸法を採用した JEM-1249が発行

されたので,新形シリーズのフランづ形電動機もIEC寸法を採用した。

4.むすび

以上,当社の新形単相電動機の概要とその背景となった覇規格の

内容を紹介したが,かずかナの新しい特長をもち,性能、一段とす

ぐれ,とくに国際的標準寸法である正C寸法を採用し小形輕量化を

はかっており,霧要家各位のいっそうのご愛用を願うとともに,海

外市場への進出も期待しているので,さらに各位のご指遵・ごべん

たつ(管財淘により品質の向上にいっそうの努力をつづけていきたい

と念願している。
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ダイアックス数値制御放電加工機・

I D M-250 N+DAC+EP-60 K_,

乳社は,方如剖JΠじ機の世界的卜四づメーカとして,畔杯11妬午の岡際、噺乍見木lbに、 N、C 付

き放心加 1:畿を発表L たが.ハ、[川,さらに竹力化を一歩進めた放確加U:機1、1.UⅡのDAC-10

形ディジタ}レ制御装置を1非1発し.ベストセラーである DM-250N 形が心膨川 1:機巴紕介せた,

! DM-B50N十DAC-10 数仙X制御放冠加、「:機_1 を発光した。

ポ機は,加 1:条件および機械操作をあらかじめ,テーづにインづツトして加 1:Ⅲ1始ボタンを

艸せぱ,多紋佃IR り加 1:・繊知.形耿加111・寄せ勿11ブ庁すべて加11:終 f主で.)師、^削御奘1溌

か何ψいて安定に無UJ川 11を行なう竹ノJ化放雁加 1:機である。

圏特長

(1)テーづ駆動のためオペレータが不,饗で,鼎蜂東度{こ関係なく安定な製吊.粘度の加Π:がで

新製品,召介 赴、、

(3)加1 に1戈術をテーづ化することに上って.ソフトゥ1アのオ・」'効活用ができる。

(3)叩.純確極による X、 Y, Z 3 轍制御による熨形穴加、1:を行なうことができる。 q獣

介せ加1 〔・放確ならい加1、11)、

じ1)小:繊形状が複雑で,加 1:途中に加工条件を多段酷UJ換えて加111するものに適する

(5)河・一郁類の加 1:を多数行なう多数1枯山1りに適する。

(6 )北_1二加 1二として,テーづルを NIC によりリ1÷諾'にゆっくり動かし、水'F力向に送り

込ノVで加 1:するか,あるいは. X, Y 側佐数μ~数十μ動かし、ぐZ側1力向に加 1:

,、るいわゆるZfせ加_11ができる。

畿城'、H、

加 rそら(÷納外形・」「上

鞭捌ΠXI、、1'i去

テーブノレ、、1'i上

テーブル移動行秤

挺轍IN付け面寸法

心様取付けlmとテーブル画との塑剛

俳1、f1父さb 上びアーブル伊1;,hたy/

削Π:1業き,勧L段数

加上深さ検川繋

テーゾル送りj虫授

テーブル送り'江定m"

テーゾル鄭動カバ

ラ、'ジタノL ;1,i1御 R 躍

位鑁決め述江

'^

^

斗、
"J J
J

"

D入1 25{〕N 形

印0怜■ X450(奥h)×320(,☆゛mm

555■',D X330(奥行)×2?0("1゛mm

550徐D X325(奥1/)mm

280(左イn X200(1恂後)mm

】60mmψ

450~】50 mm

什様

'

プ U グラι、1器令

制御軸数

テープリーグ

篭恢交換涙靴

渚極交換数

電攝固定力式

篭極取付け精度

任慈

ーノグネτケーノし

50o lnnl Dlin

0.ol mm (5 パル、<)

<ルスモータ送りノノ式 U バルス?μn゛

DAC I0 1杉

X. Y 判1 50o mm'min (インクリメ ンタル)

Z ,'1 90olnm/min (アソソリ 1、)

機城系 NI0~M 9, N110, M ?0 入130.入140

HO~11109系",京

1、L 系揮 TO~T 39

3 軸(「'茆寺1軸制御)

メカニカルテープリーダ EIA 捻禅!,8CH 紙テーフ

.、

/Eから DAC-10 形
EP-60K 形

D入1-250 N 形

^、

446

手イジタ}レ 1Ⅲ1碑1生針置
放確加 11祇源

放枢加、1:機財薪本)

?~12側

カソプリング,3R 治具方式

平行度 5秒以下

心ずれ 5μ以下

[名古'屋製作所]

三髪極機技郁. VO].47. NO.4.]973
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重油自動分析装置の開発

一比重,発熱量,硫黄分をオンラインで連続測定一

東北確ノJ休幻と三美確機住凋は共同研究で重油臼動分析裴羅を開

発し,このほど東北確力におけるリι削'風験も完了し,性能西のみな

らず尖別性,安全刊.の点でもj折則の成果をあげることができた。

この奘置は,放身井泉を利用Lて重油の比重,発熱靴および硫黄含

イi率を測定するもので,とれらの測定が1司1埒にオンラインで池統的に

行なうことを可能にした。

卞な用途は火力発電所での飛油の受入れおよび1削膨告理の竹力化

と立Y'1"・1策川であるが,イf油公11.の品質管娜にも利用できる'

画開発した重油自動分析装置の特長

(1)_飛油の比飛,発熱皐才ゞよび統萸含村*か,同1埒にオンライン

で速統1!1動測定できる。とれまでにⅢ1発された飛油分析奘羅は,測

定1止がー'つの小ij獣幾であり,またオンライン川のもの1士また少ない

(2)爪1油の判仙艾比による,誤茶は完全に補正されている。従って

CH比や此飛のいちじるしく熨なった玉油を分析してもi則定誤差に

膨総はない。

({りバッチ式でむ使川でさるように惣則配j片系を備えている。

■概略仕様

刈定範剛

,ノ

噺雪^圖四亀●圖璽

測定精度

(全誤差)発熱量

AC220V オーバフロ_
0-ーーー・→コーJヘーコーーーーーーーー「

1 イユ=1
1{ 11 0-

比亟

多官剣1量

硫黄含有量

0.6~1.1

9,000~12ρoolwavkg

0~5 96 訊、t

重 士0.001

士25 kcalA【g

硫黄含冷'率士0.0296Wt

コントロールスイ

盟特許出願 8件

匪解説

この分析奘置は241Am(アメリシウム)からのX線およびツ線の逐過

吸収および241Am-Be(べりりウム)からの中性子の散乱減速を利朋

して重油の比玉,発熱耻および航黄含h*を測定してぃる。

放身孫祭検出瓣としては、 X線およびン線にヌ、1Lて比例計散管を川

い,小1生子にヌ、1しては BF,比例i汁数管を川いてぃる。

この裴胤の竹長のーつは亟油の釧成比による誤差の補正力'式にあ

るが,上記の 3 挿類の放身、!彰財余出為からの出ノⅡ'_1牙を,改良形ヌ、j效

化河路を用いて桔井1に1貞線化し,その後,紺屯な四i則演算によって

三つの測定殿を導出Lている。この方式によれぱ,親成比誤達は原

理的にまったく残らず,演算回路も比鞁的簡単なものですむ。

比例計数管:放射線を検出する計效管で,クリづトン,キセノンを上ナ

入したものはX線γ線用, BF.(3弗化弸井0 を針

人のものは,・1・.性子検出用である。
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世界ではじめてプラズマディスプレイによる

テレビ画像表示に成功

一壁掛テレビ実現への道を開くー

三菱電機ではこのたび世界ではじめてづラズマディスづレイによるテ

レビ画像の表示に成功した。

とれは三菱電機独自の"フレーム内時問変調方式" kよって,交流

駆動形づラズマゞイスづレイにおいては困難とされていた多階調の明暗

をもつ画像の表示を可能にした、ので,将来づラズマパネ」レによる壁

掛形実現への道を開くものである。

■装置の特長

a)表示パネルは平板で,厚さは20mm ときわめて薄いため,

没置場所が由由に選べる。

畦掛形とか卓上埋込形、可能である。

(2)両像の卸度が明るく,通削、の室内で観賞できる上,多階調

の1明陪をもつテレビジョン画像の表示がで'きる。

(3)邸動電圧は 20OV程度で,づラウン智の場介のν50~ν100

ですむので安全性が高い。

(4)表示バネルは透明であるために裏面から画像を見ることが

できる。

また裏面から別画像を重ね合わせて表示するなど従来のゞイスづレイ

装置にはない全く新しい使用法も考えられる。

圃出願特許件数(国内外)

如件

■装置の概要

(1)交流唖動形づラズマ手イスづレイ

格子状に配列した放電絵素によって枇成され,放電の際に発生す

る光を用いて画像を表示する、のである。パネル自体がメモリ機能を

持っているので,一度点灯パルスを印加して絵素を点灯させると,

つぎに消灯パルスを印加する主で点灯状態が持続される。

しかし,点灯と消灯の2状態しか出せないため,従来は中問調を

、たない1無滅画像しか衷示できなかった。

(2)フレーム内時問変調方式

三斐電機で今回開発した"フレーム内時問変調方式"巴は,卸度の

比率が 4:4.2.1 といら 4枚の点滅画像を 1フレームの周期内で順

次表示する方法である。

との方法により12階調の明陪を持つ画像の表示が可能となる。

との力法の特長は,もっと、明る仏ととろで絵索の点灯状態を常

崎点灯に近づけることができるので衷示効率の良い明るい画像が得

られる。

また,点滅画像の枚数を増加するととにより,階凋を増すことが

できる。
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(3)テレビ表示

N通のテレビ放送では」秒1拐に 30フレームの画像信号が伝送されており, 1フレームは 27

イールドで構成されている。

今回試作したテレピ表示裴置では"通のテレピ信号をもとにして,12晧調の画像を 1秒岡

に 30フレー△の表示を行なっている。

すなわち 1フィールドの画像信号て●軍度比1と4との 2枚の点滅1血像の表示を行ない,つ

ぎのフィールド信号で抑度比2と4との 2枚の点滅画像の表示を行なう。

これら4枚の点滅画像の表示により,12晧調の画像表示が行なわれる。

1岡像を点滅させる走査方式としては,1水平ラインを恒扣寺に書込み消去を行なら"Lineιlt

a Ⅱme"カ'工てを子采Π1し〕丑速な111:込み1門去を]11力毛としてV、る。

表j六スクリーン dX会■1数は 128X W8=16,384 個.スクリーン寸法は 128×]2X mmo・である。

■今後の開発の方向

づラズマ¥イスづレイの用途としては,従来パターン表示か杉え f,れたが.今河の開発に上り

テしじ画像表示への道も1用かれたので,三髪電機としては.試作品にさらに改誇を加え、壁

掛テレじを含めた各師のパネルディスづレイ裴買を併1発して行く方針である。

■試作ディスブレイ装置の主なる性能

とのたび'試作Lたテ此'1i川象表示用づラズマディフづレイ裴朧の主な竹南Eはつぎのとおりであ

る,
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本誌V01.47 NO.1技術の進歩特集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。
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登録番励宏

955018 潮流検膨継確奘置

955019 機瓣の逓風窓

955021 サイリスタのゞ[iψ'11述転奘桝

1 955022 自動車用冷暖房裴隈

1 955023 内燃機関点火装置

955024 接続子村削FH呆持奘羅

955025 、列車制御奘置

955032 通リ瓜グξ弧検出装置

,鮖5036 変圧器鉄心

!ーーーーー

井上誠治

村田俊哉●直田雅時!

1 電女U示1徐機の染じん裴隈956664

哉田隆

955666 1 確気煮炊只
956667 電気煮炊具

956668 電気煮炊具

1 956669

辻本忠司

大林・一夫・小角住1火

佐々都男・福田博人

松野時

酒井誠記

武井久夫・加j藤悟

孝・ー

称

荒木勲・石井寛夫

武井久夫・加藤悟}
イιノ

当社の登録実用新案

猪子裕

石井明・山本明

今涜満政

竹内孝治・杉中卸明

955034

955050

955035

,955042

955037

955041

955住16

955045

1 9550・13

案

上一郎

956687
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内燃機関点火用信号奘置

1 機関点火用配電裴朧

ミシンの上糸調節器

内燃機関点火用配電器

機関点火用配電器

機関点火時期調整奘羅

内燃機関用着火配雅器

・給油奘置付断続装置

1空気調和奘置

配電器筐休支持装羅

機関点火時削調整奘置

機関点火時期調整奘置

機関点火時期調整装置

内燃機関点火装置

機関点火装置

点火用断続器

溶融メ'井奘置

1 溶融、メッキ裴置

1 2サイクルエンジンの点火装置

ペータトロン

ヘアードライヤー

1 へアートライヤー用ケース

ポンネヅト形へアードライヤー

ポンネ,ワト形へアードライヤー

ポンネ・ワト形へアート'ライヤー

ホンネット形へアートライヤー

ボンネ,り卜形へアードライ卞一

パネル着脱式トースター

956660

957759

11 田正洞1・辻オ

福田興

,拓橋 1釧'1イ奥光釧

Π野利之

岩城良之

走井貞如ヤ長谷川雅苔

佐野善之助

"登録番号名

955049

955038

955047

955048

955059

955060

957760

冷蔵応等の発泡性断熱付を村,・
955Ⅸ辺 1

る扉休

1955063 冷蔵庫等の箱体

武井久夫

電気冷蔵庫

空気調和装置の糸合i刷奘1置

強制空冷凝縮方式の冷蔵庫

冷房機

空調形灯具のダクト接続装置

温水器の遠隔湯量報知装置

扉のスト,,パー装置

冷蔵庫等の配線管引出し部の密

封装置

波辺進

956670

9S扮74

956675

9S鰯78

9乳怖80

エスカレーター用手打1りべルト

連結奘置

超音波流量剖

恬

電気掃除機

音縛機器の牛ヤビネ"

2段重ねりール式テーづレコーダ

サーモスタ,,トの調整軸

電気掃除機の波過装置

救命具用自動部脱機

気休膨張式救命いかだの技下裴

置

川合卸一・橋本

川合洲・ー・橋本

炉体の冷却装置954985

956659 1 半遵休整流部取付装確
保護継電装置956665

9訊而71 リェット渦巻ポンづ

づグザグミシンのカム選択装置956672

ジグザづヨシンのカム選択装置956673

956676 コンデンサ山1路

シェ,りトオ岳巻ボンづ95667フ

倒転電機956682

製氷機

クリーナー州吸込づラシ

シリンダー形確気捌徐機

祇気掃除機の染じん装靴956663

田島尚志

1 955051

1 955053

中原昭次郎・ 紅林秀都司

満淵哲史

寸係岡泰治

吉山補ご・江

1 958185

958186

958187

958188
955061

奥田文一・野炊H瑞夫 1

3ι士'、1?jyぐ

貝瀬俊郎

中島勇

笠原文彦

1 石井重行

大西止義・商町忠邦

1大西正袈

1 浅 1_11 ×'明 醗今

.え氏オゞ},ι造
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U{ 1J"'・ Y,、1 河_f 川'i ;、 j乙:

荒川利弘、・草解忠

'浅 1_1_1媒川」

956679

955055

955054

955057

955056

95505S

955Ⅸ漣

955020
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」1千1

i

堀田滋矩・可知延火

1織田隆嗣
織田隆嗣

956681

956686

9&巡84

955685

956688

儒
辰己

案

956683

956661

1 956662

ダイヤフラム弁

推力軸受装置

合成樹脂軸受

回路開閉装置

「ヤ、fミ」

ストリッづ線路形移相器

伊膿房次郎・星

外山隆

'才田敏和

1 岩城良之

ヲ3

芥利弘

木庄由尚

.浅山宗咽・林正博
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福同営業所

長崎出張所

札幌営業所

仙台営業所

山営業所
.^,

区田

広島営業所

岡山出張所

松営業所圧ヨ]

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

静岡機器営業所

浜松機器営業所

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 杜

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

大阪市北区梅田町 8 番地

名古屋市中村区広井町3丁目朋番地

静岡市伝馬町 16 の 3 番地

福岡市中央区天神 2 丁目12番 1 号

長崎市丸尾町7番8号

札幌市中央区北 2 条西4 丁目 1番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号.ι、
「コ

=山市桜木町 1 番 29 号
^

^

広島市中町 7 番 32 号

同山市駅前町 1 丁目 9 番地(

局松市鶴屋町2番1号

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

大宮市大成町4丁目298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 丁目能番地

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市海老塚町479の1

福岡市中央区天神 2 丁目12番 1 号

札幌市中央区北 2 条西4 丁目 1番地

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号

金沢市小坂町西釘番地

広島市中町 7 番 32 号

神戸(078) 67局5041番

大阪(06) 491局8021番

田(07956) 3局4371番

赤穂(07914)、 3局2221番

長崎(0958) 61局62H番

稲沢(0587) 32局8111番

和歌山(0734) 36局2111番

鎌倉(0467) 44局1111番

大阪(06) 491局8021番

伊丹(0727) 82局5131番

熊本(0963) 38局7211番

熊本(09624) 2局0151番

名古屋(052) 721局2111番

尾張旭(05615) 3局5101番

福岡今宿(09295) 6局0431番

福山(0849) 21局3211番

相模原(0427) 72局5131番

姫路(0792) 23局1251番

静岡(0542) 85局Π11番

中津川(05736) 6局2111番

鎌倉(0467)"局6111番

郡山(0249) 32局1220番

尾島(02765) 2局1111番

藤岡(02742) 2局1185番

京都(075) 921局4111番

長野(0262) 43局Π01番

札幌(011) 231局5544番

491 局8021番

491 局8021番

44局6111番

^

番地

番
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(西阪神ビル)(邑 53の

(大名古屋ビル)(西 450)

(明治生命静岡支社)(亟 42の

(天神ビル)(西81の

(長崎底曳会館)(西 852)

(北海道ビル)(西 060-9D

ビル)(趣 980)台(新仙

(弓 93の

本生命ビル)(西乃の細

生命館)(亟 700)
"含、

治(明

(西 76の

(北陸ビル)(趣95の

(三蓁電機ビル)(西 100)

(三菱電機大宮ビル)(趣 33の

(司ち 53の

(大名古屋ヒル)(邑 45の

(西 42の

(西 430)

ビル)(西 81の神(天

ヒル)(西 060-91)j毎道(北

ビル)(西 98の1、
(斈斤 仙 「コ

(西 92の

(日本生命ビル)(邑乃0)

(趣 76の

・工場所在地
(西 10の(電)東京(03)

東京機器営業所

大阪機器営業所

107)

53の

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

661)

66D

247)

(電)

(電)

高松市鶴屋町 2 番 1 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)^

神戸製作所

伊丹製作所

田工場^

赤穂工場

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 工 1易

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静岡製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場

京都製作所

長野工場

札幌営業所

札幌工場

東京者彫巷区北青山 1 丁目 2 番 3 号(青

大阪市北区堂島北町8番地の1

大阪

名古屋

静岡

福岡

長崎

札幌

仙ム
r▲.,

五山^

広島

同山

局松

新潟

東京

大宮

大阪

名古屋

静岡

i兵キ公

福岡

札幌

仙台

金沢

広島

局松

218局21!1番

尼崎市南清

尼崎市南清

鎌倉市大船

(06)

(052)

(0542)

(092)

(0958)

(0ID

(0222)

(0764)

( 0822 )

(0862)

(0幻8)

(0252)

(03)

( 0486 )

(06)

(052 )

(0542 )

(0534)

(092)

(0ID

(0222)

(0762)

(0822 )

(0878)

652)

661)

66913)

678-02 )

850-9 D

492)

640-9D

247 )

661)

664)

862)

861-11)

46D

488)

819-OD

720)

229)

67の

42の

508)

247 )

963)

370-04)

375)

617)

38の

や邑 06の

神戸市兵庫区和田崎町 3 丁目10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

輪町父々部 85 番地田市 ^

1 番地赤穂市天和 6

長崎市丸尾町 番 叫ぢ

稲沢市菱町1番地

和歌山市岡町91番地

鎌倉市上町屋325番地

尼崎市南清水字中野 80 番地

伊丹市瑞原 4 丁目 1 番地

熊本市竜田町弓削720番地

熊本県菊池郡西合志町御代志997

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地

尾張旭市下井町下井

福岡市西区今宿青木 6 9 0 番地

福山市緑町 1 番 8 号

相模原市宮下1丁目1番57

姫路市千代田町840番

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1

中津川市駒場町 1 番 3

鎌倉市大船5丁目1番1

郡山市栄町2番25

群馬県新田郡尾島町大字岩松800番地

藤岡市本郷字別所1173番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所 1番地

長野市大字南長池字村則

札幌市中央区北 2 条東 12丁目 98番地

343局1231番

565局3111番

54局4681番

72局2111番

61局6101番

212局37H番

21 局 1211 番

31局8211番

48局5311 番

25局5171番

51局0001番

45局2151番

218局2111番

65局3211番

344局 1231番

565局3111番

82局2061番

弘局4121番

72局2111番

212局37刀番

21 局 1211 番

52局1151番

48局5311零

51局0001番

(電)

(電)

(電)
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水
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<特集論文>

0クリーンボイラ

OAE形帯冷熱ヒートポンプユニット

0ファンコイノレユニット

0イ↓蝋,例仞珊ラ冷凍機と1刈連機器

0漁矧判」全1'ば功冷凍機

0電算機室用大形パッケージェアコソ

0 エアコンディシ,ナの騒音調査,研究

0空冷式エアコン用低騒音室外ユニット

0圧縮機用弁の信頼性忙関する杉察

0パッケージ形クーリングユニットカ'式

大形冷蔵庫

0 央北鼈力(株)納めブライン式ヒー 1、ポンプ

三菱電機技報 V01.47 NO.5

冷凍と空調特集

0空氣熱源ヒートポンプ空調熱源機器選定の

ー・吉察

0 ヒートポンプとビル排熱利用

0多段式オープンショーケースのエアカーテン

0新形オーブンショーケース

《普通論文》

0人工衛星の熱制御用塗料の紫外線劣化

0冉動仕分装置

0イミダゾール触媒Kよるエポキシ樹脂硬化反応

の速度論的解析

0内鉄形送油式変圧器の巻線内油流分布と温度

分布
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