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空調と冷凍特集
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《表紙

表紙 1 長崎魚市(株)冷蔵庫

無公害冷蔵庫として,長崎市忙新設された産地魚市用冷蔵庫は,もっとも進ノV
だ冷却設備,荷役設備を採用し,生鮮食料品の供給を目的としており,機種選定
の第一条件として"無公害"についで"省力化"の条件忙適合する冷却設備とし
て,当社冷凍クーリングユニ*ト ACS 形9 台,冷蔵クーリングユニ*ト ACL
形1台が採用されました。

凍結能力30 トン,冷蔵能力(F級一30゜C)4,5(川トンの大形冷蔵設備の新しい
モデルとして各方面から注目されている。

表紙写真は長崎魚市冷蔵庫の外観

表紙2 電算室用パッケージエアコン

表紙3 空気式ヒートポンプエアコン

表紙4 サニーパック
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UDC 662.91

クリーンボイラ

伊藤利朗・野問口有・大畑晃一・原明

三菱電機技報 V01.47NO.5・P455~458

現松セントラルヒーティングに使われている石油パーナに,断分野を開き,

より快逃で,経滅的む岐bjを"1能ならしめるぺく,冉社小央4斤究所と和歌山製

作所の技術1冲が,燃焼上いラ"鮒で米知の分野仁いどみ灯油を都」1」ガスのよう

仁,父1企プルーフレームで,課焼させることに成功した.この駄焼1京」Ψを礁川

したセントラルヒーティング胴石ⅢⅡ1,しk機を開允しぐ.鵬和47午よリ発光をイ]

むうた,ム文ではその製品の慨要を'■1訓する

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.565+697.43

AE形蓄冷熱ヒートポンプユニット

渡辺姑・上川和史、

三菱電機技幸艮 V01.47・NO.5P459~463

0

最近,商1立の*活ノ]や1の向上によ 1),イじセ川セントラル冷11々り}の許及がめ芦

ましい力:, JR1及い力、マf易て・,安4、1正立ゞ.11、 1 「;て、1介lbンノ」f11i走な,1E左、をエネル

¥-1奴とした冷暖bj機が11jルν少ら妾望されている.また、騒告・捌f11Ⅲ枯のゞ,

などとかく1批題となるクーリングタワ一の、寸。ない冷峨b」機の聖ORも強い

新しく瑞}発したAE形"介熱ヒートボンフユニソトは,父b÷tの,冷いヒートポ

ンプと僻冷熱そうを効果的に組み介わせ,洲者の欠点をカバーするとともに,

前述の要求を満たした,主として住宅を刈象とした冷岐房用ユニソ 1・である

UDC 621.57:629.124.72

漁舟ヨ用全自動冷凍機

保坂征宏・大藪訓宥

三菱電機技報 V01.47,NO.5・P476~480

湘船においても乗繊Rの不足、;角独,毎の;或少あるいはこ丸に作う生配"1の低

、下なν二の企業環嫡は年々きびしくむっぐきており,あらゆるi雨で恩、いきった

省力化.介"!化を尖現することが削題耕決の啼f'のノj法と思力れる.

このようなことから,沖.船用告力化冷四!,生備としてブライン冷』゛式による全

"動化.省力化をノテえ,このたび開允を完成した樣1成をもとに,われわ九の七

え方およびその概要を述べ火力のご参ぢ仁供したいと、思ラ

UDC 697.94:621.615

ファンコイルユニット

酒井誠記・中西幸弘

三菱電機技報 V01.47NO.5,P464~469

0

空気調和方式にはいろいろあるがファンコイルユニッ.トに,冷水または'品水

を通過させることにより,冷誘または暖房を行なう空気湖和方式が,使いやす,

さ・,漸斉挫むどの面から広範囲に利用されている.

当社では,このファンコイルユニットの冷綏房兼用のものをりヒングマスタ,

暖房専用のものをりビングヒータの瓢称で,製品化している.このたひ、従米の

S シリース、およぴDシリーズリビンクマスタを統合し力, Fシリーズリビング

ヤスタを開発したので,その;ぢ長・什様・柚造一H清E勺・を小心に紹介し,介力

せて従来機極の特長・ を抽単に,兄明する.

UDC 628.84:681,31

電算機室用大形パッケージエアコン

八ξ゛村ト・・'・桜山誠志

三菱電機技報 V01.47・NO.5P481~483

0

价撮システムの世展にともむい,あらゆる分野仁おいぐ電 f,1'外枇か利川ざ

九ぐぃるが,その円滑むか(様)動をささえているのが空劇システ1、である二と

はいうまでもない

屯η.機宇の条調は・・般の空嗣と與なり,きびしい条件のもとてi島遥唆左コン

1、ロール,・ることが妾ツ1さ九るか,◇山1,ポ惰的む'こη.磯室用として.;介媒1川

路仁Hi/Re/上iンステι、を採用 L た雄笄1武室噂用パッケージエアコンくPC形

シリーズ>を充成したので,その仕様'1嗣五・佐力獣予を紹介する.

力が国におけるノぐツケージエアコンにフk;介i勺力;主.1流をAめている力t,1圧午笥1

市の過密化に伴う火気汚染公,'じによるクーリングタワ一使用の冷却水の水質恕

化仁よる凝縮器の腐食事故や,夏刻の水不足等により,パッケージエアコンの

空冷化が指向ざれている、従来,空冷式パッケージ'エアコンの最大の欠.代は,

宝外ユニットの騒音にあっ力.今回,当社では空冷上弌パッケージニアコン用低

騒音室外ユニット(りモートコンデンサ)を開発Lナこので,その仕様・朧造・

簸音1寺性などについて紹介する.

UDC 621.57:621.578

低温用小形冷凍機と関連機器

1」f川1,チ・・作野勤

三菱電機技報 V01.47・NO.5・P470~475

0

1冉厄

小形冷諫機はコンテンシングユニソトの形で出荷さ丸、現地工心払術を得て

はヒめて冷沫装超が光成されるものであるが,不,倫文は最近伸長茗Lい低il,'1用

途,とくに低i品冷蔵庫およびスーパマーケットの冷蔵・冷凍ショーケースにし

ほって最近の傾向を述べたあと,コンデンシングユニットとして打つ現地工出

技術上の尖践的湘題.'父と,こ九をえ喩夬し省力化を吊'るためのいくつかの関連機

将について述べる.

UDC 697.94

エアコンディショナの騒音調査、研究

石川英敏・円山英雄・山北康雄

三菱電機技報 V01.47・NO.5P484~488

0

エアコンディショナが開発さ丸てかなりのヰ月になり,最近では一般家麿へ

の普及も巡み,それにともない騒音に対する市場の要求もかなり高度になって

きている.

今回,当,士がマンション向けとして開発した水冷元北エアコンMGL-18SAを

供試配,として,1970午10打より,無郷室・残響室で工蚤音測定を行なったのて,

その'!11上E〒占果上、 1971年に;桝IEされたAHAM standard "ルームエアコンのE

る0戈ヨ苧オ{i去の騒lf1乎佃iキ占昇ιおよびμ七え式品を,ある条イ牛のへベ音表示焼惰

ベルをパワーレベルから算出した応用例をに掘え村'けた場介の盲圧レ

帳告する.

0

UDC 697.94:621.5×6

空冷式エアコン用低騒音室外ユニット

小林弗夫・倉川章

三菱電機技報 V01.47・NO.5・P489~491
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UDC 621.512×514

圧縮機用弁の信頼性に関する考察

m小満・火日方興信・松永勝利

三菱電機技報 V01.47NO.5,P492~496

h'薪汁為の{'1叔竹を向上させるため,吸入・Ⅲ.1Ⅱ"の破}n左防止すべく,介破

損に関する仟々の喫水を分析Lた.

す寺に冷媒カス'、ノ,囲気小で敞動する介の膳ノJ側定に捻、 1、"川むテクニックか

,必喫であるが,そのボイントと1'力刈定仙と介枯の円1久1県1だとの北校検',よを小

.ι、に,弁の1,i如十1.にN1する・・述の研究を織告、とる

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 621.565

パッケージ形クーリングユニット方式大升劣令蔵庫
松木武・扣良泰,・・西村正雛・欠野哲久

三菱電機技報 V01.47NO,5P497~501

0

0

ト^

bが矧の妓近の冷諫食品の伸長はめざましく、その取扱いは生産池から姑將

消伐されるまでの闇,-18゜C以下で光全な食附.品質簀理を行むうことか要求ざ

九てぃる.このためにも1擢地.消費」也の;令蔵j'前は欠かせむいものであ 1),旦竹_1

はこれみの冷蔵庫を対象としたACL, ACS形冷戯冷1東クーリングユニ元'を朋

発した

水文は, ACS形クーリ

ユニソトカ式火形冷蔵庫,

の新しい冷凍力式のありか

UDC 621.57フ:662.992:691.1

ヒートポンプとビル排熱利用

小原英一・Ⅱ1、F紀夫

三菱電機技報 V01.47NO.5P515~520

ナ父汚染の X しい」見イ1・、暖"J"1原による'1ノ染への杉斧をなく丁る ー)ン ,

イ女の・"カバランスを亥OEにすることかみ、 4Y"女U弌の゜長'悶方)勺がX しく N'及し

はヒめてぃる.二のガバにはヒートポンブによる暖乃J/j式が採川ざ九ている

ヒートポンプシステムを効*奥く述転丁るために.ビルテ'イングかゞ0 の糾:"を

利用する処和1収システ'、がどえられた.永文では,ヒートポンブ仁よるH【川収

システι、においぐ,ビル枡"がどのよラに刊川さ九ているか,またそのイ]'射111

について織'見する

UDC 621.565

東北電力総納めプライン式ヒートポンプ
山口善吉・尾楠政春・新井卓史・唐崎政之

三菱電機技報 V01.47・NO.5P502~507

ングユニットを1示用し大:F級パッケーゾ形クーリング

および立体冉動冷J罷庫の改備の概要をのべて,今後

たを綿介した.0

恋冷地においてに1小々の御片勺によりいまだヒートポンプシステι、が磁、ゾ:さ九

てぃむいのが現状であるが,当札と東北確力{榊との八同研究によ1〕愈冷地則と

してプライン式ヒートボンプを剛允しむ.ここにブd杉'共川機どしぐ来北確力榊

村_k'業所仁納めたシステ1、の媛要を紹介する

木撥ば,現在データ収架・鮒析小であり,明郁'む資村を拶f;'ることはできむ

いがノ↑後の参Zデータとむ丸ば幸いである

UDC 621.578:532.517

多段式オープンショーケースのエアカーテン

111崎起助・消ノK ,成・渡剖酔1-1:'犬

三菱電機技報 V01.47NO.5P521~526

0

酢農・饗".,加1〔食品あるいに*負1、女品なゼ小i品で保存す、る商品を陳列する七

き,おも仁使用ざれる多1生オーブンンヨーケースは、スーパなゼの:11゛、卿'1{仁お

けるν'要が急上,してぃる,このショーケースは1刑[_1部力ゞ大きく,獣1告又リ尭の杉

郡キ受けやすく,川〔内冷父の保井あるいは冷却器への干n喩;,1,の減少をはかるた

め,シ,ーケース上部か巧冷気を、」、き出してエアカーテンを形成し.硫内を外

部としゃ断している

現イ1',このようむ使明条"におけるエアカーテンのキ、¥・難1はあまり知られぐい

むい.そこで, 1小内ク'左(と

0良否の円定擶鋭'としぐ,エ 'ー」、.ー

告するいて検'1 し.その〒占来を凱

ιト

UDC 621.57フ:628.84

空気熱源ヒートポンプ空調熱源機器選定の一考察

浮田火火・小+"剃靴

三菱電機技報 V01.47・NO.5・P508~514

0

六気汚染による都11i公告:1功止の予段として見巾1されてきたヒート点ンフパや

調システ1、は,そのエネル¥一転挨効許1の'i越性を再認散され,エネルギー資

源の右効利用の而からも脚光を浴びっつぁる.しかしな力り入絶えす会動tる

条件の外父を熱i1京とする空夕せ黙原ヒートポンプの機千亟述定丁法,キ占に枢カプラ

ントの負荷*向_1二に寄・ラ・し, 1'家的利得と制・せ数々の1寺長のある鷲熱力'式併用

の機争彰巽定にっいては,一般にまだ暗小樫索の現状である.そこで'n新らの乏

しい研究の過程.において試みた一手怯を綛介し,湘題を捉起するとと 先もに

0 ただき,さらに加便確突な手法の開発を期覚名位のご批判ご指導をい

すべく,拙文を草Lた次第 、め゛.

UDC 621.565

新形オープンショーケース

半田文男・鮪梅里・小島照男

三菱電機技報 V01.47,NO.5P527~532

スーパマーケットや一般食料.避.店における販売技術の巡歩にともない、 1'1;内

で使用されるショーケースに1、1しぐ,商吊,の展示効果の増火,捉,Tt保打の向上,

取扱い.保勺.管理の賓力化, i,1.々のレイプウト1J卜成のできる機印数の則火む ど

が,要望されぐぃる.出社ではこれ;。の妾Y!にこたえて,冷凍機別m:形オープ

ンシ,ー、ケースの新シリーズおよび内慌形の新織H●1拐発した.ここにその概

製・を紹介したい.

柚田1削火

UD0 535.39:629.783

人工衛星の熱制御用塗料の紫外線劣化

高矯・・郎・児_1U宗・・尾形角ミt11、・分山沽・玉木ヤ拶f

三菱電機技報 V01.47NO.5・P535~541

0

才:檎凖出1においぐ,人工衛¥,を長馴剛にわたって正常に作動させるために,

熱制御はき力めて飛要む闇題である.於も、・般的な熊;釧御の力式としぐは.熊

制御用小料の使用がある。熱制御朋余料の逸用にあた.つては,小応環境,井に

紫外線による劣化をξ喰しなけれぱならない.本文では,熱制御用塗科の紫外

線劣化を評価するうぇでの問題_゛、,:を概説するとともに,最も一般的な,無機白

色ピグメントを,有織パインダに分散させた形式の熱;制御用塗料について紫外

線劣化リご強を行ない,劣化におよぱす途料の枇成成分・塗装条件などの杉"を

劇べた結果を報・片する.
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UDC 621,867

自動仕分装置

正田茂雄・吉田修己

三菱電機技報 V01.47NO.5P542~546

物流分劉,におけるマテハン作業,とくに,仕分作柴を合理化する目的で自動

仕分裴謎を開発した.中形ないし小形のはん(汎)用システムに目標を透き,仕

分1亟類100種,1日の処理能力10,000個経度の規模のものを計画した.システム

は,搬区仕分機桝のほか,位越估号発生装載,仕分先入力装透,基単点検出装

桜および制御聖L置で1朔曵ざれ,制御方式は当社独自のMELMIC方式である.

はん用竹'上いラゞ肋,;入仕分先の'北み取りは人間による方式としたが,用途が

隈定され,拘動,北」R力'式にすれば,毎"ン 8,000佃の処理能力となる.今後は,

を開允する予定である.啓的に介った自動,北取装毓

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 678.643:547.781:678.028

イミダゾール"蚊某による
エポキシ樹脂硬化反応の速度論的解析
岡橋和則卜林修・柴山恭一

三菱電機技報 V01.47NO.5P547~553

0

仙単な工誤キシ化介物としてツェニールグリンジルエーテル,尖用的エポ美

シ樹朋としてビスA系とシクロ系のエボキン樹1擶を用いて,分子内部に第 2 ア

ミンと第 3 アミンの佃」名を有する2ーエチルー4ーメチルーイミダゾールとの映

化反応にっいて,反応速度式を誘」県Lて,述度諭的観ゞ,〔よリ検,Jした.反応は

2段1苓で起こり,初刈は二次反J心であり,後剣は・一次反峪であるが,キ・1に後期

の場合,2分・「劉イへ機拙をミ上て1ズ1心力G旦イjする1別」業灰j心であるこ上が力かりた

UDC 621.314.21.045.017

内鉄形送油式変圧器の巻線内油流分布ど呈度分布
伊奈照夫・日野孝一・篠原秀雄

三菱電機技報 V01'47NO.5・P554~559

0

変圧器の弁命は,主として絶緑物の劣化程度によって定まる.絶縁物の劣化

ば種々の因子の影響をうけるが,そのうちの火きなもの七して温度による劣

化があげられ,高い温度上昇.は,変圧器の野命を危,激に低下させる.特に問題

にむるのは港線の局所最袖り盤度であη,港線内の温度分布はおもにその油流

分布によって左右される.そこで,港線内の油流分布を流体の運動方程式と、

述続の式とを連立させて求め,実験によってこれを検証した.

本論文はこれらの茶礎研究に基づき,局可が昆度上昇を押え.冷却効率のよ

り高い巻線枇造の研究・開

る
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丘eld
Improvement has been made on tl〕e keTosene burners used {or tl〕e P上esentday centtal heating equlpment so as to open a new

Of 血e staHnccomplisl)ing more comfoTtable and economical operation o( tl)e appatatus. As a Tesult of haTd endevour 、y jolnt ventuTe

Of Mitsubisl〕i central Reseal・ch La、oratoty and tl)e technlcal sta丘 of walくayama Y、ア0Tks,1t has 、een successfulin developing a met o

0{、urning ka。sene wlth peTfect blue {1ame like tl〕at of city gas. TI〕is combustion prlnclple has been applied to thel〕urning o eTosene
Ivateτ 1〕ealers and ncw cenh・al heating cquipment l〕as been put lnto tl〕e market ln 1972. Thls article is a 、rlef dcscrlption o t ls new

Product

1.まえがき

従来から,使われている液休燃料燃焼奘置はブJ刈しく,ポットタイづ,

ウォールフレー△タイづ,ガンタイづに分類されるが, V、ずれも燃焼室にお

いて,燃焼用空気と燃料が澀合される,いわゆる拡散燃焼方式であ

る。との燃焼方式においては,安定に燃焼を持統させるととが容易

な反面,燃焼音が高い.すすが出る,ドラフト効果を得るためi高い

煙突を立てなけれぱならない,あるいはすす付きを少なくし安定燃

焼を得るため,燃焼室はあまり小さくできない,すなわち,燃焼負

荷率が小さいため,据付面桜が大きくなるなどの問題がある。

また最近特に,大きな社会闇題としてとりあげられている大気汚

染,あるい仕,都市過密化による住宅地での騒音問題等に対処する

ため,メーカの立場から,従来の燃焼力式を基本的に考え直してみる

必要が生じた,そこで我々が鐺目したのは,液体燃料をガスバーナと

同じょうに予澀合燃焼方式とし,完全づルーフレームで燃焼させるとと

により,上記諸問題が大幅に改善されうるということである。しか

しとれを達成するには,灯油を加熱蒸発させ凝縮しないように,空

気と予況合させる必要があり,物理的・化学的にきわめて複雑な問

題を種々解決していく必要があった。また予湿合燃焼方式において

は木質的に,燃焼の安定域が狭いという欠.点があり,着火性・燃焼

安定化のため特別な制御方式の開発を必要とした。

Central Research Laboratory

Vvakayama

クリーンボイラ

伊藤利朗*.野問口有林
明***大畑晃一***.原

Clean Boilers

It6. Tamotsu Nomaguchi
ー.、

K6ichi ohata ・ Akira Hara

Toshio

Vvorks

UDC 662.91

一方設羅面積の縮少のため,高負1耐然焼を採用したが,とのため

耐熱材料の選定忙十分な配慮が必要であった。さらに従来の燃焼器

においては,一般に負圧妙太焼方式を採用しているため,太い煙突を

高く立てる必要があり,工事費が高く,また建物の美観上込好まし

くないので,密閉加圧"然焼方式を採用し,排気筒は従来の約ν3の

太さで,かつドラフト効果は全く必要としないものとした0

また従来温水ボイラの熱効率は,価~85%であるが,維持喪をさ

らに安く,燃料のむだ使いを少なくするため,熱効率は90%を目

標とした。これが可能となったのはすす付きのなV、,づルーフレー△で

あることと,自動燃焼制御装置の助けで燃焼ガス中の炭酸ガス濃度

を高く保持し,発生した高温の燃焼ガスを,特殊なハイフィン形熱交

換器でほぽ完全に,熱交換させたためである。以上のように種々な

難問を解決して,市場の要求にマ,,チした魅力的な製品を完成し,

昭和47年度より発売を開始した。

2.燃焼原理

従来の燃焼方式(ガンタイづの場合)は,燃料を噴霧装置により微

細化したものと,空気を燃焼室の中で湿合燃焼させる卸炎燃焼です

すが発生する(図 2,1参考)。

グーンボイラは燃焼の過程を段階的に分け,燃1斗を気化室でガス化

し,空気を予熱して湿合室で完全に予混合したうぇで,燃焼室に送

り完全燃焼させる仕組みとたっている。とれらの燃焼動作は半遵休

を応用した安定回路により,常時適量のガス化燃制・と予熱空気の湿

合さ九たものを燃焼室に送るよう制御されて仏る。

このような燃焼をしているため,炎はづルーフレームで燃え有害ガス

の発生やすす付きが抵とんどない(図2.2参吉)。

;^j冨、1、;

^^^^^^

図 1.1 クリーンポイラ外観

AppeaTance o{ clean b0Ⅱer

*中央研究所(工博)林中央研究所*林和歌山製作所
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図 2.1 従来の燃焼方法(ガンタイづ)
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丁油

3.灯油気化

灯油は冒うまでもなく,複雑な炭化水索化合物の況合物である。

したがってその性状はー一定でなく,またある幅を持ってぃる。

灯油を拡散燃焼で燃焼させる場Aはその灯油の性状にっいて,そ
れほど考慮を払う必要がないが,灯油を気化し予況合燃焼させる場

会には,いろいろな特性が関述してくる。た巴えぱ

(D 気化式バーナにおーて捻,内燃機関と同様夕豁郁からエマル千

を加えな小主始動できないのが通例で,燃幻割刑始のためどれだけ

のネ1ルギーを必要とするか知る必要がある。

(2)灯油の分溜性状から何度まで加熱する必要があるか,検討
,、る必要がある。

(3)灯油の蒸発潜熱は水のそれと比べてきわめて小さい。つま

り少し冷打は九る巴ナぐに液体に戻ってし主う性質があり,そのた

め灯油蒸気直接にふれる所は,必ずその平均沈"点以.上硫傑してぃな

けれぱたちまち不着火になる。

(4)灯油ば不安定な化合物であるため高溢で,電介.酸化が起
りゃすく,加熱を必要最小1捉に止めねぱならぬ。

(5)発生した灯油蒸気を空気と予況合する場合,牢気をある程
疫予熱しなけれぱその・一部が凝縮してしまう。

(の燃焼中は当然燃焼熱より空気を暖めるが,況合室聢温が
doo゜C以上になると,冑然発火による逝火の恐れがあるので注愆を
要'ナる。

以、上のことく氣1,1ヒ玉t バーナに才Jし、て11, 1楚斗でにない、ハろいろな、リ

にっいて吉'慮を払わねぱならない。上述のビとくとのブj式において

は,幻'訓ル空気を加熱する必要があるが,とのため始動時に突以"れ

も者慮して,熱出力10,oook鳳Vh当たりlkW近い電力が必要巴な

る0 我々はとれを蓄熱休を利用してとの電力を小きくしたが,との

ため燃焼開始時ある程度の,予熱時問を必要とするのは避けられな

い0 しかし,いったん燃焼を開始すると,ヒータが自耐川祝C保温する

ので,サーモ停止後の再スタートは子剤Ⅲ剖切は不要である。

表 3.1 幻'油の判.状
Propcrty of keTosenc

f扶キ十
吠ンフ

完用
^

、ミ^

送風般

气化室

r -ー、1

」一ーーーーーーー→ 1貝j尭安ア詞?、トーーーーーーーーー"
L_______.J

0.485

図 2.2 新燃焼方式(グ上ンポイラ)

Jヱ.

切換

刀

子勃
ー'

火一

ー.

然焼室

9炎検知

New combustion sysleln

会qヒまたは極微粒子化することである。一般に,ガンタイづで噴霧さ

れた灯油ば,直径100~200μの粒子であるが,これでは空気を予況

合しても卸炎燃焼しか得られな仏。水蒸気並の1μ程度であれば完

全なづルーフレー△が得られる。第2 に均一なる況合が必要である。況

合気は99%空気であるため,士0.1%のぱらっきがあっても濃度巴

しては,士10%のばらつきを生じ,励h祁的なづ口ーオフまたはイ10-

チ,づが発生することがある。イェローチ,づの発生は,すす付'きがある

ぱかりでなく,異腎t音を発したり,炎が炎口に接近してバーナの寿

命を著しく短くする。づルーワレームで燃焼させた場合,一般の石油燃

焼器のご巴く,,、す付きに上る CO0%の制限、なく,空気過剰率

を低くし,て,剣バ冬もきわめて高い、のとすることができる。そのう

え燃焼音自休も小さく,燃焼負荷率も容易に高く取れるなど,理恕

的な燃焼4寺性をもっている。しかし我々は,橋造の単純化着火性の

向上のため,全一炊式バーナを採用した、全:一炊式バーナの欠点は燃

焼安定域の狭いことであるが,後述の自動燃焼制御裴置の採用によ

りとれを解決した。安定で部かな燃焼を持続させるためには,フレー

ムフロントが安定していること巴,澀合気の流速濃度の分布が均一で

なけれぱならない。とのため燃焼器に特別な工夫が必要である。

次にづルーフレームを採則した場合ル剖題となるのはその芯火検知方

式である。現在一般に使われている着火検知方式には,狄のような

ものがある。

(1)燃焼に伴う光を硫化カド三ウム等で検出する、のー・・主とし

てガンタイづに使われる。

(3)燃焼に伴う熱を利用する力の

(0)バイメタルの膨箙韮を利用する、のー一主としてボットタイづ,

ウオールフレームに使われる。

(b)サーモカ,づルによる熱起電力を刊用するものー一主としてガ

スバーナに使われる。

(3)燃焼に伴うイオン電流を利用する、の、^三セとしてガ'スバーナ

に使われる。

これらはそれぞれ・-R一短があるが,我々は芯火検知のみならず,

送風機の自動制鶴1も行なう巴いう必要から,貴金属の細線をコイル

状に巻き,さらに表面に特殊なコーティンづをした発光休を,燃焼室

内に羅き,とれから発する光を CdS がキャッチする方式を採用した。

具交接1器 排々

,1 火,',

n然禿火況皮

"1 燃範囲

索 兆濃熟

1論空気旦
全休的な内割珀響造を図5.1に示す。

燃焼器はかん(缶)体上部に設置した。とれは自然対流で混合室の

熱気を外部へ逃がさないためと,燃焼ガスの凝縮水をパーナへ落と

さない等の理由による。水配管・燃料配管・電気配線等すべて右側

面にま巴めて,左側面は耐火物であれぱ壁に近接して設置できる。

天板と前パネルは道具がなくて、取りはずしが可能であり,サービス

性を良くした。

5.構造説明

゜C

゜C

(V01%)

Rcauh

ー' 1-ーー^ー^ーーーー

4.燃焼作用

灯油気化燃焼の魅力はその完全燃焼にある。むろん空気と予澀合

し,づルーフレームで燃焼させた場合である。とのためには,少なくと

も淡の二っの条件が満足されなけれぱならない。そのーつは灯油を
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弓.1 バーナの構造

図 5.2 に才ハへて,蒸発器および空気子梨幡&がヒータにより加梨は

れ,所定の湿度に逹すると蒸発器サーモにより感知し,づ07・燃料

ボンづが作動L,づレパージ動作を開始する。燃料は燃料ボンづにより

一定圧で,キャビラリチューづを通り蒸発管に圧送され,加熱気化LW換

弁へ送られる。この三方切換弁は,づレパージ期問力珠冬了するとソレノ

イドにより作動し,燃料ガスは空気子熱室内へ噴射される。一方燃

焼用の空気は,づ口ワにより加圧され空気予熱室へ入り円周状に配置

された予熱室内を通る問に,所定の温度に加熱され前記のガスと湿

介する'燃料ガスと燃焼用空気は,外飾・内筒間の況合室内で完全

に況合され,整流板により均一な流れとなり,燃焼板を通り燃焼室

内へ流入する。このとき点火づラグの高圧放電により点火され,瞬

問的に蒲火しすすの全くない完全な青炎で節かK燃焼する。いった

ん芯火tると後は燃焼室内に設けられた発光体の光り力により.燃

焼板と火炎の距籬を C心が正確にキャ,"し,づ口ワ自動佑噺卸回路の

作用により常に一定の燃焼状態を維持する。サーモ停止等の消炎時に

は,燃料ポンづ停止と同時に切換弁が瞬問的に作動し,燃料の況合

室への流入を断ち瞬時に消炎する。一方蒸発管内に残った燃料は燕

兆し切換弁を経て凝縮器で再び液体に戻る。

5.2 給油機構

図 5.3 において,オイルコントロールバルづ(定油面装置)内の油は,

燃料ポンづにより約 0.15kg/om0 に加圧され,オイルづレヒータより一定

油温になった後,三方継き手により二方分岐し,おのおののキャeラ

リチューづによりi戚圧されて左右の蒸発管に流入する。 10,oooka1小

の蒸発管の回路は容量制御用の電磁弁で開閉され,出力は強弱2段

に切換えられる。

蒸発管内には安定した燃料蒸気が得られるように金網がそう入さ

れておりことで加熱蒸発した燃料ガスは仞換弁へ送られる。
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貯湯量は 301で,きわめて少ない。いわば,瞬闇式に近い、ので

あるが,とれは全体をできるだけコンパクトにまとめ,かっ沸上りを

早くするためである。とれによって給湯能力はある程皮犠牲になる

が,ガス湯訓瑞§でいえぱ,16 号相当の能力を有しており,一般家庭

用の 2001程度のふろの給湯にはそれ低ど不具合はない。

給湯コイルは,鯛製フィンチューづを用いて込る。熱交換部は,噛殊

な釧製ハイフィン管に溶融アルミめっき処理してあり,大きな伝熱面

鞁を有して仏るため熱効率がきわめてナぐれている。とのハイフィン

管は,斜めに取付けられていて,その内部を温水が自削新盾環するよ
うになっている。

燃焼ガスが冷劃]されるとドレンが発生ナるが,これは運転釖蛎の

温水温度が低いときに限定されており,したがってドレンは一時的

にかん体底部にたくわえられ,かん体温度.上男.と巴込に再蒸発して

外部へ放出されろ。

ノ

Ea

制御系統
System

プレパージ完了

図 5.5 送風機電圧変化特性
C]〕aTacteristic C11rve of fan voltage

運転開始直後の蒸発不安定な問は発生した蒸気は,切換弁により

凝縮器側へ送られ液化し,オイルコントロールバルづへ戻る。づレパージ期問

が終了ナる時期忙は,蒸気発生量はほぽ・一定になり,ソレノイドによ

り切換弁が作動し,燃料ガスは空気予熱室内へ噴射される。

5.3 制御系統

電気的制御系統を図5.4に示す。

前述のビとく蒸発器の予熱が完了したのち,づレパージは開始され

るが,とのとき送風機の回転数立上りを良くするためほぽライン電

圧がそのまま印加され,次第に一定電圧まで低下する(図5,5参

考)0 ととでづレパージを完了し,づ口ワ電圧は着火の信頼性を袖"うる

ため,さらに最低電圧に相当する回転数までゆるやかに低下する。

しかし一般にはその途中で着火し,発光・体が赤化し,その光を炎検

出器が千ヤ,"し,着火検知回路が作動するとともに,送風機制御回

路が送風機の電圧を高めるように働く。とのため燃焼はがb卜気味

巴なり発光体の光は弱くなる。したがって,送風機の電圧は再び低

下して,発光体を光らせるように側K。このようなサイクルを繰返し,
送風機電圧はたえず変動しながら,常に適正な風量を燃焼器に供給
する。

燃焼停止時は瞬時に消炎するが,消火検知は約15秒問のタイムラグ

を、つて仏る0 一方送風機は消火が検知されるまで回転を続けるた

め,との問約 15秒問ポストパージが行なわれる。

5.4 かん体構造

かん体は主かんが暖房用,コイルオ萌洽湯用になってぃる。

^一』一ーーー^ーーーー^^ー"

」ノ]二f![" ーー_J

゛フ二f]馨

、寸 IDJ

電源 1 単相】0OV50j60HZ

.三一ーニ1

.^^^.^^

^^^

1 給湯能力 1 入口水温6゜C→、田口水温50゜C 512訂h(8.51/mln)

6.仕

表 6.1 CX-K25 形
P上incipal specHiC飢ion o

1 1 (注:湯遜剥節器を85゜Cにセゞ
1 出湯温度 1 40~85゜C司変

様

主要仕様

Iype cx-KB5

1 、

" L 、ー'、J〔

ん

湯 ^

賢電

50/60 HZ

休 1

フ.むすび

クリーンポイラを実現するにあたって検副を要した技術的課題を聖絲勺

,、ると,

(1)液体燃料の強制予湿合燃焼の安定性

(2)燃焼室,熱交換器部などの織造,材料の検剥

(3)以上の 2点を反映したシステム設訓'

(1),(2)については,検討項目が広範囲,多項Πにわたりi期単

に説明するだけではとて、意をっくすことはできないので,本報告

では,(3)のクリーンポイラの燃焼システムの描成にっいてくわしく説

明すると巴にした。(1)および(2)の内容につ仏てはすべて別の

機会にゆずるととにする。

(3)は和歌山製作所が主体となり, a)と(2)は中央研究所(機

器,第3,6研究部),生産技術研究所(材技,自開,金技部)の

多くの研究者の参加を得た。

灯油気化式パーナは,その燃焼特性の優秀さにもかかわらず技術

的に困難な面があるため市場においても,との形式のバーナを備え

たセントラルヒーティング用燃焼機器は例を見ない。しかし本機の開発に

よりとの新しい燃焼方式の応用分野への拡大発展が可能巴なった。
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Recently tl〕e lesidential conlro] air・con(1itioners aTe temar1仏可y diffused owing to the elevation of living standatd, TI)e marLet,

however, cal]S {or ait・conditioners wor]dng wit11 electric ener宮y, slmple 加 11andle, lvith safety, ftee fTom ait p0ⅡUtion and being able

t0 1)eat and coolby the same unit.1n ιLddition, it is requircd to do away witl〕 tl〕e cooHng tower haYing a dTalvl〕acL of sources o{

noises and o{ needing an msta11ation space

A heat pump unit ptovided witl〕 a newly developed ]]eat storage syslem,1ype AE is t])e onc to meet t]〕ese Tequisilcs.1t combines

a ]]】gl)1y e{{icient heat pump and a heat storage, nねking up tl〕e 、veak polnts of in(1iYi(1Uι11 appatatus nnd being designed as nn nⅡ

Conditlonet o{ residential use

AE形蓄冷熱ヒートポンプユニット

渡辺靖*・上田和弘'

Type AE cold and Heat stora号e Heat pump units

Yasushi vvatanabe ・ Kazuhiro uedaVvakayama vvorks

1.ま がきえ

最近,生活水準の向上と,生活空問の快適化に刈する認識の向上

にともない,住宅冷暖房もセントラルシステ△の普及が増加している。

セン1、3ルシステ△におけるエネ1レ半一源としては,冷房は電気による

チリンづユニ,ワト方式が多いが,暖房は幻'油・ガスが多く使用されてい

る。ガ'スは維持些が割商になり,灯油は維持費は安いがサービス・安

全性のJ無で1剖題がある。電気とータによる暖房は消潔・安全・衛生

の点ですぐれているが,維持費が高いという問題がある。そこで,

電気王ネルギーを有効に利用して熱を移動させるヒートボンづを利用す

れぱ,少ない入力で多くの出力が得られる。また,1台で暖房はも

ちろノV冷房もできるのでとれを実用化し,ヒートボンづの泣きどとろ

である外気温度低下による能力低下を,蓄熱でカパーする蓄熱式ヒ

ートボンづユニヅトを開発した。

ヒートボンづと蓄熱式をうま q里み合わせるととによって,前述の

ヒートボンづの弱点が解決できるだけでなく,暖房時の早朝の立上り

を速く行なうこともできる。さらには蓄熱に料金の安い深夜電力を

利用でき,継持賀、割安となる。

以下,電気のみによる冷暖房機として,安全性・経済性を究明し

た,無公害の住宅用 AE 形蓄冷熱ヒートポンづユニ,ワトについて述べ

る。

8時問

UDC 621.565+697.43

表 2.1 AE ユ_ニッ1、仕様および性能

Speci丘Ca60ns of AE unⅡ

(1)仕様表

形名1
項目

2. AE形蓄冷熱ヒートポンプユニットの概要

とのユニットは電力を有効に使用するために,室外空気を熱源とし

たヒートボンづと,余剰電力などを利用する蓄熱式とを効果的に組み

合わせ,冷房用冷水,あるいは暖房用温水の供給機である。仕様お

よび性能は表2.1,外観を図 2,1,外形図を図2,2,2' 3 に示す。

構造は図2,4 に示すように,上部に空気から熱を採ったり,空気

に熱を捨てる送風機付き空気側熱交換器,真中に蓄熱用ヒータと

そう(槽)用熱交換器を内蔵した蓄冷熱そう,下部にヒートポンづユニッ

トと冷温水を室内ファンコイルユニットへ送り込む循環ボンづと,水の温

度を制御する水温制御部とを配羅している。ヒートボンづユニ,,トの冷

媒回路は図2.5 に示すように,圧縮機と三つの熱交換器(空気用・

そう用・循環回路用熱交換器)を組み合わせ,ヒー1、ボンづとして逝サ

イクル可能にする制御噐(4方切換弁,絞り装置)とから成っている。

ーーーーー'^

外

'寸 i'.!1m 】、120×1,フ71×996 1,930×1'フ75×1,】31

三相?0OV 50/60HZ・一般電力

459

炎韮熱用サプヒータは,圧縮機・'γプ等が停止したときに切換えか動ナる

( 2)能力表(50/60lb)

900

R-22

外気轟度一ー、 1-外メ又皿1'・?,フ70/3'10okcalnl

1,J

f、L

kcal/day kcavday_

0舛,70okcavh 6'100/6,90okca1小

観

圧縮機出力

)K薔熱用サブヒータ

深夜鐙力

制御回路

AE-25AE-15

島級仕上鋼板丁クリル楜詣塗装

夜の書熱ヒータ

3,540/4,00O R伽νh

蓄冷熟そ

循

20OV 40OW

環

ソフボ

う
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置子サーモ,三力熱可弁,置磁接孤需,四方一切換弁,

削御機繭}過Zi、却闘蛯弁,'J皮式膨張弃,圧カスィッチ,癒磁継

単相

単相

蓄芥T・蓄熱時n"

保温劫率 90%

船OV 50160HZ

*和歌山製作所

式

】0OV 50/60H.

力

ク ノレ
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3. AE 形蓄冷熱ヒートポンブユニット

の作動原理

とのユニ,トは冷媒サイクルと水回路の二二つの制御が必

要であり,まず冷媒サイク}レの作動について述べる。冷房

時について説明すると,空気側熱交換器一つに刈し,水

側熱交換器はそう内と循衆河路の2箇所にあり,冷房時・

蓄冷時と運転区分によりこの二つの熱交換器を使いわけ

ている。すなわち,蓄冷時には氷を生成するので,そう

内熱交換器は冷却器として勧くように第2絞り裴置が作

動しているが,上流側レ)循環回路熱交換器は,2重管の

凍結防止のために低圧にはならないようにしている。ま

た,冷房時には循瑞回路熱交換器を冷却器として勘かせ,

蓄冷コイルは冷媒を素通りさせるようにパイパス用電磁弁

を開いて冷房能力を」二げるようにコント0ールしている。

もちろん蓄冷時の氷生成最,冷房時の循環回路熱交換器

の出口水温は,おのおのサーモスタ,"で制御してぬる。

暖房時については,冷媒はそう内熱交換器・循環回路

熱交換器を通って凝縮液化し,第1絞り奘置を経て空気

側熱交換器で蒸発するようになって゛る。二つの水側熱

交換器の岡には絞り作用は全然ないので,そう水湿が商

いときはそう内ではほとんど熱交換しないで,循環回路

で熱交換する。そう水i品が低いときはそう内で放熱して

'XE-15 夕幻倒文1

Of wpe AE-15

^ r「
-0 フーンつイ

Tl b 丁1・示旦プ又1ヨ三タホンワ

'令1 {リ9工'●,司び港二寸工

図 2.4 AEユニワト挑造図
Construction of AE unit.
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水温を上男'させる。蓄熱時を例にとれぱ,そう水温が 55゜C までは

ヒートポンづで男'温するが,とれ以上は蓄熱用サづヒータ K則換えるよう

忙している。暖房時はそう水温が胎Kても循環回路で放熱するので

問題はない。深夜ヒータは深夜電力通電中に作動し,蓄熱を行た

勺。

次に水回路の制御について説1男する。冷房時につ仏ては,前述の

1盾環回路熱交換器の能力よりも,室内ファンコイルユニ,,トの負荷のほ

うが大きい場合は循罫1同路のフ断品が上昇するが,とれをサーモスタット

で感知して3方弁を開き,そう内の冷水を取り出し循環回路の水湿

を一定の幅に保つようにしている。暖房時については,早朝の運転

開始時には,そう内の商温水を直接ファンコイルユニ"に供給するよ

うにしているため,急、速に室温を立上げるととができる。通常の暖

房では,冷房時と同じ上らに循環回路熱交換器の能力よりファンコイ

二百王累回三書1」LΣミヲエ'E
t左・iぞEI}

ノ
コ

『

叉7メ
ワ
( し

一
、

一
十支

力ゾ
フ
}

、

ー
ト
ー
一
封

」
打
 
3

5

又
 
7
 
t

↑

「
,
ー

ι

'

f
f
9
,

卞
1
希
M
、

ウ

"
"
.
,

＼
<
ア

＼
一
ン

勺

5

ミ
.
[
,
ー
.
!
!
ー

一
 
1
 
'
ー
}
ヨ
ー
[
!
ー

「
{
」
.
一
へ
m
L

一
 
1
ー
ー
ー
}
一

61?
、

卯
一

一
播
=

三

ー
/ノ,4

-
0

ゞ
,
苓
尋

「
ー
ー
ー
ー
貫
゛
一
 
1

●
1

ご
配
六
]

m
将
一

?
三

q
oを

J

1
語
一

一
(
釜
)
=

ト

吊
岳0
謡

'
,
ル
,

一
隆

ヒ
ー
タ

ロ
ロ

一
一
二

<

4旦令

区
一上
二四

方
増
喚
=

西
方
仞
換
六
空
気
処
処
交
換
器
気
預
馬
)

ノ
「
一
イ
ル

ユ
ニ
ノ

「
h

/
Π
ノ

一
〔
叫
七
廿

兄
ヨ
一

P

1



40

30

^.、E-:5

、E一二5

^^

20

ιJ

^

C

'y

200

2CO

IC?

ノ

ノ
ノ
ノ
ーノ
ーー
i゛
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ

^^

ノ
ーー
゛ー
ーノ
ノ'
"ノ
ーー
ーー
^
ー'
^
^
^

ルの負荷が大きい場合は,3方弁を開き蓄熱分を取り出し供給水温

を 50゜C前後に保つ。また,夜閻・昼問などで暖房を停止したとき

には肉耐川りに蓄熱運転に移行するようにしている。

4. AE形蓄冷熱ヒートポンプユニットの性能

表2.1 に能力表を示Lたか,誹細な智泊をについて図 4.1~4.4

図4.1は蓄冷能力,図 4,2 はヒートボンづによる蓄熱能力,1こ力七二す、、

図 4.3 はヒートボンづ冷却能ノJ,図 4.4 はヒートボンづ加鼎市を力である。

図 4.5,4.6 に冷暖房時問と取り出せる冷1唾房能力を示す。
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5, AE形蓄冷熱ヒートポンプユニットの特長

(1)安全・衛生的で手問がかからず,かっ無公害

電気のみを使用しているため,燃渉1補給・排気ガスなどの心配が

なく,安全・術生的で,しかも機械の運転停止は室内に設けられた

リモートコント0ールポックスのスィヅチ掛H乍だけでよく,冷暖助換えもスィ

ツチとレパーの切換えだけてgr常に飾単である。

(2)設備費が安い

冷房はチリンづユニ",暖房は温水ポ'イラの紕み合わせが一般的であ

つたが,1台で冷添レ大が伊部合でき.かつ循環ポンづまで内蔵してぃ

るため,据付け・配管工事が俳猶UCなり,設備費が安くなる。

(3)維持費が割安

ヒートポンづには三斐電機独特の H^IReルiシステ△を採用しているの

で効率が闇く,また,深夜電力適用のヒータで帯熱するため継持艘

80

70

が安くなる。

(4)暖房時早朝の立上りが速い

暖房時,蓄熱そうに 85゜C の高温水をたくわえているため,早朝

の立上り時には,との商温水を直接室内に循環させるようにしてい

るので短時問で行なえる。図 5.1に蓄熱そうありとなしの場合に

ついて室温の立上り性能を示す。また蓄冷熱を行なっているため,

-1UⅡ内に多数のへやの冷暖房を行なったり,急、況燕C負荷が変動して

も,安定した冷媛房ができる。

(5)低騒音

多数の低騒音形シロヅコファンを使用し,また騒音対策を十分に施し

ているので,1m 際銘τた位置でも 46ホーン(Aスケー」レ)でヲ戸常に苗功、

である。消音ダクトなどちょっとした細工で"ホーンまで低下させ

るととができる。
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6.暖房時の運転例と維持費

AE-15 は,冷暖房の必要なへやが5へや程度で,・ーロ中冷暖房

する場合は能力的にみくとの内9~3へやの冷暖房を行なう住宅に

適合する。また, AE-25 は6~フへやの内3 ~4へやの遼択冷暖

房が一1'の目安である。

図6.1にAE-15を設置した住宅Dーイ列を示す。この住宅におけ

る代裟的暖房運松例を図6.2 に示す。との図のように,一般の住

宅における暖房パターンは朝方と夕方から夜にかけて負荷のビークは

双頭形となる。夜の問に深夜ヒータと低圧電力によるヒートポンづある

いはサづヒータにより,蓄熱そう内に 85゜C の温7kをたくわえ,朝6

時ごろから始まる暖房負荷に備える。朝の暖房開始時から約40分

は室内に 85゜C の溜阿くを直接循環させる急速暖房を行なう。この冏

はヒートボンづユニ,,トは停」上しているが,急速暖房が終了し 3方弁が

閉じ,循環回路水温が下ると,ヒートポンづは運転し,蓄熱分を消費し

ながら循環回路水温を平均50゜C 忙保つ。8時から12時にかけては

暖房負荷がヒートポンづ能力より小さいため,蓄熱分は消費されず,

ヒー1、ボンづは問けつ運転を行なう。 12喝泌、ら 161庁の問は唾房を停」上

5.1 室 i品の立上り特性
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して仇るため,タ方から夜にかけての高い暖房負荷に耐えるべく蓄

熱運転を行なう。図6.2の場合はそう水温度が55゜C以上のためサ

づヒータにより蓄熱し,75゜C まで昇温している。タ方から夜忙かけ

ての暖房負荷K対してはヒートボンづはフル運転し,不足分を蓄熱分

で補う。

図6.2の運転例で 1力月の暖房維持費を計算すると 1力月の維

持費は約9,0⑳円で,冷房時は約5,000円/月で,年間約50,000円

程度の維持費ですむ。
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図 6.2 AE-15 暖房運転例

Heatin昌 Operation of type AE-15

ト.^1卜■..1ト^

フ.むすび

以上AE形蓄冷熱ヒートボンづユニヅトについてヨ己述したが,ヒートボン

づと蓄冷熱式の組合わせにより,お亙Ⅵの短所がカパーでき,特に

住宅用巴して朝の立上りが速い,一度{C多数の~やを冷暖房する場

合でも蓄熱そうに熱をたくわえているため,安定した冷暖房ができ

るなどの利点があり,またマンショD など集合住宅に戸別単位に適用

した場合,機器の契約容量が小さいため受電設備容最が小さくて済

むなどの利点がある。このよう忙電気を使用した住宅用蓄冷熱ヒー

トボンづにより,維持費の安い,安全・衛生的なセントラル冷暖房が可

能になったわけであり,識者のご理解がいただければ幸甚である。
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TbeTe are a good many types in the air conditionlng system. Among them, a system to co01 0r l〕eat the toom alr 、y passing cold
Ot l)ot water through fan coils is easy to operate and economicalto use, so itis made use of in a wide sca]e. Mitsubishihas meTchandized

these units witb a trade name of Llving Master on the one combining a cooling and heating operation and with anotheT name of
Living Heater on the one for hea6ng only. Now the conventional Living Master of s series and that of D series have 、een uni{ied

to develope F seTies' This aTticle introduces the advantages, specification, construction and per{OTmance of this new series as a center

Of the descrlption, and the old serieses ate also explained in brief of theit advantages and constructions

1.まえがき

空気調和で熱の運搬媒体として,空気・水・冷媒・蒸気などが用

いられているが,水は空気と比較して密度て・800倍,比熱て・4倍も

あるから,熱媒体として最も適している。

また,現在の建築は空問を有効に利用するため,極端に省力化・

合理化されているので,白レの空気調和には,水を熱媒体に利用す

るとと力新昇策である。液体である水は,温度・流量の部分制御性、

よく,適切K処理されていれぱ安全で取り扱いやすい熱媒体である。

との安全で価値の高い熱媒体を有効に空気と熱交換させるために,

ファンコイルユニットが誕生し,その需要は年ビとに急増しているとと

は周知のとおりである。

当社ではとのファンコイルユニ,,トの冷暖兼用のものをりEングマスタ,

暖房専用のものをりビングヒータの名称で製品化し,広く愛用されて

V、る。

とのたび従来機種りビングマスタの SシリーズおよびD シリーズを統合

し,ニューデラックス形りビングマスタ Fシリーズを開発し,47年6月より発

ワCした。

とこでは,そのFシリーズリビングマスタを中心に紹介し,あわせて従

い/akayama works

ファンコイルユニット

酒井誠記*.中西幸弘*

Fan、coil・units

Seiki sakai. Yukihiro Nakanishi

UDC 697.94:621.615

来の L シリーズ, N1シリーズリビングマスタおよび暖房専用のリeングヒータ

Kついても簡単に紹介する。

2.りビングマスタ

2.1 リビングマスタの機種

2.2 リビングマスタの特長

2.2.1 ニューデラックス形りビングマスタ(F シリーズ)の

特長・性能等

(1)おもな特長

(a)騒音・振動が小さい

送風機は,両側吸込形の大形シロヅコファン(翼車径150mm)と,

高性能モートルの組合せにより,超低騒音化に成功した。また豊かな

風量と長込到達距籬を誇るため,室内をすばやく冷暖房し,特に冷

・温風の分布・温度ばらつきを改善した。

化)無段風量調整方式

風量調整には,サイリスタ制御方式を採用するととにより,負荷に

合わせて風量が無段階に制御することが可能となった。

またとの制御方式は信頼性が高く,高性能・長寿命のスィッチであ

る。

シリーズ

Fシリーズ

タイプ

床置形

床置形

(木目)

形名

表2.1リビングマスタ機種一覧表

List of livin宮 master availa、1e types

】50形 200形 300形 400形 600形

.一同巨EaEヨ丘三ヨ匠三ヨ区三そラ弓

W・詑轟鬮屡尋屡覇屡尋

ロロ仁コ'コ仁ニコ'乏乏コ床匙埋込形 LV-FR

Mシリーズ

天井形

464 *和歌山製作所

天井埋込形 LH-FR

LV-ME床置形

Lシリーズ

LH-FE

床置形
(木目)

床置形

床置埋込形

匡真^巨亘委雲]丘委亘吾男巨亘垂亘^

"亘L"^"^"^"^

^^^

^^^

巴庁ヨ臂叉竺田巳ラ三翠辱匠三モでモモ尋

卓叉ユ Cfコ,C三コ.

LV-ME-M

LV-LE

LV-LR

800形 1200形

匡垂茎亘亘匡^

'^
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'、、・、ー^_形、君f -]50仕様

外装

1 IV・FE 1 冷問圧延鋼板支体一;;j%欝符会雲'ーネニナ肇蔭1子Yイ長下?六
LV-FR

冷房能力 kcauh l,500 1 ?'000 1 3,000
暖冴能力 kca】/h ?,550 1 3,400 1 4,900

LH-FE 冷栂圧延網極(メラ

IH-FR I、ー'

鐙一源一、、、ー、、_
LV-FE 3ν34 1 38/4i- 1 50/56

表 2.2 F シリーズリビンづマスタ仕様一覧
Llst of living lnasteT "F" seties specHication

送風機,電動機

風量 I LV-FE.LH-FE
In3/minl LV-FR,LH-FR

200

エフフィノレタ

冷却器(放熱器)

標準水量

水頭損失

配管

300

方

水

吸出

訂mln

InAQ

ン焼付ハγマーネット塗装,ンセル

亜鉛引鉄板

出入口

ド

玉量

kg

し

レ ニノ

口

LV-FR

LH-FE

400

風量調節

亜鉛引鉄板

6.5

LH-FR

騒

0.5

(1)強ノッチ(最高ノ,チ)の特牲値である

(2)冷房能力は冷水入口温度5゜C,標準水鼠で,吸込み空気 DB=?フ゜C, WB=

?1゜C の場合,屡房能力は水温人口温皮 80゜C 標準水量て・,畷込み空気 DB=

20゜C の揚合の値である.

(3)埋込形の特性値は製品単体の場合の鳥ので.グクトむ:Eを付属したときは変化

ナる.

1 φ】0O V 50/60 HZ

4,2(幻

音

150φ Aι製シロッ宮フ丁γ,単相ゴソデソサ永久分相形誘導冠動機6極

フ,000

600

?.5 Y 6/1
5 近似色

2.5 Y 6/1

6,5

0.6

51/58

31,0

ホγ

0.56姶.62

0.54川.57

05610,58

ン付熱交換器(銅パイプ,フ'ルミフィソ)気密 10k創Cmcフレートフィ

近似色パールグレ【

近似色パールグレ【)

6、?00

10,700

800

3?

ξ゛'i1季主1玉"[y- J『^^1↓,【.、キ,.、.『デ,

サラソネフトフィルタ(水洗静式)

65/78

8,5

55/74

1.0

54/70

5?超5

0.85/0.97

】1'0

8,400

14,000 1 巨b,400

】3.0

0、84/0.97

左右どちらで玉可(標準は左)

1200

32

0.84/0.95

0.84/0.94

グラスウール(一部難燃ウレタソフォーム)

85/】03 15?/163

88/115 1041126

^^

9ν107 102/121 1

12.0

、、'^^J^"、、、i

{一{一'、_'

PT 3/.1

2.0

37.0

PT3んおねじ

P1製風向調整グリル

】フ.0

^'ヨ

ノ

1 1.72/】.941.39/1.62

1,50/168 1 】.55/】、80
1,59,1.78 1 1.70/1.90
1.58/1.72 1 1.66n .83

'

19.0

11.800

めねじ

35

ノ

図 2.1

Living

17.0

J ^^^

'

^

3.フ

図 2.2 LH-FE形りビングマスタ
Living master LH-FE type

(C)広い配管スペースで配管工事が容易

配管スペースを大きくとり,またケーシンづの側面を取りはずし可能

としたため,配管工事・防露工事が非常にやりゃすくなった。また,

配管勝手は左右変更可能であるため,現地にて簡単に配管変更がで

さる。

(d)ダクトエ事が楽な吸込室付き(天井埋込形)

天井埋込形は,本体と吸込室を一体構造としたためダクトエ事が

容易Kなり,工事の省力化ができる。

ファンコイルユニリト.酒井.中西

2?.0

26,0

>>ft1デミ1
1勇七§X
'゛ゞ1ゞ＼、jι

LV-FE形りビンづマスタ

master LV-FE type

無段階制御

づ

1、X、、1匡11冒亘,1冒号、^、' 1詠',

LH-FR -

その低か,電動三方弁組込み・自動加湿器組込みなど特殊な仕様

に対し,簡単に対応できるよう数々の特長を有している。

(2)外観および仕様

Fシリーズリビングマスタは,冷温水と空気の熱交換をするための熱交

換器,風を送るための送風機,室内空気取入口に,エアフィルタ,冷温

風吹出口には風向調整のためのグリル等により構成されている。図

2.1は床置露出形式の LV-FE形りビングマスタの外観,図 2.2 は天

井つり露出形式のLH-FE形りビングマスタの外観を示し,表2.2 は

Fシリーズ全機種の仕様を示す。

(3)構造および性能

Fシリーズリビングマスタは,特殊熱交換器と半遵体使用の無段風量調

整方式を新たに採用し,大形シ0,コファンと特別な防音設計により,

能力・騒音・風量に改良がなされている。また配管工事の容易な構

造と部品共通化等の改善を計っている。

(a)熱交換器

Fシリーズリビンづマスタは,熱交換器に特殊形状アルミワインを使用し,

表面積および熱伝達率を大きくし,かつ銅パイづとアルミフィンの接

触熱抵抗を最小にしている。そのため,従来のワうツトフィンと比較

し格段と高性能であるので,同一能力では熱交換器がコンパクトにな

つている。図2.3 は特殊形状フィンを使用した熱交換器の構造,図

2.4 は特殊形状フィンと従来のフラ"フィンの風量一熱貫流率比較表

を示す。

(b)無段風量調整方式

Fシルーズリビンづマスタに内蔵されているファンモータの回転数制御は,

無段風量調整器(SL-1)により印加電圧を制御して行なっている。

無段風量調整器は,最近広く使用されている3極双方向性制御素子

(トライアック)と,トリガ素子を組合せて交流位相制御を行ない,ファン
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パイプ

一
図 2.3
Structure

特殊形状ワインを使用した熱交換器の構造
Of heat 艇Changer uslng witl) special fins

20

(a)電源波形

466

仏)ゲート信号

゛

10

0

斗

半サイクル

＼

(C )
負荷の

両端電圧;皮形

0

図 2.4
CUTve

フフ'

6 987

風量 V(mコ/min)

風量一熱貫流率比較表
Of heat ttans{er coefficient.

(d )
トライアックの

両端電圧波彩

単.オ目ACI0OV

C

"Hι

(a)

E

図 2.6 無段風量調整器の動作波形
OpeTatlon wave foTm of stepless air vo]ume contr0Ⅱer.

而ψ X05 ι
/ 1 フノン

0

B

CD

J^ k

図 2.5 無段風量調整器の動作回路
Operation circuit of stepless air volume contT0ⅡeT

モータの印加電圧を無段階に制御する方式を採用している。図 2.5

は無段風量調整器の動作回路,図2.6は無段風量調整器の動作波

形を示す。

次に簡単な動作原理と基本回路につ込て説明すると,トライア,,クの

基本動作はゲート極に信号を加えれぱ,トライア,クは導通し,電源電

圧が零になったとき,トライアックは不導通となる。

トライア,"クを遵通させるには,電源の半サイクルビとにゲート信号を

加える必要があり,図 2.6(b)忙示すようなゲート信号をゲート極

に加えると,図2.6 (C)のような電圧がファンモータ忙印加される。

つまり, A点でゲート信号を加えると, A点より電源電圧が零とな

るB点までトライアックは導通し,再度C点でゲート信号を加えれぱ,

電源電圧が零巴なる D 点まで遵通させるととになる。また図2.6

(e)に示すように,図 2.6 (0)巴同じゲート信号を図 2.6 (C)よ

り右側に同・一周期で移動させると,ファンモータに印加される電圧は

図 2.6 (f)のようになり,図 2.6 (C)の電圧より低い電圧とな

り,ファンモータの回転数を下げることになる。

図 2.6(0)(e)に示ナようなゲート信号は,図2.5 に示す可変

^

2命

フ,000

(e)

ビ

へB

M

負荷

トライアック

ノ

ノ

フア

ノ

6,000

」電;原波形

E

t二弓寓';、フX呈

゛

18

^ー

({)

ゲ、 1、極

5,000

W

1、りガ棄子

(ゲート信号)ノノ

4,000

(g >

1

3,000

2,000

ノ

ノ

可変抵抗

ノ
ノ
ノ

ノ

ノ
ノ
ノ

],000

コンテ"ン→ナ

4 106 8 1412 16

風量 V(mo/min)

図 2.7 風1量一冷房能力線図(LV-FE形)
Diagtam of air volume vs. CO011ng petformance
(type LV-FE)

抵抗・コンデンサ・トリガ素子により発生させるととができ,可変抵抗

によりゲート信号を左右に無段階忙移動させ,ワアンモータ忙印加する

電圧を可変抵抗により無段階に調整する。

図2.7 は,無段風量調整器を使用した代表機種LV-FE形りビン

グマスタの風量一冷房能力線図を示す。測定条件は,冷水温度 5゜C,

DB=2下C, WB=21゜C,流量は当社標準水量である。

なお本図より風量と能力の実験式は次式を満足する。

0,士テ@2×(V./V2)0・5

とこで,々1,々.:能力(kcavh)

Ⅵ, Vが風量(mvmin)

(C)騒音

一般的kファンコイルユニットはルームクーラなどと比較し,特に運転音

が静かな点に特長がある。 Fシリーズリビングマスタは,送風機に翼車径

150mm の大形シロヅコファンと特別の防音設計を採用している。その

ため他のファンコイルユニ介の中でも特に運転音が苗功、な超低騒音機

種である。表2.3 はFシリーズの騒音値を示し,図2.8 は代表機種

床置露出形LV-40OFEの NC値を示す。騒音測定は図2.9 に示

す位置で,測定室は外部音を十分しゃ断した無纓室である。また騒

音値は指示騒音計Aスケールで測定した値である。

(d)風速特性

室内を冷房または暖房する場合,少なくとも人問の居住する部分

は適当な温湿度にするとともに,空気を循環させるため,適当な速

度の気流をもつととも要求される。また床面積の広いへやや,細長
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表 2.3
List of " F"

F シリーズリEンづマスタ騒音表(強ノッチ)

Series liヤing master noise (hig11 notch).

60

50

40

30

20

MC6

喝

10
1,CO0 2.ON 4,000 8、御025012563 コVL]

周,皮卦1( HZ)

図 2.8 LV-40OFE形リEングマスタ NC 曲線図
NC CUTves of ⅡVing masteT LV-40OFE type

3.5

3.0

ファンコイルユニット.酒井.中西

^^^

1 70

LJこ 0ごコ

2.5

天井形

0

2

Xt

30

PO

図 2.9 F シリーズリピンづマスタ測音測定方法
Noise measurement of living master "F" series

いへやを冷暖房する場合,風の到達距籬が重要である。 F形りビング

マスタは,吹出風速を大きくし,至Ⅲ塞距凱を大きくとることにより,

室内をすばやく冷暖房し,特に室内の冷・温風の分布,温度ぱらつ

きを縮少するよう配慮した。図2.10は代表機種床置露出形 LV-

40OFEの冷房時の室内風速分布を示す。

測定条件は,冷水温度5゜C,流量12Umin, DB=27゜C, WB=

21゜Cで,運転は強ノッチ,吹出グリルはすべて前向きにした状態で

ある。

(e)配管

ファンコイルユニ.,トは,冷水または温水を熱交換器に通水し,室内空

気と熱交換させて,冷房または暖房を行なう。そのため水配管およ

び埋込形には,ダクト配管工事が必要である。

F乙,リーズリビンづマスタは,水配管スペースとして,小形機種(150~

600形)で205mm,大形機種(800,1200形)で265mm と広い配

管スペースを確保したので,配管工亊が容易に行なえる。

また,天井埋込形にはダクト配管工事が楽なように,本体と吸込

室を一体構造としたので,工事の省力化を計っている。

ーノ

図 2.10 LV-40OFE形,Jビ'ングマスタ冷房時の室内風速分布
Distri、ution of air {10w in co0Ⅱng operation o{ LV-40OFE.

(f)諸特性

図 2.11 はF形'ナピ'ングマスタの水頭損失線図,図 2,12 は天井埋

込形の風量一機外静圧線図を示す。

(g)別売品

F形,}ピ'ングマスタを設置し使用する場合,さらに使用上のメ小寸

を増すために,別売品として次のようなものを酉竺備している。

(i)総合無段風量調整器(SL-4形)

表 2.4リピンづマスタを複数台,同時に操作できるスィッチであり,

に連動操作可能台数表を示す。

(註)露出化粧箱

付属のスィ,,チが,埋込式にできない場合の化粧箱であり, SL-11

は SL-1形(無段風量調整器)用, SL-41は SL-4形(総合無段風

量調整器)用の化粧箱である。

(iii)吹出しグリjレ(DOF),吸込みグリ」レ(SG-F)

埋込形の空気吹出口および吸込口に使用するグリルで,風向調整

が可能であり,吸込みグリルにはフィルタが組み込まれている0

6V)自動加湿器(CHA-30F)

暖房時,吹出し空気に加湿し,室内湿度を適正に保つ。

(V)配管部品(PS-VF, PS-1Ⅱ')

水出入ロパルづをそなえ,機内配管工事を容易にナる。

2.2.2 前吹出形りビングマスタ(M シリーズ)

a)おもな特長

(a)ツートンカラーの家具調デザインで,たなの下における前吹出し

タイづで家庭用に適する。

(b)吹出風速を大幅にア,づしている。

(C)二重ドレン皿方式を採用し,ドレン対策ば万全である0

(2)構造および仕様

送風方式としてラインワローファンを採用し,熱交換器の後に送風機

を設けて吹出す方式である。そのため従来の風出風速巴比較して,

約4倍風速がア,づしているので迅速で均一ーな冷暖房を行なうこと

ができる。

図2.13 は LV-ME形りピングマスタの外観を示す。

2.2.3 0ーボーイ形りビングマスタ(L シリーズ)

(1)おもな特長

(a)高さを大幅忙低くした 0ーポーイ形である。

(b)窓ぎわに取付けても採光100%でぺりメータゾーン用に最適で
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図 2.14 は LV-LE形りビングマスタの外観を示す。

3.りビングヒータ

3.1 リビングヒータの機種

3.2 リビングヒータの特長

3,2.1 VVV・H・B シリーズ

(a)木目意匠で和洋室いずれにもマッチ,、る。

(b)蒸気の利用も可能で飽和蒸気 lkg/cm.までの範囲で使用

できる。

(0)前面舸1しポタンスィ,,チにより,「強」・「中」・鴨弓」の 3 段の

風量調節ができる。

(d)内蔵可能の加湿器を別売している。

(■)サーモスタ,"取付用の端子台がついている。

3.2.2 VVV・P シリーズ

(a)送風機を内蔵しながら,送風機のない白然対流形暖房機と

同程度の価格。

山)蒸気の利用も可能で飽和蒸気 lk創om.までの範囲で使用

て、きる。

(C)全体を絞り加工で製作し,柔らかい△ードでハンガーもつい

てし、る。

3.2.3 SD・A シリーズ

(a)サーモスタ,汁を内蔵しており,1日中理想的な暖かさである。

(b)加湿器を内蔵しており,適度な湿度を保つ。

(C)前面口ータリスィ,,チ Kより,阿金」・「中」・鴎弓」の 3 段の風

量調節ができる。

表 3.1 リビングヒータ機種一覧表

List of living heater availa、1e types

2

0
0 ?0]5 25 30

陸U登(m'/mln)

図 2.12 風量一機外静圧線図
Air volume・external static

(Tecessed ceiling type)

表 2.4 連動操作可能台数表
The table of simultaneously operationable
Units for one swltch.
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ある。

(C)冷温風の吹出し幅を大幅に長くしている。

(2)構造および仕様

外形寸法を低く(高さ 40om)するため,熱交換器の高さを小さ

くし,横幅を大きくした。また送風機には,特に嶺幅の長仏うイン

フローファンを採用し,吹出し幅を大幅に長くしている。

ノ

シリーズ

図 2.14 LV-LE形りビングマスタ

Living master type LV-LE
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図 3.3
Livlng

低騒音である。

1は VW-H-B 形の外観,

は SD-A 形の外観を示す。

SD-A 形りピンづヒータ

]〕eaterltype sD-A

現在空気調和の菩及はめざましく,この傾向は生活様式の向上に

伴って,ますます発展していくことが予想される。ファンコイルユニット

は騒音の低下,据付配管工事および保守点検の容易Hヒとともに,流

量や風量,水温を制御することによる室温調節の自動化,および自

動加湿器を取付けて暖房時の湿度調節など,新しい空調ならびに制

御方式に適したものとしてゆかねぱならないものと考える。

4.むすび

図3.2 は V訊1-P 形の外観,

ファンコイルユニット.酒井、中西
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SmaⅡ reftigerating machines are supplied lo tl〕e nlarket in the (orm of condensing units and assen)bled to suit fot the purposes by

t11e aid of constructiona] engineeTing in tbe field

This aTticle describes the latest tTend o{ application of the macbineS 加 10w temperatute Tefrigeration paTticulatly in the case of

Wa11(-in cooleTs and co]d and frozen show cases of tl〕e super markets which have made maTked advancement of late. Nso itstatesthe

Practical pToblems posed by lhe expetiences in tbe field and related appaTatus for the solution o{ tToub]es to accomplish laboT saving.

Sma11 Condensin8 Units for LOVV Temperature Refr喰eration

and Their Related Apparatus

Wakayamavvorks Hirokazu Furukavva・Tsutomu sakuno

小形冷凍機はコンデンシングユニ.介の形で出荷をしているが,現地工

出によってその性能を発揮させている。すなわちフィールドの工事技

術を得てはじめて冷凍装置が完成される方式で発展を続けている。

したがって機器の選定,調整あるいは制御回路設計といった作業が,

冷凍装置の良否を左右づ・る重要なかぎとなり,たとえぱ制御方式の

誤り,誤配線などのミスにより不具合を生ずることが多わ。

そとで今回は最近伸長著しい低温用途,とくに低温冷蔵倉庫およ

びスーパマーケットの冷蔵,冷凍ショーケース Kしぽって最近の傾向を述

べたあと,コンデンシンづユニ"として持つ現地工事技術上の実践的闇

題点と,これを解決し省力化を言1るためのいくつかの関連機器につ

いて述べる。

低温用小形冷凍機と関連機器

古川博一*.作野勤*

1. まえがき

UDC 621.57:621.578

小形冷凍機というのは各社の系列をみても U~15kWクうスでー

区切りとなっており,一般にこれより小さい機種系列を小形冷凍機

と称しているようである。

当社の低温用小形冷凍機の標準機種系列を表2.1忙示,、。現在,

全密閉形は冷媒R12て・0.2~1.5kw,半密閉形は冷媒R12, R22

およびR502で2.2~15kw,開放形は冷媒R12およびR22で0.4

~15kW の単段圧縮式を,さらに半密閉形寸刑放形の5.5,フ.5およ

びⅡkWの二段圧縮式を67機種忙わたって遂次系列化を進めて仇

る。このうち全密閉形についてはづレートフィン式および二重管弐熱交

換器の改良による小形化,さらK無給油式送風機と黄銅製操作弁の

採用によりノーメンテナンス化を創'つた。このほ力寸刑放形については冷

媒R12で海水用,船用を系列化している。

2.機種系列

圧縮機形式金窪閉形

凝縮噐形式空命式;水冷式空

宕

ーーt1三一・^1^^1^1^1^ーー^ーー
0・'ーーー三工ーニーー・・.一下1-ーー、111、_016 1_9上 0 、、、、、1-1 1 1 1丁____1'1上11二●一,ニェーニ■ニニニ〒二1,0-、、、、-1 _、ー、、、、 1 、ー、、、、、、、、 1__1

量

当社小形コンパウンド圧縮機(二段圧縮式)の出現によりω,低温

用途の拡火化が進行しており,たとえば食■削扣工試験場での試験用

小形コンタクトプ上ザ,パン屋での冷凍パン凍結装置,製薬工業での

凍結真空乾燥装置の凍結とコールドトラ',づ,精密工業での冷やしばめ

あるいは光学レンズの研摩後の雛脱,毛織物工場での洋服地の毛ぱ

立ち改善忙も用いられている。以下にいくつかの最近の傾向を述べ

る。

3.1 冷凍食晶の多段オープンシ.ーケース化と二段圧縮式化

冷凍食品の品温維持規制強化に伴い,同じ大きさのオーづンショー

ケースを冷却するために従来よりも大形のコンデンシングユニ"が選定

される傾向にあり,さらに冷凍食品のディスづレイ効果を上げるため

に平形オーづンショーケースから多段オーづンショーケースへと移行しつつ

あり,所要冷凍能力はなおいっそう増大している。たとえぱ品温

冷媒,
、~ー_1__1

3.最近の傾向

】1)K

使用蒸発温度範囲(゜C)

表 2.1 小形冷凍機の標準機種系列
Model selection of sma11 Condensing units

R 12

5,5

R12 1 R502 1R22二段I R12 1 R22 1 R502 1R22二段

フ.5

ノ■、、

※濠

半密閉形は 10.8kW である.

リモート式空冷冷凍機を含む

470 *利歌山製作所

半寓閉形 1開放形
冷式水冷式空冷式水冷式

0 ・・・・・・・・・・・・・1・・・・・

R 12

1にに
11111

I R22 IR22二段
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-18゜C以下維持のために蒸発温度一45゜Cで従来の単段式圧縮機で

運転した場合Ⅱ~15kW容量の押しのけ量を要し,しかも高圧縮

比のため成績係数は小さく,油温および吐出ガス温度の上昇を伴っ

て冷媒R502を使っても安定性に問題があったが,業界初の小形コ

ンパウンド式5.5kW 開放形二段圧縮コン手ンしングユニット(形名 C7W-

55U)を使用して,冷凍能力4,oookcavh を要する 2.4m多段オーづ

ンシ.ーケースを十分に冷却している。図 3.1には二段圧縮式コンデン

J.'

/J J 〒、W^r

一〒¥、',×1

,'士

^

'q

ー"ーー

0-"制,ノ゛

=ーぞ~

、

篭注、

シンづユニ介によって,冷凍食品を冷却している都内での一施行例

を示す。図3.2 にはⅡkW 半密閉形コン手ンシングユニットの冷媒主

系統図,図3,3 にはそのモリエル線図を示す。

3,2 圧縮機の半密閉化と冷媒の統一化

スーパマーケットの店舗数の増大に伴うサービス要員の不足から,圧縮

機を半密閉化とし,さら忙数台並列運転巴する傾向にある。

数台並列運転のメリットは万一,一台が故障を起としても残りの圧

縮機でその分をカバーして,カヨーケース内の食品の品質劣化を防止す

るように工夫するとともに,軽負荷時のアンローダ運転を圧縮機の

ON-OFF運転により行ない,さらに各種の異常検出を装備した制

御霊も付属する傾向にある。また3.1節で述べたように低温用シ

ヨーケースのR22二段圧縮式化と同時に,中温用シ,ーケースの単段

R22化も進みっつぁる。同一押しのけ量の圧縮機で冷媒R12に比

べ約60%の冷凍能力増大を計れる冷媒R22は,圧縮機の小形化と

低温用二段機との冷媒共通化でメリ,,トがある。しかし密閉形単段圧

縮機で使用する場合は,開放形単段圧縮機で使用するよりは使用蒸

発温度の下限は低くとれないので注意を要する。

3.3 空冷式凝縮器の伸長

空調機関係での伸長が著しい空冷方式は,低温用小形コンデンシング

ユニ,トの分野でも最近見直されつつぁり,とくに近年の大気汚染'

水質汚濁による中和剤添加等の管理,浄化設備の大規模化忙よる上

水道のコストアッづ等水冷方式での不利な点に対し,夏季に凝縮温度

が水冷方式に比べやや高い点を設計時に考慮しておけば,冬季の凍

結の恐れもなくランニングコストの点でも有利になっている。

空冷式は仕様的K二分化され,ーつは一体形空冷式(complete

tyP田で設計目標は機械室内設置を条件としており,据付面積を小

さくして大風量方式としているため,騒音がやや大きいが機械室全

体がしゃ音箱であり,また吹出し空気を送風機とダンパにより,混

合室として図3.4のように配置して凝縮温度を四季にわたって制

御しようとするものである御。図3.5 は都内て、の一実施例を示す

機械室の写真で,最込心配された騒音忙ついても満足な成果をおさ

めるととができた。、うーつはりモート空冷式で,との設計目標は空

冷式凝縮器部分を圧縮部分より雄し通風の良い室外に設置する条件

とし,熱交換面積を比較的大きくして風量を小さくし,騒音を極力

押さえるよう多極電動機を採用するなどの工夫をしている。当社で

①Compressor units
(Z)モ'an
③Dust {ilter and 訂10tori乞ed damper
④PressuTe cham、er
⑤Dampers for manual ad]ustmcnt
⑥上Ouvre damper
⑦Thermostat
⑧入10toriιed 、y-pass damper

心

'

'.ノ"-Jーコ「一

_冶一ーザτ!七一、

"'-M 、

▲^^門゛町一

'f ^

^ー',Y^【 T

1島'ーゞ逃,随、ー、'、や.、、.、
1 、・f ,嘉1竺宍,脚、g'一越ミ"〆ゞ

.^^゛=→、

ゞ斈 t革二ιど
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図 3.5 一体形空冷式コン手ン白ングユニットの据付例

Examp}e of insta11ation of complete type aiT cooled
Condensing units
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はりモート空冷式を0.75~22RW まで三機種用意している。

低温用コンデンシングユニ"は,冷房専用機と異なり年中の使用に耐

えねばならないので空冷式の場合も,凝縮圧力の下りすぎに対して

配慮して冷凍サイクルを正常な状態で運転しなけれぼならない。現在

一般に用いられる方法としては

(1)送風機を複数個として外気温あるいは凝縮圧力に応じて,

段階的にいくつかの送風機を発停させる。(マルチファン方式)

(2)極数変換またはサイリスタ制御の送風機モータを,外気温ま

たは凝縮圧力を検出して回転数を変えるもの。

(3)空気取入れ口または吐出し口に凝縮圧力K応じて,開閉す

るダンパ方式。

(り空冷凝縮滞から受液器への配管の途中で1ヨ動圧力制御弁を

配置して,凝縮圧力低下時に冷媒液を熱交換コイルに滞溜させて見

かけ上の熱交換面殖を減少させ,一方吐出配管の途中から分岐して

受液器にハイパスさせて凝縮圧力を一定にする方法。

などがあり,とくにスーパマーケ.,トなどでは長大な吸入配管が使用さ

れるととろでは,適当な凝縮圧力維持により過度の吸入圧力の低下

を防止し,油返りを良くするととが大切である。当社で現在販売し

て込る空冷式コンデンシングユニリトにおいて,一体式のものでは(1),

(3),(4)を,りモート式の小形機種(0.75~2.2kw)では,(4)の

方法による制御力式を推奨している。

メ歩

.゛"

'き"』

4.1 密閉形圧縮機の冷媒循環量低下

冷媒循環量の低下の原因は,凝縮圧力の低下により膨張弁前後の

圧力差の減少により蒸発器への冷媒供給量が減少したとき,蒸発器

に霜の付着が大きくて負荷が減少したとき,冷媒系統内への水分混

入による膨張弁または吸入ワイルタでのアイススタ,ク(氷詰まり),自

動膨張弁の感温筒切れによる對入ガス漏れあるいは冷凍設備内の冷

媒ガス不足により冷媒供給量が減少したとき,低圧圧力開閉器の作

動あるいは密閉形圧縮機(半密閉形も含む以下同じ)の場合には,

冷媒循環量の減少による内蔵電動機の巻線冷却不足によるインターナ

ルサーモスタットが作動をして圧縮機を停止させるが,この過程の中に

別の故障原因が含主れることがわかった。それは密閉形圧縮機の内

蔵電動機の回転子が二次電流Kよって発熱し,とれが低冷媒循環量

のため冷却不良となり,との梨功ξ回転子に固着しているクランク軸に

伝わって回転子に近込軸受部で温度上昇をきたし,油膜強度不足の

ため軸受焼付に至る場合であり,このような運転条件での軸受焼付

はほとんどとの部分に限られて込る。開放形圧縮機と同様に吸入ガ

スを直接吸入する方式で電動機冷却を水またはファン忙よる外部冷

却方式が比鞁的大容量の半密閉形に適用されないのも,この辺の理

由からではないかと老える。対策としては冷媒循環量の低下を防止

することで,具体的忙は低圧圧力開閉器のセ,"位置を冷媒ガスに

応じて適正なものにする(詳細後述),サクションア千ユムレータにより吸

入ガスの過熱度を小さくする,および凝縮圧力低下防止策をとるな

どがある。またとのような軸受焼付呪象は密閉形圧縮機を使っての

自力真空引きの場合,吸入・吐出弁割れの状態での運転続行の場合

にも起とり得るととである。

4.2 油分離器の弊害

油分雛器の有用性については本来の分際汁生能のほか,ガスの整流,

消音の効果があるが,逝につぎの二つの弊害があると言える。

(1)規定量以上の潤滑油を圧縮機に封入したとき,油面を圧縮

機榊が過度にかく(撹)乱して油上り量を多くし,吐出さ九た油は吐

出ガスで過熱され,これが油分航器で分籬され圧縮機に返送される

過程を繰り返して込る中に圧縮機油だめの油温を上げてしまう。

(2)水冷式凝縮器に節水弁を取り付けたり,圧縮機の電動機と

連動して動く冷却水ボンづ制御の場合,圧縮機停止直後冷却管とそ

の中の水・冷媒液などによりなる凝縮器より熱容量の小さい油分籬

器の内部で冷媒ガスの凝縮が始まり,油返送部に凝縮冷媒がたまり,

とれが圧縮機油だめ部に返送され圧縮機のつぎの起動時の油圧縮の

原因となる。

スクリュー圧縮機のようにねじの密封性を維持するために油を冷媒

中に噴射し吐出後,油を分航するためには必要であるが,往復動式

圧縮機の最近の設計のものは油上り防止機構を圧縮機内部に持って

おり①,衝突拡大式の一般的油分凱湯号では分航前の油の濃度が小さ

いと分育隹効率は低下し御,分離困難なぐらいに油上り量が微小にな

つているので,もはや油分雜器は不要となりつつある。しかしなが

ら油循環量は微小であっても低圧サイドの棚造いかん忙より,低圧

部で滞留した油が一気に圧縮機に戻る油圧縮現象を防止するために

は,サクションアキュムレータは有効である。

4.3 庫内温度調節器と低圧圧力開閉器の関係

低圧圧力開閉器の ON-OFF の設定位置について,巴くに記述さ

れた文献・マニアルは少なく,また一般に関心が、たれていないよう

である。まず低圧圧力開閉器の OFF の位置は使用している冷媒と

圧縮機の種類によって決主る最低使用蒸発温度の飽和圧力に設定す

゛

参

凱

コンゞンシングユニ・汁は工場出荷時点で圧縮機,電動機,凝縮器,架

台および一部の制御機器を持った製品であり,現地工事にお仏て冷

却器,膨張弁,冷蔵庫あるいはショーケースなどの熱負荷の選定後配

管施行もれテスト,真空引き,冷媒充てん(墳),制御配線を完了し

てはじめて冷凍設備としての役割を果すととになる。との問工場の

設計段階の意図と使用者側の実際がうまくかみ合えぱ,良い冷凍設

備ができるこ巴になるが,相互の理解不足から思わぬトラづルを起こ

すと巴がある。

以下忙故障の原因が意外なととろにあることがわかった数件につ

き紹介し,コン手ンシングユニットの取扱い上の複雑さと後にのべる関連

機器が販売される背景につ仏て述べて見たい。

4 現地工事技術上の問題点
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図 4.1
Relatlon

PressuTe

ることが前述の4.1節の保護になるわけである。とくに単段低温

装置では,定常運転中とボンづダウンによって低圧圧力"研羽器を OFF

する圧力に差がなくなり,ボンづダウンの効果が得られなくなるが,

とのような意味においても最低使用蒸発温度が一65゜Cである二段

圧縮機が有利である。

さて問題はこのボンづダウン方式を採用したときの運転開始時であ

るが,庫内温度調節器がON Kなり冷媒液電磁弁が開き,高圧受

液器から蒸発器へ膨張弁を介して冷媒液が伊瓢会されるが,低圧圧力

開閉器ON時の設定位置(圧力飽和温度)を庫内温度調節器の ON

設定温度より高くセ'"したとき,図4.1 に示すように'1r の問,

冷媒液が蒸発器へ流入し続け,ようやく低圧圧力開閉器がON に

なって圧縮機の運転開始時には停止前のポンづダウンの効果はすでに

消え,液戻りによる液圧縮に至る場合もある。また長大なパイづクー

ラなどのビとく蒸発器の熱容量が大きく,圧縮機停止中に凝縮器に

通水されていなく,外気温が15゜C以下ぐらいになるなどの条件が

そろったとき,凝縮器(とくにシェルアンドチューづ式)の表面での外気

との熱交換量が少ないため,凝縮器内圧が冷媒液の蒸発器側への流

入とともに低下し,ついには飽和温度0゜Cを割り凝縮器内の冷却管

の水が凍結し破れる場合がある。

したがって庫内温度調節器のON設定位置と,低圧圧力開閉器

の ON設定位置をほとんど接近させるか,電気的に連動させる必

要がある。

逆に庫内温度調節器のON設定位置より低圧圧力開閉器の ON

設定位置を低くセ,介すると,液電磁弁が開く前に圧縮機が運転し

始めすぐに低圧圧力開閉器が OFF となって,いわゆるショートサイク

ル運転となり不都合である。したがってボンづダウンが必ずしも液圧

縮を防止したととにはならない。このことから制単U回路につき個々

の状況に応じて設計上の配慮が必要である。

4.4 温度式自動膨張弁の選定

温度式自動膨張弁は封入方式によりいくつかの種類があるが,こ

のうちガスチャーづ式温度式自動膨張弁を冷蔵庫内に取付けてしまう

場合があり,感温筒部温度と膨張弁本体部の圧力飽和温度の差が温

度式自動膨張弁を動作させる信号になっているのを忘れられた例で,

中には感温筒取付けを庫外の吸入配管に露出して取付けられている

場合さえもある。また低温冷蔵庫用の膨張弁に過大なものを選定す

る伊肋二多い。とれらのミスからコン手ンシングユニ介を保護しようと

するとき,膨張弁選定済みのファンコイルユニ,ワトおよびサクションアキュ

ムレータが出現することになる。

.ー"ー"ー.

(訂Ⅱn )Ξ

庫内温度調節器と低圧圧力開閉器の関係
beいVeen temperature contro] and low
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4.5 冷媒による蒸発温度の使い分け

圧縮機の蒸発温度の使用上限は駆動電動機との負荷関係にもよる

が,密閉圧縮機では電動機の冷却効果が増大するのでむしろ吸入'

吐出弁の耐力によって決まると老える。この耐力は処理する冷媒の

循環量に大きく関係し,結局は冷媒ガスの比重量の相述による0 し
たがって冷媒R12のように冷媒R22, R502 に上ヒべて軽い冷媒は

弁の耐久性からみれぼ高温用に適していると言える0

一方,蒸発温度の使用限界の下限は開放形圧縮機では使用冷媒の
沸点が一応の限界となってぃるが,密閉形圧縮機になると圧縮機内

部で発生する電動機のりユール熱は吸入ガスの適熱となり,吐出ガス

温度上昇に関与し低温限界を狭くしている。とくに冷媒R22の場

合,蒸発温度および凝縮温度条件を同一にしても他の二っの、媒よ

り吐出ガ'ス温度上昇が激しく,開放形単段圧縮機で蒸発温疫一35~

-40OCの運転が可能であっても,密閉形単段圧兪省機では一20~-25

OC がその下限となる。冷媒R502の場合はガス上ヒ重量が大きいの

で,蒸発温度の使用上限は低く-15~-20゜C ぐらいで使用下限は

冷媒循環量が多いため,電動機内蔵によるジュー」レ熱による吸入ガス

過熱は押えられ,また吐出ガス温度上昇も少なく-40゜C ぐらφま

で可能と老える。

結局,密閉形圧縮機では開放形圧縮機のごとく回転数変化による

使いわけができないため,同ーコンデンシングユニットを冷媒の種類を変

えて使いわけて行く方法が残されて込るが,現地工事の際それぞれ

の冷媒の使用限界を十分には(把)握しておく必要がある。た巴えは,

冷媒R22の低温運転による密閉形圧縮機の電動機焼損・軸受焼付

などは冷媒R502が出現する前に,アメリカの業界ですでに闇題のあ

つたととであり,わが国でも再現をせぬよう十分留意するととが肝

要と思う。

t4 tユ

5.関連機器

以上述べた現地工事技術上の問題点を解決する・ーつの方法として,

当社は低温用小形冷凍機に適した関連機器を開発し,市場実裁によ

りその効果を確かめている。図 5.1はその外観を示す。

5.1 サクションアキュムレータ

過小な冷凍負荷または急激な負荷変動,あるいは過大な膨張弁の

選定とその調整不良などによる冷却器から圧縮機への液戻りに対し

ては,従来から液ガス熱交換器およびサクシ.ンアキュ△レータを現地で

準備することもあったが,現地省力化を計り冷却器の能力を十分発

揮させまた信頼性をさらに高めるため,単段・二段圧縮機用のサク

シ.ンアキュムレータを4機種系列化した。これらはすべて壁掛式でま

た交換可能なサクションストレーナを内蔵しているため,サービスが容易

にできる特長をもってφる。

サクションアキュムレータの選定は冷媒収容量のほかK,恕合わせる冷

凍機の容量の上限は配管内の圧力降下により,またその下限は冷媒

表 5.1 サクションアキュ△レータの選定例
Model selection of suction acculnula加rs

低温用小形冷凍機と関連機器・古川・作野

形

内

単段

S-05 S

燕適合冷凍椴(kw)は当社標準仕様冷凍機の呼称動力による選定例

二段

5.5

1.5

S-10S

2.2

3.フ

9.8

2、?,3.フ

5.5

3.フ,5.5

3.フ,5.5

S-20S

21

5.5,フ,5

5.5, フ.5

フ.5, 1】

S-40 S

43

フ.5, 11

11
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図 5.1 冷凍機関連機器
Reftigera60n equipment

S-05S J S-10S ' S-20S S-40S I

,,、、.

L,
図 5.2
Outline

F,
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サクションアキ】ユム!レ
dhnensions of suction

X1 49C 鴎PW 51F2
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0^-0 0→

^1

"譜コ'=ー;._,ノ_立

冷属毅乏電議
都尋 桑

20OV 50/60HZ

■ルN＼と松 0加・如 0加・加 10加・叩^

X,

表 5.2 冷
Model selection

51F.63Q

XI

タ外形寸法
accumulatoTS.
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-30

-25

XO X才
0-^Q^

51C
63D
H

X。

打器の選定例
O DX.{an coil units

L

Xコ

RC日ν五
5,000×2

蒸 濠淡

-35

X'.1コ

52C

'_1゜,_1__ツ三1,捗.

23R

蒸は冷却器の公称能力,以蒸は台数を示ナ.

の油戻り最小速度によって決まる。その選定例を表5.1に,外形

寸法を図 5.2:に示す。

5.2 冷却器

冷蔵庫用の冷却器は必要冷蔵庫を最小限におさえ,少な仏スペース

で1徐霜を行なえるなどの利点があるため,最近では従来の裸管また

はづレートフィン形のほとんどが強制通風式づレートフィン形に移行して

きた。当社では二段圧縮式用として公称能力2,500~10,wokca1小ま

で自動散水除霜方式で4機種を開発したが,とれは庫内温度一40OC

-40

2

引MP

FI

5,000× 1

X'

51F肴

または

52C

1。

kC丑]1h
5ρ00×3
フ,500×2

X.

21R
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まで耐えられる低温用送風機を採用し,また冷媒の流れと冷気の流

れが対向しているため,熱交換が均一に行なわれるのみならず,蒸

発する冷媒液が存在する過程では熱交換の効率を上げ,しかも再起

動時の液戻りを防止し,さらに過熱過程では油戻りを良くする冷却

管の配列を採用している。

また,冷却器の形式によって膨張弁が安定して作動するために,

必要な最小限の過熱度MSS (Minimum stable S地n01)御が決まる

ととが知られているが,との冷却器でも従来の冷媒の流れと冷気の

流れが直向する方式よりも MSS を小さくでき,冷凍サイクルの安定

と冷却器の熱交換をより有効に発揮できるととを確かめた。冷却器

の選定例を表5.2 に示す。

5.3 冷凍機制御盤

先にも述べたとおり冷凍機の現地工事で最も多仏トラづルの・ーつ

は,制御方式の誤りまたは誤配線によるものであるが,今回二段圧

縮式用として,自動散水式除霜装置と各種警報保護装置を備えた冷

凍機制御盤を開発した。

従来,蒸発温度が約一40゜C以下で使われるととの多い二段圧縮

式においては散水自身が凍結するため,散水式は不向き巴いわれて

きたが,市場における実績をみるかぎり,水路および噴流の改良に

より,蒸発温度が一55゜C 程度であっても水温が 10゜C 以上,水圧

が0.5kgkm旦g以上確保されれぼ実用上の問題は発生して込ない。

との冷凍機制御盤の制御回路の一例を図5.3に示す。との回路

には,凍結防止のための給水および排水用の電磁弁を設け,ボンづダ

ウン,散水,排水および水切りを自動的に行なW,また異常高圧・

油圧低下など冷凍機の運転続行が不可能で停止,ーる場合には,必ず

液管の電磁弁を閉止し,しか、運転開始時点まで中問電磁弁のみ閉

止し続けるなどの方式を採用している。

6.むすび

今回は低温用小形冷凍機の用途と最近の傾向,冷凍機製造者側か

らみた実践的技術上の問題点と,とれを解決し省力化を計るための

いくつかの関連機器について述べたが,最近の急、速な需要の伸びと

据付設計施行の技術者不足に対処するため,現地省力化・工期短縮

化・信頼性の向上を計るとともに,今後スーパマーケットに対しては食

品の品質維持と保守容易な冷凍機を,またコールドチェーンの進展とと

もに急増する冷蔵庫に対しては,パッケーづ化さ九たクーリングユニット

を開発し需要増大にとたえたい。

(1)石田,古jn :三菱電機技報,46, NO.3,342,(B召47)

(2) The Donfoss JOU凱al, Feb.,(1967)

(3) H. B. saemundsson : Journal of Refrigeration,53, May/

June,(1964)

(4) Z. R. HueⅡe :12 血,1. C. R., NO.3,32,(1967)
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Even in the case o{(isheT、oats, SI〕ortage of la、or, decreaslng catcb of fis]1 and ]owerlng of the pToductlvity l)arass the entetpT】ze

and the situation gets severer year aftet year. Then, dTastic labor saYin宮 and rationalization of tl〕e opeTation ate considered the only

measure to get oveT t]]e predicament. To cope with tl〕e Tequlsites, fUⅡy automatized bTine cooHng type TefrigeratoTs type LE are con・

trived to opa'ale ab0ιU'd lhe fisbet、oat as one of 11]e means to save humal〕]abor, no、V 1コeing brougl〕t to comp]etion

Thls aTtlcle describes tl〕e oU11ines of 11)e device as we]1 as consideTalion g武でn lo it {OT tl〕e teference to potential useTS

漁船においても釆紕員の不足,漁獲高の減少あるいはこれに伴う

生産性の低下など,その企業環境は年々きびしくなっくきており,

あらゆる面で思いきった省力化・合理化を実現することが,闇題解

決の唯一の方法と思われる。

このようなことから各関係先においても,それぞれの部門におけ

る省力化の具体策について種々研究されているようであるが,われ

われも冷凍機メーカとしてかねてより漁船用省力化冷凍機の研究開

発を行なってきた。その結論としてづライン冷却方式による全自動化

・省力化を考え,このたび開発機を完成するに至ったのを機忙,わ

れわれの考え方およびその概要を述べ大方のご参考に供したいと思

う。

FU11・automatic Refr喰erators for Fisherboats
^

Yukihiro Hosaka o Kunihiro oyabuNa8asaki vvorks

1.

漁船用全自動冷凍機

保坂征宏*・大藪訓宥*

まえがき

*長崎製作所476

UDC 621.57

全自動省力化冷凍機の理想的条件としては,下記の5項目が考え

られる。

(1)現場における据付けが簡単であること

(2)運転はポタン操作のみでできるとと

(3)保守に手がかからぬこと

(4)信頼性が十分高込こと

(5)低価格であるとと

上記各項における現状の問題点およびその解決の方向につ込て吉

えてみる。

(1)の条件.この条件を満足するためには,現場におけるガス

配管工事をしなくてすむような冷凍機を使うとと,および工場で最

大限のユニ,ト化を行なってリU昜工事を最少にした冷凍機を使うとと

が必要である。

(2)の条件.この条件を満足するには圧縮機の吸入・吐出バル

づを全開のままで起動・停止ができるとと,およびいかなる運転条

件でも絶対に液戻りしな込ととが不可欠である。従来の冷凍装置で

はこのようなことは不可能であるが,それは結局直膨式であるため

に多量の冷媒ガスをチャージしなけれぱならな込ととに基因する。チ

ヤージ量が少なければたとえ全量が戻ったとしても液バック現象を呈

しないととから,チャージ量の少ない冷却方式を採用するととが必要

て、ある。

2.漁船用全自動省力化冷凍機の条件

629.124.72

(3)の条件.この条件を満足するためには

(a)油上りしないこと

化)ガス漏れしないこと

(C)シャフトシールや V べルトなどの短期消耗部品のないこと

(d)弁割れしないとと

が必要であるが,従来の装置は冷媒量が多いととおよびガススeード

が遅いことなどから,低圧サイドからの油戻りはほとんど期待でき

ず,油の定期的補充は不可欠である。また圧縮機は開放形であるた

め(0)項は避けられぬ問題であり,この解決は密閉形の採用による

しかない。ごみと弁割れが比例関係にあるととはよく知られた事実

であり,弁割れを追放するにはごみを追放するととが第一である。

そのため忙は,冷凍機の生命である冷媒配管工事を品質管理のゆき

とど込た専門工場で行なうべきであろう。

(4)の条件:ごみ,油上り,液戻りの三悪を追放した冷凍機が

最も信頼性の高い冷凍機であろう。

(5)の条件.全自動省力化の条件を満足した冷凍機を開発し,

とれを標準化して量産するととがいろφろな意味でコスト低減につ

ながるべストの方法であろう。

三菱電機技報. V01.47 ' NO.5.1973

3、ブライン冷却方式

前項で全自動省力化冷凍機の条件ならびにその対応策について考

えたが,これらの検討を通じて,われわれは「ユニット形づライン冷却

機による間接冷却方式」が全自動化・省力化の最良の方法であると

の結論に達した。その理由は次のとおりである。

(1)ユニヅト形であるため冷媒配管は工場で完成しており,現場

ではづライン・水配管,電源接続のみで据付けが完了する。

(2)冷媒チャーづ量はわずかであるためいかなる条件でも液戻り

しない。

(3)負荷の変動はづラインを仲介して冷媒へ伝達されるため,非

常にゆるやかなものとなり運転条件が安定する。

(4)冷媒サイクルが短くしかも亭乞式蒸発器を採用できるため,ガ

ススビードが大きくとれ油が完全に戻ってくる。また蒸発器内の油の

滞留がな仏ので冷却能力が低下することもない。

(5)密閉形圧縮機の採用により小形・高性能となりまた種々の

メンテナンスが不要となる。

(6)ユニットは工場で標準化・量産が可能なため信頼性が高く,

しかもコストの低減が可能である。



4.漁船用三菱全自動ブライン冷却装置

(1)基本冷却方式

漁船Kおける冷凍機の使用条件は下記のビとく集約される。

(a)鮮魚保蔵用冷却・保冷

温度条件:冷却・保冷とも一2゜C~+2゜C

(b)冷凍魚保蔵用冷却・保冷

冷却 式温度条件

保冷

(0)餌料用活魚冷却

温度条件:補給海水の冷却量 3~5deg゜C

とれらの条件を満足する冷却方式として次の4種の基本方式が考

えられる。

(i)単段冏接づライン冷却式,・・上記仏)の冷却,(b)のづライン

冷却および(C)用。

(H)単段直接づライン冷却式・・・・,・上記(a)の保冷。

(註i) 2段問接づライン冷却式一,・・上ヨ己(b)のづライン冷却用。

(iv) 2段直接づライン冷却式・・,・上記(、)の空冷および保冷用。

(注)ととに言う単段・2段とはそれぞれ単段圧縮機および2段

表 4.1 概略仕様
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ある。
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(丑i)+6V)形式一ーーBCS-120形

(iv)形式一・・-BCS-60 形

の3機種を製作した。

(2)作動

(a)冷媒の流れ

ユニ,汁形式(i),(註):一次づライン冷却器で蒸発した冷媒ガス

はア千ユムレータ,吸入管を通って圧縮機へ吸入される。圧縮機吸入口

にはストレーナがありととでごみを取除き,モータを冷却したあとシリ

ンダへ吸入される。圧縮機から吐き出されたガスは凝縮器へ至り,

ここで冷却水に熱を捨てて凝縮・液化する。液化した冷媒は底部よ

り液管を通りアキュムレータに至り,とこで熱交換したあと膨張弁に送

られ,減圧されて一次づライン冷却器へ至りづラインより熱を奪って

蒸発する。

ユニ汁形式(iH),(iv):一次づライン冷却器で蒸発した冷媒ガス

は吸入管を通ってア牛ユムレータ{C至り,ここから圧縮機低段側へ吸入

される。低段側拐、ら吐き出されたガスは中問冷却器で冷却されたあ

と,圧縮機モータ室を通って高段側へ吸入され,圧縮されたあと凝

縮器へ至り,冷却されて液化し,液管・ア牛ユムレータを経て膨張弁へ

至る。とこで減圧されて一次づライン冷去開&へ入りづラインより熱を

奪って蒸発する。オイルクーうや中間冷却器の冷却は液ラインより一部

液を取り出して行ない,ガス化した冷媒は低段吐出ガスと一緒に高

段側へ吸入される。

(b)一次づラインの流れ

二次づラインを冷却する場合●二次づライン冷却暑号で・一次づライン

は管外側を流れ,管内側の二次づラインを冷却する。このあとボンづ

忙吸入され,吐き出されたあと一次づライン冷却器の管外側へ送られ,

管内側の冷媒により冷却されて二次づライン冷却器へ流れる。

一次づラインを直接使用する場合:一次づライン冷却器で冷媒忙

より冷却された一次づラインは魚そう(脆)のへヤピンコイルあるいはエヤ

づラストクーラへ送られ,ととで熱交換して暖められて一次づうイン冷却

器へ戻ってくる。

(C)二次づうインの流れ

二次づラインは二次づうイン冷却器の管内側を流れ管外側を流れる

一次づライン忙より冷却される。冷却されたあと活魚そう(槽),冷海

水そうあるいは濃塩水そうへ送られ,ここで暖まって二次づライン冷

却器へ戻ってくる。

(3)構成機器概要

(a)圧縮機

モータを内蔵した(半)密閉形で単段式,2段式の二つを使用して

いる。従来の開放形に比べる巴小形軽量でかつ騒音・振動等の面で

も格段にすぐれて込る。すなわち,本機の弁には音の最も小さなフ

ラリパバルづを採用し,またビストン,コンロッド等にはアルミ合金を採用

しているためである。密閉形であるためにトラづルからの保護には最

大の注意をはらっており,モータの異常過熱を防止する巻線保護サー

モや,吐出ガスの異常温度上昇を防止する吐出温度サーモなど,従

来なかった新しい保護機器等、備えている。

(b)一次づライン冷却器

一次づライン冷却器は自動化の可否を決定する重要な機器である。

すなわち,従来のづライン冷却器には満液式が使われたが本形式はガ

ススビードが遅φためにガスと油が分籬し,油を圧縮機へ戻すととは

できたかったが,本機忙使用している乾式の場合は十分なガススビー

ドを有するため,油は確実に圧縮機へ戻ってくる。したがって,油
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の追加チャージは系統外への漏えい(i鋤がない限り永久に不要であ

る。

(C)二次づライン冷却器

一次づライン冷却器へ海水や濃塩水を直接流しても冷却はできるが,

魚のウロコやカキなどが付着した場合の清掃が不可能である。かと

いって管内側へ流す形式をとれぼ満液式となって自動化ができない。

とのため,自動化を行ないかつ容易に清掃ができるとい5条件から

どうしても二次づライン冷却器は必要である、

(山ボンづ

従来の漁船用冷凍設備は機関室内の適当な位置に分散して設羅さ

れたが,本機のようなユニ"形になると設置場所が制1俣され,しか

も従来より好位置に置かれるようになるのでスペースの有効活用が特

に要求される。そこで本機ではボンづ(一次づラインボンづおよび冷却

水ボンづ)主で内蔵するととにした、形式はモータを内蔵したキャンド

タイづである。オミ形式はシャフトシールがないので漏れあるいはパ,りキン

取換え等のメンテナンスが不要となる、

(e)制御奘置

制御符には圧縮機・・一次づラインボンづ・二次づラインボンづ等の起動器,

i尿綱・発停サーモむどの制御機器および商低圧開閉器・凍結防止サー

モ・巻線保護"ーモ・油圧開閉器・1圖"流継電器などの保護機器なと

を内蔵している。運転操作用のポタン・切換えスィッ子・表示ランづ・

圧力計'等は前面ドアにまとめている。

なお.湿調・発停サーモ,凍結防止サーモ等は冷却対象によりセット

値が異なるのでそれぞれに設置し,切換えスィッチにより回路を切換

えるようにしている。

(f)づライン

づラルの具飾すべき条件は

a)熱伝達率および比熱が大きいこと

6i)凝固点、が低いこ巴

(途)粘性が低仇こと

(iv)吸湿性の少なφこと

(V)腐食性の小さφとと

(vi)無毒,不燃性であること

等であるが,実用されているづラインでとれらの条件をすべて満足す

るものはもちろノνなく,用途に応じて必要な条件を選択し,それに

合致したものを使用ナることになる。

海水または濃塩水を冷却するときのづライン温度は,最低一25゜C

あれぱよいので,この場合はエチレン少力ール系あるいは塩化カルシウ

△が使用できる。粘度は両づラインとも問題にならないが,吸湿性お

よび腐食性において1チレンづりコール系のほうがすぐれているので本

機ではとれを使うととにした。

空気凍結や保冷の場合は庫内を一4σC 以下に下げるのでづライン
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il,1度としては一50゜C 盲'後が必安になる。この」昜合通常のづラインで

は凍結点および粘度の制限から使用できないので,本機では R-U

を用いるととにした。 R-11 は比劃功§小さいのと蒸気圧力斗高いのが

欠点であるが畊絲吉点が低い,粘度が小さい,水溶液ではないので濃

度管理が不要であるなどの特長のために,低温用づラインとして広く

使用されているものである。
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5.むすび

以 E, i魚耀ν村全幽劇陥プJ化冷凍機にヌ、1するわれわれの杉え力'およ

びそれに』'づU舸発機の概要について述べた.本機はこれから災矧§

か(1櫛動にはいるわけであるが,所期のH的である捌付け・述転

傑守などにおける竹力化の突態について十分'1"査したいと考えてい

る。わ九われの企"動竹ノJ化冷沫畿か、i魚業老ひいては水元業界の

発厩に少しく、、給ソjで'きるならこiしにまさる詳己くル左い、
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NX7itl〕 tl〕e deYe}oplnent of informalion system、 electTonic computeTS I〕ιIve come into use in eveTy {ield.1t is needless to menlion

11〕al [1〕c smootl〕 opcrnlion o( tl〕e al〕paTatus can only l〕c carr】ed ou[ 1)y 11〕e use o{ alr condi110n11〕g system. unlike otdlnary alr condi、

tioning, severs conιro] of lempetatuTe and l〕umidity is de1口anded for tl)e ait conditionin宮 of computer Tooms, Now pnckaged a1τ Con'

(1i110neTS,1ype pc series, for exclusiYe use in l]〕e computer room employing HVReル'i system on a coolanl ciTcuit have l〕een comP1じled

11S fU11 Scnle colnputer room air con(1itloners.1『his article intToduces tl〕eir speclfications, conS比Uction nnd perf01'mance

1.まえがき

逃子,汁算機の丹及喫はきわめてめざましく,確丁恬1算機の総スト

ヅク金袖はこの 2,3 午後にも 3.5兆円に達するといわれ,公衆確ス{

通栃法の一九牝改正粢の成立とともに箔W化礼会への口火はUN,れ,

その締優む分後ますます膨大心ものになると予測される。

・ーカ,確r斗幾室の空J"は一般の空肌北リιなり,主として計卸機を

立、」染としたもので,所{座・"1{度を適正な条件でコント0ールするとと

か映求さ九,その設定値Kヌ1して、商い祐性と1';頼性力い擾求され

j＼寺¥1:1}

Packa旦ed Air conditioners for computer Rooms

Yuichi Yahiro ・ seishi YokoyamaNaaasaki works

電算機室用大形パッケージエアコン

『^ε^,^"

電算磯室川パッケージ1アコン(PC形)は,水桃的な確卸朧室1草川の

パヅケージ 1アコンとしく1刑発Lたもので,フリーアクセスフロア設置のパッケ

一ε} 1アコンて、ある。

UDC 62S.84:6別. L11

呪在,電子計鮮機各奘艇の空気取入1コにおける温度限界は,一般

に人形機で上隈26゜C,下1恨 16゜C と規定し,との範囲内で空朋を子」'

なうととが要求されていろ。ただし,ここで注意を映するのは,溢

度変化が急、激でないと巴が条村・となっている。

2.1.2 湿度

心子計算機にはコンタクタ,コネクタなど数多くの接触荊")をもって

いるが,との接触部分は湿度か冶Kなると接触抵抗が'、え,さらに

じノVあいが付韮すろなど接触不良をおこすことが吉えられる。湿皮

が1拓くなり絶和点になると松W谷現象が呪われ,表1Ⅷに水滴ができる

ととはよく知られてぃることである。また湿度が低すぎると機械的

摩捕引祁分に靜電気が起きやすく驫り浮遊じルあいを吸引するなど,

磁気テーづ統み書き!1寺のミス,前'琶気ノイズ{C よる 1、ラづルの原因とな

る。この1製界温度は上1製70%,下隈如%とし,設定値KヌJしては

検出精度士5%が望まれている。

2.1.3 清浄度

2.1.2項で述べたように,室内浮遊じんあいは電子計算機にと

つて火敵である。磁気記録物体に付拙したじんあいは円滑なデータ

の統み書きを妨げるととになる。

2.2 空調方式

電算機室の空調方式には,1)セントラjレ方式,2)ユニ,トプj式による

方法があるが,諸条件を考慮すると圧縮機・空氣冷却器などをコン

パクトにまとめたユニット方式が有利で,ーー般的にもとの方式が多く

採用されている。

2.3 電算機への空気供給方法

空気の心顎洽方法としては,その用途によってづレナム方式・オーハ'ヘ

,,ドダクトカ式があるが最近特に脚光をあびているのが床下送風方式

である。これは電算機室は必ずと言ってよいほどプ上アクセスフロア

による二重屍誹簿造巴するが,この二重床を空調ダクトとして利用し,

各電笄機器へ送風するもので次のようなメ小介がある。

(1)空調された空気が直接機械に送り込まれるため空調効率が

よく,温湿度の制御が確実にできる。

(2)オペレータおよび計算機それぞれに最玉適した空調ができる

ので,オペレータの環境衛生上好ましい。

(3)空調用ダクトが室内に付設されないので計算機室の美観上

好ましい。

(4)床下全体が空調ダクトになっているため,将来機械の坤待生

や移動があってもダク1一位置等を考慮Lなくてとい。

嗹

毛、
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'
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図 1.1 電算機室用パッケーづエアニン外観(PC-2の
PackaHcd ait conditioneT fot computer Toom

2.電算機室の空調

2.1 電子計算機の特性

度2.1.1 温

電芽機内部が高密度化するにしたがい,局部的な発生熱量が多く

なり,部分的Kは高温状態となりうる。これらの発生熱をスムースに

取外余くことにより,各部素子は安定したか動を続けることができ

る。この発生熱をスムースに取り除くためには,一定温度の空気を所

定の風速で流通させるととが必要である、
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3,パッケージエアコン PC 形について

3.1 特長

(1)専用バッケーづ

冷凍機・送風機・再加剛隅号・ベーバーパン・制御奘羅・保護装置なと

必要な機器を,コンパクトにユニット化した砥子計算機室専用パリケージ

である。

(2)高効率パッケージ

通常のエアコンと異なり上吸込・下吹出の風の流れをもち,ワリーア

クセスワロアと床のスペースを吹1"しダクトとして利用し,電子計算機

内部へ直接冷風を吹込み効率よく冷却する。

(3)安全パッケージ

PC-20 形は 2系統, PC-30形は3系統の冷媒系統を備え,万一

の斗f故の場合でも空調が全部ストッづするととがないようにしてい

る。また高低圧開閉器・i容せん(栓)・過電流継電器・熱動温度開閉

器などの保護装置も完備している。

(4)年問空調パヅケージ

冷媒系統に当社独白の HVReルiシステムを採用しており,安定し

た年冏空闘が可能である。さらに冷却水自@ル卿女調整弁を付属品と

して出荷しており,冬期の安全述転を削'つていろ。

(5 ) i肖浄パ.りケーづ

消浄な空気を送風するため,高性能1アフィルタ(集じん効率兜%

一靈hU幻をユニ,1、に内蔵している。さらに集じノV効率を上げろ場

介は,匁1途吸込みダクトにi高性能1アフィルタを設ける玄、要がある。ま

たユニ汁にはエアフィルタの目詰り表示灯'が付属し,フィ}レタの交換時

期を表示する。

(6)低騒音パヅケーづ

圧縮機には全密閉形圧繍機,送風機には低騒音シロ,,コファンを使用

し,低騒音化を剤・つている。

(フ)省力化パ,,ケージ

電子計算機室に据付け,水配管・電気配線工班のみですぐ空゛"が

1刑始できる。なお,水配管・電気配線はフリーアクセスフロア内からユニ

ツト内に接続可能な構造巴なって込るため,ユニ,"周囲に特別なス

ぺ【スを必要としない。したがってユニ,"の据付状態は非常にすっ

きりとし,体裁のよい、のになる。

3.2 仕様

パッケージエアコンPC 形の概略仕様を表3.1 に示す。

3.3 構造

3.3.1 風の流れ

PC形は図3,1に示すように上吸込・下吹出拙造で,室内からの

リターンエアはエアフィルタでろq嬢)過され空気冷却器で冷却される。冷

却された空気は再加熱器(電気ヒータ)で温度調整され,名電算機器

に入る。

3.3.2 冷媒回路

図3.2 忙 PC-20形の場合の冷媒回路を示す。

冷媒回路には三菱電機独自の HVReルiシステムを採用しており,

負荷の火小にかかわらず安定した運転が司能である。また冷媒制御

は過冷却制御弁を使用しているため,空気冷却器は常に満液状態に

あり,効率よく冷却すると巴ができる。

3.3.3 吹出ダンパ

オンラインシステムの電算機室においては,予備の空調機を設置する

のが常識とされているが,との場合には,冷風がパッケージ1アコンか

1^^ー

目

冷房能力淡 kcalnl
性

全入力(圧縮機,送風機) kw

I nE 1奔量捌御

表 3.1
List of

図 3.1 PC 形パ、りケージエアコンと風の流れ
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図 3.2 冷媒回路(PC-20 形の場合)

Coolant C1τCuit (in t}〕e case of pc-20)'

刈

ユニヅトの停止ポタンを押して、送風機だけは5分問回り続け,余熱

を排除する過熱防止回路を設け万全を期している。

(3)温度コントロール

サーモスタ,りト,ステッづコントローラの信号により,パイバスアンローダおよび

再加熱器の多段制御Kより,きめとまかな温度制御を行なう。

(4)湿度コントロール

ヒュミゞイスタ.ワトの信号により,加湿器(ベーパーパン)の ON-OFF 制

御を行なう。

3.4 性能

図3,3 に PC-20形の場合の性能線図を示す。

3.5 外形

図 1.1 に電算室パッケージェアコン(PC-2のの外観を示す。

4. PC形パッケージエアコン冬期運¥昂去

冬期クーリングタワ一を運転する場合は,冷却水の湿度を一定値以上

に保ち,運転条件を安定させるととが必要である。

図4.1は冷却水自動温度調

整弁を用いてパイパス流を加減
ノーソンナ
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6,むすび

電算機室用パッケーづエアコンは電算機の普及に伴い,その需要が増

大して込るが,空調条件が特殊であることから専用機の開発を望ま

れていた。

以上,電算機に関する一般的な事柄,その空調ブj式および電卸機

室専用パッケージ1アコン PC形の仕様斗降造などについて紹介したが,

機器理解のー・Wルなれぱ幸いである。

^^^

1 ]
^^^

13 1ι 15 1b 17
L.、'ー'「,炉.、

図 3.3 PC-20
CO0]mg abⅡity

図 4.1 PC 形パ,ケージエアコン冷却水配管系統

CO0Ⅱng water plping systan o{ type pc
Packaged air conditionel

ら室内に逆流するのを防止tる必要かある。 PC形パヅケージ1アコン 5.2 基礎

は吹出口にダンパを設け逆流防止シャ,ワターとして使用できるように ユニ,トの運転重量に十分耐えるようにプ上アクセスフロアを補強す

る。できれぱパヅケージェアコンΠルして独立した基礎を作るほうが望しており,パッケージエアコンを効率よく運転することができる。また

とのダンバにより風量をコントロール,、ることもできる。 立しし、

3.3.4 電気回路

(1)操作

手経に運転できるよう{こしてあり,操作用スィッチは送厄U鰯迅転・

圧縮機運転,そして停止ポタンだけである。運転用艸しポタンを抑す

とあとは制御装置により自動運転を続ける。また越転状況が一目で

わかるよう各機器について表示灯を設けている。

(2)再加熱器過熱防止回銘

再加条矯§が作動Lているときにユニ汁を停止するには,余熱によ

る不,愈の事態を吉慮する必要がある。 PC形パ,ケージエアコンには.
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PC 形パ,ワケージ 1アコンには,

この冷却水虜動温度剥整弁を標

準付属部品として出荷し,冬期

・1川胡期の運転を安心L、て行な

えるようにしている。

5. PC 形パッケージエア

コンの使用にあたって

5.1 据付

1二,り卜の床面桜だけでなく,

}j'付作業・組立作業・配管作業

・配線作業などに加えて,保守

・点検サーピスのため,コ_ニヅトの

岡囲に少なくとも lmのスペース

を行俊保するdz、要力§ある。
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11 iS ιI C0小lderable nlunl〕er of yeats since ιlir con(1iliona's were deYel01〕ed.1']]ey l〕1n,e recen11y aHfus(,d l0 11〕e o】・dil]11ry l]ouse】〕0](1

and l〕aYc come to mee1 丑 deslre of reducing no]ses that annoy 11]e users

MitsulゞS】〕il〕as worked oul waler cooled air conditloner$ MGL-18SA {or use A snmp}e o{ 1]〕e nc、v mode1 1〕ns l〕ecnIn n)nns】ons

teste(1in a no rever、eration room and n l'everl〕etation roon〕 S]nce oct01〕er.]970 10 menS1Ⅱ'e lhe noiscs. Hercin is a Tepm・1 0n tl〕e

Tesu]1 0f 111e measurement, an evalualion Tesult o( the noise by the reverberalive Toom me11〕od in accoTdιlnce 、vi11) tlw nojse lndiCιltion

Stιlndatd of Toom air conditioners of AHANlstandard establisl〕ed in 1971、 and an example of thc apPⅡCation of soun(1 tessure leVじ1

Ivhlc]〕 is cn】CU】ated from a po、ver ]evel W11en the sample unit is ins【aⅡCd in n Toom in a certιlin con6ilion

土アコンディショナの騒音調査,研究
石'1Π英毎r ・円 1_U リU准*・「11北康左1が

A study on the Noise characteristics of Air conditioners

Hidetoshi lshikavva ・ Hideo Maruyama ・ Yasuo YamakitaShizuoka Vゾ0rks

1.まえがき

エアコンディシ3づ、が1削窕されてかなりの午ナ1になり,址近では・一般

家庭への汗及も進み,それにともない騒告にヌ1するⅢ場の夢求もか

むり高麼になってきている。

騒↑子評仙iとしては,現状では日本1に業規桜 JIS C 9612-1971 (ル、

ム1アコンディショナ)「参者」"騒音測定力法"にのっとり試験を行ない.

その騒迄レベルによって評価を行なっている。しかし騒音レペルは,

へやの備造,;没置条件ι亨により同一1〒源でもかなり述った値をナ5す。

このため,時に機器白体から発生する騒竒のパワーレベルを測定する

ととがある。

以、ド門社ではマンシ.ン向けとして開発した水冷式エアコン MGL-18

SA を供試品として,無縛室・残粋室で1970年10門より騒音測定

を行ない,発生する騒音の特長を検討するとともに,供試品をへや

に据えつけた場介の音圧レベルをパワーレベルから算出Lた応用例を示

す。

米国においては]971年に"1AM standard "ルームエアコンの騒音

裟示規怖"により,残靱室法の騒音評価法が制定されたので,そ北

を用いて行なった MGI-18SA の騒音評価をあわせ報告する、

2. j則定装置

2.1 無響室および残響室

使用した研究室は,東大生産技術研究所石井研究室の無粋室・

残縛室で,図2.]~2.4 にその概要を示す,また,この残絶*の

残純特性を図 2.5 に示す。

2.2 供試品据付け状態

今回の試験における心崎拭品(MGL-18SA)の据付け位置は,図

2.2および図2.4のごとくである。振動音を防ぐため,供試品の

下に木台と1坊振パヅドを敷いた。水配管はビニルホースを使用した。残

粋室においては,供試品を壁から約].2m くらい雜して据えつけた。

2.3 温湿度調整装置

試験室内の温湿度の調整は,室内に据付けた電気ヒータを加湿器

により, JIS 標準条件(27゜C D . B 195゜CW . B)になるようにし

た,また,今回使用した冷却水は水道水であるため,その水・靴翻整に

より,運転状態が標準圧力(高圧15~161璃lmo,低圧4.5~5kg/mo)
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になるよう KLて出口水温を需苛整した。

2.4 音圧レベル測定装置

図 2.6 に示すようにコンデンサマイクロホンを用いた精密騒音訓'・周

波数分析器・レベルレコーダを中心にした奘置である。周波数分析器は

迎紗影)析の上きはSD社のものを使jljL,その他はB&K社のもの
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表 2.1 供試品(MGL-18SA 形 1アコン)の仕様
SpecifiC雄ion of sample
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図 2,5 残萪特恨.
ReveTberation cbatacterlS訂CS

を使用,レペルコーダ・補密騒音計はいずれも B&K のものを使用Lた。

2.5 供試品

今回の試験に使用した供試品は住宅向け床置形のルー△エアコンでイ上

様を表2,1に示す。主た獣試品の内部楢造を図2.7 に示す、

3.}則定方法

3.1 無響室における音圧レベノしj則定方法

雁ぎ1室における1旨H1レベルのi剣定は図 2.5 の装汝を使い,芥運、匪

状態における種々の位置での音圧レベルを測定した。なお統取り時

＼

J L/

ーノ入

う

、、、
乃長1上ク'jノレ

,令÷皐器
呈水腹詞磯

0及:1:テ 11゛

f:'1ノぐ才、 jレ

＼,;運士1デ三「、!二L二1二,1」

図 2.7 入IGL-18SA 内部械造
11]terioT construction of 八IGL、・18 S<

問は ASHRI＼E 規桜に従い、 2()01し以下の周波数帯域では 1分,

そ九以上の見ガ皮数帯域の、のは 15砂の測定値からレベルを'求めた。

マイクロホンの床からの商さは.]1S規格によれぽ1アコンの小問の位

隙であるが,床から高さ lmの位1織と比岐したととろ,あまりi則定

価に差がなかったのでA、回は床而からlmの商さで測定した。

3.2 残響室における音圧レベル測定方法

残級室における音圧レベ!レの測定、、 3.1節と「司様の方法でへや

の適当な場所5点に力ける高庄レベルを測円,その平均音圧レベ}レを

求めた,

3.3 パワーレベノしのj則定方法

バワ一しべル測定法には大別して自由音場法と残糎室法の2方法が

ある。今回運転時の室の平均音圧レベル・吸音力・室容積から求める

残粋室法によってパワーレベルを求めたので,その算出方法について

j心^る。

パワーレベルは式(3.1)から求めることができる。

・(3.1)PWL=SPL+1010g ム.-6

ここに PIN圧,.パワーレベル(dB)

SPL .音圧レペル(dB)

A..吸音力(mり

すなわち,拡散音場の斉圧レベルSPL を測定することによって吸

・竒力 A を知,しぱ,パワーレペルは式(3.1)から求められる。
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吸音力A は,その室の残縛時間Tを測定すれぱ,つぎの式(3.2)

から求められる。

A=0.161 (mり (3.2)

ことに V:室容積(m.)

T :残縛時問(sec)

この厭かに, ASHRAE規格では,残粋室に標推音源を設置し,

確換法で測定する方法を規定してぃる。

4.j則定結果および考察

4.1 無響室における測定

a)正面lmの音圧レベル

図4.1は,無縛室における送風および冷房の強・弱ノッチの音圧

レベルをオクターづパンドて、示Lた、のであり,図 4.2 は,冷房強ノ,,チ

の音圧レベルをオクターづハ'ンドと】.B オクターづバンドとで上酎渋したもの

である。送飯い冷房と、特性はだいたい似たよらな傾向を示しくお

り.騒密レベルでは送匝い冷房の差は強ノッチで約3dB (A)の差で

あるが,弱ノ,,チでは約7dB(<)とかなり笠力;つしへている。

(2)指向1リ粧1

図4、に夕よび図4.2 はエアコンの正譲il mの所で洞bた粘果で

あるが,機器の指向性を訓べるためにエアコンの燭囲9力所での音圧

しべルを測定した結果を図 4.3,4.4 に示す.送匝い冷房時ともか

なり指向性がある。しかし送風時に此べて冷房時のほうが,測定位

睡による差が少なくなって゛る。送匝U埒は,正面の吸込口または吹

出口の影粋が火きいが,冷房時は圧縮機の運転による発生騒音が四

周にかなりの影紳を及ぽしている。

(3)距雌減亥

エアコンの音'源からの距雜による減亥を""べるために,冷房時音源

から正面lmと 2 mの値を上回或したものを図4.5 に示す。 E扉縦1

m と2mの差は約5dB(A)であるので完全な点音源とは見なされ

ない。

(4)連続分析

供試品の音圧レベルのピークか送匝U裳によるものか,圧縮機Kよる

ものか,またどの周波数に出ているか調べるために連続分析で測定

した結果が図4.6,4.7 である。この図からわかるように,送風

機による eークは 320fし・ 640H.・ 910亘Z・ 1,280HZ に出ている。

とれは送風機の回転数X羽根枚数の整数倍の周波数で出ていること

を示している。また圧縮機による eークは 50H力 250HZ・780H.

,/

に出ている。これは運転周波数(電源周波数)50H.の整数倍の振

動音が出ていることを示して込る。

4.2 残響室における1則定

(1)発生騒音のパワーレベル

図4.8,4.9 は残縛室法で求めた冷房時および送風時の発生騒音

のパワーレベルを示して仏る。オクターづ分析の結果をみると,送風のみ

の場合は 250~1,ooofb に主成分があり,冷房にすると 250,50OHZ

に主成分がある。また強・弱の関係は送風機のみの場合は 4~8

dB ぐらいの差がみられる。しかし冷房を行なった場合は,差が小

さくなり 50OH.では{圧とんど差がない。 1P オクターづ分析結牙Uま,

オクターづ分析結果と比較して細いおうとつ紲町凸)がみられるが全

体の傾向は抵ぽ同じである。

(2)パワーレベルより卸出した音圧レベル

図 4.10,4.11 は,パワーレベルより算出した音圧レベルを示して

.,_、》、、

1、,/"'、、、、>、
うCI一五、

ノ

11

.:"

工Ⅱ1

11〕

Ⅱ

"

111

']TI

'!11

r' L

図 4.5
Attennadon

1

_ 1Π

1 ]11

In

' 111

01

Π

冒」1

」Π

n

Sound

:、ト

三斐雌機技報・ V01.47 ・ NO.5 ・]973

、、

'^、乞乞をム

/

ー、^ー.Y-

.0-ーー'セ戸

、J

,4=、＼

"ー、、、芋ミ、

Pressure

]0

二

ロコ

図 4、
IeYel

?5 25C}弓00 ?、0OC E、CO)
勺

H/ミコノ

図 4.3 j"囲 lm の仟圧レベル
Sound pressure ]eYel of 5UrToundlng
One lncter (1istant {rom the Toom

_ζ0

'k

^^、

＼'＼、、

正面lm

One lneter

0

ニシ＼'、
.^"ーー」ー^

ー,C'0 8,000

HZ

雫子ιE レベル
the front of roomroln

C

、、、
1、、

气

ー^ー.凸一

＼、・ハ1ケ、、>＼ξ

486

、、

ノ

、

、、 X、

、

. OJ

12ふ 25コ

1{

、

、

】25 250 500 1、CO0 4,OCO

ヰ・.●・1"'、7攻 Hι,

図 4.2 正面 lm の音圧レベル

Sound pTe5S山'e level at one mcter from t]〕e {ront ofToom

]'と'

ピ

、

""→

距離減女
、vith distance

1,、JC・0

、、,゛

コ

ン＼,'＼{1込~/<1込＼

8,000

ーコ.^カ..

^一』^、

.、 1L

ごコ

J

0

L、

ニ;コ
')

P ゛1 、」王"

コカ

^.^、

I i '

、 H/,ミ

図 4.4 j司迅11m の竒圧レベル

Sound prピSsure level of S口ττOundlng
One lneter d】stant fTom t】〕e roon〕

一●^.

ーーー"].

一置^司.^ー

^ーーーー0-

ー.ーーー.ー

「、

り3

ー'~)一上一。

1_5 ?コ0

＼、'

0

、、、^.二11、,

.ーーーー^^^

写{'0

" 11

:11

゛{ 0 Π1

^10

ノ.TI

＼《＼
ピU

5一

兇

L
、
.
」

全
こ

V
、
T

JC0ハL52

[
曳
ト
コ

●
=
巳
弌
,

"
之
一

一
コ
 
5

ー
.
」
コ

「
、
ニ

1
 
M
 
非

.

と
●
一

、
、
、
、.J

.
゛

一
 
1
 
一

ー
ー
f
1
ー
レ
,

U

J

へ
J

J

、
ψ

、
ひ

6

一
゛

1
一

一

τ

一

゛
川
門
川
η
枇
力
門

と
L
 
七

'
=
寸

C
5
゛
」
J
 
7
 
う
」

こ
一
コ
一
コ
"
0

斗
〕
フ
コ

「
1

、
〕

「
抄

〔
U

6

1
一、C

一
一

06

0コ

●
L
 
」

'
三

ム
メ
゛
一

弌

ノ1

(
L

-
0

り「二

こ

3〔0

ヨ

36

二

Y
V

、
、

一
1
L
 
1
 
.
ト
!
!
ト
ー

一
"
+
,
0
.

仁
+
三

、
,
 
L

.
ム

●
弌
ゞ

金
三

一
、

【
VJ

仁
U

、
」
ゾ

胎

コ
=
J

工

ー
、

、
〔

:
コ

」
J
 
、

C

r
L
?
一

4
、
'

5

J
ラ

二
]

コ

「
コ
」
仁
"

゛
エ

-
J

コ
ノ
ユ
ー
.
一

C

{
一
『
'

.
一
玉

」
ピ
一
〔
-
L

J

一
Π
一

ヤ
コ

「
1
一
う
」
へ
゛
』

]

一
王

〕

力
や
一
,
 
0
0
 
凸
一

.

凡
門

,
ご
炉

1
祉



50

40

30

2C

IC

0

50

NNW N
1,5 0,

Fルque"cy al')

図 4.6 連続分析
Continuous analysis

60

1,23コと;X.1fo

50

4C

1't

子、J、

60

JL

'r

2C

50

40

j、

30

2 舶0

b3 ]P弓災心 boo Pg冷

井'{ナ伺ノξ筑江b j

図 4.8 パワーレベル
PoweT leYel

?0

10

] 000

0

nl゛r l"

EI0(2入 1白)',.,
/ノン3コ(二6」ヨ)

、NWN▲

、
、

'締0

、

5C

33 斑B'、ノ

、

、

、

8(沿0

4C

3C

40

500

、

2し

ヰ,000

30

1.ODO

]71'C〔1Ue」訓'ド汗しノ

図 4.7 連続分析
Continuous analysis

、

S ,(yx'1

垰勗鵡

・ニ!亘 1 Π1

;ι」さ]m

],

〆
20

11

」11

63

10

^

一尋一ーー●一

V

図 4.11
PressuTe level

中心同阪軟 aルノ

図 4.9 パワーレベル
Power leve]

^^ー

^

0

],50C

63 125 250 5001,CO0 4,000

中心伺;虔歎(H力

パワーレベルより算出した音圧レベル

Calculated from sound pressure level

^

000

90

2,000

^1 000

^

80

40

2 、000

^C

_>

8,000

487

2,000

70

30

」」fn
,π^

60

いる。送風.冷房時とも図4.3,4.4 忙示されている周囲の指向

性範囲の中に入っている。本供試品の場合は,無響室で測定した正

面lmの音圧レペルと数 dB の差がある。

(3)供試品運転時の室内騒音のレベル

パワーレベルを使って,室内音響特性のわかってーるへやの音圧レベ

ルを計算した応用例を図4,12 に示す。との場合のへやの条件とし

ては,平均吸音率03,へやの大きさは床面積3.64mX4.55m,天

井の高さ 2.4m と仮定した。

なおパワーレベルは次に示す式(4.1)から求めるととができる。

(4.1)PWL=SPL-1010g (0/4元,0+4/R)

とこに PWL :パワーレベル(dB)

SPL .音圧レペル(dB)

々:指向係数

r:音源からの距籬

R:室定数

との結果から本供試品,冷房強運転時の NC値は NC-36となる。

(4)供試品の騒音評価結果

図4.9 で示したパワーレペルにより,"1AM の騒音評価を行なっ

た結果が表4.1である。この結果では本供試品の騒音評価は五に

なる。とれを図4.13 から現在一般に使用されて仏る NC値に換

算すると床面積 16.5mを,ある程度吸音を啄どこしたへや(Avetage

Rooms)では N037 巴なる。

このように機器本体のパワーレベルを知っていれば,へやの状態,

へやの各場所における音圧レベルの値が推測できるし,また AHAM

評価法により dB(A)およびNC値も簡単に換算できる。
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ν3 オクターブバンド 音源パワーレベル

中心J司波数HZ 10-10ω J▲獣dB

100 36.0

1?5 35.5

160 40.0

?00 405

?50 45.0

3】 5 46.5

400 4?.0

500 47.0

630 39.0

1,000 3?.5

1、?50 305

1,600 30.5

2,000 31 5

2,500 28.0

3,150 ?7 5

4,000 ?30

5,000 205

6,300 19,0

8,000 19.5

10,000

表 4,1 騒音評価(冷房弱)
Noise estimation

50

45

各周波数

応符の葡正dB

40
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8001,WO

(sq {1)

488
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十30

・ト3.5

Σ1= 10.0

Im=1.4

Σ1/1m=10.0門.4=フ.14

K=4.5

AHAM騒竒厶示=K÷■010gΣ1

*』4,5+]010g lo= 14 5

= 15

室内側AHAN1裟示E

勺

5.むすび

今回は水冷,床置形の小形機種を供試品として,無粋室および残

經室での発生する騒音の特長を調べたが,機器の音・源の種類,数,

キャビネットの構造等Kよりかなり異なった性質を示すことが推定さ

れるので,エアコンの一般的な騒音特性を求めるには,今後さらにい

ろいろな機種について測定し,ラ,ータを積み重ねてぃかなければなら

ないと思う。

まえがきで述べたように,この測定のあとで"1AMの残纓室法

による騒音評価が制定されたので,その評価技術をは(把)握する

0力

・{・ 35

30
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図 4.13 宝内側評価線図
Estlmate d]agram of interloT of toom

ため,今回の測定価を使って実際忙評価を行なってみた。

今後,わが国におぬても市場の種々の要求条件を満たすため残粋

室法による評価も検討されてくるものと思われるので,少しでも参

吉に,また活用されることを期待する。

最後忙本研究にあたり,ビ指遵いただいた東京火学生産技術研究

所石井教授,ならびに測定忙あたり,ご協力いただいた石井研究室

のかたがたに深く感謝の意を表する。
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The major poTtion o{ PRCRaged air conditioners is water cooled. However, cooling water in bi容 Cities gets so pooT by alr p0ⅡUtion

Caused 、y t]〕e oYeTPOPU]ation tl)at the condensing un]t suffeTs from corrosion lvl〕en a co011ng lower is used.气Vater shortage in summeT

is another dTawl〕ack lvith tl)is type. under tl〕e circumstances, aiT CO011ng of the P3Ckaged unit comes into Teconslderation Tecently

In tl)e past air cooled type used to annoy the user lv]th the noise produced l〕y tl〕e outdoor cooling unit. Mitsu、isl〕1 has newly deve、

10ped low noise outdoot units of remote control to be use(1 fot the package(1 alr conditioneT. TI〕1S article introduces the specHication,

ConstTuction and noisc cl)aTacleTistlcs o{ the new product

空冷式エアコン用低騒音室外ユニット
小林靖夫*.倉川章*

LOW Noise outdoor units of Air cooled Air conditioners

Yashuo Kobayashi・ Akira KurakavvaShizuoka works

1.まえがき

わが国におけるパリケージェアコンは水冷式が主流を占めてきたが,

近年都市の過密化に伴う公害が問題になり,重油ポイラ・自動車等の

排気による大気汚染は悪化の一途をたどり,水冷式パッケージエアコン

はその影粋をまともに受け,クーリンづタワ一水の水質悪化のため凝縮

器の腐食事故が起こり,クーリングタワ一の水処理たしでは,使用困難

になってきている。とのため保守・管理にいっそうの人千とt足用を

要するようになってきている。

一方空冷式パッケージ1アコンは大気汚染に対し比襖均侵され難く,

据付後の保守・管理が簡単なため,最近急速な需要の伸びを示して

いる。しかし空冷式パリケーリエアコンの最大の欠点は室外ユニ・,トの騒

音が大きいことであった。都市における騒音公害は大気汚染公害と

ならんで大きな社会問題になっており,冬都道府県では,生活環境

の保全のため,騒音防止条令によりきびしく規制している。表 1.1

は東京都騒音防止条令の規準値である。

当社では,騒音公害を出さない空冷式パリケーづエアコンとして GA

形パヅケージ1アコン,および GAH形ヒートボンづ式パ四ケージェアコンを製

作しているが,今後その需要がますます増大するものと推察される。

本文では,との空冷式パッケージェアコン用の低騒音室外ユニヅトについ

表 1.1 東京都騒音防止条令(昭和".フ.2)

Tokyo metropolitan Tegulations {or t]〕e prevention of
Public hazatd

UDC 697.94:621.5/.6

て紹介する。

2.構造と仕様

空冷式バリケージ1アコン用低騒音室外ユニ"としては, GA形空冷

式エアコンに使用される GV 形室外ユニ.ゞト,5機種があり,この仕

様表を表2.1に示す。との他にGAH形空気熱源式ヒートボンづ1アコ

に使用される GVΠ形室外ユニ,介として, GVH-50・80・100のン

3機種があるが.これはGV形室外ユニ介と外観上同一なので本

文では省略する。

~'＼時問0畍1 昼" 1 朝,.夜
Π~am

相誘堪電動

第1種区域

(住宅専用地域)

第2種区域

(住宅・緑地地域)

図 2,1 GV-50 形外観

Appearance of type GV-50.

第3種区域

(商業・準工業地域)

Table

45 ホン

第4種区域

(工業地域)

2.1 GV 形室外ユニ,,ト仕様表

SpecHjcati01玲 0{ type Gv outdoor

50

音量基遂は境界線にて側定

学校.病院の周辺は,第1種区域を除いた各区威では・一般基遂より5小ーン減
ずる

40 ホソ

60

*都岡製作所

45

70

珂 1

,6

40 永ン

55

45

60

クロスフィソ(千'鳥配所D

Unlt

489

50

GA-150 形には GV-80 形?台使朋する。
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図 2.2 GV形室外ユニ介内部構造図
Constructlon of interiot of type Gv outdoor unit

図 2.1は GV-50形の外観で,図 2.2 はその内言僻苗造を示す。

3.室外ユニットの低騒音化

GV形室外ユニットは,りモートコンデンサタイづである。したがって,

騒高発生源としては送風機に起因する騒音・振動だけである。送風

機の騒音低下のために,づ口ペラファン形状およびユニット形状を再検討

した。

3,1 プロペラファン

従来の室外ユニ,汁に用いられたづ口ぺうファンは,エトラ羽根と呼ぱ

れる羽根面積の大き込二次元翼を使用していた。今回開発した低騒

音室外ユニ,トに使用されたづ0ぺラファンは,澀合渦分布を取り入れ

た三次元翼とし,性能改善を計った。

一般にづ口ぺうファンの空力設計において,翼のポス付近からチッづ径

までの間忙かかる負荷(全圧上昇)は3種類ある。

(1)半径に比例して上昇させる(固定渦)

訂1コ=Ar (3.1)

とこに ap:全圧上昇

A.定数

r :全1三 t茎

(2)全半径で同一の全圧上昇をさせる(自由渦)

ゴP=B (3.2)

B:疋数ことに

(3)固定渦と自由渦の混合させたもの(混合渦)

ごP=Ar+B (3.3)

固定渦はポス付近で全圧上昇を低くし,チゾづ付近で全圧上昇を大

きくするように半径に比例させた渦分布であるため,ポス付近での

性能に難点がある。

一方,自由渦はポス付近からチ,づまで同一量の全圧上昇を行な

う渦分布であるため,ポス近くで実現不可能な全圧上昇を押し付け

ることになり,チ,づ付近では全圧上昇に余裕がある。混合渦は両者

の長所を取り入れ,貿に対してバランスのとれた全圧上昇を課すると

とができる。

3.2 機内抵抗の減少

騒音低下の手段として,3.1節のづ口ペラファンの性能改善のほか

に,送風機を低速回転し,しかも大風量が得られるように,機内抵

抗の減少を計る。

一般の低圧送風機が発生する全体的な騒音レベルと,送風機の諸

二U'重ワ1』ξ

11.i.1W,1
0

、{j主子1婁;}1;

1 1,

ストノフンゞルフ

ル111, 「11.

9及込
.ー

-1゜、●φ,1ル●■1-_1 1●●'<1^●・,・」ー《^・1
b

ンπノ,1入

こ江人目亘1テリ ちεη記列

リングニ入押」出し(円ポス)フフ/1

図 3.1 熱交換器の寸法諸元

Dimensions of heat exchangeT

1掘二
气く交十
に{ 宅1
+、「
二

Lゴ、三
デーJJ

、({

52ψ

1冒.、

」、^コ 1 J- r二,'11-

:iEI-」1、?'、、、t

図 3.2 フィン付き熱交換器の特性曲線
Characteristic curves of finned heat exchanget

元の間{ては,次に示す実験式がある。

dB.=dB2+10]og 々,/@2+2010g n/3

dB2=d召.+23.310g Qゾ@含十26.610g π,/π.

d召:騒音のレベル(dB)ここに

Q ●風量(m3/min)

ア●静圧(mmAq)

π●回転数けPm)

添字1,2.状態を示す

したがって,静圧Pを小さくし,回転数πを下げるととは,騒音

の低下に非常に有効なととがわかる。

GV形室外ユニ介の機内抵抗は,凝縮器として用いられる熱交換

器がその大部分を占めるので,機内抵抗を下げるため熱交換器の形

状,および形式を変更した。

a)熱交換器の列数を3列から2列にした。

(2)列数の減少による正面々積の増大をカパーするため,熱交

換器をコ字形配置とし,空気吸込面を3面として,正面風速の低下

を言十った。

(3)正面風速の低下に伴う熱伝達率特性の悪化をカバーするた

め,従来のビぱん目配列のづレートフィン熱交換器から,ちどり配列の

円ポス付きづレートフィン熱交換器に変更した。

図3.1は従来のGAC形室外ユニ汁に用いられた,ごぱん目配

列のづレートフィン熱交換器と, GV形室外ユニ,ト忙採用されたちど

り配列の円ポス付きづレートフィン熟交換器の寸法諸元である。また,

図3.2 はその特性曲線である。風圧損失は両者と、,正面風速が

1,8m/S までは同一特性を示し,それ以上ではちどり配列の抵うが

多少大き仏値を示している。一方,熱通過率はちどり配列のものが

ビばん目配列に20%から40%大きい値を示している。とのため,

三菱電機技報・ V01.47 ・ NO.5.1973
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オクターフ'パンド同,工凱〔HL

I GV形NC 曲線(50H力

CUNe of type GV (50Hり

正面風速の低下k伴う熱伝達特性の悪化は,ちどり配列の円ホス付

きづレートつイン熱交換器の採用により十分カバーできた。

3.3 ファンモータ

前項,づ0ぺうファンの性能改善とユニリトの機内抵抗を低下したこ

とにより,ファンモータの回転数を従来の約半分にするこ巴ができた。

したがって GV形室外ユニ,トは全機種とも 12極モータを使用して

し、る。

20

しV-40

NC-70

フーーノ、

゛S0荏兵)

図 4.
NC

'＼GV一驗

NC、6。
CV-1伽

NC、5。

C、-20

CY -80

、C

Y

491

90

'しり

80

70

4.騒音特性

GV形室外ユニットは,3 の事項の採用により開発されたもので,

従来の GAC形室外ユニ,トに対して 10~18ホン(A スケーjレ)の低騒

音化に成功した。

図4.1,4.2 は, GV形シリーズの騒音分析を示す NC 曲線で,

5.むすび

空冷式エアコン用低騒音室外ユニワトについて,仕様・構造・騒音

特性について述べたが,エアコンの空冷化は,時代のすう勢であり,

また,騒音規制はますますきびしくなるので,室外ユニットの低騒音

化はさらに努力せねぱならない。

60

空冷式エアコン用低騒音室外ユニ"・小林・倉川

50

40

30

オールノ」

63 ]25 250 500 1000 2 000 4 0C08000
(1SO,隻・

井クターフバンド同,安;ス(HZ)

2 GV 形 NC 曲線(60HZ)図 4.
NC Curve of type GV (60 HZ).

機種より距雌lm,高さは地面よりlmの点でB&K により測定し

た値である。各機種とも特定の周波数に対してピークは見られず,

理想的な曲線となっている。

GV形室外ユニ,トは屋外に据付けられる。政令および各地方条令

によって規制される騒音の基準値は,數地の境界線上での騒音レベ

ル(Aスケール)である。したがって小形機種は,ほとんど防音対策な

しで十分使用できる。
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Elevalion of conlpTessor relial〕Ⅱity l]as been contemplated and ana]ysis has been made on tl〕e failure of valves with the o、ject of

1〕1'eventing tl〕e failure o{ SUCI]on an(1 dischatge l'alves

In the m?asurelnent of t11e strcss of valves wl〕icl〕 opeTate vehemently in the atmospher of te{rigelant in particulaT、 it is necessary

to cmploy specialtechnique.叉Vitl) 11)is point and t11e relation of t11e measuTed value of stress with the fatlgue endurance characteTi.

Zatlon of Ya入・e mateTials taken as a center of discusslon, a seTies o{ studies made in convection with the telia、i11ty of compressor valves

are Tep0τIcd l〕erein

Shizuoka works
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最近の冷凍冷房機器の需要は著しい伸びを示し,その心臓部であ

る圧縮機は,小形怪量と低騒高化,さらに偏'頼性の高いものが要求

されるようになってきた。

特に圧縮機の機能を左右する吸入弁や吐出弁には商い信頼性とす

ぐれた特性が要求されるわけであるが,弁が作動中に受ける応力の

解析や,運転中における振動モードの理論的な研究報告はあるが,

今回は突機を主体とした弁の信頼性を行なった。

本報告は弁の信頼性に大きく影縛するなど下記項目につ込て,個

々の状況を分析するとともに弁に作用する応力を実験的に求めた。

(1)弁部分の設計(構造)に関するもの

(2)弁の製造に関するもの

(3)弁材料に関するもの

(4)使用状態(運転条件)に関する、の

なお高温の冷媒ガスふん囲気中で激動する弁の応力を測定するに

は,特別なテクニックを必要とするが,そのボイントを述べ,さらに実

験で求めた応力値と弁材の耐久限との比較解析の方法など,弁の信

頼性に関する一連の研究結果を報告する。

圧縮機用弁の信頼性に関する考察
田中満*.大日方興信*・松永勝利*

まえがき

UDC 621.512/.514

ガスケ、リ 1、

圧縮機用弁の直接的破損原因は, a)集中曲げ応力によるもの,

b)液圧縮(C よるもの,0)エローづヨンによるもの, d)銅めっき現

象やスラッづ Kよる腐食ぜい(脆)性破壊によるもの, e)鋳砂等の異

物による、の等があるが,吸入弁の染中曲げ応力による破損原因に

ついて述べる。

2.1 弁部分の構造と理論応力値

当社製全密閉形圧縮機に使用されて込る吐出弁・吸入弁の形状を

図2.1に示す。小形中形の圧縮機にはりード弁,大形圧縮機にはり

ング弁を使用Lている。ここでは図2'2のような枇造の吸入弁Kつ

いて,理論的な解析を加え,ディジタル式コンビュータで計算した結果を,

図 2.3~2.6 に示す。

吸入弁リフトが大きくなるに従って,固定端応力は増加する(図

2.3)。りフトが一定のとき吸入弁板厚を増すと,これ、固定端応力

を大きくする(図2.4)。ガス吸入行程時,冷媒循環量に比例して

固定端応力・先端部応力と、大きくなる(図2.5)。したがって起

2,弁の信頼性に影響する要因
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動時,低圧圧力が高いときには吸入弁に作用する応力は大きい。ガ

ス圧縮行程時吸入穴部に作用する応力は圧力差に比例し,穴中央部

応力が火きくなる(図 2.6)。

以上のことより弁の信頼性向上のためには,最大冷媒循環量を基
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池とした許容応力忙より吸入弁を設計することが必要である。さら

に弁特性上関係する性能や騒音に対しても考慮し,一方弁製造時の

づレス加工性や,バレル研摩加工性U扣味して総合的な検討を必要と

,'る。

2.2 弁の製造プロセス上の原因

(a)弁の打抜き

弁の打抜型のグJアランスは,板厚の約5%(0.152t の場合7.6μ)

がよⅥとされており,精密な打抜型が必要である。弁打抜き時,打

抜き面に大きなきずが発生すると,後工程の仕上げにおいてもとの

きずを完全に除去するととができないので,弁の疲労強度を非常に

弱める。きずの深さは弁の打抜き枚数に比例して火きくなるので,

弁の打抜型は定期的にチェ,,クのうぇ再研摩の必要がある。

また弁打抜き面の残留1心力を図 2.7 に示すが,打'抜き面には人

きな引張残留応力が生ずるので,十分注意する必要がある。

(b)ハ'レル仕上げ

弁打抜き後,端面部の角を取るためパレル仕上げを行なうが,バレ

ル仕上げの効果として

(i)弁抜き面のきずを除去して応力染"・,を防ぐ。

(ii)図 2.7 に示されている折斗丁抜き面の残留リ丹卸心ノJ を除1-1

する。

(iH)弁表面K圧絢心力を発生させ,弁の疲労強度の向上を計る。

バレ1レ加工の時問は一般に40~60時間が適当である。そして図2.8

にバレル加工を行なった吸入弁の断面および拡大写真を示す。

圧縮機用弁の信頼性に関する考察・田中・大日方・松永
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(i)は良品であり,(ii)は不良品である。不良品けバレル加jl:か不

十分く一礎が角となっており,端凾i(打抜きⅢD にきずが残っている。

この状態では疲労強度は非常に低下する。

(C)熱処理

弁のひずみ取りを目的とした焼戻し処理は,温度と時問の選定を

誤ると逆に弁の疲労強度を低下させるととがあるので,焼戻し温度
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と時間の選定には十分注意する必要がある。焼戻し温度と硬度,疲

労強度の関係を図 2.9 忙示すが,とれより焼戻しは 250゜ Cて、2時

問が適当であるといえる。

(心防せい(鏑)

弁表面のさびは疲労強度を非常に低下させるので,弁材保管中の

防せい処理およびバレ1ψ川工中忙使用される溶液の選定,バレ1ψ川工

後の洗浄防せい処理には十分注意しなければならない。

2.3 弁材料

弁の信頼性のうぇから適正な品質の弁材料が,継続的に供給され

るととが絶対条件である。弁材料は,その要求品質がきびしいため

製造メーカが限られており,現在国内で使用されている弁材料はほ

とんどスエーデンSANDVIK社およびUDDEHOLM社のものであり,

而j社製の特性上の差はほとノVどたい。

以下弁強度に関係する項珂忙つ仏てのべる。

(且)非金属介在物

非金属介在物のうち,球状酸化物は,疲労強度に支ξする影粋が大

きいので,十分に管理する必要がある。

(b)マトリックス

マルテンサイトのマトリ,,クスは,微細な剣'状組殺が良込。との針状組

織の粗大化を防止するために残留炭化物を出しているが,疲労強度

に対する影粋の大きいのは残留炭化物よりむしろマト小ワクスその、

のである。

(C)残留炭化物

残留炭化物の量が多いと,疲労強度を低下させるが通常1~4%

に管理されている。また残留炭化物の大きさが大きくなる巴疲労強

度を低下させるが通常、2~4μの範囲にある。そして,残留炭化物

の形状、疲労強度に影縛を及ぽす。図2.10忙弁制料の組織写真を

示すが,(a)は良品であり,残留炭化物が正常に分布しているが,

化)の不良品は残留炭化物が大きく炭化物の形状がくずれている。

(d)脱炭眉

脱炭屑が多いと疲労強度を低下させるので,脱炭層は通常板厚の

3%以内(片倶D に管理されている。

2.4 使用状態(運転条件)による原因

圧縮機の吸入弁に発生する集中曲げ応力は,運転条件によって大

きく異なる。

2.1項に述べたとおり,低圧圧力が高く,圧縮比が小さ仏ほど,

すなわち冷媒循環量が多いほど,吸入弁の曲げ応力は大きい。

ルームエアコン起動時の圧力変化曲線を図2.11に示す。図2.11は

2分問停止後再起動時のぱあい起動後約10秒問は低圧圧力が高く,

圧縮比が小さいので冷媒循環量が通常逓転時の約1.8倍となるとと

を示してぃる。したがってこの起動後の約10秒問は吸入弁に発生

する染中曲げ応力が大きくなる。

なお,停止10分および30分問後再起動の突験結釆も図2,11の

2分問停止の場合巴,ほぼ同一の圧力変化を示した。以上のととよ

り,}レーム1アコンの温度調節器等の作動による圧縮機の再起動[侍に,

火きい集中曲げ応力が吸入弁に作用することがわかった。

との低か,冷凍システ△として圧縮機への液戻り,液圧縮をさせな

いよう装置の設計を行なう必要がある。

3.弁の応力測定

弁の応力測定法は,一般的に下記に示すような種類がある。

(1)銅めっき法

(2)ストレンゲーづ法

(3)応力塗料法

(4) X線応力測定法

(5)光弾性実験法

(6)光弾性塗膜法

しかし,密閉形圧縮機の弁は下記に示ナような特殊な環境下にあ

るため,適応できる測定方法は限られてくる。

(a)弁およびその周囲温度が高く 150゜Cを越えるとともある。

(耐熱性)

化)ハイサイクルのくり返し応力を受ける。何功的疲労強度)

(0)冷媒・油に浸されている。可威由,冷媒性)

(d)弁の取付部は空問が少ない。(超小形の検出端が必要)

(0)密閉容器である。

以上の条件を考えて,われわれは密閉形圧縮機の吸入弁の応力解

析に,銅めっき法とストレンゲージ法を採り入れることにした。まず銅

めっき法により,吸入弁の応力分布や集中応力の作用する個所を発

見し,次にストレンゲーづ法により最大応力部分の応力波形や,その絶

対値を測定することにした。以下銅めっき法主ストレンゲージ法を儒雅直

に紹介する。

3.1 銅めっき法

1心力を測定しようとする試料にアルカリ銅めうきを 1~2.5μ,酸性

銅めっきを巧~20μ施こす。そしてとれに繰返し荷重をかける巴,
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作用する荷重と繰返数が,ある限界値を越えるとアルカリ銅めっき巴

酸性銅めっき層の境界面から結昌が成長してきて,めっき層の表面

にはん点が現われる。との成長粒子あるいははん点は被測定面のひ

ずみが,めっき層に伝達されるととによって発生するものであるか

ら,被測定面に実際に生じているミクロ的ひずみ分布を直接表わす。

はん点の発生は繰返し応力によって起こり,最大せん断ひずみおよ

び繰返数が多くなるにつれはん点は増加して密集してくる。

銅めっき法は,との現象を利用したもので,銅めっきした校正試

験片に繰返し荷重を・一定回数加えて,銅めっき層表面のはん点の発

生状態と繰返し応力との関係を調べる。一方,校正試験片と同一な

銅めっきを施した弁を圧縮機に組込み,運転した後,との銅めっき

された弁を取出し銅めっき表面のはん点の発生状態を校正試験片と

比被して,吸入弁に発生している応力を測定する一佼正試験片と圧

縮機弁の試験条件は同一温度,同一繰返し回数にする必要がある。

飼めっき法は,上記されたように行なうので測定応力お上び周囲

温度に限界があるが,その一部を図3.1,3.2 に示す。

銅めっき法の長所巴しては,

(1)広仇面の応力分布とと、に微視的な局部応力の測定が可能

て、ある。

(2)回転体,狭φすき問あるいは■トド線の取出しが不可能な

密閉容器内の応力が測定できる。

(3)空調機用圧縮機のように,冷媒冷凍機油中での応力測定が

可能である。

短所としては

(1)亊前K校正試験片を用いて応力佼正する必要がある。

(2)繰返し回数を校正試験片に合わせる。

(3)時問とともに変動する応力の測定は,不可能である。

(4)被試験片の周囲温度が限定される。

(5)測定応力範囲が限定される。

3.2 ストレンゲージ法

ストレンゲーリを用いて応力を測定する技術は周知であるが,特殊条

件下にある冷媒圧縮機の弁応力を正確に測定する場合には,下記の

問題がある。

(1)ストレンゲージの選定

ストレンゲーづの良・否が測定結果に与える影縛は大きい。

(a)狭い部分に応力が集中するので特に小形のストレンゲージが要

求され,取付ける部分を慎重に選ぷ必要がある。そして,ストレンゲー

り面積を lmm.以下にしないと,正確な測定値が得られない。

(b)温度変化がきびしいので,ストレンゲージの使用温度範囲がー

20~+180゜のもので,さらに温度補償形のものを選定しなけれぱな

らない。

(C)ゲー"の疲労寿命は,1×106 サイクル(士1,50o microS仕ain)

以上のものでなけれぼならない。とのもので約4時問の測定が可能

である。われわれは上記を満足する MICRO NIEASUREMENTS

(USA)製のストレンゲーリを使用した。

(2)接着

弁表面の処理を十分行ない,接着剤はできるかぎり薄くしなくて

はならな仏ので接着剤の選定には注意する必要方§ある。なぜならば

応力を測定する弁が薄いので,接着剤の厚さより実測した応力値を

補正する場合の誤差が大きくなるからである。

(3)コーティンづ

ストレンゲージの接治耐久限を大きくするため,耐冷媒・耐油・耐熱

性のコーティンづ剤で,ゲージ表面をコーティンづする必要がある。

(4)取付部分とりード線の処理

弁にゲージを接着した状態の写真を図3.3に示す。取付位置は弁

の固定端で弁板側に接着した。そしてりード線ば1ミ1レのマイラーで

包み,さらに0.55φのエナメル被覆銅線に接続し,ガスケ',ト間を通し

て外部へ取り出した。

(5)運転上の注意事項

(a)測定時問が短いので,実験計画,特に毒賜剣頂序は明確にし

ておき,迅速な測定を行なう。

化)計器の調整は前もって十分に行ない,特K冷媒を封入して

からの校正は避け,冷媒運転前に佼正をすませておく。

(C)回路に冷媒を封入する時期は,計器の校正完了後運転開始

直前に行なう。

(d)運転途中での冷媒對入は,ゲージにヒートショックを与えるの

でできるだけ運転前に必要量を1回で封入ナるようにする。

(e)運転中はできるだけ,ゲーづ張付部の温皮を下げ,ゲージの

使用可能温度範囲で運転ナるようにする。

3.3 応力測定結果

銅めっき法にて測定した弁を図3.4 に示す。応力は弁の固定端

らb

bo

(iι"1'1,旦七、ーーメL)

」唄

TrR

45

40

35

2.5 5.0 7.5 ]0

泌返し致(XWり

図 3.1 銅めっき法限界応力
一繰返し数

Copper plating method limil

Sttess-numbeT of repetition
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圧縮機用弁の信頼性に関する考察,田中・大日方・松咏
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図 3.2 銅めっき法限界1心ノJ
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下

図 3.3 弁にストレンゲーづを接
譜した状態
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冨ξli長 1 「61{仁

1 弁の S-N 曲線
Curve of valve

に染中していることがわかる。図 3,5 は図 2,2 のA部分を図 3.3

のよう忙取りつけたストレンゲージ法で測定した結果である。とれから

弁は吸入行程で数回動くことがわかる。

4.弁応力と弁材の耐久限

前迂で運転中,弁に発生する実際の応力を測定したが,との値が

弁材の耐久限からみて,弁破損の原因となる値かどうかを知る必要

がある。

金属材料の疲れ強さを検討する場合,古くから用いられている方

法に, S-N曲線忙よる解析がある。介材についての S-N 曲線を作

る場合,荷重のかけ方には剌1方向へ引張と圧縮を交互に作用させる

方法と,曲げ(両振仙げと片振曲げがある)方法がある。前者は材

料に均一な力が作用するので,内部の欠陥も判明し,表面の影纓が

少ないので材料そのものの比較試験K適している。一方,弁完成の

状態での疲れ強さを考える場合には,弁製造工程における残留応力

や表面のきず,そして弁形状による応力集中などを加味する必要が

あり,実際の介運動に近い曲げ応力方式が適当と老える。

図4.1は,弁完成品を片振曲げ応力方式で試験した S-N曲線と,

疲労強度のぱらつきを示す。素材の降伏限界は 165kg/mm0 以上,

jテ振曲げでの耐久限も 55士55kg/mm.(50%破損の場合)ぐら込あ

るが,との素材から弁を加工した場合には市信己種々の要因により,

耐久限は低下するし,疲労強度のばらつきも大きくなる。図4.2は,

弁完成品の S-N曲線を作るため,多くの試験を行なったが,その

段階での応力と破損までの繰返し回数のばらつきから,破損率巴応

力の関係を図示したものである。弁の信頼性を確保するためには少

なくと、,耐久限 aが回として考えた)における破損率がゼロであ

る応力値(40kg/mmり以下{Cなるよう,弁を設計する必要がある。

もし実測した応力が,耐久限より高けれぱ運転中,いつかは弁が

破損するとととなるが,どの程度の割合で破損するのか予知する方

法として図4.3 を紹介する。実測応力がA1電/mm0 であったとし

たら,図4.2 にお仇て応力(Akg/mmりを一定にして考え,繰返

し回数と破損率の関係は図4.3 のようになり,使用期問(繰返し

回数)と疲労による弁破損の状況を推定することができる。

10

20

]5

]0

40 50 60

弁応力住g/mmり

図 4.2 弁応力と破損率
Valve stress and 、reak丑ge fact0τ

5

5.信頼性の確認

新しい弁橘造を設計,開発した場合には,圧縮機運転中忙発生す

る弁応力を測定するが一方,ニ]_:場内において短1時冏に信頼性の確認

を実施する。そとでわれわれが行なった工場内における促進再現試

験の方法を紹介する。

(1)試験条件

(a)冷媒循環量を最大巴する。

(i)冷媒ガス循環量を最大とする。(吸入圧力を高くする)

6i)重い冷媒ガスを吸入させる。(吸入ガス"乱度を低くする)

6H)圧力比は低くする。

(iv)圧縮機の体積効率を最大にする。

(V)回転数を多くする。

化)弁の動き量を最大にする。

(i)弁のスト,りパを最火にする。

(の異常条件を考える。

(1)最悪の1偉造,弃週合せ。

6i)温度変化が大きい。

6H)液圧縮をする。

(iv)高圧圧力が異常にi価い。

(2)信頼性確認試験方法

起動停止試験,低圧縮比試験,韓負荷試験,寝込み起動試験およ

び超過酷試験など信頼性試験を工場内で実施し,十分荏翫忍の上,市

場に出している。

}0 " 10 ;

浸迩し回款

図 4.3 弁応力 A1弔/mm9 の時の破損率
Bteakage factoT during valve stress
Akg/mm9

、、、ー
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6.むすび

以上,誠に簡略であったが,冷凍・冷房用圧縮機の弁忙関する伝

頼セ鄭Cついて,使用上・設計上・製作上,確認の方法等を説明し

た。

しかし冷凍・冷房機の普及と多様化によって,今後もさらに圧結

機忙はきわめてきびしい条件が要求されるものと予想される。した

がってわれわれも弁を含め,圧縮機全体巴しての信頼性向上につと

め,需要家のビ期待にとたえるようにしたい。
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パッケージ升多ク ^

Remarka、1e is the latest incrense of demand for frozen food in this country.1n handling the food of thin kind, it is demanded to

make perfect quality contTol by maintaining the tempeTature at below -18 C duting the tTansport from the producing country to tbe
Ultimate destination for consumption. under the circumstances Mitsubishi has developed types ACL and ACs cooling units of refri'

geration and fTeezing of the stU丘'

This article lntroduces the outlines of class F packaged cooling units which are large applied TefTigerators of the type Acs and

Verticalautomatic refTigeratlng lnsta11atlons of the similar application. 1t also gives the prospect on the fU加re insta11ations of the
refrigerators of the kind.

リングユニット方式大形冷蔵庫
松本武*

相良泰 **

西村正雄、

矢野哲久一

Packaged cooling units used

Or Lar8e cold storage Rooms

Takeshi Matsumoto

Taiichi sagaraMitsubishi Electric corp., Naaasaki works

Masao Nishimura

Tetsuhisa Yano

従来から産地冷蔵庫は産地でいかに新鮮な製品をつくり貯蔵する

かが大きな問題となっている。また一般消費者に対する集配センタ

機能のためにも,魚市場を付属する冷凍冷蔵庫は欠かせないもので

ある。

長崎の水産物水揚げ量は,日本で第2位である忙もかかわらずF

級冷蔵庫は少なく,新設される冷蔵庫の集配機能を考えると最低で

5,000トン,理想で 10,000トンが必要であった。また同時に凍結がぜ

ひとも必要で,30トン/日で2室に分割して行なう必要があった。長

崎魚市場(株)にてパッケージ形クーリングユ:,ト方式の大形冷蔵庫が完

成したのでこれを紹介する。

さら忙従来の冷蔵庫が全自動無人冷蔵庫の方向へ進むととは,人

件費の高とう(騰)や週休2日制による休日増加の傾向からみても明

らかなことであり,人間の耐え得る最悪の作業環境忙ある冷蔵庫を

自動化し,作業者が搬出入の際に立ち入る必要のないシステムは,現

在のような労働力の枯渇しつつぁる状況ではきわめて意義深い。本

文では,冷蔵庫業者向けの立体自動冷蔵庫計画概要で紹介する。

2.長崎魚市場(株)パッケージ形クーリングユニット

方式大形冷蔵庫

2.1 従来方式との比較

当社においてはすでに3年前より ACL形クーリングユニ.,トを開発

し, C3級冷蔵庫の省力化忙貢献してきたが,さらに一歩進めてF

級冷蔵庫用として ACS形クーリンづユニットを開発して, ACS-25か

ら ACS-160 まて・6機種をシリーズ化した。これにより収容能力 200

トンから 20,000トンクラスまでのバッケージ方式が可能となった。

表2.1は, ACS形クーリンづユニリトの仕様を示す。図 2.1は,従

atsumoto Architect planners and Engineers

Mitsubishi Electric corp., Head 0什ice

Mitsubishi Electric corp., Fukuoka sales 0什ice

1. まえがき

UDC 621.565
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来方式との比較を簡単K示す。

(1)機械室が不要

従来方式忙比べて特別な機械室は全く不要となり,また特殊な低

圧レシーバ等の補機類も不要となり,大幅忙建築面積が節減されてい

る。

(2)工事の省力化

冷媒配管は完全に工場で組立て試験をされ,現場では据付けおよ

び水配管工事のみとなり,大幅な工事の省力化および工期の短縮が

可能となった。

(3)作業主任者は不要

バッケージ形クーリングユニットは, ACS-160でもイ乍業主任者は不要と

なって,保守の省力化に役立っている。

(4)信頼性が高い

クーリンづユニリトの冷媒配管は最短で,冷媒チャーづ量も最少量で,

工場で試運転まで済んでいるので,クーリンづユニットの信頼性は高く,

松本武設計事務所埜..三菱電機(株乞長崎製作所
三菱電機(株)本社一三菱電機(株)福岡営業所

侶需晋"'玉U
^盲

図 2.1 従来方式との比較図
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電

目
形名

慶 2.1 ACS形クーリングユニヅト仕様

源

圧綻

・・・ 1・・・・・・,・下一、、、、、ー
■,0'0十乃■ 1 ●,0'0十乃●■,0'0+,能,'円0十●,映+■,叩1 ●,貼0十■、加 1,、円0十■、鄭十■ユ円

ACS-25

囲 ゜C

kca1小

ACS-40

13200/15,900

送風機
機外静風 圧

式X

Standard specification of type ACS.

却

電動機入力

標巡 200/220V,50/60HZ (400/440 V 玉製作可)

休

ACS-50

量 m町min

度

】 9,800/?3,700

1凝綻噐出入口 2BX2 1

-1・ーーπ一ーー_機柚室ドレソ 1んBX】 1-ー

数

腔

剥

mmAq

凍

kw

霜

節

装

240/300

ACS-80

25、'00130,500

製

濠冷却能力・電動機入力は庫内温度一25゜CDB,湿度 70%RH,

さらに制御、容易となり完全自動運転も可能になった。

(5)ゞフロストの完備

従来と異なり庫外にてデフ0ストを完全自動で行ない,同時にダン

パにより庫内冷気をしゃ断して行なう自動手フロストは確実でかつ時

問は最短で,庫内温度の上昇は僅少である。

(6)無公害

安全無害の冷媒である R-22 を採用している。市街地で込最適の

クーリングユニ介である。また騒音の点については低騒音の密閉形圧

縮機を採用し,さらにパネルは防音構造を採用しているので空調機

並みの低騒音である。

以上の特長が認められ,クーリングユニ,ト方式が採用された。以下

に本冷蔵庫の概要を記す。

2.2 建物

(i)設備場所:長崎市元船町3-3-15

(ii)敷地面積:1,740m2

(iH)建築面積,1,325m9

(iv)冷蔵庫延面殖.4,315mo(4階建て)

(V)階高: 1階 5m,2・3階 5.1m,4階 5.5m

(vi)構造● 1~3階鉄筋コンクリート,4階鉄骨

外防熱力ーテンウォールエ法, RC無りょう版構造

図2.2は建物全体を示す。図2.3各階平面配置を示す。

2.3 冷蔵室

(i)冷蔵室公称収容トン数.5,000トン

(註)凍結室処理量:日産30トン

6註)冷蔵室内温度および防熱

機

1,4×2/1.フ×2

置

'コロ

-50~-20

媒

i由

重

350/440

ACS-100

37,800/45,500 50,900/60,900

高低圧剛閉器,油圧開明器,吐出温度サーモ,巻線保護サーモ,過電流りレー,安全弁,溶せん(栓),冷却水温度翻整弁

量

2.O×?/2.5×2

Rg

プロペラフ丁ンX2

480/600

ACS-160

プレ【トフィン

2,200

3.3×2/4.1×2

21/口 BX2

リ0 BX2

59.8ク2.2

トガス方式,吸込ログンパホッ

り/4BXI

250×2

密閉二段X2

】5

リ9BXI

700/900

ステソプサーモ

2,700

75,60019】'000

冷却水温度 32゜C のときの値を示し,冷却能力は負荷となる送風機入力をきし引いた正味の値である。

(ア)一階 C3級冷蔵室(0゜C)

壁グラスウール:20omm,内壁づラスウール:20omm,床工

クストルーゞイングスチロフォーム.20omm,(本冷蔵室は将来F級とし

て使用する可能性もあり,防熱は厚くした)

(イ)一階 F級冷蔵室(-30゜C)

壁グラスウール●20omm,内壁グラスウール:20omm,床工

クストルーチイングスチロフォーム:20omm

(ウ)一階凍結室(-40゜C)

壁アキレスポード:20omm,問仕切りア中レスポード:20omm,

床アキレスポード:20omm

4.9×2/6.】×2

V?BX

1ん BX

89.0/106.8

400×2

R22

スニソ 3GS

り/4BXI

リ0BXI

960/】,200

割'墾●

6.フ×2/8.3×2

3BX

んBX

ブロペラフ丁ンX4

3BXI

VOBXI

3,800

1.400/】β00

ノ

、ノノ

4.9×4/6.1×4

21/nBX4

3/4BX4

3BX2

1/OBX2

6'000

、、
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3BX4

FU11 View全体(写真)
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図 2.3 長崎魚市冷蔵庫各階平面図
Eacl〕 aooT layout

(エ)二階 F級冷蔵室(-30゜C)

壁グラスウール.20omm,床 1クストルー手インづスチロフォーム

20omm

(オ)三階 F級冷蔵室(-30゜C)

壁づラスウール:20omm

(カ)四階 F級冷蔵室(-30゜C)

壁づラスウール:20omm,天井グラスウール:20omm

2.4 各階クーリングユニットの配置

倉庫業法に基づく熱負荷計算方法により,各階に設置するパ.,ケー

ジの配置は次のとおり巴なった。

( a ) 階

C3級冷蔵室 ACL-20×1台, F級冷蔵室 ACS-25×1台,凍結

室 ACS-160×2台,(日産30 トン)

化)二階

F級冷蔵室 ACS-40×2台

階( 0 ) 三

F級冷蔵室 ACS-50×2台

(d)四階

F級冷蔵室 ACS-50×2台

以上合計10台を設置した。

図 2.4 は,各階クーリングユニットに対する冷却水の系統を示し,

図 2.5 は,各階クーリンづユニットの据付状況を示す。

図 2.6 は,各階クーリンづユニットの設置状況を,図 2.7 は凍結室

を,図 2.8,2.9 は冷蔵室内を,図2.10 は屋上冷却塔を示す。

2.5 送風形式

送風形式は二重天井・全面ダクト方式を採用した。図 2.11は二

重天井よりの吐き出し口を示し,図2.12 はクーリンづユニットの吸込

込み口を示す。
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2.6 制御

前述の特長に示したように全自動運転方式を採用して保守の省力

化を可能にした。すなわち運転および監視はすべて事務所に設置さ
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図 2.13 総合運転監視盤

C0Ⅱectlve opeTaれng guaTd panel

れた総合運転監視盤で,,、べてのクーリングユニット・冷却塔・ボンづの

述転停止,除霜の起動停止,各階冷蔵室の温度設定および温度監視

ができる。さらに各階での荷作業の状況はITVでづラウン管に表示

される。

その他自動運転をより確実にするため,冷却水を大気汚染より防

止するため,電気的に水質を検出し,有害物質が蓄積されると自動

的に水を入換える装置も組みとんでいる。

図2.13は,事務所に設置された総合運転監視盤を示す。

2,7 入庫品

沫魚・水産加工品・鯨肉 80%

畜茨]・冷菓品 】0 -0

2.8 荷役設備

(i)エレベータ● 3 トンX 2台(油圧式)

(ii)フォークリフド 1.5 トン(バ,,デD X4 台,1.5 トン(ガソリン)× 1 台 dooTS

(iii)台車:40台

6V)パレット● 2,500枚

(V)サボータ● 1,000組

(VD 作業員 6人

図 2.14 は 1レベータを,図 2.15 はフ才ークリワトおよび台車を,

図 2.16 は防熱とびらを示す。
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2.9 運車云

冷却運転は,防熱およびコンクリート等の湿気・熱の除去とひび割

れを防ぐため,約3週問にわたってゆっくりと1日平均2゜Cの割合

で冷却し,設計温度一30゜C とした。
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2.10 関係工事業者

着工:昭和47年6月

昭和48年1月エ:

松本武設計事務所

大長崎建設(株)

南海電設(株)

冷凍設備.三菱電機(株)

す

3.1 立体自動冷蔵庫における注意点

巨大な一室構造の冷蔵庫であり,全自動化を図るうぇで次の点に

留意しなければならない。

(1)防熱,防湿

(2)凍上防止

(3)寒冷条件下での材料・荷役機械・電装品の信頼性

(4)冷蔵庫内温度の均一化

3.2 荷の流れ

図 3.1 は,本立体自動冷蔵庫の側面および平面を示す。づラ・汁フ

オームに到着しトラックから荷降しされた貨物は,づラ,,トフォームでパレ

タイス作業を行なった後,フォークリフトで入庫コンベヤにのせ,貨物は

自動的忙バーチカルエレベータを経て,スタッカクレーンによって指定された

ロケーションに収納される。出庫は出庫スケジュールに基づき自動的に出

庫が行なわれる。出庫コンベヤに出庫された貨物はフォークリフトによ

り,トラックに積み込まれ出荷される。

3.3 立体自動冷蔵庫略仕様

(1)公称保管能力:8,000トン

( 2)ラ,ワク:10 連X11段X25列

(3)格納量.2,750 トン

(4)保管温度:

0~-5 C (C蔀汲)
^.

室

-30゜C (F級)

3.立体自動冷蔵庫

゛^^^^^^^巨^^^^^^^^^^^右^■^^

騎瓢皀昼恩冨冒愚暖和男置翌男蚕襲毛頚皀置慧翌

11鴛1鴛郎那1讐゛゛讐、1.1卜4卜41誤1"1卜食141卜41、
器鱸泌礁鄭泌鄭1越i::'
聯班詑棚測艶如、11胆1

酉1■1〒ーラ^;^丁^;^マ^=^〒^T^_

へCS-50× 4台

月1」

冷蔵庫

(5)荷役設備

パーチカルエレベータX 2台

スタ'ワカクレーンX 5 台

(6)防熱

月Ⅱ室
び
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側面図

圏巨量
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ACS-50× 4台
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■鳳■■■■■■亜■■■巨■■

南■■■^^,■■■臣■■■冨■巨■^■
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へCS-50X 厶台

削

冷凍庫

図
Layout

(フ)防湿

アスファルト 8層防水

(8)凍上防止

基礎パイ1レ上に基礎はりを構成し,地表面より浮かし空気層を設

けた自然通風式。

(9)クーリングユニット

図 2.1に示すご巴く

入庫前室: ACL-20× 1台

冷蔵庫. ACS-50×10台

上述のビとく本立体自動冷蔵庫の略仕様を尓したが, ACL 形・

ACS 形クーリンづユニットは,立体自動冷蔵庫として最適の機種である

と確信する。

則塁

1

略寸庄

冷蔵庫

ACL-20× 1 台

スタイ0フォーム

スタイロフォー△

スタイロフォーム

スタイロフォー△

スタイ0フォーム

スタイロフォー△

←入庫

一出軍

10m( L)× 8m( W)×13m(H

"m( L)×19m( W)×26m( H

3.1 立体自動冷蔵庫レイアウト
Of solid automatic cold st0王'age

■

平面図

天井

10omm

10omm

10omm

20o mm

20omm

20omm

へCS-50× 4台

パッケージ形クーリンづユニ,トノゴ式大形冷蔵庫・1公本・相良・西村・矢野

冷凍・冷蔵クーリンづユニ,トACL・ ACSを採用した大形冷蔵庫に

ついて紹介したが,本文の執筆にあたり,長崎魚市場(株)および工

事関係者にご協力をいただいたことを厚くぉ礼印しあげます。

なお,立体自動冷蔵庫は計画の概要を紹介したが,実施例につい

ては手ータを取りまとめ改めて発表したい。
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TmC 621.565

東北電力(株)納めブライン式ヒートポンプ
t七*宝美山口 エコ

尾楠政春秤.新井卓史将・唐崎政之**

Brine to vvater Heat pumps of Tohoku Electric povver co.

Zenkichi YamaguchiTohoku Electrlc po゛/er co., 1nc.

Masaharu ogusu ・ Takashi Arai・ Masayuki Karasaki

The system of heat pumps has not yet been esta、1ished for the present in cold dlstrlcts owing to various restrictions. Through a

Coopetative study by the Tohoku Electric power company and the Mitsu、ishl Electric corporatlon a large practlcal appaTatus of brine

加 Water heat pump has 、een developed with impTovement for use in localitles whete the tempetatute ls very low'. Thls aTtlcle ls a

report on lt.

The appaTatus is stⅡlin the stage of gatheTing data and analyzlng tl)e operatlon 三n the 壬leld. 1t wi11 、e sometime be壬ore deflnlte

information ls made avaⅡa、1e,、ut lntroductlon ls made heTein for the refeTence to those who ate lnterested in the matter.

Mitsubishi Electric c0ゆ., Head 0仟ice

3.熱源および空調方式

恕冷地におけるヒートボンづの熱源としては,温泉地帯の地熱およ

び工場排熱などを除き約 10゜C 以上の熱源水が得られるととはまれ

であり,全面的忙空気熱源によらざるを得・ないといえる。

空気を熱源とするヒートポンづは,熱源である外気条件の変化によ

つて,その能力が変動するのは当然であるが,特忙外気温度がマイ

ナスになる寒冷地においては,冬季暖房運転時に,熱源側熱交換器

のコイル表面温度と,外気との温度差が大きいためフロスト現象がさ

かんとなり,とれに伴ってデフロスト周期が短くなるので,終局的に

はヒートポンづの暖房能力の減少割合が大きくなる。との能力不足を

カパーすべく蓄熱そうぉよび補助電気ヒータなどの併用が考えられる

三菱電機技報. V01.47. NO.5.1973

1.まえがき

社会的環境の要請により,ヒートボンづは今日著しい発達を遂げたが,

寒冷地においては種々の缶11約により,いまだヒートボンづシステ△が確

立されていないと込っても過言ではない。

とこで紹介する村上営業所のヒートボンづシステ△は,東北電力(株)

総合研究所と当社との共同研究により,寒冷地システムとして開発し

'ノ

1ヲ"男会、ず;解多一ー1ヲーi男会、毛,;解多一
'ゞミノ"兵゛

・、'゛4tンN心1ミ註二

Iy謬嘉誓一
会

、^

ー、"、,

^.^ン

た蓄熱式一空気熱源づライン式ヒートボンづシステムであり,密閉iU川熱塔

使用の大形化実用1号機巴して47年6月納入したものである。

本システムは,現在運転手ータ収集・解析中であり,明確な資料を

供するこ巴はできないが,ことにその概要を紹介するので寒冷地向

きヒートボンづシステムの参考資料となれぼ幸いである。

j

.'上゛」"、L

図1
Tohoku

"ーー"

'"气

1 東北電力村上営業所全景
Electric powet co. Murakami oHice

y
会*

'湖

仁瓢

1窯

建物は新潟県村上市にあり,旧村上城を背にした鉄筋コンクリート

三階建てで,空調条件および負荷は下記のとおりである。

建物延面積.970m2

680 m?(70 %)空調面積

空調条件:夏季外気 DB31.5゜C, RH75%

室内 DB 26゜C, RH 50%

冬季外気 DB -2゜C, RH 75%

室内 DB 2ぴC, RH 50%

夏季 71,oookc.1小空調負荷

冬季 78,oookca1小

H/C 約1.1

蓄熱そう(槽)有効水量.約110ton

なお,建物負荷に対するヒートポンづの選定および蓄熱そう容量の

決定については,本号の浮田・中村氏忙よる「空気熱源ヒートポンづ

空調熱源機器選定の一考察」に,詳しく述べられているので笥略す

る。
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^ヌ、
孰遁三執交換器

冷プライン

が,外気条件によっては,手フ0ストサイクルが終日反復することにな

り,ヒートボンづの加熱能力が極度に不足するので.全面的に他熱源

によって暖房を行なう事態も考慮すべきである。

他熱源としては,電気ヒータ・ポイラなど{てよるしかなく,りミット

手ザイン的にも好ましからぬ設備となる。

寒冷地における空気熱源ヒートボンづの最大の間題は,70ストであ

り,フロストしにくく手フ0ストが容男バチフ0ストサイクルの短いこと)な

機器であり,補助熱源のないのが理想である。

とこに紹介する村_ヒ営業所は,東北電力休知と当社との共同研究

によるシステ△を大形実j・"化の一環として採用したもので,一般的

にづライン式ヒートポンづといわ九ているものである。

づライン式ヒートボンづシステムは,前述の空気熱源直接式である空気一

水ブj式(冷媒釖換)と異なり,図3.1{C示すごとく閻接式であり,

空気一づラインー水方式(水切換)で.常に冷媒の熱交換相手が熱客

量の大きなづライン・水であるので,外気条件の変化が緩和されて伝

逹されるため,ヒートボンづ自体,安定した運転をすることができる

ものて、ある。

問接方式を用いると,冬季に熱源側熱交換器のコイ1レ表面温度と

外気との温度差が少なく,このため,70ストを減少させ暖房能力減

少割合も少なくてすむ。フロストについては,熱源熱交換器部分の温

度差・コイル形状・フィンeツチ・通過風速などの因子によるものであ

^^^^^

^)令1号日寺

図 3.1 づライン式ヒートボンづのシステ△

Brine to water heat pump system

,且ブライン
し令却フ10

蒸発器

1疑苓否器

冷水

負荷側馳交換噐
(ミたは蓄熱そう)

早水

ーーー・暖房時

るが,熱源熱交換器の経済設計とのバランスもあり,今後とも研究す

べき問題である。

空気一づラインー水に用いられる熱源側熱交換器は,一般にヒーティ

ンづタワ一仂U熱塔)と称し(夏季は冷却塔作用を行なう),開放式と

密閉式とがあるが,寒冷地のような降雪地につV、ては,熱媒(づライ

ン)の希釈が懸念され,また夏季においてもエリミネータ効率が問題で

あるので,納入機は密閉形としている。

システムは図3.2 に示すフローシートのごときで,蓄熱そう(槽)方

式とし,ヒートボンづには当社づライン式ヒートボンづ(二永熱源) BCH形を

用い,ヒートボンづ吸入側冷温水によって吐出側をコントロールし,常に

設計冷温水温度を維持し,100%能力の運転ができるものとした。

負荷側は,エアハンドリングユニットを用いた一般白勺な単ーダクト方式

であり,還気は廊下・階段などの建物内通路を禾1」用している。

本システムで使用している熱媒(づライン)は, EG 水溶液であり,ヒ

ートボンづの運転状態によって,夏季・冬季におけるづライン温度は

-10゜C~+50゜C くらいまで可変するので粘度変化に対処して, ぎ

計梳電を満足させるべくボンづの選定に注意を払う必要がある。ま

た,自動計装も一般的なものであるが,図中に示すT.サーモスタ."

は,冷暖切換・逆作動であり,温度範囲も5~45゜C (空気^水方

式の場合は 55゜C)であるので,選定に留意を要する。

膨張タンク

L -.」

づレートフィン付き熱交換器

側板:鉄板 SS41 3.2mm

ウレタン内張二重壁

吹出チャンバ:づラスウール吸音板内張

づライン入口出口:2V2B

散水用入口: 2V2B

3B排水口

L___"

フフィン弐ヒートポンプ

デワロス 1、 6且フ武)

11^1

BR

1劇ト_4血

4.1 ヒートホンフ

形式

形名

電源

起動方式

圧縮機

凝縮器

冷却器

4.2 エアハン

形名

風量

送風機

電動機出力

電源

前面積

エアハンドリンク
ニ_ー

回一・^・ー

^3

^

^^'^

RA^

OA^

.

4.主要標準機器仕様

503

P'冷温フ太一炊ポンプ ^ 1 1
P.冷晶水二次ポンプ

1 '
P.畝源水ポンプ 国 △蓄熱そう
P4デフロストホンプ

'

^莫季閏・冬季開
-5←夏季開・冬季問

図 3.2 東北電力(株)村上営業所冷暖房系統図
Cooling and heating system dia宮raln of Mulakami 0丘ice.

づライン式ヒートボンづ

BCH-40

20OV 50HZ

直入起動
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乾式シェルアンドチューづ式
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40omvmin
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5.2 設計時における考慮点

加熱塔は,木質的にはづラインと空気問の熱交換を行ならための熱

交換器であり,その本来の使命としての加熱,冷却に伴う各能力は

当然保償されねぼならない。

しかし災際の設訓1測砦には特注品という性格から1^.その製田仂ミ

設置場所の地域性,あるいは客先の要求に十分適合しらるこ巴か最

大の要件となり,との磁系測乍業に多くの時問を艘すのが常である。

今同のイ士様決定にあたって 1力との点に許しうるかぎりの時問を

とり,その問いく度、打合せを重ね,新1,い提案があるビとに股引

に反映させた。

ことではそれらの内力'"寺に 2点を逃び以下に述べることにす

00

(1)降雪の女、1策

従来の冷房用に使刑する冷却垪は,慶・冬を通じく空気を加熟す

ると込う条件にあるため,停止中を除けば降舌に支す,、る配1'は少な

くて,、tr。

しかし,加熱塔は冬季においては空気を冷却する条件であるため、

に令1;にヌ、1する配態が重要になる。

コイル表而に文、jする濳霸の増大.袈雪による空気吸込「、1の閉鎖,殆

円に上る拙迭休への荷重増加,などい,りしの」昜介1,加熱塔の機能に

ト「,f ,_;くビー」'ス_る。

このための文1策として,空気の吸込みおよび叺朧口を"掘永ことり,

ショートサイクルをさけるため図 5.1 に示,、ように,吸込而と吹出面を

斗q阿_Eで心角忙交差させる松造とした。さらに吸込以への積雪にヌ、1

しては,製込口前画にチャンバをあらかじめ建設してもら込,,南寸け

忙あたっては加熱塔木休と二重千ヤンバスで接続するブ"去とした。

(2)騒音の★す策

加熱塔は冬季においては蓄熱のために深夜運転を行なう場合もあ

りさらに村上1鄭鞠祈周辺が閑靜な住宅地であるので,騒告の1坊11,

は,"初よりの要件であった。

このため送風機には多砺訂杉を採用し,熱交換器の設'汁段晧ではで

きるかぎり列数を少なく,さらに前面積を大きくとる上うに杉1愈し

て寸法を決定した。

さらに送風機メーカから製作機の周波数分析手ータを圷■よせ.そ

の分布によ。て位臘関係,幟造休の1削性などからしゃ冉効果,吸冉

効来を検討し,とくに岻j司波数領域の吸古★1策として,叺田門チ十

ンバ内部に.図 5、 3 で示される特";のづラスウールを内張りした。図

5、2 に送風機の周波数分析.図 5.3 に吸音付特性を示す。

5.3 熱交換器設計の概要

a)設計条件

31、c d)13)夏承(窄支U川熱)外又UI,Ⅲ生

、1宇Cづライン入じ削hり生

Π9_ooo kcnlnl所要能力

ゴC fDB)父千イ空気U令ND 外気温度

・-8゜Cj3インノ＼U袖1哩

12,40o kc01'11所要能力

0'i /1<1芥i夜(-91イ' 14!'結_'、「、りと使m づうインは ljしンづりコール 35XVI

ー;ーる凸

芥設計11吊度にヌ、1'手るづ・寸ンおよび空気の"j村.走表 5,1,5.2 に

hミ乃L乃

(2)所要温度効率の決定

加熱塔の熟効率ηを下記で定義する。

ゴT打
(5.])カー

ゴフ肌

ただし,ゴTがづラインの加熱塔側人口出口温度差

J7肌:づライン入口と空気入口問の最大温度兼

次に BCH について能力と所要づライン流量を求め,そのときのづ

ライン入口出口温度差ゴア叱をうる。

ととでBCHの与えられた能力を硫保するためには

JTNΣ'1T叱

を満足しなけ九ぼならない。したがって要求される加熱塔の熱効率

は

吸込チャソパ

芽《W

介
吹出口

介i、
出口

巳0

加, 、塔

図 5.1 織造説明図
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図 5.2 送風機の周波数分析
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今河の没';1例で下記の条件で熱効率ηを求めると

表 5.1 EG35 WI%物外値
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図5.4 管・フィン配列の設定
Setup of pipe and fln arTanganent

BCH-40 冷凍能力 93,50okoavh の巴き

冷淵レk 6'ライン)流艮 32.2mvh

冷却水(づライン)入口温度 41.4゜C

冷却ノk (づライン)出口温度妬,1゜C

外気1品を 3びC とした場合を検肘すると,式(5.2)により要求さ

れた熱剣持誹1η=0.26 となるので本設轟'においては余裕を介めて,

η、03 と設シ芯した。

(;り伝熱面積初期旭の計井

熱交換瓣特にづレートフィン付き熱交換器の場介,伝熱管のけ質.

外荏および伝熱管の配列,さらにフィン"質,/リ1さおよびフィンビッチ

な上にゾコいくNi々の於[合せか五殉E一であり,そオしぞれ訊{な0 た刊1行を

Iiするため.形状決定ICあたうては,り:え hれた条件に々、1して山比

較検けを芥種の形状について行なシ必斐がある。

Cのような場介ま・ず図 5.4のように形状の殷定を行ない,次に

それぞれの叢1合せについく,お心おのり、トに示されるような伝熱';1

罪j11初期値をあ「,かじめ,汁算Lてオナくと,後■北較検討に使干1上であ

戸→
F

1

φj一夏季フィン効率

中九バ冬季フィン効率

ただしフィン効率は夏および冬の表面熱伝達蔀工を仮定して求めな

けれぱならない。

(4)管内熱伝達率の計芽

管内熱伝達率hiは次式によって計算される。

hι=0,023 ・ー・・(Rル)0'8 ・(Pル)0・'.

ーノ

U ',

SI:段ピヅJ (m)

f't:ワイン厚さ(m)

Sn:列ビ,,チ(n力

IC :フィンカラー(nl)

FP .フィンビッチ(m)

伝熱,汁算用初期佃

▲叫.全管外単位伝熱面槌(m0抑1)

Aん:管内畄.位伝熱面村i(m.1n力

σι一内外面砧此

d':フィン村款亨画径(m)

df フィン等価直径(m)

空気通過面祐北d

ただし,入h:づラインの熱伝導率

光:づラインの動粘性係数

μがづラインの料W上係数

Cpb:づラインの比熱

ab:づラインの泓度伝導率

R..レイノルズ数(無次元数)

ぞル●づラントル数(無次元数)

(m)ιι:?モ内径

(m/S)Tb 管内流述

ここで特に注意を暖することは,料水搭充休をづ3インとしく用いる

場介は,判*tによりレイノルズ数が変化することーである。

1チレング'h-}レ水i芥液はN'1女による粘性変化が人きい。したがっ

て,管内流速を設定する場合,冬季の設計沸度におけるレイノルズ数

と管内流速の関係をとくに考1愈する必要がある。

例主して図 5.5,5.6 忙エチレンナカール 35Ⅵ7t%水i容液の管内流

迷と, R'および熱伝途率の温度による変化を示す。

ただし本例は内径H.4φ伝熱管使用の場合における計界値であ

2C

ただし

(k鳳Vmb ゜C)

(m9/S)

(kg/ml〕)

(koovkg ゜C)

(S/mり

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

U mnx

図 5.7 管外熱伝達率
ExteTnal, or air・side, heat
transmission factor

(5.3)

(5.4)

(5.5)

60

505

00

(5)総括伝熱係数の確認

伝熱管配列およびワインピッチなどが与えられると,管外熱伝達率

は空気側レイノルズ数R改または空気流速で"と相等径d.などの関

係から.計鮮もしくは類似データから類推して求めることができ

ι 5 6 7891小 20 3ヨ 2

/て'

図 5.5 づライン温度と Re の変化
Brlne temperatute vs. CI〕ange of Re
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東北電力伊知納めづライン式ヒートボンづ・山口・尾楠・新井・唐崎

J進本的には管外熱伝逹率h。、 R"と乙の関数として表現されう

るものもあるが,気体は一般的に濯度による四,の変化が少なく,

特に空気の場合幅広い温度領域に渡って0.7として定数項処理がで

きるため,その管外熱伝達率は、 R。のみのさらに幾何形状が定主る
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と流速のみの関数として簡略化される。

本設計では次式にて定義されるでm畔の関数として管外梨Ⅱ云達率

を求めた。

h。=C .τ,m。工松

UmaN=τ1/.0'九

ただし, C,π:熱交換器の幾何J珍伏によって決まる定数

でj●前風速(m/S)

図5.7にでm詠に関して得られた管外熱伝達率の一例を示す。

総括伝熱係数 Ui(内面基準)は次式によって求められる。

三斐電機技報. VO] 47. N0 5.1973
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(の伝熱面祐の決定

一般的に伝熱面積Aは対数平均温度差法により次式で得られる。

(5.9)

ただし, LMTD .対数平均温度差(゜C)

しかし,各流体の水当量(流暴X比梨D 決定に制約がある場合,

あるいは与えら九る熱負荷に変化がある場合,また総合的なコス1、

検討が必要な場合,温度効率および各流休の水当量の関係から伝熱

面積を決定する力法が便利である。

無リく元数 NTU (Numl]eT of Transfcr unlt)を次式で設定,・る

υ.LMTD

(5.の

(5.フ)

思想があり,そのため熱交換器と言えどもその性能を左右する諸要

因は,常にシステム内の制限からのがれるととはできない。

すなわち

(a)空気倶レ大当量の決定^送風機動力,騒音,着霜,抵か

(b)づライン仙材く当呈の決定^ポンづ動力,配管方式,ほか

(の熱交換効率の決定一・ーヒートボンづ本体の能力,ほか

(d)伝熱面積の決定^・加鼎μ苔の製造コスト,タ卞形寸法,埀量,

むほか どである。

したがって伝熱面積の決定は,そのシステムにおいて何が優先され

るかによって考えられ, NTU 法におけるパラメータのーつはそれに

よって定められねぱならなくなる。

以上の考えに立って,要求される熱効率と両流体の水当量から

NTUが求められ,総括伝熱係数υが既知の場合,伝熱面積A は

式(5.1のを変換した次式て・求められる

と

(5.1の

NTUは温度効率および両流体の水当量を決めるととによって得

られ,それらの関係は図 5.8,5.9 に示される。

熱交換器の伝熱面積の決定は,単に伝熱計算のみによって決定t

るとともできるが理想的なあり方とはいえな仏。

特にーつのシステム内に組込まれる場合,先にシステ△全体の設計

(5.8)

U. A
NTU=ー^
-1Vmlo

J、'=1 41

0.4

03

ψ(NTUく0.5)
、i:,?: r口」」1、Ξ

6.運転結果と特性

本装擢は冷房運1玩を;瑠え目下暖房運i1蛋中であるが,その間機能上

の火きなトラづルもなく現在に至っている。

しかし,現在は暖房運転データを収集している段階でもありシステ

ムの総合的な価値瓢所折につ仇ては,今後に待たれる要索が多い。

したがって早急、な結論を避けるために.ここでは冷房運転時のデ

ータのみをかかげるとととしたい。

図6,1は本システム夏季冷房運1卿埒における BCH-40の冷去僻寺性

を表わす。

加熱塔の実際運耘における風量,およびづライン流量は下記のごと

くとなった

風五t 21,ooo m^Imin

づライン流量 5601/min

上記運転パランスに対して,加熱畔"品度効率をづ口,,トすると図

6.2 のビとくとなった。

得られた平均温度効率をもとに,外気温と加熱塔負荷の相関を喧

線{C回帰すると図 6.3 が得られる。

以上が能力に関しての実測データであるが,5.2節(2)における0.2

NTU . wmm
ムー^ーーーーーーー

X_虎

0.1

0.20.1 0.3 0.50.4

UA/1ギmin

図 5.8 湿度効率と NTU の関係
Relation belween tempeTatuTe efficiency and NTU
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図 6.3 外気温度と加熱塔負荷
Atmospheric temperature and heating tower loa(1

騒音の対策についても,想定計算と有効な一致を見せ要求を十分に

満たすことができた。

装置は実用を第一義として出発しているため,研究用のデータと

しては,その測定方法およびまとめなど細部については十分とは言

えない。

しかしながら今回の実例は,基本設計のうえで確信しうるデータ

を与えており,今後の応用面で大きな後だてとなることは疑いもな

い事実と考えられる。

フ.むすぴ

づライン式ヒートボンづシステムは,熱源の授受が行なわれる加熱塔1て

おいて相互温度差が小さいため,フロストが少なく,70ストによる成,

績係数の低下は非常に少ない利点があり,今後の寒冷地ヒートボンづ

システ△の上流となるものと推定されるまた今年は暖冬のため,フ

0スト蜆象,およびデアイサー(着霜感知器)によるデフロストについて

も,データ不足はやむを得ない現状である。

づライン式ヒートボンづは,ヒートボンづとしては斗F常にユニークな存在で

あり,今後とも,加熱塔の設計,システムのりミ,トチザイン等徹力を尽

くすつもりである。

なお,本システ△の施工に際し,大阪電気暖房 q幻のご協力に厚

くぉ礼申し上げる次第である

( 1 )

507

保坂,水1野:づフィン式とートボンづ,

(n' 47)
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Alr source l〕eat pump unHs have regalned public nl)pteclation Hs a means to prevent alr p0ⅡUtion in cities wl〕ich 】s hazzal'd lo

People.1'1〕eir exceⅡent efficiency of ener1τy lransformation is newly understood and lhey have comc inlo t11e limeⅡgl〕t fTom 11〕e Ylew、

Polnt of eHeC1ハ'e utilization of energy resources.王10weYcr, selcction of proper lypes of air source heat l〕ump units poscs pr01]1ems

1)ccause almospl】ere as t11e l〕eat source is constantly subjed to change Furtl]erlnorc、1t ls as if gtopmg ln 11]e dark to cl〕oose ιlir

Conditloncrs combinlng a heat ゞOTage ιype deYice 、vhicl〕 1〕ave a number of advantages such as contril〕ulion to lhe load factor impTOYC、

nleDt of po、ver stations an(1 gιUn to d〕e na11011a1 どConolny It is h01〕ed 11〕at a 1Υ];1】 mel]]od 】n the coul'→e of stu(]ies a11d introduce(1

11ercln dr1いYs tl]C ι11tennon of the foterunners, and 【h1Ⅱ:1 Slnlpler and surer tecl]nique is deYeloped

空気熱源ヒートポンブ空調熱源機器選定の一考察

泙田丈夫*・中村勝雄*

A consideration on selection of Air source

Heat pump units for Air conditionin又 System

Takeo ukita ・ Katsuo NakamuraHead 0什ice

1.ま がきえ

都1Ⅱ公?1:ミなくし、ぐi芋?三をIR り D1したい,という公1リ愆、論W)i拓1り

主,隈し九た地卜Y力原の効*1的i,ηjⅡ,という饗,績かり,全磁式ヒー

トポンづ乍、1"システムが見1白1され,急、速なテンポでヒートポンづ機器, シス

テムの1刑兆か進められるとと、に、捌]突用、1〒及の段1苓に人0 たこと

は,Ⅲ"'fに逃したものであり,ノ}後の発媛かWwiされる

しかτなから冷凍機・ボイ3 に上る空、1"システムはRいj倦史ど,沙1÷;

なり"貨ガあり,システム設『汁についてカデータも1ラ)整備曾及さjLて

いる反lm、ヒートボンづ式空■,1に鬨しては,残念ながら・一部を除いては,

主だ十分な股計資料力判診備されていないのか,偽らぬ現状であると

いえるので捻なかろうか.これがためヒートポンづシステムを採胴する

とすれぱ.ある引り熨のりスクを覚悟のうぇで,勇猛果敢に設計を進

めるケースがまだ少ないと思われ,せっかくのシステム効率化が逝に

過火設備になってしまって.突効を作わず.経済枇を云々されるこ

となしとしない。ヒートポンづシステムの採jHは公目敦寸策とと、に 1ネル

ギーの効率的利用という観点力'ハ経済性をも追求されるべきであ

り,りミリトゞザインが望主れることは倫を主たない。そこでシステムに

ついてはともかくとして,本文では熱源システムに、鬨連はあるが,

上として空気熱源ヒートボンづ機器の選定についての一吉察を紹介す

る、

508 *本社 三菱電機技報・ VO}、 47 ・ NO,5 ・1973

UDC 621.57フ:628' 84

ハー、1る1"刈0配1七を必映とする」昜介力;あるできればなるべく商

Ⅱ、(の"1ノ上力ξ出せ・る機:仟を選定 L たい 1,カく、あ 0,また1☆藷尿4)寸くを得

るため水系にケ1.il'機を1"1妾人れて,そのため、xi1出幾力、fハリ逆寸q1乱1理

が高1ぎた場介にはヒートボンづの述転が不"愉Eにどる。

2.2 空気熱源であるための特異点

a )外気を熱源とする関係上,能ノJは外気温度によって時々刻

た忙変動する, L,か1^都合の恕いことに一般に eークの負荷がかか

ろときの外気条件が機器の能力を最低にすることが多い、1寺に暖房

"*こは外気W'度の変動による能ノJ変動が火きいので,江意を要する。

(2)峡房時には外気条件によっ・ぐ,外女U則熱交換器に芯霜を牛

じるととがある。着霜がおとれぱ・→投に能力の減退を力こし.かつ

除霜のためには機瓣の運転を停止,主たは一時冷房サイクルに吻換え

て述転することになるので_その剛の桃力壯0 主たはマイナスとなる。

したがって硫実な着稲検知および迅速な除稲を行なえる機器を逃定

十るとと、に,この問の能ブh咸を勘定に入れておく必要がある。

(3)外気を熱源とするため.火毅の外気を処理する開係上,や

や;,すれぱ騒膏発生源ともなり兼ねない。特に密集地の夏朔夜冏運

転では闇題をおとすととがあるので.できるだけ低騒畜の機器を避

ン延{、二斐置場所・1坊音'設側iについくも老1愈を要する,

2.3 蓄熱そう(槽)をもつ空対水ヒートボンプ機器の特異点

a)冷暖房負荷については一般には最大負荷になるような時刻

のみ訓算すれぱ二喫足りるが.鷲剣巨tの場合は空調畔H胡帯の負荷の積

分値が機種選定のJ、駐詫になり.かつ問欠空調の場合には停止中の蓄

熟負荷は、ちろん.蕎熱そうよりの熱漏えい(洩),熱源運転時問帯

における削W雫ポンづ動力の劃田'尋および配管系の熱漏えい,空朋時

冏帯における冷温水ボンづおよび冷添レk配管系の削叫又支を、加眛1"

慰源機器および運転時冏帯の選定左行なわねぱならない。て

(2)帯熱そうの詐奔容量(蓄剣蛾りと熱源機器の運転スケジ]ール

純は相関件があり,これがわからなけれぱ機器選定ができた加,

3.空気熱源ヒートポンプ機器選定の手法

3.1 蓄熱そうを使用しない場合の機器選定

空対空ヒートボンづユニ汁および俳熱そうを持たない空ヌ、1水ユニ.ゞト

の機器選定に関しては,2.1節および 2,2 節に述べた特異点に留

2.空気熱源ヒートポンプ機器選定の特異性

在来力式の水冷式冷凍機・ポイう選定との特妥点について述べる。

2.1 ヒートポンプであるための特異点

(1)ヒートボンづの特長である冷暖房に共用できる熱源機器であ

るため,冷1方負荷と1髪房負荷によって別々の機器を選定することは

できない。ヒー1ポンづの冷媛剪能力特性が負荷の暖房負荷,/冷房負荷

(H/C)に介致する場合は都合がよいが,能力特性に刈し負荷がハち

ンスしない場合は冷房負荷に合わせるべきか.暖勇負荷に合わせる

べきか,大きい振うの負荷をカバーできるだけの能力を、つヒートボ

ンづ機器を遜定すべきかというためらいがおこる。

(2)ヒートボンづは暖房時には一般にポイラによる蒸気や温水のよ

うな高温は現状望み難い。特に冷温水空調系では空詞機でとれを力



意する外は在来の負荷計算に基づく機種選定要領と異なることはな

いが,今少し具休的に述べると,負荷と能力の一般的な傾向を図

3.1 に永す。すなわちピークの負荷にヌ!応してその時刻の機器能力

が見合えぱ事足りることになるが,設計外気条件の設定に当たって

は,外気条件が負荷と熱源容量に二重にきいてくるので,超過危険率

は在来方式に比べてややシビャーに考えるべきで,筆者は一応冷房時

2.5%暖房時5%の値を採用することにしているただし問欠運転

の夜間蓄熱にっいては暖房時最悪条件の朝の起動時{こ蔀熱負荷が電

なってくるので,在来方式ではボイラ選定に辻1たってはこれを見込

んで,定常負荷の500。a)増位の値を採用されているようであるが,

冷房運転の際はピーク負荷が一般には下後に表われてきて,蕎熱負

荷とラ,,づすることが少ない(東および北面のみにΠ射によるふく

('1卿射負荷の火きい建物では冷房時も検討を愛:する)しかしヒートボ

ンづユニ.,トを採用するに当たっー,ヒ述のよ 5 な奔量決定を行なう

場合はH/Cが火きな値となり,暖メj負倩を充足する機器を逃定すれ

ぼ,冷房時においてはもちろん,1ザ易時においても火部分の時問は

都分負荷運転になり,非能率的ないしは設備N,経'常智において小

経済になるはずであるそこで筆者は熱源容量決定にっいーは次の

tうに提唱したい。

(1)暖房負荷,1・算1、オ、は.従来照明発熱や作室者発熟町の

内部熱源はすべて余裕として無視していたか,これらの戚少使用率

を予測して負荷より控除しておくこととするただし問欠運転の朝

のスタート時は,その内で内部熱源として利用しうる熱鼠は局限され

るので,在室者発熱は控除するととは適当でないと思われる。蓄勲負

荷にっいては別に処理することとする(日射取得は余裕と考える)

(2)このような手法でH C を求め,とれが0.フ~1.0の建物(関

東以西ではほとんどの白レがこの範囲に収まるようである)にっい

ては,冷房基準で機器選定を行ない,万一暖房容量が不足するなら

その分と,蓄熱負荷対応分(予熱時問の取り方によって異なるが)

をヒータをもってカバーする。もし 1.0以上の建物についても,暖冷

房容量比の大きい機種を選定すれぱ,同様に考えて差しつかえない0

(3) H/Cが07以下の建物(内部熱源の大きなビルや大容量ピ

ル)では暖房基準の選定を行ない,冷房不足分にヌすする冷房専用機

を設けることが望ましいなお,このような建物では暖房時最人負

荷になるとき以外は,熟回収の成立が期待できるので併せて検討を

要する。

(4)補助ヒータ容量の決定にっいては図3.2 に示すが,冷房基

準で決定した機器の暖房容量特性より設計外気条イ牛における負荷と

容量の羌,ならびに予熱負荷をカバーできる容量く'あれぱよいわけ

で,との分は電源設備容量には入るが,期問契約ガできて基本料金

が少なくてすむ(3)の冷房専用機にっいても同じことがいえる0

3.2 蓄熱そうを使用する場合の機器選定

#;熱そうは従来主として,熱源設備容量の低減,全負荷運転によ

る運転効率向上および部分負荷のヌ、1応策として突用化されていたが,

ヒートボンづを使用する場合には.特に暖房時に大きた負荷饗業になる

起動時の子熱負倚熱源として村効に利用しらるのみならず,厄ブj{北

給の立場から見ると電i原設備の負荷率をも改辨することになるので,

深夜時問帯には電力料金を特別に優遇する電力会牡も多く.運転様

Nの節減が映Hしると同時に,倒家的にも設備の杓'効利用として待勺

することになるので,この方式の活用が幌まれる0

しかしながら葡熟そうを設けることによって,熟源シス〒ム「1父副'が

やや複雑になってくるほか.熱源系と熱媒系とが「分され.それぞ

九にポンづおよび配管が必要で.これらの運転スケシュー1レとそらの大

きさが.熱源機器選定に関連を持ってくるこれりの問題は 2・3

節に述べたとおりであるが.これが案外めんどうな感をいだかせる

結果にたり.帯融式の採用をためしわせる亜閃に九っているようで

ある

しかヨ帯熱そう内の永流の動態.熱の拡散,移動およびそうより

の熱損失にっいては,そらの榊造・形状とくに地中はり(梁)空陶利

用のそうは連通管の配置・大きさ・水沸"京によってそれぞれAなる

ものと思われるすなわちそうの効率というようなものがあり,そ

れらは,熱効率.容積効率・温度効率に分解して考えることができ

る。

熱効率は,そらの熱損央による熱量の入力と出力の割合

容積効率は,そう内水流の手ツトスくースの割合

温度効率は,そう内温度むらのために熱源で供給した温度巴そう
から取り出すことのできる温度との温度差

しかし,現在のところ未解明のファクタが多く,先覚者の残された

経験値を利用させてぃただくことにして,以下設計手順を述べる
なシ蓄熱そうを肩するシステムの負荷と熱源容量の概念,基木配管

系統を図 3.3,3.4 に刀くす立た設割'フローチャートを図 3・ 5 に示

す。

(1)空調時周帯における冷暖房負倩を 1時問ごと(または 2H、」

問ごと)に計算し.空調時問帯の冷暖房負荷の積分値を求める0

(2)上記の計算は非常に計算量が多いので,省力と計算精度向

上の目的から電算機による負荷計算が一部の営業所では実用に入っ
てぃるこれは昭和46年に当社商品研究所で開発・完成したもの

で,づ0づラムの内容にっいては省略するが,アウトづヅトの一例を,表
3.1 1て示す

11●1_11^
図 3.1 空調負荷と空気熱源ヒートボンづ能力の 1臼の傾向
Trend of one day a、out air conditioner's load and air 11Cnt
Source heat pump capability.
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図 3.2 媛房時補助ヒ
Determination of auxiliary heater

ノの

空気熱源ヒートボンづ空調熱源機器逃定の一考察・浮田・「1・咋寸

タ容量の決疋

Capacity durinK heaιin菖

図 3.3 蓄熱そうのある熱源機器能力と負倚の関係(暖房時)
Relation between the caPιIC北y of heat source apparatus with
heat storage and the load
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(3)空調が問欠運転される場合は,非空調時の蓄熱負荷(正確

に求めるととは困難であるが,文献(2)にも一方法が出てぃる)を

求める。

(4)蓄熱そう許容容積をチェヅクする。地中はり空間利用の場合

は通常オ丁列Pk深 1.2~1.7m ぐらいになるはずである。

(5)まず冷房忙ついて梨§原運転パターンを概定する。深夜電力を

フルに利用する場合は夜聞優先運転とし,深夜料金時問帯仏っぱい

を使用し不足分を昼問に延長ナる。とれに対して昼問空調時問帶゛

'調和器ーコ

。一次側

1 ポンプ

'ーーーーーーーーーーーマ

トポンプ

つぱい熟源機器を運転する場合,不足分を空調運転起動前に繰上げ

運転開始するが,大略目安としては20時間前後の運転で計画する

(図 3.6 参照)。

(の熱源機器能力は1日中で、変動があるので,上記時問帯の

能力の積分値を出す必要があり,ここでも機種選定に当たってめん

どうさが出てくる。そとで筆者らは当社の CRA11形およびAWH

形の能力線図より,表3.2 に示す能力比および能力乗数を求め,

負荷計算日の外気条件においての能力積分値を算出する方法を案出

し,機種選定を行なうととにした(出入口水温を空調系の要求より

決定しておく)。
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1) 能力比に対する時剣とはその時刻の0分から59分59秒立での時問を示

す。

(伊D 18時は 18時00分~18時59分

計算例 22時~8時業務用将約深夜時問帯運転の要房能力乗数は

20,409(22時の乗数)-10,909(8時の乗数)=9,500

すなわち基牟時(9時)の能力に 9,500 を乗ナるととの時問帶の機器舵

力合計が出る。

本厶は暖房時外気条件により除繩ICよる能力減をあらかじめ修正してある。

ついでながら焼力比を見ればわかろうが,冷冴は 1日の亥動最人が 10.フ

%,暖房は 29,2%と差が大きい。

看、.q二___/ U

10

2)

(フ)次の式により蓄熱量を計算する。

h. ノ,、

PS=Σ qa-X'q机 (3.1)
/1 1 /11'

蓄熱客量(kca11day)々5ナこ犬ι 1/
/1.

空嗣運転開始h゛寺より終了時 h0時までの問の全Σ q"
ノιι

空調装置負荷(配管系および蓄熱そうの熱損失を

含む) d詫址火仏y)
旦J

Σqm.熱源と空胴器が同時運転をする 1玲刻h.勺埒から hイ
ι1

時までの熱源容量の累計(k侃Vd答)

蓄熱そうや配管系が米定の段階においては一応表 3.3ここく、

の値を見込むことにした。

(8)祷熱そう所要水量を次の式より計算する。

(3.2)VS=@SI'/ιSXのX I000

YS :晝テ熱所要オく量(m3)六だし

JιS:菁鼎剛用温度差(deg)

(3.3)"ιS=(ι。'~tD ーゴιι

t。、空調機よりそうへの還ノ1く温度ぐC)メこしナ

右.梨以東機器へそうから供給する7」く温(゜C)

Jιがそう内温度むらによる温度効弐孟偽掘原出入口温度

差XU2 といわれているが,1.5 deg をとった)
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表 3.2 三斐電機空気梨W京ヒートボンづチラー CRA11および

AWH形能力乗数表(大阪地方において)
MitsubiS11i air heat source heat pulnp chi11er
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φ:蓄1剣!捌J寺1 (50~80夕6 といわ11ているつ」,7096 春

とるととにした)

(9) a)で求めたそう許容容積と比べて問に合えばよいか,も

し万く足する場合は熱源逓i岻11捌町をj璽くして,熱源機器を大きいもの

に変更する。ナなわち式(3.])(3.2)上り

h。, 五,

Σ q仇=Σ qa-- V占X '1ιSXφX JO00 (3.4)
hf ノι1

が求められるので巡定し直す。

aの次に咳房について冷房で遜定した熱源機器の1陣熊崎能力を

求め,運転パターンを決定し,もし24時問をとえる運転による場合

仕次の式により補助ヒータの容量を決める。

h. 旦1

S'qaーヌq仇

(3.5)深夜電、力呼而=PN'・・S6肝V

ただし@Π:ヒータ容量(Rcal)

W:ヒータ容量(kw)

(11)(フ)および(8)と同様の操作に難じ蓄熱水批を計卸する。

a2)もし(4)で求めた蓄熱そう許容水最を超過するときは今・ー

庶機種を上げて,(5)からもう一度やり直して機種避定をする。

このように機稲避定は TW & E口ωで行なわれるややめノVどう

な丁寸順をふむことを覚悟せねぼならない。

以1は地「1・q1り空問利用の帯熱そうを菊するヒートポンづシステムの

桜郁避定について述べたが,鉄板製のそうを利用する場合について

うの位靴によっくポンづ動力が少なくてすむことがあるし,そけ

そうの熱 0スについても仕様がわかれば比鞁的1臼修に求められると

と、に,蓄梨歌力雪引Cついて、水流をビストン流とするととによって

90~95%巴して求めて差しつかえないJ失板製のそうでは一般に許

容容積の制限が出てくることが多いので,機種進定に当たっては,

主ナ帯熱量を求めた後に機種選定を行なうと巴になる。

.ーヒ^立二'ゴー^ー^、-TL -1-1,^τ一」ψ^、ーー'ヤ玉^、゛

じヨ

ヒートポンプ<閉砲鋳式>計算尺
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f、 1)暖澎時外気条村・iCよる除靴1「、^能力戚巡;1.辻算許とナる.
2) 0.?人1空翻m0 の事務所ビルで 25m31人h の外気を入hることぐ」1訂し
たが外気負荷が以外に大きいフプクタを占める。ロスナイ刊川に上り4寺
に暖房時負荷軽波が期什できる。

3)本計算には暖努11寺口射熱可遁尋はε愈してい心い.

図 3.8 例題による負荷と機器容呈の関係

Relation betwecn load and machlne capacity in reference
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( i )

表 3.4 機種越定計芽例

空'1雁1荷計算(砥鉢機による空詞負荷計算のまとめ)

11J 拙

0800~0900

0900~】000

1000~Π00

1100~1200

1200~1300

] 300~1400

1400~1500

1500~1600

}600~1700

?告

X 】oh

1'・ 10夕39

内負

106,000

95,000

87,000

87'000

73,000

74ρ00

74,000

73,000

74,000

診負玉む(kcal、h)

荷外気負苅

40,000

43,000

45'000

46ρ00

46,000

46,000

46,000

46,000

45,000

合計(kca1雄叫0

25,400

?1,900

19'130

16,620

R,430

■」

ただし熱源川口水温 45゜C 認和際川"水溢 35.5゜C

そ 5 i1引空効イ.】.5 deg

得熱毛う咋戟効率70%とナる

,、 637,300
そう所"水姑=8ヌ、。.7k、1,而五=1139ton

(VHり菁熱そう

6i)機稙所要能力 d祀司超町)

建物負荷 そ

冷房 1,136円00

i暖 Dj l,061,980 1

師D 機種選定

冷珂時夜脇纏発

非寺

一气

-18,600

-18,600

失負

145,680

135,550

125,820

118,990

】 46,000

138,000

132ρ00

123,000

119ρ00

120,000

120.000

119,000

】 19'000

1,136,000

"^^■

ただし,熟源川Π水il' 5゜C ,工1市11鍋鵬 1↓水il'!]4.5゜C

そう 1謡奥幼ヰ:1.5 deg

513

9'570

合計(kcalJd註y)

3.3 蓄熱式空気熱源ヒートボンプ機種選定の例題(図3.フ)

所Υ1リ也大阪,地上6 階,塔屋3 階,延 1、278m旦,空開而利W29m旦,

東北山のみ窓あり窓面積率如%, SC構造の淋務所ビル(執務時岡

8時30分~16",30分,空調時冏8時~17時)の空調のための蓄熱

式空気熱源ヒートボンづ機種選定を行なう。表3.4 にその計算を,図

3,8 に副'算結果を図示した。

3.4 蓄熱式空気熱源ヒートボンプ暖冷房簡易機種選定法

機種選定のづ0セスは前述したように結朧めノVどうな手数がかかる

ことになる。しかし空調負荷の形態は千差万別であって,すべてを

カバーすることは困難であるので,取りあえず筆者らは60H.地区俳

務所白レ川の機種選定図衷を開発し,計画設計段階で機種,述転時

空気熱勢上ートボンづ空調熱源機1別巽定の一考察・浮田・中村

嵳,9,500

Calculation

19h (22叶~17時)運転ナる機耗を途定ナる

立 22 11寺 17 U゛

斗」 1ミ敬ヨ4 21,129 1,035

_、_],3】フ,760
莟熊そらに世希ナ・くさ維ノJ-'・'=65,54 Rcaln)

ー'汝系削井および'ンブ批央 C O/ 3,079 kC丑1/h]ノ1」

,汁 68'820 kcavh

A、VH-40形ヒートポγブチラー能力 83,oookcavh

J,ー^ー^^^ー^^^^1

細および赫梨9村女概卸を求められるようにしたが,このたびこれが

50HZ地区を 1,j川えて計芽R化されたととは、"ばしい限りである(図

3,9)。

使用力法については省略するが,機稙,運転パターンおよび蓄剣ソ」く

・騒の三つの組合せによって,迅速に幾とおりかの組合せが求められ,

基本計画時のシステム根卵洛比岐検討に活用されるものと硫信する。

4.ヒートポンプ活用のための関連設備

エネルギーの商効率利用の観点から,また年冏空凋の普及に伴い,機

器の商効率運転を都1持するため忙も機器送定はりミットデザインを望ま

れるが,建築を含めた系巴して今後は次のよ5なことが卦ほれ乙。

A叉VH-40 形

2?時一)]41Ⅱf

22 !1寺→151埒

1ιo ton

ら熱摸失

90'880

180,500

79'000

75,500

72,500

70.000

67,500

66,500

66,000

66,000

67,500

ただし二櫛殊 60HZ 外女f1品皮(】31時の,、生1汁外気温) 33.6゜C DB

冷水H勺、U松度 5゜C 冷水墨 4610miΠのとき

(iY)冷房!1寺削轆弼迅転時冏

i.Π.._,,十".,_、ι,- 1,317,760所曝!能力乗数(迅転n寺!碍に畑当する)=・・'・・'ー・=]6,670
83000×ー・ー・・・

冷勢コ;よび嵯リjの所波1区の大きい!Aをとり U7.6ton→・ト150ton の水躍をたく力

えうろブくきさ上コトブ

熱1僻欠器転昼よi弓1 計
0 29170 1 145,680

二汝配管ポγプ損失

8% 90'880

30/ 31,900

」

51,000

50'000

49,000

48ρ00

47,000

46ρ00

45,500

46,000

46,500

咲房負荷

外気負荷1照明回収熱

熱●ιの停止時剣の能力定数(夜剌優先)

=マ2將(起動時却D能力釆数一所優能力桑数

.=21,]29-16,670-4.459・ーー"4"寺

運転時1群 22時→・14時の 16h 運転上むる

α,し,昼問畷先の場合は熊源停止11寺刻上り逆に起動時刻を求めろ)

いつ冷房所安帯匙水壯

,縦陳の侵熱巡転叶刻 8 "子11.

赫」二l「ケ例心焼ノ」采数 21,1?9 10,190

')」,:.染リ

熱i染"11給!▲.・.83'000× 1K]・;・0,05)× 10'939=864'70O Lcal,、d'1>,

七う熱繊火=90.ε80×】024 37,80O Rcaydユy (ー

晝t熱熱昂、=8?6'90o kC且上day

嵒熱一:5 刊撹温皮フき=(5~14.5)ー、],5=8 deg

創介

1,317,760

1'?74,380

-13,490

ー]5,350

ー]フ,580

-18,140

-18,410

18,500

夜問'饗元 10h 述転

伐問纒先 171〕巡試

'

104,970

まとめ

1】2,710

108,430

-18,600 1 12250 1 105,450

104β8010,980

(kca1小)

】,06],980

莅熱そう容菰効卓70%とナる

___ 8?6,500
そう所要水1五=ーーー・'ーーー・・=】47,6 ton
'ーー8×0.フ×1,000-

(vi)暖房熱源運転時問

冷珍'汁律で迅定した膿種 AWH-40 の暖功能力フ5,oookC凡1小

ただし,外又U謎度(9時の詮計外気温皮) 0゜C DB

1乱水出Π温皮 45゜C 温水量=冷水量=461 訂min

.'ヨ、.,、_._ 1,274'380
所要f正力釆数(運転Π寺朋に柳当)=ー'・ー,・・=16,992'!ι2卜 j{貫』転・,こ.ヨーフ5,。。。ー,
ただし,ー+欠辨ンプの熱取得とー・汰配竹熱掛火は扣没きれる

もの巴Lた

熱禅停1上1埒亥'の能力乗数=?0,409-】6夕92=3,417一})】5三芋

述転1」寺1拐 22時一、1511寺の】7 h 運転上どる

(YH)暖レjf1舸折要蓄鼎VK靴

22 "熱源の航熱運転時刻 8 11●

詞_上塒剣の雄力釆数 】 0,90920,409

徴熱熱赴

熱源g、給1五=75ρ0【)× 9,500=712,50o kcnvdoy

そら熱}11失=】80,500× 10'?4=75,20O RC且卜day (ー

嵒熱熱鼠=637.30O Rcalaay

祥,熱そう利用11'度X:=(45~35,5)-1.5=8 deg

1鴫〒遍(ヒートごンプチンー)

冷房運転

喚房運転

義熱そう水量

λ: 19 ]1

'{ 20,106

室 引

2

ヒ
ヒh

回尹ノ昭

月

虹

Ⅸ

、0地
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0
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0
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0
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(1)建物は防熱構造とし,外乱の影縛をできるだけ局限する。

(2)問欠運転を行なう建物ではなるべく熱容量の少な込構造休

と,、る。

(3)給排気系にはロスナイ等全熱交換器を導人して,外気負荷の

軽減に努める。特忙在室者密度の高い建物では暖房時の全熱交換に

よる負荷軽減効果は薯しいものがある。(外気冷房時はハイパスする)

(4)本文では触れなかったが,特に中問期および冬期の熱回収

を図る。

熱回収式ヒートボンづを採用しない場合でも,排気はできるだけ空

気熱源ヒートボンづの外気側熱交換器を通じて排気できるようダクト系

を工夫,、る。これによって通常常にC.0.P.は向上し,特に暖房時

の C.0.P.の向上および蓋霸防止の効果は火きい。ただし,油煙の

あるちゅう(厨)房排気は熱交換器を汚損し,熱通過率を低下させる

ととになるので注意を要する。

(5)寒冷地において夜間ヒートボンづの C.0. P.が 1.5 以下にな

るような所では,夏期は夜問優先運転とし,冬期は昼間優先として,

深夜時問帯は深夜ヒータを活用し,蓄熱するほうが有利である。

(6)笄温器使用の場合,水温をしートポンづ温水温度より_上げる

場介は昇況器系を別系統とし,ヒートポンづ系に高温水が戻しないよう

に,没i汁の要あり。

本文では主として,空気熱源ヒートポンづ,しかも今後エネルギー伊絲合

設備の効率的利用に、役立つ蓄熱式空気熱源ヒートボンづ機器の機種

選定の一老察忙ついて述べたが,蓄熱モう忙関しては未解明のファ

クタも多分にあり,これが定量n辧解析が望まれるとと、に,蓄熱負

荷を加味した負荷引'算乎法の普及,4敏こ電卸機が必ずしも利用し熱

いケースなしとせず,このよ5 な場合の簡易計鉢手法が望主れる。

なお間欠運転を避け,終日運転による建築く(1卿休への蓄熱の経

済性を、辿及する必要があると思われるので,先覚諸賢のご指遵を

仰ぎたい。

本稿歡笊に当たり.関西電力伊知営業部および総合技術研究所鬨

係冬位の絶大なるご支援を厚くぉ礼中上げるとともに,社内商品研

究所および冷熱裴置部広島営業所駐在員のご協力を謝す。
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In the pTesent condition of extreme atmosphere p011Ution, the air conditioning system of fU11 electric operation has 、egun to diffuse

for the purpose of reducing the bad eHect of kinetic sources for room air heating on the aiT and to sta、ilize the electric power con・

Sumption throughout the day and n璃ht. since the heat pump is in use for heating, to ensure the efficient operation of the device, a

method to recover and utilize the waste heat of the building has been worked out.

This article gives brief description of the principle how to make the use o{ waste heat by using the heat Tec0工,ery system with a

heat pump and also explains how e丘ective it is

Pumps and utilization of waste Heat in Buildin8SHeat

Consumer products ReS舶rch Laboratory Eiichi ohara . Norio Yamashita

ヒ ^

冷暖房空調用の熱源として,現在,ガスまたは石油を利用する場

合が多いが,これらは,大気汚染という公害問題の一因となってい

る。従来,空調環境が人問の居住空問の快適性を目ぎしたの忙反し,

今や人類の破滅への道である大気汚染の一因になっていることは,

非常にゆゆしきことであり,ぜひ検討されねばならない問題であ

る。

また,酸化燃焼による公害の一因とされている自動車の排気が問

題視されており,法的な規制仂ξしだいにきびしくなってきている。

この排気浄化のために種々の手法が検討されているが,最も完全な

方法として電気自動車が登場した。このことは,空調方式が酸化燃

焼方式から全電気方式へ変遷する課程と非常に類似している。さら

に,エネルギー資源の問題がある。つまり,エネ1レギー消費は経済の発展

とともにますます増大する一方であり,エネル半一資源をほとんど海

外に依存している日本においては,非常に大きな問題でありエネjレギ

の有効な利用がなされねぱならない。空調用のエネルギー消費は,

環境改善の発展とともにますます大きくなるであろう。このことは,

生活水準の向上が環境改善の要求をしているからである。また,昼

夜問の電力需要のパランスを保つためにもエネjレギーの有効利用が必要

である。

とのような問題から,全電気方式による空調方式が採用されはじ

めた

今まで,電気による空調,ことに暖房方式は経済性の面からガス

や石油に比べて劣っているために敬遠されがちであったつまり,

「公害・安全・衛生」という面よりも経済性が優先されてきたこと

が,現在の大気汚染の問題となって現われてきた。このようなこと

は,生活水準の向上とともに「公害・安全・衛生」という面がしだ

いに重要視されてくることによりますます全電気方式の空調が採用

されるようになるであろう。全電気方式の空調システムとしてはヒー

トボンづによるシステムがあるこれは熱のボンづであり,熱の移動に

は非常に適したシステ△である。

エネルギーの有効利用については,建物から排出される熱をふたた

び利用することによりエネルギーの消費量を減少する,つまり,自然

の熱を循環することによりエネルギーの有効利用を計ろうとする、の

である。これは「熱回収システム」と言われる。熱回収システムは具体

トポンプと

1. まえがき

UDC 621.57フ:662.992:691.1

ビル排熱利用

小原英一*.山下紀夫**
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的に1960年頃から米国において実用化されてきているが,最近,

室内照度が増大し,照明器具から発生する熱が照度増大にともなっ

て増加し,空調負荷に与える影縛が大きくなってきたととから,と

の照明発熱を熱回収の対象とすることが考えられたとの方式は,

空調照明方式巴して近年急激に発達の歩を早めている。この空調照

明力式は,空調面ぱかりでなく,照明器具として,照度増大時に現

われる種々の問題点を同時に解決することも司台髭なため,照明器具

としての研究も進められている。

また,高層化・巨大化する最近のピjレでは,空調負荷のアンパランス

が生じ,各ゾーンビとの空調を行なう必要がある。照明の照度アヅづ

により,インテリャゾーンでは,暖房負荷が減少し,照度の大きさによ

つては冷房負荷ともなり得るが,ぺりメータゾーンて'は,外気と接する

外壁とか窓とかの影縛によって,照明器による暖房負荷の減少はあ

つても,負荷としては暖房負荷が存在するつまり,空調負荷がア

ンバランスになっているととにより各ゾーンごとに,空調パターンが熨

なるという結果を生じているこのとき,冷房負荷からの取得熱を

暖房負荷空問に移動するこ巴によりエネルギーの有効利用を計るとと

もできる。

本文では,全電気式空調方式であるヒートボンづシステムの有効性と,

熟回収システムについて概説する。

*商品研究所

ヒートポンづシステムの熱源としては,成績係数を大きくするために温

度が高いこと,熱量が豊富であること,とれら力§安定していること,

入手が容易であるこ巴が必要である。この条件を満たすものとして

地下水が多く利用されてきたが,地盤沈下の公害問題の発生により,

地下水利用が規制されるようになり,空気熱源の利用が多くなって

きたまた,環境改善からの照度増加のために生じる照明器具の発

熱とか,室内事務機器の発生熟を利用する熱回収の概念が経済性の

観点からたい頭してきた。その他,熱源を太陽熱・地熱・海水・河

川に求める例が見られる。

2.1 水熱源

水熱源としては,低とんどが地下水利用であり,安定な熱源とし

て従来その利用度は高かったが,取水制限が行なわれ,その利用は

縮少され指定地域外忙おいてのみ利用されている。しかし,温度・

熱量とも十分であっても水質が悪仏場合には空調設備に悪影響をお

2. トポンプの熱源ヒー
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図 2.1 地下水熟源の七ートボンづシステム
凡Ve】1・water・source l〕eal pulnp systcln

よぽすので利用することができない。たとえぱ,獅化物の含有は鉄

を侵食し,紗U・X士酸化鉄として,また,アルが上に類が多い場合に、,

況管系統に悪影料を与える。

地ド水のかわりに沈卜河・湖の水1,使えるが"ι度・水質の点でそ

の利用例は少ない。たとえぱ,海水の利用は温度的には関束以西の

太'1りΥり二で鷲~17゜C であり鼎§原として非常に右利であるが,防食

貝類・微生物の問題があり建設費が袷Kなる。河川水は,外支U胤

の影禅が火きく安定した熱源になり得ない。主た.河川汚染のため

水質も1川題である。図 2.1 に」山下水熱i原のヒートポンづシフ、テムを永す。

2,2 空気熱源

'0{又V火謝iの夕Ⅱ立は」,1H'<、あるが, il,、{度の変化がノくきいぱ'かりて、た

く,喫求唾房負倩とヒートボンづ能力が温度変化にヌ1L,て逝の作用つ

主り. il,1度が低くなると1饗房負荷が火きくなるにもかかわらず,ヒ

ートボンづ能力はそれにつれて低下するために,寒冷」也力での利用は

1村鄭である。実際の設計にあたっては,暖房期闇巾の火気平丘削,}股

を遊ノVで,不足分は蓄熱とか補助熱源を利用する。帯熱そう(柳)を

備えた空気熟源のヒートボンづシステムを図 2、 2 に示す。

2.3 地熱熱源

地ヰリ1.1度け.図2.3 に示すように10m以上の深度における不易

婿では比皎的安定している①。との地熱は安定な熱源巴してヲP常に

打効ではあるが.熱交換器を深井戸に技入するか,地巾に埋設する

必要がある。との地熱利用における定、常ガ寺迷での熟取得趾0 は式

(2.])にて河々さ 11 る。
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_1-

図 2,2 空気熱源のヒートボンづシステム 図 2.3 地ホ湿度僻馴0
Air・source heat pump syslem Ground tcmperature (TORyo)

q :染熱靴 d(C且νmη〕)L_と 1-

1:染熱i面に直角なΠ牙、111t 4(cavm旦h)

t。:外気沸皮(゜C)

i一染熱面温度(゜C)

ず:ガラスおおいの透過率

α:染熱面衷而の吸収率

U一総括熱伝注*(R肌νm"×1四)

(ガラス板2 板,染勲而湿唆 20゜C の巴き乙元=2・1

]くCa111n9 1〕 deg)

3.熱回収システム

1ネルギーの村効利用が,エネjレギー資源の枯渇と空調コストの両而か

ら求められてφる。との 1ネルギー資源の仔H歌士 MIT りボートによれ

ぽ,石油は現在の消賢伸び率7%でいくと西暦2000年まではなん

とか大丈夫だといら程度の娯訓謝武しかない。この現状において 1ネ

ルギー資源の転換,たとえば,原子力・太1揚エネルギー・地熱・潮力な

どへの転換と,有効利用が火きな課題となる。エネルギー有効利用を

1汁るシステムのーつとして熱回収システ△がある。これは.廃梨W)オi

効利用であり,仇わゆる熱 1ネルギーの循昇1を行なうととであり,ヒ

ートポンづの発展が1ネルギー右効利用の手段をますます村刊なものと

τプ立以下に声刈可収システムについて艇説する。

3.1 熱回収

従来.建物内K発生する余剰熟は外気に放出していた。この余剰

熱を回収し空調に利用するのが熱[可収システ△である。最近,主すま

す高屑・巨大化する Eルにおいては,室1勾の熱負荷のアンバランスが

*じ,た巴えぱ,外気辻かΠ身1に影縛される外県"祁領域と,外周都

何i」或にⅢほれ外気に影響されない内部領域で熱負荷のアンバランスが

小ナる,このことは,内都領域では冷房負荷であり外長"邪領域では

嵯房負荷という現象になる。との現象は,宝内照明の熈U広の増大が

ーつの火きな原閃である。またTVスタジオがあるような特殊な建物

でけ,スタジオど*:務所ゾーンで熱負荷のアンハ'ランスが生ずる。とのア

ンハ'ランスをバランシンづすることは余剰熱を暖房に利用することにより

可能である。

図 3.1 に炎W朽ンス特性を示す。この図にお加て風収熱_吐と暖房

負荷がパランスする外気温度 Tβ(これを平衡温痩という)では,河

収熱呈で暖肩負荷を満足することができる。この平衡温産より外気

況度が高い場合には.暖房負荷より回収熱量のほうが多くなる。 こ

の熱最は蓄熱するととによりオi効に利用することができる。

たとえぱ.図 3.1の" A"部分の熱景は蕎熱することにより,暖

房負荷の大きい"B"部分の熟伊絲介と1,て利用すろとそができる。

1コ

、ー゛

ン. ^ー]

酷

J],

0:熱取得疑(kC址小)とこに

入: Tftの杢11伝13t1肖'、1 dくCnvnl・1〕・ deg)

1:パイづコイルの長さ(m)

地中拓ι度(゜C)

θ1:パイづ訟Ⅲ叟(゜C)

乃:削W京の半任(n力△'1(川乃

乃●パイづの半径(m)

この方式は熱交換器が地巾娜段であるために設備告が商くなる.

2.4 太陽熱熱源

述物の南師とか屋桜などに染熱器を殺け,太陽熱を染熱してヒー

トボンづの熟源として利用することができる。太陽熱の利用は,天候

・塒刻などによりH射呈が大きくかわるので集熱・帯熱方法は十分

に検認する必要がある。仮状染熱器の染熟'羅qは式伐.2)にて衷わ

される。
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図 3.1 熱バランス特性
Heat balance

rす1

すなわち,外メU'度かrω以上であれば暖房負荷は回収熱量でま

かなうことができる。" C"部分の暖房負荷{ては,補助熱源を利胴

することにより熱を補給する。この熱源として蓄熱そうの利用があ

る。蓄熱そうは深夜電力を利用して夜問忙蓄熱し,さらに,図 3.1

の"A"音彫)の熱をも蓄熱して," B"部分で放熱することもできる

以上のように,回収熱量は蓄熱力式と併用することにより肩効に

利用するととができる。ところで,熱負荷のアンバランスは一般の'K

務所ピルにおいては,照度の増大がそのーつの憂因ではあるが,懲

物内で発生する熱源は照明器の抵かにー・般、.H務機械・動力機械・変

圧器・人体゛非気などがある。したがって,回収熱量としては,.'1

室空問以外の機械室などにつ仏て、考慰する必要かある

3.2 回収熱源

回収熱源としては,熟発生源であれぱなんでも刈象になるが,

般事務用ピ1レにおいては,人体・!照明器具・芋務機械・送風機・ト

ランス・エレペータ機械,などが対象になるその他排水・排気の保有

熱の回収を行なうことができる

3.2.1 人体発熱

在室人体からの発熱は作業状態・全温Kよって変わる人体発熱

の設計値を表3.1(て示す御。実効発熟量の計算式を式(3.1)に示

,-0

表 3.1 人体からの発熱設庁1値(kc.,1小・人)

作業状態

Tq2

茄

室

例

庄 劇 場

校学

水務所,永テル
フハート

銀

温

全発熱"

普通のグンブ、

歩
4.8(km h)

ポーリング

業

28(

SH

レスト

88

工場の軽作業

グンスホーノし

工場重件業

ボーリング

C)

LH

101

イ丁

1 13

44

27(

SH

:ノ

126
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91

56

0机=q机. A。. C .ε仇 (3. D

Om .人体からの全熱量(kcavh)ここに

A一空詔面積(mn)

C:人体の設計密度(人/mり

ε仇:居住率'1.0

q仇● 1人当たり人体発熱量(kca1小)

3.2.2 照明器具発熱

図 3.2 に示すように,空凋負荷である電力密度は,照度の増大

により比舮IM泌C増大する。設計照度が 1,W0辻の場合には,20~謁

W/m.もの電力密度となり,空調負荷として非常に大きな要閃とな

この照明器具よりの発熱量 0ιは式(3.2)で示される。
'ナ

00

0ι=A4.Πブ。.εh .0.86 ・. (3.2)

Cι.全照明発生熱量(k仏Vh)とこ IC

A。:空調面積(m?)

IVO.電力密度(W/mり

εh:照明点灯率(=09)

3.2.3 事務機械発生熱

コンセント負荷として存在する事務機械などの発生熱としては,印

刷機械がその大部分を占める。との印刷機械よりの発生熱量Q。は

式(3.3)で計算される。
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51
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71

】 46

69

0。 860XΠ7仇Xく' h。 (3.3)

0。:機械よりの発生熱量(k卯Vh)にLL

Ⅳ机.定格消費電力(kw)

ぐ:負荷率(=0.S~0.9)

h。:運転率(=0.9)

3.2.4 送風機発生熱

送風機の所変:動カアjは式(3.4)にて那'され, ファンがモータと同

860乃(kcoln〕)じ空問にある場合には,送風機の発生熱量Cjは,

々XPT
ぞ (3.4)
]02勿TX36(冷

乃:送風機の所要動力(kw)ここ 1こ

0:風量(m3)

Pr:全圧(mmAq)

ηr.全圧効率

3.2.5 トランスの発熱

トランスの発熱は無負荷損と負荷損よりなる全損失による。したが

つて,ある出力における発生熟量W方は式(3.5)で示される。

W三=^XWSX860 (3.5)
匂

とこに
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Wa :1、ランス発生熱量(kca1小)
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3.2.6 エレベータ機械の発熱

エレベータの巻上電動機の所要容量四は式(3.6)で示される。

Π7VF
(3.の四一・ーー

-6120η

四.電動機の所要容量 d厶V)ここに

W.最大積載荷重化g)

V●速度(1nlmin)

四:釣合いお1,り係数(乗用のとき 0.6)

η:巻上機効率(歯車なし式 0.8~0.85)

これより発生熟量々。は式(3.フ)で示される。

々'=ε'×860xp a如"vh) (3.フ)

ε。:負荷率(0.25~0.35)とこに

四.電動機の所要容量(kw)

3,3 熱回収システム

熱倒収システムは,建物内での熱平衡を成立させるものであり,で

きるだけ村効に余剰熱を要求側に運搬することが必要である。との

熱 1ネルギーの運搬のフローチャートを図 3.3 に示す。このフローチャート

に示されるように,余剰熱は直接に,あるいはヒートポンづによって

要求側に運搬される。

さらに,ヒートボンづを利用することによって昇温が可能であり,蓄

熱そうを利用することによって蓄熱が可能であり,とのようなシス

テムを採則することによって,より有効な熱回収システムを得ること

ができる。との熱回収システムははじめヒートボンづを利用しないシス

テムが紹介された。

それは, Goodman により 1940年に Run Around ブj式として紹

介された御。この Run ANund方式は,図3.4 に示されるように

高温側の熱を冷媒により低湿側に移動し放熱するシステムであり,回

収熱を直接要求側に運搬するシステ△である。さら忙 Goodn玲n は,

ヒートボンづを利用したシステムとしてホヅトガスによるレヒートシステムを

紹介している。このシステムは"無昼方式として一般に知られている。

ー・般に,ヒートボンづを利用した熱風収システムは7種類に分類される。

(1)空気熱源ヒートボンづ

このシステムは図 3.5 忙示されるように建物の排気を直接ヒートボ

ンづの熱源とするもので,地下水伊絲合が不可能である地域などに用

いられる空気剣§原ヒートボンづのシステ△に有効であり,空調機排気と

か駐車場排気などが利用できる。このとき,排気熱配分構成から設

誕場所,大きさ,ゞクトの関係を老慮する必要がある。

(2)水一水ヒートボンづ(1刑放式)

とのシステムは図 3.6 に示される。これは,最も基本的なシステム

であるが,大気汚染の激しい地域では冷却塔から汚染水が空調器内

に流入するので,冷劃珂くの水処理を十分に行なう必要がある。

(3)水一水ヒートボンづ(熱交換式)

このシステムは図 3.7 に示されるように俳1放式のシステムに熱交換

器を付'加したものであり,火気汚染による影縛を少なくするために,

空調器系統と冷却系統を分籬し,それぞれを熱交換器によって結合

している。このため熱効率は低下する。

(4)水一水ヒートポンづ(蒸発冷却式)

このシステムは図 3.8 に示されるように,冷却系統が開放式であ

ることが原因で生じた大気汚染の影縛をなくするために,冷却系統

を密閉回路とした。しかし,蒸発冷却塔が高価であるために小容量

に用いられる程度である。
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図 3.5 空気一水
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図 3.8 水水ヒートボンづ(蒸発冷却式)

Water・to・water heat pump (EvapoTative coolin宮 System)

蓬

蒸発式冷却塔

^

卿

@

仁

ヲ

図 3.9 水永ヒートボンづ(二重凝縮式)

Water・to・W'ater heat pump (Double 、undle type
Condenser system)

1今

1今

(令

革発武凝翫'器(エパニソ)

・今

E

図 3.10
Waler・to・watcr heat

^

.

(5)水一水ヒートボンづ(二重凝縮式)

このシステムは図 3.9 {C示すように凝縮器をダづルバンドル形にした

ものである。これは,図 3.9 に示される熱交換式のものを一体化

したもので,熱交換式の欠点である熱効率の低下をできるだけ小さ

くしたものである。したがって大気汚染による空調器への悪影響が

少ない。

(6)水一水ヒートボンづ(エバコン式)

このシステムは図 3.10 に示されるように蒸発式凝縮器を利用し

たもので,熱効率はよいが,冷媒配管を伴うので設置場所を選択す

る必要がある。

(フ)水一水ヒートボンづ(カスケード式)

このシステ△は図 3.11 に示される。クーリングマシンは,建物の冷房

負荷を満足するために運転され,回収熱が暖房負荷以下のときはす

べてヒーティンづマシン忙より取りだされ,回収熱が多すぎるときは,

冷却塔忙より放熱する。このシステムは温水温度を上げることができ

るので,温度的に有利である。

このようなヒートボンづを用いたシステムは以上のように分類される

が,熱回収システムとして紹介された最も古仇もののーつである。オ

クラホマのガス電気会社のシステムを図 3.12 に示す。とれは N. HiⅡ

によって紹介され,現在のシステ△をほとんど含んでいる御。とのシ

ステムでは,ヒートボンづの利用熱源として照明(4W'/ft2)人体 a人/

10oft2),モータ(エアハンドリングユニ.ワトなど)電子計算機,便所の排気

(76F より 48F に冷却),晴天日の日射量が利用されている。
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図 3.11 水一水ヒートボンづ(カスケード式)

Ivater・to・wateτ 1〕eat pump (cascade system).

519

^)欠^え、.
再手Aコイル

内部ゾーン
加熱コイル

ク

膨

一次空気
プレヒートコイノレ

、4

膨

.

ヒートボンづとピ1レ排熱利用・小原・山下

熱回収

コイル

畜凌太そう

図 3.12 熱回収システム

Elalnple of heat

現在,ビル手インづの空調システムとして大いに普及しつつある,地

中埋設の蓄熱そうを備えた熱回収システ△の一例を図3.13 に示す御。

ヒー1、ボンづを用いたシステムで蓄熱そうがある場合には,蓄熱水温が

比較的低温であるために,大容量の水そうを要,、るので,開放式蓄

熱そうが一般的である。

回収熱源の対象である内部発生熱として照明熱のウェイトが大きい

ことはすでに述べたが,照明熱を利用した熱回収システムの一例を図

3.14 に示す(6)。とのシステムて、は," A"領域の照明熱を"B"領

域の暖房K利用することができる。

内部ゾーン
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(オクラホマのガス電気会社)
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全性・衛生などの観点から,文化生活の発展とともに,全電気式熱
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4.む す

身4

冷
却
ニ
イ
レ

■
■
血
■
空

歎
回
収
コ
イ
ル

1重

,

ノ
一
、

公
一

冷
却
コ
イ
レ



「一〔大

御一心
並発器

熱回叛コイル

)11土!]呈0

ゾN

ノ

力n,πコイノレ

る。さらに,システム効率を向上するために,制御システムの発歴が同

nJにWΠ寺される。なお,本論文では述べなかったが,熱[司収システム

について,その経済性を検討する必要があることは蔀うまでもない。

以、E,ヒートボンづシステムとピル廃熱利用について概説したか,ノ>後

の空、11ιシステムになんらかのご参考になれぱ武いである,
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In displaying articles at medium tempeTatures as is the case of dairy products or pTocessed food stu{f, multiple・sheH display cases

are chiefly used in the super market and other stores of quantity sales and t11ey are on the increase. These display cases have a lar三e

apeTtuTe t0 1)e subjected to the in{1Uence of surroundings. They are equipped with air curtain to insulate the intetior air fTom the

atmospher by blowing out cold air from tl〕e top of the case.1'1〕is also serves for holding the inside temperatuTe as we11 as teducing

t11e amount o{ frost formed on tl〕e chiⅡer

11〕e cl)aracteristics of t11e air curtain, however, are liltle know for t11e present. Herein is a report on the result of studies made

On 11)e judgement of the performance o{ 1he air curtain by referring to t1祀 number of venlilations o( 111e air in the case and of tl)e

Toom air 船ιI principal factor affeC61〕g on t11e air curlaln

Mitsubishi Electric corp', consumer products Research Laboratory

多段式オープンシ.

近年,冷凍食品および食品の冷蔵は鮮度の保持,料理の簡易さな

どにより,時代にマッチした食品として普及の増火は薯しいものが

あるそれらの商品を大量に扱い,販売するスーパ・ストアなどにお

いてオーづンシ.ーケースの需要がとみに増大してきた。

なかでも多段式オーづンシ,ーケースは限られた売場面積のなかで,

利用可能な空問を有効に利用して多くの商品を陳列して,床面積あ

たりの売り上げ額を増大させるために有効な機種として,急速に需

擾が増加している

多段式オーづンシ,ーケースは,他のシ,ーケースと異なり,高さ方応」1て

大きな開口部があり,このため庫内冷気の漏れ,室内空気の庫内へ

の侵入が大きく,庫内温度の上昇あるいは冷却器への着霜量を増大

させるなどの悪影響をおよぽしやすいこの悪影響を最小限にとと

めるため,当社製品には,室内とシ.ーケース庫内とをエアカーテンによ

つてしゃ断する方法がとられている。このエアカーテンのしゃ断効果

を向上させるととによって,オーづンシ,ーケースの性能向上に大きく

寄与するととができるしかる忙エアカーテンの性能の向上をはかる

ためには,その特性をは(把)握する必要があるが,現状では不明の

点が多く設計の指針となるものがきめられていない。

ここでは,多段式オーづンショーケースのエアカーテンのしゃ断性能に影

等をおよぽす諸要因を分析し,これら要因についての組合せをいろ

いろと変化させ,室内空気のショーケース庫内へ侵入する量を少なく

するには,どのような要因があるか,また,それらの組み合せはど

うかについて実験を行ない,設計の方向づけKついての探りを入れ

たものである

^ケースのエアカーテン

山 1崎起助*.清水誠*

渡部冨士夫艸

Characteristics of Air curtain

in Multゆleshelf Display case

Kisuke Yamazaki・ Makoto shimizu

Fujio watabeNihon Kentetsu co., Ltd.

まえがき

UDC 621:578 532.517

2.1 供試体

図2.1に実験の供試体と抵ぽ同形な多段式縦形オーづンショーケース

(ADV-12HCS)の外観図を示す。そして図2.2 にその断面形状お

よび正面一部分の概略図を示す。との多段式オーづンシ.ーケース(以

2.実験の方法および装置

図 2.1 多段式縦形オーづンシ,ーケース
Multiple deck display case.

後単にシ,ーケースとする)は,おもに酪農製品および加工食品なと

の商品を陳列するときに使用される機器で,周囲条件は 3ぴC,60

%RH,周囲風速03m心以下で,庫内濯度は5士3゜C,吹出し冷風

温度約4Cの中温用である。

エアカーテンは図 2.2 に示すように,ガードエア吹出口およびコールドエ

ア吹出口から吹出される二重エアカーテンである。そして各吹出口は

風の整流を行なうための整流格子をそなえ,庫内の冷気は,手すり

の内側にある吸込口から吸込まれるが,吸込口の外側の部分から吸

い込まれる冷気は冷却器をパイバスしてガードエアとなり,内側から吸

込まれる冷気は冷却器を通過するときさらに冷やされ,その一部は

たな後方の庫内背面にある背面吹出し口から吹幽されて,たな上の

食品を冷却しながらたな前方に進み,その前端から庫内に落下する。

また他の一部はエアカーテンのコールドエアとなる0

ガードエアカーテンはコールドエアのエアカーテンを保護すると同時1て,庫

内への室内空気の侵入をコールドエアカーテンとと屯に防ぐ役割をして

いる。そしてコー1げ'エアの外イ則にあって室内空気と常に接している

ため高温・多湿になりやすく,とれが直接冷却器にあたると,冷却

*三菱電機(株)商品研究所 日本建鉄株式会社ユン* 521
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図 2.2 実験機の概略図
ExpeTlmental modal

器の負荷を増大あるいは着霜量を増火させるために冷却器をパイパス

するようにしている。シ,ーケース両サイドの前半面は,陳列されてゃ

る商品の見通しをよくするため透明な板ガラスがはめこまれている。

供試休およびADV-12HCS は冷却器・凝縮器および圧縮器の冷却

系が内蔵されているが,凝縮器・圧縮器が別置形の機種もあり,と

れらの機種についてもエアカーテン系に関しては伺様に扱うととがで

さる。

供試体の棚略寸Υ剣士高さが1,850mm,間口の開口部長さが1,100

エアカーテンの吹出口から吸込口までの開口音倚高さが約1,100n〕n〕

mm で,エアカーテンの厚さをきめる吹出口の幅はガードエア,コールドエア

ともに 60mm である。

2.2 実験の概要

突験はエアカーテンによって室内空気の庫内への侵入量を最小限に

するように,その特性を改良しようとj、ることを目的として,エアカ

ーテンに影縛を与える要因を求め,またそれらの要因の組合せについ

てイ丁なっている。

室内空気が庫内へ侵入する割合を測る方法として,庫仏」に炭酸ガ

スを吹き込み,その炭酸ガス濃度の減衰力一づから庫内空気が室内

空女辻入れかわる割合を換気回数として求め,その値をエアカーテン

の良否を判定する指標とした。

1アカーテンの特性に影粋をおよぽす要因は非常に多くの項目にわ

たっており,どの要因をおさえるかをきめるためk実験を 1とⅡに

分けて検討した。

実験1では表2.1に示す要因および項目について検討を行なっ

た。すなわち,

(1)底部負荷の積み方は,上方から落下するエアカーテンおよび

背面吹出口からの冷気が吸込口に吸引されるとき,この付近にある

負荷によって妨げられたり,冷気が負荷に当たってショーケース外へ

あふれ出る効果をみょうとする屯のである。

(2)冷気いつ(溢)流防止板は,手すりをオーバフローする冷気の

ビ1 ^

ノノJ

_、、10

、

3 5

ノー^

突

表 2.1 笑験 1 (試験仕様)
Expetimenιal program l

仕

0000
0000

00

験

1、TO

ノノ

.0
0 00

項

実験N
ーー.ー

要因記牙1 水池

口

2

仕様の図解

(】)底部負荷の蘓み方

(2)冷気いつ流防止板に

(3)コールドエ丁の絞り

(4)エアカーテソ吹川角度

(5)プライスプレートを案内板

(6)上段たな位睡

表 2.2 実験Ⅱ(L8

ExpeTin)ental program 11 (

様

0

"、'、、、、、、列番1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1, W西・~1^,ー、ーーー、ー、ー.ー、ー、、、」、、ー、ーーー1,因 i .入、「ーーーーー'ー、'jL、、ー、、ー、BI '

1災験NO."^I A I B 1 益; C 1 6 1 乙 I D I
1 2】 111111111】 111

ーーーー.・、0111 24 1112 2 .? 2 i1 1
ーーーーーーー,^ー^1^ーー,^ー^^^ー,^ーーーーーーーーー^

ご1三1・・「・r下1-1工111三1
^^ー^^^^^^^.^^^^^^^ー^ー^一」1^^

1・・・・・・・・,・-1-ー・・ー・・,・.

A

B

直交配列表)
8 0rthogonal array)
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プライスプレート問げき
G (mm)

プジイスプレ【卜傾き

壁込風量1
VUヒ) 1

いつ流防止の列J果をみるために,

(3)コールドエア絞りは,コーJげ'1アカーテンの風量の打羽或Kよるしゃ

断効果をみるために,

(4) 1アカーテン吹出し角度は,コールド1アカーテンの吹出し角度を

水平から前方に向くように傾斜させた巴きの室内空気と庫内冷気の

しゃ断効果をみょうとするものである。

(5)づライスづレートの案内板は,たなの前端にあり,商品名ある

いは価格を表示するためのづレートで,とれにエアカーテンのガイドあ

るいは分流の働きを持たせるために。

(6)上段たな位置は,上段のたなの劃N揣がヨー」げ'1アカーテンの

吹出し角度が真下を向いているときには,エアカーテンの流れに非常

忙接近するので,とのたなの位置を前後にナらし接近の効果をみよ
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ら巴するものである。

とれらの要因につ仏ての概略的な効果をこの実験1でとらえ,要

因効果がはっきりしており,定性的に屯説明のつく要因をのぞ゛て,

さらに検討を要する要因について実験Ⅱでとりあげ, L8 直交配列

表にしたがって実験計画を組み要因効果の分析を行なった。

実験Ⅱでとりあげた要因は表2.2 に示すように,づライスづレートの

幅,づライスづレートとたな板との問げき(隙)幅,づライスづレートの傾き

治よびコールドエアの吹出風量の増減である。底部負荷の積み力につ

いての要因は,その積み方によって冷気は多量に室内側にいつ流し.

他の要因に比べてはっきりした効果を示しているので実験Ⅱの要閃

には入れなかった。との効果は従来から亀指摘されており①,底部

負荷の高さは図3.1の中で示す(B)のように,,・くなくとも吸込

口の高さ以下に保つとと,吸込口付近に負荷を密接して羅かな込よ

うに勧めている。

2.3 室内空気の侵入量の算定

エアカーテンの働きは室内空気の庫内への侵入をできるだけ少なく

することであり,その性能を冷却器への摺霜量の多少によって判定

ナる方法もあり,実際の運転状況にあった方法ともいえるが,性能

を比較するためには室内空気の温度・湿度あるいはショーケースの運

転を一定に保っておく必要がある。しかもこのような状況を長時冏

保つことは困難で,状況の変化による着霜量の変化が直接誤差とな

り,また実験に長時問要するので,本実験では「炭酸ガスの濃度減

亥力一づから換気回数を求める」測定法を採用した。

この方法はオーづンショーケースの庫内に一定量の炭酸ガスをガスポン

べから給入し,炭酸ガス給入停止後の庫内の炭酸ガス濃度は,室内

空気の庫内への侵入によりうナめられるため時問経過とともに減少

する。この減亥力一づから次式によって換気回数を求める。

- V・ dCι=@・(Cι一CO)・ dι (2.1)

ただし,0.室内空気の侵入量(mvh)

V.シ.ーケース内有効空問容積(m3)

Cιオ時刻における庫内の COB 濃度(%)

CO:室内の CO0 濃度(%)

ι.時問(h)

式(2. D を初期条件'=0 のときの庫内の CO'豊度(%)を C,巴

して積分すると,次の式でまとめられる。

I CI-CO
(】.】)=1 'とし一C。

一七七

、__゛ー・"ーーノノ゛、'fl'、
才ゞう【η」")ι;,ξ尹,_、、、、ーーノ、ー、"、,、ノ"ノ+.__フ"ン__J,___「バコ、L],

七1一●二^_.ーー__^__ーーイ

,、ノ_ーニ1___ーーノ

J゛ノ゛゛゛ー"ーーー゛'ー

Υ・,fくff二、、、スクリーン

図 2.3 シュリ

Flow partetn
Of sclH'ieren

ートの傾き(C)を線番 5 に,づライスづレー1、の問げき(B) Xづライスづレ

ートの傾き(C)を線番6 に出るようにして,吸込み風量の増減(D)

は他の要因とは交互作用がない、の巴して独立な線番7に割り付け

た。

このL8直交配列表にしたがって各要因を繊み合せて実験を行な

い,各実験NO.について2回ずつ換気回数を求めて,各要因につ

いての分散分析を行な込上効果および交五作用の大きさを計卸した。

とのようにして冬要因の水準によって主効釆おとび交五作用が定主

ると,突験にない要因水淮の組み合せについての換気回数も,つき
^ A

のようにして推定することができる。推定値をμ,要因効果をXで

表わせば

ル=』十'十ど十D十バ又1+'マむ十吾;t"C、、ηf (2.4)

となる。式(2.4)で要因効果が小さく, F検定をして有意にならな

いものについては0とおき,この分を誤差項にづールする。πはμ

を求めるために用いた要因の数から1を引いた效である。 7は実験

の全平均である。

推定値μについて95%の信頼限界の幅は

、

ゞ白

レン裴置に上る気流観測
01)servation l)y tl〕e lnetl〕od

appatatus

ただし,

N=Q/V (2.3)

式(2.3)のNは換気回数で,室内空気が1時間当たり庫内に侵

入する量を庫内の有効空間容積で割った値である。

時問的に変化する実測濃度を,時問を横軸にとって片対数グラフ

にづ0ワトするとほぽ直線になり,この直線のこう(勾)配から式

(2.2)にしたがって換気回数Nを求める。

その他の測定として,図2,3 に概略を示すシゞ←レン装置によっ

て諸要因を変えたとき,シ.ーケースのエアカーテンの気流状態がどのよ

うに変化するか,あるいは背面吹出しのコーjレドエアがどのような流

れ状態になっているかを観測した。

2.4 L8直交配列

表2.2 にL8直交配列表他)および要因の割り付けを示す。主効果

巴なる要因は4要因で,交互作用はづライスづレートの幅(A)Xづライス

づレートの問げき(B)を線番3 に,づライスづレートの幅(A) Xづライスづレ

五1}1旦

3 結果および検討

の式によって求める。ここに,π.は有効反復数で式(2.のによっ

て定義され, rは実験の繰劣長し回数, F8.(0.05)は白由度 1,8 に

対する危険率5%のF値, V.は誤差分散である。

π____上全実験数_________ (2.6)
'μに無祝しない要因の殉由度の利

多段式オーづンショーケースのエアカーテン・μ_1崎・清水,波部

ソ.や・恂・(.ー)・" (2.5)

523

3.1 実験1

実験1は室内空気の侵入量に影縛すると思わ九る各種の要因を設

定し,それぞ九の要因がどの程度,室内空気の侵入量に影響するか

をは握するために行なった実験である。設定した要因の組合せにつ

いては,表2.2 に示す。この実験によって冬要因は室内空気の庫

内への侵入に関して次のようなこ巴がわかった。

(1)底部負荷の積み方

図3.1に示されているように,ショーケースの底部に陳列される冷

蔵商品の積み方K関するものである。

図中において,破線で示されて゛る(A)のように吸込口の近く

に,しかも吸込口よりかなり高く冷蔵商品が積主れる場合(実験

NO.1)と,実線で示されている(B)のように吸込口の近くは吸

叱
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図 3.1

Load selting
底部負荷の磯み力
Pa廿ern ln 、ottom of tl〕c mode]

0

ノー」

ウ

、 ■"■、昆L'ゞ

0〔

ノノ」Lコ ,反

図 3.4 づライスづレートを案内板に
Price plate used for guide plate

込口の高さより高くならぬよう,乎前の冷融示断品の一部を取り除い

た場合(実験 NO.2)の室内空気の侵入量は,後者の方が少なく,

(A)のように吸込口付近で吸込口をふさぐような冷蔵商品の陳列方

法は,庫内の冷気を室内にあふれさせ,極端な場合には陳列されて

いる冷蔵商品の品温を適冷温度以上に高めてしまうぉそれ.があり

避けるべき陳列方法である。

(2)冷気いつ流防止板

図3.2 に示されているように,シ,ーケースの底都に多くの冷蔵商

田,を貯蔵する NO.1 の負荷の秘み方で,冷気のいつ流防止をはか

るため冷気いつ流防止恢を上乗せした場合(実驗 NO.3)の宅内空

氣の侵人址は,冷気いつ流防止板をつけない突験 NO,1とほぽ同

乃りだになった。

この場合の冷気いつ流防止板の上端は,底、都負荷上画の商さより

約50m低くなっている。との冷気いつ流防止板の上端を底部負荷

_1jmより 50m 高くして別に行なった実験では,実験 NO.1 より

さらに減少している。このととから,千すり士に冷気いつ流防止板

を設けるととは底部負荷上面と手すり上端の相対的な高さ関係を変

えることであり,手すりの高さが底部負荷上面に比べて低い場合に

は,冷気は吸込口の上方を越えて室内にあふれ出る量がふえる。そ

の見返りとして吸込口ではその量に見合った室内空気を吸込む。

したがって底都の冷蔵商品の上面高さが手すり高さより常に低く

するように,商品を陳列すると巴が望ましい。

0

「ーーーー【一ー
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ー」

図3
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図 3,5

Upper

、、

2 冷気いつ(溢)流防ル繊

Ovet{1(八V stopper.

、、
,、

(3)エアカーテンの吹出角度

図 3.3 に示すように,エアカーテンの少く出口はガード1ア巴コール 1、'1

アの叺Ⅱ」Uからなる二電エアカーテン方式である。

灰舛,(B)はガード1アとコールド1アがともに鉛直下向きで平行に吹

出されるように,吹出口をともに水平に配置させた。ーカ(A)は,

水平なガード吹出口に対してショーケースの前方に傾けてコールドエア吹

出目を配羅させた。実験の姦暢↓,(B)(実験 NO.4)の場合は(A)

(災験 NO.1)に比べく,室内空気の侵入靴はやや減少する、

1アカーテンの吹胤角皮は,その吹出口,たなおよび吸込Uなどの

配陵を吉慮して,室内空気の侵入量が少なくなるように決定する必

要があり,またこの種の二重力ーテン方式においては,ガードエアとコ

ールドエアの況合も問題となるので,この況合をも最少限に巴どめる

とうなガードエアおよびコールドエアの角度を選定,、る必要がある。

('りづライスづレートを案内板に

図 3.4 に示すように,たな前゛1舮部に接して取り付けられている

づライスづレートをたな前端部巴づライスづレート冏に,ある問げきをもた

せるようにして取りつけた。このため忙づライスづレートは,1アカーテ

ンの一都が,この冏げきを下降するときの力向案内板的な鋤きをす

るものである。

このように,づライスづレートを案内板にした揚合(笑験 NO,5)の

室内空気侵入量は,たなにづライスづレートが密接している場合 NO.1

より誠少している。 ノ

このような形のづうイスづレートを取り付けるととによって,カードエ

アは室内側に,コールドエアはづライスづレートとたな市リ揣の冏げきを降

、下するようになり,1アカーテンの流れは分剖.する傾向となる。この

",;果,'F降中におこる両者の況合が減少するために,吸込1、1で吸込

まれる冷気は比皎的に室内空気侵入竜の少な込状態になろとぢぇ山

れる。

(5)上たなを引き込む

図3,5 において,破線で示されている上たな位置(A)では,た

な先端肋ξ下方に吹出されるコールドiアの下降経路に非常に援近して

いる。一方,上たなを引き込めた(B)位霞では,この経路からか

なりはずれている。

結果としては両者の室内空気侵入量の大きな差は認められナ,

(A)位置程皮の下降経路への近接はあま川剖題巴ならないよらであ

る。(実験 NO.6)

(6)コールドエアの何U北雌伽

1アカーテンのコールドエ了吹出Πおよび背面コールド1ア吹出口より吹

、、

上たな位羅
SI〕clf settⅡ〕g

＼

慕

図 3.3 エアカーテン川く1_{」
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出されるコール1江アの総風量を,70%増加させた実験(NO.フ)の室

内空気侵入量は,風量を増加させない実験 NO.1に比べてわずか

に増加しているが,との実験範囲内のコー1呼iアの増減では室内空

気侵入量に顕著な差は現わ九ていない。しかし,両者の況合は乱気

を起とし,,タM祁かし室内空気を呼び込むととになるので風量の設定

にぼ注惣;'1_,なけ九ぱならない。

(フ) NO.2 と NO,5 の組み合せ

NO'7までの突験から,明らかに侵入量の減少した「底部負荷の

桜みブjj(実験NO,2)巴「づライスづレートを案内板」とする(実験NO

5)との両者を組み合せたリ郡強 NO.8 の結果は,その室内空気侵入

量は災験NO.2 および NO.5 のそれぞれの単独実験における値よ

り減少し,両者の波少呈の和ほどではないが効果は大きい。

(8)無負荷状態

との尖験は,これまでの突験と宍なり,各たなおよび底都に積ま

九ていたすべての負荷を取り除いた無負荷状態における実験である、

との状態でづライスづレートを案内恢とした男合(突験 NO.9)と,そ

うでない場介(災験 NO,10)の両著の室内空気侵入泉は,{沃ぽ同

や存であ 0 た。

このこと仕負荷のある場合にけ.づライスづレートを樂内榎にするこ

とに上り室内空気浸入呈の減少効果を生ずるか,無負荷状態ではそ

のような顕筈な効果が現われな゛ことを示L.オーづンショーケースの

冷藏能率(運転費を4含めて)は,無負荷試験の数値では代井えで

きないことを現わしている。

3' 2 実験Ⅱ

実験1の侵入量に影縛を与える要因探索実験で,明らかにされた

宝内空気侵入艮の減少に寄与する要因は

(1)手すりに冷気いつ流防止板を設ける。(底部負倩上面より

手すりの上端高さを十分高くする)。

(2)づライスづレートき案内板にする。

の二つが大きなものであった。

手すりの高さについては,買物客の陳列商品の取りH、1しやナさ,

およびショーケースに陳列される商品の量とのかねあいから決主るも

のである。

突験Ⅱは,づライスづレートの案内効果IC播R して,図3.6 に示さ

九ているように,づライスづレートの幅(nr)(要因 A),づライスづレート

とたなの冏げき(G)(要因B),づライスづレートの傾き①(要因C)

治よびコールド1アの風量(θ)(要囚D)によって,室内空気侵入量が

どの程度影辨され.るものか,表2.2の尖験計画で解析実験を行な

つた。

解析の結果,室内空気侵入呈に影粋するおもな要因の寄与率は下

,紀のよらな関係となった。

31 (9命要因(A)X要因(B)

21 (%)要因(B)

要囚(D) 13 (%)

要因(C) 10 (タ6)

室内空気侵入量が最も少なくなる水準の組み合せは

(A。),(BO,(C。),(D。)

となったが,要因(Da)は風量が少なく(水準D,の約70%),ショ

ーケースの最上たなの遍,昼が高まり,商品を冷元捌呆持できない温度と

なるため,実用上の怨み合せは風量火のD!となるので突用上の最

良の細み合せは

(A。),(BD,(C。),(DD

となり,推定室内空気侵入塁ルは

ル==60.1士3.1 (m.小)

となる。最良組み合せとなった突験NO.26 の平均値は,69.1(mvh)

と推定範囲に収まっている。との最良組み合せについて確認実験と

して数回実験した結果,その平均値は 60,8(m0小)と左り,実験NO

5 を下同る良好な結果を得られた。

この結果と従来のものとを此較tると室内空気の侵入量は約20

%波少しており,これが室内空気侵入に上る冷却器の負荷の峰波お

よび冷却噐への着霜吸の減少につむがっており,除気Ⅲ舸田問隔を長

くナることが河能となって'冷蔵商品の鮮度保持,ショーケース述転

能事の向上に大きく寄芋することになる。

3,3 エアカーテンのj充態

図 2.3 に,N俳割叉1を万くすシュリーレン生1羅によって,エアカーテンの i允

tl,,川τB」1令三武の所it走あるしへ{まmτ内1令気(のし、つ所[1犬f悲をユテ:yI1最};りし,

前述Lた要閃の働きを流態の而から観刈ル.たものである。

図3.7 はエアカーテンの吹出口付近で,内側の流れがコールド1アで,

外側の流れはガードエアである。この 2本の流れは吹出口より釣200

mm のところから況合しはじめて゛る。シ.ーケースの内側背面から

吹出された冷気のー一部は負荷の上面に沿って流れ,負荷の前端から

あふれるように負荷の面に沿って流下している。図3.8 および図

3.9 はシ.ーケースの中たな付近で,図 3.8 はづライスづレートとたな

前端との冏げきを 30mm にした場合で,1アカーテンの流れは後傾し

たづライスづレートの表面に沿って流れるようになり,中問でふくらん

でいる。図 3.9 はづライスづレートを従来のようにたな前端{C密接さ

せ,上述の問げきを omm にした場合で,づライスづレートの影霽を抵

とノVど受けずに流九ている。この両者の流態から明らかなように,

づライスづレートとたな盲那儲との問げきを設けた場合には,負荷前面を

ゴ.t
t仁
18゜^

多段式オーづンショーケースのエアカーテン・山崎・清水・渡部

図 3.6 づライスづレートの要
因

Ptice-plate settlng pattern

j 会
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図 3.フシュリーレン写真 1
(吹出口付近)
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(atound air jet outlet).
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図 3.8 シュリーレン写真2

(中段たな付近,づ
ライスづレート問げき

=30mm)
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図 3.9 シュリーレン写1气3

(巾段たな村近,づライスづレート蛾」
げき=omm)

SCI〕Ti慨、en pl〕otograpl〕 3 (around

Center sl〕CH_ pricc p】ate Ral〕S

belng .e,0).

流下する背血より叺出された冷気の眉が厚くなり,冷蔵商品を保護

し、Cいる様子が観測される。図3.10 は咲込口付近で、上方から落

下してくる冷気の多くは吸込口に吸加込まれるが,ーー部は手すりを

越えて室内に所赴Hしている。 3.1節の(B)で述べたいつ流防止板

はこのあ'、れる冷気を防止する作用をしており,とのために室内空

気の侵入吸が減少している。

3.4 エアカーテン気j飛速度分布

エアカーテンのガードエアとコールドエアの気流速度分布を図 3.11に示

す。吹出口付近ではガード1アとコールド1アとははっきりと分れた速

度分布をもつが,づライスづレートをたな市"揣に密接した場合のパターン

(A)は,吹出口から遠ざかるにしたがって二つの流れは合流し,

つの所謂しパターンとなり,いっぽうづライスづレートをたな市"揣からは

なしてコールド1アの主流の中に入れると,とれによる分流効果が現

われ,はじめにづライスづレートの1司げきを通過したコーjげiア仕つぎ

の段の問げきに、一都通過してい刷染子が見られる。また最火速度

をもつ位置はづライスづレートをたな市"揣に密接した場合には,たなの

前゛諾近くにあり,問げきをもうけた場合には,たな前段より外仙ⅡC

移動してたな上の冷藏商品は原い冷気流で保護されている。との傾

向は図 3.8 および図 3.9 のシュリーレン写真でも徹論忍されていると

おりである。

図3.11において,冬i則定ラインごとの風速は徐たに増加してい

る傾向がみられるが,これは冷気のi品度が周囲温度よりも約25deg

低く,比重差によって加1速されるためと,背面叺出口からの冷気の

合流と,エアカーテン小への室内空気の侵入によるものと思われる。

以上のように,ここで扱ってきた室内空気の庫内への侵入Kよる

熱負荷は,このような多段式オーづンショーケースでは,全熱負荷の 70

~80%と非常に火きなウェートを占めているので,との室内空気の

侵入量を低減させることは, b,ーケースの冷却性能の向上に大きく

寄与する。

今回の実験からはつぎの要点をとらえることができた。ナなわち,

ゞ

讐

1壷

冬"

ち

図 3,10 シュリーレン写真4(吸込口付近)

SCI〕rieTcn pl〕otograph 4 (around air

iDlct)
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図 3.11 エアカーテン気流速度分布
Air velocity distribution pa仕erns in air curtaln

底部負荷の適切な積み方がなされていないと冷却性能の低下につな

がる。づライスづレートとそのたな前端゛部の冏に問げきを設けるととに

よって室内空気の侵入量は減少し,たな上に置かれた商品を完全に

冷気で包むことができ,この効果によって多少底部負荷の積み方が

適正でなかったとして、,冷却性能の低下を従来に増してカパーす

るととができる。

0

0^

三モ1占ライン

●一ーー^
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4.むすび

スーパ・ストアなどの商店にあっては先にも述べたように,床面積の

有効利用,単位面積あたりの売り上げ額の増大などによって,多段

式オーづンショーケースは今後さらに低温の、の,あるいはたな数の多

いもの,1隔の広いもの,温度範囲の雑居するものなど各種の工夫が

こらされて発展すると思われ,エアカーテン、ますますその重要度を増

すことになろう。

今回は中温用のもので,比岐的冷気しゃ断の客易なものについて

の研窕であったが,今後の要求にしたがった課題と,解明不十分な

課題にヌ、1して,エアカーテンの有効利用による冷蔵・冷凍効率の向上,

あるいは運転経費の低波のために研究を進めていく予定である。
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Ivith the progress of sales technique in super markets and grocer's stores in geneTal, dis la cases used there have t

many TequiTements. They aTe betterment of display eHect, elevation of quality preservation,1a、or savin in the handlin a d t k・
Cate of 80ods, and increase in the kinds o{ apparatus to permit vatious aTran宮ements

Tomeetthetequirements, MitsubisM hasdevelopedanewseriesofopen typeshowcaseswithTefrierators f t Ⅱ,
and another new series of self contained Tefrigerated display cases. This aTticle introduces their outlines

ケース^

半田文男*

舘梅里**.小島照男**

New Models of Mitsubishi open Type Display cases
Mitsubishi Electric corp., Head 0什ice Fumio Handa

Nihon Kentetsu co., Ltd. Ba川 Tachi・ Teruo Kojima

オーづンシ.ーケースの需要は,昭和40年約1万台のものが,昭和48

年には6万台をとえる薯るしい伸長をとげ,今後も年率30%以上

の成長が期待されている。

このマーケットの要望にとたえるため,1)商品力の向上,2)製

品系列の充実,3)工事・保守管理上の改善を重点ボイントに,別置

形の新シリーズを開発した。

また,内蔵形においても別置形と同様,商品力の向上,系列の充
実化を計った

新形オ フ゜ンショ^

1. まえがき

2.オープンショーケース(別置形)新シリーズの開発

開発のねらいは,次の3点を重点に行なった

2.1 商品力の向上

(1)楽しいシ.,,ピンづの環境作り

セルフサーピス忙よる販売方式を前提とし,よりいっそうの購買欲を

さそうべく木目基調を主眼にデザイン(図 2.1)の向上を行なった。

また,商品の展示効果の増大を計るため,切目なく照明を敢付けて

ある。

(2)陳列商品の品質保持

ルーバの押出成型化によりエアカーテンを完全忙し,ウレタン注入発ぽ

う(泡)による断熱効果の増大を計った。なお,標準的な設置条件は,

^^^

UDC 621.565

周囲温度27゜C ・55%・風速 03m S以下である。

また,衛生的な庫内を保っため,庫内底を FRP 化し,排水処理

を迅速確実にし,清掃の容易化を計った。

(3)使いやすさ

使用上の便宜は,買物客倶1とシ,ーケース使用者側の双方を考慮し

なければならない。前者の立場では,使い勝手の"点で特に商品の取

出しやすさを,人問工学上から検討し,シ,ーケース前面の高さ.奥行
・たなの高さを決めている。

また後者の立場では,価格表示や宣伝上の便宜のため表示レール

(図 2.2)などをとりつけた。(実用新案出"助

貯蔵商品の運搬動線の省力化に対して,0ールインケースを開発した。

ワゴンガード(図2.1)は,両者の立場に立っての工夫といえる

2.2 製品系列の充実

陳列商品数の増大と高度な販売技術を取り入れたレイアウト形成に

よる売上効率向上のために,多種多様の製品が必要となった。した

がって,貯蔵商品系列ごとに数種類の製品系列をつくり,温度管理

の面でも,冷凍能力の調整で貯蔵品に最適な温度調整が可能な機種,

さらには,省力化機器など豊富な機種数となった。しかも,これら

多種多様の機種が,部品のモジュール化とその組合せで生産し合理
化を行なっている。

2.3 工事・保守管理の容易化

労働力不足および人件費の高騰のため,工事関係者の間では,エ

ステンレス

化糎緑

＼、価

ステンレス手すり

ステンレス

ワゴンガード

＼＼＼＼

相模様化柱板

.ーー

図 2.1 前面パネル外観図

ExteTior view of front panel.

*三菱電機(株)本社**日本建鉄株式会社

表示レール

Jぐ^ノぐ

クリップ

プライスシート
Or pop

けい光灯カパー

図 2.2 表示レール
Indication tail.

多

0

0

図 2.3 ハンドルロ,ワク
Handle lock.
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庫内配管用

期短縮・経賀削減は大きな問題であり,とれらを背条に工事の箭易

化が,ショーケースに要求され,それにこたえた。

(1)迎結作業の容易化

ハンドルロック方式(図 2.3)を採用し,ショーケース連結作業がワンタ,,

チで行たえる。

(2)大きな配管スペース

前面カバー背面忙余裕あるスペースを取ったため,庫外配管工事が

容易で,配管断熱工事も簡単に行なえる(図2.4)。庫内配管の場

合は,冷却室のブE右の切欠部を配管できる設計を行なった(図 2.4)。

工出の都合で,庫内・庫外配管の自由な選択ができる。

(3)排水処理

ドレンエルポにより,ドレン排出口が前後左右いずれも遭応でき,エ

事しやすい設計を行なって仇る。

(4)保守点検の容易化

(a)鮪単に取りはずせるすの子を取ると,冷劃惜号・冷却器用フ

フンカ沌零出するので,保守・点検が簡単である。

(b)配線は,前面カバー内の端子板に集められており,電磁接

触器等、ショーケース忙取付けてあり,配電盤との複雑なやりとりが

不要。

(0) F.R.P.の採用で,冷却室・ドレンみぞ・穴などの清掃が,

引シ常に飾単巴なった。

ーノー"ー

図 2.4 配管位置図
Plplng positlon

0
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図 3.1 ケース寸法図
Out11ne dimensions of case
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最近の貯蔵品種は広範にわたり,シ,ーケースもおのおのの貯蔵品に

邁したものが必要である。

射藏品の代表的なものをあげれば,青果物・乳製品・牛乳・精肉

・加工肉・鮮魚・塩干物・練物・佃煮・渋物・豆腐・清涼飲料・冷

凍食飼寸冷莱などがある。

新シリーズの系列は,これら貯蔵品販売に適した形状,および販売

効率を上げるための各種のレイアウトに適応可能なように種々の観点

から検討された。

ショーケース本体(側板含まない状態)の幅寸法は,2,440mmおよび

1,830 mm の 2 系冽j力§ある(図 3.1)。

3.1 青果用

陳列商品のポリューム感を出すため,鏡が取付けてあるのが特長で,

ACU-HG (図 3.2), ACU-THG . AC-HG . AC-THG . ACM-H

Gゐ 5種類(図 3.3)の系列がある。

(1) ACU-HG形は,鏡上部前方から冷気を吹出す上部吹出方

式を採用してあるので,商品を山積みしても均等に冷却される。ま

た,鏡には晏り止めの工夫がされている。

3

＼

別置形オープンショーケース各機種の紹介

＼

毛

図 3.2

Type ACU

ACU-HG

■■■1゛

ACU形中温ケース
medium temperature case

ACU-THC

ーーー

(2) AC-HG 形は,背面吹出しのため,冷凍能力が少なくてす

み,経済的なケースである。

(3) ACU-THG, AC-THG 形は,鏡前部ICたな 1段を取付け

てあるので,陳列面積が大きくなっている。

(4) ACM形は,店舗の壁面以外にレイアウトされることを考慮

し,ケース越しに店内が見通せるよう背面高さを 1,350mm にしてあ

る。

(5)青米用ACU, AC形と多段形はん(汎)用機種AD形とは,

前面高さ 665mm,全高 1,750mm,奥行 1ρ80mm に統一されてお

り,レイアウト上の便宜がなされている。

(の脊果用ケースは,風速が早すぎると,未包装品は乾燥して

しまうので,風速の調整,加湿装置の取付け等の工夫がなされてい

る。

3,2 中温用平形

精肉寸扣工肉・鮮魚・酪農品・水物・塩干物・練製品等,非常に

多くの用途に使われている。

KC-HG (図 3、 4), KCS-HG の 2種類がある。

(1) KC-HG形は,貯蔵品を平面的に並べる可動すの子が取り

付けられ,桔肉用等では,すの子を上げて 1~2段の陳夛1ルし,酪

農品等の場合は,これを下げて貯蔵量を増すととができる。庫内温

度、,精肉貯蔵に適するように冷苅川二の設計を行なった。

(2) KCS-HG形は,図 3.5 のビとく KC形と外形寸法はまっ

たく同じで,背面にとびらをもち,冷劃揚二室の下にスト,,力をそなえ

ている。とれは商品のストヅクを可能にする。

へC-HG

図 3.3
OutⅡne

へC-THG

AC形製品外形図

Of type Ac product.
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3.3 中温用多段形

フロアスペースの有効的な利用法と込う点から,多段形ケースが,今

後ますます需要が増加する。

AD-HG 形(図 3,6), ADV-HG 形(図 3.フ), ADH-HG形(図

3.8)の 3種類の系列がある。

_^ーー^

弥

、、

"、

J瓢工

ぜず,

、

膨

.i^"、tゞ

症野1冬

ー、

、、

図 3.4 KC 形中温ケース

Type lくC medium temperature case

(1)全高は図 3.9 のごとく, ADH形 1,50o mm, AD 形 1,750

ADV 形 2,ooomm と段階的に取りそろえてあり,前高は,Inln,

ADH形, AD 形が665mmで統一され, ADV形は,550mm と込

つそうの陳列効果を高めている。

(2)たな、図 3.9 のごとく 2枚・ 3枚・ 4 枚と順次ふえるの

で,店舗レイアウトに変化をもたせることができる。 AD形・ ADV形

は,上部吹出方式を採用している。

(3)従来平形で販売されていたづりパヅクさ九た精肉・鮮魚もフ

ロアスペースの有効利用という面から多段形へ移行しつつぁるので,

これら商品を適温で保持できるように冷却器の設計を行なってゃる。

3,4 中温用省力化機器

商品陳列の手問の省力化という主旨で,商品を力ートにのせたま

まショーケースにはめ込む 0ールインケースは,今後の販売技術革新に大

いに役立っ機種である。 ADR-HG形・ ADVR-HG形(図3.1のの

2種類の系列がある。

(1)冷気は背面および上部から吹出L,吸込は背面下部にある。

(2)カートのたなは,貯蔵品によって商さを羽整できるようにな

つており,6インチのキャスタが取付けてある。

3.5 中温用および低温用両面形

両面形は,いわゆるアイランドとして広く使用されて仇るケースで

ある。中温用として RC-HG ・ RCW-HG の 2種類,低温用として

RC-LG . RCW-LG の 2種類の系列がある。

タ"杉寸法は図 3.11,3.12 のとおり,中i品用・イ騎品用とも同一

外形寸法で統一されている。

ンーーーー
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図 3.6 AD 形中温ケース

Type AD medlum tempetature case
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図 3.7 ADV 形中温ケース

Type ADv medium tempeTalute case

図 3.9 AD形製品外形図

Outline of type AD product
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図 3.8 ADH形中温ケース

Type ADH medluln temperature case
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図 3,12 RC形低温ケース
製品外形図

Outline of type RC IOW

temperature case ptoduct
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図 3.13 KC形低温ケース
製品外形図

OutⅡne of type KC IOW

temperature case product.

を述べる。

4.1 中温用多段形

従来他社に先がけ AD-HCE形を発売し,好評を得たが,さらに

商品力を向上し,市場の要望にとたえるため, ADV-12HCS. AD

V-18HCS の 2 機種を開発した(図 4.1,4.2)。

(1)従来の標t佐形は設置条件2アC, RH50%であったが,顧

客の範囲を拡大するため一般のク0ーズドタイづと同一の 30゜C, RH60

%の周囲条件の下で使用K耐えられる、のとした。

(2)冷却器を通るコールドエアと,外気の状態のガードエアの 2層

のエアカーテンを採用することにより(図4.3),小さな動力で冷却能

力の向上,冷気保持をより確実にした。なお,このエアカーテンの研

究には,当社商品研究所の協力を得て気流観測を行なってその成果

を確かめた。

(3)外形寸法は図 4.3 の巴おりで,従来品より全高を高くし,

たな 1段増加した。また,奥行は売場面積当たりの効率を高めるた

め,915mm とせばめている。なお,各たなの問隔は,牛乳 1,000

CC パックを収納できるようにしてある。

(4)上部照明は陳列効宋を高めている。

(5)排水は,蒸発さらによって強制蒸発しているので,処置が

容易となった。紗々、

'メ

ー,

ノヅ

図 3.14 KC形低温ケース
Typc Kc low tempeτ且tute case

,

(1) RC形は奥行 1,20omm, RCW形は 1,50omm,前高は 810

mmで統・ーされている。

(2)低濯用では,吹出ルーバの角度,吹出風速と吸込風速の関

連,JI"知Cより,吸込側品温の仙井割C詔意し性能向上を創'つた。

(3)デフロストヒータの容量をア,づし,デフロスト時間の短縮を計り,

取付位隈の越定{C当たっては,ドレンパン部の残氷防止を考慮して配

1弐 Lた。

いり RCW形は,や央仕功をなくし,従来の 2パス方式から1パス

ブj式にし,陳列スペースを広くした。

3.6 低温用平形

・1リψとして KC-LG 形(図 3.13,3.14)があり,外形寸法は,

ヰ1i1乱用 KC-HG とまったく1司一であるが,特に低温用としての熱交

換器は特に工夫をしてある。

3.'7 低温用多段形

シ」ーケースの多段形への移行は,低況用Kついても同じであり,

ADV-1"G (図 3.15)を1刑発した。

(1) 1アカーテンは 3j西とし,それぞれ温度・風速を異にし,庫内

に近づくほど風速を早め,11,1皮を低くしている。

(2)低温のため空気巾の水分が霜となり,風路抵抗となるので,

除獅用のヒータ,メーンクーラへの猫付き防止,除霜時の水滴の処理等

に智1慈をした。

3,8 その他

P;内レイアウト上不"1欠な非冷ケース,コーナケース,エンドケースも,各

種系列として収りそろえた。

よー

LI
1.、ーーー^ C)

~1

・, 1

ADV-LC

トー],090-・π

図 3'15 ADV

形低温ケース
外形図

OutHne of type
ADv low tem・

Perature case

スポット形として,レイアウトの変列"C即応できる内蔵形オーづンショー

ケースの衞要は別置形と同様に増大している。ととに,新製品の概要

ー=些証.'紅÷上

4 内蔵形オープンショーケース
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図 4.1

Type

^

ADV-12HCS 形
ADV-12HCS

.^三畿券交ザ"井キ4轡一"゛、'ー1 、ー・"J-'tハ゛二拳箔器手毛讐影、慧獄J/"゛、十一,、、

PI,ミ'

図 4.2

Type

ADV-18HCS 形
ADV-18HCS
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新形オーづンシ.ーケース・半田・館・小島

商級仕上鋼版白色メラミソ樹垢焼付塗装

高級仕上鋼板白色メラミン樹陌焼付塗斐

霊化ビニール銅板(カウγタ)

1,50OW 20OV 三柧 50拓O H乙冷凍奘'コ『^/ 1

熱動安全器,起動ゴンデンサ,磁源ごード

冷却方式強制空冷式

".焼 那内温嘆一20゜C=2゜C (室内 30゜C にて矼光の心射を受けず)

湿度 60%縄囲風速 0.3血IS 以 1

内容朝全内害菰 5861

訂効内客敬 3041

温亥開節麹動温座調節器にて帋■姉

卯入V+20W け゛光灯点灯式燕明

ナイトカバー 3 效,ナの子 3 枚,!士UJ敬 2 敏, 1珂赦畔測'呈洩.'1寸14'Ⅲ

製"ゞ,小.量 約 230 kg

図 4.6 KC-18LCS 形仕様図
翫χCification of type KC-18 LCS

(1) RC, KC 形とも内苛汁簿造は主ったく同じで,外鯏の変化

により,両面形・平形の2種類が拷成されている。

(2)判1込み式のファン取付けおよびガイド忙上則偏広゛ 1アカーテン

を 1個のファンで行なっている。

(3)人問工学上の設計から,前局は釘山脚n とし.これは冷凍

内蔵形才一づンケースとしては商品力珂烈・Hしやすい_
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使用温度 5土3゜C
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けい光灯(20IV ?打)

冷凍裴羅三掬 20OV

犀内フフソ.照明灯単相 10OV 50160HZ

クロスフィンチューブ強制通風式

空冷式コンデンシソグユニット 0751{凡V

完全自動霜取(オフサイクル式)

コードヒータ使用

自動温皮糾節器,照鵬灯スィソチ,霜取用タイマ
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(b) ADV-18HCS

幅 1、即8X奥行 915X高さ】,850如m

2.4 m?

周囲温皮 30゜C (i記度 60%) J司囲風逸 0.3m.以 1

使用温度 5士3゜C

商級仕上鋼飯製メラミン樹貼焼付、塗渋

高級仕上網坂燮メジミソ樹脂焼付塗斐

発1富らポリスチレンおよびグラスウール

け゛光灯(40W ?灯)

冷凍装殴三相 20OV

庫内フ丁γ.照明灯単樒 10OV 50'始OH2

クロスフィンチューブ強制通風Bと

空冷式コソデγシングユニソト 1.】 k凡¥

完全自動霜取(オフサイクル式)

=ードヒータ使用

自動温皮閥節器,照明灯スィ,チ,松取用タイマ
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様一覧
Contalned systen]
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性能

外箱高級仕上鋼板白色メラミン樹脂焼付塗装

内箱高級仕上鋼板白色メラミy樹媚焼付塗奘

冷陳奘躍 1,500IV 20OV 三相 50'/60 H.

熱動安全器・,起動ゴソデソサ,竃源コー,J
冷却力式強制空冷式

蝉内温皮一20゜C士2゜C (室内 30゜C にて口光の心射を受け,リ

湿皮 60%周囲風速 0,3m.、以、1

内容積全内容裁 5861

オi効内箸裁 304ι

温度需飾自動温度調節器にて嗣節

けい光灯点灯式

ナイトカパー 3 枚,ナの子3 效,仕UJ板2 枚,商級覇讃」辺1之Ⅱ

約 230 kg

冷却器

冷凍機

詠霜裴置

欝付防止

制御機器

付属品

蔵式仕
ADv seH

曜明

付属品

製品重量

850

-915

図 4.5 KC-18LCS 形仕様図

Specification of type KC-18LCS

(の凝縮器の前面には,清掃を容易とする取りはずしの潮単な

フィルタがあるので,凝縮器の目づまりが防げる。

(フ)図4' 4 は概略仕様を示す、

4.2 低温用両面形および平形

冷食・アイスクリー△の販売用として,両面形RC-181、CS ・平形KC

-18LCS を開発した。
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(4) 20OY の確源ですべてが作動するので,運転費が安い。な

お, KC 形の照1明は 10OV 電源である。

(5)機械X{内にナイトカバーが収納できるスくースがある。

(6) KC 形は,カウンタの下に照明を内蔵しているので,庫内を

いっそう引き立たせている。

(フ)カ、な仕様は,図 4.5,4.6 のとおりである。

5.むすび

オーづンショーケース新シリーズは,図 5.1 のように共通部品.の剤1合せ

により多靴多様の製品系列を栂成させ,どの機種に、共通しく〒ザ

イン向_し,商品カア,づを瓢'り,汀広H サービス面の省力化左行な心た

また,判消断mでも,従来よ 1)過負荷なi品度にも耐えられ,る製"辻し

た。

今後は,スーパマーケ,,トお上び一般小売店の販売技術の進歩をりー

、1-

ヘ(
、D

図 5.1 別麗式オーづン製品俳成図

SepaTntely lnstaHed type open product constitution

ドするような機種を開発し,いっそう三菱オーづンショーケースのイノー

づゼア,ワフさ・辻たい。
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特許と新奈

この発明は,磁粒子式クラッチ・づレーキを使用した張力制御装

に関するものである。

に張力は巻径に応じて変化するので,この種の張力制御装

では,巻径の変化に応じて磁粒子式クラ・りチ・づレーキの励磁を

調整してぃる。ところで磁粒子式クラ.りチ・づレーキの伝達トルクT

と励磁流1との関係は, r=KI'(r=1.2~1.8)で表わされるが,

従来ではこのT と1との関係を直線とみなして制御しているので,

正確な定張力制御を行なうととができない。

との発明は,大巻径Dをのとき忙要求されるトルクを得るに必

要な励磁 4 と,小巻径D.のとき要求される卜jレクを得る

威要胸"御止0"(エ)"(五),"凱は都印
目し,この関係を保つように制御して正確な定張力制御を達成する

11

張力制御装

この考案はミシンにおいて,特に縫い目調節っまみにかかる負荷

を均一忙して,動忙よるい目罰節っまみのゆるみを防止した縫

い目調節装に関するものである。

図 11Cおいて,(2)はカム部で,ミシンアーム(1)の前壁の口部

aA)忙縦方向に平行の1対の前進縫い,および後進縫いのカム片

(3),(りを有している。(9)は腕部(8)に回動自在すう(枢)

された抵氏T字形の案内テコで,この案内テコ(9)の横部片のー

端はばね(1の忙より常に1方向へ引張られている。(11)は縫い目

調節装で,一端は案内テコ(9)忙ねじ(12)でかん(巖)合固さ

れ,かつ他端は口部(1A)より外部に突出している。

図2はこの縫い目調節装(11)を示し,(13)は一端案内テコ

(9)忙連結し,かっ他端を開口部(1A)より外部K突出した調節

ねじ,(14)は筒状体の縫い目調節っまみで,一部が調節ねじ(13)

にねじこまれてぃる。(15)は筒状体の縫い目指示体で,調節ねじ

a3)忙遊合され,かっ一端が縫い目調節っまみ(14)に接している。

また,この縫仇目指示体(15)の他端は軸方向に山形の突起(16)を

有し,との突起(1のをカム部(2)面にしゅう(摺)動させるように

なっている。

すなわち,調節ねじ(13)のねじ込みによって縫い目指示体(15)

をカム部(2)に対して押圧する。 a8)はづ厶等の軟材,(19)は

調節ねじ(13)とら(螺)合する縫い目調節つまみ a4)1て設けたね

じ部,(20)はねじ部(19)の径よりも大きな内径の穴部で,調節

ねじ(13)の一端と縫い目調節つまみ(14)の穴部(20)との間に,

軟部材(18)がはめこまれている。

ものである。

図はとの発明装の一実施例を示す。図中(14)は張力設定用の

圧調整器,(13)は巻径1応動する圧調整器, a7)は磁粒子

式クラ.りチ・づレーキの励磁コイルである。圧調整器(13)は小巻径

でθ1,最大巻径でθ2 となる。このθ1,θ2は動作範囲θ=一定の条件
θ9
= 2 となるよう忙一定されてⅥる。において,

θ1
(特許第585475号)(中林 B)
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発明者 浅野哲正
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したがって,縫目調節つまみ(14)を回動させると,縫Ⅵ目調節

つまみ(14)内周と軟材(18)外周を適当な擦抵抗を保持しながら

しゅう動し,突起(1のはカム部(2)をしゅう動して任の布送り

を選択する。との考案では,縫φ目調節つまみ忙かかる負荷が常

に均一となり,振動1 よる縫い目調節つまみのねじのゆるみがく

なり,常に任.の位保持された布送りが一定となる効果を有

する。(実用新案第940933号)(上林記)
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この発明は,目標の捕捉を容易忙するためにファンビームを使用し,

しかもとのファンビームのままで追尾できるようにした追尾レーダ方式

に関するものでる。

図中(1)は水平方向には直線で,垂直方向忙は放物線となってぃ

る筒状のパラボラ反射,(2)は粗受信一次ふく(弼)射器で,2ピー

ムモノパルス方式の粗受信系忙接続される。これはファンピームで目標を

待父けて目標の捕捉を行なう。(3)は籾受信一次ふく射器で,4ビ

ームモノバルス方式の精受信系忙接続される。とれは受信系忙よる目

標姉捉の後,目標を精度良く追尾する。(4),(5)は粗および精の

送信一次ふく射器,(211),(212),(213)は粕粗受信系の自動切換

えスイ.ワチて、ある。

仰角方向のビーム幅は精粗両受信系ともに狭く,全体として方位
角方向に広仇ファンピームを形成しており,とのファンビームを振るとと

なく目標の捕捉が達成される。追尾方式としては,方位角方向は位

特許と新案

追尾 レ ^ ダ方式

相モノバルス方式,仰角方向は振モノバルス方式が採用されており,

ファンピームのままで追尾を行なうことができる。

この発明は,目標の位が予想できず,しかも目標が高速で移動

する場合に特忙有効でる。(特許第578957号)(中林記)

との発明は超マづネ,トを冷却し,収納する極低温装のりー

ド線に関係して仇る

極低温装には液体へりウムが入れてあるが,それ忙対する浸入熱

丑は,超電i序マづネ,トの励磁流を供給するりード線から伝わ

つて浸入してくる熱量が一番大きい。そのためとの発明は,リード線

の浸入熱量{Cよって蒸発した冷たいへりウムて門トド線を冷却し,浸

入熱を軽減するものである。

図においてりード線の軸となる遵体(6)は,室温部忙近い部分

(高温部)では直径が大きく,また液体へりウム面に近い部分(低温
部)では直径が小さくなって仇る。との断面菰の変化は軸となる,

体(6)の気固有抵抗が高温部では大きく,また低温部では小さ

くなるとと忙対応している。とのようにするとと忙よって,軸とな

る遵体(6)上におけるジュール発熱の分布を抵ぽ一定にすることが
できる。

らせん状に巻き付けられたコイル(フ)は,リード線の軸となるi尊体

(のの直径の大きい部分に対してはコイ1レの巻き直径dの小さいも

のを,また軸となる遵体(6)の直径の小さ仇部分に対しては,コイ1レ

の巻き直径dの大きいものを使用して仏るので,包囲する円筒(8)

は単一直径のバイづで十分である。蒸発したへりウムガスは,矢印(13)

にしたがってらせん状に巻ぎっけられたコイjレ(フ)の部分を流れ,

コイ1レ(フ)を冷却するので,冷却されたコイル(フ)は,その軸となる

迫体(のとの良好な熱伝導性によって,軸となる遵体(6)におけ

る伝遵熱およびりユール発熱を冷却し,リード線の浸入熱は軽
される。

発明者山内信治

2

極低温装置のり
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その結果,極低温装への浸入熱は'幅に少なくなり,極低温

装の冷却^を小さくすることができる

(特許第637514号)(小藤田記)
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人工衛星の熱制御用塗料の紫外線劣化
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Ultraviolet De旦radation of Thermal contr01
Coatin旦S for spacecra什

Ichir0 丁akahashi・ Minekazu Kodama

. Kiyoshi Kanayama ・ Ritsuko Tarnaki
Takao uedaKamakura works

1.ま 力え 、

'F誼空冏に■いく,人、1二衛星を長期冏に力たっく正常;こ作動させ

るためK,熱制御はきわめて重妾な間題であり,実用衛星の長寿命

化,熱的要求の高度化に伴い,ソフトゥエア,ハードゥエアの1岡面に力た

つてさらに新しい確実な技術の開発が要求されている。

ヲ瓣例御の方式としては,一般に,衛星と宇宙空冏との熱的結合,

および衛星内部の各部問での熱的結合の翻節により所要の温度範囲

を得とうとする受動形と,受動形を基本としてサーマルルーバ,ヒ【トパ

イづなどの制御要索の使用により,さらに高度の制御を行なう能動

形とに火別される。熱放射が,伝熱の支配的なモードとなる宇宙空

問にあっては込ずれの場合にも,放射特性を定めるコーティングが熱

制御上,基本的に重要な役割を果すとととなる。

熱制御に使用されるコーティンづは,要求される太陽光吸収率α",

赤外放射率εの特性にしたかって,塗料・表面処理・デーづなどから

選択されるが,宇宙空問での環境{こ文、jする耐性を考鴛した場合,材

料の選定が重要な問題である。コーティンづに劣化を生ずる要因とし

ては,高真空.紫外線・陽子・電子・宇宙じん(塵)などがあるが,

一般の地球をまわる衛星の場合,紫外線照射による塗料の噛性の劣

化,これに伴う熱制御系の性能の低下が最も大きな問題であり,現

在までに多数の地上における実験,および軌道上での研究が続けら

れている。

当社では昭和M年以来,多数の衛星熱制御用材料の熱的特性に

つぃて測定.研究を行なってきたが,ここでは白色塗料の紫外線に

よる劣化挙動を調べた。ここで取り上げた種類の白色塗料にっいて

は,その構成成分が劣化挙動に及ぼす効果を系統的・統・一的に解釈

しようとする試みは従来行なわれていないよう忙思われる0 また,

この種の塗料では塗装条件のわずかな違いが塗膜の光学的特性に徹

妙な影粋を及ぽすことが老えられる。本実験はこのような点に関す

る理解を深める目的で行なったものである。

UDC 535.諦
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2.研究の現況

熱制沸網注料の柴外線劣化Kついては,打上実験および地、ヒ{こお

ける模擬災験を含めて,これまでに数多く行なわれくいる0 打上実

験は,熱制御用塗半W)ヂ宙喋暁下における劣化にっ仏ての直按削な

知見が得られる点で重要であり,表2.1に, Aまで忙米国で実施
された打上実験例の仏くっかを示すω。さらに,これらの実験で用

いられた塗料(゛ずれも白色)の劣化の度合いにっいては,図2・1

に人工衛星 OS0 1卿,Ⅱ御に用いられた酸化チタン(Tioo)/1ボ千

シ系の SkyspaT A423 を,図 2.2 に Pegasus l{'に用いられた酸

化亜鉛(zno)/シリコン系 S・・13 および Lunar 0τ、iter l{て用いられ

た B I056(S-13 改良品)を,また図 2.3 に Lunar Ⅱ,Ⅲに用いら

れたケイ酸カリ処理の酸化亜鉛/シリコン系 S-13G を,それぞれ示

した。いずれ、 1,000時問前後の太陽光暴露により,太陽光吸収率

α.の変化ゴα.が0.1以上に達することが図からわかるが, A423,

S-13 にっいてはゴα.の値が大きいだけでなく,地上での模擬実験

結果と著しく異なることが,当時問題{Cなった。これに対して,酸

化亜鉛/ケイ酸カリ系の白色塗料にっいても多くの打上実験がなさ

れたが, OS0 Ⅱに用いられた Z-52, pegasuS Ⅱ御に用いられた

Z-93 はそれぞれ 3,000時問,1,200時問の太陽光暴露に対して光学

的劣化がえ忍められず,きわめて安定な塗料であることがわかった0

このような打上実験に対して,一方では地上での模擬宇宙環境下

Kおける実験も,実験が比較的容易であることから,数多く行なわ

れてぃる。しかし,模擬宇宙環境の設定には,熱制御用塗料の紫外

線劣化実験に特有な技術的な問題がある。その重要な問題のーつは,

真空中で紫外線劣化した塗料を火気にさらすと,太陽光吸収率叫

の劣化がかなり回復するととである。このことは,劣化した塗料の

α.は,塗料試片を真空チェンバに収めたまま測定しなければならな

込ことを意味する。既出 Peg鈴US 1の酸化亜鉛/シリコン系 S-13 の

打上実験結果が,紫外線劣化に関して地上でのそれと大きな差をみ

せたのは,実はこのときの地上実験で,劣化後の試片の叫(実際に

^^^^^

き



表 2.1 熟制御用途料の打 1二突験
Coaιlngs lested duting {ⅡRht on various l]1ermal contr01 experlmenls

衞尾 4,. xf 、ー、ー、名、ーーー、、ー、ーー!令一、ーー事トーー、組一ー 成
、ー、ー、' f__._メ111911_th)_.(ビグメγト/,゛イソグ) 令料右

SkyspaT A 4231) TI00/cpoxy
(<ndTew Brown paint co.)OS0 1 16

Thermatro】-A I00?) Tioo(rutHe)/siⅡCone
(Lock Heed)

1) Ti01/siHcone

?) zno/siHCO"e S・8 σITRI)
3) zno/siHcone

り Spodun】ene/sodium sil】C社te

5) zltconium siHcate/potassium S11icateOS0 Π 16

6) zltcone/potassiuln S111Cote

刀 Sn0を,/SⅡicate

8) zno/'potasslum S11icatc Z-52 (ⅡTRD

の Tio?/epoxy Skyspar A 423
(Andte訊, Bto、VD paint co.)10) sho03/potassiⅡm siHCι止e

Marinet ]V 1) zno/potassjum slHcate7
Z 93 (11TRI)

D TI00(TutⅡe)/siHoone1)egasus l 6
2) zno/siⅡCone

1-^ーーー

D zno/potassium siⅡCatePegasuS Ⅱ 6
2) zno/siHcone

]一-1-ー

D zno/potasslum silicatePeg'1SU3 Ⅲ 6

2) zno/5iHcone

Lun『t D zno/siHcone
Orbiter l

2) KBSI03-zno/5iHcorle
上UnaT

D Kosi03-2no/si]iconeOtblter Ⅱ
1"un【1τ

D Kosi03-zno/SⅡiconeOrbitcr ]Ⅱ

S11τVeyor l D plaslno clay

図 2.2 Zno/シリコン塗料の太1湯光吸収率の
変化(地上突験データおよび打上災
験データ)

Change ln solar absolP加nce of zinc oxide/
Silicone coatings daboratory data nn(1 {1ig11t
dnta)

ー〕

no eHect/3ρ00

0

図 2.4 Zno/シリコン塗料の分光反射スペクトル
Reaectance spectra of zinc oxide/SⅡicone coatings

は反射率P入)の測定を火気中で行なったためであるととがのちに判

明した。*実,真空中でとの測定を行なえぱS-13 の劣化が明確に

永される(図2.4)。なお,紫外線劣化が大気中で回復する現象は,

触化スズ(sn02) eグメントにも認められてしへる(の。

宇宙環暁椣擬のもうーつの主要な問題は,塗料の紫外線劣化が紫

外線の波長に火きく依存することである。したがって,実験にあた

つては,太陽光模擬光源として単に劣ξ外領域(通常,波長0.4μ以

ー^ー^、」一ーー.^ー^」ーー.ーー^^ー._ι^

図 2,3 S-13G の太陽光吸坂率の変化
U也上実験データおよび打'上リ単驗
手ータ)

CI〕ange ln solar al〕sorptance of s-13 G

dal]oratory d飢a nnd Higl】1 dRt{0

00

辻
ー}

図2.5 太陽光および照射光源の波長分布
Spectral d】str」1]utlon of the sun and ultraviolet sourcc

、F)での積分強度にノ'づ゛た太1場光換算{1例剖(ESH ; Equ"田aH

S01馴 HOU0 を吉慮するだけでは不十分で,紫外領域Kおけるスペ

クトル強度が,メψ易光のそれとできるだけ近い光源を選択する必,饗

がある。この点からみれぱ,たとえぱ,一時よく使われてぃた水銀

ランづは不適当であり,最近ではキセノンランづにとっく代わられて途

0.】811,800

no eHec{1】,?00
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図 2・1 Tio./1ボ牛シ塗料の太陽光吸収率
の変化(OS01打'上実験)
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る,こ九らのランづの紫外領域でのスベクトルを太陽光と比較して,

架夕特戻劣化現象の波長依存性についくは,図 2.5 に示す。な お

既出の S1りSP町 A4器, S-13, Z-93 力:どの各塗料(の,酸化チタン/

エボキシ系塗1斗mなどについ、ぐの繊告がある.

3.実験方法

衛星熱制御用塗料の紫外線照射尖験を行なうにあたっ、Cは,2章

<1指摘したように紫外線照射のみならず,紫外線劣化後の塗料の

太陽光吸収率叫の測定も試料を真空中に保持したまま行なうこと

にした。

3.1 装置

島"十ミ泉!堀島1に斤]いた生々羅を図 3.1 に打くす。生乳訟は会暫十ミ呆卿j村ジ亡

源と真空排気系とから騰成されて力り,それらの仕様は表3.1に

示すとおりである。

a)光源都

光源には,千セノンランづを使用した。その発光スベクトルを図 2.5

に示す。試料面上での紫外線強度を所定の値に設定するため,紫外

線弛U断則定奘睡を用いた。キセノンランづの出力変動が土20%、あっ

たので.ランづ出力は光磁子増倍管を用いて常11寺モニタ Lた。

(2)排気系

排気系は,基本的にはイオンポンづてす非気される 1川ステンレス配弛

系である。油回転ボンづ一打川広散ポンづ系は,試料取付け直後の子備

判洩力Cのみ使用Lた。真空度は試料に紫外線を照射Lている場合で

も 10q~10-8t0北に保たれた。試料は20×20×1ιの板状で,試料

温度測定用熱電対をはさんで冷却用卸Jづ勺,,クに取付けられ,試料ホ

ルダとと、に石ヲV告内に収められている。劣化後のα.を求める場合

にも,ずι空を破らずに、刈1定装置に奘j冶て'きる。

表 3.1

Specificatlon

紫外線劣化装置の仕様
0壬 U]tTal'io]et Yacuuln test 壬aC11itles

1 獣外線戯哩計:1L200 (ウソオ磁桜)
)τ河1づ「、

紫外纓強皮讃bE装羅!受北誹: PT I00 (七レンジ亡施ダイオード)
波jιlb十t :220~660 nリι

光電子地イ'ν舎: HTV-R213 (浜松テレビ)
染 タ◆二・ニ

波嬰1寺ぞ.:200~70o mル

1 ^^.^ー^ーーデーーー^^^

試料片:20>⑳X I'(受光正li:18×:6)水冷典qt l
_対(0.3φCC)に上る温奥1抑"L冒、阜

ι」11
" 1i美製タレ詣:30φXI'

轍ノj向位貿町空(スト U ーク:2の

卦交{系
イオγけ1γブ:811S (NEVA 911-00OC)

配管:1"ステγレス管,卦'ガスケッ 1

真空皮:1× 10-0101τ(試朱1装てん(填)せブテ)系無判

5×10-8toTt (試料装てん, UV 照射)

机引き:油弼色{'ンゾ,油豆七散ポンブ系fこ上る

成

UXL-3COOD (ウシオ靴機)

発惜入力:2.4RIV 鄭座:'6,00OSI〕

練準色温皮:6,000゜K

{{

y l,

発1、ミ〆●三
;途,

^
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図 3,1 紫外線劣化奘置
Ultravjolet vacuum test {aC11ities

13E、,,身,、' 1
、^ー',.,^T一毛

列准゛ノ

様

丸

3'2 紫外線照射実験

試料商.上での紫外線強度を所定の値に設定するのに,次のような

校正法を用いた。

いま,紫外線強度測定裴羅の検出瓣(実際には光電亙イメー1りに

波長入の光が入射した巴すれば,それに対応する検出器出力確流Z入

は次式で与えられる。

(3.1)1、=D入1コ入

ことに,四入は入射光エネルギー, D入は単位入射光エネルギー当たり

の検出感度係数である。乃は光源の発光スペクトル相対強度S入に比

例する、のであり,此例定数を元巴すれば次式が得られる。

(3.2)1τ、=え. S入

ところで,千セノンランづの照射光が実質的に入=N~~の波長範囲

にある、のとナれぱ,このらち太陽光を朽野疑すべき紫外線成分の光

検出器出力電流として最

したがって,後者を知って

前者を求めるための校正係数Rは次式で定義される。

§1
琴

,ノ

区分

1

当子二;1(J、;、ノ、フ

ノノ

m苔五0入

"1.

=七ノ:ノフンフ'

この数値計算を笑行するにあたって, S入, D入などの純は便宜的

にカタ0づ値を用いた。また,紫外線領域としては0.2~0.4μの波長

範囲を選んだ。

以上のような校正法にしたがい,試料面上での紫外線強度を太陽

光の紫外線強度(13mNV允mりと同等(1ES)および7倍(7ES)に

設定した。また,前述の牛セノンランづの出力変動は,モニタ(光電子増

倍管)出力から計算により補正した。

劣化した試料の太陽光吸収率矢の測定は,試料を石英管に収め

たまま真空を破らずに行たう必要があることは,、でに述べたが,こ

の場合,石英管による光の反射,吸収に基づく測定誤差を無視する

0

气,セノン
ランフ'

兄;、ノ/弓、{

(3.2)両式を代入jれば, R として帝占局,

LI -.ニ'リ ンフ

(3.3)

ノ

(3.4)

づy'ノ

エネルギーは1 ア入d入であり,一方,紫外線領」支入田

終的に得られる読みはj厶d入である。

、f 四入d入R_、紫外鰍領妓

ー.f l、d、
式(3.3)に式(3.1),

次式を得る。

j;. S、d入
R_紫外線領域

ー、fS入D、d入
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ととはできない。このため各試料ICついて,試料を石英管内に奘蒄

サる前後でのα即を測定し,姉正係数を半実験的に求めた。

紫外線照射実験は,紫外線強度の影粋を湘べる実験以外は 7ES

で行なった。照身竹妾のα.測定は,50,100,200,500,70OESHで

行なった。照射中の声U斗温皮は,水冷にとって 25~40゜C に詣蟠1し

た。

70OESH即懇新金,大気巾でα.を測定し,劣化回復現象をi態則し

た。

3.3 α.j則定

試料の紫外線照射前後におけるα'は,図3.2に示す分光反射率

計を用いて測定した。装置は秘分球と分光・検出器巴から構成され

ーア揮二馳=笑
゛.ンハ, y
,,、ー・/

ており,その仕様は表3.2 に示すとおりである。試料は,試料ホ

ルダに發着したまま積分球の中へそう入し,分光反射郵印入を測定す

る。このρ入と既知の太陽光ス弌クトル定数 a入御とから,次式により

α3 力;PRめ C),τろ。

◆1
シ゛XX

^

刈^

図 3.2分光反射率副

SpectToph0加meter witl〕 integTating spl〕erc
Teaectance a杜achment

亀

表 3.2分光反射率計の仕様

Speclflcation of spectropl)otometer Ⅵ'itl〕 il〕tegrating spl〕m'e

ここ、で,入1'=0.25 μ,入2.=2.5 μとした。

川あるいはα.の測定に伴う誤差は,各種の補正を施したうぇで

士 5%以内におさえることができた。式(3.5)の数値剤'姉および柿

正計算は電子計算機を使って行なった。

3.4 試料

最も一般的な熱制御用塗料は,無機の白色ビグメントをオi機のハイ

ン互に分散させた、のである。この形式のものは古くから用いられ

ており,米国においてはすでにいくつかのものが市販されている。

本実験に用仏た塗料を表3,3に示すが,すべてとの形式の塗料で

ある。 C航一0-1acwh丑e および DC92-007 は米国の市販品であり,

M-1, M-3 は当研究所で作製した塗料である。

市賠斗は次のようにして作製した。基板に 20×20×1ιのアルヨ板

キ用い,塗装はスづレ・ガンを用いて行なった。基板の前処理,使用

したづライマ,塗共用気休,硬化条件,塗膜表面状態および膜厚も表

3.3 に示した。

試料の最適膜厚を得るたゐに, NI-1, M-3 について異なる鯵蔀1

の試料のα即を求めた。図 3.3 に示すように,膜厚が200μ付近

までは膜厚の増加とともにα即は減少し,それ以上では一定となる.

とのととより,照射実験用試料の膜厚は約200μとした。
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4.実験結果

紫外線照射実験にさきだって,声刷斗を 10-8加訟の真空中忙約1,

2日冏放置したが,真空中に放置したととによる塗料の光学的特、性

の変化は低とんど認められなかった。また紫外線照射により劣化し

た塗料を,大気にさらしたときの回復現象、実験的に硫認してφ

る。

4.1分光反射率の紫外線照射による変化

塗料の紫外線照射による分光反射率P入の変化および劣化塗料の

大気開放による円の変化を,塗料ビとに代衷的な例を図4.1~

4.5 に示した。

各塗料巴、,紫外線照射による紫外領域でのP入の変化はほとん

ど認められなかった。しかし,可視および赤外領域では,ピグメント

に酸化チタン(Ti09)を用いた Cat-a-1ac while および DC92-007

は,図 4,1~4' 3 に示すように,と、に 0.4~1.5μで著しい P入の

減少を示し,ピグメン1、に1駿化亜鉛(zno)を用込た M-1, M-3 では,

図 4.4,4.5 に示すように,ρ入の減少は 1.5~2,5μくC筈しく現1)

j1た。

劣化した塗料の大気研功郊Cよる回復現象を,図4,1~4.5 に示

す。各塗邪ルも,可視領域(0.4~0.7μ)での P.、の回後はあまりみ

られないが,赤夕怜頁域(0.フ~2.5μ)での P入の回復は普しく,ほぽ

紫外線照射前の値に戻った。

4.2 太陽光吸収率の紫外線照射による変化

分光反射率の測定値から,式(3.5)によって太陽光吸収率α'を

求めた結果を表4,1 に示す。また,紫外線照射時問によるα.の変

化を図4.6 に示す。各塗料とも,照身扣寺冏巴ともにα.の増加を示

した。

C飢一0-1ac white は,わずか 196ESH の紫外線照射忙より太陽

光吸収率α.が0338増加し,劣化幅,劣化速度ともに大きな値を示

した。劣化試料の表面は,図4.7 に示すように相色を瑞びた。

DC92-007 は, cat一且一]ac wNte 巴同じ酸化チタンeづメントを用い

ているが,劣化の度合は Cat一且一lac white に上ヒべ少なかった。ま

た, DC92-007 の作製条件の遂いによる効果をみると,井1,#2 に

関して,太陽光吸収率の初期値α即は井1が小さいが,550ESH の

紫外線照射後のα'は,#1が 0,51.(ゴα.=0,29B),#2 が 0.5、(ゴα.

=0.27D と逆転した。

ピグメントに酸化亜鉛を用いた M-1, M-3 は,α即の値に差はなか

つたが,550ESH の紫外線!照射後のα.は, M-1が0.510 (ゴ叫=

0.29D, M-3 が 0.4、(ゴα.=0.24。)と火きく異なった。
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E任ect of U11raviolet inTensity on degradation o{ coatings
(DC92-007 #D

なお,以上の実験は,紫夕H尿照射強度が7ESで行なった、ので

あるが,紫外線劣化におよぼす照射光強度の影料を調べるため,1

ESでの劣化突験を行なった。その結果,図4.8 に示すように同一

の ESH 価に文、1して,7ES の場合が劣化幅にして20~30%大きい。

しかし,その再現牲については十づ打難認していむい、

0.4

0う

0.、

ると, eづメントは 03μ以下の紫外練により,大きく劣化L,たと思

'),1る。

M-1、 M-3 のビグメントは酸化亜鉛(zno)である.酸化亜鉛のバ

ンドギャッづエネルギーは 3.2ev (0.305μ棉当)であり,との吸収の吸光

係数は 2×10、m-1 である。図4.6 および図4.7 に示すように,

酸化亜鉛を用いた塗料は0.305μより短波長の光を強く吸収する。

しかし, A"vensen らは酸化画珍nの紫外線劣化に、波長依存性があ

り,よ瓢皮長の紫外線抵どより大きな劣化を示すととを認めている岡。

酸化亜鉛は酸化チタンと異なり,0.35μおよび0.25μのい,'れの紫

外線照射の場合で、,この波長領域に特別な吸収はなく,吸光係数

が 035 μで 2.5×105Cm-1,0,25 μで 3.5×105Cm-1 と抵とス,ど変わ

らないため,可祝領域1μ以上の赤外領域がと、に劣化する。ただ

し,赤外領域の劣化は,0,25μの紫外線照射の場合の方が上り六き

いととを報告しているω)。

M-1, M-3 塗料ともに,0.37~0.8μの可視と 1、0~2.5 μの赤外

の二つの波長領域に劣化を示した。しかし,赤外領域に特別大きな

劣化が認められ,酸化チタンと同様0.3μ以下の黙外線が大きく作

用していると考えられる。

4章で述べたよう忙,すべての塗料系は空気にふれること忙より

劣化が回復し,特に赤外領域で顕薯であった。この回復現象はピグ

メントの紫外線劣化に酸素力苅杉粋しているためと老えられ,この節の

最初に述べた,紫外線による酸素の引きぬき反応が劣化の原因であ

るという説を支持する、のである。回復現象は,酸索が eづメントと

反応L,光の吸収1'を減少させろためとぢぇら丸る。

5.2 バインダの影響

Cat-a-1ac w]〕ite と DC 92-007 は同じピづメントであるが,異な

るパインダカリ・{]いられている。 DC92-007 のバインダはメチルシリコン樹

垢であり,0.2μ以上の紫外・可視領域に吸収はないal)。これに刈

して, cat-a-1ac white のバインダにはアミン硬化エボキシ枯川旨が用

いられており,アミンは褐色エポキシ位甥旨はうすい黄色を呈している

ととからもわかるように,1"や可視領域に吸収力訂存在する。この

ためにα即は火きな値を示した巴吉えられる。紫外線劣化後のP入、

DC92-007のそれとは異なり,かなり長波長仰はりP入の減少を示

し,主た長期問の火女村U攻置後、劣化の回復は少なかった。このと

と力ゞ入劣化はビグメントのみならずパイン§自身にも生じていると考

えら,しる。

M-1, M-3 につい、ぐは,ハインダがメチルシリコン樹垢であり,α脚は

ともに等しく,かつ低い値を示す。しかし,劣化φ証ゴα.はかなりの

述いがあり,との原因としては,硬化形式,硬化触媒,づライマ,あ

るいは生成された塗膜の表面あらさなどの述いが,問接的にピグメン

トの劣化に影響を及ぽしたためと考えられる。

5.3 作製条件の影響

3章で述べたように,塗料の膜厚はα即の値に影粋を及ぽす。す

なわち, M-1, M-3 の場合には,膜厚が200μ付近までは1使厚の増

加とともにα即の値は減少し,それ以上ではα即はほぼ・一定の値に

おち苦く。また, DC92-007 の場合も#1 (膜厚 250μ)と#2 a26

μ)とに関して同様な傾向がみられる。ただし,#1と#2 巴では朕

厚だけでなく,作製条件も異なるので単純に比較できない。いず九

にして、,α即が一定値を示す条件を満たし,かつ,熱伝遵・接充i

性などの要求を考え合わせる巴,最適の膜厚は 180~200μ程度と

者えられる。

作製条件が劣化幅ゴα'に及ぽす影粋は, DC兜一007の例にみら

0

100

0.「ここS

研(E.S

ム._、CIS

4章で述べたように,谷塗料は特有の劣化挙動を示す。ー、般に,

この種の熱柳難村隣金料の光学的性質(制期特性から劣化挙動まで含

めて)は,ビグメントにより大きく左右されることが知られてぃる。

オ御塾強で得られた結果はピグメントの劉隅ミに加えて,ハ'インダ成分,さ

らに試料作製条件の述いも無視できたいととを示している。

5.1 ビグメントの影響

熱制御用塗刈に用゛られているビづメン1、の紫外線劣化は,次のよ

う立ものであると杉えられている。紫外線は eグメントの表面近くで

吸収され,自由電子と正孔の対をっくり,さらに酸索の引きぬき反

1志を生じる0 その結果,荷電担体,結品'久陥,桜子ひずみなどによ

る各種の色ヰ・しDを生じ,ビグメントの吸収率が増大する。しかもビグメ

ントによって色中心の吸収スペクトル強度が述うために,各 eづメント

はそれぞれ1馴丁の劣化挙動を示すのであろ。

Cot-0-1"c whito, DC兜一007 はビグメントにH左化子タンぐno.)を

jUいている。とれらの塗料は図4.3~4,5 からわかるように,0.4

μ刊近に・ーつの吸収端を持っており,とれより短波長の光を吸収す

る0 との実験結果は,酸化チタンのバンドギャッづエネルギーが3.0.V

(0,415μ相当)であるこ巴からうなずける。

酸化チタン/1ボキシ塗料の紫外線劣化の波長依存性にっいては,

0]son らの報告があり四),また, Atvensen もこの種の塗料の波長

依存性を調べた。035μの紫外線照射の場合け司視.赤外領域に劣

化を尓して塗料は灰白色を常び,0.25μの紫外線を照射した場合は

0.415μの吸収端令」近に大きな劣化を生じ,塗料は黄色となった.

この相違は,酸化チタンに0339μのより高いエネルギーレベルの吸収が

あり,吸光係数が035μの 10.om-1 から,0.25μの 1060m→へと

増加するno)ためである。

C■t-a-1ac white, DC92-007 ともに 0.4μ付近が最も大きく劣化

し,劣化試料は褐色を呈した。 Arvensenの実験結果と老えあわせ

2し

考 察
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九る。ナなわち,二2 のゴα,は二1 に比べて小さく.これはづごの

前処理・塗奘条件などを改良したための効果とぢぇら九る

6.むすび

衛星熱制御用塗料の紫外線劣化笑験を行なった結果,塗料の描成

成分や塗奘条件の述いにより,11j長的な劣化挙動を示すととが明ら

かになった。ここで行なった検討は初期的な段階に属するものであ

り,塗料の種類,塗膜作製条件,劣化光源および測定上の問題なと

についてさしに詳細な検討を行なわねぱならない。

検討の段階がさらに進めば,紫外線に加えて,陽子・・電子などの

影粋も複合された条件下での劣化挙動を調べる必要がある。とのよ

うな宇宙衆境の模擬を発展させることは,熱制御方式の信頼性の向

上に寄与,、る、のと考えられる。

( 1 )

( B )

( 3 )
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<U加matlc sorting convey改 System l〕as l)een developed wlth tl〕e object of TatlonaHzing sortln宮 Wotk in tl〕e fie]d of circulation of aTticles

A target being made {or a smaⅡ OT medium geneTal purpose system, a device, in tl〕e scale of soTting one hundred kinds and having

a capacity of handling about ten thousand pleces a day, has 、een deslgned. The system conslsts of a positlon signal geneTating device,

a destination lnput devlce, a slandard inspection devlce and control equlpment. TI〕e controlsystem is of MELMlc unlque to Mitsu、

1〕1SI〕i. FToln tl〕e vlewpolnt of gencTal puTposeS 11W metl)od of teading out of tl〕e destinatlon resorts t0 1〕uman effort.1f tl〕e use is

]imilcd to a paTticular purpose, aU加matic Teadlng syslem is applicable to providlng a capacity o{ handHng 8,ooo pieces per hour.1t is

SCI〕edulcd to develope automa6C teading・oul syslem lo meel purposes in f口tuTe.

今Π,企業コストの合理化は,生産凱卵1・流通部門すべてを含め

た企業全休のシステムを一新しなくては逹成できたいといわれてい

る。この背景にほ,生産過程における合理化は先が見えてきた,と

加うことのほかに,従来,暗黒大陸と称されてきた物流の分野が,

新羽上問源を含ノVだ魅力的な分野であるととが,実証されつつぁろ点

をあげるととができる。

この物流のサづシステ△に,品物を行先別に分けたり,種類別にま

巴めたりする"仕分け"の分野がある。この作業は,ネクタイから自

転車まで,と称されるように,扱う物の多種多様性と,品名・行先

等が手書文字であるための自動読取りのむずかしさが相まって,均

膨Hヒ・合理化のしにく仏分野となっている。

一方,近年,労鋤力の伸び率は年々低下し,就学期問の延長によ

つて労働人口の織成が変わり,労働力不足忙よる賃金の高騰も加わ

り,高価な労側リJの時代を招き,との分野の合理化が急、が九てい

る。

Automatic sortin号 Conveyer system

Shi宮eo Masada

Osami Yoshida

Manufacturlng Development Laboratory

Head 0什ice

ま

自動仕分装

正田茂

田修己林「コ

力弌き

UDC 621.867

との仕分けの分野にお゛て,自羽Hヒ・合理化を図ろ 5とするもの

が自動仕分奘院であり,定義づけると次のよらK表わすととができ

る。

各種の撤送装置により順次送られてくる物を,その物に付加され

ている仕分先情綴,または,外部から与えられる仕分情報により自

動的に所定の仕分先に仕分搬送する奘置。

したがって,次のような機能を備えたものであるといえる。

a)仕分けられる物への仕分先情報の付加

(2)仕分先情報の読取と一時記憶

(3)仕分先への搬送

(4)仕分口での仕分

実際のシステムでは,右汾けられる物の性質(形・重量・大きさ・

材質・取り扱いやすさ・安定性)や,仕分りる噛報の種類(品種別

・行先別鯖ヲ,処理速度・価挌・設羅環境などによって,さまざま

の形となり,ゞ、べての物に適応できる一般的な方式は存在しないと

穹えら,している。これを,イ1:分機1'・祝1送機繍をコン1、0ールすろ仙11

御という面から分類すると,次の 3種にまとめられる。

(1)シフトレづスタ方式

この力式は,各品物に電気的にヌ1応づUてレジスタを設け,これに

各品物の仕分先情綴を保持させ,品物の搬送に同期させてパルスを

発生させ,とれによりレジスタの内容を電気的に順次シフトし,仕分

口に対応するレリスタの内容をチェ,,クし,仕分の要否を判定して制

御指令を送出する方法で,シフトバルスの誤動作に上り全レジスタの内

容がシフトする欠占をもつ。

( 2)エフ、コートブ丁式

スう介コンベヤや,トロリコンペヤ K適応され,ぎ副意素子としては磁気

記録板が使われる。とれは,品物を搬送するコンベヤ自体,または,

コンベヤに取り付けられる記憶媒体に仕分先信号を記録し,とれを品

物と同期して搬送させ,各仕分口で記憶媒体の内容を読みとり,仕

分の要否を判定し制御信号を送り出す方式である。

(3)移動距籬監視方式

との方式は,前二者がハード的な面に重点を置いているのに対し,

ミニコン等を使って電気的に演算処理する点が特長である。コンベヤの

位置信号,または,距雌信号を受けて仕分口までの距雛を算出し,

電気的に仕分口までの距籬を監視Lて仕分口を制御する。

2 自動仕分装置と,その方式

542 *生産技術研究所林本社

3.1 基本的仕様の選定

今回,われわれは装置を開発するにあたり,実用性とはノV用性を

重点指標に定めた。今日,大きなシステ△の肉動化されたものはよく

見られるが,需要層の多くは,中形な仏し小形のシステム1Cあるよう

に思われる。設置されるシステムが小さく口ーカ1レ的に処理できるも

の,設置時は小さい力釧煩次拡張されていく、の,工場における汀二程

間の接続,生産ラインへの部品の自動4蟠令等の場合である。

このとうな点から,基本的な仕様巴 Lて次のような、のを決めた。

(i)仕分種類: 100種程皮

6i)処理能力, 10,000点/day 以下

3.装置の開発

三菱電機技報. V01.47. N0 5 ・ 1973
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(iii)価格: 500万円程度

6V)遵入に際し,ハード的な変更の少ないこと

(V)経済的・技術的拡張性に富むとと

氏i)信頼性の高いとと

3.2 制御方式(MELMIC による移動距離監視方式)

われわれは,制御装置がすべての仕分搬送機構に適応できるはル

用制御装置巴して, MELMICによる移動距雛監視力式を提案した。

との方式は,図3.1に示すごとく,次の 5点から枇成されている。

(1)位置信号発生奘置

(3) a分情報入力装置

(3)仕分物通過検出装羅

(4)仕分口制御機構

(5) MELMIC 系

位置信号発生奘置は,搬送コンペヤ上の任意の IJ黒こ対し絶対値の

カウント値を発生する。 MELNnC は,仕分物通過倹出奘羅からの情

報を受け,基点から仕分口までの距航を算出し,現在のカウント値を

加えてき酎意する。 MELMIC は,絶えず位置信号をセンスし,記博

内容と位置信号を比鞁し,一致した場合に該当する仕分口を正州乍さ

せてメモリをクリアする。この力式は次の上うな利ゞ、,、を打しくいる、

(1)電気的に演卸処理をするから、火きなシステムで、制御でき

口J O

(2)構成要索が少なく筋単なため, 1ご頼度か1_'い・

(3)コンベヤ等の搬送機械に直接取り付ける機器が少なく,取り

付け作業が容易である。

(4)既存設備の改造などに、容易に適応できる。

(5)ミスが発生しても致命的なトラづルとならない。

(6)停電復旧時の再起動が容易である。

(フ)仕分口が増加しても追加機器が少なく,拡張が容易で,か

つ,安価にできる。

MELMIC とは,当社通信機製作所の開発になるづ口づラマづ1山超

小形制御装置であり,当システムに用いた理由は次の点にある。

(1)ソフトの作成が容易である

記号式27種の命令は,わかりやすいソフ1、構成になっている0

(2) 1語 16 ビット,2 個のアキュムレータ

位置信号が1語で表現でき, B佃のアキニムレータは,づ口づラム,メモ

りの節約となる。

(3)ぜヅト演算・1b殊命令ができる

とくに, C0命令は装置の起動,表示灯鶚lj御等に右益。

(4) ROMメモリが実奘できる

タリ那からの雑畜・・停電時等によるメモリ破壊がなく,無人運転に

右利。

(5)信頼性が高加

少ない回路素子はすべて IC 化され, MTBF 15,000時問を保証

LLいる,

3.3 システム構成

制御系に MELMIC をΠ」いた内動仕分システムの橋成を,図 3' 2,

表 3.2 に示す。このシステムは,1Πの処理件数 10,000点の規模で

あり,搬送コンベヤの速度は侮分20メートル程皮でよいととになる0

こ九くらいのシステムにおいて,仕分先情報が千直文字である場介、

H耐斥光取りにするのはシステム的にみく適当でない。したかっ、ぐ,Ⅱ

分先情帳の統みⅡが)と擶帳の INPUTは人によるガ式とし, Cのた

めに小ナる不都介はシステムでバックァ,づした。 fl:分先キーの艸し忘

れにヌ1しくは仕分先謬邑喪り区問を設け,距航基準',11、Aと投入倹H.1点

Bの岡を被仕分物が通過する問にキー操作がなけれぱ,仕分口番ぢ

0 のソレノイドが動作し討"Rりヨスレーンにり岐さ九て,技入口ヘパヅク

させる。

3.3,1 仕置信号発生装置

位置信号は,どれくらいの粘度で位置を制御するかという仕置分

解能が影粋する。われわれは,一般的な設備,ネ及仕分物の大きさ讐

を検討し,50ミリメートルとした。との精度く、仕分種類100種程度を

考えると一位置信号の最高値は 216程度になる。とのシステムでは搬

送コンベヤ駆動゛加C フレキシづjレな按続装羅を取りイ寸け,ギャを介して

表 3.1 MELNnC の拙成および主要性能
Capal〕iⅡty specHication of NIELMIC

N-・・・小一
^

イ士分口冷噺卸

1殻送コソベヤ

仕分晒'級
入力装置

位澄信号
多老生王11i^、!{

仕分物通過

ME上入ⅡC系

仕分先清報

仕分イ青報

→仕分先佶号

変疹1装置

EB

ーーーーー"

図 3.1 MELNⅡC による移動距雛監祝方式
Automatic surting system WⅡh MELN11C apPⅡed to

十、 1^イ{三占;

自弱"士分装置・正田・吉田

ーー、π

イ士ι1}、1そ言己、1葱河a各

"'長:1 語=16 E ツト

制御メモリ:256語(最大51?語立で拡帳可焼)
ドメモリ:224語内蔵可能ズクラノチ ノ、.

'ンタフュ河ス用バゞフγレジスク:?9語接貌可能(外名ID

アキニムレータ:2'吾

ステイタスレヅス本:1語

命令:基本27郡,問接兪令爆能付加可能
命令実行時問:4μS/1命令

タイイ内藏可能

割込み:1 レペル6原因内蔵(外部に揃忌可"め

{.__入力:32点,りレー接点 1
^^^^

1人川カニニゞト出力:16点,りレー接点 1
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各仕分口号、

仕分判定回鈴

1データメ壬リ

イソタフェイスレジスタ,

_、 1行当たり 8けた(桁),12けナこまたは20けた
ディジタルプリγ夕 1 印字速度:最大3行/秒
ーーーーーーーーーーーーー^ーーーー・ーー・-1
1出カタイプライタ1.『e.'!ー}

I R OM書込み裴紐 1 読出し専用メモリへのプログラム霄込み
1 ^^,ーーーーー〔一^ーーーー^^.ーーーーー^^
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?56語単位で最大8192語
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___!_ご____^
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昆寺理レベルイソタフエイ:三________
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図 3.2 システム 1梅岐
Figure of syslcm config山'alion

ノ

ノ、、

_L→
、

MEL
入ⅡC

一位置1'1号発41美霞一{シ十フトエンコーグ,ドジイパ回路}

f--1{ 人検出裴貿一(光雄スィ,チ,スタンド)

1ーノよゞι検川災羅一ー(光雄スィ,チ,スタンド)

一Ⅱj"門報人力且誕一(操作.゛ot 記り読取装鑁)

鞭・ー(去示盤,釧御スィソチ)一糾御

て_演卸制御ユニノト,スキ、ー・MELMIC ゞ;スクラノチノくソドメモリ,

一按送Ⅱ.分嬰羅一(撥送コンく十,仕分ソレノイド)

表3.2 システム隣成
Systan con丘guration
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図 3.4 操作」エ
Key、oaTd box

面{C設けられたキーを"1して制御系へ情報を INPU1する。装置の

始正加寺,および人であるために生ずる情綴の先統み(形・色等の感

覚から前もってわかるもの)等のために,複数個のパッファを備える

ほか,次のような点に、留意した。本裴置で用いた物の概略を,図

3.4 にj武す。

(1)雛面の配1置,キーの大きさ,フ.トローク等の操作性

(2)操作ミスの修正が容易

(3)ψろいろなシステムに対応できるための盤面の自山度

(4)可搬性と,メンテナンスの容易な朧造

3.3.4 制御盤

この盤は,制御系の本体である MELMIC関係の収納機枇と,シ

ステム全体の起動・停止・システ△チェック等のポタンを備えている。表

示灯付き押しポタンは合諮'4個配置され,電源ON/OFF, MELMIC

スタート/スト・ワづ,コンベヤスタート/スト,りづ,システ△チェ,ワクルディーのLU"、え

を行ない,起動後の M鳶LMIC はポタンの状態を読んでルーチンを変

吏する。

MELMIC K装備できるメモリはアキュムレータのほか,レジスタフワード,

レジスタと同1亨に扱うことができるスクラ,りチパッドメモリ 2247ード,そし

て,データメモリユニ,り卜である。移到促巨籬監視方式において必要なメ

モリ数は,搬送コンベヤ上に乗り得る品物の数の整数倍であり,目標

としているシステムて、はスクラッチパッドメモリのみで十分である。 1個

の品物を仕分けるために必要なメモリは27ードであり,仕分先情報,

仕分口の動作すべきカウント値がワード単位でメモられている。入出

力点数は,仕分口の数にシステム上必要な点数を加えた数で,介計

512 点までスキャナユニ,,トのケース内に収まる。

表 3.3 MELMIC 系榊成

Specification of MELMlc system

受光器

ヒ財

230

ノノ●

4

@
子1重 1'・ 11§
スタン

図 3.3 技入 a'点)検細器
Optlcal senser

シャフト 1ンコーダを回してし、る。

3.3.2 投入・基準点検出器

投入検出器は,仕分先読取区間内に品物が到着したととを衷わし,

基準.点検出器は品.物力班巨籬計算の基点に有ることを表わす。検出は,

品物の多様性・精度を検討,光電式を採用した。両検出器の問には,

先に述べたインタロヅクが施されている。検出器は,回転角・高さ・

仰角が自由に変えられるスタンドに固定する方法ではん用性をもた

せた。

3.3,3 仕分情報入力装置

先K述べたように仕分先情帳の焼み取りは人間が行なう。斐置盤

上

'、! SUPPト
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入IEL入ΠC 系一'
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3.4 制御プログラム

われわれの提案した MELMIC による方式では,御凡卸づ0グラムの

長さに最高5127ードの制約条件は付くが,との条件さえ満たせば,

づログラ△の長さより制御内容を充実させるほうが賢明である。 言

は記号式言語(アセンづラ)のレペルであるが,ミニコン K見られるアセン

づルの段階はなく,メモリへの口ーゞイングと同時にハード的になされ

る。

3.4.1 プログラムの循環方式

仕分装置の制御内容を大きく分けると,次の二つである。

(1)基準点通過検出で,被仕分物の情報を"アギ'のメモリに記

憶する。

(2)位置信号をセンスし,記俺内容と・一致すれぱ仕分口を動作

させる。

この込ずれに優先度を付けるかにより,インタラづ卜方式とプトに

流れる方式に分かれる。との問題は,仕分口の動作を1個ずつ行な

うか,ワード単位にまとめてパターンとして処理するか,という点と

も関連し,後者のパターン処理とインタラづ卜方式が重なると損失は最

も大きい。われわれは,この点を検討し,仕分段階でミスをするよ

り言酎意ずみの品物を完全に仕分けるほうがよいと判断し,プ上に

流す方式とした。

3.4.2 制御内容

図3,5 は,制御内容をフ0ーチャートに表わしたものである。起動

後イニシャうイズルーチンとして,全メモリ,レジスタ,バッファ関係がクリア

される。システ△READY の情報(制従畷{スィッチポタンの情報センスし)

でジャンづ先が三とおりに分岐する。

(1)被仕分物到濳,メモ作業を要する場合

(2)被仕分物が基準点を通過中

(3)被仕分物の到着なく,仕分口動作を要する場合

被仕分物の到着は,品物が基準点検出器の光をしゃ(遮)断すると

とにより判断されるが,到着の瞬問か通過中であるかの判断はでき

ない。

このため,ソフト的に処理し,メモ作業が終了すればメモ完了のパ

ターンをセットし,そのバターンを参照してメモルーチン,仕分ロセンス

ルーチンへの分岐を行なう。

メモルーチンでは,品物到着時の位置信号を読み取り一時記憶する

とともに,仕分先情報入力装置のバッファ内容を読み取って解読し,

基率点と仕分口間の距誹を計算する。位置信号は,ミスを少なくす

るために GRAY コードが採用されており, BINARY への変換ルーチ

ンヘジャンづした後,先の計算結果に加算する。アキのメモリは偶数

番地のみセンスし,記憶またはグb は27-1で単位で行なわれてい

る。

仕分口柳幽」・仕分ロセンスのルーチンでは,まず,位置信号を読み

取りコード変換後,記憶内容と上ヒ較する。一致した場合は次のメモリ

から仕分先情報を取り出し,解読して制御指令を発する0

このづログラムの中で使用ひん(頻)度の高い,いわゆる,サづルーチ

ン的なものはコード変換のみである。 GRAY コードは,1カウントの

変化が1ビットの変化で示され,シャフトエンコーダ等に利用すると記号

板と読取接点とのずれから生ずるミスカウントが少ない。コードの変換

は GRAY の上位ピヅトから"H"レベルのピット数をかぞえ,奇数で

H,偶数でしを並べていく方法でなされる。

3.5 装置の実際と性能

図3.6 は,斜行スラ,"コンペヤ式搬送仕分機構忙, MELMIC 方

式を結合させたモデルシステムの全景である。とのモゞルて、は建屋の関
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係から仕分口3個しか装備されて込ないが,仕様は計画どおりとな

つている。おもな仕様は次のとおり。

搬送設備形式●斜面スラ,,トコンベヤ

スラット形状 有効幅 600, e.,チ 100

傾斜角度 27゜,上面ステンレス鋼板張り

チェーン速度● 14m/min~40m/min

処理能力 2,500 個nlouT

仕分種別数 任意 ao0以下)

機長: 1,40OX仕分種別数十3,000

との場合の制御づログラムの長さは,次のような、のである。

イニシャうイズ 307ード

分岐判定: 117ード

507ードメモルーチン:

仕分口制御 1157ード

コード変換 257ード

処理忙要する時間は,メモ作業5.2ms,仕分口制御(最悪状態)8.5

m■であり,搬送速度が120m/min となっても仕置分解能50mm

を満足する。データメモリにチータメモリュニットを使用するならぱ仕分種

類180種,処理能力 18,000個/hour まで,とのシステムが適応できる。

3.6 信頼性の検討

このシステムに使用した部品を設引'時の最大仕様で検討した場合

忙,次のような値巴なるが,通常の用途では,さら忙寿命は長くな

ることKなる。

シャフト1ンコーダ平均寿命 107 回転

コンベヤ速度 120m/min 駆動捧m直径 0.5m ギヤ比 1/8

1日10時間運転平均寿命 1,600日約5年問

MELMIC 系 MTBF 15,000時問約5年問

光源(基点検出)定格の80%で使用して7,WO~10,000時問

約4年間

三菱電機技報. V01.仰. NO.5.1973

われわれは,はん用性のある自動仕分装置を目標に開発をすすめ

てきたが,本当の意味での"自動仕分"が,いかにむずかしい、の

であるか痛感した。仕分けるよりも以前の段階,すなわち,仕分装

置に適応できる仕分先情報を,いかに付加するか,現在の流通シス

テムを乱さず忙適応できる方法は何か,という問題である。

もちろん,記号化されたものを検出して仕分ける方法はすでに開

発ずみであり,本方式と結合して完全無人化を図るととはやさしい。

闇題は,百貨店,郵便小包等の手書文字の場合である。このような

場合,仕分作業のみに人員を投入したり多額の投資は許されない。

したがって,商品の在庫管理・冑動発注等の物流システ△等と結合

し,売場での領収書の発行段階で仕分先恬報をインづツトするような

方法を考えなくてはならない。とのように,他の目的のために,す

でに制御用のコンピュータが使用されている場合には,そのコンビュータ

により行なわせるととも可能である。

末筆ながら,本装置の開発に積極的なビ協力を賜わったオリ1ンタ

ルチェーンエ業株式会社のかたがたに,深く感謝いたします。

4. む す び

( 1 )

( 2 )

日経ビジネス, H召 46-10-18日号

省力化のための自動仕分装置と,その応用,省力と白動化,

P 82~92 印召46-1の

コンベヤ搬送制御システム,三菱電機技報,45, NO.10, P 1351

~1360 (昭 46)

Automated sotting, Modern Materia] Handling, P 32~43

(Motoh,1971)

郵便の自動化,計測と制御,8, NO.2, P 39~妬(昭44-2)

( 3 )

参考文献

( 4 )

( 5 )
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イミダゾール触媒によるエポキシ樹脂硬化反応の速度論的解析
柴山恭一

*
岡橋和郎*・林 .

To elucidate the C世ing Teaction of epoly Tesin lvi[h imidazole, investigatlon has been made {roln the standpoint of the velocity of

Bisphenol A type epoly tesln, cycloaliphatic epoxy Tesin and model compound phenyl glycedyl ether were used as startingTeactlon

materials with 2・ethyl・4・methyl-1midazole as a catalyst which has both t11e secondaTy amine and the tertlaTy amlne i口 the molecular

As a l'esult, a rate equation has been introduced and it has been found that curing reaction takes place in 加O steps・theStructure

first step is the second order reaction and the second step is tbe first order reaction. Especia11y in the second step, it has 、een made

bown that the mechanism of the tlng opening reaction is activated via comP1風 of bimolecular in this transltlon state

Manufacturin宮 Development Laboratory

し

Kinetics of curin8 Reaction of Epoxy ResinS Ⅷth lmidazole

Kazuo okahashi・ osamu Hayashi・ Ky6ichi shibayama

エボキシ樹脂は電気・電子部品材'料として広込用途を有しており,

電気部品の注型・埋込み・封入・含浸・積層・接着剤・成形材料・

絶緑ワニスなど,その応用面は多岐にわたっている。しかも,電気

工業用に消費される丁ボキシ桂拐旨は,最近急激K増加し,需要構成

比では塗料につぐ大きな需要分野を形成し,1971年度におけるエボ

キシ樹脂総需要量23,000トンの約25%を占めており,今後も高い成

長性を期待されている。

エボ牛シ樹脂は硬化剤忙よって特性が大幅に変化し,用途による選

択が重要なととはよく知られている。硬化剤の種類はアミン系・酸

無水物系・有機金属化合物系など非常忙多いが,、つとも需要が多

いのはアミン系硬化剤である。との硬化剤系とエボ牛シ樹脂との硬化

反応を知るととは,エボ牛シ樹脂を電気部品材料へ適用する場合に発

生する種々の問題を解決する際に非常に有効である。

エポキシ樹脂とアミン類との反応を硬化機構から大別すると第1・

第2アミン類による付加反応と,第3アミン類忙よる開環重合反応の

2種類になる。これらについては,赤外吸収スペクトルや反応速度論

的研究が数多く報告されているω。最近,イミダプール化合物をエボ牛

シ樹脂の硬化剤,あるいは硬化促進剤として用いると優秀なエボ牛シ

樹脂硬化物が得られることが報告され御,電気部品への適用研究も

活発に行なわれている。

しかし,イミ互ゾール類,特に,分子内部に第2アミンと第3アミンの

両者を有する 2ーエチルー4ーメチルーイミダゾール(以下2E4MZ と称する)

と,エポキシ樹脂との硬化反応機構については,赤外吸収スペクトルと

核磁気共鳴の手法を用いて研究されているが御,反応速度論的な研

究はされてφない。そこでまず,分子中に水酸基を含まず,かつゲ

ル化現象を生じない簡単なエボキシ化合物として,フェニールづりシジルエ

ーテル(以下PGE と称する)を用いて,2E4MZ との反応性を速度

論的取扱いにより解明し,ついで,実用的 1ボキシ樹脂と2E4MZ

との反応性を速度論的に取扱い,硬化反応機構を解明したので報告

する。

1, まえがき

UDC 678.643.547.781.678.028

PGE は,、P I07~108゜C/8mmHg,エボキシ価0.67.q/10og のものを

使用した。実用的エポキシ樹脂としては,ピスフェノールA形の丁ビコート

828 (シェル化学社製,1ポキシ価0.526,以下ビスA エボキシと称する)

およびビニルシクロヘキセンづオキサイド(商品名チッソノックス206,チッソ社製,

エポキシ価1.32,以下シクロ1ボキシと称する)の 2種類を用いた。 2E

4MZ は四国化成社製のものを使用し, PGEO.6フモルに対して0.073

モル,0.10モル,0,13モル添加した。実用的エボキシ樹脂については,

ピス A エボキシ 10og,シクロエボキシ 10og 忙対して 3 g の 2E4MZ を添

加した。

2.2 実験方法

試料を所定温度で反応させ,各時問ごとに取り出した反応生成物

についてエボキシ基の定量を行ない,エボキシ基反応率の変化を調べた。

反応温度は PGE については 40゜C,50゜C,60゜C であり,ビスAエボ

キシについては 30゜C,40゜C,50゜C,60゜C であり,シク0エポキシ忙つ

ⅥてはⅡぴC,130゜C,150゜C で行なった。丁ボキシ基の定量は V01・

hard 法a)により行なった。また,ピスAエボキシ,シクロエボキシのゲル

化時問はゲル化時問自動測定器御により行なった。反応はすべて無

溶媒で行なった。

2.3 実験結果

PGEと2E4MZとの反応におけるエボキシ基反応率と時問との関

係を図 2.1,2.2,2.3 に示す。また,ピスAエボキシと 2E4MZ,

シクロエボキシと 2E4MZ との反応忙おけるエボキシ基反応率と時問巴

2.1 試料

分子内部にエボキシ基を1個有する簡単なエボキシ化合物としての

*生産技術研究所朴生産技術研究所(理博)

2,実験と結果
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図 2.2 PGE と 2E4MZ との反応率~時間曲線におよぽす反応

温度の影粋(無溶媒, PGE .0.6フモル,2E4MZ :0.10モル)
Reaction of pGE with 2E4 MZ (PGE :0,67 m01,2E4MZ :

0.10 m01).
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反広率=四ホフ呼匙 ・(2. D1ボキシ

PGE については,反応温度が高いほど,2E4MZの添加量が多

いほど反応率は大きくなっており,反応時問に対して反応率は単調

増加である。ビスAエボキシについては,エボキシ基は少ししか反応し

ないが,5ぴC,60゜Cではエポキシ基反応率の増加が観察される。シク

ロエボ十シについても,反応温度が高い低どエボキシ基反応率は大きく

なっており,反応時間に対して単調増加曲線を示した。

3.考察

3.1 PGE と 2E4 MZ との反応

3.1.1 反応速度式の誘導

PGE と 2E4MZ との反応については,2E4MZ分子中の活性

水素原子が重要な役割をしていることは容易忙推察しうるが, A,

Fad顯S と P.E.S仕ohm は赤外線吸収スペクトルと核磁気共鳴の手法

を用φて反応機構を提案してφる御。すなわち, PGE と2E4MZ

との反応は2段階で起こり,第1段階は2E4MZ の第2アミンと工

ボキシ基との付加反応であり,通常の脂川ガ炭アミンと同様である。

反応の第2段階は, PGE と2E4MZ との付加生成物中の第3ア

ミンがエポキシ基を攻撃する開梨反応である。開凱反応により生成し

たアルコ千シドイオンは,触媒活性種として有効であり,他のエボキシ基

を攻撃して重合反応を続ける。以上がA.F紅k卵等の提案した反応

機構であるが,とれを化学反応式で示すと次のよう忙なる。

CH3
CH=^C/

05

50 100

反応弄1■(min)

図 2.3 PGE と 2E4MZ との反応率~時問曲線におよぽす反応

温度の影響(無溶媒, PGE .0.6フモル,2E4MZ .0.13モル)
Reaotlon of pGE with 2E4MZ (PGE ,0.67m01,2E4MZ :

0.13 m01).
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図 2.4 ビスA1ボキシと 2E4MZ との反応率~時闇曲線におよぽ

す反応温度の影縛(無溶媒,ビスAエボキシ:10og,2E4MZ
3 g)

Reaction of bis A epoxy with 2E4 MZ 化is A 町抑Xy :10o g,

0- ^

60'C

2E4 MZ :3 g).

100

^

＼C/
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,1、、,ι、三li私旦
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50'9ム
^
ノ
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図 2.5 シクロ1ボキシと2E4MZ との反応率~時問曲線{ておよぽす

反応温度の影縛(無溶媒,シクロエボキシ:10og,2E4MZ
3 g)

Reaction of cycloaⅡPhatic epoxy witl) 2E4 MZ (cyclo epoxy
10og,2E4 MZ :3 g).

の関係をそれぞれ図 2.4,2.5 に示す。エボキシ基反応率は式(2.D

により求めた。[五。]0,[五。]しはそれぞれ反応初期,およびι分後の工

ボキシ価である。
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(3.3)

式(3.1)は,2E4MZ分子中の第2アミンの活性水素によるエボキ

シ基へのイガ川反応である。式(2.1)で生成した付加生成物が真の触

媒となり,エボキシ韮を開環させる反j心が式(3.2)である。式(3.2)

で生成したアルコキシドイオンが,式(3.3)のように他のエボ牛シ基を攻

撃してアニオン重合により反応が進行する。ことで,

[司:PGE の濃度

[Z]:2E4MZ の濃度

[Z]。:2E4MZ の初濃度

[刀:2E4MZ と PGE との付加生成物の濃度

【A]:アルコキシドイオンの濃度

':反応時問

え。,え力え/.式(2.1),式(2.2),式(2,3)の反応速度定数

とすると,次の反応速度式が成立する。

(3.4)-d[五]/d'=乏。[五]〔Z]十え,[五][刀+え/[五1[A]

ここで式(3.2)および式(3'3)の反応は,第3アミンによるエボキ

シ基の開環重合反応の開始反応,および生長反応に相当するから,

禿,=え/とおくと式(3.4)は次式のよう忙なる。

(3.5)-d[司/dι=え。[五][Z]十え,[岡([1]+[AD

式(3.5)([刀十[AD は2E4MZの濃度に関するものであるから,

は次式のようになる。

(3.6)-d[五]/dι=え。〔五][Z]十え,1五]([Z]0-{ZD

PGE と 2E4MZ との反応初期は,付加反応が主であるから式

(3.6)の第2項は第1項に比べてその寄与が小さいので,無視でき

ると仮定すると,付加反応速度式は次式のよう忙なる。

(3.フ)-d〔司/dι=え"[司[Z]

したがって,え"は付加反応の速度定数である。反応後期は開環反

応が主であるから,式(3、のの第1項は第2項に比べてその寄与が

小さいので無視できると仮定し,かつ,[Z]=0であるので,開環反

応速度式は次式のようになる。

(3.8)-d[Ξ]/dι=た,[Z]。[岡

したがって,え,は開環反応の速度定数である。

以上のように,反応速度式(3.4)は若千の仮定を設定することに

より,え小た,を別々に求めるととができる。

4.エボキシ基の初濃度(m01)ここて、,

み:2E4MZ の初濃度(m01)

エ.ι分後のエボキシ基の減少量(moD

':反応時問(min)

とすると,式(3.フ)は

(3.9)In〔み(4ーエ)/4(ιーエ)]=え.(4一み)ι

となり,式(3.8)は

(3.1のIn(1一之/4)=両,み'

CH3
＼C-^・,-CH

0

0

、ノ"'
X/

の結果を式(3.9),式(3.1のによりづ口,"すると,図 2.1 の場合

は図 3.1 と図 3.2 のようになり,図 2.2 の場合は図 3.3 と図

3.4 のようになり,図 2.3 の場合は図 3.5 と図 3.6 のようにな

る。

図 3.1,3.3,3.5 は反応率を式(3.9)によりづ口',トしたもの

であるが,反応初期は実線で示すように直線であり,反応が進むに

つれて,10g@/4・4-lmーエ)の値が急激に増加している。この急

増点は2E4MZと PGE との反応において,2E4MZ の活性水素

原子が消費されたときの理論的な反応率と一致している。たとえぼ,

PGE O.6フモル,2E4MZ O.073 モルを 60゜C で反応させた場合の急

増点、は4~5分であり(図3.1),このときの反応率は8 ~10%に

なる(図 2.1)ので,理論反応率の 109%とほぽ・一致していること

がわかる。

図 3.1,3.3,3.5 の実線の切れ目は,活性水素原子が消費さ

れたときの理論反応率における 10g仏ル・4-lm一幻~反応時問の

値である。すなわち, 10g(6/α・"一彫ルーm)~反応時問において,

実線は原点を通る直線であり,しかも,活性水素原子の理論反応率

と一致するところから,反応初期は第2アミンのエポ牛シ基への付加

反応であり,かつ,二次反応であるととがわかった。

この急増点以降の反応率~時問曲線を式(3.1のによりづ口四卜す

ると,図 3.2,3.4,3.6 に示すように直線になる。すなわち,

反応後期においては,2E4MZの PGE付加生成物としての第3ア

ーイ

図 3.2 一蛇←一→~郎郎

-10g(1-ー)~Reaction time

1.0

となる。

3.1,2

PGE と

ノ/
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反応速度定数
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^
3.1 巴2E4MZ巴の反応における反応速度定数ヨ冥

(た。:付加反応,え一開環反応)
Rate constant of the reaction between pGE and 2E4MZ

(たα:the second order rate constant,え下: the first order
rate constant).
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(PGE :0.67 m01,2 E4 MZ :0.13 m01).

ミンと PGE との反応は開環反応であり,かつ,一次反応であるこ

とがわかった。

そとで,付加反応速度定数る山開環反応速度定数え,を式(3.9),

式(3.1のにより求めた結果を表3.1 に示す。え"は 2E4MZ の濃

度が増加する忙つれて増加しており,反応の第1段階が付加反応で

あるととを証明している。乏,は2E4MZ の増加に伴い減少してお

乏αXI0

3

ム
ノ

ノ

△

(PGE :0.6フモル,2 E4 MZ :0.13 モル)

免rxlo

ノ

ノ

ノ

6

40

ノ
ノ
ノ

乏αX I0

ノ

ノ

ノ

ノ

ノ

0

9 12 15 18

反応時間(mm)

ノ

C

た,X 】0

表 3,2 PGE と 2E4MZ との反応における活性化エネ1レギー
(五。)と活性化エントロビー(どS0キ)

Activation enetgy (五α) and activation entropy ("S0卓) of
the teaction between pGE and 2E4MZ

たαX】0

驫,×10

1.57

3.37

a caln゜=0.67:0,073 =0.67:0.】0 =0.67:0.13

】.08

21

1.75

2.47

付加反応Kおける

0.54

24

550

3.08

開環反応にわける

0.95

分岐時問の

1.44

付加反応に力ける

1.70

3.03

0.68

開環反応に力ける

2.65

り,さらに,た,と反応率との関係を調べてみると,各反応時問忙対

する込ずれの反応率K対しても一定のえ,値を示した。とのととか

ら,開環反応は2E4MZの初濃度や重合率に影縛されずに,2E4

MZの PGE への付加生成物による量的因子に左右されているもの

と考えられる。

次に, ArrheniuS の式

た=Aexp(一五"/RT) (3.11)

を用いて,おのおのの濃度におけるえ小五,の対数を絶対温度rの

逆数に対してづロットする巴直線になった。とれより求めた付加反応

における活性化エネルギー五。,および開環反応における活性化エネルギ

一五"を表3.2 に示す。 PGE と2E4MZ との反応では,付加反応

・開環反応の仏ずれの場合屯玲k舶Vm01前後の値を示した。

3.1.3 反応機構

PGE と 2E4MZとの反応は2段階で起とり,反応初期は二次反
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応であり,反応後期は一次反応であることはすでK述べたが,さら

に詳細忙検討するために,活性化エントロピー(aS叶)を求めてみた。

"S叶は Eyring の式(3.12)により求めた。

K:ボルッマン定数ととて、

r:絶対温度

h:づランクの定数

R:気体定数

五".活性化エネルギー

え:速度定数

である。速度定数忙ついては付加反応速度定数え山開環反応速度

え,の 60゜C の値より求めた。その結果を表3.2 に示す。エボキシ基

と第2アミンとの反応は Sn2機構であることはよく知られておりω,

PGE と 2E4MZとの反応における初期段階の付加反応も,ゴS叶

が一31~-39Cavmo]・deg と非常{て小さいこと,および,速度式が

二次であるととから, sn 2機構により反応が進行することは確実

であると考えられる。塩基性触媒(本研究の場合は2E4MZのPG

Eへの付加生成物)によるエポ牛シ基の開環反応については, Boyd

らの2分子錯体機構⑤,酒井らによる3分子錯体機構(6)があり,定

説はない。 PGE と2E4MZとの反応の第2段階である開環反応は,

2E4MZ の第2アミンによるPGEへの付加生成物が塩基性触媒と

なって反応が進むととはすでに述べたが,この場合の遷移状態は反

応速度式(3.のに2E4MZ分子を含んでいること,ゴS0中が付加

反応の場合と同様に一30~-310avm01・deg と非常に小さいとと,

無溶媒反応であるととの三つの理由により,図 3.7 に示すような

2分子錯体機構による遷移状態を経て反応が進行するものと考えら

れる。

次K付加反応と開環反応との境界点(分岐時問功と呼ぶことにす

る)と,反応温度(絶対温度Tで表わす)との間に At血e血山式

C

←イ竿)町(今ド)町(詩り (3.12)

を適用できるものと仮定し,次式により

(3.13)む=B鯉P(一五VRr)

づ口.り卜すると図 3.8 に示すように直線関係が得られ,これより

求めた活性化 1ネルギー五。は表3.2 K示すよう Kなうた。(B は定

数であり, Rは気体定数である。)分岐時問'Cの活性化エネルギーは,

付加および開環反応速度の活性化エネルギーとほぽ同じである。との

ことにより,付加反応から開環反応への移行が容易忙起きるものと

考えられる。

3,2 エポキシ樹脂と 2E4 MZ との反応

3.2.1 反応速度定数

eスAエボキシ巴 2E4MZ,およびシクロエボキシと 2E4MZ との反

応において,エボキシ反応率~反応時問曲線の結果を式(3.9),式

(3.1のによりづ0ツトすると,ピスAエボ牛シの場合は図 3.9,3.10

のよう{てなり,シクロエポキシの場合は図 3.11 のようになった。

eスA1ボキシの場合, 10g(み/α・α一寓mーエ)と反応時間との問に

は,反応温度が低い低ど,2E4MZの活性水素原子が消費された

ときの理論的な反応率の時点まで直線関係が成立する範囲が広くな

つており,反応後期はいずれの温度Kおいて屯直線関係が成立して

おり, PGEの場合と同様忙反応初期は二次反応,反応後期は・一次

反応であるととがわかる。

しクロエボキシの場合は,活性水素原子が消費されたときの理論的な

反応率が非常(C小さいので,式(3.6)における第1項を無視し,第

2項の開環反応速度式を適用すると,図3. Hのように直線関係が

成立し,一次反応であるととがわかった。

Eス Aエボ牛シ,シクロエボキシの速度定数え山え,を式(3.9),式(3,1の

により求めた結果を表3,3,3.4 に示す。とれらの結果を Arrhe・

niuS の式によりづロットするといずれも直線関係が成立した。これ

により求めた活性化 1ネルギーを表3.5 に示す。 PGEの場合に比べ

。____,_。/11.^^^^

IC才H5 C I
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図 3.7 開環反応における遷移状態の分子構造
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表 3.3 ビスAエポキシと 2E4MZ との反応忙おける反応速度
定数(え".付加反応,え一開環反応)

Rate constant of the Teaction between bis A epoxy and
2E4MZ (えα: the second order rate constant,えr : tl〕e
fiTst order Tate constant)

/0'C

X

.αヂー1. PU+干一1.(1-P)jヂー告+1一υ

(3.15)

J
C

~~"ー~ー、~"度(゜C) 1

ια,え,、'ー、、、、_~

・・W1二1-11■■1

CH^^CH,

0 四

図 3.13 シクロエポ千シの分子構造(⑧が末端エボキシ基)
Moleculat str11Cture of cycloaliphatic epoxy Tesins
(⑧ is teTminal epoxy gtoup)

表 3.4 シクロエポキシと 2E4MZ との反応ICおける反応速度定数
役一開環反応)

Rate constant of the reaction between cycloepoxy and
2E4 MZ (えr : the first ordeT rate constant)

150

2.5

(3.14)

23

図 3.12 二次反応と一次反応との分岐時問(ιC)と反応温度
との関係化'スAエボキシの場合)

The log且τithm of the boTder・1ine time between the second
Ordeττeaction and the fiTst order Teaction~Reaction time

(about bis A epoxy).

ここで[刀。:2E4MZ の初濃度

[U]0:エボキシ基の初濃度

f.官能基数

叱.ゲル化点直前の反応率

である。ビスAエボ牛シの場合ICは 70゜C,66分でゲル化し,その直前

の反応率が24%であり,式(3.14)より求めた理論的な反応率22%

にほぽ等しい。(図2.4 忙示した反応温度,および80゜C 以上の反

応温度では,ゲル化直前の反応率はいずれも18%以下であった)。

そこで,反応性の等しくない二つの 1ボキシ基を有するシクロエボキシ

のルより官能基fを求め,シクロエボキシのエボ牛シ基の反応性を調べ

ると次のよう1てなる。すなわち,図2.5から,シクロエボ牛シのゲル化

直前の反応率PC は聞%であるから,式(3.14)より官能基jは

1.09{Cなる。とのことは,ゲル化点までは図 3.13 K示すシク0エボ

キ己のA印の末端エボキシ基が反応の大部分を占めていると推定され

る。

3.2.3分子量分布

エボキシ樹脂の開環重合において,福井ら御は前節のゲル化点直前

の反応率と官能基数との関係の場合と同様の仮定を設けて,ゲル化

点までの分子量分布を統計的に老察し,式(3.15)のような分子量

分布式を示して仏る。

表 3.5 エボキシ樹脂と 2E4MZとの反応における活性化1ネルギー
(五。)と活性化エントロピー(ゴSO*)

Activation eneTgy (五α) and activation entropy (aso*) 0{
the reaction between epoxy Tesins and 2E4 MZ

2.1

え,× 10

19
2.9

エポキシ樹脂

&(kC81/註101)
ゴS0キ(caV血01.deg)

3.0

1 10

付加反応に力ける

開環反応に力ける

】.31

分岐時問の

付加反応に力ける

三菱竃機技報. V01.47 ・ NO.5 ・ 1973

開現反応忙おける

て,ゐ小ゐ,と、に低い値を示した。さらに,式(3.12)より,活性化

エント0E-'1SO、,・を)Rめた結果も表 3,5 に示してあるが, PGE の場

介より低い値を水した。とのととけ eスA1ボキシ,Ξ,ク0エボキシなと

のエボキシ樹脂の分子骨核中に含まれている水酸基か大きな影粋を5

えている屯のと考えられる 0

さらに,分岐時1剖あについても図3.12 に示すように直線関係

が成立し, PGE の場合と同様に考察できる。

3.2.2 ゲル化点における反応率

エボ牛シ樹脂の開環重合Kおいて福井ら御は"開始速度と生長速度

は等しい","官能基の反応性は等しい","分子内反応は起こらない"

の三つの仮定を設けて反応率と官能基との関係が式(3.14)のよう

になることを示している。

Ξ。

3.3

Ξ,

ビスA工班キシ

恩,

ゴSO*

as0キ

6.02

105

6.50

-56.8

シク

-40.4

エホ『・シ

9.44

反応

-48.5

f(fアー,)レ干一1

卯一四!(j,一四十1-")1"!

552

一υαρ

ととて、 Mh:分子量分布

ア.単量体単位の数

/.単量体の官能基数

P:反応率

".ポリマー中の生長オN揣の数

α: j ・[U]。/[1]。

いレ1」。:エボキシ基の初ル豊度

[1]。:2E4MZ の初i膿度

である。との式Kより求めた各反応率忙おけるビスA1ボ千シの場合

の分子量分布を図3.14 忙示す。反応が進行する忙つ九て描造単イ立

ρC'=テ(f-1)[U]。
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図 3.14 ピスAエボ十シと 2E4NIZ との反応における分子量分布
Molecular size distTibution in tl)e Teaction of t11e bis A

epoxy with 2E4MZ

I CI

_1_

0

て,最大忙存在する分子構造単位数は13量体であり,ピスAエポキシ

の場合に比較してかなり重合しているととがわかる。

4.むすび

簡単なエボキシ化合物としてPGE,実用的エボキシ樹脂としてビスA

エボ牛シとシクロエボキシを用いて,分子内部に第2 アミンと第3アミンの

両者を有する2E4MZとの反応性について,反応速度式を誘導し

て,速度論的観点より検討し,次の結論を得た。

(1)反応の初期段階は第2アミンによるエポキシ基への付加反応

であり,二次反応である。反応の後期段階は2E4MZ のエボキシ基

への付加生成物による開環反応であり,一次反応である。

(2)活性化エネルギーについては, PGE の場合は付加反応,開喋

反応ともに 13k偲Vm01前後であるが,エボキシ樹脂の場合はPGEの

場合より低く,付加反応で6kcal/m01,開環反応で 10koavm01 前

後である。

(3) PGEの場合,付加反応はSN2機構であり,開環反応は図

3.7 に示す2分子錯体を経て反応が進行する。しかし,エポキシ枝拐丘

の場合は水酸基の影縛が大きく,遷移状態は複雑である。

(4)付加反応と開環反応との分岐時問の対数は絶対温度の逝数

に比例する。これより求めた活性化エネルギーは,村加および開環反

応の活性化エネルギーとほぽ同じである。

(5)ゲル化点における反応率の統計的理論から,ビスAエボ十シの

場合はゲル化まで二つの1ボキシ基が反応に寄与しているが,シクロエ

ボ千シの場合は,ゲル化までに二つの 1ポキシ基のうち末端エボキシ基

が抵とんど消費されていると考えられる。

(6)統計的取扱いにより求めた分子量分布において,ビスA1ポ

キシの場合ゲル化直前に最大に存在する構造単位数は3量体である

が,シクロエボキシの場合は 13量体である。

参考文献

10 15 205

構造車位致

図 3.15 シク0エボキシと 2E4MZ との反応における分子呈分布
MoleculaT size distTibution in tl〕e teaction of tl〕e

Cyc]oa11Phatic epoxy lvlth 2E4 MZ.

数,すなわち分子量が人きくなっていく過程がよくわかる。ゲル化

点直前の反応率24%において最大に存在する分子構造単位数は 3

量体であり,低重合体の存在割合が多い。とのことはゲjレ化時の反

応率が低いという結果と考え合わせるとエボキシ基の大部分は,ゲル

化後の分子間反応であると考えられる。

シクロエボ千シと 2E4MZ との反応の場合は,3.2,1節の考察から

シクロエボキシの官能基数を 1として取扱って、よいと考えられる。官

能基数1の場合の分子量分布については FIOW⑧によって統計的に

考察されており,式(3.1ののようになるととが示されて込る。式

中の記号については式(3.15)と同じである。

[1]。(ap)ヂ→
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X

反六ま

0.3コ

0.40

0勢

0 55
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宝

X
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この式により求めた各反応率忙おけるシクロ1ボキシの場合のゲル化

点主での分子量分布を図3.15に示す。反応が進行する忙つれて構

造単位数は増加している。ゲル化点直前の反応率55%の時点におい
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High temperatures aTe o、jectionable in trans{ormers {or several reasons. The {irst of these is their e丘ect on the insulating materials,

Which aTe su、ject to gtadual deteTioration at temperatures 0壬 about loode冨. cent. and to tapid destruction at tempetatures greatly in

excess of that {igure. The tanperature distribution in t]1e 凡Vindlng ls governed by tl〕e oil aow distri、ution, and the oilflow distribution

1〕as been o、tained l)y simultaneous arTangement of the bydtodynamical equation and 11〕e continuity equation. The calculated result has

、een attested by expetiments

This aTticle describes the Tesults of study and development, based on l]〕e 1コasic Teseatcl〕, to seek for winding constTuction o( 1)ig]1er

CO011ng eHiciency by suppressing t}】e loca11emperatute tise

内鉄形送油式変圧器の巻線内油流分布と温度分布
伊奈照夫*.日野孝一*.篠原秀雄*

Oil Flow and Tempera加re Distr山Ution in Forcedoil

Core、type Transformers

1.まえがき

変圧器の寿兪を決定するーつの因子として,温度によ扇准縁物の

劣化があげられる。絶縁物の劣化速度は,その種類によっても異な

るが,温度が8゜C上昇するごとに約2 倍になるという,いわゆる

「8度則」①のデータが発表されており,温度上昇が高いと,変圧器

の寿命を急激に低下させる。特に,最も問題になるのは,絶緑物が

接触している巻線の局所最高温度である。しかし,変圧器巻線内部

の局部的な温度上昇を,実際に測定するには,かなりの困難を伴う

ので,抵抗法による巻線平均温度上昇を測定し,その値から局部的

最高温度を推定している。すなわち,「電気学会規格]EC-168,変

圧器」によれぱ,抵抗法で測定された巻線平均温度と局所最高温度

との差を,自冷式の場合で 15deg,送油式の場合で 10deg と考え,

局所最高温度が絶縁物の許容温度以下忙なるように,巻線の平均温

度上男・を規定している。たとえば,周囲温度25゜C の場合の巻線最

高温度は,

自冷式 25+55+15=95゜C

送油式 25+60+10=95゜C

となり,従来の経験から9宇Cで連続運転した場合に,30年程度の

寿命は十分期待できる巴して込る。

変圧器の温度上昇は,その発生損失・循環油量・巻慈餅徒造リ攻熱

器などによって左右されるが,特に,巻線内の油流速の低下は局部

的な温度上テRC直接つながるものである。そとで,当社では内鉄形

送油式変圧器の巻線内の油流分布Kついて実験・解析を行ない,さ

らに,それにり'づいて巻線内の温度分布の計幼:を行ない,局部的な

温度上昇を防止する巴と、に,より冷却効率の商い巻線織造を得る

研窕を行なっくきた。ここでは.こ九ら研究成果の一→祁を紹介する。

2.巻線内の油流分布

Itami works

UDC 621.314,21.045.017

Teruo lna ・ Koichi Hino ・ Hideo shinohara

方艾 1丸県二ヘ

(「才口

＼_
[ニニニコ

'

ノ'ノ

ーヘ

2.1 解析

内鉄形送油式変圧器の巻線備造断師のーイ列を,図 2.1に示す。

冷却油は,確動ボンづにとって巻線、ド側から巻線内へ強制的に判1し

込まれ,巻線を冷却した後,タンク上部から放鼎啼Rへ導か九て冷却さ

れる。図 2,1 に示す高圧巻線のように,巻線外側に絶緑円筒か巻

三菱電機技報. V01 17. NO.5 ・1973

Bく^

*伊丹製作所554

図 2.1
Ctoss section

,,゛

入口側垂直ダクト
出口側垂直ダクト
水平ダクト

,色キ永円筒

内鉄形送油式変圧器の巻線断面
Of {orced oil coTe・type transformer

/

ミや上祁

み气斗三グク 1

図 2.3 低圧巻線の油流分布図 2.2 高圧巻線の油流分布
0Ⅱ且Ow distril〕ution in LV0Ⅱ aolv distTibution in HV

Winding.Wlnding

か,じCいない構造の油流分布は,・・般に,図 2、 2 に,]々tように,

谷線の下部に多くの油が流れ,ヒ牝になるほど,流休払勢亢が増大す

るために流れにく仏傾向忙ある。そ九に文寸し,図 2.1 に示す低圧

巻線のように,出口側垂直ダクトの断面積がある程度小さい構造の

き線上部

小平タクト
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図 2.4 油流モ手ル
Flolv pattern

油流分布は,一般に,図 2,3 に示すように,高圧巻線の場合巴は

全く逝で,上部低ど多くなる。これは,巻線上部の出口側垂直タク

トで,いわゆる霧吹現象と同じょうな吸出し作用が生ずるために,

巻線上部の油流速が大きくなると考えられる。

とのように,円板状に巻か九た巻線内の油流分布は,一般に悪く,

したがって,巻線の温度分布も均一にならたいで冷却効率が低下す

る。ま,、,とのような油流分布を理瓢油りに解明してみよう。図 2.4

に示す油流モデルは,巻線内の油の流れを線で表わした、ので.各

部の流れは,矢印の方向を正とし,逆に流れる方向を負とする。こ

の図て・,番号3から出発して 3→5→ 6→4→3 の向きに,閉ルー

づを一周すると,流体損失の和が零になる式(2.1)が得られる。淡

に,ダクトの分岐合流部では,流入流量ど充出流量が等しいという述

続の式(2.2)が成り立つ。

コ

6

7

IT

1'"ー〕

0

IWL

入3-ーー"ー+入3-ーーニーー入6・・ー^一入1-、^

十ζ35.十く二6」L十ζ。ι'L+く."-L=0

j,,、!ニ・"ノぐり」プ

,、^__、¥
Ⅷ"

図 2.5 渕定モデル(Z璃・Z篭巻線構造)
1'e、ting mo〔1el (zig・zag l¥in(1ing)

;,"'冨;11え.ノ」ι^
静瑳二史尾位聟

ただし,入i:摩擦損失係数他)

翫j:分岐合流損失係数③

1ι:ダクトの長さ

dι:ダクトの相当直径

TJι:所"赳!

々ι●疏量

g:重力加速度

々1=々3+@4

03=02+々3

08=@3+Q6

@ι=々U十07

、、」旦_______^

C

上都

B

■Ⅷ

D

A

図 2.6 ひずみ形流速針

StTaln gauge type now meler

A

によって Z地・Z昭状に流れ,モデル内の油の流れを直接観察できる

ように,モデル上面には逐川」アクリ1レ板を用いた。

各部の流速は,水平ダクト内にそう入したひずみ(歪)形流速計で

i則定した。とれは,図2.6 に示すような索子で,10m/S から lmβ

程度までの流速測定が可能である。特1こ,変圧器巻線内のように,

測定すべき位置が機器の内部にあって,そう入するダクトの寸法が

割合に小さく,低流速の場合に適している。測定原理は,抵抗線A

に取り付けられて仏る受圧板Bが,流れによって力を受け,その際

の抵抗線のひずみから,流速を測定するものである。図 2.7 に流

速一ひずみの校正曲線を示す。受圧板Bに勧く力は,流速の自乗K

比例するので,ひずみ一流速の関係も,抵ぽ放物線で表わされる0

流体損失は,モデ}レ上面の静圧測定孔で,各Zig・zag流路入口一出

口冏の静圧差を測定し,ダクト断面積の述いによる動圧差を補正して

求めた。

2.3 実験結果と計算結果との比較

水平ダクト数が3,6,9で,全流量を変化させた場合の油流分布

にっいての実験結果と計算結采巴の上凶或を,図2.8~2.10 忙示す。

知帥劇よ,各水平ダクトを流れる流駄(々1)と全流量(QO)との比であ

る。横軸は水平ダクトを示し,0,△, X印は実測値,実線は計算

値である。

実測値・引'算値ともに上部側の水平ダクトほど,多くの油が流れ

ることを示し,その傾向は,全流量が増加するほど,また,水平ダ

クト数が多くなるほど,薯しくなっている。水平ダクト数が3の場合

には,各ダクトにほぼ平均流量(30~40%)が流れる。水平ダクト数

が6 になると,1番目の水平ダクトには平均流量の抵ぽIP,6番目

の水平ダクトには 2倍程度の油が流れる。さらに,水平ダクト数が9

になると,油流分布はさらK悪くなり,下部の水平ダクト(1~6番

目)には,平均流量のν2程度しか流れず,上部のダクトでは,平

均流量の3倍以上が流れる。このような油流分布は,一般に,出口

側垂直ダクトの断面積が小さい場合である。これは,巻線上部の出

口側垂直ダクトで,水平ダクトからの合流による速度増加と流体損失

増加のため,急、激な静圧低下を生じて水平ダクトの油を吸引するか

らである。この吸出し作用は,垂直ダクト内の流速が増加するほど

大きく,また,最上部付近のわずかな水平ダクトにのみ作用するの

式(2.D,(2.2)の関係を,各閉}レーづ・各分岐合流部について表

わし,連立させるととによって,巻線内の油流分布を求めることが

できる。式の形から明らかなように,とれらの式は,連立高次方程

式になるのて、, computer を使用して Newton・Raphson征)法に上っ

て解を求めた。

なお,各巻線を流れる油流量は,ボンづから送り出された後,巻線

の下側で,三相変圧器の場合にはU, V, W相に分かれ,各相にお

込ても,高圧巻線と低圧巻線とに分かれるが,各巻線内を通る流体

損失が等しくなるように,それぞれの巻線を流れる。

2.2 実験装置および方法

巻線内の油流分布を測定するため,図 2,5 に示すような測定モ

デルを製作した。とれは,巻線の縦断面を模擬した流路で,水平タ

クト数が,3,6,9 の Zig・Z昭構造である。⑧印は流速測定位置,

0印は静圧測定位置を示す。油は,矢印で示すように,油流パリャ

'、ーーーー^

(2.1)

(】.ー)

,奈速(cm/S)ー^

図 2.7 校正曲線
Calibtaled curve
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実劇値

計算値
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Q。=鵡51/'min
Q。=1301/mln
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ホ平ダクト

図 2.8 油流分布(フ」く平ダクト数・・・3)
0Ⅱ aow (Horizontal duct ・・3)
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図 2.11 流体損失(水平ダクト数・・・3)
Pressure drop (Horizontal duct・・・3)

で,全流量および水平ダクト数が増加する低ど,

る傾向にある。

'
i
1

?C

Q.=1駒ι/m盲1

Q.=120ιノ'mi11

QO=卯ιノ'm丑1

ι32

水平ダクト

図 2.9 油流分布(水平ダクト数・・ 6)
Oil aow (亘orizontal duct ・ 6)
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次に,流体損失についての実験結果と計算結果との比較を,図

2.11~2.13 に示す。図中の破線は実測値,実線は計算値を示す。

全流量の増加に対して,ほぽ放物線状に増加し,水平ダクト数が3,

6,9と変化しても,流体損失はほとんど変化していない。これは,

流体損失のうち,垂直ダクトから水平ダクトへ分岐する際の曲がりの

損失が大きく,他の直線部の摩擦損失や合流損失が小さいので,流

休損失は水平§クト数によっては,あまり変化しないと言える。

以上の結果から,巻線を油流パリャによって,数分割して油を流

すZig・zag巻線構造では,従来の分割しない巻線構造と比較して,

油流分布が均一になり,かつ,水平ダクトを流れる平均流量も増加

するので,冷却効率が向上するが,その反面,流体損失が巻線の分

割数に抵ぽ比例して増加する欠点がある。

3.巻線の温度上昇

巻線の池からの温度上昇ゴιは,その発生損失・絶縁紙厚さ・油

流分布などによって左右され,図 3.1 に示ナように,絶縁紙の熱

抵抗による温度差ゴ、と,油流の熱抵抗による温度差ゴι。巴の和

で表わされる。

40

'1'。=ー

0 厶 Y

実讓

0

30

実測値
計算値

6

ク0

ι0

20 ξ0 60 80 !CO

全立¥Υノm川,

図 3.12 流体損失(水平ダクト数,・・6)
Pressure dTOP (HOTizontal duct・・・6)

油流分布は悪くな
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図 2.10 油流分布(7k平ダクト数 9)
OH aoxv (Hotlzontal duct・・ 9)
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図 3.1 巻線と油の温度差
Tempeτ且ture drop by paper and oH fⅡln heat Tesistance
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図 2.13 流体損失(水平ダクト数一・9)

PressuTe drop (Horizontal duct・・・9)

絶縁紙の熱伝遵率入

aιP は,式(3.2)から明らかなように,熱流束qと絶縁紙厚さ A

とに比例する。一般忙,高圧巻線では絶縁紙厚さたが厚くて,

U、=4~8deg程度,低圧巻線では薄くて U'P=2~4deg程度であ

り,巻線の温度上昇に占める割合は20~30%程度である。

また,油流の熱抵抗による温度差"ι。は,次式で表わすことがで

きる。

气一す','ト;、 9

60

(3.1)ゴι=ゴt 十'1t。

絶縁紙の熱抵抗による温度差ごιPは,式(3.2)で表わすことがで

きる。

弓0

■晶皮

冶●泉

20

C

メ

0

ノ
ノ
ノ

ノ

ノ

ただし,

ノ

ゴt =q-ー・ (3.2)

油に接触した巻線表面の単位面積あたりの発生損

失(以下,熱流束とする)

絶縁紙の厚さ

ただし,α.熱伝導率

巻線内の油流速は,一般に,垂直ダクト内では 50cm/S以下,水

平ダクト内では 20om心以下で,流れの状態はすべて R.数が 1,000

以下の層流巴考えられる。変圧器油のように,乙数が大きい流体は,

粘性の影縛がつよく,速度助走区問は短く,逆に温度助走区間は長

くなる。とのような流れの場合には,式(3.3)の熱伝達率αには,

強制層流対流の発達した流れの平均熱伝達率を示すH.H即Senの実

験式(3.4)を用いるととができる。

q

556

(
途
 
0
0
ヌ
↓
ぽ
七
二

尋
『

、
ι

上
部

Y
果1

△0
実

/
/

一
ヒ

(
一
才
三
三
一
く
〒
一
妥

/
ー

一
、
ミ

、
1
 
t
e

ノ
/

06

^
ず
三
暑
占
/
ビ
>
ト
、
、

X

玖

△0
実

＼
二
↑
{

一
÷
ノ
一
三
一
一

(
途
8
ヌ
ー
是
食
嘱
翼

〔
U
へ
ご

,
一
'

ー
ー

ノ
ノ

ノ
ー



12

10

0= 1MV/m,
d=10mm
1=50mm

泊,旦皮 40'C
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図 3.2 油流による温度差
TempeTatⅡτe drop by 0Ⅱ fⅡm

6・

→1・・・ー'y・1
ただし,入.油の熱伝遵率

R.:レイノルズ数

乙:づラントル数

図3.2 に熱流束 q= 1kw/m?,ダクト相当直径d=10mm,ダクト

長さ 1=50mm,油温度40゜C の場合の流速υと温度差ヨι0 との関

係を示す。式(3.3),(3.4)からもわかるように,温度差 aι0 は近

似的に流速の V3乗に反比例し,流速がある程度大きくなると,流

速の変化に対して温度差dt0の変化は小さくなる。したがって,流

速を必要以上に大きくするのは,温度差どι0の低下に対して効果が

少なく,逆に流速の小さいととろで流速を少しでも増加させると,

温度差ゴι。は急激に減少する。

温度差ιι。は,以上に述べたように,流速によっても変化するが,

その他にも式(3.3),(3.4)からわかるように, d,しによっても変

化する。図 3.3 に熱流束 q= 1kw/m旦,流速τ= 5Cm/S,ダクトの

長さ 1=50mm,油温度40゜C の場合について,ダクトの相当直径d

巴温度差どし。との関係を示す。 aι。は, dが増加するほど大きくな

り, d の低ぽ' V3 乗に比例する。また,図3.4 に熱流束 q=1kw/

m.,流速υ= 50m心,ダクト相当直径d=10mm,油温度40゜Cの場

合の,ダクトの長さ 1と温度差ゴι0 との関係を示す。との場合も,

温度差ヨι。は,1の増加K伴い大きくなり,しの啄ぽν3乗に比例す

る。したがって,とれらのことより,ダクト寸法d,1の大きい巻線

抵ど,温度差ゴι。が大きくなることがわかる。一般に,高圧巻線は,

d,1が大きく,しか、,前項の絶縁紙による温度差ゴιつも大きく,

それに対して低圧巻線はいずれも小さ仏ので,高圧巻線内の油流速

を低圧巻線内の油流速より速くすべきである。つまり,変圧器内の

各巻線の温度がほぽ一定になるように冷却するのが望ましいから,

絶縁紙厚さ・ダクト寸法の大きい高圧巻線に多くの油を流したほう

がよφ。との油流の熱抵抗による温度差ごι0は,巻線の温度上昇の

70~80%と大きく占め,巻線内の温度分布を決定する大きな因子で

ある。

2項で求めた巻線内の油流分布に基づき,式(3.1)~(3.4)を適

用することによって,各巻線の温度分布を求めるととができる。

巻線を冷却する場合,局所温度上昇を押えて巻線内の温度分布が

ほぽ一定になるよう K冷却するのが望ましい。つまり,巻線内の温

度分布に最も寄与するのが巻線内の油流分布であるから,均一な油

0= 1MV/、m,

カ= 5Cm/、$
1=50mm

治,旦1寛●'C

20

?

25

d {"〕"〕}

図 3.3 油流による温度差と女クト相当直径
Temperature dTOP 、y oilfilm YS. duct
equiYalent diameter

C

(毛嶋上吾武

1,、

(3.4)

q=1MV/m,
訂一5 Cln/'S

d=10mm

注;旦1麦40'C

P、,

557

流分布が得られるような巻線構造にするのがよい。

そこで巻線の冷却状態を表わすために冷却効率力を遵入する。と

れは,巻線内の油流分布を均一にしたときを 100 として式(3.5)の

ように定菱する。

ハ020 80

1 (n〕m)

図 3.4 油流による力竪度差とダクト長さ

TemperatuTe drop 、y oil{Ⅱm vs. duct
Iengtl)

(3.5)

1=」, N

ただし,ゴt机:巻線内の油流分布を均一Kしたときの平均巻線温

度上昇

"心実際の油流分布の巻線温度上昇

N:巻線数

4.巻線構造ど且度分布

前項で巻線内の温度分布は,その油流分布によって大きく左右さ

れることを述べた。しかも,巻線内の油流分布は,その巻線構造に

よって変化するので,巻線構造と温度分布との関係について考察す

る。

図4,1 に一例として水平ダクト数50,熱流束 13kw/m0 の巻線

忙油量40uminを流した場合の油流分布と温度分布を示す。実際は

油流分布,破線は温度分布を表わす。図に示すようK,巻線の外側

に絶縁円筒が巻かれないで,出口側垂直ダクトの断面積が大きい巻

線構造では,2.1節で述べたように,巻線下部の水平ダクトに多く

の油が流れて平均流量の2倍以上にも達する。そして,上部の水平

ダクト低ど流体抵抗が増加するので,油流量は減少し,巻線最上部で

は平均流量のν10 にもなる。したがって,温度は巻線下部が低く,

上部になるにつれて高くなり,巻線最上部で最高忙なる。式(3.5)

を用いて冷却効率を求める巴,η=75%になる。

図4.2 には,図4.1の巻線の外側に絶縁円筒を巻いた場合の,

油流分布巴温度分布とを示す。実線は油流分布,破線は温度分布で

0

60

Nゴι机
カ=ーーー^!1.× 100
Σ aιι

5

内鉄形送油式変圧器の巻線内油流分布と温度分布・伊奈・日野・篠原

図 4.1 巻線の油流分布と温度分布(1)
Oil flow and tempeTature distribution in lvinding ( 1)
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の油流分布と温皮分布(2)キ泉巻

0Ⅱ aow and temperature distTibution in winding ( 2)

ある。油流分布は,図 4.1の場合とは全く逆で,巻線の最上部に

多くの油が流れて平均流量の5倍以上に、なり,巻線中央部から上

部にかけて流速が低下する。これは,2.3節で述べたように,出口

側垂仙,'クト内の加圧が急、激に低下するととによる吸出し作用のた

めである。そのため,温度分布は巻線下部から中央部にかけて高く

なり,水乎:ダクトの油流量が最小になる町影)でi品度が最高になり,

巻線最上部では,はやい流速のために温度は低下している。冷却効

率を求めると,η=70%である。

送油式変圧器においては,巻線下部と上部との油湿度差が1~3

deg程度と小さく,また,油流分布、巻線枇造によっては,巻線最

_上部に多くの油が流れるので,必ずしも巻線最上部が最高温度にな

るとは限らない。なお,図 4.1,4.2 における巻線最高温度と平

HN品度との差は,6~8deg 程度である。

図 4.1,4.2 に示すような巻線構造では,ー・般に,油流分布・

温度分布が悪く,したがって冷却効率ηも小さい。

変圧器容量が増加する巴,より冷却効率の高い巻線構造が要求さ

れるので,そのため,巻線を油流パリャによって数分割して,油を

Zig・zog 状に流す Zig・Z鴫巻線構造が用いられるようになった。こ

れは,2.3節でも述べたように,水平ダクト数が少なく左れぱ,油

流分布がより均一になり,また,各水平ダクトの平均流量、増加す

るので,冷却効率は非常に高くなる。しかし,その反面,流体損失

が分割数にほぽ比例して増加ナるので,従来の巻線拙造と比較して

10~20倍程度忙もなる。しかも,巻糾井排造が複雑になるので,作業

性は悪くなる。

当社では,とれらの欠点を補うためにさらに検討を行なった結果,

次に示すような結論を得た。

(1)垂直ダクト断面積の火きさが適当な巻線構造

図4.1の巻線構造は,図4.2の繊造と上ヒ校する巴,出口側垂直

ダクト寸法を十分に大きくした場合であり,両者の油流分布は逆にな

つている。このと巴から,出口側垂直ダクト寸法を適当K選ぶとと

によって,ほほ'均一な油流分布を得られることが推定される。図

4'2 に示t巻線構造では,出口側垂直ダクト内の静圧の急、激な低下

による油の吸出し作用が,巻線内の油流分布を悪くする主原因であ

る。

この吸出し作用は,出口側垂直ダクト内の流速の増加に伴って大

きくなるので,出口側埀直ダクトの寸法を邇当に大きくして吸出し

作用を減少させ,吸出し作用と流体抵抗のハ'ランスをとれぱ,ほぽ均

ーな油流分布が得られるであろう。

図4.3 に,出口側垂直ダクトの幅Dを変化させた場合の巻線内の

油流分布を示す。 Dの増加に従がって巻線下部の油流速は増加し,

巻線上部では低下し, Dが適当な大きさになると,ほぽ均一な油流

Lノ叉ユ「,、f引"

図 4.2
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、

(十工早 1、 31P
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図 4.3
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垂直ダクト幅と油流分布
VS. veTtical duct wldth
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図 4.4 垂喧ダクト1隔と冷却効率
CO0]ing efficiency vs. vettical duct width
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川区三11田
図 4.5

分布になる。

図4.4 に冷却効率ηと,出口側垂直ダクトの幅D との関係を示す。

Dの値によって油流分布が変化し,適当な大きさのときにほぽ均一

な油流分布になるので,冷却効率は最大になって90%以上の高い

値が得られる。この点より Dが増加しても減少しても冷却効率は低

下し,温度分布は悪くなる。最適な垂直ダクト寸法は,水平ダクト数

・全流量などによって異なるが,水平ダクト寸法の 1.5~3.5倍程度

である。

(2)垂直ダクト内忙抵抗体をそ 5入した巻線構造

均一な油流分布'が得られる他の方法として,図 4,5 に示すよう

に,入口側垂直ダクト内に抵抗体をそう入することが考えられる。

図中の破線は抵抗体そう入前,実線は抵抗体そう入後の油流分布お

よび温度分布を示す。出口側垂直ダクトの断面積が小さい巻線構造

では,巻線中央部から上部にかけての水平ダクトで油流速が減少す

るので,との部分の油流速を増加させる必要がある。抵抗体をそう

入することにより,垂直ダクト内の抵抗が増加するため,水平ダクト

三菱電機技報. V01,47. NO.5.1973
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図 4.6 巻線上下部から油を供給する巻線擶造
2・flow type winding

へ分岐しやすくなる。したがって,巻線最上部の速い流速は減少L,

油流分布は均一になる。関では,抵抗体の丹はを一定にしているが,

厚さを数段変化させたり,傾斜させるととにより,より均一な油流

分布を得ることができる。この力法によっても,90%以上の冷却効

率オ新尋られ,また,流体損失の増加も10%程痩である。

(3)巻線上下部から油を供給する巻線構造

冷却効率を高める、うーつの巻線拙造として,図4.6 K示すよ

うに,巻線上下から油を伊締合するものがある。出口側垂直ダクトの

寸法が大きい巻線槌造では,一般に,巻線上部の水平ダクト低ど油

流速が小さくなり,との部分の冷却を改善する必要がある。そのた

め,別に垂直ダクトC を設け,ダクトC より巻線上部に油を供給する。

ダクト C の断面積を変化させることによってダクトCを通る油流量を

調節することができ,巻線上部の油流速を商めるととができる。と

の巻線機造の油流分布と温度分布とを図4.6 に示す。図中の破線

は互クトCを設けない場合,実線はダクトCを設けた場合で,冷却効

率は90%以上が得られる。

^

1川1区丁■Ⅲ

^
.ー

、、

^^^^

C

j

以上,(1),(2),(3)に示した巻線構造は,90%以上の高い冷

却効率が得られ,また,流体損失の増加も少なく,作業性も従来の

巻線構造とあまり変わらない。(]),(2)のM"貨は,高圧・低圧巻

線のどちら忙も遭用でき,(3)は,巻線の外側に系鱗承円筒が巻かれ

ない最外層巻線(主{C高圧巻線)に遭用できる。

5.むすび

内鉄形送油式変圧器について,巻線内の油流分布を流休損失の利

が零の式伐.1)と連続の式(2.2)とを速立させて求め,これを実験

によって検証した。それに基づき,巻線内の温度分布を求めて冷却

効率のi高一巻線朧造の検言寸を行なった。

この斜拐ι,水平ダクト数が多くなると,1・U板巻線内の油流分布は

悪くなるので,これを良くするために, Z璃・Zι唱巻線排造が採用さ

れている。しかし,1)垂伸,'クト1村仟珂鞁の大きさが適当な巻線構

2)垂直ダクト内に抵抗体をそう入した巻線瓣造,3)巻線上、1上
1旦,

下部から油を伊新冷する巻線構造,などを採用することによってもほ

ぽ均・ーなi飾流分布になり,商い冷却効率が得ら九ることがわかった。

そして, Z喰・Z篭巻線擶造では,流体扱失の大ψ岳な増加,あるいは

工作性が忠K なるとと左ぢぇあわせると,}),2),3)の巻線胤

造は,よりすぐれたものと言えよう。

当社においては,内鉄形送油式変Ⅱモ器の巻線艦造として,以上の

検討結果を十分に反映させた,局所証"叟上昇を判1え,より冷却効率

の高い巻線構造を採用Lている。
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三菱PG形ディ

新製岳1召介 赴、

ゼル発電セットの発売・・・

表1 PG形ディーゼル発電設備の仕様・諸元

」キ里

t [ち

機

1引 松

rpm

力

数

形

ソ

出力(速統)

PSルPm

ブ

1、、 60質'、ー、、、

冷

50HZ

コニ

ソ

冷

グ

燃

方

却

却

燃料

^

式

ン

運

50H

式

水

タ

起 裴動

パ,テリ容量 AhX側数

充 ,{ι 方 式

方

601{Z

パッケージなし

:ノ

量

ク

式

芥

時

Vh

鼠

ギャ増速

料

問

2DR50P

ニノ

21/2,250

三菱電機技報・ V01.47. NO.5.1973

24/2,700

削

振

0.5

共羅

装 置

類

勢

1聖,
01,

外

36

3,000

約4

械

35/40 1

-JL

Ⅱ又

3,600

エンジソ直結

起動できるかビ形誘導
電動機の最大出力
kw

4DQ50P

50×?

装

43/3,000

側

47/3,600

560

4.5

ーー^1

水道冷却

置

吸気サイレγサ付

耳1

0.6

軽

じか入れ(全宿圧)

人一△(減電圧)

油

浮動充電方式(急速充電方式併用)

1"!嘱、'11

越動洪滞(48T)

油1モ低ド(63 Q)

過速皮(12)

水 (49W)

断水(63W)

ギ十増速

6DS30P

マフライ寸

ゴム防振式

・ iⅢ}i""・水11・1JI ・刑1溢引'・スタータスィ

スタータ20秒郭動後起動Lたい場介

油j下 1,5 kg/cm0 まで低印寺

過速度"5%で作動

冷却水温 95゜C まで士牙.時

70×2

78/2,085

9】/2,500

ミγグ方式採用

時問停電から負仙投人立で10秒以

6

波紐 1 過速度・低油圧.高水泓.断水.発鐙機

】.2

5.5

・、全、禹,

??

Π

パソケージ形

45

50

磐椴主たは停止

冷却水希水側で水圧が 0.1R劇Cmセ立で織下時警梱または停止

約 2.5

VA

70×2

ノチなど

井揮

舛桜または停11

健報または停止

リーナ付エフク

屋内定置形

^^

ーー^ー^^ー^ー^ー」

Π

22

P心・70

h
置

一一一
一
一

0
 
0

0
 
0

Zf

排

「
,

、
ン

1
Ⅱ
1
n

一
一
一
一
一
一

一
一

防

-
 
0
 
-
 
0
 
0
 
0

0
8
2
5

ー
ー

一
一
一
一

一
 
1
 
」

え換劃

53

04鮎0257H06

鐙
可
機
止

雁
上
停

ら
動
動

か
自
起

源
,
動

電
え
手

商
切
よ
一

,
に
K
-

一
動
源
ン

、
、
處
電
タ

、
式
動
川
ボ

フタトンン線村=

02ZH5

02Z
ー
ー
一

1

匿製

0
 
0
 
8

一
一
一
一

観
所

り
山
艸
一

'一
迅
よ
よ
ら
.

力
こ
 
C
 
、

,
"
匝

1

量

、

ブ

575Z05

転

ー
ニ
一

008

80

、
荷機

』

一
一

0
 
7一

仁
さ

゛
ー

00口

5-8

1

一
ブ

一
一
吸
脚
圧寺

、
一
兆
御
一
置
」

(

V

Ⅵ
イ

1H

鮎

4
.
?
フ
C
油
D
滑
(
潤

一
電
モ
通
流
時
画
常のノせ

3

一
一

約

耘

気
一
気

劃
 
X
比

式

巡

怯

梱

「
L

"
永

mm

一
、

磁

爪

ω

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
↑
1
 
.
一
 
1
.
ー
ー

充

吸



運転に必要な機器をすべてバ,,ケージ内に収納し,運搬・据付け・運転等が,きわめて簡

畔化された画期的な全凹動のパ,ワケーづ形発電セワトのシリーズを完成し,仕込み生産にはい

つフモ。

煙探知器または,停電感知から10秒以内に起動し,送竃できるなど数々の特長を備え

ており,新建築基準法の防災避難設備用電源や一般の非常用の子備電源としてその活蹄が,

期待されてφる。

田特長

(1)外観が美しく騒音,振動が少ない。

(2)特別な発竃機室がいらず,据心打断積力瀞ド常に小さい。

(3)停電検知から10秒以内に電源助換まで行ない,復竃によりエンジンは自動的に停

」上ナる。

い)述披が容易でかつ現地据付工事が大幅に減少する.冷却水と排気用の配管を行な

うだけ。

(5)複巻自励励磁方式の採用により大きな IM を起動できる。

顧仕様(前ページ参熈り

図1

^

琴斤製品1召介

高速天井クレーン衝突防止用の新検出装置2機種を開発

当社では,昭和46年に天井クレーンの衝突防止装置として,従来の光竃管式に代わる超

音波式を開発し,以来,労働安全の面でも大いに寄与しくきたが,従来方式で対向するク

レーンカ野固々に警報あるいは制動用の出力を得るには,図 1のように,専用反射器側から

は制御出力力新尋られないために,対向tるクレーンー対1こついて検出装置を 2セヅト必要と

する欠点があった。

(1)今回,改良開発した超音波式<SONO-GUARD> RU-96(刃形は,上記の欠点を

解消するもので,超音波が本体→反射器→本休・・・・・と周回するシングァラウンド方式を採用し

て,図 2 (0)のように,送受信都をもつ同ーユニット2台の 1セットでもっく, V、ずれの側

でも制御出力が得られるようにするとともに,クレーン個々に異なった距籬設定をも可能と

した理想形であり,クレーン作業現場の実状にあった性能と経済性を兼備したものである。

(2)いっぽう,上記の超音波式の改良と併行して開発したマイクロ波式のくSONO-

GUARD> RM-99卯形は,マイクロ波の光に似た直進性と指向性を利用して,図 3(a)の

ように,一対の検出装置を幾何学的に対向させて位置関係をつくり,相互問の距籬を設定

して,接近Uキに検出しあうよう忙した,新方式の検出装置である。最大検出距籬は 30m

と火きいので,超商速天井クレーンの衝突防止用として最適である。

なお,マイク0 波発振器は,それ自体でマイクロ波を送信するとともに,受信波もとり出せ

る送受信特性を持っているので,対向するクレーンー対について検出装置が1セ,トでよい

ことは,甫信己の RU-9600 形と同様である。
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新襲品1召介

A 2 送信。..

ク

A2

B2渓仁卜部A2叉信部 'しと_10 ロレ

絵大12m

図2 (a)

B2受信部

RU-9600形超音波式 SONO-

GUARD の動作原理図

ク

A3

15'

B2

θ

(司'調飾)

図 3 (且) RM-9900形マイク0 波式 SONO-GUARD
の動作原理図

表 1 新形 SONO-GUARD の主要定格表

RU・9600形
名

体1反射器
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六阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

札幌営業所

仙台営業所

山営業所富

広島営業所

岡山出張所

松営業所Π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

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

木 牡

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丁目認番地

静同市伝馬町 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 巧'

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
^

富山市桜木町 1 番 29

広島市中町 7 番 32

岡山市駅前町 1 丁目 9 番地
^

高松市鶴屋町 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

大宮市大成町厶丁目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88番地

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.ι、
「コ

金沢市小坂町西97番地

広島市中町 7 番 32 号
^

高松市鶴屋町2番1号

491局8021番

491局8021番

44局6111番

番地

番

40

(西阪神ビル)(趣 530)

(大名古屋ビル)(西 45の

(明治生命静岡支社)(司 42の

(天神ビル)(西 81の

(長崎底曳会館)(西 852)

(北海道ビル)し西 060-9D

(新仙台ビル)(西 98の

(西 93の

(日本生命ビル)(弓 73の

(明治生命館)(邑 70の

(亟 76の

(北陸ビル)(西95の

(三菱電機ビル)(西 100)

(三菱電機大宮ビル)(弓 330)

(司 53の

名古屋ビル)(邑 450)(大

神ビル)(西 81の(天

ルX趣 060-91)(北

ル)(邑 98の佛斤

(尋 92の

(日本生命ビル)(西乃の

(西 76の

・工場所在地
(超 10の(電)東京(03)

東京機器営業所

大阪機器営業所

名古屋機器営業所

静岡機器営業所

浜松機器営業所

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

や〒 661)

(予 661)

(玉 247)

旧]

東京

大阪

名古屋

静岡

j兵キ公

中央研究所

生産技術研究所

商品研究所

東京都港区北青山 1 丁目 2 番 3 号

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古届市中村区広井町 3 丁目88番地

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市海老塚町479の1

(雷)

(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^

赤手恵工 j易

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

炎本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 I j昜

福岡製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静同製作所

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

大阪

名古屋

静岡

福岡

長崎

札幌

仙台
^

一山^

広島

同山

松R三]

新潟

東京

大宮

大阪

名古屋

福岡

札幌

仙台

金沢

広島

冒松

218局2111番

C予 652)

(〒 661)

(き弓 66チ 13 )

(〒釘8-02)

し弓 850-9D

(趣 492)

(弓 640-91)

(弓 247)

や弓 661)

(邑 664)

(弓 862)

(西 861-11)

(邑 461)

(西 488)

(西 819-01 )

(邑 720)

(西 229)

(西 670)

(司 42の

(西 508)

(西 247)

(西 963)

(亟 370-04 )

(趣 375)

(西 617)

(西 38の

(西 06の

(06)

( 052 )

(0542)

( 092 )

(0958)

(011)

(0222)

(0764 )

(0822)

(0862)

(0878)

(0252)

(03)

(0486)

(06)

(052 )

( 092 )

(011)

(0222)

(0762)

(0822)

(0878)

鎌

343局 123!番

565局31 Π番

54局4681番

72局2111番

61局6101番

212局3711番

21局12Π番

31局8211番

48局郭11番

25局5171番

51局0001番

45局2151番

218局2111番

65局3211番

34血局 1231番

565局3111番

72局2111番

212局37フ7番

21局1211番

52局 1151番

48局5311番

51局0001番

倉市大船 2

563

神戸市兵庫区和田崎町 3 丁目10番地の!

尼崎市南清水字中野 80 番地

輪町父々部 85 番地田市 ^

赤穂市天和651番地

長崎市丸尾町6番 14 字デ

番地稲沢市菱町 1

和歌山市岡町91番地

鎌倉市上町屋325番地

尼崎市南清水字中野即番地

伊丹市瑞原 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690番地

福山市緑町1番8号
^

相模原市富下1丁目1番57号

姫路市千代田町840番地

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 号
仁コ

中津川市駒場町 1 番 3 フヲ

鎌倉市大船5丁目1番1号
^

^

郡山市栄町 2 番 2 5 ,5'

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前

札幌市中央区北 2 条東 12丁目 98番地

(03)

(06)

(052 )

( 0542 )

(0534)

(電)

(電)

(電)

404局0336番

344局 1231番

565局3111 番

82局2061番

54局4121番

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

80

80

丁目叫番

(06)

(06)

(0467)

(青山ビル)(玉 107)

(迅 53の

(大名古屋ヒル)(示 45の

(趣 42の

(迅 430)

神戸(078) 671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6211番

稲沢(0587) 32局8111番

和歌山(0乃4) 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

能本(0963) 38局72U番

熊本(09624) 2局0151番

名古屋(052) 721局21H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11!1番

中津川(05736) 6局2111番

鎌倉(0467) 44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1101番

札幌(011) 231局5544番
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01及近のナk久ヒューズイ寸きしゃ断器

(ウルトラブレーカ)

0永久ヒューズを使用したコントローノレセンタ

OSCB 4000形システムブレーカ

0低圧配電における短絡保護協調

0最近の漏電しゃ断器の諸性能

0三菱標準制御器の系列と迪用

0電磁開閉器・接触器の技術動行と海外規惰への

適応

0制御用継電器の適用と信頼性
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0永久ヒューズと電磁開閉器の組合せ

0誘導電動機の保護継電器

0漏電りレーとその応用

0最近のタイムスイツチとその動向

《普通論文》

0パターン処理システム(Ⅲ)^レゾリューシ.

ンを用いた定理の証明プログラムー^

0ガラスレーザ加工機

0半導体レーザ
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