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三重町役場(大分県)納め空気熱源ヒートポンプチラーユニット
(CAH 形)

これからの冷暖房機として,住宅・マンシ"ン・ホテル・一般ビル
などの各方面から注目を浴びている当社空気熱源ヒートボンプチラ
ーユニットは,冷凍サイクル忙 HVRULi を採用し,高効率,高信
頼性の機器であり,更忙 1力所のコントロールボックスですべて運
転操作ができるという省力化の要請Kも応えた,省エネルギー,

公害の全電気式冷暖房機として脚光を浴びています。納入機種
CAH、K20 形X4 00
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F0山 Type cAH.K20 Air・source Heat・pump water chⅡlers for
the Town Ha11 0f Mie, oita pref.

Mitsubishi Electric's air、source heat・pump water・chi11er units have
reccnt1γ gained attention in the heating and air・conditionin宮 of
apartment buildings, hotels and 0缶Ces due to the incorporatlon
Of a HVRe/Li refrigerant cycle plus their high・e伍Ciency, high・
reliability overa11 design. A11 0perations can be contr011ed from a
Centralized panel, thereby satisfying requirements for labor-saving.
The heat pump system, which provides both C60ling and heating
electricaⅡy, gives advantagesin terms ofenergy・saving and p011Ution
reduction.
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MitsubishiDenkiGlho' V01.49' NO.4,PP.337~41a975) UDC 621,578.532.517

Air curtains for LOW・Tempemture Multideck Display cases
by Kisuke Yamazakl, Mak010 shimlzu, M!tsuakiKozuma & Fumio Handa

叉Vith morc 、videspread refri宮erated distribu{ion and greater demand for
frozen food,10W、ιemperature multidecR display cases aro being put to
morc extcnslvc use ln retail outlets as a mcans of incrcaslng se1Ⅱng
e伍Ciency per unit area ofaoor space. As morc and more showcases are
instaⅡCd, ho、Yever、 the problem of outward 】cakage of cold air has
tcnded to makc aisles uncomrortablY cold, lvhile Japan's high summer
humidity n〕eans that considerable 負"ost formation occurs on refrigerat-
ing equipment.1t can thus be scen that tl]e sophiS6Catlon of alr-curtaln
(1esign has a considerablc bearing on showcase performance. The al'ucle
analy2es some of tl)c factors that in{1Uence the ability or air curtains
to hold i n cold air, suggests mctl]ods of improving d〕e pcrformance of
10、V-ten19erature multideck showcases, and 0Π'ers somc dil'cctiorls for
future designs,

Mitsubi$hlDenkiGlho: V01、49, NO.4, PP.345~49 (197励 UDC 681.327,11

A vvrite・in Device for Fi己ld・programmable Read・or11y Memories
by sat05hiTakeuchi & Masahlko Kumag3i

Scmiconducto[izcd 6eld-progralnmab]c read・only mcmories(1TRONIS)
are lvidely used in thc con〕pulcr 丘eld, in microproglam control meTno-
1'ies, code converLers, charactcr generators, etc. BUι to enable users to
Write in data, FPRO]~1S rcquire a write-in device.1n many 丘elds,
requircmenls M,ilh respcct to FPRONl write-in are large]y sin〕ilaし
and the papel' discusses in detail a device devcloped to both ina'casc
Ivritc-in e缶Cicncy and lmprove post式VI'1te-1n rC11abilily.

Abstracts

MitsubishiDe"kiGiho: V01.49, NO.4,即 309~]3 Q975) UDC 331,04:628.88:613.64

The E仟ects of vvorkshop Air・corlditioning on vvorkers
by Toyohiko M 山『3

A survey ofworkshopsin severaHndustries, conducled in August 1973,
Showed that W1111e there 、vere sliH some at temperaturcs of 40゜c or
mote,it 、vas note、vorthy that therC 工νerc many more haV1れg a tcmpera-
t11re of 30゜ or below than 、vas the case during thC 1960S. This nnding
Shows that the use of air-condilioning has spread to covcr noT only
0缶Ces but pToduction faciHties as weⅡ
The physi010gical burdens of high workshop tcmpcraturcs can,1n
the lvorst cases,1ead to hcat pTostration, but cvcn on a }css serious lcYCI,
the discomfort ofJapan's summers is grcat
It is thus seen tha[ 10weTing the tcmperature of thc worl;place 、V1Ⅱ
exert a bene丘CialinHuence on hcalth,1hus leading to hig11er produc-
t1Ⅵty.

M!1SubishiDenklGlho v01.49. NO.4, PP.350~54(1975)UDC 772.93'681.6

An Electrophotographic proces$ using pvK・cds photosensitive
Plates

by Masaru 0ηishi, MICⅢO Yoshizzwa, Ken S3to & MaS3funliototoke

NlitsubiS11i Electric's process of elcC訂'01)1)otography using pvK・cds
elecn'ophotograpl〕ic platesis unlque in havlng a rcpcat recordlng capa-
bilily that utilizes a single minus-char部ng proccss.1n the Mitsubishi
Process, discharge of thc residualimage lnakes usc of the photoconduc-
tiYity ofthc pvK layer to provide u"iform radiation ofultravio]etlight
The paper compal'es tho Mitsubishi recording pTocess witl) the con-
Vcntional Nlylar-cds process in terms of both theoretlcal equations
developed from an equivalent circuit model, and cxperimcnta16ndings.
Thc new process, althoU目h fundamentaⅡy di仔erent, provides almost
the same degree of cleclrophotographlc sensltlvlty as the conventlonal
Process.

Mil$ublshiDenkiGiho: V01.49. NO,4.叩,314~19(1975) UDC 621,565.9

CO0Ⅱng units for Refri三eratlon and cold storage
byTsutomu sakuno & Kazuhiro ueda

凡~'i11〕 1he stTiking colnplctcness lhal has been ad〕icved receutly in lhc
rcfrigerated distribulion chain、in仇"easing demand has been 北lt for thc
Opetational and lnaintenance advantaD'cs ofrel'ed by packaged co011ng
Unlts

Since 入litsubishi Elcctric bl"ought ou〔 itS 6rst sn]aⅡ Packagcd unit
10 ycars ago, continucd progTe9S has bcen 口lade in broadcnlng the Tangc
Of our modcls. These e仟orts havc culminatcd in tlLc dcvclopment of
3.75~ 10.8-R、V Typc ACL cooling units for colcl-room tempcralul、CS O「
-5~+10゜C, and Type Hc cold・st01'age un{ts for lenlpcrature$0ι
-25~-15゜C

入ledium and smaⅡ Cooling units f0τ 1'cfl'igcration and cold st01'agc
are discussed, lvith primary emphasis on a dcsclipdon ofthe い、'o typcs.

M!tsubishiDenMGiho' V01.49, NO.4, PP.355-、60 (1975〕 UDC 621.316.57.064
242:621.3.027.フ

Type sFG 36・kV 25・kA SF。 Gas circult Breaker
by Aki1ヨ 0no, S川gEru H3Tada & Toru T$ulsuml

、vith thc lncrcasing dclnand for electric power and greatcr load concen-
tration, the trcnd in diSれ'ibution-system voltagc is to move fronl the
Conventiona1 33/6.6 kv t0 22/33 kv, and lhis has bl"ought increasingly
Severe demands for greater equipment reliability.1t is to meet lhese
Conditions thatthis TYpe sFG 36-kV 25・kA gas circuit breaker has been
developcd. Thc outslanding characteristics of sF6 gas have already
resulted in the wido usc of gas circuit brcakers for voltages in the
60~500・kv range. T}pe sFG breakers e父tend utilization of sF6 into
the 20130-kv range. Thcy arc housed in draw-out cubicles, use a
Single pressure, and have a dead-tank-type arc cxtinguishing chamber
and sprlng-closlng mechan】sm.

MltsubiS11iDenkiGiho. V01.49, NO.4, PP,320~25 α97励 UDC 621-565

Using cooling units in cold・stora三e Faci蹴ies
by Masao Nlshir"ura & Yoshio sasaki

Cold-storage 工νarehouscs are playing an irnp01'tant l'0IC 山 rcfrigeratcd
distribution. Almost a110fJapan's commercial cold-storage facililies a丁e
Sma11-scale cnterprises, and their cxpcnscs are rising much mの'c rapidly
t11an their income. This has resulted in a pront dl'OP-0仟,、、江lh t】)e han-
dⅡng operations showing 鮮でady lnCルased losses. The apPⅡCatlon
examples for ]~1itsubishi Electric's labor-saving cooling unils lbl' 1'cfTi-
冨eration and co]d storage presentcd in thc paper are dcsigned to assist
in the achievement of progress ln cold-st01"agc faC111tlcs

Mit$ubishi Deoki Giho v01.約, NO.4,叩.361~65 (1975) UDC 621.316.3:621.039.56

A Relay Rack for a control arld protection system for Nuclear
Reactors

byYa5Uyuki Miyata, N引lakioda & ToyoshiAk!yam3

Itis obviou"that a11the equipmentin the val'ioussystems that constitute
a nucleaY polver plant n〕U札 exhibi[ d〕e highcst lcve]s of reliability, but
the reactor control and prolcction system is ofvitalilnportance, and thus
itrcqulrcs a par6Cularly thorough approach,1ncotporatlng redundancy,
indepcndence and separalion.
The paper describes the functions, construction and speci6Cations
Of the relay rack-one of t11e most 11nportant items of equipment for
reactoTcon訂'oland ptotection in a gcneratingfacilityusing apressur】zed、
Water rcact01'^and it gives details of the extent to which these thTee
requirements are satisned.

Mitsubi$hlD帥klGlho: V01.49. NO.4, PP 326~30a975)UDC 621.57 01

Characteri$tics of para"el・R unning semihermetic condensing
Units

by Hlrokazu Fukukawa & SUSUTnu lwaso

、vith the development of refriga'ated disn'iburion, t}〕CI'c has l〕ccn an
in仇'ease in demand by Tetain food outlcts for condcl]、ing unils
The article describes characteristics of lhc paraⅡe]-running selni-
hermetic compressor unils devclopcd lo satisfy a nulnber oh'equil'emcnts
including those for:1) increascd operational e缶Ciency during the lvintel
months, when cooling load is greatly reduccd; and 2) PI'cvcntion, cven
during una比ended operatlon at nlght, ofequlpmentshut・d0い,n and thc
resu]tant thawing and $poilage of food

MitsubishiDenkiGlho: V011,49. NO.4. PP 331~36 ゛97励 UDC 621.57' 697 94

The Hi'Re/Li system for cooling cycle Reli3bility
by Kiyoshl Kondo, Yasuo Kobay3$hi & osarnu Kawal

In thc last few years lhe use of hcat pumps in envil'onmental conlr01
1〕as been incTeasing rapidly. and air-source heえt pumps l〕a、c comc to
Occupy a prlme posltlon.
Since heat pumps, unlike convcntional cooling equipmenl, PI'ovide
year-round enviTonmental conlr01, t11eir cquipnle訂t re11abili[y is of
even gTeater impoTtance.入lilsubishi Electric has adopted a hig11-
reliability refTigerant cycle in these air-source hcat pumps, and thcir
Operating characteristics have been favorab】y recclved, paTticularly in
regard to their high practicabilily in heating, even in cold CⅡlnat6.
Information is given on d〕e sh'ucture, performancC 狂nd rCⅡabiⅡly of
Severaltypcs of heal pumps cmploylng thc new rcfrlgcrant cycle.
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1.まえがき

井士の「Π木の空餌60年略史」ωによると,既に大正後半から昭和

のはじめにかけて, H本でも完令冷房を含めて空調がかなり普及し

ていたといらととである。

一般建箸糾勿とと忙ビルの低かに,大正7年(1918)から昭罰16年

(1飴1)の問につくられた冷房を含んだ空調工場の名前があげられて

いる,蚕糸試験所とう(厄)温室,弗ソ＼広島工場原液室,森永製菜田

町工場,オリ1ンタル写真落介工場,森永製菜川崎工場,帝人岩国

工場,東洋レーヨン滋賀上場,小川写真平塚工場などがそれであっ

て,それでれ製造上,あるいは製品のための冷房が行われてぃたと

みてよい。その後、こうした空朋は,戦染推備のはじまるまで次第

に普及してhつたと杉えてよいであろう。

岬杯11のはじめ忙は完全冷房したー・般建築物がふえてゆく力けであ

るか,そのなかでもH木勧業釘薪了,三井銀行本店は低とノVど全館冷

房の規模であって,斗餉寺米1回で完成したエンパイヤステー忙ルやクライス

ラ白レでさえ全鮪冷房で仕なく,米国て1全鮪冷房は珍しかったとω

いうから,Π本の夏の舛熟が冷房技司,jを急速に発達させたとぢぇて

よいであろう。

大正12年(1923)に我々の研究所の前身である倉敷労鋤科学研究

事業場の冷房の労働者への影響

ルiでは"温度及び湿度の身

体的粘神的機能に及ぽす影

争岸"について突験力并了われ

ている。との笑験の温度範

■のなかには冷房温度範囲

も兪まれていたのである。

第2次大戦後,ととに商

庶経済成長政策、トの1960年

代以後,ーチ股建築物力なか

2. 1970年代の夏の温熱条件

日本の夏は高温高湿の熱帯にも匹敵するような温熱条件である。そ

してとの夏の気候仕職場の流持奥条件に大きな影泌を与えるととにな

る。

図 1.は事業場の温皮, i扉度について 1950年代,60年代,70年

代を比較したものであって,1950年はまだ群口次大戦前の環境条件

を伝えて仏るのであって 40゜C をこえるような著し込高遍の1職場も

かなりあったといってよい,1950年(1昭和25年)といら年は朝鮮

動乱のぽっ俳汾発した年て11本は芽犯次火職後の産業後興期にはい

つていたが,商温の作業場をぢぇれぱ,1波前と大差のない温熱環境

だったといってよいであろう伐) 0

詳しくは触れないが 1963牟印a和38年)と 1966年(1昭和41年)

にも同様の朋査が行われている(,"山。この時則には既に刷度経済成

長もはじまっていたし,技術革新か次第に高i鼎職場にもすすみ,改

善のあとがみられてゃる。そして既に夏季に 30゜C 以下で湿皮も低

いところがみられるのは,冷房がかなゆ苫及してきたとみてよい。

更忙 1973斧(昭荊148年) 8ナ1の朋査御では 30゜C 以下の職場が増

加している。少なくとも 30゜C 以下の職場のある産業としては,食

料品製造業,川版印刷,新聞業,鉄鋼業,非鉄金属製造業,機械製

;市

炭鉱Π_1,船舶に冷房が次第

忙普及して行った。

最近では家庭用のクーラー

あるいは空箭は一般生活の

必需品となろうとしてぃる。

しかしー・'/jではオフィスを

小心として,冷房1こよる健

原1箪害か冷房病という名加

で問題にされるよらにもな

つている。

80

70

60

、司゛

労鋤科学研究所(医博)
.,

10

0

0
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図 1.1950年,1963年,
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1966年,1970年の各種作業場の温湿度の比較(三浦)
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造業,医薬品製造業,紙パルづ製造業,織維工業,化学工業,窯業,

土石製品製造業,電氣機械器具製造業,理化学計器製造業,怖送用

機械器具製造業,精密機器製造業,1堆_ト.運送業,たげご製造業など

をあげると巴ができる 0

以上の結果にもとづいて,1950_ιド,19儒年,]966 午,1973年の

夏の温熱条件を比岐したのが図 1.であって,かなり塒代の変化が

はっきりみ、られる。上_記したよう{C ]950年代吐1織1而と応"兼に,高

温の著しい職場がかなりみられたが,1960年代には技術革新の進行

下で,温熱条件の改善がみられ,わずかであるが 30、C以下の冷房

職場、みられるようにたった。更に 1973軍になると 30゜C以下の職

」昜がかたりの数認められる。しか込との関には工場哥新靭折やオフィス

などは含まれていないから,産業の生産現場に、冷房がかなり普及

してきたととを意味しているわけである。

事業場には熱ふく(転D射、大きい,これbの年代別の1凶竣、して

あるがとれは省昭した。

産業別の資刈・その他は参考文献(5)を参照して、らうとととし,

詳しいととは省略した。

.

なぜ,冷房が必要なのかをぢぇるために,主十堀y昜の高温の影瓣を

杉えてみることとナる。

商温に暴露されると休淵,凋節が行力れて,休淵● 37゜C 前後に保

つような生郡的な努力が生体内で行力れる。けれど、それで、ず脳,1

下ではいろいろな影粋をらける。

極゛揣な例を紹介してみる。図 2.がそれであって,ヌU品50゜C (i罷

度妬%)といら妥常な子1難乱、ドで,い4奇)座安肺にしていたときの

諸機能の変動を示したーイ列である。この例で捻70分ぱかりで,熱

中症をおとしてぺq刊している。呼・吸数は50 に逹し,体温は水)゜Cを

こえ,脈拍数は 200/分に近く,最瓜'畷Ⅱ1も低下している。

呼気量は体況との冏K指数山線的な関係があり,呼吸数はあるー

定以上の体温のところから急、上"、して,上にあげたよらに 50/分に

、達するととがある。しかし発汗のない他の動物とは異なり,人冏

では発汗に比べ,体江'捌節の上で呼吸の占める割介は小さい。犬な

どは呼吸数を多くして,呼吸河からの蒸発を体論心笥節に羽川1してい

る。この11乎吸をパンチングという。

夏に将種の環境温度のなかで安静にいすに腰かけている巴きの体

溢 q貞Ⅲ揃診の変動をι人の男子被験者の平均値で示すと図 3・の

ようである。例えぱ女U1品40゜C (況度70~80%)の場合は直場温は

]20分たっと始めより 2.0゜C 上"オ、ろ。 3S゜C の気U品下では 90分で

1.20C 上H_するとみれぱよい。つまり 40゜C の工;1」克なら,安併ルこし

てぃても,2傑那司たっと体添{1139゜C ぷj後になるという力けである。

い(椅)座で休所,}の変動かないの辻 30゜C の宅1品下の」昜Aである0 こ

れ以ドの冷房]奨嶢、ドではbしろ休i般が、ド1逢するわけである。

しかし体所{のし".には・ーつの1製界がある。 DUBoiS は人の体洲け

]06゜F ('打.1'C)以上にはなかなかならないとと,とれには第2 次の

休濯■a節力Ⅱ動くのではないかとして,107.6、F (42.0て')は人の而、jえ

得る最高の体1品であるとして゛る。つ主り,45゜C とか 50゜C とかい

う体灘の様告もあるが,とれは生物反1心の範囲を逸脱していると券

えてよい。緒力らは発熱捺法のため忙 U~娼゜Cで飽和湿度の環境

に長11刷喝沸Υ}{したときの体i品力し11~ 41.5゜C になっても,それ以上

してなることはなく,その1寺続は 10~15叫甲司とみられている。我た

け突導知杓な袷難'作業で卯.庁C に体溢が達Lたととを経験している。

惑た,熱射柄で、 U、C に逃することかある。

_1清己の結果からみて,袖Ⅱ1"{労1動て仕,体1"1カン11゜C 紀達すること

はまずないとぢぇてよい。

ただ一般的な発熱をぢぇると,1β側士短1埒冏であれば伯C とぢ

えられる。

なお,作業小に安全に斜噺心できる体温としては:拾゜C くらいを杉

えている。

次に鞆製機能への累ず縛であるが,その影櫛は大きく,商i品作灣↓で

而↓えられなくなろのは主としてこのためである。酔剣'暴露によって

休衷師の1Ⅲ管が拡帳L, 1人]j1飯を通るlm殿が減り,心臓へかえる血{武,

したかりく主た心城から羽1し川される心拍川陪が波るために, 1mn{

は、ドがり.脈拍放は増加する。・ソj,さきに述べたよらに,呼咲は

速くなり,発汗が増加寸るので体内水分の欠乏によって, 1m液は濃

紺されるととが多く,爪{液の粘ちょう q1励度を1雨めるから,心臘は

主すまt不利な条件のもとで鋤かなけれぽならぬよらになろ。この

よらにして商温作業者では心峻の肥火するこ占もある,図 4,仕:川

丸中症
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図 2.50゜C,湿度妬%の冷Ⅱ胤環嶢下における安肺時諸機能の
変動(被験■IK. K.,水分喪失最 1,5兜ml)(三浦)
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図 4.商溢暴露1・い(安畄肌寺)の脈拍数の変化 C三油ほか)
(裸体と遜衣譜剛の場合,湿度70~80%)
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図 5. 1拓溢暴醸 111対副の筋労作小の暴誤剤,(皮別じノV(腎)
外水分喪火登件獄体)('加抵か)

~ⅧγC (Nι皮70~801)')と 30~20 C (iW慢 50~印 P。)の瑞嶢卜で

の脈扣数の変動を小Lたもので,い({,扮座女静で、'm,{な制脈拍数

は"ω川している。脈拍数をΠ女にとると,'安企に働ける1製界は 120

~125/分程皮と七えられてぃる。

りくに体i品瓢1創打のために1宕j1鎚1'のグナ1動くはづ官H、かめる。夏には凹.通

の荷衣状態なら 25~27゜Cで兆汗かはじまる,裸体なら 30゜C くらい

からと杉えてよい。

汗は休熱の放散にどのくりい効果があるかというと,汗 lmιの

蒸発で 0.585ka1を放散する。しかし大敏の子街fがあるときICは,

その汗量が全都放熱に利n1できるわけではなく,川U1郭Cイ、上肖Lてし

まうか,流れおちてしまえば,その汗は役に_住たないオ)けである。

したがって,蒸発IC仙利な露出Lた都位が多1十であること仕,合理

的であるといえる。

座業の嵯作業者でIHに出る汁は},5~2ιで,これ忙不感蒸せつ

WD (発汗以外に皮眉及び呼岐気道の全画から絶えまなく水分が蒸

発される)の量を加えると,総量は IHで 2~3ιくらいになる。

図 5.は1高灘忙 11侍間暴謝したときのじん(野)外水分喪失姑(尿

以外の兆汁と呼咲によって失った水分,ブU祁は発i下である)の一例

Uf業場の冷房の労助名への影轡・三油

1ι 1-2 2-4 ι一6 6ι

以下

就菜中の発汗量

図 6,,安季発が量段階別忙みた作業後の

血液濃縮度(痔藤)

1 1
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図 7, 1,1オゞにおける熱小雄兆生件数の推移

U963~72年,労1動街資料から三油作凶)

を水した、ので,35゜C でも 40og/1埒くらいの発汀'なので,8時1町

では 3]返くらいの水分を失うことになる。

とのように兆1下によって体の水分を失うことが血[i夜に文、1しても影

料する。つまり血波の濃綸かあらわれる。図 6.は発汗量とmU血農

縮の開係を水したものであって,発汁量が増した場合,血液の濃縮

のたか立りは,画線的でなく,発汗か81時冏で4Z 以上になると急

に濃縮Kたか主りかみられる。これは発汗U以上になると組織水

分が」鵬伐寸U)を楠っことが不可能Kなりて濃縮が急、激忙増すと考え

られる。とのようなとCろから,就券1時削小のU 以上は局度発汗

でいろいろ影料かでてくるとぢぇられている。

発IFか増人すると水と・一締に食塩が皮眉から失われるのであって,

そのためκ暑熟にさらされるとW液分泌量が波少し,胃触は低卜L,

W腸降害をおこしやすくなる。

このような商温の膨符かはげしいとき,体温訟抜行や,備環器の勘

きに影料をうけて,あるいは水分・塩分1勺f割の平衡が乱されるとい

うように強い影料が出て,咋業が困難になり,又は作業が不能にな

る。 C ういう状態を,熱「1-1症(熱身"弓)といい,職業病である。労

働省の統計にあらわれた業窃上の熟小症の件数は図7.のようであ

つて,次第にi咸少Lてきている。ただしここ忙あらわれたものはか

なり重症で,軽やものはこの様かKあるとぢぇるべきである。

こうした熱小症の予防はもちろん,作業場の環境をより快造Kす

るために冷房が急速に進んできたわけである。
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冷房の至適温度忙っいては,昭和34年(1959)以来"外気温を吉慮

した冷房の至適温皮の突験的研究"を行ってきたし,また精密機械

工場,機械化出務室,オフィス,銀行などの従業貝を文、j象として,年

問を通じて,至迪温度の'11i査研究も行った。

1973年8 河にオフィスと工場忙っL<ての冷房の実態を調査した。

その結果は参考文献(6)忙まとめてある。なお上記の諸研究の論文

、,参考文献(6)に集めてあるのでととでは触れない。

込ま精密機械工業で作業者が温熟的に中性でなんともな仏と仏う

温度(thenMlindiHaenoy)の河別推移をみると図 8.のようであ

つて,夏はとの中性点は泊K,冬は低くなる。夏は大休25゜C くら

いのところ忙小性点がある,つまり冷房は余り岻温ではいけないし,

暖房は余り高温ではいけなφ。つまり人冏の休には夏と冬で変化が

あるので,至適温皮は季節変動をするのである。

ところが,生産の必要上,冷房温度をかなり低くくしなけれぱな

らぬことがある。こうしたときに健康障讐がおとることがある。図

9・はある精密機械工業での胃腸疾患の雅患率をみたものであって,

A工場は年問 20゜C,湿度50%に保った作業場で, B工場は高温職

場, C工場は一般冷房職場その他である。 30゜C を超える B工場は

5月から7村忙かけて胃腸陣害が多い。とれに次いで年問20゜C に

なっている精密工場でも胃腸障害が多い。つまりi高温職場と夏季の

低温(20゜C)職場に胃1揚陽害が多込というととになる。つまり余り

低い冷房は健康障害をおこすととになる。健康障害とまでぃわなく

て、けん(イ御怠感、かなり多い。

とのような冷房織場でおとる健局那章害を"冷房病"と呼んでいる。

この冷房病は特別の症状があるわけではなく,日常でもおこる症

状であって,冷房病の症状としては次のものがあげられる。

風邪,頭痛,腹痛,腎腸障害,神経痛,疲労,けん怠,女性の生

理障害,皮j澪のあれ,筋のとわばりなどがある。

この冷房病は主として冷房温度が低いためにおとるもので,体の

過冷却が主な原因である。

冷房病が女性に多いのは,生理的な性差,ことに女性は熱生産の

小さいととはもちろんであるが,衣}汲が'1墜裴であるととが影粋する

し,Π本人女性に多い R令え事剖も1捌係Lている。

いずれにして、冷房病を防ぐには,冷房灘度をむやみに低くしな

いこと,どぅして、室温を低くしなければならないなら,個ノ＼的に

衣服でとれを防ぐ必要がある。また直接,冷たい風があたるの、よ

くない。

昭和ι8年(1973) 811に'a査Lた工場の冷房は,大休 30~20゜C

の冏に保たれているが, i罷度のψ躍は大きく,30 %から 80%近くま

でに広がっている。食制^W製造業のなかに 20゜C以下の職場がいく

つかあるが,と九はむしろ製造工程の必要上,こうした条件がとら

れて込るわけである。

工場以外のオフィスなどは 25~96゜Cがヰ・ψU直となっているが,コ

ンビュータ室など忙は 2σC に近゛環挑が存在Lていて,とれは問題

である。

上記の_〔場の冷房,オフィスの冷房,工場事務所の冷房の温湿度を

中央値でみると表 1.のよ 5である。オフィスの場合は目標より鵬Ⅱ品

レベルがやや低いが,工場,工場亊務所では突測値が,目標値よりや

や1、行くなっている。

Chらの系占果からすると,冷房の温熱条件は全体的忙いえぱ,か

粘神作業
R入IR

0.3~0 4

0--4-'

,ーー'
ノ

ノ

ノ

図 8.精密工場労働者の温熱的小性点の列別変動(二加憾か)
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表 1.^1"'央値からみた冷房のi}山昼度(1飾4年8月)

5 6 7 8

オフ'ス関侍

9 円U

二じ 場

12

312

工場蒋務

関

、、、"^

2

係

投(゜C)

1生(゜D

堤(゜C)

度(%)

イ"(゜C)

(%)ゞ,

3 4

J,
乾珠 i1ι麼

表 2、筋作業と精神作業の夏の至適沸皮(三油)

Π

5

1足度
50~60%

74.5、

49

L'・・、

仙

→月

20OC

25゜C

30゜C やや

」斤、

なり改善されているといえる。

冷房の生理機能への影料にっいての災験の5ちで,室温が2σC,

250C,30OC で湿度 50~60 %の瑞μ党下で RMR3.5 (4,5koaw))と

RMR I,フ(2.8k鳳1庁"の筋労作と,い(倚)座の補1劇午業を行0 たも

のがある。とσ"粲はそれぞれの温度ード忙 195分i帯在し,15分作業,

5分休憩という作業を 8厄K りかえし,120分問1司一・作業を行った

のである。との実験の結果から表2,のような冷房の至適温度を提

案した。とれではRMR3.5の労作を 15分統けて5分休憩するとい

うよ 5 な作業であっても 30゜Cの室1品は不適当であり,25゜C むやや

不適当である。 RMRI.7 のヴ列乍では 30゜C は不適当,20゜C なら1夬

三笈確機技報. V01.四・ NO.4 ・1975
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時問(分)

冷房の互剤,辻 1村が川算仟業の変動(」訓」憶か)
(はじめを 100 として変動の割合)

REST

REST

30、C

25'C

2がC

作隷

REST
REST

REST

REST

外ヌUCヌ、jして冷房礼山又を 5、C低くすることが原1川で必るとされて

いるが,これは外気32゜C を基準とした場合のことであって,私は

現場の朋査結果と尖駛結果から図Ⅱ.のよラな外気温度に文JLて

冷房湿度を捉案Lている。

5.むすび

人虹功ソ＼しじ群リ亮卜で生i,rfを統{ナることが多くたりつつ■るが,この

ような人工榮嶢ととれK六、1するj血心かⅢ1題になる。

錦2次大戦加にノーベル賞受賞の生物学者AICX玲 C雛N1は当崎す

てリC米圖での人工衆嶢下の生活に瞥告を窕して仏るが,ゞ謝丘 Dubos

も「脱代では空氣訓節装機のおかげで,地球上いたるところで,宇

補船のなかにまでも,1ジ小Ⅲi熱兇:ヌU1Π1を俳1つようなノ＼為的僻1嶢をつ

くりだすことが、"弁地である。しかし,原始人は進化の窕展段階を通

してずっと,差災の明ら力Jy'夜および四季の溢度変化に身をさら

していたことをぢぇると,私たちか仕まいや職場の溢皮を常に華氏

72~75度(摂氏22~241空)に保つのは,生物学的には不健康である

かもしれたい。本竺1に望ましい空氣劉節ガ式というのは,おそらく

カ'俊および,四季の変化のあるように計画すべきものであろう。」と

いっている。

空ヌ('1苛整技訓イとしての冷房仕,1叫季の変動する至適",1度のなかで,

更には1'夜の差のなかで,ぢぇねばならぬ1!寺代を迎えているといえ

るのである。

120

RES丁

150

綏

.、
J『」

180 195

22

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

外気温度 CC 湿度70・部%)

図Ⅱ.外気航をぢ1愈した嵯作菜の冷房の6§辿il,1皮
(三浦)

適に作業ができるか,25、C でむ人休よい。松井判午業で、 3けCはや

や媛かすぎ,2σC では涼しい。その上作業能率などから25・C くら

いがよいということである。

例えば,冷房十イ'1位加卸作業を行ったときの作業量の変動をみ

ると図 10.のようで蹄、Cが一番よ如という結渠である。

至適il,1度はいつもかなりのψ品をもち,叔告者忙よってⅡ魅がある

のは,これを移耐ルせる条件の組介せか複雑だからである。当然民

放1削の至適論"臭ICむ樹述かあるのであ0て,民放が捉なるとイU恨だ

けでなく,生恬様式,生t,η習憤,食刊桜,更に適1'の1珂て1民族に

よる網述かあらわれる。これらを風士のH1述といってよいであろう。

例えば E】1玲御は S辻g.PON 在化のヨーロヅパノ＼とアジア人とて→夬感帯

に相述があることを報告Lた。また ASHVE(Am0亘Ⅸm soddyo{

Healing Engilwe郡)仕Ⅱ〕50 イ1三に Colnf01'1 CI]ιU't{勺を改,Ⅱ'している

が, H木ノ＼のそれと力、なり異なっている。 Hkk玲h卿は 0ンドンとそ

のjld辺の作業行のil,"爽感を報告しているか, Uぷ人に比べ,イギリス

人は夏の至遡温渋は低洲である。

AU}icielnsaf川Ⅱ)力引 11"1と1交ノ上1允1の1(、と熨び)i1Ⅱせ、1yぜ:K つし、てゞ製 1!t し

ているが,との轍告によると,イギリスの勺q典も成人も夏の快迪1品皮

はU本ノ＼に比べかなり低温である。このことは Hkkish卿の§A果と

一政する。これはイギリスの夏の温熟条件を基礎にして吉えれげ当然

といえる。

の至
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冷凍冷蔵クーリングユニット
作野拶f・上田和弘、

1、まえがき

コール1;子工ーンの発屡に件い,各地にお゛て冷J耀庫が多数新設されつ

つぁる。これらの冷}歳庫は貯}耀,1'の必蟇探g則,り女からみて,庫内温

度が一20゜C 以下(F級)j「ルー2~→・1ぴC (C,級)Ⅱ・1とで,大多数

を占めると占えられ,とれに迪した冷却]ニリトの術斐が多い。

この需姜に答えるべく竺仔上においては, 11乍半 5.5 ~10.8kW て小lt

内註ι皮一20~-40゜C 圷jの ACS形冷叫ιクーリングユニットを開窕山し

たのに引き統き,木年は,庫内温皮一5~+10゜C 川として,3.75~

10.8RW の ACL 形冷厳クーリンづユニヅトを,またd寸、餅英の冷凍庫川

として 1.1kW 巴 1.5kW の HC-1"形冷凍クーリンづユニットを1刑窕し

たので概饗を報告し,給蟇家冬位の参七に供したい。

2. ACL 形冷蔵クーリングユニット

2.1 開発の主旨

断礼忙力いては, C3 級の冷1淑1小J1ル Lく既に 0.・1~ 1、51厶V のⅡC

形と 151厶V 以上の ACL形クーリング 1ニットを系列化し,好'訊ξを1専し

ており,容量的にこれらの小Ⅲj機秬の川呪が強く望まれていた。こ

の要望に答えるべく 3.75~10.8RW の ACL 形冷j纎クーリングユニヅト

を1刑窕し,0.5坪程度の小劇模なものから大燐模のものまで,あら

ゆる大きさの貯幟足ひCヌ1'し,設匙工斗fが廟単で運転操作か容易なパ

、りケージ形冷j複クーリンづユニ,トを沙締合できるようにした。

2.2 主要仕様

ユニットの主要仕様は表 1、κ水すとおりである。圧綸機はコンパク1、

な半脚刈形,幌祐器は横形シェルアン1汀ユーづ式,空氣冷却器はづレー

トフィンチューづ式を川いている。参芳に ACL-10 形の外観を図 1.に

小す。また機極選定例を図 2.に示ナ。

造2.3 構

ユニゞトの備造は図 3.に水すよう IC、、ドM1を機械室,上都を冷1、1」室と

'「、、、、

力1 Ⅱ

表 1.冷j峨クーリンづユニット仕様(ACL 形)
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形
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し,機械室には圧縮機及び凝縮器から成る

コンテンシングユニ,ワト,サクションアキュ△レータ,制

御箱などを配置し,冷却室にはその上部に

空氣冷却器及び送風機を配置してある。ユ

ニ,り卜の前面右側に1測乍盤を設けてあり,ス

イッチの入切で簡単に運転できるし点検ぶた

を前面パネルに設けてあり,圧力計などの

点検が容易にでき,ユニ,介内部の点検や万

ーの場合のサービスもすべて前面からできる。

冷却室はユニ,汁を冷蔵庫外に設貿できる

ようにするため,風の出入口面を除いて断

熱材で囲うとともにJ風の出入口面をユニリ

ト背面の同一面にし,かつユニ汁の高さを

2,140mm lC統一してあるので,図 4'に示

すように,1制歳庫の接続が容易であり,か

つ2,30omm前後の高さのものが多いづレハ

づ冷蔵庫Kも適した構造になってゃる。

2.4 機能

2.4.1 冷媒配管系統

冷媒配管系統は図 5.に示すとおりで,通常の冷媒サイクルと大差な

いが,ホットガスゞ70ストのために圧縮機と凝縮器問の吐出管途中から

膨脹弁と冷却噐問の配管途中を結ぶホ.,トガスパイパスラインが設けてあ

り,吸入ラインに起弼時や手フロスト時の液バヅクを防止するためのア

千ユムレータを設けてある。

2.4.2 デフロスト装置

・一般K庫内温度が 0~+2゜C 以上の冷却装置においては圧縮機を停

止し送風機を駆動しておき,庫内空気自体で霜を融解する,いわゆ

、

圧縮機＼

アキュムレータ

アイポルト

ず口中

◎

45
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40
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注意事項

冷蔵庫は,冷蔵用プレハブ冷蔵庫(内のη高さ22m)とする
入庫時の品温十 15'C1回に30%入庫しイ呆冷する場合
二の選定表は目安として参考にL詳細条件によη負荷計算Lてください
単一の冷蔵庫にはユニットの複数台設置をお薦めします
これは,冬季など軽負荷時のランニングコストの低減とサービス時の庫内浸度
保証に対する配慮から必要なことです

図 2.機種選定の目安
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3d 20OV50/60HZ

C

下

1 2

S

SW-P

520

"部下抑1別・0 師泓"1即1

PW F2 0 ι^!口三_E_2 51F1 510 49C 腿0 脇H 63L

51 C

'、勺ーコ]
51 F I52FI

""゜、^、ーーフー＼、令却 k用
ーーーーー^占'、カーー^上6-ーーー、_ノホンフ
88PW 51MP Y/2

MC

6'~)ーーーーー^YO-ーーー111n 'ー__「、
2F2 52F2 YV】5

MF

MF
2

MF
3

記号

BZ (フサー 2D!1隈時遂電器邸宗霜開始)

316

"(水切η)

MC !圧二宝桜用電動繊 121D 電瑳弁(ホノトカス)

MF卜MF31送風,殺用電動斑C令却器) 121R I "(主立管)

1 ヒュース

クランクケースヒータ

MF4 途風椴月電動軽(クーリングタワー),23R ,男度調飾器(廊内割郷)

MP ポンプ用電動桜 26D,温座開閉器(除希)
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rコ

ロロ

1表示灯(電陳) 的CPい ,J

1表示灯(運転) 51 CPL2

1表示灯邸余孤) 51F IPL3

PL厶 1表示灯(異常) 5{F2{・
SW-D 1スイソチ(験急門除霜)

名

2

るオワサイクル式デフ0ストが採用されてーる。とのオワサイクル式は装置

が簡単であるが,デフ0スト所要時間が長く庫内温度上昇が大きくな

る傾向かあり,庫内温度が0゜C以下では霜の融解が困難になる。こ

のユニ,トでは全自動のホヅトガス式デフロストを採用し,上記のような

欠南を除去するとともに庫内温度一5~+10゜Cの広い範囲で使える

ようにしている。

デフロストは,あらかじめ設定されたタイマ忙より開始される。タイ

マに設定された時刻になると,凝縮器出口の電磁弁が閉じるととも

にホリトガスラインの電磁弁が開いて,圧縮機より吐出されたホットガス

が冷却器へ供給される。とのホッ防'スκより霜が融解され,冷却噐

の温度が上昇すると,サーモスタ汁が作動して圧縮機が停止し,一定

時間経過後(すなわち水切り時問後)忙再び圧縮機が起動し冷却運

転へ移行する。

なおドレンホースの末端はルーづ管忙よりトラッづを設け冷気封じを

した上で機械室ドレンパン忙落下するようになっているので,現地に

おける空気冷却器用ドレン配管は不要であり,機械室用ドレン配管の

み施工すればよい。

2.4.3 制御回路

電気回路は図 6,に示すとおりである。冷却装置に必要な冷却水ボ

ンづとクーリングタワ一用送風機のための電磁開閉器を内蔵しており,

かつ,とれらの運転スィッチ、ユニット操作盤に装着されている。ま

た高低圧開閉器,油圧開閉噐(ACL-15のみ),圧縮機インナーサーモ,

過電流継電器など各種安全機器を装備している。

2,5 特長

(1)据付工期か大幅に短縮される。

冷却装置に必要なすべての機器を内蔵しており,試運転まで工場で

電荷接触器(ポンプ)88PVY

SW-B、スィッチ(フザー)

記号

1SW-F スイッチ(クーリンクタワ一運重三) 52FI

SW-P!スイッチ(ボンブ運転) 52F2 ・,(クーリンクタワー)

2D2

2D3

1 スィソチ(ユニット運転)SW-U

3

X1 電モ或#▲電暑暑

X2 電モ登子'電器

X3

^

ロロ

」1

5

X4

名

邸宗霜強制解除)

1電モ盡継電器

6

庄){クーリングタワ一用ファン及ひ冷却水用ポンプは現地にて手配Lてください

2 点線て示す配絞は現地サイドで配綻Lて(ださい

3.ユニツトの運転に際Lては操作名板に示LているようにSW-P,SW-F,

SW-Uの頴序でスイッチを入れ,ユニットの運転を停止する際は逆の順序

でスイッチを切ってください

1電離継電器

過電流1゛電器(圧綻器)

(冷都器)」」

(クーリンクタワー)

1 51!ⅥP

1 52C

1低圧圧力開閉器

(圧紘器)

図 6.電気配線図(ACL-15 形)

8

(ポンプ)JJ

電碓接紬器(圧縮器)

C令却器)

1油圧圧力開閉器

63H

63L

630

実施されているので現場作業が省力化され工期が大幅IC短縮される。

(2)据付が容易である。

(a)床面積が小さく操作面・サービス面が正面だけであるので据

付スペースが小さい。

(b)背面吸込み背面吹出しのため冷蔵庫にーつの角穴を開ける

だけでよく特別なダク1、は不要であり,づレハづ冷蔵庫にも容易に

接続できる。

(C)冷剣材くボンづ及びクーリングタワ一の送風機用電磁開閉器も内

蔵されており,電気工事はユニットの電源とポンづとクーリングタワー

送風機への2次倶嬌e線だけでよい。

(3)運転が容易である。

ユニ,汁の操作盤でユニット自体はむろルのとと冷却水ポンづやク山ル

グタワ一の送風機などシステム全体の運転ができ,各種の宙動11薪剣機

器,保護装置,誓報装置が完備しているので安心して自動運転がで

きる。

(4)庫内スペースが有効IC利用できる。

庫外設置形であるので庫内のスペースが有効に使用できる。

(5)デフロストが完ぺきである。

ホットガス式による完全自動手フ0スト機朧を完備しており,冷却器の

着霜を完全,かつ速やかに除去する。

2.6 用途

庫内温度一5~+10゜C の範囲で使えるので,0゜C以、Fで貯蔵するも

の例えばべーコン,0゜C近辺で貯蔵するもの例えぱ新矧羽類や鮮魚,

5~10゜C で貯蔵する、の例えぱソーセーづなど幅広い用途忙使川でき

る。

1高圧圧力開閉器
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3. HC形冷凍クーリングユニット

小形冷凍クーリングユニヅトは,3年前に 1坪クラス用巴して HC-08L

A形,2坪クラス用として HC-15LA形②を発売し好評を博して

いるが,今回更に使用外気温度範囲を拡大し,緊急除霜機構などを

備えた HC-11LA形, HC-15LAB 形を開発した。

3.1 構造

ユニヅトの内部構造は図 8.に示すとおりで,冷蔵庫壁を貫通して庫

内側に冷却器と冷風循環用送風機を,庫外側に圧縮機,凝縮器,凝

縮器用送風機などのコンデンシングユニリト部分とサクションア牛ユ△レータ,

キャぜラリチューづ,制御機器,操作機器類を設けて゛る。運転停止など

通常の操作はユニヅト庫外側正面の操作盤に設けられてぃる押ポタン

スィッチで簡単.にできる。

凝縮用送風機はHC-11LA形は 1台, HC-15LAB形は2台設け,

後述のとおり風量制御を行っている。

表 2.冷凍クーリンづユニット仕倒KHC形)

また,冷却器は冷媒量を最小限忙押さえ,庫内温度分布を均一に

するためクロスフィンチューづ形の強佑栃雷風式とし,かつ経済的な除鞘問

隔をとるため,フィンe,ワチは 6mm にしている。図 10、は HC-11L

A形の電気配線図である。
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(送風繊)

63

ブサー
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サーミスタ

3.2 機能

(1)風量制御

一般にこのクラスの小形ユニ,ゞトでけ絞り装置としてキャピラリチューづを

用いてぃるため特に,外気温度が低、Fすると胎リ王が下がり,とれに

伴って低圧、下がる。このため,冷却能力の低下,油もどし不良あ

るいは除霜直前の高圧が低いため除霜時問が長くかかるなどの不具

合を生ずる虞があり,とれらの理由から従来の HC-08Lへ HC-15

LA形では使用外気温度範囲が 5~35゜Cであった。しかしながら,

国内の気候条件から見ると冬期一5゜C になるととが多いので, HC

-11LA, HC-15LAB 形では一5~+35゜C の範囲で使えるように改

良した。すなわち,外気温度が 15~20゜C 以下になると,連続的に

送風機の回転数を低下させるか段階的に送風機の数を減らして凝縮

器の風量を低下させることにより,高圧を常に 9~10kgルm'G 以

上になるようにした。図 11.は凝縮器の風量制御を行ら場合の外

気温度巴高圧の関係を示す。

(2)除霜

除霜方式は冷媒の凝縮潜熱を利用するホ,"ガスバイパスカi勺を採用し,

アキュムレータ入ロパイづ忙設けた除霜開始用サーモ(26D-L)が一20~

-25゜C 以下になると除霜用パイパス電磁弁(21D)が開いてホ,,トガス

が冷却器に供給され,冷却器出ロパイづ忙設けられた除霜終了用サ

ーモ(26D-H)が 6~8゜C 以上Kなると除霜を終了する。図 12,は

63
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除霜時の運転データを示す。

ドレパンはホットガス又はヒータにより十分加熱して凍結を防止する

とともに,冷却器下方にもホットガスパイづを設けて氷塊のままで落下

するこ巴を防止している。

(3)冷却性能

外気温度一5~+35゜C,庫内温度一15~-25゜C の範囲で使用でき

かっ,づ1呼'ウン速度が速く,庫内到達温度が低く,しかも圧縮機吐

出ガ'ス温度,巻線温度,油温などが低くなるよう冷凍サイク1レを設計

する必要があり,冷蔵庫内温度が一18゜C付近で冷却器が完全忙i昼

り状態になるようにキャeラリチューづ,冷媒量を決定している。

図 13.,14.は性能曲線を示す。 HC-15LAB は HC-11LA 形

(1.5HP)の2倍のビストン押しのけ量があり,実質的に 3HP に相
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当する冷却能力をもつ。

3.3 特長

(1)空冷式一体構造の据付工事省力形のユニ"である

冷凍サイクル及び運転に必要な機器はすべて内蔵した空冷式一体描

造のユニ汁であるため,現地ではユニ,汁と冷蔵庫の接続及び電源工

事だけでよく,一般に3~5時問程度で据付土事を完了ナる。

(2)広範囲な外気温度で使える

凝縮器には風量制御方式を採用し,外気温が下がれぱ風量を連続又

は段階的K低下させているので,外氣温度一5゜Cまで安定した運転

.ー゛

那内遡褒一20゜C

確源 3φ 20OV 50超OH.

冷閲用プレノ、ブ冷蔵庫使用

ーノ

ーー

ができる。

(3)ホ,,トガスによる完全自動デフロスト

ホットガスハ'イパス式自動デフロスト機構を備えているため,デフ0スト時問

が短く,庫内温度上昇が少なく,人手を使わず自動的に確実にデフロ

ストを行うことができる。

(4)冷媒R502 の採用による小形軽量ユニット

同じビストン押しのけ量当たりの冷凍能力が冷媒R12 忙比較して約

55~60%大きいため,同じ容量のユニットでは約20~25%嵯量であ

る。また,冷媒R22 に比較して,吐出ガス温度と油遍が低く安定

した運転ができる。

(5)取扱いが簡単である価=自副D

取扱いは家庭用のルームエアコンなみにすべて押ボタンスィッチて偲百単に

行える。また,庫内温度調節器,各種保護警報装置を備えて込るの

で全自動運転ができる。

3.4 用途

庫内温度一15~-25゜Cの範囲で使えるため,冷凍食品倒主取扱基

準(品温一18゜C 以下)を満足し,冷凍食品,アイスクリームをはじめ,

のり,冷凍パンなど主として 1~5坪クラスの保冷用冷蔵庫の様か,

低温試験室など1福広い用途に利用できる。

表 3,は冷凍クーリングユニ,,トの選定例を示す。

4.むすび

今回は 3,75~10.8RW の冷蔵クーリングユニットと 1.1kw,1.5上NV の

冷凍クーリングユニヅト忙ついて概要を報告したが,パヅケージ形の冷蔵

冷凍クーリングユニヅトに対する要望は今後ますます高まるものと考え

られ,更に使用温度幅の拡大,空冷化など充突をはかり需要家各位

のご期待にこたえたい。

ーーー
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低温冷蔵庫の応用

西村正雄、・佐々木芳男林

1.まえがき

低温流通の一環として,冷蔵庫は大きな役割を果たしている。今後

冷蔵庫が物を蓄える巴いう機能だけでは流通システムの整備確立忙は

役立たず,物資流速対策の点からも荷主との恊調,輸送面での協調

が必要となってきつつある。

営業用冷蔵庫では,従業員数から勘案すると97%までが中小企

業と途われ,営業収支の状況は,営業収人の伸びに文、1し営業経費の

伸びが大幅で,その結果営業利益の落ちとみが著しく,特に荷役部

門は欠損額,欠損率とも大幅K増加しつつぁるという。冷蔵庫の経

営上の1閉題は,生産性の向上でカバーし,冷蔵庫の進歩忙結びつけ

ていかねぱならないと考える。

当社の省力化機器である ACS形冷凍クいルグユニヅトは各方面の

期待にとたえ,各地の冷蔵庫で順調にか(隊)動している。本文では

とれらの内から下記の施工例を紹介し,今後の設計・施工の参老に

供したい。

(1)産地冷蔵庫

(a)魚の凍結設備.北海道,虎杖浜漁協, ACS-100×1

(b)野菜の凍結設備.香川県,宝山農協, ACS-160×1

(C)まぐろの超低温冷藏庫:静岡県焼津,八水冷蔵, ACS-

100×2 ACS-160×2

(d)食品メーカ冷蔵庫紬:イ本自動冷蔵庫).群馬県,味の素レ

ストラン, ACS-100 ×2

(2)消費地冷蔵庫

(a)多層階営業冷蔵庫:埼玉県,第一冷蔵, ACS一如X6

(b)冷食配送センタ●埼玉県白岡,日智、漁業大宮配送センター,

ACS-80×2 ACS-100×2

3.施工例の内容

2.低温冷蔵庫の施工例

UDC 621.565

一

デフ自スト

"点一
影豆才

"、゛

デフロスト

3.1 凍結について

比較的規模の大きい冷食工場などで使われる金属板接触凍結やづラ

イン浸しq貰)凍結に比べて, ACS形冷凍ク山ルづユニ,ゞト kよる強制

強風凍結は多少時問がかかるが,その特長を5まく生かせば簡単で

経済的な力法といえる。

凍結においては冷却器への着霜が多く,通常は冷却器の冷却面積

を相当必要とする場合もあるが, ACS形冷凍クーリング]二汁を採

用する際は,図 1.のよう忙凍結中に除霜をすると有効である。ま

た,凍結時問を考慮の上品物表面での風速を確保するために送風機

を別に設羅するとよや。

図 2.は, ACS-100 を採用した魚の凍結設備であるが,凍結室上

前HCユニ,,トを設置し,送風機を凍結室壁面忙設置している。との設

備は,魚、5トンを 121埒問で凍結する。図 3、は,凍結室内部を示す。 図 3.凍結室内部

三菱電機技報. V01、 49 ・ NO.4 ・1975
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)
図4.は農協の野菜凍結設

備であるが,原料野菜の供給

から,加工・流通までを太い

パイづで結び,野菜の付加価値

を高めて農業経営の安定を図

るものとして注目されてφる。

今後大幅な需要増が予想され

る冷凍野菜の通年供給をねら

つたもので,現在の需要は,

学校,工場給食や航海用であ

る。との設備は,野菜(主に

ホーレン草) 5 トンを 8時問で

凍結するためACS-160×1を

設置した。

3.2 超低温冷蔵庫

冷蔵庫の保管温度は,品質保

持の点から一30゜Cが一般的

であるが,マグロについては漁

船での凍結冷蔵温度を・・5デC

にしているのが低とノVどであ

る。これは,マづ口肉内色素が

酸化し,解凍後黒変して生食

用としての商品価値が著しく

低下するので,-50゜C ぐらφ

での低温貯蔵をし,酸化反応

の抑止を目的としてφる。

とのマグロ冷蔵庫は,漁業

基地焼津にあることから,マ

グロの生産地市場の役割を果

たしてφる。更に消費地を近

くにひかえ輸送面での交通の

便忙めぐまれているととも必

要であり,との超低温冷蔵庫

は,これらの条件を備えて今

平面図
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図 5.超低温冷蔵庫配置平面図
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X

後マグロ流通に大き義機能を

果たすものと期待されている。

図 5'は配置平面図を示す。

図 6'は機械室を示す。

なお,超低温冷蔵庫においては防熟及び防湿に注意

し,特に防湿は確実な施工が必要である。

3,3 立体自動冷蔵庫

冷蔵庫における作業環境の改善,処理能力の増大,

在庫管理の自動化などの理由により自動冷蔵庫が出

現して込る。実際にラヅク式の立体自動冷蔵庫が,

お茶,冷食などの食品メーカなどで完成している。

立体自動冷蔵庫は,う,クととれを取り主く建築(防

熱含む),入出庫の荷役・搬送機械,冷凍装置及び

とれらの制御装置から成り立ち,とれらを総合的K

管理するため計算機が遵入されるであろら。

図7.は冷凍食品メーカの自家用冷蔵庫としての立

体自動冷蔵庫で,配置平面図・断面図を示す。図8.

は立体自動冷蔵庫の外観を示す。図9.は冷蔵庫内

低温冷蔵庫の応用・西村・佐々木
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ACL-30

゛J、

機械室

入庫側荷さばき室
0 ~-5゜C

部を示す。図 10,は出庫側荷さはき室を示す。図 11.は設殿され

た ACS-100×2 を示す。以上から、 ACS形冷凍クーリングユニットは,

立体自動冷蔵庫K最適の機種といえる。

なお,巨大な1室構造の冷蔵庫となるので冷蔵庫内温度分布の均

一化を図らねぱならず,吐出し・吸込ダクトの配置に留意している。

図 12.はこの立休白動冷蔵庫における庫1人」温度分布を示すが,設定

温度一25゜C によく近似している。

4 多層階営業冷蔵庫3

士地価絡の点からも消費地における営業冷蔵庫は,多層階か主流と

なってぃる。図 13.はこの冷蔵庫の配置平面図・断画図を示す。送

風形式は2重天井全面ダクトである。また地下1階がF級冷蔵庫な
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ので凍上防止対策として,床下に空間を設けている。冷蔵庫負荷計

算は,冷蔵施設基準により機種選定されるが,最近の実情変化に伴

い冷蔵施設基準の見直しが行われようとしている。との設備の冷却

水系統は2分割している。

営業冷蔵庫における収支について考えると人件費の占める割合が

大きく,全自動運転で,作業主任者不要の ACS形クーリングユニ汁

力珠魯営上大きい頁献をしているといえる。図 14.は営業冷蔵庫に

おける収支の予想をしたものであるが,作業主任者が必要な場合の

人件費アヅづ分は無視できない額となろう。冷蔵庫の経営上の問題

は,生産性の向上でカバーしなけれぱならないのであって,特忙当

社の ACS 形冷凍クーリングユニヅトは,これからの冷蔵庫には最適の

機種と込える。

3.5 冷食配送センタ

冷食メーカの配送センタとして,大消費地東京をバ,ワクに,各種冷凍

遍玲.

、-1,[

食品の低温貯蔵に用いられている。図15'は配置平面図を示す。な

お,この冷蔵庫は,平屋建づレハづ冷蔵庫で,クーリンづユニ,トを屋外

忙設置している。図 16.は屋外に設置された ACS-100 を示す。図

17.は ACS-100 とづレハづ冷蔵庫の接続断面を示す。図 18.は吹

出口,吸込口を示す。

との配送センタの特長として,従来と異なり直吹出力式の採削に

より,ダクト設備費が削減された。(ダクト本休のみで概算卯0万円程
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予想収入(5年問一定と仮定)
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年度

図 14.営業冷蔵庫における」攻支予想
(予想収入を100%として収支の推定を行った)

度削減された。)

直吹出方式採用の計算

(D 吹出気流の中心帆道の式

y/D。=(0.● B。/KXX/D。).

とこで,

X :到達距籬(m)

y.降下距籬(m)

K.吹出口定数(叺出口の形状,大きさkよって決定され

る)

D。:=V (4/π)A。

A。:吹出口面積(m9)

B。.浮力係数一β・ g ・ゴ'・ D。/V。9

β=1/(273十ガ)

ガ.周囲空気温度 CC)

g :重力の加速度四.8m/Sり

"水周囲空気温度と吹出口空気温度との差 CC)

V。.吹出口気流速度(m心)

(2)送風到達距雜の老え方

吹出気流中心速度の式は,

Vyv。=K/(X/D。)

ここて、,

Vが少く出口よりの水平距籬Xm 忙おける気流中心速度

(m/S)

であるが, V"=2(m/.)のときの

X=K . D。. V。/V"

=K . D。. V。/2

を最大到達距雛と考える。

(3)との設備での計算(ACS-100 の場合)

吹出口より庫端までの距籬ι=27m

吹出口 60ommσDX90omm6V)

A。=0.54m2 D。=0.83

K=5.0

宮業経賓(年10%アッブにととめると仮定

電力及び水(5年問一定と仮定)

@
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表 1. K値

L-

゛'t

の ACS-100

r'ータ'ンノぐ
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ACS-100 配羅断面図17.
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L__加。___1
2220^1

^"1
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図 18.少く出口,吸込口

吹出口

g

一心'

計算値(m/S)j則定値(m/S)計算値(m/S)測定値(m/S)

"

,゛,L"゛ー

X=13m

3~]0

●K

X=19m

Ⅳ01

X=27m

巧.0

>30

^

60

吹出口忙おける風速 V。=15m/S

送風到達距留' X=5.O× 0.83 × 15/2

=31.1m

N02

吸込貝

十^

40

15.0

となる。

(4)計算値と測定値

との設備での計算値及びi則定値を図 19.忙まとめた。
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図 19.計算値と測定値

なお,庫内温度分布も設定温皮によく近似した。以上から,庫内

上部に適当な空問があれぱ,直叺出力"式の採用を薦めた仏。

4.むすび

以上, ACS形冷凍クールづユニ汁の施工例を中心忙紹介したが,

今後更に低温冷蔵庫の進歩発展が期待される中で,応用の拡大,新

市場の開拓に努力して行きたい。
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並列圧縮式半密閉形コンデンシングユニットの特性
古川博 ¥才沖頁 j丘、

*
.

1.まえがき

近年,食品低温流通システ△(コールドチェーン)の急速な発達とと、に,

日本における食品販売業界へのスーパマーケ',トの進出には薯Lい、の

があり,店舗数で見ると昭和如年以来年々10~15%の伸びを示し,

更に加えて最近ではコンビニェンスストアなどの小形食品小売店舗も急

激に増肌ルており,これら食品店舗で使用される冷凍・冷蔵設備用

小形コンデンシンづユニットの需要が増大している。

ーカ,店内のディスづレーも販売技術の進歩により冷凍・冷蔵用シ

,ーケースは平形から多段オーづンショーケース忙移行しており,ケース内の

冷気の流れ力の+齡皇から平形ケースのように冷気をた(溜)めるとと

が不可能であり,低温用多段ケースについては除霜時以外は一時た

りと、圧縮機を止めることはできず,必然的忙ショーケースの裏方を

務めるコンデンシンづユニ,ゞ1、に冷却}璽転を継続できる高い信頼性と安全

性が要求されることになる。また小売店舗であるため,利益忙直接

影糾を与える運転経薮の少ない経済的に優れているものなどの,従

来の冷凍・冷蔵設備ではあまり問題忙されなかった問題も者えねば

ならなくなってきた。

とのような背景から開発されたのが並列式半密閉形コンデンシンづユ

ニ,ト(SSW形)で,1基の共通のシェルアンドチューづ式水冷凝縮器の

上に2台の同一容量の半密閉形圧縮機をとう(1櫛戯しており,冷媒

2.食品店舗における冷凍・冷蔵設備の概要とその問題点

2.1 冷凍・冷蔵設備の使用温度帯と冷媒

食品店鋪における冷凍・冷蔵を必要とする商品として仕,野莱・果

物.酪農晶・塩干水物などの加工品,鮮魚・粍"勾などの生物(なま

もの)及び冷凍食品・アイスクリームなどの多種多様の食品が販売され

て゛るが,それらを貯蔵するの忙必要な保持温度は大体3温度帯忙

分類できる。したがっておのおのの保弁H品度を得るためのコンデンシン

グユニヅトの寺諸愉品度も 3種類に大別される。図 1.に各メーカが発売

してぃるシ.ーケースの保持温度帯と使用冷媒を示す。

最近では使用温度帯域忙マ,,チした冷媒を,同じ機種の半密閉形

冷凍機に選択できる構造忙なりつつぁるω。

2.2 ショーケース

食品店舗では商品を展示販売するためにシ.ーケースが使用されるが,

個人商店などのごく小形店舗のようにシ,ーケース使用台数の少ない

所では,ショーケース忙コンデンシングユニヅトを内蔵した個別式ショーケース

が使用される場合、あるが,スーパマーケ,,トのよう{こ店舗規椣が大き

く使用シ.ーケース台数が多い所では,悃別式のものでは一般に三劉鮪

費がかさみ,またコンデンシングユニ,トからの凝縮熱を店内に放出する

ため夏期の空調負荷を増大させ,特に夜間空訓設傭を停止Lた場合

に店内の温度上昇を生じ商品に悪影縛を与える。また冷凍・冷蔵設

系統を共通にしたもので,各種異

常検出回路を内蔵した制御染監視

盤を付属している。配線はコンデ

ンシングユニ,り卜に設けられた端子台

と制御盤内端子台問の同一端子番

号同志をミ占ぶだけで済む。

従来から現地でとの種の並列式

は 2台のコンデンシンづ 1二,り卜を{吏

Π」して試みられてきたが,将圧縮

機の油画を均・一κ保持することが

区椴雉であった。このユニットでは特

K均圧均油機構忙配慮し,油上が

りのヲr常κ少ない半密閉形圧縮機

を使用するととによりこれを解決

し,既に2年近くの実績を持って

いる。

今回は,スーパマーケットなどの食

品店舗忙おける冷凍・冷蔵設備の

一般的な問題点の概要,及びこれ

に対処すべき従来のコンデンシングユ

ニ,ワトには見られないこのユニ,りト

の特性について紹介してみたい。

UDC 621.57.01

ショーケース応内

保1割且度('C)

ど旦度帯

A社

低)血

-20

+(e)
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区夏回
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区豆画
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図 1.ショーケースの保持温度帯と使用冷媒
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図 2.平形オーづンシ.ーケース 図 3.多段形オーづンシ三ーケース
断面図 断面図

備の集中管理,サービスが不便であるなどの理由によりコンブンシングユ

ニット別置形シ,ーケースを使用して,コンデンシンづユニットを機械室など

1力所に集め,ショーケースと冷媒配管で接続し,集^Iy管理を行う力式

が採用されている。

ショーケース形状は,3~4年前までは平形が主流であったが,近年

では,豪華さ,手に取りやすさ,空問の肩効利用などのディスづレー

効果の点から多段形が主流になっている。コンデンシングユニット{則より

とれをぢぇると,平形を使用していたときにはほとんど問題になら

なかったスーパマーケットでのコールドアイル(ショーケースとシ,ーケース「均の

通路の冷え込み)の発生を見ても明らかなように,多段形の抵うが

平形に比較して所要冷凍能力(ショーケース内温度を所定の温度に保持

するのに必要な冷冴蛸E力)が2~4倍に励火している。このととは

ショーケースの保冷が従来に此べ蝉しくなっており,また1店舗当たり

使用されるコンデンシングユニ"の合計馬力数が大きくなるととを示L

ている。図 2.に平形,図 3.に多段形ショーケースの断面図を示し,

常沸空気より重い冷気保持の困聾さを示す。

2.3 冷凍・冷蔵設備の経済性

アメリカのEd BUⅡS氏低かぽによれぱ江971年アメリカのチェーンストア

の純利益の平均は,売上げi高100ドルに対してわずか 19セントであ

つたが,一方設,樹璽転経費は売上げ胎リ00ドルに対して 75セン1、か

かっている。とのことは運転経費の内で大きな割合を占める電力費

が飾減できれば,純益に等Lい金額力畝市約可能である」と述べてい

る。

ーカスーパマーケヅ}、の冷凍・冷蔵設備の負荷変動を見ると,日本の

よう忙四季の外気変動が激しい地帯では,夏期と冬期で大きく負荷

が変動する。これに対し冷凍・冷蔵設備忙使用されるコンデンシングユ

ニ,汁の容量選定は,最大負荷時に十分保冷が可能なよ5に選定され

るため,冬期のように負荷が減少した場合忙は,容量過大となり効

率の悪い運転となる。したがって電力費の節減には,冬期も効率よ

く運転できるコンデンシンづユニヅトを選定する必要がある。

また図 4.他)に示すように,冷凍能力 1,oookcavh 当たりの月問

電力消費量は一般に蒸発温度が下がるほど急激に増加するが,最近

は冷凍食品に加えてチルドビーフなどの食品の出現により,コンデンシン

グユニ."の蒸発温度も低いものが多くなっており,この意味から、

運転電力賀の節減はぜひ必要となってきてぃる。

2,4 冷凍・冷蔵設備の信頼性

ショーケースに陳列される商品を見ると,従来に比岐しいわゆる手のか

カ、つた加工食品が1削川しており,一般に商品1個当たりの価格が高

並列圧縮式半密閉形コンデンシンづユニ'汁の特性・古川・岩瀬
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図 4.蒸兆温座と使用電力量の関係

郁ネCなってきて゛る。またシ.ーケースの多段化忙より商品の陳列画

科功社曽加L,1台当たり忙収容される商品の総額ガ部曽大してーる。

このととは,コンデンシングユニリトの興常により生ずる損失が従来と

比較しヲ肖竹に高額になることを示して込る。

ーカスーパマーケ,,トにおける冷凍・冷蔵設備の保守管理状況を考え

ると,日本冷凍空訓工業会1972年度詔査によれぱ御,設備の定期

点検を実施するのは食品店舗全休の釣60%であり,管理担当者が

決まっているのは約20~23%程皮で,またショーケース内の温度点検

を 1日に 11可以'1二行うのは約25%忙過ぎず,冷凍・冷蔵設備の点

検が十分行われていないのが現状であり,9建常の兆見を遅らせ商品

を損傷する危険皮が大きい。

3.並列式半密閉形コンデンシングユニット

の仕様,構造,特性

2 章で述べたように,現在スーパマーケヅトなどの食品店舗で使用され

るコンデンシンづユニヅトでは,その特異な使用条件を満足するものが要

求される。これに対応すべく開発された詑列式半密閉形コンデンシンづ

ユニットの概要及び特性について以 F説明する。

3.1 仕様

表 1.に現在系列化されて゛る並列式半密閉形コンデンシンづユニヅトの

仕様を示す。

3.2 構造

図 5.に SSW-U0形,図 6.に付属制御盤の外観,及び図 7.に冷

媒系統を示す。蒸発器から返って来た冷媒ガスは,オイルトラ,,づを有

する吸入管部に導かれ,ここで分流されて2台の半密閉形圧縮機に

吸入される。圧縮機より吐出された冷媒ガスは逆止弁を通って,凝

縮器の入口で再び合流し凝縮器へ入る。2台の半密閉形圧縮機問に

は,おのおのの圧縮機の油面を同ーレベルに保つための均圧管,均

油管を設け,油が1台の圧縮機に集中するのを防止して込る。また

均圧,均油管の途小にはパヅクレス弁が設けてあり,1台の三三縮機だ

け保守点検を要ナる場合には,このパヅクレス弁,及び圧縮機の吸入

操作弁,吐出操作弁をそく(塞)止することにより冷媒回路の保守点

検を要する圧縮機だけ独立でき,残りの圧縮機1台は連続運転可能
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表 1.並列式半密閉形コンデンシングユニ.介仕様

操作弁/

冷工n器よη
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11

ー"J-

項

11 1

C

目

形

NO.2連成計

"J

形
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メ、

/
操作弁

'

2

名

傭

名

H

L

1 卸・・0 1 SSW-150SSXV-75

径

抑

逆止弁

筒

(mm)
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圧力計

2

冠

の

63DH2
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DNS コ

凡早A-2SX

け

ノー

パソクレス弁
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図 7.並列式コンデンシングユニ汁の冷媒主系統図

な構造となっている。ユニヅトの高圧部,低圧部忙はそれぞれ,運転

制御,及び異常検出を行う各種圧力開閉器を設けている。

3.3 運転特性

3.3.1 圧縮機 1台異常時の運転特性

2台の半密閉形圧縮機を並列使用しているため,信頼性工学でいう

冗長性(並列冗長)の吉えを取り入れたととになる。ナなわち,圧

縮機1台の信頼度をR とすると,圧縮機2台を並列に使用したコン

デンシングユニヅトの信頼度RS は

RS=1-(1-R)2

となり, R は常に 1>R であるから, RS>R となり,同一の信頼

度の圧縮機を使用するなら,圧縮機1台のユニ,汁より圧縮機2台を

並列に配置したユニ汁の低うが信頼度が増加するととが分かる。

以下に,圧縮機が1台停止した場合にっいて述べる。圧縮機が1

台停止した場合次のようなことが考えられる。

(1)コンデンシングユニ汁の冷媒吸入能力が V2 に減少するため,冷

凍装置内を流れる冷媒の循環量は減少するが,装置に使用されてい

る冷却器の熱交換能力は,圧縮機2台運転時の能力に合わせて選定

されるため,冷却噐の能力は,圧縮機1台に対しては2倍となり,

蒸発温度(吸入圧力飽和温度)は上打・ナる。

(2)凝縮器容量、圧縮機1台に対しては2倍となり,凝縮能力に

余裕が生じる結果,凝縮温度(吐出圧力飽和温度)は低下する。以

上の理由により,圧縮機が1台停止しても冷凍能力は 50%となら

ず約80%に低下するだけであり,庫内温度上昇を最小限k岬さえ

商品の損傷を防止できる。

とれを更に詳細に説明する。図 8.において横軌做蒸発温度をと

り,縦軸忙冷凍機の冷疎能力及び冷却器熱交換能力をとっている。

右斜め上方から左下方への実線は2台の圧縮機が運転しているとき

簡単にするため凝縮温度35゜Cに発揮できる冷凍能力線図で, Zテ,

の場合だけ示す。ことで1台の圧縮機が何らかの異常'信号により停

止したとき,残りの1台の出せる冷凍能力は当然のことであるが同

一蒸発温度に対し2台運転したときの 50%で,これを破線で示

,-0

一方,シ,ーケース底部あるいは背面に内蔵されている冷却器(ほと

んどの場合フィンコイル式冷却器)の仕様,すなわち熱交換面積及び
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通過風量が決まれば,その熱交換能力はケース内空気温(冷却器吸入

空気温)と蒸発温度(厳密には蒸発器表面温度)の差に比例するの

で,ケース内温度をパラメータ忙したときの冷却器熱交換能力は図 8.

の1点鎖線で示すよう忙左斜め上方から右下方に走る線となり,理

論的にはケース内空気温と蒸発温度が等しくなれば熟交換能力は雰

になることになる。この線のこう(勾酒eは冷却器の仕様によって決

まる。

冷凍・冷蔵装置の運転状態はこの二つの交点でノ朽ンスすることに

なる。図 8.ではハ'ランス点はAで,ケース内温度は一18゜C,蒸発温

度一40゜C,冷凍能力,冷却器熱交換能ブJは等しく 4,2001如ovhであ

る。

この状態で1台の圧縮機が異常で停止すると,蒸発温度一如゜C

のままならばハ'ランス点B忙落ちるが,前述のように蒸発温度は上昇

しバランス点は右方向に移動する。今,ケース内温度一18゜Cを保持す

るのに必要な冷叫狷E力は 4,20ok仏Vh であるから,圧縮機1台でこ

れを満足するには蒸発温度一2腎Cが必要であるが,蒸発温度一28

゜Cでは冷却器の熱交換能力が不足し圧縮機へ冷媒が液状で返るた

め,温度式膨脹弁は閉じる力向に作動してしまう。またケース内温

度一18゜Cで,蒸発温度一343゜C (点C)ならば,冷却器熱交換能

カ,冷凍能プJは 3,050k偲Vh しかなく,ケース内温度を一18゜C に保

持するには不足となり,ケース内温度は上昇する。

したがって圧縮機1台運転時,蒸発温度及びケース内温度上昇に

伴う冷凍能力,冷却器熱交換能力,ケース負荷の最終的なパランス点

はDとなる。

帝吉局圧縮機1台だけで運転したときのパランス点は,蒸発温座

-32.5゜C,冷辧消三力 3,4001如01小で,ケース内温度は一H.8゜C にな

るこ巴が図 8.より分かる。実際には前述のように凝縮温度の低下

があり,とれに伴い冷叫珀三力曲線が上がってバランス点が左1上に少し

移動するが説明を簡単にするため図示しない。

この結果,圧縮機2台運転時の庫内温度一18゜Cが1台運転時忙

-14.8゜C を保持く、きることになる。

図 9.,10.に冷凍ケース,冷蔵ケースの庫内温度の上男・の程皮を実

i則Lたものを示す。

3.3,2 容量制御運転特性

図 11,に長野市のスーパマーケヅトにおける月別のコンデンシングユニヅトが

消費した使用電力量,表2,にそれを四季別に算出した結果を示す

が,食品店舗における負荷は夏期を 100%とすると,冬期は約50%,

春秋の中問期は約75%に低下することが分かる。

したがって据付けられているコンデンシングユニットの容量は冬期には

非常に過大となる。この結果,圧縮機1台で運転される場合には,

比較的低い蒸発温度てソ朽ンスして運転されるととになる。

表 2.四季別使用電力量の変化と負荷率
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図 11.スーパマーケットにおけるコンデンシングユニットの
月別使用電力量の変化
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表 3.使用電力料金比較

コ.ー

ーノー

3 台, SSNV-110(R502) 2 台

2台

C 7 凡U-110 L 5 台

6 工入1-55 L 4 台,6 W-22 L

ノノ
ノノ

並

ト

来従

(開放形圧綻機1

列

条弁

圧縮機に容量制御機構を装備したものでは,100

負荷に適した大形モータを軽負荷の効率の悪φとタ6

ころで仙用するため,並列式と比較した場合やはり

効率は低い。

図 12.に SSW-110 形(R22)及び C7W-110 L

形(Ⅱkw)の冷却負荷忙対する成績係数の変化を

示す。との図より明らかなよう忙,負荷が減少して

容量制御運転に入るととにより,成績係数は30~如

%改善される。

以上のよう1て,並列式コンデンシングユニ汁は容量制

御運転により年問を通じて効率のよい運転を行い,

同一容量の従来式のもの(圧縮機1台)と年問運転

電力費を比較した場合,大幅に安くなる。表 3.に

その比較例を示す。

t扮算出条件

1.負荷高温用ショーケース 20台

中IR用シ,ーケース 12 台

低i品1司シ,ーケース 5台

?.=ソデソシγグユニット台数

並列式 SSW-110(R22)

SSIV-150(R 22)

従来式 C6IV-110 L

C6W-75L

源三柳,?0OV,60王IZ
i,ニ

r {!'

確力*1金 9.65円n【叉V小

使用

式

夏

1.電源三相,20OV,印HZ
2 凝縮温度 35'C

3'SSW・110形は芸発温度一20'0以下で

圧縮様1台停止する
4.SSW-110形使用冷媒 R22

4.むすび

並列式半密閉形コンデンシングユニ,トは,その諾要の主刈'象として食品

店舗ショーケース用コンデンシングユニットが杉えられていたが,その1・6性

により昭和娼年秋の石油危機以来更に大きく浮かび上がってきた

省エネルギという面で最も時代忙マ,,チしたコンデンシングユニットとして

その使用範囲を広げて仏る。また独特の特性を生かした特殊な用途

への応用も可能である。このシリーズは既に量産化に移行し幸仏好評

を博している。

今回は,並列式半密閉形コンデンシンづユニ汁が開発された背景であ

る食品店舗における冷凍・冷蔵設備の概要,及び並列式にすること

による特性忙ついて簡単に説明したが,今後と凾業界の動向を反映

し,顧客の要求によりマッチする製品となるよういっそうの研究.

改良を重ね機種系列を充実して行きた込。
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秋
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86

使用電力料金

136

527

30000

(千円)

これは,一般にスーパマーケリトなどの食品店鋪では,コンデンシングユ

ニット1台で多数のシ.ーケースを冷却するが,シ,ーケース内温度ばらつ

きを少なくするためシ.ーケース 2~4台を 1群として冷媒系統を数

系統に分け,各系統ごとに冷媒液用電磁弁と庫内サーモを設けシ,ー

ケースを群別制御している。との場合,全庫内サーモが切忙ならない

限りコンデンシングユニリトを停止しない。なぜならコンデンシングユニットを

停止させる低圧開閉器の切位貿を高く設定すると1群のシ.ーケース

がまだ冷却を要するのに運転を停止する虞があり,また止まっても

残りの冷媒液電磁弁が開込ているためにひんψ鋤繁なON-OFF運

転を繰扮厘して不具合である。したがって低圧切の設定値はそのコ

ンデンシングユニ,トの使用下限いっぱいに設定されるので,冬期忙負荷

が減少しても連続運転に近い形となる。

蒸発温度が低い運転では圧縮比が大きくなり,成績係数が悪込,

効率の低仏運転となり,むだな電力を消費し不経済である卿。

これ忙対し,並列式コンデンシングユニ介でば,負荷が減少し蒸発温

度が低下すると,これを検出して自動的に1台の圧縮機を完全に停

止し,これにより残り1台の圧縮機に負荷を集中するため,負荷が

減少しても蒸発温度を比較的高いととろで運転するととになり効率

のよい運転となる。

3.4 制御盤

並列式コン手ンシングユニ,ワトでは,異'常表示ランづ,警

報づザーを有する制御偽献寄周盤を付属した。異常表示内容と

しては,

(1)高圧切.高圧圧力が凝縮水不足などによって異常に上昇し

た場口

(2)圧力異常低下.高圧圧力又は低圧圧力がガス漏れなど忙よ

り異常忙低下した場合

(3)インターナルサーモ切.過熱運転などにより電動機巻線沸度が異

常に上詞・した場合

(4)過電流:過負荷などにより電動機忙過大電流が流れた場合

(5)圧力異常上昇,:圧縮機の吸入弁割れなどによ鵬里転を開始

して所定時〒鰯糸の低圧圧力が正常圧力主で低下しない場合

(の異常停止.除稲1侍以外に圧縮機が始動スィ,"チが入になって

いるのK,所定時問以上運転を停止した場合

がある。この異常表示により,万一'異彬'が起こった場合,末経験者

でもサービス業者に的確な連絡が可能になり,迅速なサービスを行え

る。
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、点←

UDC 621.57:697.94

冷凍サイクルにおける信頼性一Hi/Re/Liシステムー

こと数年空気闘和裴羅のヒートボンづ化か急、速に進ノVでぃる。なかて

西空気を熱源とするヒー1、ポンづ機征はその主流を「!iめるようになっ

ている。と一1、ボンづ機駈は冷房専用機稲と災なり,冷房・1災房運転

において大きな外気変動幅で安定した性能が要求されるため,その

冷冴戸打クルはより高い信頼性を維持されねばならない。

里井上では空気熱源ヒー1ポンづ機稙{て HVR0ルiシステムを採用し,従

来の冷凍サイクルでは述し得ぬ効果を挙げ,1上に暖房運恢においてけ

低冷U也域において、十分突ル1できるリ部貞を列VVできてぃる。

水文ではこのようなシステムの中主れた門1北を述べ,その!1'!i長, 1心

jⅢ列及び只体的成果について述べる。

まえがき

2. Hi爪e八iシステムの生まれた背景

(1)空父熱源ヒーNKンづの再評価

空気を熱源とすると一1ポンづ4剣而は,我が岡において岬締130年代に

製吊,化されたが,当岫のW■け,唾房運転11寺の低添吽"11に1田題かあ

り,また社会情勢にもより広く"及するに至らなかうた。しかU斤

年の大気汚染問題にその端を発し,1*こ1矮房運転11加C公11兆牛源と

たらないクリーン冷唾房機として再評価されてきた。主た最近にあっ

ては 1ネルギの村効利川か1川・げれ,ヒートポンづ機何iのイjl"11が認誥さ

れてきた。

(2)低外気温度での安定した暖房サイクル運転

空気熱源ヒー1ポンづは暖房運転時,梨彪1を屋外空気に求めるため,

外気温度の低下とともに取得する暖房能力は必然的に岻、ドせざるを

えないが,従来の冷媒制御システムでは広純囲な低外ヌ酬呈度まで安定

した運転が不可能であった。この欠点を除去するために,冷妙1山卸

シフ、テムに全く新し仏攝念を取り入れた、のが HVR0バ"iシステムであ

場介の配管系統図である。木図を参照してHVReルiシステムの冷媒

珂1路冬部の例恬をその主要都品に熊点を絞って解説し,介力せてそ

の1ご長につ込て説明する。

(1)過冷却制御介の1動き

この弁は凝耕譜剥1口における液冷媒の過冷却皮を闘節するもので,

その作動は凝縮器川Π忙おいて過冷却度が設定値より火きくなろと

弁の朋度か火きくなり,冷媒流最が増加し過冷却唆を低下させる。

逆に過冷却度が設定値より小さくなると弁の開度が小さくたり,冷

媒流量を減少きせて過冷却皮を増火するように例K。このようにし

て過冷都制御かは凝縮器川11における過冷却哩を一定に保つよ5{C

例恬,蒸発器側の冷殊負荷の火小とけ画按Kは無瓔ル郡て作動ナる。

すなわち蒸発器川「1における冷蝶が過熱状態であって、,iWり状態

であって、,それを修ifする1動きは1びっていない。

(2 )ン令ι県lit

HVReル1システムを採jl・」した機種では,蒸発器を最もオイ効忙利川する

ため,負荷条件のいかんにかかわらず常に蒸窕器川口で冷媒が湿り

状態で流川するような冷媒殴忙充てんU員)される。したがって蒸窕

剛;川口におし、ては常11寺,液バ.りクJ迅嘔1をしていることになる。

(3)ア十ユムレータ熱交換器の勧き

湿り:伏態の冷媒かその立まル餅淵鄭C吸人されると,圧縮機けいわゆ

る 1伐パ,ワク玉旦、1U1となり,干玉々のトラづルカ{ザ6/1ξする。 11VRe/Li システム

では,了千ユムレータ熱交煥器が液バック防1上の鋤きを司、るため蒸発器

と圧俳1機吸入貢彫告の岡に設羅されている。すなわち蒸兆器からア牛

ユムレータ熱交換器に流入するN的状態の冷媒は,ことで液・ガスが分

雜し,飽和状態のガス仕1_11縮機吸入配管に遵入され,ア牛ユムレータ熱

交換器の底部にたまった液冷媒は,内部を雛通する商温の冷媒液配

管(熱交1奥コイル)と熟交換して蒸発し,f泡和ガスとなってΠ1縮機に

吸入されろ。
煮交換器

近森浩グ・小林姑夫、・川井治、、

、

る。 nvRe/Li システムをヒートポンづ 1幾1Ⅲに採/1-1,、る

ことにより,低外気温崚まで安定した媛房運転が

而mEになった。

(3)商い儒頼性

ヒートボンづ機孤は年問空女諸"和奘雁として仙用さ

れるので,その儒、頼性ば一層重要である。 HVRψ

Liシステ△の名称は High-ReⅡal〕iⅡ【y の鵬袮で,後

述するがその偏頼性の砕保忙ついて仕,卸1心の配

慮がなされている。

HVRe/1"iシステムは冷媒流量制御ノj式として,凝

縮器液の過冷却度を制御する過冷却制御弁と,ア

千ユムレータ熱交換器との組合せにより,従来の制御

システムでは達い昇なかった種々の特長を有する。

図 1.は HVRe/Li システムをヒートボンづに1、'1H Lた

3, Hi択e/U システムの特長

"、.1

*部岡製作所将羽恢玖111型作所

,ー】

翻 Pt・'ー、、配管' 1tl＼"'、ーフー

ノ、ルフ 1

t典父1典ノくイフ'

圧÷言機

ストレイナドライヤ

/
ノ

室内側

'乃C

「禹。

図 1. HVROILiシステ△ヒートポンづ配管系統図

三ハ父1奥号3

フレチャージ管

プレチャージ管
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表 1. HVRO/1」システムと1雄来の制御シス丁厶の北岐

、1Ξ、

凝輸措川Πの冷媒状佐を゛知し,長縮剛川Πの冷媒液がー*の泌冷

""宅にナよ乙状延に 111御する

状

凝

HデRelLi システム(過命"ロ.q御ナ"

4

系1

支発揣にけ形にその址力例、1の冷媒ガ仙劫きれるので、革発器令満

が円00'イi勧に紬川きれー.支発黙川Πで1ゞ1、,竺充の液冷繰七'介ノVで

い乙

」」ト

彬

伏

5

イ,11

晃

凝将冉1;川Πで一獲の逃冷即延にたる上う制御Lているので,外父主

"のいかノνにかかbお・ニ,耀鰯{制小の液冷妓仕尿帆IJに川リ、しれ奈

分ん液林た士らんい

叶

"

川

6

力

打

プ、

1工量ⅡyJ仕,外気条H.による蒸充噐征力とΠ二粕憐織力の 1'衡゛にた

る,したがって従来方バ:上り主蒸晃"JⅡ士闘い

J,、

メⅡ }R 迅 ノノ;

(アYHJ イゥル運●;の」切介)

Ⅱ'駁仟蕊に 1,どる'令鱸ガス1士

捻低い

7

芙充噐出11の冷媒状態き設知L,蕉充器川Uの冷妓ガブ、が一定の汎

゛皮の状態に制御ナる

油

瑚」R述市、剛始叫,凝鉱器やf内甑交泉禦)にた生うてい乙液示媒け

ア、 21、しータ"ノ父換黙を泌。てH・綜1茂にもどる冷妓1"!醐にたるが、 1

凝繍揣小のt帯詔m址t昂1上常に立、■最痕疑どのでア干1ムレータに畷

Nきれ,{h'接"勧桜にむ X らたい。主た蒸充11,1」圧が従十ム',1'上 1上Uiい

ため術jR刈数が少たい

従東の割翻システ1、(膨股介)

"発1獣の川Π村近は冷峻を遷"ヨ、るために怯爪されるため,との部

分の契交候勤十が゛{くたる。革晃黙「ⅡΠ1」吹ご1'遜新きれた冷媒上た

8

b;

池ΠIJiス,!人岻にjliいため111 川カス 11.りセ

]玉

またアキュムレータ熱交換器は,冷媒同路中の循環冷媒量の闘整器と

しての働きをナる。寸なわち蒸発器から流入してアキュ△しータ熱交換

器の底泓忙たまった液冷媒のうち,熱交換コイ1レにより蒸発しきれ

な込都分はア十ユムレータ内に滞詔する。この量は蒸発器側の負荷が小

さく,揚新布解側の外ヌ(温が低゛場介最、増加するが,ア十ユムレータの

内容砧は室内・外の負荷変動によりイ乍11余剰冷媒跿を吸収て◆

る火きさが硴保されている。

(の油もどり

HVRC/1,1システムの場合,蒸発器出口での冷媒1力必ず湿り状態1てある

ので,冷凍機油は冷媒小の末蒸発液冷媒小K溶解し,雛突にア十ユム

レータ熱交換器忙運ぱれる。ア十ユムレータ熱交換器でば飽和冷払リ捻を

圧納機へ供給するため,冷媒ガスには冷凍機池は湃解せず,冷凍機

油仕アキュムレータ熱交換器底部に1帛詔している余剰液冷媒K溶け込み・,

Π1縮機への訓1、どりけ1川止されるととになる。このためア牛ユムレータ

熱交換器忙仕油、どしⅡ・1のU字J珍ぽがあり,その底部{C小火があり

ここから冷凍機油の溶解した液冷媒をU字形管内の冷媒ガス速皮に

より;,1仟同して打1縮機へもどす機1侍が設けてある。この場介液冷ι栞が

圧鞘機へもどるのを防ぐため,吸入配管は凝縮瓣出口の滞温の冷媒

液配管と接触させて熱交換し,吸入配管小の未蒸発液冷媒を硫突に

ガス化させてから圧縮機に吸入寸る上うにしている。したがってHV

M繍器小の謡縮液躍仕外気風杵に上り夕札し,低外タ、U1Ⅲ女にたろ様

ど滞劉す乙市峡fJがWⅡ用,ろ

、1セ、

ぎ允器洲Πの冷妓は木蒸発の液南妓が況介しているので,冷確帷油

11 この液冷媒小に溶け込の.フ'Υ。ノ、しータにi丸人ナろのて,蛾11'配

芥小の駒だまりの丘険札少ない

1叫 "竹.

;?発11.ノⅡよし."と阿Hにして定今るが,エ{充器能ノ」はある一定の過

熱j圧を雛払ナろ分だlj小きくた乙ので,蕉充H1力吐低下、}る

暖可運転"凝謝器(*内.無交挨獣)川11の冷媒状態を一定にナ乙上

らに冷脚りイゥルを糾湖ナ3 ため、抓.外賃11、、{1圧哩 1ゞム定した;半、、を

イ」コ

^^^子^

H綜拭.にむとる冷峻ガブ、仕,液ゞソウ劫11のため卦Mきれているの

で"1.川ガス',り剖比C1い

外X条"により緩紡谿じ宇内快交換噐)に仕ち耻の液冷媒がた主0

てぃ乙ので,希地越、.Π1始畊,3鎚の液冷蝉、が1叫妾仟縮桜へ液パソ

ウ・1る危揃沸;ある,芙登Ⅱ力が低いたyf希IRin1赦が塞くたる

」登発器Ⅱ訂1の冷妓仕そげf尚共冷奴ガス九ので'"東憐油は辯例できナ,

祇"1配訊*の冷庫にi111吐冷妓ガス述ルを一定舶以 1'とし,冷媒ガス

上帯同きせて循畷き壮'名心、唖があろ

曜DJN-、畍,1芙兆器(*外地交泉滞)川Πの冷媒過凱腰を一定にナ

る上5 に冷山りイゥルを制泌ナるため,紙外又W■女にたるとそれに

川、,ける蒸禿H 力の低下が杭しく,よた;1.11御を釧"寸る膨般介の"'

JJ X,が 1; 1,)と左り j1昔菰イ;祉上な乙

Reルiシステムを用加た憾種で仕,低爪配管小の油、どり吐確実に保

訓1される。

以上HilR0バiシステムの特長を説明したが,とれを従来の佑Ⅲ卸シ

ス了厶と比峻したのが表 1.であろ。

4.売気式ヒートポンプパッケージエアコン

HVR0ルiシステムの1寺長を最大限に小かした製吊征t して具体化した、

のに, Gシリーズ空気式ヒートポンづの GAH 形, GUH 形があり,機種

系訊ルしてりモー1、タイづ,セパレートタイづを含む 7機種で,容量は 3 トン

から蕗トンまて'の争獣用をカパーしている。これは発売以来3年を経

過し,市場においてその特性を遺憾なく発揮し好評を博している。

表 2.に GAH形の什様を示L,図 2.に代表機種の GA11-50 形の

タ十観行匡气を河1・・上。

332

5.具体的成果

次にΠVR0ルiシステムを川いたGAH形ヒートボンづパヅケーづエアコンの只

体的成果にっいて,1キに冷媒1引路に起仏1する'卓頂にっいて紹介する。

(1)低温時忙おける運転特性

空氣熱源ヒートポンづは,外気を熱源として作動して空気調和運転を

行う、のである。したが「てその特性は外気温度により大きく影縛

叉菱電機技帆. V01.'9 ・ NO.4 ・1975
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されろ。外気温皮が商山場合は此岐的川]題な加か,低負f卯1すむわ

t,, 1暖bJ逆松岫における低外父UI'皮において,運松1',性が恕化し,

"浦機トラづルか発生しやすくなる。ⅡVR0Ⅱ"iシステムの1、"上仕, C

のような恕条件である低外父洲皮においても良好な運転弔H生を允禅

,、ることができろ。

その述転11r上の例として図 3.に冷j/j能ノJ線1劉,図 4.忙唾房能ノJ

線図,図 5'に唾房低外ヌ蝋劇女における運転データを小す。図 4.に

おいて,外気を熱源とするヒートボンづの猫命とも"える唾房能力ヘ

の外ヌUI"{皮の}1珍詳が火きく斗ι札て山るか,女定した運転を行ウてぃ

る。しかしながらその成織係数は,室内を1暖房除推洲皮化1゜C)に

保つ場介に北図4.より低外ヌ耐脚空まで2以上であり,また図 5'

に小すごとく低外気秘脚空における媛房運転は室外熱父杉田排にノ簀筋す

る加取作jUを操り返しなから女定Lた運転を雛統されているので,

袖助ヒータの組合せ,及びその効*的運転制御を確立すれば,空X

熟源ヒートボンづ機極でりど血な唾房効果が1昇られるととが力'証さ才した。

この優れた1占1生は, HVR.ルiシステムの採別によるものである。

すなわち過冷却制御弁をjl・」いた HVR0ルiシステムにおいて特雛く

GAH-1ε0
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図 2. GAH-50形外観

冷沫サイクルにおける伝頼性一HVRψLiシステム・近欣・小林.川ル
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図 3.空気式ヒートボンづ冷房能力線挫f(60H力
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6.1.1 低外気条件

1髪房」迎松におφて空気側熱交"畷非を通る?翌ヌiの山17

皮け 15~-5、Cで運転されなけれぱならないか,

これは冷房運転時に同じ蒸発器としての機能をも

つ水似咲*交換器を所讃τる水の温度が10~5゜Cであるのに比べると,

その変動ψ品が人きいど言える。とのことがユニ,,ト全体の冷媒の分布

を悪くして,圧縮機に液バックを起こしたり,また逝忙不足して極

,諾に大きなスーパヒートをとる要囚となる。冷媒ガスの密皮は蒸子酬'

度が下がれぱ小さくなるので,外氣温皮が低くなれぱ圧鞘機への吸

入ガスは濃度が低くなり冷媒流量が小さくなる。

熱交換瓣から圧縮機への油もどりは冷媒ガスの流述忙たよってお

り,低温kおいては油の粘性が増し,油もどしをよくするためには

より一j西高速のガス流速が要>Rされるに、かかわらず流速が小さく

なる。すなわち氾1もどしは恋くなるという1剖題がある。更忙通窃の

液チャージ温度式膨脹弁において,蒸窕灘度が低くなると吸入ガスの

スーパヒートが大きくなるので吐Ⅱ」ガス洲度を上"させ,i宿」すぎると油

の劣化,冷媒の劣化の原因となる。
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図 5.空気式し一Nルづ暖房岻沸運賑データ

きる事項として,蒸発器が常に湿り状態で作動していることが挙け

られる。これは蒸発器の熱伝逃*を向上させると同時に,蒸発器全

休の温度分布を良好な状態に保つことができる。そして蒸発圧力は

負荷に見合った蒸発器能力と,圧縮機特性のみによる平衡点となっ

て運転することになり,蒸発圧力は積極的忙制御される、のではな

い。とのような蒸発づロセスは従来の力'式に比校して蒸多副王力を商く

維將し1舸C低負荷塒における運転1寺性の向上が著しく改・轡されて

いる。

(2)省エネルギ

HVRe/1iシステムを川いた空父削V原ヒートポンづの運松1占性は低外ヌUI"{

度から商外気温皮に至るまで優れた安定性を示している。能力は外

気溢度の影粋がはっきり表れており,暖房能力においてはそれが著

しい。しかし成繊係数の低下はほとんどなく,外気温皮が氷点以下

の低温忙おいても,成績係数2以上の高能率で暖房運転が可能忙な

16000

＼
旦髪み}述卓五
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15
21
27
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室外吸込空気湿H温度 CC)

図 4.盆9ヌ(工丈ヒートポンづ唾易治をノJ線1刈(60H幻

つてぃる。空気a肝11の分野における省エネルギ機躯

として空気熱源ヒーNルづの優位性を示している。

6.空対7Kヒートポンプユニット

6.1 空対フKヒートポンプユニットの運転の

か(苛)酷性

信頼できる空ヌ、1水ヒー1、ポンづユニ,ト忙するために

仕,冷唾房においてあらゆる運転条件でも安定し

た運転を行5必要がある。すなわち冷房運転は当

汰のとと,とこでは特に1援房運転条件忙おける低

外氣条件,尚灘水条件,最火着〕晒条件,除繊条件

につφてその闇題点をあげる。
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6.1.2 高温水条件

水側熱交換器忙おいても溢

水溢度 55゜C という条件は,

冷房運転の外気温皮35~

4σC に比べてかなり商い

凝縮溢皮すなわち凝鞘庄力

となる。この場介{Cは材料

の弛リ釦均な点はもちろノVで

あるが,圧納機の吐川ガス

il'の上"・,確動機の消N心

力の増加をもたらすので,

暖房運転

極力捗峠帋品皮を'ドげる必蟇

がある。ととろが1宕剣,1水条
図 6. CAH形しートボンづユLツト{女器1"成及ひサイクル

件,1寺に低外気条件におい

ては冷媒の循環単は波少しているので,通常の冷凍サイクルでは過剰

に封入された冷媒は商圧側に貯えられる。したかって捗新菊のために

羽例」される伝熱面槌か非常忙小さくなり,凝縮洲度は高くなる傾向

にめった。

6,1.3 着霜条件

空気側熱交換器の蒸づ酬,υ臭か外匁欝点11,υ空上り低く,それが 0'C

以、トであると熱交煥器に知が生成される。この爪力iにより空気側熱

交換器の熱抵抗は単1火すること忙なり,羔兆ル"女は史忙低ドL加の

生長を促進させること Kなる。この)衿'戚した}伏態,通'常の能力表尓

条件より厳しい条件,司、なわち低い羔子配山空において酒女定Lた巡

松を行う必喫がある。これ仕低外気条件の運松と同様なことが"え

る。また逆にできるたけ'カ"しにくいための条判■しては,蒸づ酬,1

皮を岡く制剣占することが必喫である。

6,1.4 除霜条件

荊衡した場合は・ー"的忙暖房運転を冷房連,祗忙リJ換え,空匁側熱交

換器にi窃温冷媒を流ナととによって除櫛を行う。この場合御換え前

には,空気側熱交換;排は冷たく,もうー/jの水側熱交換{排は暖めら

れている。ここで除浦運拡忙人れば水側熱交換排内の1制喋は●沸の

液冷姑W、ら低溢になり,余剰な冷媒を商圧側に帯えている通常の冷

凍サイクルで仕,圧郭叫幾に液冷4邪斗允れ込み液バックをおこす恐れが

あった。

以上のよウにヒートボンづ趣松で仕冷房運転に比べて厳Lい条件下

での運転を余儀たくされ,冷媒せの訓整,凝納圧ノJの低ド,蒸発H_1

力の上ケ1・などをはかる必饗があるか,冷凍サイクルの1,沫則生を継1どし

ていくためには,低外匁溢などの嵯負荷塒においても泓1もどしの磁

保,除衡川めような異常運転においても圧納機への液バックの防止,

更に圧縮機の吐川私ι皮の低、ト'をはかることが重蟇である。
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畝交換器
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烈t ()、 11<ーー

圧縮棲
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マニホールド
チェック弁

外気11'や珀Yぷ即のように蒸発温皮の低小ときは,スーパヒートを最小1堤

に村]さえられなけれは吐川洲姪が,許¥粁直を越えて,圧"鮭饗が正常運

転ができなくなることかある。これはスーパヒー1、捌御のル劉辰弁を使

削した場介,財U衝尿唾が、トカリU士スーパヒートが人きくなることによ

る。これにヌ1し"サニーパヅク"では,蒸兆器から川た気液混合の冷媒

けア千」ムレータく,)籬され,冷媒ガスは熱交換器ICよる鹸小1狼のスー

パtートで1上縮機に吸人さ1している。すなわち外ヌU肌が低、ドしても極

端にスーパヒートが人きくなることはなく,したがって吐H削'座も比

轤1御低く保つことができるのが特長である。

フ,2 油もどし

'斗上ーパッグ'では艇縛端;内忙おける冷媒量を11i噺卸する過冷'弼例御で

らり,趣松条件にかかbらずとれを址小1製におさえ,仏1締肝貞を村

効に紕1占できるので同じ洲水洲腔忙文1しても凝縮圧力は低くでき,

また運転条件の変化にヌ,1しても凝縮圧力の変動は小さく,安定した

望女、1区】伏允豊とオL る。

次に蒸窕器側を見ると,維允器かり気液混合の冷媒がア十ユムレータ

に送り川さ九ている。すなわちスーノ北一1、制御の、のに此べると蒸

発器川Πでもi!11ゆ座か人き込もの巴なっている。冷媒の熱伝述*か

ら見れば,"11り皮の火きいもののほうがi拓くなるので,蒸発器の熱

通過率が田Kなる。

ここで蒸兆器内に般冷媒を含んでいるということは泓1か冷媒と溢

合していることを水し,したがって低11.1忙おいても混合物の粘座は

油の1砺皮に比べるとはる小に低くなっている。すなわち湛1もどりが

岡題となる幌負荷塒,冷媒佃環量が低、ドした場合忙おいても確笑に

油もどしは行われている。

フ.3 液バック

蒸兆器からア十ユムレータに人リたヌU衡昆合冷蝶は,ア十ユムレータで確

災忙気体だけ忙分籬され,熱交換滞でスーバヒートがとられているの

でいかなる場合でも圧鞘機は保護されている。

概紺器側に過剰な冷媒液が帯えられた状態の暖房運転から除浦の

ために冷房ヲ重転にW換わった場合に,その冷媒が圧鞘機に流れ込む

、可能性が■るか,"サΣーパヅグ'については凝縮器内に仕最小限の冷

媒しか存,征せず過剰冷媒は常にア十ユムレータにあるので,このような

辿サイクル運転忙よる備獣iも1剖題とはならない。

以上のよう忙 HVR.11iシステムを採捌Lた CAHサニーパックは冷媒

1訂W各の安全性をi高め,珊,1広い運転範鬮を斐)Rされるヒートポンづユニッ

トの機器の信頼性において,従来のシステムで1珂題となっていた点を

すべて解決しその信頼注を高めている。

ノ.ミ゛11

)'

J h抑.
1水循斑ポンブ! 1
、、、、上、、ーーーー①・ーー・・・・・・・.・・・・・・.

EI、、戸
1マスター 1

上述のように,従来の冷練サイクルをしートボンづ忙そのまま辿削した

のではその「拓い信匁犲生を斜封」することか坏"峯であったが,三饗CAH

形空ヌ、1水ヒートボンづユニヅト"サニーパック"では冷叫iサイクルに HVReルi

システムを採用することにより,ヒートボンづユニッ1、の女定した運転状態

を1昇ることができた。

~北ーバップ'の咳房運転における機麟榊成を図 6.にポす。

フ.1 圧縮機吐出温度

圧縮機の吐出ガス灘度は凝赫削,1皮が1拓い偲ど,スーバヒートが人きい阪

ど,蒸発灘度が低い厭ど1☆K なる。したがってi高社'水を川して,低

三菱空対水ヒ トポンプユニット"サニーパック"

、
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8.具体的成果

8.1 CAH・10B を使った暖房運転

建築物木造21砦建

部屋総数 12室 a68.5mり

空謁室数 9室(119.1mり

ファンコイルユニ,ワト

一立E りビングマスター LV・dooFE ・ 6 台

1,V・30O FE ・ 2 台

LV-40OME .・1台

図 7.は lj19臼の2心時岡の運転状洸の概昭であ

る。

外気 最低温度

Ⅱ勤H」1血度

相★す湿度

洲水溢度

デフロスト回数

室温(寝室)

60

50 、

40 ・

30 -

20 ・

10 ・

0-

-10・

100・

・・ 1.5゜C

Ⅱ゜C

55~f川06

51゜C (平均)

3 河(計18分川D

暖房中室澀

契塚
旦亘;Q、

デフロスト(7分)デフロスト(5分)
■イーー".';ー

6~13゜C

ヒートポンづ運転11例剖合計 18.5時1削/1 H

(6 ● 00~9 ● 30,18.30~24.00 連続運松)

図 8.は上述241埒問の運転のうち 5:30~8.30

の間の各部の温度記録結果である。

外気温一1~0゜Cにおいて,温司q卸女娼~54C

で温度制御,手フロストは7分冏で終了,デフロスト中

の濯水温皮低下は13deg,室温低下は2degであ

つ jヒ。

8.2 運転特性
..、

_[・述の結果から,沸水溢度51゜C か徹流忍され,そ

の時でも撫峠雨胤皮は温水温没より1~2゜C高いだ

けで低く継持されている。

また,低外気泓のもとで、,スーパヒートが小さ

くて済むため必要以上に蒸発温度を下げることが

なく,冷媒の熱伝達率がよいため,蒸発温度が高
^

く維持でき,そのため外気温度が 0゜Cでも蒸発

温度が一6σで運転されているととが分かる。

更忙蒸発温度一1げC,凝縮遍度58゜Cでも吐出

ガス温度はⅡ6゜C と,蒸発温度が低くなっても吐

出ガ'ス温度が低く縦持できて山ることも硫認でき

た。

以上のよう忙,暖房運松中の"サニーバッグ'の運転状態からもその

運転の安定性や,機器の高い信頼性を維持していることが突証され

ている。
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非暖房中室温

「コU

-00
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/
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運亜云

4

テフロスト(6分)
,・^^ー

8

6 1614108 12

24時問の各部の品度変化(時問当たり平均)

図 7.暖房運転状況
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UDC 621.578.532,517

1.まえがき

コールドチェーンの普及並びに冷凍食品の需要増大に什い,食品の冷凍

冷蔵保持は不可欠な、のになりつっあろ。主たこれらの食品の販売

を行うスーパマーケット・一般食料品店などではその効率をあげるため

にオーづンショーケースを設置する傾向がますます強くなって込る。最近

では光場面槌当たりの販売効率を更忙増すため多段形オーづンショーケ

ースが設置され,しかもこの傾向が冷凍食吊涜場忙まで及ノVでぃる。

しかしとれかコール1('アイル(シ,ーケース前向通路に小ずる低所玲貞域)

J吻戊の原因にむり1剖題となっている。特に多湿な我が国においては

多段形オーづンショーケースの判消Eか 1アカーテンの優劣に大きく左右され

る。本文では特忙冷凍多段形オーづンシ,ーケースの 1アカーランのしゃ断

性能忙影粋を及ぽす諸要閃を分析し,オーづンシ,ーケースの性能向上を

計るとと酒に,設計の力向づけを行った。

2.冷凍多段形オープンショーケースの特長

2.1 仕様

冷凍多上斐升多オープンショーケースのエアカーテン

山崎起助、・清水誠、・オι姿光昭峠・半田文男+

図 1.は芥泌東多段形才一づンショーケーズの外観,図 2.は構造,表 1.は

什様を示す。
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図 1.冷凍多段形オーづンショーケース
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形

表 1,冷凍多段形オーづンシ.ーケースの仕様一覧

使円心座

外形寸法
(商さ X怖X奥行)

式

フライ

1■1

AD-24LTD

迭

1850×2440×10ε0

th 却

f布級11:1江飼板メラ

*

?0゜C

1脚内送風惨

防畔セータ

AD-18LTD

商製什上鋼板メラミソ焼村途奘

FRP (ガラス織緋強牝プラス千ツウ)成形品

'りウレタソ珊甥党池

滞級村.1鋼坂メラミソ焼付冷祉 3 n (問き朋姉可桃)
2分割犬

m川 20OV 28气V〆12m扣 20OV 28 、V/ 16

1105m恨 20OV20OV 1470凡V

γ焼"添奘及び高級昭1'ビ絹販

ラノフ

】850×1830×1080

しソ

備萇発淵1妾・ 4びC)

除霜ヒータ

明U凡

(けい光灯〕

冷媒桜貌

斯竺村

おのおのの幅の組Aせ、吹川口の角度,吸込口のワリージンづ1ア'コー

ルドエアのおのおのの幅の組合せ,及び形状,開口距籬と適正風量の

関係などを設計に1志用し,エアカーテンの冷気しゃ断効果力斗貸れ,経済

的に「萄品を保冷ナることができる。

3.エアカーテンの熱しゃ断特性

冷叫i多段形オーづンシ.ーケースのエアカーテン系は図 2・でもわかるよら

に,ワリージンづ1ア中丈F FA と昭称する),コールドエア(以、ド CA と泓
称,・る)及び力ード1アゆtド GA 主略称する)の 3層からなってい

JO

FAは冷却器で冷都され庫内に冷凍最を供給ナるとと、に,庫内
CA冷父か庫外へ流川するのを防ぐ機能を持っている。その外側の

は FA エアカーテン流を保護し,更忙外側の GA は FA. CA のエアカ

ーテン流を保護して,庫外へ流川する冷気を極力冉1さえる機能をけた

し,ていろ。

このように3屑の 1アカーテンで庫内冷気を保護していろが, τノヨー

ケースの庫内.外を熟的に完全にしゃ断できるものではなく,将エア

ハーテン開の空気の況介に上って,庫内忙比べて轟j温多INの宝内空気

が1市内へ侵入ナる。これがオーづンシ.ーケース前面の開1三U祁から受ける

熱負荷となる。この熱負荷はオーづンシ.ーケースのヒータ及びファンモータ

などの電気的な負荷を除山た熱交換,及び熱通過忙よる負荷全体の

80%という火きな剖介を1!iめており,室内空氣の侵入量(゛冷気の

流川殿)を少なくすることはオーづンシ,ーケースの熱負荷の減少,冷却

器への京n打殿の減少,更にはオーづンショーケース畄Ⅱ鰯逃路にノkじるコー

ルドアイルの改i中Kなる。

したかって,室内空気の侵入最を少なくすることは,とりもなお

さず,オーづンシ,ーケースの運転性能・省エネ1レギ・岻潟f呆持'食品の安

全衛小保管及び卿芥へのサ、・eフ、向上にとりて,特忙市丁叟なことであ

る。

ここでは,1アカーテンの熱しゃ断1寺性を解明するため忙,3層の

エアカーテンをモデル化して,1アカーテン各部のエンタルe,冷川i負倚,あ

るいは倍霜疑などを評価す剥1性式を検肘する。

3.1 冷凍負荷

1一づンシ.ーケースの冷辧U無碕は,ケース忙内蔵されているW力W坊露ヒー

タ.ファンモータによる内部負荷及びケース周{碇からの熱通過忙よる負荷

詑びに宅内空気侵人による負荷などかり九「ている。このメーづンシ

.、、ケースの冷凍負荷を求めるために,図 3.に示ナ熱平衡モ¥ル図に

1匙。て1奥乎:11'itを_ウ:てる。

芥 1アカーテン部に 1ネ1叶'保存則を適削すれぱ

Π6 Ⅱf

/'〆'

鄭穩

、二栃?0OV 30oowy3

m川}0OV 和 WX6

冷

使 用

冷

栓

冷

膨

二1Π 2舶V ?250WX3

40 工入I×3
半帆 10OV 20工入ly3

即

媒

9,5 nlm

販

噐

レ

除

25、4 m111

効内

ソ

介

アa

Π

電源接続力

径

撥強別

力

厩示面

クロスフイソターラー強11"趣風犬

R-22

Irt

内径 31 mmy外征 38 mm (硬」ι'{ビア;)

イ1

温喫作動式膨股介

慕

オフ

属

2,2 特長

スーパマyルト・ー'投食制品店などで仕売場而i砧の右剣圷ⅢH,商吊,展示

効果の増大などの観点より,小i布温オーづンシ.ーケースと伺様に冷練食

品ず'場jにも多段〕珍オーづンショーケースか設靴されている。ノ)1川朋発した

新形冷凍多段π多メーづンショーケース AD・1"H乳CついてそのIS長をj心べ

る。

(1)屡示効果

展示効果をブE右する饗岡には,使いやすさの項Πとしてケースの全

高,前向手すりの商さ,たなの冏隔かある。人岡]_:学的な観点から

占・●商なハ'ランスを伎毛つため/金i拓 1,850 mm,千すりのi拓さ 780 mm を

採用した。特に最、ド段のたなと予すりとの問隔を広げ原内i辧゛の腰

示効果もi拓めた。主た照明についてけショーケースト.ゞづの前後に 2打,

硬に乎すりに、 1灯のけい光灯をつU'て!築度をア,,づした。

(2)性能

今までの研究成果からψく川口のフリーづングエア・コール1tエア・ガードエアの

ンJ コ

4 6 mo (3 收たた)

ソ古工 1リ」

1315 /

/1山圧瓢'、閧姉ポル 1、,たなガード,ナオトカパー

イ1, UH女,

尚タ、U」11.ユ:イ,D

34 nlo (3枚たな)
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GI(ir。-iN)-gξ・巳'(i凡十i凡一ie。-h,b)+ 1VP=0

GO(i'れ・-i山)十C旦(iん十in-・im-i山)
弔J

.g"'ei;.
、ー'ーーニ・.(h,"十如一io"ー.劭)=0

(G6αit;α一G劭・ i劭)十・・・・'(カ,"十icb-i心α一igh)

-gど旦、R(itm十i6b-2in)十Gaiπ=0

( 9 )

エアカーテン系を除φたダクト系忙 1ネルギ保存則を適用すれば

GI,(il"-iル)=WI、-RI

GC(hれ一i山)=Wι

GC。(iιm--iの)= WO

GA系統の流量は

( 1 )

(フ)

の吸込1,1{則の流量G劭と吹川口の流量 G釦との比をゐとすれGA

付

G叙十GN=G御

( 2 )

虻R

Cca

( 8 )

オーづンショーケースの冷凍負荷は, FA系統忙ある冷剣器の冷凍能力&

に等しく,式(1)~(8)から Rιを求めると次式になる。

ーー1

GC

1'6α

G60=たGC"

Ga 、、、＼1

:rca

CF

1

CR

( 3 )

bcc

ー]^

(11)

GI,(ch-C凡)十旦ア些'(C凡十Cn-C化一C',b)=0

叱1α

J,

ノ

/

Rι=冱・[(カ'-iん)十A ・ 1VI,十(A一巨61)(WI,十Wφ

此C6

Ig

(19)

ノ
C面

図 4.湿度分布

(12)

11 1 1
(1の

-g*10 g*cg 2え・ Ggα十*ON 2G

ここに

G●エアカーテンの流量 (kg/h)

Gπ●室内(R)から GA エアカーテンに混入

(kg/h)する流量

(1ζ創1〕)エアカーテン1削の交換所亡電g小

(kca1小g)i:1ンタルe

化鳳Vh)W ダクト系K侵人する冷凍負荷

添字の説明

E C G: FA, CA, GA系統

乙 R:庫内,室内

0 吹出口,吸込口ιι,

冷徠量&は各 1アカーテン問の交換流量と各ダクト系IC侵入する冷凍

負荷の関数となり,各ダクト系の侵入冷凍負荷が一定であるとすれ

ば式(1ので定覇される[A]によってエアカーテンの熱Lや断特性を評

価することができる。

3.2 着霜量

冷却器へ刊蒲する霜は,室内空気侵入により,その空気中に含まれ

る水分が冷却器表面へ凝結することに起因している。 3.1節で扱

つたエネルギ保存貝1ル同様に,図 4.に示す各エアカーテン系における

水分絲色対湿度血(kg小g)で表尓する)へ質量保存則を適用すれぱ

文Cb

-17,WC+互1五Tてfιli-、示一'WC]

Cπ

6'Π

Cca

ユギ

郡1み

GI(之h一之凡)一史型'(えル+即ルー町"ーエ劭)=0

d.

g"'FC
GC(之COーユ!m)+ーー^(之r0十之"一之Ca一えCb)

g*ι管)=0ーーごし(文化十えn一町。一即劭)=0

^

GC(え6α一え.之Cb)十一一」墾(えCα十之働一之ga一えイル)

、.』

-g"'N(えg"・ト之'b-2 即π)十Gπ・工π一0

Igιk

CI{・・^1

ーコ^
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ゴXt=λ'f(之π一ωh)十(Ξ1テ・十・匡一)ゴXC

/
C此

図 5.炭酸ガス濃度分布

CCι

心・'屈捻工)ル]

C"

(13)

名、エアカーテンのダクト系忙おける着霜量をゴX (kg小)で表示すると,

ダクト系における水分の質量保存則から

GI(之凡一mル)=ゴXI, (14)

(15)Ge(工山一留化)="xe

(1のGg"(エ"一之6")ーゴXC

総店浦量をごXιとすれば

(17)ゴXtーゴX1十ゴXe十ゴXg

であるから,式(11)~(17)より, dXιを求めると

(18)

となり,濳)畴量、冷凍負荷と同様に式(1ので定義される[A]によ
」

つて評何けることが可能となる。

3.3 エアカーテン問の交換流量

オーづンショーケースの 1アカーテンの熱Lや断能力Kよる冷凍負荷,及び

培ヌ吊量の大小は[A]によって評価できるが,これはエアカーテン問の

交換流量(隣り合う 1アカーテン忙おいて,単位時間当たり忙入替え

る空気量)g*の関数として与えられ,この値は実験によって求める

必要がある。このためKFA系統に一定量の炭酸ガスを供給し,各

エアカーテンの叺出口における炭酸ガス濃度を測定する。との炭酸ガ'ス

濃度と交換流量との以引系は以下に示す式で表される。

図 5.に示す系が平衡状態にあるとき,エアカーテン系の炭酸ガスの

質量保存則から,各部の炭酸ガス濃度を C(kgハ熔),炭酸ガス供給

量を q(kg小)で示すと
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GC(C化一Cの)十g工旦C(Cル十CルーC化一Cの)

-11竺(cm+ceb-C6"-C6b)=0

J.

G6。(CC"ーえ C劭)十glC旦(C仇+Cの一CO。-C劭)

-g*G丑(CC。十C劭一2C霞)十G冗. Cπ

-0

ダクトの吸込口,吹出口間における炭酸ガ'スの質量保存則から

GI(CルーC凡)=q (22)

(23)Cca-ccb=0

(24)Gca-Cπ=0

更に, C働が Cπ巴 CC 問のどの辺の濃度状態にあるかを示す係数

を 1 巴すれば式(25)となる。

、1'

FA吹出流量

GA U

とこで,吹出口の炭酸ガス濃度を基準とした王アカーテン交換流量g

と 1アカーテン流量g*との関係は

C劭=C雪十(CCO-Cπ)1

(2の

!「「

1
、し

g小IC-ー

glC 2GI

C

G0α

固正

固定

Cca ・
C1α

(21)

C凡

三菱電機技報. V01.四. NO.4 ・ 1975

ルに)
* gcR

g*C冗=-g処一2えG0α

式(26)~(28)となる。式(1ので定義した[A]を書きかえると

で表すととができる。 g肌は FA エアカーテンの吹出口まで侵入する

等価的な室内空気侵入量を示している。以上のととから,室内空気

侵入量g即を実験的k求め,これをエアカーテンの熱しゃ断能力の評

価基準とする,。

図 6.オーづンショーケース実験装置の概略図

に設定するため送風、機の卵動には可変速電動機を使用した。フローノ

ズルの出入口圧力差を測定するととにより吹出流量が得られる。

4.3 室内空気侵入量のj則定方法

室内空氣侵入量は,図 6.に示すよう1動炭酸ガス流量計を通して,

炭酸ガスを FA系統忙一定量連続供給し,各1アカーテンの吹出口及

び室内空気中忙含まれる炭酸ガス濃度を赤外線式炭酸ガス濃皮計て

連続記録して測定した。

FA.CA の吹出口及び室内の炭酸ガス濃度 Cル・cm・Cπ(k創kg)

並びに炭酸ガ'ス伊絲合量q(k創h)から,吹出口濃度基準のエアカーテン

問の交換流量gル, g肌化g小)と室内空気侵入量g肌(kgル)を求め

る。

4.4 実験結果

宝内空気侵入量の少ないオーづンショーケースを設副'するために,1アカー

テンを描成する楴造要因すなわち各吹Ⅱ_10 ・各吸込口の幅.形状'

角度.また各吹出流量の諸要因が室内空気侵入量にどのような影桝

を与えるか忙っいて実験し,その手段として前述の炭酸ガス濃度測

定による力法を採用した。

今まで行ってきたこれら一連の実験解析から,室内空気侵入量を

少なくさせるエアカーテンの吹出口の構造・各吹出幅間の関係.各吹

出流量問の相互関係・更に吸込口構造及び吸込口相互の関係などに

最適構造又は最適関係のあると巴が解明された。

図 7.は, FA吹出流量Giと GA 吹出流量 GC"を一定Kして

区Σヌ三ヨ

(25)

(26)

4.1 実験の概要

冷凍多段形オーづンショーケース1アカーテンの熱しゃ断能力の評価基準と

なる室内空気侵入量g肌忙影響を及ぽす構造的な要因は,1アカーテ

ンの吹出口・吸込口・たな位置・開口距籬(吹出口と吸込口間の工

アカーテンの長さ)など数多くあり,との憾かに各エアカーテンの流量が

要因となって広範な実験内容となる。冷凍多段形オーづンショーケースの

特性を明確にするため,実機と同一規模の実験奘置で性能解析を行

つた。また,この成果が生かされている尖機忙ついて性能の確認を

行っている。

4.2 実験装置

図 6.は冷凍多段形オーづンショーケース実験装置の概略を示す。

この実験用オーづンショーケースは,エアカーテンの室内空氣侵入量に影

縛を及ぽすと考えられる叺出口・吸込口などの諸要因を自由に変化

できるよう忙作られている。オーづンショーケースの背後忙は,各ダクト

系に送風機とフローノズルを設置して,各エアカーテンの叺出流量を任意

(27)

4.

迭凰機

実験結果とその展開

(28)

(29)
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図8

6FI

FA吹出流墨 CF

FA吹陽流量と室内空気侵入量

村
ミ

及込円

X、

運転時問

図 9. FA叺出流量と室内空気侵入量の時間的変化

入量を最小にできる。このようにして種々のFA吹出流量に対する

室内空気侵入量の最小値をづ0,汁すると図 8'のようになる。この

図において, FA吹出流量がG且のとき室内空氣侵入が最小となり,

との流量からはずれると室内空気侵入量は増加する。

開口距籬を短くすると,それに比例して室内空氣侵入量は減少す

る。また, FA吹出流量巴商品陳列だなの位置関係によって室内空

気侵入量は影料を受ける。

4.5 実機の性能

室内空気侵入量を最小にする研究の成果を折りこんだ AD-L 形の

冷却性能について実測した結果,室内空気侵入量が少なくかつ庫内

品温も所定の低温を保つことが確認された。

図 9.は, FA系統忙一定量の炭酸ガスを連続供給し,室内空気

侵入量と吹出流量の変化を時問経過に従って実測した結果である。

この図から, FA吹出流量G1は高湿の室内空気の侵入による冷

却器への着霜により冷却器の風路抵抗が増加するために時問が経過

するに従って減少する。一方,室内空気侵入量は運転開始直後には

波少し,運転途中でほぽ安定した値となり,以後は増加する傾向に

なる。しかし,まもなく除霜開始時刻になり,冷却器の除霜が始ま

る。他方常K陳列商品の品温を所定の低温に保持できるよう除霜問

隔にも配慮がされている。

図 10.は多点ディジタル記録温度計で測定した実機のエアカーテン温

度分布である。庫内側の 1アカーテンの温度は一25゜C以下であり,庫

内の商品は十分忙冷却された状態に保たれているととが分かる。

5,むすび

コールドチェーンの普及と冷凍食品の需要増大にともない,冷凍多段形

オーづンショーケースはスーパマーケヅトたどの商店で多く使用されるように

なったが,その前面通路に形成されるコールドアイルを解消する要求,

湿度の高い我が国では冷却器への着霜を波少させる必要性,冷気流

出を減少して省エネルギ化の実現,商品の安定な低温維持など多くの

問題を解決するため,エアカーテンの冷気しゃ断特性を改良する必要性

は今後更忙重要巴なる。

今回は冷凍多段形オーづンショーケースの 1アカーテン系に着目し,構造

的な要因・吹出風量に関する要因がエアカーテンの冷気しゃ断特性に

どのような影縛を及ぽすかを広範な実験により解明し,その成果を

反映した製品を提供することができた。この研究の成果は同様に,

チルド食品及び冷蔵食品のための冷蔵用オーづンショーケースのエアカーテン

性能にも十分活用でき,設計上の改良を行ってφる。今後更に,市

場の要求や今回の実験でまだ解明されて仏ない課題に取組み,冷凍

・冷蔵効果の向上と安定保冷及び省1ネルギ化による運転費の低減を

計るため忙研究を進めていく所存である。
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この杉案は,複数個の切換位置を有するハンドル抜取式の開靜拷;にお

いて,ハンドルの抜取1立置を表示Lて誤操作を行わないようにした開

閉器のハンドル抜取位匙表水裴隙を提供するものである。

図 1.はとの杉案による開閉器の平面図で,Π一Ⅱ線の断而を図

2,に,名板を除いた状態を図 3.に尓す。図 4,けハンドル(1)を示

し,係合附K2)が形成されている。

図 1.~3.はハンドル{Dを抜取った}伏態を示し,(3)はハンドルに

より1測乍される開閉器水体で,取付板(4)1叫鄭寸けられてぃる。(の

は名板取付台で,環状のおう(四)所(8)が設けられ表示板(9)が収

容されていろ。この表示板には,ハンドル(1)を貫通させ係合部(2)に

係合されて一体となって師可功されるようにあなqD (1のが設けられ,

かつ,周囲忙 4個の助欠ぎからなる係止部(11)が形成されている。

(12)は衷尓板(9)の一部の活色部,(13)は将係止部(11)と選択的に

係合して表示板(9)を所定回動位赴に保持して回り止めをする板ば

ねよりなる保持片,(14)は表示板(9)を覆って名板取付台(6)に固

着した名板で,4個の表示窓(16)が設けられている。

ハンドル(1)を操作して抜取ると,どれかの表示窓(1のを通して表

示板の着色剖K12)を見ることができ,常忙ハンドル(1)の抜取位置を

知ることができて,誤操が防がれる。

ハンドル抜取位置表示装置付開閉器 (実用新案第980812号)

^

考案者

Ⅱ

安見章造・坂恵節典

メy

イg915

6

この発明は,エンジンの試験の自動づログラムコントロールにおいて,エンづ

ンの任意の動作点で4寺性を安定させるようにしたトルクと速度の同

時制御方式に鬨するものである。

たとえば,ディーゼル1ンジンのよ 5 に,エンづンにオールスビードガハ'ナを

特っているものは,図 1.に示すように,トルクが速度値に関係なく

抵ぽ一定の領域A と,ガパナが動作を始める点B と,ガノけ動イノ部貞域

Cとからなる特性を備えている。このため,領域Aでトルク制御直

線(2)を得ようとしても,1ンづンの特性が速皮軸(横轍)に対し平行

しているので,少しのトルク変動で速度が大幅に変わり不安定巴な

る。また, C領域では速度制御直線(1)を得ようとしても,ト}レク

蝉1(縦軸)にヌ1し平行しているので,少しの速度変動でトルクが大幅

・-14
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図1

8

4

12

干と新案

4

6

14

1 1

3

9,

5

13

10

二こ

0

6

ン

4

Π

8

ン

13

図2

制御方式

図3

2

に変わり不安定となる。

との発明はとのような欠点を除いたもので,ダイナモメータの吸収特

性を速度による傾斜をもたせ,その傾斜を 1ンジンの速度とトルクの

偏差で制御し扇状忙ひろ(拡)がるようにし,全領域にわたり安定に

動作させるようにしたものである。

図 2.はディーゼルエンジン特性の場合のとの発明の実施例で,速度検

出器SDの信号を増幅器AMP4て十蔀癌し,この山力を可変抵抗器

VRから取出してトルクの基難信号として用込,トルク検出器TDの

信号とつき合わせ,この誤差信号を増幅器AMP1で増幅してダイ

ナモメータ DYN の界磁コイルに入れ,エンジンENG のトルクを吸収する

ようにし,この吸収トルクは速度に比例するようにしている。また,

図4

(1'占許第 653059 号)

発明
-b,'
臼 小川裕
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ガノけ動作領域での速度制御は,速度設定値と速度信号値の差を増幅

器AMP2 で増幅L,サーポモータSM1を回転させてエンづンENG の

ス0ツトル量を調整して,図 1. kおける特性図の点線のよう忙移動

させ,それとダイナモ吸収特性の斜線との交点で速度を決めるように

する。なお,ダイナモ吸収特性の傾斜は速度・トルクの設定値により変

化させる。

A

( 1 )

B
(3)

この傾斜を変える動作は,速度設定と速度検出器SDからの速皮

信号の差信号を増幅器AMP3で」曽河してサーポモータSM2を回転さ

せ,とれ忙より可変抵抗器VRを変えるととによる。

このようにしてエンジン特性の全領域忙わたり動作を安定させると

とができ,エンジンの各種測定および試験に極めて効果がある。

エンジン全開設定
ENGSM IAMP2

IFL

1 6

^^

(2)

C

三菱電機技報. VO].49 ・ NO.4 ・ 1975

図1

速度

との老案は冷房装置Kおける凝縮器の冬期過冷防止装置に関する、

のである。

図示実施例によりとの老案を説明すると,(1)は圧縮機,(2)は凝

縮器,(3)は膨脹弁,(4)は蒸発器,(5)は圧縮機(1)の吐出倒ル

膨脹弁(3)の出口側を結ぶ配管(フ)の途中に設けた電磁弁,(6)は

凝縮器(2)の膨脹弁(3)側の冷媒温度を検出してその指令を電磁弁

(5)に与えるサーモスタ,トである。電磁弁(5)は凝縮器(2)の膨脹

弁(3)側の冷婿J卸空がサーモスタ,,ト(6)の設定値よりも低い場合は

開,高い*昜合は閉となるよ 5 にサーモスタ,,ト(の忙接続されている。

今,凝縮噐(2)が冷え過ぎて冷房装置の起動時の凝縮圧力が設計

凝縮圧力よりも低くなると,冷媒温度も低くなり,サーモスタ,,ト(の

は電磁弁(5)を開くように指令を出す。とれ忙より圧縮機(1)から

の吐出冷媒はその一部が凝縮器(2),膨脹弁(3)を側路して直接蒸

発器(4)に流入し,圧縮機(1)の冷媒量が不足するととがないため

圧縮機(1)の吸入圧力が低圧開閉器(図示せず)の設定圧力以下忙

低下することはなく,圧縮機(1)玉停止するととがない。次に冷房

装置が起動して,ある時間経過後,凝縮器(2)の冷媒凝縮温度が上

昇して設計凝縮圧力に相当する冷媒温度以上になったとき,サーモス

タ,ト(のは電磁弁(5)を閉じるように指令を出し,冷媒はすべて凝

縮器(2),膨脹弁(3)を通って蒸発器(4)k流れて通常の運転状態

AMP4

2

{Σヨ・・・^ー

十

速度

口又ノヒ

トルク

iス疋

VR

宏者

AMP I

冷房装置における凝縮器の過冷防止装置 (実用新案第 1012867号)

、、

、、
,、

0-^}

AMP3

、、

、、

FL

、、

3

＼、 SM2
、、

SD

DYN

図2

に入る。

従来の冷房装置は例えぱ冬期等において冷却水i品が低く,起動時

に凝縮器が冷え過ぎて仏る巴,低圧開閉器がひんぱノVに作動して運

転,停止を繰返すと゛う不都合があった。しかるに,この老案の冷

房装置忙よれば,圧縮機の吐出冷媒の一部を蒸発器に直接流すこと

により低圧開陽器の作動を防止して正常に起動するととができる。

4
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ー、'学

UDC 681.327.11

FPROM(Field programmable Read only
Memory)書込装置

1.まえがき

R由donly Momωy(固定記憶装置のととで一般に ROM と略称さ

れる)は,はじめに記憶された内容を低ぽこう(1動久的に固定して

おく必要のある場合に使用され,マイクロづログラ△やコード変換を初め

として応用分野は広い。 ROM素子としては古くから容量形・抵抗

形・変成器形・ダイオード形など多くの種類があるが,使いやすさ・

問密度・高速性から半導体ROMにその使用が移行してφる。半導

イ本ROM には N1略k pmg皿mm北10ROM (必要とする情報のパター

ンを ROM製造段階で行われるもの,以下MPROM と略す)と,

Fkld pNg捻mmab]O ROM (必要とする情報のパターンが使用者側

で行える、の,以下FPROM と略す)がある。前者は使用名が決

定したパターンを製造者に連絡して作るため忙,情報パターンが決定

してからできあがるまで時冏がかかる。更にパターン当たりの使用量

が少量の場合はコスト的に不利忙なる。ーカFPROM-1C は使用者

が自由にPルg松mming(情報の11込み)ができるために,システムの

開発段階,システムの部分的変更,少量多種使用において特に有利で

あり,必要な情報内容のROMをすぐ手に入れることができる。以

上の利点忙よりFPROMの需要は種々の分野で急増しており計算

機の分野では特に著しい。ーカでは我々がFPROM-1Cを有効に活

用してゆくためには必然的kFPROM-1Cの書込装置が必要とな

る。

俳込裴隆としては各種機能を持ったものが市販されてぃるが,我

たは複数個の書込み,数種のFPROM-1Cの書込みを行えるはん

(汎)用書込装置を開発したのでことに紹介する。本稿では, FPR

OM-1C の全体的な説明は簡単にとどめ,この書込装置に関する

FPROM-1Cについて詳述し,合わせて書込装置のあり力も考慮し

ながら記述した。

ーイ.ニニニ
fuse ^Nlor, polyS111Con

AMORPHOUS^・-ovonios

表 1. FPROM-1C の種類

竹内

Lf旦ノ{ノケーヅ 1

才斤*ムU
仁」

2, FPROM・1C

FPROM-1C 忙は表 1.に示されるように, Bipolar形. MOS形.

アモルファス形などがある。記憶セルとして Bipolar 形は fuse 又はダ

イオード, MOS形は MIS構造のトランジスタ,アモルファス形は力'ラスの半

導体である。書換え可能性忙ついてみれぱ, Bゆ0]町形は,書込力

法が fuse の溶断又はダイオードの破壊によるため,もとの状態忙は

もどせない。また, MOS形は電荷の移動,アモルファス形は可逆的

抵抗値変化を利用するため非破壊形であり,もとの状態にもどせ

る。

上記各FPROM-1C は,更にパフ才ーマンスやインタフェースなどにお

いて表 2.に示される1割致をもつ。このように多種彩々のFPROM-

ICについて我々が書込奘置を設計する忙当たって必要な書込条件

を調べれば表 3.に見られるよう忙さまざまである。更に表中忙は

示されていないが,例えぱ同じ NCTf略eタイづの業子であっても,

素子が違えば書込条件も異なるというように,書込条件を同じくす

数 tns

表 2. FPROM-1C の性能

32

雅彦、

タ

255

寸

AMORアHOUS

256

フ

345

アドしスアク

,セスタイム

(ns)

BIP. ECL

256

BIP. TTL

512

AMORPHOUS

1024

1心些電力

(m、Ybio

数 10 ms

BIP. TTL

】024

50

10~20

BIP. TTI.

2048

30~60

{口nction

1、'る

2

MNOS

2048

入出カビソ数

BIP. TTL

2048

50

50~80

2

Iunctlon
によろ

FAMOS

4096

40~80

*計算識製作所

AMORPHOUS

16

】000~2000

BIP. TTL

16

40~80

16

0.5

700~】500

40

0.003

?4

書込形式

0.3

400

表 3.書込方法

Bip

0.14

{unction
忙よる

16

20~90

アノぐランシェ

28

NJcr ヒューズ

16

24

霄

多紬品ンリコソ

出力へ定電流パルスを印加

込

MOS

42

方

ブノ{ラγシェ

インジェクション

24

出力及びCEに定電圧ノリし

スを日リ川

AMOR.

PHOUS

法

'γタフェース

トラプヒγグ

V〔C,出力, CE に定電狂ゞ

ノリレスを印加

書込時問

る索子はまったくないと言った現状である。そこで我々は以下に述

べるブj法で対処してゆく必要がある。

VDD, VCC,ゾログラムヒ

ン定冠圧パルスをE1リ川

ブモルブ丁スガラス

数 10 μS

数ms~

数 10o lns

不

数10μS

冠圧パルス

明

数 100 μS

.

0

ー
ず

ー
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FPROM-1C の書込みは電HI,電流の磁女U内エネルギによって行われ

るので特殊な裴匙を必要とせず通常の電気回路で構成できる。ただ

し,消去可能な MOS素子の一部忙おいては消去のために断紗+線や

X線を必要とするので,そのための装置を汗上愈せねぱならない。し

かしながら大方が前者の特徴をもつため,書込裴置としてアドレスと

かデータなどのコントロール部分に関しては Bip01紅用とか MOS 用と

かに分類する必要はなく,共通にするととが可能である。しかしー

方では出力の電流・電圧・タイミング・ぜン配置など共通にできない部

分がある。それゆえ書込裴置のあり力'として共通部は共通部として

設計し,共通にできない部分をづラづイン]ニ,り卜なり,アダづタユニットと

して吸収すれぱはん用性のある装置を組むことができる。

現在のととろ FPROM-1Cメーカ忙おいても書込回路や,書込方法

が完全に確立されているわけではなく,霄込みに関連する仕様の変

更がときどき行われている。

いずれも書込み歩留まりや,轡込み後の信頼性忙影料する重要な

パラメータであるので,常に情報を正確にフォローする必要があるのは

言5までもないが,書込裴置においても変更忙追随できるだけの余

裕のある笑裴設計をしておく必要がある。

また, FPROM-1C には RAM や Mask programmal〕1e ROM と

は異なり,書込裴置と関連してぢぇる必要のあるもうーつの特徴が

ある。それは,初期状態忙おいて内容が"Ⅱ"1"又は"0"に固

定されるため出力DC特性と AC特性は検査できない点である。そ

とで書込奘置としては,(1)書込み,(2)データチェ,,ク,(3)出ブJ

DC特性検査,(4) AC特性検査,の四つの機能を同時Kそなえる

のが理想的であると言えよう。更忙書込装置には書込み及び検査の

能率を高める配慮が必要である。以上の点から書込装隈忙要求され

る基本的な機能をまとめれば以下のようになる。

(1)機 能^初期状態の内容チェック

1^書込み

3 響込装置に対する基本的な考え方

■■
数μ

一如→
■◆

書込まれると
,^

t=数千A

fuse t/レ図 1.(ι0

__ニ、__1 _■_/'"'゜

■二二三

図 1.(C)
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込み

(2)入UⅡ)カ^^マニアル

^オート^紙テーづりーダ,

^書込み後のデータチェック

^あるROMパターンの複写及び修正

^出力 DC特性テスト

^AC特性テスト

図 1.(b ) fuse セルマトリクス

アドレス

丁丁L

テ'コータ'

前章に述べた書込裴置にヌすする基本的なぎぇガに基づき,我々はBI・

POLAR FPROM の書込裴貿を開発した。この装置は,コントローラ

部分はあくまでも各種FPROM-1C素子に★、1してはん用性をもち,

BIPOLARの FPROM に文、jする書込回路はアダづ夕部で収容する構

成となっている。また各種BIPOLAR の FPROM に対しては,ア

ダづ夕割"C切換スィ,,チを用意して選択することができる。試{乍奘置の

内容を詳細に述べる忙あたり,まず書込みのヌ1象となる BIPOLAR

FPROMの書込原理を紹介する。

仟一ーーーー
V CO

カードリータ,カセ.7 1、,

牛ーボード,訓イ算機なざによるりモー

トコント0ール,複写JⅡのマスタ ROM,

(糸氏テーづパンチャ,カードパンチャー・・・)

(MM6300の伊D

01

4.1 対象素子の書込原理

4.1.1 fuse形FPROM・1C

記憶セルとなる foseは図 1.(a)のようなもので,両端冏に電圧を

加え,高仏電流密度でneckの部分を溶断させるものである。 MMI

社(Nlon0Ⅱt、io Memωy lno.)の MM 6300 (256WX4bit)の例を

図 1.(C)に示す。 16 Pin Duolin Hne パッケージに 1,024 個の Nicr

fU託がマトリクス状に格納されていて,これを選択するためのデコーダ

が内蔵されている。この図において希望のアドレスをAO~A,で選択

し, VCC, CE,0.に図の定電圧パルスを与えると,そのアドレスの 0.

忙位置する fuse1個か溶断し,書込みが行われたことになる。fuse

形FPROM を製造しているメーカは数多くあり,素子においても

、fTL, ECLタイづと種類がある。それぞれ書込方法の類似性はあっ

て、,パ1レス確Lと値,パルス幅,タイミング,ピン接続などの細かい点で

異なる。特托 NC"でなく多結品シリコンを允Se に用いた素子 lnt01

3601 忙おいては,{U託のコンタクト部に過度の烈肋§与えられな仏よ

う Kするととも忙,セルのf略e厚のばらつきがあっても効率よぐ書

込まれるように,臼リ川パルスくり返し周期を徐々に(りニアに)広げ

ていく方法がとられている。

4.1.2 ダイオード形 FPROM・1C

き引意セルとなるのは図 2.(a)のようにトランジスタ構造でべースー1ミ

ツタ間に逆電圧を加えアハ'ランシェを起とさせて導通状態にしてしまう

ものである。 1nte玲i1社の IM 56船(32WX8biりの例を図 2.(0)

忙示す。セル選択のガ法は前例と同じであるが,書込みパルス忙は

定電流源を使用し,選択されているセルの関連系統にダメージを与え

ないようにしている。

4
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.之

X
等価回路

図 2,し0

ーーーーーー^ 害込まれると

＼1、＼、1

ダイオート'tル

図 2.(b )ダイオードセルマトリクス

アドレス

TTL

入力部

PTR

Or REF

Or MAN

デコーダ

A。
VCO

1

RAM

(1M5600の伊D

図 2.(0)書込み

4.1.3 BIPOLAR FPROM 全般

轡込みに際しては前述以外に次のような出項も吉慮し,書込裴置の

持つべき機能を考える必要がある。

(1)書込みが1発のパルスで完了しない場合に古込み歩留まりの

低下を防ぐ意味から更忙,数発のパルスを印加して霄込み可能性を

試みる必要がある。

(2) 1発のパルスで書込みが完了した場合忙も書込み後の信頼性

を高める意味から更に,數発のパルスをE剛川したほうがよい素子も

ある。

(3)端子問の相関タイミングを注愆するととはもちろんのこと,印

加パルスのι力ι/がスペ,りクを満足してないと,デバイスへのダメージや

書込み後のイ言頼性の低下を招く恐れがある。

し1)書込みされたデータのチェックに際しては VCC 電圧やケース温

度を低くしてチェックするととが Grow Back の発見に有効とされて

いる。(GNW Bod武 fU記が完全に溶断していず,わずか1て接触し

ているような場合,やがては書込み前の状態を呈するFPROM特

有の現象)素子は書込み時には大電力を消費し,素子自体の温度は

高温になる。その時に書込みデータのチェックを行うと,書込まれて

いないセルが書込まれたと判断されるととがあるため上記のような

処置が必要である。

(5)ポードづログラムの可能性

ポードづ口づラムというのは 1個ごとに書込みを行うのではなく,1枚
卓

の力ードに複数個とう G谷)載したまま書込みを行うととであり,書

込み作業性がかなりょくなる。現在,数種の BIPOLAR FPROM

や MOS-FPROM においてポードづ口づラミンづか許されて゛るので,

アドレスコントロール

A4

01

プログラムビソトコントローノレ

CE

08

入プJテータコントローノし

20omA

0

図 3,(0)

シーケンスコントローノレ

く.ニ>

タイミンク

発生器

データチェック

t7,tf
コントロール

素子選択

コントローラ附1

゛/J

VCC

ノ勺しス須

<X>

図 3.(b)

VCE
パルス原

タイミング

発生器

VB,T

パルス源

図 3、(C)アダづ夕Ⅱ割K定電流用)

霄込奘置にその機能を持たせる配慮、必要である。

4.2 機能概略

(1)ポード 1C よる複数個の1"込み,ブータチェック

(0)定電流{井込みによる素子,・・,・・1個~最大 68佃/ボート

(b)定竃圧11込みによる業子・・・・]個~最大36個/ポード

(2)ワード長8KW,ビット長如b北

(3)データ入力

(a)マニアル(トグルスィッチによる)

化)マスタ ROM からのコビー

(C)紙テーづ

(4)アクセスタイムの検査

(0)容量:アドレス8KW,ビット長卯bit

(5)素子の選択

仏)アダづ夕の交換

(b)ロータリスィヅチによる選択

4.3 構成及び内部処理

書込装置の構成を図3.忙示す。奘羅は全体のシーケンスを制御する

コントローラ部(図 3.(a))と FPROM の1リ込みに要する特殊な電圧,

電流レべ1レ,タイミングを作成するアダづ夕削K図 3.化)(0))とから成

る。

4.3.1 コントローラ部

書込みに関してコントローラ部が行って゛る動作は(a)書込み不要ビ

ツト・ワードのオートスキッづ。(、) FPROM初期手ータの異なる FPROM

に対する書込みデータのインバート。(0)書込みビットビととワードど

とのデータチェ,,ク。(d)書込み後,該当素子全番地のべりファイチェヅク。

(e)自動りトライ,追加パルス指令コントロール。(f)書込み,チェヅク,

ダイナミ,,クテストのシーケンス制御。(幻ポード上の多乏行中 IC 位置表示

酔祁(定電圧用)
" 0

アタフタ

ゲート

群

゛Lb

VCE

パルス源

PROM

ボード

V印T

パルス源

ゲート

群

PROM

ポード

FPROM (Field pNg輿mm会b]e R田d only Mom吐y)書込装践.竹1大」.熊谷

などである

4.3,2 アダプタ1部

このアダづ夕は定電圧の書込みモードを必要とする TfL 3種, ECL
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2種につ仏て設計されている。(図 5.)それらの素子の書込みに必

要な電圧値,タイミングがすべて異なるために,おのおの専用の回路

を設けることは,スペース的・機能的にむだが多く融通性をなくすた

めパルス源やタイミング発生暑忌をすべてづログラム方式にしてある。次

に主要回路の動作原理を述べる。

(1)タイミング発生部

くり返し周期やパルス幅などの発生にはVFC{VO}tageto FTequenoy

ConveTter)を基本とし,ーつのタイミングクロ,りクのパルス幅を数μS~

ISのパルス幅まで発生可能にするため,ワンショ汁 IC 1個でできるよ

うに図 4.(a)の構成としている。図において Rvn(n=1~4)は電

圧レギュレータの出力電圧を決定ナる抵抗で, RTn, CTn(n=1~3)は

おのおの数μS~1S の問の幅の一音肺頁域を決定する抵抗及びコンデン

サである。したがってあるパ1レス幅のタイミングが欲しい時は G'~G3

と, GI~G3 のどれかを選べぱそ1τで決定されるパルス,岳が,ワンショ

ツトがトリガされるごとに発生する。

そのような回路構成で,くり返し周期,パ1レス幅発生をFPROM

2個用いてコントロールしている。コントロール信号は,素子の選1尺をす

る口ータリスィ,りチと,速いスビードでIT込めむいときに,次のスビードに

移行させるコントローラからの信号で決められる。その例を図 4.山)

に示,、。

(2)パルス電源部

ポードづログラムの場合に見られるビとく複数個の書込みを行らには,

パルス電源の負荷として複数個が持続されるため,単一累子書込みと

は様相が異なり大きな電力を必要とする。しか、素子に必要とされ

るパルスのし,りは数百nS から数十μ●に及ぶために,一般の電圧

レギュレータを使用することはできない。また,出力の電圧レベルやι力

り、素子によって異なるためにそれをコントロールしなければならず,

特殊な電源部が必要となる。との目的を達する電源部の基本構成を

図 4.(0)に,各矧甜皮形を(d)に示す。

基準パルス源は,必要とする出力電圧のι力ι/と High,1,OWのレ

ベルを設定する。それはあるし,ι/を持つブく振1隔パルスを規定レベル

で切ることによって得られる。次に電流増幅段では出力電流0.1~

2Aの変化や温度変化などにヌ、1して安定に動作させるために,誤差

電圧検出回路を擶成させている。その動作は次のようになってい

る。

基準パルフ、源からの出力V.と電流」仰腰を通した出力Voutの関係

は Vout.←V.-3V郎一R1である。ここで, V0 と Vout の間IC種々

の変動分と余裕分を見込ノVで5Vの電位差を保つべく1を流してお

く。 vb は必要とする出ブ丁冠圧の基準源である。もし何かの理由で

電流増幅段基凖パルス源

re f
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5V

レベル

ダウン
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十V
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下B1のパルス幅で数回印加Lても書込めす,T露でもそうてTB3で書込めた場合の例である

害込めたらすぐもとの丁B1にもどる

図 4.(b)タイミング例一MM6300の場合一
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出力Voutが低下した場合diH.omPはその変化を検出し1を少なく

する。すると R・1の電圧降下が減少しVCが上昇して V0Ⅲは補正
される。

(3)アクセスタイムの検査

メモリのスビードテストのブj法には各種あるが,今回はアドレスからデータ,

チ,りづ1ネーづルからゞータまて、のアクセスタイムを,シーケンシャルなアドレス

カウントアッづでイ丁っている。

スビーFテス1、はアダづタパネルのスィッチで行うか行わないかを指示し,

また,霄込み専用ポード上の FPROM-1C のテス1、も,実奘用力一F

のROM都分のテストもできる。

4.3,3 アダプタΠ部

アダづ夕Ⅱ部は定電流忙よる書込みを必要とする素子忙適用されろ。

(図 6,)

現在,1nte埒i1社の素子が該当する。パヅケージ当たりのメモリ容量

によって種類はあるが冉込み力法はほぽ類似しているので,アダづタ

1部のような複雑なコントDールの必要はない。図 3.(0)のづロック

図忙示すように,タイミング部,定電流バルス発生部である FPROM

の bi圷ライバとゲート部,それに素子を選択するチ,づ1ネーづルパルス源

とから構成でき,簡潔にまとめることができる。

,T、子

^

二診

'ナ

図 6.アダづ夕Ⅱ部

^

5 斗、

^

て生産ラインにおける書込奘置は,書込みやデータチェック機能と合わ

せてDC特性, AC特性検査機能も有することが効果的であるとφ

えよう。

5,3 ボードプログラムの問題点と対策

ポードづログラムは 1枚のポードに複数個の FPROM をとう載したまま

書込みを行ってゃく方法で,データパターンのちがいによる ROMの識

別をしなくてよい利点がある。しかし反面種々の柳孫勺があるので記

述してみる。

(1)メモリポード設引'への柳蜂勺

(幻 FPROMの入出力K高い電圧が印加されるため,バヅファゲ

ートなどを接続できない。

化)書込み不良素子が数%あるため,はんだ付けすると交換

が大変である。

(0)並列接続忙より大電流のパルスが形成されるラインがあるの

で太目のパターン忙する注意を要する。

(d) FPROM 入1_Ⅱ力の異常素子(内部トランジスタづレークダウンな

ど)があった場合,その索子の探索が困苗北であり,かっはんだ付

けされている場合は非常に時問を費やす。

(2)書込みの際の問題点

(田並列接続のためそのラインの全素子がハイアスされて発熱す

るため,書込みの熱的条件から索子が近接配置されてぃる時は書

込みデューティを低くするとか,書込み・チェックタイミング以外はVCC

を落とす,あるいは強制冷却などをする必要がある。

化)冬索子ビとに定められた電流制限が困難である。

(0)並列接続される素子数が多くなるど雁流も増大する上,高

速動作を必要とする索子の場合には前述したような,特殊な耶動

回路が必要である。

(d)ポードづログラミングを完全に許してぃるメーカは少ないので,

全素子ができるわけではない。

(3)対策方法

問題点を種々述べたが,書込み率を高めるためにはづログラム専用の

ポードを作成することが必要である。その場合力ード内パターンは太く

して信号ラインのインビーダンスを下げて所望の書込みパルスが末端ま

でとどくようにするとともに,熱的な問題を考えて索子を互いに少

L雛して配置するような配慮が必要となる。また鉾込み後の素子の

胤別に刈しては,笑際の実装力ード上でのIC位躍K対応させた形

でづ0づラムポード忙実装して書込み,直ちに実装力ードの対応泣羅忙組

み込むなどの手段をとるのが現実的な方法といえよう。

5.1 FPROM 自体の問題点

FPROM-1C は,100%正常に書込めるものはなく, f1夜改良され

ているとはいえ数%の書込み不良索子が発生してくる。これは半

遵体索子にとって避けられないととであり,したがって,ユーザ側

が書込みを行う場合,その不良ICの処置をぢ慮せねぱならない。

一般に不良IC は無償交換が飾提であるが,スケジュ{ル的な問題が発

生する場合が多いので,書込み不良率を見込み,その分だけ何らか

の形でスト,,クするなどの対策が必要となる。

次に DC, AC特性チュ,,クの問題がある。 FPROM 出ブJレベルは,

初めは全ビ四ト" 0"か全ビット" 1"かであるので,その反ヌすレベル

の出力DCチェ,,クは行えない。数種のFPROMでは特別な回路が

内蔵され,書込む前でも出カレベルを反転させることができて DC

特性をヲエックできるものがあるが,ほとんどの素子はそれができな
い。

5.2 書込み装置と素子受入の関係

索子の電気的特性に鬨する受入検査項目として,(a) DC特性,

(b) AC特性(主としてアクtスタイム)と(0)書込みがあるが,い

ずれも書込んだ後でないと良否の判1折ができない。素子が納入され

て製品として使用されるまで多くの経路を通る。書込装置や受入検

査装置が筈佳れていれぱ,その問のROMの管理に煩わされ,その上

ROM力ード組立翻炉ヨカ璃佳れてぃれぱなお更のと巴である。したがっ

5.問 題

FPROM (Fiad pmg皿mm北1. R田d on】y M.mωy)霄込裴置.竹内.熊谷

FPROMの使用が今後まナます増大し,数年後にはROMマーケット

の70%くら仏がFPROMで占められる予測がされてぃる。市販書

込器も目的に応じて購入する必要、あるが,今回は生産ライン用と

しての習込装置を試作したが,今後FPROM特有の性質から受入

検査、兼用できるような譜込み・受入検査兼用裴置が必要となるで

あろう。更に Sch0せRyタイづや ECL タイづの高速 FPROM の出現

により AC 的なテストも要求されることになろう。そして書込能率

を上げるため忙データ入力部K高速の U0 機器が必要となろう。

最後にとの奘置は昭和47年度の通産省超高性能電算機補助金を

得て開発されたことを付記する。

6.むすび
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PVK・cdS複合層感光板を用いた電子写真方式

1.まえがき

現在最も広く使用されている代表的電子写真方式は, xaoXあるい

は Ele0仕ofaX で代表される力ールソン法山である。カールソン法に使用

される電子写真感光板は,セレンあるいは酸化亜鉛などの単層描造の

光導電体層から成り,暗部で一様忙帯電させた電荷を次の乱ePで

光像を照射L光照射部のみを放電させ,光のパターンを電荷のパター

ンに変換させる。すなわち,とれらの力法では電荷の陪保持と感光

の二っの機能を光遵電体層忙兼ねさせている。そのため,使用でき

る感光材料はセレン,酸化亜鉛などの暗抵抗の高い材料に制限される。

最近, My1砥一cdSで代表される腹合層構造の感光板を使用した電子

写真ノj式が桂川電機より「KIP」,キャノンより「NP」力式としてお

のおの発表され商品化されており,高感度の記録が

行えることから注目されている。とれらの力式(以

下従来方式と称す)で高感度記録が可能なのは,

My1町に電荷保持, cds(硫化カドミウム)層忙感光の

機能をおのおの分籬して持たせており,光導電体

(PC)届忙対する暗抵抗の制限が力ールソン法K比べ

ゆるくなり, cds, se-Te などの感度のよい PC 材

料を使用できるためである。

しかし, My1壮のような絶縁体層を表面層として

用いた従来の感光板では,作像時に加え残留消去の

ためのコロナ帯電を余分に必要巴した。我々は従来

の感光板の高感度記録の長所を備え,かっ消去時の

紫外線照射により光導電性を示し電荷を消去(除電)

2.1 感光板の構造

図 1.は従来の感光板と三斐力式感光板の断面榊造を対比して示し

たものである。仏)は従来の代表的感光板であり,約 10~20ミクロ

UDC 772.93:6釘.6

できるボリピニルカルバゾール(PVK)を表面層として用い

た電子写真方式を提案した⑨⑥。との方式では残留

電荷の消去は紫外線照射により eチャージャ

行うのでコロナ帯電は 1度でよ ＼記録像光

七む、則1込との特長を有して込る。

この報告では, PVK-cdS 感 (a)

光板を使った電子写真方式(以 作像

下三菱方式と称す)の記録工程

とその作像原理及び電子写真と

2.三菱方式の概要

y ゛、

.'.0.

eチャージャ
記録像光＼

仁;、1 1111

Mylar

_」ー、、- cds- ReS1Π

(b)三菱方式(a)従来方式

図 1.従来力式と三菱方式の感光板構造の比較
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Step o

籾期匙位設定

表 1、操作と電位の変化

三菱方式では,ゼロ電位からは

じめるので必要たし

記録像北を照射し左がらコロナ

帯電器を移勘きせてコロナ帯鐙

1 を行ら。コロナ帯電器は記録像
北の皿射と河時に帯電が行えろ

ように告面が開放されている。

この擬PVK層は記録像光に対

して光群暹性を示さナ絶靴休尉

として働く

菱 方

351

Step l

作

くり返し記録時は, step

より残像消去として行う

電

像

感北板の初朔電位:ゼロ又は少

位

Lマ'ナス

(暗部)

コロナ帯確器の実効帯鐙確圧が

様阪 CdS摺と PVK 眉におの

●の都電客赴(C)で決まる値

に分割さ九て保村される

(明部)

照射光が帳い場合には, cdS則

中でヲ豊生Lた Photocarriet の

移動により, caS則の内都電界

が弱められ,放雄抵抗と PVK

届の C1 で隊ぼ決主る時定数に

より PVK層が陪鐙位を越えて

,'ナスに強く先握きれる

記録像光

CdS紺が光磁蒋を示す卜分虹

い光を均一照射ゞる(励常仕4

ングステンラγプを使い,]00

】X・S程度の碍光を行 5) PVK

層は全面露光忙対してけ光泌砺

性を示さナ絶縁咋層として働く
SteP 2

全而露光

ノノ

2,2 記録工程

図2.,3.は三焚力式及び従来力式の基本的な記録工程をおのおの

示したものである。いずれ、,仏)は操作順序を,化)は操作に対

応する感光板の表面電位(表面層と CdS層の電位の和)の変化を

示す。なお,説明の便宜土感光板の右半分忙だけ記録像光を照射した

場合について図示した。三斐方式K対する Step 0から St即 4 まで

の操作と電位の変化を表 1.にまとめて説明した。なお, step 0 は

初期電位をあらかじめづラスの・一定値に設定する必要のある従来方

式では不可欠であるが,三焚方式は St即 0 の籾期電位の設定をあ

らかじめ行う必要はない。

SteP3で静電記録紙土に転写された静電潜像は液体現像,加熱定

治を経てハードコe一が完成する。なお,静電転写を行わず,感光板

で直接乾式卜寸一現像をするとともできるが,ことでは主として静

磁転写を行う力式につ途て述べる。また,従来力式巴共通の現像,

定着 SteP についてはこの報告では触れない。

以上の工程の比較から,三菱力式と従来力式巴の最酒大きな述い

は,潜像形成土程から1次のづうス帯電を不要にし,その代わりに

用いた St即 4 の U. V による残像消去だといえる。との残留電荷

像の消去法の述いは当然他のSt即に、影料を与え,三菱方式独均の

得失を生じるといえる。次に,複合層感光板の作像機構の定量的な

検討を行い三菱方式の特長を明らかにする。

2,3 作像SteP の理論的背景

複介層感光板の記録工程中,最も重要なのは SteP1の作像工程で

ある。図 4.仏)で笑体図として示した作像SteP の等価回路は,従

来同図(b)のように表されてきた御ゆ。ここで,ハイアス電圧 1易は

電位補償のため用いるものであり,ここではハ'イアス電圧 Vb=0 と

して扱うとととする。しかし,後述するよう忙商露光量領域の特性

はとのCRモデルによる解析結果とよく一致するが,低露光量領域の

特性を説明することができない恂。低露光量領域の特性は3章で詳

述するので,ここでは高露光量領域でよい一致のみられる図 4

化)の CRモデルを使って作像St叩の特性の定量的な検討を行う。

ここで解析に使う各パラメータについて説明する。まず, V。は作像

中忙帯電器により感光板忙実効的にE剛川される電圧(コロナ帯電器の

幾何学的構造,コロナ線経などで変化するが,通常、コ0ナ電圧からコ

ロナ開始電圧を差し引仏た程度の値であり,以下では実効帯電電圧

ι称す)であり, cdS を PC層として使用する場合には一1,000~

-2,000(V)程度の範囲に選ぶ。 R。は帯電器の感光板からみた単位

面積あたりのコ0ナ放電抵抗であり,通常は 2×103~5×100Ωルm9

の範囲にある。 cb c.は表面層(マイラ又は PVK)と CdS層の単

位面積あたりの静電容量をおのおの示す。また, Rは CdS層の抵

抗成分であり,この抵抗成分のみが記録像光の強弱1て応じて変化す

る。

2.2節で述べたように全面露光を行った後は,表面層にだけ潜像

1

1

P・▲ lh
V

(a)

図 4.

(b)

バイアス電圧を加1えた場合の等価回路モデル

(f噛都)

CdS測の電荷が放殿し, PVK

劉に保持きれていた電荷だけが

残る。 PVK慰の C】1こ比べ,

CdS眉の C2 は・ト分小さφので

鐙位捻人幅に下がる

(明部)

CdS層中のわナかな竃荷の放

置によりわナかに電位が下がる。

PVK層の鐙荷は安定に保1寺さ

れた立主である

k

戈像

ハイアス電圧1'ι

遵確姓転写U-ワにより,感光

坂上の電荷像を慌確記録頼上に

苛電転写ナる。この際,明部の

確荷像成分だけを転写するため

に,暗部の感光板冠位と転写口

ーフ鐙位との差が転写副姑櫂止

(迎儲 400~50OV)以下になる

ように逕ぷ

SteP 3

諦靴転写

U店部)

耘写開始宙圧より低い電位に保

たれており,陪都では電荷転写

け生じないのて・感光板置位はほ

とノνど変化し左い

(明部)

陪部に北べ, PVK眉は弥くー

イナスに帯電されてぃるので,

転写朋始電圧より高い電位部分

捻茄電記録紙の CアとPVK馬

の C1とで決主る比挙で節電記

録紙に転写され感光板電位捻急

激忙下がる

5teP 4

U.Vランプで均一照射し,

PVK尉の光導覆性によりPVK

層の残留電荷を放電させる

ン程度のマイラ(絶縁体)層,30~100ミクロンの Cds一桂拐蹄昆合塗布

(PC)層及び了ルミニウムなどの電極層からおのおの成ってぃる。(b)

は三菱ブj式感光板の断面構造で,従来の感光板と異なる点は,表面

層として 10~20ミクロンの PVK (光導電性絶縁体)層を用いる点に

ある。 PVK は後述するように,紫外域にだけ光感度を示すように

増感してある。

(岫都,明部)

陪部,明部と鳥にほとノνどゼロ

(通常はー】0OV 以下)の礎位

になる

PVK-cdS複合層感光板を用゛た電子写真方式・大西.吉沢.佐藤.乙武
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が保持されているので,表面層の電位Ⅵを図4.(b)で, V。=0

とした等価回路から求めると次式のようになる。

V.(ι)= V.。十 WI- VW){1-'一ι,カ

ただし,ととで

C,(R十R。)ー・;

α=CIR十CR十C】R

β=CJC。R。R

また, VW は表面層の初期電位である。

式(1)より, V川は作像後の表面層電位又忙対して線形の効果

を持つのが分かる。次に,式(1)を使って従来方式と三菱方式の違

いを検討する。

まず,三菱方式では紫夕絲泉(U. V)で残留電荷を放電するので,

消去後の電位け緑ぽゼ0 である。式(1)で V如=0 とすると次式の

よら忙なる。

( 2 )Ⅵ= V.(1-K)

ととで, K仕

十

ー・・・・.-V(→、・ー

1

0'旦

」X ('一ι.け.ー'ー,'イ、)}

( 4 )Ⅵ=(V.- vb)(1-K)

式(4)のⅥは表面層だけの電位であるが,観測は接地電位からの

電位として行われるので,式(4)に Vb を加えたトータル電位 V1ιは

( 5 )Vル=V.(1-K)十Kvh

となる。従来のブj式を示す式(3)と比べると明らかなようIC,感光

板忙EⅢ扣したパイアス電圧Vbと表面層の初期電位 V川は全く同じ働

きをする。そとで,2.3 節で述べた従来方式の V扣と同様の効果

を三菱方式では Vb により持たせるととができる。このよら忙づラス

帯電を行わない三菱方式でも電位レベルの調整は可能である。

以上,三菱方式と従来方式とを対比させながら,その作像機朧に

つぃて詳述したが,次に三菱方式の実際の電子写真特性について説

明する。

( 1 )

ー・・・・ー・ー・-1り'旦 71

であり, Kに対しては常に K'1が成立tるので,Ⅵは V' と同

市亟性,すなわち PC層が CdS の場合には常にマイナスである。

ーカ,従来方式の場合には VW=0 なので,式(1)は

( 3 )VI=V'(1-K)十V川K

10

となる。

式(2)及び(3)で, K は帯電条件(R。,ι)が一定なら, PC層の

抵抗Rのみ,すなわち光照射強度のみにより変化する(暗部では

Kは大きく,光照射部ではKは小さくなる)。そとで,光照射条件

が一定なら,式(2)は V.のみK依存し,式(3)は V.と Vm に依

存する。すなわち,三菱方式では,式(2)から分かるようにⅥの

制御を V'だけで行うのに対し,従来方式,式(3)では V.と VW

の双方で V1を制御する。

次に,式(3)で表現される従来方式の籾期電位VWの効果にっい

て述べる。式(3)の第1項は CdS の場合 V。をマイナスに選ぶので

マイナス極性であるが,鮮口項は Vm の極性は通常づラスに設定して

いる。そとで,前掲の Kは PC層の R により暗部では光照射部よ

り大きくなるので, VⅢをづラスにかつ第2項力珊音部で卸ル項より大

きくなる程度に選ぶと,暗部で V1 をづラス{C光照射部で V」をマイ

ナフ、にするこ巴もできる。とのように従来の力式では初期電位によ

り作像条件の設定が比較的白由忙行える。

三菱方式では,暗部凾光照射部、共にマイナスに帯電するので,暗

電位の低い感光板を使用する必要があるが,この点は次に述べるよ

うに感光板にバイアス電圧をE剛川することにより改善するととが可能

である。

2.4 バイアス電圧による電位補償法

三菱方式では,図 4.仏)のように感光板自体忙ハ'イアス電圧 V0 を

加えると巴により,従来方式の籾期電位 Vmと同様の効果を持たせ

るととができる。この場合三菱方式の表面層の電位Ⅵは V川=0と

して求めると次式のようになる。

3.電子写真特性の測定結果と考察

3.1 PVK層の U. V消去特性

図 5.は,各擶成要素の波長分布曲線を示す。この図の(且)は表

面屑として使用した 5Wt%のフタルイミドで紫外域にのみ増感した

PVK層の単位エネルギあたりの光電流の分光感度特性を示したもの
00

である。との層は 3,20OA付近忙感度の Peak を持ち,4ρ0OA よ

り長波長の光忙対してはほとんど光感度を示さず絶緑性を保持して

いる。図 5.(b)は残留電荷の消去忙用いる U、 V ランづ(10W,

菱けい光体識万駄D の発光強度分布を示した、のである。 aとbの

分布曲線は上帥鄭勺よくオーバラ,,づしており,簡便でかつ高能率な消

去ランづとして使用できる。

図 6.は,上記PVK層の U. V照射忙よる表面電位の波衰特性

照射U,V光エネルギ

200μW/cm゜

PVK二乞14μ

8000

100

50

15

時問(S)

図 6. U. V 減衰特性

352

トーb

0
3000

PVK炉0)

b.U Vランプ(発光)
0. cds-Res{n

d.CRT(PYG)

5

三菱電機技報. V01.49. NO.4 ・ 1975

1000

4000

図5

60005000 7000

波長(A)

各描成要素の波長分布仙線

V-'d

500

ー
ー(

途
劃
退
槌

つ
一
0
>
)
単
騎
睡
胤

0
0

1
η

/
/



を示した酒のである。 U. V 照射強度 200μWkmp,初期電位1,000

(V)の場合の結果であり,約5秒の U. V 照射で100(V)以下忙減

少させるととができる。この残留電位はくり返し記録を行う場合に

は,次の記録の籾期電位となり最初の記録レベルと2回目以後のレ

ベルの差となって現われるのでできるだけ低い抵うがよい。しかし,

実際忙は U. V熈埼1時間, U. V強度によるPVK層の劣化などの

兼ね合いで実用上くり返L記録時の差が気にならない程度の値(讐

50volt)に選ぶ。

3.2 電子写真感度

3.2.1 初期電位にょる電子写真感度の変化

三蔓力式巴従来方式との違いは初期電位 V功であり,2,2節で既

に"vm の郊J果忙っいては詳述した。ここでは実際の PVK-cdS 感光

板でみられる初期電位の効果について示す。図 7.0~0 は d町k
0

光!照射レベルを 4 段階(タンづステンランづ,1401×・.及び 5,10OA (島津

B&N 分光器)の波長で 5.5,22,1.1μW/cmりに変化させた場合

の V抑に対する作像後のPVK層の電位又の依存性をおのおのa

~ e に示したものである。この時の V。の値は一1,500(V)であり,

実験上実効帯電電圧 V.を任意の値に制御するため忙シールド形イオ

ン源恂を使用した。図 8.にシールド形イオン源を使った測定系の構

成図を示す。との系ではメッシュ電極忙よりコロナ電界は完全に Dール

ドされており,メッシュに加えたハイアス竃圧が V'と一致する。また,

内部でイオンを発生するためのコ0ナ電圧 Vd は一 6kV に選んだ。

図9.は図7,の曲線b~.の光照部電位から,曲線aの暗電位成

分を差し引いたコントうスト電圧"V,の値を VW の関数としてづ0ヅ

トしたものである。この図から,"Ⅵの V卯に対する依存性が,

抵露光量化,0)と高露光量(d, e)とでは明らかに巽なって仇

るのが分かる。商露光量(d,0)では,籾期電位 V卯に対して,

"又はほほ線形の依存性を示す。この結果は, CRモデルから得ら

れた式(1)の結論と一致している。ーカ,低露光量領域(b,の

では"Ⅵは V卯に六、1して単朋増加はせず,途中にゴ又m餓のビーク

を有している。このととは, CREゞルから得られた式(1)では説

明で言ない。

この低露光量領域の特性については,低露光量領域ではCdS層

中K発生する光電子数が少なく,cdS屑の内部電界がほとんど低下

しないので,発生した光電子のほ巴んどがA1電極に達するので,

結局低露光量領域では露光量とCdS層の光電変換効率で決まる

定値に飽和する傾向を持っと吉えられる伝)⑥。図 9.では,5,100パ

の単色光に対する曲線b,0は高電界になるとヨⅥは逆忙低下す
0

る傾向を示す。との傾向は波長{Cより異なり,図 9,に 5,50OA 及

び6,40OA に対するコV」の VI0依存性をおのおのα,βとして示し
た。このように,とこで穹えたゴⅥが一定値に飽和する傾向は,

CdS の吸収端(=5,150A)より長波長の光に★Jしてはほぽ成立し

て込る。ーカ,吸収端近傍あるいは短波長側の光に対しては,見掛

け上高電界になると光電変換効率が低下する要因がづラスされてお

り,との点については現在のところ明確にはなって仏ない。

以上のことから,低露光量領域では,初期電位 V抑をづラスに大

きくとり,トータルの電圧一(VW-V')を高めても,"V.を単調に

増大させることができず,'1Ⅵが最大になるよ5 な電界を CdS層

に加えることが重要である。図 9.で示した感光版に対しては,トー

タル電圧が 800(a)~1,500化)ボルトの範囲K Jvm.X がある。すな

-2000

'α

乏三

-1000

VO=-1500(V),const

-1000

b

d急『k

1,1 /ιJ/cm 2

2,2μJ/cm 2 510O A

5 5 μJ//CΠ12

+1500

140 1×.S,Υ/-1amp

0

e

図7
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作像後屯位Mの初期電位依存性
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わち,この程度の電圧は, V。だけで十分制御できる範囲であり,

低露光量領域では三菱方式のように V。だけで制御する方式によっ

PVK-cdS複合層感ヅ計反を用いた電子写真力式・大西・吉沢・佐藤・乙武

図 8.シールド形イオン源を使った竹:像特性のi則定系の構成
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図 10. PVK-cdS感光板の光電変換量子効率の
波長依存性
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〒;・史一 1500(V)
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P{ate drumP110tosenS1駐Ve

Developor

( 6 )

(フ)

はづラウン管を記録像光源として使ったシステムの各闇成要素の相関

関係を示したものである。ととで, aは PVK層の光遵電感度分布,

b は U. Vランづの発光強度分布, Cは CdS層の電子写真感度分布,

そしてdはづラウン管(PYG けい光体を塗布した 5インチフライングスポ

"管)の発光強度分布をおのおの示す。なお,記録像光i原として

用いたフライングスボット管の発光強度分Υ田也線dは, cdS の感度膳待泉

C とよくオーハ'ラッづしているが, PVK の感度僅孫泉a とはオーバラッづ

してぃない。このように三菱方式では,記録像光はCdS層に対し

ては高い光感度を与え, PVK忙対しては光導電性を誘起せず電荷

像が保持できるという条件を満たすように選択する必要がある。

三菱電機技報、 V01.49 ・ NO.4 ・ 1975

7000

Cofooa ch己rger

8000

図 11.ファクシミリとしての1心用例忙みる三菱力式の構成

て十分な感度が得られることが分かる。

一方,高露光量領域では Vmをできるだけ大きくとるほうが感度

が優れている。従来方式では Vm をコロj1碁電で制御しているが,

三菱力式では感光板K バイアス電圧をモ剛川することにより,2.3 節

で詳述したように従来方式と同様の"性を実現できる。

3.2.2 電子写真感度

三斐方式感光板の光電変換量子効率(electmns/photon)の代表'内な
0

波長分布曲線を図 10.忙示す。 5,050A に最大感度のビークを,ま

た6,400人程度にもなだらかな肩を持っており, cdSの吸収端及び

増感のため CdS杉)末にあらかじめ添加した CU(0.005Wt%)忙起因

するレベルにおのおの対応している。図 10.は V。=-1,500(V)忙

対する特性であるが, V'=ーフ50, V円=十750 のトータルで一1,500

(V)忙なる条件下での測定でも全く同一結果を示す。このことは,

感度が VW の極性によらずトータル電圧により決定されることの裏

付けであり,マイナス帯電のみで作像する三麦ガ式と従来方式との感

度が同等であると結論できる。

3.3 応用例にみる三菱方式の基本構成

図Ⅱ.は静電転写方式のファクシミリ記録部への応用例の基本構成で

ある。ファクシミリ装置忙つ加ては,既忙一削郡ネ報告されており,ま

たその詳細ば別報が予定されているのでとこでば触れない。図5
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CXposure
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この報告は,従来方式と対比しながら三菱方式の特長を述べてきた

が,最後に以上の結果を要約すると次のよう忙なる。

(1) PVK層の残留電荷を U. V照射忙より消去させ,ーエ程の

マイナス帯電(cdS をPC層として使うとき)だけでくり返し記録を

行う三斐方式は従来方式とづロセス的k違う方式でありながら,特性

的ICは低とんど同様忙するととが可能である。

(2)低露光量領域では,入射光量でコントラスト電圧の最大値が決

定されるので,バイアス電圧を加えない三菱方式と従来力式との問忙

感度差はない。

(3)高露光量領域では従来方式の低うがコントラスト電圧を広くと

ることが可能である。しかし三菱方式では,感光板KE川川するバイ

アス電圧Vbが,従来力式の V川と同一の働きをし,電位レベルの闘

整を行える。

なお従来の感光板自体の作像機構忙っいても現在のところ十分解

明されてぃない状態忙加え, PVK-cdS複合層感光板を使う三斐力

式の研究を開始してから込上制或的期問が短く御,細かくみると今後

検討すべき課題は多い。また,三菱方式の特長はU. V消去により

PVK層を含めた感光板全体の電位をゼ0 にできること忙あり,こ

の特長を生かすととのできる用途,すなわち乾式現像,普通紙使用

忙よる装置の検討を急ぐ必要がある。

との研究を進めるにあたりPVK 屑及び CdS 層用バインダ及び感

光板製作忙ご恊力いただいた当研究所並び忙生産技術研究所の関係

者の方々に心から感謝します。印召和四一8-27受付)
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1.まえがき

電力需要の増大,負荷の高密度化忙より,従来3.3/6.6kVであった

配電系統は,,順次 22/33kV へと封1モされる傾向Kあり,それとと

もに機器に要求される偏頼度は更に滞度になりっつぁる。

とのよらな状況に照らして別/36RVのSF。ガスしゃ断器を開発す

ることにし,その第1段階として,36kv,25kA定略品を製品化

した。ガスしゃ断器は従来,70kV以上50okV におよぶ超高圧.超

々商J・11の領域で, SF0ガスその沼のの優れたしゃ断性能.絶縁特性

'綜Ⅱ'頼性・安全性などの特長忙よって急、速に窕展L,今日では電

力用しゃ断器の主流にな「ている。そとで,これらの利点を更に

20ル0RV の領域に拡張し,仙いやすぃ 2次フィーダ別Lや断器とし

てこのガスしゃ断器を開発した1)のであり,むちろノV同クラスのガ

スしゃ断器としてはわか国最制の製品である。

消弧室は1筒造か簡単で保守点検性の優れた単・・・ルカ式パ四ファ形

1削瓜宝を1'本にした接地タンク形で,各棚別のタンクに納められてぃ

る。"捫1機拙吐小形で嵯量なげわ撚作機構を採用し,その他の制御

郷品とともに台小に取り付けられてφる。なお,このしゃ断器は,

千ユーピクル収納を標準にして設訓されているため,弓Ⅲ_井幾榊.接地川

按触子' 2次ジャンクション・インタ0,,ク機榊などが設けられてぃる。36

kv,60O A 十ユービクル川"叫1り惨の製品汚ミ!,1を図 1.に水す。

2.定格事項

表 1,に各種定桜を示す。図 2.に 36kv,60OA定略品の外形を示

すが,各定格品●も扶本的構成は共通である。

36kV25kASF6ガスしゃ断器

3.特長

このガスしゃ断器は,次のようた特長を備えている。

(1)優れたしゃ断性能

SF0ガスそのものの優れた性能は,既に超高圧系で実証されており,

単一圧力式の構造鮪学.な消弧室で通常の短絡条件のほか,異相地絡

・悦調などの特殊条件において玉優れたしゃ断性能を示している。
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(2)サーづレス

SF0ガスの特異な熱力学的特性から,小電流しゃ断

において、過電圧の発生レベルは低く,コンデンサパンク

やりアクトルの開閉の場Aにもサーづ吸収奘隈を令く

必要としない。

(3)容易な保'子点検

SF0ガ'ス小では接点け酸化されず,その_k発弧ルⅡ妾

触子としてアーク接触子を別に設けてあるので,11

接触子の消粍がきわめて少左く,点検周期を火幅に

延長するととができ,更に消弧*タンクか_1fドに B

分1判される井●貨にな心ているので,"点検け容易であ

る。

(4)高φ安全性

SF6ガスは,無害・無奥で化学的にき力めて安定,

かつ不活性であり,不燃性であるため小,併内安全佳

はもちろん,火災の危険は令ぐ延い。

(5) j_f縮空気は不要

ばね儕M才斜苗を採用したので,"1縮牢気は不要であり,それだけ経

済的であるぱかりでなく,しゃ断器由体の{'頓性も高いと言える。

(6)縮小された寸法

接地タンク形消弧室であるので,気中に碍1Ⅱした充電削珍)が小さく,

収納十ユービクル、介郡的に設計ができ,小形になる。

(フ)引川L形徽.造

効率の良いレバー式引1_{_仟餅博を設け,引川し・そう入作業力垳寉実に,

容易にでき,閉鎖配確挑規恪JEM一Ⅱ船E級あるいはF2級に適川

されるほか,接地タンク形消弧ネであるためにG級叔クラに採川す

ると巴も可能である。

ト器に卜1-1・・、、ー
111'ー・"*.1
二1§●NI-1鄭一-1二1ワf11、ー__~ 111ヒ111
市,゜'f、'、f
絶1ヨロット

シャフトシール

4.1 消弧室

消弧宝の断面を図 3.に示すが,1'部には岡定コンタクトと上部づ四シ

ンづが取り付けられ,ード部には可動コンタクト,パ,,ファシリンダ, eストン,

下部づ,。シングなどが取り付けられている。消弧室上部は,その一叫'

がヒンジ金具で台Ⅲに固定されているので,消弧室小冏のフランジ部

分を分解すれぱ上下タンクは分割され,コンタク1、類の点検が容易に行

える。 1肖弧室タンクの、ドに1士ド都タンクがあり,ここに 1 個のシャフト

シールと 3 相を連結したりンクレバーを組み込み,芥扣の可動]ンタクト

は3栩が一括1測乍される。

冠流経路仕,上部の 1次ジャンクシ.ンーづ四シンづ導体一三削阿定コンタ

クトー主可動コンタクトーパリファシリンダーえξフィンガコンタクトーづ,,bンづ導休

ーード部づりシング 1次ジ七ンクシ.ンであり,しべ寸折行釋でアーク電流を

通電するためにアーク固定コンタク1、とアークフィンガコンタク1、とが詑列に

はいっている。しゃ断動作は,絶緑口,,ドでパリファシリンダを引きード

げると,これと・→体に組み込まれたアークフィンガコンタクト,オリフィス

が一F力'に動き,アーク冏定]ンタクトとアークフィンガコンタクトの1阿にアー

クを発ノ仁する。とのとき,パ,。ファシ'ルダと eストンとに呼1主れたガス

力り、11餅徒れ,オリフィスを通0 てアークに吹き付ける。γーク枯1定]ンタ

クトとアークフィンガコンタクトとは小空円箭状をしてb り,アークぱ上ド

2/j向に吹き込主れてしべバ断か行力れる。

ナなわち,とのガ'スしべ4析器にけすでIC超高1、f中容量ガスしゃ断

器で突繊のある2力向叺付形消弧力式を採剛し,縮小された消弧室

で優れた性能を持たせることに成功した。また,図 3.でづツシング

0

4 構造と勳作

0

0

開極状継

図 3.消弧*断向挟1

0

6kv

Vce

0

投入操作エネルギ(10gE)

20 kv

OCB

0

20kV 30kv

OCB VCB

ソレノイド

閉極壮態

0

酔/

図 4.しゃ断器の各種操作機拙と操作1ネルギ(E)との開係
(1照小の0印は,それぞれの 1製品例を水す)

訊抄)にはがい管を川いてガスづりシングにしているが,づ,0シング CT 刊

きの注型づ四シンづに隣き換えることも可能である0

主た,絶緑スペーサ.注型づツシングには, GIS その仙での突績を杉

慮して熊機質充てノV 4匙)剤を含む屶香族エポキシ樹lmを仙川してい

る。

4.2 操作機構

一般{Cしゃ断器の操作力源としてソレノイド・ぱね・圧縮空気・油圧

などがあり,操作力・コスト・保守の適合性などを考慮してそれぞれ

のしゃ断器忙最適の、のが避択・使用されている。各種操作機術を

操作力 G艾入丹寄乍 1マルギ)で区分すると図 4.のよらになる。「叉ヤ・11

@印がこのガスしゃ断器忙相当し,上則裟のため忙他の製品例につい

ても0印で図示してぃる。比1吻'内操作力の小さい(電圧の低い)範

岡ではソレノイf井斜倖やぱわ機拙が使われ,操作力が大きくなると,

Ⅱ1納牢気や油足が使われる。 36kVガスしゃ断器の操"斗餅筈は,操

作エネ}レギの点から,ソレノイド1劃芭がカバーする範囲を脱しており,

また,ぱね機術力辻制安的小形・怪量で高速耐"乍に適するなど,しゃ

断器分野での技術的動向に沿った特長を兼備Lているので,近年

36RV 以下のしゃ断器に広く採川されっつぁる状況などをぢ1運して

ぱ'1J操作機備を採jl-1した。

このガスしべ寸析器の打WI÷機拙の村4造を図 5.に示す。コンパクトにナ

るため,投入ぱれと引外しぱねは2小;ずつに分1判されており, B細

の投入ぱカクランクは主歯中を介してブ仏杣に連結され,カム帖Kは

つめ中と投入カムが取り付けられている。ーカ,2組の引外しぱね

はキ軸レパーに取り刊けられて゛る。主側1には,消弧室に操作力を

30kv

GCB

ぱね

70kv

0OB

70 kv

G0日

356

30okv

GCB

空気圧

50okv

GOB

油圧
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電亜好声引外Lはねシャフトシール

Ⅷ

つめ1範
区、

LS-1

操作鍍桷部

↓^、.

電動様

図 5.辨Ⅱ乍機拙の1伐込

伝達ナる出カレバー,引外U寺の衝撃力

を吸収するための油圧緩衝噐,回転補

助スィヅチを操作するレバー.りンクなど

が連結されている。また,カム軸との

冏には投入カムの表面を転動するカムロ

ーラ及びりンクが介在してカム軸のトル

クを主軸に伝達する。

主要部分の各状態を図 6.に示L,図

フ.は各動作を"割剖的IC 説明したもの

である。図 6.と図7.をヌJ比しつつ以

下に動作を説明する。据刊あるいは点

倹後のばね放勢無確圧開極状態が,図

フ.の区分1 の状態であり,(図 6.(a))

、1叉1^
0 、.1'リ
EJ

心〆/、
^1司■1→1-
蔀1、二心lf

(b)コンタクト開極投入は

三祇ゞ斗, E1三 ね蓄勢投入準備完了
こi三、、トこ'三

耿愈モータ電源OFF

じγj■やy t、1戸4,、

111町一、寸f JI.<ゞ【,1}.ルー゛j'予-fJ 二.<'ね赦勢投入直後モーク

* 1瓢*.鯏

''

制御電源を接統すると, LS-1(モータ制

御用りミヅトSNV)が ON になり,投入

はねの荏勢が始まってⅡの状態になる。

投人ばねの俳勢は約10秒で完了する。Ⅲは,蓄勢完了してモータ電

源が OFF になり,投入カムも所定の位置まで回転してきており,

帯男゛れた投入ばねは投入うツチ・投入トリガに保持されて投入準備

力らで了Lた状態を尓す(図 6.(b))。ここで投入指令が与えられる

と,投入トリガが外れ,投入動作が開始されてIVに入る。1Vの終わ

りでは,投ノ＼ぱねは放勢され,引外しばねか蓄勢されるとともに,

主側1レバーは引外しラッチ・引外しトリガによって投入位遣に保持さ

れ,しゃ断器は呼"鱈伏態になる(図 6.(C))。ここでLS-1 は ON

卵捻畿擶部

,"、_ーー゛ー~ー、,ナ"ニー「

_____」^'{

1Π川Ⅳ

詰レ

,,//!i窒ン、、'＼、引外い再私労

薪誘ゞ/゜＼・・j、む1、
(d)(e)

(a )

^^

〔動作のサイクル〕

図 6.'捌乍説明ぱ1

36kv,25kA SF。ガスしゃ断器・大野・原1旧・捉

←・ー
IL 9i

投入はね

袈1「
駆伏
11L "上

◇・
、_'ι,}

開

二土ι゛,、

引外Lはね'、
放ン・

1 1
→・→「
^,^.^、昆^ー

投入トリガ

(投入ニイノし)

L__1_

引外しトリガ

(引外Lニイル)

閉一ーーーー
しゃ断器
開一ー^

区分

通常運転

開極状態

357

ーーーーーー^・

投入ばね

畜勢中

図7.タイ△チャ

通7胃1'1,'

投入状態

袈
屡
ぜ
蔵
ミ
届

{
墨
函
0
式
高

叩
加
二
弍
而

比
」
0
 
-
ー
の
"

K
郭
)
Z
0
 
丁
の
]

歎
K
郭
1
や
即
ミ
巣

辻
止
0
 
7
仞
]

イ
、
 
0

コ
斐
原

入
井
電

レ
,
,
.
り
タ

イ
 
J
し
、
、
人
Ⅱ
.
ト

コ
門
t
 
ク
凡
.

L
 
＼
タ
寺
プ

メ
ー
V
V
 
＼
ニ
?

ユ
き

ー
ー
」
'

ぎ
し

早

a

入
斗

(

,
弓

ノ
、
り
レ
ー
t
 
、
^
、
,
ノ
＼
,
フ
^

,
師
7
↓
W
1
,
§
一

一
ヲ
＼
ペ
1
一
4
1
一

ム
＼
,
一
じ
.
゛
,
/
f
'
"
へ
J
4
し
,
幻

カ
ム
＼
,
ン
一
、
,
子

ム
一
又
.
リ
ー
ー
一
【
,
「
一
ー
ノ
■

力
三
 
1
,
ー
ー
ー
一
1
一

久
/
叉
、

]
ー

ル
含

q

Z
O
 
-
ー
の
"

ー
ー
ー
 
i
 
,
」
」
ー
ー
!
ー

、
^
.
y
^
一
ゞ
'
・
^
^
^

ン
ト
途
^
イ
電
 
1
、
於
、
=

や
.
f
、
ー
ー
ー
一
一
、
＼
一
、
二
一

N
F0

タモ

ー
ヂ

ニ
ニ

0

.
ー
ー
オ
ー

Ⅵ

亀
1
、

、

V

、

人

J
.
ー

一
一
一

ハ
ー
ミ

ノ
＼
ニ
N

＼
ノ

1

,
ノ
ノ
』
'
9
し

、
.
タ

1
等
、 完

一
備
モ.ー

ル
又
」
』
r
-

再
遡
F

勢
当
巾
 
0

一
簿
廻
源

ね
了
竃

0

は
力
 
N

艾
自
 
1

入
/
ソ
く
.
1
 
現
夕
一

エ
ゾ
^
ン
放
画

リ
ー
ー
/
[

。
一
、
 
g
く
§
、

j
＼
 
L
■
t
'

、
ヤ
/

1
U

ー
ノ

1
〆
、

之
叉

、
/
L
」
)
ι
、

、
瓢
"



ガスしゃ獣器本坏

.00
A相 B相

ストッフ ルフ

C相

6

E司

5

図 8.ガス系統図

4

ノ

ガス供給口

゛〕〕゛

3

、圧力計

4020-10 0 30 50 60

ガス温度(゜C)

図 9.ガス圧・温度特性

になり, Vで再び投入ばねが蓄勢される。Ⅵの状態は再蓄勢完了し

た状態で,通'常運転の投入状態に相当する(図 6.(d))。次に,引

外し指令が与えられると,Ⅶで引外しトリガが外れ,引外Lぽ'ねが

放勢しつつ,主岫レバーが開極位置忙動く。引外し動作が完了する

と,Ⅷの状態になり,投入ぱね蓄勢,引外しぱね放勢,しゃ断器開

極位置で通常運転の開極状態であり,前記の区分Ⅲk相当する。以

上のように,投入ぱねは彬'時蓄勢され,投入カムが投入準備完了位

置にあるので,高速度再投入も可能な構造である。また,図 6.(0)

は引外し自由動作直後の状態であり,投入動作時k投入コイルと投

入機備(投入トリガ)との掛合を釖雌しているので引外し自由動作後

ポンビングは防止される。

4.3 制御部

消弧室忙對入されたガスは図 8.に尓すように,しゃ断器の前向で

ハルづを経てれ縢合口に導かれており,そとから分1岐して圧カスィッチ

と圧力計に連絡されている。剣人ガス圧力及び庄カスィッチの亘捌乍設

定値を図 9.に示す。ガ'スのシール拙造は,超高圧以上のガスしゃ断

器で既に豊富な災績を持つ朧造と同様忙,シール面は高精度の旋削加

工が行われ,パッ十ンは浩何吋候性・長寿命・低水分透過性の特殊ネオ

づレン製 0りンづであり,更K液体パッ十ンを併用して万全を期すると

と、 K,万ーガス臼_1が低、ドLた場合忙は仔{カスィッチで自動的κ検出

され,上記のガス補給口から活線状態て、1補給できる構造である。

車4,4 台

とのしゃ断器は,11ービクル収納を標.準忙しているので,小愉付き

の台車に消弧室・操作機構・制御部遍.・引1Ⅱ奘陞などのすべてが取

り付けられている。引出奘確は,図 2.外形図忙水したように,レバ

一式の構造油単で商効率の、のであり,連結りンクの前端の eン火

をU字形にWJり欠き,千ユービクルとの接絖・助離しが容易にできる佛

造である。また,引川奘置と操作機桜北をりンクした機械的鎖錠機

枇が設けてあり,誤って活血難名を 1次ジャンクシ.ンでしゃ断あるいは

投入しないように安全上の処隈がとられている。
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5.試験結果

,貳験は,し÷凶術W県恪]EC・181 及び確ノJ燐恪お・1ココに蝉定さhた

項1,1のほか,+0ーヒクルとの紲Aせによる性能の倹'証を行った。主

な風験結果を以ド{C述べる。

5.1 進み小電流しゃ断試験

ガス辻ロヅク 1・'(41巡/cm2)において 1糾U山11岫の健令村1をどj愈して

3(泳V(36上VX V、3、/VB )で 5A,15<,50<にっいて位村1を少ソ

て 121川ずっしべ寸断した。更にコンデンサハ'ンクをぎ慰して 20OA でも

位1Ⅱを変えてしゃ断したが,いずれの場介でも再ノ別瓜'冉発弧は全
く生じなかった。

5・2 遅れ小電流しゃ断試験

最商上1入Ⅱ1力(5,5kg/cmりに上いて(Ⅱコ上V (36kvx l.5V 3)で

2・3A,5・4A,22A Kついて位,Hを変えて IB!川ナつしゃ断したか,

兆生した過確圧伯数の最大佃は 1.65であり, SF。ガスしゃ断解の絶

緑尻飼"の優'れていることが砕瓢Zされた。したがって,匙動磯や乾式

変圧器の回路に使川される場合でもサージ吸収ヌJ策は全く不要であ
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5.3 短絡しゃ断試験

単削合成試験法によって加薪Lや断試験をリ劃血したが,・・所投姪絡献

験貰務、1号の電流値 0"恪しゃ断冠所D にヌ1し,再起雌圧条件はよ

切厳しい試験貰務1~3号のものとし,更に異11_1地絡条件もぢ応:し

て市叫笈御王・再起冠圧波商値を決め,動作貰務0-1分・CO-3分一

C0 とした。試験結果を表 2,に,そのオシログラムを図 10.{C示す。
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図 13.汚1貝せん刷"田上1寺+上(5 り' F .0. V.)

この゛W無去,点検した結果主固雄コンタクト・主"1動コンタクトの摸托

は,いナれも極めて微少で山0た。

5.4 投入容量試験

とのガスしべ寸断器は,本賢御に投人確流心磁力の影"を受けκくい

消弧互井削告であるが,ぱね楳作機綱による 3N_1-},U柴作であるため,

投入容堆の検,蔽忙重点をおき,三相喧接試験でC0動作試験をリy血

した。 1式験結果を表 3.,オシログう厶を図 11.にポナ。

5'5 温度上昇試験

牛ユービクル」授糾」を標推に七えるところかιン, il'度_EW市Ⅷ鄭上十1・・じク

ルに紕み込んだ状態で厭線・DS・接絖導外などを含めて試験を行

つた。各?'所i1昔略のうち,ゞ伎も条件の'佼しい 3,000八定略品につい

ての試験§占果を表 4.,温度測雄簡所を図 12.に永す。600・に0OA

雄惰品と上獣焼して3,00OA定格品のキューεクルで稱造的に変わってい

る箇所は,しゃ1断騰室前・後向のとびらに換k川のよろい窓が■り,

上泌の1絲染室との1削にすき1町を設けて排気孔としているととであり,

ヌ怜忙自冷式である。

5.6 汚損せん(閃)絡試験

千ユービクル収糾川¥のじノV■いκよる1り摸をど臓して側繊」絶秋バリ卞を

含めたモ六レ十ユービク」レと急1合せて汚ル1せノVi臼試埠分を災施した糸占牙↓を

図 13.に水すが,せん絡経路はすべてづツシンづ沿im人地1岡であった。

キュービクル収糾膨欝排の黙禎汚摸度は,0.田~0.叫mgkn゛をM途とし

ているので,蔀W剣沌囲もこの基準によることKした。

5.7 耐震試験

しゃ断1措か引川し形であるので,加1於岫ψコし÷「祝瓣1次按絖部の少

,1L,引1_Ⅱ奘匙の強度,振動IC よる,淡動作などにJ論H して千ユーeクル

収納状態で共振3波加振試験,突地震波加振'試験(1ルセント0 地UD

を突施した。{1占果の詳細は省昭するが,綱造上,しY断器の共賑J瓢

が1断く,その1心乍靴lf率も低仏ので上述したような問題は全く生じな

いことか雛認された。
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実ホ責6,適用

36kv,600心,0船八定恪ん吊Cついては,昭不加揺年'に形式,誠験をリι施

し,その後主として千ユービクル収糾リ杉として'小則^確ノJ(株)・東、1ヒ"

カ(株)をはじめ,一般需要家に採川さ九,既に約如台を納入し,

運転か(様)動小である。図 14.にキューじクル構造の一例を示すが,

2重仁H朶からリJ換用凶社紺瓣を経てしべ寸折器をj山給し,ケーづルヘ,、トに

つながる構成であり,柿小化するために絶獣嘩線を火井に設けてあ

,゛.、ノ

ー,''.暫シ、,●恐ン.

凄彰
W'

誓む
ゾヨニ士

言卓キ

凸メ

,y<
yJ、

図 15.30kVガスしゃ断昌制又納キューピクルの据付状洸

る。また,舟線としゃ断器との鬪には接地金属御"モと回転断路器を

設け,十ユービクル 1恂とびらを開けて¥;男ノ{てしべ寸釿器のヲⅢ_1しが可能な

F2級メタクうの例である。この牛ユーeクルを屋内変確所にlj'何けた

状洸を図 15.忙永す。変確所の縮小化,高{'諫貞性,亥全性,笑観

などの観点からとのようなW廿新刷繊艦の採川が今後一嫡進められる

であろう。

1~

碧僻
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フ.むすび

近革,各確ノj会社において',配"系統の 3.3/6.6kVから 22/33kVへ

の封'圧,例換か検村されており,縮小化・i高イ'諫貞度化・省力化など

の二ーズに答えうる特別尚圧機器の締要は,今後ますます増大する

とぢぇられる。このような状況の、と忙,このたび,あらた忙開窕

.製品化された 36kv sF。ガスしゃ「析嵜HCついて紹介した。

縦をおくにあたり,この製品の開兆に際して有恵覇な助言をいた

だいた関係各位に深く謝愈を表する次第である。

゛
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UDC 621.316.3:621.039.56

原子匁配制御保護系りレーラヅク(以、1マ,ルーラックと眺す)は加圧水形原

子力発電所における原子炉制御保護系機噐のーつであり,その機能

は発電所の神経1-1^枢とも喬うべき雨要な役割を果たしており雨複性,

独立性,分際付生,耐震性などの特殊なぢ慮が要求される。

ことでは当社力并1捌乍しているりレーラ,,クについて,その機能とと

もにその桜j造・イ_け兼について述べ,とれらの喫求をいかに満足させ

ているかを説明する。

まえがき

リレーラックは一口でい 5 と原子炉の制御,保護を行うりし一口づ.,ク継

であり,その機能は原子町二制御系と1東、f炉保'渙系の、、:つに火きく分

けられる。

2.1 原子炉制御系機能

原子炉制御系忙要求される機能仕次の二、:つである。

(1)定常状態忙おいて,舗敬を設定岫に正硫にかつ安定Lて斜吋寺

するとと。

(2)許容範囲内の負荷変動に文Jし,安定かつ原、子炉卜り,,づに系ら

しめるととなく炉川力を辿随変化せしめること。

とれらの機能を淌たすため,呉休的に社次の系上り拙成されろ。

(a)炉心反1心度制御系

如)加圧器圧力制御系

(C)加圧器水位制御系

(d)蒸支執'ンづ制御系

(e)給水制御系

2.2 原子炉保護系機能

この機能は炉心忙対する経済的損傷の防護及び発電所周辺一般公衆

の安全硫保を行うものであり,'朔乍としては原子炉トリ,ガ,安令防

護設備の作動などがある。只休的に仕次の「つのイル牙がこの系かb

発せられ,原子炉を保護する。

(1)原子炉トリ,,づ偕号

次の伝号の込ずれかを受けると原子炉 1、りりづを行ら。

(a)ホ性子東高恬号

化) 1次冷却材gψ常イニ号

(C)加圧器異常伝号

(d)蒸気発生器異常儒号

(C)安全注入系{乍動イ,;牙

( f)タービントリッづイ';月

( g)地震トリッづ 1';号

(h)手動トリッづ偏号

(2)安全防護設備作動備号

次の{'1号のいずれかを受けると0ジック回路が動作し,安余影元贄設備

が作動する。

原子炉制御保護系りレーラック

2 リレーラックの機能

下,; m 泰之"・足川 1't 明、,秋 11,1!N1 刊、

(a)加圧器爪力低,水位低一・致偏・号

0〕)怜納容器内死力商儒号

(C)楕納容鵬内Ⅱ1力過大1.{牙

(d)二§気ライン流呈'1拓,蒸気ろインルカ低あろいけ T爪1低・一致

(e)蒸父(ライン圧ノji仁火{,1号

(f)女分防護例線電Π1低1,;号

(g)乎動竹゛川,;牙

(3)袖助li;・号

この恬号仕原了・炉トリ,、づ,安令防護設備仟動に仙:按1刈係したい姉助

的なイ,1号であり,改備扣h11田のインタ0.,ク機能を井↓たしていろ。次

の{'iサけそのキなものである。

い)略納容躍1退避ホーン件動イ,;号

(10 制御作引1鄭山N,;・号

(C)タービン負荷ランバック 1,1牙

(a) 1次系補給水制御{';リ

2.3 リレーラック設計指針

原子力発磁所施設主その榊成機器忙は安令備{保上,特に厳Lい設計

か里!jRさ,して力り,弁ξな1旨劉として1欠の一1つがある。

(1) USAEC IO CFR 50 <PPO"d辻<

(2) USA醗C Rcgu】nloTy Guklc

(3) 1EドE slml(1壬Ⅱ'(1

ここではこれら指幻のら「ールーラ四クに関する弓f項についてのみ述

(0)設計,県竹:,据付,試験の将段階とも,その機能の重要崚

に1心じた品質管郡

ゆ)地震,たつU御巻,台風,とら q共)水など宿然現染に対す

る防蔑

(0)火災や爆発に支゛する防該

(d)瑞境条件の変動に文十ナる適介

(0)逃切な設針'余浴

({)確源系統の独住栓,多電判1

(g)共mの制隈

原'f炉保護系仕上i氾に加えて更に次の機桃を満たすよラに要求され

ている。

(h)反1心皮訓御系を含む適切な系統,安全防護機器の序動作動

(i)運転小,停止小の別なく試験"1焼

(j)多重性と独迂枇四)1疏保

(k)制御系との分難

(1)反1心皮制御系の誤動1乍に刈する吉応

(n力運転小の兆小1喫象に六、」する機育櫛塞成の斜吋$

(n)系の状態及び安全情g●メ璽松Hへのタイムリーな伝達

(0)取替,修郡,認整の容易性

なお,原了肉N呆護系の故障モードとしては系統のしゃ断,電源のそ

制御小H乍所

べる
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批作力式 1
ーー.^^-1

様数1

址,巧延秤,繊ル[

定怖枢流 1

父

耐孤動枇

^→一^ーー

1: 1

-1

SRD-4 G

表 1. SR-G形電磁継電器定桜

__1

耐衝"笑判' 1

仙川'訂広範開

11 〔

4

訟叩 1

う失,計裴用空気源のそう失,過冷,火災,加圧,蒸気,浸水一放

身・蹄郭打般を恕定しなけれげならない。

3.構成器貝

枇成器只には電仔絲蹄電器,操竹1スィリチ,偏・号灯・ヒューズ,継仏爪蔀泉

材制,などかある。とれらの選定に当たっては平'常111,,異彬、時の別な

く動作儲頼判市剣呆第・ーの観点から次の二つをJ'、永的な遜定JP熊とし

た。

(1)使11-1実織かありかつその慌頼性が・1一分に突証されているとと。

(2)設計指剣を満たすために若下の変更を加える場介て、,従来

その器とヨゞ"斗寺っている刊扮邑を1氏下させないこと。

(3)使川笑績のある愉入品と同等若しくはそれ以上であるととを

検証すること。

ここでは上記のぢぇにそって選定した福氾絲惨電器,操作スィ.,チ,桃

内配線材料・の仕様を述べる。

3.1 電磁継電器

火力兆確所などで数多くの突織を井ち,商伝頼性が突証されている

当社熨 SR 形をJ'訓薪杉としてとれに而・j震性を付加し,原子力づラント

専j1胤獅に瓣として開窕したSR-G形を使用した。この継電器の而1震

性については 4G 以上(SR形は 2G)とヲr常に優れた特性を確認し

ている。また,品質管理に万全を期すため全数につ都て綿密な外観

検査,接触検査,絶縁而、1力,絶緑抵抗測定,電圧検査,接触儒頼度

(ラ,河・式継遮器以夕9,むらL運転(ラ',j賄畦確器のみ)をヲ剃愈した。

表 1.に定怜をポす。

3.2 操作スイッチ

流儀継確器と同様町礼型 OU形に耐震件を付加LたOU・C形を使

川した。表 2.忙定恪を永寸。

3 盤内配線材料
つ
^'

火災K文上とる防徽をキΠ的として而1燃姓のテフロン電線を仙川Lた。

4.構造

リレーラ汐の1縛造図を図 1.に示t。このJ,じ本わく休については後述

するよう忙而1震上惨"1たパネル榊造とした。

4.1 盤仕様

枇のわく紲仕2.3mm厚以上の鈿W近製とし,前而及び後画はかぎ{鍵}

付とびらとし,保守忙便なるとともに誤操作防止を関った。とびら

kはスクリーン付換気11を_E、ドに設け,空小じノVあい(塵リD にヌ、1処す

るとともに確内兆生熱刀放川を容易Kした。また上部,下部いずれ

からで、外部ケーづルの引込みが可能なよう忙吉慮し,端子台には強

度上問題のない,かつアンづ゛揣子を侠用するに適した北1社製 TE形

父

SRD-8C

;J1τ

<C Π5V

DC 125V

1」〔

8

SRL-10 G

AC 550V 又は DC 250V

6 <(ゴイルn'n

1.5<(")

玲~50nZ 4G以」

波 父

1銀ゆ・・001 ・、、、 t l、、.,,

10G 以上 GH統"問 11 mS 以下)

脚

砥河

10

所ι

一殉~ 1-55゜C

ガ'

写{十

4

表 2. OU-G 形 1県作スィ四チ定1を

Ij;「

形

最,噺万1挌鐙Π:

名

●_上■
、"、'、{1一に

耐帳動剖

接地丑線1

<C 550V 又は DC 250V

OU-G形

<C Π5V

DC 125V

使1Ⅱil'{崚1心岡

10 <

04 A

5~50nz

^^^^^^

区3・, E二_1

?O G 以 1. G"銑ⅢH川Π mS 以下)

(コイル負心n

(,,)

rN11-_戸ヨ・

5G切上

(チャン才、ル1のみ即村)

-10~ト55゜C

同谿易け配紳ダクト

ロジyク回路

?ミ示回誹、、 T
なとπ・のイ也、

垢■・・ー・ーー:

1, 1

、 气

11 、、、

戸■・1-
1111,●川
1・・1、・ 1 0"11
"11゛11・'
11・・1。11に1に■・・・'・"t l、

..ロロロロー 1

テスト回路

入力阿路

、、＼
＼

.■・'■

1タ" U':P

;妾1也昂二恐 引出いχ子
(側蕊区)(とひらを朋け六圃)

図 1'りレーラリク"i造1叉1

0揣子台を使川した。偏頼性向上のため外1,J11井((窄気沽1Υト,24゜C)に

設蹴することとしたが吏に凖、1ι1設備の敵御:も杉/愈し,柵成器只は寸

べて 4.5~5σC,"御煙15~95 %にて連統使川に而、1える、のを仙剛寸

るとと、に,使川条件をぢ慮して定惰に対して適釖な低減率をとっ

てぃる。また1侍成器只の配列は機能,j}お金別忙行い,更に継冠器の

況列をとびら裏而に表示して誤操作防止を配点し,保守点検忙便利

なように継電器仕カセリト取付ノj式とした。その他而"§釧斗の使川,

入力戸W各・ロジリク川路・テス1、1川路・その他の 4,耐迺に区分された継

内配線ダクト・゛揣了・台(図 1.),而1記1強凌向_1:のための杵側剣オなどの

ぢ慮を払っている。

4.2 盤構成

リレーラ,,クの1'成ば次のとおりで,トレン<,トレン B はそれぞれ分籬

してN引盗した。冴〔子炉保護,安令防,泌,葡助の名、りレーラ,,づの外観

を図 2.,3.,4.に川ミす、。

原子炉保護りレーラヅクトレンA (含テストラ,,ク) 5面

原子炉保護りレーラックトレン B (含テストラ,,ク) 5而

二菱電機技慨. V01.杓・ NO.ι・ 1975

(とひ一豆而圃)
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原子炉制御保護系りレーラ、,ク・宮田・尾田・秋山
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姦、手三一
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之

三島

^

継電器取付
仕切板

アングルわく

{1i司、11

/
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/

、
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図 3.安全防護りレーラヅク
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/

L

Xン

図 5.耐婆試験別力く体構造図

、^J

4.3 わく体耐嬰試験

耐畿上の優劣を比較するため,アングル構造とパネ1し1苗造の,)く体各

1面につ゛て加振試験を実施した。図 5.にそれらの構造を永す。

固有振動数測定のため前後,左右の2力向についてそれぞれ正弦波

0.1G で5~如H"の範囲にわたって掃引加振し,との結果求めら

れた固有振動数刊近で正怯ピート(図 6.に示す) 5波で而J碇強度試

験を実施した。

上記の試験結果からアンづル構造に比較してパネル+鰯告のほうが雪荏

固有振動数が袷Kすな力ち剛であり.またピーク比{符イ門ヰ功H娠く振

動の減衰が速いと如 5ヌ高倫を得たので,わく休はパネ」L,構造を採用

した。

4.4 リレーラック耐霞試験

わく体而1震試験結果より得られたパネル構造擢K更にとびら,継電

器取付部に補強を入れ耐震性を増加させた盤31旬を製作し,突際の

盤構成器具類を取付け,(1)りレーラヅクの耐矮性の硫認,(2沫佳電器,

操作スィヅチ類が誤動作を起とさないことの磁認,(3)機能確保を妨

害する機械的破損のないことの磁認,を目的としてりレーラ,,ク而1震

試験を実施した。

まず固有振動数を求めるため前後,左右の各力向に正弦波0.1G

で5~40H"の範囲にわたって掃引し,振動数と加速度j心答倍率の関

係を求めた。次に掃引振動試験で得られた固有振動数とその前後2

H.4H.どど計5点を主体として而1震強度試験を行った。加振波

は正弦ピート5波とし,加速度1心答倍率を測定するとともに霊に取

付けられた継電器の励磁,消磁,接点開閉状態の監視,操作ス千,チ

の接点状態の監視を行い,加振中の正常動作確認を行った。図7.

第1ビート波iwR、滋'W-

.^^^^^

1厶11 A2CPI}1P2」は
加速度計取イ寸イ立績と
}劃定点記号

安全1り鋪焚りレーラック

安全1り元蓮りレーう,,ク

補助りレーラヅク

゛^

図 6.止リ立 Lート波

図 4.補助りレーラック

トレンA (含テス1、ラ,ワク) 3 喧j

トレン B (含テストラヅク) 3面

2~4面
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試供釜

加速度計
(Uゲージ)

0 0 加振台 00

ブリッジヘッド

に加速度測定づロック図を示す。

前後力向掃引振動試験の結果,との盤の固盲振動数は21H.と非

常に高いととか磁湛忍された。i耐震強度試験において電磁継電器,操

作スィヅチと、,全く誤動作,不動作は発生せず,主た試験完了後の

構造検査で、板のひずみ,ねじのゆるみ,取付器具の脱離などの不

具合は全く認められずールーラ,,クに要)Rされる而J震機能を十分に果

たし得るものであることが耐疏忍された。

電磁荘電器.操作スイッチ.誤動作チェック回路

図 7.加速度測定のづロック図

動わい(王)計

加振器制御装置

ビート発生装益

ローノぐス

フィルタ

(1)原子炉保護りレーラック

回路の概略構成図を図8,に示す。機能上原子炉保護 0ジヅク部とテ

スト部に大きく分けられる。前右忙属する主なもの忙バイステーづルリレ

主トリッづりレーが,後岩忙はテスドルーとレコーダがある。

(a)バイステーづルリレー

最、数多く使われているりレーで,盤内1而面に配置されチャンネル分

けがなされ,独_立性と分礫性が図られている。計器ラ,,クなどか

らの電圧儒号を受け,その接点により 20ut of3 などの重複性

をもったロジックを組む巴と、に瞥蝦奘置,状態表示器,計算機

の入力ともなる。

(b)トリッづりレー

0ジック回路の結果を受けるりレーで,その動1乍により原子炉トリリづ

しゃ断器を動作させ制御棒が落下して凍子炉をトリ四づさせる。し

[亙匝璽亙王男

1喜」る三王オゞノロ

たがって誤操作,誤動作がないように盤内最下部に取付けている。

(C )テストリレー

原子炉保護テスト時に使用されるりレーで,盤内後面に配置されテ

ストスィヅチ(TS)の操作忙より 0づヅク回路を形成し,原子炉トリッ

しゃ断器の動作テストを行う。とのテストにつ込ては表 3.,図

5 内部回路

( d ) レコータ

テスト状態を記録,保存するために設けた、のである。

(B)安全防護りレーラ,,ク

安全防護回路の既略構成図を図 9.忙示す。

(a)ハ'イステーづルリレー

原子炉保護りレーラ,,クと同じ機能の、ので盤内削"拘面に設置され,

チャンネル分けがなされている。

(b)マスダルー

ロジック回路の結果を受けるりレーである。

(0)スレーづりレー

マスダルーの接点増隔をしているりレーで,との接点の開閉が安全

防護作動信号と左る。

(d)テスドルー

テスト機能はロジックテストと動作テストに大別される。以下とれらの

テストについては表 3.,図 9.参照。

くe)づロッキングリレー

動作テスト用に使用されるりレーで,0ジックテストと同じ役割を果た

す。 0ジリクテストが終わった後,マスタリレーをりセットし動作テストに

入る。とのテストは更に"GO-GO"システムテストと"NO-NO"シ

ステムテストに区分される。

(3)補助,ルーラ',ク

このラ、ψは原子炉保護,安全1り元董K直接関係しない回路を朧成し

ている、ので,2.2 節(3)項に記城の機能のほか,補機運候上の

冬種インタロ,,ク,りミ,トスィッチ接点増幅など種々の回路より成る。

ーーーーーーー^

保護系

チャン才ル1 1 、_____〕1 1TR^^、^^^ーーーー

1ス「;

1 7 .TR1ハイステーフりレ1
ーーーー^ー^ルーーー「气一ーーーー^」一ーーー●一ーーリレーー^ー

、 1t l'^ 1 -、勺りレーロジツクバ、ーーーーーー^、ーーーー^ーー「りレーロジック
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検出器テ' 1BSR
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貪出器

ー_ニ{ご气气ニミ1^「 1 BSR
1 1 1 -01
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原子炉イ旻藷りレーラノク

364

図 8,原子炉保護りレーラ,,ク回路概略構成図
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計器ラノク

江

安全防謹りレーラック

L

ク

ワ→

ス

(図 8
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1'1" ifl

八ITB

rMTB

L

,1!1b)

工入IL

BTB
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I GI,

TR I"

HSR 助

T 励

削
21LL ^1

、" U I
'n 上1」

可

翌

I TR 励壁→BSR 泊磁→T ホ匙

→MTB期

TS W 2 TR 幻醇→BSR励骸→T 勧磁

→レ=ーダ動竹

TS 人3
、3 1'R励感→BSR ゞ1嫉→1 心融

→レコーグイ;動n

f 幻下ι'13の鍬打を綬り返してりし一Uジソンを形成し芥系統ビとにテストを行ら

'1'S 人

3

,
+、、

11,1

1'L 2,

'1、R

BSR

八IR

リレーラックテストモート

イ打

:3 11J

① TL5 点灯→T14 消灯

元 TS をゾ」にしてテスト1拘の1人杜にもどナ

力 TS2 人 i IR 励融

i TS1 人 巨 BSR ,"俊'→入IR 励磁

1. TL2,3 PB 判」

山以1■X●の後作を線り鰹してりしーロノ,ナを形硫L乞.系銃ビと{Cテス 1.を行ら

、り入IR, TR をリ七ノトしテス 11而の状π「に、ど・}

■ 1'S3 、ヘ SLR 励壁一、投ノ、コイル励匙

1 以Tiの災作を繰り匡Lて冬系統ビとにテストを行5

゛ TS3 埼にしてテスト駒の状佐にもどナ

i lSヰ< JI BR励慰一S上R 抽融

匝ノ 1L6 PB 艸

③以下江亘の採作を線り返して冬系読ごとにテストを行う

(4) 1L 6 PB,1S4 を UI, BR をリ七ツト L テス 1、「拘の状竜ミに見どす

勺 TS4 入 BR励感→SLR励念

② 以、ト①の撚作を繰り返して冬系統ビとにテストを行う

③ TS4 を UJ, BR をりセットしテヌト前の状雄1こもど,・

TL2

ス

SLR

1、1。

NO

,切
テス

ト

丁ι6

BR

SLR

;1'1

汀

6.むすび

以上原子炉制御保護系りレーう,クの機能,構造.仕様にっいて述べ
たが,今後更に信頼性の高い製品を目指して一眉の研究を続けてぃ

原子炉制御保護系りレーラ.,ク・宮田・尾田゛幻山

催

ih

①中央馴絢霊女示灯六灯

TL4

TL5

R

LR

る0 例えぱ0ジック回路の半導体化について研究を進めており,とれ

によって現在のりレーラックに比して盤面数の大柘リ斜判減とテスト時問

の短縮,耐震性の向上に大きなメリットが期待されてぃる。

① TL2,31"

TL I

き〕 TL2,31'、,

① 1'L Jは灯

MTB 信弓灯(GLゞ北丁,、VL I"灯)

② TL撹灯

MTB 心り灯(WL, GL 点王D

③丘と拘じ

フ、二く
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登録番号名

726277 1 電気車制御奘置

726278 1 エヅづワイズマシン

726279 1 減圧アーク肉盛ノj法

727662.耐冷媒性電気絶緑用組成物

727663 '放熱器

727664 1 広域 RADA通信力i北
727665 論理装置

727666 1 半導体装置の製造力'法

727667 ;電女(機器

、.加 1 高強度べりりウム銅合金ミルハードン材の製造力法

ノノ

本剛占犬

、,1三ι{:,

〒リ山滞

飯田存

粕谷 葵b

久保卜9 司

能本永

橋爪基

林男・痔

(以」ゴ柘0如{)

佐藤安俊

称

旦.ー、
」正ヨ'

員

728887

ノノ

竹内政和・1

明多昏

北岡降

波辺光人

山本利雄・島田弥

柴山恭一・・児玉崇

織田隆榔1・大規哲也

小林俗

727669}静止形インバータの並列運転回路

727670 1 アンテナフィードームの融雪ナ」く装置
7276711 インバータ制御發置
727672 1 アナロづディジタル変換装置

727673 1 反射板付きダイボールアレーアンテナ

72767小ふん(雰)囲気炉

727675 回転排気奘置

エボキシ樹脂用硬化剤及びエボキシ
727676

樹脂組成物の製造法

72767フレーザカn工装置

7273561 固休電流振動素子

72認671 電動噴霧機

72朋腿圧延機制御装践

7288691 半導体装置の製造力法

728870 1 偏号発生装置

当社の特許

ノノ

絶緑継手の製造法728938

衝嘆圧力継電器削試検奘附728941
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1モ燐般イ,ゞトリウムけい(墨)ヅ伽本

1除極線管の表向処部力法

1半導体直接発振器

●1三遵休饗靴の製法

配卓指令奘置

1 管内メッキ奘織

1円偏波直線偏波共則辿尾万式

1直線編波用追尾力式
1機関制御奘儕

リ匹接触探剣
づラシレス同期機奘置

直流電動機試験裴置

回転体の流体導川入部の谷沙1裴
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特集論文

●MELCOM-COSM0700 のハードゥエア C判')

●MELCOM-COSM0500

●N伐LCOM80 シリーズ/モデル31小形電子計算機システム
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●漢字情報処醐システム
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中央ビル機械室に設置されたロスナイ砂

中央ビル全景▼

司仰艇@

Π
ecs

大阪・中央ビル納め

、コンパクト化した大風量ロスナイ゜

MI

ロスナイを空調システムに採用した新大阪駅前の

中央ビノレ。ぺりメーターゾーンは、ファンコイル

ユニット方式t、インテリアゾーンはロスナイに

よって熱交換した外気処理も含めエアーハンドリ

ングユニットによって行っています。ロスナイは

LS・500形をチャンバーによって組合せ、外気量

560oom3/hι排気量4720om3 耻を書オ佼換し、これに

よって冷房時の外気負荷を2910ookalh、暖房時の

外気負荷を33050okc.1h節減しようというものて、す。

このほか帝人ビル、明治生命ビルなどの高層ビル

にも採用され、'及,十時の効率を十分発揮U順調に

運転を続けています。また、海外においても注目を

浴び、アメリカを始めヨーロッパ各国、オースト

ラリアにも輸出しております。

容易になったアンモニア冷凍設備のフロン化

アンモニア冷凍設備の運ま薗呆守は大変なイキ業て、あ

り、さらに地震などによる災害対策としても安全

冷媒フロンへの転換が進められております。フロ

ン化の方法は種々あります吠最も容易に、かつ

短期間てて、きるのはブライン方式て'す。当社て"ば

このほど低温プラインクーラ、 BCS・50、 BCS・80

を愛知県アイスクリーム卸業協同組合の冷蔵庫に

納入し、フロン化を完成しました。このプライン

方式は順調にか動し、運転保守も容易て、あり、成備

の高信京頁性を確認し、ご好評をいただいておりま

す。このように安全冷媒フロン化に、三菱プライン

クーラが省カイヒ1制東機としての大きな役割りを果

しています。
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