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Since appearin8 0n the market, Mitsubishi Electric's packaged

air-conditioners have been we11 received at hotels, shops,0伍Ces,

hospitals and other buildings. Just announced is the ne、v series p,

Which oa'ers quieterperformance, greater compactness,1ighter weight,

improved after.service and smart, functionalstyling.

Shown in the i11Ustration is the interior of a beauty parlor in

Which a Type p、V、3 air.cooled, packaged air・conditioner helps to

Create a mood of clean, CO01, refreshing modernity. These highly

reliable units are belng welcomed by patrons,0、vners, and workers.
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日善美容院(愛知県)納め Pシリーズ形パッケーヅエアコン

ホテル・店舗・事務所・一般ビル・病院などの各方面から注目を

浴びている当社製パッケージエアコンは,今回Pシリーズ形を発表

して,従来よりさらに低騒音化・小形軽量化・アフターサーEス性

の向上及び斬新なデザインを図ったものとして脚光を浴びてぃま

す。

写真は愛知県春日井市にある日善美容院に納入したPW-3形(水

冷式冷房用パッケージエアコン)で,清潔なムードにあふれた冷房

機として,お客様とともに店主より好評を博してぃます。
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冷凍用クーリングユニットACS・B形

作野勤・上1Ⅱ利弘・紺良泰一一佑.々木芳男

三菱電機技報 V01.50 NO・6・P293~298

y1社て'はF級(-20゜C以、ト)冷1遡小の冷」.1」,ιt備として,旦ι地_[.Ⅱ,述転,保'、了が仙

単てイ"紅粥.の商いバソケージタイプの冷凍クーリングユニットを生劇恢光して

きたが,このたび新タイプを鞠発したのて概饗を搾告する

開発の映"1.(は、ト市」てある.

Q)据付スペースの繍小及び呪」也工嘔の省ノJ・櫛汝材化

化)述転及びサービス捻の向上

(3)除顎性能のル]上

薄形オープンショーケース(Rシリーズ)
半Ⅷ文男一長谷川厚

三菱電機技報 V01.50・NO.6・P299~301

コンビニエンスストフ'C代火される小形てコンパクトな七ルフサービス1占は,

少ない光場而敏のイi効な活川が必饗てある,また小説摸1円をしわず一般の食ぶ,

スーパーて'は.少皐の商品てもボリュー1、感を出せるショーケースの必饗性を

Y!んて'いる.これらの焚:Y!Cこたえて',奧ljを1越米のスーバーマーケット川方

ープンショーケースよりせまくした仰形オープンショーケース(奥1」90omm)を

削発いこ.

アブストラクト

、

セントラルヒーティングの運転シミュレーション

火畑晃一・山地舛・・泗井正博・野闇1,1 イi

三菱電機技報 V01.50・NO.6・P320~324

セントラルヒーティングシステムの迎転竹性をシミュレートするプログラムを

開発し,柯i.々の条什下て'の述転パターンを知ることができるようにしナC.この

六め,七ントラルヒーティングシステ1、の立,1における注心、すべき点,及び熱

1椋の,艾,汁'上ぢ感すべき点を明らかC した.1占C小1轟て、は,熱i原のコンノξクト化

を,汁るラえて、1Ⅲ地となるひん繁な.運松・仲」上を防止するのに小二妾な因子を定埜

的にあきらかにいこ.

パッケージエアニン(Pシリーズ)

三浦隆・木ノ内述火・柴"_1 災・小林姑火

三菱電機技報 V01.50・NO.6・P302~307

当村'ては好,下だったGシリーズパッケージエアコン]0午の丈鞍を野ほえ, U!に

近司二の街エオ、ルギ,省資材の擶向じス,j処すべく,新形パッケージエアコン"Pシ

リーズ"を1咋年かちー一荊拶6光し大が,今N地トン~20トンまてωシリーズ'が光成

しナご.

Pシリーズパッケージエアコンは,水冷式冷房織PW形,空冷式冷坊機PA形,

及び空気式ヒートポンプPAH形の3機征糸列より成り, COPの向上,低騒高化,

サービズ性の向上等を司'つている. Pシリーズパッケージエアコンの1寺徹,榊

込,性能などについて瑞介する.

半導体式発熱体の応用
1妾1撫りモー

三菱電機技報 V01,50,NO.6・ P327~330

屯気製品に仙川されてしる発熱体には,その,W""'市斯走Cマッチするように作ら

れた多粁類の形態があろが,ここて耐1介するのは腕11胴汁科皮の火きさの円鮴に

はち住乍)の巣状の六矢形の六を多数形成L火'W斗体式発熱体に関するものtある.

この半導休式充熱体は発熱U.を七ルフコン 1、ロールする牛予11を1寺ってぃるのて,

この発熱体を通過する澁休の泳:,1及び流休の温皮仁よって発熱益が十数ワット

かし数、fiワットまて変化するととも C.允1.川小"牙はしかなる場介にネゞいても

'熱しない等の1ケ徴をイiしてしる.このづ融k体の,榊丁NI,イ,神兵竹辻その応用に

ついてヨ心べる.

高温作業場用スポットエアコン《ラインクール》
貝瀬俊朗・知久通明・山111竒赳助・杉浦正一

三菱電機技報 V01.50・NO.6・P308~313

近午,二に場などの商熱作業場などにおける労勧畷嶢の改汚に1、1する,、忍驫が高ま

り,冷房の村途劉内な導<が進めりれている.今後この分町Cおけるエアニンの

11,1饗は増加する、のと恕、われるガロニ場全休の冷房ばかりてなく,作菜名を主体

しした1■所冷房ブj式のスポットエアコンの,1"変:も井ν川すると恕、われる.そこて、

},加所冷房力式によるスポットエアコン<ラインクール>を開発したのてそのキ寺長,

機能,枇込について紹介し,さらに気流1、"生 U木感,,快迎性, j',:介性などの局

所冷房の,乎価を体感テストをとおして打い,一応0)成果が得られた.

走査形電子顕微鏡の半導体への応用
加藤忠雄・小山浩・松j川逢行

三菱電機技報 V01.50・ NO.6・P331~336

ン上介形屯子打瑞好見は半導休研究にイ」効な裴擢てある.1ケに, PN拡介をイiする半

1斗1+" 1・1、を観察する場介に件しれる仟々の{,ニ}モードの驫、叫、を明しかにし,,足

屯流モードを川いて秤,U,欠1靭の観察を百。た.シリコンエビタキシャルル1小の

刊!層欠11市の観察をliい,そのコントラプ、1、のメカニズ1、を明らか仁しナご.また,

従米,欠11.牝されていた屯荷M私効米を刊川して,,N心流モードて'fと0+鎖城

の境界を鮮明に分肌した.

マルチセントラルシステムの熱回収成立条件

中村勝雄・笠置紘・飯島等

三菱電機技報 V01,50・NO.6・P314~319

近年、空,渕,女備においても質工才、ルギというこしが宴・ポされてきている.省工

才、ノレギの力法て"ある熱[川収力、式をとりあげ,基本1京理の「どのような熱を',どの

よラなノj法て、,どこに」回」以すれぱよいのかをマルチセントラルシステムじつい

て説明する.また「この建物じマルチセントラルを採別することは是か否か」を

刊断する目安としてr熱回収成立条件」をとりあげた.

名種条件て熱回収が成立するか否かをポめるため,,女術の大きさ,消費屯力

を31出するプログラムの概安:をのべ,その計算結果の・一例を示す.

カラー画像分析装置(EB・20の
11暫巻1谷二・中ジU小、ー

三菱電機技報 V01,50・NO.6・P337~342

リモート七ンシンクにおいて,地質や杣生,:上地利Ⅱ村大況な Eの,忍,蔵を行うーー

つのノj法として,マルナスペクトルリj真方式がめる.これはヌ十象のぼ射光を赤

(R)・靴(G)・・1'i(B)・赤外(1R)の行iルkバンドC分鮒し,おのおのを内!県1膿淡

!リ真としご必饗C1心じて各バンドを組介せてカラーM縦を抽出することt判統,

分析を而うものtある.姉●二1シが開発した裴識は,3台の白黒TVカメラを川い

前述の芥波」ミバンドの内,任点の3バンドを親介せる機能と.芥バンドごとの白

づ黙農度を1・1別;皆じ分11,11L,芥段階にそれぞれ色杉をヌ、11心させる桜能をもっている.

シールレス新形定期券発行装置

i;U11英昭・,ひノ'佐太・今村樋リi・キ1U 豊・火介忠/裏

三菱電機技幸艮 V01.50・NO.6・P343~347

鉄道じおける出改札業務の機械化・白動化の一環としての定期券発行裴置の導

入は,初捌の試仙用的導入の段階を過ぎて木絡的導入の段階に入りつつぁる.

本格的大量導入に当たっては,機械の仁頼性・保守性の向上と中小駅に適応す

ろ低個格の裴談が朔待されていた.この刈行1に答えるべく,しわゆるシールレ

ス(プラスチック保遵カバー不饗)化をはじめしして桜械要素を極力省略叉は屯

子化L,かつマイクロプロセッサの使則により中小駅に適し力中小形機を製品

系列{ゴ川えた新形機を開発・製品化した.
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Mi{$ub佑hl DenkiGibo: VO} 50, N0 6,即.訟0~24 a976)

Simulation of centrel Heati"g operation

by Kolchl 01兆ta, NoboTU Yamali, Ma53!uro sakal & T己motsu Nor"aguchl

へ Progran) 1】as ]〕ccn dc、elopcd lo〕'紅nlulaU11q lhc opeTaung cbarac-
tcl'1S11Cs ol central hcauug 5YSTCI〕N,1)1'0、'1dn]g lnfbnl]a110n on opcl'atlng
Pa[Lcn]S Llndcl' a fuu Yar]cly ol cond(1i0Πゞ, and thcrcl〕y claflfⅥng tl)C
1)0]n{s lhat n〕小11〕e consldercd ln dcslgDlng such a sYslcm nnd its hcal
SOUTCC、 Thc al'訂Clc dcnls in pal'uculal、工Ⅵth a quan【{tatH'c analysls of
thc maln lactols lnvobでd 11〕 prc、 cntlng h'cquont Sιar11ng and stopplng,
a n〕alor problcm ln achlcYlng rr!duC110nミ 1n 仕}C S1ιC of lhc heaし Soufcc

MitsubiS11i D引lki Glbo v01.50, N0 6, PP 327、30 壮976)

The Applications of 3 S3mic0ηductor Heating Element

by Ka田i Goto

T11C hcatin宮 Clenlcn詔 Uscd 111 Clectl'1Cal apP11anccs come ln a lYldc
Varicly of co】]ngufalionS ιo n〕a[ch t11C rcquil'en〕cnl、 of thc apP11anccs
The scmiconduct01' hcating clcn]cnl hでatcd in 〔}]1S ιlrticl(、 is circulal,
and aboU1 τhe size of a lvriS1いatfh, IYith nun]erous bcxagonal holcs
]ike a honc}comb, Ti11S clemcnt has a sCⅡ二Conu'0Ⅱing cl〕aracletislic;
111at ls,{hc hcat clnNslon caΠ 1〕c conⅡ'011Cd一介onl nl〕1〕rox!matcly le11
、va11S {O SC、、elal hun〔{1Cd 、va札S -bv 〔hc nolv ] a【C 01 1Cn〕peralulc of tl〕C
nuid PιISS!ng [1U oug1111; molC小'CJ',1bc clcn〕cnli{5el( nc、'el'1)ccolnじヌ rcd-
1〕ot

Thc artlC1じ dlscus゛C、【hc lcatul'CS, rc]ial〕11ily a刀d avP11C3tlons of tl]仏
Scn〕iconduclol headng clen〕cnt

Abstracts

Mlt5Ub15hl Denkl Glho vo!.50, NO.6, PP.293~98 Q976)

Type ACS,B cooling units for Refrigeration

by Tsutomu sakⅡ00, Kazuhlro ueda, Taiichl S3gar3 & Yosh】o saS3ki

Packagcd cooling units {bl' tcfrigemting produLιS at -20゜c and lcss
二U'c bcing nlanuf会durcd bγ入litsubishi Eledlic; thcy fcalure slmpler
On-silc crection, ope】'alion and maln[enance, and hlghcr TCHabilily,
The ar{icle in11'oduces a nc、vly dcveloped smics lhat is dcsigncd lo
D rcduce inSιa"aιion space 且Πd thc manpolvcr and ma[enal uscd ln
On-si[C CI'CC【ion,2) in】PI'OYc operalion and scrYiccabilily, and 3) 11npl'ove
dcfTosling pmlbrmancc

M,tsub19!11 Denki G1110' V01.50, N0 6, PP.331・、・36 n976)

Th己 APP11Calion of scanni"g Electrorl Microscopy to
Senliconductors

by Tadao Kato, Hiro$1U Koyama & Ta1信yukl MatsukaYJa

ScaⅡnlng elcctlon nucl'oscopy b a 111留hly cacC11VC [00{1n sclnlconduc[01
1'cscarch,'fhis lechnlquc ha5 nolY bじCn applicd speci丘Ca11ν to darilying
11〕e signincancc of tl]c vnliou、 siσna! n]odcs ob徐incd n'om pN-junclion
Scnuconducl01' SRn]PICS, an(1 111 npplylng t11C CIC(tl'on-bcanl-1Ⅱduccd
CUI'rcDt (EBIC) modc {o the inspec〔ion of crySιal dC島Cts
Slacking fau!ts i11 Cpitaxiι11 Si]icon ]aycl'S IYCI'c inspcctcd wi111 this
mc(hod. and tbcir conιras【 n)cchanism a11alyzcd、 FUTlher, the boundal'y
bctl、,ce11 Π一 al〕d n+ 20ncs in lhc EBlc n]ode has bcen clcal'1y (1istin-
Ouishcd u'nダ thc chnrgc、accumu]alion c{fcct of thc clcCれ'on bcam,
an CΠでC{ tha[11Crcloforc had beCⅡ Considcl'cd a disadYantagc of elec{1'on
n)1CI、OSCOPト

MI(Sリblshi Denkl Glho. V01.50, NO,6,叩.299~301 (1976)

Seri3S R SⅡm・Lne open sbowcases

hy Fumlo Handa & Atsushl Hasegawa

In thc typicalsmaⅡ'convenlence' SI01'C, H is e豁enlia110 makc op[unum
Usc of lhe Hmited salcs、aoor arca, and a11 foodmarts, of wl〕ateYer slze,

reqU11'c sho、vcases that W1Ⅱ PrcsenL an appcaTance of abundance, evcn
、vlth a smaⅡ S{ock

To answcf thcse dclnands.八litsubishi Elechic has devcloped a slim-
Iinc sclics of open sh0い'casc. WH11 a dcPιh of only 90onlnl, signincantly
]css lhan lhat of casC5 no、v uscd ln supennarkC6

M11Sublshl D三nk( G【ho' V01,50, N0 6. PP 337・、ι2 Q976)

The 丁ype EB・20O C010r・FlctLr己 Analyzer

by YU20 sakamakl & Kel」1 NコkzZ3、¥a

入Iult'pcclruln ph010glal〕hy 露 0IK' nlclj]od ol rcmolc dctC打UH〕a{10H of
Ihc geo}0グV, crup (OYcf 裂n{11n瞥d usc o{ an al'ca.110}〕el'飢Cs bv dn'1dlng
Ihc light lc{}eclcd 11'om nn objeC1 Ⅱ1{0 {our fl'cqucncy bands--red, gl'ccn,
blue and in{Tal'cd-10 {01'm m0110C11ron]f phoToglaphs, IY1ⅡCh can thCⅡ
be l'ecorn}〕1ncd lo prod{'CC CO}or H〕10H〕〕al〕on
ThC ιnticle dCミCΠ1〕es a nc、Ylv dcvelopcd c010r-1〕1CTure annlyzcr.
Equippcd wilh lhrじC n〕onochromc 、1'＼1 Cmncl'as.141CVCIs ol conoQ吼
Can bc discr11nlnaled for cnch ba口d, nnd c010r cqulYalcn台 alc asslgncd
「or ench 5UCI〕 1武〔・1,1^1〕c analYιCr can 11」C" rcagselublc n c010r ln]agc by
Con〕binlng lhc a]rcc "10no('hl'0〕1]e ln〕ago,

Mltsubishl Giho Denki: V01.50, NO.6, PP 302、、フ(1976)

Series p packaged Air・conditioners

by Takashl Mlura, T3tsuo Klnouchi, Mlooru shibata & Yasuo Kobaya5hl

F0Ⅱ0工νing 入li[subishi Elcctric'S populaf scrics G packagcd air・con({i・
tioncrs, IYhich havc bccn on thc malket for lo ycars, scvcral n〕odels
Of11)e nc、v sclics p lvcrc marketcd 丘'om 1975 in conformitv 、¥ilh l'eccnt

〔rcndS ι0、vard cncl'gy・saving,11)atclial-C{Hcient dcsigns. This nelv scrics
has no、v bcen complctcd wit11 Unils in the 2~20-10n l'ange.
AⅡ lhrce $CI'ics-P、V 、Yater-coolcd ail'-C011({itioners, PA air-coolcd
air-conditioneTS, and pAH I'CVCI'se-cyclc,01" hcat-pun)P', unils'-aTC
dcsigncd for incrca、ed coe価CJcnce of P仇{ormance, reduccd noise and
ilnprovcd sc[viccabHity. Thc articlc discusscs t11C fcalurcs, conslruclion
and pcTn〕1'mancc ofscries p packagcd air、condilioncrs

Mltsbblshi, De"kl G1110: V01.50, N0 6, PP.337~42 イ197田

P13Stic、card・Type commut五lio"・Tick航・{ssuing Equipment

bY H{deak' Kusak3Wa, Kenta Torl!, Tsunehlro lrnam"ra, Yutaka Tada
&丁aoahlro okura

In a progla"1 0f RUI01醍a11ng 11、 uckcl]ng opcrιltlong,1he 、1al〕;U〕CSC
Xational、RnHい,ays has colnplelcd inⅡial test-usc of conunu[atlon-
11C]【C{、issui"g cquiplncnl, nnd is proccedⅡ]g lo fUⅡ一scale lmplclnentatlon,
a step l、hlcl〕 rcquH'CS Ⅱ]CI'eascd equlpment l'eHabⅡity, easler maln-
Icnance, and a cost sU繊Clcntly low to pcrn】i1 1nsla11a110111n smaⅡer
Sla{ions. To n〕CC1 1hls rc〔1Uh'cmcnl,入litsubishi EICC1τic hns d小'eloped
a sel'ics of 11Clv cqU11〕ment lYI〕1C11 Uscs plastl〔 cards thar rc(1U11でⅡ0
PI'otcctlvc seal】ng.1hcs(' unlt、 usc elcctl'onlc con〕ponen{S to lnu〕Ⅱnlze

Of a n)1CTO-【hc numbet of n)echanical parls uscd. Thl'ougl) 1he use
a sn〕RⅡ Unit suitable for slnaHer stalions has bccn addcd toPI'Occssor,

11)e scrlcs

Milsublshl D印kl G1110: V01 50, NO.6, PP 308~13 (1976)

Li"e・COol spot Air・conditior'ing for H喰h・丁emperature vvorksltes

bY Toshlro Kal$e, Mlchlakl ch!kyu, Klsuke Yornazaki & Masalchl sugiura

Rccen11y,1ntcTCSI ]n lmpro、'1ng d]C 、、'01'k cnV11'onn〕cnt ln hlgh-tcn]ー
1〕cfaulre fac[orics and olhcr lY01'ksi[cs has incl'cascd, and 1でliel'is bcing
found lhrough air・condi【ioning mcasulcs. The dcnland for ah'、con({i-
1」oncrs is expectcd lo gro、v furthcr, not on】y 血1'、VI〕ole factolies, but
Iso lbr sp01-10cations, for thc bencfl[ of 、vorkcl'S. F01' t11is reason,
入lilsubishi EICC11'ic has d肌で10ped Line-COol spot air-condilioning
Cqulpn]cnl
Thc arlicle d玲CUゞCS 111e {catⅡfcs,1UnC110ns and construC110n of 仕IC

Cqulpn】cnt, and also prescn仏 Icnta11Yc results of'cxpcncncc cvalua110ns'
Ol a11'-currenl characlC11S11CS, comfoTl and '1ivabilily.'

Mltsublshl D印kl Giho: V01.50, N0 6, PP 314・、19 (197印

Conditions cor】ducive to Heat Recovery in Mし11ti・central
Air・conditioning systems

by Katsuo Nak3rnura, Hlrosh, Kasagl & H1105h111」1ma

人ir・conditioning instaⅡalions arc raccd wi[h (1Clnands lbl' enclgy C伍一
Clcncy, and hcal rccoYcry ls one n]et110d of lmprovi口o lhls. The al'1iclc
disc【1Sscslhisin tcTn)s orbasic the01'y-what】くind ofheal, ho、V Tecovcred,
and whcrc-as applied to multl、ccntralsystcms.1t also laRes up the
Conditions favoyiDσ heat recoYcry so a゛ to facilitale dccisions on 、vhcther
a multi-C(ntralsystem can bc e仟ectiYe]y applied in a given building
ProgTan]s are prescnlcd for calculating thc size of lhe cquipment and
its polvcr consumplion, to see whelher heat lccoYery is fea$ible undcr a
YaTiety of con(1ilions. An exanlple of lhc rcsults 01〕taincd is given.



、 冷凍用クーリングユニットACS・B升多

1.まえがき

当社ではF級(-20゜C以下)冷j織庫の冷却設備として,現地エリ・f,

運転,保勺.が解j単で慌好"■の高゛バ四ケーづタイづの冷凍用クーリングユニ

リ1、を生産1坂売Lてきたか,次に挙げ劃lj長がルK市場の喫)Rに適

介L,よ 5 やく定着しつつぁる。

(1)機械室不要のパッケーづ方式冷凍奘硲

(2)冷凍保安責任者 4乍業主任者)を必要としない自動制御装置

をもったユニ,"形1御東装豊

(3)現地工事の少な゛省力,省資材冷沫装建

(4)工場における繼立試運転を完了した高儒頼性冷凍装豊

(5)運転保守が辯j単でトータルメンテナンス贅用の少ない芥X東奘1当

(6)冷媒R22 を充てんずみの冷凍装躋

とのたび,とれらの特長を更に向上した Bシリーズを開発したのて、韶

冷凍クーリンづユニ,"イ」市艾(ACS-B形)*1

、
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2.1 仕様の概要

a )小形ユニ,゛ト(ACS-8B,]OB,13 BⅡ勿のヨ三要1_峅染を表 1 }ーt 、.

jRす。}_}{総i機はコンパクトな半WⅡ打形 2 P上i勺,珍薪郁畿二は 2両管江艾,ツ荏

女U令剣増累士づレー1ワインチューづ式を用いている。 ACS-15B形の外観

を図 1 に示す。

(2)大形ユニ,ゞト(ACS-B5 B,40 B,50 B,80 B,10O B,160 B)の主

要什嚇兵を表 2,に示す。}、航訊災け小M夕令上併器をモータ室にオーパーハン

づした牛将i閉形2段式、1拠耕淋3辻シェルアンドチューブ式を用いていろ。

主た Bシリーズから南力式吹川ダンパか標淮付属されている。 ACS

一如B 形の外観を図 2.に示す。

2.2 構造の概要
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る。 ACS-160B形主で箱体部分の現地再組立は不要忙なった。

3.開発の要点

3.1 据付スペースの縮小及び現地工事の省力・省資材化

パ,,ケーリタイづのクーリングユニ四卜は図 5.及び図 6.に示すとおり荷役ス

ペースの一部を設置場所に選ぶととに上り,特別な機械室が不要とな

り,全体の建築ス弌ースファクタを向上できるメリ四卜がある。

このために奘羅の据付フパースを小さくすること及び冷蔵庫の外畦

にできるだけ近接して配羅できるととが肩千ⅢCなる。

また主要冷却設備を庫外に設置するととにより,商価な庫内スペ

ースを最大限有効に利用できるようにするととがパリケージタイづでは

望まし小。

亟に最近次第に普及されてきたづレハづ冷蔵庫にもマ,,チするよ5

に,建屋強度に問題の生じなφ1力所当たりの開口寸法及びユニ"

の最大高さの制限も考慮しなけれぱたらない。

一方現地工雫の設B村商工部分忙つ込て、省力・省資材を一屑徹底

tる方針で,(D分割搬入部分の廃止又は有舗咸,及び(2)冷風の吸

入・吹川ダ外とその防熱の廃止又は縮波,そして(3)水配管の簡

素化を検討した。とれらを総合的に検討Lて完成した ACS-Bシリー

ズの対旧タイづとの比鞁を表 3.に示し,標準施工例の比較を図 5
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図 3.内部構造図(ACS-15B1形)
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3.2 運転及びサービス性の向上

運転は従来通りユニ"前面忙付属された操1ノ噂惟面の押しホタンによ

り運転・停止を行う。運転始動後は付属の制御器により冷凍・除霜
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空気冷却器

内部構造図(ACS-40B形)

の釖換えや庫内温皮調整サーモによる自動発停を行うが,これまで

の突織から運転制御方式に二,三の改良を加えた。またサービス性に

ついても,現地試運転・保守点検及び万一の故障に女1しサーeスの容

易化を計った。
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3.2.1 運転制御の向上

(1)これ主で大形ユニットでは低負荷時忙は 50%容最制御運転を

していたが,とれをやめ,付勺上か,10仭6運転の ON, OFF罰仟卸に

した。庫内を十分冷やし込んで冷凍機を肖面W亭_止し,許容上限まで

男.温してから再び100%運転する制御をとるととによ引亭止時冏が

長くなり,ランニンづコストが低減される。 ON, OFF'の温皮差は貯蔵

ACS形

断熱材<客先手配>

住見1也施工)

ぐ

吊,忙より変力るため,との手イつアレンシWレけ 1、5~ 6゜C まで可変の

電子式サーモを採用した。

(2)づレハづ式の小形冷蔵庫に使用されるケースが多い小形ユニ,"

では,停電して、通電が再開されると,冑動で運転が開始される

「停電後際到斤夏帰回路」を設けている。大形ユニ"の場合,冷蔵庫

の梨蛎竿最が大きいためとの点で問題忙なるととが少な仏ためオづショ

卸

"、^

付属品

(現地施工)

/

ニ.ニット

ノぐソヰニン
(ユニット取付済)

ACS-B形

＼

基÷ミ

客先手配

σ旦1也施工)

＼

として設ける。ン

(3)年問を通じて運転されるとのユ

ニ,,トでは,冬季の高庄保持剣策が必要

である。このたy)小形],二四卜でけ凝縮

瓣の入内水i肌を検知してクーリングタワー

のファン制御を行う温度濁節噐を標準

付属しており,冬季における甫副丕圧力

を適正に保ち性能を向上している。大

形ユニットでは複数台設殿されるケース

、多いためユニリトごとの装備は行わず,

設隈条件忙より現地施工とする。

(4)大形ユΣ.引、では, Y一△始動を

標港としているが始動負荷低減を計る

即'内で,始耐Ⅱ貞前にホヅトガス用而磁弁

を使汗」した高低圧均圧を実施した。こ

れにより電圧の低いところでも一層砕

突な始動が行われるとら配慮した。

断熱材<客先手配>

(現地施工)

基礎

図 5.冷蔵庫と小形クーリングユニ."の按続例
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項

掘けスペース女び外形の

,」、 形 化

"
弓、

火

形

,」、

形

形

3、抑}付スベース及びリι地]二U'の省力・省資材化

冷風の吸人・叺出ダク 1

人

2 屯答式艇新の採"11こより,迷申工女びりービススベースは↓血,迦のみとナる C とにより.墾訓、『χベースは1{」モデノレの¥」40タ,にむった

,1'ト外側箱体仕災liでが」70"。ヰ所く1勺65゜。に氏った

1

・小1埼冷却;器を、ータ勺{1こオーバーハングL た 2 段H・',1女の玉:1誹で1小い}側に怯才'を'戰ナるこ上なく小形化できた

・奥hは 70~35"。になり ACS-50 B 形以 1、で1よ鳥'を小さく, ACS 80 B 1レ以 1.では■さを低くナることにより全作として, 1Π"モ

・f/しの 55~35タ。にナることができた

り

1"]

JU

・図 5 にj'ナように絵絖ダクトや牝W縦の墾十1.やlk付が不安でガードや風向坂の1Ⅱ付{十吹にた。た

・畉川Hには,風拍」頴を゛け冷'鄭永に"した軟鵬角斐が打山に越べる上うにして●る。またもし必牧なら,ガー下と風向叡を外ナと

呼UIH、HU永内タタトを長絖ナることも可能である

地

火

姦

」

・図 6 にみ、,、よらに吸ノ、ダクト捻不饗である

咲ノ、Πダンバの風11河を長くしてグタトを緑j"している。ダンパコノ]、 U ール壬ータもグクト内に以納されており勤砧の必要がなく

なっノこ

.吐H"1Kは,叺出タンメを十ν'している。また送風1釜に捻・リービス"」の拘「臥メ立をとりっけてぃるので,吹Ⅱ、1タ"クト及び防熊のし、」ニ

法が口獅になった

後吹出しの場介はニニソト鞆体に1宏鵬グγパをとりつけ送風犠仕挿内立綴ナる

形

ノ、

下

,」、

内

レ

火

・ 1

ン

形・送"U幾のⅢ体発送以外は,

刑

小形 U11◆デノしの 65゜h),゛f鼠北し U"モデルの 67"。) 0 りボルトを,1け搬人を1;切にした

3.2.2 サービス性の向上と機器配置

(1) BシJーズでは,芥"親器室部をユニッ1、後商側 U1打1.鄭Ⅱの断熱難

付近)に配胤し,機械室部を前衛側にし・ぐ機械宝部の上部スペースを

ルK した。このため機械室部のサーじスが容易になり,ぱ械室不要の

バッケージ形冷殊製隣の1寺長かーヲ耐向上Lた。

小形ユニットでは凝縦揣1を2重管にL幌1厶化し捌付場所の制1製をな

くし,液だめとオイルクーラを一体化(疏弘矯夜冷娯k1翫竹油を冷却す

る) tる形式で上那配羅を"1能Kした。下那にはⅡ希餅談とア千ユムレ

ータを配櫨するだけ忙し小形化した。また述転及びサーゼススベースを

加商だけで済むように小物が彬品を配蹄Lた。

一方大形ユニ,"では中冏冷"」器をシェルアントチューづ式かり半密1打

2段Ⅱ1縮機モータ釜gC オーハーハンクして一層小形化した。またシェルア

ンドチューづゞJ疑縮噐はシェルの御作上を羽垪1して,Πξ縮機とアキュムレータ

及び配管戈持の架台とした。その他の小物削締●前鬮サーピスを配応

して取付けた。

(Z)小形ユニリ1、では迅松スィヅチの外に冷"」水ボンづやクμJンづタワ

ーファンの述転スィヅチも河一の操作版に股け述転の辯佃臼化を計ってあ

また冷媒1旦恨各の制御1謎僻は配管バネ1レに,確女済11品はりレー小りク
、ず

七D O

スに架「1・'し,かっりレーポックスは可動式忙するなど保守及びソi一の場

合のサービスの容易化を計ってある。

(3)大形ユニヅトでは運転繰作部品(ス千",サーモ,タイマ)は制御

節の表1断に取付け,パネルの開剛とびら内に収納してぃる。正面パネ

ル取付わく(札りは組立形式にし万一に備えている。ミた断熱材の施

冷凍用クーリングユニットACS-B形・作野・上田・相良・佐六木

存

ノ」、

'下レン衷には,小ノ 1,ガスパイブが水受けlm鱒に」kイ・1けられて力りドレン板の加1契を,・る上と玉に冷四」器から扶下Lた筋や水をi"

按畿解ナる。また岻那には所ド村を城L除鞍n0の熊の打幼刊川を'斗。ぐ●る

ユニ,介形冷凍機の16長のひとつである最小冷媒チャーづ量にっいて

も凝鉾併Xを 2重管式忙することでⅢタイづに上酎吹して50%に波少で

きえ二。

(2)大形ユニットでは1・トⅢⅢ令却器を庄縮機モータ室忙オーバーハングし

冷媒配管系統内の体祐を波少することにより旧タイづの印%に減少

した。また,空気冷却噐の伝熱面桜を大きくし,送風機入力をおさ

える最適風量を選定したため正味冷却能力 K空気冷却器の冷却能

形

毛

子

のみく,よい

'ドレンパγ仕小ソトガスで"典される空X冷却器と1永内命Xをしゃ"「,・る咲人Πタンバにかこ主れた下部に■りメ・1ル形式のヒー

ドレン論捻ドレンパンの冷"1器*と検城*とをM抽iする所共材と援ナる晦忙,女けてあるので,下L ノ盲が市ヌ、に触れることがなく

ドしンf'勺でドレンが1恥縦占,・る心配哉むい

ドレン而には幾披宝内にホヌ゛1じ 1・ジソブを゛りて"コリ Fレノを践牧イ{K井しぐあるので,

大

現地再組立小立にな?た。

形

297

タで松や氷を磁餅する。この歎鰯 Fレン仕小形と1、群"ι}'卸の晰架材を熨地して検鞍室へ許ちる

1シッブ玉内戯されて力り,況竹も検械+1下レンのみでよい

したが。てつりボル} 迭ニニソト?体をつり_1.げる 1三Ⅱだけκな。た

'1.ー

してある低圧配管にはil,1度計を裴備L,'#細な述転状況徹流忍がいっ

でもできるようになっている。更K述松状況を示す計器類は計器板

忙染斗1し,かつ透明アクリル板を通してすぐに磁流忽するととができる。

(、1)大形]ニヅトに使用されるづ口ペラファンのケーシング忙は断熱し

たノ.り,・検'、たを裴岫しており,内部の郭動モータの保守を容易にして

いる。すなわちべアリング父換などに際してもケーシングを動かさナ,

防熱を壊すことなくモータが取り川せる1肴造になっている。また断

熱ふたは]ニヅ1、の」二1隔忙も股けてあり空気冷却器の出伽ル万・ーの1時

は耐禽認、できるように工夫Lている。ここからは人も入ることができ

/1,のドレノ,'芯け桜按空ドレン

'1,

90

3.3 性能向上

3.3,1 冷却性能

(1)小形ユニ"では従来株4如}〔内il,{度市獣川は一20~・・4σC で,

-40~-5σC は特殊仕様であったが, Bシリーズから標t雄で一20~

-45゜C まで使えるようにした。また許容機外師圧は 10mmAqであ
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.冷却器入口

低段吸入

冷却 テフロスト

01

冷却

60

40

20

ドレンバン

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

時問(分)

図 7.デフロスト時の運転1データ(ACS-B:形)

カ)ー(送風機入力)]が約 10タ'ア,ゞづした U卓1人Ⅱ温j叟一30゜C におけ

る旧タイづとの比岐値)

3.3.2 除霜性能

除霜は鯨H討田に処則できることが望ましいのは当然だが,このユニ

ツトのよ 5 にホッ随'ス方式で行う場合には,特{U川熱効率と最大所

要動力を者慮した総合評価をしなけれぱならない。すなわち加熱能

力を大きくして、加熱効率が悪けれぱ,除霜所要時問は短縮されな

いぱかりでなく,動力の浪費になり,かつ除霜中の温度上昇が火き

くなる。またとの方式のように加熱源である圧拡機入力には上1鍵が

あるのでその範囲1勾で村効に使用されるべきであり,かつ入カビー

ク(最大所要動ノD の低いととが望ましい。

そして除霜所劃1寺冏はドレンパンに熔下する箱又は永が完全に融解

し排出を完了するまでの時Ⅲルして詳価しなければならない。

1寺にF級冷藏庫では絶ヌ寸湿度が小さいため猫の密皮が大きく氷に

近仏状態で空氣冷却器{C着滿し,水の塊としてドレンパンに落下する

ためこれを融解するための時冏を配1愈しなけれぱならない。以上を

検村してとのユニ汁では次のような丁.段により除鞘性能を向上した。

(1)小形ユニットの場介

(a)クーラー及びドレンパンと衞の熱交換を吉恵し, 1品度差を大き

くするとと{C努めた。このためホッ1、ガスラインの波庄弁を廃止して

除霜時の冷却器内圧力を尚くした。 Cの結采冷却器内での冷媒の

凝縮量が増加するがこれに対してはアキュムレータの容積を十分大き

くし,かつ気波分誹模を設けるなどのノj法により圧縮機への液パ

ツクが生じないようにしている。

(10 加熱源である圧縮熱を多くするため街訊;時には商H1圧力を

検出して作動する圧カスィ,りチによって冷却水ポンづを制御し高圧

側圧力を高く保つとともに低圧側の圧力吸入調整弁で最大所要動

力を抑えた。との方式の採用により圧縮熱が商仏水準忙維持され,

原則として冷却水の循環が停止されるので圧縮熱が凝縮器で放熱

されるととなくすべて冷却器サイド1C加えられるようになった。

令却器出口

庫内,旦度一38、C

除霜排水量7ι

〕5 「

低段曝入

10 ・
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50crn,

除霜

90 ^

80
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印f
50 「
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ポンプダウン' 1高低圧パイパス

圧

1水釖り11

氏庄

土出,且度

冷却

10

0

-10

-20

-30

トレン板,且度

_40 L

20151050

時問(分)

図18.デフ0スト崎の運転データ(ACS-B1形)

このことで三方弁式温度1■整弁を不喪とした。

(0)除霜時{C加熱に要する部分が少な゛俄造とし,かつドレンパ

ンを断熱するなど熱損失を抑えて加熱効率を向上した。

この結果旧夕fづと比桜して除霜所要時問を30%短縮し,所要動力

を50%減少させ庫内温度上"'を怪波した。また補助ヒータを全廃す

るととができた。

(2)ゾd杉ユニ.汁の場合

(幻除霜加熱熱呈の冷厳庫内への放散を完全に防止するため,

除1噛時にユニ,介と冷j歳庫を分離する冷風吸入ダンパの外に Bシリー

ズから吹出ダンバも標準として付属した。またユニッ1、1人」の風1炯の

体殖を小さくして加1熱する部分を最小にした。更忙空気冷却器は

補悔材をできるだけ廃止し,取付部分など加熱しにくい部分は断

熱材の小{て埋:込んだ。これにより吸入ダンパと吹1_Ⅱダンパを境にユ

ニ,,ト内部は儘実にづラス温度にし,かつ除霜小の庫内温皮上打・を

ほぽ零にすることができた。

(b)加熱効*の向上忙より除霜時北は圧縮機を容量制御運転す

るだけで済むため所要最大動力を約30%低減するととができた。

(0)ホットガスラインの減圧弁を廃止し,除霜1埒の冷却器内H1を商

くして空気冷却器の除霜時剛を姪縮するととも忙,ユニ.汁内がづ

うス温度のためドレンバンでの希の融解・排水処0仰捌田が短綸iされた。

との外叺出ダンパの取付け忙より送風機部分もづラス温度に打栃1され

るため羽桜が永結する懸念U昇決された。

小形ユニ,汁のデフロスト時のデータを図 7.,ノく形ユニットのデータを

-50

空気冷却器出口

4.むすび

ようやく定着化した冷凍クーリングユニットは,明Πの主力冷徠装置と

して更忙飛躍するととが期待されている。今後とも省力化・省資材

化・省エネルギ化,信頼性向上に努め需要家各位のビ捌待忙答えたい。

X^

低段吸入

除霜排水量351

図8
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1 薄形オープンショーケース(Rシリーズ)

].スーパーマーケットの今後の動向と薄形ショーケース

昭村140午代を通じ午率30%のi高い伸びを維持し,小売業界の第・・'

人者になったスーパーマーケヅト業界、,48年の石i山ショックによる消豊

需要の低迷と四午の火規椣小売店舗法の制定以来,四午の後半よ

り厳しい情勢になってきた。

しかし,今後を展望Lた場合,スーパーマーケットの成長の原動力で

ある出店意欲はおう盛で,(1)フルライン化した大形店と,(2)コンビニ

エンスストアに代表される中小鯛模店によるキメ細かた m酬乍浅』と

φら2極化した出店政策を維持する主杉えられる。

このたび開兆Lたシ,ーケース奥行90omm の傅形ショーケース(Rシリ

ーカは, 1_"店政策の一方の極であるコンビ之IDスストアに代表される

巾小規模店を目標とした。

コンビニエンススト了陶イ本をヲ"浜すると

(1)本略的コンピニエンスストア

(2)Π水的コンビニェンスストア

(3)コンビニ1ンスストアフ、タイル

巴なり現在の店舗数は,( D I0山X,(2) 900 店,(3) 1,000 店の

合計 2,000店といわれている。今後10午後の 1985年(Cは,(1)

10,000 店,(2) 20,00山吉,(3 ) 20,000 店の合計 50,000 店になると

挑察される。とのように今後急速に多店舗屡開される巴いわれるコ

ンビニ1ンスストアに代裟される小小規椣店は売場面積が少ないことが

ーつの特長となっているが,一方,品ぞろえの面では多くの品目を

扱5必要がある。これらを背条巴してより狄い据付面殖で,しかも

積j品陳列量が砕保できることを目的に奥行90ommのシリーズが開発

された。 1莚来のショーケースは奥行 1,080かm のものが一別ゴ均であり

シ.ーケース幅2,叫omm の製県f(・比峻Lくみても掘付m仟貞で 17%少

なくてすむ。すなわち奥行を従来のショーケースより玲omm狄くし

たことを特長としている。

半川文男、・長谷川

図 1.に売場画槌 IU鄭0 のモデルレイアウ1、を区1示Lているが,との

ようなレイアウトにおいて11巨形ショーケースを設羅すれぽ,入口から通

じる野茨光場とそれに戈引司しているくだもの,練物,塩于売場の問

のメイン速路が,より広く取れるメリ,,1、がある。従来のショーケースを

設躍した場合と此岐すれば(],080mm-90omm)×2=360nun だ

け広く左る。主たつU物そう菜,乳製品,冷凍食品売場の通路幅は

180mm従来のショーケースを設置した場合より広くなる計算になる。

このように隈られた小さ女売場画祐をより有効に使えるとφら利点

がある。

2 コンビニエンスストアのレイアウト

厚**

か:置場

総、面積:約174m2(53坪)売場面積:約141m2(43坪)

0

3.製品系列と用途

一般のコンピニェンスストアでは全高 1β50mm の系列でート分であるが,

紗戸0坪以下のより小規椣店は少なφ売場旧呼貰の呼・,でより多くの商

品陳列量を硫保する必要がある。とのため全高 1,850mm のショーケ

ースよりたなを 1段増加して効率のア,づをねらった全高 2,ooomm

の2系列を開発した。また本体1幅は 2,"omm と 1β30mm の2系

列がある。おのおのの用途別に詳述する。

介
くだ

野

日用雑貨

もの

菜

練物

即¥
生

ノぐツケージ

二仁フ,コン

乾物

ソウ、^三二

エアコン

塩干

*三菱電機q凋本社林日木建鉄(株)

調味半斗

びん・缶詰

m凍食叩

袋栗子

インスタント食

(1)肖果光場

図 3.は製品系列のー・覧表であるが,冷蔵メ

ーづンショーケースとして ACI)-SHR2形, AC

DV-SHR3 形,非冷)1戈オーづンショーケースとし

て ACD-SR2 形, ACDV-SR3 形を青果売

場のショーケースとして開発した。このシリーズ

の大きな目標が少ない売場面積の店舗として

いるため青果部門のショーケースも多段形で考

えた。当然青果特有のポリューム感を出すこと

が必要だが,とのため水平,10度,15度

(20度)に可変可能なたなと鏡によりポリューム

感の出る陳列が可能である。青果の鮮度管理

は,青果物の生理作用のーつである呼吸作用

を抑制することがボイントであるが,このため

5~巧゜Cの低温管理によって鮮度維持を行え

る。一方蒸発によって水分を失ら恐れがある

ため鮮座を保持するため散水装置(オづション)

により水分の伊蔀合を行うことが有効である。

(2)生鮮売場

との売場では,いわゆる食品スーパーで扱う精

肉寸僻魚の夕UU川工肉・塩干物が扱い品目と
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図 1.コンビニエンスストアのモデルレイアウト
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たる。 AM-SHR2形, AM-SHR3形, AMV-SHR3 形の製品を

陳列量,店舗規模を考えたうぇで配隆し売場作りが行える。梢肉部

門の鮮度管理は酔業作用,細菌作用を抑制することと,梢肉特有の

熟成を均一に行5ために一2~2゜C の低温管理が必要である。 ま

た鮮血1"門の鮮度管理は一2~2゜Cの低温管理により精肉同様酵

素作用,細菌作用を抑制することによって行っている。商訴"凍列効

果をあげるため傾斜たなと鏡の纓合せを行っており,演色性の優れ

た凶色ハイデラ,クスけい光灯を付属きせている。

(3)乳製品,その他の売場

f'1fjlj、1、ル1,、,,・・・・・・・・・・、、・,、,
トー^「^ー

乳製品ほかの売場はAD-HR3 形, ADV-SHR4 形のはノVqm 用

多段形をもって曾駒戊する。特に全醜j2,ooomm の製品はたなを 4段

忙し商品の映列量を確保できる。

(4)冷凍食品1売場ノ

大形食品スーパーでは冷凍食品の扱い量が多いとともあって3重エアカ

ーテンの多段形で売場作りを行5ととが多いが,このシリーズでけ扱い

量がそれ程多くはならない、のと杉えbれるので,j・〒面平形のKC-

LR 形にて文゛心していく。当然他の売場の多段形とモジュー1レ¥イフづレ

が行えるよらに奥行ば 90omm にそろえた。主だノ劇昜効率から非

,rニエニニニ〒二_
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コーナケース

ヨーケース
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従来のコーナケースでのレイアウト

図3.コーナ部のレイアウト

( b ) AU-24SHT
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図4.薄形多段式オ

冷たな(オづション)をつけたKC-TLR形により関連商品を陳列する

のもひとつの工夫と考えられる。冷凍食品の売場はこのようなオー

づンケースによるのでなくガラスドアの付仇たりーチインショーケースで売場

を作るととは,ーつには冷凍能力が小さくて済む巴いら利点と店紬

のイメーづアリづかはかれるとφうことより愆'三のあることと老えられ

る。当社でも RIC-L1形のりーチインショーケースを品ぞろえしている。

4.コーナ部の演出

一般の食品スーパーのコーj部は噛製のコーブケースを設置し客動線を

連続させているが,価恪的忙割高になる傾向がある。特に中小規模

店のコーj部のおさめ方として鏡付側板を図 4.のように付属させる

ことによりコーナケースと同等の効果があげられる。
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5.むすび

小規模食品店の代表としてのコンビニェンスストアは,ブく手スーパーチェーン

の多店舗展開や,フランチャイズ,ポランタリ忙よるチェーン組1暴化による

展開,更には一般食晶店の店舗改装や多角化などによるコンビニェンス

ス1、ア化など今後急速に増加するといわれてφる。この少売場面祐の

店舗の列J率を考え省ス弌ースをーブく特長忙Lて薄形ショーケースを朋発

した。ただ一般食品スーパーでもとの薄形ショーケースは従来のショーケ

ースでは困難であった少ない商飼還でも量感が出せるととにより,

十分遵入が可能である。

今後の店舗展開は今まで以上に 0ーコスト,省エネルギを目標として

行われると考えられるので,店餅戸御栴機器としてウェートの高いオー

づンショーケースの開発もとの市宗に添φ本質をよくつかんで開発を行う

ものとしたい。
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ノ゛ソケージェアコン(Pシリーズ)

カくきえ1,ま

生活'労勧環境の改善要求は近午ますます強まってきている礼会的柴

話で,空氣.捌和装隈がこの分野で果たす役割は非常に人きくなって

込る。資源不足,エネルギ高価略崎代に入って空調力式も種た検討さ

れてぃるが,佃拐11分散方式で空訓を行い,公害の発生がなく,伝頼

性の高いパッケージェアコンに文寸する期待は・一層大きくなっている。そ

してパッケージェアコン運転時の1高効率化による鄭磁効果はもちろんの

こと,製■製造づ0セスにおけるエネル千の1将豊量や使仟Ⅱオ料・が省 1ネ

ルギ,省資材形になっているかどうかが1田われる時代になってきた。

当社ではこれらの恬勢にヌ"匹すべく発光以来10年冏好訊1樹専して

きた Gシリーズパヅケージ王アコンの笑粒を踏まえて,更に改善し徹底し

た標準化設計による新製品 Pシリーズパッケーづ1アコンを肝拶Eした。

Pシリーズパ、りケーづ1アコンは,フK冷・空冷三く冷房専用機種と空気,こヒ

ートボンづ機種の 2 トン形~20トン形まで30機種ICわたっている0 こ

の論文ではその特徴と標準化設計による梢造,仕様,性能等忙っい

て紹介する。

浦隆、.木ノ内述夫、・柴田

2.特徴

Pシリーズパヅケーづエアコンは製"'の基訓を

(1)近代的な感覚と機焼的な手ザイン

(2)伝頼性の向上と性能アガ

(3)使いやすさとサービス性の向上

の3 点忙お゛て俳拶官されたもので,りくの特徴を肩して込る0

2.1 デザインの一新

パールホワイトの前パネルとダークグレーの吸込づり}レそしてオリーづグレーの

側面パネ/レのすっきりした色調,ざん・新な〒ザインにより,将種インテ

リアへ柔憤に、1'邪1する。

図 1,は代表機種PW-5A形の外観写真である。

波係数かゾψMに向上した。

2,5 信頼性の向上

毛細管・分配器方式による冷媒制御,フルモータ直結邸動力式,配

線の印刷回路化,などの採用により従来以上に信゛財生が向上した。

2.6 空冷機種の充実

空冷小形機種にセパレート式(正縮機を室外ユニ,,トに1人"めを採川,

室内ユニヅトの多様化に対処し,1j漸寸性能、大珊選C改哲された。また

新たK 20トンの冷房専用機孤とヒートポンづ機種を開発し空冷機種の

拡充を'汁った。

2.7 空冷・ヒートポンプ機種の据付自由度の拡大

吸入アキュ△レータの採1Ⅱにより,室仏」・外ユニ汁据刊の1高低差の{削

限を 15~20mまで緩和し,制限値を越える場合、仟猿炎に1心じる体

制を整えた。

2.8 据付・サービス性の向上

前画からの点検・サービスできる描造,配管・酉薜別乍業の左右接統、可

能,小形嵯量等により捌付性・サービス性が大幅に向上した。

2.9 標準化の推進

機種系列のシリーズ化,製品寸i去及び部品のモづユー」ン化を行うととも

に,部占.の共通化,標洋Hヒを計り生産性の向上,サービス部乱め縮減

を計った。表 1,は力U令式形の製品仕様である。

3.機種系列と構造の標準化展開

3.1 機種のシリーズ化

系列内機種のシリーズ化を行い,各種の据付使捌条件に幅広く対処で

きるようにした。水冷式は冷房専用一体形とし,2トン形から 20ト

ン形までを同一形態とした。空冷式はすべて分凱形とし,冷房専用

形とヒー1ポンづ形の2種類を同一形態でシリーズ化した。空冷式2,

3トン形はセパレート式とし,1種類の室外ユニットに対し,室外ユニッ

トは床置形,天づり形の゛ずれでも組合せ可能な形態とした。今後

更に室内ユニ,"の多様化が者えられるが,これらに対処し得る形式

とした。 5トン形は容量的忙中問的存在となるので,セパレート式の

天づり形(室内ユニットは 3トン形2台)と,りモート式(圧縮機は室

内]ニットに内蔵)の床艦形の 2方式とした。 8トン形以上は能力、

火きく,現在のところ室内ユニヅトはHa畿形IC1製られるのでりモート

式床隈形1種類とした。

現在は表 2.にポ,・範囲が Pジjーズ製",であるが,将来は異孤仕

様機種へ多様化,拡大される。

3.2 デザインと製品寸法モジニール

1、シリーズの室内ユニット床践形の製品はすべて両側噸紀側向パネル飛

川のドJ厶を配し,加面の要所はアルミサッシで引きしめ, 1ヨと黒色を

4上餅北した機焼的デザインに統一、した。外観は図 2,にポす寸法にモ

づユール化し,標準化を計った。

(1)同一容量の製品は仕様機能紀関係なく1司一外形寸法とした。

(2)空気吸込口は単位グルを成形し,容量別に使用枚数のみ

変化させ共通化を計った。

リミ 小林靖夫、.

2'2 低騒音

ファンモータ直結郷動方式の採

用,圧縮機の防音,防振檎造

の強・化を計り,従来のGシリー

ズに比較し最商8ホン(Aスケー

ル)騒音が低下した。

2.3 小形・軽量,省資材化

構造部材の組立方式,機器の

形状,配貿の見直しを行い,

従来のGシリーズに比1竣し大11研

な床画積の綸小,重旦の嵯減

を訓った。

2.4 小形機種の成韻係数

向上

熱交換器及び風路の改良によ

り 2~3トンの小形機種の成

,

ノ

,

*静岡製作所302

,

',,

・'111 宏弓工.

W夕1宅瓢
心嘉・残

1"美苓
1'点,1=

図 1. PW-5A形外説
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図 8. PW-5A形用凝祐器(基準コイル 2個使ΠD

る。また曲げ回数を減少させ直線部を増やし,水側の水路抵抗を従

来品に比して大幅に減少させた。水路にはトラ,,づ形状となる部分を

なくして異物の滞留しない形状とし,水路洗浄1陦などに完全排水が

できるよ 5 に構成されている。

(3)蒸発号"

冷媒一空気熱交換器は放熱管をチドリ配列としたク0スフィン形熱交換

器で,純アルヨ材のづレー1ワインは円ホス加71:を施し衷面1貞を増加さ

せるととむに空気流が最適熱交換状態となるよらに設引・され,冷媒

流路配多1ル合わせて商い熱交換効率と立ってぃる。

(4)毛細管分配器方式絞り装羅

冷房専用機挿の水冷式(PW形)と空冷式(PA形)に前記系統図

に示したように,毛細管と分配器の組Aせによる新絞り方式を採用

した。との方式は内径 2.4φから・1φと上副竣的径の大きな 1本のモ

細管で絞り作用を行い,減圧後分配器により冷媒を蒸発器の各流路

に均一に分流するよら忙したものである。小径の毛細管を詑列に数

木使用した従来の力法と比較して,蒸発器中の各流路への不均衡や

細径のため懸念された製作誤差が改筈され広い範囲で安定した運転

ができるよら忙なり,中・大形機種への採用が可能となった。分配

器は分配宝の形状が機能的に配處されており,均衡された分流が行

われる。

3.5 送風機

ユニ・,1、内の風路抵抗を最小限になるように内奘機器の設計及び風路

補成を行い,送風機負荷を減少させてぃる。

送風機の楢造仕,2~10トン形までのユニ町卜と 10トン形の一荊1~

20トン形までのユニットに大きく 2分類される。まず2~10トン形ま

では全機種モータ直斜鴻K動のシロッコファンを採用した。標沖Hヒされた

2種類のシロッコファンが床羅形室内ユニ汁 16機種に使用され,使用

個数及び回転数の設定により冬機種の機能を満たし,低騒音化を達

成した。据付状允凱士づレナム室の叺出ルーバから直接室内に冷温風を

吹出ナ方式が圧伊伯泌C多仏ので,づレナム室はユニット木体とーイ本とし

たが,ダクト接続で機外静圧を必要とする場介仕,樗§北モータの人

(スタ→結線から△(ブルタ)結乱喫に§舗泉変更するととにより、約 10~

30mm-Aq まで可能である。更忙商静圧が必要な場合は,5,8ト

ン形には高i邪圧用4極モータを用φるように斗勤甫Lた。小ずれの場

合も中冏静圧に対Lてば,ダンパ付ダクトフランジを準備したので, dン

パ角度忙より熱段階に機外蔀圧の設定が可能である。

最大機外静圧ほ 2 トン形 10、/1dmm-Aq,3 トン形8/13 mm-Aq,

5 トン形 20 mm-Aq,8 トン形30mm-A、q,]0 トン形 20/27mm-Aq

である。図 9.に5トン形の送風機特性線図を示す。下図はダンバ角

度に六1,、る機外静圧調整範囲を示してぃる。

一方大形機種にたるとダクト接続で使用するひん度が高くなるの

パッケージ1アコン(Pシリーズ)・三浦・木ノ内,柴田・小林
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101、ン形にば」二記イ上様の外にダクト専胴形を沖H鮪した。 10 トンダで,

クト専用形,15,201、ン形はユニ,ト木林とづレナム室は分謝好杉とし,

また使用する機外肺圧の範囲が大きーため,送風機はべルト那動方

式とし, Vホ,ベルト,モータの組合せにより段排打内な機外静庄の詔兆

を可能とした、最ブd幾夕g卸圧は 10トンダクト専川形は 40mm一<q,

15,20 トン形は 50 nUれ一Aq く・ある。

3.6 電気回路

図 10.に PW-5A形の箪氣同路を示すが,この中で統一されたス

イ"1測乍回路と主制御詞路に印刷矧路を採用した。また各機器問の

接嗣榔Cはコネクタを用い誤配線ミスの可能性を波少させた。停電時及

び保設装羅作動後の再始動防止の自己保持同路,運転衷示の緑ラン

づ,異常停止衷示の赤ランづを備え,安全性と恬頼性の向上力蔀什られ

ている。運転スィ,",洲度認節つまみ,衷示ランづは見やすく1捌乍

しやすいよデ製品前面に配置し,2~8トン形は吸込グリ}レの上部右

ι島に,10~20 トン形は所jノ⇔ル下側の右上部に取付けた。主制祖峅11

Ⅷ心機械室内の制御器略納節に納め保守点検が,前而から容易に実

施できると 5 に剖蹄Lた。安全川保設包■畷として,ファンモータには

内蔵鼎卿所品痩開剛器又は外部熟動過施流継磁器,圧有淋浅モータの保

護に内歳熱動況度開剛器,外部過屯流継確器,冷4t系統の保護とし

て圧力開朋器(高圧又仕商低圧),溶仟,確氣回路保護にヒューズ,ま

た機種忙よりク3ンクケースヒータ左どが装俳兆れ,電氣的又は機械的保

護奘濯により2電3重に安令哲泌Ⅷ剣呆されている。

4.性首E

Pシリーズパッケーづ1アコンは,前記の構造,芥"栞系統の特徴により性能

面でも従来吊.に比して大Ⅷな改共がなされている。

4,1 能力線図

図Ⅱ.,12、は代表機種の能ブ"泉図である。冷房専用機種の水冷式

(PW形)と空冷式(PA形)は冷媒制御機構として,毛細管分配器

方式を採用しているが,一般に毛細管方式を使用した場合,環境の

負荷変動に対して冷媒制御機構の追従範囲が狄加と言われて仏る。

しかLパヅケージ1アコンを生活労働環境用として通常使用する場合,

その負荷変動は限定された範囲にあるので,毛細管の選定を適正に

行えば非常に安定した制御特性を示し,また可動機構が左く密閉回
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図 12. PA-5A形冷房能力線図
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路が可能なため製吊めイii頼性向上に、つなボる。

図 H.はPW-5A形の冷房能力線図である。冷房能力は吸込空

気条件(風冕一定,湿球温度変化),冷却水条件伽く量,水温変化)

により定まる。1吸込空気湿球潟度は 17゜C から 22.5゜C まで安定した

能力が硫保される。冷却水は利用水の条件(市水をクーリンづタワ一で

再循環使用,井水の使用,その他)により入口水温が異なるので,利

用水の力q品によりおのおの適正な水量にU誕きするととが重要である。

図 12.は PA-5A形の冷房能プ上湶図である。との場合,冷房能

力は室内吸込空気条件(風量一定,湿球温度変化)と室外吸込空気

条件(風最一定,乾球温度変イD により定まる。空冷式(PA形),

空気式しートボンづ(PAH形)の場介,室内・外ユニ介を接続する延

長酉ず營の長さ,及び室内・外ユニ,,トの商低差にとり能力変化がノkじ

るので詔意願゛たい。
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R
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電熱器<加湿器>
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電る舷接触器<暖房>

半23HS

電碓接触器<加湿>

4.2 騒音特性

パリケージ王アコンの騒高発生源は圧縮機を源とする冷媒風路,送風機を

源とする空気回路,圧縮機・送風機の振動が惜造部材を伝ぱ(1冏し

て発生する振動音に大別できる。 Pシリーズパ四ケージ1アコンは,とれ

らの騒音発生源を徹底的に兜明し大1弼た騒音低下を果たした。以下

その実施例を示す。

(D 冷媒音

冷媒制御機惜として毛細管を仙用した場合,この部分で冷媒流れの

乱れによる騒音ボ発生しやすいため,モ細管を可雄なかき斗H幾械室

に収納してーる。

圧縮機から川_川される冷媒ガスは,ヒートポンづ運転の場合,特に

配管を通って直1建掌内熱交換需へ入るので,冷媒の脈動膏が騒斉発

生源Kなりやす゛ため, PAH形はすべて乢IW告K マフラを設け,そ

の1也の機種{Cついくも,川:川智勺レーづ夕武こより,吸高・・吸振を設け

202125 30 35

室外吸込空気き舒お至座

契63PYV

電磁弁<ヨ爰房>

注)1 配線図中ΦAI~A9、BI~B5はニネクタ,
U~16は端子盤,[コ21~26は差込端子
タプを示します

2.破線部分は別売部品を示します
3.ハーフトーン部分はプリント板を示し三
す
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'弓 てし、る。

(2)圧縮機の防振・防音

圧縮機は図 3.,4.に示したよう忙機械室に配織L,機械室は防音,

吸音効果の優れたグラスウールを内張りした鋼板パネルでしゃ音する構

造となっている。更に圧縮機の防振機備に改良力り川えられ,台板へ

の振動伝播を最小限におさえている。

(3)空氣同路

ユニ,,1、1人」の風路抵抗を減少するため,屈W制'成部品の上訂自しを

行い,蒸発噐の列数波少,前両面積の増大,取付角疫の変更,吸込

づりルの開口面"越射川,川くⅡ_1 グリルの升列犬, Nι羅の倹i;、f,改良左行っ

た。

次に送風機の発生騒音を減少するため,づレナム室を使用し吹出ル

ーバから直接室内に冷温風を吹出すひん度の多仇 2~10トン形はモ

ータ直結駆動シロヅコ形送風機を採用し,ベルト音,ベアリング音等の発

生を皆無にし,またモータはユニ"の構造体から防振ゴムで完全に

浮いた形状とし,磁気音の伝播も1坊止している。

」:記対策により Pシリーズパヅケーづ1アコンは,従来品に比して最泊j

8ホン(Aスケール)の騒斉低下を"1能にした。図 13.は PW-5A 形

の畷音ラ羽行(NC 曲線)結果で,ユニ"を1坊音室忙設羅L,前両1

m,高さ lmの点でi則定した、ので使用計器は, BN.1 & Kjoa・社

製である。

4.3 COP の向上

低入力で従来と1司一の能力を兆抑する。あるいは祠一入力で従来以

上の能力を発抓するパリケーづ1アコンを開発するとと力難寺代のすう勢

となっている小で, Pシリーズパ,,ケーづエアコンは,特に小J倒幾種で大

幅な運転効率の向_1二が達成された。

表 3,は PW-3A形と従来品GW-40形の上副渋である。

述転効率の衷現として一般に COPで衷される。

C。P_1分房(四夛)能力(上仏Vh)_
一消費延力を熱量換卸(k卯1小)

これはパッケーづエアコンの金入力(消費屯プD に対して甸倍の1Ⅱ力(冷

・暖房能ブJ)が取り川されるかを1ξす殖で, COP値が大きい抵ど

断上琶効果が大きくなる。

PX¥-3 A 形は従来品に六、jして 12.4^(60H力ほど COPが改哲さ

れた。これは蒸発器の性能1珂上として,円ポス付ク0スフィン熱交換

器を用い,蒸発器の風速分布を考慮して蒸発器全休を最、効率良く

作用させるため忙,分配器主蒸窕器各パス入Πを連§'する分配管の

長さを変化させ各パスとも最適な冷媒量が流入するように工夫した。

4.4 空冷式ユニットの据付自由度拡大

空冷式ユニ,"は室内・外ユニ"の冷4判可路を連結する延長酉ず斉の

長さ,及び室内・外ユニ,トの据卜打高低距離により据付自由度が制限

される。表 4.はPA形及びPAH形の据付制限距雌を表す。 PA形

は冷媒制御機構のモ細管分配器方式採用と吸入ア牛ユムレータの設践の

組合せにより,室内・外ユニ"の商低差制限が緩和され,また適正

冷媒充てん量忙,1特をもたせるととが可能となった。

PAH形は従来のGAH形の突績をべースに延長配管長さ及び据付

高低差の限界が緩和され,5階建のビルまでは十分使用できるよら

になった。 PAH形の場合,適正冷媒量の管理は十分注意しなけれ

ぱならない。また延長酉ず管及乙町高低差の距航が大きくなれば,特に

媛房運転性能の低下が起こり,設備費の高騰も招くので据付位置の

100
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表 3. COP (成繊係数)比較(60H勾
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表 4.室内・外ユニ汁延長配管許容値
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PAH-5A
PAH-8A
PAH-10A
PAH-15A

PAH-S20A

延長配共m響上き

(m)

パッケージエアコン(Pシリーズ)・三浦・木ノ内・柴田・小林

2.5

選定にあたっては,室内・外ユニヅ1、をできるだけ近接するよらに配

感することが望ましい。

今後,パッケーづエアコンの空冷化の傾向が商まる小で,更に抗H寸自

由度を拡大すべく検討中である。

5、むすび

パ,りケージエアコンの普及は月覚ましいものがあり,時代の要請により今

後ますます省資材・省 1ネjレギ化の促進を甫'る必要がある。主たパリ

ケーづエアコンの保守・サーピスを容易にし,更に減少させるためにユニ

ツトの信頼性を向上するととも重要な課題で,最近のサービス人員不

足,費用の高1騰により,その推進が更に望まれている。

Pシリーズパッケージエアコンは,との時代の要詰に答える製品として今

回 2トン形から 201、ン形主でシリーズとして完成した。とれを機会に

Pシリーズ製品の理解を深めていただければ幸いである。
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高温作業場用スポットエアコン《ラインクール》

一般に工場の冷房を行夕易介,設備費及び維持些を安価にする必要

があり,特に作業者をヌJ象とする労勵環墻改善のための冷房では,

工場全体を冷房すろことは不経済と考えられ,作業者だけを冷房す

るスボヅト冷房によりそのR的は果たせる、のと思われる。そのため

に,作業者が補'時一定の場所に仏る場合や,熱負荷が編記Eしている

工場にはスボッ1、冷房することが効果的である。

また,譜窮品の人体に刈する影鴛ば労働科学研究所の盗料kよれぱ

一般的忙作業強皮ど品熱条件及び人体の疲労とは密接な関係があり,

高温の作業場様どきつい作粢ができなくなる。そして,高il'環境で

作業する場介には身体ば,休温の上弁,呼吸数の増加,血1モの低下

たどの悪影粋があらわれ,染小ノJか不足し,作業っ沫云慢となり作業

能蔀功ξ低下するとい5ととがいえる。との高1品に対する六寸策として

(1)技術的方法,(2)労務的方法,(3)隆学的方法があげられる

が,(2),(3)項についてはあくまで都助的乎段として杉えるべき

であり,基本的忙け作業場の長U胤を下げる技術的方法を者えるべき

である。この技術的方法についてもいろ゛ろあるが換気や研風機な

どによる袖i1羅対策では,もはや満足できる時代ではなくなってきて

おり,今後の下段としてはエアコンによる冷房が必要となってきてい

る。当社くはこ丸ら嘆求に芥三るため,局所冷房力式による冷房機

であるスポ,ワトエアコン《ラインクールンを開発したのでとの 1アコンの1寺長,

機能,構造などを紹介する。そして更に局所冷肩方式にとる風速,

風温と体感及び決適性,尻倒生などについて仕,まだ未知の分野、

多いためとのスボリトエアコン々ラインクー1D を仙ナⅡし,労働科学研究所

のご指導,ご恊力を得、て当社商品研究所にて気流特性並びに体感テ

ストを突施し局所冷房の評価のためのー・災験を行ったのでそれにつ

いても桃告する。

まえがき

貝瀬俊朗、・知久通明、・1』_1崎起助秤

可能にした。

(り予算忙合わせ段階的に増設が可能

将来の増設を吉えて大形のパリケージェアコンを設躍するというような

むだがなく,まず・一番高熱で冷房を必要としている作業場忙設置し

て,あとは予算忙合わせ増股すると込うような据付方法がとれる。

(5)ダクトエτ芥をする必要がない

従来のスボヅト冷房は,パ四ケージェアコンにダクトを取付けてその先端に

パンカルーバを付けたものが一般的であったが,くラインクールトは個別ス

ボ四卜方式であるのでダクトエヰ〒の必要がない。

(6)据付工町が師半,扇風機並みの手怪さで快適冷房

ぐラインクールシイ1空冷・一休形であり,クーリンづタワー,水配管あるいは室

外ユニ,汁の設催,ドレン配管などの工嘔が必要なく,飾mな据付二C

斗下と 11t1乏{酉己耕1を,、るだ{ナく・;、1、'1芳i迅、1玩力;1i1六E。

(フ)移動,移設が簡単

二C場内のレイアウトの変更,作業場の変更に作い,廟単忙設靴場所を

移動させることができる。

(8)広い運転温度範剛

2号CDB,50%RHから 40゜CDB,60% RH までの広範囲の温湿度

てG靈転が可能である。

(9)フロアスペースが為効利用できる

天井つり下げ方式であるのでフロアスペースが有捌呼川刊て1,通路や作

業の邪魔にならない。

2.2 仕様

天井づり形スボリ1、エアコン《ラインクール> MD-40TA-U 形の什様を表

1.に示す。図 1.は外観である。
、'L

2.3 構造

工場内の 1~9名の作業者をスポ,介冷房する艮的で開発したくライン

クール》 MD-40TA-U形は,天井つり下げ方式を採用し,コンパクト

化をはかるために空冷一・体形とし,形状、縦形惜造となって゛る。

デザインは明るい職場イメーづのア,づがはかれどんな工場にも誤杯Πす

るすっきりしたものとし,づレー系統の吸込パネ}レと黒の吹Ⅱ_1Πで主2.1 特長

このスポ,,トエアコンぐラインクーj山を用いたスポヅト冷房方式の特長と

して次のようなととがあげら九る。

(1)川"刈避松による効果的左省1カレ¥冷房

作業飾所だUを確突紀冷房することにより,力だなスくースは冷房す

る必要がなくむり剣f卓の良い経済冷房ができる。

また,冷房を必要とtる場所を必要な瓣爪打だけ冷房tれぱよいか

ら,1人のために大容鳧のパッケージ1アコンを運転する必要がなく省

エネルギ冷房ができる。

(2)冷房負荷計算の必要がない

エアコン小体で1~2人用として快適な冷房状態が得られるよ5 な設

計であるので,複雑な負荷計笄,機極進定の必要がない。

(3)大空閥を村する建物,職場で冷房ができる

スポヅト冷房なので,冏仕切りをして室を作ったりする必要がなく,

従来,冷房ナるととが不可能だった大空冏を肩する建物での冷房を

**

2 天井づりスポットエアコンぐラインクール>

*都冊地喫乍所林商品研突所308 三菱電機技假. V01.50. NO.6 ・ 1976
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とめてある。仏上郭雛j造は,ヨ.ニッ1、本体をり・ψξで1上W り上側へ凝鞘器

と圧有餅淡,送匝WkEータを設羅してあり,下側へ冷却器,ルンボンづ

を設羅してある。頓W各器はi商帖の確動機へづ日ぺラファンを取付けく,

側ガ3面より吸込み,凝縮器通過空気を上部へ.冷却器通過空気を

下部へ吹き川すようになっている。上部より凝耕脊二の熱風を天井空

難」へ吹きH_1Lているが,人岡の途る居住空1刑への熱風の影紗iはほと

んどない。冷却器郷捗くⅡ」1コは,4 個の独立Lた「司形ルーパからなり

j血盲儿ーバの向きを変えることにより川IHヌUボの変而'が可育Eである。

運転強W乍はづルスィッチの採用によりひ、を引くだけで操作でき,そ

の運転表永は冷却器側吹出口横の運転衷水板へ色表示され非常に除

認しやすいものである。また冷N蟠"より発生したドレンは,コ_ニ,介

オ"水内で処理する1菁造であるのでルン配管をする必要がなく工喫

の鏘j業化をはかっている。汀流餅幾,ドレンボンづ,確ヌ(品などを一面に

まとめ, j・Υ開きとびらブj式でサーEスパネルをあけれぱ,保守点検が湘

単・にできるようになっている。エアフィルタも吸込パネルを価j側に開く

ととにより商単に1悦J旨でき消吊が容易である。

以上のように天井つり形くラインクー1リは.(1)製航めコンパクト化,

(2)操作,サーピスの容易性, B)工出の簡索化の 3 点を基本擶造

に取り入れ開発したものである。図 2.はこの製昂円内部繕造で

309

,ー」『^

遡●

{1t lD コhni11

0.85

プロペラフフンX I

0 ι X I

13/15

ブロ・くジプ丁ソ X 】

33/39

炎動心硲流継碓器UD
J入動濯裟嶋朔器(送)
ドレソ満ホスイッチ

0

ノ』

ゞー'

Ic fl

ミ

サラソハニカム難工γフ'ルタ

図 2. MD-40IA-U 形内部構造

つりヨ:ル 1・(ψ 8)
シース:ノカノぐー

"/68 <1寅出 U、+'血10 5m)

91

宅

___ー゛ー^
ーー、'ー

ファンドラム

ノ

ノ

、

ノ

囲囲囲囲

(1)叺出口形状

作業者の作業能率を上げ,快適な労働環境を作り出し冷房効果を高

高温作業場用スボット1アコンくラインクール》・貝瀬・知久・山崎,杉浦

L才・や、■
』ψ

一方方向外向内向 』王、'11ξ、、

(b)拐形欧出ルーバの向き変芽による認向支憂修,

図 3. MD-40TA-U 形軟臓H

めるために,ゞ1ラインク→し卜は冷風の捗く1_1_1ノケ阿をι1識の独立 Lた円形

ルーバにより変更できるようにしてある。このΠ」形軟出,Lーハは図

3,のように傾斜を設けた断面形状であり,この修徐打薗に沿って風

1占」き力二三乏工Eく、き,^、{こ 360゜自ルUこ1亘N広く・きろよう{Cなってしへる。

いま図3,の例のとうに4個の円形ルーバの向きを適工薪週介せるこ と

により捗く出矢(薪ι力C変史く'き,使jU条夕1,に合ったぼU司,/鳳速がと,U夬

迪な写1境力H乍りⅡ」せるようになっている。

(2)ドレン処理

この加翫1'はドLン配管が゛らないことをIJ長としており,そのドレン

処皿機構は次のようになって山る。

冷却器より発生Lたルンは Fレンパンに集ミリ,冷却器下部にあ

る 1、ンポンづ{Cより拶薪京器上部へ揚水して,凝縦謡晋_上部へi没瀞した,

多孑じ昔に市亘毛を方画してめる散力くパイづにより凝1薪片仟へ1放Υliされ, 1令

娯ミの凝縮烹!Hこよりそ4多εさせろとともに, 1{レンのー-1郁を芽薪衡器ファン

による熟風U千1へ噴お,し,ユニ,汁外へトしンを列餅孜させる捌牡」処理ブj

法である。
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(3)据付強度,備造

この製Ⅷ.の据付は天ナH断,あるいは柱上剖泳りつり下げ据付となる

ため,地震などによる本体の落下及び本体内部への影縛が懸念され

る。そこで耐震強度を耐昂忍する目的で次のような試験を行ってい

る。

試験条件.据付はつり励し1、による卿H寸とし,本体へ加える徑三峡

加速皮は上下・水平方向とむ2G以上とした。

試験方法.(A)据付状態にてトラ,ψに禎械して悪路を走行し上

下,水平方向に2G以上の衝撃を連続的に加え

(時速30km小で Bkm 以上走行)
,

IP O

(B)据付状態の金わくの片画を 7~10om持ち上げ

て落下させることを5回緯拘返す。

q商雫加速度.平均5~7G)

試験結果才措付部及び内部描造とも異常は認められなかった。な

お,衝撃加速度2G以上の設定は電確公社而,震ヌ、」策資料・(空調編)案

(%)

0什"71

により通常想定できる地礎の衝撃加速度は叢ヅく値で1.4G程度であ

り,2G以上の何刷讐に而1えれぱ十分な耐震強度があるど判断できる。

またとの製品はつり下げ用ビラーを利用したフレームレス構造であり

}居付方法として,作業性や工二仟コストをぢぇて図 4.のようなワイヤ

ローづによるつり下げ据付を推奨している。

2,4 電気回路

図 5.に確気結線図を示す。運転媒作の幣j単なづルスィヅチを採則し,

ひ、を引くだけですべての述転操作ができるようにした。また,保

護装隈としては送風機確動機, H1親汚知Cは巻線の焼損を防ぐために

剣何功温度開閉器を設け,冷却器ドレンが 1;レンタンクへ満杯になったと

ドレンがオーパフローして水油の落下のないとう圧縮機の運転を停
」・゛

己,

止する満水スィ,,チと滞材く衣示ランづを設けてある。

2.5 能力及び吹出空気温度特性

(1)冷房能力

スボット1アコンの標準条件は吸込空気1品度が 35、CDB,60%RH であ

り,その11寺の冷房能力値を表ポしてあるが,吸込空気温度,絹対湿

度を変化させることにより冷房能力値も変わってくる。図 6.は吸

込空気温度と相対湿度を変化させたときの60H"における性能「由線

である。この製品の運転可能温1暴度は前述のよう忙25゜CDB,50%

RH から 40゜CDB,60%RH と規定されているが 40゜CDB より1高

温の場合,図に示すように相対i昼度が 50%RH ならぱ'42゜CDB ま

で,40%RH ならぱ45゜CDB まで運転が可能となる。

(2)吹出温度変化特性

図 7.にスポットエアコンの吸込空気温度と吹出空気温度の関係を示す。

この線図から同じ吸込空氣温度で酒相対湿度の変化により吹出空気

i品度はかなり変化するととがわかる。
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3.風速・風温分布

測定は室内温度を 35土了C,湿度を 45~50%RH に設定Lて行。

た。風速についてはi則定ボイントにおける約30砂問の平均値をその

'、の風速とし,匝U品につφては十分飽羽1状態に達したときの温度を

測定値巴した。室内は温湿度を制御するために一様の風を循環させ

ているが,その風速は 0.15m八以下であり,スボット1アコンの風速分

布にはほとんど影粋を及ぽしていない。

スボットエアコン MD-40TA-U 形を火井からワイヤローづでつり下げ,

典型的な例として風向変更用の4個の円形ルーバを中心忙向けて冷

風を1力所忙集めたときの風速及び風温分布の側定を行った。

図 8.及び図 9.にこのときの風速及び風i尿の垂直分布を示す。ス

ボヅト1アコンのつり上げ推奨商さはΠ乍業者の頭上卯om」で,図中

のシルエ,汁はスボット1アコンを作業者の頭上40om の浩途につったと

きの作業者と風速分布及び風温分布との位置鬨係を示す。

冷風を中心に染めて冷房した場合,作業者がスボットエアコンの真下

にいるときは,頭部の冷風速は詩上hn八,胸部では約 3.5m八,腰の

あたりで約 3mルである。

作業者の肩のi高さ(スポヅト1アコンの叺出1,1からの距際幼§約 0.7m)

における水平血では,風速 0.5mハ以上の鞄囲は糸勺0,7m,風速2

m<以上の靴囲は約 0.4m の岡内である。

匝U尿分布は周捗例乱皮との澁{度差で表わして加るので,数値が大き

いほどその剖"ナの温皮が低いことを示L,作業者がスボヅト1アヨンの

真下にいるときには頭部の長U呈は周継別乱度より・1~4.5゜C,胸のあ

たりで 3 ~3.5゜C,腰のあたりで 2 ~2.SC 低くえ(つてφる。

図 1.及び図 2,を上酎愛すれば明らかなように,風速と匝U昼はほ

ぼ同じ形の分布をし,風速が大きいほど匝U乱は低くなっている。こ

のような局所冷房範囲は,作業者が定位隈作業をする場合,ほぽ全

身を冷風で包むことができる。

実験条件

f 室温35土1'C
1湿度45~50%RH

0

0'5

ルーバの吹出方向

ず、

1.0

1.0

、

j

4.1 実験方法

スボヅト1アDン MD-WI、A-U 形{Cよって作られるj司所冷房環境を評

価するために,連絖冷房述転及び断続冷房運転の二つの場合につい

て体感突験を行った。連統冷房述転笑験は,作業者がいG御座嵯作

業のように連統してスボ,舛1アコンの、下くイ乍業する場介を想定し,断

続冷房述転実験は,界詐副乍業などのように作業者が断続的にスボッ1、

1アコンの下K入る場介を想定している。この突験は, m信己の風速及

び風温分布の測定と祠様に,室1尿を35士 1゜C,油1皮を妬~50%RH

に設定し,スボッ1、エアコンの作り出す局所冷房野μ克内に被験者が倚座

したときの体重減少量の測定とアンケーー捌査によって環境の評価を

行った。被験者には20歳代の健康な青年男子5名を選び,被験者の

着衣状克凱士,夏季における工場作業者の一般的な服装と杉えられる

等井仙シザワ,作業ズホ'ンとした。

なお一体感災験を進める忙あたっては,労1幼科学飢究所のご指導

を得て行った。

4.2 連続冷房運転の実験例

4.2.1 実験条件

スボヅト1アコンの円形吹出ルーバの設定及び述転条糾'は次の心田りであ

る。

(1)刈形吹出ルーバを小心に向け,被験者の毎力都で0リ鳳速が

2 m八 0)場ιヤ

21n15 ノノ

31nlb ガ

■
1,5

2.0

4 局所冷房環境の評価実験例

y

¥イ立

05 0 0.5

吹出口中心からの距離(m)

図 8. MD一如IA-U形の風速垂辿分イ1」

10

m/5

＼
35:Ξ 1、C

45~50%RH

0

0.5

ルーノゞの吹出力向

0'＼)

1 '0

1.0

〆

1.5

、

, 1
村

(コ

2.0

U)

0

早位: deg

0

Cコ

ー'カ'11',」( 2 ) ノノノノ

方向( 3 ) とノグ

(4)フ、ポット1ア]ンを使わない」お介

体重減少量の測定は,兆汁によって体外に排川さ九る水分騒を求め

るために行うものであり,袖剤,1環境内にいる場合には,発汗_電が疲

労の度合を六すーつのR安となる。したかって,体重減少量を正砕

に求めるために笑験小の水分の締給及び掛'尿をしないように注意し

て1則定した。

アンケー1、訓査は,述転例」始偵所」,述転1削始直後,30分後,60分後,

90分後及び120分後の計5叫,それぞれ次の項目について行い,設

竺iするものをー'つ進択させた。嗣査野i目は,

(1)君さ寒さについては①非常に暑い,②暑い,③唾かい,①何

ともない,⑤涼Lい,⑥寒い,⑦非常に寒φ,の 7段階。

(B)女、所Lについてはi■、なり感じる.■'感じる,③やや1僅じる,

④感じない,の4段階。

(3)イ上斜をするのに適した1品度であるか舎か忙ついては①適した

i胤度であると'恕3,②適した温度であるとは思えな゛,の2段階。

(4)室内の環境条件を全体としてどう感じるかについてば①非常

に快適,②快適,③やや快適,①何と、ない,⑤やや不快,⑥不快,

,ーー
9 1

訣ル尉乍業場用スポットエアコン《ラインクール》,貝瀬・知久・1耶峪,杉加

1.0 0 05

吹出口中心からの鍾罷(m)

MD-40TA-U形の匝U品垂直分布図9
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非'轟'に牙い 3

暑 2

暖かい 1

何ともない 0

①卦さ寒さにつぃて

f.^実験条件a)ルーバ:中心、頭部の風速2m/g
"<2)":一方向," 2rn/SX^^^X

(3)":一方向," 3m/5
・(4)冷房なし

,示 L

X七、、-2

,シ寓に寒い一3

^^^

△、

「ι宝一ーーーーーーーえ工ーーーーーーーーーY、

0^ーーーイ)
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^^^
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③現左の温度は仕事に適してぃると思うか

非常に決適3

イ夫コ穫1 2

やや快適1

何ともない 0

やや不快 1

不快 2

非冨に不快 3

五現在の室内珠琉条件を全体としてどう感じるか

表2

一』一、、^

^

冷りJし衣いとき

各運転条件における被験者5人の体重波少量の平均値
(単位. kg)

運転開始運転開始 30分食 60分後 90分後
浬印」 但イ弐

図 10.連統冷Dナ述松11吉のアンケート,1"査

⑦非常に不快,の7段階とした。

4.2.2 実験結果

図 10.は,スボ,り卜王アコンを連:究述転したときの 5人の被験名'による

了ンケートiJ県査の結果である。

述転開始加は室況鰯士1゜C,湿度妬~50%RH の局遍県嶢内に

いるため,(D かなり箸く感じられ,(3)氣流は惑じられず,

(3)"叫、誕Cは不辿で,じ1)彰会合的な舒仙iでは不快であった。

スポヅ11アコンの述転開始と河時に,スボヅト1アコンの下にいる被験者

は冷風に当たるため,その評価は,(1)涼しく,(2)気流をかな

り感じ,(3)イ上、!仟に女1しては不適から適している,しD 総合的に

は不决から快遭の方向へ祠かって変化している。

噛削が経過するにしたがνて被験者はその畷嶢に機れ,詞じ冷房

状態に刈しても「涼しい」から「唾かい」という方向に変わってお

り,女U流IC関しても「かなり感じる」から;火鮮突こ気所ιをj怠i最しなく

なるガ向忙変化している。

また,スボヅト1アコン忙よって作られる局所冷房環嶢が仕斗丸4血し

ているか否かという点でも,運転俳赦訊当後の詐価が最もよく,1瑚剖

の経過ととも忙その傾向は弱まってφく。

図 3.カ'.川くⅡ_U W)i没定,匝{速などの実与灸条件のj塞いICよる斧j

誓,をみると,(2),(3)には有愆差はみられず,(1)はこれよりも

やや劣る。また,被験者の感想によれぱ,冷風を体忙当てる場合,

ルーバを体の方向に向けるようにセヅトして,芥"風を「後斜め上方」

から後頭部,首'筋,肩のあたりに当てるようにしたほうがより决適

なようである。

「適当な風速」については,個人差,作業強度,作業内容,作業

ーー、

0 54

ルーパを小.L、に1"」1},
2m、としたとき

・Y)ー

ιι

是ル

環境条件など1こより、・・既にはiξえないが,帷作業,シ'位置作業の場

介には冷風の吹出風速は比岐的遅くて、よく q本に当たる風速は1

~2mlS程度),とのスポットエアコンのよ 5 に体全休を冷風でつつむ感

じが望ましい。更に,冷風を斜め後方より体に当てるよ5 にルーバ

を調整すれば'より効果的である。

表2.は,冷房しない場合及び冷房した場合の体重減少量を示す。

表の値は,被験者5人について,2時冏あたりの体重減少量を平均

したものである。表から明らかなように,(1),(2),(3)につい

ては,連続冷房したときの平均体重減少量からの編差は士6%以

下であり,顕著な肩意差はなくほぼ同程度と考えられる。冷房した

ときとしないときを比岐すれぱ,冷房Lたほうが約 40%体電減少

量が少なく,スボット1アコン忙よる局所冷房の効果か表れてゃる。

4.3 断続冷房運転の実験例

4.3、1 実験条件

実験は,室温35土 1゜C,湿度妬~50%RHの高温環境内に 30分1町,

続いてスボ,りトエアコンによる局所冷房環境内に 10分問入るというサイ

クルを3回繰り返した。このサイクル小,高温理地{内にいる30分冏

に実験開始直後,10分後,20分後及び30分後の計4回,スボット1ア

コンの下にいる 10分問に,入った直後,5分1糸及び10分後の計3

山1アンケート調査を行った。アンケート調査の項目は 4,2,1 項と同じ

である。

ルーバの吹出方向はすべて一方向に向け,冷風力井皮験者の後斜め上

方から当たるようにし,被験者の頭部の風速が・1m心になるように

スポ.ワト1アコンをセ、り卜している。

なお,断続冷膺述松の突験は3人の繊験者を匙んで行った。

4.3.2 実験結果

図Ⅱ.は,断続冷房述転の突験忙よ0て得られたアンケー1、'i■査の粘

果で・ある。

「岩さ寒さにつ途て」は,いすれも冷房をしていない 30分兄永立

「暑い」ないし「非常に暑い」,冷房している}0分問は「涼しい」

から「何ともない」と!惑じており,スボヅ11アコン{C よる冷却効果が

はっきり川ている。

1気流につぃて」は,冷房していないときは当然のことながら気

流を感じることはなく,冷房しているときは「感じる」な゛し「か

なり感じる」と判断している。

河1:*をするのに適した温度であるか否かにっいて」は,冷房し

てゃないときは n趣していない_1,冷房しているときは「適してめ

る」とa平価している。

「室内の環嶢条件をどう感じるかという快迪性の総合評価につい

て」は,冷房して仏ないときは「やや不快」な゛し「ヲ戸常に不"U

の岡{Cあり,醍夘勺の経過にしたがって次第に不快度、方U曽して゛る。

一方,冷房して仏るときは「何ともない」から「やや快適」と評仙j

しており,わずかであるが時問とともに快適度は増大している。,

いずれの項目も,冷房しな加ときと冷房Lたときの差がはっきり

命

凡ーバを・一方向に向け,風辻
を 2 m'S としたとき

j/J

・・ーー加,配1 ,

し

.')

た

風也を
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非常に暑い3

暑い 2

旦旻かい 1

何ともない 0

}京しい

寒い一2

非常に寒い一3

Φ暑さ寒さにっいて

-1「

かな」}感じろ

癖・ヒろ

弌コや晃よじる

感じない 0

a気冷につぃて

適している 1,
0・トー

適Lてぃない一1」

@現往の安内環填条件ミ全体としてとう感七るか

非常に快適3・

③現在の温度は仕事に適Lていると思うか

やや快適

何ともない

や中不快一1」

非常に不快一3

不快

図]1.断続冷房運転吋のアンケート訓査(被験者3人の平姓D

と表れていて,断続冷房迅拡の場合もスボ四卜1アコンの冷房効果が明

らかである。

4'4 作業環境の至適温度

至適温疫とは,体遍瓢驗哘が順正に行われかつ,心身機能が作業に

対して最も好'適な状態にあろような温度をいい,その条件として,

至適遍皮の上下の温度にわたって順正左体遍調節のための広い許容

亀猷胴をもたなければなら立い。したがって作業をする場合の至1識品

度は,作業強皮,作業内容,着衣状態,年令,性別,時刻,季節,

作業者の健康状態などによってかなり妥なるため一概には言え左い。

労鋤科学研究所の資料によれば,夏季,椅座幌作業を行ら場合の至

適況σ男沌囲は右効1尿度で 22,8~25゜C であろ。

為効温度は乾王搭品度,海狐櫛偏度及び風速から定主る、ので,とれ

らの値から右剣ル畏度を求めるには図 12,の為刻ル畏度図が用いられ

る。いま,乾球温度が 30゜C,湿球温度が24゜C,風速が 3m八とす

れぱ,図 12.より肩効温度は 24゜C 巴なり,夏季,怖座幌^乍業の至

適温度範囲内忙あるととがわかる。

図13.は,図12,の有効温度図からスポ,,トエアコン MD-40TA-U

形を運転したときの 23゜C及び25゜Cの為'効温度曲線を求め,図示L

た、のである。図 13.から明らかなように,怖子にすわって千に亊

をするときには体全体が賑ぽ突効温度25゜C以下の範囲内忙入り,

夏季,椅座幌作業を対象とする場合には十分左局所冷蔦環境が得ら

れる。

実験は室温35士 1゜C,湿度'~50%RH の過酷な条件の、とで

行っているにもかかわらず,座って作業する場合は低ぽ全身,立っ

て作業する場合でもかなりの部分が有効温度2仔C以下の範剛に入

つている。更に,作業強度,作業内容点どを考えてスボヅトエアコンの

つり方やルーバの向きなどを調節するととによって.より効果的な
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ルーバの方向
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吹出口'C、カ、らの墾難

図 13. MD-40IA-U形を運転したと

イ山いノ丁をすることがく・きる。

5.むすび

ぐラインクールンの厭邪古の紹介雌びに休感テストについて述べたが,特に

体感テストによる局所冷房の靜11鵬こついては笑工剣列も少なくまた当

礼のMD一船TA-U形を使用した、のなので局所冷房一般にあてけ

まろ、のく・はないが・一参吉'例として局所芥ν秀を吉'えていろソj六のお

1斐に立て,しは亘冉いく、ある。

今後更忙研究しデータの祐重ねとしていきたいと考えて゛る。立

お,笑験,評価の際ご剛力並びにご指導,ご意見を賜った労働科学

研究所の三浦博士,木村博士ほか関係諸氏に深謝いたし主す。
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マルチセントラルシステムの熱回斗又咸立条件

近午, eル空■排士、ちろん二C場空,1Nにおいて、省 1ネ1レギの観点から

熱厄川又空羽方式の研究が盛ノVに行われている。当社において、これ

についての研究を種々行っている。白レ空調の熱回収方式の基木原

照を「どのような熱を,どのよらな方法で,どとに」同収すれぱよ

いのかをマルチセントラルシステムにつ゛て説明する。また「この建物に

マ1レチセントラルを採用する効果」杉則断する目安として「熟回収成立

条件」を採りあげた。

各種条件で熱回収が成立するか否かを求めるため,設備の火きさ,

11ヨモ?遮力を算川するづψ'ラムの題要をのべ,その計算結果の一例を

示す。

まえがき

2.1 熱回収の目的

熱回収の月的は,建物で消普される1ネjレギの牢女W肝側Cおける節約

すなわち省エネルギである。

空朋の省エネルギを計るには次の二つのノj法がある。

(1)負荷を減少させる

(2)省1ネルギの空調方式を採用する

(1)は主に建物肉体に関する込のが多く,例えぱ壁,屋桜の断熟性

を良くするとか気密性を向上しすき問風による負荷を減少させる方

法があるが,とれは建築を担当する人々に依存する部分である。主

た室内の沸d卿女条件を必要最小限な込のとし,従来冷房26゜C暖房

22゜C としていた込のを冷房 27゜C 以上,暖房 20゜C以下とする。と

れは空調を担当する人々に依存ナる、のであるが,環境条件を惡化

させる方法なので本質杓な省エネ}レギと苫えるか否か疑問である。

(2)は空朋を担当する人々が取組主なけれぱならない〒ーマであ乙

が,とれには

{幻剤f冬の良い機器を選定し1ネ}レギの消豊を少なくする。

小)例えぱ'太陽熱のように今まで使われて゛なかったエネルギを

利用する。

(C)今まで建物から捨て山れて゛たエネルギを不Ⅲ司する。

との(3)項を具体化したものが熱回収方式である。次にどのよ5 な

熱をどのような方法でどこに厄叫又するのかを芭えてみる。

2.2 どのような熱をどこに

空調の熱負荷には外部の影粋にとるものと内部での発生鼎辻の2殖

類がある。

2

ヰ,村勝雄、.笠置紘"・飯島等、、

空気調和における熱回収

タL祁の影粋による、のけ条件により冷房負荷になったり,暖房負荷

になったりするが,内部発生熱は必ず熱の発牛となり, tなわち冷

房負荷となる。内部兆生熱が夕U郁の影縛による熱に比べて非常に大

きいような場合は冬期でも冷房運転をしなけれぱならな山よらな場

合がIHてくる電算室の空調はそのよい例である。冬でも冷房を行゛

熱を外部に捨てなけれぱならないのであれぱ,との熱を暖房の必要

なととろに回してやれば新たに暖房のためにポイラ等で熱を作る必

要がなくなる。冬でも冷房をするというととは,電算室とか何か特

別の条件がなけれぱあり得ないと思えるが,一般的な建物て●十分

起こり得ることなのである。

建物の空調負荷はどの場所でも一様ではなく北側に面しているか,

南側に面しているかなどの方位,あるいは窓際か中央部か最_U培か

中問階か,あるいは地下階か等により,負荷の性質,変化等が異な

つてくる。とれをーつの空調器で主とめて行うと場所によっては室

温が高すぎたり低すぎたりするとと忙なる。これを避けるため各ゾ

ーンビとに空調器を分割する方法が取られる。ゾーンの分け方には稱

々あるが,ーつの方法として図 3.のように窓際(ぺりメータ)と中央

部(インテリア)に分け,窓際は更に各方位ビとに分ける方法がある。

このようにゾーンに分けた場合(ゾーニンづ)ぺりメータ部分には外部の

影縛の負荷と内部発生熱との両方があり,条件によって冷房に、暖

房に、なったりするが,インデJアは外部と接するところがないので,

前者には(1)室温と外気温とのi品度差に上る伝熱

(2)日射

(3)司、き冏風

後者には(1)人員の発生熱

(2)照明による発生熱

(3)機器あるいは特別な場合では電算機等による発

ιE梨!

内部発生熱だけとな

り冬期でも冷房が必

要となる。どのよう

な建物で、ゾーニング

が必要といらわけで

もないし,またゾー

ニンづをしても冬則

忙冷房が必要となる

ゾーンがあるとは限

らな゛ので熱回収が

できる建物は次のよ

5 になる。

(1)コンビュータ等,

特別の発生熱のある

建物。

*オくネ1:**商1?1研究所314

暖房ゾーン

'ご'ニニ

冷房ゾーン

暖房ゾーン

図 1.従来の空調

冷尻・ゾーン

熱を供給する

北側ぺりメータゾーン

熱回収

図 2、熱回収方式の空調

'階段廊下等
,コア部分

インテリアソ'ーン

南側ぺりメータゾーン

熱を取"去る

図 3.ゾーニングの例

J'、、

メ"'

三菱電機技報. V01.50 ・ NO,6 ・ 1976

N

ゾーニンづを心2

西
側

ぺ
り
メ

タ
ソ
ン

ー
タ
ゾ
ー
ン



、、
芽 要とする建物で冬期でも冷房が必要なゾーンがある。

(3)何らかの理由(例えば会議室などで多数の人問が入り,使い

狗jめは暖房であったがやがて冷房が必要となるような場合)で冬瑚

でも冷房の必要なゾーンがある建物。

とのように条件さえ整えば建物は熱回収を採用できる要素は存在す

るのく・ある。

3,マルチセントラルシステム

3.1 どのような方法で

各種の方法で熱回収ができるが,マルヲセントラルシステムはそのーつの

方法である。図 4.のように比較的小容量のヒートボンづユニ"を分散

配置し,水配管はこれ忙クーリンづタワ一と補助ヒータを接続し,各ユニ

ツトに分岐接続された非常忙シンづルなシステムである。

ヒートポンづユニ,,トは一般に水対空ヒートボンづと呼ばれるもので, 室

内側は空気熱交換器,室外側は水熱交換噐になって仏る。

各ユニ,"はそれが靴かれた環境に1'じて冷房,暖房運転を行う。

冷房述転をしているときの熱の移動は室内の熱を取り去り,水側に

「室内から取り去った熱艮十jモ縮機入力の熱当量」が放出される。

主た暖房時は室内に熱を放出するが,その熱量は「水から得た熱量

+圧縮機入力の熟当量」となる。

ユニ"の冷房迅阪と暖房運転とが適当にバランスしてぃて,水側へ

の放削辻水側からの咲熱が等しければ水温は一定に保たれる。ユこヅ

トの冷房運転が多くなって水側への放熱量が多くなると水沸け上昇

し,ある温皮以上になるとクーリングタワ一等で建物の夕Uて熱を放出す

る0 暖房運転が多くなる巴水からの給熱が多くなり水温は低下する

ので,ある温度以下になると補助ヒータ等で加熱を行う。

との限界の温度をマルチセントラルユニットでは上限妬゜C,下限10゜Cと

しているが,とのように温度幅を大きく取れぱそれだけ水配管中に

菁えておくと巴のできる熟量が増すととになり冷房運転巴暖房運転

の時冏がずれたとしても,冷房側から放出された熱量をできるだけ

多く帯熟し次の時冏の暖房への給熟を水の蓄熟だけで野乃ととがで

脚脚岫W加'.N
i "、0,>"ノ寸こ七ン駕ブ'ξ1 ミY卜 j、1二AI,二ご、轟が,ン之11驫1●11!<'1劫J11ξ¥弓聖モ芽§y

、 Jt可、 10ノ「 qル、』'ν.

図 5.床置形(MGHシリーズ)

トボンづと何ら異なったととろはな仇が,システ△として熱回収をする

ためには,ユニ,"に対しては幅広い水温に対して冷房,暖房運転が

可能であるととが要求され,それらを満足するユニットが「マルチセント

ラルユニ、ワト」としてシリーズ化されている。

搦付場所によって天井埋込形(MBH-Lシリーズ)と,小形の床置

形(MGHシリーカ,大形の床殿形(GTHシリーズ)がある。小形の床

羅形の外観を図 5.に,その仕様を表 1.に示す。

3.2 マルチセントラルシステムによる熱回収の特徴

(D 偏楞"X牧方式であり,個別制御ができる。

(2)彬、時冷房,暖房の選択が可能である(水配管系はシーズンの切

換え巴いうことが不用で,ユニヅトく・冷房暖房を選択ナれぱよい)

(3)同時期に冷房暖房の運転が可能なシステムでありながら水配管

は2管式でよい。

以上水側への放熱,吸熱からも力かるように,マルチュニットカ井分房

運転と暖房運転をして込る巴いうことけ,冷房ゾーンで排出された

熱は冷房迅岻のユニリトと1災房運転のユニ四卜の2 台によって暖房ゾー

ンに姻1収されたことにむる。

ユニ,"の運転だけをみてみると,従来の井水を用φた水文控ヒー

gこ1卜4

補助ヒータ

C:ニ、'=コ

ヒートホンフ
ニ.ニ、ソト

循環ポンフ

、

=内から

具を取る

==堂三>qrc

密閉形クーリングタワー

ヒートホンフ
ニ、ニット

マルチセントラルシステムの熟回収成立条件・中村・笠置.飯島

タワ一用
ホンフ

図 4、マルチセントラルシステム

ヒートホンフ
ニニ.・ト

B

ヒートボンブ
ニ.ニット

qwc=口rC十qMC

図 6.ユニ,ト1の冷房運転

圧縮機入力

qMC

水側に放熱

:ニニニニニ^q リJC

1↑黙"
1 '

区Σ区司

8

圧縮機入力

qMH

自rH=qwH十qMH

図 7.ユニットの暖房運転

くニニニニニニ qwH
水側から吸熱
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頂

外形寸法

目

外

性

1喫

6'
1 冷房能力(入Π水11、」 30゜C)(k卯1/h)

棉

暖房能力(人口水濯 20゜C)(kca1小)

冠気特性

鐙

J杉

さ

冷珂

名

(mm)

(mT『1)

(1n血)

暖冴

MGH-?5S

表 1.床賢形(MGHシリーズ)のイ上様

冷媒回路

入

力

装

始

316

電

全

力

入

動

(kl'V)

犠

しん二

*

_1二

電

(A)

水

機

If1栩 20OV 50'60HZ 三択 20OV 50160HZ1Ⅱ椛 20OV 50仏OH2 三彬 20OV 50i60HZ IH柵 20OV 50'60HZ 1 三稲 20OV 5060HT

ス側契交換器

力

送風機

745

形式X偶数

俺動験X個数(RW)

("D

.^_^^^^^ーーーーーー^〒^-1^

10斗2 095、1.1 1.8/2.15 1 1712.1 2.3/2.8

59る.4 1 3.2B5 105/11 57る.6 [】3J14.5

一辻11戸三.三11牟,・111.
ーーー1・ーー

1 ^_^^,^^ーーーーーーー'

8'四5 1-85勺0 1 8596 1 8691 1 飴198
26ii 1 21・19 1 4542 1 36、3? 1 51,46

冷

MGH-25T

流(A)

790

28】

側

(k研乃

冷

媒

典

或τ

2,10^/2,350

2,500?,800

(%)

ⅢⅡ

循現水

(A)

外節風1工(mmAO)゜朧

御

確動機川力(kw) 0.02 1 005

弁き

接統悩鑑 31B

^^^^^^^^^
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保

器
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(4)コ_ニ,,トは室温,クーリングタワ一及び補助ポイラは水1肌によって運

転ナれぱよいので制御はヲP常に簡単になる。

(5)システムの増設,変更の自山度が大きい。

(6)既設建物あるいは既設田算室との組合せによる熱1回収が簡鄭

にできる。

(フ)取扱仏者は従来のヒートポンづパッケーづと同じ感覚で扱える。

(8)蓄熱そう印■を設ける場合,利用温度差が大きくとれるので

小容績のもので済む(従来の方式での利用1品度差を5~8dogとす

ると,マルチセントラルでは 25~30deg となり V【以下になる)

(9)水温の制御範囲を適当に逕定すれぽ(例えば下限を2小C程

度)配管の断熱が不用となる。

4.システムの評価

マルチセントラルシステ△は数々の特徴をそなえた熱回収方式であり,空

茎ナ

§＼
C令房運転)

回収

14, 12

ノゴフΥン X2ン,ロ

コ、ニ・ソト

凋方式としては非常に良いものであるが,どのような建物で、この

方式を採用すれぱ良山結果が得られるのか,あるいはこの方式が最

、有効に特徴を発揮できる建物があるとすれぽどのよらな建物であ

るか,また,最も現実的な問題として,との建物に対してマル子セン

トラルシステムが戸効であるか否か,というような空調設計者の疑問に

対してシフ、テムがどのとうに評価されるかを吉えながら検討をする。

システムの評価には次の二つがある。

(1)マルチセン15ルでありたがら熱回収を行わない場合の評価0

(2)熟回収を行った場合の評価。

(1)に対してけ一般のヒートボンづと岡様な定性的な評価力Uチえられ

る。例えぱ,佃別{1新卸ができる,全電式なので火気がない,取扱い

力ξ?竿易Jで'ある讐三く'ある。

(2)にヌJ,・る評価を「熱圃収成立条件」という'葉で表す0 もち

ろん良い評価を得るためには「熱岡収が成立するような条件でマルチ

セントラ1レ方式を採用する」というととになる0

成立条件は次の、二つに分けてぢぇられる。

(1)設備の成立条件

(2)運転の成立条件

i矧鮪の成立条件とは静的な成立条件であり,暖房ゾーンへの供給熱

がすべて倒収熱で賄われ,補助ヒータを運転する必要のない条件,

すなわち,補助ヒータ・ポイラ等の加熱1到噛が不Πルなる条件を高う0

運転の成立条件とは動的な成立条件であり,熱同収をしない空調

力式に比皎して,冬瑚あるいは午冏の消費電力(消徒 1ネルギ)がよ

り少なくなる条件を再う。

この条件の要黍としては設備の運転,捌御はもちろん,建物規模

.衞造,内部の熱的条件,外乱条件等を踏まえ,精密な負禍謂七算に

もとづく適正なシステムの設計,スランニングコス1、計算による経済性の

検討を計算図衷や下汁算忙よるととは不可能に近い,このと巴から

言げ簡剥表のごとく簡易に,しかもだれにで、とれらの検討を行うこ
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、" とのできるデータが得られるづログラムの朋発を行った。

これを利川jLてマルチセント易しシステムの採用が為効であるか否かを

決定するととができ,否と川た場合は熱回収方式とはせず,空気熱

源ヒー1、ボンづ,あるし、はチラーホイラプj式,パッケーづ力■Vごの採打]を検

1寸することになる。

5.シミュレーションプログラム

5.1 プログラム使用目的

このづ口づラムの画接の目的は次の3項目を1裁汁することにある。

(1)熱匝1収が成立するかどうか。

(2)熱回収のための設備の大きさはどの程度となるのか。

(3)年冏及び季問の使用1ネルギはどの程度となるのか。

づ0グラ△の使用月的は上述の3項であるが,年問の負荷,機種選定

及びランニンづコストが計算されることから商談用に,また営業部門へ

の技術援助,設備設計の省力化,高速化が計れるな81岳広く利別で

5.2 ブログラムの概要

以下づBクラムの槻要を述べる。

U)建物を図 9.に示すように各ゾーン忙分割し,とのソーンを図

10.に河々す蜆準づロヅク(10鴬りの集合体として熱負荷を'1'笄する。

計岬される熱負荷は空訓時岡を8崎~18時とした非定常負荷てあ

4) 0

(2)各設備の股計をする化ートボンづ・ファン・冷却塔・ボンづご飾助

熱源など)なおとートポンづ及びファンの設備設計は図 9.に示す各ソ

ーンごとについて行われる。

(3)建物内の梨V原をコンビュータルームという名称で任意に与えるこ

とができる。

(4) OA取り入れの場合,全熱交換器(ロスナイ)熱交換率を任意

にりぇ全熱交換器の効果を計算て1る。

(5)システムを閉回路とする場合,蓄熱方式とする場合の双方につ

し、 L 二1" 9_、1t・きる。

(6)各設備の消賓電力量が冬期(1月~ 3月・12月),中問期(4

・ 5月・10・11月),夏期(6月~ 9河)及び年問につ仏て計算で

きる。

図Ⅱ.に帯熱方式のシステムと熟流を示す。閉回路方式におけるシ

ステ△・熱流は図 11.にお゛て蓄熱槽のなー、のを老えればよい。な

おこのづログラム作成,基本理念は本図に基づいている。

5.3 フローチャート

このづBづラムのゼネラルフローチャートを図 12.に示す。図から分かる

ようにづ口づラムは N個のサづづログラムにより構成されている。各サ

づづログラムの機能の概略を図 12.に示した。

5.4 インプット・マスタ条件

インづ,,1、データは計算Lようとする建物形態,負荷計算条件,システム

のイ卦極条件を・芋えるものであり,づログラ△計笄を行う者が必,二与え

ねぱならないデータである。このため計笄者の省力化を計るため,

データの数を杠耐h成らし,大体力ード4枚程皮のブータを入力すれば

i汁算がi群地なよら K してあり,他の必妾なデータはマスタデータ等でづ

ψ3厶に内蔵させている。フスタデータは各訓'算く、比較的共通なデータ

としてづ0グラムに内j議させたデータであり,気象データ,建物構造体

のデータ,機器パフォーマンス等がその主なものである。したがって特

殊な計算を行うときだけこのデータを修正すればよいようになって

負イ可

きる
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戸一

コモンデータ

インフソトデータの毓込

入み

名ソーンフロソク数計b

外気,且良の

NO

各ゾーン発生弐の6,・契

YES

口器負荷の計お

END

星季力

水側負荷計算、各ファン ホンフ

中問拷
性による負荷選択
ト^^ー

モιの逐転時問の三苦
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^里風 11工三工1' 1亘1 1里」、11 宝工、______^"
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コ.」"、コF C、

備宅墨の決定

加旦器設備の計タ

賀亘1工

亘亘'亘冨

ヒートボンフ油賓砥ブ

0.:ココ,」七.

図 12.ゼネラルフ0ーチャート

(d)建物内梨§原(コンビュータルーム発熟)

(のシステム方式(閉回路方式・蓄熱方式)

(f)外気負荷処理率

(g)全熱交換器熱交換率(ロスナイ)

(h)アウトづツト形式(設備・消費電力量をナルトアウトするほかに

熱負荷をナJントアウトするか否か)

(i)室内設定温度(冷房・暖房)

(2)マスタ手ータ

(a)屋根・床・壁の犠造

化)外気取入量

(C)気象データ(各月谷犬峡ごとの温度・湿度・呂数が年冏)

(d)窓ガラスからのH射熱取得呈(各則ごと各颪について時刻

ビとのデータ)

(e)ポンづ効率の式化係数

(f)配管摩擦損失,相当長

(宮)熱源パフォーマンス

(h)蓄熱槽構造

5,5 アウトプット例

アウトづ,,トデータは計算結果を示す、のであり,各ゾーンの負荷,選司ξ

された機器,設備の火きさ,各1切の消費"力量が示されているが,

アウトづヅト用紙だけで計lf条件などすべてが分かるようにインづツト

したデータをそのままナルトした部分もある。各ゾーン熱負荷は,

各月各天候(晴・曇り・郡D,各時刻ビとに計算されているので膨

大なデータとなり,との熱負荷をナルトアウトさせるか否かはインづツ

トで指定できるよう二亡夫をこらした。表 2.~表 4.にアウトづ,ワト例

を万ミj。
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6.計算結果

前述したづログラムは建物の計画の初則倒智においてマルチセントラルカス
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テムの設訓'か迅速,倍Ⅱ出Cできるため営業活動・システム成計に利用

できるが,この報告のごとき多くの設計条件について創'算を行い,シ

ステム解析を行う場合には1寺に右用である。とのシステム解析のーつ

としてマルチセントラルの熱回収を論ずるとき,種々な方法,考え力が

あると思われるが,最も・一舳'内な吉え力'としてシステム11UC補助梨§原

が不喪となる条件すなわち,設備の成立条件を求めるいくっかの計

算を行ってみた。との計算条件のうち基木的に固定した条件を表

5.に示す。主た熱匝川父成立条件をボめるために変化させたパラメータ

変数の条件を表 6.に示す。これらの条件によりシミュレーシ,ン計笄

を行ない各火候条件でのシステムの動1乍解析を行ったデータの小から

補助剣W系の仙用量を取り1_ⅡL必要設備について分析を行った結果を

図 13.に示す。同図により表 6.のパラメータ変数を変化させた場合

の必要補助熱源の大きさが分かるし,またこの補助熱源の大きさが
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G甫助熱長の必要な限度)

0

児

20、Y/m2

1

-5

X

-101

伺D コンクリートの場合のゼロの位羅

* U'1

卯兆'。1WI・、1ー,野1
コンクリート'1 ナ有 1

、V/m2 130YV/r"2 ロスナイ15

30W/m2

1{^1:4
這

刀{テンウォール 1_コア位置
巨三亟三刃"圧1

11一三翌
川 1国

104

建物延面私(m2)

図 13,熱叫収成立条件(補助熱源の必喫な1繊皮)

表 5.計算条件(固定した条件)

基牟目整の補正

103

空

1アスペクト比

地

それぞれのデータを引出すことができる

が,この一例としてりくのようなことが高

える。すなわちマルチtントラルシステムでの

熱倒収によって補助熱源が不聾となるの

は断熱側付力ーテンウメール, i]1心朧コア,アス

ペクト比1:2、全熱交換器使用のような

熱回収に有利な条件の場合

雌明

20Ⅵソm.で 20,ooom.以上の建物

30~V/m.で 8,ooom0 以上の建物

これがセンタコアの建物では

40~V/m0 で 30ρoom.以上の建物

コンクリート構造となると

30×~ym0 で 30,ooom.以上の建物

如W/m0 で U,ooom0以上の建物

のような給果となり,コアの位楓をも含

めた建物の断熱性が重妾なファクタとなる

ことが分かる。

空内 270CDB, 50% RH

1 赦に710ook 1巾の設備になる
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牢詔灸
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人縦(8年問の父象観側数術資Hより)

1三ぢ il!驫

窓1田勧率

人口

表 6. i汁エヲ条件し;ラメータ変数)

定イ西

105

20゜C DB,50%RH

タ十星?1再i宣

3.]6 nl

04

02 人/n゛

20,30,40,50VV/r訂2

20

丁AC 25%

以上の結果及び図 13.はー・般目靭努所

白レについての解析例であるが,マルチセン

1ラルシステ△が更に熱回収の威力を発邦

するのは建物が複合ビルであったり,コンビュータルーム,食堂,電話

交換室などの内部兆熱を持っている場合である。このような場合に

は熱回収か図 13.に示された値よりも更に冷ネ1jな条件で成立する。

この時の成立条件を求めるにも図 13.が使用でき,内部発熱相当

分だけ図中の照明訊Vm0を増大させれぱよい。

フ.むすび

マルチセン1、ラルシステムの熱回収意覇,熱1川収成立条件及びこの解析に

使jⅡしたシミュレーションづ0グラムについて述べてきた。熱頂1」灰を含め

た 1ネルギセービングは今後ますます重要な課題となってきてぃるので

マルチセン1、ラルや他の熱回収方式の検討,及びこれらの熱回収方式冏や,

一般の空訓方式との比較も行ってきている。これらの検討.解析は

関西磁力(糾0との共詞研究に負うととろ火であり,いち早くn討丈の

流れを察知1され,ご提盲・ご戈援下さった営業部の方々に深く感謝

する次劣ぢく・す。

30oor"2 7F,60oorn29F,120oom2 11F.240oorn2 14F

空翻棚積卓

外笂取入量

カーテンウォール構1宣,之ンクリート橋造

[Z弼部分

1:1,」:2,1:4

2.5111

0.フ

25 m31h'ノ、

外気専用AC

全女1父,灸暑昔

Ok仏Vh・延m'と左る条件を求めればシステム内での熱回収が完全に

成立すろ点となる。図 13.には非常忙多くのデータを含んでおり,

使用する.使月 Lない

1

1

使用する,使用しない

マルチセントうルシステムの無回収成立条件・中村・霊鎧・飯島
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セントラルヒーティングU)^車云シミュレーシヨン

1.まえがき

イi油シ.ツク以降メーカにとって省資源,省エネ1レギ機器の俳拶Eが急、務

となり,この観点にたって小形高効率のセントラルヒーティング1・Ⅱキ紺原機

器としてクリーンポイラが開発されている。とのクリーンホイラは灯油を

燃料・とする強制予混合燃焼方式の燃焼機を用いた温水機であり,カ

ンタイづバーナなどを用いた従来の温水機に比較して,燃焼空問が極め

て小さくなり,装置金体の小形化が可能になった山卿。また,空燃

比が小さくてよく,筋単な熱交換器で,909'1而後の高い熱効*を

容易IC得ることもできるようにな0た。

とのクリーンホイラの1占長を十分生かすには,セントラルヒーティング U艾

下 CH と略す)システムをどのように犠M艾したらよいか,また,従火

のシステムにクリーンポイラをそのまま適用した場合,どのような迅転

バターンになるか,等心の闇題を検i;、1することがとの研究の目的であ

る。

周知のように, CH システムは,熱負荷としての放熱器,冏接加熱

器などが灘水機と酉ず笛によって§古ばれ,その中を油材くが循環し, i誠

水機は機内の湯温を検出して,'燃焼の ON・ OFF を自動的に行う。

一般に,燃焼の ON・ OFF 時には,騒斉,臭気がっよまる傾1峡C

あるので, CHシステムの構成にあたっては,燃焼の ON ・ OFF がひ

ん繁になりすぎないように配慮する必要がある。また, ON ・ OFF

のひノV繁なくり返しは,機器の而1久性の向上といった見地からも,

可能なかぎり避けなけれぱならない。 ON・ OFF の時岡の比は,熱

入力と熱負松ルの比によって決まるが,更に循環流量,灘水機・の容

大畑晃 山地契、、・酒井正博"・野問口

あるが,例じ手法を,通常の CΠシステム,冷水循環システム等に1心用

することは,冏題の性質上,極めて容易である。

2.シミュレーションの方法

2,1 シミュレーションのモテノし

CH システムに使用される機器の送定及び配櫂については,家屋の構

造,あるいは用途(営業用,自家用)などによって,それぞれ異な

つてくる。図 1.は CH システ△の一般的な構成を示したもので,温

水機は,暖房負荷用の温水と給湯の供給能力を持ち,温水は循環ボ

ンづによってへッダ{C送られ,とのへッダから各放熱器忙分流される。

放熟器を通。た温水はもうー'度へッダ忙染められ温水機K 、どる。

放削蟠剛ま,二つのへッ女剛K並列,又は遭列忙配置されて゛る。放

熱器の数とその配償は任意である。またバイパス鬮路を形成するため

のハ'イバスハ'ルづを1寺っている場合、ある。

温水機の運転は温水機出口(あるいは入口)での湯温を湯温検川

器で検出して設定温度にて燃焼を ON・ OFFさせ,湯温捌御する

ものとした。

2,2 シミュレーションの方法

図 1.のシステムをシミュレートするには,(1)i品水機部,(2)放梨蟠§

部,(3)配管部,及びしD湯温検出器部の熱収支の叫冏的変化を知

れぱよいとととなる。以下各部分忙ついてそれぞれ老察してみる。

なお,具体的な検討においては次の単部樹ヒを行った。

(め各部における温水忙は,温度分布はないものとする。

小)各部分(そとに含まれる温水及び構成材を含む)の温度変

量(貯湯呈)i昜温検出器

の感度などが鬨係するた

め,災際のシステムにおい

て,その靜価を行うこと

は浦単な冏題ではない。

このほか,述転1刑始後,

放熱器,給湯器などの機

能がどのような時岡的変

化をするかを知ることも,

CH システムの合理的な設

計を行ううえで重摸な1剖

題である。

この報告は,上記のよ

うな問題を,できるだけ

一般的{C検i;、!できるよう

に作成したづ0グラムで,

クリーンボイラのようなコンパ

クトで商効*な熱源を使

j判した CH システム{C特{C

焦点をあわせて解析を行

つた結果に関するもので

有***
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0訂α:崇焼によって与えられる及量

(kca】1h)

P加:循環辺水によって出入する熊量

(kcavh)

Oaι:元1永桜白身(永,1,^加遅付)の1尿哩変

北に寄与する獣疑 aくCn】小)

課皮(゜C)

水当呈(kg)

C:比心(kca]永武、C)

G :循環沸鼠(kgノ励

γ:'奔鼠(n

0:柳,3化さ,1た,旦哩

ノ:"問(S)

$:規挌化きれた畔問

h :13交換係数(kco]、ルfc)

A:陽迅検細黒の支而釉(mり

nl:況温栓小噐の電匙(k曾)

1 記号広

κ:円1乱投川器の洋伝述*

(kca]/m町〕゜C)

召:i詮水機を示すサフH フクス

H:放熊噐を示すサフ'ンウス

ア:配管部を示ナサフH ンクス

D:陽促検川噐部を示ナサフィノウス

0:涜川側を示1"フィソナス

i:淀入側を示,、り7 'ツウス

π:{妥房ナろ宅内を永ナリフ,ソウブ

Π';ホを示ナリプ 4 ノウブ

Z I,・tイパズバルプを示一}'→ナフィソウス

y :臥入ノ」(kcal'h)

η:獣焼効;

ξ:《交換効二:

化は出口部の温水の温度変化で代表する。

(0)温水機衷画,配管裟面からの熱損失は無視できる、の巴す

と同じょうに

切、下に述べる式に仙用した記号仕,表 1,にまとめて示した。

(1)湿水機部

この部分忙おける熱収支は,捌ψ尭によって与えられる熱殿と,循環

澀水によって出入する熟呈,及び温水機肉身(水,構成材)の温皮

変化に寄与する熱量とのヒートパランスを杉えると,

Pβα=0みみ十0刀C (])

温水機表画から外気への熱損失は無視した。

々乃0=ηξyと y て・ ( 2 )

Om=GみC11・(7Ξ0-7βD ( 3 )

0疏=五.CW(ゴT別ゾゴカ い)

式(2)~しD を式(1)に代入し, C"・=1.0 として,更に ゴフ刀0ノゴι

=d7卯ノdι巴1牛き変えると

0及'=四0(d7加/dt)十Gお(ア即一7及)

ここく、

である。

(4)湯温検出噐部

湯温検出器は,温水機出仁r部の遍水の巾忙そ5入されてぃるので,

その温度変化は次のよう忙表せる。

d7刀/di=(KA/NC刀)(7即一7D) (1の

Iitを以mル同じょ5 に無次元化すると

d切yds=一ε(eD一θι0)

6=(KA/NCO)/(GおIE.)ととじ

1 ~4 園 1.老"イ

dθ四0/d'=一γ(θ告0一θ乃)

ツ=(Gヂ/五ヂ)/(G3/五刀)

.f

'二t,2ちる。

士の各式を図 1

」二式におーて

T円0=フ。θお0 フル=フ。θ乃

t=(五お/G.)S

と無次元化操作を行って整郡する巴

dθ剛ゾd'=ー(em一θ剛)+P"。1C刀7。

091

3.1 計算条件

上記の式を用やて実防郁C剤'算した例忙ついて述べる。との例では図

1・に示したなかで,温水機は給湯を行わず,放熱器はへヅダ問に並

多小て4台を備えたものとした。外忙次のよう左単純化を行った。

(1)放熱器は燃焼が開始された時点より遅転する。

(2)放熱器の設羅されている部屋の温皮は 20゜Cで変化し左い。

(3)燃焼機が燃焼を開始する時仕ナ爪一づを行加,停止した時仕

ポストパーづを行う。しかし,パージ 1崎の冷却効果は当えない。

(d)湯温検Ⅱ_1器の設定温皮にはディファレンシャル(ON-OFF の温煙

差)がある。(7刀訂で OFF,7川で ON)

とのような条件の、とに,循環流量,貯湯呈,負荷量,穆H尿検出器

の感皮などをかえて計算した。計卸に使用した実際の数介劇1表2.

に示す0 このシヨユレーションづ口づラムの凱略のフローを図 2.忙示,、。

とのづ口づラムの構成は,シミュレーション問隔(1秒)ごとに, CH シス

テム内の各部の水況を工司1_{するとともにヌ燃焼が ON状態にあるか

を>"拐1"、るととができる。

なお,計御け,鮪半のために,2章に示した無次元化Lた式で行

つたが,以下に示す片丘智'果は,郡解を助けるために次元を付した

形にした。

3.2 計算結果と考察

計御・結巣の一例を示したものが図 3.である。図小に示した条件の

もとでの,洲1水機入口,出口水湿,及び燃焼機の ON . OFF 時問

の変化を表している。採はり運転開始後50分くらいのところく・出

口水温は低ぽ一定振鯛,一定周瑚の変化を行うととがわかる。他の

(12)

(13)

のそれぞれ対1心する部分にあてはめ削1字する。

3.計算条件と結果

33 Cln三

訟剣水泓

プレパージ 1峅 m]

ポズトパーヅ1斗1司

●なる。

(2)放熱器部

図 1・に示したシステムでは,複数個の放熱器が使用されてぃるが,

ととでは,その中の・ーつを取り出して考える。循環温水によって運

ぽれてくる熱最巴,放熱器から室内への放熟量,及び放熟器自身

(水,構成材')のi品度変化に笥U子する熟最とのハランスを老えると,

上と同じょらにして,

delmlds=,一α(θπ0・一θ功)一β(θ1ムーθ丑)

α=(GN/五汀)1(G./五.)アこーー

β=(h/三π)1(6β/五β)

0.31

フ.04 g

0.238 kc011Rg゜C

80゜C

73'C

1.o kcovRg゜C

27,ooo kcavh

配枇系に爪付けられた部品(例え

ば衙梨ポソプ,ス]・レーナ等)を

主上めて六為最で Mkgとした。

5^C

(15)

(16)

25 S

謬

( 5 )

て・ある。

(3)配管部

配管部では,衷面からの熱損失巴配管部肉身のi品度変化に基づく熱

量,及び循環温水忙よって運ぽれる熱量とのバランスを考えると,上

( 6 )

(フ)

( 8 )

セントラ1比ーティンづの運転シミュレーシ.し・・大畑・Ⅱ_1」也・酒井・野問伺

] 0 $

321

( 9 )

(1の

(11)

1!1、0 4.41

11Jπ

1/'P 气

801

1/'J、1

1ブヂe

IfJ〕3

11P I

11」11

1/'J,0

11/1『

1/'JI」

表 2.計算に使用した数値

0 2 /

0.31

/1//」

111JO

/1JJ3

/1111

0.41

15 kcnl/Rg゜C

33 Xcavkg、C

38 kca]/】ξg゜C

58 Rca]1k琶゜C

0.51

0 51

0.41

1.01

A

ハ1

CO

7「D}1

フ、'DI.

CⅡ
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る

表
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S丁ART

インフットデータ
二克」2Σみ

循綴流の各部

通過時問等初期計算

1,Qの初期値設定

/= 1+ 1

Max tlr"e

NO

,

CHシステム各部の水温

を1盾環流方向に勲収支

計算を行いホめる

YES

陽温検出器温度を伝熱

計算によ" 1'1,をホめる

S丁OP

1"どフンリ1

条件においても同様な変化がみられるので,介回,計御濠'果を整理

するうえで温水機運転開始後40~60分くらいの時問帯の燃焼機

ON 11寺「川, OFF 崎問を読みとった。表 3. Kその紳;果を示す。

表 3.では,循環流量,況吋く機の貯湯量,熱負荷最,湯温検出器

の感度,ディファレンシャル,及び取付位冊,バイパスハ'ルづの開閉ICついて,

それぞれの値を変えたときの ON ・ OFF 時問を表している。

また,それぞれの要因の ON, OFF 時問忙与える影瓣にっいて,

図 4.,5.,6.,8.,9.忙図示したので,以下各図{Cついて老察し

くみよら。なお,これらの図に示したのは,湯^刷金出器は温水機1、Ⅱ

口側にある場合だけである。

図 4.は,循環流量の変化忙ヌ、1する燃焼の ON ・ OFF時冏への影

縄をみた、のである。貯湯量 101,訟ιの場合である。゛ずれの場

合も,両時冏とも下IC巴っ(凸)の形をもっており,貯湯量101のと

き循環流艮:が約 20umin,貯湯量 32Z のとき約 10訂min のととろ

に極小値があることがわかる。極小値の位置からずれるKしたがっ

て,循環流是の変化K基づく 0N, OFF1埒問の変化の割合は小さく

なってぃく。したがってとの極小値をきけるよらな循環水暈の選定

が必要となる。

図 5.は,貯湯量を種たかえたときの ON ・ OFF11占問の変化をみ

た、ので,循環流量 10訂mln の場介と 50町min の場合忙っいて示

す。図より,貯湯量が増える托従ってほぽ一定の1刊合で,両時問は

j削爪してぃくととがわかる。したがって貯湯量は多いほうがよい0

図 6.は,図 4'と同様の開係を負荷をかえて調べた、のである。

当然のことながら,負荷を減少させると ON 時周は減少し, OFF

時冏は増大する。との計算条件に比較的近い条件での実験手ータが

あるので,両者を↓蹟或してみよう。実験のセ,"及びネ占果の一部を

図 7.,図 8、に示す。条件の若干の述いを考慮するならぱ,との解

析の千法が,突測結果の説明を与え得るものと者えてよいととがわ

かる。また,図 4.,図 6.1Cみ、られる下に凸の特性,循環流量が大

きいところでは ON、 OFF 結冏がそれ程流量に依存しなくむる特

性などが,突測忙おいても観i則されている。

QF

1=1+1

=Q

M

,

01=0

各部の水温をホめる

t]m
YES

昜温検出噐温度を伝熱

十算によ1) Tπを求める

STOP

P

YES

ge期問

NO

NO

図 2. CH システム無外斤づ0づラムの択邸仟フ0ーチャート

YES

T0ど lhⅡ

/=1卜1

Pye-PU屯e期問

Max tlrne

YES

STOP

陽,且検出器温度を伝熱

計算によ1γn をホめる

獣焼ON時問

100

90

80

70

60

50

40

30

各部の水温を求める

出口水温T

Q F』,Q

OFF
時問
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0
0 1

入口水温TI

2 3

322

4

ON

時問(min)

図 3.結果御D 計算条件

V"=321, GB=10Rg/mln, K-10ORC丑νn1を11゜C, TDn'「8ぴC,701.』73゜C

負荷量 8.40ORcavh /{イパスパノレプ賠

5

OFF

6 7

T

8 9

湯温検1"器の感度の影辨を

沸べたのが図 8,である。識

轍に,検出器の感度(KA/U

C加をとった。循環流量が5

11min,含01/min,60ι/min の

゛ずれの場合、, KA/UC刀

が増大するにつれてON・0

FF 時冏が減少するととがわ

かる。そして,いずれの場合

、, KA/ハ1C"、400(1.ーリ以

上では飽和する傾向区ある。

湯温検出器が制御の良さに及

ぽす影粋を■おべたのが図9.

である。1純紬1て仕,ゆきすぎ

温度及びゅきすぎ時問をとり,

織轍には,循環流量をとり,

パラメータとして KA/UC刀を

とった。ゆきすぎ温度,ゆき

すぎ時問とは,湯温の設定温

度r川あるいは T刀πより外

側に最も大きくズレた温度,
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負荷4000 ~60ookcal./h

同上 11000 ~130ookcal/h
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循還流塁 0/mm)

図 8.燃焼 ON ・ OFF11別町と循環流旦の関傍K突i則値)

及び湯温が r川と r刀Ⅱの鞄山1外忙ある1崎冏のことである。図 9.,

図 10.より, ON・ OFF 時冏の長さと制御の良さとの冏の関係が

明らか忙なった。とのほか,湯i品検Ⅱ揣二を11,1水機の入口側に取付け

た場介,出口側に取村サた場合の差を洲べてみると,入Π側忙取付

けた抵うが,ゆきナぎ温度,崎・冏が増大し, ON・ OFF吽冏も増大

,、るととがわかった。

以上,3,1節に示した計算条件について舌ゆ1したt沽果を簡単IC述

べた。ととで,とれらの§古果が, CH システ△構成にどのよう忙役立

てられるか吉えてみよう。一般に貯湯量が少ない温水機忙お仏て図

5.から明らか忙,燃焼の ON・ OFF のはげしい述転特性忙なると

とが子想される。これを防ぐには,循環流最を十分大きくする。バ

イパス回路を設け,循環流量の一部をショートサー十ヅトさせる。また,

二午される範囲で,湯温検出器の手イファレンシャ1レを大きくする,等の

方策が老えられる。

三斐電機技擢・ V01.50 ・ NO.6 ・ 1976

^ーー

,-0-ー、ー
^

^^^

^^^

6

^^^
ーー(コーー

5
＼

4

^、^

、

、

、、

'＼

＼＼

3

50

、、

、、

循環え鐙 5 グmin
同上 20 //mln
同上 60 1/min

0煥焼ON時問

0 "け尭OFF時問

、、

＼＼

2

、、
、、

、、

4.むすび

以上述べたよう1て,との解析によって, CH システムの述転のシ三ユレ

ーシ,ンを行うととが可能忙なったので,循環流呈,負荷呈,温水機

の貯湯量,湯温検出器の感度排々の要因がシステムの運転特性に及ぽ

す影轡の大きさを,定性的だけでなく定量的に評価できるようにな

ー) jを。

この解析によって得られる*占果忙は特に日新しいものはないが,

従来やや、すると机雑に将要系を連結するだけであったシステムの設

計を,機器の長寿命化,各要素化螺篇組合せの最適化等をぢ慮L

た,よ好高度な設1汁へと変えるには,極めて閥、用なものがある。

著者らは既にとの作"斤の緑深からクリーンポイラを使った CHシステム

忙関する知見を得たが,更{C一般の冬種CHシステムにおいて、合即

的設訓プ厄工を行うための技術資制を容易に入千できるよう忙なった。

また空調用冷水機において、冷N埒"の貯水最は一般忙少なく条件に

よってはひん繁な ON ・ OFF 運転を行う可能性をもうており,主

た凍結防止という観点からU娜析する価値は十分にあり,主た容易
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図 9.燃焼ON・ OFF時冏と湯温検出器の感度の鬨係
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に実施しうるものである。

なお,この報告で行った種々の単.純化はほとんど,解析遂行上の

必要性というよりは,時冏の鮮孫勺を同1杓としてなされた。解析が必

要とする精度忙応じて,単純化のしかたをかえる必要があるととは

戸;うまで、ない。

との研究を行うにあたって種々ご肘論いただいた木社・内山技帥

長をはじめとする関係者の方たIC謝意を表しまナ。
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,之邑 特許と新

この発明は,画像衷示板に1レク1、ロルヨネセンス益光板促L板)を使川

し,との EL板に確圧パルスを臼リ川するととにより発光を励起し,

この呼功川倒上パルスの数を映像偕弓の大きさに1心じて増減すること

忙より卸度変御地行うようにした画像衷示装陞に関するものであ

以下この発明を挟1により脱明する。

n本の帯状透明道極(2)に対/'する nビッ1、シフルリスタ('D へは,

゛滞子(11)から 1水平走査淵彪」1人」にn 個のクロ,,クパルスが到来する。

ブゾ端子(12)忙は映像伝号力托山川され,シフトレジスタ(4)が出カパルスを

1」_1すごとに,その箇所のサンづルホールド1川路(6)で,その時の映像イ,1

号磁圧を順次ヨ酎意Lてゆく。 1水平走査時冏の後にはサンづルホール1

山1路(6)はすべて記憶を完了し,その瓣i点で端子(13)に入る←切パ

ルスにより盲ι憶内容をパルス多官4三器(フ){C移す。

パルス兆牛器(フ)はn個の出力を持ち,冬出ソJは上i氾ド仂'パルスと

同時にパルス発生を開始し,ヌ11'するサンづルホールト1刺路(6)のゞ寸1愆

内容に1心じた複数個のパルスを発生して終止する。パルス窕生剛K7)

の11」力はさらに対1心するスィ,"回路(8)を廓動しLE板を力抑起する

に必要な磁H1 パルスとなり,11b H.,・'・・・・H,で水Lた n 本の者夕1大

透明電極(2)に接続される。

他力,シフトレづスタ(5)の入力端子(14)忙は 1水平走査哨川」t ごと

画像表

..、.司...゛.ー.,.▼.,.冒.▼.,.四.制.,....血...........
'.'.'.'.'.'.'.9.,.,.,@9 昂,.,.'.'0'.'.'.'.'.','.'

放置 (1寺許第6747的牙)

に 1個のパルスが到来し,シフトレジスタ(5)内の 1ビットの内容はーカ

所にU峅岡の出力を発生Lながら順次図示の下方に移行する。パルス

発H措黙9)は対1心するシフトレジスタ(5)に出力がある t 時岡パルスを

発!kし,スィ,,チ回路(1のを鯏征のする。このようにしてK個の帯状確

極(3)は一力所ずつ t 時周のパルス"リ川を受けるととになり,映像

1.{牙に1';じた仙i像を LE 板上に得ることになる。

このよ5にこの発明によれば,低い卵動確圧で容易に深φ洲度変

,捌を得ることができる。

窕明

.'

:1プ'
4・】

'^ー^(^^^J^
ーーーーーー^^.^ーー^(:ト^ーーーー.^

10 11 9・・」

この発明は,貯に線形選子リ川速裴羅に用いられる周波数■動師上訓裴

置に関する、のである。一般に線形電子加速發置用岡波数同調奘隈

においては,負荷にはそのi品度で定まる一定岡波数のマイクロ波竃力

を伐給する必契があり,このため従米は負荷にその温度を一定に制

御する冷却装羅を設け,他方,兆振器もそのj'*皮数を決定する標準

ブ割舸の温皮を一定に保っか,"劇聖{系数の小さな材'料く空m1を作るか

して必要な一定の周波数を発振させてぃた。

挟1において,増ψ岳器山,標耳g劉飼②及び移相;排(心からなり,標巡

空炯②の共振周波数を発振周波数とする発振器価)の"_VJは,竃力増

ψ1,措剛6)を介して負荷(フ)に印加1される。

とのとき,負荷1、7吸び標準空胴②はおのおの配管⑨及びこの配巻

剛から分岐された配管⑳を流れる冷剣材qCよって同時に冷却され

るので,負荷⑦の温度忙}心じて発振器侮)の発振周波数が冑動的{C捌

御される。また負荷q)と標準空胴包)の温度係数が熨なる場合は,冷

13^

N「

周波数自動

゛

ー^
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VI 」____________上
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("許第脚20四ぢ)

却万W願行弁⑪を股けて標進空胴②と負荷御の冷却水量を調節し,

i胤度係数を等しくすることができる。

この発明によれば,従来装羅のような温皮制御つき冷却装置が不

要となり,単、に冷却水の水i練があれば窕振器個)の発振周波数を負荷

御の必要とする値K自動的に制御することができ,裴織の細略化を

図ることができる。
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この発明はスィ,"ング動作又はりニア動作による直流電力制御装置の

改良に関し,その目的とするととろは,二つに分ぼする乎段を備え

た直流確源と,との分圧された二つの磁圧冏Kおのおの接絖された

二つの直流確力制御ユニットを備え,との二つのユニットの出ブエ粥子

岡またはおのおのの出ブN附子と砥搦剥'子冏忙負荷を按続し,これに

よって出力確圧を 0~V2と U2~1との二つの範鬮で区分的に制御

すると共IC,所要直流電力11j噺卸ユニ,,ト容量の半減を1叉1ることにある。

図 1.の第1の回路接続図及び図 2.の第2の廼Ⅲ各接続図において,

(1a)及び(1功はおのおの第1及び第2の直流冠源であって分圧

千段を備えた直流確源山を桜成し,(2司及び(2b)はおのおの第

直流電力制御装置(1■杵弟68御3号)

1及び第2の直流確力佑Ⅲ卸ユニ",(3の及び(3b)はおの

おの第1及び第2 の負荷である。泊y心琶力制御ユニ,,ト(2)は,

例えは図 3.のビとくサイリスタチョ,,パ伽)とダイメード eのとか

ら構成され,少なくとも二つの正負入力端子X, y と少な

くともー'つの出力端子Zとを備え,出力端子Zの確位を入

力端子X, yの篭位問で瞬時、しくは平均的に制御する。

図 1.において,電源(1司及び(1句をおのおの等し

く分圧しておき合計電圧をEとすると,各負荷の篭圧は

0~EPの範囲で制御できる。

一方図 2.においては,第1の負右K3司は第2の電源(1b)の

心圧だけ1倒氏分を生じ,第2の負荷(3句は第1の電源(1司の地

圧だけ基底分を生じ,おのおの各電源(1司,(1b)の確圧の範鬮だ

け殖み上げて柳Ⅱ卸できる。すなわち,磁源遜1王を等分しておけば,

各負荷確圧をEP~E の範囲で制御できる。従って図 1.と図 2.の

叫路を組合せ,リJり換えて仙'jl・}すれ何合言R苗原確圧の全範囲で制御

<、きる。

この発明によれぱ,谷偵所t遜力li肝鰯ユニ、ゞトの所要俺圧容量がE々

でよく,従来装靴の V2の容量で負荷にヌ゛して直並列接続切換えを

したのと1司じ効果力并昇られる。

発[り・1

このぢ案はモールド形の変流器に関する、ので,コロナ放碓による損

食及び絶縁劣化が少なく,遵電性薄膜と一次導体との接統乎段が極

めて衞単になると共{こ,径力向寸法を小さくするととが可能な変流

器を得るととを目がルするものである。

図において,1 は1剣指モールドタ件皮,2 は一次導体,3 は鉄心,4

は二次コイル,5 は外被1の貫通孔100の内側去面にメッキされた導

確性薄膜,6 は接続金具,7 は貫通孔100の内側表面である。そし

て上三酎妾続金具6 はその一端が,モー}レド外被1の端i旬忙施された導

磁性薄膜5を接触して貰通しモールF外被1の端画に垤設され,池端

は一次導体2に確気的に接紗誌九ている。

との老条の要旨は,モール1;'タ粋皮 1の貰通イL1人」壁衷1血7及びモールド

外被1の1彫嶺面にわたって金属メ,井を施して遵確性薄映5を形成

すると共に,接続金具6の一端を,モールド外被1の端直"U施された

導電性沌膜5 を接触して貫通しモールト外被1のι揣部に垤.没L,他端

を一次導体2に電気的に接続した点にある,とのような描成である

が故に,鉄心3,二次コイル4,及び1妾続金具6のーウ騰を一体にモー

ルド成形した後,貫通孔内壁表面7及び接続金具6の一端に金属メッ

キを施し,その後,一次導体2 を貫通孔100内にそう(挿)入し,一次

遵体2と接続金具6とを電氣的に接続すれば,高電圧は導奄性沌朕

赤松
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図2

5と二次コイルU司にかかるか,i商者冏に捻空げき4弱がないのでコ

ロナ放遊は起こさない。また導電性芹膜5はメ,井されたものである

のでモールド外被1への密浩力洲雀突であり,一次導体2の挿入時にこ

すり取られるとともないと共に,導竃札塗制・を塗布する手段に比し

て導俺性f馴摸5 を施す1乍業が簡単となり,しかも厚さを 0.01~0.促

mm程度と極めて薄くできるので径方向寸法を小さくするととが可

能であり,爽にモールドタ粋皮U騰面にメ,,十を施した1埒点くt端本性溥

映5と接続金貝6とが確気的に接続されるので導施性訓漠5と一次

導1本2 との1琶女(Wゾ1妾制bド極めて解弼上に1・iわ11る。
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半導体式発熱体の応用

1.まえがき

発熱体は使刑形態に適合するように数多くの種類のものが製造され

ているが,ここて、寺Hず1',、るヅを才IW水は」1ξIJj1生サー三スタ(POSⅡiYe 'renト

Pclalurc coe「(icic]〕【 11)ermislor 」り、ド P'fC サーミスタと 11乎'りの業二f

にはち(蜂)の巣状の貰通孔を設け,1"朱j杉状にした,発熱休に関する

ものである。この PTC サーミスタの宗材が Bali03 系のものは 1953

年オランダのⅡ靴Wnwn らによって発去された,比岐的新しい屯ので

あり,この PI、Cサーミスタの1好政は1寺定の温度から磁気抵ダ肋V師敷

に増火し,その11"υ女係数が川来の負ヰ1」性サーミスタよりはるかに火き

いととで, Cの特徴を生かし.託ι皮センサべ斗捉流抵抗休,ある゛は

発熱体として災jUに洪されている。この PIC リーミスタが発熱体と

して■川1されるのは,雄気抵抗の温皮係数が正のため,負特性サー

ヨスタのように形状や放'糾寺性を吟眛しなくてもづレークタウンの心配が

ないこと,すなわち過熱の恐れがないことによるもので,電子ジレ

,笵子パネJ比ータ广"気足1呈器などに利用されてφる。しかしなが

らこの PI、C サーミスタの突Π・側'痩がたかだか 200゜C 前後のために,

その発熱量は小さく,篭子ジャー等に使用されてし、るぺレ,汁状の兆

熱宗子1促凶たりの発熱は数ワ"であり,唾房器,乾燥機などの大

響呈の窕熱体としては不十分であった。との1黙子の発熱量を増大

く,数年来, H本碍子q羽において研究1刑発が進められ, W頭ヲレベ

に'、れたように,1}上洗状の宗子に蜂の巣杁の貫通孔を股け,永・子の

ム師杣を噛火し, Cの呉辿孔の壁郷において偵接熱交換することに

より,従来のべレッ1、状'ξfを放熱板に取付けたものに此べ,数十イ「>,

の発熱量を翔待できる火容1■の発熱宗子が完成された。この人容章

のPICサーミスタ式兆熱休は各種の流体勿持削何として今後大いに利

j"されるものと判断し,当社においてもこの試験,研窕を進め,}'

jU化への侃H';を谷1たので,ここではこのPICサーミスタの諸特性と,

1心帰化の概塾ICついて述べる。以下この蜂の巣状の PICサーミスタ

式窕熱体を<ハニカムヒータ>と1呼ぶこととする。

2.ハニカムヒータの諸特性

2、1 横造と風路損失

税n{旦.'ξ化之れているハニカムヒータの種類は表 1.にi氾Lたように,

3 タイづ(ノくきさ)ι汗重類で,その代太的なものを図 1.に永す。 1烈に

水Lたものの火きさは,外径 38mmφ,厚さ 10nun のもので,呉

」心iLはー'辺力三 0.7 n11n のⅡシRI]J杉,1杵!fのIY:さ 0.2 nun く・ある。ハニ

カムヒータの大きな1晒散である単位体恭当たりの衣瓜i積(以下比衣槌

と呼'0 が大きいという,.はについて触れると,この比女伯仟貞を増す

ために種々の孔形状が考えられたが,比表圃積と機械的強度,ある

いは風跳H黄失等とは相反する関係等を考慰して表 1.に示した孔形

状となり,図 1'のものの風路損失を図 2.に示す。

2.2 発熱特性の基本原理

PI、C サーニスタは図 3.に示すよう忙,特定の温度(rc)で急激に抵

抗を増加する抵抗一温皮特性(R-7特性)を有する。このため欝

完二

穴の外イヨ・ψm
大きさ

0.5

表].、{ハニカムしータンの種類

30

C

0

1妾藤

38 42

ロロ
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空気漉量 Q(m3,/mln)

図 2.風路損失

圧一確流特性(V-1特性)は図 4.に示すようにある電圧てπ圃流が

最火となる。

いま,ハニカムヒータの貫通孑U勾に流体をf1流させない場合の V-Z

特性を(0)とする。貫通孔内に流体を貫流させると,すべての絡子

旦町旬で良好力熱交換が行われるから, V-1特性は流体の量忙よって

仙XO)のように火きく変化する。したがって定格確圧を V。とし

て流体化の場合空気)の流量と発熱量,吹出空気温度の関係を見

ると,図 5.に示すように発熱量が流量によって変化するが,吹出

空氣温度がある流量域ではほぽ一定の値巴なり,従来のニク0厶線式

ヒータ等において,得るととができない特性を示す。図 5.に示す発

熱特性は図 1.に示した、の1個における、ので,小さな体積で大

きな発熱をしているととがわかる。流体としては,氣体,液体,又

はこれらの混合体などが芳えられるが,ここでは空気の場合忙つい

0.1

*

、
ー
ノ
,
謬
子

C

C

孔
.
一
1

6
N
I
E
E
)
永
蝶
誇
回

、
詠
1

1
金
j

A
 
B

ミ
航
姦



105

104

103

102

10

図3

200100

度 1'('C)
:白
ノ^

抵抗・・温皮特性(R-T特性)
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図 4,篭1上・一篭流噛性(V-1鵯刊D

ノ

IC-・190'C
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dl

030.1 02 04

空気流量 a(m3/m川)

キュリーi品度の牙1なる素子の空氣流量と発熱量
の関係(@一四特性)

図6

8

( a )

rc・150'C

ノ

02 03 0.501 10

空気j宗曇 Q(m3/mln)

図 5、空気流量一発熱呈一叺出空氣温度の鬨係

て述べる。

2.3 発熱特性に及ぽす要因

(D キュリー温皮(rc)*

祠一寸法ψW形寸法,穴の火きさ,略子の厚さ)で河一風量に対す

るハニカ△ヒータの兆熱ξ"士キュリー温度のi拓いもの抵ど発熱量が大き

い。図 6.は図 1.に示した火きさの<ハニカムヒータ>の 7C がそれぞ

れ 190゜C と 150゜Cの場合の風量一発削Wよ1寺性(Q-P 特性)で,こ

の特性からある風量忙対する発熱量の比は,おのおのの TCと室温

(20゜C)との差,,'なわち 170゜C と 130゜C の上ヒ忙ほぼ等しいととが

わかる。この点から同一形状のものにおいて,ある r6 における

@一四特性から異なる rC永子の発熱旦が推測可能である。

(2)比表面チ」半

比表画積を大きくすれば挙位体積当たりの発熱昼が大きくなるとと

が1倫則される。図 7,は rC が同一で,比衣圃禎の比が 3.2 の索子
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図 7.比衷面殖の異なる素子の空気流星と兆熱量
の関係(@一四特性)
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ノ
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の@-P特性である。図7.より両者の各風量に対する発熱量の比は,

比表面積の比に近似していることがわかる。したがって所定の風量

で必要な発熱量を得るには図 2.に示した匝Ⅶ併員失に留意し,図 6.,

図7,の関係から形状を定めれば良い。

(3)貫速孔の長さ*

風量を一定にし,賀通孔の長さ,すなわち素子の厚みを変えた場介

の発熱殿の関係を図 8.に示す。この特性より,素子の厚みと発熱

蚤の関係は 1次比例とはならない。このことは図 3,に尓した R-T

特性を為するためによる、のである。この特性より必要以上の1早さ

は匝W各損失の増火となるぱかりでなく,製造面においても不利であ

り,俺氣的規制値や機械的強度が許される範囲内で迪正な厚みにす

るととが望ましい。

a)流入空氣温度

ハゴ]ムヒータへ流入する前の空気温度と発熱量,叺出空支U忌度の関係

を図9.忙示す。送風空気量は一定とする。吹出空氣温度は流入空

気温度が上兄すると,これに上U列して高くなるが,この上村§三は流

入空氣温度の士打'率より小さい。これはハニカムヒータが R-r特性を
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有することにより,図 9.に示したよらに発熱壁が流入空気i品度_上

"・ととも忙減少することによる、のである。このことは流入空気漲{

j女忙よるハニカムヒータ慮身の巡熱の危1験悩1がないことを方々してぃる。

2.4 ラッシュ電1克

ハニカムヒータは図 3.に示したように,常温から 7C に至るまでの R-

7沢げ上が負であるために,通屯初期において rC付近の最小抵抗価

忙よるビーク施流と,業子及び宗子の取付装陛などの劃蛯竿壁によっ

てン'まる時冏のラ,,シュ確流が発1上する。これを図 10.;C示す。こ

の特性はPTCサーヨスタを使用しているものtべてに共通するが,ハ

ニカムヒータの場介は特に大t芋毅の発熟体であるために制瑚抵抗が小

さくその現象が顕著となり,製品化に当たっては,安全づレーカ,確

流ヒューズ等の動作特性を考慮しなけれぱならない。一例として図

11.に当社の家庭用安全づレ{力の到Ⅱ乍噛性曲線を示す。

2.5 その他

(])重列設羅特性

ハニカムヒータ 1個の発熱特性は 2.2 節で述べたとおりであるが,こ

のものを2個重列(確気的には並動D に餌1各内に設隈した場合の発

熱特性を図 12,に示す。1個の場合において風・殴を一定とし,所定

の兆熱量を得るために抵抗値の上限が規制されるとともに,2.4節

で述べたラリシュ電流防止のために抵抗値の下限がよ剣刷される。特に

1凋当たりの発熱量を大とした場合に抵抗値の範囲が狄くなり,ぐハ

ニカムヒータ>の生産特性(抵抗値の分11D との関係から好ましくな込。

2個重列に設置すると巴により図 12.に示すように抵打加自の組A

せにより広範囲の抵抗値の素子が使用可能主なる。

(2)値力振動

ハニカムヒータに流入する空気旦,ある仇は風量一定の状態で珂功爪琶圧,

又は流入空気温度を変化させた場合にお仏て,消費確力(発熱量)が

半導体式発熱体の応用・後藤
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振動する現象が見られる。とれらは前記図4.に示した V-Z特性の

eーク点付近,すなわち素子洲度が 7C 付近において熱バランスを失

い振動するととが推i則される。との現象は常温抵抗値が火きくたる

ほど発生しやすく,主たその振動の振幅も火きくなる。

3.ハニカムヒータの応用

10 20 30 40

周囲温度 CC)

(b)温度補正曲線
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(103-51)

(51 103)
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3.1 応用概念

ハニカムヒータは記述のように, PTCサーミスタをハニカム構造とした、の

で,電氣的,機械的,熱的には既存の PTC サーミスタの特性に類似

したものである。しかしながら従来のぺレ四卜状の PTC サーミスタに

比べ,単位休殆当たりの発熱量が大きく,またその央仟散11表 2.に

記城したように,流休加熱用としてその特徴が生かされることが推

測できる。流体の種類巴しては 2.2 節で述べたように,気体,液

体,及びこれらの混介体などが者えられるが,<ハニカ△ヒータ>の確氣

的充電部を通過することを老慮すると,非電氣導伝性を備えたもの

でなけれぱならず,気体,特忙空気の加熱が比.皎的簡挙.な構造のも

のでできる。この空気川喫装羅としてへアドライヤー,乾燥機,温風機

等が吉えられる。また図 5,に示した発熱特性を利用した流量計,

ある込は 2,3節しD で述べた流入空氣温度による発熱量の変化を

利用Lた流体の温度測定奘羅等も考えられ,この<ハニカムヒータ>の貫

油孔を電氣的に絶縁するととにより,電氣導伝性を有する各種流体

の加熱用としても利用でき,その応用範鬮はさらに拡大されるもの

と思われる。

3.2 応用製品

当社において,現在まで図 13.に示すへアドレ.,サー及び図 14.に示

す電子ファンヒータの2機種が製品化されており,とれらの製品,につ

いて概略述べろ。主ずへアドレヅサーであろが,本体から延びてぃる

ホース先端のハンド」山部内にハニカムヒータが1コ奘着されている。遍風,

冷風に加えそれぞれ強弱の切換えが可能である。従来のこの種のへ
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過織の危険性がない

流鼠により禿墾呈が亥化ナる

単位体稙当たりの発邑暴が大きい

電圧亥動により禿獣量が変化しない

ロソパウトである
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アドライヤーにお゛て,ノズル先端削ヌC特殊形状のアタ,チメント等を取付

けた場合に,流量が低下するために,ヒータが赤熱し,安全装置が動

作したり,必要以上に叺出空氣温度が上例'するために髪を傷めるな

ゼの欠点を有してφたが,流量により発熱量が変化するぐハニカムヒー

タ》を用仏たへアドレ,,サーはこのような欠点を除くことができ,その

効用は大きい。
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ノ

次に11,1風機にっいて述べると,従来の所{風機において, j,'夘Ui尿j蛭,

すなわち流入空気i1謝女変化がそのまま吹1上空女側副女に影縛を午え,

1-1fに恬Ⅲ村1品度が低下した場合に吹出空支U尿度が低下するために,不

1夬感をliえる而1能性があったが,《ハニカムヒータ>を仙用することによ

つて,周俳削乱疫変化による吹出空気温度の変化を小さくするととが

可能となった。主た逝の場介においてけ必要以上の確力を消豊しな

いなどの1占徴を右する、のとなっている。表 3.に 2機種のイ1オ兼を

示t。

If-
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06
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':・'il・1?σC,欧1" 11か tJ)10 Uηのヴ

0.4

75、、85

} 90

4.むすび

以上,ハニカムヒータの諾特性,晦用化への概要について述べたが,こ

のハニカムヒータが備えている1新致をⅡモかす晦用範隠は広く,また〆製

"俊全性のより向上をめざす見地ICおいてもとのヒータ仕こ九らの

要求{C十分答え 5 る特徴をもっており,その効用が大きく,/i'後こ

のヒータが発展することを期待する込のである。

最後掩,木文作成にあたり,日本碍子(株)のビ妬り鹸にたいし,こ

のキ氏廿阿を惜りてi架く感誇!込たします。
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、、、 走査形電子顕微鏡の半導体への応用

近年,走査形電子顕徴鏡(SEM)は,半導体研究になくてはならな

い装買となってきている。そとで木文では, SEMを半導体研究に

応用する時忙得られる,半導体特有の1"号モードの解釈と,半遵体

結晶欠陥(積層欠陥[st靴k途g RⅧ】tD の観察例及び,若干の考察

について述べる。また, SEMで半導体観察を行う場合にーつの欠

点とされていた電荷脊泙貞効果(C1迅熔血goffed)を利用して測定困

難なn、n一領域の境界を起冠流モードで検知1する方法と,同じく電荷

蓄積効果を用いて,半導体2a鰯丘傍の1沽品欠陥を観察する方法にっ

仏て述べる。

五

ま 力ぐき

SEM はそのづロックダイヤグラムを図 1.に示すよ 5 に,電子銃から発

射された電子ピームは,2 段ないし3 段の磁気レンズとアパーチャによ

つて細く絞られ,試判・上に熈鴾・}される。砥子ビームが試料固体表面

に衝突した吋に発生する伝・り、(2次電子,反島"琶子,カソードルミネセ

ンス,仏酔祁起電力等)を検知し,」仰崎して,ディスづレー用のづラウン管

の卸皮変詔入力巴する。との時,ス十ヤンコイルによって試料上に電子

ビームをラスタ状に走査させ,岳那都ことれと同期してづラウン管のビー

ムを走査すれば,テレビの結像原理巴同様,試料面上の信牙の2次

元走査像が得られる。

2.1 半導体試料における信号モード

5~5田純V に加速された延子ドームが,固体にぷっかる巴,一部ほ

固体表画で反射され,反身十遜子となる。固体内に侵入した電子ωは,

大部分試料固体原子のイオン化によ舮仞期の 1ネルギを失いながら2

次砥子を放IHしたり,1寺性X線名ダ攻身tする。

特に,試料が半導体の場介は,2次電子や特性X線などの励起の

外に,確子一正孔対の生成という特有の現象があり,電気伝導度を

火きく変化させたり,試料内部に, PN接合が存在する場合は,生

成された電子,あるいは,正孔がPN接合に到達し,起電圧を生じ

2 走査形電子顕微鏡

加藤忠雄、・小山

せしめ外部回路に起電流として取り1_Ⅱすと巴ができる。例えぱ,電

子一正孔対の生成エネルギを 5eV とし,入射電子を 20keVで加速

したとすると,1コの入射確子イCより,4 ×103 対もの電子・一正孔

対が生成されることになる。図 2.に半導体声嫡斗において使用され

る言都喬号の取り出し方を示す。また,これらイ'号モードの種類とそ

の儒号により得られる情蝦をまとめて表 1.に示,・。

次に半遵体の観察に特に右効な僑弓モードであり,特に半遵体結

品欠陥の観察に重要な意味を1寺つ起電流モードと試*新琶流モードにつ

いて簡洋、忙説明する。
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図 2.半遵体試料に用いられる信号モード
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ArnP111ie『&
Processor

1次入射電子の内,試料

去面で反射されたり再び

献料表西より出た電子。

この冠子のもつエネノしギ

仕,試料去而の勃質によ

り異立る

起 電流

EBIC

(Electton Beem

Induced

Cuttent)

得られる悩報とその応用

①表血の形耿:1C の A1電極

配終の1¥ミ子, si0をのユッチ

ソグの形,氏

②試料表西の電位:1C の不良

解析, channe]の様子,空

乏屑の測定,1C, Ttの動作

状延

試料促流

EBITC

(Electton Beam

Induced

Target

CUTre我0

】次入射電子により,半

郡体試料内都に生成され

た電子一正孔対により誘

起きれた電流

①表画の形状:1C, Tr等の表

而構泡の測定

②桃成物質:1C, Tt排の去画

術成勧質の検出
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2.2 起電流モード

起冠流モードはPN接合をもっ半導体試料に観察されるモードで,半

遵体素子の観察や不良解析には最、有効な信牙モードである。特に

PN接合の異常や再結合中心となるような結晶欠陥の観察に有効で

ある。次にづレーナ形パワートランリスタの観察例を図 3.に示す。(a)は

起電流像で,最も黒い部分がべース3劃或でその他の部分はエミ・"タ領

域である。エミ.,タ鉦i域の下にはPN接合が存在するため,磁子じー

△で発生したキーbがPN接Aに到達し,起確流希号となろが,こ

の観察例のように衷画に嚴化膜(sioo)があると栃牙がいく分弱く

なり灰色となっている。矢印の"ウロコ"状の部分が結ぶ.欠陥であり,

発生した牛ヤリアの再結合の増加がみられる。このイ,1牙が真に内剖効、

らの信号であることを確かめるため,ヌJ感する反射心子像をゆ)に

示ナ。反射電子は主として表商お5とつ印川粉の情綴であり表画に

はとの"ウロコ"の位陞に何、ないことを水している。とのように起

電流を用いると半導体試料内部のネ&早^欠陥の観察が可能となる。

2,3 試料電流モード

試料電流は2次電子,反射遜子,起選流のすべての箔報を含みかつ

起電流のようにPN冬領域からの特別な1,・;牙の取り川し端子を必要

としな仏便利さをもつモードである(図 2.参照)。図 4.に 2次降伏

により破壊したパワートランジスタの試樹・電流像('0 と起確流像(b)を

比較Lて示す。矢印の部分が"1岻火Ⅲ"状に2次1制大破壊した部分

であるが,試料・磁流像では表画屯極,内部PN接合のすべての情報

を含むため全体の様子は・一度にわかる利点はあるが,破壊部分に関

する詐しい情報は得がたいという欠点を持っている。(b)の起電流

(エミ',タ.ベース冏)像により 1ミッタ・ベースの PN接合が円形に破壊

されてぬるととがわかる。とのようにより靜しい情擢が必要な場合

は,2次砥子,起電流モード等と組合せて解析する必喫がある。

3.半導体結晶欠陥の観察

半導体装麗の高集積化,高周波化,ブぐ"力化が進むに従って,材料

基板であるSi単_結品に完分性が要求され,結品,欠陥の観察の必要

性力社柳川してきた。ととろが, SEMで半遵休中の空冏竃荷の動き

や,十ヤリアの生成,移動,再結合の様子が観察されるので,非破壊

<・姦§品欠W百の僻察が可含をとなる。一月生に genera60n-centet や re'

Com輔nation-cen{er となるような税1品クく11市はi起11ti流でqi打えるととが

できるわけであるが,二縛函の都合上, sileタキシャルj西内に発Ⅱ三した

積層欠陥(sm永山g F都1りの観察例とその 3ントラストメカニズムの解

析例につ込て述べる御。

3.1 実験試料と積層欠陥

との実験に用いた試料は,浩何肘圧パワートランジスタ用Siウエハで,比抵

抗 30Ω一cmN形サづストレート(111)上にポロン(B)をドーづしながら

Ie夕千シャル届を Sid.の熱分解により成長させたものである。エビタ

キシャル屑はP形で厚みは約 95μであり,玉琳反との冏に工eタキシャ1レ

成長により PN接介が形成されて゛る。試料・表面が(Ⅱ1)であるため,

積層欠陥は衷画では図 5.に示すような正三m形に見える。仏)は

S辻t1工,,チ後の試刈・電流像,山)は起磁流像で観察条件は 25kv,

3 ×10-NAである。試料デa可K何ら化学エヅチを施さずに起近流で

観察した像の儒弓を反転して図 6.に永ナ。この図においては,偏

号が反転されているので起電流の小さな領域抵ど明るく見えており,

Tecombin且Ⅱon-cenlcr であることを示している。この起電所乱象より

積眉欠陥領域内で起俺流が減少して込ることがわかる。しか、le

E・_'リUI
'駒、

ミ繋ゞを,シ,ヘカ、ー,ルや為癒.゛局,ニ

'^40 メ.§

气・
山)( a )

図 3.§古晶欠陥を含むづレーナトランづスタの起電流像と
反射電子像
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島
辻三 タキシャル屑内にある伎層欠脳正1川ぱ体の 3水のり1ら仟卿線に位桜

する附抄)て特に起確流の波少がはげしい。これは注昇に値する呪象

である。し卜しながら,図 6、(a),化),(C)にみられるように

すべくの砧層ケく陥に観察されるわけではなく,し0で仕]本の1麦線

に,(b)で仕 2オXの稜線に位縄.する部分に rcco】n1川獣1川n-ccnlcr が

観察されてゃる。

1貞1者クく11斯正UL!爪H本のハ儿ク内の各1女記1は, slaH・〕od pad北1} D'10・

α山卯で成り、立ち,この部分には,不市餅勿冴ヰfや Vk卿W か編析

しやす、く, TCじoml〕1na110n-centcr となりやすしへ。このことは,献1研

に IE /_f が「.1リ川されると槌1習クくf靭の'三殉形のⅡ1、'.'iか辺上に入licro

P1砥かa が観察されるととからも容易に推i則される御。こ九らの

P1山mosp01は,透過形批子顕俄鏡で観察される数個ずオ劉丘した転

位とよく六寸1'してし、る。しかし,との Miψ0 1門紬血a は Sねi110d

Parnal Diト]ocaⅡon の剖1分に或ζ、,'観察さ 1しるわけ・ではない。このこ

とから科1層クくF市が入心Cro p}郡n忠の1貞払{冴Ⅱ入1でないこ■力二わかる。

§A局 S捻辻一Nd P紅t珀I Dbl0慨tio0 は不純物男ffなどの仏"行の核と

して倒路,何析した不純物原子などが値按原囚と左って',入質a'0

P]asma かひき起こさ,しるものと j,サえらオしる 0

3.2 積層欠陥の起電流像とそのニントラストメカニズム

起磁所蔀糸忙みられるコントラストに関Lて,そのメカ区ズムに箭単なモ

手ルを用V、て吉察を加える。起磁所奇象でコン1ラストが生じる理由は,

次の三つの過程が杉え巧れる。すなわち,キ十りアの生成,拡散,姉

獲である。とれらの過私力C文1して次のような仮定をする。

a )入身・上{ffのエネルギ1武失の最、多い'゛ですべての千七りアが生

成されると仮定する。 S"1・イの生成牛y力ψ)拡散長は入射越子の

Range より十分長いので,この仮定は妥当であろう。 1ネ1レギ損失の

最も多い点主での深さ Z机は Kan町喰一ok町ama御による次式を用

いる

トーーーー「^

Prl,

ご、"、、=ー

X I0-TA .五

Z5円

^

ー、.^

( a )

1・= 0.187Za/3

ここに Z け原子番牙',ι。は加速 1ネルギ(oy), A は線子上1, R は

施子の飛程(μ). P は密度(g・'m、りである。

(2)生成されたキャリアは,生戒された、当、からすべての方向に均一

に拡散長だけ拡散する、のと仮定する。

(3)図 7.に示すように槌層欠陥の三つの1窯泉の臨りに半径,'の

円制を仮定L,牛ヤリアがこの領」或内を通過すればすべて捕獲される

ものと仮定する。姉獲されずに PN接合に途Lた、"りアだけが起

十→一ーー→

0 } '1七

十一^

^

図8

( 0 )

EO-45kev

禎層欠陥の振幅変調像,加
速エネルギ(a)五。=45kev

小) 25 kev,(C) 15 kev

(b )
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EBIC IMAGE OF A STACKING FAULT

図 10.積層欠陥の起電流像の説明図

電流信号{C寄与するものとする。

とれらの仮定のもとに禎層欠陥にみられる起電流像のコントラスト

の相対的な変化を醒論的に計算した。計算に際しエビタキbWレ層の厚

みしとキャリアの拡散長ιは突測した。捕獲領域の半径,'は,今の

ととろ理論的にも突験的に、知られていないので r をパラメータとし

て扱い計算を実行した。実測絲古果と讃'絲吉果をそれぞれ図8.,9

に示す。図 8.(ω,(b),(C)は,づラウン管の垂直偏向コイ1レに起

篭流イ'号に応じた振幅変調をかけたものである。多数の線は, Y方

向に位羅をずらせたものである。試料・はし=20μ,ι=30μ,五0 はそ

れぞれ 45,25,15k.V である。図 9.(a),山),(0)は試料と

同一条件での計'算結果である。f=5μの計笄結果が最、実測に近か

つた。との計算に用いたモ手ルがヲP常に単純化されたものであるに

もかかわらず,実測値と計丁簡直が定性的にはかなり良く一致してい

る。特忙美測値にみられる入射確子の加速電圧変化に対応した起確

流像の形状変化と同じ傾向が計算値にもみられる。

3.3 コントラストメカニズムの考察

実泌Ⅱ直と計算値とがよく一致しているととから,このモデルは 1次

近似的には,積層欠陥の起電流コントラストメカニズムをかなり正硫忙猫

写し得ているものと吉えられる。すなわち図 10.忙示すように,

積層欠陥の三っの Sね辻寸od p.辻6al D玲10鳳tion に析1"した不純物

原子が,ある大きさωをもった牛ヤリアのチ削莖領域として働き,

その領域でのキャリアの再結合が強められるととにより起確流にコン

トラストが与えられると考えられる。

以上の老察から,入射確子により生成された起確流は,積層欠陥

正四面体の Stair-rod P紅tia} DislocaⅡon の部分で減少することと,

起確流の減少はこの転位部分に編析した不純物原子に起因するこ巴

がわかった。

4.電子ビーム照射による半導体表面のCh田gmguP効果

起電流像を観察している時,その像のコントうストが時岡的に変化す

る現象はしぱしぱ経験される。との税象は,起確流像の郷阿火,とり

わけライフタイムの測定やトラッづレベルの密度計算のよらな定登的な議

論忙あいまいさを、たらし一般にはン何害である。しかしながら,確子

ビーム照射によって半蝉体致面が Ch祉曹ing uP することによって起

とると思われるそのような現象をうまく利則すれは,起雀流モート

の応用範囲を広くすることができる。1占に半導体試瀏去向近傍の観

劣新道囲を広げると巴が可能となる。そのような観Jはから1火のような

笑験結果を導いた。

4.1 不純物濃度差の検出

従来から起電流像によってPN接合位置が簡単に測定できることは

SYAIR-ROD

PARTIAL DISLOCATION

よく知られて込たが, n一と n'、のような単忙河前屯物i膿度の異なるだ

けの 2領域は融別できなかった。しかしながら, C1配辻g辻g uP現象

を利用すれぱその識別が可能になるととを見゛出した。

図 11.に測定方法の概略をポす。すなわち,測定しようとする

試料をへき(勢)開して P飛iと n、商にそれぞれ遊極をつけ,躰開面

をSEMの電子線で走査してその時々の起確流強度を位践の開数と

してづラウン管上に表永する。ことまでは, SEM によって PN接合

Nづ艦を求める場合と同一てあって,そのままでば n一と n'の境界は

10μm

; Electron

beam

、: cleaved
'、 suyface

Scanning
area

P n-

図Ⅱ,測定方法概略図
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三み 敵別されない。しかしながら,観測すべき努開面に確子線照射によ

つて反転屑を形成させるような条件を芋えてゃれば,反転層の形成

されやすいn一層の放穐Ni反転し, n゛領域に比べて起磁流強度が増

加する0 その結果n一とn一の両領域の識別が可能になる。それら

の過程かどのようなものであるか,更に反転層を形成させるための

条件は何かについて吉劣ξする。

図 12・は P-n--n゛犠造の試料を刈いて得た結果である。写真の
下K尓したグラフは,試料を斜め研摩Lて河誹屯物づ0ファイラで測定し

たこの試料の不純物濃皮分布の既略で, P層(le夕千シャル成長層),

n一層, n'層 G広散層)の不純物i突度はそれぞれ 10Ⅱ,10U,10幻

紕on腸'om-'("t面述W幻である。との試料を図 11.のようにセリト

して,25k~,10一ⅡA という SEM の標準的な条件で観i則すると,

図 12・(a)のような起枢流強皮分布(振幅変嗣表示)が得られる。

とのような,接合位置にビークを持っ分布は確子線忙よって励起さ

れた千ヤリアのPN接合への拡散によって決まるものであり,との限

りにおいては n一とΠ一の境界は融別されない。しかし,この同じ

領域を 10-SA 程度の確子線く・1分1剖翁り女照射し,弘1面を C1鳳熔辻g

UPさせた後に、再び仏)巴同じ条件で観測すると分布は図 12.(め

のように変化し n一領域と n、領域が歴然と区別が可能となる。こ

の現象は電子線照射忙伴うこう久的な変化ではなく,10・ⅡA程度

の弱φ施子線での観i則をそのまま続けていると,図 12.(0)のよ

うに再び徐々に波少を始め,数分後Kは元の状能にもどる。

以上のような現象を起とす原因は何であるかをヨ"べるため,絖い

て次の笑験を行った。まずP-n--n-1侍造をもっSiウ1ハを二っの部

分に努開し,一方はすぐさま SEM試*繕ゞにそう人,他方は 1,200

,

、、

^'、

、、,

4「、

んイ、

"、

子

弓

P

0

図 14.痔し、酸化映でおおわれた P-n--n, siウ1ハの
起確流のY側1変嗣づ口ファイル

゜C, dwo.1+,で1分冏熱処鯉をし,50A の酸化膜を形成した。加

者の試料の場合,強い竃子線照射の1而後で,先忙見られたような

n一層の変化は図 13.に示すように,ほとノVど認められなかった。

ととろが,後者の男合図 14.に示すように,10一ⅡA という楞繊町内

なSEM観察条件で,すでにn--n、領域の暁界は十分に敵別し得る

状態になった。前者の場合,努開画にはほとノVど鹸化膜がな仏こと

を老え合わせ,先に述べた現象には,鄭い酸化j摸が火きく鬨与して

いることが判明した。

一般的にけ確子ビーム熈U村によって,般イU摸1・Pにはホールの111牙仰1,

心が形成され,したがってSi-sio.界廼お丘くの酸化形訂士正忙帯電す

るといわれている。しかし,今までの測定法は,いずれも MOS

(Metal-oxido-sili⑳n)構造を用φ, C-vi則定法により評価された

ものである。今回の場合は 0-S構造であり,酸化膜は沌く,しか

、,i則定は,ピー△照射と恢ぽ同時に行われてぃるものであり,観

察状況は火きく異なる。sio.は一般に正に計罰Eすると仏われて仏る

が, siウ1ハにアンモニア処理を施した後,気相成長でSio.を成長さ

せた場合, sio0 は負に帯確するととが知られて込る。

以上のととから,今回観察された現象の原因は,ピーム照射忙よ

り,博い餓'化膜と Siの界商に空則丁電荷領域ができ,それがために

n--si去向に反転層が形成されたものであると思われる。

4.2 結晶欠陥の観察

前節で述べたn--si表尚での反転層はP屑として何ψくため,薄込酸

伽悦をもった n、-S.に確子ピームをあてた状態は,丁度表面近くに

PN接合がある形になる。そとで,との新たな接合により生じる起

電流像を利用すれば,呈訂血近傍にある結品欠陥が,容易に観察でき

るのではな仏かと期待された。図 15.(b)はそのようにして見ら

れたネ占品欠1箔であり,続し、て S辻t]エヅチされた衷面,図 15.(司

とよく一致している。このように衣喧j近傍の結品欠1端は通常の起地

流像よりもより鮮明に観楽されることがわかった。

なお表画の Ch砥ging に関連した,おもしろい現象として,通常

の起電流像の一連の写真を図 16.(a)~(d)示す。観察されたの

は, P-n-P バワートランジスタのべース領域て・ある。ピーム条件 25kv,

n-

a

100

n →'

Si02
0

(30-60A)

ー*七ゞ,欝拶'ミ~轡

200μm

"ノノ =ーー
ー'"

小゛ー゛ー

0 100 200μm

図 13・努開直後の P-n--n゛ siウェハの起電流のY軸変調づ口フ
アイル(0>電子線照射肋,(b)照射直後(10-8A)
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Inverslo"

衣血反転屑による厶山欠陥像
光学叡i徹鏡像,化)起返流像

10一川A で数分のうちに,川状の欠陥が次々に悦野にi孚かびあかっ

てきた。おそらくとれは,エミ,タ拡散'・ヤK生じた欠陥が次々と俺、f

ビームにより州訴Eしていった、のであろう。

ネ占局確子ビームによる a狐熔ingは, 1高此抵抗試料,の場合特ιC,定

唯f削蠏釈をするうぇで妨げになるものであるが,遡にそれを利用す

る11"Cより,次のような,新たな起施所iEードの1心JI・h面が開けた0

(1) S、小の n--n゛鉦地剣見界が明りょうに識別できる0

(2)励太血近傍の結品欠陥が,ド常忙鮮瑚に観察さ九る。

半導休衣商の CIW熔山g 現象はまだ俸剖・1されていな゛部分が多く,

介後さらに新たな研究成果が期待される。

5.むすひ

W、上, SEM を半導体研死に1'川する場合に得られる俗抄モードの解

秋,起篭流モードによる結品欠1靭の観察例及び施荷蓄強効果をうま

く利胴した結品欠陥の観察例忙っいて述べた。 SEMの半導体への

1心JⅡ血としては,斗二挙休釜ξ子(LSI,トランリスタキD の製造工程での

不良解析,あるいは故W河将析がある。また,カソートルミネセンスによ

る半導体研究も今後進められるであろう。

最近では,サづミクロンのバターンニンづに, SEM を確・f計工・1機で制

御した,欝子ビーム露光装置として SEM が応用されている。この

ようにSEMの半導体への応用面は非常に広加。

この研究に関し戀例に指導いただ仏た京都大学教授大谷泰之博士,

終始有益な助言と討論をいただいた大阪大学助教授志水隆一博士忙

感謝中し上げる。SEMの仙用にあたっては当所材料計測づルーづ諸

氏の恊力を感謝する。

メ

(b)

Observed lrnage

20oymL_■1_」

ノ

ノ

ノ

^三よ悶」厶闡..'."^

Iayer

( a ) sild l,りチ 1糸の

蔀

^ーー^舟一^

50ovm

(a )

樋

肇ヨ

倉

50o pm

'

三

由)

＼゛

.

"亀

500ドrn

(C)

図 16

]支,

考

P-n-P トランジスタのべース領域に観察された結晶欠鰯の起施
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-1シ カラー画像分析装置(EB200)

資源開発や土地の有効利用,《害岡題が深刻北し, リモートセンシンづに
よる探査,都1査の重要性が増した。これら探査,調査で扱うデ_タ
は多重かっ多様なものであり,かっ加畔m小C収染し,処N,解院す
る必要がある。 その予法として,非映像方式及び映像力式の二っの

趨i則方法がある0 繭者{Cは,マルチスペクト1レスキャナとか,マイクウェ_
づ,ラづオメータ, レーザスペク1'0メータタiが,後者には,赤外カラ_(フォ_

ルスカラー),赤外モノクロ,マルチバンド等,才>禰航空写真があり, 1卜1でゞ
マ」しチハ'ンド写真が斯しい技φ何である。

マルチハン1ン与真は,地球太商に存在するいろいろな物質のりル努皮,
牛jに光に六1する特性を解枅して,物理的'汁測を広J脚杓に下おうとす
るものである0 すなわち,物質から反射,発散される光の劃,長仕物
貞ごとに固肩のもので,この情雜を有効に利用L,その発射,あフ
いは反射光の分光分布及び強皮を測定亀とし,それらを分析すアこ
とで地貞や松矧三,士地利用状況その他の広範剛な,訳融をしょらとす
るものである 0

具体的には,物体から反射,発散されてきた光を赤(R瑚))勺
(GREEN),1j(BI"UE),赤外(1NFRA-RED)の山しド「こ,汽;'ー,
フィルタで分解し,それぞれの1ヨ黒濃淡写真を求め,必要に1心じて分

仰発れたそれぞれの画像を組合せて,カラー情報を抽出するものであ
る0 それらの解統方法としてはアナロづ的に行う方法と,ディジタル的
にhう方法があり,前者は,同的とする六J象物を光学的な方法で強
苅衣示し,判統者の知胤,絲験を生かして肉眼判統する方法で゛ブ。
後何は,写'真を微小なユニット{こ分1匂ル,その個々のユニ,,トの光の
強皮を数価変換しコンeユータにて1、1象を数値的,影粛川泌C判y;する
方法である。

ここで紹介するカラー画像分所奘躍け,加述の二っの解統ノj法の

ヰ、択打的なものとして,コンビュータ処鄭への可能性を配噛'し,オづトエレ
クトロニクスの技1ホiを}心JⅡして対象物を強J可衷示しゃすくする.と a

に, M!皮'b或パターン'庁がメbパできる上らにしメ、a ので才フ

2.画像の情報とその表示

太陽からの光を5けた物休は,その物体の物理的,化学的性質によ
つて固有波長の光を固有量だけ反射,吸収,透過する。との物体か
ら反射する 400~1,ooonm の反身・bモを赤・緑"苛・近赤外の波長

愉に光字フィルタで分曾ル,それぞれの光エネルギ量忙此例した内黒
i農淡壁としてフィjレム上に記録L た、のがマルチパント写真であブ。
ずド';駄'i'j'j!τヲ乍夕十のイ弁人'ントごとに、氾録さ,1たフィルム_Eの杉Jイ大1象
の肉黒隈股,及び各バンド成分を合成し,力う一裟示した場厶の色相,
彩度,明度を解析するととで物休の物輿珀り,化学的性質を判詫すア
ことができる0 との判f硫仕,テ比'カメラを用い,テレビ受像機画面に
カラー1U武するこ とによって極めて容易にできる。との場合'1黒Wリ^

をおのおのに対応したテレじカメラで撮像して忠笑む色再現を行うに
はテレビカメラの分光感度をフィルタ系の"鴻放値1、ケ性と等しくすれぱよ

い0 主たとのようにして繊像した画像を受像機西面に裟示する男へ

ず」;'糸R'肖の各ハ'ンドから得たli予嬢忙っいてはそのま主受像4知一勿・
えて3原色衷示をすれぱよいが近赤外ハ'ン11にっいては氷.緑.・k
のいずれかに隈換しフォールスカラー裟示とする。

ととろで,画像のもっ情般は大別して,色相,彩皮,明皮に分類

できるが,4剖ι,とれらはさまざまな1村褒で分布,紗Zヤしあって炉
Ⅷを形成している。したがって,このヰ・,からできるだけ多くの十"智
を単純化して杣111し,衷示するこ巴が仙1修卯」引斤にとって雨要なとと
ぐある。

まえがき

酒巻裕 ギ

11コリぐπ麥 **

(R)

B/W

(G)

フイルム

B/VV
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3.1 装置の概要

今回開発したカラー画像分析装置においては必要とする愉級がいっ
たん電気信号に変換されてぃるため,信号処理が非常に簡単で,か
つ随々の機能が容易K付与できる0

図 1.(カラ_く_り参照),図 2.は,この装置の外観,及びその講
成を示し,図 3.は,この装置に後で述べる各種機能を結介,拡張
させた場合の処那システムを示した、のでめる0

3.2 装置の機能

この装置は,図2.托示ナよう忙画像入力装置と画像表ボ装'をづ口
セス制御噐を介して結合して構成したもので,この装羅だけで, 1バ

のとうな機能を屯っている。

(D 'バンド K分割されたマルチバンド写真から,任意の 3バンドを岡
成し,物体の反射分光分布特性忙とる妨一画像として表示tるこ
とができる。

55×55mm~180X(2)マ}レチバンド写真の任意の 1バンド,あるいは
から,その内黒濃度を14段階IC 手イジタ1レ180mm のゾくきさのっイ,レ△

化し,各毬分1てそれぞれ色彩を対応池せ,濃度を色彩表示すること
ができる。

(3)マルチバンド写真の任意の 3バンド,あるいは 2バンドを肘成した
場合の由黒濃度ICつぃて、,(2)同様に色彩表示するととができ
る。

その他,内黒表示など,

らにしている。

3.3 装置の特長

この装置には,次のような特長がある0

(D 分解能が優れている

3 カラー画像分析装置
テレピジョン技術を用いて,航空写真をカラー裟示する場白,自然色に

しかし,近いことと,テレピ画向の分解能が良いこと,が要求される0

従来の手イフづレ_装買では,分解能1■雛jはがあり,十分鮮明な画像
を得ることができなかった0

この装劉では,当社が新しく開発した高性能'局解像度づラウン管
このづラウン管はファを採用するととで,従来の闇題点を解決した0

インビ,,チ形.シャドーマスクと精密3電子銃との組合せにより,従来の
2倍以上の分解能を玉っ画朔的な、ので,自然な良貝の画像を得る
ことができる。図 4.け,従来の、のと比皎した場合の U列を示す0
(2)操作性{C優れている

カメラ上下機構, X-Y 移動機惜など忙より,資料'のトリミンづ探作が
コント臼ールパネルのコ簡単に行えるほか,観測モードの握択の飾易化,

ンパクト化等によ明県作性が優れて込る0

(3) 14段階のゞイづ夕1レ化が可能である

(り合成混合比が可変である
仟意のバンドを合成しカラー表示する場合,そマルチハ'ンド写真から,

の八成混合比が自由に刑整くき, WH峯を強朋表水Lやすい0
(5)機能の拡張性が闘い

ことで多くの桜雄を付与することが装買とその周辺機器を接1兆する

できる。

3.4 判別

(1)分光分布表示による判別

マルチバンド写真の白黒濃淡フィ1レムから,物体の分光分布1イ性を 1枚
の画像として表示することは一前にも述べたように,物体を判語こす
る上で重要な手法のーつである0

図 5.は CIE色度図で,図中⑥印の Wは,標準照明の色度座保
で白色点を示す。との白色点から,おの治のの色度点を通る直線を

その延長とス弌クトル刑L跡との交点Sがえられる0 この交点引くと,

全部で5種類の観測モードを選択できるよ
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図 8.諏訪湖のプランクトン群

T A-
L

.

図 1.カラー画像分析装置(EB-200)

{T <卜1
R SO U I、并

(a) C-345のカラー表示

(b)

図 4.

従来のカラー表示

受像管分解能の比較

図 6.濃度表尓例
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図 9.陬訪湖・流入河川の汚染状況

図 10.乗鞍岳の観光道路周辺の自然破壊状況

乗鞍岳の道路及び道路際の荒廃状況図 12.

図 11

図 13.フォールス・カフ一表尓による植物群

340

乗鞍岳の観光道路周辺の自然破壊状況 図 14.水田の赤外写真濃度



520

(G)

ν

4

2

550

＼

＼

0,2

、、

S:主波長

490

341

0.11

1

、、

Ⅱ

,、

470

、、

'_ノ

、、

'ノ

0.1 0,2 0.3 04 05 0,6 07

"τ

(RXG)(B): NTSC受像三原色

図 5, CIE 色度図

'.ー

白

"ノ

.ー.

14

ーー

＼＼ 600

'.゛

(R)

'ー゛

"..

"""
ー"゛
.゛

""",
."ー

13

3

谷階調K色彩を文寸応させ,等濃度パターンを各濃度にっいて表示で.
るようにして、る。

図 6・仕,その一例を示すもので,図 7.は各階瓢那こ対応する色
をカミす。
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図 7・フィルム濃度一対応色の関係

をおのおのの主波長とφう。例えぽ,図 5.に示すように,色j¥,・
Fの主波長は S となる。更に由色ゞi、1Vから四までの誠ヨ挑と S 烹
での距俳の此仕,色(F)主等色ナる場合に況今すべき スペクト}レ色の
剖口に関する量であって,刺激純度といぃ,色座,占の位羅がフパ
ル枇'亦に近くなるほぞ剣摺薪屯皮は泊K なり,内色"占に近づく 恢ど純
度の低い智の巴女るととを示してぃる 0

主波長と刺激純疫を用いた色の衷示を単色裟示巴 いb,主波長と

ず岐放純座は心即的な色の属性である色相と彩度に対武するメめ,単
色衷示は3色衷示に比べ色の見え方をかな り具体的忙表せるという

利・原がある0 また,由色点の刺激値は座標 Wの紙面と直交するナ
向にあり,とれが明皮に対応する。

カラーティスづレー奘置によって,色相,彩度,明度を表示する炉△

その再現性は 2章で述べたように NTSC受像3原色によってある
程度の制約をうけ, 図5,の色度図における受像3原色三角形の範
囲に圧縮される ことほ避けられない。しかし,画像処理の内寒にも

よるが,ほとんどの場合相対的取扱仏で十分で実用上不適△のもの
で1よな仏0 との装羅では,4パンドに分割されたマルチハ'ンド写真から,
任意の ハンドを合成し,物体の分光分布特性を色相,彩度明度の
形で表示するととができ,各ハ'ンドの刺激値を調整できるよらにし
ている。

(2)濃度情報による判別

マルチハンド写真によってえられる肉黒濃度は通常,当から黒まで連紺
的に分布Lており視覚による判読は非常にむずかし仏。

との奘貿では各バンドご主に,濃度が容易に判別できるように,
フィルム讓度の高仏部分 (黒)から低仇部分(内)を 14階調に分割し,

カラー画像分析装躍促B-20の.酒巻.中沢

4.機能の多様化

写真の画像から,物体を判統するためには, できるだけ多くの角度

から市報を批刑、ル,繞Y"杓む旧川折によって,よ吽省度あるものとす
る必要がある0 そういう意昧でこの發躍には,次のよら戸機下の増
i没が釧'れるように弓学父_てぃる。

a)色(色桐)号岫鯏_1

リアルカラーあるしへは,フォールスカラー衷示さ,した画{象からある色1目, g4

えば,莢色を永す部分だけを抽川表示するもので,とれは物体の分
光特性,物休の分布状態を判統する場介などに有効な子段である。
(2)色掬別濃厘衷示

図 5・の色度図で示した肉色点Ⅳと主波長S をネ占ノνだ線上の刺激
純度は,連続的忙無限に存在Lており,との刺況爺屯度を視覚で判別
寸るととは廊瑛"立のでこれを単.純化し,表示するものである。
(3)泱度別・色相別面槌比率の演箪

前述の(1),(2)忙よって衷示された酒のを肉眼判統するだけでな
く,ある隈皮,あるいは,ある色相を示す部分が,資料全体に対し
て,どの程度のウ1什を占めるか数値化するための一手段であって,
とのチ段を用いてデータを記録し,ある゛仕,総合的,統計的処理
を行夕易合に有効である。

(4)明皮差・色相差による輪邪の抽山

画像中の輪郛部に仕,多くの佶澱量が占められてφることが知られ
ており,との綸郛の釧州」は重要なもの巴されてぃる。輪N1には大別
して二っあげられる。そのーつは明皮差による輪郭で,物休の光に

対する反射牛W■U衣存し,他のーつは色相差によ汐輸沸で,物体の
分光分布姑性に依存する込ので,とれらを抽出衷示するととで,画
像情報を収集する。

(5)近赤外バンドの追加

今回開発した奘羅では,マルチパンド写真のうち,任意の3バンド Jで
にっいてほ選択,合成表示すると巴ができる。 4ハ'ンドにっいて同時
合成表示したい場合を吉慮して,残る1パンドのスペ_スも確保して
あり,簡単に迫加すると巴ができる。との場合の合成表示法は次の
とおりである。

仏) 4パンドのうち,いずれか1ハ'ンドを輪郭表示する。

化) V60秒ビ巴に,任意の3バンド巴 1バンドを交互に表示し,
視覚的に合成衷示する。

(0) 4ハンドの 5 ち,いずれか1パンドを白黒表示し,残る 3 パ
ンドをカラー塁で示する。ある仏は,いずれか1バンドを単色カラ_表
示し,残る3ノしドを合成由黒表示する。

(のネガ・ボジ反転

マルチパンド'カメラで撮影されたフィルムはネガで,とれをボづ化して
使用する場合には反転工数があるは'かりでなく,情報量の消失、考
えられる0 との装置ではこのネガフィルムから情報を喧接読みとり ,
とれをボジ画像として衷示するととも可能である。
(フ)コンビュータ処理への応用

との奘置を画像入力装置とし,画像のユニット化,ディジタル化装貿,
メモリ装置等,コンじユータとのインタフェース装置と結△するととて、,゛卞
込の谷種データをコンじユータで処理するととも可能である。
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三菱電機では,既にテレビカメラを用い画素数256×256,量子化レ
ベル4ビット/画素数,認キ0バイトの MOS メモリを使った突験シス〒△
も完成している。

5.カラー画像分析装置による調査例

剛や将地方官治体最近,環境問題がク0ーメア.,づされろよらになり,
などの諸事業に先_01つて,将来予測のための手ータ作成や,理山嗣"
谷嘆業が各所で行われっつぁる。以下に中杓協制測、'社において,
との奘隠によって調査したー'部を紹介する0

5,1 7K質調査

図 8.は,諏訪淌偶訂吉都,有賀付近のマ1レチ介成画像である0 マ1レチハ

を G カメラで, G を B で,1R を R くす最像したフメールスカラーワイルム

である。陸上の赤色部分は緑色植物で,湖水上の赤色部は,諏訪湖
の汚染(富栄養化)によって繁茂した順勃げ上づ弓ン外ン1伴である0
図 9.は,諏劼湖の調査で綴影した岡様のマ}レチ合成画像左モノク
。衷示した、のである。諫訪刈1にけ 26 もの流入河川があるが流出

周辺地域に引河川ぱ天竜川だけで,湖水は天竜川忙流出してすぐ,
地域の賓重なき込まれ,伊那谷地城の電要な沸斑用水となるほか,

水資源である。しかし,現在,その汚染が問題となっておりキたる
この写真では,汚群U也である諏訪湖での対策が検討されているが,

湖に流入Lてくる河川や地域掛水と湖水との混合,拡凧松況がと
くわかる。

5.2 森林調査

図 10.ば,乗鞍吊に開発された観光遭路の,局山植生(特に森林)
マルチパンド写真を,フ才ールスに与える影籌を羽べるために撮影された

カラー表示した画像である0

図 11,は,同じ地域の合成f則象であるが,マルチ写真の R フィルム
ナ G カメラで,1R のフィルムを R カメラで撮影した、ので, G のフィ
ルムは力,汁した画像である0

どちらも赤い部分は,ハイマワの群生で,観光遭路の開設のために,
下方に流された二十厶少の面的な様子と,辿路周辺の枯死,あろ'n仕,
活力の低下した部分がよくわかる0

図 12.は,同じく乗鞍吊で撮影したマルチバンド写真を合成し,更
逆路(黒い帯状となっている部分)の部に,濃度分解Lた、ので,

分が明り上うに出ており,逹湿都祭の荒廃粉効ξよくわかる0
5.3 緑の調査

緑は契境の指標であり,都市がもっ自然度の調査,あるいは環現'i
視の方法として,緑の調杏が重視される0

を持っ柿物は,光エマルギを吸収して,光合成を行加,クロ0フィ}レ

とのクロDワイルは特に,波長が 450 と 670nm付近で強く光を吸収
7ι0~1,30onm付近では逆忙吸収が少ないと仏った吸収特性がし,

ある。したがって,逝に言えぱ,740~1,30onm付近での反射一が
大き仇ことになる。

とうした植物の分光特製北,マルチパンド写真の赤外パンドを生かし
て,植4加祥を赤色K強調L,フォー}しスカラー表示したものが図 13'で

無機構造物などは,ある。、ちろノV,幽然色では緑色であっても,
容易延判別でつ才_ルスカラー<・は械物と同じ赤色{C発色しないので,

きる。この特性を利用し,緑比率,環境変化,植物の活性など,緑
ととが可能で,4章で述べた面積比率,色相別判11・"なの調査を行う
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図巧.むみ、収号・と赤外写真濃度(C{,仞=100一含水¥0

どの機能が有効に活用できる、

5.4 収量予想

さまざ主に変化5.3節で述べた分光特性は,如物の種頻にとって、

するし,柚物以外の物質にも依存する0

図 14.は,イニ州火学付属豊場の実験水田を,赤外モノク0 で孫ψ
した写真を讓唆分解衷示したものである。 2本線で囲まれた部分ど

との部分の、み収融と,士壌含水最と写真1於後て市側犬に坪刈りし,
からも分かるよ度をづラフ K したものが図 15.である。このクラフ

5に収量と赤外写真濃度に深い相関が認められる0

6.むすび

各種航九写真忙よるりモートセンシンづの技術は.まだ体牙ゞW忙確立さ
れてぃるとは゛えず,その硫立が急がれている段階で,各方面で研
究が進められている。

ととでは,マルチバンド写真の画像処N忙関L,できるだけ簡単に,
かっ,手幌に扱えるシステムとして,必要最小限の機能を備えた力5

その基礎的な調査例を紹介した。この装置の日画像分析装置と,

的は,画像処理の第一歩上Lて,画像の恬報を概略的K肉眼判統し,
必要な機能を結収屯処郡,1解析,トレーΣンづを行い,その過程で,
とするととろにあり,合することで,技Miの確立を一歩一歩進めよう

画像処理の突用化,応用分野の朋拓の一助になれぱ幸いである0
屯重なゞ_タを援供いただいた儒州大学に厚くぉ礼を終わりに,

申しあげる。
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6 シールレス新升多定期券発行装置

].まえがき

出札業務を機械化する励杓で開発されてきた定期券発行装置は,第

1 世代のシール定期券(券面印刷したものを透明のづラスチ,クシートと

磁ぎ討侠ト」きのづラスチヅクシートでシールした定期券)の方式から,第2

世代のシールレス定期券 Uキ幽に磁性材'料を塗付Lたづラスチ,クシー1、に

直接券画印刷した1枚ものの定捌券)の方式への技鷲イ革新が関係者

の問で待ち望まれていた。

'{MELPAS》新形定期券発行装羅は,確子光学式印刷によって完

全シールレス定蛸券(発行共胤内で券用紙に樹脂コーティングのような

2次加工を施さずに券画印刷及び自動改札用ヨートの書込みを行っ

た定期券)を発行可能にした定期券発行装隙である。

このシールレス化によってづしヌ・シー}し機備を省略できた外, E恢削

葬

1゛:川ヲモⅡ召、・.鳥居健メく*、.弓＼キ寸・1亘 1告、、.多田

券面発生の全電子式化による光学機械要索の省略も加わって機械部

分が全面的に簡索化され,{孟頼性並びに保守性が河雛"的に向上した。

との装置の特長は次のとおりである。

a)完全なシールレス方式

発行装置内にづレス.シール又はコーティンづ・シールなどのシール機構が

なく,かつ券用紙にづレ・シールを行う必要もなや。

(2)全確子式印刷

券血発生・鰐光を確子化するととにより,券用紙の搬送系以外の機
械要宗を極力なくした。

(3)文字品質が高い

織子式文字ながら 1ミリ10Fツトの局Ⅷ.質の文字印刷ができる。

(4)取扱山駅放に制限がない

紅子式文字・券面窕生方式により文字の組合せで仔意に以名を咋る
ととができる。

(5)製品系列が豊富

コンピュータを擁する火形機の外,小小駅忙適する小,小形機を製

品系列{U川えた。

、,ぢ4笈叉ヲ孝考魁誇^ψ一、、
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2.主要原理

2.1 1枚もの定期券の原理

郵動改札機用定期券は,而1摩紅性の材料に而"望1・[性のある印写像を

形成する必要がある。このよらな定川1券を作る方法として次の二っ

の技術的アづ口ーチの仕方が杉えられる。そのーつ仕而"望托性のある

づラスチック面に而"苓H性の印写像を形成tるソj法であり,い主一つ仕

印写した紙の太倖UC1耐摩仟性を付加させる方法である。後者の方法

は樹脂加工(表面コーティング又は含没)を行うのが普逝で,換言すれ

ぱ印写の後にづラスチワク化することである。しかしとの方法は窕行

機内にづラスチ,化機備を必要とし,シール機1苔省略の幼果が半減す

るので、,手戈々は前者の方i去をj丘)Rすること占した。

我々が選んだブj法は,現像された画像を市轍の襖写機のように熱

定着を行えば卜j-(確子印刷用の現像剤で荷"佐蛸屶である)はi窃触

してづラスチ,ク商に付着するが,その付鳶ブJは佐M丘どぅしの凝集力

だけであるため耐摩粍性に弱く笑圷"C適さなし、。との点を次の方法

により解決することがで言た。

ゞ役近,乾式なっG粲)染のプj法の進歩が著しく山, t共料の才奥拡散.

渋透性を利用してボリエステル織維に染色する打●拠広写法がある。こ

の方法を1心用し,1寸一に昇蓮性染料を混入して現像・熱定着を行う

と、昇1'性染料がづラスチ,クの表卿近くに吸着凝縮され,以降濃度

拡散によ0て噂聖封象が得られる。この印写像は,づラスチックの内部に

浸透しくいるので耐摩托性があり,十分自動改札機用定期券の目視

記録面として使用できる。

図 3,に普通のトナー(司j販の複写機用トナー)と昇華性トナー(男、莖

性染料を含んだトナー)によって作られた記録像の耐摩托性の比較を

示した。

*中央研究所松計算機製作所

図 2.定期券
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( a )

2,2 券面印刷の原理

2.2.1 露光の原理

量子化パターンで紀1意した内容を印刷するには,トヅトビとの情報を

与える必要がある。ド'ヅトごとの情靴の与えソゴに表 1.のようなブ丁法

がある。この共胤では,定賜券の目視改札という1埒階佃祝C文字を判

統する"殊な用途のため文字品質を重視し,10ド,,ト/mm という商

分解能が可能である心子光学式を採用した。

砥子光学式には, F.S.S.管(フラインづスボヅトス千ヤナ管)を使用した

ヲ舟麹牧方式と,0.F,T.(オづティカルファイパチューづ)を使用した(半)接

触方式があり,それぞれ一長一短がある。征誠須性・保守性を考慮し,

非接触のため最、信頼性の高い画像印加方式であるF.S.S・管を採

用した。走査力式は画像(ビデオ)回路及び感光板動作の簡単さから

線走査方式とした。

露光の原理図を図 4.に示す。

券頂i用バヅファメモリに作成された券面手ータは,制御盤の DMA(Ⅸ・

Nct Mem飢・y A此e谿)チャンネルを介して F.S.S.管の制御回路に送

られ, F. S. S、管のビデ才伝号と 1而」1明して F. S. S.管に手ータとして

与えられる。 F.S.S.管脚では同一線上を線走査Lながら文字にな

るところに却"瓢が生,'る。管画の師,,魚をレンズ及びミラーを介して線

走査に刷期して匝N阪しているマスタシート(感光板)に露光を行う。と

の露光によって1次画像がマスタシート上に形成され露光が完了する。

表 1.量子化データの印刷ガ式

従来の現像剤化)昇華性染料を含む現像剤

図 3.記録像の而"谷粍性の比較

謹,
廉耗後

2.2.2 画像形成の原理

画像形成には節電気を利用して光により感光板に舒俺淋像を作り,

乾式現像Lたのち被印刷体に画像を転写する磁子光学転写方式を採

用して仏る。この方式では被印刷体が商絶緑性であれぱ印捌可能で

あり,一般の上質紙やボリェステルシートなどにもレ分な印,刷品質の印

刷ができる。

磁子ジご削賦写方式印写ぱ"子写ゞ"鄭何の1、^J「上C,越・f写貞の靜"

潜像を作る感光坂の光導俺性絶縁体材料には,無雄形セレンを使用

したものと,酸化亜鉛・社朔断昆合物を使川したものとがあるが後者

を採用している。

皿訓象形成の原理を図 5.に水す。以 Fその番ヲに従って説明する。

(1)感ヅa加C皓,,Pでコ0づリ女"によって一1隶に負の確荷を与える。

(力帯遊した感光板に光を照射(露光)すると一照射された部分

が逃荷を失い,惑光板上には俺荷の残存する部分と残存しない部分

とができ旅俺浴像が形成される。

(3)静確湛像が形成された感光板上に去向逃荷と岡1丁リのトナー

を振り掛けると,電荷のある部分は反発してトナーが付かす,雄荷

のない削"NCばトナーが付き,1淡他Ⅱ象を形成する。

じり U知血像を転写紙に重ね確場を掛けると転写紙の_UCU知艇

像が転写される。

(5) 1次但Ⅲ象を転写した転写紙を加熱してトナーを熱i銜蝕し,トナ

を転写紙に拡散・定活させて永久画像を作る。

(6) 1次画像を転写した感光板にけい光灯の光を照射して,残吟,

批荷を除去する。

(フ)感光板に残ったトナーをクリーナづラシで1青掃する0

図6.に券面印写の工程図を示す。

2.3 文字記憶の原理

定期券発行装置の文字記憶(文字データの"憶を以下"文字メモリ"

(4)転写
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と呼ぶ)にっいて,文字メモリの設i汁,文才'メモリの作成,文字メモ

りの省氾旦の観点から述べる。

2.3.1 文字メモリの設計

定W」券向のソフトゥエア化を災現するに当たり次の',はを設.汁方針・とし
^

ノこ 0

マス々

ナイクル

分離

、1-1 、,

/ i/

図 6.印写工程1叉1

(1)文牛Y.1.1立の斜剣存

現状の改札業弼では月説改札が火勢を占めて仏る以上,定瑚券の文

字品位の商さは北ψ真の条件である。

文字品位の俊れているととがマイク0フィルムガ式定期券発行測織の

大きな特長であったが,マイクロフィルム方式に比べそん色のない文字

Ⅷ竝の定刈1券をつくるととを目標とした。

(2)メモリ仙用効率の向上

文井ニメモリの記憶装隙として固定へ,り卜Υ滋気ディスク装靴{定W}券発行

システムの補助記憶牡膳D を使用するが,通常1,000以上の文字をi足

憶するためメモリ使用効*の向上が要諸される。

文字品位の商さと文牛メモリのメモリ使用効率の向上(メモリの節

郭D は相反する塾舗であり,1文字を何ビ,,トで表現するかは重要な

ポイントである。

(3)処皿の単純化

1枚の定期券を発行するために使川する文字数は 50コ以上になり,

システム上処皿岫岡も無祝できない。したがって処郡がなるべく単純

化できる上うな文字メモリの楸成が要詰される。

以上の設,汁力針の、とに文字メモリの村劫戎を次のようにした。

現イ

転写 給孤

15

0

メモリ対応

87
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日から軽斑

15
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87
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47

文LI:パターンと文LI:メモリの文寸1心、図7

原文芋パターン ゴシリクイ村舌字

又字メモリ・ eツ11苗成 32 ピット X24 ビット

文字メモリの備成を図 7.に水す。

1 文字を 32 ビット X2'1ピットで厶4ιすることにより"朧"のような

襖雑な字画の文字であっても太呪でき,またワード(16ビヅト)単位で

処飢するCとができる。

2.3.2 文字メモリの作成

又字メモリは,(1)文字のディジタイズ,(2)データのⅡ浦',(3)データ

の修正,の三つの過程を絲て作成される。

2.3.3 文字メモリの管理

文字メモリ1断能みガをアルファベヅト六"L,その頭文字と連統番弓に

よってムナ類されている。アルファベ,リ1、表記できない特殊文字.記号な

どは頭文字の代わりに*を削りつけ分類されてぃる。

定則券発行装隙における文芋メモリは磁気ディスク装匙に桜納され,

との分類番号によって管理されている。

2.4 券面編集の原理

2.4.1 《MELPAS》 6 形,7 形(中,小形;胸

《MELPAS■6形,7形では,祉劉に認伐捻せる文字の種類を減ら

すために図 8.に示す入カカートに定助券商の固定項風(乘ψ経路,

兆光所名など)及び半固定項H (割引印雌,特殊印章など)を券面
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フォーマヅトで支陣のでない限り印刷しておき, OCR

形統取器の入カカード1二介券向詔飼々機村キで 10ドヅト

/mmで旦子化して,1削御霊の券{語用バッファメモリに

記憶させる。

入カカードより券山ijⅡハリファメモリに記憶した半1遜

定項目のうち発1丁する定期券に不必聖な印革などは,

づψ'ラム処皿によって記憶より消去される。

可変項目(有効終了1手11H,述賃などの数字)は,

づロプラ△処醒によって,文字メモリ上り必聖な文字を

ビヅクァ,づし,券1創用バッファメモリの必要な箇所に補

子'さオLる。

氏名・年令・性別は, 11」込、1Nci;d叔されたものを

OCR 形統」N器の中込1;]三ヅトで量子化L,券血別

バヅファメモリの必要な仙所忙補允される。

2.4.2 《MELPASン 5 形(大形機)

《MELPAS》5形では,氏名・年令・性別を除いた項圃{こっいては

制御機で券向細染を行い,窓、U機の券向J・Πハッファメモリ忙転送する。

また,小込11に尻城された氏名・年令・粗ヲ列を窓1-1機の中込書ユニ

ツトで量子化し,券凾朔」ハッファメモリの必要箇所に柿充する。捌御機

(ミニコンビュータ)での券1鯱鯆染は,づψ3厶制Ⅱ卸機により文字メモリか

ら文字パターンを 1字υお徒みⅡ_1し、くきて必蟇な拡火を行い,メモリ

上の所定位羅にそう入していくことにより行われる。

"""、~形名
仕挟＼"'、、、＼~1
印則方式

品ぶ文字構成

券血印刷精竣

希

表・2.定期券発行装置仕様

八IELPAS-5

券

孤

取

川

IM以了AS 新形定娚券発行装隙は,乗卵.経路の'伎定ガ法及び制御

桃の村熊によってくMELPASナ5形(/U杉{鋤及びくMELPASン 6,

7形(小,小形機)に分類され,取扱規模(発光枚数,発光靴閉,

来車羅路など)に1心じて世択できるようになっている。また,基水

機能の窕券機は全機種に共通なうえ,窓口機の各機器はそれぞれ佃

別{d幽乍され窓1_1機として組立が任愆ICできるピルドアッづブj式とし

てあるので,小形疑から中形機へ,更にはノU杉機へと燐模・性能の

向_上は必妾な機器を増設するととで容易忙ヌ1処できる。表 2.に各

機極の槻略仕様を示す。

3.1 《MELPAS■ 5 形(大形1御

火形機は,図 9.に示すづロック図のように, 1削御儀,窓1,1機,刈金

衣小;排及び発行記金県幾の冬づ口,,クから備成されて゛る。各づロック

ごとに鋭W,すると次のとお'りである。

3.1.1 制御機

制御機は,小央処N部({MELCOMンフの, i氾憶部,操作部及び確

源部から構成されている。

(1)【十■央処E"、部(くMELCOMご7の

乗中経路の判定,述賃の計算,有効期岡の計算,券尚編集などの計

算及び論理漁'笄と窓1_1機,発行記録機の制御を行う。

(2)記憶剖K磁気ディスク)

駅情報,距籬及び運貨テーづル,処則づログラムなどを祀憶する。また,

文字パターンチータ、記憶している。

(3)操作部

中央処郡部,記憶部への確源投入又はW断操作及び発行日の股定を

行う。

(4)枢源部

中央処理部,記憶部,発行記録機への匙源供給及び窓口機へが電源

投入,切断制御を行う。

乗単区冏,没定方法

扱

式

」.樋今i 犠 1阿

範

萩

運賃'11 郷力怯

臨

3.定期券発行装置の概要

,J;

ポリェステルノート(1枚板)(非噂動改札用定削券用として仟通上質訊鳥而D

八IELPAS-6

200~2,000 駅

発

乾式篭子光学転写力式

「↓Ⅱ

判1ポタンカ式 1 入ノ」カード/判1ボタン併jⅡ1

(タテ)32×(ヨ=)24 ド,1

11

竹

全電 f式(印刷券1亟,磁氣コード田D

辻

成

コンビュータ
(ζMELCOM,7の

10 ドソト/mm

臼動訓好

1旻!

自動細染

カセソト・ホッパ方式

約]3秒

1 200駅程撹

r-ーーーーーーーーーーーー「

MELPAS・フ

1 幻15秒

ーマイタロブロー1t ノサ

.人カカードより引算

記央,
t壱一ー^タ旦一ーーー^
兎理 1
部,

ノ、カカードにより編染人ノ」カードにより細鰍

200ルート児崖

人カカード方式

マイナロブロ,1Z ノサ

(M 58710 S)

^^゛^ー、『^^^^「

人カカードより選択

L-ーー・(怯1}御桜)ー・ーーー.

約 15秒

1三
E三ヨ、

発券機

ーーーーーーーー(手毛11・己・11j北)ーーーーーーーーー」

3.].2 窓口機

窓1_井裟は,操n三抗,窕券機,制往枇椛,枢沙押溢より描成されビルドアヅ

づ i又に斜b乞てり1ιる。

(1)操作挑

雄則券の釆中経路,券種などの項目設定,谷種動作の指令,申込醤

の氏名欄の眺込み及び運賃,誤操作,消札材の不足などの表示を行

図9

1人:の,ご、口心上へ

定凱券発行装置(くME11AS》5 形)づ0"図

346

つ0

(2)兆券機

捌御監からの制御指令により屯子光学式でシールレス定期券面のE叫制

及び自動改札用コードの磁気印加を行う。

(3)制御盤

制御機からの制御指令に従い操作盤及び発券機の制御及び手ータの

転送を行う。また,料金女示器も制御する。

(ι) 1E源盤

操1ノ■燈,発g斜淺及び捌御盛で必喪な磁源の獣給を行う。

3.1.3 料金表示器

定則券賊入者に購入定剛券の運賃又は払もどし額を表水する。

3.1.4 発行記録機

後方業務用の記録として定捌券の発売ごとの情報などをカセリト磁気

テーづ,紙テーづ又はディスケ,ワトなどに記録する。

なお,計算センターなどの計算機に直接伝送するための通信制御機

三菱電機技報. V01,50 ・ NO.6 ・ 1976
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券機と電源盤は大形機と同一で,その他の各づ口,,クごとに説明する

と次のとおりて、ある。

3.2.1 制御盤

操作盤,読取器からの入力箔報により印刷券面の編集,運賃の算出,

有効終了日の算出などの計算及び論郡演算と操作継,読取器,発券

機,発行記録機の制御を行う。

3.2.2 操作盤

定期券の為効開始円,通用剛冏,券荷むどの項同股定.消托村の不

足,運賃,誤1樹乍などの生示を行ら。

3.2.3 読取器

券面印刷に必要な申込冉の氏名欄及び入カカードの券面衷示画像を

光確変換方式で読取り,運賃ゞータ・自動改札用コードのゞータを読取

つて制御盤に送る。

3.2.4 発行記録機

後方業務用の記録として発売ごとの情燥などをカセット磁気テーづ,

紙テーづ又は手イスケ、ゞトなどに記録L,係畏用月祝記録を印字する。

たお,訓■1センターむどの電算機にオンライン伝送寸ろための通備制御

機1俳を卞]サ川すると巴もできる。

4、むすび

以1.我たが開発したシールレス新形定娚券兆行饗器についてのあらま

しを述べたが,とれら凍冴!・設計思想にもとづく奘賎を既忙日木阿

有鉄道(技術研究所)及び帝都高速疫交通営団(隣ケ関,高田馬場

佃矧◇へ納入し突績を積ノVでおり,機械要業の省略及び侃子化によ

る倩頼性向上の効果が税疏忍されつつぁり,また券面品位、従来のマ

イクロフィルム光学式忙比してそノV色な仏ととも評価されつつある。

終わりにとの装置の開発に当たって種々ご指遵を賜った日本国有

鉄道の関係者各位,シールレス化・電子化の設計思想に温かいご邸解

をいただいた帝都高速度交通営団の関係者冬位に深"なる感謝の意

を表するとともに,併せてとの装貿の開発から製品化に系るまで,

凸版印昂IK株)及び小西六写真土業(株)の関係者のご協力による巴こ

ろ大であると巴を付記きせて込ただく。
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図 10.定期券発行装置(ぐMELPAS>7 形)
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構を制御機に付加するとと、できる。

3.2 《MELPAS> 6,7 形(中,小升封幾)

1+,,小形機は,図 11.に示すづロック鬨のように, 1制御盤,操作雛,

読取器,発行記録機及び確源幾の各づ0.,クから捕成されている。発

げ
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●漏篭Lや断噐検出回路の IC化

●時延形漏電りレー

印刷

発行

11七

(送湘陽ID 無断転叔を禁十

松岡 治

商橋武夫

東京都新宿区市谷加賀町1丁凋 12丞地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁月6番2・号(〒 10の

菱電エソジニアリソグ株式会社内

「三焚電機技邦社_1 T01.(03) 243局]785

東京都千代鵬区神田錦町'3丁臼]番抽(〒 10の

株式会社オーム壮1誹,

Tel.(03) 291局 0912,振外口序爽京 20018

ル月発

才田敏和

細野勇

佐竹幸雄・山峪宣典

小林良治

紀井正美

三菱電機技報・ VO].50 ・ NO.6 ・ 1976

発

jl'」姦71、

765366

765367

765368

765369

765370

765371

訓拓372

765373

765374

765375

765376

M 野利之・高橋一智

小西寛示

才田敏和

1半導体直接発振器

保護継確奘隈の点検同路

ノ> 1_Ⅱ昭彦・

岩井優

岩井優・沖森誥貢

鳥居健太・河合敏夫

メ亘小英夫

宮木紀男・飛田敏夫

1・1・U原昭次郎・長能宗彦 1

鈴木英男・仁田昭博

「勺 11恬 1梨

鈴木健治

广1}畍辻X

三菱電機技報編集委員

委員長小原敬助

副委員長松岡治

後藤正之ガ

常仟委員武際正

佑々木二郎ノノ

菌野偏ノノ

伊原総三郎ノノ

北川和人ノノ

1半導休適接窕振器

発光休とその1製造方法

レーダアンテナカ式

1 陰極線管

1半遵体結品の製造方法

1方向探知奘擢

発

所

鵬和51年6 ナ122 Π

昭和51年6門25日

、J十健太二

ご午周夫

伴Xモ委員

ノノ

ノノ

普通論文

●高芹覗皮PWM インバータ用りイリスタの開発とその応m

●液体へりウム用連続形液而引

●ぜル防災システι、

●大容量タービソ発電機周定子コイルエンド支持系の係頼度と

強度

●長大州係の横振動解杤プログラム"MARS"の概要

ノノ

ノノ

武田克己ノノ

"丘消田

阿部修

渡部優・篠原英男

上羽保雄

三木秀二郎

田原沽

茶谷三郎

平林庄司

村上卓弥

紳谷友消

"号木永

橋爪基

吉偶太鄭

久保幸f

戸田哲雛

藤永敦

木剛吉夫

叉田村和夫

員

ノノ

ノノ

348

ノノ

ノノ

ノノ

ノノ

ニ,ミテ1t

ノノ

i11、

者

浩木

武

動

r
:
一通

二
博
新

一
丁
ノ
イ

元

丘

>
,

者

三
.
▲
●
一

リ

冷

カ
"
茆

.
一

灸

[

福

田

「
4
 
1

.
、千

*
朴

.

.
、

;
力
一

小
一

叫

.
ー
ー
ノ

田
谷

J

.

.

.t

り
、

明
智

一
1
.
Ⅱ

↓
1
,
カ

早
」

'
'
゛
'
旦
醍
弐
、
、

才河{
鷲

宏兇
ノ,

弘イ寸1

一
一

弘

「

1イ

打
山
力

「
内 1

爵

男虻
村
馬
浅

{

寸1



■冨■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■圃■■■■■■■■■●■■■皿■■■■■■■■■■■■■■■■■

■■■■皿^■■眉■■■■■■.■■、■■■■■■■■曜■■■■■■■■■■費■■■■■■■■■

包■亜■■■■■■■■層■■■唾■画■■■■■■■■膨■■■■■■■■'■■■■■■■■■■■■■麺■■■■■■■■.冒■
区■■■皿■■■■'■■■'■■■■■■■■P'■■画■■■■■■■■■■、.皿.■■■冒■冒'■■■'■■■■■■■■P'■■画■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■冒■■■■■■●■'■■■■"■■!'■・'■、
■■■■■■盛■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■厨■■■■■■■■劉■皿■司■■■■■■■■■■■邑■■■■■■

1麦1200形歩道棚エスカレータ完成。
・^

111肌川"

111111胤111111 11
・剛 1 11,111,'仙UI,11,,艸,

日

m"Ⅱ1

雪

「お年寄りゃお子さんなどが利用しゃすぃ歩

道橋を」という考え力.たから、重力く階段く工

スカレータ>が歩道橋に取付けられました。

こWよ、建設省関東地方建設局が国鉄錦糸

町駅前の横断歩道橋に設置したものて＼
^^

、^^

に採用されたのが菱の1200形歩道橋エス

カレータてゞす。すてーに、今年の4月3日より

運転を開始しており、好評を1専してぃます。

もちろん、屋外の歩道橋にエスカレータが取

付けられたのは全国初めてのことて＼運転状

況や糸隹持管理方法など、今後の計画に役

立てるため継続調査が行われてぃます。

<特長>

●エスカレータの移動手摺の外イ則に落下防止ガードを採用
しています

●乗降口の水平移動部分の踏板が長いので、お年寄りゃお
子さん、また体の不自由な方でも楽に乗降できます

●運転方向や状態がひと目で分かるトラベルマークを移動
ゴム手摺に取付けています

●運転休止中には、乗降口に取付けたしゃ断機を降ろすこと

ができますので点検中および休止中の事故を未然に防げます。

●各種の安全スイッチを採用しています。ま大エスカレータ

機器は屋夕H吏用に耐える防水形です。

●スカートガードの表面をテフロン加工してすべりをよくし

ましたので、ゴム靴などのはさみ込まれを防止できます

●操作は遠方監視・制御で行います

エスカレータの起動、停止および運転についてはテレビ

カメラと集音マイクで監視・制御します。また利用者に

は、常時、乗降注意放送を流しておn、いたずらなどに

対Lての注意放送も随時できるようになってぃます

監 視制御内容

状態監視 50項目(各種異状、上昇下降等)
ディジタル制御30 "(エスカレータ発停、しゃ断機開閉等)

非常停止 1 "

音声モニタ 4 力所(機械内部・外部に上下各 1力所
^

声音声通報 2力所(上下照明ホールにスピーカ取付)
非常電話

映像 ITVモニタ 1力所

■エスカレータのイ士様概要
置場所東京都墨田区江東橘3丁目
置台数 1基

本仕様形式 1200形屋外式
全長 6.64m

揚程 5.18m

勾配 30

速度標準30m 分(低速22.5m 分に切換え可能)
運転方向上り方向

運転方法遠隔制御方式

(東京国道工事事務所情報管理室)
運転子定時問午前7時30分~午後8時(平日)

午前8時30分~午後6時(休日)
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