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表紙

BOC ランプによる網走市総合体育館の照明

網走市では運動公園計画のもとに,すでに野球場,陸上競技場,テ

ニスコート,洋弓場などをつくってきたが,昭和 51年7月にこれ

らの施設に加えて北海道屈指の総合体育館が完成した。

この体育館の第1体育室の照明には,高効率・高演色性のメタル

ハライドランプ"BOC ランプ" 40OW を 270灯使用し,自然光に

近い光色が快適なふんい気をかもし出している。明るさもアリーナ

中央部分の床面初期実測平均照度で 1,7531X という高照度を得て
いる。

大谷勝也・河原一雄・田中紀彦・伊吹順章

渡辺次男・片岡保・岸章夫・川島武

但馬常夫・片岡保・博多哲郎・1恵増治

高橋克己・高田弘明・西郷勝・坂本泰堂
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Lighting the Abashiri city Multipurpose Gymnaslum

In the past few years Abashiri city has constructed basebaⅡ grounds,
athleticS 宮rounds, tennis courts and archery ranges and,1n July
1976, it completed a multipurpose gymnasium tbat is probably the
best of its kind in Hokkaido.

The main 3thletics haⅡ ofthis gymnasium useS 270 h喰h、e缶Ciency,
high_C010r-rendition 40OW Mitsubishi Boc metal・halide lamps・
The lighting is very close to natura11ight and creates an extremely
P】easant atmosphere. Measured at aoor level,the initial・use i11Umina'
Uon average is a very high 1753 1UX.
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新Lい三菱けい光ランプー"デラックス白色」及びr白熱色」ー

羽士勝男・火谷光典・安西良矩・イ川藤弘・粟津健三

三菱電機技幸艮 V01.50・NO.11・P573~576

従来の演色捻改誓・形けい光ランプ(DL形)とほば同等の淡色H.をイiして(RO

82),効率を約20%近く高めた(10011、^・囲..1.歌丁後69.]1mハV)「デラックス内色」

けい光ランプを開兆潤Y.化した.また, h熱屯球に代わる竹選力形光源として

白熱屯球に近似の光色をイiする「n熱色」けい光ランプを開発製",化した.

ここては,以上2仟類の新しいけい光ランプにっいて晶ン占する.

新しい三菱けい光水銀ランプ

ー「ニューデラックスホワイト」及び「ニューデラックスソフト」ー

村上勝男・大谷光興・尾1、都杉紀・伊藤弘・架津健三

三菱電機技報 V01,50・NO.11・P57フ~580

新しい 2郁類の淡色姓改誓形けい光水銀ランプ「ニューデラックスホワイト」,

「ニューデラックスソフト」を瑚充製",化した.刑者は,新しく尖川化された行

緑色けい光体を迪川して海色H1を改芥し,色1肌度を、1,100゜K としたものイ,屋

内外の市訂太い領城て仙用できろ、のtある.後者は,i瑛色打.を改誓するとしも

に色1鼠度を 3,300'K と低くしたものt,暖かみのあろ落ちっい力、3、んい気が淡

出てきるものてある.この搾告は,これらのランプの,1榊予"1と,その演色性改

暫ソj法について述べたものてある.

アフどス、トラクト

三菱カラーシャドー照明システム

ーカラフルな美Lい色影をつくりだす新しい照明方法一

士1防理愽・斎縢正人・山ノ下真理・杜秀年・前山紘一郎

三菱電機技報 V01.50・NO.11・P593~599

」3をつくらない難剛から,杉を枝極的に利別する照明へε,発恕を転換するこ

とから生まれた,三斐カラーシャドー照明システご、は,光の加法況色の原理を

1'JⅡして,カラフルて美しぐ,幻忽的な色影をつくりだす全く新しい照明力法

てある.新しくⅢ1発された,カラーシャドー導則の照明裴羅とソフトウェアば

光の織能性だけを迅*していた1是来の照明乎法に,光のもうーつの世界を切り

開いて追加し,光による新しい美的な世界をっくりだすことに成功した、

新しいメタルハライドランプ(ML形BOCランプ)
一安定器の小形イヒを可能にした新設計のランプー

士イ島理博・,鵬」昜}北・ー・ U」木広_ニ・才,沸ポ_正雄・ UN大順_雁

三菱電機技報 V01.50・NO.11・P581~584

メタルハライドランプては,始動,立ち消えの捌趣から 2リ0W1三の高し左ヲ上誹

を使わなけれぱならず,.俗圧水銀ランフ゜川安定器C此べ火形て,゛くかっ高価

てあるといラ欠,'烹があった.

しかし,高効井京京寅色性のメタルハライドランプ(当村.BOCランプ)を,

獄欠心圧20OVて、ノ,!'〔灯、可能に丁ることにより,従米のXJlf トランス,チョーク E

始動川スタータを内蔵した安ンL器から舛・圧トランスを除き,スタータ内蔵シン

グルチョーク形安定排てノ、'駄丁tきる新しいメタルハライドランプ(ML形BOC

ランプ)を開発し,安定瓣の小形・帷呈化(約半分)に成功した.

サファイア管を用いた高効率高圧ナトリウムランプ

火芥勝也・河原一雄・Π1小紀彦・伊叺噸沖1

三菱電機技報 V01,50・NO.11・P603~607

単粘'り,プノレミナ(S CA)ーサファイアーを充光管材料・εして仙川した高圧ナ

トリウ 3、ランプの↓j才f1戈術,設,;f'上の1到踵ゞ,(を検,iJ しナご. S CAI"f用吋着剤

としてM-S田30ガラスを朔発し,耐熱能,耐ナトリウム性ごgに良好なキ古来が

剣・られ,延に、如瓜Vランプて1251mハV以上の高効片1ガ哲県られた.また,空斜洲'

アルミナ管を用いた従氷の高圧ナトリウムランプε此校検,オを打し, SCA管

を利川した場介の効*の向上は,主として, SCA管の直線透過半が」1いこと

に起囚しているこεが分かった.

水冷式照明ジステムの熱除去効果

山下紀夫・斎嫉英二・火買一志

三菱電機技報 V01.50・NO,11・P585~588

空'湘負荷を軽減し,照明排↓、しの効*向上,秀命の延Rな E の効米から空1,ル照

明を〒古合したシステムが明発され,空冷式照1川システ3、があちこちて利川され

ている.この効架を更に向上させろためじ,/N令式照明システムを開発した.

これらの照柳排具は火板仁水路を形成し31/mi0札嘆の流址て'照明発熱を水によ

り除去するシステ 3、て、ある.この水冷式照1り1排↓!.を.,当社商",1.研究所内のべタ

ーリビングセンター仁女叢し,クーリングタワ一により照川1熱を除玄する述転

を行った.これら水冷式照川1器共の1丁難とともに実装システムの1丁吐について

述・ミる.

2,oook>光分圧器

渡辺次リ}・ y,'1河保・芹市:火・川工り武

ミ菱電機技報 V01.50・ NO.11・ P608~612

'ム験屯圧の_上"・に什い,袖"E1上'ム験の砧喫を向上させるこεはますます凱しく

なっている.この1棚也の解決法を検,Jするため,最近進少のXしいオプトエレ

クトロニクス剖心川した2,oookV炯光分圧排を開充した.光学系は2イ固の発光

グィオード,2ポのライトガイド及び光屯子増儒符,太陽屯池て肌成されてぃろ

が,兆光ダイオードの佳,力は,温度によって変化tるのt,ヰキにこの裴雌仁は

この校正回路を1、"川Lた.この裴概を利川するこεによって高述皮現象の高屯

圧測定とεもに,高遊圧都を流れる屯流が測定ビきる.木稿イは,裴匙の綱成

を紹介する.

黒板照明器具

石井重行・・武剛輝明

三菱電機技報 V01.50・NO.11・P589~592

学校,照Ⅲ1において,木米的に視作業力斗_Ⅱ珂とされる11H女の照明は,ぞ{・.{'とも

に最も乎視されるべきものてあるが,現,伏はこれに辿した照明器具がj"意され
ていない.

今回,}1井反照明の実情を,刈査し,!.1H反照明の焚イ1を ljj硴,忍し,これ仁基いて

新形式の}川女照明俳契弓・2怯種制発しむのt綿介する,

東京電力制袖ケ浦発電所納め三相1,10OMVA525kV変圧器
但.^常火・j・1'岡保・'博多哲郎・1惑増治

三菱電機技報 V01.50・NO.11・P613~引6

東京屯力袖ケ淌発屯所に納入した,三゛取,10OMV<詑3kV変圧器は,本邱最火

容1'メ吸器て,屯圧にっいても30okV直松打,圧となる,心1よ的な製ぶ,て、ある.この

変圧器の榊造を紹介するとともに,製偏.に先立って尖施された,単杣525kV変圧

将による絶緑比誌試験,'10kA級側分誹畍線εの紘統都尖規挾モデルによろ温皮

上打イよ験な上の検証データをもとに,また超火形化に什う,変圧瓣の工作技術
にっいても,十分に検■のうぇて製作されたものt,これらの特刈和U強や工作

の一端についても紹介してぃる.

ホテル冷蔵庫システム

袖H命克己・高11_1彰、川1・西郷勝・坂木泰堂

三菱電機技報 V01.50・NO、11・P617~620

三芙ホテル冷蔵庫システムは,ホテル・旅館の客室に術えた冷蔵庫の飲食物消

普」しをフロント Lチェックし,粥111牛を発行すろ冷j纖川i管PI!システムを基木と

し,フロントの会河'洋'務を行う会針*戈システム,モーニングコールシステ3、,

冶:塞のテレビ耽井即、1渕を荷笄.し仙刑判・金をフロントて出ナTVシステム,防災

システ1、などのシステ3、が口ーコストて、"i成しうるようにした一述のシステι、

てある.主な1$徴は,親機に CPU を採用したのt多様なユーザの希望に追従

てき,システ■、の拡張が容易なこと,2本の況線てあろため室内の英観を鐵な

わぬこし,賓力化機瓣の機能を迅求してあることなどてある
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Mitsubishi D印kl Giho:; V01.50. NO.11,叩.593~99 Q976)

A C010r・shadovY Lighting system

by Michihiro Tsuchih3Shi, Masato saito, Makoto Yamanoshlta, Hidetoshi Katsura
Osamu Myodo, Reijj Honjo afld Ke!ichlro Maey3『na

The Nlitsubishi c010r-shadow lighting sys〔etn was conccivcd by com-
bining いVO opposing concepts-1ighting that docs not gcnerate shadow,
and lighting that maRes use of [hc shadowsit gcncrates. This completely
now lighling system, which creatcs a briⅡiant fan捻Sy of c010rcd
Shadows, is a practical app]ication of additive mixing of c010rs、 1hc
Iamps and softwa1で SpcciaⅡy dcvelopcd for use in the c010r-shado、V
System have rcalized an innovation in lighling tl)at ls complctcly unHkc
Conventionalapproaches,in 工νhich tl)c objectives are cntire]y functional.

Mltsub15hl DenM Giho: V01.50, V01. H,即.603~07 a976)

Highε仟icacy, High・pressure sodium Lamps with sapphire
Arc・Tube Envelopes

by Katsuya otani, Kazuo Kawahar3, NOTihiko T3Πak3 and sumiakilbuki

Invcstigation of thc problelns of desi8n and sealing of ]1igh・pressure
Sodium lamps using single crysta1Ⅱne aluTnina (SCA) as an arc・tube
mate亘al has resulted in the dev010pment of NI・S 9130 glass as an scA
SeaⅡng materlal, and good results have been ob[ained with respcct lo
resistance to heat, sodiunl vapor, etc,1n addilion, an ef丑Cacy of more
than 1251m八V has been oblained with a 400、V ]amp..
A compaTison with the normal polycrystaⅡine alumina lubc showed
that the hi宮hcr e伍Cacy obtaincd with the scA tube is mainly due to
tl)e improved in・1ine 壮'ansrnittancc.

Abstracts

叩.5乃~76 a976)Mitsubishi D印ki Giho : V01.50, NO. U,

TWO New Fluorescent Lamps

by K3tsuo Murak2rni, Mltsuoki otonl, Yoshinorl Anzai, Hirosh11to and Kenzo Awazu

Thc dcluxe whlte lamp oHcrs a11noS1 20% highcr luminous e伍Cacy
Ihan conventional Type DL nuorcscent latnps (69.11mハV after loo
hours' USC),、vith improved co]or rcndcring, and is almost cqualin
C010r-tcndcring characterislics (Ra :82).
Thc othcr nc、v type, the incandcscent-C010r lanlp ls very similar in
C010lappearancc to conventionalincandescendamps, and, used instead
Of them, C丘'ccts considm'able power savlng.
The artide reports in fUⅡ on t11e two ncw lan〕PS.

Mitsubi$hi D印ki Giho : V01.50, NO.11,印8~12 (1976)

A 20ookv optoelectronic voltage Dlvlder

by T$uglo watanabe, Tamotsu Kataoka, Akio Klshl and Takeshi Kawash[ma

AS Ng11Cr and hlgher voltages are used in clectrical expcnnlents。 the
Problem ofaccuracy ofmcasurement becomeslnole and more di伍Cult.
As a solution, a 20ookv optoelectTonic voltage divideT has been devel-
Oped. This is a practical appHcation of optoeleclronics, a recent and
rapidly developing science. The optical Rart of this apparatus consists
Of いνo light、e11)itting diodes, tw0 Ⅱght guides, a photomultip]icr and a
Photo ce11; a calibratlon circldt is also included since t11e power output
Of a light、emitting diode varies according to temperature. using this
Voltage divider, accurale mcasurement ofhigh voltages and their atten-
dent current eow in higb・spced phenomena is possible.
The article describes the {セatures, functions and conslructi011 0f tl]e
device.

M11Subishj Denki Glho

丁VVO New H喰h・pressure Mercury Lamps

by KaTSUO Murakami, Mitsuo otaηi, Aklnorl ozaki, Hiroshilto and Kenzo Awazu

1'wo nuofcscent high-pfessuTc mercury lamps 、vith improved c010r
Tendel・ing, the Newdel{Lゞe x¥hitc and the Newdeluxe soR, have been
developcd and produccd by Mitsubishi ElectTic. The former cmploys a
blue、grccn ctY'tιlng phosphor lhat is new in practical use. C010r
rcndering is improvcd and c0101'ιCmperat山'e iS 4,100゜K, giving the
Iamp a 、Yidc Tange of application both indoors and outdoors. The
NcwdC1τLKe soft,in addition to improvcd c0101' rcndering, has a reduccd
C010r tempcraturc of 3,300゜K, giving a warm and subdued lighling
Clfect.

The arιide dcscribesthe featurcs ofthe ne、VI)roducts, and dle methods
Uscd to improvc c010r rcndering.

Mitsublshi Denki Glho: V01.50, NO.11,叩.613~16 (1976)

A Three、phase 110OMVA,525kv Transformer for Tokyo
Electric povver's sode宮aura power station

by Tsuneo T3jima,丁amotsu T3胎oka. Tetsuro HaRata and osamⅡ Tokumasu

This unit is the ]argest-capacity transformer in Japan, and has thc
biggest step、UP-50okv. The article describes the featurcs and con・
Sh・uction of the transforn〕er, and also tl〕c tcsts cal'ried out in the course
Ofits complction. The tcstsincluded a dielectric・sh"englh testlnade on a
Previously con〕pleted single-PI)ase 525kv transfornleし a tempa'ature-
rise test made on a fⅡⅡ、scale model of the 40kA isolated・phase busbar,
and othcr tests relatcd to thc operation ofultralarge れ'ansformers.

V01.50. NO. H , PP.57フ~80 (1976)

Mltsubi$hi D帥ki Glho: V01.50, NO. U,即.581~84 (1976)

Nevv ML BOC Metal・Halide Lamps

by Michihil0 丁Suchih誌hi, KeilC印 Baba, Koji Yamanloto, Masao wakabaya5hi
aod sumiakilbukl

In metal、halide lamps, a baⅡast wiιh hlg110pen・circuit voltage must be
Uscd to avoid lhe problcms ofstart・dropout. Hi[ha'to, thislype of baⅡast
Suaered thrce main disadvanlages in comparison with the baⅡasts
Used in high-pressure lne此UTy-discl〕arge lamps-in size, wcight and
Cost. However,入厘itsubishi Elcctric has inⅡ'oduced a ncw modcl ML
in the Boc sa・ies of11igb・e伍Ciency, high c010r・ren(1ition mefal-halide
Iamps,、vhich can be lit by an open・circuit voltage of 20OV. This
innovation obviates the need for the step-up transformer rcqulrcd
along with a choke coil and pulse starta'1n most conventiona] baⅡasts.
A further advan捻ge is Naectcd in a new Nlitsubishi Electric baⅡast
having a single choke coil and a built-in starter that is sma11Cr and
about 50% 1ighter.

MitS仙ishiDenM Giho: V01.50, NO.11 即.617~20 (1976)

Auto、service Refl'igerator、1nformation system$ for Hotel use

by Katsuki Takah3Shi, Hiloaki Takada. Masaru saig0 2nd Hlrotaka sakam010

Thls is a scrics of systcms, based on a rcfrigerator-supervision system
that permits dh'cct front・desk chccRing of the itcms of food and bever・
aoe takcn 丘om in-room rcfrigcrators, and a1北olnalicaⅡy dcbits guest'S
accounls. The series compTiscs a system lhal performs front-desk
accounting funclions, a morning-ca11Systcnl, a syslem for computation
OfTV-vielvin曾 Charges,lvlth front・desk displa又 an cmergency-warnlng
Syslem, elc. a11in an integrated structure that kccps costs lo、V.
111e main fea.turc ofthe scrics is the use of a cpu as the main appa-
ratus, providing lvide aexibi1辻y to lneet lhc various nceds of diaercnt
Uscrs. system expansion is casy,1abor savlng is extenslve, and slnce only
tw0 工何res are nceded the room interior need not be marred by the
insta11atlon.

Mjtsubishi Denkj Glho: V01.50, NO.11,叩.585~88 a976)

The E仟ectiveness of Heat Extractlon in water・cooled

Llghting systems

by Norio Yama$hita, Hidejl saito and Kazuchj oTluki

Syslems combi11ing air-conditioning and lighting are curtenuy in use
On a la[ge scale. SUC11air、cooled lighting systcms rcducc air・conditioning
10ads, and uP窟rade the durability and operating e伍Cicncy of the
Ii今hting equlplncnt.
For even higheT e缶Ciency, water-CO0]ed lightlng systcms have also
bccn developed. This cquipmcnt comprises a syslem of watcr channels
in lhc upper part of a building, in which water ao、ving at a rate of
3ι/1nin is used to dissipatc the heat ofthc lighting. one such system is in
Operationin lheBetterLiving center, of[hc consulnel' productResearch
Laboratory, where the lighting heat is being removed by means ofa
Cooling to、Yet.
The article describes the charactcristics of water・cooled ligl)ting sys-
tems and the fcatures ofsystems that havc actua11y becn inSιa11Cd.

Milsubishl D印ki Giho

T、NO NeΥノ Fixtures for Blackboard Li套hting

by shigeyuk11Shii and Teruaki Takeda

In schools, the blackboard lighting is particularly imporιant 、vith
rcspect lo both quality and brigl)1ncss bccausc lhc blackboaTd is a
Primary visualteaching aid. Neverthelcss, until now, no rea11y suitable
Ⅱg])ting equipment has becn d以モ10ped lo complclely 6Ⅱ this g北at
necd.

ιypcs ofblackboard lighting fixtures devel-The ar6Cle introduces two

t11rough special research into blackboardOped by Nlitsubishi Eledric,
Iighting and its particular Tequircmcnts.
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途 男〒しし、=^ιナL、ジ己ランフ゜ー"デラックス白色」及び「白熱色」ー

我が国では,現在一般照明用としてけや光ランづが非常に多く用い

られ,効率本位形の由色及び昼光色けい光ランづがその主体となっ

ている。しかし,これらのけ仇光ランづは,その光色,演色性にお

いて,必ずしもすべての用途に適するものとは言えない。

そのため,従来から白然な光色や高い演色性が要求される食品,

衣類,印刷物などを扱う分野においては,いわゆる DL形, SDL

形などの演色性改善形けい光ランづが多く用いられている。また,

近年,生活環境が色彩感豊かなものとなるにつれ【照明の質的向上

が望まれるようにむり,との種の演色性改善形けい光ランづの重要

性は高まりつつぁる。しかし,との演色性改善形け仏光ランづは,

由色や昼光色け加光ランづに比べると効率が低く,その経済性に解

決すべき問題を含ノVでおり,一般照明汗ルして広く普及するに仕系

つていないのが現状である。

また,近年の生活水没向上とともに,従来の由色や昼光色け仏光

ランづによる効率本位の照明とは別に,由熱電球による暖かみのある

落ちついたふん加気を求めた照明が多く行われるようになり,由熱

砺球の需要は増加しつつぁる。しかし,幽熱電球はけい光ランづに

比べると低効率,短寿命というブくきな欠ノ魚を有している。

一方,最近の省エネル半,省資源の問題から,光源の基木性能で

ある効率,演色性,寿兪特性の向上に対する要求は強く,この傾向

は今後ますます強くなると思われる。

当社では,以上の問題点を背景に,今回,高効率で普及形の演色

性改善形けい光ランづとして「ゞラ,ゞクス由色」を,また,由熱砥球

に代わって用いることを月的としたけい光ランづとして「幽熱色」を

開発製品化した。

とこでは,とれら2種の新しいけい光ランづについて報告する。

まえがき

村、し勝リ}、.火谷光熨、*.安'西喪対_が・イJI'藤弘、・柴 Ut1兇

100

50

0
400 600500

長(nm)波

図 1.由色けい光ランづの分光分布

高演色性の特長を有したいわゆる DL形, SDL形などの演色性改

善形け仏光ランづが開発製品化されてから久しい。しかし,現在一般

忙用φられている演色性改善形けい光ランづは,前述したように効

率が低いとφう欠点、があり,普及性の点で問題を有している。すな

わち,現在最も多く用いられてぬて平均演色評価数R。が64の白色

けい光ランづの効率が,点灯100時問後で81.31mハN であるのに対

し, R"が82 の DL形け込光ランづの効率は5田m肌"であり,演色

性を改善したととによる効率低下が大き仇(図 1.,図 2.)。したが

つて,演色性改善形け仏光ランづを用いて十分な照度を得よらとす

る巴,ランづの設買灯数が増加し,また,従来の由色や昼光色けい

光ランづと交換した場合,照度の低下が大きいとφう不都合が生じ

る。

そこで,我々は,演色性改善形けい光ランづを一般照明用として

広く導入し【照明の質の向上を計ることを昌的として,演色性改善

形けい光ランづの高効率化kついて検討し,今回,商効率でより実

Ra .

効斈

¥ニト

64

8131m/W

100

2.「デラックス白色」けい光ランプ

700

50

500400

波長小m)

図 2.従来のDL形けい光ランづの分光分布

用的な「デラックス由色」けい光ランづを開発製品化した樹②。

2,1 「デラックス白色」けい光ランプの設計,特性

けい光うンづの演色性を高める方法としては,従来から由色ある仏

は昼光色などのけい光ランづに不足している赤色部の 1ネルギをだい

だい(榿)色けい光体f(sr, Mg)3(PO09. sn旦勺や赤色けφ光体[3,5

Mgo ・05MgFO・ Ge0が Mn4]などの赤色部に発光するけ仇光体

を卞"川するととで補い,分光分布のエネルギを可視部全波長域にわた

つて平均化するととが一般に行われて仏る。しかし,従来用一られ

ていた上記赤色け仏光体はランづ効率が低く,とれを用いて演色性

を改善したランづも効率が低くなるのは避けられないととが以下の

検討で明らかにたったため,赤色部を補う赤色けい光体を新たに選

択した。

「手う,,クス由色」けい光ランづには,最終的に,演色性を高め効率

も高められる赤色けい光体として, Y.0がEU許けい光休が選択使

用され,その他,燈色けい光体[(sr, Mg)3(PO0旦. sn0勺,緑色け

い光体[zn.si0が Mn2勺及び主体となるハ0 りノV酸カルシウムけ仏光

体が使用されている。図 3.に,これらのけ加光体の発光ス弌クトル

二を!ユ]丈,ー。

けい光ランづに適用しうる代表的な赤色けい光体として,図 4.に

示す、3種を選び,これらがランづの演色性と効率忙対し,どのよう

な効果を有するかを羽べた。図 5'は,ーー例としてとれらの赤色け

込光体を,士記儘色,緑色,ハロリん酸カルシウムの 3種のけ一光体

と混合し,色温度4,200゜Kの完全放射体の色度座標上に色度点を有

するランづを得た場合の特性変化を計算によって求めたものである。

計算に用いた各色けい光体の"性を表 1.に示す。図 5.から,い
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図 3.「デラヅクス白色」けい光ランづに用いられた
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図 4.赤色けい光体の発光、スペクトル

表 1.図5.の計算に用いた各色け仏光体の特性
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図 6.「デラ',クス由色」けφ光ランづの色度座標

VV'DL・H

4200゜K

70

ラソブ劾率 lm/NV
(FL40 S)

W 60

暴

858075 90 95

平均演色評価数伊の
(.印は赤色けい光体を用いない場合のランプの特陛を
示している)

図 5、赤色けい光体の混合による 4,200゜Kランづの特性

ずれの赤色け仏光体も R。値を高める点では効果があるが,効率で

は差が生じ, Y.0がEU叶けい光体を用いた場合に最も高い効率が

得られ,従来一般に用いられていた 3.5Mgo .0'5MgF皀. Geo.:

MnH けφ光体を用いた場合には効率が低くなると巴が理解される。

2.1.1 光色,演色性

「デラ,りクス白色」けい光ランづの光色は,一般照明用として幅広く

用いるという意図のもとで,主観評価を含めて実験的に設計されて

おり,色度座標は之=0.371, y=0368 であり,色温度は 4,200゜K

である(図 6.)。

現在,我が国では色温度4,200゜K の白色けい光ランづがヲ厩竹に多

く用いられてφて,新しいけい光ランづを導入する場合これを無視

しえないが,「デラ,"クス白色」けφ光ランづの色温度をこの由色けい

光ランづに一致させたととによって,「ゞラックス由色」けい光ランづの

100
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け仏光ランづの演色特性
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図 8.演色試験用色紙を「デラ,,クス由色」け一光ランづで
照明した場合の色ずれ

光色は,適度な自然さと落ちつきを与える、のとなっており,1畷広

い用途に適用できるものとなって途る。

図 7.に「デラ四クス白色」けい光ランづの分光分布を,表 2.に演

色特性を示す。「デラックス由色」けい光ランづの平均演色評価数R.は

82であり,従来のDL形けい光ランづと同じ値を示している。

図 8.に,「デラリクス白色」けい光ランづで照明した場合の C正

NO.1~8 の試験色のクロマチックネス座標を示す。比較のため,白色

けい光ランづ(図 1.)と当社が過去忙製品化した従来のDL形け仇

光ランづ(3)御(図 2.)で照明した場合の試験色のクロマチックネス座標

も示してある。との図から,「デラックス白色」けい光ランづによる色

ずれ量は,従来の DL形けい光ランづと旺ぽ同等であり,主た,白

色け仏光ランづより、かなり少なくなって仇るととが理解される。
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形

表 3.「デラックス由色」けい光ランづの定格

FL20S訊r-DL-H

FL40SW-DL-H

FLR40SW-DL-H/M

FLR]1011W-DL-HIA

FCL30IV-DL-H

FCI,32气入r-DL-H

注)全光束は1001咋問.点灯後の値を示ナ。

2.1,2 効率,働程特性

一般照明用光源として特に重視されるのは,効率そ働程特性であり

演色性改善形け一光ランづの場合,とれらの特性に最も強い影響を

与えるのは,用いるけい光体の種類とその特性である。「¥ラヅクス由

色」けい光ランづは,けい光体の選択にあたって前述の基本的な検

討が加えられているととから,その効率は40Wで 69.1]nvw (100

時間点灯後)と高く,同等の R。値を有する従来のDL形け込光ラ

ンづ(581mハめと比べて約20%前後向上して仏る。

一般照明用として,演色性改善形けい光ランづを利用する場合,

現状では由色や昼光色けφ光ランづと交換することが相当あると予

想されるが,とのときに大幅な照度低下をきたさないととが何より

、重要である。「デラヅクス由色」けい光ランづを1白色けい光ランづと交

換した場合の照度の低下率を効率から求めてみると15%で,従来

のDL形けい光ランづの29%に比べて大幅に減少してぃる。また,

昼光色けい光ランづと交換した場合の照度低下は,従来のDL形け

い光ランづの20%に刈し,5%とか驫り少なφものと衣ってぃる 0

働程特性は,安定性のよいハロリん酸カルシウムけい光体を主体と

して用φているため,仕1色け仏光ランづと厭ぽ同等であり,従来の

演色性改善形けい光ランづでときどき認められた点灯巾の光色変化

酒少なくなっている。

表 3・に「デラックス由色」けφ光ランづの定杭を示す。

2.2 「デラックス白色」けい光ランプの特長

以上述べたととから「手ラックス由色」けい光ランづの特長は,

(1)色温度は白色け仏光ランづと伺じ 4,200゜K で,幅広い用途に

利用できる。

(2)滞演色性(R-82)であり,従来の演色性改善形け仇光ラン

づ(当社DL形)と嫉ぽ同等の特性を有してぃる。

(3)高効率である(40W,100時問点灯後で69.1]m邸)。

(4)働程特性が良好で,点灯中の光色変化も少ない。

などであり,従来演色性改善形けい光ランづが用φられて仏た甥所

に利用すれば,高演色性を保ちながら照度の向上が計れ,また,当

色や昼光色けい光ランづが用いられていた場所に用いても,目立っ

た照度低下がなく演色性を高めるととができ,照明の質的向上を考十
るととができる。

20

40

40

] 10

30

32

]、 100

2,765

2,680

8,000

】,550

1追50

0.35

0'415

0.415

0.8

0.62

0.435

580

1,198

]']98

2,367

(外径)226

(外径)304

575

どの而で,なお改善の余地を残して仏ると考えられる。

そこで,我々は,白熱電球色のけφ光ランづについてその性能を

改善するこ巴を検討し御, 1白熱電球の光色と,けい光ランづの特長

である高効率,長寿兪の特性を併せもった「内熱色」け込光ランづ

を開発製遍.化した。

「白熱色」けい光ランプの設計,特性3.1

白熱電球の代わりに用いると巴のできる一般照明用光源としては,

光色が肉熱電球に近いことの様かに,

(1)演色性が良仏と巴。

(2)効率が高仏とと。

(3)側坏劉寺性が良好なこと。

などが要求されるが,ランづの実用性を重視した場合は,特に(2)と

(3)が重要となる。

けい光ランづは,用φるけい光体の種類及びその混合割合を変え

るととによって,非常に多くの種類をつくることが可能となるが上

記(2),(3)の要求には,ハロリん酸カルシウムけい光体が最も優れ

ているのでこれを主体とし,それに艦色けφ光体[(S,, Mg)3(PO0.

Sn"]及び緑色けい光体[zn.si0い Mn旦勺を付'加して演色性を高

め,光色を肖熱電球に近づけた。「由熱色」けい光ランづの分光分布

を図 9'に示す。

3.1.1 光色,演色性

「内熱色』けい光ランづの光色は,もちろノV由熱電球のそれに視感

上近づけてあり,暖かみのある落ちついたふノV仏支【を与えるものと

オRつてし、る。

,

40 U¥

罷兵(mm)毛径(mm)

3,「白熱色」けい光ランプ

白熱電球は,暖かみのある落ちっφたふん仇気が要求される場所に

適した光源であるが,白熱電球忙は前述のご巴くけい光ランづに此

べて効率が低く,寿命も短仏という欠点がある。したがって,従来,

白熱電球が用いられていた場所忙,高効率,長寿命の特長を併せも

つたけい光ランづが導入されればその利点は極めて大きい。とのた

め,け仏光ランづを白熱電球に代わって用いるととを目的として,

光色を白熱電球に合わせた白熟電球色のけい光ランづが最近いくっ

か朋発されて仏るが,いずれ、,効率,演色性ある仏は働程特性な

100

50

白色けい光ランプ/

＼ノ

新しい三菱けい光ランづーー「ゞラヅクス由色」及び「由熱色」・村上・大谷・安西.伊藤.粟津
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図 9.「由熱色」け仏光ランづの分光分布

表 4、「白熱色」け仇光ランづの演色特性
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形

FL20SL

FL40SL

FLR40 SL/M

FCL30ι

FCL32L

表 5.「由熱色」け一光ランづの定格

名
火き

(W)

北)企光束は100時問点灯後の位を示ナ。

( 4 )

( 5 )

alD)

1,260

3,000

3,000

1,650

】タフ0

ラソフ'1記誠t

(A)

100

0.35

0.4】5

0.415

0.62

0.435

80

管長(mm) 1

60

580

1,198

1.198

(外径)226

(外径)304

40

注

竹径(mm)

4000

πn

20

^
^
.ー

ノノノえ巧
ー"
ーー

3000

化も少たく安定して仏る。「由熱色」けい光ランづの定桃を表 5・に

示す。

「白熱色」けい光ランプの特長,用途3.2

「!11熱色」けい光うンづの特長は,

(1)由熱電球に近似した光色をもち,暖かみのある落ちっいたふ

んい気の照明ができる。

(2)効率は昼光色け仏光ランづよりも高く,佳1熱電球の約4~5

倍(安定器の電力損失を含む)の高効率である0

(3)白熱電球と併用しても光色上の違和感が少ない0

(4)働程特性が良好で,点灯中の光色変化も少なく,寿兪は由熱

電球の7~10倍と長加。

などであり,由熱電球忙代わって暖かみのある落ちっφたふんい気

の省電力照明が可能である。

したがって,「白熱色」けい光ランづの用途としては,由熱電球照

明のふノν仏気が要求される場所K,とのランづ単、独若しくは由熱電

球と混光して用いるととが吉えられる(図Ⅱ.)。また,最近,色温

度が低い演色性改善形けい光水銀ランづ(当社,ニューデラ,,クスソフト,

色温度3,300OK, R。,53)が製品化されているが,(別稿,新しい

三菱けい光水銀ランづ「ニュー手ラリクスホワイト」及び「ニューテラ,ワクスソワト」

参Eの。とのランづとの混光て・も,暖かみのある照明が可能となり,

特忙効率と寿命の而で好結果が期待できる。(けい光水銀ランづとけ
φ光ランづは,共に長寿命で,効率は幽熱電球の数倍あるため)(図

12.)。
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「由熱色」けい光ランづと白熱電球の況光手ータ図 11
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図 12,「由熱色」けい光ランづとけい光水銀ランづ
(ニューデラ四クスソつト)の混光データ

「内熱色」けい光ランづの演色特性を表4.に示す。とのランづの

R"値は釘で,由色けい光ランづと同等であり,一般照明用として

は十分な演色性を有してφる。特に,屋内照明において此較的重要

視される眉色(R乃)と赤色(RO)は,由色けい光ランづ忙比べて高

い値を示しており,暖色系の演色性が良好である。

図 10.に「白熱色」けい光ランづで照明した場合の CIE NO.1~

8 の試験色のク0マ千,クネス座標を示す。この区1から,「白熱色」けい

光ランづと由色けい光ランづの色ずれ量は,同程度であるととが分か

る。

3.1.2 効率,働程特性

「由熱色」けφ光ランづの効率は,如W で7副m<刃(1001埒問点灯

後)と,白色けい光ランづ(81.31m八Ⅵより低いが,昼光色けい光

ランづ(72.51m八めより高い、のとなっており,けい光ランづの特長

である高効率の特性を有している。

また,働程特性も,安定なハロリん酸カルシウムけい光体を主休と

して用φてぃるため,广1色けい光ランづと伺等で,点灯小の光色変

20
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'^.、

3000

N」5

0 2000

沢0

^^^^^^

.、、.コ1

.■^

CCT

100

80

60

40

4.むすび

従来の演色性改善形けい光ランづΦL形)の演色性を低ぽ維持して,

効率を約20%近く高めた「手ラ四クス由色」けい光ランづを開発製品
化した。光源の演色性忙対する需要家の関心が高まりっつぁる現在

でも,一般照明用としては演色性より屯むしろ効率のほうが重視さ

れてぃるのが現状であり,照明の質的向上を割'る上では演色性,効

率の両面でパランスの巴れた光源が望まれている。この意味から,と

こで報告した「デラ,,クス由色」けい光ランづの実用性は,従来の演色

性改善形けい光ランづと比べて高まって加る、のと期待され,一般

照明用として照明の質の向上に役立っものと考えられる。

また.由熱電球に近似の光色を有する「白熱色」けい光ランづを

開発製品化した。由熱電球とけい光ランづとでは,その形状が異な
リー概忙比較することはできな込が,「由熱色」けい光ランづは,白

熱電球照明に近似した暖かみのある落ちっ仏たふんい気を作りなが

ら,電力の節約ができる点で有効なものと考えられる。

最後に,とこで毅告した新し仏2種のけい光ランづの開発に当た

り,ご協力をいただ仏た関係諸氏忙深謝の意を表します0
(昭和 51-8-4受付)
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新しい三菱けい光フK銀ランプ
ー「ニューデラックスホワイト」及び「ニューテ'ラ、ソクスソフト」ー

けい光水す製ランづは,水銀ランづの演色性をけい光体をJ・Hいて改誓し

たランづであり,高効率,長寿命の特長をもった信頼性の商い光源

として高い実用的価値をもっている。しかし,けい光水銀ランづは

その発光の大部分を水銀ラインスペクトルによってφるため,演色性が

十分でなく,その用途は主として演色性があまり重要視されない場

所K限られている。現在最も多く使用されかっ優れたけい光水銀ラ

ンづは,希士類赤色けい光体を使用した、のであるが,けい光水銀

ランづを屋内外の演色性がある程疫要求される場所K適用するため

には,更にその演色性を商めることが望まれている。

当社では,古くから水銀うンづの性能改善Kついて研窕を重ね,

けい光水銀ランづの演色性と効率を向上させてきたが山②御,今回,

けい光水銀ランづを屋内外の幅広加用途に適用することを目的とし

て,新しい青緑色けい光体を実用化するとともに,種々のけい光体

を適用して水銀ランづのi寅色性改善について検討し,その成果の・ー

部を発衷するに至った叫恂御。その結果,水銀ランづの演色性を向

上させるととに成功し,当社が既に製品化している「ニューデラ,,クス」

けφ光水銀ランづの演色性と光色を更{C改善Lた新しい演色性改誓

形け込光水銀ランづ「ニューデラックスホワイト」を開発製品化した。

また,これと1司埒に色温度を低くして暖かみのある落ちついたふ

ん仏気が要求される分里"C1劃何できる演色性改雪形けい光水銀ラン

づとして「ニューデラ、,クスソフト」を開発製品化した。

ことでは,以上2種類の新しい演色性改善形け込光水銀ランづの

諸特性について報告ナるとともに,その演色性改善方法にっいて述

べる。

まえがき

緑色

700

100

80

"

60

2,「ニューデラックスホワイト」けい光水銀ランプ

2.1 演色性改善方法恂御

水銀ランづ G五明形)の分光分布は,図 1.に示すように可視部発光

の大部分が4本の強仏水銀うインスペクトルから成るため演色性が悪く,

R"(平均演色評価数)は約23程度と低い。とのため,水銀ランづの

演色性を改善するためには,水銀ラインスペクトル問のエネルギの欠けて

φる赤色及び青緑色部分に,けφ光体を用゛て発光を補い,可視域

全体の発光のバランスをとるととが望ましい。

水銀ランづに用いられるけφ光体は,以下の条件を満足すること

が要求される。

(1)高温(200~300゜C)にお仏て,商効率で窕光すること。

(2)水銀ランづの発光管から放射される短・長波長紫外線によっ

て効率よく発光すること。

(3)ランづの製造時及び点幻'H・ゆ安定性が優れて仇ること。

とれらの制限のため,現在水銀ランづに用φられているけい光体の

種類は,け仏光ランづに比べて限定されている。これらの条件を満

足する種々のけい光体を水銀ランづに適用して,その演色性改誓方

法について検討した結果,水銀ランづの演色性改善K適したものと

弘"・雰ι1聿イ建

40

20

500 600

波長(nm)

図 1.透明水銀ランづ但40のの分光分布

表1
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新しい演色性改暫ヲ杉けい光水銀ランづに使j打したけい光体
(室温における特性)
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660

して最終的K表 1.示すけ込光体が選ぱれた御岡。とれらのけい光

体はその発光が赤色域,青緑色域を占めているものであり,その発

光によって水銀ラインの欠けている波長域を捕えるものである。こ

れらのけい光体の発光スペクトルを図 2,に示す。

2,1,1 水銀ランプ用青緑色けい光体

赤色域の発光とともに青緑色域の発光を水銀ラインスペクトルに村加ナ

るととによって,水銀ランづの演色性を改善することは以前から検

討されていたが(わ⑧⑨,水銀ランづに適用した場合の効率及び安定

性が共忙満足できる吉緑色けい光体はとれまで実用化されておらず,

水銀うンづの演色性を効果的に改善した商用ランづはこれまで実現さ

れてφなかった。そとで筆者らは,水銀ランづ用の青緑色けい光体と

して図 2.のストロンチウム・クロロシリケートけい光体(S"osi.08 ・ 2 STC19

EU")nのに着目し,このけψ光体の開発を行った。このけい光体

は 485nmに発光ビークを有する青緑色けい光体で,良好な発光の

温度依存性を示す。スト0ンチウ△・クロロシリケートけい光体の発光スペク

トルの温度忙よる変化を図 3.に示t。このけい光体の250゜Cにおけ

る発光ビーク波長は,室温におけるそれよりも約 10nm短波長側に

485
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移動するが,発光強度はそれ啄ど低下しない。また,とのけい光体

の発光は,水銀ラインスペクトル436~546nm闇のエネルギの欠けている

部分を都合よく補うので,赤色域忙発光するけ如光体ととも忙用込

れぱ,水銀ランづの分光分布を可視域全体にわたってバランスのとれ

た、のとするととができる。

筆者らは,「ニューデラックスホワイト」を開発する過程で,このけ仇光

体の研究を進めてきたが,最終的に効率,光来維持率ともに満足て

きるけい光体を実用化するととができた。

2.1.2 けい光体の混合

図 4.は,表 1.に示したけ込光体を混合して得られるランづの色度

座標と R"値を計算により求め,これを色度図上忙示したものであ

る。計算に際して,けい光体層忙よる可視部水銀ラインの吸収と,

ランづ点灯中の温度上昇忙よるけい光体の発光スペクト1レの変化が考慮

されている。この区1から以

下のととが理解される(以

100

赤色けい光体と青緑色けい光体の2種のけい光体の混合で得られる

R"値の極火は,約7,000゜K付近の一般照明用としては高すぎる色

温度域忙あり,色温度を実用的K重要な約5,000゜K以下忙低くして

いくと R。値が低くなるとと、に,色度は完全放射体軌跡の下側に

位置するようになり,光色がビンクがかった右色感の強いものとな

る。したがって,約5,000゜K以下の色温度域にお仇て,色度を完全

放射体軌跡に接近させ光色を有色感の少ないものとするには,赤色,

深赤色及び青緑色の3種のけい光体を用いる必要がある0

2.2 「ニューデラックスホワイト」の特性

2.2.1 「ニューデラックスホワイト」の光色,演色性

水銀ランづを屋内外の幅広い分野で利用するという目的のためには,

演色性が適当であることの厭か忙,光色が自然光に対して述和感が

少なく自然な感じを与えるものであることが要求される。この日的

のため,「ニューデラックスホワイト」の色渥度は,4,100゜K が採川されて

いる。この色温度は,当社で行った主観テストから最終的忙決定さ

れた、ので,現在屋内照明に最、多く炯いられ,定越している白色

けい光ランづの色温度(4二00゜1<)と抵ぼ一政しており,屋内外のー
^

般照明用として商すぎも優すぎもせナ十分迪当である0「ニューテラヅ

クスホワイト」の色皮座標は,図 5.に示すように由色けい光ランづの色

度座標に近く,また完全放射体軌跡により近接しているため,白色

けい光ランづで感じられるわずかな黄味がなくなっており,との ラ

ンづの光色は肉然な感じを与える白色を呈している0

「ニューデラヅクスホワイト」には,演色性を高めるとともに色温度を

4,100゜K とし色度座標を完全放射体幌跡に按近させるために,前述

した赤色,深赤色及び青緑色の3種のけ仏光体が用いられている0

このため,「ニューデラックスホワイト」の分光分布は,従来のけい光水銀

ランづ忙比べて可視域全体のエネルギが平均化されたものとなってお

り,とのランづの演色性が改普されて仏るととを裏づけている(図

6.,図 7.)。赤色けい光体は 620nm付近に強仏ラインスペクトルを与

え,深赤色けい光体はそれ自身の可視青色域の吸収によって,演色

性に有害な 405,436nmの水銀ラインを抑制するととも1こ,660nm

付近の赤色部分に発光を補っている。青緑色けい光休は心6~5妬

nm問の水銀ラインの欠けて仇る部分K発光を補い,可視域全体の

1ネルギを平均化するとともK,色温度を高め光色を適正なものとし

ている。

「ニューデラックスホワイト」の演色性を従来のけい光水銀ランづ及び白色

けい光ランづと比較して表 2.に示す。とれによると,「ニューテラックス

ホワイト」の演色性は,従来のけい光水銀ランづと比べて優れていると

とが分かる。すなわち, R"値だけでなく,特殊演色評価数(Rι,i

=9~15)忙おいても,従来から高い水準{Cある RⅡを除いて一様

に高い値を示して込る。また,眉色忙対する演色性は特に重要であ

50

、
、
、

1

1

1
1
1
1

500400

波長(nm)

図 3.青緑色けい光体(snsi308・
2Sraヅ EU叶)の発光スペクトル
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700
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下,け仏光体の種類は表1.

k示した発光色で表現す

る)。すなわち,赤色又は

深赤色けい光体忙青緑色け

い光体を混合すると R"値

が高まる。 R"値の極大は

赤色けい光体を含まないと

ころ忙あり,この場合,色

度が完全放射体軌跡の上側

忙大きくずれ光色は緑がか

つて不白然となる。また,

、
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図 4,
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r

3種のけい光体の況合によるランづの色皮座標とR"値の関係
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図 7.従来のけい光水銀ランづ仁ユー
デラ,,クス)の分光分布
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ニューデラックスホワイトの煕卵月{Cよる試験色の UCS色度座標

表 2.「ニューデラックスホワイト」の演色特性

0.15

「ニニーデラソクスホワ
ト」

従来のけい光永銀ランフ
(ニューデラソクス)
! 色けφ元ランプ 64 -

色脚川。1 及 1
岡 1 ゜1& 1&0依,1&01&.1&心"1

700

4,100

3'900

4,200

特性も安定性の良いけ仏光体を使用しているため,従来のけφ光水

銀ランづと同等の特性を有しており良好である。

「ニューチラ,,クスホワイト」の定格を表 4.に示す。

2.3 「ニューデラックスホワイト」の応用

このランづは,演色性が良好で特に浦色に対する演色性が白色け仇

光ランづと同等であり,また,色温皮が 4,100゜K と光色が白色を呈

しているため,従来,けい光水銀ランづが用いられていた場所のほ

か,演色性がある程度要求される屋内照明も含めた幅広い分野で利

用できる。また,白色けい光ランづと光色上の違和感が少な仏ため,

従来,白色けい光ランづが用仏られてφた分野に利用するとともで

き,この際由色けい光ランづ巴併用すると巴もできる。参考のため,

図 9・に「ニューデラヅクスホワイト」と佳1色けい光ランづの混光データを示

す。

100

80

60

40

5000

安色けV光ランフ 0 20 40 60 80 100

ニューテラツクス 100 80 60 40 20 0
ホワイ+

況光比(先束比)

図 9・ニューデラックスホワイトと丘1色けい光ランづの混光データ

るが, R莇 U門色)は白色けい光ランづと1司等で, R。(赤色)は白色

けい光ランづよ川高仏値となっている。

最近,色の忠災性を評価する平均演色評価数や特殊演色評価数の

ほかに,光源の 1夬適性を評価する F]祉lery lnd畷(R/)似〕及び

Acceptab道ty lndex (1。)細)や色の識万1Ⅱ彪力を評価する C01の Disai、

minotion lndox(G)'n劭が提案されてφる。「ニューデラヅクスホワイト」を

とれらの評価方法で評価した結果を表2.に示す。 Rj,1。及びGの

評価値は,従来のけい光水銀ランづに比べて高い値を示しており,「ニ

ユーテラヅクスホワイト」は光源の快適性及び色の識別能力にお仏ても改

善されている。また,1"及びGは由色けい光ランづよりも商い値を

示している。

「ニューテラ,,クスホワイト」の R"値は由色けい光うンづよりも低い{C、

かかわらず,主観壽肖悶ではこのランづが屋内の一般照明に適j、Ⅱでき

るものであることが示されている。とれには榔色の演色性やGの

値が説明を与えているように思われる。図 8.に,「ニューデラヅクスホワ

イト」の照明による CIE NO.1~8 の試験色のUCS色度座標を由色

け仏光ランづと比鞁して示す。 8個の色度座標で囲まれる8角形の

匝積は「ニューデラ,,クスホワイト」の低うが大きく, G値が高仏と巴を示
してφる。

2,2.2 「ニューデラックスホワイト」の効率,働程特性
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3,「ニューデラックスソフト」けい光7K銀ランプ

とのけい光水銀ランづは,前述の屋内外の湘広φ用途を目的とした

「こ0ーデラックスホワイト」とは別に,唾かみのある落ちついたふんい氣

が要求される分野を目的として開発製品化したものである。との暖

かみのある落ちつφたふノVい気が要求される場所では,現在延球が

多く用込られているが,周知のように電球は効率も低く,寿命も短

い。一方,けい光水銀ランづはi高効率,長寿命の特長を肩しており,

けい光水銀ランづで媛かみのある落ちついた■、んφ氣がi寅出できれ

ぱその利点は極めて大きな、のがある。以下,との目的のために新

しく開発製品化した「ニューデラックスソフト」けい光水銀ランづにっいて

述べる。

3.1 「ニューデラックスソフト」の特性

電球照明で代表される暖かみのある落ちついたふんい気を演出する

ためには,演色性を高めるとと、にランづの色温度を低くする必要

がある。この目的のためには,図 4'で示したとうに赤色けい光体

と深赤色け加光体を混合して用込るのがよ゛ので, とのランづには

とれら2種のけい光体が適用されている。このため,分光分布の赤

色部分に強加発光が補われ,また深赤色けい光体幽身の可視青色域

の吸収によって肖色部の水銀ラインが抑制されたことにより,相対

的に可視剖拶'色域忙エネルギの多φ分光分布が形成されてぃる(図

10,)。

3.1.1 「ニューデラックスソフト」の光色,演色性

「ニューデラ,クスソフト」の光色は,図 5. 1C示すように色度嘘標が黒体

帆跡近くにあり,色温度も3β00゜K と低いので,唾かみのある落ち

ついたふんい気を与えるものと義ってーる。「ニューデラ,りクスソフト」の

演色性を表 3.に示す。「こユーデラックスソフト」の演色性は良好で, R"

値は従来のけぬ光水銀ランづ(R。.45)より¥f高い値を示してぃる。

また,店色と赤色の演色性が特忙改暫途れて,近似の色温度を有す
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53 0.63 63

600500400

「ニューテラヅクスホワイト』の効率は,40OWタイづで 60lmハヘ7 であり,従 皮長 (nm)

来のけい光水銀ランづの性能を維持して高効率である。また,働程 図 10.ニューデラ,,クスソフトの分光分布
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表治.「ニューデラヅクスソフト」の演色特性

表 4,「ニューデラックスホワイト』及び「ニューテラックスソフト」の定格

色温喫1, 1で. 1 1

火きさ

ニューデラソクニニーテシソタ 6V)スホワイトメソフト 1

(゜K) 1 ゜1R。1&。1&、1R、1R稔IRⅡ1&.1 " 1

形名

HF40×・IV

HF75×・ W

HF80×・IV

HF I00 ×.工入1'

亘F200×・ W

HF 250×・ XV

HF300×・ W

HFWO×,W

HF 700 ×・訊r

HF70OBX ・ W

HF I000 ×・ W"

HF I00O BX .訊r

HF 200OBX ・ W

I HF卯X ・ S

HFフ5×・ S

HF80×・ S

HF I00 ×・ S

HF200 ×・ S

HF250×・ S

HF300 ×・ S

HF 400 ×・ S

HF 700×・ S

HF 70O BX ' S

HF I000 ×・ S

HF I00OBX ・ S

ランフ

1 1}'ι

(A)

40

'^.^

75

0,53

3.1.2 「ニューデラックスソフト」の効率,働程特性

「ニュー,ラヅクスソフト」の効す"士「ニューデラックスホワイト」と1司様 40OXV タ

イづで60lm八Vであり,鋤程特性も「ニューデラ、ゞクスホワイト」と同等で

ある。「ニューデラ,,クスソフト」の定格を「ニューテラックスホワイト」とともに

表 4.1C示す。

3.2 「ニューデラックスソフト」の応用

とのランづは,演色性も良好で,色温痩も 3,300゜K と暖かみのある

落ちっ加たふノVい気を渉1出するのに遡しているため,特にホテルや

ビルなどの屋内照明及び県并納照明など忙その効果が発揮される。ま

た,従来'遜球が用いられて仏た場所に畄ゴ虫若しくは俺球と混光し

て用いるのもよく,寿兪,効率画で照明施設の経済性が改誓される。

図 12.に,「ニューデラ,りクスソフト」と選球の混光データを示す0

4.むすび

け仏光水銀うンづの演色性改善Kついて試み,新しい2極の演色性

改善形けφ光水銀ランづを開発製品化した。

との報告で紹介した2種のけい光水銀ランづは,゛ずれも従来に

なかった演色性と光色を、ち,その使用される環暁をあらかじめ想

定して畔拶ξされたものであり,屋内外の幅広い分野で使用できるも

のである。今後,けい光水銀ランづのj1心剣才ますます拡大されて,

新たな性能改筈の必要が生じるものと思われるが,水銀ランづの災

用性を更に高めるため努力を重ねる所存である。

最後に,との新しいけ加光水銀ランづの開発にあたって多くの教

示と恊力をくださった関係諸氏に厚くお礼申し上げる。

(Π召和 51-8-4受付)
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700

130

全光束の上段は0時岡,()内は 100時問点灯後の値を示ナ

「ニニーデラックスホワイト」は,との外大きき WO~ 1心00晒r の反射

形(HRF形)がある

「ニューデラックスホワ井ト」と「ニューデラソクスソフト」の定格は,

木来別hの表に示ナべきであるが,その定枯値が詞じ値であるため,使

宜上一つの表に示した

HGF I00×・ S
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図 11.ニューデラ,,クスソフトの照[唄による
試験色のUCS色度憾標

翫品白色け仏光ランづと比べて、優れて

..・・◆・・- P3300
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P3350^^^^^

品白色けし^■^]^.^

'ニニコ

0.20

おり,暖色系の演色性が良好である。 80 60 40 20 0,
ソフト

混光比(光京比)また,快適刊金lt価の Rj,1"及び色散
図 12.ニューテラ,,クスソフトど'別能力評価のGは,いすれも灘凶色けい

球の混光データ
光ランづ忙近い値を示している。

(12)図 11.に,「ニューデラ,ワクスソワト」で照明した CIE NO.1~8 の試験
(13)色の UCS 色皮臣標を示す。「ニューデラヅクスソフ凶て'照明された試験

色の色度座標で囲主れる8角形の画禎は,温1ヨ色けい光ランづのそ

れとほぽ等しく, G値が同程度であるととが理解される。
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新しいメタルハライドランプ(ML升多BOCランプ)
一安定器の小形化を可台Eにし大新設計のランプー

との10年問,高圧水銀ランづの窕光効率ど寅色性を向1でせる珂的

で,名種金属ハロゲン化物を添加したメタjレハライド'ランづが開発され,

実用に供されてφる。

現在使われている一般照明用メタjレハラ仟3ンづは,効蔀功綿田m八¥

以上を高効率形,平均滅色評舳数太。が90以上を高演色性形と定巽

すると,各種金属元黙の導入により高効率形,商演色性形及び高効

率高演色性形の3種類に大別できる御。すなわちナトリウム(Na),タ

リウム(TD,インづウムσn)と,ナトリウム(N田,スカンジウ△(SC),(トリウ

ム(Th)〕のハロゲン化物の組合せによる効率 80lm師以上,平均演

色評価数R。60~80の高効率形,すず(錫)(sn)のハロゲン化物の添

加ICよろ効率 5田m八V,入"90 以上の高演色性形,そしてづスづロシ

ウム(Dy),タ小%(TI),〔インリウ△(1n))のハロゲン化物の組合せによ

る効率 80]mハV,R。90 の高効率商偵色性形である。この高効率商演

色性形のメタルハライドランづは,効率ど寅色性を同時忙高水津まで刷め

ているために,技礎i的困鄭性が極めて高φ。著者らは,とれまでDylr

TⅡ一ln13 組成の高効率高演色性形メタルハライドランづ(三菱BOCランづ)

の開発,改良を行い,量産化してきた。とのBOCランづの特性向上

のためK,種々の工夫をこらしてきた。それらのうち発光管の外部

要索に関しては,鉛直点灯"のアークのスネイクの防止方法及び点灯

回路の検討により,野命"・唆定した特性を得るブ丁法,原理他〕偲〕,主

た発光管の内部要素に関しては,電極,金属ハロゲン化物對入量及び

発光管形状などの検討により,ランづの光束維持率の向上,光色の

変化及び芽命巾のランづ篭圧の上昇などを改良する方法を考案ゆし

てきた。しかし,従来からメタルハライドランづでは,始動,立ち消え等

の問題から2次電圧の高仏専川安定器を使わなければならず,との

メタルハライドランづ用安定器は,高圧水銀ランづ用安定器に比べ大形で,

重くかつ高価であると仏う欠点があった。

ことでは, BOCランづを回路電圧20OVで点灯可能にするととに

より,従来の昇、圧トランス,チョークと始動用スタータを内蔵した安定器

から昇圧トランスを除き,スタータ内蔵シングルチョーク形安定器で点灯で

きる,新しいメタルハライドランづ「ML形BOCランづ」を開発し,安定

器の小形・幌量化(約半分)に成功したので,この新しいメタルハラ

イドランづと小形・報量化した薪し仏安定噐につφて述べる。

まえがき

二L キ需」1旦憎1、・.鵬ナ昜 jR 、.山本広

ために,メタルハライドランづの寿命小のランづ電圧上男・に伴込,昇圧ト

ランス内蔵形安定器"点灯'崎忙比べ,低いランづ電圧で立ち消えを起と

しやすい。すなわち2次確圧が低加ために,ランづの再点弧時に,

従来より低φ再点弧確圧で、,ランづの再点弧電圧が2次電圧をオー

バして,立ち消えに至りやすくなるからである。

そとで,この二つの問題点を角騎夬するために,種々検討を行い,

実汗Ⅱ恂に良仏結果が得られたので,それらについて述べる。

".芥林正雄*、・伊川U岐章、ー
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・一般にメタルハライドランづほ,商圧水銀ランづに比べ始動電圧が高仏。

とれは発光管内に,水銀の様かに金属ハロゲン化物を添加しているた

めに,それらのハロゲン化物の影符で始動が困難にたるからである。

ランづの始動を困郷にする要因は種々あるが,発光管内に金属ハロゲ

ン化物を封入しているために,電極の砥子放射弔糾勿質として,電子

放射性の姦いバリウムなどの酸化物が使交左いこと,ランづを消灯し

た時に鼈極に下上竹したハロゲン化物と,吸湿性の高い金属ハ0ゲン化

物巴一緒に発光管内に封入されてしまう残留不純ガス,例えば水分

などである。 1占に水分,水素などは遊離ハロゲンと反応してハロゲン

化水素を形成し,とれがランづ始動開始電圧を上昇・させていると考

えられる。したがってランづ製造中には,とれら不純物が混入しな

φように細心の注意が必要である。このように始動電圧の高φメタ

ルハライドランづを点灯するために,回路に関しては,2次電圧を250

~30OV に男、圧する方法及び昇圧した2次電圧に高圧パルスを重畳

ナる方法によってランづを点灯可能にし,またランづに関Lては,主

電極以夕UC助補極を設け,主電極一新那財亟問でグB一放電を起こし,

アーク放電に転移させる方法巴,電極物質として金属ハロゲン化物蒸

気中でも安定でかつ仕事関数が地皎的低いトリア(1h09),ジスづロシア

Φy.ODを用いる方法により,始耐爪可で上厩渋的良好な結果が得られ

た。

このように始動電圧の滞V、メタルハライドランづを,2次電圧20OVの

チ.ークで点灯するためには,安定噐の始動用パルスの改良と,ランづ

由休の改良が必要であろ。はじめに,安定器の始動用パルスの改良

忙ついて述べる。

現在の BOCランづ用安定器では,図 1.●)のように昇圧卜うンス

により2次冠圧を 250V K昇圧しており,ランづ始亘弸時の2次電圧

波形は図 2.(b)のように,2次電圧の半サイクルごとに高圧パルス

を重畳しているが,「ML形BOCランづ」用安定器では,高圧水銀ラ

ンづ用安定噐と同様な20OV用のチョークに,2次電圧の両サイクルに

高圧パルスを重畳して,ランづ始動時の2次電圧波形は図 2.(且)に

示すような形をしている。この安定器では,ランづ始動用高圧パルス

の確圧はできるだけ低いことが望ましいために,闘圧パルスの高さ,

幅とランづ始動の関係を検.1、!した。その結果,パルスの高さは,放電

開始に関係し,パルスの幅すなわちパルスのエネルギは,グロー放電か

らアーク放電への転移に関係するととが分かった。すなわち図 3.の

ように,パ}レスの滞さがAV以上であれぱ,放電を開始しやすく,

3 始動特性の検討

従来からの昇圧トランス内蔵形安定器に対し,シンづルチョーク形安定器

でメタルハライトランづを,当1丁する1貯の問題,点は二つある。

ーつは,2次俺圧を 250V に男.圧して始動用スタータを組み込ノV

だ従来の安定器に対し,電源確圧と同じ20OVの2次俺圧のまま使

用するシングルチョークに,始動用スタータを組み込んだ安定器で点IJす

る場合,2次電圧は50V低くなり,商圧水銀ランづに比べ始動電圧

の高いメタルハライドランづでは更に始動が園剣ιになる。

もうーつの問題点とは,2次電圧が250Vから20OVに低くなる

2 チョーク点灯時の問題点
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(ヨ) ML形BOCランプ用安定器

図 1.安定器の

ノぐルス

スタータ

パルス幅がBμS 以上であれぱ,グ0一放電からアーク放電

に転移Lやすい。したがって,(a)領域であれぱグロー

放電からアーク放電に転移し,化)領域ではグロー放電を起とすが,

アーク放電には転移しにくい。(C)(d)領域では啄とんど放電を開始

しな仏が,一部グロー放電を開始したランづは,(C)領域ではアーク

放電忙転移するが,(d)領域ではアーク放電忙転移しにくい巴いら

結果力新与られた。とのように,2次電圧20OVでも,両サイクルに高

圧パルスを重畳させて,パルス高さを AV以上,パルス1隔を BμS 以j二

にすれぱ,ランづを点灯することができる。

次に,ランづの始動特性改良について述べる。高圧水銀ランづの電

極に一般に使われて込る酸化パリウム等のアルカリ士類金属酸化物を

主体とした電子放射性物質は,電子放出能は優れているが,メタ}レハ

ライドランづに適用すると酸化パリウム巴金属ハロゲン化物との反応によ

り,早卿にその特性が失われるために用いるととができない。そと

で,一般にメタルハライドランづでは,電子放身ナ性物質として金属ハロゲン

化物蒸気中で安定で,かつ仕亊関数が比鞁的低いTh0罍が用いられ,

これにより始到"寺性は比較的よい結果が得られる。しかし Tho.を

使用した電極を Dy13-TⅡ系メタルハライドランづに使用する巴,電子放

射性物質と金属ハロゲン化物との反応が起とり,電子放射性物質の消

耗が激しく,比較的早期に電極先端が変形し,電極材料であるタンづ

ステンのスパ,,タによる管壁黒化により光束維持率が低下するため,

BOCランづでば,電子放出能が比較的よく,かつ金属ハロゲン化物と

の相互作用が少なく,発光管内の系の物理的・イヒ学的平衡状態を乱

さない Dy903 を電子放射性物質として用いている。しかしDy903

は,光束維持率の面では良好な結果が得られるが, Th0旦忙比較し,

始動而ではやや劣る。そのため,従来の仕様のままでは20OV化で

きた仏ので,何らかの工夫をとらす必要があり,始動に関して種々

の検討を行った。その結果,発光管端部にメタルキャ,ゞづを備えると始

動が著しく改善されるととが分かった。従来から BOCランづには,

発光管最冷部である端部の温度を上げ,金属ハロゲン化物の蒸気圧

を高め,高効率高演色性の特性を有するため忙,ジルコニア(ZT0分を

主成分巴した白色而謄割呆温体を途布して仏る。との白色而鳥鷲呆温休

忙かわって,発光管端部保温と始動改良のために,耐熱性が高く,

蒸気圧の低い難溶性金属板で一体成形して作ったメタ1レキ、,づを,発

光管端部に装着した。とのメタルキ、,づは,由色耐熱保温体忙比べ

保温効果が高い上に,主電極と,対向電位側のメタルキャヅづによる

補助極の効果により,始動電圧を下げるととができる。すなわち,

主電極巴,対向電位側のメタルキャ,,づ問に電界が生じ,電子力討川速さ

れ,発光管内の始動補助用アルゴン原子を励起したり,水銀を電難す

るため,発光管内忙イオンや原子が多数存在する結果,主電極問で放

電を起としやすくなると考えられる。このメタ}レ千ヤ.,づの材質は,

1,000゜C における蒸気圧が 10-,ommHg以下の金属又は合金を用い

ること忙より,寿命中,外管内壁に金属が蒸発して,被膜を形成す

るととなく安定であった。

Dy13-TⅡ組成の BOCランづのように,アルカリ金属ハ0ゲン化物を

(b) BOCランプ用安定器

回路図

ノ、ルス

スタータ

(a)ML形BOCランプ用安立こ(b)BOCランプ用安定器

図 2.安定噐の2次電圧波形

含まないメタルハライドうンづ

では,動作中強力な紫外線の照射を受ける,発光管近傍忙配置した

金属からの光電子放射によって,発光管外壁に電子Kよる電荷が形

成され,発光管内外壁面に形成される電界によって,ナトリウ△等の

アル加金属の消失が起とるといった,アルカリ金属消失現象倒が見ら

れな仏ため忙,メタル牛ヤッづで端部を保温することが可能である。

とのように,端部保沸用メタルキャ,,づと,安定器の始動用スタータ

の改良により,スタータ内蔵シングルチ.ーク形安定器で「ML形BOCラ

ンづ」を,瞬時に点灯することが可能となった。

.1

(d)

( a)

図3

＼
B

パルス幅(μ5)

パルス高さ,幅による

づ放電開始状態

立ち消えとは,寿兪小メタルハライドランづのランづ電圧が上昇・し,ランづ

の再点弧電圧が,安定器の2次電圧を越えてしまい,放電が總宗jで

きなくなり消灯する現象である。 2次電圧の低いシング}レチ,ーク形安

定器で点灯する場合は,昇圧トランス内蔵形安定器で点灯する場合に

比べ,低い再点弧電圧,すなわち低いランづ電圧で立ち消えを起とす。

そのため,20OVシング}レチ.ークで点灯する場合は,ランづ電圧を低く

設定するととが望ましいが,実用的見地からランづ電圧の設定は十

分な検討が必要である。その結果,寿命巾のランづ確圧上打・及び器

具内でのランづ電圧上昇を見込んで, BOCランづの定格ランづ砥圧

130V を,「ML 形 BOC ランづ」では 120V に設定した。 rML形

BOCランづ」と BOCランづは,定格ランづ電圧が異なるため,勿]特性

及び寿命の西から,互換性はない。図4'には,2次電圧20OVで

、点灯した「ML形BOCランづ」(a)及び2次電圧250Vで点灯した

BOCランづ化)の,ランづ電圧とランづ電力の関係を示している。

(a)(b)とも忙ランづ電圧の変化に伴うランづ電力の変化は,リードe

ーク形安定器点灯時忙比べ少ない。(b)はランづ電圧が 1如~145V

でランづ電力が最大になるの忙対し,(a)ではランづ電圧が115~120

Vでランづ電力が最大となり,仏)(、)とも忙,ランづ電圧の上昇に

伴い,ランづ電力は岻下する。立ち消え時のランづ電圧は,(a)では

150~155V,化)では 175~180V であり,2次電圧 20OV で点

灯,・ることにより,約25V立ち消えランづ電圧が低くなる。

立ち消え防止対策として,初特性時の定格ランづ電圧変更以外に

は,寿命中のランづ電圧上昇を極力減少させるととである。ランづ電

圧上男の主な要因は,電極スパッタにより発光管端部に黒化が発生し,

その黒化膜の保温効果により端部電極近傍の温度が上昇し,その結

果管内の金属ハ0ゲン化物の蒸気圧が高まり,ランづ電圧を上昇させ

るととにある。

この電極スパ,ワタ,すなわち電極主材'料であるタングステンのスパッタ

の原因は,(1)電子放射性物質の枯渇による電極遍度の上昇,(2)

管内不純ガス,特K酸素によるハロゲンサイク}レ活発化による電極先端

部変形(突起の形成),(3)管内不純ガスと電極との反応などであ

る。ととでは,とれらの原因のうち(2)と(3)を改誓するために検

コン

4.立ち消えの検討

582 三菱電機技報. V01.50. NO.11.1976

A

(
>
)
W
矩
K
ミ
X

2
次
側

§
痘
§
d

1
次
側

2
次
側

1
次
側



400

350

300

(ヨ) ML形BOCランプ(2次電圧20OV)

250

(b) BO0ランプ(2次電圧250V)

1

(a)

ランプ電圧(V)

図 4・ランづ確圧とぅンづ電力の関係

(b)

100

討を行った。

メタルハライトランづでは,発光管内{C対入されてぃる金属ハロゲン化物

の局い蒸気圧を得るために,発光管の形状を小さくし管壁負荷を

油くして,発光管の温度を高く保って仏る。水銀ランづの管畔負荷
9~10wkm'に対し, BOCランづの管雌負荷は 14Wルm0巴かなり

局く,ランづ動作小の石英管忙かかる負荷が高いので,石英自身の
劣化が早く,その税湯ι石英からの放出ガス量が多くなると当えられ

る0タングステンスパッタの原因と左る石英からの放出ガ'ス量を減少させ

る一方法として,ランづの光学的特性を損なうととなく悩瑚■負荷を
12~13Wkm皀に下げ,動作沸度を下げるととにより,動作中の石

英管への負荷を少なくするととを検討した。ランづ予川乍中のハロゲン

化物の熱氣圧は,電極後方部内畦及びチゾづオフ部内U高侃度により制

鶴1されている。管壁負荷低減に伴う最冷部の温度低下を防止するた

めに,市信己した保温効果の大きφメタルキャッづで発ウW管■棚祁を保温L,
電極後方部内壁の温度上打・を剤'ると巴、に,動作中過剰のハ.'ン化

物が凝集するチ,づオフ部を中央{C移し,その大きさを小さく形成し

てとの部分の温度上昇を訓'るととにより,光学的特性を損なうとと
なく,管壁負荷の低減ができた。

寿命中の,石英からの放出ガ'ス量を減少させるもうーつの方法と

しては,鉛直点励時のアークのスネイクを防止するための,マグネリトの

磁界を利用したマグネ,,ト方式から,アーク電流と支持わく(枠)線電流

による,相互電磁反発力を利用した片持ち方式にするととにより,
放出ガ'ス量を減少できた。

スネイク防止用マグネット方式は,鉛画点1卯寺の発光管下側電極近傍
外壁部に設置して,発光管巴直列に接続されたマづネヅトにより,電
流の流れているアークに直交する磁界を作用させると,ア_ク忙よる

磁界との相互作用により横方向の磁界が発生し,アークに作用してス

ネイクを止める方法である。とのように,マグネリトの電磁力により,

下側のアークを局部的に曲げているために,定桜、点灯時に比べ過負
荷点灯時では,アークの局部的な曲がりが大きくなり,ア_クに近込
部分の石英からの放出ガス量が多くなる傾向にある。

とのマグネヅト方式に対し,図 5.のように,支持料味泉を片倶ザ劃ナ

にした片持ち方式は,支持枠線を流れる電流と,平行でかっ反対方

向に流れるアーク欝流との相互電磁反発ブJにより,支持枠線巴反対
側にアークを曲げる方法で,電極問全体の電磁反発力を用いており

過負荷点灯時でも,アークが局部的忙曲げられ石英に近づくこ占がな

いために,石英からの放出ガス量が少なくなる。ア_ク電流と支持

枠線電流との相互電磁反発ブJは,ランづ電流値,及びア_ク中心と支

持枠線中心との距籬に関係し,弱過ぎるとアークばスネイクを起こし,
強過ぎると過負荷点灯時アークが石英に極端に近づく。rML形BOC

]20 140

謬

160 180

D

図5

1ト"」{

ML形BOC

ランづ片持ち
図

,、

ランづ」の片村出力式での電磁力Fは,

式(1)のよう忙たろ。

四=^10-,(dynokm)

( 1 )

h はランづ電流(A), D はアークの

中心と支持枠線中心問の距雛(om)

である。 ML形BOCうンづ400訊r で

の電磁ブJ F=1.6× 10-,dyno/om で,

確磁力が比岐的弱加にもかかわらず

スネイクは起こらず,過負荷点灯時で

も!アークは石英内壁に極端に近づく

ととなく,石英からの放出ガス量を

減少できた。ことで,他のスネイク防

止方法での電磁力を比較してみる。

図 6.仏)

( b ) 三菱IBOCランづ
M400,C-BOC-V

発光管の鉛直に対する傾斜角度θを25度に,・ると,ア_クのスネイク

を防止でき,その時のアークに竹三用している浮力凡は,式(2)のよ
らに左る。

勿は電極問距凱 Icm当たりの水銀量(mg),,'はアークの径(om),

d は発光管内径(om), g は重力の加速度であり,との結果,凡=

3×10→dyndcm であった。との方法では寿命「1.ア_クの浮力が強く,
特{C過負荷点幻'時忙アークが石英に極端に近づき,石英からの放出

ガス量が多くなり電極のスパッタが多かった。従来からのマグネット方

式での確磁力五V は,式(3)のよらにむる。

EV=G・ 1ι10-.(dyn010m) ( 3 )

40OWランづの発光管ード側のアークスネイク部に,約 IGaU器の磁束密

度G を有する磁界を作用させる巴,スネイクは停止した。との時の

電磁力四υ=3.85×10-1dyne/cm であり,片持ち方式に比べて,強
い地磁力が必要であるととが分かる。

とのように,管壁負荷の低減及びアークのスネイク防止方法の改良

により,発光管からの放出ガス量を少なくして,電極スパッタを減少

し,美チ命中のランづ砥圧上昇・を少むくナるとと忙より,立ち消え対
策を行った。

「ML形BOCランづ」は, BOCランづに比べ,ランづ電流が増加した

ため,竃子放射性物質の四ψ再品度が適正になるよらに,電極のヂザ

インを変更した。電子放射性物質の遍度力評高仏と,物質が早期に消

粍して,電極先端が変形し,タンづステンスパヅタによる管獣黒化によ

つて,ランづ電圧が上昇・L,光牙蔀倒寺率が低下する。図 6'(a)に,

メタルキャ,,づ片持ち方式の「ML形BOCランづ」を,(b)には, 1当色

耐熱保温仏1発布マづネヅト方式の BOCランづの外観を示す。

Fe="1(・)^Sin e (dyno/om)

新しいメタルハライドランづ「八ιL形BOCランづ」一安定器の小形化を可能にした新設計のランづー.土橋.馬場.山本.若林寸卯ル

・( 2 )

583

5.1 ランプ特性

種々の検討の結果得られた,三斐「ML形BOCランづ」の定格値を

表 1,に,分光 1マ北ギ分布を図 7.に,電源電圧変動特性を図 8

に示す0 発光管封入添加物にDy、-TⅡ一Hgを使用し,スタ_タ内蔵シ

ングルチ.ーク形安定器でj無灯可能な「ML形BOCランづ」の初特性は,

表 1・に示すように,効率は 80lmハヤで平均演色評価数四。90が得

られ,多殖あるメタルハライドランづの中で効率,演色性と、に優れた

メタルハラ仟ちンづである。との優れた特性は図 7.に示す分光エネル

5 特 性
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外形名 1きさ11ゞ?光染,て置じ1確1"岡 1叫冏■郷'广,'1y'徐,1'1,
MLBOC
250 C-H
MLBOC

250 C-V
MLBOC

40O C一壬1

MLBOC
1 40O C-V

透

明

ML形BOCランづの宏楕値

'""'゜゜゜ト、、1-1・工1.
^ー^.^ー^-11201 5 115 90 6'000 9,000 水平

'00116・・'。畔11 1 1 1 1 両〒冒^^^^

11町_H 1餌泌・0卯1・ 1-1 . 1 1■,5t

部田一-1・。.".'■一"00,ー急器跳1'001-・1^戸111 1薪匠
拡

散

迩Aランプ

(W) X ({丁)

表 2. ML形BOCランづ用安定器の定怜値

ML [001ゆ、御如00・'.■●●加幼1 ".・"
'ーー.L・LL1111に11二゛"捻00 "00、即""00. NI..'那一'■.■捻.'
^^^

謡,"1四四1劃加・じ'三

NIL レ001沖・'00加・・,・ 1'・0 -00 '・0.・"_______ー,ー,ー・ーー1-L
X1 1 200I MCD、40OHA200.3.6 12.451 "01 -1 6,0 13・85

100

{,,,,, ML形BOC ラソブ用安定器 BOC ラソブ用安定豁
惣Aラソプ
1電 lf 翫丹外形寸法(mm)靈最外形"法(mm)

(§V) X (灯)

1 (V)(k"),縦 1 横 1全長1(k")縦 1 横 1全長

80

3. ML形BOCランづ用安定噐と BOCランづ用
安定器との形状比較

60

1.00 ..'枕 1櫛 1',0 ",0."0 40
1 200,6.0 102 1 100 1 310 12 1 108 1 Ⅱ0 1 450
}'11 1

1 200 8,5 110 1 114 1 350 14 1 108 { H0 1 450

40

20

ギ分布から込分かるように,可視部全域にわたって豊富な連続スペク

トルを放射するジスづロシウムと,視感度のよ゛強力な 535nm の却線

スベクトルを放射するタリウムの組合せにより, R"90,色遍度6,000

OK で,白然光と厭とノVど同じ光が得られる。主たこのランづは,寿

命中の電極スパッタを極力押さえると巴により,ランづ電圧上昇・によ

る立ち消えの防止と,光斗珠倒寺率の向上によって,寿命を9,000時

問にまで延長できた。

5.2 安定器特性

「ML形BOCランづ」用安定器の定格値を表 2'に, rML形BOCラ

ンづ」用安定器と BOCランづ用安定器との形状比較を表 3・に示す0

「ML形BOCランづ」用安定器は,昇・圧トランスを除去することによ

つて形状が小形になり,打、圧トランス除去,ケースの小形化,コンパウン

ドの減量忙よって重量力珂蚤くなり,表 3.の形状比較から分かるよ
うIC,重量,大きさ共1て BOCランづ用安定器の約半分になり,ヲ戸市

に扱いやすくなった。

0
400

Nル 90
CCT 600σK

図7

波長(nm)

ML BOC4舶の分光丁キルギ分布

120

110

100

90
ーー

ーー

゛

/

700

6.むすび

高効率高演色性の BOCうンづを 20OVシング1レチ0ークで点灯するため
には,始動,立ち消えという二っの闇題点があった。前者の解決策

として,ランづにおける端部偶訓乱用メタ1レキャ,,づの採用,点灯回路忙

おける始動川パ1レスの改良忙よって始動特性が改善された0 後者の

解決策として,ランづにおける(1)確極デザ'インの変更,(2)保況効

80

果の大きい端部保湿用メタルキャ,,づによってなされた智'旦ξ負荷の低減,

(3)ア_ク電流と支持枠線電流との相互電磁反発力を利用しアークの

スネイクを防止した片持ち方式などによって,電極スパリタを減らし,

ランづ電圧_上牙.を少なくして,立ち消えを防止するととができた0 と
rMのようにスタータ仏Ⅱ畿シングルチョーク形安定器で京耿丁可能になった

L形BOCランづ」は,約半分に小形・軽量化された専用安定器と相

まって,今後,照明の質的向上忙使いやすさカサ川わり,大いに貢1飲

できる、のと確信する。

最後IC,「ML形BOCランづ」の開発{Cあたり,階しみなきビ協力,
ご指遵をいただいた関係諸氏忙深謝の意を表します0

(昭和51-8-4受心D

三菱電機技報. V01.50 ・ NO.11・ 1976

90 10510095

電源電圧醗(%)

図 8.電源役圧変動特栓

ランフ、屡'充

ランプ電圧

Πン ランフ'ι'カ
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水冷式照明システムの熱除去効果

1.まえがき

ビル内で消費されるエネルギの飾減が強調され出Lてから数年が経過

した。しかしその問題がどれだけ列娚U内忙実行されてきたかは疑闇

である。とれらの闇題に文す処するためには総合的なシステムの観点に

立って省エネルギ効果を追求する必要があるが,それがたかなか難L

い問題であるととも効果的に進んで仏左山一つの原因である。

ところでこの総合的システムのーつの仏ル Lて,照明と空訟北の結

合システムがある。φわゆる空嗣照明システムであるが,これは照明

器具からの発生熱が空瀏負荷忙相当の割合を占めるためK空J§負荷

軽減などの効果をねらって利用されてきた。

また照明器具側からみれば発熱部の温度低下Kよる照明効率の向

上,あるφは器具の寿命延長などの長所があげられる。このような

効米をねらって空冷式による空開!照明システムが国内忙おいても多く

利jUされそれなりの効果を上げている。この効果を更に向上するシ

ステムとして水冷式照明器具を俳拶6した。これは,従来空気により照

明器具発生熱を除去して込たものを水で除去するシステムである。と

とでは,水冷式照明器具の特性につφて説明するとともに笑際の建

物に水冷式照明器具を設隣して運転を行ったので,笑装システムにお

ける照明熱の除去効果につ仇て述べる。

2.水冷式照明器具の構造

水冷式照明器具は火きく分けて次の二っの励御が者えられる。

(1)通水して噐具を冷却することにより,照明器具の構造材料を

熱的忙保護する。例えばハロゲンランづ.水銀ランづたどの光源からの

熱放射が強仇ものKおいて,反身、1板やその他の榊造材刈の変質を防
止する。

(2)通水により照明器具からの発生熱を除去し,空嗣負荷を軽波

させ, Xは除去熱壁を有効矛川Hする。とれは主に一般的に使用され

ているけφ光灯器具が対象とぢぇられる。

今回,笑験により追究したのは後者であり,このために試作した

水冷汪U照明晉長具の1符造を図 1.に示す。

試作した水冷式照明器只の仕様

形式:埋込カバー付き
0

ラビヅドスタート形直管 4灯ランフ

安定器.直列逐次始動方式(2灯尚力斈形) 2台

山下紀ブ七、・斎j擬ヲモ を{ゞ
J 【:'、

*羊

ランフ'

図 2.水路パタ

¥^

ーーーー、、

刀く,ξ)三t旦Hジ式器_異

冷部水杷

図 3.災験装隈

ケースヲミ板:アルミニウム(アルミロールポント) 2'olnm

側板:冷冏圧延鋼板 0.6mm

カバー:透明クリスタルカヅトカバー

ケース忙形成した水路は,冷蔵庫の蒸子群揣などで使用されてぃるもの

と同じアルミ0ールポ'ンド成形による、ので水銘断西禎は約 80mm.で,

これは内径10mmのパイづと様ぼ同じ水路画積である。また,水路

の全長は約7.6m で,更に水路内而は腐食防止のためのべーマイト処

理を施してある。

水路のパターンは図 2.に示すとおりで,安定器をケースの中ヅ新郭

に取付けられるように水路とランづが並行になるよらに設計した。

また,アjレミニウムは熱伝遵率が大きく,水谿から離れた部分て1か

なりの冷却効果が発揮できるととから,ケースは天板と側板を一体に

し,器具内の空気がほぽ全而から効率よく冷却される構造とした。

以上試作した水冷式照明器具の枇造を述ぺたが,汰にとの器具の特

性測定方法にっいて述べる。照明器具を通過した水が除去する熱量

は理論上式(1)によって求められる。

q0准=(ι0吼一ιm) X ιX C ( 1 )

除去熱量 1如a]小ここに qeX七

i。枇:出口水温゜C

ン

0

C

516

(1動旦"リ

M

120

H

'商品研究所*大船製作所

女疋器

T

ソケット

図 1.水冷式照明器具

永路

温凌計(温疫検出器)
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'血.入口水温゜C

ι:流量町min

C :比熱 k鳳1ルゞC

図 3.は実験装置の楢成を示す図で,こう(恒)温そう(槽)は冷却

コイルで常時冷却されており、ヒータ忙より設定温度にコントロールされ

てぃる。また,温度測定はべックマン温度計忙より読みとり,モニタ用

として打点式記録温度計を併用した。流量測定は重量法を採用した。

次にこれらの装霞により測定した水冷式照明器具の特性忙っいて述

べる。

3.水冷式照明器具の特性

水冷式照明器具を採用する場合,空調システムに紲み入れたシステ△

はいく通りの方法も考えられ,それらのシステ△の効釆を推定する上

で重要なのが器具単休の特性である。水冷式照明器具の特性として

は,器具が冷却される程度を表現したものと,水により除去される

熱量を,入口水温や流量の変化でとらえたものの二っが穹えられる。

今回はそれらの特性を空冷式照明器具と比較しながら述べる。

図 4.(a)は通水によって降下する各部の所山女を測定した、ので,

その設定条件と結果をまとめると次のとおりである。

(1)設定条件

13 Umin流量

20゜C入口水温

25゜C器具周囲温度

(2)測定結果

とれを空冷式照明器具の場合の一例と比較した、のが図4.化),

図 5.である。

次に除去熱量について比較してみると,図 6.は水冷式照明器具

への入口水温が22.5゜C,25゜C,27.5゜Cの場合の除去熱量を,流量を

変化させて測定したものである。とこで熱除去率は,熱除去率(%)

=(除去熱量/照明器具電気入力)×100で示される。

除去熱量の小には,ランづや安定器からの熱の抵かに,周囲の熱

も含まれるので,入Π水温が器具の周囲温度より数deg低くなると

100%を越えることもありうる。

空冷式照明器具と水冷式照明器具とを比較してまとめると,図

フ.(幻,化)のようになり,水冷式と空冷式器具の差異はあまり

20%5%

図 9.水冷式照明器具における熱移動
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な仏。しかし,空調システム巴して

考えると空気より水の低らがシス

テ△を組みやすく,空胴制御,回

収熱の処理などで利用しやナい。

すなわちづレナムリターンシステムと

して採用される空冷式照明器具の

場合,熱除去率として表現した熱

量は,一部が天井や床スラづなど

から漏出するために除去可能な熱

量は図 8.に示すとおり,わずか

10~20%に減少する。結局のとこ

ろ空調負荷の軽減量や,回収利用

できる熱量はごくわずかというととになる。一方水冷式の場合は,水

温と室温の差が小さいので簡単な配管断熱でよく照明器具から除去

された熱をそのまま室外に輸送可能で,図 9.に示すように70%程

度の照明熱が除去可能である。以上のととから空冷式照明器具と水

冷式照明器具では一照明器具だけを考えると大きた差がないが,空

調負荷の軽減や照明熱の利用の点では全体の効率において数倍の述

φがあり,とれは水冷式照明器具を評価する上で重要な要素である。

4.実装システムの特性1

水冷式照明器具を利用しょ5巴する場合一照明器具単体の特性をは

(把)握するととも大切であるが,それとともに次のような問題点か

ら実装システムでの特性を把握する必要がある。すなわち,

(1)水冷式照明器具の水路は単独で使うより,数台を直列忙連結

して使用ナる低うが,運転費や設備費の点から有利であり,実際の

建物に設羅ナる場合には3~5台を連結して使用することになるが,

とのとき熱除去特性はどうなるか。

(2)水冷式照明噐具は運転費の安価な冷却装羅と組合せて使用し

たときにその効果を発揮する。したがって,ことでは冷却装羅とし

て冷却塔を用仏るのが効果的である巴考えられるが,果してとのと

き所期の特性を得ると巴ができるか。

(3)システム及び水回路上にはどのようた問題点があるか。

以上の点にっいて解析,把握するため,当社商品研究所内のべターリビ

ングセンター艇床面積423m2,3F)の一室に水冷式照明器具(40W

4灯,カバー付き) 6台を設置し,これと冷却塔などの空調機器巴を

結んだ実装システムを形成して,次の実験を行った。

(1)照明器具群の特性:照明器具6台(ことでは照明噐具群と

Uコ
1、

CU

0000

19
コンクリート(100)
防水モルタル(25)

フ上ノ令1゛'日工旦弓'己,ロ

図 11.実験室概要

木材(丸X40×30)

木材(板X15)

石羔板aの

リノリウム(3),合板(12)

太材(月X60×50)

コンクリートa0の
防木モルタル(25)

L6

.^ー

PL・ 1L.2L・3

永冷式照明器具(40VV・4灯カバー付き)LI-6

冷節塔(2Rt)CT

冷水装綴CR

ボンプ(40bmln,揚程30m)P

流呈計"P :ヒートボンプエアコン TI~3:温度計F

リビングマスタヒータ LVH

図 12,水回路系統図

呼ぶ)当たりの特性であり,各シーズンにおける,入口水温,流量及

び室温による熟除去特性や照明噐具の冷却効果を測定する。

(2)システムの特性:冷却塔を含めたシステ△全体での特性であり,

除去熱をすべて冷却塔で放散するシステムを全シーズンを通して外気

の気象状況そのままに運転したときの熱除去効果を測定する。

4.1 システムの概要

照明器具の連結台数の熱除去効采への影粋も検討するために,照明

器具の水路は3台ずつ直列連結にした2系統と,6台をすべて直列

連結した1系統の2通りの水回路を設定できる構成巴し,とれに照

明器具群並びにシステムの特性を測定するため,照明噐具3台をユニ

,,トとして各ユニ.介の出入口に温度副・,入口側に水温コントロール用

のヒータ,出口側忙流量計を設置した。そして循環用ボンづ,冷却塔

などを備えた実装システ△を図 10.に示す。ととに室内側のホ配管

はナべて断熱をしてあり,冷却塔は地上に設躍してある。また照明

器具は階上の床スラづからアンカーポルトて、つり下げてぃる。

実験室の大きさは,問口 X奥行X天井高さ.フ.4×3.4×2.4m であ

り,実験室の構造概要を図 11.に示す。

水回路の概略系統図は図 12,に示し,水は次のよう忙循環する。

(1)照明器具群特性測定では,冷却水を冷却塔及び冷水装羅で設

定水温より若干低くしたのち,ヒータで設定遍度にコントロールし図

12.に示す矢印の方向に流す。(2)己ステ△の特性測定では冷却水

を冷却塔と照明器具の問を循環させる。

4.2 照明器具群の特性

表 1.に示す条件下で行った実験結果の中から,伊ルして夏季並び

に冬季における熱除去率と水温上昇の特性を以下に示す。図玲.

は夏季,図 14.は冬季の熱除去率特性である。ことに熱除去率は

式(2)で表される。

ηe=qout/qm ・( 2 )

とこに ηe

qout :
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図 10.水冷式照明器具実装システム
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れる。

(4)水温上昇値(照明器具6台当たりの出入口水温温度差)は,

夏季入口水温25゜C,流星 3Uminのとき 3.7degとなり,冬季入口

水淘J5゜C,流量 31/min のとき 4.7dog となる。

4'3 シ,ステムの特性

東対U也方Kおける夏季の平均温度,況度はDB31,8゜C, RH65%(危

険率5%)で,このとき WB26.4゜C となり,冷却蟠の容量が、ト分

であるならば入口水温は湿球温度とほぽ等しくなり図 B・より流

量 3町minでは約64%以上の熱除去が娚待される0

照明器具からの除去熱を冷却塔だけで外部に放散するシステムを1

年問(Cわたって運転した(士,Π曜及び祭日は停止する)ときの測

定結果の中から例として夏季(6月下旬~9月上句),と冬季(11

月下句~3河上甸)の熱除去率,外気温度及び入口水温のΠ々の変

化を図 17.と図 18.1C示す。

以上の測定結果から次のととが言える0

(1)夏季の平均では,外気温度29.8゜C,入口水温 25.1゜C で熱除

去率は能%となり,最悪時で、低ぽ50%以上の熱除去が得られた0

(2)冬季の平均は,外気温度9,3゜C,入口水温 10.8゜C のとき梨膨六

去率は73%であった。

(3)年問の平均は,外気温度 19.5゜C,入口水温183゜Cで熱除去

率は 73%となった。

主た,水冷式照明システムの有用性を評価するーつの指標としてシ

ステムの COP を考えると, COP は一般に達成仕事量/所要仕事量

で定善され,水冷式照明システムの COP は,除去熱量/所要エネ1レギ

で表される。この実装システムを試算すると冷却塔を含めた水冷式照

明システ△の COP は約8となり,とれは一般の空調機器の COP=3

~4 に比較して2~2.7倍と非常に大きな値で,水冷式照明システムの

効果が大きいことを示している。

5.むすび

白レの省エネ1叶'システムを検討する上で空調照明システムは不可欠なも

のであり,との一環として水冷式照明システムの検討を行ってきた0

この実装システ△の例に示すように水冷式照明システ△は冷却塔によ

り熱除去を行うという簡単なシステムでもかなり大きい熱除去効果を

示して仏る。したがって,特{て1捌侍冷房負荷が存在するようなインテ

リアゾーン忙おいては水冷式照明システムが有効忙利用できることが明

らかとなった。ととでは照明点灯'時は,常に水を循環し冷却してい

るが,更にシステ△効率を向上させるために建物負荷に合致したダイ

ナミ,,クなシステ△コント0ールからの検討が必要であると老えている0

40 (日数)
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588
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ミ、Fjtiミ.キ」

4

5

2

2010

測定日 1ν20~3/10

図 18.熱除去特性のΠ々の変化(冬季)

kcal/h4,:照明器具6台当たりの入力

図巧.は夏季,図 16'は冬季の上昇水温特性で,水遍上昇値は照

明器具6台当たりの出入口水温の差で,図 12.での T1と T3 との

温度差である。

以上の測定結果から次のことが言える。

(1)熱除去率は流量を増加すると孫K なるが,3Umin のところ

で抵ほ'飽和状態になる。また送水列リJ軽減の点から流量はなるべく

少なくする必要があり,3Umin以下で使用するのが効釆的である。

(2)照明器具発生熱を除去するのが最も必要であり,かっとの熱

除去が最、難しい夏季でも,入口水温25゜C,流量3Uminのとき約

65%以上の熱除去率が得られる。

(3)冬季で、,主忙インデbゾーンにおいては照明熱忙よる冷房負

荷があり,とれを軽減するために照明熱を除去することが必要で,

流量3Umin,入口水温15゜C のとき約80%以上の熟除去率が得ら

40(日二蛉
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黒本反照明器具

1.まえがき

教室における黒板照明の重要性はいま

さら言うまでもな仏ことのように思う

が,かつて夜学を経験した筆者の思φ

出の「1・リCは,不具合な黒板照明の記憶

しか残ってφた込。そしてそれが現在

でも放羅されたままになっているよう

に思えてならない。

例えば代広的た黒板照明器具として

図 1.に示すような、のが照明器具メ

ーカ各社から発売されている。黒板前

に光源をつり下げ,首振り自在として

照射方向を調節できるとしているが,

黒板のかなり近くにっり下げるの忙も図 1,従来形の黒板灯の
横断而(当社品)

かかわらず,いい合わせた上うに反射

而は由色塗装で,配光制従ル仏っても生徒側に光を出さな込でその

分を前面に分配するだけの,変てつもな仏ものである。したがって

いくら首を振って、余り効果がなく,とても黒板面の鉛直而照度を

均一一化するだけの配光は得られない。

世の中がこれだけ進み,またそれを推進して行くこれからの若者

が学ぶ環境の照明器具がこれであっては左らないと思う。それでは

どのような機能にすべきかの検討をかさね,新形式の黒板照明器具

を2機種開発したのでここに紹介する。

天井面
ーー84-、」

回動中心

'ニ,.fワ,11'111

煕板灯だけ
の照度分布

偲。 0

、、三41
゜'毛、'今d

→50

589

2 査調

JIS Z9111-1975 「照度基4勾によれば,黒板而照度は鉛心西で500

ルクスが必要であり,また,文献山によれぱ黒板灯は(1)生徒が黒

板を見るとき,(2)先生が誠美するとき,(3)先生が黒板に向かう

とき,グレアを生じないよう忙酉引鐙することが必要であり,更に黒

板面中心の鉛辿面照度を最大にナるためには,黒板灯の照射方向が

この中心に対しふ(鏑)角で55゜となるように配羅するのがよ仇とさ

れている。開発に先立って,これらの関係が実際の学校の黒板照明

]00 200 400100 200 200

照度(1×)照座(1幻 照度(1×)

(C)理科教室(畏板は上下21幻(ω一般教室a (b)一級教室 b

図 3,黒板灯の位羅と黒板面照度分布の測定ネ占果の例

でどのようになってφるか調査をし,開発の必要性の確認と設計{C

際しての設定条件のは(把)握を行った。各校とも,一般教室では夜

問の授業が行われている学佼を選ルだ。

この結果から最近の学校では黒板の質、設備もかたり向上してお

り,特に黒板と黒板灯との位置関係では基本通り(黒板中心に対し

佑角で55゜となる位濯)の配羅がなされているが,黒板灯は図 1.

に示すよらなものぱかり使井整れているので!照明の質については当

然,当初懸念して仇たような照痩むらがかなり顕著に測定された。

この抵か,天井の高さ,教室の大きさ,最前列と黒板との距離など

が開発のための有力な資料となった。

苅査結果を図 2.,図 3.忙示す。

3.方針の設定

ここで,黒板灯が黒板に対するの忙よ゛とされている鏑角 55゜が何

から決まったかについて飾単に説明する。光源の光判1光皮を qo),

被照射而までの水平距溌を(り,光源から最も明るくしたい点(P)

までの鉛画距籬を(d)とすると,点(P)(Cおける鉛直面照度(五,)は

石井重

/
一子

ノ
ノ
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煕板面からの距離(m)

図 2'黒板照明の位置鬨係の測定結果
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灯の光源中心位羅

1.4rη

4

(りだけを変化させて(五,)を最大にするには上式の極大値を求め

れぱよφ。上式を徹分Lて
3 1

1{(d2+'?)互一3ι2(d2十ι9)毛}

最前列の目の位置

少卦)ト身

(d2 +'2) 3
3 1

(d2+'0)?-3'.(d.十'9)巨=0
1

とお仏て,(ι2+'り互で1判ると

θ=tan-1V 2 士テ55゜d2十ι2-3ι2=0

照射方向を 55゜にした場合,!照明器具の配光が図 5.に実線で示す

{h=卯炉55゜ル0炉(5宇一の}に比例した形であれぱ,照身1方向より

上部の黒板画で均一な鉛直画照度が得られる。一方,一般の白色反

射面による照明器具の配光は図5.に点線で示す完全拡散面の配光

(n=0郎のに近似したものと衣るので,両者を比較すると由色反射

面を肩する実際の黒板灯の照度むら力井倒剣できるが,佑角 0゜~30゜

の問で鉛直面照度は鏑角55゜方向の被照点の3イ高以上になり,特に

15゜付近では約3.7倍に達ナる。これを防止するためには照射方向

の餉角を 55゜より小さくする,すたわち黒板との水平距雛を広げる
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図 4.最適照射角導
出のための説

明図
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5.実験と結果

＼

か,つり下げ長さを長くす

るかであるが,前者によれ

ば利用光束が減少して被照点の照度も下げてしまφ不経済となるし,

後者によれぱ黒板灯が視野内に入ってきて後方から黒板を見る場合

には黒板に重なってしまうこと、起こり好ましくな仏。そうなると

あとは配光を制御するしかな仏。以上の観点から,反射面は配光を

強力に制御できる鏡面とする必要性を確認した。そしてけい光灯を

光源にした場合には,反射面が鏡面であっても光源が大き込ために

反射面の大きさを限定した場合には極端な制御が行えな仏ことが,

過去の大小放物面の実験てⅧ疏忍されていたので,配光を最も集約で

きる放物面の中から反射面の曲面を選択することにした。

更に,配光の制御によって光束が有効K利用されるなら,従来の

一般の黒板灯のようなつり一Fげにせずに,目立たない位躍から照射

できるようにしたほうがより好ましい。とのような観点から天井じ

か付け,又は埋込みの2種を計画した。天井じか付け・埋込みの黒

板照明器具は当社に込納入の実績はあり,他メーカでも従来から発

売されているが,これら忙欠けている点は光源を目立たなくさせる

という本来の趣旨に反してかなり後方から見ても光源が直接見えて

しまうことである。開発晶についてはこの点も改良し,更にこのし

や(遮)光により得た光束を有効方向へ照射するように計画した。

また,このように配光機能が向上してくると従来のもの以上に用

途が拡大され,黒板照明ぱかりでなく展示場や美術館などの照明に

も十分活用されよう。そのような場合には照射方向は 55゜に固定す

ることなく臨機応変に調整が可能なほうが望まれよう。開発品のう

ちじか付け形ではとの点について、広い範囲で照射方向が変えられ

るように計画した。
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図6 開発されたじか刊サ形
黒板灯の横断面

の表面を被覆するととができるので,意匠上のまとまりを自由忙選

択できる。更にアルミ自体の市屯度が非常に高いので反射率、一般の

アルミ電解研摩より高仏。欠点は膜が薄いので摩捺に弱いことであ

るが,これは蒸着膜の上に吏に桂用部英をコーティングすることではく

(剥)離を防止することができる。

これらの長所短所を見究めた上でアルミ蒸着の採用を決定した。

4.2 じか付け形の構成

反射面形状はランづ中心を焦点とする放物面を基準とするが,制御

角を大きくし,かつ全体を小形にまとめ上げるためにその放物面は

ランづ半径より小さい焦点距雛とし,ランづ近傍ではランづを中心とす

る円弧でつないでまとめた。反射板の開口角はⅡ2゜と従来品より

20゜込狭くして反射面により制御できる光量の増大をはかった。照

射方向は傭角 10~90゜の範囲で自在とし,術角 55゜方向に照射の場

合は直下から器具の後方1ず以後でランづの直射光が完全に遮光さ

れるように設定した。これは 3.4m の高さの天井にじか付けした場

合黒板面から 2mの距離に居る最前列の生徒の目にもランづの直射

光が入らないとと忙なる。

また,照身ナ方向を変える構造はランづ・ランづソケットを組み込んだ反

射板全体を自在金具で回転させるのが通常の方法であったが,光源

を動かさずランづ判佐中心として反射板だけを回動させるほうが理

にかなっており,機備的にも簡単になるはずであるとの方針の込と

に検討を重ね,ランづソケットを本体から斜めに突出させることで本体

が反射板の回転の際障害となることを防仏だ構成の独得な意匠にま

とめた。(実用新案・意匠登録申請中)

開発されたじか付け形の横断画を図6.に示す。

4.3 埋込み形の構成

反射面形状はじか付け形と1司じくランづ中心を焦点とする小さ仏放

物面とした。照射方向は佑角 55゜とし,枠の形状は開口が照射方向

の側に約 8゜傾斜した独特のものとしたが,これにより器具本体の

小形化と制御角の増大という,一見矛盾した二つの問題が同時に解

決できた。埋込み穴の幅は従来の市販品より80mm も狭くなり,

器具の小形化による材料費,輸送費等の節減を実現させたほか,開

口角、17゜狭くすることができて,その分反射面により制御できる

光量が増大した。更に器具後方におけるランづ直射光の遮光角も従

来市販品の鉛直角 50゜に対し45゜と改善され,独得の機能的な意匠

にまとめ上げられた。侠用新案・意匠登録申諸中)

開発さ九た埋込み形の横断面を図7.に示す。

〒'鄭・・・-11 1 1,.
天井面
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図 7.開発された埋込み形
黒板灯の横断面
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4.1 鏡面の選択

正反射率の高込鏡面としては,金属めっき,アjレミ確解研摩などが

古くから知られているが,金属めっきは公害関係からあまり使われ

なくなったし,反射率自体もアルミ電解研摩などに比べて劣ってい

る。一方,アルミ電解研摩は反射率は良いが材宋肋耶屯度の高φアルミ

に限定され,価格,意匠上のまとまり等忙問題が浅る。これらに比

べ省資源形の鏡面として最近急速に普及してきたものにアルミ真空

蒸着がある。とれは純度の高いアルミ材を真空中で加熱蒸発させる

一方,電荷をかけて糧胡旨などの表面に付着させ被膜するもので,蒸

荊膜の厚さ自体は数μと極めて薄仏ため,材料アルミの消費が非常

に少ない上,基材が何であっても樹脂膜をコーティンづしておけばそ
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勇
来品と此較して測定した結果を図8.忙示す。光軸光度はじか付け

形で当社従来品の2.5倍,埋込み形では 3.1倍に達している。これは,

従来品より1.6~1.7倍黒板面より離れた位睡から照射しても,被照

点は従来品と同等の鉛直面照度が得られることを示し,具体的には

従来黒板面から水平距離で0.8m籬れた所にっり下げてφた、のの

代わりに,黒板面から水平距離で1.4m雛れた天井面に埋込んでも

被照点で同等の照度が得られることになる。との例で示すように,

従来のっり下げ形をっり下げていた同じ天井にこの開発されたじか

付け・埋込み形をじか付け又は埋込んでも,一般にっり下げ形のっ

り下げ長さは50omm程度であるから,照射方向さえ同じ条件なら

ぼ本来の明るさの面で劣らな仏か,むしろ向上することが分かる。

5.2 黒板面照度

5・1節で述べたことは,光源がけい光ランづの場合には光源が大き

いのである程度補正する必要がある。これを確認するためK,光源

の位羅・照射方向など同じ条件で黒板面照度を従来品と比較して測

定した。測定条件は市販の長さ1.8mの緑色低うろう黒板を最下緑

が床上0.8m となるようにっり下げ,光源は床上1.4mの黒板面上の

士里1△子1玉三
開発品

なかったので現実には余りないと思われる),一般の条件に近込1.0

じか付け又は埋込みにした場合最、多く現れると思われる 1.4In,

mの3段階とし,黒板の最下縁から03m刻みで最上緑まで7点の

位置の黒板面照度を測定した。(図 9.参照)。

結果を図 10'に示す。水平距籬0.6mではいずれも最大値が 700

ルクスを越えているが,その最大値は従来品では高さ2.om付近で

あるのに対し開発品では高さ1.7m付近であり,かつ最小値はいず

れも高さ0,8mの点であるがその値は従来品に比べ開発品が大幅に

大きいので,最大値と最小値の比は従来品の8.5:1に対し開発品で

は埋込み形,じか付け形ともに3.9.1と大幅に改善されて仏る。そ

の傾向は水平距離1,omでは最大値の位置はそれぞれ03m上方に

移行するが他は同様で,最大値.最小値は従来形7.0:1,埋込み形

3.1.1,じか付け形3.3.1巴更に改善され,水平距籬1.4mでは従来

形の最大値の位睡は遂に黒板の最上端となって何を照明してぃるの

か分からむφような照度分布とたったが,最大値:最小値を同様に

比較すると従来形6.6.1,埋込み形3.1.1,じか付け形2.3.1となる。

この結果から単純に比較しても,開発品は従来品に比べ最小照度

の向上により照度むらが半分以下に改良されてφるといえる。

5.3 黒板面輝度

黒板面が光って,その上に霄かれた文字がヲ丘常に見づらいことがよ

くあるが,これは黒板面のひどい照皮むらが原因であろうと勝手に

＼
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解釈していたので,これが少なくなれぼ当然このよらな欠陥も攻善

されるであろうとの杉えの下にそれぞれの器具の各条件の場合にど

のように光って見えるかを黒板面照皮測定と同時に却度計とカメラ

を使って測定した。

黒板面から水平距籬で2m (一般教室の最前列を想定)及び4.5m

(1司じく中央部を想定)の点の床上 1,2m の高さ(座ったときの目

の位隈を想定)から黒板商を測定及び撮影した。なお,卸度計の視

角は 1゜のものを使用した。測定値を図 11,に示す。結果は意外

にも 5.2 節の照度分布忙あ主り関係なく,しかも一般の輝度比の

基準に比攸して非常に悪い値となった。これは黒板面が予想外に正

反射面的な特性をもっていたためで,図 12.忙示すよう忙鏡像の現

れる位睡を作図して輝皮の高仏点ど環合するとよく適合する。もち

ろん,1メーカの市販ほうろう黒板一つをとらえてすべてに適用する

ような結論を得るととは無理な話であるが,この辺,黒板メーカが

どのようなぢぇ方で黒板を製作しているのかあわせて解かめておく

必要がある。

込ずれにしても正反射光が視作業の妨げ{Cならないように光源を

配置すべきであり,そのために、光源と黒板血との水平距部を籬す

ことができる開窕品の抵うが有利といえる。

6.考 察

6.1 黒板との相関位置

調査の結果によると,一般の教室用黒板は上下にスライドさせるもの

を除き,下緑が床_ヒ高さ lm,上縁が2~22m程度で,光源と黒

板との水平距雌は lm弱,光源の天井からのつり下げ長さは紗円.5

m である。そうすると,図 12.に示す黒板高さ 23m の測定点で

出てくる鏡像は一般には黒板画がそこまではないから余り心配はい

らない。問題なのはそれより低い位羅にある光源の鏡像である。例

えば,黒板前0.6m につり下げて込る光源はじか付けや埋込みにす

ることにより位置を移して,黒板面忙鏡像を作らないようにする必

要がある。

鏑負 55゜の朔上を光源の高さが 0.5m高くなるように光源を後退

させると,黒板画との水平距離は 0.35m広がる。したがって, 黒

板前0.6mにつり下げた、のは黒板前095mの天井西にじか付け又

は埋込みしたものと比較しておけば同じ建築物で代替できる。ここ

では実際より少し厳しく,黒板前lmの埋込み・じか付け形と比較

した。また同じく黒板前lmのつり下げにつ仇て,黒板前1.4mの

埋込み形開発品 当社従束品じか付け形朋発品

＼

2
、

3

>

0゜ 5゜

図 14.配光測定値と y=0価巧5ツ00ゞ(55゜ーのとの比

埋込み・じか付け形と比岐した。結果を図 13.に示す。

つり下げが黒板前0.6mのものとの比i肢では開発品のほうが不利

なように見えるが,最低照度を見ると必ずしも不利とはいえない。

黒板血の照度は最低限300ルクス必要で,開発品の抵うに若千厳しい

比較をしていることを加味すれぱ最低照度を維持するには従来品の

低うが余分な台数を必要とする。正反射づレアの防止効果や照度む

らの改善を考慮に入れる巴開発品を使用したほうが断然有罰ルいえ

る。黒板前1.om のつり下げとの比較は更忙有利性が増している。

なお,従来の一般教室でも黒板灯は大体2台以上並べて使用して仏

るが,開発品を連続して使用すれぱ最低照度の維持も容易で,また

じか付け形では反射板をすき問なく連続できるような回転機構とし

ている。(実用新案申請中)

6.2 各器具の配光機能の相違

埋込み形はじか付け形より照射方向の光度がかなり大きくなったが,

とれは反射面が同じ放物而でも埋込み形の抵うが焦点距雌が大きく,

また開口角屯小さいから制御できる光量も多く,更にじか付け形で

はランづ近傍の一部を放物面巴しなかったことから当然といえる。

しかし,じか付け形ではその分,照射方向司変の機能を卞"川してい

るので埋込み形とは別の用途が開けるであろう。図 14.は,図 8.

に示す各配光を 35~90゜の範囲,じか付け形忙ついては更に40~

95゜の範囲でこれを0~55゜におきかえ,図 5.に示す理論式の配光

b=Φ.巧5ツCO゛{55゜ーの}と比鞁した、のである。従来品では 40゜

方向が 0゜方向の4佶弱の値となっているが,開発品では2種とも

最大値が2倍以下と,大きく改善されて込ることは,黒板西照度で

述べた那実とも一致して仇る。更にじか付け形では如~95゜の範囲

を利用した場合には図 14.の 0~45゜の範囲で最大値1.2以下と,

極めて均斉度のよい照明が得られるなど,用途忙1心じて使うととが

できる。

.

^

、

^^^^^^

埋込み形開発品

じか付け形開発品

同上(照射角度60'の場合)

当社従来品

15゜ 25゜

＼,

55゜

'

35゜

45゜

2'6m

08m

フ.むすび

現状の黒恢照明に疑問をもち,その疑問の理由を調査により確認し,

その結果に基づいてほぽ所期の詞的を達成できる黒板灯を開発し得

たととは,開発担当者として本望ともいうべきであろうが,しかしー

方忙とれを使う側の十分な理解がなけれぱ折角の開発も生かされな

いととになるので,本来的に視作業を目的としている黒板の照明が,

現状のままで放置されてよいものかを改めて世に闇いたい。

最後K,ともに開発を推進していただいた関係者のど苦労,深φ

ご理解とビ協力をいただいた学校関係者及び上司の方々に深甚なる

謝意を表する次第である。

(D 照明学会編
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三菱カラーシャドー旦買明システム
ーカラフルな美しい色影をつくりだす新しい照明方法一

"光"それは永速に人類の友である。光のあるととろ,そとには生

命があり,喜びがあり,また悲しみも生じる。我々は光の恩恋にど

れ低ど浴しているかはかり知れない。

"影"それは光の友である。光のあるととろ,そこには影が生じ

る。影もまた我たの友である。手戈々は今までこの友を十分火事忙扱

つていなかった。光の機能性,明視性だけを追求して,「φかに影

をつくらないようにするか』とれが今までの照明設計のーつの大き

な課題であった。

影をつくらないようにするのではなく,「影を祐極的に利用し,影

を楽しめる照明があってもよいのではない力ゞU この発想の転換が,

三菱カラーシャドー照明システ△開発の起点であった。

影の色は,一般に無彩色(黒)であり,とれでは何の変哲'もな込

ものである。この影にカラフルな色が蒲いたらどんなに楽しいもの忙

なるであろうか。光の加法混色の原理を1心用すると巴によって,こ

の並想を具現化した。

三菱カラーシャドー照明システムは,光のもうー・つの世界である光そ

のものの審美性,装飾性を追求して,カラフルで美しく,幻想的な色

影をつくりだナ全く新し仇照明方法である。

まえがき

ニ_に 1防」川博、・)詩藤圧人"・111ノ下真.理、・柱秀年"

らの光の物体による影が重なった部分で,どちらのランづからも光

が当たって仏ない部分である。

また,光源が緑色と青色の2種類のカラーランづの場合も同様に,4勿

体の後方には緑色と青色の2種類の色の諮φた影と無彩色の影が生

じ,その周辺は青緑色になる。更に光源が商色と桜色の2種類の力

ラーランづの場合も同様に,物体の後方には吉色と赤色の2種類の色

の沽いた影と無彩色の影が生じ,その周辺はビンク色になる。カラー

ランづが罫重類になると,影の様子に更に大きな変化と多様性が現れ

光源から放射される光を物体に照射すると,物体の後方には無彩色

(黒)の影が生じる。とれっお西常の影であり,光のあるととろどとに

でも存在する。いろいろな光色の光源で物体を照射すると,被照休,

影及びその周辺は,光源の特性に応じてさまざまに変化する。以下

に,由色の床而IC置かれた円柱状の由色物体を,いろいろな光源で

照射した場合につφて詳しく説明する。

図 2,は,光源がだいだい(憧)色のカラーランづの場合を示す。物

体の後方には無彩色の影が生じ,その周辺は光源の色巴同じ榿色に

なる。光源が緑色のカラーうンづの場合には,物体の後方には無彩色

の影が生じ,その周辺は光源の色と同じ緑色になる。光源が青色の

カラーランづの場合には,物体の後方には無彩色の影が生じ,その周辺

は光源の色と同じ青色になる。カラーうンづが2種類になると,影の様

子に大きな変化が現れる。(カラーペーリ参照)

図 3.は,光源が燈色と緑色の2種類のカラーランづの場合を示す。

物体の後方には,榿色と緑色の2種類の色の諮いた影(色影.カラー

シャド→と,無彩色の影が生じ,その周辺は樟色と緑色のカラーランづ

からの光が当たり加法混色(異なる色の光が混光して,それらとは

別の新しい色の光がつくられると巴を,光の加法混色という)して

黄色になる。とれら 2種類のカラーシャドーのうち,憧色のカラーシャド

は,緑色のカラーランづからの光の物体による影の部分に榿色の力

ラーランづからの光が当た畊登色になり,緑色のカラーシャドーは,桜色

のカラーランづからの光の物体による影の部分に緑色のカラーうンづから

の光が当たり緑色になる。無彩色の影の部分は二つのカラーランづか

2, カラーシャドー照明システムの原理

前山紘・一郎
***

.

図 4'は,光源として桜色,緑色,青色の3種類のカラーランづを用

い,樟一緑一脊の順序で配列した場合を示す。物体の後方には黄一

儘一じンクー青一宵緑の順序で5種類の色の荊φた影と無彩色の影が

生じ,その周辺は儘色,緑色,青色の3種類のカラーランづからの光

が当たり,力畔幻昆色して由色忙たる。とれら5種類のカラーシャドーの

うち,黄色のカラーシャドーは,青色のカラーランづからの光の物体によ

る影の部分に榿色巴緑色のカラーランづからの光が当たり,加法況色

して黄色になる。儘色のカラーシャドーは,青色と緑色のカラーランづか

らの光の物休による影の部分に憧色のカラーランづからの光が当たり

桜色忙なる。 eンク色のカラーシャドーは,緑色のカラーランづからの光の

物体による影の部分に憧色と青色のカラーランづからの光が当たり,

加法混色してビンク色になる。青色のカラーシャドーは,櫁色と緑色の

カラーランづからの光の物体による影の部分忙冉色のカラーランづからの

光が当たり青色{こなる。青緑色のカラーシャドーは,憧色のカラーランづ

からの光の物体による影の部分に緑色と脊色のカラーランづからの光

が当たり,加法混色して吉緑色にたる。

また,光源としてカラーランづを青一儘一緑の1順序で配列した場合

、同様に,物体の後方にはeンクー両一青緑一〒条一黄の順序で5種類

の色の蒲いた影と無彩色の影が生じ,その周辺は由色になる。

更に,光源としてカラーランづを,緑一青一雛の順序て稲三列した場

合も同様に,物体の後方には青緑一緑一黄一燈ービンクの順序で5種

類の色の濳いた影巴無彩色の影が生じ,その周辺は白色になる。

以上のように,カラーシャドーは,カラーランづからの光の物休による影

の部分にーつのカラーランづからの光が当たれぱ,そのカラーランづと同

じ色のカラーシャドーが現れ,また,複数個のカラーランづからの光が同

1埒に当たれぱ,それらの光が加法混色して当たった光のそれぞれの

色とは別の新しい色のカラーシャドーが現れるととによるものである。

カラーシャドーは,仙用するカラーランづの色(特性),使用灯数及び配置

状態によりさまざまに変化ナる。また,被照体の形状忙応じてカラ

ーシ七ドーの形も変化する。

しかし,美しくかつバランスのとれたカラーしヤドーを得るためには,

カラーシャドーが形成される場所における,各カラーランづからのジ6の明

るさのバランスが重要である。三斐カラーシャドー照明システ△て、は,

゛ろいろな光色を有する種々のカラーランづを用いた基礎実験の系吉果

から,赤系統,緑系統,青系統の3種のカラーランづを使用した。カラ

ーシャドーが形成される場所における,赤系統のカラーランづのみからの

593*中央研究所朴商品研究所
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光の照度を IR,緑系統のカラーランづのみからの光の照度を 1.青系

統のカラーランづのみからの光の照度を IB とすると,3種のカラーラン

づで同時に照射したときの,各カラーランづからの光の割合, iπ(赤系

統), iσ(緑系彩D, iB (宵系統)は,それぞれ

1究
1丑一^
-1R十ZG十Z3

1。
10-^
-1丑十10+1B

1召
1Ξ^一」^
-1丑十10+1Ξ

となり, i丑, i', iB は 0~1.0 の値をとるととができるので,これ

らの値を 0~1.0 の全範囲にわたって変化した実験から, in, i島 i云

の値が次に示す式(1)を満足する値であるときが,最、美しくかつ

パランスのとれたカラーシャドーが得られるととが分かった。

500 600 700

したがって,ハ'ランスのとれた美しいカラーシャドーを得るには,カラーシ

ヤドーの形成される場所における各カラーランづからの光の明るさの割

合を,式(1)の範囲内にしなけれぱならず,とのととを考慮せずに,

単に3種類のカラーランづを使用して物体を照射しただけでは,美し

いカラーシャドーは得られない。

白色光源に含まれている赤成分,緑成分,青成分のスペクトルをー

つの光源から同時k放射させずに,所定の距籬を置いて配置したお

のおの別々の三つの光源から同時に物体を照射して,そのときに得

られる3種類のカラーランづからの光の物体による影の部分に現れる

美しく芦色した色影.カラーシャドーを積極的に新し仏照明手法として

取り入れたのが,三斐カラーシャドー照明システムである。

カラーシャドーシステム用カラーうンづの開発に当たっては,美しいカラー

シャドーを得ると同時に,被照体そのものも本来の色に近い色に見え

るように,カラーランづの光色,分光エネルギ分布及び光出力を考慮し

た。赤系統,緑系統,青系統の3種類のカラ{ランづを用いているた

めに,3種類のカラーランづにより照明された部分は,加法混色の原

理に従って白色光源で照明した場合と同じ効果が得られ,被照部分

本来の色に近い色に見え,影が形成される部分のみがカラフルに彩り

鮮やかに着色して見えるために,カラフ1レな色彩が一層引き立って,

美しく見える。

したメタルハライドランづ(カラーシャドーづルー: M・40OCSB)が青色である

ために,とれらのカラーランづを用いて得られるカラーシャドーは,ピンク

色,榿色,黄色,緑色,青緑色,青色の6種類で,これらに本影(無彩

色(黒)の通常の影)を加えると,7種類の影が得られると巴になる。

とれらの多数の美しいカラーシャドーを有効に利用するととにより,

今までになかった新しい照明効果が得られる。

三菱カラーシャドー照明システムで使用する各光色のカラーランづは,美

しいカラーシャドー巴同時に優れた演色性と高い効率を得るために,カ

ラーシャドー専用の屯のを開発して使用して仇る。図 5.~図 7.にカラ

ーシャドー用カラーランづの分光エネjレギ分布を,図 8.に外形寸法を表 1.

に定格をそれぞれ示す。各カラーランづと、に,各色の領域に集中し

て強力なスペクトルが放射されている。発光効率はそれぞれNa400

-CSR が 1151m/W, M400-CSG が 7フ.51m剛, M400-CSB が 20

Im剛であり,とれら 3種類のランづが 1セットとして働くので,総

合した発光効率は 7Umハハフになる。

カラーシャドー用カラーランづの外形は,直管形(T タイづ)にしてあり,

従来のだ件旬円形促T形又はB形)忙比べ,外径が小さいので器

具を広配光でありながら,比較的小形にすることを可能にして込

る。

最近の fnD (H地h lntenslty D玲oh紅ge)ランづの技術の発達によ

り,いろいろな光色を備えた印Dランづの製作が可能になった。異

なる光色を有するカラーランづを用いると異なった色のカラーシャドーが

得られ,カラーシャドーにより多くの変化と別の美しさを与えることが

( 1 )

3.カラーシャドー照明システム

三菱力3ーシャドー照明システムは,専用カラーランづ,安定器,器具及び

美し仏カラーシャドーを得るためのソフトゥエアから成っている。

3'1 カラーランプ

三菱カラーシャドー照明システ△に使用するカラーランづは,美し仏カラー

シャドーと優れた演色性及び高い発光効率を同時に得るととができる

ように,詳細な検討と細心な配慮から決定されている。赤系統の力

ラーランづとして高圧ナトリウ△ランづを,緑系統のカラーランづとしてハロ

ゲン化タリウムを使用した緑色メタルハライドランづを,青系統のカラーラン

づとしてハロゲン化インジウ△を使用した青色メタルハライドランづを使用

している。

これらのカラーうンづの光色は,高圧ナトリウムランづ(カラーシャドーレッド●

NH400-CSR)が榿色,ハロゲン化タリウムを使用したメタルハライドランづ

(カラーシャドーグリーン● M400-CSG)が緑色,ハロゲン化インジウムを使用

100
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0
400

図5

波長(nm)

ニニ菱カラーシウドー!慢明システ△用ランづカラーシャドーレ,ワド
NH如0-CSR の分光エネルギ分布
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図 6.二t菱カラーシャドー照明システム用ランづカラーシャドーグリーン
M400-CSG"の分光1エネルギ、分布
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適合ランプ: NH400-CSR

塗装色:赤色

,面:透明ガラス

a 40OW用 HS M313 CSR

^

500

区
^^

適合ランプ: M400・CSG

塗装色:緑色

前面:透明ガラス

b 如OW用

図 2.榿色カラーランフによる卵、射

HS M313 CSG

500

区

ロランプ: M400-CSB

塗色:晋色

前面:透ガラス

図 1.

C 40OW用 HS-M313-CSB

菱カラーシャドー照明システム専用投光器

図 3.榿色と緑色のカラーランフによる照射
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図4.榿色,緑色と青色のカラーランプによる照射
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図11.北t鰯首北の峰国祭スキー場でのカラーシャドー照明実験

^

図13.踊るダンサーへのカラーシャドー照明

図12. t英型のゲレンデによるカラーシャドーの照
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図14.凹凸のある回転パネルのカラーシャドーディスフレー

.
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一
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可能である 0

3,2 安定器

一三ゼ カラーシャドー照明システムで使用するカラーランづは,いナれも放電

灯であるために,ランづを点灯するための安定器が必要である。力う

ーランづとして高圧ナトリウ△ランづ及びメタルハライドランづを使用してぃる

安定井

100

50

0

波長(nm)

図 7.三斐カラーシャドー!嬢明システム用ランづカラーシャドーづルー
M卯0-CSB の分光エネルギ分布

400

ので,安定器はいずれもランづ始動用スタータ回路を内蔵していて,

ランづの硫実な始動を可能にして仇る。安定器の特性を表2.に示

司、。

3.3 器具

三斐 カラーシャドー照明システムに使用する器具は,照明対象に応じて

種た必要であるが,今回開多§したカラーシャドー用器具は,スキー場な

どのように広範囲の場所のカラーシャドー照明に適する広配光形のもの

である。図 1.に,三菱カラーシャドー照明システ△専用投光器HS-M

313-CSR, HS-N1313-CSG, HS-M313-CSB を示す。とれらの投

光器の塗装色は, NH400-CSR用が赤色に, M400-CSG用が緑色

に, M400-CSB 用が青色にしてあり,カラーシャドー照明のイメーづを

表現している。また,とれらの投光器は,照明対象に応じて,3台

から多数台へ増加できる機桜ル,地形の変化に対応できるよう,光

の方向を自在に変えられる機構を備えてφる。図 9.にカラーシャドー

用投光器の配光を示す。

3.4 ソフトウ=ア

カラフルで美し込カラーシャドーをつくりだす最も重要な部分は,カラーシ

ヤドー照1明のソフトウェアにある。欲するカラーシャドーのイメージに応じ

て,カラーシャドーの色,配列,形状などを被照体の形状,被照西の状

態及び色などを考慮して,カラーシャドー照明をデザインしなければなら

なめ。ーつの照明対象が定まると,それのカラーシャドー照明の方法は

500

440 300

600

E^

185

図 8.三菱カラーシャドー照明システム専用ランづの外形寸法

表 1・三菱カラーシャドー照明システム専用ランづ定林
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無数にある。との無数にある照明プj法の中から最適な方法を選びだ

すためには,カラーシャドーの正しい理解と,カラーシャドー独特の難しく

複雑な照明手法の習烈北芸術的素養が必要となる。美しいカラーシ七

ドーは,ーつの芸術作品で、ある。

静止した物体を,静止したカラーランづで照射すると,もちろん,

静止した力うーシャドーが得られるが,物体が動くとカラーシャドー、動

き,また,カラーランづが到K とカラーシャドーも動き,カラーシャドーに動

きと多様性なども与えるととが可能である。また,各カラーランづか

らの光の強度比を変化させるととにより,カラーシャドーの色そのもの

をも変化させるととが可能であり,カラーシャドー 1Cより多くの変化を

与えるとともできる。

カラーシャドー照明システ△は,単に目て、見るだけのカラーシャドーばか

りでなく,白分自身がカラーシャドー光の中に入って行けば,これまで

に体験しなかった光の幻想的な,また,楽しい新しい世界を肉分自

身の体で体験することができる。

三菱カラーシャドー照明システ△は,新しい照明の分野の新し仏価値

をつくり出す司能性を秘めている。

3.5 照明手法の一例

上述のカラーシャドー照明システムのための各要素を用いての,カラーシャ

ドー照明の実際的手法は数多くあるが,その中の基本的な一例につ

いて述べる。

カラーシャドーに係る主な条件は,

(1)カラーシャドーの色を決めるカラーランづの色

(2)カラーシャドーの美しさとバランスを決める各カラーランづの明るさ

の1訓合

(3)被照射対象の範囲を決める器具の配光

(4)カラーシャドーの形状を決める器具の配置

(5)カラーシャドーの形状を決める被照射体の形状

(6)カラーシャドーの形状を決める被照射面の形状

(フ)カラーシャドーの色に影粋を与える被照射而の色

(8)被照射対象とカラーシャドーの明るさを決めるカラーランづの大き

さ及び発光効率

などであり,とれらの条件に対応して,美しいカラーシャドー照明がで

きるよう三菱カラーシャドーシステムでは,種々の配慮がなされている。

つまり(1),(2),(8)に対応して,カラーシャドー専用ランづ N]400

-CSR, M400-CSG, M400-CSB を開発した。これらの専用ランづ

を用φると, i丑, i島 i召の値がそれぞれ糸勺 0.54,0.36,0.1 になり,

とれらの値は式(1)で示された範囲内にあり美しいカラーシャドーが

得られる。また,専用ランづの総合した発光効率は 7HmハN7 に達し,

高い発光効率を示す。(3)に対応して,今回開発したカラーシャドー専

用投光器 HS-M313-CSR, HS-M313-CSG, HS-M313-CSB はス

キー場,スケーー易などのように,比較的広範囲のカラーシャドー照明に

適している。(4)に対応して,美しいカラーシャドーを得るためのノウ

ハウを用意しており,照明対象と欲する力3ーシャドーに応じて,適切

なカラーシャドー照明設計を行う。との照明設計に当たって(5),(の,

(フ)の条件を上述の他の条件と合わせて老慮する。

図 10'に,スキー場などのように比較的広い範囲に美しいカラーシ

ヤドーをつくりだすための,カラーシャドー照明システムのーつの手法を

示す。高さ 10m の照明ボールの上に,専用投光器がHS-M313-CS

R, HS-M313-CSB, HS-M313-CSG の}順序で,おのおの 1.5m の

問隔をお仇て配置してある。投光器の中にはカラーシャドー照明システ

ム専用ランづ NH如0-CSR, M400-CSB 及び M400-CSG がそれぞ

HS,M313CSR

匝1

HS・M313CSB HS.M313CSG

匝1

れ納められている。ランづを点灯するための安定器は,別置されてい

てランづの点灯を可能忙している。投光器の設置問爾と高さは,欲

するカラーシャドーの形状に応じて決定し,また,投光器の配列1順序は

カラーシャドーの望まれる配列1て応じて決定する。図 10,の配列順序

は,図Ⅱ、の北の嫌国際スキー場での照明実験の際の配列順序と同

じであり,各色のカラーシャドーは, eンクー織一黄一緑一青緑の}順序で

現れ,美しいカラーシャドーの照明効果が得られる。

図 10.広範囲カラーシャドー照明の一乎法
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三菱カラーシャドー照明システムは,力うフルで美しく幻想的な影をっく

りだす新しい照明方法であるために,カラーシャドーの効果が利用でき

る多くの照明の用途K使うことができる。考えられる多数の用途の

中でも,美しいカラーシャドーの効果が最もよく現れる場所は,スキー

場,スケート場などのよう忙カラーシャドーが形成される場所(バヅク)が

白色の場合である。

また,バックが白色でない場合で、,変化したカラーシャドーの効果

が見られ,カラーシャドーの効果を利用することが可能である0

筆者らは,実験室内での基礎及び応用実験の後に,カラーシャドーの

効果を実際の場で確認し,評価するために昭和50年12月から51

年4月の問に,北海道北の1咋スキー場の好意を得て,当地でス牛一場

におけるカラーシャドーの照明実験を実施して好評を得た0 また,カラ

ーシ七ドーの他の用途として,手イスづレーへの応用も試みた0

4. 用 途

三菱電機技報. V01.50. NO.11.1976



4.1 スキー場のカラーシャドー照明

純由の雪面IC映える,自分自身のカラフルなカラーシャドー,想像しただ

けでも楽しくなる。ナイタースキーの楽しさを倍増してくれる。図 11,

に,雪面上に現れたスキーヤーの美しいカラーシャドーを示す。北の峰国

際スキー場での実験で筆者らは純幽の雪面上に現れたキラキラ光るよ

うなカラーシャドーは,実験室内での実験から想像していたものより,

はるかに美しφものであることを矼認し,感嘆した。居合せたどの

ス千ーヤー玉,実際に自分白身で体験したこのカラーシャドー照明の新し

い照明効果に大変興味を示してくれ,とれまでのナイタースキーでは体

験したとと、志かった,0マンチ,クで美しく幻想的な世界を見っけだ

してくれた。

ただ単に必要な明るさだけを得ていた,従来の何の変哲もない照

明方法に比較し,カラーシャドー照明には,それまでは由いままであっ

た純白の雪面に,自分が,又は他のスキーヤーが立った時,初めて力

ラーシャドーが現れるといった意外性があり,驚きの気持を抱きながら

光の中に立つ自分を発見する楽しさがある。単忙滑るだけの従来の

照明から,カラーシャドーの照明により,滑りかつ楽しむための新しい

体験のための照明を可能にし,ナイタースキーを一段と 0マンチヅクに楽

しく,愉快な、のにしてくれる。

今回開発した,三菱カラーシャドー照明システムは,特忙,広範囲の

カラーシャドー照明に適するよらに設計されていて,スキー場などの広範

囲の雪画に,カラーシャドー照明による楽しφ場をつくりだすことがで

きる。変化に富んだ美しいカラーシャドーが,ナイタース十一の楽しさを忘

れ難いものにする。

図 12'は,模型のゲレンデによるカラーシャドー!暇明効果の実験例で

ある0 ボールの上に,カラーシャドー用ランづを,カラーシャドーづルー(CSB),

カラーシャドーレッド(CSR),カラーシャドーグリーン(CSG)の順序で配置して,

ゲレンデ上のスキーヤーを照射している。カラフルで美しいカラーシャドーの

効果により,ゲレンデに楽しφ場をつくりだしている。

4.2 カラーシャドーの舞台照明への応用

三斐カラーシャドー照明システ△の応用は,さまざまな分野で可能であ

るが,錘台照明への応井Nまた美しφカラーシャドーの効果を生かせる

ーつの例である。

図 13、は,ニノ＼の踊るダンサーへのカラーシャドー照明により得られ

る,変化に富ノVだカラーシャドーを示す。カラーシャドー照明の積極的な活

用忙より,舞台忙従来の熈U明方法では得られなかった新しい要素を

イガ扣し,また,新しい効果を生みだすととも可能であろう。

4.3 カラーシャドーディスプレー

三斐カラーシャドー照明システムの他の応用として,カラーシャドーディスづレ

がある。

図巧.は,凹色板上に設置したおうとつ(凹凸)のある回転する

16枚の四角いパネルに,カラーランづからの光を照射し,回転パネル上

及び白色板上に生ずるカラーシャドーが,さまざま{C時問1均に変化し,

カラーシャドーに動きを与えたディスづレーである。

4.4 多くの新しい用途

カラフルな美しいカラーシャドーの従}られる,三菱カラーシャドー照明システ

ムは,目的に/イSじて広範囲の照明から,小さい部分の照明まで,カ

ラーシャドーの効果が利用できる多くの用途に適用でき,工夫次第で種

々の新しいタイづの照明を行うことができる。

三菱カラーシャドー照明システムは,屋外ではスキー場,スケート場,

公園広場,投光照明,観光レジャー施設,看板投光照明,づール,広告

1莟,ホテル・店舗などの出入口照明に,また,屋内ではショーウィンド,

亀雫台,ホテル,"1茶店,ゴーゴークラづ,ナイトクラづ,ディスづレー,スタジオ(光

の芸林D などの照明K使うことができるが,用途はこれらに限らず,

美しいカラーシャドーを生かすことができる種々の用途をつくりだ,・と

巴が可能である。

影をつくらない照明から,影を積極的に利用する照明へと,発想を

転換するととから生まれた三菱カラーシャドー照明システムは,光の加

法混色の原理を応用して,カラフルで美しく,幻想的な色影をっくり

だす',全く新しい照明方法である。新しく開発されたカラーシャドー専

用の照明装置とソフトゥエアは,光の機能性だけを追求していた従来

の照明手法に,光のもうーつの世界を切り開いて追加し,光1てよる

新しい美的な世界をつくりだすととに成功した。

三菱カラーシャドー照明システムの特長は,

(1)カラフルな美しい色影の効果で,楽しく,幻想的な'yVφ気を

つくりだす。

(2) 3色の光で同時に照らされた物(人)は,自然な色に見える。

(3)専用の照明装置Kより,きれいな色彩の影が得られる。

(4)器具の配列を変えることにより,容易にカラーシャドーの配列を

変えるととができる。

(5)物体の形状を変えるととにより,容易に影の形状を変えるこ

とができる。

(6)噐具又は物体を動かすことにより,影に動きを与えながら,

色彩の変化を楽しむこ巴ができる。

などであり,これらの優れた1寺長を備えた,三塑カラーシャドー照明シ

ステムは,新し仇照明の分野に新しい仙i値をつくりだし,カラフルで美

しく,幻想的な色影による,新しい世界を与えてくれるであろう。

終わりに,この新しい照明システムの開発にあたり,ご恊力いただ

いた関係諸氏に深謝の意を表します。
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田嶋尚志・河島消
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気絶緑材料・用エポキシ枝羽旨組成物

リングカウンタ
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酸索濃度測定装置

検出装置
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吉島宇
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特許と棄而案 ....................................

この吉案は空氣調和機本体内に熱交換器を固定する取付装置に関す

るもので,本体と一体忙熱交換器の支持板を形成し,この支持板の

前端縁に上方または前方忙開口するU字状または逆L字状の係合溝

を設け,この係合海忙熱交換器のU字管の直線部などを押入して支

承するよう構成してあり,組立作業の簡略化,作業時問の短縮を計
ることができる。

空気調和機の熱交換器取付装置 (実用新案第 1105392 号)

601

者野田富士夫・杉

この発明は透ブガ・Ⅱの例えばしゃ断器や断路器等の朋閉裴羅において,

開極時忙極問忙生じる電界の部分的染中を緩和し,極問の絶緑耐力

を向上せしめた開閉装羅の備造忙関するものである。

図 1'はこの発明の笑施例の開閉装羅を示し,図忙おいて,(11)

は開極状態にある相対向する接触子であって,閉極時にはとれらの

先端が1劉独して,一方から他方への通電機能を果たナ。(3のはイン

ビーダンス素子,(53)はインeーダンス素子(3のを直列IC接続してぃる金

属スベーサで,「1・ψとに位躍するもの程薄く,両端忙近づく程厚くなっ

ている0 (12)はインビーダンス素子および金属スペーサ(53)を支持する

支持金具で,おのおの接触子(11)に電気的に接怠誌れて仏る。(14)

はインビーダンス素子(3の,金属スペーサ(51)および支持金具(12)によ

り橋成されたインビーダンス素子群で,接触子41)を中心としてその周

囲に複数個配置されている。(の~(3)は開極時の接触子(11)問に

おける等電位線で,それぞれの問の確位差は等し仏。

接触子(11)問に電位差が与えられるとインビーダンス索子(3の個々に

かかる電位は均等であるが,金属スペーサ(51)によってインビーダンス素

子(3のが中央に密に両端に疎に配睡されて仏るために,インビーダンス

群(14)の近辺で等電位線(0)~(3)は中央で密に両端で疎になる。

とのため接触子(U)の先端近傍に集中する傾向のある電界は,そ

の周囲に中央で密になり両端で疎になる電界があるので,とれに影

讐されて接触子(U)問の電界は中央で密になるよう忙強制され,接

触子(Ⅱ)先端附近での電界の集中は緩和される。

図 2・はとの発明の他の実施例を示し,との実施例では,インビ_ダ

ンス群(15)をインぜーダンス素子(3D~(34),金1属スペーサ(51)および支

;1コ,.
"fラ 案

9

力開閉装置(特許第7830四号)

10

11

図1

/
9

発明者田辺俊雄

持金具(12)て斗徒成し,インピーダンス索子(31)~(34)の単位当りの抵抗

値を中央のもの低ど高くして,接触子(11)の周囲の確界が中央で密
に両端で疎になるようにして仇る。

との発明は極問の耐渚圧を向上させることが可能であり,機器の

性能向上または縮小化に関して有効である。
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、........................................

へりウム液化装置(美用新案第Ⅱ04822号)

この老案は,液体へりウ△の必要量忙1心じ,より経済的な液化述転を

行うととができるへりウム液化装羅を提供しようとするものである。

従来はへりウム液化そう(槽)の下部に液体へりウ△を生成させる内部

液化方式と,外部容器K生成させる外部液化方式があるが,内音倚夜

化方式は外吉愉夜化方式に比べ,常温部からの侵入熱による 0スが少

なく,起動時問が短いという長所があるが液量の制限がある。

とれに対し,外割諄側ヒ方式は多量の液を作るととはできるが,起

卿旧寺r司が長い欠点がある。

この考案は上記の点忙かんがみ両液化サイクルをへりウム液の必要

量に応じ切換えるようにしたものである。図において,ポンベ(2)内

のへ"ムガスは,減圧弁(3)で減圧され,ガスホルダー(4)内に蓄えられ

る。次にへりウム圧縮機(5)で高圧とされ,へりウ△液化槽(1)に入る。

との高圧ガスの一部を熱交換器(のおよび熱交換器(8)の出日から

それぞれとり出し,膨張エンジン(11),(12)により断熱膨張させ,低

温,低圧となったガスを帰還ガスと合流させ,高圧ガスと熱交換さ

せながらガスホルダー(4)に、どす。最後の熱交換器(1のから移送管

(18)を介して外部容器(1のに連通している。そして移送管(18)の遵

入端には J-T弁(13b)が設けられて仏る。従って少量のへりウム液

が必要な際は(13b)を締切り,(13a)を J-T弁として使用しへりウ

ム液化槽(1)の下部に貯液する。また多量の液を必要とする際は,

逆に(13a)を締切り,(13b)を J-T弁として使用し,外部容器(1の

の下部にとどめる。

この考案κよれぱ,へりウム液の必要量に応じ,必要以上の時冏お

よび電力を消費することなく,また面倒な操作をするととなく,よ

り経済的な液化運転ができること,すなわち 1台のへりウム液化機が

配管等の変更をするととなく,広範囲の目的忙使用できるという利

点を有している。

.

.

.

.

.

特許と新案.

ぢ案者

との考案は移送装羅,とくに搬送馴珂蛾原にりニアモータを用仇た移送

装置K関するものである。一般にりニアモータを移送装置の駆動源と

して用いる場合,固定子は被搬送物忙対し推力を及ぽすが,一方そ

の発生する磁束により電磁石として吸引力を及ぽす。そしてこの吸

引力は上記推力に比し非常に大きく6~7倍に達する。

との考案は以上の点にかんがみてなされたもので,上記吸引力を

利用して,被搬送物が口ーラに与える重量を嵯減する装置を提供す

るものである。図 1.,図 2.忙お仏て,固定子(5)のコイル(5 a)

男ι須芳

4

3

移送装置

に三相電力を供給ナると,これに

よって生ずる移動磁界が問げき

4鋤 Sを介して口ーラ(1)に支承さ

れた被搬送物(4)に電磁力を与え

その駆動力により,被搬送物(4)

を搬送するととができる。とのと

き被搬送物(4)は,水平方向の推

力のみならず,固定子(5)側への

吸引力も及ぽ'されるが,問際調整

装置(のにより,固定子(5)と被

2

5

18

16

4

6

2

(実用新案第10842兜号)

11

雅彦・猪谷耕太郎案者石考

搬送物(4)との問際Sを適当に調整すれぱ,固定子(5)による被搬

送物(4)の吸引力は,被搬送物(4)の口ーラ(1)に対する重量を軽

減するととができる。

したがってこの考案によれぱが岫受部(2)の摩擦損失を減ずるよ

うにしたため,必要動力が少なくてすみ,推力を効率よく利用でき

ると共に,軸受部(2)の摩托を減じ,その寿命を延ばすととができ,

さら忙被搬送物(4)と口ーラ(1)との摩擦によって生ずるイ牙を防ぐ

ことができる。
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サファイア管を用いた高効率高圧ナトリウムランプ

1.まえがき

1胃]圧ナトリウムランづ(High pressute sodium lamp)は,省エネルギa寺代

に即した高効率光源として注月されっつぁり,今後の普及,発展が

期待されている。このランづは,主として N0のD線付近の発光を

利用しており, H別m/W以上の高い発光効率が得られる。現在,

高圧ナトリウムランづの発光管材料としては,高温高圧の Na蒸気に耐

え得る透光性アルミナ管(poly c"y.t0Ⅱino Numina 加be,以下

PCA管と呼ぶ)が一般に使用されているが,近年,単結晶αーアルミ

ナであるサファイア管(single crystaⅡine Alumina tu、e, sapphire

tU1児,以下SCA管と呼ぶ)が米国 C吋ning社で生産され山,その

製法が比較的簡単なところから,将来のコストダウンが期袖*れると

ともに,その優れた性質から将来の商圧ナトリウムランづ用発光管材料

として注目されている。

1965年,米国GE社から発表された高圧ナトリウ△ランづは,頭初,

1051mハV 巴仇う画期的な効率をもたらしたが,その後発光管とし

て用仏られるPCA管の透過率の向上,ランづ設計而での検討②を経

て,現在国内でも 40OWで1151mハハ,の高効率が得られてぃる。

との報告では,発光管材料を PCA管の代わりに,新材料'SCA

管"を使用して更に高効率化するととを検討し,優れた特性を持っ

詔j圧づトリウムランづが得られたので叔告する。

2. SCA発光管の設計上の問題点

SCAを用いた高圧ナトリウムランづの外観を図 1.(a)に, SCA及び

PCA発光管の外観を図 1.化)に示す。また,筆者らの用いた発

光管の構造を図 2.に示す。 SCA管の両端は,電極と Nb電気りー

トΥ笛を具備したアルミナセラミックの千ヤッづで,圭!芯剤により封j旨され

ており,発光管内には, Na-Hgアマルガム巴始動用ガスとして Xe が

封入されて仏る。ランづ点灯時は, Nb電気リード管が,発光管の最

火谷11券也、・河1京・一雄一・川小紀彦、・伊叺川上唯"、
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図 2.高圧ナトリウムランづ発光管と発光管端部温疫分布

表 1. SCA, PCAの物理化学的性質御④

?ι y、0 7、{

(】)

( 2 )

( 3 )

( 4 )

j"

組 成

粘晶構恐

融 ゞ

熱膨腰係数゛

(20゜C~】、200゜C)

典伝挙斈(2ダC)

往 疫

硬 皮

抗折強度

誘電宗

林菰抵抗半

拡散迂過率一,

(ι』0.75mm)

中央研究所(理博) 603

、こ

"ゴ'

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

(11)

'

1,

α一AI?03 100%

六方晶,蹴結晶

2,050゜C

C,9】 X 】0-7 0C-】

C_1_ 84× 10-7 0C-」

0.1 Cavcln'S・゜C

3.98 g/cm3

1,669 Knoop (~9 M01〕S)

(幻外観図

*中央研究所

SCA

図 1、 SCA管使用高圧ナトリウムランづの外観

.J

i11),錐岩測定値は81×10、フ゜C・1 (50゜C~】.伽0OC), C 軸に平行

" 0.?5mmφのブ'ラメγ卜でリ円兵り強皮 230kg/mmをa幻
笹岩側定値枝分球使用*、十

冷部となり,この温度でランづの諸特性が決められる。

SCA と PCAの物理的,化学的性質を表 1.に示す。 SCAを,発

光管として使用する場合の問題点として,

(a)実用的な強度(機械的強度)が, PCA より小さい。

化)熱膨脹係数が, PCA と比べてやや大きい。

(C)熱伝導率が, PCAの 2倍ある 0櫛励。

の3点が挙げられる。(b)については,封着技術の面から3章で

詳しく述べるので,ことでは(0)と(0)に起因する問題と,その

対策につ仏て述べることにする。

2.1 実用強度

SCAの場合,表両の傷などによる機械的強度の低下の様子は,セラ

ミ,クよりむしろガラスに似ており,実用上の強度は PCA より小さ

い。例えぱ SCA!管の両端の切断面は,徹小クラ,,クが発生しやすく,

これは発光管の對着時,又は,点灯時などの応力集中の結果,大き

一雫ナ
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表 2.試作ランづの特性例

'゛、、

fl

なクラ、,クに進展する可能性が大きい。 GHf丘th御によると,長さ 2C

のクラリクを持つガ'ラスの破壊応力 d は
1

( 1 )0=(2五α/πの乏

ことで,π: Young雪三 表而張力α:

で与えられ,その大きさはクラック長のー一乗に比例する。これを,

SCA管に適用すると,その端面に,0.5mmの長さのクラックがある

、のと,0.05mmのクラックしかないものとの場合で,破壊応力の比

を計算すると,

■1●・1t'・●1・・1■・・・,'+00 ・ト・0 -1 ・0■00 1 '.,'00 IW釦".0 ■■0 ■'000

市 1 -1妙脹じートー

(a)封蓋部の5靈円筒モデル

(0.05/0'5)一乏~3.2

巴なり,クラックの大きさが 10分の 1{てなれば,端而の強度は約3

倍に大きくなることを示している。したがって, SCA管を発光管

として使用するときは,両端の切断面に,徴小クラ四クを発生させな

仏切断技術が重要巴なり,またその取扱φは慎重になされねぱなら

ない。

2.2 熱伝導率の影響

図 2、の曲線(1)(2)は,発光管材料として, SCA管, PCA管を

それぞれ用いただけで,他は同一仕様のランづについて,それぞれ

の発光管の端部温度分布を示したものである。とれから, SCAの

嫉うが,封着部温度 T剖, r郡,最冷部温度 TCとも忙譜K なって

いることが分かる。とれは主に, SCAの熱伝導率が良いことに起

因している。最冷部温度rCが高いととは,定格の管電圧を得るた

めのNa-Hgアマルガム對入比の Na比率を大きくできるととであり,

とれは効率を更忙高められるととを意味している御m。表 2.の

NO.4 は, Na の比率を上げて,管電圧を調整した例であるが,130

Imハ刃の効率が容易に得られた。しかしながら,この例では主"占部

温度(特に図 2.の rs0 が 1,000゜C となり,ランづの寿命は短くな

る。すなわち,封芦部の耐N0温度は鮖0゜C以下であり,とれ以上

忙なると耐Na性は急激忙失われ,ランづ寿命忙悪影響を及ぽす⑧。

筆者らは電極の位置を封着部から遠ざけ,図 2.の(1)のような温

度分布を,全体的忙右にずらした分布(図 2.の(3))とすること

によって,封着部温度 r剖, TN の低減化をはかった。とれにより,

T剖の温度は950゜C程度となった。電極の位置を封着部から速ざけ

るととは,梨§原となって仏る高温アーク,及び電極が封蔚部から速

ざかることである。

また,とれ忙よって,最冷部温度 TC も下がり,管電圧 V舌も下

がるので, Na-Hgアマルガム對入比の N.の比率を下げて, Vιを溜

整した。以上のような検討の結果,表 2.の(3)の例のよう k,

Vι=95V で,1271mハヘ7 という特性を持ったランづを得るときがで

きた。

X I0-フ
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少なくとも下記の事項を満足していなけれぱならない。すなわち,

(1)長時問真空気密を維持できると巴。

(2) 1,000゜C程度の而侍A度を有するとと。

(3) Na蒸気の侵食を受けないとと。

(4)数氣圧の内圧忙而↓え,1,000゜C→常温,程度の梨ゞ画1饗,熱サイ

クルに耐えるのに十分な強度を有すること。

(5)對着工程中の電極保護のため,処理温度が1,600゜C以下であ

るとと。

(の外観が良好であること。

これらを満足する圭"浩斉1ルして,筆者らは Cao-AI.0.系のガラスを

適用することを検討した。この系のガラスは融濳した後,12Cao ・

7AI.0.(略記号 CnA分, cao ・ N.0.佃各記号 CA)等の結晶を

析出して,元のガラスよりも,耐熱度,耐Na性,機械的強度等を向

上させる優れた性質を抽一て゛る。

上記(1)~(6)を満たす封芦剤が持つべき特性として,

(幻熱膨脹係数αが, SCA忙近いとと。

(b)析出主結品が, C皿A7, CAであること。

(0) SCA に対してぬ(瀞Dれが良いとと。

の 3点を,封着剤選定のポイントとした。

Cao-N903 系の結晶性のガラスのαは,一般的に SCA よりも小

さい。それは,析出結晶の CNA7 や CAのαが, SCAに比べてか

なり小さいことに起因している⑨。筆者らはとの点を解決するため

に, Bao, Mg0等を加えた4成分系を主体とした封着剤を詐細忙

検討して,良好な組成範囲を得た。また,その中で最も適当なαを

求めるために,封播部の構造を 5重円筒(図 3.(a))と仮定して

封着剤部に生ずる熱応力を,封着剤の熱膨脹係数αSを変数として

計算した。その結果を図 3.山)K示す。筆者らの測定では CπA7,

CAを析出主結晶とする封蒄剤の結品化後の引張り強度は,5~フ

(k創mm旦)であるので,図 3.(b)から,70×10司CC-,)以上の 0

たらぱ, SCAの封着斉1ルして使用可能であるととが分かる。

筆者らは,上述の計算結果を目安として,結品化後のαが,71X

10-7CC一りとなる封蒄剤を開発し, SCA用対誇剤として用いるこ

とにした。この對着斉IKM-S9130ガラスと称する)の, SCA に対す

る涌れ性は良好であった。

3' 2 MS9130 ガラスの特性

3.1節で選定した圭勗告剤M-S9130ガラスの,ガラス状態,及び,結

1

発光

DE

芯部の熱応力図3

3.1 封着剤の開発

SCA管は, PCA管と比べて,その特性がやや異なるので,従来の

PCA管の封芦剤をそのまま適用できなや。したがって, SCA管の

封着剤を新たに開発する必要がある。高圧ナトリウ△ランづの封治部は,

3

604

SCA管の封着
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4.効率につぃて

本章では, SCA管を用いた高圧ナトリウムランづの効率にっいての検討

を行う。

4.1 SCA と PCAの比較

図 7.は,発光管材質がSCA と PCAであることの外は,すべて同

一仕様のランづにっいて,管電力が40OWでのランづ効率と管電圧

の関係を示したものである。これから, SCA の低うが, PCA より

約10%効率が高くなっているととが分かる。上記の例では, NO-

Hgアマルガム對入比,アーク長,管径等は全く同じであり,したがっ

て,同じ管電圧における発光管内のアークからの放射は,SCA 屯 P

CA 込ほぽ伺じと考えられる。図 8.は SCA管と PCA管をそれぞ

れ使用した高圧ナトリウムランづの発光スペクトルであるが, SCA 巴 PCA

E;'

1200

CC)

1000

1300

^

ノ

図 5. M-S 9130ガ'ラスの示差梨1づ・N斤出1線

品化状態の熱ル捌娠曲線を図 4.忙示す。 M-S9130ガラスを使用した

封J占部に対し,以前,築者らが行ったものと同一の方法御で,熱衝

撃試験を行った結果は良好であり,このガ3スの耐熱衝撃性が優れ
て仇ることが磁かめられた。

M-S9130ガラスの耐熱性は図 4.からも分かるよらに,結品化す
ることによって,、巴の母ガラスに見られるガラス転移点(800OC村

近)がむくなり,また,図 5.に示した示差熱分析結果からも,融
角澗昆度は 1β00゜C で, PCA管忙,従来使用されてぃて実績のある

封培斉1ル同程度の耐熱性を持っものと考えられる。また気密性に関

しても図6・(A)に示すように,各部材の問げき(F鋤によく充損さ

れており,10-゜0ヅ.以下のりーク量が保証できた。図 6.(B)は,

走査形電子顕徹鏡写真であり,粒のそろった結晶が均質に分散して

いる様子が分かる。との結晶は,粉末X線回折法により, CWA,と

CA と, Bao . N903 であるととが確認された。圭打皆部のX線マイ
クロアナライザ(E. P. M. A.)による解析では, AI, CO, Mg, B。の拡

散状態は, PCA の封芯部と同じであった。

このガラスの耐N0蒸気性は,750~1,050゜C の高温で16時問, Na

蒸気忙触れさせた後の試片の電気伝導度巴拡散屑の厚さを測定して

評価し,その結果,950゜C付近から変質層の厚さが増大する傾向に

あることが分かった。この結果は 2.2 節で、述べたように,對荊

部の温度を 950゜C以下巴するようなうンづ設計のボイントとなった。

以上述べたように, SCA管封着斉1ルして開発した M-S9130ガラ

スは,高圧ナトリウムランづ用圭"占斉1ルして,十分,使用に耐えると考

サファイア管を用いた高効率高圧ナトリウムランづ・大谷・河原.田中.伊吹
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図7

100

管電庄 1'/

射を,ア盟。6V/om),

(W/om)とすると,

四=ア゜魅十ア見d十四§。,小

四盟d は

( 4 )アドd=πDεdTI,,

とこで, D は発光管の内径(cm),εは発光管材質の放射率, d は,
Stef。n-Bolt.mann 定数で, d=5.6697 × 10地(W/om'K4)であり, rザ

は発光管の管内畦温度 6K)である。

また,ア高W1は,管端部でのみ直線的樹品度公配(dTr/d之)があ

るとして,

( 5 )四器加=-2S入(dTW/d之)ルΦ

となる。ことで, S は発光管の断面積(cm9)であり,入は,発光管

材質の熱伝導率(W/cm・・゜K)であり,1"はアーク長(cm),工は管軸

方向距籬である。したがって, rw,(drザ/d幻が解けれぼ,式(4),

式(5)は計算でき,よって入力四の時の四;黙が,式(3)から求め

られる。式(2)の, P卯爪1 は一般的IC,ア忙よらない(Ⅱ)から,式

(3)で得られた点(P,四器D をづロットして仏くと直線が得られる0

したがって,との直線の傾きから午が求められる。筆者らは管壁忙

熱電対を劃テ筈剤忙より接蒲して 7W を測定して,式(4),式(5)を

計算した。また, SCAのεは不明であったので, PCA と同じ,
ε=0.25 としたnの。実際の値は,表面の粗さが PCA より少ないた

め,この値より小さくなる巴考えられる。結果を図 10・に示す0

これから, SCA の 7=0.86, PCA の丁=0.79 であると見積られる。

すなわち, SCA の管は, PCA管より8~9%光路の透過率,が

高くなってぃる。表 1.にもあるように,管自体の全透過率(Total-
han.mitねn配,又は拡散透過率)ば, SCA も PCA も同じであり,

7の相違は他の要因に求められねぱならない。その要因は恐らく,

直線透過率(1nHn.一杜ansmit仏noe)であると考えられる。図 11・に,
SCA,PCAの直線透過率を示す(3X功。直線透過率は,・一度も反射

を受けずK,入射した方向と同方向に直線的K透過するものの割合

を示し,図 H.から,高圧ナトリウムランづの放射波長域(主に,550

~650nm)では, SCA が 87%, PCA て、32%程度であることが分

かる。 SCAの場合,発光管内がよく透視できるのは,可視領域で

の直線透過率が良いことに起因している。

4.2 発光管モデルによる 7 の計算

直線透過率のずに対する役割は,次のようなモデルを考えると分か
りやすぃ。すなわち,図 9.のようIC,発光管内部を,1,Ⅱ,Ⅲ

の3屑に分けて考え,それぞれを,アーク(発光部),非発光部(Na,

^SCA
ーーーPCA

Vι=92V IVι=40OW

Na/Hg=,14mg/68mg

(V)

]20

庄

5683

a5688

管壁から発光管端部への熱伝導損失を四晶Ⅲ1

( 3 )

Na4978

Hg4670

Hg4752

450

5890
a5896

50

N35153

40

500

図 8.高圧ナトリウムランづの発光スペクトル

30

550

波長入(nm)

20

SCA : P見暗=086(P-6.2)

e-at. e一βd(1- R) 1。

PCO"d

6154
a6160

e-2βd σ)アークP

図 9.発光管内でのエネルギ平衡と光の透過反射モデル

とて・スペクトルの進φは1圧とノνどなく,スペクトル強度比が述っている

だけである。したがって,アークで発生した放射が発光管を通過す

る時に, SCAのほうがPCA より何らかの吸収が少なくなっている

とと忙なる。

アークに加わった入力 P 4樹立アーク長当たり, W允m)は,熱伝

導損失 R。以1御/om)の外は,放射ア}1a御/om)となり,この四盤'

は,アークの周りの非発光劃KNa, Hgの蒸気層),及び,発光管管体

で吸収を受け,,四}絵←益1光路の透過率) k減じて,四夕脳(Wルm)

となり発光管から放射される(図 9.)。とれを式で書くと

( 2 )四鈴1=ファ盤d=丁(P一四即加)

となる。 SCA と PCA では,式(2)の7が異なっているはずであ

る。筆者らは圷aのと類似の方法でずを求めた。すなわち,発光管

管壁での平衡条件を考えて(図 9、),管壁での管自体からの熱放

10

e一βd(1-R)1。

,閉d

600

0

e一戸d.1。

e一αι. e-,d(1一丑)e一四d.π・1。

650

h

302010

管入力 P(W/cm)

図 10.管入力と放射エネルギの関係
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04 0.6081.0

1.0

1

08

は,

k

μι=e-nt. e一βd(1-R) ( 8 )

であり,やはり,β=0 として,

μι0=e一αι(1-R) ( 9 )

とれは,発光管管体の直線透過率である。式(6)をμι゜で書きかえ

ると,

06

20 3.04.0 608.010.0

0.4

0,602 0,4 08 10

直線透過率μi゜

図 12.,一μι0 の関係

Hg蒸気層),発光管管体と見立てる。更に簡単にするため,次のよ

うな仮定を設けることにする。すなわち,

(1) 1の表面で光が放射され,またこの面の反射率を 1とする。

(2)Ⅱの部分では,吸収のみで(吸収係数β,厚さd),反射はな

い。

(3)Ⅲの部分では,管壁仏」部の反射を含めて,この層の反射をⅡ

とⅢの境界而だけで代表させ,この見掛け上の反射率を, R とし,

また,吸収係数をα,厚さをしとする。

とのように考えると,図 9.から,発光管夕侭C放射されるものの割

合,(光路の透過率)は,

フ=e-"ι.'一β"(1-R)(1+e一割". R十 e-0βd . R.十..,.ー)

ι一αι. e一βd (1-R)

' 1

02

1-e一βd (1-e"ι.μio)

となる。式(1のは,図 12.のような曲線であり,全透過率 e一配が

等しくても,直線透過率μi゜の差によって,,は異なることが分か

る。実際の発光管内の放射の様子は,士述したモデルのように簡単

なものではなく,特に,非発光部での吸収は,熱伝遵過程以外に,

再放射過程に重要な役割を持ち,高圧ナトリウムランづの発光スペクトル

における共鳴線の広がり(Resonanoe Broadening)として,演色性

の向上に大きな意味を持っている。しかしながら,直線透過率の役

割を理解するためには,士記の定性的な考え方で十分であろう。す

なわち, SCA管を使用した高圧ナトリウムランづは, SCA管の直線透

過率が良いため,発光管内表面,又は発光管管壁内部からの発光管

中心部方向にもどる反射が少なく, PCA管に比べて,アーク周辺の

非発光部つまり, N., Hg蒸気層における光の吸収量が少ないため,

PCA管を使用した高圧ナトリウムランづに比べ,効率が向上するもの

と考えられる。

,r

0

1-e-2β'1(1-eα1)

ι一βd .μι0

e・4/

^^ノ

( 6 )

皮長

arc

'、コ゛、J

(1の

(11)

1-e-9βd . R

となる。式(6)で,もしもⅡの部分(すなわち,非発光削りがない

場合,β=0 であり

η・一ι一at (フ)

となる。これは,発光管管体 a山だけの透過率であり,全透過率

に相当する。また一度も反射を受けないで管外に出るものの割合μι

(1の

5.むすび

サファイア管(SCA管)を用Wた高圧ナトリウムランづの検討を行い,

PCA管に比べ約10%の効率向上ができ,40OW で1251mハN7以上

の高圧ナトリウムランづ力新号られることが分かった。また高圧ナトリウム

ランづの寿命に最も大きな影料を与える對摺部も,十分信頼性の高い

ものが得られた。

(12)
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( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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2,oookV光分圧器

1.まえがき

電力系統の高確圧化に伴い,系統を構成する電力機器の試験電圧は

ますます上昇する傾向にあり,高篭圧試験の測定精度を向上させる

ことは一層難しくなって込る。現象のはG包)握のためには,被試験

物に流れ込む電流の測定,及び機器に印加する正解な電圧の測定が

必要である山。

被試験物を流れる遊流を正確忙知1るため忙ば,高俺圧部での測定

が必要になるが,この男合には測定系の絶緑が問題になる。

また,試験電圧の上昇に件って試験に使用する分圧器も大形化す

るため,従来のように低圧側で波形を観測する方法では,分圧器抵

抗の漂遊容量の影僻忙より,1心答時問が数十那から百那以上と大

きくならざるを得な如。

このような分圧器を用込て,急しゅノV波やさい断波のi則定を行っ

た場合,測定波形はモ川扣波形と熨なったもの忙なってしまうであろ

う。分圧器抵抗の漂遊容量の影粋は,分圧部を高電圧側に設匿する

ととによって解決できる。との闇題の解決乎段として,最近進歩の

著しいオづトエレクト0ニクスを応用するととにした御。

光を利用した場合,(1)速度が速加,(2)j瑞皮数が商い,(3)電

気的K絶緑できる,(4)電気的雑音の影響を受けにくい,等の利点

がある。また,発光・受光素子や光伝送索子の信頼性の向上により,

信頼性のある光信号の伝送が可能になり,各所で電力機器へのオづ

トエレクト0ニクスの応用が研究・開発されている心〕御(J)。

当初においては,まず,竃気小孫鱗及だけ忙注掛し,簡単で利用価

値の大きいスィッチの ON ・ OFF制御に使用してきた。例えば,大

形変圧器モ豹レの各部温皮を通磁状態で直援測定する場合の,商篭

圧部にある測定点の切換制御への適用である。

今回は,定呈的計測への1心刑を目的にして兆光ダイオード・ライトガイ

ド・光電子増倍管(又は太陽電池)で俳成される光学系を用い,従

来の抵抗分圧器と組合せた 2,oookV用光分1上器を開発したので,紹

介する。

この装置を1心用すれば,泊f"圧側での雌流i則定(インバルスコロナ等

の測定)も可能である。

木文では,開発した光分圧器の概饗について述べ,測定例につい

ては別の機会に讓る。

2.光分圧器の測定法の原理

図 1.に光うN王器の遥圧測定回路をホす。インパルス確圧の測定は分圧

抵抗(RD ・発光ダイオード(LEDD ・補偵回路⑥鯖イぢぎ成されている

分圧部を分圧器抵抗の商電圧側IC按統して行われる。

との動作は次のようなものである。&の両端に逝比力り川わると,

LED1にはとの電圧忙比例した鴛流が流れて発光する。との光信号

をライトガイドを介して光電子増倍管(PMT)の光電面に伝送し, PM

T によって光信号を電気信号忙変換する。この電気出力をオシロスコー

高づで測定することにより,珂功U電圧を磁気的絶縁状態のもとで,

渡辺次男、・片岡保、・J下草ブび・川島 武"

インパルス電圧

/＼

衝

N

テ

^

、ーーー、η
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D LEDI

π2

/

'

.、

'鴫

1点鎖線①内は

高圧部装置に含三れる

1点鎖線②内は

本仏装置に含ミれる

LED1は発光ダイオート

Dは保誠用ダイオード

ーーーは光信号を示す

i

乞

光

図 1.光分圧器の値圧測定回路
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速度でかっ俺気的雑音なしで観測ナるととができる。との場合忙重

要なのは, R,の端子電圧と電気出力との直線性であるが,との点

に関しては 4.3 節で述べる。

との装置を応用すれば,高電圧部を流れる竃流の測定も可能であ

る。この場合,被試験物を流れる電流の一部を発光ダイオードに流し,

確流に比例した光信号を発生することにより,電圧測定と同様に測

定できる。図 2.にこの場合の測定回路を示す。

3.光分圧器の構成

発光ダイオードの竃圧一電流特性及び出力特性は,図 3.,図 4.に示

すように温度によって変化するため,温度補正をする必要がある。

との装置には,との補正用の温度佼正回路があり,インパルス電圧

をE1リ川する直前又は直後に発光ダイオードに定電流を流し,とのとき

に測定された電氣出力を基泌値とし,インバルス電圧E川川時に測定さ

れる電気出力の温度補正を行ってφる。図 5.に構成を示す。図 6

のづ0,"ク図の流れ(①→⑩)に従い,インパルス電圧を測定する方法

を説明する。

まず,系1を説明すると,①の校正パルス発生回路によって,②

の発光ダイオード(LEDO)に俺流パルスを伊絲合する。このパルスは LED。

Kよって光信号忙変換され,この光信号は③のライトガイド(B)を介

,

し,高圧部装羅にある①の太陽電池忙伝送される。太陽電池で光信

号は再び電氣信号忙変換される。この電氣信号忙よって⑤の温度校

正回路が動作し,⑥の発光ダイオード 4EDD に定電流1。が流れる。

この確流は, LED,によって光信号に変換される。との光信号は,

⑦のライトガイド(A)を介し,地上側の本体装羅にある⑧の光電子増

倍管(PMT)の光電画忙伝送される。 PMTでは光悟号を電気信号

に変換するとともに電流増幅を行う。この俺流が⑨の出力抵抗忙流

れ,との両端の電位差が⑩のメシロスコーづで測定される。

インパルス電圧の測定は系2忙従って行う。征逃豊電圧発生装置によ

つて印加1されたインバルス確圧は,分圧部と分圧器抵抗とで分圧され

る。との分圧された電圧K比例した借流がLED.を流れる。との電

流は,光信号に変換され,以下,系1と同様の経路でオシロスコーづに

現れる電位差が測定される。

系1,系2の測定時の分圧部等価回路を図 7.,図 8.に示し,以

下,この等価回路の記号忙従って分圧部に発生する竃圧値の温度校

正忙ついて述べる。

系1,系2 の測定の際{て,オシ0スコーづで測定された冠圧(で。,τ,D

と LED,を流れる確流(10,1D との関係は,後述のよらIC,抵ぽ直

線性を有するので,次式が成立する。

τ0/で1=10111 ( 1 )

また, RO》Rb γι

であるため,図 8.のツι を流れる俺流は,端子屯圧 V忙比例する。

V=11・ R三 ( 2 )

式(1),式(2)より

V=10 ・ R.・(τゾτ。) ( 3 )

{てなる。すなわち,校正電流1。,及びで, とで0 との比によって端

子電圧Vは,任意の温度て製1定できる。
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,

60

40

20

0.9 13 1,41.1 1.21,0

順方向電圧(V)

図 3.順方向電流と順方向電圧との関係
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系1:温度校正

②①

ダ発
イ光

ド
LED2

ーイー

( B )

③

系2:インパルスの測定

④

バイアス電流
補償回路

⑤ ⑥

ダ発

光

ド
LEDI

ト(A )、(B )

コ士 RI

高圧側分圧部(1点鎖線内)

⑨

ガフ

ートー

(A)

⑦ ⑧

j甬光

イ立電:
キ子

PM丁

Itl

インパルス電庄

ヒL

.
ーーーーーー^

図 6.光分圧器のづロヅク図

⑩

;甫

,

図 7.温度校正時の分圧部等価回路

4.主な構成要素

との裴置は地上側忙設置する本体装置と分圧器抵抗の高圧側に設置

する高圧部装置,及び両者を電気的に絶縁して光学的忙結合してい

る 2本のライトガイドの3部分で構成されている。

4.1 本体装置

図9.に外観を示す。本体装睡はPMT・電源部・校正パルス発生回

路.PMT動作チェ四ク回路で構成されている。

PMTは,これまでに述べたよう忙微弱な光信号を電気信号K変

換するととも忙大幅な電流増幅を行って電気出力を供給する要素で

ある。電源部は PMT のバイアスに必要な DCI,20OV の安定化電源

及び校正パルス発生回路忙用いるパイアス電圧供給箪源で構成されて

いる。なお, PMTに一時K高電圧を加えた場合忙感度が著しく低

下するため,安定化電源の出力電圧は2~3秒で徐々に上男'するよ

う忙してある。

校正パルス発生回路は温度校正回路を大地側で動作させるための

WJガ'パルスの発生回路である。この回路忙より,后U甥6mS でパルス

幅3mS の電流パルスを約3S問発生させる。とのパルスを発光ダイオ

ド(LED.)に印加するととKよって連続光信号を得,との光信号

がライ団'イド(B)を介し,温度校正回路Kある太陽電池の光電而ま

で伝送される。

PMT動作チェ,,ク回路はパルス幅210縄のく(矩)形波を発生する

電気回路と PMT の光電面近傍にある発光ダイオード(LEDD とで構

成されており,この回路でPMTが正常に動作しているかどうかが

チェ.ワクて、きる 0

火2

10

呉

LED1の内部抵抗

分圧抵抗

直列抵抗

LED1を流れる枝正電流

1'ヌi'1言万'

ー・一光信号

ー.^.

J'ι

π1

h

1セ

1'

4,2 高圧部装置

図 10.に外観を示す。高圧部装置は分圧部(分圧抵抗・発光ダイオ

_ドLEDI、補償回路等),温度校正回路, LED.のパイアス電流補償

回路で構成されている。

分圧部の電気回路は図 1.の 1点鎖線で示した①内のように接翫
されてぃる。分圧抵抗は高精度の無誘導抵抗を約20本並列に接統

してインダクタンスを小さくしてある。 LED1は発光出力が大きくて入

出力特性の優れたものを使用した。 LED.の保護用に逆極性成分を

分流させるための保護用ダイオードD と LED'の過電流防止用の直列

身

LED1の内部抵抗

分圧抵抗

直列抵抗

分圧部端子問の電位差

LED1を流れる電康

ず葬'ヤ

図 8.インパルス測定時の分圧部等価回路
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枝正パルス

発生器

内は本体に含まれる

抵分
抗圧

KI
リレー

、]

発光

ダイオート

LED2

抵直
亢列

1 点顎線内

定電圧

発生回路

DC42V

__」

ライトガイド(10m)

_■

K りレー

動作回路

太陽電池

(ホトセル)

0.8

^

発光ダイオードには図 12'の IBし{イアス電

流)以下の電流が流れても測定可能な出力

が得られない領域が存在する。との領域を

除去し,入出力特性が直線性を有する領域

で測定ができるように,測定前に一定電流

を LED.に流すための要素がバイアス電流

補償回路である。

4.3 光学素子の諸特性

光分圧器に用いられる発光ダイオード・ライトガ

イド・光電子増倍管には良好な時問応答と

入出力特性の直線性巴が要求される。との

装置ではこれらを考慮して次の各素子を使

用した。

・発光ダイオード・・・・・・ 3 個

M 120 C (モンサント)

発光1_Ⅱ力 2mwql=10omA)

放射束 1.1mw/om.( 0 )

最大発光波長 9,000式.(11=50mA)
ターンオン時問,ターンオフ時冏 lns

・ライトガイドー・・・・2本

源

0,15

図 11,温度校正回路のづロヅク図

K2リレー

動作回路

0.1

ーは光信号を表す

0.05

図 12.発光ダイオード入力砥流と光繊子増倍管出力との関係

0

抵抗&とがある。

分圧部にはインパルス確圧が印加されたときに印加電圧に比例した

電圧が発生するが,このほかに漂遊容呈による充電電流が流れる。

との電流が発光ダイオード忙流れると正しい分圧波形が得られむ仏。

との充電確流の影粋を除去するための要素として補償回路がある。

この補償回路の定数設定にはかなりの困難を要した。

次に,図Ⅱ.のづロック図に従って温度校正回路を説明する。校

正パルス発生回路で発生された光パルスはライトガイド(B)を介して温

度校正回路に伝送され,太陽電池で電氣信号に変換される。この電

気信号は差動増幅器で増幅された後, Kジルー動作回路忙入り, K9

リレーを約3S問 ON状態にする。 K念,ルーが ON状態になると定

電圧発生回路と Kールー動作回路とに直流電源の電圧が印加され,

Kfルーが動作して発光ダイオードに定電流が供給される。これによ

つて発光ダイオードと出力電圧との関係を衷す基準値が得られる。 K.

リレーにはスィ,ワチング動作の速い水銀接点りレーを使用した。

11{

20 40 8060

発光ダイオード入力電流(mA)

千ヤノンケーづル

・光電子増佶管

HTV7102 (浜松テレビ)
0

最大感度波長 7,000~9,00OA

立上がり時問 2.9 ns

上述の3素子を結合した光学系の入出力特性を図 12.忙示す。

5.測定結果

2 mn1φ

25%(長さ 10 m)

611

100

5.1 光学系の応答特性

測定系には光学系の遅れ時問(発光ダイオードのターンオン時問,光信

号のライトガイド通過時問,光電子増倍管の立上がり時問及び電子走

行時冏等)と電気系の遅れ時問(電気信号の高周波同軸ケーづル進行

時問等)とがある。そとで,図 13.に示す回路構成で測定系の応答

時問及び遅れ時開の測定を行った。応答時間の測定にはテクトロニクス

製のパルス発生号昌により,立上がり 4nS パルス幅 30nS のパルスを使

用し,遅れ時問の測定には水銀りレーを用いた回路で発生した立上

がり 30那の剣彬波を使用した。図 14.,図 15.に出カパルスの立

上がり特性の観測波形と,遅れ時問の観測波形とを示す。測定結果

から,測定系の応答時問は約 15郡,遅れ時問は 85nS となった。

この値は従来の低圧側測定の抵抗分圧器と比べれぱ満足できるも

のである。高出力の発光ダイオードや透過率の良好なライトガイドを使

用するととによって高出力の電気信号が得られるならぱ,出力抵抗

を小さくするととによって応答時問の改善は可能であろう。

5.2 インパルス波形観i則

インパルス波形の観測伊ルして,各種インパルスの繰り返し波形を発生

できるサーづアナライザを使用し,図 1,の回路に波頭長0.7μS のインパ

ルスをE山川した場合の観担味吉果を図 16.に示す。図において上が入

力波形であり,下が出力波形である。入出力とも一致した良好な結

果が得られている。

現在,との装置は 150kV衝撃電圧発生装置及び図 17.の 4,000
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ノくルス

発生器

発元

オー

LED

タイ

ド

ライトガイト aom)

・ー{ニ、、ーニ^ー、

ムカ

図 13.光学系の1心符時問の測定回路(横轍 10μydN)

区一
00

先電子

{雷イ吾斤?

PMT

オシロスコーフ

Rは出力抵抗

N 20ookv

光分圧器

図 14.立上がり特性の観測波形

'

獄4

.

1=

図 17.4,oookV衝撃電圧発生装置と紲合せて使用されてφる

2,0船kV光分圧器

6.むすび

(1) 2,oookV用応答時問 15鵬の光分圧器の紹介をしたが,この

装置を使用するとと忙より,高電圧の測定,高圧部の電流測定など

の光を用いた定量的計測仂§可能であることが分かった。

(2)直線性の優れた発光ダイオードを使用し,発光ダイオードの温度

特性の校正,パイアス電流の補償を行うととにより,入力波形,波高

値が精度よく測定できた。

(3)応答時問は高出力の光学系 G高出力の発光ダイオード,高透過

率のライトガイド)の適用により,出力抵抗を小さくすることで改善で

きる。また,特性のよい長尺のライトガイドカ新与られれば,との装1澄

をより高電圧の分圧器として使用するととも可能である。

(4)更に,との装置の一部を改良すること忙より, q、;点を通過す

る波形観測、できる。

(5)現在,との装睡を用いてインパルス波・さ山断波に関する電

圧・電流の測定を実施巾である。

最後に,この分圧器の開発にあたり,昭和50年6月まで当工場で,

ご指導ビ協力を仏ただいた現岐阜.大学岩崎教授をはじめ,との装羅

の製作を担竺(された日進電機(株)の関係各位に深く謝意を衷する。
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図巧.遅れ時問の観測波形
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kV衝撃電圧発生装般忙適用して各種波形の測定を行っている。
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1 東京電力株袖ケ浦発電所納め三木助,10OMVA525kV変圧器

1.まえがき

我が国における 50okV送電網にっ加ては,1973年に東京電力伊月

と関西電プJ(株)で送電が開始されたのを皮切りに,現在では基幹系

統のーつとなり得る抵どに 50okV系は整備されてぃる。一方では,

火ブJ'原子力発電所のユニ,ト容量はますます大きくなり,発電所用

の主変圧器容量も 680MVA(1970年),860MVA山(1973年),1,100

MVA ・1,20OMVA (1975午)巴大容量化が進むにイ半い,発電所に

お仇ても50okV系統に直接男.圧で使用される変圧器が要求される
よらになった。

当社では,とのたび50ORV直接牙、圧変圧器として,東京電ブJ(株)

袖ケ浦火力発電所3号ユニリト向けに,三相 1,10OMVA主変圧器

を製作・納入した。ここでは,との記録的な超大容旦50okV変圧

器の概要を紹介するとと、に一製作に蓋手するに当たって実施され

たづロトタイづ単相変圧器や低圧大電流づヅシング部の突物大三相モゞル

による絶縁及び温度の検証試験にっいても述べた仏。

2.変圧器の定格

形式:外鉄形送油風冷式 SUB形

但馬常火、・片岡保、・1尊多哲郎、・1恋増治、

2次中性点.60号

インビーダンス電圧.15% a,10OMVA基準)

音畷 低騒音形(仕様値 75ホン)

容量:1,10OMVA

周波数:50H.

哩^疉獣即
1.・,1'y剛瓢,、1 盲.●■禽か1-1,."にy,t-・゛鄭瓢、§',,、レ
"・,'・'*-1・'・ゞι""゛..
.・'.',.・"・、11,.●"に11,、
1;1恐重1匝1戸1_、_j_1 LI、.に

1次. 19.5kV 三角

2 次: F 550・、F 537.5-R525-F 512.5kv

星形(中性点直接接地)

絶縁階級又は所要絶縁強震

1次:20号

雷2次 インパルス 1,550kv

開閉インパルス 1,090kv

商用周波 8如kv

図 1.袖ケ浦発電所納め三相 1,10OMVA 525kV変圧器
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図 2.三相 1,10OMVA 525kV変圧器の外形
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3'構造と特長

この 1,10OMVA 525kV変圧器の惜造は,当社において従来より

数多くの大容量変圧器を製作してきた技術を、とにして外鉄形フォ

ームフィ,ゞト楢造で製作された。50okV変圧器では絶緑の信頼性が重要

なポイント忙なり,更に大容量器では変圧器の各部の寸法が増大する

のに伴う,漂遊損による熱的問題や電磁力による機械的強度忙対す

る性能巴経済性との協調を考慮して最適な設計が選ばれ,商低圧巻

線の交互配羅数を8群織成にしてとれらの諸闇題を解決している山。

3.1 巻線と絶縁構造

巻線には,外鉄形く(何D 形コイルを複数枚直列又は並列にU接続し,

高低圧巻線を交互に配置しているが,図 3.1C示すような畷弄構成

交互配羅で,コイル仙長さの U2の面を対象面として1対のV2容量

の高低圧巻線群を同一鉄心脚IC直列に配置し,電氣回路的には高低

圧巻線をそれぞれ並列忙接統して三相1,10OMVAの容量を形成し

て仏る。 1ル奔量の巻線辯にお゛て,それぞれの導電回路は2群が

直列に接続された島圧巻線と4群が雌列に接紗謎れた低圧巻線とか

らなり,低圧大電流巻紺北しては全部で8並列回路となり1回路当

たりのコイルに流れる電流は 18,800÷8=2β50A になり,各コイルの

1ターン当たりの遵体断面積はあまり大きくない。

との8群備成の適用{Cよって 1群当たりの容量は 1侶忙なり,漏

れ磁束密度が大盆三電器に、かかわらず適正レベルに保たれており,

ニイル遵体内の源遊損や電磁力が過大にならず,またコイルの寸法自

身も大きくならず,1コイルの遵体断商積が小さいこともあって工作

性が良く,巻線の電磁界的問題や寸法は三相550MVA (通常は4

群術成で製作される)変圧器の巻線と同等であり,冠氣的・機械的

信頼性の十分に高一ものが製作された。

50okV絶緑に関しては,闊圧線路辯を単巻変圧器などで実績の

ある"つづみ形"織造にし,線路端に電界集中がなく運転電圧忙応

高圧ブyシングし由中貫通)

じてコイルと鉄心問忙段絶縁が施されてφる。また,コイル絶緑構成

は従来から超高圧・超々高圧変圧器に用いられている外鉄形サーづづ

ルーフE形絶縁朧造で,絶縁而1力及び部分放篭開始俺圧が改善*れて

いる伐X3XD

(1)コイ}レの直列静電容量が大きく,また線路端に接紗誌れた静電

板忙より,線路端より侵入する雷サーリは巻線にほぽ一様に分布さ

れる。

(2)コイル端部や鉄心の角などのシャーづエッづには,シールド線やし

やへい板を設けて電界染中が緩和されるようにしてある。

(3)高圧線路端に接統される静電板忙も曲率半径の大きなシールド

線を設け,かつ誘電率及び耐電圧の高いづレスポードで完全におおい,

電界集中の綏和と部分放電特性の向上とが図られている。

(4)絶縁構成材となるづレスポード製のワ.,シャやチャンネル類の重な

り部分は,テーパ接続にして絶緑の切れ目をなくしてある。

(5)冠界が染中するコイル近傍では誘篭率の高いづレスポードを多く

重ね,コイ1レから遠くなるほど油ダクトの占める1馴合を多くし,全体

的に電界が均等化されるようにしてある。

3.2 鉄心とタンク構造

外鉄形鉄心の断而形状は矩形で,同一鉄心1隔のけ仏素鋼帯を斜角切

断ラ,,づジ.イントで積層し,フォームフィットタンク内面の鉄心押さえなど

で均一に締めっけている。したがって,鉄心形状は簡単で,油忙接

する面積が広く,また 1,10OMVA 8群櫛成であるので鉄心断面積

は従来の 550MVA器と同等になり,鉄心は両面の冷却油げき(F鋤

で十分に冷却される。

タンク構造は変圧器の中身と一体になったフォー△フィヅト形で,超重

量物でもある変圧器の構造物として堅固な擶造であり,通常の述転

時に生ずる最大の内圧,注油時の完全真空及び輪送時のっ(吊)り上

げ荷重忙ヌ寸して十分忙耐え得る朧造である。また,遜気的忙も大電

流磁界によるタンク過熱対策として,コイルによる漏れ磁束忙対して

は電磁鉄心でしゃへいし,大電流低圧づツシング引出し部のタンクは,

部分的忙非磁性鋼を使用する巴ともに,電磁シールドや導電シールド

を有効に配隈し,また送油式令却装羅を通る油の一部を循環させる

ととにより,ほとんど湛はり1圖夏上男のな込タンクが製作された。

また,この変圧器は75ホンの低騒音仕様であるが,変圧器本休か

らの騒音に対しては,木体タンクの夕村則を鉄板製防音壁で囲んでし

や音し,約 15ホン騒高・が低減されている。その構造を図 4.に示す。

ι』『'1,、『r-゛111 I r-、 f 一『" 1 i',11

...、

y

コイル断面

タンク

(ヨ)鉄心とコイルの断面
U

・1k't'、

"

高圧

1 1
ー.

高圧

(b)ニイル配置(8群構成)

図 3.三相 1,10OMVA 525kV 変圧噐の断面

尚圧
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換気ダクト

0

高圧
低イ

圧
高圧

低騒音送油
風冷式冷却器

高圧
ノ

F二

,イ

送油ポンプ

防音鉄板

舟

L

井、低圧プッシンク

吸音材

本体
タンク

1 一雫、、 1
11ン111
1 、、'り'ノ

-L:-C一丁.J-.1- L亡二左J

図 4.1,10OMVA変圧器の防音構造
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女
3.3 付属品

高圧線路端子は,鞭1小貰通づツシングによってケーづル接続箱に引き出

されて OF ケーづルへ油「1.で接制誌れており,泣川4!ミj頂づ,,シングはコ

ンゞンサ形油中づツシングで,が込管長さは 50okV氣中用づツシングの

油側と同様にした。

低圧側端子は 6本のづりシンづによって相箪流 32,600/V、i=18,800

Aが引き出され,相分雛母線との接紗釧1で三角結線が形成されてい

る。

送油風冷式冷剣W俗才, EF-4形ユニ,汁クーラを 21台使用し,放熱

器部に耐食性の良い亜剣珂捲のワイン付鋼管を使j何してあり,また

冷却扇は,標準のファン回転数より下げて使用され,ファン騒音が低

減されている。

4.工作技術及び設備

今回製作された三相 1,10OMVA 525kV変圧噐は,これまでにな

い超大形変圧器の記録品であり,当社としてもとの変圧器の製作に

万全を捌するため,工作技術及び設備面において、十分に検討を加

え,50okV絶禄の品質忙関連する設備やプくきなコイ1砂'ルーづなどの

組立て忙要する機械などが必要に1'じて開発・設羅された。次に,

その主なものを紹介する。

4.1 超大形変圧器用鉄心積み工場と付帯設備

赳大形変圧器の外部1貝立工場に隣接して空靜小消浄化された鉄心枝

み専用とう(1勅を新たに増設した。従来から巻線の製作,絶縁物加

エ,コイル絶縁組立て,鉄心積みまでの中身組立て作業は,空羽・清

i了十化のもとで実施されてきたが,とのたび鉄心殖み専用棟が完成し,

当変圧器もとの鉄心積み専用徠で鉄心槌みを行い,温度と湿度がー

定の環境で異物の混入も完全に防止し,ーー段と変圧器の品質向上と

安定化に貢献している。この鉄心積み工場の丙部には,コイルづルーづ

自動起立装羅やコイルグルーづ支よ!j奘置などが設羅されている。

外鉄形変圧器特有の作業のーつに,コイルグルーづの起立が挙げられ

るが,このため忙超大形変圧器用コイルグルーづの起立装麗を新しく設

羅し,荷重が約 10ot までのコイルグルーづをEば山的IC起立させるとと

ができる(図 5.)。また,1,10OMVA変圧器のようにコイルグルーづが

大きい場合,鉄心碩み作業中にコイjレグルーづを支待するため,3相コ

イルグルーづ支持奘置を使用して工竹券肖度の向上を図った。

鉄心積み作業完了後の変圧器本体タンクの鉄心積み工場から外部

細立工場への移動及び外割野IN:工場内での搬送システムとして,1,000

t エアクッショントランスボータが開発・導入され,1,10OMVA 変圧器の

運搬にも使用された0)。

4.2 吸湿防止対策

糸色縁物中の水分の変圧噐に勺:える影轡忙ついて杉えると,糸色糸承物中

に含まれる水分は,而"に圧や謝珍"女"特性を低下させるだけでなく,

長期周の運転による絶緑物の熱劣化を促進するとーう働きもあるた

め,できるだけ低い値に抑えなければならたい。

これ忙対し,従来より変圧器の小身〒↓位作業は,空詔室内でリg厄

し,また現地組立て時忙おける小身ネ舗測乍業には乾燥空気発生装羅

を使用するなどしてきて仏るが,今回,前述の鉄心積み専用棟の完

成,コイルグルーづの前処理ι激県から鉄心・秘みまでの問のコイルグルーづの

油中保管,鉄心積み中の下部タンク底からの低露、点乾燥空氣供給な

どの実施により,絶緑物1、1^の水分量を十分に満足できる値に抑えら

れたことが確認された。

t>ゞ 1、器qlゞN太,゛'謹tシξ,<、肇傭ノ、4 '、髭式、-N・'.、バ

-1,y,.""ン~,N"ー,、圭・'ゞル"・、,・、<4
、."、

ン;
'1

、 メー"、.

、、';ジ
^

園

、ノ

゛1

壽

,

フ70kv商川周波試験確庄

1,550 kv砺インパルス試験箪庄

1,20O RV開剛インパルス試験'"圧

長時冏過電圧試験

480RV (常規対地電圧XI.5) 1時岡

635kv (常規対地電圧X2.の 5分周

480 kv 1時問

140 kv商圧小性点 商用周波試験俺圧

350 kv1封インパルス試験'1ゼHI

商用周波試験俺圧 50kv低圧

150kv出インパルス試験1御上

5.1 プロトタイプ単相変圧器による検証試験

今回製作した変圧器は,特に高φ信頼性を要求される発電所用500

禽
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゛
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図 6.大形変圧噐用鉄心積み工場(空羽室内)ξにおける
1,10OMVA変圧器

束京電ブJ(株)袖ケ浦発電所納め三相 1,10OMVA 525kV変圧器・但馬・片岡・博多・徳増
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験5.試

変圧器の工場試験については,一般試験及び特殊試験のいずれにも

満足な結果が得られたが,ここでは製品の製作に先行して実施され

た検証試験につφて紹介する。

なお,製品の而1確圧試験における試験電圧定略値は,汰のとおり

である。
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図 7.単相 1,100/3MVA 525/V豆、1kV 変圧器による検証試験

'ゴL

窒'

_ーノ

kV大容量器であるととから,種々設計検討を行うとともに,製品

の製作に先立って製品と全く同一設計の検証モデルを単相変圧器と

して製作した。一般特性試験の後,長時問過電圧試験・長時問温度

試験を剣価して,振動・騒音・部分放電・局部過熱などの諸特性を

つかむとともに,試験の前後に油中溶存ガス分析を行って内部異常

のないことを確認した。

更に,商用周波過電圧試験及び雷インパルス過電圧試験を実施した。

それぞれの試験電圧定格値を100%として10%ステゞづで交互に印

加し,商用周波過電圧・雷インパルス過電圧ともに 130%まで何ら問

題はなく,絶縁強度に十分な裕度のあるととを検証した。電圧印加

の各ス予,づの前後では, ERA法及びNEMA法で部分放電電荷量

を測定したが,635kv(常規対地電圧X2)までいずれも B.C1蠣tound

Noise Leve1以下の良好な成頴であった。

5.2 大電流低圧端子部の検証

巻線・絶緑などの信頼性忙っ仏ては,所j項忙述べたとおり,先行試

作器忙よる十分な解明を行ったが,とれは単相器である。今回製作

した変圧器は,低圧電流値としても噐.飢'A という記録的な値であ

り,低圧端子部は各相巻線両端をそれぞれ25kAづ,,シンづによって

引き出し,相分雌母線主導体との按続部で三相三角結線を行う,い

わゆる開放三角結線の口出し拙造を採用している。したがって,こ

の方王ての熱的信頼性を検証するととも忙,大電流相分籬母線と組合

せたづラントにおける実負荷時に,過熱などの不具合が生じないとと

を確認するため,との低圧端子部についても,先行試作器とは別に

三相構造忙よる実物モデルを製作し,変圧器タンクなどの織造物を含

めて温度上昇の検証試験を剣価した。

とのモデルの構造・寸法・材質は,三相 1,10OMVA変圧器の低

圧端子部タンクを忠実忙模擬した上部タンクに大電流電源変圧器を接

続したもので,その概要は次のとおりである。

電源用ブく電流変圧器,60kA,68.6MVA,三相,50/60H.

低圧づツシング.実器と同じ(POT形 25RAX 2本X 3ネ勵

上部タンク,タンク内づスバー配羅:構造・寸法・材質など実器と

同じ

相分雜母線との接続部.実器巴同じ構造

相分雌母線:変圧器K対する相分雌厩線の影縛を忠実忙模擬し
ている

'.L

゛、

'ーー

・が、子f六三、、

尋

金

謬ヲ

,

図 8.401.A.級低圧づツシングと相分離母線接続部の温度上男
検証試験

芽

ξX'1,'三11§

相分雛母線の冷却方式:実器巴同じ(風量制御,熱交換器忙よ

る風温制御)

変圧器油遍い蒸気式熱交換器と冷却器と忙よる油温度制御

周囲条件.検証モデル全体を屋内式として風雨忙よる影縛を除

去した

上記のモ六レについて電流値42RA までの温度上打'試験を行い,温

度上昇の電流特性,油温度特性,冷却油量特性などをは(把)握した。

その結果,との端子部のいずれの部分の温度上昇値酒,十分に余裕

のあるととを確認するととができた。

また,解析面において、,変圧器タンク箱体を三角形1次要素に

分割して有限要素法を用いるタンク表面うず電流分布解析乎法⑥忙

よるコンピュータの計算結果が,上記の温度上打.試験の結果とよく対

応するととを確認するなど,磁界・漂遊損問題としても十分な経験

を積むととができた。

以上の検証試験の良好な結果は,発電ユニ,"の大容量化忙臨んで

当社が既忙早い時期から開発に取り組み,既{C一部報告している如

1くA級(1,00OMW級)発電機主回路接続装置(発電機端子部.相分

雜母線・変圧器端子部を総称してGMCS)の開発試験⑦の主要なー

段階をなすものであった。 401'A級GMCS のフルスケールモデルの外観

を図 8.に示す。

相牙離丑線部

N゛ー^^
゛桑'蒸二藤 ム'",.ゞメ',、""

＼

発電機端子部"

NO.11,1,2釘(昭49)

NO.3,409 (昭42)

NO.9,1,071 (昭4の

NO.9,1,078 (B召46)

NO.12,793 印召5の

505 (H召 51)

930 印召 51)

修沌

'ムι一^ 』.ー

6.むすび

我が倒における最大容量級変圧器のーつである三相1,10OMVA525

RV発電所用主変圧器のあらましと,その製作忙先立って実施した

検証試験及び生産設備の一部について紹介したが,とれらの技術は

更忙大容量化・高電圧化する変圧器を製作するための技術開発にも

大いに役立つもので,今後とも研究努力を続けていきたい。

なお,との変圧器忙引き制話,原子力発電所向け主変圧器として

三相に40MVA515kV変圧器が,既忙工場で完成して出荷され

た。

終わりに,記録的な変圧器を製作する機会を与えていただく巴と

、に,製作に当たって終始ご指導をいただいた東京確力(株)の関係

各位に深く感謝の意を衷する。
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ト ホテノレ冷蔵庫システム

1.まえがき

一般に,ホテル・旅館は装隆産業といわれ,多額の設備投資を必要と

するが,その告Ⅲで営業売上げが,客室数,会議室,宴会場などによ

つて限られるため,一定わく以上の販売をあげえない生産性の低い

三茎ホテノL令念琴ソステム

静県ソステム

,令f「兵!*Υゞ課システム

圧亙王逐コ

区亙立三Σヨ

圧三五三三亟三コ

;宏フションシステム

オートロソク斐了,

産業ともいわれている。また,特に現業割非町は24時問営業.サービ

ス活動を要求されるため,多くの従業員が必要で,人件賀負担の割

合が大きい。

とれが,とりもなおさず業界の経営効率化意識の高まりとなって

現れてきており,当社は,省力化機器として昭和四年12月に三斐

オートサービスシステ△冷蔵庫を開発,発売した。ホテル・旅館の客室に設

置した冷蔵庫内の飲食物消費量をワロントで自動的にチェ,,クし,チェ

ツクァウト時に各客室ごとの領収書を発行するものであった。その内

容は,本誌, V01.四, NO.8で報告ずみである。

今回は,親機に 8Eツト CPU. M58710S を使用して多様化する

客先の要求に六Jして容易にソフトゥエアの変更で対応できるようにす

ると巴もに,冷蔵庫管理システ△,会計機システムを基本に,テレビの

聴視a削司のカウント,モーニングコールシステム,予約管理システム,防災・防

犯システムが廉価に構成しうるようにした。

更に,電話料・金の自動架計,駐車場の管理等々,将来に向かって,

ホテルのトータルシステム構築への数多くの機能の拡張性を有するシステ△

忙改良したものである。

図 1・にとのシステムのラインアヅづ,図 2.にシステム構成例を示す。

2.システムの設計概念

ーロ忙,ホテル・旅館といって、,小は 20室からブくは 1,000室の客室,

同時通訳付きの会議場,火小の宴会場,レストランを備えた国際ホテル

まで千差万別の種類・規模となる。との多様なユーザの要求に柔軟に

応じ得るシステ△に構成しておくと巴が基本的な設計思想である。

以下,三菱ホテル冷蔽庫システムの開発にあたり留意した点を述べ

る。

(1) 1制歳庫管理をべーシワクシステムに,ホテル旅食含のフロント会計業務,

一般管理業務,インフォメーション業務にシステムを拡張可能とするとと。

(2)これらシステ△の拡帳性は,端末機の開発を行うことと,縮小

性を、意味する。すなわち,冷蔵庫管理システムで言えば,70ント側

の操作卓は,(表示部十操作牛一部),(づりンタ割分,(ミニコン部)を

3者独立させ,なおかっ信号伝送用のドライパ,レシーパを有するスタ

ンダードタイづととれをもたないエコノミタイづ巴を用意するとと。

(3)ソフトゥエアは可能な限りモジュール化し,ルーチンの変更追加に対

し容易に処理できるようにするとと。

(4)操作卓の機能牛一の種類をできるだけ少なくし,また誤動作

の訂正が容易に行えるようにするとと。

(5)表示は LED表示と CRT表示の 2種可能とするとと。

(6)冷蔵庫管理システムでは完壁ないたずら防止機構,イ亭電中でも,

冷蔵庫の電源づラグが抜けていても正しい消費本数を記憶する方式,

フロントから客室の冷蔵庫の錠を開閉するオートロヅク装置,フロントか

ら行うりモート霜取り装置などの各機能を有するとと。

(フ)ワンタヅチ操作のコマンド千一には,冷蔵庫への補充もれチェック

キー,品物が空になったか否かのチェック千一,団体処理機能を果たす

指定区間の精算書連続ナJント千「その合計の精算書のづりントキー

ロソク芸气示盤

リ干ート五敗η

防災・防犯
センサ

会三十弔ミシステム

CRTテd スフレーー
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才IF余3毛了
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があるこ巴。

(8)飲食物の単イ1辧没定の変更をワンタ,庁で可能とするとと。

3.システム構成

受注生巌品であって、短納期で納入できるととが望ましいととは吾

うまでもない。このシステムの構成につ仏ても,できるだけ標津的な

システムモづユールを採用した。

図 3.にユニ"別基板構成を示すが,各ユニ'汁を構成するモづユ

ールの規格はおよそ以下のとおりである。

3,1 システムモジュール

(1) CPUモジュール

MELPS 8 CPU (M58710S)はNチャンネ}レシリコンゲート MOS 構造に

よる 1チ,づ8ビット並列処理の Lsi cpUである。従来のマイク0づ口

セッサに比較して,命令数,割込み能力,高速処醒性など忙おいて

優れ,全出ブリ糒子はTI、L M5320O Pシリーズを直接駆動できる。性

能の概要を表 1.忙示す。

(2)インタラづトモジュール

最大 8レベルまでの多重割込みを可能とし,更に各レベルにサづレベル

をポーリング式忙よって設定可能となっている。

(3) ROM

4KB/カードの機成ICなっており,4KB単位のぺーづセ,ワトが任意に

できる。メモリアクセスタイムは約 1μS程度である。

(り RAM

4KB/カードの構成になっており,4KB単位のぺージセ,汁が任意に

できる。主にデータエリア又はづログラ△ワーキンづエリアとして利用され,

メモリアクセスタイムは約 1μS程度である。

(5) CRT コントロールモジュール

調歩1司j切形のトランスミッタレシーバより成り,最大転送速度は 9,600ポ

ー/S である。

項

基
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冷蔵庫管理ユニット

LED表示部

キーボード

マザーボード
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外部データ

ルームアドレス

コントロ^ル

ティジタルスイソチ

外部出刀

出力

侘;」御回銘

復調回路

(6)牛ーポードコントロールモづユール

JIS 88キー(英文字,カナ文字,数字,32号)のフルキーポード用の 1-F

であり,更IC 8 ビット2 チャンネルの 1/0 を持ってぃる。

(フ)ディスづレー 1-F (LED モジュール)

最大16けたの数字を表示し,更に 16コのインづケータを点灯すると

とができる。

(8)づりンタコント0ールモジュール

EP-10IS形づりンタのコント0ーラで,3行/秒の印字速度である。

(9)データモジュール

このシステムのためのコントローラとして専用に設計した。図 4.に手一

タモジュールづ0,りクを河ミす。

(1のその他

以上のほか,とのシステムに付加できるデパイスとしては次のものが

ある。

(a)磁気テーづ(カセ,,ト/オーづンリール)

(b)フロヅビーディスク

(C)通信回線制御装置

(d)その他 1/0 コントローラ

3.2 システムプログラム

次ICとのシステムのソフトづログラムは,将来の拡張を考えてできるだけ

モジュール化し,ルーチンの変更,追加{C対して簡単に処理できるよう

に設計してあるが,とれを大別すると下記のようになる。

(1)割込み解析ルーチン

割込みの発生要因を分析して,おのおのの処即ルーチン忙分岐する。

割込みの発生要因には下記のものがある。

(司電源

(b)牛ーポード

(C) DATA END (冷蔵庫のデータの呼出L終わの

(d) PRINT END (づりントの終了)

(2)牛ーポードコード解析ルーチン

各種ファンクションキーのコードを判定してそれぞれの処理ルーチンを始
動する。

(3)初期条件セット1,2

初瑚条件セ,汁 1は,電源ON直後{C初娚条件のセヅトを行う。初期

条件セ,ワト2 は,ーつの KEY FUNCTIONの処理が終わったとき

行う。

(4)づりンタ及び CRT の FORMAT コントロールルーチン

表 2・にナルタ及びCRTに出力される出ブJ情慨の区分をファンクショ

ン牛一万1ⅡC示すが,とれらのフォーマリトコントロールを行う。
(5)サづルーチン

(a) 10進→2進変換ルーチン

(b) 2准一江0進変換ルーチン

(0) 10進加算ルーチン

図4 手ータモジュールづ口,ワク図

CPUバス
補充・空・使川 1 0 1 0
励工1,芽・区陶1 0 0

フ丁ンタショγ

表 2.づりンタ及び CRT の出力区分

フラーム 0 0
1 1

訂

口

リ

オ

1
〆

:ノ

ノし

正

タ

口

口

ム

日

椴

ツ

(d) 10進減算ルーチン

(e)づりンタ行コントロールルーチン

(f)冷j1詞軍コールルーチン

4.各種キー詳細

図 5・で例示する冷蔵庫管理システ△における掛汁乍゛の各種牛一,及

び図 6.で例示する会計機システムにおける1測乍_卓の各種キーの機能

を述べる。特にワンキーで1機能を果たすファンクション牛一は,ユーザ

にしって便利性の高い牛一となる。

(1) TENKEY ルームナンバ,冷蔵庫肌腫番号,同左数量,会計機

の数量,金額,科目数値のインづツ1、ju。
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( 2 )

( 3 )
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( 4 )

( 5 )

IC、動

IACI

ルームナンバが地階であることを示す。

テンキーでインづりトする数値がマイナスのとき使用

する。

テンキーでインづツトした数値をクリャする0

デ現在行っている動作を中止するキー。一連の

ータをづりント中はそのフォーマヅトが全部終了す

るまでづりントを続行する。

冷蔵庫の在庫数量のいずれか1種類が定められ

た最低数量以下Kなってφる客室を探して,ル

ームナンバとその数量をナJント及び CRT に表示

する。

冷蔵庫内の在庫数量のいずれかが0になって込

る客室を探してナルト及びCRTに表示する。

冷蔵庫内のいずれかが1木でも消費されている

客室を探していったん停止する。再びとのキー

を押すと次の客室から探し最終客室まで行く。

該当する部屋のデータは CRf とナjンタに出る。

客室番号が連続になっていることを指定するキ

純充1(の

圏(フ)

ーー.r^=-1

( 8 )
^

( 9 )
1 】

1~1

階算劃(1の

効忙なる。

"会計"キーを岬した後は下記のキーのみ有効である。

rTEN KEY,訂正,入力,会計,区問,精算書,科目,数量,金

額,',▼,ー・,非課税, AC, CE, PRT』

キーが抑されていないときは精算書"会計"キーのりセットは "'.^

キーが将されているときは区問合計のナルのナjント終了後, .'^゛

ト終了後行われる。また"会計"キーがりセ四卜されている状態では

下記のキーは無効である。

「訂正,入力,数量,金客頁,科目,',▼,非課税,桔算書」

この牛一の次に TEN KEY からインづ,ワトされ(2の剛劇

る数値が季嶋であるととを指示するキー。会計

機能の操作のとき科月番号の変更をしたいとき

に使用する。

このキーの次に TEN KEY からインづ,ワトされ触刷(21)

る数値が数最であることを指示するキー。

このキーの次忙 TEN KEY からインづ、ワトされ(22) 1金額

る数値が金客頁であることを示すキー。

このキーを抑すと LED に衷示されている季胴(23) 1111

番号を 1減ずる(右側牛一)左側の牛一は弔胴番

号にリ川える。

会計の計算が非課税で行われることをコンピュー俳課税(24)

タ k指示する。

1日の売上げをナJント及び CRT に表示する。旧報1(25)

日報のメモリをクリアして初期状態にする。1クリア1(26)

誤った内容の精算書を発行したときに科目別に皿報訂■(27)

その差額をインづツトして日報のメモリを修正す

る。

"日報訂正"キーを押した後は下記のキーだけ有効である。

「TEN KEY,入力,科目,数量,金額,▼,▲, AC, CE」なお,

このキーは,"入力"キーを押すととによってりセヅトされる0

づロテクトキー,施錠,解錠,残量メモリに使用。(28)田

5.むすび

以上,三菱ホテル冷蔵庫システムラインアッづのうちべーシヅクシステムて、あ

る冷蔵庫管理システム,会計機システムの概要を紹介したが,他システ

△も機会があれぱ祁告した゛。

特に,防災・防犯システムでは,各種センサも開発中であり,家庭

用,小規模ビル用防災・防犯システムにも,冷蔵庫システムの伝送方

式とと、に,比較的容易に展開可能と恕、われる。

商談も,'76国際ホテルレストランショー以来,活発化しており,技術,

営業一体となってよりよい製品竹御に努め,需要家各位の期待忙答

えたし、。

^。

現在LED忙表示されているルー△ナンバの冷蔵庫

データ及び会計機でインづツトしたデータを編集,

計算して所定のフォーマ,,トでづりンタ及び CRT

に表示する。ただし会計キーが押されていなけ

れぱこのキーは無効となる。

この千一を押しておけぱ最終客室ナンバの精算

書をナJントした後,自動的に指定区問の精算書

の合計をナルタ及びCRT忙表示する。

ルームナンバとともにLED に表示されている冷蔵

庫データを修正する必要があるとき忙使用。

出カデータをナルタに出力するかしないかの選

択キー。

"精算書"中一を押してもその客室の冷蔵庫側に

アクシ手ントが発生しているときは,精算書の発行

は行われずLEDのインづケータが点灯。

現在の冷蔵庫手ータを最高数量としてメモリ忙記

憶し,次回の消費量の計算の基準とする。

指定されている客室の冷蔵庫の錠をロヅクする。

各客室のデータをルームナンパ別の一覧表にして

CRTに表示する。

各部屋のオートロ,,クの状態をルームナンパ別の一覧

表忙Lて CRT上忙衷示する。

会計機を使用するときに押す。この牛一を抑す

と科目=01になり会計機能忙関連する牛一が有

1区脚(11)

1訂正1(12)

IPR11(13)

1アラーム1(14)

陵量メモリ1(15)

(18)

^

(19)

(1の

(17)

620

1
國



、
^^^^^^ト^^

登録番号1
フ78998

フ78999

フ79000

フ79001

フ79002

フ79003

フ79004

フ79005

フ79006

フ79007

フ79008

フ79009

名

1機関点火時期調整装麗

調相装置

カセット式ピデオテーづレコーダ

カセ,ワト式ビデオテーづレコーダ

立形回転電機の集電環短絡装置

半導体装置の製造方法

半導体結晶の製造方法

複反射鏡アンテナ

デジタルシャフト1ンコーダ

アナ0グ信号増幅装置

加算回路

集積回路用キyル

半導体結晶製作方法およびそれ

忙使用する装置

パイづべンダーにおけるパイづ位置決
め装置

信号をその発生順に記憶し取り
出す装置

過励磁制限方式

半導体の表面処理法

集電装置の表面磨き装置

コンベヤの系統運転信号回路

海苔養殖網干し出し装羅

称 発

、

日野利之

梅名茂男

橋本公佑

橋本公佑

藤山辰之

加藤忠雄

三木秀二郎

高松泰男・鈴木仁

山崎宣典・青木正夫

細野勇

高 田信治

平子征佳

1
戸

フ79010

当社の特許

明

フ79011

フ79036

・森与志彦,

者

フ79012

'登録番副

^^^^^^^^^

フ79013

フ79014

フ79015

フ79016

フ79037

フ79038

フ79039

フ79040

フ79041

フ79042

フ79097

名

排煙脱流装置の送風機の制御装

621

フ79017

冷房装置

粉体塗装用マスキング装置

半導体装置とその製造方法

半導体装置

半導体装置の製造方法

半導体装置組立用リードフレーム

小片の良晶選別装置

不連続フレーム周波数時分割通信
方式

揚水発電所の起動及び並列方式

金属添加物入り水銀ランづ

圧縮ガスしゃ断器

ガ'スしゃ断器

油入しゃ断器の消弧室

ハロゲン化物入り水銀ランづの製造
力法

田中利夫・石井恂
十河敏雄

フ79018

フ79019

山崎宣典・杉田

低温容器

称

フ79020

、

光磁気共鳴磁力計

光磁気共鳴磁力計

誘導形計器等の第2種温度補償
装置

リニアモータ列車のき電方式

刷子保持装置

パルス発信装置

パルス変換装置

表面処理方法

シリコンNPN形トランジスタの製造
方法

つかみ装置

半導体表面処理法

ペータトロン電子銃用バルス発生器

電源接断制御回路

浮動磁気へッドのピポット軸受

志賀正明・西

781521

フ79021

山田勉

梶原康也

発

781522

781523

781524

781525

781526

フ79022

フ79023

フ79024

フ79025

フ79026

宮内貞夫

明

岩崎善行・船橋靖幸

岩佐辰弥

西海宏

西海宏・土佐雅宣

土佐雅宣・西海宏

西村征治・森田豊

高瀬達夫・山本勇

健

者

781527

フ79027

木名瀬武男

フ79028

フ79029

フ79030

フ79031

フ79032

781528

781529

781530

781531

小林信三・前田良雄
杉山康夫

自動印字装置

車輪の加減速装置

車輪の加減速装置

自制式高周波インバータ制御方式

非常づレー千装置

綿地弘志・中務敏夫

横田浩

竹田俊幸・土橋理博

大野玲

稲村彰

竹内義治

尾畑喜行

池田悌

林正之・余村信雄

林正之・余村信雄

梶原康也

781532

フ79033

781533

フ79034

不可三晃

781534

山田光昭

イミド環含有1ボ千シ樹脂の製造法

竹田俊幸・土橋理博

高井美則

限流ヒューズ及びその製イノ防法

放電灯用電極

フ79035

781535

781536

781537

781538

781539

7815如

田中

梶原康也

鞍形電磁石コイ1レコア成形方法

温水器付食器洗い機

中野大典・佐藤正昭

梶原康也

小浜太郎・広

石部昭・辻

東山昇

冷却装躍

テレビカメラの保護装置

づラシ押え装置

半導体装羅の製造方法

テレビカメラの保護装置

フうイングスボット走査素子

基板上の感光性樹脂の除去方法

排煙脱流装置用送風機のコントロ
ール装置

壁面作業車駆動装置

原子発振器

溶融メ,井厚さ制御装置

系統連系装置

岸本健・小倉新三

岸本健・小倉新 三

塚本昭三・天野禎成

781541

西崎俊一郎 .

中島博行

小川昇・森本敏夫

新井勝紀

吉倉健一・秋定三津男

竹田俊幸・土橋理博
若林正雄

杉本弘

本谷昇一

藤山辰之

加藤忠雄・高木巽夫

本谷昇一

布下正宏

奈良愛一郎・阿部東彦

近藤久雄

781542

蓬来勝・佐藤隆

781543

781544

781545

・森脇紀元

783032

783048

783049

移動目標表示装置における自動
利得平衡方式

電力開閉装置

783050

宮内貞夫

充電表示装置

石雅彦

小田稔・西川啓

岸本健・小倉新三

三井恒夫・馬揚準一

木下裕道・山田郁夫

横尾正孝

田辺俊雄

平田毅・荒金堅次郎
森下光晴

置
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登録番号

783051

名

783052

電力測定器

故障点標定装置

783053

783054

故障点標定装置

レーダ方式

故障点標定装置

内燃機関用燃料噴射制御装置

故障点標定装置

レーリ指示装置

電解加工装置

導体の絶縁密封装置

多極回路しゃ断器

巻鉄心形成装置

半導体装置

液晶組成物

無整流子電動機

電気車制御装置

環状鉄心の磁気特性測定用巻線
治具装置

シール方法

称、

783055

783056

発

783057

鈴木裕・土屋英司

783058

783059

783060

783061

783062

783063

783064

783065

783066

明

前田耕二・野沢卸夫

津川和夫

者 登録番号
783069

783070

783071

783072

名

機関点火時期調整装置

機関点火時期調整装置

MOS 2相クロ,りク回路

溶接線ならい装置

イオン注入法Kよる半導体素子製
造方法

783067

783073

御法川秀夫・松原宏明

古池・一成

佐久真煕・野峪恵章

諏原日出夫

竹延宏

船川繁・大館光雄

柴 1↓1恭一ー・小野博

新良由幸・永石勝之

浅越泰男・北岡隆

土屋英司

佐久真煕783068

<次号予定>三菱電機技報 V01.50 NO,12 水処理プラント用電機朋特集
特集論文

●水の処理方法

@水の利用運用システム

.水処理総合計装制御装置

命水処理用監視操作盤

●水処理用回転機

●水処理用受配電動力盤

1力;

783074

明者発

才田敏和

才田敏和

坪内夏朗

堀部透・真田萎夫

783075

イ"環含有エボキシ樹脂の製造法

783076

故障原因検出装置

蓄熱式冷暖房奘置用蓄熱柚

78307フ

伊吹順章・堀江和夫

{ー・・嘘・・香崎鋲博

西崎俊一郎・不可三晃

{蓮肝・都,翫中島博行

785176

蓄熱式冷熱房装置用蓄熱槽

打刻ハンマ

エポキシ樹脂組成物

ガス吹付しゃ断器

放電灯削ガラス材制

切換装置

手ータ通信方式

負荷時タ,,づ切換装置

78517フ

785178

785179

三菱電機技報編集委員

委員長小原敬助

副委員長松岡治
後藤正之グ

常任委員武藤正
佐h木二郎"

葛野信一グ

伊原総三郎グ

北川和人グ

三矢周夫グ

清田浩グ

阿部修ノノ

武田克己グ

福家章"

山地正城

785180

785181

785182

田郁之・小俣虎之助

中光雄

蘓原智・林原毅

売

三菱電機技報. V01.50 ・ NO.11・ 1976

和夫

普通論文

.三菱信号伝送装置《MELPLEX》シリーズ

.高解像度X線テレビジョソ装置XT一Ⅱ00 シリーズ

.スピーカーの駆動系忙よる非直線ひずみの低減

.最近の大形変圧器技術開発(1)

常任委員

ノノ

委員

当社の特許 L'ーーーーーーー・ーー、ー

松田節之

岡橋和

林次郎・西楽隆司

大谷勝也・松永直利

ニ・藤沢

ー・高田信治

高田信治・前田耕二

茶谷三郎

平林庄司

村上卓弥

神谷友消

熊本永

橋爪基

吉田太郎

竹田俊幸

松村長延

小野勝啓

本問吉夫

三田村和夫

竹田俊幸

優・篠原英男

ガ

622

グ

ノノ

＼

グ

"

幹事
グ

Ⅱ号特集担当

グ

グ

三菱電機技報50巻Π号

高田信治・前田耕二

和夫
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この装置は、建設省国土地理院で実施されている「国土情報(土地利用現況)の数

値化」を自動化するために開発した我が国最初の色彩画像処理装置で、ミニコンくME

LCOM70>と連動してオンライン画像処理を行います。15色に彩色された地形図を読

みとって、ディジタルのメッシュ情報を作成、その情報を同院の大形計算機に適合する

磁気テープに格納できます。縮尺2万5千分の1の土地利用図は日本全土を対象とした

場合約4,500面にもなりますが、これを約9ケ月で処理する能力があります。その上、

高性能色分離回路を備えた15色高速大図形読取装置と15色高精細度カラーグラフィ

ツクディスプレー装置を有機的に組合せ、画面との対話で画像修正が容易に行えます。
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システム成

中央処理装
MELCOM、70

紙テーフ読取装置
M476-3

システムタイフライタ

M272

口
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口
口 口
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口
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口

ドットフりンタ装置
M611

'

口

口

32kvv

図形読取装置
MPA.7000

ロロ

15色

カラーグラフィック・ティス

フレー装置 D、70

15色

カートリッジ・ティスク

装置 M802F、2
6.4MVV

磁気テーフ装置
DM丁、4A

口
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システム機能

ロロ

口

口

1,先取機能

a区1形'虎取装耐および磁気テープからのデータ'院取り
2 ヌ、1i,剛1多 111機能

ディスフレー・コンソーノレ 1.のファンクション.キーι

口

シヨイステdツクにより、ト'祀の作業が行えま
a 任意画1血の選択

b 多色1可11.¥色変換

C ノイズ消法

d 色別而秘比率計罪
e 西而松火

f 任意(修」11)領城の擶定

3川力機能

a)灸!gl!済データを磁気テーフに格納
b 原Ⅸ1をIKmメッシュ単位て'ドットフりンタに

画像処理用ハートウェア
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