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表紙

(株)東急ストア梶ケ谷店納めオープンショーケース

スーパーマーケットに代表される大形店舗から,コンビニエンスス

トアに代表される小形店舗にいたる,あらゆる形態の食品売場づく

りが可能な各種オープンシ,ーケースの機種を,当社ではいち早く

開発販売し好評を博している。

写真は樹東急ストア梶ケ谷店に納めたオープンシ,ーケースで,

大形店舗忙最適なTシリーズである。また同店舗では,快適な店内

環境の維持と省エネルギを目的とした熱回収システムを取り入れて

いる。
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Open showcases for the Kajigaya Branch ofTokyu stores, Ltd.

Mitsubishi Electric markets a high1γ Popular line ofopen showcases

Suitable for every type offood-productsalessituation, from the lar宮est

Supermarketto smaⅡer convenience stores.

The photo sho、vs an insta11ation of series T open sho、vcases suit-

able for large、scale stores. The Kajigaya store is also equipped with

a heat.recovery systeln, which aims at maintaining a c0τ11fortable

environmentin the store,、vhile e仔ecting energy savings.
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Hi爪e/Li 冷凍システムの特性解析

荻野 池内正毅・小林姑夫
^

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P301~304

HVRe/Li力式冷凍システムは,過冷却詔整金ーアキュムレータ内熱交換掃な

εを備え従来の冷凍システムに此バ,より省工え、ルギ形てあり信頼性が高く,

その特長を生かす力めに冷媒充てん量とアキュムレータ内¥杯貞の決定が重要な

ポイントとなる.本交ては空冷形エアコンを例にとり,標準から過酷運転条件

まてを含めて動作点の解析と冷媒釜の分布を調べ,実験値と対比し冷凍システ

ム,徒訓'のための指針を与えた.

ルーフトップタイプエアコンディショナ
石沢昭夫・知久道明

三菱電機技報 VO!.51・NO.5・P305~308

中近東をはじめ束南アジア諸国及び世界各国ての使用可能なエアコンιして開

発しナ、:5 トン,8 トン及び10トンのノレーフトップタイプエアコンを紹介する.

この製品の据付けは多様性に富み,屋根上,屋根裏,庭置き,スラブのいずれ

ても可能ビあり,また使用温皮範囲は室内21でDB (15.5でWB)~35でDB

(22.5'CWB),室外21'CDB~50゜CDB まて、運転可能とし,信頼注の高いコン

パクトに設計した輸出専用横種て、,今後広く拡販されるものと思われる.

アフストラクト

ヒートパイプ利用による4,00OAVVN形メタルクラッド開閉装置
田中修・大串哲朗・村士政明・津久,粉雄

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P348~352

ヒートハイプを用いた冷却方式により,自然空冷て、定格電流を従来の3,00OAから

4,00OAに容量増大した, WN形メタルクラッド開閉裴置の開発に成功した.ヒー

トバイプは,作動流休の相変化及び多孔質材料・の毛管作用を利用して熱を輸込

する伝熱素子ぞ,熱コンダクタンスが極めて大きいという特長をもっている.・この

閉閉裴鑑tは,チューリップコンタクド部に,自然空冷用のフインを有するヒ

ートハイプのー゛11,1を,挿入し,その゛11,}子を効釆的に冷却している.

マルチセントラル空調システム

笠置紘・飯島等・柴田実・徳永龍

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P309~313

当社ては熱回収システム用エアコンとしてマルチセントラルエアコンを生産,

販売してきたが,この力び市場の動向にあbせて現地工亭,保守が締単な天井

埋込形をはじめしして,新桜種を開発したのて、その概要について紹介すろ.吏

にマルチセントラルシステムの省工才、ルギ性について,呉体的な建物の例をあ

げて,『父近かなり普及しつつあろ空気之呉源ヒートポンプシステムとの比中交をす

る.

モニタスピーカーの棄尉麺村

進漲武男・鈴木英屶・興野登・泗井新一・柴田繁憲

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P353~358

最近のオーディオ技術の述歩にはめざましいものがあるが,その成呆を再生系

の呆終段階の音に生かして行くにはスピーカーの性能向上を辻成する以外にな

い.特にモニタスピーカーは青の標準器となるものて、,最も厳しい性能が要求

されろ.木交ては,その肝1発にあたり寳質上1*二丞要ι思bれろ再生帯域,ひずみ,

位相の問題,更に業務用スピーカーの基ホ性能のーつてある耐入力性向上をと

りあげ,それぞれに採用された新技術とその成果について述べた.

<MELCOMCOSMO>70O PL/1 コンパイラ
大細孝・山口和彦・鈎田久雄

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P329~333

MELCOM・COSMの700上t動作する PL/1を紹介すろ. PL/1は, FORT・

RAN, COBOL, ALGOLなどのよい面を採り入れた言瓢て、,亭務計算,平W井支術

計算,曳書作成及び記り・処理などの分野で,広範囲に使用されろ共通ミ誥にな

りつつぁる.今回紹介する MELCOM PL/1は,現在実用化されているPL

/1として,世界最高のレベルをもつIBM社の言語仕様をほぽ満足し,国産て、は

最高水準のPL/1マ,ある.

空冷式冷蔵クーリングユニット

上田和弘・川井治

三菱電機技報 V01.51・NO'5・P314~318

低温流通機楴の充実化に件い,施工,逐転が舗単な冷凍冷蔵クーリングユニッ

トの需要が増加してきてぃる.同時にその要求も多様化しており,当社tは桜

種系列の拡充を進めてきた.今回庫内温皮一5~+10'C及び一25~-15'C用て

750Wの天井置空冷HC形冷蔵冷凍ユニットε庫内温度一5~+15゜C用て'3.75-

ⅡkWのAFL形空冷式冷蔵ユニットを朋発したのて',このモデルを中心に空冷

式冷蔵クーリングユニットの特性につぃて述べる.

レーザによる金属板表面自動検査装置

稲荷隆彦・亀井光仁

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P334~337

レーザ光が表而粗さ構造により回折されて形成する回折像の変化を利用した,斤

しい検査裴置について述バる.この回折像は表而粗さ柚造の統計的竹徴によっ

て決まり,圧延金属板てはこの回折像は板幅方向に広がる粥状の像ιなってい

る一照射光の疋査によりこの像は板幅力向に移動する.この現象を利用して,

電磁恢動鏡による走査と,短冊状開口をもつ検知巽とによりなる仙単な投受光

方式t,0.1mm以下の1矣査分解能を実現し,実プラントにて稼動している.

食品店舗用ショーケース

内蔵形オープンショーケースとクローズドショーケースー

佐.藤邦彦・高妻光昭・束海枝明男

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P319~322

食1吊広舗の販光機材てあるシ"ーケースの需要は, CVSに代表されろ小規模

店訓iの出店の活発化に什い堅司}1な仰びを示している.こうした最近の市場にこ

力えて,従米は単編.販光が主てあっ九内蔵形シ.ーケースを小規模店舗の売」昜

柚成が内蔵形シ"ーケースだけて川能なようにシリーズ化した内蔵多段形の新

形オーフンショーケースの開発の経緯,杣造及び桜能等の改良点について概説

し,合わせて新規発光し六クローズド形冷陳ショーケースの1寺長につぃて述べる.

カラーTVカメラを用いた色彩画像解析システム
秋田興一郎・辻秀一・中塚国男・伊藤貴康

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P338~342

引'算桜による画像処理において,カラー情景やカラー図形・図而をオンライン

て、解析したいという要求がある.このような目的のために,カラーTVカメラ

を画像入力裴羅とするミニコンを用いたオンライン色彩画像解析システムを開

発した.カラーTVカメラには2~3秘類の交換レンズが用意されており,20

μm 程虔の分解能の微細画豫読取りから,通常のTV画像の読取りミて行え,

広範な応用性を持つシステムてある.

スーパーマーケットの熱回収システム

石塚春雄

三菱電機技報 V01.51・NO.5・P323~326

近年スーバーマーケットては字段形オープンショーケースが多く仙用されてぃ

るが,売場やスー,.ξーマーケットがショーケースのリ船吼二より温度が下がろと

いうコールドアイルが発生し大きな問題があった.当社はこの問題にヌ'し,コ

ールドアイノレを解消し1夬適なショッピング環境をつくり,省工含、ノレギ運転を行

う熱回収システムを開発し,各地t施工されている.スーパーマーケットの熱

回収空調システムの概要を示し,実測値からシステムの効果を述べる.

SSりレーとその応用

大島征一・鎌田勉

三菱電機技報 V01.51・ NO.5・P343~347

最近, SS りレー(ソリッドステートリレー)が交通信号桜,自動販売櫨,コ

ンピュータの端末機に採用されはじ.めた.これはSSりレーがDTL, TTL

等IC回路ι直結て、きる,入出力囲がボトカプラによって絶禄されている,雑

者周波陣沓が抑制される等によるものて、あろ.ここて、は,当社て'開発し九SW

ID, SFIODシリーズの特色,定格と1予性及びその応用について概要を殺告する.

゛
"



Mitsublshi Denki Giho

A PL/1 Compiler for the MELCOM・COSM070o computer

by 丁ak3$hi Dazai, Kazuhiko Yamaguchi & Hisao T$unoda

The article introduces a programming Language/1 Compiler for use
With u〕e 入IELCOM・COSM070o computet. A weⅡ、established pto、
granuning language, PL/1 Combincs the features of lhe FORTRAN,
COBOL. AGOL and other programming ]anguages, and is weⅡ on
its 、Yay to 、ecomln宮 a common programmlng language wlth a wlde
range of applications, including coTnmerce, Science, document gen-
eration and symb011C Tnanlpulatlon.
The 入IELC0入I PL/1 ColnPⅡer stands among the bcst examples of
thls language converter ln Japan, wlth sped丘Catlons approachlng the
most sophisticated in the 工νOTld

V01.51, NO.5.叩.329~33 a97刀

Mitsubishi D肌ki Giho : V01.51, NO.5,叩.334~37 a97フ)

A L臼Ser・EqUゆPed Automatic Device for the lnspection of
Meta山C sheet surfaces

by Takahik0 1ηヨ『i & Mitsuhito Kamei

The ユrtic]c desm'ibes a n部V inspection device that utiHzes changes in
the pattern lnade by the di丘raction of a laser bean〕 from surface
roughness. This dia'raction pattern is determined by the statistjcal
SignatuTe of the surface roughness, and in the case of r0Ⅱed steelsheet,
takes The foTm of a band that expands in the u'ansverse direction
气Vith radiating source scanning, thc pattern n〕akes a transve郡e shift.
Based on this eaect, a simplc light emltting and receiving systenlhas
been developed incorporating vibrating-mirror scanning and a detec-
tor of a rectangular aperture. capable of an inspection resolution
0.1mm or better, the system is no、v in service in industry.

AnsTracTS

V01.51, NO.5,叩.323~26 (197刀

Mitsublshi Denki Giho : V01.51' NO.5,叩.338~42 a97刀

A system for c010r・1ma宮e Analysis usin8 a co!or Tv camera

Milsubishi D印ki Giho: V01.51, NO.5,叩.301~4 a97刀

An Analysls of the performance of the HVRe/Li Refr喰eration
System

by osamu 0宮lno, Masakilkeuchi & Yasuo Koba$yashl

The HVRe/Li refrio'eration system incorporates a subcooling con廿01
Valve, a heat exchanger builtinto the accumulator, and otheT technical
advances. compared to convenlionalsystcms, it 0丑'ers increased energy
economy and higher reliability, but t0 ねke fUⅡ advantage ofits merits,
determination ofthe amount ofrefrigerant charge and the cubic volume
Of the accumulator are extremely important. The article exempli6es an
air-SOUTce air・conditioner and describes an investigation ofthe operating
Points and the distribution of refrigel'ant charges in environments
ranging from typica] to eXれ'eme, and plovideS 宮Uidance for thc dcsign
Ofrefrigelation systems based on the rcsults ofthe analysis

by Kolchlro Akita, Hidekazu Tsuji, Kunio Nakat$uka & T3kayasu lto

The 丘eld of computerized image-processing rcquires on-1ine analysls
Of c010r images (e.g., Tv images, diagrams), and to meetit Nlitsubishi
Electric has developed a system utilizing a minicomputer and a c010r
Tv camel'a to provide the ilnage input
The camera is equipped with 2 0r 3 interchangeable lenses to a110、V
reading of anything froln normal Tv irビ1a目es down to a 6ne resolution
in the order of20 micTons, gil'ing thesystem a lvide range ofapplications.

Mitsublshl D印kl Giho

Solid・state andRelays

Mitsubishi Denkl Glho v01.51, NO、 5, PP.305~フ(197刀

Air・conditioners for Rooftop lnsta11ation

by seiichi oshima & Tsutornu K3mada

Because solid-state relays can be directly connccted to DT上, TTL and
Other lc circuitry, their inputs and outputs are isolated by photo-
Couplel'S, so that radio noise int田'ference is suppressed. Thcse Telays
have been 丘nding applications rccently in tra伍C sign良IS, automatic
Vending n〕achines and computer peripherals. The aTticle descTibes the
featurcs, ratings and charactcTistics of the S叉VID and sFIOD selies
developed by Mitsubishi Electl'ic,

by Aklo lshizawa & Mlchlakl chlkyu

The article introduces a series of5-,8-, and lo・ton rooftop air-condition-
ers developed for usc prim且τily in the Middle East and southcast Asia,
but also suitable for other areas. Nlounting can be on the roof,in the
attic, or on the ground. The units can be used atindoor temperatures
Of 21~23゜C (小"y bulb) and 15.5~22.5゜C 6νet bulb), and at outdoor
temperatures of l~50゜C くdry bulb)' 1t is expected that this compact,
hlghly reHable serieS い,iⅡ 6nd a 、Yide mar1祀t in thc future.

5,叩,343~47 (197刀V01,皐, NO

Their Applications

Mitsub15hi Denkl Glho

Mit$ubishi Denki Giho

400OA 丁ype Metal・clad switchgear using Heat PゆesVVN

Ne、ハ/ Model M ulticentral Air・conditioners

by oS3mu T3Πaka, Tetsuro ogu$hi, M3$3aki MUTakami & susumu Tsukui

The use of a cooling system incorporating heat pipes has cnablcd
deYelopment of Type 凡VN switchgear wilh a rated cun'ent of 400OA,
in contrast to the 300OA that was thc Hmit with conventional natural

Coolinぴ. The heat・pipe system,in lvhich heat is transferrcd by a phase
Changc of thc 、vorking auid and by capi11ary action in p0τOus lnatcrial,
has an exh'emely high thermal conduclance.1n the new switchgear,
One cnd of the heat pipes, which al、e equipped with 6ns for natural
Convectlon co011ng, are inserted lnto tU11P contacts of the breaker to
Providc n〕orc e仔ectivc cooHng of that termiDal.

by Hiroshi Ka$aga], Hltosh11ijl『na, MlnoTu shibata & Ryu Tokunaga

八litsubishi Electric has extended its existing line of multicentral air-
Conditioners utilizing the hcat-Tecovery pri11Cip]e with the inh'oduction
Of ne、v models, notably the ceiling-recesscd type, to meet a trend in
market demand toward equipmenT t])at oa'ers easier on-site instaⅡation
and n)aintenance. TI)e article describes these new modcls, and oaers
Comparisons, on the basis of actual building instaⅡations, beいVeen the
energy e缶Ciencies of the nlulticentralsystem and the widely used air-
Source heat・pump systcm

V01.51, NO.5, PP.348~52 (197刀

V01.5], NO.5, PP,3C9~13 a97フ)

Milsublshl Denki Glho : V01.51, NO.5, PP.353~58 a97刀

New Techn010宮y for Monitor speakers

Mltsublshi Denki Giho

Alr・source cooling units for Refr喰eration and cold storage

by Tak印 Sh1Πdo, Hideo suzukl, N0加ru Kyom, shin'ichi sakai & shignnori shibata

Recently tha'e l〕ave been great stTides made in audio engineering,
but thcy cannot be leaected in sound quality un]ess improvements in
Speaker performance aTe achieved、 peTformance requh"etnents are
Parlicularly sevaで for monitor speakers, in that they serve to set
audio standards.

The article deals with the new techn010oies that are applied to the
Problen〕s of reproductlon range, distortion and phasing, which aTe
ParticulaT]y cNcialto improved sound quality, and to the increasing
Of polYer-handHng capacity, a basic performance parameter for pro-
fessional-quality speakers、

by Kazuhiro ueda & osamu Kawai

凡Vith tbc strengtheninσ of refrigeratcd dish'ibution chains thcre has
been a growing den〕and for cooling units that 雛e easier to instaⅡ and
Opa'ate. At the same time, demand has diversi6ed, and 入litsubishi
Electric is incrcasing thc scope ofits produd lines
The article discusses the characteristics of the Dewly dcve]oped
Type 11C 750凡V rooftop・mounted air・source cooling unit for cold・room
temperatures of -5~+】0゜c and -25~-15゜C, and the Type AFL
3.75~11k凡V air、source cooling units for co]d storage.

V01.51, NO.5, PP.314~]S (197刀

Mltsublshi Denkl Giho

Self・contained, open and closed showcases for Food stores

by KU"1hiko sato, M11Suaki Kozuma & Aklo shojl

＼¥ith the increasing popularity of smaⅡ Convenience slores there has
been a sudden gr0工νth in demand for refrigerated showcases for food
Products. To satisfy this demand, a series of self・contained, multideck,
Open showcases has been developed to replace the single-product
types used heretoforc. The article describes the development process,
Construction, and functions of the ne、v open sho、vcases, as weⅡ as the
features of newly marketed types of closed showcases.

V01.51, NO.5, PP.319~22 (197刀

Mltsubishi Denkl Glho

A Heat・Recovery system for supermarkets

by HaTuo lshizuka

凡Vith the increasing 11Se in supermarkets ofmultidedく, open, rcfriga'ated
Sholvcases has come the prob]cm ofdecreased temperaturesin shopping
aisles.1n ordcr to compcnsate for this and achievc a conlfortable
Shopplng envlronnlent, and at the same tlme save on opcrating energy,
Mitsubishi Elcctric has deYeloped a systeln that is no、v in M,ide use for
recovering the heat lost h'om refrlgeTator compressors. The artlclc
describes the system, and discusses ils e任ectiveness on the basis of
actual n〕easurement.
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HVRe/Li冷凍システムの特性解析

近年エネル十有効列用の声が高まり,冷凍奘置にお込ても種太の省工

ネルギシステムが提案され実用化が進められて込る。冷凍装置の高効率

化はまた悟頼性売維持向上させるものでなければならな仏。とのた

めの項目を列挙すれば次のようになる。

(1)凝縮圧力を低く蒸発圧力を胎Kする。

(2)熱交換器の熱特性を向上させる。

(3)配管系の圧力損失を減少させる。

(4)圧縮機吐出蒸気温度を低くする。

(5)圧縮機への池もど(戻)りを確実なものとし常に適正な油量を

保つ。

(6)広範囲な運転条件に対して安定した運転を行うことのできる

冷媒回路及び制御方式を採用する。

(フ)冷媒回路に適正な冷媒量を硫保する。

本文で述べる HVReルi力式は,上記各項目を淌足する優れたシステ

ムとして注月を浴び,その笑用化がなされてきた山ぽ。 HilReルiブj

式のおもな特長のーつは,冷媒流量の制御に3墨冷却'得整弁を用いる

ことであり,他のーつはアキュムレータの彬造にあろ。これらの特長は

冷凍システムの上忙;火のような効果をもたらす。すなわち

(1)過冷却調整弁で凝縮器出口液冷媒の過冷却度を一定に保つこ

とによって,凝罷器を効率よく使える。

(2)アキュムレータ内に弄11交換器を、つてφるため高圧但W佼冷媒は,

十分忙過冷却され夢発器入羅の冷媒は鞄和液K近゛状態となり, ま

た出口の冷媒は湿り蒸気の状態になっている。このことは,

(0)燕発器に過熱燕気都分がなく熱特性の向上をもたらす。

化)冷媒の圧力損矢が小さく圧縮機を効率よく運転できる。

や)蒸究器中の油戻しが確実に行われる。

点との効果となって衷れる。

(3)アキュムレータ内が1交換器は,他力では蒸発器からの湿り蒸気を

飽和韮気として圧縮機へ戻して込るため液戻りを防止できるととも

に,圧縮機吐出蒸氣温度を低くできる。

(4)アキュムレータ内に油戻し装羅を設けており圧縮機内の油是を適

正に維持できる。

(5)了キュムレータに冷暖各運転時の余剰冷媒を収容できるため,広

範囲の使用条件に追随でき安定した動作を示す。

上に述べたような特長をもつHVReルi方式の冷凍システ△を実現す

るためには,各種冷暖房負荷に対する運転時に、常にアキュムレータ内

で高圧側液冷媒と低圧側液冷媒が熱交換し,蒸発器出口冷媒は湿り

蒸気となるような冷媒充てん量,及びアキュムレータ内容積を決定する

と巴が必要である。

従来冷媒の充てん量の決定は,例えぱⅡSで決められた各種負荷

条件の、とで運転を実施し試行錯誤的に行っている場合が多く,新

しく設計する機種につ仏ての予測が困難なため開発に時問を要する。

更に,開発時には冷媒充てん量が確定してⅥないため,最適なア牛

荻野

ユムレータの内容積が決まらナ,必要以上に余裕のある設計となり冷

媒所要量が多くなるなどコンパクトイ七IC逆イ丁する1吉果となり,ミた3逝

にアキュムレータの能力が不足し標準以外の過酷な運転条件に対して,

不安定な動作を示す例、みられる。

ここに HVRe/Liプj式採用の空冷形エアコンディショナに例をとり,運

転特性の解析を行仏,との解析に基づいて決定した冷媒充てん量の

妥当牲及びシステム動作のフレキシピリティについて実験値との比較を含

め検討した。

、ー゛、

2'1 動作とシステム解析

図 1.は, HVReルi方式を冷凍システム{C}直用したときの配管系統図

であり,図 2.はとのときの冷凍サイクルをモリエル線図上に表したも

のである。この方式では蒸発器出口すなわちアキュムレータ入口の冷媒

i歴り蒸気である。しかし,この湿り蒸氣中の液冷媒は,ア牛ニムは,

レータ内熱交換噐で高圧側液冷延牝熱交換し飽和蒸氣となってアキュ

ムレータを出る。また油戻し穴からの油の溶け込んだ液冷媒も,圧縮

機吸込管部熱交換器で高圧側液冷媒と熱交換し,圧縮機シェ1レには

飽和蒸氣の冷媒が吸い込まれる。これらを図 2.のモリエル線図上く

2
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みると次のよう忙なる。

(1)アキュ△レータ内熱

交換噐で高圧側液冷媒

は,⑥→⑦となり低圧

側湿り蒸気の冷媒は,

⑨→①となる。

(2)圧縮機吸込管部

熱交換器で高圧側液冷

媒は,⑤→⑥となり低

圧側液冷媒は,⑩→①

となる。

この冷凍サイクルでは次

式が成立する。

0.=G (1乞一1')

02=G (19-18)

^●^●^^^

圧縮桜吸込菅部熱交換器での歎交換
アキュムレータ内熱交換器ての凱交換

凝綻器での熱交換

⑦

・・・・( 1)

・(2)

・( 3 )々3=G (16-Zり=G (る一10)-GKli-110)

( 4 )04=G (15-Z6)=G'(1,-1m)

とこにム~ム0●図 2.の①~⑩に対応する冷媒のエンタルビ(k鳳V

k宮)

Of 凝縮器熱交換量(kcavh)

0が蒸発器熱交換量(k鳳1ル)

々3:アキュムレータ内熱交換器熱交換量(kca1小)

@'圧縮機吸込管部熱交換器熱交換量(k鳳1ル)

G .全冷媒流量(kg/h)

G、油戻し穴からの冷媒流量(kg小)

運転特性をも巴に解析を進めるときは,図 2.の冷凍サイクル土の動

作点①,②,⑤,⑥,⑦,⑧及び冷房能力又は暖房能力が既に得ら

れて込る。よって,式(1),(3),(4)又は式(2),(3),(4)か

ら各部熱交換量,冷媒流量,動作点⑨などを求めることになる。

2.2 冷媒量の計算

冷凍装置内の冷媒の状態は,蒸気単相部,液単相部,蒸気→夜の2

相部,冷凍機油中混入部に分けて考えることができる。

蒸気単相部は,圧縮機吐出蒸気管・凝縮器過熱蒸気部・アキュムレー

タ蒸気部・圧縮機吸込蒸気管・圧縮機シェルである。また液単相部

は,凝縮器液部・過冷却液管・アキュムレータ液部である。これらの蒸

気・液単相部の冷媒量は,冷媒蒸気及び液の密度とそれぞれの内容

積の禎から求めるととができる。

凝縮器凝縮部,蒸発器及び蒸発器からアキュムレータまでは,蒸気・

液の2相部であるが,この部分の冷媒量計算忙は気体の容積割合す

なわちポイド率が必要となる。ポイド率算出にあたっては,過去に多

くの理論的及び実験的試みがなされているが,これらはほとんどが

熱の出入りのな込定常状態における整理式であり,熱的にも不平衡

であるような凝縮器・蒸発器に直ちに適用できるような整理式は,

いまだ十分には確立されてい左い。図 3.にいままでに報告された

幾つかのポイド率算出方法を用仏て求めた乾き度とポイド率の関係を

示す。各曲線は,それぞれ次の算出方法から求めている。

①の曲島泉.蒸気・液の速度比を 1.0 としたとき。

②の曲線.環状流を仮定した ZiⅥの方法から求めたとき御。

③の曲線.同じく Ziviの方法で環状噴霧流を仮定し,気体コアへの

液滴の混入を液流量の0.2としたとき。

④の曲線: Rvyの方法から求めたとき④。

⑤の曲線.環状噴霧流を仮定したSm油の方法から求めた値で,

団

⑥⑤④

飽和液線

⑧

蒸発器での熱交換

A

飽和蒸気線

エンタルピ(kcal/kg)

図 2. HVR0ルiシステムの冷凍サイクル

③
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0.1乾き度

100

04

0.2

302

0

( 6 )

100

0'01

で与えられる。

とこで工●乾き度

ρ。,蒸気の密度(kg/m.)

ρι●液の密度(kg/m.)

式(5)中の Nは,摩擦によるエネ」呼'消散項であり,液と管壁との

摩擦のため蒸気巴液との速度比は大きくなりポイド率を減少させる

方向忙働くが,その影等は小さく無視できる。蒸気・液2相部中の

蒸気部体積V。は

,。・←←;め"(三")(g)"了

105

図3

0.10.05

声乞き広1

乾き度に対するポイド率の整理式の比較

V。=1' j'。・ sdι

週1べ 10、

冷蟆R22、管夕M呈9.52mm.飴和温度5'C

( 5 )

、、、環状流

波状處

三菱電機技報. V01.51. NO.5.197フ

、

層状流

0.9

103

、

0.5

σ:表面張力(dyne/cm) μ1:液体の粘性係数(CP)

枇:i夜体重鼠(1、mルt3) ツ。:ガス重量(1b血ルt3)

GO:ガス重量速度 abmnl・{tり GI:液重量速度(1bm/h・{to)

図 4.水平管の流動様式状態図

気体コアへの液滴の混入を液流量の 0.4 としたとき恂。

⑥の曲線. Hughm故k らによる実験式から求めたとき⑥。

⑦の曲線:井上らによる実験式から求めたとき御。

また,図 4'は, Bok紅らによる非加熱水平管内2相流の流動様式状

態図⑧中に冷媒流量及び乾き度が変わったときの流動様式の変化の

様子を示した、のである。図 4.から乾き度の小さφときの流動様

式は,環状流からスラづ流に近く,乾き度が大きいときは環状流が予

想される。この流動様式の状態図Kよる検討結県から.ポイド率算出

方法として一般的に使われている Zivi の方法を Hいることにした。

ZiⅥの方法では,ポイド率メ。は
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となるが熟流束一定の仮定をおくと式(5),式(6)から

V。
V (1一の乞。十C

となる。

ことで S.配管内断面積(m2)

上配管長さ(m)

V .2相部の内容積(m.)

'.(ρ。ルι)町3

二0,之i:出入口の乾き度

式(フ)かb蒸気部及び液部の内容積を求め,これと蒸気及び液の密

痩の禎から2相部の冷媒量が求まる。

圧緒機シェル内冷凍機油中への冷媒溶込み量は,冷凍機油の種類・

圧力・温度によって異なってくるが,これら,パラメータに対ナる冷媒

の溶解変曲線から求まる。

3.空冷形エアコンディショナへの適用

3.1 冷暖房運転特性

空冷形エアコンゞイシ,づ・2種類(A機種, B機種)につ゛て冷暖房試験

を実城した。図 5.は A機種の桝、観図である。図 6.はこれらと同

シリーズ機種の試験状況を示す・一例であり,空気側低温条件での暖房

運転時のアキュムレータ部を示している。 A機種, B機種ともに冷媒

回路ば図 1.に示すとおりである。

冷暖房試験結果をも巴に式(1)~式(4)を用いて動作点,冷媒流

量,各部熟交換量などを求めた。 A機種についてこれら試験及び

(1-C)2(之。一之i)ー゜-1-(1-C)工ι+C

(フ)

配管部ごと k 2.2 節に述べた方法で求めることができる。なお,

凝縮噐忙つ仏ては主ず,過熱蒸気部・過冷却液部を求め残りを凝縮

部として冷媒量を求める。アキュムレータ部分を除いたA機種の各部冷

媒量計算結果を表3.に示す。

A機種では冷媒量は,暖房の低温条件のときが3.4kgで一番少

なく,冷房の過負荷条件のときが 49kg で一番多くなっている。と

の試験ではA機種忙図 7.に示すアキュムレータを取付けた。 HVR0ルi

方式ではアキュムレータ内熱交換器は,常忙液冷媒中に浸し(漬)させる

冷暖房運転特性(A機種,延長配管5m)士1

冷房・暖扇

標誰過負荷低温

柾

圧

吐脚圧力(k創Cmり

条

計算結果例を表1.に示す。HVRO

ルi方式の特長として述べたよう

に,アキュムレータ内熱交換器で高圧

側液冷媒は十分過冷却され蒸発器

入口の乾き度は 0.01~0,07,出口

乾き度は 0.フフ~0.87 となっている。

また,油戻し穴からの液冷媒は,

圧縮機吸込管部熱交換器で蒸発し

ている。 B機種についても冷暖房

能力,冷媒流量などが異なるだけ

で動作点については同じょうな結

果を得て仇る。

3.2 冷媒充てん量の計算値との

比較

冷凍装置内の冷媒量は,各機器・

吐出温皮

件

吸込圧力(kg/cm三)

1標

冷

吸込温度

(゜C)

瀞

ーフ.0

過負荷

入口温慶 7

噐幽口温慶 T5 (゜C)

肩

1

図 5.エアコンディショナ外観

(A機種)

圧縮機吸込管都熱
交換器高圧側出口
温喫 76

(゜C)

低

アキュムレータ内
獣交換器高圧側出
口過度 7フ

温 1 標

(゜C)

畷

葬発器入口乾き度

88.3

ぎ

イー、

(゜C)

"瀞

高

蒸発器出口乾き慶

45.3

房

温低
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運転条件壯表2.忙示すと●りである。

記号 7旦, r5,76,フ7 は図 2.の動作点⑦⑤@⑦の温度を示ナ。

圧力壮ゲージ圧力である。
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(2) A機種忙例をとれば室外側熱交換器の内容積は,室内側熱交

換器の内容積の約1.78倍となっているため,室外側熱交換噐に多く

の冷媒がとどまる。とのことは,室外側熱交換器を凝縮器として使

用する冷房運転のときに特に顕著となる。

(3) B機種では,延長配管 30m のときに合わせたアキュムレータと

してぃるため,延長配管 5m のときのアキュムレータ内の冷媒量の割

合がA機種に比べ大きくなる。

またーカ, HVReルi方式を用込ない従来形の冷凍装羅における冷媒

充てん量に関して小滝らの報告がある⑨。この報告によれは7令房運

転時に凝縮器側には約31退,蒸発器側には約09kgの冷媒量が巴

どまっていて(凝緒器側冷媒量)/(蒸発器側冷媒量)は約 3.3 巴な

つてぃる。との報告の結果では,表 3.から凝縮器側 2.4kg,蒸発

器側 0.8引屯の冷媒量でその比は約2.8 である。彼らは,蒸気・液

2相部のポイド率計算に Hughm釘k の方法を用いている。これをこ

の報告における Zi司の方法で見直すと,図 3.から分かるように蒸

発器中の冷媒量は大きな変化はないが,凝縮噐中の冷媒量は1謝扣し

(凝縮器側冷媒旦)/(蒸発器側冷媒量)の値は彼らの報告による33

より大きくなる傾向にある。更に厳密には各熱交換器の内容稜,運

転特性の比鞍などを必要とするが, HVR0ルiブj式の特長として述べ

た凝縮器側の冷媒量は少なくなるとと,したがって(凝縮器側冷媒

量)/(蒸発器側冷媒量)の値が従来機種に比べ小さくなることがこ

れらの比較から分かる。

ミゴコ

ノ

暖房運'云時

図 7,ア牛ユムレータ内の冷媒量(A機種)
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図 8.冷凍装置内の冷媒分布割合

ため,冷凍装置中忙最も多く冷媒を必要とする冷房の過負荷条件く

も,図 7.のアキュムレータ内の①の位置立で液を満たす必要がある。

との条件から冷媒の充てん量を求めると 5.7Rgが必要となる。この

時の実際の冷媒充てん量は,5.5Rg であり,抵ぽ'計算値と等しい充

てん量となっている。なお,その他の運転条件では冷媒量は,冷房

の過負荷条件のときより少なくてよく,余分の冷媒は,ア牛ユムレータ

内にとどまることになる。 B機種では室外側熱交換器への延長配管

を標準の 5m のとき巴 30m のときについてA機種と岡じょうに冷

媒充てん量を求めた。この結果延長配管が 5m のとき 7,okg,延長

配管が 30m のとき 12.3kg となり,実際の試験賠の芥叡栞充てノV量

フ.5kg,12.51熔に近仏値を得た。

実際の冷媒充てん量を、とにしたときの各部の冷媒分布割合を図

8.に示している。表 3.及び図 8.から次のようなことが分かる。

(1)冷房運転時のほうが熱交換器,配管系への冷媒量を多く必要

とし,したがってア牛ユムレータ内冷媒量は少なくなる。 A機種で比較

する巴冷房時の過負荷運転は,暖房時の低湿運転に比べ釘%増の

冷媒量を必要としている。また A機種, B機種(延長配管5m)と

も標準条件の運転で比べると冷房時は暖房時の16%増の冷媒量と

たっている。

5m

Aオ妾1重

その他

アキュム
レータ

疲部配管

暖房

! 30m5m

ノ

冷房

ノノノit三,毛暑呈

虐書1宮号号

4,むすび

省エネルギ形で信頼性の泊1い HVReルi方式冷凍サイクルについて空冷

形エアコンディショナに例をとり,樗1準から過酉告運i耘条件までを含めた

動作特性の解析を行った。この結果から冷凍装羅内の冷媒分市状態

が分かり,計算で求めた冷媒充てん量は実験値とよく一致すると巴

が硫認された。更忙各種運転条件でのアキュムレータ内冷媒量を知り,

アキュムレータ内容積決定に対する指針を得た。これにより,設計時点

におーて冷媒充てん量を知ることができ製品開発のスビードアヅづが計

れると古もに,アキュムレータを含む冷凍システムの最適設計を行うこと

力ξ可育E1てなった。

冷媒分布量の計算結度を更に向上させるには,蒸気・液2桐部に

おけるホイド率の笄出に熱灼不平衡・熱流束変化などの効果を琢ゆ

入れ,より実機に近づいた停4折を行うことが必要となる。またこの

報告では,1赦県充てん量につーて計算値と笑験値の此岐を行ったが,

詳細には各郊の片M某分布量を与三強的に求め,これを計算値と対1'さ

せて解析手法の適確さを高めたいと考える。との研究のヲg海にあた

り,関係部門の方々から多大のご援助を得たととを記L,厚く謝意

(昭和認一2-8受付)を表する。

5m 1 30m

B機種
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ノレーフトソフ汐イプエアコンテイショナ

現在,日本からの輸出品に代表される、のは衆知のように,鉄鋼,

自動車及び家電品であるが,発展途上国における生活水準の向上に

伴い,工場,店舗,レストランあるいは一般住宅等における高額耐久

消費財の需要も年々増加しっつぁる。更に,生活労働環境改善のす

う勢は,発展途上国にも浸透し始めてきており,空気調和装置がこ

の分野の一端を担うととは込うまでもない。

当社からの現在のパ,,ケーづ1アコンの主な輪出市場は,東南アジア,

オーストヲ庁等を始めとして,温帯,亜熱帯.熱帯の広域にわたって

φるが,ここ数年前から,石油の高畷引Cより経済力の非常に高まっ

ている中近東諸国での需要がとみに雄1火してきており,とれらの国

では,外気温が 50゜C近くに達する事、まれではなく,かっエアコン

は生活必需品化しつつぁる。

開発途上国を建築様式並びKエアコン据付仕様の観点からみ
^J

;エノ1二,

ると,ホンコンに見られるように,多階式のビルが非常IC多く,これ

らのビルにおいては,フロア面積の有効活用の面から,スラづ据付け

とする場合が多い。また,巾近東諸国では,屋根上,屋上据付けに

加え,屋根裏に据付けられる場合もある。高層白レの少な込クェート

等では,昼根上据付けのエアコンが望まれて仏る。これは,米国忙お

いて,平宗建ての家の増加に伴仏,エアコンを星根上に据付けるケー

スが坤功Πしてきている事により裏付けされる。

また,日本と同様,世界的にも空冷化の傾向にあるが,特に,中

近東においては,水は貴重品的存在であるので,空冷式のものが主

i/1Lを占厶うる。

当社では,これらの,諸国における諸背景を踏主え,海外市場に

おける二ーズのφナれをも満足させ,かつ種たのメリ,,トを付加し,

現在の国内,国外向けの主力機種であり,高信頼性の実績を持っ,

パッケージエアコンP シリーズの技術を生かし,輸出専用機種としてルーフ

トワづタイづシンづルパッケージエアコン PR シリーズを開発した。とのシリーズ

は冷房専塀で,使用可能肴圧は,346V 及び 380~415V であり,

5 トン,8 トン及び 10 トンより成る。この論文では,その特徴,構造,

仕様,性能及び据付仕様等について紹介する。

まえが

305

石沢昭夫、・知久道明

ーー,^■
1 、'..一→゛'゛ノオ4、'^1 、'..一→゛'゛ノオ4、'^

心一弍ゞ"ー.、JJ"

,§ゞ,●二§9
ー"y'、

今回当社で開発したルーフトリづタイづ"PR" bリーズは,現在当社の

パッケーリエアコンのメインシリーズとして好評を博している"P"シリーズの

開発理念を基本思想として"P"シリーズとの部品の共通化,標準化,

技術の応用などにより生産性の向上及び製品の小形コンパクト化を図

つた、のであり,特に価格,品質,信頼性に重点をおいて開発した

ものである。図 1.は PR-5A形の外観写真である。

2.1 特長

ルーフトヅづタイづ"PR"シリーズのキ寺長として次のようなととがあげられ

図 1. PR-5A外観

ルーフトヅづタイづシングルパヅケージエアコンの呼称としては一般に RO0{top-

type, RO0{ mount, sin三le pac]毅ge, seH contained などと呼ぼれて

おり,空対空方式による一体形の冷房ユニットを 1個のキャビネヅトの

中に認ヤ0,そのユニットスタイルは横形をなし,ー・・般の床躍形パリケーづ

エアコンに比べて軽量化されて仇る、のが多い。据付けの方法として

は前述のよ5に建築物屋上,スラづ(壁貫通),庭先,屋根裏据付け

などが考えられており,据付多様性の機器であると言える。また,

冷気供給の方法としてはダクト方式によるものが主となってぃるが,

スラづ据付けの場合にはユニヅトから冷気を直接吹き出すグリ1レ方式の

要求、多゛。

2

C)。

(1)高外気温での運転が可能

外氣条件(使用限度)は 50゜CDBまでであり,中近東など外気温度

の高い地域でも安定した冷房運転のできる輸出仕様設計となってい

ルーフトップ形"PR"シリーズ

ζ)。

(2)運転操作の簡単なりモートコントロール方式

ルームサーモを内蔵したりモートコントローラを好みの場所へ取付けること

により際露τた場所から運転操作が簡単にできる。運転スィリチをON

にすることにより後はルー△サーモによる自動運転が可能。

(3)使用用途が多様性に富んでいる

住宅,事務所,店舗など小規模な建物から,白レ,工場たどの大規

模な建物まで使用することができ,多様な使用箇所への対応性があ

る。

(4)自由な据付場所が選べる

建物の構造,設計条件に応じて,屋上据付け,スラづ据付け,庭置据

付け,屋根裏据付けなど,最も都合のよい場所を選び自由に据付け

るととができる。

(5)据付工事に手問がかからない

空冷一体形であるため本体を据付けた後,電気工事とダクトエ事

(づりル仕様の場合は不要)をするだけで運転ができ,水配管,冷媒

配管などは不要。

(6)ドレン配管は前面,右側面の2力所から取出し可能

スラづ据付けの場合など,ドレン配管を必要とする場合には室内側か

らドレンを取り出すことができる。そして,前面,右側面前部の2

力所にドレン取出口を設けたので,最も都合のよ仏位置からドレン配

管を取り出すことができる。

(フ)信頼性の向上

、静岡製作所
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" P"シリーズパリケーリェアコンで実績のある,毛細管,分配器による冷

媒制御方式,ファンモータ直結駆動(PR-5, PR-8),全密閉式圧縮機

などの採用により信頼性の向上を図った。

(8)サービス性の向上

右側面後側のパネルを外すだけで据付けたまま圧縮機,電氣品の点

検,交換が簡単にできる。圧縮機は配管フランジの接続部分の取付ね

じを外せぱ取付台とともに側面から引き出すことができる。

(9)部品の共通化忙より,生産性,工作性が向上

5トン,8トンの外形寸法を同一として都品の共通化をはかり,また

" P"シリーズの部品,組立方法を流用したことにより工作性,生産

性を向上させた。

aの小形,軽量化を図った

現在の"P"シリーズ同容量のものに比べ20~35%の嵯量化を図っ

た。

(11)づリ1レ吹出しでの使用が可能

スラづ据付けの場合には,冷却器側送風機モータを人(スター)結線と

して,オづション部品の吸込み,吹出グリルを取付ければ,直接ユニ,ワト

本体から冷氣を吹き出すグリル使用として使用が可能。

2.2 構造

ルーフト,づタイづパ,,ケーづエアコンPR-5A, PR-8A形の内部構造を図

2.に示す。製占'苛造はコンパクトな横形空冷一体式であり,台板上

へ冷媒系統,送風機系統の各機器を載置して込る。本体中央を仕切

板で区切り一方を冷房ユニヅト,他方を凝縮ユニ四卜とした構成で,冷

房ユニ"は前面下方からりターンエアを吸い込み前面上部から吹き出

してφる。凝縮ユニ,,トは側方及び後方の3面から空気を吸い込み上

方へ排気している。また各構成機器,本休の組立方法はできる限り

" P"シリーズパ.ワケージェアコンと同じ部品の流用,技術の応用などを行

い標準化を図った。

2.3 仕様

"PR"シリーズ 5 トン,8 トン,10 トンの製品仕様を表 1.に示す。

(1)冷媒系統

冷媒回路はガス洩れを防ぐため密閉化を徹底し,真空引き,冷媒チ

ヤーづ,試験までを工場内で行うと同時に冷媒絞り方式としては既に

実績のある毛細管方式を採用して信頼性を向上させている。圧縮機

は長年にわたる高品質の実績を誇る三菱全密閉圧縮機D形シリーズを

とう(搭)赦し,広く安定した運転域を有するとともに,異常運転時

には確実に作動する保護装置を有している。凝縮器は"PV"シリーズ

頂 日

冷 冴

表 1,ルーフト,,づ PR シリーズ仕様
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図 2. PR-5A,8A内部構造図

この仕様捻改良により予告なしに変更するこ主がある。

この挑力時の空気条件は冷却器側 27゜CDB, 19.5、CWB,凝粘器側

35゜C DB である。

を基本としたクロスフィンチドリL」形とし高効率化を図って

いる。また冷却器はクロスフィンチドリ形熱交換器をユニ,汁本

休前面に縦形に設置し,取付け,配管など組立作業の簡素

化を図ってⅥる。図 3.は PR-5A, PR-8A形の冷媒配

管系統図である。

(2)送風機

5トン,8トンの冷却器側送風機はモータ直結駆動方式のシ

ロリコファンを採用し," P"シリーズとの共通化をはかった0

また,送風機モータの結線は人(スター)一△(デルタ)切換えと

なっており,ダクト仕様で使用する場合には△結線で運転

を行仇5トンの場合風量船m3/min,機外静圧 8mmAq の

仕様とたって仇るが,ダクトによる静圧損失を考えて5~

15mmAq の機外静圧の範囲で,運転が可能なようになっ

て仇る。なお,図 4.は5トンの冷却噐側送風機の0(風量)

90
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熟動温度開閉噐(圧縮機)

チェソクジョイント

高圧開閉器

分配器
ノ

ノ

毛細管(0・D 6づXI・D 4φ)

図 3. PR-5A,8A冷媒配管系統図

@印標準条件時性能
(送風機モータ△結線時)

1 、.J

.-4

PR-5A O・D 19.1d l.2t
PR-8A O.D 22 2φ 1 2t

圧剖ミ1}J

^

4、0
^

{.

凝縮器

ある。図 5.に 380V,40OV,415V の電気回路を示す。

この電源仕様は,輪出市場を中近東,東南アジア諸国と考えた場

イ、 これら各国の電源仕様に対応できるようにしたための、のであエコ,

る。電源配線としては3相4線式のものが主であるので,制御回路

電圧は346V電源の場合には中性線を利用することにより20OV電

圧を取り出すことができるので,この電圧をそのまま制御回路へ利

用することにより,国内標準品と同じ電気制御機器の使用が可能な

ようにした。また,380V,40OV,415V電源の場合忙はトランスを

介すること忙より24V の低電圧をとり出し,これを制御回路に利

用して安全性の向上を図っている。

運転操作は各電圧とも,りモートコントローラ方式とし,運転スィ,,チを

ONにすれぱ,あとはルー△サーモのON-OFFによる自動運転を可能

にした。また,速隔操作が自由な位置からできる。

主制御電気部品は冷却器側吹出口右側奥にある電気品箱にまとめ

て納めてあり,電気部品の保守・点検は右側面後側パネルを取外せ

ぱ全部品の点検が可能であり,本体を据付けた立まて・も容易忙実施

できるようにした。

安全用保護装置としては,まず冷却器側送風機モータには内蔵熱

動温度開閉器又は外部熱動過電流継電器を備え,圧縮機モータの保

護には内蔵熱動温度開閉器,外部過電流継電器を備え,冷媒系統の

保護としては高圧圧力開閉器,電気回路の保護にヒューズを備えてい

る。また圧縮機保護のために特に 8トン以上忙はクランクケースヒータを

備え,電気的又は機械的保護により2重,3重に安全性が確保され

熱動温度開朋器(送風機)

60

スト

50

40

E 30

105 150

機外静圧(mmAq)

図 4. PR-5A形冷却器側送風機Q-H特性

-H(静圧)特性線図である。スラづ据付けの場合忙はづリ1レ仕様で本

体より冷気の直接吹出しが可能であるが,との場合,機外静圧が

OmmAq となるため,送風機モータの結線を人結線として,回転数

を下げて機外静圧が ommAq時においても適正な風量での運転を

可能忙している。

10トンの場合はダクト接続で使用するひん度が高くなると考えら

れ,機外静圧の範囲も大きくなると思われるので,送風機はべルト

駆動のシロッコファンを使用して, V車,ベルト,モータの組合せ忙より,

15mmAq を標準とし,5,15,25mmAq の機外静圧の設定を可能

にしている。

また,凝縮器側の送風機は空冷セパレート形室外ユニ.汁であるPV

形と共通のモータ直結駆動のづ口ペラファンを採用している。 5トン,8

トンは同じ700φの径の送風機を使用して,8トンの場合,回転数を

上げて風量を上げてある。8トンの場合,最高外気温度が46゜C以下

の地域で使用する場合にはモータの回転数を若干低くして運転して

も,冷房能力に支障のない運転が可能であるので,モータの結線を

人一△に切換可能なようにして,最高外気温度が46゜C以下の地域

では人結線により回転数を下げ送風機の運転を行い低騒音化の配慮

をした。 10 トンは 900φのづ0ぺラファンを使用している。

2.4 電気回路

電源仕様は 346V,380V,40OV,415V に対応可能な仕様として

圃
20

10

0

補助継電器

20

380 415V

50HZ

400

415

N

51CM

ルーフトワづタイづエアコンチイショナ・石沢・知久

52F

ば) 00
-0
司'寸

庄)

52F

T F
回C
SW

点線は現地配線を示す。

MFI, MF0 は人から△結線へ切換可能(PR-5用 MF2 壯除く)

この配線は380V の場合を示ナ。 40OV たいし415V の場合は濠印の配

腺を変圧噐端子から外し,端子盤の 400たいし415に接続ナる。
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49C 63H

圧縮機用電動機

X
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23WA
L

送風機用電動機(室内)

送風機用電動機(室外)

L

H

電磁接触噐(圧縮機)

H

電磁接触噐(室内送風機)
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過電流継電噐(圧縮機)
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ヒ=ーズ
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図 5. PR-5A,8A電気回路(380V~415V)
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ている。

2.5 性能

図 6.は 5トンの冷房能力線図である。空冷式の場合冷房能力は冷

却器側吸込空気条件(風量一定,湿球温度変化)と凝縮器側吸込空

気条件(風量一定,乾球温度変化)により定まる。

2.6 据付形態及びオプシ.ン部品

据付形態としては,スラづ,屋根上,屋根裏及び庭置きの4形態が可

能であり,その概略と才づシ,ン部品について記す。

(1)スラづ据付け

ウィンドタイづエアコンと同様の据付方法で,窓ないし壁を貫通して取付

け,場合忙よっては壁の外側につき出た部分の周囲に,ユニリトのサ

ーピス,保守のためK歩廊を設ける。使用力法としては,直吹き及び
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図 9.屋根上据付
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イ゜C

403525 30

凝縮器吸込空気乾球温度(゜C)

図 6. PR-5A冷房能力線図

3.むすび

以上,輸出専用機種として開発したルーフト,,づエアコンの特徴,構造,

性能等につφて述べたが,今後,実績を踏まえながら,更に改良を

加えていくとともに,機種の拡大を図っていく予定である。

現在,日本では普及していないが,今後,工場ある仏は局所空調

用としての需要が高まってくると思われる。国内需要家各位の参考

になれぱ幸φである。

＼

1"" N芋

225

"、

'七ヨグリル

口

図 10.屋根裏据付

195

ー^

45

15 5

図 7.スラづ据付(直吹き,グリル使用)

図Ⅱ.庭置き

ダクト接続の2種類があり,オづシ.ン部品として,前者の場合はグリ

ル,後者の場合は吸込グリル及びダクトを使用する。(図 7.及び図 8

参照)

(2)屋根上

平家建ての場合屋根上,ビルの場合屋上に据付け,オづション部品と

して,ユニワトの前血に接続するづレナムチャンパ及びづレナムチャンバを屋

根に固定し,雨水の浸入を防ぐづレナ△力一づ,ユニ,,ト支持台としての

サポート,及び吸込み,吹出ダクトを使用する。(図 9.参照)

(3)屋根裏

屋根裏の壁を貫通して取付け,吸込及び吹出口にダクトを取付ける。

(図 10.参照)

(4)庭置き

地上にユニ,,トを置き,吸込み,吹出口にダクトを接続する。(図 11.

参照)
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マルチセントラル空調システム

1.まえがき

近年白レ空謝忙おいて省エネルギの観点から熱回収空調方式の研究が

盛んに行われてφる。熱回収方式としてマルチセントラルシステムを発表

し,マルチセントラルエアコンを数年来発売してきたが,今回現地工事省

力化,保守サービスの容易性を図ったマルチセントラル1アコンを開発した

ので,その概要を説明する。また具休的な建物の例をあげて,マルチ

セントラルシステムの省エネルギ効果を,比較的なじみ深い空気熱源ヒー

トボンづシステ△と比較しながら述べる。

ヲX●す1長1
',一主J心ι'¥'当ιゞーノ

式丑卓,ノ刷'琴3fψ→卓、
予三ξ'主ψ■OL>ノ

2.マルチセントラルエアコン

今回開発した新機種は図 1'に示す天井埋込形(MBH) 1機種と図

2,に示す小形床置形(MGH) 6機種,図 3.に示すパヅケージタイづ床

羅形(P＼VH) 1機種で,その主な概要について説明する。表 1.は

それらの仕様表である。

2.1 据付工事を大幅に省力化(天井埋込形)

ユニ介の据付工珊は付属品の,本体用と配管,配線用のハンガを

計5本のアンカーボルトに固定し,そこにユニットをはめ込むつり下げ

方式を採用,安全性,省工事性を追求した。したがって天井面施行
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前に現地サイドの配管,配線の接続をして,天井面施行後天井開口

部に合わせて本休用ハンガを調節すれぱよく,ユニ介を直接位置決

めする必要がなくなった。更に化粧カパーと本体は調節できるよう

になって仏るので,ユニ汁を動かすことなく化粧カバーを天井面に

ぴったりと合わせることができる。

2.2 高いドレン高さ・防露は不用(天井埋込形)

ドレン"_1口の高さは天井仕上面より最商 360mm,天井裏で、ドレン

配管K十分なとう配がとれるよう忙なった。またハンガには配管ト

ラ,ワづの空気だまりを防止する空気抜きパイづが付いている。更に吐

出ガスでドレンを加熱しているのでドレン配管の防露工事は必要な

い。

2.3 メンテナンスが容易(天井埋込形)

ヒンづ式になって込る化粧パネルを開けぱ,差し込み式のエアフィルタや

コネクタ接続のコントロールボヅクスは衞単に取外せるので清掃や点検が容

易である。またスライド式のサーピスパネルを取外せぼ,スト、,づバルづの

1矧乍や電源づラグの取外しもできる。更にユニ汁交換も天井開口部

の範囲内で容易にできる。

2.4 フレッシニエアの取り入れが可能(天井埋込形)

ワイ}レタ箱には 52φのノ,,クァウト穴が4個設けてあるので,必要に応

じて打抜けば天井裏を吸込チャンバとしてフレッシュエアを取り入れる

ことができる。またワレ,,シュエアはフィルタを通過するようになって

いるので,室内によごれた空気が吹き出すおそれもなく,熱交換器

のつまりも防げるようKなっている。

2.5 高性能フィルタも組み込み可能(天井埋込形)

標準仕様は清掃の容易なサラン不織布のエアフィルタを採用,必要に応

じて高性能ワイルタ、取付けられるようになっている。高性能フィル

タは75%(AF1重量法)の除じん効率を有する。

2.6 冷暖房自動切換え可能(天井埋込形)

電気回路は図 4.に示す。冷暖房白動切換え可能なサーモスタ,,ト(23

WA)を内蔵し,その設定値は化粧パネ」レを開けぱ操作可能である。

運転は遠方操作を標準とし,遠方運転表示回路端子,速方異常表示

回路端子をも組み込まれている。なお希望により冷暖房手動切換え

可能なりモートスィ,,チ(壁埋込形)を取付けることができ,またルーム

サーモスタ,"内蔵による電子コントローラ(壁面取付形)をも取付けるこ

とができる。ただし後者の場合はサづコントロールポ,,クスを本体忙組み

込む必要がある。その他希望忙より複数台制御回路,遅延発停回路

を組み込むととも可能である。

2.7 性能及ぴ信頼性の向上

冷媒絞り機隣を毛細管方式とし,冷媒回路配管の簡素化をはかりろ

う付け箇所を大幅K減らし,冷媒の圧力低下を大幅に減少するとと

もに,空氣側熱交換器を円ポス加工,千鳥配列として伝達刻J率を高

めることにより,性能及び信頼性が向上した。表 2.に 0.75}ハV I

アコンの新旧性能比較を示す。

2.8 機種のシリーズ化(床置形全機種)

水側熱交換器のコンパクト化をはかり,各種の据付条件如縞広く対1心

できるように冷房専用機種と外形寸法,配管位置等の共通仕様忙し

た。すなわち, MGH シリーズは NIGL シリーズと, P凡VH-3 は PW-3

と共通となり, MGH一如,50形は奥行寸法を 59mm縮小した。

2.9 低騒音化(全機種)

圧縮機室の密閉化をはかるとともに全機種吐出配管忙消音マフラを

設けて2~8ホンの低騒音化を実現した。図 5.は MBH-25TA-C

形の騒音分析(NC曲線)結果で,ユニ汁を防音室に設置し,ユニ介

吹出口直下lm の点で測定した、のである。

2,10 入口水温 10~45゜C の幅広い運転範囲(全機種)

マルチセントラルエアコンでは広範囲の入口水温で安定した運転を可能に

するために圧力制御機構を備えている。従来の圧力制御機瓣は圧力

スィ,,チと電磁弁を設けて,吐出圧力が 23kgルm.以上になると吐出

ガスを水側熱交換器(暖房時は蒸発器の作用をする)入口にバイパス

させ,20kg/cm.以下になるとハ'イパスを停止させて制御して仏たが,

この方式では ON-OFF を繰り返しス△ーズな作動をしなかった。今

回はこの点を大幅に改良し,吐出圧力の打・降により自動的忙開閉す

る吐出圧力調整弁ΦPR)を設けて,空気側熱交換器(暖房時は凝

表 2.新旧能力比較(50/60Hの
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採用したしたがって作動が一層ス△ーズになり作動音も織とんどな

くなり,しかも吐出温度、上昇せず信頼性も向上した。また運転可

能入口水遍は冷暖房時共忙10゜Cから45゜Cまでと従来と同様に極め

て広範囲であるので,熱回収システムとして運転する場合,水配管中

に蓄えておくととのできる熱量力壮曽すこと忙なり,冷房負荷と暖房

負荷がアンハランスの場合でも,冷房倒仂、ら放出された熱量をそれだ

け多く蓄熱し暖房への給熱源として賄うととがて・きる。更に水温制

御の精度も非常に楽忙なるとと、に井水熱源を利用する場合にも冬

期の暖房運転が可能となる。図 6.にMBH-25TA-C形の冷媒配管

系統図を示す。
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△での熱回収の特徴は何か,また(3)ある建物にこのシステムを採用

する有利性などが「マルチセントラルシステムの熱回収成立条件」a)に述

べられてきた。しかし熱回収の本来の目的が建物忙おけるエネルギの

節約,すなわち省エネルギであるととから,ことにマルチセントラルシス

テムの省エネルギにつ仏て次にあげるような項目の検討を行う。

(a)このシステムでどの程度の省エネ1レギが達成できるか。

化)このシステムで省エネ1レギとなる建物はどのような建物か。
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(C)このシステムで省エネ1レギ的に有刑ルならなφ建物はどのよ

うな建物か。

省エネ1レギを論ずる場合,何で評価するかがーつの問題となるが,こ

こでは最近かなり普及して来ている空気熱源ヒートボンづシステ△の年

問電力消費量(kwh)で比較評価することにする。

両システムの年間電力消費量忙ついては既報の年間システムシミュレー

ションづ口づラム(1×2)忙より計算を行う。

3.1 両システムの概略仕様

省エネjレギ量の算定基準とした空気熱源ヒートボンづシステ△のモ芋ル図

を図 7.,図 8.に示し,両仕様の概略仕様を述べ,両システムを対比

する。

3.1.1 マルチセントラルシステム

(1)熱源機

(a)水対空マルチセントラルエアコン(MGH, GTH シリーズ)

化)補助熱源(電気ヒータなど)

(2)熱源の処理負荷各エアコンが負荷に応じた冷暖房運転を行う。

(3)ゾーンの空調方式

(a)ぺりメータゾーン・ーー小形床置マルチセントラルエアコン

(b)インテリアプーンー・・・・大形床置マルチセントラルエアコン

(4)配管方式 2管式

(5)蓄熱そう(櫛 1槽(負荷のヒートバランスより槽容積を決定す

る)

(6)循環水の流量制御,定流量制御

3.1.2 空気熱源ヒートポンプシステム

(1)熱源機

(a)空対水ヒートボンづ(CAH シリーメ)

(b)冷房専用機 (P訊フシリーズ)

(C)補助熱源(電気ヒータなど)

(2)熱源機の処理負荷

(a)冬期冷房負荷・ーー冷房専用機

暖房負荷・・・・'・ヒートボンづ+補助熱源

(b)夏期冷房負荷・・・・・ヒートボンづ+冷房専用機

(3)ゾーンの空調方式

(a)ぺりメータゾーン・・・ーファンコイルユニ.,ト方式

(b)インテリアゾーン・・・・・各1皆ユニ.ワトニぢヨ弌

(4)配管方式 4管式(マルチセントラルシステムと伺質空調を行う)

(5)蓄熱槽

{二叉秀ト

,

図 8.空気熱源ヒートボンづシステ△図(蓄熱方式)
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冬期・夏期共に理想の槽容積を持たせるため冬期は三つの槽を,ま

た夏期は二つの槽を備え負荷により使い分ける。

(a)冬期 i冷水槽(冷専機用) ii温水槽化ートボンづ用)

途高温水槽(補助熱源用)

(b)夏期 1 冷水槽(冷専機用) ii 冷水槽(ヒートボンづ用)

(6)循環水の流量制御

(且) 2次側変流量制御

化) 1次側定流量制御

3,2 計算条件

(1)固定条件と変化させた条件の設定

構造・内部負荷などを変えた各種のビルについて省エネルギの検討を

行うため,各種の計算条件を設定した。この計算条件のうち基本的

に固定した条件を表 3.に,また照明・人員などの可変条件を表 4.

に示す。

(2)気象手ータ.今回計算忙使用した氣象データを下記する。

(a)大阪地方の1954年~1960年の外氣温湿度の平均値促)(ラン

ニングコスト計算に使用)

化)大阪地方の外気温度の超過確率2.5%の値(山山(設備容量

設計に使用)

(3)空調条件:中間期にも空調を行う年問空調方式で,1日の

空調時問を 8:00~18:00 とする。

(4)全熱交換器: Dスナイを使用しない。

(5)熱源機性能:熱源機性能はランニングコストを計算する上で気

象手ータとと、忙重要なワアクタである。しかし性能は機種により差

があり,容量組合せ方法によって、異なるので,両システ△と、平均的

な性能を、つ機種のパフォーマンスで代表することとし,そのマルチセン

トラルエアコンのものを図 9.に,空気熱源ヒートポンづのものを図 10.

に示す。暖房忙つφては省略する。
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空調条件

度(' C )

14

71室内 2ブCDB50%RH 20CDB50%RH

1室外 TAC25% TAC2、5%

1 」 1

表3.固定条件
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扱込空気湿珪温度('C)
0

マルチセントラルエアコンのハフ才ーマンス

大阪地方

階局 316m

窓面棧車 40%

人員 02人,m2

契明 20VV,m

新鮮外気取入量

25m3/h人

表 4.変化させた条件(固定条件より変化させた、の)

400000

60HZ

邸
U

項

350000

,貫旦月

(W/m?)

'里 300000

目

建物規模

(m2)

.

(TAC :超過確車)

天井高 2.5m

建物規模 60oom29F

コア短辺東西

アスペクト比 2:1

空調面褒斈 70%

アスペクト比

(東西:南北)

250000

疋イ道

建物コア位置

^コア部分

(アスペクト比

2:1及び2:1)

0,10,30,40,50

1500 6F 3000 7F

1

矼工

化

90

1,4:1,1

4.0

312

且度(

3.0

1200OF 11F 24000 14F

2,1:4

3.3 計算結果

年間システムシミュレーションづログラ△による計算結果から,省エネルギ量

を算出した結果を図Ⅱ.~図 14. K示した。とれによると次のこ

とか言える。

(1)建物規模による単位延床面積当たりの年問消費電力量は図

11.に示す値となり,システ△をマルチセントラルと,、ることにより,

1,50om.の建物ではヒートボンづ方式とした時の約 11%に当たる 8.8

kwh/m.年(年問省エネルギ量約 1.32×1小kwh)の省エネルギとなる。

また面積が 24,ooom0 の大規模ビルではヒートボンづ方式とした時の

約9.5%に当たる 6.2kwlvm.年(年問省エネルギ量約 15×10'kwh)

の省エネルギとなり,マルチセントラルシステムは小規模の建物から大規模

な建物まで広く省エネルギを達成できるものと言えよう。

(2)マルチセントラルシステ△においては,低照度の建物から 50W/m'

程度の高照度の建物まで省エネjレギを達成できる。しかしその量は照

明容量が卯~50訊7/m旦と大きくなってくるにつれて減少する。し

たがって省エネルギを多く行える建物は,照明容量が比較的低い一般
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1、空調面積工 70%
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アスペクト比 2:1
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図 12.照明容量による消費電力量の比較
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図 14.アスペクト比による消費電力量の比較

3.4 まとめ

表 3.,表 4.の計算条件に示したように,一般的た事務所ピルにつ

いて幾つかの条件を変化させながら省エネルギ効果を検討してきた。

建物形態条件など,計算条件は多少限られた範囲であるが,マルチセ

ントラルシステムを採用した場合の結果を要約すると次のようになる。

(1)照明容量が 40W/m.以下程度(事務所及び銀行・ホテルなど

であれぱ,特殊な条件を除けぱ規模の大小にかかわらず省エネルギと

なる。

(2)・一般的なコア位置のセンタコア,長辺北コアなどの建物におい

ては十分省 1ネルギとなる。

(3)建物アスペクト比を 4 辻~1●4まで変化させたがすべて省エネ

ルギとなった。

(4)照明容量が 60W/m0 を越えるような建物(百貨店など)では

省エネルギとならない。

なお,建物アスペクト比が特に大きφ場合やコア位置の長辺南コアな

どの特殊な条件については別途検討する必要がある。

4.むすび

今回開発した新機種は性能,信頼性向上と据付け,サービス性の改善

を主なテーマにして実施したが,個々の項目でかなりの成果が得ら

れ,今後の商談に際してそれなりの威力を発揮するものと確信する。

しかしながら実際忙使用した場合の評価忙つφては今後を待たねぱ

ならないし,なお一層の改善が必要であるとともに多様な要望に対

処できる機種系列の充実も今後の課題である。更にシステムの省エネ

ルギ性の追求につ加ても今回は,ランニンづコストに限り,しかも空気熱

源ヒートボンづシステムとの相対比較に限って述べたが,イニシャルコストを

含めたトータルコストの比較などについても今後研究していきたいと考

えている。
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図 13.コア位置による消費電力量の比較

事務所ヒルや銀行・ホテルなどであり,照明が 60W/m旦を越えるよ

うな内部負荷の多い建物(百貨店など)では,冬や中問期で、冷房

となるゾーンが多く,熱バランスがとれず省エネルギとならない。

(3)建物のコア位置により負荷形態が変わってくるため,センタコ

ア・長辺北コアなど種々の建物について計算を行ってみたが,マルチ

セントラルシステ△では,図 13.に示すようにコア位置を変えた建物の

すべてにわたり省エネjレギを達成できた。

(4)建物アスペクト比により負荷形態が異なるので,建物のアスくク

ト比を 4 江.~1●4 (東西:南北)まで変化させてみたが,コア位置

を変えた場合と同様,すべての建物において図 14.に示すように省

エネルギとなることが分かった。
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空冷式冷蔵クーリングユニット

1.まえがき

低温流通機構の充実化に伴い,各方面Kおける冷蔵庫の普及は著し

仇ものがある。との需要の拡大に対し当社では現地工事,運転,保

守が簡単で信頼性の高仏パヅケージタイづの冷蔵クーリンづユニヅトを生産

販売してきた。

今回は更に市場の要求の多様化{て答えるべく,小規模冷蔵庫用と

して750Wで天井羅空冷HC形冷蔵冷凍クーリングユニ,,トを,また中

規模冷蔵庫用として 3.75~11kW の AFL形形空冷式冷蔵クーリング

ユニヅトを開発したので概要を報告する。

2. HC形冷蔵冷凍クーリングユニット

HC形小形クーリングユニットは既{C冷蔵用として 40OW から 1,50OW

まて・6機種,冷凍用として 1,10OW と 1,50OWの 2機種を発売して

いる。これらは標準としては冷蔵庫壁を貫通して据付ける方式をと

つているが,スーパーマーケットのバ四クヤードやちゅう(厨)房室など冷蔵

庫の周囲が狭い場合には冷蔵庫の天井忙置かなければならないとと

が多く,とれらの使い方に対してはユニ介忙断捌四'クトを取付ける

こ巴で対処してきたが,より簡単に天井に据付けられる専用のユニ,

トが望まれてきた。

これに対して従来の全白動運転,小形軽量の特長に加え現地工事

の省力化といら特艮を今回更に生かした天井据付けのユニ汁を供給

できるようにした。

2.1 仕様及び構造

冷蔵冷凍ユニ,汁(HC-08TMA, HC-08TLA)の主要仕様を表 1.

に示す。冷媒は冷蔵用が R12 を,冷凍用が R502 を用いて゛る。

ユニ'介全休の構造は図 1.に示すとおりで,断熱材で覆われた冷却

器箱巴機械部とで織成され,冷却器箱内に冷却器と冷蔵庫内へ冷風

を循環する送風機を収め,機械部に圧縮機,凝縮器,凝縮器用送風

機などのコンデンシングユニット部分とア牛ユムレータ,牛ヤビラリチューづ,制御

表 1. HC-08TMA形, HC-081LA形主要仕様

外形ヌ江

形

上田和弘、・川井

定

(商さ X幅 X奥行)
(mm)

圧

柊

凝

命

出

縮

1"i

縮

HC-08TMA

力

支」

ドライヤ

治"

冷

器

350× 950× 700

格出

3φ 20OV 50/60HZ

冷

庫内温股純囲 CC)

HC-08TLA

媒

プレートフインチュープ式

750凡V

冷

全富船形

プレートフバソチューブ式

力

却

卸1

媒

プロペラフ丁ソ 25Cm

御

カ(kca1小)"

プロペラフプソ 25Cm

高圧圧力朋閉噐

圧力開閉器

4叉V

R 12

j考丁

「4主

5゜C I
-5゜C I

周

-5~+ 10

過篭流継電噐

】5IV

製

^ b-ーーーーデーーーーーー「「一ーーーー1
上一」「'戸一L● 1

^^^ー^ーーー、^ー^ーー巴、^^^^ι凡乏三τ一ーニ;ーニ1"、上一三圭巴、'冨一ーよ、'P I

1「,令却器唯

キ十ビラリチュープ

囲

ゞ周囲温j女 35゜C 50佑OHZ

機器類を設けている。これを冷蔵庫と組合せる場合,冷蔵庫の天井

に角穴をあけユニ'介を乗せるだけでよく,現地工事の極めて簡単な

構造となって途る。

冷媒配管系統は図 2.忙示すとおりで,通常の冷媒サイク}レと大差

な込が,ホットガスデフロストのために圧縮裟吐出管と冷却器入口配管と

の間を結ぶホットガスバイパスラインが設けてあり,吸入ラインに始動時

やデフロスト時の液バックを防止するためのサクションアキュムレータが設け

てある。

2.2 開発の要点

2,2.1 据付け,サービス性の向上

クーリングユニ"を冷蔵庫に据付'けた例を図 3.に示す。据

磁

御

1,060/1,220

{、1

ロロ

・、.00 1.0部060/1,2201 。,
640P60 1-

__」
ーー{ニ_」一ーーーーーーーーーーーーーーJ

L-^^一【一ーーーーー^ーーーーr-J

i掘

弁

重

度(゜C)

R 502

量(kg) 1

ホットガスデフロスト

オリフィス

タイマ削始サーモ慈了

-25~-15

,

314 *和歌山製作所

図 1. HC-08TMA形, HO08TLA形外形図
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アキュムレータ

冷却器

32゜C

380CC

圧縮機

.

制御箱

風方向
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図 3.クーリングユニットの据付例

(HC-08T入【A形)

(HC-08TLA形)

付け,サービス上の問題としては,据付工事,庫外スペース,庫内スくー

ス,操作性があるが,これらの点から考えるとまナ据付工事として

は角穴をあけた冷蔵庫の天井にユニヅトを固定し,庫内に吹出ダクト

を取付け電気配線とドレン配管だけでよく非常に簡単である。天井

置と仏う点から冷蔵庫の周囲は右効忙利用できる。冷却噐部は天井

より上すなわち冷蔵庫の外にあるので冷蔵庫内が冷却器に妨げられ

ることなく利用でき,万一〕二汁を交換する必要のある場合は,天

井巴のすきまは据付最小スペース範囲内て、もコ.ニットだけの水平移動

で商単忙できる。操作性に関しては遍度調節噐はもちろん疑縮噐も

冷蔵庫の正而に配睡してφるので,運転することによりたまるごみ

や様こりの除去は容易に行える。以上のように据付け,サービス性に

ついては十分満足のいくものである。

2,2.2 冷却性能

周囲温度 10~ι0゜C,庫内i品度は冷蔵用一5~÷10゜C,冷凍用一25

~-15゜C の範囲で使用できかつ,づjレタ'ウン速度が速く,庫内到達温

度が低く,しか、圧縮機吐出洲度,巻〒黛品度,油温などが一定値以

上忙袷K ならないよ5冷凍サイク1レを設計L,片打厳庫内温度が冷蔵用

+5゜C刊近,冷凍用一18゜C付近で冷却噐か完全にi昼り状態になる

ようにキャビラリチューづ,冷媒量を決定している。図 4,,図 5.はそれ

ぞれ冷蔵用HC-08TMA形ユニヅト,冷凍用HC-08TLA形ユニリト

のづルダウン特性を示す。これは各ユニ,,トに遭当な冷蔵庫を組合せた

時のものである。庫内到達温度も冷蔵用では一小C,冷凍用では

-26゜C立で下がっている。なおこの測定時はi品度調節噐は短絡して

あり,ヲ郡祭の運転では客先設定温度忙よりサーモ運転を行う。

2.2.3 除霜性能

除霜方式はホッ防ユ方式を採用したが,この場合加熱源である圧縮

機入力には限度がありその範囲内で肩効に利用する必要がある。ま

た極端に着霜量が多゛場合は除霜時問が長くなり,除霜中の遍皮上

昇が大きいぱ'かりでなく,氷が完全に刷喚翆しないうちに除霜を終了

する,すなわち残霜の原因にもなる。更に冷却器は除霜されてもド

レンパンの温度が低けれぱ完全に排水されずドレンパンが氷結すること

になる。これらの点に関しては次のように解決している。

(1)ドレンパンはホリトガスと熱交換させ十分加熱して凍結を防止し,

かつドレンパンを断熱するなど熱損失を抑えた。更に冷却器下方に、

ホ,ジトガスパイづを設けて力Π熱密度を喬1め残霜を防止している。

(2)除稲開始はタイマで定期的に行い,また除霧終了は冷却器出

ロパイづに設けられた除霜1サーモで感知する。すな力ちタイマに設定

された時刻になると,凝縮器出口の電磁弁が閉じるとと、にホヅトガ
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フ、ラインの電磁弁が開いて,i圧縮機から吐き出された不ツトガスがドレ

ンパンと熱交換して冷却器へg薪矯される。このホットガスにより霜が融

解され,冷却器の温度が上昇すろと,サーモスタ介が作動して冷却運

転へ移行する。図 6.に電気回路図を示す。運転に必要な機器はす
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べて内蔵しており,電源を入れるだけで全自動運転を行う。

以上の除霜装置による結果を図7.除霜時の運転データに示す。除

霜時圧縮機から吐き出されたホットガスはドレンパンを加熱し更に冷却

器下方のホ.,トガスパイづを通って冷却器へ入る。除霜時のホットガス温

度はドレンパン,冷却器入口,冷却器出口と低下してくる。

このユニ,汁では冷却器出口冷媒温度が 12~16゜C になると除霜を

終了するがこの際にもドレンパン表面温度は十分上昇し排水が円滑忙

打われる。

2.2,4 まとめ

従来からのHC形クーリングユニ,汁の特長である据付工事の省力化,

取扱いの簡単さ,小形軽量,完全自動運転のメリ、介を更に生かした

桃造,性能について概要を報告したとおりとのユニ、,トは市場の要求

に答えているものと吉える。
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3.1 開発の主旨

大氣汚染による冷却水の酸化や汚濁による冷却水系統のトラづ}レの増

加,メンテナンス経費の増大,水不足などの要因で冷凍装置の空冷化
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べく,従来の水冷式ACS及びACL形クーリングユニヅトに加えて新た
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3.2 仕様

AFL形冷蔵クーリンづユこツトは圧縮機,冷却器,液だめ,アキュムレータ,

制御箱などを内蔵した屋内設置で壁貫通形の本体ユニ,トと屋外設置

形の凝縮器ユニ汁から成る分雛形ユニ汁である。圧縮機は全密閉

,り卜仕様リンクユ 二

高

装

19.05×2

幅

冷

内

形

本

電

却

ヨⅡ

泊

度

運

源

2. AFL 形冷蔵ク

費

範

力

丁nnl

転

力 6KD

最

電

Inln

形

大

In111

カ(難2)

始

圧

AFL-5

流(巣?)

始

形

kcaln〕

率 CK2)

動

電動機定格出

動

1,302

電

法

kW小

A

%

A

1,000

方

流

体

定

97フ

形

式

冷

6.000/6,700

、■ノ

霊動機定格出

式

冷

叫i

最

名

式X

AFL-8

風

ト

力

3.8/4.フ

"司

大

除

15.0/15.1

機

ン

高

機

1,302

73/91

kw

俣

ーソ・1tノレ

外

1,250

外

数

130/118

静

圧

力

97フ

冷

8.000/9,200

談

静

10B 8/?

足

ド

D-048 T-B

kw

mmAq

In3/丁niれ

mnlAq

量

AFL-10

裾

制

レ

凍

圧

6.2/フ.2

ソ配管寸法<メス>

-5~+15゜C

凝

迭

3.75

霜

256/'23.9

2 】/2.4

1,335

付

御

高

奥
縮

20OV 50/60HZ

70/釘

機

1,350

置

2船/192

】,125

媒

全富閉XI

装

0.2 × 2

90/】00

噐

獣

条

]1,000/12,800

油

直

D-072 T-A

交

AFL-15

・齢・ 1

件

幅

据

フ.6/9,1

換

55

色

74/'舶

28.】/29.9

3.1/3.6

動

噐

フ'ロペラフ丁ソ X2

さ

1,557

ノ■、

三相

78/舶

付

機定格出

1,695

255/233

形

冷却能力は,庫内温度5゜C,湿度80%RH,凝縮器吸込空気温度35゜Cのときの値を示し,発熱とたる冷却器用送風機の入力を差し引いた有効能力です。

<称呼冷却能力=冷凍機冷却能力一送風機入力の熱当量>

置気特性は,汰の条件による。庫内温度5゜C,湿度70%RH,空気温度35゜C,凝縮噐用送風桜を含力。

プレートフ'ソチューブ式

ガ

1,230

n11n

】10/】30

16,200/18,800

液

Inln

条

10/10

316

ス

D-090 T-A

式

0

1丁1τn

高低圧開閉器,温痩開閉器(圧縮機),過電流継電器,可溶樫,異常プザー

15.88×2

力

配

12 0/14.0

配

件

04×2

94/120

フ.5

49.5/465

3.8/4.5

k訊r

70/87

927

5

ホ y トガスノぐイノ{ス式

2綿/235

860

トガスノぐイノ{ス式η宅ツ

Olnl

全密閉X2

】52/175

860

Inln

順炊

D-072 T-A

3 GS <充損済>スニソ

0

R-22 <充旗済>

屋内設貿,壁貫通形,周囲温度 0~+35゜C

0.16

5,5×2

3.1 ×2/3.6×2

138/】60

PT I B <25A>

15/15

プロペラフ丁ソ X3

15.88

965

5

,ソ,1tノし

プレートフイソチュープ式

12,フ

990

220/250

0.4×3

990

フ'ロ゛ミラフプソ

2.5Y 5/4

202/238

屋外設置,周閉温度一15~+40゜C

19.05

】,296

5

15.88

990

0.36

990

22.2

AFL-8用を 2台使用

】 9.05

三菱電機技報. V01.51. NO' 5.197フ

2

表

名

入

色

さ

行
囲

外
形
寸
注
奥
庫

.
゛
ー

8

電

ノ8

電
気
特
性

器

台

圧
結
機

気空

冷
却
噐
用
送
風
機

装

行

冷

式

管

外
形
寸
法

管

杉J

置

送
風
機

性
能



^ 芝二心'上

J

メニ

ウ

,ノミ'

ノ、ア

「J、ιキモ

V管'j',

ー,・■・・

図 8.外覗(AFL-10形本休)

形,凝縮器及び冷却噐は共にづレートフィンチューづ式で使用冷媒はR22

である。主要仕様を表 2.に,またAFL-10形本体ユニットの外観を

図 8.に示す。

3.3 構造

本体ユニ介は図 9.に示すように断剣外オによって縦方向に区画され

た機械室部と冷却器室部とで朧成されており,凝縮器ユニ.介は2個

のL字形熱交換器を左右対称に配羅し,上部に送風機を設けた3面

吸込みの描造である。

3.4 開発の要点

3.4.1 据付け,サービス性

現地工事が大幅に省力化できるのがパッケージ形ク]ルづユニ,介の大

きなメリ.,トのーつであるが,とのユニヅトでは更に次のような配応

をして省力化を図っている。

(1)冷蔵庫へ設置する本休ユニットは,断熱材忙よって機械室と冷

却器室とを縦方向に区画する擶造とすることにより,図 10.に示

司、よう忙庫外の接続タクトなしで冷蔵庫へ拡"寸けられるようにして

ある。

(2)冷蔵庫の壁忙角穴を設け,この角穴へ冷却器室部をそう q弱

入して設置する場合,との角穴はできるだけ小さいことが望ましい。

このため,冷却器室天部の冷風吹出口のダクトは角度可変とし,図

9.忙示すように輸送及び搬入中は水平に伏せておき,冷蔵庫へ設

置後,引上げられるよう K してある。なお,叺出ダクトは 30゜,45゜,

60゜の3通りの角度で設定できるので,冷蔵庫に適した冷風の吹出

し角度が得られ庫内の温度むらができにくい。

(3)このユニ寸は複数台設置、含めると設置される冷蔵庫の大き

さは5~100坪程度であり,庫内ダクトが使用されるケースが相当に

多仇。このユニ汁ではダクトが簡単忙取付けられるように,冷却器

室上部が接続フランづを兼用できるようにしてある。との場合の工事

例を図 11.に示す。

(4)本体ユニ"の機械室は前パネルを外すだけですべての点検サ

ーピスができる配置にしてあり,冷却器室は庫内ダクトを接続した状

態で,送風機前部のパネルが外れ,かつ送風機部がスライドして引き

出せるので,点検や万一の場合のサービスが容易に行える。

(5)小形軽量で高性能な全密閉形圧縮機をとう(搭)載するなど,

小形軽量化を図ってあるので,搬入が容易で据付スペースが小さい。

3,4.2 冷却性能

空冷式で年問運転する冷凍装置では低外氣時,すなわち冬季の運転

が一番の問題点となる。冷凍装置の高圧側圧力が極端に低くなると

膨張弁などの絞り装置を通過する冷媒量が不足して冷却能力の低下

を来す。このため,凝縮器吸込空気温度が低下しても,凝縮圧力は
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ある程度以下に下げないようにする必要があり,従来から,凝縮器

通過風量を減じるなどの対策が採られてきたが,この方法では適用

できる範囲が狹仏。このユニ"では凝縮圧力調整弁を設け,凝縮圧

力が所定の値にまて、低下してくると吐出ガスの一部をバイパスして凝

縮噐出口の液冷媒と混合させることで,凝縮噐の熱交換能力を減少

させ凝縮圧力を適正な値忙保つ方式を採用し,低外気下で、良好な

運転ができるようにしてある。

AFL-10形の冷却運転特性を図 12.に示す。この図で凝縮器吸込

空気温度が十20゜C と一15゜Cの運転状態を比較すると,凝縮器出口

液冷媒の温度は吸込空気温度の低下に伴仇低下するが,これ忙対応

して吐出ガスのパイパス量が増加するので結果として液だめ出口の液

冷媒温度は不変である。また吐出圧力,吸入圧力も変化せず,実質

的な運転状態は同等であるととが分かる。

冷却器は空気流入側のフィンビヅチを大きくし,1枚おきに短くし

て前面に段差をつけ,着霜による目詰まりを生じにくくさせ,芦霜

による冷却能力,風量の低下の度合いを小さくさせる。
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図 13.冷媒回路図(AFL形)

3.4.3 除霜性能

とのユニットではホットガスバイパス式の除霜方法を採用している。この

ホ,ゞトガスバイパス式を採用した場合,冬季における除霜時の高圧圧力の

低下に対する配慮が必要である。すなわちホットガスバイパス式の除霜

時の加熱源は圧縮機入力であり,十分な加熱能力を発揮させるため

にはこの入力を確保せねばならないが,冬季には凝縮器周囲温度が

低仏ので高圧側圧力が低くなって圧縮機入力が低下し十分な加熱能

力が得られなくなるが,この問題を次のように解決してφる。

(1)吐出ラインには四方助換弁を設け,これにより冷却運転と除

霜運転の冷媒回路切換えをするとともに,除霜運転時の圧縮機吐出

ラインと凝縮器入口倒ルの圧力的連通を断つ。

(2)液だめから膨張弁問の液ライン忙逆止弁を設け,除霜時に冷

却器入口部から膨張弁→電磁弁し;イロ,"式であるので逆圧が加わ

ると弁が開く)→液だめ→凝縮器へと冷媒が圧力差により逆流し循

環冷媒が凝縮器へ寝込むのを防ぐ。

(3)四方切換弁を駆動するための導圧管に、冷媒の逆流を防ぐた

めの逆止弁を設ける。

2510 15 2050

時問(min)

図 14.除霜時の運転データ(AFL形)

以上の方法により,凝縮器が周囲空気で冷却されてその内部圧力が

低下してもホットガ'スラインの圧力は低下することがないようにし,冬

季の低外気温度下で、夏季と同じ加熱能力が得られるようになって

いる。図 13.に冷媒回路図,図 14.に低外気下での除霜運転特性

を示,'。

上述の方法で岻外気下でも十分な除霜能力が得られるので,除霜

のための補助電氣ヒータは全く使用していな仇。したがってユニ,,ト

の契約電力や除霜時の消費電力が小さく,その分だけランニングコスト

が安くなっている。

なお,除霜の制御はタイマによって圧縮機の駆動時問を積算し,

この値が所定の値になると除霜を開始し,冷却噐出口管の温度を検

出して作動する温度調飾器で終了する方法を採っている。

3,4.4 その他

上述以外にとのユニ,汁の開発忙関して考慮した主な事項を以下に列

記する。

(1)凝縮器ユニ,トは屋外に設置されるので,特に騒音に対する配

慮が必要である。羽恨径の大き途低速送風機を採用し低騒音化を実

現してし、る。

(2)運転管理を容易にするため,もし,夜冏や休日に停電があっ

て、,通電が再開されると自動的忙再始動する「停電後自動復帰回

路」を内蔵している。

(3) 15HP のユニ"は2 台の圧縮機を搭載し,冷媒回路を独立さ

せ,各回路の安全器が並列{Cなった電気回路にするととによって,

100-50-0%の容量制御運転による冬季の運転効率の向上と庫内温

度変化幅の縮小化を図る巴ともに,もし一方が不調でも他方が運転

を続行し庫内温度の異常上昇防止が図れるようにした。

(4)このユニ"は野菜やくだものの貯蔵を大きな用途のーつとし

ているが,これらの貯蔵温度は凍結点の少し上が選ぱれることが多

込。したがって正確左庫内温度制御が要求されるので庫内温度調節

噐忙は電子式を採用した。

4.むすび

需要の多様化に答えて開発した空冷式クーリングユニ,トの概要を報告

したが,更に一層,冷凍冷蔵クーリンづユニ四卜の普及を図るため,市

場の要求にマ,,チした機種の開発に努めたい。
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食品店舗用ショーケース
一内蔵形オープンショーケースとクローズドショーケースー

食品吉鮪の販売機材であるショーケースの需要は,中小店舗の出店の

活発化に支えられ堅調な伸びを示しており,今後、大きく伸長する

と予想される。特にコンビニェンスストア(以下 CVS という)に代表さ

れる小規模食品店は大手チェーンストアの CVS 出店,ホランタリ,ワラン

チャイズでの小形店の出店,改装改築など,ますますその市場性は多

様化の傾向を示してφる。こうした市揚環境にこたえて,,単品需要

が主であった内蔵形シ,ーケースを,小規模店舗のショーケース構成が内

蔵形しヨーケースだけで可能なようにシリーズ化した,新形の冷凍機内

蔵形才一づンシ.ーケースの開発の経緯,描造及び機能等の改良点につい

て概説し,合わせてクローズド形冷凍シ.ーケースの特長などについて

述べる。

まえがき

CVS用又は小規模店舗用の販売機材とやう、のは現在ほとんど大

手スーパーマーケ,,ト用機材を選択的に準用して込るのが普通である。

小規模店舗用の機材としては下記の5項目が大于スーパーマーケットよ

り、要求度が高い。

(1)店内における据付けが簡単であるとと。

(2)場所をとらず空問を十二分に活用できること。

(3)比較的小形で互いに連結して使用できるとと。

(4)消贄電力を最低限にすること。

(5)移動可能であるとと。

上記各項をシ,ーケースに当てはめてみて現状の問題点及びその解決

の方向について考えてみる。

(1)の条件.冷凍機内蔵形ショーケースは冷媒配管工酢が工場で完成

されているから,工事が省力される。

(2)の条件.この条件に合うシ,ーケースは当然多段式であり,冷凍

機を内蔵させたものであれぱ店内外にシ.ーケース専用の機械室も不

要であろ。

(3)の条件●従来のスーパーマーケヅト用が主であったショーケースよりも,

奥行,幅寸法につ込て店内の床面積当たりの商品構成,通路幅左ど

の面から小規模店舗にマ,,チしたものとする。

(4)の条件●才一づンシ,ーケースにおいて最も熱侵入の多い,開口部に

おけるエアカーテンの改良を主として消賀電力の低減を計る。

(5)の条件.店内の機材の配置替え,模様替え等に対して移動が容

易なように牛七スタを備える。

2 CVS又は小規模店舗用販売機材の条件

佐藤邦彦、・高妻光昭"・東海枝明男
**

＼＼^1＼ミ1^却
＼".1 師・亀 1
須" 1'1'1
}:{2 使用

表 1.概略仕様

電

1翠

キ

炭

十

1原

生鮮加工品用

右効内

ソ

多段たな3段

5~15

陳列

ト 外

EDH-2A

単根 10OV 及び三相 20OV 50/60HZ

強

内

1,220

4

積

乳加工品用

断

御1 鄭.鄭町"●1 卿
・・・ 1 ・・・ 1 ,・・0 ・・・'・・,' 1 ・・・6

髪

多段たた3段

0~5

1,830

6

凱

訂1-

多段形

装

EDM-2A

】、850

材

ウラソクケース
タヒ

4

式

2~8

力

平形

6

3.1 内蔵多段形オープンシ.ーケース

内蔵多段形オーづンシ.ーケースの概略仕様を表 1.に,機種系列を表2.

に示す。との機種系列は表2.に示すように用途面からは冷凍食品

用,生鮮食品用,乳加工品用から脊果用まで網らしている。特忙太

わく(枠)で囲ったED形が今回開発した新形の内蔵多段形オーづンシ

棄3 凝縮噐形式

冷却器形式

1,220 1

メラミソ樹脂焼付塗髪

フォーム米りスチレγ及びグラスウール

tti11七i-1 -66 ^-1 66

1,830

蒸4 凝縮器送風機

庫内送風機

伺

明

全密閉形

3.概

上

防露ヒータ

庫内温度制御

W

*'三菱電機本社**日本建鉄(株)

WX個

エ]、

クロスフイソ強制通風式

和杓一⑳1 如 1'山⑳1 如 1'0.⑳

WX個

製

温度式拘動膨張弁

R-】2

クロスフイソ強制循環式

39× 1 1
29×1 29×2 1 29×2 1 29×3 29×2 29×2

.。 1-1.。 1".。"訊7

水冷式の場合はAがW に左る。

周囲条件 30゜C,60%,周囲風速 0.3m/S の場合。

系4 永冷式の場合は異なる。}支 3,

用途冷凍食品生鮮品1乳加工品1青果
形式一18゜C以下一5~5゜C I0~10゜C 1 5~15゜C

kg

オプサイクル式 1
355

39×2

自動温度認飾器

表 2.小規模店舗向け機種系列

オープソ

ショーケース

ヒ

365

タ式

クローズド

ショーケース

):{:IV 壯水冷式である。

ヨーケースて、ある。

本稿ではこの ED形オーづンショーケースについて,その特長,機能及

び構造等について要点を概説tる。

BFM-3501'S

CF-720 T

CP-"OA

CP-330A

EDM-42A

訊7

EDM-62A

W

BF-50O LF

BF-350 LS

//1//、"1//、"

EDH-42A

謝訊7

EDH-62A

,,訊7
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EDP-42A

^
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^
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3.2 特長

(1)店内の売場構成の多様化が可能である。

表2.に示すように冷凍食品用を除いて内蔵多段形才一づンシ,ーケース

のED形で売場構成が可能である。

(2)省スペースタイづである。

ショーケースの奥行寸法は 90omm,小規模店舗に適当なサイズであり

何本でも連結できる。

(3)工訴の省力化が図れる。

冷媒配管工事は工場で完成しており不要である。

(4)冷凍装置は空冷式と水冷式の2種類がある。

空冷式を選ぶか水冷式にするかは店舗の諸条件によって決められる

ものであるが,ショーケースの設置台数が少ない場合は水配管工事など

と比較して空冷式がべターである。なお,空冷式には冷凍装置の排

熱装置をオづシ,ン部品で用意した。

(5)陳列効果の向上

陳列だなの角度は 0゜,10゜,15゜に傾斜して設置可能であり,庫内容

積は従来の内蔵多段形オーづンショーケース ADV形忙比較し20%大き

い。また,青果用につ仇ては庫内上部に鏡2枚を屈折して取付け1凍

列される商品のポリュー△感を向上させた。

4,機能・構造

4.1 保冷性能と外気条件

一般忙多段形のオーづンショーケースは上割捗く出口から下部吸込口忙向か

つて流れるエアカーテンで庫内冷気を保護して仏るが,シ.ーケースの庫

内,外を熱的に完全にしゃ断できるものではなく,エアカーテンへの外

気の混合によって,庫内K比べて高温多湿の外氣が庫内κ侵入する。

この熱負荷はオーづンショーケースの負荷全休の大きな割合を占めている。

したがって,オーづンショーケースの保冷性台凱仕周囲の空気条件,すなわ

ち,周囲温度,湿度及び周囲風速に大きく影縛される。一般にスー

パーマーケットの店内は空調されて仇るので冷凍機別置形のオーづンシ.ー

ケースは当社では外気条件を,27゜C, RH55%,周囲風速03m心以

下としているが,小形店舗は空調されているととろが少なく店内空

気条件が過酷なため内蔵形オーづンショーケースでは,外気条件を 30゜C,

RH60%,周囲風速03m心以下忙設定している。上記の2種類の

外気条件による保冷性能の差は図 2.に示すよう忙庫内温度を維持

するために除霜回数に顕著である。すなわち,外気条件が過酷な場

合は冷却器への荊霜が多く庫内温度も上昇しやすい。したがって,

ゞψ,匁゛4,吋

図 3. ADV形断面構成 図 4. ED形断西織成

内蔵オーづンショーケースは大形店舗向けよりも除霜のひんψ動度を多く

した。

4.2 エアカーテンと風路系

前節でも述べたよう忙多段形オーづンショーケースはエアカーテンによって

保冷性能を維持している。このエアカーテンの形成は,庫内の冷却器

等を包含する風路系の朧成と重要な関係があり,冷凍多段形メーづン

ショーケースて、は 3重エアカーテン式を採用したものが多いが,エアカーテン

を多重式にすると外気しゃ断効果は増すが,冷凍食品用のシ.ーケー

スに対し庫内温度の比較的高い冷蔵用のシ,ーケースではその必要性

は少なく,また風路系を織成するダクト恬造が複雑になり冷気循環

用の送風機、多く左り生産コストが高くなるなどの欠点を生じるの

で, ED形オーづンショーケースでは当社商品研究所の協ブJICよる、ショー

ケースのエアカーテンの研究.等に基づき風路系に改良を加え,図 3

に示すED形の前身である ADV形の2重エアカーテン式から,図 4.

1て示すような 1重エアカーテン式にした。とれにより次のよ 5 な利点

が出てきた。

(1)ダクト構造が簡単になったため,ダクト内における循環空氣流

の制御が容易になった。

(2)外側ダクトがなくなったため,送風機の数が減った。

(3)ダクト内風路忙おける風圧損失が小さくなり送風機動力が軽

減された。

(4)冷却器を背面下部にたて長に設置することにより,下たな部

の庫内容積が増大すると同時に熱交換、向上した。

(5)庫内底部からのドレンの排出,ドレン孔の点検及び庫内送風機

の点検等が容易になりサービス性が向上した。

4.3 エアカーテンと背面吹出し

多段形の冷蔵用のオーづンショーケース忙おいては阪とんどのものが前面

のエアカーテンだけでなく,背面にも冷気吹出孔を設けて庫内の各た

な段における庫内温度の均一化を図っている。
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図 6. ED形の背面吹出し 図 8. ED形断面Y-Y

ED形才一づンショーケースでは,特にとの背面吹出しの冷気の風向と

吹出幅に改良を加えて込る。従来の多段形オーづンシ.ーケースの背面吹

出しは図 5.に示すように,たなとたなの中間に背面吹出孔を設け,

矢印で示すような風向のものが低とんどであった。このような冷気

吹出しでは背面から吹出した冷気は上方に向いており,陳列だなの

下面忙当たり陳列だな前においてうず流を生じたりして前面を流れ

るエアカーテンを乱したり,陳列だな上の商品を伸1麹呆冷しにくいも

のであった。 ED形オーづンショーケースは図 6.に示すよう K背面ダクト

を2重忙Lて,下部に設置した冷却器を通して冷却された冷気をい

つたん上部へ引上げ,内側ダクトに対して下向き忙流入するように

した。したがって,背面吹出孔から吹き出す冷気は下向きに流れ,

陳列だな上の商品を直接保冷すると同時に前面のエアカーテンを乱さ

ないようにしている。

また,ショーケースの幅方向に対する背面冷気の吹出幅は,従来の

内恒.汐クト
/

ノ
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ADV形の場合は図7,にその断面を示すようにたな柱部分からの

冷気吹出しがなかったため両側面部において外氣の巻込みが生じや

すかった。 ED形オーづンショーケースにお込ては,図 8.に示すように

たな柱の上部からたな柱の内側を通して冷気を吹き出すようにした

ため庫内全幅にわたって背面吹出冷気があり,両側部からの外気の

巻込みも少なく,また,陳列だな上の左右の庫内温度のぱらつき、

小さくなっている。とれらの改良により保冷性能の向上が図られた。

4.4 冷,果装置

冷凍装置の冷媒系統を構成して仇る機噐類を図 9,に示す。この冷

凝緒器
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凍装置の特長は下記のとおりである。 図 10. EDM-42A形電気系統

(1)空冷式凝縮器はじんかい(塵芥)による凝縮器の目詰まりを軽

減するようにフィン間風速を小さくした。 (4)夜問のナイトカバー使用時,外気温の低下時及び冷却噐の過大

(2)冷却器は着霜による目誥まりを低減するようにフィンビヅチを な着霜時等における負荷低下に伴う液バックを防止するために,十

大きくするとともに,フィンは 1枚おきに短くして前面忙段差を付け 分な内容積を有するサクションア十ユームレータを装備した。

た。 (5)空冷式においては庫内から出る除霜等によるドレンを圧縮機

(3)冷媒の絞りには温度式自動膨張弁を採用し,づル互ウン特性の の吐出ガス管の一部をそう(挿)入したドレンパンで受け,ドレンの蒸発

向上と冷却器の負荷変動に対する冷媒の応答性を向上させた。また, を促進しドレンを捨てる回数を少なくするとともに高圧を下げて吐

膨張弁直前の液管は吸入管と熱交換させ冷凍効果の向上を図った。 出ガス温の低下を図った。ただし,水冷式の場合は水配管工事の際
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図 11.熱回収装置
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にドレン配管を行うことが容易であるためドレンパンは付けていない。

4.5 除霜

ED形オーづンショーケースの除霜方式は三菱TU-aH形タイマを使用

し青果用,孚υN工品用は庫内温度が 0゜C以上であるためオフサイクル

ブj式を採っており除霜のための電力は消費しない。生鮮用のシ,ーケ

ースは庫内温度が上記のものよりも低いことと,精肉,鮮魚等の陳

列商品の鮮度保持がより厳しく管理されるものであるから,除霜ヒ

ータを使用して除霜時冏の短縮を計り,冷却器には除霜終了を検知

するサーモスヌ介の装備によって除霜が完了すると同時に冷却運転を

開始するよう忙した。(図 10.)

4.6 熱回収と排熱処理

ED形オーづンショーケースには熱回収装羅と排熱処理装隣の 2通りオづ

シ.ンで用意した。熱回収奘置はオーづンショーケースの運転によって生

じる店内のコールドアイルの冷気を回収する装置として水冷式のシ.ーケ

ースの場合に取付ける。排熱処理奘置は空冷式のショーケースの場合に

下部の機械室から生じる凝縮器の暖気を店外等へ排出するための奘

置である。これらの裴羅としてショーケースに取付ける主な部品は,

図 11.に示すようにシ.ーケース背面に回収ダクト板と上部の回収ファ

ンとである。排熱処理装置の場合の回収ファンの容量又は使用個数0

は凝縮器の放熱呈に見合った十分な風量が必要となり熱回収の場合

よりも一般に大きφ。設羅先での条件忙よっては更に簡単な制訓1装

置として図 12.忙示すようなーヲ討施例もある。この場合に施行上で

注意することは機械室の暖氣が直接換気扇へ行くようにシ.ーケース

背面と壁問に仕切板を用意するこ上である。

5.新形クローズドタイプ冷凍ショーケース(CP 形)

アイスクリーム,冷凍食品用として根強い二ーズがある小形のクローズドタ

イづ冷凍シ.ーケース CP形をモデルチェンづし,今回新しく発売したので,

その概略を紹介したい。

5.1 製品系列

(幅)

容
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図 12,排熱装置の例
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表 3. CP形冷凍シ.ーケース概略仕様
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図 13. CP-330A 形

このシ.ーケースは小形店舗が主であり,また用途の大半が店頭にお

いてアイスクリームの販売K使用される、のである。この製品系列は表

3.に示すように,有効内容積妬Zから 390ほで8機種そろえたこ

とにより,あらゆる設隙先の条件に対応できるものとした。

5.2 特長

(1)機種問の断面形状が統一されているので2機以_ヒ佐べて使用

しても体救が良い。

(2)部品の共通化を図ったシリーズであり,サーピス性が向上Lた。

(3)各機種とも有効内容積の耳郵Nを図った。(当社比10%ア,づ)

(4)上割北びら面の高さを低くし,子供でも容易に品物を取り出

せるようにした。

(5)上部とびら面を広くし品物の貯蔵を容易忙するとと、K展示

効果を向上させた。

(6)凝績器を小形化しショーケースの機械室忙収納して強制通風式

にして据付画積を縦阿、した。

6.むすび

CVS又は小規模食吊.店舗にあっては先にも述べたよう忙,床面積の

有効利用,単位面積当たりの売上げ額の地大を計るために販売機材

である冷凍・冷蔵用のショーケースの多様化はますます進屡するであ

ろう。今回は少規模店舗用の製品系列のホでシリーズ化した冷蔵用の

内蔵多段形オーづンショーケースと店頭用のクローズド形冷凍ショーケースに

つぃて,その概略を述べたが,今後、多様化に対応して需要家の要

求にマ,チした製品.を朋発して行く予定である。
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スーパーマーケットの熱回収システム

食生活の変化に伴φ,コールドチェーンが普及し,スーパーマーケットにおけ

る,冷凍,冷蔵食品の占める割合は増加しており,また食品の衛生

管理からの低温化も進み,スーパマーケ,ワトは変わってきた。

・大量販売

・大量陳列

・売場而積当たりの売上アヅづ

ヰ商動買仏の促進

の点からショーケースは,クローズ形からオーづン形へ,更に平形から多

上受刃珍へ至をわり

・低温化

・架中管理化

の点から冷凍機は,内蔵式から別置式に変わってきて゛る。オーづンシ

ヨーケースは,周囲空気の温湿度の影轡を受けるため,平形で、 27゜C,

55%以下で使用する必要があるので従来で、空詔K冷房)は行われて

いたか,多段形才一づンショーケース方や普及し、従来の方式のまま空調が

行われると,"コールドアイル"が発生し,ショーケース前面の売場が冷え

るという大きな問題Kなってきた。

当社をはじめ業界としてもこのコールドアイルを秀碕肖し,売場の環境

をつくり併せて,ショーケースからの冷気回収や,シ.ーケース冷却用冷

凍機の排熱利用などにより省エネルギ運転を行う熱回収空調システム

を開発し,各地て,'Cされている。

51年6月忙オーづンしたスーパーマーケヅトの熱回収空調システムの概要

を示し,実親Ⅲ直などからシステ△の効果を述べる。

力ぐ美
された冷氣を機械室の空調器へ送る方式で,天井チャンバ,地下ダク

1、,天井ダクトの 3方式がある。

(1)天井チャンバブ丁式

ショーケースビとに小形の送風機を設け,シ,ーケース背面をダクトとして,

冷気をショーケースけ込み部分のキックづレートから吸入し,背西タクトを

通して天井に吹き上げ,天井内で他の空気といっしょに機械宅に導

く方式。

3力式の中ではコスト的に有利であり,気流謁整が簡単であり,

ショーケースのレイアウト変更が容易にできるメリ,,トがあるが,平屋建

ての場合屋根からのふく(1卿射熱の影轡を受けるのく・断熱材を施工

するなどの対策が必要にたる。

(2)地下ダクトカ式

ショーケースの床面IC ピットを掘り,このビヅトを環気ダクトに利用し,

冷気はショーケースけ込み部分のキックづレートから地下ダクトを通って

機械室に設けられた大形の送風機により空綱機などへ送る。

地下ダクトカ式は平屋建てでも屋根からの幅射熱の影響を受けず,

冷気回収ができるが,コスト的には高くなり氣流の詔整,レイアウトの

変更などが難しい。また,既設の場合工事は大変困剃tになる。

(3)天井ダクト方式

ショーケースの上部や天井に環気ダクトを設け,冷気はショーケースのけ

込みから背而ダクトを通りりターンダクトで吸仏上げ機械室忙導く力式

で既設店の改造など地下ビットが設羅できな゛場合にはよいが,新

設店の場合コスト的に高く,レイアウトの変更が困難である。

3.2 加熱方式

シ.ーケース冷却用冷凍機の排美K凝縮熱)を空翻に利用する方式で冷

却水を直接遍水加熱する温水ヒータ方式と,ヒートボンづの熱源として

利用し加熱するヒートボンづ力式とがある。

a)温水ヒータ方式

温水ヒータ方式はわずかの配管工事でよいので安価であるか,冷却

水温度を冬でも比較的高温(30゜C以上)に保つ必要があり,また,

温水温度としては低いので吹出空気温度を高くとれないが,スーパーマ

ーケヅトのショヅピング環境としては十分な温度になる。

既設店でとの方式を採用するにはパヅケージに温水コイルを組み込

み,冷凍機からの冷却水配管を接続すれば容易忙暖房効果が求めら

れる。

(2)ヒートボンづ方式

ヒートボンづ方式は設備費が高価であるが,吹出温度が高くとれるので

室温も高q経持く、きる。また水熱源ヒートポンづと組合せれば.建物

全体の熱回収が行える。

3.3 外気処理

スーパーマーケヅトは多<数が出入りするので多量の外気遵入が必要にな

る。外気導入を行うことは冷房時で考えると,店内の温度湿度の低

Ⅵ(27゜C,50%)空気を捨て,温度・湿度の高い(33.6゜C,飴%)空

気が入るので再び店内の温湿度まで下げる必要がありこれが冷房負

荷となる。スーパーマーケットでは全体の30~40%を外気負荷で占める

コールドアイルの定義は仇ろいろと言われて仇るが,簡単にまとめると,

オーづンシ.ーケースによって前面通路やその付近の温度がレづ付近の遍

度より下がり冷た仏通路となることとされて込る。

オーづンショーケースには構造上どぅしても店内空気が侵入しやすく,

オーづンシ.ーケースの空気が店内空氣と置換しあって外へでるととにな

る。この空気は店内空気より低温のため床面にたまり,これがコー

ルドアイルとなる。

コールドアイルの解消は,ケースから置換された空気を停滞させる事な

く,他へ運んでしまえばよ込わけである。店内(中央部)の空氣が

通路へ補給できれぱ通路の冷え込みはなくたるわけである。更にと

の回収した空気を空調に再利用すれぱ(熱回収)冷房設備を小さく

するととができる。

Jイ11 蛎{ 1ヌ、加f

2. コールドアイル

スーパ熱回収システムはコールドアイルの冷氣を冷房に再利用するだけで

なく,店舗全体の省エネルギを目指すものである。

3.1 冷気回収

コー」レドアイルを解消し,空調に利用するためショーケース庫内から置換

3.熱回収システム

*本社 323
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事になる。この屋外忙捨てていた店内空気と屋外の空気を熱交換さ

せ,外気取入量を減らす事なく外気による熱負荷を減少させる全熱

交換器<ロスナイ>を使用するととは大変重要である。

3,4 照明

店内の照明は一般に比べると照度が高いので照明からの発熱は大き

くなる。この照明熱の対策として空調照明器を使用する。

空調照明器は水冷式と空冷式があり,メ小"として

(1)冷房負荷の軽減

(2)光出力の増大

(3)快適な環境

などがあり,冷気回収と組合せること忙よりコールドアイル対策の効果

が上がる。また,水冷式を使用すれぼヒートポンづの熱源として利用

できるので一段と省エネルギ効果が得られる。

3,5 熱回収システム例

熱回収システムの一例を図 1.に示す。

空開機からサづライダクトにより店内へ給気し,りターンはショケースけ

込みのキックづレートからコールドアイルより回収する空気と通常のりター

ングリルからの空気と天井チャンバで混合された空気とし,一部はロス

ナイを通り排気され,新鮮空気はこのロスナイを通って熱交換を行っ

たのち,空調機へ送られる。

夏季におφて,空調機は冷房運転を行い,冬季は冷凍機の冷却水

い

獣

N-ーーーー、二ψ

凍

理

天井チーソノぐ.地下ダクト・天井ダクト

明

白0 山

温水ヒータ,ヒート,Hγブ

機

くロスナ'》全熱交換器

0

空調照明器

羽

ぐ発

SSW形《並列式ロソデソシソグユニノト》

図1

ひ介尽

熱回収システ△

今△T-ーーーー

介

(温水)をヒーティングコイルに送り暖房運転を行ら。

以上熱回収システムの一例を説明したが,店舗の状況忙応じ表 1.

の方式を組合せる耶により最適なシステムが選定できる。

実 施例4

冷気回収用

キックプレート

■、・・ー・・・・サ

、

4,1 概要

今までの突茄例から西日本地区のスーパーマーケリトを採りあげる。 H召

罰151年6月忙オーづンしたもので,建物はポーリング場を改造した平

屋建て,総面積1,780mo,売場而積1,350m.,事務所・作業室,冷

蔵庫など 430m2 でチとーンストアの・一店舗である。

使用しているシ.ーケースは陳列効果の高い大形店向けの Tシリーズ

を 43 台,温蔵ケースを 2 台て、,ショーケースレイアウトを図 2.,ショーケー

スー覧を表 2,に示す。冷凍機はショーケース冷却用と冷蔵庫用で下記

の機器が使用されている。

並列式半密閉形

324

SSW-110 4 '・、

SS气V-150 1ム

S 7工入7-55 U 1台開放形

SRW-37半密閉形 3 "、

SRW-55 1ム

パッケージは 30トン,40トン 2台使用しており,冷気回収方式は建物が

既設のため天井内の改造が困難である事とポーリング場であったため

床の改造を必要としたので地下ダクト方式を採用した。冷気回収用

送風機は片吸込シロッコファンを使用している。

4.2 店内温度

店内温度の測定は,冷房時は8月,暖房時は 12月に行い,コールドア

イルの解消がなされている結果を得た。

温度の測定点は下記のようで図 3、に概略を示す。

中央部店内
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、 3了

30分

@

'1

@ ノ[、

図2 ケ スレイアウトτノヨ

ショーケース前面 青果用ケース

冷蔵ケース

冷凍ケース

図中の各ボイントの数字は測定した湿女を示してぃる。また点線内は

コールドアイルのできている状態を示す。

冷房の設計条件は

外氣 33.6゜C DB

店内中央 27゜C DB

実測では外気31゜C,店内24゜Cであったので,空調設備には問題な

く,またコールドアイルの状態も上下の遍皮差がほとんど4~5deg以

内なのでショ,ビンづ環境としては良好である。

暖房は外気 0゜C,店内 15゜Cで設計したが,ヲ駈則では外気 10.10C,

店内 19゜C であった。また,冷房と同じょうにコールドアイルの状態も

上下の温度差はほとんど5deg以内であったので年問を通して快適

なショリビング環境がつくられている。

4.3 冷凍機排熱量の検討

暖房時の省エネルギに必要な冷凍機の制惨染量は,冷凍機の運転率から

検討する。

冷凍機は負荷変動の大きい冷蔵ショーケース用冷凍機の1時問の運

転を測定し,結果を図 4.に示す。測定からの冷凍機運転率は平均

59%であった。他の青果・冷凍用冷凍機も同じょうな運転率

を示すと思われるが,ショーケース冷却能力から暖房時の冷凍機

排熱量をみると冷凍機の放熱係数・利用効率等からシ,ーケース

所要冷却熱量の50%ぐらいになる。

4.4 熱回収の効果

店内負荷の計算は電子計算機による負荷計算づψ'ラムMACS・

B (MITSUBISHI AIR CONDITIONING COMPUIER

SERVICE)により行った。

従来方式では外気負荷を加えた必要な冷却熱量は2Ⅱ,000

kca1小になり,空調機は 80トンが必要とたる。熱回収システム

では,省エネルギ効果は約 60,oook鳳1ルなので必要冷却熱量

は 151,oookca1ルになり 60 トンの空調機でよいことになる。
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冷

表 3.

冷却永飛ソプ

圭A 回収システム

却

冷気回収送風棲

30 トソ

しかし,このスーパーマーケ,介では将来の増設等を考え設備は

如十30トン=70トンを設置しており,補機類を含めて比較す

る巴表 3.に示すようになる。

冷却時における熱回収システムと従来方式を単純に電気料金の比較

電動機容量は熱回収システムフ6.4kWに対し,従来方式をする と ,

80.9kW であり,消費電力量は熱回収システ△75,70okwh,従来方

式 96,30okwh になるのでおよそ 400,000円の節約になり省エネル半

効果が十分示される。

暖房負荷は計算では 90,oookoavh になるので,従来10okW相当

のポイラなどが必要であったが,ショーケース・冷蔵庫用冷凍機の凝縮

熱で十分賄えるので省エネルギ効果は大きい。

備比較

40 トソ

塔

圧縮機

送風憐

圧縮機

送風機

22kw

5.5 kw

30kw

フ.5 kNV

送風機 2.2klv

従

80トソ圧縮機

送風験

電気ヒータ

来

3.7 klv

5,5 k工入r

方 式

60kw

15RIV

10okw

送風機 2.2RW

3.7 kllv

新しい店舖忙熱回収システムを応用するには次の手順で行う。

(1)店舗建物の調査

(2)店舗の冷暖房負荷計算

(3)スーづンショーケースレイアウトの確認

(4)外気取入量と直接排気量の検討(ロスナイ採用の検討)

(5)必要な冷却能力の算出

(店舗負荷・外気負荷・シ.ーケースからの冷気回収効果から算出す

る)

(6)パヅケーづエアコンの選定

(フ)必要な暖房能力の算出

(8)冷凍機排熱量の検討

(9)補助熱源の検副'(冷凍機排熱量一暖房負荷)

(1の機器の選定仂"熱器・補助熱源)

パ,,ケーづ選定をまとめると図 5.になる。計算は下記の条件により

MACS-B て・行った。

所在地東京

中朧造平尾建
、i丑

りと 1早

内部人員 0.28人/m2

照明 40W/m.

店内温湿度 27゜CDB 50%麗1

図 5.(司は外気取入量を 1人当たり 30mvh としロスナイを使用

する場合を示した。 Aは従来方式を示し, Bは24mo(8坪)に 1

台, Cは 30 mo (10 坪)に 1台, Dは 45m.(15 坪)に 1台の割合

でシ,ーケース(中温用多段形)を設置した熱回収システムの対応パッケ

ージェアコンを示す。図 5.化)は 0スナイを使用しな込場合でE は

24m.(8坪)に 1台, Fは 30 mo (10 坪)に 1台, Gは 45mo (15

坪)に 1台の割でショーケースを設置する場合のパ.,ケージを示す。図

5.(司を例にとると店舗面積80om2 の場合,シ.ーケースを 15坪で

1台の割合約18台設置した熱回収システ△では PW-40 (40トン)で

よく,従来方式では PNV-60 (60 トン)を必要とする。

PF-100

PV/・80

PW・50

1500

PW・50

A

PY/・40

PF・30

PF・25

L
PF・20

PW・S20

「
Pvq・] 5

ト

D

C

B

設計手 300

A 従来方式

B 24m2( 8 坪)に1台
C 30m2(10汗)
D 45m2 住5坪)

500

PF-100

800 1000

店舗面讃(m2)

( a )

び

PW-80

PYI-60

1500
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PW-50

A

'PW-40

G

PF-30

ト
PF-25
L
PF-20

F
E

PVJ-S20

PW-15
「

A従来方式

E24m2( 8 坪)に1台
F 30m2(10坪)
G 45rn2 (15坪)

300 500

今後はほとんどすべてのスーパーマーケットがコールドアイルを解消し,省

エネjレギ空調を行う熱回収システ△を採用するものと思われる。

最後にとの熱回収システムの測定に当たり,ご協力をいただいた関

係諸氏に感謝の意を表する。

800 1000

店舗面積(m2)

( b )

6. む す

ワケーシの 選定

設

文 0
、ノ5

ト
5
ト
レ

上
1
ト
一
一
レ



特許と新案

この発明は小形慨量にして,かつ堅ろう(牢)な低温容噐に関するも

のである。

図 1.に示すように従来の低温容噐は連通状態にあるネヅクパイづ

(1)が設けられた内側容器(2)とこの内側容器(2)を収納した外側

容器(3)とからなり,さらに支持捧(5)と振れ止め棒(フ)によって

補強する総造になっていた。ネヅクパイづ(1)は熱侵入を小さくするた

めに苅肉で,かつ長くすることが望ましいが,そのためには支持棒

(5)や振れ止め棒(フ)などの補強手段を増すことが必要であり.増

せばそれだけこれら補強乎段からの熱侵入が大きくなり,拷造を複

雑忙するのでいずれにしても小形怪量化を計るととは困難であった。

この発明による低温容器は図 2.に示すようなナイ0ン合成紙など

の繊維質材料(101)とアルミ蒸芯マイラなどの固体膜材料(102)とを交

互に積層した断熱支持材(11)を図 3.に示すように,内側容噐(2)

と外側容噐(3)との冏に弾性変形を可能にする程度にその積層方向

に圧縮されて局部灼に配設したものであり,従来の欠点を完全に排

除するものである。

図4.は断熱支持材(11)の熱的特性を示し,この曲線から明らか

なように梨珠色緑性が大であるから使用時の厚さが薄くてすみ,かつ

圧縮による熟伝導率の変化は極めて小さい特性を有する。更忙断熱

支持材(11)は圧縮変形率、また極めて小さいので容器の強度に影縛

低 温

.

. ......................

.

器(特許第779018号)

を与えな込という特徴がある。とのような断熱支持材(U)が容器

(2),(3)の問げき(;鋤に介在するので,これら容器(2),(3)の部

材は薄くすることができ,強度メンバーを特に設ける必要がなくなる。

上記のようにこの発明によれぼ散造が簡単で安価に製造でき,小

形経量化ができるぱかりでなく,剤岫り特性が向上し,さらに堅牢で

あるなどの利点を有する。

発明者 明石克寛・荻

.

.

この吉案は,高温ガス,とくに腐蝕性ガスを含む、のを扱う機器の

軸貫通部IC,軸封用空氣を吹き込んで弼倒するようにした送風機の

軸對装置に関するものである。

一般にこの種の送風機においては,たとえば硫酸ガスなどの腐蝕

性ガスを含む高温ガスを扱う機器のケーシング袖貫通部には,そのガスの

露点以上の温度を有し,かつケーシンづ内より高い圧力を有する刺佳J

用空気を送り,外気とケーシング内のガスが混介しないようにしてい

る。例えぼ硫酸ガスの露点は,130゜C~150゜C であるので,150゜C以

上の空氣を必要とするため,ポイラづラントでは煙道ガスによるエアヒー

タで加熱する力法がある。この考案はこの方法をさらに改良したも

のである。つまり,例えぱポイラづラントにおいては,煙道ガスによる

エアヒータに至る前の段階で軸封用空気を取り出し,より清浄な空気

にするためにこの空気をフィルタ箱(4)に通す。この場合ガス温度は

スチームエアヒータを通っただけなので,80゜C前後の低温であり,軸封

用空気としては不適当である。そのためフィルタ箱(4)から出た管

1、
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野
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送風機

治

図1
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上
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の 軸封装置(実用新案第982995号)
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図3

1 1

考案者村岡正隆

(5)は高温ガスが流通しているケーしンづ(1)の外壁近傍を湾曲させ

て配管すると共にケーシング(1)及び配管(5)を保温材、(8)で覆いケ

ーシンづ(1)の外壁部の熱を利用して,管(5)を暖めて管(5)内の空

氣温度を航酸ガスの露点以上に上昇

させて軸封部(3)に吹き込むように

してある。管(5)内の空気温度は,

管の長さを適当忙変えることにより,

所望温度を得ることができる。

このように構成することにより,

2 4

圧縮圧力

図4

6 8

(k三/cmの

10 12

清浄かつ所望温度の軸封用空気を容

易に手に入れることができる送風機

の軸封装置を実現できる。
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との発明はタイマ素子として水銀電量計を用゛たタイマ回路に関する

ものである。

図 1.に従来の水銀電量計をタイマ業子として用いたタイマ回路を

示す。今,スィ,チ(フ)を閉成すると電源(6)から定電流素子(8),

電量計(9)を介して電池(1の K充電することができるが,電量計

(9)内の電極(5)側の水銀(4)が電極(1)側の水銀(2)の方へ移行

して電池(1のへの充電が終了したときには電解液(3)の再生は困難

となり,とのままでは電量計(9)の再使用は不可能であった。

この発明は従来の水銀電量計に検出電極(11),(12)を設け,これを

タイマ素子として用仏るようにしたもので,具体例を図 2.に示す。

タ イ

図 2.において,スィ,,チ(フ)を閉成した初期状態では電

極(1)と検出電極(11)間には水銀(2)が充満しており,電

極(11)の電位は電極(1)の電位に抵ぽ等しい。 a点よりb

点の電位を高くあらかじめ設定しておき差動増幅器(14)を

卵動すると,りレー(15)が動作し,その接点(16)は閉成し,

充電動作が開始される。この状態が進行して電解液(3)が

マ' 回 路 (特許第 755821号)

発明者竹垣弘

検出電極(11) K,到来すると,電極(1)と(11)との問のインビーダンス

は大きくなり, b点の電位はa点のそれより下がる。したがって差

動!沖語器(14)は不動作とたり,りレー(15)の復旧によって接点(1のは

開き自動的忙充電動作は終了する。このような回路で電量計を再使

用するには電量計の極性を交換すれぱよく,また長時冏繰返しタイマ

動作を自動的に行うよ5に楢成することも可能である。

以上のよ5に構成されたタイマ回路は水銀電量計を繰返し再使用

でき,また検出電極の配置によって種々のタイマ動作時問の設定が

可能となる。

との発明は板金などに複数個の刻印を同時に打刻する打刻ハンマの

改良に関するものである。

従来のとの種の装置では,郵托Πを並列させてその頭部が一平面を

なすように刻印の高さをそろえておき,ーブ)打刻ハンマの竺1り而も

おうとつ(凹凸)のな仏平面となし,これら両平画の均整な衝合によ

り打ちむらのない打刻を得るようにして途る。しかしながら,この

ような打刻手段では亥嘔Π,ハンマ共に工作枯度の高いものを用仇,打

撃動作そのものを正確に案内させる装羅を選ぱない限り,各刻印個

々に均等な打撃力を加えるととができなかった。

この発明は図示するよう忙,金床(1)上忙植設された案内かん

(キ于)(2)に軸受(フ)を介してしゅう G召)動自在忙取付けられたハン

マ保持わく(枠)(の内に,刻印取付枠(3)内に有する複数個の刻印

(4)のそれぞれK対志して打刻ハンマ(8)を分割して設け,更忙と

の打刻ハンマ(8)と上記保持枠(6)との問をぱねなどからなる緩衝

部材四)により連結したものである。

したがって亥北Π(4)と金床(1)との問に刻印されるべき板金(5)

をそう G而)入し,保持枠(のを打刻ハンマ(8)と共に自由落下させ

たとき,打刻ハンマ(8)は各刻印(4)と同ービッチて・分割されている

ため,各打刻ハンマ(8)問あるいは各刻印(4)問に多少の不整合が

あったり,保持枠(のの落下移動に若干のかたよ(偏)りがあって

も,各打刻ハンマは互仏に独立して作動しその打撃動作に関して相

互干渉を受けることがな仇から,各亥托Πに明確な印字を打刻させる

6

打刻

7

12

＼ 1 /

8

3

ノ、

図1

9

5

ン

4

「7

1 3

15

12 5

(特許第 785176 号)

'＼

]4

11

ーーb占

発明者蘓原智・林原毅

ことができる。そしてこの打刻ハンマ(8)が刻印(4)に衝接した後

も,保持枠(6)はなお落下を続けて緩衝部材'(9)を介して各打刻

ハンマ(8)にその落下1ネルギを伝え,打刻ハンマ(8)の跳ね返りによ

る保持忰(6)からの逸出を防止し,各亥嘔Π(4)を板金(5)の打刻表

16

4

図2

8

面に押圧作動さ

せ,各刻印(リ

における打撃動

作の編りを修正

すると共に打撃

によって生じた

板金(5)におけ

る急激な金属の

流れをなだらか

な、のとし,極

めて明確で表面

に凹凸のない美

しい刻字表面を

作ることができ

るものである。
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《MELCOM・COSMO》70OPL/1コンパイラ

これまでにも各種の高水準言語が開発され,データ処理の要求に応じ

くきたが,これらのづログラミンづ言語は事弼計算又は技術計算のいず

れか用に作られて込る。左たこれらのづログラニング言語はハードゥエア

の細かい尽式指を使用するため忙は,抵かの言語(一般にアセンづ二 言

ニ')を1吏用する必要があると言われている。

PL11け FORTRAN のづ口づラミンづのしやすさと,アセンづラの融

通性, COBOL のドキュメンテーションの利点などを合わせもち,異な

る種類のアナJケーションを作成するために従来必要とされた数種の言

語を一本化して科学技術計算及び経営京務計算とを同一言語で作成

することを可能にしており,広範囲に使われる共通言語となりつつ

ある。

以下に'・'入IELCOM-COSMO》シリーズ・モデルフ00 のオペレーティンづ

システム UTSⅣS のもとで動作する《MELCOM》PLπの特徴及び製

作時1こ採用した開発方式などにつ込て紹介する。

まえがき

PLバの言語仕様は,現在いまだ日本τ業規格(JIS)においても規

定されておらナ,したがって開発蒄手時点においては,19鉐午に

鵄M社により発表されたPL丸言語仕様が低ぽ唯一の実用化された

言語仕様として参照されていた。

ぐMELC0入心 PL/1は上述の PLバ言語仕様のビく一部を除き,

ほぽその全仕様を満足する仕様をもち,現在国産では最高水準の

太細

が,利用者は必要な部分を知るだけで,それらをあたかもサづセット

としてづログラムを書くことができる。したがって初,0者は小さなサ

づセ,介を想定して利用できるし,より複雑な機能をιZ、要とする場合

は,必要とする機能に合ったサづセリトを想定すれぼよい。

(3)省略時の解釈

づログラムが計算機システムにおいて動作するとき,データの属性や処理

の内容は正確に定義されていることが必要である。すなわちづ口づラ

マが正硫に定義するか,言語によって定義されているかのだちらか

を必要とする。 PL杠では,づ口づラマが正離K定義するととが可能で

あるし,またづログラマがゞータの属性や処理の内容を定義したいと,

"最も可能性のある"属性又は処理内容を仮定するといら機能をも

つている。この機能により初歩的な誤りをなくすことができる。

2,2 データの種類及び処理の多様性

《MELCOM》PL/1で取扱える手ータは非常に多くの種類がある(表

1.参照)。これらのデータは一部の1寺殊・な形の手ータを除き,異なっ

た表現の手ータを混合させることが可能であり,また最終的な結果

のデータの形式に自動的に変換させたりするととも許される。

行列や表あるいは構造をもつ手ータについては, FORTRANの配

列や, COBOL の描造体のように定義でき,したがってPLμだけ

で科学技術計算も経営事務計算も扱うことが可能である。更にPL/

1の大きな特色のーつとして,集合体式の取扱仏が挙げられる。す

なわち,配列や構造体全体をーつの変数巴同様に式の中で使用する

ことができ,それらの配列や構造休の各要素問の演算をーつの式で

表すことができる。また配列の断面(CN鈴・託dion)を式の中で使

孝、.山口和彦*.角田久雄*

2.言語仕様の特徴

PLバであろ。以下に言語仕様の主な特徴を

記述する。

2.1 構造上から見た特徴

PLバはづ口づラミングの容易さをーつの大きな

特色巴しくⅥるが,これは主に構造上の特徴

から生まれて゛る。構造上から見た特徴とし

ては,次の三つのことが挙げられる。

表現の自由さ

言語の積木性

省略時の解釈

(1)衷現の自由さ

PLルの衷現の冑由さは,自由な形式でづ口づ

ラミングナることを可能にしており,ほぽ完全

に近いフリーフォーマ,,トが実現されている。ま

た厳密な意味での予約語をもたないので,本

来キーワードとなるよらなものをデータの名前

や文の名札として使用することも可能であり,

更に異種の手ータを同一の式に混合して使用

,、ることも許される。

(2)言語の積木性

PL杠言語の全体は,かなり大きい巴言える

データタイプ

} REALICOMPLEX

算術変数

列

ピクチュブ変数

(精度)

数

名札変数 LABEL

タ

BITICHARACTER

(長さ)

〔VARYING〕

表 1.データの形式と属性

*計算機製作所

FILE Vプフバル変数 FILE VARIABLE

I ENTRY

1〔1RREDUCIBLEIREDUCIBLE〕
亥 数口

〔RETURNS〕〔OPTIONS〕

〔VARIABLE〕

属

PICTURE

REALICOMPLEX

性

入

ALIGNED

UNALIGNED

緬囲属性

位置指定子変数

ALIGNED
領域亥数. AREA (サ'ズ)

POINTERI{OFFSET

〔(領域変数)〕]

事象変数

PICTURE

記憶域クラス属性

1心0-
CONTROLLED

EVENT

その他の属性

】.フブイル属性:

アライメソト属性

ALIGNED

UNALIGNED

2.その他:

FILE, STREAM!RECORD,1NPUTIOUTPUTIUPDATE,PRINT,
SEQUENTIALIDIRECT, BUFFEREDIUNBUFFERED. BACK.

WARDS, ENVIRONMENT, KEYED

BUILTIN, CONNECTED, DEFINED, GENERIC,1NITIAI, LΠζE,

パラメータ, POSITION

ALIGNED

UNALIGNED
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用することもできる。

一方これらの手ータの入出力につ込ても多種頴の処理機能を備え

ており,づログラマはとれらの処理機能を必要に応じて選択すること

が可能で,必要忙よっては細かい複雑な制御の方式なども使用する

ことができる。レコード転送方式としては流れ向き(stream ditected)

転送とレコード向き(Re0吋d d辻eded)転送とを備えており, FOR・

TRAN形の入出力も可能であり,支た COBOL形の入出力も可能

となってV、る。

2.3 ブロック構造

PLバのもうーつの大きな特徴としてづロック犠造が挙げられる。づ口

ツク構造は,コーディングやテストや保守を単純化できるし,また効果

的なオペレーションも可能にして゛る。

PLnで霄かれたづログラムは,一般忙幾つかの文が集まってづロヅ

クを儲成し,づロックがーつ又はそれ以上集まってづ口づラムを彬成す

る。づログラマは機能単位別にづ0グラムをイノ助戈し,それらをづロヅクと

して集めてーつのまとまりのあるづログラムとすることができる。 ま

たこれらのづロックを"入れ子(NO.ted)"に,、ることもできる。

づロックのもつ効果のーつけ識別子の適用範囲を限定するととであ

り,これはづ0グラマが望めぱ同一の名前の識別子を同一のデータと

することも,あるいは異なるデータとすること、できることを意味

する。またづ口,,クは記憶域管理の上でも効果をもつ。すなわち,

AUTOMATIC属性をもつ変数のデータ領域は,そのづ0,,クが始動

さ九たときに自耐珀りに割当てられ,そのづ0,,クが動作中σdτ子に

なったづ口,,ク忙制御擢が渡っても)有効であって,づロックの終了す

るときに解放される。解放された領域は,別の目的で使用されるこ

ともあるので,注意条くづψ3△を作成すれば,記憶域の有効利用

も役立てることができる。に

2,4 その他の特徴

PLバのその他の1斯数のうち主な、のを以下k記述する。

(1)組込み関数(Bui]t・in {unction)

数学関数や算菊関数だけでなく,列や配列を取扱う関数や条件を取

扱う関数など,数多くの組込み関数が準備されて仏る。

また,組込み関数の・一種として,受取り側のワイールF に使える擬

変数(P龍Udo・噸"北le)と1乎ぶ組込み関数もある。

(2)りスト処理

基底付きデータ,指針データの取扱いが可能であり,りスト処理が可能

である。迎鎖(ch.in),木(TN.),環(Ring)などのりスト雛i造を

簡単1て生成したり処理したりすることができる。

(3)割込み処理

づログラマが割込み処理を指定することが可能である。づ口づラム実行中

{てある条件が発生すると,通常の突行順序が中断されて,割込みが

発生し,特別の処羅をとるようにできる。

(4)づログラムテストの便宜

割込み処理を使ってづ0グラ△の誤りを検出したり,変数の変化や,

文の遂行を追跡する機能がある。

また条件が起きたときの処理ルー

チンの動作をチェックするための条

件発生をシミュレートすることも可

能である。

3.ニンパイラとライブ

ラリの特徴

3.1 《MELCOM》;PL/1 コンパイ

ラの特徴'ゴ

コンパイラの機能は, PLμの所定の

言語仕様に基づき作成された原始

づ口づラ△を翻訳し,機械語命令か

ら成る目的づログラムを生成,、るこ

とである。
^

《MELCOM》PLバコンパイラの機

能上の特徴を以下に記述する。
、イ、ノ

(1)診断機能
ノ

ソースづログラム中に PL五の言語仕

様忙違反して゛る記述があれば,

その仕様違反項目を検出する機能

である。検出した仕様違反項目を

その重要度によって分類し,かつ

対応する文番号とともに診断メ,,

セージとして表示する。診断機能の

特徴は,検出した誤りに対して,
イ

最も可能性のある仮定を行うとと

である。特に重要度の低い誤りに1< 11コ,響

J

対しては,ほぽ完全な仮定を行う

ととにより,翻訳処理をヌ佳続し,

:'ξ
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図 3.診断メ.ジセーづの例

目的づログラムを生成する。仮定が不司能であれば処理を中断するこ

とになる。このとき診断メ,北ージには仮定された内容及び結果が表

示されるよ5になっている。

(2)コンパイル時オづション

翻訳機能忙関するその他の機能として,任意選択処理bネティング出

力がある。これらの機能のために 30種のコンパイル時オづションを準

備している。翻訳処理制御についてのオづシ,ンとしては,誤り検出

時に処理を中断するか継続するかの指定がある。出力指示オづシ.ン

には,目的づ口づラム,ソースづログラムのコビー出力,文番号テーづルなど

の出力指定がある。りスティング出力には以下に示す数多くのオづシ.ン
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(0)属性去

(d)相互参照衷

(e)集合休の長さの表

(f)主記憶の必要容量

(g)静的記憶域マリづ

(h)外部参照/外部定義表

6)文の相対番地の表

(j)オづりエクトリスティング

(3)動作上の特徴

動作上の特徴としては.図 4.に示すように主記憶上のワークスペース

と直接アクセス装置上のワークファイルがあり,これらを理論的に同一

に取扱うことから,理論上のソースづログラ△の容量{こ制限がないこと

が挙げられる。また主記憶容量をより多く使用できるよう資源を与

えてやれぱ,それだけ翻訳処理速度が向上するよう設計されている。

なおパ.りチコンパイルも可能である。

3.2 《MELCOM》 PL/1 ライブラリの特徴

PL1ライづラリは, PLμづログラムの繼成上完全なコードを生成する代

わりに,引数のりストを持ったサづルーチン呼出し形式にすることによ
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つて,目的づログラムを簡潔化L,そのために必要な機能を実現する

サづルーチンの集合として作成されている。

これらのライづラリモジュールは,使用形態から常駐うイづラリモジュール

と非常駐ライづラリモジュールとに大別される。前者は,0ーダを使用す

ることによって口ードモリュールの一部となり,づ口づラムの実行中は主

記憶装置上に存在する。後者は口ードモジュールに含まれず,づログラ△

の実行中k必要に応じて主記憶装置上k呼出されて実行される。必

要がなくなれぼ解放され,そのとき使用した領域を他の目的で使用

することが可能忙なる。

常駐ライづラリ忙は,実行ひん陟動度が高いと予想されるライづうり

が含まれ,実行速度の低下を抑え,また非常駐ライづラリには,実行

頻度が低いと予想されるライづラリが含まれ,0ードモジュールの大きさ

の増加を抑えている。

また機能的な面で分類すると表2.に示す11種類のモジュール群に

分けられる。各モジュール群は,それぞれ常駐ライづラリと非常駐ライづ

ラリから構成されており,全体として大きさ,実行効率の点で均整

のとれた PLバづログラムが作成されるよう設計されている。

4.コンパイラ開発方式

PLμは言語仕様の全体がかなり大規模なとともあって,コンパイラ,

ライづラリ共にソフトゥエアとしては膨大なものとなっており,合わせて

数百キ0ステッづにもなって゛る。このため開発段階忙おいて,それ

モジュール君羊 1

ロードモジュール

.コンパイルドコード

.常駐ライフラリ

.コントロールブロyク

.静的変数

/

表 2.ライづラリのモジュールと概略機能

ユーノし数 1

補助記造

フログラム菅理令廊或

//イ1i'///1'-1/二■jワΥン

T,1N/FIRST OUT ( LIFO)

SA (dynamjc storaae a

DAS(V3riable data 3re2S

(直接アクセス袰置)

Cつ

巣合休データの処理

列データの処理

データ変換処理

エラー処理

分類などを除く雑多た処理

数学組込み関数処理

ファ'ルの才ーブγ/クローズ処理

記憶城管理

モニタイγタフェース処羅

レコード向き入出力処理

流れ向き入出力処理

動的今郵系

主 た

27

「ー

NON・LIF0令亘j或

.制御付き変数y基底付き変致領嘩

機

二要P三^ZZξZそ

育■

ロード
モジユール

コミュニケーションズエリア

非常駐ライブラリ

111

ISA

( 1Π lt1ヨ 1
Stora8e 3rea)

図 5.実行時の主記憶割当て

なりの工夫を行ったが,ここではコンパイラ開発にあたって実施した

方式の一部を紹介する。

4.1 開発方針

ソフトゥエアの作成力式として,現在ではストラクチャードづログラミング(st・

NduNdpmg始mming)等力斗キ目を浴びているが,開発着手当時忙

は,それらの方式の必要性が問題となっていたものの,確立された

方式はなく,開発担当者としては模索しながらも,次のような基本

方針を選択決定した。

三菱電機技報. V01.51. NO.5.197フ

フログラム

ライブラリ

＼

入出力緩衝域

常男主フェース
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この方剣'のもと 1て,

(1)各モジュールは独立して仇る。

(2)インタフェース部分を分離する。

(3)手バヅギンづの単位に自由度をもたせる。

(4)中問結果を必要に応じて出力できる。

と込った,幾つかの開発方式を検討した。

これらの方式を実現するため,以下の三つの考え方及び環境を採

ることにした。

(1)記憶域操作方法にぺージの概念を採り入れる。

(2)ダイナミ,クリンキング(Dynomi0 ⅡnMng)を行う。

(3)デバッギンづシステムを開発する。

4.2 ベージの概念

ここで考えているぺージの概念について述べるが,一般に言われて

いる概念とは必ずしも同じでないので注意していただきたい。

図 4.で示したよう Kコンパイラ動作時に主記憶上のワークスペースと直

接アクセス装置上のワークファイルが操作されるが,このときワークスペ

ース及びワークファイルをともにぺージと呼ぶ論理的な領域に分割する。

二C リフフ

図 4.コンパイル時の主記憶割当て
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翻訳処理中これらのぺージを必要に応じて数種のチェーンで結び,所

定の約束を満たしていれば主記憶上に存在しても,直接アクセス装置

上に存在してもよく,虐接アクセス装置上にあるぺーリのアクセスが必

要な場合は,ページに付けられた識別番号を基に呼出してアクセスを

可能にする(この操作はインタフェースモジュールが行う)。

ページの概念仕中問結果の出力及びデバッギンづシステ△における初期

化において、効果を発揮することになった。

4.3 ダイナミックリンキング

コンパイラ全体がかなり大規模{Cなることから,全体をりンクエディット

(Link edit)することは時問的な面及び保守の面から問題とされた。

このため独自に個たのモジュールを到旧りにづログラ△ライづラリから呼出

し,制御権を渡すという方式を実現し,とれをダイナミ,クリンキンクと

呼ぶことにした。

コンパイラの1制御フェーズを除く各ワークフェーズ(モジュール)は, UTS/

VS システムにお゛て口ートモジュールの形式でづロクラムライづラリ中に存

在し,制御フェーズの管理のもとで主記憶上に呼出される。

4.4 デバッギングシステム

デバ,ワギングシステムは個々のモづユールを単独にデハ.ワギンづするために開

発したもので,図 6,にその動作原理を示す。

このシステムの基本的女動作は以下のとおりである。

(1)あらかじめ準備しているデータを初期化処理を行って指定の

モジュールの実行直前の状態忙初期設定する。

(2)初期化の状態(一股的には中問結果)を必要忙応じて,編集

されたりスティング形式で出力する。

(3)対象のモジュー}レの実行(デハヅギング)を行う。

(りトラ,,づ(Tmp)が発生するか,実行終了時点でそのときの主

記憶,ワークファイルの状允E(これも一般的には中問結果)を編集され

たりスティンづ形式で出力する。

ここて、作成者は,そのりスティンづ出力をもとに正しく動作している

かどぅかをチェ.,クする。このとき各モジュールには追跡機能のための

準備をしており,りスティング出力の一部にその追跡の経過が示されて

仏るので,処理中断などの場合は容易に実行の経過をたどることが

可能になって゛る。

このシステ△は前述のべージの概念及びダイナミックリンキングを利用す

ることによって,更に大きな効果を得ることができた。すなわち,

次の2点のことが可能になったととにある。

(1)完成されたコンパイラが動作しているぺーリの状況と,デパヅづ

中のぺージの状況は,物理的に一致している必要はなく,論理的に

一致していればよく,テスト環境の作成が容易になった。

(2)当初単ーモジュールのデバヅギンづを目的としたシステムであった

が,連続したモジュールについては,そのモづユールの口ードモジュールを

づログラムライづラリ忙登録しておけば,次々と実行することが可能にな

つた。つまりダイナミ,,クリン牛ングは,単ーモジュールのデバッギングを目

的としたこのデパ,りギングシステムを複数モジュールのデバ.ワギングシステムに

拡張させたというととである。

また,ーつのモジュールの籾期化状態が直前のモづユールの実行終了状

態と論理的に一致して加ることを利用して,実行終了時の結果を機

械的にチェックするユーティリティ等を作成し,デバッギンづ作業の効率化

を図った。

このようなデバッギングシステムを開発Lたことによって,開発作業

の形態を単純化することが可能になり,開発作業担当者が多人数と

なったに、かかわらず,作業列J率を大幅忙向上できた。
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これまで述べてきたように,《MELCOM》PL/1は言語仕様的に高

水準の仕様を備えており,また開発作業としても成功の部類に入る

と考えているが,幾つかの問題点あるいは課題をかかえている。そ

れらを以下に列挙する。

(1)言語仕様が大きいため翻訳処理速度の点で問題がある。

(2)言語仕様が大きいため目的づログラムの効率の一部に十分な配

慮が届いていない。

(3)今後決定されると思、われる言語規格,例えば国際標準化機構

(1SO)ある仏は日本工業規格(ⅡS)と合致しない仕様に対する処置。

(4)膨大なソフトゥエアに対する保守の問題。

(5)機能的に,

(司コンパイル時機(づりづロセッサ)

(b)広域最適化機能

(C)他の言語巴の接続機能

(d) SORT接続機能

などの機能追加。

なお,(2),(5)の一部については,現在改良作業として作業中又

は計画中の項目屯ある。

5

/

今後の課題

7L言己1き

エリア

常再三フェース

図 6.デバ,りギングシステムの動作原理
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(L^シニ^り 1

今回開発した PLμは,本格的な PL/1として仕様面では十分にユー

ザの要望にこたえられるものと考えてφる。前述のように,今後ISO

規定やJIS規格が決定されれぱ,それらの規格に対応する処置が要

求されるであろう。また,速度性能的な面では若干課題があるが,

現在これらの面の改良を計画中であり,改善されるものと思う。

PLμはづログラミング言語として,徐々に使用される範囲が広がり

つつぁる。一方,ソフトゥエア作成の生産性の点から,記述言語として

のPL五仕様が注目されており,我々としてもとれらの方面忙目を

向ける必要性を感じている。

6 む す び
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レーザによる金属板表面自動検査装置

1.まえがき

生産ラインの省力化,合理化は加工や組立ての機械化,各種の電氣

的特性の試験の自動化等によって大きく進展してきた。しかしなが

ら人問的な要素の残る作業の自動化は,技術的に極めて困難なまま

で残されてきた。視覚による各種の表面検査はその代表的なものと

して知られている。生産工程中で連続的に走行する金属板の光学的

自動検査技術は,現在では各種の視覚検査の中で最も規模の大きい,

かつ技術的に進展した分野であり,多くの光学的自動検査装買が実

現されてφる。

光学的検査装置を特徴づける要点は,まず正常衷面と欠陥部分と

を識別するために用いている光学的原理,そして対象物の条件に対

応する投光,受光の方式である。すなわち対象物の表面に対し,光

を投射,又は走査する方式及び,反射,又は散乱する光を集める方

式は,対象物の種類や搬送される条件により,それぞれ最も簡単で

高φ能率のものを選ばねぼならない。幅広い,走行する金属板の場

合には,反射光が広い範囲忙広がって,能率よく集光することが困

難であり,そのために特別に製作されたおう(凹)面鏡等を利用した

投受光系などがしぱしば用いられる。

通常最、多く利用されている光学的検査装置は,水銀灯などの通

常光源を用いた方式で,欠陥による反射光強度変化を検知するもの

である。これに対し,最近レーザ光を用いるものが実現されている。

との場合もほとんどは光源としてレーザを用いただけで,検出原理

はやはり光強度変化である。レーザを用いた場合は通常光源忙比べ,

より小さい欠陥まで検出できる。

これに対し我々はレーザ光のもつ回折現象を用い,欠陥検査分解

能(検出できる最小の欠陥の大きさ)の優れた,また投受光方式を

極めて簡単な構造とした,新しい検査装置を開発した。レーザ光は

金属表面などの粗面に照射された場合,その表面粗さ構造により回

折をうける。圧延金属板の場合には,その回折像は金属板の走行方

向と直角をなす方向に広がった帯状の像となる。我々の開発した検

査装置はこの帯状の回折像を利用しており,0.1mm以下の検査分

解能をもっ検査機として実づラントでか(稼)動中である。

2'表面粗さによるレーザ光の回折

金属表面などの粗面忙レーザ光を照射し,その反射光を直接観測す

ると,表面粗さによる特徴的な回折像がみられる。との回折像は表

面粗さの相関関数のような統計的特徴に対応しており,この回折像

の形状,分布を検出することにより表面粗さの状態を検知すること

ができるω②御。一般的にはとの回折像の形状,分布の変化により

表面の欠陥を知ることができる。また欠陥の形状を識別するととも

原理的忙は可能である。通常の検査は欠陥の有無の判別て十分な場

合が多く,我々の検査装置では,極めて簡単な回折像の分布変化検

知方式をとっている。

この回折現象については従来より理論的な説明が与えられている。

いま回折像の観測系を図 1.忙示す。表面粗さ描造のづ口フィルを

Z(之,めとし,エ,ヅ平面は Z(彫,めの平均の面にとり, Z軸をそ

れに垂直にとる。反射面に対向して置かれた観i則面をα,で平面と

する。反射面上での反射光波振幅の分布υ(之,めと,観測面上で

観測される光波振幅分布ψ(記,で)との間忙は,観測距雛h が,回

折に関与する反射面上の範囲に比べ十分大きい場合忙は,互い忙フ

ーリエ変換の関係にあり,次式で与えられる山。

ル,"・薪11j酬・,"町供肌X地一刈ゐ心

ただしえは波数でえ=2πA,入は波長,で与えられる。

実際に観測される回折像は光の強度分布1(U,で)であり,

振幅分布の絶対値の2乗で与えられるから,

1(U,ぞ)= 1リ"(α,υ) 1旦

・(矛) jj 叩,"町獣一削M ・・・・・・御

,■,0 -1:j咋," 0←・戸・'り心心・・・・・・御

とぽる。ただし

S=(え/h)(之一え'),エ=径/h)け一y),(之,め,(之', y)はそれぞれ異

たる散乱点の座標,0は Uの複素共やく q兎)関数である。式(3)

はρ(S,力が反射光波分布 U住,めの相関関数であることを示し,

したがうて,式(2)がρ6,')のフーリエ変換になっていることか

ら,1(記,り)がυ(之,めのパワースペクトルに相当していることが分か

る。

反射光波分布 U(エ,めと表面粗さ構造Z(留,めとは次式の関係

にある。

( 4 )U(え,め=f(え,め exp [2iたZ(之,ツ)]

ただし f(之,めは表面の反射率分布である。 Z(え,めは U(エ,め

の位相分布を決めており,したがって1(U,τ)はZ(高,めそのもの

のパワースペクトルにはならないが, Z(ω,めの概略の統計的な特徴を

反映したものとなることが分かる。

( 1 )

これは
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図 1.回折像観測の光学系
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図 2.版幅方向表面粗さ構造の一冽(表面粗さ計による実測伊D

、

3.圧延金属板による回折像

圧延された,滑らかな金属板表面は圧延のため忙一定方向の傷がつ

いており,これが表面粗さ構造を決定づけている。いま金属板の走

行方向(圧延方向)をy轍,板幅力向を工轍とすると,表面粗さ枇

造はy軸方向には滑らかで,"岫方向にはある程度の周期性をもっ

た複雑な桜邦告となって込る。この工軸方向の批造は一般忙,異なっ

た周期をもつ周期構造を多数重畳した、のとして表現される。した

がってその回折像も,それぞれの周期織造からの回折像を多数重畳

したものと吉えてよい。図 2.は工軸方向表面祖さを粗さ計で実測

した一例である。

y軸方向に滑らかで, X軸方向にのみーつの周期をもつ周期構造

からの回折像は,格子からの回折像を考えれぱ分かるとおり,式

(2)より反射光波のパワースペクトjレで与えられるため,観測面上のU

軸方向に配列されたスボットの列で与えられる。多数の周期構造から

の回折像を重畳すると,あたかも1本の帯状の回折像が, U軸方向,

すなわち板の走行方向と直角方向に広がって観測されることになる。

帯状回折像の幅方向分布は表面粗さ構造のy軸方向の性質により

与えられる。圧延金属板ではy軸方向は滑らかであり,もし完全に

滑らかであれぱ,式(2)の計算結果ではδ関数になる。実際にはy

軸方向に、徹細備造があり,このため幅方向分布に広がりが発生す

る。この広がりはy軸方向の構造の統計的性質に依存するため,

つの種類の板の正常な金属表面に対しては,常に低ぽ一定である。

実際の圧延金属板からの帯状回折像の例を図 3.忙示す。これによ

り,上に述べたU軸方向にのびた帯状回折像の形成がよく分かる。

4.欠陥検査装置の原理と構成

篭章で述べた帯状回折像の形状変化を検知すれぱ,すなわち表面の

変化が検知できることになる。実際の装置では表面の欠陥の形状ま

で類別する必要性は少なく,欠陥の有無の判定が第一である。我々

の開発した装置では,帯状回折像の幅方向の変化を簡単な検出機構

レーザにとる金属板表面白動検査装置・稲荷・亀井

U力

0

図 3'圧延金属板からの帯状回折像の例

mm

電瑳振動鐙

集光レンス

、_ーず

固定姉

生窪ライン中の全属腹

図 4.検知部(ヘッド部)の基本構成

で検知するようにしている。圧延金属板では欠陥は圧延力向に長く

のびる場合が多い。3 章で述べた原理によれぱ,このような欠陥は

y軸方向には変化を与えず,本来検知!が困難となるはずであるが,

実際には欠陥があれぱ,必ずy軸方向に、変化が現れ,十分に検知

が可能である 0

我々が開発した装置の検知部(へりド部)の基本拙成を図4.に示

す。 HO-Ne小形レーザからの光線は電磁振動鏡とく(生励形状固定鏡

により光路を曲げられ,走行中の金属板に照射される。金属板から

の反射光は,3章に述べたとおり,板幅方向にのびた帯状回折像と

なって正反射方向忙進む。金属板に接近して設置した短冊状の,細

長い開口をもつ検出器でとの帯状回折像を受光する。この短冊状の

開口の幅は,帯状反射像の幅方向分布に様ぼ一致するように設定す

るのが理想的である。次に入射レーザ光線は電磁振動鏡により,板

幅方向に走査されると,帯状回折像は板幅方向,,・なわち回折像の

長手方向に移動する。上記の短冊状開口をもつ検出器の長さが,走

査範囲よりやや長い程度忙とってあれぱ,上記の帯状回折像の全体

が常に検知器に受光された状態ICあり,金属表面が正常であれば検

出器の出力は憾ぽ一定に保たれている。、し走査途中に欠陥があれ

ぱ,帯状回折像の形状,分布が変化する。回折像の幅方向分布の変

化により短冊状開口に反射光が一部入らなくなり,倹出器出力が変

化する。図 5.は表面欠陥による帯状回折像の変化の一例である。

以上が欠陥の検出の基本原理である。

光源は通常の冷問圧延板に対する場合には標準的な小形He-Ne

ガスレーザ(1~3mw)て十分である。特殊用途に対しては,それぞ

れ工夫が必要である。短冊形開口の検出器として,我々は短冊形の

開口をつけたオづティカルファイバによる集光系を用い,検出器としては

光電子増倍管を用いた。これは主として高速で走行する金属板に対

する応答速度を考慮したためで,応答速度に問題がなければ,短冊

状のシリコンの検出器を用いてもよい。図 6.に集光系を示す。

短冊状検出器の開口幅dは実質的な検査分解能を決める。理想的

にはdは帯状回折像の幅の程度に設定すればよいが,実際には板の

パスライン変動を考慮して,幾分大きく設定ナる必要がある。パスライン

変動は検査分解能をあげるために,なるべく小さく抑える必要があ

る。パスライン変動は通常,ローラや押さえ板により規制することにな

るが,おのおののラインにおいて工夫する必要がある。

次に光電子増倍管からの信号を処理する方式Kつし、て述べる。図
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(田正常表面からの回折像

検出回路は,前置増幅器・主増幅器から成る広帯域増幅噐群と適

当なスライスレペルを持つ波形整形器で描成され,図 7.に示すように

原信号(増幅器群出力)のディ,ガとして現れる欠陥を2値信号とし

て検出する。また場合によっては異なったスライスレベルを持つ複数の

波形整形器を用いて原信号のディ,ガ深さを計測し,欠陥の大小を判

定することも可能である。

判定回路は,チャンネル分割器とノイズ弁別器及び出力回路より構成

されている。チャンネル分割器は検査域を試料板幅方向に細分化し,

独立した検査域(チャンネルと称す)を試料上に設定するもので,板

幅方向の欠陥発生位置の確認や次に記するノイズ弁別のために利用

される。ノイズ弁別器は上記各チャンネルごとに各走査ごとの欠陥の有

無を調べるもので,少なくとも同ーチャンネルに2走査以上にわたっ

て欠陥信号が出ない限り欠陥の認定を行わず,単発性のノイズの除

去ができる。また出力回路仕,ノイズ弁別器からの欠陥発生信号を受

けた暁問から,定められた時間を経過した後にりレー接点の開閉を

行う。定められた時問とはりレー接点により駆動される各種出力機

器(例,マーキンづ,づザー等)のライン上設置場所と,ラインスビード{てよ

り決定されるもので,出力機器の作動が試料走行方向の欠陥発生位

置に同期するようにされている。

付属回路は試料の材質,板幅等の変更や実際の走行における蛇行

等の問題に対処するための回路で,反射率補正,板幅記憶,端部検

出の3機能を標準として持っている。反射率補正は,外部からの補

正信号k同期して板材の反射率の変化を読みとり,前記の波形整形

器のスライスレペルにフィードパックさせるもの,また板幅記憶は板幅

を,外部からの読込信号に同期して適当なディジタ」レ値で記憶するも

ので,共に新しい試料が入った時にだけ操作される。端部検出は,

検査中各走査ごとの端部の位置を検出するもので,この信号に同期

して各走査での検査が実施され,あらかじめ読込まれている板幅と

走査位置が一致した時に検査が終了する。とのため試料の蛇行に無

関係に,しか、端部近辺の欠陥まで検査することができる。また,

正常試料においても連続的な反射率の変化がある場合,前記の反射

率補正を自動で各走査ごとに行うか,増幅器をフローティング忙して,

芋イヅづ状の変化だけを検出することにより対処できる。

図5

(b)欠陥部からの回折像

表面欠陥による帯状回折像の変化の例
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フ.に処理方式の基本構成を示す。信号処理は大別して,通常はほ

ぽ一定値を示す光電子増倍管の出力から,異常に小さい信号(欠陥

信号)を抽出する検出回路と,その欠陥信号の走査周期の中での位

置を判別して,板幅方向のどの部分に欠陥があるかを検出し,何ら

かの形の出力を行う判定回路,並びに板の端部等を処理する付属回

路より構成されている。

浸影整影器」1堕、1

ケート CHI

CH2

図 7.信号処理装置の基本講成

ノイズ弁別器

ノイズ弁別器
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出力回路
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ノイズ弁別器

出力回路

表面検査装置の性能をあらわすパラメータのーつに,欠

陥検査分解能がある。この検査分解能は装置,対象の表

面,その表面のパスライン変動等の各種の条件により決め

られる。対象の表面は与えられたものであり,パスライン

変動はどの程度抑えられるかは,ある程度そのラインの

事情によっている。装置としては照射レーザ光のスボット

の大きさと,検出噐の短冊状開口の幅dが検査分解能を

決めるパラメータである。照射レーザ光のスボ,,トは数ミク
出力回路

5.検査装置の性能

'些

ロンの大きさにまでしぼれるが,通常はあまり小さくし

ぽる巴,正常表面に対して、出力信号に含主れるノイズ

が大きくなり,分解能を低下させる。

短冊状開口の幅dは,帯状回折像の幅程度に設定した場合,最も

検査分解能が高くなる。しかし現実に仕パスライン変動等により回折

像の位置が変化し,それをカバーするため,ある程度,開口の幅d

を大きくとらねばならない。開口の幅dにより検査装置の分解能が

定美される。帯状回折像の幅ιは,3章で述べたとおり,板の走行

方向の表面粗さの統計的性質により決まっており、,もし開口幅dを
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表面欠陥例の顕徴鏡写真
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図 U.検査装置実装状況

電磁振動鏡

I k11Z

短冊形開口付井づテノフしフフィハ

光電子増倍管

He-Ne ガスレーザ

鏡画状の金属板上

^^

'器猿IL咲j
、享モ^亘^珂

/
/

0

^
メ

「、

'.門三1女ti゛-C゛".
"ー,

AC I0OV 5A 50/60HZ' i原

図 8.(め,山)に検出された表面欠陥例の顕徴鏡写真を示す。図

9.に検出された欠陥信号波形の例を示t。図 10.は我々の検査装

置の検出へ,,ド部の写真である。図 U.陰づラントに検査奘置を実装

して仏る状況である。

t

j

図 10.検出へ.りド部外観

回折像の幅の程度に設定することが可能であれば,理論的には表面

粗さの程度の欠陥京で検出できることになる。

実際の検査にはそれ低ど高い検査分解能は必要とせず,現実忙は

この方式の検査装置は,検査分解能を低くしたところで用いている。

以下に実づラントで現在稼動中の我々の検査装置の概略仕様を示す。

各種シート材(金属を主とする)検査対象

250 mm/ユニット検査幅

瓢

1

六

6.むすび

光学的検査装置は相当以前より開発が行われてきたが,最近の自動

化の要請,殊に人問の感覚に頼る作業の自動化の要請が高まるに従

い,著しく進歩したとφえる。レーザによる険査装置はその中で最も

新しいものであり,今後新L加可能性をひらやてゆくものと期待さ

れる。

との論文では金属板のオンライン検査装睡に関して述べたが,基本

的には同様な回折の原理を用いた,針金などの細讓のオンライン検査

装置の開発も我々は行っている御。また小形の歯車などの部品の表

面検査装置なども実現されている卿働。

表面検査装置開発の困難さは,検査の判断基準が従来人問の感覚

にゆだねられてきたことであり,このため極めて多様であり,かつ

機械の検査基淮とは最終的に合致Lなやところが必ずある。両者の

検査基準を考慮し,生産ラインとして,本当に必要な検査基準を見直

すととが,目視検査自動化の第一歩であろう。(昭和52-2-16受付)
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カラーTVカメラを用いた色彩画像解析システム

自然の情景,図形等の画像を白亟加杓に計算機で処理,認識する研究

が近年盛んに行われている。例えば,航空写真, X練写真,超音波

像,顕微鏡像等の処理,田欠元情景の認識,指紋の識別などがあり,

一部は実用化の段階忙も至ってφる。ところで,これら画像の大半

が色彩情都を含み,かつそれの処理,認識が重要な役割を果たす。

色彩画像情報を処理,認識する山には,まず第・一忙対象に適した計

算機への色彩図形入力装羅が重要となる。一般に,入力装躍には図

西,写貞等を入プJできるフラインづスボットスキャナやドラムスキャナがある。

更忙,カラー TV カメラを用いてオンラインで高速に色彩画像データを入

力する、のがあり,これは図形情報をいったんフィルムに変換するの

ではなくて,直接高速K入力することができるので,医用・生物関

係の顕微鏡画像の処理や製品のオンライン検査,3次元情景の認識等

に用いられる。

当社では早くから色彩画像入力装置の重要性忙酋目し,高性能力

ラーフィル△りーダ仏'ラムスキャナ)の開発卿以来,カラーTV カメラを用いた

画像入力装羅の開発をつづけ御,このたびディジタルカラーTV スキャナ

を開発し④,カラー図形ディスづレー,その他の装置を含めた色彩画像

解析システ△を完成した御。

このシステムは,徴小画像から一般図形まで種々の倍率の対象TV

画像をオンラインで高速,高箔度でミニコンに入力し,オンライン対話形

で色彩解析,図形処理が行え,はん(汎)用性と柔軟性を持ち,今後

幅広い応用が期待される。

なお,この開発は通商産業省大型工業技術研究開発「パターン情報

処理システムの研究開発」の当社受託テーマ「色彩図形認識の研究開

発」の一環として実施したものである。

1、 えがき

秋田興一良が・辻

能,対話形処理機能及び解析機能の四つからなるが,具体的に述べ

ると次のようである。

(1)一股図形(~150μmX150μm/点)から徹小図形(20μmx

20μm/点)までの色彩図形を入力できる。

(2)ーつの TV 画面を 256×256 点でサンづりングし, R, G, B の

三つの色画面を同時に高速でA/D 変換して,8ピヅト/点・カラーの

ディジタル画像データ(64KBX3)とし,全画面データを画像メモリ(192

KB) K格納する。ここで, A/D 変換時問は,各点単位で 200鵡,

画而単位で 15mS である。

またコアメモリから画像(3)画像メモリからミニコンのコアメモリ ノ、、、,

メモリへ画像データを高速忙転送する。データ転送速度は 40OKBβで,

全 TV 画面手ータは,約 05S でコアメモリへ転送可能であり,ミニコン

の磁気ディスク装置へは約婦Sで転送できる。

(4)動画像を磁気ブイスクへ仕約 15S 間隔で,コアメモリへは 0.5S

問隔で1画面ずつ入力でき,各画面忙ついて R, G, B 3色画面問

の色ずれがない。

(5)画像メモリをミニコンの汎用外部メモリとして利用できる。

(6)色彩画像の入カデータ,処理〒ータを磁氣ディスク,磁気テーづに

ヨ引意できる。

(フ)カラー図形ディスづレーに,表示モートを指定し,入カデータや処

理データを擬似カラー表示できる。

(8)図形データの指定された領域について, R, G, B の各色画面

ごとの濃淡値ヒストづラムや正三角形色度図をカラー図形ディスづレー上

に衷示できる。

(9)入カタづいゞトとカラー図形手イスづレーにより,画像データの特

定点,,寺定領域を対話形で指定できる。

ゞ・ゞΞ

中.

'

国男、・伊藤貴康"

色彩画像解析システムは,色彩画像入力装置として手イリタルカラーTV

スキャナを用い,カラー図形ディスづレー,入ブJ 夕づレットをミニコンピュータ

に接続したものである。カラーフィル△リーダによる色彩図形解析表示シ

ステム②と同じ構想に基づく、のであるが,チイジタルカラーTV スキャナ

を用いるととにより,その適用機能は大幅K向上して込る。まず画

像入力機能については,カラーフィル△りーダでは実現できなかった3次

元情景,カラー図面,顕徴鏡像等の多種類の画像データを直接オンライ

ンで高速に入力する機能を持つだけでなく,動画像の入力も可能で

ある。次にこのような画像データ入力機能に見合った処理機能とし

て,実時間で画像データをカラー図形ディスづレーに表示しながら,対

話的に指示を与えて解析を行える。このシステムにより,種々の対象

図形について,高度な図形処理,認識を行うための色彩図形情報の

解析,計量化がオンライン実時間で行うことができ,赤1(R),緑(G),

青(B)データのひん(頻)度分布にとる少数色の色彩分離などの簡単

な色彩図形処哩も行うことができる。

画像解析システムの基本機能は,大別して入力・記憶機能,表示機

2.システムの概要と基本機能

三菱電機技報. V01.51. NO.5.197フ*中央研究所**中央研究所(工博)338

こと忙紹介する色彩画像解析システムは,図 1.に示すような構成を

ディづタルカラー TV スキJ._.1工

しており,動作手順は次のようである。 ヨニ j ,

ヤナにより色彩画像データをミニコンのコアメモリへ入力した後,力うー

図形手イスづレーと入カタづレ,"を用いて対話形で色彩画像解析,処

理を行うもので,また解析,処理忙おいても画像メモリをミニコンの

汎用外部メモリとして用V、,処理を高速化できる(磁気手イスクに比

べて 10~20倍速くなる)。更忙,上位計算機《MELCOM》7500 を

コンビュータではできな仏複雑な色彩画像解析用φることにより,

ができるようになっている。

3.1 ディジタルカラー TV スキャナ

ディリタルカラーTVスキャナは,カラー TV カメラから色彩画像データを ミ

ニコンへ入力するための装置で,微小画像から一般図形まで種太の大

きさの対象画像,図形をオンラインで高速に入力する。装置の構成は

図 2.に示すとおりで,データの入力は次のように行われる。

(1)標準方式カラーTV カメラ出力の 1ワイールド画面を撮る。

(2) 256×256 点にサンナルグして, R, G, B の 3 色画面アナログデ

ータを3台の高速AP変換器により並列に変換する。

3. システム構成

啄ノ

ま

二ミ



ディジタルカラーTVスキャナ
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項

カラー TV カメラ

表 1.手イづタルカラー TV ス〒ヤナの性能

光

目

サソブリソグ.

A,D 変t尾

0三智式ブランビ=ンカメラ

OTV カメラ橡準光字系

0クローズアソプレンズ(~150 μm X 150 μm/.占J

0藏小画像入力用アグプタ(20μmX20μm/ム、)

0纈敏鏡も使用可挑

ミニ=ンとのデータ転送

内

{ 1」j 像

Cサyプル点数

0データレペル

CAID 変換方式

0変換時問

メ

(3) 8 ビット/点・カラーのディジタル画像データとし,192 KB の容

量をもつ画像メモリに格納する。

(4)との画像メモリ内の色彩画像データを計算機インタフェースを通し

て噸次ミニコンへ転送して入力動作を完了する。

(5)画像メモリは,画像データの入力後に行われる色彩解析の際に,

192KB の容量を持っ高速外部メモリとして有効に利用することがで

きる。

なお,表 1.にディジタ}レカラーTV ス牛ヤナの主な性能を示す。

3.2 カラー図形ディスプレー

画像データはデータ量が膨大となるので,,慶雑な解析・処理を行わせ

る場合にも,できるだけ処理時問を短縮し,実用性を持たせるため

忙は,入力画像データや処理の中問結果を見ながら対話的指示を与

えて処理過程を進めて行くのが効果的である。この対話的機能を実

現するために,画像データ去示用のカラー図形手イスづレー,画像の領域

情報や点、情報指示用入カタづレットを備えて゛る。これら二っの装置

は対話形処理ソフトゥエアによってサボートされ,画像のオンライン対話

形画像解析を可能にする。

カラー図形ディスづレーはりフレ,ゞシュ形の CRT ディスづレーで次のよう

な性能,仕様を持っている。

・画素数,水平方向356点,垂直方向2卯点

・表示色数.15色/画素点

・ベクトル発生. 8方向

・文字表示.英数字,仮片名

・表示時間:15S/画面

入カタづレ,介は次のような性能,仕様を持っている。

・画素数:1024×1024点il、、

・ペン 1則御.ペン圧縮モード,ペン近接モード

'入カモード:フリーランモード(常時,位置データの入力),ス〒ツづモ

ード(指示時,位置チータの入力)

C40O KB/S

リ

OMOS .1C メモリ

0睿鼠

0サイクルタイム

256×256 点/画曲

8 ビソト(256 レベル)/点.カラー

3色画面祠時変換

15ms/画面,20ons/゛

0変換迷度・最大

0入カレγゾ

C出カビット影

があり,いずれもサづルーチンの形でも使えるよ 5 になって仏る。

(1)基る控入カソフトゥエア

WMODI: R, G, B 3色画面のアナログ画像データを 256×256点

/画面,8ビット/点・カラーにサンづりングして A/D 変換し,3色画

ディジタルデータを画像メモリに格納する。面

RMOD .画像メモリ内画像データの nライン分(256Xn 点)

タをミニコンのコアメモリの配列に入力する。

凡VMOD2 ミニコンのコアメモリの配列内データを画像メモリへ転

送する 0

(2)汎用入カソフトゥエア

入10SMT 画像メモリ内の TV 画像データを R, G, B の各1うイ

ンナつ並べて,全画面分をミニコンの磁気テーづ又は磁氣ディスクに入
192 KB

80o ns

10 IVIH2

-1,024 mv~+ 1.02ヰ mv

8 ビ'ソト

5 色彩画像入力特性

入ITMOS

タを画像メモリ

TVMT

納した後,

磁気テーづ又は磁氣ディスクの1画面分色彩画像デー

へ転送する。

カラーTV 画面データを AID 変換して画像メモリへ格

R, G, B 各色画面単位で磁気テーづ,磁気ディスクへ入力
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4.2 表示ソフトウェア

カラー図形ディスづレーへ画像データを表示する次のようなソフトゥエアが

ある。

DSPLY 画像メモリ内のーつの色画面濃淡データを,適当な色

割当てを行って擬似カラー表示する。

HST 図形データの指定された領域内の濃淡値ヒストグラムをカラ

去示する。

MONC上磁気テーづ,磁氣ディスク内TV画像データのーつの

色画面手ータを擬似カラー表示する。

4.3 解析ソフトウェア

入カタづレ,,トとカラー図形ディスづレーを用いた対話形画像解析ソフトゥ

ニアは次のようである。

TAB 入カタづレ,,トによる点の指定。

PAIR :入カタづレ,汁 1てよる領域の指定。

TRIT.指定された領域内データの正三角形色度空間分布の計

算。

CUT 画像データが色度空問の指定領域に写影される点の表示。

CLASS 指定された濃度分布特性を持つ領域を抽出,表示。

4,4 その他のソフトウェア

q入IELCOM》7500上で大量データを高速忙処理するためのソフトゥエ

アが用意されてφる。

MTDK ミニコンで作られた磁気テーづ内画像データを《MELCO

M》7500 の磁気ディスク{て格納する。

DDOUT 磁気ディスク内画像手ータを,ラインづりンタに重ね打ち

で遵淡情報を表して出カナる。

RGBXYH .指定された領域内手ータの工一y 色度空問分布を求

め磁気ディスクに出力する。

XYTOLP:複数個の之一y色度空問分布の合成和を計算してー

つの分布とし,とれをラインナルタに重ね打ち出力する。

MSKEIS.指定された領域内データの平均,分散を計算する。

局迷 A.jD 変換需

力する

色彩画像解析システムには, bステムを構成する各装置を動作させて諸

機能を実現するには大別して四っのソフトゥエアが用意されてぃる。

4.1 入カソフトウェア

入カソフトゥエアには,各装置に直接関係したミニコンのアセンづラ言語

による基礎入カソフトゥエアと,各基礎入カソフトゥエアや他のサづルー子

ンソフトゥエアを結合したフォートうン言語による汎用入カソフトゥエアと

ー^^

4. ソフトウェア構成

カラーTV カメラを用いた色彩画像解析システム・秋田.辻.中塚.伊藤

カラーTV カメラを用いた場合に,基本特性量として(1)解像度,

(2)図形ひずみ,(3)レジストレーシ.ン,(4)シェーディング等があるが,

,
一
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客
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0

系¥
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本格的な画像処理を行わせるためには,ディジタ」レ化の過程も含めた

入カシステ△全体を者慮して,計算機処理に適した入力画像データの

評価とデータ補正を行う必要がある。ここでは従来の TVカメラ用標

準チャ【卜の画像を入力して,これをカラー図形ディスづレーにカラー表

示し,この画像データにより画像ひずみ,レづスルーシ.ン,解像度の

各特性量を算出する。更K,色彩画像処理において重要な指標とな

る色彩分雛特性を調べる。

入力実験時における照明条件は図3.に示すようである。

5.1 画像ひずみ,レジストレーシ.ン

図 4、(a)のテストパターンを入力し,この画像データに適当なしきい

値処理を行い, R, G, B の各色画面を 2値(1又はの画面データに

変換し,との2値3画面データを各色忙対応するカラーで三つ重ねて

表示すると,図 4.化)のように色ずれのある部分はカラーで色ず

れのない部分は白で示される。この処理画面データから,ひずみ,

色ずれを計算すると,その結果は次のようである。ここで,おのお

のの特性の表現は画面の水平,垂直幅の何パーセントかで決定され,

中心部は面積80%の円内を,周辺部は同円の外側を表す。

(1)レリストレーション.中心部0.4%(1点のずれ)以下

周辺部0.8%(2点のずれ)以下

(2)画像ひずみ:中心部0.4%以下周辺部1.1%以下

5.2 解像度

図 5.(a)の標準パターンを入力し,これを擬似カラー表示したのが

図 5.化)である。 TV カメラそのものの特性評価は,白黒しま(縞)

を撮影しモニタ1V に映して,人問の目でどの程度近接した縞まで

見分けられるかによるが,ここでは縞の隣接白黒部分の入力手ータ

比(白/黒)がある値 C以上となる一番密集した縞パターンによる。

定数Cは処理の対象,目的によって最適な値は異なるが,ここで

は C=3 として,入カデータから解像度を計算する。なお,解像度

表示は, TV画面のそれぞれ水平,垂直方向の幅内に何本の由黒縞

があるか忙よる。計算結果は次のようである。

解像度.水平,垂直とも 150本

5、3 色彩分離特性

この入カシステ△により入力された画像データは,もと、とどのよう

な色が分雛され得るのか,更にすべての色のうち何色が分離可能で

あるかという,色彩分籬能力の評価を行うために,標準マンセル色票

を用いて,色彩分雌特性を求めた。

解析実験の手順は図 6.に示すようである。まず40色相の色票を

各色相ごとにITV画面内に入れ,各色相について3~7個の彩度

の異なる色票があるので,合計約200色の色票手ータをミニコンに入

力する。次にとのデータを磁気テーづを介して《入促LCOM》7500 に

入力し,各色票について,各点の R, G, Bデータを次の変換式

X=0.61R十0.17G+0,20 B 、

Y=0,30 R+0.59 G十0.11B

0.07 G+1.12 BZ-

ω=X/(X+Y十Z)

ヅ=Y/(X+Y+Z)

でル, y データに変換し,エーツ空問頻度分布を求め,任意の色票に

関する分布状況をLPに重ね打ち出力して分布の状況を調べ,更に

分布の平均,分散を之,3,独立に求める。二つの色票が工ーヅ空問

で分離できるかどうかは分布の形が問題になるが,ことでは各色票

にっいて,色度点(入1., MV)を中心に工方向に士20'伽ヅ方向に

士20υのく(知D形領域を取り,との矩形領域が重なるかど5かでこ

の領域に対応する二つの色彩が分離できるかどぅかを決めるととに

する。ここで, M仙 Mνは工,ヅ座標の分布の平均て、, d幼 0νは

エ,ヅ座標の分布の分散である。典型的な色彩についてその色度点

と 2グ矩形領域の一部をづラフ忙表示したのが図 7.である。このづ

ラフにより,との入カシステムは色相,彩度の二つの情報をもとにし

て,約70~100色の色彩分離能力を持つことが明らかになり,更に

5PB~5RP,5GY~5G間の色相を持つ色彩については分籬度が

良く,5BG~5PB間の色相を持つ色彩については分雛度が悪い事

も判明した。もちろん,この結果と色彩学及びカラーTV カメラ陥身

の特性との対応関係の研究は残された問題である。

5 章における画像手ータ入力においては,標準光学系の付いたカラー

TVカメラによって行われており,この光学系では拡大率最大の場合

500μmX500μm/点の形で入力でき,更忙標準拡大レンズ(ク0ーズア

ヅづレンズ)を用いると,拡大率最大の場合 150μmX150μm/点の形

で更忙拡大されて図形が入力される。しかし,カラー士地利用図の処

理,印刷物の色むら検査など忙おいては,これらカラー図面をもう

少し拡大された 50μmX50μm/点の形の画像データとして入力す

る必要があり,との目的のため忙微細画像解析用アダづタ(拡大光学

系)を備えた。この光学系では 50μmX50μm/点~20μmX20μm

/点の形で図面データを入力できる。入力例として図 8.に印刷の

網点図形を示す。

6.微細画像入力

計算機忙よる色彩画像処理において,白黒画像データ処理に比して

データ量が膨大忙なることと,処理の対象,目的が多様であることか

ら画像処理を行える実用的システムは少なかった。我々は,カラーTV

カメラからの色彩画像を直接オンラインで高速に入力する装置としてデ

イリタルカラー TVスキ、ナを開発し,これを用いた対話形色彩画像解析

システムを実現した。

この色彩画像解析システムはオンライン性,高速性,汎用性,柔軟性

等を備えた特長あるシステ△であるので,カラー情景,力う一図面の処

理,顕徴鏡からのカラー画像解析尚などの幅広い分野に応用されつ

つある。

フ. む す
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SSりレーとその応用

最近,キャッシュレジスタ,自動券売機,自動集改札機,自動販売機の制

御には大幅に IC, MCがとり入れられている。これは半導体化す

ることによって計算速度が早くなり,複雑な計算処理が可能となる

だけでなく,信頼性が向上し,保守が容易忙なり,また機能の多様

化に対処できるメリリトがあるからである。

一方,ソ小"ステードルー(SS りレー)は 1971年ごろ米国で初めて市

販された。その後2~3年遅れて日本の市場にも出回りはじめた。

この SSりレーには赤外発光の LED と光学的に結合されたホトトラン

ジスタとが一体化されたホトカづラが使用されており,光学的に信号を

伝達することができるので,ノイズをきらう信号回路とパワ一回路問

のインタフェースとして最適である。

装置の全無接点化は常に市場の要求である。高度な制御はIC,

NIC等が受持ち,出力部はこの SSりレーが分担すれぱ'1C等を誤動

作させる心晒eもなく,複雑な制御を全無接点化することが可能であ

る。1C, MC は今後とも主すま,、普及するととは鼻モう余地のな込と

ころである。それに呼応してSSりレーの需要も拡大していく。当社

はこのような将来性のあるSSりレーの市場に注目し,いち早くそれ

を開発し,各方面に販売してきた。ここでは当社が開発した SSりレ

-SF IO D-M I, H I(10A 110 V,220 V), SW ID-M I, HI(12

A, UOV,220V)の定格,特性,特色,更忙その応用につぃて報

告する。

ま 力ぐき
力端子1,2と負荷と主回路電源を直列に接続する。入力端子3,

4には入力信号電源の正極及び負極をそれぞれ接続する。いま外部

入力信号・がない場合には,トライアックはオフ状態で,負荷には電流が

流れない。一方規定の入力信号(DC 3~24V)が印加されると,

LED が発光し光学的に結合されたホトトランジスタがオンする。受光デ

バイスがオンするととにより,零電圧スィッチ回路が動作して,出力

端子1,2問電圧の零電圧近辺でトライア.,クをオンする。したかっ

て電源から負荷を通してトライア,クに電流が流れる。この負荷に流

れる電流波形とトライア"に印加される端子問電圧波形は負荷の種

類によって変わってくる。

(1)抵抗負荷

図 2.は負荷が抵抗のときの各部の基本動作波形である。図では,

丁度90゜の電源電圧位相のときに,入力信号電圧が印加されて仏る

が,負荷に電流が流れ始めるのは,次のサイクルの電源電圧の零電圧

近辺からになっている。零電圧回路が正常に動作しているととを示

している。負荷に流れる電流は電源電圧と同相であり,入力信号が

なくなり負荷電流が零になると,電源電圧と同じ電圧が出力端子1,

2問にあらわれる。

(2)誘導性負荷

負荷が誘遵性のときの各部波形を図 3.に示す。入力信号が加えら

れる位相にかかわらず,負荷に電流が流れ始めるのは電源電圧の零

位相近辺からである。したがって負荷には次式に従う電流が流れる。

大島征

SS りレーはホトカづラによって入力一出力問が完全に電気絶縁されて

いることがーつの特長となって仇るが,零電圧スィ,,チ方式であると

とももうーつの大きな特長となっている。電源電圧の零位相近辺で

毎サイクル,オン・オフさせ,特にオン時の電流上昇率(dudt)を小さ

くして,高周波雑音の発生,すなわちラリオ周波障害を抑制してぃ

る。

この SS りレーの動作原理を図 1.のづ口.,ク図{Cよって説明する。

図に示すように SS りレーは,発光デバイス(LED)と受光デハ'イス(ホト

トランジスタ)からなるホトカづラと,零電圧スィリチ回路,トライアック,更

にコン¥ンサと抵抗噐のアづゾーバから構成されてφる。図のように出

*

・鎌田

2 動作原理と各部波形

勉"

3

入力信号

t-

電原

ホトカプラ

ーー****^Sin(ωι一φ)十一^,ーニ^.ε一ιι

ただし五=電源電圧,ι=負荷のりアクタンス, R一負荷の抵抗

ω一主回路電源の角速度

(3)容量性負荷

図 4.は容量性負荷のときの各部波形である。との負荷の場合,負

荷となるコンデンサに蓄えられた電圧と電源電圧とが加算され,それ

がSSりレーの出力端子問にあらわれる。したがって電源電圧の零電

圧から電流が流れはじめるのではなく, SSりレーの出力端子にあら

われる電圧の零電圧近辺から,電流が流れ始める。

零電圧

スイッチ

回路

14
L-_ー_________________」
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図1
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SS りレーのづ0,ワク図
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SSりレーを使用する上で大切なととは, SSりレーのもつ定格と特性

を十分理解するととである。そこでSSりレー独自の用語を説明し,

表 1.に主要定格,特性を示す。

定格主回路電圧:出力端子,負荷,電源を直列に接続して使用

する場合に連続して使用できる交流電源電圧実効値。

定格通電電圧:指定の冷却条件のもとで出力端子に連続して流

しうる最大実刻j値電流。

絶縁耐力(1).入力端子と出力端子問及び入出力端子と金属ケ

ース間で互いに絶縁された部分に1分問加えらる交流電圧

%
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3 定格,特性とその用語
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図 2.抵抗負荷時の各部波形

(3 )

(b)

(C )

煩
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表 1, SSりレーの主要定格特性
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圧を指定の電圧とする。そして出力と入力の各端子問に交

流電圧を印加した場合に誤動作することなく耐えうる最大

交流電圧で,実効値であらわす。

過負荷通電電流;指定された負荷及び周囲温度の条件のもとで

正常に 1サイクル問通電しうる電流の eーク値。

閉路時漏れ電流;出力端子,負荷,電源を直列に接続し,入力

端子を開放し,電源電圧を定格主回路電圧としたときに,

出力側に流れる漏れ電流の実効値。

閉路時電圧降下:指定の入力信号電圧を印加し,出力側に定格

通電電流を流した場合,出力端子問忙あらわれる交流電圧

の実効値。

ビリクァッづ電圧.出力端子,負荷,電源を直列に接続し,指定の

電源電圧を印加して,入力信号電圧を徐々に増加していき,

出力がオンに動作するときの入力信号電圧。

ドロ',づアウト電圧.出力端子,負荷,電源を直列忙接続し,指定

の電源電圧を印加して,入力信号電圧を加えてオンに動作

させて後,徐々に入力信号電圧を減少させて,出力がオフ

となるときの入力信号電圧。

4.構造

SSりレーは電気的に巌しい条件で,また悪環境で使用されると考え

られるのて、,ヒートシ.りク,ヒートサイクル,温度,じんあい,断統通電,

及び耐振性などを問題としたけれぼならない。これらの項目を考慮

して製品化した SS りレーの SW ID シリーメ, SF IOD シリーズの断面

を図 5,に,その外観を図 6.に示す。 SWID シリーズは構造的に簡

単であるため説明を省略し, SFIOD シリーズについてのみ構造の説
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出力端子

'゛ ,.

入力端子

プリント基板アセンプリ

ケース

(3) SWIDシリーズの断面図

出力端子

、.:、'

^^ ,.、

」..、

(3)ナルト基板はガラス1ボキシ(GI0 クラス)を用いπ【加る。それは

ヒートサイクル,ヒートショックカ汀扣わっても,基板の銅箔のはく籬を防ぎ,

また高温時の絶縁抵抗の劣化を防ぐためである。

5.三菱SS りレーの特色

SSりレーの特長は以下のとおりである 0

(1)光絶縁により,出力側のノイズを入力側{C フィードバヅク Lない。

(2)零電圧スィ,,チ回路により,ラジオ周波障害をチ卯制する。

(3) DTL, TI'L 等 IC 回路と直結できる。

一般に SS りレーはこのような特長があるのであるが,三菱 SS りレー

は国内外の仙社SSりレーK比べ更に次の点で特色をも た

せてV、る。

5.1 完全絶縁

図 7.は一般的忙使用される基本的応用回路例である。

この回路で交流電源と並列に接続された他の機器がぢー

ジ電圧発生源となることがしぱしぱある。特に機器が誘

導陛であるとき,確磁りレーでそれに流才1る電流をしゃ

断すると,りレーのチャタリングが災いして立上がりの急し

ゆんでしかも繰り返し周波数の早いサージ電圧が数百縄

続く場合がある。また, SSりレーの負荷が誘導性負荷で

ある場合, S訊7.が投入されるときにもサーづ電圧は発生

する。

図 8.は,このようなサージ電圧が発生したときの電圧

波形例である。SWヨが開路状態で入力信号が加えられな

込状態でも S訊へが投入されていると,発生したサーリ電圧はトラン

スの浮遊容呈を通して SS りレーの々諾子4 と],あるいは 4と 2問に

加わる。 SS,ルー内部では端子1ある゛仕 2 と受光デバイスのホ1、トラン

ジスタとは電気的につながって゛るので,端子4と1 あるいは4と2

問忙加わる電圧はネ古局ホトカづラの入出力間忙加わることになる。こ

のようなサージ確圧がホトカづラに加わると,入出力問容量を通して
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1 鬼昆
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プリント基板アセンブリノ

素子(BCR 16)銅ベース

セラミック基板

(b) SFIODシリーズの断面図

図 5. S凡V ID シリーズと SF IOD シリーズの断面図
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図 6. S工入7 1D シリーズと SF

明をする。図 5.に示すごとく,銅ベースと主素子のトライアック(BC

R16)が,両面に MrM.がメタライズされたセラミックを介してはん

だ付けされる。これをケースの下側にはめ込み,ナルト基板アtンづり

をケースの上部よりそう(挿)入L,素子とづりント基板アセンづりを配

線する。エボキシ樹脂を少量充てん(旗)しふたをすることにより完成

させる。とのSSりレーは構造上,以下の点につ加て配慮されている。

(1)両面メタライズのセラミック基板を用いて素子と銅ペースをはノV

だ付けし固定しているのは,素子と銅ベースとの問を絶禄し,ヒート

ショ,ク,ヒートサイクルに耐え,かつ熱伝導を良くするためである。

(2)エボキシ樹脂を少量充旗して仏る。それは各部品を固定し,耐

振性,耐衝性等の機械的強度をもたせると同時にナルト基板面上の

銅はく(箔)問及び各部品のりード問への湿気の浸入を防ぎ,絶縁抵

抗,絶緑耐力の劣化を防ぐためである。
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図 9.入カイ言弓電圧除去後、通電した不良動作時の波形

1.出力端子1,2問電圧波形
縦軸 10OV/div

横軸 5ms/div

2.入力端子3,4問電圧波形
縦軸 10V/dlv

横軸 5ms/dlv
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正常動作時の電圧波形
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図 9.は正確な動作を行わない例で,入プJ信号が除去されても次の

半サイクル電流が流れていることを示してφる。

ホトカづラの降下時問は受光側のホトトランジスタによって決まる。そ

れはホトトランづスタの接合容量Xコレクタ抵抗Xh那に比例する。表 2.

中に示す条件で市販されているホトカづラのそれを測定した。その結

果を同表忙示す。非常に大きいものが多い。降下時問が長いととは,

王入力信号がなくなって仏るにもかかわらず,ホトトランジスタ内のキャリ

アがなかなか消滅しないことを示しており,それはホトトランジスタが

依然としてオン状態にあることを意味している。当然出力側のトラ

イア,クはオン状態となり正確な動作を行わなφことになる。当社の

SS りレーはホトカづラと回路定数の選定忙よってとの問題を解消した。

電源電圧が0となる時点よりlmS以上前忙入力信号が除去されて

ノノ

.て Lコ

くμS)

A

表 2.ホトカづラの降下時問

社

ノノ

1 1
]

D社 4Π 1.740

が 414 2,200

60

1 ?'

3ι7

ノノ

200 400 600 800 1000 1200 14001600

周波数(kHZ)

図 10' SSりレーの雑音端子間電圧
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脚1

電流が流れ正規信号と同様不トトランジスタはオン状態になり,出力側

の卜うイア,クは誤動作する。一般に市販されているホトカづラの入出

力問容量は IPF 程度である。仮りにそれがIPF とすると 50nS の

立上がりのサージ電圧が加わったときには, i='Z、=50μA の充電
電流が流れる。十分誤動作の対象となる電流である。

また,通常の使用状態で図 7.の SW.が閉状態で, SW.が開路

状態のとき,トランスの絶縁抵抗を通して,ホトカづラの入出力問には

常に交流電圧が印加される。この交流電圧が大きくなるとそれに流

れる電流、大きくなり誤動作となる。

更に,4 章でも示したように, SS りレーの内部部品はディスクリート

品を用いているが,高密度に実装されており,それらの部品問の浮

遊容量も同様問題となってくる。

当社の SSりレーはこのような問題点を考えて, SSりレー内部でそ

の対策をとるようにした。入出力問容量が小さいホトカづラの選定,

特別な回路上の工夫(特許申請中)巴部品配置を考えることによっ

てとの問題を解消した。先に示した表 1.の主要定格表の絶縁耐

カ(2)及び(3)はこの問題を規格として取りあげ,保証するように

した項目である。

5.2 正確な動作

SSりレーは入力信号に応動して,正確に出力電流が流れることが要

求されている。部品の選定を誤るとこれを満たさないものができる。

討ι

10okΩ

測定回路

TC

古C

J-

100%^

5V

仇るならぱ次のサイクルは通電しないと仏う

規格を作り,保証するよう忙した。すなわ

ち表 1.の主要定格特性において応答時問

の最大値はーサイクル+1mS とした。

6.雑音端子問電圧

SS りレーの場合,零電圧スィッチング方式を

採用し,雑音電圧の発生を極力小さくする

ことを特長としている。トライアックの点孤角

を小さくすることによってそれを達成して

いる。電源電圧AC I0OV,周囲温度 25゜C

のとき,点孤角が 1.25~3.25度の範囲に入

るよう定数の選定が行われている。

図 10.は SSりレーの周波数に対する雑

ーー^ t

td=遅れ時間

90%

』一^i

td

10% 音端子電圧測定結果の一例である。負荷が

電磁開閉器,電動機等誘導性であるとき,

雑音電圧は小さくなり,負荷が白熱電球の

ように抵抗器であるとき大きくなる。これ

は毎サイクルトライア.ゞクがオンするときの電流

変化率が誘導性負荷のとき低くなり,抵抗負荷のときは大きくなる

からである。電気用品取締規則では 525~1,605凪.の範囲の雑音
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端子電圧は 65dB以下であると規定されているが図 10.から分か

るように SSりレーそれ自体で合格していることが分かる。

フ,応 用

フ.1 電磁バルブの制御

SW ID-M1 を用いた電磁バ}レづ(定格 AC I0OV 30omA)の制御

回路例を図 11.に示す。図中 NAND ゲート M5320OP に H レベル

の入力が加えられると出力は L レベルとなり, V卯から

SS りレーの端子3,4へと電流が流れ,それはオン状態

となる。電磁バルづは重辧乍する。

フ.2 単相誘導電動機の可逆制御

40W,ⅡOV単相誘導電動機の可逆制御例を図 12.に

示す。正転から逆転ある仇はその反対の切換えのとき,

コン手ンサ16μF によって高 d訂dιの電流が流れる。それ

を抑制するため, Rあるいはしをコン手ンサと直列に接続

する必要がある。この例では 15Ω抵抗器を挿入してい

る。

フ.3 白熱電球の点滅制御

SF IOD-M1 による 10OV,10OWX6打の白熱電球の

点滅制御回路例を図 13.に示す。

フ.4 三相誘導電動機の可逆制御

SF IOD-H1 を 4コ用いた 0.75kW 20OV 電動機の可

逆制御回路例を図 14.に示す。 SS,ルー 2 と 3 をオン状

態{てし,電動機を正転させる。逆転させるには相を入れ

かえる必要があり SS りレー 1と 4 をオン状態忙して,そ

れを行う。正転用SSりレーと逆転用SSりレーが同時にオ

ン状態になると,電源短絡となり,過電流が流れ, SSリ

レーは破壊する。これを避けるには互いにインタロ,,クする

必要がある。図て、は SS りレーの入力倶Ⅱてそのインタロ,,ク

回路が付加されている。

8.むすび

SSりレーは電磁りレーの代替製品である。電磁りレーは材

料の高騰により,将来値上がりしていくことが予想され,

また寿命にも隈度があり,更に雑音電圧が発生するなど

の欠点もあるので,そのうちのいくらかは SS りレーにと

つて代わられるものと子想される。

SS りレーは,現在のところまだ高価な屯のであるが,

ユーザの採用が拡大し,メーカの原低努力があって,近い

将来生産数量の飛躍的増大が期待される。

'正え各1 0V
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図Ⅱ
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ヒートパイプ利用による4ρ0OAWN升多メタノレクラッド開閉装置

1. えがきま

近年,火力・原子力発電づラントの発電容量の増大は著しいものがあ

る。このため火力づラントにおいては,脱硫・脱硝設備,その他所内

設備の電源が増加し,所内変圧器の容量を増火させつつぁる。そこ

で当社では,ヒートパイづを用いた冷却方式により,定格電圧 7.2kv,

定格電流4,00OA,定格し可折電流 40kA の磁氣しゃ断器を収納し

た自然空冷の屋内用メタルクう,,ド開閉装置(Metal・clad switchge町)

の開発・製作に成功し,中国電力(株)下関発電所忙納入した。

晒'Kメタルクラッド開閉装置におφて,主な発熱源は,磁気しゃ断器

と,主母線室の導体とを接続しているチューリ,,づコンタクト部の接触電

気抵抗によるづユール熱である。従来ある3,00OAまでの開閉装置に

おいては,チューリリづコンタクト部で発生した熱は,磁気しゃ断器表面

及び導体の表面から盤内空気へ放熱されていた。しかしとれらの放

熱表面積を大きくするには限度があり,自然冷却ではこれ以上電流

値を増加させることは,チュー小,づコンタクト部の温度上昇の限界から

困難であった。

当社では,ここ数年来,ヒートパイづの基礎研究と開発を行ってき

ヒートパイづとは流体の相変化と多孔質材料の毛管作用を利用した「1-
J、-0

伝熱素子のことで,構造が簡単で軽く,熱コンダクタンスが極めて大き

いという特長を、つている。このヒートパイづをメタルクラリド開閉装置

に適用するととにより,自然空冷で定格電流を従来の3,000から

4,00OA に容量増大した開閉装置を開発することができた。

ここでは,ヒートパイづについてその概要を紹介し,ヒートパイづを応

弔したXVN形メタルクラ,,ド開閉装置の開発について述べる。

2.ヒートパイプ冷却方式

ヒートパイづの原理,構造,動作特性忙つ仏て概説し,ヒートパイづによ

る冷却方式をWN形メタルクラッド開閉装羅へ応用する場合の熱計算

手法について述べる。

2.1 ヒートパイプの原理,構造及び動作特性

ヒートパイづは,図 1.に示すよう忙,容器である円管の壁に目の細か

い金網・焼結金属・フ工1レトなどの多孔質材料(ウィ,,ク)を内張りし,真

田中 修、.大串哲朗郭・村上政明

吾器

空忙して水・ワロン・エタノールなどの流体を少しぱかり充てんして密

封したものである。このパイづの一端を加熱すれぼ,ウィック中に浸

透してぃる液体が熱せられて蒸発する。そのため,この蒸発部の温

度・圧力は他端の温空・圧力より高い。 L,たがって蒸気は他端へ向

かって移動する。他端を冷却すると到達した蒸気はウィ,ゞク忙接した

血て傷モ縮し液化する。液体はウィックの毛管作用で蒸発部へもどる。

かくして,液体は 1本のパイづの中で絶えず循環し,熱は一端から

他端へ伝えられる。その場合,両端での温度差が非常忙わずかで熱

輸送できるため,熱の輸送効率が極めて大きくなる。このよう忙,

ヒートパイづは,熱コンダクタンスが極めて大きいこと,軽゛とと,ボンづ

がいらないとと,材料を選べば一270~2,000゜C まで使用できること

などの特長がある。

ヒートパイづの定常熱輸送状態においては,蒸発部と凝縮部のウィック

の毛管作用による毛管圧力差が,蒸気の圧力降下,ウィヅク中の液体

の圧力降下及び重力忙よる圧力差の和と平衡している。しかしとの

毛管圧力差には限界があり,そのためにヒートパイづの熱輸送量は制

限を受ける。この毛管圧力の限界忙よる最大熱輸送量QmaXは次式

で衷される山。
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ヒートパイづ全長

ヒートパイづ断熱部長さ

ウィック断面積

Kつ:透過定数

γι:液体の比重量

"ι.液体の動粘性係数

0.液体の表面張力

ι:液体の蒸発潜熱

φ.傾斜角

ヒートパイづの熱輸送に限界を与えるものとしては,上記の毛管圧力の

外に,蒸気の音速,液体のエントレーンメントがあるが,これらの限界

による最大熱輸送量は,常温付近で動作するヒートパイづの場合,毛

管圧力の限界に比べてはるかに大きく,通常無視できるものであ

る。

ヒートパイづの構成要素は,容器,ウィ.,ク及び作動流体である。ヒー

トパイづによって熱を輸送する場合,その容器の壁を通して熱が伝え

られるから,容器の材料としては,熱伝導率の大きいものを選び,

肉厚を薄くする必要がある。しかし内圧を考慮してこれに耐えるも

の忙し,かつ腐食忙よる性能劣化を考慮して長寿命の使用が可能な

ものを選ばなけれぱならない。

式(1)から明らかなよう K,ウィ,,クを選ぶ場合には,最大熱輪送

量omaXを大きくするために,作動液体との接触角が小さく,平均

気孔径の小さい,しかも透過定数の大きいウィック材料を選ぶ必要が図 1.ヒートパイづの構造と動作原理

ウィ,,クの平均氣孔半径
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ある0 また作動流体を選ぶ場合には,式(1)の右辺の項にある作動

流体の物性値から定まる次の係数

σι
(FOM)。=

を考慮し,傾斜角φが正の場合は,(FOM)。,(FOM).の両者が大

きい液体を,負の場合は(FOM)0 が大きく,(FOM),が小さい流

体を選べばよい。式(2)は重力のなⅥ場合(og)での"よさの指数

(Fi宮Ure of Merit)"を表す液体輸送係数,式(3)は重力場(1g)で
の液体輪送係数として定義されてぃる。

訊N 形メタルクラ・,ド開閉装置忙1志用したヒートパイづは,図 2.に示

すように容器の内面をみぞ(i期形にした

アルミバイづを用いており,パイづ内面の溝

をウィ.ワクとして利用している。また作動
主母線室

流体はフ0ン21 を使用してぃる。
体

2.2 WN メタルクラッド開閉装への

応用
端子

メタjレクラット開閉装置は高圧(3 ~10kv) ヒートハイプ
チューリッフ.コンタクト 冷却フイン

用の単位式全閉鎖形配電盤の一種で,高
しゃ断器室

圧回路の大電力を開閉する装置であり,

ト電力系統の重要な役割を担ってぃる
上部瑞子

この装置は安全及び信頼性の点から,

その構造にっいては各種の規格で規定さ

れており, WN形メタルクラッド開閉装置は,

"
下部端子

JEM-1153 のG形に相当するとともに,

AJゞSI,1EC のメタルクラッド開閉装置にも

合致する最高級の機能を備えた開閉装置

で,火力発電所,大事業所の受変電設備 111'

朋等にも広範囲忙使用されている。 MBB
Ⅷ

(磁気Lや断器

この開閉装置内部において,磁気しゃ

断器と主母線室の導体とを接続してぃる

チューリッづコンタクト部の冷却に,ヒートパイづ

を応用したものの構造を図 3.に示す。
力Cい管

端子ヒートパイづの一端は端子内部にそう(挿)
Rd2

入され,他端は冷却フィンがろう付けさ QI QI 端子
「ー'

れている。との場合,チューリ,,づコンタクト
^^

ーーーーー

;Ri Ri ^^

の接触電気抵抗忙より発生したジュール熱 RdlQ2 ^

θ.
は,端子からヒートパイづへ伝達され,ヒー θ

R3トパイづの冷却フィンを介して,自然対流
^

θ 会

いにより盤内空気へ放熱される。ヒートパイづ ^^

によりチューリ.,づコンタクト部を冷却する場

合の熱回路網を図 4.に示す。

図において, R1 はヒートパイづフィン部

(凝縮部)表面と盤内空気問の熱抵抗で,

フィンの放熱表面積及びフィン周囲の空気

の熱伝達率によって与えられる。&, R3 01:接触電気抵抗忙よるジュール勲

0,:磁気しキ断噐からの漏れ熱量
はヒートパイづ内部の熱抵抗で,それぞれ

ej:チ.ーリププコソタクト部温度

作動流体の凝縮及び蒸発により生じるも θ':ヒートパイプ薫発部表面温度

RI:ヒートパイプフィγ郁表面と盤内空気問の熱抵抗
のである。とれらは,それぞれ凝縮熱伝 R,:艇縮熱伝達による熱抵抗

R3:蒸発熟伝達による熱抵抗達率h。及び蒸発熱伝達率五'により与え

られるO Rdb Rd9 はチューリッづコンタクト内 図 4.ヒートパイづによる冷却システ△の熱回路網

ヒートパイづ利用による 4,00OA WN形メタjレクラット開閉装置.田中.大串.村上.津久井

( 2 )

^^^

図 2.アルミニウム溝形ウィック

発

^^^

くク

Rdl:端子内の熟伝導による熱抵抗

R心:チ.ーリップコソタクト内の執伝耳1忙よる熟抵抗

R':チューリップ=ソタクトど端子の接触熟抵抗

ec:ヒー 1パバプ凝縮部表面温度

θν:ヒートパイプ内蒸気温度

θ伽:盤内空気温度

θ山

空気院れ

図 3.ヒートパイづ冷却方式による 4,00OA WN形メタルクラ.,ド開閉装置騰造図
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電原

図 5.ヒートパイづ
実験装置

を熱が伝導により流れる場合の熱抵抗であり,&はチ0

ーリッづコンタクトと端子の接触による熱抵抗である。ヒートパ

イづによる放熱量としては,チュー小リづコンタクトと端子の接

触電気抵抗にとるジュー}レ熱及び磁気しゃ断器からの漏れ

熱量がある。

これから各部の熱抵抗及び発熱量を用いて,図4.に

示した熱回路網により各部の温度を求めることができる。

3.基礎実験

ヒートパイづをホットスボリトの冷却に応用するにあたっては,

ヒートパイづの動作特性を実験的忙求めておかなけれぱな

らない。

3.1 径方向熱伝達特性

図 5,忙示す実験装置により,ヒートパイづによる熱輸送実

験を行い,蒸発部,凝縮部における熱伝達率h動 h。を

求めた。実験に供したヒートパイづは,アルミ製の容器の内

面を溝形忙した溝形ウィックヒートパイづで,作動流体はフロン21を使用

している。ヒートパイづ外形15.3mm,全長 1,240mm で,冷却ワイン

(凝縮部)としてアルミ板を 29枚装着している。ヒートパイづの一端は

ヒータが巻かれたアルミづロックに挿入されている(蒸発部)。ヒータで発

生した熱は,アルミづロックを通してヒートパイづに伝達され,ヒートパイづ

により熱輸送された後,冷却フィンから周囲空氣へ放熱される。こ

のときのヒートパイづの温度分布の一例を図 6.忙示す。図から分かる

ように,熱輪送量がある値以下では,蒸発部と断熱部の間及び断熱

部と凝縮部の問のわずかな温度差のもとに,円滑な熱輸送が行われ

てⅥる。しかし熱輸送量がある値以上忙なると,蒸発部端は急激な

温度上昇を示している。これは,毛管圧力の限界のために,作動液

休が蒸発部端まで、ぞらなくなったために生じた、のである。

蒸発部,凝縮部の熱伝達率h., h。は次式で定義されている。

ーー・・( 4 )●■冒●●●

( 5 )

断熱材

アルミプロック

ヒータ

ヒートパイプ

1240

r^r-

]一]一]一^

冷却フイン

__._^^'

140

120

・1 、

100

・印は熱電対を示す

80

60

40

20

玉発部1

"輝削送量

0

______^,___

フ・-113W

,ノ, 41YV!

/ 190VVI

i=h.(θ.一θ,,)

冱7=h。(θ7一θ。)

断熱部一ー'ーーー^凝縮部

634 731309125

距離(mm)

図 6.傾斜角一0.83゜での,ヒートパイづ定常動作時の温度分布

ヒートバイづの蒸気温度θ7は,蒸発部ウィヅク中の液体の温度θι及び断

熱部壁温θ"忙低ぽ等しいと考えられる。図 7.に,実験により得ら

/

ノ

水平位置

メーー、ーーーー;ーー・・・.ー
ノ

ここに

(θγ一θ。)と熱流束一ーの関係を示す。この場合も傾斜角が大きいほ

ぞ,わずかであるが凝縮熱伝達率h。は大きくなっている。この場

h。は憾ぽ,2,500~3,30oko01ルm.゜C の値を示した。

3.2 最大熱輸送量

ヒートパイづの熱輸送量がある値以上になると,毛管圧力の限界のため

に,蒸発部端まで作動液体がもどらなくなり,蒸発部端の温度が急

激に温度上昇するドライアウト現象がみられる。とのドライアウトが生じ

る寸前の熱輪送量を最大熱輪送量と定義して,ヒートパイづの傾斜角に

三菱電機技報. V01,51. NO.5 ・ 197フ

れた蒸発部壁温と液温の温度差(θ.一θι)と熱流束一の関係を示す。

熱輸送量

蒸発表面積

凝縮表面積

凝縮部一ーーーーー^

350

1079

図には,ヒートパイづの傾斜角φによる熱伝達特性の変化も示してい

ー。熱流束が抵懐 I×1伊koolnm.゜C よりも小さい場合は,ウィ,ク勺0

中の伝導若しくは自然対流により熱は液体に伝えられ,その表面で

蒸発が生じており,熱伝達率 h.は小さな値となっている。 1×1伊

k偲1ルm炉C以上の熱流束では,ウィ.,ク中に沸騰が生じ,熱伝達率は

急激に大きな値となり,1,000~4,00ORoolnm.゜C の値を示した。と

の場合,熱流束が大きい旺ど,また傾斜角が大き仏低ぞ熱伝達率h.

は大きな値となっている。

図 8.には,実験により得られた,蒸気温度と凝縮部壁温との差
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X

0
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図 9.凝縮部高さに対する最大熱輸送量

5C

0

103

ノ

0

5

30

ーーーーーー^

0,5 5

は十分余裕をもたせた傾きに設計されている。
烹気;呈度・凝÷耆言舌壁i旦(deg)

3,3 冷却フインの放熱特性図 8.凝縮部径方向熱伝達特性

2.2節において述べた空気の熱伝達率は,自然対流熱伝達率及びふ

よるとの値の変化を求めた。図 9.に凝縮部高さゴヅ(=-1Sinφ) く射熱伝達率の和で与えられる。これらの熱伝達率は,フィンとフィ

に対する最大熱輸送量の実測結果を示す。傾斜角が0度の近傍では, ンの問と端部のフィンの外面とでは異たった値となる御 0

最大熱輸送量は図9.に示すように,凝縮部高さ"ヅに低ぽ比例し これらの熱伝達率を用φて図4.に示した熱回路網により計算し

ている。式(1)から分かるように, Qm鯉が0のときの ao,の値か たフィン部表面温度と実測値とを比較したものを図 10.に示す。計

ら ru/を,ゴy が0のときの@m狂の値からKPを求めることがで 算値と実測値はほぽ一致している。

ヒートバイづ利用による 4,00OA WN形メタルクラッド開閉装置・田中・大串.村上.津久井 351
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放熱量Q (W)

図 10.冷却フィンの放墾吽寺性

きる。図 9.に示した実規Ⅲ直から得られた値は, r.jjが 0.22×10-3

(m), K,が 3.O×10-8(m9)であった②。ウィックの有効毛管半径rがブ

は,ウィ,,クである溝の幅の約一程度の値であった。

WN メタルクラ,"ド開閉装置においては,ヒートパイづの熱輸送量は約

10OWである。ヒートパイづは,水平にして端子に挿入した場合,ど

んな原因で蒸発部が水平位置より上になるか分からないため,実用

上は安全をみて,凝縮部を水平位置よりやや高くし,傾けて端子に

挿入されている。図 9.から明らかなよらに,ヒートパイづは,水平位

置(コッ=のでも定格熱輸送量約 10OW を満足するが,梨噂前送量に
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始勳変圧器

105F-107_5F-110R

-1125F-115F/69kv

35000/43750kvA

(風冷25%UP)
%Z』9.4

400OA BUS

MBB

72kv,400OA

所内変圧器

16,2F-16.6F

-17.OF-17、4f 69 kv
35000 43750 kvA

(風冷25%UP)
%Z丁9.4

40kA

変圧器2次定格電流
350ookvAのとき 2928A

風冷43750kvAのとき 3660A

図 11.変圧器回りの単線接続図と各機器の容量

之
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4.工場試験

冷却方式にヒートパイづを用いた 4,00OAWN 形メタルクラ,,ド開閉装置

の概要及びその温度上昇試験結果について述べる。

4.1 4,00OA WN 形メタルクラッド開閉装置

ヒートパイづ冷却方式により,4,00OAWN形メタルクラ、泌ぐ開閉装置を開

発したが,その主要定格は次のとおりである。

フ,2 kv定格電圧

4,00O A定格電流

定怜しゃ断電流.如kA

JEM-1153G形メタ」しクラ'ワド

この開閉装置を中国電力(株)下関発電所第2号機(450,oookvA)の

所内変圧器,始動変圧器の2次しゃ断器,母線連絡しゃ断器として

3台納入した。図 H.にその単線接続図と各機器の容量を示す。こ

の 4,00OA INN形メタルクラ,ゞド開閉装置の各部の温度上昇限度は,

JEM-11531てより規定されているが,チューリッづコンタクト部の温度上

昇限度は鉐deg となっている。図 12.にヒートパイづの実装状態を示

す。

4.2 温度上昇試験

ヒートパイづを実装した工刃N形メタルクラヅド開閉装置忙 4,00OA通竃し

た場合の,定常状態における各部の温度上男イ直を表 1.忙示す。チュ

ーリ,,づコンタクトの温度上昇値は 51deg で,許容値65dog に対して十

分余裕をもった値となっている。

5.むすび

電気機器の冷却への1心用を目的として,ヒートバイづの研究開発を行い,

ここ忙初めて開閉装置の冷却器として実用化した。この開閉装置忙

用いたヒートパイづは,外径 15.3mm のアルミ製で,パイづ内面の溝を

ウィックとし,作動液体はフロン21を使用している。自然空冷用のフ

インを装着したこのヒートパイづにより,1本当たり約 10OW の熱量

を除去した結果,従来自然空冷で定格電流容量が最大3,00OAであ

つた開閉装置を,全く形状の変更を行うととなく,4,00OA に電流

容量を増大することができた。

これまで開発を行ってきたヒートパイづは,熱コンダクタンスが大きい

と途う特長から,更K各種の機器の冷却器として広範囲に利用され

る、のと思われる。(昭和 51-1-25受付)
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表 1.開閉装置各部温度上昇

式梦篭,

轟'瓢1■汽

.ー

チ

戸

上部から見左ヒート

パイづ

リップ冨ンタクト部

§

"一事如゛

ヒ

盆

子

ト ノ、

内

イ プ

艮皮上昇値(周囲空気温度 18'C)

部

表面

51 deg

46

35

352

△
▽

△
▽

■
司
尋
一
●
謬
叉

ー
ー'
、
;
匁

ン零

ー
＼

卦
S
,
ゞ

亘三
1
宝や弌

一
'
壁
、
^
一
ゼ
、
J
八
^

ー
;

一
一

空

端

ー
,
ー



モニタスピーカーの新キ支術

1.まえがき

現在最、広く用いられている直接放射形のダイナミックスビーカーは,

1925年忙 C. W. Rke, E. W. Ke110宮呂によって発表されて以来 50

余年を経過しているが,基本的な構造についてはその当時と抵とノV

ど変わっていな仏。これはスピーカーがマイクロホンと同じく機械振動

系をその基本構成としており,エレクト0ニクスの技術によって置きか

えられるととろが少ないためと思われるが,一方 10年前と現在の

スビーカーの設計技術を比較すれば格段の差があることもまたうなず

けるところである。例えば振動板材料としては力ーポンファイバ,べりり

ウムなど時代の先端を行く、のが使用されるようになり,それに伴

つて再生帯域の拡大,ひずみの低減がなされている。また振動モー

ドの計算,音の放射などについてもより実際に近いモ手ルを想定し

て解析することが可能となって来ている山柁)。計i剣の分野では手イ

ジタル技術を1心用したインパルスレスボンスの活用などによって新しい分

*

進 1張証勺男 .

野からの性能改善,音質改善ガ行

われつつある御。

以上述べたような進歩はスビーカ

に限らず,他の音縛機噐にもみ

られることであり,音縛再生技術

全体が従来のレベルの積重ねから

質的な変化の時代に入りつつぁる

のが現状であるど言えよう。との

ような段階においては"音のもの

さし"としてのモニタスeーカーの性

能が特に重要な意味を持つ。今回

開発した図 1.に示すモニタスピーカ

はこのような新しい時代の要請

に合致するものであり,以下その

ねら込,技術的特徴及び性能につ

353

機器の性能を考慮したモニタの方法が必要であろうと思われるし,

(2)は(1)のような制約が少な仇点ではより高忠実度を指向するこ

とが可能であると言える。モニタスピーカーを「その監視のもとに主業

務が遂行されるととろのスピーカーJ というように老えれぱ(1)及び

(2)が本来の意味でのモニタスピーカーと言える。これらは「音声モニ

タ装置」や「スタジオモニタ」などと呼ぱれており,"モニタ用"とか"づ

ロフェショナル用"とかは忠実再生を意味する代名詞で屯あった。とれ

に文すして最近の民生用才ーディオ機噐の性能向上(その基となるオーデ

イオ市場の拡大)に伴って(3)のような使われ方が多く見受けられ

るようになって来ている。とのような目的で使用されるスeーカーを

厳密な意味ではモニタスピーカーと呼ぶことはできないと思われるが,

性能に対する要求は(1),(2)と同程度に高度なものであり,モニタ

スeーカーの・ーつの範ちゅうに加えても差支えないと,思われる。今回

のシステムは主に(2)及び(3)の用途を念頭において,現在の技術力

でもって達成しうる最高級の性能を持ったスピーカーの実現を目標と

している。また近゛将来における放送の高品質化に伴い(1)として

の用途も十分吉えられるものである。以上モこタスビーカーの使われブj

がある程度明らかにされたので,次に現在の音縛再生技術から見て

モニタスEーカーがいかにあるべきか,今回の新開発モニタスピーカーのね

らいがどこにあるかにつ仏て述べる。

2.2 開発のねらい

モニタスピーカーに対する当社の老え方については放送技術(昭和51年

10月号)に詳しく述べられているので,ここでは今回の開発品に関

連した 2 ~ 3 の点をとりあげる。

第1点は広帯域再生である。音籌機器の諸特性のうちで最も音質

に影轡するのが再生帯域とその平たん(坦)性であるととは言うまで

もないが,この特性に関し再生機器中一番劣っているのがスピーカー

である。特K再生帯域とひずみの点て、問題のあったアナログ方式のテ

ーづ手リ牛忙代わり, PCM方式のテーづデッキが出現したととによって,

録音系の技術レベルは大幅に向上した。岻域において音質を劣化さ

せる大きな要因であったモータのづ0 やワウ,フラッタなどの問題が解

決された現在,低域の再生限界を広げることは高忠実再生にとって

特忙重要であると思われる。このような見地から今回のスeーカーの

開発にあたっては音圧特性の平坦化を含めて,広帯域再生を第一の

ねらいとした。すなわち低域限界は 20H.とし,音圧特性上はオー

手イオ帯域を完全にカバーするととを目標とした。

第2点はひずみに関する、のである。スビーカーを除く音縛再生機

器の低ひずみ化傾向は最近とくに著Lく.高調波ひずみ率が0.01%

以下の増幅器は珍しくない。連続正弦波によるテストではこのひず

みの値が検知限以下であることは明らかである。また従来のレコード

づレーヤーやテーづ手ツキは周波数帯域によっては 1%を上まわる高調

波ひずみ率を持っているが, PCM方式忙よるテーづデ,,キではこれが

1けた(桁)以上小さくなっている。とのよう忙見て行くと音縛再生

系の高調波ひずみに関してはスビーカーの入力端まで検知限以下に抑

えられるようになったといえる。問題は電気音鷲変換器(スビーカー,

1子.*
*

令木英男"・興圏 . 妾巳田繁憲、

図 1.新開発モニタスビーカー0

2.新開発モニタスピーカーのねらい

一概にモニタスビーカーと言ってもいろいろな用途が考えられ,それぞ

れ要求される性能もさ立ざまである。開発にあたってはその使用目

的を明確にしておくことが重要であり,開発のねらいについて述べ

る前にまず"モニタスビーカー"の意味,用途忙ついて考えてみる。

2.1 モニタスピーカーの用途

モニタスビーカーの主な用途としては次のようなものがあげられる。

(1)テレビやラジオの放送監視用モニタスビーカー

(2)放送用を含むづログラムソースー般の作成時に使用されるモニタス

ビーカー

(3)スピーカーその他音欝機器を評価するための標準スeーカー

各用途ともに広仇意味ではハイファイを目指していると言えるが,そ

れぞれにまた異なった特徴を持って仇る。(1)では受信側での再生
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ヘ,,ドホンなど)忙あり,捻かの機器の低ひずみ化の効果を生かす忙

はスビーカー自身の低ひずみ化を達成することが急務となっている。

今回の装置では IW入力時に基本波に対して各高調波ひずみを

-50dB (0.3%)以下に抑えることを目標とし,これを十分達成す

ることができた。

第3のねらいはダイナミリクレンジを拡大するための耐入力性の向上

である。生演奏時のダイナミ,,クレンジは聴取位置における最大音圧レ

ベルと背景雑音との比で与えられるが,高.忠実度再生には音響再生

系が原音と同等以上の最大出力音圧レベ}レとダイナミックレンジを有する

ことが望ましい。スビーカー自身はノイズと無関係であり,下限を決め

る要因がないので,最大出力音圧レベルを高めるととが第一義とな

る。この装置は最大出力 30OWの増幅器で駆動することを基本設

計としているが,このよ5 な大パワ一にも耐え,常に安定した再生

音を十分なダイナミックレンジで提供することはモニタスビーカーの基本的

性能であると考える。耐入力性向上を第3のねらφとしたのはこの

ような理由からである。

以上のねら゛のほか忙,今回の開発忙あたって音質を改善するた

めに位相特性に関して多大の考慮を払っている。次章では以上の4

点につき技術的にどのように取組んだかその特徴について述べる。

3.新開発モニタスビーカーの技術的特徴

3.1 再生帯域

音縛再生機器忙要求される再生帯域幅は,目標としては人間の可聴

帯域を完全にカバー tることであろうが,現在の最高級スビーカーと

いわれるものでも30H.が振ぽ低域の限界となっている。一方,他

の音粋機器は可聴限界といわれる 20H.を十分カバーするととろま

で伸びており,スビーカーだけが 30HZ でよい理由は特に見当たらな

い。問題は実際忙再生する音源(レコード・テーづなど)が30H.以下

の成分をどの程度含んでφるかということである。例え少ない成分

であっても音質上非常に重要であれば,十分なレベルで再生する必

要がある。そこで実際の音源がどの程度の低域成分を含んでいるか,

数種のレコードについて周波数スペクトル分析を行ったのでその結果に

つφて述べる。

3.1.1 プログラムソースに含まれる低域成分

図2.(a)~(e)は数種のレニードの特に低域成分が多く含まれてい

ると思われる部分につ加て,ν3オクターづ幅のスペクトル分析を行った

ものである。効果音ではかなりの低域成分が含まれていることが分

かる。ロ,,クミュージックなどでは低域の傾余弔まほぽ18dB/od となって

おり,25H.を中心とする 1/3 オクターづハ'ンドのレベルと 10OH.を中

心とするそれとの差は25~30dBである。ただ録音段階で再生系の

特性を補償する目的で低域のレペルをかえてφる可能性もあり,「生

の音」がこのようなスペクトル分布を有しているかどうか不明である。

参ぢのために当社の応用機噐研究所で開発したPCM方式のテーづデ

リキで録音・再生したパスドラムとティンパニー演奏の分析結果を同じく

図 2.({),(g)に示す。この録音ではイコライゼーシ.ンは一切用い

ていないので,かなり生の音に近いスペクトル分布を示していると思

われる。低域の傾斜はレコードの場合とほぽ同じであり,予想以上に

低域成分が含まれて込ることが分かる。以上のよらな分析結果から,

30HZ以下の低域成分を再生するこ巴は音質を改善する上で大きな

効果を持つであろうとぎぇ,低域再生の目標を可聴限界といわれる

20HZ に設定した。

0
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図 2.市販1レコード及びPCM録音テーづの低域のスペクトル分布
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3'1.2 低域特性

20H.の低域再生をいかに実現するかであるが,スビーカーシステムの低

域限界は能率低域のせん(尖)鋭度及びキャピネヅトの内容積とのかね

あ仏て、決まる徇。通常の密閉形・アコースティックサスペンション方式及び

位相反転方式について検討した結果,20H.まで再生するには位相

反転方式が千七ビネヅト容積を小さくする上で最も有利であるとの結

論に達した。まず大きなキャビネットとして内容積を 4001としダクト

の内径を低音用スぜーカーの実効半径と同じく160m とすると,反共

振を20HZに合わせるにはダクトの長さが lm以上になる。内容積

をかえずにダクト長を現実的な値50cm に選ぶとボート半径は 11Cm

となるが,これでもダクト内部の定在波のため中音域に特性の乱れ

が生ずることが試作の結果確かめられた。このような問題から結局

今回開発したスビーカーシステムにはパッシづラジエータによる位相反転方式

を採用した。またキャビネットもひとまわり小さく 2801 とした。図

3.(a)に地中に埋めて無限大パヅフルの条件のもとで測定した音圧

特性,及び同図化)~(d)に同じ条件での計算結果を示す。 20H.

では平坦レベルに対して約5dB程度の低下であり,初期の目標であ

る20H.まで十分再生能力を持つととが確かめられた。参考のため

にスビーカーを地表に立てた時のスビーカーの正面軸上の音圧特性を図

3.(めで示す。低域は無限大パ,,フルとした時とほぽ同じ特性が得

a
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言圧二宇腔ユW入刀,マイク亜洗lm)
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図 4.新開発モニタスビーカーの音圧及びインビーダンス特性

られており,実使用状態においては単に床忙おくととによって超低

域が十分再生されることが分かった。

3.1.3 高域特性

高域の再生限界については高級品忙ランクされるスビーカーは低とん

ど 20頃.以上となっており,可聴限界以上{Cもってゆくことは技

術的にそれ低ど難しい問題ではない。この装置ではアルミニウム合金

のドー△形振動板を用込て35k11.以上まで再生している。金属振動

板を用込るときに最も注意しなければならないのは,材質が均一な

ためある周波数に分割共振による大きなビークが生じることである。

このスビーカーでは振動板の周辺部に専用のスパイダを用いることによ

つてとの問題を解決している。

3.1.4 総合音圧特性

図 4.にこの装置の音圧特性とインビーダンス特性を示す。無縛室内で

の測定のため低域はゆるやかに低下して込るが,20HZから35kHZ

まで可聴帯域を完全にカバーして込るこ巴が分かる。聴感試験の結

果も特に低域限界の拡大により質・量ともに今までにない低音感が

得られた。アンづ・手ツキなどスビーカー以外のコンボーネントの低音域の

音質を検討するには,絶好のスピーカーであると確信する。

3.2 ひずみ

スeーカーの音圧ひずみの原因としては,卵動系(磁気回路)に起因

するものと振動系に起因するものとがあることはよく知られている。

以下それぞれの原因に対して,この装買で採用している低ひずみ化

の対策巴その結果について述べる。

3.2.1 駆動系によるひずみ

駆動系のひずみはボイスコイルに交流電流が流れるときに発生する交

流磁束が非直線性を持つためK生じる⑥。これを少なくするために

は交流磁束の絶対呈を小さくする方法と非直線性を少なくする方法

の二つが考えられる。具体的忙は前者の目的でボールビースやづレート

のポイスコイルに近接した部分を積層朧造にしたり,銅はくで覆った

りする方法がとられる。後者の目的ではヒスデルスロスの少ない磁性

材料を使うことが考えられる。この装置では後者の方法を採用し,

低音用巴中音用スビーカーに磁性材料として鉄・ニッケル合金を用い,

適当な加工と熱処理.により電流ひずみ力誹亟力少なくなるようにした。

全高調波ひずみ率の測定では,低音用スピーカーで0.02%以下,中音

用で0.03%以下となり,未対策の磁氣回路と比べて 25dB以上の

低減効果が得られた。

3.2.2 振動系によるひずみ

振動系によるひずみは支持系(エヅづ,スパイダなど)の非直線性や放

射系(振動板,牛ヤッづ,エッジなど)の分割振動が原因であるが,主

なものは振動板の分割振動によるひずみである。分割振動忙は節円

モード,節線モード及びこれらの結合されたモードがあるが,とにかく

]0 2 4 100
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2 4 1000
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振動板が分割振動した時Kはひすみが発生する。このひずみ忙は2

次高調波成分が多いのが特徴であり,これを少なくするため忙は分

割振動周波数を各スビーカーの再生帯域外忙持って行くこ巴が必要で

ある。この装置では低音用スビーカーと中音用スビーカーにハニカム振動

板を用い,大きな E/P(ヤング率対密度比)と厚みを得ることでこの

目的を達成した。以下このハニカ△振動板の詳細につ゛て説明する。

ハニカム構造体は航空機の機体など軽量でしかも剛性の要求される

分野で従来から用いられており,近年は宇宙衛星用レーダドームなど

にも用いられている。スビーカーの振動板は E/ρの、点から同じ要求を

持っているが,ハニカム髄造体にはコストや量産性の問題があり,振

動板としての実用化が遅れてーた。当社は宇宙衛星用レーダドームで

培われた技付引てより,これらの問題を解決Lてハニカム振動板の実用

化に成功した。この装置で使用しているハニカ△振動板の構造を図

5.忙示す。スキンは 100μ厚の CFRP (カーボン緻維強化づラスチ,ク)

であり,コアは 25μのアルミニウム板を材料とし 3mm の高さを有し

ている。表].は天然識維・アルミニウ△単板及び図 5.に示すハニカ△

振動板の物性を示したもので,面密度を抵ぽ一定に保ったときの

Eル及び 0スファクタを振動リード法で測定Lた値である。 Eルは従来

の紙コーンの4~引音,アルミニウム単板の約1.5倍の値が得られてい

る。ロスファクタは紙と低ぽ同じく,ヤンづ率が大きV、割には損失の大

き゛の力吽割数であり,振動板としての好ましい物性を兼ね備えてい

る。図 6.に低音用スeーカーの振動板として,紙コーンとハニカ△コー

ンを使用した場合の音圧特性と2次高翻波ひずみ特性の比鞁を示す。

ハニカ△コーンの場合には分割振動によるひナみの発生は lk11Z以上忙

あり,低音用スビーカーの使用帯域(20~40OH力よりはるかに上に

あるため,振動板からのひずみの発生の心配はない。

3.2.3 総合ひずみ特性

との装置では IW入力時のシステ△としての各浩謠賜波ひずみ率を

0.3%以下におさえることを目標にした。図 7.にこの装置の高調波

ひずみ特性を示す。高謁波の最大レベルは一50dB 以下となってお

り,平均的には一60dB程度(0.1%)であり,目標値を十分達成す

ることができた。

4 10000 2 4

モニタスeーカーの新技術・進藤・鈴木・興野・酒井・柴田

CFRP

アルミニウムコア
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""'、^材科'
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図 5.ハニカ△振動板の構造

表 1.各種振動板材料の物性
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図 6.低音用スビーカーでのハニカム振動板と天然繊維振動板によ
る音圧とひずみ特性の比較(1W入力,マイク距籬lm)

図 8.はとの奘置の弱珀りひずみ特性(二階堂ひずみ)である網。

aは平均的な楽音のスベクトル分布を有するように重みづけされたノ

イズをスeーカーに加え,全体の音圧を odB とした時のスペクトル分布

(1/40ct.幅)を示している。 b 及び C は同じノイズを 3/40ct.の幅

のフィルタでハ'ンドエリミネートし,再生音圧をそれぞれ90dB SPL及び

95dB SPL (マイク距離 lm)としたときに,ハンド1リミネートフィルタと

同じ中心周波数を持つ 1凡Oct.のバンドパスフィルタの出カレベルを示し

た、のである。信号音に対してフィルタの出力の大きさを剰伯りひずみ

大え工.咲宅.〒動i立

Of^ーー^

'

言号音
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〒

-10

2

20

ー・ 30

ニカム

辰動板
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図 8.新開発モニタスビーカーと従来品(AS・・3001改良形)との動
的ひずみ特性の比較(実線.新開発品,点線.従来品)

と称するが,信号音{て対して 60dB 低い値となっている。図中イ,

V及びd は当社の従来からのモニタスビーカー装置の測定結果を示t

が,これと比べて、約 15dB低いひずみを示している。

以上のように,最終的に得られたひずみのレベルは目標を十分達

成しており,他の機噐の低ひずみ効果を十分発揮しうるスピーカーと

言える。

3.3 位相

位相特性(又は群遅延特性)と音質との関連については種々の議論

がなされ,いまだに明確な結論はでていない。現段階で言えること

は,聴感上検知し得る位相変化とそうでない位相変化とがあるだろ

うということである。スビーカーシステムに限っていえば,位相に関す

る議論のまとのーつはりニアフェイズが必要か否か,ということであろ

う。この問題についての詳しい議論は別の機会忙ゆずるとして,我

々の考え方に若干ふれておきたい。

この装置のネリトワークを検討する段階で,従来の2素子又は3素

子の回路構成で最良の音圧特性と思われるものを実現しても,音質

的には到底満足できるものが得られなかった。この原因忙ついてス

eーカー単体の特性や配置,キャピネ,,トの共振などについて検討したが,

いずれも十分な説明を与えるものではなかった。最後に各スeーカー

問の位相関係忙着目したが,これはスeーカーのーつを逆相につなぐ

ことによって若干の音質の改良が得られることをつかんでいたから

である。各スピーカーについて位相を測定したととろ,クロスオーパ周波

数付近でかなりの位相のずれがあるととが分かった。とのことから

位相を調整し抵ぽ同相で駆動できないかとφうことを考えオールパス

フィルタの使用を思いついた。この簡単な回路構成による音質の改善

効果は予想をはるかに上回るものであった。

図9.はこの位相調整回路の構成とその位相特性を示す。L/C=R.

という条件のもとて・は,抵抗両端の電圧は一定で位相が零とづラス

又はマイナス180゜の間で変化する。図 10.はこの位相調整回路を持

つこの装置の位相特性を示したもので,各単体の位相が連続的につ
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図 7.新開発モニタスビーカーの高調波ひずみ率特性(1W入力)
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図 9.位相調整回路の構成とその位相特性
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図 10.新開発モニタスピーカーの泣相特性(太゛実線は
総合特性,他け単体ごとの位相を示す)

ながって仇ることを示して加る。問題は図 9.に示す位相調整回路

によって音質が変わるかどぅかということである。これを確かめる

ためトランジスタを含む電子回路で図 9.に示す位相回路を作り,この

回路を再生系に入れた場合と入れない場合の音質の差が検知できる

かどぅか種々の音源について検討した。その結果一部の人工音(例え

ばトーンバースト)では徴妙な差が感じられたが,楽音では音質の変化を

検知できなかった。これらの実験結果から位相調塾回路の採用によ

つて,失われるものよりもはるか忙大きな音質の改善が得られるこ

とを荏露忍した。りニアフェイズは原理的には望ましいことではあろうが,

土 6dB/oct.のゆるやかな傾斜のネットワークを使わなければならな込

とか,スビーカーの位置を変えるととによって不用な反射を生ずるな

どの問題があるとすれぱ検討の余地があろう。なお位相変化の検知

限に関する詳細な結果につⅥては別の機会に報告tる予症である。

3.4 耐入力性

この装置ではステレオ再生におわて 3m の聴取位置で最大 120dB

-180

4

、

2

5

50 100 150 200 300250

測定点度ぐC)

図Ⅱ.各種接着ワニスの測定ふんい気温度

による接着強度(へりカルコイル法)

SPL の音圧を得ることを目標としているが,それには約 30OW の

電力増幅噐が必要である。とのためにはスeーカーの而す入力性を高め

るとともに,誤操作などで非常に大きな入力がスビーカーに加えられ

4

10

イ弐音SP

周波数

中音SP

、、

357

、

'レ高音SP

ヘ

、

10000 2

、

る可能性もでてくるので,スピーカーを保護するための

何らかの方法が必要となる。ここではとの2点にっい

て述べる。

3.4.1 耐熱性接蓬剤

ボイスコイルの温度上昇・は入力電力を一定にすれば,ポイ

スコイルの表面稙・コイルと接するポピンの熱伝導率・ポイス

コイルからセンタボールやボールビースへの距雌・更に磁氣回

路全体の熱容量などによって決められる。との温度上

昇忙対して,コイjレ巻線間あるいは巻線とポピン問の接

芯強度・巻線の絶縁性・ポビンの機械的強度,更に巻線自

体の最大許容電流が十分であるかどうかが問題となる。

またボイスコイルの耐入力性を試験するときの信号とし

て,直流・正弦波・ノイズ及び楽音信・号などが用Ⅵられ,

それぞれの利点と欠点があるが,注意すべき点は信号の種類・入力

の大きさなどによって破壊の状況が異なることである。方法の選定

にあたっては楽音信号での破壊状況に最も近く,しかも試験結果が

定量的に短時間で得られるような方法を採用すべきである。いずれ

の試験方法の場合にも要求される基本的性能としては接着剤及び絶

縁層の耐熱性があげられる。

実際のポイスコイルの温度は出力30OW(8Ω負荷)の増幅器で楽音信

号を使って耶動すると,短い時問ではあるが300゜C程度まで達する

ことがある。この温度上昇忙耐える接着剤として当社中央研究所で

開発されたユニレリン(エボ宇シイミド系)を用いて耐入力性を検討した御。

図 11.はへりカルコイル法により測定した接着強度であり,従来から

用込られている耐熱性接着剤との比較を示す。 250゜C で、従来のも

のよりほぼ1桁大きな強度を有しており,耐熱性忙おいて明らかに

優れてφる。絶縁皮膜はボリイミドとボリェステルイミドにっいて検討し

たが,耐入力性に有意差がみとめられナ,はんだ付けの容易なボリ
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図 12.スぜーカー保護回路

しを早くしても同様に短くなる。今回使用した定数ではりレーカ郡動

く限界の電圧を30V に設定しており,これ以下の電圧では保護回

路は動作しない。スピーカーをこの入力で十分耐えるようにしておけ

ぱ,スビーカーを破損する心配は憾とんどなくなる。一例として300

W出力の増幅器を用いた種々のづ口づラムソース忙ついての検討結果で

は,保護回路の動作は一度も確認されず,もちろんスビーカーの異常

も認められなかった。正常な再生状態では保護回路は動作しな゛が,

六入力がある一定時問以上続くような異常時に,スビーカーを保護す

るのがとの回路の特徴である。

4,むすび

以上,今回開発したモニタスビーカーの技制舶舛割数忙ついて述べたが,

再生帯域・高調波ひずみ特性では可聴限界近くの特性改善を目標と

し,ほぽそれを達成することができた音質の上でもこれらの改善効

果を確認した。立たク0スオーパ周波数付近で各スビーカーの位相を合

わせることにより,位相特性の面からも音質を大幅忙改善すること

ができた。耐熱性接賠斉1ル保護回路の採用により得られた耐入力性

向上は,モニタスビーカーとしての要求を十分満たすものである。なお

参考のため忙この装置の基本仕様を表2.に示す。

スビーカーに関して今後残された問題は,再生環境を考慮した上で

の音圧特性や指向特性の最適化の問題が考えられる。また音縛再生

系全般に言えることであるが,最近のようK機器の性能が向上した

段階では,どの特性の改善が音質に最も寄与するかを知るための新

し仇評価法を見い出して行くことが必要である。

空間に満たされた音響情報を数ボイントのマイクでビ,,クァッづし,

数個のスピーカーで再生する現在の力式からすれぱ,文字どおりの忠

実再生は不可能であり,このような立場から高忠実度再生の意味と

音響再生技術の進むべき方向を,、う一度ぢぇなおして見る必要が

あると思われる。

表 2.新開発モニタスビーカーの基本仕様

0.8

0.6

0.4

0.2

入力電圧(vrms)

図 13.保護回路の動作特性

エステルイミドを採用した。出力 30OW の増幅器を用いたライフテストで

は100時問にわたる連続運転にも耐えており,目標の耐入力性を有

しているととが確認された。

3.4.2 保護回路

連続正弦波で10OW以上の大入力に耐えるような高音用及び超高

音用スeーカーを開発することは困難である。とのため増幅器の出力

増加に伴仏,ハケルグや誤操作など忙よってスビーカーを破損する機

会も多くなる。ところが実際のづ0グラムソースでは大入力の持続時問

はかなり短く,スぜーカーはこのような短時問の大入力忙対してはか

なり耐えることができる。したがって,睡問的な大入力は通過させ,

比較的長時問接続しスぜーカーを破壊するような入力はしゃ断しても,

正常な再生を妨げることはない。この装置ではこのような吉え方か

ら高音用及び超高音用スeーカーに保護回路を付属させた。

図 12.は保護回路の構成を示す。サイリスタのゲート電圧がある値

以上忙なるとりレーカ師川乍し,スeーカーに直列に抵抗が接続されスビ

ーカーへの入力を制限する。これと同時にネヅトワーク側から見て負荷

が一定になるよう並列抵抗を接続する。図 13.にトーンバーストを信

号とした時の動作時問対入力電圧特性を示すールーの動作する時問

(遅れ時問)は入力電圧の大きさと加え方によって異なる。入力電

圧を大きくして行くに従って動作遅れ時問が短くなり,また繰り返

0
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事務所ビルや病院などでは10t~20tの比較的小升多の空調機(ヒートボンプチラーユニット)を複数台設

置する場合が多くなってい沫す。

これは

{田冷暖房負荷に応じたきめの細かい容量制御ができる。

②保守点検時に空調を中断しなくてすむ。

③床への荷重が分散できる。

などの利点があるからです。

複数台の空調機を使用するには、それに適した制御装置が必要です。そこで三菱電機は空三周機複数

台の運転制御装置<ROTATION THERMO>を開発しぎした。

従来この種の装置の設計施工は工事施工業者にぎかせられてい衣したが、この運転制御装置の開発

にょり、各空調機の運転時間の平均化など次の様な点が改善でききす。

空調機複数台の運転制御装置

《ローテーションサーモ》

①各空調機の運転時間を平均化します

全空市'」桜が竹;止するたびに、最初に起動する空調機を1頗送1)

に変更します。

したがって運転時闇のかたよ1)がなくなり、空JH機全体の秀

命が延び、保守点検の頻度が少なくなりま才。

②設定温度を4段階に変えられます

空調機への帰り水温をステップサーモて1金加.し、冷暖房負荷

に適応した4段階の運転指令がtきます。

【3)運転パターンの設定が容易です

上記各段の運転指令に対応する空調機の台数をマトリックス

の形て目視tきますから運転バターンの設定と変更が容易てす。

④過電流の発生を防止します

起動電流の重なりを避ける力めに、空訓機の同時起動をなく

します。

⑤頻繁な起動・停止を防止します

検出部の故障や外来都f,プ北'があるど頻繁な起動・件止が生

じることがあり、圧縮機を傷めるおそれがあります。これを防

止するためにステップサーモて仲止した後に運転件、止時闇を

強制的に設けました。

⑥高信頼性です

ソリッドステート化するとともに、故陣じそなえ順次起動部分

などの主要部分を二重系にしまし九。

⑦点検が容易にできます

本装置の前面パ才、ルにある押飛タンt各機能の点検がてきます。

⑧小形軽量です

従来の制御装置にくらべ、たいへん小形て軽量ですから、機

械室もその分小さくてすみ、床への荷爪も減ります。

特 長

●複数台の冷凍機を使翊した冷凍システ1、。

●チラーやヒートボンプチラーユニットを仙HJした空調システム。

その他直按冷温水をファンコイルユニットに流すものからエア

ハンドリングユニットを使用する大形空嗣システムまで幅広く

仙用てきます。

用 途

《ローテーションサーモ》の仕様

形

容量制御段数

ステッフ'サーモ

名

運転パターン設定

順次起動

ロ・ーテ・ーション

再起動防止

ノト台数

4 fl

冷房 9 ~ 12'C(OFF点) 1dceC問綿

暖房ムフ~50Cく0FF点) 10eEC問賑
マトリソクスボート

10seC 問隔

ユニット全数停止に同期Lて順送η

12m{n

運転指令出力

センサ

電

LT一幻OL

外形寸法(爪m)

8台までZ窒定司貫E(云y'、トームこ)コ、ーソト

刀て LED

359

リレー接点 10 3 ム(cosd l cosu'0.4)

高感度サーミスタ

AC 単相200_'器V、 50,60H2源

数字およひランフ

最大(タテ)350×(ヨコ)510×(タカサ)110
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三菱電機は車でのFM放送を快適に楽しむため、車の点火系統や車外の電波などによる雑音を除去する

回路を開発し、集積回路技術によりモノシリツク1C化し或した。この回路は、当社のRX-49K形力ー

ステレオを初め、自動車メーカー向け純正力ーラジオ、カーステレオに既に採用してい荻す。

衝撃性雑音除去回路の
開発とその応用

一般にFM受信方式てはりミッター回路により、振幅変調雑音

を抑制tることが可能です。しかし、車の点火系統から発生すろよう

な価n豐性の雑音は

●非常に広怜城てある

●車の公智t対策Cより女方言:レベルが高くなる

を原因として、FM放送の搬送波と干渉しあうため、位相変調が生じ、

リミッター回路ては除去てきません。

二菱電機の衝1興性雑音除去(ノイズキラー)回路は、FM受信機

の検波段から得られる信号に柑城フィルターを通し、周波数スペク

トラムの差によって雑音の混入を検知して音声信号処理を行うもの

てす(図1参照.)。この回路ては、FMキ灸波された信号は前置増幅器

を経過した後、 FM放送のサブチャンえ、ノレ(米国向けはSCAチャ

ン才、ノの以上の周波数箒域を持つハイパスフィルターに入り、このフ

イルターを通過した信号カミ雑音成分とな1ぱす。これを雑斉術11御

回路t増幅して全波整流し、雑音に対応乢た適切なレベルを定め

てトリガーパノレスを形成します。このトリガーパノレスにより、シュミツトト

リガー回路を介してゲート回路に正の儒11御パルスを供給し、ゲート

回路の入出力問をしゃ断します。

一方、衝染性雑音の混入した音デi信号は遅延回路および遅延

増幅回路の作用t最適の時闇にゲート回路へ到逹するように構成

してぃます。つま()、衝ヰ興挫雑高が重なった部分だけ、ご往動辱問(数

10,asec)、信号をしゃ断し、徳N興陛雑音を除去するものて、す。

さらに、補助回路として①短時闇信号をしゃ断している間、信号

レベルをしゃ断tる寸前のレベルに保ち、歪みを軽減するイ言号レベ

ル保護回路②徑刊興性雑音の頻度が浩Kなった時、信号が長くとぎ

れないようにする速続パルス雑斉制御回路を設けて、高感度の受信

が行えるように"i成しています。

衝撃性雑音除去回路の原理

入力

雑音検

出回路

1 前置

増幅器

.

佳音制

御回路

衝撃性雑音除去回路のIC化とその応用

↓一

遅延

増幅器

イ言号・レ
ベル保
持回路

上記のような列j作原理を託に回路を開発し、区11の.4珊尿t包囲

した部分をIC化しました(M51011P形 IC)。このICはDILタイプ

14ビンに納めてあ1ぱす。(写真1参照、)。

この回路を組込んだ当社RX-49K形力ーステレオ(写真2参照)

の場合、その雑音除去効果は尖頭値電圧計を使用けC定量的な

測定て'は、約12dBの改善がみられまし九。さらに、y郡祭の聴感Cよ

る実験て'は、特に中電界tの除去効果が高くなっています。

360

ルス

董音感
度制御

ゲート

回路

一「

力

路

ミ菱屯機技訓1・ V01.51・ NO.5・197フ

連続雑

音制御

AF

出力

トリガー
ルス

幅制御

図1 衝撃性雑音除去回路の構成図
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三菱電機のふとん乾燥機AD-600形は、 2枚のふとんの閻にエアーマット(特殊織りのナイロン布)を

紋き、その中へヒータ(50HZ地区625VV、 60HZ地区635VV)で熱した空気を送り込み、エアーマット

刀織目から吹き出る温風(約70で)をふとんわた内部に貫流させ、ふとんを乾燥しぎす。使用時間は2

)3時間で、天日乾燥よわ早くすみきす。

掛けぶとんと敷きぶとんを同時に乾燥

三菱ふとん乾燥機<AD-600形>

特に次のような所に適しています。

D梅雨期間の長い地域

の日照時問の短い豪雪地帯

の日照条件の悪い住宅過密地帯

ゐ湿気の多い地域

今ふとんを干したくても自由に干せない住宅

吏用中ふとんに乗りエアーマットに圧力を加1えたり、温唾W欠出し

口をふさぎますと送風が妨げられ、本体の温度が上昇しがちてす。

このような場合にそなえ、サーマルオートカット(于動復帰式)と

品度ヒューズの2重安全装置により安全を硫保しています。

ふとん乾燥性能比較
条件

1.冬期におけるふとん一枚の比較

2.天日は竿がけで、途中で反転

乾燥度比

特長

(1)"」、とんを敷いたまま2枚のふとんを伺時に乾燥て、きます。

(2)毎分約0.8がの温風がエアーマットから均一に叺き出ますから、

'、とん全体が短時間(2~3時問)て、乾燥てきます。(下図参照)

(3)温風乾燥てすから'、とんが暖まり、冬場などは心、地よ様尤寝て

きます。ま力、 3段切替スイッチけひ送風・温風)付てすから、

夏場は乾燥後、送風をしてふとんの熱をさますこともてきます。

④スイッチの消し忘れを防止するために、タイマーを取付けまし

た。(タイマーは3時間まて)

(5)持ち運びゃ収納が便利なように本体を小形軽.1孔にしました。

(外形、1法:長さ304 X 高さ 255X 幅169mm。重.逓:約3.5kg)

刎売りの衣類乾燥ケース(AD・100形)をお使いいただけぱ室

内て'洗たく物が簡単に乾かせます。

300

200

ι) 100

/・t-・

ふとん乾燥機使用の嶋合

仕様表
形

電

消費電

電

乾燥容量

タイムスイッチ

切換スイッチ

コ

天日の嶋合
ーーー0
^

2 d3

乾燥時問(hr)

AD、600形

衣類乾燥ケース<別売>
AD・100形

AD・600

10OV (50 60H2)

625 635W (50 60HZ

6.25 6.35A 50 60HZ

ふとん 2枚(1回に上下各1枚

モーター式 3時問・連続

切・送風・温風

平形ビニールコード有効長1.9m

手動復帰式サーモスタフト(55て OFF)

温度ヒューズ(226C溶断)

体:長さ304 高さ255X幅 169M本

エアマソト.縦150OX横700'闇

ノズル:長さ 360X 太さ 66"帥

3.5k宮(本体)

ノズル、エアマット付き

フィルター活脱式

衣類乾燥ケース(ハンガーつき)

AD・100形標準価格4,000円

5
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＼
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6

安全装置
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登録番号

価

1104827

吉野昌孝・由金温

1104828

名

水冷却塔

11104829

ル104830

レンシフート

辻104831

レンジフード用フィルタ装躍

換氣扇

天井埋込形換気扇のクリル取付

1104832

11105387:

郎・川合師一

彩'

、1105388

冷凍装置

冷房負荷計算盤

当社の登録実用新案

1105389

考

玉山

11105390

1105391

コンデンサ形計噐用変圧噐

入沢淳三・長瀬卯三郎

林悦二

南牧安

案

コンデンサ形計噐用変圧噐

半導体装置

空気調和機

空気調和機の熱交換器取付装置

空気調和機の熱交換器固定装買

1105392

,1105393

1105731

1105836

駿

林悦 ^

入沢淳三・宍戸幸男

曽田三

雁録番号1

牛越康徳

1105837

中西幸弘

平野要蔵

辻105838

1 1105839

1105840

11105841
11105842

高石皎・佐藤昌

名

照光模擬母線装置

閉鎖形配電霊のしゃ断噐ユニ汁

タイムスイ・ワチ

トルクリミ・ワタ

自動列車停止装置

クラ,,パ形電磁接触噐

ビーム電流制限回路

エレベータの気流整流装置

池利

しゃ断器の可調整電磁引はずし

装置'

コンデンサ形計器用変圧器

<次号予定>三菱電機技報 V01

特集論文

●これからの電力系統保護・制御装置

●計算機による電力系統運用制御システム

●系統事故時のひずみ波と保護装置

●関西電力(株)大飯原子力発電所納め 550kV ガス絶縁開閉所

●郭okVガス絶緑母線の実系統における性能試験

●50okVガス絶縁変電所用避雷器
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電気部品の取付構造
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藤松高明

森田稔
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モールド変成器
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者

藤沢

電気器具の吊下具取付装躍

51 NO.6 電力系統保護・50okV ガス絶縁変電所特集

普通論文

●関西電力(株)大飯原子力発電所納め 1,30OMVA タービン発

電機

●制御用コンビュータシステムにおけるデータウェイ

●有線放送用電子交換システムMDS-21

●MH-A シリーズ電気ホイスト

●高速かご形回転子の強度

●電鉄回生変電所用サイリスタインバータ設備
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磁気再生装置
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防水づツシュ

玉置栄一・塩見

本城守

舟橋謙三

丸山明男

大津一男

1105850

稔・住吉

印刷

発行

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

武藤正常任委員

佐た木二郎●ノ

葛野信一グ

伊原総三郎グ

北川和人0

三矢周夫

司

山・'01 井上員成

玉置栄一・塩見実

実

Ⅱ058611 電動マッサージャー

三浦良和

克巳

三菱電機技報. V01.51・ NO.5 ・ 197フ

装胃1

口肇・小野達男

田甫

気扇の遮光ルーバー

電気

福家

常任委員

グ

0

田三郎・川合輝一

田恒資

北村守・森田豊

委

』ノ

'J

ノノ

i1号田 i告

阿部修

武田克己

茶谷三郎

平林庄司

速藤裕男

村上卓弥

熊本永

橋爪基

吉田太郎

山崎班

松村長延

小野勝啓

本問吉夫

三田村和夫

清田浩

員

』ノ

362

ノノ

J/゛

i/

リ

武井久夫・川合輝一

J/

リ

ギ

門ノ

三肥電機技報51巻5号

5号特集担当

事
ノノ

、イ.ー、

イロ

(無断転赦を禁ず)

編集兼発行人

印刷所

発

本問 ヂフヨゞ

東京都新宿区市谷加賀畍1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2・号(〒 10の

菱電エソジニアリソグ株式会社

「三菱電機技報社」 Te].(03) 243 局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10の

株式会社オー'、社霄店

Tel.(03) 291局 0811,振替口座東京 20018

1 部400円送料別(年問予約は送料共5,200円)

発

所

売

昭和診年5月22日

昭和訟年3月25日

考

朗
朗
悦
悦

UL

杉

珍

巳克怖高

4

封

ン、νミ

野
前

男

{

80

回

治敬山福允
久下

増
長

日

泊

器成変形Ⅱトモ

5
 
6

8
 
8

ー
ー
ー
ー

者

士

ノ

{

80

80

行

{

元

ヤサマ

<

2
 
3

8
 
8

ー
ー
ー
ー

定

守田上

実
彦和

見
本
塩
杉

、

.



゛^>

我が玉初の静止衛星rきく2号J
技休藷式§動菊星Π型打上げ成功.ノ
我が国初の静止衛星をめざす技術試験衛星Π型(ETS-1Dは

昭和52年2月23日宇宙開発事業団種子島宇宙センターからNロケ

ツト3号機によって打上げられ固体ロケット(アポジーモータ)の噴

射、および数次にわたるガスジェット姿勢制御などを経てインドオ、シ

ア領ハルマ、＼ラ島東方東経130゜の高度約35,80oknの地点に静止

することに成功した。

ETS Πは直径1.41m、高さ0.93m、打上げ時重量が約254蚫

の円筒形スピン衛星て宇宙開発事業団から三菱電機が主契約

者として受注し、そのご指導のもとに副契約者のフォード・エアロス

ペース&コミュニケーションズ社と共に昭和49年から開発を進めて

きたものて、ある。このたびの成功により我が国は米ソにつく、世界て

3番目の静止衛星打上げ国となったわけて、実用衛星の分野て大

きな躍進をとげた。

なお、 ETS一Πには静止衛星用としてのアポジーモータ、スラス

タをはじめテレメトリ・コマンド系、姿勢・軌道制御系などの基本機

器ならびに電波伝搬実験用、打上げ環境測定用などの実験機器

が搭載されており、つぎのような試験を通じて実用衛星のための総

合的なシステム技術が確立される。

・静止衛星打上ぱ追跡管制技術の習得

.静止衛星の姿勢・軌道制御の機能試験

.メカニカノレ・デスパン・アンテナの機能試験

.搭載通信機器の性能試験

論

静止軌道上の"きく2号"(想像図)

N3

^

射台を離れるN3号機(宇宙開発事業団こ提供)

器
器


