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Mitsubishi Electric's lines of packa8ed air・conditioners have gained
a杜ention in a variety of 6elds, including 0伍Ces, hotels and stores,
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Interiors.
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店舗用パッケージエアコン《ミスタースリム

事務所・一般事務所・ホテル・店舗等の各方面から注目をあびてい

る当社製バッケージエアコンは,今回店舗用としてインテリアに々

ツチしたデザインで,スペースセービングの大きいスリムタイプの

パッケージエアコン《ミスタースリム》を発売した。

写真は埼玉県新座市にあるコーヒシ",プ「鐘の鳴る丘」に納入

した PSD.3形(空気熱源ヒートポンプドライタイプ)で,格調高

いムードで店主の好評を得ている。

449

453

457

461

466

471

476

Ξ



、

AFS形空冷式冷凍クーリングユニット

佐々木芳屶

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P415~419

小1村ては F級(-20゜C 以'ト)冷J耀}小.の冷』1上没備として,牙ι地1._'",述転

仏V丁が箭単て伝頼性の高いバッケージタイプの冷凍クーリングユニット

を生産販光しているが,このたび柴界C先がけて,大形容址の空冷シリ

ーズを開発したのt"卵契を"1告する.芥",1]水系統の謠問題を"孕決すろと

ともに,斜;εりゃランニングコストの1阿tも火きな特吐ミをも 0たシリー

ズの仕様・楴造及び,冷却と除"iの1生能などにっいて報告する

ゞ、

寒冷地向け空気熱源ヒートポンプパッケージエアコン

j・U頼俊朗・佐j漆康夫

三菱電機技幸艮 V01.52・NO.6・P420~423

取扱いの便利さ,省工才、ルギなどの観点から空気含兵腺ヒートポンプか'註

目されてきており,特に東北・北陸などの寒X"也においてその要望が強

くなっていろ.そこて'当社は,1C伶11征1Ⅱ二よるヒートボンプコントロー

ラじより除補特性を改俳した寒冷地恂け空気剣W京ヒートポンプパッケ

C.ここにその特R,構造及び低外気温におけるーシ コ _ 1

迎転"小11,除入倫特1生じついて紹介する

アブストラクト

太陽冷暖房・給湯システムのシミュレーションによる評価・選択

ブd平逝火

三菱電機技報 V01.52・NO,6・P438~442

太陽冷1暖房・給湯システムの開発・・井及のため仁は,そのシステ J、の靜

済性を検討する此゛契がある.現在ぢぇられるシステムの数は,"¥浜揣・

耕熱柚・熱源機・補助熱源などの基本的要索を剤介せただけtも非常に

多い.この祁告ては,それらの小からイi剖なシステ1、を送択する大:めの

技術的右望性の検討と,そのシステムの戒佑j価恪や衝絲り工才、ルギ頴なε

の経済陛評価を行うシミュレーションプログラム,及びその解析結果に

つし、てj心べる

PAT形空冷式パッケージエアコンー年間空調及びオールフレッシュ・ー

仏j卿共火・介t副雄三・111崎光仁

三菱電機技幸及>01.52・NO.6・P424~427

室外送風機の1川転数制御を行うファンコントローラと.圧紺機始動11削賞,

蒸発器打"i防止,冷凍能力の容U■11御機能を得る力めのホットガスバイ

パス弁コントローラの組合せCよ 1)迎転範1川の広いイi誠浜1牛の,高い制御ブj

式を災現し九.オールフレッシュ及び年問空開川PAT形バッケージエ

アコンを開発したのt,その制街リj式と述転特性を綿介する

CAH・D形空気熱源ヒートポンプチラーユニット

岩ψ奇善彦・浜宏明

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P443~446

セントラル冷暖房の空気梨W京ヒートポンプチリングユニットくサニーパ

ツク) CAH形は非常に好評を悼してしるが,このたび,低外気i品11寺の

暖リj特性の改朽,騒斉の減少等をもりこんだD形仁改良し力ので,その

1予比Cついて述べろ

店舗用パッケージエアコン《ミスタースリム>

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P428~432

近年,小規椣な店舗を主εした接客サービス業tの空気調和機の需要が

nJヨされている、従米この種の空女U凋和用には設備用として汎用化され

た"般のパッケージエアコンが使用されてぃたが,要求される機能が異

なるため対応しにくくなっ力.今般これに対処し更に利i極的に1岳要を拡

大していくために三菱店舖用パッケージエアコン<ミスタースリム>を

シリーズεして完成し販光を開始した.ここにその鵠Hそ・楴造・性能な

どについて紹介する

メJ

電磁ポンプ式自動注湯装置

細川鉦二郎・広川利雄・矢田史朗・升上義博・松田勇

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P449~452

打動1上湯裴躍は,獄片勿1場の白動造型ラインとカップルして鋳型仁"動

的じ溶融金1禹を1上ぎ込み,良質の叡片勿を迎赴的C生産する設佛てある

屯憾ポンプ式は,他の加圧バ・ノズルストッパ式・傾注式と比皎して屯

1充制御によるため,i上湯速度の可変性・J心答性に優れ,かつ可動部がな

いこと,非金屈介在物を流ル'させないことなどの1予長をイiする.本チ高て

は,このたび製ム,'.化した三菱屯磁ポンプ式白動汀ゴ昜裴識の槻饗,及び技

術的1剖1也J,'.牝その解決策について述べる。

冷蔵多段オープンショーケースの熱系動作シミュレーション

11仙'1走'助・潮卜裕・消水'成・桜ル1ri・占・松水徹

三蓁電機技幸艮 V01.52・NO.6・P433~437

最近,オープンショーケース仁おいては省工才ソレギ化と食",安定1呆冷の

饗求が1.テ{ト娃まってじる.この要求を満たすためには,店内の空調条村

や機樹"予性に関速する空くの饗Wを総介的Cぢ慮しなければならないの

t,屯η:機による動Ⅱ乍シミュレーションが有力な方法ιなる.本報て'は、

冷藏孝段オープンショーケースに対し,比岐的f捌更て実機動作ιの対j'

のよいシミュレーションのノバ去と,汁11例につぃて述べ,/i＼テ妾の機暑二★お血

化研究及び'没計の・一助とする

カラーブラウン管用多段集束電子銃

野阪英荘q備野捌一

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P453~456

従米のカラーテレビては,明るい画仙jやニュースな Eの白文?:0)即.る11川

Imて'ホーカスがばける弓ι象があったが,'1井1.tはこの問題ゞ.(を解決する

ため,位相空制の概念を縣人した新しい地 f乢.迅解析理倫を硫辺し,従

米の遊 f'充と比べ,明るい両imやn文'1:の鮒イ知支が 30%("11_比)1句上し

た新ノj式のマルチステップフォーカス遊 f,銃をⅢリをした,その逃 f,允

0>心杣洲端古の1予長,1芋HICついて述べ,1刈係力'1mCヌ、1する参ぢに供したい

ブラジル向け50ok>分路りアクトル

管野郎・武智盛明・三浦良和・井'野兇■

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P457~460

最近の分路りアクトルは,大容量化と超商11汗ヒ及び超々'山1化0)仲向が

あるが,容量と電圧の面て'己録ム",て'あるプラジノレ1印け 50okV分路りアク

トルが充成した.その紹介を行うιεもじ,最近の'1井1:分路りアクトル

がイiしている技術的1寺長について,池利仟嗣逃,磁界鮒.析,りアクタンス

の1芋誹'・損失・騒占'と払1動にわたって述べた.また, h、後の火容_{11.化に

飾えて,性能やイ'頼性のmiて'優れ力1.証、をイiする新補造の紹介もliつて

いる
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Mitsublshi D印kl Giho : VO!.52. NO.6.叩.438~42 (1978)

Simulation as a Toolfor the Eva!uation and selection of systems
for solar cooling, Heating and Hot・vvater supply

by Michio ot$ubo

The development and popularization ofsolar cooling, hcating and hot-
、vater supply systems requires that consideration be given to system
Cconomy. Even with combinations ofthe baslc components^C0Ⅱector,
Storage tanks, heat source, auxiHary heater-the number of systems
Rresently conceivable is extremely lar曾e. The article discusses a sin〕ula-
tion system for performing economical evaluation of instaⅡation cosls
and the amount of energy saved, and evaluations of techn010宮ical
feasibility in ordeT to select promising systems, and prcsents the results
Of the analysls.

Mit$ubi$hl Denki Giho

Series cAH、D packaged Alr・source Heat・pump vvater・chi"ing units

by Yoshlhiko lwasaki & Hiroaki Hama

Under the name 'sunny pack,' series cAH units fbr central alr-condi-
Tioning and heatin宮 have attained a high ]evel ofpopularity Thc articlc
reports on the features of the improved series cAH-D, which oHcrs
better heatlDg pcrformance at low outdo01' tctnperatures 、vlth rcduced

Abstracts

V01.52' NO.6,即.443~46 a978)

nolsc

Mitsubishi Denki Giho

Series AFs packeged Air・cooled cold・storage Equipment

Mitsubishi DenM Giho

by Yoshio sasaki

Mitsubishi Electric is marketing l)ackaged cold-storagc units that fea-
ture simple instaHation work, operation and mainlenance, foT class '
facilitics (-20゜c and below). The article introduces a series of large・
Capacity, air、cooled units developed as lhe 6rst of lheir kind. This
Series incorporates solutions to vaTious problems aaecting the cooling-
、vater system, as we11 as oHeTing advances in terms of defrosting and
running cost, and the article reports on the speci6Cations, constructlon,
and cooling and defrosting pcrformance of t11e selies

Automatic pourinE Devices using Electromヨ且netic pumps

by shojlro HO$0胎Wa. Toshio Hirokawa, shiro Ya始. Yoshihiro lnoue & 1$amⅡ Matsuda

Automatic pouring devices are applied in the automatic molding line of
foundrics as a means of producing consistently good castin琴S. Due to
'ts reliance on current contr01, the electromagnctic pump system
Superior to such alta'natives as the pressurized system, nozzle・stopper
System and tilting system in terms of pouring rate regulation and
1'esponsiveness. And because such pump systems are witbout moving
Parts, they have the additional advantage ofnot produciDg any nonme-
ta11ic ind11Sion. The artide describes Mitsubishi's automatic pouring
devices using eleCれ'omagnetic pumps,、vhich have reccntly gone on the
market, and enumerates techn010gical problelns and thcir solutions

V01.52, N0 6,叩.415~19 a978)

52, NO,6,叩.449~52 a978)V 01

MitsubisM D印ki Giho : V01.52, NO.6,叩.420~23 a978)

Packaged Air・source Heat・pump Air・conditioners for use in
Cold Districts

by Toshiro Kaise & Yasuo sato

人ir-source heat pumps have attl'acted attcnれon for lhelr ease of opera・
tion and energy saving, with demand paTticularly slrong in northern
Iapan,、vhcre the 、vinters are sevcre. For this reason, Mitsubishi Elec・
n'ic has developed units spcci6Ca11y for such districts, featuring an lc
heat-pump controHer that has improved defrosting characteristics, The
article deSの'ibes the features and construction ofthe air-conditionerg, as
Ive11 as theiT operating and dcfrosting characteristics at lolY outdo01
tcmperatuTCS

MitsubishiDenki Giho: V01.52, NO.6,叩.453~56 Q978)

An Electron Gun with Multistep Focus for use in c010r picture
丁Ubes

by Eisho Nosah & shoichi washino

To overcome the problem ofblurTing ofbrightimagcs or lvhite lettering
On c010r televislon, Mitsubishi Electric has applied the concept ofphase-
dynamics to develop a new theory for the analysis of electron-Space

tracing. This has resulted in the developnlent ofa new type ofbealn

multistep、focus electron gun that oH'ers image brightness and white-
Print resolution 3096 better than that of earlier designs. The article
discusses the features and charactcristics of the electrode stracture of

the gun

M託$ubishlDenkj Giho; V01.52, N0 6, PP.424~27 a978)

Series pAT packa旦ed Air・cooled Year・Round or AU・Fresh・Air
Air.conditioners

by Yasuo S3to, Kenzo Kur3hashi & Mltsunobu Esakl

A series of air・cooled air-conditloners has bcen developed, PIOYidiDg
year-round or a11・fresh-air opelation by means of a control sysleln
having a wide operating range and h喰h TeⅡability deve]oped b>
Combining a fan contr0Ⅱer that conu'ols outdoor fan speed and a hot-
gas bypass valve contr0Ⅱer that pr0Ⅵdes compressor 龍artlng compensa-
tion, evaporator frost prevention and cooHng-capacity controlfunctions
The article describes thc controlsystem and the running characLcdstics
Of thc air-conditioners

Mitsubishi Denki Giho

to Brazil50okv shunt Reactors for Export

by Hisao Kan, MOTiaki Takechi, Yoshika2Ⅱ Miu「ヨ& Katsumi shi0110

The trend toward shunt Teactors of higher and hiaher capacity and
Voltage has resulted in these record・breaking units. The article describes
the reactors and goes on to discuss the insulation structure,丘eld
analysis, reactance,10SS, noise and vibration characteristics of Mitsu-
bishi Electric's latest shunt reactors. Also described is a ne、v structure

that possesses the outstanding performance and reHabHity requil'ed for
further lncreases in capacity.

V01.52, NO.6 PP.457~60 a978)

Mitsubi$hi Denki Giho

Mr. S"m pack臼ged Air.conditioners for stores

by Tatsuo Kinouchi & shlnobu Ma『uyama

Unlil recent]y the demand for a11'・conditioning cquipmcnt froln smaⅡ
retailslores and other service・industry estabHshments has been 6Ⅱed
by general-use packaged air、conditioners. But because of the varicty 01
functions demanded, this approach is n0 10nger satisfactory. ThC 入1τ.
Slim series is now being marketed to meet this Mder delnand. Thc
article dcscribcs the features, construction and performance of thesc
an'-con(Htioncrs.

V01.52, NO.6. PP.428~32 (1978)

Mitsubishi Deoki Giho : V01.52. NO.6,叩.433~37 a978)

Thermal simulation of Refr喰erated Multldeck open showcases

by Kisuke Yamazaki, Yu seshimo, Makoto shimizu, Ma$ashi sakⅢヨi & TOIU
Matsumoto

Open showcases are increasingly required to provide loM、er energy
Consumption and more stable cold storage offoods、 since these demands
Can only be satiS6ed by comprehensive consida'ation of the many
factors conl〕ected Mth store air・conditioning conditions and eq11ipment
Characteristics, thermalsimulation by computer is a powerl、11to01.
The article discusses a simulation technique that, while relatively
Simple, corresponds we11 to actual operation of refrigerated multideck
Open showcases. This wi11 be an ald to optimlzed research and design
for equipmentin the future.



「サンシャイン60」ビル向け 60om/m川世界最高速エレベータ

蟹IU1英二・石j1海如召・吉川博・中川稔

三菱電機技報 V01.52・NO,6・P461~465

エレベータの速皮は,商廂化するビルの利川効*増大の_電饗な丁段εし

て,高速化が進んて'きた.従来の'祀録は 540m/min て,これはここ数年破ら

れてぃない.当社て、はこの,祀1*に挑戦し,世界最,俗速の 60om/min エレベー

タを開兆したのて',関速する技術鬨発を含め"死蟇を紹介する.このエレ

ベータは,超商速にもかかわらず,高い安全性,高性能を筆ね備え,エ

νベータ技術史_上,-1辱期を画するものて'ある

インテルサットV号系用地球局アンテナ

竹内政和・別段信一・青木克比古・水沢丕雄・武田文雄

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P466~470

国号訴漸星通儒の編要の増加に対処する力め,インテルサットVり・系ては,

漉交備波共捫によるj"波数再利用ノj式が導人され,そのため地非樹,1アン

テナの交さ偏波1予性の火φ品な改善が必要となっ力.また芥神阿線の"部突

にイ1孔、,芥1川線冏の屯1皮干渉低減を1刈ろためC,地球1',1アンテナの広釦

指向性0)改詳も必要となった.これらの条件を満力す地球j,)ブンテナを

開発・製件したのて搬告する.なお,ここt製作したブンテナは英同巡

イニ告に納入するものて、あろ

アブストラクト

フェイズド・アレイ・レーダ用デュアルモード移相器

紅林秀都司・満渕哲史・望月俊美

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P471~475

最近,圃内外ては,フェイズド・アレイ・レーダの研究開発が活発に行b

れてぃる.移相器は,その死命を制するとも恕、われる重饗な回路井ξ・fて

めり,ここに十跿告するデュアルモード移相譽は,最も総介特性の優れた

可逆移棚器て',この則途の移相器として最適て、あると恕、われる.我々は,

この移胤1瓣に関して世界のトップレベルの特性を得ており,この報告

ては,主として, Xバンド反g,1形移相器の特性と移相器駅動方法につい

て記述している

タービン発電機回転子軸材の品質評価

山屋恵章

三菱電機技報 V01.52・NO.6・P476~480

タービン発電機回転子軸材は,製造技術の飛躍的進歩により,高品質か

つli火なものが製造されるようになってきている.軸材の",賀は特に靱

竹:の向上及び内在欠陥の減少の2ゞμ二おいて顕著てある.このi倫交ては

現在の軸材の,Y,質について概観し,フ井祭の砂かみ欠陥を切出して評価し

た実例と新しく改央した半打瀋越ル波探傷法に関して述べる.
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、
,

裂
j



Mitsubishi Denki Giho : V01.52, NO.6,叩.471~75 (1978)

A Dual・Mode phase・shifter for use in phased・Array Radars

by Hidetoshi Kurebayashl, Akihlto Mlzobuchi & Toshlrni MochizuM

Actlve research concernlng phased-array radars lS 宮olng on both ln
Japan and abroad. The phase shifter lnay be terlned the most vital ofits
Circuit elements, and the dual-mode type described in tl〕e ar6Cle is thc
reciprocal phasc-shifter oa'ering the lnosl outstanding tolal performance,
and is considered to be optima11y suited for use in phased・array radars
The auth01's have achieved with this phase shifter the highest pcrfor・
mance level, and the article deals primarily with the performancc and
dr武'ing techniques of the x-band Teaection-type phasc shifter

Mitsublshl D印ki Giho : V01.52, NO,6,叩.476~80 n978)

On Evaluating the Quality of the Rotor Forgin旦S of stearn・
Turbine Generators

by Yoshiyuki Yamaya

气Uith rapid advances in manufacturing lechn010gy, it ha$ bec01力C POS-
Sible to pToduce rotor forgings of hi宮h quality and prodigious size f01
Steam、tuTblne generators.1n ternls of quaHty, emphasls faⅡS speci6-
Ca11y on lwo points-increased toughness and rcduction ofinternalaaws.
The article gives an overview of the present situation regarding forging
qua1辻V; on thc subject of actualsand、indusion 丑a、VR, it present$ an
Cxample of an evaluation and describes an imploved method of U1れ'a-
Sonic lnspcctlon usln宮 Crcsccnt-shaped grooves.

Abstracts

M託Subi$hi Denki Giho: V01.52, NO.6. PP.461~65 a978)

60om/min Elevators, the Fastest in the world, for the sunshine
60 Bldg

by Eiji Kanie, Toshiakilsh而, Hir05hi Yoshikawa & Mi"OTU N3kata

Elevator speeds have shown grealincreases as a vital mcans to in)provc
Utilization of taⅡer and ta11CT bu;1dings. Thc prcvious l'ecord of 540
m/min has stood f01' sevm'al years but has now fa]1en 、vith the dcve]OP-
ment by NI!tsubishi Elcctric of 60om/min elevators. The article
describes these elcYaし0玲 and rclatcd techn010gical deYelopments
Despite their vcry high speed, thesc elevat0玲 Comblne the h唱hest
Icvels of safcty and pclf0訂nancc, and mark an epoch ln elevator tech-
n010gy

MitsubishiDenki Giho: V01.52, NO.6,叩,466~70 (1978)

An Earth.statlon Antenna for the lNTELSAT v system

by Masakazu Takeuchi, sh」ロ'ichi Betsudan, Katsuhiko Aoki, Moto・O Mizusawa &
Fumio Take1ヨ

B、cause ofthe burgeoning demand fm'internationalcommunication by
SabⅡite a frequency-reuse systcn) i"ヤ0lving dual orthagonal polaTizafon
hag bcen applied to lNTILSAT ＼1, necC齢itating consideTal〕1e improvc・
ment in the cr0乎一polarization cha丁acteriεti〔s of e田'th-station antennas.
Furthcrmore,、vith the conveTgel)ce of varlous types of 11nks,1t has
becomc necessarv to improve the wide-angle radiation charactcriεt1心
Of these antennas ln order t0 1'educe lnterfヒrence among Hnks. Thc
article descirbes the development and manufacture of an antenDa tl〕al
SatiS6Cs thesc conditions and haミ becn deⅡVered to thc Blilish post and
tclecommunlcatlons systeTn



AFS升多空冷式冷凍クーリングユニット

].まえがき

凹社ではF級(-20゜C以下)冷蔵庫の冷却設備として,現地工水・

運転が簡単で信頼性の高い水冷式パッケーづ形の冷凍ク{りングユニ,介

(ACS形)を生産販売しており,次K挙げる特長をもって市場の要

求に適合してきた。

(1)機械室不要のパッケーシノj式の冷凍裴桝。

(2)冷凍保安資任者など特別な資桃をもたなや人に、,運転でき

る内動制御装羅を備えたユニ汁形冷凍装鎧。

(3)現地工水の少ない省力形冷凍装置。

(4)工場における組立試運転を完了した商偏頼性冷凍裴匙。

しかし,水資源の不足や水質繰持管理贇坤仂Π等に伴い,窄冷化への

塾望が強くなってきた。

今回当社では,市場の袈靖青にこたえ,空冷式の大形低i尿パリケーシ

形クーラ「空冷式冷峽クーリングユニ,汁 AFS 形1 を明発Lたので紹介

す幻

2.特長

(1)外気il'度が一卯~5σC の広純囲で安定運転

夏期と冬期あるいは,昼夜の外気温度差が大きい地域では,最商淵

痩を考慮して凝総器の容量を選定する。したがって,低外気温にな

ると凝斎剤主力が極端に低下L,蒸発器への冷媒供給量が減少しく冷

却不足忙なっ左り,低圧側圧力低下の保護奘肌が作動して捉'常停止

してしまう。よって凝縮能力を制御する必要があり,離織器用送風

機の風量制御(回転数制御や台数制御)があるが,外氣温が一10゜C

以下になると風量制御だけでは●弘Eを適正に維持し忙くいので, A

FS形は三力弁形の内動庄力纒整弁を使用してぃる。この調整弁は

図 11・にポすように凝縮器出1,1の芥M黛伎にH1縮機のU上洲ガスを混

合して受液器K供給することにより商圧を約12k創Cm.に維持して

加る。外気温度が高゛場合は,お清'機吐出ガスは全艮凝縮器に入り

凝縮する。上述の高圧制御では外気温度が低下しても液冷媒の過冷

却度が一定に保たれるのが特長である。したがって蒸発器への冷媒

供給郵絡一定忙なり運転が安定している。

(2)ランニングコストの安い 2段圧縮式

F級冷蔵庫では,蒸発温度が一30゜C (低庄圧力が 0.65Rgkmり以

下となり,圧縮比 q高圧/低Hヲは空調機と比べるとはるかに大き

い。圧縮比が大きくなると冷却能力が低下し,成績係数 G令1訂能力

/所要羽リD 、悲くなるが単段圧縮式に比べると2段圧縮式のほう

が影劉が少ない。したがって,空冷式の場合は特に2段庄縮式が有

利である。 m段圧縮式と2段圧縮式の成績係数の1例を表 1.に示

す。

(3)寒冷地で、硫実な除霜

低il,{冷蔵庫の冷却設備では除IUが最、大釖である。 AFS形は冷媒

配管系統がしンづルで偏頼性の高い「ホットガスハイパスノj式」の除霜力

式を採,明してφる。この方式では,凝耐ぎ器の圧力を 10kgルm2程皮

に保って行らのが効果的である。凝縮噐圧力が 8kgルm旦以下では

除北時制が長くなるし,14Rg/cm0以上では圧縮機動力のピークが大
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図 1.冷凍クーリングユニット AFS形外観
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図 2.空冷凝縮器RMA形外観

表 1.単段圧新丘tと2段圧縮式の成紅乳系数の比較例
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1

ーー・相フランジ住見地取付)

、ー・ー^.吹出ダンパ住見地取付)

操作盤

送風機(現地取付)

ユニット内部

点検マンホール

圧縮機

.◎

迭風機
貞検韮

(ユニット付属)

制御箱

断歎材

動力線接続口
(左倶D

受液器

アキュムレータ

件岳)

00-0

"

本体(AFS形)

形名~"・、、、亜目1電(H )小 1振動値 1 -i、、、、、、ニ、、ーマ巨;、 1 一巨、!五、二 1 (弓)
Ais・巨、5 1::___1 1 :ξ{ t;_ 1:;___1_ 69_} 69

11鷲11U1■ゴ1上む"11

f

＼

図 3. AFS 形本休枇造「照

＼

ノノ

図4

表2

(奥行)

、、

、

凝縮器構造図

r ")1

1 1._」 1

1 1

1◎◎、

AFS形・RMA形振動・騒音値

^3

、

吸入ダンバ兼
畷入ダクト

防執材

フ

きくなる。またホットガスの温度力蔀高過ぎると水蒸気の発生最が多く

なる。ホリトガスハイパス方式の除霜では,Πξ縮機吐山ガスが凝和器を

バイパスして空気冷却器を加熱するが,乢1_Hガスの一部は凝縮Π三力洲

整弁に入って圧力調整してぃる。したがって,寒冷地におφても安

定した凝縮圧力が保たれて確実な除霜ができる。

( 4)りモート3ンデンサタイづ

冷蔵庫の温度.外気条件・設置場所などによりコンテンサ(凝縮器)の

容量や形状も標準組合せ以外のものを選択できる。国内忙おける外

気温条件では,庫内温度一40゜C以下の超低温仕様に対Lて小容永

、

、

1-1
ノ/

現地取付材料付属

←加掘}気密材付属

機械宝ドレン
子妾託売口

本体備考) 1.騒音の卑位はホン(Aスケール)
2 暗騒音は60ホン

3.騒音は下記の各場合においてユニツトから
Im離れ大,高さlmの点で測定L六。
4.振動の単位はμ(片振幅)
5.振動はユニットの基礎(アングル)にて測定
6.運転は標凖状態

吸入口

除霜ドレン
(ユニット付属)

5

凝縮器にすることができる。また,中近東諸国をは

じめ高外気温度の地域への輸出には大容量凝縮器を

組合せるととになっている。

(5)除霜時の庫内温度上牙・が少ない。

AFS形は,冷気の吸入口と吹出口に自動ダンパを備

え,除霜時にはダンパが閉じる。このためホ,,トガス

は空気冷却器を効率的に加熱して霜取りをする。し

たがって庫内ふんい気の冷気の影縛を受けにくいの

で加熱量が少なく,一方空気冷却器から庫内に拡散

する熱気や水分が少ない等の特長がある。また除霜

後は空気冷却器の冷却を先行し,遅れて送風機が運

転するので除霜時の庫内温度上昇は低い。

(6)冷蔵庫の有効容積が大きくなる

AFS形は冷蔵庫外に設置するので,高価な庫内スペ

ースを有効に使用できる。また機力或部と空気冷却器

部を上下に配列した薄形のパリケーリなので荷さぱき

場(づラ,,トフォームなど)での荷役にも支障がな込0

(フ)低騒音・低振動

最近は騒音に対する公筈意識が浩K,各都道府県で

条令により規制されている。当社では空調設備とし

て大形の空気熱源ヒートポンづを販売している実績か

ら騒音対策Kも細心の注意を払った凝縮器シリーズを

製作してφる。主た本体には,低騒音形半密閉2段

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.6 ・ 1978416
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}上縮機を使用し防音'パネルを村サている抵か,剌航送風機のケーシン

グには防熱材を使用するなど低騒音ユニ,トになってぃる。冬形式の

騒音・振動値を表 2.に示す。

3.仕様・構造・据付け

3,1 仕様の概要

上な仕様を表 3.に示す。

(1)基本のユニヅトは, AFS-25, AFS-40, AFS-50, AFS-80 の

4形式で,これらのり'本ユニ汁はすべて法定トン数 20トン以下で

高圧ガス取締法の第2種製造設備である。

(2)電源は 20OV,50/60H.を標準とし 40OV級も製作する。

(3)圧縮機は,始動時と除霜時に容量制御するが,冷却運転時は

庫内温度調節サーモ(冷気吸入口に感温部がある)による ON-OFF

制御である。とれは効率のよい100%運転を行い電気代を節約でき

ろ。

(4)庫内温度訓節サーモは, ON-OFF の温度差も変えられるので,

ひん繁な発停をさけて効率のよ山運転をすることができる。

(5)本体送風機は静圧の高い軸流送風機を使用してぃるので,冷

気の到達距礫は約20mである。したがって庫内ダクトを省略できる。

(6)ユニ"本体は,本体と送風機忙分割して発送するが,本体部 i、
ι,ー

分は全形式と、一体形であり,冷媒配管系統を現地で再細立てする

必要はない。

(フ)凝縮器は,冷却効率をよくする風の均一分布・低騒音、化に留

意して複数台の送風機を使用している。

(8)電源容最は,試運転時の除湿とづルダウン及び除霜などの高負

荷時の1台当たりの値を水している。 2台以上設備する場合,同時

始動・同時除霜を避けるため忙必要たインタDりク用のサーピス端子を

標準形忙備えている。

(9)庫内温度が一40゜C以下の超低温仕様に対しては,送風機の

容!北を小さくナるとと、に,冷媒の変更(R-502),サづクーラの追加

表 3. AFS 形仕様
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磁源橡池3鮓120OV50/60HZ(40OV亀製作可)

床内il,1度腕囲 OC -20~-55(ただし一4σC以下仕超低滋仕様)
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軸流フプソX2

2,480
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三翌、令コンテ'ン→ナ、

接続口

契三、二はユニットに付属する部品名及ひ
取付等の庄意を示す。

'Z翻1霪印の防熱は現地施工

ダクト

1接続口(左)

など冷却能圧の増大を図っている。

(1のこのほか次のような特殊仕様がある。

(田吹出口を後画にする後叺出形。 L形の防熱ダクトも工場製

作し,送風機を横置きにする。(図 5.参煕り

化) C級(-2~10゜C)の冷却設備として、使用できる C級"/F

級切換形。

(C)邨航送風機の容量を変えた大風量・小風量形。

(d)庫内のデッドスペース忙なる前室上部忙クーラを設1溌する横形。

(図 6.参照)

3.2 構造

本体と凝縮器の枇造を図 3.と図 4.忙示す。

(1)本体はサービス性を最も重視した機器配列とし,必要な保守は

すべてユニ,り卜の前而で行える。

(2)現地では叺出ダクトを製作し,防熱する。吸入部は,吸入タ

ンパのわくがダクトとして使用できる。空気冷却器へ紙くずなどが飛

ぶ心配のある場合は網をつけるのK便利なフックがダンパのわく忙付

属してある。吹出部Kは吹出ダンパと相フランジを付属しているが,

建屋の高さが低込場合忙は相フランジを省略できる分割形状になって

V、る。

(3)送風機を横向きに取付けれぱ全体の高さが低くなるが,この

場合は吹出ダンパはユニ"本体K取付ける。

(4)送風機のケーシングには,モータ保守用の点検ふたがつ゛ている

ので常温ふんい氣でサーピスできる。

(5)除霜排水とぢ勤氏部のドレン配管はユニ汁に 1本接続すれぱよ

い構造忙なって込る。除霜排水はクーラから水封トラ,,づをつけた透

明なホースで機械室部ドレンパン忙接続しているので,ドレン配管忙は

トラッづをつける必要はないしビみの磁猿忍ができる。

(6) AFS形は,降雪地域忙納入されていることが多いので,凝

縮器は雪害防止に対処しやすい描造とした(送風機の吹出力向と逆

向きの風の影料が心配される場所に設置する場合は,フードをオづシ

ヨンとして付属できる)。また,多層階冷蔵庫の荷さぱき室に設置す

る場合にも窓側に設置すれぱダクトを設ける必要はない。送風機の

サービスは側面パネルから実施できるよ5 に配慮している。

3j争

(現地施工

町帋匝配管1

.'

L 接続9_1

AFS形
ユニット本体

ダクト(現地施工)

吸入

1

1一亟7込ダクト1
'1茎甲 1

第3種接地工事

冷蔵庫

、'ノ ψ'添

'゛J

418

4.1 冷却性能

凝縮器の特性曲線及び凝縮温度K対する冷却能力と圧縮機動力の変

化特性を図 9.に示す。

(外気温度 35゜C ・庫内温度一30゜C ・50H.の場合)

凝縮温度と外気温度の差は7.5゜c kなる。したがって凝縮温度は

(35゜C+フ,5゜C)=42.5゜C となり,標準仕様(凝縮温度 38゜C)に対し

て冷却能力は98%・圧縮機動力は 103%になる。

外気温度が低い場合は,凝縮圧力調整弁が働いて凝縮遍度を約

35゜C に維持する。指定の飼配管を使用した場合配管相当長さ30m

忙対する圧力損失は極めて少なく能力に対する影欝は少ない。液配

三菱電機技慨. V01.52 ・ NO.6 ・ 1978

図 7.標"搖付例

.瞥

''、

(フ)運松操作はユニ汁前imの計器板で行5。運転状態を水す1上力

計(浩i圧・中閥圧・低圧・油圧)や衷示ランづも低ぼΠの冷iさの位般

忙酉引汽している。

3.3 据付け

標準的な,'付例を図 7.に示す。

3,3.1 据付場所

(1)本体は冷蔵庫外の屋内設確が標準忙なっている。本体を屋外

{C設羅する場合は,図 8.に示すよらにする。

(2)木体は防滴形仕様もあるが,送風機部分Kは降雨の影轡がな

込ように屋根をかける必要がある。

(3)本体の周囲温度は0~50゜Cを標準としているが,寒冷地向け

には除霜掛水トラッづ忙ヒータを取付けている。

(4)本体と凝縮器の回りにはサービススペースが必要である。

(5)降雪地域では,地i薪より十分高山位院K払}付ける配1恵か必要

である。

3,3.2 配管

(1)冴N彬器は本体と岡ーレヘル以上,尚さ 20m 以下忙設朧する

のがWほしく,立上がり配管には 10m ごと k オイ}レトラ・ワづを設ける

必要がある。

(2)配管サイズは,表 3.に示すものを使用する。

(3)本休と凝縮器の配管は,相当長さ 30m以内がqほしい。

4.性首皀
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図 8.青森県某所納め AFS-25形試運
転風景
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AFS形(空,令式冷凄クーリングユニソト)
庫内温度と(凝絢混度一外気澄度)の差
(T) (Ⅲ)

60HZ

_ーー50HZ

1之、・・
91、超低'呈仕桟尾ノ

ゞ_ー、ー
-50 -40 -30 -20 -10

庫内温度 T ('C)

凝綻倶贋と冷却能力及び壷動力の至化
( Q) ( P)

120・

樺準凝槌譽

高クト気7旦
盧乏慾^

P ..・

ノ・- Q

?

5.むすび

冷凍装置の空冷化に対する要望は国内・輸出とも日増しに高まって

いる。当社ではととに紹介したように,業界忙先がけて大形のAF

S形シリーズをそろえたが,更に用途・形状の多様化を図り需要家各

位のご期待にお答えしたい。

冷却

霜取η蒔の運転テータ(AFS・25形 50HZ)

水切η冷却興取η

30 34384246 505458

凝÷ヨ;皇度('C)

(外気温座一J心

図 9. AFS形冷却特性
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ポンフタウン

50L
C巾H8

1001

'1 高低圧

80「

'0ト
4d

庫内温度一3σC
外気温度一20'C
落露量 2伽

/rノぐ;^

20

0

-20

-40

弁が閉じてホットガス用の電磁弁が開く

と,圧縮機吐出ガスは温度の低い空気

冷却器へ流れて除霜を行う。高圧圧力

は空気冷却器の温度が低φ程低下する

が,除霜の進行とともに高くなり,除

霜の後半には吐出ガスの一部は凝縮器

にボンづダウンされる。したがって凝縮

器の圧力が低いと空気冷却器を循環す

るガス量が減少して時問が長くかかる。

AFS形は,除霜運転中も高圧受液器

から冷媒を供給(低段吐出ガスの冷却

に使用)しているので,凝縮圧力の保

持と除霜に必要な熱源が不足すること

がない。したがって外氣温度が低下L

ても凝縮圧力を一定に保つことができ

る。外気温度が一25゜C くらφまでは

除霜効果は嫉ぽ一定だが,-25゜C以下

-40゜C の範囲では 5~10分くらい除

霜時間が長くなる。除霜の回

数は,庫内温度一30゜C前後

の冷蔵庫では2回/1日,

-40゜C以下の冷蔵庫では 1

回/1日が標準的である。除

霜は空気冷却器の出口温度が

20゜C になるとサーモが働いて

終了する。との時点でホットカ

ス用の電磁弁が閉じ一低圧側

の冷媒をすべて凝縮器にボン

づダウンして圧縮機は停止する。

排水の遅れがあるので5分問

水切り時問をとって再び冷却

忙入る。再冷却の初めは一定

時問空気冷却器を冷却してか

ら送風機が運転して,通常の

冷却運転に入る。このような

制御をするほか,吸入互ンノや

吹出ダンパを使用して,空氣

冷却器からの熱を庫内忙運ぱ

ないことにより除霜時の庫内

温度上昇の防止を図っている。

図 10.に AFS-25 形の除霜

特性を示す。また図 11.に

冷却運転・除霜運転の制御方

法と冷媒配管系統を示す。

凝縮器

土出遷彦

10 300 20

霜取η閧始後の時問(分)

図 10. Afs-25 形除霜データ

空気;令却器出口温度
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②送風機
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電磁弁
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停止

止弁

無通電

舶、

閉

中問冷却器

、ーーエア,子ージ用止弁

、

開

管の防熱については十分な施工が必要である。(グラスウールを使用し

た場合は 25mm厚さのものが必要)。また,外気温が低くなる程此、

要冷媒量は多くなる。

4.2 除霜性能

冷却運転から除霜運転に切換える指令はタイマで行う。液用の電磁

閉

開

運転

^i里^,、,

運転
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通電

H
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凝縮器

開
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サクシ,ン
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停止

サービス
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運転

注) 1.冷庫→腎霜は24hタイムスイッチ

2.除,Z終了は温度スイッチ(クーラ出口冷媒温度)

圧縮機運転による除霜は最長40min(1hタイマで保復)
ドレン板通電時問は最小30min(30minタイマ,過熱防止サーモ)
3.サーモによ 1〕0+ー、100%運転制御

六だL始動時と1余霜時は容量制御運転

4,凝縮器用の送風機の運転・停止は本体送風機と同様の運転パターン
大だし特に低外気温の場合は手動で停止できる

膨張弁
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開
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↓

AFS形空冷式冷凍クーリングユニット・佐太木
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冷媒配管系統と運転動作11.図
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寒冷地向け空気熱源ヒートボンフンぐ、ソケージエアコン

1,まえがき

最近の空気熱源ヒートボンづエアコンの伸びはめざましくエアコン全体に

占める割合は年々増加してぬる。とれは,その取扱いが容易である

とと,水を使用しないとと,クリーンエネルギであることに加え 1ネルギ

利用効率の良さから今日の省エネルギ時代にふさわしい、のとして再

認識されてきたからであろ 5。

しかしながら,この空気熱源ヒートポンづエアコンは低外氣温度時のヒ

ートポンづ能力の岻下,朝の立上がり能力の不足,室外コイルへの着霜

及びそれによる除霜機能の必要性,コー」げ'ドラワトなど技術的に難し

い問題を含んでいる。したがって,いままでは主に関東以西を中心

としてそれほど寒さの厳しくないところで使用されているが,東北

地方などの寒冷地方でも使用できるエアコンが強く要求されてきてい

る。そのため当社では長年の空気熱源ヒートボンづの実績を、とに過

酷な条件でも高信頼性を有する HVRULiシステムの効果を十分に発

揮させるべく低外気温における運転特性をIC制御によって外気温

度一15゜C まで運転範囲を拡大した寒冷地向け空気熱源ヒートボンづパ

ツケーづエアコンを開発したのでその概要について紹介する。

2.概要及び仕様

寒冷地区における空気熱源ヒートボンづパッケージェアコンにおいて考慮,ー

べき問題点は下記事項があげられる。

住)外気温度の低下による暖房負荷の増加。

(2)暖房運転時の立上がり特性の向上。

(3)霜取運転の効率化と霜取運転時の冷風吹出し防止。

(4)積雪などによりヒートボンづ運転ができない場合の応急策。

(5)補助ヒータの有効利用によるランニングコストの低減。

これらの諸問題を解決するためには, HVReルi システムによるヒート

ボンづ運転の高効率化,1C手イアイサによる霜取運転の高効率化,補

助ヒータの適確な制御が必要となり,これらを電子回路による制御

方式を採用したヒートボンづコントローラ kより機械式では実現できない

活頼性の高い制御を可能にした。

図 1.に PAH-8A-P形, PVH-8A-P形の外観,表 1.に仕様

を木す。
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図1

、

( a )

→丁ーミスタ

PAH-8A-P形外観

TH:室内空気温凄

THCI:室外磯コイル温度

THC2

THAI:室外空気,且度

丁HA2 ノ

3.ヒートポンプユントローラ

ヒートボンづヨントローラの機能は,着霜検知を室外倶博3交換器コイル温度

と室外空氣温度とで関連づけて行うIC ディアイサ(26D),補助ヒータ

の ON-OFF形温度調節器(23H),正月休みなどで長時問運転を

停止させ,室内外温度が共に極端忙下がった状態でヒートポン

づ運転をtる場合,室温が 5゜C になる主でヒータで予熱を行

い,それから圧縮機を自動的に始動させるための始動補償用

温度調節器(26C)である。図 2.{てヒートボンづユントローラの電

気回路図を示す。

3.1 デフロスト特性

当社ヒートボンづユニ,介で採用しているぢ^械式ディアイサは窒外コ

イ1レフィンに感温部を埋め込み,フィン温度を検知して,-12゜C IC

なるとデフロスト開始,2゜C にてデフロスト終了を指令して仏る

(図 3.1点1齢泉)。一方,室外機に霜が付いていない状態で

^^

I Cι

図 3、デフロスト特性

'式

(b) PVH-8A- P形外涯

( NO,1)

( NO.2)

(NO.1)

( NO.2)

D6 D5

R2

冷凍サイクル1系続誇短終

冷廩サイクル1系統弊短絶

D2

R13

ウウデ

毛

0 10

R

R12

D2

9

421

R2

D2

R7

'

本D2

R22 R2

Vc ve vA

宰又

8

]0ト

THAI

D4

「

26D

RI

JC

V

0

03

のヒートボンづ運転特性は,室内外空気

温度が低下する K従い室外コイ1岬品度

も低下する(図 3.破〒脚。これは,室

外空気温度が一フ゜C WB以下忙なる

と,霜か付いていなくても定常運転に

おいて室外コイル温度が一12゜C以下に

なるため,ラ!70スト開始指令が出てし

まうことを示し,定常運転が不可能と

なりデフロスト運転とヒートボンづ運転を

断続的に繰り返すととになる。また,

朝の運転開始時など室内温度が低い状

態での運転では外気温度が一フ゜C 晒田

以上あっても室外コイル温度は一12゜C

以下であるため,デフ日スト運転とヒート

ボンづ運転を繰り返しながら,徐々忙室

内温度が上昇する。これは,朝の運転

開始時の室内温度上昇を遅らせ,立上

がり特性に大きな影粋を与える。この

よらに寒冷地方では機械式ディアイサで

図 2.ヒートボンづコントローラ電気回路図

DI

D3 1D3 03

Trl

IC

"".

C

C コンパレータ

デフロスト
『

-30

・ーー・ヒートポンフ運奉.ク主・1生

ー・一機枝式ティアイサ
オ貪知箇所
室外コイルフィン湿窒

^ICティアイサ
検知箇所

室外コイル配管温度
宝タト空気i昆度

寒冷地向け空気熱源ヒートボンづパッケーづエアコン・貝瀬・佐藤

-20 -10

室外ニイル温度ぐC)

は,着霜を確実に検知して効果的な霜

取りを行う点では十分でなく,効率的なデフ0スト運転が

されていない。

室外空気温度と,室外コイル温度とを検知して,その差

が霜付きが進むにつれて拡大することを利用してデフロス

ト制御を行うととにより,低温度域でのヒートボンづ運転

を確実Kできる。その差がいくらになったときデフロスト

運転を開始させるか,試験室で種太の室内外空気条件を

作りだし,ヒートボンづ運転効率を考慮して手フロスト特性パ

ターンを決めた。

図 3.実線のようなデフロスト特性を得るのに電子回路

を採用した。

図 2.において, V厶は室外コイル温度が 10゜C に相当

する基準電位, VB は室外コイル温度が一11゜C に相当す

る基準電位, VC, VD は室外空気温度を検知して変化す

る電位である。図 3.の*寺性バターンを得るには VC,(VD)

at 4.5゜C=VB となるよら抵抗を決める。 VA, VB, VC,

VD はダイオードで OR 回路を構成し,最も高い電位がコ
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ンバレータ入力となる。、う一方のコンパレータ入力として室外コイル温

度を検知して変化する電位VE, VFがつながれる。霜付きが進み,

室外コイル温度が低下して, VE OR VF妾V厶 AND VB A卜の VC

AND VD となると,コンパレータ出力が反転してりレー(26D)を ON

するとともに VB=VC=VD・-0 となるよう帰環をかけ, VE AND

VF喜V厶となったとき,りレー(26 D)を OFF ,'る。

づりヅジ回路にダイオードを用いて, OR 回路, AND 回路,帰環回

路を設けることにより所望のデフロスト特性パターンを得ている。

との IC ディアイサのもう1つの特長は,2系統の冷凍システ△を有

するパヅケージ1アコン(当社PAH-15A-P形, PAH-20A-P 形)への

対応時にあらわれる。2系統の冷凍システムは,独立に制御されてい

るとデフBスト運転時期がずれ,どちらか,あるいは両方がデフロスト

運転している機会が多くなる。この問題を解消するためデフ0スト開

始指令は NO.1, NO.2 のどちらかがデフロストすべき温度に達した

時とし,デフロスト終了指令は NO.1, NO.2 が共に霜がとれた時と

し, NO.1, NO.2 が共にヒートポンづ運転の機会を多くした。

3.2 始動補償

運転開始時の立上がり特性を向上する方法としては,タイマKより

手フロスト運転禁止時問を設ける方法などが考えられるが,寒冷地で

は,運転停止中の室外コイルへの雪の付着,昨日の運転終了時に付

仏ていた霜の影響等を受けやすく,効率のよいヒートボンづ運転が期

待できない。ヒートボンづ運転特性(図 3.破線)は室内温度が低下t

れば室外コイル温度が低下し,室内温度が5゜C以下忙なると手フロス

ト特性パターン(図 3,実線)と重なる領域がでてきてむだなデフロスト

運転を行う。そこで室内温度が5゜C以上であることを検出して圧

縮機を始動させるようにした。正月休みなど長時問運転停止後の始

動時忙は,室内空気温度は低く 5゜C以下忙なることもありうるが,

5゜C立で室内空気温度を上昇させるには,室外空気温度と室内空気

温度との差が小さいので,熱負荷が少なく,暖房能力は此較的小さ

くてすむので,補助ヒータのみの暖房運転でとりあえず室温を 5゜C

まで上げそれからとートボンづ運転をさせるようにした。

3.3 補助ヒータの制御

寒冷地向け空気熱源ヒートボンづパ',ケージェアコンには,大小2段の補助

ヒータが標準装備されて込る。

補助ヒータ(大)は,朝の立上がり時の 17゜C までの上昇期問と,

デワ0スト運転時に ON するようヒートボンづコントローうで制御される。

補助ヒータ(小)は,ヒートボンづ運転の能力不足時には補助ヒータとし

て ON-OFF 制御される。

デフロスト運転時の冷風吹き出し防止策としては,室内送風機を停

止して冷風が吹き出すことを防止する方法も考えられるが,寒冷地

では,窒外空気温度と室内空気温度との差が大きく熱ロスが大きい

ので,暖房運転停止後の室内温度は急激に下がる。室内送風機を停

止してのデフロスト運転は,熱交換量が極端忙さがるためデワロスト時

問が長くなるので室内室気温度が低下してしまう。そこで,デフロス

ト運転時は室内送風機は運転したままとしてデフロスト運転を短縮し,

室内空気温度にかかわらず大小補助ヒータを共に ON して,冷風吹

き出しを防止する方法とした。

4.運転特性

4.1 定常運転時の暖房能力特性

図 4.及び図 5.は, PAH-15A-P形の電源入力 50H.3φ 20OV

時の室内吸込乾球温度をパラメータにして,室外吸込湿球温度に対す

45000-

40000、

35000・'
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PAH-15A-P 暖房能力線図(50H.風量 140m3/min)
(補助ヒータ作動なし)

図4
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玄内吸込
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15
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室外吸込湿球温度('C)

図 5. PAH-15A-P形暖房成漬係数
(補助ヒータ作動なし)

15

CC)

る暖房能力,全入力,成績係数特性を示す。室外吸込湿球温度の低

下に伴い,暖房能力,全入力が共に低下する。室外温度低温領域に

おいては HVReルiシステムでは過冷却制御を行うので,過熱度制御

を行う場合に比べて圧縮比が小さく,冷媒循環量が多いので,室外

吸込湿球温度の低下に伴う冷媒循環量不足による圧縮機吐出温度の

上昇等の問題はなく,外気温度一15゜Cの運転を可能忙している。

成績係数に対する室外吸込湿球温度の影縛は,室内吸込乾球温度の

影縛に比べるとはるかに小さく,室外吸込湿球温度が一17゜C 訊田

時室内吸込乾球温度 15゜C で 2.45,20゜C で 2.15,25゜C で 192 で,

室外吸込湿球温度が低下して、効率のよい運転が行われていること

が分かる。

4.2 デフロスト運転特性

図 6.に示す手ータは,試験室で室内温度21゜C DB,室外温度一5゜C

DB~-8゜C DB 忙保ったときの PAH-15-P形の運転特性を示す。
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PS

( kg/cm 2)

12Pd

10(k宮,/cm2)

PAH・15A・P

NO.1 ユニット側特性 1暖房低,呈・ 50H2.20OVJ

<NO.2 ユニットイ則指令によるディアイシング>

30

吐出圧力(pd〕

吸入圧力(PS)

ティアイシング時問

3分18秒

20

10

('C)

0

室内ユニ

-10

-20

^

4分

くN01

ト吸込空気凄屋

室外ユニット外気温度検知

サーミスタ取付部温度

-30

5

4 PS
3(kg/cm?)

ト倒指令による

ティアイシンク>
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室外ユニット配管温度検知

サーミスタ取付部温度

ティアイシング終了温座

12Pd

10(kg/cm2)

423

ティアイシンク時問

3分42秒

NO.2二.ニット但1井寺住

霜付きを促進するために,窒外試験室忙蒸気を出しながら運転して

Ⅵる。補助ヒータは,室内温度が温度調節器設定温度以上であるた

め,デフ0スト運転時は大小ともに運転するが,ヒートボンづ運転時は,

大小ともに停止している。

最初の手フロスト運転は, NO.1側ユニヅトの指令ででてぃるのが分

かる0 外氣温度一8゜C,室外ユニリト配管温度一21゜C でデフロスト指

令がでている。デフロスト運転中は大小補助ヒータが運転され,冷風吹

き出しを防止Lている。 3分42秒で手フロスト運転が終了してヒート

ボンづ運転に入る。徐々に霜が成長しおよそ1時問後に霜による影縛

があらわれはじめ,吸入圧力は低下してくる。およそ 15分後に NO

吐出圧力(pd)

吸入圧力(PS)

20
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図 6.ラtフ0スト特性

寒冷地向け空気熱源ヒートボンづパッケージェアコン・貝瀬・佐藤

2 側ユニ,"側の指令により〒フロスト運転;こ入る。外気温度一4゜C,

室外ユニ・り卜配管温度一1アC く、テフロス1、,旨会がでてし、る。デフロスト

運転時問は3分18秒であった。

5.むすひ

亘VReルiシステムを用いた寒冷地同けZ9氣熱i原ヒートボンづパ,りケーづエア

コン忙つφて,特にその制御特性を゛かに寒冷地向けに合った方式

にしたかを述べたが,今後とも冷凍ぢイクルを含めて,エネルギ有効利

用機種の開発を目指した仇と肴えて゛る。冬方面からの種々のビ指

導,こべんたつを込ただければ幸いで勇ろ'
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PAT形空冷式ノ゛ソケージエアコンー年間空調及びオールフレ'ソシュー

ヨニ^フケゞ き

空調対象となる室の使用目的により,バヅケージェアコンの多種多様化が

進み,それぞれの用途にあった特殊形バヅケーづエアコンが,開発され

てきた。

なかでも技術進歩に伴い,下記の使用目的に使用されるケースが

増加し,標準形パヅケージェアコン並みに据付け.保守管理が容易な,

パ,ワケージエアコンが要求されてきている。

(1)オールフレ、ワシュ形パ・ワケーシエアコン

じんあいの多゛ところ,食品工場・実験室や病院などのように,室

内空気を再循環して空調するのは好ましくな仏室をエアフィ1レタを通

した外気のみで空調を行う。

(2)年問空調形パッケージエアコン

電子計算機,継電器等の精密機器室や各種こら(恒)温室等の冷房負

荷が大きく,春秋の中問期あるいは冬などの外気温度が低いときで

屯冷房運転を必要とする。

オールフレ,ワシュ形パッケージ1アコンや年問空調形パヅケージエアコンでは,

負荷変動が大きいので何らかの手段で蒸発器と凝縮器の熱交換量の

バランスを保つ必要がある。

水冷式パ',ケージェアコンでは水温あるしへは水量の調節によって実現

できるが,冬期の冷却水の凍結防止など冷却水回路に対する配慮で

システムが複雑となり据付け.保守管理が面倒であるという難点があ

る。

当社では,既に年問空調形空冷パッケージェ了コンとして,凝縮圧力

を検知してダンパを作動するづレ,ワシャオペレータと,室外送風機の風量

制御を行う GAT機種を製作し,パッケージェアコン並みに据付け,保守

管理が容易な製品を提供してきたが.このたび標準形空冷パヅケージ

エアコン(PF-3, PA-5~S2のをべースに,室外送風機の回転数制御と

ホ,介ガスハイパス機構を組合せたスー}Lワレヅシュ及び年間空調形空冷パリ

ケーづエアコンを開発したので,この概要と運転特性につⅥて紹介す

る。

佐藤康夫、・倉橋健

(2)圧縮機の始動補偵

外気温度が低く,冷媒か凝縮器側に寝込んだ状態での圧縮機の始動

時にお込ては,低圧が激減し,冷媒循環量が少なすぎる運転となる。

2.概要及び仕様

凝縮圧力を制御する機構を持たな゛空冷凝縮器では,外気温度が低

下すると凝縮圧力が低下し吸入圧力も低下するが,その圧力差が小

さくなり冷媒絞り装置を通過する冷媒量が不足し,冷凍能力が減少

するだけでなく蒸発噐に着霜してくる。凝縮圧力を所定の圧力に保

つよう凝縮器の熱交換量を自動制御できれぱ,低温領域でも安定し

た運転が可能となる。

更に,オールフレッシュ及び年問空調用としての使用目的で要求され

る機能としては下記事項があげられる。

(1)容量制御

負荷変到仂ξ大きいにもかかわらナ室内保持条件がきびしい。圧縮機

の入.切運転では室内保持条件を満足するのは困難であるので冷凍

容量制御が必要となる。

圧縮機の始動時には.低

圧の低下を防止し安定し

た運転状態に速やかに入

るよ5圧縮機の始動補償

を行う。

(3)蒸発器着霜防止

'乏

図 1. PAT-8A形外観
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図 2. PVT-8A形外観
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室内吸込口のフィルタが目づまりを起こしたり,室内温度が極端忙低

之かったり,風量等の影響Kよって起こる低圧の低下忙よる蒸発器の
着霜を防止する。

以上よりホヅトガスバイパスが回路を設け、制御方式として ファンコント0

とホリトガスハイパス弁コントローラを電子回路で組込んだ。ーつ

図 1・,図 2,は PAT-8A, PVT-8A の外観.図 3.は電気回
路(主回路)と冷媒回路,表 1,は使用温度範囲,表 2.,表 3.は

表 1.使用温度範囲
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図 4・はファンコントローラのづロック図を示す。主回路は 3相線路の各

相忙トライア,クをそう住動入する。言よ G勵歯状波発生回路を各線

問忙設け,各線問電圧に同期した据歯状波出力と,差動増幅器によ

るサーミスタの検知温度に対応する直流信号電圧出力を比較器により

比較して, AND回路出力により発振器からの高周波を鋸歯状波よ

り直流信号電圧が小さい時だけ ON させる高周波ON-OFF信号に

変調する。その信号を受けて相回転順式2線回路を同時忙トリガす
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らなる制御方式とした。

トライアックのゲートにパルストランスを介して高周波 ON-OFF 信号で

制御角いっぱいにドJガ信号を印加する方法であるため,ミス点弧が

なく常に安定した制御を実現し,制御された負荷電圧は平衡・対称

となり可変範囲は 0~100%となる。

図 5.は各部動作波形を示す。 CU, CV, CW は比較器K入る各相

問K同期した鋸歯状波と差動増幅器の直流信号電圧(υ)を示し,こ

の時の制御角はθである。 GU, GV, GW は,相回転順忙2線回路を

同時にθの制御角だけ高周波信号をゲート信号として与えているこ

とを示す。 1U は制御角θ時のU相電流波形を示す。 Gぜはθ'の制

御角時のU相トライア.ワクに与えられる高周波ゲート信号を示し,1ぜ

は,制御角θ'時のU相電流波形を示し, U-V相問忙流れる電流と

W-U相問に流れる電流とが重なり,波形が複雑となっている。

図6.忙その電気回路図を示す。 CR時定数で決まる周波数で発振

する発振噐と,それを力ワントするためのフ小,づフロ,ゞづ群,及びアウ

トづりトドライバからなるカウンタ式タイマには発振停止端子(A),りセヅ

ト端子(B)を有する。

圧縮機入・切用接触器の症点(52C)により直流電源(DC)が加わ

る。圧縮機始動と同期して力ワンタ式タイマに電源が投入され,フり,,

づフ0ツづ群はカウントを開始し,所定の時問が経過すると,アウトづりト

ドライパ出力は" Hi"しべルに反転し,トランジスタ(Trl)を ON しりレー

(X)を励磁する。発振停止端子(A)に帰環がかかり、発振が停止さ

れ,アウトづりトドライバ出力は"Hi、'レペルに保持される。圧縮機が始

動してからフりツづフ0ゞづ群がカウント中の所定の時問だけ容量制御用

温度調節器(23WA)の状態にかかわらずホ,,トガスパイパス用電磁弁

(21C)は ON状態となる。

温度樹却用サーミスタと設定温度とを決める抵抗群からなるづり.,E:;

回路を比較入力とする比較器の出力は,サーミスタの検知温度が設定

温度以下になるとりセット端子(B)を"Hi"レベルに反転させカウンタ

式タイマを電源投入時の状態に、どす。ホヅトガスパイパス用電磁弁は

ON し,ホヅトガスバイパスを行うことによりサーミスタ検知温度が上昇し,

比較器出力によりりセット端子(B)が"LO"レベルになってからフり・,

づフロッづ群はカウントを開始し,所定の時問だけホッ随'スバイパス用電

磁弁(21C)を ON状態に保ち.断続的に ON-OFF を操り返すこと

を防止tる。

4、 ホットガスバイパス弁コントローラ

て述べる。

5.1 サーミスタの取付箇所

広範囲な諸条件下で安定した運転を確保するためには,サーミスタの

取付箇所が重要な問題となる。室外温度にかかわらず,所定の凝縮

圧力に保っ方法として,室外温度(凝縮器吸込空気温度)の検知と,

凝縮温度の検知,絞り装置手前温度の検知を検討した。室外温度

(凝縮器吸込空気温度)を検知した場合,室外送風機の回転数によ

つてサーミスタの検知温度は影響を受けないので室内空気条件が一定

であれぱ,室外空気温度K対応する室外送風機の回転数に設定温度,

ゲインを決めれぱ安定した制御特性が得られる。しかし,室内空気

温度の低温条件より過負荷条件までの安定した運転を確保するには,

室内空気温度の低温条件で御脚特性が決まり,室内空気温度の高仇

条件では凝縮圧力は高目で安定し,圧縮機入力を増加させる。室内空

気条件がワンボイントで決められる場合には有利な制御方式と言える。

凝縮温度を検知した場合は,凝縮圧力を制御できるので,室内空

気条件,室内送風機風量の影縛が小さく,凝縮圧力を所定の圧力に

確保し,安定した運転が期待でき、オールフレ,,シュ用と年問空調用と

して兼用できる制御特性を得ることが可能である。

しかしことで考慮すべき点は,室外送風機の回転数により凝縮温

度が変化することである。しかし冷媒系統の熱容量と,サーミスタの

時定数による熱応答による遅れがあり室外送風機の回転数変化速度

より凝縮温度の変化速度が遅いとオーバシュートによりハンチングが起こ

る。熱応答による遅れをできるだけ小さくするため,サーミスタの防

水構造に工夫を加え,小形化を図るととにより時定数の小さいもの

とした。試験室で実機試験により制御特性を変えて測定した結果,

風量 0~100%の変化を凝縮圧力差で 7k創Cm0以上で行えぱ'ハンチ

ングのない運転ができることが判明した。

絞りに装置手前温度を撹却した場合は,サーミスタ取付位置が室内

側となり,室外機が標準形と同一で標準化が図れる点で有利である

が,延長配管の影響が大きい。

以上の検討より,サーミスタ取付箇所は凝縮温度を検知できる凝縮

器中問配管温度とした。

5.2 運転特性

図 7.は,凝縮温度27゜C時の室外送風機負荷電圧80V,凝縮温度

50゜C時室外送風機負荷電圧 20OV の制御特性を、つワアンコントローラ

で,ホリトガスハ'イパス弁を ON した状態での始動特性を示す。室内空

A

B;

R7

発振停止靖テ
リセ・ノト端テ

R8" L^加,
TH R9

R7

比載器

C

ファンコントローラとホヅトガスハイパス弁コントローラは電子回路で構成されて

おり,設定値・ゲイン等の変更が自在である。省エネルギと,運転範

囲の拡大の両面を考慮した制御特性の検討結果と,運転特性につ仏

;R →

図 6、ホットガスパイパス弁コント0ーラ

5.運転特性
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PAT-8A イ兵温

◎3椙位相制郷器セソト値
35'C-80V

13.3ka、 55'C-20OV

＼pd

PS

/

室外コイルわ大η管浬度
(サーミスタ石ヌ付)

チャートスピード

Crn2

室外ファンモータ電圧
/

8.5kg Cm

片●

、

j

4.ok三

冷却器入口温度
(凍結防止サーモ瓦薪寸)

3.4kg/crn2

動

PAT-8A 中,且

◎3椙位稽制櫛器セ..←古 2'C-80V
""、50C-20OV

18.7kg tm? Pd

室外吸込空気,具度

70V
ノ

3.1kg

}/

室内吸込空気温度^・152'CDB
10.6CVVB

図 8.運転特性

Cm

4.1k8/crn2

178V

/

15

室外ファンモータ電圧

180V

・ C)

1

/
1
i

18.2kg Cm2

ファンコントローラ

PS

10

4.2kg cm2

163'CDB
11.4CVVB

PAT形空冷式パッケーづ1アコンー年問空調及びオールフレ,,シュー・佐藤.倉橋寸工1寄

]6.5kg 'C巾?

149

室外コイルわ力η管
(サーミスタ取付)

-10

41k尽 Crn2

20 30 4010

外気温度('C)

図 10,凝縮圧力と外気温度

ダンパ制御ノ

174V
/

チャートスビード

室内空気条件
15'C DB

10'C WB

制御なし

室外吸込空気混度

100

0

/

ノ
/

ト三■

3.8kg cm2

4.5k宮 Crn2

フ.4kg crn2

冷却器入口温度

(サーミスタ取付)

ノ

室内吸込空気'艮度^202'CDB

149CVYB

図

150V

50

ダンパ制御

気温度 15.0゜C DB,10.2゜C WB,室外空氣温度一 2゜C DB の空気

条件では凝縮圧力11.okg/cm?,蒸発圧力3.6Rg/m.,室外送風機負

荷電圧86V,蒸発器入口温度 5゜Cで,着霜のない安定した運転を

行う。始動時より定常運転に入るまでの時問は10分問である。

図 8.は,凝縮温度35゜C時の室外送風機負荷電圧80V,凝縮温

度55゜C 時室外送風機負荷電圧20OV の制御特性をもっファンコントロ

ーラで,ホットガスハ'イパスが弁を ON した状態での始動特性を示す。室

内空氣温度 15,2゜C DB,10.6゜C WB室外空気温度一 3゜C DBの空

気条件では凝縮圧力 13.3kgルm2,蒸発圧力 4k創Cm2室外送風機負

荷電圧70V,蒸発器入口温度 7゜Cで,凝縮器の自然放熱による空

気対流で室外送風機は回転している状態で,着霜のない安定した運

転を行う。始動時より定常運転に入るまでの時間は8分問である。

図 9,は,凝縮温度32゜C時の室外送風機負荷電圧80V,凝縮温

ノ

3.5

タイマ0FF

度55゜C時室外送風機負荷電圧20OV の制御特性をもつフフンコントロ

ーラで,ホットガスバイパス弁コントローラを組込んだ時の中温条件時の始

動及び室外温度変化に対する追従性を示す。

始動より10分冏ホットガスバイパス弁はON L,以後容呈制御指令が

でなければOFF している。この制御特性では低温条件時の始動時

若干ハンチングがあるが収束する。

5.3 制御特性

オールフレ,,シュ及び年間空調用として兼用できるファンコントローラの制御

特性はサーミスタ取付箇所を凝縮器中問配管とし,凝縮温度3σC時

室外送風機負荷電圧80V,凝縮温度5σC時送風機負荷電圧20OV

とし,ホットガスハイパス弁コントローラの制御特性は,寸ーミスタ取付箇所

を蒸発器入口配管とし,設定温度は5、C OFF 3、C ON とし,タイ

マ設定時問を10分問とした。・低温条件あるいはそれ以下の条件時

においては,ホットガスバイパス弁の着霜防止機能が作豆功した状態で安定

した運転を得ている。

図 10.,図 11.は,ダンパ制御とファンコントローうの制御特性を示す。

ダンパ制御の場合は,ダンパ全閉時のもれKよる風量が残るため,圧

カスィッチにより室外送風機を凝縮圧力 11k創Cm.で切り,17kgkm2

忙て入れている。そのためりニアな制御ができナ,室外空気温度0゜C

付近で運転中突風などにより一時的忙凝縮圧力がⅡkgルm2以下に

なると室外送風機は停止し,急激に凝縮圧力が増加し,再び 17

Rglcm2 を超え,初期の凝縮圧力Kもどることが考えられ,圧力変

卿"岳が比較的大きい。一方,ファンコントローラはりニアな制御なためー

時的な凝縮圧力の低下によるハンヲンづは起こらな込。

6.むすび

今回開発した制御方式は,とートボンづ機種の春秋の中問の冷房運転,

室内送風機の回転数制御による吹出温度制御など応用範囲が広いの

で,更に研究を進め,産業空調用機種の充実を図っていきた込。

20.2 CDB 19.5 CDB 16.8CDB

15.2CYve 150CVVB 13.6 CVVB
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図 11.風昂之凝縮圧力
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店舗用パ、ソケージェアコン《ミスタースリム》

1.まえがき

空気調和のノj式,規模,用途は近年非常K広範囲忙拡大し,これに

対応する空気調和機も多機種さまざまな形態で製品化されており,

この中にあってパッケージェアコンは手軽な空気調和機として広い用途

IC使用されいる。このパ,ワケージェアコンは一般事務所.工場'ビ」レ等々

の込わゆる建築の設備機器として中・小規模の空気調和用に発展し

てきた。

ーカ,サーピ'ス業を主とした小規模な接客業種に対する空気調和用

忙は前述した設備用としてはん q川用化された一般のパ四ケージエア

コンが使用されてφたが,機能・形態が客先の要求K対応しKくく

なってきた。このような情況の中で小規模な店舗を中心とした接客

業者の要求を満たし,より良仇空気調和機を提供するためK今般二

菱店舗用パッケージェアコン《ミスタースリム》を開発し販売を開始した。店

舗用パリケージェアコンとしては空冷セパレート方式の床置形と天井っり

形の 2種類であるが,ここでは《三スタースリム》シリーズとして完成し

た床置形の 3,4,5トン形の室内ユニ,,トを主にその特長・仕様.

織造・性能などについての概要を紹介する。

2.特長

店舗用パッケージェアコン《ミスタースリム》は製品の基調を

(1)ス弌ースセービンづ

(2)インテリア性の向上

(3)据付け・使用性の向上

の3点において開発したものであり次の特長を有している。

2.1 小形・軽量

構造部材の構成方法,内臓機器の高効率化,配置の適性化を徹底的

に追求し据付床面積と製品重量の大幅低減を図った細身のスタイルで

3トン形の占めるスペースはいす 1個分である。

2.2 インテリアに調和するデザイン

細身のスタイルを白と黒を基調にまとめたすっきりした手ザ'イン,イン

テリアに合わせて交換できる4すみのコーナボール,好みの壁紙の張れ

るキャビネリト,等々好みやふんい気に合わせ多くのインテリアに調和す

るデザインである。

2.3 据付け・使用性の向上

据付場所,方向を自由忙選べる 4面高級仕上キャビネット,左,右,後,

下力の4方向配管取り出しとワレキシづル冷媒配管の採用,ワンタ,チで

操作できる運転,風向調整可能,エアフィルタの盖脱容易等で据付け'

使用性の向上を図った。

2.4 ドライタイプのシリーズ化

冷房専用機,,ヒートボンづ冷暖房機忙加えて梅雨期などのじめじめを

竹碕肖するヒートボンづ冷暖房に除湿運転、できるヒートボンづ防イタイづ

をシリーズ化している。

2.5 冷風吹出し防止機構の採用

ヒートボンづ冷暖房機とヒートボンづドライタイづ機の暖房運転時(始動時,

除霜完了時)の不快な冷風吹き出しを完全に防止する機構,冷風ス

ト,づメカを採用し空調の質の向上を図った。

2.6 低騒音

防音,防振構造の強化を図るとともに,送風機に強弱切換運転を採

用し更忙低騒音化を推し進めた。

2.7 むらのない気流分布

部屋の形状に合わせて風向を自由に選べる左右風向調整づりル,上下

風向調整ルーパを備え,むらのない気流による空調ができるよう図

つ j乞。

2.8 信頼性の向上

長年月の実績を持っHi/Re/Liシステ△を基本として安定した運転

の冷媒回路とその構成部品,完備した各種保護装置と制御部品,

貫生産による標準化し安定した生産管理シス〒△により更に一層の信

頼性の向上を図った製品である。

様3.仕

店舗用パ,ケージェアコン《ミスタースリム》シリーズは空冷セパレート方式であ

り,3,4,5トン形の 3種類の容量とおのおのに冷房専用機,ヒー,

トボンづ冷暖房機,ヒートボンづドうイ機の3種類の機能別機種とからなり

合計9機種である。表 1.にその主な製品仕様を示す。

4.室内ユニットの構成

木ノ.内達夫 丸山

4.1 外観と製品寸法

4すみに丸味を持ったコーナボールを配した細身のスタイルを白と黒を

基調にまとめたデザインで統一した。コーナボー}レはねじによる着脱式

で,設置される部屋のふん込氣に合わせてホワイト,づラウン,シルバー

の3色の選択ができる。
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形

ト

芯〒

ノノ

運

助

式

風

専

'エ

転

PS-4 A

口

ロロ

雅動隈出力

電

製

プ

翻

仕様

形

タA

用

兆

フ

品

外

4トン形 5トン升多

(室内ユニリト)

装

器

'

交

^

ノレ

貿

機

画

縮機硲動検出力

送

PS-5 A

換

11,000/ 12,000

タ

噐

ツ

形

ノノ

風

籍

5.2/6.3

PSH・3A IPSD・3A I PSH・4A IPSD・4A I PSH-5A IPSD-5A

式

ノノ

ビートポソプ冷唾冴桜(H)・

ト

17.4/"20.2

高

"戸力一 1一戸力*.
24-28/26-30 1 30-36/3?-37

風

取

6,300/フ,】00

圧

礫

轍動犠出力

型

ロロ区

縮

量

方

閑

1 3.8/4.2

機

3.2/3.9

1コ

ロロ

朋

式

3紺

10/]2.4

保

6βⅨ)ノ、フ,100
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「リ1
「1,

重

!ニ^

ク

8,000/9'000

20OV 50/60HZ

2.2

1'・ラ美ロロ
5トン形

ト主ンプドラ寸桜(D)

2.6/、3.2

口 ス

8.6/10.4

1 4.フ/'5.3
4.3/5.0

フ

]4/16

操作スH ツチ・表示灯・iR皮調節器

イ

8,即0/9.000

戸窮0「

:ノ

11,000/12,000

2.ア

3.9/4'フ

]2.6,ノ]' 8

サラγハニカム霞

5.】ノ'6.2

6,5/、フ.1

】フ.6/"'20

シロノコフブン'× 1

1】,000/12,000

3トン形

3'75

b-"゜、「

24-28ノノ'26-30

ウロスフイγ

4.3/" 5.2

15.5/】フ,0

外装は前,後,右,左の4面と屯鋼板にアクリル塗装仕上げを施

した。

外形寸法は容量別忙3種類に統一L,同一容量機は機能に関係な

く同・一寸法とした。図 3.に製品寸法を示す。との結果図 4.据付

床面積K示すように当社従来品に比較して大幅な床面積の減少を達

成した(3トンで30%減少)。 3トン形は幅,奥行寸法とも 450m

の正方形断面となり,吹出し方向が自由忙選択できるようになった。

4,5トン形はこの 3トン形と奥行,高さを同一にし幅だけをおの

おの 12Cmずつ増加Lて構成した。

3.0

0.]2

シロフ=フブンX2

4トン形

図 3.製品寸法(室内
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4.2 構造

代表機種PSH-3A形化ートボンづ冷暖房機 3トン形)の構造を図 5

K示す。このほかの機種も同一の構造を肩している。

下面に台板を備えこれに右,左,後面のパネルを固定L,との 3

枚のパネル忙前面のやや小さいパネルを加えた 4枚のパネルは各パネル

の辺部を4すみの角部で接合し筒状忙形成される。上面を天板で穫

い骨組のない箱体となり,前面の下方開口を空氣吸込口,上方の開

口を空気叺出口としている。前記4枚パネルの角部接合部の4箇所

K接合部を覆うようコーナボールを着脱可能忙配設している。

この箱体内部にはアルミづレートフィン形熱交換器,補助電熱器, モー

タ直結式シロ,,コ形送風機を組込んでいる。熱交換器は前方上がりに

傾斜し下方にドレンパンを備え,熱交換面積を大きくとって狭い箱体

ミスタースリム 3トン形

図 4.据付床面積

980

1だえ弐'コロ

3トン形

TH

ーーーーーーーー^ーーーーーーーー~_~形名
ー~ーーー'、ーー^

TH

tノローコ フ
-
 
9

四
一

96

/

35L可-Pf

900

5

竺
】
一

一
1

一
一

0

03

、
ニ

漢
量

77

33

gk

1
h
 
-

ク

20

ヒ
ヒ右

リ

圧

1
E
1
■

W

X

ノ

2?

k

A
 
a
 
、
 
A

C
 
k

宝

0

ペプ

5戸
0/

竺

二

目

ヒ
ヒ古

20

り
ひ

項

一
.
m
 
-

、
一
血
一五

、
釜
§

標
池
冷
房
性
能

〆
日

W
W

賎

R

量

k

橡
艷
暖
肩
性
焼

gk

H

M

Wk

量

、
〆

名

m
 
岬
、

m
一
一

宝
内
ユ

二

HTRC

mgk

扱



送風機用電動機

送風機

ガイドベーン

圖

吹出口

(吹出グリル)

操作スイ チ

前パ才、ル

コーナポール

瓢、父;鳥器

内を有効に利用L風路抵抗を最小限にして仏る。風路抵抗をより小

さく得たことにより送風機は低速回転駆動が可能となり騒音,振動

を一層小さくしている。

空気吸込口に仕縦線状の吸込づ,ルを磁石により本体忙固定し,

その内側にエアフィルタを備え,容易にエアフィルタの着脱ができる。空

気叺出口にも吸込口と同じ縦線状の吹出グリルを配している。この

.

4-3 据付け

製品の外観と寸法の特長を生かすよ

う冷媒配管,ドレン配管,電線投入

を右,左,後,下の 4プj向自由に選

べるように構成した。冷媒配管の接

続方式には 3トン形はインスタントカッづ

リング,4,5 トン形はフレアナット方式

を採用し接続用延長配管の先端忙フ

レキシづル配管を備え据付けの作業性

を向、上させた。また地震などKよる

転倒を防止するため床面又は壁面に

製品が固定できるよう転倒防止具を

備えた。

本体外装を4面仕上げしたことと

下力床面への配管,配線を可能にし

たことにより本体を室内の壁面より

離して中央部に設置することもでき

るようにした。

5.室外ユニットの構成

室外ユニ,トは全機種と屯外観,内部

構造は相似形状としている。図 6.

にPU-3B形の構造図を示す。四角

形の箱体の2ないし3側面に熱交換

徽,

吸込口

(吸込グリル)

電気

エアフイルタ

インスタント

力 yフりング

木

吹出グリ1レは横方向に 3分割し,お

のおのに水平方向の角度のつφた案

内部を持った風向羽根を有し,また

吹出グリルの内側忙は上下方向に風

向を調整するガイドペーンを備え,部

屋の形状に合わせて空気の吹出し方

向を選択固定する。

吹出口の下側に運転操作用スィ,,チ

類をとびらの内に収め,送風運転強

弱切換スィッチ,温度調筋噐,運転切

換スィリチ,表示灯を備えて日常の運

転操作はすべてこの部分で行うこと

ができる。

吸込口の内側の左側面忙電気制御

箱を収納L各種電気制御機器と電源

投入用端子台を組込んでいる。

保守サービス,点検は空気吸込グリル

と前面パネ1レを取り外すことにより

すべて前面より作業ができる。

図 5. PSH-3A 形構造図
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ており,強化された防せい(1削処理と合わせて幅広い環

境条件忙対応した。また降雪地方での据付用に防雪フー

ド等の防雪用部品も取付けできる橘造としてぃる。

6.冷媒回路,電気回路
".^、

、、、

舟
(コ

室内ユニヅトと室外ユニットとを組合せて完成される冷媒)
'.、、

『'、、

回路を 3トン形の製品につ゛て図 7.に示す。
」」●
;^

照

6.1 冷媒回路 熊

冷房専用畿PS-3A形は一般的な冷凍サイクルで構成され,

ヒートボンづ冷暖房機PSH-3A形とヒートボンづドライ機PSD-

3A形は全く同一のヒートボンづ冷凍サイクルを用込過冷却

制御弁IC代表される Hi/Re/Liシステムを採用している。

6.2 電気回路

運転スィヅチ,温度調節器などの操作部はその操作性を穹

慮して視線の位置に配置し,その他の部品は吸込グリル

の左側内面に配置した箱の中に収納して据付け・サービス

性を解保した。保護装置として,圧縮機モータの過電流

継電器と熱動温度開閉噐,圧力開閉器,送風機モータの

熱動温度開閉噐,暖房用補助ヒータの温度開閉噐(過熱

防止)と温度ヒューズを装備して安全性を確保するととも

にこれらの保換装置が作動した場合捉常表示ランづ(赤

色)を点幻'させ,また通常運転時には運転表示ランづ(緑色)を'点灯

させること{Cよりユーザカ如剛江にわかるようにした。

保護装置は込ずれも自動復届形であるが,再始動防止の自己保持

回路を形成し誤操作の防止に配慮した。温度調節器は2ステージとし

て暖房運転時忙は補助ヒータとヒートポンづ運転とをそれぞれ別々に制

御する。また,室内ユニ汁の熱交換器に取付けた温度開閉器(冷風

防」抄により熱交換器の温度が 22゜C以上にならなーと送風機モータ

が始動せず,暖房開始時や除霜時及び除霜終了時た冷風が吹き出し

てユーザに不快感を与えないようK配慮して暖房効果を高めた。

ストレーナ

ドライヤ

PSH3A戸UH3B形冷房能力線図

< 60Hz jヨ量22.5m3/min>

標些条件のときSHF.0.685
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フ.3 室内ユニット風速分布

《ミスタースリム》シリーズは図 1.に示すよ

うに吹出口を上部忙吸込口を最下部に

配羅したこと忙より室内の気流を大き

く循環させ得るので室内の上下方向の

温度むらを少なくすることが可能とな

つた。 PSH-3A 形の場合,づラスチ,ワク

成形のたてルーバを3分割Kしたので

それぞれのルーバの組合せにより図
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フ.1 冷暖房性能

図 8.にPSH-3A形の冷暖房性能特性を示す。暖房運転時外氣温

度(湿球)の低下に従いその能力が低下するが,これを補うために

PSH-3A形Kは 3kW の暖房用補助ヒータを室内ユニ汁に内蔵し

た。これ忙より外氣温度一6゜C WB のときに表示能力を硫保する

よう図った。

フ.2 騒音特性

パッケージェアコンの騒音発生源には圧縮機,送風機から直接発生するも

のと,とれらの振動が構造部分に伝わ

り発生する、のとに大別できるが,室

内外ユニ,トの低騒音化を図るためこれ

らの騒音レベルに及ぽす影粋忙つ仇てー^冷房運転

ーー、畷房迎重云
究明し,圧縮機・送風機・送風機モー

タの低騒音化をはじめしゃ音及び防振

に細心の配慮をした。図 9.はPSH-

3A形の騒音分析結果で,ユニ,トの前
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10.に示すような気流分布を選択できるようにした。

フ.4 除湿性能

除湿運転は,ヒートボンづ運転時の暖房補助ヒータとして内臓して込る

電熱ヒータを再加熱器として利用する方式を採用してφる。再加熱

器兼用のヒータは室内側空気条件が22゜C50%,室外側空気条件20゜C

50%のときに吸入空気温度と吹出空気温度がバランスするようにす

るため 3A 形機種に 5.1kw,4A形機種に 6kw,5A形機種に

7kW と除湿機能付きの機種はヒータ容量が大きくなっている。
ケ'
、^

のととはヒートボンづ機種は暖房能力の不足する地力の暖房、可能主

NC曲線
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8.別亮部品

《ミスタースリム>シリーズは,小規模な店舗の空調を中心として設計して

おりユーザの満足する製品となっているが,更にその機能・据付性

・サービス性を考慮して次の別売部品を用意した。

(1)電気ヒータ・加湿器

冷房専用機種の PS-3A,4A,5Aには手軽に暖房を可能とする

ためそれぞれ 9kw,12kw,14kW の電氣ヒータがある。また暖

房時の相対湿度の低下を防止して快適な暖房効果を確保するために

パン形加湿器も準備している。

(2)配管セ,,ト

3A形機種1ては,冷媒配管(長さ 5m)・断熱材・スリーづ・配線など

まとめてキ',トとしたものが準備されており,ルームエアコンの据付け

と同じ要領で据付工事が可能となっている。

(3)延長パイづ・圧力計

3A形機種は 15m,4A,5A 形機種は 30m (ヒートボンづ寸創昼機

能付きは 25m)が許容配管長さとなっておりこれらの配管工事を

簡単に,・るため 3A 形は 1,3,5,7m の配管を,4A,5A形機

種には 5mの延長パイづを準備している。立た,冷媒回路の運転状

態を知り保守・サービスを向上するために圧力計も準備している。

9.むすび

三菱電機店舗用パ',ケーづエアコン《ミスタースリム》はサーピス業を主とした

小規模な店舗に要求される機能を満足し,使用勝手のよい据付性の

優れた製品であると考えて込る。今後の使用実績をふまえて更にユ

ーザのビ要望に沿った製品としていきた込ので各方面からのご指導,

ビべんたつを込ただければ幸いである。

なお上記条件における除湿能力は表 1.に示すとおりで

30

.ー

2

T、

キ

20

王

+

ーー「^
「'

、、
、、

10

二呂"^ノく

オール

連続スペクタルの騒音
に対する最小可聴値

工

t

3

「一

ーー「^

.ー
"ー

45 63 90 125

1'＼

.ー」ーー^

1',

十

+

12

.'」

250 500 1000 2000 4000 8000
710 1400 2800 5600180 355

オクターブバンド周疲数(HZ)

PSH-3A形騒音分析表(60H力図9

ⅣC~エ

.、,

11

'
'

Jr

^

1-

一士一

q.

10

ノ""

T

=NC、士、オ
ー'20二^土__、

,ー

9

4

-J^

弱

運転

運転

'『

8

、、、、

0.2

、、

7

女

_ニ_

三

6

0.3

5

(m/S)

4

0.4

3

12

2

0,6

11

1

10

1.3

9

1.6

8

17

7

6

5

0.3

0.25

(m /S)

432

4

3

0.35

12

2

11

0.5

10

4

図 10

9

13 2

PSH-3A形風速分布

8

1'4

7

6

5

0.85

(m s)

4

1 2

(送風

3

3

一強

2

4

60 HZ)

0.1
1.25

4

0.35

3 2

三菱電機技報. VO].52. NO.6 ・ 1978

1

一
一
」
+
ヰ
一
・
一

一
1
十
1

,

オ
↓
二
才
一

,
一
一
キ
一
1
゛

キ
キ

一
,
一
一
三
,

;
÷
ー

T

三
オ
エ

一
工
、
+
^
ニ
#

ー
'
キ
キ
'

,
1
T
キ

;
で
釦
三

,
1
T

N

土
:
で
士

・
吉

,
ー
ー
一
,
キ

キ
ー
一
き

節
N

コ
寸
+
+
T

、
ー
」
一
,

・
・
・
・
ナ
・
・

・
ナ

T
-

'
+
十
一
工
4

エ
・

1
才

1
T
.

3

乍
+
-
 
C
、

ニ
キ
一

ー
エ
ナ
一

ゆ
＼

一
十

ヰ
*
サ
キ

ー
ー

(
お
旦
N
O
0
0
.
9
m
で
9
 
(
m
で
)
ミ
て
△
、
ム
入
リ
、
ヘ
1
無
へ
k

'
▲

キ
+
王

キ
キ
ー

三
ま

+
十
+
土

才
,
寸
一

士
+
t
 
-

土
十

+
干
十

+
十
↓

子
+



冷蔵多上窒オープンショーケースの熱系動作シミュレーション

1.まえがき

スーパーマーケヅトをはじめとする食品店舗において,オーづンショーケースは

冷凍・冷蔵食品,生鮮食品の販売に欠かせない機器になってぃる。

特忙最近では,この機噐に対して、,食品温度の安定保持だけでな

く省エネルギ化に対する要求も強まっており,とれらの要求を製品に

反映していくためには,機器全体を総合してハランスのとれた設計を

行わなければならない。このためには,機器構成要素や動作要因に

関する数多くの組合せにっいて検討する必要があり,電算機を利用

したシミュレーシ.ン解析によって最適化の方向を探ることかできれぱ,

機噐設計法の簡易化や性能試験などの省力化忙対して極めて肩効で

ある。

そこで我々は,機器降成要素や動作要因に関する諸条件を設定す

ることにより,各種のショーケースの動作状況を推定できるシミュレー白

ヨンづ口づラムを開発し,それ忙よる計算結果と実機動作状況とのよ込

一致を得ることができた。

本文では,この己ミュレーションづログラムの基礎式と計算結果の 1例

について述べ,今後,機噐最適化のためのシミュレーション研究及び設

計の一助とする。

2.シミュレーシ.ンの基礎式

2.1 冷蔵多段オープンショーケースの構成

このシミュレーションの対称とする冷蔵多段オーづンシ,ーケースの概要をと

らえるため,図 1.にその外観を示す。機器の特長は,庫内の食品

を保冷し,同時に庫内冷気の庫外への流出を防止するため,前面開

山崎起助、・瀬下

辻'、、、、

ネ谷、・ 1青フ」く

エアカーテンセクション

0

庫内セクション

二

徹*"

f仁一、'ー

433

吹出セクション

吸込セクション

口部に低温のエアカーテンを流してぃるこ巴である。

図 2・は,機器の断面泌造及び,以下に述べるシミュレーション上必

要な各構成セクシ.ンへの分割状況について示してぃる。

2.2 シミュレーションの特長

オーづンシ.ーケース熱系の動作においては,冷却運転中,冷却器の着霜

による循環風量の減少,及びある時問問隔で行われる除霜運転のた

め忙,定常状態はまれにしか存在しない。このため,非定常状態と

定常状態のいずれの耐H乍をも表せるような数学モデルを設定する。

このモ手ルの設定に当たっては,シ,ーケースの詳細構造に至るまでモ

手ル化を考えると,シミュレーションの規模が膨大になって得策ではな仏

ので,図 2.に示すようにショーケースを 5 つのセクションに分割し,各

セクシ.ンごとに集中定数化の手法山を用いてモデルの簡易化を行っ

ている。

2.3 シミュレーシ"ンの基礎式

白ミュレーションの基礎式は,熱平衡及び質量保存則に基づき,前述し

た各セクシ.ンごとに 1次徴分方程式によって記述されてぃる。これ

らを連立した方程式にっいて,電算機を用いる数値解法によって解

を求める。との基礎式に用いる記号の一覧を次に示す。

記号

'、、、1

,

1夫1国、1幾
＼

図 2.冷蔵多段オーづンシ,ーケースの断面図
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図 3,吸込み及び冷却器セクションの熱モデル

力で,蒸発温度θεと凝縮温度eC の関数として表される。

次k,循環風量G(りはオーづンシ.ーケース風路系の全風圧損失と送

風機の静圧一風量に関するパフォーマンスカーづとの交点より求められ

る。また,この全風圧損失は,図 2.に示す各部ダクト内の損失,1

アカーテンの吹出口損失,吸込口損失及び冷却器での損失などで構成

されてぃる。風路系内を循環する空気の流態を乱流と仮定すれば,

冷却器以外の風路系各部の風圧損失係数御御は,ダクトの形状{Cよっ

て決まるので,一定とみなすととができる。

冷却器の風圧損失係数は,フィンによる摩擦損失,管群忙よる損

失及び冷却器出入口の急拡大・急縮小による損失から成り立ってお

り,いずれも着霜によって増大する値である。計算に際して,この

係数は冷却器の最小自由通過面積比及び最大通過風速に対するレイ

ノ/レズ数の関数として実験的に求められる。

このため,全風圧損失も冷却器への着霜量が多くなるにしたがっ

て増大し,前述した交点から求められる循環風量は着霜にしたがっ

く減少する。

ブフ0スト運転に入ると,デフロストヒータが通電され,冷却器表面に

着霜した霜は融解される。とのとき,霜層内の温度分布は霜厚さの

関係であり御,表面で溶けた霜は水になって除去される、のとして

いる。

2.3.2 エアカーテン,庫内セクシ,ン

エアカーテン流が開口部上端の吹出口から下端の吸込口に向かって流

下するとき,庫内空氣と高温多湿の庫外空気が巻込まれて、どの流

れとも混合するため,そのエンタルピは吸込口に近づく忙つれて吋削川

する。その混合状態はエアカーテンの流線方向について均一であり,

エアカーテンを形成する空気と庫内外空気との熱拡散及び物質拡散は

混合による乱流拡散に比べて小さいので無視し,更にエアカーテン内

の空気は完全に混合されるため流線忙垂直方向の温度こ5配は一定

とする,などの仮定によってエアカーテン部の熱モデルを簡易化して仏

る。この熱モデルに基づいて熱平衡及び質量保存則から,1アカーテン

部における熱収支と物質収支の式が得られる。

庫内部では,均一な空気温度の中で食品が冷却されているものと

している。実際の冷蔵多段オーづンショーケースでは,冷却器を通って冷

却された空気が庫内背面から一部吹き出され,食品冷却の補助を行

つているものもある。この場合シミュレーションて、は,背面叺出空気と

庫内空気とが完全に混合して食品の冷却に寄与するとして考えてい

熱通過率化鳳Vm.h゜C)

物質伝達係数(蚫小)

熱量(koovh)

,令却器

j'

6

ファン

0

'裁

i示字

冷却器 1

庫内 0

H :ヒータ S

2.3.1 吸込み・冷却器セクション

図 3.は吸込み及び冷却器セクションの熱等価モデルを示t。

まず吸込口から吸込まれた高エンタルじの空気は,送風機,デフロス

トヒータ及び冷却器を通過し,オーづンシ.ーケースが冷却運転されている

とき除湿・冷却される。

この場合ダクト壁の熱容量は無視し,この部分での外部への熱損

失はないものとすると,流体中の各ノードでは式(1),式(2)が成

立する。

( 1 )Cidθι/d'= G (ι) CP(θ,一θi)十々1+oa'

C。de。'/dι=G(t) C,(ei一θ。)+A三K五(θ三一θ。) ( 2 )

一方,質量保存則から,冷却器出口空気の絶対湿度X。忙ついては

式(3)が成立する。

W。dx。/dt=G(').(X.-X。)+AεK.(X三一X。)・・・ー・(3)

式(2)右辺のK三は冷却器表面上の霜層の熱抵抗と,表面熱伝達

率つ関数で表される。また,との表面熱伝達率は実験的に求められ

る値で,冷却器の前面風速の関数であり,霜層の熱抵抗は,霜が冷

却器1て均一に着霜する、のと仮定した場合,着霜量WSNから換算

される霜層の厚さと霜層の熱伝導率の関数となる。

式(3)右辺のK,は熱伝達と物質移動の相似則による LewiSの法

則が成り立つ、のとして求められる。

着霜量の時問的な変化量は,冷却器前後の空気の絶対湿度差と循

環風量の積として表される。したがって,冷却噐における熱平衡は,

着霜による潜熱移動,冷却器を通過する空気の冷却による顕熱移動,

及び冷却器へ供給される冷凍量の関数となり,式(4)で表される。

C三dθ三/dι=r.G(t)・(X.-X。)十A三Kι(θ。一θ三)

ー@,(θ三, ec) ・・( 4 )

@rは冷凍機の能カパフォーマンスカーづから求められる冷凍能に y L'

テフロストヒータ

X

θ

絶対湿度(kg八材)

温度 CC)

3.実機及び計算例

ここで述べる実機庫内温度変化状況及びシミュレーシ.ン計算例は,当

社の生鮮加工食品用冷蔵多段オーづンシ.ーケースRDM-82LA形に対

する、のである。その仕様を表 1.に示す。なお,とのシ,ーケースは

このシミュレーションを利用した設計改善により,大幅な省エネルギ化を

ほたし,安定した庫内温度を保持できる当社オーづンショーケースの新シ

リーズ(New RAシリーズ)の中の 1機種である。

434

^

冷却器入口

冷却器出口

吸込口

玄)。

2.3.3 吹出セクション

この吹出セクションは,最も広い部分を占め,壁体からの熱漏れ、最

も大きく,他のセクシ.ンにおける壁体からの熱漏れ成分は小さいの

で,すべてとこに集中させて熱平衡を老えるものとする。更に,こ

のセクシ,ンを流れる空気は壁体以外に接触するところがなく,冷却

されること、ないので,物質移動は起こらない、のと仮定tるとと

ができる。
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項

表 1.冷蔵多段オーづンショーケース仕様

使 用

蒸

'0

目

発

所要冷陳能力

度

1艮

ぐC)

1 、"

度

明

防鰐ヒ タ

送 風 機

デフロストヒータ

乍瞥 U叩工食品用シ,ーケース形名

CC)

RD入1-62 LA

(kC窒UI)

.「17

6V)

(W)

6、)

(W)

外形寸江

-2~ユ

2,420

幅

RDM-82LA

3.1 運転状態の分析

冷蔵多段オーづンシ,ーケースの運転状態は,以下の4つの状態に大別さ
れる。

(1)冷却運転状態。

(2)デフロスト運転で冷却器霜層表面が小C忙達するまでの状態。
( 3 ) 0 で冷却器霜層が融解する状態。

( 4 ) "で(3)の過程が終了Lて再び冷却運転に入るま

での状態。

2 章では主として(1)の冷却運転状態にっいて説明してきたが,抵
かの状態においても,同じ数学モデル

405 /380

38

76 '64

1.280

-1ι,'
1叫

(mm)

(mm)

とがなくなるので,急激な温度上昇の起こる(4)の状態に移行する。

(4)から(1)の冷却運転状態への再移行は,冷却器空気出口の温

度が設定値忙到達したとき忙行われる。

3.2 実機の温度変化状況

図 4・は,冷蔵多段オーづンシ,ーケースRD入1-82LA形の代表的なポイ

ントとして,冷却器出口空気温度,冷却噐人日空気温度及び冷却器

温度の時問的温度変化状況の実測例である。この実測例は夏期標準

条件におけるもので,後に示すシミュレーション計算例とよく一致した

ハターン?t刀弌す。

3.3 計算結果

オーづンショーケースが設置されている空気条件として,夏期及び冬期の

標準条件を代表例として述べる。

シミュレーシ.ン計算にあたって,運転開始後1時惜1目にデフロストを

行い,初期条件のずれを補正L,その後正規のサイクル運転を行う、

のとしてφる。実際のショーケースの冷却器における蒸発温度は,冷

凍機に蒸発圧力調制弁をっけて一1アC以下にならないように制御

しており,計算例においても実機忙模して一1ブC以上の蒸発温度

で運転されるようにしている。また,計算例では冷却運転とデフロ

スト運転のサイクルを,実機に模Lて4時問ごとに行うよう忙設定し

ている。更に,デフ0スト運転から冷却運転への切換えは,冷却器出

1-1空気が 15゜C に達Lたとき忙行い,実機ではこの動作を過熱防止

噐によって制御している。

3.3.1 夏期標準空気条件

室内空気温度25゜C,相対湿度60%を夏期標準空氣条件とする。図

5・は,上から冷却器入口の空氣温度・吸込口空気温度・庫内食品

温度・庫内空気温度・叺出U空氣温度・冷却器1_H口空気温度及び冷

3,230

1'830

560/510

50

羽4/96

1,700

1β50

2,440

によってシミュレーションすることがで

きる。

運転状態を(1)から(2)の状態に

移行させるための手フロスト開始を指

尓するノj法は種々者えられ,その力

法を評価することもこのシミュレーショ

ンの目的の 1つである。(3)の状態

は,霜層表両が 0゜Cに上外Lてか

ら冷却器表面上の霜層がすべて融解

するまて喋佳続される。この状態が終

われぱ,霜の融解に熱を消費するこ
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図 5.温度変化状況(θ丑=25゜C,60%RH)
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図 6.風量変化状況(eR=2ずC、60%RH)
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時問(h)

4.00

3U r'

4.40

トノプ吹出風量

480

宮面吹出風量

520 5.60 6.00

-20

図 7.冷却器着霜量(θ丑=25゜C、 60%RH)

0.00

6.40

0.40

6.80

却器蒸発温度の変化状況を示す力一づであり,縦軸は温度,横軸は

運転時問を示す。図6.は全循環風量・吹出口風量及び背面吹出風

量の変化状況を,図 7,は冷却器への蓋霜量の積分値を示す。

冷却器への着霜は時問経過に従って増大するため,循環風量は減

少する傾向を示すが,商品温度はデフロスト開始直前まで降下してい

る。手フロスト運転時には,デフロストヒータに通電して冷却器の着霜を

融解するため,庫内各部の温度は一時的に上昇する。食品温度も多

少の時問遅れを伴って上昇するが,その度合はわずかで所定温度範

囲におさまっており,機三三は正常に動作している。

3.3.2 冬期標準空気条件

室内空気温度20゜C,相対湿度50%を冬期標準空気条件とする。図

8.は図 5.と同様に庫内各部の温度変化状況を示し,図 9.は図

080

720

時

120

問(b)

フ.60

庫内空気品度冷却器出

吹出空気温度

1.60

冷部器入口空気温度

吸込口空気"ヨ度

庫内食品温度
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/

2.40 280

空気温度
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320

図 8.温度変化状況(θ丑=2σC.50%RH)

6.40

,冷却器蒸発温度

3.60

6.80

4.00

時

436

720

440

問(h)

フ.60

8.00

8.00

520

6.と同様忙風量の変化状況を示す。図 10.は図 7.と同様に冷却

器着霜量を積分した値の変化状況を示す。この場合にも,冷却器へ

の着霜は時問経過に従って増大するが,着霜量は夏期の例に比べて

約40%少なく,風量減少の度合も少ない。また,庫内食品温度も

十分に所定温度範囲内に入っている。冷却器の蒸発温度は手ワロスト

終了後の冷却運転開始から急速に蒸発圧力調制弁の制御レベルであ

る一17゜C に到達し,冷凍機能力にもまだ十分に余裕のあることを

示している。

3.4 検討

夏期と冬期における冷蔵多段オーづンシ,ーケースの動{乍状況の相述は,

夏期の場合,室内空気の中忙含まれて着霜の原因となる水分の量が

多く,室内温度レベルが高いために庫内に侵入する熱負荷が大きい
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図 9.風量変化状況(θπ=20゜C,50%RH)

3.60

0.80

4.00

問くh)

こと忙起因してφる。特K,室内空気の湿度は冷却器への蒲霜を増

大させ,冷却能力を低下させたり,デフロストをひん繁に行う必要性

を生じさせたりするため,食品の安定保冷及び省エネルギ化に対Lて

予想以上に悪い影縛を及ぽす。

ここで述べた計算例と実機における各部温度変化状況とを比較す

るとよく一致しており,このシミュレーションの力法が妥当なものであ

ることを確認した。立た,計算例では室内空気条件を変化させた場

合忙ついてのみ示したが,他の要因,例えば冷却器の大きさ,機体

の断熱状況はもちろんのこと,循累風量や送風機の容量,デフロスト

の方法などを広範囲に変化させ,それらが機器特性に及ぽす影級の

程度を推定すること、可能である。

4.むすび

本文で述べたシミュレーションの方法は,比較的簡単な数学モデルを設

定Lているが,実機動作をよく推定することができる。この方法は,

全風量
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トップ吹出風量
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480

盲面吹出風量
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520

40

5.60

280

6.00

図 10.冷却器蒲霜量(θ丑=20゜C,50%RH)

320

6.ム0

3.60 4.00

蒔問(h)

6ε0 フ.20

4.40

フ,60

480

8.00

5.20

新しく発売された当社オーづンショーケースの New RAシリーズにも応用

されており,省エネルギ化と食品の安定保冷の達成に効果を発揮して

きた。

今後は,このシミュレーシ.ンの精度や利便性及びはん(汎)用化を更

に高めるために,一層の研究を進めてφく予定であろ。
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5.60 6.00 640 680

冷蔵多段オーづンショーケースの熱系動作シミュレーション・山崎・瀬下・清水・桜井・松本

720 フ.60 8.00
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太陽冷暖房・糸合湯システムのシミュレーションによる評価.選キ尺

1'まえがき

国家づロジェクトとして,昭和四年度忙発足した「サンシャイン計画」は,

エネjレギ危機克服と清浄な生活環境の回復・維持の必要から生まれた

長期的な新エネルギ開発計画であり,当社もその中の「既存個人住宅

用冷暖房・給湯しステムの研究開発」忙,大成建設(株)と共同して参

画している。筆者らはその中で,「システム解析」を担当し,各種の

太陽冷暖房・給湯Dステ△の方式の検討を行った。その中から,空気

熱源とートボンづを利用したシステムとして検討を加えたものの 1例を

図 1.1こ示す。

太陽熱システ△の構成要素として太陽集熱器・蓄熱そら(憎)・熱源

機・補助熱源・負荷側放熱器などをとり上げると,その組合せとし

て非常に多くのシステムが考えられる。したがって,どの方式が有効

であるかを比較・検討することが重要な問題となる。この報告では,

これらの技術的検討と,「システム評価づ口づラム」の内容及びその解析

結果Kついて述べる。

C

給湯

H

^ー.」

貯晶槽

「、7i吾一元 1記号 1 備考 1、諸元 1記号 1 備考、1

f一二1、j-1 1添字1.2は集熱噐'気余[1^1 、・、

L1塑塗_1 回 1イ.示す工気一'1、瓢交換器→← 1では省略す. 1
雛略・@t三1',ゞー"""詠・@、、1.上 1
を1き三野L^1^ L 同上 1貯陽廟'_(^ L_ー・1^1

給水

C

S丁

切換三方弁

',

1次蓄款樽

空気凱;臣ヒートボンプ 補助熱源

図 1,太陽熱利用空気熱源ヒートポンづシステム図

大坪道夫、

2'システム構成とその比較

各種の方式を検討するK際しては,まず,考えられるすべての太陽

冷暖房・給湯システムを列挙tる必要がある。このために集熱器・蓄

熱槽・熱源機・補助熱源などを含めた最も複雑なシステムを考え,そ

のシステムの中で,谷備戒要素の要否を検討することにより,考えら

れる全システムを比較する方法を採った。この基本としたシステムを

図2.に示し,その機成要素K番号と記号を並記した。この図忙示

した基本システムの中で,各構成要素の要否をすべて考慮すると512

種のシステムが構成されるが,同じ構成要素が入るなど論理的κ不合

理なものをこれらの中から排除すると,164種のシステ△が残ってく

る。との内訳は冷暖房・給湯システム120種,暖房・給湯システ△"

種である。しかし更に,熱源機として空気熱源ヒートボンづ・水熱源

ヒートボンづ・ L追卜H,0 吸収式冷凍機・ H.0-NH.吸収式冷凍機・ラン

キンサイクル1ンジン卵動冷凍機の5種が考えられ,また,補助用の熱源

巴して電気・ガス・石油の 3種が考えられる。

したがうて,実際忙検討の必要のあるシステムは 644(=120×5+

")種,補助用の熱源の種類をぎぇると 1,932(=6"×3)種にもな

H R

CT

H

図 2.基本太陽冷暖房・給湯システム図

る。この各種の方式を以下忙述べる「システ△評価づログラム」忙より

選別し,経済性評価を行った。

3.システム評価プログラム

3.1 プログラム開発の目的とシステム評価のための指標

前述のよう忙数多くのシステムを個々忙検討するにあたり,省力化の

ため忙づログラムを開発した。このづ0グラムでは,とれら多くのシス

テムの分類・整理を行いながら,設定した評価指標κよって可能性

のあるシステムを選択することをねらいとしている。

このづ口づラムのアルゴリズムやマスタデータなどは 1伊ルして掲げた、

のであり,結果としての評価指標の値そのものより,同ーパラメータ

条件で比較することに重要な意味がある。

各種の方式の優劣を判定してシステムの選択を行うための評価指標

としては種々のものがあり,これらはシステムの選択をする目的によ

つて決定しなけれぱならない。この研究では太陽冷暖房・給湯シス

テムの省エネルギ効果・経済性の観点から次の4つの指標を代表的な

、のとして採用した。

(1)年問節約エネルギ量.年問に集熱され,有効に利用される太

陽エネルギ量(年問有効利用太陽エネルギ量ともいわれる)。

(2)年問エネ」レギ節約額.午問節約エネルギ量X補助熱源単価,

又は従来システムと太陽熱システムの運転費の差額。

(3)太陽熱依存率.年問節約エネルギ量÷年問の冷暖房・給湯熱

負荷。

(4) FOM (FigU於 of Mait,単純償却年数の逆数).年問エネ

ルギ節約額÷従来システムに追加する設備価格。

3.2 プログラム構成

このづログラ△は太陽冷暖房・給湯システ△を分類・整理し,経済性評

価を行って,有望なシステムを五洗していくことを目的とする。

づ口づラ△仕様の概略は次のとおりである。

(1)太陽冷暖房・給湯己ステムとして,644種のシステ△がファイルさ

れており,これらのシステムの分類・整理を行うことができる。

(2)この 644種のシステム忙は,冷暖房・給湯,暖房・給湯,及び

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.6 ・ 1978
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システム記号キ

2次蓄熱槽
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NO

冷尉.塔があって熱源俄がたい鳥の

染獣器と負荷1放坐器のみの鳥の

架款器・蓄熱槽及び負侍側放叡器のみの鳥の

冷却塔が2個以上ある、の

補助岸諌が4つある玉の

熱源機がなく,補功熱源が3つある辺の

摸盈器の直後に冷鄭塔がある易の

L追r-HE0吸収式冷凍憐で冷却塔がない鳥の

H?0-NH3吸収式冷凍機で冷却塔がある、の

空氣熱源ヒートボンブで冷却塔がある鳥の

ランキソサイクル冷碑機で冷節堪がある生の

水凱源ヒート求ンブで冷却塔がたい亀の

表 1. フイルタ

C

内

善駄槽がない玉の

樂慰器側に菁熱槽がたいもの

袖助熱源がなφ玉の(ヒートポンプがあるものを獣く)

荊助敬源が 3つ以上ある玉の(ヒートポンブがある 1のは 2 つ以上)

ヒートポソプを"ち,更に袖助凱涼 H,があるもの

熱源畿なしで雷M槽が2つ以上ある亀の

熱作動形の塾鯨機器で柿幼凱練が畝隙機の前にない、の

坐作動形の獣源機噐で渠邁噐鱒に蕃撚槽があり,典陳険の後に茄助

凱諌があるもの

ヒートボソブシステムで熱諌機の後に俳M槽があって,締助以謹

H3 があるもの

ヒートポンプシステムで巣玖器の澁後に耕M槽があって,蕭助獣源

H1がある玉の

客

B

9

Qd&」、

Qd凡凡'9

Qd叫、8

L亘

LHO

L〔

L【8

L、、

A

10

(kca】 d)

(2打)(")同

(8月)(")岡

暖房負荷 ( 0 )

例 ( 2 打) (・)

冷尻負荷 ( 0 )

( 811)詞 (グ)

給湯負荷 ( 0 )

(2月) (,,)同

( 8jl)同 (・)

:蓄熱量(STI) (Ⅷ)

甸(ST,) (Ⅷ)

:お効利用太陽エネルギ(")

(給湯用X グ)祠

獄損失(添二 ぱ STJ, ST三)(グ)

残坐祉 (ル)

葡助熱量( ,,)

同( ,,)

河 グ)

臼禎算日射量

給晶期,年ル

区Σ亙亙玉^

」ニ"以外のシステム

あ 1)

(二西亙》
邑璽王三五^
Input oate ;甘定による
システムの'択

フィルタによるシステム
のランイ.

1"叉、・0

について上記の値の算出

L、Y8

QI、TI

Q5T,

Q王、

()、、イ

QI,

QZJ

H、1

H阿を

H5,

1'只TI 蕃熱櫛温度CC)

T{ 市永獄皮 CC)

17、V 粭湯温度 CC)

奨獣効寺ηC

:染獄効掌( 211)ηCO

(8jD同η4 3

:蓄畝効弔(STI)ηδ丁丑

配管劃伝達効斈(築熟器・STDη51

(STI-ST三)「司

(ST,一負荷側)向ηS3

COP8:(羊作動形空翻噐の 8月の刑f)

COP(:( 同 冷房")

COP質:(水猷源ヒートボンプ暖万1時)

V.カ:槽容1貞(ST,)(mり

凡丁ST旦 詞(ST9)(m3)

(m゜)A( 梨¥器面殖

C (kcalj{g・deg):水の此凱

永の比重量(k宮m3)ツ

太陽熱依存*(晴天日の目標)σ

給湯のみの各システム形態が含まれており,この中から評価.計算し

たいシステム番号あるいは構成要素の種類及び数を任意に指定できる。

(3)システムの実用化の可能性っ判定規準がランク付用フィルタとし

て与えられており,有望システムの選択を行うことができる。このフ

イルタは経験的判断によって作られたもので,表 1.にその一覧を示

す。すなわち,この表の B ・ Cランク以外のものが Aランクの有望な

ものとなり,これを用いることによって大幅に計算,比較の省力化

が可能となる。

(4)熱源機として前述の5種について計算できる。

(5)シミュレーシ.ンは,各月の天候(晴・委・雨)の日単位で行わ

アウトフソト

( 2 )

G三D

図 3.ゼネラルフローチャート

439

大為冷賑房システムの
弐頂俄仁よる分頴

号表

ランク

Aランク

L

大陽冷暖居システムの各構成要寮
桜器の選定.設備価格の算出

B.Cランク

太陽冷暖房.給湯システムのシミュレーションによる評価・選択・大坪

従果システムの設傭価格,追加設備価柊の豆出

'L 厶湧
.あη

,令房・給晶其引二ついて上記の値の算出

・給陽期の歎負荷.大陽工才、ルキ旦妾

繍助工才、ルギ.エネノしギ節約客百の算器

AC
Qdaj・S X 竹C8 ×?1SI X ηS? X ηS3

れ,年1剖の熱昂ケ経済性の計算を行うことができる。

(6)冷暖房を行う建物の熱負荷忙関しては,建物騰造・気象条件

・生活パターンなどを入れることにより各月・各天候別の熱荷負をあ

らかじめ計算できるサづづ口づラムが既に作成されている。このサづづ

ロクラムにより副ノ算された熱負荷K対して,づ0グラムアルゴリズムに従っ

て,システム中の惜成要案の設計や機種選定を自到旧勺に行うことがで

きる。

(フ)各気象条件,機器特性,システム耐H乍条件,機噐・二1二票価格,

補助熱源別エネルギ価格並びにこれと比較する従来システムの数種類

の価格がマスタデータとして内蔵されており,従来システムについては

任意の選択が可能である。

(8)アウトづヅトは次のとおりである。

(a)構成要索の容量

(b)太陽熱システム機器の価格

(0)期恬」・午問の負荷,補助エネルギ量,節約エネルギ呈

(d)年問エネルギ節約額,太陽熱依存率, FOM

図 3.忙このシステム評価づ0グラムのゼネうルフローチャートを示す。

3.3 インプットマスタデータ

4.1 節でこの報告での計算を行うための具体的なインづヅトマスタデー

タについて述べるのでここでは省略する。

3.4 各種構成要素の設計アルゴリズム

ここでは太陽熱システムの代表的な構成要素である集熱噐及び蓄熱槽

の設計アルゴリズムについて述べる。式中の記号を表 2.に示す。

(1)集熱器の設計

集熱器面積の決定は次式によっている。

(a)暖房・給湯システム及びヒートボンづシステムの場合

平板形集熱器を使用し,冬の晴天日を基準として求める。

(L地+LWD xd
( 1 )Qda、9 X ηC旦 X ηSI X ηS? X 力S3

(b)熱作動形空調機システムの場合

高性能集熱噐を使用し,夏の晴天日を基淮として求める。

(LC8/COPS+LW8) Xσ

ラノク
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(2)蓄熱槽の選定

システム設計を行う場合,槽の温度レベルが重要な要素となる。一般

的に,この温度レベルは各児,各天候で異なる。各月の天候別の代

去日の集熱量より蓄熱槽の温度を求め,これより集熱効率を求める。

1次蓄熱槽(STDの必要蓄熱量は,日積算集熱量(晴天田の50%

を蓄熱,、るとして次式によって決定される。

(a)暖房・給湯システム及びヒートポンづシステムの場合

・(3)QSτ1=Qd畊9 X 勿C2 X AC X O.5,ーー.・ーー・・・.

化)熱作動形空調機しステムの場合

1次蓄熱槽はバッファとして利用するものとし,熱作動形空調機シ

ステ△の場合は lm.忙設定することにする。 2次蓄熱槽(STりは

有効利用温度差を5degとして蓄熱量及び槽容積を次式によ0て

決定する。

QST旦=Q0砥追X力C8XACX O.5 XCOP8 ・・・・・・・・・・・・・・・・( 4 )

VS1こ=QST21(5.O X CXツ) XηS12 ( 5 )

2次蓄熱槽形状は水深 lm,正方形の底面として表面積を決め,

これより熱漏れを計算する。

3.5 有効利用太陽エネルギ量

ここでは,集熱されて有効に利用される太陽エネルギ量の求め方を示

す。

(1)暖房・給湯システムの場合

熱負荷に対する1日の有効利用太陽エネルギ冕(Q玲)は次式によっ

て決定される。

QES=(Qd畊 XACX"CX力SI-QI+QZ) XηS3 ( 6 )

前日からの残熱量QZは,前日の天候ごとの熱負荷の比較忙よって

求められ,その天候出現率が考慮されて期待値が予測される。また

当日についても天候別K 3ケースの計算が行われ,天候出現率が考

慮されて各月ビとの有効利用太陽1ネルギ量が計算される。

給湯負荷に対する1日の有効利用太陽エネjレギ昂くQ部,)は次式に

よって決定される。

QSW=LWX {Tsn-5)-TC}/(TW-TC) (フ)

ここで,給水は1次蓄熱槽内の熱交換器によって槽温度よ り 5 deg

低い温度まで予熱される、のと仮定してφる。

(2)空気熱源ヒートポンづシステムの場合

暖房及び給湯期問内の熱負荷に対する1日の有効利用太陽エネ1レギ

量(QES)は次式によって決定される。

Q郡={(Q齢XACX竹CX"SI-Q11+QZI} X ηS9-Q1Ξ} X竹部

(4)熱作動形空調機システ△の場合

一般的忙冬期の配管は,1次蓄熱槽から負荷側へ熱源機器をハ'イパス

して込るので,有効利用太陽エネル半は式(6)で求められる。夏期の

それは次式によって決定される。

(12)QES=Qd叩XACXηCXηSI-Q】1+QZ

補助熱源の必要熱量(H部)は次式によって決定される。

(13)HS.=LC/COPC+QW-QES・

4.計算例

計算順序として,まずフィルタによりシステムを選択する第1段階が

あり,次に種々のインづヅトデータにより,設備設計・経済性評価を行

う第2段階がある。

4.1 システムの選択

太陽冷暖房所洽湯システ△6"種は,各フィルタによりランク付けされ

てアウトづツトされる。とのアウトづヅトの一部を図 4.に示す。この図

では先忙示したフィルタC 9~B 1によって排除されたシステムがNO.

で示される。また下段にはフィルタ忙より排除されなかった Aランク

のシステム NO.を示し,これを分類・整理した結果を表 3.1こ示す。

これらから分かるよう k システムの数は29種κしぽられる。このう

ち空気熱源ヒートボンづとランキンサイクル冷凍機システムの代表例の概略

を図 5.に示す。

120

計

】 20

A ラソクの数

120

1?0
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( 8 )

暖房用の補助熱源乳の有無によって補助熱源入力熱量(H別)はお

のおの式(9),式aの忙よって決定される。

H剖=(LH+QSW-QES)×0.9/(COPHX I.05)

( 9 )十(LΠ十Q郡V-QES)×0.1

4のHS【=(LH+QS訊,-QIS)/COPH

補助熱源(H0 がある式(9)の場合,これが ONする寒冷期問は冬

期中の 10%とし,残りの期間におけるヒートボンづの暖房時のCOP

は5%向上するものと仮定している。

(3)水熱源ヒートボンづシステ△の場合

有効利用太陽 1ネルギ量の求め方は式(8)と同じであるが,とのシス

テムの場合,太陽熱を熱負荷K利用するためにヒートボンづで昇温する

ので,この時の使用電力を考慮する必要がある。これは次式によっ

て決定される。

(11)H撃=(QES-QSW)1(COPH=1)
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表 3.各システム種類ごとのシステム数(Aランク)
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ST

空気卦源ヒートボンプシステム図

空気き.急ヒートボンブシステムNO.表

H

R

V

ST

C

ST2 有

H

L

Hι

46

41

ST

L

ランキンサイクル冷凍駐システム函

ランキンサイクル,令,真毅システムN0表

'、、、、 H,のJ'亨 H.のJ声有,HI.H二両方有
ST0有 196 106 267
ST二三 201 101 1 262

ST2 共

L

H二

51

36

VYJ

Ra

図 5. Aランクのシステム概略図

(kcal/d)

80000

60000←

40000-

ST2

LYI

3・75kW定格出力)を用い,別途COP (成積係数)を式化して係

数を入力する。熱作動形にっいては予測値を入力する。

(フ)太陽熱依存率(目標値):吸収式ランキンサイクル冷凍機などを

含む熱作動形の場合は,夏の晴天日を基準とし,その他のシステムで

は冬の晴天日を基準として月標値を入力する。

(8)従来システムの選定.次の2種を選択できるが今回は(b)を
入力した。

(a)石油ポイラ・チラーシステム

(b)空気熱源ヒートボンづ・深液電力温水器システ△

また,暖房'給湯システムのときの従来システムは,ガスボイラシステム

1種類に限られている。

(9)補助1ネルギの種類・単価.熱源は単価の与え方により決ま

る。今回は表4.に示す価格で計算を行う。

4.2,2 マスタデータ

(1)システム各部の温度:表 5.に示すように決める。

(2) 1次蓄熱槽の利用温度差.表6.に示す。

4.2.3 設備設計・経済性評価結果

システムの設備設計並びに経済性評価結果は各システムビと忙それぞれ

1ページにアウトづヅトされる。後者の例を図 7.1こ示す。この例は石

油を給湯用の補助の熱源とした場合で,システム朏成(要素の有無を

0又は 1で表示)・システム価格・追加設備価格のほか,各期問ごと

の熱源別運転贇・原油換算節約エネルギ打b熱源別節約1ネルギ量.

太陽熱依存率・FOM などが示されてφる。

4.3 総合評価

システムの総合評価を行うために,各システムにっφて図 8.忙示す年

問1ネルギ節約額・追加設備価格・太陽熱依存率.集熱面積.FOM

を描いた図衷を作成した。年間1ネルギ節約額・追加設備価格は,従

来システム(空気熱源ヒートポンづ・深夜電ブJ温水器)との差から求めて

いる。ここでは以下2システムにつ仏ての評価を述べる。

暖房・給陽

('ゾデ)

20000

冷房負荷

-20000』

0

<
/J、

-40000

1234

ゞ、、・・、、、、.

＼.タ や
、

、、ノ/
X、、
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＼/ 暖房負荷・給湯負荷
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雨^.ー
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ー、沖一<

-60000

.ムー,ー

y

5-6-フ-8-9、101112
、 X＼

4.2 設備設計・経済性評価

インづりトマスタデータ共に種々変更して入力することができるが,固定

して考えたほうがよいもの(マスタ条件)と,種六パラメータとして変

》更して結果を老察する必要のあるもの(インづツト条件)がある。今
回の計算で用いた条件を以下に示す。

4.2.1 インプットデータ

(1)建物の冷暖房熱負荷.東京平均年ωの気象データを使用し,

気泡コンクリート造り,35坪の 1戸建個人住宅をモ手ル住宅として非

定常熱負荷計算をサづづ0グラムによって行い,この結果より,各月.

天{侯別の熱負荷を定め入力する。これを図 6'に示す。

(2)給湯負荷.4人家族を想定し,別途市水温度を考慮して計

算した値を入力する。これを図 6.に示す。

(3)気象条件(外気温・天候出現率).東京の1954~60年の平

均値を入力する。

(4)集熱器面での全天日射量:東京平均年の方位角0゜.傾斜烏

35゜の、のを入力する。

(5)各機器の価格.「建設物価」②誌より,別途容量に対する回

帰式をっくり係数をインづツトする。集熱器は普通形 4万円/me,

高性能形8万円/mo(土事費含む)とする。

1 (田熱源機の性能.ヒートボンづの特性は「三菱電機冷熱ハンドづヅ
ク」③のCAH-5(空気熱源,3.75klV定格出力), CRH-5 (水熱源,

太陽冷暖房.給湯システムのシミュレーションによる評価・選択.大坪

-80000

(kcal/d)

り

＼

8

図 6.冷暖房・給湯熱負荷

(月)

赤石」羽負イ可
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表4.エネルギ単価
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鑁涛畔負荷那放髭器の往水温度

石

同

由

5.0

命房畔

都市ガス

表 5.システム各部の温度

同

同

瞬滂'給陽システム架欺器出口水温
牢気畿源ヒート飛ソプシステム
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選水温度
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電 気
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(猷作動形空詔桜システム)

(単位゜C)
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~~~＼＼
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利用温度差(deg)

表 6.蓄熱槽有効利用温度差(STD
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ルギ節約額
(万円ヨ)

G●$

うに,太陽熱依存率03 のときに,集熱器面積 5m.,年1司 1ネルギ

節約額2.5万円,追加設備価格25万円でFOMO、1,年問有効手嚇何

太陽エネルギ量250万kava となり, FOM最大となる。

(2)太陽冷暖房・給湯システム

ランキンサイクル冷凍機をはじめ,熱作動形空調機を利用したシステムは,

計算結果より FOMO,02以下(償却50年以上)となり,経済性は

現状ではかなり厳しいものとなっている。空気劃§原ヒートポンづシステム

と熱作動形システ△の比較を図9.に示す。前者が経済的にかなり有

利で, FOM は0.1~0.05が期待でき,このとき太陽熱依存率ば02

~0.3 て、ある。

(3)パラメータ変動の影縛

今まで述べたシステム相互問の優劣判定の後に,インづヅト条件を変動

させたときのFOMの変化など忙も注意するととが必要であるが,

そのデータについてはここでは割愛する。
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日本建築設備士協会. HASP/ACLDヤ302気象手ータ・東京・

平均年

建設物価調査会.建設物価

三菱電機●三菱電機冷熱ハンドづツク

三菱電機,大成建設,昭和四年度サンシャイン計画委託研究開

発成果報告書

三菱電機,大成建設.昭和50年度サンシャイン計画委託研究開

発成果報告書
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5.このシミュレーションの問題点

(1)太陽熱システムの価格が現状ではかなり流到珀勺である。

(2)節約額の求め方忙は次の2通りがあり,今回は前者を用いた。

(め従来システムと太陽熱システムの運転費の差

山)節約1ネ1レギを各種熱源価格で換算した額

主た,(幻においては従来システムとして何を採用するべきかも問

題となる。

(3)設定負荷の形態として,1戸建住宅の経済性について論じた

が,他の負荷形態や建築物についても検討する必要がある。
"ー゛

図 8.太陽冷暖房・給湯システム経済性評価図表
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年問右劾利尾太陽工才ルギ
(万kCヨνヨ)

600 400 200120ス
ー・→1

0'6 0.40.2

太陽弐依存車

6.むすび

以上述べたよう K,このづログラムにより,多数の太陽冷暖房・給湯

システムの分類,ランク別の選択,有望なシステムの概略の経済性評価,

各種要因の経済性忙及ぽす影縛の程度を計算することなどが可能で

ある。これによって当社の太陽熱事業化の足がかりゃ更に深く検討

すべき問題点を摘出することができた。またこの解析手法は太陽熱

冷暖房・給湯システ△以外のさ主ざまな分野に適用され,省力化・冷Irlj

補度化への有力な手段とすることができる。

しかし,このづ0グラムは極めて多くのシステムの評価を対象として

いるため,かなりブd但な仮定や単純化が行われてφるので,システム

の匙択がある程度固まった時点では,より詳細なシミュレーションによ

つて最適なシステムの選択を行5 ととが望まれる。

なお,この帆告は通産省工業技術院の委託研究サンシャイン計画

「太陽冷暖房・給湯システムの研究開発」の昭和49・50年度成果報

告書に掲載された「システム解析」より一部引用している。

最後に,これらの研究にあたり,種々ど支援くださったサンシャイ

ン計画関係者の力々に深く謝意を表したい。

501
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図 9.太陽熱利用空気熱源ヒートボンづシステム経済性評価図表
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(1)太陽暖房・給湯白ステム

このシステムは初期の設備価格が安いため,一般住宅向けとしては給

湯システムと並んで最も実用化が有望である。図 8.の点線で示すよ
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毛、 CAH・D升多空気熱源ヒートポンプチラーユニット

1.まえがき

冷水温水で冷媛秀するセントラル冷暖勇方式は,各部屋を個別IC快適

な空調ができる等の利点があり,広く採用されてφることは周知の

とおりであるが,このセントラル冷暖房の熱i原機である空冷ヒートボン

づチラーユニットは設備が簡単忙なるは'かりでなく,全電式のため仁'い

煙,臭氣の心配もなく安金清潔で,維持費も安価であるところから,

昨今ではこれからのセントラル冷暖房烹ヤ原機として見直されてぃる。

しかしながら,空氣を熱源とするヒートボンづは外気温度の低下時

加美輪を力の低下,室外コイルの冶霜など難しい問糎がある。高倩頼

性を肩する HVReルiシステムの効果を十分に発紳して一1し゜Cの低外

気温度でも安定した運転を維持でき,しかも低騒音であることを特

長とした空冷ヒートボンづヲラーユニ,ト《サニーパック》 CAH-D 形を肝}発し

たので,特;C CAH-D形ユニ"の騒音特性,及び低外気における

暖房運転特性にっ如て述べる。

2.仕様と特長

CAH-D 形空氣熱源ヒートボンづチラーユニヅト《サニーパヅク》は 6機種があ

り,その概略仕様を表 1.に示す。また図 1.に CAH-10D形の外

観を図 2.にその内部構造を示す。

CAH-D形ユニ介は,冷凍サイクル,熱交換器,送風機,運転操作,

自動制御,及び拙造{C4寺長を肩,・る。以下その概要を述べる。

(1)冷凍サイクル

冷凍サイクル忙は定評ある H^IReルiシス子厶を採用している。

(2)熱交換器

水側熱交換噐は 1本の鋸智内に複数本のインナフィン管をそう(挿)入

し,これをコイル状に巻φた1簿成の2重管熱交換器であり,空気側

熱交換器はアルミフィンと圷咋ξによるづレー1、フィンチューづ熱艾換器であ

゛0

(3)送風1幾

4枚叉は5枚羽根の低騒音形づ口ベラファンを採用した。

(4)運転操作
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図 1. CAH-10D 形外観
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3ι

空気側款交換器

電源は3相20OV であるが,りモコン回路は絶縁トランスで対地電圧

ICOV忙降圧し,ユニ,トの運転停止,冷暖切換え及び送風機自動連

続運転切換えができる。

(5)自動制御

(a)冷温水制御と容量制御

ユニ,,トの入口水温を検出し,冏接的に出口水温をコントロールする

入口制御方式を採用している。通常,冷水出口温度は6~1ずC,

温水出口温度は47~56゜Cの範囲でサーモ運転する。

15形,20形は2台の圧縮機をとう載しており,圧縮機の運転

台数を制御する容量制御方式を採用している。上記のサーモスタ汁

に 2ステヅづコントロー}レ式を採用し,入口水温が所定の温度に達して

いる状態では,1台だけの圧縮機を運転させている。また2台の

圧縮機のか(稼)動がアンハ'ランス 1Cならないように冷房時壯 NO.1,

暖房時はNO.2圧縮畿が,容量制御時の運転機となるように,冷

房と暖房の圧縮機の交換運転を採用している。

(b)除霜運転

芦霜状態を外気温度と蒸発器コイル温度との温度差で検出するデ

イアイサを使用した。逆サイクル手フロストカ式を採用して゛る。との

方式は着霜状態を適確に検出できるため,除霜は迅速に行われ,

通常'4~5分で終了する。

(C)低水温始動保証

高圧圧力と低圧圧力とが所定値以下忙なると,過冷却調整弁の開

疫を大きくし,冷媒流量を確保するよう忙している。暖房運転の

開難時は水温が低く高低圧圧力差が小さいが,この低水温始動保

証回路忙より,水温が 0゜C でも圧縮機に負担をかけることなく

迅速に昇温させることができる。

(d)ボンづ自動運転

ユニ汁の運転の停止中でも,水の頃蔀吉を防止するため水温が5゜C

以下忙なると水循環ボンづを自動的に運転する。

(の構造

図2.に示すようK,送風機と空気側熱交換器より構成される空気

熱交換部・圧縮機・水側熱交換器・制御機器類を収納する機械室,

及び両者の中問に位置する空気吸込部忙大別される。

また,10形以下は一般の住宅にすえG励付けられる場合が多く,

外観,据付スペース,あるφは騒音の闇題から,水循環ポンづをぢ^械

室に収納できる構造としている。
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圧縮機

四方切換弁

図 2. CAH-10D形旛造図

3.騒音特性

(1)送風機騒音の低下

CAH-D形用送風機としては,多種多様な羽限形状の比騒音,すな

わち単位風量,単位静圧当たりの騒音レベルを比較すること忙よっ

て,所定の風量,静圧1ておける騒音が最も低くなるような羽恨形状

と回転数を求めた。送風機の形状はエトラ羽根と呼んでいる羽根而

積の大きい2次元契,又は混合うず分布を取り入れた2次元契で,

3形用ば4枚羽根,5~20形用ば5枚羽根とし,回転数は450~邪0

tpm である。

(2)圧績機騒音の低下

圧縮機は,騒音の低゛当社の全密閉形圧縮機を使用し,更k内部に

クラスウールを張った密閉施造の機械室に収納し,しゃ音及び吸音を図

つてぃる。また圧縮機は4個の独立懸架式防振ゴム忙より,振動伝

ぱによる2次騒音を防止している。
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、 (3)ユニ,トの騒音

図 3.に CAH-10 D 形コニットの騒音才クターづバンドレベルを示す。図

4'は CAH-10D形刀反纓音のない状態でのユニ,汁から左右前後1

m距寓佳における騒音レベルの分布を示している。

(4)据付伊ル騒音レペル

図 5、は, CAH-5D形ユ:,トを据付けた住宅の各部の騒音レベルを

示す。ユニ汁は庭のすみあるいは台所の裏に据付けられる場合が多

いが,この据付例は,台所の裏で隣家の庭との境界に設けられた高

さ 2mのづロックべい(塀)にユニリトの背面を近接し据付けている。

騒音はづロック塀と地面からの反縛音があり,レベルの最も高いとこ

ろで,ユニ"に距敵的に最、近い台所の窓付近で46~娼dB(A)で

あるが,距際的に航れた2階あるいは隣家の2階の窓付近で40dB

(A)程度である。また隣家の居問付近では,づロック塀の音の回折減

衰効果を伴うため,34~36dB(A)程度である。

4.低外気における暖房運転特性

(1)低外氣温度忙おける暖房能力

ヒートボンづの場合,外気温度の低下に伴い暖房能力は低下するが,

CAH-D 形ユニ,汁は前述の HVReルiシステ△の効用kより,外気温

度が一10゜C忙なっても暖房能力ぼ異常に低下tることがない。

図 6.は, CAH-10D 形の外気温度に対するフィン表面に芦霜し

ていない状態での暖房能力と成績係数を示し,外氣温度一10゜Cで

も成績係数は2以上である。よって積雪など忙よる通風の障害がな

仏ように処置することによって寒冷地でも暖房機として十分使用し

得ると考えられる。

(2)運転限界

空氣熱源ヒートボンづは,外気温度が低下するとまず低圧圧力が低下

するが,低外気温度で高温水となると,温水温度上昇に伴う高圧

圧力上昇,高低圧圧力差の増加に伴う吐出ガス温度上男・が問題とな

る。3
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●38~40

dB(A)

10

55 60

号量老手レベル

',

445

40.000

65

dB(A)

出口水1呈

図 5. CAH-5D形据付例と騒音レベル

CAH-D形空気熱源ヒートボンづチラーユニット

●34~36

dB(A)

Im

←→一ーー、^

賠騒音30dB(A)

10.000

45゜C

55゜C

プロック塀(高さ2m)

-10

CAH5D

0 1510-5 5

外気温度('C)

CAH-10D形の暖房能力巴成績係数図6

〒

軸゛,6"゛

-20
歴三ヨ

39~41●

dB(A)

46・、・48●

0-10

外気温度(゜C)

図 CAH-10D形の運転限界

dB(A)

45'C

55'C

70

60

←」竺一 L」塑_暫

ゞ
,午,乃'
ゆ

8シ,
50

20

40

禽庄庄力鯉界

30

0

W

⑳

4
茎
＼
一
ε
"
0
拐
X
星
又
く
賊
怨

＼
仁
＼
一
四
U
"
R
"
=
櫨
畷
目
'
選
一
一
誓

C3

楓
軍
仲

0003

(
E
)
如
矩

(
上
＼
-
8
ε
 
R
瑞
槌
腎

00002

(
E
)
如
矩

楓
抱

2

(
E
)
札
雑

梱
亙
槌

、
欝
ブ

縢
陛
R
団
出
迦

1

合
し
鴫
K
口
羽

礎霪

(
§
杓
縮

＼
2

＼

1

楓
摸

O
ABd



CAH-10D形の,ユニ"に異常を来さない範囲で運転し得る限界

を図7.に示す。外気温度の低下に伴って暖房能力,成績係数が若

干下がるが,外気温度が一20゜Cでも50゜Cの温水が得られる。した

がって,外気温度が通常一10゜C以上である地方であれぱ,まれに

異常気温が下がるようなときがあっても,実用上の運転には差し支

えないものと考えられる。

4.3 着霜と除霜

フィン!表面に着霜し,着霜冕が多くなると暖房能力が岻下する。CAH

100

^■41,帯広0 0仙台'WO"0鹿シ"島
80

60

形ユニ汁のフィン表面に着霜する範囲は図 8.に示すとおりである。

各地の温湿度(図中は1月の平均気温御と平均湿度御を示す)と比

較すると,着霜忙関しては北唾が条件的に最込悪く,関東地方は外

気温度の割忙は有利である。また外気温度が低下する程着霜しにく

くなり,2~4゜C付近が最、着霜しやすい。

図9'はCAH-D形ユニ"の除霜状熊を示す。運転条件は,外気

温3゜C,湿度95%で運転し着霜させた、ので,着霜は風上側(V

字状の外側)から進行し,風下側(V字状の内側)が着霜し始める

時点で除霜運転を開始してφる。除霜運転中,ホットガスは熱交換器

の風下側から風上側に向かって流れるが,このため除霜開始後1分

で風下側の霜は低とんど溶け,風上側は露がにじみ始める。 2分程

経過した時点から溶けた水が流れ始め,水蒸気が立ち込め,2分聞

秒でフィン表面に水滴が若千残る状態で除霜運転を終了している。

5.むすび

以上, CAH-D 形空冷ヒートポンづチラー《サニーパック》の,主として騒

音特性と低外気における暖房運転特性について述べたが,更忙これ

からのセントラル冷暖房契§原機としての特性をはq剖握し,一層の研

究を進めて込きたい。40
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温水出口温度45゜C~55゜C のとき

図中0印は東京天交台編「理科年

表②」よη末め北各地の1月平均
気温と平均湿度を示す。
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特・キ余而・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

との発明は集積回路の製造工程の簡略化を図り作業能率の改善を行

うための新規な方法を提供するものである。

この発明の方法を図 1.~4.を参照しながら説明する 0

まず図 1・のようにP形基板(1)及びその埋込層(2)の上に所定バ

ターンの Si091漠(9)(1のを形成L,その後エビタ千シャル成長させて

Sio0 膜(9)(1の上に多結晶層(32)(33), sio。膜のない部分に単結

晶厨(3Dを形成する(図 2,)。次に図 3.に示,・ように多結晶層(32)

にP形不純物を拡散すると共にべース層(フ)を拡散する。更に図 4.

に示すように多結晶層(33)にn形不純物を拡散すると共にエミ,タ層

(8)を拡散する。多結晶層への拡散速度が単結晶層へのそれよりか

なり早いことを利用し,分部層(41)及びコレクタウォール(61)等の深い

拡散層を短時問忙得るととができ,更にこれらの深い拡散とべース

層及びエミ,タ層の拡散とを同時に行うことができ拡散工程を半減さ

せることができる。

半導体装置の製造方法 q寺許第792945・号)

「三一
1 1

この発明は,過電流りレーの動作不動作条件と電流の極性で、つて

相手端に送信する信号を制御する位相比較継電装置の動作時問を短

縮するものである。

従来の位相比較継電装澀は,電源端では過電流ルーが動作する

と自端電流IA が正極性のときに送信信号F.を,1△が負極性のと

きは Fe を送出し,過電流りレー不動作のときは 1△の極性に関係な

く F0を送出し,非電源端では過電流ルーが動作したときは自端電

流IBが正極性のときは F,を,1B が負極性のときはF2 を送出し,

過電流りレー不動作のときは IB の極性に関係なく F.を送出し,両

端の送出信号がともに F.であるときトリ,,づするようにしてぃた。

しかし内部故障でIB=0でB端過電流ルーが不動作となり,か

つA端電流が図 1.のように直流分を含むときには,故障発生後2

サイクルしな仏と動作できず,動作速度が遅φ欠点があった。

この欠点寺解消するには両端がともに F.であるときトリ,,づする

条件を付加すればよいが,単純に付加すると外部事故で電源端過電

流りレー不動作で,非電源端過電流りレー動作のときは不用動作する

ととになるので,との発明では,電源端では過電流りレー不動作の

ときは F.受信したときは F0 を, F0受信したときにはF1をミ芸信し,

非電源端では過電流ルー不動作のときは受信信号と同一信号を送

信,、るようにしたうぇで,両端信号がと、に F9 であるときトリッづ

する条件を付加したのである。

内部故障で過電流りレーが電源端では動作し,非電源端で不動作

図1

位相比較継

発明
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であるときには図2.のよう忙B端の送信信号はA端と同一になる

から,両信号が F旦であるときにトリッづでき,動作時間が短縮され

る。外部事故で電源端過電流ルー不動作て与P電源端過電流りレー動

作となるときは,電源端送信信号は非電源端送信信号の逆となるか
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;・'.ー,^"ー.......・・.ーー....^"・・・・ー・・・・.キ寺云干と業斤^

この考案は冷水機と温水機とを組合わせて1つのユニ汁を形成し,

とのユニ,トで冷水および温水寺供給する冷温水機に関する、のであ

る。

従来,との種の冷温水機では冷水機と温水機は近接Lて設けられ,

しかも同一箱体内に収納されているため,冷水機運

転において温水機のバーナ,籬体などに結露し,絶縁

不良,さびぜ柳発生,また籬体および煙道に密越し

て設けられているバーナより熱ろうえい(漏洩)する

欠点があった。

そとで,との考案によれば図 1.忙示すよう忙温

水機の運転時忙本体(1)の上面に設けられた収納箱

(9)に煙道ふた(蓋)(1のを収納している、のであっ

て,その煙道蓋は図 2.に示すよう忙構成されてい

る。すなわち(11)は発泡スチ0ールなどの比較的硬質

の断熱材で中央部に煙道の径に対応する径のお 5

(凹)部が形成され,この凹部は露受を代行する、の

である。(12)は断熱材受け,(13)は断熱材受けを支

持する支持棒Bを支持する支持台,(15)は断熱材の

凹部に貫通する排水管で外部に導出されている。

したがって,冷水機運転時にはバーナ(3)を取外

して煙道蓋(1のをバーナ(3)の位置に取付け,互い

ン△、
ノ「コ 温 水 機(実用新案第96認98号')

靖・飛田徹 .^i度辺案者考

に位置変換することにより,冷却管により饒体(2)と煙道との問の

水が冷却され籬体および煙道などの熱交換部て結露してもその露は

煙道蓋の凹部忙集められ,排水管(15)より外部て排出される。また

煙道蓋と餓体および煙道などの熱交換部との接触面を断熱材で形成

[ニニニニニ^

9

考

この考案は複数個の録音帯を有する磁気テーづを使用する磁気再生

装置において,磁気へ.,ドを移動することなく各録音帯を任意忙し

か、瞬時に選択できるようにした、ので,各録音帯に対応してそれ

ぞれ磁氣へ.,ドを設けるようにした、のである。

図を用いて動作を説明する。まず装置全体の電源を入れると微分

回路(21)の出力により各フり',づフロ,,づ回路(5)~(8)はりセヅトされ,

前置増幅器(13)~(1の,スィ,チング回路(23),主増幅器(24)及びテー

づ駆動回路(25)は不動作の状態となっている。この時,例えば入力

端子(3)に入力が与えられるとフりサづフ0ツづ回路(フ)が反転し,こ

の出力忙より前置増幅器(15)が動作する。またダイオード(19)を通し

てスィリチング回路(23)が動作し,主増幅器(24),及びテーづ駆動回

路(25)に電源が供給される。したがってテーづが走行し磁気へ,,ド

(11)の再生出力は前置増幅器(15)及び主増幅器(24)により増幅さ

れスeーカ(26)が駆動される。録音の終端部にくると停止回路(22)の

出力によりフりヅづフロリづ回路(フ)は再び反転し各回路は元の不動作

の状態となる。

次に例えば入力端子(1)に入力が与えられると上記と同様の動作

22

25

10

2

してぃるのく熱漏洩も減少し得るもの

でめる。

以上のように描成したことにより,

この吉案によれば従来のよう忙パーナ

に結露し,絶縁不良,錨の発生,冷温

水機の据付部を汚損したりすることが

なく,しかも熱、q卿れを防止し冷却,

効率を向上させる効果を有tるもので

める。

3

◎

000
0

磁気再生装置

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.6 ・1978

図1

く三三シ

(実用新案第 1105856 号・)

15

案 福山敬治者佐藤昌樹・日下俊 r^●

をし,入力端子(1)忙対応した録音帯の内容をスピーカ(26)より聞く

ことができる。

このような構成にすること忙より,従来のような磁気へ,,ドを移

動させることなく瞬時にその入力端子に対応した録音帯の出力を得

ることができ,しか、フり.,づフロ,,づをりセットするだけで簡単に動作

を停止させることができる。
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電磁ボンプ式自動注湯装置

1.まえがき

鋳造土場合理化対策として自動注湯装置を導入する顧客が増加しつ

つぁる。しかし,注湯時には高温の溶湯の流れに伴う複雑な現象が

生じ,作業自動化に当たって解決されなけれぱならない問題点が多

い。

当社が開発・製品化した鋳鉄用三菱電磁ボンづ式自動注湯装置は,

以上のような問題点のある多様性K富む鉾造条件に広範囲に,しか

も柔軟忙対応できる特長を持ち,これからの自動注湯装置として期

待できる。ここでは,この装置の概要及び技術的問題とその解決策

忙つ仏て述べる。

細川鉦二.郎、・広川利雄"・矢田史朗"

2.1 特長

当社の電磁ポンづ式注湯装羅の電磁ポンづ固有の特長は,次のとおり

である。

(1)計重裴置とサイリスタによる電流制御とを行うため,注湯中・

受湯中共忙注湯速度を任意の設定値に精度よく維持できる。

(2)注湯速度の設定変更は,盤面のダイヤルを回すだけで冑由白在

K実施できる。

(3)タイマ注湯,揚がり検倒注湯のいずれにも適用できる。

(4)スラグや非金属介在物Kは郭動力が働かないため,スラグの巻

込みのなW良質の鈎物ができる。

(5)注湯パターンの設定が容易である。

(6)注湯開始,注湯停止の遅れ時問が,加圧式の50%程度であ

り,高速タクトに追従できる。

(フ)注湯停止信号後忙流出する溶湯量が少ない。また,この特性

を生かして接触式揚がり検出装置と併用すると,押湯高さが低くて

よい鉾型では,1わく当たり51熔程度の歩留り向上が実現できる。

(8)最も無人運転化されやすい。

更に,当社の装置は次の特長を有する。

(9)インダクタ付きであるため,保温・昇温ができる。

(1の非注湯時(休日含む→,電磁ボンづには通電しないく,'クト内溶

湯を保温することができる。

(11)出湯口が密閉式であるため,開放式と此較して注湯停止信号

2.特長及び用途

注湯速度精度も高い。

(14)前後左右に移動できる。捨湯するときには後退させ,とりべ

(取鍋)をクレーンでつったままの状態で出湯できる。

(15)最低湯面でもダクトこう(溝)が溶湯で充満されているため,

ダクト内にスラグが付殆せず,みぞが詰まらない。また,みぞの消耗

も抵とんどない。したがって,ボンづの電流制御と発生圧力との関係

は変化せず,注湯速度はノズルロ径の変化をパラメータにするだけで

正確にコントロールて、きる。

(1のダクト交換やダクト部湯漏れのとき,後傾して全溶湯を本体バ

ス部だけで保持できるため,捨湯の必要がない。

(17)ダクト部忙湯漏れ検出装置が装着されているため,外部へ溶湯

が流出せず,また,たとえ流出してもボンづコイル部がコイルセメントで

被覆されているため,コイルを損イ傷Lない。

a8)ダクト交換に伴う実質的注湯停止時問は 30分程度である。

(19)ダクトヲ与命は,2 シフトー5~6Vh-1,400゜C 注湯で約 1か月で

ある。

(2のノズル径の摩耗を機械的に補正し,注湯速度を設定値忙維持で

きる。

(21) 2段注湯パターンで注湯する。

2.2 用途

前述の特長からみて電磁ボンづ式は,15~60kg の鋳型の高速タクト

注湯忙適すると考えられる。ちなみに,加圧式は応答が遅く,注湯

速度誤差が士3%程度あるという短所がある反面,炉容量を駆動源

容量に関係なく大きくでき,しかも注湯精度に影縛を与えな仏とと

と,交換部分が少ないという長所があるため,60kg以上の大形鋳物

に適している。また,ノズルスト,パ式は応答が最も早く,湯切れが最

も良いため,20kg以下て・10秒内外の高速タクト注湯に適している。

3.原 理

との装置には,平面形直線誘導ポンづの原理が用いられている。 3

相誘導電動機は,フレミンづの右手の法測(導体が磁束を切ると,導

井上義博"・松田. 勇**

後K流出する溶湯量が格段に少な

く,出湯口上部忙スラグが発生し

ない。

(12)くみ(汲)上式であるため,

停電時や制御系故障のときにも溶

湯が流出することがない。

(13)受湯口がティーボット式であ

るため,バス部を密閉でき,スラグ

の発生が少ない。したがって,計

重装置による湯面測定精度が高く,

ゾ
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体内に電流が誘起される)と左手の法則(磁界中にある導体に電流

が流れると導体に電磁力が働く)とによって回転するが,電磁ボンづ

も同じ原理により,電動機の回転子がダクト内の溶湯,電動機の固

定子が平面形コイルに置き換えられたものである。

図 1.に示す電流は,図2.に説明されている進行磁場Kよって

溶湯中に誘起される。

4.機器構成

この装置は,次の機器から雛成されてψる。

(D 自動注湯機

(2)電磁ボンづ用受電機器(受電盤,電源変圧器,サイリスタ霊,リ

アクトル,並列コンデンサ,相平衡用りアクトル)

(3)電磁ボンづ用制御装置
3椙 33kV又は6'6kv

(サイリスタ盤,操作瞥,通過重

量積算装置)

(4)インダクタ用受電機器

(受竈盤,電源変圧器,電源

盤)

(5)冷却水設備

(6)油圧装羅

(フ)揚がり検出装置

図3.に電磁ボンづ用電氣系統

を,図 4.にインダクタ用電気系統,図 5. K電磁ボンづ制御系統をそ

れぞれ示す。

5、自動注湯機の構造

自動注湯朧の内部断面を図 C.{て,外形を図 7.に示す。炉体は,テ

イーポット式の受湯口を側面に持ち,後部斜め下忙インダクタを備えて

いる。ダクトは,上力に 5度傾斜して炉体の前部下方にワンタ,チショイ

ント忙よって冏定されており,その先端忙はノズル部を右する出湯口

が接続されており,このダクトを左右からはさむように電磁ボンづの

コイルが配置されている。コイルは,遠隔操作で左右忙開くようにで

きており,ワンタ,ワチジョイントとともにダクト交換を簡単かっ容易にし

てぃる。炉体は,励レト6本をゆるめるとそのままつり上げ交換でき

るようIC支持わくに乗せてあり,支持わくとともに傾動シリンダによ

つて前後傾される。普通,炉体スト,パ装置で水平位置K保たれてお

り,ダクト交換やダクト部湯漏れのとき忙は後傾できる。炉体内溶湯

を全量排"・1するときと,インダクタを艾換するときとに前傾される。

架台は,4 個の 0ードセルで支持されるとともに,サボートビームで前後

左右のずれが防止される。これらのすべての装置が移行台車・横行

台車上に飛せられており,前後左右忙移動ナることができる。インダ

クタは,150kW 以下が風冷(ただし,ジ十ケット部水冷),2Cokw

以上は水冷でらる。左た,電磁ボンづのコイルは水冷である。油圧作

動油には不燃性油を使用し,奘陵及び蝶作者の安全ガ配恵されてい

る。

受電讐
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図 7.白動注湯機外形

6,注湯動作の説明

前述のように構成された装躍で冑動注湯を行うには,次のようにす

る。

(1)電磁ポンづが作動L,ノズ/レ上面から規定の・一定値だけ低゛待

機湯面忙溶湯を押し上げて待機する。

(2)鉾型定位置信号によって電磁ポンづに注湯電流を徐々に流す。

(3)溶湯が,設定注湯速度に相当する注湯湯面K押し上げられる。

(4)注湯後半の決められた時期に減速信号が入り,注湯湯面が下

げられ,2段速度注湯を行う。
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(5)揚がり検出又はタイマ Kよって注湯を停止する C

(6)注湯停止信号Kより,電磁ボンづのコイル電流は,前述の待機

湯面に相当する電流値に緜問的忙下げられる.

(フ)溶湯は,待織湯面を中心にわずかK振耐ル,最後に静止する。

その主ま次の注湯信号を待つ。

待機湯面が炉体バス部湯面の変化と関緜立く井六C一定になるよう

に,ロートセルからの出力電圧を演算して寸イリスタを制御する。ロード

セルによる湯面測定の誤差は土lmm以下,サイリスタ制御;Cよる押

し上げ湯面の誤差は士2mm以下である。炉体内バス部湯面は,レ

ベル指示計に常時衷示され,受湯準備,湯面上限・下限の表示及び

瞥報、出される。炉体は,鉾型位置検出装置によって井型忙沿って

左右に白動的に移動できる。不良鋳型は,造型機側からの信号を記

憶しておいて選別する。

8. 技術的問題とその解決策

当社では,電磁ボンづの特長を考慮して有効客邸オ紅トン,1.5トン,

2 トン,3 トン,4 トンの 5 種類を標i焦にしてぃる。ここでは 1トンを

代表にとりあげ,表 1.にその仕様を示す。
主'。

に耐える。

受湯口は,溶湯の材質・素性・通過量によってその寿命が大きく

左右され,一概には言えないが,パッチングによる補修,酸素ランスに

よる穴明け修理を随時行う必要があり,大補修のために炉本体主受

湯口とはフランづ結合にしてある。

耐火材の寿命は,自動注湯機の使仏やすさと経済性とを決定ナる

最大の要素であり,その改善のために現在も基礎的な研究を進めて

し、る。

8,2 溶湯の慣性

自動注湯機で注湯制御するときに特に重要なのは,溶湯の慣性であ

る。静止湯面に対して瞬問的に電磁ボンづを ON にすると,出湯口

内湯面は ON後しぱらくは全く動かず,その後に設定湯面よりかな

り上まで上昇し,6秒程度の周期で設定湯面の上下に振動する。振

幅は,投入電力が大きいほど大きいが,周期は投入電力に無関係に

怯ぼ・一定である。この溶湯の振動は,注湯湯面すなわち注湯速度の

変化をもたらし,鋳造品質に与える影縛が大きい。当社では,この

振動の防止策としてサイリスタによってコイル電流を徐々に立上がら

せると巴も忙,密閉式出湯口を採用して通過抵抗を持たせ,低ぽ無

視し得る程度に振動を抑えることに成功した。このようなクヅション

スタートを行っても,湯面が動き出すまでの時問は,睡時スタートの

ときと変わらたや。

注湯停止時にも湯面は振動ナる。振動の振幅は,静止湯面と注湯

湯面とのへ,,ド差が大きくなるにつれて増加する。この振動も,揺

れもどしによる2度出しや,次注湯における注湯湯面変化をもたら

して好ましくない。当社では,密閉式出湯口構造と,もどりを待機

湯面までに制御することと,逆磁界を印加しないで湯切れを良くす

る条件の発見とKより,この振動を無害な程度に抑制し,ク,ションス

タートとあいまって注湯速度の希度を高めている。

8.3 線速度(m/S)と重量速度(kg/S)

注湯速度は,一般的に重量速度(1唱八)で表現される。しかし,重

量速度が同一でも,線速度(m心)が妥なると鋳造品質が異なってく

る。線速度が大きくなると,鉢型内面との衝突圧が高くなり,砂か

み,鉾肌荒れを起こしやすく,溶湯の飛散がひどくなる。したがっ

て,ー・般に線速度は小さい低ど良如。線速度を小さくするには,注

湯機内の注湯面と鉛型との高低差を小さくすることと,ノズルロ径を

大きくして通過流速を下げることの2つの方法がある。前者につい

ては,注湯機設計上可能な限り小さくする必要があるが,鋳型から

の溶湯のスづラ,,シュがノズル下部に付譜し,ひどくなるとつららのよ

う忙なって鉾型上面を損傷する。したがって,普通忙はノズル下面

と鋳型上面との間に 10omm程度のすき間を設けなけれぱならない

ため,物理的な限界がある。一方,後者忙ついては,ノズルロ径を大

きくすることICよってノズルの摩粍が軽減され,好都合であるが,

ノズル上の注湯湯面高さが 30mm以下になると,溶湯がうずを巻い

てノズル忙吸い込まれ,注湯速度化g/S)が極めて不安定忙なってく

る。したがって,ここにも限界があり,1.0~1.5m/S程度に設計す

る必要がある。

線速度が砂かみゃ鋳肌荒れに関係する一方,重量速度はチルや湯

境に関係する。高速造型ラインで所要重墨速度の異なる鋳型が混在

して流れ,同ーノズルで注湯しなけれぱならな加場合には,前述の

線速度の問題が特に重要になる。鋳肌荒れや砂かみに鈍感な鋳型で

は,2種の鋳型の注湯速度(kgた)比が上 15程度まで許せるが,

敏感な鋳型では,1:1.2程度忙考えておくのが安全である。
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8.1 耐火材の寿命

電磁ボンづ式自動注湯機の耐火材寿命は,炉体ハス部・インダクタ・ダク

ト・出湯口・受湯口のそれぞれで異なり.そのためにどれも取外し

玉財緯造にしてある。

炉休バス部は,アルミナ質のキャスタづル又はラミング材をトッづライニン

グ忙し,耐火れんが及び而リく断熱材をバックライニングにして講成され

る。適切な築炉設計巴施工とにより,1年問の使用に耐える。その

間,冷却しないこ巴が望ましφ。

インダクタは,中性又は塩基性炉材で築炉され,1年間の使用に耐

える。

ダクトは,耐スポーリンづ性の良好な耐火材で製作され,熱応力を小

さくするために耐火繊維層で断熱し,機械的保談と構造的必要性と

からステンレス鋼製のわく忙収納されている。このよらに描成された

ダクトは,適正なヒートアッづスケづユールと取付け巴によって約1か月の

使用に耐える。

出湯口は,アルミナ質キャスタづルでライニングされ,約4か月の使用

、
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8.4 注湯惇止方法と歩留り

一般的忙揚がり検出装置を使用Lた啄うが歩留りが向上する。揚が

り検出穴は,ガス抜きに込役立ち,検出穴を設けたための体積増加

は,スづルーカリづ内に溶湯を満たすよりもはるか忙少なや0

9,1 注湯条件

以下忙列挙するような条件・装置{Cよって自動注湯を実施した0

(1)注湯装置. LM I.0/2,9 のづロトタイづ

(2)造型ライン.キュンケルワグナー社製高圧自動造型ライン(タクトは 36

秒/わく)

(3)溶湯. FC-15相当品,溶解温度 1,400゜C士20゜C (光高温計読

取り値),注湯温度 1,300゜C (光高温計読取り値)

(4)注湯対象機種ソト形はん(汎)用電動膝のフレーム及びづラケヅト

9,2 注湯機内溶湯等の予備調査

造型ラインの鋳型忙注湯する前に次の事項を調査・確認した0

9.2.1 注湯機内溶湯化学成分変動

注湯機内溶湯を 1β20゜C土20゜C(光高湿信十読取り値)で保持したとき

の Siと C の変動にっいて調査Lた結果,%siは24時間保持後も

変動が見られなかった(2、58士0'03%)が,%C は 24時問保持中,

-0.006%C小で直線的K1知災された(元湯成分%C=3.7の。

加炭Kついては,加炭材を溶湯表面K浮遊させておくことによっ

て可能であるため,成分を一定に保つこ巴が可能である。

9.2.2 注湯温度変化

とりべによる手注湯と,注湯装置のノズル部とKおける温度の変化

を時問とともにづ口,介すると,図 8.に示すようになる。注湯装置

による注湯温度の変動は少なく,受湯した温度でそのまま注湯され

る。

9.3 注湯試験

9.3 1 注湯方法と鋳物不良

当初K懸念された注湯不良としては.「あか入り」,「チル」,「湯境」,

「砂かみ」,「鉾肌荒れ」.珂長り」等であったが,実施してみると.

「あか入り」,「砂かみ」は問題になら,'.「チル」,「鋳肌荒れ」,月長

り」等が闇題忙なった。

9.3.2 注湯不良防止方法

注湯速度化g太)及び注湯高さ(mm)を変えて実験したところ,次

のような結果を得た、

(1)チル不良にっいては.乎注湯より速い注湯速度では手注湯な

み忙なる。(図 9.(a)参照)

(2)鋳肌荒れ不良については,手注湯より遅い注湯速度では手注

湯なみになる。(図 9.(b)参照)

9.注湯実施例

3.0

2.0

1.0

255.07510.0

生湯速度(k三/S)

くさび形チル試験片Kよるチル深さ( a )

岳侭寸

柄

"

255.07.510.0

"■."、

注湯速度(kg 、)

注陽速度(k自、)

価)鉾肌荒れ不良

(3)張り不良ICつ゛ては,注湯速度を大きくすると,悪くたる傾

向;Cある。(図 9.(C)参照)

(4)注湯筒さは,高すぎても低すぎて、鋳肌にとって不都合とい

う結果がでて、ハる。(図 9,(d)参照)

これらの結果Kよれぱ,注湯速度・注湯高さを単純忙選択しても,

手注湯なみの鍔物製品ができないととKなる。そこで,2段注粉の

必要性が生じた。

2段注湯とは,鉾型内が満杯忙なる直前托注湯速度を下げる注湯

方法である。実験の結果.2段注湯の特長として次の事項が判明し

た。

(1)総注湯時間が短縮でき,チルと湯境不良とが防止できる0

(2)注湯末期忙注湯速度を下げるため,溶湯動圧が下がり,鉾肌

が美しくなる。更に,溶湯のアフタフローや量も少なくなり,歩留り

が向上する。

(3)注湯速度を 2段目K落とすタイミングを鋳込機種忙応じて変化

させる必要がある。

鋳込高き(mm)

(d)卦込高さと鋳肌荒れ・不良

注湯方法と注湯不良図9
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図 8.溶湯温度と時問との関係

自動注湯装置は,長い開発期を終えて実用化の時代に入ってきた。

自動注湯装置を導入するメリ,介として,省力化・安全性の向上の低

かに,品質の向上,歩留りの改善が考えられ,最適な一定温度で注

湯できる点を武器に最適条件がそろえば,品質の一定した良質の鋳

物が得られ,不良の大幅な低減、期待できる。一方,貯湯量の多い

注湯装置では接種効果が薄れ,高級鋳鉄とかダクタイル鋳鉄に使用す

るには,鋳型内接種・ワイヤフィード接種・増量接種等の開発・普及が

待たれる。また,注湯装置の計画忙当たり,受湯・捨湯といった溶

湯ハンドリンづが決め手忙なる場合が多い。取扱いやすい注湯装置を

設計.製作するために今後一層の努力を重ねていく必要があろう0

今後の自動注湯装置を考えるとき,性能的Kは多様な鋳造条件に

柔軟{C対応でき,価格的忙は安価な、のといった一見矛盾する要求

がますます強くなってくると思われるが,電磁ボンづ式注湯装置の

もっ制御性は,自動注湯装置の将来忙大きな可能性をいだかせるも

のがある。今後,各方面からのご指導,ごべんたつをいただき,よ

り良い装置に改良していとうと,思、う。

張り量

注湯機によ0注湯
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1 カラーブラウン管用多段集束電子銃

現在,カラー受像管は電子銃に高精度なインライン・ 3ヒーム・ー・体描造

形電子錠と高精度編向ヨークとの組合せKより,ダイナミ,クコンバーゼン

スレス化を実現L,刀ラーテレビ受像機の簡素化と品質の安定化に貢献

している。しかしながら,画面の明るさと解像度への要望は際限な

く,現在もなお種たの技術的検討が行われ,将来を者えてもこの問

題はカラー受像管の重要な技術課題になるものと予想、される。

現在主1こカラー受像管に採用されている電子銃は,バイポテンシャルレン

ズガ式であり,画面の明るさを上げるためピーム電流を増やすとス

ボットサイズか不必要に大きくなり"白つぶれ"を起こ L ハイライトの解

像皮を劣下させていた。したがってこの面から画画の明るさを十分

_上げられない火きな1つの制約条件となっていた。

したがって教々は,現在のカラー受像管の画面の明るさと解像度

との両者を満足さ・士る忙は,ビーム電流に対するピームスボ,ワトサイズの

不必要な増大の壁を破ることが必要条件であると考え,電子ビー△

理論を電子光学的見地から脱却して,電子を多質点系力学的にとら

える新しい電子幌道解析理論を確立した。この新理論を屡開させこ

の度,カラー受像管に採用できるインライン・ 3ゼーム・一材斗苗造力式の

新方式の多段集束(マルチス〒,づフォーカス)電子統の開発に成功し,前

記の問題点を解決したので報告する。

ま が美
2.1 マルチステップフォーカス電子銃の構造

図 1.にインうイン・ 3ビーム・一体構造形にした新方式多段集束電子

銃を従来のバイボテンシャルレンズ方式の電子銃と対比して写真で示した。

図 2.(a)は,マルチステヅづフ才ーカスィンライン電子銃の断面図である。

図 2.化)は,この新方式インライン電子銃の単電子銃をとり出した

電子銃の機能説明図である。 G4電極とG6電極は,同電位となる

ようにカラー受像管内部で接続されていて,この両者の電極には力

ラー受橡管のアノードから印加される高電圧(約24~25kv)がシール

ドカッづを通じて加えられる。一方G 3電極とG5電極は,同電位に

なるように内部で接続されていて,この両者の電極にはカラー受像

管のステムより中高圧(約81郭')が加えられる。この中高圧は,画

面でビームの集束状態が最良になるように調整される、ので,一般

にホーカス電圧と称してーる。

新方式の電子銃は図 1.から明らかなよ5に,従来電子銃に比べ

て約10mm長くなるが,電子銃の外囲径,インライン・ 3ピームの問隔

はすべて従来の電子銃と同・ーに設定した。

2.2 マルチステップフォーカス電子銃の主な特長

(1) 4枚レンズ構成である

従来のバイボテンシャルレンズ方式の冠子銃は, 1枚の主レンズとその前

段に1個の補助レンズを配した椛成であるが,新力式電子銃は図 2.

(b)に示したように,第 1レンズ,第 2 レンズ,第 3 レンズ,第4 レンズ

の4枚のレンズを新Lい誼子M道解析理論忙もとづき,各レンズの強

さ及びレンズの配羅を最速設計忙したものである。

(2)良質な電子ビームを形成する第1レンズ

電子銃の電子ビーム形成部で形成される瞳子ビー△の質の良否を判断

する目安として,エミ,タンス(Emit仏noe)なる量を導入した。これは

電子ピームを1偉成する全電子の運動を電子の対称軸からの位置ω

ピーム電流に対するピー△スボヅトサイズの不必要な増大の問題を解決す

るため,電子銃を電子光学的見地から検討した結果,画面における

電子ビームのピームスボヅトサイズを更に小さくするためには次の2つの

技術的課題を解決することが必要であると判断Lた。

(1)電子銃の電子ピーム形成部で形成される電子ビー△の特陛を正

確にしかも,定量的忙は(1曾握する力法の確立。

(2)球面収差が存在する電子銃の電子ビーム放射部から画面に至

る電子の帆道及び,画面における電子ビームのスボリトサイズを正確に

記述することのできる新しい電子軌道解析法の確立。

これらの問題に対して種々の解析法が提案されているが,それらの

文献では計算機による電子軌道解析が主体となってぃる。したがっ

て非常に見通しが悪゛上,境界条件の入れ方とか長い計算時問とい

う問題があり電子銃の最適設計を非常に困難なものにして込る。こ

のような現状にかんがみ,我々は粒子加速器の電子光学系の解析に

も多く用φられている位相空問ダイナミックスの概念を導入し,そこに

使用される変換行列を球面収差のある厚肉の静電レンズにも適用で

きるように拡張し,更に電子ビーム特性の測定法を確立した結果,

上記(1),(2)の問題点を解決した。なお位相空問ダイナミ,クスを遵

入した新電子軌道1辱析理論については,機会をあらため報告するこ

ととし,本報ではこの新理論を展開させ,そこから生まれてきた新

方式のマルチステッづフォーカス電子銃の電極構造,レンズの特長,ビーム

スボットサイズ特性について述べることにする。

野阪英荘、

2.マルチステップフォーカス電子銃の概要
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図 1.マルチステヅづフォーカスィンライン電子銃(右)と

従来のインライン電子銃(左)の比較
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(3)球面収差D発生しない第2レンズ

以下に述べる第3,第4レンメで構成される主レンズに電子ピームが入

る前段忙おいて,レンズの強さ,配置を最適設計忙した,低とんど

球面収差の発生しない加速形ハ'イポテンシャルレンズを設けた0 とのため

主レンズに入射するビー△径を細くすることに成功した0

(4)第3,第4レン戈による 2枚構成の主レンズ

従来のバイボテンシャルレンズカ式の電子銃は, 1枚の主レンズで織成さ

れているが,萩方式の電子銃は,主レンズを2枚に分割し球面収差

を減らすとともにレンズ収束力を向上させた。

(5)ホーカス電圧が単一で,高圧の 33%である

従来のハ'イポテンシ七ルレンズ方式の電子銃の使用条件と大幅に変わるこ

とを避けるため,ステム側から印加するホーカス電圧は従来と同様に

単一とした。次に印加するホーカス電圧は高圧の 33%に設計したが,

テレビ受像機の高圧が 24~25kV のときで、,ホーカス電圧は 8kv

程度であるため,ステム耐圧,ペース耐圧,ソケヅト耐圧の十分な耐圧

処理を行えぱ十分実用できる。したがって小形から大形カラー受像

管すべてに満足して採用できるため非常に有利である。

3.マルチステップフォーカス電子銃の各レンズ系

3.1 第1レンズ

電子ビームの良否はエミヅタンスの大小で表され,このエミ,タンスが小

さい低ど良質なビームであると巴は前述したが,もしエミ,"タンスが0

であれぱ点光源又は平行ビームを衷しており理想電子ビームと言える0

図4.は新方式電子銃の第1レンズを構成するG3電極の電圧五郡

を変化させたときのエミ,タンスの測定値を示したものである。図 4・

から明らかなよう忙五郡を 7~9kV にすれぱ,電子ビームのエミ,

タンスはほぽ陰極の理諭エミッタンスに等しくなる。すなわち与えられ

た陰極温度と陰極動作半径の、とでこれ以上の良質な電子ピームを

望むととは不可能になる。新方式電子銃のG3電極の動作電圧は上

述した観点から決定した。

3,2 第2 レンズ

との第2レンズはG 3電極を中高圧とし, G4電極を高圧とする加速

形バイボテンシャルレンズである。この第2レンズの物体側レンズ主而(HO),

像側レンズ主面(Hi)としたとき,第1レンズを通過した電子ピーム

の最外電子ビームの仮想物点位羅に,第 2レンズの物体側レンズ主面

(H。)を配置すると,その点での最外電子eーム径を 0にするととが

でき,球面収差を受けないで,発散角だけを小さくすることができ

ホーカス電圧

(a)マルチステッづフォーカスィンライン電子銃断面図

G5

G4

___-G3

Σヨ

G2

GI

主レンズ

(b)マルチステッづフォーカスィンライン電子銃機能説明図

図 2.マルチステ,,づフ才ーカスィンライン電子銃

カソード

第1レンズ

G3

8

L-1〒G4

第2レンス

9

第3レンス

高圧

第4レンス

Pr

と電子の運動呈(乙)とを座標側1とする位相空問内で記述する方法

で,一般にある電子ビームの位相空陶図形は図 3.のよ5 になるため,

この図形で囲まれる面積で表現できる。すなわちエミ,,タンス五は

Ξ=φ,,d,

で与えられる。との 1ミッタンス五が小さいほど良質な電子eームであ

る。第 1レンズはエヨ,,タンス三が最小になる強さに設計した。

図 3.位桐空問図形
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カソード側

HI HO

る。図 5,に第 2レンズでの電子ビームの挙動を示している。

図 5.において,第 2レンズに入射するときの最外電子ピームの発

散角をθψ G 3電極にE肋nする電圧を五伽,第 2レンズ通過後の最

外電子ビームの発散角をθ1, G 4電極にE川川する電圧を五G.とする

と Lag皿nge の法則により

図 5.第 2レンズでの電子ビームの挙動

β1 60

第 2レンズは加速形バイボテンシャルレンズであるため五郡く五俣である。

したがって第 2レンズ通過後の発散角θ1は,ハイボテンシャルレンズを構

成する電極に印加する電圧の比の平方根だけ小さくすることができ,

次の主レンズに入射する電子ビーム径を細くでき主レンズでの収差を

滅じることができる。

3.3 第 3,第4 レンズ

第3レンズと第4レンズで構成される主レンズは中央のG 5電極の両側

に高圧を自功ΠするG 4電極, G 6電極を配置したユニボテンシャルレンズ

とみなすことができる。そこでこのユニボテンシャルレンズの球面収差に

つφて考えてみることにする。一般にレンズの球面収差係数は各種

の表示ノj法があるが, cherzer, Glaser らにより遵かれている。球

面収差係数C.は次式で与えられる。

0'・V・、・ 0。

中,ι、童田

2

ただし,叺は物体側の電位,ψは哩止電位分布, r"は次式で示さ

れる初期条件をi荷足する基準枇道を去す。

,。(Z。)=0,"。'(Z。)=1

我々はこの球面収差孫数 C.をレンズの焦点距雛で除した Cyj.に

注目し,第 3レンズと第 4レンズで拙成されるユニボテンシャルレンズの爾

子帆道解析を行った。

ところで我々が,画面上でビームスボットサイズを襖測しながらビーム

竃流を増やしていくと,強く輝く実スボヅト部とその囲り忙薄く趣K

ハローが発生,、る。したがってあるピーム電流値にしたときのハロー

を出さずに最小になるピームスポウトサイズは実スボヅトサイズとハローサイズ

とが一致するときであることが判明した。とのときの画面上のビー

ムスボットサイズ d.は次式で与えられる。

"・、ーーjo <・一十.,ー・ー・・.・ー>ル

/
ノ

ーー

ノ
/
ノ

/
ノ

/
/
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0.1

トサイズを小さくすることができるととを示している。

図 6.は,第3レンズと第4レンズで拙成される主レンズの球面収差

曲線を, G 5電極の軸方向の長さ,1GyD をパラメータとして表した

凾のである。ただし D はレンズΠ径図 2.(b)忙示した, G 4電極

とG 6電極に印加する電圧を五加 G5電極にEⅢ川するホーカス電圧

を五f として,五j/五b を横軸にし,たて軸に C.、ゾ3 を主レンズの半

径で規格化した値をとって加る。この図 6.から次のことがいえる。

(1)主レンズの収差は, G 5電極長 1郡を長くすると小さくなっ

ていくが,ある程度以上長くなると長くしても収差は小さくならな

し1。

(2) G 5電極長1価が長くなると主レンズ収差は小さくできるが,

画面上でビームスポ,り卜を最小K設定するためのホーカス電圧と高圧の

比,五/1五b が大きくなる。

したがって,我六は,五が五b の値を大きくするとホーカス電圧五j

が高くなり実用上耐圧処脛の問題で不安を残す恐れがあると考え

五〆五b の値が,03~0.4の範囲で主レンズの収差が最小になる G 5

電極長を見い出した。

3.4 第2 レンズと主レンズの結合

図 2,(b)に示した新力式冠子銃は,第 2レンズと第3,第4レンズ

で締成される主レンズを結合するG4電極の長さが,ホーカス特性に

電ヲレ常に大きな影縛を与える。したがってG 4電極の長さ IG、'は,

子ヒームのホーカス特性を十分検討した上で決める必要がある。

図7.は,新方式電子銃のG4電極長と電子ビー△の架束特性の関

係を示したものである。実スボットサイズ巴ハローサイズはカソード電流,

2,000μA のときの値を示して加る。ハロー発生電流は,画面上でピ

一△スボヅトサイズを観測しながらピーム竃流を増やしたとき,実スボット

の周囲にハローの出始めるときの電流値である。

五j超b の関係を示す直線は,図 2.(b)に示したように, G 3電

極と G 5電極K印加するホーカス電圧を五jとし, G 4電極と G 6電

極に印加する高圧を五bとしたときの五jと五bの比を示したもので

ある。したがってG4竃極長を決定するときは,次の点を十分吉慮

する必要がある。

(1)第 1レンズのG 3電極電圧がエミ,タンスを最良にする電圧五j/

五b=0.28~0.36 の範囲に入るか。

(2)第3,第 4レンズで構成される主レンズの収差を最小にする

/

ノ
/
ノ

/

IG5/刀=0.42

02

図6

03 0.4

五1三ム

主レンズの収差曲線

IG5/D=075

IG5/D= 1.65

IG5/D=2,45

=Vだ嚇=θ。V五G3

05

この式で"は物点からレンズまでの距離, hはレンズから画面までの

距雛,θ机はある定めた電流値の最外電子ビームの発散角である。

上記したビームスボットサイズ d.を与える式は, C.キ0 である限りた

巴え点光源であっても集束スボットサイズを01こすることができないこ

とを示しており, cyf'の値が小さけれぱ小さφ低ど集束ビームスボヅ

カラーづラウン、管用多段集束電子銃・野阪・鷲野
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( 1 )

図7

＼

Ξ/三b の値が0,3~0.4 の範囲に入るか。

上記(1),(2)の両者を満足する五j/五b の値の範囲(03~0.36)内

において,実スボットサイズ,ハ0ーサイズ,ハロー発生電流の各特性を十分

考慮し,カラー受像管を試作することにより, G 4電極の長きの最

1商1直を求めた。

4.マルチステップフォーカス電子銃の特性

新方式電子銃を 20インチ,90度偏向のカラー受像管に採用したときの

カソード電流(ビーム電流とほとんど一政する)に対するビームスボ,,トサ

イズの関深を図 8.忙示した。比較のため,現在カラー受像管忙採用さ

れて加るハイポテンシ七ルレンズプj式の従来電子銃の特性を示した。そこ

で,ビームスボヅトサイズの改善度合を新方式電子銃と従来電子銃とで比

較tる巴,カソード電流が 1,000 μA で 23%,2,000 μA で 27%,3,000

μA で30%改善されることになる。すなわち,カソート'電流化一△

電流)が増える低ど,ビームスボットサイズの改善度合が大きくなり,ビ

ーム電流を増やしたときのビームスボヅトサイズの不必要な増大を防ぎ,

齒文字などの"白つぶれ"を解消することができる。

ーカ見方を変えると,同ースボットサイズを与えるカソード電流値で

比較すると,例えば,スボヅトサイズ 3mm 忙なるカソード電流値は,新

方式の電子銃は従来の電子銃忙比べて約2倍に増やすととができる。

すなわち従来と同削昇像度を保ちながら,カソード電流を増やし画面

を明るくすることができることを意味している。

5,むすび

インライン・ 3ビー△の一体織造電子銃忙採用するマルチステヅづフメーカス

電子銃の開発の意図,電子銃の特長及び特性について簡単に述べた。

このマルチステヅづフォーカス電子銃は,従来の電子銃K比べ画面の白文

字などのハイEームの解像度を約 30%改善することができ,見方を

変えれば,従来と同一解像度を維持しながら明る仏画面にすること

もできる。カラー受像管の大形化に伴い,新力式のとの電子銃の導

入により,従来より明るくて,シャーづな画を見るととができ,今後

のカラー受像管の力向を示す1つの道であると思われる。

なお,新方式のこの電子銃は,カラー受像管だけでなく,投写形

TV用づラウン管,牛ヤラクタ手イスづレー用陰極線管等への応用,発展が

期待できる。

＼
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1 ブラジル向け50okV分路りアクトル

1.まえがき

分路りアクトルは,電力系統に並列忙接続して遅相無列J電力を吸収し,

系統の電圧制御や安定度向上などの目的で使用されるりアクトルであ

るが,最近の国内の都市部における高電圧ケーづル系統の拡大や,倒

外の長距航超々高圧送電網の活発な建設など忙より,その進相容呈

補償用として,大容量噐の必要性がますます高まっている。特に,

最近の傾向は,従来多く用いられてきた変圧器田欠回路に接続する

方式K代わって,超高圧系統や超々高圧系統K直接按続される場合

が多φのが特徴であり,分路りアクトルとしては,高電圧化,大容量

化の傾向が著しく,同時に商度の信頼性が要求される。

当社は,メキシコ向け 40okV 分路りアクトルを初めとして,表 1. K

示すとおり,既に多数の超高圧及び超々高圧分路りアクトルを製作納

入しているが,更にこのほど,かねて大量に受注し製作巾であった

づラジ1レ向け 50okV 150/3MVA,及び 100/3MVA の超々高圧分路

リアクトルを完成した。これは,国内はもちろん,世界的にも最大級

の製品であるので,ととにその概要を紹介L,併せて最近の当社の

分路りアクトルの特長につ込て述べる。

表 1,三菱超高圧,超み高圧分路りアクトル製作突績

琴

菅 寿郎、.武智盛明、

=内

形式

相数

周波数

定桜電圧

連続運転過電圧

試験電圧

加圧轤験

笥'インパルス

゛1

:JI」

毛

浦良和、寸盆野克己、

1 定桃容風

(MVA)

外鉄形空心形,油入白冷式

単相

60 HZ

5001.3、 kエノ

550/し吾 kv

定林

圧

化V)

開閉インパルス

温度上男・限皮

140 kv

線路 1,550RV

小性点 350kv

1,30o kv

油弱deg

巻線泌deg

脚 dB 以下(550IV互、' kv)

100 μm 以、1マ(550IV弓、 kv)

3 %以下(550、'V、§ kv)

製作

騒音

タンク振動

第3高詔波含有率

ナ'ジェリブ

(NEPA)

年座

連鞍過電
ル北槌に
よる災質
C'VA)

2.定格及び仕様

今回製作した分路りアクトルは,づラジル C1正SF (companhia HidTO-

Ele廿ica do sao F捻ncisco)の 50okV 送電系統の第5次及び第6

次拡張計画として設置される、ので,単相 150/3MVA 21台,及

び単相 100/3MVA 25台の分路りアクトルが,合副'7か所の変電所に

配置される。分路りアクトルの定格及び仕様は次のとおりである。

定格容量及び台数 150/3入IVA 21台

100/3MVA 25台

、乳'1',

凡Y 叉契琴笑・

330

.',熊、Υ
.ー

*赤穂製作所

4500

1978 60.5

図 1.150/3 MVA 500/V§ kV 分路りアクトル
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図 2.150/3 入fvA 500/V互、kV 分路りアクトル外形
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0~1.5 Eリアクタンス直線性 ー・定

1.8 E で定格値の 2/3 以上

50OPC 以下 4.5動部分放電特性

今回製作した分路りアクトルは,連続運転過電圧として定松電圧の

Ⅱ0%が指定されて込る。このため,実質的には定格容量の121%

の容量を有しており,騒音及びタンク振動も定格電圧の 110%で仕

様値が規定されて込る。また,りアクタンスの電圧特性として,定格電

圧の150%までの直線性が要求されており,更に定格電圧の180%

Kおいて、りアクタンスは定格値の 2β以上であることを要求されて

し、る。

リアクタンス

当社の大容量分路りアクトルの織造上の特長としては,

(1)空心形構造の採用

(2)外鉄形変圧器と同じ絶縁楴造,巻線描造の採用

が挙げられる。表 1.のような容量と電圧の階級の分路りアクトルに

なると,鉄心脚に空げき(隙)を設けた鉄心形りアクトルでは,鉄心脚

のギャ.,づ部分の寸法が大きくなりすぎるととや,スペーサの接芯が難

しくなるなどの問題があり,空心形構造が採用される傾向にある山。

当社は,昭和38年当時より御,空心形構造の性能面,信頼性製作

の利点に着眼し,空心形で製作を続け,その数多い製作経験を通じ

て,空心形朧造が,ブく容量高電圧分路リ了クトル忙最適であることを

硫かめている。空心形りアクトルの磁気シールドは,巻線外周に同一幅

のけい素鋼板を積層したもので,構造的忙外鉄形変圧噐に酷似して

いる。また巻線と絶緑についくは,外鉄形変圧器と同様のく歌昌形

板コイル,サージづルーフ絶緑構造を採用しているので,耐雷性などの絶

緑性能や油の対流効果など,外鉄形変圧器が有して仇る特長がその

まま生かされる。このよう忙三菱大容量分路りアクトルは,当社が製

作した外鉄形変圧器で得られた豊かな経験と長所が生かされたとこ

ろ忙,大きな利点がある。

3 三菱大容量分路りアクトルの特長

造の標準として込る。このつづみ形配置は,線路端に電界集中がな

く,運転電圧忙応じて巻線と鉄心問に段絶緑が施されるので,より

合理的な配置と言え,当社の超々高圧変圧器に数多くの使用実績を

有し,優秀な結果を収めているものである。

分路りアクトルの空冏の磁束量は,インビーダンスが 10 %の変圧器と比

較すると,りアクトルの 10倍の容量の変圧器忙相当する膨大なもので

あるので,その磁界解折は非常忙慎重を期すととが必要で,後述の

リアクタンス計算の低か,磁気シールド内の磁束分布,磁気シールドの損

失計算,コイル内らず流損の算出,コイルの転位の検討,構造物うず

流損の計算などは,分路りアクトルの設計製作にあたり,重要な基本的

検討事項である。当社は,以前には抵抗紙忙よる磁界模写を用いて

検討をしていたが,最近では,ボアソンの方程式をづりーン関数を用い

ぐ歪子計算機で解を求め,任意の各点の磁束密度成分やべクトルボテン

シャルを得て,検討を行って゛る。電子計算機忙よる磁界解析は,

般にはビオサパール法が用いられることが多'ハが,コイル端部なだの磁

界の検討の際,イメージ数の取り方やコイル電流のインづツトの方法が

問題で,そのソj法によっては誤差を生ずる恐れがあるのに支、1し,当

社のクリーン関数を用いた力法では,コイルそのものをインづツトして

電流域を現実通りに燭定L,磁性休境界を厳密に解いているので,

正確忙解が得られ,更倭計算時問が短いという特長も有している。

図 4.は磁界計算結果の 1例であり,分路りアクト」レのコイル配羅が,

段絶縁のつづみ形配羅で対称であるため,その境界条件を'倹ミ、1し,

4分の 1 の領域のインづヅトで解を褐たものである。

5 磁界解析

超々高圧系統に直接接続される分路りアクトルは,絶緑の信頼性が重

要なボイントの 1つ忙なる。当社の超々高圧分路りアクトルは,当社が

超々高圧変圧器の開発時忙,最重点項目として開発を行'ハ,洗練を

加えつつ完成させた外鉄形E形サーづづルーフ絶緑構造を採用してい

る。外鉄形E形サージづルーフ絶縁朧造は御,当社の超々高圧変圧器

で既忙多数の実績を右し,その優秀さは周知のところで西るので,

枇造の詳細な説明は割愛するが,その構造に加えて,外鉄形変圧器

と全く同じ優れた環境設備,工作技術のもとに製作されており,超

々高圧りアクトル忙もその特長を発揮している。更忙巻線配置として

は,図 3,に示すよらに,線路端を中央に,鉄心側忙中性点端を配

した"つづみ形"配羅を,大容量高電圧分路りアクトルの巻線絶縁構

4 絶縁構造

IXXXX5XイXXOXX(×5XXXXOXXXχ5XXXXOXXXX5XXXXOXXXX5XXXXOXXXX5XXXXOXXXX5XXX'OXXXX5XXXXO×.
{ 000 111 222 333 " 4 555 6白6 7フフ7 θ88B8ヨ白 Y
000 」11 ι22 333 こ●' 555 066 『'- Y
000

000

000

000

000
000

000

000
000
000
000

000

000

000
000

000

000
000

000

000

000
000

000
000

口
△

11 1
1 」 1

1 ) 1

1 1 1
111

1 1 1
1 〕」

1 1 1

1 1 】
」 11

1 11

1 1 ι

1 」 1

1 1 ι

1 1 」

1 11

1 11
1 1 1

1 11

1 11
1 11

1 1 ]

1 11

1 1 1

222

222
22Z

222
222

222

222
222

22

22

22
2Z

22

之之
22

22

22

22

22

2Z

22

22

之2
22
ピZ

22

22

22

22

333
333

333

333

333

333

333

333
3」3
333
333
333

333

333

3]3

333
333

333

33]

333

333

333
333

333

三菱電機技報. V01.52. NO.6.1978

d 44

' 4゛

' J 4

'ι 4

'44

゛ι4

゛'ム

'44

' 44

'゛ d

'ニ゛

d 44

0 ●4

ι'4

ι●ι

d44

C ■ι

4ι゛

J◆

d4

゛゛

d4

a '●

OJ 4

'd '1

4'4

' 44

444

444

555
555
555
555

555

555
コ 55
555
555

ち5
55

555
555

555

555
555

458

コ0U

000

66

06

6

口
△

づ3日.1d83331 」 10OJ 」コ0

8ヨヨ己3ヨヨフフフフ65655333111000
]3己ヨ38倉フフフフ333 コ665551 1 」000

33急牙83ヨフ7了7ら55 006]」31 1 1000
,3381]、] 3フフフフフ555]33 6ら6000 1 11

X'XX5XXXXO×<'K5χXXHOXXXK5×'XXO×'XX5XXXXOXXXX5KXXXO'χχX5'XXxoxxxy5K父XXOXXXχ5XXXXO×゛

フフマフ

フフフフ

フフフフ

フフフフ

フフフフ

フフフフ

フフフ

フフフ

フフ?フ

フフフフ

フフフフ

フフフフ

フフフフ

フフフフ

マフフフ

フフフフ

フマフフ

フフ7了

フフフフ

フフフ

フフフフ

コフフフ

フフ7T

フフフフ

図 3.つづみ形段絶縁コイル配置

0

8U邸8己日d

88ヨヨH」6
B88088H
888冉nθθ

88ヨヨ988

88ヨ388

383'38

888888
38ヨヨ38

333888
6θ6日6θ

866838

ヨ883ヨ8
旦983ヨ8
日883日θ
838888
38368

8688d8

86888n
ヨ8卓683

8333且ヨ己
6己五838
86aE838

38ヨ尋8,8

000

606

606

666

b66

0勺0

666

606

6りb

6ξ」6

600

66b

6066

図 4.シーjレド付空心形りアクトルの磁束分布

リアクタンスは,分路りアクトルの kvA を決定する最も重要な仕様であ

るので,一般的忙言って,変圧器のインeーダンスよりは狭い裕度が要

求されるのが普通で,その設計にあたっては十分な検討が必要であ

る。磁氣シールドを有した矩形コイルの空心形りアクトルのりアクタンス X

は次式のように与えられる御。

N2S.
X=2πjμ。^・'Kd

1:窓長さN.全巻数

S一等価断面積 Kd:補正係数

等価断面積S.の計算にあたっては,コイル形状により非常に煩雑と

なるが,矩形コイルの心形 4, h,コイル幅 C と,更にコイルの形状比
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から決まる係数P, q を計算図表より求めて,次の式で得られる。

S.=4h十戸(α十のC+qC2

補正係数κdは,上記の S.を磁東がコイル軸に平行するとして求め

たものに対し,コイル端部などの磁束の曲りによる実際の鎖交数忙補

正するもので,先述のグリーン関数を用φた磁界解析で精度よく得れ

らる0 こうして求められたりアクタンスの計算値と実阻Ⅲ直との差は,

コイルの製作,磁気シールドの製作の公差レベルの程度と同等で,ヲE常

によく一致しているので,最近のりアクトルの製作にあたっては,以

前に設けられて込たりアクタンス調整用の巻線タヅづは設けられてぃな
い。

空心形りアクトルのりアクタンス特性で,鉄心形のそれと比較して,

著しく優位な点は電圧特性である。磁気シールドが完全に飽和した状

熊(コイルだけの単独の状態)でのりアクタンスは,大略次のようにし

て求められる。

X3=^^X
3-1+0,9 r

Xf 磁気シールド飽和時のりアクタンス

r.等価断面積に対する等価半径

づラシル向けりアクトルの,'ルの値は,0.6~0.7 程度であるので, X.の

値は Xの70~60%を得る。磁気シールドが完全忙飽和Lた状態で

もこの程度のりアクタンスを有して加るうぇ,磁気シールド内の磁束は

変圧器のように一様分布でなφので,全休が飽和することはなく,

また磁気シールド幅は,電気特性からだけでなく機械特性からも決定

されるため,磁束密度は低く,飽和磁束密度に対して変圧器よりは

かなり余裕があるのが普通で,線形特性に対して特別な対策を取る

ことは必要ない。仕様で要求された過電圧線形特性に対しては,そ

の実証を実器で行うことは不可能であるため縮尺モ釣レを製作Lて

過電圧試験を行ったが,150%までりアクタンスの変化は認められナ,

仕様を十分満足している。

空心形りアクトルの場合,起磁力のほとんどが空問部分で消費され

磁気シールドの鉄心を励磁する起磁力は,設計上無視できる値で非常

に小さい。したがって,鉄心磁気特性に起因する含有高調波分は非

常にわずかで,仕様値忙対して十分に満足Lている。

フ.損 失

分路りアクトルの抵抗損以外の損失には,磁気シールドの損失,コイル

のうず流損,橘造物の漂遊損がある。空心形の場合,磁気シールドの

しゃへい郊J果が完全でタンク壁の加熱などはなく,また磁氣シールト

窓内には,コイル以外の導電性や磁性の材料を使用しないので,構造

物の漂遊損はない。したがって,磁気シールドの損失とコイルのうず

流損が主な検討の対象となるが,これらはりアクトルの主磁束忙より

生ずるため,通常の測定では分籬され得ない点に留意する必要があ

る0 ギャヅづ付鉄心形の場合,ギャリづ部での磁束のフりンジングにより,

磁束が鉄心のフラ,汁面に入射するので,程度によっては鉄心局部加

熱の因となるが,空心形では,磁気シールド窓内の磁束は,鏡像の原

理忙より無限長ソレノイドのようにコイル軸に平行となり鉄心には積

層面より入身ナするので,ギャ,ガ付鉄心形のよう女鉄心局部加熱は全

くない。磁気シールトの損失を精度よく計算するにはシールド内磁束

密度分布を正確K求めておく必要があるが,当社では前述の磁界計

算づログラムで得ている。次にコイルのうず流損は,巻線内の空問磁

束密度がその最内層において変圧器の漏れ磁束密度より高いのが普

通で,そのため主磁束の軸方向に直角な面の導体幅を細くして,う

づラヨル向け 50okV 分路りアクトル・菅・武智・三浦.塩野

ず流損を低減している。主た導体を細分化することにより導体並列

本数が増す場合は,その並列回路問で循環電流が流れるので,軸方

向及び径方向の磁束に対し,誘起電圧が零となるよう転位をする必

要がある恂。当社では,先の磁界計算づ0グラムで正確に任意の点の

各磁界成分が得られるので,循環電流が零となるよう最適位置で転

位を行っており,コイルのうず流損も正確に計算されて込る。こうし

て求められた損失は,実阻Ⅲ直とよく一致してぃる。

8.振動・騒音

分路りアクトルの振動は,磁気シールドに衝K電磁吸引力が主な振動源

であり,磁気シールドの構造には細心の注意を払う必要がある。そこ

分路りアクトルに吸収される無効エネルギアを求めると,で,

P=2πf-XSXI

1000

y

召.空問磁束密度μ。.空問透磁率

S.空隙実効面積上空隙長

となり,また全電磁吸引力 F と,無効エネルギの問には

の関係が成立っので,電磁吸引力は容量に比例し,空隙長に反比例

していることがわかる御。この空隣長は,空心形では当然磁気シー

ルドの脚長その、のが空隙長となるのに対L,ギャリづ付鉄心形では,

細分ギャ,,づ幅の総和であるのくゞ失b/御長より小さい。したがって,

同一容量を同一脚長で製作した場合,ギャ,,づ付鉄心形の電磁力は,

空心形の電磁力と比較してかなり大きな値となる。更忙その複雑な

構造のゆえに,振動モードや振動の周波数成分が複雑で,その解析

や振動の低減対策も容易でない。一方,空心形の場合,その鉄心拙

造が極めて単純で,また振動の周波数の成分はほとんど基本波分で

あるなど,数値解析が比較的容易に行仏得るのに加え,電磁力も根

本的忙小さいので,大容量分路りアクトルに適した構造で,当社がい

ち早く空心形の優位性忙芦眼して,数多くの良好な実績を有してぃ

るのは前述のとおりである。

空心形りアクトルでは,磁気シールドの振動が,磁気シールドの固有

周波数と密接な関係を有しているので,鉄心形状を適当に選ぶこと

によって低減できる。したがって,鉄心斗ま単に電気的特性だけでな

く機械的な面、考慮して設計する必要がある。当社では,最近の測

定技術の進歩や,構造解析づログラムの開発に伴い,各種の試験を積

重ね,系統的に数値馴斤を行っており,鉄心振動の解析に長足の進

歩を遂げている。図 5.は,縮尺モデルのデータであるが,磁気シー

ルドを油圧加振機で加振し,その機械インピーダンスを求めて剛性及び

IB三 1 四
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図 6.構造解析づログラムによる振動解析

固有周波数を実測したものである。また,図 6.は,3次元構造解

析づログラ△を用いて,磁気シールドの振動解析を行った例である0

大容量分路りアクトルは,低とんどの場合油入で製作されるため,

磁気シールドの支持構造物からの振動伝達防止策だけでなく,油を介

した,タンクなど他の構造物への伝達に、留意する必要がある0 これ

らの構造物は比較的共振のQが高く,振動の周波数主成分と一致し

ない限りそれ啄ど問題とならないが,各構造物や付属品類の取付け

にも留意が必要である。
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9.構造の改善

9.1 セミフォームフィット形

づラジル向け分路りアクトルは,図 7.に示す従来構造を更に改善L図

8.に示すようなセミフォームフィット形で製作された。この構造は,従

来の下部端わくとタンクを一休化して下部タンクとし磁気シールドの締

付けを下部タンクと上部端わくで締付ける、ので,外鉄形変圧器の

タンクで鉄心を締付けるフォームフィ.,ト構造に準ずる、のである0 この

構造の採用により,従来矯造と比較して,重量油量の軽減がはから

れたほか,油流の改善,振動の低減埼,性能と信頼性の向上、はか

られている。

9.2 空隙内積層板付空心形りアクトル

分路りアクトルが変圧器より不利な闇題として,振動騒音を先に挙け

たが,今後の大容量化ととも忙ますます困難となる。すなわち,

(1)振動と騒音の原因である電磁吸引力は, kvA の増大に伴っ

て大きくなる。

(2) kvAの増大は,各部寸法の増大を来たすが,鉄心の剛性は

寸法の増大に伴い低下する。

(3)磁気シールドの固有周波数は,鉄心の寸法の増大に伴い低下し,

高次振動モード、考慮しなけれぱならない。

などの要因があるからである。これを,鉄心の剛性だけで避けよう

とすれば著しく不経済となり,また多脚化や並列化により避けよう

とすれば,経済性だけでなく,損失など性能の面において、何ら大

容量化によるスケールメリットを得るところとならない。そとで,上記

の大容量化の諸問題を克服L,スケー}レメリ,介と信頼性を確保するた

め,新構造として考案されたのが,図 9.に示す空隙内積層板付空

心形りアクトルである。

この構造の特長は,電磁吸引力が最大である着力点を積層体の剛

図7 外鉄形空心形りアクトjレの構造
(従来形)

ー^1

01

、、

性で支持する、ので,

その剛性が鉄心全体の

数倍に及ノVで全体の剛

性が上がり,振幅を著

しく低一Fさせることが

できる点忙ある。その

製作方法は,空心形リ

了クトルの巻線の中空部

分に非磁性積層板を積

むのであって,外鉄形

、、
、

ι

＼

図 8.外鉄形空心形 リアクトルセミフォー△

フィ,汁形描造

変圧器の主脚の鉄心を
図 9.外鉄形空隙内積層板付空心形

非磁性材に変えた、の リアクトルの構造

であり,まさしく外鉄

形変圧器と同一構造となり,外鉄形変圧器の製作経験がそのまま生

かされる。空隙内積層板付空心形りアクト1レは,大容量分路りアクトル

の振動騒音問題を根本的に解決する画期的な方法であり,今後の大

容量器及び低騒音仕様のりアクトルの製作忙,非常に有効な構造とな

ろう。

1ン1

]0.むすび

当社では,数年来の研究開発K加え,数多い製作経験を総合L,づ

ラジル向け 50okV 150/3MVA,及び 100/3MVA 分路りアクトルを完

成した。これは,電圧容量の面で国内の記録品であるぱかりでなく,

世界的にも有数の分路りアクトルであるので,その概要を紹介した0

分路りアクト}レは,振動や騒音,経済性など,まだ立だ内包する闇題

は多いが,今回の製作経験を生かし,特性など一層の向上を図るよ

う開発努力を続け,今後とも需要家の大きな期待K答えていきた゛

と考'えている。
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「サンシャイン60」ビル向け60om/min世界最高速エレベータ

].まえがき

最近の建築工法の進歩は素晴らしく,地震国といわれる我が国にお

込ても,逐忙 240m 日本一の高さを誇る「サンシャイン60」ピjしが池袋

副都心に完成した。このビルの建物階数はエレベータの経済的な設備

計画から見てゾーニンク方式の限界に近く,高層階をサービスするエレ

ベータは従来より高速度が必要である。更K,最上部にある展望レス

トラン階へ多くの人を効率よく運ぶための直行サービスエレベータはより

費1

鮎
/゛
鞠

石井敏昭、

゛

600ト・

,

川 博*

'JI',

111・

360-

中田

461

ノ

300-

「サンシャイン60」ヒル(東京)

稔*

210

10oob・

新宿住左ビル(東京)

図 1.「サンシャイン 60」白し全景

'
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L

1961 '63

京都国際ホテル(京名瀞

京王プラザホテル(東京)

世界貿易センタービル(東京)

20or

100-

67 '69 '71 74

西歴年号(年)

図 3,当社高速エレベータの変遷

一層高速度なものが必要とされた。ビルの高さとエレペータ速度の関

係については,図 2.に示すような推奨値山がある。とれによると,

当社が過去に納入した名鉄グラ介ホテル,京王づラザホテル,新宿住友

ビル向け 1レベータも,低ぽこの推奨値の線上にあり,240m の「サン

シャイン60」ピルには 60om/min の速度のエレペータが必要となること

が分かる。

当社の高速エレベータは図 3.に示すように,逐次記録を更新して

きたが,今回,「サンシャイン60」ビル向け忙その名にふさわしい世界

最高速の 60om/min乗用1レベータを展望階用として2台納入し世界

記録を更新した。

このエレベータは当社の総合技術力を結集し完成したもので,その

すぐれた性能,高い安全性,信頼性は,同時に納入した6台の540

m'min エレベータとともに好評を得て゛る。

以下に 60om/min世界最高速 1レペータの概要を吊劭する。

2,エレベータ性能

エレベータが高速,高揚程化し,速度 60om.1min にもなると,5如m/

min のものに対して,わずか1割の速度増加ではあるが,技術的に

解決の困難な闇題が増してくる。その内,代表的なものは

(1)速度制御の困難さ

高揚程に伴う口一づ系の縦方向固有振動数の低下と,速度制御範囲

が一段と広がるととなどによる速度制御の困難さを解決する必要が

ある。

(2)機械室機器収納の困難さ

機器,特に巻上機,セレクタの大形化を抑制する必要がある。

(3)超高速エレベータ用安全装置,安全回路の必要性

万一の故障に対して,従来と同等以上に乗客の安全を保証し,また

名鉄グランドホテル(名古屋)

J、'

皇

^

宗〒宿イ主タ.ビル

201

5

蟹 il a英一

3町、サンシ七イン60」ビル

支王プラザホテル

名鉄グランドホテル

゛

78

10

稲沢製作所

図2
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ビルの高さと速度の関係
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機器に対する保護を強化する必要がある。

(4)横揺れ,風音の抑制の困難さ

速度の2乗に比例して増加する横振動加速度,約6乗K

比例して増加する風音エネルギによるかビ内騒音を抑制す

る必要がある。

などである。

上記に対し,当社は 540m/m血の実績を、とに数多

くの改良を加えこれらの問題を解決し,乗心地,振動,

騒音とも従来の 540m/min のエレベータと同等以上の性能

を実現した。

なお,ここに述べる性能以外忙このエレベータは,群管

理,意匠に対して次の仕様を備えて仏る。

(1)群管理方式には,当社独自の割当方式を基本とし

た OS システムフ5 を採用してサービスの向_上をはかウた。

特に,異速度のエレベータでバンク構成した場合,従来の

循環方式ではダンゴ運転が増大するなどサービスの低下が

予想されるが, OSシステムフ5 では常に乗場呼びの分布に

応じた適切なかビの分散,配車が行われるので良質なサ

ービスを提供することができた。

(2)ディジタル速度計と高度計を備え,展望階用エレベー

タにふさわしい意匠とした。

2.1 速度制御

エレベータが高速・高揚程化すると,昇降に伴って発生す

る気圧変化により乗客は不快感を感じることがあるが,

当社では不快感と速度・揚程との関係を見い出す基礎実

験を行った②。その結果によれぼ速度60om/min で揚

程227m のとのエレベータは,既に実用化されている速度

5如m/min・揚程 40om級のエレベータより不快感が少な

く,十分実用範囲忙あるので,いま1つの乗心地支配要

因である加減速度寸川々速度及び運転曲線は特別な変更

を加えず,従来から当社が提唱している正弦波理想運転

曲線②を採用し,この実現のため忙先に本誌③でも紹介

した TFH速度制御方式に改良を加えてこのエレベータに

適用した。以下1て速度制御用に使用した機器忙ついて説

明する。

2.1.1 レギニレータ(発電機界磁制御装置)

この装置は速度制御の心臓部であり,新宿住友ピル向け

540m/minエレベータに使用して以来実績のある GFR形御

発電機界磁制御装置に次の改良を加えたものである。

すなわちエレベータの場合,最高速から着床近辺の徴速

絲勺0.5m/min 以下)まで制御する必要があり,60om/

min ではその速度制御範囲は 1.に00 と一段と広くな

るので,制御装置の出力のわずかなオフセット及びドリフト

が直接着床性能に影響する。そとで,従来使用していた

UJT (ユニジャンクシ.ントランジスタ)をさらにドリフトの少な

い IC 忙置きかえたり,電流帰還用の電流検出装匿のオ

フセットドリフトを少なくするよう回路的に改良を行い着床

性能を向上させた。更に工場内で工ージングを十分行うと

と忙よって特性の安定化をはかるとともに初期不良の手

加速'窒

エレペータ
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曝連続最適パターン方式を適用してきた。

く,しかも最短走行時間となるような

このエレベータも,従来の方式に加えて,

次の改良開発を行った。

(1)加速から減速へ移りかわるととろが正弦曲線となるような最

適 パターンを,停止階までの現在のかど位置と,速度パターンの 2つ

の情報を演算して作って込るが,この演算回路を完全K静止化L,

ドリフト低減,演算精度及び信頼性向上,調整の簡易化をはかった。

(2) 60omlmin からエレベータを減速させるための,理想減速特性

をもつ減速パターンをディづタルシミュレーションによって決定Lた。これ

によって小形で性能の良い減速パターン発生装置を開発し,図4.に

示すようた加減速特性を得ることができた。

(3)上記減速パターン発生装置が万一故障し,終端階K正常に減速,

着床できないと予想される場合は, TSD (ターミナル,スローダウン)パタ

ーン K切換えて,できるだけ早く減速着床させ,乗客の安全性を確

保する。すなわち,図 5.に示すように正規の減速パターンと ETS

(3,1.2 項参照)ゾーンの問に TSD 動作ゾーンを設け,正規の減速

パターンが故障して,そのまま減速せず終端階に向かってエレベータか

走行し, TSD 動作ゾーンに来ると直ちに TSD 動作とし,正規減速

度より大きな減速度で減速させるので,安全に終端階に着床させる

ことができる。(特許出願中)

2.1.3 巻上機及びセレクタ

エレベータが高速化すると巻.上機やセレクタが大形Kなり,機械室への

収納が苦しくなる。そこで当社は数多くの巻上機の実績をもとにシ

ーづ経の適正化,速度制御装置の制御性能に支えられた電氣仕様の

改善,かご重量の2割以上の軽量化など忙より巻上機の小形軽量化

K成功した。図 6.に新形巻上機(出力 103kw)を示す。

一方,セレクタは高速エレベータ用として多くの実績をもつ DMSH

形B)セレクタの採用忙より,牛ヤビ才ツト商さを 540mlmin の場合と1司

ーの 2,750加n に抑えた。

2.2 振動

エレベータが高速化すると横揺れが大きくなり,前述のように横振動

加速度はエレベータ速度の2乗忙比例する。また,かご重量の軽墨ゴヒ

ICよって横振動加速度は更に増大しがちとなる。

、ーー

0.1S

図 7.60omlmm走行時実測横振動加速度

これ1て対して,先に本誌山で発表Lたような

(1)ガイドレールの加工及び据付け精度の向上。

(2)摩擦減衰式吸振性を有ナる大口径口ーラガイドシューの採用。

(3)エレベータ走行時の風の乱れの発生を抑制するため昇降路の平

滑化及び流線形カバーのかご上下への装着。

の対策を実施した。その結果図7. K示すような横振動加速度とな

り良好な乗心地性能が得られ,上記対策の有効性を確認した。

主た,高揚程化すると,エレペータのかご,つり合お、り,巻上口

ーづ,コンペン0一づから構成される機械振動系の縦方向固有振動数が低

くなり,1レベータの速度制御が難L くなる。これ忙対してこの 1レベ

ータに合った適正な減衰定数の才イ1呼'ンパを要所にそう(挿)入L,速

度制御系においてもレギュレータ各部の定数の適正値を選定しこの問

題を解決した。この結果,高揚程に、かかわらfミ従振動を抑制,、る

ことがて、きた。

2.3 騒音

2.3.1 かご内騒音

超高速1レベータではかご回りの風の乱れKより発生する風音が大き

くなり,その低減が重要な問題である。前述のよう1こ,風音エネルギ

はエレベータ速度の約6乗に比例して増加する。そのため,同一設計

におφて速度が 540mlmin から 60omlmin 忙増加すると風音エネル

ギは約8割増加すること忙なる。立た,かビ重量を軽くしたこと忙

より風音は更忙発生Lやナくなって加ろ。

当社では早くから,かごの朧造と風音の関係について研究山を進

めてきた。その成果と 540m,血inエレヘータの結果からかごの構造,

かご室壁面忙用いる吸音材,かご上下K装着する流線形カバーの形

状を改善した。その結果かご内風音は 30omlmin級エレベータ巴抵

ぽ同等の 50ホン以一Fとなった。

2.3.2 建物居室騒音

高層ビルのエレベータが低層階,中層階.高層階用と複数のバンクに

分割配置される場合,中高層階用エレベータの昇'降路背面忙は空問が

できる。その空間は騒音の問題Kならない用途K使用されるのが望

ましいが,居住面積を広くするため萬務窒などの居室が設置される

ことがある。とのエレペータの場合、図 8.{て示すよう忙昇降路背面

忙喜務室が設羅されて加る。

この場合,かご及びつり合お、りの走行時の振動がガイドレールを

介して建物へ伝えられ居室の騒音となり,これの低減が必要となる。

当社では早くからこの問題に対する研究を建築会社と共同で進めて

きた。その成果をもと{C

(1)ガイドレール巴建物との間K,建物の固有振動数と異なる系を挿

入した。(特許,実用新案出願中)

(2)ローラガイドシューの軸受の転動により発生する振動を小さくす

るため適切な口ーラ径とし,走行時の加振力を下げた。

の対策を実施し騒音を低減することができた。

3.安全性への配慮

60omlmin のこの 1レヘータは.510m,mm の 1レベータ忙対Lて 1割

の速度増加に、かかわbゞ',ニレ＼ータの運賦ニネ}レギは約2割の増加
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図 8.「寸ンシ「イン 60_ビル平面図(54F~57F)

子鬢

となるので安全性への配應と,安全装置,安全回路に対する信頼性

が 5如m/min のエレベータ以上に要求される。当社はとれらに対し,

540m/min の実績を、と K安全共置,安全回路を開発,改良した。

また,近時問題にされて゛る地震時に対しても乗客の安全に対す

る配慮をしたのでその内容を紹介ナる。

3.1 安全装置

3.1,1 非常止め装置

超高速・高揚程のエレ入ータの非常止め装置は,次の点を解決しなけ

れぱならない。

(1)高速度からのし0う中■動に耐えて安定した摩擦力を発揮す

ること。

(2)かご,つり合おもりがっながった状態でかどを制動させる際,

つり合おもりが慣性で跳躍するのを抑制すること。

当社は(1)にっいては先忙本誌御忙発表したとおり,特殊合金シュ

の開発忙より解決した。(2){Cついては,一般に,高速エレベータ

ではっり合口一づ用張り車の上方への動きをロックし,つり合口一づ

に倒K緊張力によってかどと巴、Kつり合お、り、制動してその跳

躍を抑制する。しかし,高揚程の 1レベータではっり合口一づの弾性

の影響が大きく,つり合おもりの跳躍抑制が十分なされるか確認す

る必要がある。

当社ではかねてから図 9.に示すよ5 な力学モ手ルでシミュレーション

を行い,非常止め装置作動時のかご,つり合おもりの挙動を解析し,

実動作試験によってそれを確認した。その結果は図 10.忙示すよ

うに制動距離は 8.5 m と米国規格(American National sMndard

Safety code)の罰匝躯巨籬73m~21.3m に合格することは、ちろ

ん,最大減速度もかご 1.7g,つり合おもり 1.55g で跳躍抑帋Ⅲ乍用

も適当であり,シミュレーシ,ン結果ともよく一致している。

なお,非常止め動作時エレベータの機械系の力学モ■レについては,

すでに文献絢があるが,図 9.のモ,ルは高速エレベータ機械系をより

精確に表しており,シミュレーシ.ンの精度を向上できた。また,エレベ

ータ速度を監視する調速機Kは 540m/m山で実績のある回転接触式

ト小,づ機構(3)をもった高精度・高信頼性のものを採用した。

3.1.2 緩衝器及び端階強制減速(ETS)装置

新宿住友ビル納入以来実綾のあるストローク2,80ommの大形油圧緩

衝器御を EIS装置と併用して 60om加in のこの 1レベータ K適用し

た。 ETS の動作忙っいては図 5.忙示すように,かビが終端階手前

のある位置に来たときの速度をチェ,,クし,もしこれが予定速度以上

であると直ちに非常制動をかけ,かビカ珠愛衝器に衝突する前忙,緩

仟]
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図 9.非常止め装置作動時の力学モデル
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衝器の最大衝突速度以下忙かビ速度を下げ,短いストロークの緩衝器

1 で、安全度が低下しないようになってぃる。これらの適用忙より非
常時の乗客に対する安全性を硫保Lた。

3.2 安全回路

とのエレベータには制御装置などの故障時乗客の安全を確保し,更に

エレベータ用機器をも保護・するために次の安全回路を設けてある。
^

工

た,この安全回路は走行のたび忙回路が正常であるかどうかを確認

するようにして信頼性を向.上して込る。(特許出願中)

3.2.1 過電圧・過電流検出回路

巻上電動機の端子電圧,あるいは電機子電流が所定値以上Kなった

ことを検出,るもの。

3.2.2 速度指令・速度発電機電圧比較回路

速度指令と実際の速度(速度発電機電圧)とを比較Lて所定値以上

の速度差が出たことを検出するもの。

3.2.3 スピードチェック回路

エレベータがドアゾーン内で所定値以上の速度があると異常巴みなして

エレペータを停止させる。このため監視用速度発電機を速度制御用の

1 ものとは別に設けた。
上記の外にも種々の安全回路を設けて乗客の安全確保,機器の保

護を行っている。

3.3 地誕対策

速度 60om/min のこの王レベータは,かどとつり合おもりがすれちが

う際の相対速度は 72km小の速さにもなり,従来の 5卯m/min の

エレベータ以上に地震時の安全性忙対する配慮が必要である。

これに対Lて,先に本謎四で発表した吉え方に基づき下記の対策

を実施し,地震時における乗客の安全と機器の保護を行った。

(1)地鍵時管制運転。

(2)ガイドレールの強化,タイづラケリト使用忙よるつり合おもり側レー

ルの一層の強化。

(3)機械室機器の移動・転倒防止措羅。

(4)巻上口一づ,制御用ケーづル類の他機舮ぎへのひっかかり防上措

置。

(5)ガイドシューへの外れ止め取付け。

(6)つり合おもりへの中問ストヅパ取付け。

(フ)地震時の非常止め装置誤動作防止措買。

(8)巻上機つな車,つり合車への 0一づ外れ止め取付け。

3.4 非常時の救出運転

このエレベータには,地震・火災・停電時の管制運転をはじめ,何ら

かの原因でかんづめ事故が発生した時の救出運転忙至る主で,非常

時における乗客の安全かつ迅速な救出に対Lて細かい配慮をしてい

る。特忙,故障かビの乗客を隣接かごで救出する運転装置には,救

出に向かう隣接かごの方向判別,加速・i威速・停止など一連の判断

と操作をすべて自動化した速度 30ommm の高速全自動ドリキンづ装

置御を適用した。更K,動力電源関係の万一の故障忙備え,隣接す

るかごの動力電源は別回線を使用Lて信頼性高く迅速な救出運転が

できるようにしてある。(実用新案出願中)
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以上忙述べたよう1て,このエレベータは,当社の超高速1レベータ忙対

する実績,長期問にわたる研究,開発Kよる総合技術力Kより,乗

心地・振弱ナ騒音とも,従来の 5卯m血inと同等以上の性能で,し

かも高い安全性,信頼性を備えた世界最高速のエレベータであり,1

レベータ史_上一時期を画する、のである。我々はこの完成によって得

た技術を,一般乗用エレベータの性能.安全性.信頼性向上に対Lて

も応用すべく研究,開発を続けている。

この一文により三菱1レペータに対すろご理解を深めていただけれ

ぱ幸いである。

最後に,このエレベータの完成忙あたり.ご指導とご協力をいただ

いた三菱地所(株)及び関係各位忙対L,厚くぉ礼を申し上げる次第

である。
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インテノレサットV号系用地球局アンテナ

きまえ力

国際衛星通信の需要が年々増加するのに女、j処ナるため,インテルサット

(国際商業衛星通信機織)ぐはこれ主でのⅡ、号系, N-A号系に代わ

るV号系衛星への移行を考え,標準地球局の所要性能・諸元を発表

している山。とのインテルサットY号系では,4洞GH.帯で直交偏波共

用による周波数再利用方式が導入される。そのため地球局アンテナに

は従来の高能率・低雑音特性に加え,アンテナの交さ偏波特性が良好

であることが要求される。また、他回線との電波千渉の低減のため

に,地球局アンテナの広角指向性が良好であることが要求される。

衛星通信地球局用アンテナとしぐ,その保守運用の便利さなどから,

ニャーフィルドカセグレンアンテナ御.集束ビーム給電形式のカセグレンアンテナ(3)

が多用されており,後者は現在の主流となっている。ここで開発・

製作したアンテナも集束ビーム給電形式のカセグレンアンテ寸であり,給

電装置や低雑音増幅器などの電子機器をすべて地上固定部忙設置可

能なアンテナ形式を採用し,インテルサット＼号系にアクセスする地球局ア

ン于ナとして具備すべき諸条件を満たすように設計されている。この

アンテナは英国逓信省向けに設計製作された、ので,放射給電系の電

気特性が現地で測定され'前述の諸条件を満たしていることが確認

されたので報告する。

竹内政和、・別段信
*

青木克比古"・水沢丕雄、、・武田文雄"

とも忙追尾用高次モードを良好に伝送できるように設計している。

上記忙よる設計製作されたアンテナの外観を図 1、に,その概略構成

図を図 2.に示す。アンテナは 32m 直径の主反射鏡を有L,4回反

2、装置の概要

直交偏波共用による周波数再利用方式を採用する次期の国際商業衛

星通信網・インテルサ四ト(1nlelsat)＼、号系衛星にアクセスする標準地球

局(スタンダードA局)が具備tべき条件を十分満足するとうに設計し

たアンテナである。すなわち

(1)仰角5゜以上で Glr比(利得対維音温度比)が40.7dB以上

となるような,高能率・低雑音特性を有ナること。

(2)直交偏波共用のため,アンテ丁のだ G司円編波率が 0.5dB以

下(電圧軸比が1.06以下)となるような良好な交さ偏波特性を有す

ること。

(3)アンテナの広角放射手瑪与が,無指向性アンテナに比して,訟一

2510g e, dB(1゜'三181三48゜)及び一10 dB(48゜< 1θD 以上となる

ローづが 10%以下となるような良好な放射特性を有すること。

を満たすように設計されたもので,次にそのお、な特長を挙げる。

(a)カセグレンアンテの 1次放射系として,広帯域にわたり軸対称

・低サイドローづ特性を有し,交さ偏波特性の良好なコルゲートホーン

と3枚の曲面鏡と1枚の平面鏡とから構成された4回反射形集束

ビーム給電系を採用しぐ途る。

(、)主・副反射鏡系に鏡面修整を施し高能率とするととも1こ,

主・副反射鏡からのスビルオーパ電力を十分小さくし,低雑音特性

と良好な広角指向特性を得るように設計している。

(C)アンテナ給電装置には高性能偏波変換噐を用゛,良好な楕円

偏波率特性を得るように設計Lている。

(d)集束ビーム伝送系による広黄指向特性劣化を少なくすると

^
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少

ブソテナ形式

アソテナ寸ウソト

般

謝

AZ-E1 形のレール車輪方式

アソチパックラッシュ方式を用一た全天指向

円偏波

4 GH.帯(3.フ~4.? GH力

6 GHZ 帯(5.925~6 425 GHZ)

10R凡U CIV

2

表 1.インテルサ,,トV号系地球局アンテナの主要性能・諸元

般械擶造,耶動系

直径 32m, F/D=0.28,開口角】60゜

直径 29m

3枚の曲西鏡と1枚の乎面鏡と冒ルゲート円

銑永ーソからたる

' EI= 18゜にて 0.72 mm t工口5 (突泌1値)/主反射鏡
都松{1副反射鏡 0045mm ,ms (実測値)

-27dB

力

反

反

汰放

-31dB

-30dB

3 電気的性焼

最大郭動角速度

駆動角度純囲

風耐 性

利得

(粕電裳匿と送受恬機とのイ

ソタフェースにて)

雑 音 度遍

仰角 5゜(含む給電装匿)

'ー、1

0.17゜/5

A2 真il,中,L寸こ士 181.6゜ EI 0゜~92゜

運用迫尾可能風迭 31m/S(瞬問)

DT1νe to stoW 可能風速 35m、({瞬問)

格納時耐風性能 45m、

1'

射架*ピーム給電形式のカセグレンアンテナであり,

マウントはレール車輪方式を採用した A.-E1形

マウントである。このアンテナの主要性能・諸元

を表 1.に示す。

3.アンテナ放射・給電系の設計

3,1 基本的考察

カセグレンアンテナの交さ偏波特性は大号1ルて'久

の4つの要因,

(1)主・副反射鏡系に起因する交さ婦波特

性

(2) 1次放射系の交さ偏波特性

(3)給電装置の惰円偏波率

(4)アンテナに接続される送・受信機を含む

桁

ーー^11

6 GHZ にて 64.odB (規格値)

645dB (実測値)

円

偏

(主ビームの

偏

1_ー__

-30dB

波

波レ ^ノレ

-1dB範囲にて)
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弔

芽}1 サイドロープレベ

0.5dB 以下(規格値)

0.34dB 以下(実測値)

ヨ

広角指向性

(G は無指向性丁γテ

ナに対ナるサイドロー

プの利好)

-30dB 以下(規格値)

-30dB 以下(実測値)

受

46HZ にて

,、べてのサイドロープのピークで

G=32-2510g e dB 埋下

1゜くθく48゜

G=-10dB 以下

4晋くθく180゜(実測1但)

1.2 以下(実掘弧の

削,合量 26dB 以上(リι渓Ⅲ0

-14dB 以下(規粘値)

-14dB 以下(実測嫡)

仁

52K (規格値)

50K (実測値)

61.2 dB (規格値)

61.4 dB (実測値)

喧交分皷問滅

VSWR

帯

全系での多重反射

から決定されるa)御。このうち(1)は,カセグ

レンアンテナは等価的にヲF彬、に浅いパラボラアンテナ

忙近似しうるので,開口面上での電磁界の曲

がりが小さく,交さ偏波特性への寄与が他の

要因に比べ無視可能である。

1次放射系の交さ偏波特性はその形式によって左右され,通常用

加られている形式としては,(a)円錐ホーン,(b)ホーンリフレクタ,

(C)集束ビーム給電形⑥がある。これらの 1次放射系の交さ偏波特

性を表2.に示す。このアンテナでは保守・運用の便や利得などの他

の性能とのかね合いから架束ビーム給電形を採用する。

アンテナ給電装置の交さ偏波特性を決める主部品は偏波変換器であ

り,その形式から(i)広帯域形と,(ii)狭帯域形に大別される。

(1)広帯域形御

インテルサットV号系用地球局アンテナ・竹内・別段・青木・水沢・武田

0.5dB 以下(規格値)

0.22dB 以下(実測値)

父 C

ーー^1^ーーーーー.^J^^^^^

-30dB 以下(規格値)

-30dB 以下(実測値)

90タイ以上のサイドローブのビークで

G=32-25】og e dB 以下

1゜くθく48゜

G=ー]odB

48゜くθく]80゜(突測値)

1 1.2 以下(実調値)
1 21dB 以上(,ι測仙)

〒,11上之イ

-14dB 以下(規格値)

-14dB 以下(実測値)

種数

表 2,各種1次放射系の交さ偏波特性

櫛略

,蒜b凡

-1d8

偏波

円幅波 1

"*畉 1

:雨?ミ牙3

F91些司弌^ン

・・3dB

円福波

コルゲート影

-32dB

-10dB

直線偏波

-32dB

1ヨ1;弓1皮

症)1 交さ僑波レペルに主侭波のヒークレベルて正規化L六ものである。
2*主伺波のレペル

3'*ホーンリフレクタのフレア角は二れらのホーンリフレクタをカセグレンアンテナの1次放身ナ系を考慮
して,夬めてぃろ

4 コルゲート円錐ホーンの放射バターンの馳六"尓姓は3dB幅込算で105とする。

-25dB

-45dB

ホーンリフレクタ*'

髭旦,'イ弓i皮

通常形

-25dB

、物ータ放物面鏡

-45dB

19dB

-38dB

コルゲート形

-19dB

-32dB

-38dB

/

-27dB

-32dB

』美支ビーム

給電形

-24dB

-32dB

-37dB

-22dB

ナナ隻京

{_ゞ、1,反射鏡

-29dB

-19dB

-32dB

4 GH.帯(3.フ~4,2GHり及び 6 GH.帯(5.925~6.425 G11.)の

2周波数帯にわたり,良好な楕円偏波率(又は交さ偏波特性)を

有する偏波変換器が必要であるが,構成が比較的簡単で,従来の

単一偏波用給電装置と同程度のそう(挿)入損失を有する、のであ

る。しかし,降雨などの伝搬路中で発生する交さ偏波成分のよう

に周波数特性が大きいものを補償する場合はとの形式は不向きで

ある。

6i)狭帯域形⑧

4Glh帯・6GH.帯のおのおのK最適設計された偏波変換器を

-18dB

-37dB

-27dB

-35dB

-30dB

-32dB
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用いるため忙広帯域形より良好な箱円偏波率が実現でき,それぞ

れの偏波変換器を独立k制御できるので伝搬路中での交さ偏波成

分を補償する場合も有利である。しかし,構成が複雑となり,挿

入損失が広帯域形に比べ多少劣る。

このアンテナでは,伝搬路中で発生する交さ仏京皮成分の補償を行う

ため忙狭帯域形の給竃装置を採用している。

円偏波を用いた直交偏波共用アンテナKおいては,偏波変換噐(円

編波発生噐)の両端から見たVSWR特性が交さ偏波特性を劣化さ

せる。アンテナ側を見たVSWR特性は給電装置と1次放射系,1次

放射系と主・副反射鏡系のインビーダンス不整合による多重反射により

決まり,反対側のVSWR特性は給電装置と送信機(又は受信機)

とのインeーダンス不繋合により決まるので,各部のVSWRを考慮し

て設計する。

3.2 各部の設計

3.2.1 放射系

高能率・低雑音特性と良好な広角指向特性を得るために高能率形鏡

而修整を主・副反射鏡に施すとと、忙,主・副反射鏡の周辺での電

界強度をそれぞれ無指向性アンテナ利得に対し一10dB以下及び副

反射鏡中心に比ベ一30dB以下となるよう k設計している。更忙交

さ偏波特性の点から,副反射鏡から1次放射系への反射電力を少な

くする頂点整合板を副反射鏡に設けている。

集束ビーム給電系は(1)低損失で伝送できること,(2)広帯域性

を右すること,(3)交さ偏波特性が良好であること,(4)ロンチャく

ある1次ホーンは広帯域にわたって交さ偏波特性が良好でかつ低サイ

ドローづ・軌附称ビーム特性を有すること,などを基本的条件巴して設

計した。図 2.忙その集束ビーム給電系を示すが,反射鏡系は3枚の

曲面鏡と1枚の平面鏡から構成しており,1次ホーンはりング装荷コ

ルゲートホーン御を用いている。特に従来の 2枚の曲面鏡と2枚の平而

鏡との細合せからなる集束ビーム粭電系ao)忙おいて曲面鏡有効開口

径の対波長比がたかだか20~30と小さいため消去されず残留する

交さ偏波成分を, 1枚の平面鏡を曲而鏡にかえ波動論的忙ビーム伝

送系を取扱うnl〕ことにより主偏波 eークレベルに対L -・32dB 以下主

小さくしてⅥる。更忙通信用基本モード及び追尾用高次モードの伝送

忙対し,反射鏡周辺での相対電界強度を基本モードのピーム中心方向

のレベルに比しそれぞれ一25dB以下,-20dB以下として山る。

設計値の1例として,副反射鏡位置での集束ビーム給電系の放射

パターンを図 3.に示す。図中にν4.8縮尺模型での実測結果巴の対応

を示すが,設計性能を実現していることがわかる。

コルゲートホーンはそのコルゲートこう(溝)にりングを装荷しインビーダンス

特性の向上をはかり,かつ約 1オクターづの広帯域にわたって軸対称

で低サイドローづな特性を得,交さ偏波成分を約一30dB以下に設計

した。図 4、はコ1レゲートホーンの放射特性の実測例を示す。

3.2.2 給電装置

給電装置は狭帯域形であり,図 5.に外観を,図 6.にそのづ口・,ク

図を示す。アンテナからの通信用送・受信号を各帯域で分割し,偏波

変換後右旋・左旋に分波すると巴、に衛星追尾のための誤差信号を

とり出し,変調し,追尾用基準とと、に低雑音増幅器に送り込む。

偏波変換器は 4GH.帯用として,低損失でかつ良好な楕円偏波

率特性を得るよう,円形導波管に多数の金属ビスを一様に分布させ

た 90゜位相差板⑫を設計し,6GH.帯用として,更に耐電力性能

を得るため内面を変形させた円形導波管に誘電体(石英ガラス)を組

合せた差動形の90゜位相差板を設計した。偏波変換器の楕円偏波率

/
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計算値

2 40-2-4

角度(度)

図 3,染束ピーム給電系の副反射鏡位羅での放射パターン
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は 4GH.帯用では 0,23dB 以下,6Gfル帯用では 0.15dB 以下で

ある。

帯域分割はこれまで実績・経験のあるテーパ内蔵形群分波器(詑)

で行い,4GH.帯の波は,振幅・位相をハ'ランスさせた分岐導波管

回路で合成された群分波器部を介してとり出される。この回路は,

衛星からの円偏波の波がとの回路を通過後,その楕円偏波率が劣化

し左いとともに低損失に伝送するよう配慮している。群分波器部の

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.6 ・ 1978

図 5.直交2傭波共用給電装置
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4.測定結果

上述の考えの、とに設計・製作した

英国逓信省向け衛星通信地球局アン

テナ(図 1,)で実測した主要性能を述

べる。図 8.に受信系の利得・雑音

温度を示す。これは電波星T釦A及

びC郎Aを使用した利得対雑音温度

比(G/フ)巴,窒素標池ダ三一を用い

たシステム雑音温度(フ)とをそれぞれ

Y-ファクタ法で測定し,その測定値

から受信機の雑音温度の寄与を差し

引き求めたものである。 G/r算出に

使用した電波星のワラ.,クス密度など

の諸定数はCCIRで規定された値を

用いている。アンテナ利得は4GH"に

て給電装羅の損失を含み 61.4dB で

あり,ホーン開口からみた開口能率は

80%以上で,アンテナ雑音温度は仰角

5度忙て 50Kである。したがって,

雑音況度55Kの非冷却低雑音増,長

器を使用Lて,仰角5度にて4GH.

で G/T 40.7dB 以上を得ることが

できる。

図 9.はアンテナの交さ偏波パターン

の実測例で,衛星方向だけでなく,

正面からldB低下点の範囲にわた

つて交さ仔溺皮レベルは一30.7dB (電

圧側此換卸で1.0の以下となってい

る。このことは風などの外乱の影料

でアン子ナに指向誤差を生じた場合,

火きな利点となる。測定はインテルサ

6GHZ帯
右旋端子

ビーコン

重畳器

^^^^

^^^

低雑音

4GHZ帯
左旋端子

5925

増幅器へ

62256125

周波数(GHZ)

図 7.怜円編波*(実浜怖自)

表 3.偵交2偏波共用給確装朧の笑測性能

4GHZ帯
右旋端子

イ氏雑音

増幅器へ

^^^

耳i

6025

469

目

帯城 1

波数帯

VSWR

粥円偏波率

姉人損失

直交分皎問減結合量

送信波の漏えい量

ι壬,
力耐 ι{1

送

5925~6,425 GHZ

円編成

1.15 以下

0.14 dB 以1

0.?o dB 以下

26 dB 以_1

'予
Jr j 111

^^^

交さ偏波発生量は一妬dB 以下で,挿入損失は 0.12dB以下である。

位相補償器は,伝搬路での降雨など異方性媒質忙よって交さ偏波

が発生し偏波問の結合が生ずるのでその補償の機能を、ち,交さ偏

波補償回路の一部をなしている。

表3. K実測した主要性能を,図 7.に楕円編波率の突測値を示

す。ことで楕円偏波率は回転づ口一づを用いた閉じ込め系で周波数述

続掃引して測定している。

6325

37~4.? GH2

円儲戒

1,15 以、1、

0.33 dB 以 1

0.24 dB 以、F

24dB 以上

-80dB 以下
(受f'桜人力に BRF を付加して)

10kw cl~'

1」

6425

;;}

,"の勧告する二衛星使用法」を採用しており,衛星として良好な

楕円偏波率特性を有するインテルサットΠ一A F-2 を用いた。

送信波帯でのアンテナ広角放身"旨向特性の実測値を図 10.に示す。

副反射鏡からのスピルオーバ電力の広角指向特性に及ぽす影響は小さ

く,送信波帯忙おいてはすべてのサイドローづのビーク値が以下に示す

インテルサット要求値

インテルサットV号系用地球局アンテナ・竹内・別段・青木・水沢・武田
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T Aによる利得
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冥 憂

図 8.アンテナの利得・雑音温度(実漫Ⅲ直)
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図 9.アンテナの交さ偏波バターン(実側値)
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建設されており,将来インド洋地域又は太西洋地域衛

弔を対象に国際通信業務に供される予定である。

筆をおくにあたり,日ビろ有益なビ意見・ビ指導を

賜ってぃる国際電信篭話(株)及び日本電信電話公社の

関係名位に深謝致します。
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フェイズド・アレイ・レーダ用デiアノレモード手多相器

フェイズドアレイレーダ(以後, PAR と書く)には,数百~数千台の多数

の移相器が使用されることから,移相器としては,その特性が優れ

ていることや特性の再現性及び信頼性がよφこと,低価格であると

と,その他小形軽量性,対環境性あるいは耐電力性などの諸条件

を満足,、るものでなけれぱならない。ここ1て報告,、る手ユアルモード'ラ

ツチングフ工うイト移相器(以後,デュアルモード移相器と書く)は,これ

らすべての要因を満足するもので, PAR 用可遂移相噐として最も

総合特性つ優れた移相器である。

ところで,移相器をブく別すると,フェライト形と PIN ダイオード形に

なるが,それぞれ長所巴短所を兼ね備えているため,使用条件に応

じて選択しているのが現状である。一般に,低周波数帯低電力用と

してはダイオード形が,高周波数帯高電力用としてはフェライト形が右

利であるが, Xハ'ンド忙おいては,そう q嗣入損失の点でフェライト

形が互イオード形忙比べて大幅に優れているため,従来から導波管形

ラッチングフェライト非可逆移相器が多用されていた。しかし,との移相

器は非可逆動作のために,用途によっては使用できない場合もある

ことから,可逆形で良好な性能を有するフェライト移相器の出現が捌

待されていた。ゞユアルモード移相器は,1970年C. R. Boyd山により

提案されたもので,その後いくつかの検討結果の報告②~⑥が行わ

れているが,我々も1971年開発に荊手L,移相器の拙成や駆動方

法及び回路などに種々の工夫を加え, Xバンドにお込て極めて良好

な性能を得ている御~御。ここでは,反射形移相器のマイク0波特性

と移相器の駆動方法忙つ゛て,今までに得られた結果をまとめて靴

告する。

1.まえがき

紅林秀都司、・溝渕哲史、・望月俊美"

次に,この移相器を劃H乍原理的に見ると,図 1.に示したよう忙,

入出力遵波管(WG で示す),整合用誘電体(MD),りニアボーラライザ

(LP),非可逆円偏波発生器(NRCP),ラッチングファラデ旋波子(FR)

から構成されている。今,この図において,左倶仂、ら紙面に平行な

電界を持つ直線偏波五血が入射する場合について考えると, MDで

インeーダンス整合されてLP に入射するのであるが,ととで直交成分

は抵抗膜に吸収される。 NRCPでは,直線偏波を円偏波(又は,そ

の逆)忙変換するのであるが,図示のように永久磁石を配置した場

合は,右旋の円偏波(進行力向に対して右回のとなる。そして,

FR 忙入射した円偏波に対して,フェライトは,フェライト内の残留磁化

の様子により異なった透磁率を示す。すなわち,フェライト内に示し

た実線矢印ブj1司残留磁化に対しては 1より小さい比透磁率ao)を,点

線矢印方向に対しては1より大きⅥ比透磁率ao)を示ナ。したがっ

て, FR部の透過位相量は,透磁率を変えることによって,すなわ

ち,コイルに流すパルス電流のブj向と強さを制御しフェライト内の残留

磁化を変えること忙よって変化ナるから,移相器として動作するこ

と忙なる。さて,所定の透過位相量でFR を通過した電波は, NR

CP で直線偏波に再変換され LP, MD を通り出力波五。枇となる。

ところで,入力波五m と出力波五。枇は

五。帆=A ・ exp(-jβ,・ Z)・五1, ( 1 )

は FRの鬨係にある。ただし, A は定数,しは FR部の長さ,β.

部の位相定数で次の関係式が成り立つmX増。

診 2,構造及び動作原理

図 1.は,透過形デュアルモード移相噐の構造を断而図で示すものであ

る。動作周波数に応じた寸法を有する角形(丸形でもよφ)断面フ

エライト(⑥で示す)の両端に,所定の形状及び抵抗

値の蒸着による抵抗膜(④)を,フェライトと抵ぼ等

しい誘電率を持つ誘電休(③)ではさみつけて接着

する。次に,その全体の両端を除く全面をめっきす

ることによりめっき導波管(⑨)を形成した後,め

つき導波管の外側所定の位羅に永久磁石(⑤),フェ

ライトヨーク(⑦)及びコイル(⑧)を配置し,入出力

導波管(①)と導電性接着材などを用Ⅵて電気的,

機械的に良好な接続とする。

最後に,整合用誘電体(②)と磁気シールドパイづ

(⑩)で全体を覆うととによって組立てられる。な

お,図示のように,めっき導波管に接する永久磁石

の磁極を,4極磁界バターン(1)を作るよう k,かつ,

左右2組の永久磁石は,互いに,90度回転した関係

に配置しなけれぼならない。
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ここに,ωは周波数(GH勾,'は光速,εはフェライトの比誘電率,

αはフェライト 1辺の長さ,4πU.及び 4πU,はフェライトの飽和磁

化及び残留磁化の強さである。したがって,残詔磁化力向を切換え

たときの移相量φは,次式のようになる。

・( 3 )φ=(β゛~β_)・ 1

式(2)及び式(3)から,残留磁化を変えるととによって,移相呈が

制御できることが分かる。次忙,図 1.忙おφて,右側から電波が

入射した場合忙ついて老えると,右側の NRCPで左碇の円偏波に

変換されること,その時,フェライト内残留磁化が実線(又は点ミ脚

矢印方向のとき,1より小さい(又は,1 より大きい)比透磁率を

示すことなどを考慮すれば,前述と同じ動作となり,この移相器は

可逆移相器であることが分かる。以上は透過形についての説明であ

つたが,反射形、同様忙構成することができる。図 2.は,その枇

造を断面図で示すものであるが,透過形を中央で切断し先端をめっ

きによる短絡とした桜造となっている。図 3,及び図 4.には,透

R

過形及び反射形試作移相器の写真を示しているが,・・'部磁気シールト

パイづを取りはずすか,切除している。

3.移相器の駆動方法とその検討結果

フェライ1、移相器を動作させるためには,当然駆動回路が必要となる

が,今回はパルス幅制御力'式⑨⑬を採用し種々検討を行ったので,

その原理と検討結果を以下に説明する。図 5.忙,フェライト移相器を

負荷とtる邸動回路系とその等価回路を示す。等価回路から

di dψ
( 4 )V(t)=(R.十R)・ i十ι一+ーdι dt

の関係式が得られる。ここ忙, Vは駆動回路の出力電圧, R.は邸

動回路の出カインeーダンス, R は回路系の抵抗,しは負荷回路のイン

ダクタンス,ψはフェライト内の磁束, i は回路忙流れる電流である。今,

エミッタホ0ワを利用tるなど適切な回路設計ICよって,駆動回路の出

カインビーダンス R.を小さくし,また,負荷コイルまでのつなぎ線を

できるだけ短くし,更に,より線にするたどして, R としをでき

るだけ小さくすると
9

(f

^

図 2.反射形デュアルモード移相器の枇造

髮江J '
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、
'■.

^10

. . .. .

6入

1、^_ 1

§

'? 回.

と吉えることができる。したがって,式(4)は

( 6 )

と近似できる。式(6)の両辺を時冏 0~,で積分し,更に, 11川川確

Ⅱξは一定(V。)であるとすると

(フ)V。.ず=ψ(ι=ず)一ψ(t=の=ゴψ

となる。ーカ,移相量φは式(2)及び式(3)より

V(ι)=ー

図 3,透過形試イノF移相器

怨

フェライト

移相器

'゛ 1

製●A

ーー・・V←・一→・(ーー→
Ⅸ(ー").~(,02此(-4 πU,),~(4 πU,).

( 8 )=ゴ(4πM分呪ゴψ

なる関係が得られるから,式(フ)及び式(8)より

( 9 )φ伽午

を得る。式(9)によれぱ,移相量はく(対・り形波臼」加電圧パjレス幅丁

に比例しており,したがって,希望の移相泉はそれ忙相当するパル

ス幅の知形波電圧を負荷に臼リ川するとと忙よって得られることにな

る。以上がパルス幅制御力式の原理である。

しかし,との関係式(9)は,式(5)などの近似のもとに得られた

、のであり,どの程度の近似で成立っかを硫認する必要がある。そ

こで,図 6.に示すようなディジタル信号に比例するパルス1胎の知形波

遅圧が負荷にE川扣されるような駆動回路を用いて,手イジタル信号対

移相量の測定を行った。ところで,ディジタル信号はディジタル計算機

からの制御信号で,移相昂円~360度を"eツトで量子化し.360廻"

( 5 )
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図 4.反射形試作移相器
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図 5.駆動回路系とその等価回路の概念図
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1

駆動回路

ノ

0

度ステ,づで動作させるための信号である。今回のパルス幅制御方式

では,ディジタル信号をパルス幅信弓忙変渙し,そのパルス幅で移十目足(

を制御している。図 6.1ては,測定結果も同時{C示しているが,そ

れ忙よれぼ位相進みガ向と遅れ力'向忙測定した場合,いずれも比例

関係忙なく,しか、,その傾向が異なってⅥた。この移相器を, PAR

などに実用する場合には,制御系の複雑さをぢぇると,できるだけ

ディづヌレ信・号対移相殿の関係を,駆動回路で比例関係忙しておくこ

とが望ましφ。

そこで,比例関係を達成するため忙,次の2つのノj法を検討した。

その 1つは,図 7、に示すように負荷へのR剛川バルス電圧にこう配を

つける力法,他の 1つは,図 8. K示すよ 5 にディジタル信号対パルス

幅の鬨係に所定の重みを付ける力法である。電圧にこう配をつける

のは, RC 回路の過渡現象を利用し,また,重み付パルス幅を発生

させるのは,クロック信号を・一定のレートとせずに時則]{て対してづログ

ラマづルなレートとし,1蹄Eされたディリタル信号に対して補償クロリク

信号を発生させる方法を採用している。試作した2方式の駆動回路

を用いて測定したディジタル信号対移相量を図9.に示す。φずれの

場合も良好な比例関係が得られており,これら2つの駆動方法の有

効性が,顕著K現れている。

4.反射形試作移相器の特性

3 章で示した2つの方式忙よる駆動回路と,移相器の材%トとしてマ

ンガンマグネシウ△(Mn-Mg)フェライト及びりチウム(しりフェライトを用い

て試作した反射形移相器を

(1) Mn-Mgフェライト移相器+こう配パルス電圧印加駆動回路
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図 8.重み付パルス幅電圧印加駆動回路
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(2) Liフェライト移相器十重み付パ1レス幅変換駆動回路

のように組合せて,マイクロ波特性及び那動方法の比較検討を行った。

なお,反射形移相器は,透過形移相器を開発完了後その結果を反映

させて試作したものであり,したがって,透過形移相器に関して種

々の測定は行っているけれども御⑨,ととでは,反射形移相器の特

性だけを示すにとどめている。

図 10.及び図 11.は,上記(1)及び(2)に関す移相量とそう

け動入損失特性を示すものである。なお,移相量の基準となる北

ツト時の透過位相量の温度変化は,負の円編波状態のほうが正の円

偏波状態よりも小さく,また,図 6.から分かるよらに位相切換時

の立上がりが早いなどの理由で,実用時忙は位相進み方向忙位相変

化させるのが好ましい。したがって,今回の移相量測定は,位相進

み方向に行っている。さて,図 10.及び図 11.に示した特性忙よ

れば,周波数9.4G11Z,温度一50~+75゜C の範囲で

移相量精度 土15度以下

(1)・・→{、' 0.6~1.4 dB挿入損失

土12度以下移相量精度

0.6~1.o dB挿入損失

の測定結果が得られており,(2)の低うが良好な特性を示している。

図 12.は,(2)の場合についての常温忙おける移相量と挿入損失の

周波数特性を示すもので,周波数9.1~9.7G1セの範囲で,移相量

50

考,三浅縫・
髭ヲ
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移相量及び挿入損失の温度特性

50

最,」

精度士13度以下,中心周波数忙おいては士5度以下の特性が得ら

れてぃる。挿入損失は,ほぽldB以下である。また, PARへの使

用に際しては,りセ,ト時の透過位相量の温度変化は重要な特性であ

り,変化量がどの程度か知っておく必要がある。

図 13.忙その測定結果を示すが,す'でK説明したよう{て,負の円

偏波状態をりセ,,ト点として測定したもので,この図から,移相量の

温度に対する変化率は

(1)^・ 2.36 (deg/゜C)

(2)^・ 1.48 (d.g/゜C)

で,(2)の抵うが,小さい変化率を示している。

以上のように,マイク0 波特性忙ついては,仇ずれの項目忙関して

も,(2)のほうが優れているが,これは, Liフェライトの温度特性が,

Mn-Mgフェライトより、優れているためである。ただ,移相量精度

K関しては,駆動力法に依存するところも大きく,精度を上げるた

めには,電圧にこう配を付ける方法よりも,設計自由度の多い重み

付パルス幅変換方式のほうが有利である。ところで,これらの測定

においては,駆動回路用電源電圧に温度変化をもたせて,温度補償

を行っているが,(1)と(2)の場合について比較すると,常温にお

ける電圧値は約40%,また,温皮変化に伴う電圧値の変化量は約

30%,(2)のほうが小さくなっている。このように,所要電圧値及

びその変化量に差があるのは,両フェライト保磁力及びその温度特性

最,」
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挿入損失;1dB以下
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駆動電流; 1.5 A (りセヅト時),0.5A (セット時)

φX50
儒E動回路は除く)
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71^8

π=フ
ノノ
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周波数

図 12

周波数(9.1~9.7GHZ)

移相量及び挿入損失の周波数特性

9.4

(GHZ)

11^5

5.むすび

テニア1虎ード移相噐について,今回採用したパルスφ諦制御方式の検討

結果と Mn-Mgフェライト及び Liフェライトを用いた X バンド反射形移

相器のマイクロ波特性の報告を行った。

駆動方法としては,回路損失が小さく,かつ,設計自由度の多い

重み付パルス幅変換卵動方式を採用するほうが,低消費電力化及び

移穣量高精度化の点で好ましいことが判明した。また,移相量の温

度補償は,駆動回路の電源電圧に温度変化をもたせて行い,よい結

果を得た。なお,他の温度補償方法として.バルス幅に温度変化を持

たせること、現在検討中である。

移櫓噐本体については,マイクロ波特性の温度特性から,温度変化

分小さい Liフェライトを使うことが望ましいという結果が明確にな

つた。

以上のように,駆劃ガj法及び移相器の朧成に工夫を力膨一反射形

移椙器では常に問題忙なる移相量精度及び挿入損失など忙ついて,

広い温度範囲にわたり,良好な結果を得ることができた。
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の連Ⅵによることの外に,駆動回路損失の述いが影籌Lぐぃるため

で,(2)の駆動方法がより良いことが確認された。

最後に,反射形手ユアルモード移相噐の性能を,まとめて示ナと下記

のとおりである。
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タービン発電機回転子軸本オの品質評価

1.まえがき

ターピン発電機軸材として使用される鍛鋼品は発電機容量の増大とと

もに大形化して現在では250冨に、達する原子力発電機用の軸材、

製造されているω。

このような大形軸材の製造が可能となったのは,1960年に日本に

導入された真空脱ガス技術に負うところが極めて大きく,それまで

の大気鋳造時代では,溶湯中の水素の影縛で,50軍の軸材'が鍛鋼

品の限界であると考えられて仏た。大形軌財の製造技術はこの水素

間題の解決以降急速に進み,ざく性欠陥の解消,真空力ーポン脱酸IC

よる脱酸生成物の低減,水焼入法の採用によるじんq卿性の向上,

鋼塊内の偏析低減と込う今日の製造技術が確立されてきた②。

製造技術の向上及び,欠陥評価技術の向上によって今日では致命

的な欠陥は低とんど姿を消しているが,綱塊製造過程で避けること

のできない偏析と,そこに存在する非金属介在物,砂かみといった

欠陥は依然として存在するのでとれら内在する欠陥をいか忙取扱う

かが今後の評価技術中最も重要な問題となってきた。

この報告では,このような製造技術の進歩のもとで,35NiM。V

鋼の軸材がどのような品質レベルに達して込るかを,実際の受入試

験成績の推移から眺めるとと、に,実在する欠陥と超音波探傷試験

の結果との相違につき調査した結果を報告する。

また,当社で従来から行っていたタービン発電機の回転子に加工し

た半月こう(溝)を利用する超音波探傷法忙改良を加え,内部欠陥の

大きさを定量できる半月溝探触子を開発した(特許申請中)のでそ

の特性忙ついて述べる御。

2.軸材品質の現状

当社の大形タービン発電機の軸材に使用している鋼種は,3,5NiM。V

鋼と,3.5NicrM。V 鋼の 2種類であるが,3.5NicrM。V 鋼につい

ては低圧ターピン0ータ材として使用されている鋼種でもあり,ほかに

報告も多い御6)のでここでは 3.5NiM。V 鋼を中心に靱性,均質性,

健全性忙ついて述べる。

2.1 靱性

1954年御及び1956年網に,米国で相次いで発生Lた発電機の破壊

事故を契機として,軸材の遷移温度に対する研究が進み,破面遷移

温度(Fracture Appeaτ且nce TTansition Temperature,以下 FATT

と略す)に対する規定が設けられた。

FAT[は材料の靱性を表す1つの指標であって,それ自体が回転

体破壊の直接原因となる、のではない。いずれの破壊事故において

、その直接原因は内在する材料欠陥とか,機械加工等托よる切欠で

あったと報告されている。現在の破壊力学における研究では,材料

の破壊靱性値(Kル)と FATI'との問には明らかな相関があってF

ATTの低い材料程, Kルが高く,同一欠陥忙対して不安定破壊が

起こりにくくなることが分かっている得X山。

FATT を改善するためにとられた手段としては,オーステナイト結晶

喨入冷部法真空C脱酸年1 し'1ミ
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粒度の徴細化,不純物成分(P, S,sn等)の低減,真空力ーポン脱酸

の採用,水焼入れの実施等のいろいろな試みが行われてきたが,3・5

NiM。V鋼忙対して最も効果のあったのは強力な噴水による水焼入

れであった。図 1.忙見られるように衝風焼入れ,噴霧焼入れの時

代(1970午以前)に比べて水焼入れの軸材は平均 30゜C も FAIT が

下がって゛る。衝風焼入れ当時の試料採取位置が軸材表面から器

mm の深さであり,水焼入れを採用して試料採取位置を250mmの

深さ忙変更したことを考えれぱFATTは更忙改善されている、の

と考えられる。

軸材の FATTが問題巴なるのは,運転中の感力の最も高くなる

中心孔表面である。したがって規定している試験片の採取位置が材
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料を代表していることが大切である。中心孔から採取した軸方向の

、試料と,正規試料の FATT の関係は図 2.忙示すようKむしろ中

心孔の試料のほうが良い傾向を示している。図 3,では外径約φ

1,coomm の軸について,表層 35mm,中央 250mm,中心孔軸方

恂の3点忙ついてFATT の傾向を見たもので,この傾向が一層明

白忙なっている。この理由は2つ考えられる。 1つは試料の方向性

で軸材胴部の 35mm,250mmの試料は半径方向忙採取された試粍

で鍛造の流れに沿って切断するが,中心孔の試料は軸方向忙採取さ

れるために鍛造の流れを横断するから鍛造比の高い軸材の中心孔F

ATT が低くなる,また他の1つは 250mmの深さは鋼塊の逆V偏

析に当たる深さで偏析部は不純物成分、多く,徴細な非金属介在物

も多いために FATT が高くなるという理由である。

軸材胴部の偏析は大形の鋼塊では避けられな如ものではあるが,

編析を軽減することが今後の課題であろう。

2.2 均質性

靱性の向上,FATTの改善のため忙採られた表層部からの強力な冷

却が,軸材の均質性という面から見れば組織的な不均質を招いてい

ることは先の図 3.からも明らかである。

機械的強度のばらつき{Cついては,軸材胴部の軸方向4か所で見

る限りでは,02 %而1力で 1.4kglmm三,弓仔長り強さで 1.1k琴/mm二

と極めて低い値を示している。

軸材の均質性を総合的に判定する方法として,熱変形試験が実腔

されてきた。熱的不安定挙動の中でも温度とともに可逆的な軸曲り

を起こす変形挙動に対して厳重に監視している。この変形挙動の発

生原因が組織の軸非対称性にあることが知られているが,このよ5

な不安定挙動を示した軸材はこれまで150本を超える試験刺材中1

本のみであった。この軸材は焼入れ後KわずかK偏心加工を施した

ことが原因であると判定し,再熱処理を行い正常な挙動を示すこと

を確認した。水焼入れによる表層部からの強力な冷却はこのような

わずかな偏心加工にも敏感な挙動を示すので焼入れ後の取扱込{こ関

しては十分な注意が払われている。

2.3 健全性

軸材の製造過程で発生する欠陥の中で,特に問題となる欠陥として

は,表 1.忙示すものが挙げられる。

真空脱ガス法が採用されている今日では,水素の影籌である白点,

異常偏折きずというものは全く見ることがなくなり,介在物系の欠

外周面からの深さ(mm)

図 3,3,5NiM。V 鋼の外周面からの深さと FATT
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(1)机は同一傾向を示L六軸の致
(2)中心孔は朝方向FATT
(3)他は半径方向FATT

200

0

300

,、、

400

i

ノ、 陥類別

伺

500;

析性久

表 1.軌財に現れる欠陥

.゛,

欠

陥

ド姓欠鮠

陥名

偶 発性欠

金属介在

陥

3.実在欠陥の評価

軸材忙内在する欠陥の検出には,超音波探傷が用いられる。この試

験Kおける欠陥と探傷波形の関係につ仇ては,これまで各種の超音

波に関する委員会,技術論文で報告されていて,現在ではほぽ基本

的永対応がついていると考えられる即XW。しかし大形鍛鋼品のよ

うに探傷距雛が長くなると判定精度にぱらつきを起としやすい欠陥,

例えば砂きず,砂かみ,及びミクロなざく性欠陥等では判定が非常

に困難になってくる。したがって超音波の透過性の悪い熱処理以前

に欠陥の発見が遅れたり,過小に評価されることが現在でも時折見

られる。

この種の欠陥は,特に密集性が問題となるが我々は必ず代表的な

欠陥について確性試験を行い有害性の検討を行うことにしている。

一般に砂きず,砂かみといった欠陥は単独の介在物だけで存在す

ることはなく,数個の微細な介在物が相互に干渉して欠陥としての

存在を示Lて仏ることが多く,超音波の波長の半分以下の欠陥でも

検出されてくる。

このような徴細な砂きずの密集性を闇題とするのは,微細欠陥群

が割れ性欠陥を伴っていないと判断する手法を持っていない点にあ

命C

砂かみは一般に独立した単独欠陥であると判定され過小に評価さ

れている。この欠陥は溶し(津)の巻込みとか,炉壁耐火物の脱落に

よって生じる比較的大きい欠陥である嘘)。

このような脱落した炉壁材などは本来周辺IC微徴なキャビティとか,

材

生要因と製造過程

質釣

ターピン発電機回転子軸材の品質評価・山屋

陥

先天的欠陥として,主に溶鋼の菱

固過程(溶解造塊過程)に生じる。

わ

過

造不十

織釣 欠

き

陥

陥,徴細なざく性の欠陥,耐火物とかスラグの巻込みといったどく

限られた欠陥忙なっている。

また, P, S等の不純物元素の低減と真空力ーポン脱酸の採用によ

る脱酸生成物の低減によって,鋼塊の清浄度が改善され,サルワアづり

ント Kよっても明確なゴーストの存在が確認されず清浄度の高い良好

な軸材となって仏る。このこ巴は超音波探傷時にも,ゴースト部から

の反射によるノイズを少なくし,中心部の欠陥の検出精度を上げる

原因ともなっている。
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後天的欠陥として,鍛錬・獣錬作

業時における力口熱・成形・冷却遇
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鍛造の過程で砕かれた微細な砂きずを持っているが,底面1コーの

減衰、なく,欠陥としての波高値、低く出るため忙過小評価される。

ことに砂かみ欠陥忙ついて,その有害性を検討した1例を報告す

る。

3.1 欠陥の実体

ととに示す欠陥は発電機軸材'胴部,中心孔壁面より60mmの位置

忙存在したもので外周表面より410mmに位置する。

欠陥の形状は図4.に示すように,轍方向に長く鍛伸された単独

の砂かみ欠陥で,その平均寸法はφ2.5X弱mmで胴部の鍛練比7

S から見てもよく鍛伸された欠陥であるといえる。この欠陥を軸直

角方向に 10mm ビッチで切断した断面を図 5.に示した。

欠陥内部忙存在する介在物は X線マイクBア寸ライザ忙よる分析の結

果,表2,に示す元素が検出され,炉壁材の一部が脱落した、ので

4入lg o.5Aleo.・2Sio.に近い化合物形態の、のであった。

3.2 超音波波形

この欠陥は外周からの超音波探傷では完全な2つの独立欠陥として

表示されていた。欠陥発見当時の探傷記録は表3.に示すとおりで,

AVG ダイヤグラムからの換算では 2.5mm.と 1.8mm2 の等価面積と

なり,当社の換算基準でも 3.4mm三巴 2.2mm.の等価欠陥面積で,

一般的には許容し得る欠陥サイズであった。しかし,円周方向の欠

陥エコーの消失範囲が広く半径方向への広がりを持つものと吉えら

れるので欠陥の半径方向と平行に外周を平面加工し欠陥形状の硫認

を行った。この結果憾ぽ正確に現在の欠陥断面の形状を推定してい

たが2個の独立欠陥が約50mmの問隔で存在Lていると考えてい

欠陥部断面形状はこ切断)

図 4.欠陥の X線写真

A

B

ー.J
^^

^^

1 ゛主

刻印
端面よ 0 →16.3

写真方向

この理由は図 5.を見ても分かるように,欠陥の両端が反射しや

す加おうとっ(凹凸)の多い形状であり,中央が円柱に近φ形状であ

ろことと,欠陥が 410mmの深さにあり,超音波の指向角から考え

ぐ、両端からの欠陥エコーの減衰範囲巴中央部の欠陥エコーの出現部

が・一致し,両端の強いエコーしか現れなかったためである。

実在する欠陥がこのように探触子の直径を超えるよ5な長く細い

揚合には,円柱欠陥であるための反射率の岻下以上に等価面積と実

体寸法に差を生じる⑬。したがって欠陥等価面積が小さいとして

、単独エコーが,超音波の指向角範囲内で分離独立している場合に

一応連続性について,より詳細な確認が必要である。立

3.3 有害性の評価

大形の砂かみ欠陥の周辺には微細な欠陥群が存在し鋭い切欠形状を

呈していることが多い。この欠陥でも図 5,の欠陥中央以外の周辺

工はそのような欠陥群が見られるし,このような欠陥が鋭い切欠や

割れを伴っていないことを証明する手段は,実在する欠陥を詳細に

調査確認する以外に見当たらない。

この欠陥に関しては,この欠陥を含む円板を軸材胴部より切出し,

回転円板破壊試験を試みたが破壊は起こらなかった。その結果を

表4.に示す。破壊を起こさなかったのはこの欠陥がき裂性欠陥で

はなかったためで,き裂性欠陥であれば応力拡大係数Kはκ=165
3

kg.mm一互となり,との軸材の他の部分から切出した試験片による
3

計測結果ではκ卯=150kg・mm 巨仏t -90゜C)だから十分破壊の

可台E性があったa.。

O D

X (欠離)

I D

＼

0 1 2mm

57'547.638.1

図 5.欠陥断面の拡大

表 2.介在物を俄成する元素
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表 3,欠陥部の超音波探傷記録
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最大庄高埴
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欠陥皮消失趣圃

(1111打)

F=90 %

V44

3)

へC 700

F='90 %f

b)

23

へC

hx)

1ご

8

] 00

aY)

AL 50

AC 965

bゞ)

6ε

へL

推定欠陥面議

(mmo)

AC 765

ε0

7

AL 68

AL

34

2

欠略の問両

(m凱)

2.5X

).6X

138

2

中心孔壁主での距離

(mm)

75

6.2

'5

60

52

63

三菱電機技報. V01.52. NO.6.1978

52

こ

J
こ

气

甃面写
断

ウ
一
-
3

、
ゞ
.

"
一
、
、
一
亀食'

゛
亀
,

1
一
一

一.

」
Ⅱ

rC

催

nMaC

0
 
3

6
 
6了

ノ5

多

0

多

1A

多

一
ご

S

多

gM

)工a

'一
こ

元



ヲ、
表 4.回転破壊試験結果

欠発位置

X^ι一

割

回 女
回転数

(rpm)

17.100

旦声(、C)

02%耐刀

64.okg r"m2 1 乃 4k宮 1"m2

ー]00

,塗

「丙周 }欠陥位置 1 外

11ノ」

π万

引張η1

円周方向応力(kg mm?)

1387

二4

またこの欠陥が発電機として使用中にき裂として進展し得たかを

吉えると,定常運転中は応力拡大係数の変動幅ごKは低く問題な仏

が,ゴKの高い始動,停止でもき裂として進展は起こらなかったと

推定する。しかしこの欠陥が 67k創mm旦級の耐カレベルの軸材で検

出された場合Kルが更に低φので有害性の評価はより厳しい、の

となる。

3.4 まとめ

(1)探触子の直径を越える長さを持っ砂かみ欠陥K対して,超音

波探傷試験は過小評価Lやすい。

(2)音波の指向角を十分忙吉慮して欠陥の独立性を考えること。

(3)欠陥がき裂性かどうか忙ついて徴細欠陥の評価法の確立が急

がれる。

(4)との欠陥は・・90゜C,σθ=67.7kglmmヨでも不安定破壊をしな

かった。
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的性賃(常混)
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二3

^

34、C

1 破壤靱性値
1人.'(-100、C)

癌

1 150k三. rnm、 2

二1,二4滋からも授侮すれ二;り忠部のヌ,六
範囲も検査できる。

図 6.半月縫超音波探傷範囲

4.運転中の発電機回転子の保守点検

長期閻の運転を行ってーる発電機の回転子{Cは,大気鋳造時代の軸

材,超音波探傷器の性能が劣っていたころの軸材も多い。これらの

軸材には製造当時見落とされていた欠陥が,腐食とか異常な応力を

受けるなどによって,危険な状態に進展してぃることがある。との

ような危険を早期に発見し,対策を講じることが保守点検上必要で

ある。

現在では,中心孔を利用して超音波探傷を実施する技術が発達し

中心孔周辺の欠陥に対しては極めて正確忙検出ができるようになっ

た。しかし,中心孔からの欠陥探傷はさまざまな制約を受ける場合

、多く,外周からの探傷ができれば手軽に点検するこ巴ができる。

この点に関し,当社では発電機の磁極部に半月形のみぞを設けて,

そこから探傷する方法を実施してきた。しかし従来の探触子は欠陥

タービン発電機回転子軸材の品質評価・山屋

、、、

二1

~ス スロ ト

二2

i

ψ].6平底

図 7.半月溝用探触子

i

140(264^

170< 295J

()内寸三にB,R11 ^π立mm

図 8.感度設定用試験片 B-R6 (B-R 11)

ノ

の検出精度に難点があり異常D有鉦は判別できてもその程度をは

(把)握することが困難であった。

最近では,回転子内の中心孔周辺だけでなく歯底部も含めた全部

分の探傷と欠陥の等価面積の定量的把癌のできる半月溝探触子を開

発したので紹介する御。

4.1 探傷範囲

発電機回転子の磁極部に設けた4本の半月形溝を利用して超音波の

ビームを入れ,図 6.に示tよう1こ内部全面を探傷するととができる。

4.2 探触子と距離特性

新しい探触子は速距離特性を改善するためK振動子を2分割する方

式を採って遠距雛におけろ妾波の分徴を防込だもので,図7.にそ

の外観を示す。

凡20
『、、、

'OL■

ーーーー1-

m

0
Uう

479

ト互

●!,●

溢
疹
部

ホ互
"

牙

二
、
一疹

・異
一
子

0
0

一
工
吾
一

一
忠

言'

'

国

0
0
山
S

8687

1

せ

]1

安
ー
,

生

異

d2

y
1

、
ヲ
一
イ

二



ー゛4■

1琴参匪誕fι
,J1ヅ"11 力
/1 心 J/'、' 1_ゞ1
1 {エジ^凸、~'圭、J ,芽y

郷中

轟芽'

ずJ

図 9,距雛特性試験用実物試験片
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性を有して山る。一般に超音波探傷により検出された欠陥の大きさ

は,等価反射面積の概念で評価される。波高値より等価反射面積を

容易に求めるため,円形平底欠陥の遠距雛特性を求めておく必要が

ある。

横穴と円形平底の欠陥反射率の比より円形平底欠陥の速距雛特性

に換算した結果を図 11.に示す。φ1,6mm の平底人工欠陥を有す

る試験片を同一感度で探傷した結果を図 10、にづ口,汁すれぱよく

一致することにより,この換算は図 10、の回帰式の有効範囲で信頼

できるものと老える。

図 11.忙よれば,最も速゛みぞの底でもφ3.2mm の等価反射面

積をもつ欠陥をⅡ%の波高値で検出できる。

5.むすび

発電機軸材として使用してぃる 3.5NiMOV 鋼の材料特性は,製鋼,

造塊,鍛造,熱処理とい5各製造工程を通しての改善によって,安

定した品質のものができるよら{Cなってきている。

軸材の品質は超音波探傷によって評価される。現在,超音波探傷

技術は徴細欠陥も十分検出できるようになって仏るが,砂かみ等の

細長い大きな欠陥に対しては過小に評価する場合があるが,我々が

現在設けてぃる基準では有害なものは確実にっかんでいることが分

かった。

回転破壊試験を行って,実際の砂かみ欠陥の挙動を観察したが,

欠陥の性状がよく,破壊条件を満たさなかった。欠陥周辺の淵,争度

が安定条件を作っていたためと考えられる。

運転中の発電機の保守点検用に,半月溝からの探触子を改良して

欠陥の定量化ができるものを開発した。この探触子によって半児溝

を有する当社機の予防保全が回転子外周から比較的容易に行えるよ

うになった。今後多くの既納機忙対して新しい半月溝探傷法を適用

して予防保全に役立てていきたい。
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図Ⅱ、半月溝探触子の平底円形欠陥に対する距籬特性
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距離特性を求めるに当たって,発電機軸材より削り出した感度設

定用基準片(図 8.)と,発電機軸を輪切りにして加工した実物試験

片(図 9、)を使用した。感度設定用試験片にはφ1.6mm の平底人

工欠陥,実物試験片にはφ2mmX20mmの横穴人工欠陥を加工し

てある。接触媒質は実作業を想定してグリースを使用した。

試験の結果は図10'に示すとおり様ぼ満足できる横穴遠距離特
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三菱電機は商店、喫茶店などの小店舗を対象とした空調機として、2冷凍トンの空冷セバレート方式天井吊形パッケージエア

コンを2機種(冷房専用とヒートポンプ式)新発売し衣した。

三菱天井吊形

店舗用パツケージエアコン

'ι

特長

●天井吊形なのt床面積をとらず、店舗内スペースを有効{

利用tきます

●効率の高い内蔵機器ε軽量構成部材の採用により、小形

軽量になり、室内、室外ユニットとも据付面積が小さくて

すみます

●冷媒配管にインスタントカッフ゜りング方式を採用したのて

工事はルームエアコン並みの容易さtす

また、室内ユニットの吊下げアタッチメントを用意してぃますの

で、吊下げ工事も簡単tす。
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ゞ才ひ上又く゛、ご11才ヨ才'が、ヅゞ之弌;参1重登勢金涯'之'

項目

性
能

号

轟ゐ、^"

'ゞ
会y

冷房

暖

外形寸法(如)高さX幅X奥行

電

カ(koovh)

送風機出力(kw)

カ(kcavh)

補助ヒータ
^

形名

外形寸法(皿m)高さX幅X奥行

源

rコ

ロロ

L

電

重量(kg)

圧縮機出力(kw)

(kw)

送風機出力(kw)

空気式ヒートポンプPCH-2B形

号

源

製

取方式
「コ
ロロ

4,500/5,000

重量(k宮)

6,306/6,806

三相 20OV 50/60HZ

玉姦,子'ξ血璽i需恐
'^J 、宅

,'シ"、

'シ、髭が誕註嘉X1塗'だ黒'秀'誕
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詠●琴曾三一ー
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PCH-2B室外ユニット

481

突

2.1

六

280× 1,050×565

39

空冷式PC-2B形

リバースサイ クノレ

0.05

4,500/5,000

516 × 785×470

三相 20OV 50/60H.

単相 20OV 50/60HZ
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三菱ルー△エアコンく露ケ峰》MS-1804R形は、好評のrグリーンサインJをさらに発展させ、

●室温と設定温度を同時にデジタル表示する。

●健康冷房温度をワンタッチで設定できる。

など、マイコン塔載により主として、温度制劉、温度表示の機能の拡大、充実を図り式した。

三菱ルー△エアコン「霧ケ峰」

MS-1804R形Wイ0浦鄭す膨勵踊)

琵肇1§ξ・ご二^
÷ト、マエ,'武1ψ{

1町
戸,王互一1謬1

、瓢な4.弓琴

特長

●マイクロコンピュータ塔載だから

1.設定温度、室内温度を伺時にデジタル表示

2.ワンタッチて室温を27゜C に設定する健康温.度寸§タン

3.デジタル時計(温度表示との切替式)

4.24時問、入・切タイマー(解除ボタンつき)

5.室温に応じて風量が自動的に変化し、室温をすぱやく降

下させる、室内風量自動コントロール機構

6.誤操作からエアコンを保護する、 3分再起動防止機構

●<霧ケ1峰>だから

1.う t形17Cmの室内ユニット

2.うす形、小形軽量の室外ユニット

3.低騒音、低維持費設計

4.室内を上手に冷やす冷気下吹出方式

5.ゆた力寸厶令風をワイドに送り出tラインフローファン

6.温度ムラを少なくするスイングルーバーに冷風を下向きに

できるジェットノレーバーをプラス

瓢
,陰

^^^..^^、

JI '●N'^'、

参11-1量濠くj11 屋逮瑚讐一

仕様(50/60HZ)

発ミ1

冷房能力(kcavh)

482

会

屯

消費電力(W)

分電流(A)

源

"、

力

.]4-ーニ___」

始動電流(A)

1,600/1,800

圧縮機出力(W)

(%)

単相 10OV

送風機佳,カ(W)

600/730

騒音値(ホン)

6.6/フ.3

重

91/100

外形寸法(血)

q樹卿

32/29

(kω

(内但D

(タH恥

12

500

急、37/40 ・

強41/43 ・

(内イ恥

(内側)

(外側)

12

強33/34 ・弱26/26

弱38/38

(タH肋

高さ380X幅850X奥行170

高さ450X幅750X奧行250
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三菱電機では、近年国内市場に年問を通じて豊富に出回って

いる柑橘類のジユースしぼりが、家庭で手軽にできる"みかん

ジユーサーコKA-140形を開発、発売し談した。

柑橘類のジユースしほりに手軽で便利な

フナかんジユーサーJIくA-140形

、

j
溌

■y

゛.ー,,,1、γ, f、

゛ニ. N切
ーー、「「一4

'翁砂

特長

●お子さまても、簡単に天然果汁100%の生ジュースが作れます。

●小形・軽量ですから、清掃しゃすく、保管スペースも少なくて

すみます。

●電池式てすのt安全。しかも待ち運び自由t、どこてても

使用て'きます。

標準価格¥4,980(乾電池付)

J

ー.、

仕様

'む三

痔゛

しぽれる果実

483

師三

外形寸法(m嗣

ジュース受け容11.(CC.)

1止(kg)

みかん、夏みかん、甘夏みかん、ハッサク、

レモン、オレンジ、グレーフ゜フルーツなどの杣橘類

使用乾

1にな村柄鑁頁のしぽ

れる個数

空スーハーバイタルD
(知Hが聆')

1.07 純乞電池を含む)

最大幅177 高さ159

iT-
r{!'

約380(コッフ゜約 2 林分)

i也
単一乾電池仟亟類により使別時朋が異る)4コ

(付属のものは三菱スーパーパ'イタノレ)

ジ

みかん

レー' J'、...............

グレーフ゜フノレーツ

フタ

111Ⅲ

構造と使い方

1.半切りにした果物をしほ'り器に押しつけると、

自動的にスイッチがONします。

2.マイクロモータの高速回転を歯車君羊が約

ν300に減速して、強力にしぼり器のシャフトを

回転させます。

3.しほ'り器についた凸形のひだが果物の内部を

しごき、流れ出た果汁はしぽり器下部につ

いたスノコてカスと分寓隹され、果汁はジュー

ス受けに溜まり、カスはしぽり器に残ります。

4.果物をしぽり器から離せば、自動的にスイッ

チはOFFになります。

5.しぽり器を取り、ジュース受けを外して、

溜まったジュースをグラスなどにいれてお飲

みください。

6.フタは逆さにして果物の盆や、使用中しぽり

器を外した時の受け皿としてご利用いただ

けます。

しぽり器

シャフト

SO0切れ(400イ助以上

600切れ(300イ剛以上

300切れ(15併助以上

乾電池4個

スノコ

ジュース受け

歯車群

"~^ゴム足

モータ部

マイクロモータ

スイッチ

底ブタ

之ゞジ叉1'ιξ"

多
イ
'
ノ

?
ニ

,
,
ム
ノ
一

,
ミ
号

、
一
ン
膨
.
弐
三

L
 
^
、
"
^
ム
ι
一
゛
y
^

.
^
、
ミ
ゞ
?
^
^
,

毎

ノ
、

り
武
、

1
y

〕
ン

、
、
、
、
J

y
 
、
才
 
J

t
゛
'



.

三菱電機は業界で初めて50ホンの壁を破り、運転音を大変静

かな49ホーンにおさえた電気掃除機TC-9000形を発売しぎし

た。音の静かな掃除機が欲しいというご要望に応えて開発し

た商品で、rしゃ音板f吸音材f消音パイプJの三段構えで騒

音を大幅にダウン。しかも清潔チリ処理件甲すとボン.機構

も使い易さをアツプレました。きさに騒音もホコリも散らさ

ない掃除機です。

音の静かな掃除機r押すとボン.
TC-9000形 49ホンで新発売

際t

ず

特長

●運転音は50ホン.を割る49ホン。本体の音はしゃ音板と吸音

材で、吸込側へ出る音は消音パイプtカットします。

●チリ処理はハンドルをポンと押すだけの「押すとポン」機構。

しかも集じんケースのふたが、スライド収納式になりました。

●吸込仕事率は125W。音を低くしても性能は犠性になってい

ません。

●フィルターは水洗いの出来る「緑のロシポーザ」てす。
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消費電力

吸込仕事率鄭り

寸

肖音パイプ

重

法(mm)

量(kg)

IWV 50/60H

/§.'ゞ゛

125

ゞ

長さ435X幅230X高さ350

6.6(本体のみ)
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登録番号1

817107

名

817108

電気車の保護方式

放射線回折装置

イミド化エポキシ化合物の製法

機関の吸気加熱装置

交流回転電機の起動装置

交流発電機の励磁装置

817109

818031

818675

称

819406

819407 移動物体の位置検知装置

発

北岡隆・芦谷正裕

成戸昌司

819408

819409

819410

819411

819412

819413

819414

819415

819416

819417

819418

819419

当社の特許

明

石川義和・三富至道

西崎俊一郎・不可三晃

中島博行

距籬算出方式

発電制動装置

回転体の振れ検出装置

回転体の振れ検出装置

計測装置

テーづガイド開閉装置

打撃工具

定電圧装置

スケール変換方式

排気装置付調理ユニワト

RSフりツづフロッづ回路

情報再生装置

回路しゃ断器の熱動引外し装置

竃蓋用塗料の製造法

録音再生力式

ネ,りトワークづ0テクタ

放電問隙装置用消弧板の製作方

法

燃料ボンづの動作規制装置

燃料ボンづの動作規制装置

自動車用燃料ボンづ制御装置

自動車用燃料ボンづ制御装置

者

浅山嘉明

登録番号

819998

田中敏正・横田敦信

819999

名

半導体装置

真空スィ,ワチ

冷暖房装置

ガスレーザ装置

コンベア自動仕分け制御装置

レーザ用固体色素Qスィ,,チ素子の

製造法

内部共振器型ガスレーザ管

半導体装置の製造方法

時限距齡継電装置

時限距端纏電装置

搬送保護継電装置

系統切換え計算装置

ドア装置

ヒステリシス回路

820000

820001

820002

遠藤義昭・稲宮健一

横田浩・合田啓治

岩田年勝

岩田年勝

村西有三

橋本公佑

入江厚

海老坂敏信

中堀一郎・淡野光章

酒井勝正

茂木充

藤尾芳男

819420

820003

819421

称、

820004

820778

820706

820707

820708

820709

820710

819422

819423

発

杉岡八十一・河津

819424

青木伸一・牧田勇

山中昭男

明

819425

819426

819427

819428

原 明

谷口一郎・永井治彦

中野宣政・佐竹幸雄

者

820711

松浦清・井上泰男

渡辺澄男

草川英昭・高橋健造

中原昭次郎・伊東克能

哲

820712

819429 1 発光ダイオード用樹脂組成物

柴 1_[1恭一・地大英毅

宮沢生行・渡辺勢夫

久保高啓

谷口ー・郎・宮沢淑子

土佐雅宣・西海宏

三上一郎

820713

819430

巡回符号伝送方式

'巡回符号受信方式

820714

1 819431

梅本隆司

半導体装置の製造方法

820715

820716

高田信治・前田耕二

石田芳

福島務・伊藤拓三

巡回符号受信方式

継電器回路

油圧操作装置

搬送保護継電装置

819432

蓄熱装置

藤原弘之

819815

819816

819817

819997

820717

壺井芳明・梅田義明

笹尾勇夫

放射線発生源

インバータ装置

方向判別装置

脱調検出継電器

誘導円筒形比率差動継電器

820718

820719

移動物体の位置検知装置

820720

820721

820722

820723

820724

搬送保護継電装置

1半導体装置の製作方法

1欠陥自動検出装置

藤井重夫・高田信治

田辺俊雄・堤 透

信号装置

負荷分担制御装置

車輪径補正装置

加熱用熱交換装置

山内才胤

古谷昭雄・中村勝己

坂本昌・ー

.

古谷昭雄・鈴木健治

鈴木愿・小角昌弘

820725

光岡宏・岸本

鈴木健治

820726

三上一郎

820727

820728

820729

820730

820731

映像情報再生装置

不要信号消去回路

集成マイカテーづ類の製造方法

機関用回転信号発生装置

アンテナ給電方式

交流チョ,,パ装置の過電圧抑制装

置

エレベータ管理方式

超音波探傷装置

中田仕祐

稲荷隆彦

福永武尚

高岡明雄

石本正明・金子弘美

健

820732

820733

山本利雄・光本誠一

田畑則一

倉橋浩一郎・中田正矩

阿部正昭・西村晃一

仲森誥貢

柴山恭一・小野博

才田敏和

水沢丕雄・橋本勉

塚本昭三・矢野昌雄

篠崎裕久

大力健市

485

三上一

清人

三上一

崎敏照

藤原弘之

・石田国彦

郎
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登録番号1
820734

820735

名

自動位羅決め制御装置

電流測定装置

電流測定装置820736

線形増幅器の安定化回路820737

配電線用パイロ,"線地絡継電器820738

電動機の速度制御装躍820739

リニアモータ列車の制御装置820740

移動日標検出装置820741

回転力伝達装置820742

エレベータ用調速機820743

0

称、

表 6.上から

発

ノノ

斉藤

明

リ

豊

者 1登録番号,

木村雅夫・飯田博

尾畑喜行

玉真哲雄・江口紀英

橋本公佑・川辺貞信

瀬原田三劇夕駒場章雄

820741放電加工方法およびその装置

信号変化検出器820745

パターン発生器820746

北アモータ列車の速度制御装置820747

820748 {グリ、ワドバイアス回路

820749 1 カラーファクシミリ用記録へりト

訟0750,トランジスタ集積回路

8207511 位相差検出装置

'820752 接合細線引き上げ装置

8207認有機感熱材料

820754 列車の速度応動装置

所

亮

名

昭和認年6月22日

昭和53年6月25日

リ

価

ノノ

VO].52, NO.4, P.326 「制御用双方向光伝送システム」のうち下記のような誤りがありまし

たのでお詫びして訂正します。

リ

亘〒

<次号予定>三菱電機技報 V01.52 NO.7 交通特集

特集論文

●自冷式沸騰冷却チ,ツパ装置

●マイクロコンピュータを使用した車載自動運転装置とその試

験装置

●近畿日本鉄道(株)納め変電所集中管理システム

●鉄道車両用電気品のミニコソ化単体試験装置

●新しい操作卓による鉄道車両試験装置

●高速道路交通流の統計的性質と事故検出手法

ページ

称、

リ

印刷

発行

三菱電機技報52巻6号

328

029

発

表 3.上から2行目

斉藤長男・小林和彦

丹羽進・高木茂

6号特集担当

グ

事

明

0

鳥居健太・金子弘美

金子弘美・豊田武人

尾畑喜行

橋本勉

小林弘男

堀場康孝

田井昌却

4氏断転載を禁ず)

者

If1目

三菱電機技報. V01.52. NO.6 ・ 1978

周波数帯域幅 1

伝送帯域幅

三菱電機技報編集委員

委員長樫本俊弥

副委員長浦徳太郎

後藤正之グ

常任委員佐々木二郎

荒川信雄グ

葛野信一'ノ

武藤正0

奈川敏雄ιJ

瀬原田三郎ノノ

高橋広光ノノ

忍足博ノノ

武田克己リ

力野田 i告上i

福家章ノノ

10~32MHZ

,20~38MHZ I
20~20MHZ I

尾畑喜行

編集兼発行人

印刷所

発 行

10H三~32MHZ

正

本問 夫吉

東京都新宿区市谷加賀町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

菱電エソジニアリング株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 213 局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10D

株式会社オーム社書店

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)

普通論文

■高圧コンビネーショソバネノレ

●省エネルギのための電力管理用機器

●大容量かビ形米ールチェソジ荷役ウィンチ用電機品

●4,00OV 2,50OA 高耐圧大容量サイリスタの特性

●72~204kV タンク形 GCB 新シリーズ

●耐力点検出法電気レソチ

●DA-5侃形ダス H農度計

●東京電力(株)袖ケ浦発電所4号1,00OMW'クロスコンパウソ

ドタービソ発電機

20HZ~38MHZ

発

常任委員
ノノ

委員

^^^^^^^^^^

20HE~20入IHZ

勇・小

当社の特許

表4

倉康一

久保田伸夫

平林庄司

速藤裕男

村上卓弥

神谷友清

橋爪基

吉田太郎

土井貞春

松村長延

小野勝啓

本間吉夫

足立健郎

消田浩

上田孝寿・磯貝文彦

486

久
次
正
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スボ男「=菱曹周波解凍機スボ凱三菱高周波解凍機
近年の急速な冷凍食品の普及に伴い、解凍による食品の

品質劣化防止、食品の歩留宗り向上、さらに解凍時間の

短縮など高度な解凍技術の確立が望ぎれてい家す。

三菱電機では、このご要望におこたえして、高周波によ

る誘電加熱技術を利用しだ業務用高周波解凍機FFT-60、

FFT-100形の2機種を開発しました。

スーパーマーケット、ホテル、病院などの食品解凍、食

品加工工場での原料解凍、養殖場での冷凍エサ解凍など

幅広い分野でご利用いだだけ談す。

構成の機能

本製品は、上段部の冷却装置、中段部の解凍室、下段および背

面部の高周波電源の3つの部分t構成してぃます。

冷凍品を解凍室内の上下対の電極板間にそう入し、冷却装

置からの冷風により表面を冷却しながら、約13入ⅡIZの高周波

電界t誘電加熱解凍します。解凍時間は冷凍品の種類、形状、

重量、極板問隔などにより異なりますが、約10分~20分tす。

●冷却装

冷却装置は圧縮機、凝縮器、膨張弁、蒸発器、送風機など

から構成しており、解凍室へ冷風を供給U令凍品の表面冷却

と雑菌の発生防止をしています。霜取りは短時問て、確実な

ホットガスデフロストを採用しました。

FFT I00形 菱高周波解凍機

特長

●高周波によるスヒード解凍なのて、冷凍品の味、色、鮮度を

損ないません

●冷凍品の内外を均解凍しますから、すく、に陳列、加工、調

理、生食がてき、解凍に伴うロスもありません。

●解凍室内は、冷風t-10士5゜Cに冷却されてぃるのt、雑菌

が発生しにくく衛生的て'す。

●冷却装置、解凍室、高周波電源などを体化した全空冷式

コンパクトタイプてすから据付が容易て、す。

仕様

項 目

標準性能

形名

格解凍能力(k宮 h)

格電源

凍室温度

格出力(kw)

振周波数(MHZ)発

発 振方式

管冷主P真

圧縮機 定格出力住W)

機冷却;疑
^ー

方式ネ目

有効寸法(叩)高さX幅X奥行
巨 問隔(mm)

室冷却角羣 1

外形寸法(mm)高さX幅X奥行

製
仁コ

重量 (k宮)ロロ

●解凍室

解凍室内部は、上下に高周波電界を供給する対の電極板

と倒倍βに冷風のダクトを収納しています。また、周囲は断

熱を施し、熱侵入と結露を防止してぃます。

上部電極板は、スイッチ操作により上下昇降がて'きろため、

冷凍品の種類、形状に合わせて印加電界をコントロールで

きま t。

●高周波電源

高周波電源は、昇圧変圧器、整流器、真空管などから構成

しており発振は自励発振方式を採用しています。

発振装置

P 装置

備

/fツチ処理

凍室

温度調節器により変更可

考FFT 60

60

3φ 20OV 50 60HZ

-10士5゜C

3

13

自動発振

強制空冷

0.6

強制空冷

ホットがスデフロスト

280×700 × 500

100~300

冷風循還

1,900×1,200×1,050

600

解凍物に合わせて上下させろ

FFT I00

100

3φ 20OV 50 60HZ

10+5で

5

13

自動発振

強制空冷

0.75

強制空冷

ホットガスデフロスト

280 850 650

100 300

冷風循還

1,900×1,400×1,320

960

定
定
解
定


