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三菱重工業(株)神戸造船所二見工場の照明

高圧ナトリウムランプは従来の水銀ランプの約2倍の効率を有し,
220OK の色温度と,12000時間の長寿命など一般照明用光源として
省エネルギ時代に々ツチする光源であり,工場・道路・グラウンド
・体育館など多方面に使用されている。

写真は間口45m,奥行192mの大形鋳物工場で,反射かさ形器具

忙高圧ナトリウムランプ(70OW)を床上 12.5m及び 14m の高さに
計91灯が取付けられている。この照明を水銀ランプで同じ照度にす
れば,消費電力は約2倍必要忙なり,すなわち高圧ナトリウムラン
プの使用により,電力費は約半分ですみ経費節減になっている。な

お同工場には他に同規模の工場が2棟あり,いずれも高圧ナトリウ
ムランプを使用しており,暖味のある光色が気持ちのよいイ乍業環境
をつくり出し好評を得ている。設計照度は200IXである。
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ⅡIumination at the Futami Factory of Mitsubishi Heavy
Industries' Kobe shipyard

Mitsubishi Electric's high、pressure sodium lalnps have an e伍Ciency
approximate1γ double that ofconventionalmercury vaporlamps and
a long service life of 12,ooo houYS. Emitting light 工νith a c010r tem.
Perature of220OK,these lamps are idealfor generali11Umination and
meet the present critical need to save energy, and as a result are
extensively山ed in ractories, gymnasiums, and sport grounds, and for
Street and highway i11Umination.
The Futami Factory, producing large metal castings,1neasures
45m infronlage by 129m in depth. A totalofninety・one 70ow high-
Pressure sodium lamps are insta11ed in reaective shades at heights of
12.5m and 14m to provide an intensity of 2001×. This arrangement
Consulnes on1γ halfthe power required for mercury・vapor i11Umina-
tion of the same intensity. sodium lamps also have a 、varmer c010r
tone, contributin宮 to a coTdortable working environment, and 、vin-
ning a favorable evaluation.
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新しい三菱高演色性けい光ランプ
ー「色評価用」、「ハイデラックス白色」及びrデラックス白色」ー

判土勝男・安西良矩・伊藤弘・土井貞春・粟津健三
三菱電機技報 V01.52・N010・P701~705

実用性のきわめて高い新けい光体〔2(S町EO)0 ・0.84P205・0.16B203〕

を開発し,けい光ランプへ迪用した'この新けい光体は紫外線だけてな

く可視肖色光を吸収して青緑色に発光し,高演色性けい光ランプの脊緑

成分として適している、この新けい光体の使用によって青色光を吸収す

ろフィルタ婿を用いることなく Ra=99の高演色性けい光ランフ゜がりリ児t

きた.本文て、は,この新けい光体の発光1予性と,それを述用した新しい

袖ヌ寅色'性けい光ランフ゜につぃてj玉ハミる.

省電力けい光ランプ《ネオルミスーパーⅡ》

土井貞春・伊藤弘・安西良矩・野田昭吉・坂山幸平

三菱電機技報 V01.52・NO.10・P706~710

省資源・省工え、ルギの社会要請の大きく広る中て照明における省エオ、

ルギ化の一方策として賓電力形けい光ランフ゜《才、オルミスーパーⅡ》

の開発を行った。今回開発した省電力形けい光ランプは,従来品E寸法

を同じくし,内部封入ガフ、に,クリフ゜トンーアルゴンーネオンの混合ガ

スを採用し,卯Wタイプて5%,110Wタイフ%、9%の電力節減を図った

ものて、ある.

アブストラクト

高圧ナドノウムランプ点灯条件の諸1寺性への影響

田中紀彦・山ノ下真理・鈴木量・大谷勝也・山本広二

三菱電機技報 V01,52・NO.10・P725~729

高圧ナトリウムランプは,高圧水銀ランプの約2倍の高い効率を持ち,

省電力光源として急、述な伸びが期待されている本交ては,このランプ

を使用するに際して,各種の'4秋丁条件のランフ゜i副討生にりぇる影響一特

に,ランプ立消えに及ぽす電源電圧と照明器具の影響,並びに始動に及

ぱす安定器2次仙緬酔泉の影瓣一について高圧水銀ランフ゜と比較検肘し,

使用上紹意すべき事項を記述する.

工場環境改善用照明器具《パワールミ》の開発
石井重行・武田輝明

三菱電機技報 V01.52・NO.10・P711~715

工場は作業性,安全性等への影響を考えると照明の量・質両面にわたっ

てもっとも重視されてよい場所て、あるが,我が国て、は規則t定められた

明るさを守ることさえ危ない現状tある.しかし,すべての環境向上が

叫ぱれている今日,工場照明も是正される必要がめり,メーカとしても

それに呼応し得る照明器具を提供すべき Eの耐創言のもとに,このたび,

工場環境改善を助ける照明器具を開発,納入実鞁をもったのて帳告する.

《MELCOM》医療情報システム

入口憲人・中山静男・大森昭彦

三菱電機技報 V01.52・NO'10・P733~737

近年,医療を含む社会福祉の向上と恬帳化社会の形成が我が国において

も進められており,医療需給のアンバランスの解消,医療情報の村効利

用等が重要な課題となっている.このため医染分野てのコンピュータ利

用が注目されるこεとなり,当社も<MEL COM>医療情亨長システム

を硫立し,醜床検査システムを中心に広く医療界に貢献してきてぃる.

本文tはこのシステムの基本理念及び最近開発し九システムを紹介し,

あわせて技術,市場動向を概説する.

昼光利用照明システム

明道成・森本俊一・・狩野雅夫

三菱電機技報 V01.52・NO,10・P716~720

室内に入射する昼光を利用し一照明用電力を低減するシステムを開発し

た.このシステムは,天空及び地表から室内に入射する昼光を受光装置

て測定した光量と,あらかじめ設計創'算において引'算されている結果か

ら室内照度を决定し,昼光て不足する照度を補うよう自動的に照明器具

を点滅柳Π卸するものて',昼光を利用しない照明方法に対し,約卯%の節

電が可能ιなる.

電子機器実装のための定常熱解析シミュレーダSTAC゜

木村育雄・吉岡猛・大串哲朗・福島満

三菱電機技報 V01.52・ NO.10・P738~742

電子計算機を始めとする最近の電子機揚は,高性能・高信頼度・高密度

実装の要求が強い.これらの要求を満たす場合,究極的には冷却の問題

を"早1夬しなけれぱならない.このシミュレータ゛S TAC゜は,機器の

設計"に先立って屯子部品の温度をシミュレートし,冷却条件を列'忍する

目的ビ開発され,入力は桜器構造,部品配置,部尿,消費電力等てあり,

熱的知識や%御強がなくても使用tきるように配感されている.木文に熱

設削'の背景,、STAC゜の原理,効用等を記す.

HIDランプ用新電子放射物質の開発

渡部勁二・斉藤正人・福山敬二・土橋理博

三菱電機技報 V01.52・NO.10・P721~724

水銀ランプや高圧ナトリウムランプなどのHIDランプの電極用に,酸
化トリウムを使用しない電子放射物質を研究し,バy ウムのタングステ

ン酸塩に酸化イットリウムと酸化べりりウムを混合した新物質を開発し

た.この物質は而娃丸陛と電極コイルへの接着性に優れてぃるのt,これ

を用いた水銀ランプにおいては,初期始動電圧が低く,寿命中の姑動電

圧上昇が少ない.またランプの光束維持率も1句上い:.

サイリスタレオナード方式<サイリストグライド>ギャレスエレベータ
渡辺英紀・石井敏昭

三菱電機技報 V01.52・NO.10・P743~746

当社て新しく開発したサイリスタレオナード方式ギヤレスエレベータに

ついて紹介.サイリスタレオナード方式は無循環電流方式て',エレベー

タ用として乗心寸也改善のため宇斤しい位朴怜何御回路を採用L,ま九エレベ

ータ織械室に収納するためコンパクトな設計となってぃろ. MG方式を

サイリスタレオナード方式にすることによってエレベータの消費電力は
25%以上も減らすことがてきた.本稿では更にサイリスタレオナード・化

によるかずかずのメリットをも紹介する.

プレス監視装置《プレスダイモニタ》
丸山寿一・松本康司・青木正夫

三菱電機技報 V01.52・NO.10・P747~751

高速加壬陛を有するプレス加1では,異常が発生すろと大量の不良製品

が発生し,これを初期の段階t検出するモニタ装置が必要になろ.この

装置は,プレスの振動呈を粒分して正常時の値と比較するしともに,デ

ータが収集tきるモニタ装置tある.本文ては,その原理,装置の概要

について述べ,また,フィールドtのデータとモニタ詰果にっいて報告

する.
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MitsubishiDenkiGiho: V01.52, NO.10,叩.725~29 a978)

The E什ects of lgnition conditions on the characteristics
Of High.pressure sodium Lamps

by Norihiko Tanakき, Makoto Yamano$hita, Ryo suzuki, Katsuya otani
& Koji Yamamoto

叉Vith an e缶Ciency approximately double that ofthe high・pressure n)er・
Cury vapor lamp, high、pressure sodium lamps are expected to achieve
rapid growth as light sources that save on po、ver. The article discusses
the eHects of ignition conditi011S on the characteristics of high-pressure
Sodiun)1amps based on a comparisonwith high-pressure merCψy lamps,
and speci6Ca11y reviews the e任ects ofthe po、ver-source voltage and light-
ing a:pparat山 on lamp dropout, and eHects of the secondary ba11ast
Ivinding on lanlp start-UP. precautions to be taken in the use of high-
Pressure sodium lamps are also discussed W北hin the same frame of
ref←rence

Milsubi$hi De"ki Giho : V01.52, NO.10,叩,733~37 a978)

The MELCOM Medica11nformation system

by Norito lriguchi, shizuo Nakayama & Akihiko omoTi

Recent advances in sodal amenities, including the level ofmedical caTe
and the e仔ects ofthe inforlnation explosion have confrontedJapan with
the problems ofan imbalance in the supply ofand demand for medical
Services and poor utilization ofmedical data. colnputers have atU3Cted
attention as a possible remedy for these problems, and Mitsubishi Elec-
tric has estab{ished the 入IELC0入,1 Computerized medical・information

System,、vhich makes a sidni丘Cant contribution to the 6eld. The article
discusses the philosophY utlderlying this system, which is main1γ Used to
automate clinica11aboratories, and introduces other recent1γ developed
Systelns. Techn010gy and trends in the market are also dlscussed.

Abstracts

V01,52, NO.10' PP.701~05 (1978)M itsu b is h i D e n k i Gih o

Lamps W北h Accurate co{or RenditionNew Fluorescent

Mitsubishi DenkiGiho: V01.52, NO.10,叩.738~42 a978)

by Katsuo Murakaml. Yoshinori Anzai, Hiroshilto. sadaharu Doi & Kenzo Awazu

MitsubishiElectTic has developed a new, highly practicalphosphor and
has applied it to auorescent lamps. The substance, with a chelnical
formula of [2(srlEU)0・0.84Pを05・0.16B203], absm、bs botl) ultr3.violet
and visible blue lig11t, and emits blue・green light, making itideal as the
blue-green component in auorescent ]amps of accurate c010r rendition.
The use ofthis phosphor lnakes it possible to produce auorescentlamps
havin留 an Ra value of 99 even without the use of 丘lters to absorb blue
Iight. The artide discusses the luminous properties of the n飢V phosphor,
and the new auorescent}amps with accurate c010T rendition developed
Uslng lt.

A static Th引mal、Analysis simulator for computer packa三ing

by Yasuo Kimura. Takeshi Yoshioka, Tetsuro ogushi & MitsuTU Fukushima

Currently, there are ulgent requirements {br higher e伍Ciency, higher
reliability and h培her packa宮ing densities for such electronic equipment
as computers.1n order to meet these requirements, satisfactory cooling
becolnes a primary goal. STAC、 Nlitsubishi Electric's static therlnal-
analysis simulator foT colnputel' packaging, was developed to sitnulate
electronic.component temperatures prior to the design ofthe apparatus
to be produced, and to con丘rtn the cooling conditions required.1nput
factors are equipmentstructure, partslayout and component power dis゛
Sipation. care has been 捻ken to enable beginners without detailed
knolvledge ofheat engineering to operate the simulator. The artide dis-
Cusses the background of the thermal design and the prindples and

Mitsubishi Denki Giho

advanta臭Cs of sTAC

Lamps That S3Ve EnergyNeY/ Fluoresce口t

Mit$ubishi Denki Giho . V01.52. NO.10,叩.743~46 a978)

Thyrist.Glide Gearless Elevators with Thristor・converter contr01

Noda & Kohei sakayamaby sadaharu Doi, Hiroshilto, Yoshinofi Aflzai, Teruyoshi

In response to the continua11y increasing needs ofsociety for economical
11Se of energy and natural resources, Mitsubishi EleC訂'ic has developed
the Neolumi super 11 丑Uorescentlanlp.1denticalin size to conventional
MitsubishiHuorescentlarnps,the Neolumisuper111aTnpS 雛で丘Ⅱed with
a mixture ofkrypton, aTgon and neon, and achleve a power savinR of
59/ fω・ the 40凡Y and 90、 foT the 110、Y types.

I sh iiby Eiki wataRabe & Toshiaki

Thegearless elevators recently developed by NlitsubishiElectric feature,
among other components, dual converters withoutidHng current and a
わe、v phase-contr011er cirC11it to improve riding c0111fort. The system is of
Compact design, ensuring a smaⅡer machine room. The use of the
thFistor-converter systeln in place of the conventional 、、『ard-Leonard
drive system has resulted in power savings of25% or more. The art{de
introduces the advantages oft11e new system.

V01.52, NO.10.叩.706~10 a978)

M託Subishi DEnkl Giho

Development of po、Ner.Lumilndustrial Lightin8 Fixtures

Mit$ubishi Denkl Giho : V01,52, NO.10'叩.747~51 (1978)

A press.Die Monitoring Apparatus

by shigeyukilshii & Teruaki Takeda

Factories are places 、vhere the greatest care should be given to the
intensity and quality ofi11Umination to ensure satisf会Ctory conditions of
、vork and high safety standaTds.1nJapan, however, even the minimum
Ievels speci丘ed by 0缶Cial regulations are often not attained. The article
describeslighting 6Xtures developed and supplied by MitsubishiElectric
in our e任ortto impTove factoryiⅡUmination atld working environments.

by Hisaichi Maruyama, Yasuli 肌atsutnoto & Masao Aoki

In press worb with high-speed processi11g capabilities, the occun"ence of
abnor111al conditions ca11Ses a large n山nber of substandard products,
and the 山e of m011itors to detect such conditions at an early stage is
required. Mitsubisbi Electric's press・diemonitori11g appatatusintegrates
Press-vibration readings, compares them with normal values, and th11S
Provides for the c011ection of da捻 on substandard production. The
article discusses the prhlciples, outlines the apparat山, atld reports on
Some actua16eld.山e data for these monitors.

V01.52, NO.10, PP.711~15 a978)

Mltsubishi Denki Giho: V01,52, NO.10,叩.716~20 (1978)

A power.saving Lightin旦 System That Makes Effective use
Of Daylight

by osamu Myodo, shun'ichi Morimoto & Masao Karino

Mitsubishi Electric has developed a lighting system that reduces the
PO、ver requirements fm'i11Umination by utilizing a11the daylight that
enters a room. photodetectors are used to measure the intensity of the
room i11W11ination produced by daylight enterin宮 from the sky and by
reaection from the gr0山ld, and this value isthen compared W丘h refer-
ence values calculated at the design stage. Lighting 6Xturesin the room
are then turned on or oH automaticaⅡy to make up for any inade-
quacies、 This Hghting systeTn saves approximately 40% of the power
required by systems that do not utilize available daylight.

Mit$ubishi Denki Glho: V01.52, NO.10,叩、 721~24 a978)

A Newly D8Veloped Electron Emitter for High・1ntensity
Dischar宮e Lamps

by Keijl watanabe, Masato saito, Kelji Fukuyama & Michihiro Tsuchihashi

Extensive research into the electTon emitters for use in the electrodes of

high-presS山e mercury vapor lamps, high-pressure sodium lamps and
Other high-illtensity discharge lamps,、vhich do not use thorium oxide,
hasled us to develop a ne、v mixture ofbarium tungstate, yttrium oxide
and bery11i山n oxide. The exce11ent thermalstability and satisfactory
electrode"coil adhesive capabilities add to the usefulness of the new
mixtute. Mercury lampS 11Sing it have staTtin宮 Voltages that are lolv
initia11yandunder宮o minimalrisesthroughout their service life. The use
Of this mixture also ensures better malntenance of i11Umination levels.
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気中形沸騰冷却整流器

鈴木敏夫・米畑譲・笠原清

三菱電機技報 V01.52・NO.10・P752~756

気中形沸騰冷却整流器は,素子をはじめとする電気部品をすべて冷媒系

の外に取付けて点検・交換を容易にし力新しい沸騰冷却構造を採用した

整流器て、ある.この装置は,気中形沸騰冷却における問題点を効率的に

解決し,かつ沸騰冷却のもつ特長を十分に生かした構造方式て,部品の

点検・交換を優先させる用途に適'している.本交tは,この気中形紗誘勢

冷却装置の概要を述べるとともに,実鎚中から2~3の製品例を紹介すろ.

《MELCOM》80/38シリーズデータベースマネージ〆ントシステム

溝口徹夫・魚田勝臣・小碇賤雄・山崎洋美

三菱電機技報 V01.52・NO,10・P757~761

<MELCOM>80シリーズ/モデル31及び38のデータベースマ才、ージメ

ントシステムDMS-3 は,国産小形コンピュータt初めて実現された

汎用データベースシステムてありCODASYL DBTG提案を基本

にして作られている.また,小形披とはいえオンラインデータベースを

可能ιしており,レコード保護機能なども備えている.本稲て、は,この

DMS-3の紹介としてデータベースの構造及びDMS-3 の構成,権

育包鷄;について述ムミる.

アブストラクト

新給排油構造電動機

田仲勝・吉田正治・中野修・前原利昭・川崎勝行

三菱電機技報 V01.52・NO.10・P762~767

誘導電動機に限らず,回転機における軸受の果たす機能は,最も重要な

要素の1つtある.今回,従来行われてきた潤滑構造の基木的な再検討

をおこない,モデノレ試験機によるテスト,トレーサグリースを用いたグ

リースの挙到愉¥析なビによって,カートリッジタ芥プの新形給排油機構

を持っ力電動機を完成させたのて紹介する.

農業用水集中管理システム

小林茂・羽子岡蕃・竹野宏平・牧本健二

三菱電機技報 V01'52・NO.10・P768~フ72

農業用水の安定供給を目指し,大規模な用水施設建設事業が数多く計画

施工されているが,最近の水需要増大に件い,水の合理的配分・有効利

用への要求が強くなり,農業用水の集中管理システムが導入されつつめ

る.本稿tは,農業用水集中管理システムの概要を東海農政局羽布ダム

及び,九州農政局蹄M剖川也区て'の実施例を差に紹介する.
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Mitsubi$hi Denki Giho : V01.52, NO.10,叩.762~67 a978)

Motors with a New Lubricatina Mechanism

by Masaru Tanaka, Masahalu Yoshida,0$amu Nakano, TO$hiaki Maehara
& Kat$uyu ki Kawasaki

Recently, the f山ldamental concepts of conventiona11Ubricating hous・
ings for rotary equipment have been reviewed, and motors with a ne、ν,
Cartridge、type lubricating mechanism were developed throU宮h simula・
tions based on models and grease・behavior analysiS 11Sing tracer gNasc.

Mit5Ubi5hi Denki Giho

Water.Management、control system for lrrigationA centralized

by shlgeN Kobaya$hi.'hlgeru Haneoka. Kohei Tak印0 & K印ji Maklm010

、vith the abn of providing a stable supply of irTigation water, many
Iarge、scale entetptises are being formed for the construction of irriga・
tion facilities. Recentitlcreases in demand for water have intensi6ed the

req11irement for rational distribution and e仔ective utiHzation of water,
Ieaditlg to the introduction of centraHzed irrigation-water control sys・
tet11S. The artide outlines these controlsyste111S, with reference to the
Tokai Re宮ion'S Hafu Dam, and to the irrigation of Kyushu'S Ekidate・
gawa district.

Abstracts

V01.馳, NO' 10,叩.768~72 a978)

Mitsubishi DenkiGiho: V01.能, NO.10,乃2~56 Q978)

Rectifiers for the Nonimmersion・Type BoiⅡna・condensation
Cooling system

by Toshio suZⅡki. Yuzuru Yonehata & Kiyoshi Ka$ahara

凡Vith a11its se111icond11Ctor elements and electrical parts instaⅡed out-

Side the cooling §ystem, the recti丘ers for Mitsubishi Electrlc's nonim-
mersion-type boiling-condensation coolin宮 System provide ease ofinspec-
tion and replacelnent. These recti6ers are designed to eHectively over-
Come the di伍Culties inherentin nonimmersion syste111S while exploiting
the advanta宮es of the boiling-condensation cooling concept. They are
bestsuited to applications in which ease ofpartsinspection and replace-
ment is of the greatest importance. The article outlines these recti6ers
and introduces a few types from among those already marReted.

Mitsubishi D印ki Giho: V01' 52. NO.10,叩.757~61 (1978)

A Data,Base Management system for ModelS 31 and 380fthe
MELCOM 80 series

by Tet$UO Mizoguchi, Katsuornl uota, Teruo Koikari & Hiromi Yar"azaki

The DMS、3 data、base managementsystem for 入10delS 31 and 380fthe
MELCON1 80 series is the 丘rst gena'al・PUI'pose data・base system
developed forJapanesesmaⅡ Compute玲 in accord with the coDASYL
DBTG proposals.1n spite ofits smaⅡ Size, the D入IS・31nakes handling
Online data bases possible and has a memorY-protecting function. This
article introduces the D入IS-3, concentrating on discussions of the data-
base structure, and the con6guration and functions oftbe management
System



新しい三菱高演色性けい光ランプ
「色評価用上「ハイデラックス白色」及び「デラックス白色

けい光ランづは,白色や昼光色等の一般形を主体として普及してき

た0 しかし,これら一般形のけ込光ランづは赤色波長域のエネルギが

少なすぎることが主な原因で,その演色性が不十分であり,照明下

にいる人の膚色が悪く見えたり物の色が自然光の下と比べて著しく

違って見える欠点がある。

けい光ランづの用途には,高い演色性をそれ低ど要求しなくても

すむ工場や事務所等の外に,物の色の見え方の良さを重視する,パ

ート,呉服店,食料品吉,美術館,印刷工場,一般家庭等があり,当

然のことながら各方面でけい光ランづの演色性改善方法が盛んに検

討されてきた。

け込光ランづの演色性は,新し゛けい光体の開発やけい光体の応

用技術の開発等によって改善されてきたが,当社はけい光ランづが

実用化された当初からその演色性を改善すべく努力してきた。その

成果のひとつが,昭和24年の深赤色に発光するマンガン付活ひ酸マ

づネシウムけい光体の発明である御。これによって,それまでのけい

光うンづに不足していた赤色波長域のエネルギを適正量j川えたけ゛光

ランづを得ることが初めて可能になり,昭和25年にこのけ一光体を

使用した高演色性けⅥ光ランづ「デう,クス」(DL)②③を昼光色,由色,

遍白色の各光色にっいて製品化した。このランづは白色光のもので

平均演色評価数R4が82程度の演色性を有し,当時としては極め

て優れたものであった。その後,この種の演色性改善形けい光ラン

づの普及ととも忙,なお一層の演色性改善が望まれるよらになり,

当社ではこれに答えるため昭和42年更に演色性の改善された「ハイ

デう,クス」(SDL)(山を白色,昼光色の光色にっいて製品化した。更忙

その後性能致善の努力を重ね,昭和51年には上記「デラリクス」の演

色性を維持して効率を 20%近く高めた新しφタイづの「手う,クス白

色」(DL-H)0)を製品化Lた。

一方,昭和如年,日本印制学会においてカラー印刷物等の色評価

用光源として最適の色温度,演色性を決定するための委員会が設け

られ,「製版ならびに印刷における標池照明」として同学会から推

薦基準が発表された⑥。その要旨は

(1)色温度は 5,000土20O K であること。

(2)平均演色評価数 R"は 95 以上であること。

(3)輝線スくクトルのエネルギは全放射エネルギの 15%以下であるこ

と。

である。この基準を満足するけい光ランづは当時実現されておらず

更に演色性を改善することが必要とされたが,当社では昭和43年

2層塗布技術を採用して上記基準を満足し演色性を最高度に高めた

「印刷用」(EDL一動を製品化した④。この「印刷用」けφ光ランづは,

演色性を阻害する青色光を吸収抑制するフィルタ届をガラス管とけい

光体層の問に設けたもので,この工夫により平均演色評価数R"=

97が達成されていた。このような2層塗布技術は,極めて高い演色

性を得る場合に有効な手段として現在で、平均演色評価数R"が95

ま

村上勝男、・安西良矩、.伊藤

が き
以上のⅥわゆるEDL形け仏光ランづにおいて一般的に採用されてぃ

る。しかし,このような 2層塗布技術によって演色性を改善したけ

い光ランづは,後述のようにその性能において,また製造面におい

ても解決すべき問題を有してぃる。

ここでは,新しφ青緑色けや光体を開発し,その発光特性,吸収

特性を利用することにより,上記2層塗布技術を採用せずに一般の

けい光ランづと同様1層塗布により平均演色評価数R"=99 の「色

評価用」けい光ランづを開発しm製品化することに成功したので,

とれについて述べる。また,この新しい青緑色け仇光体を従来の

「ハイデラ・ゞクス白色」及び「デラヅクス白色」にも適用し,その性能を改

善することができたので,これ{てついて、報告する。

弘、・土井貞春"・栗津健
^***

2.けい光ランプの演色性改善方法

けい光うンづは,その内面に塗布されているけい光体の種類とその

混合比率を変えることによって,原理的には無限数の分光分布を得

ることができる。演色性は分光分布の形状によって決定される。そ

のため,従来からけ込光体の混合比率を検討して最適な分光分布を

得ることでi寅色性を高める方法が一般に行われている。この場合,

一般的にはけい光ランづの分光分布が基準光源のそれにできるだけ

近似させて高ぬ演色性を得よらと努力されており,上記従来の「ハイ

デラ,,クス」けφ光ランづはこの力法によって演色性を改善したもので

ある。しかし,実際上は使用できるけい光体の種類がけ仏光体の発

光効率や光束維持特性等の面から制限を受け,更にけい光らンづか

ら発せられる光は,け込光体層から放射される連続スペクトル部分の

外に水銀蒸気放電による輝線スペク"レ部分も含むので,実現できる

分光分布の形状、制限されている。このため,従来技術においては

けφ光体の種類ど昆合比率のみを検討したけい光ランづでは実現で

きる演色性の程度にも限りがあり,例えぱ色温度5,00OK 付近の白

色光では平均演色評価数R4=93程度が上限とされてぃた。

これ忙対し,405nm や436nm の青色水銀輝線の存在が演色性

向上の妨げになっており,この青色水銀輝線を抑制すると演色性が

更に改善できることが知られている⑧。そこで,この青色水銀庫線

を抑制するため,マンガン付活ひ酸マグネシウムけφ光体やマンガン付活

フルオロゲルマニウム酸マグネ己ウムけい光体,ある仇は黄色顔料のような

青色波長域に吸収のある物質を用いてフィルタ層を設ける2層塗布

技術が開発されており,上記「印刷用」けい光ランづはこの技術の

応用例である。ところが,このよ5 な2層塗布技術には,

(1)ワイルタ層がけ仇光体層からの光を吸収し,1ネルギの損失が生

じるので効率が低い。

(2)塗布工程が2度必要なので工豊がかさむ。

(3)フィルタ層の層の厚さが変化するとランづの光色や分光分布が

変化するので,製造上・一定の品質を保つのがむずかしい。

等の欠点がある。 2層塗布技術によるけい光ランづの構造を図 1.に,

またフィルタ層に用いられるけ仇光体や顔料の反射スペクトルを図 2.

に示す。

中央研突所***
701*大船製作所**大船製作所(工博)
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図 1.従来の「印刷用」けい光ランづの構造
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今回,筆者らは上記2層塗布技術の問題点を考慮して,フィルタ層

を除去した1層塗布のけい光ランづで高い演色性を得ることを検討

してきたが,フィルタ層の持つ次の作用,

(1)青色水銀墫線を抑制する。

(2)けい光体層から発せられる光のうち青色波長域の光を吸収抑

制する。

を別の手段で得るととに成功した。すなわち,上記2つの作用を併

せ持っ下述の新しいけい光体を見い出し,それを他のけい光体と混

合し1層塗布することで,青色波長域のエネルギを高演色性を実現す

る上で十分な量にまで抑制することが可能になった。

3.新しい青緑色けい光体とその諸特性

上記「印刷用」,「ハイデラヅクス」等の高演色性けい光ランづ{C用いら

れ,青緑色波長域で発光するけい光体としては,現在までアンチモン

付活ハB りん酸力}レシウムけ込光体が最も多く使用されてきたが,今

回,より実用性の高い覇し込青緑色けい光体を開発することができ

た。

新しく開発きれたけい光体は,2価のユーロビウムを付活斉1ルし,

特定の化学組成を有する抵うりん酸ストロンチウムを母体としたもの

で,このけい光体特有の青緑色発光は,図 3.に示す S,0-PO0.-B旦

0.系において,その母体を斜線で示す化学組成とした場合1て認め

られる。その中で特に強い発光を示すけい光体は,化学組成式が次

式,

図2

1.マンガン付后フルオロゲルマニウム酸
マグ才シウムけい光体
2 黄色額料

;皮長(nm)

フィルタ層に用いられる物質の反射スペクト}レ
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図 3. STO-P。05-B旦0'系化合物と新けい光体の化学組成
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で表されるものである。

この新しい 2価ユーロピウム付活低うりん酸ストロンチウムけい光体は,

紫外線励起によって EU"に基づく約480nm を発光ビークとした青

緑色光を発する。図4.にこのけい光体の 254nm紫外線励起によ

る発光スペクトルを,アンチモン付活ハロリん酸カルシウムけい光体と比

較して示す。また図 5.に,励起スペクトル及び反射スペクトルを示す。

これらの図から以下のことが分かる。すなわち,2価ユーロピウム付

活低うりん酸ストロンチウムけφ光体は,

(1)アンチモン付活ハロリん酸カルシウムけい光体と比べ,400~440

凡ノ
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1.2価ユーロピウム付活
う0ん酸ストロンチウムほ
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図 4,新青緑色けい光体の発光スペクトル
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図 5.新青緑色けい光体の励起,反射スペクトル

nm付近の青色波長域のエネルギが少ない発光スペクトルを有する0

(2)紫外線だけでなく,青色水銀麺線の存在する波長域(400~

Uonm)の光を吸収し,そのエネル半を青緑色光に変換する0 とい

う特性を有してぃる。この特性の利用によって,フィルタ層なしで屯

けい光ランづの青色波長域のエネルギをより少なくすることが可能で

あり,上記2層塗布技術におけるフィルタ層と同じ作用が得られるこ
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、、

とが判明した。

けφ光ランづに適用するけい光体は,ランづに使用した場合,発光

効率が高く,かっ光束維持特性が良好であることが必要とされるが,

この新しいけい光体は,単独でけい光ランづに使用した場合,アンチ

モン付活ハ0 りん酸カルシウ△けい光体よりも約30%程度高い発光効

率を示し,また 1,000時問後の光札雉持率、95~96%と良好であ
り高φ実用性ナ有し§、゛り局φ実用性を有していることが分かった。

4.色評価用けい光ランプ

カラー印刷物等の厳密な色評価が行われる印刷工場などで用いる色
評価用光源は,日本印刷学会で発行してぃる前述の「製版ならびに

印刷における標池照明」としての推薦基准を満足するものであるこ

とが望ましφ0 従来の「印刷用」け仏光ランづは,もちろんこの基

準を満足し同学会から推奨を受けたものであったが,その内容には
前述の2層塗布技術に起因する問題点を有してφた。

ここで述べる「色評価用」け込光ランづは,日本印刷学会の推薦

基準を極めて高水準で満足し,かっ2層塗布技術に起因する問題点

を解決すべく設計されたものであり,同学会にランづを提供し厳正

な審査を受けた結果,反射原稿並びに印刷物の色評価標準照明用実
用光源として同学会より推奨ランづに指定された。

4.1 ランプの設計

前述のように新しい青緑色け仇光体[2(sr, EU)0.0.84PC03.0.16

&0']は,演色性に有害な青色水銀輝線を吸収し,けい光体自身か

ら発せられる青色波長域のエネル半も少ないので,これとオレンリ色

けい光体[(翫, Mg).(PO0旦: sn]を主なけい光体成分とし,更fこ

少量のハロリん酸カルシウムけい光体と緑色けい光体[zn念Sio.. Mn]

を混合して青色波長域のエネjレギ量を抑制し最適化した分光分布(図
6,)を有するけい光ランづを設計した。

ランづの色温度は日本印刷学会推鳶基準5,000士20OK を満足する

よ5 に設計した。一般に,色温度5,00OK付近の白色体を得る場△

青緑色ないしは青色のけい光体は比較的多くの混合比率で用いられ

るが,「色詐価用_1 けい光ランづには上記新しい青緑色け込光体が全

けい光体最の約半分を占める程大きな比率で用込られてぃるため,

従来のよらに2屈途布をしてフィルタ層を設けなくて、青色波長域

のエネルギを最適量まで抑制でき,高演色性を得ることが可能になっ
^

ノこC

また,高演色性のけい光ランづは,印刷の分野だけでなく美術館,

染色土場,呉服店,洋服店などで用いられることが多い。このよう

な分野では,被照明物が光の照射によって退色(変色)しては困る

場合が多くあり,物の色を退色させやすい紫外線を放射しないよ5

に設計されたいわゆる退色防止形のランづが望まれる。従来最も演

色性の高いけ如光ランづ(EDL形)は,上述の2層塗布技術によっ

て製造されており,フィルタ層の効果で物の色を変色させやすぃ紫外

線の出力が一般のけい光ランづに比べて約半分程度に抑えられては

いるが完全ではなかった。しかし,紫外線が放射されないようにす

るためにはもう1つの層(紫外線吸収層)を設けて製造が困難な3

層塗布とする必要があったため,平均i寅色評価数が95以上で,し

かも,退色防止形のけい光ランづはこれまで実現されてぃなかった。

当社では新し゛青緑色けい光体の採用によって1層塗布でも高演色

性が実現できることに着目して,今回,ガラス管とけや光体層の問に

紫外線吸収物質(酸化チタン)の層を設けて紫外線が放射されないよ

うに設計された退色防止形の「色昏刊西用」けい光ランづも開発製品

化した。従来,このような構造の退色防止形けφ光ランづは,紫外

線吸収層における可視光の吸収などにより明るさが減少(約5%)

ナるのが避けられなかったが,今回,新し込青緑色けい光体の紫外

線吸収効果、考慮して紫外線吸収層とけい光体層の膜厚に検討を加

これらを従来より薄くすることによって明るさの減少を防止す
a
i'、ー,

ることがて、きた。

4.2 ランプの諸特性

図 7,にランづの色度を示す。「色評価用」けい光ランづの色温度は

5,00OKであり,その色度は黒体軌跡に近接して゛る。日本印刷学

会発行の「製版ならびに印刷に治ける標誰照明」では,色度の緑側,

マゼンタ側への偏りは図中の ABCD 内にあることが望ましいとされ

るが,このランづの色度はこの色度範囲ABCDのほぼ中心に位置し

ている。この色度設定によってランづの光色は自然な感じを与える

白色を呈しており光源の存在感がほとん・ど感じられなくなってぃる。

表 1・に「色副知用」けい光うンづの演色性と定格を示す。このラ

ンづの平均演色評価数R"は99と,従来最高の演色性を有Lた「印

703

200、_

150,・

.^^

100}・
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波長(nm)

図 6・色評価用け仇光ランづの分光分布

新しい三菱高演色性けい光ランづ・村上・安西.伊藤.土井.粟津

500

r、1

600 700

B

A

,奇"リ

色評価用けい光ランプ

C

0 33

460OK

520OK

00OK

480OK

0.34

図 7.色評価用けい光ランづの色度

0,35 0.36

,
ー
ー
「
 
1
1
 
b
 
1
 
ー
ー
[
」
 
1
 
」
 
f
 
1
 
L
 
.
ー
,
ー
ー
ー

6

4

5

3

3

3

0

0

0

0

、
琴
,

0

写
 
T

E
ラ
の
光

走
ナ、

ン

価
光
色
け

.
＼

4
0

戸
'

/
'

.
季
店
'

(
途
斗
ミ
N
H
ど



(1)演色性

*1-
色度平均演色

. y (K)(Rn)

表 1.色評伝"珂けい光ランづの特性

1 0・・ 1 5ρ000.345

( 2 ) 定

種類

格

RO

特魚演色討価数

99

形

一般形

RI0

FL20S訊1-50-EDL

FL40S訊1-50-EDL

FLR'OSIV-50-EDL゛、1

99

R11

99

退色

防止形

RI,

97

FL20S工入,、-50-EDL ・ NU

FL40SIV-50-EDL ・ NU

FLR40SIV-50-EDL/M . NU

97

6V)

99

4、3 ランプの用途

以上説明した「色評価用」けい光ランづの優れた演色性を生かす用途

としては次の、のがある。

(1)力う一製版,印刷,写真,塗料,染色などの色検査用照明及び

全般照明。

(2)美術館,博物館,画廊,アトリェ等の全般照明及び局部照明0

(3)呉服店,洋服店,装飾店,宝石店,化粧品店などの演色性を

重視する商店照明。

(■病院,レストラン,美容理髪店などの全般照明0

5.ハイデラックス白色けいランプ

高演色性けい光うンづとしてどの程度の演色性が要求されるかは,

その用途によって変わる問題である。上記「色評価用」けい光ラン

づが厳密な色評価用として、用いられるように演色性を最高度立で

高めたものであるのに対し,このけい光ランづは特に普及性を考慮

1,198

580

1,198

1,198

(mm)

?.5G 66

20 1

'0

40

(TnA)

32

580

】 198

】、198

5YG6/8

肢色性

0.36

0.42

0.42

V*

32

』一ーーーー^

40

920

2,370

2,320

-40

全光束
100時問
後

am)

10BG 6'4

30

0.36

0.42

-30 -20 -10

20

920

2,370

?,320

10

5PB 6/8

0

図8.色評価用けい光ランづで照明した色紙のクロマチイクネス

5Y6/4

鼎1用」け仏光ランづの 97と比べて2点向上しており,これまでけφ

光ランづで実現し得なかった高演色性が実現されている。特殊演色

評価数はすべて 97以上の値であり,あらゆる色に対して優れた演

色性を有することを裏づけている。従来一般に平均演色評価数Ra

が97程度まで改善されたけい光ランづで屯,このよう忙すべての評

価数を同時に高めることは困難とされ,特に R9(赤), R如(黄),

R11(緑), RⅡ(青)等の彩度の高い色に対する評価数の中には 90程

度の値を示す、のがあったのに対し,「色評価用」けい光ランづの特

殊演色評価数は最低で込97と著しく改善されて込る。図 8.に「色

評価用」けい光ランづで照明した場合の色紙のクロマチイクネスを示す

が,基準光の 5,00OK黒体とほとんど差がないことが理解される。

「色評価用」けφ光ランづの明るさ(光束)は,40W直管形(グロ

ースタート式)で100時間点灯後 2,370lm であり,従来の「印刷用」

けい光ランづに比べ約20%程向上している。これは,「色評価用」

けい光ランづがフィルタ層を用いず1層塗布によって作られているた

め1ネルギ損失がないこと,及び新しい青緑色けい光体の発光効率が

高いことによるものである。

0,23

0、30
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図 9.ハイデラックス白色けい光ランづの分光分布

表 2.ハイ手ラックス白色けい光ランづの特性
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して昭和42年製品化されたものである。このランづは,分光分布の

青色波長域と赤色波長域のエネルギを若千多めにすることにより,物

体の色をより鮮やかに,より好ましく見せる特長を有する高演色性

けφ光ランづであるため,特に商店や手パートなどの煽Rや食料品の

売場用照明で好評を得てぃる。

今回,上記「色評価用」け、い光ランづで用φた性能改善技術をこ

の「ハイ手ラ,,クス白色」けい光ランづに適用してその特性を向上させ

ることができた。

従来の「ハイデラックス白色」けい光ランづ Kは,青色けい光体とし

てアンチモン付活ハロリん酸カルシウムが用いられてぃるが,この一部

を上記青緑色けい光体で置き換え,外にオレンジ色けい光体[(S,,

Mg).(P04).:sn]と白色けⅥ光体を混合した結果,光色,演色性

を維持しながらその明るさ(光束)を約10%向上させるこ巴に成

功Lた。ランづの分光分布を図 9.に,演色特性,定格を表 2.に示

6,デラックス白色けい光ランプ

ビル,商店,一般家庭等の照明では,高演色性であると同時に高照度

であることが望まれる。更にこと数年来の省 1ネルギ,節電の問題か

ら高演色性でしかも明る込けい光ランづが望まれるようになった。

当社ではとれに答えるため昭和51年演色性と明るさを高度に両立

させた「デラ,,クス白色」けい光ランづを開発し製品化した恂。

このけい光ランづには,高演色性を保ちながら明るさを向上させ

るため赤色けい光体[Y90.: EU],オレンジ色け込光体[(ST, Mg).

(P04)0: sn],緑色けい光体[znosio',. Mn]及び主体ιなるハロリ

ん酸カルシウムけφ光休が混合使用されて仇たが,今回性能改善のた

め使用けφ光体とその混合比率にっいて再検討を加えた。その結果,

上述の新しい青緑色け仇光体を採用し,外に上記赤色け込光体とオ

レンリ色けい光体とハロリん酸カルシウムけい光休を混合使用すること

で,従来品の光色を維持しつっ,平均演色評価数を2点向上させて

84とし,かっ明るさを約5%向上させるととができた。ランづの分

光分布を図 10.に,演色性,定格を表 3.に示す。

磨

(1)演色性

色温度

(K)

表 3.デラ.,クス白色けい光ランづの特性

平均演色

評価数

(Ra)

＼

(2)定

84

格

特

形

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

殊

FL20SW-DL-H

FL40SW-DL-H

FCL30W-DL-H

FCL32W-DL-H

FCL40XV-DL、、H

FI"R和S气V-DL-H/M

FLRnoHW-DL-H/A

演

R11

名

色 寸r

74

価

6V)

ランプ

数

妥さ

(mm)
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220 (外径)

304 (外径)

379 (外径)

1,198

2,367

ラγプ径

(mm)

フ.むすび

印刷工場,染色工場,美術館なゼの厳密な色評価用に,2層塗布を

してその演色性を R"=97程度主で高めたいわゆる EDL形けい光

ランづが開発されてから既に 10年を経過したが,との種のランづの

フィルタ層を除去するためにはフィルタ届の持っている青色光抑椒1効

果を他の手段で置き換えてやる必要があった。その解決策として新

しい青緑色け仇光体を開発し,その発光特性と吸収特性とを利用ナ

ることによってフィルタ層なしでも高演色性を得るととが可育凱Cなっ

た。その結果,平均演色評価数R"を 99 まで高め,明るさも約 20

%近く高めた「色評価用」けい光ランづを開発,製品化することが

できた。近年印刷や染色の技術は非常に高度化してきたが,最終的

な色彩の鯏西,判定は結局視感によって行われており,このランづ

の今後の普及が期待される。また,このランづで開発された技術を

外の高演色性けい光ランづに、適用し,それらの性能を改善するこ

とができたととを報告したが,高演色性けい光ランづの一層の普及

や照明の質的向上に貢献できるものと考える。

最後に,ここで報告した新けい光体とけい光ランづの開発に当た

り,多くの教示とご協力をいただ込た関係諸氏に深謝の意を表しま

す。 (昭和郭一フ-5受付)
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省電力けい光ランプ《ネオルミスーパーΠ》

戦後,世界の繁栄をエマルギ面から支えてきたものは,中東の豊富で

n劉西な石油であったが,昭和48年の石油ショリクを契畿として,そ

の石油価格は高鵬し,今後も石油資源そのものが1990年代を eーク

として生産量は波少すると゛われて込ることから,電力の約7フ%

を石油に頼っている我が国では,産業用・民生用を問わず省電力化

への方向を強力忙押し進めなければならない。

しかし,1973午の石油ショ,ク当時のよう 1て"省電力"イコール照

明の問引き点灯に代表さ九るよらな"画一的な照明の量の削減"に

結びっけられてよいものではない。勘込たり,生活する人脚忙は快

適な視環境が必要である。科学的な研究に基づいて設定された"照

度基準"σIS Z9110-197フ)以一Fにすることは,快適性・安全性・

生産性など忙影粋を与えることになり,過皮の場合Kは大きな損失

をこうむること忙なる。本来,省エネ1レギ照詞とは,目的{C合った照

明をできるだけ少ないエマルギで達成することである。そのため忙は,

光源や照河器具などハードゥエアの高効率化を図るととはもちろん,

室内面の仕上げ反射率や,照明と空嗣との協濁,昼光の利用などソ

フト面,照明システムをも含めた総合的な視野に立った省エネルギ化が

考えられねぱならない。

このような意味から,1974年,ウェスチングハウス社延よっていち早

く製品化された省電力形けい光ランづ"ECON-0-WATI'"は,従来

の照拐システムのままで,照度分市を悪くするととなく電力断'勺を図

ろらとするもので,光源(けい光ランづ)の立場から省エネ}レギ化の提

案として注目を浴びた。

"ECON-0-WATT"ランづの技術的骨子は,け込光ランづの對入

希ガスとして,グ」づトンを導入した点にあるがa),このランづの長所

(省電力効果)と裏腹な特性上の短所を,我が国の市場での使用条件

の巾でどこまで克服するかにっ゛て筆者らは今まで多くの苦心を払

い,現在の市場の実恬忙最、妥当と吉えられる形の省電力形けい光

ランづ《ネカレミスーパーⅡ》を製品化したので,その大要を以下に報告

したい。

まえがき

土井貞春、・伊藤 弘".安西良矩、、・野田昭吉"・坂山幸平

2.1 封入希ガス

従来,一般にけい光ランづに使用されている對入希ガスはア}レコンで

あるが,このアルゴンより原子呈が大きく,電雜電圧の小さいグげ

トンやキセノン等のガスを混合使用するととにより,ランづ電圧を低下

させ,若干のランづ電流の増加はあるものの,1ιXVιを低下させラ

ンづ電力をi戒少させることがて、きる山~御。

図 1.に管径 32mm,管長 1,198mm,直管 40ワット形けい光ラン

ア1山'ンとクリづトンの混合希ガスを用いたランづの周囲温度づで

2げC で測定した時のランづ特性を示す。図より明らかなよう K,ク

りづトンの混合量が多くになるにっれランづ電力は低下し,クリづトン

100%とした時のランづ電力は,ア}レゴン 100 %のランづ電力に比し約

20%の減少となる。しかし,ランづ電力の減少とともに光出力が低

下することと併せてランづ電流が揃加する。ランづ電流のブd編な揃加

は,安定噐の 2次巻線を過熱したり,直列コンデンサ 1C過大の電圧を

印加すること忙なり,安定器刀寿命を早める恐れがある。

また,けい光ランづの重要な特性であるランづの始動電圧にっいて,

アルムンークリづトン混合比率を変えた各種のランづを, JIS C7601-1978

のラビ,,ドスタート回路で測定した結果を図 2.に示す。周囲温度 25゜C

のいわゆる常温では,グjづトンを混合使用したランづはア1猶ン100%

ランづとそれほど変わらない電圧で始動するが,5゜Cの低温になると

アルゴン 100%ランづに比べて始動電圧は 10~20%局くなるという

欠点がある。

アルゴンガスの場合は,図 3.に示すように水銀原子の電籬電圧の近

くのちょっと高いレベルに準安定状態があり,この準安定状態忙

励起されたア1■'ン原子と水銀原子の衝突忙より水銀を電籬すると

*

ー,淡{て,けい光ランづの消贄電力(ランづ電ブD 仕,ランづの長さをー

定とした時,

リノι=1ιX VιXのし

と表すととができる。

ここで, W'はランづ電力,1ιはランづ電流, Vιはランづ電圧,

φιはランづ力率を表す。上式より,ランづ電力(WZ)を低下させる

には,ランづ電流 qι)とランづ電圧(Vι)の積 qιXVι)を低下させ

るか,又は,ランづ力率(究)を低下させるかの2つの方法がある。

この観点に立って,下記忙掲げる3項目の設計上のパラメータにつ仇

て老察してみる。

2 省電力形けい光ランプの設計パラメータ

*大船製作所(工博)706
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図 2. A"1、K"ガス組成と始動電圧

Kr o

同囲'旦農5 C

より著しく改善されることも確認された。

以上封入希ガスの検討から,ガス組成とし

100

15

80广

100

^電離電圧

ーーーーー・牟安定電圧

^^^^

10

5

ガス

図 3.各種ガスの電籬電圧

0

''、

He

ヱξナ

いう,いわゆるぺニング効果がランづの始動補助として倒K が,クリづ

トンガスの場合は2つの準安定状態のうち,低い低うは水銀の電籬電

圧よりも低仇ので水銀の電雛には役立たず,また高いほうは,との

状態へ励起される確率自体が小さいということで,ペニング効果が働

かない。加えてクリづトンガスの場合,効率の点から封入圧力を低くし

て用いるためにガス原子の密度が小さく,更にア}レゴンに比べて原子

量が大きく移動度が小さいので,結局水銀原子との衝突確率が小さ

く,かつ衝突あたりの水銀の電離確率も非常に小さいことから始動

電圧の上昇が必要となって仇る山。

また,希ガスとしてクリづトンを用いた場合,特に低温度で顕著に

光のちらつきが現れることもこのガスの場合の問題の1つである。

これは,いわゆる移動しま備勘(m0Ⅵn8 暁貞ation)現象によるもの

で,点灯後ハルづ温度がある温度以上IC上がるまでの時問(数分~

10数分)発生する。

以上のように,グげトンガスの導入はランづ竃力の減少は実現でき

るものの,光出力の低下,ランづ電流の増加,始動電圧の上昇,光の

ちらつきなどの問題をもっている。これらの問題を解決する手段と

して,少量のネオンガスの場合について検討した。図 4.は,クリづトン

ーアルゴン混合ガスのアルゴンをネオンで置換したクリづトンーアルゴンーネ

オンの 3種混合ガスを,管径32mm,管長 1,198mm の直管40ワッ

ト形けい光ランづに用仏た、ので,周囲温度20゜C で測定したランづ

特性を示している。クリづトン組成を一定にすれぱ,ネオンガスの浜合

量の増加kしたがってランづ電力,光出力は増加を示し,うンづ電流

は減少する傾向を示している。図 5.にラビ,,ドスタート回路における

周囲温度5゜Cの始動特性を示した。ネオンガス混入による始動電圧の

低下が確認できた。また低温時の光のちらつきが,ネオンガス混入忙

省電力けい光ランづ《ネオルミスーパーⅡ》・士井・伊藤・安西・野田・坂山

400「
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図 4.ネオン混合Kよるランづ特性変化
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Kr 40%残部Ar

Kr 50%残部Ar

Ar

0

ネオン 10~30 残%,て,クリづトン 30~60 ,

部アJ山'ンの3種混合が始動電圧の上昇も少な

く,ランづ電流の大幅な増加もなくて,ランづ

電力約5%の減少を実現できる範囲であることが結論された。換言

ナれば,この範囲を超えたガス組成から,更に大きなランづ電力の

減少を期待できても,ランづの実用上重要な特性,すなわち始動,光

のちらつき,明るさ,ランづ電流と関連した安定器の安全性などの面

で,不具合な問題を大きくするわけである。

2.2 封入ガス圧

封入ガス圧によるランづ特性の変化を図 6.に示す。管径 32mm,

管長 1,198mm の直管形40ワットけい光ランづ忙ついて,アルゴン 100

%の場合と,クリづトンーアJ山'ンーネオン混合ガスの場合とも比較して

示した。對入ガス圧の低下はランづ電流の増加傾向をもっているが,

光出力を増加する手段巴して有効である。ランづ電力の変化は大き

くはないが,ランづ力率はガス圧の低下とともに減少する。封入希力

スは水銀イオンによる陰極コイルの衝撃を緩和するバヅフ7 の役を果

たすので,封入ガス圧を余り低くすることはできない。 2.ot0賀以

上が望ましい。

2.3 管径

ガラス管径によるランづ特性の変化を図 7.に示す化Xの⑧。管長 1,198

mm の 40ワット直管形ランづて、,アルゴン 2.5t0ごの場合を示した。管

径を細くすることにより,ランづの管壁での電子再結合損失が多くな

り,ランづ電圧が上昇する結果,ランづ電流は減少する。ランづ電力は

管径を細くするとともに減少の傾向を示すが,管径約29mm まで

は大きな減少はなく(約1%),更に細く 25mm で約6%の減少と

なる。ランづ力率も低下傾向を示す。とれは管径を細くするにしたが

い,上述したように管壁での電子の再結合の割合が増加するために

放電電流の位相が遅れるためであろう。また光出力は管径29mm

近傍で最大を示す(管径噐mm に比較して1%増力の。一方,始動
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電圧は管径を細くするにしたがい上昇し,29mmで約5%の上昇,

25mm て際勺18%と大幅に上昇する。

けい光ランづの省電力化の手法として,ランづ管径を細くすること

はそれ相応のランづ電力の減少効果が得られないととはないが,何

と言って、始動特性の悪化から逃れることはできない。少なくと、

ラビヅドスタート形ランづの場合は,との欠点は重大であり,従来のラン

づ寸法32mmからの細管化はまだ実用上の制約が大き過ぎると老

える。

2.4 けい光体の選択

以上述べた設計パラメータの選定により,如ワ,汁ランづの場合約5%

のランづ電力の節減を実現するととができるが,これに伴って光出

力が約3%低下する。これを補償する手段としてけい光体の選択が

ある。その 1つは,白色けい光ランづの場合に使用するハロリん酸

カルシウ△けい光体のふっ素巴マンガンの配合量の選択により視感上余

り問題とならない範囲内で視感効率を高めるように色度点を移行

することである。例えぱ色度点をω=037フ, y=0.387 から, ω=

0.379,ヅ=0394へ移行することにより約15%の光出力の増加が

得られた。

現在,けい光ランづの省電力化に関心の深込大ロユーザの多くは,

デパート,スーパーなどの店舗関係のかたがたである。との方面では,

商品の色彩を美しく見せるために高演色性のけい光ランづが多く使

用されて゛る。別稿で詳しく報告するとおり,当社はこのランづに

使用する青緑色け仏光体として従来の青色けい光体より約30%明

るい抵う(瑚りん酸塩けい光体を開発したので,これを利用すると

とによってランづ電力の減少に伴う光出力の低下分を十分補うとと

ができ,更忙若干の演色性の改善も果たナととができた。

ランプカ率

ーーーーーーーーーランプ電力

3229

管径(mm)

図 7.管径とランづ特性

10'000

封入ガス Ar
封入ガス圧 2.5torr

ランプ電流

光出力

ランプ電圧

始動電圧

3.三菱省電力形けい光ランプ《ネオルミ

スーパーⅡ》の特性

省電力形ランづの製品化忙あたっての設計規範は,「省電力量の大き

さのみを追求する余り,照明の質の低下を招いたり,安全性に不安

を残すような屯のであってはならな仏」ということであった。具体

的に次の条件を掲げた。

(1)従来の照明器具に互換性があるとと。

(2)安定器1灯用,2灯用ともに使用可能なこと。

(3)屋内の実用温度として,5゜C以上で支障なく始動すること。

(4)明るさは,従来ランづのレベルを保つこと。

(5)一般の使用条件で,安定器の安全性に不安のないこと。

(の白色,昼光色とともにデラックス系の品種、同時に完成ナるこ

と。

3,1 仕様

407'"タイづの省電力形けい光ランづとして,ランづ寸法は従来品と

同じ(管径32mm)とし,封入ガス組成をクリづトン50%,アルづン 30

%,ネオン 20 %とし,その對入圧力を 2.3toTr とした。 1107.りトタイ

づについても同様仕様とした。ただし管径は従来品同様38mmで

ある。

3.2 ランプ定格

表 1.1C示す。一般の由色,昼光色の外にデラックス白色,ハイデラ,,クス

白色の高演色性の機種もそろえた。

3.3 ランプ特性

3.3.1 電源電圧変動特性

電源電圧の変動忙よるモンづ特性の変化を,図 8、(a),図 8.(b)

に示す。図から明らかなように,電源電圧変動に対するランづ電流,

電圧,電力及び光束は,従来品よりその変動率が小さくなる傾向が

ある。

3.3.2 周囲温度特性

周囲温度によるランづ特性の変化を,図 9.(a),図 9.(、)に示す。

省電力形ランづは低温忙なるほど入力電力及び光束が急激忙低下ナ

る。 10゜C における光束は,25゜C での光束から約15%ダウンする。

高温側では,省電力形のほうが従来品より光束の低下は若干少左い。

3.3.3 始動特性

表 2.に示す巴おり,周囲温度5゜C の低温でも定格の 90%以下の

電圧で始動し,始動時のちらつきの問題も起こらない。

3.3.4 点灯後の光束の立上がり特性

点灯後の時問経過K対するランづ光束の立上がり特性を,周囲温度

38

10,000

ソ

FLR40SW'/M-EW

ブ

FLR40SD/M-EW

の

FLR40SW-DL/M-EW

種類
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表 1.省電力形けい光ランづの定格
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に示す。省電カランづでは光束の立上がりが遅く,低ぽ安定するま

で常温の場合でも4~5分を要する。

省電力形ランづでは,低温度で始動しても光束の立上がりが遅く,
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( a )

表 3.省電力形ランづの省電力特性

FLR40S W/Mランづの場合

・-1-・
1 打用

商用安定器
ー・1 ・00 1 '・・0 1 0・・' 1 ・・・ 1
省櫂""1 即0 品0 1 0・鄭 1 田・0 1 .・'

2打用従来品
^

ロロ

商用安定噐省電力形

入力

電圧

(V)

(扮 FLR110H W/A ランづの場合

入力電力

(W)

ー・1-・

省電力形

入力電流

(A)

200

1灯用

商用安定噐

ランプ電力省電力率

(W)(%)

200

従

2打用

商用安定器

来

省電力形

果の1例を示す。使用安定器は2灯用商用安定器で,特忙温度試験

用としてランづ電流が標準的レベルより大きくなるようインビータンス調

整してある、のを用いた。省電力形ランづのランづ電流を従来品の5

%増に抑えた結果,2次コイルの温度で才C程度の上昇忙抑えると

とができた。

4.総合的な見地からのけい光ランプの省電力化

照明の省エネルギ化として,上述のようなランづの仕様変更によりそ

の目的も達成することの外K,照明器具,特に安定器との組合せで

省エネルギの効果を出す方法も考えられる。例えぱ,安定器の回路常

数の一部変更でランづ電流を抑制するとか,安定器っ半導体化によ

り安定器損失の軽減をはかるとか,あるいはその高周波点灯忙よる

うンづ効率の向上など,点灯回路の改善との協調によって更に大きな

省電力の効果は期待できそうである。

他方,でき上がった製品(けい光ランづ)の使用中の電力節約を図

る外に,製品を製造するために費やす資源(ランづ材料)及びエネルギ

(燃料,動力)にっ゛ても必要最小限とするのでなけれぱ本当刀省工

ネルギ化ICはならないであろう。とのような観点から筆者たちは,ま

た製造の現場でぃろいろな改善に取組んでいる。例えば,水銀粒の

正確な封入を余分な資材を一釖使用しないで実行する方法⑨や,燃

焼ガスの消費を半減にする加工方法などの開発忙既に幾っかの効果

を得ている。

入力電力

6め

200

200

ランプ種類

145.5

表 4.安定器の温度上昇試験(FLR如S)

従

134.5

ラγプ電力

6V)

0.72

来

省鐙力形

0.685

省電力宰

(%)

59゜C

109.2

かつその時の光束値がかなり低いことから,低温での使用,例えぱ

冬期の屋外などの使用忙は問題がある。

3.3.5 省電力特性

407,,トタイづ,110 ワットタイづそれぞれについて,1灯用及び2灯用

の商用安定噐での省電力率(安定器ロスを含む入力電力としての)

の 1例を表 3.に示す。安定器の種類忙より多少の変動があるが,

407,トタイづ(当社比)では,1灯用安定器で入力電力としての省電

力量2W,3.4%の省電力率,2灯用安定器で5.6W,5.8%の省電

力となり,他方 110 ワットタイづ(当社比)では,1灯用で 11W,フ.6

%,2灯用で 25.5W,10.2%の省電力となる。実際忙省電力形

ランづを使用しての節電費用は,1年問4,000時問の点灯とし,電気

料金を 15円/kw、とすれぼ,40ワットタイづで,年問1本当たり約

144円,1107.汁タイづで,約648円となり,需要家にとり大きな経

費節減効果を、たらすであろう。

3,3.6 灯具内安定器の温度上昇

表4.に,40 ワ介タイづのランづ忙ついての安定器の温度上昇試験結

59

94.9

66゜C

昇値

68

フ.6

=γデソサ

34C

入力電流
ソプラ

電流

34

0.999

0.952

0424

(測定温度:30゜C)

0.440

5.むすび

照明ICおける省エネルギ化の 1つとして,省電力形けい光ランづを,

クリづトンーアルゴンーネ才ンの希ガス 3種混合を骨子として,一部の機種

(ラぜツドスタート形 40 ワヅト及び 110 ワットタイづ)について製品化する

ことができた。しかしながらこれらのランづ忙も使用条件の制約

(特に低温度条件)や,ランづ電流の増加による不安(特に古い安定

器に取付けられた場合など)があり,設計担当としてはなはだ心苦

しい限りである。今後一層の研究により修正改良を加えていくつ、

りである。
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工場環境改善用照明器具《パワールミ》の開発

工場照明Kおいては明るさはもとより,工場作業者の安全を守り,

疲労を少なく,能率よく,快適な環境を作り出すために照明の質が

果たす役皆氷1大きい。しかしながら,従来からの我が国の工場照明

は一部の例外はあるにしてもその点十分老えられてなく,他の照明

場所の最近の照明手法の進歩から巴り残されてぃる感がある。この

ような状況のもとに今回"望まし゛工場照明"を原点K立って見直

し,それを基にした工場用照明噐具を開発,納入実績を得たので偲

告する。

まえがき

2

昭和47年に施行された労働安全衛生規則の改正Kより,工揚作業

場所として守るべき最低照度がそれぞれの段階Kつぃてー一挙にそれ

までの3倍K引き上げられた。例えば精密な作業忙ついては100ル

クス以上だったのが 300ルクス以上忙なった山。

この規則はその第604条で最岻照度についての規定をした上で第

605条では

「事業者は,採光及び照明にっいては,明賠の対照が著しくなく,

かつ,まぷしさを生じさせなφ方法によらなけれぼならない。

2.出業者は,労働者を常時就業させる場所の照明設僻"こつぃて,

6月以内ごとに 1回,定期に,点検しなけれぱならないJ

この 2 つの条文によって(1)明るさ,(2)対比,(3)まぶしさ,

(4)保守,について規定している訳であるが,明るさ以外は定量化

されていない。しかし,今後の工場照明{Cあっては,これらの充足

を具体化していくことが重要である。

2.2 文献

"新編.照明のデータづツク"では工場照明の改善{Cよって得られる効

果を図 1.のように示してφる剛。対比については「全般照明の照

度が局部照明のそれの10%以上であることが望ましい」御「反射力

サを使う場合は天井画を別に照明するか,上方光束の十分出る噐具

で,作業面と天井而の鄭度比があまり大きくならないよう留意す

2、 関係資料の紹介

る」御。保守につφては「高天井照明には,ほとんど反射カサだけ

が使われるが,恢こりによる光束低下を避けるため,器具の上部に

通風孔を設けて,ランづや反射面托ほこりが付着しないように考慮す

る」御など指導している。照明普及会発行の"新しい工場照明"恂忙

も同様趣旨が盛られている。

米国の"1ES Lighting Handbook"では,工場照明の質について

具体的な指導をしている。例えぱ,しゃ光角として「(水平より)

最少25゜しゃ光すべきであり,希望としては 45゜とすべき」⑥。対

比として「工場の一設照明は均一に設計すべきである。均一とはい

かなる点における最大照度又は最小照度も平均照度のV6以上又は

以下とならない照明」励。配光K関して「上方光をもつ照明器具は

全直接照明ICよる"士ろう(牢)"効果を減少させ,より満足でより

愉快な環境を創造する」⑧。その他の一般的配慮として「照明器具

の外面と内面反射面及び光源との問の輝度比を減少させるための照

明器具外西の明色の仕上げ」側。保守に関して「照明器具の頂の開

口はごみ片を空気K乗せて器具夕Uこ運び出し反射カサやランづのち

り(塵)のたい(堆)積を抑え保守の手問を減少させる可能性を持っ

ている」椙)などが抽出できる。

2.3 納入例,施設例

過去に"工場照明器具"として納入した器具の図西から,その形状,

取付方法Kついて調査した。また近隣の工場を巡って,工場照明の

現状を硴認した。照覗器具はほとノVどが反身ナかさつきの,けい光灯

又は高圧水銀灯で,高照度の施設ではけ込光灯器具が主であった。

また取付け高さは2.5~5m が多かった。取付方法では電設資材メ

ーカ Kよって開発されたレースウェイの多用が目立ち,大規模施設では

ワイヤローづに取付ける方式も数例托及んだ。この低か,型鋼へ取付

けたものでは配線の処理にそれぞれ苦心が払われていることが注目

された。

石井重行'、・武田"軍明、

ー,

よい工場照明

子目ノ七才之を

楽にする

周囲を明

るく,る

目の窪労を

1戚づ,' 9 る

視覚の速度

を速める

、大船製作所

視覚の精度

を高める

烏の野張を

防ぐ

3.1 設計方針

これらの関係資料から,望ましφ工場照明器具の姿を求めると

●深仏しゃ光角●むらの出ない配光●上方への配光●汚れ防

図 1.工場照明の改善によって得られる効果

整垣と清潔を生む

製品の質を

改善する

事故を減少する

生逢が増加する

◆産意欲が卜がη

管理力注すます具
になる

3

仕損Cを

減少する

設計仕様

止のための通気●明色の外面仕上げ●取

扱い性の改良・省力化,

などが挙げられる。その外に器具効率(照明

率)の維持向上,コストの維持・低減努力など

は一般照明器具にも課せられた宿命的課題と

して工場照明器具にも適用される。

このような本格的工場照明の施設は,量的

にも十分な照度を必要と,、る場所と見なせる

から, JIS の照明茲準で500ルクス以上を推奨

している場所を対象にしてみると,高天井の

必要がな込業種が多φ。その場合の光源はま

ぶしさや影のつき方,,演色性などの質の面,

桜械設備の運転

を三すます経済

的にする
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ワ,"あたりの光出力を総合してけい光灯が適当といえる。"深いし

や光角"と"むらの出ない配光"は,配光制御できる形状の深い反

射かさで,反射面を鏡面とすれば効果的だが,コスト的な問題、あ

るので,反射面は鏡面と白色面との両建てで進む。"上方への配光"

"汚れ防止のための通気"は,その反射かさの頂部忙採光兼用換気

穴を適当量設ける。なお換気は単に"汚れ防止"忙とどまらず,け

込光灯にとって好ましくない高温になりがちな日常環境忙おいて管

壁の過熱を防ぎ光出力を維持し,更に過熱忙よるランづ及び電気部

品の寿命短縮防止の効果なども得られる。

"明色の外面仕上げ"忙ついては外面白色とすれぱ,白色反射面

の場合には器具全体が1色に統一できて塗装工程も簡略忙できよう。

"取扱い性の改良,省カイビ' KつⅥては"1人で取付け・保守作

業ができる"ことを目標に,特に取付けは仮止め可能な方法,配線

は器具外部から電源接続できる機構,保守は取付け取外しの容易な

反射かさとするため取付方法を改良する。

3.2 ワット数,灯数

労働安全衛生規則の「精密な作業300ルクス」を対象に,照明経済的

な観点及び構成のとりやすさから110W 2灯と,低天井の場合のた

めの補足として如W 2灯とを選んだ。

3.3 反射かさの形状

しゃ光角Kつ込ては,水平視線忙対しづレア帯域といわれる 30゜以

内をカットするという一般的な考え方と,鉛直角45゜から配光を規

制するという C正で暫定採用された考え方とがある。この両方の

折衷案として,ランづ軸K直負断面の配光について鉛直角45゜から制

御,鉛直角 60゜では全面カットを目標忙して,反射かさの形状は

(1)鉛直角 60゜~90゜の範囲ではランづが見えないこと。

(2)反射かさによる反射光は鉛直角0゜~45゜の範囲に極端なむら

なく配分されると巴。

(3)効率がよく,かつ小形であるとと。

の4点から定めた。まず(1)によって,反射かさの下縁は照朋器具

が使用状態のときランづの下側に外接する鉛直角60゜の直線で定め

る。また(2)につ込て,反射面の断面形状はランづを・一方の焦点と

するだ惰円で,正反射面のときはランづ中心から反射かさ下緑忙入

射した光の反射後の方向力班分直角 45゜になるよう忙構成した。

とのような深い反射かさの最大の欠点は多重反射忙よる効率の低

下である。特Kけい光ランづの管壁反射率は64%程度と低いから⑨,

反射かさからの反射光がランづk再入射することが効率低下の要因

の1つとなって仇る。しかし,正反射面の場合は反射かさの頂部を

/

/

ーー

/
＼

、、、、

＼

図 3.楕円曲線とインポリュート曲線の組合せ
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図 4,採光穴の機成
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図 2.反射かさの幾何学的構成

つまみねじ

60゜

45゜

Cン

45゜

けい光ランづの断面円を基準円とする右巻き,左巻き2つのインポリ

ニート曲線とすれぱ反射かさ内頂部の反射光はランづに再入射しない

方向1て向けるととができるaの。そこで頂部はとの 2つのインポリュー

ト曲線とし,これが反射かさの基本形状である楕円と内接する構成

とした(図 3.)。

3.3 採光・換気穴

上方への配光及び反射面の汚れ防止のため反射かさ頂部に設ける採

光.換気穴の量Kついては,まず上方光の量の根拠をJISの照度基

準{Cも示されて込る局部照明に対する全般照明の比VI0 忙求め

てal),下方光の 1ル0とし,とれを得るための目途として,採光穴

はランづに沿った長い角穴,器具効率は約80%と見なし,採光穴の

ランづ全長に対応する延べ長さの比をαとしたとき,ランづ中心に対

する採光穴幅の開き角(θ゜)を下式で定めた。
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図 5.取付金具の使用法
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3.4 取扱い性の改良

レースウエイやみぞ型鋼,ワイヤローづを対象K,専用の取付金具を開発

した。これは照明器具の外側から器具に脚部を差し込んで固定でき

るもので,照明器具を取付ける時,床面で照明噐具を反射かさから

ランづまで組込んだ「完全武装」の状態にした上で取付けできること

をねらい,取付金具つきの照明器具はレースウェイ等に取付金具のが

く得助部を引掛けることで仮止め状態とし,取付作業の容易化,省

力化をはかった(図 5.)。また,電源接続方法にっいては噐具外側

面に端子盤を設けて,器具取付け後K接続が可能にした。

反射かさも一端は差し込み固定方法とし,一端だけをねじ止めと

して省力化を図った。特に110ワヅト噐具では反射かさを中央で2つ

割にして,中央をねじ止め,両端を差し込みとし,中央に足場を置

仏て1人で反射かさの着脱ができるよう Kした。その上,安定器取

付位置を器具中心からずらして,片方の反射かさをはずすだけで安

定器の点検ができるようにした(図 6.)。

これら設計仕様と機能要素との関係を図7.忙示t。

4.試験

これら設計仕様に基づいて数種のづロトタイづを試作し,実験により

その効果を確かめた。

4,1 初期効果の確認

反射かさの断面形状は,インポリュート曲線と楕円を組合せた形を基本

に.反射かさ下縁の形状を種々K変えたもの,全体を小形化したも

の及び断面形状を基本形状に近似した単純な直線で構成した屯のを

試作し,配光測定して効率を比較し,最も効率のよい縁端部形状を

選ぶとともに,全体を小形化することが効率の悪化に即つながるこ

と,直線で構成したものより基本形状の低うが白色反射面の場合で

も効率がよいことを確かめた。

また,採光・換氣穴につ仇ては配光測定の結果,理論計算による

スリヅト幅では上方光量が多過ぎたので,スリヅト幅をommから理論

計算による25mmまで6種忙変化させて,それぞれの場合の下方

光量と対する上方光量の比,ランづ管壁温度,器具直下照度を測定

し.最適値を求めた。その結果,鏡面反射かさでは16mm,白色

反射かさでは12mmの場合に上方光量が下方光量の10%を超える

とともに,ランづ管壁温度もそれ以上スリット幅を大きくした場合と

大差ない値となり,更にスリ,,ト幅 16mm 以上からは直下照度が急

速に低下することが判明したので,スリット幅は 16mm に決定した。

その場合器具効率はU0ワ介では白色反射面の場合で当社従来品

と同等,鏡面反射面ではこれを上回る値となり,照明率に換算する

と由色反射面では照明率表の約半分の範囲,鏡面反射面では抵ぼ全

域にわたって従来品以上の値となり,特忙鏡面反射面の場合には約

半分の範囲で従来品を10%以上上回る値が得られた。また,ランづ

管壁温度は当社従来品忙比べ40ワヅトの場合で 15 deg,110ワヅトの

場合には 4deg下がり,特忙 U07,トの場合にこれによる光出力

の維持が期待できることが分かった。

、
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図 6、 U0ワット器具の反射かさの取付要領
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図 7・工場環境改善用照明器具の機能要素と実現方法
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取扱い性の改善につ

いては,上向きのみぞ

型鋼への取付け忙つい

て,設計者が当社従来

品と交互に取付作業を

行い,その所要時間を

比較したが,従来品の

約2/3 の時問で完了し,

かつ作業が軽労働化す

ることを確認できた。

4.2 換気による汚れ

防止効果の確認

換気による汚れ防止効

果は換気穴ととも忙反

射かさ下縁の形状忙、

よるとの情報を得てい

たので,反射かさ下緑

の形状を変えた数種類

忙ついて,その点灯時

の換気流をシュリーレン

装置により観察,これ

によりそれぞれの汚れ

方を推測した。次いで,
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片側ス小汁つき,片側スリットなしの組合せの
場合の反射面の汚れ方の比較

」孔 一三才

スムーズな,桑支1で

は換氣スリ.汁があり片側はないもの,と゛つた組合せで,同時に当

社従来品も比較のため取付けた。測定はそれぞれの器具直下の照度
を.長いフート'で受光面を指向させた照度計で測定し,また写真撮

影を行った。その結果,換気ス小,ト付器具はスリ,り卜のない器具に

対し約5害ル照度低下が防止できることが判明した。しかし従来品
に比べると反射かさの大きさが違うのでそれ程の差が現れず,保守

率として 0.6 を 0.65 とする程度であった。

片側は換気スリ,汁つき,片側はなしの噐

具の設置1年後の直下からの写真を図

8.に示す。

これら実験に基づいてまとめ上げた照

明器具の特長を示す横断面図を図9・に,

外形写真を図 10.に示す。

価5.評

昭和52年8月,操業を開始した三菱自

動車工業(株)名古屋自動車製作所岡崎工

場の主要部分の全般照明用として,客先

のご理解を得て約2,000台採用いただき,

本来の工場環境改善はもとより取付けの

省力化にっいて、評価をいただいた。完

成に先立ち工事関係者巴面接した結果で

は,特に取付け省力化にっいての評価が

大きく,少なくとも 30%以上の省力化

がて・きたとのととである。なお,この照

明施設は昭和52年度の照明普及賞を受

賞してぃる。これらの実績を加え,評価のむずかしい照明の質の問

題、含めて,この照明器具の定量的評価を以下忙試みる。なお,明

るさにっいては使用場所の条件に、よる上,一般に理解が行届いて

いると思われるので,以下の評価では除゛ておく。

5.1 取付け省力化

取付工数が従来品の 2βになると仮定すると,工賃は建設物価Kよ

れば当社従来品の器具価格の約15%であるから,約 5%節約でき

る。

5' 2 深いしゃ光角によるグレア防止

、のを見ようとする人の目にまぶしい光が入ると,見ようとするも

のが見えにくくなる。この現象は次式で示される山)。
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図Ⅱ

図 9.土場環境改善用照明器具《パワールミ》の主な特長

^

《パワール三ンによる自動車工場全般照明
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FLRⅡOH・ VJ

ご"角25'てランフニ)姿斗完全カソ「すろ
;イ三1、、:2、ヨ三丁:コ'ゴ

汚れの状況の加速テストとして蚊取線香忙よる方法の情報を得たの

で他),これを基に使用状態に取付けた器具の反射かさ直下に煙突

を置き,煙突の下で蚊取線香を燃やしてその煙を集中的にかっ自然

対流として反射面に導き,この実験前と実験後にそれぞれ配光を測

定Lて比較したが,短期問で行ったためか確定的な手ータが得られ

なかった。そんな矢先,某客先のビ好意により実用試験の場を提供

いただき,汚れの激しい溶接コニ場に 6種のⅡ0ワットづ0トタイづを設

置し,設置後3か月,半年,1年にわたって実用試験を行うことが

できた。このづロトタイづは鏡面反射面及び白色反射面,それぞれ忙

つφて換気スリ,,トのあるもの及びない、の,及び1台の器具で片側

図 10.110ワ介用《パワールミ》(背面)
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実作突の六めに引用さ大る゛圧の4'視煙の閏連
(露出等問1 51少.99%楮度,

0,5

0.2

0.1
0.02 0.05 0,] 0 2

^

図 12・見やすさを・一定Kするための対比と背景輝度の相関クラフ

0.5

ここに C':まぶしい光源がある場合の視標の見かけの対比

C.視標の本当の対比

B.視標の本当の坤度

召一目の中忙飛び込んでくるまぶしい光源からの光によ

り視野がかすむ程度を示す値(光界辻軍度という)

なお,視標とは見ようとするもの,対比とは見ようとする、のを

背景と区別するための明暗の比率で, B。を背景輝度とすると

0・0(-j

1 5

背嵳マt畢度

2

対比の減少を補うために

必要な背墨輝度の摺加牙

10

(fL)

のために 50%が利用できると見なすと,下方光に

対し10%の上方光を得るために従来品では 5%余

分な噐具が必要となる。逆に,この開発品はこの点

でもづうス5%の価値があるといえる。

5.4 換気による汚れ防止効果

これは 4.2 節で得た値から(065川.6=1.08)づラス8

%の価値と見なす。

5.5 ランプ管壁温度の低下による効率維持

夏期,冬期により周囲温度が大幅忙変わるだろうし,

温度調節をしているか否かでも違 5 が,周囲温度

25゜C とした場合,管壁温度は 45゜C前後となり,こ

の付近で1゜C低温になると光出力は1.5%以上上昇

するから,110ワット用では 4deg だからづラス 6%,

40ワット用で15degだからづラス2.5%の価値忙なる。

5.6 総合評価

このほかランづや電気部品の過熱防止効果,保守の

20

才 比の,咸

50

IfL・,3.43Cd'rΠ2

反射牢50%では21.51X

少'

100 200

で示される。

光幕師度(BD は次式で示される。

9.6 × 10-3
ω
1

500 1000

ここにπ●まぶしい光源の数

θι:まぶしい光源それぞれの視線に対する角度

Gがまぶしい光源それぞれの輝度

ω:まぷし゛光源それぞれの目に対する大きさ(立体角)

要約すれば,高卸度の,大きな光源が,数多く,視線の近くにある

ほど,視標の見かけの対比が少なくなり見えにくくなることを示す。

ところが,視標の対比が少なくても明るさを増加すれぱ見やすさ

は同じにできるという理論があり,見やすさを一定にするための対

比と明るさ(背景輝度)との相関が図 12.のように示されてぃる(W。

これを利用すると,まぶしさのために惡くなった対比を補うために,

何倍の照度が必要か知ることができる。これに基づいて標準的な条

件で当社従来品による施設についてランづからの直射グレアによる影

縛を防止するための照度比を求めると,如ワ,ト用で1.6倍, U07

ツト用で1.5倍となる。逆の見方をすれぱ,ランづからの直射グレアの

ないこの開発品は,この点で従来品の1.6倍,1.5倍の照明効果があ

るといえる。

5.3 上方光による環境改善

これは単純に,上方光がほとんどない従来品は同様の環境を作るた

めにその分の照明器具を上向きに取付けると考える。もっとも天井

方向に放出した光も天井面で反射して作業面を明るくするので,そ

際の取扱いやすさなど、あるが省略して,以上 5.1 節~5.5 節に

あげた効果による価値を累積すると,

●40 ワヅト用の場合:1.05× 1,6× 1.05× 1.08 × 1.025=1.95

● 110 ワット用の場合:1.05 × 1,5× 1,05× 1.08 × 1.06=1.89

明るさを含めずに約2倍の価値が生じている。更に取付け省力化以

外の各項については,同等の効果を得るため忙従来品では増灯が必

要となるから,長い償却期問にわたってその間の電カコストまで含

めると,この価値はもっと大きな値となる。

工場照明にも当然是正がなされてよい時期と思5。この認識が高ま

つたためか,この開発品忙つφても最近需要が急増してきたことは

開発担当者として、喜ばしい限りであるが,最近出版された照明ハ

ンドづヅクにおいても,工場照明におけるグレアの規佑Ⅲてついてはじめ

て具体的な値が提示されており山),これを機会に,工場照明の質

の改善がすう勢としてとりあげられることを祈ってやまない。

終わりに,この開発品にビ理解をいただいて実用試験の場をビ提

供くださったキャタeラー三菱(株)忙深謝込たしま,。

6. む す

工場環境改善用照明器具《パワールミ》の開発・石井・武田

び

(1)昭和四年9月30日官報 P 43

(2)~(4)照明学会編.新編照明のデータづヅク, P 359,366,367

(昭 47)

(5)照明普及会.照明教室舒新しい工場照明, P 3,4 (E召45)

(6)~(8)正S Li宮hting Hondbook,5血 14-2,14-3,14-4

(1972)

(9)坊,竹山.照学誌,41, P 20 (昭32)

(1の実用新案登録, NO.995095 (昭48)

(11)日本規格協会. JIS Z9110-1975 P.2 (昭5の
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昼光利用照明システム

1.まえがき

近年,事務所・工場照明kおける省エネルギ対策の一環として昼光の

利用が注目され,昼問は窓際に取付けられた照明器具を消灯して途

る例が多くみられるが,その場合,点灯消灯の励行が部屋の橋成員

になかなか徹底しなかったり,それICよって引き起こされる照明環

境の変化に十分な吉慮が払われていないのが現状である。

そこで,部屋に入射する昼光を測定する受光装置を窓際に設置L,

との装置からの信号によって照明器具を自動的に点滅させるシステ△

が考えられた。従来,この種のシステ△においては,通常,天空から

の光を測定し,それを屯とに照明器具を点滅させている。しかし,

部屋に入射する昼光は天空の抵かに地表からのものも存在する。地

衷からの光は直射日光の有無により大きく変化するが,特に直射日

光が存在ナる場合,部屋の照度K与える影響は大きく,とれを考慮

して照明器具を点滅させることは,天空だけを考慮する場合忙比べ

てより多くの節電が期待できると考えられる。

本文では,天空及び地表からの光を考慮して自動的に照明器具を

点滅させる昼光利用照明システ△の開発の概要を述べる。

2.昼光利用照明の基本的な考え方

作業に必要な照度の分布(以下,基準照度分布という)が図 1.の

破線で示されるよらな部屋にお仇て,窓から入射した昼光による照

度分布(以下,昼光照度分布という)が実線のよ5な場合,人工照

明で補う照度は基準照度分布と昼光照度分布の差であるハッ子ングで

示す不足照度の部分である。昼光利用照明の方法はいくつか発表さ

れてぃるが①,このように,一定の基準照度を必ず満足させるよう

にする方法は一般に定照度方式と呼ぱれている。

図 1.において,不足照度を補うための人工照明としては,照明

器具Cが点灯しなけれぱならないことは一見して理解できる。しか

し,照明器具Bが点灯する必要があるか否かは徴妙であり,図 1

から判断することは困難である。

この報告の昼光利用システムは時々刻々変化する昼光の輝度を受光

装置で測定し,あらかじめ計算されている照明器具の点滅パターンの

中から最適なパターンを選択して点滅制御するものであり,図 1.の

明 1亘

ような徴妙な昼光照度分布の状態においても適正な点滅制御が可能

となる。ここで点滅パターンとは,昼光の種々の輝度値に対しての照

明器具の点、滅状態をあらわすものである。

3.三菱昼光利用照明システム

三菱昼光利用照明システムは,節電率・点滅パターンを計算する設計

づログラムと,受光装置・制御装置・分電盤から成る昼光利用照明制

御装置から構成されてぃる。ここで,節電率とは1日のうち昼光利

用照明を行ら時問帯(例えば,9.00~17:0のにおいて,昼光利用

照明を行った場合の照明器具の消費電力と,その時問帯に照明器具

を全数点灯した場合の照明器具の消費電力との比(%)を意味する。

3.1 昼光利用照朋システム設計プログラム

節電率は照明計画時に昼光利用照明設備の設置が経済的か否かを判

断するのに必要な要素であり,そのために,あらかじめ建物の条件

などから予測計算をする必要がある。

また,点滅バターンは節電率計算の過程で算出されるもので,実際

忙昼光利用照明設備を設置するときK制御装置に記憶させておくデ

ータとなる。

節電率、点滅バターンの計算の概略は図 2.のフローチャート忙示すと

おりであり,以下これ忙沿って説明する。
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(1)天空・地表の輝度

室内の昼光による照度は,天空光成分(直射日光を除いた空からの

光Kよる成分)と地表光成分(天空光及び直射日光が地表で反射し

た光による成分)の2成分から成りたっており,直射日光照度と天

空輝度はおのおの独立Lて変化するため,天空・地表の輝度は別々

に求めておく必要がある。

(a)月別・時刻ごとの天空輝度と直射日光照度

地理データ(緯度・経度)から太陽位置を求め,気象データ(月別

日照時間・大気透過率など)から天空輝度・直射日光照度を計算

化)月別・時劃に、との天空・地表平均趣度

(a)で計算された天空遜度及び道射日光照度と建物,ータ(計算対

象の部星の建物及び周囲の建物の寸法,相互位置関係を示すデー

タ)により,計算対象の部屋から見た平均天空却度・平均地表麺

度を計算する。

(2)点i威バターン

点滅パターンは基準照度分布と昼光度分布を比較して計算する。昼光

照度分布は任意の天空・地表埠度ビと忙計算する方法では計算量が

膨大となるので,天空・地表が単位輝度のときの天空・地表による

昼光照度分布をおのおの計算Lておき,任意の輝度のときの昼光照

度分布は単位輝度のときの昼光照度分布を、とに計算される。

(.)天空・地表単位輝度当たりの作業面昼光照度分布

部屋データ(間口・奥行・高さ・反射率・窓寸法など)から窓を通

して見える天空及び地表が,単位輝度であるときのイ乍業面昼光照

度分布を計算する。なお,この計算は,天空光や地表光が旦ξ・天

足照度を満足する基準パターンの中から最、消費電力の少ないもの

を,その輝度段階忙おける,点滅バターンと決定する(消費電力、同

時1て求める)。

(3)節電率の計算

(1)で求めた月別・時刻ごとの天空・地表平均河度を(2)の麺度段

階忙あてはめること Kより,月別・時刻ビとの点滅パターンを求めて

節電率を計算する。

(4)特定日時の昼光・人工光・合成照度分布と、点滅パターン

このづログラムでは、特定日時のデータから,(1)によって天空・地

表の平均輝度を算出し,(2)で求めた点滅パターンから,このシステ

ムにより制御された特定日時の昼光・人工光・昼光人工光合成照度

分布も計算可能としている。

3.2 昼光利用照明制御装置

昼光利用照明制御装置は図 3. K示すようK,室内に入射する光量

を測定して電気信号{て変換する受光装買,受光装置からの信号を照

明器具の点滅信号に変える制御装置,制御共置からの信号によって

照明器具を点滅する電建開閉器などを収納Lている分電盤,より構

成されている。

a)受光装買

受光装置は屋外からの光を測定 L,電気信号忙変換する受光素子

(シリコンホトダイオート')と受光素子からの信号を増幅する増幅回路よ

り構成されており,受光装置忙は,これら受光素子巴増幅回路を組

合せた回路が2個収納されて゛る。そして,]個の受光素子では天

空輝度を,また他の1個で地表の麺度を測定し,それぞれの信号を

増幅して制御装置忙送ってぃる。

井面で反射Lて作業面に入射する照度(問接照度)

として,壁・天井面におけろ入射光の分布を考慮L

て行われている。

山)基準照度分布・基準パターンにおける照度分布

と消費電力

照明器具ゞータ価三光・光束・保守率・1台あたりの

消費電力など),設定照度(作業忙必要な照度の平

均値で設計照度を用いる),点滅づロックデータ(照明

器具配置,器具が所属すろづ0ツク番号など)の各デ

ータから.基準照度分布及び基準バターン忙おける照

度分布と消費電力を計算する。

点滅づ0,クとは,部屋の用途などから同こて: L、

時に点滅させたい照明器具の集合を意味し,計算上

は 1台の照明噐具として取扱っている。また,各づ

口りクの点滅状態を種々組合せた、のを基準パターン

と呼び,組合せビとICパターン番号がつけられてぃる。

いミ,点滅づ0,クの数を N個とすると,基準パ

ターンの数は全づロヅク"点打・全づロック消灯を含めて

最大 2N個となる。

(0)点滅パターン・消費電力

天空・地表制御用輝度段階(昼光利用照明制御装置

が.受光装置の観測Lた天空・地表輝度値から,点

滅バターンを選択するための比較用のしき仏値)と,

単位輝度あたりの作業面昼光照度分布から,各輝度

段階ごとの昼光照度分布を求め,それを化)で求め

た基準照度分布と比較して不足照度を算出する。次

に,不足照度と基準パターンの照度分布を比較し,不
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(2)制御装置

受光装置から送られてきた信号は,それぞれ比較回路忙印加される。

比較回路では,この信号の値と,あらかじめ算出され設定された,

照明器具の点滅状態を選択するための天空・地表墫度に対応する値

が比較され,その班力が〒イジタル信号に変換される。比較回路は天

空輝度用と地表師度用に分かれており,回路数は点滅づ0ヅクを決定

するための天空輝度と地表麺度の分割数の和となる。例えぱ,天空

の輝度を5段階,地表の運度を4段階に分割すると仮定すれぱ,比

較回路は9回路必要となる。これら比較回路の出力はマトリクス回路

に印加されるが,マトリクス回路では,天空の卸度に相当する比較回

路の出力と地表の輝度に相当する比較回路の出力をそれぞれ検出し,

その状態に応じて出力忙〒イジタル信号を発生させる。天空の墫度を

5段階,地表の輝度を4段階に分割すると,その組合せ(点滅パタ

ーン)は20個となる。この 20個のパターンで照明器具を点滅させるこ

とも可能であるが,回路が複雑となる上に配線費用、高くなるため,

マトリクス回路の出力信号を選択回路に印加し,選択回路で実際に照

明器具を点滅させるづロリクに主とめるよう忙している。選択回路の

出力信号は遅延回路K印加されるが,遅

延回路では選択回路からの信号を一定時

問遅延させ,外光の変化か激しくて選択

回路の出力信号がひん繁忙変化しても,

利用照明制御装置を動作させ,タ方5時から朝8時までは電源をし

や断するなどの使用も可能である。またタイマκ 1週問タイマを使用

すれぱ,づログラ△の設定にもとづいた 1週問の制御が可能となる0

(3)分電盤

分電盤には照明器具を開閉させる電磁開閉器及び操作ス千,(自動

操作.手動操作の切換スィッチ)が内蔵されており,制御装置からの

信号によって照明器具を点滅させる。この分電盤は照明の各区分

(例えば部屋とか階)ビとK設けるが,回路数が少ない場合には制

御装置に組込むことも可能である。

4、計算例

図6.に示す部屋を想定して昼光利用照明の設計を行ったので,以

下その結果について述べる。

4.1 入カデータ

(1)部屋データ・建物データ

部屋の仕様は図 6.に示すとおりであり,この部屋は 25mX325m

高さ 17.5m の5階建の建物の 3階忙位置し,窓は北向きとした。

比較的照明器具の点滅回数が少なくなる

ようにしている。なお,この遅延回路はた

だ単に選択回路からの信号を遅らせるの

ではなく,選択回路の出力が変化してか

らの決められた一定時問経過後に選択回

路の出力の状態を検出し,この状態に応

じて遅延回路の出力を変えるか否かの動

作をするよ5 になっている。一方,選択

回路の出力は始動回路にも印加されるよ

うになっているが,始動回路は電源を投

入した時又は停電して電源が復婦した時

だけ動作するようになっている。外光の

変化が激しい場合で、,照明器具の点滅

ひん度を極力少なくナるため忙は遅延回

路の遅延時問を長くすれぱよいが,遅延

時間が長いと,電源を投入しても照明器

具が点灯するまでに時間がかかってしま

う欠点がある。このため,電源投入後の

一定時問は遅延回路を短絡させて始動回

路を動作させるよう{Cしており,この回

路を設けること忙より,電源投入後のー

定時問は選択回路の出力に応じた動作を

することになる。遅延回路及び始動回路

の出力は切換回路に印加され,制御りレ

の開閉動作を行わせるようになってい

る。

制御装置にはこの夕UCタイマが内蔵さ

れており,あらかじめ点滅時間が設定で

きるよ 5 になっている。このタイマを利

用すること忙より例えぱ朝8時から夕方

5時までタイマを動作させ,その間昼光

ら(0 ノノー?'~、 h7

/ 1念,

1 17.5r"

1 1--1、'

^^^
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また,周囲にほかの建物はなしとし,

、地表反射率は0.25とした。゛
多

(2)照明器具データ

照明器具.埋込下面開放卯W沙打

用けい光灯器具

FB-4633S . R

ラビヅドスタート形けい光
0

フンフ

FLR40SWX 3 (ランづ

光束 3,150]mX 3)

保守率 0.フ

消費電力.0.15kW小

(3)設定照度 750]X

点滅づ口.,ク番号③ 冨豆 ④

点滅状態 OFF OFF ON ON

図 7,より窓側の2列を消灯ナれぼよいことが分かる。

照明器具配置は図7.に示すとおり問

口方向Ⅱ台,奥行方向5台,計55台

であり,づ0,,ク番号①~④の4 個の点

滅づロヅクと, 1個の制御対象外づ口.,
尋

1 ク忙各U台ずっ割当てた。 この場合,基準パターンは2'=16個考え
られ,その内訳を表 1.に示す。

(5)地理データ・気象データ他)

との計算K用いた部屋の所在地を神奈川県横浜市(北緯35.43゜,東

経139.65゜)とした。気象データとしては,東京天文台編理科年表よ

り横浜の月昂旧照時問,大氣透過率などを入力L,昼光利用照明を

行う時間帯を 9,00~17.00 とした。

(6)天空・地表制御用輝度段階(cdlm2)

天空珂i度 0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

地表廊度 0 2,000 4,000 6,000 8,000

(フ)特定日時の照度分布計算のためのデータとして,9月20日 9
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平均照度 890IX

最大熊度 1050IX

最小照度 5041X

[ニニコ

区ニコ

にΣΣヨ

「ーーー、「

E^

[ΣΣコ

_ー"/

、 700 IX
「ーーー、マ

ノ、

茎準照度牙キ

平場煕度 740

最大熊度 750

量小冥度 504

図 8.人工照明照度分布,基準照度分布
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表 1.基準バタ

2

①
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図9.点滅パターン
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OFF

昼光利用照明システム・明道・森本・狩野

OFF

11

15

ON
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5

5

30,直射日光ありの場合を想定した。

4.2 計算結果

(1)人工照明照度分布・基準照度分布

図 8.において,人工照明照度分布・基準照度分布と、左右対称と

なるため,2つの分布を便宣上]つの図面忙描いている。基準照度

分布は人工照明照度分布を設定照度(この場合は 750]X)でクリヅづ

させた分布である。

(2)点滅パターン

図 9.は実際の照明器具の点滅制御において.測定された天空及び

地表師度に対する点滅パターンを示す。図中の 1~16の番号は表1.

におけるパターン番号に対応している。

例えば,天空卸度 5,ooocd/m旦・地表輝度3,ooocd/m2 と観測され

た場合,図 9.より点滅パターンはパターン番号U となり,これは表

1.より,
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、、ス1-、1-11K 天空光のみを考慮、した場合

天空光及ひ地表光を考慮Lh場合

0
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X
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図 10.月問・年問節電率
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＼
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年問
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(3)節電率

図10.はとの計算例における月問の節電率の変化及び年問の節電

率をあらわす。図中,実線は天空光及び地表光を考慮した場合,破

線は天空光のみを考慮して地表光は無視した場合を示す0 この図か

ら明らかなように,天空光及び地表光を穹慮した場合は天空光のみ

を考慮した場合に比べて月問で6~15%,午問で12%節電率が上

昇することが分かる。

(4)特定日時照度分布

図 11.(a)は天空光及び地表光を吉慮した場合,図 11・(b)は天

空光のみを考慮し,地表光は無視した場合の昼光人工光合成照度分

布を示し,各図と、照度分布は左右対称となるため,右方にはその

9
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天空光及び地表光を考慮した場合の照度分布

区逐ゴ

700 Ⅸ

Eに三ヨ

ときの昼光照度分布を描いている。こ

のときの平均天空輝度は 7,693Cdlm゜,

平均地表輝度は 6,8"odlm0 であり

点滅パターンは図 9.よりパターン番号5

であることが分かる。図Ⅱ.(a)(b)

の昼光人工光合成照度分布を比較する

と,図 11.(b)の場合は地表光を考慮

してぃないため,必要以上の照度に点

滅パターンが選択されている状態が分か

る。
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平均照度 2229 1X
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図 H.(b)

区ニコ

5.むすび

定照度方式の昼光利用照明システムでは.

天空だけでなく,直射日光が反射した

地表からの光、考慮する方式が,より

経済的であると結論できる。(この報

告の計算例では,天空光のみを考慮し

た場合の節電率35%に対し,地表光

もぎ慮した場合には47%に、なる。)

今後更に省エネルギ効果を上げるため

には,昼光利用照明に最も適した照明

器具を開発したり,部屋に直接入射す

る直射日光を効率的に利用する方法を

見いだす必要があると考えられる。

なお,昼光利用照明制御装置には,

この報告の装置以外K,点滅回路数を

少なくした簡易形装置も開発されて込

る。(昭和53-フ-5受付)
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^' HIDランプ用新電子放射物質の開発
卦,

1.まえがき

高圧水銀ランづ.メタルハライト'ランづ及び高圧ナトリウムランづを総称して

HID ランづ(H璃h lntensity Disch紅g. Lamp)という。 HID うンづは

従来から道路・公園・広場・スボーツ体育施設・高天井の工場などに

使われていたが,このランづがコンパクトでしかも高効率であること

から,最近の省エネルギ・省資源の要求に応じて,オフィスピル.市庁舎

'百貨店・商店などの屋内照明にも広く使われてきてぃる。

この種のランづの寿命は.おもに電極によって決まる。電極のい

かなる変化によって寿命に至るかは,後述のように複雑であるが,

ランづの種類によっていろいろの電極構造・電子放射物質が使われ,

ランづの特性安定化に寄与して゛る。水銀ランづでは,例えば図 1

に示す構造の電極に,バリウム・ストロンチウム・カルシウムなどのアルカリ土

類金属酸化物に酸化トリウムを混合した電子放射物質が塗布されてぃ

る。酸化トリウムは放射性物質であり,その取扱いに十分な管理を要

するので,最近,酸化卜りウムを含まない電子放射物質が発表されく

いる①~御。メタルハライドランづでは,発光管に封入ナる金属によって

さまざまの発光が得られるので,商品化されてφるランづ、多岐に

わたっている。このランづには,反応しゃすい金属ハロゲン化物が封

入されているため,水銀ランづに使われているハ'りウム・ストロンチウム・

カルシウ△などのアルカリ土類金属酸化物からなる電子放射物質は,上

記金属ハロゲン化物と反応づ、るので使用できず,一般にトリウムある

いは酸化トリウムが用いられる。発づt物質として,ジスづロシウムとタリ

ウムのよう化物を圭ナ入した当社メタルハライドランづ(商品名BOCランづ)

では,電子放射物質として一般的な酸化トリウムの使用では満足な特

性が得られず,酸化ジスづロシウムという希士類酸化物を使用ナること

により,同ランづの特性安定化に成功した御恂。高圧ナトリウムランづ

では通常,水銀ランづと同種の電極が用いられる。

HIDランづの電極においては,現在、なおランづ特性の安定化.長

寿命化・製作の容易さ等多くの課題があり,各方面で研究開発が進

められている。本報では,水銀ランづなどの HIDランづ用に薪しく

鯏発Lた,酸化トリウムを含まない電子放射物質の特性とその開発の

基礎となる電極劣化の機朧につぃて述べる。

2'電極劣化機構

水銀ランづの電極に,初めて酸化バリウムを主体とする電子放射物質

が使われたのは 1960年ころである御。その後,種太の改良研究が

なされてきたが,ランづ点灯中に電極がどのような過程を経て劣化ナ

るかはいまだ明らかでなや。これはアーク放電の電極動作解析がむ

ずかしいことによるが,筆者らは最近の進歩した測定技術を駆使L

て遂次基礎データを集め,その解明を行って込る。以下に電極劣化

機俄を定性的にまとめる。

図 1・の上図に,一般的な水銀ランづの電極の構成を示す。これは

タングステンの心線にタンづステンのコイルを 2層に巻言,酸化パリウムな

どの電子放射物質をコイル表面あるいはその問げき(1鋤に塗布した

秒力郡勤

721

r

士橋理博、

A

B

後,高遍て、加熱処理を行ってコイルに固着したものて・,これを発光

管の両端に對止してランづを製作する。

ランづを点灯すると,アークスボットが心線先端に形成され(しぱしぱ

ダづルスボヅトとなり,カソードスボ,,トはコイルに,アノードスボットは心線先

端にできる),電極は図 1.の下図に示すような温度分布忙なる。図

のA点、・ B点の温度は,電極の大きさ・電子放射物質の種類.ランづ

の電流値などによって異なるが,12φの心線に 0.6φのコイルを巻

いた 40ONV 水銀ランづ電極の場合, A点で 1,350~1,500゜C, B点で

1,100~1,250゜C である。コイルに塗布した酸化ハ'りウ△は,とのよ 5

なi品度で

6Ba0十W=Ba3W06+ 3Ba ( 1 )

の詞、むにようて活性バリウムな原子を生成する。このバリウムが心線

先端に拡散移動してタングステン表面を被援する結果,心線先端の仕

事関数が小さくなって電子放出が容易忙なる。一方,心線先端に付

着したバリウムは,先端温度に依存した速度で蒸発し,発光管の壁に

付着する。上記ノWウムの生成が過剰であると,発光管管壁への付着

が大きく,管壁が黒化してランづの光束が減衰する。逆に,ハ'りウム

の生成が少ないと,心線先端の電子放出がわるく,先端温度が高く

なる。その結果もまた,タンづステンの蒸発が大きくなって発光管の

黒化に進展する。

ランづの寿命を,ここではうンづが点灯しなくなるまでの合計点灯

時問,若しくは全光束が初光束の70%まで下がるまでの合計点灯

時問で定義すると,水銀ランづの不点や光束劣化の原因の大部分は

電極に関係しているので,ランづの寿命はほとんど電極の性能に依存

ナる。図 2・に電極の損耗要因とそれによって不点,光束劣化にい

たる過程を示す。この図では,電極損耗の要因を①電子放射物質の

はく(銅D雌・熱蒸発・スパ.,タリングなどによる電子放射物質の消托

図1

電極先端力、らの距離一ーー^

水銀ランづ用電極とその温度分布
上図.電極構成を示す図

下図.ランづ点1丁中の電極温度分布
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不 占

始動電圧上昇

電子放射物質の消耗

光京 劣 化

発光管の里化

電子放射物質の剥離

電子放射物質の蒸発

タングステンの萎発

3,1 電子放射物質の耐熱性

水銀ランづの電子放射物質は,ー・般にバリウ△などのア}レカリ土類金属

酸化物と酸化トリウム・酸化アルミニウ△・酸化ジルコニウム.酸化けい素

などの耐熱酸化物との混合物である。このような混合物の耐熱性を

よくするため忙は,通常,耐熱酸化物の混合割合をふやすととが行

われるが,これを行うと電極に塗布される酸化バリウムの量が相対的

に減少するので,ランづの寿命に影響する。

筆者らは観点を変え,バリウムの化合物を耐熱性のものにすること

にし,バリウムタングステート(Ba3W06)に注目した。この物質では酸化

バリウム(Bao)より蒸発速度が小さいと報告されている円}。 Ba3W06

を基本形とし,これ忙種々の量のストロンチウム及び力}レシウムを添加し

たタングステートにっき熱電子放射特性及び蒸発特性を検討し,最終的

忙 B画.5ST。旦Ca、VO。なる化学式のタングステートを母体として選定し

電子放射物質の

水銀イオンによるスパッタ

発光管内の

不純ガス

電極の電子放出

能力の低下

タングステンの熱蒸発

タングステンの酸化

図 2.電極損耗要因とそれによるランづ寿命への過程

電子放射能力の低下,②電極心線材料であるタングステンの熱蒸発,

発光管内の不純ガス中の酸素によるタンづステンの酸化,水銀イオンに

よるタングステンのスパ.ワタリンづ,などに分けて示してある。このなか

で主要な劣化過程は上記①である。との剥雌・蒸発・スパリタリングの

それぞれによる電子放射物質消耗の割合は明らかでな仏が, W町・

mouth はけい光ランづの電極における電子放射物質の蒸発とスパヅタ

リンづによる消耗量を推算L,連続点灯の場合,蒸発忙よる消耗が

スパッタリング忙よる消耗に比べて 1けた以上大きいと報告している⑦。

水銀ランづの陰極降下電圧は,けい光うンづと同様,10V前後であ

るので,スパッタリグン率が小さく,これによる消耗は無視できるであ

ろう。

また,筆者らは蒸発速度の異なる電子放射物質を水銀ランづの電

極に用いて点灯試験を行い,蒸発速度の差がランづの光束劣化に影

瓣するととを明らかにした⑧。したがって,長寿命ランづには電極

からの脱落が少なく,かつ熱蒸発の小さい電子放射物質が望ましい

が,蒸発が小さくなると,通常,式(1)で示したバリウムの生成が少

なくなり,そのため電極先端の仕事関数が大きくなるので,最適な

蒸発速度の範囲がある。

3.新電子放射物質の選定

電子放射物質の性質が,ランづの寿命に大きく影粋することを上記で

述べたが,以下では,新しく開発した酸化トリウムを含まない電子放

射物質につⅥて,その耐熱性及び接着性を検討して物質を選定した

経緯を述べる。

タングステンの

スパソタリング

図 3.にタングステン板に塗布したこのタングステートからのバリウム蒸

発特性を示す。この測定はBeoka法で行い劇,横軸は温度の逆数

で,縦軸は蒸発速度"1(創Cmo・S)の常用対数でづロットしてある。こ

れと比較のため,従来から電子管に使われているBao,駈0及び

Ca0の混合物を塗布した酸化物陰極nωの茎発速度、同図に示すが,

ーフ
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O×1DE

CATHODE

-10

722

6.0 8.0

100/1 (Kーリ

図 3. B砥,8 Sひ、o cawo。と他の電子放射物質の
蒸発速度の比較
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BVV; 8318Sr〕 2Caw05
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26

図 5, Ba.,8 Sro.セ Caw06-AI,03 系電子放射物質の
X線回折図(CU-K。)

B釦.8Sro.2Caw06 の蒸発速度は. Bao ・sr0及び Ca0 の混合物よ

りかなり小さく,この結果からもタングステートの耐熱性が確かめられ

た。しかし,このタンクステートのみを電極に塗布し,これを水銀ラ1

づに用いて試験した場合,発光管の黒化が発生した。これは上記タ

ングステートだけでは,若干耐熱性が不足してぃるためと考えられたの

で,更に耐熱性をよくするため酸化アルミニウム(A1ヨ00 や酸化イヅト

リウム(Y80D の混合を検討した。

図 4・に,タングステートとそれに Ale03 や Y903 を混合した物質及

び従来から水銀ランづに用いられている B'ocao-Tho.系物質の

蒸発速度の比較を示す。図か.ら,タングステートに YO03 を加えた物質

は,タングステートだけより蒸発速度がi威少し,その値は従来の Bao-

C"0-Tho0系物質の蒸発速度にほぽ近いことが判明した。したがっ

て,タングステートに Ye03 を加えた物質の耐熟性は実用的であると考

えられる。 A、03 を混合した場合,タングステートだけより蒸発速度が

大きくなった。

図 5・にこの物質のX線回折の結果を示すが,タンクステートととも

にバリウムアルミネート(BaAI.00 が検出されている。これらの化合物

からのバリウム生成の難易を烹Uヒ学データを用゛て検討 L た結果,

BaA、0.はタンづステート忙比べて八りウ△を生成しやすぃことが判明L

た⑧。したがって, AI.0.を混合した物質の蒸発速度が大きくなっ

たのは,タンづステートと Aし03 が反応して BaAI004 を生成したため

といえる。一方, Y三03 を混合した場合, X線回折図にはタンクステー

トと Y旦03 のビークがあらわれ,他の反応物は検出されなかった.

3.2 電子放射物質の接着性

電子放射物質は,これにニトロセルローズラヅカと酢酸づチルを混ぜてぺー

スト状にし,図 1.のような電極のコイル部分に塗布される。この後,

高温加熱処理を施してこれをコイル部分へ強く接着させ,ランづ寿命

中,機械的・熱的衝撃でコイルから脱落しないようにする。この加

熱は電子放射物質の融点以上の温度で行われる。

B...8S功.2C.WO0 粉末をぺレット状にし,これをタングステンヒータの

上にのせて加熱すると,約1,900゜Cで溶融した。 Baハ¥06 の融点は

1,790士20゜C と報告されており山),上記測定温度は妥当な値であろ

5。一方, Y203 の融点は 2,410゜C く・あるので, Ba..8 Sro.. cawo。ー

Y旦0.系の物質を融かすには少なくとも 1,900゜C を必要とし,電極

コイルに十分強固に接着させるためにはそれ以上の温度が望ましい。

印Dランづ用新電子放射物質の開発・渡部・斉藤・福山・土橋
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このような高温加熱装置をつくることは可能であるが,高価格にな

り,また生産性がわるい面がある。

接着性をよくするため,しぱしぼ酸化け込素(sio.)が添加され

る。 sio0 の融点は 1,610゜C と低く,その網目構造のためタングステン

コイルとの接着がよい。しかし, si09 はタンづステートと反応して B丑

Si03 などのけ仏酸塩をつくり,蒸発しやすくなるので使用できな

い。

筆者らは,周期律表でバリウムと同族のべりりウムの酸化物(Beo)

が優れた性質を持つことに注目した。 tなわち,その 1つはパリウム

と同族であるので,タンづステートとの反応性が弱いこと,その 2つは

YO03 と固溶体をつくり,融点が下がることである。

図 6.,図 7,は,それぞれ Ba..8 Sro.n caw06-Y203 系及び Bal.8

S功 Ocaw06-Y.03-Be0 系物質を 1,800゜Cで力Π熱し,そのシンター後

の状態を走査形電子顕微鏡で観察したものである。後者の物質は上

記温度で十分に融けているが,前者のY.0.のみを混合した物質で

は,粉末粒子間の凝着は進行しているが,まだ空孔が存在する。図

8.は, B釦.8S功..cawoo-Y.03-Be0 系物質を図 1.の電極に塗布し

たものとそれを 1,800゜Cでシンターした状態の写真て、ある。シンターに

よって電子放射物質がタングステンコイルに十分よく接着し, Be0添加

の効果があらわれている。この結果から, Ba.,8S功 Oca訊706-Y.0.ー

Be0系物質を新電子放射物質として選定した。

B釦.8S動.. C■WO0-YoorBe0系物質のシンター後の
走査形電子顕徴鏡写真
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図 8.新電子放射物質を用いた水銀ランづ電極

上段.塗布後のもの

4.新電子放射物質を用いた水銀ランプの特性

Ba,.8S功.2Cawo。-Y203-Be0 系の新電子放射物質を用いた 40OW

水銀ランづの特性を以下に述べる。

4'1 始動特性

常温における初期始動電圧は 110~]30V の範囲にあり,-10゜C で

は 130~160Vである。始動電圧はうンづ点灯時問の経過とともに若

千上昇するが,図 9.に示すように,定格連続点灯(5時問点灯,

1時問消灯)の 12,000時問では一10゜C忙おける始動電圧の上昇は

下段:シンター後のもの

平均15V 忙すぎな込。従来の始動電圧上昇は平均30Vであるので,

新物質を用いることにより電圧上昇は半減した。この始動電圧上昇・

が少ないのは,上記で述べたこの物質の優れた接着性と耐熱性と忙

0、 0

4,2 光束劣化

図 10.忙新物質を用いた水銀ランづの連続点灯における光束劣化特

性を示す。従来の Bao-cao-Tho0 系物質を用いたランづの 12,000

時問点灯後の光束維持率が約80%であるので,新物質を用いたラ

ンづは光束維持率の点でも従来より優れている。

5.むすび

水銀ランづ・高圧ナトリウムランづ・などの HID ランづ用に新電子放射物

質を開発Lた。この物質の特長は酸化トリウ△を使うていないとと,

従来の酸化ハ'りウムより耐熱性のよいハ'りウムのタングステートを主体と

してぃること,及び酸化イットリウムと酸化べりりウ△を混合して耐熱

性と電極コイルへの接着性をより一層改善したことである。この新

物質を用いた水銀うンづの初期始動電圧は,-1σCにおいて、平均

140V で十分低く,また,12,000時問点灯Lても始動電圧の上昇は

小さい。光束維持率は 12,000時問点灯後で約85%である。以上の

ように,この物質は,放射性物質であるゆえ管理上問題がある酸化

トリウ△を含まない上に,従来よりも優れた特性を有するので,今後

HIDランづに広く用いられるであろう。

最後忙,この研究に終始ご指導・ビ協力を込ただいた関係各位の

かたがたに深く感謝する。(昭和53-フ-5受付)
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4, 高圧ナドjウムランフ点灯条件の諸特性への影響

1.まえがき

近年,高圧ナトリウムランづは省電力光源として注目され,国内でも年

30%以上の急速な伸びを示してきているが,年問出荷数量は約4万

本(昭和能年)で,まだ高圧水銀ランづの約2%程度にすぎない山。

しかし,省エネルギを推進することは新しいエネルギ源を生み出すこ

とと同義であり,省エネルギ思想が普及して実践の段階忙入ったと者

えられる現在,高効率光源の代表とも言える高圧ナトリウムランづの更

に急速な普及が望まれている。

当社において、「/Wルックス」の商品名のもと忙,パルス始動形 150

W ・250W ・40OW ・70OW (透明形・拡散形.反射形),更には低

電圧始動形「ハイルックス・ L」 250W (透明形・拡散形)と機種の充実

を行い,用途の拡大を図ってきて仏る。

高圧ナトリウムランづは,従来から広く使用されてぃる高圧水銀ラン

づに比較して約2倍の高加ランづ効率を有する優れた光源であるが,

その性能を十分発揮させるためには,点1丁条件忙よって受けるラン

づ諸特性への影轡を考慮ナる必要がある。本文では,高圧ナトリウム

ランづの使用1て際し,起こり得るいくっかの点灯条件がうンづ諸特性

に与える影響にっき,高圧水銀うンづと比較して述べ,特K,ランづ

立消え寿命に対する電源電圧と照明器具の影料並びにうンづ始動忙

対する安定器2次側配線の影縛,等忙っいて記述する。

2.高圧ナトリウムランプ

現在,最も高φ効率の得られる照明用光源は,低圧ナトリウムランづで

あり,175]m八¥(NX18のが得ヒれて途る。このランづからの光は,

低圧ナトリウム蒸気放電から発生するフトリウムの D 線と呼ぼれると

う(燈)黄色の単色光であり(図 1、(a))剛,演色性が極めて悪い。

したがって,トンネル・道路等の限られた範囲忙Lか使用されていな

し、。

高圧ナトリウムうンづ Kおける。高圧化された丁トリウ△蒸気放電から

の発光は,、はや単色光の輝線スくク打L ではなくなり,ナトリウムの

D線を基点とする長波長側及び短波長側K広がって,連続スペクトル

を形成する。ミた,放電中の高密度蒸氣K ナトリウムの D線が吸収

されるため,ランづからの光は, D線の放射が抑えられて,図 1

化)~(e)のような分光1ネ1L〒分布を示す御。高圧ナトリウ△ランづ

は,とのように連続スペクトルを発光するので,演色性は大幅に改善

され,照らされた物体の色を十分識別できる。現在実用化されてい

る高圧ナトリウムランづは,図 1.仏)に示されるような分光エネルギ分

布をもち,125]m八V(NH如のの高効率と R"=25 程度の演色性を

有する。

図 2.に,高圧ナトリウムうしづの構造を示す'このランづでは,高温

高圧のナトリウム蒸気忙耐えるよう忙.発光管として透光性アルミナ・

セラミ,ク管を用いていることが特徴である。

3,点灯条件のランプ諸特性に及ぽす影響

放電ランづが実際に使用される場合の、点灯条件は.電源電圧・照明

器具・安定器・酉酎泉状態・周囲温度,等の組合せによって種々異な

り,とれらの点灯条件のランづ諸特性忙及ぽす影響の大きさ,ランづ
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の種類によって、変わる。

放電ランづの諸特性を決める大きな要因は,

ランづ点打中の放電媒体の蒸気圧である。高

圧水銀ランづでは,放電媒体として封入され

ている水銀は,ランづ点灯中には全量蒸発して

おり,点打中の発光管温度の変動による蒸気
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ランプ電圧
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(b)電源電圧20OV ランづ電圧 102V
(縦軸 10OV/diV 横軸 2mydiv)

高圧ナトリウムランづ(NH如ののランづ電圧波形

200

/

{ロ}

(イ)
A

100

電源電圧

220V

212V

50

8

圧変動は少ない。(不飽和蒸氣圧形放電灯と呼ぱれる)。これに対し

て,高圧寸トリウムランづには,発光管内に丁トリウム(N田一水銀(Hg)ア

マ1レガムが過剰K封入されており,点灯中には一部が蒸発して放電.

発光に寄与するが,璞りの大半は発光管内の最冷部に液体として残

留してぃる。したがって,点灯中の Naと Hg の蒸気圧は,この最

冷部温度で決定される Na-Hgアマ}幼厶の飽和蒸気圧となっている

ため,発光管温度の変動はNa-eg蒸気圧忙影縛を及ぼし③,この

結果,ランづ諸特性も変化する。このように高圧ナトリウムランづ忙お

ける点灯条件の影縛は,癸光管温度の変動を介して現れることが多

い。

3.1 寿 命

ランづ寿命の原因としては,ランづ電圧の上昇{Cよる立消え及び発光

管リーク忙よる不点が主なものであるが,発光管封着技術の向上し

た現在,後者が起こるこ上はまれであるのて、山,ここではランづ立

消え寿命忙関して述べる。

3'1,1 立消え現象

図 3.{C,高圧ナトリウムランづのランづ電圧波形を示す。ランづ電圧が

何らかの理由で上昇し,再点弧電圧 V,(図3.(a))の高さが電源電

圧 V.の値を超える場合,又は,電源電圧が急激に低下して V.の

高さが V,の値より低下ナる場合には,放電を持続できずにランづは

立消えを起こす。図 3.(0 には,ランづ電圧を意図的に高めて立消

え直前の状態とした場合の、ランづ電圧及び電源電圧の波形を示す。

20OV

図4

100

ランプ電圧(V)

ランづ電力に与えるランづ電圧の影響

▼

188V

180V

表 1.高圧ナトリウムランづ(N質40のと高圧水銀ランづ(H40の
の立消えランづ電圧

C

(C)電源電圧 20OV ランづ電圧 153V

NH400

シングル・チョーク形
(NHD40OHB)

電

'ι
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圧
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150

200
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220

NH 400
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150

130

140

0安定点灯後約1秒で電潭電圧を降下させた場合
ランプ NH400

安定器 NHD40OHB

長時問点灯におけるランづ電圧は,図 4.の矢印 A ・B ・ C に示すよ

う{て,点灯時問の経過ととも{C増加し,最終的には立消えランづ電

圧忙達し(矢印 C),ランづ寿命は終わる。図 3.(C)に示すものが,

図4、における矢印C近傍でのランづ電圧波形に相当する。

立消えランづ電圧は電源電圧(厳密忙は点灯回路の回路電圧)の影

等も受ける。表 1.に,高圧ナトリウムランづ(NH如のと高圧水銀ラン

づ(H40のの,電源電圧の相違による立消えランづ電圧を示す。局

圧ナトリウムランづは高圧水銀ランづに比べてランづ電圧が低く,立消え

しやすぃため,ランづ電圧定格値を低く設定してこれを防止してい

る(表 1.)。

電源電圧降下によって立消えを起こす電源電圧,つまり立消え電

源電圧は,電圧降下の大きさだけでなくその速さにも依存する。急

速な電圧降下のある場合は,発光管温度は下がらずに高温のまま保
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図 5.立消え電源電圧
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持されるため,ランづ電圧も高いまま維持され,したがって立消え電

源電圧も高いものとなる。言加かえれば,ランづは立消えしやす込。

電圧降下のゆるやかな場合は,前記とは逆忙,立消え電源電圧は低

下し,立消えは起こりICくくなる。図 5.1C,電源電圧 20OV で安

定点灯後,約1秒問かけて電源電圧を降下させた場合の立消え電源

電圧とランづ電圧の関係を示す。例えば,ランづ電圧 130V で点灯さ

れているランづは,20OV であった電源電圧が 185V まで1秒以内

の短時問で降下する場合忙は立消えを起こし,1秒以上の長時問を

かけて降下する場合は立消えしない,との目安が得られる。

3.1.2 照明器具内ランプ電圧上昇

ランづを実際忙使用する大半の場合は照明器具内で点灯するが,この

場合,裸点灯に比べてランづの周囲温度は高温となり,更には照明

器具の反射鏡等による反射光が発光管Kもどり,発光管温度が上昇

してランづ電圧は増加する。この発光管の昇温による影粋は,不飽

和蒸気圧形である高圧水銀ランづでは少ないが,飽和蒸気圧形であ

る高圧ナトリウ△ランづでは無視できない。

図 6・に,高圧ナトリウムうンづを各種照明器具内で点灯した場合の

ランづ電圧上昇値の1例を示す。反射かさ・道路灯では噐具内ランづ

電圧上昇値は 10V以下そ少ないが,投光器,特忙水銀ランづ用小形

投光器では大きく,平均 20V に至る。これらの器具内ランづ電圧上

昇は,同一・投光噐内で反射鏡に対するランづの位置を変化させると

大幅に変化し,また,拡散形ランづでは影等が少ないため,このラ

ンづ電圧上昇の原因は周囲温度の上昇Kよるより,むしろ反射鏡等

からの反射光が発光管にもどって発光管温度を上昇.させるととが主

であると考えられる。

このように,高圧ナトリウムうンづの立消え寿命を伸ばすためには,

器具内ランづ電圧上昇の少ない噐具を使用する必要があり,特忙小

形投光器としては,器具内うンづ電圧上昇特性を考慮して設計され

た専用のものを使用することが望ましい。ランづ寿命忙悪影縛を与

えないためには,器具内ランづ電圧上昇値が]5V以内,望ましくは

10V以内程度が目安になり,当社ではこの点を、考慮して高圧ナト

リウムランづ K適した照明噐具を設定して仏る。

3.1.3 長時問点灯中のランプ電圧上昇

高圧ナトリウムランづでは,点灯時間が経過するのに従ってランづ電圧

は上昇して込く傾向にある。この働程中のうンづ電圧上昇は,発光

160

140
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100

80

ーノ
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.^^
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<点灯条件>電源電圧

A 20OV

B 、、ー、1 、、 20OV -、、
C 1 210V

D 220V I

4

,水銀ランプ尾小形投光器

一高圧ナトリウムランブ用角形投光器

図 7.働程中のランづ電圧紀及1三す点打条件の影響

6

管内に封入されているナトリワムと発光管材郷比の化学反応によるナ

トリウムの消失恂,電極消粍によって発生する発光管端部黒化の進展

のための最冷部温度の上昇岡,等忙より説明される。この電圧上昇

の大きさはランづの点灯条件,特忙電源電圧及び照明器具や安定器

の種類,により影縛を受ける。

図7. K働程中のランづ電圧上昇に及;支す点打条件の影警を示す。

この図Kおけるランづ電圧は,各種"点灯条件で所定の時問点灯後,

標準安定器を用いて定格電源電圧で測定Lたものである。定格電源

電圧20OV を用φて裸点灯を行う場合は,働程中のランづ電圧上昇

は低とんど見られな仏が(図 7.曲線 A)、前節で述べた器具内ラン

づ電圧上昇の大きい照明器具を用゛て点打すれぼ,蜘程中の電圧上

昇は大きくなり(曲線 B),更忙.同一照明器具を用いても,10%

過電圧点灯の場合には大きな電圧上昇を示す(曲線D)。曲線Cは

高圧ナトリウムランづ専用投光器を用途ており、過電圧点灯ではあるが,

許容される範囲内のものである。

これらの働程中のランづ電圧上昇は,①器具内ランづ電圧上昇によ

るランづ電力の増加(図 4. A),②電源電圧が高φ場合起こるランづ

電力の増加(図 4.@→@→6).更忙は,③照明器具よりもどる反

射光など忙よって発光管温度が上昇するため生ずるものである。

高圧水銀ランづは,不飽和蒸気圧形放電灯であるために器具内ラ

ンづ電圧上昇は小さく,また,図 4. Kおける直線a)ー@-6に相当

するランづの電圧一電力曲線のこう配捻急L心んて・あり,電源電圧

変化忙よるランづ電圧変化は少ない。立た.放電媒体として化学的

に安定な水銀を用いて仇るため鳥あり、働程中の落気圧変動やラン

づ電圧上昇は少ない。

3.1' 4 ランプ立消えによる寿命

図 8.忙,ランづ立消えによる寿命の概念を図示する。裸点灯の場合

は点灯中のランづ電圧上昇は少なく,極めて長時間立消えを起こさ

ずに膚よ丁を続ける(図 8.(a)直線①)。適正な照明器具A を用φ

て点灯される場合(直線②)忙は,器具内ラしづ電圧上昇値av'は

小さく,働程中のランづ電圧上昇も比較的小さいため,やはり長時

問('.)立消えを起こさずに点打される.しかし.噐具内ランづ電圧

上昇値ψV召)が大きい不適当な照明噐具Bを用いる場合(直線③),

ランづは点灯初期から高いランづ電圧で点灯され,働程中のランづ電圧

上昇、大きいため,短い点灯時間(な)で立消えを生ずる。

電源電圧の影響忙ついては,図8.山)忙示すように定格電源電

圧点灯の場合(図 8.山)直線@)に比較L,過電圧点灯の場合(直

8

占灯時問

ランプ: NH400

10

使用器具

裸点広
HS-308'

HS-M310"

HS-308'

12

ノ゜ー'ー

30

14 × 10ヨ

ダ'"ー'ーーーーー

727

-C-ーー

20

15

10

5

反射かさ道路灯投光器水銀ランプ用
HH-313 HP-321 HS-317N 小形投光器

HS-308N+ 十 +

NH40OF NH40OF NH400 十

NH400

図 6・器具内点灯によるランづ電圧上昇

0

高圧ナトリウムランづ点灯条件の諸特性への影縛・田中・山ノ下・鈴木・大谷.山本

D

0二
一
一

0

A

(
>
)
邑
.
駄
一
出
藷
'
へ
入
小
心
『
U
嚢
4
、
置
4
鵬 ー

,

(
畿
埋
冨
"
)
幽
劇
.
八
入
小

ノ
及

、
琴
蓄
j

弓
ヌ
y

52

、
ー
ゞ



728

立肩えランフ'電圧イ1、●

ノ 糺又里革灯

立消え

占灯時問

(ω照明器具の影響

In

a{,定格電潭電圧における
'n゛立消えランプ電圧
'遜S'予" 1"立消河一
■1 !

蕊S壬.・・""
区)元、 1

立肩え遇電圧における立消えランプ電圧

ム肌

t ^1

Ⅱ0

図8

貞灯時問

(b)電潭電圧の影響

立消え托よるランづ寿命の概念

10

100

100
＼

90

^^^^^

＼

90

、、

80

司、、

^^

IC

80

70

60
<点灯条件>電原電圧 1 使駕器具

A 1 20OV !裸点灯__
B 1 210V HS-M310'

HS-308"220VC f50

6.000 9.000 12.000 15、0003,000

占汀時問

図 10.光束維持率に及ぽす点灯条件の影縛

の向上は見込めるが,ランづ立消え寿命が短縮されるために得策では

ない。また,低い電源電圧で点灯する場合,ランづ電圧は下がって効

率低下も大きいため,やはり得策とは言えない。

3.2.2 光束維持率に及ぽす影響

高圧ナトリウムランづの発光管としては,熱的・化学的に安定して゛る

アルミナ.セラミ,クが使用され,拡散形においては,拡散膜として安定

なシ仂膜を用いているため,働程中の光束劣化は高圧水銀ランづに

比べて少ない。特K,けい光高圧水銀ランづでは,使用しているけ

い光膜の初期劣化による影縛が大きい。

図 10.忙,各種点灯条件κおける高圧ナトリウムランづの光束維持率

曲線をけい光高圧水銀ランづと比較して示す。高圧ナトリウムランづで

は,所定の範囲の点灯条件(例えぼ定格の土6%以内の電源電圧,

適正な照明器具使用の場合など)で使用される限り,定格裸点灯の

場合と同様に極めて高い光赫隹持率を示す(図 10.曲線A, B)0

しかし,定格の十10%といらような高い電源電圧(実用上は安定

器の 220V タッづを使用して点灯すべき電圧)で,不適当な照明器

具を用いて点灯される場合(曲線C)忙は,光赫隹持率は悪化する0

極めて過負荷で点灯される場合忙は,発光管材料のアルミナからの蒸

発物が外管内表面忙付着し,光を吸収して光束を低下させることが

知られている a3)。

3.3 始動

標準形(パルス始動形)高圧ナトリウムランづでは,始動用對入希ガスと

して,高い効率を得るため忙熱伝導率の小さいキセノンガスを封入し

て込る。このためもあって,始動電圧は封入ガ'スとしてア1レゴンを用

いる高圧水銀ランづに比べて高く,電源電圧を印加するだけでは始

動しない。したがって,始動用高圧パ1レス発生装置を安定器忙内蔵

させ,図 12.(a)に示すような約 3,00OV の高圧パルスを始動時の

み印加するのが一般である。

3.3,1 安定器 2 次側配線の極性の影響

安定噐の2次側配線を行5場合,図 11.に示すように高圧パルス側

がランづ口金のアイレ.汁(図 2.)ιC持続される場合(図 11・ A 接続)

と,口金ねじ部忙接続される場合(図 11. B 接続)があり得る。こ

の両者の接続方法で始動電圧は異なり,支持わく(枠)側忙高圧パル

ス側が接続された場合田接続)忙は高い始動電圧を示す。この1

例を図 11.に示す。したがって,ランづ始動を確実にするためには,

安定器の高圧パルス倒扣出線は口金アイレ,"部忙接続することが望

ましく,特に,次飾で述べる安定噐2次側配線長が長い場合,2次

三菱電機技報. V01.52. NO.10 ・ 1978
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図 9.ランづ効率に及ぽナランづ電圧の影籌
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40

線回),立消えランづ電圧は JV0 だけ高くはなるが(表 1、),点灯

初期忙おけるランづ電圧もゴVC だけ高まり,更忙働程中のランづ電

圧上昇が増大するため,結果として立消え寿命は牝から勿に短縮

される。当社ではこの点を老慮して,電源電圧は安定器タッづの指

定電圧の士6%以内で使用ナることを推奨しており,この範囲では

ランづ寿命への悪影瓣は心配tる必要はない。器具内ランづ電圧上昇

の大きい照明器具を用いる場合や電源電圧の高い点灯状態では,働

程中のランづ電圧は常に高い状態にあるため,電源電圧変動による

立消えも発生しゃすいこ上は図 5、より容易に想像されよう。

3.2 明るさ

3.2.1 ランブ効率に及ぼす影響

うンづ効率を決定する要因としては,点灯中のナトリウム蒸氣圧御,封

入希ガスの種類と圭1入圧⑧,発光管材料の透過率⑨(10),発光管の管

径と管壁負荷繊X即等種六あるが,このうち点灯条件忙よって直接

影響を受ける要因は,点、灯中のナ"ウム蒸気圧であり,この変動が

ランづ電圧を変化させる。図 9.{こランづ効率とランづ電圧の関係を示

す。ランづ効率はランづ電圧が増加するに従って向上するが,120~

130V を超えるともはや増加しない。また,ランづ電圧が 80V以下

の低い領域では効率の低下が大きい。したがって,高い電源電圧や

器具内ランづ電圧上昇の大きい照明器具を用いれぱ若干のランづ効率
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図Ⅱ.安定器2次倶橘e線極性のランづ始動電圧への影縛
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Jしス

発生器
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ランブ番孝テ

(王接続)

又1

テ'ヨ^ク

＼

1 パルス

プて二゛^心C

B接続

合を示す。とのように,安定器2炊倒橘訟泉長はランづ始動に対して

影響を持つため,定められた配線長以内,例えぱ当社安定器NHD

40OHB では 50m 以内,で使用するととが望主しい。

なお,最近市販されてきている低電圧始動形高圧ナトリウムランづ(当

社商品名「ハイルックス・ LD では,始動用希ガスとしてネオンーアルゴン

混合ガスを用い,更に,発光管外周に始動補助導体を付設すること

により,始動電圧を 150~160V {C低下させてあり,ランづ効率はパ

ルス始動形(「ハイル.,クスD IC比べて約 16%低下するが,高圧水銀

ランづと詞様に安定器2次側配線の極性・配線長等の影粋を考慮せ

ず使用できる。

3.3.3 周囲温度の影響

高圧水銀ランづは,発光管内に封入されている水銀とアルゴンガスが常

温においては相互作用(ペニング効果)を起こし,約1如Vで始動する

が,低温においては水銀蒸気圧が減少してこの相互作用が弱まるた

め,一般品には一15゜C以上という使用制限が必要となる。高圧ナ

トリウムランづでは,始動のために水銀蒸氣を利用しておらず,始動電

圧への周囲温度の影縛が極めて小さく,-30゜Cでも十分始動する。
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(a)始動用高圧パルス

NH250

3

30 40 50 60 70

2次卿ず皎異(m)

始動用高圧パルスの構成(V.V.F ケーづル 1.6φX2.C)

12.安定器2次側配線長による始動パルスの減衰

( b )

図

10

側配線の極性は重要巴なる。

3.3.2 安定器 2 次側配線長の影響

安定器の2次電圧に重畳される始動用パルス電圧は,安定器とランづ

間の配線長,配線の種類Kよってその高さ・波形が変化する。これ

は,安定器2次側配線相互問忙は浮遊容量があり,等価的にはラン

づと並列にコンデンサが接続された回路となるためである。この等価

コンデンサの容量は,2次側配線長・配線の種類によって変化し,容

量自体は極めて小さなものであっても,高圧パルスの周波数は,15~

17k11Z程度であり,この周波数忙おけるインビーダンスは商用周波数

の約 1/300 となるため,高圧パルスは減衰する。この傾向は安定器

2次側配線長に抵ぽ比例して強まる。図 12.化)忙,最もパルスの

減衰の激しいと考えられる V. V, F ケーづル 1,6φX2C を使用した場

高圧ナトリウムランづは,高効率・長寿命・暖か味のある光色等の優れ

た特徴をもった経済性の高い省電力光源であり,適正な点灯条件の

もとに使用されることにより,その性能が十分に発揮される。本文

では,高圧ナトリウムランづを使用するに際して特に留意する必要のあ

る点やその理由につき,主として当社高圧ナトリウムランづ「/Wル,,クス」

に関するデータを引用しながら記述した。高圧ナトリウムランづの普及

の一助になれぼ幸いである。
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登録番号

826826

826827

826828

名

アン〒ナ奘置

電解加工装置

信号変換装置

826829

826認0 '限流装買

叙6831 定電圧電源装置

自動アーク溶接方法

勉

称

826832

826833

826834

826835

826836

1 武市吉博
,荒井伸治

1↓1 際豊行

発

集電装置

づレーキシステム

自動溶接機の開先ならい装置

炉内監視装置

芋ータ集録奘置

走査奘羅

力ら一受像管螢光面作或田露光

明

池上和生

葉石雄一郎

826837

者 登録番引

826838

8?6839

830021

830022

826940

弥

名

限時開閉器830023

半導体素子の逆回復時問測定回
830024

路

半導体素子の逆回復時問選別装
830025

置

半遵体結晶製作奘躍830026

硬質磁性合金の製造法830027

自動悃包装置830028

二重互ンパーの故障検出装置830029

二重ダンパーの故障検出装置830030

オづチカルづラスフフィパの端末固定
ヰ 830031

方法

ふっ素樹脂の電苦塗装法830032

清掃装置830033

薄膜インダクタ素子830034

アナログ演算器自動接続 ノステム

巻径検出装置

マイク0 波共振器

コアメモリづレン

半導体装置

半導体装置の測造方法

光結合発振回路

粉体塗装法による絶禄導体の製

造法

温度制御装置

アーク溶1妾方法

耐電孤用電気絶緑物の製法

826841

82684?

826843

六藤孝雄

堀部透

本谷昇一

林正之

衛・橋

高梨靖士・藤井学

826844

称

826845

藤村健男

井茂三

826846

中村富塚・中

武田文雄

中堀一郎

浅野哲正

装置

826847

明

鈴木錦治・鈴木浩平

飯田博

826R48

川上

半谷公

者

' S26849

・上坂達生

装置

エポキシ樹脂組成物

明・蒲生浩

弘・下斗米将昭

井真・藤丸吉男

福島ご

826850

達夫
エボキD樹脂組成物

電誇絶縁被覆体の製造方法

液体燃料燃焼方式

発信装置

職視装置

数値制御装置

シーケンス制御装置

酸化亜鉛膜の製造法

8?6851

伊藤昭子・石井

十河敏雄

真・藤丸吉男

恂

「1

R30014

830015

杉原真・奥村博司

小林利行

由石和男

由石和男

佐久真煕

830035

83う016

1加00・'

野嘉博

半硬質磁性合金

830017

830018

830037

蓄冷熱槽
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柴山恭一・佐藤文彦

森川允弘・甲斐潤二郎

松永直利

耐敏性塗料

830020
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月標追尾方式

武田克己・高橋賢次

村西有三

831421

730

奥村博司・杉原

村上省二

成田勝彦・光本誠

池内正毅

三田村真次・米谷光雄

三ケ田文彦

超電導線

多重化演算装置の制御方式

整流装置

づ0ツク伝送方式832864

83?865

832866

832867

832868

832869

832870

832871山中彪生

インバータ並列運転装置

ータ生主ア芥

テレビジ.ン信号の無線伝送方式

半導休マイク0 波直接発振器

タイムスイ、ワチ

ガス Lや断器

モード結合器

回転電機の電機子巻線

地面加熱装置
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石井康一
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勝
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勝
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ーノ瀬友次・関川・一彦
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大野玲
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特許と新案 ....................

この考案は無整流子電動機において,整流子の代わりをする静止形

電力変換装置にサイリスタを用いることによって生ずるトルク脈動を

軽減し,それによる騒音の軽減と機械的振動の防止を図ったもので

ある。

図 1.に示すように,互一にその入力側を直列接続した2台のイ

ンバータを用い,このインバータに接続される電動機交流巻線が,それ

ぞれ2つの3相巻線を有L,一方はY斜眺泉,他方は△粘線され,更

忙かつ2つの3相交流端子問電圧は等しくその位相差が30゜となる

ように楢成されている。図 C.は電力変換器として周波数変換器を

用い入力側を並亙嚇妾続した他の実施例であり,図においてR相のみ

整流子

Kついて考慮,、'るとそれぞれの線電流 IR。 1且.,1S.は図 3.

仏)又はゆ)のよう Kなる。 Y驫竪泉された巻線W,のR相

巻線N限にはR相線電流IR,がそのまま流れ,他方△結線

された巻線气VC の相R巻線 N轍には IR,-1&が流れこの電

流1、の波形は図 3.(0)のようになる。今ここで,訊入と

訊、の線問電圧は等しくしてあるから,そのそれぞれ巻線

の巻数N.と N.の問1ては, N。=V吾、N.=V吾、N なる関係

がある。したがって,2つの巻線によるR相分合成アンペア

ターンはの図 3.(d)ごとき波形となる。これ

をべクトルで示せば基本波忙対して図 4.(.),

(b)のビとき関係がある。同図化)はR相分合

成アンベアターンのべクトル図である。

動機装置 (実用新案第900660 号)

その次数倍される。

以上の説明から明らかなように,第5,第7,第17,第10,第

(12n-5)と第(12-フ)高調波は零となる。また,もともと第3n

高調波と偶数波高調波は含まれてφないから,結局第U,第13,第

船,第25等の高調波のみとなり,したがって,本案装置において

とれに対して第5商調波につφては図 4

(C)のよう 1てなり,第7高調波については図

4.(d)のようになる。同図山)において,

N'h に対する Nlh と一N111 との位相差

+30゜又は一30゜がそれぞれ高調波K対しては

は,巻線の利用率を低下せ

しめることなく,低次の高

調波成分を除去し,もって

トルク脈動の軽減と,これに

伴う騒音幌減と振動防止の

効果を奏するものである。

.

考案
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.

P

赤松

け P]
INVI

N

との発明は車両用電気装置の制御方式に関するもので,特忙車両等

に使用される複数の電気装置を少数の制御用電線忙ようて制御し得

る方式における,これら電気装置の短絡検出装置忙係るものであり,

電氣装置の短絡による故障を早急、に,しかも容易に発見し,電気装

置の短絡による電気装置多重系の故障を防止するものである。

図 1.は電気装置IBの短絡検出装置を,図 2.はそのタイムチャー

トを示す。チェックパルス発生回路14B はデコーダ11B の出カパルスt9
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気装置の制御方式
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図3

112

NI
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図4

発明者上田敦・石井光明

が発生した鬪問からチェックパルスt0 を発生する。この t0 が発生した

既問忙トランづスタ31が駆動され始める。短絡検出回路18B は駆動信

号発生回路13B の出力が f のビとく発生しな゛状態では,チェ,,クパ

ルスt。が発生する間,すなわち OR 回路15B の出力がHとなる問

だけ図 3. P点の電位を検出する。 P点の電位は電気装置IBが短

絡されて込る状態で駆動されれば電源電位となり,非短絡状態で駆

動されれぱ抵ぼアース電位となる。電気装置IBが短絡状態忙ある
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場合,短絡検出回路 18B はチェックパルスt5 が発生してトランジスタ31

が駆動され始めた瞬問に, P点の電位が電源電位であることを検出

して出カバルスJ のごとく発生する。記憶回路19B は短絡検出回路

18B の出力を受けて電気装置 IB の短絡を記憶する。記憶回路19

Bは短絡状態を記憶したkのビとき出力信号により保護装置17Bを

動作させ,電気装置 IB を那動回路16B から切り離して短絡電流

を断つ。短絡電流が流れる期間はt。に示されるビとくわずかである。

記憶回路19B の出力kは短絡信

号発生回路20B 忙おいてチェックパ

ルスt51C よりサンナルグされ,短絡

信号発生回路20B は短絡信号パ

ルスt7 を発生する。短絡信号パルス

t7 は短絡信号送信線21に送出さ

れ,送信線21には m のごとく出

カパルスが現れる。この出カバルス

は送信器においてデコーダで分雛さ

れ短絡表示装置を作動させる。以

上は電気装置IBが駆動されてφ

ない場合の短絡検出動作について述べたが,電気装置IBが駆動さ

れてぃて短絡事故が発生した場合においても,同様に短絡を検出で

",
10B

この発明は時分割多重伝送系において,電気装置と,それを駆動

するトランジスタとの接続点の電位を検出すること忙よって,電気装置

の短絡事故を検出,表示するとともに,電気装置を切り雛して短絡

電流による制御系の破壊を防止し得る工業的効果大なる、のがある。

11B

21

33

図2

12B

この発沢は,文字や画像を含んだフィルムのような記録体を光学的に

走査する走査素子に関するもので,従来の電子ピームを偏向してこ

れをけい光面に照射するもの忙比べて,構造を簡単にしてかつ小形

化できるばかりでなく分解能の向上をも図るものである。

図 1.において,端子(12),(9A)問に同期駆動パ/レスを印加する

と陰極(フ)の突出電極(81)と陽極(1のとの問にグロー放電が発生す

る。放電間隔(171)には永久磁石による磁界Hが印加されているの

で,グ0一放電によって発生した電子(2のは口ーレンッカ忙よって曲げ

られて放電間隔(172)に逹してとの部分の放電開始電圧を低下させ

る。これによって放電問隔(172)て,'ロー放電が発生する。放電間隔

14B

13B 15B

16B

20B

イングスポフフ

31

^

17B I
r- π

19B
,

ーーー^^^^^,^

図1

VCC

18B

C2

(172)においてグロー放電が発生した

ときには,放電問隔(171)における

グロー放電は既に消滅しているもの

とする。放電問隔(172)におけるグ

ロー放電によって発生する荷電粒子

(2のは磁界Hの作用によって放電問

隔(173)に移動して,この放電問隔

(173)て・グ0一放電を発生する。放電

問隔(173)でグロー放電が発生すると,

制限抵抗(15)における電圧降下が増

大し,との電圧降下の増大は放電間

隔(172)におけるづ口一放電を消滅さ

せるように作用して,放電問隔(173)

IB

t2

「

ツ

t5

ト走査素子(特許第7815如号)

t6

r'1

35

発明者布下正宏

におけるづ口一放電だけを許容する。以下同様にして,放電冏げき

(隙)(174)ー・・・・(17N)において順次グロー放電が発生する。放電電極

は密封管に圭ナ入されてぃるが,放電問1鞆(171),(172)・ー・・・(17N)に

対応する管壁には発光孔が設けられており,ここから記録体を走査

ナる光が取り出される。

図 2.はこの発羽の応用例を示すもので,図中(3のはとの発明忙

よる素子,(31),(32),(33)はレンズ,(34)は読み取られる文字,

画像を含んだ 8ミリフィル△のような記録体,(35)はフォトダイオードの

ビとき光電変換素子である。この応用例Kおいて,素子(3のによっ

て記録体(34)を所定方向に走査しながら,記録体(34)をその走査方

向巴直角な方向に適当な速度で

t7

図2

732

34
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15

移動すれぱ,記録体(34)の 2次

元の文字,画像を読みとること

がて、きる。
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や、、》. 《MELCOM》医療情幸長システム

1、まえがき

我が国の医療技術は,医学及び関連分野の進歩Kより世界的な水準

忙達Lている。しかし,公共福祉という観点からみると今日なお多

くの課題をかかえて仏る。特に国民の医療K対する二ーズはますま

す増大し,多様化する傾向にあるので,これに対処L,高度な阪療

技術を地域格差なく普及拡大させて込くための技術開発が必要Kな

つてきて込る。このためには医療機関の有機的連携を図るなど医療

のシステム化を推進する必要があり,近年発達の著しいコンビュータを

中心とする情報処理技術,清報伝達技術,医用電子技術などを医療

の各方面に応用した「阪療情報システ△」の開発が強く求められてき

た0 最近Kなって,これらの二ーズが社会K受け入れられ,医療機

関へのコンビュータ導入は急速に進みっつぁる。

2.医療分野におけるコンビュータ普及の状況

医療機関におけるコンビュータ利用の現状は次のとおりである。

(1)近年まさに指数関数的に増加しっつぁる。

(2)機種別にみろと,マイクロコンビュータが53.9%,ミニコンビュータが

昭和43

年以前

その他13a.4%)

大形

中形

小形

ミニ=ソ

マイクロ

その他

中山静男、・大森昭彦、

1・年次別規模別コンビュータ設置状況

43

J

44

大形3台(03%)

中形38台(4.1%)

J、形26台( 28%)

マイクロ

コンピュータ

495台

(539%)

45

9

計

46 47

2

48

導入統台数
919"

窓明

計成

7

4

0'4

49

表 2・コンピュータ規模別適用業劣状況(複数回答)

4

50

37.4%を占め,小形以上のはん(汎)用コンピュータは7.2%である。

(3)適用業務は,窓口会計と診療報酬諸求明細書作成が多い。機

種別忙は,大形・中形のコンeユータはトータルシステムを指向している

のに対し,ミニコンビュータは分散処理を指向した単能的な使用方法に

なっている。また,マイク0コンピュータは専用儷に組込まれて使われて

いる場合が多い。

(4)病院規模と導入率忙は関連性が見当たらないが,大形・中形

・小形・ミニコンの各コンビュータは,ほとんどが病院て、利用されてお

り,マイクロコンビュータは診療所で利用される場合が多い。

このように,我が国の医療情報システム化は,主として窓口会計・診

療級酬諸求ニヨ細書作成を中心忙した病院事務管理用Kついて行われ

ており,診療部門では検査の一部がコンビュータ化されている低かは,

今後の課題となっている。

3.《MELCOM》医療情報システム

3.1 《MELCOM>医療情報システム開発経緯

当社は昭和"年に医療システム化の調査・研究に着手し,大きな成

果をあげることができた。その成果に基づき当社の基本理念として

の《MELCOM-MEDIS》(入正Djca11nfo,mation system)をH召和

45年に確立した。また昭和47年以来,トータルシステムの方向から各

サづシステムを独立させ,将来方向として総合化をはかる各種システム

の開発紀着手している。更忙ナシ.ナルづロジェクトとしての厚生省・通

産省;Cよる(財)医療情報システム開発センターに積極的に参画し,絶

えまない研究と地域住民の健康管理忙貢献している。

3.2 《MELCOM》医療情報システムの基本理念

近年の医療技術はコンピュータとφうツールにより急速に進展し,高度

化に向かっている。しかし医療におけるコンピュータの利用には,ま

だ多くの問題が山積しており,社会体系の中におけるその位置づけ

と展開の仕方が今後の課題となっている。《MELCOM-1Y正DIS》は

ニコン
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病院情報システム

MELCOM・MEDIS

地域医庵システム

病院において,事務面だけでなく診

療・研究面での合理化・近代化を促

すシステム

健康管理システム

地域社会仁おける計画的な病院の整

備やへき地などへの近代医療供与を

促すシステム

こうした二ーズをもと K確立した包括医療システムであり,それは図

2.に示す4つの柱より成っている。当社はこの考え方をもとに,

病院内の情報処理による医療サービスの向上及び経営管理の効率化,

情報ネットワークによる地域医療機関の連携,各種医療機器とコンビュ

ータの結合による賑療の高度化など,医療のシステム化を推進してき

た。

環境監視システム

図 2.《MELCOM-MEDIS》体系図

病気の予防・早期発見そして病因を

追末するシステム

社会や技術の進歩がも六らす公害や,

自然のもたらす種々の災害.モれに

労働畷境や居住環境や居住瑛境の問

題なとを監視するシステム

4.1 臨床検査自動化システム

当社の医療情報システムの中で最も顕著な実績を上げているのが,

《MELCOM》臨床検査自動化システ△《MELAS》(MELCOM CⅡni・
Cal La、orataty Automated system)て、ある。とのシステムは,病院

の中央検査室や開業医が委託する臨床検査センターなど忙おいて検体

(血液や尿)の分析作業のスeードアリづ並び忙関連事務軽減化,分析

デ_タの精度向上,ひいては検査コストの逓減化を目的とし,検査の

受付けから検査技師への作業指示,多項目自動分析装置からのオン

ライン手ータ収集,分析精度の管理,検査結果の編集と報告書の作成,

検査料金の算定など総合的なデータ管理を行うシステムである0 図 3・
で紹介するシステムは,京都,大阪の二か所のセンターと天王寺忙支

所を、つ国内でも有数の臨床検査センター忙納入した《MELAS》で
ある。

(1)各センタ_には,検査業務用として《MELCOM》70 を 2台セ

ヅト(データ処理系,分析手ータ収集系)で設置し,検査の受付処厘か

ら分析データ収集,報告書・検査台帳作成に至る一連のデーリー業務

を行っている。

(2)おのおののセンターでは,デーリー業務終了後,会計情麹を京都

センタ_内K別途設置された《MELCOM》70 K投入し,阪療機関ビ

との料金集計,締切日ビとの諸求,月次・年次の底療機関別売上台

帳などの会計処理を行っている。

4,2 トータルシステム

このシステムは総合病院2か所(各200床)と医院1か所及び 12 の

診療所から拙成されている。コンビュータは中央病院1て導入されている0

現在か(稼)働中の第1次システムは下記のとおりである0

(1)臨床検査寸づシステム

4.最近の主の開発システム

《入正LCOM》医療情報システムは,数多くの医療機関で活躍してい

るが,それらの中から最近開発されたシステ△を紹介する。

京都センター

コンソール

(分析データ
収集糸)

監視パ才、ル

MELCOM
70/20

(24KW)

フ'ロセス
入出力

コンソール

自動分析
装置

チャン才、ル総数7フ

ヌ氏テープ
リーダ

MELCOM
70/25

( 56 KW)

ライン
プリンタ

2台

大阪センター

キャラクタ
ディスプレー

11台

(データ処理系)

コンソール

(データ処理系)

カート
J ータ

儉計業務系)

緩テープ
リーダ

ノ'

テーフ'

10MB・2台

734

MELCOM
70/25

(56KⅧ

コンソール

MELCOM
70/25

(40KⅧ

ライン
プリンタ

ライン
プリンタ

テーフ゜

2台

10MB

コンソール

磁気
テーフ

3台

10MB .2台一~

MELCOM
70/20

( 16 Kい/)

監視パ才、ル

ーノ

一■

図 3.臨床検査自動化システム構成図
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MELCOM-

COSM0500

(メモリ192KB)

コンソール

カード
リーダ

M

ライン
フりンタ

キャラクタ
ディスブレー

紙テープリーダ

キャラクタ
ティスフ゜レー

毛

ディスク
50MB

MELCOM
70,20

(メモリ 24KW)

キャラクタ
ティスフ'レ・ー

50MB

1 /ー'ーーフ
LJ ディスク/
、 50MB 、
＼_△

ティスク

《MELCONI》70 により自動分析装置からのオンラインデータ収集を行

い,ホストコンピュータである《MELCOM-COSMO》500 に伝送する。

(2)医事サづシンテム

窓口会計と診療報酬諸求明細書作成を目的とした賑事サづシステムは,

現在覗細書作成業務が稼動中である。

このシス〒△の特長は,徒来の臨床検査システムが《MELCOM》70

2台による独立形システムであったのに対し,とれを分析データ収集

に《MLCOM》 70,データ処理忙《MELCOM-COSMO》500 を使

用し,賑事業務の外,ホストコンピュータ 1Cよるシステムの拡張をはかり,

トータルシステムを指向しているととである。

この病院の今後の対象システム(第2次システム)としては,地域・

職域の集団健診データ管理,慢性疾患管理等を考えている。更忙現

コンソール

他病院に設置

キャラクタ
デイス
フ'レー

監視パ才、ル

M

/キャラクタ
ぐティス 1

自動分析斐置

ノ宝
J

図4

0

'、フ'レー
^^^J

フレキシブル
ディスク

735

在稼動中のシステムの拡張として,

診療所との検査データの照会業務

のオンライン化を計画中である。

4,3 病歴管理システム

病歴管理には種々の管理方式があ

り,診療情報を集約的忙取扱うこ

とからしても,医療情報システ△の

中では難しいシステ△の1つに挙げ

られて゛る。ここに紹介するシス

テムは,某医科大学向けのシステム

で,次のような目的のもとに開発

されている。

(a)疾病統計や管理のための

諸資料の作成が容易なこと。

自動分析装置

ム構成図タルシステ

自動分析装買

山)カルテ室の作業省力化忙

役立つこと。

(C)カルテと関連づけて,検索

の容易性・迅速性を図ること。

このシステムは以上の吉え方から,

退院患者の病歴サマリを対象とし

たカルテ室中心の《MELCOM》701こよる病歴管理システムで,カルテ

の自動取り出しができるように電動式カルテ保管だなとのオンライン

接続をはかったユニークなシステムであり,次のような業膨Kより1緯

成されている。

①カルテ手ータの入力業務

②カルテ番号のチェック機能

③カルテ検索・取り出し業務

④カルテ貸出し管理業務

⑤諸資料作成業務

5.最近の市場・技術動向

ーーーー士曽言ξに}子5ミ

自動分析装置

動分析装置

ライン
プリンタ

コンソール

MELCOM70/25

(メモリ 32KW)

キャラクタ
ディスプレー

カートリッジ
ディスク

5.1 市場動向

5.1,1 コンピュータ利用形態の動向

阪療情報システムの中核となるコンビュータの利用形態は汝のようであ

る。

(1)インハウスシステム

大形.中形コンビュータはトータルシステムを指向し,段階的にシステム化

をはかる傾向にある。小形・ミニコンビュータは病院内の特定業務や部

門ごとのサづシステム化をはかる傾向にある。

当社コンビュータ《MELCOM-COSMO》シリーズ,《入促LCOM》 70

図 5.病歴管理システム構成図

《入佃LCOM》医療情報システム・入口・中山・大森
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シリーズ,《入伐LCOM》 80 シリーズも多くの病院で活躍してiる。

(2)共同利用形システム

共同利用形システ△の目的は,多数の病院がハードゥエアソフトゥエア,コ

ンビュータ設置のためのスペース,専門要員等を可能な限り共同利用す

ることにより,経済的でかつ技術的ても高度な病院情報システムを利

用できるよう{Cすること{Cある。この基本的考えは各病院で行わ九

てめる情報処理の中で,共通な部分は通信回線を介して,共同の大

形コンピュータで処理し,一方,各病院の特性からくる独自の処理は

各病院で分散処理し,システム全体としてのコストパフォーマンスの最適

化をはかり,コンビュータの利用を促進することにある。現在,厚生

省・通産省が医療情報システム開発センターに委託し開発が進めら九

ている SHIS (shared Hospita1 1nforTnation systen0 1こ当;士も臨床

検査サづシステ△担当として参画している。

5.1.2 漢字処理システムの動向

診療報酬請求明細書は厚生省令忙より,保険証記号'・病名の漢字IC

よる記入が義務づけられている。従来,コンビュータ処理を行っても

漢字出力ができなかったため,とれらの項目は手書きで記入する必

要があった。漢字診療報酬請求明細書システムを採用すれば明細書作

成業務の完全なコンビュータ化が可能となる外,この明細書を関係機

関に提出する際のチェ.,ク時間が大幅に短縮される。このようなメリ

ツトを持つとの種漢字処理システムは高価なため,普及はまだ抵んの

一握りといった状況であった。しかし,3ストの逓減とと、に漢字

センター利用が普及し,単一医療機関で屯漢字システ△を導入するケー

スが出現するなど,受入れ側の機運も高まっており, M8261など

三菱漢字情報処理システムの普及が期待されている0

5.1.3 医用専用機の動向

医用専用機を性能.機能から分類すると,(1)単独で窓口会計・診

療報酬請求明細書作成の医事業務,薬品在庫管理等の処理ができる

、の,(2)ホストコンピュータ K接続され,分散処理的端末として位置づ

けられるもの{C分けるととができる。専用機を用いたシステムの特長

は「簡単躍操作できる安価なシス〒ム」の実現托ある。《MELCOM》

80シリーズ/モデル8や《MELCOM》 8/ワンタッチによる医事業務,

N12350インテリジェントターミナル 1Cよる各種システムが中小病院向け忙開

発されている。

5.2 技術動向

医療情報システムは,多岐にわたる各種技術の総合化を要求されるシ

ステムである。そのために新しい技衛導入の欲求は他の分野よりも根

強いものがある。したがって以下に述べるような技術の開発及び応

用は急速忙進展するものと予想される。

5.2.1 通信技術

医療分野に胎ける電気通信技術の適用は,次の2つのレベルでとら

えることができる。

(1)病院施設内レベル:病院情報システム

病院の機能を向上させるため忙は,コンピュータを中心とする情報シス

テムの導入が不可欠なととは゛うまでもないが,種々の搬送システム

4

血
'、'ノ

戸斧一

図 7. M8261三菱漢字情報処理システム
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や通信技術,文字やパターン情報などの情報伝達技術も非常に重要な

役割を担っている。院内通信の当面の課題は,専門技術を必要とし

ない情報入力方法(手書き文字読取り.ファクシミリ交換など)の普及

にあるO M2481光学文字読取装置やメルファス超高速ファクシミリの利

用は病院情報システムにとって今後ますます期待されるが,他面くは

低価格も要求されて仏る。

(3)病院施設外レベル.地域医療システム

救急灰療システム,へき地医療システム,情報サーピスシステムなどの各種

医療システムにおいて,電気通信の果たす役割は極めて重要であるが,

院内の場合と異なり法制上の大きな制約がある。当面の課題は電

話回線の利用があげられ,当社も心電図電送解析bステムを中心忙し

て,地域住民の健康管理に寄与してφる。今後,地域医療システムが

充実段階に入ると,病院内の場合以上に各種医療情報の効率的伝送

技術や交換技術などが必要忙なる。また,映像伝送は伝送路の経済

問題も解決できる画期的な新伝送回線の開発が望まれてぃる。

5,2.2 映像機器

医療では膨大な量の画像が扱われてⅥるが,画像を用いた検査.杉

断は大部分が人手{Cよって行われている。今後,映像技術が有力な

新しφ診断や検査の手段を提供し,省力化・自動化に貢献できる可

能性が十分あり,特に医用画像の処理技術の開発が急がれて加る。

医用画像の処理技術の開発は,①画像観測時の見やすさの向上,②

診断の省力化,客観化を同的としている。 RI,赤外線,及び超音

波画像忙っいては入力装置の開発及てバ見やすさの向上のための画像

変換技術(画像の強調など)の開発が必要である。顕徴鏡画像やX

線像にっいては,診断の省力化・客麹化が必要である。省力化のた

めに,最終的忙はコンピュータによる自動珍断を必要とするが,診断

に有効な画像の特徴量を抽出するだけでも阪師の労力は,かなり傑

減できるもの巴期待されている。

5.2.3 医療機器(医用電子機器)

医療機噐とは,高度に発達した電子技術を臨床・医学研究用の機器

に導入したものをいい,通産省の統計分類では,用途別に生体現象

測定記録装置,検体検査装置なざ10種類忙分類されてぃる。阪療

機器の生産額は,医療技術の進歩や医療需要の増大などにっれ着実

な伸びを示して仏る。現在の医療機器の研究開発はコンビュータによ

るシステム化のもとに,①無侵襲計測,②マイクロ化,③自動化・省力

化,④高安全性・高信頼化などを指向してぃる。当社は《MEL・

COM》70 を各メーカに提供し,心電図解析システム,肱ガス分析シス

テム,ライナック,データ処理システムなどで活躍している。

5.2,4 ソフトウェア

医療情報システムにおけるソフトゥエアは,阪療情報処理が多様性を要

求されるほか,極めて多種類かっ小量の情報を取扱う必要があるの

で複雑にならざるを得なく,また信頼性と安全性に対し強い要求が

あるなどの特徴を有するため,医療用ソフトゥエアのパヅケージ化は,

他の分野巴比べ立ち遅れている感がある。こうした背景からメーカ

に依存したシステム開発からユーザ Kよるシステム化の要求も強まって

きている。当社は会話形高級言語である心4ELCOM-MUMPS>を

開発し,ユーザによるシステム化への道を開いてい三。

今後の医療情報システ△の条件として,信頼性・操作性・拡張性・費

用対効果などが十分に配慮されたシステムの開発が望まれてφる。こ

こでは医療情報システムが今後更に発展する上で重要となる点Kつぃ

て触れておく。

(1)分散処理

医療情報システムは,信頼性や安全性が重要視されると同時に業務の

中断も許されない。そのため汎用大形コンビュータ1てよる集中一括力

式よりも,対象業務ごとの分散処理を取り入れた低うが適してぃる。

したがって各部門問のコンビュータネットワーク技術,分散形データベース技

術の進展巴相まって急速に分散処理が普及する傾向にある。

(2)画像処理

医療情報システ△においては,医療担当者が直接に端末を介して使用

するシステムが増加する傾向にあるが,ディジタル化されていない情報

、多い。したがって専門技術を必要としない情報入力方法の開発が

重要となる。文字や音声の冑劃痔忍識,画像の由動処鳳装置の開発は,

その要請にこたえるものであり,とれらの技郁jの進展とともにカル

テはコンビュータに置き換えられてゆくであろら。

(3)総合技術化

医療情報システムは,コンeユータ技術と関連電子ゼ和倚の1心用が必要で

あり,これら関連技術を結集させて1つのシステムとして機能させる

ととが重要である。との意味から総合電機メーカの役1刷が重要とな

る。

総合電機メーカとしての当社は,コンピュータ技術をはじめとする各

種技術を総合し,社会の二ーズにあった技術開発・製品開発を通じ

て,氏療の進歩忙役立つ高度な医恭情報システムの実現忙今後も努力

してゆくつもりである。

む す び

《入促LCOM》1医療情報システム・入口・中山.大森

( 1 ) 医療情報システム研究開発報告書,偵お医呪計肖鞍システム開発

センター(昭50~52年)

コンビュータ委員会,病院におけるコンビュータ利用の実態,日本

病院会雑誌,昭和51年7,8月号

小特集医療情報処理,情報処理 18, NO,フ

画像処理特集,電子通信学会誌,59, NO,11

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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電子機器実装のための定常熱解析シミュレーダ'STAC

電子計算機を始めとする最近の電子識器は高性能,高信頼度,高密

度実装の要求が強い。特{C大規模集積回路(LSD や超LS1の大幅

採用忙伴い冷却効果,電子部尻.温度のは(把)握は一届重要になり,

電子畿器設計忙占める熱殺計刀割合が大きくなってきている。電子

機器Kおける熱設計の目的は冷却装置の能力,価格,信頼性及び電

子幾器の保守性をぎ慮した適翊な冷却方式を用いて電子機器を安定

に動作させること忙ある。熱設計の手段である電子計算機Kよる熱

解析は現在種々試みられ成果を上げている。しかし,解析対象は比

較的単純な形状の構成物K限られており,電子計算機のような電子

部品が多数実装された複雑な構成物の熱解析には不向きである0

一方,熱設計は他の実装設計,例えば論理分割設計,電子部品配

置設計,ゲート割付設計,パターン設計等と同時忙行われるべきであり

実装設計DAの一環となるべきものである。そのため実装設計用手

ータベース上のデータを用いて剣ψ伴析が行えるようにしなければなら

ず,論理設計者が通常用いている論理図面及び論理用語等を入力と

した熱解析を行らことができ,冷却条件の確訟を機器設計に先立っ

て行えるシミュレータが強く望まれていた。

このシミュレ_タ STAC (static Themal Analy'is simulator com'

Put剖 P此koging)はとれらの要望K基づいて開発されたものであり,

製作図面托従って入力されたデータを自動的に熱解析忙必要なデータ

忙変換する。熱解析に不可欠な各種熱コンダクタンスは入力されたきょ
電う体構造手ータ,冷却法データ,温度条件データ,づりント基板データ,

子部品手_タを用いて自動的忙STAC内で計算される。また,STAC

で用いてぃるノード分割法に必すU助なノード割付け,ノード番号計

算の繁雑な手続きもナjント基板上の電子部品配置の規則性を利用し

て自動的K行われる。したがって,非常K簡単な入力手ータで電子

部品が多数実装された複雑な構成物である電子計算機等の熱解析シ

ミュレーシ.ンを行え,熱的知識や経験を必要としない0

1. まえがき

木村育雄、 . 岡

り電子計算機の熱密度は上昇する。熱のために実装を大幅忙変更し

て,高速の空気流による強制空冷を行った計算機システ△や液冷の計

算機システムもある。

ここで電子計算機を発熱源ある゛は冷却対象と考えた場合忙分け

おの治のについて記す。

(電子計算機を発熱源と考えた場合の熱密度)

集積回路(1C)等の論霞素子

ぢ子 大串哲朗. 〒一申'

1幾育毛づ口,りク

Iilj

実効冷却体積

(電子計算機を冷却対象と吉えた場合に採用可能と思われる冷却方

式)

伝導熱伝達を用山た冷却方式

対流熱伝達を用いた冷却方式

相変化を伴う熱伝達を用いた冷却方式

ペ}レチェ効果による冷却方式

以上の各冷却方式を冷却能力,価格,信頼性及び電子機器の保守性

を考慮して採用しなけれぱならない。

2.電子計算機における熱設計の背景

現在,電子計算機忙使用されてφる電子部品のチガの体積は,き

よう体の体積のー一程度であり,今後,実装技術の向上に伴い一層

の小形化,高密度化がおし進められる。また,チ,づの発熱密度は

高く,例えば 3mmX3mmのチ,づで IWの消費電力があるとす

れぱ,チ,づを寄せ集めて 10omxloom 忙した場合約lkWの発熱

となる。このように電子計算機忙用いられる電子部品は熱密度が高

0.01~1.0 工IV

CTn2

0.01~0,1工入,、

1~10W

Cln

Cln3

い。

一方,論理素子伝ぱ(播)遅延時間(rpd)・論理素子消費電力(pd)

積が一定といら関係の場合,電子計算機を高速Kすることは消費電

力増加を意味する。更忙, LS1及び超LS1を用いた電子計算機に

おいては全伝播遅延時問に占める回路布線長及び負荷条件の割合が

増加し,より高密度な実装が要求される。このように電子計算機を

高速忙することは,消費電力増加だけでなく高密度実装も必要とな

三菱電機技報. V01.52. NO.10 ・ 1978

3.1 シミュレーション概略

STAC Kよる定常熱解析ショユレーシ.ンの概略は図 1.のとおりであ

る。 STAC ではノード分割法を用い実深の電子部品とう載づりント基

板忙数多くのノードと称する温度代表点を設け,それらのノード間を

熱コンダクタンスて際吉び各ノードの温度を末知数として連立多元1次方

程式を導き,それを解くことで定1櫛品度分布を求める0 シミュレータ規

模は FORTRAN Ⅳて保勺4,100 ス〒,づであり1枚のづりント基板忙

と5載された電子部品が200個程度の時,1枚の電子部品とう載づ

リント基板の定常温度分布を求めるの忙図 2.忙示すよう忙約10秒

を要する。また,図 3.に示すよう K メモリは約80OKB を要する0

以下,各処理内容を記す。

3,1.1 入力処理

定常温度分布を知りたい電子計算機等のきょら体構造,冷却法,温

度条件,づりント基板データ,電子部品データ,定常温度分布を求める

電子部品とう載ナルト基板選択データ等の図4・忙示す入カデータの

入力処理を行う。

3.1.2 エラー処理

入力処理中忙コー手イングミス,パンチミス等の 1ラー及び計算が途中で

できなくなる可能性のある入カデータが発見された場合忙実行され,

エラー発見箇所,工う一内容,対応策が出力される0

3.1.3 きょう体構造処理

各種のきょう体構造,冷却法での熱解析を行えるよう忙する処理で

ある。強制空冷の場合には,風速・風量計算がこれにあたる0

3.定常熱解析シミュレーション
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START

入力処理

きょう体構造
処理1

コニラーがあった
か?

NO

冷却;去?

きょう休構造
処理2

YES

、

勇

きょう体構造
処理3

電子部品とう載プリント
基板選択処理

熱伝達率
計算処理1

物性値・ノード

定数計算処理

熱伝達率
計算処理2

冷却法?

きょう体構造
処理N

熱伝達キ

計算処理3

温度

計算処理

2

熱伝達津
計算処理N

出力処理

NO

05

本ケース
終了か?

YES

次のケースが
有るか?

YES

15

ーーJ-ー^^ーーJ^ーーJ-ー^^___」^

1000200030004000 500060007000'8000

図 1. STAC概略フローチャート

エラー処理

NO

10

(亘亘> 4三亘>

電子部品とう載プリント基板内のノード数

図 3、必要メモリ容量

STOP

5

11・・・・・

0

200100 150 25050 300

プリント基板1枚当大1]4電子部品致

図 2.計算機使用時問

3.1.4 電子部品とう載プリント基板選択処理

きょう体に多数実装された電子部品とう載ナルト基板の中から熱解

析を行うものを選択する処理である。入カデータの指定により選択

を行う手動選択とSTACが選択を行う自動選択があり,選択枚数

は別途入カデータで指定できる。

3.1.5 物性値・ノード定数計算処理

空気の比重量,動粘性係数等の物性値の計算及びノード番号計算,

ノード割付け,ノード問伝導熱コン互クタンス,ノード占有面積計算を行う。

電子機器実装のための定常熟解析シミュレータ"STAC"・木村・吉岡・大串・福島

0

500 1000

電子部品とう載プリント基板内のノード数

●きょう体構造データ

●冷却法(ファン・フィルタ)データ

●温度条件データ

●プリント基才反データ

●電子部品データ

.電子部品とう載プリント基板

選択データ

入

739

『

力

西
電子部品とう載プリント基板

1500

力

3.1.6 熱伝達率計算処理

各種冷却法忙対応して電子部品とう載ナJント基板表面各部から周囲

空気への熱伝達率を計算する。

3.1.7 温度計算処理

3.1.1~6 項により得たデータで連立多元1次方程式を組立て,こ

れを解き電子部品とう載づりント基板の定常温度分布を求める。

3.1.8 出力処理

入力処理で入力された内容,電子部品表面温度,電子部品ジャンクシ

.ン(接合部)温度,ナJント基板温度,フレー△内空気温度,及び上記

温度とその許容最高温度との比較結果が出力され,強制空冷の場合

は風速・風量も出力される。また,同一の実装条件において何枚も

の電子部品とう載ナルト基板の温度分布を求める場合には図 1.の

物性値・ノード定数計算処理以下を繰り返し温度分布が出力される。

電子部品の消費電力,表面積,パヅケーこ}:,づりント基板上のとう載位

置の変更,電子部品とう載づりント基板のフレーム内実装位置,実装

枚数の変更,強制空冷の場合におけるファン個数,フィルタの変更等

の実装条件の変更の場合Kは再び入力処理から繰り返して処理が行

STAC

図 4. STAC入出力内容(強制空冷の場合)

●電子部品衷面j且度

●電子部品ジャンクション温度

●プリント基板j且度

●風速・風量

●フレーム内空気温度

●各部温度とその許容最高温度との
比較結果

出
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3.2 温度計算原理

定常状態では1個のノードNj忙流入する梨§充の和は0となり次式が

成り立つ。以下の式(1)~式(4)は i土jの時のみ定綻される。

π

・(1)Σ々わ・=0 (j=1,・・・,")
1=[

ただし々訂:ノードNiからノードNJ に流入する熱量 nⅥ

π:全ノード数

図 5.に示す熱回路網に対し式(1)を適用ナる。

71

Σ(TI-Tj)・ Cわ=0 (j=1,・・・,π) ・( 2 )
i= 1

ただし r :ノードの温度(゜C)

C3

N3 T3

N:ノード

T :温度('C)

C:熟コンダクタンス(W/'の

C I'1

C丑P

路網

P

CPS

C

ノードN,に仏NV)の発熱があるとすれぱ式(2)は

( 3 )(ri- Tj)・ C力十q,=0 (j= 1,・・・,π)

となる。式(3)忙おいて,ノードN,を熱り印う(溜)のノード G剣例空

冷(Cおいては空気)とし,ノードN,の温度 r,を r,=r山ノードNj

と熱溜1謝の熱コンダクタンス Cルを C川=C氾とすれぽ

ノノK

CSC

CD

. 1.1 1.1.

1・111
1.1. ... .

1・11丘
1.1. ..

1 1

1・日11

CD

C :ノート問熱コンダクタンス CL)

740

CR CVP

ワレーム

3.4.1 対流熱コンダクタンス

ここでは強制村流熱コンダクタンスについて記す。強制対流熱コンダクタ

ンスは,電子部吊,とう赦づ 1ント基板内のノード NJ の位置(エ,め,

づりント1'挨搭促巨部四,ナJント基板長ι,重プガ扣速度g,空気の動半占

ただし C力=ー(Σ CルTC川)(j=1,・・・,π一D
i= 1

(i, j= 1,・・・,π・-1)C,=C

と表せる。ととで, C力,史, Cル, T"は既知である。連立多元 1次

プj程式(4)を解くことにより未知数の各ノードの温度 r',・・・,フ,ー.

;令主りファン

.

、

1.1.

プリント葵板

図 8.き

,令劃ファン

う体

キャビ才ツト

三菱電機技報. VO].52 ・ NO.10 ・ 1978

図6

C丑1

11 11
...

が得られる。

3.3 等価熱回路モデル

電子部品と軌俄ナルト基板{C図 6.のようにノードをとり 3.4 節の

熱コンダクタンスを用いてノード1田を結び,図 7.のような等価熱回路

モデルを作る。式(4)の C力, C川は,図 7.の Cπ厶 Cγ厶 Cn,,

, CアC の合成されたものである。

3,4 熱ニンダクタンス

1例として図 8.のようなきょう体{C実装された電子部品とら戯づ

リント基板の温度分布を計算する場合に必要な対流梨ゆンダクタンス,ふ

く射熱コンダクタンス,伝導熱コンダクタンス,空気流プj1司の熱コンダクタンス

について記す。なお,図 8.のきょう体は3 D実装方式であり,各

段に数10枚のナルト基板が奘着されている。電子部品冷却用ファン

は,きょう体の上下に 1組ずつ取付けられており,強制空冷により

電子部品を冷却している。

ノ

C

CPC

CSC

カー1

CⅦ

C

ド分割

剣卜回
.

Cnp

C刀

ノーK

CSC

CO

C

C

CR

CSC

Cn

C I'P

ノノK

CSC

( 4 )

C

P:電子部品パソケージ表面ノードK:基板中心ノード

J:電子部品ジャンクションノード

C則:電子部品表面から空気へのふく射熱コンダクタンス

C竹:電子部品表面から空気への強制対流熱コンダクタリス

CRP:基板表面から空気へのふく射熱コンダクタンス

C1乎:基板表面から空気への強告1技水充熱コンダクタンス

C門:電子部品パッケージ表面一基板表面問伝導熱コンタクタンス

CSC:基板表面一基板中心問伝噂熱コンダクタンス

C":甚板内伝導熱コンダクタンス

どル:電子部品パッケージ表面ージャンクション問伝卓煮コンダクタンス
CPC:電子部品パッケージ衷面一基叛中心問伝導熱コンダクタンス

図 7.電子部品とらi拔ナJントJ占板の等価熱回路モ手1レ
(沙制宅冷の場合,一部分)
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性係数",空気の体膨張率βなどにより表せ,

Cγ厶 Cアヂがこれに該当する。

ことで強制対流の熱コンダクタンス Cπ(}聖)を示す。

鄭雌紙蔀(工西)HFCただし

S ノード占有面積(m.)

N如 局所ヌセルト数

L 翫吠肱弊(蔀毛)

CIC=HIC ・ S=<%岱.ー. S=K11. R此K12.ー. S

・・・・・・・・・・・( 5 )

( 9 )

之.ノードNjの空氣流方向距籬(m)

R卯:局所レイノルズ数

Kn, Kπ.実験により求める定数

KR, Kπはナルト基板問距離四及びノード位置(之,めによって

決まる定数である。

3.4.2 ふく射熱コンダクタンス

温度 rl, T.なる物体表面問のふく射による単位時冏,_単位面積当

プリント基板

図 7.においては

~＼ミ＼,__

ι二 劫0井肝嫉邸(〒)歐"彼部。

心加九・加ル趣(司)

(・・・0御0・.ー)

五=F ・σ・(71'1=T゛) ,・( 6)

ただし F:物体衷画のふく射率,物体表面闇の形態係

数により決まる総括吸収率

ただし K

A :伝導断面積(m2)

ι.伝導距離(m)

伝導熱コンダクタンスは,図 7、においては CヂS, CSC, CD, CJヂ, CIC

がこれに該当する。

3.4.4 空気流方向の熱コンダクタンス

図 8.のようなきょう体を用いる場合は,下流のづりント基板の周囲

環境温度は上流のナノント基板にとう載された電子部品の発熱により

"フ。(゜C)上昇する。

ゴr=^
α一F .ρ. Cア

ただし@

C刀N=K.

アD Tジ物体表面の温度(K)

総括吸収率Fはナルト基板問距凱R /ード位置(之,め,物体表

面のふく射率εによって変わるもので図 9.に Fを示す。

また,ふく射による単位時周,単位面積当たりのエネルギ交換量

洲噂脚*(〒')

q〒シ熱礎*"(゛。0 都川'
五=N・(TI-7D ーー(フ)

と表せる。式(6),式(フ)から熱伝達率H は T,キr.の時

N=F ・ 0 ・(T.十r.).(T゛十Tヂ) ,( 8 )

.焔0■六,'鴫撚ル動M'山イ→畝*宏●,■

図 9、総括吸収率 F

電子機器実装のための定常梨ゾ弊析シミュレータ"STAC"・木村・吉岡・大串・福島

電子部品

P2

y

F=j( X,y,ヂi. E)

ノード表面のふく射斈ε

ノードの位置(X,y)

フ.においては, CN, C霞P がこれに該当する。

C丑dD=H・ S

=F ・ 0 ・ S ・(rl+T.)・(r゛十 r.0)

ただし S .ふく射面積(m.)

3.4.3 伝導熱コンダクタンス

'・・(10)

・(11)●.●゛.●.●●●●●..●●●●●.■●●●●●■●●●●●●卓●●●●●●●●

上流のナノント基板にとう載された電子部品

の単位時問当たりの発熱量合計(W)

伝導による熱コンダクタンス C刀ハ・r昭) は次式で表せる。

741

ご7"を空気流方向の熱コンダクタンスを用やて表すとと、できるが,

通常は式(11)のように dr"を計算して下流に実装された電子部品

とう載ナルト基板の周囲環境温度を求める。

4.シミュレーションの効用

4.1 電子部品温度の把握

ある与えられた実装方式,冷却方式の場合のナjント基板上の電子部

品及びナルト基板の温度分布を知ることができる。

図 10.は,消費電力 1.4W の LS1 を 18石とう載したづりント基

板の強制空冷の場合の表面温度分布である。電子部品ジャンクシ,ン温

度分布も求められる。式(5),式(1のの熱コンダクタンスは実験により

求めて仇るのでシミュレーション精度が高い。

4.2 電子部品最適配置

図 10.から分かるとおり,同一電子部品でもづりント基板上の位置

によりかなりi品度差がある。したがって高発熱の電子部品を冷却さ

れやすφ位置に羅きかえれぱ電子部品温度を下げられる。図 11.に

この効果の例を示す。 80石の電子部品をとう載したづりント基板上

で,とう誠位置を変えることにより電子部品表面及び電子部品の周

囲のナルト基板衷而と周囲空気闇の熱伝達率が増大し,電子部品衷

面温度が5.8゜C下がり,同時にジャンクション温度も 5.8゜C 下がること

が分かる。とのように電子部品巴う載位羅による温度低下の効果を

定量的に把握でき,最適な電子部品配羅を求められる。

4.3 プリント基板最適配置

電子部品に最適配睡があるように,づりント基板のフレー△内配置にも

最適配置があり,このシミュレーションも行える。

4.4 冷却装置の有効利用

4.1節に記したような電子部品温度の把握をするととにより,他の

設計に先立って冷却装置の能力を確認できる。また,4,2、 4.3節

のようにして電子部品及びナルト基板の最適配置を見い出すことに

より,冷却装置の限られた能力を最大限に引き出せ冷却装置の肩効

利用が図れる。

4.5 入力の容易さ

STACの入力内容はきょう体構造データ,冷却法データ,温度条件デ

.●^^^
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ータ,ナルト基板データ,電子部品データ等であり,熱的知識や経験が

なくても使用できるよう忙配慮されてφる。
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装に反映させるかという闇題を解決しなけれぱならない0

5.2 /ード分割

STACで用いているノード分割法は,連続的な温度変化をしている

構造体を小区間に分け,区冏内の平均温度をノードの温度とし連続

構造を集中定数構造で近似するものである。したがって,近似の良

否はノード分割の細かさに大きく依存する。そのために,ノード数を

増大させ近似精度の向上を望めぱ,連立方程式の解を得るために必

要なメモリ容量が飛躍的に増加し計算機使用時問屯多くなる欠点が

ある。ノード分割はノード数の増減に伴う利点と欠点を十分考え,最

適数で行わなければならない。

風速

IC位置を示す

5.1 実装設計DA との関係

本来, STAC は他の実装設計DAづログラム群とともに, DAモニタづ

口づラ△の管理下で運用されるべきである。STACの入力は実装設計

用手ータペース上のデータを使用できるが,熱設計条件と他の実装設

計条件の競合の問題,すなわち,両者の条件をどのような割合で実

1〔-DUHHY

AI'Y

5.問

742

題 占

定常熱解析シミュレータSTACの概要を,主として強制空冷の電子計

算機を例に記した。

STAC は当社電子計算機《COSMO》シリーズの熱設計忙使用した0

STACは電子計算機の高密度実装,消費電力の増大, LS1の使用に

伴い,電子計算機開発には必要不可欠の熱設計手段であり,今後と

も使用していく予定である。
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考・ サイリスタレオナード方式《サイリストグライド》ギャレスエレベータ

1.まえがき

従来ギャレス1レベータは MG セリトを用いたワードレオナード方式が採用さ

れてきた(図 1.仏))。一方,エネルギ資源の乏しい我が国にとって

省 1ネルギ化は非常に重要である。そこで当社ではワードレオナード方式

ギャレスエレベータの消費電力を分析し,省 1ネルギ化の検討を行った。

ワードレオナード方式の消費電力の分析の 1例を図 2,に示す。図から

MGセヅトで消費される電力が相当大きな%を占めていることが分・

子

巻上電重

図 1.(司

電動援霧

渡辺英紀、・石井敏昭'

4-

ワードレオナード(MG)方式1レベータの術成

MCB
'ーー、

速度計発電般

壁視用
速度計発電椴

冉ゞ

で'て「全'Ⅱ,}旦{1

TG2

速度指令
発生回路

エレベータつη合
口

かこ

安全回路

^
'戸煮

趣ν,

制御回路

ー'七η

図 1.(b)サイリスタレオナード方式 1レベータの構成

インジケータ,か:内照明等消贄電力

'門、11*

かる。 MGセットは3相交流電源で誘導電動機を回転し,とれに直

結された直流発電機忙よって直流を発生するものであるから,誘導

電動機と直流発電機の両方の内部損失により変換効率が悪い。更に

MG方式はMG始動時の大電流による電プJ消費,及びエレベータが

停止している問も MG は回転しているのでこのアイドリング電流によ

る電力消裴もある。この不具合を本質的に持たない方式としてサイ

リスタレオナード方式があり,この方式の応用によって相当の省電力が

期待できるのでエレベータにも応用しょうという試みは相当以前から

あったが山,種たの問題点があり当時は商業的には実用化されなか

・つ jヒ。

当社では数年来サイリスタレオナード方式の 1レベータ応用を研究し,

先忙三田国際ビル向け忙我が国籾のサイリスタレオナード方式エレベータ

(1,150kg,2如m/min)を納入した⑦が,その後更忙改良を加えて

標準化を完了し,兵庫県新農業会館向け(1,150kg,150m/min) 3

台を納入したのて、③以下に当社の開発したサイリスタレオナード装置の特

長,その省電力効果等忙ついて紹介する。

引き続き当社では新宿センタービル向け(1,450kg,360m/min) 8

台,第一勧業銀行本店ビル向け(1,50okg,1,350kg,180mlmin 各

4 台)を籾めとして, M.nd加in Hote}(singapo,e)向け等多数のサ

イリスタレオナード方式エレベータを受注し,製作中である。

2.ギヤレスエレベータ用サイリスタレオナード

2.1 サイリスタレオナード装置の方式

エレベータの場合には4象限運転(すなわちエレベータかご内の乗客数・

運転方向等Kよって電動機電圧・電流が正・負に変化する運転)を

するが,このような場合K採用される代表的なサイリスタレカード方式

には次の4つの方式がある。

(1)無循環電流方式

当社の採用している方式で,電動機界磁はほぼ一定に励磁しておき,

負荷及び運転方向によって2つのサイリスタ群SCR-F,又は SCR-R

^

③

制御用

管理用
Jレー装置等

肖費電力

29

④

8%

図 3.兵庫県新農業会館
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32%

L CT

、驫一

*稲沢製作所

図 2. MG方式エレベータ消費電力の分析の1例
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方式 ①美礼百環電流方式
(三菱エレベータに適用)

表 1.各種サイリスタレオナード方式の比較

回路構成

SCR F SCRR DCL

.
省電力

②1盾瑛電筬方式

SCR F

トランス"1^DCL I
'ネ到@、
、、、1_ヒ1、1SCR.R

'ー・一回

口

慨器の所要
スペース

制御回路
の信頼性

口

③界磁切換方式

0

循環電流の大めロスが
発生する

◎優れる

DCL サイリスタブリツジ

1^1、、^四
SCR'FI 、!SCR、F I

'イめー・国・コ

のいずれかを選択して電動機電機子に電流を流す方式。

(2)循環電流方式

電動機界磁をほぽ一定に励磁しておくのは(1)と同じだが,2つの

サイリスタ群SCR-F と SCR-R 問に常時循環電流を流しておく方式。

(3)界磁切換方式

電動機電機子には一定方向の電流を流しておいて,界磁電流を正負

に制御することによりトルクを制御する方式。

(4)電機子切換方式

電動機界磁はほぽ一定に励磁しておき,電機子電流の方向をサイリス

タづりツジによって切換える方式。

エレベータ用としてとれらの方式を比較したものを表 1.に示すが,当

社では種々検討の結果,省電力・機器の所要スベース・制御回路の信

頼性等の見地から表 1.①の無循環電流方式が最適との結論忙達し

た。図 1.(b)にそのエレベータとしての村'成を示す。

2.2 サイリスタレオナード方式エレベータの問題点とその解決

手段

(1)サイリスタ変換器の切換時問の問題

当社の採用した無循環電流方式は省電力の面では非常に優秀である

が,図 1.(b) 1CおいてサイリスタSCR-F と SCR-R が電動機方向

が反転する時切換えられるが,従来の方式ではこの切換時問として

100~30om.も要し,このためエレベータ用としては乗り心地が悪い

欠点があった。当社ではIC(集積回路)を応用した新しい位相制御

回路を採用したので,切換時問は数m.となり,エレベータ用として

十分な性能を得ることができた。図4.に兵庫県新農業会館向け

150m/minエレベータの実浜川川速度曲線を示す。

(2)巻上電動機からの磁気騒音の問題

サイリスタレオナードで電動機を駆動すると,高周波によるり,,づル電流が

巻上電動機を流れ,巻土電動機から大きな磁気音が発生する。この

磁気音を消すためには電動機に処置する方法と, DC りアクトルを大

きくしてりりづル電流を減らす方法,電機子回路にり,,づル電流吸収

回路を設ける方法とがあるが,当社では経済性,機ヨ三所要スベース等

の観点からりヅづル電流吸収回路を採用した。これによって電動機の

騒音は MG方式と抵ぽ同じレベルとなり,また小,づル電流による電

動機の整備劣化を防止できる。また,電機子回路にそう(挿)入して

ある DC りアクトルもりりづル電流により若干の騒音を発生するが,そ

のレベルは小さいので,機械室ではMG方式と比較するとMG騒音

口

0昔通

.電長トランス、循漫電康
X

抑制用DCL等が大きなス
1 ベースを占有する

④電機子切換方式

0

トルク梁近辺でも電機子
に大電流が流れているの
でΦよn ロスが多い

X妬'る

◎

の分だけ静かである。騒音の手ータの 1例を図5.忙示す。

(3)据付スくースの問題

一般工業用サイリスタレオナード盤では,機械室所要スペース

がMG方式より大きくなることがあったが,当社では

当社独自の H形冷却フィンと当社の高信頼度フラパック

形サイリスタを組合せたサや圦タスタヅク(図 6.)を採用し,

集積回路σC)の大幅な採用等によって図 7.のように

コンパクトなサイリスタレオナード盤を開発したので,据付スペ

ースの問題は解消した。この盤内には図 1.(愉の 1点

鎖線で囲った部分を収納して仏る。

(4)高調波の問題

サイリスタレオナード方式では高調波電流が発生することはよ

く知られて仇る。との高調波電流の周波数は(6π士1)jo

(π=1,2,,"-f。:電源周波数)て、あり,エレベータ用電力

線に並行して通信線が敷設されていると,通信線忙雑音

口

0

電機子切換用サイリスタ
ブリソジの発煮分だけ①
よりロスが多い

0
制櫛回路が複雉

口

0

制御回路が複維

ノ
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図 4.兵庫県新農業会館納め 150m/min エレベータ
実測加速度曲線
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が誘遵され問題となることがある。当社では試験

塔で電力線と通信線との離隔距離に対して,通信

線にどの程度の雑音電圧が誘起されるかの大規模
な実験を行った。その結果通信線との離隔距籬を

図 6・勺イリスタスタック

Im以上確保すれば,雑音電圧の影讐は実用上無

視できるレベルとなる.

2.3 サイリスタレオナード方式エレベータの安全回路'保護回路

サイリスタレオナードブj式エレペータ Kは,建築基準法等の法規で定められ

ている従来通りの安全奘置が設けられく゛るのはもちろんであるが,

ANS1岡では 1975年{C新L く Sねtic conヒ01の場合に適用tる規格
を追加した。その内容は

(a)ガバナの過速度検出スィッ子の動作速度は非常止め画H乍速度
の 90%以下であること。

(b)綱伸び床合わせできるソーン(乗客の栞降によって巻上汗 C

ーづが伸縮し,このためのかごと床とのずれを自動的に修正でき

るゾーン)は土別'以内とし.この範囲を越えてぃる時はとびらを

閉めなければ始動できないこと。

(の戸開時の床合わせ速度を 150FPM(45m,,min)以下に制隈
する装置を設けること。

であり,当社もこの規格に準拠してぃる。

更に当社ではサイリスタレ才丁ード装誕が万一故障した場合の戸めに

種七の安全回路を設け,乗客の安全を確保するとともに機器の損供
を最小限Kとどめるようにしている。安全回路.保護回路としくは
次を備えている。

(1)速度指令・速度計発電機電圧比較回路

速度指令値と実際のエレヘータ速度のズレを監視するもの, エレヘータ

速度の検出には図 2.(b)の監視弔速度計発電機(タコメータ

の出力を用いている(特許出願中)。

(2)スビードチェ,ワク回路

膚床時の 1レベータの速度を監視するもの(特許出願中).
(3)過電流検出回路

主回路電流の異常を監視するもの。

(りヒューズ及びヒューズ切れ検出回路

サイリスタの保護には速断とユーズを挿入し,このヒュースが溶断Lたこ

とを検出する回路を設けてある。

(5)欠相・逆相検出回路

3相交流電源の欠相・逆相を検出する玉の。

(6)サイリスタ温度上昇検出

異常な過負荷等によりサイリスタの温度が異常忙上昇し,破損する懸

念のあるときは,サイリスタフィンに埋め込んだサーモスタットが動作し,
エレベータを休止させる。温度が下がれぼ再び始動できる。

心
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七一一ξ
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二

2' 4 当社サイリスタレオナード方式エレベー

タの長所

(1)省電力25%以上

当社では前述のようにサイリスタレオナード装置の中

でも省電力効果の大きい無循環電流方式を採用

したので,との省電力効果忙つきコンビュータ己ミ

ユレーションを行った。エレベータの消費電力はピル

の用途・交通状況等忙よって変わることはもち

ろんであるが,典型的な運転モードで運転した

場合のシミュレーション結果では図 2.①の MG セ

ツト消費電力に該当する分は6%程度に減り,

結局1レベータ全体として25%以上の省電力が

期待できるこ巴が分かった。

この結果は試験塔でのワートレオナード方式とサ

や圦タレオナード方式の比較ともよくー一致したが,

'

図 7'サイリスタレオナード盤
当社ではこれを更K実使用現場で検証するため,

三田国際ビル納入の 1,150Rg,240mlmin で実

際の使用状態の試験を行った。すなわち,上記エレベータをサや尿タ

レオナード方式又はMGでもいずれでも運転できるように構成してお

り,それぞれ・一定期問サイリスタレオ丁ード方式と MG 方式のそれぞれ

にっいて実か(稼)動状態での消費電力を図 8.の回路で実測した。

その結果は表2.のよ5 に上記の予測を裏付けるデータを得ることが

できた。更{C消費電力が少なφということは機敏'室内機噐の発熱量

もi咸ることになり,したがって機械室内機器冷却用空調設備の小形

化ができるとともにその消費電力も減ること忙なる。いま空調設備

の冷房能力を 2kca1爪'・h とする時,エレベータの消費電力減少分の約

卯%,すなわちエレベータ全体の使用電力に換算して約10%更に節

電できることになり,空調分をも合わせると35%以土の節電が可
月Eとなる。

(2)電源設備容量の減少

図 2,のよう{C当社の無循環電流方式サイリスタレオナードを採用すると

MGセリト部分で浪豊される電力が減るので1レペータ走行時の電流

も減り,したがって電源トランス等の設備容量がその分減らせる。

また,非常用発電機の容量は, MG始動時の突入電流によって決

745サイリスタレオナード方式《サイリストクライド》〒ヤレスエレペータ,渡辺 石井
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MG方式の鉾コンタクタ三5,ゴAを閉威

サイリスタレオナード方式の時コンタクタニ5SS,#B を閉成して

消贇電力を別定
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表 2.消費電力実測値
(三田国際ピル 1,150kg 240 m/min の場合)

ワードレオナード方式

(MG方式)

】36kwh/日

まる場合が多かったのが,サイリスタレオナード方式ではこの突入電流は

無い上,定格電流が減るので非常用発電機の容量が減らせる0

(3)機械室機器の軽量化

重量の大きい MG セ',ト及び始動盤が軽量な静止化したサイリスタレ才

寸ード盤忙置き換わるので,機械室機器が軽量化できた。

(4)機械室騒音の減少

MG 方式では MGセットの回転音があるが,当社のサイリスタレオ丁ード

方式は前述のよ5 に静しゅくである。これは特にホテルなど居室忙

近い所にエレベータ機械室のある場合に有利である。

(5)クイックレスボンス

MG方式では閑散時MG を休止させ,その後呼びができると, MG

を始動し,始動完了後エレベータを運転している。このMG の始動

には姿婦少かかるが,当社のサイリスタレオナードではこの始動時間k相当

するむだ時問が無いので,呼びK直ちに応答でき,サービスが向上す

ることができた。

また,停電時には非常用発電機に切換えて階と階の中間忙停止し

てぃるエレベータを呼び寄せ乗客を救出するが,非常用発電機の容量

は、一般には小さく,すべてのエレベータを同時に動かすことはできぬ

ので,1台ずっ MG を始動してかごを救出階忙呼び寄せることを

繰り返してぃる。したがって多数台のエレベータを使用している時は

各エレペータのMGの始動時問だけ乗客の救出に時問がかかった0

しかしサイリスタレオナード方式ではとのMG の始動時間相当が無いの

でその分救出が早くできるようになった。

サイリスタレオナード

方 式

103kwh/日

サイリスタレオナード万式

MG方式

0.757

表 3.省電力効果による年間節約電気料金及び現在価値
(電気代 15.2円/kwh 365日/年稼動)

小倉

,,600

1,6N

1 600

ニ,6N

1.600

1 600

1ι00

600

]'000

1,600

150

180

210

240

300
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ι20

'80

540

600
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52,3

593

64.5

706

76.フ

3.1 電気料金

以上述べてきた省電力分を具体的に電気料金に換算してみる。表3

K典型的なエレベータにっいて,1日当たりの省電力量及び1年当た

りの電気料金の節減分を示している。

との計算Kおいて,エレベータの稼働は365日/年,電気料金は15,2

円/kwh と仮定している。

また表 3.にはエレベータの直接省電力分だけを記L,発熱量減少

Kよる空調設備の省電力分は考慮していな゛ので,もしこれも織り

込むなら,実際には表 3.の 1.4倍くらい電気料金が節約できるこ

とになる。

3.2 現在価値法による評価

ランニングコストが安くて済むということは,従来より、価値のある商

品とい5ことKなる。すなわち将来にわたって得るであろう利益を

現在価値法を用いて現在価値に換算してみると

未来の総利益の現在価値=C

, Rπ省電力忙よる年々の利益=R,,&,

耐用年数=π

問節
気

(千円)

(年)

三菱電機技報. VO}.52. NO.10 ・ 1978

179

199

218

233

26】

290

329

358

392

426

現在価値法に
基く現在価値
(千円)

40

表 4,現価係数表

3.省電力の効果

4矛1」=i

2'017

2236

2,448

2,617

2,942

3,267

3,704

4,029

4'410

4,79]

_R,, Rを, R.
-1÷i"、(1+i)2T "ー'、(1+i) n

い◆ R,=RB=,・・・ー=R,=R ならぱ

13.765

] 5.046

8

(1+i)"-1

←可ヌ五蔀]
と辰でれる。

(1+り"-1
i(1+ i)"

を現価係数と呼び表4.に示す。

いま仮りに金劉邦%,耐用年数30年とすると,典型的なエレベータ

{Cつぃての省エネ}レギ効果の現在価値は表 3.のようになる0

11.258

11.925

10

( 2 )

( 3 )

(●

9'427

9.フ79

以上,当社のサイリスタレ才ナード方式ギャレスエレベータにっいて招介した0

電力供給の大部分を石油に頼らざるを得ぬ以上,電力料金は今後も

必ず高騰するであろうと考えられる。

当社ではより一層の省電力を達成すべく今後も改良を重ねていく

所存である。

終わりに三田国際白レ,及び兵庫県新農業会館納入のサイリスタレオ

丁_ド方式エレベータに関し,終始暖いビ支援をいただいた三菱地所

(株),関東建物管理(株),フジタエ業(株),(株)東畑建築事務所の関

係者のかたがたIC本紙をかりて厚く御礼申し上げる次第である0

746
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プレス監視装置《プレスタイモニタ》

1.まえがき

づレスや専用加工機,自動組立機などの反復動作をくり返ナ識械では

生産性向上と省力化のため高速運動が行われる。また,無人運転の

場合が多く,機械や金型に異常があると不良製品の発生や金墨 古

工具,機械の破損にみまわれることがある。特に,高速宵動運転の

づレス加工では,金型の損傷や潤滑不足は直ちに大量の不良製品を発

生させ,異常を放置しておくと金型の大きな損傷や破壊に至り.経

済的なロスも大きくなる。

そのため,づレス加工の異常を初期の段階に検出し,不良製品の発

生や金型と機械の破壊を防止するモニダjング装賢が必要になる。従

来からこのような装置の必要性が強く要求されて゛たが,加工に対

して高い異常検出能力を有するものは実現されてぃなかった_

当社ではこの点に着目し,づレスの振動波形を処理して異常を検塗

司、るとともK振動データを収集できる,マイクロづ0セリ寸を使用し六弌

レス監視装置《づレスダイモニタ》を開発し.初めてづレス加工のモニダJ

ング装置を実現させた。

本文では,異常検細の原理,装置の概要, イールトく'のモニタ 小戸

果などについて紹介する。

丸山寿
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2、異常検出の原理

づレス加工は,往復運動を行5 ラムに取付けた上型とホルスタに取付

けた下型占の問で行われ,材料の打抜きゃ曲げはラムの下死点で行

われて衝撃やせん断ICより振動を発生する。

この振動をセンサで検出し,正常時の値とづレスストロークどとの値

とを比較し,その差を比較して異常の判定を行う。

図 2',図 3・に振動波形の処理を示す。図 2.(a)はラムの位置

を示す信号て、あり,ローレベルの中心が上死点,ハイレベルの中心が下

死点である。化)は振動波形であり,下死点の前後で発生する。従

来,このよ5な振動波形の処理は,ビーク値や平均値で行われてぃた

が,この装置では振動の全エネルギを求めるため波形の積分を行って

如

翁1
琴
'ダ

W

図 1.《づレスダイモニタシ

(a)ラムの位貿

(b)振動波形

図 2.ラ△の位置と振動波形

号
jヴ

^

号

10o ms /dlv

*応用機噐研究所"名古屋製作所

翻醒

いる。図3.はこの様子を示し,(a)は振動波形の全波整流で,こ

の波形を図 2.(0)のラム位置のハイレベルの期問だけ積分を行い,

(b)の積分波形を得る。この積分波形の最終の積分値Zを振動レベ

ルとし,以下のような判定を行う。

モニタ動作としては,始めに正常づレス時にπ回の計測を行い,平

均の積分値Σ刀π=1丑を求め,基準値とする。次に,づレスストローク

ごとにその回の積分値Zと,その回を含む最新の九回の平均の積

分値1"を計測する。

判定Kは,軽度の異常を示す「警報」と,重度の異常を示す「停

止」の判定があり,判定値は 1況に対する士のパーセントであらかじ

(a)全波整え後の提動波影
(b)禎分波形

図 3.積分波形
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停止設定
(&%)

誓報設定
M'%)

十1 くδ

十1,XA

単発の振動レベル

^-h{X.心

軍発判定

-1 XS

め設定しておく。

図 4.に判定方法を示す。異常半1」定はづレスストロークごとに行い,

11R-11 を単発判定, 11丑一1。1 を平均判定とし,それぞれ設定値の

上限又は下限を超えた場合,警郭又は停止の出力を出す。単発判定

は突発的な異常の判定に,また平均判定は経時的に進行する異常の

判定に適し,この装置ではこれを併用するととにより異なった原因

による異常の検出を容易にしている。

3.装置の概要

停止

警報

定(S"%)

定(^1"%)

最新の"回の
平均レベル

図 4.異常の判定

平均判定

と紀フナログ信号で出力され,ペンレコーダでそのレベルを記録できる0

主た,1,024 回分のづレスストBークの積分値とぜーク値が内部メモリに

ヨ己憶され,同期信号により一括してシンクロスコーづで表示でき,これ

bの方法でデータ収集も行える。

3.2 回路構成と動作

図 6.はこの装置の回路構成を示し,振動波形の処理を行うアナ0グ

部と,アナログ部及び入出力の制御と数値演算を行うディジタル部とに

分けられる。手イづタル部忙はマイクロづロセッサを使用し,処理づロクラ△

を格納する ROM と手ータを記憶するコアメモリがある。

子七ージ増幅器は圧電素子である加速度センサのチャージ出力を電圧

出力忙変換する。フィルタはづレス固有の振動成分を取り除き,加工

による肩効な周波数成分だけを取り出すもので,多くのスペクトル分

訴の結果と加速度センサの共振周波数から,帯域幅を 1~15kHZに

してある。

次の増幅噐は,機械と金型ごとに異なる振動レベルを調整するた

、ル

1ル

3,1 システム構成

図 5.にこの装置によるづレスのモニダルグシステム構成を示す。振動

センサ忙は圧電形加速度センサを用Ⅵ,金型又は金型をセヅトするボ

ルスタに取付ける。位置センサ忙は近接スィッチを用い,ラムの下死点

前後を検出できる位置に取付ける。

この装置からは軽度の異常発生を知らせる警報信号と,重大な異

常発生を示す停止信号が出され,警報信号はランづやづザーによる表

示に使われ,停止信号は制御装置を介してづレスを停止させる。

更忙,この装置からは振動の積分値とピーク値がづレスストロークビ

δⅡ

1α

振動
センサ

チャージ
増幅器

位置
センサ
L

インタ
フエース

フイルタ

ディジタル
スイッチ

◎

増幅器

フレス

制都装貿

停止信号

1 部邦
警報信号

ゲイン

位置センサ

モード

スイッチ

ラム

絶対値
増幅器

長動センサ

ホルスタ

全忍」

PDM-01形

プレスダイモニタ

積分噐

;ノンクロ
スコーフ゜

図 5.《づレスダイモニタ》のシステム構成
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表示

サンプル
ホールド

コア

メモリ
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レクサ

出力制嚇部

ROM
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図 6.回路構成
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めの可変利得増幅器である。絶対値増幅器は,振動の全成分を積分

するためK全波整流を行う、ので,図 3.(a)のような単一極性の

波形に変換する。この波形は CPU の指令忙より,位置センサでラム

の下死点前後を検出している期問積分噐で積分し,またビークデテクタ

でピーク保持を行う。

積分器とビークデテクタの出力は CPU の指令でサンづルホールド L,ア

ナログマル子づレクサで時分割忙よって AP 変換して CPU に読込む。

読込立れた積分値とピーク値は演算処理され,その量のディづタル表

示や基準値K対する偏差の表示,及び比較判定忙使う。また, D/A

変換されて記録計への出力となり,更にっアメモリに記憶され,シンク

0スコーづでの一括表示に使用する。異常判定の結果は,りレーを介し

て接点幽力で出す。

ディジタルスィリ子忙は判定用の設定値を設定L, CPU の指令Kより

スキャンニングで読取る。モードスィッチは全体の動作モードを決める。ラム

の位置検出を行う近接スィ,チの出力は, CPU を介して積分期問の

決定と一連の演算処理の卜りガに使う。

入力制御部と出力制御部は, CPUの指令により入カデータの読込

みと出カデータ及び制御信号の出力を行う。

3.3 特長

この装置は,異常検出を行うモニタリング機能ととも忙振動手ータを収

集できる測定器としての機能も有し,炊のような特長をもっ。

a)異常検出には振動の全エネルギを示す積分値を使用してあり,

精度の高φ異常検出が可能。

(2)異常判定はづレスストロークごとに行い,単発判定と最新の 20

回の移動平均Kよる平均判定とがあり,それぞれに警報と停止の判

定を行うことにより異なる原因と経時的な異常の検出が可能

(3)異常判寔の基準値は正常づレス時の学習記憶により内部で自

動的に求められ,機械,金型,材料ビとに個々に設定する必要がな

く,現場での取扱いが簡単。

(4)警報と停止の設定値は正規化された基雄値に対するバーセント

で設定でき,士0~99%主で設定できるため広範囲のづレス忙適用
石丁育を。

(5)振動レバ、ルは積分値と基準値(て対する偏差(%)でディジタル表

示され,見やすしへ。

(6)積分値とともIC衝撃の大きさを示すビーク値も計測でき,振

動量とピークレベルがぺンレコーダで記録可能。

(フ)積分値,ピーク値とも 1,024 回分の値を記憶でき,経時変化を

ー、括してシンクロスコーづで表示可能。

3.4 仕様

(1)振動量測定

最大力n速度 1,ooog 立での振動を検出し,振動エネ}レキを示す積分値

と衝撃を示すピーク値を測定。

(2)基準値設定

正常づレス時の積分値の20回の平均値を内部で白動的に求める自動

設疋。

(3)判定値設定

基準値に対し警報と停止紀っいて土0~99%をディジタル設定。

(4)異常判定

(a)単発判定基準値とづレスストロークごとの積分値を比較し

判定値の以上,以下で出力。

(b)平均判定基準値と最新の20回の移動平均の積分値を

づレススト0ークごとに比較し判定値の以士,以下で出力。

(C)出力単発と平均の判定ごとに警報と停止の判定値の以

上と以下でりレー接点で出力。表面,{ネル上で発光ダイオード表示。

(5)データの表示

づレスストロークごとに積分値表示(調整モード)。

づレスストロークビとに基準値に対すろ偏差を士の%で表示(モニタモ
ード)。

(のデータの記録

づレスストロークビとに積分値とビータ値をぺンレコーダで記録。出力電圧
0~10V

(フ)手ータの記憶

1,024回分の積分値とピーク値をニアメモリ{C記憶。 D/A 変換してシン

ク0スコーづで表示。出力電圧 0~10V。

(8)動作モード

設定一調整一学習ーモニター表示

(9)内部処理方式

マイク0づロセリサによるづロクう△汚1}御万式

(.)マイクロづロセリサ 8.085

(b)づ0グラムメモリ PR0入1 2K Byte

(C)データメモリ コアメモリ,4K Byte

(1のセンサ

(a)振動センサ D 丁1)

化)位置センサ

(11) 電 源

(12)使用温度範囲

a3)形状・寸法

フレスダイモニタ 加速度センサ

圧電形加速度セン寸ケーづ」レ

近接スィヅ子ケーづル 5m

AC I0OV 那OVA

0~40゜C

JIS 標維ラック

＼ヤ 480XH250XD 310mm

この装置をフィールドテスト K洪L,打抜きづレスと冷問鍛造づレスでこ

の装置の有効性を確認できるーータを得たので,以下忙述べる。

4.1 打抜きプレス

図7・に加速度センサと近接ス千ゞ子の取付けを含むとの装置の設置

状況を示す。このづレスは,40 トン,240ストローク/分で電磁継電器

4
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図 7.設腰状炉
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軍尾鼠置胃鳥盟島嵐_・冨器纏器冨冨r.盲食纏金島島島埋
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図 8,積分値の衷示
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このづレスでの積分値のばらっきは士10%以内であり,判定値を

士20%に設定しておいてこの異常を検出できた。

4.2 冷問鍛造プレス

図 11.は,600 トン冷問鍛造づレス忙おける材料の潤滑処理の述い

による振動レベルの変動を示している。このづレスでは,材料のボン

デ処理を行い,金属石けんを付着させた潤滑処理をして仏るが,そ

の良否により図のよう忙平均レベルで25倍程度の変化を生じ,また,

ばらっきも士30%が士50%以上に大きくなっている。このよう

に,冷問鍛造づレスでは材料の潤滑処理の良否も判定でき,潤滑処

理の管理忙も使えることが分かった。
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図Ⅱ.材料の潤滑処理の違い

一→一

"『◆,

用のけい素鋼板鉄心を打抜く。

図 8.は,1,024回分の積分値をシンクロスコーづで一括表示したもの

で,このづレスでは振動レベルのぱらつきは士10%以内である。図

の左側の急な変化の部分は材料入替え後の運転再開時であり,材料

が徐々に入ってぃくため低いレベルから始まる。この部分は異常で

はなく,異常判定からは除外する。

図 9.は,づレスストロークビとの積分値の変化をぺンレコーダで記録し

たもので,長期問の振動レベルはぺンレコーダで記録でき,1、024回分

のような短期問のデータはシンクロスコーづで表示できる。

図 9.ではストローク数が変更したときの積分値の変動を示し,平

均レベルで 270スト0ーク/分に対し 230ストローク/分は 60%になって

いる。とのように,フ、トローク数や金型,材料の変更は振動レベルの

変動となり,ピーク値では(把)握できない変動、積分値ではよく分

かる。

なお,意図的にストローク数,金型,材料などを変更したときは,

学習をしなおすことにより新たな基準値を求めるが,基準値を正規

化してあるため判定値の設定が%ででき,設定が容易である。

図 10.は異常発生時の例である。図のビークは直径2mm のボン

チの抜きかすが金型と材料の問にはさまうたときの積分値で,平均

レベルに対し1.3倍強に達して込る。この場合,ビーク値では通常のぱ

らつきの中に入ってし主い,顕著には現れなかった。
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6.む す び

づレス加工では金型,材料,ストローク数,づレス能力など多岐にわたる

変化要因があり,これらの変化を振動波形の積分値に変換し,正規

化された基準値の学習記憶とパーセントによる判定値の設定で取扱い

を容易にし,づレスストロークビと K異常判定を行う点にこの装置の特

長があり,マイクロづ0セッサの応用忙より初めて実現できた。その結

果,《づレスダイモニタ》は,その機能とメリ,,ト,及びフィールドテスト結

果から,づレス加工現場における重要な問題点の解決K相当な効果が

あげられると確信する。

今後,このような機械と工具や金型のモニタリング装置は生産性向

上と省力化の要求から急速に発展すると予想され,我々もまたづレ

ス加工忙ついての研究を進め,この装置をより確度が高く広範囲な

異常検出ができるものに発展させる所存である。
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図12・は潤滑処理の不十分な材料による異常発生の例で,潤滑不

足忙より⑧点で過負荷となり,判定値を50%に設定して検出でき

た。また,この判定を故意に無視Lて⑧点で運転を再開したところ,

連続して不良 0'"、の材料が投入されたため継続した過負荷巴なり,

再び◎点でづレス側の過負荷検出装置で停止している。

また,他の例では,金型の lmm 程度の欠け(チヅビンづ)も検出で

ごた。

4.3 まとめ

フィー」げヲストの結果,この装置により次のような項目についてその

変化や良否を把握することができた。

(1)金型の破損。

(2)金型への異物の混入。

(3)金型のセヅティング不良,ゆるみ。

(4)金型の摩粍。

(5)材料の潤滑処理不良,潤滑油不足。

(6)材料の送り不良,2度打ち,材料切れ。

(フ)スト0ーク数急変。

(8)機械構造のゆるみ。

*

5.適用

づレス加工では,金型,材料,ストローク数などの変更は日常的忙行わ

れ,それぞれに応じて判定値を定め,モニタリンづを行うことになる。

判定値の設定は,この装置の測定機能を活用L,次の項目について

積分値のレベルとぱらつきを前調査して決める必要がある。

(1)金型{Cよる違い,金型の摩耗量忙よる違い。

(2)金型のセリティング,ゆるみによる違い。

(3)材料による違い,潤滑量又は潤滑処理忙よる違い。

(4)ストローク数による違い。

(5)づレス圧力{C よる違仇。

以上の項目Kついて個々K データをとり,異常との対応をつけて判

定値を定めると 4.3 節のような異常を検出でき,その結果,次の

ようなメリ,ワトが出てくる。

(1)大量不良品の発生防止・'、・・・大量不良品が発生したときの良品

との選別や廃却にとるなう経済的 0スを小さくできる。

(2)金型や機械のより大きな破損進行の防止一・、一小さな破損で止

めることができれば研摩ですみ,また廃却まで至らなくてすむ。

(3)金型交換,寿命の予測,ー・・・同一金型1てついて長期問データを

とれば摩耗Kよる変化を把握でき,交換や研摩時期の予洞仂二できる。

以上のような運転上のメリ,,トがあり,この装置でづレスを監視する

ことにより,作業者の音による判断や製品検査を合理化でき,また,

より高速運転や無人運転も可能となうて,生産性向上や省力化K寄

与できる。
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図 12.過負荷による異常の例
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気中形沸騰冷却整流器

沸1識冷却は,在来の対流による冷剣と比較して非常に優れた熱伝達

特性を有しており,大電流素子の冷却が容易であること,加えて冷

媒を重力を利用して自然循環させることが可能であるととなどか

ら,冷媒系の補機の省昭,整流器の小形軽量化,耐環境性の向上,

侠浩点検が簡単になる,なゼの数多くの特長を有している。更に,

70ン系冷媒を使用ナることによって装置の不燃化が可能になる。こ

のため,近午,阿親鵡冷却整流器の実用化が盛んに行われるようICな

り,車両用・電鉄変電所用・工業用などの分野で既に使用されてい

るω御。沙雛鳶冷却装置は,氣密矯造を必要どナるため,従来半導体

素子と冷却フィン及び付属部品を冷喫とともにタンクに収納し,気密

溶接による封じ切り構造がとられてぃる。しかし一方,サイリスタ装

置などで素子周辺の付属部品が増加した場合の部品の点検・交換を

容易にしたい,ある゛は素子故障時の復旧時問を最小にしたいとい

つた要求が優先される場合がある。氣中形沸購冷却整流器は,これ

らの要求に答えるべく開発きれた、ので,素子冷却っイン内部で沸

騰冷却を行わせることにより,素子をはじめ電気部品をすべて気密

冷媒系の外に取付ける俄造を実現した、のである。

以下Kこの気中形沸騰冷却整流器の概要を紹介する。

2.冷媒循環系

気中形沸騰冷却装置の冷媒系の概念図を図 1.{こ示す。装置は大別

して冷却フィン部・熱輸送管部・液だめ部・凝縮噐から構成する。

素子の発熱によってフィン部の内部で沸動作を簡単に説明する 二 ,

騰気化した冷媒は,熱輪送管部・液だめ部を経て凝縮器部に上昇し,

ここで液化されて再び液だめ部に、どり,熱薪送管部の内部もどり

バイづを経て冷却フィン部に送り込主れる。この冷媒系は,基本的に

2組の循環系で艦成される。第1の循環系は,液だめと凝縮器問の

循環系で,蒸気密度町.液密度光,氣搾管における流速如及び

抵抗系数ζP,液相管における流速地及び抵抗系数Ω,凝縮噐に

、き、図 1.の液面差 H をおける相変化時圧力損失 JP"と ,」。 、^^号

三菱電機技報.＼、01.52. NO.10 ・ 1978

鈴木敏夫、・米畑

生じ,式(1)の関係を満足しながら自然循環する小 こ

(ルーρν). N=ζT,. eE-t!ι三"十ζιe三!一壬二+'1Pτ四'・・・・・( 1)
ーー 2g 2g

第2の循環系は,冷却フィン,熱輸送管及び液だめ問の循環系で,図

1.の液面差a' K対して式(1)と同様の関係が成立する。冷却フィ

ン及び熱輸送管は,素子とともにスタック部を構成し,寸法的にでき

るだけ小形のものが好ましい。しかし,大電流素子に対処tるため

には,フィン当たり lkW から 2kW にも及ぶ熱量を処理できるも

のでなけれぱならないので,高能力の熱輸送管が必要になる。例え

ぼ,フロン R-113 が内圧 lkg/om白のときに lk工耳の熱を 20mm 径

の熱輪送管で処理しょうとすると,熱輪送管内の蒸気速度は 9.5ms

にも及び,冷却フィンへの円滑なもどり液の補給が困難になる。 、^

のため,熱輸送管の内部には,もどり液のための補助管が設けてあ

る。その結果,20 から 95mmφ程度の小形の熟輸送管で約 2蔦V

までの熱輪送が可能忙なった。液だめ部は,各冷却フィンへ安定し

た液相冷媒を補給するの忙重要な役割を果たすとと、に,凝縮器形

式の選択自由度を向上させるものであり,各種用途に応じく種々の

凝縮器をこの液だめ部に接続tることができる。

この気中沸騰冷却装置は,図 1、に示すように,複数個の素子を

まとめて 1組の冷媒系で冷却するようにしたフ0ンユニットで#"成する

ので,各冷却フィンどと忙冷媒系の保護を設ける必要がなく,70ン

ユニ,汁ビと忙設けれぱよい。主た,風冷式凝縮器と組合せる場合な

どには,各素子は共通の冷媒系にあるので,従来の直接風冷式でみ

られたような冷却風出入口温度差により,風出口側の素子が不利な

冷却条件になるといった問題はなく,素子の利"弔率を高めることが

できる。

讓"
』三,

イ rl

冷棋

液相管

H

H

翌原

士^

ドモトヨ号言

3.構 造

大容量平形素子8個でフ0ン整流ユニ"を講成した場合の外観を図

2.,図 3忙示す。図 2.(a),(b)は風冷式凝縮器を用いた場合,」

図 3.は自冷式凝縮器を用いた場合で、いずれも車両積載用である。

フロン整流装置の性能を長期にわたって安定に保つためには,フロン

冷却系に高度の気密性が必要になる。このため,各部材の氣密接続

部Kは,すべて溶接及びろ5付けによる完全気密機造を採っている。

気中形フロン整流ユニ"は,大別して次の各部より講成する.

(1)整流スタック

平形素子は円筒形の冷却片にサンFイ,,チされた構造で,電氣的・ 粂'

的に結合されて気中忙あり,素子交換時にはスタ,クの圧接力を開放

することによって簡単K取替えることができる機造にしてある(図

4.)。

(2)冷却熱輸送管

冷却片は,図 5.に示すように外形80φX30t で,従来の風冷又は

油冷式冷却片と比べて格段忙小形化し,1~2kWの処理熱量能力

を有する。また,冷却片には平形素子の圧接力(図 5.)の冷却片で

3,00ORg)に耐える機械的強度を必要とする。このため,内部阿岨撫

752.伊丹製作所
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図 4.整流スタック

熱伝達面には特殊な形状を採っている。冷却片(沸騰部)から相変

化したフ0ン蒸気を凝縮器に導くとともに,凝縮したフロン液を冷却

片内忙もどすために熱輸送管を設けているが,この熱輪送管は内径

がわずか20mm程度で2kNV に及ぶ熱輪送ができるほか,更{C次

のような2つの重要な機能を持つ。すなわち,素子交換時にはスタ

ヅクの圧接力を開放して冷却片を若干移動(数mm)させる必要があ

り,そのために可とう(繞)性を有する金属べ0ーズを設けてある。ま

た,冷却片は常に素子と同電位であるために他の冷却片及び凝縮部

との電氣ネ色縁が必要になるので,前記の金属べローズに絶緑管を直結

し,この部分で冷却片問及び大地間絶緑を巴ってぃる。

気中形沸騰冷却整流器・鈴木・米畑・竺原

弐軫送管部

'フ'T-

1 1 }

寺色;呈管

1 1

〔:[_『一、オーフ]フ

圧接機構

H一→→L J."

1 」

ーヲきー,

契ご

」」

冷却片(沸羨部)

/

ノ

ノ、十

(3)共通液だめ及び凝縮部

共通液だめ部は,組合わされる凝縮器Kよって構造が若千異なる。

図 2・(a),(b)は,風冷式凝縮器を用いたもので,共通液だめは

凝縮器と一体化し,凝縮器の下部が共通液だめの機能を持つ。凝縮

器は直交形アルミづレートフィンで,小形怪量化を図ってある。図 3.は,

自冷式凝縮噐の場合で,半円形の共通液だめから気相及び液相管が

それぞれ別々に凝縮器忙接続している。この場合の凝縮器の空気側

冷却フィンは,自然対流Kよる熱伝達を考慮してフィン形状を決めて

φる0 凝縮器には,この外にフィン付チューづを用いたもの,コイル状

冷却管を用山たものなどがあり,2次冷却方法は風冷,自冷の外に

液冷も可能で,用途によって各種選択することができる。

4.保護

気中形沸騰冷却整流器の冷却系の主な故障として,汝の4つを考え

ることができる。

(1)緩慢な気密漏れ

(2)急激な気密漏れ

(3)凝縮器冷却風量の減少(づロア停止等)

(4)その他(過電流検出器異常による過負荷継続等)

とれらの故障が生じて,保護装置が動作するに至るまでに,通常の

保守点検で状況を知ることが信頼性向上に有効であるが,フロン沸騰

冷却の場合,気密漏れの早期発見がその対象になる。具体的な手段

として図 6.(a)の方法が考えられる。

293^ー,

」^φ80^ーー

1

岩子
ノ

ノ

・@イD

.ー.ー

図 5.冷却熱輪送管
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項 目

保護

装置の

特徴

保護方式

定

連成計
0

リーク検知器

方

期

常温でチェソ
ク可能

気密部品増加

式

点

方

温度差検出
0

リーク検知器

検

式

方

2

気密部品の追
加不要

試験時温度上
昇必要

式

方

3

フイ

リ

式

方

ソ温度

レ

表 1.保護方式例

式

4

素子保護に最
適

速応性必要

保

0

運転停止
回路開放

5

フロソ温度

リレー

0

0

液切れを除く
故障全部に有
効

護

漏れの度合のは

漏れの経時的は握

0

0

0

圧カリ レ^

届れ進行速度のは握

装

急激た気密漏
れのとき検知
不可

フロソ温度リ
レーで代行可

0

図 6.(a)気密漏れの早期発見方法

液

0

連成計

0

置

モの他

面

液面低下検出
に有効だが液
面揺れ対策等
必要

且度差
検知

フレオ
」ーク検知

0

計

令劃楓量
の減少

放圧装置

0

緩慢な
気密届れ

ガス流出、空気
流入の繰返L

故障

異常圧力保護

予知

短鵜電流持続
アーク発生

備

冷媒系
圧カノ温座
4宇陛異常

異常上呈亘1毛く

、ーー,".國一

0

」ーク

修理

0

運成計且度差検知

チェック

運転時

急激な
気密漏れ

運転

発・製品化を併せて進めた。

タンク方式の開発で得られた材料・部品の基礎調査結果,製造技術,

並びに試イ乍器の性能試験結果に加え,更に気中形沸騰冷却整流器の

実現忙欠くことのできない種々の開発試験を各種モ手ルを製作して

実施した。

以下,主な試験項目と試験結果とについて述べる0

5.1 基礎試験

(1) Y-1形モデル

冷却フィン内部における沸騰現象を調査するため忙Y-1形モデルを

製作した。このモ手ルによる試験で次に示す重要な事項が確認され

た。

(a)冷却フィン内部温度と凝縮器ガス温度とがほぽ等しく,等

温凝縮の条件が成立している。

(b)低温時でも正常な沸騰と,フロン液の供給とが行われる0

(C)屯どり液は温度が低いので,発生熱量のうち,70ン液温を
上げるために使用される熱量が大きく,発生ガス量は理論値より

もかなり小さくなる。

(2) Y-2 形モ手ル

続゛て製作したY-2形モ手ルによる試験で次に示す重要事項が確認

された。

(a)冷却フィンの熱抵抗は,発生熱量の増加,フロン温度上昇に

従って小さくなること,更にタンク方式のフロン液一冷却フィン問

の熱抵抗よりも小さな値が比較的容易に得られるとと0

(b)通電中のダイオードと,通電停止中のダイオードとが混在する

場合て・も,冷媒系は安定した冷却動作を行うこと0

5.2 冷却フィンと熱輸送管

冷却フィンと熱輸送管巴にっいて実施した試験の主な項目は次のよ

うである。

(1)冷却フィン内面処理と熱抵抗特性

銅ワインでは,内面処理をしな仏で通常必要とされる熱抵抗特性を

得ることができるが,内面処理を施すことによって更に良好な特性

を得るととができる。内面処理の方法によっては,80φX30mmの

冷却フィンでに0OW の損失,70ン温度 70゜Cで 0.009゜C卿が得ら
れている。

(2)機械的強度試験

端子.冷却フィン・セラミヅクス絶縁管・金属べローズを接続して構成し

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.10 ・1978

0

最適な保鍍が可能である。

考

空気盗入
鐙の増加

Jーク検蜘暑

停止時(定朔点検)

フロソ温産りレーに上る保蔑のみで
簡単で実際的。
フロソ内丁ークの発生が構造上考え
られたい場合。

0

,ム・鄭系
圧カノ温度
4割生異儲

754

0

リークチェック

'

徐々

島三.姜雌虻

また,図 6.(b)は,これらの早期発見の方法も含め,上記の故

障における故障形態と保護方式とについてまとめたものである0

保護方式は,装置全体のイ士様及び他の保護装置との兼合いを勘案

の上,表 1.のいずれかあるφはその他の組合せが選択される0

5.試験

半導体素子,冷却フィン及び付属部品を冷媒とともにタンクに収納す

るタンク方式の沸騰冷却整流器の開発・実用化①を進める一方,素

子冷却フィン内部で沙開鵜冷却を行わせる気中形沸騰冷却整流器の開

ーク挨知器

液面氏下

図 6.(b)故障形態と保護

急激

疲面異常疲面計
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た冷却熱輸送管について次に示す機械的試験を実施し,強度上・気

密上に十分な余裕をもって仕様を満足するこをが確認された。なお,

冷却フィン圧接部を固定して絶縁管端部に重量をかけ,破壊値と破

壊部とを調べた巴とろ,150~170kg で冷却フィンの金属フランリ部

で折れ曲がり,絶縁管には異常はなかった。

(a)振動試験

(b)ヒートサイクル試験

(C)耐圧力試験

(d)試験前後の漏れ試験

(3)熱輸送管部安定性試験

小形形状で多量の熱輪送を行うこの部分につ仇て,謡停を含めた種

々の通電状態に対して極めて安定であることが確認された。

(4)冷却熱輸送管単体振動試験(製品状態)

もどり液用パイづを備え,内部にフロン液を満たした製品状態の冷却

熱輪送管を,70ン使用温度に相当する恒温そう(櫛に収納して冷却

フィン圧接面方向と金属べローズ軸方向との2方向に対して加速耐久

振動試験を実施した。その結果ろら付部・溶接部の気密に異常がな

く,またフィン・熱輸送管部の内部構造についても異常がないととが

確認された。

5.3 凝縮器

凝縮器の上部へッダにフロンガスを入れ,下部へ,,ダより凝縮液を、ど

す循環方式は,冷却性能が優れており,自冷式・風冷式で数多く使

用されている。車両用整流器のように高さ寸法に制限があり,配管

をできるだけ減らす方式として凝縮器下部へ,,ダ巴共通液だめ巴を

直結し,フロンガスが凝縮器コア中央部を上昇し,凝縮液がコア内壁

k沿って、どる往復式が考えられてるが,この方式ではフロンガス及

び凝縮液が鉛直方向に往復するために冷却風をそれに直交して吹か

すコルゲートフィンタイづの風冷式凝縮器が適用できる。

自冷循環式・風冷循環式・風冷往復式の凝縮器を気中フィン形沸

騰冷却整流器に組込んで試験し,仕様を十分に満足することが確認

された。また,凝縮器の冷却性能はフ0ン液面が凝縮器コアより土

に達してφるか否かによって変化するので,通電時の液面高さの検

討が必要である。通電時の液面測定の結果は,計算結果とよく一致

ナることが確認された。

5.4 保護試験

(1)緩慢な気密漏れと冷却性能

冷却系へ混入した空気などの非凝縮性ガ'スは,冷却壁面とフロンと

の接触を妨げたり,あるいは冷却管入口をふさぐことによって冷却

性能を低下させるととが知られてぃる。

凝縮器に徐々に空気を混入してフロン温度及び凝縮器上部へ,,温

度を測定した結果を図 7.に示す。この例では,70ン温度が51゜C

て、1気圧換算の空気量を 1,00OCC注入したときの冷却性能の低下は

15%である。なお,空気量が増加するとともにフロン温度とへ,,ダ温

度との温度差が大きくなるので,温度差検知で気密漏れ量をは(把)

握するととができる。

(2)温度ルー特性

冷却系にフ0ンR-113 が封入された装置内の圧力は,フロンRⅡ3 の

蒸気圧曲線から温度が決まれば一義的に決定される。そこで,フロン

液温検出用ルーによって空気混入による凝縮器冷却性能の低下な

どによるフロン温度の異常上昇を検出できると同時に,装置内圧力

の異常上昇が検出できる。共通液だめ外壁に温度りレーを取付けて

試験した結果,との方法によってフロン温度を検出できることが確

認された。

また,冷却フィンの素子圧接面外周に取付けた速応形の温度りレー

によってフィン内フ0ン液が釖れたときでも十分に保護が可能である

こと酒確認された。

5.5 総合試験

更に,総合的な試験を実施するために同一定格を有する Y-3形モ手

ル, Y-4形モデルを製作した。 Y-3形, Y-4 形モデルの定格は,炊の

ようなものである。

定格出力.2,oook工入7,1,90OV

負荷責務. 1,60OA 3分問,休止1分間の繰り返し

ユニ,,ト数゛ 3 (ただし, Y-3, Y4形モ手ル各 1ユニット j'つ試作

ユニット当り素子構成●サイリスタ FTI00OA-50 ISXIPX2A

X2G

ダイオード FD160OA-50 ISXIPX2A

X2G

凝縮器: A1コルゲートフィン往復風冷式

フ,5 kw/33゜C,16 m./mln

実施した総合試験項目の主なものは次のようなもので,十分に仕様

が満足されることが確認された。

(1)発生損失と冷却フィン1内フロン挙動との関係

(2)液切れ試験

(3)部分通電試験,瞬停試験,長期通電試験

(4)低温始動試験

(5)加震通電試験

35

6.特

30

25

20

フロン温度

15

長

755

10。

凝縮器上部へッダ温度

気中形沸騰冷却整流器・鈴木・米畑・笠原

1000

注入空気量(ccatlatm)

500

図 7.注入空気量と各部温度上昇

(祭縮器仕様)

6kw/40'C,16m3/mln

(試験条件)

17'C周温

発生損失 6kw

(1)高い信頼性

高耐圧・大電流平形素子が使用できるので,装置全体の素子数が少

なくてすみ,併せて素子付属部品数、低減されるので,装置の信頼

性が向上する。

(2)耐環境性が優れている

電気部品並びに回路電圧充電部は,外部冷却風と直接接触しない構

造であるので,周囲環境から受ける影響は非常に少なφ。

(3)保守・点検回数が少なくてすむ

冷媒は,ボンづなしの完全密閉系内に収納し,一方,電気部品は外気

としゃへいした箱の中に収納しているので,保守・点検回数が少な

くてよφ。

(4)冷却系の静止化が可能

冷媒系は重力による自然循環方式であるので,自冷凝縮との組合せ

によって回転補機の全くな仇静止形が司能になり,無騒音で保守・

妻
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形 式

囲

波

グ バ

ia

RS 39A

オ

サ

表 2.車両用気中形沸騰冷却整流器一覧

726 klu

1,320 V

550A

100%速続

180% 6分問

50 HZ

-35゜C~30゜C

在

イ リ

ド

却

点検回数の少ない装置ができる。

(5)部品交換が簡単

万一,素子故障が発生した場合,あるφは付属の電気部品に異常が

発生した場合でも,素子あるいは電気部品の点検・交換が簡単にで

きるので,装置の停電時問を短縮できる。

(の不燃性

整流器用冷媒としてフ0ンR-113 を使用して込る。フロンR一Ⅱ3 は不

燃性である。

ス

FD 160O A-50

(1.60O A,2,50O V)

ISXIPX2AX4U

FT I00O A-50

(1'00O A,2,50O V)

I SX I P X2 AX4 U

タ

方

来

RS 35 B

726 kxv

660 V

1,10OA

同

器

気中形沸騰冷却

準自冷式

線

4.8kw/55゜CX2 U

FD 160O A-50

左

RS39 B

ISX2PX2AX2U

FT I00O A-50

726 RNV

1.320 V

550 A

同

フ.1 車両用

今までの車両用として製作・納入した気中形沸騰冷却整流器一覧を

表 2.忙示す。ここで,図 8.は国鉄車両に積裁される RS202X形

主シリコン制御整流器の外観写真である。

フ.2 地上設備

地上設備としては,電鉄直流変電所サイリスタ装置,あるいは工業用

として某製鉄所納めサイリスタ装置などを製作した。図 9.は,札幌

市営地下鉄変電所に設備された回生用サイリスタインバータ装置忙使用

した気中形沸騰冷却装置であり,その主な仕様は次のようである。

結線: 3相全波直列12相結線

定格容量:990kX入r

定格直流電圧: 1,650V

定格直流電流:60OA

格:S種

ISX2PX2AX2U

新

FD 160O A-50

左

RS 926

ISXIPX2AX4U

FT I00O A-50

2'"okw

1.40O V

1,740 A

100%速統

124 % 8分問

50枯O H乞

-20゜C~40゜C

フ.

幹

製品例の紹介

ISXIPX2AY4U

FD 160O A-50

同

線

RS2舵X

2,ooo kw'

1,90O V

1,060 A

1.60O A 3分問

休止1分問の繰返し

50H乞

-20゜C~40゜C

ISX2PX2AX5U

FT I00OA-50

左

I SX2 P X2 AX5 U

気中形沸騰冷却

式冷風

6kwmo゜CX5U

FD 160O A-50

I S X I PX2 AX6 U

FT I00O A-50
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図 8.気中形沸騰冷却Kよる車両用 RS202X形主シリコン
制御整流器

違

気中形沸騰冷却による電鉄変電所用990kW 回生図 9,
インハータ

: Fr loooA 形(1,00O A)使用素子

気中形フロン沸騰冷却自冷式冷却

8.むすび

沸騰冷却整流器を製品化して以来,数午が経過し,その問忙注し

6m方式の整流器を数多く生産してきたが,炊第にその用途の範囲

が拡大するに伴い,素子を初めとする個々の部品へのアクセシピ,庁イ

を優先した装置の必要性も無視できな加、のになってきた。ここK

報告した気中形沸騰冷却装躍においては,沸騰冷却の持っ元来の特

長を損なうことなく,かっ気中形奘置に伴う諸闇題を有効K解決す

ることKよってとれらの新しい要求に答えるものを完成することが

できた。在来の浸波形装羅と伴せて広範囲の要求に対処く、きるi剃鵜

f、冷却シ、リーズがここK完成したこと{Cより,今後,一眉その用途範囲

が拡大されるものと老えられる。
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ン. 《MELCOM》80信8シリーズデータベースマネージメントシステム

近年電子計算機のハードゥエア及びソフトゥエア技術の進歩によって従来

は大形な仏し中形計算機でしか実現できなかった機能が小形計算機

で実用化されるようになった。これは,計算機の応用分野の拡大に

よって小形計算機の主要な適用分野である中小ないし中堅企業及び

大企業の部門で行われるデータ処理がますます高度化,即時化され

つつぁり,その二ーズに答えるためである。

小形計算機の高性能化は種々の面で現れているが重要なものの1

つにファイルの大容量化と利用技術の高度化があげられる。すなわち,

従来行われていた事務データ処理の事後一括処理から脱皮し即時処

理を指向した複合システムへ移行しつつぁる。これの実現のため忙統

合化されたファイル処理磯能と融通性のあるオンライン機能巴が必要に

なってくる。例えばある地方自治体では数十万件のデータを扱い,

これらは1つの処理にのみ使われるのではなく,いくつもの処理に

重複して使われ,かつ即時に処理されねぱならない。このようなこ

とは,かつて大形計算機が直面した問題であり,これを満たす道具

としてデータベース管理システム(DBMS)が考案された。小形計算機で

もデータ量の増大をカバーできる大容量のファイル装置が低価格で装備

できるようになりデータベースが実現可能になった。小形計算機では

一般のデータベースのテーマ

(1)相互に関連し合うデータの関係を容易に表現できること,

(2)目的に合った多様なデータ利用が効率よく実現できるとと,

(3) 1度できあがったシステムに対して容易に機能追加及び変更が

て、きること,

の外に使いやすさの追求が重要である。《MELCOM》80シトズ/モ

デル38 の DBMS(以後とれを DMS-3と呼ぶ)は小形計算機用であ

ることを考慮して基本的な構造は単純なものとし,それらを組合せ

ることにより複雑なデータ表現をも可能にした。その仕様は世界的

な標準と見なされている CODASYL (データシステムズ言語協議会)案

に基づいたものであり国産小形計算機としては初めての本格的手一

タベース管理システムと言える。

1. まえがき

溝口徹夫、・魚田勝臣"・小碇暉雄一・山崎洋美"

DMS-3 の特長をあげると次のとおり。

(1)データベースのシステム設計やづ0づラミングが簡単である。

(2)データの共用化が図れ重複した手ータをもっ必要が少なくなる。

(3)データの構造表現とづ0グラムから見たデータの表現が独立して

いるのでデータ構造を変更してもづログラム修正の必要がない。

(4)親言語として COBOL を使用しているのて・づログラミングが容
易である。

(5)レコードの保護機能をもっており多数の端末から同時にデータベ

ースへの問合わせ,更新などのオンライン処理が行える。

(6) 1ンドユーザ言語を備えているので手ータベースを必要に応じて容

易に参照できる。

この論文では DMS-3 について,データベースの構造とその機能にっい

て述べる。

ブータベースではデータどうしが相互に関係をもって格納されているの

で必要に応じてどのような見方でもできる。図 1.は簡単な例とし

て"商品"と"営業所"と"客先"の関係をデータペースて・表現した

ものである。図中の矢印はデータどうしの結びつきを示している。

このデータベースでは商品別,営業所別,客先別等だこからでも自由

に効率よくデータの検索ができる。仮にこれを従来のファイル形式で

図 2.のように表現すると,商品順には扱いやナくなって加るが,

営業所あるいは客先順では即座に必要なデータを取り出すことがで

きなV、。

データベース管理システムは図 1.で示されるようなデータベースの検索,

更新及び保守,管理などを利用者が容易に行えるように用意されて

2.データベース管理システム
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商

クーラー

口
ロロ

クーラー

営業所

クーラー

仙

ソウジキ

名古屋

ソウジキ

名古屋

テレ

客

仙

角川商事

テレ

先

ビ

仙

丸山電機

ビ

レ

角川商事

発送数

ビ

丸山電機

データキ釋告記迹

DDL

10個

都

大

鈴木商会

図 2.ファイル形式のデータ

8

都

鈴木商会

5

阪

DDP

フェーズ1

丸山電機

20

③」1

金令オ气問会,

30

20

禽1庁ータ構造記述

DDL

10

Data DescTiption Ln宮血ge) K より手ータ構造記述定義を行う DD

Pフェーズ 1 と,個別データ構造記述定義を行う DDPフェーズⅡとか

ら成る。

データ構造記述定萎では手ータベースの構造に関係するすべてを定義

ナる。

(1)データベース中に作成する全グルーづ,及び親グルーづか子グルーづ

かの区別。

(2)グルーづ内に格納するレコードにもたせる全アイテム0

(3)づルーづ問の関係を示す全セットなど。

手ータ構造記述定姜を行うとデータ構造記述ファイルが作られる。この

データ構造記述ファイルはデータベース全体の構造を示す唯一のものとし

て個別データ構造記述定義,ユーテ村庁イ等で屯参照される。

個別手ータ構造記述定義は利用者側からみた手ータベースの必要な部

分の定義であり, DDL によりグルーづ単位あるいはアイテム単位まで

定義することができる。個別ゞータ構造記述で定鞭をしない部分は

利用者づログラムでは参照することができない。例えぱ一般の人が操

作するづ0グラ△である項目は見せたくない場合,個別データ構造記

述定義でその項目をはずしておけぱよい。この機能によりアイテム単

位で手ータの保護を行うことができる。この定義を行うと DDPワエ

ーズⅡは"個別データ構造記述ソーステキスド'と"個別データ構造記述

パイナリテ牛スド'を出力する。個別データ構造記述ソーステキストは COB

OL コンパイル時に利用者づ口づラムのデータベース定義として必要なもの

でCOBOLソースづログラムの形をしている。個別手ータ構造記述ハイナ

リテキストはデータベースの定義をづログう厶実行時にわかる 0ードモジュール

の形にした、のであり実行時に利用者づ口づラムの中にとり込まれる。

このよ5 に個別データ構造記述ソーステキストが存在するため個々の利

用者づ0づラムではデーターベースの定義を行う必要がない。また手ータ

ベースの構造と利用者づログラムが,個別データ構造記述ソーステキストを

介すること Kより切り雌されているので,手ータベースの構造が変わっ

ても COBOL のソースづログラムを修正する必要がない。手ータ構造記

述及び個別データ構造記述を作り直して再コンパイルするだけでよい。

2,2 データベース操作言語(DML)

DML はデータベースに対してデータの格納,検索,更新などの操作を

行う21種類の機能をもった COBOLサづルーチンから成る。これらの

サづルーチンは手ータベースを使用する利用者づログラムをりンクエディ,,トし

た時に,自動的に利用者づ0グラムに組込まれる。

データ
経き記述
ファイル

DUP

パラメータ

5

DDP

フェーズΠ

⑧JI

DUP

個町データ構董
礎パイナリテ1
キスト

COBOL

ソースプログラム

データ
ベース

COBOL

コンノぐイラ

データ

ベース

③SI

怪別デ】夕携造
記述ソーステキ
ストフフイル

、行時にPり、、、、、、、、

DML

ルーチン

いる。図 3.は DMR-3 のシステム関連を示したもので大きく分けて

次の3つの要素から成っている。

(1)手ータペースの構造を定義する"手ータベース定義づロセ・,サ"

(2)利用者づ0グラムの実行時にデータベースとの仲立ちとなる
''

ブー

タベース操作言語"

(3)手ータベースの雋¥守等に必要な"ユーティリティ"

手ータベースの構造を定義しているものに",ータ構造記述(スキーマ)"と

"個別手ータ構造記述(サづスキーマ)"がある。手ータ構造記述は手ータベー

ス全体の構造を定義しているものでデータベースを構築する場合との

定義を必要とする。個別データ構造記述は手ータベースの一部あるいは

全部を利用者倶仂ゞ必要に応じて定義するもので,1つのデータベース

に対して複数個定義するととができる。個別手ータ構造記述は利用

者側に対するチータベースの定義になっており COBOLコンパイル時に

利用者づログラムのデータベース定義としてソースづ0グラムに組込まれる。

データペース操作機能は利用者づ0グラムがか(稼)動したとき手ータベー

スと利用者づログラムとの間にあって,実際に手ータベースを検索ある

いは更新などを行うものであり,りンケージエディ,,ト時に利用者づ0づ

ラ△の中に組込まれる。データペースユーティリティは幾つかの機能からな

つており,必要に応じてデータ構造記述ファイルを参照する。利用者

は手ータベースの構造をその都度定義する必要がない。

2.1 データベース定義プロセッサ(DDP)

DDP (D.ta、ase De丘nition ptocess0力はデータ記述言語(DDL:

リンケージ

エディタ

図 3.手ータベース管理システムの関連図

利用考

プログラム

DML

ルーチン
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図4・は DMLでの処理の流れを示したものである。利用者づ0づ

ラムからは CALL命令により DML に制御が渡される。 DMLでは

CALL機能に従った処理を行う。ゞーベースに対して手ータのアクセス

を行う場合, DML側でもっているバッファを通して利用者側のアイ

テム領域にデータを渡したり,アイテム領域のデータを書込んだりする。
DMLではパッファを効率よく使用する管理も行ってぃる。また DM

しでは複数のオンラインづログラムで同時にデータベースの問合わせや更新
ができるようにレコードの保護機能も備えて仏る。
2.3 データベースユーティリティ(DUP)
DUP はデータペースの初期化,生成,保守等データベースを運用してぃ

く上で必要な機能を備えており次のⅡ種類の機能をもってぃる。

(1)イニシャライスユーティリティ

手ータベースの構築を行う前に実行する。手ータベースの領域確保とディレ

クトリの作成及びべージごとの割付け等データベースの初期化を行う。
(2)性減ユーティリティ

データベース内のづルーづにデータを書込んでその生成を行う。親づル_

づの生成と子グルーづの"減がある。

(3)再編成ユーティリティ

データベース操作の偏りによって生じるファイル処理性能の低下などの

改善のための整理を行う。

(4)コンデンスユーティリティ

データベース領域中の無効になっている領域を物理的忙詰める。
(5)拡張ユーティリティ

既存グルーづ領域を拡張する機能とグルーづ内に作られてぃるレコ_ド
にアイテムあるいはセットの追加を行う機能がある。

(6)りンク/手りンクユーティリティ

データベース設計の変更等忙よりグルーづ問のりンク付けや,既にりンク

付けしてあるセ,介を切り籬す機能をもっ。

(フ)削除ユーティリティ

不要になったグルーづを削除する。

(8)タンづユーティリティ

データベースの内容を全部あるφはグルーづ単位で外部媒体に出力する。
( 9) 0ードユーティリティ

ダンづユーティリティによって出力されたファイルを入力して手ータペースに
もどす。

(1のりストユーティリティ

データ構造記述情報,データベースのディレクトリ情報,づルーづ内の情報を
づりントする。

(11)りカバリユーティ.庁イ

停電など突発事故により手ータベースが破壊されたとき正しい形に復
旧させる。

互

商 営業所

(1)グルーづ

データベースにホ各納されるデータで同ータイづのものをまとめてづルーづ

と呼ぶ。例えぼ図 5.では商品ゞータの集まりを"商品づルーづ"とし

ている。データどぅしの関連を示す場合はづルーづとグルーづの間を矢

印て、結びとれをセ,,トと呼んて.いる。図 5.て・は"商品→発送"のセ

ツトは"商品"と"発送"のレコードを関連づけている。セットはデー

タどうしの上下関係を示しており矢印の後方にあるグルーづを親グル

ーづ,前方にあるグルーづを子グルーづと呼んでいる。 DMS-3 て・は親

づルーづあるいは子グルーづになれるづルーづを明確に区別して仏る。

1つの上下関係では子づルーづになるが別の関係でみると親グルーづ

になるといったデータ表現は許していなφ。したがって基本的には

親グルーづと子づルーづの2階層のデータ表現になってぃるが,2段の

関係を使って親づルーづ相互問,子づルーづ相互問の関連づけが行わ

れる。また1つのグルーづに対して16個までの関連づけができるの

で容易に複雑な相互関連構造を実現するととができる。

親グルーづに格納されるレコードはそのレコードを識別するキーをも

つている。したがって親グルーづにあるレコードはキー値を与えるこ

とにより検索するととが可能である。親づルーづは外に関連するづル

ーづのない単独の状態で存在することもできる。

子グルーづに格納されるレコードは必ず1個以上の親グルーづに従属

している。このづルーづに属するレコードを検索ナる場合は親づルーづ

のレコードから上下関係の情報をたどって順次子グルーづのレコードを

検索する。牛一値を与えて直接検索するものは子グルーづとして作れ

ない。またこのづルーづを関連ナる親グルーづのない単独の状態では

作れない。

(1)セ."

セットはづルーづ問のデータを関係づけているもので個々のセットは別

々の意味をもって仇る。例えぱ図 5.の"営業所→発送"のセットは

営業所別に発送データを関連づけており"客先→発送"のセヅトは客

先別に発送データを関連づけている。このようにセヅトを定巽すると

とによりデータペース上のデータをどのようにでも関連づけることが可

能である。

実際にデータベースに格納されているデータを検索する場合,最籾の

エントリになるのは親グルーづのレコードになる。そしてこのグルーづの

レコードから関連するセリト情報をたどることによりデータベース中のレ

コードを種々の関連のもとに検索することができる。

3.2 物理的構造

手ータベースはディスク上に構築され,オペレーティングシステム側からみると

データベースは1個の相対ファイルとして扱われる。データベースとして作

られている相対ファイルの中は DBMSが管理している。 1つのデー

図 5,データベースの構築例

ここでは実際に"DMS-3"を使用してデータベースを構築する場合,

データベースのシステム設計者やデータ利用を行うづログラマから見える手

ータの構造(論理的な構造)の表現方法と実際に手ータがゞイスク上

にどのように書込まれているかを示した物理的構造とに分けて述べ
る。

3.1 論理的構造

本節では従来のファイルに類似したものとして DBMS で"づルーづ"

と名付けられる屯のとデータ問の関係を表現する"セッド'にっφて説

明する0 グルーづは更に"親づルーづ"と"子グルーづ"に分けられる。

3. データベースの構造

《八ιELCOM》80/38 シリーズ手ータペースマネーリメントシステム.溝口.魚田.小碇.山崎

発送
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図 7.レコードの構造

データ部

...

バイト

ソシンク

親グループ

データ部

論王里ページ
0

図 8.親づルーづの格納,検索

タベースの大きさは最大8ポリューム(40OMB)まで可能である。

手ータベースの中を大きく分けると先頭に手イレクトリ領域があり続い

て口づ領域がある。それ以降が手ータを格納する領域になっており

グルーづビとに分割されている。

先頭の手イレクトリ領域は,この手ータベース中に作られているすべて

のづルーづの情報を登録している。最大128個までのづルーづを登録

するととができる。

口づ領域は途中の経過をロギングしておく領域である。これにより

データベースのセット情報を更新中に停電などで計算機が止まりデータベ

ースが破壊された場合でも正常な形に復旧するこ巴ができるので信

頼性の高φシステムが組める。

グルーづの中は論理ページという単位で分割されておりグルーづ領

域の先頭から論理ページ番号が付けられている。論理ペーづは最大

65,535ペー"までとるととができる。 1物理ページの大きさは 1,024

バイトの固定長でありデータペースに対するアクセスの単位になってい

る。

各物理ペーづの先頭は 10バイトのぺージヘッダになっており自分の

属する論理ペーリ番号,論理ペーづ内での物理ページ番号,ページに入

つてぃるレコードの状態等の情報が入っている。ペーづへッダ以降が手

享見グループ

〔ニコ

キー

_タを格納する領域になっておりその大きさは 1,014ハ'イトである0

この中に書込まれるレコード捻先頭からライン番号が付けられている0

1論理ぺ_りが複数物理ペーリになって込る場合は先頭の物理ペーリ

からの続きでライン番号'が付けられる。 1論理ペーづ内で最大255 ま

でライン番号を付けることができる。

グルーづ内に作られるレコードは制御部とデータ部からできており,

制御部にはシステ△制御用に使用している固定部とセヅト数分のセヅト

情報エリアとがある。セリト情報エリアは他のレコード巴関連付けられ
たときに NEXT, PRIOR,1正AD のアドレスが書込まれる。親グル

_づのレコ_ドには 1正AD がない。データ部にはそのづルーづのレコー

ドがもっている全アイテム情報が書込まれる0

親づルーづに格納するレコードはキー値により論理ページ単位にハ・,

シングして書込む。逆に読込む場合は与えられたキー値を八,シンづし

て該当する論理ページを読込み,そのぺーづ内に格納されているレコ

ードの先頭から一致するキー値のレコードをみっけている0

キー空をハッシンづして該当するぺージに書込もうとしたとき,既に

そのぺーリ内が満杯になっている場合はディスク上でそのぺーリが属

して仏るシリンダの先頭セクタに対応するぺージにもどしそこから順

次,空領域のあるぺーづをさがして空きのあった所にレコードを格納

する。最初にオーバフローしたレコードは自分の属しているぺージのへ

ツ互情報により結びっけられている。 2番目以降のレコードはレコード

の制御部にあるオーバフらーボインタにより結びっけられている0 最終

のレコードには最終マークが書込まれる。

これに対し子グルーづ忙格納する場合は領域の先頭から順番に書込

んでゆく。当然のことながらこのとき関連するレコード巴のりンク付

けを行う。

n

、ツシンク'

、

ノくツファ

検廩L六レ=
ードアイテム

図 9.オーバフローしたレコード
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4.エンドユーザ言語(EUL)

ゞータベース忙格納されている手ータを検索する場合,対象とするグル
_づ及びどのような関係で検索するかにより,それぞれ個々に幾本

ものづ0グラムを作成しなければならない。チータベースの規模が大きく

なり手ータどうしのっながりが複雑になってくると作成するづ0グラム

の本数が多くなるうぇ,システム設計時に必要なケースをすべて予想

することは難しく,必要が生じる都度づ口づラムを作成しなけれぱな

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.10 ・ 1978
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らない。

EUL はこのような煩わしさを解消するために開発されたもので,

データベース中に格納されてφるデータであれぱ,どのような場合でt

簡単に検索するととができる。

《MELCOM》80/38 の EUL は"QP-3"と呼ぶ。"QP-3"はハリ

チショづとしてか(稼)動するものと, CRT画面に検索したデータを表

示するオンラインジョづで稼動するものとが用意されてぃる。
4.1 ノξツチ QP,3

このEULでは利用者が使用する"個別データ構造記述名"と参照

したい"アイテム名"及び必要であれば検索時の条件指定を行うだけ

でどのような角度からでも容易にデータベース中のデータを検索するこ
とができる。

例えぱ図 1・のデータベースで,商品名がクーラー又けテレビであり営

業所が仙台又は京都である"商品名","発送数","営業所"及び

"客先"の手ータを出力する場合は表 1.のように記述すれぱよ込。
とのようにEULでの記述は非常に簡単なので必要に応じてギ_タ＼

ースを参照するととができる。

4.2 オンライン QP、3

CRT画面から簡単な記述を行うだけでオンラインにより即時にデータ

ペースに問合わせることができる。必要であれば問合わせたデ_タの

内容を修正することもできる。 CRTに表示する画面の形式はあら

かじめ定義しておくことができ,問合わせ処理ではオペレータ操作に

従って自動的に表示画面の形式を変えてぃる。オペレータが問合わせ

処理中に画面形式を意識する必要はない。

才ぺレータは CRT に表示されるデータをみながら問合わせた仏アイ

テム条件,あるいは関係化ヅト)を指定して次々と必要なデータを参

照,、ることができる。

EULでの記述例

QUERY 個別データ構造記述名 ON DPO0,@SYSV
UST SYOMEI.ショウヒンメイ1

HSOSU,'ハッソウスウ:

EIGYOSYO,'エイキョウショ:

KYAKUSAKI,'キャクサキ'
WHEN SYOMEI EQ 'クーラー' OR

SYOMEI EQ 'テレビ' AND

EIGYOSYO EQ 'センダイ','キョウド
PATH SY・HS,E卜HS
END

1 EUL での記述と出カリスト

ー'■""^ー.^『ノr'J/'"r、-Jr^ノ、、鬼J-、"コー、-J^J「『一JJ、ー、一「、ー、".^ J、L -、L"、、.、一「、""、^"".、】r、_"一鬼、^■鬼Lノ■「、J゛、J-、]一■^

EULで出力されるりスト

PAGE O001

ショウヒンメイ

データ入ースそのものはそれ程目新しいものではなく,今日まで数多く

のテータペース管理システムが作られ利用されてきた。しかし,これら

は孫とんど大・中形機用であり小形計算機を対象にしたものは余り

ない。ここに記述した"DMS-3"は主メモリが 64KB 程度から使

ゞ、,しかもデータペースとして要求される機能を十分に備えている本

格的なものである。このような意味から DMS-3 は小形計算機を対

象としたものでは先駆的なものと自負している。

小形計算機用のデータベース管理システムに要求されることは大形機

;こはないより身近さを利用者に提供することであり,不必要な繁雑

さを避けだれでも使用できるようにすることが大切と考えられる。

我々はDMS-3 を実現する上でこれらを十分考慮したっもりである

が主だ100%満足して込ない。使いやすさと能率のよさを追求する

ため DMS-3 を今後とも改良してφくつもりである。

終わりにDMS-3のシステム設計の段階から種々ご協力いただいた

《MELCOM》ユーザ,ディーラのかたがたに厚く御礼申し上げる。特

に《MELCOM》80138 のユーザである龍村美術織物(株)営孝難進部

次長の龍村豊氏には種々有益な助言を賜った,記して謝意を表す

クーラー
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新給排油構造電動機

1,まえがき

誘導電動機に限らず,回転機における軸受の果たす機能は最も重要

な要素の 1つである。グリース潤滑におφては,づりースを長時問使用

すると基油が減少する山ことから,潤滑作用は熱などの影縛を受け

てグリースから雛油した基油によって大部分が営まれると考えられて

いる。しかし,グリースでi閏滑した場合,油膜厚さが基油だけで潤滑

した場合の 30~70%になること側や,増ちょう剤の種類忙よって

摩擦係数が変わること矧から,づりース自体の潤滑作用も考慮する必

要がある。このようにグリースの潤滑機構にっいては,まだ解明され

てぃない部分が多く,とろがり軸受のづりース忙よる潤滑理論は確立

されて込ない。また,づりース潤滑構造に要求される機能として,良

好な軸受潤滑が行われることはもちろん,過度な温度上昇を来さな

φこと,小ースの給排油がスムーズ忙行われ日常のメンテナンスが容易

であること,など諸条件を併せ備えておかねばならない。これらの

構造例は数多く紹介されているが,具体的な各要素ビとの効果,あ

るいはそれらの相関閧係,軸受箱内におけるグリースの挙動など托つ

いて述べている文献は少なφ。

今回,我々はこれらグリース潤滑構造の基本的な問題解析のための

モデル試験機を製作し,実験計画法に基づく各要素の組合せ試験,試

験結果のづラフ解析,電算機利用Kよるグリース給排機能解析,赤外

線吸収ス弌クトル忙よる軸受箱内グリースの挙動分析を行い,とれらの

結果をもとに潤滑性忙すぐれ,保守・点検が容易な新給排油機構を

もった電動機を完成させたので,その概要を紹介する。

2.電動機の故障実態

電動機の故障は,一般忙軸受部の故障,巻線及び絶縁関係の故障,

その他の故障に大別される。電動機故障の実態Kついては,過去,

電気使用合理化委員会により調査が行われている④が,その結果に

よると故障原因は単相運転及び過負荷による、の27・2%,絶縁劣

化,断線忙よるもの 27.4%,軸受摩粍24.1%,軸受焼付けによる

もの 4.フ%,給油不良による、の 38%,その他12.8%で,軸受に

関係ある故障原因には軸受摩耗,焼付け,給油不良によるものがあ

り,全体の詑.6%を占める。このよう忙,事故原因の多くを包含し
てぃる軸受は電動機の信頼性向上の点からも極めて重要な要素であ

り,電動機の寿命はまさに,との軸受潤滑機能にかかってφると言

つても過言ではない。

以下に,今回行うた新潤滑構造確立のためのモデル試験及び実際

の電動機を使用した試験結果について述べる。

な力,電動機据付後の軸受寿命及び劣化のメカニズムにっいては,

既κ本誌で紹介済み恂であり参考にしていただきたい0

3.モデル機潤滑試験

軸受潤滑構造において要求される規範を列記すると次の事項があげ

られる。

田仲 勝、.吉田正治、・中野

(1)過大の温度上昇を来さないこと。

(2)新旧列ースの交換がスムーズに行われること0

(3)軸貫通部からのグリース漏れがた゛こと。

(4)メンテナンスが容易ιて行えるとと0

これらの事項を総合的に解明するため,我々は各部の構造を種々変

化させ,定量的解析を行うこと巴し,組合せは実験計画法によった0

計画したモ手ル機は,開放形ころがり軸受を使った横形及び立形

電動機用の図 1.,図 2.に示す構造とし,外部から目視観察が可能

なようにハウジングカバー,排油ランナなどは透明づラスチ,ク製とした0

図 3.に横形モ手ル試験装置を示す。なお,排油ランナは当社独特の

構造であり,組合せ試験に先立ち詳細に試験を行った0 また,軸貫

通部分の形状はグリース漏れ防止を図る重要な部分であるため,個別

のグリ_ス漏れ比較試験を行い,後述する新しい油みぞ構造の開発を

行った。更忙,新旧づりースの交換程度を検討するため,トレーサグリー
スの注入による軸受箱内のづりース挙動状態を赤外線吸収スペクトル分

修 ・前原利昭 川崎勝行+

左但レ、ウジング
ニカノく^

(D)グリースセクタ

(E)左側油みぞ

注油口

軸

*福岡製作所**長崎製作所762

直宣ヰ

(H)左側排油口

右イ則ハウジング
ブ:1/<^

排油ランナ

(F)右側油みぞ

)内は要因の記号を示す。

図 1.軸受箱の矯造(横形)
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析により解析した。

以下これらの試験及解析結果について述べる。

3'1 排油ランナの選定

封片由ランナは,グリース排出,残量グリース調整などの機能を持ち,形

状も種々考えられることから,その性育既較を明確にするため,立

形・横形用おのおのにつき各種形状の排油ランナを製作,モデル試験

機K組込み,軸受の温度上昇,グリースの排出性につぃて比較試験を

行った。図 4.に横形モデル試験機に組込んだ排油ランナの温度上昇

比較試験結果,図 5.に立形モデル試験機でのグリースの排出性能比

較試験結果及び排油ランナの形状を示す。これらの試験から以下の

糸吉論を得た。

(1)羽根なしの排油ランナは,排油性能,温度上昇のいずれにお

いても,羽根付きに比べて劣り,かつ,軸貫通部よりグリース漏れを

生じゃすい。

(2)温度上昇試験結果から,排油ランナの羽根によるかくはん(撹

拝)損失よりも,軸受箱部へ列ースが充満するととによるづりースと

軸受との摩擦損失のほうが大きφと考えられる。

これらの結果を総合的に判断し,図 4.の排油ランナ形状A及び,

図 5,中のF を最適のものと考え,次忙述べるi閏滑構造機能試験に

固定の要因として使用した。

3.2 潤滑構造機能試験

従来から潤滑構造各部の機能につφては,概念的に述べられてはい

るが,これら各部の要素が軸受温度上昇,排油性など忙どの程度影

響を及ぽしているか,その相関関係はどの程度なのか,と言った解

析はほとんどなされてⅥない。我々はこれらの点につき定量的解析

を試みた。

(1)試験方法

横形・立形の各種軸受潤滑構造忙つ込て,表 1.(代表伊ルして横形

用モデル試験機の場合のみを示す)に示す要因別割付けを行い,実

験計画法による機能試験を実施した。試験は,ならし運転後一定量
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注油運転時問

(b)(a)回転数が温度上昇に

及ぽす影響

図 6、グラフ解析

ーーー各実験NO.180orpmの
要因のあるもの

表 2.分散分析表よりの検定結果(横形)

要

因図

因

1 1 1加"融加捌*1都撚"
0)'(2)口からの口からの'通都から

1駄餌1餓醍一"1加゛1嚇゛
稔注油量

主

右側排油口

のグリースを繰扮匡し注入し,グリース排出性,軸貫通部から

のグリース漏れ量,温度上昇などを比較した。

(2)試験結果の解析

(1)の試験から得た手ータを基にづラフ解析,分散分析によ

る特性解析を行った。づラフ解析は,実験 1~16 のデータに

つーて,要因相互問の分散集中度合を視覚的に解析Lたも

のである。この代表例を図 6.忙示す。図 6.(a)は,明

らかに回転数の違いが温度上昇忙影響を与えていることを

示し,図 6.化)では,セクタの有無による両者の力一づの

分雛傾向はなく,セクタの有無が温度上昇忙影轡を及懐して

( h)

グリースセクタが;昼度上昇に

及ぽす影響

回

1

グリーズ・{tクタ

転

平グリースセクタの
の

**

左側油みぞ

数

因

右側浩みぞ

2

排油ロパHプ

左側排油口

注油運転時問

交

Lへないことを表している。

分散分析Kよる検定結果の代表例を表2.忙示す。表中

**は,要因と各特性値巴の関係が危険率1%で有意であ

り,*は危険率5%で有意であることを示す。また交互作用とは要

因が2種類組合わされ左場合,特性値忙どのような影縛を与えるか

を表したものである。この結果を,更に具体化し,数値的忙表して

要因図とした代表例を図 7.に示す。

図 7.(a)は,排油ロパイづの有無と温度上昇との関係を解析し

た、ので,パイづ付きはパイづをっけない場合に比し約 10deg温度上

昇値が大であり,グリースの排出経路はできるだけ短い構造とすべき

である。なお,図中矢印の上下は誤差の範囲を表したものである。

図 7.化)は,セクタの影轡を示すもので,軸受箱内へのグリース注

入量が比較的少ない時点忙おいても,セクタがある場合には良好な

ナ←ス排出が行われてぃる。しかし,セクタが温度上昇に与える影響

;Cつ加ては,表 2.に示すように有意差はあらわれて仏な込。

(3)構造式

(2)で述べた各要因と温度上昇との関係を,更に展開し構造式とし

て表tことを試みたので代表例として立形軸受構造のものにっいて

紹介,、る。

立形の構造式は下式であらわされる。

y=46.9÷AXG+FXG士ε

EXF

互

HXC

**

左仙軸貫

通部から

の遅れ量

AXH

作

AXD

用

AXC

TXH

** 1-ー

・-11・ 1 ・
・' 1・.・'・
・1 ,
^^^^

^^^

TXD

注)

TXC

1.**・・・・一高度に有意差あり,*・・・・・有意差あり, 要因割付なし

空欄・・・一有意差なし

2.表の,温度上昇の5 ち,(1)は注波運転時問に対ナる温度上昇値,(2)ほ結

注油量に対する温皮上昇値を示ナ。

'0ト

50=・

40「

**

.ot
し

10L__^1^_
排油口排曲口
パイプありパイプなし

(a)排油ロパイプが温度
上昇に及ぽす影響

図 7.要

1 -

ここ;C

y=軸受温度上昇値(deg)

764

b--N,.ー.)(。)

加(、;にIX翻)
0.・・・・・α=h

1そ j1ξ 1/
1....・.4=h

・{_1

戸{_

・・{

0

セクタめη

FXG=(之lb

ぢW由パイづあり

排油パイづなし

回転数 1,800ゆm

回転数 3,000ゆm

油みぞあり

油みぞなし

ミ=95%信頼区問忙おける誤差=4.2

この構造式は,あくまで今回のモデル試験結果のデータをもと K導び

いた式であり,一般的にあてぱまるものでばないが,各要因を定量

的K組合せた温度上昇推定式の1つの方法例として示す。

3.3 グリース挙動試験

前述 3.2 節の試験は,各種軸受描造に対する温度上昇,グリース排

出,グリース漏れ量の関係の解析であったが,軸受潤滑構造忙要求さ
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図 8.グリース採集位置(横形)
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透過光

れるもう1つの機能,すなわち,新旧クリース交換の難易度を比較す

るため.補給グリースの軸受箱内挙動解祈を赤外線分光分析法により

行った。

(1)試験方法

いま,ある物質(A)の(B)内IC之ける濃度を知りたい場合,それ

ぞれの物質に特有の吸収帯を選び,その吸光度をそれぞれ4, hと

おくと

]00

/

60

12

40

α
]og』

10gl

20

b

とこ{て

^360orpm

^ーー 180orpm

＼/＼

εC

ε'C

'}一'ーー゛
0

ε:分子吸光係数

C :濃度

となり,試料の濃度は吸光度と比例する。

そこで,軸受箱内での薪旧グリース分布を知るため,軸受箱内に基礎

グリースとして鉱油系グリースを注入L,ならし運転後,基礎グリース

とは異なる吸収帯を持つ合成油系づりースを補給,一定時問運転後づ

リースの採取を行い,グリースの軸受箱内における挙動分析を行った。

づりース採取位置は,図 8.に示す。

(2)試験結果及び解析

図 9.,図 10.はトレーサグリースによる横形モデル機の軸受箱内におけ

ろグリース挙動分祈結果の代表例である。図 9.より,グリース採取位

置 5~12 1ておけるトレーサグリースの濃度は,3,60otpm のほうが 1,800

印m に比し全般的に高く,回転数が高い様どグリース交換がよく行

われて゛ることを示している。また,図 10.は排油パイづの影響を

比較したもので,採取位置a2)付近のトレーサづりース濃度は排油ロパ

イづ付きのほうが低く,グリース交換度が排油ロパイづがない場合に比

し悪いことを意味しており,この結果は,3.2 節で述べた機能試

験の分散分析結果とよく一致して込ろ。

3.4 結 論

これまでの試験機における実験から,各要閃における温度上昇,ク

リース排出性,軸受箱内における新旧グリースの湲度分布などについ

ての定性的,定量的解析を行った結果をミとめると以下の結論を得

る。

(1)排油ランナは,グリースの排油性,オーバグリース防止に効果的で

あり,特性的Kは排油ランナの羽根による撹持損失より,軸受箱部

ヘグリースが充満すること忙よるづりースと軸受の摩擦損失のほうが

大きいと考えられる。

(2)グリース排出口におけろ排出経路は,グリース排出性,温度上昇

に大きな影縛を与え,できるだけ短く,かつ,排油口の方向性を十

分配慮すべきである。

(3)軸貫通部の油みぞ空問は,油みぞ空問中のグリースが軸と共回

りしない程度に大きく設計すること;こより,グリース漏れ防止をより

効果的とすることができる。

以上のモデル試験での結論をもとに,これらを実際の誘導電動機の

軸受構造理論へと展開し,以下に述べる新給排油構造を持った電動

機の開発を行った。

1。:入射光

2

/

3 4

図9

5

クリース採隻位羅

づりース挙動(その 1)

6 7
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( 1 )
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0

グリース採隻位置

図 10.グリース挙動(その 2)
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4.新給排油構造電動機

3 章での試験をもと忙当社では,軸受給排油構造Kついて各種の実

験を実施し,データを解析するとと、忙検討を行って製品の研究開発

をすすめてきた。ここでは,安全かつ容易にクリース交換が可能な新

形グリース給排構造を持うた電動機巴その性能忙ついて紹介する。

4.1 新形給排油構造の特長

新形給排油構造を採用した横形電動機の外観写真を図H・に示す。

乏是二゛" タ

゛

、L臼

図 12.は,これの軸受部拡大断面図である。また,立形電動機の

軸受部拡大断面図を図 13.忙示す。

新形給排油構造は,次のような特長をもっており,保守'点検は

従来以上に安全,かつ容易忙行うことが可能となっている0

(1)負荷機械とのセ,"ιCよって影等を受けない

負荷軸端部での操作が一釖ないため,べ1レト車,カッづりンづ等による

負荷巻蹴とのセヅトによりてづりース給排操作は影縛を受けることな

く安全に操作できる。

(2)排出グリースの処理が簡単

排出されたグリースは,づりース排出装置内K収納されているので,排

出グリースの廃却は,このグリース排出装置を電動機から引き出すこ

とにようこ処理できる。

(3)グリース排出装置の引き出し方向の変更が可能

電動機の設置場所Kよっては,グリース排出装置の引き出し方向を変

更する必要があるが,引き出し方向は電動機の左右いずれの方向か

らでも可能な構造になっている。

(4)づりース排出経路が最短のため機能を十分果たすことができる0

グリ_ス排出装置は,軸受のごく近傍にセットされているので,排油

ランナの性能とあいまって,新旧づりースの交換及び排出機能を十分

に発揮することができる。

(5)軸貫通部からのグリース漏れがない。

新しい油みぞ構造(特許出願中)の採用と,(4)項の機能により,

軸貫通部からのづりース漏れがない。

(6)給油忙よる温度上昇が少な込。

注入されたグリースは,軸受内の旧グリースと効果的に交換され,旧

グリ_スは当社独特の排油うンナ忙よって排出されるので,給油によ

る温度上昇の影縛が少ない。

4,2 新形給排油構造の性能

新形給排油構造は,保守・点検の容易性を目的として開発したもの

であるが,性能にっいても種々検討を加えており,ここでは,新旧

グリースの交換機能,軸貫通部のづりース漏れ防止構造,づりース補給と

軸受部温度上昇にっいての実機確認データにっいて説明する0

(1)かトス総注入量と総排出量の関係

図 14.は,グリース補給により,軸受内K注入された列ース総注入

量と総排出量の関係を示すグラフである。

試験は,全閉外扇形電動機 1,800印m,軸受サイズNU313 にっ加

て,運転前K所定の量のづりースを充てんしておき,運転後,各補給

時どとに同量のづりースを注入して総注入量を横軸忙,総排出量を縦

、1

叫、叱f,'
「、^、、、

途妻玉

、迄、、

、、、、
L、、

、、

ーー

々
つ、

図Ⅱ.新形給排油騰造採用の全閉外扇形電動機
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軸Kとって,その関係を描いたものである。補

給1回目から7回目まで,ほぽ直線上になって

おり,給排油機能を十分果たしているととが分

かる。

(2)軸貫通部のグリース漏れ防止構造

モ手ル試験において軸貫通部に生じた漏れグリース

は,軸受箱より外部K出た所で軸周囲に均等な

直経の環状となり付着する。これは,ある程度

の大きさミでは急速に成長するが,それ以上の

増加はあまりない。言いかえれぱ,漏れた環状

グリースが軸忙引きづられて回転している問は急、

速に増加するが,軸との共回りがなくなる程度

に成長した段階で,その増加の割合は少なくなる。

この現象を種々検討し,4.2 節の(5)で述べたような新給ぢ野由

構造電動機の軸貫通部構造として応用してぃる。

(3)グリース挙動分析

新旧グリースの交換度を実機で確認するため,3.3 節で説明した赤

外線分光分析試験を 4.2 節の(1)で述べた電動機で実施した。

試験方法は,トレーサづりース補給を 4 回行った時の,トレーサグリース濃

度を測定したもので.試料グリースを図 12.の①~⑩の箇所から採

取Lている。図 15.は,採取箇所を横軸IC,縦軸忙トレーサグリース

(補給グリース)の濃度をとったものである。

試験は排油うンナ付きの場合と,なしの場合の双方忙っいて行っ

ており,グリース採取位置が注入口から排出口に近づく忙つれて両者

の差が大きくなっている。すなわち,排油ランナなしでは,排出口

K近い箇所でのルーサプトス濃度が低く,排油ランナ付きの場合に

は排出口{こ近い箇所で、高込濃度忙なっており,当社独自の排油ラ

ンナと排油構造が,グリース交換K良好な性能を発揮して込ることが

分かる。

80

60

40 涌拾1回昌補給2回昌補治3園目補'4回目補給5回昌
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図 16.軸受温度上昇

2

(4)グリース補給と軸受部温度上昇

保守を行う上で,グリース補給による温度上昇の影縛は十分注意する

必要があるが,これを実機で確認Lた、のが図 16.である。試験

は,前述と同一機種で,無負荷運転Kおける補給ごとの軸受部の温

度を測定しており,軸受部自身の温度上昇値はフレーム温度との差の

分になる。

図 16.から,温度上昇Kつーても排油ランナの効果は良好であり,

補給時のオーバグリース Kよる温度上昇対策として、有効な機能を果

たしている。

排油ランナなし

1非油ランナあり

3

周囲温度

20

4

5.むすび

以上,軸受潤滑構造Kついて、モテ}レ試験機Kよる機能試験,グリース

挙動解析,これのテータ K基づく新給排油機騰を、つ電動機の特長,

及びその性能試験結果について述ぺてきた。

いうまでもなく,機噐の信頼性は.メーカとユーザが作り上げる信

頼性の総和であり,特忙,据付け後の性倉獣隹持は日常の保守に負う

ところが大きい。我太は今後と4.潤滑機楢の解明による信頼性の

向上と,メンテナンスの容易さを追求Lた電動機の開発に取組んでいく

所存である。

2

^排油ランナあη

ーーー排油ランナなし

G甫絵4回目)

3 6

クリース;示隻イ立置

図 15.グリース挙動

5

4

＼
＼
＼

＼

7

＼

＼

＼

8

＼
＼

9

、

新給排油構造電動機・田仲・吉田・中野・前原・川崎

( 1 )

( 2 )

( 3 )

参考文献

鈴木.i閏滑,14.9 (B召 44)

S. Y. POON : ASME Trans,940972)

A. C. HORTH. L.エ,V, SPROULE 丑nd lN. C. PATTEN、

DENT : NLGl spokesman,3ご(]968)

志村.生産と電気,3 (ヨ召42)

山本ほか.化学工場用電動機か紬受の調査とその寿命,三菱

電機技報,48, NO.]0 (昭49)

( 4 )

( 5 )

767

.^』一^
司^ー^

'^^

(
U
.
)
置
煕

、
气
1
,

、
゛
誘
,
j

＼
1
ゞ
ノ

011

呉
亨
j

上
1
 
一
 
1
一
1
1
 
」

0

0

0

8

6

4

5

(
§
劃
墨
K
ー
ミ
、
十
1
△
▲



農業用水集中管チ里システム

農業忙とって水の確保は最、基本的な問題であり,幾多の歴史的過

程を経て今日に至っている。戦後においても用水事業は国あるいは

地方自治体の公共事業として採り上げられ,国内各地で数多くのか

んがい排水事業が進行中くある。こ九らの事業は近年まで,と、か

くも水を供給することを第一義とし,用排水施設建設に力が注がれ

てきたが,最近Kなって,上流・下流を通じた公平な水配分,上水,

工水等他の利水との協調,労鋤力の不足等に対処するため,維持管

理の合理化の必要性から集中管理システムの導入が行われつつぁる。

本稿では農業用水集中管理シフ、テムの概要を,東海農政局羽布ダム及

び九州農政局駅館川(やうかんがわ)地区での実施例を基に紹介ナる。

え力ぐき

小林

2.1 農業用水施設のモデル

農業用水施設のモデ}レを図 1.に示す。河川上流にダム等の貯水池が

あり,必要に応じて河川に放流される。この水は河川途中に設けて

ある頭首工によってかさ上げされ,取水工によって幹線水路へ取り

込まれる。幹線水路から分水工を通じて支線水路へ入り,地区内の

2 隈業用水管理の目的と集中管理システム導入

茂、・羽子岡蕃、・竹野宏平"・牧本健

需要地である田畑に導かれる。分水工下流にファー△ボンドが設けられ

る場合や,地形に応じて揚水機場が設けられる場合もある。

2.2 是業用水管理の目的

農業用水管理の目的は,受益地が必要とする水を公平に配分するこ

とにあり,具体的には下記のような問題を解決することにある。

(1)貯水池の水をどれだけ放流すれば末端の田畑まで用水が満足

されるか。

(2)各取水工でどれだけの水を取水し,各分水工でどれだけの水

を分水すれぱ,上流・下流に公平に,末端の田畑まで用水が配分さ

れるか。

(3)渇水時あと何日貯水池の水を持たせるか,そのためにどのよ

うに放流を節約してゆくか。

(4)渇水時各取水工,分水工での取水量,分水量をどのようK節

減するか。

2.3 集中管理システムの導入

上記の水管理は従来は「水番」といわれる監視員の巡視と現地操作

によって行われてきたが,水需要の多様化に伴い,近年集中管理 シ

ステムの導入が行われっつぁる。これは下記のような効果をねらいと

するものである。

(1)施設全体の状況を同時的忙捕え,統一された意志の、とでの

一元的な管理により,公平な水配分を行う。

(2)自動収集されたりア/レタイムデータと,演算・解折.子測等の農

動処理忙より,出水時・平常時・渇水時を問わず合理的な放流,取

水,分水を行い災害の防止と無効水の減少を図る。

(3)広大な地域に散在する施設の状況を1箇所で集中監視する こ

とKより障害の早期発見を可能にし,被害を少なくする。

(4)長期計画,他種オく利機関(上水,工水,河川維持用水等)と

の協調を図り,より有効な水利用の合理化を図る。

(5)労働力不足に対処する。
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'エエ・ソク!
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グム
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図 1,農業用水施設

3,1 施設の概要

羽布ダムは,矢作川水系巴川の上流k設置されており,昭和37年

度に完成された後,農業用水の安定な供給,水の右効利用のための

水源として重要な役割を果たしてきた。しかるに,近年都市化に伴

う水需要の増大,ダム施設に対する運用の高度化,公共施設に対ナ

る安全性への要求の増大に対処するために,集中管理設備を含めた

水管理改善施設が導入されることとなり,昭和52年W月に完成し,

実運転を開始している。

3.2 システム言窒言十

このシステ△においては,ダ△の上流・下流の水文情報の収集設備,

下流に設置する放流誓報設備,ダムのゲート述隔制御設備,受配電設

備,情報処理設備,1TV監視設備等,多数の管理設備が必要とさ

九,それらの設備の個々の方式,仕様の最適化と同時に,相互に,

ランスのとれたシステム設計が要求される。
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図 2・テレメータ,放流警報系統図(羽布ダム)

ロギングタイプライ

タ

局種

A 放流蕃報

W 水位

R 雨墨

W

^

^^ノ
器一

係数変更,データメンテナン

ス,保守中設定

羽布ダム

既電拶 憾ヰ'努亭影
、1づU

タ情報,放流警報運用状況,ダム情報,気象情報,受配電設備か(稼)

動状況等,すべての情報を管理室に一元化し,ダム施設全体施設の

適切なる運用を容易にした。

図 3'に羽布ダムの中央管理室を示す。

温水取水設備である取水ゲート4門,並びに流量調節バルづ1門に

ついては,越流水深一定並びに放流量一定の自動制御をマイクロコンビ

ユータによって実現しており,操作員の負担を軽減すると同時に,き

め細かい水管理設備の運用を可能にしてぃる。

3,2.4 マンマシンインタフェース

多数の管理設備を,誤まりなく効率的に運用するためにマンマシンイ

ンタフェースとしての,グうフィックパネル盤や操作卓は重要な要素となる。

このシステムでは,システム全体を一目では(把)握するためにグラフィッ

クパネル盤を2分割し,右側にテレメータ情報,放流警報稼動状況,気

象情報を表示して,ダムをとり囲む外部環境条件を示すと同時に,

左側にはダムの流入,放流量,貯水位・貯水量等水収支に関する重

要情報の表示を行っている。また操作卓にっいても機能ごとに下記

のとおり分割し,操作の分かりゃすさ,単純化を図ってぃる。

(1)放流警報運用のための操作卓

(2)こう水時の余水吐ゲート運用のための操作卓

(3)取水設備運用のための操作卓

(4)受配電設備運用のための操作卓

3,2.5 情報処理設備

集中管理設備の中枢として,情慨処理設備は重要である。このシス

テムでは,ミニコンeユータ《MELCOM》70モ手ル25 の 2重系の構成に

より,オンライン情報処理とは独立に,オフライン技術計算,年報の作

表 1、情報処理内容一覧(羽布ダム)

@ ⑧

'三努聾'

図 3・中央管理室(羽布ダム)
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3.2.1 システム構成

水文情報収集のためのテレメータ設備は,雨量観泌ル局,水位観測局
4局から構成され,12局の放流警報局と巴もに 70MH.帯無線回

線 1べアを利用している。

図 2・にテレメータ,放流警報の系統を示す。

3.2.2 ダム情報の検出

ダムの集中管理において,ダム情報(貯水位,ゲートハルづ開度等)を

精度よく検出することが重要であるが,このシステムでは取水ゲ_ト,

流量詞節用ハ'ルづのディジタル自動制御を行う点から,雑音に強く精

度のよいセルシンーディジレクサ方式を採用し,特に精度の要求される貯
水位については複速構成を採用した。

3.2.3 情報と制御操作の一元化

従来ゲートバルづどと忙操作場所が異なってぃた点を改善し,管理室

ですべてのゲートハ'ルづの制御操作の一元化を図るとともに,テレメ_

農業用水集中管理システム・小林・羽子岡・竹野.牧本

図4

〔操作卓〕

管理設備の機噐構成(羽布タム)
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成等の利用を可能にすると同時に,オンライン系の故障時は簡単な手

動切換えにより,オフラインーオンラインの切換え使用を可能とし,システム

の信頼性を向上させて仏る。年報作成,こう水日報作成のための長

期手ータ保存用外部記憶装置としては,フレキシづルディスク装置を採用

しており,その操作の容易さ,手ータ保存の信頼性面において,従

来主として使われるととの多かった紙テーづやカセット磁気テーづに

比べて,著しい向上を図ることができた。

オンライン系で行5情報処理は,

(1)手ータ入力,(2)データ検定,(3)演算処理,

(4)オペレーシ,ンガイド,(5)作表処理,

(6)オペレータリクェスト処理,(フ)手ータ保存

である。この処理内容・一覧を表 1.に示す。0

3,3 システムの性能

羽布ダム水管理改善施設の主要性能を表 2.忙,使用したミニコンピュ

ータの仕様を表 3.に示す。

R-R

郁別

形式

高さ

余水吐とびら

直接築水区域

有効貯水量

農業用使用水量

計画こら水位

常時満水位

予備放疏水位

ダ

表 2.システム性能一覧(羽布ダ△)
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4.システム例2.駅館川農業水利事業用水管理施設

4.1 施設概要

駅館川農業水利事業は大分県宇佐郡の農業地帯忙用水を供給するも

のである。従来との地区は降雨量少,流域狭小,地形急しゅんと゛う

自然条件のためかん(早)ぱっ,あるいは突発的集中降雨による田畑

水没等の災害忙悩まされてきた。用水施設はこのような状況を打開

するため昭和39年以来建設が進められてきた、のであり,2つの貯

水池細出生ダム,日指ダ△)と4つの用水路(山中部遵水路,宇佐

西部幹線,広瀬幹線,平田幹線)により地区内水田,畑地への水供

給を安定させるとともに,集中降雨時の災害防止を図るものである0

施設の概要を図 5.に示す。

4.2 管理内容と管理方針

駅館川用水管理の内容は大別すると

(1)貯水池の放流管理

(2)各頭首工での取水管理

の2つであり,これらは出水時・平常時・渇水時のおのおのの状況

忙感じ,下記のよらな考え方で管理される。

4.2.1 出フK時管理

(1)貯水地.貯水池(特に日出生ダム)の貯水能力を超えない

よう、また下流河川の流下能力を超えないよう,予備放流を主体と

した余水吐ゲート制御により適切な放流を行5。余水吐ゲートの制御

は日出生ダムにおいて手動で行われる。

余水吐ゲート放流時忙は,河川水位の急激な増加を付近住民に知
らせるため放流警報を行う。

なお日指ダムは流域面積が小さく,水源の低とんどを山中部導水

主メモリ

外部メモリ

占

算

検

4

CPU

メモリ

方式

MELCON170

(゛ニコγ)

32 K、V

ブ位ンビーディス

ク

降雨/出六解析

'、システムタバプライタ

算

最大 16 粗

個

内部9,外部4

パリテ'チェソク,不正ブドレス検知,
オーバフロー検知,メモリ読出し再試行,
マバクロ診断,'1戸L (紙テープベース);
ム割込みたΣ

μP-80(サイコγ)

8KB

DDC方式

(取水とびら, HBV)

1,30 μ5

自動制御

(D 取水流量一定制御

(の取水とびら越流深一定制御

形式

衷示腎二

1.75 μ5

11.25 μS

13.75 μS

フ70

モザイク式

赤色発光グ寸オー

ド

4けた表示/6け

た表示

停電保証

客量

スタック
メモリ
プログラ

停電時自動切換え

自動/手動始動

70kvA

30分

5kvA

容量

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.10 ・ 1978

令語

数.点

数点

固定

浮勳

客

子

系

語

設

「
L

]
J
 
O

グ
ラ
フ
'
ソ
ク
表
示
盤

令

伝
送
方
式

演

命

河
川
テ
レ
メ

ー
タ

小

C
V
C
F

、4

令

予
備
発
電
犠

デ
ー
タ
形
式 論

毓
警
報
局

二

SR
演
算
連
度

余
水
と
び
ら
操
作
ガ
イ
ド

オ
γ
ラ
イ
ソ
処
理
装
置

元

取
水
ゲ
ー
ト
・
H
B
V
自
動
制
御

オ
フ
ラ
イ
ソ
処
理



水路睡長(m)

頭首エゲート仕挙幻

最大取水量(m3/S)1

用*窒舌

゛」

^

出中昂導水路宇佐西部:広

(取水)}

29566

1門

1門

1746

1.857.4

12.1781
1門

1門

周防,歓

1,845

12,026.3272

1 2616

1門
1門

2871

1,795.2 1,7164

田

1門

2門

日出生
タム

3355

宇佐西部
首工

西椎屋頭首工

山中部導水路

日指タムCJ

図 5.施設概要(駅館jゆ

路に依存しており,余水吐ゲートのない越流タイづのタムである。

(2)頭首工.田畑水没防止のため頭首工取水ゲートを全閉する。

4.2.2 平常時管理

(1)貯水池.下流頭首工の維持低水位が維持てきなくなった場

合 放流によって維持低水位を維持する試行制御を行ら。貯水位の,

高低によって取水節減率を設定しておき,貯水位に応じて頭首工取

水開度を小さくし,これを満足するための試行放流を行5。

(2)頭首工.各頭首工地点とと忙維持低水位を決定し,期別必

要取水量と維持低水位から取水ゲート開度を定める。流況が低下し

維持低水位が維持できなくなった場合(1)の貯水池放流によって

取水を確保する。平常時に起こり得る過大取水は問題にしない。

4.2.3 渇水時管理

(1)貯水池.設定された貯水位ごとの取水節減率に礁じ,頭首

工取水開度を絞り,これを満足させるための貯水放流を行う。この

取水節減率は貯水池有効最低水位で100%となる。いわば,10年1

回の早ばっに対応した貯水池容量を節減率設定によって20年~30

年1回の早ぱっに対応できるように運用するものである。

(2)頭首工.貯水池水位に応じて取水開度を絞るものとする。

例えぼ,その時点の取水開度が8なら8X筋減率%忙よって開度
を定める 0

4.3 管理項目と局構成

上記管理内容,管理方針に基づき表4.忙示す管理項目,局構成を
選定する。

(1)中央管理所.平野部の四日市に位置し,用水施設全体の管

理を行う。

(2)副管理所.日出生ダムに位置し,出水時の日出生ダム管理

を行う。

(3)水位観測局.ダム流入点,ダム下流,用水路等の水位を観

測し,中央管理所又は副管理所へ伝送する。

(4)雨量観測局.各貯水池流域,用水路流域の雨量を観測し,中

農業用水集中管理システム・小林・羽子岡・竹野・牧本

'ー、ー、~「、~乏二一日出生タム雪指タム

ダム種顯 でンタコアア→スタムでンクコアアースタム
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系統
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「゛=

局

提体糧

笑貯水曼

表 4・管理項目及び局構成(駅館川)

高(m)

袋(m)

局

欄

有効貯水量(m3)

六域面積(ha)

利水放え量(m35)

日出生台*雨量麹測局

名

(m])

(m3)

貯

成

図 6.回線系統図(駅館jゆ
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央管理所又は副管理所へ伝送する。

(5)頭首工局.頭首工水位,取水ゲ

ート開度を観測して中央管理所へ伝送す

るとともに,中央管理所から取水ゲート制

御指令を受ける。

(田ダム局:各貯水池の水位・雨量

・利水放流量等を観測して中央管理所へ

伝送するとともに,中央管理所から利水

放流ハルづ又はゲートの制御指令を受ける。

(フ)放流警報局.日出生ダム余水吐

ゲート放流時忙,中央管理所又は副管理所

からの指令によりサイレン又はスピーカーを

吹鳴し,流域住民忙警報を発する。

(8)移動車,無線電話装置を装備し,

中央管理所又は副管理所と無線で連絡を

行いつつ,巡視,日出生ダム余水吐ゲー

ト放流時の警報等を行う。

4.4 情報伝送

管理を行うに必要な情報の伝送路と伝送

方式は下記のように選定した。

4.4.1 伝送路

管理対象区域は東西約20km,南北約25

km と広域kわたるうぇ,南部は急Lゆ

んな山岳地帯になっており,またシステム

の目的上豪雨等災害時に、十分機能を果

たす必要があるため,伝送路として70

MHZ無線回線を採用した。回線系統を

図 6.忙示す。

4.4.2 伝送方式

このシステムが管理する対象は,秒を争う

誕監貞卓
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頭首工局

(宇佐西部、広瀬、平田)

機器名

程の速応性は要求されないため,1.N選局呼出し方式を採用Lた。

4.5 情報処理

中央管理所では下記の処理を行い,操作員の負担を軽減させるとと

もに,管理データの蓄禎を図っている。

(1)演算処理

(a)水位→流量換算

(b)水位→貯水量換算

(C)必要取水量,水位→必要開度換算

(2)監視処理

(a)水位,流量上限,下限監視

(3)操作指針

(a)ゲート又はバルづ開度操作指針

(4)日集計

仏) 1日当たりの水位の最大値,最小値,平均値算出

"積算値算出流量のグ(b ) ガガ

"雨量の積算値算出( C )

(5)印字

(a)時報印字(毎正時の印字)

化)日報印字(日集計結果の印字)

(C)故障及び異常発生時の印字

具興_戸丘創

MELTEC・8

面一勤・,,

'"iン'1;,'りと1ク"向

仕

テレ〆ータ信号

テレコン^号・

桟

放流警報局

(下吏良、三又、川部)

ポーリング方式

トーン信号

NRZ等長符号

NRZ等長符号

中央管理センタ

ノユ寺ι,イプらイ,

MELTEC・8

制御方式個別、順次

制御信号トーン信号

確認信号可聴音及び

FS信号

機器名

'

、せ計"エ

一電"美宝

演算部 MELECOM 70-20

主メモリ 16kw

ロギングタイプライタ 2台

システムタイプライタ 1台(M271)

4副

仕

水位観測局

様

移動車

換

砺量計'..j→

、ー,ノ

コントロールデスク形

計洌値表示(数字表示)

状態表示(ランプ)

テレメータ胃」御

放流警報装置

ゲート制御

仁

機器名

配"計

副

卓

(1)柳沢憾か.三菱電機技報,49, NO.6 侶召5の

卓上形

計 1則値襄示

状態表示

テレメータ制御

放流警報制御

雨量銀測局

(日出生台)

大竪置垂

図 7.構成機噐(駅館川)

仕

構成機器及び機器仕様4.6

システムを構成する機器及び概略仕様を図7二の

様

三菱電機技報. VO].52 ・ NO.10 ・ 1978

(数字表示)

(ランプ)

PG、10C

出力 ACI0OV単相

以上農業用水集中管理システム導入の経維と,その実施例として東海

農政局羽布ダム水管理改善施設及び九州農政局駅館川用水管理施設

;てついて大要を述べた。

農業用水への集中管理システムの導入は,まだ実施例が比較的少な

加が,今後は急速忙増加するものと思われる。

管理対象施設としてダム,河川,用水路(開きょ(渠),低圧管路,

高圧管理),ポンづ場,ファー△ポンド等が混在L,複雑な系を構成する

が,今後、経験の積重ねにより更忙よりょいシステムへと発展させて

ゆきたい。

終わりに当たり,上記2システムの設計・施工にビ指導いただいた,

東海農政局矢作第二農業水利事業所,九州農政局駅館川農業水利事

業所その他関係各位に深く感謝する次第である。
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関西電力仟朱)ては、昭和53年6月に関西電力別館が完成。こ

の号1堕官は、従来本館に置かれていた中央給電指令所、中央通

信所などを一括収容する専用ビルてす。

一菱IE1幾では、斗」41、糸合'屯,旨ξテ戸斤の糸合IE1旨イ》台システム1也を,叉

注し、人問工学に基づくデザインをとり入れた、人闘吽豐か

な給竃指令台システムを完成し、屯力の安定伊絲合と合理.的な

運用に貢献しています。

関西電九掬納め
中央給電指令所、給電指令台システム

'喚
山゛汁,

^

この給電指令台システムは、給電指令電話、ーー斉指令電話な

どによる給電指令業務、自重川冶電システム(ELD)の運用、

運転基準値指令制御装置の運用、自動交換機を利用した給電

情報サービス、気象観測装置の運用、系統監視盤、各種計器

雛の操作など、"・叫薪合心指令所の業務を円滑に行'うためのシ

ステムて'9 。
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三菱白熱灯用小形調光器

美

三菱電機て'は白割耿丁用小形調光器シリーズに新たに、・・司当家庭、

小店舗向きの360W用を開発、 53年9月より発売いたしました。

シンプルなデザインと3 色捕jつたカラーてどのような部片{、1占舖

にもマッチします。

●DLM・1004B・W

●DLM・1004B・LB

●DLM・1004B・BR

価格 2,600円

撥

■既発売小形調光器

皿特長

.従米の小形調光器のイメージを脱皮した、シンフンレなデ舮インてす。

●ぢきナ里込み 1個用ガξツクスに収納てき、既設のタンブラスィツチと簡単

に取り替沈られます。

●電新牝の按続は速ネ影揣子を採用しましたのて取付11"か'舗単てす。

●価格2,600円ど氏価格てす。

10OV 50OWまで

^'{、、、、

今毛!,珍,'゛、りン1:Jノミ、←玉や9イAψ{1宍ゞ弌,瓢>

■用途

・一般家庭の応按間、居問、寝室、イ供部屋、および、喫茶1占などの小1古舗

の調光照明。

t少υ

■仕様

●10OV 50/60HZ

●白熱灯 360Wまて

●色:ホワイト、プラウン、ライトプラウン。

＼
＼
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ー>二lnDARK

フ74

'イ111、,11姦シ、ーー、j
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翰

DLM・1005C

価格 4,600円

1・ミ菱磁機1女料1・ V01.52 ・ NO.10 ・ 1978
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三菱電機tはLLCBシステご、の第2弾として、水銀ランプ

を多数点灯するときのランプ・安定器の取村'・配線1事の

省力化および安定器の収イ、j'(収痢めスペースの縮少が可能な

3灯用水銀灯安定器を発売いたしました。

三菱3灯用水銀灯安定器

■特長

●安定器の取付工事が省力化てきます。

従来、ほとんどの場合水銀ランフ゜1灯に対し1台の安兇器を

仙用していましたが、三幻'用安定器は1台t3灯のランプを

点灯てきますのt、取付工事が%てすみます。

●配線工事の省力化がてきます。

3灯点灯の場合、従来は安定器と水銀ランプの問に6本の配

線と電源側の並列配線が必要てしたが、三灯用安定器は安定

器とランプ問が3本、ランプの共通線1本と安定器より1本

とが電源となりますのて'、配線、按続工事の省力化および配

線材料の節減ができます。

●設備費用が節減できます。

水銀ランプを一般形安定器て点灯するとき、始動時の入力電

流は安定時の約1.8倍になります。分岐回路の,没計はこの大き

い始動時の電薪舒直を基半泛して行いますのt、安定時には電

流が設計値の600万程度にな 1)、仙用電線・機器などに余裕の

ありすぎる、無.駄の多い股創'となっていました。 3 灯用安定

器は始動1浮の入力電所功ゞ安定時入力電流1.2倍以下て'すので、

分岐同路の容挑も一般安定器使用時の67%程度となり、使用

電線・機器などの設備経隻力澗i減てきミす。また、水銀ラン

プ安定後も設計時の85%程度と無.駄の少ない経済的な分岐回

路,没,汁が可能となります。

●安定器の取村'(収納)ナ劫所が縮少されます

従来、 3灯点灯には3 台の安定器を使用し、取付けには放熱

を良くするため各安定器問を10omm以_上とる必要がありまし

たが、 3灯用安定器は1台の安定器てすむのて、安定器闇隔

をεる必要がなく耳灯寸(収納)スペースが大幅に縮少されます。

●高力率形てす。

■用途

●広場・楢内・勵叫i」昜など1基のポールに多数点灯'する場所

●体育齢のように安定器を収納余ツクスに取付け使用する場所

●工場などて安定器とランプの距離を航して使用する場所

なお、安定器とランプを近按して股備すろ場合には1灯用安定

器を使用し、分岐回路股司'、ト.の組介bせによる三菱LLCBシス

テムt、 3 灯用安定器ι同等の牛予1牛を・り・えることがtきます。

■種類および仕様

形

L上CB-20OA

LLCB-250A

色

上LCB-30OA

LLCB-40OA
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三菱FF式石油ガス化給湯機

j
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ゞ→

付

i昆度ヒューズ
フレームロソド+1C回路

風圧スイソチ

停電時燃料逵断式
落球式燃料遮断形 100~170 Gaι動作
2段ター寸{ファン 2極コンデンサモーター
電磁ポンプ+オイルレベラー

今や給湯設備は豊かな住宅生活環境に欠かせないものとなり、

最近の給湯機の伸びは目覚ましいものがあります。とくに石

油方式のものは、その安い維持費のために主流となっており

ます。

ご菱電機が新しく開発した rFF式石油ガス化給湯機」はこの

市場欲求に応え、当社の誇るFF式温風暖房機《クリーンヒー

ター>の燃焼技術を応用して製品化したものて、従来のガン

タイフ゜バーナーに比べて、低騒音てある、高燃焼効率のため

維持費が安い、ミ舗非気工事が簡単などの特長をもっ、使い易い

給湯機てす。

回特長

●貯湯式て'、その保i最性が良く熱損失が少ない。

.小流址から大流量ま(温度ムラのない一定温度の湯が得られる

●湯温サーモによる自動運転て、湯切れの心配がない。

●熱効率約85%と高く、省工牙、ノレギータイプ

●運転音、 35ホン。室内設置て'も気にならない低騒音設盲十。

●灯油をガス化して完全燃焼させるのて、スス、タールの発
生がほとん Eない。

●フェイルセーフシステムと安全回路の採用て高い安全性

●直径6.5Cmの六を壁にあけるだけ、面倒な煙突工事がいらな

いFF式構造。

■CB・200形仕様表

g

二ず
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給排気筒トソプー式

ヅヨイントパイプ1個
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全装誕

安全装置

動消火装置

機送風
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給系{ロ
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登録番号

832876

83287フ

832878

532879

832880

832881

832882

832883

832884

名

電力制御装置

集中制御方式

集中制御用受信機

表示装置

電子機器筐体

双嘘巨システム

回転速度検出奘羅

走査装置

送信管の保護回路装置

計器用変成器のヒューズ断線検出
方式

アナログ積商回路

液体燃料燃焼プ五て

半導体装置

リニアモータ列車の電源制御装置

リニアモータ列車の電源制御装置

細線接合装置

電気車制御方式

電気車制御方式

電気車制御力式

目標辿尾力式

称

832885

発

832886

当社の特許

明

832887

武田克己

佐竹正章・田中利二

岡本勝義・田中稔男

小林信二・太田尭久

才田敏和

戸村光一・吉沢達夫

増野芳樹

稲垣宏明

高田信治

者

832888

832889

832890

登録番号

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

832891

832914

832892

832893

832894

832895

名

832915

モータ駆動電源装置

832916

無整流子電動機の転流共置

半導体装置組立用リードワレーム

シャフトエンコーダを用いる圧下位

置制御装置の較正方法

螢光体膜を有する水銀放電ランづ

タイマー付電動インパクトレンチ

防虫用螢光ランづ

印刷配線板保護用合成樹脂組成

物

印刷配線板保護用合成樹脂組成

物

かんがい制御装置

樹脂組成物の硬化方法

管球内面忙遵電性被膜を右する

けい光ランづ

螢光ランづなどのガラス管処理装

置

円筒形オゾン発生装置

書1冷判1装置

インバータ装1酷

インバータ装羅

電力制御装置

直流問変換装羅

位相比較継電装置

同期信号再生力式

情報収集分配方式

真空スィヅチ

832917

田畑則一・伊藤利朗

野問Π肩

832896

称

832918

藤川恭一則夕高宮三郎

尾畑喜行

尾畑喜行

832897

832898

832899

832919

832920

目標追尾方式

直流電動機制御用保護回路

電気車制御方式

電気車制御装置

移動目標表示方式

移動目標検出方式

レーダブj式

線形粒子加速装置

測距用トランスボンダ中継装置

レーダブj式

偏向装置用増幅回路

信号検出装置

発

山本勇・小倉正久

山崎雅敏

萩原史朗・森川鉄也

岸本健

宇野克巳・大屋英雄

福村憲一郎

832921

832900

芦谷正裕

芦谷正裕

為谷正補

明

832901

832902

832903

832904

832922

832923

832924

者

西村征治・森田豊

佐々木武男・今道周雄

832925

832905

朝長朗・末安高幸

小峰義治

832906

832926

田原武・寺田節夫

芦谷正裕

北岡隆・芦谷正裕

秋吉俊男

大田重吉

児玉峯

832907

832927

832908

832909

832910

832911

832912

833001

山内信治・柴田信之

森本克英

833106

833107

833566

833773

833775

833776

8337フフ

児玉崇

坂田保男

農守熊太郎

タイムスイ,りチ

タイムスイッチ

カテーテル型半導体放射線検出器

電気接続体の通電加工力法

放射線測定装置

中心周波数可変帯域炉器を用い

た広帯域発振器

赤木治生

岩部昭・津藤正信

上富勇

斎藤幸夫

津藤正信

832913

士井貞春・安西良矩

叛山幸平

由木正之

林行蔵

坂井孝之・網脇英哲

833778

橋本直樹・平山元哉

木島武

833779

林正之・新川成美

林正之・新川成美

浜正治

斎藤長男・高岡明雄

塩田勝

橘口進一

833780

距航測定装隈

833781

距部測定装置

赤松昌彦

鈴木健治

平沢茂

斉藤忠夫

833782

距誹測定装羅

833783

833784

833785

帯域増幅器

掃引制御装置

変圧器保護継電方式

接触子の製作法

力供給往復ボンづ

秋葉稔光・高倉康一

上田孝寿・磯貝文彦

中沢斉彦・中村泰而

北原照義・羽深嘉郎

近余

833786

中沢斉彦・斉藤光夫

北原照巽・羽深嘉郎

中沢斉彦・斉藤光夫

北原照義・羽深嘉郎

大西良一・岩田修司

立木武彦

中村信弘

天野恒

本田真也・稲村実

藤原弘之・平野一郎

太田和年

加藤弘之・名和章好

堀部透
833787 スラグ除去装置

フフフ

^^^^^^^^^^^^^^

隆・富山勝己

也内正毅

赤松昌彦

赤松昌彦

石井康一

迎雅宏

山田洪平

迎雅宏

岩部.

{

{
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登録番号

834073

834076

名

半導体装置の製造方法

83487フ

834878

834879

変位測定装羅

真空遮断器

電力制御装置

直流高電圧ケーづルの端末装置

電界緩和塗料組成物

集積回路用コン手ンサの製造方法

電力系統の潮流変化率検出装置

電場測定装置

電場測定装置

電場測定装置

電場測定装置

電場測定装置

巻線機の制御装置

半導休装置の製造方法

電解加工装置

負荷時タッづ切換装置

半導体制御整流器の点弧装置

称

834880

834881

834882

8348部

834884

834885

834886

834887

834888

835649

発

土佐雅宣・西海宏

・小林純夫岩俊男

・立川清兵衛

当社の特許

明 者 登録番号

^^^^^^^^^^^

上田和宏・広

837063

835650

837064

名

837061

837062

レーダアンテナプj式

半遵体 P-N 接合レーザダイオード

共振器の製造方法

自動車用内燃機閧の潤滑油量確

認装置

自動映像補正回路

エレベータの信号伝達装暦

エレベータ速度制御方式

遠方監視制御装麗

制御格子付限流装置

発光ダイオードの故障険出装躍

パルス列発生回路

回転速度検出装置

張力制御装羅

集中制御用受信機

所定成分導出装置

点火時期調整装羅

線材位置検出装置

移動磁性物体の圧下率測定装置

寺田真・仁科重雄

渋谷義一・渡部優

渋谷難一" i度部優

渋谷義一・渡部優

渋谷義一・渡部優

渋谷義一・渡部優

中畑稔

海老原雄二

837065

三菱電機技報. V01.52. NO.10 ・ 1978

837066

837067

837068

837069

<次号予定>三菱電機技報 V01.52 NO.11 研究・マイコン応用家電機器特集

特集論文

●6MVA超電導発電機の試作研究

●回転機用新プリプレグ絶緑

●自動ゴースト除去回路

●トラソスバースジ十ンクショソストライプ形レーザダイオ

ド

●UNbo.を基板とした光集積回路

●DSA MOS マスタースライス LSI

●大形計算機を利用した汎用マイクロプログラムサ飛ートシ

ステム

称

837070

発

837071

837072

837073

837074

渡部

須崎

明

松本

光岡

リ

優・篠原英男

渉・十河敏雄

者

坂本敏之

鈴木荘一郎

石川理一

宮城晃・渡辺英紀

ホ島正

中

837075

光

837076

83707フ

837078

837079

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0

常任委員佐々木二郎

荒川信雄グ

葛野信一ノノ

武藤正リ

奈川敏雄0

瀬原田三郎ノノ

高橋広光0

忍足博グ

武田克己"

清田浩ノノ

福家章ノノ

宮本紀男

浜野末信

青木正夫

森中明善

稲荷隆彦・高嶋和夫

柏原正信

・和田勇

三菱電機技報52巻10号

陽一・弘

(無断転戯を禁ナ)

●M58840P 用デバックマシソ

●マイコン内蔵電子レンジ

●TV用プログラマブルタイマーへのマイコン応用

●ノレームエアコンへのマイゴソ応用

●石油温風暖房機《クリーンヒーター》へのマイコソ応用

普通論文

●ダム河川管理用テレメータ放流警報装置

●《MELSIS》による学内事務処理システム

.基板コソピュータ《MELCS》8Pの白動製造装置への応用

編集兼発行人

印刷所

所発

常任委員
ノノ

委員

夫吉木問

束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

菱電工yジニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 243局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10D

株弍会社オーム牡書店

Tel、(03) 233 局 0641,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)
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最近の三菱照明施設例

大分市が市民の体力増強、余暇の有効利用を目的にっくった
市民球場てある。グランドは150mX75mあり、軟式野球場が
2面取れる広さがある。照明は、地上高14m のコンクリート
柱照明塔4基と、同20m のもの2基に計156台の投光器を塔載
した。光源は高効率を誇る高圧ナトリウムランフ(70OW)と
水銀ランプ(1,00OW)を光速比50:50の割合て使用し、また経
済的な回路,没計がてきる「LLCBシステム」を使用して、省
屯力、省資源が図られている照度は内野502ιX 外野292ιX

、

新宮町役場てはますます複雑多様化する地方行政に対処するた
め、新庁舎を建股した。玄関ホール・一般事務室.会議室および
町議会場の照明には、高層ビルの照明て工期の短縮、省力化など
大きなメリ外が認、められているシステム天井方式がとられた。写真
は町議会場てシステム天井用器具(FLRⅡOHX2灯用下面乳白
アクリルカパ」付き)を使用し、議長席後方には電球用ダウンライ
ト、同側方にはBOCランプ用ダウンライトを配し、単調になりがちな
天井面に変化をっけている。照度は800~ 1,100ιX

,/

麟

..

ヤ・

、、

このデハートは靜岡市の中心街呉服町の角C建よされた、
地上8 階、地下11砦、延べ面禎約34,ooom,のデバートて、ある。
デハート照明の中心て'ある1階の照明は、 FLR40SX駄丁の天
井」Ψ込み下向特殊ルーバー付きの空開形器眞をメインに、光
場惜」通路上には、 60Wシルバ'ーボーノレ電球卜灯用、内面クロ
ームメツキ屋根形反射板付きのダウンライトを整列配置し、
脚按照明の効果を出し、明るくしかも落打いた高級ムードを
つくり出している照度は1,000 1,600ιX
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長岡市てはこれまて分散していたn'舎を統合して、堂々たる
新庁舎を建'伎した

写真は市長室て照明は、 FLR40SX20灯用の大形天井埋込み下
面アルミルーパ'村き器具が市長執務机上と、応按セット上に各1
台づっと、部屋の周辺部に60Wボール屯球半埋込形ダウンライト

が15台配置されている照度はけい光灯器具直下て'2,000ιX
なお、市庁舎の玄関ホール、事務室、会議室、市議会議場、'按
室など、それぞれ用途に応じた照明器具が多数納入されてぃる

首都局速道路、横羽線が横浜市の中心、街まて延長された卵
明は、 HP 323形ハイゥエイ灯器具(建.没省KC 4形、ランフは
HF40OXW)計156台を路面上10mの高さのテーハーポールに

取付け、また国鉄横浜.駅付近の2重高架下には、じか付け形
器具(ランフはHF20O W)29台が取付けられ全線照明されて
いる'女"十照度は20 25ex(高架下は15~20ιX)

加"宝山堂

函館駅前の大通りに
面した駅前商店街に

雨の日も楽しく買物

がてきるようアーケ

ードがつくられた

この照明は、 FLR40

SX6灯用の天井埋込

み下面アートノレーパ'ー

付き器具力泳勺4m間隔

て取付けられ、その中

間に60Wボール電球
が2灯dつ取付けら

れているアーケード

照明は般にキラビ

ヤカさを売物にした

ものが多いが、この

照明は歩道上の照明

を重点にして、各店
舗の個性を生かした

照明が特長てある
照度は350 400ιX
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