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As we enter an era of heightened concern over energy suppHes,
rene、ved interest is being focused on LOSSNAY heat exchangers,
Which consist primari1γ of an element made of spedaⅡy manu"
factured paper that exchanges both heat and humidity while savin宮
Up t0709/。 of the heat norma11y lost in heating or coolin宮.

Developed by MitsubishiElectric in 1970,this'total heat・exchange
System' is patented in Japan and other major industrial nations.
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表紙
省エネルギーと快適空調を実現した《ロスナイ》

本格的な省エネルギー時代を迎え,全熱交換器《ロスナイ》が注目

されてぃる。《ロスナイ》は全熱 6盟度と湿度)を交換する空調換

気機器であるが,その心臓部は特殊和紙を使ったエレメントである。

これは昭和 45年K当社が開発したもので,日本を初め海外(米,

英,仏,伊,加,西独)において、特許を取得している。

《ロスナイ》の活躍の場は侘宅用,業務用,産業用まで広がって

おり,最近の主な設置例としては,衣紙κ掲載した大阪駅前再開発

事業の一環として建設された「第3 ビル」をはじめ「富士山頂気象
観i則所」「近鉄特急」などがあるが,特に「第3 ビル」は 20,000 人
分の新鮮な空気を暖冷房時の換氣による熱損失をすることなく供給
する能力をもつものである。
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マルチセントラルシステムと省工才、ルギー効果
阿川正憲

三菱電機技報 V01.53・NO.12・P845~847

大規模のビルでは,室内の照明・機器・人問の発生熱などが常時あるの

で,冬期でも冷房負荷が発生する場合が多い.年問空調の省エネルギー

運転として脚光を浴びてぃるものに,当社のマルチセントラルシステム

がある.本文では,事務所ビルと店餅リ打ビルにっいて,この方式と,

も誓通な1パイプチラーボイラカ式とを運転状況のシミュレーシ,ンに

よって」け立し,マルチセントラルシステムの省エネルギー効果を概説する.

アブストラクト

ビル空調における全熱交1鬢§《ロスナイ》の省エネルギー効果
山下紀夫・橋本芳樹

三菱電機技報 V01.53NO.12・P847~850

ビルにおける消費エネルギーは,空W小照明及びその他の動力に大別さ

れるが,中でも空開は,全体の半分程を占めてぃる.したがって,空剥

負荷の30%程をも占める外気負荷の帷減を図るために,1吸.す非気の熱回

収を打'うことか,街エネルギーをぢ之る」二で,極めて右効である.当社

では,このために全熱交換瓣、.ロスナイ>を禳j,Y.化してぃる.本文では,

(ロスナイ>の貧工才、ルギーキ.予".とともに,こ九を設置したときの午剛空

調負荷の*会戒効米及び詮讃例にっいて説柳する

食品店舗の省工才、ルギーと冷凍・冷蔵ショーケース
瀬下裕・半田文男

三菱電機技報 V01,53・NO.12P856~859

スーパーマーケットなど食品店舗におけるエネルキーの有効利用,ラン

ニングコストの低減は,経営上からも重要な問題となってきている.本

文では,その中でも大きな比重を占めると思われる,シ,ーケースの1埀

神の省エネルギー対策にっいて述べ,あ力せて,空調・照明などの店舖

桜1詐のぞiエネルギーイヒにっいても言及する.

蓄熱式空調システムと蓄熱槽の省エネルギー制御
山干紀火・新井心央・和泉陽平

三菱電機技報>01.53・NO.12P850~853

夜闇屯力の利用・ピーク屯力の抑制・熱1可収などの目的のために,空,11d

システι、の小に挑成要楽として警熱杣を,艾ける例が多い.本文では,ピ

ーク抑;例効果とともに,ビル智江墾システムの条轟卦管理の 1つとして,省

エネルギー述転のできる空渕負荷予i則にもとづいた空誹羽水卸システムを

説明する.更に,小規椣ビルに適削できる省エネルギー述転の残割血{制

御による夜冏屯力の利用効果にっいても説明する.

電鉄における回生ブレーキ併用チョッパ制御装置
成戸昌司・四方進

三菱電機技報 V01.53NO.12P867~871

車両用チョッパ制御装識は数多くの優れた特長を有してぃるが,とりわ

け力行時の無損失制御及び回生ブレーキによる大幅な消費電力量の節減

は,省エネルギーが時代の要請である今日注目に価する.本文では,省

エネノレギーという観点からチ.ツパ制御の原理,チ"ツパによる回生屯

力にっいて概説し,省エネルギー量を予測するための電カシミュレーシ

,ンの手法とシミュレーション結果及ぴチョッパ制御電車の迎転実鎚な

どを紹介する.

家庭用冷蔵庫の省エネルギーと動的運転シミュレーション
山崎起助・小林協三

三菱電機技報>01.53・NO.12P859~861

家庭用冷蔵庫の年棚消費遊力量は,企家電品の中でも最大で,家庭用電

力のν4以上を占め,これの省エネルギー化に刈する社会的要詰は最近特

に強くなっている.本文では,当社冷蔵庫に採用してぃる省エネルギー

方策一消で■心力に関する要因分オ斤,到珀勺運転シミュレーシ,ンの方法と

その結米について述べている.当社決午度吊,冷凍冷蔵庫MR-293Fは,

これら省エネルキー技祁jを結葉して,同¥瓢止クラスで業界『'、上の消費屯

力量を実現している

ルームエアコンの省工才、ルギー化

安藤正俊・木田嘉之

三菱電機技報 V01.53・Ⅳ0.12P853~855

ルームエアコンの省エネルギー化を考えるとき, ド面とソフト面のノ、^

両方からのアプローチが肝要である.ハード西での改善とともに,ソフ

ト面,すなわち使い力の改誓と相まって初めて結果的に省エネルギー化
が図れる.

木交では壁掛形冷房専用ルームエアコンにおいて,その両面から当社

が省エネルギー化として取組んだ具体的方策にっいてのハード面におけ

る薄形化,ソフト面における温度表示を主体に述べる.

照明の省エネルギー

Ⅷ中民雄・石井重1・j

三菱電機技幸艮 V01.53・NO.12P862~866

「熈郵jL は,人問生活のあらゆる而iに直桜,問按に深いかかわり合いを

もつだけに,真の利用目的とその必要レベルを十分に兄きわめながら,

省エネルギー化への対応を進めること力明干要であると考え,当社として

は「合理的な熈卵財支術の革率h に焦点を合わせて,照明製品並びにその

利用技術の開発のために努力を続けている.ここにその基本的な考え方

と剣楽の照明の場にあてはめた具体的な展開について述べる.
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Mitsubishi D印ki Giho : V01.53, NO.12,即.舗6~釣 a979)

Ener8y c0ηServation in Retail Food outlets, arld
Refr地erated Display cases

by Yu seshimo & Fumio H3nda

The e缶Cient use of eneTgy and Thc leduct]on 01 0PCI'au"g costs arc
an importanf aspect ln the n〕anagement of supermarRets and otl^el
retailfood out】ets. Thc article discusses encl'gv conserYation measurじS
invo]ving disp]aト、 caseg, whicl〕 account for an important paTt of such
Costs, aS い'eⅡ as alr conditlonlng equlpmenτ且nd lighung.

MitsubisM D印ki Giho : V01.53, NO.12.叩.859~61 a979)

The use of Dynamic simulation in E"er号y・conserV2tlon
Measures for Domestic Refr地erators

by Klsuke Yamazaki & Ky020 Kob3ya$hl

In Japan, rcfn旦erators cLnsa訂)e n〕01'C PC、、でr しn aYeal'-1'ound basis
than anv other household appliance、 accounti力g foT m01で tl〕an onc
quarter ofau electricitv used in h01力es, with t11e 1ΥSult tl〕えt intensi丘ed
Social pressures are being exerted to eHcct saⅥn8S. The aftlde dls-
Cusses energy sa、'ing melhods ap.plied by 入litsubishi Electric to
refrigerators, a factor ana]ysls techinquc f01' polvcf consumpuon and
a method of dynamic simulation of operatjon, alon尽、VJTh the rcsu]ts
Obtained、 The 入10de1 入IR-293F freezC丁→て{r]geratoT for 1979 incot-
Porates this encrgシ、・saⅥng techn010gY, and 0仟a'S the ]olvest p0工、'cr

Consumption ]n the lndusn'y f01' U"1ts of its dass.

Abstracts

Mitsubishi DenkiGiho: V01.53. NO.12、叩.845~47 (1979)

The Energy、conserving E仟ect of a Multi・central Air、
Conditioning systern

by Masanori A宮ヨWa

Heatis constandy emitted bY the 11ghung 6Xtures, e(11Uplnent and
Pcople in large buildings, so that cooling loads mで often generated
eYcn in 、Yinter. Nlitsubishi Electric's multl-centl'al systems haYe
attracted considelable a杜ention as an encrgy-e缶Cicnt means ofyear・
round air conditioning. This article l'eports the results of slmulatlon
Of operating conditions using this multi-central system and usiDg
a conventiona1 4-pipe chi11er-boiler systcm ]n an 0缶Ce bul]dlng
and a department store, sho、、'ing the encrgy・consel'エ'1ng C仟Cct of
thc n)ultl-central svsten〕

Milsubishi Denki Giho

The conservation of L地htinE En引gy

by Tamio T3naka & shi宮eyukilshii

The many ways, dircct and indirect. in M'hich ljghtlns aHccts our
daily lives make lt imperauve that anY stepstolYard encrgy conserva-
tion be accolnP3nied by careful exammation of thc l、、ays in which
Hghtin留 Is applied, and the levelthatis required. For this rcason、 Mi・
tsubishi Electric has undertaken a reYO]ution jn 11〕e l'ationa】1Zation

Of11ghting techn010gy, for the deYelopmel〕T of lighting hard、、'are and
application techn010gy. The artlc]c presents the baslc philosophy
involved, and describes some applications tc actua] 1ighting situa・

V01.53. NO.]2,叩,862~66 a979)

Mitsubi$hi D肌ki Giho : V01.詔, NO.12.叩.847~50 a979)

丁otal HeatThe Enerey.conserving E仟ect of LOSSNAY
BuildingsExchan宮ers in Air・conditioning systems for

by Norio Y2m3Shita & Yoshiki H3Shlrn010

Of the many lvays in 、Yhich bUⅡdings use ena'gy, air conditionu〕g
accounts for approximately ha]f、indicating that any lneans ofreduc-
ing the 309'。 of air conditioning ]oad that results from thc lntroduc-
Tion of outside air 、YiⅡ SaYe consida'able energy. Thc LOSSNAY
total heat exchangcr ])as becn developed l、、ith thi$ objective, The
article discusses the heat-recoYery pa'formance of thc LOSSNAY
hcat exchanger and the reduction ln yeaf-round alr-conditionlng
10ad cHectcd b}' LOSS＼A、、insta11ation, and describes some tvplcal
Insta11atlons

τ10ns

Mit$ubishi Denkl Giho : V01.脇, NO.]2,叩.867~71 (1979)

Chopper contr011ers with Re三enerative Brakin旦 for Electric
Railcars

by Masa$hi Naruto & SUSUTnu shlkala

These chopper conh'0Ⅱers {or elccu'1C ral]cats haYe a numbfr of
Outstnnding features, of 、vhich perhaps the n〕ost appreclatcd ln thls
age of energy conserYatlon are The e11mlnation of po、vcnn宮
10sses and th6 1arge reduction in po、ver consumption achieved
through the usc of regenerative bfaklng. The artjcle reYle、、's the
Principle ofchopper control and The 、vaY ln 、vhich po、ver is regcner-
ated.1t describes a technique for prρdicting energy savings through
Simulation of power consulnption, along 、vlth 辻S results, and dis・
Cusses the operational performance of chopper-conh'0Ⅱed cars.

Mltsubishi Denki Giho: V01.53, NO.12,叩.850~53 (1979)

An Air、conditioning syster" usin旦 a Heat・stora8e Tank, and
the EnerBy、saving control system for the Tank
by NO『io Yamashiね, TakaS川 Aral & Yohe112Umi

The heat-storage tank p】ays a vita] ro]e in alr conditioning systans
by uti]121ng nlght-rate power, reduclng consumption peaks, and
recovering heat. The al'tic]e describes a system that uti】1Zes ]oad
Prediction to enable reduction in peaks along with eneTgy-savlng
Operation as part of a bU11d]1〕g aut01力atlon systeln.1t a]so explains
the value of residua] heat contl'011n an encrgy・savlng contro] systcm
Suiteds to maHer buildings. m tel'ms of t11e uti]izauon of nlght・rate
PO、ver

Mitsubishi D印ki Giho

Conditio"ersIncreasing the Energy・E什icierlcy of Room Air

by Mおatoshi Ando & Yoshl)uki Honda

Any coDsidcration ofincrcaslng t]〕c e伍Clency ofroon〕 aN' conditioners
requires a two-pronged approach Ⅱ〕 terms of both hardいare and
SofいVare-thc lvay in lvhich equlpment is used.

Thc article discussesspcci6C measures taken to lmproYc the energy
C伍Ciency of a 訊,a11-suspendcd、 COOHng-only unlt through reduction
Of the thickness dimeDsion on the one hand, and the pr0ΥIsion of
tempcrature lndlcation on the othcr

V01.53, NO.12. PP.853~55 a979)



当社工場の省エネルギー実施例
小山功・川口尚文

三菱電機技報 V01.53・NO.12.P872~876

当社ではオイルシ.ツク前の電力危機対策をはしめ,各種の生産合理化

i舌訓Jをj血じてエネノレキーの鮮持勺に多子めてきており, j邑せ15 "暇打に生産袷j

にヌすするエネルギーの消費比率を22%1埠咸する成巣をあげてぃる.これ

らのヌ、!策内容に,電動機の無負荷迎転の削減,熱処憂以戸や乾嫌炉などの

操業効率向上,照明の節電女ど管理・運用面の会理化の秘重ねか大部分

であるが,熱回収及ぴ高効率桜器の採用も含まれてぃる.木文ではその

根{変:を邪Ufする.

アブストラクト

石油ガス化瞬問湯沸器OK-17AW形

宇野丈治・山Π愽志

三菱電機技幸長 V01,53・NO.12P879田83

家庭用給湯器の新製品として,灯油を燃料とし石油ガス化燃焼力式を応

剛した初の<壁川式>瞬問湯沸器を開発した.灯抽のもつ低維持喪,高

い安全性をもったコンパクトサイズの瞬開湯W段排で,ガス瞬闇湯沸器10

号に相当する能力をもち,同様に使削できる.本文ではこの新しい給湯

嵒鳧について許U七する.

カードリーダ形マイコン内蔵電子レンジモデルET・710C

局棹頁明生・拘1越博・、ト川・1';台・塚越宏之

三菱電機技報 V01,53・NO.12P894~898

当社か,世界に光かけて米国で発光を開批ルた輸出形雷子レンジET・710C

を紹介する.この織師は,マイニン搭1戍屯于レンジの操作性を向上する

ため, READハ、'RITE機能を有するハンドスキャンタイプの磁気力ー

ドリーダを裴備し,使翊者は,所定の磁気力ードを用いて複雑な調理の

コントローノンをワンタソチで行える.忘た,自から磁気力ードに利・理プ

ロクラご、そ,この裴躍から,.己はすることもできるゞ立キ斤ξ兌桜テ亟である.

最近の(MELCOM>の磁気ディスク装置
千孑i真治・松!11奇光典

三菱電機技報 V01.53・NO,12P884~888

最近の磁気,,亡N,裴識の暫及には目をみはるものかある.ユーザーの要求

も字1垂孝様に分かれており,〆ーカーとしても 1つの恕、恕をもって効率

的対応をする必要かある.この蛾告では交換形慨気ディスク裴置におい

て,コンパクトでラックマウント可能な30,80メガバイト形から水邦最

火容」北を誇る300メガハイトまでのものを,インタフニース,実装,回路

技術などの面で樗滋{オヒし,広範囲の削途に1心ヒられるディスクファミリ

を硫_忙した概要を述べる.

三菱パターン計測・選別システム<MELSORT>の開発

製品化とその応用

野村良忠・伊藤修孳・苗村小戸夫

三菱電機技報 V01.53・NO.12P899~903

産業界における検古や遣別作菜の工程は,そのヌ、1象についての判定の複

雑さとこれに什う計測項目の多さ,及び裴讃の実際の1汀茎ラインへの適

用の難しさから自動化か3墜れている.

我々は研究所や実塚艦珀{J使用てはなく,実際の生産ラインへの適削を

ねらい,孝被能で処理速嘆が述く,ま欝銚内な村'i則・送別システムを開発

製",化した.

本文ではこの開発製況,の処理裴織を中C、に,その1勘戚と2つの応則例

についてj心べる.

多機能りモートコントロールシステム用LS1シリーズ

小林 i羊・西谷・一治・須H1眞二

三菱電機技報>01.53・N0 12P889~893

リモ'ートコントロール(以十'りモコンとヨ弁す)桜ilEは, TY,ステレオ,

エアコンなどに用いられ,製",の多機能化と,イメージアップの役li,1}を

している.当社ではこのたぴ新しい赤外線PCM力'式を用いて,22~30織

能TVりモコンシステム用LSI M38180Pシリーズ,及びオーティオはヒ

め字くの分野に応用でき,マイコンとの1女尉6ff易な30~120 桜能りモコ

ンシステム則LS1 入15田10Pシリーズを開発したのでここに概要を"U'.

ー、る.

衛星通信用120Mblt/S4相PSK変復調装置

M那呼硬明・藤野恕、・ゑ詫H場一・二宅真・村上圭司

三蓁電機技報 V01,53・NO.12P904~908

インテルサソトでは19即年代後半から世界の衛星述信網に時分創多亟

(TDMA)力式の倍訓j化を目ざしている.この動向に会わせて当社はこの

たび米倒コムサットネ士から]20Mbit/Sの高速PSK・TDMA裴讃を受注し,

世界に先がけてその瓣仔Eに成功した.この論交では,この裴擢の主要部

である4相PSK変復,f',!装擢の閉発の成果を報告する.

回転電気機械の通風冷却解析

福島満・市川晃・木i傑央善久・東兌里志・宇佐見一雄

三菱電機技報 V01.53・NO.12P909 ~913

回転逃織の心風冷節は織械の容リ1に々すtる大きさや劣イnを戈配する大き

む要因てあるのて,成計・段1苓で桟械各都の温度上男、を吊嘆よく推定して,

通師廿鮮造の最適化をはかる必要がある.当社ではテ是来から温度上昇の鮒

析,実機における池上L,モテル実験,むどを実施 L ぐ冷」.畊¥N1の向上に

力を1_1.いできた.木文ではこれらの血垤U介夘に関t る技術のう之,新た

に開発したはん{、H}用通風1解竹析ブコグラ3、を紹介し,これを直流機,

,誘1斗織にj血則した制につぃてj血へる.



MitsublsM Denki Giho : V01.53, NO.12,叩.ε94~98 (1979)

The Model ET.710C Microwave oven with Ma宮netic card
Reader

by Aklo Ta胎$e, HI「OSM Horik帖M, Koji 0宮aVル& S3dヨγUki Tsukagoshi

Thc aTticle il〕troduces the l、10de] ET、710 micr0い'aYe oYen 、Yhich ls

dcsigned for export to the u.S、, and is the 6rst in the 、、,orld to incor・
P01'ate a microcomputel magnetic cald rcader oftbc hand・scan type,
haYing a read/、、'rite function. Thus the user can control el'en the
1110st complcx cooking progTams with a single action by lneans ofthe
IDagnetic cards proYided. origⅡ〕al cooRing progfams can also bc
recorded from the oven onto lnagnetic cards.

MitsubiSⅢ Denki Giho : V01.53. NO.12,叩.899~903 a979)

丁he Development and commercialization of the MELSORT
Pattern sensing and sortlng system, and lts Applicatlo"S

by Yoshltada Nomu「ヨ, shu」1110 & Mito・O Naemu「ヨ

Industry has becn sl0い' to automate inspection and sorting proccsscs
becausc of the complexity of the judgements requlred, the ]argc
numbcrs of palameters to be measuled, and the di伍Culty of apply-
ing equipment to actual production Hnes、 The authors have de-
Ve]oped an cconomlcal nlultifunction sortlng system that provldes
high processing spceds, and is designed not for laborat01'y・scale
apP11Calions but for actual producuon-11ne use

The article describes the constluction of the "e、V SYstcm focuslng
On jts process01', and presentS いνo typical app]]catlons.

Abstracts

MitsubishiDenki Giho: V01.53, NO.12,叩.釘2~76 (1979)

Enerey.conservation pr0三rams in Mitsubishi Electric'S
M臼nufacturin底 Facintles

by lsao Koyama & Naoburni KawagⅡChl

E、'en before t])e oil crunch, NlitsQbishi ElectriC 工ヘ'as working toward
Cnergy conserYation through a variety of production rationa]i2ation
measuTes, most notably in l'egard to the elcctric power crisis.丁hc
1'esu]t has becn a drop in the indcx re]ating production to ena'gy
Consulnption of 229右.入10st of the measures arc on the lnanagement
Side-reducing t]〕e no-10ad operating time of electric motors,
Upgrading the operating e缶Cicncy of heating and baking furnaces,
and consa'ving lighting-but heat recova'y and the adoption of
equipmcnt of higher e伍Ciency 雛で also lncluded. The article gives
an overview of the measures That have been implemented

MltsubisM Denki Giho: V01.53. NO.12,叩.904~08 a979)
A 120MbitlS 4・phase psK Modem for sate川te
Communications

by Yoshi三ki umeda, Tad乙Shi Fujino, Yoichi MOTilaΠ1. Makoto Miyをke
& Keishi Murak8Πli

StaTting in the late 1980S,1NTELSAT intends to jntToducc thc
time、division multiple access (TDMA) system lnto the 、、'0丁]d'S
SateⅡite communications network, As part of this e仟ort,入litsublshi
Electric has received an order froln c0入ISAT for a 120]~1bit/s high-
Speed psK、TDMA test bed, becoming the 6rst 丘rm in the M,0τ]d to
Succccd in developing such equlpment. The artic]e repoTts on the
development ofa 4,pha託 PSK modem,the main component oftl〕e
Systcm

Mitsubi$hiDenkiGiho, V01 53, NO.12,叩.879~83 a979)

丁he Type oK.17Aw lnstantヨΠeous vaporized・Kerosene・Fired
Water Heater

by jojl uno & HirosM Yamaguchi

'、s a ne工ν Product in the ]〕ome hot-lvater supply 6e]d, a lYaⅡ SUS・
Pended い'atcr heatcr lYhich buTns vaporized kerosenc has been
dcveloped. OHering the lo、、' opcrating cost adYantage ofkerosene,

andt}〕is unit has a high safetト' 1eve], and is similar in both output
theOpel'ation to the NO.]o gas一員red heater、 The artide describes

nelY IYatcr heater

Mjtsubl$hi Denkl Giho :ν01.53. NO,12, PP.909~13 a979)

An Analysls of ventilation and cooling i" Rotating Electrica!
Machines

by Mitsu『U FukuSⅢma, Akira lchikawa, Yoshihisa Kitora, S計Osbi Tokaku
& Kazuo uS2ml

Bccause ofthe importance of ventilation and co011ng in determining
the 〔1imensions and servicc Hfe ofrotalino electrica] machines of any
gⅡ'en capaclty,1t is essentialto optlmlze ventilation constNctl01〕 by
Prccisely estimating at the dcsign stage the tempeTature rise in aⅡ
mec]〕anical components. Mitsubishi Electric has worked constantly
to upgrade cooHng performance by such mcans as ten〕peralure rise
ana]ysis, meaS山'elnents usingprototypes, and modeltests. The article
introduces a newly developed technique-a genel'a11y applicablc
Ventilatlon l)eat analysis pr0即'am-and descnbes lts application to
Dc motors and induction motors.

Mitsubishi Denkl Giho

Recent MELCOM Magnetic Dlsk Drlves

by Masaharu sengokⅡ& Mitsunori Matsuzaki

The proliferation of magnetic daia・storage systelns in reccnt yea玲
has becn astonishing,工νith diversi丘Cation of consumer requirements
Iequiring manufadurersto adopt a cohm'ent philosophy in order to
respond e伍Ciently. The artic]e dcscribcs a family of rclnovable
rack-mounted n〕agnetic disk dr八でS that has becn built up to service
a widc range of applications. AⅡ mcmbers have standardizcd inter・
faces, mountlngs and clrcult techn010gy, and range ln capaclty from
50 and 80 megabytes, up t0 30o megabites, the ]argcst in Japan.

V01.53, NO.12,叩.884~88 (1979)

Mitsubi$hi Denkl Giho: V01.53, NO.12,叩.認9~93 (1979)

A series of Lsls for Multifunction Remote・control systems

by Hiroshl Kobayおhi, Kazuharu Ni$hit2Πi & shinji sud3

Rcmotc cont1つlis being used in Yarious appliances induding TV
Sets, stereo equipment and air conditioncrs to upgrade function and
Product image. The artide givcs a gcneral description of two series
Of LSIS-the 22~30、function M58480 p for Tv remote contr01

Systems,、vhich uses an infrared pulse-code modulation systeln, and
the 30~120、function 入150110 P,、Yhich can easily be connected to a
Inicrocomputer, and is suitable for appHcation in a wide range of
6eldsinc]udmg audio equipment
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生活様式の変化などにとるもの、あり,ミた,産業構造,社会システ

ムの変更などと、う朧造変化による部分、ある。これらの内,ある

部分は石訓1価格やエマjレギー何財宍の上昇による市場メカニズムによって

省エネルギー化や技術進歩を1足進ナる、のもあろうが,特別の財政的,

行政的施策が必要とされる割巧)、ある。前同の石油危機後,日本を

はじめ各国政斥N士.エネ1しギーの有刻4川永C関する法律などによって

政策的,財政的援助を行っているが,その玉塑羅となる、のは、最終

需要家の努力゛かノ"にかかわるところが大きい。本文が省エネルギー

への判幽妥と題したのは,恨ν＼や組織が,宮発的,意欲的に省 1ネ1レギ

を理解断釣得して災行してゆくことの電要性を麦現Lたかったた

めである。

省 1ネルギー 以上のように,針絲勺,倹約による、の,織造変化ば

{てよるもの,技那i進歩による、の,更に政策誘導によるものなどの

染積であり,それらが個人から鬮家レペル主でのあbゆる階層にお

ける努力の菰分によって懲成されるものである。しかし省工子ルギー

努力は,直ちに支牙けるものから,泌造変化や技術進歩のように長

期を要する、の、ある。一般に省エネルギー努力の逹成習標の程度を

示すものとして, 1刈に木したような数値が吉えられる,世界エネルキ

一会議の予測、日木のエネ調の予測など省エネルギーの年率は .、.

そ 1~1.5%/年と予測されている。その数値は,過去数10年の実

頴の 1.5倍の努力をナるということであり,長期問に継続させるの

にはかなりきつい会女字であるとイ珍えられる.

844

阪下させるととと言わ,1ているが,そ才Lらの工力Lキー変換畿器を虫1

作ナるために使われた資材,原料,生産設備,更に運搬,輸送,管

理に至るまでの闇按的に投入されたエネルギー、,ぱあいによっては

かなりの呈となることがある。これら冏接エネ}レギーを直接に投入で

れる 1ネルギーとの総和として最小にする必要があることである。し

Pξ1かし,一般にエネル*一機器の製造者や.最終需要家にとっては,

按に投入されたエネ1L牛一を定呈的に知ることが閑難なぱあいが多く

主た 1ネルギー分〒斤が十分に精度よく行われた手ータも少ないので,

現時点では定性白勺に老え,省'資i原が省' 1ネルキーに、つながるという

ことを念頭において力く必要があろう。

電気エネルギーは,主た特別の考察がいる。特に現時点での省石油

時代には,電氣エネ1しキーと輸入石油との関係左よく認識しておく必

要がある。ーー般に笠氣は,1次エネルキーからの変換効率が 30数゜0

であって高級なエネルキー源として位羅づけられる。その反面,電氣

は蓄えておくととが不得手であり,左た輸入ゞ、ること、同様不可能

忙近い。それらのことから,その使用に対してのブj向づけや,負荷

の平準化の要求がⅡ_{ぐくる。発電が匝子力や石炭にとって肺われぐ

いれば,省石油の目的に省電力を行シ必要はなくなるが,現状では.

その70 %を石油に頼ってぃるため、芥種の省電力.更にビーク対

簣が電要視されなけれぼ左らない.

]0
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カーン天夫への三安1言(i竺界)(3 ハーマー
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省'エネルギーは幾つかの側Ⅲliを、つてし、る。その 1~ 2 を将わ卜しよ

う。

例えば,太陽エネルキー利用などを.商用エネ/レキーの市場の外で利

用するぽあいである。太陽熱の暖房・給湯などを電気エネルギーなだ

を経ないで利用するぱあいは,暖房・給湯と込うエネルギーの二ーズを

満たす意味では太陽熱は伊絲合源であるが,商業エネルキーを通ってい

ないため,商業エネ1レギーの蔚貿内という捕え力もできるが,現在の

ネ詔の需糾ン阿ンスには,新1ネルギーと勘定されている。似たような

例は,インドにおいて古来,家俳の'、ん(覧)をエネル千一に利用する技

術があり,とれは非商業エネルギーという分類の統計にのっている。

更に,エネルギー分祈についての吉察は重要であるが忘れられ勝ち

である。,、なわち,通常は,家庭におけるクーラーの省エネルギーとは,

その電氣入力と冷房効果の比,産業においては,一定の生産をあげ

るための使用エネルギー疑,すなわち 1ネルギー原単位(k址/円)を

1980 ]985

4

5.電気機械製造業としての省エネルギー

当社は,1ネjしギーに関係する機器・システムの製造販売を行い,その

生産而では.石油・電力など各種エネ1レキーを使用してーる。この両

両から考えると次の 3 つの分野くの省エネ}しキー努力が歴開されなけ

れぱならなし、。

(1)生産に必要むエカレギーの節約

(2)製品の省エネルキー化

(3)省エネルギー新製吊め開発

第1の生産忙必要なエネルギーにっいては,電気機械産業が産業の中

で、エネル半一消塑最の少ない産業であるとい引立麗づけはあるが,

更に,製造づロセスの改良・改誇.廃劇い廃爽物の再利用.エネ1レギー

管理,などにっーて設備投資.技術開発にとろ広範囲な省エネルギー

化を進めてゆくつ、りくある。

第2 の当社製品の省 1ネルキー化にっいては,家電製飢.から工業用,

電力用設備に至る主で既忙多くの成果をあげており,また今後も需

要家の二ーズに適合した製吊^を開発してゆくつ、りである。しかし,

当社製品の延長上に、大きな技郁H用発を要tるものもある。こ九は

第3 のカテゴリーに属するかも知れないが,照明やクーラーなどはその

鯏であろう。現行の由剣r電球に代わる効率のよい光源で,消費者の

二【ズにマヅチしたデザイン性や演色性を、たせることなどがその例で

あろう。

第3の技術開発に関しては数隈りなく可能性が存在する。政府の

主導によるムーンライト計画をはじめ,エレクトロニクスによるエネルギーマ

ネーづメント,0ートマネージメント,トータルエネルキーシステム.剣1のカスケーティンづ

利用,など省エネルキー化に貢献できる技休服§発テーマは多い。

とれらの内容の詳細は本文を参者としていただきたいが,電気織

械とエレクトロニクスの応用とが省 1ネルキーの分野でも広く利用されて

ゆくことは問述いない。

省工才、ノしギーの多面性

1990 」995 2000 2005年

◆^..^.,.^・.^、.^.・◆^◆^◆^^◆^◆^◆^竜^◆^◆^◆^◆^◆^◆^゛^◆^゛^'.^'◆^◆^゛^

k
.
赴
縫
＼
1
一
全
N
H

1
一50

2f



空調の省工才、ルギー

生活の質が局まるにつれて快適な居住巽境を求める希望は大きく な

0,空調は普及の・一途をたどって゛る。職場では作業能率向上のた

めに,また,家庭では憩の場所としてのために窄剥機は必需品と之

つている。しかし,それ{C使用tるエネルギーは比較的多く,空調の

省 エネルギーの必要性が, H乍今のエネルギー情勢の中で大きく叫ばれて'

いる。このためには,空調機本体はもちろん,?苫剥システムとして、,

更に.他の機器や建物を含めた幅広い者えに立った対策が必要であ

ると肴えている。

空調の省 1ネjレ千一は,岻入力で高能力が発抓できるよらな牢調機

の高効率化設計を企画するのが基本である。空調機として最も省工

動レギーに貢献する要黙は圧縮機の効率設計であろ。次いで,送風機

の入力岻減と熱交換器の効率設計である。送風機の入力低減は執交

渙器と関連が深く,風の通過で起こる圧損が少な恥,しかも,沢山

の熱を移耐持せろ熱交換器の開発が重要となる。蔀形ルームエアコン

く霧ケが"はこの点に芯眼Lて成功した製品で木文を参照されたい。

次{C ピルなどでは空調機は 1台で運転されるのではなく, システム

を橘成するのでこの方面からの見力、重要である。それには補機と

しての余分な動力を適正化したり,余裕率を検討する援かに,本文

で述べるよ5に多数の牢調機を1木の水系で迪結して,亙いに熱回

収しあうマル子セン、ラL システムのように新しい発懇くヲ三方趣することも

る。熱回収の者え万は,特に己ステムとして描成するときに効果

があり,上記の水系の怨かにそロスナインを使うことによって新鮮取

入空気と排氣の問の空氣系でも実魔できる。,nナれ、省エネルギーに

対すろ貢献度は大きく、是非装備すべき設備であろ こ

更に最近の夏の電力濡要は空調の普及で昼問にeークができるの

これを平準化する必要に追られてφる。このため斬しいビルく
.゛^゛

捻蓄冷そう(糟りを地下に設け,冷凍機を夜間運転して冷水を蓄え,

昼剛のビーク時問帯には冷凍機を停止させるものが多くなっている。

こ九4本文に述べるが.夜問は外氣が低いので冷凍機は高効率運転

ができ,更IC翌日の空調負荷を予況ルてむだの之込蓄冷最が決めら

れるので省 1ネルギー効果は大きくなる。

一般に空羽機の必要能力を決めろ窄謝負荷は建物によるところが

大きー。したがって建物を断献すろとか,建物のカオ立,窓面検,軒

やひさしなどに対ナる考畷はビ1レで、住宅でも同談に重要なことで

ある。

電力を多く使う機器として括摘を受けて゛る空調は,すでに,空

羽機や空調システムとして種たむ省エネルギー対策を推進しており,以

下代表的たものを迹べろ。

マルチセントラノレシステムと省エネルギー効果

^^^^^

▼ 1

ノト原英

近年.当社のマルチセントラルシフ、テムは年刷空調の省エネルギー運転用と

して脚光を浴びている。このシステ△は,ピルの冬部屋に水熱源ヒt-ー

トボンづ(マ}レチセントラルエアコン)を分散酉画置するものぐ,これらのしート

ボンづはすべて同一水劇§原に接続されて゛る。

大燭模のビルでは,室内の照明・機噐・/d村の発生熱などが常時

あり,冬期でもインデワゾーンで冷房運転が行われる場合が多い、冬

期又は中問期に冷房運転と暖房運転が混在する場合には,上記水捗

源において熱回収が成立して省 1ネルギー運転を行うことができる。

更に,運転が完全にハランスすろときは,補助熱源・冷却堪の運転が

不要となる。

以下,このマルチセントラルシステムと.最も普通な 4 パイづチラーホイラ

力式の運転状況を,事務所ピルと店筋ビル忙っン・ぐ,シミュレーション

によって比較し,マルチセントラルシステ△の省' 1ネルヰー刻J果を概説す

る。

、:

ごー

まえがき ションプログラム

本社 M 商品研究所

2

図 1.は,マルチセントラルのシステム図の 1例であり,ヒートボンづ・冷却

塔・補助熱源・ボンづ・蓄熱そら伊■で構成する。図 2.は,4 パイづ

チラーボイラのシステム図の 1例であり,空気調和機・チラー・ポイラ・冷

却塔・冷水槽・温水槽・ポンづで構成する。マ}Lチセ;トラルは年問空調

ミュレ

阿川正鴇ゞー"、^、
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図1 マル子セントラルシステ△
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図 2,4 バイづチラーポイラシステム

であるから,同・ーのグレート'とするため,比較するチラー不イラは 4 パ

イづ方式とした。

マルチセントラルと 4 バイづチラーポイラのショユレーションづロクう厶の流れは、

いずれ、,インづ介→ソーニンづ→空調負荷計算→水側負荷計算→設備

容量計算一寸肖費電力計算→アウトづりトの順にしている。この流れの

巾で,インづ四ト,ゾーニング,空調負荷計算は,両者に共通としている。

なお,気象データ,設備設計時の気象条件などは各地方ビとにマスタ

データとして別に与えてある。以下に,マルチセントラルと 4 パイづチラー

ポイラのづログラムの流れの内容につー、く示す。

<マルチセントラルの場合>

ビル名・所在地・力位・寸法・階数・コア位置・インづ,りト

空調面槌率・窓面積率・内部発生熱(人問・機

器・照明)・ボンづ揚程・外気取入唯・冬期と中

問期の冷暖房室内設定条件・夏期の冷房室内設

定条件をインづツトする。

地上階は最上階と中剛階に分け,地下階は中問ソーニンク

階と最下階に分ける。主た,地上階は東西南北

の各ぺりメータとインテリアに分け,地下階はぺリ

メータとインテリアに分ける。

空羽負荷計算・・・・・・各時刻・各天候・各月及び冬期と夏期の設計条

件につφての非定常負荷計算を行う。

水側負荷計算・・・・・・ヒートボンづの成績係数(COP)から,空調負荷を

水側負荷に換算する。

設備容量創'算・・・・,・ヒートボンづ・冷却塔・補助熱源・ボンづ・蓄削中苫・

外氣処理裟(図示せず)・jル扉器(図示せず)の

各設備容量を計算する。

消費電力計算・,・・・・ヒートボンづ・冷却塔・補助起§原・ボンづ・外気処理

機・加i尿器について,冬期・中冏期・夏期・年

問別に各消費電力を計算する。

<4 パイづチラーホイラ の場合>

インづ,りト マルチセントラルと同じ

同上ソーニンク'

空調負荷計算 同上

冷水槽・温水槽からの熱損失,ポンづの軸動力水側負荷計算

などを者慮して,空調負荷を水側負荷に換算す

る。

設備容量計算・・・・・・空気調和機・チラー・ポイラ・冷却塔・冷水槽・温

水槽・各ポンづ・外気処理畿(図示せず)・加湿

器(図示せず)の各設備容量を計算する。

@
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消贄電力計算・・ー・・空気調和機・チラー・ホイラ・冷却塔・各ボンづ・

外気処理識・加湿器について,冬期・中問期・

夏期・年問別に各消賓電力を計算する。

3.1 シミュレーションの条件

図 1.に示したマルチセントラルシステムと,図 2.に示した 4 パイづチラー

ホイラシステムをショユレーション比較し,年剛消贄電力の相違を検討す

るため,モテルビルとして一般的な事務所ビ1しと店舗用ピルを吉える。

計算用づ0クラムは 2 章で述べたシミュレーションづ0づラムを用いること

とし,その計算条件を表 1.のように与えた。なお,換気負荷につ

いては,全熱交換器によって60%の排熱同収を行い,殘りは外氣

処理機によって 10000の外気負荷処理を行う、のとした。

3.2 設備容量計算結果

マ1しチセントラ}レの設備容量計算結果を表 2 4 パイづチラー不イラの設C 」

備容量計算結果を表 3.に,それぞれ示す。1両システムともに,事務

所白レにおける設備容呈よりも店舗用ビルの設備容量の様うが大き

い。これは,表 1.に示すように,店鉱用ビルにおける人剛・照明

などの内部発生熱力江弁務所白しに比べて大きいため,夏期の冷房負

荷が増大すること{Cよる。しかし,1つだけ伊汐1がある。それは,

マルチセントラルを設羅した店舗用ビ1しでは,補剛J熱源が不要となって

加ることである。これは,マルチセントラルシステ△における排熱回収に

よって生じた大きなメリットである。また,マルチセントラルと 4 パイづチ

ラーボイラの蓄翌守菖容量を上ヒ較すると,マル子セントラルの蓄熱槽容量が非

常に小さいことがわかる。この理由は,マ1レチセントラ1しの場合,排熱

回収を行って途ること,及び蓄削中曹の利用温度差が 25~30゜C と大

きいことによる。これに文寸して,4 パイづチラーホイラの冷水槽及び温

水俳の利用温度差は 8゜C ぐらいにすぎない。店餅朔ビ1レのマルチセン

トラルにおける蓄熱槽は表 2.から 9m3 となっているが.このとき
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表 2.マルチセントラル設備容量計算結果
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のために取り入れられる外気忙よって,空調負荷は約300。も増大

するので,吸・排気の熱交換すなわち熱回収を行うととが,省エネ

ルギー上極めて有効である。当社の《ロスナイ》は,この熱回収に優れ

た効果を発揮する。ととでは,ぐロスナイ》の省 1ネルギー特性とと屯 1こ,

これを設置したときの年問窄調負荷の軽減効果及び設躍例について

説明する。
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の約70~80 od となってぃる。

3,3年問消斐電力計算結果
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の年問消費電力の計算結果であり,表 5.は,同じ事務所白レと店
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事務所ビ!レについては,マ}レチセントラルの年問消費電力は 0.863

M乳、であるのに対して,4 パイづチラーホイラのそれは,1.595 Mxvh

化W)

講

847

受

fk叉气T)

ビ

79
39

"」、

永

,1'ν

住凡V)

置

82.2

56.3
25.8

冷

゛

f1 類

'~"、、、、~

糟

27.ニ

ヒート袈ソプスカ

(k工凡乃

勺写

槽

ン

150

(m3)

ソ

量

16 8
4.2

却

'リ

壬三

(1n3)

16

プ

喫務所ビル

'46

(k訊り

プ

584

生凡

1罷

問

66

3】 8

692

(阜生入いⅣ励

'、千,

0.563

4バイづチラーポイラ年玲覗肖費電力

31

480

432

二1

0 1?

0.052

店舗用ビル

823

ι雉

220

ヒノし

調チa桜偶求γ7

1'466

'ー'L、」

0.005

0053

1.276

0327

464

、、、、、

1,335

0.863

':r 7 、ー

冷・打,、

チラー命却永循醍飛ンプ

0.137

0

0 17フ

事務所ビル

冷永
Itl p!く

】 917

(師位入nU扮

となって込る。支た.店舗用ビルについては,マルチセントラルの午問

消費電力は 1.917入爪Vh であるのに対して,4パイづチラーポイラのそれ

は,3.163入IX刃h となっていろ。との結・果が示す上うに,マルチセントラ

ルの午Π瑛肖"電力は 4パイづチラーポイラに比べて,約 50~6006程度

であり,マ1レチセントラルの省工才1レギー効果は非常に火きゃととがわか

ろ。
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2.ビルのエネルギー消費と空調負荷構成

ビル内で消t?されるエネルギー昂:は,昭和49年に,オイ}レショ.,クの影縛

のため忙電ブJ消翌量が低減Lているが,その後次第にオイルショ,ク前

の状態に、どってきている山。消些 1ネルギーは,建物の用途ごとに

異なるが,野薪野所ビjレの場介には.電気82 ゜d,ガス 2゜d,孑〒油 16

%となっている。そして,1ネルギーの用途別の消劃蒜成は,図 1

忙示すようになっており,給湯・空設関係の辨1恰は,約50%にも

達している.}。したがって,白レの省エネルギー化のために,空調工

ネルギーを大きなターゲットとすることは,当然の事となる。

空調の省 1ネルギー化を図るために,建物の力位・形状・コアの位

陵あろいは窓面積の削合などが検討されているが,図 2.に示す空

調負荷構成比率から見ても,その30od程をも占める外氣負荷を低

波させるととは,非'常に効牙U内であることがわかる。外氣負荷を低

減させるノj法として,排気の右する村効エネルキーを吸氣側に回収す

る,込わゆる熱河収を行わせる力法が効果的に利用されている。

外気の導入,つまり換気は,在室者の健康あるいは快適さを保持

するために行われ,空氣汚染の1つの指標である CO.濃度を基準

として換氣是が決められる。もちろん,室の用途忙よっては,他の

要因,例えば曽塑撰ルを基準として決められわぱならない。 CO0濃度

を指標とするのは,空気の物理的・化学的性状がC0旦濃度に比例

するとのぢぇによるものであり御,許容濃度として,ビ

ル管理法及び建築基誓室法では,0.1006以下が規定されて

仏る。この値を満足させるため忙は,30mvh・人以上の

換気量を要するが,換氣には強制換気と由然換気とがあ

り,強制換気量としては,25m3'小・人くらいで室内環境

が満足される場合が多い。との必要換気のために室内空

f-^

気が排出されて外気が導入されるので,空認負荷として外気負荷が

発生し,それを市脊咸させるためには,ぐロスナイシの設脇が有効な手段

となる。

3.《ロスナイ>による省エネルギー効果

ゼルの吸・排気の熱回収を行い,空調の省エネルギー化を図る目的で,

全熱交換気である《0スナイ》を設置した場合の空訓システ△例を図 3

に示す。とのシステムは単ーダクトカ'式であり,ぐ0スナイ》を使用する

ととにより,ランニングコストとと、に冷凍隈むどのプE認設備容鳧を低

i咸させることができる。

例えば,空調面積として約3,ooom.を有する一般翫務所で,外

氣取入量を 25m3"、・人とした巴き,《ロスナ心を設胤するととによ

り,設備の選定を夏1選淮とすれぱ剣§原機容量を約5万 kca]小低波

できる。これは,《ロスナイ》を設濯するととにより空調負荷が低減す

るためである。との空需負荷の低減状態を図 4.に示t。また, コン

Σングコストは,契約電力と消費電力とによって試算できるが,て0スナ

n設殿によって設備容量が低減し,契約電力を約20kW減1るこ

とができるとと、に.年冏の熱i原畿の省エネルギー量は約 108k田,

電力呈に換算すると 3,50okⅥ'h となる。そして,冷温水ボンづの動

力は怪減されるが,排気ファンの動力力誤り川するので,空調システ△

としての年1剖の節約電力量は約3,40ok訊、となる。したがって,
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省エネルギー電力料金は,基本制金に00円/MV・月,竃力量料金

15,18円/kwh として計算すると,約釘万円/年となる。

在室ノ＼員の大きいスーバーマーケットでは,一設の事務所ビルなどに

比べて外氣取入、呈が多いので.吸・排氣の熱回収を行うととによっ

て設備容量を大きく低減させることができる。例えぱ,大材ご,300

m2 の空調面砧を有する建物では,夏季の最大冷房負荷を約770。に

岻減することができるので,冷房の設備容量をⅡ万k田小程小さ

く,、ることができる.特に,冬季には外氣負荷が大きいので《ロス丁

イ》設躍による暖房負荷の低減捌陽ιも大きく,図 5.に示すように照

明・人間の発熟のために暖房設備が不要になる場合もある程である。

また,年問のランニンクコスト矯減額は,電力・カス及び水道料金を穹

慮すると約160万円/年となる。

4.《ロスナイ》の製品概要

曜仟司妬年にくロスナイ》を開発して以来,今年で足掛け 10年目を迎

え,一般家庭網においては快遭な空翁を求める、居室換氣」,ビル空

調用及び産業用においては「省エネルギー●という2つの大きな市場

ニーズに対1'させるために,機種の拡大と充実化を図ってきた。《ロス

ナインの心畷運部であるエレメントは.図 6.のよう忙直交流づレートフィン

式熱交換器の獣造をしており,特殊加U二紙の仕吻板と剛輔板て牛'成

している。給気と排気の通路は仕切板で完全にセバレートされており,

羚気と排気が混ざることなく常に新鮮な空気を遵入するととができ

る。《ロスナイ>は特殊加工紙の、つ鼎,血過及び透況性の各性質を巧み

に矛川何した、ので,排気される汚染した室内空気と供給される新鮮

な室外砕{気とがくロスナイ丁メント》,を通過,、る際にi尻度(雰1鼎0 と海度

(潜熱)を瞬時に交換する機能を1寺っている。この空気対空氣の静

止形山1交流づレートフィン式熱交換器として,用途冽に分けると表 1

のように 3種類となり,それぞれの市場二ースに対応している。

ここでは特に,白し空調用の代表機種である LS-500 形(棲準処
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全鋲交換

(顕熱十浴熱)

ヒル空調における全熱交換器《Bスナイ》の省 1ネルギー効果・山下・橋本

顕黙交換

(顕軸のみ)

熱交換噐の材質

顕熱交換

(顕熱のみ)

特殊加工緩製

7000

金

使用温産純囲

属

ブラスチ,ク製

製

-10~50 C

ー]0~160゛C

理風呈5,ooom.jh)を例忙とり,タ七説写真を図 7.,性能曲線を図

8.に示す。図 9、は LS-500形を 3台組合せた場合(標準処理風量

15,ooom3,、)の外観写真であり.縦稍み・横積みのしへナれ、可能で

ある。

図 9. LS-500 形《ロスナイ》を 3台組合せたもの

~10~80゛C
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5.《ロスナイ》の設置例

昭和51年に大阪の国立循環器病センターへ納入設羅した《ロスナイ》に

つ込て斜y卜する。建物の主用途は病院であり,地下 11碁,地上10
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図 10.《ロスナイ》を設羅した建物の外観
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階,塔尾 1階,延面積虹,890 mを.空調面積 96,50om゜である。空

調方式は,外周部.ファンコイルユニ,り卜方式,内周部:単ーダクト万

式,治療部分.単ーダクトターヨナ}い北ート方式である。外気導入量仕

390,ooomvh で,この内の約 100,ooo m31h を々0スナイ》で熱回収し

てφる。建物外観写真左図 10.,空調機械室でのそロスナイシ設買写

真を図 11,に示す。ぐロスナイ>を 2 ユニリトに分け, LUC-226D 形

(LS-200 形を 26 台組合せ)給気風昂f7,850 m3・11,排気風最 48,940

mrh と LUC-312PD 形(LS-300 形 12 台組合せ)給気風是 35,630

血3小,排気風量31,650m.、で処理Lている。納入後,昭和聡年

8月冷房時忙現地にて実際のか(稼X動状態における性能試験を実宛

した結果,ぐロスナイ>の熱回収効率70 %が測宅され,500,0001くCa1小

a筋冷凍トンに相当)の外気負荷が節約きれた事となり,極めて大

きな省エネルギー効果を発揮してゃる。

6.むすび

設空調の省エネルギーとして.吸・排氣の熱回収を行うことにより.

備容量とと、にランニングコストの低減を図るととができる。そのため

に,当村tの全熱交換器《ロスナイシを設置すれぼ,省エネjレギーを統サ三

に実現し,その効果は顕著である。外氣取入量が多込建物の場合程

ぐ0スナイ》の果た,、役割はⅥ上いよ重要になっている。
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図 11.《0スナイ》の設置風景

LUC-226D 形(LS-200 形X26 台組合せ)
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蓄熱式空調システムと蓄熱槽の省工才、ルギー制御

〆
玉t,弓蕊弓立ジゞ癌ミ叉メセ,
ミfξ4flgフミ轡j鷲ニケハ、心
翁'1§及ぎ'嘉離ノタ
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1.まえがき

空調システムの織成要素として,蓄熱そう(槽)を設賢することがあ

る。との蓄熱式空調システムの目的は,夜問電力の利用・ビーク電力

の抑制・熱回収などであり,冷凍機などの熱源機容量を小形化でき

る。縛熱という作用からみると,当然のととながら祥誤ゞ乍用と熱利

用巴の問に時i1辻杓なずれが生じる。そとで,有効な蓄劇"璽転,つま

り,必要かっ十分な熱を蓄熱側1に供給し,余分の熱を蓄熱樽内に残

さないようにして省エネ1レギー化を図るとともに,夜冏電力を有効に

利用するためには,まず,必要な熱吸を予測する必要がある。そし

て,適切に設定された芸熱槽内水温サーモスタ,汁により,劃§原機の温

度制御を行うことが必要となる。ことでは,蓄熱徽を利用したとき

のビーク電力抑制に対する効采,及び蓄熱槽を有効に利用して必要

熱量を蓄熱槽に供給するととにより,省エネルギー化を図る運転ブj法

につ゛て説明する。

全

山下紀夫、・新井卓史"・手U 泉陽平、"

850 商品研究所林本社

2.蓄熱式空調システム

蓄歎槽を設置することにより,消費電力量を昼夜にわたって平滑化

し,設備機器の利用率を向上させることができる。一般に,蓄熱式

空調システムは図 1,のように表示し,蓄剣中割す建物の最下部に設買

される。 1次側である熱源機は,槽内の水温ある込はタイムスケジニー

ルなどによって制御される。 2次側である空調機巴しては,窓際な

どぺりメータ領域ではファンコイル 1二"が,室内の中央部分であるイ

ンテリア領域では空調機からのダクトシフ、テ△が配設され,負荷状態に

応じて水の流羅制御が行われる。

蓄熱槽は,建物規模によって,その大きさが制限されてくる場合

が多い。蓄熱椣を設置している現システムの調査結果によれぱ,例え

ぱ,延床而積 9、20om2 で階数11階の場合には,420~90om9 の蓄

熱槽が設置されている脚。とのとき,蓄熱槽の利用温度差を 6deg,

槽の有効利用率を 0.7 とすれぱ,有効蓄熱墨は 1,764×10' k田~

三菱電機技報. VO}.53. NO,12.1979゛Jr、,Ξ、 コンビュータシステムニ1二場
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図 1,蓄駄式空調システム
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"令,点1式迎卓三
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を示すような場合には,ビーク抑制効果はミすます発揮されること

になり,消賀電力としく',ピークカット運転では約 60ok＼V、ビークカヅト

運転を行わない蓄熱式システムで、約220M「のビーク抑制を行うこ

とができる

やき

図2

10 14 18 226222

ヨニ,立1」

eークカリト1重転をイ丁う冷凍機の}延4蛋パター:

ベ)

=A.X

^

J^

゛ノ

図 4.オペレータズコンソールの外観

ノノノノ

イ、

3.ビル管理システムにおける蓄熱運転

建物に設羅された電力設備,空調設備・照明設備などの各設備を,

総合的にかつ効率よく運転させるために.ビル管理システ△の導入が

有効である。当社では,三菱白レ管理システ△ぐMELBAS>として,

ビルの用途・規模に適応した6系列のシリーズ化されたシステムを用意

している。とのシステムでは,省エネルギー・省力・りど向環境・安全性

従来は独立配羅されていた監視盤を,中央などが得られる。 ニノこ

監視盤や才ぺレータズコンソールに集約しているので.中央監視室のスペ

ースが少なくてすむ、。オペレータズコンソールの外観を図 4、に示す。

省エネルギー化はピル管理システ△の大きな目的であり,白しの消贇

エネルギーの 50od程を占める空調エネルギーの管理は,非常に重要で

ある。蓄熱桜iを持った空調システ△では,その管理機能の 1つとして

蓄熱運転制御機能を有Lている。菁熱運転制御では,蓄熱槽の代表

箇所に設置した温度検出器の温度レべ1レが設定レベルになるよう忙,

蓄美9靈転が行力れる。

また,夜問電力を有効に利用する蓄熱運転を実行するために空調

負荷を予測し,予測負荷に1志じて熱源機を運転する制御を行う。空

調負荷の予測では,外気条件及び室内条件の各要素として温度と湿

度を採り上げ,これらを説明変数として過去数日問のデータから重

回帰分析を行い,子測演算を行う。このとき,空調負荷の予測値は,

式(1)で表すととができる。

ノノノノ

0

冷凍桜運薪

図3

6 10 14 18 22

時刻

ビークカリト運転を行わない冷凍機の運転パター乙

3,780×1伊k鳳1となり,蓄熱運転を夜問に行えば,昼闇の消費熱量

をその分だけ夜冏忙シフトできるととになる。冷凍機の成績係数(C

OP)を 3,0 とすれぼ,消1聖電力量として 680~1,470kwh のシフト

が可能である。

電力のビーク時問帯におけるビ1レの消費電力の抑制の大きさは,

熱源機を規定の時問停止させるビークカヅト運転を行うか否かによる。

ビークカヅト運転の場合,熱源機の運転パターンは図 2.に示すようにな

る。このとき,ビーク電力の抑制の大きさは,熱源機の eークカヅト時

間帯の空調負荷である。延床面積が約10,ooom念の東京地方の事務

所白レの場合についてシミュレーシ,ンを行った結果によると,7月の

晴れの日で,ビークカット時問帯を 13時~15時の2時問とすれば,約

135万 kca1の熱量を eークカリトすることができる。すなわち,冷凍

機側の COP を 3.0 とすれば,約520kW の電力を抑制できること

になる。

一方ピークカヅト運転を行わない場合には,冷凍機の運転パターンは

図 3.に示すようになる。とのときは,ビーク時問帯においても冷凍

機が運転されているので,ビルのピーク電力の抑制効果は,熱源機を

ピークカヅト運転するときょりも少なくなる。前述のビークカット運転の

場合と同じ建物Kついてシミュレーシ.ンを行った結果によれば,7月

の暗れの日では,13時~15時の2時問で約 140kW の Hーク電力が

蓄熱槽を設置することで抑制できる。とれらの消費電力には,冷凍

機及びそれに付随するボンづなどが含まれており,付随機器の消費

電力は 2506 程である。

夏の晴れた日で,外気温度が非常に高く,最高温度として訟.フ゜C

蓄熱式空調白ステムと蓄熱槽の省エネルギー制御・山下・新井・和泉

22 2

遍ミ

0;空調負荷予測値ここに

A ;1糸数べクトjし

X;説明変数へクトル(遍度・i罪度)

子測演算は,夜問の蓄熱運転のために行うので,蓄熱運転の開始

時刻,並びに一定時問ビとに,外氣あるいは室内の条件に関する新

しいデータによって行う。との予測負荷{て応じた熱量が蓄熱槽に供

給されるように蓄熱運転を行い,むだな運転を極力押えるとと忙よ

つて省エネルギーを図って゛る。蓄熱運転においては,蓄熱槽を持た

ない閉回路方式の空調bステムにおけるような熱源畿の容量制御運

転を行う必要がなく,常に定格運転となるので.高効率な蓄熱運転

として省エネルキー運転が実現できる。
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4.残熱量制御による蓄熱運転

蓄熱運転を劾率よく突行するには,空調負荷を予測して,それに応

じて熱源機の運転制御を行う方法が採られるが,捌御システムの規模

ある仏は建物の使用方法忙適合する,子測演算方法を採用する必要

がある。白レ管理システムの一環として空詔管理を行うよう左場合に

は,既に税明した重回帰分析による力法が採られる。

ピル設備を個別K制御する小規模ビルでは,電子計算機による浪

算と異なり,演算のデータ呈をできるだけ少なくして演算方法を鮪

易にする必要がある。また,オペレータとして専任者が常駐すること

もな込。とのようなビルの場合には,制御饗羅の操作もできるかき

り簡便でなけれぱならない。従来,このような己ワ、テムの帯熱運転に

蓄熱槽内の温度検出器による温度術1Ⅱ卸と.タイマによるスケづユーは,

}レ運転制御が多く利用されてきている。鼎§原機は、タイマによって夜

陶電力料金の開始時刻に起動されるが,蓄熱槽内の遍度制御の管理

下におかれる。したがって,蓄熱槽内に前日の残熱呈オ§ある場合に

は,それに追加できる苦辻呉量が少なくなるのく.夜岡電力を十分に

利用できず,蓄削中曾の設置習的を十分果たせなくなる。そとで,夜

問電力をできるかぎり有効に利用し,かつ,必要熱呈だけを帯梨守曾

に供給して,余分の運転を行力ないようにしく省エネルギー化を図ろ

ためには,残熱量が最小になるように制御Lなけれぱならない。

残剣1量の最ノト化のためには蓄敏縛への伊*合熱吊と石斐熱量とから了E

調負荷を推定し,残熱量を最小にするように空調負荷の予測Btを立

てる方法が有効である。その子潟Btは,過去の負荷の変化から求め

み九る第1次予測値と,残熱量の状態から決められた係数を外気遍

度のずれ分に乗じた値とを,線形結合したものである。とれらの関

泳を式(2)に示す。

( 2 )OjLI=oj十φノ X '1T

ここに@夫6 空調負荷の予測値

Pf 第1次予測値

_L __

φJ;係数

J7:外氣温度のずれ分

外気温度のずれ分は,規定の基準温度と外気温度との差を規定の時

問帯について積算した実績値と予測値との差を意味する。

係数φjとしては,前日に決められた係数で運転された結果で生

じた残熱呈を少なくするように,前日の係数兜→を更新して用い

る。残熱量の検出には,簡易な方法巴して,蓄熱槽の始端槽(空調

機への冷水供給側の仟め及びそれ忙近い槽内の温度,を検出して演

第,された値を用いる。熱源機の温度制御は,蓄熱槽内に設置した0

N用及び ofF 用サーモスタ,トによって行われるよう Kしている。

蓄熱槽内の温度とタイムスケジュールのみによって捌御した場合,及

び空調負荷を子測した機能を遵入して制御Lた場合の冷凍機の運転

バターンを,シミュレーションによって求めた結果を図 5.に示す。な力、

このショユレーションは冷房期につ込て行ったものである。また,とこ

では.菁熱槽内の熱挙動モデ1レを完全混合鼎冽としており,蓄熱槽

10分割された 20om0 の水容量を有してφる。熱源機は,外気1コー
、ヨ、

温度 30゜C,冷水出口水温 7゜Cで 174,00OR鳳Vh の冷凍能力であり,

外氣温度及び冷水遍度によって能力が変化することを考慮してい
ー,

勺こ

この結果から,予測を導入して゛な込ときには,負荷が小さく左

ると空調が終了したときに残熱呈が多くなり,翌日の夜問電力の利

明率が低下していることがわかる。一方,予測を遵入した場合には,

負荷の大小にかかわらず,証日同じょう忙夜冏電力を十分忙利用で

最小限の必要な熱量を帯熱槽に伊部☆するようにしているので,き

飢源機のむだな運転が少なく,槽壁からの熱損失が少なくなるので,

省 1ネルギー化運転を図るととができる。

5.むすび

乍調システムにおいて、ピーク電力の抑制あるいは夜岡電力の利用に

上る消費電力の平滑化に対しては,帯熱槽の設躍が大いにその効果

車、
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を発揮する。また,運転制御に予測機能を導入することにより,よ

り効果的にその目的を満たすことができ,余分の蓄熟を行わずに必

要熱量を供給することができるので,省エネルギー化蓄熱運転を行う

ことができる。

ルームエアコンの省工才、ノレギー化

1.まえがき

高温・多湿な我が国の夏を快適にすごすために,ルー△エアコンは今や

生活必需品{Cなりつつぁる。普及率が卯1,。となり,また重複普及

率も 10%をこえる現状において,ルームエアコンの省エネルギー化に対

する要求は著しく高まっている。加えて昭和54年10月から施行さ

れたエネルギーの使用合理化忙関する法律(省エネ法)で家庭電氣機

噐の特定品目の 1つにルームエアコンが指定されている。

当社においては,昭和四年以降,祐極的にルームエアコンの省1ネ1し

ギー化に取組んできているが,ここにその概要を報告する。

2.ルームエアコンの省エネルギー化の経過

昭和48年暮れのオイルショック以降,当社はルームエアコンの省エネル牛一

化について積極的に推進してきた。図 1.は当社の主力機種である

墜掛形冷房専用のルーム王アコン 1,600八βook鳳Vh クラスの 50H.での

消賀電力値の推移を,昭和48年から昭和54年まで示したものであ

る。とのグラフが示すように,昭和娼年の消費電力値を 1と,、ると,

昭和54年の消費電力値は 0.7 であり,30%の省エネルギー化を実現

したと巴1てなる。

(1)省エネルギ読本

参考文献

関西電力(昭詔年10打)

110戸

900

800

700

司^

600

、、

500

、、

、、
、、

、、
、、

、、
、、

48 52 5451

年度(年)

壁掛形冷房専用ルーム1アコンの消賓電力の推移図1

50H

゛、、、

3530

外気温度('C)

外氣温度変化による能力,消費電力の変化図2

3.ルームエアコンの省エネルギー化の方策

ルームエアコンの省エネルギー化は,ハード面とソフト面の両面から推進す

るととが肝要であると吉える。ハード面での改善とともにソフト面,

つまり使い力においても改善されなけれぱ,結果的に省エネルギーと

はならな仏。したがってソフト面について、,使用者が十分にその

内容を理解され,認識していただくことも必要である。

当社は省エネルギー化力策として次のものを杉える。

ド面における省エネルギー化の方策3.1 ノ、^

(1)ユニ,,戸低風圧損失を得るための各部品(特に熟交換器)の

合理的な配羅。

(2)圧縮機,流体損失の低減,機械損失の低減,モータ効率の改

釜住
Lコ 0

(3)熱交換器.パイづの改良,フィンの改良。

(4)送風機.高性能送風機の開発,ケーシングの開発。

(5)送風機用電動機.モータ効率の改善。

(の制御.効率のよい制御力法の開発。

3.2 ソフト面における省エネルギー化の方策

(1)冷やしすぎない上うに,室温を 27゜C 以上で使用する。

(2)冷房する部屋は直射日光の入らない,あるいは熱の侵入を少

なくするようにする。

(3)ルームエアコンの凝縮器側は,風通しがよく,吹出温風のともら

ないような所に設置する(図 2.参照)。

主な省 1ネルギー化の方策としては以上の通りであり,当社は順次,

段階的にこの条件を製品に取り入れてきているが,この中で特に当

社がルームエアコンの基本戦略として取組んだ,低風圧損失を得るため

に行った薄形化による省エネルギー化し←ド面)と,室温を 27゜C以

_上で使用するよう理解し,認識していただくための温度表示による

省 1ネルギー化(ソフト面)の2つを採りあげて以下に述べる。

4,薄形化による省エネルギー化

一般にルーム1アコンを設計する場合の考え方として2通りある。すな

わち表 1.に示すように 1.大容量の圧縮機を使用して,小容量の
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表1 の設言十バターンルー△エアコン

圧縮機能力

2

会1.交換器と匝し畢で設計する力法と,2.小容最の圧縮機を使用して,

火容量の熱交換器と風量で設計する方法とである。

前者の設計は消費電力値が大きくなり,後者の設計は省エネルギー

化が可能となる。省エネルギー化を冠的とする場合,当然 2.のノゴ法

を選択することになるが,その場合汝の問題点が生ずる。

(1)づ、11交換器の面積を大きくすると.製品の外形寸法が大きく左

る。またコスト、上がる。

( 2 )屡L!E;をンナくきく,、ると,り蚤言'カニプ丈きくなる。

しかしとれらの問題を,極めて効果的に解決する力法として,当社

は業界に先がけて薄形化を図った。一般に薄形化は部屋の自由空問

を有効に活用しょうという.スペースマーケリティンク1波略からのみ見ら

れがちであるが,技術面からの仰語莞は以下の通りである。

今図 3.に門ミす2種類の声曳交換器(エ,②をぢぇて見る。②の剣1交

換器は①の熱交換器と比較Lて奥行寸法はT (3列→2列)とし,
0

逆に幅寸法を 1倍としたものである。
"交換器の全表面積@は XxyXフィン挾数化/フィンビッチ)

2
互は 枚数3 XXI×フィン

獣交換噐面殘

,」、

(冷募能力一定)

玉ミ

、

消費篭力

Lt l

、

大

q=AXU

q:風量 A:正面殖υ

風速を同一とすると

①は ql=yxzxu

②は q三=yx-ZXT,

となり qlくq9 と左る。

風圧損失は一般に次式で示される。

PSατ2XX

四S.'風圧損失

風速を同一とすると今

①は P&αがXX

,」、

ム、
^,

であり同じである。(フィンビヅチは同一)

風最は一般に次式で示される。

風速

X/"、,ンみ多゜、/

となり,&>,S。となる。

つまり①と②の熱交換器を比較した場合,含の熱交換器のほうが風

呈を多く,かつ風圧損失を小さく設計することができる。

女た騒音は次式で示すことができる。

N=1010g qX四S?

②は P&ατ,9×-Xユは&α曽X3X

入7:ξ蚤音

よって①は入ア1=10]og qlX四S.9

②は Nを=1010gq9XPS.9

となり,風圧損失は2乗で影粋を受けるため M>M となる。こ九

り熱交換器の奥行寸法を苅くすると,風量を多く,かつ騒音を

唾下させることができる。支た,熱交換器自身についても奥行寸法

の小さいほうが梨川り効率が良くなるという利点がある。

も一△エアコンの風路系の中で最、風圧損失を有する熱交換器につい

吸込面積を広げ,薄形化を図り,風量を増六させて,熱交換噐

そカバーすることが,技徐刊内に見た薄形化のボイントである。

昭和50年の薄形170m の開発以来,との基本的な考え方に立っ

て室内ユニット,室外ユニ.,トの開発を行ってきており,これにより

省エネルギールーム1アコンとして効果的な設計ができると同時に,スペー

スマーケ.,ティング戦略の先駆者として薄形《霧ケ1峰》の高い評価を得る

ごとができた。

5.温度表示による省エネルギー化

昭和54年夏販売した当社の主力機種である壁掛形冷房専用ルームエア

コン MS-1807R の温度表示(マイコングリーンサイン)を図 4.に示す。こ

の温度表示は次の2つの目的を持っている。

5.1 健康冷房

冷やしすきは健康によくない。図 5.のように 26゜C以下で

は,体温調節のため皮腫から放出する熱量と体内から供給さ

れる熱量とのハちンスがくずれて体が次第忙冷えて仏く。また

反対に30゜C以上では体は暑いと感じ発汗忙より体温を下げ

上うとする。

したがって 26゜C~30゜C が人体に最も無理をさせない温度

範囲といえる。特に就寝中は体の動きが少なく発汗量も減ず

るので,日中より2゜C程度高φ温度が適当である。当社で採

用している安眠ソワト回路は,タイマをセ、汁,、ると,1時問

後忙設定温度が白動的に 2.5゜C高い位置に切りかわる(図 6.

参煕り。

5.2 経済冷房

条件によって異なるが室温を 1゜C下げると約10%の電気料

金が増加する。図 7、に示すように,例えぱ27゜Cを中心にし
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図 5.健康と冷房
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時問まで運転する
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図 6.安眠ソフト回路

体}呈を維持するために

必要な発汗量

30

くこの時の確気料金を 1.0 とすろと,9げC に下げ

ろと約1.1倍の竃気料金となり.更忙冷やすと確

気料金は吏に商くなる。室1人]の冷やしすぎは体忙

よくないぱかりか確氣を必要以上に使用すること

;、4る。

私どもは冷房という手段で快適な環境を得てい

る。しかし升夬適さ」とは健康の裏づけがあって

籾めて真の快適さとなる。冷房をするとき,健康

のために注意したやのは冷やし,・ぎである。冷や

しすぎにならなーような目安を使用者が知るとと

は大切たことである。健康な冷房忙つながり,省

1ネルギー化冷房とするΠ的のために当社はi品度表

示を採用して込る。

6.むすび

ルーム1アコンの省 1ネルギー化について.ジ非形化と

温度表示を_U体に述べたが,今後の省エネルギー化

は更に基本部品、すなわち庄縮機,熱交換器,送

風器,確動機の効率を向上するととが,重要なテ

ーマくあるとぢぇる。したがって,とれらの基本

部品,の効率向上を岫として,総合的にルームエアコン

の省 1ネルギー化を今後とも推進Lて山かねぱなら

えミしへ、C

吉連

2五

時問

25

ルー△エアコンの省 1ネルギー化・安藤・本田

図 7.室温と電気代のめやす
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冷凍・冷蔵の省工才、ルギー

我々の生活のヰ.の食Ⅱヨ舌をぢぇてみると冷凍食品や冷蔵食品は非常

に多く,流通段階から家庭に至るまで冷凍や冷蔵が深く浸透してφ

るととに気づく。

家庭の冷凍冷蔵庫も年どと、に大形化し,家庭における家電機器

の中では使用電力吊オ§第U立を占め,最も省 1ネ1しギーが必要な機器

となった。また,冷凍・冷蔵忙最も関連の深い食品店舗は増加し,

更忙,ますます豪華な多数のシ.ーケースが並ぶようになってきてい

る。食品店含以1店内に見えるショーケースのほかにハ,,クヤードに、大形

の冷蔵庫があって常に店内のショーケースに商品を補給しているとと

を吉えると大量の電力が使われていることが想像でき省エネ1レギーの

必要なととがわかる。

冷凍・冷蔵における省エネ1レ牛一の着眼点は第1に冷却器忙卞b旨す

る霜を減少させることである。第2にとびら(扉)や開口部からの冷

気の洩れを防ぐことであり,第3は壁面を通しての熱漏れすなわち

断熱の問題を解決するととである。

第1の冷却器の並都餅1冷却能力を低下させるので除霜が必要であ

るが普通ヒータが使われ,冷却器の温度を上昇させて霜を解かした

後に再冷却するのでエネ1レギー的には 2重の損失となる。このため本

ヌ:のショーケースで斜り卜するような除i罪後冷却する方法は除又・iの回数

を減少させて省エネルギーの効果は大きい,この力法はショーケースぱ

かりでなく一般の冷凍・冷蔵装置にも広く活用が期待される。また,

第2の冷気の漏れは罪の気密を保っのがよく,ガスケットを強力にす

ることで効果が上げられる。しかL ショーケースのように,玩功§あっ

ては商品販売上困るものではエアカーテンを工夫することで効果が上

げられる。これは既に実施されて従来当社比で2000 あまりの省工

ネ1しギーを実現して゛る。更に,跿西の熱洩れは庫内が設定温皮忙逹

した後は 0スとして問題になる部分である。

冷凍・冷蔵の省エネルギーは要因をひとつずつ解決すると同時忙榊

成するシステムからの検討と,使い力'からの検討をも含めて全体とし

て進めることにより大きな効果が得られるものである。以下に家庭

用の冷凍冷蔵庫と食品店舗におけるショーケースを例としてとりあげ

、ぐ述べる。

食品店舗の省工才、ルギーと冷凍・冷蔵ショーケース

1.まえがき

近年スーパーマーケヅトなど食品店舗における冷沫・冷蔵食品の占める

割合は,非常忙大きな、のとなっている。また,売場面積当たりの

販売高向上という点から,店舗に殺置されるショーケースは,多段化

・オーづン化する傾向にあると言える。他方,このようなショーケース

では販売効率はよいが,1ネルギー効率は,平形・クローズ形のショーケ

ースに比べて低いと仏う欠,点がある。そのため近年の食品店舗にお

いては,エネルキーの有効利用,ランニンづコストの低減が,経営上から、

重要な問題となってきて込る。

本文では,主にメーカー倒仂、ら見たシ,ーケースの種々の省エネルギー

化の要因とその対策,店舗内の空湘とシ.ーケースの関連について述

その周辺機器の省エネルギー化についても言及する。パミ
,

2.食品店舗における電力使用量

スーパーマーケ四卜において電力を消些する機器は大きく4つに大別で

きる。

(1)シ3ーケース・冷蔵庫用の冷凍機

(2)シ.ーケース

(3)空調機器

(4)照明機器

ノト原ヲモ
*

これら機器による消安電ゾ井向戎は,店舗規模・機器構成によって異

なるが,例えば,売場面積1,ooom2程度の比較的大規模の店舗では

表 1.のようになる。との表からも分かるとおり,ショーケース及びシ

.ーケース用冷凍機の消贄電力量が全消費電力量に占める割合は,非

i和下

*本社将商品研究所856
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表1 スーパーマーケヅトの電力消賓量内訳
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常に大きくて全体の価%を占めて加る ので ,

化が極めて重要であることが分かる。

3.ショーケースの省エネルギー要因及び手段

シ.ーケースと冷凍機の省エネルギー化を図るためには,シーケースのエネ

ルギーロスを少なくすることが,それと不可分の関係にある冷凍機の

容暈を減らすとと忙っながるので,最、重要である。以下シ三ーケー

スにおける種々の省エネルギー要因について考察を加えていく。

3.1 エアカーテン系

例えぱ多段オーづンショーケースでは、前商開昌部を流下する冷気の三ア

刀ーテン流によって庫内の保冷を行っている。後述する冷却器で冷却

された空氣は.吹出口から吹出されて吸込口で吸込まれる問にエア

カーテンを形成して庫内を外気からしゃ断し,また,庫内も冷却すろ

という役割を果たしている。この部分からの外気侵入(庫内冷女辻

周囲暖気の交換)によるエネルギーロスはシ.ーケース総負荷の 60~800,

を1占めている。したがって,外気侵入を減少させる良好な 1ア刀ーテ

ン流の形成手段を追求するととが,省エネルギー対策として効果的で

ある。

エアカーテン流の特性評価方法としては,既に C0旦ガスをトレー勺と

する力法を報告している小小。との方法によって,従来のドレン曼

測打Eによるものに比べて,大1鵬な筍度向上・実験時冏の短縮が可能

となった。以下とのリ謡余によって得られたエアカーテン流の形成諸要

丙と,その効果について説明する(なおとの突験は,最、ー"財内な

冷蔵用の 1重エアカーテンの多段オーづンショーケースを対象として行った

ものである)。エアカーテンの特性を衷す指標としては,外気とエアカー

テン流の交換量(=外氣侵入最 Gι,π)を用いる.つまり, Gm が少

な込チ呈丁ネルギーロス、少ないということである。

3.1.1 開口距離

シ.ーケース前面開口部のi高さ(=開仁1距際わ N(m)と Gm(kg小)の

関係に対する実験結果は図 1,のとおりである。このネ古果は式(1)

の近似式で表すことができる。

Gm'免IH十届(0.5mくHく1,5m) ( 1 )

▲,えが吹出口幅,循環風・耻などで決立る係数

(ただし免1>の

図 1.に示す突験結果のバラメータは,循環風亀 G化gjh)である。図

1、,及び式(1)から以下のととが分かる。

これらの省エネル牛一 (1) Gm は Hにほぽ比例して増加する。

(2)その比例係数島は G に比例して大きくなる。

3.1.2 循環風量(G)

循環風量G と外気侵入量Gmの関係を図 2.に示す。パラメータは開

口距離Hである。図 2.より G-Gm は近似的に式(2)で表すと

とができる。

GC丑一*た3 ・ G+え1 ・(2)

え郡ん●係数住.>の

図 2.と式(2)から G-Gm の関係に関して以下のことが分かる。

(1) G に様ぼ比例して Gm は増加する。

(2)その比例係数ゐ.と定数、はHが大きい径大きな値をとる。

3.1.3 吹出口幅(1P)

図 3.に吹出口幅(W)と Gm の関原を示す。この図より,吹出口

幅が広い程外気侵入量は少ないととが分かる。

以上, G ・ H・ Wが G化 1て及ぽす影料を明らかにした。しかし,

シ.ーケースを設計する際,例えば叺出口幅を無制限に大きくするこ

とは不可能であるし,朋口距凱を大幅に小さくすることもできない。

しかしこれら実験によって,従来米知の部分が多かった 1アカーテン

系の動作が明らかにされ,系統的な設計'が可能となり,ショーケースの

省エネルギー化が図ら九るようになってきた。

1アカーテンの問題は以上述べたメーカーサイドだけのものではなく,
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災際にはユーザーの誤った使用{Cよって,外気侵入皐オ御リ川する場合

がある。そのひとっは,空調機叺川風などによる卜3フトである。図

4.は夕村鳳 Vm呼(最大外匝りと外氣侵入¥{ Gm の関係を水Lたもの

である。無匝U侍の Gm を 1とした時,タU貝 0,5(m,S)の場合の Gm

は 185 と約2倍となってしまう。エアカーテンは夕W貝の影祥をリP常に

うけやすいのく・,?荏調設備を杉'えるとき,主た,ショーケースの設1澄

場哘を決めるとき,十分注意する必要がある。

図 5.はスーパーマーケヅトなどでしばしぱ見られるシ.ーケースの使い

/jの恕い例で,陳列品を吸込口部まではみ出させた場合の 1アカーテ

ン流の乱れをyg強的に模したもの(1アカーテン流1動皆色)である。図

6.に,パす_正常なエアカーテン流にくれべて,流九が大きく乱れている

ことが分かる。

3.2 冷却系

オーづンシ.ーケースの全熱負荷の 70~90゜0 が, WI【、1部からの外気侵入

による、のであることは既に述べた。この外気佼入によって,外氣

小の水分力逝豆内へ侵入し,ネ1i局冷却器伝熱繭上でW辻なって成長す

る。この蔦況吼士冷却器の熱抵抗を増加させ,風路の内由通過而枝を

減少させて循写U叫皐.を低下させる。そのため,庫内陳列商品の保冷

が困訓託なり,ひん繁な除噸が必要である。図 7.は才一づンショーケー

ス冷却馨の熱通過率の11割制拘減変と圧力損失の坤νゞを測定したもの

である(図 7.の突験は冷却器の前而風速を一逆にしており,実際

は匝U磁負失の揃大に従って風速が低下するため,熱通過率の減変率

はより大きくなる)。このように,心ンロ忙よってショーケースの冷剣地E

ヘ

,1

/Jが低下するため,設計時に余浴をむった冷却器の設計が行われて

いる'それでも除'回数は.庫仏」温度小C程度のショーケースで,従

来1日に 6 西1程度必要と女っている。この着yli,及び除'回数の低

減を口的とし・ぐ,最近当社で開発した冷却システ△に.2ス〒,づクーリ

ンクシステムがある。このシステ△では冷剣揚号を 2分しており,上流側

の芥丁劃1器のi鯱1叟を流j＼?H氣の三零点以下でナk点以_上としてi冗入X§氣を

そこで予冷・除海1づ・るとともに,下流側の冷却器で所定温度まで再

冷却を行うというガ法を採用している。このシステ△を使ったショー

ケースは従来にくらぺて拶夫'i回数が約25゜0 波少L,冷凍寸イクルの成

緒系数も約 251]。向上Lて'゛る。

冷却系の省 1ネルキーを図る他のノj法として,除鷲i/j法の改良があ

る。従来の除衡ノπ去は.笠氣;Cータを冷却器上流側風路に設麗する

ことによって.乍氣を介して冷却噐上の櫛を湃かすというものであ

つた。近午,一般にホッ■ス〒フ0ストと呼ぽれる冷"恬"管内側から仙1

按加熱する方法が,その運転経済性と除衡時冏の短いこと忙よって

一般的{てなりっつぁり,例えぱ当社が開発Lたホヅトガス〒フロスト装置

は電氣ヒータカ式にくらべて,午1州のショーケース越転経贄の約38゜0

の節減が、可能である。

3,3 店内空調とシ.ーケース

オーづンショーケースの開口都からのエネル千一0スは,既に述ぺた外気侵ノ＼

吸と1車内外の 1ンタルビー差の枯に等しい。膺内空調が重要な意味を

、つのはそのためである。シ.ーケースが正規の姓能を発揮するために

は, JIS の性能テスト基準の岡鵬条件を満足するととが必す(秀D 条

件である。、ちろんメーカーとしてはより悪環境、Fに睡かれることも

想延して技術開発を進めて小るか,ユ_ーザー・?恐洲業者による適正な

店内空i堤の優劣が,ランニンクコストと庫内食",の安シ謝呆冷に大きな影

欝を及ぽす。参留支でに,周囲条件の熨なる場合のショーケース冷却

器1.の黛i1111の推移の相述(ショニレーショL による)を図 8・,図 9・に

1]1,、'。

うひとっ空.濁とショー丁ースの関漣で玉要なことは, 1占舗の特殊

時問化)

図 7.熱通過才卯)i咸女と矩U1牙負失の増大

図 8.冷却器翁矯雄 U品囲条件25、C,60夕O RH)
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図 9.冷却器着霜量(周囲条件22゜C,500。 RH)

性を老えた空調設計'が必要とφうことである。スーバーマーケットの空調

は,しぱしば一般の事務所空調として計画されるケースが多いが,

省エネjレギー機噐の効率化を老えるときは,ショー丁ース・冷凍機設備を

含めて副画する。つまり,冷凍機の排熱回収や,シ,ーケースによっ

て通路にi帯溜する冷氣,いわゆるコールドアイルを回収することにより,

冷房負荷の低波が可能となるからである。

3.4 店舗照明

表 1.に示すようにスーパーマーケッ1、における照明用の電力は,金消寳

確力呈の 1500弱を占める。ショーケースには及ぱない、ののその比重

は大きいので,これを省 1ネルギー化する効果は大きい。一方,食品

1占舗においては,特に演色性の高い照明が必要であるととはもちろ

んである。そのため,当社では消賀電力は少なく,かつ1翫寅色性の

ランづを種六開発してきて゛ろ。

例えぱ従来のけい光ランづに代わるものとして,けい光管にアルコ

ン・クリづトン・ネオンの特殊な混合ガスを對入し,明るさを変えること

なく省電力(100訊、タイづで 900 の節電効果)を実現した省電力形

け゛光ランづ(商品名《ネカレミスーパーⅡ>)がある。また,効率で白熱

電球を大きくり'うがし,かつ高演色性のメタルハライトランづ(三菱

BOCランづ)、あり.これらを適切に組合せることにより,照明の

省エネルギー化の要求に十分答えられる。

また,照明熱を回収して空調に利用する,いわゆる空調照明シス

テ△も開発しており,今後の普及が期待できる。

家庭用冷蔵庫の省工才、ノレギーと動的運転シミュレーション

今後は,食品の低温貯蔵に対する社会的要求は一層増大L,コール1、

チェーンの末端を占めるスーパーマーケ'"などの店舗においては,冷陳

・冷蔵食品の占める割合はますます暫加してくるものと思われる。

本文では主としてシ,ーケースなど機器単休の省エネルギー化につ,ハて

述べたが,更にそれらすべくを含んだ店斯]システムの省エネルギー化,

及びそのための刷御法などについて検討を進め,村二会的な要望に適

切に対1'して,ハく所存である。

既に,冷蔵庫は一股家庭で必術品になっており,その普及率は990。

を超え,全国で3,000万台以上に、逹している。その利用状況はー

般の家電品と異なり,年冏を通Lて昼夜を問わず使用されている。

主た,需要傾向としては,庫内容積の大形化と1司時に,冷凍機能の

増大が要求されており,これらはいずれも消寳電プエ砥を揃大する傾

向につながってーる。現在,家庭で使胴される冠力呈の IN以上を

冷蔵庫が占め,家電品の中でも最火であり,これを省エネルギー化t

ることは重要な課題になっている。

当社では,特忙,との問題に利耶卿内に取組み,業界で主流になっ

ている 200~300ιクラスの昭和54年度古1.冷蔵庫では,対前年比20P。

もの省 1ネルキー化を達成している。との省エネルギー化の背景・として,

消豊電力量及び熱負荷楢成の分析を基にした各楢成要索の改善に加

えて,耐Ⅱ内運転ショユレーシ.ンによる擶成要業・要因と全体の動特性

との関連を明らか忙する解祈法の朋発があり,総合的な省 1ネル半一

化を達成している。

4 む す

ま

び

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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冷蔵庫のライフサイクルエネ1レギーの分析結果によれば,運転時に使用さ

れる 1ネルギーは,製造から廃菜に至る全寿命期闇において直按・闇

接に消費されるエネルギーの約 9200 を占めて込るω。次にこの使用

エネルキーを削戚するど法について述べる。

2,1 省工才、ルギー化の方策

冷蔵庫の消賓電力吸は,繊成要素の特性向上や, M汀女形態の改善な

どによって年々削波されてきて小る。ことくは,最近,需要の主流

になっている, BO0~2301クラスの当社ファン式冷蔵庫を対象として

みれぱ

(1)霸取りヒータに特殊ガラス管 Cータを採用されるととによる,

冷却器の締取り効率の向上、

(2)露とりバイづの全面的な採用によるとびら(可り付近の壁面の

露付防止用電氣ヒータの追放.

(3)ファンモータの庫外設羅による.モータからの熱の大部分を庫外

に放熱する機橋の採用、

(4)圧縮機成稜係数の向上による単ル才肖費エネルギー当たりの冷却

能力の向上。

(5)壁体断熱材を冷凍室,冷蔵室の各i昼度レペルに合わせた適正

な厚さに配分することによる毒齢通過負荷の波少。

(6)扉ガスケリトを 4重ヒレにtることによる玩琵郭からの熱漏れの

低減。

など,多くの省エネル牛一方策をとり入九て゛る。

この結果,図 1.に示す当社昭和54年度品MR-293F は,年平

均打惜}消費確力量が 41.'421厶N'h1月であり,同容量クラスで最、消安

電力昂ξの少ない1令畊i冷蔵庫となっくいる御。

2 省工才、ルギー技術の概要

*商品研究所*¥静岡製作所
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2.2 消費電力量の構成

冷蔵庫の電力は,庫内に侵入する熱を庫外{て放出するための駆動源

となる圧縮機,庫内温度の制御を円滑k行わせるためのサーモ用ヒ

ータ,冷却性能を維持するためのファンモータ及び霜取り用のガラス管

ヒータなどの電氣剖姑1で消喪される。そして全体の電力消豐量に占め

る割合は圧縮機モータで86P山その他の電気部遍.で]4%となってい

る艇)。

2.3 熱負荷の橋成

圧縮機の駆動によって庫外に放出される熱を'!1負荷といや,その朧

成要因と比率は次のようになって゛る。すなわち,断熱された壁体

及び玩ガスケヅトを通して庫内に侵入する熱通過負荷が約79%,扉開

陽を行うとき換気によって失力れる罪開閉負荷が約14d,庫内電気

部品の発生熱及び庫外の電氣部品から庫内に侵入する熱を合計した

1に女'U1Ⅱ「1剣!負イ笥方§糸勺 70。<・ある科〕。

以上のような消些電力鳧及び熱負荷の俳成を分析し,各要索の特

性の向上を図っているのは、ちろ心であるが,とのようなソj法だけ

では十分でなく,冷蔵庫の動的な運転状況下である要素の変化が全

体の動作忙及ぽす影粋を推定L,バランスのとれた各要素の組合せを

求めて省エネルギー化を図っていくことが必要とされる。この技徐仂ξ

次に述べる耐バ内運転シミュレーションであり, MR-293F の開発にも適

用Lている。
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P三.冷却器から庫外に放出される熱量(R仏Vh)

@ν.庫内食品の冷却熱量(k仏νh)

X北:罪開閉忙より庫内に侵入する水分化g小)

であろ。

以上の各熱量成分及び物質移動成分を総合して,系の熱及び物質

の平衡式をまとめると式(1)に示す連立1次徴分方程式で衷される。

( 1 )-A . y-L召●〕

ここで, yは前述した熱・吸及び物質移動に対}心する温度及び湿度の

変数べクトルである。 A,召は係数マトリクスで,壁体の熱抵抗,空

氣・壁・食品の熱容量,庫内に侵入する電気部品の発熱負荷,冷却

器の面桜・風量などの関数である。

冷蔽庫の運転状況は,通常のサーモによる圧縮機の ON-OFF運

転パターン,扉開閉のとき一時的に送風機が停止する運転パターン,霜

取り時の運転パターンの組合せである。ショユレーシ,ン忙おいて酒同様

のパターン組合せを設定しくいる。

図 3.にシミュレーションづログラムの概略フ0ーチャートを示す。とのワロ

IC沿って,各徴少時問ごとの壁面温度・庫内空氣温度・食品温度

が計算でさるので,それらをづ口,,トするととにより,経時変化状況

を求めると巴ができる。消賛電力量は,徴少時問に求められる解を

槌算することによって求められる。

3.2 シミュレーシ.ン計算例

図 4.に、当社冷凍冷蔵庫MR-2蛤F を夏期条件で運転したときの

庫内温度変化状況を示す。図 5.には,図 4,と同じ条件でのシミュ

レーシ,ン計,絲吉果を示すが.両者の庫内温度の変化パターン及び温度

レベルはよく一致している。両図とも,圧縮機がON-OFFするにし

たがって冷却器の温度は大きく変化してゃるが,冷凍室内の物品温

度②は一18゜C以下に保持されており,その温度変化{嬬、わずかで

ある。支た,冷蔵室では,冷凍室に比べて圧縮機のON-OFFの影

祥を受ける度合いが小さくなっている。

図 6.は冬期運転条件櫛における計算例である。この場合,周囲

温度が15゜C と夏の30゜Cに比べて低く,壁面からの熱通過負荷が小

さ込ので,圧縮機の運転時問が短く,停止時冏が長くなっている外

は,夏期運転パターンと同様左経時変化状況を示している。

図 5.,図 6.は周囲温度条件を変化させた例であるが,冷蔵庫の

3.動的運車云シミュレーション

3.1 シミュレーションモデノL

入ιR-293F をべースとしたファン式2 砕冷凍冷蔵庫を機育獣'成別に 3

分割L.各セクションにおけるヒートバランス式から.各朧成要素が消賓

電力量に及ぽす影響をシミュレーション解析によって求める。

図 2,はヒートバランスモテ}レであり御, j は冷凍室(-18゜C),"は冷

蔵室(3゜C),τは冷蔵室の一部を占める野菜ケースを示していろ。

支た図中に示す矢印は熱の移羽ヅj向を示している。

とこく

0が天井・側面など各壁面からの熱通過負荷(k鳳νh)

々'.扉ガスケヅトからの熱通過負荷(k仏1'1h)

々'一扉開閉負荷(kC命小)

Oj.冷凍室の冷却熱量(k仏Vh)

々一冷蔵室の冷却熱量(kca1小)
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S

インフットデータ

及ひ初期設定

構造体伝致計算

式く1)の連立倣分

方程式を解く

消賢電力量

各部温度

テ'フロスト

?

NO

YES

カ'^モ0n

?

テフロスト運転

バラメータセソト

MR 293F TEMP

〔AF, AR. AV. TE〕

YES

NO

扉開

?

0

非冷却運転

バラメータセソト

NO

冷却器の

熱ヰ宇陛計算

YES

空気漫度くV)
ノ

扉開ハラメータ

アウトフット

、＼＼＼

空気,旦度(R)

NO シミュレーション
時問熱了

?

YES

END

室気逞度(F)
ノ

時酒'(h、

図 5.冷蔵庫庫仏X品度(シミュレーシ.ン,夏期条件)

冷郵器,旦度
ノ

10

図3

1.00

861

MR 293F TEMP

〔AF, AR. AV, TE〕

-10L

フロ

U

-10

01

智

-20ト

チャ

妥

物品温廣択)

室気温度(V)

-20

物品,且度(F)

空気,品度(R)

/

ノ
ノ

構成部品である断熱材厚さ・冷却器の能力・圧縮機の能力などを変

化させた場合につφても,同様な経時変化状況及び消費電力量を算

定することができる。とれによって冷蔵庫のハ'ランスボイントを発見で

き,年問を通して省 1ネルギー効果の高い冷蔵庫の開発ができる。

家庭用冷蔵庫の省エネルギーと動的運転シミュレーション・山崎・小林

図4

空気昌度(R)

ノ

0

時問小)

冷蔵庫庫内温度(実測データ,夏期条件)

令却器,旦彦

/
令却器温度

時問(h)

図 6.冷蔵庫庫内温度(シミュレーシ.ン,冬期条件)

空気,且度(F)

室気且度(F)

4.むすび

冷蔵庫本来の機能である食品の安定保冷を損なうことなく,今後も

ますます強く要求される省エネルギー化をすすめていく必要がある。

このためには,庫内の温度変化状況とともに,各構成要素の変化に

よる省エネjレギー化率を算定できる耐川り運転シミュレーションが,極めて

有効な力法であることを述べた。今後も,この方法と各要素特性の

改善を併せて,商品性の高い省1ネルギー冷蔵庫を開発していく所存

である。

1.00

2

2.00

3
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照明の省工才ゾレギ

昭明が人制生活のあらゆる面に,ヲヒ常に深いかかわり合いをもって

いることは論をまたないところである。したがって.その省エネ}しキ

化を進める上では特に人問性の尊重を基調として、生活の向上

産業活動の発展を十分に認識する視点を確立しながら.基本的には

、できるだけ少な゛エネルキーによって.必要な照明機能を十分に果

たさせる」と込う力向で進めることが肝要と思われる。ふりかえっ

て昭和絽年のオイルショ,ク時を見るとき,かなり無分別な照明削波

がヨ劃施されたきらいがあったが,その結果として,たちまちのらち

に種々の1章書が生じ,その後それIC対する深い反省と,照明の重要

性をあらためて訴える論文が多く発衷されている。当社としては

以上の事実を十分にふまえた上で,合理的な省 1ネ}レギーを達成させ

るために照明製品並びにその利用技術の面に対Lて.積極的な技術

革新のチャンスとして現状をとらえたいと思っている。以下は,その

穹え力と,実際の生活の場にあてはめた省 11レギー照明につき、具

体的に説明する。

^

ま がき

尾内照明施設に対する最もー"對均な照明計算の方法に.光束法と呼

ぱれるものがある。その公式は

五. A=F . N . U .1W

ここに五は平均照度, A は被照而の面積, Fはランづあたりの光束,

Nはランづの使用数.υは照明率と呼ぱれる.照明器具の特性及び

室の大きさ・形状・室内反射率などにより定められる値,ル1は保守

*と呼ぼれ,照明器具の形式や周囲の環境,ランづ交換及び清掃計

画の程度などにより定める値である。との公式を若干操作すると,

省 1ネルギー照明の考え力を説明する適当な教材忙なる。

この式から必要電力呈を求める公式を誘遵すると

見直L。

(2)高効率光源の採用^、由凱灯に代わりけい光灯の採用など

'ー、入力あたりのランづ光東の増大。

(3)照明器具の選択^、器具効率の高い器具,保守のしやすい器

具など(ー、照明率,保守率の向上。

(4)昼光の利用'ー、必要(ノ＼エ)照度と適用面積の見直し,、当1丁

時問の管理。

(5)照明環境への配慮^、室内面の明色仕上げ'ー、照明率の向上。

(6)効果的な酉酎泉^、手まめに消打できる配線,自動点滅器の組

合せなど(ー、適用面積の見頂し,点灯時冏の管理。

(フ)保守管理しやすい設訓イー河呆守率の向上。

なお,照明だけでなく.他の電気・機械設備を含めた総合的な省工

ネルギーを心掛けるべきであり.そのようた観点からの照明関連省工

ネ1レギー製品も数えられる。更に,直接の省電力の憾かに省資材,省

力も含めて展開するととが総合的省1ネルギー対策としては必要であ

ろう。

2 省エネルギー照明の考え方

ことにjは照明器具への入力あたりのランづ光束. Wは照明施設

への全入力, r は点1丁時冏である。照明の省エネ}レギーとはとの左辺

を小さくするととであり,その方法として右辺の各要楽の5 ち分母

の要素を大きく分子の要柔を小さくする努力が照明の直接的な省工

ネ}レキー対策の項目として得られる。すたわち,入力あたりのランづ

光束の増大,照明率を高めるための照明器具.室の工夫,保守率を

高めるための照明器具構造や保守計画,必要照度と適用而桜の見直

L,、寺1丁時岡の管理があげられる。

照明学会では,「省 1ネルギー照明のための七つの手法」として次

の各項をあげている.。より概説的であり,とらえ力が若干異なる

点もあるが,先に述べた式の説明に関連させて参ぢまでに紹介する

(^、以下は説明,←・>以下は式の説明との如心)。

(1)目的に合った照明一→均一に明るくせず,重点的に照明し他

は照度を下げるととにより省エネルギー化'ー、必要照度と適用面積の

五.A.r
IV.T=^
-j. U. U

省エネルギーは資源小国の我が国kとって死活の問題であり,照明製

品のメーカーの当社としてはとれを技術革新の機会としてとらえ,照

明製品全般にわたって見直し,とれからの時代に適合する製品を市

場に送り出すととが使命といえる。以下,光源,回路,器具に分け

その開発動向を示す。ープー
、ー,

3,1 光源

光源の開発における省エネルギーへの努力は高効率化による必要数量

の削減と,個六の製品の省電力化との2つの柱がある。高効率化は

高演色化とともに光源開発の永遠の課題の1つであり,芯々とその

成果が実を結心でいるが,特にこの数年の進歩は目を見はる、のが

ある。すなわち実用光源としての効率の記録150lmlW を有する高

圧ナトリウムランづ「ハイルリクス山 12田m<八7 の効率と合わせてはんdm

用性の高い平均演色性評価数備を有し,メタルハライドランづの用途範

囲を格段に高めたぐマルチスター>,80lm.剛もの効率を有しながら平

均演色性評価数90 を記録し,高質の照明を提洪できる氾OCランづ」,

あるいはけい光ランづにおいても最高の効率と平均演色性評価数86

を合わせ持っ3波長形けい光ランづぐルビカ>,平均演色性評価数99

の驚異杓な値とともに効率、同系列の従来品より2冉IN上回る「三

菱色評価用けい光ランづ」などが列挙される。

個々の製吊円省電力化も明るさを犠牲忙してミで行ってはならな

いととを前提として開発しているから,入力単位でみれぱ高効率化

の 1つの方向ではあるが,ア三菱省電力形けい光ランづ」は明るさを

変えずにⅡOWで 9%の低入力化をはたしている。更忙世界初の

省電力形高圧水銀ランづくワ介力,,ター》では8゜0の省電力率とと、に

大出力のものでは従来品より光束を増加させており,先のCIE (国

際照明委員会)世界大会でも発衷して話題を呼んだ。

3 省エネルギー関連製品の開発動向

田中民

862 =大船製作所 三斐電機技繊.~01.53. NO.12.1979
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3.2 回路

回路における省エネルギー努力は適正制御Kよる過剰電力のカヅトと

光源の高効率化促進,及び回路自体の損失減少に分けられる。例え

ば,ふんい気にふさわしい明るさに調節する調光器.窒内照明のう

ち昼光の加減によって不用となる部分の照明器具の点滅を自動制御

する昼光利用照明装置は過剰電力の刀りトが目的であり,半導体を

利用して高周波点灯により光源の高効率化と同時忙回路自体の損失

の減少をはかる半導体安定器の開発は,回路における省 1ネ1レギー努

力の代表といえよう。

3.3 器 具

器具自体での省エネルキーは,光源・回路でなされた努力を込かに生

かして長期間にわたり発揮させるかという点にあり,噐具冑体の高

効率化と目的に合わせた高照明率化,更に長期にわたってとれを維

持するための保守率向上努力にかかっている。

高効率化・高照明率化にっいては器具の形状・材質・仕上げ,光

源の配置ととれらの組合せによる。例えばけい光ランづのように形

が大きな光源であっても反射かさの形状と鏡面仕上げとの組合せに

よって特定方向に数倍の光度を出す製品を開発,新形の黒板灯とし

て歓迎されている。ま左,従来ランづや部品の過熱防止程度に吉え

られてきた換気穴を設け方忙よっては反射かさの汚れ防止に大きな

効果があるととを見きわめ,とれに沿った製品も開発してぃる。

更に,他設備,例えぼ空調との複合により省エネルギー効果を生む

空調照明器具,冷凍室にも一般けい光うンづが使えるよう忙した 三

菱冷凍室用けい光灯器具」も課題に沿った製品といえよう。

以下,これらの製品群を具体的な用途分野に対し省エネルギー照明

に関する一般的な考え力、とともに折込ノVで紹介する。

家庭の照明は白熱灯と刷切って、ハる欧米抵どではないが我が国でも

まだ白熟打がかなり使われている。注宅用照明器具は環形けφ光ラ

ンづを用いた、のを豊富に用意L,和室用は、とより,洋風の場所

忙も欧米にはないシャン手りア風環形けい光灯噐具もあるから,更忙

積極的な切換えが望まれる。(図 1.)

白熱打の光色を好む向き、多いが.けい光灯にも光色をこれに近

づけた由熱色け仏光ランづがあるので大部分は解決できる。また,

けい光灯は色の見え方が悪いといわれてきたが,この方面でも最近

急速に技術が進み,ほとんど自然色に見えるランづ、提供できる。

家庭用には最も明るくて人の肌色や野菜,肉の色が生き生きと見え

るため一層明るく感じる当社け゛光ランづ《ルピカンが適当である。

さて,豊富に用意された渓形け込光打器具であるが,ランづは長

い問30Wが独占的に使われていた。これを多段に重ねて配置した

噐具が今でも市場の主流を占めているが,30W を?汀重ねて配置

した器具では,その直下照度は反射板の影縛を加えて、30W 1灯

の場合の].6倍程度しか得られないことが確認されて゛ろ剛。最近,

この種の製品に代わって 30W と32Wなどの異なるワ介数のラン

づを組合せて,ランづ同士が直下から見て重ならない朧成にした環

形けい光灯器具忙開発の電点を置いており,省 1ネル干一の観点から

もこれを推奨したい。

なお,環形けい光ランづは,棒状のけい光うンづを点状の白熱電球

に近づけて意匠的に白熱汀と代替Lやすい照明噐具を提供する点で

評価してよいが,厳密忙は同じワ."数の棒状のけい光ランづより若

干効率が悪い上.製造工程も複雑であるから単価が高い。一般家庭

で、意匠が許される場合には直管形のけい光灯噐具を用いるほうが

省 1ネルギー的とφえる。

照明器具自体を見ても,ふんい気の問題はあるがセード,カバーに

透明部分が多いほど効率が高くなる傾向があるから,不透明な飾り

の多仏ものや乳白の、のより,透明でしかもナぱ厶効果を利用した

セート,カバーを選ぶ憾うが高い照明率が得られる。

更忙,その時のふんい気に合わせた明るさを選ぶことができる調

光器付きゃ,畦付調光器の併用など1),余剰電力除去に効果があり,

戸外では自動点滅器の使用も,消L忘れ防止忙是非心掛けて欲しい

方法である。

従来から進められ,今後も有力な省エネルギーの最も一般的な力法を

あげるなら白熱灯に代わるけい光灯の採用である。

一般の家庭で多く使われている20W,30Wクラスのけ込光ランづ

の全光束はそれぞれ 60W,10OW の白熱電球よりも多いから,南

汀装置の電力損を加えて、1念程度の電力で同じ明るさが得られる。

4 家庭における省エネルギー照明
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図 1.シウンデリア風環形けⅥ光灯器具

工場は生産コストへの反映という面からも省エネルギー思想が最も受

入れやす加体質にある。種々の省エネルギー製品が卒先して採用され

るケースが目立つが,現在工場照明においては主力の光源が一般形

高圧水銀灯から,省エネルギーの面で一段と進んだ他の HID (High

Intensity Dlscharge)うンづへ移行する変革期にあるといえる。特に,

一般形高圧水銀灯より2倍以上も高効率な高圧ナトリウムランづは,そ

の独得の光色がなじみにくφという批判は若干あるとはいえ,色の

見え方を重視する必要のない工場には大きな省電力効果が魅力であ

る。一般形の高圧ナトリウムランづには専用の安定噐が必要であるが,

最近は点打補助装置をランづ内に組込んだため一般の高圧水銀灯用

安定器で点打できる方式の「セ}レフスタート形_が主流となって,採用

に拍車がかかっている。

更に,効率は一般形高圧水銀打の約2倍,演色性は一般けい光ラ

ンづ並という,才色兼備形の当社高効率形メタルハライト3ンづ(金属よう

化物入り HID ランづ)《マル子スター》もあり,今後の活用が期待される。

ーカ,従来の高圧水銀灯施設に,文字通りランづを交換するだけ

^
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で則座に 80。前後の省電力ができて,しかも明るさは向上気味とな

る省電力形高圧水銀ランづを,今春,ぐワ,,トカヅター>、の商品名で発売

した。ランづ電圧を若干上げて電流値を下げ,電力を節減する方式

であり,竃流値が下がるので,安定器電力損も減り,安定器の寿命

のためにもよい傾向となり都合がよい。ただし,ランづの安定点灯

を硫保するために,電源電圧は定桜電圧の95%以上と若于シピアに

なること,10OV,20OV 用一般形安定器以外の定電力形安定器,フ

リヅカレス形安定噐,調光用安定噐及び進相形安定器では省電力効果

面 キ貝

天井高さ

室内反射ヰ

目 平均照麿

30mX60m=180om2
H=8「η

天井40%,壁20%,床10%
300ιX

100゛,

き三

寳

80 電力賣

53g

( 1000゛)

が得られない点に注意が必要である。

ついでに,省電力形けい光ランづについてもふれておきたい。天

井高 5m以下程度の工場ではけい光ランづを使用する例が多いが,

三菱省電力形けい光ランづは明るさを変え十に(市場忙は明るさも減

光するもの、出ているが)消費電力を少なくしている。その方法は

上1入ガスの組成を変えてランづ電圧を下げ,電流値は若干上昇'する

が,周囲温度25゜C前後では 5~900 の省電力率が得られる。

さて,これらのランづを有効に使用するための照明器具は高効率
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高照明率も必要であるが,こ

れらにのみとらわれてまぶし

さや明るさのむらが著しかっ

たりすることがな加よ5に心

掛けたい。特に従来工場照明

においては他の照明場所に比

べてこの点、が軽視されていた

傾向がある。図 3.は多数の

文献にすでに耗何卜している

が御伍X6HT},当社で開発した

工場環境改善用照明噐具《パ

ワールミ>で、けい光ランづを使

用して加るが深い反射かさに

よって直射光を 25゜Cのしゃ

光角でカヅトするとともに,

反射かさ頂部に設けた換気穴

兼用の採光穴によって天井も

明るくして照明噐具と天井と

の耀度比を緩和しているが,

この換気穴によって反射かさ

の汚れが大幅に防止できるこ

とを実験によって証明し,明

るさの維持が大きな特長にな

高圧水銀ランプ

図2
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り~付き)
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図 5.三菱冷凍窒用照明器具

つた。なお,この製品は取付け省力化の面で、

地上で一括組立てた後に取付けができるよう配

慮している。

HIDランづ用忙,ランづとの多重反射を防止し

て効率ア・ガをねらった反射かさはうンづの改良

とともに更に進められるであろう。

局圧水銀汀の'点灯装置として,始動電流を抑え1つの分岐回路に

従来より5割近く余分の灯数が設置できるように回路を、C夫 L た

rLLCBシステ△J は,当社独自のアイデア商品として省資材1均効果が
ン1くきい。

コー1レトチェーンの発達に作う冷凍室用照明器具、,当社では如＼V

のけ゛光灯とヒータを組合せたものとFCL30と内熱電球如W を組

合せたものとを用意しているが,後者は白熱確球で、当1丁初期の採光

を行うとともに FCL30 を予熱して点灯させ,由熱竃球は一定の温

度に達すると消汀する方式で,当社の独創品.であり,白鼎辻丁だけに

よる採光に此ぺ明るさはもとより,熱負荷を軽減し総合的な省エネ

ルギーになる。大手食品会社の標準仕様品にもなっている。(図 5.)

6.事務所における省エネルギー照明

事務所照明の省 1ネルギーはその心理誌効果屯含めて実行されやすt、、

が,それが単に明るさの節約Kなっていることがないか確認する必

要がある。また,簡便なガ法として?打用のけ゛光灯器具のうち]

本のランづをはずす例が多いが,回路によってはそれが半分の省電

力にならなかったり,正常な'点灯が得られなかったり,場合によっ

ては回路が過熱などの危険な状態になる場合があるので十分な配慮

が必要である恂。これらに比べ省電力形けい光ランづの使用は温度

管理が行き届いた事務所白レに有効である。また,如~V 2灯ラビ,

トスタート用としては電力を]0000 から700。に切換えできる段調光式

安定器も考えられるから,当初に机の配置なざが限定できない場合

忙組込ノVでおき,配置決定後に主要でない部分を 700。の電力にす

る使い方もある。明るさもほぽ比例した値になる。

下面にカバーを設ける照明器具では,配光を有効な形に制御でき

る透明ナぱムカバーを採用したい。建築基準法によって建築内装材に

は可燃性のづラスチ.,クの使用が制限されているので,そのような場

所にはカバーの代わりに金属ルーハが使用される。当社では独自に,

しゃ光角を 30゜に選んだ金属ルーバを開発Lており,1例では如%

もの大幅な効率向上を得ている御。

窓からの昼光の利用は超高層ビルなどではとくに有効な省電力手

段である。各社からこれによる人工照明の自動制御システムが発表さ

れているが,当社の方式は天空光とともに地上からの反射も読取り,

この両方の合成昼光をもとに室内人工照明をきめ細かく制御する方

式をとっている。天空光だけの簡易形もあるが,地上分を加えるこ

とによって 1例では約 4706 の省電力率が得られた0山。(図 6.)

照明の省エネルギー・田中・石井
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他の建築設備を含めた総合的省工礼ギー指向製品として空調照明

噐具がある。室内から還気又は排気する空気をけい光灯器具に通し

て,照明の発熱を空気に移L,これを排出又は再利用,・るととによ

り 10~2000 の空調負荷が軽減できるa刀。(図 7.)

急速に・一般化されてきたシステム天井に、この際ふれて置きたい。

従来別個な技術分野であった天井と照明など天井設備を融合させて,

むだのない形に再編成させた、のであり,照明器具は天井を雛れた

個体としては存在Lない形にまで部材化されている。これによって

省資材化はもとより,こん包・輸送の際の小形化,天井面の一部と

して位置づけられた照明器具の大幅な取付け省力化など,省エネルギ

無
輸巨予jl、で勇)'◆支
'4、じル琴轟釜.

ニ'

秀一〆

',

念纂膨

図 8.システム天井方式の施設例
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図 9.三菱壁面照明器具

時代に'、さわしい製品といえよう。(図 8.)

フ.店舗照明の省エネルギー

照明が禳i品の演出者として重要な役割を担っている店舗においては,

エネルギーコスト以上に演出効果を期待されることが多く,省エネルギー

は最酒進めにくい分野であろら。扱いやすく加工しやす゛光として

高級店舗ほど白熱灯が多用されており,白熱灯自休の高効率,省工

ネルギー化がはかられている。しかし,その省エネルギーの程度はけい

光幻k代替することに比べれぱわナかなものである。高天井のダウ

ンライトなどけい光灯が不適当な場所にはHID器具での代用を考え

たい。当社独自の HIDランづ「BOCランづ」はけい光灯以上の効率と,

演色性を誇る理想に近い光源であり,店舗などの中・高天井照明に

は最適である。

けい光灯でも器具の設計のしかたによっては,ラインスボット的なか

なりの指向性を持たせることが可能である。壁面や陳列だななど,

光源を見せないで照明する場所Kは当社で開発したけ゛光灯の壁面

照明器具が効果的である。とれはもともと学校の黒板照明用に開発

したものであるが,多方面に活用できる⑲。(図 9、)

大形店舗では非常照明が義務づけられているが,同時忙設計照度

が高い関係から 110W けい光灯がよく用いられる。 UOW けい光

灯そのものを非常時160。の明るさで点、灯する非常用照明器具を昨

秋世界に先駆けて開発している。従来のように非常時にだけ点灯す

るランづを組込んだものよりはるかにすっきりtるという意匠面か

らの発想もあるが,省資材効果、大きい。

白熱灯の非常灯は点灯時床面を 1ルクス以上の明るさに照明する

とで配置が規定されるが,器具直下付近の余剰な明るさを切り崩こ

して,その分1ルクス以上の範囲を広げた製品を開発した。必要灯、

数はその分少なくできるから省電力,省資材効果が大きい。

けい光灯はランづ自体の消授電力の嫉かに,安定器の消費電力が

約2割ある。これを最近急速な進歩を遂げている半遵体の回路にし

て大幅に削減するとともに,約30RH.の高周波点、灯に上るランづの

高効率化によって,入力電力を現行安定器に比較して約20゜oi咸少

させる半遵体安定器の開発が進められており,これに伴い軽量化,

小形化も進められて器具の小形化,経暈化による省力化・省資材化

●比較伊" スタシアム
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への寄与も大きく,やがて現行安定器と交代する省エネルギーの代表

製品として期待されている。

8,その他の省エネルギー照明

国の体育振興政策に呼応して各地に体育施設が作られているが, こ

れらの夜問照明には当社のメタルハライドランづ《マルチスター》が最近急速

に採用されてきた。従来の高圧水銀幻'施設に比較して圧倒的な省電

力比率はもとより,演色性において、優れており.高効率な高圧ナ

トリウ△ランづとともに,今後双壁となるであろう。これらの光源を生

かし長く安定した照明を提供するよらに投光器にも改良を加えてい

る。(図 10.)
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9.むすび

照明における省エネ捨ギーの考え方とこれに対処する方法,当社で提

供できる省エネ1しギー照明製品のかずかずについて,照明の用途,分

野別に概括的に述べた。全般的な手法として必要照度と適用面積の

見直し,室内の明色仕上げ,手まめな消灯,あるいは保守・清掃計

画なども省エネルギー照明の心功訊ナとして忘れてはならない。これら

を合わせて個別の照明施設に適用することによって,省エネルギーの

実を上げていただけれぱ幸いである。
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電鉄における回生ブレーキ併用チョッノゞ制御装置

1.まえがき

車両用チョ,パ制御装置は,主回路の無接点化による保守の省力化と,

信頼度の向上,及び高速応答特性,円滑な制御特性による高粘着起

動特性並びに乗心地の改善なぞの数多くの特長を有しているが,特

筆すべきは,力行時に起動抵抗が省略できることによって本質的に

無損失であること,及び効率のよい回生づレーキが可能であることか

ら電力消費量が大幅に節減できることである。

当社は,従来の抵抗制御方式では得られない,これらの大きな利

点に着目し,サイリスタの出現とともにいち早くチョ,パ制御の開発・

実用化に取組み山.,今までに多数のチョ,,パ制御装置を納入して

さた。

今や,この方式は直流電車の制御の主流としての地位を築きつつ

あるが.ここでは,省エネルキーという観点からチョ,パ制御の原理,

チョ,パによる回生電力について説明し,省エネ1レギー量を予i則するた

めの電カシミュレーシ,ンの手法や,チョ,パ制御電車の運転実績などを

紹介する。

2.チョッパの基本原理

2.1 電車の速度制御

電車のけん引用電動機,ナなわち主電動機には,抵とんど直流直巻

電動機が用仇られている。これは,直流直巻電動機の特性が起動時

に加速力が大きく,高速時には電力負荷が小さくなるためと,電機

子と界磁コイルとが直列に接続されているので,運転にあたって主

に示すように,主電動機を発電機忙釖換え,発生'遜力を抵抗噐で消

費してづレーキカを得る抵抗制御方式が採用されてきた。

これに対し,チョゞパ制御方式では,抵抗噐の代わりにサイリスタを

用いたスィッチ回路を構成L,この高速スィ四チ作用によって直流電

圧を断続し,負荷に加える平均電圧を任意に変化させ,力行時には

主電動識に必要な電力を与え,またづレーキ時には発生電力を電車線

に返して他の力行中の電車に消費させてづレーキカを得るものである。

2.2 チ,ツパ制御の基本原理

2.2.1 力行制御

力行時のチ,,,パの基本回路は,図 2.(0)に示ナようなスィッチ回路

と老えることができる。このスィッチS を開閉すると,主電動機電圧

'V の平均値五y は,式(3)で表される。

電動機の端子電圧又は電流のみを制御すればよいことな

どによる。

けん引力(づレーキカ) F,及び電車の速度 Vは,次式

で表される。

F=K仲qy)1V ( 1 )

V=K9-゛^L-=K3^ ( 2 )

ここに,φqNシ磁束,1V ,電機子電流,五y 主電

動機端子電圧,下主電動機内部抵抗, KI,

K9,κが歯車比及び車輪径で決まる定数

したがって,定加(減)速制御を行うため

には,けん引力あるいはブレーキカが一定にな

るように,式(1)に従って 1.V 一定の制御を

行えぱよく,そのためには式(2)に従って速

度に比例した主電動機端子電圧五Xの制御を

行えばよ込。

そのため,従来は,図 1,(.)に示すよう

に,力行時に主電動機と直列に抵抗器を接続

し,カムスィヅチなざの接触噐によってこの抵抗

を次たに短絡し,主電動機に加わる電圧を速

度に比例させ,またづレーキ時には図 1.(b)

四方 'イι*

ここで,スィッチング周期 r に対ナるスィッチのオン時問 T山の比

α(=TO×/フ)を通流率と呼ぶ。

また, S と D に損失が無いとすると,式(4)が成立し,

IS=(五Jf/五S)1"=α1'V '・ー( 4 )

式(3)とともに,交流の変圧器における 1次と2次との電圧・電流

の関係に等しく,通流率で変圧比が変わる直流変圧器とチョ,パを考

えることができる。

力行時,電車線から供給される電力,すなわちプJ行消費電力は,

1コSf=三SIS=五Salv ・(5)

となり,五S,1V は一定なので.αに比例する。

五S=ーーー五S=aES1Ξ]1=e]f

ヨ,リ

( b )

パ制御方式

FC

NSι

R I'

ー."^

*伊丹製作所
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ー^e'^

S

F
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一方,式(2),式(3)から

( 6 )0=五ν1五S=&φ(1.") V1五SΦV

であるので,1yが一定のとき.力行消費電力は速度 Vに比例する

ととになる。すなわち,回路損失を無視すれば,走行に必要な電力

だけが電車線から供給される。とれが,従来の抵抗捌御方式との大

きな相違点である。

2.2.2 回生プレーキ制御

回生づーレキ時のチョヅ(の基本回路は,図 2.山)1C示すようなスィ

,チ回路と吉えるととができる。スィ.ワチSがオンされたときにインタ

クタンス NSιに蓄えられる 1ネルギーと,スィ.ワチS がオフされたとき

にインダクタンスハ1Sιから電車線側へ移行するエネルギーとが等しいと

とから

・(フ)IS=(1一α) 1.,,

( 8 )五"=(1一α)五S

が成り立ち、力行時と違って回生づレーキ時には.スィッヲの開いた

時問の比率によって変圧比が変化する昇、圧用直流変圧器として働き,

1{電動機電圧より高い電圧を、つた電車線へ電力回生ができる。

この点が,従来の主電動機電圧が電車線電圧より高い速度域だけ

で1旦1生が可能な方式との大きな相述であり,停止直前まで安定な回

生づレーキを作用させるととができる。

確車線へ回生される宙力は,

四Sa=五SIS=(1一α)五SI" ( 9 )

回生電力は速ぐ表され,式(2),式(8)から.1"が一定のとき

度 V に此例する。

3.チョッパ制御電車の省エネルギー量

3.1 電カパターン

前章で、述べたように,チョ,パ制御電車は,従来の抵抗制御確車と

比べて起動抵抗の損失がないとと,及び電力回生づレーキが容易にで

きるととが,省エネルギーの面における大きな特長である。ここで、

確車に授受されるエネルギーである確力を図 3.で説明する。わかり

やすくするため,電車主1叫路の各部損失(主竃動機・配線・チョゞバ

制御用りアクトルなどの内部抵抗によるもの)を無視するとと Kする。

支た.図の縦軸は運転中の各瞬時電力を示し,横軸の時冏軸とで囲

まれる面箔が,力行や回生運転を行ったときの積算電力量になる。

図 3.の期間ηは,一定加速度で電車が加速される直線加速域

で,前章で述べた主電動機印加電圧1削御期問である。ことが,抵抗

制御車で起動抵抗損失が発生する期問であるが,隠とんどの抵抗制

御車では.も電動機の直並列切換制御を行うため,破線で示すよう

な電力特性忙なる。これに対L.チョッパ制御電車では,実線で示す

電カバターン

レー乃一ーー4-一乃一ーー→一^乃

868

P

一「 T'r^乃一ーー「

実消費電力量

P

節電率(チョッパ/抵抗)

ような電力特性になり,前章で説明したように,速度に比例した特

性になる。したがって,斜線で示した部分Aが抵抗制御車における

起動抵抗損失の電力最である。

次に.期問 70 は,確車線電圧がフルに主電動機に印加され,キ

電動機の特性に従って加速する特性加速域である。との期冏の力行

電力は制御力式による差がなく,すべてが電車の加速忙利用される。

r.は,電力の授受がなく,電車が隈性によって走行する惰行期

閥である。

電車が停止すろまでのづレーキ期冏が 7.と T0 とで、一定減速度

で減速するが,このときにチョ,パ制御によって電力を回生すること

ができる。減速前,電車は,1点鎖線で囲まれた部分に相当する運

動エネルギーを有Lているが. r,の高速域ではチョリバ制御の原理上,

主電動機電圧を電車線電圧以下に抑える必要があるので,回生でき

る電力は実線で示すような部分になる。この余遍泉割")Bは,多くの場

空気づレーキなどの機械づレーキによって熱になって消費される。
Z、、
τ、1,

以上の電カパターンと実消費電力量などを,抵抗制御電車とチョ,

バ制御電車との各場合について左とめると図 4.のようになる。と

れらの数値は,設走される電車特性kよって変わるが,駅問走行速

度が比較的低くて各駅に停車する.すなわち図 3,の r,とでとの

期間が主で,70 や r.の期問が短く,しかも力行とづレーキとの繰

り返しが多い地下鉄路線では,節減率ηが大きくなり,チョ'ヅ{制御

電車の省エネルギー効果が十分に発揮されることになる。

3.2 回生電力の吸収

3.2.1 回生負荷

現在,運転されている直流のき電系統忙は,半導体整流器方式の変

電所が多く,づレーキ中のチョ,ヅ{制御電車から回生される電力は,図

5.に実線で示すように,力行中の電車て、消費するしかない。この

電力授受が理想的忙100%行われるとすれぱ,変電所の容量を大幅

に低減できるが,実際の電車運転では回生電力のすべてが力行電車

で消費されることにはならず,その割合(回生有効率)は運転条件な

ど忙大きく左右される。回生負荷が少ない場合,チョヅ{制御の回生

電車は,その負荷量に合った回生電流しか流さないように回生電流

リミ.,ト制御を自動的に行うが,この場合には回生づレー牛力が指令づ

レーキカより小さくなるので,空気づレー牛などで補足するようにす

る。

3.2.2 回生変電所

チョ,パ制御電車の持っている大きな回生能力を十分に生かして省工

ネルギー効果を高めたり,長いとう配区問で抑速づレーキを行うために

回生づレーキカを確保しょうとするとき,最近に実用されているのが

回生変電所である。この変電所には,従来の整流器回路に加えて直図 3.竃車の電カパターン

PA

P

力行

図 4.実消費電力量と節電率

/B

PC-pk

時問

総合
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変電所

AC

チョソパ制御

抵抗制御 1

^^^^^^^^^■一^

力行車

流一交流変換用インバータ回路があり,図 5.の破線で示すよらに,

力行電車で吸収しきれなくなった直流回生電力を交流に変換して駅

その他の付帯設備に給電し,総合的に電力の有効利用ができる コ

3.3 省エネルギー量の計算

省 1ネルギー効果が期待できるとはいっても,チョ,パ制御電車の導入

を計画するにあたって注意を要することの1つは,実路線の走行で

運転消費電力がどの程度節減できるかといらことであり,あらかじ

め定量的に予i則する必要がある。特に.回生運転の場合,運転条件

など忙よって電力消費の割合が大きく変化するので,実路線におけ

る運行計画に治ってシミュレーシ,ンを行ら必要がある。

3.3.1 電カシミュレーシ,ンの手法GX.

シミュレーションの入力条件は,次のとおりである。

(1)き電系統変電所の分布・容墨・出力電圧,整流器変電所

か回生変電所かの区別,変電所及び電車線の抵抗値,電車線の接続
方式

(2)路線条件とう配・曲線・速度制限,駅の分布

(3)運転条件運転車両編成数・運転問隔

(4)車両抵抗制御とチョ,、パ制御との区別,回生制御の有

無,車両性能,補機電力

計算するにあたり,まず実路線走行曲線から電車の電流パターンと位

置パターンとを作成し,運転条件にしたがって電車を分布させる。と

れによって変電所を電圧源,電車を電流源とtる回路網ができ,回

路方程式を立てて単位時問ごとの各部の電圧・電流・電力を計算す

る。前節で説明したよらに,負荷の状況に応じて回生電流を制御す

る回生電流絞り機能、,実際の制御方法と同じ形でづロクラムに入れ

てある。シミュレーションのフローチ七ートを図 6.に示す。

3.3,2 計算例

いろいろな条件を設定して行った計算例を幾つか説明する。

表 1.は,制御方式の違いによる消費電力の比較例を示t。回生

づレーキを行うチョ,パ制御電車は,抵抗制御電車と比較すると 43%

も節電できることがわかる。

図7.は,全走行編成数のうちにチョヅ洲珂御電車編成が占める割

合(チョヅ{化率)によって変電所出力電力がどのように変化するか

を示すものである。チョヅ{化率を上げると,節電率が大きくなると

とがわかる。ただし,表 1.の例と比鞁すると,基本条件が異なる

ので,チョ^バ化率100%での節電率は少し低込。

図 8.は,電車の運転問隔(ヘ,ゞド)と回生有効率(負荷が十分に

あるとした場合の理想回生電力に対する実効回生電力の比)との関

電鉄における回生づレーキ併用チョヅ{制御装置・成戸・四方
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,・・t・・,
1 '1整流器

" 1

＼

図 5.回生電力の吸収
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バンタ電圧と人イとの閏係

YES
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1ステッブ時問
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肩豊電力の計算

表 1.消費電力比較表(5分へりド,編成当たり)

NO

偵抗制御車

エント

図6

チ,,才:制御電車

(回生なし)

70ーチャート

チ,,パ制御電東

(回生あり)

138

108

車

力 1 突消費附力 1回生礎 笥澄
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両

掌
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係を示す。ここには,基本条件の異なる2つの計算例を示してある

が、゛ずれ、,運転密度が高いほど回生有効率も高くなることを証

明している。
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4.三菱チョッパ制御装置の現状

多数の納入美讃と.豊かな経験による当社の優れた技術の中で,省

1ネ1しギーという観点からその主な、のをととでとり上げてみる。

4.1 回路方式

鉄道車両には,保安上,高速から低速まで一定のづレーキカが必要で

ある。しかも,これをすべて電気づレーキで賄うのが保守・安全面で

望ましい。しかし,チョッパ{Cよる回生づレーキは原理上,3.1 節で

迹べたように,高速域ではづレーヰカが小さくなる。

したがって,高速域でも十分な電気づレーキカを出すととも忙,省

エネルギーという観点から車両の持って込る運動エネルギーを効率よ

く変換Lて回生電力を増大させるためには,図 3.の斜線部分Bで

示す領域を回生できる領域として拡大する何らかの方策が必要であ

る。

4.1.1 一定弱界磁方式

力行の高速制御と同様に,主電動機の界磁巻線忙分路を設けたりし

て界磁を弱め,速度特性を引き上げる方式である。

^
、
^

4分5分

一車運転へット

運転へりドと回生有効率

、

図8

^
^
^

、

、

4.1.2 宣動可変界磁(AVF)方式向

界磁制御が,ヲヨ,ヅ(の通流率に1'じて自動的に行えるプ)式で,局速

域では弱界磁状態であるが,低速域では界磁が強まって良好な加減

速特性が得られるとともに,低速域で電流を小さくしてもづレーキカ

が出るので,電流定格を大きくしないで高速回生能力が得られる特

長がめる。

図 9、(幻のように,主電動機の界磁巻線を 2分割し, F,を電機

子と直列1て、凡をチョ,パによる断続回路にそう(挿)入して両老を

和動にする。 F.は,電流制御によって一定の磁束を発生するが,

晶は,通流率によって電流が変化Lて磁束、変化する。

4.1.3 直万1井氏抗挿入方式

チョヅ;忙よる回生づレーキでは,主電動機電圧が電車線電圧を超える

領域では制御できないので,図 9.化)に示すよう k,回生づレーキ

時,電機子と直列に抵抗を挿入L.主電動機電圧をとの抵抗による

電圧降下分だけ高くして制御領域を拡大L、高速回生能力を得る方

式である。

4,2 省力化機器

4.2,1 フロン沸騰冷却方式御

従来,半導体素子の冷却には最も実用的な強制風冷が採用されてき

たが,近年,半導体素子の高圧化・大容量化が進められ,この大容

量素子を用加てチョ,パ装置を構成する場合,素子の発生熱を短時問

IC大量に取り去るととが可能な冷却方式が必要になってきた。

これらの条件を満足させるために当社が開発・実用化したのがワ

コン沸騰冷却方式で,大容冕素子の使用を可能にして素子数を低減

でき,内部損失はもちろん,素子製造のための電力を節減するなど,

総合的に省エネルギーに貢献する。更に冷却用づロアが不要になるこ

とで.電車に積載される補助電源容量、低減できることになる。

4,2.2 自動試験装置御

大幅にエレクト0ニクス化されたチョヅ新剖御装置の出現により,これを

保守する検査業務も複雑多岐忙なり,車両保守上,従来とは質の異

なった高度の技術が必要になってきた。

このよう左要請に答えて近年,コンビュータを利用した電車総合試験

装置や子ヨヅ{単体試験装置などの自動試験装置を導入して,試験を

定位置で能率よく行らととができ,車両保守業務の省 1ネルギー化を

図っている。

4.3 最近のチ,ツパ制御装置

最近のチョヅ(制御装置の1伊ルして,近畿日本鉄道(株)に納入した

3000形電車用チョヅ{制御装置を紹介する。

この装置は,こう配区問の多い奈良線・大阪線をはじめ,全線を

走行できる性能を有する高速効外電車用チョヅU別御装置であると同

、
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図 9.高速回生方式づレー千回路
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表 2.近畿日本鉄道(株)3000形車用チョ,パ装置主要諸元
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図 10.近畿雰本鉄道(株)3000 形車用チョゞパ両生づレーキ主同路

^ニ:ニニ,1、1_

図 11.近畿日本鉄道(株)3000形車用白冷式
フロン訓班識冷却チョッパ装羅

表 3.チョヅ;制御電車と回生率

(回生串捻,近叢日本鉄逮の項を畭き文献(8)より引用した)

き

却方式によろチョフバ生制匙の外翻を図

11.,」尓 9 。

5.チョッバ;都」御電車の

運車工実磧

これまで当社が納入したチョヅバ制御奘

匙と.その電車のリ駈則緬川三率とを表

3.にカミ,-fb)。

ここに示した桓1生寺{は.図 4,の

P丑1々,に相当L,剣児釜斉,ξの 1つの目安

としく一砥に用いら九ている。

抵抗制御車に対ナろ筋電雪"含,力行における節電率(1-Pが四入)

が加わるので.・一共にこの回生率の数値に 1仭'程度を単純加算し

た数価になるとみ (回生率 300'÷109'=400'節電率)。てよい

6むすび

以上,省 1ネルギー確車として沽躍Lているヲ,,,パ制御電中にっいく,

その基本原理,消費電力是左どを*として述べた。併'かに,従来の

方式では得られなかった大きな利点を有しており,期待ど力りの実

私を示して込るが,今後.取組むべき課題、少なくはない。濡力喪

の貫所咸と常に比較検討される,奘院の価格もその 1つであろう。 再

び盛り上がってきた省エカレギー活動の要諸に十分に符え乙ためには,

との'戦を含めた製造面の見戒L,"谷部分の内部損失を更に小さくす

るための改良などに努力する、のである、

国内・国外を問わず,交通機関を巾心にして大きな需要が見込主

れる今日,新Lい技司i,新しい用途の朋発左どに取線んでいこうと

'{"、 0

、何卸'に力、カ、わらラ、,1E艾{フレーキのみく

抑速フレーキが可能になり,深安度が向

_上さ九ている。

主要諸元を表2 こ

名 1札幌市交1
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一→姦喜'ご・'ー,●÷ー',凪、夛ミ穿§'玉

名}或西紳下代田匙 1、ぢ畢'町共賜舞鞍1街

イ

ニ:6000系 60聡系 70舶系 3000系玲系 S0船系 3鵠0二:

'、 A

ーーー1-ーーー

灰

ン'ご'

名古屋市

1交

区

岡'ニ

、1:扣1路つなき

大阪市交南海電段

杙市岡・'外按ト

871

等、

時に.地下鉄線との相互乗入用として高加減速性能を立有する。

直列抵抗挿入オ斌による高速回生づレーキ性能は、とより,回生

発電併用抑速づレーキ方式が採用され,連続こう配区問を回生負荷の

塙堰閤

近叢E、叉

2ιι{%,

JK 轟L

÷覆勇fし

」_」

289% 1 26.フタ' 20 1/、

165k气入ブ

20 9n' 1 2629,,

電鉄における回生づレーキ併用チョヅ{制御装置・成戸・四方
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当社工場の省工才、ルギー実施例

1.まえがき

当社の省エネルギー活動は,メーカの立場とユーぢの立場とに大別Lぐ

進めている。メーカの立場では当社製品につ込て高効率機噐の開発

を行い,]ーザの立場では当社で使用する1ネルギーについてその有効

利用を燧陥とととしている。本稿では当社工場で使用する工力しキー

の右効利用について述べる。

当社の工場は全国に30か所あるが生産機種、工場規模も異なり,

エネルキー消変の少ない糸且ゞ上工場から,1ネルギー消鬢の多い素材工場ま

でさ主ざまである。したがって省エネjレギー対策はその工場の特性に

1'じた経済効果の高いものから順次実施してきて仏る。昨今の工六

ルギー水情からはより程那測内に対策を進めているが,更に長期的に 二

ネルギー問題忙対処すろため,今まで行われてきた管理,運用而の合

郡化を一層徹底する低かに,加エエネ}レギー消費の少な込材料の開発

や製造づ0セスの改画!〔,婁1品設計の検言寸など生産ブj元にをエネjレギーの細

から根本的に見直すことが必要とぢぇ,とれに全社の総力をあげて

取細むこととしている。以下忙これまでの省 1ネルギー活動の経縫と

今後の副田Ⅲてついて概要を記す。

2.省エネルギー活動の経緯

2.1 電力危機対策

当社において,最初のエネルギー問題への対1'は,肥和48年5河の

"電力危機"からである。このころ産業界のエネルギー消安は最高に

逹していたが,・一方電ブJ供給は思うように進まナ,各電力会社は危

機を訴え,産業界に対して電力のピークカット及び電力消費の節減を

要詰した。当社としてもこれに対応すべく「電力右効利用委員会」

を設置し,全社的に電力節減の行動を開始した。

これが,当社のエネルギー問題への取組みの初めであり,との六す策

がスタートしていたことにより,その半午後に起とった"オイルシ,ツク"

にそれ程大きな混乱もなく対応することができた。

この電力危機対策の具体的な活動は,目標を光熱費の 10%削減

忙おき,ボスターや標語の募集に始まる啓蒙活動から電力使用の実態

は(把)握,冷房時問の短縮や温度の変更,受変電設備の力率改善,

市嘴余用電力使用時問の調整など,即効性のあるものから着手し,む

だと思われる電力使用を洗い出して改善を進めた結果,相当な成果

をあげるととができた。

2.2 エネルギー有効利用委員会

オイルショ町ク後エネルギー高価格時代に入ったことを契機に,全社的に

エネルギーの有効利用対策を強力に推進するため,昭和四年末に前述

の電力有効利用委員会を改組して「エネルギー有効利用委員会」が発

足した。この委員会はエネjレギー有効利用製品開発分科会と,生産用

エネルギー有効利用分科会の2つで運営している。

生産用エネルギーについては電力だけでなく石油・ガスなどの燃料

と,更に省資源対象の水を含めて合理化をはかるとととし,本社生

産技術部が幹事となって各工場問の連携をとりながら管理指標の検

100「

小山
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功'・川口尚文"

91

100

50
48

9ヰ

図1

ミJや情祁収染,改善事例の発表など各種の喬動を進め今日に至って

いる。

2.3 いままでの成果

借力危機対策にはじまった省エネルギー対策の昨年度までの総括的な

成果は,節約剤野蛎1で26億円,生産商対晦 1ネルギー原畄.泣の削減

は 22%となっている。具休的な亊例は次の 3 章.4 章で述べるが,

凉単.位削波の推移は図 1、のとおりである。このような削減ができ

たことは,これまでの種々の省エネルギー対策が美を結ルだととも硫

かであるが,それ以外に当社全休のVA活動や生産枇汁司上の谷種活

動により生産休捌の効率化がはかられたととも大きな要因である。

なお,当社は総括的なエネjレギー管理指標として"生産高対応エネ

ルキー原単位 a虻址/生産院K円))"を用いているが.その理由は次

のような吉えからである。

.一般的には原単位は k鳳1/生産量(重量ton など)で表されるが,

当社製品の半導体から発電機までを総括的に量でとらえるのは困

難なので,-1心k鳳}/生産譜K円)とした。分母が生産高(円)

であることは最適ではないが,全社を把握する指標の昌安として

これを用いている。各工場の部門ごとでは, ton数や出来高表示

なだそれぞれに適した管理指標を持ち,凉単位の改善に努力して

いる。

49

生産高対j心 1ネ1レギー
(48午度=10の

88

50

年度

原単位(指数)推移

51

78

52 53

*本社872

3.省エネルギー対策の具体例

3.1 対策事例の分類

当社がこの数年冏に実施した省エネルギーの具体例は,数100件にな

るが,それらを整理すると次のように分類できる。

(説明)(中分類)(大分類)

・・一適IEよりガマンする。1管理・運用 A倹約

B管理改誓 ・ムダ?t 乍1'く

ビークロードi咸C 平準化・・・

Ⅱ製造技術 D設計仕様・材料の変更・・・・・・塗装不要な設計等

・工程の省略等E製造づ0セスの改良

F高効率設備機器の導入一・・一省電力形ランづ等
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Ⅲエネルギー源 Gエネルギーの代替 電気一,ガス暑1

IJぢド轟、矛Ⅱ1丹一'・・・・・・ 排ガス熱回収等

J 自然エネルギーの利用 肖然通風の利用等

この分類によると,従来実施してきたのは冷暖房温度の見直しやコ

ヅトをまとめて効率をあげるなど大分類1の項月が圧倒的に多く,

それ以外の、のはまだ少ない。

3.2 省エネルギー対策改善事例

いままでに実施した省エネルギー対策事例のうちから各工場に共通的

なものを選び,その主なものを次に述べる。

(1)受変確設備の力率改善・・・・・・コンデンサの」翫没と容・躍調整を下い

普通高圧受電も含めて全工場の平均は98.59。まで改善Lてぃる。

(2)ビークカットによる契約遜力の削i威・ー・・・大容量試験設備などの

作業計画の調整を行って負荷の平準化をはかり,また高負荷時に冷

房電力をづ口・"別に切ったり,溶阿尾炉を白到"勺に保温状態に切換え

るなどテマンド管理を争動施して負荷設備増加忙、かかわらナ契約電力

の増加を抑えた。

(3)変圧器ロスの削減・,・・,・負荷系統を整理して夜問,休日又は桑

節によって無負荷となる変圧器の電源を切ってロスを削減してぃろ,

(4)電動機の無負荷運転の肖嚇女一・・・ならし運転1時岡を加縮し, 三

た作業段取りの改善にっとめるなどか化鋤働効率を高めて仏る。

(5)照明の節電・'・・・・乎元スィヅチ,づルスィヅチをナ暫設して不要箇所の

消灯を励行し,立た採光窓を増設して自然光の利用を拡火したり

局効率照明器具・ランづへの更新を遂汝ヲで施して照明電力の鮮ji戒を進
めてし、る。

(6)冷暖房の見直L・・・・・・従来よりも冷房温度を 2'C 高く,暖房

温度を 2゜C低く設定しているほかそれぞれの運転期冏を短くし

また1日のうちでも外氣及び室内の状況に}'じて運転.停止するな

どの措羅をとっている。更に温度センサ忙よる自正が制御の拡大 タ

き剛風損失の防止,断熱性能の向上などの対策をとり上げてぃる。

(フ)炉の操業効率向上・・,一熱処理,亨乞燥などの炉はそ九自体の放

熱損失の防止,燃焼効率の向上をはかっている様か,ロヅトをまと

めて装入量を多くすることや,加熱時問を短縮する,余熱を利用す

ろ,などの操業管理面に検討を加えて製品当たりのエネルギー原単位

の縮減に努力している。

(8)ユーティリティ動力の節減・・・・・・エアコンづレヅサは負荷に心じて台数

制御を実施し,更に夜間・休日などのー・部操業には小形コンづレ,,寸

を活用するなどの対策をとっている。用水ボンづは,台数制御のほ

か可変速モータによって負荷変動にかかわらず圧力一定で,しか、

全体的に低い圧力に調整してエネルギーを食酬勺している。

(9)その他の活動・・・・・,小集団活動,改善提案制度などを通じて省

1ネルギー思想の啓蒙普及につとめてむだを省くとともに提案された

小改善を積重ねて省エネルギーに寄与している。また各部門にまたが

る課題に対してはづロジェクトチームを編成するなどして推進をはかっ

ている。

'4ι

占める湿度(潜熱)も交換できる全熱交換噐が必要である。

当社製品の《ロスナイ>は和紙のもっ熱通過と透湿の性質を利用し

た空氣対空気の静止形金熱交換器で世界7か国の特許を持ってぃる。

《ロスナリリ1図2.の原理図で示すように排気と吸気の通路は特殊加

工紙の仕切板で完全に分かれており,排気される汚れた室内牢氣と

吸気された新鮮な室外空気とが混じるととなく温度及び湿度の交換

が行われ,そのエンタルピ交換効率はヲ片常に高く 60~70%に達する。

4.1.1 事務所空調への応用

くロスナイ》には空調設備に組込む0大容量の《ロスナイ》ユニットと,送風

機,フィルタを内蔵して単独に換気できる中小容量の《0スナイ》パック

があって目的に応じて適当な容量の機種を選定できる。ととでは

如スナイ》パヅクを使用した例を紹介する。

対象となった建物は鉄筋コンクリート造り 4階建て,延面枝1,750m.

の事務所(工場本館)で冷暖房システ△は空気梨§原ヒートボンづによる

ファンコイルユニットカ式である。とこに工事の簡略なととと換気量の調

整の容易なことから《ロスナイ》パック LGF-40 を 20 台配置した。この

結果,空羽負荷は図 4.に示すように冷房で18%,暖房でB7%減

少して冷暖房機器及び電氣設備の容量を縮小でき,設備費全体を圧

箔するととができた。また年問の空調用電力は 22%削減できて大

きな省 1ネルギー効果があった。

とのほか大規模な事例では年問1千万円を超える節約ができたも

の、あって,投資回収期問も短やので,各地での採用がi削川してい

゛之

'等

4.1 《ロスナイ》

空調した室内の空気を衛生的に保っために新鮮空気の導入が行われ

るが,事務所など在室人員の多いところではとの外気取り入れによ

る負荷が全体の 30~如%を占める。そこで新鮮空気導入の際に排

出される汚れた空気から熱エネjレギーを回収すれぼ省 1ネjレギー効果が

大きい。そのためには温度(顕剣9 だけでなく外気負荷の約80%を

ーーノーンン
室内但N及込空気
<よこれた冷・巨房=気>

イ士切板<特殊加工緩>

問隔板<特殊那工怨>

4.高効率機器の応用例

室内値印士出空気

<新鮮な冷・暖房空気>

重.1勾 1 壬夕卞

当社工場の省エネルギー実施例・小ル1・川口 873

図 2.透過式全熱交換器の原理図

室外側吸込空気
<笋斤声主な外気>

イ多一

室夕十側吐出空気

<よこれた室内空気>

,

゛
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膨、
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図 3.《ロスナイ》パヅク据付けの例
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4.1.2 産業空調への応用

1だ県、の附迂1磁;1呆のため1乍卦1」易の淵d1膨誕ゴ'"江,

じんあいU堰挨)対策つ阿剣吋広火さ丸ているが、

特にi叛皮な室内黙境を保つグJーン1Lームではそ

の消当1ネルギーも火きゃ。更に室内で有宍薬

,1元IR扱うところでば1非氣・吊'も多くこの外氣

負弼jが全休の 75%を占める例込ある。この

上うな場所の捌゛N引収には・一般に余属又はづ

図 4,ぐロス丁イ》使j行による省 1力しキー郊ψ1

うスチゞクつエレメントを川いた顕熱交換形のー

交換器か使われぐいるが,更に多くの排熊袖

1又をするには令M交換が地ましい,そのため

にば1発がスの糾1質と《ロスナイ》の材'質,内部の差jE.取り入れ外氣

捗1}先の限定などを検討する必要があるので矧たのケースで突訓左

、五1,1 、、、へ IB ど

4.2 電力総合管王里システム

証りD総合管理には,最大電力(k訊')の管理ど,E力!止(kい10 の管

恕の.阿ガが介まれる。特に当社各工場のように 100゜d買電である場

契約最ノぐ"力の設定が支払料金に大きく関係L,'蝉祭に仙用介捻

する心力昂1{蕪Ⅵ0 と介わせて,総介的なエネ}レギー鑁用の削減とい

う点1古、からは,電要なととになる、,

こでは竺ヰ士各丁以昜に設隈L,矧J宋をあげくいる妓大ヲ峠小E力〒'こ

超(テマ。ド職視・1削御シスラム)を心に,その他力*の内小j上測懐奘1謡

ーーーー",
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図 5,テマント堺餅見・制御奘i畷ぐ入gcA入1》 DMX

くニアマン

響

発止

n___,1、"轟倫

C3

i;主'、、

^^^^

0
0

ノノ

ノ

/
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ノ

/ノ,'ン,ノ

P

儀

JP弼1井川の1髭力゛訓'についてj丞べる。

4,2.1 デマンド監視・制御システム

野社の列品である《MICAM》 DMX (図 5.)

ば,図 6.に示す動作・制御図のとおり, キ
ノ

累を川ナ!流視部と最大電力を超えないように

冬要緊を"N乍する制御部とで成り立っている。

2段陪轉報と8回路の負荷制御ができるのく

24時油当たりのきめ紳1かい相当シビアな確力

(R訊')を設雄することが可能になり,多くの

工場にお゛て,20okw~40okX入1程度のビー

ク刀ツトの効果をあげている。

もしこの奘置がなかったら,デマンドメータを

常時監視し,各負荷の制御を電話連絡するな

どの手段をとらねぱならず,多大な労力がか

かるし,そのような場合は往々にして余裕を

みて高目の契約電力を結んでいることが多い。
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とれらの点を弓慮すれば,この奘羅は十分ぺイする、のくある。実

際の負荷缶Ⅲ邸は.その工場での透力便用設備のうちビーク0ートに六

きな影菩を与えるものを選んでt"すればよく,当社実施例では

試験設備の負荷調整,冷房を絞る,溶解工程を保遍に切換えるなど

を行って゛る。当社の導入工場では平均30ORWの契約電力削減が

はかられ,支払俺力料金として年弱400万円の針H御になっている。

4.2.2 力率自動調整装置

電カロスを省くため力率を改善する方法として局圧進相コンデンサの

投入が行われるが,級力率を改善するあまり進み力率になってし主

う場合がま主ある。これでは 0ス、拙るし,電圧上昇により機器の

寿命を縮めるなどの弧害が起こるので負荷容最の変動に追従司能な

力率調整奘航が必要である。そこで無効遮力を検出して6群のコン

手ンサを趣心制御できる「力率自動調整奘置(《MICAM》VAR乎F)」

(図 7.)を導入したネ、h果,力率を常に 100%に近づけることができ

た。図8.はその動作説明図で,負荷の変動にかかわらナカ率を上

隈値(進み仙D 上、F限値 U墨れ倒D の冏に探つ状態を示して込る。

4.2'3 携帯用印字記録式電力量計

"プ1羅管理の合理化は主ナ負荷の解析から始めねぱならないが,1

つのラインやクルーづについて確力量を把握するのはそんなに容易な

ことではない。今年当社から発売した「印字記録電力最計(MX-

39P)」(図 9.)は,コンパクトな設計により電力量計とナルタを 1つ

の誘帯用ケースに収納したもので,測定倦示所の移動に極めて楽に対

応でき,電力呈の分所に偉力を発揮している。

以上のほか電力の総合管理には,特高受変電室から端末までの総

合的な電力量把握.点検などができるテータロカー機能をもつ《Nn・

CAM》3000システムや,監視だけの装羅,槌算電力計など各種の計

器及びシステムの組合せにより,更にきめ細かい電力の有効利用をは

かるべく努力している。

4.3 省電力形変圧器

変圧器自身の糎カロスは鉄損及び銅損であるが,無負荷時における

電カロスは全くむだなものであり,この無負荷損失をいかに少なく

するかが変圧噐メーカの開発のボイ:小になる'変圧器の原哩杓左、万

式を変えな込とすれぱ、電カロスの削減には低損失け゛索鯛帯の採

用と巻鉄心の拡大などが"検討される。当社においても大容量の受注

品についてはエンド1ーザとの契約条項にも必らずこの 0スの項が含

主れ,総合的な評価のなかで電力損失の値が決められている。一方

標準形の配電用油入変圧噐は"省エネルギー形"として無負荷損失の

少な込製品が開発され,これを Dシーズと称している。無負荷損失

図 9.印字記録電力弔'十 MX-32P

^

avA)

875

1

3相変[モ需リ竿1測鰯反忍力萪金(当1上比)

7S

'モ才1影゛'負゛

.1・,でA (U')

200

500

1,000

2,0舶

520

】 200

2二00

3300

0 三00

N〒ノノノ

二ぢ驫共B6功

●D=C X2-、

の低減昂Xミ表 1.に示tと二しぐ.50ORVA の容量の、のでは,従

来品の無負荷損失は 2,2加＼V ぐあった、のが. Dシリーズでは 1,oln

Wの損失ですむ。

4,4 高効率節電形モートル

生産工場における電動機の選定及び使用合理化はその工場の工71=

消鑁Rに大きく影料するのく,少しぐも損失が少な一高効率 モー

トルを使用したい。このユーザ測の要望に答える、のとして〆「易効魯1

節電形モートル(Hi-EH シリーカ_がある。このモートルは鉄心及び巻

線の合理的な画影ナによってコンパクトな寸法にもかかわらイ、',損失ば

従来の標準モートルに対し 20~30゜。岻減しくi.り, i盟度上牙・が低く

絶緑寿兪は大幅に改善されている。したがっぐこのモートルは,該電1

井ξ方§子万く 1!芯紗子掘1振さ,しるところ左どに1吏IH J ると1遷ヲぐ配11こltべ、 Lゾヌ

幅な確力吊の飾減がはか丸る、

5.昭和54年度目標と今後の活動計画

5.1 昭和 54年度の総合目標値

今年度の生産用エネ1レギー有効利弔に閧する全社合計の総合目標値捻

「生産高対1心エネ}レギー原"U立を昨年より5%低減する」こととした.

との目標値は相当厳し仇値である。なぜなら,昨年度は暖冬の影

欝や生産高の急、上昇などの要因により,原単位が下がっており,
^
.^

れをべースにしているからである。特にエネルギー使用の割合のうち

固定的に発生する要因(例えぼ暖房用など)の占める割合が高゛エ

場では,との目標値をクリアナるのは大変な努力を要ナる。

5,2 今後の活動計画

省ネエルギー対策は手の打ちやナく経済効果の高し、ものから遂次ヲy雁

してきており,この数年問{こそれらはほとんど出つくしている。し

たがって今後の省エネルギー活動は,管理・運用而の改哲にして、,

技術開発を伴う製・造技術面の改善にしても,経済性や師たの制約条

件を満たしながら効果的な対策を誠じていくのは容易なことでは左

い。この解決には製造部門やエカレギー担当部門だけでは不十分であ

つて,全社の総力をあげて取組人でゆかねぱならない。更に月t制を

はじめ,各種の省 1ネ1レ半一に関する国の誘導政策、期鉾されるとこ

ろである。

この時期にあたって,我が函の長期的な省工引レギー政策の 1つの

柱である"エネル半一の使用の合理化に関する法律"が施行されたの

は大変有意茂なととであろ、これに上ろとて場に対L,ては表 2.の

ように7項目の技祐"内省工力しキー対策の牛剣・が示されていろ。当社

では今支で検討実施したこと、改めてこの区分によって見直し,更

に効果をあげる考えでいる。主た当社のエネルキー使用の形態は図

10.の構成比率になっているので,特に次乃 4つのテーマについぐ

は,専門委員会を設けて技砕事杓な研究を進めることにしている。こ

の専門委員会は,前述した二生産用エネルギー有効利用委員会」の下
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部機構として機能するもので,個々のアウトづヅトは,遂次全社忙普

空気此制御を中心とする批焼の芯週

(1)燃焼管理原獣仙の設定

(2)燃焼管理,設備改普による空気上一声使の

維持

(3)燃焼管理のための再側

2.燃焼負荷変動への対広

(】)適正燃焼負荷範囲の維持

(2)燃焼の負荷変動に対応Lた完全燃暁の潅持

3.撚終の姓状把握と麺初な保管・管理

電力

66%

表 2.省エネルギー法対応の技術的対策項目

1.加契,伝熱灸件の改善のための運嶬管理

(】)基準値の設定と管理

(2)加熱,伝熱条件の改誓

2,加熱.冷却設佛,伝熱設慌の改善

(1)典フローの変更,熟利用の多重化

(2)加鞄方式,加熱装貿の改誓

3.加熱コニ程短縮,省酷等のための黍飾改誓

2

5

iコ

顕・電気供給設儲の運転管理

(】)米イラ,タービγの負荷バランスの調堅

(2)蒸気と電力のバラγスの調整

動力源の選択,ニネルギー蓄碩等

(1)動力変換設備のエネルギー阪の適正選択

(2)エネルギーの貯藏設佛の設羅

及する機構としている。

/J

1.熱損失の実熊把握

設綿の保温・断熟

(1)標準の股定

(2)保温に関ナる俣『

3 熱の漏洩防止

2

6

号

1.受変電設縮にわける対策

(】)適正壯負荷配分と適正負荷率の紲持

2.配線設網に力ける対策

(1)線路の抵抗損失の低濫

(2)力率の改筈

4 班熱の排出突態の祀握

廃麹の回収,利用の実施

(1)排出ガスの駆熱

(2)蒸気ドレソ等の駆諒

(3)回収装置の選択等に関すろ托針

2

6.むすび

当社の生産用エネルギーの有効利用につい

ての活動は,昭和48年の電力危機を契

機に現在まく手責極的に行ってきているが,

最近のエネルギー事情はますます厳しい方

向に向かっており,今後の省エネルギー対

策は小手先だけでなく,本質的に進めね

ぱならない。

当社のような,゛わゆるエネルギー多消

費形では左い企業においても,終局的に

は"省エネルギー形生産体制の確立"をめ

ざしてなお一層の努力をつづけていく。

(1)「炉関係」専門委員会式乾燥炉

(塗装,絶縁などの)を主に,管理・運

用面及び製造技術面(塗装づロセスの変更

など)の両面からアづ口ーチし,炉に関す

るエネルギー原単位の削減を図る。

(2)「ポイラ」.ポイラ本体の燃焼効率

の向上はもちろん,ドレン回収や保温など

スチー△に関するすべての項目について見

直Lをする。

(3)「電動機」.一般動プJとして消麦

されるエネ}レギーの大部分は電動機である

ので,電動機とその制御忙ついて総合的

に検討する。

(4)「空調・照明」オ乍業環境の整備

に使われろエネルギーの"倹約"は限界に

きているので,今後は高効率機器の開発

・導入など技術開発に力を注がねぱなら

4い

エネルギー問題に恒久的に対応するには,

今後の活動は上記のような委員会活動の

ほか忙,生産力式をエネjレギー面から根本

的に見直し,次のような技術的検討を行

うことが主題となると考える。

(1)加工工才ルギーの少ない材料の開発

や製品1設計の変更

(2)工程省略や製造づ0セスの改善によ

る新製造力式の遵入

(3)エネルギー効率の高い高効率機器の

開発と導入

これらの課題を各工場の生産内容に合わ

せ,総力を結集して解決を図る。

1.電動力応用設備にお吟る対笑

(D 電動機の適正負荷運転

(2)電動桜の空運転防止

(3)非定常運転時における回転数制御等

(4)適正容量の電動犠の設置

(5)定期的な保守管理の実苑

2.伍気加熱設備

(1)装荷方法等の改誓による効率化

(2)定期的な保守管理の実施等

3.照明設佛

(1)照明幼率の高い照明噐具又は照明方式の戸

用

(2)適正た照度の設定と維持

(3)ス1プチ系読の改誓,昼光の利用等

(4)局部照朋の採用

・i!.・ J!!;

」1
7

.・・匠

9%

使用状況

25%

七美

動刀

固体獻*・杠%以下

36

・三11イ乍1与之

正刀力

エネルギー使途別構成比

30%

-Jデ、

C'、

.三丁ノ^溶解炉・加熱炉・乾燥炉

}'S子ヌミトランス・モータ・めっき

照明・空調(冷暖房・除是・換気)

ヒートラン・美命試喰・性官託式験

図 10.当社エネ}レキ

」^

三菱電機技報. V01.53. NO.12.1979

气コ'臼

5の

29

876

・電力lkwh=2450kcal く発電効室35%)

エネルギー種類別構成比

(
継
の
変
換
)

璽
風
抵
抗
)

(
電
気
の
動
力
・
熱
へ
の
変
換
)

"
ケ

号
(
燃
探
)

カ
ス

(
那
鉄
)

弓

2

3

(
獣
"
1
)

い
り

(
嚇
共
回
収
)

冥

ー
「
"

L
 
[
ー
{
Ξ
ー
ヨ
ヨ
ー

呪
験



この者案は電子機噐等の操作パネルに関するものである。

図 1は電子計算畿の入出力装置を検査する検査装置の操作パ礼

であって,との操作パネル(1)にはスィッチ(2),表示ランづ(3),

ツク(4),指示メータ(5),セレクトスィッチ(6)などが取付けられている。

とのような操作パネルを有する検査装置は各種の検査機能を有し,

図 1において1当'難泉で囲んだ部分は込くつかの検査機能を発揮

するためのスィ,,チ(2),ジャリク(4)であって,これら部品の全部を

同時に使用することはなく,ある検査項目を実行するときはそれに

対応したスィ,,ヲ,りヤヅクが使用される。

したがって,ある検査を実行しているときには,他の検査に使用

するスィ,ワチなどを操作してはならないが,操作部品の数が多くなる

と誤操作するおそれがある。そこでこの考案にお込ては図2 に示

すビとく,検査内容に応じて特定の操作スィッチなどを操作できる穴

電子機器等のパ才、ル機構

司,^゛ノーノ

(実用新案第1166074号)

考案者白川善信・花輪一男・西健

(8)と,ヲ尉剰乍スィッチなどをマスクする部分(9)を有するパネル(フ)

を図 1 の 1点鎖線部分に取付けるようにしたもので,図 3 はパネル

(フ)の取付状態を示している。以上のようにこの考案によれば各種

の検査及び制御を行φ得る検査装置や制御装置の誤操作を防ぐとと

ができる。

匝亘亘^匝亘回,
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この発明は 1レベータの終端階においてかごの速度を減速させる奘羅

に関するものである。

図 1 において,(11)はかビ(1)の速度指令値(11且)を発する装置,

(12)は終端階におけるかご(1)の速度指令値(12a)を発する装置,

(13)は速度指令値(11a),(12a)を比較する比較器である。この比

較器(13)の出力は界磁制御回路(1のに与えられ,周知の 1レベータ制

御が行われる。
・^.

常時かビ(1)は速度指令値(11a)に従い,図 2 の CBA0 に沿っ

て制御されている。速度指令値発生装置(11)が故障し,かご(1)が
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零キ=キと蟹栃^'・'.'.':÷.'........^....'.'六÷.'.'.'・・・'.'。'.'ー..り"^:1...・.・・・・

図3 のA点を過ぎても減速しなかったとすると,そのまま終ι矧砦ヘ

向かって走行する。かご(1)がD点に来て速度指令値a1幻, a2司
ーーーーー^

D差が DD'になると,比岐器 a3)は重力作して速度指令値(12a)に
ーーー・、ー^

切換えられる。そのため,かこ(])は ADD勺'1C治って制御される。

12

,___________ A'

C

原正

B ヘ

^イU呈子.

! 1a

このように.正規の速度指令値(11a)がどとで故障しても,終端

階用の速度指令値(12司に切換えられるので,常にかご(1)を安全

淀終端階に着床させることができる。

コ1曇j安'子昏.コイ暑

図2

＼
＼

この発明は電磁クラヅ子・づレー牛を交互に付勢して負荷の回転速度の

制御を行5速度制御共置の改良忙関する、のである。

以下,図にしたがって説明する。まず回転数設定器(6)の出力信号

(6命が負荷(4)の所望回転数に応じた値となるように設定してお

く。そこで,負荷(4)の回転数が所望値よりも低い場合については,

指速発電機(5)の出力(5a)が出力信号(6a)よりも小さいので比較

器(フ)の出力は正極となる。この正極出力信号はパワーアンづ(9)の

スィッヲング入力端子(9a)を付勢しとのパワーアンづ(9)の出力信号は電

磁クラ,,チ(2)の励磁コイル(2a)を付勢する。また,比較器(フ)の出

力信号はインバータ(8)を介してパワーアンづ(1ののスィ,チング入力端子

(10司に負極性となって伝達され,電磁づレーキ(3)の励磁コイル

(3a)を消勢する。ー・方,指速発電機(5)の臓力信号(5a)と回転数

設定器(6)の出力信号(6司との箭差は,直流増幅器(12)から正極

出力として発生し,(このとき他方の直流増幅噐(11)の出力ば負極

性となり,ダイオード(15)で側路される。)この正極出力が制御信号と

してパワーアンづ(9)(1のの制御入力端子(9b)(10b)に加わり,パワーア

ンづ(9)の出力電圧を制御する。したがって,励磁コイル(2a)には上

記偏差に応じた励磁電流が与えられてクラ,,チ(2)の伝達トルクが制

御される。なお,このときパワーアンづ(1のは前述のようにそのスィゞ

チング入力端子aoa)に与えられた負極性信号によりオフ状態となっ

ているので直流増幅器(12)からの出力によっては制御されない。

その後,指速発電機(5)の出力信号(5a)が回転数設定器(6)の

出力信号(6a)よりわずかに大となり,比較器(フ)の出力信号の極

性が反転すると,前述の場合とは逆に,電磁クラ,,チ側励磁コイル

(2且)が消勢され,電磁づレーキ側コイル(3a)が付勢される。

この場合には,速度偏差に応じて直流増幅器(11)が発生する正極

＼

＼
＼

0

契持讐

0,

度 制 御
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A 、、、

装

、、、

位置

置

速度指令値

D

(特許第 8719佃号)

図3

12

出力によりパワ-jンづ(1のの出力が制御され,づレー牛(3)の励磁コイ

}レ(3a)の励磁電流は上記偏差に応じて制御される'

上述のような動作を高速度に繰り返しながら負荷(4)の回転数は

一定に保たれる。

このように,速度偏差に応じてクラヅチ・づレーキのトルクを制御す

るようにしたので,クラッチ・づレーキの切換時に生ずるトルクの立上が

り立下がり時の互いの干渉による発熱を抑制するととができ,しか

も十分な高速度追従特性が得られる。
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石油ガス化瞬間湯沸器OK・17AW升多

家庭用給湯器の熱源とLぐはカス,石油,竃氣,太陽獣に4分され

ており,それらを熱源とした給湯器は互いに異なった特長を右Lく

いるが,その中で最、普及度の高いものはガスの給湯器である。そ

の理由は地に比較L,(1)雜暈,(2)コンパクト,(3)低価挌,(4)壁

画取付け,などの授れた特性を村Lているからである。特に(4)は

給湯器を屋内設羅ナる場合にはスベースセービングの点から必要な条件

であるが,従来の石油給湯器ではとの点に関し,大きさ.電最の当

からいって不可能なととであった。しかしガスを使用するととは

典源として確かに簡便であるが,その反面,特に屋内に噐具を躍く

、のにあっては,人はカス爆発,中遜などの危険の可能性との同居

を余儀なくされるのが現状である。そとで当社では'上記(1)~

(4)の条件を淌たし、ガスに性行獣内に、比肩する石油の1詑掛式給湯

器(三焚石油ガス化艇燭湯沸琳二 OK-17AW 形)を商県.化した。こ

こにその概要を報告する。

との製品は,燃焼用空氣の博圧により燃料をバーナへ供給すると

いう当社独自の新捌山曾方式御(AJB)の1'用機器として既に商品化

Lた石油テーづル,フフンヒータにつづく製品である。

2.仕 様

三饗石油カス化艇欄湯泌器(OK-17AW 形)は先止め式.踏而設

麗拙造の希湯器で'撚焼はU油のガス化による青炎サ村完であり,

火・梢火は水流量を検1_Ⅱして確氣的に行い,欝源の入切は捌御ケー

づルにより1連結Lたりモートホヅクスによって速隔操作される。出湯

_竜はガス 10 号相当である。外観写真を図 1、,什様之表].に尓t.

屋内・屋外設濯用の述いは付属品の述いによる。設郷二,j力図 2.;C

云ミ,、。

特長

1宍段に嘆金暈であり,同規模のガス腰問湯沸器(12~20上g)に比]f、1す

る雫1、艮'さ、(、Zうろ、

イ 2)コンパクト

図 3.忙取付寸法を記した議造図を示す。本体寸法は同規模のガス

孫周湯沸器よりもむLろ小さい。その郵由は灯油ガス化による青炎

熱焼であり,その総合空気過剰廊(μ"が1.6程度であるため、ガス

に比皷し燃焼ガス温度が高く.より少ない熱交換噐所仟責で、高効率

山 t1 1'11

尾内設買用 Hkg,屋外設置用17、5Rgと従来の石汎刈寸形給湯噐 ao

~80kg 製乱西量,これに貯湯水呈 20~50kgカサ川わる)に比校L
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排気トップ

(消音機能付)

才非瓢筒

/ー^リモートボツクス

11に
'1 ,ミ合フK菅イ

___ノ' Cξヲ'む~

ノ

三合;易克今

水道元せん

油タンク

C

コノ

0

;非気トッフ

('音機能付)

づ非ヌ、左奇

'、ーーーー.J.

;非ヌ、左奇輪ぎヨ耳

Cン

( a )

二三yイニンノ

獣j完る在言忍窓^ー^^

屋内設諸の場合

防商カバ

子合;易元今

、、

、、

(出湯温度=水温十温度上昇値)

1虫タンク

340

＼

給水管

水道元せ人

ケーフル

リモートボックス

差込プラグーー

で熱交換可能であるためである。ただし火災予防条例の取付基準の

関係上,取付壁面と本体背面との距離を150m とやや大きくする必

要がある。

(1),(2)の特長により一人で石油の給湯器の運搬及び設置が可

能である。

(3)壁面取付形

壁面取付形であるため,スペースセービングになる。特に屋内に設置す

る場合にその効果を発揮する。マンションや狭い住宅など高効率な空

問利用が要求されている分野に向く。

(4)りモートボックスによる遠隔操作

リモートポックスにより本体の電源の入・切及び予熱操作ができるため,

本体の設置は配管しやすい所ヘ,りモートポヅクスは操作のしやすい所

へと設置に対し柔軟に対処できる。

(5)先止め式で出湯能力10号相当

先止め式であるため多箇所給湯が可能で,風呂,洗面所,台所など

湯を使うすべての箇所ヘの給湯配管が可能である。また出湯能力が

10号相当と大きいため年問を通じ風呂(一人用)へも 20~30分く

給湯できる。給湯量と水温上昇との関係を図4.に示す。

(6)外風圧に強い強制排氣式

0

図 4.給湯量と温度上昇値

4 6
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8 10
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屋外設置の場合
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交流整流子電動機に夕ーポファンを

組込み,送風静圧80~90mm1190

の高送風圧力で強制排気する方式

なので,外風圧に対し今までの燃

焼器具に例をみない安定性を有し

ている。

(フ)凍結防止ヒータ取付けが容

易

配管の凍結を防止する凍結防止ヒ

ータ(別売品)は本体底部に設けた

コンセントより電源をとるので簡単

に取付けるととができる。

3.構造動作及び燃焼

システムの特性

フィンづレート形熱交換器及び灯油を

気化させ燃焼させるパーナ,パーナ

に空気を供給するためのづロア,流

水量を検出するフロースィ.,チ,灯油

を定油面器ヘ供給するための電磁

ボンづ,空気圧を受けてパーナへ灯

油を送出するための定油面器,電

0

図 3.描造図
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フロア ;熱一'ノズル

疋;住園暑昔
J

放電フラグ
＼

＼

＼ A

＼

0

、

、

0

80

2,5

ーー,ー...ー -U'丁;史タンク}

源の入切及び表示のためのりモートポヅクス,及び制御回路より拙成ナ

<) C

図 3.の朧造図の燃焼システム部を機構図として図 5.に示す。 そ

の動作を説明すると,給湯せんを開き所定流量(4bm血)以上の水

流量がフロースィッチを流れると,フロースィ,,チ内部のダイヤフラムに絞り

の前後差圧が加わり,その差圧力がぱねの押圧力に打ち勝ってフロ

ースィ,ワチが ON となる。フロースィ.りヲの ON 信号を受けて,電磁ボン

づ,づ0ア,放電トランスが同時に ON する。づロアにより誘起された

撚焼用空気は 1次空気0.U と2次空気々.,0'露とにバーナ内部で

分流する。このとき送風静圧四が定油面器の油面を押圧するので,

定油面器と連結した燃料ノズルの油面が押し上げられ,四>a (ただ

し Hは定油面位羅から燃料ノズル最高位羅までの距離)の送風静圧

に達すると灯油は最高位羅Aを通過し燃料ノカレ先端より流出し,

周囲の高速空氣流により徴粒化されて,予熱された気化室壁面に衝

<

定,田面イ立置

0

オリフィス

モ旦モ=匡ノ」、}ノニフ

Q」1

ー"『、ノー、J-ー

_L

Q,

0

ノ証五フ上菅;

図 5. OK-17A＼V の燃゛尭システム

7

mは定油面位置から燃料ノズル先
サーモスタソト

1己ミ;1壹言3 端までの距離)よりも小さくなり,

汀油流出がやみ消火する。

拠料ノメルに最!r司位置 A を設け

たことにより,着火に際し

a)送風静圧四>aの保障を流

体力学的に行っている。

(2)づBアが起動してから燃料

ノズル先端から灯油の流出までの

時問遅れ(約3手少)が機械的に得

られるので,づレパージが自動的に行われる。

と仏う効果を発揮する。(1),(2)に対応するものとして従来の石

油機器は風圧スィッチ信号をタイマ回路で受けて電磁弁を開いていた。

との給湯器の燃焼システムはこれら機器の省略で故障の少ないよりシ

ンづルな朧造を実現して込る。また送風量は四の平方根に,灯油量

はアーh の平方根に比例するため,空氣過剰率μは yvl-h1四に

比例する。すなわち新燃焼方式(AJB)は h/アが 1 に比鼓し小さい

場合にはμは一定になるとⅥう優れた特性を右している。との特性

を利用して Hを h に比べて H所ヰ4と大きく設定してあるため,

着火時のμは諮火可能なμの値忙灯油流出頭初より保ち,瞬時芯火

L蒄火時の未燃ガスの流出を最小限にとどめている。との様子を図

6,に示す。図より広仇送風静圧範囲において,蠏鳴1量の変動にも

かかわらず,2次空気まで含めた総合空気過剰率(μ1)が1.6程度

y

突し,氣化し,空気流に混入し予

混合気となり,炎口より噴出し,

高圧火花放電により着火し,青炎

撚焼する。次に,給湯せんを所定

流量(3Um血)以下まで閉じると,

70ースィリチが OFF し,電磁ボンづ,

づ0ア,放電トランスが同時に OFF

jる。そうすると送風静圧Pがh

ヒータ

気化富

100

ーーー^

舜点 t。(゜C)
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400

QI
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/

80
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図 6.ハーナ燃焼物性

石油ガス化瞬ル辧易弗器 OK-17AW形・宇野・山口
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3.0 4気過到窒μ7

汀油燃焼ガスの露点と空氣過剰率
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・ic・,PΥヒカ§4)なし、こと力§ f冉予さ j1る。

撚焼空渕休枝を小さくし、よりコンバクトな"交換器を実現するた

めに,図 5.にみるように火災IC文寸し小央及び外周より 2ひt空氣を

垂心にあて,火炎長を腫く押さえている。支た,撚焼ガスが水管な

どの冷たいgf而忙触れると露結現象を生じ,はなはだしい場合は§,'}

嬬水ど撚焼カスとが反1心して H9Sob HCI,などのj高食性の強い酸

を生じ11卜交換器の寿命を著しく紘める。これに対処するため.図

5.にみるよう忙外j帛からの 2次空氣の一部を熱交換器胴体夕U司に

導き m比ic、卯ne をつくり,那N本外周部の燃山モカスの水模女Uナ圧

をさげ,欝.'1熊温度を下げると同時忙,聢面忙沿った流れをつくる 二

とによ川珪而での水蒸気の境界層を博くし.胴休外周部,特に通水

管裏画からの欝結水耻をきん少にしている。灯油の蚫獣尭カス温度上

鰯点との関係を図 7.に示す。

以上述べたようにこの給湯器の拠焼システムは,(1》苔火時の米*

ガスの流11_Hせが少な込。(2)送匝U笄圧に対し空氣過剰率が一定して

いる。(3)火災長が加い。(4)熱交換器明体鮮絲占水最が少 な ご

(5)騰造がシンづル等の優れた特枇を有tるものである。

4、制御回路

「^ーーーーー1

●__'<_1

ι.1 動作シーケンス

動作シーケンスのフ0ーチャートを図 8.にボし,その既略を述べる。

(1)りモートボックスのスィヅチつ主みを"セリト"の位羅に回し確ル更ス

イッチを ON すると,予熱ヒータに通じ.また施源ランづが寸i幻する。

(2)スィ,,チつまみを、'入"の泣蹄.にtるとりレー 1 が ON し,りレ

-1 は自己保持する。りし一1が ONすること忙より制御基板に通確

ナる。また予熱完了になる主りレー2 がONtる。りレー2 は予"完

了イ言号を記億しておくためのものであり,りレー2 も自己f呆持する。

(3)りレー1,りレ{2 が共に ONになって心火のための準備が完了

-しる。

(4)給湯せノVを開きフロースィリチを ON させると点火動作を行う。

点火動作ぱ電磁ボンづがU'油を定油随噐に伊'合L,剃辻尭用モータが同

転し予混合気を発生させ,.,蕪火トランスが高Π1(NkY)放電する。

高圧放電は約15砂冏で停止する。点火動作によりハーナ忙着火L,

鷲焼を統け給湯する。

(5)給湯せん閉をじるど燃山τ用モータが停1にし予混合気の発生を

停止し,また鴛磁ボンづは定油凾治§への幻油の供給を停止し消火する,

01),(5)をくり返して使用する。

4.2 安全装置

三焚石油カス化緜冏湯辨潜黙ガ欠の安令裴雛をもつ。

(1)対旋自動消火装鑁
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ヒータ

1ノモー

モーク

トホツクス 1

ヌす凄婁 1、

100~170カルヒm、゛)で動作し,篭源を元からしゃ断し燃辻尭を停止

(2)件勺琶H芋安4§奘1避

使胴小停確した場合燃焼を停止するが,再通電された場合内耐旧りに

はj皆火しない力1鄭Cなっている。点、火採作をやり荷すことにより宗

火が可能となる 0

(3)空だき防止奘渭

70ースィ四チにより宅だきは起とらな゛挑造であるが,防災上の見地

からフj一機器の古剣漆により空だきになったときは, M交換器に取村

けたサーモスタ"が働き,確源を元からしゃ断しセ獣尭を停止する。

(4)炎検知装置

火炎部にフレームロ.,ドを股け,イオン電流をとらえ獣焼状態を監視L

ている。異舗'蠏、焼又は炎のΥh肖えの場合,燃山セ用モータを停止し

主だ玉磁ボンづ、運転を件1上し,予混合気の発生を停止する。図 9

にイオン確流値を示す。フレームロ,汁の印加電圧は AC 30＼'である.

図 9.のイオン施流値は 0・・P (ゼロぜーク)預を示t。

(5)氣化鮪沸度過昇防止器

災桃せ獣尭で気化筒の温度が上がりすぎたとき,氣化備下部に取付け

た1品度ヒュースが斧f断し,〒喩須をしゃ断レ燃焼を朽二止する。

安全装1工はいずれ、異、常才犬;当が去っぐ、,自工弼均に吉火しな゛方式

}旦度ヒニー・ス

白

「一『^

11 -
プく;旦ノース

0

ヒンク

PⅡ
P9

テ革ヌ'エ

P3

サーモスイソチ

→コ P ]2
ノ」

P2

PIOP4

Nφ

・イ) P 13

NC

4

12

図 10

] 2

P16P60

P I-

MP

01
.,,

蓑註

]2

電三立ボンフ

オレンジ

;廓

T

・O PH

点火トランス

図

気
・イつ P I

M

になっており,点火"H乍をやりi貞すことによって再j詮火できる。

4.3 制御回路

棚1御回路の急騒矧劉を図 10.に示す。制御基板内にりレー1.りレー2

を肩し,それらを制御し電磁ボンづたどを邸動L,靈力作シーケンス,及

び各石玉女全奘躍を実現している。

5,むすび

今回壁掛式の石湛様合湯噐として OK-17AW形を商偏Ⅱヒしたが,発

光後設計弓杯劣所,設備業者,取扱い販売店,施主をはじめ各ノj而の

方たより寄せられたさまざまなご意見ご要望を1'に,性能の向上,

すえ(据)付け,サービス性の改善などなお一層の改i穿をはかるとと,

多様な要望に支J処できる機種系列の充笑を今後の課遡としたい。

最後にこの給湯器の開発にあたり, R本サ太焼課具検査恊会,東京

消防庁予防課,日本水道協会など関係諸機関の力'々の多大なご指導

に対U僅謝申し上げ立すとと、に社内関係者の協力に々、1しても謝意

を表しまt.

P8

孑1ボ1 ガス化塗ぷ引号沸器 OK-17 A訊、形,イ'二野・1Ⅱ口

( 1 ) 壁"拐口,松井
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最近の《MELCOM》の磁気テ寺スク装置

1.まえがき

最近の電子計算機システ△は多目的多用途に広範囲に利用されてお

り,その外部記憶装置である磁気記憶装置は,計算機システ△には欠

くべからざるものとして急速な需要の増加を示している。大形計算

機から小形計算機に至るまで記憶装置が使用される範囲は多種多様

であり,その計算機システ△の要諸に応じた容量や機能を持つ記憶装

置が選択される。

このような要請に応じるための磁気記憶技術の進歩はとどまる巴

ころをしらず,年々高密度,高信頼性,低コストへの道をたどってい

ろ。また装置の実現方法において、種々の方式が実現されている。

磁気ディスク装置の守備範囲は広く,記憶容量においても数10キ

ロバイトから数 100メガノ詞卜まで容量比で約数万倍の容量範囲をカバー

しており,最近では 800メガバイトのディスク装置も実現されている。

ミた媒体の交換性や種類もシステ△の要詰に応じて選択される必要

があり,ディスク装置1てあらかじめ奘着されている固定ティスク,ディス

クが交換可能な低容量のフレキシづルディスクや力ートリッジ手イスク,また

大容量のディスクパ,ワクなどが広く用いられている。

このように磁気手イスク装置の中でも,容量や媒休の交換性などに

おいてその種類はさまざまである。製造メーカとしてはとの要諸を

満足させるため,技術を一本化し,それを軸巴してさまざまな要請

に答えうるワレ牛シビリティを持った標4左化を果たさなけれぱならない。

この報告では,との標準化を中容量から大容量交換形ディスク装羅

において実現Lた 1例を示す、のである。

2.機種群(ファミリ)化構想

交換形磁気ディスク装置の磁気ディスク奘置全体に対Lて占める割合

は図 1.に示すとおりである。これは磁氣ディスク装置の売上げの推

移を示す1例であるが,とれによる巴 1980年代の手イスク業界の主

流は,(1)フレキシづルディスク装置が約 12 %,(2)固定ディスク装置が

約55%,(3)交換形ディスク装置が約認%で大勢を占めており,

更に現在のずイスク全体の売上げの約2~3倍以上にふくれ上がるこ

とが予測されている。この3つの形の手イスク装置を記憶容量の点か

ら見ると,フレキシづルディスクが数 10 牛ロバイトから数メガパイトまでを

刀パーするのに比べて,固定ディスクと交換形ディスクはそれぞれ数10

メガバイトから数 100メガパイト立で様ぽイ'イスク共羅の全域をカパーして

いる。両者が様ぽ同領域をカパーしているのは,(1)固定ディスクは

媒体が固定されているため,比較的コンパクトな形状で大きな記憶容

量が得られる,(2)交換形ディスクは媒体が交換できるため,媒体を

交換するととにより,情報のパックァッづが可能であり,見かけ上無

限大の容量増大が期待できる,と言った固有の利点を両者がそれぞ

れ持っており,そのどちらが選ぱれるかはユーザの使い方によるも

のであり,それぞれの記憶容量に対して交換形と固定形が併在し得

る。

このような観点から,交換形磁気ディスク装置はその特長である媒

i式二4ミち 1三ヲニ謬琴、一ξ j
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表 1・ M2850Fπ、112851F/M2838F ディスクファ*り仕様

/C イ

トラック/シリング

ト/トラソク

ノ、 イ

ーノ

ト/シリソグ

入123εO F

ノぐイ

13,440 ノぐイト

:ノ

隣接トラックボジショ
二γグ時問

トノノC

タ、

67二00 ノぐイト 100,800 メ'ト

数

ソ

平均ポジシ,ニング時
問

N12851 F

ク

回

5

54.フ〆ガノ{イ

平均回転待時問

20,160 バイト

ビ

入12838 F

ソ

度

815

6ms

メガノぐイト 1

ノ ク

度

383,040 ノぐイト

]9

とのよ5 な仕様を満足するディスクシリーズを実現するためにとった

技術標準化の1例を以下に示す。

3.技術標準化の推進

3.1 価値基準の設定

ディスクシリーズ実現の具体的な目標として,炊のような価値基準を設
定した。

(1)より安価に

価格推移の予測と設定。

(2)よりコンパクトに

特に中形交換形ディスクでは寸法・体積・重量をコンパクトにし, つ.リ

クマウントを可能にする。

(3)よりシンづルに

部品数・配線数を可及的に少なくする。

(4)より高い信頼性

シリーズ全機種共通の標準化回路。

広い動作余裕。

(5)よりょいメンテナビリティ

短時問でメンテナンスできる実装。

以上のような基進をもと忙,次に述べるような標準化を推進した。

3,2 インタフェースの標準化

M2850F/M2851F/M28謁 F ファミリ(以下単にファ*りと言う)

のインタフェースは従来の 50 メガハイトディスク M2850 や 200 メガハイト

記録変詞力式

55 τn5

゛ 0杓 BPI

312.2 メガノぐイト

レベノし

30 ms

3600土180 Tpnl

タ

10ms

ス

送力式

8.3 Tn5

タ

ス

ト

370 TPI

ソ

"問

DTL/TTL 二!γパチプル

6ρ60 BPI

フ

体交換性を十分に生かし,しかも適当な記憶容量のバリ

エーシ,ンを持つことが望まれる。また更にディスク装賢と

して,コンパクトで低価格,使いやすくなければならない

し,信頼性の高い屯のでなければならない。

以上のととを実現するため我太は従来別の製品として

存在していた 50~200メガハイトの中大形交換形磁気ディス

クや10~20メガハ'イトの小形交換形磁気ディスクの従来技術

を生かして標淮化し,更に洗練し, VA(valu. AMⅡSis)

手法を用いて裴置原価の低減をはかり,1つのディスクシリ

ーズ(ファミリ)を作り出した。このディスクシリーズの仕様を

表 1.に示す。

シリーズの実現{C際しては,記憶容量を 50メガハイト,80

メガハ'イト,300 メガハ'イトと 3 機種に分割し,50 メカパイトか

ら 80メガハイト忙至るには記録面を同一の5面Kとどめ

ピ,,ト密度を 1.5 倍にするととにより実現し,80 メガバイト

から 300メガバイトにいたるにはビット密度を同一の 6,060

BP1にとどめ記録面数を5面から19面にして実現してぃ

る0 インタフェースを簡素化し全機種標準化しており,システ

ムが用途に応じてどの機種でも選択し簡単に接続できる

ようになっている。またデータインタフェース方式は, NRZ

(Non Return to zero)方式にしてコント0ーラでのデータ

変調やデータ弁卿ル゛つた負担を軽減し,コントローうがア

ナロづ要素を持たなくてよいようにして簡単にシステムに

接続できるようにした。

最近の《MELCOM》1の磁氣ディスク装置・千石・松崎
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表 2・ファミリインタフェース仕様
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イスク入12837 に採用Lてぃた IB入1/j式のインタフニースを改造L, ミ

ニコンやビづマスコンeユータでも火容羅ディフ、クか住"jLやtいようにξ

違ルた鮪易形な、のを採用Lた。

つフミリのインタフェースは表 2.のよう 1こ縦,戍Lている。コントローラか

らディスク生獣翌への入力線は BUS TAG b式で送らナー 3本の IA

G と]0本の BUS の組合せで信琴が定美され、ティスク奘羅はそれ

を判別Lて制御する。

M2S3SF 手イスクではとれ{C もう}ポの TAG を加え.これによ

1ウ1:・、="イ・、つて11_リJ1浮縦を助換えて川力 L, 0) ー_々ニー、.ーイ

上う{Cしく、大形システムく特に要求されるモニタ機能を充リιさせた.

この、,タX寸広孤されたインタフ1ース忙左っくいろ、主た令機1電とむユニ

,トスィリチや.テハイスタイづなどのインタフニース、ξづシ三ンが饗備できるよ

うになっくいる。

このように拡張・鉱退さ・辻るインタフニースの変化に々すしては, PC

入(pr油ted circUⅡ AssemMy)上のスィヅ子切1契えにより斗寺に別の モ

Lユールを用意メ、ることなく文水'ぐきるよう゛ラ1'1L ている。

テータ転送力式は, XRZ転送ノj式をとっぐい乙。＼RZ ガ式は図

ナ、らぱ HI手ータ" 0一ならば Lel、＼レヘル '、 12 Rすよう{C.」^

GH レ入ルくあることを卜うイづから送られてくるクロフク つ、ぐ11」.

り}1する遂1屯な[耘1苦ノj元七く、ある、 1越メくの生乏11t じli,ク白.りクとテータと

ιリR介された入IFM 転j苫力'jt o、10dif】ed l'reqい〔n野、入1(×1Ula110n)

をナ示1ⅡLており,こ,τをコントロー弓伊11くクロワク上テータと{C弁都1し

祝に同1堺したクロゞクをqU攻するっ工ース 0りクトオシレータ(PLe)やデ

_タ弁別回路を奘備Lなけれぼならず,今同のよう{C1つのコント0

た.このノj式をとると.コントローラ側忙送られてきたテータのWI

S06 ヰ日バイト,80 メガバイト・ 300 メガハイトタイづのテータ転送速度 1.909

キロハイトそれぞれの周i皮数帯に1'じた PI,0 を 2釋類奘備L,それ

を随時切換えなけれぼむらず不便である。またインタフェース線長忙よ

るインタフニースノイズの昇■"も堂けやt くなっぐしまっ。この欠",1iT

拶W肖するためには,ドライづ側K機何,に介わせた PL0 やデータ弁別詞

路を奘1甫し,コント0ーラ側くはこの?つの1癒jき速唆の述いは.ロシワク

同路く吸収Lてゃる。

3.3 実装の標準化

市樹1くっアミリの使用上の標準化にっいく述べたが、内部機能{Cおい

ぐ、回路などの模準化は、ちろんのこと物孫的な而でも標淮化ミ宋

た、辻ぱ,信頼竹弐斗呆勺*上の而でとり商い効果が得られる。

そとでティスク奘器1:の機焼を分析L、Cみる巴図 3 のようになる ^

剥においてインタフェーフ、回路は1靭節で、述べたように,多少の拡帳性

や斉滞遍性があって、 PCA _しのスィワ〒匂J換えなどで1つのモシュー1L

としぐ共有化できる。ヘ.,ド位リ嵯夬め系の制榔において、涼始偏牙

ミではシHンダ数がすべて 815 で,かつシークづ口ファ/1L とシークタイム

を同一にしてあろことから1じオΠヒ、できろ。

f Lニノ1/

クコノク

0

図3

「1"一」戸L_、

'シ・/ 1二七、ニ

NRZテータ

MFMテータ

1 0 0
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木を那動する N1墜50F や入12851F と,90 本を卵動t

る M28器F とを1ヌニ判する必要がある、主た同様のとと

が恬鞍記録再生系Kおいてもi;える,記録tるときの*

ーータιk成や,再生してきた*データをインタワエースに川力

tる機能は令機種共打化できるが,ヘ,トを遼援したり,

〒ータを.選IRLたへり卜にふり分けろ機能はやはり 丁

タヘ,.^ト 5 本のへ,12850 F や入12851 F とテータへ、^ド 19 本

の入19S38F とは区り1"ーる必要がある。

とのようにして物哩的に1じ、打できろ部分とできな、ハ都

分巴は隠1刈できた,これを主巴めるど久のようになろ.

物N的に共肩できる部分

(1)インタフェース河路
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3.4 回路技術の標準化

前節で物理的に共有できる部分として5枚のPCA をあげたが,つ7

ミリの実現に際して全機種に共有さ九る回路として特に重要な標準

技術のうち情報記録再生系を紹介する。

3.4.]読出し再生系

ファミリのビヅト密度は, N12850F において 4,040BPI,トラヅク当た

りのバイト数 13,440 バイト, M2851F . M2838 F におしへては 6,060

BPI,トう,ク当たりのバイト数20,1印バイトである。これがそれぞれ

3,60OTpm で回転しているから, MFM 変調方式における最高記録

再生周波数は M2850F において 3.2M11., M2851F . M2838F

において J.8入IH.である(以下2F 周波数と言う)。三た最低記録周

波数はそれぞれその半分の周波数 1,6N値.,2.4M11.である(以下

IF周波数と言う)。このためへ.,トから読出される読出電圧は,図

4・のように左る。ファミリの読出L再生系では,最内周卜うヅクにお

ける 2F 周波数の読出電圧と最外周トラックにおける F 周波数の読

出電圧との比約 1●4 を SN比よく約 11程度にし,しかも便明

周波数帯以外の周波数はカットしてしミう必要がある。

このためにへ,"'の読出電圧を平衡差動伝送しながら SN比よく

増幅 Lた後,-36dBloct(jc=3F)の積分器で使用しない周波数

ーー
1 1
1 1
1 1
1 !

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー→、ーーーー

5,0ト

1.2

10

ヘッド読出し電圧変イヒ範囲

最低

電圧

、、、
、、、

、、

^40408PI

ーーー・ 6060BPI

、、、
、、、

4 16

入力電圧比

図 6,読出し再生系の電圧圧罷比

、、、

帯を除去L,+6dB.'od (j(,=3F)の激分器でへッドの周波数によ

る電圧比約上 2を約1■にする。更にダイ丁ミヅクレンジ 35dB を持

つ AGC アンづでへヅドのトラ.,ク位置による読出電圧比約 1:2 を約

]:]に7ずる。

ことまでの回路でへ,ドの読出電圧比約 1:4 を託勺上 1 忙し,次

のデータバルス生成回路に入力される。この読出回路は,従来動作入

力電圧比が約上]0であったものを, AGC電圧生成回路において

寸波整流式を両波整流式忙L,インピーダンス変換器を用いるとと忙よ

つて入力電圧比約 1:60 まで動作可能にしている。

入力信号は AD変換回路でゼロク0ス検出されディジタルデータに変換

さ九る。一方ウィンド生成回路では F 周波数のゼBクロスボイントの位相

シフトをなくすために,積分・徴分器で最大利得'点とした 3F成分

を一12dB/oot(jc=2.5F)の積分器忙かけて除去した後,ディジタルワ

イしドを生成し,ディジタルウィンドの中に入ったディジタルデータだけを読

出しデータパルスとして出力する。

このよう K へ,,ドから読出した電圧比の大きな信号をへ,,ドの位置,

記録再生周波数によらず一定のレベルで判別することができる。

ワアミリの読出し再生系はとのような処置により,機種問のへッド

読出電圧の徴妙な差や,記録再生周波数の差を吸収,・るととができ

ーーー^ CLOCK
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DATA

、、、
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、、、
、、、

、、、

トラック位置

図4 の読出し電圧ヘ・ワト

、、

は 2番目の"0"を通常より早めて出力し,更に"011"

のときは最初の" 1"を,"1000"のときは 2番目の

" 0"を遅延させて出力する。
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3.4.2 書込補償回路(ライトコンペンセーション)

このクラスの磁気ディスク装置では,読出してきた磁電変

換波形は隣接する孤立波の干渉により大きなビークシフト

を起こす。とれをあらかじめ書込み時に子知し,ピークシ

フトを起こすと思われる反対方向にピークを寄せて書込む

方法をうイトコンペンセーションと呼ノVでいる。ライトコンペンセ

ーション回路のづ0ヅク図を図 7.に示す。

コントローラから送られてきた NRZ データはライトクロリク

忙よってシフトレづスタに蓄えられ,次のデータパターン認識

回路に送られる。データパターン認識回路では, MFM にお

いて最、ビークシフトの大きー"10"," 001"," 011",

"1000"パターンを認識し,あらかじめ MFM にデコード

図 5.読出し再生系のづ0,ク図
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クロック NRZ-、MFMMFMハターンデータ遅廷

I GATE

_四11邑・・.・・ーゞ
ーー,^,ーーー」 VFMーノ

^^^^^^

図7

3

"00!

ライトコンベンセーション回路のプロリク図

ライトコンペンセー己ヨンによるピークシフトの変化

ライトゴン弌ンセ

補償後

クシフ

リード弁別回路には,手イスク円板の回転偏差を十分に吸

収しらる PL0 が奘備し,入IF入1,ータに位相口.,クした

リードクロ,,クやりード手ータを弁別するためのウィンドを牛成

して、へる。

とのウィンドの中に MF入!テータが入ったかどうかを判

別してデータ" 1"又は"0"を判別ナるが,このときにP

ウィンドをはずれろとうな位相ノイズやビークシフトを生ナる

とエラーを発生する。このエラーを起こすまでの余裕をウ

インドマーリンと呼んでいる。ウィンドと eークシフト.位相ノイ

ズ(づ,,タ),ウィンFマーづンの関係を表 4・に示す。

以上示したように,このファ劃はこのよらに高密度化

に対して信頼性を保持する配慮が゛たるところでなきれ

ており,広い動作余裕を持っている。

来4. 1乎

現状では,手イスクシリーズ化として 50 メガパイト,80 メガバイト,300 メ分

ハイトを対象に標準化を推進したが,このわくを更に広げ,50メカ'パ

イト程度の力ートリ,,ジディスク装置や,更に高密度化した中大形の大容

弔交換形磁気ディスクに標準化を浸透させ開発していきたい。また現

在の標準インタつ工ースに替えて,別左インタフェース方式にも簡畄・に切

換えられるようなインタワ1ースシリーメの実現、考えてφる0

トラ.,ク密度やビット密度も更に向上させなけれぽならないこまた

とは明由であり,標準化の中にもこの高密度化を十分老慮に入北た

技術を採用していかねぼならない。

5.むすび

この報告忙おφては中容量から大容量交換形磁氣手イスク装麗の標

準化にっいて述べたが,更に 20 メガパイトの力ートリ,,づディスク M803

S,ウィンチェスタ技術にとる密閉形固定手イスク M2883 にまでインタつ二

ース条件,データフォーマリト条件を拡張統一して極めて広範囲の用途

に応じられる体制を確立していると巴を付言したい。
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このようにして,あらかじめ起こりうるビークDフトを子想して,

ライトの位相補償を行い,補償後のビークシフトを表 3.のよう{こおき

え.読出した後の弁別マーリンを向上させる役目を果たしている。

3、 4.3 読出し(リード)弁別回路

読出し再生系において読出されてきた MFMデータは,リー、弁別回

路においてりードクn.ワクと NRZ りートデータとに弁別される。
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多機首Eりモートコントローノレシステム用LS1シリーズ

まえがき

リモートコントロール(以下りモコンと略す)機能は,1V,ステレオ,エアコン

などに用いられ,製品の多機能化と,イメージアッづの役割を果たして

いる。りモコンの伝送万式として,従来は超音波による周波数分割方

弐が用いられていたが,命令数を多くできない,あるいは,他の発

音体からの雑音によって誤動作しやすφなどという欠点があり,最

近はこのような欠点のない赤夕十線によるパルスコード変調(PU]se code

modo]ahon,略して PC入D 方式が用いられるようになってきた。

当杜では,自社技術による赤外線PCM方式を用いて国内で初め

て,16 ヲヤンネ}レのダイレクト選局,チャンネルの順送り,3 つのアナロク

量(音量,掘度.色相)の64段階の調整,消音,電源のオン/jフ

などの機能を制御できる 22~30機能TV りモコンシステム用 CMOS

LSI M58480P シトズ,及び,オーディ才分野をはじめ多くの応用分

野に適用できる 30~]20 機育卸托コンシステム用 CMOSLSIM50110P

シリーズを開発した。ここでは,上記りモコンシステムの伝送方式,送信

及び受信用LS1の機能及び特長について述べる。

2.りモコン伝送方式

リモコンの伝送方式は一般に表 1.に示すようなものがある。との伝

送方式忙ついて説明すると,最初の周波数分割方式は,それぞれの

命令に対して周波数を割当てる方式であり,超音波がよく用いられ

ている。 TVからの妨害信号を避けるため, TV の水平同期信号

a5.75顧勾の第2高調波と第3高調波の問,すなわち約33RH.か

ら50kH.の周波数帯が用いられる。との方法は伝送命令数を多く

tれぱ,周波数の分割を細かくし,送信倒ル受信側の基準周波数の

tれを小さくする必要があり,したがって基準信号発生器に水晶発

振器を使うため,高価になるという欠点を持っている。

次の周波数多重方式は命令をコード化し数種類の周波数を時分割

で送信する方式である。この方式は,上記の周波数分割方式に比べ.

命令をコート'化しているととにより命令数を多くするととができる。

小林

しかし,通常、4~6種類の周波数を用いるため,受信側でとれらの

司波数を平等に受入れる必要があり.受信機の受信信号増幅噐の利

得の周波数特性をフラ.介忙しなけれはならない。利得の周波数特性

がフラ,トでないと受信'信号が弱くなったとき,ある周波数は受信す

るが.別の周波数は受信しない場合があり,送信機の送る命令ど室

つた命令として受信側で受取ってしミう可能性がある。

バルスボ'ション方式は,一定周期で2つのパルスを伝送し,そのパル

ス問隔により命令を割当てる方式である。との方式は.周波数は単

一周波数を用いており受信機の受信信号増幅器は作りゃすいが.多

くの命令を伝送するためにはパ}レス問隔の割当て範囲を狭くとらね

ばならず,周波数分割方式と同様に,送信側と受信側の基準周波数

の,、九を小さくしなければならない。

小レス数変調方式は一定期問のパルスの数で命令を伝送する方式で

ある'このソ丁式は命令数だけパルス数が心、要で多機能のりモコンシステ

ムにば不向きである。

パ1レス振幅変羽方式は,命令をコート化し,パ1レスの有無忙より命令

を伝送tる方式である。りモコンの場合は送信機と受信機はそれぞれ

紬立Lたシステ△ク0.,クで動作するため,まず同期信号を送りそれか

らデータを送る必要がある。 送信側と受信側の基準周波数が
^J

ニ{ノこ,

ナれると,最初伝送される手ータは同期1,て受信されるが後のデータ

羅ど同期からずれてくるととになり,あまりビヅト数の多いデータを

送るととができなくなる可能性がある。

ここで報告する多機能りモコンシステ△の伝送方式は,連続Lた 2つ

のパルスのパルス幅により,ビット"0"." 1"を区別するパルス問隔

変調方式であり,詳しくは 3.2 節,4,2 節で述べる。

洋、.西谷

伝送力式

周波数分割方式

周波数圭靈力式

表 1.各種托コン伝送方式

仏送}り波数の数

ノぐルス

ポジションカ式

命令数だけ必要

バルス変調方式

パルス振蛎

変凋方式

4~6

バルス問隔

変洞方式

・^ー

伝送イ,n}の波形

3, TV りモニンシステム用 LSI M 58480P シリーズ

3.1 概要

M58480Pシリーズは, TV受像機の前面パネルで行っている操作の抵

とんどの機能を遠隔操作できるととを主目的に開発Lた22~30機

能丁V りモコンシステ△用 CMOS LS1 で、送信用 LS1巴しては, M
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TV りモコンシステ△用 LSI M58480P シリーズの
仕様一覧
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CH I

CH 祐

表 3. M認480Pシリーズの命令機能一覧

号

CH UP
CH D0訊丁N

VO

陵

116千十ンオ、ルの直按遅'/忌

D0Ⅵ、N I

'一〒一聖レーOSCOSC

IN ロト→OUT
1<CIN--COUT

BR UP
BR D0訊IN

1 チとンネルの丁ゞプ/タ'ウン

CS UP
CS D0工¥N

、・L

音量のア,プ/グウン

輝喚の丁ノブ/グウン

NIUTE

1血りプ,,b

受信用 LS1で突行できる兪令

VO(ν3)

1 卜江58481P 11、158485P I M58437P

1 肩畜のオン/オフ

BR(ν2)

音量を最大組の13に正規化1 11 C I 0 1 こ
・・・^・ー^ーーー1 1-1.1 庄が
1繩喫を最大他の1?に圧授化 1 0,0 -
ー^ーーー^.^-1-ーー
1色相を最大佃の12に正規化, 1 0 0 -
^^^^^^

CS(112)

2

POWFR
ON,OFF

回路

CALL
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11010 0
^^

テしビ本仏の U;呼のオン/オ 1

C

注 1)

注 2)

7

発孫回路

図 2,送信用 LSI M58480P,
づ口,りク及び周辺回路図

; CAちL 出力の制釦

0印は突行可雄な念令である。

M 58485 P において BR(γ2), CS(1他)鴇能辻同一命令で突行ナる.

表 4.伝送コードと命令嫉能の関係(M58娼OPシリーズ)
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CH 玲
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CH 途

一方,受信用 LS1は,送信機から3 回同じ命令コートが伝送され

たどきのみ命令を実行する上う設計しているため,外部雑音に強い

という特長を持っている。

伝送コードと兪令機能の関係は表 4.に示すとおりである。テータ

D6 はりモコンシステ△拡張用の予備ビリトであり, D6 を" 1"にする

ことにより, D6 が"0"のりモコンシステ△と互いに干だβしな仏りモコ

ンシステ△が構成できる。

3.3 送信用LSI

送信用 LSI M58480P 及び M58484P は,11~ 16 のキー入力及

びφA~φEのスキャン出力による 6 × 5 のキーポードマトリクスから入力さ

れる 30 の命令を 6ビヅトのPCM コートで伝送するととができる。ま

た,動作電圧範囲が2.2~8V と広いため,単3乾電池(2~4個

直列)を電池として使用できる。 M認480P, M58484P の内部づ口

DI D2 D3 D4 D5 D6

殴

"キー
づし

4ms

セラミソク発振子

D D、 D DI D3 D

48ms

認480P 及び N巧84別P.受信用 LS1 として'は, M58481P, M

58485P及びN158487P 占がある。これら LS1の仕様の一覧を表2

に示す。また,りモコンにより制御できる命令は表 3.に示すとおり

である。

3.2 伝送コードの構成

このりモコンシステ△の伝送方式は,2 章で述べたよ 5 に,連続した 2

つのパルスのパルス問隔により, eヅト" 0"," 1"を区別する一種の

PCM力式である。以下基準周波数すなわち発振周波数が480kH.

の場合について説明する。

図 1'に示すように,1 つのパルスのパルス幅は 0.5 mS であり,そ

のパルスで搬送波 40kHZ を変調している。したがって,1つのパル

スの中に 40kH.のフロ,,クが 20 個入っている。図 1.(b)に示すよ

うに,ビット"0"は 2 つのパルスの問隔が 2 ms," 1"は 4mS であ

る。伝送命令の 17ートは 6ビヅトのデータから構成しているため,

7個のパルスから成り立っており,送信側でキーが押されて゛る問.

娼mSの周期で伝送される。したがって,この伝送方式では命令伝

送中,伝送信号発生用発光ダイオードの"点灯している時問は,伝送コ

ードが送られる周期の娼mS 中7 個のパ}レスの期問 3.5m.の半分だ

けであるから,全体の周期の3.60'となり,連続波伝送方式に比べ,

送信機全体の電力消費が少ない。

17ード

図 1.伝送コード方式(M58480P シリーカ

伝送=ー

チ十ソネルのアノフ
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ツク図及び周辺回路図を図 2,に示し,以下その機能を説明する.

M58480P 及び M認484P は,発振回路を内蔵して゛るので,

LC 回路又はセラミック発振子を外付けにするととにより基準信号を

得ることができる。また,キーを押1,てぃるとき以外は発振回路の

発振を停止するととにより消費電力を極力少なくしてぃる。

命令デコータとコード変調回路では,6 × 5 のキーホートマかりクスか

ら入力される30命令を 6ビットのコード(D.~D6)に変換し OUT端

子から出力する。

3.4 受信用 LSI

受信用 LSI N158481P, M58485P 及び M認487P の仕様の概要

については表 2.に,受信用 LS1で受信できる命令は表 3.に示す

とおりである。代表例として, M58481P のづロック図を図 3.に示

し,以下その機能について説明する。

まず,送信機から送られてくる赤外線信号を受光素子で受信L,

増幅器で増幅し, M58481P の S1入力に印加する。 S1入力に印加

された信号は,入力回路でパルス信号に変換され,復調回路に送ら

れる。復調回路ではパルス信号のパルス間隔を判定し,パ1レス信号を

ディジタルコート'に変換し命令デコーダに送る。命令デコーダは復調回路か

ら3回同じコードが送られるとそのコードに対応した命令を実行する。

そのとき,受信表示出力 IR は"L"から'H"に変化するので,

IR端子に発光ダイオードを取付けるととにより,送信機から命令が伝

送されていることを表示することができる。バルス問隔の判定は3.2

mS 未満て、あれば" 0",3.2 mS 以上 6.4mS 未満であれは"'1"とし,

次のパルスが 6.4m◆以上たってもこないときは,その時点で17ート

の伝送が終了したと判断し,次のワードを受入れる状見凱てなる。更

に 102,4m◆以上たっても次のパルスがこなけれぱ,送信機からの命

令が終了したもの巴解釈し命令の実行を中止する。

また,以上のような送信機からのりモートコント0ール信号を受信して

解読するぱかりではなく受信機側にもし~しのキー入力とφA~

φD のスキャン出力による 4 × 4 のキーホードマトリクス回路があり, こ

れにより16の命令を直接入力することができる(表 5.参照)。受

信機側でキー入力を使用しているときは,送信機から送られてくる

命令は禁止される。

M58481P (及びM58娼5P)は 6 ビット構成の DjA コンハータを 3

( a )

表 5.キーマトリクスと命令機能の関係

M58481P
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DOW'N

M58487P
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回路
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増幅器

1

^

エンコーダ

φB

11

BR
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1 入IUTE

φC

1/.ふ

φυ

組(M58487P は 1組)内蔵しており,3 つのアナログ量すなわち音

量 6'olume,略して VO),運度(b亘ghtne翁,略して BR)及び色

相(C010r saturation.略して CS)を,りモコンあるいはキー入力に

より,それぞれ独立に64段階に調整するととができる。 VO, BR

及び CS 出力はくり返し周波数が 1.25kH.で最小パルス幅が 1.25μS

のパ1レス幅変調出力となっており,外部に積分回路をつけることに

スキャン

信字丁

1」
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D0工亭N
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より,アナログ出力が得られる。

VOUP, BR UP. CSUP ある

いは VOD0工凡,N, BR D0凡VN,

CSD0訊!N命令により,アナロク

量を 1段階 10.1秒の割合く、アリ

づあるいはダウンさせることが

できる。また, VO(ν3), BR

(1②及び CS(1々)命令により

アナログ量(VO, BR及び CS)

を最大値の 1治(VO)あるいは

V9(BR, CS)にすることができ

る。

そのほか,りモコンあるいは〒

入力により TV本体の電源,

消音 60und mute)及びCALL

出力のオン/オフを制御すること

ができる。 TV本体の電源が才

フすなわち POWER ON/OFF
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工
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チャンネル制御回路
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Ch RESET

Ch up

08ms

^

08r口S O.8m$

注) M58485P及ひM58487PにおけるCh RESETのバルス福は

256mSてある.

図4

瑳力が"L"のときは,りモコン及びキー入力によるチャンネル及びア

ナログ鳧の変化は禁止され. POWER ON/OFF出力が"L"になろ

前の状態を保持する。 CALLI"力は"'ル出力になっており,任意

の機能の制御に使うととができる。例えぱ,チャンネル番号表示のオ

ン 17,音声多重放送の受信モート切換えなどに使用するととがく

0.8rns

チャンネルのシリアルコントロール方式のタイヨンづ図

(fosc=480 kH.の場合)

1;ケ、ヲ 1C ,

58485 P

D3 D4 D5 D6

CH RESET, CH UP 及び CH DOWN 出力とによるシリアルコントロ

ー'L 方式が可能である。 M584釘P はシリアルコントロールカ'式のみが可

倉Eく'ある。パラレルコントロール方式につV、ては,選局さ,1たチャンネル番

・弓に対応した 4ビ,,トのアドレスが PO~P3 端子に出力される。シリアル

コント0-!レカ'式については,Ⅱ气接選局の場合,図 4.1C示すように

チャンネルのコントロールについて述べる。入158481P 及び NI

1こついては, PO~P.吐νJIC よるパラレルコントロー}レブj式と,

表6

CH RESET端子にミずく化励形波が 1個出力され,次に CH じP

端子に選局されたチャンネjレ番弓から1引いた数の矩形波が出力され

る。ヲ七ンネ1レのア,,づあるφはダウンにつ込ては, CH UP あるいは

CH DOWN端子に矩形波を 1個出力L制御する。したがって,タ

゛チ式電子チ七ンネル用 IC (例えば当社の M5]231P)と接続するこ

とができる。

入1584舗P 及び M58487P には POWER ON 入力端子が独立に

あり, POWER ON/OFF 出力を強制的に"H"にすることができ

る。

30~120 機能りモコンシステム用 LSI M 50110P シリーズ
の仕様一覧

外

892

或

動作達圧赫囲

一亡ル

入150110P I

き

リモコン兪令数

16 ピγ DIL118 ビソ DIL 】6 ビソ DIL 18 ビソ DIL118 ビソ DIL

き聖.■1生1聖11汀.

...ー
上二一1、^,ーー..・、,ーーーー

ー,11上一ー
ノくラレノし出力

用

入1501]5P

キーフ、力仕様

M5m" P

M501Ⅱ P, M501】6P において亀シリアル出力を用いる七 120郁数の命

令を受恬ナるととができる。

迭信用 LS1 入150110 P, M 50115 P と受信用 LS1 入15011】 P.入150116 P,

入15mワP ぱ任意の組合せが可能である。

4.1 概要

TV りモコンシステム用 LSI N158480P シリーズは,特に TV 用を目的と

して開発しているため,オー手イオ分野など TV以外の分野では使゛

{Cく加命令機能亀あり,実質上使用できる命令は 18 程度に限られ

る場合が多い。したがって.任意に使える命令を多く持ったりモコン

システムが望立れている。また,テーづデリキある 0は VTR などに応用

した場合,録音中の一時停止(皿帳田命令は応答速度が早いことが

要求される。更に,オー手イオなどの多くの分野に応用した場合,りモ

コンシステム問での干渉が問題となり,このような干渉を避けることが

要求されている。

とのような要求に答えて,30~120機能りモコンシステム用 LS1 入1

50110Pシリーズを開発する運びとなった。 M50110Pシリーズの送信

明 LS1として M50110P 及び M50115P,受信用 LS1 として M

50]Ⅱ P, M50116P 及び M50117P がある(表 6.参照)。

M50]10P シリーズは, TV りモコンシステ△用 LSI N158480P シリーズ

IC比べ下記の特長を持ってφる。

(1)托コンの命令数が多い(30~120機能)。

(2)托コンの命令伝送が早φ(50m'以内)。

(3)伝送コードは 10ビヅトで構成され,最初の 3ビヅト(KO~KO)は

2)

4

信

M50116P

30~]20機能りモコンシステム用

LSI M 50110 P シリーズ

ト^025ms^1

三菱電機技報. VO].53. NO.12.1979

用

__→_→一25μ$ノノノ
10.25mS ノノ

一]' r・フーノ

M50117P

レ^Ims^1

←^2ms-ーーーーー^

KO KI K2

(C)伝送命令17ードの構成(上記コードは00010 1000の

図 5.伝送コード方式(M501]OP シリーズ)

(a) 1つのパルス

DO

送受信のキーコードとしているので,キーコートにより応用分野を特定

,、るこ上ができる。

(4)受信用 LS1 は.受信したコードをその支立同時K出力するこ

とが可能であり,更に,外部クロ,,クに同期した直列形信号として出

力するとと込可能である。したがって,容易にマイコンと接続すると

とができる。

4.2 伝送コードの構成

このりモコンシステ△の伝送方式は, M58480Pシリーズと同様に,赤外

線を用いたパルス問隔変調方式である。以下,伝送コードの構成につ

いて述べる。

図 5.(a)に示すように,1 つのパルスのバルス幅は 0.25 mS であ

り,そのパルスで搬送波 40細Zが変調されている。したがって,1

つのパルス中に 40kH■のクロックが 10 個入って゛る。ビット" 0"は

2 つのパルスのパルス問隔が lm.,ビヅト" 1"は 2mS である(図 5.

(扮参照)。伝送命令の 17ードは 10ビリトのデータ,すなわち 11個の

パ}レスから構成しており,送信側でキーが正常に入力されて仏る問,

24mS の周期で伝送される。 10ビヅトのデータのうち最初の 3ビ,,ト

(K。~KD はシステム決定用のキーコートに用いられており,各応用分

野どとに割当てりモコンシステム問の干渉を避けるのに役立つ。

4.3 送信用LSI

送信用 ISI M50ⅡOP は 1]~ 16 のキー入力とφA~φE のスキャン

出力によるキーポードから入力される30種類の命令を 10ピ,,トの PCM

コードで伝送するととができる。また, M50115P は, M5仇10P と

同様の 6 × 5 のキーポードマトリクスとデータ入力 D5 及び D6 の組合せ

DI

(b)ピット"0","1"の区別

24ms

17ート

D2

受コ
ロ

仕

)主

0るき

形



により120種類の命令を 10ビットの PCN1コーF で伝送することがで

4.4 受信用LSI

受信用 LSI M50ⅡIP, M50U6P 及び M50117P の仕機の概要

については表 6.に示すとおりである。

M50111P, N150116P 及び M50117P のづ口,,ク図を図 6.に示

し,以下その機能につ゛て説明する。図において. D', Dふ D。及

びFF端子はM50U7P のみに存在し, STA及び STB端子はM

50111P 及び M50116P に, STC及び STD端子は M5仇16P のみ

に存在する。

まず,受光素子で受信した信号を増幅し検波して S1入力に印加

する。 S1入力に印加された信号は入力回路で処理され,復調回路

に送られる。復調回路では送られてきた信号のパ1レス問隔を判定し,

ディづタルコードに変換する。パルス問隔 7P が 0.4mS 以上 1.6mS 未満

のときはピット'0",1.6 mS 以上 3.2 mS 未満のときはビヅト" 1"

と判断する。フヂが 3.2m'以上のときは、その時点で 17-F の伝

送が終了したと判断し,次のワードを受入れる状見凱Cなる。更に.

50mS以上たって次のパ1レスがこなーときは,伝送命令が終了した

と判断し各出力はスタンハイ状態になる。スタンハ'イ状態ではD。~D。,

INT,1R及び FF 出力は" L", STA~STD 出力は"H", SD 出力

はディス1イづル状態(高インビーダンス状態)になる。誤動作防止のた

め,入力回路では 50~100μS 未満のパルス幅のパルスは受付けな゛。

また,パルス問隔 TP が 0.4n栂未満の場合,あるいは D。~D'のテ

ータが"00000"又は"11111"のときはスタンバイ状態になる。

2回以上連続して同一の伝送コードが受信されると,受信表示出

シフトレジスタ

M 50116 P,入150117 P の

フりツフ

フロッフ出力

一妾!イ言呈毛示出力

シリアル

テータ出力

STA~STD

IR

テコー

DO~D6

ST入~STD

、、-L、^^625μ$

FF

力 IR

ーー・・・・^1875μS

INT

CL

が出力される。 STA~STD 出力は伝送コードの D.と D.のデータを

手コードした出力である。これらの出力をイネーづル(印北le)信号とし

て使用し, DO~D.のデータをデコードすると簡単に 30(15×2. M

50111P の場合)ある込は 60(15×4.入150116P の場合)のデコ_ト

出力を取り出すことができる。

また,1R 出力が"H"になってから 6,25μS 後に INT 出力は

"L"から"H"に変化する。 1NT 出力が" H"の期問中にシリアル

データ出力用クロ,ク入力 CL にク0,,クを印加すると,そのとき受信

した伝送コードを D。~D0 の順にシリアルデータ出力 SD から, CL 入

SD

(テータコード DO~D6が"1010000"の'易合)

,主) 1NT出カカ、、H

,ノ、孛皇一でiタ)る

2

DO

( 1

3

SD

4

図7

力の立上がりに同期して班力することができる。このシリア}L 出力を

用゛ると,りモコン送信機から送られてくる伝送コードを容易にマイニ

ンに伝送するととができ,広範囲の応用が期待できる。

また, M50117P にはフりツづフロ,づ出力 FF があり,伝送コート

D。~D6 力ξ"1010000"のとき FF 出力は"H"となり."0101000"

のとき"L"となる。この FF 出力はりモコンシステムが応用される装

置本体の電源のオン,ノオフ制御女どに感用することができる。

なお,各出力が出力されるタイミングは図 7.に示すとおりである。

に亥イヒして刀、、

5

出力のタイミンク図い、150111P,1×150116 P,
N150117 P)

D3

6

25~37.5μ5

7

893

CU、フ]の「'レか,j まーての三手見力は625μSL1上

ーーーーーー^50~100μ5

Dε

1〕
占一皇言蹴;

テノスニニノフJレ1大气ゴ

5.むすび

以上説明してきたと 5 に,このたび開発した TV りモコンシステム軍

LS{ M58娼OP シリーズ.及び 30~120 機能りモコンシステ△用 LSI M

50110P シリーズは,

(1)送信受信用LS1共に CMOS構造を用いているため 1電源で

動作し,かつ動作電圧が広く,消喪電力が少ない。

(2)伝送搬送波に単一波(40kH.又は 38kH力を用いて゛るた

め,受信システムが作りゃす込。

(3)伝送コードは PCM を用い,かつ 2 回又は 3 回同じコートが伝

送されたときのみ命令を実行するよう設計しているため外部雑音に

よる妨害に強い。

(4)送信機と受信機冏の基準周波数のずれの許容範囲が広いので.

+、、-toscY '
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=回路 1 1

誤動作防止回釜
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^
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発;辰回路
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インタラプト出力
INT
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SI

タイミンク

発生回銘

受信入力

回路
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図6

シリアルテータ

処理回路

受信用LSI M5仇UP,
づ口,,ク及び周辺回路図

'急1言1大三L髭

半1」定回9各

DO

フりツフ FF

フロノフ

恨

水晶振動子を使用せず, LC又はセラミ,ク発

振回路で十分である。

(5)伝送信号発生用発光ダイオードが実際に

点灯している時問が短いので送信機全体の漕

費電力が少ない。

(6)りモコンで制御できる命令数が多わ.

なゼの特長を持っている。

一方,りモコンシステムは, TV,オーディオはもち

ろんのこと各種家電製品,更に産業用分野に

も応用分野が広がっており,とこで述べた多

機能りモコンシステ△用LS1シリーズはいろφろな

応用分野でのりモコン化に一〒受買うことが抑蒋

される。

なお,将来文字多重放送などが始まり,更

に多機能のりモユンシステムが要求された場合に

も,このLS1シリーズの技術を使うことにより

すぐに対処することができる。
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カードリーダ升多マイコン内蔵電子レンジモテ)レET710C

竃子レンジの加熟原理は,食品自依の誘確体損を略用する誘電加數

ぢ式であろため,従来の伝導・対流・',く(輕)射を利用tる調理器

に比べ加熱効率が高く取れること,物質自体の材質差による選択加

剣●ゞ可能であること.加歎手段が電五嵐皮であるため表面,内部を同

時に加熱できるととによる高速加封⑦ξ可能であるなどの従来にない

調理器としての特長を有Lてーる。反面,これらの特長は,使用法

カゞ難しいという欠点忙つながりゃすく.一岳女家庭に電子レンジを普

及させるためには,種々雑多な食品を簡単な礫作でうまく調理でき

ろ制御機能の開発・付加が必要とな!).このため,時問・1"カ・品

度制御等の調理制御手段の開発とと、{C.この操作自体を簡略化す

ろ方法の開発が今日の重要な課題とたっている。

制御機能を高めるためのハードゥニ了は.従来,トランジスタ回路を主

体とするアナログ制御万式が中心であったが.近年の LS1技術の急

速な発屡とと、忙登場しきた冬種LS1〒ハイスの中で、マスクROM内

、巌の]チリづマイクロコンピュータが登場するに及ιゞ,少暈で、チヅづコスト

設計面での容易さ,冕産性,信頼脊休の低下が可能となり,
、コ゛ J

ニ【ノこ,

徃,実奘スペースの縮小なだのマイコンが本来有する優位性も加わり,

色、速忙遵入が進んできて込る。ーリマイコン制御化への移行は,制御

力式自体のディジタル化を意味し,入力形態、従来のつまみなどに替

わって KEY形式が主体巴なる。主た.調理制御機能の高度化は,

ーどでとの機能を使いこなす換作上の難しさを生じゃすく,この面

での解決を伴った制御機能の高度化が,家庭用商品の場合特に必要

である。当社が今春,米国で発売したマイコンとう(搭)載電子レンジ,

モ〒ルET-710C は,世界に先がけて磁氣力ードリーダを電子レンジに内

蔵させ,入力形態を KEY形式に加えて付属の磁氣力ードを読込ま

せる操作だけで調理制御機能を作動させると巴ができるとともに,

,劉乍の簡易性能をも大幅K向上させた機種である。以下に,この機

種のマイコン応用部分を中心{て,カードリーダを含めた制御システムの機

能・備成について紹介する。

マイクロコンビュータと力ードリーダの導入経緯

瀬明生、・掘越 博、.小川幸治*・塚越定之*

三菱電機技報. V01.53 ・ NO.12 ・1979

昆.ー^『^

図 1.忙 ET-710C の外観を示す。この電子レンジは,カウンタト,,づタ

イづで,最大出力 70OW,オーづン庫内は粉体塗装の表面を有するキ

ヤビティサイズ 13 ft3,ドア前面バリ卞はガラスで構成し,電子レンジとし

ての動作制御機能はすべてマイク0コンビュータに集約している。

制御内容は,時間制御・出力制御・温度制御の 3種あり,これら

を単独あるいは,複合して亘仂作させることができる。調理づログラ△

のためのメモリフェーズは,1St cooK,2力d cooK の 2段階有し

ている。

入カパネルは,図 2.に示すKEY構成を有するガラス製のキャパシテ

イフ方式のタ,チパネ1レを使用し,汚れに対する清掃性をよくするとと

もに,高級感,信頼性を向上させている。タ,チパネルの下に力ードリー

ダを装蓋して,所定の寸法の磁気力ー,、をそうけ詞入するス小"を

図 1. ET-710 C電子レンシ
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設けている。カートリーダは READ八VRITE 機能を有するハンドスキャン

タイづの 2 トラ.ゞク形で,記録密度は 75、pi である。

電子レンシを動作させるための調理づログラ△の入力は,タ,ワチパネル

を使用する方法と,カードリーダを使用する方法の 2通りがある。タッ

チバネルを使用する際の基本操作シーケンスは, FUNCTION PAD→

NUMERIC PAD の操イ制順で統一しており,設定時はそれぞれの

KEY PAD K軽く触れるだけでよい。シーケンス上許される KEY 入

力の場合は,マイコン内に読込むとともに短い電子音を発音し,耳に

よる確認もできる。一方力ードリーダを用いる際は,単K所定の磁気

カートを力ードリーダに挿入すれぱよく,この磁気力ードが KICKOUT

される時に磁気ストライづ上の調理づログラムはマイコン内RAM K移送

され調理制御データとなる。

調理づ口づラムを設定した後,入力値の再確認をする場合は, RE、

CARD

図 2.ヌ,チパネルの KEY PAD構成図
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CALL PAD に触れれぼ.1St cooK から 2nd cooK へとすべ

ての調理制御テータを 1砂問ナつ表示し,自到珀祝Cソフトゥエアの指寔

tる順序で切換わっていくため,簡単にすべてのデータの再確認が

できる。これは,入力方法として力ードリーダを採用したため力ート丙

の記録データの再確認を容易にするためである。

調理のメモリフェーズは前述のように 2段階あるが,必ナ 1St cooK

から設定する。 2つのメモリフェーズを使用した羽理動作のモードは、

Ist cooK から 2nd cooK へと連続的に移行させるモ_ドと,

1武 COOK 終了後自剪珀りに STOP し,再度人手によるSTART妥

1乍で 2nd cooKへと進むPAUSE機能っき動作の2つのモ_トを

取り得る。

2.1 タッチバネルの制御機能

(1)調理制御の機能と操作

表 1・に ET-710C の谷メEPIースの制御可能内容と孫作の一覧表

を示す。各メぞPIーズは出力 000 の設定を可能Kしく゛るが,と丸

ば,主忙均一・解凍のためのーブ介去である,加熱後,出力0である時

問放置し熱の伝導刻J果による加熱の均一化を図る CARRY .OVER

'HEAT期問を,メ〒ルエーズを使用して突現することを目的とした

ものである。との電子レンジの動作モードは,前述のように PAUSE

機能の有無忙より2つに分けられる。 PAUSE機能の目的は例えは

味つけとか,均一加熱化のために食品を裏がえすなどの操作を使用

考に行ってもらうことをヨ.目的とするもので,タリ子パ子ルよりの指7i

でも,あるいは,磁氣刀ードで、この機能コートを言己憶させて羽」用

ナ ることができる。この時の1測乍をン六Lた、のが表 2.である。

PAUSE機能の設定がなされない場合は,罰理は 1ゞ COOKから

2nd cooK へと連続的K移行すろ。

ET-710Cでは,温度づ口一づによる制御機能を充突するため 2菟

顎の温度制御モートを可能としている。 1つは,食占1,の温皮づ口一つ

によろ検出温度方靖及ン茸品度忙逹するとその加熱寸イクルを終了する通

宅の温笈制御であり.今1つは,設定温度金Ⅲ逆後,そのi1尾度で別途

設定された時朋.ある゛は,そのフェーズがキャンセルされるまで設定

品度で加熟が緤り返される動作制御である。前者は,1EMPPAD

により設定され主に肉類の嗣理に使用される。後者は, TEMP"

HOLD PAD ICより殺定され,煮込み,保温などに使用されるもの

表 2. PAUSE 機能及び磁氣力ートへの記今呈採作
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で,祠ーメモリフェーズ内に時問設定がなされるとこの設ン斯品度到達後

設定時問の問だけこの温皮をキーづしつっ詣理を統行すろ。また,

ヨ刷剖設定がなさ九ない場合は,このメモリフェーズをキーンセルする主で,

設定温度での調理を続行する動作となる。

(2)カードリータによる制御畿能と媒作

ET-710C には,メーカであらかじめづログラムLた 20,ゞ汗靈の磁気力_ト

と,ユーサが自宅でよく使用する苅理をこの確子レンジを用いて記録

させるためのづランクの磁気力ードが 10枚,訓'30 炊の五裟気力ートを付

属している。磁気刀ートによる入ノJは極めて簡単で,円1{て力ート'を力

ートリーダ部に挿入するだけでよい。したがって,従来のような複雑

女 KEY PADの操作を要せナ,家庭での使用が極めて簡単になっ

ている。調理終了後使用した調理づψ'ラムをづランクカード{C再設定す

ることなq井込むことが可能で,このための換作は表2,に示して

いる。砥氣力ードは LRC方式のパリティ子エックを採用Lており,誤読

取りの場合はこのチェヅクにより検出し,表示にエラーマークを衷示し,

再度力ートからの入力を待つ。カードリーダはハントス千ヤンノj式であるが,

人手により挿入されると自動的忙 KICKOUT をすろ描造忙設計し

ており, KICKOUT 時{C データがマイコン{C移送されろ。

(3)起動・停止・クリア機能

動作の起動はすべて, STARTisTOP PAD により行う。動作巾忙

このPAD に触れると STOP 機能となり,停止中忙この PAD に触

れるど並にSTART機能となる反転動作PADである。入力の訂正

には, CEIRESET PAD があり,1回の入力はクリアエントリ機能と

なり,直前の入力のみの訂正の際に使用する。 2回以上連続して入

力するとりセヅト機能と左り,調理づログラムをすべてキャンセルする。

また,実行フェーズの途中で次のメモリフェーズへ動作を移行させると

きは,グワエントリ機能により実行フェーズだけ SKIP させることがで

の"人 COOK]XC
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このように同一性格を有するPAD を複合機能化してぃる理由は,

KEY数を減少させタッチパネルを使Lへやすく感じさせるためである。

(4)その他の制御機能

調理制御以外の機能としては,時計機能・調理開始時刻を指定して

自動的に調理づψ3厶を動作させる DELAY COOKING機能,入
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カパマルを肩効にしたり無効忙したりするパネルロ,,ク機能がある。バ

ネルロヅク機能は,タッチパネル下端忙あるスィヅチの ONIOFF で機能し,

動作はマイコンのソフトゥエアで処理される。この機能は,誤ってパネル

に接触した場合の誤入力保護,パネルを経由するノイズなどに対する

保設に有効であり,調理開始後パネ1レロリク機能を ONすれぱ長時問

調理の際も電子レンジの近くから安心Lて籬れることができる。

2.2 表示系

女示部は,4けた(桁)の数字表示割比,ステータス表示としてのLED

の2系統からなる。数字表示部は,時計衷示・隈数衷示・時問表

永・温度表示・出力表示を行う部分で,デパイスはけい光表示を使用

してぃる。この孫か,この表示部け,使用者の誤操作K対する TEA

CHING機能表水を可能としており,例えぱ温度開理での温度づ巳

ーづ接続忘れ,時問調理での温度づ口一づはずL忘れ,調理中の温度

づ0一づ断線縦知などが,この表示部忙所定のコードで衷示され,調

理動作は表示された誤操作が訂正されるまで機能しなくなる。

3.システム構成とハードウェア

EI-710C のシステム州j成図を図 3、に示す。使用しているマイコン

専用づ口づラムを収納した 2KハイトのマスクROM と,一時的忙データ

を収納する 512、it の RAM を有する 4Mtマイクロコンビュータで,調

理制御の憾とんどをこのチヅづ内のソフトゥエア処理で行っている。こ

のチヅづは N MOS で,入カポートは4木のK入力からなり,出力

ボートは28本の Rボートからなる。この低か忙制御用の Cボート 5

本(このシステムでは SI, S0 のボートを使用して゛る)を有し,命

令突行時問は 3山と従来に比し高速なものを使用している。

1人]部処理のための入力伴科裂は, K入力と,2本の Cボートから取

込まれる。 Kポートへはタッチパネルからの KEY 信号.ステータス悍H峯と

してのドア開閉信号,温度づ口一づ接続イ言号,温度検ルH舌号,パネル

ロリク信号などが Rボートからのストローづ信号に同朔Lて入力され

る。 Cポートは,・心忙力ードリーダからの入力情報の献込み忙使用され

て゛る。 R出力は,この低か,制御出力用忙使用され,1寺側例御,

カードリーダ捌御,マグネトロン等の出ブJ制御などに使用される。川ノJ系

としてはこの憾かに0出力があるが,これは表示データの出力用と

して使用されている。食品の温度倹出は積分形の AP 変換回路を

使用しており,ハードゥエアで殖分回路を騰成し,陵分時冏の計数を

マイコンのソフトゥエアで行う検幽力ltを取っている。以下K ハードゥエア

主要部忙つ゛て更に詳述する。

3.1 タッチパネノL,カードリーダ入力部とインタフェース

(1)タ,チパネルの描造,等価回路は.図 4.1て示すとうにガラスの

両面に導電膜を蒸着・塗付したキャパシティづ方式のヌ,チパネ}レを使用

して゛る。 90Vの振縞を有する 3相の走査パ}レスが,タゞチパネ}レ裏の

3本の走査ライン忙入力され,このパルスがパネルの導電膜で形成さ

れる各KEYのコンデンサ回路を通Lた出力としてコンパレータ忙入力さ

れる。人体は 2個のコンデンサの中点に触れる構造となっているため,

人体按触時は,人体のインeーダンスを介してアースされた分だけ出力

パ1レスの振幅は減少L,この変化をコンパレータが検出するとと忙より

KEY 入力の有無が判断される。このコンパレータを含むインタフェース

回路は 1チッづ化しており,エンコーダ,マルチづレクサを介してコード化信

号としてマイコンKボートへ入力される。

(2)カードリーダとマイコンのインタフェースを図 5.忙示す。調理手ータ

を記録tる場合は,タ,チパネルの RECORD PAD を入力すると,マ

イコン内部の調理データはスタートマーク(STX),訓理データ,チェックキャラ

クタ(LRC),エンドマーク(ETX)の順忙編染され S0 ボートを介して,

bit se百且1 忙力ードリーダ K送出される。 Rボートからは,ライトモードを

示す信号が頂Ⅱ寿K 力ードリーダに入力される。記録された力ードを用い

て濯理手ータを再生する場合は, STXから1順々忙リート¥ータを S1ボ

ートを介してマイコンに取込み, ETX の検Ⅱ・1忙より全データの統取り

完了を検朧,・ると LRCチェヅクを行い,喩tエラーの有無の検出が行

われ,正Lい場合は終了音を発L.エラーがあれぱ1ラーマークを去示

tろ。

うイトデータ,リードデータ,ライト/リード助換信琴',タイミングパルスは直結
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図 3, ET-710 Cシステム構成図
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図 6.磁氣力ードの寸法
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4個のLEDランプは,電子レンジのステータスィンジケータとしての役割を果

しており,点灯は, Pポート出力を専有し,スタティ yク点灯を行ってぃる 巴

図 7.数字表示部タイミングチャート

ノノ

ーーに、" 「ーニニニ^.'.「ユ里」

で,カードリターン, BUSY は.マイコンのタイミングで読込tjためスト0一づ

信号が必要となり, ANDゲートによるストローづをかけてぃる。

データ記録用の磁氣力ードの寸法は,図 6.に示す。幟成は,センタ

コアに耐水紙を使用し,両面K塩ビコーティングを施してあり,使用瑞

境Kおける湿度・熱など{C対して十分な考慮を払って込る。

3.2 表示部

表示部としては,4桁の数字表示管と,4個の LEDランづとを備え

ている。数字表示は,セグメント手ータをマイコンの0出力から,桁信号

をR出力から受けてダイナミリク点灯を行っている。点灯周期は,ち

らつき,竃源周波との干渉を考え 70H.とした。セグメントデータと桁

信号とのタイミング関原を図 7'に示す。 4個の LEDランづは,電子

レンジのステータスィンジケータとしての役割を有し,点灯はPボート出力

を専有し,スタチック点灯を行っている。

3.3 温度ブロープ周辺回路

温度づ口一づ周辺回路と,温度検出動作状態図を図 8.に示す。 定電

流化された積分回路巴,サーミスタ,抵抗のづり,,ジ回路がコンパレータに

入力され,コンパレータ出力の反転するまでの時問をマイコンが商用波

を計数して温度換算する。殖分回路のコンデンサは測定サイクルごとに

強制放電され,残留電圧による誤差を防止する。温度づ口一づは,

NTCサーミスタを使用しているため断線した場合は電子レンリは動作

しつづける側の故障となり危険であるためづ口一づ断線検出回路を付

加し,この場合は,速やかに電子レンジの動作を停止させるとと屯

に表示をゞイスづレイ K出す安全回路、付加している。

3.4 出力制御部

ET-710C の電源部の制御は TRIAC と BUSY りレーにより行う。

BUSY りレーは,電源スィッチとしての機能と,マグネトロン冷却のため

のづ口ワモータの制御を行っており, TRIAC は,メイン回路の ON/OFF

制御,32秒周期のDUTYコント0ールによる出力制御を行う。 TRIAC

制御信号は,ホトカづラを介して絶縁した後,電源波のビーク位相で

点弧するためのピーク位相パルスと AND回路的に接続され, TRIAC

ザートへ供給される。 BUSY りレー接点忙は,電源の ON/OFF時メイ

ン電流が流れないようにTRIACがある時問関係を有して動作して
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K

あり,りレー接点の寿命を考慮して設計Lている。

4.ソフトウェア

ET-710C のゼネうルフ0-,割込処理を図 9.,図 10.に示す。づ口づラ

ムにはノV(汎)用性を持たせるため,6本のづ0づラムパッケージ(キー処

理づ0グラム,温度制御づログラム,時問制御づログラム,マグ朴ロン制御

づ0づラ△,カードリーダ制御づ0グラム,割込処理づψ'ラム)を作り使用し

ている。

電源を投入するとづログラムはスタートし,メモリをクリアし,次に各

入出カボートをイニシャライズする。次いで,電子レンジの状態(ドアの

開閉,温度づ口一づ有無など)を検出し,との後の動イ乍を決定する。

タッチパネルから手ータ入力があればヰー処理づ0グラムに行き,所定の

データ処理を受ける。調理中であるか否かにより処理は変わってく

るが,調理中の場合,温度調理か否かを判断し,それぞれ必要なづ

口づラム(温度制御づログラム,時問制御づ口づうム)に入り,マグ朴ロン制

御づログラムに移る。一方,調理中でない場合は,カードリーダのBUSY

子エックを行い,との結果により力ードリーダ制御づ口づラムに入る。

以上のようなづログラ△処理の後,再度づログラムのスタート部分にも

どり,づ0グラムは必要な処理を実行しながら回りつづける。

次に割込処理につ゛て説明する。今回使用したマイコンの割込みレ

ヘ}レは 4レベルあり,これらの優先順位と,とのシステム内での用途

を表 3.に示した。りセット割込みがかかると,づログラムは最初忙、

どり電源投入時と同様な動作を行う。外部割込みは電源周波の各周

期ごとに割込み,システ△全体の時問基準として使用される。タイマ割

込みは,数字表示の点灯周期を決定するためK使用している。この

割込み周期はづログう△により 96μS から 25m.まで設定可能であり,

今回は 3.5mS としている。シリアルバ四ファ割込みは,シリアルバリファに

時問一ー^

図8

時問ヰ冨則定口検出温度

温度づ口一づ周辺回路と動作状態図
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これ左刈用し U〕it/1語での力ー{;リーダの手ータ処卵に使川している.

5.実装と量産

以 1:の糾御系に, A ・ B 2 枚のづりントカートに染豹し. A力ート {こ lj:

J/

刀ートリータの

テーニ

,

二比^

このシス

1・ーー←リ゛べ§b

ー.1'

^^.

U -t:ノ}

ノ
ノ
f

〆インフロクラム

ノノ

フノコンを含むg邸逃部, B力ートにはこの制Ⅱ卸系の施1原部を実装Lぐ

、、る。この 2 枚の力ードはタヅチパネ1し.カードJーダととも忙板金部品を

使用Lて機械的{C1司定L,単独で動作する形にまとめている。した

がって,・吸産に当たっては制御剖浦等虫で雨々の列ψ殉除認をした後

組立状態で本体組立てのメインラインに投入され,少数のねじで固'せ

した後,コネクタ按続で本休回路と電気的に接続する。

靴t区創侍の組力:て,検査のフ0一は,カードASSY として完成後,・セ

ートテスタを用いて自動選別し.タ,チパネル,カードリーダ.トランスなどと

組合せ制街1部として組立てる。この状態で,エーヨンク、〔程を経た後

本休に取付け仟'子レンづとしての最終検査を経て出荷ナる。

6.むすび

五子レンジへのマイコン 1心用につき,技列i面を中心{C記述してきたが

この商品へのマイコン1'用は,今日その遵入段階を終え第2ス子ゞづへ

の入口にさしかかっている。したがってマイコン化の真の特長を生か

す開発努力が今後のN・しD課題となってきているが,当社は,これを

操作性の向上にしぽ'り,磁氣力ートの導入により1つの力式を呈示

した。今後は、更に調理のソフトゥエアとX占びついた方向での改良検

i付を進めるつもりである。
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三菱パターン計測・選別システム《MELSORT》の
開発製品イヒとその応用

各産業分豐の生産工程の中には,視覚的あるいは感覚的な判断を伴

う検査,選別などの作業が必ず存在するが,その対象にっいての判

延の複雑さ,計i則項同の多さなどからまだ多くを人手に頼っており,

自動化はそれ振ど進んでいない。主た,これらの作業は高温.騒
音 ・暗室などの不良奨境下の場合が少なくないため.労働衛生の見

地から、当動化が強く要求されてぃる。

ーカ,計算機の1心用としての文字統取り(OCR),医療における

,珍断(X 綜 CT,超音波断層撮影など)やりモートセンシンづにおける

図形の自動認識の技術進歩はめざましいものがあるが,これらはす

ぺて火形又はミニコンビュータを那使した、のであり,実際の生産ライ

ンへ1心用酔入するには処理時1剖,経済効果などの而からユーザが受

入れにくいものが多かった。

しかし最近では,マイクロコンビュータ(以下μ一P と略す)や IC メモリ

などの刷辺架子の技術進歩により,高性能のテノ汁スが安価に供給さ

れるようになり,牛産ラインへの適用も非現実的ではなくなってき

3

^

ノこ。

三菱バターン計測・選別システム《MELSORT》は,μ一P を利用した

画像処理峪用システムとして,視覚的な判断を伴ら、ののうち, .コ" 1■

エ,

比較1¥N極純なパターン要*を対象として検査,流通過程における判定

や選別作業の白動化,省力化を途陥ため開発・製品北したものであ

ータ駆動),不良品の排除や仕分位置への排出を行い,主た必要に

応じてメモを残す(データ編集)ようになってぃる。

この過程での第1のボイントは,対象が確実にバターンとして記徒

されることであり,そのためにはヌ1象の条件を限定するとともに、

特徴をとらえやすい照明装置や入力奘置を作りあげることである。

《MELSORD では,まず製品化の第1段階として計i剣対象の条件

を松のように設定した。

(1)対象は1個ずつ分離していること。

(2)対象と背景のコントラスト比が大であること。

(3)対象は一定の計測範囲内にあること。

(4)移動物体の場合は定速移動すること。

(5)色彩判別はしないこと。

第2のボイントは,高速で対象の,寺徴を抽出し処理するアルゴリズムを

開発するとと,である。

第3 のポイントは,ソフトゥエアのハートゥエア化である。一鰻にμ一P

による画像処理はメモリアクセス回数が多いため処理時陶が長い。《入1

ELSORT》では,特に時岡のかかる特徴抽出の処理時問を従来の

1,100 にすることを目標にした。

2.3 処理機能

以上の開発目標に沿って製品化した《MELSORI,の処理纏能を処

理内容別に分類すると下記のようになる。

(1)形状計測

各種品物の2次元平面への投影の輸郭形状により計測する。

C例〕・青果物の形状,火きさによる選冽(怠> 之;・す、气学)う

工業製品の外観検査,仕分け

(2)形状判定

各種品物の外観を観察L,汚れや傷の有無の判定.形状不良や異挿

混合の判定を行う。

〔例二・石けんなどの欠け,割れ検査

(3)パターン照合

各種品物のパターンある仏は製品に印刷,なつ印されたマークや特定

文字の照合(検査)を行う。

1列二・ア1レミサッシなど建材の断面照合

・化粧箱の文字検査(印字抜け,印字ミス)

・部品ラベ,レの文字照合(ただし照合できる文字ぼ特定形

式の文字であること)

<)'

点ユ=
"【ニ、

. 伊藤修 :立左*¥
,ーコ「'

2.1 パターン計i則の難しさ

ーロに検査・選別と言うが,人冏の視覚による判断が割合湖単に行

われることから機械でも簡単.にできるのでは,とぎぇられやすぃが

実際は非常に難し込問題である。ノ＼1例の場合は,目その、のが桔巧

にできているばかりでなく,脳との有機的なネ占合により,対象物の

形状,大きさ,色,つや,おうとつq川凸)などの特徴を捕え,対象

物の検査や選別を一緜のうちに行うことができる。しかし,例えは

白仏紙の上に置かれた当チョーク,桑の葉を食べている青虫,珍の問

に見え隠れするきゅうりなど,人問が一緜のうちに半ψ列できるもの

でも,機械にこれを判断させるのは赤子に説明するに等しいことは

容易に想像できるであろう。このように,本当に目の能力と等しい

装置を作ることは,現段階では全く不可能と言ってよいが,いくっ

かの条件を設定することにより,ある程度まで機被におきかえるこ

と力§く・きる。

2.2 開発・製品化の目標(基本機能)

人問の視覚的な判断により検査・選別を行う過程を吉えてみる巴,

これはまず目(視覚センサ)により,検査・選別すべき対象をしっか

りと注視(パターン記憶)し,あらかじめ頭の中に記憶してぃる正し

φパターン,●寺徴あるいは数値(りファレンス)と比較判断(処理)し,

その結果良品,不良品又は等級選別仕分のため手を動かし(アクチュ1

システムの構成

2、 開発,製品化の目標

苗村水戸夫一

フラヅシ

*オヰ士将通信機製イ佃所 899

《MELSORT》の基本拷成を図 1.に示す。

各備成要素の名称とその概要は下記のとおりである。

(1)照明装置

計測対象の映像をカメラがとらえるのに最も適した光学的条件をっ

くりだす、ので,対象の条件によりハロゲンランづ,けい光汀

ユランづなどが使われる。

(2)カメラ
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計測対象をとらえる視覚センサで,ラインカメラ, TV カメラがある・

つメラからの映像信号忙簡単な処理をjJ形〕これを 2値化する。

(4)処理装置

つメラコント0ーラから入力された 2次元バターンを解析し,処理半Ⅲ釿す
「テ

00

(5)制御装羅

処理装羅からのデータにより搬送装置を制御する。システ△規模によ

つては汝項のデータ編集、兼ねる。

(6)データ編集装置

処理データを編集し,山力する。

(フ)撤送装置

青h則対象を移動するもので,べ1レトコンべ卞,ハケ"コンベヤなどがある。

(8)位置検出器

搬送装置で移動する対象を追跡(トラ井ング)し,正規の仕分位院で

排出するための位置信号を発生する。

(9)対象検出器

計測対象が撮像位置にきたことを知1らせる検出器である。

以下《MELSORT》の心Ⅷ議部である処理装置及びそのソフトゥエアを

中心に述べ,次に応用例としてきゅうり肉動選別仕分裴罷及び魚郡

亀体選別装置の2例を紹介する。

4.計 1則の原理

《MELSORD では,1枚の仙Ⅱ象を縦横それぞれ 256入256 の画素

(b託)に分割している。すなわち 1ライン 0モ沓ネ脚は 256 の画素に

分割しており,このラインが 256本で1枚の画像を描成する。この

計測原理を図 2.で説明する。(司の計測持創創(当いバケヅト)に赦

つた(青い)きゅうりをある瞬闇,ラインセンサ@⑧でとらえると,そ

の出力信号は(b)のようになる。ここで,ある明陪分岐線であるし

きい値(thTesho]d leveD を与え,こ九と比較して信号を完全に

「明.0」か「陪'1」かに 2値化すると(0)が得られるが,計測対

象を@⑧と直角方向に一定速度で移動させながら区⑬走査を一定

タイミングで行うと,最終的にはRDのよ 5 な 2次元パターンを得る。

この2次元パターンの両側端点をみつけこれらを結んだ線分の長さ

を計算することにより対象の長さが,主た,1(ヌ)の数を数え,こ

れに1画素の単位面砧をかけることにより対象の面稙が計測できる,

と込うように必要なパラメータを演算することができる。

図 1.《MELSORT》の基本構成

ニニづ}、1非'11

_____」

カメラコントローラ

図 3.処理装置外観
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(d)バターンメモリの内容

本図は背豊のほうか計岡対急より明るい場合の例。

説明をわかりゃすくするため,本図ては走査ビッテ

を実隙より大きくとってある。

図 2.計測原理
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5,処理装置

処理装置の外観を図 3,に,づ口りクダイヤグラムを図 4.に,また仕様

を表 1.に示す。

カメラコントローラからの 2 値化テータは,前処理回路を経由して 256

X256ビヅトのパターンメモリに記憶される。前処理回路は数ライン分の

ラインメモリを備え,計測対象周辺の主に孤立的雑音を除去する。この

処理はハードゥエア 0ジヅク Kよりりアルタイムで行うが,1画素当たりの

処理時間に約200郡である。次に,あらかじめ ROM に記憶され

た処理づログラムにより,剤'測回路を介Lてパターンメモリのデータをμ一
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コントローラは少旺壁装工契内に実痔碁れる

図 4.処理奘躍フ日ヅクダイヤグラム
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Pが処理し,その結果を制御装厩へ出力する。この計i則回路はメモ

リ仰Ⅱ卸回路とレづスタ群から織成しており,この装買の心臓部と、い

える。従来のμ一P による画像処理では,256×256 のメモリデータを

処理するには,1ドリトをアクセス,、るのに平均約 10μS かかるとす

れぱ,1画面では約0.66秒かかると巴になる。この計測回路では 1

ド,ワト当たりの処理時問は 0.1μS であり 1画面でも 66μS となり,従

来のν100 の処理速度を実現できた。なお,μ一P は三菱M5釘12

(8085A相当)を採用している。

また,このパターンメモリは処理装置架の中に 4チャンネ1レ分実装可能

なので,同一作業の場合この1台の処理装羅にカメラ 4台主で接続

できる。

処理装置の前面は基準値設定盤になっており,システム別にサミール

SW などを取付け,等・階級選別の基準値を設定することができる。

なおオづションとして,処理装置に TV モニタを接続すれぱ,パター

ンメモリの中に入力された 2値化画像データを観1則することが可能な

のでS剛ゞバッづや照明,カメラの調整に有効である。

6.仕分制御装置

この装置は,処理装置が判定した以後の主に搬送仕分制御やデータ
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図 5.ソフトウェアの衞成

テーフル

処理を行うもので,仕様を表 2.に示す。

この装置の主な機能は,

(1)仕分制御信十測対象のトラ,,千ングと仕分アクチュエータ制街D。

(2)判定結果の類別集創'。

(3)伝票作成(ナルタ制御)。

(4)各種分類コード,数壁などの表示(ディスづレー) 1刷御。

(5)コンベヤチェーンの伸びに作う対象の仕分位置の狂いの補正。

などである。小システムの場合はこの斐置のμ一P で対応可能である

が,巾~大システ△の場合は他の計算裟を採用するとともある。

フ、ソフトウェア

ここでは処理装}雛のソフトウェアにつ込て述べる。

図 5.にソフトゥエアの繊成を示す。《MELSORT>で仕,多種多様
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ブリンタ

仕分制御装置

＼

'こ力たるシフ、〒厶に対1'するため,はん WD用性や拡弧判三をぎ纎Lた

モう二ール畿成となっく力る.

二の難成のもとに実行する処理づ0グラ△のフロー例を図 6.に示t。

8.応用例その1 きゅうり自動選別仕分装置

1次産業における選別作業は,多大の労力を要し,その省力化が望

主九てゃる。従来,長さによる選冽は自動化されて込る例もあった

形状の良し悪しによる選別は人手によらさるを得ナ,この工荏

1こ多大の労力と時閥を要していた。このシステ△の遵入により,形状

判別ミで自動化が可能巴なった上に.労力と時闇を大幅に節減くき

るようになった。このシステムによるメリヅトを下a己に列挙する。

＼

三菱電機技卦ト＼、0}.53. NO,1B ・ 1979

あるイ立き叉の太さ(j)

＼

図 6.処理づロク予△のフロー
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六さ(j):きゅうり全長にわたる太さ1則定値の平1勺1工
六さの最大差(心:きゅうりの両端部を所定のT"三たけ切り捨てた¥りの部分の

工冥六プ又ぐの嘉

図 7.きゅうりの形状バラメータの定裟
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とに独立に3等級の判定をし,これら3種の異形度を総合して 1

つの等級を決定Lた、のが総合的な等級である。

8.2 形状の定義

きゅうりの形状の定詮を図 7.に示す。品質が良いきゅうりは,細

くて(若く,柔かく,成育がよい),真すぐで(肥料配分や温度管理

が良好で成育がよい)ある、のを指し,良いほうから A, B等級と

し,これらは料理店や一般家庭の料理に使用され,これに対し太

く(過熟し,堅く)て形の悪いもの,すなわち曲りが大きゃか太さ

の差が大き゛ものはC等級とし,つけ物や家畜の飼料にする。

8.3 システム構成と処理の流れ

システ△構成概念図を図 8.に示す。

各生産者から搬入されたきゅうりは,選別ライン入に]で1つの選

別皿に 1個ずつ投入される。選別ライン1こは選別皿が3条並んで゛

る。この選別皿によって運ばれたき0うりは,ラインカメラの下を通過

する際にカメラを通じて処理装羅のバターンメモリにとりと主れる。処

理装置は,あらかじめ基準値設定鐺に設定された基準IC従ってそれ

ぞれの等・階級を判定し,その結果を仕分制御装跳へ送る。

仕分制御装置はこのきゅうりの仕分泣羅(排出位羅)を決定し,

一方きゅうりの移動を追跡L.このきゅうりが所定の排出口に到逹

したら,払い出しのアクチュエータ(ソレノイド)を動作させて,このきゅ

うりの載っている選別皿を転倒させることによりこのきゅうりを排

出する。また,仕分けられたきゅうりは生産者ごと,等・階級ごと

に4蔀汁し,その結果をディスづレー盤に表示する U司時にナJンタで打

_-J-ー"

イヒッ1、

①上子呈の短縮

旦選別精度の向上

③選別仕分工程におけるき心うりの傷みの減少

8.1 主な仕様

(1)最高選別能プ上 12,000 個,/時(]条

t11jにり)

注)条とは,勺メラ下を一定ノj向に心る

計測攸す象の流れの数のことである。

36,000 個,,'時( 1 Ξ,ス

テム 3 条)

(2)選別コンベア送り速度●3 m.'min

(3)画素サイズ 0..BX I.6 mm

(4)選別要素

①階級(長さ) 5階級

②等級 3等級(判定要素として異形

度(=形の惡さ)を定養しこれには太さ

(=ナんぐりの程度),曲り(=中心總の

変形の程度),太さの差(=しり太の程

度)の3種があり,それぞれの異形度ご
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ち出す。

8.4 処理装置のソフトウェア

処理奘置のづロクラム例を図 9.に示す。これは、 7 章で述べた単体

、ーチンを組合せて作成Lた下記の塩合ルー子ン D細合せである。

住)基準値読込!し一子ン

(2)対象切出ルーチン

イ3)バターン処理}レー〒ン

(、4)署上E

(5)判定結果送出ルーチし

( 6)ニーティリティづロクラ△
C

フロタラムにより、き,七うり逐別の処理畔1所は 1本当たり約 0.1

,少Dt7寸という極女さを¥ξ圭見,、ろこと力二ぐきナこ、

応用例その2 魚種魚体選別仕分装置

釜、市場の岸畴にお'ける負子雨選冽作業は朝早.くかみ1テう必亜があるこ

とから労紺Jξミタ卞力ゞよくなしへため,最近はノ＼手イU辻になってぃる_主

た,'、、わゆる大衆魚の巾でアジとサハなどは混撲される割合も多く,

選別作業の機械化が要望されぐーたが,我々ば・へIELSOR丁》力用

やてこの要雫を解決した.こD ,NIEI、SORT一で魚休の大ヰレ」ゞ判別

た;丁でなく,魚荷の判別がぐきたことに大きな意綻があろ.

9.1 主な仕様

(])最局選邪愉Eブ上 1、1,400 尾"/呼(1シフ、テム 2条)

(2)選別コンベア送り速度 9J ln '1nln

(3)画禦サイズ I × 2 ]nn]

N)選別要索

a台 1蚤

ノ^ニ'ト,1丑__

小'ーー' bイ/
ノノノ.ー.,^

ンノニー n 室旦牙三予"

ノ、》、

44、櫛.立
/

/・

G^

システム朝期値

細D各糎カウンタ

ハネルより

基"イ直リード

テーフル作成

寸、, アン, サンマ

チニニータ

903

←一ー^

雫

1 'モニクTY

ξ河ミ
",_.ノ."J

9.2 魚種の選別

'」二ずe 4 手i麗1浜の叉0、をノ＼i"11ミ才1!りの1範1上i气コ色を「ι才、dミ'・ξ・く半1」"!1<・きる力'

く入正LSORT,ぐはこれを、影_の四像で判訓しなければならない

ため,体喫だけが選別要*となる。数千尾今金体ヲータを収染分栃

L,尾"哘の大きさ,体」utなどのバラメータを含む企石ヲ刈冽式を見

つ、ナ燃すこと K成功した。この形収テータを血種判別式により計算

L金1雨を半川洌する。

9,3 システム構成と処理の流れ

システ△ 1苦成を図 10.に示ゞ。

岸壁で水揚げされた角、はホy1に投ノ、され,更にこのホヅパから供

給機により魚整列裴鎧に遵かれる。ここで血の向きをそろえ,魚分

誹装羅で魚が亟なり合わなやよう忙投入装羅へ負を送ろ、魚投入奘

濯は選別コンヘアと同期しており,パレ"が投入位羅にくる度に 1尾

ナつ確実に角、を投入すろ。しかる後.との魚の投影をラインカメラで

とらえ処理装羅以下の製御奘買により魚の種類.六きさを判定し,

これを折定の仕分1コから排膨する。

9.4 処理装置のソフトウェア

処理のづロクラムは,基本的には図 10、に示したき,やうりの例と同じ

であるが,パターン処理ルーずンに市j述の魚種判定ルー子ンが入ってぃ

るところが異なる.
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きゅうり肉動選引装買の計i則処理のフローチャート
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以上三菱パターン計濁上選別装羅くMELSORT》とその叱{用例にっい

て述べたが,゛ナれ、好評裏にかq勢働しており序期の目標を達成

することができた。ここに述べた1忘用例は第1次産業分野に関する

ものぐあったが,今後一般の産業分野への広い1';用が期待される。
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衛星通信用120Mb詫/S4相PSK変復調装置

1,まえがき

インテ}レ寸.介では現在世界の確話及びテレヒション1g1線網に FM-FDy

A ぢ式を採用してぃるか,1980年代縄は桓Ⅱ染数の不足が子想されて

いる。このため,80年代後半から辻,このガ式IU川えて回線呈の大

き,ハPC入1-PSK-TDMA力式(時分割多元接続方式)の商用化を昌

ざして゛る小。当社ではこの動向に合わ七て, TDMA力'式の研突

開発を行ってきたが四X山,このたび米倒コムサリト社から 120M1ホ、

の高速仏送速度を有tる試験用TDMA饗濯(TDMATESTBED)

を受注し,世界に先がけぐその開発に成功した山。こdX倫文は, r

の TDMA 装隣の主要部くある 4相 PSK (P1鳳祀 SNft Ke丁m宮)変

復器装躍の開発の成果を翅告する、のである。

この開発の重要ボイントを要約すると,

(1)綿密に総合システ△設計を行'ハ,更にi高速伝送に耐えうる回路

の製作に細心の注意を払った結果,システ△設計からの要求通りの性

能を有ナる回路を実現くきたこと,

(2)従来,非'常に困難と冒われでハた広帯域の波形準形フィjし夕を.

だ円関教を変形するととに上って業子展開可能なフィル・タ関数を遵

1_Ⅱし.突用に供しうる設計法を確立したこと,

(3)高速の引込特牲を有する搬送波再生1引路及び七りトタイミンク再

小回路の開発に成功したこと,

などが挙げられる。図 1.に開発した PSK 変復調装羅の前而写女

を jjミ',、、

次章以降には,との装置の註要性能.需成を示すとと、に,主要

回路の設計につぃて述べる。主た続Y"寺継の評価試

験結果を示し,その特牲のぢ鴛{を行う。

悔賠袈明、・藤野
Tb *

,【!.、 下秉 1ミ;昜

2.変復調装置の構成と性能

2,1 主要性能と構成図

この装置はインテ}レサット商用衛¥通信の TDMA 力式のための 4相

PSK 変復調奘躍である。図 2.にこの通信,り式のハースト形態を示

伝送される情報はべースハント1祁ぐディジタ1L 的に込ったん圧縮さす う

れて図 2.に示すデータ部に組込立れる。データ部の前にあるユニーク

ワート(U訊二 10 シンホル長)はハースト1司1樹のための固有のバターンであ

る、

この裴催の主要諸元を表 1.に示す。伝送速度は認ONlbit,ゞ(60

NI、ymbovs)くあり,余リ玄口ー}しオフ(ロールオフ魯よ 30 ゜0)スベクトラ△を

有するナイキスト波形伝送を行う。中1樹周波は 140MH.を採用L,

また復調は同期検波方式を用仏る。このようなディジタル符・号伝送に

秀いては一般に性能は符号誤り率(BER)で評q繭される。この開発

の爲標性能は表 1.に示tとおりである。

図 3.にとの装置の幟成図を示す。この装羅は変調系と復翻系と

に火別し,前者は余弦口ールオフスベクトラムを発生させる波形整形フィ

1レタと変調器とで柑i成L,後者は受信帯域フィルタ,検波器,識別再

*器及び受信波からそれぞれ基浄"役送波及びJ'淮ビ・・寸タイミングを杣

出する披送波再生器,ビットタイヨンク再牛器とで枇成する0

復溺器入力では,受信PSK信号のほかに回線雑音が付加された

り,伝送路のひナみが原因となって総合特吐が劣化することが予想

される。そとでとのような劣化要因の主なものにっいて列記ラ、ると,0

(])伝送路や受信フィルタの帯域制限及び群遅延ひずみ特性によ
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表1.主要性能

1/

4 緝 PSK 力式(差動符号化)

120 C64 Mbit s

(シンボルレート 60032 入1'ドmLOIS)

奈弦口ールオフ(ロールオフ率 30,Υ)

MOMH2

同期険波方式

千渉

ノフ

.ノ、

立十

J、

ス

ト

ト

リ

倍号パーストとのレベル差最大 3dB,ガードタイム1宗最小
2 シン寸!ノレ

バーストの先頭から

40~70 ンソボル目で5X 玲一,以下(五八フ。=フ.3dB の時)

40~70 ンンボル目で}× 10-.以下(E 八,," 10 6dB の時)

40~70 ノンボル局で I × 10-6 以下(五 N。=】ι 6dB の跨)

データ部平均で ] X W-,以下(E N,=1',6 dB の'寺)

井琴.呉り斈 I X 玲一」の1ヰ 1 バ W-8 以下

一ι'

ニニークワード検細
誤り三

゛」ヒ

送信
ペースバンド

信号入力

つて生ナる符号問干渉,

(2)搬送波再生回路出力波の位相ジリタ及びイ立相誤差,

(3)ビ.,トタイミング再生回路出力波の位相づツタ及び位相誤差,

どが券えられる。(1)1てついては計算機シミュレーションを行った結

図 4.に示すように,符号問千渉を小さくづ、るには受信帯域幅

を大きくすればよ込が,一方受信雑音量は増加,、る。逆に受信雑音

を減らすために帯域幅を小さくすれぱ符号問干渉量は大きくなる。

計算によると召r(受信帯域幅/シンポ1レレート)が].1付近で最適にな

るが.この開発では搬送波再生回路その他に与える影響を吉慮して,

BT=].14 とした。(2),(3)については,再生回路内に装荷して

'ハる単同調回路の 0値を選ぶことによって,位相づヅタや位相誤差

を最良にするようにした。

Ch l

Ch Q
才〒号・号昌
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入力
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(a)変調

4相PSK

送信フィルタはく(1丹形波の送信ベースハント信号スペクトラムを余弦 0-

途オフ(ロールオフ率 30゜0)スペクトラムに変換することによって,送信帯

域柳1限し,かつ本質的IC符号ルチF渉のないナイキスト波形を発生させ

3Ξ
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2

る低域フィルタである。

上記の目的を達成するため,以下のように

して設計を行った。まず7次の連立チェピシェワ

形フィルタ(だ円関数フィルタ)の反伝達関数の

極及び二};点を変化させるととによりスカート特

性及び隙止域の特性を満足させる。次忙帯域

内の振幅特性が,之太血えになるよう振幅等

化噐を用゛て帯域内の特性を満たすようにす

ろ。以上により.振奄1特性は完全K満足され

た。最後に,振幅特性の平たんな全域通過形

遅延等化器によってフィルタで牛ナる辯遅延

図 3.4相PSK変復調装置構成図
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ひナみを等化Lた。この遅延等化器は,1次全域通過形回路1段と

2次全域通過形回路2段により難成L,群遅延の帯域内リ,,づルが最

小になるように設計して仏る。すなわち送信フィルタは変形7次連

立チェピシェフフィ」し夕と 1段の振幅等化器,3 段の遅延等

化器によって鸞成した。図 5,に送信フィルタの群遅延

及び振幅特性の実測値と目標値を与えるマスクを示ナ。

図 6.はク0,ク周波数 60.032MH.の XRZ 信号が入

力した場合の送信フィjレタ出力波形であり.(a)はアノ

パターン,(b)ぱ鄭'ーバ1しス 1志答特州三を示す、これカメ}カ

↑了刷拐千渉が非立に小さ一所望の特性力汗与られたこと

がわかる。

2.3 搬送波再生回路

搬送波再生回路は4相PSK波から1占池搬送波を再*

tる回路くある。 TDMAガ式では入力信号波がハース

ト状であるため切期!心^答特性のよ一 4 て'い倍づラス ilj、

同調/AFC方式を採用した。すなわち4相PSK変需

波を4て゛佶することにより基準扱送波に相当する無

変調周波を再生L,かつ伝送路で付加された熱雑音な

どを単同調回路によって除去する。ーカ,入力周波数

変動や単動調回路の中心周波数変動にかかわらナ,そ

の入力刷波数が単同調回路の中心周波数に保持される

ように AFC 回路(Automatic Frequency contTOD を

付jNした力式である。図 7.はその例所艾図である。基木約に誠送波

再生回路は4てぃ倍一周波数変換(ア,づコンハート)一単同調回路一按

幅制限一4分周一周波数変換(ダウンコンハート)から成る。位相検波器

は羊同調回路を通過tる周波数と単同調回路の中心周波数との偏差

;C比伽1した冠11fを発生する。との電圧は.ー"/ービークホールト回路及

びルーづフィルタを通じ广単同調回路を通過する燭波数が常にその小C

周波数になるように雁圧制御発振器(VCO)の発振周波数を制御t

る.ー/ービークホールト回路は,ハースト周波数陶の最高値と最低値の

中心周波数を制祖Ⅱ"として AFC を制御するための、のである。

殺送波再生回路の性能はその再生出力波の泣相誤差羅に上っぐ央

完されて込るが,その誤差発生要因には次の3種類がある。(D声

剥上音.パターンづヅタによるランダム性の動的泣相誤差 q立相己りタ)

(2)ヨιに入力周波数変動及び単同調同路の中心周波数変動に起因ナ

る静的紬1相誤差, B)阿的のハースト到来初期忙力゛く単同調回路

の振町.位オ目半兇仁こよって生ずる過渡的な紬.相誤差。これらのうち

り改善することがぐき(2)は AFC ルーづの不垪尋を高くすること

るが,(1)と(3)は回路定数的に相反する。すなわち良好な性能を

得るた力には(1)に対しては半.同調回路の帯域Ⅷを狄く.主た(3)

に対しては広くする必要がある。とのような要因を吉惑L,計算義

シ三ユレーションで単.怖上凋回路の々の最適値を求めたネ占果,下渉を与え

る先行ハースト(下渉ハースト)とのレヘル差が最悪 3dB あるとし、C,

々=山が得られた。図 8.にこの回路を用いてi則定した復調アイパタ

ー÷4 'ノーーー・イ〕

'

(b)単・ーパルス応答
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ーンの過渡特性を示す。図(a)は干渉ハーストのない場合の復調過渡

特性であり,図 2.で示した復調器同期用信号(30シンポル長)の途

中で過渡位相誤差はほぽ零に収主って゛るととを示す。図化)は干

渉バーストがガードタイ△2シンポル長で存在する場合で,干渉にとって

(a)より過渡位相誤差が大きくなることを示して仇る、しかし 30

シンボル以内に位相誤差は様巴んど無視できる程度になって込るとと

がわかる。このととから 0=40 の値は満足しうるものと考えてよ

かろ5。

2.4 ビットタイミング再生回路

ビヅトタイミング再生回路は受信されたバースト信号からそのシンボル系列

に対感するタイミング信号を再生する。そのシンボル系列の周期は送信

局の発振器によって諸度よく保持されているが,その位相は局ごと

に異なってφる. tなわち,バースト1謝のタイミンづ信号は非同期であ

00

連続モートを扱う通信共置ではタイミンク再生のためにしぼしは'竝

相同期ルーづ(PLL)が用いられる。しかし, PLL はそのハングァヅづ

効果のために引込時問が増大するととがあるので, TDMA通信の

ようなバーストモートのタイミング再生には不適当である。そこで,その

かわりに単同調回路巴振幅制限噐(りミヅタ)とを用いるととにした。

図 9・にタイミンづ再生回路の構成を示す。1F信号から直接タイミン

づ再生を行うのは引込時問をできるだけ短くするためである。

抽出器は非線形操作によってタイミング信号を抽出するもので, こ

こでは2乗則検陽器を用゛た。抽出器の出力信号は2つの信号路に

分割された後でそれぞれの単同調回路に供給される。

単同濁回路は抽贈されたタイミング信号成分に付加された雑音成分

の大部分を除去する。単同調回路の帯域幅を決定する0値は搬送波

再生回路の場合巴同様の考察によって定めた。すなわち,識別回路

に供給される再生タイミンク信号のための@値は 70 とし,ベースハント

部と外部とに供給される再生タイミング信号のための0値は130とし

た。単同調回路の出力信号はりミ,タに供給される。

リミ,,タはタイミング信号から振幅変動を除去して矩形バルス列の再生

タイミング信号を出力する。タイミンク信号の振幅変動は約30dB ある

ので,広,ハダイナミリクレンジを持ち,かつ AM-PM 変換量の小さ加

リミッタを開発した。

出力1からは位相誤差の少な゛再生タイミング信号が出力され,識

別再生回路に供給される。出力2からはサイクルスリヅづの少ない再生

タイミング信号が出力されべースバンドの信号処理に用いられる。

2.5 総合特性の評価試験結果

図 10・に符号誤り率対受信■N特性の実測佳古果を示す。図にお

いく実線は付加雑音(ExesstheTmal noise)による劣化を穹慮しな

い場合の理論曲線であり,総合劣化量はこの曲線を基準にして求め

る。破線は受信正規化帯域召Tを 1、H としたために生ずる付加雑

音分0.6dB (=1010g l.ト1)を考慮した理論曲線である。図から総
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ホルレートで正規化した時冏)を示す。如シンボル目以降く、符号誤り率

は目標値を十分に満足しているととがわかる。図 12.にユニークワー

ド検出誤り率(し入へ喧R)の実倒"直を示す。ユニークワードはバースト同期

1て用込られる、ので,この同期を保持するため,かなりの高確率

(1-10・.以上)で受信'されなけれぱならない。図の実線は符号誤り

率対受信五,N。特性から 1_八NER を換算した値で,実側値と低ぽー

致してぃる。通常はε=4(ε.゛V の許容誤りビヅト数)で作動する

が,との場合の特性は五ルY。=10.6dB (BER=10-'に相当)におい

て UWER は I×10-6 を満足するととがわかる。

以士のように,今回開発Lた TDMA通信用の4相PSK変復調

装置は所望の特性を得,十分実用に供しうることがわかった。

3、むすび

以上,今回開発LたTD卜ιA装置の主要部である4相PSK変復調

奘厩の設計及び試験結果について報告を行い,各部回路が所望の特

性を満足し.総合特性としての符号誤り率特性が十分昌標性能を澗

足してぃることを示した。このことからこの装置がインテルサット TD

MA衛星通信用として十分実用に供しうる亀のであることがわか

る。今後は絶対位相変調力式などの芳察を行い,更忙性能向上に努

めたしへ。

A 4)コn 11:ノ心

10-

-0

10-8

=2

2

=4

合符・号誤り率特性は目標値を十分に満足Lていることがわかる。ミ

たこの実測値から変復調器の個々の回路の固有劣化量を笄出し,

2.1 節で述べたショユレーシ.ンによる劣化配分県之比較する(表 2.)。

これから個七の回路の特牲は初期設計通り忙動作して込ることが力

かる。図 11.に符号誤り率の時1拐特性(パーストの先頭からの, :ノン

図 12

4 6 8

E 入、"(dB)

ユニークワード検出誤り率特性

"J、ノ゛ JJ J〔コ゛ JJ i^-J^J訊、""〔、 J 、J^『、"ー
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回転電気機械の通風冷却解析

1.ま がきえ

回転電気機械においては,使用される電気絶縁物の寿命が温度忙よ

つて大きな影響を受けるため,絶緑種号1ル各部の温度上昇限度が規

格に定められている。そのため,設計の際温度上昇値を推定するこ

とは極めて重要である。温度上昇値を計算するガ法として熱等価回

路網による方法が古くからあり,最近では大形計算機によって数値

解析が行われて゛る山四。ープj,i品度上昇.値を粍j度よく創'算するに

は冷却空気の流量,流速のは(把)握が必要である。とれらは回転電

気機械の通風路を管路網で盟き換えた通匝ψ劇斤方法で計算できるよ

うになってきた。

回転電氣機械の単位体積当たりの容呈を大きくするためには上記

の通匝U解析巴熱解析の精度の向上をはかるとともに,両者を総合L

て通風冷却拙造を最適化するととが重要である。当社では,従来か

ら多くの基礎実験を行い冷却の改善に力を注いでおり,最近,

ざまな通風冷却方式に対して通風解析が可能となり,更にその結果

をも巴にして熱解析が可能なはん(汎)用づ口づラムを開発して通風冷

却技術の向上に努めている。

とこでは,新たに開発した上記の通風熱解析づ口づラムの概要を釈

介L,これを誘遵電動機,直流機に適用した例を示す。

2.通風冷却構造の最適化

回転機の最適な通風冷却構造を理論的に追求する手順は図 1.に示

すとおりである。次にこの手順の詳細を説明する。

(1)モデルイヒ通風解析では,各通風路をそれぞれ 1本の管路と考

え,全体の流れを通風管路網で表す。熱解折では,計1享する部分を

いくつかのづ0ヅクに分割し.そのづ0ツクを 1点くノート)で代衷さ

せる。ノード冏を熱抵抗で結び全体を熱等価回路網で表す。

(2)要索定数の決定.熱等価回路の要索定数決定は難しく,これ

が熱設計研究を暗難なものとしていると゛つても過言でなー。当社

では長年忙わたり,通風及び熱の両商にわたって不可欠な基礎定数

の訓上超ゞータを揺積している。例えば.通風に関Lてはモデル実験に

より回転子ダクトをファンと吉えた場合のファン特性や区■E子ウ1ヅジ

形状と通風抵抗の関係.などである。図2.は回転子の通風ダクトの

損失を求めるための実験モデルを示して込る。また熱に関してはモ

デル実験により回転子,固定子ダクトにおける熱伝達率,及し吽避成

材料の熱伝導率のデータなどを蓄積している。

(3)通風点邸罪析づログラム:(1),(2)によって決定した通風管路

網,熱回路網を解いて機械内部の風速分布,温度分布を求めるため

に解析づログラ△が必要である。最近の電子計算機の発達によって大

規模な回路要素を有する回路網の数値計算が可能になったこともあ

り,当社では.込かなる通風管路網.熟等価回路網に対して、適用

可能な汎用づログラムを開発した。

(4)実機,試作識による検証.回転機のように複雑な通風冷却機

臓を全体モデルで置きかえるのは限界があるので,実識あるいは試
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作護で測定することは最柊的な検証手段として重要である。そこで,

工場試験時にすみゃかに,しかも精度よく各部の流速,圧力,温度,

等を測定する計測ルステムの導入が重要になってくるが,当社では ミ

ニコンによる計i則データ処理システ△を遵入してーる。

(5)通風冷却構造の最適化.図 1.のフ0ーチャートに沿って,通風

冷却方式を検討するとともに,通風抵抗,伝熱抵抗を低減して冷却

効率を高めるととにより通風冷却構造の最適化をはかってぃる。
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3,1 プログラムの特徴

通風声"罪杤づログラ△の特徴として以下の当が挙げられる。

通風解析に関しては

<1)摩捧損失係数は管路の等緬直径,長さに関する入カデータか

b づロクラ△内で自動的に計算される。

(2)管路の形状変化にともなう損失係数のうち.代表的な、のは
ー、一三lrl"

入力づ0グラム内で自動的に設定され,特殊左ミのはサづルーチン 、而又

宅したものがメインづ口づラムに移される。

(3)管路が分流,合流する場合の損失係数は流れの方向,流量

管路の断面積の関数で表される山。このづロクラムでは,込ろいろな

売れの方向に対する損失係数をサづルーチンぐ設宅できるように之っ

、、へる。

<4)管路に存在tるファD や回転子ダクトのっフン咋用は,その臣

力と風品の関係をサづjレーチンで設*できる。

熱解折に関して

(5)通匝U昇析で得た管路の流畢ル用いて芽解折を行う場合の流速

上熱伝逹率の関係をワプ1レー千ンで設定できる。

、6)美、伝導率.比熱,密度、粘性係数.等の物性値が温度とと、

,こ変化するような非線形問題に対しては物性値ど品凌との関係を丁

フ、Lーチンく'賣叟左匠く、き 0 よう;C なっている。

その他の特徴として

ミ1)機香電専用のノ＼カテータ 1乍成づロクラム.出カテータ表示づロクラ△

1立F,創埒作成してこのづ0づラムにりンク tろことができる。

3、2 解析原理

3.2.1 通風解析

通剣岬折については按続行列法による通風答路龜法矧を用いる。

解所娠理を図 3.に示Lた管路にもとづ.,、て説明する。各節111、に

おいて.流入する流昂'と流出する流量は等しくなる(述純の条件)。

鰯点 iと節点 j の闇の総圧差(H,-HD は管路 U におけるファンの

那動総圧五U と圧力損失の差(C等しくなる(圧力つり合゛の条件)

圧力損失には以下に示すものが含まれる山。

(1)摩擦損失.レイノルズ数の関数として与えられる。

(2)管路形状変化による損失.断面の急拡大,急』ゐ粘.漸次払大,

漸次収縮による損失,及び,管路の曲がりによる損失である。

(3)分流,合流忙よる損失.分流,合流損失は一般的に流量の最

、大きい管路の動圧と損失係数との積で表されるが,損失係数は流

れの方向忙よって異なる。とのづログラムでは繰り返し計算ごと忙流

れの方向と流量の最も大き加管路を判定して分流,合流損失を求め

ぐいる。

通風管路網の各節点における連続の条件と圧力のつり合い条件は
こ

ずる次多元」車立方程式を構成すろので,これをニニートン・ラづソン

3 通風・熱解析
解く。

各管路の流速記を近似流速紛と補正流速dαの和とtると補正

流速及び各節点の総圧Nは次式のとうに表されろ。

、「4ξ7・.{d1ι}= i -1 {[、田{H}ー{f}玲 ( 1 )
ー, d群、,

大形誘導電動機の通風熱解析

rAF問[町ブ[田W}▲ Ld1ι_JN。

゛"、 dt一→ゞ、〔V}ー[A]T [S]{1ι。}十[Aリ〔釣[d ・ 1 '{j1 碕LJ Loj・・' LJI/0

上式において,fA]は管路のつながり方を衷す接続行列,[S]は管路

つ断面積であり,管路網に関する入カデータから決定される。{V〕

は管路の流呈,{f}は圧力損失,{dj/d研は圧力損失の流速に対

tる徴係数であり,いナれ、流速から決定される。したがって各節

キの総圧リむは各管路の流速を仮定すれぽ'式(2)から求められる。

ごれを式(1)に代入して補正流速{dN}を求め各簀路の流速を補正

tる。上記のづロセスを流速セ'が収束するまで邦力返して総圧{H},

流速セ4,流呈{V}を求める。なお,空気の密度,1枯性係数は温

喫に上って変動するが,通風解祈では空気のi局度上昇・値をあらかじ

め推定しておき,その温度における値を用いる。

3.2.2 熱解析

主刈解析については熱苓勺補回路網を用いる。熱等価回路は計算する部

分をいくつかに分割したプロヅクの代表点(ノー"を叡抵抗で結合L

ぐ織成される。各ノード問の熱移動には次に示す、のがある。

(])剛体ノード問の炎町云遵

(2)固体ノードと空氣ノートの朋の熟伝述

(3)固休ノート問の熱ふく射

(り空気の流れに作シ乍気ノード丁拐の熱移動

こ九らの熱移動に対する抵抗を熱抵抗マトリクス「G]く表L各ノーゞ

之)今人寺」早吊:,子6厶111a:, 11蟲j変をそ,1二ぞ,1 rc'], fo'ト.、FI 、C、呈乏,と・一ξ旻

的に次のヒートハランスの式が成り立つ

三菱電機技報. V01 53. NO.12.1979

できる

( 2 )

0

ファンRΣ禽二ξだ圧

0・.とふ."ー、ー(1シー'・.ー,

ι

心常ガJ袋の解栃を行う場合は,式(3)の左辺は雫となるので,

界節点温度 q列えば入1_]窄気温度)を代入す九ぼ各節点の温度が計

91<・きる。

非定常状態の解祈を行う場合は式(3)を次のように変形する。

{2fc]ーゴi・ fGD {θ}tーゴ1

( 4 )={2[C]ーゴt ・[GD {θ}t"・9 ・'1'・{@}

式(4)で[C],[G].{0}は与えられるので,時亥11t のときの温度

1θ}!を代入すれば時刻 t-Jιのときの各節点の温度{θ}ι一説が計算

[C上一・=[GHe}十{々}

分,克1旦失

JH,

910

窪;罫,員失

図 3.通風管路要業

デ三→ス丑Lイヒ

による才昼丁ミ

r口

上記の熱解析において,熱伝達率は流速に依存L,また空気の流

九にともなう熱移動は各通風路の流量に依存して込る。とのため

●ゞ昇析では通風路の流量,流速が必要である。このづ0づラムでは通

匝U解析で求めた各通風路の流量が契敷¥折のインづツトとして使われ,

通風路の断而稙,等価直径を与えることにより内部で流速並びに対

心する熱伝達率が計算されるようになっている。

1言',Ji[;員二,て

」1h

( 3 )

計算例の1つとして,大形誘導電動機の通風計算と温度上昇・計算の

例を示す。対象とした誘遵電動機は防滴保護形,2,oookw,4極で,

図 4.はその外観写真である。また,概略の朧造及び通風経路を

4

境

<去



図 5.に示す。

4.1 通風解析

(1)冷却空気の経路

冷却空氣は負荷側,反負荷側のづラケ.介に設けられた吸気孔より流

入する0 その一部は内部っフンによって昇圧され固定子巻線端部を

冷却し,固定子クランパ通風孔を経てコアハヅクに至る。他の冷却グロ氣
は回転子に設けられた軸方向の通風孔を経て回転子ダクトに至る。
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図7 固定子タクト風速分布及びコイ}しの温度上昇分布
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回転子ダクトを通過した冷却空気は回転子ダ外のファン作用により

昇圧され固定子タクトに流入する。固定子コイjレ,コアを冷却した空
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^

氣はコアバ.ワクに至り上記

の冷却空気と合流し,ワ

レーム側面の排気孔を経

て外部へ排出される。

(2)通風管路網

冷却空気は両側のづラケッ

トから流入しフレーム側面

から排出されるので流れ

は左右対称と穹えられる。

したがって,通風解析計

算においては片側だけを

モデル化して計算すれぱ

よい。冷却空気の通風経

路をモ手ル化した通風管

路網を図 6.に示す。モデ

ルの規模は次のとおりで

ある。
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節点数=35

管路要素数=56

(3)計算値と実測値の

比較

実験では固定子ダクトの

風速分布を熱線風速計で

測定した。実測結果とと

れに対応する計算結果を

固定子ダクト実測平均風

速との比で図 7.に示す。

風速分布の計算値と実測

値とは比較的よく一致し

ており,通風量,流速に
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関するとの計算方法の妥当性がうかがえる0

4.2 熱解析

温度上昇を計算するためにはおのおのの通風路を流れる冷却空気の

流呈,流速が必要である。こ

のづ口づラ△では通風計算で求

められた流量が温度上昇計算

において自動的にセ,介され

るようになっており,ととで

示す温度上昇計算でも4・1

節で計算した通風呈がインづツ

トされている。モデル化した熱

等価回路網の一部を図8.に

示す。モデルの規模は次のと

おりである。

節"点数=104

熱流要素数=202

識

/

弌'

-0-ー'イコーーー・<>・ー

/

冷却空気は反整流子側の吸気室か

ら別置づBワによって供給される。

主な空気流はスパイダ軸方向通路に

流入しその後,順次電機子ダクトを

通過するととによって,電機子コイル

及びコアの熱量を除去する。各電機

子ダクトから出てきた温風は,反整

流子側電機子コイル端を冷却して界

磁極問の軸方向通風路に入ってきた

空気流K順炊合流して整流子側の工

ンドベルに達する。スパイダ内の空気流

のうち電機子ダクトへ流入しなかっ

た残りの空氣は電機子コア部を通過

したのち,整流子側のコイル端を冷

却して上記のエンドベルに達する。整

流子側エンドベルに集まったすべての

空気流は排気ダクトを経て,別羅づ0

ワの吸気に供される。図 10・は大

形直流機の外観写真である。

モデル化した通風管路網を図 11・に示す0

図 8.熱等価回路網

ーく七一ーーーーー〕t)ーーーーーーーーD

エンドヘルイ

計算では次のように入力し

た。

(1) 1次銅損,2次銅損,鉄損はそれぞれ設割'値を使い各ノード

の大きさに比例して配分する。

(2)シャフトからの放熱は回転子っア部分からの放熱に含めて考え

る。

(3)固体節点から空氣節点への熱抵抗は固休中の熱伝導と固体表

面の熱伝達を直列につな込だものを考える0

(4)風損は入口空気節点に発熱量として与える0

以上の条件の、とに温度上昇値を計算した結果と実測した結果とを

図 8.に示す。固定子コイルエンド部において,実測値と計算値は低ぽ

一致している。

以上に述べた通風経路を

モ手ルの規模は

分岐節点数=66

t /

ノ

_子J/

(整流子側)

..゛

^^

,,'ー＼ー＼ー＼

、、

[「

^

ー^玉五厄゛呈三各

5.大形直流機の通風解析

第2の計算伊ルして,大形直流機の通風計算の例を示す0 対象とし

た直流機は 4,oookw,35π0ゆmである。本機は鉄鋼ミル電動機と

しては世界屈指の大容量機でその概略の構造を図9・に示す0

管路要素数=97

'ー＼'ー＼ー＼.11
^^^

912

、丁'一π

gl

スハイタタクト

']11

毛

図 9.大形直流機の全体構造図
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図 10.大形直流機
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図 U.大形直流機の通風管路網
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、

である0 計算の前提としては次のようである。

(1)流れは軸対称とし,上下部の空気流の偏差は平均的に扱う。
(2)境界条件は吸気室と排気室の差圧を一定値に設定する。

(3)スパイダ通路より電機子ダクトへの分流損失は無視し,ダクト入
口損失は一定とする。

(4)竃機子ダクトより界磁極問通風路への合流損失係数は電機子
ダクト風量と界磁風量との比の関数で与える。

(5)計算の対象とした直流機は低速回転のため電機子ダクトにお

1 1 1

?2 23

"';ー・ースノ、イタ

24

図 12,電機子ダクトの風速分布

]4

U 13 15

電桜子ダクト番号

24

25

25

回転電気機械の通風冷却解析・福島・市川・木藤良.東覚.宇佐見

けるファン作用は,そとでの圧損に比べて十分小さ゛ので無視する。

以上の条件のもとに各ダクトの風速を計算した結果ととれに対応す

る実測結果を実測平均風速との比で図 12.に示す。ダクト風速分布

の計算値巴実測値はほとんど一致しており,直流機のモデル化,及

び通風量,流速に関tるこの計算方式の妥当性がうかがえる。

6.むすび

本文では汎用通風熱解析づ0グラムの概要を記した。とのづログラムで

は計算例で示したような複雑な通風管路網,熱回路網においても通

風管路の圧損,ファン特性,分流,合流の損失及び熱抵抗を精度よ

く与えることにより冷却設計に必要な通風計算と温度上昇計算を継
続して実施するととが可能である。しか込回路網の作成が簡単であ

り,さまざまな通風冷却方式を検討するらえで優れた機能を有して
いる。

とのづログラムは既に回転機の冷却設計に適用され,誘遵電動機,

直流機,水車発電機などの通風冷却拙造の最適化を推進してぃる 0
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三菱屯桃て'は、このたび光エレクトロニクス素子の新製品と

して、波長0.78μmの可視光・単ーモード・レーザグィオード

ML-4000シリーズならびに波長1.3,amの長波長・単ーモード

レー田ゞダイオードフ000シリーズを製,'ゞ.化し、発光を俳赦台しま

した。新製品の開発にあたっては、発振モードの安定化によ

る発光出力の電流にヌすtる直線性の改善や高速化などの性能

向_上、高信頼度化、 1北産化なビ素、f製作技術の恂上を図るた

レーザダイオード
ML、4000・ML・7000シリーズ

1.可視光・単ーモード・レーザダイオード

すてに発売中の0.85、am惜の単・ーモード・レーザML-2000シリ

ーズと1司様、トランスパ'ース・ジャンクション.ストライプ

形の構造を採用し、シリコンサプマウント使用による低釜ボ
ンディング技術とシリコン窒化膜による表面パツシベーシヨ

ン技術の硫立により、従来の0.8μm以、ドの知波長のアル ミ

ウ 1、.ガリウム.ヒ素レー田ゞにおける1旺寿命の問題を解決し、
実用上十分な 1万時闇上リ、_上の長寿命を実現しました。

2.長波長.単ーモード・レーザダイオード

発振波長1.3μm帯の場介、光ファイパ'による光信、゛の損失址
が低く、伝送帯域10OM b北てち肌m程度の伝送が可能になり承

.^. 1、..

す の 、'_:,.
、

0

ガリウニ、.ヒ素.塒レー→ドダイオードの単・ー'モード化にb艾功

しましたが、これはすてに販光しくいる知波」ミ'単・・・'モード'

レー→ドタ、イオードイ硫力1した,輔".1,質ミ'選,成長技1村やブロセス

技術{コ'ぢいた、のくす。

特長

可視光.単ーモード・レーザダイオードML・4000シリーズ

●安定した単ーモード発振

世界て'初めて安定し力単ーモード発振に成功したトランスバ'ー

ス.ジャンクション・ストライプ形の素子枇造を採用していま

t。ビディオディスクなど光情報処理用として優れた集光性を

もち、直径2μm1リ、下のスポットに集光てきます。

●低動作電流

40mA程度の低遊流て3mW以上のレーザW.力が得られま,0

●長寿命

単ーモード発振を;.札持する寿命は 1'/j1寺Ⅲ1以1_てす。

●コンパクトな榊b戈が司'能

ML、4001形は、レーザ出カモニタ網ホトタ'イオードを内蔵して

います。ビディオディスクなどのピックァッブに1'用するとコ

ンパクトに構成することがてきます。

長波長.単ーモード・レーザダイオードML・7000シリーズ
●幅10μmのストライフ町,

4 元化合物半導体材村.10G.ASP と10Pによる、上飛へテロ披介橘心

を則いた、乢江0'amのストライフヲ杉レーザてす。

●3μWまt単一・モード発振

レーザ光出力3mVまt単・ーモードぢ劃辰します。

@モニタ光W.カカリ(゛)出せる椒造

波長1.3μmWのレーザ光W'力が放射レー→ド光庁,力を制御するた

めの、モニタ光"'力が」秘りル'せる桃込とな「ていま t。なお、

入丘一7205F形は光ファイパ'1、」'てす。

仕様

1・

NO.12子饗遜機技何1・ V01.53

＼＼
、;＼＼、

'、1、,'、
.、

棚^

ML、4307M L・4001

ML・ム000シリーズ

宅厘,重

f'き
'、 1
_1

゛ヨニ*'生剖

^毛

して

,、..■.■..゛.冒冒'N ..., 1●,, EI, 11三 NI

C》' 1 2 3_{_4___

ML・7205

ML・7000シリ

气キ/,,^;.

.ぎヂ"_,

Jn
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914

目

光

畄イ立 Cm

長

出

しきい遊流

ML-4000シリース

ML・7205F

ズ

力

放η、レξターン

0.781Ξ0.015

モニタ光出.カ

四.

6、

形名

ML-4001...TO-46}杉バッケージ(ガラス窓によるシール)

レーザ光モニタ則ホトダイオード内蔵

入IL-4307・・・パッケーシレス

ML・7205・・・モニタ光ガイド付

ML-7205F・・・モニタ光ガイド、光ファイバ'付

3

入IL・7000 シリース

30
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{ 1
登録番号1 名

ル180247'電気加湿器

111802481 電気掃除機の塵落し装置

1118個491 電氣掃除機

111802501 エレベータの戸開閉装置
1Ⅱ802511 密閉形電動圧縮機の油潤滑装置

・11802521 車楠のづレーキ制御装置

寺田 1弌

白神十九一

須田良吉

北川博美・成顧

豊造

1180253 エレベータの制御ケーづル保護装置

Ⅱ80254 荷造り固定装置

11802551 電気掃除機の収納装置

11802561 慣性摺動式内燃機関始動装置

U83756 回転電機の消音装置

当社の実用登録新案

11802571 炊飯噐

近藤正司・上原幹夫 1辻18373■内燃機関用電磁弁

武井久夫・南日国伸 U837321 端子接続装置

福田興司・高橋豊1 1
_ 11183733 リレー回路
福島務d扣藤久夫'

土屋邦彦Ⅱ船7341

小林克彦・太田幹雄 1,11部7351
亀田康幸 1 1

案

Ⅱ802591 飯びつ兼用炊飯器

1匿録番号1

U80260 飯びつ兼用炊飯噐

立川宏・長尾三二

人木文男

U80261 密閉型回転式冷媒圧縮機

Ⅱ80262,白動積層奘暦

1180263 段ボールを用いた梱包装買

Ⅱ80264 除湿噐

U8個65 天井吊固定装置

管溶接接続用フィラーメタルリンク仮
Ⅱ80266

付け治具

U83712 電気接続器具

^^^^^^^^.^^^^^

;11183738

松本 剛

.,"鄭01沢和夫・石井寛夫

于佐見忠
1183741

/大沢和夫・石井寛夫
1割谷喜正、J 加辻183742'誘導加熱装置

高橋正晨・大沢和夫,,1183743 鏡面パネル支持装置

石井寛夫'宇佐見忠 U837".誘遵加熱コイル奘置

局橋正於・六沢和夫 111837451 誘導加熱装擢
宇佐見忠'、11837461固定戸

名

大西正巽

大西正綻

畑田稔

北浦孝一

北浦孝一

岩村清志郎

才田敏和

井上馨・堀幸繩

川合輝一

綿谷晴司

慶野長治・後藤完二

斎藤辰夫

鳥山建夫

織井勝雄

林悦

田坦

1183757 回転電機の消音裴置

11837581 機関点火用配電 0ータ

111183736.りレー回路

1,Ⅱ837371 櫛

電カヒューズ取付架台

1 11837391 ヒュ_ズ

白己作動式限時装賢

!りモートコントロールボフクスの取付装

刷子保持装置

耐熱気拍端子

1183乃91 機関点火用配電口ータ

今村貞良

鈴木敏夫

大島征一

岡祐輔

東山昇

安立博樹・大谷泰昭

玄羽康司

915

Ⅱ船7601 保護継電装置の検証同路

H837611 保護継電装置

11837621 保護継電装置

増巾回路

回転数検出装羅

11847421 連結装置

]1847431 電気あんま器

Ⅱ847"1電動運搬車の制御同路

鉄板製ケース

11847461 暖房機

発熱線取付装置

膨張式救命込かだの投下奘置

レンシフート

称

1183713 電気マヅサージ七一

1183714 足温器兼用電気マリサージーー

11837151 轍位羅調整奘置

11837161 トランジスタ保護回路

考

浅山嘉明

鳥山建夫

博隆 11837631
1183764

田中満・星

蘓原智・沢

大村善昭

火畑晃一

木ノ内達夫・安

案

U837171トランジスタ保護装置

者

秋吉俊勇

松永博之

U837181 受信装置

Ⅱ認7W.変圧器用放熱噐の取付け磁造

1183720 ダイヤル衷示奘躍

Ⅱ83721 電動機の遠隔制御装置

Ⅱ給722 しゃ断器の共通引きはずし仟

U83723 電子銃支持装置

1183724 レベルモニタ回路

1183725 半導体装置

U83726 半導体冷却装置

U83727 立て形回転電機の案内軸受

11837281 磁気円板

H綿729 空気調和機の配管接続装置

Ⅱ器7301 端子装置

野ゞ太明 11837471 クラ、りチモータ

永寧ル1837481管端自動溶接奘置

111837491 回転機の消音装厩
11部7501 ピンづラづ

陣枯上 U837511 帯状物の自動供給収納讐竪

1183752 浮動磁気 N汁

田 U_1

鳥山建夫

野村 聡

岡戸弘行

榊道治

増田三郎・批合晦

橋本一

噸・鉄

博

南日国伸・菊

炊飯器

橋本

松井俊明

杉 1用

1184745

111184747

1 1184748

11847491

牧田秀之助

木村健治

牧田秀之助・丹羽専一

木村健治

・女西

川口博・野田富士夫{

親見明彦・松尾
...

塚田憲 フニ_

藤室鴉司

松尾茂

鈴木太八郎

森田稔

鵜飼順一杉山尚男

青 1_1_1 和明

鹿島 喫'ー
j『「ロ」

高木勝則・巾川哲郎

東1_U 昇

柴垣匡男・大西正義

/田中英哨・田仲勝
1本田坦

長尾誥

11837531 機関点火用配電奘罷

1183754 横利回転電機の消音奘置

・丹羽喜一

1 11837551 車両用空気調和装置
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^^^^^^^^^^^

匿録番号

11847501 窓据付換気扇の取付化粧パネル
11847511 換気扇

1184752} 換氣扇

1184753 コーキンクカン

111860341 静止開閉奘置

ル186船5,荷重応動装置

118印36 電気部品の取付盤

、186037 抵抗体

11186038 供谷気装置

11860391 電1気マ,りサーづヤー

Ⅱ860如ホイストの荷重検出装置

111871331 1奥気属

{1187202 巳

.823 0111872船回転形断路器

11187204 銅板検知装羅
辻187205 保護継電装置

11187206 温度表示装置

111872071 持続ケーづルの断線検出装置

名

亮元

^^^^

称 案考

1令木欽=

宍戸幸男

宍戸幸男

ノノ

当社の登録実用新案

幹事
グ

12号特集担当

ノノ

秋吉俊男・大塚敏勝

松尾宗治

健森

六丁張孝雄

広瀬蒸・神本明輝

元木義明

者 ・登録番号

●家電関連機器

矢野昌嵐
電気弁交流スィヅチの故障検出装

ノノ

11187212 接触子装置

Ⅱ釘213 開閉器

1187214 サーモスタット取付装置

H釘215 回路しゃ断器

1187216 スボヅトキラー回路

Ⅱ87217 撹枠装置

1187218 電装品カバーの取付装置

Ⅱ釘219 電気掃除機

U部220 電気温水号冬

Ⅱ87221 熱交換噐の取付奘置

1187222 端子台

Ⅱ87223 制御電圧発生回路

Ⅱ釘訟4 塵挨浦過用浦器

^^^^^^^^^^

名

井上武男

田加H刈

川合卸

広田憲

新田元昭

111872081 コネクター
1187209 電線固示金具

山下紀夫

111872101 漏電遮断奘置

118721■ 漏電検出器

・石井勇

森

称

価

三菱電機技報聡巻桧号

」ニエニニ

長岡洋一・田中久雄

白幡潔

辻倉洋右・海老坂敏信

近藤明博

実松良次

林正之

大原弊治

裕

次

●交通

<次号予定>三菱電機技報 V01.54 NO.1 技術の進歩特集

命研究

森本常友

堤長之

桜井信捷・日比野浩一

和田宏康・藤井洋

北村義弘・平田健一

案

印刷

発行

@産業用電機品,計測上制御と環境

●汎用電機品

@通信と電子応用

者

U87225 油回収装置

11187226 タイ△スィ,りチ

1187227 電気マ.ワサーリャ

Ⅱ872器油回収装羅

i18π29 電気掃除機

Ⅱ釘器0 電気掃除機

Ⅱ872釘卓上切削機の定盤摺動機構
熊沢

大槻伸

.熊沢裕.大槻伸炊Ⅱ872321 湿潤装置

1石井勝己'江187船3.按摩噐

・石井勝美

三菱電機技報編集委員

委員長霄連川隆

副委員長浦徳太郎

後藤正之グ
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増淵悦男ノノ
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(無断転戯を禁ず)

武井久夫・長嶺元

福田興司

章・^盲号木名瀬武男

矢野勇

章木名瀬武男・猪熊

矢野勇
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卿半導体素子と集積回路
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1 技術の進歩特集

3

《技術の進歩特集》

1.研究

? 電 力^.

3.産業用電機品と環境保全設備

4.汎用電機品と計測

5.通信と電子応用

エレベーター特集

開閉装置(30kヤ以下)特集

大野

機技報畷鷲鬮総目次

特集論文

浦宏・町野康男τ二士

"富永正太郎・宮本紀男・岡田武夫.岩垂邦昭

玲・庄司忠一・石田秀樹・堤 透・杉中運明

梁川美孝・久保修造・小谷英夫・川村福蔵

'村井裕・植田至宏・山中隆司・紀井正美

竹内伴治・青木伸一・手島正之.上野博

'墨巽人・津久井進・田沸抄肖英・高橋勝

<発電・受変電設備機器>

1.大容量原子力発電所の電気設備

2・原子力発電所向け電気計装品の耐震設計
3 アナログコソトローラ《MELNAC》

4・最近のタービン発電機の保護計測システム
5 越超局圧大容量変圧器

6・電力用真空スィッチ式負荷時タップ切換器のシリーズ

フ・不燃性・難燃性の電力用変圧器

<エレベーター>

1・局級乗用エレベーターのソリ*ドステート制御システム

2・京都大学理学部付属飛騨天文台納め特殊油圧男'降装置
3,新しい三菱寝台用エレベーター

4 エレベーターの緊急時運転と故障自動通報システム

<開閉装置(30kV 以下)>

1・開閉装羅(30kV以下)特集号によせて

2・開閉装置(30kV以下)の現状と今後の展開
3 しゃ断器(30kV以下)とその機種系列

4・閉鎖配電霊の機種系詞ル適用

5・各種しゃ断器の消弧現象と適用

6・開閉装置(30kV以下)の基礎技術

フ.ノぐツケージ形ユニットサブステーシ.ン

<冷凍・空調>

1・空氣梨§原ヒートポンプパッケージェア=ンPA11-D形
2 マノレチセントラノレエア=ンと柳」御方式
3 パツケージエア=ンへのマイクロ=ンピュータ応用,

4・冷陳・空調機複数台運転用LT形マオコン制御器

5,低騒音大形ヒートボンプチリングニニット

6.除湿乾燥機 KFH-5形

<フK系管理システム>

1・神奈川県企業庁納め酒勾川水系三保ダム管理システム

2・神奈川県企業庁納め相模川水系集中管理システム.

3・建設省納め手取川水系テレメータ放流警報システム

4・計算機による水力発電所群の集中制御システム

5・水系管理システムの運用モデノレ

<集積回路>

6

冷凍・空調特集

水索官理システム特集

集積回路特集

交流電動機特集8

2...117

2・・.121

2・・.124

2.-129

2.-134

2-.139

2-.143

・ 1-.18

1-.30

.1-.44

6 半導体素子と集積回路

電子計算機

建築設備と冷凍・空調

工作機械・産業設備用竃機品特集

電力系統集中制御システム特集

研究特集

省エネノレギー特集

三菱電

9. 父通

10, 家庭関連機器

南・木寺信博・伊与田寛忠・瀬戸H_1達夫

藤 浄・福地博行・山田正成・六谷欣司

桝田征也・片山俊彦

羽倉輪征・渡部隆行・相良辰雄・田 rl・,正昭.松本忠士

"青木俊之・三浦良和・池田五郎・但顛シ常夫.谷黒文弥

'松本進・古川一弥・吉田和夫・伊藤克明

佐藤辰夫・白井満・伊奈照夫

宮田泰之・森

・松宮正幸・武

鳥海則昌・長東晴弘・福田豊生・石川欣央.牧本健二

'佐藤博・新形昌康・斎藤哲・岡治樹.林信
τ二゛台
^

「ニコ

浦望・北原貞守・小寺恒男・吉崎守.岡畑弘文
、^

τ:ニ

'本川幸雄・添田泰憲・村上輝男

福田豊生・長束晴弘・中掘一郎

917

器特集

佐

一太田

毅・蒲原施行・高橋亮二・市岡洋一・・石井敏昭

・篠田昌孝

加藤博士・渡辺潔・牧野克己.西脇宗夫

渡辺潔・内野秀夫

森美喜男・渋谷康雌

吉 村晃・徳永龍

江崎光信・鎌田孝・五十嵐好信・中沢静男

6-.401

6...406

6-.411

6-.416

6-.421

.71

-82

.93

、102

3.-187

-192

.196

3-.200

5-.392

5-.334

5-'339

4-.344

5-.349

5.-353・根来耕一

4...257

4...258

4-.261

4.-266

4...271

4-.276

4-.281
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11-.フフフ

11.ーフ81

11...786

11-.789

11...794

11...798

11-.802

11-.806

染横回路将染号忙よせて

ト CPじ M5L8085A の機能と1心;用8ビ ソ

8 ビットマイクロプロセソサ用キーボードディスプレイイソタフェース LSI

フ-478

4.16K ビソト紫夕件泉消去形EP ROM

下酉和博.市山寿雄・加藤忠雄・魚谷重雄・伝田国彦5.64K ビソトダイナミック MOS RANI

榎本範弥・長沢紘一・坪内夏朗・松本平<6.高集積度メモリの製造技術
三木口敬三 . 1/゛ー'三.

フ.8 ビットぐイクロプロセッサの1心用韮板コソピニータどサボート装置
. 1

・小野寺俊男・神生忠興・沢江哲則8.マイクロ波災殖1叫路の現況

田文姓.溝淵晢災・松永誠・紅林秀都司・折目晋啓9.マイクロ波集稙回路フニライ H叫路

.佐伯昭夫一嫉井良郎・椴治栄二・天野旭三田10.マイクロ波染穣回路揃幅器

く交流電動機j
幸新良由

1.交流電動機将架Kよせて

福本紀久男・加藤之敏・松野博・小西和成2.同期電動機の最近の正削河

東覚里志・宇都宮弓繩・松村喬二・吉村多喜男新系列大形3相誘遵電動機"F2 ライン"3

柴田隆夫堀内 1'ノー.

4.新系列小形誘導電動機
'

足立覚・林岡伊藤昭八郎・越
...

5.交流高圧雁動機用絶縁の最近の動向
野忠 ト.ι.ー'.」{11

6.1次冷却材'ポソプ用モータ
也田

.

フ. PAM方式極数変換電動機と省エネルギーへの応用
轟赤松昌惨・于.8.多オW杉サイリスタモータ

く工作機械・産業設備用電機品ン
松オ又圭二・三浦邦治

1.工作裟械用直流主軸駆動装冒
幸助・相場琢二・富士本昭彦,占'

2.数値制御装置《MELDAS》シリーズ 仁J

、近藤昭雄・吉田敬三・風問務3.数値制御装置《MELDAS》用,りレス幅変調式トランジスタ増幅器
坂仁卜直夫・松本源二・飯田秀正.田中均4. W5形ワイヤカット放電加工機用制御装置

川並高雄.森紘一.小松義正・馬場利彦ご仙里予恵嗣5.鉄鋼酸洗ライソ用新形フラゞシュ浴装機

6.三菱一BBC形加圧式自動注湯装隈
.

西フ.最近の電磁クラッチ・ブレーキどその制御装置
.、

く電力系統集中制御システムン

1,これからの電力系統制御

2.最近の系統制御忙おける基本応用ソフトゥエア

3.最近のの給電所におけるデータ処理装羅

4.最近のLS1を用いた集中制御システム

5.最近の大規模集中監視制御システム

6.系統監視制御室のトータルデザイン

<研究>

1.分光測定によるしゃ断現象解析技術

2.錫ウィスカの発生と防止対策

3.イオン注入{Cよる信]速バイポーラプロセス

4.肩機汚泥の叫珠吉.}悦水ーコンポスト化システムの総合評価"

5.赤外線撮像装置

6.カラー 1丁V 静止画伝送装置

フ.鮮集流・避難誘遵シミュレータ

8.空調畿Kおけるマトリクス電子制御方式

<省エネルギー>

1.省エネノレギーへの挑1繊

2.空調の省エネノレギー

.マルチセントラノレシステムと省エネノレギー効果

.ビル空調忙おける全熱交換器《ロスナイ》の省エネルギー効果

.蓄熱式空調システムと蓄熱槽の省エネルギー制御
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●ノレームエアコンの省エネノレギー化

3.冷凍・冷蔵の省エネルギー

●食品店舗の省エネルギーと冷凍・冷蔵シ,ーケース

●家庭用冷蔵庫の省エネノレギーと動的運転シミュレーシ,ン

4.照明の省エネノレギー・・....・........

5.電鉄における回生ブレーキ併用チ,ツパ制御装置

6.当社工場の省エネノレギー実施例一・・・.

普通論文

1.《MELCOM》 350 50 A 2100 シスフムコンホーネントプロセソサ(SCP)

・長沢一嘉・波多野侃・村木克己・香取和之・河合一洋

医療情報データベースシステム《MELCOM-MUMPS> ・出口博章・武田浩良・峰崎秀生・古家俊幸・和田雄次

FF式石油ガス化給湯機と冷暖房給湯システム ・・・・・・野問口有・西敦義・牛越諒・桑沢宏康

データ中継 CDT 装置一・・・. ・永田文也・荒尾和男・由良隆・田中幸二・柴田文夫

AFS形空冷式冷凍クーリソグユニット 明・川井治・・・・・・・・・・原

50okV用三菱酸化亜鉛式避雷器《MOA》ー.・..... ・富永正太郎・今滝満政・渋谷義一・宇治田克・桑原宏

プラソトコントローラ《MELPLAC》 10 ・岩永俊之・片岡猪三郎・江上憲位・山本修・松村雅司
最近のホットストリップミル DDC システム ・j1則昏宗男・三浦敬一・稲本惇・小寺嘉一・山本修

分散処理指1司のコンビュータネットワークァーキテクチャ MNA とその応用

・松永宏・水野忠則・井手口哲夫・梶原誠・太田元

10.蓄熱式冷房装置の研究 ・池内正毅・甲斐潤二郎・木村寛・貝瀬俊朗・鷲巣博章

Ⅱ.電子同弱力ーラジオへのマイコン1心用 一壺井芳昭・茂木恵・平田誠一郎・白谷優次

12.三菱真空スィッチ管"ReⅡa vac"の特長と適用 ・青木伸一・山中隆司・松山清・加藤勝

13.半導体素子におけるはんだ接合部の熱疲労強度の評価 ・土方明躬・吉岡純夫・宮崎政行・水牧仁保

14.ハニカム 3層構造のスピーカー振動板への応用...... ・田中准一・檜垣孝志・小野利夫.............

15・新形ノーヒューズしゃ断器,漏電しゃ断器とその技術的考察一・山本清美・前田信吾.諏原日出夫.佐藤栄一.田丸繁見
16.同期電動機駆動軸系の過渡現象のデ'ジタルシュミレーシ,ソによる解析 ・東覚里志・福本紀久男d川藤之敏

17・日本道路公団納め中国自動車道東城一三次問遠方監視制御装置

・森本高止・田淵雅雄・山下肇輝・三浦望・中島正
................

18.《MELCOM-COSMO》モデノレ 900 マノレチプロセッサシステム......... ・・・・・・・・・・ー・岩瀬正・桂 j11 泰祥

19・三菱TRACシステム(風水力機器の省エネルギー運転方式)・一柳下昌平.栗田静夫.ト部浩一.有賀恵蔵.轟幸男

20・関西電力(株)奥吉野揚水発電所納め発電主回路用開閉装置・ーー・服部正美.清水昭二.竹内義治.浅田正敬.瀬戸山達夫
21. U11V 変圧器の開発... ・田村良平・菅寿郎・青木俊之・平井正好・玉置栄一

22. LSTrL シリーズの機能と特陛......... ・・・・・ー・・・浜田直己・中井義幸

23・ SH 形A シリーズ高圧電磁接触器・高圧コンビネーシ,ンスィッチ... ・有本智美・西迫静隆

24.計算機キャピネット内のフロン沸騰冷却・..ー.... ・藤井雅雄・山中敏史・藁科公彦

25.工業用千鳥縫いミシンの振動対策 ・石井明・村松直樹・吉本宰・成田正夫

26.低消費電力 8 K ビソト CMOS EPROM...... ・京増幹雄・福永忍・豊本英晴・中尾皖治・中山光雄

27・東京製鉄(株)岡山工場納め 120MVA フりツカ防止装置・・・・・・・・畑山明博.光永伸之助.矢野昌雄.竹田正俊.天池則行
28.円筒形(CFC形)交流発電機の新シリーズ化一.... ・・・・・・・・・・三井信彦・有木園幸一・岡元均・島田恒・也

29.放電加工1てよるグノレローノレカnl-.,.... ・佐藤国彦・青島富士雄・加藤幸夫・浦田晢郎・朝本哲博
30.磁気テープ制御装置用LSI ・・・・・穴見健治・富沢治・藤岡勲

●.●●■●●●●●●●●●●● .......

31・東京都下水道局納め 10,oookW非常用ガスタービソ発電設備の概要

・岩崎善行・那須野才・加藤正憲・宮地純一・末吉義雄●●●●■●●..●

32.アナログ高速ファクシミリ,. ・平居宣威・西本恒俊・吉田全●■●●●.●゛●●■●●■●●●●●●●●■.●●●●■.●

33.なんぱ CITY (南海難波ターミナノしビノレ)総合管理システム,.... ・寺沢昭夫・杉原弘章・福島勇二

34.戝売管理オンライン複合システムの事例 ・伊藤一士・片岡信弘・桑子栄次....'.....

35.冷蔵庫の省電力化 ・・'・清水誠・若宮宣範・小林協三

36.冷凍冷蔵庫へのマイコン応用 ーー坂本泰堂●●●●●●●■●●■●●●●●●●●.●●

37.溝付導波管形非可逆ラッチングフェライト移相器・.. ・溝淵哲史・浅尾英喜・紅林秀都司
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38.《MELCOM》 70 シリーズモデノレ60,40,30,10,しの開発一・ーフ0シリーズの強化・ー

電力管理用パルス検出装置
.

中倉正雄・松村'成彦厚鋼板用超音波自動探傷装置
.

電装品配電器部品への新しい複合プラスチ"ク応用

総合計装制御システム《MACTUS》

超高圧用ガス絶縁式計器用変圧器

M2363漢字ディスブレー装置

車載オルタネータ用新樹脂封止形ダイオード

北上操車場総合自動化システムの概要
.

ι一

海洋石油掘削りグ「第6白竜」用電機品
.「1

男・広岡博・木田郷之全自動洗たく機へのマイコソ1心用

高調波対策りレーシリーズ《MULTIFLEX》 F
.

修松村新形550kV ガス絶縁母線
.

可変速定位置停止クラッチモートル《りミ・ストソプ》 V

新しい灯油気化式妙太焼機一-A辻 J.t B山'na

《MELCOM》 80 シリーズオフィスコソピュータシステム新モデノレ

三捷POSシステム

フゴ獎モジュラースエスカレーター・・・

敏昭内部絶縁樹脂封止形トライアックBCR 16EMシリーズ

呈}ン1、、'上!i複モードホーンを用いた 20GH.帯カセグレンアソテナ
ニ_ニ ..

三菱逆極性ソフトブラズマアーク溶接法の開発と肉盛溶接及び溶接止端処理への1△用
島川弥・¥之内進・

エレベーターによって発牛する居室騒高

1't 火珍固定へッド式PCM録音鵬用誤り制御ガ式の能力i'1t価

久保 1高,'咋レーザソjiてディスクシステム

鉄筋ガス圧接部専用簡易超音波探傷器

松田哲'・吉村'元 H・1・石贈降劇・最近の電車総合試験システム

805MVA水車発電機用サイリスタ嗣Ⅱ滋装羅^ベネズエラグリ第2発電所納め

橋本健治

西沢行夫・早川利文

錦織威紀・相本照男・林幸夫・小村進・牧野寿彦

根岸宣匡・山口博志

荒屋頁二・j〒岡正俊・高橋斡一・居蔵和徳

宇野丈治・1U 口博志

千石真治・松崎光典

小川成夫・尾崎博規・森田

平木誠剛・澗飼順

太田和午ヰ黄川逹

1_Ⅱ小邦畷・大 1川健

岡田和夫・U訂藤隆哨

羽深島郎・佐j帳春治

オ丈多隆・ー・吊」橋知廣
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凉拓也
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野Ⅲ1口村・松井安次・根

小碇暉雄・荒J・F訓屶一高橋真理・守川修平

村山男,・橋本勉・大和真

嶋田政代士.荒木羨朝・松谷勝巳・巾谷貴1繹・局橋正夫

白井満・鶴田敬二・高橋宏次

小川勇・安藤澄夫・成岡件匡・大竹東・下田康秀

岩城良之.和田一二三・Ⅱ_1根正熈・石橋清志・上田和屶

小15
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455

459

464
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539

587

593
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603

608

613
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663

668

大井手正彦

進・川井治

順・斎藤幸夫

1仟・11可部Ⅱξ昭

稔・米沢康夫

飯阪捷義・佐能宗治・平沢栄一・伊槻.
ヒ

和田宏

673

678

f追2

イ途7

692

695

1羊盲'「亘

彦・吉良

度辺修享・高峪紀良・福

ディジタル式制御棒位置指示装院

ごソノくクト《ガスクリーソヒーターシの開発

ガス絶縁母線のシリーズ化とその適用

初全日本空輪(株)総合ネットワークシステムの開発
.三一・'

石油ガス化フ了ソヒーター KD-25, KD-32BT, B形

軌道交通システムシミュレータ ACTS

石油ガス化瞬剛湯沸器OK-17AW形

最近の《MELCOM》の磁気デバスク装置

多機育毛りモートコソトロール用LIS シリーズ

カードリーグ形マイコン内蔵電子レソジモデノレET-710C

三菱パターソ剤阻".選別システム《MELSORT》の開発製品北とその1'用

梅田裟明・藤野衛星通信用 120M吋VS4相PSK変復調装費

福島満・市川回転電気機械の通風冷却解析

フ{栃

739

744

749

'754

759

763

桑原宏・松田節之・合志宏道

920

康次

野村良忠・伊藤修孳'飾村水戸夫

忠・森谷陽一・三宅真・村上圭司

晃・木膿良善久・東覚里志・宇佐見一雄

三饗"機技報. V01.53. NO.12 ・ 1979

愿・吉田敬史

治・Jι松良次・今

工業用高速データーウエーシステム

低温用冷凍圧縮機の信頼性の評価法の開発

ホットガスデフロストシステム

杉§フk新データ網接続端末のイソタフェース及び試験装院

高速感熱フ丁クシミリ《MELFAS》 510

縫製工程におけるマテハソ向動化システム

九州電力(株)西九州変電所納め 50okV ガス絶縁複合開閉裴置(GIS)
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一菱電機ては太陽熱を

有効に集熱する「貯湯

式自然循環形コレクタ

ー」と、 200ιの貯湯量

をもつ菱FF式石油

ガス化給湯機CB 200」

とて構成した給湯シス

テムを開発しました。

これは一般家庭て使用

される工才、ノレギーの半

分近くを消費tる、給

湯゜に太陽熱を利用し、

灯油の消費の節約を計

つた、比較的低価格の

セントラル給湯システ

ムてす。

、
卵 省エネルギー時代の新しい給湯システム

太陽熱利用セントラル給湯システム

CBZ・20OSC
捻管 蛤*管

概要

太陽熱を有効に集め湯を貯える集熱器「コレクター」は、 200ιの

貯湯量のタンクと体化した自然循環形コレクターて、南向き傾

斜の屋根等の上に(緯度 5度)を目安に20゜~35゜の傾斜角て,没置しま
す。このコレクターへの給水は水道直結て、ボールタッフ方式により

貯湯タンクに給水します。集熱面積は2mゼ"、集熱効率を向上さ

せるために約1.om切反射板を集熱面2m.に対し有効に設けてぃま

す。日中の集熱て得られた湯は、断熱構造て保温性の高い貯湯タ

ンクへ貯えられ、コレクターの出湯口から銅管等により、 CB 200、

の給水口に配管接続されますこの湯はCB 200の出口に没けた紗

湯栓を開いて給湯すると同時に、落差て'CB 200に入り、 CB、200、

貯湯タンク内に湯を補給します

特長

●太陽熱を無.駄なくフルに集める自然循環形コレクターて、太陽

熱により温度の上昇した集熱器内の湯と貯湯タンク内の冷たい

水が自然に入れ換り、貯湯タンク上部より湯を貯えます。

●コレクター、ネ創昜機とも、保温・熱交換効率のすぐれたシステ

ムてすから、維持費が節約てきます。

●天候が不順てあっても、給湯機て85゜Cに沸き上げるため、天候

に左右されることなくいつも安定した高温の湯が得られま t。

●常に85でに沸き上げて給湯しま tのて、湯は滅菌されてぃて衛
生的てす。

●コレクターへの給水は水道圧(水圧が弱い所て'は別売りのCBZ、2

PUを給湯管路にとりっける)て、ま力地上の給湯機へは落差て給
湯するため、システム配管工事が簡単てす。

●このシステムはコレクターを新たに増,没するだけて、すてに.没置
されているキ創昜機(CB・200)に簡単に取付けられます

●このシステムては、約31万円の機器代て太陽熱利用セントラル

給湯システムが実現てきます。なお、三菱FF式石油ガス化給
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チース

去全弁

配管固定金具

亜1

CB・200

^水

,鼻水ハルフ

,' ..

ーーーー■劃■_,ーーー..曳

而.'-L一高磯.

-0.、、ー',゛、
.."

.
.、.島. .,

^^^^

^^^^^^^^^^^ー^^

^^

^晶

"*

排*み遷

製品貫量

集熱舵部

44kg

貯、部

給水

ノ、」」ワ

満永時貫量配サイズ

給ネロ
PF%オネジ

280k 宮
給湯口

システム図(1伊D

湯機CB・200の特長として、音が静か(39ホン以下)、自動追い焚
き運転、高い耐久性、安全性、などがあります

ーミJ

太陽熱利用による省エネルギー

南向き 20~35゜傾余斗に取付けると、 1年通して平1勺 1日ソリ、 5000

kca1強の集熱がてきます。これは年間給湯に必要な熱量の約250。

にも当る約160万kcal、灯油にして192ιの節約(CB 200基凖)になり

ます。今後ますますエオ、ノレギー価格の上昇が予測される状況下て'、
本システムはその価値ある効果が大いに期待されます

給水

ノ、Jしフ

天牢

75%

春59%、秋59%

48%

司^

宅^ミ宅剛ーミ

CB・200仕様
貯 湯 量

沸土温度(タンク内温度)

灯油消費量

転

CBZ・20OSC仕様

形名形式妻号貯湯客積

200ι

鮎て

0.728ι/h

5, ookcaリh

85%

90%」;止(沸上η後1獅閏放置)

2mι 15て→85て満間'5分

39ホン

反射板付
自然循型

電

省エネルギー
季節

給水水温

5て

15叉:

25で

消費電力

OBZ・

20OSC

省エネルキー革

22%

26%

30%

23%

計合 25.3%

データー算出条件条件:
季節 使用湯量(45て)

450ι

箸 年火 425ι

400ι

缶体内面仕上

缶体内面防食

パーナー影式

製品童量

源 A C I0OV 50/60H2

点火時550W

燃焼時52/55W

グラスライニング2 焼成

外部電長防食主(白金メ・ノキチタン線φ16)

ガスイヒ式スリソトパーナー

10okg

200ι

有効集熱面積反射板面積

1.91 mコ

古エネルギー量

420,能okCりシーズン

351.710kca1ノシーズン

25d'120kcaりシーズン
312,350kca1ノシーズン

.339'060kcaリ年

4人家族(太平洋側地域)

0.98mユ

給湯有kC8リ日

18'000

18.750

8.000
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