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大形冷蔵倉庫用マルチコントローラ

システム

披近の大形冷蔵倉庫用冷却設備は,従来

のアンモニア中央方式から,安全・省力

化を目的としたフロン使用の冷i棚制東ク

リングユニソトの分散冷却方式へとそ

の主流が変わりつつあり,当社はこのた

ひ省力化・省電力化を同時に実現できる

分散方式のコンビュータ制御マルチコン

トローラシステムを開発した。

冷却効率の高い分散方式に,デワロス

ト時の庫内温度」ン昇をなくすデフロスト

シスム,インテリジェンスサーモによる

むだな運転のぢ郡余,イ剣剖運転を効凖的に

セットする十イトセットバックなど,保

守管理面で省電力化,省力化を図ること

がでる。

写真は埼玉県戸田市の冷蔵倉庫に納入

した冷陳クーリングユニットACS-80及

びコントローラである。
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アブストラクト

空気熱源式ヒートポンプチリングユニットCAH-L20D

250 · 300汗多

横山誠志

三菱電機技報Vol.54·No.5.P 1-4 

昨今， 省エネルギー化・無公唐化のi!；は現実的な社会問題として大きく

とりあげられている． ヒ ートポンプチリング ユニットCAH形はこのよう

な社会情勢を背最に省エネルギー化を指向し， 低振動・低騒音化及ぴ使

いやすさの向上を中心にモテルチェンジを行い， 更にこのクラスでは業

界初のマイクロコンピュ ー タを搭載し制御枯度の向上とこれまでにない

制御機能の充実を図った． 本文ではCAH形の省エネルギー 性， マ イコン

の制御機能等を中心に紹介する．
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住宅用太陽冷暖房給湯システム

西山 棟・杉原正浩・甲斐潤二郎・大坪道夫

三菱電機技報Vol.54·No.5·P19-23

通廂省工業技術院のサンシャイン計画に参画し， 冷凍能力IRT の小形ラ

ンキンサイクル駆動冷凍掟， 蒋熱容：屈10,000kca]の潜熱形将熱槽， 選択
吸収膜処理を施した乎板形コレクタ等から構成される個人住宅用太［易冷

暖房給湯システムを間発した．1｝tl発したシステムは， 綾瀬市に建設した

実験住もに設；；りされ， 3年間にわたり順調に述転を縦続してきているの

で， システム概要， 巡転結果及ぴ主要構成機賂の特徴と性能について報

侶する．

事務所・店舗用エアコン《Mr. SLIM》天吊り

中島康雄・中島 勇•安立栂樹・森主 恕•田中直柑

三菱電機技報Vol.54·No.5·P5-9

近年パッケ ー ジエアコンの市場で大きな地位を占めてきている事務所・

店舗用エアコンは， 薄形化・低騒音化・ 性能向上が強く望まれている．

今回開発した〈Mr. SLIM〉天吊りは， 当社従米品と比較した場合， 室内
ユニットに対しては一般使用ノッチで約10ホンの大輻低騒音化と一部埋

込可能構造にすることによる取付時で約4割の薄形化を， 室外ユニ ット

に対しては奥行で約5割の薄形化を， 全体として1割弱の効率向上を述

成したので紹介する．

2ステップクーリング方式オープンショーケース

瀬下 裕・笠骰 紘•松本 徹・高妻光昭

三菱電機技報Vol.54·No·5や24~28

畝近， 食品店舗における省屯力は， 社会的な要求となってきている． 当

社ではこれに対応するため， 冷却器を2分してそれぞれの温度を最適に

制御し， 抒雀批を低減させることによって， 安定保冷と省エネルギーの

両者を満足させることのできる祈冷却方式(2ステップクー リング方式）

を1}｝l発し， オ ープンショ ーケ ー スに適用した． 本報では上記方式の特徴

と祈製品の概要について述べる．

カセット形ファンコイルユニット及び柱形ファンコイル
ユニット

佐藤峯夫・川口忠明・富永篤夫
三菱電機技報Vol.54·No.5· P10-13 

セントラル冷暖房の放熱器であるファンコイルに対し， ビル機能の多様

化， 建築コストの上昇に伴い， 快適性， 省工事性， 省スペー ス性が一J汁
要求されるようになってきた． このような要求に対応して吸込み， 吹出
ロを有する天井パネルが天井面より露出したカセット形ファンコイルユ

ニット及ぴ香港ホテルに納入した据付スペー スを縮小した配管付柱形フ
ァンコイルユニットの2種類の新形式ファンコイルユニットを間発した
ので， その概要について説明する．

光ファイバ伝送用光部品

松井輝仁・久間和生・布下正宏•浜中宏ー •平野昌彦

三菱電機技報Vol.54·No.5·P31-35

絶緑性に優れ， サー ジや屯磁誘達に強い光ファイパの魅力ある特長のた

めに， 光ファイバ伝送の適用範囲は屯力系統， 製鉄等各種工業プラント

などにおける高屯磁界屎境下における計測制御， 保設監視のための梢報

伝送システムの分野にまで拡大されつつある． このような多様な多モー

ド光ファイバ伝送を担う高性能の各種光部品（光索子一光ファイバ結合
ユニット， 光送信・受信モジュ ー ル， 光分配器，光スイッチ，光減衰器）
を開発し， それらの原理・性能仕様について報告する．

フィンコイル式温水床暖房パネル
湯山 茎・佐藤峯夫
三菱電機技報Vol.54·No.5·P14-18 

低温輻射による床暖房方式が快適でかつ省エネルギー 暖房として認識さ
れ， 急速に普及している． このたぴ当社では， 空調用プレートフィン熱
交換器の碁本構造を応用した， ユニ ット式温水床暖房パネルを開発した．

このパネルは， 圧縮強度・ 放熱性能が優れているため， 低温水による暖
房システムに適用できる． 本稿では， このパネルの構造•特徴を紹介す
るとともに， 放熱特性・温度分布， 省エネルギー効果などの解析結果，
並ぴに暖房システムヘの応用例について述べる。

カーラジオ用周波数カウンタ・クロックLSIと基板実装技術

加藤直之・登坂高夫・越智克則
三菱電機技報Vol.54·No.5·P36-39

カーラジオ等の車載用音蓉機器の小形化，多機能化を図る目的で開発した

周波数カウンタ・クロック等の根能を有するバイポ ー ラLSI「M54861P」に

ついて，その機能•特性を述べ， 更にM54861Pをカ ー ラジオに搭載する

場合において， その実装密度を飛躍的に向上させ， セットの小形化に大

いに役立った基板IC化の技術について報告する．



Mltsubishl Denkl Giho: V01.54, NO.5, PP,19~23 (198の

A solar Heating and cooling systern for Domestic use

by Enju Nishiyama, Masah110 suglhaT三. Junjiro Kai 8 Mlchlo otsubo

!、1itsubishi Electric is participating in the "sunshine pro]ect" of The
Agency oflndustria] science and Tech"010冨y, and has developed a
Solar heating, cooling and hot-water s>'stem for domestic use,1nclud-
in宮 a sma11 Rankine、cycle engine-driven refrigerator 、¥ith a refrig-
etation capacity of lRT, a latent-heat sTorage unlt 、vlth a storage
Capacity of lo,oookcal, and aat・P]ate so]ar c01]ectots with selectiYe
absorption surfaces, etc. The complete system has been insta11ed in a
test house, and has operated 工νeⅡ for three years. The artide presents
a genera] description ofthe system and desctibes the results ofopera-
tional experience. and the sNcia]{eatu】'es aDd perfor1力ance of the
maln equlplnent.

鮎jtsubi$hl D印kl Giho : V01.54, NO.5,叩.24~28 a98の

An open DisP13y C3Se utⅢZinE a TWO・step coolin8 System

by Yuu seshirno, Hltoshj KasaEI, Toru Mat5Umoto & Mitsuaki Kozum3

Mitsubishi Electrjc has respoDded to demands by developin宮 a
new, two、step cooling system for supetmarkets and grocery stores.
丁his 0仔ers stable cold storage and achieves eneTg}, saving by con-
tr0Ⅱing both temperatures ofthe two-step coo]ing device and reduc-
ing the fTost-coating vo】ume. T11e system has been successfu]1y
ヲPPⅡed to an open display case. The artic〕e describes the character-
istics ofthe system and gives a general description ofthe ne、v device.

Abstracts

M11Subi$hl Denki Giho' V01.54. NO.5, PP.1~4 a98の

Models cAH、L20D,、25D,・30D package Air・source
Heat・pump chⅡling unlts

by sei$hi Yokoyarna

In recent years, energy-saviれg and antip0ⅡUtion measuTes have been
Strongly urged,!e丑ecting current social needs. Model cAH heat-
Pump chi11ing units are outstanding examples ofunits meeting thcse
needs. They generate ]ess vibration and noise, and the use of a ml-
Croprocessor 0仔ers great ease of operation and highly accurate con-
tr01. The artic]e introduces the energy savings achieved by Mode]S
CAH and the con廿ol functions proYided by the mlcroprocessor

Mitsubishi D印kl Giho : V01.54, N0 5,叩.31~託 a98の

Optical components for Fiber・optic communications

by Teruhlto Matsui, Kazuo Kyumき, MIS2hiro NU力Oshita, Koichi Haman3ka &
Masahiko Hlrano

Optica16beT comlnul]ications, by exp]oiting the exce]]ent insulation
and Tesistance to surges and elecuolnagnetic intederence of optical
6bers, are employed in informatlon-transmission systems for in-
StTumentation and contro], supervision and protection under the
Strong magnetiC 6elds of electric po、、'eT-generating systelDs and iron,
Steel and other industrial plants.入litsubishi Electric has developed
high-pedorlnance optical components suitable for multiple, multi-
mode6bercommunications,induding optiC31Semiconductor device-
to-6ber coup]ing units, opticaltransmitter-receiver modules, optical
branches, S、、itches and attenuators. The artic]e reports on the
Principles, speci6Cations and performance of these componeT)ts

Mitsubishi D印M Giho: V01.54, NO.5,叩.5~9 (198の

Mr. slim ce川ne.Type packa昌ed Air conditioners for 0仟ices
aηd stores

by YaS11no Nakajima, 1Samu NakajlT"a. Hiroki Adachl, Ken MO『inu$hi &
Naoki Tanaka

The primary feaTures of the Mr. slim line of ceiling-type packa宮ed
air conditioners developed by Mitsubishi Electric are consider3ble
reduction ofthe noise levels, to arouDd 7 Phons for indoor unlts when
Used at the "10、ν" setting, and the reductjon of about 409右 in thick-
ness for indoor units in a partlaⅡγ Tecessed instaⅡation and about
50% for outdoor units. E伍Ciency has also been improved by a Httle
Iess than lo%. The article details these hlgh perfor打lance features of
the Mr. S】im product range.

Mitsubishi D即kl Glho : V01.54, NO.5,即,36~39 a98の

A Frequency、counter and clock Lslfor car Radios, Mounted
On a Glass・Epoxy Board

by Naoyuki Kalo, Takao TO$aka & Katsuno『1 0chl

Mitsubishi Electric has d凱,e]oped a bipolat LSI (M54861P) with a
frequency-counter and clock f叩Ctions, etc. speci丘Ca11y to achieve
reductions in the si乞e and increases in the variety of functions of
audio equipment for instaⅡation in caTs and slm11ar applications.
The artic]e describes the functions and characteristics of the

M54861P, and reports on the techniques for mounting integrated
Circuits on a glass、epoxy board, which lnake a major contribution to
Saving space, and thus reduces the s】2e of the audio equlpment
Using this ne、V I.SI.

M11Sublshi D印kl Glho: V01.54, NO.5, PP.10~13 a98の

Partia11y Recessed ceiⅡng Fan・coil units and column・Type
Fan.CO" units

by Mlneo sato, Tada'aki KaWヨ三Uchi & Atsuo Tominヨ宮a

凡¥ith buildings being designed for multip]e functions and with the
rising cost of their construction, there has been strong delnand for
fan、COH 山lits, the radiator equipment used with multiple central
heating and co011ng syste11)S. The$e space-saving units oHer c0111fort.
able and economicalinsta11ation.1、1itsubishi Eledric is meeting this

demand by developing not only partiauy recessed ceiling fan・coil
Units, in 、vhich the ceiling panelitself iS 6tted with ret田'n and dis・
Charge gri11es that project froln the ce111n宮, but also column-type
fan-coil unitslvith pipin宮 Sets that requlre less lnsta11atlon space, and
Which have been delivered to hotels in Hong Kong. The article de-
Scribes in outHne いVo ne、、' fan-coil units.

Mltsubishi Denkl Giho: V01.54, NO.5, PP.14~18 (198の

A Fin.coil Floor.Heatin旦 Panel

by HI『oshi Yuyarna & Mineo sato

Floor-heating systelxls using low・temperature radiation have at-
tracted attention for their c0111fort and energy savings, and are
achieving relnarkable market penetration. Mitsublshi Electric has
developed a unit-type hot・lvater aoor-heating panel, based on the
Standard structure ofa plate-6n heat exchanger for air-conditioning.
The panel features high tensile strength, high Tadiant-heat perform-
ance, and is S11itable for low.temperature water-heating syste111S. The
artic】e introduces the structure and characteristlcs of the panel, and
also describes the analysis ofthe experimentaⅡy deter1Υ'ned radiant-
heat characteristics, thermal distribution and energy saving, ctc.,
、Yith examples of its application to heating systems



横浜市下水道局納め港北下水処理場総合監視システム
上原鳳・在向隆一・小松角郎

三菱電機技報 V01.54・NO.5P40~44

横浜市港北下水処理場では,今まで《MELCOM350一力による集中監視

制御を行っていたが,このたび上位桜種《MELCOM350-50》の2重化構

成による集中監視・分散制御形の新システムとして生まれ変わったので

その概要を報告する.

信頼性・拡張性・省力化にも十分留意し,データウェイ(MDWS-3の

やCRTの採用など,今後の下水処理システムに大きな第一歩を築いたと

、、えよう.

アブストラクト

DRS-N形新シリーズ半導体タイマ
五寸寸凱正光

三菱電機技報 V01.54・NO.5・P45~48

半導体タイマは譜H言頼性・高ひん度動作・長秀命の特長が生かされ近年

需要が高まりつつある。ここに紹介する新シリーズタイマは従来半導体

タイマで実用化できなかった長時朋領域を発振計数方式で実現し,構造

面でも小形化を図って市場の要求にこたえたものである.

木文はこの新形タイマの構造一性能と適用面について紹介する.

空心導体の電磁諸量計算プログラム
成川武文・塚本忠、則

三菱電機技報 V01.54・NO.5P54~58

このプログラムシステムは,空心導体を線電流路及び構造体電流路にモ

デル化し,電流路の記述と電流路の変更記述を容易にし,電流路内外の

磁界,電流路の抵抗,インダクタンスの算出や電磁力の解析を可能にし

たものである.磁界閉ヒ込め方式による核融合実験装置であるASDEX

の16個からなるトロイダルコイルの電磁諸量の創'算にこのプログラムシ

ステムを適用し,実用的な計算精度が得られることを示した.

最新鋭大容量火カプラントの中央制御盤
森健次・佐々木俊之・篠原光一・須山勉・谷口政弘

三菱電機技報 V01.54・NO.5P49~53

最宇形見火カプラントでは中問負荷迎転を要求されるが,これには最新の

高度な自動化技術の投入と俳せて中央制御継を中心とする最適なマンマ

シンインタフェースの充実が望まれる.このために自動化基本方針に基

づく盤面取付機器の見直し, CRTの利用方法の検討及び盤面機器配列,

盤形状等に対する人間工学的検討を行った上で更に中央制御室全体をト

ータルデザインした.本交では検討結果の概要を紹介する.

日本語処理システムへのファクシミリの応用

吉川勝康・市川照久

三菱電機技報 V01.54NO.5P59~62

ファクシミリと計算機とを接続した新しいファクシミリ利用システムと

して,日本語処理システムヘファクシミリを応用したシステムについて,

その処理内容,特徴並ぴにシステム事例について紹介する.ファクシミ

りの持つ多様な機能を利用して,図形や日本交を出力できるので今後各

分野で利用されてゆくであろう.

カラーグラフィックCRTによる発電プラントの監視

白石之規

三菱電機技報 V01.54・NO.5P63~66

近年の発電プラントにおいては高効率運転,袷H言頼度運転,また一方で

は大容量化,全自動化等が進むにつれ情報の集中的,総合的監視がこれ

まで以上に要求されている.これに答えるためにカラーグラフィックCRT

を使用してプラントマンマシンコミュニケーションを大幅に改良しよ

うとする試みがなされ,実プラントでの適用例も急速に増加する傾向に

ある.ここではこれらのカラーグラフィックCRTによる発電フ゜ラントの

監視機能について述べる.



Mltsubishi D肌ki Glho : V01.54, NO.5,叩.54~58 (198の

A program for calculating the Electromagnetic parameters
Of current paths m Homogeneous Media

by Takefumi Narikawa & Tadanorl Tsukamoto

This program system has modeled air-core coils on line-current
Paths and rectang口]ar and sector cW1でnt paths, and has simpH6ed
the assignment and modi五Cation ofthe descriptions ofcurrent paths.
It has also enabled calcu]ations ofthe magnetiC 員e]d within and out-
Side the current loci, their resistance and inductance, and the analy-
Sis of electromag11etic forces. The article introduces appHcations of
thls program system to the calculation of the electromagnetic
Parameters of 16 torroida16e】d coils for the ASDEX TOKAMAK
(nucleaT fusion experimental equipment), by the use of a system-
dosing lnagnetiC 丘eld, and demonstrates that useful accuracies can
bc achleved in practical calculations

Mltsublshi D印ki Giho : V01.54, NO.5,叩.59~能 a98の

A FacsimⅡe APPⅡCation for a Japanese・Langua三e
Vvord・processln宮 System

by Kat$uyasu YO$hlkawa & Teruhi訟 Ichikawa

The artic]e introduces the processing content and chal"acteristics ofa
System that applies facsimi]e equipment to a Japanese-1anguage
Word-processing systeln.1t is a practical example of the applicatlon
Of n以V facsimile equipment thatinterfaces with the computer. The
article gives a general description of typical application examp]es.
The system wiⅡ員nd usesin many 丘elds, exploiting the advantage of
the multiple functions offacsimile equipment,including those of an
Output devlce for generating graphics and Japanese-1anguage char-

Abstracts

Mltsubishi Denki Giho: V01.54, NO.5,叩.40~44 a98の

A computer・Based lntegrated supervisory system for the
Kohoku se、Nage・Treatmerlt plant

by Dai uehala, Ryuichi sako & Kakuro Komatsu

At the Kohoku sewage-treatment plant in Yokohama, in place of
Centra11Zed supervisory conh"olusing conventiona1入IELCOM 350-フ
equipmcnt, centra】ized superYision and distributed control have
been implemented by a duplex system using MELCOM 350-50
equipment wlth improved functlonality. The new system, outlined
in the article, oa'ers high reliabi】ity, extensibility and energy saving
bythe11Se ofDataways (MD凡YS・30) and cRTS, and has contributed
to the devc]opment of the se、vage・tl'eatment system

acters.

Mit5Ubishi D印ki Giho : V01.54, NO.5,叩.63~66 Q98の

Power・plant Monitorin三 by the use of a c010r・Graphlc cRT

by Yukinori shlraishi

Power plants are increasingly required to operate with improved
e伍Ciency and to maintain operational availabi】ity, particu]arly with
the gro、ving n口mber ofvery large・capacity automated po、ver plants.
This requires centralized and integrated supervision. plant man-
Inachine colnmunications have been gready improved by the use of
C010r-grapbic cRTS, and their applications to actual plants are
rapidly increasing. The artic]e descTibes the supeNisory functions of
a power plant by the use of a c010r・graphic cRT.

Mitsubl$hj Denkl Giho: V01.弘, NO.5.叩.45~48 a98の

Serles DRS・N solid・state Time・Delay Relays

by Masamitsu lgaT3Shi

Demand has burgeoned recently for solid-state time、delay relays
Combining high reliability, n'equent operation capability, and long
Service life. series DRS-N solid"state timc-delay relays have achieved
10Dg operationaHives by using a novel osciⅡation・counter system of
time delay that cannot be achieved with conventional equipment,
and has responded to market demand for a reduction in size. The
a此icle describesthe constNction and pelforlnance ofthe relays, and
also details how thev are used.

Mitsubi$hi D肌ki Giho: V01.54, NO.5,叩.49~53 a98の

A contr01・Board Design for Modern Thermal.power plants

by Kenji Mori, T05hiyuki sasaki, Koiichi shlnohara, T$U加『nu suyama &
Masashiro Taniguchi

Cen訂'alized control boards en)P】oying modern, sophisticated auto-
mation techn010gy and the mostsuitable lnan-Tnachine interfaces are
essential for 111iddle-10ad operation ofmodern thermal"power plants.
Mitsubishi EleCれ'ic has responded to this requirement by applying
human-factor engineering criteria to the form and con6guration of
Contr01、board equipment and by identifying the desirable features
Of the associated equipment, together with investi宮ations of how
CRT displays are actuaⅡy used. Tbe investigations haYe led to a
Total redesign of a cel]h'al control room. The article gives a general
description of the results of the investigations.



空気熱源式ヒートポンプチリングユニット
CAH・L20D・25D・30D升多

昭和48年の第1次石油ショゞクを契機として省資源.省エネルギー化

がさけばれたが,昨今の石油需給状況は第2次石油ショ,クとしてー

層の省資源.省エネルギー化が要請されてぃる。我が国の省エネ1レギー

化への施策は「エネルギー使用の合理化に関する法律」が昭和54年6

月に公布され,我々空調機業界も国策としての省エネjレギー化へ対応

することとなった。空気熱源式ヒートボンづ子りングユニット CAH-D形シ

リーズは,このような社会情勢を背景に省エネルギー化を指向し,低騒

音'低振動化及び使ややすさの向上を中心にモデルチェンリを実施し,

更にこのクラスでは業界初のマイク0コンピュータをとう(搭)載し,制御

精度の向上と制御機能の充実を図った。

以下, CAH-D 形シリーズのうち C"1-L20D .25D .30D 形の

3機種を完成したのでその概要を紹介する(図 1.)。

2.空気熱源式ヒートポンプチリングユニット CAH 形

の省エネルギー性とその評価方法

2.1 CAH 形の省エネルギー性

ヒートポンづデルグユニ汁が他梨ゞ原方式に比べ省エネルギー性に優れてぃ

ることは,これまでも機会あるビとに強調してきたが,ここであら

ためてその概要を紹介しておきたい。

ヒートボンづチリングユニ"が電気を使用し省エネルギー機器である点は,

電気を竃熱器として使用するのとは異なり「動力」として熱を低温

から高温の場所へくみあげる仕事,すなわち熱ボンづ<とートボンづ>と

して使用するととにある。表 1.,表 2.に 10,oook偲1ルの重油を原

料とし各種冷暖房熱源機のエネルギー利用効率を示す。表にみられる

表 1・暖房時のエネルギー利用効率

1

横山誠 ▼ヨフ_'.:式
JL:'、

献源機器の種類

重油ボイラ(A重油)

ガスボイラ

図 1. CAH-L20D 形外観

表 3.省エネルギー性の各種評価計算方法

電

2重効用都市ガス
吸収式冷疎機

重油

所要熱量

(kcaν1)

器

COP

(成裁係数)

空気熟源式
ヒートポソプチリングユニプト

EER

(エネルギー有効比)

ガス発生所

発電所効率

評価計算

10,000

冷(暖)房能力(kC丑υh)

860X冷疎憐全入力(kw)

10,000

冷房能力(B加小)

熟源捜器の荷類

SEER

】0ρ00

2重効用重油
吸収式冷凍棲

繭費擢力(W)
RTUS

ように冷暖共に空気熱源式ヒートボンづチリングユニ.,ト CAH 形がエネルギ

利用効率が高く省エネルギー機器であることがわかる。

2.2 省工才、ルギー性の評価方法

空調熱源機器のエネルギー消費効率を評価する方法として,とれまで

10'000

,年問の空調捌問における
総冷房能力

2重効用都市ガス
吸収式冷庫機

12X肩費電力(kw)

1年問の空翻甥問における

0.74 5,624

】 0,000

Coefflcie址 of

機器効率

空気熱源式
ヒートポンプチリγグユニット

総消費電力

締

1一醐一恥0 より)(ASHRAE standard 90-75

重油

所要熱量

(kcaν1)

利用熱量

(kcaν1)

*長崎製作所

表 2、冷房時のエネルギー利用効率

PeT{ormance

1ガス発生所
発電所効率

Sea50Tlal

←・。

10,000

利用劾率

(%)

10.000

Enetgy EfficieDcy

10,000

輪送効率

比

0.8

機噐効率

縮

0.4

成績係数(COP=coe繍de址

Of per(ormance)が用いられ

てきた。しかし近年ワンボイン

トにおける運転条件での評価

方法から総空調運転期問にお

けるエネルギー消費効率を評価

する方法へと移行している。

これは自動車業界でみられる

10モード燃費に相当する考え

方であるが,今後空調熱源機

器にも「季節的性能」を評価

する方向へ移行してゆくもの

とおもわれる(表 3.)。

考

0.95

利用熱量

(kC丑νι)

0.9

利用効率

(%)

比 率 俺 考

1 (335)

まえが

穿価方法

0.フフ,000 70 1 】00 1
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3, CAH・D 形シリーズの省工才、/Lギー性

3.1 容量制御運転特性の向上とその必要性

CAH-L20D .25D ・30D形は全密閉形コンづレッサをおのおの 3台

ずっ搭載し,コンづレリサの台数制御を行うことにより,軽負荷時の容

量制御運転特性を向上し年問消費電力量を低減化した。これにより

当社従来機種B形シリーズの半密閉形搭載時に比べ容量制御運転特

性を向上するととができた。

一方,空調システムの負荷パターンはグラフに示すように平均的な負

0.5

0

0.55
ム、、

ノ

荷率からみて、熱源機にかかる負荷は小さく,中問期の負荷率に至

つては更に小さくなるため容皐制御運転特性のよい熱源機器が必要

となってくる。なお空気熱源式ヒートボンづチjンづユニ汁は機器の特性

上外気温度にとって能力が変化し,冷房時仕外気温度が低いほど能

力が大となり,暖房時は外気温度が高い隈ど能力が大となるため中

問期の負荷率は璽に小さい、のとなる(図 2.).

3,2 CAH0 形シリーズの省エネルギー率

3,1 節の負荷率を、とに当社の新旧識種(CAH-B 形と D形の

比較)にっいて比鞁計算を行い省 1ネ1しギー率を求めた(表 4、~表

0.15 ノ

0.14

0.29 /

0.28

/

ノ

ノ

冷房

ノ

0.52
、△

、

ノ

0.37

7

1

絹)

負荷率は各月の平均負荷牢

負荷率は当社でシミュレーションしたもので

算出条件は下記による

設定場所:東京

空調時問:9:00~19:00

図 2,空調負荷率

j主) 1

2

22.2 %

、

暖房

024

三菱電機技報. V01.54 ・ NO,5 ・ 1980

、

、

、

0.13
、

30

計算条件

(a)外氣温度

50H.地区は東京,60H.地区は大阪をそれぞれ計算の対象とし

外気温度はその地区の平均外気温度とした(表8.)。

(b)空調システム

用途.一般事務所ビル

空調時問.1日 8時問,1か月に 20日の空調とした。

(C)消費電力

平均外気温度よりデルグユニ汁の消費電力を求めた。

(d)省エネルギー率=

0.09

表 4.月別省エネ/レギー率

、0.05

10

4

20

、j-

10

ムー"^ι

1 2

*＼づ

←一・^・・・・・・^)心

345678

(月)

表 5.月別省エネルギー率

3.3 D 形シリーズと「Hi・SEER ,

3.2 節で当社の新旧機種の比較を行゛ D形シリーズの省エネルギー性

の概要を紹介した。 CAH-D形シリーズはこれからの省エネルギー時

代に治ける空調システムの熱源機器としてマ,ゞチした製品であり,年

問を通して省エネルギー化が図れることから D 形シリーズを rHi-SEE

R」シリーズと称することとした。
50HZ

30

20

＼/＼・

10

ム.^

9 10

表6

11

＼＼＼＼＼1

午問省エネ1しギー率

50 HZ

1

12

ー＼ノ

2

CAH-L20D

CA質一25D

3

2 (336)

CAH-30D

60HZ

4

省エネ〆ーギー斈

(月)

● CAH-L20D

△ CAH-25D

X CAH-30D

5

、、" 1・1・1・←1'101→・1,1-1・1 12

6

捻4%

表 7.午問省エネルギー率

60 HZ

7

20,5 %

17.フ%

8 9

出典:理科年表

CAH-L20D

10

表 8.外氣温度

4. CAH0 形シリーズへのマイクロコンピュータ搭載と

その機能

マイコン技術の急速な発展にともない各種用途にマイコンが採用されて

いる。一方空調熱源機器のマイコン化は,とれまで小形機が主流とさ

れ,大形機のマイコン化は制御部品の大形化により耐ノイズ性能・使

用環境など技術的な面よりちゅらちょされていた。

CA11-D形シリーズは,このよ 5 な技術的な諸問題点を当社のエレ

クトロニクス技術により克服し,このクラスでは業界初のマイコン搭載に

成功した。以下マイコンによる運転制御の概要を紹介する。
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(2)コンづレッぢシ三ートサイクル運転防止機能

ユニ,トの容量に対し,水配管回路内の水量が少むいと,コンづレッサの

発停がひん繁になる場合があるため,サーモによって停止したコンづ

い,サは寸ーモ停止時問を牛一づし,ひん繁な発停を防止するように

した。

(3)コンづレヅ寸自動口ーテーション運転機能

ユニヅトは腹数台のコンづレ.,サを搭載しているので,容量制御運転に

よって生ずろコンづレッサ問の運転時間差をなくすようコンづレッサの運

転時問を平均化させる自動口ーテーション機能を設けた。これは,負荷

の変動によって容量制御の必要が生じた時にコンづレッサを停止させ

る場合は一番長く運転しているコンづレ,,サを選択して停止させ, ま

た,停止しているコンづレヅ寸を運転させを場合は一番長く停止して

いるコンづレヅ寸を選択し運転させる方式とした。

(4)冷温水自動温度制御機能

冷温水の温度を応答性の早いサーヨスタにより検出L,コンづレ,,サの運

転台数を肉動制御するようにした。

(5)冷温水ボンづ冬期凍結防止機能

冬其肢間などにヒートボンづチリングユニヅ1、を休止している場合,屋夕Uて

設置されたボンづや露出配管が凍結パンクする虜れがあるので,これ

を防止するため外気温度と水温をサーミスタにより検出し,水温がー

定値以下になったらボンづを自動的に運転し,水を循環させるとと

により凍結パンクを防止するようにした。更K屋内部分の水が循環

し,水温が一定値以上となり一定時間経過したら自動的にボDづを

停止する運転機能も設けている。

( 6 )フロストクリアスト,,づ機能

寒冷地においては,冬期ユニ汁停止時に室外熱交換器(空気コイル)

に梨百が付着していることがある。罪覧が付蔚したままユニ汁を休止

すると霜が夜間に氷結し,翌朝の暖房立上がりが悪くなることがあ

る。このような寒冷地における問題点を解消するため,ユニ,"を停

止する場合は霜をとりのぞいたあとユニ"を停止_させるようフロスト

グワストヅづ機能を設けた。なお温暖な地域では,この機能を必要と

しない場合もあるため牛ヤンセルスィヅチを設けて仏る。

(フ)〒フロスト運転制御機能

空気コイルに付芯する霜付きの検出から除霜完了検知までのデフロスト

運転はすべてマイコンで捌御するようにした。霜付きの検出は外気

温度と冷媒コイル温を検知し,デフロスト完了は冷媒コイル温を検知し,

マイコン内に記憶されてφるデフロスト特性曲線により処理される。ま

たデフロスト運転は,水温,タイマによって監視され正確かつ短時間内

に完了するようにしている。

(8)ファン運転台数制御機能

空気熱源式ヒートボンづは,広い外気温度の範囲で使用されるため,

過酷な外気温度域でも運転を安定させる必要がある。 D形ミリーズは

外気温度を検出し,冷房時は外氣温度が低下したとき,また暖房時

は外気温度が上昇した場合に送風機の運転台数を変更しヒートボンづ

の運転が過負荷運転にならぬよう安定させるようにした。

(9)降雪時ファン連続運転機能

降雪スィ,子により,ユニリト休止中もファンのみ連続運転させファン部

への積雪を防止することができる。

(1のマニュアルセット機能

中間期や軽負荷時に強制容量制御したい場合,マニュアルセリトスィッチで

コンづレ,,サの運転台数を変更することができる。

NO.1 N02 NO.3
ーーーーー【^

ヒ^ーーー^

NO.1 NO.2 N03

'

CAH侘せ冬り盤

4.1 マイクロコンピュータ基板の外観

CAEI-L20D ・25D ・30D 形に搭載したマイコン基坂の取付状況写

真を示す(図 3.)。

4.2 マイコン制御系統

マイコンと入出力制御系統を図 4.に示す。図で各スィ,チ類・保護装

置及びセンサからマイコンへの矢印が入力信号で,マイコンから各,捗酉

への矢印が出力となり各機器の ON ・ OFF 制御を行う。

4.3 マイコンの制御機能

(1)順次始動機能

ボンづ,ファン,コンづレ・,サカ釧偵次始動し,始動時のラリシュ電流を防止

している。
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5. D形シリーズの低騒音化・低振動化

空気熱源式ヒートボンづデルグユニ汁は,白レの屋上に設置されること

が多い。とのためユニ.汁から発生する騒音は周辺住民へ影鷲を及ぼ

し,振動は昨今のビル構造の軽量化にともない居住者への影縛を考

慮しなければならないため空調設備の計画・設計段階で低騒音・低

振動形製品を要求されるととが多くなった。 D形シリーズは,この

ような背景を開発テーマの1つにとりあげ低騒音化・低振動化を図

つた。以下 CAH-30D形を例として測定結果を示す(図 5.)。
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図 6.りモコンパネ}レ外観

題となることもあるため,ボンづ用ケーシンづを現地で手配されている

ケースが多くみられた。 CAH-L20D ・25D ・30D 形ははん(汎)用

ラインポンづで3.7kW まで内蔵可能となったので現地での工事を省力

化することができるようになった。

(3)軽量化した

ビルの軽構造化に対応するため製品重量を軽量化した。 CAH-L20

D形で25%,25D形記%,30D 形で15%軽量化した。

(4)耐食性をアゞづした

CAH形は屋外に設置されるため耐食性を要求されるのは当然のこ

とであるが, CA11形の用途が多くなるにつれ海岸に近い場所への

設置が増え,いわゆる「耐塩仕様」が多くなった。これまで耐塩仕

様にっいては特殊仕様で受注していたが, D形シリーズから空気コイ

ルのアjしミフィン以外は耐塩仕様を標準とし耐食性をアッづした0 その

主な内容を次に示す。

(a)上部ケーシングは樹脂製を採用した

上部ケーシングは,雨に打たれやすく直射日光を受けるなど,防食

上問題になる部分であるが,樹脂製ケーシングの採用により耐食性

を大幅に向上した。

(b)ドレンパンをステンレス製とした

ユニ"内部で防食上問題となるのはドレンパンである。ドレンパンは

雨などのドレン水を外部へ排出するために設けてあるが,排水が

悪い場合に水がたまり腐食の原因となることが多い。このため F

レンパンはステンレス材を使用し而J食性をアリづした0

(のポルト・ナットのステンレス化

外部に接している締付1ルト・ナヅトはステンレス製を採用し,発せ

仏(錆)を防止した。
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6.使いやすさへの配慮

空調システムのなかでも空気熱源式ヒートボンづデルグシステムは,他熱源

方式に比べ設備設計・工事性のよいこと,火やガスを使わなφため

の安全性・使いやすさが優れてφるととなどが大きなメリットとな

つている。 D形シリーズは以上のようなヒートボンづシステムとしてのメ

リットに加え,工事性・使いやすさを更に向上させるために次のよう

な改良を行った。

(1)りモコンパネルを標準装備し操イ乍性をアリづした

従来オづション部品として用意していたりモコンパネルを顧客の要望に答

えて標準部品として取扱う一方,「冷一暖切換スィッチ」「常時一降雪

切換スィヅチ」の機能部品を追加して操作性を向上させた(図 6.)。

(2)冷温水ボンづを内蔵できるようにした

冷温水ボンづは白しの屋上に屋外設置されるととが多く,このため

雨ざらしにされたり,寒冷地では雪に埋もれ,夜問に凍結するなど

ボンづの機能を害することがある。更にボンづから発生する騒音が問

1.5m

望む"'愈点

d

C

ー、゛.'τ,,」ー_'」,,.、・ニ、中'τ才.'」1オ」

ホ

4 (338)

フ,むすび

以上,ヒートポンづチリングユニ,トの空調用熱源機器としての省エネルギー

性をはじめとし, CAH-D 形シリーズの省 1ネルギー性,マイコン制御と

その機能などを中心にその概要を紹介した。

今後とも,低騒音・低振劃Hヒ,使゛やすさの向上,省エネルギー化

を推進し,ヒートボンづ空調システ△の一層の発展のために努力してゆ

く所存である。

振動値(60HZ)

;;尉圖μ),則jE1气
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1.0b

( 1 )

図 5.騒音・振動の測定
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事務所・店舗用エアコン《MKSUM》天吊り

最近,20坪以下の事務所や店舗が多くなり,5HP以下の小容量の

空冷式パッケージェアコンの需要が増大している。

このような店舗・小事務所などでは床面積の有効利用のため, 窒

内ユニ,汁は天つり(吊)形あるいはすえ(据)付面積の少ない床置形

が選ばれることが多いが,単に省スペースにとど左らずインデワ性

快適性,据付性などの面で優れたものが要求されている。また室外

ユニゾトも据付スペースが確保しにくいという狄い我が国の据付事情に

適した省スペースタイづの要求が大きい。更に全体としての省エネ1才一

化の要求も日増いC強まってきて加る。当社は,これらの二ーズに

こたえ《M,. SLIM》シリーズを販売し好評を得ているが,今同,省

スペース,省 1ネルギー,低騒音などという特徴をさらに押し進め55年

度製品として天吊形8機種,床置形Ⅱ機種,室外ユニ,ト6機種を

開発した。なお,従来の店舗用エアコンを事務所・店舗用エアコンと

改称した。

ここでは天吊形ヒートボンづPCH-3D 形(3HP)を中心にとりあげ,

製品の開発目標とこの目標を達成する上での問題点,及びこれらの

問題点をどのような方法で解決したかについて説明する。

まえがき

中島康雄、・中 卓 ιJ、
ニブJ

、

安寸博樹、・森主

2.3 性ミEの向上

冷暖房能力,エネルギー消費効率,運転範囲限界に対し以下の目標を

設疋した。

(1)能力を約1割ア,づする。

(2)エネルギー消費効率を 5~10%ア,づする。

(3)安定した暖房運転が可能な外氣温度を,従来より8゜C低い

-15゜C まで下げる。

2,4 据付性の向上(室外ユニット)

室外ユニ介の奥行寸法を従来品の半分程度にし,重量を約2割軽く

すろことにより,据付場所の制約を大幅に減少させると同時に容易

据付時の配管作業も容易忙搬入できる重量まで嵯量化する。 左た

にできる構造とする。

2.5 操作性の向上

表示機能の拡充を行う。表示機能を拡充するため以下の目標を設定

L.,"π:0

(1)設夕欝島度と窒温を同時に表示するニュークリーンサインを採用す

') C

(2)フィルター清掃時期を知らせるワイ1レターアイを組込む。

以下に,この目標を達成した設計内容につ込て具体的に述べる。

インデワ性,快適性,性能,据付性,及び操作性のすべてに対L従

来品より大幅たレペルア,づするととを目的として全シリーズの開発を

イ丁っ jぞ。

2.1 インテリア性の向上(室内ユニット)

天吊形1アコンでは高さ寸法がインテリア性に大きく影響する。そこで,

以下の目標を設定した。

(1)当社従来品より実寸法で1割以上薄形化する。

(2)従来の後吸込力式から完全下吸込方式に変更し吹出口高さを

全高の約7割におさえて上部の3割を天井内に埋込める構造にする

ととにより,取付時には当社従来品よりも合わせて約4割の高さ寸

法の低減が図れるようにする。

なお下吸込方式は背面の壁に密按して取り付けられるメリットもあ

る。

2.2 快適性の向上(室内ユニット)

快適性に非常に大きな影縛を与えるファクターとして騒音が挙げられ

る。そこで,以下の目標を設定した。

(1)運転開始時などの特別な場合を除いた通常の使用で必要とさ

れる能力に対するファン運転ノヅチ(中ノ,,チ,弱ノッチ)での騒音を,

従来より約 10ホン低い 40ホン以下とする。

(2)従来より 1割程度能カア,,づしたファン運転ノ,,チを設けるが,

騒音は従来の強ノ,,チより低くぉさえる。

また騒音以外の快適性の向上のため室内温度分布の向上を目的きし

てスィンづルーバを採用する。

ロ」:'上
邑111

'L-.、

2 開発目標

・田中直樹"

3.}設計の概要

パ,ケーシ1アコンは,周知のように圧縮機,凝縮器(熱交換器),膨張

機構(キャピラリチューづ),蒸発器(熱交換器),送風用ワアンなどより構

成されている。性能,騒音,ユニ"寸法などの目標什様を満足させ

るには,まず上記各お如戎部品の持つ特性を効果的に組合せたシステム

設計が必要巴なる。そのためには,各部品単体の特性と,組合せた

場合のそれらの特性変化が,定量的には(把)握されていなければな

らない。当社では,現在までにそれらの基礎的な研究とデータの蓄

枝を行い,それらのデータを基に,任意の組合せに対して性能,騒

音などの製品特性を算出でき,最適組合せが予i則できるシミュレーショ

ンづBグラムを開発した。

そこで,このづログラ△を使って前述の開発目標を満足させる最適

組合せを検討し,更に実験的にも追求した。そのネ占果,目標の寸法

と冷暖房能力という基本的な仕様を満足させた場合には,まず室内

ユニメ、の騒音がファン騒音の増大のため目標値より]0ホン近く大き

くなるとと,更にエネルギー消贄効率も従来品程度にしかならないと

とが明らかとなった。このように目標達成を困難としている要因と

①室内ユニ汁の薄形化のため収納可能なファンがより小さいして ,

ものとなり,最も音の低仇動作点で使えなくなったり,ファン特性自

身が悪くなったりしたこと,②同じく薄形化と完全下吸込方式への

変更により,最適配置の場合でも従来品より通風抵抗が増大したこ

と,③能力向上とユニ"寸法の制限とぬう相反する目標のため,圧

縮機の出力増大分程は熱交換器の伝熱面積や風最を増すととができ

なかったととなだが挙げられる。
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このような困難さを克服して設計昌標を達成するためには,前述

の最適組合せだけでなく,各俳成部品単体の特性改善,すなわちフ

アンの低騒音化,圧縮機,熱交換器の特性向上,冷媒管路系圧力損

失の低減などを行うことが必要となる。今回の開発では,これら部

品単体での特性改善も図った。

以下に,前述の最適組合せの段階で特に重要であった部分と上記

の部品単体での特性改善の具休的内容につ仇て,低騒音・化設計と冷

媒回路設計とに分けて説明する。また,自動表示機能の拡充や暖房

運転時の霜取制御方法の改善などのための電気回路設計と,その他

の構造設計上の特長について、簡単に説明tる。

3.2 低騒音化設計

パッケージエアコンの騒音発生源としては,室内ユニリトについてはファン

自身の空力騒音(以後単にファン騒音と呼ぶ),モータ磁気音,軸受し

ゆう動音,フィン通過音,冷凍サイクル系での騒音などがあり,室外

ユニ,汁については前述の発生源に圧縮機音が追加される小。しかし

ながら,ファン騒音以外は従来から行って仇た対策で低減できたの

で,ことではファン騒音に的をしぽって説明する。

ファン騒音の低減のためには,次の方法が最も効果的である。

(1)最適ファンの種類巴形状の選択

(2)最適配置による通風抵抗の低減

(3)吸音材内張りファンの採用

室内ユニットについてはこれらすべてを行ったが,宝外ユ三ツトにつ

いては屋外に設置するという条件を考慮して(1)と(2)だけ行った。

以下忙とれらについて具体的に説明する。

3,2,1 室内ユニット

(1)最適っアンの種類と形状の選択

空調機に使われるファンの種類としてはシロヅコファン,づ口ペラファン,貫

流ファンなどがあり,それぞれ異なった特長を有している。ファン単

体での騒音で考えると,シロ',コファンを使った場合が最も低騒音とな

る可能性があると言えるが②,実際にはユニ,,ト寸法からくるファン

形状寸法の制約やユニ,ト内配置の述いによる風圧損失の差などに

よりづ口ペラフフンや貫流ファンを使ったほ5がより低騒音となる場合

、^い。

今回の場合はユニ',ト形状寸法や必要風量・風圧及びユニ,"内の

各要素の配置がシロ、,コファンを使うの忙適し,最も低騒音となること

が明らかとなったので,シロ,,コファンを採用した。

シロ,ゞコファンの騒音特性は,羽根断面形状,羽根取付角,羽根枚数,

羽根車外径,羽根車幅,ケーシング幅,ケーシンづの広がり形状などの

パラメータにより大きく影縛を受ける。今回とれらのパうメータナべて

についてユニ、"の風量・風圧仕様点で最も低騒音となる形状を実

験的に見い出すことを行った。との結果得られた最適形状のシロ,,コ

ファンによって,従来のシロヅコファンより約3ホン騒音を低減するとと

ができた。図 1.{てとのシ0・,コファンの空力・騒音特性を従来ファン

と対比させて示す。図中のφ,ψ, K.はそれぞれ流最係数,圧力係

数,比騒音レベルで以下の式で表される。

φ=(0/6の/πDψ山 ( 1 )

ψ=ア/(ρ/2)αノ ・・・( 2)

K.=SPLA-1010g四90 ( 3 )

とこで,@は風量(m31min), P は風圧(mmAq), D。は羽根車

外径(m), h は羽根車幅(m),山は羽恨車外刷速度(m太), P は空

気密度(Rg・.ヲmり, SPL▲は JIS 規格て、i則定した騒音レベル(ホン)で

ある。との図より,新 bロヅコファンは旧シロリコファンと比べて同一一回

30

20

10

25ト
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流墨係数ψ

図 1、シロッコファンの特性曲線(D9=160mm)

熱交換器

.00

旧シロ

斤シロ

転時の圧力が低いが,これは,羽根車内の流れが改善されたためと

推測される。

(2)最適配置による通風抵抗の低減

配置の変更忙より通風抵抗を減少させる可能性がある部分として,

ファンと熱交換器との配置とモータと 2つの両吸込シ0,,コファンとの配

置が考えられる。ファンと熱交換器との配置ICついてはユニ,トの厚

みと奥行の制約忙より図 2.に示すような配置にしたが,モータと2

つの両吸込シロ,,コファン巴の配置忙ついては実験的に最適配置を求

めることを行った。その結果を図 3.忙示す。このような検討の結

果,当初より2 ホン騒音低減することができた。
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(3)吸音材内張りファンの採用

上記までの低騒音化だけでは目標忙対Lまだ不十分であったので,

ファンケーシングに多孔質吸音材を内張りするこ巴を行った6X幻。ユニ,,

ト厚みの制約及び吸音材の固定 ケーシンク

などのために図 2.に示す部分

忙だけ吸音材を使用し,吸音材

の材質,比重,厚みなども空

カ・騒音特性やユニ汁寸法な

どを考慮して最適なものを選択

した。図 5.に吸音材内張りの

効果について示す。との吸音材

内張りにより約25 ホンの低騒

音化がはかれた。

以上のことにより,2,1,2

2 節で挙げた開発目標を逹成するととができた。

3,2.2 室外ユニット

(1)最適ファンの種類と形状の選択

ユニ介形状寸法や必要風最・風圧の仕嫌から,前述のづログラ△を使

/
/

/
,ノ

つてファンの種類の選択を行った結果,づ0ぺ

ラファンが最も低騒音となることが明らかとな

つたので,づ口ベラファンを採用するこ巴とした。

同時にこのづログラ△の中で,現在までに開発

したづ口ペラファンの中から選んだ最も低騒音

のファン(比騒音レベルK'の最小値が最も小さ

いファン)の相似ファンをユニ,,トに組込んだ場

合の,図 6.に示すようなファン外径と騒音レ

ベルとの関係を求め,最も低騒音となるファン

外径を予想Lた。その結果を使って実験的に

艮早

吸音材(20t)

図 4,吸音材の内張り矯造

'、、q

30

/

20

も検討しファンタ灯丕を決定Lた。

(2)最適配置による通風抵抗の低減

熱交換器とファンとの配置を最適にすること

により通風抵抗の低減を図り,低騒音化を実

現させた。具体的には,ファンの吸込側K設けられたL形熱交換器に

対するファンの左右方向の最適位置を実験的に求めることを行った。

その結果を図 7.に示す。この結果より工V.1W。が 0.85 程度と

なるよう忙熱交換器とファンとの配羅を行った。

以上のことを行うことICより,図 8,に示す形状で2,4節で

挙げた開発目標を達成することができた。結果を当社従来品と

比較して図 9.に示す。これをみてわかるように奥行寸法で47

%減,本体床面積で30%減,吸込み・吹出し・サービススペース

を据付必要スペースで45%減と大幅な省スペースを達成できた。

更に重示119%の軽量化を実現した。

3.3 冷媒回路設計

3.3.1 冷暖房能力・工才、ルギー消費効率の向上

能力・効率の向上のためには,以下が最も効果的な方法であ
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(1)冷媒回路系圧力損失の低減

が,冷暖房能力とエネルギ」消費効率(EER=冷暖房能力/電気入(2)圧縮機単体性能の向上

プD に大きく影粋する。例えば,圧力損失を 0.1(kg/cmり改善する(3)冷媒流量の最適制御

と1~1,5%能力を向上することができる。そこで冷媒回路各部の以下忙これら忙ついて具体的に説明する。

合圧力損失の詳細な検討をもとに,室内外熱交換器バス数の増加,(1)冷媒回路系圧力損失の低減

廼的な配置による配管の節約,及び室内外接続配管,四方弁,アキュ冷媒回路忙おいては特に蒸発器入伺から圧縮機に至る問の圧力損失
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ムレータなどの改善を行うた。これらの改善により,従来品と比較し

て低圧側の圧力損失を 035~0,4(kg,てmり減らすことができた。

なお,アキュムレータの改善忙際し, U字管の径や曲率・油もどし大

の径や位置を変化させ,サイトクラスによる観察によって冷暖房ともあ

らゆる運転条件で従来よりスムーズな油もどりが可能となるような

最適形状・寸法を決定した。これにより,庄縮機の信頼性を更{C向

上することができた.

(2)圧縮機単体性能の向上

圧縮機単体では主に,圧縮機内での吸入カスへの熱漏れの減少によ

る吸入ガスのスーパヒートの低下,流路改善Kよる吸入抵抗の低下,及

び効率のよいホア/ストローク比の逃定を行うこと忙より性能向上を

達成した。

(3)冷媒流1北の最適制御

冷媒流量の制御はキャビラリチューづで行った。一定の冷媒充てん(坂)

量の、とでは冷暖房能力がキ七づラリ長さに対して図 10.のとうに変

化する。したがって最適な運転を実現するため忙は暖房用のキ、ビラ

j を少し長くとる必要がある。今回の設計ではシミュレーシ.ン計算に

よって冷房用・暖房用のキ、eラリ長さの範囲を予i則し,室内外i品度

の変動に対しても冷暖房能力が十分高く維持できることを実験的に

確認して最終的なキャビラリ長さを決定した。

以上のような種々の改善により,従牙モと比べ冷暖房能力で約10

90 ア.,づ(60H.で冷房 7,700(k始Vh),暖房 8,20o dNavh)を達成し

た。また EER も 7%向上した。

3.3.2 低外気温時の暖房特性の向上

低外氣温時の暖房特性で問題となるのは,蒸発器(室外熱交換器)

への着霜現象と,低蒸発温度で生ずる油循環の不良である。そこで

図 11.に示すような冷媒回路の改良と,霜取制御用電気1司路の改良

{Cよってこれらの問題の解決をはかった。

冷媒回路に対しては,キャビラリ入口と蒸発器出口の冷媒を熱交換

することにより蒸発器出口の冷媒を湿り状態に維持して蕉発器の伝

熱を促進し,フィン温度を高めて話¥§を減少させた。しかも蒸発器か

らの液、どりがスムーズとなるため低外気温度の特性も向上した。

主た,霜取りはりバースサイクル方式をとっているが,図 11.に示す

ように室外熱交換噐を上、ド2段に分割し,除箱時上部熱交換器へは

最上部へホットガスを送り,、ド部熱交換器へは最下部へホットガスを送

るようにしたため,熱交換器最下部での再氷結が防止でき,除霜を

短時問で効率よく行うことが可能となった。

とのような冷媒回路の改良と,後述の補取制御用電気回路の改良

とにより,従来より 8゜C低い一15゜C の外気温度まで安定した暖房

運転が可能となった。

以上の冷媒回路設計を行5ことにより,2.5節で挙げた開発目標

室夕H則ユニット PUH-3C室内側ユニット

図 10
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項目、'ー~ーー^1
定

定

格

定

楴

冷

定

定

格

泊

房

格

暖

費

カ.

格

外形寸法高さX幅X奥行

凋

房

電

力

^

費

力

送

^

kcalnl

k訊,

kcali五

k凡V電

力

換

風

力

ウ

器

機

0

源

ト

補

ノノ

形

PCH-2D

形式X個数

運

助

4,500/5,000

式

風

殿

転

士1

電動椴出力

InTn

電

224/26

製

羽

ー、」ノ、]'、]]^、『゛ー、]J、L才、]゛、」゛ー、0一「]、ーー、ノ」、、゛、L 、 J^、〕、Lノ「、ー゛「L〕「、]〕「、J-、J 、ノー、J-、ノ、J/、コJ、J-、]"、J^J^ノ「、.^「、]J、^デ^鬼一J、..゛、J^ー、"ー、J^、」ノ「」一

量

5,200/5'700

形

獄

整

製品仕様

^

訂【1

外形勺怯高さX幅X奥行

2,0/2.C

装

獣

置

重

圧縮犠電動桜出力

交

k研ア

音

PCH-3 D

送

換

1ユー13 5-18/13-】5-20

量

フ,100/フ,700

ツ

dB(A) 1

名

250 × 1,187 × 665

ト

3 1/3.8

機

形

kg l

フ'500/8,200

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

霜

力

ノ冨 7 丁γ X2ソロ

0,03

式

2.9/3.4

2.1

In宜1

32-35-42/34-38-44

取

電動楼出力

k訊r

を達成することができた。

3.4 電気回路設計

電気回路における主な改良点は,ニューグリーンサインやフィルターアイなと

の表示機能の拡充と,霜取制御方法である。

ニューグリーンサインは,設定温度(ι0)を点灯表示,室温(t丑)を点滅

表示で表して空調効果を視覚に訴える回路とし,また表示幅も冷房

時22~30゜C,暖房時17~25゜C と広く,1deg ビと忙表示するよう

にした。

フィルターアイは E-CELL 忙より70時問(約1週問使用)積算後表

示し,フィルターは清掃時期が分かるようにした。りセ,,トは吸込グリル

内部忙設けたりセットボタン忙より清掃後りセ,,トするようにした。

霜取制御方式は従来のサーモ方式からサーモとタイマを連動させて

除霜を行う方式に変更した。しかも従来のサーモとタイマ連動方式

(ディアイサ方式)の欠点であったタイマとサーモ命令のずれ{Cよる除涌

のとびこし現象を防止させた。

3.5 その他の構造上の特長

室内ユニットに対しては,完全下吸込方式にすると同時にユニ,引、上

面と側面忙おう(凹)部を設けて据付時の取付足とアンカーホ1レトが露

出しない構造にしたととにより,天井面・壁面に密蓋して取付けら

れるようになった。また機内での配管接続、可能とし,取付足や配

管等が全く露出しないインテリア性に優れた構造とした。

PCH-4D

方

3相 2MV 50でOHZ

1 、、ーー

13-14.5-20/14-]6-22

9,000/10,000

38

In31Inln

kw'

PUH-2D

516 × 785 × 414

式

ク

4.1/5,0

プロベフフ丁yxl

32/33

9,500/10,600

口

リモートコγトローラ(操作スイソチ,温度謂節)麦示灯

0.06

;大

3.フ/4,δ

2、ι

フ

1.5

250 × 1,556 ×665

イ

PCH-5 D

ン

シロソ=フ丁ソ X 3

1 に00/12,500

004

16-]9-25/】8-21-28

PUH-3C

850X関O ×320

5.1/6 3

12'900/"'14'400

0.042 +0.055

4.フ/5 8

2.フ

22

38-41-47/39-43-50

ク

300 × 1,556 × 730

口

46/d7

0035+0.03
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3,0
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】,150×950×390
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HP, TH

サ

宅外ユニ,トに対しては,ねじ 1本でサービスパネルの取外しが可能

な榊造にすると同時に配管接続部Kはフレキシづ1げユーづを標準装備

して,配管作業の改善を行った。

様4,仕

(2~5HP)の什様を表 1天吊形ヒートボンづ PCH-D 形シリーズ 」刀气

0.08+0.055

イ

59

PUH-5 C

.J'ノ

87/8ア

3.75

Π3
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5.むすび

事務所・店舗用エアコン《M,. SLIM》シリーズは,ユーザーや据付業者

の二ーズを十分調査検討して目標を設定し,薄形化・低騒音化・性

能アッづ{て重点を置いて開発したものである。今後も市場の二ーズを

適確にとらえた製品を,さらに技術力の蓄積により開発していく所

存である。
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カセット升多ファンコイルユニット及び柱升多ファンコイルユニット

1.まえがき

ファンコイルユニ汁空調方式は,各部屋を個別に快適に空調ができるな

どの利点を肩し,一般的な白レ空調システムであるが,近年,このセ

ントラル冷暖房の放熱器であるファンコイルユニ"に対し白レ機能の多様

化,建築コストの上昇に伴い,快適性,省工事性,省スペース性が強

く要求されてきている。

当社では,とのような要求に対1心してサーピス性,工事性を改善

した空気吸込口,吹出口を持つ天井パネルを天井面から露出させた

天井半埋込タイづのカセ,,ト形ファンコイルユニット,また,すえ(据)付ス

ペースを縮小し,上下階を貫通する断熱材イ寸配管セ.汁を持つ柱形フ

アンコイル]ニットの 2種類のファンコイルユ三ヅトを開発したので,その概

要について説明する。

2.カセット形ファンコイルユニット

2.1 概要及び仕様

図 1.の据刊例に示すように,天井パネルのみ露出し,コイ1レ,送風機

を内蔵した本体は天井内忙埋込主れて設冊される。従来のファンコイ

ルの機種は床置形,天井形,天井埋込形があり,据付けが容易なこ

とから床個形が設置されるケースが多かったが,床面スペースの肩効

利用から天井形,天井埋込形が多く設羅されるようになってきた。

しかし,天井形は天井西はりユニ、"をつ(吊)り下げるために圧迫

感があり,また,ドレン水を排出するためκ壁際などに設羅しなけれ

ぼならないという制限がある。天井埋込形は吸込グリル,吹H」グリ1レ

を天井面より露出させ,ユ三,"は天井内忙埋込み,グリルとはダクト

で接統されるため意匠的にもよく,設置場所は特に制限を受けない

が,ユニ汁をメンテナンスする際は天井内は狄いために作業がし忙く

いなどの問題がある。カセット形ファンコイルユニヅトは以上のような天

佐縢岑夫'・川口忠川广・京永篤夫、
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入
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隼相 10OV 5060Hι
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掘(mm)
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井形,天井埋込形の問題を解決すべq刑発した機種である。

機種は室内熱負荷容量忙応じて4機種あり,その主な仕様を表1.

1て示す。また図 2、に夕新覗を示す。

2,2 特長

カセット形ファンコイルユニヅト LH-CR 形の特長として次のよらなととが

あげられる。

2.2.1 据付性,サービス性の向上

従来の天井埋込形は,ユニ汁を天井内忙吊り下げ,吸込み,吹出ダ

クトを接続し,吸込グリル,吹出づりルを天井面に取付けていたが,

カセ"形は送風機,コイルを内蔵するユニ,汁を天井内忙据付け,天

井をはった後,吸込み,吹出口を有する天井パネルを本体に取付け

ること{てより据付工事が完了できる。また,天井パネルとフィルタを
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俵"ー

熊

図2 カセ,ト形ファンコイルユニヅト
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取外したスくースがサービススペースとなるので従来の天井埋込形に不可

欠であったメンテナンス用点検口を天井面に設ける必要がない。との

ため据付工期は大幅に短縮でき,かつ工事費用を縮減することがで

きる。

図 3.のサービス要領図に示すように,フィルタの清掃に際してはヒ

ンジ式のサービスパネ}レを開けれぱ,天井パネルから簡単忙取外すとと

ができる。冷温水中に含まれる空気がコイルに滞留すると冷暖房能

力が低下するために冷暖房シーズンの開始忙際してはエア抜きの必要

があるが,その 1ア抜きバルづの操作もサービスパネルを開けるととに

より操作可能となる。サービスひん度は少ないが,送風機のファン, t-

タの清掃,交換,また,ドレンパンの清掃などの保守につφては,本体

を天井内より取外して行う。万一熱交換器を取外す場合でも配管を

外しコイjレが組込まれた内わく(枠)組立てが継ぎ板を外すことによ

り外枠組立てから外れて下方に降ろすことができる拙造としている。

2,2.2 低騒音

通風抵抗の減少,高効率送風機の採用等により低騒音化を図った。

図 4.は LH-40OCR形の騒音分析結果(NC線図)でユニ汁を防

音室に設置し,ユニ汁から 1.5m の位置で則定した屯のである。図

からわかるように事務所などに設置されたときに、騒音が気になら

ないほどの低音化となっている G金ノヅチで 35ホン)。

2.2.3 気流分布の向上

天井パネルは長方形であり,各機種のパネ1レ寸法は短辺を一定とし能

力の大きな機種は長辺を大きくして,かつ吹出口は長手方向の両側

巴なっている。とのため各機種の吹出口風速は同等一で風の到達距醗

の機種によるぼらつきは少なくより広い空調範囲で良好な氣流分布

が得られる。また,吹出口には風向き変更ルーバを右しているので

暖房時は下向きにし,冷房時は上向きにするととにより室内の上下

温度差を少なくすることが可能となる。図 5,忙冷房時忙おける気

流分布特性を示す。
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2.2.4 水頭損失特性の改善

梨練機器の関連より,ファンコイルユニ.,トの選定はユニ"への冷温水の

出入口温度差を一定として行われる。冷暖房能力は水呈と出入口温

度差の積であるため,能力の大きな LH-60OCR形は LH-20OCR

形K此較して多くの水量を必要とする。一方配管システムから考える

と,各ユニ.ワト{て流れる水量は循環ボンづの揚程特性とボンづからユ

ニ"までの水頭損失とユニ汁の水頭損失とによって決定されるた

め,各機種の水頭損失が大きく異なると調整ハルフで各ユニ介ごと

に水頭損失を調整する必要が生ナる。図 6. K示すように多くの水

扱を要する機種ほど水頭損失が少なくなるようにコイルの流路設計

をしたため,各機種の必要水量時の水頭損失は同等となり,配管系

のハランスはよくなる.製"C りハースリターン方式の配管システ△では,

ユニ汁までの配管長さは隠ぽ同等となるため各機種の流壯詔整は容

易となる。

400戸

図 6. LH-CR形水頭損失線図
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3.柱形ファンコイルユニット

3.1 概要及び仕様

通常ファンコイルユニ介は宅内負荷及び設睡場所に1心じて形式,盲旨カサ

,ノ ノ'

牲形ファンコイルユニソト
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柱形ファンコイルユニソト
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図 8、配管按続部概要
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床
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1-

イズが避定さ九るが,ホテルむどの下層階から上層階までの室内の形

状,負荷が同等である建物では同一の機種が各階同一場所に据付け

られることが多い。その際,配管方法は図 7.{て示すよう忙 11砦か

b最上階まで垂直K配管を立上げる方式が最も簡易である。ファンコ

イルユニリト K関しては,ホテルなどにおいては据付スペースが限定され

るため床伯i祐の小さい、のが要求される。したがって,ファンコイル形

状を縦長忙した柱形が望ましいととになる。上下階を貫通する立上

がり配管と柱形ファンコイルユニヅトとを工場で製作し,しか、配管K断

駄材を施工Lておけぱ現地での作業は図 8.に示すように立上がり

配管の接続及び同箇所の断熱工事のみですむため非常忙現場工事が

簡易化される。図 9.は殺置例を示す図であり,ホテルの洋服ダンス

騰に埋込主れ腫いダクト接続で室内忙冷温風が叺出される。

表2.は今同開発した床鑁埋込形LV-CR形3機種の仕様である。

3.2 特長

3.2.1 据付性,サービス性の向上

図 10.に構造図を示す。ユニ汁後部忙断熱材付きの立上がり配管

(冷水,遍水,ルン配管)と配管取付金具がセ汁されている。この

配管セ,ゞトとファンコイルユニットとも工場で製作され,おのおの別とん

包で出荷される。据付けは配管セ"を1階から最上階まで接続し,

接続部を断熱工事し,次にファンコイルを掘付け,機内配管とフレアナ

ツトで接続し工事は完了する。配管セット巴ファンコイルがー'体化され

三菱電機技報. VO】.54. NO.5.1980

図 9.柱形フフンコイルユニ,,ト据付例
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表 2.柱形ファンコイルユニヅト仕様

暖房椛力

名

水

水頭損失

(kca1小)

I LV-60O CR-EX I LV-80O CR-EX I LV-]00OCR-EX

量

(kca]小)

入

q血in)

諌

風

(1nAq)

風量調飾

力

5,050

量(m31mi力)

吹

フ,650

出

゛t丁ブパノレタ

(W)

亜鉛引鉄板

16.8

口

立上り配管

2.5

7 100

10,800

騒

135

]6.8

単相 220V 50H2

237

音(ホ

ドレソ

2.8

外形寸法

9200

注)

14,000

ソ)

160

強・中・弱・切

228

フ

30.フ

中ノッチの特牲癒

冷房能力捻冷水湿慶アC,殴込空氣 DB=2ブC, WB=]9SC,水幽入

口温度差 5゜C

暖牙能力仕濯水温度 60、C,咲込空気 DB=2下C の条件

幅(mm)

不叢布<水洗鄭式>

2.フ

37

1】12リ銅管

γ

1 ノノ

230

】ノノ

28.2

90

網

網

、み'

39

80

500

1,840

;÷Ξ1亘1.

460

70

ーー^3金

ーー^中

ーー^弱

42

60

I e-ーー 1

!ー・ーーーーーーー・^^^^^^^^

1

50

600

40

制御箱＼

吹]口~、、、~~
、、、、、、

「一

エアフィルタ

NC曲線

十

30

NC -70

工

「二二之ン

?0

「、

NC

送風犠~、~＼

10

60

冷温水出入口
バルフ'

ドレ)ノノぐ>ノ

オーバー・ 63

オーJレ

^
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図 11. LV-80OCR形騒音分析衷

T

エア抜きバ}レづ,冷温水の出入ロハ'ルづの操作は前面の

フィ1レタを取外すととにより実施でき,また,送風機の点

検が必要とされたときもすべて前方より容易忙行える構

造としている。万一 1ニヅトを取外す場合も,バルづを閉

じてフレアナ,,トを外すととで可能となる。このようにす

べてのサービス作業が前面1力向から行える。

3'2.2 銅配管の使用

立上がり配管及び機内配管は卸γ答を使用しているため,

耐食性忙優れており,接続はろう付けにて容易K行うこ

とができる。

しかし一方,銅管の線膨帳係数は大きいため,冷温水

の温度立上がり時には伸縮率は大きい。とのため機内配

管はルーづをとり15mm 程度の立上がり暫ず管の伸縮に耐

えるように設計した。しかし高層ビルの場合は配管全体

が長くなるため,中問階に伸縮継手を入れて伸びを吸収

して配管に過大な応力が加わらなくする必要がある。

3.2.3 低騒音

ホテルなどに使用されるため,騒音は重要視される。この

ため通風路しゃ音の見直し,送風機の振動改善等Kより

低騒音とした。図Ⅱ.は LV-80OCR形の騒音分析結果

(NC線図)でユニ"を防音室に設置しユニ汁前方lm

の位置で測定したものて、ある(強ノッチて、39 ホン)。

4.むすび

以上,2種類のファンコイルユニットの特長,特性について簡単に述べ

た。今後とも省 1ネルギー,省工事は大きな課題であり,工事施エサ

イドの要求とユニ汁における機能,コストの接点を求めて今後とも改

良,開発を続ける考えであるので各方面からど指導いただけれぱ幸

いである。

エア;左き
バルブ"'、、、

声1父1契暑昔____

NC -40

工

＼＼＼

^ー'r^

NC 30

官己管セット
,1

、

土

電動2方弁

＼＼

て出荷されるのに比べて,個々が軽量なため工事性がよくなる。こ

のように大部分の配管システム部材は工場でユニ,汁化されるため現

地での工事が大幅に縮減される。

T

1幾内貢己管一

外気取入口

フレアナット

取付厶卸_

NC -20

、

/

T

ノ

^

、

図 10. LV-80OCR形朧造図
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カセヅト形ファンコイルユニヅト及び柱形フフンコイルユニヅト.佐藤・川口.富永

立上り配管
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フィンコイノレ式温水床暖房ノぐ才、ル

1.まえがき

近午,床暖房が,慶房形態として極めて優れているこ巴が認識され,

急速に普及して込る。これは,リ3暖房のメカニズ△がふく(幅)射をヨ1

体に対流を作う"頸寒足熱"という唾房の1'本的な凍則を満たして

いるとと,また決適暖房温度が潅リ鳳暖房の場合よりも約ずC低一た

め,省エネル半一が必然的に達成される暖房形態であることなどが認

識されてきたためと吉えられる。

更に,床1渓房では室内忙匙源及び可動部分を必要としないために

安全で術小的であり,かつ騒音がなく广お内の村刻Pパースを取らな

いなど数多くの特徴を挙げることができる。

しかしながら,欠"貞として炊のことが1斤lf1されくきた。

(1)・初期の設備費が比較的高い。

(2)立上がり時剛が長く,負荷の変゛川C対するR印心力峻難しい。

(3)暖房負荷が大きい場合,必要な暖房床心裁を取れないこ巴が

ある。

(4)重呈物及び局所荷亟に対して懸念がある。

などである。

これに対して,我々は上記欠点を解消する床1唾躬パネルの'太堺を

目標にして,空調用づレートフィン熱交換器のJ'本織造を1心用した,フ

インコイル土欝昼水床暖房パマjレを1刑発した。本稿では,その朧造・特徴

を紹介するとともに,放熱特性・温度分布などの解析結宋と具休的

な省エネルギー効果並びに暖房システムへの1、占用例について述べる。

2.フィンコイル式床暖房パネル

2.1 フィンコイル式パネルの構造

づレートフィン熱交換器は,多数枚積層したフィンに伝熱管をそ 5(1所)

通し,拡管によってフィンと管の接触面を密着保持させて成るもの

であり,熱的な性能が優れているため,ルームエアコンなどの乍調機器

に多用されている。

フィンコイル式パネルは,このづレートフィン熱交換噐のフィンの片側を

折り曲げてパネル而を形成し,内部忙充てんU眞)材を発泡してユニ,ゞ

'溢'」"富"、急▲"■;』.ニー」'
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フィンコイ}レパネル断而(2枚玉ね)
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パネ}レの熱的な性能を支配する,管ピヅチ・放熱板幅・厚さなどの構

造形状の最適値を得ろため,水平平板からの放熱量・放熱板温度分

布及び栖造要因が経済性に及ぽす影紳などについて解析した。
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2.2 フィンコイル式パネルの特徴

図 3.してパネ}レの断而俳造を示す。このパネ1レの特徴は次のとおりで

ある。

(1)放熱板伝遵割効§パネル1mへの熱伝導要粂であるとともに,床

荷重に対する支持要素となっているため,曲げ及び圧縮荷重に対し

て優れており,1丁{て局所荷電に強込。

(2)拡管力式のために接芯が不要で,放熱板占管の接触熱抵抗が

極めて小さく,更に先端折り曲げ部が隣接する放熱板伝遵部と密着

するため,パネ}レ而のi品度が均一・となる。

(3)パネルの熱通過率が大きいため,低温水でも十分な放熱量が得

られ,しかも,高温水を通して、パネルが変形しない。

(4)づレートフィン熱交換器の製造〕二程を利用できるため,生産性・

信頼性が高い。
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"ミ

'r

^

'疑獅肇

図 1,フィンヨイルパネル外観
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3.1 床面からの放熱量

床暖房の場合,室内への放熱量@t は次のように表される。

0ι=0。+0, ( 1 )

0が室内側への全放熱量(kca]小)ここに

0一対流による放熱量(k仏Vh)

@一幅射による放熱量(k鳳Vh)

ことで,対流による放熱量は,水平平板の上向き面が高温側となる

場合の熱伝達率より得られる。

.^

平担部距離

図 6.放熱板の展開モデルと温度パターン

N,,ヌッセルト数{=0.14(G,X四,)0'御}ここに

入一空気の熱伝導率(k仏Vm・h・゜C)

上放熱板の代表長さ(m)

ゴk 床表面りと室内空気ι。との温度差(゜C)

A .床暖房面積(m.)

次に幅射による放熱量は次式(3)で表される。

IVU X入α
P。=ーゼ^゜(上)A

K.放熱板から敷物表面までの熱通過率

θ。:温度点上部の空氣温度

同様に,各中心点の熱平衡式を得,これらの式から 0.,0'.,,,=0 と

なるような各点の温度を求める。

図 5.はパネ}レの構成単位を 100等分し,じゅうたん敷きにおける

放熱板表面温度を求めた解析結果の例である。放鼎井反表面で最、低

温となる点でも,温水温度より 4deg以内の低下にすぎない。した

がって,じゅうたん表面における温度差は更に小さくなる。図 6.

は放熱板の展開モデルと温度パターンである。

、.ぐ与・・

( 4 )

と床而の幅射率ことに

UURT.非加熱而の温度と衷面積に基づいた平均衷面

温度(゜C)

式(1),(2),(3)1C より,床面の幅射率を通常の値である 0,75~

1.00の範囲とし,一般的な床媛房条件における放熱量を求めると,

全放熱品忙対する幅射放熱呈の比は

0汗一・叫(、器')'イ堕1芋.)'}'

A

( 2 )

ノノ__Z __上_

フーーフ一百ノノ

/ 1 1--2/_jy
"!ノノ__ノ
ノーーフーーフーーーノー

となり,幅射による放熱冕が多いという快適条件を満たして゛る。

実際には,天井・周壁から冷幅射があるため,各部分の面積と温

度から室内の平均的な幅射温度(URT)を求め,これと室温から

有効温度むを算出する。

床暖房で快適と感じるのは,有効温度が 15~21゜C の範囲である

とされており,設計・施工ではパネルの枚数,温水湿度でこれを調

整する。

3.2 放熱板温度分布の解析

パネルを鰹量化し,管内の圧力損失を小さくするためには管数が少な

い低うがよく,パネル面の温度を均一にする要求からは管 eツチ,放

熱板幅を適切な値に設定しなければならない。

フィンコイル式パネルの銅管から放熱板への熱伝導は,放熱板の展開

形状が簡単でないため,等価的な円形フィンの熱伝導問題としては

捕えにくい。とのため,放熱板温度分布の解析は次のような数値解

法(ち G也)緩法ル10血tion method)によって行った。

これは,放熱板を長さ"え, dグの辺をもつ微小格子に区分して,

その中心点(以下温度点と呼ぶ) 1,2,3,・・・・・・の温度をθb e.,θ3,

とし,との格子上を流れる熱流を2次元定常流とみなして,

各温度点における熱の平衡式を考えたものであり,例えぱ,図 4

に示す放熱板伝導部では,次式(4)が得られる。

・ 1=0,5~0.6

46.476

A^/

図 4.放熱板の分割(点線)と温度点

46507

46.458

( 3 )

46.587

46.472

46,740

46.438

46.525

47016

46.447

46.630

46.421

47.507

46.486

46814

46.429

48.389

46.409

46564

47.130

46.461

50.000

46'418

46.695

47.675

46.522

46'401

50000

46."6

46914

a8,628

46621

46.411

49.453

46.496

47279

46396

48940

46780

46.437

47β99

46.575

46.407

48907

47038

46.394

46.481

図 5,放熱板の温度分布 6昼水温度50゜C,空気シ品度17゜C)

46.695

48224

46.432

47,463

46546

46.405

48327

46882

46.472

46.392

巧(349)

47.732

46.641

46.430

47.184

46529

46.404

47850

46.781

46.468

46392

47.390

46.608

46.429

46999

46521

46404
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46.717

46,467

θ'=醜( 1(θ。一θD +1(θ.一θ.)+」Σ(θ,一θD +1(θ.一θ,)1

47.154

46,589

管部

46,429

46878

46.518

47233

46.679

46.467

46994

46.581

ここに

46.801

46517

十Kゴ之ゴッ(θ。一θD

々ジ点1における各温度点からの流入熱量

λ.放熱板の熱伝導率,之.放熱板厚さ

47.055

46.660

46,890

平担部

46.580

46.756

46936

フィンコイル式温水床暖房,{ネル・湯山・佐藤
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46827

46736

46865

46_798

10等分

十算範囲
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4.仕様と特性

前章で述べたような解析及び種々の試験に基づいて決定したユニ"

パネルの仕様を表 1.に示す。重量は 9kg と怪く,しかも荷重に対

して強や。

4・1 ユニットパネルの放熱特性

図 7・にユニ,,1ソ⇔ルの実i則の放熱特性を示す。アルミニウムの薪身ナ率は
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0.1以下であるが,塗膜の形成忙よって約 1.0 となるので,図の塗

膜ありとなしの場合の放熱量の差から,塗膜ありの場合の幅射によ

る放熱量が求められる。との幅射による放熱量は全放秦U辻の約50

%であり,とれは,3 章の検青片沽果と一致している。

床暖房で一般的な,パイル長 8mm のルーづ織り・ウィルトンじゅう

たんを敷いた時の放熱量は,入口温度差30゜C におーて 110kC址,

m'・h であり,40~50゜C の低温水で、通常の床暖房の熱負荷を十分

満たすととができる(以下図 8.,9.,10.でも上記と同様のじゅう

たんを用いている)。

4.2 じゅうたん表面温度

床暖房の快適条件は,室内有効温度15~21゜C,床表面温度25~30

゜Cである。この時,当然ながら温水の温度は,配管巴床下への熱漏

れ及びパネル・建物の耐久牲と安全性の点から,なるべく低いほうが

よい。図 8.に温水温度とじゅうたん表面温度の関係を示している

が,上述の快適条件は温水温度35~45゜Cで満たされており,水温

50゜C ではむしろ不快の領域に入る。なお,水温が 10゜C高くなると,

じゅうたん表面温度は約3゜C上昇.する。
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4.3 パネル面温度分布

図 9・(a)に敷物なしの場合,(b)にじゅうたん敷きの場合の赤外

線カメラによって撮影したパネル面温度分布を示す。画面は5本等遍

線で表示している。

4' 3.1 敷物なしの場合

水平位置温度波形では右側が高く,左側が低くなってぃる。これは

パネル内の水温の変化を示している。更に,波形の山が管の位置,山

と山の距離が管ピッチである。

次に垂直位置温度波形から,放無板先端の温度の楓うが平たん

(坦)部中央付近の温度より高いことが分かる。とれは,隣接する放

熱板からこの部分への熱伝導があることを表してぃる。波形の温度

幅にほぽ波形全体が入っていることから,パネル面の温度が 3~4

d.g以内であることが明らかであり,とれらは図 5.の解析結果の

傾向とよく一致して仏る。

4.3.2 じゅうたん敷きの場合

じゅうたん敷きでは,画面及び水平位置温度波形に管の位置及び放

熱板の折り曲げによる影蒋が少し見られる程度で,波形の温度範囲

は ldeg以内に入って゛る。垂直位置温度波形では抵占んど直線で

あり,実用状態では床面の温度むらは全く感じられないと吉えられ

る。

なお,じゅうたん表面温度は,画面では 32゜C となってぃるが,

熱電対による測定では29゜Cであった。とれは赤夕絲宗カメラではじゅ

うたんの表面よりもi昼度の高いパイルのヰ・ポ3又は基部からの剣仂二測

定されるためと考えられる。

4,4 パネル各部温度の上昇特性

床暖房の欠点として,立上がりの遅い点がしばしばあげられる。床

暖房では,快遭温度条件とパネル及び床面仕上材などの使用限界か

ら放熱呈が押さえられるため,とのととは本質的な欠点とも言える

が,パネルの拙造に起丙することも多いため,矯造改良によって相当

の改善が可能である。

図 10.はパネル各部温度の上昇特性であるが,水温50゜C におい

てじゅうたん表面温度が30゜Cに達するまでに要する時問は約15分

である。銅管を蓄熱材に埋設したパネルでの,同一条件における所

要時問は90~120分であり,その状況を図中点線で示す。

従来から,パネルの熱容量が大きいことによる"やわらかな暖か

ざ'を強調する例が見受けられる。しかし,床暖房の快適性は床面

の温度に支配されるもので,床面の温度が適確に制御されるならば,

50

40
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0

逞

熱容量には影縛されな゛ものと者えられる。また,立上がりの遅い

パネルでは,タイマなどを用φてあらかじめ暖房しなけれぱならず,

しかも,運転停止後パネル内の熱は損失となるため,省エネ}レギー効

果でも劣っている。したがって,熱応答性が速いとのパネ1レは,従

来の床暖房パネルの欠点を十分改善したものであるといえる。

4.5 圧縮強度

圧縮強度を図Ⅱ.に示す。一般に床暖パネルの強度は,約 10kgkm.

は必要とされており,との程度の強度があれぱ,通常の重量物に対

してほとんざ問題ない。しかし,机の足・ベヅトなどの局所的な荷重

に対しては,まだ多少の不安があった。

フィンコイル式パネルの平均圧縮強度は,従来の約2倍であり,特に

局所荷重に対して強いという優れた特性を有している。また,伝熱

管が放熱板平坦部から約5mm下に埋設されているため,突起物に

対しても十分安全である。

図 1,のパネル外観の放熱板変形部は,圧縮強度試験の荷重面であ

り,図Ⅱ.のi則定面と対応している。

5.表面仕上材の影響

床暖房では,表面仕上材の選定が放熱特性に大きく影轡する。通常

の表面仕上げでは,見映え・感触・豪華さなどを優先して吉えやす

肴重面

2 3 4

変形量(mm)

図 11.パネ1レの圧縮強度
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ハ才りレ裏面

いが,一般的なイ士上げとは異なり,床暖房ではそ

の効果が十分発揮できるような配慮をする必要が

あり,室内への放熱を妨げるような断熱仕上げと

ならないよ5注意すべきである。

表 2.は,じゅうたんの材質・厚さ・織りプjに

よる放熱特性の比較である。この試験はウィルトン

織りじゅうたんを用いて行ったものである。表よ

り仕上材の影響について考察すると,床暖用じ0

うたんの生地・材質としてはアクリルなどの合成

繊維の楓うがよく,純毛は比較的劣って込る。パ

イル長は 6~8mm が適当で.パイルの織り方とし

てはルーづパイルがよい。

ルーづ織りが優れて加るのは,バイル内で対流が

起こりゃすく,パイルが拡大伝熱画として寄与する

ためと老えられる。また,じゅうたんの熱抵打には,
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じ叩うたん 0),ループパイル 1 65

じ゛うた'ノ(2),ノしーブノ{イル 70

,ー

イく 可'

表 2,表面仕上材と放鼎蛸三力比

じ.うた',(3)、ループパイル

仕

じ0うたん(り,カ,トパイル

上

じゅ 5 た',(5),カノトパ'ル

フェルト十じ 0 3 たん(1)

フェノしト+じ 0 うたん(2)

厚さ(mm)

じゅうたメノ(1),テープ張り

ガフシート+じルうたん(1)

ガフシート 11,0 うたん(2)

うたん(3)ガフシート十じ ノー

材

80

】20 丁クyルフ0%,, 07フ

-1-・-0
1^^r^

^^

70

パイルとその問げき(F鋤を淌たして込る空気の熱伝導率,及び両者の

体祐比率によって変わるため,半に索材の熱伝遵率と厚さから求め

て、実際と一致しない。実測の熱伝導率,すなわち有効熱伝導率は

素材(ルーづパイjレ・アクリル 100%)の約討音であった。

敷物なしの場合の対流と幅射(ε=0.75~1.0のによる全熱伝逹率

は 7~9kcavm.・h・゜C であるが,じゅうたノV表而では 10~16kcav

m9.h.゜C となる。

また,表 2.からわかるとおり,パネルの要所要所忙じゅらたん用

両面テーづを使用することKより,放熱特性が約6%向上している。

じゅうたんの下敷として,ガフシート・フェルトなどを敷くことは,前述

の断熱仕士げきなるが,表からわかるとおり,フェルトでは 20~30

%,ガフシートでは比較的少なく5%弱の能ノJ低下がある。

6.省エネルギー効果

床媛房の省エネルギー性は,快適となる室温を温風暖房より低く設定

できるとと忙外ならない。暖房負荷は換気量・室内の発熱量などに

よって多少変わるが,窒内外の温度差に様ぽ比例する。快適室温は

床暖房で 17゜C,温風暖房で21゜Cであり,床暖房の省エネルギー率

は,

ア

放券能力此

ク

(じ冲 5 たんJⅡ砺i便テーフ')

ガフシート

厚き
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度などを検知し,三方弁・四方弁によるハ'イバス・ミ牛シングを行うと

か,ボイう又はポンづの ON ・ OFF を行う方法が多く巴られている。

フィンコイル式パネルでももちろん,上記のようなシステムを採用す

ることができるが,低温水で、十分暖房負荷を満足できると゛う長

所忙より,その 1仏1ルして図 12.のようなシステムを省エネルギー・省

資源指向の空調システ△として適用できる。 tなわち,1台の空気熱

源ヒートボンづ式チリングユニヅト(当社 CAH シリース)により,冷房はフ

アンコイル,暖房は床唾バネルのみ,又は立上がりだけ床暖を主体にフ

アンコイルを併用するシステ△である。

この力'式では,1台の熱源機で冷暖房が行えると同時に,高価な

三方弁・四力弁を用いる必要がなく,更忙,室温が上昇して暖房の

必要性がなくなると,自然K放熱量が減少するという低温水による

暖房システ△特有の自己調整機能により,制御が比較的簡単で確実に

行えるという,経済上・使用上の利点を有している。

8.むすび

床暖房の概要とフィンコイル式パネルの構造・特徴を説明し,この方式

を採用すれば,性能・快適性共に良好な床暖房を行うととができる

ととを述べた。

床暖房は,ユーザーの快適性と省エネルギー化への要求を同時に満足

させろ極めて効果的な暖房形態であるため,今後一層の普及が期待

される。同時忙,この暖房方式の推進は,我が国の省エネルギー策に

とっても有効な力策であると思われる。

フィンコイ}レ式パネルによる床暖房力式は,今後,セントラルヒーティングシ

ステ△忙おいて他に優る暖房形態となり,ユーザーの住生活向上に寄与

することを期待している。

図 12

旦妥居

冷房

フィンコイル式パネル忙よる暖房システム

となる。

実際に,昭和54年2打に鎌倉市において,両暖房方式の室温を

被験者の感覚によって快適となる温度に設定し,おのおの数日間述

転して伊絲合熱量を測定したところ,約30%の省エネ}レギー効果が得

られた。また,換気凪が多゛場合は,更に有閥ルなる結果っ新昇られ

ている。

フ.フィンコイル式パネルのシステムへの応用

現在,床暖房の制御には,床暖の温水出入口温度差・室温・床面温

床暖バネル

外気温度
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住宅用太陽冷暖房給湯システム

].まえがき

現在,脱石油を月指す技術開発があらゆる分野で試みられているが,

民生用としては,太陽冷暖房システムは尖用化に近い位翌にあると者

えられている。我々は,通産省工業十廼村院のサンシャイン計画の一瑛

として,大成建設(株)と共同で昭和四年以来,個ノ＼住宅用太陽冷

暖房システムの研究開発にとり組んできた。

太陽熱によるi髪房・給湯システムにつφては,技術的には既に製作

可能であり,コスト低波が主たる課題と考えられたので,この研究開

発では,特に冷房システムのための機器の開発とその実証に亟点、が

おかれた。その主なものは潜或U形蓄熱そう(や幼とランキンサイクル駆動

芥村東機である。とれまで忙建設された太陽冷唾房システムでは,芸熱

榊*Cメψ質熱形を採用するととが多いが,スペースの関係から小形にす

る必要があり,高温蓄熱偕及び冷温水蓄熱槽に渇熱形を剛発した。

冷凍機には,補助入力述転、含めた成績係数の評価によりランキンサ

イクル1ンジン駆動力、式を採用し,1RT級の冷沫機を開発した。太陽

冷暖房システ△は,神奈川県綾瀬市忙建設された突験仕宅に設靴し,

3年冏の運転計測を尖施した。との結果,太陽冷暖房システム及び各

描成機器の動作特性をは(把)握することができたので報告する。

2.冷暖房・給湯システムの概要

太陽冷暖房・給湯システムは,太陽エネルギーを染める集熱器,日身ナの

変動及び集熱時問帯と空調時間帯のずれに対処,・るための舗熱槽,

冷凍機並びに室内ユニ.汁などから構成される。太陽熱で運転可能

な冷凍機としては,ランキンサイクル駆動冷凍機,吸収式冷凍機がある。

吸収式は既に市販されており,これを低温熱源用に改造することで

システムに適用可能となる。一方,ランキンサイクル式は大形機が試作段

階にあり,とれとタイづの異なる小形機を新た忙開発する必要があ

る。両者の成績係数を比較すると,使用温度レペ,レにもよるが,熱

入力基準では吸収式が幾分すぐれて゛る。しかしながら,太陽冷暖

房システムでは通常補助入力を必要とするが,ランキンサイクル式では電

気を補助入力とした場合には,化石燃料換算でも成績係数は吸収式

より高い。したがって,補助 1ネ}レギーも含めた成績係数の優位性か

ら,冷凍機にランキンサイクルエンリン駆動方式を選んだ。蓄熱槽につい

ては,太陽熱で冷凍機を効果的忙運転するために,熱源側と負荷側

の両方に設ける方式とした。すなわち,前者は熱源の変動を平準化

し冷凍機を安定に運転することを,後者は,日照時に冷凍機を連続

運転し蓄冷することを目的として仏る。冬期には通常集熱温度レベ

ルが低下するので,冷凍機のヒートボンづ運転ではなく直接暖房方式

が適切であり,このとき両蓄熱槽は同一温度レベルで動作する。と

のように,太陽冷暖房システムには蓄熱槽が必要であるが,従来は水

を蓄熱材とする顕熱蓄熱方式が・一般に用いられるのが普通で小形化

が望まれていた。とのため,このシステムでは潜熱蓄鼎プj式を採用し

蓄熱槽の小形化をはかった。

実験住宅は,昭和訟年に神奈川県綾瀬市の大成建没(株)敷地内
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2ン茗熱形高温蓄熱槽 3:ランキンサイクル駆動冷凍祇
5:潜熱併用冷温水蓄熱樒 6:ファンコイルユニツト

図 2.冷暖房給湯システム系統図

に建設され,同年夏からシステムの運転に入った。建物は,最も一般

的な形式である木造,2階建,切妻屋根(変形)を採用し,床而積

も標準世帯人員である4人を基準として延床面積及び室数を定めた。

集熱器を設置した状態での建物外観を図 1.に示す。

システムは,年度忙より幾分変更があるが,潜熱方式を採用した昭

和53年度以後のシステ△を図 2.に示す。冷房時のフローは実線で示

され次の巴おりである。集熱器で約 95゜C に昇'温された温水は,アン

モニウムみょうぱんを蓄熱材とする高温蓄熱槽に入り蓄熱される。こ

の熱は,高温幣熱槽内に設置された蒸気発生噐を介して,ランキンサイ

ク1レ駆動冷凍機の熱源となる。冷凍機で生成された冷水は冷温水蓄

熱槽に蓄えられ,負荷のない時問を除いて常時室内に供給される。

貯湯槽は高温蓄熱槽と直列に設置され,貯湯槽が所定の温度を越え

たときに温水は三方弁により貯湯槽をバイパスする。暖房時のフロー

は破線で示されているが,約65゜C で染熱され,貯湯槽内に設けた

3
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設備機噐名

(千

高 温

形)

器

冷

蓄

表 1.熱源機器諸元

"しむ
」ワ、

仕

冷温水菁熱槽

庫

樽

質^鋼管.アルミニウムプレート

破^30moX 16 枚(48m゜)

ス^2重ガラス

空気翻和機

フΥンコイノレコ.ニフト

機

形寸

能

循現冷

材^アソモニウムみょうばん 240kg

法^1,040×840×680(高)mm

莱

貯

カ^-3,10o kca1小

水量^25訂mln

鞄材一^水2,3001,酢酸ソーダ 250kg

形寸法^1,000×2,350× 1,750(高)mm

冷

LV-150KE^

LV-250KE^

却

佛

槽

熱交換器を介して冷温水蓄熱柑iに蓄熱される。冷温水蓄熱槽には暖

房用蓄熱材として酢酸ソーダ 3水塩を一部用いており,暖房時・冷

房時の必要蓄熱容積のバランスをとっている。システ△構成機器の諸元

と標準的な動作条件を表 1,に示す。

3.構成機器の特性

選択吸収膜

匝吸収率 0.9

囲放射率 0,1

屋根面傾斜角 17度

容

塔

冷研能力],70okcavh

暖房能力 3,200 リ

冷房能力 2,300 ノノ

暖肩能力 4,400 "

放熱量^12.50okC且νh

冷却水循現水量^751.,mln

だ

夏期のみ使用 94、C

量^2501

高温で良好な集熱特性を得ている。

3.2 蓄熱槽

蓄熱システムは,夏期にランキンサイクルエンづンのボイラとし

て動作する高温蓄熱柊ル,太陽エネルギーの入射巴冷暖房

の熱需要との時問的なずれの調整の役割を、つ冷温水蓄

熱槽とで構成されている。これらには,潜熱蓄熱材を感

用し,小形化・低熱損失化を実現した。

(1)潜熱形高温蓄熱槽

この蓄熱槽は集熱器から水を熱媒体として入熱し,ランキ

ンサイクルエンリンにフロン R114 の蒸気の供給巴いう形で出

熱する。出力の安定なポイラとして動作するためには,

日射の時問帯における太陽熱入力主ランキンサイクルエンジン

への熱出力との差の変動分を吸収し得る程度の蓄熱容量

と,集熱系とランキンサイクルエンジンから要請される熱入出

力速度を満足できる熱交換能力を持っていなけれぱなら

ない。水顕熱形高温菁熱槽忙よる実験結果から,蓄熱容

皐・:10,5001ζCa],最大入力速度:10,oookcavh が必要な

ラソキソサイクルエγジ

ソ駆動冷沫桜

入數 7,70okC日νh

3.1 集熱器

実験住宅に設置した染熱器は,づラ,,クニヅケルによる選択吸収膜処理

を施した引抜きアルヨニウム材を吸収板とし,強化ガラス 2枚を透過而

とした平板形16枚から成り,全集熱瓢所1は 48m.である。昭和51

年11月設置以来3年以上を経過しているが,この特性の変化を図

3.に示した実測値と工場試験データとの比鞁忙よって評価する。染

熱効率は,集熱温度(ι。)と周囲温度(t。)との差や日射量(1)によ

つて異なるので,パラメータ(左一む)ルで整理すると集熱温度や日射量

によらず1つの曲線で整理される。実験住宅忙おける実測値は,流

量や温度レベルを制御できないのでぱらついており,破線で示した

工場における実験値と比較すると,幾分集熱効率が下がっているが

その差は大きなものではない。この理由としては,ガラス面の汚れや

内面の結露などが考えられる。

実験住宅には適用しなかったが真空形集熱器の開発を併せて行い,

5~】0゜C

50~6がC

、、、、、

LV-150KEX2 台

LV-250KEX3台

室温調節捻三方弁による

5がC

6ぴC

ことがわかり,また,92゜C (過熱分2゜C),11.7kgkm'

の RⅡ4蒸気として 7,70田如Ovh の熱出力速度が要請される。

これらの特性を満足するために,潜熱蓄熱材巴してアンモニウムみ

ようぱん(NH゛AI(S04)9.12H.0,融点 94C,融解熱兜.4koaν1

(融液))を選定し,その熱的・化学的物性や過冷却,熱交換等忙関

する基礎検討を行った。との結果に基づき図 4.に断面を示したよ

うに,アンモニウムみょうぱんをづラスチヅク内張りの鉄槽に入れ,その

中に脱酸銅製のづレートフィンチューづ形熱交換器を浸し6勣した構成巴

した。その主要諸元は表2.に示すとおりであって,水顕熱形の場

合に比べて容村功薪内ν4 に小形化され,熱損失も約20%小さくで

きた。

突験住宅忙おける運転結果から,最大熱入力速度12,oook址小,

熱出力速度8,oookC誠小が突現できるととがわかった。また,蓄熱

効率(蓄熱槽からの出熱量/蓄熱槽への入熱呈)は約7フ%で水顕熱

形の場合の63%に比べて向上した。とれは小形化による梨寸員失の

低減によるものと考えられる。表 2.に示すように,蓄熱材の融点

08

06

0.4

破線単体試験昭和51年9月

△昭和53年7月~54年3月

0 昭和54年7月一54年9月

0.2

△、、

0.02 004
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図 3.集熱器特性
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1:集熱系水出入口 2: R114出入口

3:アンモニウムみょうばん(融液面)

4:結品核生成桜構 5:熱交換噐 6:断勲層

図 4,潜熱形高温蓄熱槽断面図
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表 2.潜熱形高温蓄熱槽の主要諸元

会、

顕纈容鼠

崖、

】晋

顕弐客量(9fC 以下)

太損失(9ぴC)

器

水:2,30o kg, NacH3CO0 ・ 3H90

SUS 304 製

SUS 304 製,800×860× 10 ml"

6 1 kg,29 個

75mm厚さガラスウール系断熱材

1,000 ×2,300 × 1.80o mm (高さ)

3,070 k容

13'ooo kca】

2,50O Rcalfc

夏期 140kcal/h (温度差 15'C)

冬期 390kcavh (遍度差 44゜C)

NH'AKSO0,.12 HO0,240卜g

プレートフィンチニーブ形,プインビノチ 25ιTnm

KF一求りマ内張り鉄描

10omm厚さガラスウール系断武杯

1,040 × 845 × 680 mm (高き)

650 kg

10,50o kcal

M8kC丑ν'C (ただし"~91 C で潟定)

]60 kca11h (周囲渥度:1アC のとき測定)

以下の温度では,顕熱容量は,水顕熱形に比べて 1π以下である。

このため,潜熱形高温蓄熱槽は槽温の立上がりが速く,集熱開始後

冷凍機の運転開始までの時問が,水顕熱形の場合よりも短縮できる

ことがわかった。

(2)潜熱併用冷温水蓄熱槽

この蓄熱槽は,夏期忙はランキンサイクル駆動冷凍機からの熱出力たる

冷水を蓄え,冬期には,集熱器側の循環水巴熱交換して得られる温

水を蓄える。冷暖房・給湯の負荷と集梨「量を考えると1日をこえて

蓄熱を行うほどには,夏期・冬期巴もに集熱呈の余裕はな゛。した

がって,所要蓄熱量は,1日の太陽熱忙よる入カパターンと負荷への

出カパターンによってき立り,夏期は 5-10゜C 問で H,50okc.],冬・

期は 50-60゜C 問て・36,oookc.1である。この条件で必要水量を求め

ると,夏期 23m.,冬期 3.6 m.となる。そこで,水・歌を 2.3 m.と

し,冬期に不足する蓄熱容量13,0001如a1分を暖房用潜熱蓄熱材く

補助するようにして小形化を行った。

暖房用蓄熱材としては,なるべく使用温度域の高温側て唖力作する

ことを考え,酢酸ソーダ・3 水塩(NacH3CO0 ・ 3H旦0,融点 58゜C,

融解熱765k鳳]ル(触液))を選定し,熱的・化学的特性を検討Lた。

その結果に基づいて,ステンレス鋼板製の平板形容器を設計し,この

中に酢酸ソーダ・3水塩を對入し,水槽内に配列した構成とした。笑

際には,水流抑制板を用い,槽中央部に潜熱蓄熱容噐を配列した。

このように構成された潜熱併用冷温水蓄熱槽の主要諸元を表3.に

示してある。すなわち,内容積約2.5m3 となり,暖房用蓄熱材を

全部水で賄った場合巴比べると約 lm3小さくできたことになる。

実験住宅における運転試験の結果,顕熱容量は 2,50okcav゜C で

夏期の所要蓄熱量は温度幅5゜C以内で実現できること,また,冬期

は潜熱蓄剣功ミ併用されて温度幅12゜Cで所要の蓄熱を行えるととが

わかった。また,熱損失は,冬期で 390kcovh,夏期 140kc01小で

あった。

3.3 ランキンサイクル駆動冷凍機

ランキンサイクル駆動冷凍機は太陽熱を軸動力に変換するランキンサイクル,

得られた軸動力によって圧縮機を耶動し冷凍を発生する蒸気圧縮式

フ,7001、ca}al1 ノ、
1_______]一ー'___,ーーーーー

R IM

匹紘識

力

体支7 fJI-

燕気発生渥度/江力

表 4.ランキンサイクル駆動冷凍機の什様

:ノ

弄エヌ1 甕!k 器

"ノ

R弔 1形工、 1

'疑

.f

縮選

鰐力

芝発器形式

弧

度/圧力

ノゾ

池

回

9びC/107 Rg'cmo

亭工

38゛C/3.2 kg cm゜

力

冷

倭

ホ

スラ'デHソグベーン形

数

再生単交疾器

縮

}ノ

750 凡V

住宅用太陽冷暖房給湯システム・西山・杉原・甲斐・大坪

プ

2,80O Tpm

プレートフィソチニーフ'形

ノレ

式

ン=ノレチュ^フ'J珍

ンエルチュープ形

凝

冷凍サイクルから擶成されている。ランキンサイクルは太陽熱から高圧高

温蒸気を作る蒸気発生器,高圧蒸気を低斥まで膨張させて軸動力を

取り出ナ膨張機,膨張機の排気を冷却液化する凝縮器,液化した作

動流体を昇圧し蒸気発生器に送り込むボンづ及ぴ膨張機の排気熱を

同収する再生熱交換噐から,また冷凍サイクルは周知のよらに圧縮機,

凝縮器,蒸発噐,膨張弁,等多くの機噐の組合せから作られている

ので総合的な観点、から検討を実施し表4.に示す仕様のランキンサイク

ル駆動冷凍機を開発した。ランキンサイクルの作動流体は,圧カレベル,

熱安定性,熱伝逹特性,サイクル効率,単位体積流最当たりの膿力,

対材料特性,飽和燕気線のとら(勾)配,価格,等の評価を行って

RU4 を選択し,冷凍サイクルの作動流体は機噐の小形化,サイクル効

率を優先して R92を採用してある。蒸気発生温度は高けれは高い

程サイクル効率が上昇するが,コレクタ効率が逆傾向となるので,コレ

クタとランキンサイクルの組合せ効率が最高になるように 90゜Cに選んで

ある。

ーブj,凝縮温度は低い程望まし゛ので水冷式としたが,クーリンづタ

つーの補機損失及ぴ熱交換器寸法を者慮に入れて38゜Cに設定してあ

る。ランキンサイクルの心臓部である膨張機の形式は,その出力特性,

効率.価格,等を考慮しスライディングベーン形を採用し,図 5.に示す

織造の膨張機を開発した。 6枚の特殊力ーホン製のべーンを持った口

ータは両端を油軌皮によって支持され,シリンダ内に偏心して取付け

られており,出力軸は下部からメカニ加シールを経て取り出されてい

る。上軸受の端部から油ボンづによって供給された潤滑油は軸受を

潤滑した後にシルダ内に流入し,ロータ端面及びべーンを潤滑して排

気ガスとともにシェル内の油分離器忙達して分離された後にシェルの

下部にたまる朧造忙なって込る。シェルの下部にたまった油はっロン

ガスの白然矯環を利用した油加熱管によって適温忙保持されており,

R114の過度な溶解による湘滑不良の発生を防ぐ工夫が施してある。

開発した膨張機の行程容険は]3Cψ剖であり,設計点における全

断熱効率は 67 %である。ボンづははん(汎)用の湛1ボンづの側1シールと

潤滑系統を改造した卜0コイド形を採用したが, RⅡ4 の粘性係数が

小さいために洩れの影轡があり,効率は約30%である。蒸気発生

器は潜熱形高温蓄熱槽忙組込むためにづレートフィンチューづ形を採用し

21(355)
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2電芯形

表 3.淋熱併用冷温水蓄熱槽の主要諸元
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作動六体

回転数

1-」/J

てあるが残りの熱交換器類は冷凍機用に開発された汎用の物を使っ

ている。なお再生熱交換器は膨張機から排氣されるガスの有効熱祉

の約印%を回収する能力を持ってφる。

一方,冷凍サイクルの心臓部である圧縮機形式は,高速運転が可能

で,効率のよい口ーリングビストン形を採用し,行程容積20,1CC<eV の

開放形圧縮機を開発した。開発した圧縮機の設計条件における成績

係数は4.83,容積効率は94%,全断熱効率は67%である。これら

の機器は最終的に2台のユニ,汁,すなわち膨張機と圧縮機を組合せ

た回転機ユニ汁とその他の機器を収納した熱交換器ユニ'"にまと

[^〒一ーーY-ー

30 45

ー、、

三菱電機技蛾. VO].54. NO.5.1980

R114

280orpm

]HP

35

吸入:

図 6.同転隈ユニ,ト外釧図

めて実験住宅に設置した。図 6.に回転機ユニ,汁の外観図を示t。

最上部に設置された膨張機は電磁クラヅチを介して誘遵電動機に接

続され,誘導電動機と圧縮機は軸継手によって直結されている。誘

瀞電動機は膨張機の運転中常に通電されており,膨張機の出力変動

を補供しつつ確源周波数で決まるほぽ一定の回転数に保持する作用

をtる。すなわち太陽熱利用冷凍機にとって不可避な熱入力変動を

吸収するだけでなく補助入力が自到珀りに供給されるので,この方式

の採用によって制御システムの簡素化と信頼性の同上が得られてい

る。また太陽熱入力が少ない場合はクラッチを切り離して電動機単

独で圧縮機を運転することも可能であるので,変動する太陽熱入力

や冷房負荷に対tる適応性に優れている。図 7.に実験住宅に設置

したランキンサイクル駆動冷凍機の成績係数(COP)を示す。設計点、(蒸

気発生温度90゜C,凝縮温度 38゜C,蒸発温度5゜C){ておいてランキンサ

イクル COP O.083,冷凍サイクル COP 48,冷凍機の総合 COP 約 0.4

が陽られている。なおその後の改良開発によって,膨張機の全断熱

効率は7フ%,ボンづ効率は50%まで向上しているので現在ではラン

宇ンサイクル駆動冷凍機の総合COP O.47 が実現可能となっている。

4.運転結果

実験佳宅における運転は,先に述べたように昭和52年7珂から行

われたが,翌年7見からはデータ処理設備を拡充して,各パターンで

の連続無人運転が行われた。計測システ△は,外界条件,室内状態,

冷暖房システ△の状態など合計'1兜点のアナログ入力と,ボンづなどの

起動・停止を表す12点のディジタjレ入力を 1分周期で走査し,15~

20分ビと忙その瞬時値とその間の平均値,積算値を出力する仕組み

になっている。とれらの値をもとに評価した各騰成機器の特性につ

で
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いては前章で述べたので,ことでは長期間にわたるシステムとしての

特性の検討を行う。データとして 53年12月Ⅱ日から 54年3月29

日までの 109日間の暖房運転,54年4月11日から 5月13日まで

33日問の給湯運転及び54年7月1日から 9月17日までの79日問

の冷房運転の結果について検討する。

まず冷房運転結果の 1例(昭和54年8月2日)を図 8.に示す。

図には,時間ビとの日射量,集熱量,冷凍機への入熱皐,空調負荷,

室温(居問),外気遍を示Lているが,晴天時に太陽熱によって冷凍

機を運転できた時間は約16時問,電気入力で運転される時間が約4

時問で,との日冷房についてみれぱ太陽熱依存率は約印%である。

次にシステム性能を巨視的に見るため忙,熱流のづ口四クダイヤグラム

を用いて評価する。太陽冷暖房システムの評価指数巴して定まった

ものはないが,とこでは補助熱呈と負荷の比でシステム成績係数(S

COP)を定義する。これは太陽熱のコストを無料と考えるものであ

るが,通常太陽冷暖房シス〒厶を運転するのに搬送動力を必要とする

のて汰陽熱はただではない。この観点から搬送動力を補助熱量と等

価に考え,この和と負荷の比を全システ△成績係数(TSCOP)と定

義し,この両者を評価指数とする。 79日問の冷房運転のうちデータ

の欠測仂ξある期間を除いた33日間のデータを積算して,冷房時の熟

収支を図 9.に示した。集熱効率は 0.202巴瞬時値に比べると相当

低φが,これは朝夕は日射があっても運転されないととや集熱系の

温度上昇に消費されることによる。高温蓄熱槽の蓄熱効率は一見す

ると非常に低φが,とれは集熱系の配管損失を含んだ値で,との配

管損失を 20%と見積ると蓄熱効率は75%となる。ランキンサイクル駆
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動冷凍機の成績係数は 0.44と実験宝手ータ忙近゛値が得られている

が,太陽熱による冷凍の生成は全冷凍生成最の2496 にすぎない。

これは,太陽熱で圧縮機を運転するときの補助電動機の無負荷損失

が大きいこと,冷温水蓄熱槽の幣熱効率が78%と低いととによる。

給湯も含めた夏期冷房時の SCOP, TSCOP はおのおの 4.43 と 1.80

である。

給湯運転時は,熱負荷が小さいため太陽熱で大部分を賄うととが

でき SCOP, TSCOP はおのおの 3.50,2.80 が得られた。

109日問の暖房運転のうち,手ータの欠測のある期間を除いた70

日間のデータを積算して,暖房時の熱収支を図 10.に示した。空調

負荷が設計値よりも大きかったため,集熱噐面積が不足気味で補助

熱量が集熱景巴同程度必要となった。このため集熱された熱は常に

有効に消費され蓄熱効率は高くなったが,このことは逆にシス〒厶成

績係数を低下させている。給湯を含めた暖房時のSCOP及びTSC

OP はおのおの 1.92,156 である。

5.むすび

潜熱形蓄熱槽,ランキンサイクル廓動冷凍機などの特徴を有する太陽冷

暖房給湯システムを実験住宅に設置し3年問の運転を行った。この

結果,集熱器,蓄熱槽,冷凍機などの機器は,子期された動作特性

を示し,太陽冷暖房システムへの適用の見通しを得た。

今後,各機器の信頼性の向上,機器相互問の整合性,システムの制

御性及び経済性などに検討を重ねて,このシステムの実用化を図る所

存である。

との研究は,通産省工業技術院サンシャイン計画の一環として実施

したものである。この研究に協力いただ仏た関係各位に深く感謝の

意を表する次第である。
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2ステッフヲーリング方式オープンショーケース

1.まえがき

食生活の多様化と豊かさの要求から,コールトチェーンの普及は近年め

ざましいものがある。それにイ'11つて食品店鯆でのオーづンショーケースの

需要はとみに増加しつつあるが,経営者は人いに期待しショーケース

に対して、,最近の社会的問題である省エネルギー化を要求してきて

いるので保冷性能の向上も,より・一層進めていや必要がある,

当ネ1.では冷却器へのが祥';疑の減少を関ることにようて省電力と安

定保冷の両者を満足させるととが可能な斬冷却ノj式(2ス予,づクーリ

ングカ式)を開発し,この冷劃リj式が,オーづンショーケースなど冷却器

への荊水の著しい特殊空気条件下での冷却系に対して極めて商効で

あることを確認した。

木兇では,上記新冷却力式の概要,動作原理,特徴などを述べる

とともに,との冷却方式を適用Lた冷凍機内蔵オーづンショーケースの斬

製品の概要につ゛て紹介する。

2.方式の概要

従来、一般の空気冷却装隈では,1個の冷却器で牢気を冷却する力

式を採用していたが,との 2ス〒,づク]ルづ方式は,上記の冷却器

を2分しておのおの冷却器の温度をそれぞれ独立に制御することに

上り、第1冷却器で着霜が起こらない状態で空気の予冷及び除湿を

行い,更忙第2冷却器で,要求される空氣温度まで冷却すると込う

込のである。との冷却方式では,第2冷却器の蒸発温度は従来方式

と同等で,との成績係数も変わりはないが,第1冷却器の蒸発温度

は従来冷却方式の蒸発温度より高くなるので,ととでの成姦气係数が

高くなり,結果巴して全冷却方式の成績係数を高めると巴となる。

主た,第1冷却器の温度を冷却器に芯霜が起とらないように制御し

て予冷・除湿しているので,空気中の水分は第1冷却器でドレンと

して除去され,第2冷却器に芦霜する水分の最は従来冷却力式に比

して減らすと巴が可能主たる。

この冷却方式は空気の温度ど罷度が比較r可高い場介に特に有効で,

例えば連続凍結装躍・野菜の産地冷却・オーづンシ.ーケースなどの着霜

の著しい冷却装置で特長を発揮する。すなわち,従来システムに比べ

次のような効果が期待できる。

(1)冷却システ△の効率が「司上L,省エネルギー化が可能となる。

(2)除霜回数が大幅忙減少し,除霜のための消贄電力挑の節減と

安定冷却(食品の安定保冷)が可能ιなる。

(3)冷却系を2分して仇るので,負荷変動に対する容疑制御運転

が容易となり,運転効率向上による省エネルギーと機器の信頼性向上

が図れる。

との冷却力式を採用したオーづンショーケースの動作概要を説明する。

図 1.に示すように冷却された空気がエアカー〒ン巴して庫内に吹出さ

れ,食品を冷却するとともに,j帛囲の高温多i昼空気の侵入を防止し

ているが,エアカー〒ンの吸込口からの周囲空気の混入は避け難く,吸

込口の空気の状態は温度Kついては吹出口空気温度よりも上昇し,

24B5鋤'三斐電機(株)而袷研究所将同本社

瀬下 ネ谷'・¥1 謎il 紘、・松本
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湿度もほとんど飽和に近い状態となる。

第1冷却器ほ約0゜Cに制御されて゛るため,吸込口を通過Lた前

記状態の窄気は冷やされるー'力空気中の水分仕水滴となって除去さ

れる。

このように設定された第1冷却器の冷凍サイクルけ,芙発温度がほ

ぽ空気調和機程度となっており,高い成績係数で動作するこ占とな

る.

次に,第1冷却器で予冷及乙邦余海持れた空氣は,第2冷却器で必

要な温度まで冷却され,エアカーテンとして庫内に吹出される。

以上のように,第1冷却器で予冷・除湿された空氣が再冷却され

るので,第2冷却器忙おいては着霜是の従来に比し少なくなって仏

る。とのため,除霜に要する消費電力量の節減と同時に,除霜回数

の低減による食品のより一層の安定保冷を図るととができる。

3.冷却器の特性

この力式は今まで述べてきたように,ショーケース吸込口から冷却器へ

流入する高エンタルe一空気を氷点以上で予冷・除i昼の前処理を行い,

その後所定温度まで冷却するシステ△である。

動作を検討していくうえで最も大事なととは,2つの温度の異な

る冷却器(氷点以上の第1冷却器巴低温の第2冷却器)の特性であ

る(第1冷却器は当然ぬれ(i羽面であり,第2冷却器は着霜面とい

らととになる)。以下その濡而と着霜面の特性,主忙熱通過率につ

いて検討してφく。

3.1 熱通過率の検討

戰々はまず,シ,ーケース用冷却器を実装したモテ}レ機を製作して冷却

器の特性を検討した。

図 2.はモデjレ機による実験&'果で,前面風速を 1,1m心に設定し

たときのショーケース用冷却器の滞而熱通過率と着霜下の熱通過率の

時問的な推移を示してφる。とれによると,着霜下の熱通過率は運

転開始直後では論打血熱通過率にほぽ等しいが,その後時問経過忙従

つて漸減し,運転開始後2時闇ないし3時問で半減してしまら。濡

、
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畔問(h)

図 2.熱通過率の推移(モデル機にとる実験結牙り

'舟

熱通過率の比較(試作機による実験結別

血

来の熱通過率を100としたときの各冷却器の熱通過率の値を示した

ものである。それによると,この方式の第2冷却器(B-C問)の熱

通過率は,当然と従来と同等の 97 である。しかし,第1冷却噐(A

-B 問)の熱通過率は255と約25倍である。

このように,着霜下の熱通過率に比して第1冷却器の熱通過率は

予想以上に高く,この方式を採用した場合でも従来方式に比して冷

却器の伝熱面積を増加させなくてもすむ可能性があることが分かっ

た。

一般忙,単位時問あたりの冷却噐の交換熱品々(kcavh)は式(1)

のように表現できる。

( 1 )0=Πブ(フ,ーフ■φ

Π入空氣側の水当呈化仏Vh・゜C)こ」、

φ.空氣側の温度効率(ー)

rf 入口空気温度(゜C)

T三.冷媒蒸発温度(゜C)

空氣側温度効率φは,冷却器を向流形の熱交換器とみなし,冷媒側

の水当最を仮に無限大とすれぱ,式(2)・式(3)のように書ける。

( 2 )φ=1{eHP(-KA。/W)・

( 3 )

投通過斈

通澄室

価"冷却噐)

加

公

(桑 2 冷却噐)

,ー

2ステププクーリγグ方式

玉

(運転朋姑2鵬刈後)

平

2,5

', '11

( 5 )

3.0

255

25 (359)

97

来方

157

.

100

ファン

、

K ,熱通過率(k鳳11m9・h・゜C)ここ'C

A。:冷却噐管外伝熱面積(m゜)

7が出口空氣温度(゜C)

ここで,第1冷却器を想定して,同一の入口空気条件で同じ出口空

気条件を得たいとき,濡面の冷却噐と芦霜下の冷却噐では必要な伝

熱面積はどぅなるのかを前述の理論から検討してみる。

まず,濡面冷却器の冷媒の温度を0'Cとし,摺霜下冷却器の冷媒

の温度を一17゜C とナる。また,入口空気遍度を 8.5゜C,出口空気

温度を 3.0゜C と tる。

式(1)の空気側水当品 Wは

71-7Ξ
φ一フ-T万71-T万

冷三β器(2)

B部

C部

ーー凹^

面熱通過率はやや増え気味に推移するが,1時間程度で鉋和してそ

の後は一定値をとる。

摺霜下の熱通過率の減少は,冷却器表面上の諾層の成長による熱

抵抗の増加に起因する(図 2.の実験は前面風速を一定にしている)

、のであるから,実際の機体の場合のよう1て,霜層の成長によって

冷却器を通る空気の自由通過面積が減少し,循環する空気是が減衰

する、の忙おいては,着霜下熱通過率の減少はより顕著に表れると

j毛てよ V、。

表 1.は冷凍機内蔵の生鮮食品用オーづンショーケースにこの方式をと

うけ櫛載した試作品(図 3.)において熱通過率を測定した結果で従

ファン

通血●

一着発

冷却器 a)

A部 で与えられる。

ここに

図3

2 ステッづクーリンづ方式オーづンショーケース・瀬一F ・笠置・松本・高妻

凝縮器

試作機断面図

G .循環風呈(k宮ル)

CP,循環空気の比熱化鳳Vkg・゜C)

S.H. F ,顕熱比(ー)

循環風量 G を 50okg/h, C,を 0.243 と仮定し, S. H.F は実測に

よって求めた値を使うものとすれば,式(3)から,濡面の遍度効率

はφ=0.647,着霜下の温度効率はφ=0,250 となる。これらを使っ

て,式(2)から濡面の必要伝熱面積と着霜面冷却噐の必要伝熱面積

を求めると式(5)のようになる。

濡面冷却噐の必要伝熱而積

圧縮桜

着霜下冷却噐の必要伝熱面積

つまり同一の出口空気温度を得たい場合.濡面冷却器の冷媒温度は

0゜C,一方,着霜下冷却器冷媒温度は一17゜C と大きな相述があるに

もかかわらず,必要な伝熱面積は,濡面冷却器のほうが10%だけ

大きければよいという結果になる。

以上説明してきた数値は,比較的温度レべ1レの岻い生鮮食品用オ

ーづンショーケースの冽であり,より高温の,例えぼ乳製品用・野菜用な

どで考えるならば,これ以上に冷却器の温度効率は改善され,より

顕著な効果が期待できる。
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このよらに,冷媒の蒸発温度を高く設定すると,熱伝達の状況が

改善されるだけでなく,後述するように冷却系の成績系数、向上き

せることが可能であある。

3.2 着霜量の減少

第1冷却器は,既に述べたようにナk点以上に保たれているから,そ

こに結露する流入空気中の水分の分だけ,第2冷却器への着霜暈は

減少することになる。

第1冷却器と第2冷却器の S.H.F は,冷却器の温度レベルに差が

あるために当然異なり,生鮮用のオーづンショーケースに適用するとき,

第1冷却器では約0,フ,第2冷却器では 0.5~0.6 となってぃる。そ

のため,両冷却器の能力比と除去水分比は同一にならず,第1冷却

器忙結階してドレンとして回収される水分量は,全除去水分量 G旨

霜量+ドレン回収分)の 30~35%(生鮮用)である。また,この牛

鮮用よりゃや温度レベルの高い乳製品用のオーづンシ.ーケースでは,全

休の約50%をルンとして冷却運転中に除去できる.

徴4.特

先に説明したとおり,2ステヅづクーリング方式は,冷却器が前段・後段

忙分割され,異なった蒸発温度で循環空気が冷却されるとφう比較

的簡単な冷却方式ではあるが,従来の単一冷却器による方式に比べ

ていくつかの優れた特徴を備えて゛る。以下にその概要を示す。

4.}トータル成績係数の向上

一般に,冷却装置の効率を示t成紅別系数は次式によって定蓑されて

、0・ 11)畢

氏

圧縮に要する熱量

"栃心のように,この方式は異なる蒸発温度の2つの冷凍サイクルか

ら挑成されているから,成績系数、おのおの異なり,それらを合成

することによってこの方式の成績系数が定裟できる。

膳貰係数は,使用する冷媒,冷却装置等の条件が同一の場合, 子'

発温度が高い程大きく,例えば, R-22 を用込た凝縮温度45゜C の

理論冷凍サイク1レは表 2.のとおり求められる。

冷却装置の効率を示す成績係数は,従来方

式の 3.3 に対して 4.0 と約20%向上しており,

同一冷却能力では約17%の省電力が期待で

発

リξ

2

成横係数

成禎系数の比較

獣

2ステノブクーリングカ式

i杓段1後

]「1

4.3 冷却.加熱負荷の低減

先の除霜回数の低減と関連するが,除衡のためには冷却を中断して

何らかの方法で加熱すること力D必要であ 1).除黛後は,余分に男、温

された冷却器・冷却室・ダクト系等を含め,再び冷却を行わなけれぱ

ならない。また,本来シ.ーケース循環空気の冷却過程で生ずる水分

を稲化するための凝固湘鰹然よ,ショーケース冷却のため忙は,むだな工

ネルギーであり,この方式のよ5に水分の一部を杵辻せず,冷却運転

中忙ドレンとして除去すれぱ,除縮回数の低減による加熱・再冷却

のエネルギーを韓減することができる。

4.4 安定保冷性能の向上

ショーケースの機能は,庫内忙陳列した食品を適匂Jな漏度に保冷して,

品質の維持・販売の促進を行うことであるが,*鮮食品用・乳加工

食品用などのショーケースでは,その特性上母貸'を行5ことが不可欠

である。除稲中は冷却を中断し,Υ,1融解のための加熱を行らことに

とり,食品表而への結露,ドリ.,づの発生などの不具合が生じてL支

う。すなわち,食品の吊偵は除霜の繰返しによって低下して込くと

言っても過言ではなく,除締に作うヒートショゞクの回数を減らせる

2 ステヅづクーリングカ式は,すぐれた安定保冷性能を発揮する。

以上述べたように,いくつかの特徴があるが,これらが有機的に

機能することによ勺て,図 4.にまとめたように機器信頼性の向土,

トータル省 1ネルギーなどに一層の効果を1切待することができる。

▲J

ノエ

冷却熱示

OC

52

1雄来力式

(hl-・冷剣1究)

0

4.2 除霜回数の低減

シ.ーケース循環空氣の冷却過程で生ずる水分

は,σC以下の冷却器衷面において氷結・霜

層となり,冷却器フィンの目詰まり,風最低

下,冷却能力の低下を招くため,着霜状態に

峪じて冷却を中断し,加熱Lて除Nを行う必

要がある。

従来の単一冷却器では,生ずる水分がすべ

て冷却器表面に霜として付着するため,比較

的願時問のうちに除霜を繰返す必要があった

が,2ステヅづクーリンづ方式では,予冷●側鼎を

目的とした前段冷却器により,生ずる水分の

・一部をドレンとして回収・排水できるため,

後段冷却器への着霜が軽減されて除霜問隔を

伸ぱすことが可能となっている。
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安定保冷性能の向上
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水分霜化凝同潛熱(冷却負荷)の低泥

除霜時の加声

デフロスト回数の低減

トータル省工才、ルギー

再冷却負荷の低減

図 4.2 ステリづクーリンクガパの将徴
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5,製品への適用

5.1 内蔵多段形オープンシ,ーケース

コンゼニエンスストアや小規模食品店舗向けに需要の多い冷凍機内蔵多段

形オーづンショーケースのモ手ルチェンジ(以下ニュー ED シリーズと呼ぶ)に

伴い,この方式の一部機種への適用を実施した。

図 5.はこの方式を採用Lた EDM-820A形の外観図である。 ユ

-EDシリーズは用途面からは青果用・乳加工品用・及び生鮮食品用を右

L .ケース幅忙は従来の 1,30o mm (4尺)・ 1,910 mm (6尺)タイづに

新しく 2,520mm (8尺)タイづを加えて機種描成を充実させ,゛長広

い二ーズの拡大に対処できるようにしている。この力式を採用した

機種は,保冷温度の異なる3機種得ゆΠ工品用1機種.牛鮮食品用

2機腫)で,それぞれ空冷式と水冷式の凝縮器を、つた、のがある。

ここでは,特にこの方式を探用した製品について,従来剤辻の比

鞁を行いながらその機能,構造及び性能などにつーて述べる'

5,2 機能,構造

表 3.に 1例として,従来品との主要仕様の比較を示す。主な改良

点は次の項目である。

(1)庫内各たな(棚)は照明付きである。そのため,従来品IC比べ

て庫内の展示効果(照度)が火幅に向上している。

(2)断熱材の性能がボリウレタン注入発泡によって改善され,キャビ

ネ,,ト外面の露付きは低とんど生じない。

(3)圧縮機及び冷却器が前段用・後段用に分離され 2 ス〒,づクーリ

ンづ方式を使用したために,圧縮機の容亀は従来品より小さい、

(4)内容積,陳列面積は従来品に比べて約12%増大して゛る。

シ,ーケース本体の風路系を含むキ七ビネ,,トの朧成は図 6.,図 7.に示

すようになっており,基本矯造は従来品とほとスノど変わっていな

'

叉"'二嘉キi需釜念ゞ
゛ーーーー'

1-ーー、ー、ニ、二L、浸1 、__ニ、、、、一区

・^

1久十又

冷却器

9]8 1

^^[

、
、、,里

.=゛゛一司、._'..

ーーーーーーーーーーー
勘"凱'ー゛非゛=-F ゛_[]

形名1 従来形

""'^1 臥,・郵

図 5' EDM-820A 形外観

前記図 6.,図 7.に対心する冷却器を含む冷媒回路図をそれぞれ

図 8.,図 9.に示す。

この方式を採用した新製品の冷却器は,先に述べたように2つに

分けられており,予冷寸余尿用の第1冷却器忙は宿がつかないため,

フィンピッチを空調用程度まで小さくして.冷却器収納スペースの有効

利用を図っている。
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表 3.従来形との主要仕様の比較
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図 8, EDM-62A形(従来品)冷蝶回路図
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図 10.無負荷保冷性能曲線
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図 9. EDM-620A 形(新形削゛冷媒回路1刈

5,3 保冷性能

以上述べてきたように,多段形オーづンショーケースは 1アカーテンによっ

て保冷性能を維持している。このエアカーテンの効果は,逆説的には

1日当たりの除霜回数で評価されることが多い。図 10.は従来品

EDM-62A形ととの方式のEDM-620A形の保冷性能曲線,図]1

は EDM-620A 形のづルダウン特性である。図 10.忙示すよ 5 に,

EDM・620A形は従来品より、庫内平均温度が低下し,除稲回数ち

減少しており,保冷性能の向上及び除箱時の電力が断力咸できている。

また図 11.に示すように叺出日から吸込口に達する問忙温度上男、

してきた吸込空気は前段冷却器で5~6゜C予冷され,更に,後段冷

却噐で5~6゜C冷却されて吹出口へ達し,庫内温度を保持する。 こ

'^ー^'^'^'^.^.^.ー^.^_
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の結果,従来吊,に比べて庫内容枯の増大及び陳列効果(棚照明の増

加)の向上が図られて゛るにもかかわらず,全入力は従来と同等以

下であり,燃責系数は大幅に向上している。また,除霜回数が減少

し,安定保冷性能が一層強化されている。

6.むすび

着Wの著しい空気冷却に効果を発揮し,省 1ネルギーと除霜回数の減

少が図れる2ス予,づク山ルク方式の特徴と,この冷却方式を搭載し

た冷凍機内蔵オーづンシ.ーケースの概要について述べてきた。

現在コールドチェーン・食品店舗の進展は著しく,これらに使用する

冷却システ△の省エネルギーと安定保冷の研究開発は,今後ますます真

剣に取組まねばならないテーマである。

2ステ,づクーリンづ力'式は,負荷変動IC対応Lたより適切な制御によ

つて一層の効果が期待できる。したがって今後は,更にこの方式の

改善を図り,シ,ーケースを始めとする各稱冷機応用製品に拡大展開を

図っていきたい。

図 11

時問(h)

EDM-620A 形無負荷づj呼'ウン特性
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この発明はレーダの移動目標表示装置における固定目標反射波の消

去器忙関し,消去器の入出力がヒデオ信号又はIF信号の場合でも

遅延系と非遅延系間の自動利得平衡が簡単にできる方式を提供する

、のである。

図はこの発明の白動利得平衡方式のづロヅク図であり,1F加算器

(1)て、1F 信号IC パイロットパルス発生器(14)からのパルスをレーダパjレス

周期ごとに加算し,この加算した信号を電力」仰幅器(2)で増幅した

後,遅延系と非遅延系に伝送させる。遅延系にてレーダパルス周期時

間だけ遅延されて伝送したパイ0,,トパルスと,非遅延系を伝送したパ

イロットパルスとを1辰腰比較噐(9)に加え,両パイロリトパルスの振幅差に

よって白動利得制御器(フ)を制御する。一方ゲート回路(11),(12)

は卜りガ回路(13)より卜りガ信号を受けて,パ,ロットパルスの時冏だけ

ゲートを開き,自動利得平衡器(1のに遅延系及び非遅延系を伝送して

きたパイロットパルスのみを与える。自動利得平衡器(1のは 2 つのゲート

回路からのパイ0,介パルスを検波するとともにとれを比較する。そし

て2つのパイロ.,トパルスの振幅差,すなわち遅延系と非延系問の利得

差を自動利得平衡器aので直流電圧に変換し,これを非遅延系IF

増幅噐(6)に加え,この増幅器(6)の利得を制御し,遅延系と非遅

延系の利得を平衡させる。

またゲート回路(8){Cおいても,パイ0,,トパルスの時間だけゲートを

開き,自動利得制御器(フ)内でパイ0,,トパルスを検波保持Lて,直流

移動目標装置における自動利得平衡方式

者 横尾正孝発明

電圧に変換し,基準電圧と比較し,基準値からのずれを遅延系IF

増幅器(5)に帰還し,この増幅器(5)の利得を制御し,遅延系の利

得を一定に保持する。

このようにこの発明は遅延系及び非遅延系のそれぞれを通過した

パイロ.介パルスの振幅差を比較して遅延系と非遅延系の利得を平衡さ

せるようにしたので,従来のピデオ入力信号の検波直流電圧を比較

するもの忙比べ簡単な擶成の消去器を得ることができる。

(特許第783048・号)

本案は冷凍装置,特にその捗蕗砧装置の部分忙関するものである。

従来,凝縮装置は図 1 に示すように圧縮機(8),凝縮器(9),凝

結器用送風機aのなどを台わく(枠XⅡ)に取付けており,台枠の製

作のための材料費及び加工費がヲE常に高価となるなどの欠点があり

経済的でなかった。

そこで,本案は図 2 に示すように構成しており,(1)は外箱,

(4)は冷蔵室,(5)は凝縮装置を取付ける取付台,(6)は機械室,

(8)は圧縮機,(1のは凝縮器用送風機,(12)はL字形状に形成した

凝縮器で,その一辺に載羅された圧縮機,凝縮器用送風機等によっ

て上記凝縮装置を構成している。

したがって,本案によれぱ凝縮器をL字形状に形成することによ

つて,その一辺に圧縮機等を取付けることができるので,従来の台

枠が不要となり経済的であるとともに,凝縮噐用送風機の風の流れ

は図示実線矢印のように凝縮装置下部から冷たい空気を吸込み,凝

三△、
ノ『コ 凍 装 置 (実用新案第987810号)

考案者中西幸弘・酒井誠記

縮器と熱交換L,次に圧縮機を冷却Lた後,再び凝縮器と熱交換し,

暖かい空気となって外部に叺き出されるため,圧縮機の冷却が十分

に行われる。そしてまた,液化冷媒は送風機で冷却された後も冷た

い空気と熱交換することができるので,十分冷却された液冷媒を得

ることができるものである。
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との発明は,エボ千シ化合物,アミン化合物及びマしイミド化合物を含肩

した熱硬化性組成物に関し,而1熱性,電気的性質及び機械的性質の

いずれにもすぐれた硬化物を、芋えることのできる細成物を提供しょ

うとするものである。

従来より,注型,成形,砧層,含浸あるいは接着など種々の用途

に 1ボキシ化合物及びマレイヨド化合物などが用いられているが,これ

ら従来のものは一般に機械的性質にすぐれる反而耐熱性に劣り,耐

熱性にすぐれる反西機械的性質に劣ると込う欠,,無があった。

との発明の組成物は,1ボキシ化合物(A)と,ー・般式

R-(NHりX

(式中, R は2価の有機基, X は少なくとも 2 に等Lい整数)で表

されるボリアミン(B)と,一般式

埀丸 硬化性組成物」'、、

3

発明

(特許第 880294号)

不可三晃・ゑ訓恊紀元・広田潔・山本泰

(式中, A は少なくとも2個の炭素原子を有する有機基, B は炭索一

炭素2重結合を含む2価の基を示し, n は 1,3,4の整数又は平

均として分数)て臣ミされる不飽和マレイミド(C)を必すU助成分とし,

該必須成分の配合比が上記(A)の 1ポキシ基1個当たり(B)が 0.25

~10 モル,(C)が(B)のアミノ玉§(1qHO) 1 モル当たり 0.50~20 モル

の範囲であることを特徴とする、のであり,無溶剤で注型含浸に最

適である外,その硬化物は熱安定性,機械特性及び接着性にすぐれ

ているので特忙H種の而1剣珠色縁物として好適に用いることができ

00

また上記必須成分に N, Nーピスマレイヨド(D)を(D)/(C)+(D)

が50~70%なるモル比で配合することkより硬化樹脂の高温忙お

ける強じん(靱)性と接着性を増加させ得るものである。

十◇
0

0

この考案は,過酷なふんい気小例えば商温ガス「硫酸ガス中におい

て使用される送風機,特忙その仙對奘擢忙関するものである。

過酷なふんい気中において使用される軸對装澀には,そとからi高

温ガスが外部に漏れ出たり,また低温の外気がそとから流入しガス

を露点以下にして硫酸等を結露させたりするととを防ぐため,ガス

の露点(硫酸ガ'スの場合 130゜C~150゜C)以上の温度を有し,かつケ

ーシング内より高い圧力を有する噛11封用空氣を送り,外気とケーシンク

内のカスが混合しないようにするととが要求される。

この要求を満たすため,との考案は以下のように織成している。

すなわち風圧が安定し,灰分や腐食成分を含まない空気を,例えば

ボイラづラントにおいては,煙道ガス忙よるエアヒータに至る前の段階

(との際の温度は 80゜C前後)で軸對用空氣として取り出し,この空

気をフィjレタ粁K4)に通し,より邦介1}な空気托して管(5)に導く。こ

の管(5)は高温ガスが流通しているケーシング(1)近く忙近接して配

管され,保遍材'(8){てよって覆われるとともにこれら忙よって支持

されている。したがってとの管(5)に遵かれた清浄空気は高温ガス

から,ケーシング(1),管(5)へ伝わる熱によって露'点温度以上に温め

られ,画11(2)の側1圭倍咲 3)に吹き込まれる。、ともとケーシング(1)

の内壁面には内部の熱が逃げな仇ように保温材イ8)で保温されてお

30 (364)

送風機 の 軸封装置 (実用新案第 982995号)

者案者村岡正隆

り,管K5)もその保侃材(8)で共通に覆われ,これにより支持され

て゛るので,管(5)のための保温材,支持体を別に設ける必要はな

く,構造が簡単巴なる。しかも比較的岻温の空気をケーシング内の熱

を利用して加熱してゃるので,エアヒータの前の段階で取り出される

消浄な空気が利用できる。
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光ファイバ伝送用光部品

1.まえがき

夢の通信、と言われる光伝送における画期的な出来亭は,1970年の

20dB.山m の伝送損を持っ光ファイバと室温で連続発振する半導体レ

ーザの出現であった山②,その後光伝送分野の研究開発と技術の進

歩は目を見張る、のがあり,最近では波長 0.8μm帯の光に対して

3 ~4dBルm の伝送損を、つ多モード光ファイハ(コア内をクラ,"と

の境界で全反射をくり返しながら伝鍬する光の導波形態(モート)が

多数存在する、の)は容易に入手できるようになり,更に単ーモード

光ファイバでは長波長帯(1.55μm)の伝送損としてガラス材料の抵ぽ

理論限界の 0.2dBルmを記録するに至った御。光源としては 0.8μm

帯の発光ダイオード(LED)はすでに市販されており,半導体レーザ(LD)

凾寿命1伊時問を越え実用段階忙達し,現在光ファイバの最低損失領

域に適した長波長帯のLDやLEDの開発が急、ピッチで進められてぃ

る。

光ファイバ伝送の魅力的な特長は主に伝送媒体である光ファイバの

もっ(1)広帯域性,(2)低損失性,(3)高確気絶縁性,無電儀誘塒

性,(4)軽最,可とう性等の優れた特性によるものであり,無中継

長距離伝送が可能であるという利点を生かして公衆通信や海底ケー

づル通信笋への遵入が村怖劉内に進められている。他方光ファイバの高

絶縁性や無誘導性などの特長が注目され,従来の同側けーづルでは雑

音や接地の問題で困難であった高電磁界環境下における計測制御,

保護監視のための情報伝送システム,例えば電力系統保護制御,道路

・鉄道などの交通管制,製鉄・石油化学などの大規模工業づラントの

計算機管理計測制御等のシステムへの光ファイバ伝送の適用の要望が

最近急速に高まっている。これらの分野における制御対象はますま

す大規模化しシステムには非常に高い信頼性が要求されている。更に

制御のハイアラーキ(階層俄造)化の要求,信頼性向上のためのコンビ

ユータシステムの 2重化の要求,マイクロづ0セ,,サの実用化による制御の分

散化の要求のために情報伝送は1対1通信では不十分となり,多数

の端末裴置を連結した通信ネヅトワークを構成するデータハ'スやデータウェ

イ,あるいは双方向伝送等の導入が考えられており,光ワアイバ伝送

システムも用途忙よりその構成の多様性が要求されてきた。しかしこ

れらのシステムはディづタル伝送あるいは画像等アナログ信号伝送でも比

較的低伝送容量でかつ短距雛の情報伝送でよい場合が峨とんどであ

つて,伝送帯域が比較的狭いが,コア径が50~80μm 巴大きくて接

続などの取扱いが容易な多モード光ワアイバの使用に適してぃる。当

社においても,既に変電所内の保護制御システム,阪神高速道路公団

交通管制システム,当社内コンビュータリンク等の多モード光ファイバ伝送の

実装試験が行われ,光ファイバ伝送の有用性が実証されて込る。

このよらな多様なシステムの実現のためには,発光・受光素子以外

の光分配器,光スィッチ等各種光部品の開発が不可欠である。

とこでは,当社にお込て研究開発が行われている多モード光ファイ

バ伝送システム用の各種光部品(光素子一光ファイバ結合ユニ汁,光

送信受信モジュール,光分配器,光スィッチ,光減衰器)についてその

松井輝仁、・久問和生釈・布下正宏"・浜中宏

機能・原理・性能を迹べる御。現在開発中の LD ユニヅト,光アイソレ

ータ,光分波器等については別の機会に述べる。

ここに掲げた光部品四性能特性値は,コア径60μmφ, NA(Nume・

"ca} Apetture) 0.17 の多モードステヅづインデックス形光ファイバ及び波

長 0,85μm の LED を使用した場合のものである。

2.光素子一光ファイバ結合ユニット

2.1 発光ダイオードー光ファイバ結合ユニット(LED ユニット)

このユニ,"は光源である LED と光ファイバを効率よく結合するため

のデハイスである。当社製LEDは光伝送用に開発された面発光の

GONA詔重へテロ構造形で高遡度長寿命(室温10汀侍問以上)を商

する。このLEDは徴小球レンズがチ,づの発光面前而部に取付けら

れていて,ここで使用した LED(ME1203)のパッケージの保護窓(サ

フ,イヤ板)を介して、光ファイバとの結合効率は大きくとれる。発光

面の世蔀毛1135μm,球レンズの直径 100μm,屈折率 2.0 である。

図 1.(b)に示すように,とのユニットにおいて LED の発光部の

中心が,レセづタクル部の小心にくるように作られており,ユ,,ニト内

部に他のレンズや光ファイパを介することなく,レセづタクル部に光コネ

クタづラづを差し込むだけで,光ファイバに効率よく光が結合される。

.ー.
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(b) LEDユニ汁の繊造
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表 1.光業子一光ファイバ結合ユニ,汁性能

LED ユニノト

波

適合光フブオバ

0.8~088 μ1Π

光フフイバ内

光ノくワー

指定たし

j噸方向確流
、

1使用光フフィパ

PIN コ.ニット

TX=士12V

RX=土12V

ヰ 'L

癒合光フフィバ 1 指定なし

-15 dBln

,皮'、

(1f=50 mA)

S1形＼

NAO.ワノ

しゃ断J司波数

(-3 dB)

0 90 μm

鼠子幼

APD ユニット

降伏電圧}50V(1D=100μA)

0.80 μm

1 1、1..1

'"円殖W I0・心'W(ゞ、"四)

83",

LEDユニ"の性能を表 1.忙示す。 LEDの通電電流50mA に対し

て光ファイパ内パワ一は一15dBm 以上であり.また,コネクタづラづの

脱播,交換等による結合変動は ldB以内である。

2.2 光ファイバー受光素子結合ユニット(PIN ユニット, APD ユ

50 入IH

指定たし

啼

フフ'、(Vα丑εOV)

f';

チU

しゃ断j遜波数

(-3 dB)

ITミ 30nA

0.8μm帯の光伝送に使用される受光楽子には, siーアハランシェホトダイオ

ド(APD)と Si-PIN ホトダイオート'(PIN PD)とがある。これらの受

光素子と光ファイバとを効率よく結合させるために, LED一光ファイバ

結合ユニ,,トと全く同一ーレセづタクル形式の光ファイハー受光永子結合ユ

ニットを開発した。図 1.(.)忙は PINユニットを示したが,外観上は

APDユニリトも同一である。各ユニ,トの性能を表 1.に掲げる。 APD

は電流増幅作用を有しているため,高速徴弱光信号の受信に適して

いる。当社製APD は利得・帯域幅利M§大きく低雑音である。また

このAPDの光一電気信号の変換効率の指標である量子効率は770。

である。高速ある仏は長距離伝送を要するシステムにお込ては,高い

SIN比が得られる APD が適しており,ーカ,低速あるいは高速で

も伝送距航の短いデータバス等においては,低バイアス動作が可能であ

り,取扱いの容易な PIN PD が遭している。いずれの受光黍子ユニ

ツトも光ファイバとの結合効率は 95%以上である。

3.光送信・受信モジェール

上記の LED ユニ", PIN コ_ニ.汁と那動,増幅等の周辺電子回路を

組込んだ電気一光信号変換伝送装置で,コネクタづラグ付光ファイバを接

続するだけで 10Mb,、主でのディづタ}レ信号あるいはアナログイ言号が伝

送できるよら忙設計している。ディリタ}レ光送信'・受信モづユールの外

観を図 2.忙示す。アナログ光送信・受信モづユールの外観も様とんと

同じである。各モジュールの什様を表 2.に掲げる。

はん(汎)用ディリタル光送信・受信モジュー}レの例をあげると,光送

イ言モジニールは TrL (Transistor Transistor Logic)レベルの入カイ言号

で駆動回路により確流増幅をした後, LED を卸度変調し,電気一光

変換を行っている。また,光受信モジュールは, PIN-PD で受けた光

信号を電気信号に変換し,波形整形した後,'「1'Lレベ}レで出力して

いる。との光受信モジュールは,キャリア検出部が内歳されているので,

光信号断の検出が可能であり,また 10Mb'S以下のビットレートにお

変翻力式

TK=59×40×25(mm)

RX=79×40×25(1nm)

70 NIHZ

^^1^ー^^^

03 nA(va=50 V)

10四氏側二野。)

17×17×20(mm)

14 g

図 2.光送信・受信モづユールの外観

左.光送信モづユール,右:光受信モジュール

'ユ

Π十1

'y

名

込客蚤

表 2.光送信・受信モジュー1レ性能

゛1ξち:,、、'、
3し,'

シ=ル光送{,受十モシニール

パワー(平均仙)

゛゛,゛

32 (366)

電気信号げソタ

ツ ス

】O Mb/S 以下

i丁J

'1士

を;二亨

-4鵡m('、。)

1八1

外形

丁十ログ光送1喬及イニモジュール

源

TTL

法

いても動作が安定するよう{て設計して仇る。10Mb太の場合,受信

光レベル(平均値)-43'陽m で符・号誤り率田ER)1×10-゜が得られて

いる。この光送信モづユールを使用すれば,例えぱ伝送損失5dB小m

の光ファイバで約5kmの無中ネ鬪云送が可能である。主たアナログ光送

信・受信モづユー1レは,ベースバンドビデオ信号の伝送が可能であり,1TV

に適用した場合無11味佳で良質な画像を 3km以上(S/N=42dB)伝

送できる。受光索子としてAPDを使用した場合は更に伝送距離を

延ばすことが可能である。

4、光分配器

光ファイバ巾を伝搬する信号光の分岐・合流の機能を有するヅa祁品で

ある。光源や伝送路の状態の嬉餅見用モニタ,分散形光手ータハ'スの端末

分岐用,双力向伝送など多目的に使用される重要な光部品であり,

遭用範囲は広い。

開発した光分配器としては,図 3.,図 4.に示すような e,,づティ

}レ形とづラグ直結形とがある。光の分岐方法はそれぞれ堀折率分布

形0介'レンズを級合せる方式及び尾根形反射鏡を使用する方式を採

用している。これらの光分配器の分岐比は通常 1:1忙設定されて

いるが,システム設計の必要忙感じて上 100 程度まで随意に製作で

きる。そう(挿)入損はビッグティ}レ形で2.5dB 以下,づラグ直結形では,

光ファイパコネクタの損失を含めて 2.odB以下である。これらの主な性

能は表 3.忙掲げる。

1心折率分布形口.外レンズを組合せたビ,,づティル形光分配噐は図 3

(b)に示すようにレンズの側面の一部を削り落とし,対向Lて張り

合わせた 1文寸の 1.セピッチの長さを持つレンズが,光の分岐と光路変

更の 2つの機能を果たしている.したがって光ファイバから射出され

三菱電機技報. VO].54. NO.5.1980

10質Z~10MHZ

TX=+ 5V

RX=土12V

TX=69×40×25(mm)

RX='79×40 ×25(mln)

-32 dBm(S/N=42ビB)

INI

I VP-P,75 Ω
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(D 横断面図
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表 3.光分配器性能

岐

挿

光ファイバ2

外

此

プラグ直結形光分配器

Ⅲ

形

損

司

た光が 1ルビリチのレンズによって平行ピー△に変換され,上記1対

のレンズの接合部に遵入されて2つのビー△に分割され,それぞれの

V2ビッチレンズの中心叫1に対して入射泣置と対称な位置に射出し,再

び染光用 y4ビ,,チレンズによって光フ,イパに結合される。分岐比の

調整は中央の1対のν2ピッチレンズを光路に対して垂直に移動させる

ととにより可能である。

屋根形反射鏡を使用した光コネクタづラグ直結形光分配器の原理を図

4.山)1て示す。入力用光ファイハから射出された光は,屈折率分布

形ロッドレンズによって平行光線巴された後,屋根形反射鏡によって

2分割され,それぞれ入射光に直角な方向に反射される。分割され

た光はそれぞれ再びレンズによって集光され,2本の出力用光ファイ

バに結合される。分岐比は反射鏡の頂角の位置を7＼射光線の光路に

対して垂直に移動させるととにより調整するととができる。この光

分配器は通常光ファイハ2及び3の端子問はしゃ断されているが,必

要であればこの光ファイバ2及び3の端子問を部品内部で光学的に結

合させるように製作し単心光ファイバ用のT形光結合噐として使用で

きる特長をもっている。

(2) A-A断面図

(b)構成図

ビリグティル形光分配器

光ファイパ3

図 3.

Ⅱ1、

2dB以下

23 × 23 ×20(lnm)

30 g

ビッグテバル形光分配噐

,'

必
ゞノー

勇一

(b)構成図

図 4.づラグ直結形光分配器

光ファイバ伝送用光部品・松井・久問・布下・浜中・平野

/

チレンス

,ノ 3

ノ、

2.5dB 以下

＼

20 × 45 × 13(Tnm)

30 g

ー゛゛Y

〆
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f-ーーー"'

y弐)
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(a)外観

座ξ'

.

主'J

^ ^

光ファイバ2

光ビーム

5.光スイッチ

光を電気に変換することなく,光フ,イハ中を伝搬している信号光

の伝送路を切換える光スィ,,チはデータバスの端末,光交換機等に必要

な機能部品である。電気光学効果,音縛光学効果を利用した光スィ

ツチも研究されているが,現状では以下に述べる機械耶動式のもの

に比べて多モード光ファイバに適用するには損失等の点で解決されな

ければならない闇題がまだ多く残されている。

ことでは,当社で開発した実用"勺な多モード光ファイバ用光スィッチ

のいくっかにっいて述べる。これらの光スィ,りチはいずれも屈折率分

布形口.,ドレンズ,づりズムあるいはミラーを電氾拓とぱねとによって機

械的に駆動するもので,106 回以上の繰返し動作に対しても何ら特

性の劣化は認められず,光ファイバを移動させるタイづのスィ,,チでみ

られるチャタリング現象も抵とんどない。

図 5.のビッづティル形単極双投(1×2)光スィッチは,中央の光

路切換用の 1他ビッ子の屈折率分布形0ツルンズをチ雨入した鉄片を電

磁石によって移動させる方式のもので,他のレンズは光線のがりー

トある゛は集光用のν4ぜツチレンズである。

I× 2光スィ,,チとしては,他に電磁機械駆動式の光コネクタづラづ

直結形のものも開発した。これには出力端の問隔を十分とるために

2個のひし(菱)形ナぱ厶又はミラーを光路に挿入する方式を採用し

た。

更に特殊な用途の光スィッチとしては,光データバスシステムに組込ま

れた端末装置を接続,切り離ししYパス)を行うための2入力2出

力のバイパス光スィ,,チを開発した(図 6.)。その構成は図 6.(b)に
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邑

OF-1

EM-1

L-4
半ビーム

外捌

ノ

[コ

口Π

L-1

,ノ

抓

L__妾△X }

名

EM-2

ワチ性官E表 4.光 スイ

入

1毛}

ピフグテイル形

I×2光スすツチ

L-2

損

話

スイッチソグ時問

2.odB 以下

図5

量

(W 枇成図

ビリグテイル形 1対2光スィ四チ

邸

L-3

f oF :光ファイバ

L-1~3:1/4ピッチレンズ

L-4:ν2ビッチレンズ

{EM :電磁石

OF -・2

且切

-45dB 以下

プラグ確結形

]×2光スチノチ

繰返L動作

'女tご七'1三

OF-3

10lnS 以下

汁

玉ノ'ノノ.十jゞ'YιF4生,'゛、

1.5 dB 以下

.0訂(櫛,')

ブラグ直結形パイ

パス光スイソチ

-45dB 以下

ば

.ず

ね

に配した端子③,④とそれぞれ結合させ,端子①及び②に接続され

た光手ータバスに対して光信号の取り出し及び挿入を行うととができ

る。との光スィヅチは正常時に手ータバスと端末を光学的に接続させて

おき,異常発生時忙,反射鏡を光路よりばね駆動によって取り除き,

端子①,②問で結合を生じさせ,端子⑧,④に連絡されている端末

をブータハ'ス上り釖り航し光信号を八'イパスさせる機能を担う。

上記3種類の光スィ,,チの性能を表 4.に掲げる。ビッづティル形光

スィ,,チの挿入損は 2.odB以下,づラづ直結形光スィ,,チの挿入損は光

コネクタ損失を含めて 1.5dB 以下,いずれもスィ,チンづ切換時の損失

変動は士0.05dB 以下,漏話是仕いずれも測定限界の一45dB以下

である。これらのスィッチング速度は機械式駆動のため 10m■以下巴

電気光学効果,音劉光学効果によるものに比べて遅いが,現時点で

の多モート光ファイバ用光スィ,,チとして十分使用できろ。

6.光減衰器

可変光減衰器は光ファイパ伝送システ△,装豊の各種特性チェ.,ク,調整

用として使用される光部品である。用途の性格上,広いダイナミックレン

ジ,高い精度が要求される。そのためにガラス円板に金属Ta膜をスパ

"し,陽極酸化法によりその透過量を精密に設定し円周方向に,連

続的あるいはステ,づ状に変化させたものを用意し,図 7.に示すよ

らに大きな減衰ステッづをもつ可変 ND (Neutral Density)フィルタと

小さな減衰鳧変化をもつ可変ND フィルタを 2枚重ねて 0~60dB の

範囲にわたって 025dBス〒,づで光量を調整できるように構成して

いる。また NDフィ1レタ板からの反射光のもどりを防ぐため,2枚の

NDフィ1レタ板は光路に対して傾斜して回転させるようになっている。

との可変光減衰器には1対の屈折率分布形口,,ドレンズを挿入して

おり,光ファイバ中を伝搬している信号光を入力側レンズで平行ピー

△に変換した後,2枚の NDフィルタ板を透過させ,再び出力側の

レンズによって架光される。入力側及び出力側端子のレセづタクルにコ

ネクタづラグを直接挿入する織造を採用して込るため,光ファイバの種

類によらず接続が可能であり,あらゆる光ファイバに適用が可能であ

る。可変光減衰器の外観を図 7.(a)に示す。主な性能は表 5.に

掲げるよう忙,挿入損2.odB以下,波長範囲 0.8~2μm の広範囲

にわたって減衰変動は 0.4dB以下である。

他方,図に示していないが,一定の減衰量をもつ固定光減衰器は,

光ファイバ伝送システ△に組込主れるもので,構成としては可変光減

100 回以土

10mS 以下

15dB 以下

・0・(,。')

-45dB 以下

ぱ

r-^^^^^^^ーー^^、ー.1

ね

①

106 回以上

10mS 以下

OF-1

EM

( a )

"0',(門')

1 光ビーム

外観

ぽね

L-1

30×50× 25(H)(mm)

60 宮

100 回以上

M-]
M-2

S

L-3

OF-3

(今

B

示すようにある問隔をおいて配置した①,②2端子の屈折率分布形

ロ,"1'レンズの問に非ハイパス時に 2枚の光路に対して妬度の角度をな

す反射鏡を電磁石の吸引力によって光路に同時に挿入し,直角方向

34 (368)

L-2

(扮柚成図

図 6,づラづ直結形ハ'イパス光スィッチ

L-4

OF-2

②

OF-4

OF :光ファイバ

L:ν4ビッチレンズ

M :反射鏡

B:可動鉄片

EM :電磁石

S :コイルばね

.',、
、、、1 1Υ、
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一宅江二^

外観( a )

王コ

ロロ

チチ,

0

光ファイバ

戒塞量可変範弼

名

入
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表 5.光減衰器性能

可

微調用NDフィルタ

損

外

■一ー

."ー
ー^

形

レセプタクル

^

衰器のNDフィルタの作製と同じ方法を用゛て,所定の透過減衰量に

なるよう忙調整された ND フィ}レタを屈折率分布形ロッドレンズ問の平

行光ピーム内に光路に対して斜めに挿入したもので,減衰量も任意

に作成が可能であり,表 5.に掲げるように 6dB,10dB,20dB の

3種類を標準的に製作している。

呈

2.odB 以下

寸

ーー
ーー

ーー,

注

0

0~60 dB

フ.むすび

以上,当社で開発を行った多モード光ファイハ'伝送用光部遍.について,

その衞成,特徴及び性能について述べた。

各光部品については,小形化,低挿入損,組立調整・取扱いの容

易性に注意を払った。また各光部品の耐環境誠余にっいては電子部

品に対する JIS 規格を参吉にして,温度一10~70゜C,温湿度30~

95%,40゜C,振耐ル0~50OH.,10Gの条件に対する連続動作試験

を行い,これらの規格を十分満たすことを耐'認した。

ここに述べた各光部品は製作所において,製品化を推進して仏る。

ここて、割愛した半導体レーザ(LD)ユニ汁,光アイソレータ,光分波器,

複合化光機能部品は現在研究開発中であり,また今後は光分岐,光

スィッチ等の複数の素子を同・一基板上に渠槌化した光集積回路の研究

開発を進めてゆく予定である。
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カーラジオ用周波数カウンタ・クロックLS1と基本反実装技術

1.まえがき

最近の各種民生用機器の分野において,

1レクト0ニクス化は目覚まし込、のがあ

り,半導体集碩回路 4C)を応用して

のセ汁の多機能化,小形化が強力に

推進されている。現在では,セットの

コストパフォーマンスを支配するのは IC だ

と言って、過言ではなく,1C 忙はよ

リー層の高集積度化,多機能化が要求

されている。しかしその反面,多機能

化に伴うビン数の増大はセ,汁の小形

化を図る上で障害となっており,コンパ

クト化された ICパヅケーづの開発が焦点

となってきている。

この論文では,特K小形化,多機能化が要求される力ーラリオ・カー

ステレオ等の車載用音轡機器を取り上げ,カーラジオ用周波数カウンタ・

クロ,,クとして開発した多機能Lsl「M5娼61P」について,製品化

の過程を含めて,その機能及び特性について都告し,更にこの「M

5娼61P」を例にあげ,40pm 以上の多機能LS1の突装密度を飛躍

的に恂上させた基板IC 化の技術について紹介する。

2.カーラジオ用周波数カウンタ・クロック

現在,カーラジオ・カーステレオ等の車赦用音鷲機器は収納スくース上の制

約からますます小形化される傾向忙あり,同時忙表示をディジタル化

L,運転巾における見やすさを高め,操作性を向上させる方向忙進

みっつぁる。また表示をディジタ1山化すると同時に時計,積算タイマ

等の機能を付加し,ラジオセ."の多機能化を図るといったこと、行わ

れている。

2.1 周波数カウンタの構成

周波数カウンタを使用して,ディジタ1レ表示システムを騰成した場合のづ

0,りク図を図 1.に示す。

基本原理は,ラジオの受信周波数を j力中1剖周波数を jW とする

と,局部発振周波数、んOC_辻は次式で示される。

j'OCAL=j,+jⅡ

そこで中問周波数値の補数をづりセ."したカウンタで局部発振周波

数をカウントし, LED等の表示票子IC受信周波数を表示する。

カウンタ用IC 1て時計,積算タイマ等の機能を追加すること Kよって,

現在時刻や経過時閥をディジタル表示させることが,部品点数の」削川

なしに可能となり,セ."のコストパフォーマンスの向上が極めて容易忙

できる。以下,カーラジオ用周波数カウンタ[S1として製品化された

「M54861P」にっ゛て,設計開発から量産化までの問題点に触れ

ながら,その機能及び特長について述べる。

2.2 「M 54861P」概略

M54861P 忙は,次の 4機能を 1チ.,づ上に集秘している。

85 1MHZ

FM・RF
AMP MⅨ

+ 10.7MH

IF

AM・ RF

AMP

FM 74.4MH
LOCAL ^
OSC

カ[Π藤画之、・登坂高ジf ・越智克則、

AM

MⅨ

MODE/1F SELE 5・DI

1 怖・・陥一 11.'辻,..
'・咋・'・0-"、,1 . 1X'TAL M54521P
COUNTER/CLOCK

^^^^^^^

DET

IF DET

AF

SP

図 1.周波数カウンタの"}成づ0ツク図

1ゞ雫_

36(37の*北伊丹製作所

'^

毛

琵

j

積算

タイマ部

セグメント出力回路部

月貫部

分周

回路部

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

周波数

カウンタ部

チッブサイズ:5.66×5.08mm

図 2. M54861P チッづの概要

時計部

周波数加ンタ(AM/FMラジオ受信周波数の表示)

時計(現在時刻の表示)

積算タイマ(経過時冏を時分及び分秒で表示)

デート(打日の表示)

入力回絡部

表示コント

ロール吾E
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Djg11Decod剖/D爪er segrnentDecoder/D"ver ]{ 1

1-ー・・・・"- 00"0'「'
1 1{'^ーーーーーー、 Latch 15SD

fC21・^^・→「・・^・{1^、'、ーー1,ーー・・・,・・ーーー・ーー・・. 1
'◆y-1广一・・・ー・[111^・・・ー・一此B這シ1 1、、_Cξヲ^・,'1 熊E

1} clockcounter--D2tecounter l

1 一■_三二=、、、、、、、、、・ー"'、、、、ー

DI D2 D3 D4 D5 DP 乙 b c d e

E亟三^ーー・→]i^、'f二D・沖/st叩沌tchco""te

・<1)ーく今^・ーー・<1^・^'ニ、フ,^1③・^ ーーー4＼D-・^^一廻シー毎>气1)ー'
TLPX }N X OUT TRD5HZ

号 IND

ヲヅづ写真を図 2.に示す。 12L (1ntegtated lnjection Logic)技1ホjを

用いること忙より,5.66×5.08 mm 上に約 2,300 ゲートを染積してい

る。当社の従来リL 製品に比して,チ,づ面積及びゲート数とも2佶

以上となった。チ,づ面積が増大する{Cつれて同ーチ,づ内の索子特

性のぱらつきも広がると考えられ,またM54861P の場合{Cは, t

グメント出力回路K LED の電流制限抵抗を内蔵しており,かなりの

発熱をイ半うため,チ,づ内の温度の不均衡による V"の差が動作マ

ージンを減少させる可能性が吉えられた。そとでパターンレイアウトに関

しては,特にインづエクタライン及びグラオラインに注意を配り,またチ

四づの一立岩より他端まで伝達する信号ラインの電流吸収能力は,標準

の設計基準以上の動作マージンが確保されるよう考慮した。表示コン

トロール部など,高速の動作速度を要しない信号ラインには,ベース領

域内の 1ミッタ拡散クロスオーバをアルミ配線並みに使用し,架積度を

高めた。量産時の歩留りを考慮して,局部発振周波数カウント用ECL

づりスケーラと, MAX30omA の電流が流れるディづヅトドライバは別子ツ

づとした。以土のようにして設計したM54861P は設計ヨ刊所の結果,

目標規格を十分満足していることを確認した。

ICの機能づロック枇成を図 3.に示す。韮準周波数は内蔵の発振回

路に 4MH.の水晶振動子を夕何寸けすること忙よって得られるので,

周波数カウンタ及び時計の粘度は極めて高い。

2'3 機能上の特長

特に盛り込んだ機能上の特長Kついて述べる。

(1)操作の簡易化

車載用の音響機器セ"の場合,スィ、,チ操作は運転中にも行う必要

があり,できるだけ簡略化した低うがよい。そこでM54861P に,

優先表示への自動復帰機能及び周波数変化検知機能を内蔵した。自

動復帰機能は,優先表示モード(通常は時計である)以外が選択され

たあと,5秒後に再び優先表示モード{C復帰する機能である。周波

数変化検知機能は,受信周波数が変化したとき自動的に周波数表示

が選択される機能である。変化検知は,ラ,,チされた新旧のカウント

値を比較することによって行った。

(2)各国仕様に対応可能

現在,世界各地域の放送仕様並びK時計の表示モードは,表 1.に永

Auto DISP

図3

ノゴ J

FM 受信周波数表示.1_0,50,

]00 20okHZ

AM受信周波数表示:1,10kH.

ステワづでの表示が入力E ・ F ・ G

の助換えのみで選択司能とした。

また時計も AM/PM 衷示付12時

1剖モードと 24時剛モードが切換え

可能とした。

(3)低消費電流イヒ
1'tY GND TES丁

車載のバヅテリはかなりの容_耻を持

つているため,携帯用のラジオな

どの場合よりも電流的忙余裕があ

る。しかL極力,消艘施流を押さえる方針で回路設言卜を行った。ま

ず,ラジオが「OFF」忙なっている状態(E=F=G="L"状態)の

ときκは,周波数カウンタは動作させろ必要がな込ので,図 4、のよ

うな電流スィ,,チ回路を用いて,周波数カウンタ部に電流を供給しな

いような回路枇成とした。

また県車などで1ンジンを掛けず長時問保管するような場合, LED

表示器を点灯し続けると常時200~30omA 方斗良費され,場合;Cよ

つては問題となるため,表示を常IC消すモードを設定した。そのモ

ード切換えは DisP入力によって行われる。 D玲P入力が" L"{Cな

つた状態では出力回路忙は 1μA程度のコント0ール電流しか流れな

い拙造となっている。しかし D玲P入力が"L"の状態でも,表示

選択信号が入力されれぱ指定された裴示を5秒問行う。この場合の

5秒タイマは,優先表示への自耐斤卸吊機能に使用されている5秒タ

イマを共用しており,回路を簡略化している。通常, D玲P入力は車

のイグニションキーて制御されるよう{C セ.介され,運転中ぱ常時,何

らかのモードが表示される。

すよう忙かなり地域差がある。例

えば, FM放送の局間ス〒,づは国

内では 10okH.単f立であるが,米

国では 20okH.単.ム乞, 、でヨーロ・コハ

は 50RHZ 単位である。そこで各

地域の表示モードに対応百侑Eなよ

M54861P づ0ワク図

SET MソD SET H, Mn

37(371)

Regulated
POW剖 Supply

FM

うに

AM

カーラジオ用周波数カウンタ・ク0ヅクLS1と基板実装技術り川藤・登叛・越智

時

表 1.地域別仕様の比較

*:20okHZ スナノプで寄数である。

立れに?5XHZ ステップの局鳥ある。"式

国

12、モード

内

E.F.G

9kHZ

一心一三_、七"●
1 周;皮敷

^^

】oo kH2

X丈

12hEード

倒

】o kHZ

VS-28V

20okHZ'

ヨ^ロソノ、

24h Eード

9kHZ

図 4.周波数カウンタ部電源スィヅチ刈路
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表 2.電氣的特性及びイ1:様

ト出力電汝プ'ソッ

圧

ICCI
戯

r.,

1」」 IE

ICC

動作J゛ι囲i品12.フ〔小

◇

f vc(
1-^ー

1 、f、
Ise女

Ide女

タイ

20mA (表示小)
、、、- 1 .________________

-30 ・、、,,・ 75 C

'o pln プラスチノク千ーノレド D11.Iy

1/

5 V士 10゜,
__、L__

2 入IHZ
ーーーーー1-^^^ー^ーーーー^ーーーーーーーー

40mA

アセンフりフローチャート

鼻動凌示素子

1

井

以上のような同路陥h艾により、ラジ刷フ,1ξ永メフ時のスタンハイ確

流は,5,5mA (標淮縞爪 VN= 5Y)に押さえた.

2.4 電気的特性

オ;な電気的特性,仕様を表 2,に示す。標準のバ、ケーリは如Pinづラ

スチリクモールド DⅡ"であるが,その外{C以ド1C述べるように, J1ξ板ト

1こダイレクトに IC チ四づをホン〒インクした FJ'村丈を製吊,化している、

3.基板 IC 化

既に述べたように,民生用機器の多機能イヒ.小形化が追求されるに

従って,1C の収納スペースの問題は雁大となってくる。今や,標推

のDILパ,,ケージではセ汁メーカーの多くの要N1に答えられない段階と

なっている。当社はこの問遜を郷夜夬するために. J'懐上に直接,

ICチゾづをポン手イングし,上、1ルすることによってコ'板自体を IC のバ

打一りと L コンノ沙卜化を1野り,広く顯客の要求に対1'している。こ

の基板IC 化の技1村を今回の M副861P を例にとって,紹介する。

3,1 基板 IC の構造

図 5.に基板 ICの挑造図を示す。 J勘反材刈としては,300゜C以上の

而熱性を持ったガラスエボキシJ'板を使用する。何1熱件の低い・一般の力

ラスエボキシ基板では,超音波剣旧み酋によるワイヤポンディング時,玉以友の

'、くれ,クラックが生じ,信頼性の",蕪で1剖題となる。図 6.に, 1剣督

した基版の特性図を示す。ワイヤポンド1時に要求される1耐熱性(21σC,

30~60秒)は十分に保証されている。

基板上の酉醗泉パターンにはすべて金めっきを施している。通常,配

線パターン幅及び問1鞆は 0.3mmTYP であるが,徴少電流の信号ラ

インは0.2mm程度まで使用可能である。基板 IC のアセンづリフローチャ

ー.し^^■..、^二『
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ートを,図 7. K示す。右側は比較のため掲哉した標準づラスチ,クモ

・1トパヅケージのフローである。基板 IC の場合,アセンづりの工程数仕

大1鯱忙減少しており,アセンづり納期の加縮,コストの低減更には内動

化共訓の導入が期待できる。

図 8,は, J,じ板のサンづル写真である。表,喪miのパターンは,0.8
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( a ) 表而パターン(ヲッづホンディング倒D

mmφのスルーホール忙て接続する。基板の外形及び千上様は 1ーザーの

要求に応じて自由に変更可能である。写真のサンづル{掻ぽ実寸大}は,

N154861P とM54521P をチ,ワづボンディング Lたものである。

3.2 基板 IC の特長

膳板IC は以下のような特長を有Lている,

(1)コンパクト化,組立作業の簡単化

(2)トータルコストの低波

(3)基板仕様(外形,機能)の自由度火

(4) LED邸動ノイズの対策が容易

J選板の外形,寸法等はラジオセ,汁側の収納スペースに1心じて殉山1こ変

更可能であり,左た同一J占板上に LED 表示粂子などの他の部遍.も

取付けることができるため.コンパクト化,組立作業性の向上,コスト

岻波か同時に期待できる。また LED 表示察子をダイナミ,,ク邸動す

る場合問題となっていたノイズ発生に関して、, LED と]C を一休

化できるため配線長を最小限K押さえることができ,比較的容易に

対策可能である。図 9.は部"え取付けた状態のJ'騎t与真である.

J'板上には, LED表示索子,オV,1,振動子及びトリマコンデンサ禎の外

付け部品を配擢しており,写真のサンづル1選板は,後は1騒原及び入、カ

を珂υ扣するだけで動作する。

3.3 基板 IC の信頼性

1遅板 IC は伐造上の観点から,信頼性忙ついては厳密忙テストした。

テスト結果を表 3,忙示ナ。梨瞭勺ストレス及び高1品高湿保存忙重点を置

゛てテストしたが,問迦は多劃tLなかった。動作寿命試験、全く闇

題はなく, DCパラメータも振とノV ど変化しないことが確認された。結

論として.基板ICの信頼性は標準DILづラスチックモールドパッケーづと同

レヘルであり,民生用 ICに要求される信頼性は十分K保証できる、

のと考える。

(b)裏面パターン

図 8.基板 IC のサンづル写真

表 3.信頼性試験内容と結果
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4.むすび

以上力ーラジオ用の Lsl「N154861P」について,機能及び特性を述

ラジオセ,汁にとう(搭)載する場合に実装密度の、点から有利な基,

IC化の技術について報告した。

カーラづオ用 LS1 に要求される機能捻多岐にわたるが,ここでは周

波数カウンタに関連して,時計,積算タイマなど4機能を 1チ,づの

LSI{て収納して多機育副ヒを図った。そのため,この LS1 は 1旦L 忙

上るバイボーラ LS1であるが,集積度はMOS LS1なみとなった。バ

イボーラ1C も本格的な LS1化の時代忙入ったと考えられ,今後一層

の多機能化が進展することになろう。

またラジオセットに机む場合を吉え,コンバクト化,組立作業性の改善

を図るべく,チッづをJ占板じかf寸けとしたが,そのイ言頼性は満足す

べき、のであった。このような1劇反 IC は,今回述べた車載用音料

機噐に限らず,時計,カメラなど高密度実装化が要)Rされる分野に

広く'用可能であり,この基板 IC の開発は,得るところ大であっ

たと老える。今後は多層1占板の遵入,印刷抵抗及びチッづコンデンサの

使用忙より,更忙高密度化を図るとと、に,外付部品を組込んだモ

シュー}レづ'板として製■け化を進める方針である。図 9.外付け部品を取付けた基板IC

図 10.劉作々会'武与剣叫路
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横浜市下水道局納め港北下水処理場総合監視システム

1員浜市郊外のべッドタウン,いわゆる田園都市と呼ぱれている所の入1-1

染1加率は,他都市に比較して篤熨的な高い値を水しており,横浜市

の人1,1は既に東京都に次いで第2位となって゛る。

このような人口増加忙伴い,公共事業の拡充が急速に進められて

おり.その小でも重要な一端を担うのがド水処理設備である。

そこでF水処理設備に高度な計算機システムを導入し,冬施設の総

合璽針見制御 0脊縦の整理・要約,'ト水処理の高効率化,高度な処即

ぎD を行5 ことにより,1測乍,傑守の充実を1叉1る必要がある。

ここで紹介する港北、ド水処理場は,新械井兵駅近くf鶴見川治いに

".抗L,横浜市港北区,緑区,神奈川区の・一部を処理範囲とし,圦!

征の処理能力 58,80o m3/日(113,000人)で,最終飼標能力は 439_000

m./n (844,000 人)である。

今回,処理場能力を拡充tべく計算機システ△《MELCOM舗0-5の

2 台,及びテータウェイシステム"NID叉¥S-301 を導入した。以、ド,その

概峅を紹介する。

ま え力ぐき

上原

2,1 施言斐

1次2 槽,2次IM

2段洗浄 1組

阿ξ入楽" 2系列(内将来1系列)

貌水機 6 台(内将来4台) フィルタフレス

(6)ガス,ホイラ設備

(フ)炉過設備

(注)以上,寸1要機器のみりストア,づし,低1・'機器は台数のみ掲

げて゛る。

2.4 場外ボンプ設備

(1)新羽ボンづ場

心北ド水処理場より3.3RV 忙て引込み,下記の各ボンづに供給して

いる。またゾE常用として 3.3kY,5,625kvAX 2 台の発電機を具締

している。

汚水ボンづ 7台(内将来5台)(フ70kwX3、 410kwX4)

内4台は 2淡抵抗による速度制御を行う。

雨水ボンづ 6台(内将来2台)(80田ムヤX9,1,450R＼VX2,

2,250R工入'× 2)

令台2次抵抗による速度制御を行う。

(2)菊名ボンづ場

6,6kV 1 同線にて受電,1,oookvA トランスにて 33kV に変圧し,各

ボンづに伊絲合している。また非常用として 3.3kV 875RVAの発電機

を具備している。

汚水ポンづ 4台(45kNYX2,70kxYX2)

全台2次抵抗忙よる速度制御を行う。

陶水ボンづ 6台(180kwx],270kwX2,ディーゼルX3)

内1台は2次抵抗による速度制御を行う。

以上2か所のボンづ場より港北下水処理場へ汚水を圧送している。

この処郡場は昭和46年度より工事に入り,現在処理系詞ルしては

2系列が完成か(豫)鋤中で,昭利55年度には 1系列蜘設予定であ

る。立たその後,処理北4系列,処理南6系列の増設、予定されて

おり,施設の拡張,充実を図っている。

2.2 受変電設備

66kV 3φ 2 回線にて受電し,5,oookvA トランス 2台て・33kV に変

圧,名・高圧モータ 6弓水ボンづ,雨水ボンづ,づ口ワ)及び低圧動力設備

用トランス等忙配電している。また非常用として 3.3kv l,875kvA

発電機2台を具備して仇る。

2.3 機械設備

(1)取水設備

汚水ポンづ 5 台(220RXぺ、×2,350k＼VX2,60okxvxl)

内3台は共通セ1北ウス方式による速度制御,及び1台は2次

抵抗制御方式による速度制御を行う。

雨水ボンづ 6 台(240kxvX2,480kxN、×2,680 kN＼、×2)

内2台は2次抵抗制御方式に上る速度制御を行う。

(2)最初沈殿池設備

生汚泥ボンづ 2台

(3)エアレーション設備

8 台(内将来5 台)(2印 kい'×3,490kwX5)

(4)最終沈殿池設備

余剰汚泥ボンづ 2台

返送汚泥ボンづ 3台

(5)汚泥処理設備

濃縮そう(槽) 4槽

消化祥1

洗浄槽

鄭、・左向 11条

2 港北下水処理場の概要

史N

小松角良膨
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下水処理づラントの特性を 1'分熟慮L,総合監視システム設計上の基

木事項を次のように設定した。

(1)省力化.従来,中央監視室には24時問運転員が駐在し,づ

ラント運転監視設備の緊急故障時には人的操作によりづラント運転の

維持を補っている。そこで,このよな事態左できる限り少なくし,

冑動化を進め,無ノ＼化の方向にもっていく必要がある。

(2)拡張性:、F水処理場は建設当初から全設備が設置されること

は少なく,何回かに分けて段階的に設置されるのが普通である。ま

た生活様式の変化,人口の増加など必ず増設工事が生じている。こ

のために既設づラントへの影縛をできる限り与えないで増設工事が可

能であること。

(3)信頼性.ともすれぱ,小央にづラント運転の全機能を集中し

がちであるが,このようなノj式では,・1・,央の故障によってづラント全休

の運転ができなくなる。このためには,2重化などバヅクァヅづを充

実する外,一部の故1蹄が全体へ及ぽす影縛を最小限とするよう制御

の分散化を図る。

*コンビュータシステムエ場

3 システムの設計方針

制御製作所**

ワ0づ

.
゛

一
一
「



(4)操作性.運転管理のための操作は簡単化する。

(5)経済性.当然のことであるが,設備費用の削減屯考える。

以上のことから総合監視システムとしての方式を次のように考えた。

(1)集中監視する上位計算機は2重化する。

(2)各設備単位にコントローラを設置し,分散制御方式を採用する。

(3)中央豆響見室と各づロセスとの信号接続には,遠制装置と手ータ

ウェイ装置で使い分ける。

(4)運転員と計算機システムのマンマシンコミュニケーションに CRT装踊

を採用し,会話形式のコミュニケーし.ンを行う。

(5)監視權ヰ剰乍デスクは4蔀勺化・簡素化を図る。

総合監視システムの全体織成を図 1.に示す。

4.1 上位計算機システム

処理場の中央馬耕見宝に設躍され,づラントの各設備から直按,あるい

は下位マイクロコントローラ及びシーケンスコントローラを経由して送られて

くる情報を一括牙訓・鳴ミ視する。

高い信頼性を突現させるために上位清十算機は《MELCOM350-5山

の2重系を拙成するとともに,場内のづロセス信号はすべてテータウェ

イ経由とし,ケーづルコストの低減と設備の増設・拡帳にも容易に対処

できるようになっている、

上位計算機をとりまく監視用機噐としては次の機器があり,上ル

計算機と有機的に接続されて監視bステ△の操作性を向上している。

(1)監視盤●情蛾を集約化したクラフィ四ク監視盤によって見や

4 システムの構成

すく,全体が一括監視できる。

(2)操作手スク.操作場所単位に設置され,2挙動,3挙動方式

が主な操作である。またCRTに操作画面の状態表示,選択機器の

フりツ刀表示を行い操作性の向上を図っている。

(3) CRTオペレータコンソール●マンマシンコミュニケーションの中心機器で

あり,従来のオペレータコンソー}レに比べ押ボタンスィ,,チ,表示灯なだを最

小限に押さえ, CRT画面中心の牛ーホード,ライトペン操作による対話

形式で行っている。このCRT オペレータコンソールは複数台が設置され,

設備単位あるいは機能単位の分割操作又はバックァ,,づ操作用ιして

使用できる。

(4)指示計・記録計.刻々と変化するづラントの状態を表示,記

録することができる。

(5)タイづライタ:アナウンスメントタイづライタ 1
'A

日誌、タイづライタ 2 台,「コ,

日報タイづライタ 1台,月報タイづライタ 1台を設置し, それぞれの作表

を打う。

4.2 下位コントローラ

現場の各設備単位にコント0ーラが設置され,一部の故障が全体システ

ムに影縛を与えないよらに制御の分散化を行っている。下位コントロ

としての主な機器は次のとおりである。ーフ

(1)《MELCOM 350-フン既設システムとして監視を行って゛た

ミニコンピュータであったが,今回の総合監視方式の採用により,《MEI・

COM350-フ》は処理場内のボンづ制御・電力制御用コントローう巴して

生左れ変わった。

(2)《MACTUS-800ン汚泥処理関係の制御用,新羽ボンづ場の

ボンづ制御・電力制御用として合計3台のディづタル制」御奘腎《MAC・

TUS-800ンが設置されている。

(3)《MACTUS-81の.菊名ボンづ場のボンづ制御・電力制御用

として設置された本格的なDDC用コント0ーラである。

(4)《MACI'US-400ン各設備に設羅され,直接あるいはコント

ローラからの指令を受けてシーケンス捌御を行う。

(5)《MACTUS-11の.各制御ルーづのバ,,ク了,,づ用として設置

されて込るバックァッづ操イ乍器である。

4,3 データ伝送用機器

広範囲に分散する処理場の各設備,また各地に点在する周辺ボンづ

場からの多量のデータを高速に中央監視室へ集めるとと,逆に中央

畢を視室からの制御指令を確実に各づラントへ送るととのために次の機

器を採用している。

(1)データウェイ装置●処理場内の各設備にサづステーションを設置し,

テータウェイ装置「MD訊7S-30」によって高速伝送(6MBPS)を実現

している。この「MDWS-30」は中央のメインステーションを 2重化し

ており,信頼性の向上,増設等の拡張性に十分対処できる。

(2)遠方監視制御装置.処理場から離れたボンづ場とのデータ伝

送は,《MELFLEX》などの遠制装置で行い,直接にづラントとのや

りとりを行うぱかりでなく,上位計算機と下位コントローラ間の情報

交換にも使用している。特に《MELFLEX》は高速伝送が可能であ

り,処理のスビード化が図られている。

(3)通信回線装置.隣接する処理場間のデータ伝送用に設置さ

れ.将来の処理場問の総合監視への第一段階といえる。

t■、、1渊モデム

MACTUS
-810

ち名ボンブ爆
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-800

゛〒羽ポンフ場

磁気
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σ?晃〕

通休1」
釜置

朋即棚

5.1 監視・警報機能

計測値データによる上下限監視,監視用データによる機器の状熊変化
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警報発生

NO
=]CRT使用中一・

YES

NO
ニ?CRT使弔中・ーー・^ー・・ー

YES

全CRTの「六穀
フンフをフりノ刀

当灯する

万へレータn

三宥1三符ち

、・・、~「三一斈又」t巷言忍イ少告U、
、＼＼]》'りクェストを庁う

全CRTの寺ほミ"全CRTの二τ、三二

対応するCRTへ

〒>幸暴メソセーシ三そ木

屡抑

Y

メニユー

鄭
図 4.滅菌・炉過フ0ーシート画面

表示画面

図 3.対話画血描成

.
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,

^睡詔^^^^^
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^^^^^^^

ノスト

ラメータ

気ミ_三乏力七

・西H司
1司・・・・・・・・・区,
一回・臣1■一
1 オヘレー
十^^- 1ノヨ_ノ

'ガイト

42(37句

・故1箪状祝の監視をはじめとし,づロセス値の表示・記録を行ってい

る。また辨枇発生時はづザーで運転員に知らせている。

5.2 CRT機能

5.2.1 警報表示機能

図 2.のように誓恨発生と同時に空いている CRT にその警報項目

を裴示する。邑や譲項目をライトペン又はキーポードからりクエストするこ

とによって誓報項目に対応する詳細画面が表示され,故障状況をフ

ローシート,スケルトン画角iとして見ることができる。熱祁が復婦Lた場

合は向動的にその項昌が消去される。

5.2.2 対話機首E

運転員がCRTを介して計昇機と対話する方法で各種恬報の表示や

変更を行うことを目的とした機能であり,ライトペン,キーポードの併用,

画而の俳成など操作性を十分吉慮している。

図 3.は対話機能の画而枇成を示した図である。「メニュー選択」を

リクエストすることにより対話メニューが表示され,その中から希望す

る機能を選択するガ式である。図4.~図7,は対話画面の例であ

る。
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図 7,アラー△りスト画画

rcRT1桑作_,
Push

;嵒イ乍j号所を

〆ニニー刀、ら

選択する

rcRT操作

フンフ点IT

操作礎器の

考:号・を;巽子尺
する

図 8,操作メニュー画而

島

;曼イF;旨イテを

選択する

CRT操作

隆器に出力し

動作ヰ了を確記

斈曼イ乍園圓去尓

(図8)

5.2.3 操作機首E

現場の各機器に対する操作は操作デスクによって行らが,同様の機

能を CRTで、行うことができる。rcRT操作上りエストによって操

作メニュー(図 8.)が表示される。この操作メニューは,場所別, 設

備別に分かれており,それぞれに対応する操作画面(図 9.)が衷示

されて,周囲の機器の状態を見ながら操作できる。

CRT操作手順のフ0一を図 10.に示す。

5.3 操作デスク機能

現場の各機器に対して個別操作を行う(中央手動モード)機能である。

2挙動,3挙動方式を主体に従来に比べ操作ポタンの簡素化を図り,

機器のモード表示,故障表示, CRTへの画面表示により操作性が向

上してⅥる。

デスク操作手順のフローを図Ⅱ,に,挙動数の定義を表 1.に示す。

ヌ寸応礎器
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Push

(図9)

図 9.ボイラ・ガスづ口ワ操作画而
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箏動数
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NW川ビとのデータをモ拶f,、る。

・f

リタエスト1,寺のデータを印9tする

桜算データについてけ00時00分

~りナエスト時刻の殖鄭殖_

内

11 ■1

( 2 1励

リクエスト時のデータを印才:ナる、

穫詐データにつ゛てはりクエスト

テータウェイ

÷'

時00分~りクエスト時刻の桜算値

MELCOM 350-50

(D

1日のデー*を印字する

印

1 」1ξ1!寺に自動印マ
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ーよ.

折定月日のデータを部上,る

ロリD

力

当月の 1日・、."" H ミでの殆好.抽を

印字ナる

5.4 作表機能

毎正時に印字する日誌,毎24時に印字する日報,月単位で印字す

る月報をそれぞれの決まったタイづライタに印字する。この外にりクエ

スト時点のデータを印字するデマンドロづ,過去の日報を作成できるデ

マンド日報がある。これら作衷の種類は表 2,に示す。

日報,月報については印字データを修正する機能(対話機能)が

あり,計器の異常で入力できなかったデータなどの設定,修正が可

能である。

5.5 オフライン処理機能

上位計算機を始めとし,下位の各コントローラのソフトゥエア作成,保守

が行える外, FORTRAN 言語による統計解析など技術計算が行え

る。これらのオフライン処理はづラント監視の空き時冏忙行われ,オンラ

イン系の処理に影響を与えることはないし,待機系計算機によって

、処理することができる。

6.信頼性の向上策

下水処理場は公J切厄設であるために一般産業に比べ高い信頼性が要

求され,このシステムの設計忙あたっても十分吉慮を図ってきたこと

は設計方針でも述べたが,その具体灼な対策を説明する。

6.1 上位計算機の2重化

上位計算機は図 12.に示すような待機予備力式の2重系を恬成し,

常時は1台の計算機でづロセスの述転を行い,計算機のケW常時に白動

的に待機系に切換わってづロセスの運転を続行する力式である。

6.2 ディスクファイルの2 重化

づラントデータを管理するディスクファイ1レは 2重化し,常時ファイルの 2 重

〒ヰきを行っている。

オペレータ

システム

コンソール

(SYC)

指定月日~揺定同日までのM釘触

を瑞字する

tべレータリクニニス 1

計算桜問コミュニケーシヨン

今打又仕1靭j」の月データを"ナfす

る、

241'寺に六動臼」マ

オペレータ

固定へット
ディスク

( 1 )

オぺしータ

MELCOM 350・-50

aD

リタユ.スト

固定へッド
ディスク

"D

オペレータリクエ又1

カートリッジ

デイスク

切換
スイッチ

カートリソジ

デイスク

切換

スイッチ

その他の入出力装置

6.3 データウェイのメインステーションの 2重化

重要なデータ伝送を行う手ータウェイのメインステーシ,ンを 2重化L,手

ータ伝送の信頼性を高めている。

6.4 制御の分散化

各設備単位に制御を分散させて,一部の故障が全体忙波及Lないよ

う考慮した。

6,5 バックァップの多重化

コントローラの故障を他のコント0ーラや各種調節計,設定器等によって

何段階にもバヅクァッづが完備Lて込る。

フ.むすび

以上,下水処理場の集中監視分散制御方式の代表例としての横浜市

港北下水処理場総合監視システムの概要巴,その機能Kついて説明し

た。

このシステ△は稼働後まだ日は浅いが,所期の導入目的を十分達成

したと考えられる。また近々処理場の拡張が行われ,総合監視シス

テムとしても増設の段階忙入ってきている。

今後.更に大燭模化し,情郁靴の増大ととも忙計算機システ△の重

要性はますます深まってくる。このためにも従来以上の信頼性の向

上を目指し,また下水処理場の水質制御,広域下水処理場の総合監

視にも力を入れ努力する所存である。

最後に,このシステ△設計製作にあたり,ご指導・ご協力をいただ

゛た償浜市下水道局の関係者はじめ関係各位に深く感謝する次第で

ある。

メイン
ステーション

図 12
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DRS・N升多新シリーズ半導体タイマ

最近の制御機器は各種産業分野の自動化・省力化の発展とと引C幅

広く使用されるとともに,エレクトロニクス技術の発展を背景にして機

器の小形化・電子化が進み制御装置の小形化・信頼性の向上が図ら

れている。これら産業機器の中にあって時問制御を行ら制御用タイ

マの分野においても,モータタイマ万能の時代から電子制御時代に適合

する半導体タイマの需要が増加し,半遵体タイマも信頼性の向上を目

的としてIC化が進み,精度の向上・時問帯の拡大等機能ア,づされ,

更に小形化されたタイマがユーザーに積極的に使用されるようになっ

てきた。このような市場の要求に対処すべく小形・高精度で時間帯

込麗時間から長時問までの仕様を満たす新形半遵体タイマを開発し

たので,その特長,性能及しq言頼性を実現する上での技術,適用に

ついて紹介する。

まえがき

2.新形 DRS 半導体タイマの開発

従来の半遵体タイマはCR方式を採用し,高桔度・高ひん度動作な

どの特長によってユーザー各位に愛用されてきたが,最大時限が3分

までと短くコンデンサ等の電子部品の耐環境性や経時特性,取扱い性

などの面で需要の伸びが遅かった。新形半導体タイマはかかる市場

ニーズをより完全な形で製品に盛り込み,信頼性,耐環境性,取扱い

性等の改善向上を図るとともに時限を Eータタイマと同じ範囲まで拡

大させることにある。またモータタイマの JIS 規格が制定され,外形

寸法,接続端子の統一化が実施されて込るととから,新形半導体タ

イマにもこれらを取り入れてモータタイマと互換性を特つ製品として開

発改良を行った。

(C)電源・出力表示による動作確認

4.種類と仕様

DRS形タイマの時限仕様は5機種で構成され,各機種は内蔵の時冏

切換っまみにより4種類の時問帯に切換えができる。表 1.にその

標準仕様を示す。

五十嵐正光、

新形DRSタイマの設計思想は信頼性・性能の向上,耐環境性の向上,

取扱いやすさの3点に集約することができるが,その主な特長を立

とめると次の主おりである。

(1)信頼性・性能の向上

(0) 1C化及ぴ部品の縮減による信頼性の向上

(b)故障率の少ない電子部品の採用

(C)無配線化

(d)時限精度の向上

(e)時限範囲の拡大

(今時問切換えによる設定時限の拡大

(2)耐環境性の向上

(a)電圧変動に対する安定性の向上

化)温度・湿度に対する安定性の向上

(0)ノイズ・サージ電圧に対する強度ア,,づ

(3)取扱い性の改善

(幻大形透明つまみによる時限設定の容易化

山)小形化忙よる取付スペースの縮減

3 新形半導体タイマの設計思、想と特長

ーず乏t
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図 1. DRS-N形タイマ

表 1. DRS-N形タイマ標準仕様

格

目

I B シリーズ 1

_ 1一丁rl、、1時限 ICシリーズ

5

仕

100-110 V, AC 200-220 V 50/60 HZ

24 V, DC 48 V, DC I00-】10V

0.05~0.5秒

電圧亥動箭囲

Dシリーズ1

Eシリーズ1

0,1~1秒 1

0.3~ 3秒 1

*名古屋製作所

;色

0.5~ 5秒

6 ~60毛レ

撃 1耐振動・耐衝

録

精度

03~ 3分

構

-10~50゜C 85% RH 以下

抵

定格電圧の85~羽0%

3 ~30秒

様

1 ~10分

繰返L誤差

電圧誤差

温度誤差

3~30秒

AC 2'00OV 1分問(同極接点問は AC I,00OV 1分問)

45 (379)

最小休止時 問 1

3 ~30分

】0OMΩ以上(50OV絶縁計)

桜鰄的

0.3~ 3分

士0.5%土10ms

士 1 %(85~110%定格是圧)

士 3 %(-10~50゜C)

10~55HZ O.51n1力最大 2 宮・10 g

電気

6~60分

0.5~ 5分

0.3~ 3時問

】~】0分

寿

命的寿

接点彬成

出

3~30分

命

力

1 ~10時問

10oms G会中復邪亀含む)

3~30時問

按゛.客量

動

1,000 万回

連続通建客量1

50 万回

作

限時IC

表

AC 110 V

AC 220V

半導体タイマの取扱い性,信頼性を高めるポイントは電子回路の部品

選定,配列設計及び構造部品設計にある。新形DRSタイマの基本構

造を図 2.に示す。このタイマにおける構造上の詳細を以下に紹介す

3A

電源表示・出力表示
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C
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A
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圏

1 つまみ

0

0

P板

按続

リード片

A,

表不フンフ

名オ反

る。

5.1 電子回路部

半導体タイマは電子回路部でその性能が決定されるため,各電子部

品の各種試験による特性はq柳握,信頼性試験の実施,各部品の特

性に影縛を与えない部■而記澀等,高い信'頼性が維持できるように部

品的,構造的な改善を加えた。

部品配羅では,電源回路の抵抗,出力りレー等発熱をと、なう部

品か瞬昼度の影縛を受ける半導体部品,コンデンサ等を籬して配置し,

主た IC,トリガ回路の配線を短くするとともに電源・アースラインのパ

ターンを太くしてノイズ,サージ電圧に対して効釆をあげ特性・信頼性

を向上させている。

ーソj,小形化を図るためナルト1,4板は,回路部品を実奘した2枚

と eンベースとの接続用 1枚の計3枚で枇成されて込るが,これらの

ナルト基板問の接続は複数のりードを持つ接続用リード片の採用で,

組立時の一括接続で配線作業を無くすと同時に誤配線、無くし信頼

性を向上させている。

5.2 構造部

DRSタイマは使φやすさと信頼性の而より次に示す繊造仕嫌をもた

せた。

(1)つまみは大形透明つまみを採用し時限設定が容易にできる形

状とした。また時問仞換時に取付け取外しできるはめ込み式で,'励

部忙脱落防止用スナルグを取付け振動ヰ商撃に対して十分な強度を

持たせると同時にづラスチック材への過度な1志力による1判れ防止対策

を施Lた。

(2)目盛名板は直統目盛りでこれは操作面に4枚重ねて取付けが

でき,時問切換時の名板取替えと紛失防ル拙造とした。

(3)時問切換つまみは操作面に配置し,盤而忙取付けたま主切換

操作ができるよう配慮した。時問切換えは可変抵抗器を採用してス

イげ使用の場合に発生する切換端子の開路状態にとる外来ノイズの

影縛及び接触不良を防止し,その最大抵抗と最小抵抗の2値の利用

でスィ,チ的に切換えを行い釖換端子の俳恨各状態を無くし外来ノイズ

の影響と接触不良文牒に効果をあげ信頼性を向上させている。この

時問切換つまみの設定位置と時限仕様を表2.に示す。

(4)端子配列はモータタイマの JIS.規格に準拠し,モータタイマと互換

P-^

三汗問工,妥つ士み

図2.タイマ構造図

つまみ七ツト"誥

F1キ上ミ

部品

表 2.時問切換位置と時限仕様

Aシリース

11ケ剖

Bシリース

Cシリース

§.

D シリース

0.5{↓

Eシリース

性をもたせた。

⑦'

]{レ

6.性能と信頼性

従来,半導体タイマの時限方式のほとんどが CR式であり,これは

時限精度,信頼性の関係から時限用コンデンサ巴してタンタル電解コン

手ンサを使用しているが,このコンデンサの漏れ電流が長時問イに様の実

現を困難にした上経時変化の要因とたった。新形DRSタイマは,時

限方式を発振回路とこの発振出力をカウントする計数回路より遅延時

問を得る発振計数式の採用で,発振回路の時限用コンデンサ容量を

CR式の 1ん,000以下とし,長時問仕様でも故障率が小さく経時変化

の少ないフィルムコンデンサの採用により経時変化特性を改善し,かつ

信頼性を向上させて゛る。

タイマの粘度は目盛りに対する実際の動作時問とのずれの設定誤

差と,同一設定値において纃U厘し動作させた時の動作時問のばらつ

きの繰返し誤差がある。設定誤差は最大目盛時間に対する誤差で表

され,これは時限没定用可変抵抗器の抵抗誤差,つまみ設定時の目

盛位肌からのずれなだで発生するが,設定誤差は必要な時開忙つま

み修正できるのでタイマの時限精度は繰返し誤差が重要な要索とな

る。繰返し誤差も設定誤差と同様最大目盛時冏に対する誤差で表さ

れる。 CR式タイマでは時限用コンデンサの残留電荷の影粋で初回時限

と2 回目以降のn捌恨に数パーセントの誤差を発生するが,新形DRSタ

イマでは,この残留電荷の影響を受ける発振周期の初回半サイクルの

誤差を計数回路で計数比以下の誤差に縮小し,初回の時限粘度を改

善L高術度の時限を得ている。この繰返し誤差の特性を図 5,に示

,-0
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5 il

] 0 イ1
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30 il
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30イ上
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60弘
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46(謁の

入力=> 電源回路

定電圧回路

発振回盤 計数回路

図 3.タイマ回路づロック図

時問切換回路

1

出力回路

10

出カリ レー

RA

100

図4

]×103 10× 10ヨ 100×103

,二作回数(回)

経時変化特性

DRS-N3-AC20OV

周園温度25゜C
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発振計数回路で高桔度の時限を得るには発振周波数を高く保つこ

とがボイントとなる。特に長時限仕様では発振周波数を高くすること

が桔度の面で効果がある。この点を考慮し長時限仕様は計数比切換

えにより高ぬ計数比で発振周波数を高く保って実現し,長時限でも

高精度の時限が得られ,時限範囲の拡大を図ることができた。

フ.耐環境性

タイマの繰返L誤差忙影粋を与える要因には次の事項がある。

(1)操作電圧の電圧変動

(2)周囲温度・湿度の変化

(3)ノイズ・サーづ電圧

(4)豆秀i斗:1琶上ε

(5)振動・衝撃

これらタイマを取りまく要因に対して,タイマを安定に動作させるよ

うにすることが梢度,信頼性を向上させる上で必要である。以下こ

れらの外的要因に対する対策につ仏て述べる。

(a)操作電源の電圧変動

発振計数式タイマの時限補度は発振回路の発振周期と,この発振

出力をカウントする計数回路の安定性で決定される。電圧変動に対

し,この発振回路と計数回路を安定させる対策として使用電圧範

囲(85%~Ⅱ0%定格電圧)でこれらの回路の電源を定電圧ダイオ

ードで一定電圧とした。これによって発振周期の変動を無くし,

計数回路も安定させ時限誤差を小さくしている。この試験結果を

図 6.に示す。

(b)周囲温度寸昼度の変化

周囲温度に対し発振回路は影縛を受けるが,計数回路はディジタル

回路であるため影轡は受けない。この対策K,発振回路の時限用

コンデンサは温度に対して容量変化の少ないフィル△コンデンサを使用し

て,使用温度範囲一10゜C~50゜C における時限誤差を抑えている。

この試験結果を図 7.に示す。また周囲温度50゜Cで連続通電試験

を 1,000時問実施し経時変化に対する安定性を確認して込る。

湿度による時限誤差は主に発振回路の可変抵抗器の吸湿による

抵抗変化に起因する。この対策として吸湿性がなく湿度に対して

安定な抵抗特性を持つセラミ,,ク材の可変抵抗器を採用し,湿度95

%RH,娼時問放置試験を実施し時限誤差が士1%以下である

100

10

動作回致(回)

図 5、繰返し誤差
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重X乍回妥女(忍)
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図 7.周囲温度

タイマ入力技点

オ七]

く=ミ

110・、E

電揮

京線ケーブル20m

図 8,コンタクタコイ1レ開閉によるサーづ EΠ加回路

1・

コンタクタコイル
開閉接点

0-

60'

-1

-2

-0

ノイスなし

/

7

T タイマ

2

ことを確認している。

(0)ノイズ・サージ電圧

半導体タイマは,同一電源に接続された誘導負荷の開閉によって

発生するサージ電圧や外来ノイズで誤動作したり,場合によっては

素子の破壊にもつながる。これらノイズ・サーづ電圧に対して,タイ

マ入力回路にサージ吸収回路を設け,更にノイズの影縛を強く受け

る発振回路と計数回路に十分なノイズ吸収回路を設けて対策し安

定化を図って込る。

ノイズやサージ電圧に対する確認は,図 8.に示す回路でのコンタ

クタコイルの連続開閉によるサーづ電圧印加と,高周波ノイズ発生器

による 2,000~3,00OV ノイズ印加及びノイズシミュレータにより実施し,

時限誤差が 5%以下であることを確認している。また3,00OV,

IX如μS のインパルス電圧印加試験を実施しこれに十分耐えること

を確認している。

(d)誘導電圧

電源を開放したとき,誘導電圧によりタイマ入力に電圧がかかる

場合があり,この電圧が復帰電圧以下のときは問題はないが,復

帰電圧以上のときは回路が復帰できず電源再投入時瞬時動作とな

る。発振計数式タイマはタイムア,,づ前の消費電力が小さく高入カイ

ンビーダンスとなり誘導の影鷲を受けやすい。これを改善するため入

力回路にサージ吸収回路を設けてインビーダンスを下げ,ケーづル長さ

コンタクタ閑閉ノイズ印加

』J !王1

/

DRS-N30-AC20OV

10

DRS-N形新シリーズ半遵体タイマ・五十嵐

ノイス印加

図9
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5

10omまでその浮遊容量で発生する誘導電圧に対して誤動作しな

いよう対策している。

(e)振動・衝撃

フィールドで想定される振動・衝撃強度を持っており,ここでは説

明を省略する。

10

DRS-N60-ACI0OV

,辰動条件 167HZ 2宮

図 10

15

動作回数(回)

振動一時限誤差

8.適用と選定

新形DRSタイマを使用する上で特に注意を要する点につ込て以下に

主巴める。

(1)時問設定

目盛りに対する実際の動作時冏とのずれは,前記のように最大目盛

値に対する誤差で規定しているため,最大時限よりも最小時限のほ

うが目盛値に対する誤差が大となる。したがってタイマの時問仕様

を決めるときは,最大時限目盛りに近い時限を選定することで誤差

を少なくできる。このタイマではこの設定誤差を土10P0 以下と規定

して仏る。

(2)操作電圧

操作電圧は交流では 50H.,60H.共用であり,直流では"井目全波

整流以下のり,,づ1レ率の電源が使用できる。使用電圧範囲(85タ。~

110%定格電圧)外での使用は部品劣化や故障又は誤動作の原因と

なる。

(3)休止時間・途中復帰時問

休止時間とはタイマを図Ⅱ.のように繰返し動作させたときの電源

オフ時冏を込い,途中復帰時難1とは図 12.のように動作途中でタイ

マを復帰させて使用するときの電源オフ時冏をいう。タイマを安定に

動作させるために,とれらの時冏は復帰時問(10omり以上必要で,

これ以下ではタイマは時限亘辧乍せず焼時動作となる。この休止時問

20 25 30

言

01

. DRS-NI-AC20OV

ノ■一、

DRS-N3-AC20OV

DRS-N60-AC20OV

、』."J

肌 12

図 13.休止時問誤差

. DRS-NI-AC20OV

魯

01

休止時問σ少)

DRS-N3-AC20OV
DRS-N60-AC20OV

蒼

10

吾

図 14

途中複帰時問(秒)

途中復帰誤差

善

入力

タイマ出力

100

甚

ON

OFF

ON

OFF

サージ吸収回路

10

1コンテンサニ氏、・・1
,ト●ート・、

・途中復帰時問特姓を図 13.,図 14.{て示す。

(4)サージ電圧に対する保護

通常の使用回路では十分サージ電圧に耐えるが,3,00OV I×40μS

以上のサージ電圧やタイマと並列に 10OVA以上の誘導負荷力井妾続さ

れる場合吐,図 15.のようにサージ吸収回路を付加することが必要

である。

(5)無通電放擢

緊急、・非常用など,タイマが長期閥無通電放置されるようた使い方の

場合,電源平滑用コンテンサの漏れ電流が増加し,長期無通電放置後

電圧を印加する巴増加した漏れ電流の流入によりコンデンサが熱破壊

することがあるので,最低1年に 11可1時問以上通電してとれを防

止し,また,この漏れ電流は1尿度が高くなる低ど増加するので,高

i品での無通電放置では3か月忙1度同様に通電して故障を未然に防

止することが必要である。

(6)その他

0゜C以下の低温で使用する場合はタイマに霜・氷等が付着しないこ

とが条件であり,また湿度が高゛場所では露結しないように注意L

なければならない。

L______コ

誘導負荷aoovA以上)

j、

図 15.サージ電圧に対する保護
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図 11.斜哘長し動作パターン
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1'CUT

図 12.途中復帰動作パターン

,カイ乍三寺1右呂

保持時問

休止時問
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48 (382)

TOP

フ'CUT

T

フ'ON

途中動作時問

途中復帰時問

動作時問

係持井問

9.むすび

新形DRS-N形タイマ仕,開発の主要なボイントとなった時限仕様面

で機能拡大を実現し,温度特性・耐ノイズ特性等性能面でも十分な

回路対策を行込信頼性の向上した安定な製品となっている。このー

段と小形化し性能も向上した新形DRS-N形タイマは産業用機器と

して幅広く使用され,白動化・省力化に寄与できるものである。更

にシリーズを拡大して使用面での範囲の拡大,使いやすさを者えてゆ

く。
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最新鋭大容量火カプラントの中央制御盤

原子力発電づラントの増大とともに最新鋭大容量火力づラントはサイクリ

ウク運用,あるいは深夜停止を行うといった中問負荷運転を要求さ

れるよらになってきた。

中冏負荷運転Kは急速でひん繁なづラントの起動H亭止,急速負荷変

化及び最低負荷での安定した運転が要求されるため運転員の監視操

作は従来忙も増して榎雑化する。このために高度な自動化技術によ

る広範囲の自動化を行い,少人数の運転員による迅速かっ安全な運

用を図ることが必要となる。その結果,印央制御盤の取付機器が増

加し,全体として大形化を招くことになるがこれはづラント全体の運

転,管理が従来に比し困難となる傾向を示す。この対策として運転

操作面,保守面の改善及び運転信頼性の向上を図るため忙最新の自

動化技術に基づく最適なマンマシンインタフェースが要求される。すなわ

ち,人間工学に基づいた検討を行いマンマシンインタフェースを最高の状

態に維持して運用の効率と信頼性を高め,その結果として制御シス

テムの総合効率を最プUCする必要がある。

このような背景から,この度,最新鋭大容呈中間負荷運用火力づ

うントの中央制御盤にヌ、jする検討を行ったのでその結果忙ついて概

要を紹介する。

耐よ

まえがき

健次"・佐々木俊之一哘朶原光
***

中央制御盤はこれまで忙仏ろいろな形態が採用されてきているが,

それぞれ忙愉救をもっているためどれが最適であるかとやうととは

難しい。これはその時代の計装制御技術,づラントの性格村サあるい

は社会的要因,時代の流行などにより影粋を受け評価される。

しかし,大きな流れとして最近の火力づラン1、の中央制御室及び中

央制御盤の大きさは従来に比し小さくなってきている。また盤の床

面積の部屋の広さに対する割合は約20%でほぽ一定であり,この

占有率は経験的,実績的に決まってきている。

このようK狭く小さくなってきた傾向の背景には次のようなこと

が言える。,、なわち,

(1)制御シテ〒厶が空気式から電気式に変わったことによる小形

化。

(2)照光式スィッ子の採用。

(3)指示計,記録計の小形化。

(4)警報表示システ△のソリッドステート化。

(5)電動弁用制御スィッチの低圧化。

(6)制御 0ε;ツクのソリヅドステート化。

(フ)制御用計算機, CRTの採用。

このような技術動向は大規模集積回路技術の飛躍的な発展に負う、

のであり,電子制御装置の高信頼性,高保守性の実現とコストパフォー

マンスの大幅な改善は今後も更に高まっていくものと考えられる。

このようなことから,火力づラントにおける制御システ△の将来への

指向を示したのが表 1.である。

表 1.火力づラント制御システムの将来への指向

・須山

三L本恩、恕

シーケンシャル

;1村御システム

勉十.谷口政弘++

2

・途・ル升ネ●都准,カカ・制知は分散イヒ・階層化iW報処理は隼巾化

中央制御盤の動向

レキニレーティング

11噺卸システム

インタフェース改誓

・分散化・幣垪化をぢ虜した通性規挟の
プログラマブルシーケンサの大幅む採用

監税システム

・分散化

途則

仏【、ιシステム

琳断化を考応したμ一P力式の

、μ一P方式の迪鯛

ヤンマシンインタフェース

システム

・施紙式タービン保安裴置の迪川

'ソリソドステートイヒ

テータ 1ム」△

シスプZ、

、CRT披此(規覚〕,VAS(聽SD,CRT利刑の

投作方式の荷女七そ九に郡うBTG夕粍街小化

最新鋭中問負荷運用火力づラントの中央制御盤はこれらの将来指

向の上忙立脚したものでなければならない。

.字゛オヒノjjUデータウェイ)及びプレハブ化
によろ伝送システご、の励系化・低コスト化

中間負荷運用火力づラントの特徴として,ユニ介の急速でひん繁な起

動停止,急速な負荷変化及び最低負荷での安定した運転が要求され

る。この対策として,少人数の運転員で容易に,かつ安全に行える

よう忙広範囲な自動化をとり入れ中央制御盤を中心とする最適なマ

ンマシンインタフェースの充実,改善を図ることが重要となる。自動化づ

ラント忙おけるマンマシンインタフェースの特徴として,

(1)運転員の少人数化と監視範囲の拡大化。

(2)機器操作が逐次,制御装置により行われるためづラントの全体

的なはq四握及び操作の流れが理解し忙くくなる。

などがあげられる。このような状況下Kおいて通常運転中の運転管

理及びづラント並びに制御装置の異常の早期発見とその対応,更忙は

機能の早期復元が容易に行えるよう中央制御盤忙っⅥて以下のよう

に検討してみてみた。

3,1 自動化方式と自動化範囲

最新鋭中問負荷運用火力づラントの中央制御盤のあり方を考える場
Z、、

その基本となるのは自動化方式と白動化範囲の慎重な選定であ「コ,

る。我が国の火力づラントの自動化白ステ△は一般に次のような基本

方針に基づいて計画されているが,これは中間負荷運用火力の場合

も同様な基本方針となる。

*関西電力(株)

3 中央制御盤の計画と設計

、T.、〒゛

三菱重工業(株)
弔」.、JJU.
J.、六、゛、 三斐電機(株)コンビュータシステムエ場一同デザインセンターー同制御製作所 49 (383)
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(1)自動化力式

ユニ,ト制御用計算機を用い,これとづラントのア丁ログ制御装置, シー

ケンス制御装置を組合せた総括監視制御力式を主体に一部DDCを取

り入れた方式とする。

(2)自動化の範囲

ユニ,ト起動準備段階から全負荷までの起動過程と全負荷から負荷減

少,解列,ターピン停止,ボイラ消火立での停止過程を含めた広範囲

にわたるものとする。これよりユニット起動停止のすべての操作が

中央制御盤のオペレータコンソールの数個の押ポタン操作ICより達成され

る。

なお,自動化づラントとしてシーケンス制御回路の渋滞監視,づラントの

状態予測及び異常時における監視制御をより一層強化することが必

要となる。

3.2 盤面取付機器の選定

上記の基本方針忙基づき盤而取付機器の増加を極力おさえるととを

ボイントとして従来の自動化づうントの盤而取付機器をもとに機能目的,

操作監視のひん度あるいは他の機器との集約統合など総合的に検討

した。

(1)基本的な設計方針の設定

仏)操作スィッチ

計算機による全鳴動運転時中央制御盤における情級の過多,2電

配置を避けるため盤前而には全自動運転時に操作するもの及び火

形回転機のスィ,,チだけを設ける。なお,電動弁などの単休で手動

操作し開閉を確認するための表万歌丁は,万一の計算機故障時の対

応が迅速かつ適碓に行えるよう盤裏而にまとめて設ける。ただし,

ローカルの小形回転機器のスィ,,チは操作性などを考慮し現地忙設け

る。

(b)監視計器

記録計,指示計の入力は相互に重複させない、のとし,かつ計鉾

機入力とは極力2重計装を避けることとする。また,づラントの運

転状態監視に必要な記録計,指示計を盤前而に配L,機器単休の

性能監視を目的とした記録計類は継裏而に設羅する(表 2.)。

(2)運転員の意見集約

実際に運転に携わっている運転員の意見を反映することも重要であ

り,今回の検討では約100項目に及ぶ貴重な建設的意見と要望とを

収集したが大きく分類すると次のよう{Cなる。

(a)制御サづグルーづの主とめ方巴操作スィッチの要,不要及び設

羅箇所k関するもの。

化)監視計器の設羅簡所に関するもの(盤前而,裏而等)。

(0)記録計の入力点,指示計の取捨選択に関するもの。

(d)自動化忙あたっての留意事項に関するもので自動化が必要

な系統とその,ンタロヅク及び制御装置問の協調忙関するもの。

(e) CRT に表示すべき系統の選択と表示方法に関するもの。

(f)その他,中央制御盤の機器配列方法への提案なゼ。

これらの意見を集約して全体の自動化基本方針'と設計方針に基づき

実際の盤面機器配置計画に反映した。

3.3 CRT の利用方法

近年,人間にとって理解しやすい形で情報を提供できる機器として

視覚に訴えるカラーづラフィ,,クCRT と聴覚に訴える白動音声告知装置

の利用技術の開発が盛んであり,火力づラントへの適用例も急速忙増

加してきている。ことでは高度に白動化される中問負荷運用火力づ

ラントにお仏て,従来の記録計,指示計と調和を取りながらその特徴

を生かした利用力法忙ついて述べる。なお, CRTの台数は最小規

模の 2台を前提とした。

(1) CRT の表示内容

CRTの表示内容は事象発生ごと忙鄭動表示するものと,運転員の

要求に応じて表示する要求表示の2つに分類される。したがって最

小限2台は必要であり1台は自動衷示用,他の1台は要求表示用と

して用いる。なお,おのおのの CRT は選択スィリチによりいずれ

の表示も可能としているため,例えぱ通常運転に入って自動衷示さ

れる項日がない場合などには2台とも要求表示で監視することがで

き,高い利用効率を得ることができる。表示内容の概要を表 3.に

示す。

(a)自動衷示は,づラントの事象発生を迅速にまた正確に運転員

へ知らせる必要があるため,国内の火力づラント用にはすべて漢字

を主体巴 Lた和文表現を採用することとした。また, CRT の画

而は個々の衷示機能ビとに 4分仰ルて表示する(図 1.)。

(b)内列"で示の、う 1つの特長として,サづルーづシーケンサの進行

状態靴視ができるようにしている。これは,棚」御シーケンスの進行

状況あるいは渋滞洗邦などが一目で分かるよらにして自動化づ5

ントにおける人冏の介在を容易にしている。

(C)要求表示は,づラントの状態を適切忙把握できるように,相

互関連のある情都を集約したり,系統図又は機器概略図上に状態

最を亟骨表示する左どCRTの特長を十分に引き出せるような計

監祝計噐

表 2.監視計器の使用目的分類と取付箇所

辿続記録別

指

重要なプロセス量,主桜の肱雌霊規及び公皆監御

弊て・,常鉾監説を要するもの。及び計井儀による

計算値のうち,重、貞職糧を製ナる亀の。

使

副

打点認録引

用

運転操作の拍点巴なる鳧の

罷

50 (謁4)

プラント異常の早期発見,又は喫数時の解析用と

して経時的変化の記録を要ナるむの。

劫

分

白動表示

取付場所

顎

表 3. CRT表示内容概要

ただし, CRTが(b)

「冑動表示」選択

きれて込る場合の(C)

み

変求表示

麦西中央部

去

(a)サプループ迦行表各サプループの制御状態を起動,渋

滞,汲びステソプ数により自動去示示

ナる。

主映機器の動作表.各サプループの内,主亜大形回転桜

噐の動作内容を自動麦示する。フエ

ターEソ,及ぴ求イラの数感力等計警擢表示

算機からの警報内客を自動表示ナる。

(a)捌御系靴図表示各系統及ぴ弁,桜器の運耘収態を色

別して表示ナる。

計算機制御ロジックを表示するとど( h ) ロジソクチ十ート

鳥に入力信号の有熊を色別Lて表示表示

する。

ユニソト起動スケ ユニソト起動時の主要プレークポイ( C )

ソト到濳時刻及び昇温,昇圧予測力ゾユーノし效示

ープを表示L,実縫値亀挿入した起

動スケジュールを去示ナる。

( d ) 計笄機の入出力値及び計井価を折線トレγド及びディ

グラフ及びデ'ジタルにて表示ナる。ジタル衷示

プラγ卜監祝データをグラフィソク( e ) グラフ'ンク表示

衣示ナる。

2
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画
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■

図 1,自動表示画面例

^

^

.重

・ま.・

水

厘

■

筥

直

図 2.制御系統図表示例

雪

含めて約10種類程度とした。

(D 要求表示の中で,他の特長として図 4、に示すような計算

機の制御アルゴリズムの口づりクチャート表示がある。これは従来づラッ

クホックスであった計算機の制御状況を細かく兜握し,渋沸時の対

応を迅速に行い,更には口づりクの変更を CRT画面上から容易に

行えるようにするものである。

(2) CRT表示色

ノ＼冏工学的な面から衷示色について次のような配慮が必要である。

(a)画而イメージが背景から分籬し,表示対象の形や細部がはっ

きり認知されること(視認性)。

(b)魅力ある画而イメーづを与えること(誘目性)。

(C)運転員の疲労が少ないこと。

以上の点から画面の配色を次のとおりとした。

(d)背景画而は,図柄の視認性が高くしかも疲労感の少ない師

度の低い暗色を用いる。

(e)文字及び図柄の衷示色は従来の潰習(物理的意味)を加味

して表 4.及び表 5.に示す色を用いる。

なお,個々の画面では,比皎的長時問監視するものは,背景と図柄

巨

図 4.口りヅクチャート表示例

註

画が重要である。図 2.に制御系統図表示冽を,図 3、にユニ汁

起動スケシュール表示例をそれぞれ示す。

(d)要求表示の中で,制御系統図表示はアクセスひん度も高く,

また,自動表示との関連で餌時に表示させる必要性から制御系統

全体を約10種類程度に築約の上1づツシュでの選択表示を可能と

している。その他の表示機能については,階層画面力式をとり会

話形式で必要な情報が容易に得られるようにする。

(e)づラフィック表示の種類としては防災監視,環境データ監視を

最新鋭大容昂ソく力づラントの中央制御盤・森・佐々木・篠原・須ル1・谷口

図 3.ユニット起動スケジュール表示例

項

タ寸トル及び年見日

表 4.系統図表示色

説明文

イ

ソ

目

色

寸{ソプ,

J己以

桜諮

フ丁ソ, Lキ断噐

外

号

イ

停止完了

ソ

^
」、

タイト ノし

ステプブ NO

機器番号及ブ■、悲表示

毛ニタチ十ートのぺージ数

起動完了
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項

タ'トル及び説明文

機器,ノ{ーグラフ軸等の背景画

表 5.づラフィック図表示色

データのバー表示

目

タ

警郭りミット

のコントラストが小さく監視忙よる疲労が少ない色を主体に構成する。

また,づラント異常表示などの短時問監視するものは一目で監視対象

が知覚できる色を用゛て疲労感よりも刺激感覚のほうを優先させる

などの細かい配慮を行った。

3.4 小形機器の選定と検証

複雑で多品な監視操作項目は,人冏と機械の特性を十分に配慮して

人問一機械に適性配分したとしてもやはり盤取付機器の増加を伴う。

この対策として,高い操作性,高い運転信頼性でかつ保守性の優れ

た小形機器の選択を行い,盤の大形化を招かないようにする必要が

ある。

(1)小形機器の選定

記録計,指示計,照光式スィヅチ,小形表示窓及び小形電磁りレーに

つぃてはん(汎)用品あるいは新規開発遍四中から要求される特性を

基に陳重忙選定した。この中で未検証の照光式スィ,,チと小形電磁リ

正 1芯

色

緑

警

白

永

黄又は水色

報

色

緑

赤

レーにっいては信頼性試験を実施Lた。また,実物大の模擬盤に取

付けて表示装置としての視認性,スィゞチの操作性など人問工学的手

ータを集め,特性評価を行い計画に反映Lた。

(2)制御回路電圧の低圧化

火力づラントにおける低圧化の動きは計算機を中心として我が国で

、盛んであるが,既に欧州では白到Hヒbーケンスを 48V (土24V)で

構成している事例が多い。低圧化は盤の小形化と小形機器の選定を

容易にするが諸般の事情から全面的忙低圧化忙踏み切れぬ背景にあ

る。しかし,将来方向としてはほとんどの電磁りレー回路が電子制

御装置化された段階でこの低圧化が必ず実現されると考える。

(3)盤内配線と制御ケーづルの細線化・多心化

これまでは2mm0の盤内配線が中心であるが機器の小形化及び中

央制御盤と種々の電子制御装置とのインタフェースの増加により,細

線化.多心化への要求は強い。この対策として実績も多く,電線の

保護恊調上も問題のない JEMⅡ22 に指定の 1.25mm2 は適当であ

る。なお,配電盤開閉奘置, CT 回路及び電源分岐回路などは従来

どおりとする。

3.5 人問工学的データの盤設計への反映

清桜の集約化を行い,づラント全体の正確な状態把握が行えるような

マンマシンコミュニケーシ,ンカ法が採用されたとしても,盤への機器配列

及ぴ盤形状が監視操作を行うに適した酒のでなければならない。こ

こに,人問工学における既存の各種の実験や研究成果を極力活用し,

これを反映することが肝要となる。次にその 1例をあげる。

(司 CRTに表示される文字(高さ)は英数字で44mm,漢字

で朋mm であり,したがって運転員と CRT画面との距航は 0.8

白

赤

赤

ダウンライト

1575

する光線のエリア

寸姿勢の眼高

60゜: CRT球面で反射して

1215:キ奇庄・堅張時の1

1170:オ奇座・通常時の眼高

デスクのための光線

眼に入射

ぐコ 0
ト、 0

＼＼

ノ

J

ノ

＼＼

60゜

430:椅子座面

直立釜のための光線

ノノノ

標凖視野
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15゜

30、

400

グレアソーン

直立釜盤面の視認、距離 3300~4500

rAI C弁ン

450^1

商詩加勇、

図 5.制御卓とBTG盤の人問土学的検討図
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~1.5mが最適である。

(b)運転員の視線と盤面との交わる角度(視力向)は 90゜~60゜

が好立しい。 45゜以下となる機器配置は誤読率を高めるため避け

たほうがよい。

この外,定常運転時の「い(倚)座姿勢作業域」の手ータ,異常時の

「立位姿勢作業域'の諸データをもと忙機器配列と盤形状を検討した

結果は図 5.のよらになる。

3,6 中央制御室のトータルデザイン

人間工学とデザインの協詞関係から7制御の中枢」にふさわしい信頼

感,精度感をあらわtと同時に,運転員にとって高い信頼性や快適

な居住性をもつ巾央制御室とすることも大きな課題である。

そのためには中央制御櫨単体をとらえて人問工学的デザインを加

えるだけでなく,中央制御室を含めた総合設計により調和ある室内

空問をつくり出す必要がある。特に照明と色彩計画が大切となる。

照朋計画の 1例をあげると,最適照度は操作卓の机面が700]X,

CRT面は 350~5001×,また,直立盤の垂直而は 300~5501工を基

準とするのがよい。また CRT球而の反射光が運転員の月に入らな

いこ上、吉慮すべきである。

盤の色彩は計器を見えやすくし,疲労を低下させるため色彩の機

能性を重視して決定する。支た眺面一床及び天井の色彩や材質感な

どが調和を保つような室内デザインを施すこと、電要なテーマとな

る。

以上に述べてきたような検討結果から,実際の盤面設計を行って次

の2様の霊形体について縮尺(1々の模型を製作の上検証した。

TYPE-1:ベンチボード形一体化BTG 淋

(従来の火力づラントでの代表形態)

TYPE一Π.機能別分離形BTG盤(白動化手スク継十直立形BT

G 盤)

TYPE一Ⅱではそれぞれ次のように機器配置されている。

(田白動化挑(デスク形)

カラーグラフィゞク CRT (2台),計算機(自動化)コンソールパネル, AB

C統括監視パネル,ページング,ヲ戸常押ホタンパネル様か。

(b) BTG盤(偵立形)の盤表面

指示計・ペン誹記録計,操作スィッチ,婆報窓, ABC ・自動バーナ

制御装置・EH ガハ'ナ制御装置等の操作パ才ル抵か。

(0) BTG盤(直立形)の盤裏面

打点、記録計,操作スィ,,チ,大形回転機の電源故障表示灯。

なお, TYPE-1 は上記白動化盤取付機器をBTG盤の前面中央部

に取付けたものである。図 6.は1中央制御室に 3 ユニリト分の巾央

制御盤を納める場合のTYPE一Ⅱの縮尺模型である。

この縮尺模型によって主に次のような検討を行った。

(1)中央制御室内の色彩,照明と盤形状のトータルデザイン面からの

評価。

(2)全自動運転時の監視操作機器の適性配置評価。

(3)づラント並びに制御装置の異常時における運転員の円滑かつ,

、11に""ー
',、廸じ一 UI

4

_.ノ'^^

盤形状の模型による検証

迅速確実な操作性の評価。

この内,(3)1Cついては]0 数ケースの予想されるづラントの異常状

熊を設定の上,運転員の操作責務に応じた動きが円滑に行われるか

の評価を,道程を図解の上おこなった。

以上のようにして多角的に評価の結果,今回の検討ではTYPE-

Ⅱが人間工学的にも,またデザイン面から、優れているという結論

を〒ずた。

^'
^1

ノノ才

図 6.中央制御室の 1'巳0縮尺模型

一』剛一、_ーー^

以上,今後の技術動向をふまえて中問負荷運転を要求される火力発

電づラントの中央制御盤についての一吉察を紹介した。

今後の計奘制御システ△は中問負荷火力としての要求だけではな

く,近代火力としての二ーズから生ずる諸機能を満足するために総

合的なづラント管理制御システムを指向し,最新の電子制御装置を駆

使したディジタルシステムを有効に,適釖に組合せ統合したものになる

と考えられる。この中で中央制御詮の形態は,その取付機器の技術

革新巴づラント状態の全体像を容易に把握させ,更に,適切な判断と

操作を可能とさせるソフトゥエア面の開発に呼晦して種太のハ'り工ーシ

を伴いながらより良いマンマシンインタフェースとして実現されてゆ^、ノ

くものと考える。

二心

む す び
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空心導体の電磁諸量計算プログラム

コイル,真空容器,コイル電源イ系で"血艾される磁界閉じ込めブ五tにおけ

る核融合実験装貿'京のコイ」レや給電線の導休設計においては,磁界

の解析やコイルに発生する電磁力を.またコイjレに通電する電源の設

計においては,コイルのインタクタンスや電気抵打〆序を知る必要がある,

一般にこのような装朧は,コイ}しやコイ1レ支キ芋儁造物,真空容器問K

許容される空間は狄く,したがってこれらの空問を取り合う条件は

きわめて厳しい。このため幾通りかのコイル配羅やコイル寸法及びコ

イルへの通電条件にJ'づいて.ケーススタディを行い好迪な設計条件を

見い出さなけれぱならない。これらに対処して,任意形1犬コイル(電

i充路)の言己述及び電流路の変更を容易にf丁え,これにJよづ゛て二U,ヒ

コイルの糎磁諸元(インダクタンス,屯磁力,電気抵打が京)の算出や磁界

解析を計算機によりー'貫して行えるづロクラムシステムを開発した山門

本探ではシステムの既蓼.機能,.汁算例につぃて述べる、

1'まえがき

電源負荷定数計算(1NDUC)

図 1.にづロクラムシステムの州"戎左ナfくし.これにJ'づいてシステムの有

する機能と特徴を以下に述べる。

2.1 電流路の記述

(1)空問に複雑に分布する電流路を.(.)線電流路(円形電流路.

折線電流路).化井緯造体電流路(く(1励形断面嫡形電流路,直方

体電流路)にモデ1レ化して,電流路を容易に1甫心できる。

(2)電流路を編集するコマント(篭流路の追加,変更,削除を行う

1江ST,電流路の移動を行う PAR, ROT,電流路の記憶や電流路問

の1縄換を行う SIOR醒,1,OAD, REPLACE)にとり,電流路の変更

が容易に行え,また記述された電流路をづりント出ノJにより確認で

成川武文、・塚本忠則、

2.プログラムシステムの機能と特徴

電流路のクルーフ化(GROUP)

・電流路数

・逗体断面の形状寸法

・〕電流路のターン数

・煙体の空問占有率

・垣体の抵抗率

(3)折ま泉電流路モテルで, 11・]や怜円形状の雁流路仕.コマント(CIR

C, ELLD により容易に記述できる。

(4)線電流路は磁界,インダクタンス'nの篭磁諸元,確磁力の各計算

インダクタンス,電気チ氏抗
導体靈冕計算

-D-、

.自己インダクタンス
・椙互インダクタンス
江体抵抗

1.システム

磁界計算(SPEC

各グループ及ひクルーフ

毎のインダクタンス

・各ク'ループの抵抗

円形電流路(COIL)

・中心位置,半径

・電流値と方向

計算結果の表示

磁界計算占

線電六路モデル

・座標指定(POINT)

,空問格子点の自登

生成{REGION}

折キ鳥逼流路(LINE/
・心線路.多綻路
・折諌自動生成
峡.柘丹,使翼者閏数)
電流価と方向

電え路全体・部分の追加・削除
(LIST,STORE,LOAD, REPLACE)

電え路の回転・平行移動択OT,PAR)

",病路モテルnゞ

電流路の恐集

54(388)

遥流路のモニタ

桓影折面ゑ形遵体(SECT)
F]汗3中,L、.ヰ'1壁
開き角

・矩形断面寸法
・電流値と方向

本社

・直角又は円柱庄標系表示
各電流跨及び合成磁界

等高綻図及ひ透視図

マスメモリに格納

塙造体電流路モデル

磁界の表示

電磁力計算(FORCE)

直方体巍仏(STRA)

・ジ',1芦,長さの勺、}去

・中心位調

・電流値と方向

1

丁算戸

電流路の編其

図 1.づ0クラムのシス〒△擶成

瑳界計算

磁界の合成

電流べクトル

の計算

YES 全電六整
計算終了

轟磁力計算

NO

・直角又は円柱座標系表示

・各電流路グループの

電磁力の総和

グループ問の相互作用力

電磁力の表示

END
YES
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に共通して適用できる。

(5)電流路の中心部を通る線路(心線モテル)にコマント'(LINE(0

P))を適用すれば,電流路に沿って複数の線電流路(多線路)を生

成し,したがって電流路の空間広がりを容易に記述できる。

(6)コマント(FUNC)を用いれば折線電流路として,折線電流を詫

述するユーザーづ0クラ△をシステ△にりンクできる。

2.2 磁界計算

(1)磁界を計算する泣1織((磁界)計算点、とよぶ)や計算桔度に['

じて,電流路の任意の部分を線電流路又は朧造体電流路とすること

ができる。

(2)村帯告体奄流路モデルでは,禎分の分点数,積分の許容誤差、

必要に感じて指定でき,計算精度を高めることができる。

(3)竃流路が記述されると,値ちに磁界計算を行うので,電流路

を記憶する必蟇がなく、竃流路数に関係なく磁界計算ができる。

(4)磁界計算の1"力は,円衞座標表示,直角座標表示のいずれか

を選択でき,磁界分布を透視図や等高線図として表示することもで

(5)空問に規則〕1ξしく並んだ磁界計算点をコマント(REGION)に

より容易に記述できる。

2.3 電源負荷等(自己及び相互インダクタンス,電気抵抗,導体

重量,体積)の計算

(1) 1つ又は複数の竃流路を 1つのクルーづとして扱え,クルーづの

胸己ずンタクタンス,確気抵抗,導体電跿、材呼貨とク}L一づ問の稲、圧イン

タクタンスを計耳.<'きる。

(2)電流路の断向形状として円形と鄭形を選択できる。

(3)竃流路のターン数,導体の空剛占有率,宙氣抵抗率を与六る

ことができ,これらに基づいた電源負右ア弓の計算が行える。

2.4 電磁力計算

(1) 1つ又は複数の欝流路を 1つのクルーづとして扱え,グルーづの

電磁力とク}レーづ制に作用,、る確燧力を計算できる。また円形確流

路では 1ターンごとの電磁ノJ、表示できる。

2.5 その他の機能

(1)入ノJ データの記述はフリーフォーマヅトである。

(2) 2.2 節~2.4 節の計算忙おいて、芥計算を実行するとき,

その計算に必要なデータのみ内動的に選択されるので,その計算に

関係しないデータ(例えはインダクタンス計算忙おける磁界計算点など)

が入力されても支障なく討'算される。

(3)磁界計算やインダクタンス計算の§占果を磁氣テーづなどのマスメモ

りに保存することができる。

3.プログラムにおける電流路の記述と計算式

電流路をづログラムの記述言語として広く用いられるバヅカス記法ゆに

基づいて記述し,これをもとに各諸量を計算する基本式を示す。

3.1 電流路の記述

(a)<電流路>Π=<線電流路>1<構造体電流路>1<線電流路>く竃

流路>1<構造体電流路><電流路>

(b)<線電流路>噐=<円形電流路>K折線集合電流路>

(0)<折線集合電流路>:.=<折線電流路>!<折線電流路>く折線

集合電流路>1<移動演算><折線集合電流路>

(d)<移動演算>υ=<回転移動演算>K平行移動演算>

(e)<構造体電流路>噐=<直方体電流路>1く矩形断面扇形電流

路>1<直方体電流路><構造体電流路>1く矩形断

空心導体の電磁諸量剤算づ0づラム・成川・塚本

面扇形電流路><構造体電流路>く回転移動演

算>イ構造体電流路>

(f)井斤二泉電流路>..=イLINE>111NE(OP)>イCIRC>1<ELLI>

<LIST>くFUNC/

(円イ円形電流路>::=イCOIL>くCOIL,]

a゛/値方体電流路>H-SIRA

H )<節形断面扇形奄流路>訂=SECT,

(j)<1同転移動演算>H=<ROT>

(k)"、平行移動演算>H =イf'AR/

上記において({)~(i)は電流路を記述するコマントをポす。

UNE, LINE(OPシ心啼泉路,多線路を記述するコマント。

CIRC、 ELL上円形路.だ(t伺円路を記述するコマント'.

LIST .折線路中の任意の折線部の変更.追加.消去を行うコマン

ト。

FUNC .利用者の折線路発生づ0クラムをりンクするコマント。

C0丘,上 X Ⅷ忙文仟尓に円形電流路(COIL)対を記述するコマンド。

この外に電流路を記述する補助コマ0卜を下記に示す。

STORE .電流路を記憶するコマンド。

LOAD .STORE で記憶した電流路を呼びⅡ」すコマント。

R亘PLACE.電流路を記憶している任意の電流路と豊換するコマン

POS :点の名市jを定綻するコマン1、

3.2 計算式

3.2.]磁界計算

3.]節で記述Lた確流路に電流 1と(磁界)計算点アを与えれば,

計算点忙おける磁界B を計算できる、以、Fで使用する式はすべて

MKS 災用単位系を用いる。

Q)擶造体鴛流路忙よる磁界

(a)坂形断凾ル司形地流路

図 2.に水す加形断側扇形竃流路.の確流1による計算点 P(P小

φ,、之D の磁界 B は,真空小の透碓率をμ。とし ーて ヒオ.サハール

の式綿)より式(1)で与えられる。

"*-f.、f,'1 六・・山山心
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図 2.矩形断面扇形電流路
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(功直方体電流路

図 3、に示す直方体電流路υの電流 1による計算点P(之小Ⅳ小ZO)

における磁界B は式(2)で与えられる。

ー"゛

υ2 2)

図 3.直方体電流路

＼
＼

(2)線電流路1てよる磁界

(a)折線電流路

図 4.で示すように有限長の折線電流1による計算点ρの磁界召

は,ビオ.サバールの式により,1に垂直な面内で

.*一ιlj,1 「・・ゐみ心

/2

＼

＼

1

U2

＼

1)

＼
＼

＼

( 3 )

で表せる(3〕。したがって有限個の折'線電流忙よるρの磁界は,個

々の折線電流によって作られる磁界のべクトル和をとることによ

噺与られる。

(扮円形電流路

図 5.に示す円形電流路 C の電流 1による計算点 r(ω0, yo) K

おける磁界 B は, B の之_Ⅳ成分をおのおの召如召υとすると式

(4)で表せる御。

＼

召=^(sin φ9-sin φ1)

＼

Y

＼

＼

＼
＼

＼

血

// 0

＼
＼

7φ';"、、ミ＼

図 4.有限長の直線電流
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(3)磁界計算における発散の処理

仏)榊造体電流路

構造体電流路モデjレによる磁界は式(1),式(2)で示すように,

磁界計算点が電流の流出入面にあるとき発散する。づ0グラムでは

これを避けるため,積分区間を電流の流出入面に平行にこの面か

ら徹小距部はなれた所けフセリト巴呼ぶ)に選ぶ。づ0グラム使用者

が才フセットを任意に設定することもできるが,才フセットが小さい

(づログラムでは初期設定されている)とき,積分値はオフセットにほ

とんど依存しない。

(b)折線電流路

折線電流路モブルによる磁界は,式(3)で示すよ5 に P0→0 で磁

界は発散する。したがってこのモデルで磁界計算を行ら場合,磁

界計算点を少なくとも折線から,コイル断面程度の距籬をはなす必

要がある。また例え計算点が折線電流路上に与えられたときでも,

計算点を含む折線部の磁界を計算しないことにより磁界の発散を

防いでぃる。したがってこの場合でも,計算点を含む折線部が電

流路に比して十分短いときは,実用上特に問題とならない。

3.2.2 インダクタンス計算

電流路及び電流路問のインダクタンスは,線電流路モデルによって計算

される。

0

56(39の

( 4 )

図 5,円形電流路

X

( 5 )
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(1)自己インダクタンス

(a)折線電流路

電流路C の自己インダクタンスιは,ノイマンの式御に基づいて,電

流路を無数の線素電流路からなるものとみなし,線素電流路問の

相互インダクタンスと,線素電流路部の自己インダクタンスの和で表せ

る。ことでは C をπ個の線素電流路 dιから構成される、のと

して

■・.".」,.Σ■M"一■上←堅一→

で表す。

ただし P

ハ1ガ

RC

線素問の距齡,1i:線素 iの長さ

線素 i, j問の相互インダクタンス

電流路Cの断面の平均的幾何学的距部(G. M D.)

て、

4'-0・お(断面形状が半径 4 の円の時)

〆(断面形状が辺の長さa,ムの矩形の時)

3.2.3 電気抵抗(Ω),導体体積(V),重量(Π,)の計算

電流路 C を構成する電流路iの長さを 1ι,断面積を Si,導体の空

問占有率を j,遵体の比抵抗を Pi,密度をの,ターン数をπiとt

れぱ,電流路 C のΩ,口 Wは式(1ので与えられる。

ここで d は式(フ)で与えられる③。

化)円形電流路

半径αの円形電流路の自己インダクタンスιは R0 を用いて

( 6 )

で与えられる。

(a),(b)で示す電流路がπターンで描成される場合の肉己イ

ンダクタンスはπ2ι巴なる。

(2)相互インダクタンス

線電流路 CI, C,問の相互インダクタンス Uは,ノイマンの式より Ci,

Cj上のπ,?π個からなる線素べクトル dιi, dιJ を用いて式(9)で表

す。

'・舮←亙ーリ

3.2,4 電磁力

電流路上の点四を含む体積素でに作用する電磁力 Fは,点Pに

おける磁界を召,電流を 1,電流路長を 1とすれぱ式aDで与えら

れる。

.71i

aDF=(1X B).1

俺流路が半径4の円形路の巴き,円形路全周に作用tる拡張力F

は式(12)で与えられる。

( 9 )

C, cjがおのおのπi,",ターンから構成される場合の相互インタクタ

ンスはπι?1jくとなる。

(フ)

U*弓,',」一ー=叫

ルア1←瓦一→

4.プログラムシステムによる計算例

トカマク形核融合実験装置 ASDEX⑥の 16個からなるトロイダルコイル

(図 6.)の磁界,インダクタンス,向心力を 2 ~3 の電流路モデルについ

て計算し, ASDEXの諸元御と比較する。使用した計算機はIBM

370ん68 である。

(1)磁界

図 7.に示すように確流路が 1コイルあたり(a)43 の折線かなる 1

線電流路(心線モ■レ),(扮直力体及び矩形断面扇形電流路がおの

おの3個からなる拙造体電流路で構成される場合の計算結果を表

1.に示す。一般に計算点が電流路の中や近辺にある巴きは,多線

・( 8 )

aの

10

6

430

ノ
ノ

57 (391)

200

、、'、

。◎
くう

Oa.65.0)

?子う

(12)

at:45kAX32ターンノコイル

図 6. ASDEX トロイダルコイル

ト算項目

空心導体の電磁諸量計算づログラ△・成川・塚本

X

11

電流路

X=1.65m での磁界

(T)

160

10

12
-J>イ

ー・-1 1

需

9

,ー

表 1.磁界計算
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ASDEX
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15

'磁気蓄袖エネルギーに基dいて筆者が算出した値である。
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心線モデル
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2 793

構造体電流路
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図 7.電流路心線モデル
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訂算項Π

電茂路

モテ'/L

イノダクタノス

表 2.インダクタンス計算

(H)

ASDEX

1;"(秒)

0234

L、キ11千デノL

,1 郡菰 11

句心力(10o kR)/署イル

確流路

1 子"/L

~、、＼

2鞍鐙統路

ーーーー 1

0205

表 3.電磁ノJ計算

路や構造体電流路モデルにより雀流路の記述精度を高める必要があ

るが,導体断面の距離を目安として,この例のように計算点が導体

路から十分礫れていれば,心線モ〒1レで十分な計算桔度が得られる。

購造体電流路モデ}レによる磁界計算では,積分計算を行うため線電

流路モデルに比し,計算時問が長くかかる。したがって計算点が多

い場合には,計算時問が熊視でき左くなるので,電流路モ手}レの記

述に際しては,惜造体電流路による記述を極力少なくすることが必

要である。

例えはトロイダルコイル(1)の遵体仏」にある多数の計算点について磁

界計算を行う場合,コイル(1)を幟造休電疏路で,他のコイルを線電

流路で記述して計算するのはこの例である。またここで示す例のよ

うに,コイルが対称に配買される場合は.コイル(1)~(9)のおのおの

の磁界計算を行うだけで16個のコイルによる磁界が計算でき,計算

時冏の短縮が計れる。

(2)インダクタンス

電流路として(0)心線モデル,1 コイ}レあたり之方向忙,(U 2線電

流路,(04線這流路と分布させたときのコイルのインダクタンス値を

表2、に示す。計算値は電流路の記述精度に作って ASDEXの諸元

値忙近づく,一方,計算時問は電流路を記述する折線数の2乗に比

例して増大するため,折線数を少なくするのが望ましい。一般に計

算精度と計算時問を考えて,折線数を逃択する必要がある。ここで

示す例のように,コイルが女拶Rて配置される場合には,半分の電流路

数でインダクタンス計算を行える。例えぱコイル(1)~(9)をおのおの

35,4

ノレ

ASDEX

4鞍電滅路

0?1ι

モ

1 1'

しき雫'をラ'、/L

0.228

別のグルーづとして計算し,コイル i, jの相互インダクタンスを三り,コイ

ルiの自己インダクタンスをιh とすれぱ,全コイルのインダクタンスιは

式a3)で与えられる。表2.はこの方法に基づいたものである。

S

a3)ι=((ιH÷Σιリ)×2TZ,10)× 16
=】

(3)向心力

電流路として,(a)心味泉モ手ル,1 コイルあたり半径ブj向IC 化) 4線

竃疏路,(■ 6線電流路と分布させた巴きの計算結果を表 3.に示

す。電磁力計算は式(11)で示すように,体積素ぞ内の平均磁界 B

紀比例する。コイル断面内での磁界は計算位置に依存(とこで示す例

では半径力向に磁界は大きく変化している)しており,コイルの物理

的中心位置での磁界は,コイル断面内の平均磁界に対膳していない。

このため心線モ手ルではASDEX の諸元値に比して大きく相違して

いて,コイル断面内の電流路数の増大とともに向心力の精度が向上し

ていくことがわかる。

ι般櫂涜路

1 42

ノ.ノ

6貌電武路

],26

三菱電機技報. VO].54. NO.5.1980

1 2C

58 (392)

エーフ

5.むすび

本Ⅷでは空心゛尊体の電磁諸耻を一貫して算出するづログラムシステムの

攝要,機能について述べ, ASDEX の 16個からなるトロイダルコイル

の電磁諸最の計算にこのづ口づラムシステ△を適L'し,突用的な計算精

度が陽られることを示Lた。核融合実験装置の卜0イダル及びポロイダ

ルコイル,コイルの給電線,コイル電源の設計に際し、これらの電磁諸量

の計算にこのシステムを有効に活用していきたい。
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日本語処理システムへのファクシミリの応用

最近ファクシミリの普及は目ざまし゛。ファクシミリは昭和 47年の公衆

電話回線網の開放を契機に,電話回線があれば手軽に導入できる事,

相手に記録(文書)が残り,誤り防止ができる事,テレ.,クスに比ぺ

手f苫文字や図面等の図形情報が送れる事,専用のオベレータを必要と

しない事,などの理由で官公庁や企業等に幅広く採用されている。

ファクシミリの普及に伴い,利用者倶1から更に高度な処理要求がなさ

れ,それに答えるために各種システ△の開発が行われている。例えは

ファクシミリを大規模K使用するときにファクショリ及び1川線網の効*的

な利用と操作性の向上をはかるため,ファクシミリと計算機を結合した

ファクシミリネットワークシステムがある。左た,計算機の高度な図形処理

技術の要求を満たすため図形情搬入出力装濯としてファクシミリを利

用するシステ△などがある。

本章ではファクシミリを日本語恬轍処理システムへ1心、用したシステムに

ついて利用法,処理内客,特徴並びにシステ△専例について紹介する。

ま が美

2.]接続形態

高速伝送を詞的に開発された高速ティづタルファクシミリの普及によりフ

アクショリと計算機とが比較的容易に接続できるようになった。これ

らの技術進歩によりファクシミリと計算機を按統した各種システムが各

計算機メーカーで開発されている。ファクショリと計算機を接絖して利

用する方向として次の 2つがある。

(1)ファクショリ通信の改善のため,計算機を活用してファクシミリの

操作性,信頼性,機能性を向上させるとと、に通信回線の肩効利用

を図る。

(2)ファクシミリを計算機に対する文字,図形情帆の入出ノJ端末装羅

として利用する。

当社では上記の区分のうち(1)に相当するものとして,複合交換力

式を採用したファクシミリネットワークシステムを《MELFANEI>(MEL・

COM FACSIMILE NETWORK SYSIEM)という名前で既に1玲

品】イヒしているω。

2.2 ファクシミリによるデータ入出力佃

ファクシミリの画像送受信機能を計算機の入出ノJに利用する技術の開

発が最近活発に行われている。

2.2.1 データ入力

ファクシミリでは入力された画像の「白」「黒」の画楽情縦をティジタル信

号化して伝送して込るため,計算機側で画像情綴を解析し必要な文

字データに変換する必要がある。

(1)マーク読取り

送信原稿上の決められた位置に入力させるテータに1心じて黒くぬり

つぶし,これを計算機側で判読する方式。ファクシミリによるテータ1ン

トリとして実用化されている。

(2)文字・ヨ己号の識別

OCR (光学文字統取装鎧)の技術を1心用し,計算機側で画索情蛾か

ら文字・記号を識冽する方式。しかし,これは識別不良時の再走査

ができないととや手書文字等に対する文字識別アルコリスムが十分で

ないなどの理由から今後研究の余地がある。

2,2.2 データ出力

ファクシミリに1画像を出ノJさせるため、計界機の小で画像の画宗恬繊を

生成する必要がある。

(1)文字の出ノJ

計算機で文字の画*1斉轍を生成する力法として,あらかじめ文字ビ

との画系ドリトパターンを用意しておき,出力する文字に対1'する卜四

1、バターンを画像バッファ 1C セリトした後.ファクシミリの走査信琴に変換

する技術が実用化されて゛る。

(2)図形出ノj

1貞線で形成された帳架類のわく(枠)線などは文字と祠様のト,引、パタ

を利用することで実現できる。岫線を含む複雑な図形の場合にーン

は.図形をあらかじめファクシミリ送信機若しくは1由i像分析機(手イシ

タ1レアナライザ)忙より廸j粂信サに変換した、のを〒ータとして入力し,

これを画索情報として使用する。また,この画業仙轍に帳票の杵絲

や池の図形や文字の画票情轍を合成したのち出力させる技術ぢだ用

化されている。

本章で述べるΠ本語処理へのファクショリの適用システムは, j.鄭赴と

なる技術はこの文字・1照形処理技術を膳用したものである。

2 ファクシミリと計算機の接続

吉川勝康、・市川照久、

3.1 システム概要

昨今日本語処理システ△力卦鄭光を浴びてきてぃる。 80年代の計算機

処理技術の目玉の 1つとして発展することは剛通いないし,事実い

ろいろの分劉で応用出例が開発されてきつつある。それに作い顧客

の聾望もだんだん高度になるとともに,経済的なシステムへの要望が

i高まってきつつある。

今般,当社が開発したシステムはファクシミリの持つすぐれた特性に

誇目しこの機器も日本語処理の出力端末として遭用して,日本語処

襲!の1心用分野を広げようとするものである。

ファクシミリは漢字や図形を画像として月対及えるので出ノJK おける

門田度が大き゛。このため,端末側のハートゥエアの制約でできなか

つた、のや帳票の変更を強いられていたものがこの制約を解き放ち

高度な処理要求に応じられるようしてなる。また,通常のファクbミリ

を利用づ、ることKより経済的なシステムの朧築を可能にする。

このシステ△の特長は計算機で漢字混りの文章や図形を編集L,そ

れをファクシミリへ出力できる機能を持たせたことである。更IC,ファ

クシミリは特別に開発したものでなく,通常のファクシミリを使用して

いる点で経済的であり, EDPSに適さない文0書の伝送も独立して行

える。このよ 5 K ファクシミリを単なる漢字手イスづレイのハードコビー用

としてでなく,ファクシミリ網として独立させ,計算機網の 1端末装

置としてファクシミリを利用するために柔軟性に富んだシステムが実現

3 ファクシミリの日本語処理への適用御

*本社 59 (393)
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イ〆ージ処三重フロセソサ
(画像処理装置)

3.2 システムの構成

この日本語処理システムの利用できるホスト計算機システ△には《MEL・

COM-COSMO》シリーズのはノV(汎)用計鉾.機シス〒ム,《MELCOM7山

シリーズのミニコンeユータシステ△がめる。

適用ファクシミリは《NIELFAS》 3山,330,350,380 である。

ファクシミリの画素情報は計算機内・部ではビヅトに羅換されるが,膨

火なビヅト単位の処理を高速{て処理するため忙特別なハードゥエア装置

を開発した。これをイメーづ処理づロセリサと呼ぶが,このづBセ・,サ 1立

ホスト計算機のチ七ネjレに直t゛iされ,専用づロセッサとして動作する。

このづロセづサが画索情報の合成,圧綸等の処理を行い必要な仙Ⅱ象

を生成して,その結果を回線経由でファクシミリへ出力する。このイ

メージ処理づロセヅサを含むi汁穿機のシステム洲成を図 1,に示す。

3、3 イメージ処理プロセッサ

3.3.1 編集機能

イメージ処理づロセヅサは画像処哩を専ら行う専用のづ0セッサである。

一般に画像処理巴いう場合,色彩・濃度寸浩調等の処理も対象にな

る場合もあるが,このシステムでは由・黒の 2 値データで表される1匝

囲の処理を行う。 2値で表される図形と文字の画素情繊を計算機内

部で編集して文章の形成を整え,更ICその中に別の図形や印影など

を合成して最終的に必要な文章を作成する。

2値データは計算機内部ではビ.,トで衣されているが,この状態

を通常の計算機で取扱う手ータの単位であるコートと区別する意味で

イメージ情報と呼んでいる。

このようなイメージ情都を処理するため,イメージ処理づロセッサは編

集に必要な機能として次のものを持っていろ。

(1)合成機能・・・・・i剛象データへ文字パターンの合成,別の画像の合

成を行う機能

(2)釖出機能・・・・・・画像データの一部を切出す機能

(3)縮小・拡大機能一・・一画像データを縮小・拡大する機能

(4)回転一・・・・画像データを 90゜回転する機能

3.3.2 送信・受信機能

ファクシミリは伝送時聞を短縮するため帯域圧縮の手法を用いて込る。

これは送信する文書の白紙の部分は文字が表れるまで読みとばすな

どの技法であり,こにより伝送量を弓~i五に圧縮できるので伝送
時間が短縮できる。また,圧縮して送られた清報は受信機で元の形

忙復元される。この復元アルゴリズムを伸長と呼ぶ。

この圧縮・伸長はファクシミリの送受信機が具備している機能であ

4.1日本語の処理方法

日本語は漢字,カタカナ,ひらがな,英数字等で朧成される。文字も

大きなもの,小さいものを混在して使用する。また,図形や衷をそ

の中へ入れることもある。このよう忙して 1通の書穎ができあがる

が一般にオンライン処理に利用する漢字出力端末装貿ではハードゥエア

上いくっかの制約がある。文字サイズの可変,図形の出力,任意文

字の表示,新規作j戎文字の登録などの要求に対し必ずし、感じられ

ない。

ープj,ファクシミリは画像を表示する機器であり,この点出力の自

山度は大きい。文字は画索情報(ドットパターン)で表現されたものが

用意されていれば任意の大きさ,文字種を表示できる。

ファクシミリへ出力する文字のパターンはホスト計算機で集中的に管理

してぃるものを用いる。このパターンは漢字づりンタで使うパターンで

ある。 1つの漢字でも大・小のサイズの、のがあり,文字種、既に

1万字以上存在する。必要忙応じ新規忙発生した文字をデザインして

パターンファイルへ登録すれば出力可能となる。これを外字処理と呼ぶ。

ファクシミリが扱う文字は計算機の保有するすべての文字パターンが

対象となるし,必要に応じ外字処理も可能である。とれにより,漢

字づりンタに出力する漢字の形体とファクシミリへ出力するものは完全

に同期がとれるので,法律的拘束を持っ文書で字体を尊重する場合

でも漢字づりンタ出力もファクシミリ出力も字体が同じ巴なり問題は生

じない。

4.2 図形,枠組の処理方法

曲線を含む複雑な灰影は,図形をあらかじめファクシミリ送信機若し
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るので計算機がファクシミリを入出力機器として取扱う場合Kは伸長

圧縮の機能を持つ必要がある。イメーづ処理づロセヅサはファクシヨリと

のインタフェースを保つためこの機能を具備して込る。イメージ処理づ口

セリサでの処廻の流れを図 2.に示す。

ファクシミリ

図 2.イメージ処理づロセヅサの処理概念図
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くは手イづタ}レアナライザにより画索信号に変換したものも計算機へ出力

しそれを画像巴して取扱う。

一方,様式の定まった帳票を登録しておき,その中へ可変項昌

(住所,氏名など)を埋めこんで目的の帳票を完成する場合,元の帳

票形式は表頭,表則,枠組など固定的なものであるので,元の帳票

形式をイメーリデータとして入力し,それを枠組ファイルとして計算機

で保持しておき必要の都度それを呼出し可変項目の文字パターンと合

成して帳票が完成する。

4.3 合成処理

村峠且ファイルを索引しそれをイメージづロセ.,サのメモリ上へ展開しておき,

この中へ遵字コードに該当する文字のパターンを抽出して指定された

泣置へ合成してゆく。このとき禁則処理などを行って文章として整

えるために編集処理機能が必要となるので,日本文テキスト・エディタ

ソフトゥエアがこれのサボートを行う。

図形や印影は図形イメーづをとり出して文章の中の所定の位置へ合

成してゆくが,必要に応じて画像データの一部分を切出したり,図

形を縮小,拡大,回転した上で合成を行らこともできる。

また,或る文章にお込て,それを抹消してし左うのではなく,元

の文章は残しておきながら,それが意味をなさないことを示すため

抹消記号を付けることを要求される場合がある。例えば,氏名を記

入した上でその上からXにより抹消を示すケースである。このよう

な記号の重ね合わせを行うときでも,合成処理により処理可能とむ

る。バーコードなどの任意図形、出力できる。

このような図形の合成,編集処理は容易に行うための図形編集ソ

フトゥエアが用意されて仏るので,利用者はそれを利用して手幌に編

架が可能である。

利用効率からみた経済性は、ちろん,ファクシミリを何ら改修していな

加点からも経済的なシステ△として利用できる。

6.1 窓口処理システム

地方自治体においてEDPシステ△の中に漢字を取り入れる計画が活

発化してφる。従来,住所,氏名など基本的忙漢字で表記されるべ

き、のが計算機の都合でカタカナでしか表記されないため利用者に不

便をかけて込たわけで,経済的な面で折り合うなら漢字の使用が急、

速に発展するととはまちが仏ない。

自治体での事務処理上漢字処理の適用を行う業務は数多く存在す

るが,この中で窓口処理に漢字処理を適用したいという希望は多い。

窓口で取扱う証書類は図 3.に示すものがある。これらのうち税

の証明書関係にっいて既忙オンライン即時発行システムを実現している

自治体は゛くっか存在する。しかし,戸籍抄本や住民票写などは対

象外としている。それは漢字で表記されなけれぱならなφからであ

り,しかも次のような要件が要求されるため今までは技術的,経済

的な面で適用が難しかったからである。

(1)氏名を表す漢字の字体は基本的忙戸籍に記載された字体と同

ーのものと司、る。

(2)死亡,転出等で削除した場合は抹消表示(X)を氏名の上忙

重ねて表示する。

このような要求に対し,それを満たすことができるものはファクシミ

りである。ファクシミリ以外の端末装置では端末側の都合で要望を変え

なけれぱならなⅥ場合もある。ファクシミリは次の要望に答えるこ巴が

できる。

6 地方自治体システムへの応用御

この日本語処理システムの特長は炊のように集約できる。

(1)文字の自由皮

出力したい文字の種類は低とんど無制限であり,文字の大きさ、数

種類のサイズの、のが取扱える。

(2)図形処理

図面,地図,印影などを出力できる。それらを拡大,縮小,回転し

たり,全体の・一部を切出したあ巴処理を行った上,文章と合成する

こともできる。バーコードなどの任意図形も取扱える。

(3)文字の重ね合わせ

文字に対する抹消記号の重ね合わせ,文字自身の重ね合わせ,ある

いはアンダーライン等も必要{C応じて行える。

(4)帳票形式の変更不要

帳票形式はその形で登録するので現行の様式の帳票をかえなくても

よい。

(5)文字バターンの集中管理

計算機で集中して管理するので漢字づりンタで用いるものと字体は同

じて、ある。

(6)外字処理

文字パターンファイル{て存在しな込文字が出現しても,必要に応じ利用

者側でデザインして登録すれば出力できる。

(フ)効率的利用

通常のファクシミリをそのまま使用しているので, EDPS に適さない

文章は通常の相互問のファクシミリ通信に使用できる。

(8)経済性

5 このシステムの特長のまとめ
発行典務 名

戸籍謄本

戸籍抄本

イ示

身分証明書

日本語処理システ△へのファクシミリの応用・吉川・市川

称

住民票写

不在証明客

印鑑証明客

備考(用途その他)

所得証明証

身分を明確仁する戸鋳筵よη発

行(複写)する(戸籍法第10条1)

課税証明書

税

納税証明書

地域住民である二と,又はない
ことを証明する(住民基本台帳
法第12条)

非課税証明書

務

扶養証明客

届出された印影を証明する。

土地評価証明書

関

家屋評価証明霄

固定資産評価証明書

資産証明客

係

評価額

に関す

るもの

土地公課証明客

家屋公課証明書

地方税法第20条10
弁護士法第23条2の1
国民年全法第108条
公営住宅法第23条2
その他

公粗公課証明書

国民健
康保険
関係

軽自動車税納税証明客

車庫証明害

国民年
金保険
関係

t・・・ 1

国民健康保険証

国民健康保険納税証明

税額に
関する
もの

国民年金手帳

国民年金保険料納付証明

図 3,窓口で発行する証書,証明書の種類
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(1)字休の多様性,忰組変更の不要化等をファク白ミリは可能とす

る。ファクシミリ以外の端末では術1絲勺をうける場合がある。

(2)一般の公文恋・など計算機処理の対象外で本庁・支所冏で伝送

するものは同一ファクシミリにより直接伝送できる。

(3)端末ハートコe一を専用機として設羅することに比べ.ファクシミ

りは利用効率力圷高い。

漢字ディスづレイとファクシミリを設隈している状況を図 4、に示す。

6.2 処理の流れ

6.2.1 帳票枠組ファイルの作成

イ主民票写,課手兇証明冉等の鱗票は変更されることはほとんどない。

帳票登録作業は1回だけと穹えれぱ'よい。

6.2.2 データの検索

三田明すべき内容は要求者ご占に異なっている。窓仁ル諾末で難民炉H鞭

データベースを検索L,当該人のレコートを検索する。これは化所.氏
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6.2.3 帳票の出力

ファクシ三リへ出力するために編災がイメ

ージ処理づ0セ.ワサで行われる、.粧部要イ

メージを"乎出L,その巾の所定の場所へ

検索されたレコートの漢字に該当する文

字パターンを順次とり出L埋めこんでゆ

く。粧蔀誕の合成が完了したら指定のフ

アクシミリへ送信する。

このような侘民票発行処理の概念図

を図 5,に示す。また,住民到1を実際

に出力した例を図 6.に示す。ここで

示す例では太線の忰内ば漢字化民情郡

データベースの内容であり,その他仕帳票

枠細の固定情慨である。
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ファクシミリを日本語処理K適用した bス

テムは梅めて柔軟なシステ△であり応用

範囲が広い。今後,いろいろな分野で

利用されてゆくであろう。このよう左

経験をべースKして更に高度な図形処

理,画像処理システムの開発を進めてゆ

きたい、
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カラーグラフィックCRTによる発電プラントの監視

発確づラントにおいては従来よりカラー CRTが工業用計算機の端末

装置として採用され,づラントの運転監視装置として使用されてきた。

しかし,近年のカラーCRTの表示機能及び性能の向上と,高信頼度

化に伴い,このカラー CRT を使用してづラントマンマシンコミュニケーシ.

ンを大幅1こ改良Lようとする試みがなされるよう{Cなり,実づラント

における適用例も急速に増加する傾向にある。

当初のカラーCRT によるづラント監視は数値・文字及び記号等を

表示するいわゆるキャラクタ表示が主であったが,やがて,図形,惇

づラフ,トレンドクラフ等の表示ができるカラー CRT が登場するにおよび,

従来のティジタル吊の衷示に加えアナ0グ品及びアナ0グ的パターン表示

を織り混ぜたクラフィック表示に濯き換わり,よりノ＼問が理解しやす

い形での情報捉供が可能になってきた。ーカ,近午の省資源・省1

ネルギーの社会的要請からづラントの高効率運転,高信頼度運転が要求

きれ,づラント運転員には,それだけづラントをよりち(緻)密に監視・

管理することが必要となってくる。更1て,づラントの火容量化,白動

化が進むにつれてづラントの監視範囲の拡大化を招いており情報の

集中的,総合的監視がこれまで以上に強く要求されている。カラーク

ラフィックCRT はこれに答えるものであり,その応用分野はこれから

ますます増大する。ここではカラーグラフィヅク CRT による発電づラン

トの監視機能について述べることとする。

まえがき
転となり,運転員は盤面忙分散Lている計器類をこれミで以上に緻

密に監視L,管理する必要が生じてきた。このような情況のもとで

は当然のことながら述転員の負荷は増大する。在来の艦に設置され

た計器類を監視すると同じょうに同一の場所あるいは狄い行動範囲

内で必要なづラント情縦を監視できれば運転員の負荷は軽戚される。

更に,多くのづラント情雜を生の形で提供するだけでなく,複数の情

蝶を従来運転員が頭の,十,で再編集し理解していたと同じょうに監視

の目的に応じて計算機で情報を再編集L裟示すれげ監視機能として

のマンマシンコミュニケーションは一段と向上する。緩かのづロセスでは,

このような考え方による試みは以前からなされていたが実際の発電

づラントで本格的にこの監視方法が採用され始めたのは最近のことで

ある。これを実呪するためには従来のカラーCRTの性能では不十分

であり,種々の改良カリ川えられた結果多彩な衷示機能と高性能,高

恬頼皮をもつカラーグラフィリク CRT が淀生Lたわけく'ある。

発電づラントの監視は在来の中央操作盤田. T. G 盤又は R. T. G

盤)と補助霊等忙設置されている警報表示窓,記録計及び指示計類

に加え計算機も自動監視機器の1つとして重要な役割を果たしてき

た。計算機による発電づラントの監視kはディジタ1げ'イスづレイ,警報表

示窓トレンド言己録計及びづりンタ等が標準的な端末機器として使用さ

れてきた。づラントの監視には計算機の入力となっているづラント状態

量が制限値をオーバーしたとき,警報メ,,セージのナルトアウトなどで

見られるように自動的にづラント状態を運転員に通麹する方法とコン

ソールからのりクエスト機能により,運転員が選択したづラント状態呈

のディづタル手イスづレイへの表示,ナルタへの印字あるいはトレンド言己録

計への記録など,りク1ストによるづラント状態量の選択監視の方法が

あり,づラントの状態を正確につかむには情報量として不足していた。

その後カラー CRT が上記の手イジタ1レ〒'イスづレイに置き換わり,1画面

上に複数個の情報を同時にしかも,色分けして表示できるため運転

員に提供できる情報量が著しく増大した。しかし,カラー CRTが発

電づラントに登場し始めた当時は文字及び数値と記号のようないわ

ゆるキャラクタ表示が主であり,これらはづりンタに印字されるものと

ほぽ同形式のメッセーリ又は数値表示に過ぎなかった。

一方,づラント規模の大形化,自動化が進むにつれ,これを監視操

作するための盤の表面積が増大化するに加え,近年の省資源,省工

ネ}レギーの社会的要請は,必然的にづラントの高効率運転,高信頼度運

2
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従来のプラント監視

3

3.1 カラーグラフィック CRT 表示機能

3.1.1 高密度カラー CRT

最近の発電づラントに使用されている当社の高密度カラーCRT のう

ち代表的なモデル M-2396, M-2397, M-2398 についてその主要性

能を表 1.に示す。

これらの商密度カラー CRT には表示キャラクタ数として 2,000,

3,200,4,800/フ,200 があり,い,'れも高密度でしかも鮮明に表示で

るため発電づラントにおける緻密なづラント監視に十分適用できる。
コ.

3.1.2 表示機能

高密度カラーCRT を使用した発電づラントの監視機能には次のもの

がある。

(1)系統図表示

機器あるいは系統ビとの監視単位に分類し,機器の物理的配置,こ

れらをつなぐ配管配線ライン等の図柄を表示させ,その上にづロセス

状態量を同時に重畳表示する。この系統図表示により,監視領域の

状態量が一望できその領域内の相関,ハ'ランス状態などを容易に監視

することが可能である。また,この系統図表示を階層的に構成すれ

ぱ全体系統から部分的な系統まで監視対象を拡大あるいは縮小して

表示させ目的に応じたづラントの監視ができる。

(2)棒グラフ表示

スケール上にノーマルハ'ンドあるいは設定点,警報点,トリリづ点などとと

もに,実際のづ0セス量をこの上に棒グラフで表示させる。このよう

な棒グラフ表示により,現在の状態が正常領域内で運転されている

か,設定点との偏差がどの程度あるか,あるいは警報点,トリ,,づ点

に対しどの程度余裕をもって運転されているかをひと目で監視でき

る。主た関連あるづロセス量を並列して棒づラフに表示させることに

よりそれらの比較あるいは分布特性等のは(把)握を容易にする。こ

れは盤面に分散している複数の指示計及び記録計などに示される情

報を監視目的に応じて計算機で再編集し集合表示することと等価で

カラーグラフィック CRT を使用したプラント監視
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形 名

M-2396

特

高性能

図形用カラー

入1-2397

長

八1-2398-]0

10」{':1」ヒ

図形用カラー

表字文字数

M-2398-20

表 1.代表的な高密度カラー CRTの主要性能

高性能

図形用カラー

・1遜面移動

80 宇X25 h

(2,000 字)

M-2398-30

去示色

M-2398-40

80 才:×40行

(3,200 字)

表

、,性七

図形用カラー

・画而移動

・河面拡大・糊小

・フノレグラフ井フク表示

7色
20υ高解像度

カラープラウソ管

装羅

あり,この再編集機能こそ力うーグラフィック CRTでしかなし得な込機

能である。

(3)トレンドづラフ表示

づラント状態量の過去の履歴と将来の予測をトレンドグラフで表示する。

あるいは目標力一づと実績力一づとを同時に表示させる。このトレンド

グラフ表示により,ある状態量の推移を一望でき現時点から今後どの

ような状態になるかの推定を容易にする。主た目標値からの実績の

偏差の推移もひと目で分かる。このルントづラフ表示は従来の盤面

忙あるトレンド記録計の記録と様ぼ同じであるが,監視の目的に応じ

て状態量を訓'算機で再編集して染合表示できる'点は,前述の棒グラ

フ表示と同じ長所をもっている。

(4) X-Y づ0介表示

X 轍, Y軸をおのおの時冏あるいは物理量に対応させX-Y づロッタ

と同様な機能をもたせ,現在のづラント状態を XY座標で決まる 1

個のスボット点として衷示することができる。

X-Yづ0、汁表示では X .剛1, Y 側佐づラントを運転する上で玉要な

パラメータ(例えば火力づラントでは空気呈,燃料流1丑,給水流呈,蒸

気流量等)に対応させ,ノーマルな運転領域と,現在状態をづ口,,ト表

示することにより,づラントの運転状態がひと目で分かり,安全な運

転管理を容易にする。

(5)その他の表示機能

M-2398高密度カラーCRT を使用することにより,前記の 4つの衷

示機能の嫉かに,次の新しい機能を追加することができる。

(の画面移動

表示画面の 4倍の表示情報をハードゥエアメモリに記憶させ(このメモ

りは大画面メモリと呼ばれる),このメモリ内の情報により1画面移

動機能を使や CRT上で任意に移動表示できる。従来の CRTて

は画面情報が表示能力を超えると別画面として表示せざるを得な

かった。画面設計の際に,相つづく別画面との接合部にある情報

をどちらの画面として表示するかいつも問題となり,これを決め

るためにユーザー,メーカーと、頭を悩ませて゛た。大画面メモリと

画面移動機能はこの問題を解決するために生まれた、のであり,

画面は連続移動ができるため監視すべき対象の近傍をも常に幅広

100字X48行

(4,800 寺.:)

7巴

表

20"商解像度

カラーブラウγ告

120字X60fl

(フ,200 字)

文字

図形

種類

100 字X48 行

(4,800 字)

128

128

文字

図形

120 字 X60 行

(フ,200 字)

伝送速度

7色

5KBS

(並列イソタフニース)

128

20"高解像度

カラーブラウン老

384

5 KB/S

(並列インタフ=ース)

図形

1?8

38ヰ

割込専用キーボード

ドゴビーライトペソ, ノ、^

靈ね合せ去示,トレソドグラフ(7 本)

ブ、

文字

図形

フ

} 28

38ι

シ

プノレグラフィノク

割込寺用キーポード

ラ芥トペソ,ノ、ードコビー

重ね合せ表示, 1・レソドグラフ(7 本)

倍サ芥ズ表示,長プリソク表示

ベクトノレ,円弧

その他

ヨ

文井二

ソ

10~15KBS

割込埠用キーボード

ライトペソ,ノ、ードコピー

重ね合せ表示,トレソドグラフ(本数
乱限たし)

倍サイズ去示

く表示でき,また画面設計に対する制約条件、少なくなった。こ

の機能は特に系統図表示に対し有効である。

(b)画面のズームアヅづ/ズー△ダウン

表示情報を 2~8 倍ある仏はν2~ν8倍に拡大,縮小表示できる。

この機能はマクロ的な厩粋見才ミクロ的な監視を同一一画面上で自在に

やることが有効な場合忙適している。例えぱシステム全体をマクロ

的に表示しておき,何か状態変化が生じた場合にその部分をフリ

ツカないしは色変化させる。つづいて,この部分をライトベンで拡

大要求することにより,その部分が詳細に拡大され,必要な情蛾

が読取れる。

(C)フルクラフィ,ワク衷フバ

衣示画面上の指定エリアを指定色での塗りつぶし,任意方向のべ

クトル表示,円弧表示ができる。従来では図柄の朧成が画柔の組合

せであるため制約が多く,円や任意のこら(勾)配をもつ直線など

の表示は階段状にならざるを得なかった、のが,実物に近い図形

が表示できる。

3.2 カラーグラフィック CRT 表示の人問工学的考察

3.2.1 表示色に関する考察

カラーグラフィ,,クCRT表示においては表示色の選定がその画面のイメー

ジを大きく変え,したがって画面設計上重要な要索となる。づラント

監視に適用するカラークラフィ,クCRT としては次の条件を満足する必

要がある。

(a)視認性があること

表示内容が背景から分礫され,形状や細部がはっきり認知される

こと。

化)誘目性,美的機能を有すること

不快感や煩雑さを感じさせず,魅力ある画面イメーづを与えるこ

と。

(C)オペレータの疲労が少ないこと

このような観点から表示色を老察した1例を以下に示す。

(1)画面全体の背景色としてはできるだけ輝度の低い、の(例え

ぱ黒)が好ましい。

(2)画面はある程度アクセントを、たせたほうが人闇にとって好ま

河 _上

ゾヨイスティフク
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しく,この場合背景色を局部的に有彩色にし,これにマヅチした表

示色で構成すると効果的である。ただし,込たずらににぎやかな配

色にするとかえって煩雑さが人問の疲労を大きくするので注意を要

する。

(3)文字及び図柄の表示色選定忙ついては,その画面の使用目的

を明確にし,それに適した色を選ぶのがよい。例えぱ

長時問監視するもの●背景と図柄のコントうストが小さく監視によ

る疲労が少ない色がよ仏。

短時間監視するもの.ひと目で監視対象が知覚できる色が効果的

である。この場合疲労度は高いが刺激感覚

の低うを優先させてよい。

(4)具体的な表示色の提案を表2.に示す。

3,2.2 表示文字の視認性に関する考察

表示画西からづラント情報を定量的に詳細に知るためには,衷示文字

が読取りゃすく表現されていることが必要である。このためには炊

のととを満足するよらに設計するのが好ましい。

(1)視力及び文字認識においては中心視と周辺視とでは大きく相

違し,中心視の視力は周辺視の約20倍というデータがある。このと

とから画面の中枢部を中心視とするよう考慮すべきである。

(2)近年漢字文字を使う例が多くなったが,漢字文字の適性寸法

について表 3.のデータがある。これによると視距雛が 45~90om

程度であれば文字寸法の適性値は抵とんど変わらないことが分かる。

なお英数字表示の場合は視距雛70omで3~5mmの文字寸法が適

当との報告がある。

(3)漢字表示において適正な字問隔と行問隔に関する実験結果と

して表4、のデータがある。この表から分かるように文字を複数行表

示する場合は行問を1文字程度空けるのが好ましい。

視 距 健

45Cm

表 3.文字寸法の適正値

65Cm

下

90cm

限

4'3mm

値

4.4 mm

中

4.91nm

IY}北の色

央

表 4.字問隔,行問隔の適正値

問

5.3mm

値

隔

女字・図柄の色

G丘奨順位は左から力ヘ)

ただし,文字寸注 5,5mm 角

問

5.5 mm

下

(9 111

(発光なし)

滞

土

限

6.o mm

①

(4)文字の大きさを数種述えて表示すると,その画面にアクセント

がつき好ましい場合がある。例えばその画面で表示して込る情報内

容を総称した画面タイトルなどを大きな文字で表現すると効果的で

ある。

3.3 実プラントでの使用例

カラーづラフィリクCRT を使用したづラント監視の実使用例を紹介する。

3.3.1 火力発電プラントでの使用例

ここでは 100万kW級火力発電づラントでの実例を紹介する。との

づラントではポイラ点火後のづラント起動・停止はもとより通常運転中

におけるづラントの監視にグラフィック CRT を使用しマンマシンコミュニケ

ーションの向上を図っている。その代表的な監視機能に次のものがあ

る。

限

0.4 mm

表 2.具体的なCRT表示色の提案

値

由,水(シアン),

糸1,111

6,5mm

値

3.2 mm

②白,水,緑,黄の
1噸に而を兆光し図
は!"とする。

(備七を参1Ⅲのこと)

6.5 mTn

中 央

フ.o mm

1.6 m口1

値

③赤,側力,黄

.図細の視認H:が而い。

.最も・一般的女表示と左

る。

緑

5.2 mm

①

シノン

0村

上

1'}、失・乱:郁1

阻

.誘目杜がやや袖K なる。

フ上,

②赴,側",内,11、{

2,8mm

値

劉f

●,、秀E 刊がm」い0
.,仁?見・打に凱ξリ1、を弛,いる
ことになる。

8.o lnln

③

.告1北と図柄とのコン

トラストか火きく長

時淌就訓では疲労が

充生する。

.文1'や図畑の視認"

は此敕がπ'い。

.新規判.の少ないパタ
ーン。

.図抽のフりソカが誘

目性を商めるM報と

て"る、

(雉)

-1,

1」,

.規'怠十1.,,誘目十l jf"こ低

!"

、、亡

.テレビジョンカ々,,云の"断

而i1ξ示に,二くみられ.
むじみやtいハ'ターン0

Φ與,発光

イ仙七

.誘目".は此較的示Kなる。

.1皮労の充生がぢぇられる。

カラーづラフィック CRT による発電づうントの監視・白石

/j

.画而企体が高い誘!1Π

、、、)Jζ「}-C

(a)ポイうメタル温度分布の監視

(b)昇温制御の監視

(C)ボイラ・タービンのハランス監視

(d)タービン熱応力監視

(e)ターピン起動スケジュールと実績

(f)ターじン振動監視(回転数/振動振

幅値,振動振幅値/位相,振動振幅値/

軸受メタル温度,油温度等の相関監視)

(幻発電機出力と所内電力の監視

(h)発電機機内水素圧力と機内温度分

布の監視

( D その他ポイラ・タービン,発電機系の

系統監視

図 1.,図 2.はその表示例の一部を示す。

3.3.2 原子力発電プラントでの使用例

ここでは P凡VR形原子力発電づラン1、での

実例を紹介する。このづラントでも原子炉起

動から定常運転及び原子炉停止までのすべ

てをグラフィックCRTで監視できるよう設計

されている。その代表的な監視機能は次の

とおりである。

(a)燃料アセンナJ 相対出力及び温度分

布の監視

(b)原子炉冷却設備の温度,圧力,レ

65 (399)

①

."条と図抽のコントラス

トが小さく長時開の監規

でも疲労は少ない0

.影様"のあるディスフレ

イパターンがデザインで

きて新しい裟脱ができる。

献,み

.同上

発光する而

.同上

.疲労の発生も高いかキ打ネむ用途,緊急

11予の玄示等に利則される。

.図柄のフりツカでは効果が小さい0

.苦j;Vが本のフりソカが"碓、な用途に川
い巧れる。

.動きのはげしいパターンには(150cm/SD、_L)
これらの色を川いる。

芽できるだ

け低洲圧

で使われ

ること。
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図 1.ボイラガス・空気系監視の表示例

艶

図 2.タービン・発電機軸系ハ'ランス監視の衷示例

ベルの監視

(C)炉内中性子束分布の監視

(d)炉内出力,キセノン,燃焼度分布の監視

(e)冷却材'ルーづの温度,圧力制御の監視

(f)タービン起動スケづユールと実績

(g)運転ガイダンス表示

伍)負荷変動に対するキセノン濃度制御の監視

(D その他1次系及び2次系の系統監視

図 3.,図 4,は,その衷示例のー一部である。

4.むすび

近年の発電づラントではカラーづラワイック CRT を使用しづラントマンマシン

コミュニケーシ.ンの向上を図る例が多くなってきた。本稲では発電づラ

ントの監視が従来どのように行われていたか,そしてカラーグラフィック

CRT が登場したことによりどのような監視が行われるようになっ

図 3.燃料アセンづリ相対出力分布監視の衷示例

息

てきたかを述べた。また,この中でカラーCRTの人間工学的な考察

を加え,実際の火力・原子力発電づラントでの代表的な実用例を紹介

した。発電づラントにおいては,今後ますます集中的監視あるいは総

合的監視の要求が増大すると思われる。カラーづラフィリク CRT はとれ

に答えるための最適な奘置であり,この装躍自身の機能及び性能の

改善と相まって,これを使用するソフトゥエア技術もこれに答えるべ

く改善Lていかねぱならない。

終わりに,本稿内容のづラント監挽機能に関しいろいろビ指導いた

だいたづラントメーカー並びに電力会社の関係各位に感謝の意を表する。

參考文献

(1)篠原抵か.工業分野における端末システム,三斐電機技報,

52, NO.8 (昭 53)

(2)小川抵か.主観評価実験により求めた CRT漢字表示装置へ

の文字表示条件,テレビジ.ン学会誌(昭給一1)

図 4,出力・キセノン分布監視の表示例
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三菱電機て'はこのたび、業界に先がけて口ータ

リー圧縮機を搭載した冷凍冷蔵廊Xみどり>を発

売しました。新発売機種は、 292ι一3ドア野菜専

用室付の3機種と、 298ι一2ドア3機種の合計6機

種で、お客さまの二ーズに合せた使いやすさの

改誓と、ロータリー圧縮機捕司攻t省屯力化を図

リミした。ここでは代表機種てある3ドア野菜専

用室付のMR-2920VA形を小心に、その特長を

業界初の口ータリー圧縮機搭載

三菱冷凍冷蔵庫《みどり》

0

特長

●口ータリー圧縮機を搭城

①業界で初めて、冷蔵庫に口ータリー圧縮機を搭枝して、省工

オ、ノレギー時代にマッチした冷蔵庫となりました。

②工才、ルギー剣P艇のよい低温用口ータリー圧縮機の採用て、従

来機種ル比較して21/22%減の49/49kwH/村(50/60H2)を実

現し、電力消費_址を大幅に低減しました。(当社54年該当機種

MR・343FVA形と比゛劾

(3)ロータリー圧縮機による小形軽呈化により、機械室のスペー

スの有効利用がてき(当社比MR・343FVA形に対して8ι増加)、

この結果、野菜専用室の大形化が実現しました。

●外形寸法を一新

住汐卜形寸法は、高さ1627如、幅638脚、奥行640脚と一新し、高

さ寸法を高く、奥行・寸法をうすくすることにより、場所をと、

らないプロポーションのよい冷蔵庫となりました。

(2并舗さを高くすろことにより、冷蔵室の有効内容積の増加を図

り、奥行をうす形とすろことにより、据付けおよび食品の出

し入れの改善を行いました。

@大きく使える庫内設計

住)冷蔵室の使い勝于・を大きく改善しました。 159ιの大容,北て、

肉・魚を別々に保存てきる大形低温ケースが2個っいてぃま

す。またワイヤー製の 1・2・3 棚を採用。扉棚の桜所艾は、上

からフリーポケット、オープンポケット、ミニポケット、寸{、

トルポケットの 5段て、扉棚への収容性をさらに大きく改善

しました。

②野菜室は好評の引出し式専用タイプ。広いアルミ冷却板によ

る自然対流方式を採用し、おだやかな冷気ど昼度が野菜室全

体を包み込み、野菜を新鮮なままて保存します。70ιの大形て、

野菜カゴは45ιあり、広く深くいろいろな種類の野菜がたっぷ

り保存てきまt。

^ 「^ー'ーーー,[ニト
.4■^[

曹^
゛〒一.、ー^.^

ゾ

で'1=1点、=1
タ

^

甑一~
玉ノ!旦==1^^ー

ーゞー,,,

好是"■*.ー'ーム・~-4

'墓1途冶',●辺主瀧
桑凝,"'、Ξ,
ー'姦ぎ<.-1巨

.'1"'立戦毎ヤー 1ヲ迦

]

讐1'忽考雫或ジぢ露梦

(3)7ιのフル{ツケース付"き。また野菜カゴはワイヤーεトレー
の構成のため、清掃もたいへん容易です。

機種系列

野菜専用室f小3 ドア

MR-2920VA形右開き玩アーモンド

MR・2920VG形右開き扉グリーン

MR-2920VLA形右二朋き扉アーモンド

2 ドア

MR-2980A形右1刑き玩アーモンド

MR-2980G形右開き扉グリーン

MR・2980LA形左開き玩アーモンド

L

5

標準仕様
科

形

有効内容薇(ι)

外形、、1 法(凱m)

類

クナ

名

27

冷却方式

西

;令元琵〒、

電動機が」費屯力(W)

MR・2920VA・VG・VLA

1..1

奧IH除ハンドル)

肖費遊力 1丑(kwHノ打)

さ

轆

3 ドア

行討東予1

ジャン寸{ポケ

1・2・3 捌

冷蔵塞

292

63

冷凍冷蔵脚

低温ケースN胡

R159 ・V70

50HZ

製氷っ一十一

60HZ

R,熊雅す法循積方式.V自1夫IJ最方式

プラスチソク裂永廻(個)

1627

強制対梳循環方式

貯氷箱ψm

腿8

640

フ

富閉野菜ケース(ι)

ーツケース(0 )

MR「2980A・G.LA

2 ドア

130

135

298

63

49

49

67(40D

235

寸

1627

怪制対流徳環方式

638

2

悔制1.上涜循環方式

640

イ・ナ

1

125

7

130

43

43
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大幅な小形・軽量化を実現した

屋外用高圧気中負荷開閉器9'飢形

ミ'

'元ゑ晦轡'
ゞノ

/ X,

三菱電機tは、屋外用高圧気小負荷削閉器を、従米のものと

比べ約40%も縮小e1井杜ヒ)じ降1躍オヒしました。このように火

幅な小形化が実現て'きたのは、気小アークガス流の熱流体力

学的解析にもとづく小形・高性能の絶詠容器式新消弧室の採用

と、 3CT方式による過電流および地絡屯流検小゛饗素のーイ本

化などによるものtす。

倭

卯

特長

●小形・軽量タイプ

従来品に比べて、容枝t約50%、靈敬て'徐り40%の小形・幌U1と

なり、運抽卜装柱_エ]"などがきわめて楽になりました。(当ネ1比)

●入切指針表示は31m

装柱後、、ドから見やすい底袖iにも人切衣示があり、操作をした

その位置て'入切の硫認が行えます。

●速入・速切機構付

独特のバオ、機構により、コンタクトは佛実に速人・速切動作を

行います。

●付属りレーも小形・怪量化

本体開閉器に付属する過電流蓄勢・地絡保護りレーも、1C化に

より従米品に比べ約50%の小形・嵯量化を実現しました。(当社

比)ψレー重量約2.5kg)

弐二轟、

き"ー
傘¥"、

'ヤ'"*熱イ、、"
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麿録番号1
872652 .コルゲートホーンの製造プj法

873527 距齢継電装躍

873528 周波数シフト変調回路

873529 負荷時タヅづ切換器

名

873530

873531

873532

873533

873ミM

避電器

インバータ同路

多端子表示線保護継電装霜

ターピン発電機の乱調防止装置

搬送保護継電装躍

電圧変耐J補償用リフクトルを備え

た変Π1器装躍

限流ヒューズ

タゞづ切換噐の邸匝力装蹄

タ・ガ切換噐の郭動装躍

タ,,づ切換器の郭動装暦

ネマチリク液晶組成物

腔イ逃力式

着磁力式

乍転検細感度補正法

電気車制御方式

突入電流防止用断続開閉装需

彩f

873535

発

田中巽昭

873536

873537

873538

873539

873540

873541

873542

873543

明

永田良茂

樋口昭・吉田和夫

者

但田昭司 11永井信夫・

小鯛正二郎

下酉和博 1

外賀俊彦1

1匿録番号'

前田耕二・小谷源三郎

山中彪生

沢田道弘・田原清一

阿部修・浅野哲正

東山昇

柴田静夫

東山昇・

東山昇

嶋谷洋

中田佼裕

井茂

竹田俊幸・土橋理博

若林正雄・渡部勁二

石田秀樹

遠藤鞭昭・1_U 本征二

河村英四郎

874213

874214

874215

874713

菅井英介・下迫賀生

塩谷和茂

巾村勝己・坂本昌一

」1

名

873544

制御装置

絶禄導体装置

部品分配供給装置

耐熟処理パ1レづマイカ

・榎本順三

If

873545

873546 1'燃焼奘冊

火蕪

874917

' 873547

地 1-1 昭・外賀俊

取池

1 876600

材、

建築構造休のエレベータ架設方法

1 方式

1^""触"'1 876601

876602 配電線保護装買

873548

大垣克

液休燃料燃焼装需

ガス放電表示索子

コンベアのテンションウィンチの制御

装屑.

電子ピーム溶接法

1レベータの機械宝床

姿勢制御装躍

接点溶接機用下部電極

半遵体索子の製造方法

物体検出装躍

誘導溶解炉の炉体乾燥法

電気絶縁途料の製造法

貞己融荊性絶縁電線

半導体装職におけるコンタクトの

製造方法

光電変換増幅回路

光電変換素子制御回路

タ,,づ切換器の郭動装置

熱交換器

内燃機関用燃料噴射制御装置

限流装置

873549

送電線保護継電器の誤動作防止 1

873550

873551

873552

873553

873554

873555

1 873556

873557

発

大畩

森原健司

安田宜弘

岸田光弘

井上隆之→竜原征一郎

876603

69 (403)

; 876604

1 876605

876606

876607

1、 87哉氾8

1 876609
876610

876611

876612

876613

明

放電灯用電極

地絡過電圧継電噐

地絡過電圧継電器

電力系統の保護継電力式

母線保護継電装屑

ネ,ワトワークづ0テクタリレー

ネ,ワトワークづロテクタリレー

ネ,ワトワークづ0テクタリレー

ネ,ワトワークづロテクタリレー

負荷選択しゃ断装羅

負荷選択しゃ断力式

分波回路

給電系力式

利得制御回路の手動自動切替方1

者

石

ブや加晃一

当社の特許L^_,^^^,^_・^_^^^,^_・^.,宅

野1州口有・酒 井正博

除原通雄・向 井正啓

耕ご高田信治・市

川上一郎

川上一郎

川上一郎

873558

放電灯用電極

奥村謙・須献富弘 876618 高速度しゃ断器

池田彪、
876由9 コード変換装羅

丸山ル彦

吉 川光平 映像磁気記録再生装讃87&辺0

松島勇・榎本焼弥 心出し装腎876621

西田'忠臣
薄膜装置の製造方法876622

広川利雄・田中伸雄

高橋一郎 系統の電圧,電流相差角遵出装 1
H、,__'1876623 買:江藤昌平・不可三晃・1

西崎俊一郎"876624 ディスづレイ装渭

神田政典

873559

内六

竹田俊幸・土橋理博

若林正雄

1 876614

.1 洲浦

873560

8τ兆61

874161

874210

874211

民井

宅康明

876616

海老坂敏信

海老坂敏信

ク、岡イ麦之

森貞炊

'足 1麦 1当

876617

874212

川上一郎

川上一郎

川上一郎

塩谷和茂

塩谷和茂

橋本勉・武田文雄

富松英二・秋月忠幸

手塚雅之

876由9 1 コード変換装羅

87&辺01 映像磁気記録再生'・
876621 心出し装腎

876622 薄膜装置の製造方法

釘6623,ボ統の電圧,電流相・-1,
876624 ディスづレイ装渭

876625 1 捜索受信機
釘66261移動体用伝送路方式
876627 浮動形磁気へ.。ド

876628 サイクロコンバータ

釘6629 1 磁気ブイスク釘6629 磁気ブイスク記憶装置

1 釘6630 1 磁気ディスク磁気ディスク記憶装置

1,876飴11 鋸歯状波発鋸歯状波発生回路

! 876飴2 1 並列接続さ並列接続されたサイリスタ装置

1876633 1 半導体装置

賀俊彦

三木秀二郎・隈部久雄
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降録番号名

8766;M

876635

876636

876637

876638

876639

876640

8766ι1

成田勝彦

半岬体逓倍裴捫

1レベータの減速培jボ奘院

エレベータ用牙・降路

トランづスタの動イノル拭験法

半導休J晶友の分削奘Ⅲ

半遵体j餅反分削装躍

サイリスタのハイゲート1駆動力'式

Υ導休裴朧の製造方法

半導体装枕の製造方法

Iyj、

又76{訓2

発 明

井慶

ノト莎ぐ立'i1参

池田彰、

岩本英雄

876643

当社の特許

8766小1

縛冷熱材

東京都薪宗Ⅸ市マ"川賀町]丁1、1]2番地

大1_1本印刷株式会村

東京都千代田区大手靭'9 丁[16番2 号(〒]0の

饗電工yジニアリング株式会社内

、・1擾11'機長惚社_1 1'el.(03) 243 1'" 1 785

,ι京都f代Ⅲ区袖田錦吻'3 1'割 1番地(〒 10])

株式会礼オーム社・i11j、1.

Te】.(03)船3 局 0641,振替Π1亊:東京 200 I S

1 部 400円送料別(年問予約は送料共 5,200円)

876印15

,'斗'jιJりダリt

内動扱原制御發瑞

阿部東彦

石堂道治

的場敏鵬

柏松滋幸・近波久雄

水島ψ,俊・条良愛・一郎

隨録番号名 1¥]{

S7怖50 i剃洗冷却形'1モ増i休装冊

876651 熱硬化性エポキシ仙列兵細成物

8766聡斗を遵体奘冊の型造ノπ去

876653 光透変換」沖畍1川路

876693 表水管駆動1川路

876695 捜索受信機

11876708 発電機の所加腹奘桜

ト87703d 搬送保護継電奘研

保護継確奘訓乢司

篭ノJ制御奘劉877036

除轍線管8-701芥

877038 令属ハロゲン化物入り水銀みンづ

放電加11用づラつアイ1、縫極の W
877039 1

作法

・877040 卸講判犬波発牛装桜

1.8770U '1モ導休奘院の製造ノj法

877916 地銘b佃孫佳逃瓣

876646

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^■^^^

70 (404)

71U)昔鰯御衿ワΣスの製造怯S766ι7

半遵体装枕876648

沸11途冷剣式半導体奘羅876649

山1熱マイカ".1ψy製造b法

ノ

<次号予定>三菱電機技報 V01.54 N0 6 50okV変電所特集

特集論文

●小西地区連系50ωⅣ系統の役削

@50okV変電所機器の1'木的吉え、/j

●中"廿"カ(株)北部変俺所50田Ⅳ変遊機器

●中国電ノJ(株)東ル1口変屯所の新設、にiⅡ

●九州竃力q知西九州変電所5001Ⅳ変確機器

園50ORV変電所監視制御システ三、

@50okV用系統保護システ1、

吉火

ノノ

ノノ

魚森昭熊・宮本卯行

高柳 lf 弘・外Ⅱ1'子城

郁本惇

昭和 55 午 5 刀 22 H

昭府155 q.5 j1 25 Π

リ

J/

発

価

「明

山下信

ノノ

二b゛.
1、1

印刷

兆1-

ノ

中↑'Ⅱ
リ

5 "特染扣門

Y,水りY、

矯本春夫・炭木充

沢胴道弘・田 坤1

_1隻電機技報' V01 5'1. NU 5 ・ 1980

三菱電機技報編集委員

委員長祥速川降

副委員長浦徽太鄭

織浜ド1ノノ

常仟二委ι、1 佐々門ぐゴⅢ

M 沸悦リjノノ

膓!,ア 1,;・ーノノ

愉巡ノノ

11;J J、1J/

河原叫良ノノ

商橋広光ノノ

ゼだ"リ

武洲克巳ノノ

村Ⅱ1リ

古谷昭雄

村勝

1/

三菱電機技報舛巻5号

i高 田信治

普通論文

●心了佑加儒b式ビデオカセバ、レコーグー

●ド,プラしーグ車両感知喘封下1プリント化スロ,ゞトアレイアソテ

ナの,試作

●データペース内動設i汁.内動牛成プU セ," NIADANI

働 11奬用i汁御1幾のソフトゥ tア牛産竹1・儒頼性向上支援システム

●高声IH/JナⅡj'榎 PCA 8520 の機能巴1心用

●ゲート刊'トランジス女(GAT)

●高電斥機器絶縁特性内動計測システム

●磁気ディスク奘鵬用浮動へッド

組叫斯岐載を禁1)

芥}佳長男・加喉強

編集兼発行人

印刷所

発行所

康也

上橋理縛

'常任委段
ノノ

丞 M

室火

商田信治

一火

"、i茲子予

発売元

秀子

的場徹

斎際徐則

傅山長

御 11 昭

沖谷友油

池上駄一郎

福井三郎

・上井貞赤

川井尚

小野勝冉

ポ冏吉火

足立俺鄭
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菱電機ては、全熱交換器により排気から熱回収tる空調換

気扇ロスナイを、さらに省工才、ノレギー運転させるために、

室内空気の汚染度をキャッチして、自動的に運転・停止する

機能を持たせた自動運転ロスナイ(VL 150OA形)を開発し

ました。このロスナイは、たばこの煙や可燃性ガスが接

0

、
卵 自動運転もできる

三菱空調換気扇《ロスナイ》VL、15卯A形
触すると敏感に電気抵抗を変化させる特殊半導体よりなるガ

ス感知部の働きにより、常に健康で快適な環境を作り出しま、

t。しかも取付場所の汚染度などに合せて、手動て感度調節

が可能なため、きめの細かい運転がて'き、省工才、ルギー運転

にも一層の劾果を発揮します。

特長

●室内の汚染をキャッチして自動運転を打い、安全性と'快適性を

向上します。

●汚染がなくなると自動停止して、さらに省工才、ノレギー(換気によ

る熱損失の防止、モータ駆動電力の節減など)を推進します。

●使用される部屋の汚染度や、使用する人の感覚によって、感度

調節がダイヤノレひとつて容易に可能てす。

●引ヒモ式口ータリースイッチて強・中・弱および切の4段切換

ができます。また自動/手動切換スィッチがあり、これを切換

えて手動運転させることも可能て、す。

●自動運転により就寝時、外出時の消し忘れを防止てきます。

●上る己の自動運転による特長の他に、従来タイフ同様ロスナイ自

体換気しながら冷暖房維持費が節約てきる。強制同時給排気方

式により密閉度の高い部屋ても十分な換気効果が得られる遮

音効果がすぐれている。などの特長があります

量

特性

形

応答ガスの種類

都市ガス、天然ガス、不完全燃焼排気、たばこの煙、アルコール

有機溶剤、ガソリンなど

名

VL 150OA

VL・150OA形

強制同時給排

周波数
(HZ )

540

50

ノッチ

単位(mm)

消費電力
(W)

41

30

19

46

33

20

゛、
52

風
(m.時)

Ⅱ0

94

58

120

90

52

量 熱交換効率
(0 )

72

乃

75

70

73

76

※取付には必ず別売の

木枠、または同寸法の

木枠をご使用ください。

、1ち

騒

^

(ボン)

42

37

27

43

36

26

重

(kg)

誘
N

吊
N

0
又

音

強
中
弱
蛙
中
弱


