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小形空調機における蒸発器の動作1寺性
松岡交雄・飯島等・1Uψ劫起助・上妻親"1

三菱電機技報 V01.55NO.6PI~4

空調機の効率向上を佳1るため,生冷式蒸発器の圧縮機発停時の動作状況

をは(把)握する尖験,1.'fに蒸発器に用いられるフレートフィン付熱交換

器の伝熱管温度のキ郁き変化を詳細に測定した。これにより圧縮機発停に

件う蒸発器内冷媒のj,加i熱伝達・熱交換是・ポイド奄・フローパターン

の解析,蒸発器内冷媒フロー状態の観察を打'うことによ 1),;宍交換効率

101上と機器効・事向 Uこ1刈する多くの示唆を得たので,これらの災,余・解

析粘果について述ベる。

アフストフクト

2線式制御ハッケージエアニン《ミスタースリム》
木幽嘉と・上村穂・侘久間清・佐藤康夫・ネ副鳥章雄

三菱電機技報 V01.55・NO.6P5~8

近午,水務所・店舗川エアコンは,省エネルギー・省スヘースが強く望

まれている。今山1開発されたくミスタースリムハッケージェアコンデ

イショナーは,セーブエネルギー・セープタイム・セーブスヘースをテー

マとし,3例のマイコンによるトータルコントロールと 2線式制御を導

入したので,その制御披能・ハードウェア構成・ソフトゥエア構成など

について紹介する。

冷房専用ルームエアコンMS-1814R形
安藤正俊・小林豊博・富樫健二・高橋修

三菱電機技報 V01.55N06P17~21

エネルギー高コスト時代を迎え,家庭用ルームエアコンの省エネルギー

化がますます重要なテーマになっている。

当社ではエアコンの基本機能である快適性と健康性を基本に,マイク

ロコンピュータを含む電十技術を駆使して,ドライシフト・外気温シフ

ト・ハワーセーブ回路・パワーモニタ表水・室温表示グリーンサインな

ど多くの省エネルギー回路をとう(搭)載し,大幅な省エネルギー化を実

現したルームエアコンMS-1814R形を開発した。

マルチセントラル空調用集中制御システム
江崎光イ'・藤井学一浜・U真理雄・佐藤康夫・堤広宣

三菱電機技報 V01.55NO.6P9~11

最近のビルは,/N円様式の多様イヒ・複雑化に件い,・"務所.広舗などが

岡居した被介ビルが我允になってきたビル生'しにおける竹エネルギー

と决適空開を災現するマルチセントラル空'JMシステムは,小小脱模ビル

を小心にその需饗か1小ぴている。今回'、社4 ビット,8 ビットマイコン

を用い,これと多爪仏送技術を結介した介理的な11川卸システムを開苑し

た。低価格・多機郁対応・配線工事・操作の容易さなどの面を小心に開

発したので,その概要を紹介する。

住宅用セントラル冷暖房機
浜宏明・人見不二夫・今西正美

三菱電機技報 V01.55NO.6P22~25

このたぴ,住宅用セントラル冷暖房機としての,CAH-E形空気訓豆原ヒー

トホンプチラーとLV-RE形ファンコイルユニットを開発した。特長は,

ヒートポンプの効率改善とともにファンコイルを組合せた空調機として

の効率改苫を図っていること,住宅楢造の尖態に合わせた省スペース化,

寸法のモジュール化を図っていることなどをあげることができる。本稿

では,開発品の仕様上の特長について述ベるとともにこれらの詳細につ

いて報告する。

電子言十算機室用パッケージエアコン

玉山技・占村晃・大原広幸

三菱電機技報 V01.55NO.6P12~16

嚴近,火量の電力を消費する空調機の省エネルギー化がユーザー並ぴに

社会的要求となってきている。精密な温度コントロールを要求される電

子計算機室用空調機は,従来電気ヒータで温度制御を行ってぃたが,こ

のたぴ当社では空調機自体の排熱を利用して温度制御をする水冷式コン

デンサレヒート兼冬ろ冷水冷房タイプと空冷式冷媒レヒートタイプを閉

発した。木文では,こ九らの土要構造と運転"性にっいて述ベる。

冷凍冷蔵クーリングユニット
佐々木芳男・木下実

三菱電機技報 V01.55・NO.6P26~30

動力の大半を電力に頼る冷凍業界において省エネ,省力化は業界の最重

要課趣である。今回開発した省エネ形冷凍冷蔵クーリングユニットは,

熱交換券や冷媒制御方式など機械のハード1mからの効峯改粹とインテリ

ジェンス電子コントローラを使用したきめ細かな制御によるソフト面か

らの効卓吹苫により,従米力式よりもはるかに街エネルギー化が図れる

機械となった。

瞬間・貯湯式給湯機CB-1200形

井上仁吾・小川仁・小木曾明男・桑沢宏康・知久隆雄

三菱電機技報 V01.55・NO.6P33~37

先に石油クリーンヒーター>の燃焼技術を用いたFF式石油ガス化給湯

機CB-200形温水機を開発,発売した。これは放熱ロスを少なくし,高

燃焼効率を持たせた省エネルギー形の貯湯式で,給湯性能も優れ太陽熱

コレクターとの組合せができ,静かな運転音で市場から好評を得てきた。

今般,更に省エネルギー,省資源,省すえ付スヘースを追究し給湯性能

も従来の貯湯式の良さに加え瞬問湯沸器の機能をも持たせた瞬間.貯湯

式給湯機CB-]200形を聞発したので以下'.a述する。
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Mltsubishi Denki Giho : V01.55, NO.6,即.17~21 a98D

The 丁ype MS・1814R Room Air conditioner

by Ma satosh i A n d o , Toyo h iro K o baya sh i, Ke nji T0 宮a shi
& osamu Takahashi

In an era ofhigh energy costs, energy・e伍Cient room air conditioners
are an important developmentthelne. Mitsubishi Electric has devel-
Oped the Type MS・1814R room air conditioner to meet the basic
requirements for a pleasant and hea]thy room environment with
reduced energy consumption.
Ihe new unit achievessigni6Cant reductions in energy consulnp、
tion by incorporating various energy-saving circuits-including dry-
Shift, external、temperature-shift, and power-saYing circuits-plus a
Power-monitor display and our Green sign ambient-tempa"ature
display, based on advanced electronics expertise induding the use of
Inlcroprocessors.

Abstracts

MitsubishlD肌kiGiho: V01.55, NO.6,即,22~25 a981)

A Home.use central Heatin8 and cooling system

by Hiroaki Hama. Fujio Hitomi & Masar"11manlshi

Mitsubishi Electric has developed the Model cAH・E air・to・water
heat-pump unit and the Model LV-RE fan-coilunit as a home-use
Centralheatlng and cooling system. The m勾orfeatures ofthe systeln
are improved e缶Ciency of the heat-PU血P unit by itself and when
Used withfan-coilunits. The compact, modular con6guration lnakes
the new system suitable for incorporation into existing homes. The

article details the lnain features and sped6Cations of thcse ne、¥
devices.

Mit$ublshl D印ki Giho: V01.55, NO.6,即.1~4 (1931)

丁he Dynamic performance of an Evaporator ln a
Room Air conditioner

by Fumio Matsuoka,"ito$hi 川ima, Kisuke YarnaZヨki & chlka$M Kozurna

To improve the e伍Ciency ofroom air conditioners, MltsubishiElec・
tric has caTried out experilnents to darify the dynamic performance
Of an air、cooled evaporator 、uhen the compressor is operated inter-
mittenay、 The investigation concentrated on detaⅡed measurement
Of time、dependent temperature variations in the heat-transfeT tubes
Of plate-6n heat exchan宮ers used in evaporators. Analyses of the
experimental results for localized heat 訂'a"sfer, heat-transfer rate,
Void rate, and aow patterns in the evaporator, and observations of
refrigerant-aow conditions, suggestedvaTious potentiaHmprovements
in heat、transfer and lnechanical e伍Ciencies. The article describes

tl〕e experilnental and analyticah'esults.

Mit$ubishiDenkiGiho: V01.55, NO.6,叩.26~30 (198D

Packaged cold・stora宮e Equipment

by YO$hio sasaki & M inoTU Kino$hiね

The refrigeration industry is a large consumer ofe]eC1τic power, and
Saving energy-・and reducing ]abor requirements-are the lnost
important issues cun'ently facing it. The packa宮ed cold・storage

developed by Mitsubishi Electric 0仟ers considerableequlpment
Over conventional equiplnent in these respects by ad-advantages

Vances in "hardware"(e伍Ciency gains in heat exchangers and in
refrigerant contr01) and in "software"(the use of an inteⅡigent
electronic contr011er), which arc described in the artlcle.

Mitsubishi Denkl Giho: VO!.55, NO.6,叩.5~8 (198D

Mr. SⅡm packaged Air conditioners ut11izing a T゛10・、Nire
Control system

by Yoshlyuki Hondヨ, Kazuho uemura. Kiyoshl SヨkU1ηa, Yasuo sato
& Akio Fukushima

There is an increasingly strong demand for enagy- and space-saving
air conditioners for 0伍Ces and stores. The latest 入lr. slim packaged
air conditioners developed by Mitsubishi ElectTic oHer the required
Savings in energy, insta11ation time, and space by using three micro-
Processors for total contToland a two一工Virc conu'01$ystem. The artic]e
introduces the control functions and the hardwarc and sofいYare

Con6gurations of the MT. slim series.

M託Subi$hl denki Giho: V01.55, NO.6,即.33~37 a981)

An Energy・SヨVin且 Flash water Heater with
a storage Tank

Ogawa, Akio ogiso. Hiroya5U Kuwazawaby shingo lnoue,」1n
& Tヨkao cMku

入litsubishi Electric has receDtly deYeloped and ma工keted the 八10del
CB-120o vaporized-kerosene water heater using the corporalion'S
internal-combustion systeln. Exce11ent user appreciation is attributed
to the ener部一saving storage tank, the high combustion e伍ency
achieved by the 鵡duction of radiation losses, the highly e伍Cient
Supply of hot water, thc device's compatibility 、Yith s01且r・heat
C011ectols, and its quiet operation. The article describes the new
mode], and details the major eHorl dh'ected at savlng ener別, re-
Sources, and space in the devclopment of this combined instant
geyser and storage tal]k.

Mitsubi$hi D卯ki Glho: V01.55, NO.6,叩.9~11 a98D

Microprocesser,contro!!ed Multicentral Air・conditionin且
Systems

by Mit$Ⅱnobu [sakl, Ma胎bu Fujii, Mario Hヨmヨguchi, Yasuo sato
& Hironobu Tsutsu『ni

叉Vith the increasing complexity and multiplicity oflife・styles, multi・
Purpose tenant buildings that also h0山e 0缶Ccs and shops, etc., are
accountin宮 for a large proportion of building construclion. There is
a correspondingly strong demand for lnulticentTal air・conditioning
Systems that combine c0111fort with ena、gy savin冨S, par6Cularly fbr
Sma11、 and medium、size buildings. Mitsubishi Electric has developed
an inte11igent controlsystem that useS 4-bit and 8-bit nlicroprocessors
and timc-division multiplex techniques.1he system feature5 10W
Cost, suitability for a 工νide range of alr・conditioning systems, easy
Wiring instaⅡation, and simple opa'atlon. The article provides a
brief description of the systen〕.

Mitsubishi Denki Giho: V01.55, NO.6,即.12~16 a98D

A packaged Air conditioner for computer Rooms

by satoshi Tamayama, Akira YoshiTnura & Hiroyuki ohara

In recent yeaTS, the large amounts ofelectric p0い,cr consumed by air
Conditioners have made enelgy-saving dcsigDs a socia] necessity that
is re且ected in strong 山er demand. Air condit{one玲 for computer
rooms conventlona11y use a supplementary electnc heater to achievc
the precisely constant temperature control required, although this
is grossly ine伍Cient. Mitsubishi Electric's response lo this need has
been to use the heat generated by the air conditioner ltself, develop-
ing both a water-cooling system with a rcheater coilthat uses thc
Condenser outlet water for supplement雛y heating in summel and
the cooled waterfor cooling in winter, and an air-cooling systcm with
areheatercoilthatuses acondensingrefriga'ant' The article describes
the main structural and operational characteristics of the packagcd
a1τ Conditloner for computer rooms.



ICスタータ《ルミクイック》組込み家庭用けい光灯器具
井上員成・安達宏美

三菱電機技報 V01.55・NO.6P38~42

従来,強誘電体磁排にみられる非訥清尿竹井丁除を利用したけい光ランプ始

動のためのバルス発生機楴力小1!諭的にはぢぇられていたが,これに使用

する強誘屯体の突HHヒが凶挑であった。今回,東)K屯支Uヒ学工業総と当

牡との共同開発により災用に供せられる非正蔀泉性誘電体索子とスタータ

回路が1燭発され,このスタータのペットネームをくルミクイック》とし,

このスタータを組込んだ照明器具を発売した。このスタータの諸1予性,

排具十蒔造について十R告する。

ー"'J"

アブストラクト

分散処理指向のオペレーティングシステム

《MELCOM 70シリーズ》 UOS-
古村j雁徳・由詔部政則・北原拓也・1峰1崎秀生・武円浩良

三菱電機技報>01.55・NO.6P43~47

分散処理擶向で開発,製配'化したUOS (UNIVERSAL OPERATING

SYSTE入D は, TSS,バッチ,りアルタイム処理のほか,トランザク

ション処理(TP),りモートバッチ処耶(RJE),及びMUMPS処理を

只、備している。

ここでは, UOSの芥赫機能のうち適応分野をねらった処理機能につい

て,そのΠ的と"」とを慨,見するとともに適用小例の紹介を行う。

ガス絶縁母線の寒冷地と直接埋設に関する研究
島村勇志・菊」峅朏11・桑原宏・佃'1Π昭司・犬」郷攷彦

三菱電機技報 V01.55NO.6P60~64

ガス絶緑母線(GIB)は大辺流通屯に適し,写瑚冨伺和や敷地の有効活用

のゞ'効、ら今後の発展が期1寺されている。今回,北海道電力総と三菱電機

卿七で,275kvG山を用いて北海道屯ノJ総技術研究所描内で寒冷地並ぴ

に市オ廻果設に関する適用の共同研究を約20筒刀にわたって尖施した。検

証は,実系統を模幌した課通電試験と各種の実験からなり,この検証か
、、

ら適用1の囲題.'1、(が把握できその対処力法力所寉立した。

金属ポスト形円偏波発生器
武田文雄・石田修己・蟹谷正二郎・吉川義彦

三菱電機技報 V01.55・NO.6P52~55

国際商川衛兄通信では,回線需要の増大に対処するため直交2偏波共用

による周波数再利用力式力昂1画されており,このアンテナ給電系には高

性能な円イ局波発生排が要求される。ここでは,円形導波管と金屈ポスト

だけの鮪単な構造で広帯域な位相特性を得、る円偏波発生器の設計法を机

告する。この設計怯は,広・膨或化のためそう入長の短い金属ポストのサ

セプタンスの周波数牛予1生を利用している。また,この設訓・法を適用した

小形高性能円偏波発生器の試作例を報告する。

ワンチップマイコン用開発支援システム
杉木正樹・山内武枯1・1Ⅷ茂雄・土橋宏二

三菱電機技幸艮 V01.55NO.6P48~51

当所で開発した朋発戈援システムについて,その基木的なぢぇ力,シス

テムの機能などについて述ベる。マイコン桜征数の堀リ川に対j心し,マイ

コン応用製偏.の朋発効*を商めるΠ的ではん(リD川クロスアセンブル裴

羅,汎mデバック裴羅を開発した。これらの裴置は,4 ビット,8 ビッ

トのワンチップマイコンに共通して使うことができ,操作性と側i格に乘

_・無をおいて開発した。

エレベーター巻上機用ウォームギヤの改良

山山11Jτ1台・i!i m 糸屯、又

Ξ菱電機技報>01.55・NO.6P56~59

近年,エレベーター機械室の省スペース化の要求が高まってきた。これ

にこたえるため,主要機器であるウォーム減速機の小形・,隆呈化を図っ

た。主として,ウォーム歯Ⅲ材であるりん青銅鋳物の改央及びウォーム

の高硬度化により,強皮及ぴ1阿圧強さを向上させ,従来より小形で高品

質のエレベーター用ウォーム減述機を実用化した。

木稿では,りん竹銅鋳物の改良,ウォームの高硬度化及ぴこれらの評

仙i試験のi、古果を所呪介する。

ー
ー
ー
ー
ー
ー
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Milsubi$hl DenkiGiho: V01.55, NO.6,即.52~55 a981)

An Antenna・Feeder polarizer using circular ゛1ave旦Uides
and MetaⅡic posts

by Fumio Takeda, osa『nilshida, shojiro Kaniya
& Yoshihiko Yoshikavm

The rapidly 宮ro、ving demand for internalionalsateⅡite communica-
tionslines has lead to the projected use of otthogonal dual polari2a-
tion as an eHective system for frequency leuse. For fUⅡy eaective
reuse, however,1he anlenna feed system must comprise a high-per-
forlnance polarizer. The article l'cports on a method of designing a
Polarizer with a simple strudure ofcircular waveguides and meta11ic
Posts that achieves broad・band phase・to・frequency characteristics'
The design exploits the frequency characteristics of the norma11Zed
Susceptance of shor11neta11ic posts for bToad・band communications
Systems. A sma11 experimenta11)igh-performance polarizcr based on
these design concepts is inlroduced

Abstracts

Mit$ubishl Denki Giho: V01.55, N0 6,叩.56~59 (198D

Improved vvorm Gears for Elevator・Traction Machines

by shlnji Yamasaki & sumio Yoshiokヨ

Rccent years have seen increasing pressul'c to reducc lhe space takcn
by elevator-machinc roolns. Nlitsubishi Electric has Tesponded by
developing smaⅡer and lighter worm-reduclion gearing, the main
item ofequipment housed in the machineroom. Already in practical
Use in the corporation's elevatoT systems, the ne、v worm-geaT
assembly achieves greater strength and surface durabHity by uslng a
Case、hardened 、Yorn) and a phosphor-bronze casting for the worm
Wheel. The article outlines the improvemenls achieved by lhe use of
these lnaterials and lhe results of evaluati011 tests.

M託Sublshi Denki Giho : V01.55, NO.6,叩.38~42 a98D

Lumi Quick : An lc・contr011ed st臼rt引 for
Fluorescent Lamps

by KazuM『ilnoue & Hiromi Adachi

the pulse-geneTatln目 lnechanism of fcrl'oelectr】C CCI"amicAlthough
exploitlng their nonlinear characterislics, makes lhemmatenals,

theoretica11y suitable for auorescent-1amp stal'tcrs,1he pl'oduction of
a practical device using ferroelectric Tnateria]s has proved veTy
di缶Cult. Mitsubishi Electric, in cooperation wilh TDK, has devel・
Oped slarter circults lncorporating non11ncar dielectnc elelnents and
is no、v marketing an lc-contr011ed startcr for auorescent lamps, the
Lumi Quick. The article discusscs lhe charactcl'istics and construc・
tion of this starter.

Mitsubi$hlD印klGlho: V01.55, NO.6,叩.60~64 Q98D

Research on Gas・1nsulated Busbars for use

Underground and in Extremely cold Areas

Hiroshi Kuwahara'by Yushi shimamura, Kazu『O Kikuchl,
Shoji 丁ada & Takahlko lnuzuka

Gas、insulated busbars (GIBS) are capable of high・power transn〕is・
Sion and meetthe delnands foT environmentalconseTvation and the
e丑'ective uti]ization of available site aTeas. Mitsubishi Eledric, in

Cooperation with the Hokkaido EleCれic power co.,1nc、, has can'ied
Out research in Hokkaido Electric'S Technica] Laboratory for about
20 months on 275kv GIBs for usc underground and in extremely
Cold areas. The research has established so]utions to potential prob-
Iems assodated with the use of GIBs by experimentsincluding fUⅡ・
Scale opeTation tests slmulatlng actua] systems ln serv]ce

Mitsublshi D印kl Giho : V01.55, NO.6,叩.43~47 (198D

UOS : An operatin冒 System for Distributed Data・
Processing systems using MELCOM70 series computer$

by YヨSunori Yoshimura, Masanori YU「Ⅱbe, Takuya Kitahara, Hideo
Minezaki & Hlroyoshi 丁akeda

UOS, a universal operating system for diS11'ibulcd data-PI'ocessing
Systems developed and marketed by Mitsubisl〕i Electric, aⅡOws not
Only time・sharing systeln (TSS) batch, and real・tilne processing but
also transaction processing (TP), remote-balch pfocesslng Q'emole-
Job entry or RJE), and Nlassachusetts Gcncral Hospital utility
: Multiprogramming system (MUMPS) processing. The article de-
Scribesthe purpose and features ofuos functions, particularly in lhe
I processing 6elds foT which uos is ideaHy suitcd, with pl'actical
Cxamples

Mit$ubishiDenki Giho: V01.55, NO.6,叩.48~51 (1981)

A sln宮le・chゆ Microcomputer support system

by Masaki suglmoto, Naoki Yamauchi, shlgeo Ma$ada
& Koji Tsuchihおhi

The article discusses the basic philosophy and functions of a micro・
Computer suppor[ system developed by Mitsubishi Electric.1n
Yesponse to the increase in the number of dia'erent n)icroprocessor
Lsls available, the corporation has developed a gena'al・purpose
Cross-assembler device and a general-purpose debugging device to
facilitate e伍Cient and rapid development ofmicrocomputer applica-
tions systems. These devices can be used for both 4-bit and 8-bit
microcomputers, and have been developed with a primary stress on
easy software development and low cost.



小升多空調機における蒸発器の動作特性

1,まえがき

近年,空調畿の省1ネルギー化が叫はれ,定常運転における機器効率

に関し,目標値の設定と機器ヘの記載が裟務づけられたことから,

これK河'した機器の研究が進められてぃる。

しかし,現行の空調機は,低とんどが圧縮機の発停を繰返す運転

状態となっていることから,これに対する効率の向上も大きな課題
となってV、る。

そとで,小形空調機の圧縮機発停時の効率向上を図ることを罰的

として,冷房時における圧縮機発停運転時の空冷式蒸発器の動作状

況をは(把)握するため,圧縮機発停時問問隔を変化させたときの,

焦発器圧力・伝熱管温度の測定,及びガラス管での冷媒流動状態の

観察によって,熱発器内冷媒の局所の熱伝達・ポイド率.70ーパター

ン,伝熱管の熱交換量などを解析した。そのネ古果にっいて次に述ベ
る。

松岡文雄、・飯島

2.1 試験装置

試験装置として,0.6kW クラスの口ータリコンづレッサをとう(1碁)i誠した

冷房専用ルーム1アコンを使用した。その概要を図 1.に示す。図小記

・号Pは圧力i則定点を示す。

試験は圧縮機発停時問を下記の3条件で行った。

(a)運転時問 3分,停止時朋 7分

(b)運転時間 5分,停止時問 5分

(C)運転時冏 7分,停_止嚇岡 3分

il"υ女測定は,蒸発器伝熱管のりターンベ才1祁の管径力向小岡に,1刊

ーコンスタンタン鼎昨琶対(宗線0、3mm)をはんだ付けして行0た。図 2.

IC測定点(23点)を示す。

圧力測定には小形半導休圧力変換器を使用し,」沖鵬器を通してぺ

ンレコーダーて店己録した。圧力i則定点は図 1、のとおりである。

空訓機金入力の測定は粘密槌算電力計により所定時冏の稍算値を

測定した。

ドレン呈の刈"心は実際に機外に取川された量(1;'レンホースより取出

した五D をメスシルダによりi則定した。

2,2 試験結果

図 1・に示す試験装織を用い,空謝機の圧縮機発停時の温皮・圧力.

入力の経時変化を淵"'するとともに,蒸発器の入口・中問・出口の

伝熱管の一部を透明ガラス管により可視化し,冷媒の流動状況を観

楽した。試験空氣条件は凝縮器吸込空気温度35゜C,蒸発器吸込空

気遍皮27゜C,相対湿度50%を標準条件として,ⅡΞ縮機の発停にか

かわらず常に一定となるように設定した。

凝縮器側では圧縮機が停止したときは送風機を停止するように同

期させ,蒸発器側では圧縮機の発停にかかわらず送風機を連続運転

した場合の各特性値の変化は次のとおりである。

(1)圧縮機停止時特性

圧縮機停止時の蒸発器温度の経時特性例を図 3.に示す。

(a)温度分布

各運転条件と、伝熱管の温度のパラッ十は小さく,ほぽ均一に温度

2. 圧縮機発停時の蒸発器特性
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上昇している。

(b)圧縮機運転直前冷媒分布

圧縮機停止時より凝縮器中の液冷媒が毛細管を

通り層状流となって蒸発器に流入し,2~3分

程で液移動はなくなるが,圧計古機運転直前では,

蒸発器中問部で冷媒量が多く,伝熱管は液冷媒

で満たされていた。入口部伝熱管及び出口部伝

熱管中に液冷媒は見られず,ガス状となってぃ

ることからこの部分の冷媒量は少なくなってぃ

る。

ノ..
20

図 2.蒸発器温度測定位闇
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(C)管壁温度

管壁温度は圧縮機停止時問の長いものほど高くなり,

圧縮機運転時下司3分,停止7分のとき 29゜C

グ 26゜C5分,ガ 5分ι,

グ 23゜C7分,グ 3分'゛

となる。ただし,圧縮機停止時間が7分のときの管壁温度は蒸発

器吸込空気温度27゜C より高くなっている。

(2)圧縮機運転時特性

圧縮機運転時の蒸発器温度の経時特性例を図4.に示す。また,蒸

発器の入口と中間部の伝熱管の経時温度特性例を図 5.,図 6・に示

す。

(0)温度分布

圧縮機停止直前の温度分布は圧縮機停止時問の長い時ほど分布幅

が大きく,7分停止時では約 10deg,5分停止時では5deg,3

分停止時では5degとなる。有効に利用されている伝熱管は全体

の50~釦%程度となっている。また,運転直後では液戻りのため,

入口より出口伝熱管の方が温度が低くなっている。

(b)入口・中問伝熱管経時温度変化

5

三菱電機技報. VO}.55. NO.6 ・ 1981

停止Eテ

運阜云E寺

入口伝熱管は圧縮機運転直後より温度降下し,約1分程度のとこ

ろで引き込みが起こり,その後温度が回復して2~3分で安定状

態に至る。中間部伝熱管温度は急激{ては下がらずゆるやかな温度

降下を示し,約3~3,5分で安定に到達してφる。

(C)冷媒流動状態

入口伝熱管では,圧縮機停止時に若干たま(溜)つていた液冷媒が

運転と同時に流出し,開始時より約5~10秒程はガス及び噴霧流

となり,その後液表面が波だった層状流となる。また,中間部伝

熱管では,停止時伝熱管を満たしていた液冷媒が圧縮機の運転と

同時に流出して行き,運転開始時より約25秒~1分30秒経過時

まではほぽガス状態でその後非常に波立ちの激しい層状流となっ

てぃる。出口伝熱管では,中間部に溜って゛た液冷媒と思われる

多量の液戻りが運転開始より約20秒程続いた後ガス状態となる0

(d)除湿量

除湿量(機外忙取出されたドレン量)は,

圧縮機運転時間 3分,5分のとき OCC小

7分のとき 143Cclhグ

であり,運転時間が3~5分程度では,蒸発器に露は付くが圧縮

機停止時に送風機による風忙よって再蒸発するため,結果的忙機

外に取出されない。当社のドライシフトでは,圧縮機停止時に所定

時問送風機運転を停止し,露が再蒸発しないよう忙している0

析3.解
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図 4.圧縮機運転時温度特性(圧縮機運転5分/停止5分)
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図 5.蒸発器入口伝熱管管壁温度の経時特性
(圧縮機運転5分/停止5分)

( 1 )

3.1 解析モデル

蒸発器各伝熱管温度と入詞・出口圧力の経時測定結果から,

局所熱伝達率

局所乾き度

局所冷媒量

局所比重量

局所ポイド率
0

フローハターン

の解析にっいて以下に述ベる。なお,数式中に使用される記万及び

添え字は次のとおりである。

記号

f。:ポイド率

G .冷媒重量流量(kg小)

H .冷媒エンタルピー(koovkg)

0.熱交換量(k促Vh)

ω:乾き度

γ.冷媒比重量(R創mり

添え字

g.気相,え.伝熱管番号,上液相

3.2 理論式

(1)局所熱伝達率と熱交換呈

各伝熱管忙おける局所熱伝達率と熱交換量は,各伝熱管の管壁温度

の測定値冷媒圧力から換算した管内冷媒温度,熱交換器単体試験か

ら求めた管外熱伝達率を用いて求める。

(2)局所エンタルe-

管内冷媒の局所エンタルピーは,局所熱交換量と重量流量により次式

から求められる。

30

停止時

運転時

0
5

11.=H _+@k11k=Hk_1+^

4321

経過時問(分)

図 6.蒸発器中問伝熱管管壁温度の経時特性
(圧縮機運転5分/停止5分)
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(3)局所乾き度

各伝熱管の乾き度は局所エンタルビーを用いて次式から求める。

_(Hk-Hι)
( 2 )之k^ーー^

k-(N。-Hι)

(4)局所ポイド率

ポイド率は冷媒流路断面上に気相の占める割合を示すもので,気液速

度比Sを導入するととにより,

( 3 )

で表される。気液速度比Sにっいては多くの報告がされて込るが,

ここではZiⅥ④によって理論的に導かれた式を使用する。それによ

ると,女U仮速度比は気体と液体の比重量の3乗根に比例して込る。

(5)局所比重量

蒸発器途中の局所比重量は飽和ガスの比重量と飽和液の比重量と,

その点のボイド率から比例配分して求めている。

(6)フローパターン

水平管内の2相流動のフローパターンは気泡流・づラグ流・スうグ流・環

状流"噴霧流・液表面IC波立ちの無φ層状流,波立ちの激しい層状

流などに区別される。支配するパラメータは Bake,恂によれぱ,ガス

の質量速度・比重量・牛古性係数と液の質量速度・比重量・粘性係数

であり,これらにより2相流動のフローパターンを図表化したものが図

13.に示すべーカー線図て・ある。

との上に蒸発器入口から出口に至るフローパターンの変化過程を示す

ことを試みた,なお,図 13.の縦横軸に示される係数φは比重量

と粘性係数に関連して,実験的に決められる補正係数佃である。

3.3 解析結果

圧縮機発停時問を運転時間5分,停止時問5分とした時の局所熱交

換量・ポイド率・冷媒艮・熱伝達率・乾き度・比重量の解析による経

時特性を図 7.~12.に,また停止直前でのフローパターンを図 13,に

示す。図 7.~12.において図中のづロット数値は 30秒問隔のデータ

を示し,数値の小から大に従って圧縦非鰯迅転局汾、らの経過噛ア司が長

h・{.・0+・・、0)゛}、
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蒸発器伝熱管番号

図 12.局所比重量の経時特性
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10000

冷媒流路断面上に気相の占める割合を示すポイド率は, zwiによっ

て理論的に導かれた気液速度比を用いれぼ,蒸発器入口部(乾き度

0.25)近辺く・0、8程度とたっている。

(3)局所冷媒量(図 9.)

圧縮機停止直前,冷媒量は入口付近の伝熱管で,1本当たり約10~

11g,入口より6本目の伝熱管で既に入口管の約半分の 5gとなり,

それ以降は直島曳的に減少し,出口付近では lg程度である0 また,

蒸発暑号中の全冷媒量は約74gで,全對入冷媒量の約13%である0

(4)局所熱伝達率(図 10.)

入口より12本目の伝熱管から熱伝達率が急激忙悪くなってドライボイ

ントのような状況を示すが,この点における乾き度は1・0ではなく

約 0.フ~0.8 程度(図 11.)と推定される。

(5)局所比重量(図 12.)

圧縮機停止直前の局所比重量は入口伝熱管で230k創m',入口より

6本目で既に半分になり,出口では 24kglm'となっている0 この

ときの平均比重量は認.5kglm.である。

(6)フローパターン(図 13.)

蒸発器出入口のフローパターンを B心a、 m叩に示したが,12本目あ

たりの伝熱管から噴弼流になり,この管内梨ゞ云達は波状流'環状流

に比ベ非常に小さい値となっている。

4.むすび

0.6kWクラスの口ータリコンづレヅサを搭載した空嗣機忙使用されている

空冷式蒸発器にっいて,圧縮機発停時の動V劇寺性を他握すべく行っ

た試験及び解析結果について帳告した。

圧縮機が発停しながら運転されるとき,蒸発器内での冷媒温度分

布や冷媒分布の編りとそれに伴う熱伝達率の低下,圧縮機始動時に

おける液戻り状況,フローパターン忙よる熱伝達率の変化などを推定す

ることができた。今後,これらの試験解析結果を、とにして機器効

率の向上を図っていく予定である。
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くなる方向を示す。最初のづ0,"数値1は圧耕井鰯里転時*り17砂

経過時を示している。

(1)局所熱交換量(図 7.)

圧縮機運転直後における局所熱交換量(即・1・ルで示す点)は蒸発器

入口倶仂、ら出口側の伝熱管ヘ向って増加する傾向を示しているが,

これは液戻りによるものと推定される。このように液冷媒が冷却忙

有刻Jに利用されず圧縮機に戻ってしまうことが圧績機発停時の機器

効率を低下する1つの原因となっていると考えられる。また,圧縮

機運転後如秒経過すると中間部に谷が表れ,この谷は圧縮機の運

転が継続する忙従って解消している。このとき入口部及び出口部の

熱交換量の変化は比較的少ない。

(2)局所ポイド率(図 8.)

bubble

10

Slug

図 13

100

PIU宮

力 線図

1000

4(如の

、
 
f

π
、、
.

心
ゞ

"

、

、

、

>
占
゛

＼
旧
屯
'

~
゛
、
＼
ユ
'

1
4

、
4

,
、

、

ー
,
:
1
 
」

、

、

(
m
E
＼
沙
一
)
劇
鼎
↓

1
Ξ

オ
一
 
1

昭

一

y

/
W
＼
<、

r1
一
Π
＼

ミ

、
、

001
1

や
・

リ

日
＼
M
コ



2線式制惟1パッケージエアコン《ミスタースリム》

1,まえがき

当社が店舗用エアコンくミスタースリム》を発売して以来4年目になるが,

事務所・店舗用エアコンは一大市場を形成するに至り,その傾向は空

冷化.ヒートポンづ化・省スペース化ヘと推移し,近年においては省工

ネルギー化ヘの要望が強くなってきた。

当社としては、このようなユーザーの二ーズを的確にとらえ,マーケ

ツトに密着した商品を提供するため,昭和56年度品《ミスタースリム》

を開発したので,とこに紹介する。

2.開発のねらい

以、Fのテーマを開発のねらいとした。

(1)省エネルギー

少ない消費電力で决遭な省エネルギー空調を行う。

(2)セーづタイム

簡単な工車,簡単な操作とする。

(3)セーづスペース

苅形形状として,1アコンのすえ(据)付占有面積を小とする。

3.特長

今回開発された《ミスタースリ△》は,天つ(吊)り形・壁掛形.床置形

の3タイづで,主な機能,特長は次のとおりである。なお,床置形の

本田嘉之、・上村 穂、・佐クJ占清、、・佐藤康夫"・福嶋章雄"

外観を図 1,に示す。

3.1 省工才、ルギー

コントローラ・室内ユニット・室外ユニットに各 1個のマイコンをとう(搭)

載し,言十3 個のマイコンにより 1アコンのトータルコントBールを行い,省

エネルギー運転を実現した。

(1)ニューグリーンサイン

リモコンに取付けられたニューグリーンサインは,設定温度を緑で点灯表示

し室内温度を緑の点滅表示するので,冷しすぎ暖めすぎを防止でき,

節電に有効である。

(2)フィルタ清掃お知らせランづ

フィルタが目詰まりし,風量が低上して,エネルギー消費効率(EER)が

悪くならな゛よう,りモコンに組込まれたフィルタ清掃お知らせランづ

が点灯し,フィルタ清掃時期が分かるようにした。

図 2.は天吊り形ヒートボンづパッケージ1アコン PCH-3E形を事務所で

運転した場合の目詰まりによる性能低下の状況を示ナ。約2か月問

フィルタを清掃しないと,風量は 82%に, EER は冷房時98.フ%に,

暖房時は96.1%に低下することが分かる。

(3)外気追従冷房

冷房運転時の冷し過ぎ,また室の出入時のヒートショックを少なくし,

無駄な冷房運転を少なくするため,外気温度の変化に従って電子サ

ーモが白動的に室温設定を変化させる"外気追従冷房運転"ができ

る。室内設定温度は,外気温度が高くなれぱ室内外温度差を大きめ

12.6、、
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に,外気温度が低くなれぱ'小さめに自動設定される。

(4)室外ファン回転数自動制御

室外ファンの回転数を冷房時は外気温度にあわせて2段階に,また

暖房時は室内吹出し空気温度と室外コイル温度に兇じて8段階に切

換えて,最適な運転制御を行う。図 3、は PCH-3E形の室外ファン

回転数白動制御忙よる暖房時の特性を示す。従来方式の回転数一定

の場合に比ベて室夕W品度5~15゜CWB (湿球温度)において EER の

向上が図られた。

(5)補助ヒータ電子サーモコントロール

空気熱源ヒートボンづでは暖房時に外気温度が低下すると,暖房能力

が低下するが,とれを補うために補助ヒータを装備している。この

パッケージェアコンでは,補助ヒータが無駄な運転をしないように,電子

サーモコントロールを採用した。とれKより,運転開始後,設定温度と室

内温度の差が 2゜C になった時と吹出空女U品度が 50゜C になった時は

補助ヒータを停止させ,ヒートボンづだけの運転に切換えることによっ

て,補助ヒータの使用をできるだけ減ら1,ている。

(6) 4段ホ介アジャスト

暖房スタート時の不快な冷風を吹出さな込ため,室内ファンは常に微

風から運転が始まり,吹出温度上昇にあわせて弱・中・強と指定ノ

,,チまで白動的に切換え,快適な暖房を行う。

(フ)クリアセ,,ト

暖房を停止した後でデフ0ストが必要な状態の場合には肉動的に霜取

り運転を行う。また,補助ヒータ使用中に暖房を停止した場合には

ファンによる余熱ぢ陥側璽転を自動的に行い,次の運転の立上.がりを良

くする。

3.2 セーブタイム

(1) 2線式制御

2線式制御を導入したので制御配線はすべて2本でよく,表 1.に

示すとおり制御線本数が大幅に減少Lた。また極性なしのため配線

ミスの心配はなく,りモコン・室内外ユニ.汁の酉諦泉工事が大幅に簡易

化された。

(2)マイコンリモコン

リモコン{Cはニューグリーンサインがつき, i品度表示及び運転操作もすべて

手元で行えるようになったので,

その操作は簡単で使いやすくな

つている。配線も細い2線ケーづ

ルであり,総延長50m まで可

能であるので,1アコンから航れ

社従来品の約V2と大幅に向上を図っている。

4.2 線式制御

本機はりモコン,室内及び室外各ユニ,トの制御器問の制御及び空問情

報信号の授受にシリアルデータ伝送を用い,この信号を制御回路の直流

電源に重畳されることにより2線式制御を実現している。各ユニ,"

の制御器では他ユニ,"の制御器からの情郡,指令及び自ユニ介制

御器の動作状態から制御動作を決定し入出力制御を行う。送受信制

御・入出力制御は各ユニット制御器に搭載した 4 ビヅトワンチ,づマイコン

によって行う。

以下,2線式制御のハードゥエア,ソフトゥエアの構成について送受信

を中心に述ベる。

ドウェエア構成4.1 ノ、^

冬ユニ,"の制御器は4eツトマイコン・送受信回路・入出力回路上り成

る。そのづロック図を図 4.に示す。

制御回路の直流電源は室外ユニ"制御器の主電源より得て,これ

を室内・りモコンユニ"側に供給する。送受信信号はトーンバースト信号

を用い,直流電源に重畳させて送受信を行う。各ユニ汁制御器にお

゛てはバ制御線から口ーパスフィルタで直流分を分齢して制御回路の電

源を得る。信号はトーンデコーダによって復調した復マイコンに入力す

る。

また制御線接続を容易にするため,冬ユニ汁制御器とも配線の無

極性化を図っている。室内ユニ汁の制御回路基板を図 5. K示す。

なお,制御器に用いたマイコンは三斐M58別OP で,これは 2K

ワードの ROM,0.5K ビットの RAM,辨11込回路, AID 変換回路な

どを内蔵した 4 ビットワンチ,づマイコンである。主な仕様を表 2.に示

す。

4.2 送受信回路

送受信回路の朧成を図 6,に各部における信号波形の例を図 7.に

示す。マイコンのタイミング出ノJ パルスをフり・りづフ0ワづで2分周したも

のを搬送波として用゛る。この搬送波出力をフりツづフロッづのりセ,"

端子ヘの入力く、制御してトーンパースト信'号を得る。本機ではマイコン

のシステ△ク0,ク周波数を 50ok1しとしてあり,したがってタイミング

た部屋から、述隔操作できる。

3.3 セープスペース

火吊り形・壁掛形・床躍形とも

薄形にしたので,床及び空制の

'i有面積が減少した。特忙床読

形においては,床占府mi砧を当

表 1.制御線本数此岐

従来方式

*峡郵 1

1^ー

一林1 伽
ヒート 6水接焼

新方式

^、ーーー4ナ^ーーーーーーーーーーー^.ーー.^j

1 -、、、、、、ニー1
,, 1ヨ、_ー,,1 1 ^ーーーーー^ 1

1 '

戸 1「

2

リモゴン才室内

・_・- LPF

マイコンー_

.図

6 (如2)

、塞,..゛互、県及ひイΞ、5)

2

L一

リモコンユニソト 11,1上.Z五

マイコン^_

.四
ノ＼ノ

送16'轟 1

図 4.各ユニット制御器のづロック図
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表 2. M588如P の主な仕様

フアン

ルーノ、

赫氾カヒーク

メモリ客扱

"

人出力

司{ート

ROM

RAM

K

68

]0 μS (クロフク周波数 60okHZ のとき)

A/D 亥換回路

S

入力

T

300~60okHZ

タソチキー'γ夕フェース

出力

マイコン

2,048 語 X 9 ビノト

サプノレーチソネスチソグ

D

入力

128語X4 ビット

クロック発生河路

出力

CLK

1 ピット X 15

之

」ⅧⅢ

ー'シ^1

センス人力

ホート

入出力特性

8ビットXI

RST

.L

K

INT

4ビットX2

1 ビット X 】1

騨單需闇閥

盟器翻謡翻翻躍麗

盟^語盟霊冨盟盟

(ン kic>

^..^ーーーーーJ/、^

g-11-・・.'τ.

確廉雅圧

入出力耐磁圧

1 ビット X 】1

、ハ 1

求ートS出力電流

圧糖膨

ニフフ,ン,

四ノJ ゞf

内戯(精度 1.2%)

索子構港

求ートD出力鍍流

1J

内薇

ノくツウ'^ι二

3段(割込み 1 段を含む)

梢費電力

内蔵(CR 又はセラミックフすルタ外付け)

出ブJj,出皮数は 83.3kH.,搬送波周波数は 41.7kH.である。この信

号をトランジスタを介してトランス 1次側の共振回路{て入力し,2次側

の出力信号をコンデンサを通して直流電源を重畳する。

受信信号はコンデンサで交流分を分難してトーンデコーダに入力し,そ

の出力信号をマイコンに入力する。またとれをマイコンの割込1揣子に

も入力して,マイコンの割込機能を用いて信号の検出を行う。

図 6'@①部{ておける{言号波形を図 7.に示す。

4.3 ソフトゥエア構成

各ユニット制緝瑶号において送受信制御,入出力制御をマイコンで行う。

室内ユニ,ト制御器は全休のシステムの制御を行うコントロールセンターと

しての役割を兼ねており.データの授受はすべて室内ユニ,ト制御器

を経由し,りモコンユニ,ト制御器巴室内ユニ,ト制御器の問の直接の送

受信は行わない。送受信信号にはアドレスビ,,トを付加して送信側ユニ

ツト,受信側ユニ,トの識別を行う。各ユニ,ト制御器は,それぞれの

ユニ"の状態に変化が起こった時及び変化のな込場合にある一定時

問刷期で送信を行う。図 8'忙各ユニ,引一制御器における入出力を示

す。

%」'で」 i一宅一,!空'ι1']

OUT

-33V (最大)

図 6.送受信回路

(最大)-8mA

(最火)ー】51nA

IN --11^0
@

-15 V (標斗」)

0V

J゛八L

P チ十ネル

42ビソ

70omw (最火)

ブラスチッウモーノしド DIL /{ツケージ

アルミゲート ED MOS

図 8.各ユニ,ト制御器の入出力

制御づ0グラ△の'邪各フ0ーチャートを図 9.に示す。基本的にはメイ

ンルーづ,送信ルーチン,受信ルーチンから成っており,通常はメインルー

づで各ユニ介の入出力制御を行う。受信入力により割込みが生じた

場合には受信フラグを,送信の必要が生じた場合忙は送信フラグをそ

れぞれ1にして送受信ルーチンに入れる。送受信ルーチンは 1回のルー

づで1ピ四卜のデータを送受信する。後述するように,1回の送受信

には 10omS 以上の時1川を要するが,速1心性の要求されるりモコンユニ

ヅト制御器のスィ,,チ読取りなどの処理は送受信中にも行なって,操

2線式制御パッケージェアコン《ヨスタースリム》・本田・上村'・佐久問・佐藤.福嶋 フ(如3)

運、スイ,,チ

χ1!'、〒七、η了;之スイノラニ

区風、七刀1えスイソチ 、

ルーハスイソテ

,呈度設定スイ yチ

フィルタリセソトスイッチ/

フりレタタイマ託定スイッチ

父売タイマ用ボート

図 7.送受信信号波形
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スタート

↓.1口三jLrj-E
1刀;も】ヨ又疋

三'言フラク
=1?

N0

Yes

碁1言フラク
= 1 j

N0

Yes

ユニット制御

林態亥化
あり?

N0

Yes

S丁

一定畔悶
讐曇?

N0

受信処理

ADI

Ye5

送信フラグ=1

区々側送信
コ、ーツト、ー=ー*受伝

AD2

作上支障をきたすととのないよう配慮して仏る。

4.4 送受信方式

送受信信号は図 10.に示すようにスタートピット,アドレスピ,ワト,及び各

種制御信号,空調情探信号を符号化したデータビヅトから成る。 1ビッ

トの信号の長さは 4mS とし,パルス幅変調を用いて「1」「0」の

データを送受信する。

スタートピット検知にはマイコンの割込機能を用いるが,この時にパル

ス性のノイズによる誤検知を防止するためにスタートビット長をカウント

して短い信号は受付けないようにしている。アドレスピット,データビット

については各ビットの立上がりで1盲」期をとって,ビット長,受信タイ

ミングのある程度の変動にも対応できるようにしている。

手一夕の誤受信を防止するための誤り制御方式として,反転返送照

合力式を用込る。この方式忙よる送受信のタイ△チャートを図 11.に

示す。受信側ユニ,ト制御器はデータを受信した後,そのデータの各

ビ,,トの「1」「0」を反転して送信側忙返送する。送信側ユニ,ト制

図 10.送受信信号のじ"構成

DTI

送信処理

ST AD

DT2

図 9.概略フローチャート

DT

DT' S丁 AD

」「フーーーーー↓一ー^ーーーーー^

二1上t1辻i^1_____1._

DT玲

反転返区

1 ,

御器は返送データと先に送信したデータとを照合し,誤りがなけれぱ

送受信を終了し,誤りがあれぱ再送信を示す1ビ四卜の確認信号を送

信する。受信側ユニ,"制御器は終了信号を受信した場合には受信デ

ータ及び自ユニ汁制御器の弱"乍状態に基づいて入出力制御を行い,

再送信号を受信した場合は受信データを棄却して次の送受信までそ

れ主での状態を保持する。

更K,ある一定回数以上続けて送受信誤りが生じた場合には,制

御線の断線,短絡などの故障が老えられるため,エアコンの運動を停

止して異常モードに入り,りモコンの運転ランづを点滅して管理者に異

常を知らせる。

この誤り制御方式は,誤り検出のための符号を付加することなく

簡単な演算で送受信誤りを検出できる。また,アドレスピットの割当て

を 2ユニ,汁間で互いに 1の補数になるように設定しておくこと Kよ

リ,反転操作をアドレスビットまで含めることができる。

以上のよう忙簡単な伝送手順で送受信の信頼性を高めるとともに,

ユニ、,ト制御器問の有効な情報授受によるきめ細かな制御を4Eヅトワ

ンチヅづマイコンで実現している0

5.むすひ

事務所・}占舗用エアコン《ミスターヌリム》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開発目標を設定し,3個のマイコンによる

2線式罰1御を導入し,省エネルギー・セーづタイム・セーづスペースを図った

が,今後も市場の二ーズを的確忙とらえた製品を開発していく所存

て、ある。

データ送信

図 H.反転返送照合力式
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マルチセントラル空調用集中制御シスラY、

1.まえがき

最近の eル空訓は,セントラルグ舒凋b式から佃"刈空調ノj式に代わりっ

つぁるω。すなわち,生活様式の多様化・複雑化忙伴い,*務所・

店舗,又は住居などが詞居した複合白レが_上流になってきた。

それに伴い空調力式も快適性・省エネルギー性・省工事性・また使

用者側から見た使いやすさ,サービス性の良さなど,厳しい要求が多

くなってきた。

当社のマルチセン1、ラル空調.システムは,ファンコイルユニ,トを用いる空調

ブj式と並んで,とれらの要求を代表する個別空調力式である。マルチ

セントラル空調システムの制御装置も多様化に伴い,機能部品としてサ

フコントロールホ四クス.りモコン・サーモスタヅトなどを備え,市場で好信平を得

ている側。また一部の白レにおいては,ミニコンの導入による空調機

の集中制御を行ってぃる。

今回開発したマルチセントラル空調機の集中監視制御システムは,民生

機器にだ店してきたマイクロコンビュータと2線式多重信号伝送技術の

導入により,従来の機能は勿論のこと配線工事の簡略化・省電力

性.快適性・操性作の向上と安価なシステム供給をねらいとして開

発した0 以下マルチセントラル空調用染中監視制御システムの概要と主な

特長につ加て説明する。

2.制御システムの概要

小央制御装確(図 1.),端末制御奘置,托コン(図 2.)を用いた集中

制御システムの構成例を図 3.に示す。図 3,において,中央制御装

置とマルチセントラルエアコンに内蔵される゛揣末制御奘1溌(以下端末機と

t諾ニド杉立

学* 浜口真理雄将・佐藤康夫"、、.堤.

略す),及び外気温検知1・外気取入れ制御用端末機は2線式ケーづル

(尾内用電話線相当)で渡り配線される。りモコンは必要に1心じて端

末機に接統できる。

対象機種としては,床睡タイづ(MGH形, PWH 形),天井埋込夕

イづ(MBH 形)のマルチセントラルエアコンである。以下特長にっ゛て説

明する。

(1) 2線式ケーづルで波り配線ができ,かっ無極性である。

2線式ケ{づルで渡り配線ができ,配線工事が容易で,無極性酉酪戻で

あるから,誤配線の心配がない。総配線長は 2Rm である。

(2) 100台の端末機を制御できる。

1台の中央制御装置で最大100台のマルチセントラルエアコンの制御巴動

作状態の監視が可能である。ほかに外気取入れ制御用端末機1台を

接続し,外気遍検知・外気取り入れ制御、付加できる。図 3.にそ

の接続例を示す。

(3)端末機のグルーピング及び変更が容易である。

白レの廊下と各部屋,フロアビと,又は大会議室のよらにいくっかの

ゾーン忙分割し,1つのゾーンに複数台の空羽機を殺置する場合,例

えぼ図 3'の端末機 NO.1~10 を 1つのグルーづとして制御できるよ

うに端末憐をづルーeングする。中央制御奘置は,づルービングされた端

末機の 1台に接続された 1台のりモコン(NO. D で, NO.1~10 のす

べての端末機を制御できる。

グルーピング及びその変更は中央制御装羅のKEY操作で容易に行

うことができる。したがって,部屋の改奘,階H士切り変更時の配線

工出が不要となる。

(4)端末機の制御・監祝は巾央・端末の双力でできる。

リモコンによる監視は常時可能であるが,りモコンによる操作指令は

「乎元操作表示禁止」の表示がないときのみ可能である。

(5)週問づ0グラ△タイマを備えてぃる。

各六の端末機に対礁した迪岡づψ'ラムタイマを小ヅU制御装羅に備えて"丁^ー、^.一「一.「『翫^-r-.^゛^^",,^

j,戸一謝
,拶・"
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図 1.中央制御装置

イ

N01]

マルテ
コニアコン

ノ、、イ]゛" V{

式之气式一 1ミゞ孝,'
t

」十゛

゛. V三ぞ三固きーーー",

冉'く

叉fナ竹二'ブ十y 、"
J、J、、ご、、ノノ゛゛J "

'ごセづ>
゛、、.ム、

ι゛、^」

、 X掃ゞΞ禽'・ 1

＼→,、

ノナJご'ノ
,イイ¥ノノノ

や1,シ.1ケ、

広宣

t、叉、叩

光信、・藤井江崎

N、ノ

9 (405)

ナ、

^、、づ

審

*応用機器研究所

中央制御装置

図2 リモコン
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マルチ
^アコン

外気取入制御

及び外気温検知

＼動力線3φ20OV

図 3,中央制御装置を用いた集中監視制御システム描成
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いるから,各々独立した運転時岡帯制御ができる。例えぱ广冠力の

ビーク時淌帯において,端末機に30分ずつ順汝停止時問を設けるな

ど篭力のビークカット運転に肩効な利用法、杉えられる。このタイマは

1日 48点30分単位のオン・オフ設定が可能で,設定パターンは 1訂

単位で股定パターンを磁流忍できるようにバーグラフ表示を行うている。

(の端末機の運転温度管理,その他豊富な制御指令がある。

各々の端末機忙ヌすし,独立した温度設定・運転モード・ファンの強弱

などが強制指令でき,無駄な空調を省くととができる。

(フ)端末機の運転状態が,中央制御装置で監視できる。

室1勾温度・設定温度・運転モード・コンづレ,ゞサ・ 4力弁・保護装置・

外気温度など力訓・.央制御装置で監視できる。端末機の保護装買が作

動すると,小央制御装置では,その端末機のNO.と点検表示を行う

頭出し機能を備えている。

(8)外気の取入れ,外気追従の温度設定ができる。

端末機は,切換えスィッチにより,外気取入れ制御用端末機として使

用できる。外気用端末機の温度センサを室外忙羅くことにより,外

気温が1、1・ψミ制御装置で監視でき,かつ外気に追従した室内温度設定

も可能となる。図4.は外気温度追従形室内温度設定パターンである。

(9)効率の良い水回路の運転ができる。

各々の端末機に水コイル用温度センサを備え,その恬帆が中央制御奘

羅に送られている。したがってクーリングタワ・補助熱源・循牙材くポン

づの不必要な運転が防止できる。

(1の防災機器の信号入力端子を備えている。

地震・火災警様器などの信号により,端末機を同時に停止でき,ま

た復婦できる。

(11)順次起動運転ができる。

運転開始時に電源に負担をかけないように,端末機のコンづレ,,サは

約1秒問隔で運転を開始する。

(12)中央制御装置を使わない個別制御システムも楢成できる。

図 5.は端末機による個別制御システム描成を示す。端末機の送受信

回路はj剖悦可能であるが,このシステム例では実装していない。図

5.において,電源ス千,チをオンすると,制御入力を装備していな

込 NO.100 は,白動運転(室内温度検知忙より送風・冷房・暖房の

白動判定,及び切換えを行う)を開始する。すなわち, NO.100 は

電源発停例である。りモコンを接続した NO.1はりモコンの操作で任

意に運転できる。次に NO.50,51 は,運転/停止スィ,,チを備え,

NO.50 の出力と NO.51の入力を接続してづルーづ運転を行う例を示

す。 NO.50 の運転/停止スィッチ操作により, NO.50,51 はオン・

オフされ自動運転を行う。

(13)オづション装置力斗妾続できる。

巾央制御装置にオづシ.ン入力端子を備えている。ホテルなどのフロン

トにおけるルームキー管理裴置をこれに接続することにより,ルームキ

K対応した端末機をオン・オフできる。例えば,宿泊者が外出する

とき}レームキーをワロントに預けると,部屋の空調機は停止し,ルー△キ

外気温度

図 4.外気温度追従形室内温度設定パターン

""゛
ノ一

一】一ーーD

電源スイ ソ一

動カイ良 3ψ 20OV
ノ

Jモコ

を受けとるとj迅、転を開始する。

以上説明したように種たの機能を備え,雑居白レからホテル,学校,

病院などの空調制御には最迪のシステムである。

NO.1
ノレ

エアコン

図 5,端末機による個別制御システ△枇成

運転/停止
スイッチ

豐末1

NO.50

マjレチ
エアコン

図 6'は中央制御装置の描成である。小央制御裴置は 8 ピットマイコン

(M5L8085)と,10 KX8 ビヅトの EP RONI,6KX8 ピヅトの RA

M,及び V0 インタフェース回路用 IC を小心に,その他の周辺回路で

惜成されている。

(1)防災機器,循環水ボンづ,クーリンづ夕ワなどの外部畿器との按続

はホトカづラ,又はりレーによゆ電気的に絶緑し,外来ノイズによる誤

動作を防止している。

(2) RAM,時言1ナ目の発振子及びカウンタは,竹子都時にパリテリ Kよ

リバヅクァリづされ, RAM のデータ及び時訓'の遅れを保護している。

(3)標準仕様のづログラムは 10K ハイトの1坪換え可能な EP RONI

に収納し,特注仕様忙対処している。

(4)オづション入力として,ホテルなどのルー△キー管邸装置が接続で

きる。
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J-゛、 1 V0インタ

ー゛ン_^ー
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錯;フK1幾
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8ビノトマイコン

(M5L8085)

1ア1 EPROM
^

1- 10KX8

、_.1_1 ヒソ・
＼;ーー「ノ 1

・ご・・・・〆 6K X 8ビソト

・回11
1田イ,"回1丹

図 7,は端末制御装置の構成である。端末制御装置はワンチヅづ4ピッ

トマイコン M58840 (ROM 2 KX 9 ビ,,ト, RAM 128×4 ビット)をとう

俳詩載した制御回路部と着脱可能な別の基板で織成した送受信回路

部とからなる。以下特長について説明する。

(1)送受信回路は必要に応じ実装できるようなコネクタ接続にな

つている。

(2)アドレスセット回路はゞータ送受信のためのアドレスと順次起動の

ためのディレー時開のセリトを兼ねている。このアドレスセットはマルチ

エアコン設置時にセヅトする必要がある。

(3)温度センサとしては室温センサと水コイルセンサを備えている。

水コイルセンサ情兇により,巾央制御装麗はクーリングタワと補則"獅原を

効率良く運転する。

図 6.中央制御奘置の構成

4 端末制御装置の構成
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11 (407)

アトレスセット

/1';r,ー,エニー、
」'了, q主 1π;ニ.1

回'

図 7、端末制御装置の構成

(4)既停検知回路,入出カインタフェース回路を備え,瞬停又は外来
ノイズによるづログラ△の暴走を防止してぃる。

(5)りモコンは必要に応じぇ剖悦できる。りモコン 1Cよる操作は手元蝶

作が許可(衷示)されているときに可能である。

5.データ送受信方法と信号構成

手一夕の送受信は半2重電源同期FSK力'式で,誤り制鶴1として奇数

パリティ,2連送照合ブj式をとっている。図 8.は送受信データの村市戊,

図 9・は送受信のフローチャートである。図 8.において,(a)は信・弓

朧成,(b)は確源のゼロクロス信号,(0)は送受信信号波形を示す。

データの送信はスタートビット,アドレス,データ,パリティ,エンドビットの1順に

Ieヅトごとに前祀のゼロクロスィ言号に蔀リ燭して,ビットが(1)忙対し

て 60kH.,(のにヌすして如1'しで変調され,イ言弓線忙送出される。

図8・のι0 は送信イ言、弓のセットタイミング, t'は受信信号のチェックタイミン

グである0 次に図 9・の送受信のフローチ十ートに従って説明する。ゼロ

クロス信、り'の立上がりで,メイン 1W御づログラムに1判込みを発生し,サづ

ルーチン(1)及び必要に1心じサづルーチン(2)が実行される。

中央制御裴般は送信モードからスタートし,端末機から正しい

夕を受信して1台の端末機との交信を終了する。端末機は中央制御

生説風から正し゛データを受信したときのみ送信モードに変り,玉刎乍状

態のデータを送信する。サづルーチン(1)において',まナ信号の送信は,
スタートピットから 1ンドピットまで,同じ信号を 21田送り,受信モ_ドに

変る0 ーカ,受信モード忙おいては,スタートビットから1順に 1ビットナ

4ヒソト
マイコン

(M58840)

ROM

2KX9ビット

RAM

128×4ビント

'ーー、ヲ

V0
インタ

71ース

回誇

.コンフレノサ

'四・ノフワ'「・

L 、,'『一,Jデ戸

」えτ磊、オ之L_〔

Ijヨj^イ了:ノ「1ト

カブルーチンa)

スタート

リモコン

ーノト」,ト

YES N0 2邑

I YES 1Ξ1^

YES

テーフ

1 1

圧上.".
^^^^゛

サブルーテン(2)

スタート

IYES

'YES I

区勺圧白 スペ

スタート アトレス
トーフーテータト,ヒ・ー、ヒッ

( a )

にnご

」一ーー「

J /ーン

40kHZ

データ(0)

(b)

上は

6.むすび

以」二のように,マルチセントラル空調用集ヰ・.監悦制御システムにっいて槻

略説明してきたが,多様化するビルグ嘉捌制御に要求される省エネルギ

性.省工瓢性寸剰乍性などはますます厳Lくなるであろら。今後

これらの要求に対してより充突Lた制御,ソフトゥエア,安価なシステム

の伊絲合の研究開発を進めていく老えである。

参考文献

(1)笠1霞ほか:マルチセントラル空司"システム,三凌電機技雜,51,

NO,5 (昭 52)

(2)吉村ほか:マルチセントラル1アコンと制御力式,三爰確機技料1,

53, NO.5 (Π召 54)

図 9.送受信フローチャート

つ受信し,パリティのチェックを行い王ンドビ,ワトまでを送信信号に合わ

せて2回同じ信号を受信する。とれまでに誤りがなけれぱ,11回日

と 2 回殉のアドレス,データの照合を行い,不一致の場合は,エラーを

セット,、る0 一致すると,正しいデータ受信として次のステリづに進む。

受信モードにおいてはサづルーチン(2)をピットビとにコールして゛る。

/0 をデータビット(の, j',をビット(のとし,受信信号が/。, j.共

に存在する場合はノイズとしてビリト1ラーをセットし,メ。, j'.共{て

存在しないときはエラー,又はスペース, f。,メ.い,'れか一力のとき

だけデータをセヅトする。

以上のよう忙データの送受信は,受信モードに重点をおやて,誤り

の検出を行ってぃる。

-2ms-

h10

{^「

( C )

ビソ

60kHZ

テータ a)

マルチセン1ラル空調用染中制御システ△一江崎・際井.浜口.佐1薙.捉

図 8.送受信信号構成
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電子Ξ十算機室用パッケージエアコン

1.まえがき

現在の情想多元化の社会において,電子計算機の利用技術は広範囲

な分野で革新的な進歩をとげるとともに電子計算機のハードゥエアも

トランづスタから IC ヘと移行し,使用素子も LSI,超 LS1の高密度

索子を多く採用して演算スeードの向上や小形軽量化が図られてき

た。また,対仕事比としての消費電力も数分の 1から,数10分の

1にも改善されてきた。

一方,電子計算機の付帯設備としての空調機は,恒温恒湿設計の

温度制御づロセスにおいて,電気ヒータによる再加熱ブj式並びに冷却

琳にて室外に放出する熱を利用Lた再加熱方式など試みられてφた。

しかし,一般に電子副算システムの消費電力より、空調機の消費電力

の力が若干上回ることから,省電力仕様の空調機の開発は社会的課

題の 1つであった。

このたび,当社では省電力化を図るために,多段電気ヒータによ

る再熱方式から空調機の凝縮排熱を利用して再加熱温度制御する水

冷式コンデンサレヒート兼冬季冷水冷房タイづ巴空冷式冷媒レヒートタイづ

の2仕様の冠子計算機室用空調機を開発Lたので,主要朧造と運転

特性について紹介する。

玉山

力式とし,更に冬季忙おいては圧縮機による冷凍サイクル運転を停止

して冷却塔を利用する冷水冷房運転を行う力'式を採用したコンデンサ

レヒート兼冷水冷房タイづである。

また,空冷式 GAT-150D-U形/GVT-80 形X2 は,室外ユニッ

2.概要と仕様

我が国のよ5に,春夏秋冬の四季をもつ気候では外気の状態が冬季

から夏季にかけて大きく変化し,当然電子計算機室の室内取得熱量

も大きく変化する。一般に,電子計算機室の床面積当たりの熱負荷

は夏季の7月,8月頃Kおいては 10ok促Vhlm.程度であるが,冬

季の1月及び2月頃においては壁面などからの熱漏え込q剣により

損失熱量となり一60k仏Vhlm.程度となる。ーブj,電子計算機から

の発生熱量は電子計算機のか(稼)働率の影縛を考慮しても年問を通

じてほぽ一定であることから,空気調和機の冷房負荷の変動は外気

温度の状態で左右される。したがって,夏季と冬季での電子計算機

室に必要な冷房負荷は電子計算機からの発生熱量を 30okcavwm'

とナると,

夏季・・・・・・300+100=40o kC址小lm2

冬季・・・・・・300+(-6の=240 kcovlvm.

となり,冬季は夏季の60%の熱負荷となる。したがって空調機の

能力も夏季の釦%でよいことになる。

今回,開発した省電力仕様の電子計算機室用パッケーリ形空調畿は,

再熱用の電気ヒータが不用で,冷凍サイクルの凝縮熱を再熱の熱源と

して利用するもので,

水冷式・・・,-g[-150D-U 形

空冷式一・.・・GAT-150D-U 形(室1人」ユニット)/GVT-80 形(室1人」ユ

ニ,りト)× 2

の2種類である。

なお,水冷式GT-150D-U形は,従来の多段式電気ヒータによる

再加熱力式を凝縮器の排熱を再加熱器の熱源とした熱回収式再加熱

晃**.ブく原広幸**

黍

^一]「〒「一^゛ー"→一一『[きー

彩"

図 1.水冷式コンデンサレヒート兼冷水冷房タイづ
(GT-150D-U形)外観

表 1.省電力形電子計算機室用パッケーづエアコン主仕様
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及

二1.

置動桜出力

冷

】 5,000/】 6,500

空冷式冷媒

レヒートタバプ

巌

却

26,000,ノ'28,800

(kw)

(m31min)

'弔

GAT-150D-U

載.

プ

水
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トに多分野で産業用空調機として長年の実績のある凝縮圧力風量比

例式制御機構を装備した GVT-80形X2台を使用し,市,トガス冷媒

の排熱を再加熱器の熱源巴した熱回収式再加熱方式とし,冬季にお

いても安定運転できる空冷式冷媒レヒートタイづである。

図 1・に水冷式コンデンサレヒート兼冷水冷房タイづ GT-150D-U 形

の外観の室外ユニ・小を示す。表 1.に両タイづ製品の主仕様を示
す。

3,1 構造

3・1・1 水冷式コンデンサレヒート兼冷水冷房タイプ

図 2・に内部構造を示す。ユニットの上部に高性能エアフィルタ,蒸発器

及びレヒート兼冷水冷房コイルの熱交換器及び比例式3方電動弁を有

し,室内の空気はユニ"上部のフィルタから吸込まれ,蒸発器及び

熱交換器を通って所定の温度に制御された後,送風機により下部吹

出ダクト部から調和空気として室内に送り出される。

ユニットの下部は機械室で圧縮機・凝縮器・アキュ△レータ及び冷却水

配管接続スペース部を収納してある。なお,すえ(据)付工事の互換性

を考慮し,外観寸法は従来の電気ヒータによる再加熱仕様の酒のと

同一にしてある。主な特長は次のとおりである。

(1)温度制御機能

(a)レヒート兼冷水冷房コイルの装備

中問季,軽負荷時においては再加熱コイルとして,冬季において

は冷却塔の冷水で冷房するコイル巴しての熱交換器を蒸発器の2

次側忙配置して吹出温度制御を容易にした。

(b)比例式3方電動弁の装備

比例式3方電動弁を内蔵させ,工事の省力化を図るとともに,比

例式温度設定器て吹出温度を検知し,無段階的に熱交換量を調節

して精度の高い温度制御を可能にした。

(C) 1個の温度設定器て温度制御可能

1個の比例式温度設定器とトランスファー補助継電器を組合せて,3

方電動弁の回転動作方向を一定にした方式を採用したととにより

3. 構造とシステム

レヒート運転と冷水冷房運転の温度制御を容易にした。

(2)表示機能

(a)状態表示

ユニ"本体には,送風,空調1,空調2,加湿,省エネ運転(冷

水冷房運転)及び異常などの現状の運転状態を表示し,遠方監視

表示盤サイドにも表示可能な出力接点を設けて運転状態のは(把)

握を容易にした。

(b)警報表示

電子計算機室内の温・湿度条件が異常に上昇したり又は下降した

場合に限界温度検知器・限界湿度検知器により警報ランづを点灯

し,又はづザーやチャイムによって,オペレータに通報できる出力接

点を設けた。

(3)運転制御朧能

(a)省電力運転自動切換え

外気温度センサにより夏季・中問季の圧縮機の冷凍サイクル運転と

冬季の冷水冷房運転を自動的に切換えて,消費電力を大幅に削減

し経済性を向上させた。

(b)ローテーション運転

圧縮機始動を手動運転と自動運転の2系統にした。自動の場合で

もユニットビと及び圧縮機ビとの始動順位の入換えをタイマセヅトで

容易にでき,ローテーションを可能にした。

(4)オづシ.ン機能

次の3仕様をオづション化して保守管理を容易にした。

(幻ドレン受け皿部の漏水を防止する漏水検知用レベル器の取付

け及び警報用出力接点の取出し。

(b)エアフィルタの集じX/(塵)状態を表示させたエアフィルタの目詰

り表示計。

(C)冬季における電子計算機運転立上がり時の暖房負荷を考慮

した小容量電気ヒータの取付け。

3.1.2 空冷式冷媒レヒートタイプ

図 3,に室内ユニットの内部構造,図 4,に室外ユニヅトの内部構造を

示す。室内ユニ介の外観寸法は水冷式コンデンサレヒート兼冷水冷房夕

エアフィルタ
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電子計算機室用パッケージェアコン・玉山・吉村・大原

ぜヨ

ノ

..J

.ノ
ノノ

H'【「、ノ「一、.,

.Xン

0
吹批

1"三号フ、当口

圧力開揺詳

冷却永入口＼＼

亘己1牙スペース
~＼＼

、」1 ヨt

X

1 i

,k

、

、、、、

ノ

,ノ

/ ノ
ノ

ノ

J→・{吉1}Ξ

ノ
ノ

ノ

ノ

ノ

/

、

幸乏1宅昆

(GT-150D-U形)内部構造

C上

皇乏方ミ又丁

圧÷削繞
自亜刀i亟卓云
スイノチ

'＼フィルタ目詰り
巴才之テ]ニ;Ξ{、

(別売部品)

号永検知用レベル器
(別売部品)

送屡、機用電亟"繞

J'ニプ〕五T

弐

,

,

、
ー
ノ



エアフfルタ

＼

ー"'ー、」3旦
二1(ナ、こ11:

,七づ之,1之暑暑、、_
'一『一「

、、

、、0

0
0

ιコ 0

シ令ヌ業X支口、

勺

、

'^、^

、

＼

メ;、父;灸号号用

再汗立主、

(旦卦

ノ

.,,
ノ

送風機

圧縮機

兜ψ

＼0

圧力開閉器
＼

＼

＼

送風桜

＼
冷媒カス出口

電動桜

「ナケツラフ

熱交換器

プレッシャオペレータ

アキュムレータ

図 3.空冷式冷媒レヒートタイづ(GAT-150D-U形)内部構造

＼

圧力計

ストップバルブ

ノ

ストップノソレブ

0

イづと互換性を持たせ,機器の内部配置は蒸発器2次側に4パスのホ

ヅトガス熱交換器を装備して温度制御を行う。表示機能, ローテーション

運転機能,オづション機能などの特長は,3.1.1節の水冷式と基本

的忙同じである。

(1)温度制御機能

(司冷媒レヒートコイルの装備,(ホヅトガス熱交換器)

圧縮機の吐出冷媒ガスのエネルギーを熱源とした冷媒レヒートコイルを

蒸発器の2次側に配置して吹出温度制御を行込,省電力化を図

つえ:。

(W 温度制御

レヒートコイルを 4 パスに分害1ルて,100 %,85 %,70 %,55 %,如

20%,0%の7段階の制御ス予,づとした。%,

(2)冬季安定運転機能

(幻《Hi/R./Li》システム

広範囲な外気温での起動,運転及び制御でも高い効率と高信頼性

を保証するため,冷凍サイクルは《Hi/Re/Li》システムを採用し

た。

山)室外ユニ.汁風量制御(GVT形)

室外ユニ汁は,低温外気域でも安定した運転を保証するため,凝

、

、、、、

図 4. GVT-80形内部構造

C力

縮圧力による風量比例制御機構を採用してある GVT形とした。

(の低温外気時の起動補償回路

冬季の室外ユニ汁側の冷媒寝込状態においてもス△ーズな起動を

保証するため,低圧圧力によるホ,トガスバイパス式起動補償回路を

設けた。

3.2 構成(システム)

3.2.1 水冷式コンデンサレヒート兼冷水冷房タイプ

冬季Kおいて冷却塔の冷水によって冷水冷房する空調システムの概

要を図 5,に示す。

夏季には通常の冷凍サイクルで圧縮機を稼働させる。冷却塔からの

冷却水は水温設定器及び3方電動弁で一定の水温・水量に制御し,

凝縮器で冷媒ガスと熱交換し,温水(吹出温度制御時の加熱熱源)

となって熱交換器を通り,再び冷却塔ヘ戻る。熱交換器での熱交換

量は,吹出温度誤差を温度設定器で検出して,3方電動弁の開閉度

、、、

タ'ン,ノぐ

スイッチ

＼フィルタ目詰り

表示計

(別売部品)

外送風桜用

子板

、勺

漏水検知用

レベJレ器
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図 6・空冷式冷媒レヒートタイづ冷媒配管系統図
(実機は2系統)
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令水冷房運

)王
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X

で調整を行う。

冬季には外気温度センサで圧縮機による空調運転から冷却塔で得

られる冷水による冷水冷房の空調運転ヘと白動的に切換える。熱交

換器での熱交換量(冷水冷房能ブD は温度設定器及び3方電動弁で

比例制御する。

3.2.2 空冷式冷媒レヒートタイプ

再加熱方式を冷媒レヒートタイづにした配管系統を図 6.に示ナ。圧縮

機の吐出ガス冷媒が凝縮ナる際に放出する熱を利用するもので,熱

交換器IC ホ,トガス冷媒を導き,電磁弁を温度設定器で開閉動作させ

て熱交換量の制御を行う。図7.忙電磁弁動作巴能力制御の関係を
木す。
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温度変化
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X
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40
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4.運転特性と解析

4・1 水冷式コンデンサレヒート兼冷水冷房タイプ

中問季などの軽負荷条件のレヒート運転状態から徐々に循環水温を

下げて(冷却塔の下降水温特性に沿って)圧縮機を停止させて冷水

冷房運転に切換えた時の温度特性を図8.及び図9.に示す。

図 8・は水温 12゜C の時に圧縮機を停止して,図 9.は水温 15゜C

の時に圧縮機を停止して,冷水冷房に切渙えた、のである。両者と

、吹出温度に若干変動傾向が見られるが,低水温の方が温度差が大

きく制御調整時問も長い。このこ占は冷却塔の水温降下の時問経過

電子計算機室用パリケーづエアコン・玉IU ・吉村・大原
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図 10.水冷式冷水冷房運転からレヒート運転切煥えによる
温度変化
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解決できる。

4.2 空冷式冷媒レヒートタイプ

図 11.に通常運転状態から電磁弁を}順次開剪J作させた冷媒レヒート

運転状態の温度,及び圧力特性を示す。比ート用電磁弁作動と能力

制御率は,図7.に示したとおり,蒸発圧力及び冷房能力が互の制

御時においても安定しており,信頼性の高いスデ,づ温度制御ができ

る。図 12.に室内ユニットを常温状態で,また室外ユニットを低温状

態で長時間放置後の低温起動を示す。熱交換器用電磁弁を起動補償

用として使用し,レヒートコイルにホ,トガスバイパスをさせて吹込圧力の

異常低下を防止した。また,室外ユニ,介の凝縮圧力風量比例制御機

構により,正常運転圧力までの圧力上昇が短時問で可能である。こ

れらによって低温外気時でも安定した起動ができる。

5.経済性の比較

比較機器は,電子計算機室用空調機として一般的に実用化されてい

る電気ヒータ再熱方式,水冷コンデンサレヒート戈斌のものを選択した0

なお経済計算は,電気ヒータ,加湿器の電源が温度設定器ないLは湿

度設定器により制御されているので,年問ベースで稼勧率を50%と

して仮定してある。図 13.にその結果をまとめた。

＼
外気吸込温度 CC DB)

MVI

図 11.

MV2. ON MV3, ON MV4. ON0N

空冷式冷媒レヒートタイづ運転特性
(レヒートコイル電磁弁,順次 ON)

熱交換器用MV40FFする
(MVI.MV2.MV3.MV3 0FF・・全閉)

熱交換器用MV3 0FFする

(MVI,MV2.MV3 0FF)

熱交換器用MV20FFする

(MVI.MV2 0FF)

凱交換器用MVI

> 1
室内吹出温度('C DB)

温度('C)

③と④

30

64%
62%

50%

20

Pd

室外ファン0N 永創Cmη
(起動後2'35") 20

OFFする

P5

Pd

10

①
室内吸込空気

0

室外吹出空気④

-10

図

PS

(kglcm?)
6

2

室内吹出空気

12.空冷式冷媒レヒートタイづ低温起動特性(熱交換器用
MV全開,順次1個ずつ閉にしていく)

500

15

が長仏と,凝縮器内での水・ガス熱交換が必要以上に促進して凝縮

圧力の下降をきたし,循環冷媒量が減少して蒸発器の能力不足とな

つて吹出温度が変動する。したがって運転の切換えは冷却水温が高

めのととろで圧縮機を停止させることが信頼性・経済性の点からも

好ましく,温度変化率も最少となる。

図 10.は冷水冷房運転からレヒート運転に切換えた時の温度特性

である。冷却塔と空調機問の水回路にある残冷水が影縛して若干吹

出温度が変動する。この変動差は配管の長さ,口径に比例する、の

であるが,運転切換えの温度ボイント及び圧縮機始動遅延などてート分

⑧室外吸込空気

45

温度(゜C)

①と②

10

400

445万

3

5

30

15

300

0

20

0

200

10

285万

100

275万

16 (412)

100%

電気料金=(基本料金十電力量料金)X税1.05

力率割引割増
.基本料金=1950円X契約電力kvvX 杠00%十(85%ーカ率)1

その他季夏季
.電力量料金=(27.09円又は24、63円)X使用電力量kw

稼働時問 15時問/日,25日/月,

図 13.各種パ四ケーづ形ランニングコスト比較

225万

コ兼
ン冷
テ'7K

6.むすび

以上,今回開発した省電力形電子計算機室用空調機の製品主要構造

と運転特性にっいて述ベてきたが,空調機を付帯設備の一部分とし

てではなく,電子計算機システムとしての空調機と見るならば,必要

な熱を必要な部分に必要な量だけ供給する制御機能をもったものが

必要となる。今後,実韻を踏まえながら,更に改良を加えていくと

ともに,機種の拡大を図っていく予定である。

最後に,この開発に当たり,御協力をいただいた日本ユニパヅク

(株)片山公三殿に対し厚くぉ礼を申し上げる次第である。
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冷房専用ルームエアコンMS-1814R升多

1.まえがき

近年における世界的1ネルギー資源の需給状況は家庭電気製品の省工

ネルギー化傾向を一層強めている。家庭用ルー△エアコンにおいて、その

省エネルギー性を開発の最重要項目として位置づけていることは言う

までもない。当社では快適性を基本にかつ省エネルギーを実現するた

めに,数種類の制御回路を複合してとう守櫛載した家庭用ルームエア

コンMS-1814R形を本年度冷房シーメン用として新たにシリーズアッづし

た。このMS1814R形は従来機種より SEER (期問エネルギー効率)

を大幅に改善した。

ことではそのルーム1アコンにおける省エネルギーシステムの開発姿勢を

含め, MS1814R形の特長,マイクロコンビュータ忙よる制御手法につ

いて紹介する。図 1,に室内ユニ,,トを示す。

ある。また他に省スペース性では室内ユニット,うす形10.9Cm を安全

性では電子式漏電しゃ断器の導入(昭和54年)を行ってきた。更に

操作性ではマイク0コンビュータ制御でありながら,お年寄りから主婦及

び子供まで簡易に操作できることを目標にし,ともすれば複雑にな

りがちな最近の制御回路に対し,消費者モニターの意見を最優先に

取上げながら操作方式を設計初期段階に盛りこむように心がけてい

る(図 2.参照)。

省エネルギー,省資源的視点から当社ルームエアコンの約 10年問の性

能推移(表 1.)を詳しく比較してみると,全入力で10年前の釦%,

ι、

ー゛闇帆F岳."゛巳一゛,ーワコ

"「一ー

ノ野.

17 (413)

」'垂

イ彦"

2.家庭用ルームエアコンの開発姿勢

家庭用ルームエアコンに求められている1訓ミ機能とは,省エネルギーをは

じめとして,健康性・省スペース性・安全性など数多くの要素がある。

当社では多年にわたり,一貫して基本機能を徹底的に追求してきて

いるが,近年の石油問題を契機に「省エネルギー問題」と,エアコンの

基本的機能である「快適性及び健康性の問題」との2つの大きなテ

ーマを両立させようとして開発を進めてきた。

当社におけるルームエアコンの開発姿勢は上記2大テーマに対し,グ

リーンサイン表示.ドライシフト回路・外気温シフト回路・パワーセーづ回路・

パワーモニター表示.安眠ソフト・フィルタークリーニンづランづなど数たの新シ

ステムを開発して対応している。とれらは特に大幅な省エネルギー化を

追求するに当たり,快適性と健康性をそこなわずに省エネルギー化す

るにはどのような機能を必要とするか,また消費者はこれに対し何

を期待しているかというよらな発想を展開して商品開発したもので

「^MS-1814R機種の適応一ーーーー「

省エネルギードライシフト回路.パワーセーブ・外気温シフト回路・

フィルタークリーニングランプ・バワーモニター表示

桧届佳、、、、、、^三リー、サ谷Ξ表示

図 1.室内ユ

理想的
エアコン

の条件

省スペース^室内ユニットうす形109Cm・室外ユニット19Cm

'ワト

安全性

操作性

低騒音

据付性

電子式漏電しゃ断器

図 2.理想的 1アコンの条件と開発の適応

簡易操作形マイコンリモコン

室内26ホン(弱ノッチ)・室外38ホン偶ぢ)

項

*静岡製作所赫相模製作所

形

表 1.当社冷房専用ルームエアコン性能推移

目

室内外渡り配線3本のみによる電子制御

製品重量(kg)内/外

年

冷易能力

名

度

内

外

全
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45

MS-18RC
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(60H幻
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圧

入
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E

縮

電
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桜
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E
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EER (冷房能力と消費電力の比)<・1.7倍K向上し,室内において

は体積60%,重量で約 V2 までにハード的な省エネルギー,省資源化

が行われてきた。ことで電子制御の面から見るとマイク0コンeユータ導

入によるグリーンサイン,ドライシフト回路などにより, EER 及び SEER

の大幅な向上を図っており,これらは新しくソフト的な省エネjレギー

化の方向として最近注目を集めている。

従来からの技術蓄積により,室内ユニ,"κ 10.90mのうす形を採用

し,電子漏電しゃ断器及びマイクロコンピュータによるグリーンサイン温度

表示などを搭載してぃるのに加えて,次のような回路やモニター、搭

載した。

(1)マイク0コンビュータ制御て・湿度を通常冷房より15%も低くぉさ

え,それに相当する温度を 1゜C上げて運転するドライシフト回路。

(2)ドライシフト回路の機能に加えて,外気温度を検知し,外気温

度が高いとき健康的な室内外の温度差にするために,更に 1゜C上

げて運転する外気温シフト回路。

(3)室温が設定温度に近くなったとき,冷房能力を自動的に 12%

セーづするパワーセーづ回路。

(4)上記の3回路の機能忙よる省電力度合を円グラフ化して発光

ダイオードで表示し,現在どの程度の省エネルギー運転しているかをー

日で分かるようにしたパワーモニター(図 3.参照)。

3 MS・1814R形の仕様と特長

3.1 ドライシフト回路+外気温シフト回路

ドライシフト回路は当社の昭和55年度冷房専用及び昭和56年度冷暖房

兼用ルー△エアコンに導入されてきたが, MS-1814R形では新たにド

ライシフト回路十外気温力フト回路を搭載している。この運転モードの

室内空気温湿度と外気温の推移の説明が図 4.である。例えば室内

空気設定温度がグリーンサイン温度表示回路により27゜C に設定された

とき,ドライシフト運転開始により室内空気は冷房され一定負荷速度で

温度下降し,約27゜Cで圧縮機がOFFする。その後1分問冷却器

の冷却予熱を取るため,ファンが弱ノ,,チで送風してからファン0FF

する。その後,室温が上昇し 27.5゜C に達すると圧縮機が ON し,

5秒後冷却器が十分冷却されたころファンがON し,冷気を送風す

る。とれは圧縮機運転停止中の室内側冷却器温度上昇による再蒸発

水分が室内側ヘ送風されるのを防ぎ,その分湿度を低くぉさえる効

果がある。

この運転パタンを4回続けると図4.の室内相対湿度曲線のように

通常冷房モードとは約15%も低く室内湿度を保つことができる。空

気温度27゜C近辺での湿度差分15%は不快指数的快適曲線からも設

定温度1゜C ア,,づさせたことと等価であり,マイク0コンビュータが自動

的に設定温度を 1゜Cア四づさせる。これを省電力的に見た場合,ま

ず設定温度 1゜C上げることによる圧縮機運転率の減少分が 10%,

ドレン再蒸発防止による空気冷房負荷の韓減分が8%,つアン0FF分

2%で計20%の省電力となる。

外気温シフト回路は日本の7月中旬から8月中旬最盛夏期の主に昼

問の屋外気温が非常に高温のとき,人が屋外から冷房された室内に

出入りする場合健康性から見て適当な温度差が好ましいことは空調

衛生工学的にも仏ろいろ提唱されているととろである。当社のMS-

1814R形は外気温度をマイクロコンeユータで常時検知して,一定温度

以上(33゜C)に達した場合,更に設定温度を 1゜Cアッづして圧縮機

運転率を減少せしめ,とれ忙より約10%の省電力効果を持たせて

いる。このようにドライシフト回路十外気温シフト回路は,高温多湿で

ある我が国の夏期間における空調機として,その風土に合わせた快

適性を保ちつつ,また健康性を杉慮しつつ,大幅な省エネルギー化を

目指したものである(図 5.参照)。

3,2 パワーセーブ回路

パワーセーづ回路は冷媒流量調整方式を採用している。りモコン操作を自

動(パワーセーづ)モードにするとマイクロコンeユータ制御により,室温を

検知し,室温を設定温度十2゜C以内に近づける。次に冷房負荷が
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省エネ機構を使っていないときは

10分割されたパワーモニターの

LEDがすぺて点灯する。

「ドライシフト」冷房運転で2コの

LEDが消える。

約20%の節電を表示する。

単位時問当たりの電力消費量が一般に家庭電気製品の中では比較的

大きいととから,大幅な省エネルギーに結びっいてーる。

マイクロコンピュータのようなづ0グラムルーづ的シーケンス動作機器の特徴

としてづログラム暴走防止の問題がある。づψ'ラム暴走の要因として,

一般家庭においては落雷などによるサーづ,瞬問的停電,他の電力

機器の起動時における交流電源の電圧降下など1てよるマイクロコンビュ

ータDC電源の瞬時ドロッづがハード的りセットまでに込たらないが,

RAM一時記憶素子データを破壊してしまう場合があげられる。づ口

グラム暴走は正脱のづログラ△ルーチンへ復帰できなくなるのく、りモコンな

どでの操作が不能化したりする。このときマイクロコンピュータの電源電

圧を強柳W引C OFF, ONすることにより正規に復帰させることはで

きるが,当社ルームエアコンは,いかなるときでもづログラム暴走を起と

すことのないよう,マイクロコンピュータのDC電源電圧を常に検知して

一定値以下の電圧降下があった場合, RAMのデータが破壊される

前にハード的りセ,,トをかけるづ0グラム暴走防止回路をマイク0コンビュー

夕搭裁機種すべてに採用している。これは一般家庭の消費者の前で

万一誤動作させてはならないという,マイクロコンeユータ特有の問題に

対し高信頼性保証の姿勢を保っているためでもある。

「ドライシフト」+「パワーセーブ

冷房運転で3コのLED消える。

約30%の節電を表示する。

減少してきたととを検知して,室内風速を弱ノ,,チにするとと、忙,

室外ユニ"のコント0ールハ'ルづを制御し,冷媒流量を負荷にもっとも

合った状態にして,更に室外風速をアッづし,コンブンサ効率を上昇さ

せる0 とれにより冷房能力を 1,80okca1から 1,60okC址ヘ 12%ダウン

するとと、に圧縮機入力を下げ, EERで当社比約10%の向上を図

つている(通常冷房弱風時)。

3.3 パワーモニター表示

ドライシフト回路.外気温シフト回路・パワーセーづ回路の省1ネルギー制御

が,エアコンの現運転時にどのような組合せで行われてぃるかを円グ

ラフで表現したパワーモニター表示を搭載した。パワーモニター表示は例え

ばドライシフト回路とパワーセーづ回路が同時に作動してぃるときは円周

10等分した発光ダイオードの 3八0 が消灯して,残光分がそのときの

エアコン運転時の電力量の目安を示して込る、のである。従来のと

の種の表示はその運転モードが作動すると,点、灯表示するのである

が, MS-1814R形はとれを逆転させ,消灯し,省 1ネルギ_的表現
効果を出している(図 6.参照)。

外気温が上がり,「ドライシフト」
+r外気温シフト」冷房運転で3コ

のLED消える。

約30%の節電を表示する。

図 6.パワーモニター表示
室内外セパレートルームエアコンの場合に制御の内容が複雑になってくる

と,とかく室内外電力,信号伝送のために,内外渡り電線数が増し,

すえG梯付性が悪くなりがちである。据付性の良さは,夏期の据付

最盛時に販売倶仂、ら見た卸H寸作業時問の短縮という大きたメリリト

がある。

5.1 パワーセーブと外気温検知方式

MS-1814R 形では内外渡り電線数 3本のみで室内側ユニ.介内のマ

イクロコンビュータで室外側ユニットの圧縮機,室外ファン,パワーセーづ電磁

弁の制御を行い,かっ室外コンデンサの吸込空気温度(外気温)を検

知している(図 7.参照)。

パワーセーナルー出力が,交流半波により渡り線の一線を通じ,室

外パワーセーづ弁コイルを駆動する。ー・ソj,サーマルリードスィッチが一定温

度以上忙なると,前とは異極の半波により室内側のホトカづラがマイ

クロコンピュータへ絶緑伝送入力する。この方式の最大の利点は,圧縮

機電力伝送VAケーづルと同じ電線で,内外配線端子台を3本接続す

るだけで,据付配線できるととである。別の信号電線の配線をでき

るだけ行わないで,販売店据付者の負担を少しでも軽くするように

している。

4

昭和 53年当社て中刀めてルームエアコンにマイクロコンピ

ユータ制御を導入してから今シーズンで4年目にな

る0初年度マイクロコンビュータ搭載機種が全生産台数

の 10%に満たなかったものが,今シーズンは約6

倍,60%にも達しており,急激な伸びを示してき

た0 これは現在のルームエアコンの省1ネルギー化にた

いして,マイク0コンピュータ制御が最も適切に対応可

能であるととが最大の理由である。すなわち,空

調空問の状態検知・ルームエアコン冷媒回路・圧縮機

の制御・室内外送風機の制御の自動化はこれらの

ルームエアコンのマイコン

コントロールの特長

5,マイコン制御

冷房専用ルームエアコンMS-1814R形.安藤.小林.富樫.高橋

ACI0OV

50/60HZ
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図 7.室内外制御回路図
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5.2 マイコンコントロールシステム

図 8.はシステム構成図である。マイクロコンビュータは,当社の AID 変

換器内蔵形4ピットワンチッづ, M-58840P を採用している0 アナログ入

力 Kボート15 eツト,表示出力 Sボート8 ビット,ラ,,チ出力 Dボート11ビ

,,ト, ROM2Kハイト42ビンLS1である。 AID基準電圧VRE工を一5,5

V に保っと,りモコンからの Kボート入力のスレ・,シュホールド VTH値は

P MOSデバイスでありながら VR加一5.5V にソフト的に選ぶことが

できる。とれは入カノイズマーづンの向上に大きく役立っている0

M5認如P は 4ピットワンチッづでありながらアナロづ入力が 15ピ,ゞト

あり,それぞれ独立して入力に接続できるので,マトリクス入力なと

は必要最少限忙して,ダイレクト忙 1ビットずつの入力の割振りをでき

るだけ行った。エアコンのようなシステムではいか忙シンづルに回路設

テスト
ビークカッタ

CLOCK

保護サーミスタ

計するかでコスト面での効果、かなり異なったものになってくる0

出力部のパワーモニター,グリーンサイン表示には緑色,赤色の発光ダイオー

ドを 23 個使用している。ただし常時点灯させているのはその一部

であり,これを S. Dボートの 9 ピヅトとスキャンドライパー 2 ビ,,トでν4

デューティ表示をしてぃる。発光ダイオードは表示部基板ヘの直接ポンテ

イング方式を採用して,衷示部を一体構造化し意匠的優位と表面のお

うとつ(凹凸)をなくし清掃性を良くしている。

図 9.はゼネラルフローである。特長的なことは,キースキャン,入力手

コード処理,表示処理など共通的ルーチンを除いたととろは岻とんど

仕様区分ごとに,例えぱドライシフト処理外気温シフト処理とルーチン化

してあるととである。これはルームエアコンが季飾商品的要素がいまだ

に強く,市場動向を注視しながら短期問開発しなけれぱならないこ

とを老慮している。

ただ,との方式は一般的な方法よりも命令数を多く要するので,

現在のROM2Kで容量オーバーしてきた場合は見直しを老えなけれ

ぱならない。

5.3 AID 変換器内蔵マイコンとグリーンサイン

当社のルームエアコンの緑色発光ダイオードによる室温の計測ル表示シス

テムをづりーンサインと呼んでぃる。従来マイクロコンビュータの周辺回路と

して 5ピ,,ト程度のラダー抵抗回路を置き,コンパレータにより比較ディ

ジタル値を入力としてぃたが, MS-1814R形は AID 変換暑筈内蔵マイ

コン M5認40P (当社製)使用により 8ピット,256分解能アナψ'値

変換能力を有してぃる。ここでは室温検知サーミスタと,低温保護サ

ーヨスタの 2入力をアナログ値としてぃるが,低温保護サーヨスタ入力は

比較的精度を要しないので,サーミスタの抵抗変化をダイレクトに Kボー

ト忙接続している(図 10.参照)。

これにた込して室温検知サーミスタは一段増幅している0 とれは,

VR酢, V鈴問の Kボートアナ0グ入力電圧範囲と室温検知範囲の21~

35゜C をできるだけ高分解台副ヒし,かっサーヨスタ間白己加熱誤差を少

なくするためのバランスを配慮し,高精度な温度表示のづりーンサイン

を商品化しようとしたためである。

図 11、はグリーンサインの温度表示精度の実測データである0 表示範

囲は 24~30゜C を 7つの発光ダイオードにより 1゜C単位で表示してい

る。製造調整工程では 27゜C の 1ボイント調整であるが,製品出荷検
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28

27

26 、广
25

士0,5゜C

「一

24

24

査では全温度範囲を精度検査している。例えぼ25~26゜Cヘの発光

ダイオードの切変わり表示点の実温度が25.5゜Cからどれだけ誤差があ

るかを調ベる。 1゜C当たり0.1゜C程度の分解能を、たせている。

このようなアナログ量を高精度に扱う場合にはソフト手法にも注意

を要する。グリーンサインの場合,通常室内の空気温度変化は比較的ゆ

るやかといえるので, AID 変換器のレリスタデータ(室温メモリデータ,

図12')の更新はづログラムメインルーヲン1周期(16m今に 1回だけVR訂

のν256電位だけ加算又は減算している。そして15秒周期でその

ときのレづスタデータをグリーンサインに表示する。とれはランダム的にア

ナ0づ入力回りに侵入してくる電磁ノイズに対し,大きな効果がある。

ただし,これだけでは室温キャッチをするのに時問がかかり,マイ

コン電源投入から,一定時問は真の室温を表示しないという不具合

が生じる。 MS-1814R 形では図 12.に示すように,マイコン電源投

入から,1アコンの電源スィッチ0N までの表示のづランクタイムの問は,

室温をキャッチするまでAIDレジスタデータを更新し,どのような場合

も即座に真の室温を表示できるようにしている。これらはハード,ソ

フト両面から,グリーンサインの表示の信頼性,品位の確保を意図した

ものである。

25

図 11

26 27 28

水そう,艮度("C)

グリーンサインの温度表示精度

室温計,則
プログラム

29

室温メモリ描出

A/Dレジスタ←メモリ

グリーンサイン

30

アナログ値入力

上載注
、1.コ

皇;且メモリー1

N0

N0

0

YES

NEXT

ーーーーマイコン電練投入

(コンセント0N)

電源スイ

竃ニユイノ子

0闘 0

YES

皇温メモリ十1

6,むすび

1975年にワンチッづマイクロコンeユータが誕生し,3年後にルームエアコンな

21 (417)

A/Dレジスタ値

-5.5V
室温推移

ど民生機器の応用が続々発表された。当初,とれらの応用の主流は

便利性の追求であり,高度にインデJづエント化され,消費者に一定水

准の予備知識巴複雑な操作を要求するものであった。ところが,こ

れに前後して第2次石油ショ,クに代表されるエネルギー高コスト時代

の到来は,民生機器の省エネルギー化に最大の拍車をかけるととにな

つ jヒ。

家庭用ルー△エアコンにおいて,最近のマイクロコンビュータの応用は,

その制御の自由度と小形化省資源低コスト性などにより,省エネルギ

への重点的アづ口ーチの手法として定芦した感がある。

熱交換器,圧縮機などのハード的効率の向上ヘの努力はもちろん

である。とれに加え,マイクロコンビュータを含む電子技術を駆使して,

いわゆるSEER的省エネルギーをルームエアコンに付加していくととが今

後ますます増大すると思われる。

当社においては今後共,快適性・健康性を基本に省1ネルギーを目

指した理想的家庭用ルー△1アコンの開発に努力する所存である。

図 12.グリーンサインづログラムとアナロづ入力

チ0N
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室温表示データ
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住宅用セントラル冷暖房機

1.まえがき

住宅用の空調機器にっいて,昨今では省エネルギー性の追求とと、に,

居住空問の有効利用,インテリア・エクスデb の総合的なデザインに対す

る要求が高まってきている。これらの要求にこたえて,住宅用セン

トラル冷暖房機としての空気熱源ヒートボンづチラーとファンコイル]ニヅトを

開発したので報告する。

2.開発のねらい

本稿で述ベるセントラ}レ冷暖房は,全電式で図 1.のように構成され

ている。すなわち,熱源機(空気熱源ヒートボンづチラー)で夏は冷水,

冬は温水をつくり,とれを室内に循環させ,室内の放熱機(ファンコ

イルユニ,ト)で冷房あるいは暖房を行うもので,快適さにおいて高い

評価を得ている。

Cのような空調機の,特に住宅用としての注カボイントとしては,

次の3点をあげることができる。

(1)省エネルギー性の追求

エネルギー消費構成をみると,ヒートポンづチラー・循環ボンづの動力分と,

使用して仏ないファンコイルユニットからの放熱ロス,更には必要以上に

ファンコイルを運転させたときの過剰熱負荷をあげることができる。住

宅用の場合,ファンコイルユニ"の同時か(稼)働率は 50%以下の場合

が多く,循環ボンづの動力及びファンコイルユニットの放熱 0スによる工

ネルギーの消費が顕著となる。

したがって,ヒートボンづの EER (エネルギー消費効率.熱出力に対す

る消費電力の割合)向上を始め,循環ポンづの動力を左右する水回

路の水頭損失を抑えることと,使用しないファンコイルユニットについて

は熱交換器に通水しないこと,ファンコイルの運転は室温によるコント

0ールなどが,空調機の省エネルギー性追求のかぎ(鍵)となる。

(2)据付けの省スペース化

熱源機は台所の裏あるいは庭の隅など狭あい(艦)な場所に設置され

る場合が多い。放熱機の設置場所は,窓わく(枠)の下やドアの横な

どで,また放熱機は畳の幅,柱問の距離あるいは窓枠の高さなど,

住宅く(1園体の基準寸法により制約されるとともに,配管の取出し

浜

位置によっても左右される。

したがって,熱源機は製品床面積の縮小を図るとともに,床面積

の統・ーなど標準化を図ることが課題となり,放熱機は住宅躯体の基

準寸法に合ったモジュール化が必要となる。

(3)省工事性の追求

熱源機は搬入作業と水配管工事の省力化があげられる。特に製品の

軽量化,水配管の循環ボンづ周り,シスターンタンクの支えなどの工事の

省力化が必要である。

放熱機については,配管との接続,すなわちファンコイルユニヅト内の

配管スペースの確保が鍵となる。

3.仕様と特長

以上の観点から開発した熱源機としてのCAH-E形空気熱源ヒートボ

ンづチラー及び放熱機としての LV-RE形ファンコイルユニヅトの仕様を以

下に述ベる。それらの外観を図 2.,3.製品仕様を表 1,,2.に示す。

省1ネルギー性については,ヒートポンづの EER改善と,容量の異な

るファンコイルユニットの水頭損失均一化忙よる水回路(りバースリターン回

路)の水頭損失抑制により,システム全体の効率は従来に比ベ約8%

空気熱源
ヒートポンプ
チラー

シスターンタンク

補給水一ーー1'二X) ファンコイル
ユニット

入11、ン'才"
Jケ

J 、ナ、、イ、ノ」ノ人 JJ J

22(418)*和歌山製作所

Cでf=

ノ

LV-30ORE-TM形ファンコイルユニリト外観

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.6 ・ 1981

宏明

イ

図 1.セントうル冷暖房設備水配管系統図
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仕様

表 1. CAH-E形空気熱源ヒートボンづチラー仕様

冷 房能
(kC且νh)

畷

形名

性

能力<A>
(RC且Vh)

暖

熱交1灸器

出口

能力<B>
(kC丑νh)

水

力

水

CAH・、3 E

(m3/h)

6,300/'フ,0ε0

頭損
(mAg)

消費電力

能

フ,8ε0/、'8'900

量

6,030/" 6'850

失

乃

(RW)
Jコ

(kw)

1.26,ノ】.41

CA質一5E

最大姑動雄流
(A)

10,500,ノ】1,700

12,700,ノ'】 4,500

2,05,ノ'2.50

電

騒

3.0/、3.5

(ホソくA>)

9β00/'】]ユ(冷

2.フノ"3.】

高 さ (mm)

(mm)幅

奥行(mm)

口

10.2,ノΠ.】

2.10/'2,34

CAH-8E

音

】 4,800,/ 16,400

1,51/,、1.95

9.2/'9.9

製

従来機種の伝熱管

新機種の伝熱管

図 5、従来機種及び新機種の伝熱管

玲,200/'20/00

源

23 (419)

65/56

'コ

口口

4.9/、'5.9

】 4,000,/15,900

満のねじれ

45/47

形

出力X個数(kw)

4.4/、'5.2

重

'^、^

17.?,ノ】 8.9

2.96/'3.28

量住g)

製品重量は,熱源機で約30%,放熱機で約20%の低減を図って

いる0 省工事性については,熱源機は従来と同様循環ボンづをユニ,

ト内{て組込めるようにするとと、に,ユニ,トにシスターンタンクの取付

ができるようにし,放熱機は前面,側面及びべースの着脱性を改善

し,広い角度からの工事が可能となるようにした。

4.システムの省工才、ルギー性

4.1 熱源機の EER 改善

熱源機にっいては熱交換器及び送風機の改善をあげるこ巴ができる。

以下,特に水側熱交換器の改善点について述ベる。

熱交換呈@4如Ovmηfc)は次式で表わされる。

0=KXAXゴT肌 ( 1 )

とこで, K .熱通過率(kcavm.h゜C)

A ,伝熱面積(mり

ゴフ肌,水と冷媒の対数平均温度差(゜C)

水側熱交換器を蒸発器として作用する場合の水温と冷媒温度の関

係は図 4・のとおりである。冷媒出口の温度が低下,、ると圧縮機の

能力が低下するので,冷媒出口温度を高くナる必要がある。したが

つて,冷媒出口温度を上げてdr鄭を確保するためには冷媒入口温

度を低くし,冷媒の圧力損失を減少させる必要がある。水倶博A交換

器の効率改善は冷媒側圧力損失を減少させてどT肌を確保し, Kの

増大を図ることが鍵となる。

(1)冷媒側圧力損失の減少

従来は,平滑管にアルミフィンをそう(挿)入した伝熱管を使用してぃ

たが,新機種には外面は平滑管,内面にみぞ(溝功n工をほどこした

送風攘形式

15.4/】6.4

水側

】.25/'1.51

1,610

冷

107/兇

フ.フノ、"8.フ

3 相 20OV 50/60HZ

768

塞、

式

46,/48

6.5/フ.4

768

父

28.9/'29.0

制

160

冷

換

24.3/'24.5

1β]0

冷"水温喚制御

媒

暑芥

御

168/、154

強制空冷プレートフ'γチューブ式

霜

768

制

媒

0.035 × 1

49/5]

冷

取

768

御

冷温水循環ポγプ

チューブインチューブ式(全縮製獄交換器)

運

畷

? 15

制

付

プロペラフ丁γ

1,990

転

切

御

制

換

768

0.07 × 1

属

御

768

項

Hi/Re/Li システム

265

"チによる切換(述方操作,手元操作可能)ス'

冷房能力

R22

ホ*トガスリバース(電子制御)

目

匡コ

口Π

暖房

"チによる切換(逕方操作.手元操作可能)ス'

表 2・上V-RE形ファンコイルユニット仕様

温度羽節部

水

0.22 × 1

形

能力

永頭損失(mAq)

(kcavh)

組込可能(ポソプ捻奔先手配)

電

住Cal/h)

量 Wmi力)

風

リモコソパネル 1 個

風量調節

150

i乎

1,700

3,600

騒

通(m31min)

重

250

2,300

6.5

外形寸怯

(mm)

音(ホソ)

4,500

1.?

量(kg)

300

2,900

フ.5

5.5

の改善が可能となった。また,ファンコイルユニ,り卜は,電子式ルームサー

モ内蔵形の機種系列化,手動あるいは電動3方弁を別売部品として

準備しており,とれらによる過剰熱負荷及び放熱ロス抑制により更

に改善することができる。

すえ(据)付スペースについては,熱源機は768mm角に統一し従

来に比ベ床面積を 30%縮小するとともに,容量の違いは高さ方向

で吸収している。放熱機は後述するように柱問の距離に合わせた寸

法とし,奥行は210mm に抑えることによって約20%縮小してぃ

る。

5,800

2.3

単相]0OV 50HZ/60HZ

400

幅

3,800

8.5

34

5.5

強・中・弱・切の押ボタソスイッチ

】9.5

フ'400

2.8

1111-11
さ

600

鴫^、^

750

5,500

10,ε00

8.0

12

2.2

17

10

2.8

14

600

2】0
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伝熱管を採用してぃる。図 5.に従来識種と新機種の伝熱管を示す。

とれらの伝熱管の圧損を単位断面積当たりの同一冷媒流量で比較

すると,後者は単位伝熱管長さ当たり約0.OU璃km^Im の圧損改善

ができる。熱交換器としては複数本の伝熱管を使用し,単管当たり

の冷媒流量低下による圧損減少を含め約25%の圧損改善を図るこ

とができた。

(2)熱通過率Kの増大

一般的に熱通過率 K(k鳳Vm鶚゜C)は次式で表される。

とこで, A。:管外伝熱面積(m9)

Aι.管内伝熱面積(mり

A仇.平均伝熱面積(m.)

α。.管外(水但D 熱伝達率(ko.11m.h゜C)

αι.管内(冷媒倶D 熱伝達率(koovm.h゜C)

入.伝熱管熱伝導度(k鳳Vmh゜C)

Ξ.伝熱管厚さ(m)

熱通過率Kを増加させるためには,管内(冷媒倶D 熱伝達率畍,

管外(水側)熱伝達率α。の向上が鍵となる。

管内(冷媒倶D の熱伝達について従来機種と新機種に使用した伝

熱管を,単位断面積当たりの同一冷媒流量で比較すると,前者は管

内伝熱面積 Aiに依存する度合いが大きいため冷媒流量の小さい範

囲では後者より高いが, CAH形ヒートボンづチラーの水倒博太交換器とし

て使用する冷媒流量の範囲では後者がよく,熱伝達率をαιX'と

して評価した場合約22%の改善となった。また,管外(水倒D 熱

伝達率α。は,水の流速増加と,水が伝熱管に沿って旋回して流れる

ようにしたことにより約 24%向上,これらより熱通過率Kとして

は約23%改善させることができた。

以上の冷媒圧力損失の減少と熱通過率Kの改善により,蒸発圧力

は 0.4kgルm.,蒸発温度にして約 2゜C上昇させることができた。

この抵か,送風機動力の減少などの効果を加えると,熱源機として

の EER の改善は CAH-5E形で約 7%となる。

4.2 搬送動力の低減

一般にセントラル空調機の熱源機には複数のファンコイルユニ汁を据付け

るが,その場合に容量の異なる機種の水頭損失が同一となるよう忙

水量が流れ,その結果各機種の水量がアンパランスとなり,一方では

水量低下に伴う能カダウンまた一方では水量過多による結露などの

問題があり,ワアンコイルユニ介出口配管に水量調整用バルづを追加す

る必要があった。したがって全体として水頭損失力壮曽大していた。

今回のRシリーズでは,上記欠点を除去するため,機種の容量が大き

くなる程単位水量あたりの水頭損失が小さくなるよう熱交換器の流

路設計を行い,各機種の標準水量における水頭損失を阪ぽ同一とし

た。

空気熱源ヒートボンづチラー1台とファンコイルユニヅト4台を図 1・に示す

リバースリターン方式で配管し,その場合の従来機種と新機種の搬送動

力の比較を行った。結果が表 3.である。ここで代表的なパターンと

して配管径及び相当配管長さを表3.に示す値と仮定し,またファン

コイルユニットの水頭損失が 2mAqであるとした場合各ファンコイルユニ,,

トに流れる水量の標準水量に対する割合は従来機種0.71以上に対し

新機種は0.83以上と大きく,またファンコイルユニ,トに流れる総水量

は従来機種て・58Umin,新機種で39Umlnとなる。この水量におけ

るヒートボンづチラーの水頭損失,及びH能en・WⅢlamS の実験式①より

24(42の

1 1 A。 A。X乙

K ao AιXαι且7,ιX入

麺

フ丁ンコ'ノレ.エニ

ホ頭損失 2mAq

のときの水量(vmin)

(標池水量巴の割合)

源

( 2 )

桜

表 3.搬送動力の低減

0、

ソ

管

卜4

水頭損失

(11)Aq)

従来機種

水

CAH-50

(B)

(m)

水頭損

搬送

フ

量(umin)

17(2.2刀

15(1.76)

】 4 ( 1.17)

12(0.71)

丁:ノ

失合

動

='ノレ

新

】り,

80

15

機

CAH-5E

(mAq)

(k訊T)

14

荷

フ.0Φ.93)

フ.0(0.83)

11.2(0.93)

14(0.83)

58

13

2

2,75

1.8

◎ボンブ選定ホイント

.実運転ポイント

12

150

リん

80

6.55

0.36

11

39

10

2

1.95

2.48

E

9

32mm

LP- 406MF

3406MF

04kvv

」一区、

^

州

8

6.43

0.2

^^ー

新戚禪

従来穩種

7

6

5

32mm

LP- 256LF

0

32mm

50mm

LP-3606LF

06kw

200

4

ノ

3256LF

0 025kvv

LP-]50F

3150F
0.15 kΥ1

25mm

LP-90F

3090F

009kvv

3
25mm

LP-40G

004kvv2

40mm

LP- 406LF
3406LF

04kvv

A'、、
'

0

A・、

/
'

/
゛

,

求めた配管の水頭損失は表3、に示すようになり,合計は,従来機

種6,55mAq,新機種6.43mAq となる。この結果と図 6.から当社

LP形ボンづを選定すると,従来機種の場合忙はLP-3256LF形(定

桃出力 0.25kw)ポンづとなるが,新機種では 1ランク下のLP-3150F

形(定格出力 0.15kw)ボンづが使用でき,消費電力を 0.36kW か

ら 0.2kW に減少させることができる。したがって,従来機種と新

機種との搬送動力の低減は約4%となる。

4.3 セントラル空調機としての省エネルギー性

空気熱源ヒートボンづチラーのEER改善及びファンコイルユニ,介を含む水頭

損失の改善による搬送動力の低減の効果を組合せ,5HP相当機器

にてセントラル空調機としての消費電力比較を行った。

1日の空調負荷を 50,oook鳳1,1日の空調時間(いずれかのファ

ンコイルユニットが運転している時問)を 10時問として比較すると表

4.のとおりとなり,空調機として約 13%の省エネルギー化が達成で
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図 6. LP形循環ボンづ選定表
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表 4.セント3ル空調機としての消費電力比較

(注 1 )

?宅又{キ丸 1卿ヒ

阿

桜

フTンコイ

トポンブチラー

(注2)

消

循

ノしコ、ニ

ヒ

環

開発犠来犠

CAH-5D

(3.75 k凡V)

費

①1日のヒート求γプ1肖費鐙力量

プ

,:

卜

1武

卜

工V-250KB

LV-30O KB

LV-40O KB

LV-60OKB

1日の空調負荷
ヒートポンプEER

":

循環ポソプ入力(kw)

:ノ

力

ソ

②1日の循環求ソプ消費電力=ボ
ソプ入力X求ソプ稼働時問

(kwh)

プ EER

CAH-5E
(3.75 kw)

量

フ
LP-3256 LF

(0.25 k工V)

①十⑨
1日の空翻機消賓磁力量

(k訊アh)

工V-250 RE

LV-30ORE

LV-40ORE

LV-60O RE

庄 ( 1 )

( 2 )

()は定粘出力

1日の空認負荷は 50,oookC日1。 1日の空凋群f問(ポソプ稼働時問)け 10

時問と,、る。

2.61

きるとととなろ。なお,とこで比較を簡単にするため配管からの熱

0ス及びファンコイルユニ"白身の消費電ノj長U士含めなかった。

5.ファンコイルユニットの省スペース設計

住宅用ファンコイルユニ汁は限られた居住スペースに据付けられるため,

半問柱問及び半問の大きさなど建築の基準寸法に合わせたコンパクト

化が必要とされている。半問柱問Kおさめるためには,幅寸法を

750mm程度にする必要がある。最近の住宅では部屋が広くなる傾

向にあり,従来250形まで750mmの幅寸法であったのを 300形ま

で750mm幅とした。

Rシリーズでは,特IC次の 2項詞に焦点を絞り,省スペース化を図っ

た。

(1)管ビッチを縮小Lた高性能熱交換器脚の採用

(2)低騒音形2種類のシロ,,コファンの採用

ファンコイルユニ介の幅寸法を小さくするために熱交換器の幅寸法

(フィン積長さ)及びファンの轍力向長さを短かくし,また薄形化を

図るためにはファンの外径を小さくする必要があった。しかし,そ

れを行うには冷温水配管の防露工事を行うスペースを確保する必要が

あり,工事性の面から配管スペースを小さくせずに薄形化を図る必要

があった。このような制約条件の中で,軽量化を考慮しかつ能力を

硫保するために,管ピッチ縮小の高性能熱交換器を採用した。以下

300形Kついて説明する。図 7,に示すよらに,高性能熱交換器の

採用により,従来の熱交換器と比較して,奥行寸法を47%縮小し,

また幅寸法(フィン積長さ)を 18%縮小した。しかし,高さ方向は

42%大きく Lて能力の確保を行った。暖房能力の算式を次に示す。

qh=KAご7 ( 3 )

ここで, q/'.暖房能力(kC田lh)

K .熱通過率(k鳳1/m.h゜C)

A.管外伝熱面積(mり

d7.対数平均温度差(゜C)

LP-3150F

(0.15 kw)

19.2

Z_ノ

( 2 )

0.36

2.79

3.6

17.9

2?.8

053Z

0.2

^一

25 (421)

2

LV-30OKE-B

J"゛"/J,'ノ

19'9

X (フィン,゛長さ)

,'づ乏ノイ秀珍Zノノ

,."
11、" 1111
川W'111

水是・風量・暖房能力を一定とすると

KA=const ( 4 )

管外伝熱面積Aは熱交換器の体積にフィンビヅチを同一とすれば,

ほぽ比例する。したがって

A^IA,=(0.82 XX I.42 yxo.53 ゐ1(xyz)

=0.62

KヅKI=1.62これより

ただし,添え字 1.従来の熱交換器,2.断熱交換噐

新熱交換器の熱通過率を,当初設計どおり従来の熱交換器に比ベ62

% 向上させた。

以上のように管ビリチを縮小した高性能熱交換器及び低騒音形シ

ロッコファンを採用することによって,300形のアアンコイルユニットを幅

寸法870mm から 750mm,奥行寸法230mm から 210mm にして,

据付けスペースを 21%低減した。また,重最については22%の幌減

を図った。

082入、(フィン蘓長さ)

図 7.熱交換 器

住宅用セントラル冷暖房機・浜・人見・<、西

( 1 )

参考文献

空気調和・衛生工学会.空気調和・衛生工学便1,376 (Π召

42)

湯山幟か:空調用フィン付熱交換器の特性向上,三菱電機技

報,54, NO.10 (昭55)

6.むすび

住宅用セントラル冷暖房のファンコイルユニ汁の同時稼1動ヰ功ξ低いという

ことについては本文で触れたとおりである。熱源機は負荷に応じて

発停するため,熱源機の消費電力量は負荷に比例してぃると杉えて

よいが,現状では循環ボンづが負荷にかかわらず空調時問中連続し

て糘動してゃるため,消費電力量としては熱源機忙匹敵する量とな

つている場合もある。本稿では水頭損失の抑制を図り,との搬送動

力の低減を図っているが,今後の住宅用については特k ファンコイルユ

ニ・汁の除働率K1心じた循環ボンづの可変流量制御が重要な課題と込

える。このような問題を含め更に省 1ネjレギー化を推進していく所存

て・ある。
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冷凍冷蔵クーリングユニット

1.まえがき

近年約5%の伸長率で建設が行われてきた営業冷蔵倉庫(商品の低

温保管により保管料・を収入源とする)は,昭和55年に約7如万トン

(1トン=2、5m3の内容積)にも成長している。この事業では電力を

主原料としており,電力費が原価構成に占める割合が産業中最も高

いうえ, W戸年4月以降の値上がりがあり,現在その割合は約 15%

にも達してぃると推定されてぃる。収益の大半を電力費に吸収され

る危機に直面し,業界の省エネルギー化ヘ寄せる関心は非常に高く,

省エネ講座や省エネ論議が盛んに行われている。

冷蔵倉庫の省エネルギー化は負荷の軽減と機器の効率化に分けられ

る。冷蔵倉庫はその規模による負荷が図 1.のように変わるが,こ

れは主巴して,単位収容量当たりの防熱漏えい熱量が大形になるほ

ど減少するからである。この漏えい熱量は室温一30゜Cの場合,図

80

70

2,に示すように全負荷の 20~35%を占めており 10k鳳Vm'h の防

熱を 7k偲Vmoh に強化することにより 7~13%位軽減可能である0

冷蔵倉庫の使用電力量(kwh)は,立地条件,入出庫量,保管温度

により異るが,省エネルギー性の 1つの目安になるものにトン当たり

原単位が使用される。トン当たり原単位は年問使用電力量を冷蔵倉

庫の収容能力(トン)で割った値で全国平均は215kwh1トンである0

図3.に示すように規模により負荷が違うのでやはり大形冷蔵倉庫

の効率が高い。見別の使用電力は eークの8月を 100とする巴1~

2月は40~50で年平均は70位と推定される。

一方,このような熱負荷を冷却する冷却システ△、省エネルギー化を

進めてきた。最、注目すべきこ巴は,当社が約 10午前に開発し販

売してきた冷凍冷蔵クーリングユニットによる分散冷却システムの省エネル

ギー性がそれまで大形冷蔵倉庫の主流を占めていたセントラル冷却シス

テ△よりも優れた、のと評価されたことである。図 4.は両方式を

システムの面から比較したものである。

(1)年問及び昼夜の負荷変動に対する効率的な台数制御巴非効率

な容量制御巴の差。

(2)冷媒配管系統の違いから冷凍搬送動力の要否及び圧力損失に

差がある。

(3)冷却水ボンづやクーリングタワの補機動力を効率的に使えるか否

か。

などで大きな差がでてぃる。特に,大形スクリュー圧縮機は容量制御

性の悪さと季節により変る高圧圧力の変動のための過圧縮,不足圧

縮忙よる効率低下が目立ち,新規採用はほとんどなくなっている。

分散冷却方式はこれらの点で基本的に省エネルギーシステムを構成する

ことができるが,主要機器である冷凍冷蔵クーリングユニ,,トを更に省

エネルギー化したので紹介する。
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冷蔵倉庫の規模別熱負荷図 1.

防熱グレート

^]okcavm?h'C

7kC31/mフh'C

受寄物の冷部損失

45~30

15000

外鑾よりの

曼入,塒

20~35

10000

室内動力

による熱

14~16%

換気による歎

9~10%

その他

員(ブ)^メ'11

(安全率)

10

26(422)*長崎測乍所

図 2, F級冷蔵倉庫の熱負荷構成

300・

照明、作業員による熱損

200

＼

2~1%

100

0 100005000

冷蔵倉庫の規模(トン)

規模別冷蔵倉庫のトン当たり消費電力量
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分散冷却システム

4階

3階

各室の変動

負イ可

2階

ACS・ーー

巾立惨苔

冷却負荷に

なる動力

乃

1階

ACS・^

・台数制御方式で行う。この方式では能力50%に台致

制御を行うと動力も50%になる。

ACL

冷却水系統

ノホンフ

ACS-・

・庫内送風機のみ

冷媒配管

セントラル冷却システム

.クーリングタワ一や冷却水の系統機器の運転制御が
1テえる

1

^1-ーー"

」

冷媒墨

ーポンプ

ACS-ー

機器の設置

スベース

ホンフ

・短くて商単な配管系統になる

ーーーーーー

2.クーリングユニットの省エネルギーイヒ

クーリングユニットの省エネルギー化は,次の 2項目につぃて行った。

(1)熱交換器や冷媒制御などハードの効率化

(2)負荷を効率よく運転制御するソフトの改善
2.1 ドの効率化ノ、^

(1)空気冷却器ユニリトの改善

低温用空気冷却器は着霜するので問欠的な除霜が必要である。した

がって,空気冷却器は無着霜時の冷却性能を満足するだけにとどま

らず,着霜による効率の低下と風圧損失の増大などを老慮したもの

にしなければならない。加えて除霜時の熱が効果的にユニ,"を暖め

る構造的な配慮もした。除霜を行うと,庫内は水分が過飽和となる

ため"もや"が発生したり,温度が上昇し再び冷却しても20~30分

問位運転しないと,もとの状態に戻らないこ巴が多い。これはクーラ

を加熱するときその熱が対流して庫内に逃げるからである。クーリ

ングユニットではこの対流を防止するために,クーラーを防熱し,冷風の

吸入口と吹出口には除霜時に閉じるダンパを備えてぃる。その効果

を示す実験例を図 5.忙示す。除霜は空気冷却器ユニット内部に残霜

しな込温度kなるまでの時問行われるが,大形ユニ汁の内部では大

きな温度差が発生しやすいためホ,トガス出口付近が暖まる頃にはホ

ツトガス入口付近は過熱気味になる。これを改善するため,ホットガス

の分配方法を変更することによりドレンパン補助ヒータなどを廃止し

た。その結果除霜時の電力消費量を約10%節減した。図 6.に省工

ネルギー形空気冷却器ユニヅトの外観を示す。また空気冷却噐ユニット

を庫内に置き,凝縮ユニットを庫外に置くセパレート形では,クーラー出

冷凍冷蔵クーリングユニット・佐々木・木下

4階

・ー、」、ンフ

.セントラル式に比ペて少くてすむ

淫乏市き号号

ーノ」、ンフ

3;白

・各機器は建屋の中に分首女し,省スペースに配置する

二とが出来る

クーラー

舶加

1幾械室

2階

・アンロード方式で行うこの方式では例えば能力50%

にしても動力は65%消賀する非効率な面がある。

60

1陰

ー'゜',甘

図 4・分散冷却システムとセントラル冷却システムの比較

・庫内送風機の他,液ボンプの動力が加わる

配管

冷媒配管

.ボンプ,

困冨昔

1低圧レシーバ

・長い配管系統になる

,亥不ンプ

タワ一も大形化し,きめこまかな運転制動が

、、ー、、-1、}

・;令t業チャージ量が多い

・大きな機械室を必要とする

5020 7010 40 80

跨問(分)

1' F慕詣時問,・・・・ 2 25

]
2.除霜時の庫内温度上昇

5 0

3'所要熱量 2.5 3

250ookvvhノ耳、4.電力節減 盲・治主勺13%'.力飾"硫

314ρ00円/年(ACS-50形の場合)

(]2円65銭/kwh)

図 5.ダンパ付空気冷却器の除霜性能(従来形空気冷却器との比較)
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従来の空気冷部器
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口におけるスーパヒートコントロールを行っていたが,膨脹弁制御に工夫

を加えてパヅケーづ形と同様にア牛ユムレータ出口におけるスーパヒートコン
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図 6.省エネルギー形空気冷却器ユニ汁(ACS-SC形)
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率的な運転が最も重要だが,効率的に運転すれぱ全体の 5%程度

で済む冷却負荷も安易な自動化や集中化を行えば倍以上の電力浪費

を招くこともあるので,きめ細かな運転制御が必要である。きめ細

かな運転巴は,負荷条件と冷凍技術を熟知したベテランがすべての動

力忙目を配り,少しの無駄も許さない運転である。この思想に基づ

き電子頭脳によるインテリづエンスな節電コントローラを開発した0

このコント0ーラとしてはクーリンづユニ四卜 1台を対象とする「インデ」

ジェンスモノコントローう』巴大規模な複数台のクーリングユニットを対象とす

る「インテリジェンスマルチコントローラ」の 2機種を用意した0

2.2.1 インテリジェンスモノコントローラの制御内容

(1)温度制御(インテリづエンスサーモ)

これは無駄な冷やし過ぎを防止するサーモで,室温一23゜CのF級冷

蔵倉庫忙適用する場合6~10%の節電を図る効果がある。

従来のサーモスタ"は図 8.(幻のように制御する温度幅をあらか

じめ設定し,上限と下限(ON点巴 OFF点)の範囲内に庫内を維持

しようとするものである。図例の場合には庫内を平均的に一24・5゜C

に維持したととになり,意図した制御が行われた例である0

しかし,常に負荷は変動しているうえに広い庫内の部分的な保管

品の出入りにより庫内温度が 2~3degぱらっφていることなどか

ら,検出端付近の温度が図 8.山)のような変化を示すことがある0

これは保管品の入庫率が 1~3%として冷却設備能力を決めてい

るのに対し,庫内温度のばらっきにより如~50%にも及ぶ保管品

を 1~3deg冷却するのに長時問運転が行われている事例である0

この図例の場合は,庫内を平均的に一26゜C近くに維持したことに

なり子期せぬ電力浪費となる。

図 8'(0)はこの飽和現象を防止するため,サーモスタ汁の作動温

度差を小さく制御した例で,逆に予期せぬ過小負荷のためにシ.ート

サイクル運転になって゛る。とれ、電力浪費巴冷凍機の早期摩耒モが避

けられない。

図 8.山)と(のの矛盾を解決するのがインデJづエンスサーモで山)

のような飽和状態に至る前に,強制的に冷凍機器を停止し図 8'

(d)のよう忙冷やし過ぎを防止するととも忙,過小負荷に対しても

(0)の状態を(田のように制御する。

冷蔵倉庫の熱負荷を保管品の冷却として45%,その他外気巴の温

度差に起因する、の如%とすると ldeg の冷やし過ぎ防止には次

のような節電効果がある。

26、C
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ト0ールを行い空気冷却器の性能を向上した。

(2)凝縮]ニ,汁

凝縮器の冷却管は水側の乱流を助長する特殊なみぞ(溝)を持ち,冷

媒側は液切りをスビーディに行う凝縮性能の高い特殊伝熱管を採用し

た。また,2段圧縮式のメリ,,トを活用する高圧液のサづクールを強化

し成積係数を約 5%向上した。

冷蔵倉庫は全体的な合理化を進めるためコンパクト化が進められて

いるので,コンデンシングユニヅトは図 7'に示tように冷蔵扉上部のデッ

ドスペースに設置されるケースが多い。この点を考慮して背丈が低い軽

量でコンパクトなものにまとめた。また,後述する節電コントローラ(イ

ンテリジェンスモノコントローラ)を装備できるようICした。更に,冷媒制御

の改善にイ半込ホ,トガス配管は液配管と共用化するようにできたので,

現地工事費用の縮減が行えるメリ、"、でた。図 7.に新形凝縮器ユ

ニ,汁の外観を示す。

2.2 運転制御の効率化

最近の冷凍装置はほとんど自動化されているが,「自動」も内容を

見ると「冷蔵庫を所定の温度に冷やせぱよい」という単純なものが

多く,自動化がかえって電力の浪費を招いていることがある。冷蔵

倉庫には,空気冷却噐ユニ.汁と凝縮器ユニ,"から成る主要な冷凍

機器の阪かに,クーリングタワや冷却水ポンづの冷凍補機,照明設備,

フロアヒータ,荷役機械,事務空調設備など数多くの動力機器を備えて

いる。冷凍機器は全電力量の80%を占めるのでこの動力機器の効

゛

図 7.凝縮ユニヅト(ACS-SC形)
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図 8.従来サーモとインテリづ1ンスサーモ
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入庫温度一10~-150C

保管温度_23。c ldeg当た
冷却温度差 13~8de.C 負荷減
年問平均外気温 15゜C一辻deg・C当たり2,6%の負荷減

総合的な負荷減 ldeg当たり→(12.5~フ.フ)×0.45+2.6×0,4=

6.6~4506

冷凍機の成績向上 2%

したかって,1deg当たり 8,6~6.5%の省 1ネルギーが図れる。

(2)除霜制御(エレクトロニ,クデアイサ)

低温用空気冷却器の除霜はタイマで除霜を開始し,クーラーの温度を

検出するサーモで終了するのが一般灼である。この低かに着霜する

と圧力が下がる特性を利用するH1力式,クーラー吸入温度巴蒸発温度

との温度差が拡大する特性を利用する方式や,送風機電流が増える
特性を利用する方式などがあるが,どの方式、環境変化に十分追従

できないため不合理なタイマ式に頼ってぃた。しかも年問の外気条

件や保管品の水分に変動があるので,タイマ式は安全側に設定しなけ

れぱならず除霜回数が多過ぎる結果となってぃた。除霜を効果的に

行うためには,総合効率を最も高くする時期に行わなければならな
Lヘ。

り 12.5夕6~フ.フ%の

η9','ι十,刀十PC刀

水総合冷却効率

々.無着霜時の正味冷却能力(k仏1ル)

ア.無着霜時の冷却運転に要する全動力(k仏Vめ

武除霜までの運転時問

η.:運転中の平均冷却能力係数

η.:運転中の平均動力係数

Hμ空気冷却器の加熱熱量(1如址)

Hヅ除霜時に庫内に流出した熱艮(1祀OD

四刀.除霜に要した全動力

四即.除霜時に昇温した庫内を元に戻すために冷却に要した全

動力(kmD

なお浦を溶かすのに必要な動力は四Dに含まれ,溶けた水は庫外

に排出されるので,再冷却の負荷は庫内に流出した"もや"だけで

ある。とのもやと顕熱流出分は H.に含まれる。

この総合効率が最も高くなる除霜タイミングは,着霜速度と空気冷

却器の熱容量と庫内流出熱量(HO)により変るが,大形空気冷却器

やダンパがっいていな込ような場合はむしろ"1がかなり小なくなる

まで除霜しない方がよい。倉庫業法を満足する空気冷却器をモゞル

に試算した結果,ダンパを付属した場合 1,000 トン級で25kglh と

1・25k創h の着霜速度k対しタイミングの良し悪しで 5~12%程度の

効率の差が発生した。この省 1ネルギー性を実現するために,インテリ

シェンスコントローラでは,図 9.に示す芦霜量に対する冷媒系統特性と

送風機系統の特性を利用して,2つの角度から着霜量を定量的に検
出している。

送風機の特性では,温度補正,電圧補正を行うと共に送風機モー

夕などの機械的経年変化補正を行うようにした。これは荊霜量に対

する送風機動力の増加が最大5%に対し庫内温度ldegの変化が約

0・4%の増減を誘起することもあると巴を老えれば重要なことであ

る0 冷やし込みや急速凍結の場合に短時問のらちに 10~20deg・C

変化するから,との補正なしでは実用化にならなかった。電圧の変

動は懐ぽ比伊Ⅱ均なのでよく理解できる。

η
η1、0・t-al-Hを

e

卜
1-、

1＼
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霜厚

芦霜量と冷媒系特性
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霜厚

(d)蒲霜量と送風機特性

図 9.着霜量に対する冷媒系,送風系の特性
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インデJジェンスコントローラでは以上のように無着霜時の2つの特性を

記憶し,刻々変る庫内温度,送風機電流,電圧を毎分16回とり込

み,クーリングユニ"の特性と比鞁し総合冷却効率の最も高い時期に除

霜する方式を採用し,省 1ネルギー化を図った。

(3)タイ△スケジュールとナイトセ,,トパック

冷蔵倉庫では入出庫のな込夜問は特に負荷が軽減,・る。との場合,

昼間と同じ温度制御を行ら巴シ,ートサイクル運転が起とりやすく電力

浪費を招く。夜問は強制停止しても品質に与える影縛が少ない例が

多いので,夜の停止と朝の始動時刻をインづりト出来るよらにした。

なお,突然の負荷に対応できるよう,との問は昼問より 1~5゜C

昇温したら再び冷凍機を運転するセットパックの機能も付加した。夜

問のセットバックは ldeg・C につき約2.6%の飾電になると推定され

る。また停電自動復帰の制御も行っている。図 10.に外観を示す。

2.2.2 インテリジェンスマルチコントローラの主な機能

(1)複数台制御

分散冷却方式の省エネルギー性は補機を含めた台数制御にあるが,従

来複数台のクーリングユニットを制御する場合ステッづサーモスタットを使用

図 10.インテリリェンスモノコントローラ
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従未方式

NO ] ON

N020N

N03 0N

NO.10FF ^ー^ー^

N020FF ^

N03 0FF

インテリジェンス榎数台制御

ON 占

OFF-

七,'J/、{'ノ'J

心急が*

1 1

^^^^^^^

2台運転30"聖゛エ 1会'心旦卓'

1口追加指令

図 11.インテリづエンス複数台制御

してφた。とれは図 11、に示すよう k各冷凍機のON-OFF温度を

少しずつずらして行う制御であるが,低負荷時には冷やし過ぎの浪

費が発生してしまう欠点がある。

インテリジェンスマルチコントローラでは,複数台制御の場合もインテリジェン

スサーモの思想を巴り入れて節電化を図った。との制御では,図 11.

に示すようにすべてのクーリングユニットのON-OFF温度は 1台運転の

場合と同じである。冷却能力が大きく勝っているときは, OFF温

度に達すると運転していたすべてのユニ,汁が停止するが,次の始動

時には 1台減らして運転する。このようにインデ」ジェンスサーモの運転

パターンに入るまで台数を減らす。庫内温度がON点に上昇し,指定

台数のユニ,,トが運転しても ON点以下に保持できないときは,停止

中のユニ.,トを 1台呼出してインテリづエンスサーモの運転パターンにする

制御を行う。この制御により必要最少限の動力消豊で済ませている。

なお,始動時のユニ,"呼出しは累計運転時間の最、少ないユニ"

を優先する口ーテーション方式を採用している。

(2)週問タイ△スケづユールとセ、,トバック

1日2回の始動,停止時刻を 1週問分設定することにより,あらか

じめ負荷対応策が図れる。停止中のセ,,トパックガードも行っている。

(3)温度シフトコントロール

冷し込みの時の温度とその後の保持温度を自動的にシフトする制御

により,ショートサイクルの防止と品質向上を図っている。

この温度シフトコントロールは食肉のスーパチリングとその後の保冷に適

用して省エネルギーを図る場合などに有効である。すなわち,食肉の

ように冷却スeードが肉の熱伝導率に依存する場合,最初から保冷温

ノ

2古'逃E車云
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度に制御してぃては冷やし込みの時にシ.ートサイクルの非効率な面が

現れるので,肉の表面がスーパチリング状態になるまで一気に冷却し,

肉内部での均温化が進む問停止し,次の運転では保冷温度制御を行

うものである。

(4)その他

インテリジェンスモノコントローラカ斗寺つ 1台制御用の機能はすべて備えてい

るほか,冷凍補機を主機と関係づけ,必要最少限の運転を行う「補

機コントロール」や mルーづ制御」による電カピークカ,ト機能も備えて

いる。図 12.にその外観を示す。

3.むすび

冷蔵倉庫の主原料である電力料金が一気に5割増になったことは我

々メーカーを含む業界の死活問題巴仏える。同じ収容量でも使用電力

で従来機の 50%になるこ巴は非常に大きい。このため,最近では,

新規事業化というより,性能の悪い旧設備を壊し最新設備を建設す

る,いわゆるスクラッづアンドビルト化の傾向忙ある0

建屋の負荷は改善が困難だが,不要動力の浪費を低減することは

比較的容易である。我々は現場冷凍技術者の日常管理の労を少しで

も軽減するために,実状負荷をきめ細かく,かつ効率的に省エネルギ

一化を可能忙する冷却設備を提案する義務を負っている。ここで紹

介したクーリンづユニヅト並びにインテリづエンスコントローラが関係業界各位に

お役に立てば幸いである。

図 12.インテリジェンスマルチコントローラ
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1:

この発明は,液体を循環させてハウス,道路等の士壌を加熱並びに冷

却する地下加熱冷却装置に関する。

図において,(1)は加熱装置,(2)は冷却装羅,(3)は加熱装置

(1),冷却装置(2)内で加熱,冷却された液体を循環させる循理装

置,(4田(4句(40)は内部を上記液体が流通する放熱兼冷却器で,

地中に埋設されている。主た放熱兼冷却器(4田(4b)(4C)は一端

を各々制御弁(5a)(5b)(5C)を介して連結パイづ(6)で循環奘置

(3)に連結し,他端は各々逆止弁(7a)(7句(7C)を介して連結パ
イづ(8)で加熱装置(1)に連結されてぃる。

とのような構成において,土壌を加熱する場合には加熱装置(1)

を動作させ,また士壌を冷却する場合には冷却装置(2)を動作させ

て,液体を加熱又は冷却し,その液体を放熱兼冷却器(4a)(4b)

(4の内に流通させる訳であるが,とのとき,制御弁(5ω(5b)

(5C)のどれかを操作して放熱兼冷却器(4ω(4b)(4ののどれかを

液体が流通しな仏ようにしておく 0

とのように構成しておけば,例えぱ凍結あるいは異物のっまり等

により液体が流通していた放熱兼冷却器(4a)(4b)(4C)が循理不

能となった場合にも,制御弁(5a)(5b)(5C)を操作して液休が流

通していなかった放熱兼冷却器(4a)(4、)(4のに液体を流通させ

特許と新案川W胤胤W《《引》川川川則胤

地下加熱冷却装置(特許第757037号)

明 萩原孝久・町原義太郎・近藤正司

てやれぱ土地の冷却,加熱が不能になるととによる重大事故を防止

て、きる。

ー、、]

この発明はエスカレータ,動く歩道等のマンコンベヤを緩変速する装羅が

故障したときの制御装羅に関するものである。

図において,(1)はマンコンベヤを耶動する三相誘導電動機の低速

巻線,(2)は同じく高速巻線,(3)は高速巻線(2)に印加される電

底を変化させて電動機の速度をゆるやかに変速させる緩変速装胃,

四a)~(9のは緩変速装置(3)の正常時は閉成し故障時忙開放する

故障検出りレー接点,(13a)~(13 のは低速運転りレー接点,(14ω

~(Hのは高速運転りレー接点である。

起動指令が出ると,低速運転りレー接点(13司~(13のは閉成し,

マンコンベヤは低速巻線(1)によって起動する。加速指令が出ると緩

変速装置(3)は作動し,高速巻線(2)が電源R, S, T に接続され

る0 そして,緩変速装置(3)の作用により電動畿はゆるやかに加速

する。電動機が低速同期速度に達すると,接点(13司~(13C)は開

放し,低速巻線(1)は切り放される。減速指令が出たときの動作説

明は省略する。

4C
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1
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マンコンベヤの速度制御装置 (特許第90妬06号)
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発明者釜池宏

低速運転中に緩変速装置(3)が故障しても,接点(13a)~(13C)

は開放せず,マンコンベヤは低速運転を継続する。高速運転中に緩変速

装置(3)が故障したときも,接点(14a)~(14C)は開放せず高速運

転を継続する。低速から高速ヘ,又は高速から低速ヘ変速中に緩変
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1寺言午と新案川WⅧ川Ⅷ棚側W《《《◎》朋削棚川川Ⅷ川'1-1川

速装置(3)が故障すると,マンコンベヤはゆるやかに減速して低速運転

となる。

このように,マンコンベヤがいずれの速度のときに緩変速装置(3)が

との発明に係る保温式炊飯器は,図に示すようκ,ケース(1)と,こ

のケース(1)に一端が枢支され,他端に掛ケ金(2)を有する開閉自

在な外フタ(3)と,上面開口を第1の中フタ(4)で着脱自在に覆っ

て仮想的に閉ざして成る内釜(5)と,この内釜(5)を乞囲状に収納

する外釜(6)と,内釜(5)の上面部に配置され,第1の中フタ(4)

との問に仮想的に閉ざされた空問(A)を形式する第2 の中フタ(フ)

と,とれら各部の外周全体を包囲状と成したづラスウール等の耐熱性

断剣劇イ8)と,内釜(5)の外底を加熱する炊飯ヒータ(9)と,外釜

(6)及び第2 の中フタ(フ)のそれぞれ外面から内釜(5)に対してこ

れを包囲状に加熱する保温ヒータ(1の(11)巴を備えている。たお図

において(12)は蒸気孔, a3)は蒸気抜き弁,(14)は温度調節器であ

る。

そしてとの保温式炊飯器は,内釜(5)外釜を炊飯ヒータ(9)て寸川熱

するととにより炊飯を行うとともに,炊飯完了に伴なって保温ヒータ

(1の(11)に通電し,前記炊飯の残熱と相俊って内釜に対してとれを

包囲状に保温加熱として移行させるようにしている。

従ってこの発明によれば,美味しいビ飯を炊くことは勿論のこ巴,

保

故障しても,マンコンベヤを停止させないようにしたので,

自体の故障でないとき忙,むだにマンコンベヤを停止させる

運転能率を低下させることはない。

温 式炊飯器(特許第兜1233号)

発明者高橋正晨・大沢和夫・石井寛夫・鶴谷嘉正

美味しいビ飯のまま長時問1てわたって保存することができる。

マンコンベヤ

ことなく,

2

との考案は密閉形電動圧縮機などに使用される片持クランク機構に

関する。

従来はクランク軸の軸受部の上部にパランスウエイトを設けていたので,

このバランスウェイトが回転できるだけの余分なスペースを要し,また組

立時にコンロッドを分割する必要があった。この老案は図示のように,

クランク軸(1)の軸受部(1のを大径とし,かつその一部にパランスをと

るためのくほ'(凹)み(8)を形成して,バランスウェイトを不要にした。

組立てに際しては,クランクケース(4)にクランク軸(1)の軸受部(1のを

下方よりそう(挿)入して上端に設けられた止め輪溝(フ)にワ,シャー

(6)を係合し,更にコンロ,,ド(3)の穴にクランクビン(2)を挿入係止す

る。このあとワ,シャ(6)の上にスづりング止め輪(5)を係止して組立

てを完了する。このようにコンロ.ワドを割ることなく可能となった。
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瞬間・貝宇湯式糸合湯機C.B-1200升多

1.まえがき

三菱石油気化式温風暖房機石油《クリーンヒーター》などの燃焼技術は,

石油を気化し,空気と予混合して完全燃焼させる技術の確立によっ

てクリーンな燃焼を可能とし,熱利用効率の面で、運転音の面で、大

幅な技術革新がなされている。この技術を用いて先に開発・発売し

た貯湯式給湯機"FF式石油ガス化給湯機" CB-200形及び"FF式

ガス給湯機" CB-20OG形は,従来の粭湯機のイメージを一新し給湯

機の全く新しい分野を開拓し,市場で好評を得ている。とれに続い

て,隠問式給湯機の機能を付加した"既問・貯湯式給湯機" CB-1200

形(図 1.)を開発した。

湯は,豊かな家庭生活には不可欠のものであり,今後その必要性

は多岐にわたってますます増大する傾向である。また,エネルギー事

情、石油を中心に高価格時代に入り,いかにエネルギーとしての燃料

を大釖に効率よく使用するかが要求される。我が国では従来より,

瞬冏式給湯機 G矧す眺暑)と貯湯式給湯朧が使われている。鬪問式給

湯機は設隈の簡便さで,貯湯式は給湯性の面で特長がある。

新開発のCB-1200形給湯機ほ,前述の燃焼方式と瞬問式給湯機

の機能を付加した仕組みによって,従来の給湯機群を上回る経済性

(省 1ネルギー性)簡易設置性,高い安全性,低騒音,かつ貯湯式に

よる便益性を兼ね備えたものである。以下にこの新プj式の給湯機詑

びに給湯の省エネルギー性につぃて述ベる。

2.腰間・貯湯式給湯機 CB・1200 形

この給湯機の仕様は表 1.のとおりである。特長として,

(1)三菱石油気化技術を応用したFF式バーナ忙より高効率で刎

ーンかつ低騒音であり,煙突工事も不要である。

(2)保温措置を十分施した上方貯留式タンクとパーナ(12,oookcovh)

を用いた瞬問機お謝寸きの貯湯式で,少呈から多量の給湯が可能でか

つ自動追た(焚)き式である。

(3)貯湯量 1001及び半分の501のいずれかに沸上げることので

きる切換スィヅチ付きで,更に省エネルギー性を追究したものて・ある。

(4)角形スリムポディーですえG居)付面積が少なく,かつ軽量で工事

性,運搬性に優れている。

(5)太陽熱利用コレクタとの組合せが可能である。

2.1 構成

構成は図 2. K示すとおりある。角形スリムボディー内において,上部

の貯湯そう(槽)とその下部にハーナ装置と一体化されている熱交換

部とをパイづで連結し,出湯はタンク上部より,給水はタンク下部よ

り行い,水道圧による押上力式の先止め式である。燃焼空気は,燃

焼用送風機によって外部より給排気トッづ,給気ホースを経て燃焼室

に導入され,排気ガスは,燃焼室より直径60mm の排気パイづ,給

排気 1、,,づを経て外部に排出される。いわゆる FF式伊ωCed Flue

Sy飢em)である。屋外設置の場合は,本体背面の給気用づりルから

給気し燃期モ室に導入され,排気ガスは燃焼宅より排気パイづを経て,

仁、.小木曽明男、・桑沢宏康、・知久隆雄、

立武

表 1.瞬問・貯湯式給湯機CB-1200 形仕様

入力

(kcavh)

灯油梢費量
q小)

能 給 湯出力
(kca1小)

加

力

12,000

沸上がり時問
(分)

効率
(%)

1.46

迎続給湯量
α/分)

】 0,600

運

ノ{ーナ形式

L、

88

転音
(ホγ)

(]5→85゜C)38

雄

25deg土昇

桜

温

沸

巾共

謁

源 AC I00,50/60HZ

麟

丸形 MICS プソ
、1f ソノぐーナ

燃焼噐過熱防止

艷

',ー

6V)

フ.1

42

力」

防

サ←ミスタ
50゜C ON
60゜C OFF

缶体容鼠
(1)

火

止

点火時650

口

口口

災

缶

デ'スウ形サーモ
スタット

燃最大 688姑能

時最小 3剖38

点火安全讐羅

缶休材質

及

検

温度ヒニーズ

停鑓時爰全裳確

知

び

体

缶体防

フレームロッド+
IC回路

対震自動消火装羅

特殊フェラ寸卜系
ステンレス

伝熱

100

1赫

プレパージ方式

燃焼用送風桜

全

食

外都冠源防食法

(白金めっきチタ

ソ線ψ】.6) 2 個

配臂接続径

面秘
(mo)

停電時燃料しゃ断
式

痩結防止装粧

'^

沿

最高柚用圧力
(kg/cm2)

落珠式燃料Lや断

100~170Ga1動作

給

羅

33 (429)

(A)

佃体試験圧力
(kglcmり

2段夕ーポフ丁ン
2極コγデンサモ
夕

油

501,】001 釖換え

0.89

'^

保

20(PT 314)

*中津川製作所

デ河スク形サ【モ
スタソト

油

温効斈
(%)

確磁ポンプ十オ'
ノレレ^ラ

沸上がり温度安定
装置

丸

1.0

サーミスタ

使用

ス

知

フ.5

沸上がり後
13時問放親

イ

オイノレレベラ【フ

ロートスHプチ

90

重

フ

2個

特殊温度認艶弁

γ

チ

火

貞火ス寸ソチ,貯
湯量切換ス'ワチ

型(kg)

プ
碇認ランプ,沸上
がりランプ,燃焼
ランフ

さ 1 吹,(cno

58

^一ι..

高さ】65

女一

郵二

瓢

'尋

図 1.睡問・貯湯式給湯機CB-1200形
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1 ・'1ミ_シミ,、コノ』11

給湯配管接続口

,ノ

.」

1゛

11 !
^'

" 1,゛ U.,,

漏電し亭断器

水平器

ぱされ微粒子となって 1次空気とと、忙熱板に衝突する(図 3・)0

そのため熱板上における灯油のガス濃度の濃い部分の層が極めて薄

くなり気化に要する時間は極めて短縮される。このととは,点火

時.消火時の歯切れのよい燃料供給の制御にっながり,点火'消火

の際に排出されて臭気の原因になる不燃成分の低減を果たすことが

できる。点火時の気化燃料の供給率を簡便に示したのが図4・であ

る。図忙示すよ5に,過渡期において時問①に対する燃料気化率

(dFld0 の変化 d旦Fldが=4(一定)とすると,気化率が点、火可能レベ

}レに達する時問←)は,

,=(V4)(dFldι)改M

との時問主でに投入された燃量の総呈は,

湯量検知器

防食電極

リセットボタン

電玉茲ホンプ

,合水配管接続口

図2

定油面器

CB-1200形楴造図

点火プラグ

J

尋ミ,尭生ヌ、
=ーー==ー_>、

i美j由管;;妾三売口

ψフノ

となる。とれは点火の際忙排出される不燃成分の量である。この量

を低減するため忙は,過渡期における燃料気化の増加率を上げるこ

とが効果的であることが分かる。さて,1次空気の量は,予混合炎

の全域で炭素原子数と酸素原子数との比[CMO]が,

[CMO]茎0.5

になるように設定されてぃる。この条件は灯油の火炎から黄炎を完

全に除去し,すすの生成を完全に抑えるために必要である。バーナヘ

ツドは,灯油予混合炎のりフト,パリクファイア K十分な耐力を持っよう

に設計・され,また燃料の気化に必要な熱を燃焼熱より得るために都

合のよい構造となっている。したがって,燃料の気化に要する熱量

は,燃焼中はほとんどすべて燃焼熱より得られ,電力は予熱時に必

要とされるだけである。

現在,石油給湯機用バーナとして最も広く使用されているガンタイ

づのバーナでは,灯油はおよそ7気圧の高圧でノズルから噴出され直

径およそ 100ミクロンの微粒子となって燃焼空問に供給される。灯油

の徴粒子は火炎中で火炎で加熱され,気化蒸発して周囲の空気と混

合し燃焼する。燃料の気化,空気との混合,燃焼の3つのづロセスが

同じ空冏で行われるということは燃焼機構が簡単明りょうで一見都

介の良いことのよう忙思われるが,先に述ベた炭素,酸素の原子数

比 ICⅢ0]はガンタイづのパーナの燃焼空問では大幅κ分布し,特に

火炎中では0.5くの領域が多く,火炎のすす生成やCO(一酸化炭素)

.HC(未燃炭化水素)の排出濃度の点で,気化・混合・燃焼のづ0セ

スが分離され,お互゛忙千渉することなく常に所定の機能を発揮す

ることができる気化予混合パーナに比肩できない。

(2)上方貯留式タンクと熱交換器

熱交換器は,銅製のづレートフィン&パイづ方式で,貯湯タンクの下部に

設置しバーナ装置と結合一体化されている。貯湯タンクは,特殊フェ

ライト系ステンレス製で底部から熱交換器の下部ヘ,,ダにパイづで接続

し,一方熱交換器の上部へりダからは,沸上温度安定装置を経て,

タンク内の中央部を通ってタンク内上部に開口部を持つ給湯パイづで構

成されている。このため熱交換器て寸川熱された湯は,タンク内の水

より温度が高く,浮力を持っているため給湯パイづを通って, タンク

上部より貯湯することができる。このとき,タンクに貯えられる湯の

量によって,あるいは水温の違いによって沸上がる温度に差が生じ

ないよら熱交換器の出口忙沸士がり温度安定装置を取付けて85゜C

一定にする働きを持たせた(図 5.)。したがって,これらの構造か

ら貯湯を使いきったときでも隣時にタンク上部より高温の湯を採り

出すことができる瞬間式、付加するととができた(図 6.)。

沸上がり湿度ψT)を一定K維持するためには,タンク内の沸上

I Fdi=(1164.)(dFldι)α誠.

フレームロッド
ノ

＼_

0

＼つ

ノ

図 3. CB-1200形燃焼機構

2次空気

^

:上} fJ"13

0

ーヲ0岫

オイル

〒徒列,}、祉

0

製品上面の排気トヅづから外部に排出される。いわゆる FE式(For・

Ced Exhaust system)て、ある。

(1)バーナ装置

パーナ装置は,灯油を気化し1次空気と混合するいわゆる気化子混合

室,安定な予混合炎をつくるためのバーナヘ,,ド,火災検知などのセー

フティ手バイスからなっている。気化予混合室において,電磁ボンづに

より供給管の先端から吐き出される灯油は,1次空気により吹き飛

些゛十投入開;台

図 4.点火時の気化燃制供給率
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貯湯降下式タンク

ノ'"ノ

断熱材~~~＼

ー^幽}易口

///

/ノ//

"ノ

85C

ノゞ^プ→一ーーーーーーー

ミ見父1灸暑号,

下部へッダーーーーーー

ノ i

ノj ゞノ

ノノ

50

5"C

40

'ー＼

がり温度の下限レベル(ゴH)に反比例させて管路抵抗(ゴ乃を変化

させれぱよ仏こと忙なる 0

すなわち,ヨT=K(ゴ四ldH) K.定数

沸上がり温度安定装置は,弁駆動部内のワ,"スが固相から液相忙

変化する温度を沸上がり温度K合うよう忙選択したもので,相変換

による体積膨帳を利用して,弁部の開L1面積を変えて流靴を変化さ

せるものである。

給水口から水道圧で流入する水の圧力はタンク内に入ると同1時に

流速が極端に低下し,静圧K変換し貯湯されて込る湯を均一忙静か

に上ブjに押し上げ,タンク直上部の出湯口から流出させる。このと

き,水と湯の混合はほとんどない。一方,タンク底部から熱交換器

を経て給湯パイづでタンク上部に至る回路は,タンクに加わる水圧を

均一忙各々受けるため水道圧による動圧を低とんど受けず,したが

つて沸上がり温度は,熱交換器で高温の燃焼ガスから得る熱呈ユ!沸

上がり温度安定装置により,85゜C となる。このように貯湯式と1既

問式の両機能を併せ持つことになる。

(3)シーケンス回路

シーケンス回路を図 7.に示す。

子合7K 口

30

図 5.貯湯機枇

20

10

(出湯量5ι)

ぐ二

1 2 3

給湯桂「開」からの時問

図 6.出湯特性

→>ーは中問接読。

(a)貯湯タンク忙満水し、電源づラグをコンセン

ト{C差し込み,漏確づレーカのセ,りトポタンを押す。

防食回路(外部電源電気防食)が倒く。

(b)対震自動消火装置をセットし,点火スィ.ゞ

チを投入すると確認ランづが点灯し,気化ヒータ

の予熱が開始される。

(の所定の気化面温度に達すると, PTCサー

モ(正特性サーミスタ)の抵抗を,電圧変化として

コンパレータにより検知し,その信号ICより気化ヒ

ーターを切る。同時に後段忙通電する。

(d)燃焼用送風機始動後,数秒経過すると夕

イマーにより点火トランス及び電磁ボンづが作動す

る。との惜仂ゞづレパージ時"」になる。

(0)点火動作後10砂間は,そのままの状態を維持し,火炎の

導電性を利用した火炎検知装置の信号により燃焼の継続又は停止

を判断する。

({)消火動作は,貯湯タンク側面,中央部と下部に取付けてあ

る湯量検知サーミスタにより60゜C に湯温が達すると消火動作にな

る(但し,タンク内沸上がり温度は85゜Cである)。

(幻給湯忙より湯量検知サーミスタが50゜C以下を検知すれぱ燃

焼を再開する。

なお操作は,りモコン裴麗で行い,点火のための'点火スィ,,チ及び

501と 1001の貯湯最UJ換スィッチがあり,主た硫認ランづ, i弗上がり

ランづ,燃焼ランづなど運転状況を表示するランづを有してぃる。

(4)安全裴置

安全装羅には,前述の漏竃づレーカ,対礎自動消火装羅,火炎検知装

羅,点火安全装置のほか,温度過昇1坊止装置,空焚防止装置と凍結

防止装置がある。いずれも異状に際しては,とれを素早く検知して

気化部ヘの燃料の供給を停止し燃焼を停止させる。すべて自動復帰

しない構造であるが,停電時だけ例外で,再通電とともに湯量検知

サーミスタの動作により燃焼を再開する。また凍結防止装置が作動し

た場合は,点火スィッチにかかわらず数秒間燃焼させるととにより凍

結を防止する。

(5)ステンレス製タンクと電曳U坊食

CB-1200形に使用して仏る前述の貯湯降下式タンクの材質は,特殊
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フェライト系ステンレス綱である。ステンレス鋼タンクの採用により,タンク

重量は従来のグラスライニング製タンクの 1βの重量ですみ製品重量も

58kgと軽量化されてぃる。これは使用鋼材が石油換算で約301の

節約忙なっている。ステンレス鋼は本来安定した材料であるが,ステン

レス製の温水貯湯タンクの場合には,そのおかれている環境上,温

水中忙含まれている塩素イオン[CI-]濃度,水温,溶接部などの金属

組織の変化などによって腐食が進行する場合があった。そこでCB

-1200形の貯湯タンクはその対策として,

(a)ステンレスの鋼極を応力腐食割れの発生しない特殊フェライト

系ステンレス釧の採用

(b)安定した溶接・拙造の採用

・すきまのない溶接構造(突合せ溶接)

・両伯i不活性ガス白ール忙より,酸化スケールの発生を防止

牝)外部確源電気防食の採用によ邸方食

以上3点を採用することによりグラスライニンづ製タンク K匹敵するi耐

久性の有るタンクが実現できる。そこで(0)の電気防食Kついて簡

単に触れてみるとステンレス鋼や鉄などには,ある電極電位というも

のを境にして腐食しなくなる現象がある。この腐食のない電位内

(防食電位内)にあれば腐食量がゼ0となり,割れや穴明きが生じ

ない。ステンレス鋼の場合は不動態域と呼ぱれている。腐食電位を孔

食電位と呼ぶが,孔食電位は水中に含まれるCI一濃度,水温あるい

はすき問のある構造の部分などKよって低下し,ステンレス鋼の自然

電極電位より低下してしまう場合がある。このとき腐食が始まる。

そとで,低下した孔食電位よりも更に低い電位にステンレス鋼の電極

電位を維持させるために,外部電源による電気防食を行い腐食を防

ぐ。電気防食法には,犠牲陽極方式と外部電源方式の2通りあり,

前者は犠牲陽極の消耗忙よって,後者は外部の電源を利用して必要

な電流を流し防食する。犠牲陽極は,電極が溶解するため忙浮遊物

や沈澱物が発生したり,水の悪いところでは,2~3年で電極を取

替える必要がある。外部電源の電極は,チタン線に白金めっきを施

して電極の消耗を防いで長期K使用できるもので, CB-1200形は

との力法を採用している。従来のステンレス鋼の腐食伊ルその対策忙

ついて表 2.に示すa〕。

2.2 給湯特性

(1)湯温の変動が少な゛。

100ι貯湯タンクを設けているため,出湯温度は常に安定し,シャワー

をはじめ少湯呈のときで、応{C適温の湯が得られる。また,100ι夕

ンクは貯湯と同時K緜問式給湯機に有りがちな後焚現象,立上がり

表 2.従来のステンレス鋼の腐食事伽ル対策

特性をも解消する1錯11りを、つている(図 8.)。

(2)浴槽ヘの給湯も 10分

850C,1001貯湯容量のため,普通の 200ιの浴槽では 10分で給湯

て、きる。

(3)湯切れのない自動追焚き,連続給湯も可能

貯湯式の問題点として「湯切れ」があるが, CB-1200形は,湯量

検知サーミスタにより 85゜C I01程度使用すれぼ低温をキャ,,チして自

動的忙追焚きし,タンク上部ヘ85゜C の湯を約 3ι/分の割合で伊絲合,

貯湯して込る呈にづラスして使用できる。また万一貯湯している壁

を全部使用してしまって、,7号の連続出湯が可能であり湯切れを

起こすことはない(図 8.)。

(4)高温湯が有効に使える

850Cの高温湯を上部から採り出し,その補充は、ト部より水道圧忙よ

り白動給水する。湯と水の温度差が20゜C以上であれぱ密度差で混

合.対流は起とりにくく,85゜C の湯が採り出せる(図 9・,図 10、)0

(5)保温力が優れている

使用しない夜問あるいは外出時,85゜C の湯を 100ιのままで放置し

ても湯温の低下はそれ程大きくなく,1時問当たりの放熱量も約

70k毅Vh程度である(図 10.)。入浴時以外は 501の貯湯量に切換

スィ,,チを合わせておけば,更に放熱量を押えることができ 1時問当

たりの放熱量、約 10kc.1小と非常に小さい(図 9.)。

いずれの場合も従来の給湯機に比ベ格段に放熱ロスが少ないとい

腐食事例

( 1 ) 略力腐食割れ

(代表的な腐食)

80

50

オーステナイト系ステンレス

銅に発生し,瀋按部や残留感

力の大きむところに発生し孔

食,すき立腐食を起点とする

貴粒樹枝形の割れ。

(2)孔食・すき立腐食

現
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える0 これは,貯湯タンク全体を 50mm のグラスウールで包んであり,

かっ放熱を促進する煙突などを追放した構造によるためである。

3.給湯性能と省エネルギー性

一般家庭における給湯箇所と1日に必要な平均的熱量を表3.にま

とめた0 給湯箇所にはそれぞれ異なった給湯能力,使用方法が要求

されるが,最も負荷の大きい箇所は浴槽ヘの給湯であり,最も負荷

の小さい箇所は台所で此較的低い温度の湯が少量必要である。また,

給湯する時問帯をみれぱ台所は朝昼夕,洗面所は朝夕,ふろ(風呂)
は夕,とかなり給湯箇所によって使用する時問帯がはっきりしてぃ

る0 とれらの給湯の特長を生かしながら,省 1ネルギータイづとして使

用できる、のと思われる給湯機の省エネルギー性にっいて表 4.にま

とめた0 また貯湯式給湯機及びCB-1200形給湯機と鬪問式給湯機

表 3・一般家庭における1日の給湯負荷例

t打 1b

洗

浴

二

ン

,0ト

70b

'01
9 501

401

所

面

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

ワ

使用湯温
(゜C)

所

槽

(上がり湯)

ーーーーー

件水温 17,9゜C,家放数4名,浴槽】.5人用(東京地区
台所は主に使用ナる温度を表示。

浴槽の 85゜C はさし湯に使用。

靴湯量と捻蛇口から流出,る量を表ナ。

熱量は給湯量に合う熱量を表ナ。

使用量仕, 1日の合計給陽量である。

工「

16,940

2.06

164.80

40 以下

40~45

45~85

42前後

希湯量
q/分)

3 ~ 5

熟量
住C日νh)

4.むすび

《クリーンヒーター》の石油燃焼技郁テとステンレス製降下式貯湯タンクとの組

合せにより,省エネ1レギー,省資源形の給湯機が実現,湯の質的向上

と共に市場二ーズに十分とたえるととができるものと老えるが,今

後もなお一層努力を重ねていきたい。
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16,230

(円/日)

条件 A :1001貯湯24時問, B :】001貯1牙と 501貯陽併用, C :入力

比例佑11御 4~】6 号, D :入力強弱仞換 8,16号ノくバロットフレーム

付き, E :燧突付ドラフト燃焼, F : FF 式省エネルギータイフ

立上がり損失,配管熱ロスは 1日7回配管内(配包長 10m)の陽が永に冷
めたとき。

種火は 150kcavh とい0時岡典、火。

貯湯形E ほ貯湯・10時間として。

給湯ロスとは台所ヘの必要給陽量51/分とし余剰分をあてばめた。

】6号誘問形吐,ガス焚きであるが灯油に換算しなおした。

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

} 5'030

1.83

1,500

1,97

を使用した場合の給湯桂を開いてから湯が出るまでの時問を図 11.

に示した。とれは表 4.内の立上がり損失を表したもので, CB-

1200 形の省エネル半一性の 1つの現象である。このように,瞬問.貯

湯式給湯機 CB-1200形は,省エネルギー,省資源形給湯機であると

同時に給湯性の優れた機種といえる。そして太陽熱利用給湯システム

(図 12.)にすることによって更に30~45%の燃料の節約が可能で

ある。
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排水用つまみ
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図
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30,400
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.ι、

瞬問・貯湯式給湯機CB-1200形・井上・小川.小木曾.桑沢.知久

85

06

一
 
3

<

スガ

,

ノ
ノ

'

ノ
」

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
Ξ

風
呂

洗
面
所

0302

03

0
0

2
 
1

ヒ
. 100

0ε

台

005

表

05



ICスタータ《ルミクイソク泌且込み家庭用けい光灯器具

1.まえがき

家庭用照明器具は他の電気製品に比ベ,とりわけ人問の生活Kかか

わりの多い商品であり,人々の意識や生活の質的変化により大きく

変革,、る。

一方需要面から照明をみたとき低成長経済下忙あって新規住宅着

工件数の鈍化,住宅過剰時代の到来などの要因により,とれまでの

よ5な他社なみ商品では量的拡大は望めなくなっている。また,供

給面からみても何千何万という同じょうな商品が市場にはんらん

(氾濫)し,一定量のマーケ四卜の中で過当競争を展開している。以上

の背景において,このたび発売した ICスタータ《ルミクィック》組込み家

庭用けい光灯器具は技術及び照明の質の向上による市場での差別化

により混迷する市場からの脱却を月的として開発したものである。

以下にこのスタータの点灯原理とこのスタータを組込んだ照明器具

について説明する。

2.けい光灯 IC スタータ《ルS クィック》

従来けい光灯スタータとしてチタン酸バリウム(BOTi03)などの強誘電

体磁器にみられる,図 1.のような非直線性特性を利用したけい光

ランづ始動のためのパルス発生機構が理論的忙老えられていたが,と

れに使用する強誘電体の実用化が困難であった。

今回,東京電気化学工業(株)(以下TDK)と当社との共同開発に

より,けい光灯用スタータとして実用に供せられる非直線性誘電体素

子(以下素子)とスタータ回路を開発し,この ICスタータ《ルミクィック》

IQ (蓄積電荷量)

-1 -

J ＼

」戸T見」

＼

匹モ三ノ kL

＼
＼
＼

ランフ'忌11H]

透圧波形

ノーー'

＼＼
＼

ーーーー△X-"

、、
、、

を組込んだ照明器具を発売した.

以下スタータ回路及び強誘電体素子諸特性につき述ベる。なお,素

子特性の諸手一夕はTDK提供によるものである。

2.1 従来の電子スタータ

今まで数多くの電子スタータが実用化されているが,その基本回路は

図 2.に示す回路である。すなわち,フェライト,けい素鋼板などの磁

心を使ったパルストランス,パルス発生用コンブンサ, SSS . SCR 'pnpn

スィッチなどの半遵体スィッチの3 点からなり,コンデンサの放電電流を

パルストランスで昇.圧し,高圧パルス電圧を得る方式である0 回路動作

を説明するため,図 3.にランづ両端の電圧・電流波形を示した。す

なわち電源投入後,電源電圧は版とんどランづ両端に印加される0

この電圧は半導体スィ、,チとコンデンサに印加され,コンデンサ電圧は徐

々に上がって行く。電源電圧が半導体スィッチの動作電圧(V即)に

達すると,半導体スィ,,チは ON の状態に入る。このときコンゞンサ

に蓄えられた電荷はコンデンサ→パルストランス 1次巻線→半導体スィッチ

の順で放電する。との電圧はパルストランスで昇圧され,ランづに町功Π

される。以後半遵体スィ,,チは ON状態を維持し,ランづフィラメントを

加]熱する予熱電流が,電源→安定器→フィラメントーリ{ルストランス→半遵

休スィ,,チーヲイラメントの順で流れる。この電流は,安定器がインダクタ

ンスのために,電源電圧より約90度の位相遅れをもち,電源竃圧の

負波高値近辺まで流れ続ける。この予熱電流が減少し,半導体スィ

ツチの保持電流以下になると,半導体スィッチは OFF状態になりラ

ンづには負の電源電圧がそのまま印加される。以後毎サイクルこの局

圧パルス電圧印加と予熱電流の動作を繰返し,フィラメントが十分加熱

されると,ランづは放電を開始する。半導体スィヅチの動作電圧はラ

ンづ電圧よりも高く設置してあるのでランづが放電を開始すれぱ,半

導体スィッチは到H乍せず,したがって,高圧パルス電圧の発生、なく

ランづは安定忙放電を維持する。以上述ベたように電子スタータは1

サイクル中忙電圧可功Π期問と予熱電流を流す期間とを屯つため,づ口ー

スタータに比ベフィラメントの加熱が早くなり始動時問が短くなる0

2.2 1C スタータ《ルミクイック》

図 4.が今回新しく開発した素子を用いた IC スタータ《ルミクィック》

の玉躰回路である。素子とSCR の2点から成り,素子と安定器の

作用で高圧パルス電圧を発生させ,また SCR により予熱電流を流

す。

図 3.ランづ両端子問の電圧・電流波形

、

＼

ノ
ノ

、
、

図 1.強誘電体の非直線性特性

、、

、S

、、
^

ε

(電界強さ)

ランブ・/

(

38(434)*大船製作所

図 2.電子スタータの基本回路
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図 9.実用回路

'F

ーーーー__ー」

図 4.1C スタータ《ルミクィ四ク》基本回路

ーノ1 1,
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,/'電圧(1')
飽和翻圧σ八)

妥ヲ

Qキ f'{

D1

2.2.1 棄子の充電特性

この索子は一般のセラミ,クコンデンサの 1種であるが,その充電特性は

非常{C特異な性質を示す。図 5.はその僑圧一電荷騒,電圧一充電

確流特性であり,通常のコンデンサが,コンブンサにEΠ加される電圧 V

とコンデンサ忙充電される電荷量@とがQ=CVの関係をもち直線

であるのに比ベ,この素子は飽和電圧五.以下では々=CVの喧線

関係を保つが,飽和電圧以上になると電荷量々は印加電圧にかか

わらず飽和し@=一定巴なる。この関係を麻功Π電圧 V とコン手ンサ

ヘ流入する充電電流1に置き変えてみると,通常のコンデンサがE川川

電圧Vにかかわらず1=一定の関係を保っのに対し,との素子は

飽和電圧五'までは 1=一定であるが,飽和電圧をこえると急激に

1゛0となる。すなわち,時冏的に電圧値が変化する電圧を素子に与

えた時,鉋和電圧を通過する時点で,索子ヘの充電電流は時惜珀引C

大きな変化を、つこととなる。

2,2.2 パルス発生機構

この索子を用いたパルス発生吉躰回路は図 6.のよらに交流電源'

に適列忙接続されたインダクタンスιと素子 C とからなる。

交流電源 e が零から徐々に上昇するとき,インダクタンスιを通じ素

子Cに流入する電流iは飽和電圧Ξ.以下では徐々に上昇するが,

飽和電圧に達する巴急激に零ヘと減少する。この電流iの変化は当

然直列に接続されたインダクタンス乙でも起こり,このためιd訂dιの

パルス電圧がインダクタンスΞに誘起される。このパルス電圧は電源イン

ピーダンスが低いので素子 Cヘも日リ川され,素子の電圧はΞ.時点、に

おいて電源電圧より、はるかに高いパルス電圧となって現れる(図

フ.)。

2.2.3 回路動作

図4,の基本回路の素子両端の電圧波形VCと安定器に流れる電流

波形iを図 8,1て示す。図 4.と図 8.により基本回路の動作を説明

すると,電源電圧εが正サイクルのとき,素子にE肋Πする電圧(SCR

にも同じ電圧がE川川される)がSCR の動作電圧(V万0)をこえると

SCR は ON状態となり,予熱電流iが安定器一ワイラメントーぶCR→

フィラメントのルーづで流れる。との予熱電流は安定器が誘導性のため

IC スタータぐルミクィヅク>綿込み家庭用けい光打'器貝・井 1二・安達

嬰1-J・

Q2

ゞ」'

図 5.素子の充電特性

ご

ナだ

r^ー

'0

ι

Q1

ーーーーエ^
、

1聖'゛f,

ニン丁ンJI

39 (435)

1^__^1

図 6.パルス発生基本回路
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図 7.パルス発生回路の電圧・電流波形

1、ン」0

、、

ーー1^

ES ＼

允'電宙;宗の

急、激な変化

図 8.1C スタータ《ルミクィ,ゞク》回路の電圧・電流波形
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゛

1/C

@

電源電圧忙対し約90度遅れる。予熱爾流iが保持電流以下に減少

すると, SCR はOFF 状態に入る。とのとき,電源電圧はすでに負

の波高値近辺に達しているから, SCRがOFFした購問に素子には

零から電源電圧波高値までの電圧が急激に印加されることとなる。

この急激な電圧変化の途中に素子の飽和電圧を設定しているので,

素子ヘの充電電流は飽和電圧を通過する時点で急激に零となる。と

の充電電流の変化は安定器忙も起こり,安定器のインダクタンスにより

ιdud'のバ}レス電圧が誘起される。以後毎サイクル,子熱電流を流す

期問とパルス印加期問を交互に繰返し,ランづは放電を開始する。

SCR の動作電圧はランづ電圧よりも高く設定しているので,ランづが

放電すればSCR は動作せずランづは安定に放電する。

2.2.4 実用回路

実用に供する回路は下記にあげる項目を勘案して基本回路を修正し

設定する必要がある。

(1)製造コストが安く,スタータを小形化出来るとと。

(2)電気用品などに定められた安全性を保つこと。

(3)ランづ及び素子の寿命に悪影粋を及ぽさぬと巴。

(4)発生パルス電圧をできる丈高くすること。
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図 9.に実使用回路を示す。

予熱電流を流す働きと高圧パルスをづロックする働きをなす半導体

スィ,,チとして高耐圧ダイオード(DD と Pnpn スィ,"チ(QD との直列回

路を採用,また素子ヘ充電電流を流し込みランづ点灯後はこの電流

を力,,トする目的で第2 の Pnpn スィヅチ(Qりを採用している。

2.3 素子の諸特性

この素子は一般の強誘電体コン手ンサ忙広く使われているチタン酸パ

リウム系の組成をなし,その延長線上にあるものであるが,その電気

特性,製造方法,応用用途は一般コン手ンサ巴はかなり異なった、の

て、ある。

2.3.1 材料組成

この素子の組成を決定するに当たり,最も配慮した点は飽和電圧

(抗電場)の低いとと(10ovlmm 程度)であり,したがって BO-

Ti-sn系酸化物を採用している。その組成は Baと Tiがほぽ等モル

で,シフターとしての Sn は5%程度である。また鉱化斉1ルして極く

微量のMnを添加している。

2.3.2 素子外形

図 10,にその外形を示す。外径 12φ,素地厚0.45mm であり一般

コンデンサと同様な外装をほどこしている。

2.3.3 電気特性

図Ⅱ.に比誘電率一温度曲線を示す。スタータ使用温度範囲,素子

安定度などを考慮し,キュリー点を 80゜C に設定してある。また 35゜C

近辺に第2変態点が表れているのが特徴である。

耐電圧(破壊電圧),飽和電圧はそれぞれ,6,ooovlmm,10OVI

mm程度である。

図 11.からも分かるように本素子の温度特性は 35゜C以下の斜方

晶系領域,舗~80゜C までの正方晶系領域,80゜C以上の立方晶領域

忙分かれると推定され,それに対応してそのヒスデルス曲線屯変化

する。図 12.,図 13.,図 14.はそれぞれ25゜C,40゜C,90゜C のヒ

スデJシス曲線であり,正方晶系からの曲線はかなり角形ヒスデJシスか

らはずれてくる。それに伴って発生パルス電圧も低下する0

2.3,4 結晶粒径

本素子の特徴の1つとしてその巨大結晶があげられる。図 15・は

盟翫翻履翻翻翻',

翻催凱醐髄鹽
麗蟹凱謡麗圏駆

圏圏一ー'翻圏舮ー、、翻優掘照翻圏明

翻羅圏雙

一、

竪、

+ノ,、ナ、、

図 12.素子のヒスデJシス曲線(25゜C)

30000

図 10.非直線性誘電体素子

斜方晶系
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ー.ーー
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正方晶系

、、,3jイ'ムノンJ
'

ー^立方晶系

0 10 20 30 40 50 60 70 80

温度(゜C)

図Ⅱ.素子の比誘電率一温度特性

40 (436)

_^^

_ー^

図 13.素子のヒステリシス曲線(40゜C)

90

.^

^一

図 14.素子のヒスデルス曲線四0゜C)
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一般コンデンサ,図 16.は本索子の結晶顕徴鏡写真であり平"絲古.呈粒

径は 50μ程度である。

2.4 1C スタータ《ルミクィック>の特長

前述したように IC スタータ《ルミクィ、,ク>はそのパルス発生機洲に非直

線性誘電体素子という全く新しい機構を取入れたため,従来の電子

スタータがパルストランスにより高圧パルス電圧を得てぃたのに比ベてか

なりシンづルな回路挑成となっている。また従来のスタータでは大形

のパルストランス及びコン手ンサを必要としていたが,とれらがこのスタ

ータでは 12φ 0.6t とφう形状の索子巴なったため,ヲk鷺に小形と

図 15.・一般BOTio.系強誘電体のネ占晶

なりハイづり,,ド 1C 化が可能になった。

3. 1C スタータ《ルミクィック》

組込み家庭用けい光灯器具

以上説明した IC スタータ《ルヨクィリク>を照明

器具に組込み商品化したが,開発に先立ち汝

のような商品.コンセづ卜を設定した。

3.1 商品コンセプト

(1)グ0ースタータを単に IC スタータ《ルミクィヅ

ク》に置き換えるだけでなく,《ルミクィ,,ク》の

特長を視覚的に顕在化するための暫新なデザ

インを採用する。特に低天井化傾向の住宅構

造にも適する薄形化を強調する。

(2)改暫途れた速点灯性で従来白梨辻丁を使

用するととの多かったトイレや玄関など由熱

灯専用空問ヘの進出を区1る。

(3)スタータの IC化による小形・軽量化で,

スタータを環状ランづソケット内K収納し,内部配

線の合理化を図るとともに,差別化を視覚的

に印象付ける。

(4)器具本体とセード部分を分籬可能な構

造にし,セード清掃を容易にして汚れによる効

率の低下を防ぎ,また包奘を小形化して持婦

IC スタータ《ルミクィック》組込み家庭用けい光灯器具

り可能商晶忙するとともに愉送保管の効率化を図る。

3.2 器具構造

以上の商品コンセづ1、を基に開発した IC スタータ《ル三クィ,,ク>組込み

家庭用けい光灯器具の描造にっいて,従来のづ口ースタータタイづの器具

と対比して述ベる。

図 17.は IC スタータ《ルミクィ,,ク》組込み器具(FCK-7055 CPLQ),

図 18.は従来のグロースタータタイづの器具(FCK-7057CP)の断面図

て、ある。

従来タイづにおいては,セードの」二側に一部突出したケース内に各

けい光ランづのワ,汁数に対応した個々に独立した安定器を固定し,

そのほぽ中央剖抄Xてグロースタータ,スィヅチ,豆球などを配置してぃた。

しかもケースの約半分はセードの上画K突出し,残りの半分はセート

内忙収納される描成であった。当制この基本朧成を踏襲して商品設

図 16.非直線性'誘電体棄子の結晶
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図 17.1C スタータぐルミクィヅク》組込み照明器具(FCK-70弱CPIQ)1析商図
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計を進めたが,先に述ベた商品コンセづト,特に蔀形化を具体化して

いく段階でこの構成を前提とすると次の問題に遭遇した。

(1)安定器を稜って込るケースκけい光ランづを近接させてもケース

の一部がランづ側忙突出してぃるために、 2本のランづの同一平面内

配列が困難となり薄形化が不十分である。ーカ,安定器とランづを

近接しすぎると両者から出る熱が相互忙影鷲し合い安定器の温度が

上昇し器具の寿命に悪影縛を与える。またランづ周囲温度がト、がる

ために発光効率が減少する。

(2)従来の基本構成を踏襲した改良的設計ではデ、サ"インの斬新性

の表現忙限度がある。

以上の問題点を解決するため忙従来の1'本擶成を否定した新しい

発想が要求され,数々の試行の結果図 17.に示す構成に到達した。

すなわち,周囲に放熱フィンを付けた金属製中空円筒体の中に各け

い光ランづのワ,"数1てヌす応した安定器 1レメントを収納し,コンパウンド

を充てん4英)して筒形の安定器を形成した。更にその下側にスィ,,チ,

豆球などを収納したケースを固定し,ケースはセード内に収納する朧造

とした。この構成により従来構成で遭遇した問題点の大半は解決し

た。特に薄形化においてはケースの小形化が実現し,熱の発生源で

ある安定器を器具の上方に配置するととによりランづと安定器相互

の熱的影響が少なくなり放熱フィンによる安定暑呈エレメントからの熱

の効率的な放散と相まって,ランづの同一平面内配列が可能となり理

論的にはセードをランづ管径に近い厚さまく、薄くすることが可能とな

つた。また筒形安定器を手ザイン化し器具の士ブj忙出したために安定

器が器具デザインの重要な構成要素となった。なおセードと器具本体

とは合成樹脂の弾性力を利用して着脱可能な

構造にすることによりセードだけの水洗が可

能となり包装は従来のこのタイづの器具用の

、のに比ベ体積で約半分になった。なおこの

構成にまとめる過程で交換可能な個所忙設け

てぃたグ0ースタータが小形軽量で交換不用の

IC スタータ《ルミクィヅク》となりランづソケ,ワト内

に収納されたため設計の自由度が増大しこの

構成実現の大きな要因となったことを付記し

たい。

3.3 器具の特長

以上述ベてきたところと重複するところもあ

るが,器具の主な特長にっいて整理し次に示

す。

(1)すぐ忙点、灯する。

づ口ースタータ使用の器具はスィ,ワチ 0N から点灯

まで忙2秒から7秒程度要していた。 1Cスタ

ータ《ルミクィック》使用の器具は0.8秒で点灯す

る。特にグロースタータが寿命末期で外部κ光の

無い真暗闇の状態では更に時問がかかったのに対して,1C スタータ

《ルミクィ',ク>は全く影粋なく'点灯する。

(2)スタータの交換不用

使用ひん(歩動度忙もよるが,づ口ースタータは数年で交換する必要があ

るが,1C スタータ《ルミクィック>は交換の必要がなく,小形で韓量化さ

れたことと相まってランづソケ,,トの中に収納することが可能となっ

た。

(3)けい光灯のイメーづを変えた美しい手ザイン

(4)小形包装

従来品に比ベ体積でy2(当社代表器具と比較)と小形化し,持帰

りが可能そなり,輸送及び保管の効率化が実現した。また,器具本

体とセードが分凱可能なため,セードだけを外して水洗することが可

育Eとなった。

"ー^^鬼气

ノ
ノ

ノ

以上述ベたとおりIC スタータ《ルミクィ,,ク》はけい光灯で白熱灯の持

つ速点灯性をエレクトロニクス技術の応用により,極めて小形.韓量か

つ安価に実現した。省エネ}レギーがn斗ぱれている今日,速点灯性の要

求から白梨辻丁が使われている住宅空問1ても,効率で3倍,寿命で5

倍のけい光灯が今後広く使われてφくであろう。このためにはIC

スタータ《}レミクィ,,ク》を組込んだ照明器具を,現イ北生活忙マッチしたデ

ザインで豊富に市場に提供することがこれからの課題で,今後と、積

極的に機種の拡大に努めた込。

42(心8)
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図 18,づ口ースタータ組込み照明器具(FCK-7057CP)断面図
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分散処理,旨向のオペレーティングシステム
ー《MELCOM70シリーズ》UOS-

1,まえがき

はんイガDj打すくレーティンづシステム UOS(unive認al operaHng system)

は,くMELCOM 70 シリーズン./モデル 30,40,60 ミニコンじユータを,分

散処理システムのノードづロセ,,サとしての幅広い要求忙対峪させること

吉村康徳、・由留部政則、・北原拓也、.峰1崎秀生、.武田浩良、

ホスト

十算

MUMPS

テータペース

処Ξ

ノモートジ フエントリ

MUMPS

をねらいとして1削発されている。

手一夕処理,科学技術計算などの分散ノードづ0セリサとして必要な諸

優゛;をや、備している(図 1.)。

(1)ローカルには,バヅチ,タイムシ1アリンづぐ1、SS),りアルタイム,トランザ

クションσア)処即などの多重処即の災堺。

(2)ホスト計算機とは,りモートバッチ(RJE),問合せ,ファイ1い候送,

1、SS処理など多面的ミ吉合の尖現。

(3)ルーづ接続などによるマルチコンビュータシステムの笑現。

以上の多様な分散処理をホスト計算機と結んで実現する場合, M

NA,1RSS などのネットワークサポートソフトゥエアが用意されており,図

2'に示すような複合化されたネ,トワークの榊築を可能としている。

以下では,分散指向の OS である UOS の主要口ーカ1レ処理コンボ

ーネントであるトランザクション処理,りモートバッチ処理と MUMPS 処理

について,その目的と特長,適用例を述ベる。

2.トランザクション処理(TP)

UOS-TPシステムは,遠隔端末装置を通信回線で結んで,問合せ,

ゞータ集信,データ酉引言,メッセージ交換業務を行うととができる。

UOS-TP システムは,井リ虫でシステムを枇成することができるし,

他のコンピュータシステムと接続してコンeユータネ,,トワークシステムを橘築ナ

ることもできる。

集中処理の長所は,システム開発における投資の重複を避け,データ

及び管理の一元化が容易なことである。ーソj,短所としてはシステム

規模の拡大につれて,単一のコンピュータで極めて高性能,高機能を

RJE

メδ
゛
'σ'

ご又.
、:エ

、、、

゛

＼

冶
、..'

掲

UOS

ホスト

十熊機

丁P

途

タイム

k

ゞ
券

図 1. UOS の処理形態
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持つことが要求されることである。

このような状況に対し分散処理のねらいは,システ△規模の拡大に

対してハードゥエア,ソフトゥエアをモジュール化,分散化すること忙より

全体巴しての能力を上げ,かっ小規模システ△の持っている取扱いや

すさを残そうとした、のである。

分散処理指向の方がホストコンビュータ忙インバクトを与えずにシステム

の追加,拡張が容易であること,あるいは地域の特殊性に容易忙対

処できるなど柔軟性に富むため,ローカルネ汁ワークのみならず広域オ

ンラインネ,トワークシステムを容易に構成できる。

このような杉えプjに基づき, UOS-TP は分散化,広域化をねら

つた設計となっている(図 3.)。

2,1 特長

(1)業務づψ'ラムからのネ汁ワーク制御の独立化

アづりケーションづログラムが,ネ,トワークに関する複雑な処理をしなくても

よい。

ネ,トワーク制御マクロとして,他のコンビュータや端末裴置とのデータ

入出力を行う1'躰マクロが用意されており,業務づ口づラムが簡単に

他コンeユータや端末奘置と交信できる。

(2)端末利用の高度化と多様化

固定わく(枠)画面利用によるオペレータガイダンスの充実を図り,

キャラクタディスづレイ端末の取扱いを容易にするとともに更に

処理機能の分散を進めインデJジェント端末システムを、,その

端末として接続でき,ホスト計算機を含め3階層の機能分散

を可能としている。

(3)多様な端末忙よるシステ△柚成

漢字ワークステーション,漢字づりンタ,キャラクタゞイスづレイ装置,りモートづり

ンタ, POS,ハンド 0CR,インテリリェント端末,生産管理端末,手書き

OCRなど多様な端末の接続が可能である。

(4)多様な回線サボート

HDLC, SDLC, BSC,]1S-BASIC, BP-1フリーランなど数多くの手

}煩を標準的にサボートしている。

(5)柔軟な適用性

(0)ネ,トワーク処理と口ーカル処理の多重処理忙よりスルーづツトを

向上させる。

(b)パッチ伝送とりアルタイム伝送を同一回線上で実現できるので

経済的である。

(0)ホスト回線は処理量に1心じ増設することができ,拡張性にも

冨んでいる。

(d)マルチ CPU による口ードシェアシステムカ斗斡成できる0

2.2 事例

代表的適用事例には淡のようなものがある(図 4・,図 5・)0

(1)販売管理,受注出荷処理,請求書発行,在庫管理,顧客

管理

qシ Gシ
1

CCUドライハ

CRTなどTP端末
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フロクラι、

1n
メソセージ制櫛
フロクラム
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メッセージの流れ区三>
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MELCOM70/40

ホスト計算禮

各営業所

/

STVV

CDD

4800

b/S

MT

LP

CRT

CRT

CRT

CRT

RIP

MELCOM70/40

CRT

SP

納する。

カードリーダ,ラインナJンタ装置との入出力処理は UOS シンビオント機能

により行われ次の利点がある。

(a)低速入出力機器とホスト計算機とのデータ入出力処理は非同

期に行われるため,システム全体としてのスルーづツト向上ができる。

(b) 1台の入出力装置を複数のづ.づで使用できるため,システ

ム資源の使用効率が向上する。

(2)入カコンカチネーション機能

RJE に対し,1回の送信指令により複数の入力装置からデータを入

力し,1つのヨ命理ファイルとしてホスト計算機に送信するととができ

CRT

CRT

CRT

4800

b/S

STVV

CRT

P CRT

CDD

則P

MT

資材管理,工程管理,労務管理,

在庫管理

(3)流通管理 物流管理,商流管理

(4)サービス業務:受付業務,予約業務

(5)阪療情報処理.医事業務,臨床検査業務

3.りモートバッチ処理(RJE)

UOS-R皿(REMOTE JOB ENTRY)システムは,《M

ELCOM-COSM0 シリーズ》をはじめとして,1BM370

シリーズ, UNIVAC1100 しりーズなどのホスト計算機と専

用回線を介して接続され,遠隔パヅチ処理を行う UO

S のサづシステムである。

UOS-Rルサづシステムの開発により,ホスト計算機と

のりモートバッチ処理と同時に他の UOS ジ.づ(例えば

バ'ワチジョづ, TSS ジョづ,りアルタイムジョづなど)と並行し

て運転できるようになり, UOS の下での分散処理シ

ステムの構築を容易にしている。

以下にその機能,特長及びシステム事例忙っいて述ベ

る。

3.1 機能,特長

(1) UOS シンビオント機能による資源の使用効率向上

1台の入出力装置を複数のジョづで共有して運用する

(2)生産管理

LP

図 5.営業料金システム
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表 1・ホスト計算機とのインタフ工{ス
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る。

(3)手イスクファイル手一夕の送受信機能

他の UOS づヨづとホスト計算機との手一夕送受信処理をディスク上の

ファイルを介して行うことができる。 RJEヘの送信指令はづログラム

又はオペレータから行うことができる。ディスク上のデータ形式は力ード

イメージであり,ソースデータ及びハ'イナリデータのい,'れでも可育"て、あ

る。

(4)各ホスト計算機の RJE端末のエミュレーションが容易である0

表 1.に示すように UOS-RJE サづシステムは IBM BSC マルチリービ

ング方式をはじめとして,各社の RJE端末のエミュレーション機能を、

つており接続を容易としている。

以上UOS-RJEの概要,機能・特長を述ベたが,その処理概念図
鵄MのSNを図 6.に示す。 UOS-RIE の今後の開発計画としては

A-RJE端末 qBM3770データ通信システム)のエミュレータの開発完了

を 1982年に予定してφる。

3.2 システム事例

代表的なシステ△適用事例には次のようなものがある0

(1)教育システム

ホスト計算機との RJE処理と同時に,パッチジ.づ, TSS ジョづの運用

システム(図 7.)。

(2)分散形図形処理システム

ホスト計算機との R皿処理と同時に, CAD システ△, TSSづヨづ,パッ

チづヨづ,自動製図処理の運用システム(図 8.)。

(3)トランザクション処理システム

ホスト計算機との RJE処理と同時に,トランザクション処理の運用システ

△(図 9.)。

大学計算機センター

ホスト計算機

MUMPS はタイムシェアリングによって不特定多数のエンドユーザー忙デ

ータベース機能を均等サービスしている。これらのユーザーに対しては,

簡易形で高水準の会話形データベース言語(これを MUMPS言語と

いう)を提供している。この言語の使用によって,ユーザーは端末か

ら容易忙づψ'ラミングすることができ,簡単にデータベース操作を行う

ことができる(図 10,)。

更に, UOS における MUMPS は,他のジ.づ(例えぱ,バッチリ.

づやりアルタイムジ.づ)と並行して動作することができ,しかもこれら

のづヨづ問で相互にコミュニケーションが行えるようになっている0 例え

ぱ,端末対応のデータ処理業務を MUMPS で行わせ,そこから発

生する大量の帳票はパッチづ.づで出力し,即答が要求される業務は

リアルタイムづ,づに行わせるといった各づヨづの持つ特長を生かしたシ

ステム構築が実現できるようになっている。

とのように, MUMPS は広範囲の分野に邇心し得る手一夕処理シ

ステムを短期問忙実現する能力をユーザーに提供している。

4.1 特長

MUMPS の特長は,以下のように要約できる。

(1)他のり.づと並行して運用することができるため,それぞれ

のジ.づの持つ特長を組合せた効率のよいシステムを実現する。
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<DATA (1)

ゞカントウ"

<DATA

<DATA (1.1)

゛トウキョウ゜

<DATA (2 )

<DATA (1.2,1)
ヨコノ、マ゜

<DATA (1.2 )

゛カナガワι

(2) UOS がサポートする豊富なりソースを肩効利用でき,これらの

リソース(例えばディスク装置や主記憶装置)を介して他のMUMPS

ユーザーや他の UOS ジョづとコミュニケーションするととができる。

(3) MUMPS言語には,標準の文字列操作や入出力操作の機能

に加えて,関数機能が強化されているため事務,技術の両分野に対

処する能力を持っている。

(4)取扱うデータはすべて文字冽ルして処理されるので,他の言

語のようにデータ形式を意識する必要はない。また,文字列の連結,

分割,探索,照合などデータ処理に必要な豊富な機能を具備して゛
る。

(5)ディスク装置上のデータは,主記憶装置上のデータと同様に取扱

え,特別な意識を持つ必要はない。手一夕構造はツリー形の階層構造

(図 11.)で管理され,生成,更新,検索,削除忙柔軟に対処でき

る。また,他の言語で要求されるような宣言は一切必要とLない。

4.2 事例

MUMPSが持っ機能は,特定の分野に限定されるものではなく,

一般のデータ処理に幅広く使えるものである。

開発の発祥が医療分野だったととから潜在的に医療関係を中心K

普及しているが,その内容は窓口会計,データ収染・検索,忠者登録,

薬品管理,ラポラトリオートメーション,検査,分析などからなり多彩で,

他の一般分野での業務内容に酷似している。したがって,今後更に

<DATA (3 )

メ.DA丁A (1.2.2 )

'、^

、カワサキ゜

ゞ、DATA (].3 )

司、^

図 11.データベース楴造
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データ

ベース
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゛カマクラ゜

MELCOM70/40

MUMPS髮謬

'ユヨ盆1二く,ヨパご1王

.丁一夕弘怯コ美宝 1女、、

ファイル

.言ι呉イ乍三i

. t計

ファイル

リアルタイム処理

.データ収焦,

分析

窓口会計

バ、ノチ処理

・報告客出力

・バッチ美務

オ寅査室

広範囲に応用されていくことが期待されてφる。

図 12.は臨床検査システム事例を示している。事例では MUMPS

業務として検査依頼処理,検査結果のゞータ収集・検索・修正,報

告書発行,台帳作成,各種統計・管理資料の発行などがある。これ

らは CRT端末を媒体忙してゞータ入力あるいは出力がなされる。

場合によっては,報告書などはファイル生成され,パッチジョづで一括

してナルタ装置ヘ出力される。 ME装置などから入出力される手一

夕は,りアルタイムジョづによって処理され,必要忙応じて MUMPS で

データ編染や報告が行われる。 CRT端末のうち何台かは窓口会計業

務などを行うため忙使われる。

5.むすび

以上述ベた UOS の持つこれら処理機能Kより,《MELCOM 7の

ミニコンビュータを使い処理業務に合ったシステムを,分散処理のノード

として,あるいは独立Lた処理系として容易に構築することができ

る。

今後ますます増大して行くミニコンビュータの遭心分野では,システム

構成の多様化が進んで行くと思われる。これ忙こたえるようネ,トワ

ーク機能の拡充,サボートされる端末及び入出力機器のレパートリーの

充実を図り, UOS を一層発展させてゆく吉えである。

1金査データ
ME

MUMPS図 12
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600行/分
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ワンチップマイコン用開発支援システム

ワンチヅづマイクロコンビュータは,づログうムメモリ,データメモリ,入出カインタフ

エースをワンパヅケーリに納め,システムとして機能し得る条件を備えて

いる。とれまで,比較的小さなシステ△にお込ては制御装置として利

用され,大きなシステ△ Kおいてはっストパフォーマンスが優れた部品と

して利用されてきた。このようなワンチリづマイクロコンビュータは,その

発展過程において周辺回路素子を取込み機能を含む形でチ,づ自身

は高機能化し,機種数を増加してきた。 C MOSづロセスの出現や歩

留りの向上などの半導体技術の進歩,液晶表示器や小形づりンタの出

現などの周辺技術の進歩は,応用製品の分野をひろげ開発の件数を

増加させてきた。

とのように応用分野が広くなり,開発件数が増えると開発人員,

開発期問,支援ツールなどの開発過程における投資,生産性が応用

製品の開発や製品戦略上重要な事柄となる。

我々は,マイコン応用技術が一般化し,生産工場の設計業務として

定着しつつぁると杉え,生産設備の面から支援ツールのあり方を考

え直し,新しくはん(汎)用アセンづル装置,デバリづ装置を開発した。

ここにその概要を紹介する。

1. まえがき

2.1 ワンチツプマイコン用支援システム

ワンチ,,づマイクロコンピュータ(以下ワンチッづマイコンと略す)は,その応用

において他のマイク0コンビュータ(以下マイコンと略す)と異なる点があ

る。一般的な応用製品の開発過程は,図 1.のように表すととがで

きる。

ワンチッづマイコンのハードゥエアについては,づ0セ,ワサからメモリや入出

カボートへつながるバスラインがチッづの中に納まり,パスラインにかか

わる多数の信号間のタイミングやレベ}レなどの問題から開放される場

合が多い。したがって,ハードゥエアの範ちゅうは,マンマシンインタフェース

としてキーや表示器との接続,ソレノイドやモータとのビヅト対応のイ

ンタフェースとなり開発過程に占める設備投資,開発パワ一は比較的小

さ込とみることができる。

ソワトゥエアにおいては,ワンチッづマイコンのメモリ容量が小さいとは言

えその開発期問は長い。づψ'ラ△言語に記号式言語(アセンづラ言語)

が用いられる点にも闇題はあるが,応用製品の機能の中にシーケンス

制御を含むこと,ビット対応の入出力機器が多いことなどから,記号

式言語にはづログラム製作,デパ,,グ作業がやりやすい利点がある。

とのような作業の内容と設備投資,生産性を考えるとづψ'ラムの

製作,評価過程に生産性向上のポイントを見い出すことができる。

2.2 チップメーカーからみた支援システム

マイコンの機種数の増加は,チヅづメーカーにとって、大きな問題点があ

る。ことにワンチ,りづマイコンにおいては,アドレスバス,データパスがチ,りづ

の中に隠れ,づψち厶内容を容易に書換えられないため,新機種開

発には評価チ.,づの開発も必要となり,設計者の効率を著しく低下

2.開発支援システムの概要
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表 1.ワンチッづマイコン用支援システ△の去躰仕様

図 1.開発手順のワロー図

汎

Ⅱ読野

共

用

目

価

通

性

桜

性

各種のマイコンに共通に対感できる

格

新棲種に、,桜能を追加して対応することができること

内

能

生産の規模に応じて,対応できる

基本桜能

アセンプラ,デノ{ウガ

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.6 ・1981

客

正田茂山内直樹杉本正

企圖

コーテ

.
Υ
一
」土

:

闘

*

ン

上
」

一
Ξ
口英

U

"
、
式

ナ
f

.



させる点である。マイコンのシステムズアー牛

テクチャ(楢造)が異なるため,新しく支

援ツールの開発が必要となり,づ0グラム開

発用の支援ソフトも必要となる 0

とれらの支援システムが,チッづメーカーに

とって大きな支障になるぱかりでなく,

システムの機能がユーザーの開発効率を左右

する点忙おいて問題は大きい。とのよう

な点から,各種のマイコンに対応できる汎

用性がツールの基本仕様として挙げられ

る。

したがって,ワンチッづマイコンを対象とす

る支援システムの基本仕様として,表1'の

ような事柄を挙げることができるる。

3.システムの機能と構成

新しく開発したシステムは,各種のマイコン

上に同じ

CPU

M5W館5P

に対応できる汎用クロスアセンづル奘羅と汎用デバッグ装羅,評価ボード

から騰成される。アセンづル装置は分散利用を主体とし, CRT表示,

ミニフ0ツe,キーポードから描成される一体橋造である。ソースづ0グラムは

キーより入力し,オづジェクトは EPROM 忙書きこまれ,アセンづルリストを

出力する。デバヅグ奘置は携帯可搬用途であり,本体に各種のマイコンに

相当する専用基板を差し換えて汎用性を、たせている。専用基板は

マイコンの各機種に対1'して用意され,マスク ROM をとう G井ル裁した

評価チヅづが装芯されている。評価ボードには評価チ,づとづログラム

メモリとして EPROM が用意されている。デパッグ装擬とアセンづル裴

置の冏をケーづルで接続することにより相互にデータを交換するとと

ができ,更に逆アセンづルすることもできる。また当社ミニコンを用い

た《MELCOM 7の開発支援システムの端末として,デパッグ装置を

接続するとともできる。

3,1 汎用クロスアセンブル装置 PC9000

この装置は記号式言語(アセンづル、言語)で書かれたづログラムを機械

語に翻訳するための装置である。との装置は,ハードゥエア開発におけ

るシンクロスコーづのように機能させるために,小形,軽量,低価格に

重点がおかれている。機能而においては,マイコン1心用製品の開発効

率を高める目的で操作性を重視し,手順のガイド表示,キー操作回数

の削減をすすめた。外観を図 2.に示す。

3.1.1 構成

クロスアセンづル裴羅の膨太枇成を図 3.に示す。使用マイク0づ0セ四サは

M5L 8085AP て、ある。バスラインを介して千ーホード, CRT,ミニフロッ
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図 3・クロスアセンづル装院PC9000 の構成図

9インチ

CRT

80桁

フりンタ

FDC

ピ,づりンタなどのインタフェース回路, EPROM ライタ回路などのインタ

フェースが結合されている。キーポードはモニタへのコマンド入力用並び

にソースづログラムの入カキーであり,コードは ASC11仕様である。イ

ンタフェース{ては牛ーポード用専用 LSI M5L8279P-5 を用いている。

CRT はキーポード入力などの情報確認及び手順のガイド衷示として機

能する。 80文字X25行の内容を表示することができ,9インチのづ

ラウン管にグリーン表示する。シルタは80 けた(桁)づりンタ及び20桁

のミニづりンタを接続することができる。 80 桁づりンタはオづションであ

リ,20 桁ミニづりンタが本体忙組込まれている。ミニづりンタは逆アセン

づル出力のナルト専用である。

この装置の内部メモリ 1C は IC ダイナミ,,クメモリを使用し,その容量

は娼Kハ'イトである。外部メモリには,最近技術進歩が著しい。

フロ,ゞe を用いている。両面精密仕様のミニフロ,,ビは 1枚当たりの 0.5

Mハイトの容量がある。 EPROMライタで3種類の EPROM N151"

2708K, M5L2716 K 及び M 51,2732K がづ0グラムできる。

3.1.2 機首E

この装羅の基本的機能を表 2.に示す。アセンづル,逆アセンづル,ソース

工手イタ, EPROM ライタが基本機能である。アセンづラ,逆アセンづラは

マイコンの機種ごとに存在し,工手イタ, EPROM ライタは共通機能とし

て用意されて仏る。システム全体は監視づ0グラ△の管理系にあり,先

に示した機能はジ,づとして選択される。

アセンづラはキーポードからソースづログラムを入力し,オづジェクトは

70ツE にファイルとして記憶される。 EPROM に書込むかデバッづ裴

置の RAM メモリへ転送するかはユーザーの判断に任される。アセンづ

UAR丁

M5L8251AP

FDD 電荒インタ
フエース

UAR丁

M5L8251AP

MELCOM

70

電宗インタ
フエース

DEBUGGER

ワン千,づマイコンj剛胴発支援システム・杉本・山内・正田・二上橋

少吠""契ιご瓢

、゛、、゛"'ゾ,、,

図 2.ク0スアセンづル裴羅 PC9000

¥1,
'

入入中＼メ
J、"'゛ι'、

、,キ

49 (445)

'ι十、1ン
ノ>'

1二

J气 'J '

{

、>

ノ、

゛ごj叉

It,
、、

棲

フセンブノレ

表 2.クロスアセンづル装置 PC9000 の基本機能
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ル結果をりストとしてづりントするか CRT上の表示にとどめるかも

選択するととができる。手バッづ作業の開始時点に整理されたソースリ

ストを備えるととによってデバッグ作業の効率を高めることができる0

このような視点から,特別に指示がない場合はづりントとして出力す

る。

逆アセンづラは,1Cメモリ上の指定エリアに定義づけられたファイル

の内容を逆アセンづルし,ナjントとして出力する。逆アセンづルすべき

マイコンの機種は, CRT に表示されたガイド K従い,該当する 2桁番

号をキーインして選択することができる。

ソースエディタはソースづ口づラムを修正,編集する場合に有効な機能で

ある。エディ,介機能は高機育對ヒした場合,コマンドの種類が増え,操

作性を害する場合がある。この装置Kおいては,まつ消,そうけ洞

入,修正の基本機能忙限定し,操作性を優先させた。

EPROM ライタは EPROM のイニシャ1レチェ,,ク,書込制御,その結

果の判定と表示を行っている。

3.1,3 ソフトウェア

モニタづψ'ラムの管理下で到J作するづログラムは,各種のアセンづラ,逆

アセンづラ,エディタ,《MELCOM 70》システ△やデパ,,グ装置との伝送づ

0グラムなどを加えると数十本となる。今後の計画を考えた場合,更

にシステムが使用するエリアは広くなることが予想される。したがっ

て,ディスク上のファイルの構成,ディスク而の割り当てを検討し,合理

的な配置とした。その結采,ソースづ0グラムのコメント欄が 80カラムま

で使用できない制約が生じたが,今後のワンチ,づマイコンのづロクラム

容量の増加忙対応できるメリ,汁を有している0

3.2 デバッグマシン PC4000

デバ,ワグマシン PC4000 は,前述のクロスアセンづルマシン PC9000 てイ乍成さ

れたオづづエクトづログラムの実行及び修正を行うととができる。可搬形

の手バ,ワづ装置である。試作システ△ IC実装されるべきワンチ,ワづマイコン

の代わりにこの装置を接続することにより, LS1内部の状態をチェ

四クしながらづ0づラムの修正を行うとと力「可能となる。

3.2.1 構成

図 4.にこの装置の構成図を示す。 PC如00 は,8ビヅト CPU M5

L8085AP を中心に,直列手一夕入出カインタフェース回路, EPROM

書込器回路,キー入力,表示回路,並列入出力回路,オづづエクトづログ

ラ△用メモリ,電源などから構成されている。この装置の右側面に,

専用基板そう(挿)入口がある。

専用基板(PCA如11 ほか)上には,各マイコンLS1の評価用チ・,づ,

づレークボイント制御回路及びデパッグマシン用制御づログラム入り EPROM

が実装されてぃる。この専用基板には,対応するマイコン LS1の入

出力線とほぽ等価な入出力を持つコネクタがあり,ケーづルを介して応

用製品の試作基板と接続される。このように本体部と専用基板を分

航し,専用基板上に本体の制御づログラムEPROMを実装したことに

よって,システムズアーキテクチャの異なるマイコンに対しても,専用基板

の開発と一制御づψ'ラムの小規模修正で対応することを可能とした。

3.2.2 機首E

表 3.に手パッグマシン PC4000 の仕様を示す。クロスアセンづルマシン PC

9000 により機械語に翻訳されたづψ'ラムは直列入出カインタフェース

によりこの装置のづログラムメモリに転送される。直列手一夕の伝送速

度は 1,20ob心(εりト/秒)から 9,600、心まで選択可能であり,インタ

フェースも 20mA カレントルーづを採用している。また,伝送フォーマ,"ト

にっいても,《MELPS8/肪》の 16進形式を使用しているので,

他の機器とも容易に接続できると老えられる。

づ口づラムメモリはアクセスタイムが 20onS の 4K スタティックメモリ M5 T

如44P-2 10 個を用いることにより将来機種ヘの対応を可能にして

いる。このづログラムメモリ内のデータは前述の直列入出力を用いてク

Bスアセンづルマシンへ転送可能であるが, EPROMヘの書込み又は読

出しも可能である。この EPROM は後述のエバリュエーション基板に実

装してづ口づラム評価に利用することもできる。

キー入力部は 12 個のファンクシ.ンキー,16 個の置数牛一及び 1個の

エントリキーから成り,8桁のフセグメント発光ダイオード表示索子による

衷示をぢ照しながら,以下の処理を行うこ巴ができる。
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カレントループ

iを666ンξ7-C

EPROM

M5L2716K

M5L2732K
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項

用

表 3.デバッグマシン PC4000 の仕様

目

対 16

犠

エバリニエーションチノブ搭哉の専用基板と組合せて,開充小

のシステムでのイソサーキットエミュレーションを行5

マ'

種

:ユ:ノ

M58494-X X XP (専用"板PCAW11 秧打D

内

フ口

{;己 1憇

M584%-X X XP (専用茎板 PCA4012 使用)

名

ク'ラ
用メモ

M5L8048-X X XP

M5L8049-X X XP

オプジェクトデー

夕の処N

その他,三菱電機製

ワンチップマイロン

51 (447)

4'096 × 10 ビフト(M 5 T 40" P-2× 10)

(1)心列入出カインタフェース(4,80o bls,20mA カレン 1

ループ)による外部機詳(PC兜00 等)とのデータ転送

(2) EPROM ソケットを介してのデータ書込み/疏み出し

(M5L2刀6K 又は M5L2732K HD

誓

(専胴基板 PCA8400 使用)

入出力

(専用埜板顕渡剛発の子定)

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

雛

入力

フログラムメモリ内客の確認及ぴ変更

レジスタ及び内都メモリ内容の磋認及び変史

任意番地からの命令災行,停止

シングルステップ

外

出力

キースィフチ 027フンウシ"ソキー,
リキー)

ι

a)づψ'ラムメモリ内容の確認及ぶ変更

(2)指定番地からのづログラム実行及び指定番地での実行停止

(3) 1命令ずっのづログラム実行

(4)マイク0コンeユータチ,づの内部レづスタ及びメモリ内容の確認と変
更

(5)クロスアセンづルマシン及び EPROM とのデータ転送

これらの機能により,効率よいづ口づラ△開発が期待される。

以上述ベたように,この装置は 4ビ,ワト及び 8ピヅトの各種ワンチッ

づマイコンに対応可能なづログラムデバッグ装置である。図 5.に示すよう

に,移動,専用基板交換が容易に行えるようにし,また低価i格化を

、図っている。特に使用ワンチ,づマイコンの品種変更や新製品LS1の採

用に当たっても,専用基板の変更のみで対応可能であり,ク0スアセン

づルマシンとの結合も伝送ケーづルで行えることで,ユーザーに対して開

発コスト及び期問の削減のための協力ができるものと思われる。

寸

まi

フセグメント LED 8桁(オブショソでプリソタ)

法

AC 】0OV,50VA

H 364X訊1257XD 85mm

仁ご二二11一手一・1-、ー
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】6 置数キー,エソ]
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図 5.手バッグマシン PC4000
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図 6.ヨ平価ポード(M58494-X X XP の場合)

,イ笈爾

4.むすび

以」ニ,当社Kおけるワンチ,づ用開発支援システムの杉え力'と,装置の

概要にっいて述ベた。ワンチ,づマイコンは本質的に専用マイコンに発展

する可能性を備えていると老えられる。そのよらな点から今後を推

測すると,それぞれの用途に1心じたよりコストパフォーマンスの高い開発

システムが出現すると考えられる。したがって,マイコンの機種数も増

加し,開発システム、更に高機能化し,操作性が優れた込のに発展す

るものと予想される。今後,なお一層その努力を重ねるっもりである。
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金属ポスト形円偏波発生器

1,まえがき

衛星通信,地上マイク0 波無線通信,レーダなど忙おいては円偏波を

用いることが多く,種々の円偏波発生器が開発されてきた①卿。

特に最近では,インテルサ,田、 V号系において,直交2偏波(右焼及

び左碇円偏波)共用による周波数有効利用が計画されて以来,衛星

及び地球局アンテナ給電系の交差偏波識別度の向上を図るため,円偏

波発生器の高性ヨ副ヒが重要な課題となっている御山。

円偏波発生器の1つに円形導波管に金属ポストを装荷する方式の

ものがある。この金属ボスト形円偏波発生器は,金属のみで構成で

きるため宇宙環境に適しているとと,土作,調整が容易であること

などから,衛星とう載用,地球局受信帯用として有用である伺。

従来,金属ポスト形円隔波発生器の高性能化は,金属ボスト忙よっ

て得る偏波問位相差の周波数特性を,円形導波管に金属ひれを設け

たり,円形導波管の一部を変形することなどにより平たん化し,達

成してぃる①御。しかし,との方法は,形状が複雑となり工作性が

悪い,金属ひれや,変形部の導波管のしゃ断特性に及ぽす影瓣が強

く広帯域化を図りにくいなどの問題点がある。

ことでは,その入長の短い金属ボストの正規化容量性サセづタンスが

周波数が高くなると減少する特性となることに着目するとと忙よっ

て,高性能化を図った円形導波管と金属ボストの組合せのみによっ

て猫成される円偏波発生器,及びこの設計法に基づく円偏波発生器

の改良にっ込て述ベる。まず,2 章~4章において,円形導波管に

装荷した金属ボストの正規化サセづタンスの実測例を用φ,正規化サセ

づタンスの周波数特性を考慮した場合の円偏波発生器の位相特性を明

らかにし,との方法が広帯域化に有効なととを実験的に確認する。

次に,5章においてこの設計法に基づく円偏波発生器の一層の高性

能化を図った並列ボストを用いた円偏波発生器の試作例を示す。得

られた性能は,比帯域幅12.6% Kおいてだ円編波率が0.2dB であ

る。

問隔で配列されている。この円偏波発生器では,主として偏波Vに

対して金属ボストが呈する容量性サセづタンスによって偏波V の位相

を遅らせ,偏波 V と偏波Hの問に 90゜の偏波問位相差を得る。

3.広帯域化に利用する金属ボストのサセプタンス特性

金属ポスト形円偏波発生器の偏波問位相差の基本的な特性は,祀規

化容量性サセづタンスが装荷された場合と裴荷されない場合の伝送線

路の位相差の特性に近似的に等しい。この位相差は,正規化容量性

サセづタンスに周波数特性がない場合には,金属ボストの管轍方向問隔

の電気長の周波数特性に起因して変化し,周波数が高くなると増大

する基本的な特性を呈する。ここで述ベる円偏波発生器は,そう入

長の短い金属ボストの正規化容量性サセづタンスが,周波数が高くなる

と減少する特性となることを利用して,この偏波問位相差の基本特

性を打消し,広帯域化を図る、のである。

そう入長が波長K比ベて十分短い金属ボストは,定性的には集中

2.円偏波発生器の構造

金属ボスト形円編波発生器は,図 1.に示すように円形遵波管の管轍

忙対称に対をなして金属ボストがそう入され,管轍の力向に一定の

＼
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定数的なキャパシタンスと杉えることができ⑦,容量性サセづタンスは周

波数に比例して増大する。しかし円形導波管が用いられる通常の周

波数帯域では,円形零波管の特性アドミッタンスの周波数特性の方が急

峻であるため,特性アドミ,タンスで正規化された正規化容量性サセづ

タンスは周波数が高くなると減少する特性を呈する。

図 2・に太さの異なる2種類の金属ポストにっき,円形導波管に装

荷した場合の正規化サセづタンスの実測例を示す。図中, f。は 121

メ0, f0 は導波管のしゃ断周波数である。金属ボストのサセづタンスは,

偏波V に対する容量性サセづタンスが主であり,偏波H に対する誘

遵性サセづタンスは極めて小さい。正規化容量性サセづタンスの周波数特

性は,そう入長の長い領域Aにおいては周波数が高くなると増大す

る特性であるが,そう入長の短い領域Bにお込ては周波数が高くな

ると減少する特性である。図 2.仏)と図 2.(めを比較すると,

領域Bの範囲は直径が大きい金属ボストの力が広くなってぃる。

この特性を利用し,すなわち金属ボストのそう入長を図 2.の領域

Bに選ぶとと忙よって金属ボストの正規化容量性サセづタンスにいわゆ

る負の周波数特性を与えれぼ,金属ひれなどを用いることなく,円

形遵波管と金属ポストだけの簡単な構造で広帯域な円偏波発生器を

得ることができる。

4.円偏波発生器の広帯域化

(フ)
θ

dBア d府Ππ 1 2φι π 1 ヨφι
( 8 )2 81テπ d/召 ^

まず,[dφιldj]θは,正規化サセづタンスの周波数特性に依存しない

呈であり,一定問隔で金属ボストを設ける伝送線路の基本特性を

示すものである。式(フ)は,厳密な式は複雑となるが,定在波比

(VSWR)特性が良好巴なる金属ボスト問隔が入。/4 の場合には,

IBア121, 1βⅡ121 が 1 に比ベて十分小さいという条件下で,次のよ

うな簡単な近似式となる。

4.1 位相特性

広帯域な円編波発生器を得るためには,偏波冏位相差の周波数特性

を平たんに設計する必要がある。ここでは,偏波問位相差の周波数

特性の要因として,金属ボストの管軸方向問隔の電気長の周波数特

性と,金属ボストの正蝿化サセづタンスの周波数特性を考慮して,偏波

間位相差の広帯域化のための条件を検討する。なお,ここでは簡単

のため,一様なそう入長の円偏波発生器について検討する。

金属ボスト1本当たりの偏波間位相差動は,偏波 V と偏波Hに

対する移相量の差として次式で表される⑧。

φi=φγ一φΠ

但し,

一5

( 1 )

1ゞ 1

φ1 =0OS、'(COSθ一・ーフ Sinβ)・・・・・,・・・・・,( 2 )
ノゞ 1

お1 ( 3 )
"

θ=^-1〕 (、D

ことで,φ北伽は編波 V,偏波 Hに対する移相量,召" BⅡ

は偏波 V,編波Hに対する金属ボストのサセづタンス, P は金属ボスト

の管側1力1司惜俳画、入。は管内波長である。

円偏波発生器では,複数のこのような金属ボストを接続するとと

によって所要の偏波岡位相差90゜を得ているので,円編波発生器の

洲波問位相差ψιの刷波数K対する傾きは次式で表される。

イφιπ ld佃
( 5 )d/- 2 φi dj

ここで,/は周波数である。

この円偏波発生器の婦波間位相差の周波数特性の要因として,金

属ポストの管仙力向岡隔の電気長の周波数特性と正規化サセづタンスの

周波数特性を吉慮すると次式で表される。

一ノ

ここで,入は波長, C は光速である。

この近似式から分かるように,金属ボストのように正規化容量性

サセづタンス 1βν1 が正規化誘導性サセづタンス 1呑nはり大きい場合に

は,基本特性の傾き[dφιldj]θは正の傾きとなる。との傾きは 1呑γ1

が小さくなると減少ナる。

図 3・に,金属ボストのサセづタンスの実測値(図 2.)を用い,式

(フ)によって計算した周波数メ。における[dφιldf]θの値を示す。

図 3.から分かるように,[dφゾdf],は正の値であり,正規化容量性

サセづタンスに低ぽ比例して変化する。との値は,金属ポストの直径d

による変化は少ない。金属ボストの管軸方向問隔P に対しては,つ

の増加に伴って増加する特性を呈して込る。

次に,[dφιldj']B は,正規化サセづタンスの周波数特性による位相特

性に関する、のであり,式(8)は式(フ)の場合と同様な条件下で次

式となる。

[ーヨ*(ー)佃ルW加

^

05 1

正ヌ見化容暴性サセフタンス万1

図 3.仟巌皮問位相差の周波数に対する傾き(/。=1.21j。)

53 (449)

"ノ

＼d=0.053

0

( 9 )

(1の

この近似式から分かるように,正規化サセづタンスの周波数特性に

よる位相特性の傾き[dφιldj]B は,正規化サセづタンスの差(吾ν一吾訂)

の周波数に対する変化率にπルを乗じた値となる。

図 3.に,周波数j。において図 2.の実i則値と式(8)を用いて計

算した[dφιldj]3 の値を示す。そう入長が短い金属ポストでは,図

2,で示したように dβ"1dメが負となるため,[dφιldj']刀は負の値と
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なる。この値は,金属ボストの直径d によって d方"1dfが変化する

ため,図 3.に示すよらに変化する。

円偏波発生器の偏波問位相差の周波数に対する傾きdφιldメは,

図 3.に示す[dφιldfl0 と[dφιldf1βとの和が零となるように金属

ボストの直径d を選ぶことにより,周波数/0 において零とするこ

とができ,広帯域な円偏波発生器を得ることができる。

4' 2 VSWR特性

4.1節では金属ボストのそう入長が一様な円偏波発生器について述

べたが,そう入長が一様な円偏波発生器では良好なVSWR特性は

得られない。また,多重反射によってだ円偏波率特性の劣化を生じ

る。とこでは,良好なVSWR特性を得るために,偏波 Vに対する

金属ポストの正規化容量性サセづタンスに図4.に示すような分布を与

える。との分布は,一様部の両端に Raised cosine分布のインビーダ

ンス整合部を設けたものである。なお,図中βNはN番目の金属ボ

2B。

整厶部

ノーーーーー^

ストの偏波Vに対する正規化容量性サセづタンスである0

図 5.に,金属ボストの総数N。と整合部の金属ボスト数N1を変化

させた場合にっいて,1.21f。を中心周波数j0とする比帯域幅

12.6%における VSWR最大値の数値計算結果を示す。整合部を設

けること忙よるVSWR低減の効果は大きく, Mが1本の場合く、も

反射波は約半分に低減される。金属ボストの総数N0が10本程度の

円偏波発生器では,整合部の金属ポスト数M を2本以上にすれぱ

VSWR は 1.1以下になる。

また,図 6.に金属ボストの管軸力向問隔を変化させた場合にっい

て,図 5.の場合と同じ比帯域における VSWR最大値の数値計算

結果を示,・。 VSWR の最大値は, N。が大きい場合には,金属ボス

トの管軸方向問1覇っが 0,19入。。~0.25入。。で小さくなる。

4.3 実験結果

この方法によって位相特性の広帯域化を図った Cパンドの円偏波発

生器を試作した。図7.に試作円偏波発生器の構造を示す。金属ボ

ストの管軸方向問隔P は,小形化のため VSWR特性を劣化させな

い範囲で短縮し,0.19入。。とした。金属ボストの総数N0 と整合部の

金属ボスト数N1 は,良好なインビーダンス特性を得るためそれぞれ10

本及び2本とした。このとき,90゜の偏波問位相差を得るのに必要

な正規化容量性サセづタンスの平均値Bνは0.32であり,金属ポストの

直径は,中心周波数f。で[dφιldjレと[dφ'1dj].の和を零とする

ため,図 3.から 0.04入。とした。

図 8.(a)に試作円偏波発生器の位相特性を示す。図中,破線は

実測値,実線は計算値,1点鎖線は金属ボストの正規化サセづタンスに

周波数特性がない場合の基本特性を示す計算値である。基本特性は

BNI
/
/

^ほ言3

秀1 /

1 -ー・・・・・JYI-ー・・・・ーー・・・ー・ー・ーハ0一入'1+1、ーー<0

金属ポストの番号

図 4,円偏波発生器における金属ボストのサセづタンス分布

一一

0

/

ノ 、^、1、

一0

卿女1舎言3

、、 BXO一入'1+1

＼

＼
Ralsed cosine分

2

＼

1.5

＼

八TI=0

P=0.19λ_。

比帯域幅126%

(j。=1.2U')

5 10 15

入0

図 5.金属ボスト数を変化させたときの帯域内VSWRの最大値

ハ'1=1

八TI=2

<、1=3

、Σ一・ーー~^^^

25

20

<'1=2

比帯域幅12.6

(j。=1.2U')

0.19λ占 0 0.04λ0

←・→一→トー

15

、、

10
020.1

全属ホストの問F局 Pノλ円

図 6.金属ボストの問隔を変化させたときの
帯域内VSWRの最大値

'^

Y =5

図 7.試作円偏波発生器の構造(断図面)

54(45の

＼。=15

95

ノ

^^

90

ニニ:ブーーー

゛ーーーー

094

106

0.71λ0

03

11

(計算値)

1

j/f。

位相特性( a )

＼
、、

1

1.,

1

j/j。

(b) VSWR特性

図 8.試作円偏波発生器の特性

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.6 ・ 1981

1.06

^実1則値

、、 ②

ーーーーー
.ーーーーー. 0
_ーー。ノノ

ζ

這
K
端
e
化
誘
>
翼
'

.

三
K
嵯
G
舞
の
>
K
参
氾

0、吾
＼

、
、

直
値

.
、
一
'

一

00

0
、
0

゛、
"

、
、

<

0
 
X

0
、
、
.

0
、
 
X
、

、
、

、
、

(
竺
器
高
諠
謹
一 .

01入
/

値
殖
、
。

,
バ
ル
、

丁

三
Ξ
 
0

、
T
卯
・
士

K
入
ヘ
、
ハ
ギ
カ
¥
寝
撹

ノ

、
、

X

.

'

,ノ
ノ
'
/

讐
の
>

90
0



周波数特性を吉慮した実線の計算値は,中心周波数j。近傍におい

て傾きが零になっており,実測値とよく一致して込る。だ円偏波率

は,金属ボストのそう入長を徴調するととにより,最終的に025dB

となった。

図8・化)にVSWR特性を示す。実線と破線は偏波 Vに対する

計算値と実浜Ⅲ直であり,よく一致している。また,1点鎖線は,円

偏波発生器として動作させた場合のVSWRの実況Ⅱ直であり1.03で

ある。

5.並列ポストを用いた金属ポスト形円偏波発生器の改良

図 9・は,従来の 1本の金属ボストを平行な 2本の金属ボストに置き

換えて用いた円偏波発生器である。並列ボストでは,単ーボストの場

合より広いサセづタンスの範囲にわたって正規化容量性サセづタンスが

位相特性の広帯域化に必要な負の周波数特性を呈する⑨。このた

め,並列ボストを用いた円偏波発生器では,並列ボストの管軸方向問

一ιノノ゛

隔を低反射の条件よりも狄く選定しても,位相特性を狄帯域化する

ことなくサセづタンスの分布を変えて良好な整合をとることができ,

小形で広帯域な円偏波発生器が得られる。試作円偏波発生器では,

並列ボストの管軸方向間隔を約百λ0。とすることにより,管軸長を従

ノ人、、ーノ,.

气1

来より 15%短縮し 1.6λU。とすることができた。図 10'にとの円偏

波発生器の性能を示す。比帯域幅12.6%において,だ円編波率は

0,2dB, VSWR は 1.03 て・ある。

6.むすび

そう入長の短い金属ボストでは周波数が高くなると正規化容量性サセ

づタンスが減少する特性を呈するととを利用して,円偏波発生器の位

相特性を広帯域化する方法について述ベた。この方法によって広帯

域化を図った円偏波発生器では,円形導波管と金属ボストだけの簡

単な構造で,比帯域幅12.6%においてだ円偏波率が0.25dB程度の

円偏波発生器が得られることを,実験的に確認した。また,この設

計法に基づく円編波発生器の改良形として並列ボストを用いた円偏

波発生器を試作し,比帯域幅12.6%におけるだ円偏波率が0.2dB

の小形で高性能な円偏波発生器を得ることができた。
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エレベーター巻上機用ウォームギャの改良

1.まえがき

近年,建物空問の有効利用の月的から,エレベーター機械室に対しても

省スペース化の要求が高まり,主要機器であるエレベーター用巻上機の

小形・韓量化の要望は強いものがある。エレベーター用巻上機には回

転がなめらかで騒音が少なく,小形で大きな減速比が得られるウォ

ーム減速機が使用されている。とのウォーム減速機を小形化するため

には,ウォームホイールとウォームのそれぞれの材質及び硬度の組合せに

よる摩粍, eツチング,焼付'きある込はスコーリングなどの問題を解決し

なけれぱならない。更に,とれらの摩耗や eツチングの特性が向上さ

れ,小形化されたウォームホイールには従来より高負荷が作用すること

から,ウォームホイールの繰返し曲げに対する疲労特性についても十分

に検討する必要がある。

ウォーム減速機はウォームホイール材料忙りん青銅鋳物,ウォーム材料に

焼入鋼の組合せで使用される場合が多い。当社では,ウ才ームホイール

材料のりノV青銅鋳物の高強度化を図るとともに,特殊な方法による

高周波焼入れ処理した高硬度ウォームを遵入することによって,従来

より小形で,しかも耐摩耗性,耐ビッチンづ性あるいは耐疲労特性な

どの品質が一段と優れたエレベーター用ウォー△減速機を実用化した。

本稿では,主として高強度の特殊りん青銅鋳物の開発と材料特性

並びに特殊高周波焼入れ法による高硬度ウォームの開発と評価試験

結果について述ベる。併せて,エレベーター用ウォーム減速機のウォーム

ホイールの疲労設計の老え力を紹介する。

2.ウォームホイール材料の改良

ウォー△減速機の小形化に際し,ウォームホイールは1レベーターの重要部品

の1つであるため,十分な信頼性を確保するための強度面での詳細

な検討が必要である。特にエレベーターは起動及び停止の繰返しが多

いため,起動・停止の繰返しによる疲労について検討しなければな

らない。

一般のウォーム減速機のウォームホイール材料としてはりん青銅鋳物,

アルミニウム青釦佳ξ物,ニ、ゞケル青銅鋳物などがある。これらの材料の而

圧強さについては種々検討されているが①働,強度特性,特に疲労

強度に関するデータはほとんど見当たらないようである。とこでは,

新しく改良したウォームホイール材料の機械的性質を述ベ,併せて,ウ

オームホイールに作用する荷重と発生する応力を老慮し,エレベーター用ウ

才ーム減速機のウォームホイールの耐疲労殺計法について紹介する。

2.1 ウォームホイール材料の機械的性質

エレベーター用ウォーム減速機には主としてりん青銅鋳物が使用されて

いる。とのりん青飼鋳物は製造方法の相違により,砂型鋳物と金型

鋳物の2種類忙分類される。金型鋳物においては,品質の安定性と

生産性などから速心寸存造法が多く用いられている。速心鋳造法は回

転数,金型温度,湯の鉾込み温度ある加は鋳込み時問などKより材

料特性が異なる。当社では,ウォーム減速機の小形化に際し,これら

の諸条件を検討し,強度的忙優れた特殊りん青銅鋳物を開発した。

砂型鉾造品,遠心鋳造品及び当社で開発した特殊遠心寸4造胴.の組織

と機械的性質を比較して図 1.及び表 1.に示す。一般に速心鉾造

品はデンドライトカ爺田分化され均一な組織となるため,砂型鋳造品よ
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供試材料

砂

表 1.供試試料の機械特性

型

機械特性

述

鋳

鋳

口

口口

造

引弧強

(kg'1nmo)

20

τ」

口口

さ

27.3

15

31.フ

舛1

44.5

10

(1。)

しゞ

7

51

26

大きくなっても,ある一定値より大きくならなかった。この現象は

石橋氏③の報告にも示されており,また, pet.玲on の切欠き係数の

推定法御から求めた結果もほぽ同様の傾向であった。したがって,

りん青銅鋳物では,切欠き係数(β)は応力集中係数(α)がある値で

最大値を示し,}心力集中係数が大きくなっても増大しないものと思

われる。また,切欠き係数と応力集中係数の関係は引張強さが異な

つてもほとんど差は認められず,りノV青鯏鋳物の助欠き係数は同一

の1'力集中係数にヌ寸して,一定の値を示すものと杉えられる。

一般忙,疲労を形慮した場合の材料の許奔1心、カ(σ加D は次式で示

される。
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20 30 40

引張強さ(kg/mm2)

引帳強さと疲労強度(1小回)の関係

15

CI・CQ

勿α一κ.β W

ここで, q は衣而状態係数,4 は寸法効果係数,

数, Kは安全率,の。は疲労強度(1ぴ回)を示す。

料の引張強さにあまり影縛されないため,

( 2 )グMαα:σ1。(χσノ]

となり,引帳強さ(グβ)が大きい荏,疲労を杉慮した材*斗の許容1心

カ(σ加)は大きくなり,特殊途心鉾造品の許容1'力φ加)は砂型

鉾造品の子砕乳古力の約 1.51冉となる。したがって,ウ才一△ホイール材

に特殊述心寸七造況,を使用することによって,従来より小形のウォー△

ホイールの製作が可能となった。

2.2 エレベーター用ウォームホイールの耐疲労設計の考え方

部品の疲労設計を行ら場介には,力学的な検討により部品に作用す

る荷重をは守勘握し,との荷亟を用いて発生する1心力を精度良く推

定しなけれぼならない。ここでは,エレベーター用ウォーム減速機に作

用する荷重とウォームホイールに発生する址νJの占えノjにっいて紹介す

る。

まず,1レベーター用ウォーム波速機K作用する荷重忙つぃて述ベる。

1レベーターはかごとおもりが口一づでウォーム減速畿に吊り下げられた

朧造である。一般忙,お、りの重量はかごの重吊にかご内定員容量

の妬~50%が加えられている。したがって,かご内に釆客がいな

くても,かごとお、りに荷重の差があり,ウォームホイールの舸11にねじ

リトルクが作用する。また,1レベーターは起動や停止を行うために,

起動及び停止時にかごやおもりの慣性力によって,静止時の 1.5~

2.0倍のねじりトルクが発生する。1レベーターの起動及び停_止時のかご

の速度,加速度及びウォームホイールの軸に発生するねじりトルクの測

定例を図 4,1C示,、。ウォー△ホイールか杣に発生,'るねじりトルクは,

1.0

列;述,心全4 造

り引張強さど坤びは大きくなる。当"社で開発した特殊速心鋳造吊,は

普通の遠心゛4造品より引張強さ及び伸びが火きく,砂型鋳造品に対

して,弓1張強さは約 1.6 倍,伸びは約6.4 倍である。

次忙新しく開発した特殊遠心鋳造品の疲労強度にっいて検討する。

一般に歯車の疲労強度は歯形の形状による1心力染中係数に大きく影

辨される。したがって,材制の平滑材の曲げ疲労強度を求めると同

時に,切欠き材の曲げ疲労試験を実施し,ウォームホイール材料の切欠

き係数にっいて、検討した。なお供試試験片は実機のウ才ームホイール

索材から採取した。

砂型鋳造品,遠心鉾造品など引帳強さが異なるりん青卸佐4物の疲

労強度と引張強さとの関係を図 2.に示す。りん青銅鋳物の疲労強

度と引張強さとの剛忙はかなり強い相関がある。したがって,耐疲

労強度の観点からみれば,引張強さの大きい材料が望まLいことが

わかる。

ーカ,りノV青銅鉾物の切欠き係数(β)と1心力集中係数(α)との

関係を図 3・に示す。りん青銅鋳物の切欠き係数は1心力集中係数が

1レベーター巻上機用ウォームギャの改良・1U崎・吉岡
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50

図3

2、0 25

応力其中係数ム

切欠き係数と1'力集小係数の関係

( 1 )

βは切欠き係

C,, C2,βは材
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図 4.1レベーターの運転侍性
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玉、X値

計郷値

0

ン

か二の加、成逵皮笈元の応力

(b)エレベーター走行時(a)静的負荷時

図 5.歯元の応力の実験値と計算値の比較

かごの加減速時に最大となる。一般のエレベーターにおいては,総起

動回数は1,000万回を越えるため,ウ才ームホイールの曲げ疲労強度を

検討する場合には,1レベーターの加減速時に発生するねじりトルクを

用いて検討する必要がある。

次に,ウォームホイール忙発生する応力について述ベる。ウォームホイール

の応力副・算式としてはとれまで種々提案されている御。これらの計

算式でウォームホイールの応力を計算した場合,その応力値は計算式に

よってかなり相遂する。したがって,精度の良い検討を行うために

は,応力計算式は実態に合ったものを選定しなけれぱならない。当

社では,尖機でのウォームホイールの1心力測定結果と対比した実用的な

設計式を採用している。との1心力計算式は歯元部の曲げ応力,圧縮

応力及びせん断'力を加1床したNiema如の平歯車の式を基礎とし,

ウォームホイールの歯車諸元並びに荷重条件を加味したものである。実

機での応力測定結果と計算値の比較例を図5.に示す。歯車諸元の

異なる数種類のウォーム減速機で検討したが,いずれも実験値と計算

値は良い対応を示し,ウォームホイールの応力計算式は実用上十分な精

度であるととが確認されている。

以上に述ベたように,ウォームホイールに発生ナる応力の計算法と新

しく開発した特殊遠心鋳造品の疲労強度を把握ナることにより,小

形で,強度的には一段と信頼性の高いエレベーター用ウォームホイールを

実用化した。

U〕

0 実験値

一計算値

いて許容 1、ルクを算出する。

υ此=υ.X (寿命時間中の負荷サイクル数) (の

式(3)~(6)において, X。は速度係数, S。は応力係数, Zは領域

係数,"1はモジュール, Df はウォームホイールのビッチ円直径,υ此は期

待寿命時問, Uは変動する負荷トルク, Nは各負荷トルクが作用す

る時の回転数, Uは各Mと Nが作用する時問である。

エレベーターは起動及び停止時に図 4.に示したよう1て負荷トルクの

変動を生じる。したがって,エレベーター用ウォーム減速機においては,

式(3)~(6)を用いて許容トルクを算出しなけれぱならない。

ここで,ウォーム減速機の小形化と面圧強さの関係について老察す

る。式(3)から明らかなように,ウォー△減速機を小形化することに

よりモづユール祝及びウォームホイールのピヅチ円直径D/が必然的に小

さくなる。とのため,許容トルクが小さくなり,負荷トルクが許容ト

ルクを上回る場合が生じる。式(3)の応力係数S。は材料の面圧強

さを示す係数であり,材料の種類,硬度及び相手ウ才ームの硬度など

により変化する。材料が同一の場合,材料の硬度が高い抵ど,また

相手ウォームの硬度が高いほど応力係数S。は大きくなる。したがっ

て,ウォームホイールの面圧強さに対する許容トルクを増火させるには,

ウォームホイール及びウォームの硬度を高くする必要がある。しかし,ウ

オームホイールの硬度を高くすると工作性が悪くなり,なじみ性や耐焼

付き性など特性が低下し,ウォー△ホイール材料の硬度を高くするには

限度がある。したがって,許容トルクを増大させるためには,ウォー△

の硬度を高くするのが効果的である。

3.2 ウォームの高周波焼入れ

ウォームの高硬度化の力法としては,浸炭焼入れ,高周波焼入れある

いは窒化などがある。浸炭焼入れと高周波焼入れが広く使用されて

いるが,両者にはそれぞれ得失がある。高周波焼入れは浸炭焼入れ

と比較して,処理時問が短時問で量産に右利,焼入れひずみが少な

い,局部焼入れが簡単などの特長がある。とれらの特長を生かし表

面層のみ硬化し,高硬度で安定した焼入れパターンが得られる特殊局

周波焼入れ法を開発した。との焼入れ法Kよるウォームの硬度分布の

0.・ 0.W七)(立) W偏)(立)十・・・・・・・・・・・・・⑤

3.高硬度ウォームの開発

ウォー△減速機を小形化する場合の、う1つの問題は面圧強さである。

面圧強さは主としてウォームホイールとウォームの材料の硬度に影糖され

る。ここでは,面圧強さと硬度の関係を紹介し,面圧強さを増大さ

せるための特殊高周波焼入れ法の開発と実機での評価試験結果につ

いて述ベる。

3.1 面圧強さ計算式

ウォーム減速機の面圧強さ計算式としては一般にイ判ス規格が多く用

いられてぃる。イ判ス規格による面圧強さは次式の許容トルク(寿命

時問が26,000時問の場合) U。で示される岡。

UC=XC・SC・Z・"1・D}8 ( 3 )

次式で示ナ係数Crまた,寿命時問が26,000時問以外の場合には,

を式(3)に乗じて許容トルク U。を求める。

・・,ー・・・( 4 )

更に負荷が一様でない場合には,次式で示される等価時問υ'を用

27,000 喜
r- 1,000+υ

58 (454)

有竺!更化屈__'

800

＼
0、、

4

700

0一

600

3

500

400

300

200

＼

A

B

＼

100

、

.
＼

0
0

＼

21

表面からの深さ(mm)

図 6.ウォームの硬度分布
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表 2,ウォーム減速機の歯車の組合せ

NO.1 号楼

NO.2 号機

NO.3 号機

ウ

1例を図 6・に示す。特殊高周波焼入れ法を採用することにより,

有効硬化層(硬度HV=45のは歯面及び歯底とも様ぽ同程度の深さ

となり,浸炭焼入れと同様に,じん性が高く強度的に優れた高硬度
ウ才一△を実用化できた。また,表面硬度も高く,これによりウォーム

ホイールの面圧強さは約1.6倍に増大する。

3,3 実機にょる評価試験

ウォームホイールの面圧強度試験としては,ローラ試験機あるいは円板試

験機による評価試験が行われている①御。しかし,ウォ_ム減速機の
かみ合い歯面では,滑りと転がりが混在ナる。したがって,これら

の評価試験は材料問の比較を行うには有利であるが,特性向上の確
認試験を行う場合には実機試験が最、望ましい。

ことでは,ウォームホイールの面圧が従来の約1.2倍になるように小

形化したウォーム減速機を用いて,1レベーターを模擬した寿命試験を
実施し,歯面の損傷状況などを評価した結果にっいて述ベる。エレペ

ーターを模擬し,ウォーム減速機を正転及び逆転することにより,負荷

おもりを昇・降させることができる寿命試験装置K,小形化したウォ

ーム減速機を設置し寿命試験を実施した。寿命試験に使用した歯車

の組合せを表2・に示す。特殊遠心鋳造品のウォームホイールと特殊高
周波焼入れした騰造用炭素鋼のウォームの組合せ及び砂型鉾造占めウ

才ームホイールと焼入れ・焼もどし処理した構造用合金鋼のウォームの組

合せの2種類にっいて比較検討した。なお,負荷トルクは通常の負
荷トルクの約 1.6倍とした。

寿命試験装置にて120万回起動後のウォー△ホイールの歯形の形状を
図 7・に示す0 また,ウォーム減速機のバックラッシの変化状況を図 8

に示t0 ウォームホイールの面圧が従来の約1.2倍になるよう小形化し

たウォーム減速機に,通常の約1.6倍の負荷トルクを作用させたにも

かかわらず,特殊速心鋳造品のウォームホイールと特殊高周波焼入れウ

オームの組合せの場合,いずれ、ウォームホイール及びウォームの歯面の

損傷はなく,ピッチングも発生しなかった。また,摩粍量も極めて少

なく,バリクラリシの変化量は従来のウ才ーム減速機より少なかった。

歯当たりは約80%と良好で試験中焼付き、発生しなかった。なお,
寿命試験中の油の温度上昇は高負荷にもかかわらず20~30deg.で
あった。

これらの結果から,曲げ疲労強窒が大きい特殊遠心鉾造避.のウォ

ームホイールと特殊高周波焼入れした高硬度ウォームを組合せることに

より,ウォームホイールの面圧が従来の約1.2倍になるよう小形化した

ウォーム減速機は従来以上の遍質であり,通常の荷重に対しても十分
な余裕があることが確認された。

構造用炭素鋼

特殊高周波焼入れ

厶

構造用合金鋼

焼入れ,焼戻L

ウ ームホ'ール

りん青銅

特殊逮心鋳迭品

りん宵銅

砂型鋳進品

曹先
.ノ゛

( 5 )

( 6 )

ノノ

ノノ
J"

禽底 苗底

(a) NO.1号機 (b) NO.2号1袋

図 7.ウォームホイールの歯形の形状
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4.むすび

以上述ベたとおり,ウォームギャの疲労強度や面圧強度などの特性に

ついて,きめ細かな検討と評価・磁活忍試験を行い,高品質でしかも

小形・軽量化したエレベーター用巻上機を実用化した。この巻上機の

軽量化により,重量が従来より25%低減し,この怪量化と 1レペータ

ーかご室などの軽量化により,建物側の機械台受はり(梁)にかかる

荷重を 10~20%軽減させた。また,小形化によって,巻上機の床

面積を従来より25%低減し,機械室の有効利用及び省スペース化が

可能となった。

口
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バックラッシ量の変化図8
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ガス絶縁母線の寒冷地と直接埋設に関する研究

1.まえがき

北海道電ブJ(株)における次期送電電圧である275kV用の送電線は,

大都市近郊などで環境上の制約を種々受けることから,一部を地中

に埋設しなければ送電ルートの荷創呆や変電所引出口ヘの適用が困難

になってきた。そのため,地中忙埋設できる送電線が必要になるが,

ケーづルの場合は基礎工事が大掛りになることや電流容量的に不寸分

であるととから,架空線と1対1の接続が可能なガス絶縁母線(G部

In脚1磁od B山;以下 GIB)を適用することが計画されている。

ところで,北海道電力(株)がガス絶縁開閉装置(G舗 lnsu]ot.d

Switd壌肌む以下 GIS)を導入したのは昭和45年で,66kV用を

札幌中央変電所に設置した。その後,多数のGISが寒冷地で役立

つているが, GIBについては既K実用期に到達しつつぁるものの,

国内では直接埋設の実用例が無かった。このため北海道電力(株)と

三菱電機(株)は共同研究を行って, GIBの寒冷地並びK直接埋設の

実系統模擬試験を北海道電力(株)技術研究所構内で実施した抵か,

適用に関する種々の検討を行った。

島村勇志、・菊地和郎、・桑原

実系統模擬試験は実用性の検証を主目的とし昭和53年10月から

昭和55年5月主での冬期2シーズンを含む20箇月聞を連続して実施

し,その結果として寒冷地並びに直接埋設における GW の適用に

ついて十分に安全性を確認できた。

図 1.にこの試験状況を示すが, GIB は 24×フ.5m のルーづ状に

設置し,そのうち24m を地下K直接埋設し,埋設部の容器は防食

層と電気防食を併用して長期問の使用に耐えるようにした0

以下K供試器の仕様と構造並びに期問中の各種試験結果などにっ

仏て概要を紹介する。

2.共同研究の計画の概要

2,1 共同研究の目的

275kV用G碍を実系統忙遭用するため忙,寒冷地並びに直接埋設

K関する諸問題のは(把)握とその解決法を実証するために,次の事

項を主目的として各種試験を実施した。

(1)埋設における作業性の兇握

(2)連続課通電の信頼性の確認

(3)地中埋設部の防食層と電気防食の確認

(4)地盤の不等沈下対策と凍上に関する調査

(5)埋設による通電性能ヘの影縛の確認

2.2 試験1頁目と試験スケジュール

j謝剖中に実施した試験項目と試験スケづユールを表 1・に示す0 寒冷地

Kおける検証を重点にして冬期 2シーズンを含む期問のうち,2年目

はGIBを凍結深度内で検証するため,一部の埋設深さを 1・4m (士

冠 1.2m)から 0.5m (土冠0.3m)にした。この問,連続して課通

檀試験を実施しながら,ヒートサイクル試験,不等沈下試験を実施した0

また,試験の最終には過電流を通電して,通電性能ヘの制約の大き

い埋設部GIB の過負荷特性を検証した。更に,連続して電気防食

を実施した様か,士質忙よる電気防食ヘの影縛を確認するため,昭

和認年10月にG田を模擬した供試品,を西札幌変電所に設置して,

防食層と電気防食の効果の試験、実施している。この試験は現在
(昭和56年3月)も継続中である。

表 1,代表的試験項目とスケづユール

宏**.但田昭司*".犬塚敬彦***

距一-X'・.、心.・卵'^1_11、;'、滅^サー、'・・,、・.=,^1-
ハノノ、,」、,,4νA ^+ー'ーー

ニ.ー、トノE11jl',ず・蛭"お亭轟、.^諭ノ"゛'ーくハー,.

'メー「ー/キGIB地上部,・ージー_,'・一气f二子'、_

'」

T

ヨ.^'

ノ゛P

誕なL
ー゛オーrザ字唯"

に^

(a)夏期

ι:コ

、契探^ 一ン

゛,吉

締

鴛

→ぎ.

ゞぎ

ノ、

舒

゛"叱^=゛^

60(45の*北海道確力(株)**三菱電機(株X尹丹製作所(工博)

図 1.

化)冬期

実系統模擬試験状況

瓢

f.f

"Uンヰ」喪 11

":1.}{}

乳,:1,1,J11」.F ,人敷
,,1,',. M!1,',バ"バ
ヒートサイクル"Uバ

イ、'9北、!、,、ミ,り.
水分'"北L ・カ'スウj朽
屯左、W」丘,式!宍
」Ψ,二fよゴの立史

凸h薊,A絵
'山1Ⅱ'よ1'之、叫止

'八与L,糾'

11.ノ"'j!'
9

54

12 1

口

C^

3.地中埋設G旧と実系統模擬試験の供試器

各種の試験結果を紹介する前に,地中埋設GIB の特長と原理並び

に供試器Kついて説明する。
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3.1 特長

地中埋設GIB は地上すえG居)付GIB と告躰構造上の差異はなやが,

地中に埋設するために表面に防食層を施すこと,熱伸縮を土壌の拘

束で逃げるなど種大・の特長がある。一般的な GIB の特長について

は既に報告しているのでω,とこでは地中埋設に特有の事項を取上

げて,主たる特長を列挙すると,

(1)据付スペースがわずかで良い(図 2.)。

(2)変電所の引出線を埋設して第1鉄塔ヘ直接立上げ,変電所構

成の自由度を向上させる。

(3)熱伸縮は土壌で拘束されるのでベローメを省略できる。

このほかにケーづルと比峻して,

(4)導体の断面積を大きくできるので通電容量が大きい。

(5)誘電体損が無いので経済性が高く,温度上昇も低くできる。

などであるが,このうち特に(1)(2)が大都市近郊に G鵄を適用

した場合に効果が顕著な事項と老えられる。

3,2 構造

GIBの内部朧造を図 3.に示す。詳細につ込ては既に報告済み佃で

あるので省略するが,ユニ,汁は据付時に溶接して延長するようにし

ており,原即ルしてフランジ接続は地中では用いない。

埋設時にアルミニウム製容器の表面は合成樹脂製の防食材をコーティン

づもしくはテービングした防食層で保護されるが,この種の防食材の

欠点とLて eンホールの存在が避けられないので,図4.に示す電気

防食を併用してビンホー」山部分からの腐食を防ぐよう忙した。電気防

食は唖剣孫宗をGIB と地上で電気的に接続して埋設することによっ

て,アルミニウムより活性の大きい亜鉛が犠牲陽極となって消耗し,了

ルミニウムイオンの溶出を抑えて腐食を防止する。

防食層として具備すべき条件の主なものは②,

防食屡付

アルミ谷器

Zn線亜季郡呈1示

図 4.電気防食回路図

(1)良好な絶縁を長期忙わたって有すること。

(2)耐水,耐油,耐薬品性に優れてφること。

(3)機械強度も優れているとと。

(4)低温高温のいずれでも異常を生じないこと。

などである。

3,3 実系統模擬試験の供試器

試験に供試した母線は定格電圧300上V,定格電流 4,00OA (地上据

付け)/2,00OA (埋設時),定絡短時問電流 50kA,絶緑階級200号,

定格ガス圧4kglom.である。

地上部はコンクリートプロック基礎を用い,地中剖ξからの立上がり部は

凍上防止のため割石や砂利などを用いて固め,地中部は埋戻し後の

沈下が生じな゛ようにGIB の下に割石,砂利及び砂を入れ,埋戻

しには掘上げ土を戻した。なお地中,地上ともベローズは使わずにそ

れぞれ士壌による GIB の拘束と G田の曲げ配置によって熱伸縮に

対処ナるようにした。

供試器は,工場で描造検査と耐電圧及び通電性能など全般忙っい

て検証したのち,陸路を運搬して(本艸ル1断毎道間はフェリー)搬入

し,想定する製品と同様の力法で据付サた。

実系統試験は,試験用変圧器で課電し,計器用変流器の逆励磁に

よって通電して行゛,試験中は, E川m電圧,通電電流の自動記録と,

更に容器や地中各部の温度,容器各部のひずみ(歪)及び変位も測定

し自動記録ができる監視盤を設けた。ガス分析とガス中水分量にっ

いて定期的に計測器を持込み測定した。なお,詞時に酸化亜鉛形避

雷器も長期課電のため接続した。

4.実系統模擬試験結果と適用に関する試験結果御御御

供試器は工場で榊造,耐電圧及び通電性能に関する全項目を検証し

たのち,実系統と同様の据付プゴ式で据付け(図 5.)その後約20 箇

月にわたって実系統を擬模して試験を実施した。また,別の供試器

でも寒冷地並びに地中埋設に対する適用時の特殊試験を行って,

GIB1商用上の検証をした。

供試品は試験期問中のガス分析や水分測定で異常なく,試験後の
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性能検証や解体点検でも異常は全く認められなかった。

4,1 据付け

直接埋設は,地上据付けに比較して,掘削や凍上対策及び防食のた

めK余計に日数を要したが,据付けには特別な困難がないことを確

認した。なお,運転に先立って容器中の混入不純物を捕そく(捉)す

るため,電圧を0.5五(五=28751V吾、kv)から段階的に上男・させてコ

ンディショニングを実施し,最終の電圧は 1.15五で耐電圧試験を兼ねた。

また,溶接検査,構造点検,寸法測定,主回路抵抗測定,耐圧力試

験及び漏れガス試験などは据付時に実施した。

据付け忙要した日数は全長72m で13日間,そのうち埋設に要し

た日数は地中部24m で4日問,その内訳は掘肖ル埋戻しに 1.5日

であった。実際の適用では,掘削や埋戻し及び電気防食など3相に

なって、単相の場合と工数に差があまり無い作業もあり,据付日数

は本体の据付日数程度の増加を見込めぱ良いと老える。また,今回

の作業は検証試験装置の取付けにより能率が低下したことを老慮す

ると,今後の据付期問は短縮できるものと思われる。

地中C栗さ3.5m温度)

:外気温度

4.2 課通電試験

期間中忙冬期 2シーズンを含み約20箇月問の課通電を行い,課電電

圧 166kv(1Ξ)で 13,9釦時問,通電電流 2,00O A で 13,033時問に

達した。 GIB及び同時に供試した酸化亜鉛形避雷器忙は全く異常は

無く試験は順調に推移した。

(1)温度上,1・

地中部G山の温度上男.は,夏期忙約24゜C,冬期に約 19゜C と夏期

の方が高い傾向を示すものの,土壌温度の変化同様に年問を通して

ほぽ同レベルであり,最大は40゜Cであった。図 6.に期問中の温度

などの傾向を,図 7'に埋設部の代表的な温度分布を示す。

地中部の GIB の直径D,温度上男・フ,埋設深さしの関係は御,
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で表わされ,図 7.の温度上男・から士壌の熱抵抗ρが求められる。

とれから,地温 15゜C の許容温度を 60゜C としたときの熱損失々を

求め,@と GIB の抵抗から通電可能な電流は 2,90OA と推定でき

た。

ε4 ・地上部容器釜

二斗3

ゴ9

.地上部客器表面,昆度

、總設部容器表画,邑度

図 6.実系統試験期1川「・1^の温度,伸縮量,歪の変化(図 5.参照)
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(2)ガス分析,ガス中水分量

期間中,ガスクロによるガス分析,加水分解性ふっ化物,

酸価及びガス中水分量を測定したが異常は認められな

かった。

4.3 ヒートサイクル試験

冬期と夏期に各1箇月問と,11ヨの温度差が最大とな

ゴ47 0 地中し呈さ

3.5m)温度
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る春期の半箇月冏の 3ケースにっいて,日^1・ゆ 12時問は通電し夜問

は停止するヒートサイクjレ試験を実施し,負荷の急変時の熱的機械的ス

トレスに対して(図 8.), GIBが完全に耐えることを確認した。 GIB

の温度は最高48゜C,最低一10゜Cを記録し,この試験から次の点が
明らかになった。

(1)地上部G正の熱伸縮による応力は1上創mm0程度で,材料の

疲労限度 4k創mm9に対して十分に低い。

(2)埋設部は片端固定,片端自由としたが,温度変化3.5゜Cで伸

縮は 0・7mm 舗別影張係数から求めた値の V3程度であり,伸縮は

大地で拘来さ九ることが解認でき,この拘束による応力σは

σ=ε1五=(入μ)五から

入:,0]1i敏 1.3mm

{ーー,000・丕}:ヤング率 7,000

0=0・4kglmm゜となり,十分に低い値であり,熱伸縮吸収用ベローズ

を使用しなくてよいことが磁認できた。

4.4 不等沈下試験

ナ'礎の沈下を対象にして,地上部G鵬の全長24m の中央部を30

mm だけ強伶11的に沈下させ(24m の片゛揣尤下50mm 以上に相当),

その状態で約6簡門岡の課通電を継続したが,容器に発生する応力

は十分に低く,捉常も全く認めら九なかった。

4.5 過負荷試験

春川1ヒートサイクル試強に統き,3,00OA の過負倚試験を 3週剛実施し,

i品度,歪一伸縮量と土壌中含水率を測定した。温疫測定結果を図

9・に示すが,温度上牙・は 32゜C と推定され飽チⅢ頃向を示してぃると

とから,土壌温度15゜Cでは地'十,の許容温度を 60゜C としても十分に

速成可能である。同時に測定した土壌含水率でも,減少傾向はある

ものの急激な減少はなく,熱暴走を起こす条件に至らなかったと考

える。最終に 4,00OAを 10n割珂通電したが最大の温度は58゜Cであ

つたので,事故時に2回線分が1回線に集中しても短時問であれは

耐えられるととがわかった。

4.6 電気防食試験

図4・の照合用電極を基準にして,埋設部G山の防食電位を測定し

た結果を図 10、に示すが,アルミニウ△の防食電位一0.85~-1.20V

の範囲を維持した。また,分極電池の作用によって,接地電浤を1

mA以下忙抑制し,犠牲陽極の消耗を防ぐととができた。試験終了

後の防食層の表面状態は良好で,電気試験Kよってピンホールの無い

ことも確認した。亜鉛陽極にも局部腐食の傾向は認められなかった。

一方, GIB の課電・通電忙よる防食電位の変動も測定したが,

わずか 10mV程度であり,電気防食忙対する影縛は無視できるも

のであった。また, GIB に近接して埋設したガ'ス管忙対する GIB

・・1
(一1.200

及び電気防食系の影讐も全くな込ことを確認した。

4,7 寒冷地並びに地中埋設に対する適用のための特殊試験

実系統模擬試験では実施できなかったが,別の供試器く・氷塊落下と

土中での力'ス漏れに関する試験を実施し,対処力法を検討Lた。

(1) G田に氷塊が落下した場合の検証

鉄塔適付'GIB などで,鉄塔から氷塊が落下した場合を模擬して,

図 11・に示すように, GIB 小心寸C鯛球を落下させて破損程度と衝

雌力を企計と浩j速度カメラで調ベた。

最ブd西突速度は,1ネルギー式?πgh=一仇τ,9 より,正'さ h=14.3 m

からの落下では,ぞ=V2gh、16.7m心となり,衝準力 F は

四=?πτ,1gt

53 53

9 11

54 54

8 10

剛定年月

図 10.地巾坦リ'力祁の防食電位

桑原・但田・犬 63 (459)

55

から,約4,oookg となった。これによる GIB容器の損ルヌま径で160

Xloomm,深さで 6卿n 程皮のへこみで,突用上の障害になるも

のでなかった。

ーカ,氷塊は鋼球の 1四の比玉であり,火きさが同一であれぱ衝

撃力は妬01篭と小さくなる。また,不定形状と予想されるので衝

突時問が長くな新商墜力は小さくなる。更に, GIB中心からそれて

火きな衝撃にならないことも期待できる。

以上の結果から,非常に過大な衝撃力が予想される場合には,

GIB上に波板を設けて衝突時問を長くしたり, GIBヰ・.心上に落下物

があたらな込ような防護をすることが有効と考えられる。

(2)地中埋設GIB のガス漏れ検出m

?π:3.5 in 鋼球,2.87kg

ιヰ商突淵岡,1.2ms
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地中埋設GIB にっいては,地中で漏気した場合に地上から検出し

て,その場所を特定化できることが必すψ動であり,漏気箇所の特

定化のための試験を三菱電機(株)伊丹製作所描内で実施した。

試験は, GIB を模擬して 0.6m の深さ忙パイづを埋め,地上に設

置した制御装置で,毎分約 2CC のSF6ガスを供給して地中で漏気

させ,とれを地上に放射状に置いた力、,づで採集した。カ,,づ内の気

体を可搬式の SFC ガスリークディテクタ及びガスク0マトづラフで試験したと

ころ,前者では 1日後に,後者て・は半日後に SF0ガスを検出し,地

上で漏気を確認できた。試験期岡中に降雨があって,検出までの時

問が若干遅れたが,同様に検出できることも確認した。

5、寒冷地と直接埋設に対する適用上の留意点

5,1 寒冷地に適用する場合の重要点

寒冷地に適用する GIB の主要朧造は普通地区に適用するものと同

じでよいととが検証されたが,適用に際しては特に,

(1)低温時の SF。ガスの液化や絶縁物上ヘの結露

(2)支持スパンの長い箇所の積雪による荷重,変形

(3)地盤の凍上による基礎の浮上

などに十分な検討が必要であり,更に高い構築物のある場合には,

(4)高い構築物(鉄塔や火力発電所の煙突など)で着積雪が氷結

し,これが落下して強い衝撃力で衝突する場合の破損と,はね返り

による 2次災害。

の検討も必要となり, G鴨建設地域の環境調査を事前に実施してお

くことが重要である。

5.2 直接埋設に適用する場合の重要点

直接埋設に適用する GIB については内剖鏥瑚告は全く変わらないが,

容器表面に防食層を取付けるためにフランづレス方式とすることは勿

論であるが,

(1)容器表面には突起物を避け,防食テーづあるいは防食チューづ

と容器のなじみが極力良くなるようにして,水分の侵入を防ぐ。

(2)電気防食を併用するために,地上部容器と絶縁された地中部

容器は図4.に示す電気防食装置で接地する。

などの朧造上の配慮と,更に,

(3)土壌の熱抵抗の事前調査による通確性能ヘの影薯の把握

(4)地上ヘの引出部周辺の凍結防止

などの検討、重要である。

これらの事項を含め適用上の留意点が表2.のとおり明離になっ

た。
分類 留

耐

表 2. GIB適用上の主な留意点

意

耐

性能

耐

迎

性

゛^'

獣

地盤の事前翻査。多質点系の動酌解析

風

不

風圧を老慮した支持

1↓

性

伸

耐

等

」ー,

※ガス液化,結露,0りソグ材質など

討

耐

電^

当土壌熱抵抗と許客雁流

縮

機器との接続

内

気温の年周変化と日周変北,及び通電と日射とに上る
温度上昇の重畳の対策

下

食

一ミ

楴造

泥炭の軟弱地盤対策

相

口

引留鉄塔雷撃の解析

性

ガ

ほ

食防食屑と電気防会の併用

接

ス

か

GIS,工A,プッシソグとの取合加

ズ

固

区

熱伸縮,据付寸法認望対策

願

悲

定

GIB, GIS,変圧器の冬機器岡の相顛を GIB送電線,
で羽赴

現境

分

方

地

1日の作業を考慮したガス容槌。保守の容易性

異常電圧,循環電流を老慮した設計

式

環

壌

耐鍵,伸鞍,振動を老慮した楴造

礎

安

境

'i

観

※凍上防止構造の採用

轤送

据付け

1二

住宅地域忙おける調和対策

査

全

保

査

六土質の倹討,庫結深度

据

この共同研究により,送電容量が士壌の熱抵抗により影縛を受ける

ととと,それらの関係について十分な硫認ができた。また,防食届

と犠牲陽極との併用によるアルミニウム容器の福気防食についても十

分な効果を確認することができ,埋設工法については沈下防止,凍

_1水却上対策の実用性が検証できた。

保守点検については,ガス圧,ガス中水分量や防食電位,電流に

注目すれぱよく,点検範囲も限定できるので,冬期に GIB が雪中

に娜、れて全部の巡視点検が不可能になった場合でも,支障になる

ことはなかった。

このように GIB は,地上,地中などあらゆる適用に対処できる

ので,環境対策や敷地上の制約から都市近郊や変電所敷地の有効利

用のために本格的に採用されると予想される。

最後に,この研究について御指導・御協力をいただいた各位に深

く感謝する次第である。

性

※気温,積雪,当障害埋設物

付

据付工事,保守,変電所外を含めて絵合的に検討

コγデすショニソグ

付

方

翰送試験と,製品輸送時の加述度計による管理

耐電圧試験

精

保守

法

防じんと防ホ対策

保

度

埋設工法

6.むすび

リ

守・点

敷地実測の精座向上,寸法認整用ユニット

全

ウチニック

静電客量,印加電圧と試験用亥圧器

注※寒冷地

六直接埋設

異物落下対策

故

亥圧器, GIS を含めた実嫁方注

1

対

メソテナγスフリーの追求

会地中のガスリーク箇所チ=ツク方式

策 異常の予知の検討。事故復旧手願

の適用に特に重要。

鉄堪上都から工共や氷塊の落下時の倹証と防護

64(46の 三菱電機技報. V01.55. NO.6 ・ 1981

桑原憾か:三蔆電機技報,53, NO.11, P.823 (昭54)
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高橋ほか:電気学会1断毎道支部,昭54,84

小野應か:電気学会全国大会,昭郭,1084

0 ,昭56,(掲載予定)島山匠か:グ

A. E. KenneⅡy : curTent capaclty of Electric ca、1es sub・

merged, Buried, or suspended ln Air, Elec. world,22, P

183~201 (1893)

柳浦ほか:三菱電機技報,54, NO.9, P.磁9 (H召 55)
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Ξ菱電機が診る高度な半導体製造技祁ルエレクトロニクス技

術、そして長年にわたるモートルの製造技術を駆使して誕生

したのが、この三菱はん翔インバータくFREQROL-E》 t

す。これからのインバータに求められる5つのEを徹底追求

して、他に類を兄ない高性能・高信頼化を図り、しかも使い

やすさに徹して新登場しました。<FREQROL-E>の導入て、

はん用モートルが可変速モートルに変身し、各種機械の省工

才、ノレギー・省電力化を実現します。

特長

.回nergy S部ing (省工才、ノレギー)

j1覗皮数制御て'すから、低述て、の熱損失が少なく、しかもポンプ.

ファンなど専用V/Fパターンが使用てき、バノレプ.ダンパ制御

はもとより、従氷のインバータに此ベてもさらに刻りキはく述転

高性能・高信束頁性を追求して、使いやすさに徹した

三菱はん用インバータ《FREQROL・E》

.回asy to use (仙いやすさ)

モートノレ告の肺かなPAM制御、応答性の速いPWM制樹]力明1途

や目的に合せて選択てきます。さらに定トルク負荷、 2釆トル

ク負荷、定印,力負荷などの最適な迎転が得られる16通りのV/F

パターン選択ダイヤルを装俳jしてぃます。

(50Hが→60HZの切換え含む)

.回nd吐ance (耐'久nl)

磁i原遊圧180~253V、-10~50゜Cて、の仙用にも耐えます。火容

量コンデンサを災裴しており、安定した山力が得られ、しかも

長秀命てす。

.[到lectronics (エレクトロニクス)

主回路コンバータとトランジスタの1バックモジュール化制

御回路のカスタ1、LS1化など、エレクトロニクス技術を駆仙し

て、高性能・袖Hi;"iを実現しました。
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5.5

1:10(6~60H2)または 1
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FR-E-フ.5K

三相AC20OV50氏一220V60H2リJ換え

フ.5

FR-E・フ.5J
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定格出力屯流の150%1分冏
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《ダイヤトーン》がこのほど新発売したスピーカーDS-27B形

は、ホーム用として最も乎頃なサイズにまとめた、コンポー

え、ン 1、用スピーカーtす。最近のプログラムソース技術の向

上を十分配慮し、"広い夕、イナミックレンジ、明確な音像・定位"

という基オ.エ.項にっいて、原音に立戻って追求しました。

"ル艾は低音用に25mウーファー、高斉用に 5伽コーン形トゥ

イーターを採用、反共振周波数34H.の位相反転形エンクロー

ジャーにマウントした木格的2 ウェイシステムtす。クロス

オーバー周波数は中音城tの指向性の劣化、ひずみの発生を

物]え、充実した中音域を再生する1,50OHが二設定しています。

躍動感にあふれる豊かな低青、鮮判」な中高音、美しく繊細な品

音と、新しい《ダイヤトーン》の2 ウェイ・バスレフ構成な

らtはのりアルな再生を実現しました。

広いダイナミックレンジ、明確な音像・定位

《ダイヤトーン》スピーカーDS・27B形

特長

.,綴かな低音を再生するバスレフ力式

バスレフのポー Ht朋口両枝を大きG巽び、しかもチューニング

を十分下げた効*のよいオ汁各約バスレフ没御't、玉低音域まて

ひずみの少ない豊かな低音を再生します。

.詞那1拶訟5Cmウーファー

ウーファーはセンターダイアフラムに適度なダンプ処理を施し

た牛"朱アルミ会金を採川。犬イスコイルに取付けられたダンプ

リングによるメカニカルフィルターとあいまって、索直t緻密

な小音再、生を行います。また、コーン紙外j司の密度を上げた補

弛U祁は、コーン紙のたわみを防止し、張りのある低音再生を可

f,E としました。

.オリフィス擶造の 5伽トゥイーター

ス3、ーズなクロスオーバーを得るため、トゥイーターのf0 をート

分低くするよう振動板背而の容秘を火きくしています。このた

bチャンバー内には残粋を小さくし、しかも不均一性をなくす

ため、利吽丁のオリフィス構造と呼ぱれる音響フィルターを設け

ており、一段と網切れのよい、つややかな高音を再生します。

@強固な松介楴逃のキャビ才、ツト

バッフル板怯介部には強圈な"包詔柄按ぎ"と呼ぱれる噛み合

せ形の按介拙造を採用しました。このような接合構造と特殊な

分散共振形の補強桟により箱鴫り現象をなくし、酉ゴ氏音域まて'

姉号

.'、ノ゛

索直な再生を行います。

.低ひずみ才、ツトワーク

え、ツ1、ワーク用コイルには励1流抵打肋;小さく、ひずみの少ない枝

層オリェント.コア入りコイルをワニス含浸して使用。まナ瓢酎尿

方法にっいてもフ゜りント基板を使mせ武ラグ端子を用いたN酎泉

とし、音質的に最良の条件が1昇られるように考慮しています。

,
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標準仕様

力
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R

60、V

_り{

仕上げ、ウォールナット柄塩化ビニール川,リ

20W

それぞれ12dB/oct

1,50OHZ

高高址、 2段切換

幅320X 高570X 奥行293(mm)

着脱可

約13蚫州彬.件約14kg)
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音声多重放送の本格化とともに、テレビの音の高出力化、

忠実度化が進んています。しかし、従来のテレビでは低音域

再生が不十分のため、火迫力の音声を得ることは困難てした.

このたび三菱電機が閉発した、スーパー.ウーファー3D

(Dimensions)システムは、ブく1旦ブJ・高1忍,モ1手署11受喬1・を、コンノぐ

クトデザインの中て実現した、画期的なシステムてす。

スーパー・ウーファー3アンプ3Dシステム搭載

三菱音声多重カラーテレビ究謙器噐

特長

.スーパー・ウーファーにより重低音再生

臨場感や雰囲気、空聞的拡り感等の迫力を決定する重低音をスー

パー・ウーファーにより再生。従米、低音域は10OHZ~150H舒呈

度まて、しか再生tきなかったものを、スーパー・ウーファー採

用により50H.~釦H.の重低音誠まて'の再生を可能にしました。

.3アンプ・3Dシステム採用

重低音域ては、人問の耳の指向性に刈すろ感度が低いことを利

用して、平面振動板とそれを駆動する駆動系t構成されるひと

つのスーパー・ウーファーて再生。低音城および小16告け或を再

生するアンフ゜と組み合せ、 3 アンプ・ 3 D システ1、を構h戈、賓

スペースて大迫力のステレオ再生を可能にしました。

/

之

声1シ.二葬ち瓢尋ジ容を努タシ',
゛ y","'"',ノ゛

.聖^^

26CK・C95W

仕様

'、~、1、'

がゞΞ4,"

シ、是ι一三..ノ
芽,.、裁加

.音場拡大回路のワイド&ワイドSS

テレビの場合、スピーカー聞隔て眠定される、ステレオ効果を音

場拡大理論にもとづき、周波数や位1幽炉1生をコントロールして

自然な音の拡りを実現する位相差力式を川いたワイド。さらに

BBD遅延業子を用いて、音場を360゜拡げ、聴悦名が・斉に包ま

れるような効果を持たせたワイドS S、この二つによって、リ

アルな臨場感が得られます。

.3 ウェイー5 スピーカーによる1'忠実音翠将lj.生を実現

.大容量密閉形スピーカーボックス採m

.音声最大出力25W(6W+6W+13W)

.着脱式夕、イレクトリモコン

.述くからて'も一目てわかる大形LEDチャン才ソレ表示

31ξ'

ブラウン管(サイズ幅X高さ Cm)

局

モ

方

^

式

コ

1"

ヤ

ン

スピーカーシステム

費

キャビオ、ツトの寸法幅X高さX奥行 Cm

ス

よ i'

^

ビ

一 1
日

力

力

赤夕蒔泉パルスコード方式着脱式夕'イレクトリモコン

出 力

電子チャン才、ノレ選局FM受信可

26CK-C95W

100゜偏向マノレチックスー4(53.O×39.幻

宇斤クーノレシャーシ(MUシャーシ)

スーバー・ウーファー(29×18Cm)X]低・中音域、トゥイーター各2

スーバー.ウーファー 3アンプ3・Dシステム1

120W

70.6×98,9×56.6

2斜V

赤外線バルフ、コードブJ式夕'イレクトリモコン、タイマーtブション

20CK-C80、V

電子チキン才、ノレ還局

90゜偏向マルチックスー4(40.4×30_3)

赤斤クーノレシャーシ(MUシャーシ)

1スーパー・ウーファーa8×18Cm)×1 低・中高址、トゥイーター各2

スーノξ一・ウーファー 3アンプ・3Dシステム

、109W

55.8X認.8×49.5

25W
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登録番号

12348娼

1234849

1234851

1234854

1234859

1234860

1234863

1234864

1234865

1234866

1234870

1234871

1234872

名

引張り式スイッチ

表示器

カウンタ装置

円板形電磁づレーキ

窓用換気扇

換気扇

排気ダクト装置

排気ダクト装置

筒状送風機のケーシンづ

筒状電動送風機

換気扇

換気扇本体柞

筒形換気扇

彩」; 案

筒井清志司系井孝宏

石田文夫

熊崎伸夫

林悦

林悦二

林悦二

中村俊夫

中村俊夫

1登録番号

V01、 55 NO.2 に次のよらな誤りがありましたので,訂正しておわびいたします。

正

1234878

1234880

1234883

1234885

1234891

三菱電機技報鶚巻6号

リ

名

換気扇

窓用換気扇

筒状換気扇

筒形換気扇ケーシンづ

換気扇制御用スィ,"装置

回転式熱交換器

エレベータかご室の換気装曜

電流制御装置

群分波回路

ジづザグミシンの千鳥暢調節装壯

機関用空気ボンづ付充電発糎機

機関用空気ボンづ付充電兆電機

熊崎伸夫

中村俊夫

1234896

<次号予定>三菱電機技報 V01.55 NO.7 新・省エネルギー

特集論文

.エネノしギー技術開発の動向

.太陽熱利用冷暖房・給湯システム

.ダリウス形風力発電装置

.りん酸形燃料電池発電システム

.三菱加圧水型原子力発電所の最近の動向

.三菱複合サイクル発電プラソトの最近の動向

.系統電力貯蔵におけるフライホイールの応用

.電車線電力貯蔵忙おけるフライホイールの応用

4 (108)ページ右側
」二から 17行目及び 24行口

5 (109)ページ左側

上から9行目

1234898

1234906

1234910

1236448

1236449

11236450

称 杉

熊崎伸夫

熊崎伸夫

中村俊夫

中村俊夫

矢戸幸男

案 二_
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このたび菱電機ては、業界初の試みとして、扇風機のイン

テリアシリーズを開発しました。これは昨年の木目調・大理

石調に引き続くものて、 56年度の新製品として、日本の仏統

美を追求した竹調ヒ漆(うるし)調のハイセンスな扇風機を

ラインアッフに加えました。

多様化する需要構造の中て、生活様式の変化を把握し、これ

にきめ細かく対応してゆこうとする様々な貳みのうち、部屋

の雰囲気にマッチさせた羽風機という開発意図のもとに製作

したものてす

日本の伝統美を追求した

三菱扇風機インテリアシリース

日本の伝統美を追求したデザイン

竹調と漆(うる U調の優雅て日本の仏統美あふれるデザインて

す。特に竹調の開発に際しては、竹の感触をりアルに表現する

ために、実際に竹を使用してモデルを作り、それをフラスチッ

ク成形金型にそっくり写し取って竹の味わいを出しています

マイルドな風を作り出す微風ノッチ

赤ちゃんやお年寄りのために、そしておやすみ時に快適な眠り

を誘うように、微風ノッチが体にやさしいマイルドな風を送り

ます。(昨年度より約100。ダウン)

しなやかな100本ガード

細目にし安全性を高め、かつ繊細てしなやか、見た目にも涼し

さを呼ぶ新ガードを採用しました。

.使いやすい3時間タイマー

健康な睡眠がてきるハターンを考え、寝入りばなをくじかれる

ことなく、'快適な眠りが得られる 3時間タイマー付て、す
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