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表紙

低温用小形半密閉圧縮機の新シリーズ

当社和歌山製作所では,2.2鄭から15鄭ま

で7機稙からなる低心用半密閉形圧綸機

の新シリーズを1刑発した。

低温用圧綸機は運転率かIK 、年膨運

転寧力・90%に達するものもあ 1〕、したか

つて加j久性,省エネノレキー、及しΥ氏騒音

化に関する要求力河金く,このシリーズは

こ九らの要求に応ヒて開発したものであ

る。

写真は出力5.5kWの圧耕沸生で,このクラ

スの半密閉形圧縮機としては、業界で初

めてコンベ,クス形ピストンとりング弁

を抓用するなどにより、大幅な効iや向_ト

及び低騒音化を達成した。更に,側]受ヘ

の給油はオイルポンプ給油とし,クラン

ク室内の均圧機構の改良によ1〕圧紬機か

らの油吐出量をⅡL'咸させるともに,オイ

ルパンを大きくし、信頼性の向士'を図っ

ている。
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低温用半密閉形圧縮機の新シリーズ

原明・藤條邦雄・森常徳・大井手正彦

三菱電機技報 V01.57・NO.5PI~5

冷凍用圧縮機に対する市場の要求は,高信頼性は当然として低騒音化,

高効率化の要求が高くなっている。これに対し圧縮機の優位性を目指し

て, Fシリーズ形半密閉圧縮機を開発した。この圧縮機は潤滑方式を改

善すると伺時に吐出弁の構造の最適化,省エネルギーモータの採用, ま

た5.5kW以上の機種には外周二点支持方式のりング弁を採用することに

より低騒音,高効率,高信頼性の三つの目標を達成できた。

本稿ではその内容について紹介する。

アブストラクト

ツインロータリ式力ーエアコンシステム

西沢敏造・勇内和秀・川崎勝行

三菱電機技報 V01.57・NO.5・P6~8

ツインロータリ式力ーエアコンシステムは,可変容量式の口ーリングピ

ストン式圧縮機を冷房負荷に応じて容量制御運転することにより,従来

のエアミックス式力ーエアコンに比ベて約30%の省燃費が可能となった。

また圧縮機のON-OFFショックカし卜さく,吹出し空気温度の変化も小

さいため快適性に優れ,シンフ゜ルな構成であるため装着が容易である。

冷凍・冷蔵ショーケースシステムの省工才、ルギー制御
小松交昭・水原博久・岩瀬進

三菱電機技報 V01.57・NO.5・P17 ~21

スーバーマーケットなどの食品店舗における冷凍・冷蔵ショーケースシ

ステムの省エネルギー制御法を開発した。この制御法は,除霜周期とデ

ユーティサイクル制御の冷凍機停止時間を,シ,ーケースの熱負荷に応

じて変化させるものである。

本稿では,この制御法の概要について述ベるとともに,この制御法に

よるショーケースコントローラ,デューティサイクルコントローラの概

要と省エネルギー交力果について紹介する。

低温用口ータリ圧縮機RL (Z)形
大石善堂・山田秀彦

Ξ菱電機技報 V01.57・NO,5・P9~ 11

冷1東ショーケース及びコンデンシングユニット,クーリングユニット用

の,0.6~1.1kWクラスの低温用口ータリ圧縮機RL (Z)形を開発した。

この口ータリ圧縮機は,従来から用いられているレシプロ圧縮機に対し

て,①体利邦7%減,重量54%減の大幅な小形軽量化,②成績係数30%向

上の高効率化,③吐出ガスのエネルギーを利用した給油機構により,縦

据付,横据付の双方を可能にした。

パッケージエアコン《Mr.SLIM》の自己診断機能
佐藤康夫・杉本達彦司゛木靖夫・中島康雄

三菱電機技報 V01.57NO.5,P22~25

事務所・店舗用エアコンくM,. SLIM》は,昭和56年度品よりマイクロ

コンピュータの導入により,きめ細かい快適制御,極性のない 2線式制

御による省工事化などの高い評価を得たが,りモコンに自己診断機能を

付'加し,据付時の試運転及ぴサーピス時の故障判定時のチェッカとして

兼用することによりメンテナンスの省力化を図った昭和認年度製品の開

発が完了したのでここに紹介する。

冷凍機の運転制御

川井治・辻弘之

三菱電機技報 V01,57NO.5P12 ~16

省エネルギーを目的として冷凍機も従来から変貌をとげ,容呈制御運転

が要求され,異容量圧縮機搭載マルチ冷凍機,インバータ制御冷凍装置

などが出現しているが,冷凍サイクル中における油の挙動はより複雑と

なり圧縮機内の油面管理なども必要となる。

本稿では油面制御やそのための油センサを軸に,電子回路を駆使した

油管理制御及ぴ圧縮機駆動用電動機の保護センサなど圧縮機,冷凍装置

を取巻く運転制御形態について述ベる。

50kWり人酸形燃料電池発電システム

岸田公治・西山槐・平田郁之・浜崎晏行

三菱電機技報 V01.57・NO.5P28~32

燃料電池発電システムは,その原理的特徴から新しい発電システムとし

て期待されている。当社ではMW級りん酸形燃料電池発電システム開発

の一環として,システム動特性の把握及びシステム最適化を目的として

50kW発電システムを設計製作し,運転を実施した。

今回は,そのシステム構成及び第一次の運転結果を電池系,燃料改質

系,直交変換系及ぴ総合したシステムの特性について報告する。

発電プラント運転訓練用シミュレータの最近の動向
川畑哲二・若林繁久・長谷川紀夫

Ξ菱電機技報 V01.57・NO.5P33~37

1966年に我が国で初めての本格的六カプラント運転訓練用シミュレータ

を世に送り出して以来17年になる。この問,運転機能・模擬手法は言十算

機及ぴソフトウェア技術の進歩と,20ユニットを越す納入実頬とにより,

著しい発達をみせ,更に1979年のスリーマイル島の原子力発電戸斤の事故

以来,シミュレータの有効性が一層見直され,より精度の高い,より訓

練効果の高いものとなってきた。

ここでは最近のシミュレータの構成・機能と最近の動向について紹介

する。
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Mitsubishi Denki Giho : V01.57, NO.5,叩.17~21 a983)

An EnerΞy・saving control system
for Refr喰erated Display・case systems

by Fumiaki Komatsu, Hirohisa Mizuhara & susumu lwase

This energy-saving control system has been developed for the
refrigerated display・case systelns used in supermaTkets and other
grocery stores.丁he controlsystem can vary the defrostin目 interva]
and the rdrigerator 0丘・time (duw cycle) in accordance with the
refrlgerating load of the display cases. As we11 as describing the
Controlsystem, the article summarizes the display case and duty-
Cycle contro]1er and discusses the systcm's e仔ectiveness in securing
energy saⅥngs.

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho : V01.57, NO.5,叩.22~25 a983)

Selfchecking Functions in Mr. slim packaged Air
Conditiorlers

by Ya$uo sato, TatSⅡhiko SⅡgimoto, Ya$UO Kobaya$hi & Yasuo Nakashlma

Since 1981, Mr. S11m packaged air conditioners for store and 0伍Ce
Use have incorporated a microprocessor. As a result, they have been
acdaimed for their precise colnfort control and nonpolar two、wire
Contr01(reducing 血erequirementsforelectricalwork). Development
Ofthe 1983 models described in the article has now been completed.
The remote-control unit has a self、checking function that performs
double duty:丘rst, as a test-run checker during instal]ation, and
Second, as a faulty operation checker during service,thereby reducin宮
malntenance.

Mitsubishi D0ηki Glho : V01.57, N0 5,叩.1~5 (1983)

New semihermetic compressors For LOW・Temperature
Applications

by Akila Ha門, Kunio Tojo' Tsune「10ri Mori & Masahiko oide

Delnand has been growing for re{iigeratlng compressors that achleve
Ieduced noise, incTeased e伍Ciency, and higher operating reliability
叉ヘlith the aim of achieving superior compressor performance, Mitsu-
bishi Electric has developed series F semihermetic compressors.
As we11as an improved lubrication system, series F has an optimized
discharge-valve deslgn structurc and energy-saving motor. Models
rated at 5.5k、v and over incorporate a ring V且Ive supported at two
Points on its circumference. This approach has realized the threc
goals of reduced noise, increased e缶Ciency, and higher re11ability
The article describes these developments in detail.

Mitsublshi Denki Giho : V01.57, NO.5,即.28~32 a983)

A 50kw phosphoric・Acid Fuel・ce11 SystemPower

by Koji Kishida , Enju Nishiyam a , 1kuyu ki H iTata & Yasuyu ki H ヨ masaki

Thelr unique prindple of operation is the basis for expectations that
fuel ce11S wil] e血erge as the basis of a new power-gene工ation system
As onelink in the development ofa multi・megawatt phosphoric・add
fuel・ce11 Power system, Mitsubishl Electric has designed, manufac-
tured, and operated a 50kw system to study dynamic characteristics
and optimize design. The article reports on the system con6guration
and the initial operating results in terms of a discussion of the
Characterlstics of the electrical ceⅡ, fuel processor, invcrler, and the
Overa11System.

Mitsubishi D印ki Glho : V01.57, NO,5,叩.6~8 (1983)

A Twin Rotary・compressor Automotive Air conditioner

by Toshlzo Nishlzawa, KヨZuhide Yu uchl & Katsuyuki κヨWasaki

The twln rotary-compressor automotive alr-conditionlng systeln pre-
Sented here uses a variable-capacityr0111ng-piston rotaTy compressor
Thesysteln capacityis controHedin accordancewith the cooling load,
enabling savings of about 30% over conventional mixed-alr units
In addition, a smal] on、oa'shock and low intake-exhaust temperature
dia'erentlalincrease servicelife and comfort, and the simple con6gura-
tion eases lnstaⅡatlon.

Mitsubishi Denki Giho: V01.57, NO.5,叩.33~37 a983)

Current 丁rends in Training simulators
for power・plant operauon

by Tetsuji Kawa batヨ, shlgehisa wa ka bayashi & Norio HasegきWa

Seventeen years have elapsed since Tokyo Electric co.,1nc. Mitsu"
bishi Electric jointly developed the 6rst fUⅡ・scale thermal・PO、Yer・
Plant training simulator in Japan in 1966. since then, advances in
Computer and soft、vare techn010gy, together with more than 20
actual deliveries, have resulted in a remarkable increase in operating
f、1nctions and simulation accuracy. The 1979 accident at the Three
Mile lsland nuclear-power plant has brought a wider awareness
Of the simulator's value, and the levels of slmulator precision and
training e丘'ectiveness have been raised, The article introduces
recently developed silnu]ator functions and con6gurations, and re"
Views current trends.

Mitsubishi Denki Giho

Series RL (Z)LOW・Back・pressure Rotary compressors

by Yoshita胎 oishl & Hidehiko Yamada

Series RL(Z) 0.6~ 1.1k叉¥-dass low・back-pressure rotary compres、
Sors have been developed for use in refrigerated disp】ay cases, con-
densing units, and cooling units. compared with conventional
reciprocating compressors, these units have 67% 1ess volume and
Weigh 54% 1ess-a 宮reat reduction in bulk-while the coe伍dent of
Performance has been raised by 30%.1n addition, the oil・supply
mechanism has been designed to U61ize discharge-gas energy,
enabl{ng the unit to be mounted ver6Ca11y or horizontal]y.

V01.57, NO.5, PP.9~11 a983)

Mitsubishi Denki Giho: V01.57, NO.5,叩.12~16 a983)

A control system for condensinΞ Units

by osamu Kawai & HiToyuki T$uji

A variety of cooling systems designed to save energy have appeared.
These incorporate new condenser con6gurations, capacity、contr011ed
Operation, condensiDg units with compressors of diHerent capacity
running in para11el, and inverter・contr011ed refrigeration. This has
added considerable complexity to the behavior of refrigerating-
machine oil during the refr喰eration cycle, necessitating oH・1evel
managementin the compressor. The artide introduces an operation-
Controlsysten〕 with appHcations embracing compressor and refiigera-
tion systems. Based on oil-1evelcontroland special-purpose 0Ⅱ Sensors,
the system consists ofelectronic circuitry linked to sensors for oil-1evel
management, compressor-motor proteC60n, and other functions



四国電力(株)本川発電所納め総合監視システム
川崎晶司・宮西洋太郎・倉光寛・実松良次

三菱電機技報 V01.57・NO.5P38~43

このシステムは,従来の監視保護装置では困難なプラントの早期異常発

見,異常診断及びプラントの運転状況把握などの総合的な監視を行うこ

とを目的とした水力発電プラント用の監視システムである。機能として

は,発電機,水車などの各温度・振動・流量の監視,補機動作監視,機

器の動作回数・動作時間の管理,シーケンスモニタ,サイリスタ始動装

置監視,事故シーケンス記録などがあり,それらの内容を紹介する。

アブストラクト

水力発電所ディジタル保護継電装置(HDPS)
小林倫明・川勝善治・畑田稔・岡田明・木村良一

三菱電機技報 V01.57・NO.5・P44~47

マイクロプロセッサを用いたディジタノレ保護継電装置にっいては,これ

まで送変電設備保護を対象として開発を行ってきたが,水力発電所にお

ける保護機能のディジタル化の要求にこたえるべく,この装置の開発を

行い,ディジタル保護継電装置の適用分野拡大が図れた。

本稿では,この装置の基本設計とその構成,試作機の概要,その検証

試験結果などを報告する。

海洋観測衛星 1号搭載用マイクロ波放射計

石沢禎弘・今谷敏夫

三菱電機技報 V01.57・NO.5・P53~58

昭和61年に打上げ予定の海洋観測衛星1号に搭載されるマイクロ波放射

計は,地球上の観測物体から放射される微弱なマイクロ波帯の雑音を衛

星上で検出するりモートセンシング装置であり,得られたデータを処理

することにより,海洋上の水蒸気量及ぴ水量,海氷の分布,積雪量など

の物理量を抽出するための基礎実験に使用される。

本稿ではマイクロ波放射計の観測原理,設計概要,主要性能及びエン

ジニアリングモデルを用いた開発試験結果について述ベる。

分散処理システムのハードゥエア,ソフトゥエア
古形昌・中嶋昇・鷹取東朋・三浦廣伸・岩問一男

三菱電機技報 V01.57・NO.5P48~52

オフィス内のデータ処理の迅速性や,新たな機能の追加要求に対して,

従来の集中処理方式では計算機の巨大化と,システムの複雑化(追加機

能の実現時期の遅延)を招いており,これらの対処として分散処理方式

が広まってきた。

今回某社向けにミニコンピュータ(MELCOM 70/15の,インテリジェ

ント端末(MELCOM 2350/45>を使用した分散処理システムを開発し

たので,その機能の特長,ハードウェア,ソフトウェアの特長を述ベる。

トランジスタモータ

打田良平・山崎辰男・森好春・浅妻定平・田中博

三菱電機技報 V01.57・NO.5・P59~63

VTRや計算機周辺機器に多用されるようになったトランジスタモータは

長寿命,高性能,形状の自由度が大きい点などが特長である。

ここでは,まず当ネ士VTRのドラムとキャプスタン用モータに関し,略

仕様や制御法などを述ベる。次に回転性能向上と周辺部品点数減をねら

つて,当社が今般開発した準正弦波制御方式のモータ駆動用ICについて

原理や優れた特性を述ベる。またこのICを用いたフロッピディスク用

モータの紹介と,性能上の留意点その他について示す。

高速大容量64KビットマスクROM

松尾龍一・張問寛一・高橋広成・田原次夫・松野葉子

Ξ菱電機技報 V01.57NO.5P64~66

近年,少量多品種の電子機器に用いられるROMとしてEPROMが脚光を

浴ぴているが,一方,同一ーメモリ内容のROMを大量に使用する場合,価

格的に有利なマスクROMに置き換えたいという要望力弓金い。今回,微細

化プロセス技術と低電力高速化回路設計技術を組合せて,64Kビット

EPROMと読出し時コンパチビリティを有した64KビットマスクROM

M5M2364- XXXPを開発したので,その回路構成,動作1手性などにつ

いて述ベる。



Mit$ublshi D印ki Giho : V01.57, NO.5.叩.53~58 a 983)

A Microwave scanning Radiometer for Marine observation
SateⅡite・1

by YO$hihlro lshizawa & Toshio lmatani

A micro、vave scanning radlometer (MSR) wi11be carried into orbit
in 1986 by Marine observation sateⅡite、1 (MOS、1). This MSR is
a remote sensin宮 device designed for sate11ite-based measurement of
Weak microwave radiation from the earth's atmosphere and surface、
Measurement data 丘om basic tests performed by the MSR wiⅡ be
Used to deterTnine marine atmospheric-moisture and water-vapor
Ievels, marine-ice distribution, snowpack size, and other physical
quantities. The article discusses the principles of mi仇'owave radio・
metric observation, describes the MSR design and main operating
Characteristics, and reports on the results of development testing
based on an engineering model

Abstracts

M汁$ubi$hl Denki Glho : V01.57, NO.5,叩,59~63 a983)

A Transistor Motor

by Ryohel uchlda, Tatsuo YヨrηaSヨki, Yoshihoru Molj, sadahim Asazuma
& Hitoshl Tanaka

The transistor motor widely used in vTRs and computer peripherals
features a long service-1ife, high reliability, and a large degree of
desi宮n 丑e父ibility The article 6rst describes the speci丘Cations and
Controlscheme ofthe drum and capstan motor used for Mitsubishi
VIRS. The article then discusses the opa'ating pTinciples and
Superior ch獣'acteristics of a special motor-contr01 1C. Based on the
quasi-sinewave controlmethod n郡νly developed by Mitsubishi Elec-
tric, the lc was designed with the alm of increasing rotating per-
formance while reducing the number of peripheral components.
The article also introduces a aexible・disk motor contr011ed by the
Same lc and discusses points contributing to performance

Mitsublshi D印ki Giho: V01.57, NO.5,叩.38~43 (1983)

The AdvaηCed computerized MonitorinΞ System
for shikoku Electrjc power'S Hongawa poYver station

by s h oji Kawasa k i, Yotaro M iya n lsh i, H il05h i K u ra m its u
& Yoshltsugu sanematsu

This monitoring system for hydroeleclric plants has been developed
to overcolne the di缶Culties encountered 、vith conventional monitor-

ing and protection devices in securing early detection and diagnosis
Of mal{unctions and an accurate overview of plant operating condi-
tions. The article discusses the system's functions, which include the
monitoring of generator and turbine temperature, vibration, and
aow; auxiliary・equipment and sequence・controlmonitoring; thyris-
tor starler-unit monltoring; the supervlslon of the number oftilnes
and the duration during which equipmentis used; and the logging
Of lnal{、1nction sequences

Mitsubishi D肌ki Giho: V01.57, NO.5,叩.64~66 (1983)

A H喰h,speed, High・Density 64K8it Mask ROM

by Ryulchi Matsuo, HirokaZⅡ Ha「1ma, HI『oshige Tヨkahashl. Tsugio Tabaru
& Yoko Matsuno

The EPROM has attracted 、Yidespread attention for its use in
Sma11-batch production of a wide variety of electronic instruments.
On the other hand, when large quantities ofa ROM with the same
memory content are required, the substitution of low-cost mask
ROM devicesis preferred. using micro・photolithography techniques
Coupled with low、powa high・speed circuit design, the M5N12364・
XXXP 64K、bit mask ROM with EPROM Nad・modecompatibility

Mitsubishi Denki Giho: V01,57, NO.5,叩' 44~47 (1983)

A Di宮ital protection system for Hydroelectric・power
Stations

by Mlchlaki Kobayashi, zenji KaY拍katsu, Min01Ⅱ Hヨtata, Akila okada
& Ryoichl Kimura

入licroprocessor-controHed digital protection systems have already
been developed for substation and power-transmission facilities.1n
response to a simi]ar demand for digital protection functions in
hydroelectric・power plants, a new system has been developed that
extends the scope of digital protection systelns to this application.
The artide discusses the basic system design and structure, describes
the prototype system constructed, and reports on the results of
Veri丘Cation testing

has been developed. The article discusses its circuit operation and
Operating characteristics.

Mitsublshl Denki Giho: V01.57, NO.5,叩.48~52 a983)

The Functions and Hardware configuration
Of a Distributed processing system

by Ma$aru Kogatヨ, Noboru Nakashimヨ, Harutomo Tヨkatoshl, Hironobu Miura
& KヨZUO IWヨma

For centralized processing to lneet demands for higher data-proces-
Sing speeds and new functions in 0缶Ce computers requires increases
in computer size and system complcxity that cause inevitable delays
in the provlsion ofthese additionalcapabilities. The use ofdistributed
Processing to meetthese same demands hastherefore been spreading.
The article discusses the special functions and the hardware and
Software features ofa speci丘C corporate distributed processing system
based on the MELCOM 701150 minicomputer and the MELCOM
2350145 intel]igent terminal



特

イ勵品用半密閉形圧縮機の新シリーズ
集

冷凍機用圧縮機に関する市場の要求は,使用環境とエネルギー事情の

変化忙より近年ますます厳しいものになってぃる。低温用圧縮機は,
食品の鮮度維持及び貯蔵という目的に適うよう高い信頼性が求めら

れるのは当然として,据付条件の過密化に対して低騒音化,エネ」レギ
ーコストの上昇に対して高効率化などの要求が高まってぃる。これに

対し従来は,複数台の圧縮機を採用する力法や制御力式の改善など

で対応していたが,今回半密閉形圧縮機の基本的な特性改善をR標

にFシリーズ形を開発した。とのFシリーズ圧縮機は国内の低温市場だ

けでなく輸出ヘの展開を考慮して,性能,コスト共に低温用半密閉形

圧縮機として世界のトッづレベルの達成をねらい,下記の目標の下に
開発した。

1.1 騒 'ヰ'ヰ

低温用圧縮機は主として食品の冷凍冷蔵に使用されるため,季節,

昼夜の別なく運転される。一方,据付環境は住居の過密化により発

音源と住居が接近して,特に低騒音化の要求が強い。したがって騒

音値の目標としては国内及び海外の低温用圧縮機の騒音レベルを調
査し,その最低レベル以下とした。

1.2 効率

低温用圧縮機は稼働率が浩K,一般に年問運転時問は7,000時問に

も及ぶ0 したがって効率改善は大きな省エネルギー効果を生み出す。

このシリーズの低温用半密閉形圧縮機の開発に当っては,効率っまり

成績係数の大幅な向上をねら込,冷媒R22,凝縮温度4庁C,蒸発
温度一15゜C の条件において成績係数COP=2.1 を目標とした。こ

の値は世界のレシづ口式の従来機に比ベてかなり優位であり,ロータリ

式の圧縮機の同一条件の成績係数忙対Lても約5%優れた値である。
1.3 信頼性

低温用圧縮機は,季節を問わず高圧縮比での連続運転を要求され使

用条件が厳しφ上,万一の事故の影讐が大きく,空調用圧縮機の数

倍の寿命と高信頼性が要求される。半密閉形圧縮機の歴史を見ると,

初期忙は弁機構の耐久性が問題であったが,最近は弁の耐力が強化

されたので冷媒R22 の使用による高圧縮比,長尺吸入配管据付に

よる過熱運転K起因する寿命劣化が問題として残って込る。したが

つてFシリーズでは,軸受しゅう(摺)動部の信頼性の向上,長寿命化

を図りi閏滑性能において最も信頼できる圧縮機を目標とした。

1.4 重量

圧縮機の重量はケースとモータの重呈で決まる。ケースの小形軽量化に

はモータの形状寸法,及びケースの保有油量が重要な要素となる。モ

ータの寸法は効率改善のためKは小形化の限界があり,油量にっい

ても吸入配管の長尺化に対し,信頼性を確保するためには減らすこ

とのできないものである。したがって重量にっいては 1.2 節に示

す効率目標を達成し,保有油量にっいても圧縮機容量に応じて最大

の油量を確保した上で最軽量の圧縮機を目標とした。

以上の目標の下に開発した圧縮機(電動機定格出力5.5kw)の

まえがき

ノ、 明、.藤條邦雄、・森

_,.叉,ー,.,,1健・^・jf
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常徳、・大井手正彦、

①②

①口ータ

②ステータ

③クランク軸

@)ビストン

、主

構造例を図 1.に示す。

/
ノ

⑤

⑤連接棒

⑥吐出弁

⑦吸入弁

⑧均圧機構

圧縮機は蒸発器から戻ってきた冷媒ガスを,シリンダ内K吸い込み,

圧縮し,凝縮器忙送り出す。この圧縮機の性能は,蒸発器において

発生する冷凍能力を圧縮機を廓動するに必要な動力で除した値,す

なわち,成績係数(COP)と呼ばれる無次元の代表値で評価され次

式で与えられる。

図 1.新シリーズ圧縮機構造

⑨オイルポンプ
fo}オイルストレーナ

*和歌山製作所

2 成績係数の向上

( 1 )=εO X 匂C X η?ルX ηal'

εが定められた条件下で使用冷媒によって決まる熱力学上,

理想の COP (例えば, JIS B8600 区分C 条件での冷媒

R22 で,約 4,08)

ηC:圧縮効率

η仇.機械効率

力泣'.モータ効率

レシづ口式の機械効率η仇は,長年の改善でほぽ限界値に近いと考

えられ,成績係数の向上には,圧縮効率卯とモータ効率ηNの改善

が大きく寄与する。

2.1 圧縮効率の向上

圧縮効率加は,吸入弁,吐出弁,ピストンの構造及びその周辺の冷

媒通路の寸法・形状に大きく左右される。との新シリーズの低温用半

密閉形圧縮機には,新しい弁機構を採用し大幅な性能向上を図った。

成績係数 (C。P)_冷凍能力(kC址lh
(kw)

1 (335)

/
③



その新弁機構の検討例と向上の成果を述ベる。

(1)吸入・吐出弁及び周辺流路での圧力損失の低減

レシづ口式の圧縮機では,シリンダ内の冷媒ガスの挙動は,

シリンダトッづクリアランス分の残留した冷媒ガスの膨張,新た

な冷媒ガスのシリンダ内ヘの吸入,吸入した冷媒ガスの圧

縮及び圧縮した冷媒ガスのyルダ外ヘの吐出の四行程を

経て,吸入・吐出が完了する。

この吸入・吐出時には,弁及び周辺通路の流れ抵抗に

より圧力損失が生じるので,シリンづ内ヘ新たな冷媒ガス

を吸入させるためには,シリンダ内圧が蒸発圧力より低い

圧力となるまで,ジルダ内冷媒ガスを膨張させる必要が

あり,また吸入された冷媒ガスをシリンダ外ヘ吐出させる

ためには,シリンダ内圧が凝縮圧力より高い圧力となるま

で,シリンダ内冷媒ガスを圧縮させる必要がある。とれを

シリンダ内圧の過膨張・過圧縮現象と呼ぶ。

このシリンダ内圧の過膨張・過圧縮による圧縮仕事の増

分を低減するととが,圧縮効率ηC の改善につながる。

このジルダ内圧の過膨張・過圧縮の低減には,弁周辺の

流路面積の拡大や弁・弁ぱねの剛性の適正化が有効であ

る。しかしながら,弁周辺の流路面積の拡大のために,

単忙弁孔の面積のみを拡大すれば,(2)項に述ベるよう

に,グbランス比の増大を招き望ましくない。

(2)グワランス比の適正化

低温用半密閉形圧縮機は,使用冷媒がR12, R22, R

502と3冷媒共用形であるため,圧縮比(凝縮圧力/蒸

発圧力)が約2~15と広い範囲で運転される。そして,

圧縮比が 15 と大きい条件では,クリアランス比が1%増加

すると,理論上の体積効率はⅡ%低下することに込な

リ,シリンダ排除容積当たりの冷凍能力の低下が顕著とな

るため,低温用圧縮機のクリアランス比は可能な限り小さ

くする必要がある。したがって圧縮効率を改善するため

に,新弁畿構のクリアうンス比は2.5%前後と小さく設定した。

ηC改善分

,

-180

新形弁機構

従来弁機構

以上のように,低温用圧縮機としてできる限り小さなグワランス

比であって,かつ吸入・吐出流路での圧力損失を減少させるという

相反する条件を満足させるため,この新シリーズ圧縮機には低温用半

密閉圧縮機としては,初めてのピストン頂部に凸状突起を設けたコン

ベックスピストンとりンづ弁を組合せた新弁機構を採用した。

との新弁機構と従来弁機構のシリンダ内圧の実測例を図2.に示す。

図より明らかなように,新弁機構により過膨張・過圧縮量の大幅な

低減が図れ,かつ過圧縮量の減少によりシリンダ内ヘ吸入されるまで

の冷媒の受熱量、減少し,体積効率が4%向上したこと、あわせて,

圧縮効率ηCを従来弁機構に対して新弁機構では13%向上させるこ

とができた。

更に,弁構造の諸元を変化させると騒音も変化するので,3章に

述ベるように,騒音と性能が最良Kなる仕様にて圧縮効率加を向

上させた。

2.2 モータ効率の向上

モータ効率"亙の向上の検討は,

(1)モータ単体の効率向上

(2)モータ負荷と圧縮機負荷の適正なマ,,チンづ

について行い,総合的な効率改善を図った。(1)モータ単体の効率向

上には,コア材・コア形状の見直し及び巻線仕様について検討し,

2(33の

.

-90 0

クランク角θ(゜)

新形弁と従来弁とのシリンダ内圧比較図2

J

/
ノ

/
/
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ノ

0

90 180

新形機モータ

従来機モータ

50 100

モータ負荷(%)

図 3.新形機と従来機のモータ効率

0

、、

(2)モータ負荷と圧縮機負荷の適正なマッチングでは,2.1 節で述ベ

た圧縮効率加の向上により,起動トルク及ぴ圧縮機負荷が滅少する

ことをも含めて検討した。

図3.には,従来機と新形機のモータ単体の効率を比較して示す。

また,同一運転条件下での従来機と新形機の作動点を同一ぎ己号(0,

△,.)にて示す。とれより明らかなように,モータ効率ηN は従

来機に対して新形機は3%の向上が図れ,同時に小形軽量化も行え

た。

2.3 機械効率の向上

機械効率"抗は,レシづ0 式では長年の改善により,ほぼ限界値に近

い状態と老えられるが,軸受諸元,軸剛性,ビストン,シリンダ諸元及

び給油機構について,総合的な見直しを行い向上を図った。

2.4 成精係数の向上の成果

2.1~2.3節に述ベた総合的な検討の結果,圧縮機に投入される入

力に対しての圧縮機の仕事の内訳を図4.に示す。図より明らかな

ように,新形機は従来機忙比してモータ及び過膨張・過圧縮による

損失の大幅な低減が図れており,表 1.に示すように,成績係数

(COP)は,従来機に対して新形機は15%の向上をみるととがで

きた。更k,圧縮効率加,モータ効率η亙の向上の相剰乍用によっ

て,油温の低下・安定化が同時に図れ,信頼性も向上するととがで
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100

従来機入力=100

50

新形機入力=85.2

0
新形機従来機

図 4.同一運転条件下での新形機と従来機の仕事の内訳
(従来機を 100 とした)

表 1.新形機と従来機の主要特性比較

モータ損失

機械損失

過騎錫長。

過圧縮'

圧縮

必要

仕事

図示仕事

績係数(COP)

10

シリンダ内圧

夕効

械

従

油

吐

吐出弁閉塞位置

ケーシング振動

来

f

機

1.00

1.00

1.00

].00

】.00

出

きた。

11

3.騒音低下

試作機について騒音レベルを測定した結果,目標に近φ値が得られ

たが,運転条件の変化忙対応して騒音レベルが著しく変動する現象

が認められ,騒音レベル変動を発生させる音源を明らかにし,対策

を行うことによって目標値を達成できる見通しが得られた。

3.1 騒音源及び対策内容

クランク軸回転角を基準Kして, yルダ内圧力,弁運動,及びケーシン

グ振動などを解析した結果,次のととが確認された。

(1)騒音レベルの増大は,吐出弁が閉じた直後に発生するケーシンづ

の振動増大に対応している。図 5.は,圧縮比8.9及び7.1の運転条

件下におけるケーシングの振動を示すものであり,この場合の騒音レ

ベルは,圧縮比 7.1 の条件の方が,圧縮比8.9 の条件よりも 2.3dB

(A)高いレベルを示す。

(2)摺動部のグJアランスを極端K小さくするなどの実験を行った

が,騒音レベルは低とんど変化せず,またケーシングの振動レベルにつ

いても変化が認められなかった。

(3)ケーシング振動及びシリンダ内の圧力脈動を,ν3オクターづバンドフ

イルタを通して同時測定した結果,吐出弁が閉じた直後におけるレベ

ル変化に相関性が認められ,特に中心周波数が 1.6kH.の帯域では

明確であった。更に,スペクトル分析を行った結果,50OH.~2顧.

の周波数範囲において,運転条件の変化に伴ってケーシング振動とシ

低温用半密閉形圧縮機の新シリーズ・原・藤條・森・大井手

新

鼠

圧希宕機2.2kw

R22,60HZ

圧縮比89

形

シリンダ内圧

機

1、】5

1.04

1.]3

1.03

1.01

吐出弁閉塞位置

ケーシング振動

】.00

21゜C 低下

24゜C 低下

0.85

圧乱宕機22kw

R22,60HZ

圧縮比7.1

図5

時間

運転条件の変化に対するケーシング振動

圧縮機2.2kvv

R22,60HZ

3 4 765

圧縮比

シリンダ内圧力脈動と騒音レベルとの相関

リンダ内の圧力脈動のレベルは相関的に変動し,このレベル変動は騒

レベルの変化に対応するととが確認された。図 6'は,圧縮比に対音

する騒音レベルの変化と,シリンダ内圧力脈動をスペクトル分析した結

果における代表的周波数の脈動レベルとの関係を示すものである。

以上の結果から,運転条件の変化による騒音レペルの変動は,シリ

ンダ内の圧力脈動忙起因するものであることが明らかになり,騒音

レベルの変動を緩和するとともに,更に騒音を低下させるためには,

シリンダ内の圧力脈動を低減する必要があるととが確認された。この

3 (337)
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0 新シリーズ

ム従来の半密閉
形圧縮機

(側定条件)

電源:60HZ,20OV

冷媒: R22,凝縮温度35゜C、蒸発温度一15'C
1則定路雛:15m

測定場所:無響音室

て〔

△

22

△

対策として,最も効果的と考えられる吐出弁機構について仕様検討

を行仇,吐出ポートの形状,弁ばねの荷重,弁リフトなどをパラメータ

として,効率及び騒音の両面から最適仕様を決定した。

3.2 新シリーズの騒音レベル

以上のような対策を行った結果による騒音値は,図 7.に示すとお

りであり,国外をも含め現在市場で使用されている代表的な低温用

半密閉形圧縮機について実測した騒音値よりも十分低いレベルにあ

リ,業界の最低レベルに到達するという所期の目標を達成するとと

ができた。

30 37

圧縮機出力(kw)

図 7.圧縮機騒音レベル

クランク至

オイル

ポケット

55

4.信頼性

4.1 給油方式及び軸受材料

軸受部の信頼性確保のために最も重要なことは,先づ十分な壁の湘

滑油を硫実忙給油するととである。とのため2.2~3,okW の圧縮機

は,連接棒に取り付けたオイルスづラッシャによりかくはん(擡伴)した

潤滑油をクうンク軸軸端部に設けたオイルポケットにため,ことからク

ランク軸内ヘ導びかれた油を遠心力を利用して軸受部に給油する遠

心給油方式を採用している。また,クランク軸にガス抜き機描を設け,

側1受部の冷媒流入による損傷を防止している(図 8.参照)。3.フ~15

kW は,クランク軸軸端部に取付けたトロコイドボンづによって,油溜部

の潤滑油をクランク軸内ヘ導き,各軸受部ヘ圧送する強制給油方式を

用いており,従来 2.2~フ.5kW に採用していた「はねかけ給油方

式」に比ベ,大幅な給油量の増加を図っている(図 9,参照)。

軸受材料の選定につぃては,耐焼付性,耐摩耗性に最も優れた材

料を採用するため,静荷重試験機及び実機運転時忙加わる荷重をシ

ミュレートさせた変動荷重試験機による基礎試験,更に実機過酷運転

試験などにより,各種材料の焼付・摩耗特性を把握し,もっと、適

切な材料の選定を行った。

4.2 均圧方式と潤滑油量

モータを吸入冷媒ガス忙て冷却する冷媒ガス冷却方式の半密閉形圧縮

機では,モータ室1て返ってきた油が溜って口ータの回転による按伴で

再循環し,クランク室内の油不足をきたすととが無いよう,モータ室

に返ってきた油を硫実にクランク室ヘ戻す必要がある。このため,従

オイルスフラツシャ

75

ノ

ガス抜き機構

モータ室

強制均圧機構

クランク室

、

図 8.2.2kW 圧縮機構造図

、、
ノ

オイルボンフ

0

ステータ
ロータ

モータ室

4(338)

ステータ

来の圧縮機では,クランク室とモータ室の隔壁に両室の均圧機描を設

けてぃたが,新形では更に油返りを良くするため,クランク室の方が

モータ室より圧力が低くなるように,吸入ガス通路の途中にクランク

室と連通する強制均圧機構を設けている(図 9.参照)。との強制均

圧機構の採用により,モータ室に油が溜まることが無くなり,従来

の圧縮機忙比ベ油循奨量を大幅に低減するととが出来た(図10・

参照)。

更に,同一容量の従来の圧縮機に比ベ,十分に大きな油溜めを設

け,長尺配管など,油戻りの悪い冷凍システムに対して一層有利にな

るよう考慮している(図 11.参照)。

4.3 油温,吐出ガス温度

油温上昇による粘度低下及び吐出ガス温度上昇による油の劣化は,

軸受部及びビストゾルグ,シリンダ,更kは弁の寿命に大きな影縛を及

ぽすとともに,油の劣化によるスラヅジの発生により,圧縮不良を生

じさせるとと、あり,油温及び吐出ガス温度の低減は,圧縮機の信

頼性向上のための最重要項目のーつである。新形圧縮機では弁機構
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強制均圧機構詳細図

図 9.5.5kW圧縮機構造図
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図 12.

-15 - 10

蒸発温度(゜C)

油温・吐出ガス温度

の変更なだにより,油温,吐出ガス温度共,従来

の圧縮機に比ベ約20゜C低下させ,寿命の改善を

行い,高温環境など,厳しい使用条件に対しても

有利になった(図 12.参照)。

5.むすび

以上,新しく開発した半密閉圧縮機の構成,特長,

及び性能について概略を述ベた。との圧縮機が冷

凍冷蔵業界の省エネルギー策として広く利用される

ととを願うものである。
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特集

ツインロータリ式力ーエアコンシステム

1.まえがき

自動車の空気調和装置は乗員に快適感を与え,安全な運転を確保す

るために重要なものであり,今では自動車の重要な機能製品となり

大衆車にまで広く普及している。カー1アコンの装着率は中形車て・100

%, 小形車で90%,大衆車で60%であり,全車平均では70%近く

になっている。最近の車の動向は,小形軽量化,エレクトロニクス化,

ターポチャージャによるパワーアッづが図られているが,基本的には省 1ネ

ル半一化,軽量,エレクトロニクス化されている。カー1アコンの動向、車

の動向と同じょうに,省エネルギー化,軽量化,エレクト0ニクスによる

快適化である。

ことて、紹介するツィンロータリ式力ーエアコンシステムは,家庭用ルームエ

アコンの旺とんどに使われている口ーリングビストン式コンづレ.,サを可変容

量式とし,容量制御運転により省燃費,快適化を図った、のである。

2.ツィンロータリ式力ーエアコンシステム

2.1 開発の背景

自動車の空調装置は,車内のインストルメントパコル下部K装着されてお

リ,吹出し口としては前席乗員の上半身に冷風を送るためのセンター

吹出しとサイド吹出しがある。また比較的暖かい風が乗員の足元に

出るヒーター専用の吹出し口,及び窓ガラスの雲りをとり,視野を確

保するためのデフロスト吹出しがある。車室内の温度は乗員の快適性

に大きな影轡を与えるため,車の走行状態や環境が大きく変わって

も車内温度が適切になるように,吹出L,空気温度を調整する機枇

が必要である。従来使用されていた温度コントロール方式としては,

図 1・に示す1アミックス式である。この方法は冷却器で冷却された空

気をヒーターコア入口にあるエアミヅクスダンパにより,ヒーターコアの通る

風量を調整し,再加熱量を調節して,所定の吹出し空気温度を得る

方式である。この方式によると冷風を再加熱するため,省1ネルギー

に反していた。すなわち力ーエアコンにおいて,圧縮機は 1ンジンによ

り Vベルトを介して駆動されるのでエンジン回転数に比例した回転数

エンジン回転数は,アイドリング時の 700ゆm より「高速運転時の 4,000

ゆmまで広範囲に変化するため,圧縮機も冷房負荷とは全く無関係

に回転数が変化する。このために一般的にはアイドルでの冷房能力を

硫保するため,通常走行では冷房能力に余剰をきたし冷風をヒーター

コアにて再加熱することにより吹出し空気温度の調節を行ってきた。

一般空調用,自動車用を問わず冷房負荷の変動に対応して冷房能力

を変動させ運転効率を高めようとする動きは,省エネルギーという見

地よりとこ数年問高まってきており,一般空調用としても圧縮機の

回転数を,電動機の極数変換やインパータによる周波数変換により制

御したり,圧縮機にバイパス通路を設けた方法が実用化されてφる。

2.2 ツインロータリ式力ーエアコンシステムの構造・特長

ツィン0ータリ式力一1アコンシステムの構造は,図 2、に示すよらに可変容

量式の口ーリングビストン式圧縮機,凝縮器,液だめ,温度式膨脹弁,

冷却器を}順次配管でつなぎ閉回路として冷媒回路を形成する。圧縮

機はエンリンの回転を Vベルトにより伝達し回転する。凝縮器は,自

動車の走行風や電動ファンで冷却する。冷却器はクーリンづユニ,ト内に

膨脹弁と一体にして組み込み,車室内の冷房を行う。

可変容量式の 0]ルグeストン式圧縮機は図 3.に示すように,2シ

リンダタイづであり,図 3.では 1シリンダ休筒運転状態を示す。構成と

しては,同一容量の圧縮要素を2個,クランクシャフトに直列配置し,

吸入ガスの下流側シリンダ(りヤーシリンダ) k アンローディングバルづをセ,,ト

西沢敏造、・勇内和秀、・川崎勝行、

で運転される。

冷媒回路 浅乏寺宿暑暑

圧縮機

外気

膨張弁

エータ

ブロワ く>

温水回路

内ヌ、

N

液だめ

デフロスタ

吹出し口人サイド

.[兜一
センター

吹出し口

[
サイド

ー、'吹出し口

6(34の*静岡製作所

＼＼

・^

図 1.エアミ,ワクス方式力ーエアコンシステム

凝縮器
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図 2.ツイン0一夕り式力ーエアコンシステム
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パイロット

バルブげ側

吐出接続口

リアシリンダ

シエル

カップ

フロントシリンタ

ミドル

レート

ジョイントパイプ

ハウジング

オイル

パイロッ NUレプ(開)

S

アンローディングバルブ

'ー"ーーーーー^

ローリングビストン

ジョイントパイプ

アンローディングノUレブ
アンローダスプリング

1シリンダ休筒運転(制御時)

仏)容量制御形SAC439圧縮機の外観と構造

P

吸入接続口

^ノ

アンローダ
スプリンク

クランク

シャフト

^^^^^

クラッチプーリ

ハウジング

2・

^^^

(b)カー1アコン用口ーリンづビストンタイづ

"ツィンロータリ"コンづレ,ワサ SAC439

図 3.可変容量式、ローリングビストン圧縮機

し,外部制御によりパイ0ヅトバルづを操作して,高圧ガスを流してア

ン0ーディングパルづを移動させること忙より,りアシルダへの吸入ガス供

給を停止させて 1シリンダ(フロントシルダのみ)運転として仇る。 2 シ

リンダ運賑の場合は,パイ0ツトハ'ルづを「閉」とするととにより,アン

ローディングハ'ルづがアンローダスナJングの力により右力向ヘ移動し,吸入

ガスがフ0ントシリンダ,りヤシリンダの 2シリンダて、供給し,1シリンダ運転時

は50%の容量可変が論理的忙可能である。

容量可変の制御方法は図 2.に示すよらに,吹出し空気温度感知

サーミスタと設定温度により,比較演算して,車内負荷が少ない場合

は 1シ,ルダ運転とし,車内負荷が大きいクールダウン時などは2シル

ダ運転を行う。また,ヒーターコアに流れる温水流量も同様に温水ハル

づによりコントロールする方式である。したがって,従来 1アミヅクスダ

ンパにより吹出し温度調節を行っていたため省燃費に反していたが,

エアミックスダンパを廃止するととが可能となり,ヒーターコアによる再加

熱方式が不要となったため,省燃費形の力ーエアコンシステ△である。す

なわち,負荷が大きい時は 2シリンダ運転による冷房,負荷が少ない

時は 1シルダ運転による冷房,また暖房が必要な場合は圧縮機の運

転を停止して,温水バルづの温水流量制御によるヒーターコアでの暖房

を行う。
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3.性能特性

3.1 ユニットチャンバ性能特性

図 4.はシステム実装時のユニヅトチャンバテスト性能特性を示す。注目す

べき点は,1シリンダ運転時の成績係数の値が大きいととである。こ

のととは冷房負荷が小さφ場合は,容量制御運転を行った方が高効

率運転となり,省燃費となるととを意味している。

0
0 300020001000

コンブレッサ回車云数(ゆm )

ユニットチャンバテスト性能σISD 1618

に準ずる)

図 4.
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3.2 実車冷房運転特性

図 5.は実車にツィンロータリ式力ーエアコンシステムを組み込んだクールダウ

ンテストを実施したデータである。運転開始時は,素早く設定した車

内温度ヘ到達すべく,最大冷房能力運転(2シルダ)を行い,設定

休筒運転域

10 20

経過時問(mln)

実車冷房運転特性図 5.
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温度忙達すれば容量制御運転(1劃ルめで十分冷房負荷をまかな

えることを示している。

図 6.は省燃費特性を示し,夏季シーズンにおけるエアコン消費燃費

イエアコンシーズン)

エアミックス式

オートエアコン式

0

可変容最式

50

注エアーミックス式が空調のために消費する燃費を100とする。

(a)エアコン消費燃費比

75

エアコン0FF

100

エアーミックス式

125 (%)

0

比及び年問エアコン消費燃費比を表す。夏季シーズンにおいて,エアミ,,

クス方式が空調のために消費する燃費を 100とすると,ツィンロータリ

式力ーエアコン方式の場合は63となり約ν3 の省燃費となる。また,

年間の自動車走都巨雌を 12,oookm とし,車室内温度を 25゜Cに制

御するととを前提とした場合,年間エアコン使用燃費比=エアコン装着

車年問燃費消費量/エアコン未装着車年問燃費消費量は,エアミ,クス式

のときは 1.08,ツィンロータリ式力ーエアコンシステ△のときは 1.05 となる0

このようにツィンロータリ式力ーエアコンシステムは下記のよらな種々の

メリ.,トがある。

(1)省燃費

冷房負荷に応じた容量制御が可能であり,効率の良い運転条件下で

コンづレッサが稼働するために,従来の1アミックス方式よりν3 の省燃

費である。

(2)快適性

コンづレ.,サ0N-OFF の突入シ.,,クが小さく吹出い尻度変化も小さい。

(3)シンづルなシステム

従来の冷媒回路に少ない部品追加にて容量制御システムが可能である。

4.むすび

ツィン0ータリ式力ーエアコンシステムは,可変容量式の 0ーリンづぜストン式圧

縮機を使用し,冷房負荷に応じて容量制御運転を行うために,従来

のエアミリクス式忙比ベて省燃費率はν3 であり圧縮機のON-OFFシ

ヨ,クが小さく,吹出し空気温度の変化も少ないため快適性に優れ,

構造がシンづルであるため,据付が容易で据付スペース屯従来と変ら

ないなどの数々の長所がある。時代の二ーズとして省燃費,小形軽

量化,快適性化に対応できる力ーエアコン形式として,ツィンロータリ式

カー1アコンシステムは非常に優れている。

オートエアコン式

100

可変容量式

095

112

一計算法一

年問総走行距雛

10

63

105

化)年問走行燃普比

12ρookm,車内温度25゜C制御

エアコン装着車年問燃費消賛墨

11

年問走行燃費比
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エアコン未装着車年問燃贄消費量

図 6,省燃費特性(実車走行)
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特集

低温用口ータリ圧縮機RL(Z枅ラ

1.まえがき

当社が業界に先がけて,家庭用冷凍冷蔵庫に低温用0ータリ圧縮機

(KL(Z)形)を搭載して既1こ3年になる。小形軽量,高効率という

特長をもつ口ータリ圧縮機は,ルームエアコンなど空調用同様,低温用の

分野においても,とれまでのレシづ口圧縮機忙換わり急速に広がりつ

つある。

冷凍ショーケース及びコンデンシングユニット,クーリングユニ,^トといった,

いわゆる業務用冷凍機器においても,より小形に,しかも庫内容積

はより広く利用したいという市場の二ーズがあり,との要求にレシづ

口圧縮機ではとたえるととがむつかしく,レシづ口圧縮機と同容量の

低温用0ータリ圧縮機の開発が望まれていた。この要望にこたえるべ

く,0.6~1.1kWクうスの出カレンリを、つ RL(Z)形低温用口ータリ

圧縮機を開発したので,ととに紹介する。図 1.に RLZ形低温用

ロータリ圧縮機を示す。今回開発したRL(Z)形口ータリ圧縮機は縦据

付,横据付双方可能で,縦据付タイづを RL形,横据付タイづをRLZ

形と称する。

2.ロータリ圧縮機

ロールグピストン形口ータリ圧縮機の特長をレシづ口式圧縮機との比較忙

より説明する。

図 2.,図 3.はそれぞれ口ータリ圧縮機レシづ口式圧縮機の機構を

示すものであるが,とれらの図から屯わかるようにレシづ0式には吸

入弁即士出弁を備え,ピストンの往復によってクうンク胸111回転中に吸

入・圧縮吐出を交互に行うが,ローダJ 式の場合は吸入弁を備えてお

らずクランク軸1回転中に吸入と圧縮吐出を同時に行なうことが大き

な特長として挙げられる。との機構の述φによって図 4.に示すよ

大石善堂、 山田秀彦、

'f

図 1. RLZ形低温用口ータリ式圧縮機
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うにシリンダ内圧や bレクの変動が異なり,ロータリ式はレシづ口式に比

ベシリンダ内圧変化が滑らかで,トルク変動は約半分である。このと

とは0ータリ式の方が入カロスが少なく(言い換えれば圧縮効率が良

く),起振力も小さいことを意味してぃる。

したがって,レシづ口式では通常圧縮要素をスナ」ングを介して外被

に固定してφるのに対し,ローダj式では圧縮要素を直接外被で固定

して仏るので小形巴なる。また,レシづ口式においてはシリンダ室のシ

ールをガスケヅトやビストンリングによって機械的にシールしているのに

対し,ロータリ式では口ーリングビストンやべーンのしゅう(摺)動部に付着

する油によってシールを行ってぃるだけである。とのように口ータリ

式は機構が簡単であるととから,部品点数の少ないことも大きな特

長である。

しかしながら,低温機器などに使用した場合,

(1)圧縮比(吐出圧力/吸入圧力)が高いとと。

(2)冷媒流量が少ないこと。

などの理由により,圧縮室を構成する冷媒の漏れの影粋が大きくな

るため,高効率化はむずかしいとされてぃた。

3. RL(Z)形低温用口ータリ式圧縮機の特長

今回開発した RL(Z)形低温用口ータリ式圧縮機の特長は,次のとお

りである。

3.1 小形,軽量

従来の当社レシづ0式圧縮機と比較して,

(1)体積67%減(密閉容器内容積比)

(2)重量54%減

と大幅な小形軽量化巴なっている。とれは,2 章で述ベたような理

由からである。図 5.に GL形レシづ口式圧縮機と RLZ形口ータリ圧

縮機の比較を示す。

3.2 高効率

効率については,使用条件(凝縮温度,蒸発温度)を冷凍シ.ーケー

スや冷凍冷蔵庫における標準的な条件を定め,従来の当社のレシづ0

式圧縮機と比較すると,

レシづ口式に比ベて少ない。また,凝縮温度の変化に対しては.入力

の変化がレシづ0式に比ベ顕著に現れる。凝縮温度の低い領域では,

レシづ0 式に比ベロータリ式は格段と高効率となる。

とれらは,レシづ口式に対しトッづクリアランスが少ないこと,吸入弁

がないことやシリンダからの吸熱の影縛によるものである。したがっ

て,従来のレシづ0 式圧縮機から口ータリ圧縮機ヘと乗せ替えを行う

場合は,この特性を利用すること忙より,更に高い効率改善が可能

である。

RL(Z)形圧縮機では,低温用としてのメカニカル部品,冷凍機油,

モータなどの最適化を行うこと k より,低温用として使用される全

領域にお仏て,従来の当社レシづ口圧縮機に対し,効率が向上した。

3.3 縦据付・横据付方式

冒頭で述ベたように,今回開発した RL(Z)形 0ータリ圧縮機は,縦

据付,横据付双方が可能である。冷凍冷蔵庫や冷凍ショーケースに使

用する圧縮機は,普通背の低込力がスペースの有効利用の面から右利

である。これは,圧縮機を設置する機械室が下後方に位置するため

で,内容積を大きくするには機械室の高さを低くしなければならな

いからである。したがって,圧縮機を偏平にすればよいわけである

と大幅に向上している。

図 6.は,今回開発した RL(Z)形低温用口ータリ式圧縮機と従来

の当社GL形低温用レシづ口式圧縮機の性能を比較した屯のである。

ロ・・ダ」式の特性として蒸多鹸品度の変化に対し,能力・入力の変化が

畷叙郎眺(鹸懸・・-L-ー)
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図 6.ロータリ式/レシづ口式圧縮機性能比較
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4.むすび

以上述ベた巴おり,冷凍ショーケース及びコンデンシンクユニヅト,クーリング

ユニ・汁などの業務用冷凍機器分野における市場二ーズを満足する低

温用圧縮機を開発するととができた。今後,省エネルギー,省スペース,

低コストに対する要求は,より一層強くなる。このような要求に対

し,一層の改良と機種の拡大を推進して仏く所存である。

図 7. RL(縦据付)形低温用口ータリ
式圧縮機の内部構造

ユニットにおける

水平位置

-15'ー^

シリンタ

基凖一ーーー^+15゜

、」、1晝:

バイプ令,

11 (345)

位置まで圧送されて各摺動部に供給,ーるシステムであ

る。との給油システムによって,各摺動J部に十分な油

量を供給できるようになり,前述の冷媒ガスの漏れ

を低減し,機械損失、低減でき,横据付式にて縦据

付式と1司等の性能を村することができた。

更に今回開発した RL(Z)形圧縮機は,これまで

のKLZ形低温用口ータリ式圧縮機が水平置であった

のに対L,横置角度を斜め 15、置きとしているとと

ろに大きな特長がある。これはユニワトにおける据付

角度は士10゜と者えられて仏るが,このクラスのも

のでは,冷凍機器ヘの応用範囲が広く,その据付性

忙おいてもユニ,り卜として考えた場合,士15゜という- 10 10 200

( 15 )(水平)

圧縮機横置角度の

図 9. RLZ形圧縮機,横置

角度一性能曲線

ローリングビストン

+

が,圧縮機の内部機構忙よって,その高さを極端K低くすることは

できない。前述のよう K小形軽量化した口ータリ式圧縮蔑にお仏ても,

その高さをレシづ0式より極端に小さくできないのは,そのためであ

る。 Lかし,外つq巾り方式の採用によって,その直径は大幅に小

形化となっている。との小形化した口ータリ式圧縮機を横置形とする

ことにより高さを低くすることが可能となり,スペースの利用効率は

更に向上することになる。

このよ5 なととから RL(Z)形圧縮機は,既に当社冷蔵庫用とし

て使用している KL(Z)形低温用口ータリ式圧縮機同様に,縦据付,

横据付の両面から開発を行ったものであり,その双方が可能となっ

た。

3.3.1 縦据付

一般的に口ータリ式圧縮機は図 7.に見られるような縦据付形である。

これは,圧縮要素である機械部品回りの潤滑上,冷凍機油中K浸し

た方が都合がよく,軸受部に対しても遠心力を利用した給油システム

で知心できるためである。縦置式の場合の据付方法としては,従来

空調用として用いられていたものと,ほぽ同様の形式となる。

3,3.2 横据付

横据付とする場合,縦据付形にて採用してぃた給油システムでは不可

能なため,新たな給油システ△が必要となる。

図 8.は. KLZ形圧縮機に使用しているものと同様の原理忙よる

もので, RLZ形圧縮機用として再設計を行った。この給油システム

は,圧縮機内部の冷媒ガスの運動 1ネルギーを利用したもので,シ,ル

ダから吐出したガスを小径のパイづ⑧に導き,それを潤滑油中で径

の太いパイづ⑧内で放出するととkより潤滑油を吸入孔より吸引す

る。この吸引された潤滑油は,太径パイづ⑧内部をクランク軸の中心

、、

クランクシャフト

^

<一

3.4 騒音,振動

一般に圧縮機の騒音発生原因は大別すると,①機械音,②流体音,

③電動機音に分けられる。これらの音源から種々の伝達系によって

騒音が周囲に放射されるのであるが,レシづ口式では音源となる内部

機朧が防振機構により,外被に対して防振されているために伝達系

で大幅に減衰されているのK対し,外吊り方式の 0ータリ式は直接外

被忙固定されているため,騒音 1ネルギーの減衰は低とんど期待でき

ない。特に低温用圧縮機では,機械音が主になるため,この機械音

の岻減が音対策の重要なポイントとなる。振動について、同様で,機

械振動が直接配管ヘ伝達されるので,冷凍装置に搭載する時の配管

についても重要なボイント忙なる。騒音については,各摺動部に対す

る高度な加工・組立技術の採用とともに,特に低温起動時の液圧縮

防止のため,冷凍冷蔵庫における経験をもとにシリンダ内壁に若干の

改良を加えた。

3.5 信頼性

低温用として使用する場合,圧縮比が高くなり,効率ヘも影縛を及

ぽすとともに,寿命という点においても高い信頼性を必要とする。

この点においても, RL(Z)形低温用圧縮機は,優れた潤滑特性と

効率改善による機械ロスの低減などにより,高い信頼性を得ること

がて、きた。

太径バイプ(日

図 8.エゼクタ方式油ボンづ

低温用口ータリ圧縮機RL(Z)形・大石・山田

角度範囲まで想定したものである。

図9.にRLZ形圧縮機における横置角度と性能の

グラフを示す。マイナス方向とは,圧縮要素部が上方

になる方向である。とのグラフからみてわかるよう

に,水平よりマイナス方向になると急激に性能が低下する。とれは,

圧縮要素ヘ潤滑油の供給がうまく行われないためである。したがっ

て据付角度制限を士15゜とるためには,あらかじめ圧縮機を 15゜斜

めにしておく必要がある。 RLZ形圧縮機では,とのよう忙汎用性

のある圧縮機とするために15゜斜めに置いた足回りとしている。こ

のことは,高さをできる限り低くするということに対し,反してφ

るが,このクラスの圧縮機では前述したとおり,広範囲の冷凍機器

への応用を老えると重要なボイントであると判断し15゜置きを採用し
閣滑油
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特集

冷凍機の運転制惟1

1.まえがき

省エネルギー化の促進といら社会的要諸にとたえるため,容量捌御方

式の採用など冷凍機は従来の製品から大いに変ぼう(貌)をとげ,こ

のため従来では取り上げられなかった問題がクローズア,づされてき

た。ここで省エネルギーを達成し信頼性を向上させるために,電子技

術を利用したコ北'ネーションマルチ式冷凍機を例にとって冷凍機の運転

制御や問題解決手法を紹介する。

2.食品店舗用冷凍機の特色

2.1 省エネルギーのための容量制御

生鮮食料品を主体に取り扱う食品店舗は,電力消費量の約50%を

冷凍機動力として消費しており,効率の良い冷凍機運転が要望され

ている。食品店舗では商品を展示販売するためオーづンショーケースが多

数使用され,所要冷凍負荷構成中に占める外気置換による熱負荷は

70~80%と大きく四季の気温変化,夏期の空調畿稼働時と停止時

の差異や昼夜の差異の影響を受けやすい。したがって,これらを冷

却している冷凍機負荷の特徴は変動の幅が大きいととである。

更忙冷凍機1台忙数台のショーケースを接続して複数の冷媒系統に

分け,各冷媒系統ごとに冷媒用電磁弁と温度調節器を設けている。

この場合,全部の温度調節器が停止しな仏と冷凍機は停止しない。

したがって,冬期・中問期に負荷が減少Lても冷凍機は低負荷運転

を続けなけれぱならない場合が多い。とのようK変動する負荷や低

い負荷を通常の冷凍機で冷却すると圧縮機の吸入圧力が下がり,効

率の悪φ運転になり,省エネルギーの見地から冷凍機の容量制祖1が必

要となる。

2.2 保守管理の容易化

前述のように食品店舗の冷凍機は,負荷変動が激しく運転状態が常

に変動している。更忙最近の省エネルギー装置,例えばナイトカバー・デ

ユーティサイクル・ホットガスデフロスト・ヒートリクレー△など装置全体が複雑化

し,熟練したサーピスマンでも装置の状態を正確に判断することが難

しくなっている。

一方,食品店舗では万一の事故が直ちに商品の損傷忙結びつき,

それも冷凍機1台忙数台のショーケースが接続されて仏るのでその影

讐は大きい。したがって,冷凍機自体の信頼性は玉ちろん,冷凍機

の不調も容易忙かつ早期に発見できるよらな監視方法、保守管理の

面から要求されている。

ている。

これに対し複数台の圧縮機を搭i成したマルチ式冷凍機では,負荷減

少に応じて吸入圧力が低下すると,これを検出して白動的忙搭戯圧

縮機を順次停止し容量制御運転に入るため,負荷が減少して、比較

的高い蒸発温度を維持し効率の高い運転が保たれる。同一条件での

試算例では,単なる発停制御に比ベて2段階では21%,3段階で

は27%の省エネルギーが算出されている。したがって,イニシャルコスト

や,保守管理の面巴省エネルギー効果とを老え合わせると,3段階制

御程度が最も実用的と言える。更忙容量の異なる圧縮機を並列搭載

するコンピネーションマルチ式冷凍機では,圧縮機2台制御で3台制御と

同様に3段階の省エネルギー効果が得られるので,今後の容量制御の

主流になることが予想される。

3.2 圧縮機均油方法

冷凍機運転の際,冷媒ととも忙潤滑油も冷媒サイクルを循環するが,

並列運転の圧縮機では油が均等に戻りにくく,更に容量の異なる圧

縮機の並列運転では圧縮機問に油面のアンバランスを生じ正常な油潤

滑が行えな込おそれがある。このため,コンビネーションマルチ式冷凍機

では強制均油方式を採用している。 2台の圧縮機のうち,容量の大

きい方を NO.1,小さい方を NO、2 圧縮機とすれば,蒸発器から返

送される油のほとんどを NO.1圧縮機ヘ流入させ, NO.2 圧縮機ヘ

の返油は NO.1圧縮機からの均油管より行わせている(図 1.)。

(1) NO.1圧縮機・ NO.2 圧縮機運転の場合

NO.2圧縮機クランク室圧力 PC2 を,吸入管圧力損失分だけ NO、1

圧縮機クランク室圧力 PC1 より低くなるように設定L, NO.1圧縮

機に返送された油は均油管を通ってNO.2圧縮機に入る。

(2) NO.1圧縮機運転, NO.2 圧縮機停止の場合

停止している NO.2 圧縮機のクランク室圧力 PC2 は,運転している

NO.1圧縮機のクランク室圧力 PC1より高くなるが,均油管途中の

逆止弁が閉となるため,その影縛はなく通常の1台圧縮機と同様の

運転となる。

(3) NO.1圧縮機停止, NO.2圧縮機運転の場合

(2)項と同様,圧縮機クランク室内圧力は運転するととにより, NO

2 が下がり, NO.1圧縮機クランク室内圧力 PC1 が NO.2 圧縮機ク

川井 弘之、

3.1 容量制御方法

食品店舗で用いられる往復動式圧縮機では,長尺配管のため油潤滑

などの点から回転数変化による容量制御は,まだ信頼性が確立され

ていない。したがって,マルチ式冷凍機として圧縮機の運転台数を制

御する容量制御が,現在では一般的である。圧縮機1台では,低い

蒸発温度で運松する時問も長くなり,それだけ無駄な電力を消費し

3 容量制御運転

12(346)*和歌山製作所

PUユ

吸入管(管径小)

PC?

^

NO.2圧縮機(客量小)

0

・^

吐出管

逆止弁

^

^

PCI

均油管 NO.1圧縮機(客量大)

冷媒ガス

圧力0

正ニニニニニD

PM1

P5

^^^^^

11

0^

図 1.圧縮機強制均油機構

蒸発器より

,吸入管

(管径大)

^
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ランク室内圧力 PC2 より1高くなり, NO,1圧縮機に滴下する油は均

油管を通してNO.2圧縮機に供給する。

なお,圧縮機均油管取出位置を, NO,1圧縮機では油窓中心より

も上とし,過剰の油がNO.2圧縮機ヘ移動しないようにしている。

以上のように,確実に圧縮機ヘ油が保給できる機構を採用すること

により,異なる容量の圧縮機の並列運転制御を可能にした。

3.3 油戻し運転

圧縮機の潤滑に必要な油は冷媒ガスとともに吐出するので,冷媒配

管中を循環して圧縮機ヘ戻らなけれぱならない。との油の移動は主

として冷媒ガスの流速によるが,冷凍機の容量制御運転で冷媒循環

量が減少すれぱ,冷媒流速は低下するので油が移動Lにくくなる。

したがって,油が冷媒配管中や冷却器内に滞留し圧縮機ヘ戻りにく

く,ひ仏ては圧縮機の正常な潤滑に支障をきたす。

圧縮機ヘ油を十分に戻すためには冷媒流速を確保するため,コンピ

ネーションマルチ式冷凍機では,軽負荷時に1台の圧縮機が一定時問継

続して運転している場合,一時圧縮機を停止させて負荷をある程度

確保し,再び圧縮機を2台運転して冷媒流速を上げて仏る。このよ

うに冷凍機の軽負荷運転が続き,油が冷媒配管中に滞留しても定期

的にその油を圧縮機に戻して容量制御を行う冷凍サイクルとしての

信頼性を高めている。

3.4 油面検知及び運転制御

不安定になりがちな低温用コンビネーシ.ンマルチ式冷凍装置の圧縮機に

は,直接油を検知するオイルセンサを取付け,電子制御技術を駆使し

て油面の管理を行っている。以下この検知及び制御忙ついて説明す

る。

(1)各種油面検知方法

従来より油面の直接検知は,小形フ0ートと磁気リードスィ,,チを用仇

る方式,静電容量式,電極式及びサーミスタの放熱系数が気液で相違

する性質を利用する方式が知られ,用途にあわせて実用化されてぃ

る。

Lかし,フロートの浮力を利用する方式は,激しい油面変動にさら

されたり,而1冷媒,耐冷凍機油,而1熱の必要な圧縮機内部などへの

適用は困難であり,静電容量式は徴小な検出信号のため高価格,不

安定さが残り,電極式では導篭性媒質以外適用できない。また,単

純にサーミスタの自己放熱を利用する力式は,誤差許容範囲の広い温

度の安定した液面検知には有効であるが,圧縮機の油だめ部ヘの適

用は次項の仕様を満足せず困難であった。

(2)オイルセンサの要求仕様

圧縮機内部の油面検出は,次の過酷な条件を満たさねばならない。

(a)使用条件.(D 周囲温度一5~100゜C

(ii)圧力 70cmHg~30kglcm9G

(i五)冷媒 R12, R22, R502 が使用でき

ること。

(iv)耐油性各種冷凍機油に安定であること

(V)耐汚染性夕ール生成分の付着の影響が小

さいこと。

(VD 耐湿度性センサ部が耐湿性を有すること。

(b)応答性.応答性が良く,誤動作なく油面を検知すること。

(の取付性:圧縮機に簡単に取付けられ,信号取出部からの冷

媒ガス漏れが年間 5g以下のこと。

(d)温度依存性.検出特性の温度依存性が小さいとと。

(e)消費電力.消豊電力が少なく,俺子回路描成が容易なこと。

ヒード形
サーミスタ素子

ハーメチック

シーノし

0

管用テーパねじ
P丁ν4

図 2.オイルセンサ断面構成図(サーミスタ素子2個適用方式)
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図 3.オイルセンサ(サーミスタ素子)電圧一温度特性
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サーミスタ電圧、

(f)量産が可能で低価格で供給できるとと。

(g)経年変化がなく長寿命であるとと。

これらの条件を満足するサーミスタ素子を利用したオイルセンサを開

発した。オイルセンサは電子制御回路と一体で機能を果たし,回路構成

の差でサーミスタ素子が1個又は2個となる。図 2.はサーミスタ素子

2個の例を示している。オイルセンサの検出原理はサーミスタの自己加熱

領域における気中と液中の放熱系数C'と C'の比若しくは差を利

用している。放熱系数C'と C三の差を大きくし,前述仕様を満足

させるためにガラス被覆されたビード形サーミスタ素子を用い,サーミス

夕を含めた構成物問との熱絶縁に留意した構造としている。この構

造で放熱系数比(CιIC')は栓形パッケーづに実装した状態て最低 1.8,

最大3.1を確保している。

センサの開発は,検出素子自体よりもパ,ゞケーリ忙困難が伴うことが

通例である。このオイルセンサ凾一5~10σCの周囲温度など前述の耐

環境性を満足させ,圧縮機の油だめに取付けた場合のガス漏れを防

止するため,内部にハーメチックシールを設けケーシングとろう付加工を

行い側面部,リード線取出部など内外貫通部はすべて気密保持してい

る。またサーミスタの自己加熱利用の液面検出方式は,素子自体の温

度依存性のため周囲遍度の変動により,検知精度が低下することが

ある。とのオイルセンサは自己加熱用と周囲温度補正用の 2個のサーミ

スタて温度依存性を補正したり, 1個のサーミスタの場合自己加熱用

と周囲温度補正用とを共用する回路の付加により,周囲媒質温度

10~100゜C の液面検知を保証している。

(3)制御回路

オイルセンサは,気中雰囲気で周囲温度よりも 50~100゜C高く,自

己加熱するサーミスタ素子と,周囲媒質温度を検知する温度補正用サ

ーミスタ素子の各々の電圧を検出し,自己加熱用サーミスタ素子の気液

差による電圧変化をとらえて油面を検知している。

図 3.はオイルセンサによる自己加熱用サーミスタ素子電圧と,温度補

正用サーミスタ素子電圧の温度特性を尓す。自己加熱用サーミスタ素子

冷凍機の運転制御・川井・辻

呈度補正

サーミスタ電圧

(気中、風速2m/S)
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電圧に関しては,気中雰囲気での

周囲気体の流動有無の両状態を例

示している。

(4)オイルセンサの適用

取付仮ルしてひまつ(飛沫)給油力

式圧縮機の油だめ部を図4.に示

す。オイルセンサねじ部は管用テーパ

ねじν4 のためほとんどの機械の

油だめ部に取付けるととができる。

オイjレセンサを飛沫給油方式の圧

縮機に取付けた場合の白己加熱,

及び温度補正用の各サーミスタ電圧

の実測値を図 5.に示ナ。実測値

は飛沫給油方式のため,信号電圧

の変動が激しく圧縮機の発停,フ

オーミンづの影縛をうけている。し

たがってオイルセンサ取付場所は回

転方向,発停,冷媒溶込みによる

項 目 原因

保護性能

表 1.オイルセンサと油圧保護圧力開閉器の比較

フォーミング状況など考慮して選定する必要がある。図 5.の下図は,

油を強制的に排出した場合の特性例を示してぃる。オイルセンサは汚れ

に比較的強く,タール状物質が付着しても熱慣性により検出時問が数

秒遅れる程度である。油面の変動にも液中から気中ヘの変化に伴い

自己加熱が本格化する時間,すなわち検出までの熱慣性を数秒に設

定している左め,油面波立ち脈動で誤動作しない。

(5)オイルセンサと油圧保護開閉器の比較

オイルセンサと同一目的に適用される機械式油圧保護開閉器(ベ0ーズを

油不足

(圧粘桜オ寸ル

パン部)

過熱運転による

潤滑不良

安 因

デフロスト回数不足,冷媒ガス

漏れ,ショートサイクノレ運転,

配管亀裂,低圧異常低下

冷媒混入による

潤滑不良

保護機噐

各種比較

油圧制限一差圧,低圧(吸入圧)

空気混入,低圧異常低下,

漏れ,弁割れ,電源不良

本体の取付位樋制限一設置場所

液ノぐツク,

夕断線

異常表示機能一動作の有無確認

注◎優れている,0 普通,可能,△不要が残る, X 不満,不可能

接点遵通木良一徴小電流問題

オ イ

制御回路榔成

既存圧縮機ヘの適用

クラγクケースヒー

'气゛

ノレ

イコ

耐振動特性

ガス

、{t
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ディスクリート

◎

瓢1
t妥弓1
イゞウt"
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図 4.オイルセンサ取付例(飛沫給油方式)

(通常) 圧縮機運転
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0
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X

卜

0
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X
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0

X

^

△

X

異常停止中か

N0

油キ古渇検知

YES

20秒問継続か

圧縮機運転

(油強制排出)

N0

X

X

N0

YES

X

0

自己加熱サーミスタ電圧

卜

YES

圧縮機停止

図 5.オイルセンサ(サーミスタ素子)時問一電圧特性
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/

圧縮機停止

Icm/1m

時問

由枯温検知

2回目検出か

N0

油温補正サーミスタ電圧

所定時間経遇か

YES

用いた差圧スィ,,チで,油圧ボンづ吐出圧力と吸入圧力を比較し,

定差圧以下の状態を検出してタイマ機構で出力遅延させた制御器)

との比較を表 1.に示す。抵とんどの項目でオイルセンサの力が優れ,

特に飛沫給油方式の圧縮機の場合,油圧保護開閉器は適用できず,

強制給油方式の場合でも構成上ボンづ吐出部の液体脈動が直接本体

に作用するため,当社の経験ではベローズ部,伝達部の損傷が多かっ

た。

(6)運転制御

コンピネーシ,ンマルチ式冷凍機は,オイルセンサの持つ油量検知機能に加え,

図 6.に示す構成により更に安定した油面を保証する。油枯渇検知

が20秒以上継続した場合圧縮機を停止させ,同時に油枯渇警報を

発し所定時問停止する間に低圧上昇を図り油戻りの容易な条件を作

リ,強制的に再始動させる。再始動倒順調に推移した場合,マイコン

回路に記憶させて1回動作を表示し,再度油枯渇を検知した場合は

外部より手動りセ、汁操作するまで圧縮機停止を継続してサービスの
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簡素化巴圧縮機の保全を両立させている。

(フ) 0ーテーション運転制御

Bーテーション運転は同一容量圧縮機を搭載した通常のマルチ式冷凍機

に適用し,圧縮機を交互に運転することにより運転率を均一にして

圧縮機,電気制御機器の耐久性を向上させる。更に,並列運転する

圧縮機問の油面のアンバランスが軽減できる。ただし,0ーテーション運

転は異容量圧縮機搭載の冷凍機には容量制御上使用できない。

4.保護制御

4.1 ショ トサイクル運転防止

冷凍サイクル中の冷媒漏れ,圧力開閉器不良,弁回りの漏れなどによ

り圧縮機が頻繁に発停を繰返ナシ.ートサイクル運転を行うと油上がり

が増えて圧縮機の損傷,電気品囲りの損傷などの悪影縛が生じる。

シ,ートサイクル防止のため,従来はタイマによりいったん停止した圧縮

機の再始動を制限したり,圧縮機の発件二1サイクルの時開を制限する

方式が空調用途を中心に用いられてぃる。

食品店舗の場合,温度制御が厳密なため3~5分問の始動制限は,

敬遠されていた。コンEネーションマルチ式冷凍機では一定時問内の所定

回数以上のショートサイクル運転を検知ナると,シ.ーケース冷媒配管中の

電磁弁を開状態のまま圧縮機を強制的に一定時問停止して,低圧を

上昇させてショートサイクル運転になりにくい状態にする。更忙外部警

報を出し,復起後一定期問は短時問の再始動制限と警報継続して,

単純な再始動制限でなくショートサイクル運転状態を把握した後,対策

を講ずる構成巴している。

4.2 クランクケースヒータ制御

諸外国では PTC(positive Tempe松加ル Coef丘denりヒータを用込自

動温度調整をしたり,圧縮機表面に温度センサを取付け,ケースの温

度が周囲温度より3~5゜C加熱上昇するまで始動させない例が見

うけられる。しかし食品店舗では冷却機能が最優先され,前述のよ

うな始動阻止は許されない。そとでコンeネーションマルチ式冷凍機は,

15 (349)

オイルセンサの油温度補正用サーミスタ素子を利用して油温度を検出L

ヒータ通電を制御している。つまり油温度が設定値以上では無条件忙

ヒータの通電を禁止し,設定値以下では無条件に通電させ,その他

の条件では圧縮機停止時のみヒータ忙通電して節電を図りながら,

冷媒の油中ヘの溶け込みを防止している。

4,3 電動機過熱制御

圧縮機内蔵電動機の異常過熱を検知するモータづ0テクタは種々存在す

るが,通常小形密封式ハイメタルを用いたインタナルサーモスタットが多用

されている。しかし,パイメタル式は動作速度が遅く冷媒漏れ,真空

運転時の比較的緩慢な温度上昇に十分対応できるが,圧縮機ロック

状態のように温度上昇が早く10~15゜Cβの場合には追従できな

いため, PTC センサを用いたモータづ0テクタを使用するととがある。

特性の安定性,電子回路構成の容易性,電動機ヘの巻込み性,Ξ相

各巻線ヘの埋設後の直列接線たどの点からモータづロテクタ忙関しては,

PTCセンサは優れており,問欠運転,負荷変動,Ξ相不平衡,欠相,

拘束などの異常に対しても保護可能である。図 7.に PTCセンサを

3個直列にした場合の特性を示す。

コンピネーシ,ンマルチ式冷凍機はバイメタル式, PTC センサのいずれも

使用可能であり,異常過熱時圧縮機をいったん停止し所定時問経過

後,電動機が冷却した時点で再始動させる。再度異常を検知した場

合のみ手動りセットするまで停止を継続し,自動,手動各りセ・,トの

長所を生かしている。

4,4 その他の保護制御

前述以外の各種保護制御,予防保全は吐出ガス温度検知,冷媒ガス

不足を検知する装置,吸入ガス温度検知など実用化されて仏る。

4.5 監視機能

(1)油温度監視

油温度を検出し,吐出弁割れ,液バックなどの要因て・油温度の異常

上昇,低下を判断し,圧縮機の不具合を末然忙防止することも行わ

れている。コンピネーションマルチ式冷凍装置は,図 8.に示す制御で油

温度を監視し,警報,表示している。低油温度は検知後数秒で警報

ナるが,周囲温度が低い時,電源投入直後の誤警報を防止するため

所定時問警報を禁止する。また,油温度が上昇・すれぼ低油温警報を

自動解除する。高油温度はガス漏れ,許容範囲外運転などの危ぐ

(倶)があるため,所定温度を超えると警報を発し,手動りセ,介によ

り解除されるまでは油温度が低下してもそのまま警報を続けている。

(2)異常警報

食品店舗全体を制御するシステムの場合,定時珍断して予防保全を図

100

検出抵抗

10
3個直列の場合

1

60 80

電動機温度(゜C )

図 7. PTC センサの温度一抵抗特性
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項 目

形

形

形

圧

名

電動桜冷却方式

縮
冷凍機油種類

名

機

SC-920G SC-110OG SC-130OG SC-】"OG SC-1850G

溜

SCR-920 GF

圧

3MC1工入TB-6SC 訊7B・4MCIWB・6SCW'、北01如・飢OW'・飢01叩・.M0加・北01佃・.MOW.・紅01加・'M0叩・磁01叩 4MCW'B

出

滑

始動方式・容量
制御

方

縮

力

式

(kw)

各種センサの開発とそれらを冷凍機

総合技術を結集した冷凍機の実現を

圧力開閉器

SCR一Ⅱ0OGF

(kw)

可

表 2.コンビネーションマルチ式冷凍機仕様

Hソタナルサーモス
水ツト

(%)

溶

油圧保護朋閉器

願次始動方式
0,/38/62/、100

9ユ

5.5

プ

町・師価 1

栓

付

(1)

卜

願炊始動方式
0/30/70/'100

属

油

(W)

ドライ气、.サイト
グラス・油分離噐

1】.2

フ.5

冷

.休・御0,1

部

MSO、A20IMSO-A251MSO-A20IMSO・A60IMSO-A25MSOA50MSO-A251MSO・A65MSOA釦IMSOA65MSOA50MSO-A80MSO・A65MSO-A80
圧縮機運転基盤ホットガスデフロスト基盤及び冠子=γトローラ基霊取付可能

三斐電機技報. V01.57. NO.5.1983

却

VK

VK

噐

口
口口

(】系統)

EMS 制御盤

(電子目γトローラ)

順次始動方式
0/42/'58/】00

冷媒冷却方式

(3系統)

13.0

フ.5

SUNISO-3GS

ヒートリクレ'ム
用S.V

SCR-】850 GF SCR-2250GF

重

飛沫式、'飛沫式ハ飛沫式ハ

5.5 10.8 7.5 】0.8 7.5 15.0

形

16.3 18.3 22.5

名

量(kg)

VK-281 (冷媒吸入口φ 28.6 ろう付X I)

0-.VOV.00 0<VW櫛1
順炊始動方式願炊始動方式

(使用台数)

付(口径φ7.2,溶融温度 75゜C 以下)

制御機能

保護機能

付(DNS-D306MQX2)

重

交

付(OFF no゜C, ON 88゜C)

SCR-260OGF

SC-2250G SC-260OG

カ(W)

デューテ'サイクノレ(32分問.16分問周期.1~15分停止・オーバライド,デフロスト後,運転開始直後30分のキ¥ソセル機構付)

油枯渇検知,油温検知,油戻し運転回路,シ,ートサイクル防止タイ,

式

RM-110F (1 台)

るととが多いが,冷凍機の場合も圧縮機に与える影響に応じて手動

リセ汁にしたり,覆歴表示したりすることが多い。

コンビネーシ.ンマルチ式冷凍機は,外部に異常警報する接点をもった

総括異常表示,高圧圧力開閉器,過電流継電器などの動作を検出す

る外部機器異常検出,電動機過熱表示,油枯渇表示,ショートサイクル

表示,低油温度,高油温度異常などを表示警報している。

5.コンビネーションマルチ式冷凍機

以上述ベてきた冷凍機の保護制御機能を,製品として実現化したコ

ンビネーションマルチ式冷凍機の仕様を表 2.に示す。食品店舗の省エネル

ギーをねらい,3.7kW から 15kW までの5種類,圧縮機を組合せ

て,7機種のシリーズをラインアッづしている。省エネルギー効果を一層

発揮するため,冷凍機を問欠運転させるデューティサイクルに制御機能

や,前述の保護監視機能に電子制御技術をフルに活用しているとと

が大きな特長のーつである。製品の外観据付例を図9.に示す。

6.むすび

最近の電子技術の進歩は目ざましい、のがあり,従来機械技術中心

で構成していた冷凍機も大きく様変わりしよらとしている。とれは

省エネルギー化や信頼性をより一層向上させたいと仏う社会的要詰に

とたえるため製品白体が変化してきた結果であろう。今後も機械的

換

380

VK-283 (冷媒吸入口φ28.6 ろら付X3)

三方弁(接続口φ28.6 ろ 5付)

最(kg)

器

200×2

I RM-110 F (】台)

付

180

480

200

願欧始動方式
0ノノ36,ノ"/'100

200×2

オイルポソプ式

I RM-】50F (1 台)

付

付

10.8

20

510

200

願欧始動方式
0/43,/57/100

25.8

15.0

360×2

VK-341 (冷媒吸入口φ 34.9 ろ 5 付X I)

1 卿・'0,0剖 1 卿・."0 剖 1 "M・"0,⑫剖 1,章_^。1 〒L,

付

530

260

プロペラフブγ

・・0 1 ,00 1

付

プレートフ'γチュープ

360×2

三方弁(接続口φ34.9 ろ 5付)

I VK-343 (冷媒吸入口φ 34'9 ろう付X3)

560

260

】 80

付

420×2

700

16(35の

280

200×4

ア..ー

730

400

1 200×2+360×2
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な効率や信頼性向上とと玉に,

ヘ導入する利用技術を確立し,

目指したい。

図 9.コンビネーションマルチ式冷凍機据付例
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特

冷凍・冷蔵ショーケースシステムの省工才、ルギー制御

集

冷凍・冷蔵ショーケースシステムの省 1ネルギー制御に対するユーザーの関

心は,長期的な景気低迷などの要因Kよって急激に高まってきた。

スーパーマーケヅトなどの食品店舗における電力事情を考えると、店

舗全体の使用電力量の約50%は冷凍・冷蔵ショーケースなどの冷凍設

備機器によるものであり,しかもその電気料金は全売上高の約2%

を占め,スーパーマーケ,"の純利益に匹敵する抵ど膨大なものであ

る。

当社は,とのようなシ,ーケースシステムの省エネルギー化の要諸にこた

えて,食品店舗用トータル省エネルギーコント0ーラ《MELTICシリーズ》と,

シンづルコントローラ《MELSICシリーズ》を発売し,店舗の規模に応じた

省エネルギーコントローラとして好評を得ている。

ことでは,今回開発した冷凍・冷蔵ショーケースシステ△の省エネルギー

制御法の概要について述ベ,併せてこの制御法を採用したシ.ーケー

スコントローラ《MELTIC 606》とデューティサイクルコントローラ"DC-20IE"

の概要と省エネルギー効果につφて紹介する。

1' まえがき

小松文昭、.水原 1専久、、・岩瀬

度を一定にするように行ってφる。サーモスタ,汁によって電磁弁が閉

・閉されているときの冷凍機の動作は,各電磁弁がすべて閉の状態

となったときに冷凍機の低圧圧カスィ.,チが作動して運転を停止する。

サーモスタヅトによって 1個以上の電磁弁が開となり,低圧圧カスィッチ

が復帰したときに再び冷凍機の運転を開始するボンづダウン運転方式

て、ある。

ショーケースシステ△のブフロスト(除霜)は,24時1拐形のタイムスィヅチ K

よる時問設定に従って,一定時問の周期(4~8時問程度)でデフ

ロス比一夕忙通電するヒータデフロスト,又は定時的忙冷凍サイクルを逆サ

イクルで運転するホ,トガス手フロストを行う。このため,季節や天候に

よるシ.ーケースの負荷変動,すなわち蒸発器ヘの着霜量の変動に関

係なく,経験的にデフロスト時問問隔を決定しており,必要以上にデ

フロストを行うために消費電力量の増加を招いているのが現状である。

なお,図 1.はヒータデフロストシステムの描成例を示した。

図 1.に一般的に行われている冷凍・冷蔵ショーケースシステ△の構成を

示す。ショーケースシステムの基本動作は,冷凍機と凝縮器Kよって圧縮

・液化された冷媒が,各シ.ーケースに対応した電磁弁を通って膨張

弁と蒸発器(冷却器)に流入し,ととで膨張・気化吸熱を行うとと

によってショーケース庫内空気を冷却するものである。ショーケースの前

面は,エアカーテンによってショーケース庫内と庫外を隔てるよらになっ

ており,オーづンシ.ーケースと呼ぱれるものて、ある。

各ショーケースの電磁弁の開・閉は,各シ.ーケースの庫内温度,又は

冷却空気の吹出し口温度をガス式のサーモスタ介によって検出して温

2 ショーケースシステムの概要

進**

仁コ

ショーケースシステム制御法の基本思想は,庫内収納品の温度を管理しな

がらどのようにして冷凍機を効率良く運転するか,どのよらな手段

で着霜量を検知して適切な周期で手フ0ストを行うかということに極

まる。

次に,今回開発したシ.ーケースシステ△の省1ネルギー制御の概要につ

いて述ベる。

3.1 デューティサイクル自動延長制御

シ.ーケース庫内に置かれた商品にはそれ自体に熱容量があり,シ,ーケ

ース構成体の熱容量も大きいため,冷凍機が短時問停止しても商品

の温度が急激に上昇するととは極めてまれである。とのため,冷凍

機を一定周期ビとに強制的に短時間停止させ,消費電力量の節約を

行う制御法をデューティサイクル制御と呼ぶ。冷凍機を停止させる時問

と周期をタイマで設定し,商品温度が異常に上昇するのを防ぐため

ショーケース

3'新制御方法

サーモスタット

エアカ

*商品研究所将福1_Ⅱ製作所

ファン

電磁弁

膨張弁

蒸発器

図 1.シ,ーケースシステム構成

デフロストヒータ

ガス冷媒

和歌山製作所***

のオーバ'ライドサーモといら保護機能を付加する

簡単な制御法であるため広く普及している。

本稿によるデューティサイクル自亟力延長制御は,

冷凍機の強佑川亭止時問を冷凍機か,又はショ

ーケース電磁弁の運転率に応じて自動的に延長

させる凾ので,ショーケースの熱負荷を問接的に

検知し,熱負荷に応じた冷凍停止時問を選定

するものである。デューティサイクル制御による己

ヨーケース庫内温度の上昇・速度は,ショーケース冷

却負荷に強く影糾されるため,変動する負荷

に応じて,低負荷のときは冷凍機停止時問を

長くして商品の温度上昇を管理しながら効率

の良いデューティサイクル制御を行う。

3.2 プリクールデューティサイクル制御

づりクールデューティサイクル制御は,剛」述のデューティ

、・^

液冷媒

冷凍機

凝縮器

①

デフロストタイマ

17(351)

つ'ノ

ι



オーバライド
温度

ON温度

OFF温度

0N

OFF

オーパライド
温度

デューティ周期

ON温度

時問

仏)通常デューティサイクル制御

OFF温度

デューティ0FF時問

デューティ0FF設定時問

0N

OFF

ーショーケース1
ーショーケース2

プリクール時問

あった場合には,比較的に速くオーパライド温度に達

し,商品の鮮度維持のために冷凍機を運転する必要

が生じる。とのため,実際の冷凍機停止時問が短か

くなり,デューティサイクル制御の効果が十分に発揮され

ないおそれがある。

これに対して,づりクールデューティサイクル制御では,

冷凍機強制停止の数分前に冷凍機の運転状態とショ

ーケース庫内温度を検出し,冷凍機が運転している状

態であれぱ,それまで開φていた電磁弁のほかに温

調のOFF温度以上になっているシ.ーケースの電磁弁

も開仏て数分問(ナjクー1レ時問)の強制冷却運転を行

い,図 2.に示すように各ショーケースの庫内温度をそ

ろえるものである。このため,庫内温度がオーパライド

温度に達するまでの時問が長くなり,手ユーティ0FF

設定時問を長く設定L たり,前述のデューティサイクル

白動延長制御と併用するととにようて,デューティサイ

クル制御の効果を十分に発揮すると巴ができる。

3.3 WID デフロスト制御

WID σnteⅢgence lntegTal Demand)手ワロスト制御

は,シ,ーケース蒸発器ヘの着霜量がショーケース熱負荷

に影縛されるため,電磁弁の運転率忙よって熱負荷

を検出してゞフロスト周期を自動的に設定する制御法

デューディ周期

デフロスト

終了温度

寸

時問

(b)ナJクールデューティサイクル制御

図 2.ずユーティサイクル制御

ON温度

OFF温度

高負荷

"'、、デューティ0FF設定時問

デューティ0FF時問

自動延長時問
^

、ショーケース1

~ショーケース2

定デフロスト周期タイマ

デフロスト
終了温度

デフロスト終了

ON温度

OFF温度

＼
デフロスト開始

高負荷

時問

仏)通常デフロスト制御

低負荷

サイクル制御の冷凍機停止にあたって,冷凍機の運転・停止を判別し,

もし冷凍機が運転状態であれぱ全ショーケース電磁弁を一定時問開い

て強制冷却を行い,各シ,ーケース庫内温度を温調範囲内で低温方向

にそろえる制御法である。

図 2・に,通常のデューティサイクル制御と,づりクールデューティサイクル制

御を行った場合のショーケースシステムの動作概念を示す。通常のデュー

ティサイクル制御は,各ショーケースの温度状態に関係なく,一定周期ビ

とに設定時問だけ冷凍機を停止させるものである。したがって,各

シ,ーケースのらちて、1台でも庫内温度が温調範囲のON温度近くに

定デフロスト周期タイマ

デマンド時問

ー、フロスト終了

デフロスト開始

て・ある。

図 3,に,通常デフロスト制御と WIDデ

70スト制御を行った場合のショーケースシステ

ムの動作概念を示す。通常のデフロスト制

御では,ショーケース熱負荷の高・低忙関係

なく,デフロストタイマに設定した時問周期

でデフロストを行っている。とのため,着

霜量が極めて少ない低負荷状態でも定時

的に手フロストを行い,手フロストヒータ消費

電力と,デフ0スト後の再冷却のために冷

凍機消費電力の増加を招いてしまう。

WIDデフ0スト制御は,このような不必要

なデフロスト回数を少なくし,着霜量に即

した時問周期でデフロストを行うために,

電磁弁の積算運転(開)時問が,あらか

じめ設定されるデマンド時問に達したとき

にデフロストを行うものである。極端な高

小)

図 3.

時問

WIDデフ0スト制御

デつロスト制御1

低負荷

デマンド時問
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デフロスト周期

負荷で霜の着きやすい運転状況では,手

マンド時問ごとに手フロストを行い,負荷が

樫くなる忙つれて長い時問周期でデフ0ストを行ら。とのため忙デフ

0スト回数が減少し,消費竃力の低減化だけでなく,庫内収納商品

の鮮度維持にも効果的である。

4.制御器概要

4.1 シ,ーケースコントローラ《MELTIC 606》

ショーケースコントローラ《MELTIC 606》は,マイクロコンピュータとサーミスタ

温度センサの採用により,1台の冷凍機に接続した6台までのシ,ー

ケース群を一括して省エネルギー運転する角ので,図 4.に示すような

外観である。

との装置の内部構成は,図 5.に示すように 8ビットマイクロコンeユー
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図 4.ショーケースコントローラ《MELTIC 606》外観
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.=ーニ1

電源単相10OV

50/60HZ

ROM RAM

電源回路

ショーケース庫内温度が目標温度より15゜C以上上昇し,その状態が16

分げフ0スト中は64分)以上継続したときに温度警穀を発生して事

故を防止ナる。

(4)デューティサイクル制御

あらかじめ設定した周期と停止時問とによって,電磁弁のデューティサ

イクル制御を行う。この際,電磁弁の運転率を検出して強制停止時

問を設定時問の最大1.5倍まで延長する自動延長機能を有する。ま

た,強制停止を行う前に電磁弁の開・閉状態を検知し,開の状態の

電磁弁がある場合には一斉に冷却運転を行うづりクールデューティサイクル

を行い,効果的なデューティサイクル制御で冷凍機消費電力量を削減す

る。

強制停止中に庫内温度が,ある設定温度(オーノ暢イド温度)以上に

なると,直ちに運転状態に復帰して過度な温度上昇を防止する。

(5)温度表示機能

6台のショーケースの庫内温度をスィッチによって選択し,2 けた(桁)

の数字で表示し,制御状態の確認ができる。

(6)手フロスト制御

との装置は,従来行われている定時手フロストのほかに,シ,ーケース

電磁弁の運転率に応じて着霜量が異なることを利用し,デフロスト周

期を決定する WID手フロスト方式によるヒータデフ0ストやホ,M'スデフロ

ストにも対応でき,効率の良い手ワロスト運転が行える。

(a)定時デフロスト

設定したデマンド時問ビとにデフロストを行うもので,一般的1て行わ

れているデフ0スト方式である。

(b) WID 手フロスト

各ショーケース電磁弁の開時問を積算し,との時間があらかじめ設

定したデマンド時問忙達したショーケースがあった場合に,一斉にデ

70ストを行う。この際,電磁弁の運転率が小さく,荊霜量が少な

い場合には手マンド時問を設定時問より、延長し,過剰なデフロスト

運転を防止する。ただし,デフロスト問隔がある設定時問以上に延

長した場合には強制的にデフロストを行ったり,冷凍食品用の温度

に設定したショーケースがある場合には,白動的に定時ブフロスト運

転となる保護機能を有している。

(のホ汁ガスデフ0スト

デフロスト開始条件はWΦデフロストと同じであるが,ホヅトガスデフ0ス

ト中は全電磁弁を開とする。

なお,デフロストの終了検知は,各デフロスト法ともショーケースに設置

したデフ0スト終了サーモスタヅトの信号を,入力することで行う。この

信号がな仏場合には,デフ0スト開始から30分経過すると自動的にデ

フロストを終了する。

(フ)その他

この装置は,6台までのショーケースを接続した 1系統の冷凍機に関

する省エネルギー制御が行えるため,店舗全体の改造工事を老慮しな

くて屯分割導入が行える。また,制御信号の入・出力数は表 1.に

示したように少なく,配線はショーケース側の機器だけで行うことが

でき,この装置をショーケース上部に設置すれぱ配線工事も非常に簡

単となる。その他,この装置には停電補償機能,フェイルセーフ設計,

外部制御入・出力信号による他の制御器との組合せ制御などの優れ

た特長がある。

4.2 デューティサイクルコントローラ" DC・20IE"

デューティサイクルコントローラ"DC-20IE"は,冷凍・冷蔵ショーケースや冷

蔵庫用冷凍機,空調機をデューティサイクル制御忙よって強制的に問欠

8ビット

CPU

インタ

フェース

回路

停電補償

回路

マルチプレクサ

A/D変換回路

サーミスタ
温度
センサ

(6回路)

停電検知

回路

インタ

フエース

回路

温度

設定回路

項目

時問
設定回路

図 5.《MELTIC 606》内部構成

入力

LED

表示回路

表 1.《MELTIC 606》仕様

ンヨーケース温皮入力(温度センサ6個1、ナ脚

C抑勵

才妄上1竃子1丑}

抵抗負荷

出力

外部信号
入・出力回路

デフロスト終了恬号

外吉明金制デューティ信号

内容

ナイトセソトパソク信号

ACI0OV土10% 50/60HZ両用

電磁弁制御(温部ι1用)

デューーイ制御

智*
温度異常,温虔センサ異常

設定エラー,ロータ 1jスイノチ故障,停電

' f/】{

デフロスト制御

シ,ーケース庫内温度

外形寸法図

(mm)

電磁弁制御出力

-30~0-+30'C

デフロスト中

ナイトセノトバック中

ン,ーケースヨ既::連動LhAO0OY 即ノ印H.

デューティ中

停電(括を二虚完41:認今が之寿勺

DC12V omAの開閉

に適するもの

タシステムであり,温度信号入力用のA/D変換回路,制御温度・時

問の設定回路,庫内温度や制御状態の表示回路,外部制御信号の入

・出力回路,それに停電補償付の電源回路で構成している。

表 1.にこの装置の仕様を示す。その特長は次のとおりである。

(1)温度制御

サーミスタ温度センサで庫内温度をi則定し,あらかじめ設定した目標温

度忙従って竃磁弁の制御を行込,高精度な温度管理ができる。

(2)ナイトセ,,トバック(夜問自動設定変更)

夜問のショーケース庫内は,庫内照明の消灯やナイトカバーの使用のため

冷え過ぎる傾向にあり,夜問の目標温度を 0~少C上げて冷え過

ぎを防止する。

(3)温度警報

無電圧玲按点,電磁弁開の時ON

消費VA 50VA以下

デフロスト時最大30分問ON

イ゜'0

警報

デューティ強制停止中 0N

電瀞

・一括して出力

判別は表示による

6

任意選択表示LED数字表示2桁

LED (緑)

LED (黄)

LED (白一・点灯時赤)

LED (白

LED (赤

LED (白・・'点灯時赤)

←一ーーー墾^
LED (白・一点灯時赤)

増子口

点灯時赤)
点減)

冷凍・冷蔵白.ーケースシステムの省エネルギー制御・小松・水原・岩瀬

ノ
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運転停止を行い,省エネルギー運転を行う制御器である。

図 6.にこの装置の外観,図 7.に内部構成,表 2.忙仕様を示す。

次1て"DC-20IE"の特長を示す。

(1)デューティサイクル制御

冷凍機運転率や庫内温度調節器の開閉率により,デューティサイクル強制

停止時問を設定OFF時問の1.5倍まで延長する自動延長機能によ

つて,負荷変動に合わせた効果的なデューティサイクル制御を行う0

デフロストによってオーバライドサーモ信号が入力すると,次のディーティ

ON時間を設定時問より30分問自動延長して庫内商品の温度上昇

を抑える。また,デューティサイクル強制停止中にオーハ'ライドサーモ信号が

入力すると,直ちに運転状態に復帰し,前述の30分問自動延長を行

つて庫内商品の鮮度低下を最

小限に抑えるように制御する。

(2)デューティサイクルの外部

同期

1台の冷凍機に異なる温度域

のショーケースを組合せて使用し,同一温度域ビとにこの装置を接続

して強制停止開始信号を同期化させると,図 8.に示すように冷凍

機が確実に停止して省エネルギー効果を発揮する。

(3)その他

デューティサイクル制御のON ・ OFF時問が連続的に個別に設定できる0

また,制御入・出力信号の数が少ないため,配線工事が簡単に行え,

小形軽量であるために取付場所の選択に困らないなどの特長がある0

5'省エネルギー効果

冷凍・冷蔵b,ーケースシステムの消費電力の変化要因は,庫内商品や店

内空調状態などの熱負荷によるものだけでなく,温度制御によって

表 2."DC-20IE"仕様

形

出

^

出

力

運転時問設定(ON)

名

停止時問設定(OFF)

H

力

停止時閻自動廷長

図6

デューティサイクル周期

号

出

数

テューティサイクルコントローラ

"DC-20IE形"外観

醸細"(Z'ーそ'"'・。,)

力

負荷 ON, OFF 入力

オ

接

5~60分及び連続

周

0及ぴ 3~30分

期

癒

冷凍機運転率に上り停止時問を,設定時問の 1.26,】.53 倍に廷長ナる。(手動解除可能)

源

量

イ

同

運転(ON)時問設定値+停止(OFF)時問設定値

;宝

及

AC 】0OV で】OA

AC 20OV で 5A

期

機能

び

外形寸法(幅X高さX奥行)(mm)

DC-20I E

消費電力

機

AC 20OV 50/60HZ

擴

他に設ける温度開閉器の ON信号(無電圧接点出力)に上り停止時問強制終了。

また,オーパライド信号受信後1周期分のみ運転時問を30分問自動延長ナる0

厶ヒ

黙

電源単相

木機を複数台使用する場合,又壮別忙親機が設けられた場合忙,周期同期端子にON信号(無

電圧接点)を入力することに上り,停止時問の同甥が取れる。(終了は個別)

(COS φ=1.の

重

単相 20OV 50/60HZ,2VA (60HZ印加時)

50/60HZ

電源

回路

量化g)

デ'ーテ'

フューフ'

プユーブ'

デューティ制御一解除スイッチ

表示灯

<デューティ 0N>

表示灯

<デューティ 0FF>
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48×96×】】2

ON時問

OFF時問

OFF自動延長中

、]

点容

0.36

発光グイオード<緑>

<儘>"

<赤>"

出力接点

デューテイ

0N

時問回路

ア力

30分

延長回路

ク口
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負イ可

ON OFF

入力回路

オ'^ノゞ

ライド

判別回路

リード線付属の色は絶縁被覆色を示す.

自動延長

回路動作

制御スイッ

単相

20OV

周期

*11別

50/60HZ

チ

同期

回路

オ、^バ

ライド

入力回路

自動延長

計j則回路

表示灯

<自動延長>

デューテイ
OFF

時問回路

図 7."DC-20IE"の内部構成
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青果用

日配用

従来のデューティサイクルコントローラ
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複数の確磁弁が開閉されるための冷凍機述転効*の変化による要因

、大きい。《MELTIC 606》や"DC-20IE"などのコントロ_ラの省

エネルギー効果を検討'する場合には,とれらの変化要因の低かに, τノヨ

ーケースと冷凍機の組合せや各種温度設定,デューティサイクル時問設定な

どの要因も加わるため,シミュレーシ.ンだけでその効果を求めること

は困難であり,実験とシミュレーシ.ン Kよる総合的な効果推定が有効
と杉えられる。

5.1 《MELTIC 606》の省エネルギー効果

実験とシミュレーシ.ンによる《MELTIC606》のトータル制御(全機能)

の省 1ネルギー効果は,機械式サーモと定時デフロスト制御に比ベて約

25%となる。その内訳としては,庫内温度制御の高精度化やナイ

トセリトバック機能による冷し過ぎ防止効果が,約 10%,手ユーティサイク

ル制御やWIDデフロスト制御による効果が,約15%を占める、のと

推定される。特に, WIDデフロスト制御によるデフロスト1回数の減少を

吉えると,従来はタイマによって4 回/日行ってぃた、のが,1.8

回/日程度にまで減少する場合、吉えられ,省エネルギー化が薯しい。

食品店舗の省エネルギー制御を杉える場合,各々の個別制御法は互

いに関連しあって働くため,トータル制御と個別制御を行った場合の

各制御法の省エネルギー効果は相当異なってくる。例えぱ,庫内温度

制御によって 6%の省 1ネルギー効果を得た例や,デューティサイクル制

御によって17%程度の省 1ネルギー効果を得た例(共に昭和57年12

打,東京都内の某食品店舗)屯あり,個別に制御を行った場合の力

がトータル制御の項目別省エネルギー効果より、大きくなる傾向にある。

5.2 "DC・20IE"の省エネルギー効果

デューティサイクル制御を行った場合,強御Ⅱ亭止時問中に庫内温度が上男'

L,デューティ0N時問中の冷凍機運転時問は増加する。しかし, 丁ユ

ーティ0N時問になると庫内温度が上昇しているために,各ショーケー

スが一斉に冷却され,冷凍機低圧圧力の上昇によって運転効力が向

上し,省エネルギー効果が現れる。

表 3.にこの装置を実際のスーパーマーケリト印召和57年6月,東京

ノ、

/Y/
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ノ、,

OFF時問が同期しない限り冷凍機は停止しない.

図 8.手ユーティサイクルの刷期化の効果
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の省エネルギー効果表 3, "DC-20IE"

通
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デューテ→サ'クル

OFF/'ON=8ノノ38分

述

櫂力量(kwh) 1 嫁働率(%)

1

注

冷

冷凍犠

ショーケース

象

420

都内の某食品店舎めのシ,ーケースシステムに取り付け,実証運転を行っ

た結果を示す。デューティサイクル制御を行うことによって,約11%の

省エネルギーとなり,冷凍機の発停回数が昼問で30%,夜問で60%

少なくなるため,発停の繰返しによる冷凍機寿命も長くなる、のと

予測される。

機

SR工V-37PG形

TDP-62 KA 形

375

57.フ

省エネルギー効果

(%)

6、むすび

食品店舗における冷凍・冷蔵ショーケースシステムの省エネルギー制御法と

して,デューティサイクル白動延長制御,ナJクールデューティサイクル制御,

WΦデフロスト制御の3種類の制御法を取り上げ,その制御法を説明

し,ショーケースコントローラ《MELTIC 606》とデューティサイクルコントローラ

"DC-20IE"の概要と省エネルギー効果について紹介した。

シ,ーケースシステ△の制御は,温度と時間の設定によって運転してい

た従来の運転制御から負荷の状態や摺霜量を検出して,運転制御を

行うデマンド制御に移り変わってきた。今後,ショーケースシステムの省工

ネルギー化を更に進めるためには,個々のショーケースの温度管理だけ

に注目した制御だけでなく,ショーケース群の熱負荷の操作によって,

冷凍機の運転効率を改善するようなシステムに主眼をおいた制御が必

要と吉えられる。

4 'A

50

冷凍・冷蔵ショーケースシステムの省エネルギー制御・小松・水原・岩瀬
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特集

パッケージエアコン《Mr.SUM》の自己診断機首E

事務所.店舗用パッケージェアコン《M".SLN》は発売以来需要構造変

化に伴い,空冷化,ヒートボンづ化,省スペース化ヘと推移し,小形化,

操作性などの市場要求条件を満足するために 1レクト0ニクスの導入は

不可欠な、のとなった。当社では昭和56年度製品よりマイク0コンビュ

ータ(以下,マイコンと称す)の遵入を行い,快適性,省エネルギー性な

どの機能向上を図るとともに,電源重畳2線式制御方式の採用によ

リ,りモコン,室内及び室外ユニ.汁の現地配線を極性なしの2本とし,

据付工事の省力化を図り高い評価を得てぃる。

しかしながら,点検サーピス時の故障判定には専用チェヅカ忙より,

リモコン室内及び室外ユニ汁の各制御器を個別忙チェックし,正常動

作するととを確認して故障箇所を見つけ出す必要があり,メンテナンス

に時問がかかるという指摘も受けてぃた。

そこでユーザーの二ーズ,据付業者,サービスマンの意見にとたえて,

ハードゥエア,ソフトゥエア構成の両面より改良を加え,高信頼性を図り,

更忙新たな付加メリ,汁として,梅雨時や秋の長雨時の空調として 1

レクトロニクスドライと,据付時の試運転及びサービス時の故障判定を容易

にするため忙,りモコンに自己診断機能付加して,温度表示用LED

ψ'リーンサイン》でモニターできるチェッカ機能《マイコンドクター》を搭載し

た昭和58年度製品の開発が完了したのでとこ忙紹介する。

1, まえがき

佐藤康夫、・杉本達彦、・小林靖夫、・中島康雄、

送信器

リモコン室内及び室外ユニ汁の制御器は,4ピットマイコン,送受信回路,

入出力回路で構成し,極性のない2本配線で各制御器問を接続する

(図 1.)。

リモコンユニ"からの運転指令及び各1二汁の運転制御に必要なデ

ータは,トーンバースト信号を用いて室外ユニ,汁主電源より得た直流電

源に重畳してシリアル伝送する。名ユニ,ト制御器忙おいては,制御

線より口ーパスフィルターで直流分を分謝tして,制御回路の竃源を得,

送受信信号はトーンデコーダにより復調したのちマイコン忙入力する。

2.1 送受信回路

マイコンのタイミング出カパルスを,フり,,づフロッづで2分周したものを搬

送波として用いる。搬送出力をフりツづフ0,,づのりセット端子ヘの入力

で制御して,トーンパースト信号を得る。との信号をトランジスタを介し

てトランスー次側の発振回路に入力し,二次側出力信号をコンデンサを

通して直流電源に重畳する。受信信号は,コンデンサで交流分を分離

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

たこれをマイコンの割込端子忙、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 2.)。

送受信回路は,各ユニ,汁の制御器が正常に動作するためのデー

夕の授受を行い,高信頼性が要求される。またトーンデコーダは,使用

温度範囲で搬送周波数が検波帯域内に納まるよう,自己発振周波数

を無信号時に調整する必要がある。そとで本機では,送受信回路の

ハイづり,,ド1C 化を図るとともに,トーンデコーダの自己発振周波数をフ

LPF

VDD

マイコン

2

トーン

デニータ

スイッチ

送信器

ノ、^ ドウェア構成

リモコンユニット

LED

TPF

マイコン

送信器

!ーン

デコータ

サーミスタ

マイコン

^コ,:ノ

ヒ^タ^

Jレ^ノゞ

室内ユニソト

サーミスタ
停護回瓢

トーノ
テコータ

図 1.回路構成
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アンクショントリミングによる自動調整とし,制御器に組み込む前の単休

動作チェック及び検査を可能とした。

2.2 ファンモータ制御回路

室内ファンの制御は,騒音,冷暖房能力,快適性など最も重要なボ

イントとなるため,りモコンの送風切換をスうイドポリュームを用い,8段

UJ換を可能にしてユーザーの選択自由度を拡大した(図 3.)。

送風機の回転数は機種ごと忙所要レベルが異なるが,多機種小口

ツト生産方式を実現するために,全機種同じ仕様のヨントローラで制御

可能であるととが望ましい。そこで,出カボート(S。~SD に徴風ノ

ツチから全速ノ,,チまでを,8分割した基準電位が得られる抵抗を割

り付け,スィッチ(SWI, SW2)の切換えにより,機種ごとに決まる

弱風レベルを 50/60H.時にそれぞれ独立に選択できる並列抵抗を

加えて,基準電位を持ち上げ,所定弱風レベルから全速ノヅチまでの

8段制御レベルを実現するようにした。スィッチ(SW3)の切換えに

より,使用禁止段数を決定して,機種ビと忙決まる強風レベルの補

正を可能とした。

マイコンは,電源同期クロック入力により 50/60H.を半1」定L,受

信データ及び配管温度より適性レベルを決定して,ハイレベルにする出

力を選択して運転ノ,,チの基準電位を決定する。との基準電位と零

点検知回路及びのとぎり依周歯状波発生器で,出力する電源と同期

した鋸歯状波電位とを比較器に入力し,フォトサイリスタに点孤信号を

出力する。ファンモータは卜うイア,クで位相制御し所定の回転数を得る。

図 2.送受信回路
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50HZL。
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SWI

D
50HZ

SW2

K

比較器

クロック入力

C

段数切換
SW3

場合のみ有効として,基準温度との差によりサーミスタの検知温度を

演算する。基準電位の調整は,スィ,,チ(SWI)をON にすることによ

り調整づ0グラムに分岐し,サーヨスタの代わりに基準温度に相当する

標準抵抗を接続して,基準電位を調整することによりサーミスタ入力

回路と基準電位入力回路の手一夕が一致した時LED を点灯させる0

天っ(吊)りタイづ機種においては,暖房運転時の吸込温度と居住

空問での室内温度との温度差を補正するために,スィヅチ(SW2)を

ONするととにより,実際の吸込温度より 4゜C低く取り込むよ 5,

基準ビ,,ト数を補正するようKした。また,手元開閉器(主電源)

を落としたり,停電復帰後に温度設定が,イニシャルセヅト値に戻り再

度設定し直すわずらわしさを解消するために,りモコンの温度調節は

スライドポリュームとした。

3.ソフトウェア構成

1遅本的にはメインルーづ,送信ルーチン,受信ルーチンからなっており,

通常はメインルーづで各ユニ,,トの入出力制御を行う。受信入力により

割り込みが生じた場合Kは,スタートピリト検知を行った上で受信フラ

グを1にして受信ルーチンに入る。送信の必要が生じた場合忙は,送

信フラづを 1にして送信ルーチンに入る。

3.1 送受信制御

送受信制御の信頼度を向上させるために,送受信頻度を最小限に抑

えるととを老慮した。停止中の各制御器は送信を行わない。托コン

ユニ,ト制御器で運転指令が取り込まれると送信を開始し,運転中は

状態変化した時及び変化のない場合にはある一定時問周期で送信を

行う。反転返送照合方式により問逆いなく送受信できていることを

チェックし,誤りがあった時は再送するよう忙した。また,ある一定

回数の送受信誤りが発生した場合には,制御線の断線,送受信回路

故障が老えられるので,送受信1ラーとして点検モードとし出力を全

停止して送信を中止する。

リモコンユニット制御器は,自送信データを受信入力端子より,読み込

みが一致してぃるか照合しながら送信し,送受信回路が正常動作し

ているかを自己診断している。

3.2 入出力制御

各制御器は,電源同期クロック入力により50/釦H.を判定して,

各種タイマー用カウンタを邪動し,サーミスタ入力により温度検知して動

作状態をチェックしながら,受信データに基づいた各運転モードの適

正制御を行う(図 5.)。

(1)サーモ早切れ防止

圧縮機起動時は,冷房モードでは低圧の引き,暖房モードでは,冷風

吹出し防止の微風運転により,熱交換器の幅射熱による早切れを防

止するために,圧縮機起動から定常運転にいたるまでの間(冷房モ

ードでは2分問,暖房モードて、は冷風防止モード「ホヅトアジャスト」から

抜け出るまで),サーモ機能を無視して運転を続ける。

( 2 )エレクト0ニクスドライ

送風,冷房,暖房運転の低かに梅雨時や秋の長雨期の空調として,

吸込温度により圧縮機の ON/'OFFパターンを決め,室内ファンの風

量を絞ること忙より,室温の低下をできる限り防止した冷房サイクル

運転による除湿を行う 1レクトロニクスドライを加えた。

(a)圧縮機制御

(D サーモ機能(圧縮機起動後2分問は無効)

温度設定範囲 19~30゜C,ディファレンシャル 1゜C の吸込温度による

ON/OFF 制御。

鋸歯状波

発生器

MF

アイソレータ

架点

検知器

図 3.ファンモータ制御回路
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サーミスタ

K

AC20OV
電源

V"臼

K

2,3 温度検知回路

室内ユニ,汁では吸込温度と配管温度,室外ユニ汁では,配管温度

を検知して各運転モードの適性制御を行う。検知温度範囲が広いの

とヒートショックによる経午変化を杉慮して,ビード形サーミスタを採用

した(図 4')。

サービス時のコントローラ交換時に,サーミスタも一緒に交換しなけれは

ならないわずらわしさを解消するために,サーミスタの精度を上げて,

サーミスタ自身の温度補正を不要にしてコントローラとの互換性を持た

せた。マイコン内蔵の A/D変換器の精度の改善は,ソフトゥエアで対

応している。サーミスタ入力回路と,基準温度K相当する基準電位入

力回路を設け,各々のアナログデータを入力しA/D 変換器で分解さ

れたディジタル量の差を演算し,その差が所定回数連続して一致した

D

SWI
SW2

図 4.温度検出回路
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運転SW

運転切換SW

スウィングルーハSW

送風設定ポリューム

温度設定ボリューム

試運転SW

チェックSW

遠方操作

リモコンユニット

(ON/OFF)

(ドライ1冷/送ノ暖)

(ON/OFF)

鰯一強8別

(冷ハ3イ 19~30'C,暖17~28'C)

僅制/通常)

(点検チェック/りモコンデエック/温度)

随方ノ手元.ON/OFF)

寺、滅 0.5/0.5S
(分雛)

ON/OFF O.75/0.25S
(重なり)

運転

空調

霜取

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

リモコン操作運転中点灯

圧縮機運転時点灯

霜取り中点灯

配管3度

吸込温度

吹幽し昌痩

クロック入刀

時問短控

配管温度謂塾

椴込温度調整

欧出し畠度調劃

設定温度点灯

冷房ノ 1、、ライ a9~30'C)

a7~28'の畷房

強制冷n、3イ17~19

莚制暖房28~30点灯

迭風モート '灯

努込温度 点驫

( 1 )

(凍結防止,凍結ノ過昇保護冷凰ストンフ)

(サーモ,ドライファン制御)

化ーター制鋤

(50160HZ判定,タイマー)

ヒーターレス

送風撥制御

室内ユニソト

( 2 )
(3 )

停止中消灯点検時点滅

(4)

^長i{言エラ
遠方操作中

冷風ストッフ

凍結防止

ドライモート

冷房運転

送風切共
暖房

1・

6i)サーモ 0N 時の運転パターン

吸込温度が 28゜C 以上のとき 9分,26~28゜C のとき 7分,24~

26゜C の巴き 5分,24゜C以下のとき 3分の ON 時問及び 3分の

OFF時問の ON/OFFパターンで制御を行う。

(轍)サーモ 0FF 時の運転バターン

2分の ON時問,10分の OFF時問の ON/OFF パターンで制

御を行い,吸込温度が17゜C以下のときは圧縮機の運転を禁止

し,18゜C以上に復保後解除する。

化)室内ファン制御

圧縮機起動と同期して《工しドラ》/微風ノ,,チ運転を 10秒問隔で

繰返し,圧縮機停止後室内配管温度が10゜C以上を検知後停止す

る。

(C)除湿効果

エレクト0ニクスドライの除湿効果を通常の冷房運転燭弓風運転)と比

較すると,例えば室温が 24゜C,湿度80%の状態で運転を開始し

た場合,冷房負荷が小さいため通常の冷房運転では能力過多とな

リ,室温制御にオーバシュートが起こり ON/'OFF 運転(5分 ON

/5分OFF)を繰返し,除湿効果はほとんど得られないのに反

し,エレクトロニクスドライ運転では圧縮機は5分 ON/3分OFF 運

転を行い,30分で65%(60分では釦%)まで短時問て心側昼効果

を発揮する。また温度設定が24゜Cにセ,介している場合の圧縮機

ON時問は,2~5分OFF時問は3~10分と負荷変動にも既応

した室温制御も行5 (図 6.)。

1分問弱圧縮桜3分問再運転禁止
20分問連続ファン起動2秒弱風
(ON/OFFバターン)余歎排除3分

し且度モニタ)

皇内送受信エラー

垂内電原

配管昌度

吸込逞度

凍結保護

邊昇保護

皇外逑受信エラー

室"電原

配='口圭

邊昇保護

保護装置

(点検チ.・ノク
モード)

弱凰レペル

制御段数

強

弱
スウィンク
ルーハ

配管温度(過昇保護霜取り)

保護装置(高圧SW,温度開閉器etc)

クロック入力(50/60H2判定_

タイマー)

室外ユニット

送風機 G寅'・→弱/ドライノ微風)

スウィングルーバ 0N/OFF

補助ヒータ 0N/OFF

運転中
(遠方表示)

点検中

暖房中仂0湿器接続微風時OFF)

調整LED 住目整完了時点灯)

時問短縮

配管温度調整

{りモコン
チェノクモード)

^^

霜取り60分問積算禁止起動3分禁止

15分問許可

四方弁切換3分問保持

送風機(ON/OFF H1八。)

四方弁(ON/OFF)

圧縮機(ON/OFF)

調整LED (調整完了時点灯)

インバータ接続

図 5.入出力制御
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据付時の試運転及びサービス時の故障判定に時問がかかる要因とし

て,故障モードが同じでも故障推定箇所がいろいろ吉えられ,その

ノ
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図 6.1レド'ラ運転時の除i晶効果例(部屋中央での温湿度変化)

、
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運転(,

レクトロニ

仕分けが難しいところにある。例えぼ冷房運転時に圧縮機が運転で

きない原因としては,りモコンユニ汁制御器においては,運転切換ス

イッチ不良忙よる送風運転指令,室内ユニヅト制御器においては,サー

ミスタ断線によるサーモ機能不良ある仏は凍結防止モード,室外ユニ,ト

捌御器においては,クロック入力不良による3分再起動防」上タイマーカ

ウント不良,あるいは圧縮機駆動用出力回路不良などが老えられる。

そこで,各制御器の入力回路のチェ,,クを可能巴し,動作不良原因

を容易に判定できるよう,サーヨスタの短絡及び断線.電源同期ク0,,

ク入力不良の判定機能を各制御器に付加し,入力手一夕不良時は点

検モードとして全停止させ,誤動作を防止し,更にりモコンユニ汁制御

器の従来温度表示機能巴して用いた《グリーンサイン》をチェ.,力用モニタ

として兼用した。
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4.1 チェック機能

リモコンユニット制御器は,全体のシステムの

制御を行うコント0ールセンターとしての役

割を兼ね,データの授受はすべてりモコンユ

ニ,ト制御器を経由し.室内ユニ,,ト制御

器と室外ユニ,,ト制御器問の直接の送受信

を行わない。そのため,自送信信号を受

信入力端子より読み込んで照合すること

により,りモコン送受信回路の白己診断を

行い,送受信1ラーが発生した時の故障

ユニット判定を可能とした。

リモコンユニ,,ト制御器にチェックスィヅチを

設け,《グリーンサイン》の表示内容を「通常」

時は吸込況度点滅,設定温度点灯て,品度

表示し, D托コンチェック」時は.りモコン燥

作スィリチの運転指令モードを焦1丁,送受

び

信回路不良を点滅表示し,本体チェ,,ク時は点検モード時の

保護機能作動箇所の点滅表示に変更する。サービスをより正

確k行うために,チェックパネルを用意して《グリーンサイン》に

合わせると,表示内容,処理方法が判明するよらにした

(図 7.)。

4.2 動作不良時の故障判定

リモコンのチェックスィ,ワチを「りモコンチェック」モードにセ.り卜する

と,「通常」モードでモニター表示できない運転切換スィ四チ,

送風切換スィッチ,スィングルーバ切換スィヅチによる運転指令モ

ドを表示,、る。「チェックパネル」を《グリーンサイン》に合わせて,

、ノ

リモユンのグリー
ンサインに含わせ
て(ナごさい,

[コ 30'C -

[コ 29'C

[コ 28'C

〔コ27・C-(Ξ1Ξ1乏ΞE^^

Cコ26'C-くΣ1ΞΞ^・替一
Cコ 25・C-(111^・、誓立一
[コ 24.C-(Σ11^・一自ツー

Cコ 23・C-(Σ11^系ニニ^せ石一
,C+孟二111^'呼く.

,モ^、ニ'

プーコニ

,、

25 (359)

U

イ言号送受1言

クポイント

凡

、

自己診断機能
(チェックスイッチ)

図 7.りモコン

、、

"ムー]一 1
ノ

5

ノ

各スィ,,チを操作してセ,,ト位置と運転指令モードが一致し

て仏るととを確言忍ナる。一致しない場合は,りモコン不良で

あるので交換する。「りモコンチェック」モードにセットすると《グリーンサイ

ン》は2箇所以上点灯する。全消灯Lている場合は,りモコン制御端

子版K直流電源が供給されているかテスタでチェ,,クし,供給されて

いる場合はりモコン不良,供給されていない場合は,制御線の断線及

び室外ユニット電源回路,ヒューズ,トランスのチェックを行い不良箇所を

交換する(図 8.,図 9.)。

「りモコンチェック」モードでりモコン操作スィッチにより,正常な運転指

令が出力されているととが確認できた後に,運転スィ,,チを操作して

運転を開始する。運転表示灯が点灯し,各運転モードで正常に制御

されているかを確認する。動作チェ,ワクをより明確忙するために試運

転スィ,,チを設け,「試運転」モードにするとサーモ機能のみを無視し

た強制運転を行う。空調表示灯は,室内ユニ汁の圧縮機運転指令を

表示し,正常動作時は圧縮機の運転と同期がとれている。

運転モードと異なる詞H乍をしている場合は,その機能部品が接続

される出力端子電圧をチェ,,クして,制御器出力郭動回路不良か,機

能部品自身の不良かを判別する(例えぱスィングルーバに運転指令がり

モコンより出ているのに運転Lない場合は,窒内ユニ,ト出力端子くLO,

L゛冏俺圧をチェ,,クする)。運転中に勝手に停止(運転表示灯消出D

したり,空調表示灯が点灯している時K,圧縮機が運転しな仏こと

があるような誤動作は,制御線のかしめ不良による接触不良が老え

= 20,C -(ΣΞΞΞ二^節二ΞΞΣD+
C

スイング[二 19'C +

くΣΣΣ正^<亙亜Σ><亙董>
医回一ーーー^匝亟目一ーーー^

①運重Ξスィソチ0FFでチェソクスィノチを「りモコンチェノク」にセノト.②釖菩スィノチを願にセノトLて
「占灯」を確t忍.1運転スィソチを「ON」【二して運転ランプのr声灯」・「"岐」を確認します。@}運転ランブ
が一戚Lたらクリーンサインの30'Cが「消灯」すればりモコンは正常てす..夷面に迭み三す.

図 8.《Mr. SLIM マイコンドクター>(チェックパネル) 1 リモコンチェ・ワク
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沙反対面から使う

イ言号送受1言

動

電源回路

E亙亙]"端子盤^*配線・トランスチェック
E長Ξ到"電圧 E亘司"室内マイ 0ンポード交換

E亘亙]、センサ,^、センサ交換
E亘回*抵抗 E亘亜]"室内マイコンボード交換
貞」威、シ,ート 1.不具合点を取り除く

2.センサを点検L交換する点滅,フールクー

[亟國、端子盤^"配線・トランスチェック
亟系Ξ亟]、電圧[正亙]"室外マイコンボード交換

頁己管センサ

過昇イ杲護作動

イ呆護装置作動

図 9. Nr. SLIM マイコンドクター>(チェックパネル) 2,本体チェヅク

iりモコンのテエックスィッチを「本体チェソク」仁身苔λてくたきい

i是貿か完了した制モコン貯工フクスィッチを1通常」に蔓しτく士さV。
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4.3 点検モード時の故障判定

運転中保護機能が作動すると点検モード忙入り,運転表示幻'が点滅

して全停止する。保護機能としては,送受信1うー,クロック入力異常.

センサ異常,圧縮機保護装買作動の入カデータ異常検知による誤動作

防」上保護と,フィルターつまり,障害物によるシ.ートサイクル,室内外

ファン不良時の異常運転を禁止する凍結保護,過打イ呆護とがある。運

転表示灯が点滅中忙チェックスィッチ「本体チェ,,ク」モードにセヅトして

「チェックパネル」を《グリーンサイン> K合わせて,点滅表示により保護機

能作動箇所をチェ,,クする。

点滅表示された箇所の入カチェック(サーミスタ抵抗,トランス電圧,

保護装置等)を行い,制御回路入力回路不良か,機能部品自身の不

良かを判別する。

圧Ξ亙]、〔ΞΞ亘1]、1^'釜;芋辛竺.
匝到"丘^, 1 木具合貞を買正り1余く2 センサを占キ婁 Lき工,典する

ι亟^"保護装置チェック

む
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パッケージェアコン《M". SLIM》の白己珍断機能・佐藤・杉木・小林・中島

ミスター、スリム PCH-AD

PSH-AD タイブ専用てす。

極性なしの2線式制御配線で工事の省力化を実現し,更にハード'ウェ

ア,ソフトゥエア枇成の両面より改良を加え,信頼性の向上を図ると同

時に,メンテナンスの分野にも省力化を実現した。今後屯市場の二ーズ

を的確にとらえた製品を開発していく所存である。

こ
の
場
合
は
り
モ
コ
ン
の
マ
イ
コ
ン

ボ
ー
ド
を
交
換
し
て
く
だ
さ
い
。

1

秀
換
柞
L
ル
'
ニ
、
、

喚
作
仁
戻
し
τ
(

る

畢

セ
ッ
ト
値
で
点
灯
し
ナ
{

消
灯
・
別
の
ラ
ン
プ
点
灯
)

場
合
は
異
常
で
す

灯
灯
灯
灯
灯
灯

消
点
点
点
点
点

そ
れ
ぞ
れ
の
セ
ッ
ト
値
で

点
灯
す
れ
ば
正
常
で
す
。

灯
灯
灯
灯

点
点
貞
点1

L
'
牟

沙
ま
ず
二
ち
ら
か
ら
使
用
し
て
く
た
さ
い

や

ノ
ー
ー
」
ー
'
1
 
星
 
1
 
子
.
モ
ー

グ
Υ
・
ー
ン
サ
イ
ン
が
す
べ

て

い
れ
ば
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
は

手
順

C8
7

用
才
使
し

1
授
'

1

手
順

C

ン
'
、
,
,
魚
ノ
＼
づ
:
ψ
,

-
 
M
一
瓢
、
Y
臼
一
弓
、
、
、
長
、
ム
部
、
、
X



特許と新案臣1き亜西川W胤《団川脚棚

この老案は,複数個の圧縮機を1個の圧力外被内に収めることKよ

リ,従来必要であった均圧管や均油管をなくした密閉形圧縮機に関

するものである。

図 1.は従来の圧縮機に関するもので,ーつの冷媒閉回路に複数

台の圧縮機(1×2)を使用する場合,圧縮機(1)(2)に吸入ガスを

均等に戻すための吸入分配管(5)が必要となり,また一方の圧縮機

のみの運転のとき,圧縮機(1×2)間に圧力差がつき油が持ち去ら

れて軸受が焼付くのを防ぐための均油管(11),均圧管(12)が必要と

なるため,部品点数が多くなり,取付スペースも大きくなる欠点があ

つえ:。

この考案はかかる欠点を改良したもので,その一実施例を図2'

に示す。

すなわち,圧縮機本体(41)(51)は支持板(28),中吊りぱね(25)

(26)(27)を介して下側圧力外被(23)に支持され,各ヘ'外'(43)(53),

吐出管(44)(5りを介して圧縮機本体(4D(51)が上側圧力外被(22)忙

支持されている。また,下側圧力外被(23)忙は冷凍機油(29)があり,

この冷凍機油(29)の中に中吊りぱね(25)(2の(27),支持板(28)及

び圧縮機本体(41)(5Dの下部が浸漬してある。このようにして上下

圧力外被(22)(23)によりなる 1個の圧力外被により,圧縮機本体

(41)(51)を密封状態に収納してぃる。

この場合の冷媒ガ'スは,吸入管(24)→圧縮機(21)→圧縮機本体

(41)(51)で吸入圧縮し,ヘ,,ド(43)(53)→吐出管(44)(54)から合流し

凝縮器(のに入り以後膨張弁(フ)→蒸発器(8)→圧縮機(21)の吸入

管(24)忙戻る。

したがって,圧縮機本体(41)又は(51)のみが起動,運転されても

同一圧力外被内にあるため,冷凍機油(29)の持込みや流出などの心

配がない。

このような構成にすることにより,均圧管,均油管などなしで各

圧縮機間の圧力差,冷凍機油不足などの心配がなくなり,中吊りぱ

ね,吸入分配管,吸入管,取付足などが共通化でき,部品点数を減

少し,全体として取付ス弌ース屯減少することができる。

有償開放についてのお間合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

密閉形圧縮機 (実用新案第1384300号)

穹案者 ^^ 嵯臭・ i可 村
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特言午と新案有償開放棚川川ⅧⅧ肌《回川削削削脚川

との老案は回転式圧縮機の改良に関するものである。

との種の圧縮機は図 1.忙示すように,潤滑油(8)が貯溜されて

いる密閉ケース(1)の内側壁に,電動要素(2)と圧縮要素(3)が・一体

に連結されて固着し,クランク判1(田が回転すると,クランクピン(フ)は

内部忙穿設された潤滑油吸入路(2のの下端開口から遠心力により潤

滑油(8)を吸入路(2のの内周壁に沿って上昇させて潤滑油を吸い上

げ,摺動部を潤滑するよう作用し,一方,シリン互(12)内のビストン(13)

がガスを図 2.矢示0方向から低圧室(4)忙流入し,圧縮させて高

圧室(5)より矢示b方向k吐出するよう構成されてぃる。

かかる構成の圧縮機にあっては,良好な性能を発揮するためには

図 1・ S のサイドグjアランス並び忙図 2.0 の隙問が十分忙小さく,高

圧室(5)の高圧ガスが低圧室(4)側K漏れる量を少なくする必要が

あり,特にサイドグbランスS の影縛は大きく,加工精度がきびしく

要求される。

したがって,これが十分に管理されないと,サイドシールが悪くな

り性能が低下するのみでなく,潤滑不良による圧縮要素(3)の焼付

事故の危険性があった。更に加えて Eストンの内周面とクランク軸偏

心部の外周面との間の潤滑は,従来図 3.に示すように油穴から出

回転式圧縮機(実用新案第122釘53号)

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03) 218-2136

た潤滑油を油溝に導くことにより行っていたため,圧縮要素忙おけ

る焼付事故の一番大きな原因となって仇た。

との考案は,かかる点忙かんがみ従来の欠点を除去するととを目

的としたものである。

その具体例である回転式圧縮機の回転ビストン及びクランク軸偏心

部の拡大断面図を図 4.に示す。すなわち,油穴(1のに連通し,か

つクランク軸偏心部(9)の外周部忙下方から上方κ向ってラセン状に

設け,その断面積は下方の流入側から上方の流出側に向って漸次小

さくなり,流出口となる最終端は偏心部(9)の端面に達しない所で

開口している油溝(17)と,回転ビストン(13)の内周部に設けた断面コ

字状をなす環状の油溝(18)と,環状の油溝(18)と直角的に連係する

よう回転ビストン(13)の肉部中に設け,両端部は断面樋状忙拡径され

た油穴(19)とよりなっている。

このよらに構成することにより,サイドクリアランスの良好な潤滑とシ

ールを行込得るから,潤滑不良による焼付事故,シール不良による性

育謝氏下等が防止できる。

2

S

3

S

6

図1

9

7

戸・、

9

8

C

^a

6

12

13

.^

図2

レ
ノ

5

b

ノ

20

ノ

4

臼

図3

18

^a

7

19

6

17
7

ノ

ノ
20

ノ

27 (361)

16

図4

Ni矼子iヲニ三案者

ニー・ー

「
 
1
 
ー

.
一
1
 
ー
ー
ー

4
 
-
ー
ー

一
一二

ー
よ
一

】
ー
ー
ー

1
3
 
1

1
 
.

1
j

B
9



50kvVりん酸形燃料電池発電システム

1.まえがき

近年のエネルギー事情と大規模電源立地の困蛸燧から,従来の竃源を

補完する高効率の発篭システムの開発が望まれている。燃料篭池発電

システ△は,発電効率が如%以上で,熱利用、含めると,総合熱効

率が80%に達する高効率のシステ△として期待されている。また,

燃湘片岱也はそのモジュール拙造から小蜆模でも効率が高く,燃焼を伴

わないエネルギーの交換であるため,環境保全性が良好であり,矧"ナ

負荷においても効率の変化が比較的少なく,分散形1ネルギーシステ△

として優れた特性を有する。

現在,天然ガスを燃料とするりん酸形燃料電池が,実用化忙最、

近い位置にあると考えられており,各方面で精力的な研究開発が進

められて仏る。当社では,MW級りん酸形燃料電池発電システムに重

点をおいて,電池モジュール,燃料改質装置,直交変換装置及び制御

装置から成るトータルシステ△の研究開発を進めており,第一段階とし

て,昭和肪年に出力50OWの発篭システムの試作・運転を行った①。

その後,セル技術,燃料改質技術などの要素技術の進展をもと忙,

出力 50kW の発電システムを開発し運転を実施した。このづラントは

システムの動{乍特性の把握を主目標としており,づラントの運転経験を

通じて,今後の実現規模づラント製作のための多くの貴重なデータが

得られた。しかし,本格的な商用化忙備えては,更に構成機器の効

率及び信頼性の向上,発電システムとしての最適制御法の開発など,

今後の開発課題、まだ多い。

この報告では,今回開発した 50kWシステムについて,基礎とな

るセル技術,発電システムの概要,構成機器の諸元と特性,システムの

運転特性について報告する。

岸田公治、・西山 槐".平田郁之、、・浜崎晏行"、

2.1 電池の構成

りん酸形燃料電池発奄システムの心臓部と、いうべきところは,篭池

モづユールであり,これには次のよらな要求が課せられる0

高効率(セル当たり出力竃圧が高い)

長期{Cわたる安定な動作特性

均一な電池特性(モづユールを楸成する多数のセルの特性の

ばらつきが少ない)

低コスト

これらを杉慮して電池の構成及び材料を決定した0

燃料電池の単セルは,外寸法釦ommX70omm,有効電極面積
3,540。血旦の実用規模とし,図 1,に示す電池構成を採用した0 篭極

は炭素繊維の不織布(カーポンペーパー)に触媒層を塗布したガス拡散電

極である。燃料極は触媒層の上忙 PfFE (ボリテトラフルオロエチレン)で

Sic (炭化けい素)を結借し,電解質を保持するマトリクス層を形成

した。これ忙より電池備成部品を減少させ,積層工程時の信頼性の

向上を図った。

触媒にはファーネスづう,,ク系の力ーポン粒子に白金を担持させて使用

し,カ_ボンと白金の重量比が 9.1の組成とした。燃料極の触媒に

は白金にルテニウムを,10%添加して燃料ガス中の一酸化炭素による

出力低下すなわち触媒被毒を防いだ。マトリクスと一体化した燃料極

と空気極の積層時の厚さは約 1.5mmである。セパレータである力ーボ

ン板は,竃極忙燃料と空気を供給する流路を設けるとともに,電池

の長寿命化を図るために,マトリクス眉にりん酸を供給するためのり
ザ_バをセパレータの燃料極側に設け,更に外部から、供給できる構造

とした。カ_ポン板は,強度,電気抵抗,不透気性,耐食性を老慮し

てグラファイト質の力ーポン板に,フェノール系桂"指を含浸した不透気性

2.電池技術

ングクク

ガス流路 りん酸のりザーバ /

28(362)*中央研究所**中央研究所(工博)

〆ノ
不透気性力ーボン板

図 1.確池の基本描成

/'

発水性力ーボン不織布

触媒担持層

カーポン板を用いた。なお,竃

極特性の安定化のため電極基

材の力ーポンペーパー及び剛ψ黒C

PTFEで発水処理を施し,リ

ん酸が過度に浸透するのを防

V)え三。

2.2 電池特性

(1)単セル特性

50kW燃料電池忙用いた肩効

竃極面積 3,540om'のセルの

特性を,10ocm゜の小形セル

の特性と比較して示す。セル

が大形化するとセル面内温度

分布の不均一,セパレータ流路

へのガス供給の不均一,電池

反応の面内不均一など忙よっ

て,特性の低下が予想される

電解液マトリクス層(SIC)
触媒担持層

発水性力ーボン不織布

/

神戸製作所***

不透気性力ーボン板
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が,図 2・に示すようにあまり大きな低下は見られず

20omAルm'のとき,その低下率は5%程度であった。

流路の改善,温度分布の改良によってこの差は更に小さくなると予

測してφる。

セル特性の温度依存性,圧力依存性,ガス流量依存性にっいて有

効電極面積10ocm9の小形単セルで測定を行った②。電池の動作温

度を 7,から r9 まで上昇させたときのセル電圧の増加どVは温度

係数α忙よってdv=α(r旦一7Dで表される。温度係数αは電極の

種類及び電流密度によって変わり 0.8~1.7mvl゜Cの値を示した。

一方,動作圧力を乃から乃まで増加させるとセル電圧の増加ゴV

は圧力係数βを用いて"V=β]og(乃IPD で表される。圧力係数β

も竃極及び電流密度依存性があり,160~250mV の値を示した。

最適動作温度,圧力は電池構成機の耐熱性,システム効率などを考慮

して決めるが,現在は平均温度が約190゜C,圧力は3~5気圧の範

囲を選定してぃる。

(2)寿命試験

燃料電池の目標寿命は如,000時問程度が想定されている。セルの寿

命特性を規定する因子には電極触媒の劣化,電解質であるりん酸の

消失や電極ヘのりん酸の浸透による反応性の低下などがある。

50kW燃料竃池忙用いたセルの長期運転特性を明らかにするため,

約1,800時問のセル特性試験を行った。図 3.にその結果を示す。

試験途上,電池特性の安定性の試験を意図して,70数回に及ぶ負

荷変動と2回の運転休止を行ったが,特性の低下は極めて少ない。

12セルの特性の低下が 11セルに比ベて大きいのは,りザーパへのり

ん酸の導入路の構造からりん酸の供給量が不十分であったととによ

る。

これらの一連の実験から,動作温度と反応ガス中の水蒸気量に関

連して生じる,りん酸消失のメカニズ△の解明と,りん酸補給効果の

確認及び含浸量に関する知見を得るととができ,電池の長期運転に

対して十分に対処し得る見通しを得た。

2,3 製造技術

実用規模の燃料電池モづユールを製造するには,寸法誤差が許容範囲

内で,特性のそろった均質な電極を数千~数万枚,安価K,短期間

で製作する製造技術と品質の管理休制が必要となる。更に,とれら

の電極を積層し,モジュールを組み立てる積層技術、電池モづユールの

信頼性忙関係して重要である。当社においては,電極の触媒層形成

に当たり,クラリク・ビンホールの有無,気孔率,気孔径などが関係す

る塗膜の品質,膜厚の均一性,再現性,量産性及びコストを検討し,

50kW燃料電池の電極製造では自動化した触媒ペーストの厚膜塗布

装置,自動焼成装置などからなる電極製造工程を開発した。との製

50kW りん酸形燃料電池発電システム・岸田・西山・平田・浜峪

150 200100

電流密度(mA/cmり

小形セルと大形セルの特性比較

」、形セル

(10ocmユ)

大形セル

図 2.

(3540cm勺

10

3.発電システムの概要

3.1 システム構成

今回試作した50kW発電システムは,燃料改質装置,ガス供給温調ユ

ニット,電池モジュール,直流開閉装置,インパータ及び制御装置で構成

している。燃料改質装置は,天然ガスを燃料として改質ガスに転換

し,ガス供絵ユニ,汁を通じて電池モづユールに供給する。改質ガス中

の水素は電池モづユールで,空気中の酸素と反応Lて直流電力を発生

する。この際,電池モジュールで発生する熱は温調ユニットで除去し,

所定の温度に保たれる。また,電池モジュールで未反応の改質ガスは,

燃料改質装置に戻し,改質反応の熱源として燃焼利用する。電池モ

ジュールで発生した直流電力は,インバータによって交流に変換し負荷

に供給する。このシステムの構成づ0ヅク図を図 5.,主要な系統図を

図 6.,発電システム主要部外観を図 7.に示す。
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08

負荷変動52サイクル
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りん酸補給
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運転休止
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運転休止

1000 1200800
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図 3.大形セルの長期特性試験
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造設備の外観を図4、に示す。との量産設備で製造した電極を用い

た 50kW燃料電池Ⅱ2セルの各特性のばらつきは士2%以内であ

リ,極めて均質な電極が得られることが実証された。

電池の雛成要素である電極,マトリクスセパレータなどから,セル・スタ

,りク・モリュールと組み立てていく過程においては,りん酸は極めて吸

湿性が強く,体積膨脹を起こしりん酸の漏えい・消失を招く可能性

があるので,との製造工程は湿度が30%以下,温度25゜C恒温恒湿

の室内で行った。
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スチーム
天然ガスこ三三三,ニ> 燃料改質装置

スチーム

改質ガス

余剰ガス

純水

ガス供給

加熱冷却

コ.ーツト

ボイラ

天然ガス

スチーム

窒棄

FC

r-ーーーーー

制御装置

電池モジユール

図 5.燃料電池発電システム構成

PC

Frc

売,- Frc
3二気

B

都+ガス TC
B

B

,毛1・三・・国

力容器に収納し,2スタックを直列に接

続し,定格動作温度19ぴC,最高動作

圧力 3.5kglcm9Gで運転を行って仏る。

3.3 燃料改質装置

燃料改質装置は,天然ガスを水蒸気と

団心させ,水素成分に富むガス忙改質

する装置であり,図 6.に示すよう忙

改質器,転化器の二つの反応器で構成

して仏る。改質器は,ニヅケル系触媒を

充てん(墳)した8本の反応管を炉忙収

め,下部からバーナ加熱している。改

質器は,約80OC、の反応温度で,次の吸熱反応を行って

CH4 を H旦と C0 に分解する。

CH4+H20→ 3H2+CO-49.27kcavm01

転化器は酸化銅系の触媒を充墳した反応管から成り,約

250゜C の反応温度で,次の発熱反応を行い, C0 をCO.に

FC :流量制御, Frc

CW :冷却水, STM

改質器

CW FC

余剰ガス

__ノノー

転化器

TC

電他

流量比例制御, PC :圧力制御, pdc

スチーム

図 6.発電システム系統図

'ノ

i

STM

Pdc

→Ξy

rj-ー

叫、

CW

、、

FC

純水

_LFC
J

一」

B

空気

風『i、々?゛'".、ゴ又

;'、'1il'会'

踊瑛辱

CW

宅斗

.'!,、'

1

転化し,改質ガス中の C0濃度を 1%以下にして仏る。

C0十H90→H?+C09+9.84kcavm01

これらの反応器を所定の条件に維持し,更に改質装置の

熱効率を高めるべく,幾つかの熱交換器を設けて熱回収を

行っている。すなわち,改質器から出た高温の改質ガスは,

天然ガス及びスチームを予熱後,更に転化器を出た低温の改

質ガスと熱交換して温度制御を行って仏る。また,改質炉

の燃焼廃ガスは,燃焼用空気の予熱k用いている。

3.4 インバータ,制御装置

直交変換装置は自励式インバータを採用し,独立電源として

の運転及び系統併入運転のいづれも可能である。回路構成は竃池の

電流・電圧特性を考慮して昇圧チョ,パ・インバータとした。なお,

力率調整機能を有し,有効電力はチョ,ヅ{の直流幅制御,無効電力は

インバータの位相制御忙よっている。直交変換系の起動/停止は,ソ

フトスタート/ストッづ方式であり,電池モリュールの保護系として,直流

遮断器,起動抵抗及び非常停止抵抗を備えている。変換素子はGTO

サイリスタを採用し,電圧ひずみ率はワイルタなしで約 3%である。

制御装置は制御系の応答性を高めると同時忙柔軟性を、たせる

ために, DDC (D辻ect Dig辻al contr01)を全面的1て採用している。

燃料改質装置の天然ガスやスチーム流量,改質器温度,電池モジュール

への燃料や空気流量とその差圧,電池温度などの0ーカル制御には1

ルーづコントローラ《MACTUS 200》を使用し,起動/停止などのシーケ

ンス制御及び保護監視用には,づラントコントローう《MELPLAC-1のを

設置した。マンマシンインタフェースとして,運転状態の表示,1ルーづコン

トローラの設定値指定などのために,づラントモニタ《MACTUS 67のも

設置した。

DC・CB インバータ AC20OV

差圧制御,丁C:温度制御

._」丁゛'ニ゛,'"翫→山^

広'

^

Pdc

j
洗,

4.発電システムの動作特性

4.1 モジュール特性

56セ}レスタック 2台からなる電池モジュールの出力特性を図 8.に示す。

電池の動作圧力を 0.5,15,2.5,3.5kglcm9G と変えて測定し,燃

料利用率は 75%,空気利用率は 50%とした。動作圧力が 0.5kgl

Cm含G,セル平均温度が 18ぴC のとき,電流値が 570A (電流密度

160mAlcm旦)で 67Vの出力が得られた。圧力が3.5kglcm9G で動

作させると 780A (電流密度220mAルmり,72V の直流出力が得

られ,各々の設計値を越えており,単セルのデータから予想された

三菱電機技報. VO].57. NO.5.19部

1'

図 7.発電システム主要部外観

3.2 電池モジュール

電池モづユールはマトリクスと・一体化した燃料極,空気極と表裏忙燃料

・空気の供給流路を持った力ーボン板とが図 1.に示すよう忙順次積

層して構成する。とのような単電池の積層構造の温度制御のため忙,

電池 5セルごとに冷却器を設置した力ーポン板を挿入し,電池の加熱

及び冷却を行っている。

冷却器の構成は,二重管構造の自己熱交換方式の冷却管部を力ー

ポン板に装着し,純水を加圧循環している。昇温時には加工温水を

循環させ,冷却時忙は加圧水が沸騰して三相流の状態で排出する。

電池スタ,クの構成は,電池 56セルと冷却器11台を積層し,燃料及

び空気供給用のマニホールドを取り付けてある。このスタ,ク 2台を圧
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図 8.電池モジュールの出力特性
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表 1.燃料改質装置の改質性能
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図 10.改質器内温度分布
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値と抵ぽ一致している。 56セルスタ,,クの積層方向の温度分布は,隣

接セル間で10~15゜Cの温度差,面内温度は土3゜C以内で十分満足

できる値であった御。

4,2 燃料改質系の特性

スチーム/カーポン比,原料ガス流量,反応圧力を変えて,改質特性の

計測を行った。代表例として,水素発生量50Nm31h,スチーム/カー

ポン比 3.0.改質器動作圧力 1.7k創CmoG の場合のガス成分比を表

1.に示サ。との例では,メタン残量 1%以下, C0成分0.1%以下

であり,電池モづユールからの要求条件を十分満足している。

改質装置の負荷応答特性の一例として,原料ガス量のステ,づ変化

に対する改質特性の計測を行った。代表例を図9.忙示す。約30%

の原料ガス量のステガ増加に対してガス成分は電池特性からの要求

を十分満足している。

改質器の炉内各部の温度分布を各種の条件で測定した。図10.

はその代表例で,燃焼ガスは炉内でほぽ一様であり,づロセスガス温

度の触媒層内における温度変化も子測結果と一致しており,改質器

の設計の妥当性が検証された。

4.3 直交変換系の特性

直交変換系の特性として入出力,変換効率,波形ひずみ率などを測

定した。直交変換装置は,電池モジュールとの接続と昇圧チョ,,パの安

定性の点から,動作範囲を定格入力の20~100%とした。との範囲

での変換効率は80%以上であり,特に50~100%の範囲では90%

以上の高効率が得られた。

また,直交変換系の起動/停止又は非常停止にお仏て,定格出力

の約20%に相当する負荷抵抗を使用するととにより,電池モジュー

31 (365)
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図 9.改質装置の応答特性
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ル及び直交変換装置の起動/停止が安定1て行われることを確認した。

4.4 システム効率

投入する原料ガスの発熱量(HHV)を基準とした発電端の熱効率

を,定格運転及び部分負荷において測定し,竃池の動作圧力3.5k創

Cm'Gにおいて図 11.に示す糸古果を得た。直交変換装置の容量の関

係から, AC出力を測定したのは図中実線部分であり,破線部分は

直流出力から,直交変換装置の変換効率90%を仮定して推定した

値である。との結果,電池の動作圧力3.5k創Cm.Gで運転した場合,

直流出力56kW において全系効率31%となり,部分負荷効率が良

好であるととを確認した。

4.5 システム過渡特性

システムの冷機状態からの起動時問は,燃料改質装置が4~5時問,

電池モジュールが1時問,直交変換装置が数砂であり,起動時問は燃

料改質装置の昇温時問で制約される。

電力負荷の遮断及び投入時の電池モジュー」レの応答特性及び改質ガ

ス及び空気の供給圧力制御の過渡特性を計測した。負荷は抵抗負荷

を使用し,開閉器の遮断,投入時の動作時間は 10ミリ秒以下である。

代表例として,定格負荷を遮断したときの特性を図 12.忙示す。

電流は開閉器の特性に従い抵ぽ即断され,電圧は時定数約1秒で変

化している。とのように電池モリュールの電流・電圧特性は十分な速

応性のあることを確認した。

電池モづユールを保護するために,改質ガス,空気の供給圧力及び

電池モづユールきょう(筐)体内の窒索圧力の問の差圧は,制限値内に

維持する必要がある。測定結果では,定常時には 10ommAq以下,

(A)
800

400

0

0

,/
OFF

図 12.負荷遮断時のガス圧変動

電圧

改質ガス

空気

電流

過渡時においては最高250mmAq以下で,数秒以内に定常値に復

帰し,差圧制御が所期どおりに行われていることを確認した。

50kW りん酸形燃料電池発電システ△の概要と,その運転結果忙つ

いて述ベた。このづラントは,システ△の動作特性の把握を主目的とし

ており,づラントの運転を通じて,今後の実規模づラント製作のために

有効なデータが得られた。電池本体は,実用発電システ△級の有効面積

と電流密度を有しており,今後は,積層セ1b数増加に対する信頼性の

向上,出力電圧の上昇,長期運転特性の実証などが必要である。燃

料改質装置は起動時問,負荷変動時のガス成分など燃料電池特有

の性能が設計値以内にあることを確認でき,今後は容量増大に対す

る構造上の検討,熱回収忙よる熱効率の向上などが必要である。と

のデータをもとに,実用規模の発電システムの設計を行うと,発電効

率は40%,起動時間4時問以内,最大負荷までの応答時問10秒以内

が実現できることを確認した。このためには,前述のように,電池,

燃料改質装置などの主要構成要素の特性向上,製造技術の確立,シ

ステム制御技術の開発が必要であり,これらの技術的課題について,

今後も引き続き鋭意研究開発を進める所存である。

5. む す び
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発電プラント運車云訓練用シミュレータの最近の動向

発電づうント運転訓練用シミュレータ(以下,シミュレータと称す)は,航空

機のパイロ・介訓練用シミュレータ(フライトシミュレータ)の成功に刺激され,

まず原子力発電づラントシミュレータがヨーロ,,パ,そしてアメリカで開発さ

れた0 次いて、火力発電づラントシミュレータが開発され,日本,アメリカ

で発展した。我が国では,既に 10 の電力会社にシミュレータが設置

され,毎年数千人の運転員の訓練に使用されてぃる。19釦年代後半

からのディジタル計算機の進歩は,づラントの模擬範囲を広げ,シミュレ

ータ機能を充実し,運転訓練に著しい効果を発揮するとととなった。

現在,シミュレータは,発電づラントの多様化,計装制御の進歩忙対応

した運転員の訓練には欠くととのできない教育ツールとなっており,

全世界的に急速に普及しっつぁる。

当社では,1966年に東京電力(株)に我が国で初の本格的なシミュレ

ータを納入して以来,現在17の発電所や訓練センター K24ユニ'"の

シミュレータを納入又は製作中である。それらをづラント別で表すと,

ドラム形ポイラづラントシミュレータが 13 ユニット(計 4,145MW),貫流形

ポイラづラントシミュレータが 8 ユニット(計4,40OMW), PWR 形原子力

づラントシミュレータが 1ユニット(870MW),電力系統シミュレータが 2 ユ

ニットとなる。

1. まえがき

川畑哲

内全停時の照明断,非常灯点灯を模擬する。

(2)音轡模擬

通常の中央制御室の暗騒音をべースに,安全弁蒸気吹出し音,補機

起動音,タービン回転音,摩擦音を模擬し,更に要求により,サイレン,

雨,風,雷をも模擬する。

(3)ドラムレベルモニタテレビ

ドラムレベルを現場のテレピカメラで写Lて中央制御室で硫認するづラント

では,この模擬も行う。

(4)炉内テレピ

ポイラ火炉の燃焼状態をテレピに写しモニタするシステムの模擬は,複

数の VTR を切換えるもの,コンeユータグラフィ,,ク忙よるもの,ビデオデ

イスクによるものがある。

(5)通話模擬

中央制御室での通話システムを模擬するが,通話の相手はナベてイン

ストjクタが務める。

また,システムを効率的忙訓練に使用するために,中央制御室の操

作・監視機器のみ複数ユニ"分を用意し,計卸機を含むその他の設

備は共用する操作端部切換方式による複数ユニットのシミュレータも実

現している。

その上,最近では中央制御室運転員の訓練ではなく,保守員の訓

練が行えるように実機と同じ制御装置,例えばポイラ制御装置,バー

ナ制御装置,シーケンス制御装置などを導入し,ハイづ小,ドシミュレータと

して,中央制御室の機器以外に計器室の一部をも模擬したシミュレー

夕となっている。また,シミュレータの訓練効果をあげ,訓練範囲を広

くする意味で,現場操作が可能な発電所全系統を表示した口ーカルグラ

フィ,ク操作盤,づラフィック CRT衷示による操作卓も設置して込る。

2.2 計算機

2.2.1 計算機ハードウェア

シミュレータのための計算機システムの特長としては,

(1)操作盤とのインタフェース K多量のづロセス入出力を使用

(2)多量のモデルを実時問で処置するための高速演算性

(3)訓練・教育システ△としての経済性

(4)づψ3厶開発の容易性

などがあり,それらを強く求めるため,づロセス入出力処理及び実時

問処理に優れた工業用計算機による負荷分散形複数計算機システム

(図 1.参照)を採用してきた。

また,づロセス入出力においては,膨大な点数,計算機室のスペース,

コスト,及びシミュレータの特異性など忙よりシミュレータ用として,高密

度実装力ードを開発, AI0.16 点/ノカード, DI0.32 点/カード, D11

64点/カードを実現した。

2.2.2 シミュレータモデル

シミュレータのモデルに要求されるのは,実時問性と模擬半青度である。

多量のモ釣レがすべての運転状態にわたり,とれらの要求を満たす

ために,模擬対象の糸を集中定数系とした一点近似特性式や,解析

用数学モデルのオフライン計算で得られた結果を,手ータベースとして利

.若林繁久***.長谷川紀夫**

シミュレータは,

(1)づラントの起動停止,異常状態を通じて実時問で訓練できる。

(2)軽故障からづラント破壊に至る重大事故まで訓練できる。

(3)訓練中,任意のづラント状態に凍結できる。

(4)任意の修得したい操作を反復して訓練ができる。

(5)一度操作した運転を再現して確認できる。

のような特長を有しており,一般的に次の3要素から構成される。

(1)実物と全く同じ,あるいは訓練用に設計された制御盤.操作

盤とそれらが設置される訓練室。

(2)制後盤,操作盤を通して制御寸剰乍されるづラントの各機器の

インタロ,,ク及び動特性を模擬する演算装置(計算機)。

(3)シミュレータの運用,訓練員の指導・監視・評価をすることので

きるインストラクタ卓。

以下各設備ビとにその動向を述ベる。

2.1 制御盤,操作盤及ぴ訓練室

論ユレータは,中央制御室での操作が訓練の中心である。訓練効果を

あげる上で,実機を運転Lているのと同じ感覚で訓練できるととが

重要であり,そのため種々の工夫がされてきた。訓練室自体の天井,

床面,壁面及び設備の配置を実機の環境と同一とするのを始め,制

御盤の各機器とその機能を実機の複製とし,更に視聴覚模擬を行い

臨場感を与えている。例えば,

(1)照明模擬

一時的な過大負荷による電圧降下が引き起とす照明変化や,発電所

2 シミュレータの特長と構成

*三菱電機(株)制御製作所秤同コンビュータシステム
***=菱電機コントロールソフトゥエア(株)

製作所
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CPU
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、ーー「

定時印字
タイプライタ

②

CRT

『^ー

用する方法を適宜用いてきた。

しかし,最近の計算機能力の向上,ユーザー要求仕様の高度化忙作

い,物理現象模擬モデルは,より高精度化に向っている。すなわち,

集中定数から分布定数ヘと細分化し,物理的忙忠実なモデル忙近づ

けている。模擬すべき範囲は,対象の系統,づラント運転状態共拡大

している。多量でしかも広範囲な状態変化忙わたって模擬精度の要

求されるモデルを,効率よく開発・調整するために,蒸気関数に代

表される標準基本モデルのモジュール化,ボンづ特性,熱交換器特性な

どの動特性模擬式のモジュール化を行っている。制御口づツクモデル忙つ

いても同様で,制御アj山'りズ△処理のパッケージ化を図っている。

桔度につぃては, n隹一ANSI/ANS-3.5-1981"Nude改 Powa

Pla址 SimU1祉of' K規定されており,静的平衡状態では士2%を

基本とし,準静的状態で士10%までは許容範囲としている。また,

動特セ眼擬は,物理的な法則に反しない現象であることとなってい

る。当社の火力づラントシミュレータでは,静的平衡運転状態で,主要な

状態量は士1%以内の精度を保証する主でに至っている。

電力系統の周波数や風煙道の空気・ガスの圧力・流量などの指示

引・,記録計にみられる微少な変動をも模擬し,運転訓練員にシミュレ

ータを感じさせないための模擬手法を広くとり入れている。とのよ

ヒ_ニ'_.
オペレータ

システム〆ンテナンス卓

ライン

プリンタ

カラーCR丁

オベレータ卓

三菱電機技机. V01.57. NO.5.1983

CR丁

インストラクタ

タイプライタ

図 1.負荷分散形計算機システム描成図

プロセスVO

処理盤

インストラクタ卓

1

システムメンテナンス卓

At

ンビディスク

D1 A0

うに,高精度実時間模擬モゞルの開発を進める一方で,づラント基本

部分を標準モデル化し,コンパクトな汎用づラントモ手ルを整備して,多

様化するユーザー仕様ヘの対応力をつけている。

2.3 インストラクタ卓

シミュレータにおいて最も重要なことは,そのシステ△をどのように運

用して効果のあがる訓練をするかということであり,更に各機器を

いかに使いやすくして,インストラクタの運用上の負担を幌減し,訓練

の監視・指導に彼の力を発揮させるかである。そのため当社では,

グラフィックCRT を使用した会話形インストラクタ卓に,訓練経過記録用

のタイづライタを設置した図2.に見られるような、のを,標準的に採

用Lている。また,誹れた所からシそユレータを操作できるりモートイン

ストラクタ装置、採用している。基本的な機能として,運用機能,づラ

ント状態制御機能,監視機能,診断・評価機能がある。運用機能と

しては,初期状態設定,フリーズ/ゴー,スナリづシ.ツト,バックトラック,時

問軸変更などがある。

(1)初期状態設定

あらかじめ準備されている代表的なづラント運転状態,例えば100%

負荷運転状態,安全冷機状態などの中から訓練に最適の初期状態を

選択する機能で,通常20~30個の初期状態が準備されている。運

D0

操作盤

34(368)
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転要領の変更,模擬システムの変更に伴う初期状態の変更は,初期状

態設定機能と対をなす初期状態格納機能で行うととができる。とれ

らのデータは,機械的に保護した記憶領域に格納している。マンマシン

インタフェースの一例として示せば,この機能が選択されると一覧表が

CRT 忙表示され,ダイアログラインに操作手順が表示される。また,選

択された初期状態と操作盤の状態は不正位置チェ,"機能で自動的

に調査し,不正部分を表示する機能も備えている。

(2)ワリーズ/ゴー

インストラクタが望むタイミングで,づラント運転状態のシミュレーションを凍

結(フリーズ)し,また再開 a→できる機能である。特にフリーズ機

能は操作忙対するづラントの反応を標本化して見せ,訓練生K理解を

深めさせるのに有列Jなものである。

(3)スナッづショット

任意の時点でづラントの模擬状態のデータを記録する機能で,仮りの

初期状態として使用できる。

( 4 )ハックトラヅク

過去の一定時問のづラント状態を周期的に自動記憶する機能である。

誤操作忙気付いて再操作を行う場合や反復訓練をLたい場合忙,

定時問内の指定した過去の状態に戻って訓練を再開できる。

(5)時問轍変更

実時問模擬が前提であるが,操作も少なく,づラント状態変化もゆっ

くりした時問,例えぱ火力発電づラントのポイラ男・温期問でシミュレー

ション時問を圧縮する機能である。また,速い過渡現象をより理解さ

せるために時問を引き伸ばす機能である。

次にづラント状允蹄司御機能としては,事故設定(マルファンクシ.ン)及

び状態量(バラメータ)変更がある。

(6)事故設定(マルファンクシ,ン)

シミュレータを特徴づける機能のーつで,事故をインストラクタが発生さ

せることができ,インストラクタ卓から事故項目の選択,開始,解除を

行う。設定方法は,各項目を首等虫で用いるもの,複数の項目をグルー

づ化して発幽煩序と発生タイヨンづを設定するもの(グルーづマルファンクシ

ヨン),また項目としては,づうント側の事故だけでなく,操作盤の機

器故障(メータ,ランづ, SW などの断線など)を設定するもの(制御

室マルファンクシ.ン)がある。事故の度合や,時問的経緯の急峻さが任

意に設定できるようになっており,ーつのマルファンクションで初心者

から上級者まで,すべてのレベルに対して適切な事故訓練が可能と

なっている。

七イ

運基'LL、ー、、」

図 2.会話形インストラクタ卓

凡.宅当゛

''

イ1

(フ)状態量(パラメータ)変更

図 3.にみられるように,系統の状態を変化させたり(訓練状態変

更),現場操作機器の運転状態などの操作対象外であるづラント状態

を設定したり(現場操作代行),大気温度,冷却水温度などのづラン

ト雰囲気の設定,変更を行う(づラントパラメータ設定)機能である。ま

た,警報設定値変更,りミ,ト値変更の機能も備えて仏ろ。

監視機能としては,ゞータモニタ,運転操作記録,誓報項目表示なと

があり,づラント監視用計算機が模擬範囲である場合,これに加えて

オペレータ卓K付加されている点番号表示,警報項目表示などの監視

機能は,インストラクタ卓からもりクエスト,モニタできるようになってい

る。

(8)データモニタ

づラント運転状態を表すデータを CRT に表示,づりンタに印字,トレンド

記録する機能である。副愉東のチェック,分析,訓練の評価のための
,Ξ

ータ収集するために用いる。

(9)運転操作記録,警報項目表示

訓練生が操作した項目,発生した警報を時闇情報ととも忙記録する。

診断,評価機能としては,りづレイ,訓練評価機能などがある。

(1のりづレイ

運転操作訓練の評価,反省用として,訓練中のデータを自動的に記

録しておき,操作盤上に,計器に,再現させる機能である。モニタ機

能を一歩前進させ,より視覚的忙評価用データを提供できる。

(11)訓練評価機能

主要なづラント状態量の標準値と,訓練時の値とを同一CRT画面上

忙記憶し,両者の偏差をみて訓練評価をする。又は,づラントの主要

な運転状態時K,運転状態の相異をモニタする機能である。

との低かにインストラクタを援助する機能,自習用の CAI(computa

Aided ln武Ndion)機能も充実しつつぁる。これは,づラント運転状

態の牛一状態量から次に操作すべき項目を指示したり,次の運転状

態に進行するための不定条件を表示する機能である。また,単に運

転操作手順を表示する機能もある。

インストラクタ卓には,またシステム診断用として入出力信号テスト機

能,¥ータファイルのすべてのデータのモニタや修正を行う機能も備えて

いる。

図 3.グうフィック CRT画面

35 (369)発電づラント運転訓練用シミュレータの最近の動向・川畑・若林・長谷川

我が国の各電力会社において,教育体制は硫立されており,各社そ
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図 4.派遺インストうクタによるトレーニング風景

図 6,標準形シミュレータ 200 形システム構成図

愈

g

れぞれの運用方針に沿って効率的な訓練が行われ

ている。 Lかし,海外においては,シミュレータを購

入するというととは,副航装置のみではなく,そ

れを含む教育システムを購入するとの感覚であり,

シミュレータ教育システムの充実が必すψ助となって

いる。最近では,ユーザー仕様として,総合的な教

育システムの一環としての現地でのインストラクタサービ

スを含む場合が増加している。既納入シミュレータ

に例をとると,シミュレータシステム K加え,下記4項

目が教育システムとして含まれてぃた。

(1)シミュレータづラントの運転操作要領書の提供

(2)発電所運転員用の基礎知識修得のための教

科書の提供

(3)シミュレータ訓練と OJT を組み合わせた教育

力井ユラ△の作成

(4) 3 か月問のインストラクタ派造,模範トレーニン

グ(図 4.参照)

とれらは,国内の電力会社系列の技術コンサルタ

ントとの共同作業忙より好評のうちに納入した。

4'三菱電機運転訓練用シミュレータ

イゞ.y,ξ七W
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D0

運炭設備,水処理,水力,電力系統の各づラントのシミュレータをはじ

め,更に EHC,自動バーナなどの部分的シミュレータもとのシリーズに

含む。
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図 5.標準形シミュレータ 200 形
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当社は,特定の実づラントを模擬づうントとして発

電所全体を模擬したシミュレータ納入の数多くの経

験から,安価で機能を濃縮した標準形のシミュレータ

を開発した。また,それに付随したカスタム形, ミ

形を加え表 1.のようなシミュレータシリーズを準備二

し,多様化する二ーズに対応している。以下その槻要を述ベる。

(1)レナ仂形シミュレータ 500 形

原子力,火力,コンバインドサイクルなどの各発電づラントを実機忙忠実に

複製するシミュレータで,中央制御室よりすべての操作,表示,監視,

そして現場の模擬も行うことができる。また,ガスターピン,地熱発電,
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名

表 1.三菱電機運転訓練用シミュレータシリーズ

称 タオプ

500 形

入出力点数 1

レプリカ

例

D11= 1,700

DI0= 1.900

A杠=50

AI0=600

3(幻形 カスタム

特

模擬プラソトと同じに股計された盤

模擬ゾラソトと同じ雰囲気の制御室

プラソト全体が模擬範囲

200 形

D11=】,300

D/0=】、800

A杠=40

AI0=450

橡

長

模擬プラソトと同じに設計された盤

標準のモデルSIW

準

D11=900

DI0= 1,200

AI0=400

100 形

じる。

(3)標準形シミュレータ 200 形

図 5,のように幅 6.3m の操作盤とオペレータ卓(オづション)とインス

トラクタ卓及び計算機で構成し,レナ功形に相当する訓練機能を有す

る。システム構成を図 6,に示ナ。操作盤をトレーニング向けに工夫して

おり,操作機器を精選し,7種類のシステムを用意している。

(4)ミニ形シミュレータ 100 形

図 7.のように,幅 2m,高さ 1.8m,奥行 1血でインストうクタパネル

を側面に取り付け,演算部はすべて盤内K組み込み,非常にコンパク

トに設計してφる。 Lかも,学校や研究機関に設置し,基礎的なづ

ラントの運転原理と操作学習教材として十分に使用できるように開

発した、のて・ある。標準の盤

標率のモデル SIW

一般的な発電プラソトの模擴

フタイプ

D11=200

DI0=300

AI0=100

tψ

苔礎訓練用シミュレータ

教材として使用可能

標翠盤,標準モデルSIW

=ソパクトで霜度の高い可搬形盤

30 夕'ブ
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5.むすび

今日,シミュレータへの関心が,運転員の対応をより確実に要求する事

故・未発生の事故に対する訓練,づラント運転の資格言忍定,新設づう

ントの運転訓練,新設づラント自体の手ザインレビューなどの点で高まり,

1づラント1シミュレータの導入も進められている。

また,運転訓練用以外のシミュレータとしては,オンラインでづラント

診断を行うシステ△のテストをするシミュレータ,運転員の操作を先回り

して指示を与えるオンラインシミュレータ,づラント異常時にづロセスの予見

をするととを目的とした擾乱解析シミュレータのような運転設備とし

てのシミュレータ、,訓練用シミュレータ技術をべースとして,実づラント

の中に取り入れられつつぁり,シミュレータはますます有用になるであ

ろう。

''、

(2)カスタム形シミュレータ 300 形

盤面及び中央制御室の各機器のみを,ある特定の実づラントと同じに

複製するシミュレータである。シミュレータモデルは既存のづログラ△にて応

図 7. 形シミュレータ 100 形

( 1 )
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四国電力(株)本川発電所納め総合監視システム

最近の電力需要増加率は多少鈍化している、のの,長期的にはやは

り需要増大化の傾向にあり,更に燃料問題,立地闇題などからも,

発竃所は大規模大容量化,速隔化,原子力化が推進されている。こ

れに伴い,電力系統の経済的かつ効率的な運用やぜーク負荷対策,

深夜余剰電力対策として揚水発電所の使命は一層の重要性を帯びて

きており,その高信頼化が強く要求されてφる。また,迅速な起

動・停止を実現するため,発電所運転の自動化も推進されて仏る。

しかるに自動化が進むにつれ,運転員と発電づラント機器とのかかわ

りが疎遠になり,異常時などの対応が困難になってきている。

とれらの観点から我々は下記の考え方により,従来の監視システム

より一歩進んだ屯のを開発し,揚水発電づラント向け「総合監視シス

テム」として完成した。

(1)高信頼化対策

正常状態から異常状態に至る以前の段階,すなわち非正常状態を検

知することにより異常の早期発見を行う。これにより対応可能な段

階で処置できるため,発電所を高稼働状態忙維持できる。非正常状

態の検知は,従来の計測点一点対応の監視では不十分であり,複数

計測点の組合せによる監視,時系列的推移の監視,づラント状態に応

じた監視などの監視方式を行う。更に,高信頼化に向け,異常時に

1.まえがき

川崎晶司、・宮西洋太郎、・倉光

は可能性のある原因を推定する。

(2)マンマシンインタフェース方式

運転員の要求忙応じて,又は異常検知時には白動的に豊富なづラント

状態の詳細情報をCRTディスづレイ装置に表示するか,又は記録裴置

K印字する。これ忙より運転員が発電づラント機器の動作を日常的忙

把握できるようにナる。

四国電力(株)本川発電所は,国内最高の有効落差550m を村し,

完成時忙は最大出力60OMW (30OMW発電機2基)の地下式揚水

発電所であり,揚水起動方式としてサイリスタ始動装置を用いるなど

最新鋭の技術を駆使した発電所である。 1号発電機は昭和57年6

月から営業運転に入り,この総合監視システムも実運用に入った。

地上制御所

寛**.実松良次**

総合監視システム

中央処理装置

2.システムの概要

本川発電所のシステムは,地上制御所に設置された水系制御システ△

(当社納入外)と総合監視システ△から成り,前者は本川発電所を含

め周辺7発電所の監視・制御を行う一般的な計算機システムであり,

後者は信頼性向上を主眼に本川発電所の主機・補機などの監視を行

う計算機システム(当社納入)である。

本川発電所の主機関係シーケンス制御は.地下発電所に設置したマ

イクロづロセッサ忙よるシーケンサで行っており,水系制御システムとの情

桜授受はテレコンを介し,また総合監視システムとの情報授受はづロセ

地下発電所

MDW

GP

^ロセス

コ、出力^^

D0

DO DI

MDW

他の発電所

グラフィックパ才、ル

オペレータコンソール

データウェイ

ディジタル入力

アナログ入力

ディジタル出力

テレコン

主変圧器

発電電動機

水車

始動用変圧器

ガス絶縁変電所

電源ケーブル

信号ケープル

TC信号ケープル

Cフ

送電線

光ファイバ
ケーブル

プロセス入出力装置

オペコン

N01
吊TR

D1

M

D1

NO.1

P/T

D1

水系制御システム

中央処理装置

D! D0
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NO.2
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r
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図 1.本川発電所全体システム
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ス入出力装置を介Lて行っている。なお,地上・地下問は IRm隔

たっており,との問は光ファイバによるデータウェイで結合している。

全体システム及び各システムの関係を図 1.に示す。水系制御システ

『^

三

^

二轟参

が

多

Wノ子二,

'牲、

y

'、肇

遷二三亭マノ゛、 V ゛イノtc'、、

才郭郡焚Σ=男
生ゞ光'耳女

地下発電所

、.

ムは, CB入切,主機の起動.停止などの制御指令,及び出力目標

値などの数値指令を,テレコンを介して水力発電づラントに送出する。

一方,地下発竃所では,シーケンサが水系制御システムの制御指令,数

値指令に対して発電づラントの各機器を運転制御して発電所全体の

運転を統括し,総合監視システムがとれを監視する。総合監視システム

の計算機外観及び地上制御所の運転員室を図2.,図 3,に示す。以

下,総合監視システムの構成と機能につ込て述ベる。

3.計算機システム構成

図 4.は,総合監視システムの計算機システム構成を示したものである0

主計算機として《MELCOM 350-50/A210の(以下, A2100 と

称す)を用い,事故シーケンス記録の生手一夕収集専用 FEP (Fmnt

End pmce翁00 として《MELCOM 350-50/A2010》(以下, A

2010 と称す)を用いており,相互に計算機仏嘴沽合装置により情報の

授受を行ら機能分散形システ△を構成している。

A2100 には,オペレータコンソール,グラフィックパネルがづロセス入出力装

劉忙より結合され CRT,1訊7, LP, FDD とともに,マンマシンイン

タフェースを打っている。

次に主要機器の仕様及び用途を示す。

(1)中央処理装置(CPU)

1厶・ A2100 (主メモリ容量 256K バイト)

・ A2010 (主メモリ容量 64 K ハ'イト) 1 "ヘ

・用途:各種づログラムを実行する。

(2)補助記憶装羅①ISK)

・ M2815 (メモリ容量 IM バイト) 3 '、

・用途.各種づ口づラム,手一夕を記憶する。

(3) CRT

・ M2398 (表示容量 4,800 画素) 2 "ヘ

・用途.づラント状態などの監視結果を表示する。

(4) CRT ハードコビー

図 2.計算機システム外観

1、 1 ^

,争

'ニ,、三41琴;t武毛y郭,・ー,,1

岳.

GP

,ー,ーー,

オペコン

".ノ
、ノ

図 3.運転員室外観

1'

五

フ゜ロセス

入出力奘置

ゞ
^^

ATW

A210O CPU

王メモリ 256Kバイト

LTW

DISK

IMハイト

DMA

べりフェラル

多重制御髪置

CRT

X3

PCCH

STW

X2

CLA-R

FDD

A2010 CPU

主メモリ 64Kバイト

MDW

制御装置

DM

CLA、、R

CR
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図 4.計算機システム構成
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. M2298 1厶

・用途:CRT表示内容のコビーをとる。

(5)アラームタイづライタ(ATW)

・M2215 (印字 163文字/行) 1厶

.用途:アラーム印字,オペコン操作記録印字を行う。

(6)ロギンづタイづライタ(LIW)

・ M2215 (印字 163文字/行) 1 '入

・用途:運転日誌を印字する。

(フ)システ△タイづライタ(STW)

・ M2216 (印字 163文字/行) 1厶

・用途.ソフトゥエアの保守, ATW・LTW・LP故障時の代替印字を

行う。

(8)ラインづりンタ(LP)

・ M2630 (印字 136文字/行) 1 '、

各種記録を行う。・用途.運転データの記録,事故シーケンス記録,

(9)カードリーダ(CR)

・ M521(読込速度 300枚/分) 1 '、

.用途:づログラム,データなどのソースカードを入力する。

(1のフレキシづルディスク(FDD)

・ M287フ-2 信己録容量 256K パイト) 1厶

.用途:ソフトゥエアの保守,づラント運転データの保存を行う。

(11)計算機間結合装置(CLA-R)

・BTO01〔転送速度 10KBIS(キロバイト/秒)〕 1式

・用途. A2100 と A2010 の情報交換及び A2010 の IPL σn途al

Program Load)を行う。

(12)データウェイ(MDW)

・《MDWS-5》〔伝送速度 IMbls(メガビット/秒)〕

・光電気変換器

・用途.遠隔に設置されたづロセス入出力装置と

送を行う。

(13)づ叱ス入出力装置(PI0)

.ディジタル入力 JI、、

.ディジタル出力

・アナログ入力

・用途,地下発電所,地上開閉所の情報授受,

四クパネルとの情報授受を行う。

図 5.ソフトゥエア構成

運庫云言己金示テ'ータ処王里 1
運重云言己金争テ'ータ処王里Ⅱ
運車云日誌
アラームE晶字

40(3フリ

総合監視システム

基本データ処理

三菱電機技報. V01.57. NO.5.1983

アナログ入力処理

ディジタル入力処理

オペレータコンソール皇妥

計算機異常処理

工学イ直変,奧

言十噐レンジチェック

警連丑走査(デマンド監才見)

テ'イジタノレ入力

壮変処王里

応用データ処理

オペレータコンソール操イ乍処王里

CRT表示処王里

言己録モD字

異常処王里

イニシャライズ処王里

予防保全・監視機能

とのシステ△のシステム機能は,基本データ処理機能と応用手一夕処理

機能K分類される。基本手一夕処理機能は,地下発電所,地上開閉

所などのづラント情報のディづタル入力処理・アナログ入力処理・マンマシ

ンインタフェース処理及び計算機異常処理などの基本的なデータ処理を行

うものである。

応用手一夕処理機能は,地下発電所,地上開閉所などのづラント手一

夕を用いて発電づラントの予防保全監視機能,運転ガイド機能.事故

シーケンス記録機能,防災監視機能,記録機能などの総合監視システム

の中心的な監視処理を行うものである。図 5.は,これらのシステム

機能に関するソフトゥエア構成についてまとめたものである。

4.1 シーケンスモニタ処理

(1)シーケンスモニタ(起動前)

主機停止中において,発電起動・揚水起動シーケンス制御を行うため

の各種機器の準備条件(空気圧条件,油圧条件,機器自動運転モー

1式

2厶

CPU問の手一夕伝

運転ガイド機能

シーケンスモニタ起動前ンーケンスモニク遷興中

サイリスタ始動装置監視
テマンド監視

主峨トレンド監マ見
王根'1T/'h監授
籍合克ケ牢

涌擬運転時問監視
〒雨擬動作監担
捕椴故碑監才見
根"保守壱理

4.

1,532

416 "点

128 点

及びオペコン・グラフィ

システムの機育皀

事哉ンーケンス記録饗椛

防災監視機能

ド,重故障・軽故障の有無)が整っているかを点検する。異常があ

れぱその旨を CRT, ATW に出力する。

(2)シーケンスモニタ(遷移中)

発電,揚水の起動・停止時のシーケンス制御される過程を監視する。

制御異常が発生した場合には,異常原因をCRT, ATW に出力す

る。図 6.は,発電起動時のシーケンスモニタ(遷移中)の監視結果を C

RT K表示したものである。

4.2 サイリスタ始動装置監視

サイリスタ始動装置は,揚水起動時の発電電動機の起動回路であり,

常時動作してφる機器でないため,従来の監視保護装置では回路異

常の監視ができなかった。とれに対してとのシステ△は,周期的に回

路診断を行い異常の有無をCRT, ATW 忙出力することにより対

処した。

(1)制御回路の点検

サイリスタ始動装置の制御回路忙計算機から点検信号を与えて,回路

の異常有無の点検を行う。

(2)素子回路の点検

サイリスタ始動装置のサイリスタ素子に計算機から点検信号を与えて,

素子の異常有無の点検を行う。

4.3 主機の運転監視

主機各部の温度・振動・流量などを計測して,上昇の程度や計測値

の上下限監視を行い,異常発生時忙は関連アナ0グデータの履歴を印字

する(経過値印字と称す)。

(1)上下限監視

主機の運重云宗頁」或力'イド
主豆時ルヨ定格機器の運車云ガイド

記録機能

A2010テ'ータ収集

A2100言己含示E0字

防災監視処理
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図 6.シーケンスモニタ(遷移中)の監視結果
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図 7.上部軸受温度トレンド監視の監視結果

主機各部の温度・振動・流量などの上下限監視を行い,上下限値を (り総合効率

発電電力量,揚水竃力量の累計及び上池貯水量により,揚水発電所逸脱すると ATW にその旨を印字する。また,主機の上部・下部・

スラスト・水車の軸受温度が上下限値を逸悦した場合kは,その要因 の総合効率を求め,長期にわたる効率の推移を把握する。

データを収集して原因分析を行う。 4.4 補機監視

補機監視には,問欠的に動作する機器の動作時問監視と,その他の(2)主機トレンド監視

機器の動作監視を行っている。主機の起動直後から,上部・下部・スラスト・水車の軸受温度の温度

上昇過程を予粗Ⅲ直パンド内から逸脱しないととを監視する。図 7.は, (1)補機運転時問監視

補機の運転時問・停止時問を計測して運転時問が規定値以下である上部軸受温度の監視結果をCRTに表示したものである。

とと,停止時問が規定値以上であること,などにより問欠運転機器(3)主機 d?ydt 監視

主機の上部・下部・スラスト・水車の軸受温度を発電,又は揚水の定 の異常動作を監視する。

常運転中に,温度変化率(d71dt)を監視することにより,づうントの (2)補機動作監視

補機の起動指令,又は起動条件(圧力低下などのアナ0グ量の規定異常早期発見を行う。

41(375)四国電力(株)本川発電所納め総合監視システ△・j則寄・宮西・倉光・実松

シーケンス通過時刻 HH : MM : SSを表示する。

点検結果 OKならぱ.を表示する。
kNGならばX を表示する。
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値)が成立した場合に,当該機器が正しく起動するかを監視する。

(3)補機故障監視

補機の故障信号を入力して故障の有無を監視する。

4.5 機器保守管理

各種機器の動作回数・動作時問を累計して,適切な保守点検時期を

決定するためのデータを提供する。保守点検後は,当該機器の累計

値をりセ'汁して次回の保守点検時期の決定忙備える。図 8.は,機

器保守管理データの記録印字例である。

4.6 主機運転領域ガイド

主機が発電・揚水運転時の運転領域及び現在運転点(有効電力,無

効電力,静落差)を CRT にづラフ表示して,運転状態の余裕を視

覚的に把握する。

4.7 短時問定格機器の運転余裕ガイド

サイリスタ始動装置は,4.2 節に述ベた制御回路・素子回路以外に始

動用変圧器, AC りアクトル, DC りアクトルのような短絡時問定格機器

が接続されている。これらについて,運転時問及び機器内部温度上

昇の予測による運転可能時問,又はその値が"0"になった場合忙

は必要休止時問を求め,以上の計算結果をCRTに表示して始動装

置を使用する揚水起動が,可能か否かの運転余裕ガイドを提供する。

4.8 事故シーケンス記録

主機の保護共置は,主機が発電又は揚水運転中にづラント忙重故障が

発生すると,主機を強制的に停止させてづラント全体ヘの事故波及を

防止するものである。事故シーケンス記録は,との重故障発生30秒

前から発生後7分までのづラントにおける各種機器動作,各種りレー

の発生順(シーケンス)を記録し,事故後の事故解析用データを提供し

事故復旧に役立てる。

この事故シーケンス記録の性能は,分解能2ミリ秒以下で,最大

2,040個の機器・りレー動作を記録することが可能である。事故シーケ

ンス記録のデータ収集は A2010 CPU で行い,その手一夕を A2100

に転送してデータ編集後LP 忙印字する。図 9.はその印字例であ

る。

4,9 防災監視

地上制御所,地下発電所の火災・発煙・室温異常・ハロン放出などの

防災情報を入力して,その内容をCRTに表示して防災設備の動作

状況を把握する。

4.10 記録機育E・

記録機能は運転記録,アラーム印字,保守記録がある。

(1)運転記録
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(a)機器保守管理印字

4.5 節の機器保守管理データの印字を行う。

(b)各種一覧印字

基本データ処理機能のアナ0グ入力・ディジタル入力処理に関連する,

入力走査除外・計器レンづ逸脱・上下限監視違反入力点・上下限

値などの一覧を印字してディジタル入力・アナロづ入力装置の保ヨ.k

役立てる。

キヨウノウ

P ! 0

こ03?1

5.むすび

以上,本川発電所の総合監視システムの概要について述ベた。とのシ

ステムは,昭和57年6月の本川発電所1・号機の営業運転開始ととも

に本格稼働し,以来,当初の目的であるづラントの高信頼化状態の維

持及び異常の早期発見,各種運転記録による運転状況の把握に役立

つている。今後もこのシステムの経験をもとに,更に発展させた監視

システムの開発に努力していきたいと考えている。

最後に,水力発電づラントの総合監視を行うミニコン集約形のシステ

ムは,他に類例のない初めての試みであり,とのシステムの開発・

設計に対して多大な御協力,御助言をいただいた関係者各位に深

く感謝の意を表するとともに,今後とも一層の御指導をお願仏した

し、。

,^^^ー^_.^_^
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゛゛゛゛゛

SA(1

キキ〆イ

^ーーー.ーー^ー^ー^ー^^^^^.,.^^^.^^^ー^,_
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ON/OFF動作
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四国竃力(株)本川発電所納め総合監視システム・川崎・宮西・倉光.実松

(司運転日誌

LTW 忙電力量,主機軸受温度,冷却水量,変圧器コイル温度,ダ

ム水位,気温,総合効率を印字する。

化) FDD ファイル印字

主機のアナロづデータを 15分ごとに,1日分サンづりングして LP に

編集印字する。また, LP印字の内容は FDDシートに格納して保

管することも可能である。

(C)経過値印字

主機のアナログゞータを 10秒ビとに 5分問分サンナjングして,上下

限監視違反発生時,又は主機の軸受温度の監視異常時(主機トレン

ド監視,主機d7'7dι監視)に自動的忙印字し異常にいたる経過

チータを提供する。

(2)アラーム印字

アラーム印字は警報印字と操作記録印字がある。

(司警報印字

基本データ処理,応用データ処理による監視異常の発生,復帰時に

その旨を印字する。

(b)操作記録印字

オペレータコンソールのオペレーシ.ン内容を印字する。

(3)保守記録

2:ι6 (SVC()ヘ0ーノ"

キキメイ

.,'.

,ーーー盟『、^.ーー..^,

.一『一.^4^デ」

図 9.事故シーケンス記録印字例
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水力発電所テえジタル保護継電装置(HDPS)

1.まえがき

マイク0づロセ,サを用いた手イづタル保護継電装置については,これまで

主に送変電設備保護を対象として,開発を行ってきたが,その技術

の蓄積により現在では実用機納入実績も多くなっている。今後の

LS1素子の一層の進歩とともに,保護継電装置部門においても,ま

すますディづタル化が進み,保護におけるソワトゥエア処理技術の向上

と相まってディづタル保護継電装置は,高性能化ヘの要求にとたえつ

つ適用分野を広げていくと予想される。

一方,水力発電所忙おいては設備信頼度の向上,制御・保護性能

の向上,機器保全業務の省力化などをねらいとして各機能のディづ夕

ル化が拡大される傾向にあり,将来はトータルディジタル処理システムの

導入、予想される。水力発電所の¥イジタル化については,"保護"

"監視""計測"'制御""記録""伝送"の各機能のうち,"保護"

を除く各機能忙っいては,既に実績を有してⅥる(図 1.参照)。し

かしながら保護機能は,送変電設備保護とは異なる特殊性(発電電

動識起動時の低い周波数~定格周波数~負荷遮断時の周波数上昇域

を対象とする広帯機保護及び周波数検出保護などの必要性)などか

ら未着手であり,ディづタル化が遅れているというのが実状である。

そこで保護機能のディジタル化忙ついて,関西電力(株)と三菱電機

(株)が共同で研究開発を行い,水力発電所ディリタル保護継電装置

(Hydr且Ulic power station Digital protection system : HDPS)の

試作装置を開発した。試作装置は送変電部門忙おいて蓄積した手イ

ジタル保護技術をべースとしつつ,新しいアルゴリズム採用など忙より

手イづタル保護継電装置の適用拡大を図ろうとするものである。

試作装置は,工場での開発試験終了後,実検証を目的とし関西竃

カ(株)兼山発電所において 1年間のフィールドテストを行゛,その結果

から実用に供するとの確証が得られた。

以下,この装置の基本設計とその構成,試作装置の概要,その実

証試検結果などを報告する。

小林倫明、・川勝善治、一畑田

2. HDPS の基本設計とその構成

2.1 基本設計

HDPS の基本設計は次のとおりである。

(1)直並列二重化方式

保護継電装置の重要性を配慮して,誤不動作,誤動作を生じない構

成とする。そのため,あらゆる事故点,事故様相に対しても"主保

護""後備保護"の2段検出方式を採用し,とれらを完全に分航し

た別々のハードゥエア構成とする。また,上記の"主保護""後備保

護"の検出要素は,主検出要素(メイン,ルー)と副検出要素(フェイル

セープル→とに分割し,とれらの各要素は別々のマイクロづロセッサで

検出処理を行い,トリッづ指令は両要素の出力接点のAND二重化橘

成とする(図 2.参照)。

(2)保護装置の分割方式

、し仮りに何らかの不良がーつの保護継電装置に発生しても,他の

運転号機に影響を与えないシステム設計とするために,盤構成にっい

ては,揚水発電所の場合,発電電動機単位,主要変圧器単位,主回

路(起動回路含む)及び所内回路単位に分当ルた方式とする0 一般

水力発電所にっいては,原則として発電機号機単位に分割する0

(3)ソフトゥエアによる保護機能

各マイクロづロセ,,サ及び周辺装置は,その経済性,増改設時の柔軟性

を重視し,ハードゥエアは基本的に同一とし,ソフトゥエアの変更により

各保護継電器の機能が得られる、のとする。特に,ディリタル化の実

績がない広帯域周波数特性継電器・周波数検出継電器などについて

も,とれまで用いられてきた交流入力を専用ハードゥエアにより別の

形に変換し判定する方式(整流方式による広帯域周波数特性継電

器.パルスカウント形周波数検出継電器など)を用いるのではなく,
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図 4.一般水力発電所忙おける盤構成例

流入力のサンづル情報をそのまま用いて判定を行

うことにより,そのサンづル情報を多目的に利用で

きる拡張性を持たせておくものとする。そとで,

それらの継電器特性実現IC当たっては,新アルゴリ

ズムを採用しソフトゥエアにて対処ナる。

(4)常時監視・自動点検機能

従来形機械式保護継電装置では,誤動作までには

至らないような不動作側ヘの故障とか特性変化な

どの潜伏故陣が発生して、定期点検までは発見さ

れず,そのまま長時問連続運転されるという問題

があった。この装置では,装置忙異常、が発生した

場合は直ちに発見可能であるように,自己診断チ

エ,,ク方式として「常時監視」及び「自動点検」を

設け,不良状態での長時問連続運転を未然に防止

できる設計'とナるとともに,この機能により保守.

点検の省力化を図る。

2.2 構成

前述の基本設計に基づく揚水発竃所及び一般水力

発電所用のディジタル保護継電装置全体の盤構成を

図 3.,図 4.に示す。図 5.には,各ディジタルリレ

ーユニ、汁の内部構成と,常時監視・自動点検方式

を示す。また,基本仕様は表 1.に示すとおりで

ある。

奘置は,主保護回路と後備保護回路とを完全に分

45 (379)

3R 8R

出カリレー動作監視

フ'ロクラムチェック

0
;

O
o
m
N

O
L
。

常
時
監
視

0
:

::

自
動
点
検

O
o
m
N

ー
ー
ー
 
L

肌
口習

O
L
r

H
1
C

M
P
X

ス

シ
ε
一
,
〕

一
ご
,
三
三
,
t

肌
肌
凡

H
H
H
H

S
S
S
S



項

入

表 1.手イジタルリレーユニットの基本仕様
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凱し,各々の検出回路においても主検出要素と,副検出要素との二

重化を図ったものである。内部ハードゥエアは,装置ごとにより異な

る入出力回路部を除けばすべて共通である。盤面数については,主

機2台の揚水発電所の場合,従来形機械式保護継電装置では13面

で構成されるのに対し,との装置では図 3.に示したとおり5面で

構成可能であり,大幅な縮小化となる。

3.試作装置の概要

装置の性能及び実用性などを検証するため,とれまでにディづタル化

がされていない発電機保護盤を試作した(母線保護,変圧器保護,

所内回路保護などについては,既に他奘置にてディジタル化の実績を

オ丁している)。

図 6.に示す試作装置1台にて,一般水力発電所の水車発電機1

台のすべての保護が可能である。収納している手イジタルリレーユニット

の機能分担については,表2. K示すとおりである。装置設計忙お

いては,とれまでの蓄積技術,経験を生かし様々な信頼性向上策を

実施している。耐サージ・ノイズに対しては,入出力の光絶縁などの

採用によるサーリ・ノイズ対策,熱に対しては大幅な低消費電力素子

の使用と低消費電力化の回路方式を採用し,ファンレス化を実現した。
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保護機能を構成するソフトゥエアについても,"回連続照合などを採

用し,高信頼度化を図っている。

4.新アルゴリズムとりレー特性

本章では,前述の試作装置忙用いた新アルゴリズ△とりレー特性につい

て述ベる。

(1)広帯域周波数特性ルー

以前,本誌にてディづタル保護継電装置K用いているアルゴリズムを紹

介したがω,それらはいずれも送変電設備保護用のものであり,入

力される交流量は定格周波数近傍のみに限られて仇る。したがって,

発電電動機起動時の低い周波数から負荷遮断時の周波数上昇域主で
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動作

20

を保護対象とする水力発電所において,従来の送変電設備保護用の

ベクトル形2点サンづりング方式のアルゴリズムを用いたのでは,定格周波

数外での誤差が大きくなるため,誤動作や誤不動作などの不都合が

生ずる可能性がある。

周波数特性を良好忙するための手段として,これまでの電流方式

の採用は,専用のハードゥエアが,必要となること,及び入力情報を

多詞的に用いることのできる拡張性が全くなくなってしまうなどか

ら問題である。このため,この装置では,新しいディジタル処理用の

アルゴリズムとして「ベクトル形8点サンナルグ方式」を用いるととにし

た0 また,入力フィルタについてもその特性が異なるものを採用して

いる。送変電設備保護用との比較を表3.忙示す。

この方式を基調巴して,ベクトル絶対値算出を行う過電流・過電

圧・比率差動などの各継電器要素(表2.参照)の特性を実現した

が,その特性の一例巴して,発電機のステータ巻線の短絡保護に用い

る比率差動継電器(G87)の周波数一最小動作値の実測結果を図7'

K示す。対象とする 20~10OH.帯域にては誤差が少なく,かっ直

流分及び高調波分に対しては応動しにくい所望の特性が得られてい

る。

(2)周波数検出継電器

水車発電機の過速度検出継電器は,回転速度に比例するととろの周

波数を検出している。その方式巴しては,従来のパルスカウント方式な

ど(専用ハードゥエアを必要とする)を用いず,ディジタルリレーのハードゥエ

アは従来と同様のままで,一定問隔のサンづル情蛾を用いて演算処理

を行う「差分比形アルづりズム」を新規採用するとと{てより実現して
いる。

周波数(HZ)

図 7. G87周波数一最小動作値特性

不動作

(100%=タップ値)

40 60 80

とのサンナルグデータを用いて左辺のような差分比演算を行えば・そ

の時の周波数が算出できる。

との方式により得られた継竃器特性は,精度など良好であり十分

満足の行くものであった。

100

5.検証試験結果

試作装置は,新アルゴリズムによる継電器特性の検証などを工場試験

で行ったのち,実検証を目的として,そのフィー」レド試験を関西電力

(株)兼山発電所(岐阜県加茂郡八百津町,出力 39,oookw)で昭和

56年10月~昭和57年9月の 1年間行った。

(1)実負荷試験

工場における総合動作試験(発電機などの故障を模擬したシミュレーシ

ヨン)及びこの装置と実機巴を組み合わせた主機の負荷遮断試験にて,

性能検証を実施した。更に遮断器及び断路器などの開閉試験を実施

し,サージ及びノイズに対する耐性能を検証した。

(2)ワイールド試験

フィールド試験中においては,送電線事故及び発電機などの事故障害

がなかったため,声U乍装置の正動作を直接忙は検証できなかったが,

約5,000時問を越える発電機の運転,430回にわたる系統並列.系

統解列及び300回忙わたる自動点検においてすべて良好な成績を得

た。

また,1年問のフィールド試験期問中に 5 回実施したりレー特性試

験においても特性変化なく,従来のルー以上の精度性能を耐歸忍で

きた。

1 差分比形アルゴリズムの原理
で(i+2 r)ーで(ι一27)_
τ(t+フ)_カ(i_フ)=2C山 3ωι

T :60H.にて 90゜相当時問

ぞ(ι)=vsin ωι

ω」=2 πj'

上式において,右辺は周波数jの関数であるので,釦fしにて90゜ご

6.本装置開発のメリットと今後の動向

水力発電所の保護機能のディリタル化により,従来装置と比較した場

合,保護性能の向上・縮小化・保護信頼性の向上などを図ったとと

でこの開発の意義は大きいが,今後は計湖卜制御・監視・記録・伝

送などの他機能と右機的連系を持つシステ△化ヘの拡張という面で,

ディジタル化の価値を更に高めて込く可能性を秘めてⅥる。

また,この開発で遵入した技術は,水力機のみならず火力機,原

子力機忙も適用可能なものであることを心婚己しておく。

フ.むすび

今回開発した水力発確所保護継電装臘(HDPS)について,基本設

計とその構成・試作装置の概要・その実証試験結果などを紹介した。

最後に,この装置の開発に当たり,御援助,御指導をいただいた

関係者各位に厚くぉ礼を申し上げる次第である。

考 文献参

水力発電所ディジタル保護継電装置(HDPS)・小林・川勝・畑田・岡田・木村

( 1 ) 畑田ほか.手イづタル保護りレー,三菱竃機技報,54, NO.11

(昭 55)
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分散処チ里システムのハードウェ冗ソフトウェア

1.まえがき

ヨニコンビュータ《MELCOM 70/15の(以下, M70/150 と称す),イ

ンデJジ.ント端末装置《MELCOM 2350/45》と,ホストコンeユータを

接続した分散処理bステ△を描築したので,以下にこのシステ△にお

ける処理の分担方法と各部に実現した分散処理白ステ△としての機

能,特長を紹介する。

2.システムの概要

とのシステムの全体構成図と,各機器で分担する処理機能を図 1.,

表 1.に示す。 bステ△の導入効果として,ホストコンeユータの負荷軽減

古形
日*
匠ヨ 中嶋

機

ホスト冨ソピュータ

昇、.鷹耳又東朋、

セン4ーコンピュータ

号旦

表1 各機器の機能分担

と夕ーンアラウンドタイムの迅速性及びオフィス内の伝票類の配送業務を低

減ナるととができた。

3.分散処理における機能特長

センターコンeユータ,インテリジェント端末装置は,それ自身に標準の種々の

機能を持ってぃるが,特に分散処理システ△としてセンター,端末問の

有機的結合とシステムの運用保守は,エンドユーザーに負担を掛けない染

中管理とするため,下記の機能を実現した。

3.1 集中制御機能

各所に設置した TC (ターミナルコントローラ)を,エンドユーザーが特に運用

燥作を行わなくてもΠ常操作が行えるように,次の機能を持たせて

し、る。

(司 TC の電源投入,切断をセンターより制御する機能

(b)センター, TC冏の通信状態を遠隔監視する機能

(のセンターの処理ステータス(りアル処理可否,エントリ可否)の通

知機育Ξ

(d)指定WS (ワークステーシ,ン)又は全WS ヘのメッセーリ送信機

能

(.)日付,時刻及び処理日付の管理と通知機能

3.2 端末プログラムの開発管理機能

端末づログラ△の開発管理機能として,づ0グラ△の入力を行うユーティ

リティは WS で動作し,コンパイルは処理能力の大きいセンターで動作

するクロスコンパイラを開発した。また,開発中及び開発完了したづ口

グラ△は,センターのファイルに管理し,前者はづ0グラマかデバッグ時に

端

基幹コγビュータとして,データの処理,データベース

の保持

ー」ー

門、

分

・端末装置の運用管理,保守

.フフイル機能(エソトリデータの蓄秡,ホスト中継,

部門問のメイリγグ)

'窃末プログラムの開発,管理

・ TSS 処理

!」

担

浦廣伸、・岩間

羅

機

MELCOM 2350/45

インテリゾエント端末装置

・ブログラムマスタ類のフ丁イル棲能

.ユーザープログラムによるデータコニγ 1、りとデータの

チェック

・伝票発行

.ユーザープログラムのソースエγトリ

・セソター TSS 端末機能

r -ーー＼
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＼
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＼
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＼
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＼

伺定ティス
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(バソクァノブ回線)

TC
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ノ
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ティスク

髪置

づログラ△名を指定すれば,関連モづユールが

端末で受信され利用可能となる。後者は,

デパッグ完了時にセンターワアイルに格納するが,

その時の指定により全TC 忙自動送信する

か, TC側からの要求により送信するかの

取扱い区分の指定ができる。

3.3 端末ファイルの管理機能

端末の手イスクに格納し使用するマスタファイル

類は,センターで管理し,各TC別マスタの

生成と TCヘ自動送信すること及び内容変

更の発生時,センターより自動的に対応TC

に対してレコード単位の消去・追力n・更新

を指令し実施するととができる。

3.4 センターファイルのダイレクトアク

セスと同期処理

センターには,多種,大呈のデータを柔軟に

効率良く使用できるファイル管理機能を持

たせ,端末づ口づラムで直接との機能を利用

可能とした。この機能を端末で利用するこ

とにより,データの他部門ヘの転送はセンタ

ーワアイルで自動的に行うととができる。ま

センターコンビュータ

LP髪置

卞ストコンビュータ

図 1.システ△全体機器構成概要図
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た,端末側の誤操作,耐J作異常時に,

センターファイルに不当なデータが残るこ

とを防止するために,ファイルアクセス

要求時に同期処理指定が出来.端末

側の一連の処理終了に同期してセン

ターファイルの吏新,追加を行う機能を

持たせた。

3.5 端末ジ.ブ監視と代替機能

端末のジョづ進行状況をセンターで 0

グをとり,端末異常などの操作再開

時にこのログ情報をもとに,自動的

に処理中の一連のジョづの継続位置

からの再開を可能と Lた。また,重

故障などの発生時には異なるTCに

接続される WSを使用するととと

なるが,この時は IC のマスタファイル

として,自耐珀りにセンターのファイルを

代替使用する。

3.6 その他

以上の阪かにセンター機能の肩効,円

滑な利用を図るために次の機能があ

る。

(0)センター TSS の利用

WS に 1ミュレーションづログう△を呼び

出すことにより,オンライン処理中

でも特定WS からセンター TSS を

使用することができる。

(b)センターバヅチの利用

WS からセンターヘバヅチジョづの投

入と,投入したパ,,チジ,づの状態

(処理中,処理終了)問合せが行え

る。

(のファイル状態の問合せ

ノステム

:コンソーノレ

主系

MER1丁# 1

ホストコンビュータヘ(48Kb/S)

回線切換機構

CPU 二 1

(4Mバイト)

計算機
結合機構

A

計算機
結合機構

系切換
制御機構

A B

待機系

C

CPU 二2

(4Mバイト)

WS からエントリしたデータの件数,状態の問合せ,及び他からメ

イルされたゞータの滞留状態の問合せが行える。

(d)オンライン診断

WS からの要求により,センターから固定データの折り返し,入力

データの折返し表示が行える。

^^^^

ラインプリンタ
切換権構

自動ノ手動

切換

ラインプ1ルタ

ンユテム
コンソーJレ

磁気テープ装置
切換機構

MERIT 二 I T_b討
M ERIT 二 2 スィノチ

4.1 ハードウェア

システムの高トラヒ,,ク処理と安定した運用を図るため,

(a) M70/150の二重系の強化

化)回線の切換装置

(の CCU (通信回線制御共"のによる自動ボ]ルグ

の開発を行った。(図 2.)

4.1.1 M 70/150 の二重系の強化

M70/150 の BPU (基本処理装置)の動作状況を管理・しているSC

P (システム制御処理装置)忙,自系BPU の異常を検知し,1PC (計

算機結合装置)経由で他系ヘ伝える機能を開発している。この機能

により,通常のボーリング方式によるシステムオーバヘッドを極力少なくし

ている。(図 3.)

MERIT二2

スレーフ

コノソーJレ

磁気テーフ

ーーーー手動切換

4.

TSS
端末

センターシステム

クロスコール付き

B
磁気ディスク30OMバイト X6

80Mバイト X3

TCヘ

^^^

回線切換機構

図 2'センターハードゥエア構成図

手動切換

分散処理システムのハードゥエア,ソフトゥエア・古形・巾嶋・鷹取・三浦・岩問

C

システム稼働状況
表示盤制御根構

ンニ＼ 1 /＼＼
国一ーー国=区=二国

、＼,国,_/、

システム稼働状況
表示盤

Ⅱ系

SCP

^^^^
自動/手動

切換

スレーブ
コンソー」レ

SCP

BPU

IPC

DI0

ーーーー^

二重系制御装置

システム制御処理装置＼＼＼基本処理装置デバイスの
計算機結合装置制御装置家イ動状1
ダイレクトV0装置表示盤

1系

SCP

＼/

4.1.2 回線切換装置

回線切換装置を介するととにより,ソフトゥエアの指示の下に,回線系

を両系のどちらにも自由に接線できる。

図 3.二重系制御

信号及び命令の
流れる方向を意味
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4.1.3 CCU による自動ポーリング

従来,端末ヘのボーリングは,ソフトゥエア忙よって実施してきた。とれ

によるシステムへの CPU負荷は非常に大きφ量であったが,ボール

グを CCU で実施するとと忙よって,との負荷はほぽゼロになった。

更に,従来ソフトゥエアで実施していた次の機能も CCUで実施する

ように改良し, CPU負荷を減少させた。

(a)バイナリデータの DLE(データリンク1スケーづ)の挿入

(b) 1秒ビとに挿入する SYN (同期コード)

(C)ボ]ルグタイムアウトの3秒監視

4.2 ソフトゥエアの構成

とのセンター計算機システムのソフトゥエアは, M70/150標準ソフトゥエ

ア VOS (viTtual opeTating system), TIMS (Transaction lnfor・

mation M且nagement system),をべースに二重系サボートパ'ワケーづ,

端末サボートパッケージで構成している(図 4.)。

4.2.1 標準システムの主な強化点

標準システムは次の目的のため改良を実施した。

・10 回数の低減

・りカパリの白動化

・多端末のサポート(255 端末以上のサポート)

(1) VOS の改良設計ボイント

(a)手イスクジャーナルの 10 回数の 5割低減

化)二重系サボート用の IPCハンドラの改良開発

(0)待行列のディスク方式から主記憶方式ヘの変更

(d)端末サボート台数を 255台からに00台ヘ拡張

(2) TIMS の改良設計ボイント

(a)に00 台の訊7S のサボート

(b)りカバリの自動化

(C)待行列なしりカパリモード

(d)伝票管理のためのアクセス法である TFAM にオルタネートイン

デックス機能,4階層化及びインデ,,クスの常駐化などの改良を実施

した。

(3)二重系サボートパッケーづ(CAT システ△)

CATシステムは次の機能の改良を実施した。

(a)二重系の相互システム監視

化)主系ダウン時のディスク制御

(C)主系ダウン時の回線の切換

(d)主系ダウン時のりカバリシステムの起動

4.2.2 端末サポートパッケージ

端末サボート,パヅケーづは,システムのセンターサづシステム内忙存在し,前

述の分散処理システムにおける特長的機能を実現するものである。こ

のパッケーリは,種々の機能を実現しているが,これらの機能はセン

ター側のみで完結する、のではなく,1C/WS 側のづログラムと一体

となって,あるφはユーザーのづログラヨングと相まって機能を果たす

ものである。

センター

<VOS>

<丁SS>

ドウェアの構成と特長5.1 ノ、^

との端末システ△は,図 5.に示すよらに TC,工NS,及びづりンタステ

ーシ,ン(ROP)で構成し,1台の TC には最大16台のステーシ,ンを

接続している(ただしWS は最大12台まで)。この端末の特長とし

ては,下記の点が挙げられる。

(1)インテリシェントワークステーシ.ン

JOB管理他

TSSユーザー

プログラム

三菱電機技報・ V01.57. NO,5.1983

TC

<TIMS>

5.端末装置
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コマンド

択C
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ライブラリ
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コンソール
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〆ンテナンス

<ファイル管王里>

センターバッチ
起動

ホスト

インクワイアリ

イ云送
ファイル

{ TFD,NET等

!誓各種定義

イリティ群

プログラム
ファイル

50 (384)

CPROC群

VSAM

マスタ
ファイル

ニエーーサ'F

^^^"

インテリ端末であり, WS

上でユーザーづログラムが実

行できる。

(2)ハードゥエアの統一

性

TC, WS 共,同じ]6 ビ,,

トの汎用マイク0づロセ,りサ

を使用した同ーアーキテク

チャで設計しているため,

ソフトゥエアの生産性が良

く,また性能も良い。

(3)大容量メモリ

処理メモリとしては,最

大IMハイトまで実装可

能(WS は最大512K バ

イトまで)であり,外部

メモリとしては,8インチの

大容量固定ディスク(50M

バイト)を標準装備してい

る。

(4)マルチづロセヅサ構成

TC は主づロセ,,サの負荷

が軽減されるよう忙,各

10C (入出カコントローラ)

は,各々独立したマイクロ

づロセッサで処理するマルチ

TR・MAILファイル

二重系ソフト

TRファイル

MAル
ファイル

図 4.センターソフトゥエア概念図
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(WS)

FXD

ターミナルコントローラ

(TC)

図 5.端末システ△構成図

ワーウ

ユ÷ーソヨン

ノ

(固定ディスク)

同上

を内蔵している。

化) RAM (メぞD

64K DRAM を搭載した 2 ポートのメモリで,1枚のポードで512

Kバイト実装可能である。

(C) FXC (固定ディスク制御装置)

汎用のマイクロづ0セ,,サ(2901)により,8インチの固定ディスクを 2

台まで制御できるディスクコント0ーラである。

(d) CCU (通信回線制御装置)

手順を内蔵した通信回線の制御装置で,汎用マイク臼づロセッサ(8085)

により処理している。

(e) TCU (同軸インタフェース制御装置)

CCU と同じく汎用マイクロづ0セ."(8085)により処理する, 1司軸

インタフェースを制御するステーシ.ン接続機構である。 1枚のボードで

4ボートをサボートし,1ボートで2台のステーションを接続可能であ

る。

(f) SCP (スレーづづ0セ',サ)

MCP と同一の思、想で設計した WS用のづロセッサポードで,同軸コ

ントローラを内蔵している。

(g) DSP (ディスづレイ制御装置)

WS の表示機能及びキーボード(K/B)とのインタフェースを実現して

いる。

U〕) OPT けづション機構制御装置)

ID リーダを接続するためのオづションである。

(i) FNT (フォントメモリ)

NS第1水準を満足する漢字4K字をサボートするための漢字フォ

ントメモリであり,オづションである。

5.2 端末ソフトウェア

5,2.1 端末 OS

端末OS は,共有資源であるづりンタ,ディスク,回線を管理し,端末

全体を制御する IC機能と, WSでユーザーづψ3厶を実行制御する

WS機能で構成する。

図 7.忙端末OS の機能構成を示す。端末OS では図のように機

能分散を行うととで,共有資源の有効利用,ユーザーづログラムの実行性

能の向上を実現している。次に各機能を説明する。

(1) WS モニタ

ユーザーづログラ△が要求するディスク,ナルタ,回線ヘの入出力要求をT

2

同上

プリノタ
ステーンヨン

3

KB

CRT

4

IDリーダ

ティユプしイ
J乢テー.ノヨノ

DSP

プリンタ
ユテーソヨン

Lバス

15

(ROP)

OPT

「

16

8下DD

SCP

^^^^^^

RAM

WSプロック図

「ーーーーー「
FNT

MCP

8下XD

RAM

Mバス

L/ゞス

TCプロック図

図 6.ハードゥエアづ0ヅク図

づ0セッサ構成を採用している。

(5)機能の分割化

ハードゥエアの機能をコンボーネント化(機能単位忙ポード化)しているの

で,故障時の切分けが容易であり,とのコンボーネントを他ヘの流用も

可能であり,また AN (英数カナ)モデルから漢字モデルへの拡張な

どの機能追加が容易である。

(6)基本動作の自動診断

TC, WS 共忙 IPL 動作の開始前に,メモリ及びづロセ,,サ周辺の LSI

の基本動作の俳琵忍試験を行うので保守性が良い。次に図 6.のづロッ

ク図により各コンボーネントを簡単忙説明する。

(a) MCP (メインづロセッサ)

16 ビットの汎用マイク0づロセッサ(8086)を搭載した主づロセッサで,

マルチづ0セッサをサボートするための M パスとづロセ,,サバス(L バス)

を提供している。また FDD (フレキシづルディスク装置)のコントローラ

分散処理システムのハードゥエア,ソフトゥエア・古形・中嶋・鷹取.三浦.岩問

FXC

TCU

OPTION

TCU

CCU

OPTION

WSモニタ

WSモニタ

処理プログラム

端末OS

各種ユーティリディ

ユーザープログラム

TCモニタ

プリンタ

図 7.端末OS の機能構成

ディスク

回線
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C に処理依頼する。ユーザーづログラムのディスづレイ,キーボードへの入出力

要求はWS内で処理する。

(2)りヨづ管理

WS でのユーザージョづを実行制御する。次の特長を持つ。

(0)メニュー機能

ユーザーはメニューを見て,ワンタヅチでジョづ選択ができる。

(b)カタログコマンド機能

あらかじめジ.づコマンドの流れを登録でき,ジ,づ実行を容易にす

る。

(の tキY庁イ機能

ユーザーの誤ったりヨづ実行を防止する。とのためにオペレータの1江
壬刃 資格チェックがて、きる。ル0」

(3) 1C モニタ

TC上忙ある共有資源を管理し, WSから発生する要求を処理する。

分散処理システムとして,このシステ△はその一例であるが,企業の

情縦処理機能の分散が行われている一方,エンドユーザーの立場からは

日常作業の向上,省スペースの観点から機器の一元化が求められてい

る。

したがって,とれからの端末機としては,単に計算機の端末とし

ての機能にとどまらず, OA機器の一環としてオフィス内の作業にも

利用できる多機お副ヒが強く求められている。今後は,この面での強

化を進めて行くこととしたい。

ユーザーづ0グラムとシステ△ユーティリティが要求するディスクファイル入出力を

処理する。データ管理はディスクファイルのダイナミ,,クェリアア0ケートにより

有効な領域管理を行って仏る。

(5)システムユーティリティ

前述の分散処理に必要なファイル自動受信,センターメッセージ受信など

の機能を実現している。

(6)センターインタワエース管理

センターとのデータ送受信制御を行う。

(フ)端末システム支援ユーティリティ

端末システムのディスクへの格納,保守,障害解析を行う。

(8)ファイルユーティリティ

ファイルの保守と更新を行う。

(9)ファイル伝送ユーティリティ

WS でオペレータ起動によりセンターとファイル伝送を行う。

(1のセンターファイル状態表示ユーティリティ

WS でセンターファイル状態表示を行う。

(11)診断ユーティリティ

奘置の動作硫認を行うげイスク,ナルタ,控1線など)。

5.2.2 簡易言語(DD/SIMPLE)

DD/SIMPLE(Djstributed Data system lmmediately program且ble

Language)は分散処理システム k必要な適用業務,すなわちデータエン

トリ(ローカル/オンライン),ビリング,バッチ,闇合せ及びオンラインの各処理

を行うための端末簡易言語である。 DD/SIMPLEは次の特長を持

つている。

(1)特長

(勾様式の独立定義

画面,1脹票,レ3ード,演算手続きの各様式が適用業務とは独立に

ワーク
ステー・シヨン

項目名定義

データタイプ

長さなど

定義できる(内部定義、可能である)。

化)会話形づログラム開発

各様式の定義はガイダンス付で会話形に行え,特に画面様式は突画

面上で設計できる。

(C)データエントリの操作特性

データエントリ処理の操作特性(入カモード,更新モード,探索モードな

ど)を、つ。特に画面入力時には,項目単位の検査/編集/演算

処理ができ,また数値項疑の小数点などの編集入力や明細行の挿

入/削除/追加などが伝票形式と同様に入力,表示できる。

(d)上位機種との高度な通信機能

上位機種とのオンライン処理は, READ/WRITE レベルの論理ファ

イルとして指定できる。また,分散ホスト(とのシステムでの《M70

/150》のパリケーリとの連携で,オンライン手ータエントリでのエントリ操

イ乍特性やトランザクシ.ンデータのメイル機能をもつ0

(2)言語仕様

DD/SIMPLEの言語仕様では,基本的に論理属性と物理属性とが

区別されている。各様式(画面,帳票,レコード,参照項目名及び演

算手続田の定義が論理属性に対応する。 DD/SIMPLEの命令は,

これらの論理属性に対する物理属性及び処理制御を指定する、ので

ある。これらの関係は図 8.のとおりである。

帳票様式定義

センターヘ

図 8. DD/SIMPLE の構成

プリンタ
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海洋観測衛星1号搭載用マイクロ波放射計

我が国は周囲を海に囲まれており,我々の生活及び産業は海と密接

につながっている。そのために,我々は種々の海面情報を比較的短

時問にしかも繰返し必要としており,更に海洋現象を的耐'にとらえ

るために昼夜全天候の観測を必要として仏る。したがって,これら

を実現するためには,衛星からの海洋りモートセンシング{C期待すること

が最適と思われる。つまり海洋観測は,光学センサなどによる1塗域

観測とは異なり,海洋ある込は海洋上の力学現象的変化を統計的に

平滑化してとらえるこ巴を必要とし,その時系列変化の観測が重要

な要素となっている。とれらの条件を満たナ観測機器の代表的な、

のとして,マイクロ波放射引'があり,次の目的を有している。

(1)海流などに伴う海洋の状況を知るための,広域にわたる海面

水温の分布の観測

(2)衛星観測データの補正に不可欠な海洋上の水蒸気量及び水量

の観測

(3)極海忙おける船舶の安全航行及び漁業情報に必要な海氷海面

状態の観測

(4)海上風及び波浪を推定するための海面状態の観測

(5)積雪量及び積雪分布の観測

以上の目的を達成するためには,多周波多チャネルのマイク0 波放射

計を必要とするが,現在我が国で開発中のマイクロ波放射剤・(Miけ0・

Wav. scanning Radiometa . MSR)は,上記( 2 ),(3),(5 )を

主目的とした基礎実験用の2周波マイクロ波放射計であり,昭和61

年に打上げ予定の海洋観i則術星1号(M癒ine obseN肌ion soteⅡ辻e

一上 MOS-1)に搭載される。

MSR の開発スケジュールは次のとおりて、ある。

づレ,吋(ポードモデル(BBM)昭和55年3打完

1ンづニアリンづモデル(END 昭和57年3月完

づロトフライトモデル(PFM)昭和58年11貝完予定

フライトモデル(FM) 昭和59年12月完予定

ここでは,マイクロ波放射計の観測原理K触れた後, MSRの概要

として,構成,性能及び動作忙つφて述ベるとともに,昭和57年

3月に完了したEMの開発試験の概要とその結果につφて報告す

る。更に MSR によって得られるデータの温度校正法につぃて,そ

の概要を述ベる。

まえがき
とこで,え.ボルッマン定数(1.38×10一飴JIK)

r .温度(K)

入:波長(n力

通常の物体は黒体とは異なり完全な放射の吸収体ではない。特定

周波数について,物体の熱放射の輝度と等しい卸度で熱放射する黒

体の温度をその物体の輝度温度7B巴定義して仏る。また特定周波

数について,物体の温度とその物体と同温度の黒体の却度との比は,

その物体の放射率ε(入)と定養されている。つまり,物体の温度r

と物体の輝度温度7おと放射率ε(入)との問には,次の関係式が成

立する。

( 2 )r召=ε(入).T

したがって,温度rの通常の物体表面より放射される晦度B は,

式(1)に式(2)を代入した次式により与えられる。

( 3 )B=2えε(入)71入.

物体の放射率は常に1より小さく,その物理的性質や測定パラメー

夕によって異なり,とのため輝度温度rB、これらの性質,条件に

よって変化する。この物理的性質として物体の場合には,表面温度,

表面の粗さ,含水率,成分組成,大気の場合1ては気温及び水蒸気の

垂直分布などがあり,測定パラメータとしては観測周波数,入射角,

偏波などがある。

2.2 受信麺度温度

物体の物理的性質や測定パラメータの相逆による放射率の変化により,

繩度温度に影粋が及ぶことは前述のとおりである。

人工衛星忙マイクロ波放射計を搭載して観測を行う場合には,との

放射率以外に輝度温度に影縛を及ぼす要因が生じ,それらを老慮す

るとマイク0波放射計によって受信される却度温度7召は次式で与え

られる。

石沢禎弘、、・今谷敏夫、、

2.1 輝度温度

物体の表面からは,づランクの熱放射則に従って種々の波長の電磁波

が放射されているが,特定温度の表面より単位面積,単位周波数,

単位立体角当たりに放射される特定波長の電磁波の電力は輝度と呼

ばれている。マイクロ波帯(1~10OGH勾においては,レーリリーンズ

の放射式が成立し,黒体の輝度Bは次式で与えられる。

B=2えr1入.(W.机一2、H.→.S,ーリ

ことで, H.衛星高度

フ一高度之における気温

α.:高度之における大気(水蒸気,酸素など)の吸収

係数

θ:入射角

ε(入).観測対象物の放射率

フ。.観測対象物の温度

刀:大気の下向き放射と銀河あるいは太陽などからの

雑音が途中の大気層で減衰して観測対象物に届い

たものとの和

式(4)の第1項は上向き(衛星方向)の大気放射(図 1.の①),

第2項の前半は観測対象物の放射(図 1.の②),第2項の後半は r,

が観測対象物忙より反射(反射率=1一放射率)された放射(図

1 の③,④)を表している。( 1 )

2,

53 (387)

観 j則原理

*宇宙開発事業団林三菱電機(株)鎌倉製作所

rB=1 7(之)α(之) exp [ー・1 α(之')託0 θ dz'] se0 θ d之

H咽η一0-'⑳円町[-1・②試0心]・・・④



t鳶可.太陽などからの雑音

、1、、
H

①

図1

(.)

③②④

人土衛星に搭載したマイク0波放射計によって

測定される放射

ベ
'＼
0

宇宙からの

雑音電波

T

TB=(T,+T.)ι

θ

マイクロ波放射計

TK反射)

＼＼'＼ι減衰

マイクロ波放射計の受信アンテナには,そのビームの覆う立体角の範

囲kわたってアンテナパターンF(θ,φ)の重み付けがされた平均輝度温

度 T(θ,φ)が出力される。一般にとれはアンテナ温度 r'と呼ばれ

る、のであり,次式で与えられる。

雲

水滴

水茎気

地球

^TO(放射)

雲,水茲気,水滴

海面温度、海氷,風速,(海洋上)

雪積分布など

電波

物理量

とこで, G(θ,φ)

またアンテナ温度 T'

四=免TdB/

ことで,え:ポルッマン定数

Bj.帯域幅

マイクロ波放射計の受信電カアより観測対象物の平均輝度温度が求

められ,との平均輝度温度を解析し,輝度温度に影讐を及ぽす種た

の要因の影粋度を分析することによって,観測対象物の物理的性質

が明らかにされる。観測概念図を図 2.に示す。

2.3 観測周波数帯

海洋上における大気中の水蒸気量,水量及び海氷ある仏は智の分布

状況などの観測を主要ミ,,ションとする MOS-1 搭載用MSRにおい

ては,水蒸気の吸収帯に位置する周波数及び水量の観測に適した周

波数を選ぶ必要がある。表 1.にマイク0 波受動観測に望ましい周波

数を示す。実際忙周波数を決定するにあたっては,更にその周波数

が電波天文業務として保護されていることが必要であり,これらの

ことを老慮して MOS-1 搭載用MSRでは,必要最小限のものと

して次の2周波を選定している。

23.8 GHZ士20O MHZ(1) 23 GH.帯

31.4GHZ士250MHZ(2) 31GH.帯

3. MSR の概要

3.1 MSRの外観及び構成

MSRの外観図を図 3.,朧成図を図 4'に示す。 MSR はアルミハニカ△

檎造のべースづレートの両面忙各コンボーネントが取り付けられた一休描

造となっており, MOS-1 本休にはとのべースづレートを介して固定

される。

3.2 MSR設計上の特長

MSRの設計上の特長を次に示す。

2周波共用の面から機械的走査アンテナとしている。

衛星の姿勢に与える影縛を小さくするためにコニカルスキャン方

式とした。

RF損失を小さくするため,オフセットカセグレンアンテナを採用し

地上受信局

r'=i死jιG(θ,φ)・TB(θ,φ)dΩ

臨引加一、1懇貯1胤引加一、凡翻芋

図 2.観測概念図

表 1.マイクロ波受動観測に望ましい周波数

1.4 近傍土壌水分,壗分

データ処理

成果

2.フ '゛

はアンテナの利得関数である。

と受信電力P との問忙は次の関係がある。

( 6 )

5 が

データ

ユーザー

"

6

データ保存

配布

河Π付近永温

副

"

海面温度

削

削

】5

降雨,雪,湖水,海
面獣態

、一

.

】8

水蒸気,降雨

"

60

21

降雨,海面臥態,水
蒸気,海面温度

200

'゛

22.235

150.74

水慕気,水滴

酸化窒素

400

( 5 )

24近傍

164.38

100

"

】 67.20

削

30 削

酸化壗素

200

,

175.86

海氷,水蒸気,油も
れ,雲,水滴

"

200

37 "

183.31

単

2,000

酸化窒索

'

200

降雨,撰,海氷.油
玉れ

134.75

55 "

ホ蒸気

300

"

200.98

90 声

温度

オゾン

400

"

100.49

226.09

雲,油玉れ,氷,雪

酸化窒素

剛

500

】10.80

230'54

酸化窒染

削

】 15.27

235.71

"

1,000

オゾγ

一酸化炭素

声

】 18.70

237.15

一酸化炭素

オゾソ

250

'゛

251,21

出典: CCIR DOC.2/'1066-E NOV、 87フ

温度

6,000

2,000

2ρ00

2ρ00

2,000

'゛

"

276.33

酸化窒棗

54(謁8)

301.44

削

ぎ

325.10

が

削

345.80

が

水蒸気

"

364.32

一酸化炭素

"

380.20

オゾソ

"

水蒸気

耐

"

削

'゛

"

"ーー

一松魯,ゞ式、

会

一ど

4.、

図 3.マイクロ波放射計の外観(EM)
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DC/DC CONV
(ADM用)

アンテナ部

+15V -15V +5ν+15Y 一巧V
、,速度.,
アンブ回路部渓幾サーボ回磐部

DC/DC ONV
(ADC用)

1言号・

ー】8V

イ言号処王里
回路部

2kHZ 2武H2クロノク

^^^

イ立置検出イ言

速度キ寅出イ言号

RF回路部

スカイホーン嚢.
倶牙三髪
{SH a'T}

土1.2

スイソチ
ドライバ

T5ν DC/DC PRI.,且度
T15ν CONV PWR 制御器

0

橿凖雑音長
イSNS 31)

31GHZ帯受イ言機RF部

(RX-RF31)

SW6

位置検出信号

23GHZ RF回路言1交RFC23)
フエライトスイノチモシユーノレ

速度キ金出イ言号

上ヒ牽交
穿隹音源

3】 4GH2

512k"Zクロック
基準円全隹走査イ言号

+5V DC/DC PRI.温度
十15V CONV PWR I'闇

OSC S インタ
1 2 BOX

PR11FA IFA

受信部

(SYYM

13725GHZX2

31GH2帯受イ言機IF/DET部

(RX-1D31)

スイソチ
ドライバ

SWI
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L

ていろ。

利得変動の影粋を小さくするため,温度校正用雑音源として

低温雑音源にはスカイホーン,高温雑音源には常温ダヨーを用゛

たディッケ比較形放射計とした。

受信感度の改善の面から帯域を広くとるため,1F帯を4

GH.帯とする SSB (シングルサイドパンド)方式とした。

積分器は充放電形とし,積分時問は47ms,10m.の並列運

用とした。

3.3 システム性能

(1)受信感度@呈度分解能)

受信感度は,受信機内部で発生する雑音のゆらぎなどの不確定成分

に起因する受信機の最小識別雑音温度で代表され,通常アンテナ入力

洲度温度(アンテナ温度)忙対応する出カカウント値の統計的分布を取

つた場合の標準偏差値(1d値)として定義される。

設計段階においては,以下の計算式により受信感度を求めるとと

ができる。

ゴT=K・(フ'十r究)1VB寸 (フ)

"フ:受信感度(温度分解能)ととで,

K.受信機の構成によって決まる定数(約2)

T且:アンテナ温度

rπ.アンテナ出力端換算受信機等価雑音温度

召.検波前の受信機等価雑音帯域幅

,.検波後の積分器時定数

7π=(ι一1)フ。十ι(F-1)r。 ( 8 )

ことで,ι:アンテナ出力端から受信機入力端までの RF挿入損失

ro.アンテナ出力端と受信機入力端問のRF回路の物理温度

捧茎推音原
SNS23)

SYV3

BPF

23GHZ帯受イ言1換RF音B

SW2

395GHZ 剛FA

BPF

238GH2

雉音源

mup

31GHZ帯フェライト
スイッチ制御信号

(RX-RF23)

士8V
+12V DC/DC PRI.
-18V CONV PVVR

,+

「

ST印
A]T

PR}1FA IFA

9925GHZX2

23GH2帯受イ言,幾IF/DET言3

AFA

アンテナ
角度計数回路

L__J

PSD

信号処理部

イ言号処王里部(SP)

BPF

395GHZ MIFA

〔各コンボーネント〕

(RX-1D23)

頑牙呈

COU

コー^ログ
^ Jし,・

フレク^

S1印
A打

コノ、ローラ

土8V

+12V DC/D PPI.PWR
-18V

、一

23GHZ帯フェライトスィノチ制御信号

図 4.マイクロ波放射計雛成図
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」__」

コノ字"ノヨー

観

(2)スカ寸ホーンの地珠影響による誤差

変換噐

レ11二,

データペース誤差*

測

(3)スカイホーγの太陽影響による誤差

+5V Dq pRI
+15V CONV-15V PW

表 2.絶対精度の推定

(4)スカイホーソの衛星講体影響による誤差

周

( 5 )

波

(6)スカイホーソ温度のゴT による誤差

海洋観測衛星1号搭載用マイクロ波放射計・石沢・今谷

スカイホーγ温度挑定誤差

数

(フ)高温維音源温度のゴフによる誤差

(8)観測信号の A/D 変換誤差

1井

(9)高1艮雑音源の温度テレメトリ A/D変換課差

(1の

ADM

23GH.帯(K) 31GHZ帯(K)

(1D アγテナ出力 VSWR による誤差

ブソテナ主反射鏑の鏡面損失による誤差

(12)スカイホーγ出力 VSWR による誤方
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士】.0

注

土0.15

入力信号データ,校正用雑音源データ及ぴそれぞれの出カカウント値自身が

持っラγグム性誤差の和 U也上での温度校正試験時,取得,・る玉の)

F.受信機雑音指数

上記式(フ)及び式(8)から, MSR の設計値として受信感度を計

算すると,23GH.帯の場合,召=40OMH., F=6.5dB,ι=1.02

dB,フ=47mS となり,"T飴G氏'0.76Kが予測される。また 31

GH.帯の場合, B=50OM11., F=フ,2dB,ι=1'13 dB,,=47 血S

となり, dT31G氏型0.82K が予測される。

(2)絶対精度

雑音レベルの測定では,雑音のゆらぎ忙よる不確定性以外にハ'イアス
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スカイホーン

トーーT一金1

トー・」-Tコ

1__

時間 120S

OASPL=M5

受信機

10

ヒーム幅

アンテナ(50cmφ)

】9.5 G工ms

＼

＼

(2)受信感度 23GH.帯及び 31GH.帯共 IK以下

(目標)

23GH.帯及び 31GH.帯共 2K以下

(目標)

30~330K測定温度範囲

オフセ,ワトカセづレンアンテナアンテナ形式

ビー△1腰(半値幅公称値):23GH.帯(1.89つ,31GH.帯

a.31゜)

コニカル連続走査,円すい角20゜士 5%

回転速度約 18.75ゆm (3.2./ 1回

転)

積分時問10mSが128点/1走査

積分時問47mSが32点/1走査

約320km

忙補正を行い誤差範囲を狭くするととは可能であるが,ランダム性誤

差につφては,そのまま測定値の不確定性成分となる。表2、に絶

対精度忙影縛を及ぽす誤差要因及び推定誤差を示す。

(3)観測走査パターン

MSRの観測走査パターンを図 5.に示す。 MSRはアンテナを

地球に,スカイホーンを宇宙空問にビー△が向くようにMOS-1

に取り付けられる。アンテナビームは衛星直下点に対して10゜(

オフセ,,トしており,地球上を図 5.のように掃引して行く。
仁

観測は進行方向に対して後半分(1.6秒問)で行い,前半分 E

では校正データなどの取得を行う。瞬時視野については, U,1

23GH.帯の場合約 31.1kmφ,31GH.帯の場合約 21.1
E

kmφとなる。
←

3.4 MSR の主要仕様

MSRの主要仕様を次に示す。

(1)観測周波数帯

(3)絶対精度

( 4 )

( 5 )

( 6 )

衛星軌道

太陽同期準回帰軌道

衛星直下点

図 5. MSR観測走査パターン

観j則地表面

回帰数14,準回帰数

17,西方移動

軌道高度約909km

軌道傾射角約99'

(フ)走査方式

(8)データサンづりンづ数

(9)出力信号

符号形式 バイフェーズレベルシリアル

フレー△レート: 1フレー△/'3.2S

2,000 ビ,ワト/、'Sビ,りトレート

6407ードノ/フレー△フレー△よ姦

10 ビ,りト/ワードワード長

4. MSR・EMの開発試験概要及び結果

MSR-EM を用いて実施した開発試験の項目を表3.に示す。 MSR

は,各コンボーネント単位で環境試験をも含めた試験を実施後,サづシス

テム試験を実施してぃる。コンポーネント試験のうち,音縛試験及び熱

、:コソ

・俺気姓能試験

・熱真空試験

・振動試験(正弦波・ラγ夕'2、)

・ EMC 試験(CE . CS)

.*響試験Y

.熱バラソス試験ナ

23.8士0.2 GHZ 及び 31.4土

0.25 GHZ

(+60) Th

(+45) Th

(+30) Th
AMB

三菱電機技報・ V01.57 ・ NO.5 ・ 1983

ネント試験

験

Soak Test

(0) 1'C"

(- 15)

(-30) C

項

MSRサブシステム試験

・電気性能試験

・畝真空試験

(弦正試験を含む)

.EMC試験

(CE, CS, RE, RS)

.残留磁気グイ"ールモーメソト及

び磁気特性測定

表 3. MSR-EM試験項目/試験条件

目

注* ANT/'ADM/ブラケ"ト

56(39の

Ca11bratlo

正

Test

図 6. MSR熱真空試験温度づ0ファイル
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Turn-on Ternp

Operation Ternp
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ソグム 1妾動
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条

20cumin
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十6 dBloct
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件
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重

消費電力(W)

表 4. MSR-EM試験結果

量(kg)

受信感度(K)

仕様値

TLM/'CMD

=Ξ55

23 GHZ :二Ξ】

計算値

EMC

31 GHZ :壬1

CE

51,2*

OK/NG

48.6

CS

Noise cUττent {roln p. S.11ne

1Ξ86~95dBμA

実鬪値
(EM)

注*ベースプレートー部設計変更のため, PFM/FM で重量増あり。

RE

0.76

Added Noiεe volt且ge to p. S.

Iine 20o mvp-P~50omvpーア

ノ

バランス試験としては, MOS-1本体の外部に露出するものにつ仏て

実施している。試験条件については,コンボーネント試験における振動

及び音響条件を表3.に, MSRサづシステム試験における熱真空試験

温度づ口ファイルを図 6.に示す。

試験結果については,コンボーネント単位及びサづシステム単位共良好

であり,所要の性能を満足して仏るととが確認された。 MSRサづシ

ステム試験結果の主な内容を表4.に示す。

5.温度校正法

MSRの出力は,アンテナ出力端における雑音温度に対応した電圧値

を A/D変換して得られるディジタ1レカウント値である。この出カカウン

45.4

0,82

RS

MIL-STD-461 A(Notice 3) RE02

46.9

ト値と,入力雑音温度の関係を表t温度校正式を得るため,図 6.

に示すように熱真空試験時忙温度校正試験を行ってし、る。

5.1 温度校正試験

温度校正試験は, MSRをスペースチェンバの中忙入れ,宇宙環境を模

擬して熱真空環境下で行う必要がある。 MSRの設定温度は,動作

温度範囲(0 ~30゜C)を,10゜ステ,づビとに変化させデータ取得を行

つてφる。また,アンテナ及びスカイホーンに入力する基準雑音源とし

て,電波吸収体の周囲を液体窒素導入用銅パイづとヒータで覆われた

ピラミ,ド形疑似雑音源夕ーゲットを MSR のアンテナー次放射器及びス

カイホーンの前に取り付ける。この状態で観測アンテナ用夕ーゲ',ト温度

を,約 80K から約330K のレンづて、25゜ステッづで増減させて.対応

する MSRの出カデータ及びMSR各部の温度データなど,温度佼正

式に用いる各パラメータのゞータを取得する。スカイホーン用夕ーゲットに

ついては,約80K 一定に維持されている。

5.2 一次温度校正式

MSRの温度校正は,基本的にはスカイホーン,標準雑音源(高温雑音

源用常温ダミ→の2点の校正源の内挿にて行う。 MSR各部単体の

損失及び温度を図 7.のようにモ手ル化すると,観i則アンテナ温度 7ι

は,式(9)のように表すことができる。

Added Noise {ield、inten3ity

】 vlm~10vlm

0.73

0.82

0K

0K

0K

0K

0K

観測アンテナ用

ターゲット温度

モニタ

觀測アンテナ用

疑似雑音源夕ーゲット

rι=JLp tT.十JLLI(ι.-1) 7肌十一LP一ι(Z、q-D7.

ー(ι'-1)7加一Z、'(ι一D7印+j4-PΞ・'(ι,-1)一ι'ι,(ι"

ー*け」・.-f..Lヤけ{.U."ー"
ーコL-Lι(ι,-1)}T"ーコL旦!r.ー』L"」(ι.-1)r誹
ιιΞι
ーフbl-1(ι。-1)フ.。]

スペースチエンバ

スカイホーン用
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モニタ
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T加

Tt

T3

断熱導波管

スカイホーン用

疑似雑音源

ターゲット

ιt

T3n

MSR

断熱導波管

Tゆ

偏分波器

ιS

スカイホーン

ιP

Tsq

TU

海洋観測衛星1号搭載用マイクロ波放射計・石沢・今谷

偏分波器

T0

標準雑音源

スイッチ

モジユーJレ

ιq

ιU

観1則アンテナ温度

観測アンテナ用疑似雑音源温度

スカイホーン用疑似雑音源温度

標凖雑音源温度

スイッチ
モジユール

ιυ

スイソチ
モジユール

ια

RX

Tιπ

T3π

Tゆ

T3q

TU

図 7. MSR 温度校正モデル

:アンテナ用断熱導波管温度

スカイホーン用断熱導波管温度

アンテナ用偏分波器温度

スカイホーン用偏分波器温度
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0
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(23GHZ)

(31GHZ)

} MSR
30'C /

合 △

0

Temp

0

一2

5

100

△

200150

観}則アンテナ用夕ーゲソ

図 8.残差 Rι(損失)の温度特性(23GH.帯)

dR丁=

0

=FIT3+F?T肌十F373 -F4T師一F5rゆ十F67社

0.71K (23GHZ) 0-・・・ 0'C MSR

037K (31GHZ)△一・-30'C Ternp

0

0

N$-Nι
十刃l y (凡7。十F87"一邑r.一凡T朧一凡7町)・・ーー(9)

△

△

MSR-EM の温度校正試験の結果,式(9)を用いて得られた入出

力の残差 Rι=Tι一7ιι(23GH.帯の場合)及び残差の標準偏差 dRι

を図 8.忙示す。

5.3 回帰分析

式(9)をもと忙定数項,高次項などを考慮して,観測アンテナ用夕ー

ゲヅト温度T此を従属変数,その他を独立変数として作成した回帰

式モ手ルを式(1のに示す。

フ'α=α0+417.+42T3π+43r叩十44rtπ+45rゆ十46TN

十α7Ξrα十a8召TN+49五TS+410五TSπ十4Ⅱ五T$U

250200100 150

観測アンテナ用夕ーゲット温度 T此(K)

図 9.残差凡(回帰式)の温度特性(23GH.帯)

0

参考文献

石沢,今谷: MITSUBISHIELECTRIC ADVANCE,19,

P.11 a982-3)

250

ト温度 T,(K)

△

(厶

十412五十41"五9+4N五F+4」5五2F+41C五Tα9

_NS-Nι、_
Ξ=^、, F=N.-Nιととて、,

MSR-EMの温度校正試験で取得した各種データより,回帰分析用

データベースを作成し回帰分析を行った。得られた回帰式忙よるアンテ

ナ温度の推定値 7伽と観測アンテナ用夕ーゲ四卜温度 Ttt との残差

R,=T仇一Tιt(23GH.帯の場合)及び残差の標準偏差dR,を図 9.

k示す。この残差の標準偏差が,マイクロ波放射計の絶対精度忙対応

する。

更に,実際の軌道上での観測時においては,フライト手一夕を回帰分

析用データベース忙結合して,回帰式の補正を行うことも可能である。

6.むすび

MSR-EMの評価を完了し,との開発により得られた成果を次に示

す。

(1) MSR-PFM/FM に対する設計の妥当性の確認

(打上げ時及び軌道上での耐環境性能評価を含む)

(2)試験器の取扱い及び試験方法を含めた評価法の確立

(3) MSRの製造技術の確立

以上の結果を反映して今後PFM/FMの製作を引き続き行う予

定である。
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トランジスタモータ

1.まえがき

づラシレス直流モータの中で,最も小形で汎用性に富むトランジスタモータ

が,ここ数年来, VTR やユンぜユータ周辺機器などの回転制御用モー

夕として急速に普及しつつぁる。それは次の二っのメリ,,トカ埒刊西さ

れたためである。まず第1忙,従来形モータが持つ欠点をカバーして

いること。すなわち,従来の直流機に比較してづラシレス故に長寿命

で高性能である。また,従来の交流機よりも高効率で本体や卵動回

路系が小形となり,電源周波数に依存しない広い速度制御範囲を持

つ,などである。次いで第2には,回転子が永久磁石のみから成る

ので,応用面での形状に柔軟性があること。つまり VTR などの製

品性能向上に不可欠となってきたダイレクトドライづ(DD)方式に合わせ

て,薄形や筒形の形状が自由に採れる点である。

以上の背景を踏まえて,当社では昭和54年にまずVTRドラムの

DDE一夕にトランづスタモータを採用し,以後各種キャづスタンモータに凾適

用して行った。ことでは,まず最近の当社VTR用トランリスタモータ

の概要とその制御の状況について述ベる。次に回転性能の向上を目

指して,今般,開発した準正弦波卵動方式のΞ相モータドライづ用IC

の動作原理,構成などについて述ベ,更にとのIC を搭載したフロ,,

ピディスク用トランジスタモータ忙つ仏て,その性能や優れた特性を紹介す

る。

打田良平、・山崎辰男、・森 好春"・浅妻定平、"・田中

62mm

2. VTR 用トランジスタモータ

家庭用VTRの,ここ数年問における国内外での普及は顕著であり,

今後も同等以上の伸びが見込まれている。トランリスタモータの適用状

況でも,との分里予での需要が最も多い。当社の VTR においては,

性能上特に注意を要する回転ビデオヘ,,ドの DD ドラムと,テーづを走

行駆動するキャづスタン軸の DDE一夕とを卜うンリスタモータ化し,ボータ

づルVTR, HV-7000 や,据置形VTR の《ファンタスフ7G》,更には

たて形の《ファンタス22G》などの機種に採用している。

2' 1 ドラムモータ

当社では昭和54年発売のVTR, HV-6000以来,一貫して回転ビデ

オヘッド用ドラムにはDD トランづスタモータを採用してきた。それはベル

トによる駆動機構の複雑化を回避し,寿命の問題を解決するためで

ある。更に画質を重視し,ドラムの回転性能が画質忙与える影縛が

大きいので,ドラ△専用のモータを設けて制御性の向上に努めてきた

ためである。

ボータづルVTR, HV-7000 以来,当社では従来のドラムに代わり,

図],忙示す構造のドラムを搭載している。従来のドラムではトランジ

スタモータの構成上,必す(須)の位置センサ kより,その回転速度をも

検出する方式の薄形モータをドラムに内蔵してぃたω②。新タイづの

ドラムでは図 1・に示,、ように,上ドラムの上部にモータの口ータとステ

ータを配する新機構とした。との構成によれば,従来の上,下ドラム

問にモータを内蔵した方式に比較して,オーディオ系の SINが改善さ

れた。また,ビデオヘ,,ドや回転トランスの調整を含む Fラム組立が容易

ロータマグ才、ツト、

ステータ巻線、

博、

ビデオヘッド

上ドラム

下ドラム

形

ロータリトランス

図 1. DD ドラムの構造

定

表 1.ドラムモータの俄略仕様

定

挌

,

略

トランジスタモータの

構成要棄

電

式

回

起

怖

圧

転

(V)

動

*電子商品開発研究所**京都製作所

無負荷回転数(rpm)

負

数(Tpm)

卜

寿

荷(g・cln)

ノレ

三相8極スロプトレス形

となり,画質向上やコス"'ウンに寄与している。

表 1.にドうムモータの概略仕様を示す。表中,起動トルクは慣性モ

ーメントが lg・cm・S.余のドラムを,1,5秒程度の時間で定格回転数に

立ち上げるために必要な値になっている。 DD ドラ△では回転むらの

少ないことが最、重要な項目であり,駆動モータのトルクリ,,づルは小

さい低ど良込。また玉軸受の精度と予圧の管理,組立時のミスアライ

メント1坊止及びグトスの選定などによって,0.003%WTmS以下の回

転むら性能を実現している。

2.2 キャプスタンモータ

最近の VTR はノイズパー0,,ク式のスピードサーチ(高速再生モート),可

変速ノイズレススローモーシ,ンなどの採用による多機お副ヒが進歩してきて

いる。この結果,キャづスタンモータには,例えぱVHS方式の標準,3

倍両モード機では,釦~1,620印m という広範囲な速度変化範囲が求

められる。更に,ス0ーモーシ,ン機能が求められた場合,問欠駆動を

行うので極めて大きな起動トルクが要求される。一方では,特にボ

ク (g.cm)

DC 12

1追00

兪 (h)

]0

200

3,700

北伊丹製作所、中津川製作所***

5,000 以_に

59 (393)
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ータづルVTR で顕著であるが,セットの小形化,省電力化が進み,モ

ータには小形,軽量,低消費電力化が求められている。当社では,

これらの要求に各々こたえるべく,ボータづ1レ機用と装置機用との 2

系統のDDキャづスタンモータを開発し対応している。

図 2.にポータづルVTR 用三相キャづスタンモータのトルクー回転数特性

を示す。とのモータは高トルクと高速の双方の特性を満足させるため

に,電源電圧と電機子巻線の巻数とを動作モードに応じて適宜切換

え,三つのモードの特性が得られるようにしたトランづスタモータ③で

ある。スィッチSW1 とSW2 のいずれか一方を閉路することによっ

て,モータのトルク定数(=逆起電力定数)を大小に切換えて図 2.

の1,又はⅡの特性を得る。 1の特性の時にスィ,,チSW3 を切換え

て電源電圧を高圧側Kすれぼ,図のⅢの特性が得られる。通常の録

画再生時はモード1 で使用し,低電力化を図る。またスローモーシ,ン再

生は,モードⅢて・行うととにより高トルクを得,スピードサーチ時にはモ

ードⅡを用いて高速を得るようにしている。更にスィ,りチSW1と SW

2 を共に閉路するモードも作ることができるが,とのモードは各相の

電機子コイルを短絡した状態であり,電気制動モードと呼ベる。この

モードはテーづ走行を高速(スビードサーチ時)から低速(通常再生やー

時停止時)ヘ円滑に復帰させる際に有効で,平滑な制動トルクを得

ている。

据置形VTR,《ファンタスフ7G》忙搭載しているキャづスタンモータの

外観を図 3.に,またその概略仕様を表 2.に示す。図 2.のモータ

と異なり,このモータは電源電圧や電機子巻線の切換えを行わずに

形

表 2.フ7G VIR用キャづスタンモータの概略仕様

定 絡

格

電

式

1000

起

楴

圧(V)

動

無負倚回転数(tpm)

負

数(rpm)

卜

スピードサーチやスローモーション動作も行っている。したかって通常の録

画再生時の電流が若干多いが,据置用なので特忙問題はなく,むし

ろこのモータは,電機子コイルをフラ,汁な台形状にして駆動回路と

共通のづりント基板上に固定配置するなど,全体を簡素な構成にまと

めて信頼性の向上に努めることを主眼に設計している0

2.3 駆動回路

ドラムモータ,キャづスタンモータ共,図 4.の原理図に示した.土相120度通

電制御方式を採用してきてぃる。との方式ではまず,界磁磁石回転

子の位置をホール素子で検出し,との出力に応じて移相器を働かせ

る。移相器はトランリスタQ I~Q 3 と, Q 4~Q 6 の内,各1個を

選択L位相をずらせて電気角で120度区問ずっ順次スィ・"チオンする0

したがって三相中,二相の電機子コイルに常時直列に電流が流れる

が,との電流はトランジスタQ 7 とアンづA により制御する0 この方式
は比較的トルクリ,,づルが少なく,回路構成、簡素である。なお将来は

トルクリ,,づルの一層の低減と,周辺部品点数減とをねらって,次章忙

示す新IC を使う予定である。

2.4 キャプスタンモータの制御

VTR用十ヤづスタンモータは製品の多機台副ヒに伴って,特殊再生時,つ

まりスチル(一時停止)やスローモーション,スeードサーチ時を基に基本設

計するよう1てなってきている。特忙スチルやスローモーション時の仕様

が起動トルクの大きさを左右し,モータ寸法忙大きな影縛を与える0

最近の当社VTR におけるノイズレススチル制御では,テーづが停止し

た後,画面上のノイズ位置を検出して,1回のキャづスタンモータのパル

ス卵動により,ノイズの無いスチル画を再生する新規なスチル制御回

路を採用Lている。との制御の時のテーづ送り量Ξ巴,キャづスタンモー

夕を駆動する時の力行時問 T2との関係を示したのが図 5・である0

図中, T2一ι特性曲線がキャづスタンモータの動きを表す。との動きを

得るため忙,スィッチンづ制御によって r2時問の力行駆動を行った

倚(g・cm)

ノレ ク

三相8極スロフトレス形

(g・cm)

DC 24

500

12V

電源

180士20,/60士7

SW3

0^23V

30

Ⅲ

約 900

モータ

ドライフ

回路

】、750士1(刃

U

電機子コイル

/＼

V

0

W

1000 2000

回転数(rpm)

図 2.ボータづル用キャづスタンモータの特性

Ⅱ
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W
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図 3.据置VTR ;フ7G用キャづスタンモータ
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図 4.三相全波120度通電方式の原理回路

三菱電機技報. V01.57・ NO.5・19部

抵抗器

V

1電機子電筬

転
-
n
-

{
.

{
.

移
相
器

9
E
E
Φ
m
L

(
E
U
・
如
)
へ
ミ
ム

ー
;
ー

r
 
1
 
ー
!
】
ー
】
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー



60

.^..^ー

ーフ2+ T3
50

40 慣性

抵抗

起動トルク30

20

1'7宮・cm・S2

40宮・cm

約880g・cm

10

0

T2一ι特性

電流指令__J-ー^_

逆転指令_^

力行時問
勺毛、、1i雪

制御時間

2010 30

ドロップアウトとFF信号との問の時問差 TI(ms)

T2

T3

05

テープ送り量ι(mm)

図 5・キャづスタンモータのステッづ駆動特性

( a )

ビデオ信号(エンベローフ)

{ 1

FF信号 11

CH1 1CH y cHI

3、準正弦波方式モータ駆動用 IC

トランづスタモータの制御法は,従来,図 4.に示すような電流制御形ス

イッチンづ方式が主流であった。しかLこの度,当社では新た忙トルク

リッづルか少左く,応答性,制御性に優れた電圧制御形の三相モータリ

ニアドライづ力式による新 IC, M51712P を開発した。我々はとの IC

が行う制御法を準正弦波力式と呼ぶが,このICを用いたモータは従

来力式のモータに、比ベてトルクリッづルが少なく,振動,騒音も少ない

係か,駆動回路全体が小形になるという良好な糸吉果を得ている。

3.1 動作原理

ビーク値が等しく波形ひずみ、ない対称三相正弦波の各相U, V, W

忙ついて,図 7.に示すよう忙,電気角θ。の点における各値をア,

イ,ウとする。これらにつき演算基準値 B を持つ正と負の値, B十,

B一と比較して, B+より正の値と召一より負の値とについて各

々その差を検出し,その絶対値α, h, C を求める。なおB+と召一

の中問忙くる値忙ついては,その絶対値を 0とする。ここで,4+h

十'の値は,演算基準値Bの値が適切であれば,任意の電気角θに

おいて常に憾とんど・一定の値をとる。したがって逆に,4+h+しの

値が常に一定値となるように,正弦波形の振幅を加減することとす

れぱ,各相の出力電圧波形は正弦波から若干ひずむものの,啄ぽ正

弦波に近い波形になる。この意味で,との性質を応用した新IC の

制御法を準正弦波方式と呼んでいる。また出力電圧から基準値を差

し引いた残存確圧を制御するので,残差電圧制御法御と1呼ノVでもよ

いものである。

3.2 構成

新 IC, M51712P の外形を図 8.に,制御づ0ツク 1刈を図 9.に示す。

この IC は,まず基本的には,位置センサであるホール素子の出力を

線形蜘幅して,各相の俺機子コイ1レに卵動鴛圧として印加する。と

の問,出力篭圧はi寅算基準値との差が正,負について,検知(十),

検知(→忙より検出する。とれらの値の絶対値の和は帰還演算部で

算出し,との出力である婦還信号'が入カイ言号K一致した一定値とな

るように,ホール素子ヘの可リ川電圧をバッファを介して制御する。モー

ド口 フアウト

時問差検出

(巳)
アナログ廣算(1)1

10

アナログ演算(2)1

1翻)宗才旨井テ

/

CH2

逆転指令

61 (395)

CH I

後, r3時問の逆転制動を行ってモータを停止させる。との力行と

逆転制動の比,換言ナれば全駆動時問における力行時問の割合ンが,

テーづ送り量ιの大小にかかわらずほぽ一定である点が注目すべき

事項である。との特性を用いるととにより適切なスチル制御ができ

る(3)

初めにテーづ送り量,すなわちノイズ位置として検出するド0,,づア

ウトと,画面下部の基準点を示すドラムの回転FF信号の工,,りとの

問の時問差 T1 を基にして,モータの力行時問 T2 を求める。そし

てT2に従属する逆転制動時問r3を定めるととによって,所定量

のテーづを送りスチル制御を行っている。との問の動きを図 6.に示

す。テレビ画面上のノイズは同図(のの工のように検出される。とれ

と画面の下部の点yとの間の時問差がr1であり,この値を同図

(田のように算出する。そしてとの値に従属して,同図(f)のよら

なアナログ回路による演算を行い力行と制動の時問 72と 73 を算

出する。なお図の仏)は磁気テーづからのビ手オ信号の振幅を示して

いる。ととろでノイズレススローモーシ.ン動作もおおむねスチル動作に準

じた動きをする。スチル時と異なる点は,ドロ,,づアウト信号に替わり,

録画時テーづ上忙記録されたコントロールパルスを基にして,力行,制動

を行うこと,及び力行と制動の問に惰行動作が入り,その期問の長

短忙よってテーづの互換調整を図るようにする点である。

、^斗、 1'2^. T3 1 ノイズレススチルLJ

図 6.スチル制御の動作タイムチャート

CH2

時問1

力行 制動

モータ指令信号

トうンジスタモータ・打田・山崎・森・浅妻・田中

VY
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V

イ

240

ウ
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準正弦波方式の原理説明図図7
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θ。

y

300 電気角 0(度)

図 8. N151712 P の外観
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位相正逆車

'ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー電源電圧

入力補正

制御入力

基凖電圧

P

レペル

シフト

+

+

入力信号

十

基凖
電圧

偏差
増.亙

L-ー・ TAB

帰^イ否号

逆転
切換

+

ゲイン

訥整

GND

HW

ノ丈ツファ

HV

帰還

演算

項

電

十

HU

ド

表 3. M 51712 P 要目

ライ

出

源

廣算基凖値

十

ノゞ

検知

(・ト)

図 9. M 51712P の制御づロック図

消

力

電

動作周

費

置

庄

目

検気

(ー)

VCC

!

電

流 1。

電

囲温度

無信号時電

存

での発熱による影縛を極力

抑えた。

3.3 特性

VTR 用Ξ相キャづスタンモータ

忙,このIC を適用した場

合の各相の出力電圧波形を

図 10,に示す。図のよらに,

出力波形は正弦波から若干

ひずんでいるが,回転トル

クリッづルは十分小さいレベル

に抑制されている。なおホ

ール素子は元来,個々忙ゲ

イン差やオフセットがあって

モータごとのペアリングが容易

でない。また界磁磁東泉の

力

120

1コdF1丁111X

メミ

永ール素子駆動電流 hル

遍

仕

7『。刀丁

ホール素子駆動電圧利解 GUD

的

様

度

26

(工V)

(゜C)

(゜C)

20

フ"切

出力丁γプ電圧利得 Gα1

特

】2

0

佛

U

位貿誤差やIC出力段のケ

イン差などもあって,これ

らはすべてトルクリッづル{て影

縛する。しかしとの ICでは上述のよらに,出力電圧を負帰還して

制御する方式を採っているので,以上のトルクリッづル要因は大幅に抑

制され,モータ雛成要素の精度を大幅に緩和できるという大きなメリ

,トカξある。

図 11.忙この IC の1榔Ⅱ卸力'式と,三相 120度通前制御力'式と忙お

ICC

出力飽和電圧(ソース)

性

T"=25゜C

3

V

電機子
コイJレ

出力飽和電圧(シソク)

W

-20~70

(mA)

^^

-40~125

夕駆動のための制御入力は制御入力端子ヘ与えられ,この値と任意

に定めうる入力補正端子ヘのパイアス電圧との差の値が,前述の入力

信号となっている。すなわち,各相の出力電圧は制御入力に比例し

た値のほぼ正弦波状の一定電圧となる。

新IC の概略要目を表3.に示す。とのICは単電源で駆動でき,

パワ一段を含むモノリシックパイボーラ1C である。との IC では,各出力

段が線形動作を行うので電子的なノイズが少なく,外付け部品が少

ないととなども重要な特長であるが,この IC の主な開発ボイントは

次のとおりである。

(1)パワーパッケージでありながら,原価低減や実装上のメリ,汁を杉

慮して, DIL28ビンを基本忙したパヅケーづの開発を行った。

(2)実装上のスペースファクタ向上のため,中央部リード計8本をー

部変更して放熱フィンを兼ねた接地りードとした。

(3)回路面では各づ口',クを差動形式で構成し,パワートランづスタ部

62 (396)

(mA)

150

準

15

(VIV)

V.0ι

電

25 最大'

(dB)

V'0ι

Ta=25゜C

VCC」12V

"印を除き各

項と鳥橡淋値

を示す

2.8

圧

(V)

Vルj

36

180

1.2

1.2

6.0

' ''
ヲ

i

15

図 10 電機子コイル印加電圧波形
(V .1Vldiv, H 辻o mydiv)

05

従来の三相全疲120度通電方式の出カトルク

0
0

ノ

30 60

図 11

凖正弦波方式の出カトルク

90

電気角θ(度)

出カトルクの比較
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図 12.フロ,,ピディスク用モータの外観

スビンドル

FGマグ才

形制御されているから,120度通電制御方式がスィ,,チンづ制御故に本

質的に必要であった,抵抗器とコンデンサの直列回路などによる比較

的大形のフィルタが不用である。

3,4 フロッピディスク用モータ

新 IC を搭載したフロッビディスクドライづ用モータの外観は図 12.1C示す

とおりである。その構造を図 13.忙,概略仕様を表 4.1C示す。フ

ロ,,ピディスクへの適用では,薄形化の要諸が強く,図 12.のモータは

40mm 厚に収まり,1セ,,トに 2台の手イスク機構を賑区動することが

できる。また寿命は2万時問程度以上が求められているが,これら

の条件はトランジスタモータの採用に適切である。またディスクは比較的

忙高速回転するが, M51712P の採用忙より振動,騒音が従来方式

に比較して少なくなっている。

モータの製作においては,回転子磁石からの磁気もれ忙対する配慮

が必要であり,また手イスクの偏心Ⅶて対処するため,スぜンドルの偏心

は 5~6μm程度に抑えろ必要があるなど厳しい仕様が与えられて

いる。しかし上述のモータはこれらの仕様を満たしており,パソコン

などの普及とともに,将来広く普及するものと確信している。なお

70,ワぜ手イスクの夕十,ディジタルオーディオ手イスクやビデオディスクといった新

製品に、トランづスタモータの採用の兆しがみられ,事務機(ナルタ,づ

ロッタなど)や光学機器分野についても需要が拡大してゆくと予想さ

れる。これら忙つぃても上述のフロッピディスク用モータをべースに対応

を検討Lている。

ロータマグネット

図 13.フロ',ビ手イスク用モータの構造

形

表 4.70,,ピディスク用モータの概略仕様

90mmφ

耕

コイル

格

定

1首

式

回

J「

柘

1f

転

動

(V)

起

負

数(rpm)

動

けるトルクリッづルの計算値比較を示す。トルクのビーク値忙対し後者は

約 13%の幅のトルクリリづルを持つに対し,前者のそれは約3.1%と

小さい。 Lかもりヅづル周波数も高いので,サーボ機描により容易に

回転むらを抑圧できる。ただし,図 11.はモータロック時のトルク比

較であり,前者の場合演算基準値が正弦波のピーク値1に対して,

0,268 となる値に選定している。モータが回転すれぱ後者のトルクリ,,づル

は変わらないが,前者は増加する。しかし,逆起電力が印加電圧の

半分の大きさに達した場合でも,トルクリッづルは約 6%強と十分小

さい値である。回転数が大きくなる程,り,,づルも増大するが,モータ

はイナーシャのために,高速忙なる低ど,トルクリ,,づルによる回転むら

は小さくなり問題はない。

この IC は確圧制御ゆえ,サーポから見たトランジスタモータは通常の

直流モータと同じと老えてよい。すなわち, E1リ扣電圧K応じた自己

掃還形の定速特性を持っており,したがって過渡応答にも優れ,サ

ーポ回路講成を簡素化できる。更にまた,との IC の出力段は,線

荷(g・cm)

ノし

三相8衞スロットレス形

電

ク (g・cm)

DC 12土10%

栃t (mA)

300士1.5%

150

350 」11」_

63 (397)

650 以下

4.むすび

VTR やコンビュータ周辺機器などは,ファインメカニズ△とエレクトロニクス

との交点忙位置し,いわゆるメカトロニクス製品であって,その中核域

κトランジスタモータも存在する。このモータは半導体技術の進歩と,強

カマグネヅト材料の普及に歩を合わせて進歩し,高性能,長寿命をう

たうようになった。ただ,従来の直流機,交流機忙比較すれば相対

的に高価な点が当面の課題である。 Lかし,今後の IC技術と磁石

技術の一層の進歩によって,いずれ価格的忙も同等になる屯のと期

待できる。当社では当画,比較的卞"川価値の高仏制御対象にこのモ

ータを適用しているが,いずれあらゆる分野K適用してゆきたい巴

老えている。その折には,単にモータ単体で吉えるのでなく,従来

以上にメカニズムやサーボ制御系と一体での,全体系を眺めた視点か

ら最適設計を図ってゆくことが必要である。

参考文献

(1)中島・,正田低か.電子制御方式ビデオカセットレコーダー,三菱電

機技報,54, NO.6 (昭55)

(2)打田,山崎,三村.無整流子電動機における位置及び速度の

複合検出法,竃気学会全国大会予稿集531(昭54)

(3)打田,藤井,山崎. VTR用トライステートDDキャづスタンモータ,

電気関係学会関西支部連合大会予稿集GN-フ(昭56)

(4)打田,浅妻,山崎,辰谷,萩原.残差電圧制御型トランリスタ

モータドライづ方式,竃気関係学会関西支部連合大会予稿集G3

A-6 佃召 57)

トランづスタモータ・打円・1Ⅱ崎・森・浅妻・円小

、].^"'、"一昆、、.^ノ、、""、コー、コノ、コr、/r、L/、『"^J゛、_ノ.、、".、_.^ J^コ.^一「、_"ー^J.、".、、

ゞ
、

定

宍



高速大容量64KビットマスクROM

1.まえがき

近年,マイク0コンビュータのづ0グラムメモリなどに幅広く使用され,急速

忙市場を拡大している LS1として, MOS ROM (Me捻10xide se・

mkonduct酬 R田d only Memωy)がある。 MOS ROM は大別す

ると, LS1を賊入した]ーザーが任意のメモリ内容をづログラムできる

PROM (pmg捻mm北]e ROM)と,メモリ内容を LS1製造時忙使用

するマスクのパターン忙より作り込むマスクROM(MasRprog玲mma削e

ROM)がある。

PROM には,浮遊ゲートに電荷を蓄積することにより,づ0グラ△

を行い,紫外光照射により消去することができる UV-EPROM

(ultra violet EraS且ble and pTogrammable ROM)や,エネルギーの

井戸K電荷を蓄積するとと忙よりづログラムを行い,電気信号により

消去するととができる EEPROM (Ele0廿kaⅡy Em隙ble 即d pm・

g也mmoble ROM)などがある。これらのPROM は,比較的少量

多品種の電子機器用,又は開発時の電子機器などに盛んに使用され

ている。とれに対L同・ーメモリ内容の ROM を大量に使用する場合

は,大量生産性に富み,メモリ内容のづ口づラム作業が不要であるとと

などにより価格的に右利なマスクROMが用Ⅵられることが多い。

今回,筆者らは低電力高速回路設創技術とひq如素のイオン注入

を用いた微細化づロセス技術を組合せて,当社の 64K ビヅトEPROM

M5L2764K と読出し時 eンコンパチづルで,最大アクセスタイム 250酪,

電源電圧 5V士10%の読出し特性を有する 64KビットマスクROM

M5M2364-XX XP を開発した。(形名中のXX Xは, ROMの内

容によって割り当てられる 3 けた(桁)の10進数である)。 M5M

2364-X X XPを用いること忙より高性能 16 ビ.,トマイクロづロセッサに

対して,ウ1ート状態なしで対応でき機能を向上させた低価格のシス

テムが実現可能になる。

ことでは,高速大容量64KピットマスクROMの製品概要,回路村丘

成,動作諸特性について紹介する。

2. M 5 M 2364、X X XP の製品概要

今回開発した64Kピ,,トマスクROM M5M2364-X X XPの主な特

長は次のとおりである。

(1)大容量64K ビヅト

(2)高速アクセスタイム

(3)低消費電力

松尾龍
*
張間寛

*
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D0

D2
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8,1927ードX 8 ビット構成

最大250ns

動作時最大 440mw

待機時最大Ⅱomw

(4)広φ電源電圧マージン. V卯= 5V士10%

(5) CE と OE の 2ラインコントロール信号で OR 接続が容易

(の全入出力端子はTI'Lコンパチづル

(フ)パッケージは標準 28 ビンD丘(Duolin Line)づラスチヅクパッケージ

(8) eン接続は当社の磁K ビヅト EPROM M5L2764K,又は相

当品とコンパチづル

64Kビ.ワトマスク ROM M5M 2364-X X XP と 64K ビ,ワト EPROM

EP

ROM

GND
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D2

マスク
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3
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図 1.64K ビットマスク ROM と 64 K ピ四卜 EPROM
のビン接続図
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回路構成と高性能化技術
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D7

図2

ノ→ノ

D5

M5L2764Kを比較したピン接続図を図 1.忙示す。 64K ビットマス

ク ROM は,64K ビット EPROM の 26 ビン(N. C..ノーコネクション)忙

加えて図中「*」マークのある 2フビン(PGM),1ビン(Vヂヂ)が N、 C

(ノーコネクシ,ン)であり, N. C.ピンには,いかなる入力信号が加わ

つても読出し動作K支障がないようになっている。

64KビットマスクROM M5M2364-X X XPの外形写真を図 2.に

尓す。
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ノノ

64(398)*北伊丹製作所
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64K ピットマスクROM M 5M 2364-X X XP

の外観
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3.1 回路構成

64K ビ,,トマスクROM M5M2364-X X XP のチッづ写真を図 3.に,

づ0,,ク図を図 4.に示す。データ出力は,17ード8 ビ町ト(DO~D分あ

るので,8Kワードの選択に 13本のアドレス信号(AO~A独)が必要と

なる。モード制御信号'としては,チ,づ内回1各全般の起動,待機を制

御するチリづイネーづル信号(CE),出カバッワアをコント0ールするアウトづ

,りトイネーづルイ言・号(OE)の 2ラインコントロール方itて、ハス競Aを同避で

きる。電源は 5 V単・一電源(V卯)である。
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64K ビ,ワトマスクROM M 5M 2364-X X XP
のチ,りづ 1手上{

表 1.64K ビットマスクROM の技休珀りボイント

・磁黙のイオン注入によるソースドレイγの形成

(チ十才、ル長ι=3μm)

・薄いゲート酸化膜
0

(膜厚 t。,=70OA)

・ブートストラッブ回路

・ovmトランジスタ
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第3 忙内部回路の構成は,従来の 1ンハンスメント/ディづレヅシ,ン.イ

ンバータ回路に変わり,しきい値が約O Vのトランジスタを口ードトランリ

スタとすること忙より低電力化が可能になっている。とれにより,

ドライハ十ランジスタが ON して屯無駄に消費する電力は大1嬬に削減さ

れ,標準使凡扣寺20omW と低消費電力が夷現できた。

4.動作諸特性

ADDRESS

INPUT

70=25゜C

CI.= 10OPF

D1

VCC O^ー

GNDO^、

D2 D3

65 (399)

4,1 アクセスタイム

読1"し動作は, CE と OE 信号でコントロールする。両信号を"L"レ

ベルに寸ると,選択されたアドレスの情報がデータ端子(DO~D分に

現れる。アクセスタイムは変化する入力信号により, CE,

OE,アドレスアクセスタイムの 3種類が存在,、る。標準サン

づルにおけす心源電圧(V此)にヌ、1する前記3種類のア

クセスタイムの変化を図 5.{C示す。図より電源電圧5 V

の CEアクセスタイムは 130~140 ns. OEアクセスタイムは 50

拠,アドレスアクセスタイムは 120~130nS といずれも極め

て高速である。アクセスタイムの周囲温度依存性を図 6

忙示す。図よりアクセスタイムの温度による変化量は,

CE とアドレスアクセスタイムが 06ns/'1゜C, OE アクセスタ

イムが 0.1郡/1゜C といずれも安定な動作をしている

ことがわかる。

ι.2 電源電流

俺源電流(動作時及び待機時)の電源電圧依存性を図

フ. K示す。図より電源電圧4~6Vにおいて,動作

時の電源電流は 31~36mAで,待機時の電源電流は

8~10mAである。電源電流価力作時及び待機時)

の周囲温度依存性を図 8.忙示す。図より周囲温度0~75゜C Kおい

て,動作時の竃源竃流は 38~32mAで,待機時の電源電流は10~

D5
n

ADDRESS

BUFFER

3.2 回路の高速・低電力化

64Kビットマスク ROM では,高性能マイク0づロセヅサの性能を十分に

発揮するため,高速アクセスタイムを実現する必要があった。とのため

表 1.忙示すような技術を駅使してこの要求を満たすととを可能に

した。

第1忙内部回路は,3μmデザインルールの高性能 Nチャネル形MOS

トランづスタを用いている。ソースドレインの形成には枇京のイオン注入を

行い,ゲート酸化膜厚は約 70O A と燕くなってぃる。シリコン基板は,

高抵抗のものを使用して接合容量を減少し,配線Kよる遅延を少な

くしている。

第2に内部回路で大きな負荷容量を充放電する必要がある矧砂山て

け,づートストラヅづ回路を全面的に採用している。この結果,メモリアク

セス時に特に速い立ち上がりを必要とするワード選択ラインや,スタン

ハイ時からチ,づを動作状態{てする際パワーダウン回路の速やかな充放

電を必要とするチ,づイネーづル信号系の応答がi高速で行えるよう1てな

i高速大容址64K e,,トマスクROM ・松尾・張問・高橋・田原・松野
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図 6.アクセスタイムの周囲温度依存性
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セスタイム

アドレスアクセス
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セスタイム
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動作時(CE=OE=L)

3

VCC=4,5V

Ta=25'C

電源電圧(V此)

4 5 6

電源電圧 V卯(V)

図 7.電源電流(動作時及び待機時)の電源電圧依存件

0

2

10H

10ι

40

待機時(CE=H)

0

出力端子

(D。~D,)

V

30

一ι

図 9.出力電圧(VOH, V")の出力電流 q0万,10D 依存性

9mAである。すなわち実使用Kおける動作時の消費電力は,約

170mWで,待機時の消費電力は約47mW と極めて低消費電力と

なっている。

4、3 その他の特性

出力電圧(Vω1, VOD の出力電流 q0肌 10D 依存性を図 9.に示

す。

20

2 3

出力電流(mA)

10

γ

、].、_^、LJ゛、,ノ^、_ノ、J゛、」ノー^

V0ι一動ι

=55V

4

0

動作時(CE=OE=リ

5.むすび

マイク0づロセヅサの出現とともに,そのメモリとして発展してきたマス

クROM は,大容量・高速化・低消費電力の道を歩んできた。更に

近年,ユーザーはシステムの開発時に EPROM を使用し,量産Kは価

格的に有利なマスク ROM を使用すると゛ら傾向があり, EPROM

と完全ビンコンパチづルで,差し換えが可能であるマスクROMの要望が

一段と強まって゛る。今回微細化づロセス技術と低電力高速回路設剤

技術を組合せて,64Kピ',トEPROM M5L2764K と読出し時完金

ピンコンパチづルで,差し換え可能な高速大容量64KビットマスクROM

M5M2364-XX XP の製品を完成させた。

今後,更に MOS・LS1の製造技術とく忙微細化づロセス技術の革

新と回路設計技術の向上忙より高集積化・高速化・低消費電力化を

推進し, EPROM とのコンパチ8庁イを有した 128Kビット・256K ピ

汁マスクROMの開発を進める。
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三相大電流ソリ、yトステードjレー

このたび三菱屯機では、三イH汎川モータの"剣女",,'.(オン.オ

フ制佃判に、三相大電流ソリッドステー 1、りレーの1削発に

成功、 4 打より販光を開始しました。

工場t使川される屯力の火部分絲"0%)はモータによっ

て消費されるといわれていますが、これまて'1台の裴縱を

稼動するのにライン全体を動かしたり、あるいはモータを

回しっ放して'負荷をかけ切ったりする使い力をするなど1、

ダな使い力をすることが多くありました。また、モータを人

り切りするには、従米は電磁按触器が仙われてきましたが、

頻繁に開閉すると、逃磁按触器の按ゞ'(が摩粍し、寿命に影

響する点が擶抽されてきました。今回開発した三村Uぐ心流

ソリッドステートリレーは、高頻度開閉、思U業境に最適な

リレーて'めり、無吋妾点、アークレス、無t上金ム、、 ti工え、ノレキ'ー

夕

0

抄

、、

,'"^種は20AのSF20DN卜H3 (三"JAC200~220V、 3.7kwE-

夕に適jlD、 30AのSF30DハトH3(1司5.5kW迪削)、 40AのSF

40DM-H3 (1研7.5kW迪jlDの3ん!、種です。

特長

.R、S、T、U、V、Wの6佃のN,力端丁・と十一の入力酬}子をム"埋的

に配透し、",力端子と入力゛1+fはホトカフラて、絶1永してあるので、

屯磋井広触排と1司様の按続がて、きます。

.6ケのサイリスタチップを胤み込んだケースと井ゼロ屯圧スィッ

チ回路を釧み込んだケース、それにアブゾーバを収納したケース

の三つからなり、それらがーイ本化となる新しい搦造を採川しました。

.モータの突入'屯流、姑゛小E薪肋ゞj心屯てきるようにサイリスタの

チッブサイズを述定し、系薊Hヒしています。

.庁'力端子とパッケージの底lm金属板とば心気的に絶縁されており、

従米の屯礎怯触器削1派、筵体めるいは冷1,11フィン直付けが"1能てす。

用途

.1J昜のライン制御に川いられている汎川モータのオン.オフ制

御、司'逆11川卸

.クレーン、ホイスト則モータのオン・オフ制御、司"逆制御

.コンベア、コンフレッサ、ビノレの空JI,」等の汎川モータのオン.

オフ制御

.火容量の匝温柚、確気炉、温水排等の温皮制御

.電源、"常j1了,蹴原のオン・オフ制御

主要定格、特性
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特許と新案有償開放Ⅷ川川ⅧⅧW《団削川削川川川

この杉案は, eストンの往復動忙より吸人並びに圧新剤乍用を行5開放

形及び半密閉形の往復動式冷媒圧縮機の改良に関するものである。

すなわち,この杉案は,吸入及び圧新剤乍用を行らビストンの往復動を

案内するシリンダと回転運動を行うクランク軸及び eストンとクラング岫

を連結する連接捍とを備え,シリンダの端部{て連接捍の大端部を一時

的忙収納する切欠き部をクランク軸方向忙設けたことを特徴とするも

のである。したがって,保修などの際の連接捍及びぜストンを外部ヘ

取出す場合は,連接捍の大端部とクランク軸を連結しているポルトを

取外して連接捍大端部と冠部を分離したのち,図に示すよう{て連接

界を上方ヘ押上げるとともkクランク軸と連接捍との連結部を下方ヘ

回転させ,そして連接桴を取付け時より 90゜回転させることにより

連接キ早の大端部を切欠き部に収納する。その結果,ビストンがシリンダ

のトッづ向より上力忙突出した状態となり,ビストンはシリンダトッづ面

より,また連接捍はクランク室底部あるいはクランク室のサービス窓よ

りn卸弛に外部ヘ取出せ,従来のもののよう K じストンをシリンダト,,づ

mはり取出すために連接捍を必要以_にに長く設計する必要、なく,

コンパクトで,かつ保修などの作業が容易な冷媒圧縮機を得ることが

できるものである。

'^

ノπコ

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

媒圧縮機 (実用漸案第1161569・弓)
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特集論文

.白動車用液品メータ

.高解像度カラーディスプレイモニタ

.M2312/M2315 キャラクタディスプレイ

.カラーブラウソ管蛍光面構造の色純度ヘの影粋

.映像表示システム《オーロラビジ"ン》

.高解像度2色ファクシミy 《MELFAS850C》

.ドライバ搭載形厚膜サーマルヘッド

ビストンヒン
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5号特集担当

切欠き部

普通論文

.中部徹ソJ(株)新三河変竃所550kV ガス絶縁開閉装隣(GIS)

.富力Π1変圧器の計測の白動化

.エレベーターの振動解析一居室騒音低減ヘの応用一

.マルチプロセッサ形1対N集中遠方監視制御装置

.工業用ヤイクロコンビ.ータシステム《MELMUS16》

.トラソジスタインバータ式無停奄電源装隈

.長崎県.防災行政無線向け自動計測機能付き遠方監視制御装置
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卵 VHD方式
ヒテオティスクフレーヤーVDP200形

ゞMD

C亙垂コ

よ.MrrsU副SHIELEC「剛C V虻柘0^"ムY駅VⅨ,.^
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^

このたびゞ菱電機ては、 VHD方式ビデオディスクフレーヤー

を発売しました。 VHD方式は泊、径26Cmの塩化ビニールを主成

分とtるディスクに記録された映像、音声情桜を静電容量方

式て'取川すものて、両面て'最大2時問の演奏が楽しめます。

この方式のビデオディスクはVTRと異なり、見たい画面をす

ぱやく探し出せるのが特長て、テレビ放送、 VTRに次ぐ新し

い映像メディアとして将来の発展が期待されまt

特長

.11央像が何 1リ1て、 f1 買が央し

映像、ル声1"1路とも S Nの良い1"1路,艾,汁をしましたのて、 VHD力

式の11長を門1かし1峡像の解像哩、片声の1"ι波数1予件1を 1・.げること

がtきました

.兒た L、1山11m をナはやく捻し;ト't 3 つの+出1走

「阿写貸考1

.スピ→4 チ^

兒たい場lf{iのチャフターあるいは11,¥1川を指ン上して心:ちに頭ル'しを

行うことがて、きま t

@チャフターサーチ

ボタンを押し九回数だけチャフターを進めたり、もどすことがビき

ま tのt、チャフターの少ないディスクの頭印.しに使利てす

@スヒードサーチ

画向を兄ながら約10倍及び50佶のスヒードt見たい場向を探tこ

とがてきますもちろん行きすぎた場合はもどせます。

.兒たい1沌剛をく 1)迭い小1 ・1'能

.肺 111,川も"1能て'、冉門スヒードも 11、L、のまま

静止画のコマ送り、スローモーション、クイックモーションなε

のトリックフレーが楽しめます

.多機1ルワイ气'レスリモコン

心源スイッチ以外のほとんど个ての操作(35機能)を途隔操作する

ことがて'きます

.兒や寸く、仙 L、やナ L、11川1川 IVJ、

ランダ1、アクセス、神々のサーチを1」'う」昜介にタイニ、、チャフタ

ーの衣水がΠ動的に1冊lmに印'て、サーチ後"動的に消えるのてイ史

不ljてt

.カラオケ織能f、1

ベッドホン及びマイク端 j'イ、1'て、すから、・般のカラオケディスクが楽

しめま t 挺に二噴片声のj','チャンオ、ノレに::1欠丁・の声、他のチャン才、

ルに什癸のみが人ってしるカラオケディスクを仙うとへッドホンて

:}欣于のホと H分のホを惜1きながらスヒーカーからは1半4 と自分のメi

が出1こえる11殊なカラオケ機能があり、カラオケの練1"C便利てt

.RF コンバータ、 1'1j!,多畢エンコータγ」」歳

普通のテレビに簡単に接続して使用てきますまた、音声多重機能

付のテレビであれば、ステレオや重音声も楽しむことがてきます

仔.よ^

^

^^^^

^^^^

^^^

仕様

方

消費電力

V H F 出力

映像出力

声出力

形 J 法

さ

式 VHD方式

NTSC方式標半テレビ受像機に適合

音声多電エンコーダ(ステレオ)内蔵

26W

1チャンオ、ノレ又は 2 チャンオ、ノレ切換

1, OVP-P 75Ω

2チャ'え、ノレ 6db 600Ω

115H mm424W 373D

11kg
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