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冷凍・空調技術の展望
岩崎善彦

三菱電機技報 V01.59・NO.5PI~2

我国の冷凍空調の歴史は一世紀になる力畑召和59年度では生荷高が16,000

億円の規模となった。技術動向として,ヒートポンプの産業用途ヘの
利用,省エネルギー,省工事性ヘの対応,高精度環境制御であるが,将

来の冷凍,空調のための課題は,ソフト技術,ヒートポンプの研究,シ

ステム化指向である。従来の分野よりも新しい分野ヘの進出が多くなり,
対応技術も幅広くなる。

アブストラクト

空調のヌしj充・)品度分布シミュレーションシステム

山崎起助・小松正樹・大坪道夫

三菱電機技報 V01.59NO.5P3~フ

スーパコンピュータ(クレイ 1)を利用して空調室内の温度.気流分布

を,汎用性の高い解析手法に基づき精細に解析するシミュレーション計

算システムを開発した。計算システムの理論的な背景と概要,計算結果

の例と実測データとの比較について述ベる。このシステムを利用し,製

品開発あるいは設備設計を行うことによって,より快適な空調環境を実

現できる。

冷蔵庫用小形口ータリ圧縮機
石鴫孝次・佐野文昭・大石善堂・平原卓穂

三菱電機技報 V01.59・NO'5P19~22

昭和55年に業界に先駆けて,冷凍冷蔵庫用横据付形口ータリー圧縮機の

実用化に成功したが,このほど,小形軽量,高効率といった口ータリ

圧縮機の特長を,更にもう一歩追求した超小形,高効率,低騒音タイ

プの口ータリ圧縮機、XLZシリーズ゜の開発実用化に成功したのでこ

こに紹介する。

大形環境試験設備

小澤明・平山良雄・素斤井卓史・高橋康英

三菱電機技報 V01.59NO.5・P8~13

屋外に設置・運転される変電機器・電気機器を高温,凍結,降雪,降雨

などの環境条件において,信頼性試験をするための大形環境試験設備を

建設したので紹介する。試験室は有効寸法8mX8 mX8mで,温度範

囲一如~+80゜C,毎時変化量10゜Cのパターン運転及ぴ湿度範囲20~95%

RHでの連転が可能である。これにより世界各地での気象を想定した試験

が出来る。

インバータ制御冷凍機

木村誠夫・山口敏明・浜口真理雄

三菱電機技報 V01.59・NO.5P23~26

インバータ制御方式の冷凍機を開発・製品化した。インバータ制御冷凍

機は,冷凍機専用に開発したインバータと電子コントローラを内蔵し,

圧カセンサからの信号により,負荷変動に追従する最適運転(33~Ⅱ.6

%無段階制笹のが可能である。主な特長としては省エネ効果とともに,

食品の鮮度保持向上並ぴにピーク負荷時の能力が向上できた。

シングルスクリュー圧縮機
相良泰一・野田定文・平井哲夫

三菱電機技報 V01.59・NO,5・P14~18

効率向上,信頼性向上,小形軽量化を目的として,半密閉形シングルス

クリュー圧縮機を開発した。この形式の基本的な原理.特長を紹介する

とともに,新しく技術開発した液冷媒噴射方式,エコノマイザサイクル

の採用など技術ポイントにっいて解説し,最後に今回開発した製品の構

造・性能について説明する。なお,この圧縮機は,仏国オンファール社

から基本特許を導入して開発を進めているが,試作検証を重ねた結果,

製品化に至ったものである。

汎用パッケージエアコン NevvPシリーズ

知久道明・中村節

三菱電機技報 V01.59・NO.5P27~30

現在の業務用パッケージエアコンの主力機種であるやシリーズ0 は,

開発以来10年を経て買換え期を迎えている。この期に市場二ーズにきめ

細かく対応すべく,プレナム専用形,ダクト専用形の 2系列化し,特に

プレナム専用形は大市場である,事務所,製造業,店舗に合わせたざん

新なデザインで新規開発を行っているので,その概要を紹介する。

産業空調用パッケージエアコンPAT .PWT-Bシリーズ

知久道明・今西正美・田頭秀明・吉村晃・望月道明

三菱電機技報 V01.59・NO.5・P31~35

高度集約技術産業などの発展により電算機室,環境試験室,電子関連産

業,各種精密機器産業,印刷産業,食品プロセスセンターなどへの空調

ニーズは年々高くなっている。当社ではこの市場二ーズにヌ寸応するため

に,産業用途向けの年間空調可能なパッケージェアコンを開発した。こ

のパツケージエアコンは,空冷式PAT-B,水冷式PWT-B形の 2 シ

リーズをそろえており,今回その製品概要を説明する。



MilS仙Ishi 0肌ki Giho: V01.59, NO.5,叩.19 ~ 22 (1985)

A compact Rot且ry compressor for Home Refrigerators

by Kojilshijirna, Fumiヨki Sヨno, Yoshitakヨ 0lshi &丁akuho HITヨhき「ヨ

In 1980, MitsubishiElectric was the flrstin the woTld to succeed at m且kjng a
Ptactical, horizonta11y mounted Totary compressoT for refri菖eratot・freezers.
Recently,工νe improved the techn010gy for this compact,]ighいVeight, hi菖hly
effldent rotary compressor to produce even smaⅡet and more efflcient
models, the practical、10W・nolse series xLZ

Abstracts

MitS仙ishi oonki Giho: V01.59, NO.5,叩.23 ~ 26 (1985)

An lnverter-contr011ed Refrigeratlon unit

hy Mき$a0 κ1ΠIU1ヨ. Toshiヨkl Yamヨguchi & Mario Hamヨguohi

This refrigeration unit contains an internalinverter (developed for fteezer
Units) and an electronic contro]1er. signals from a pressure sensor make pos-
Sible optimum operation (33~]1.60/o step]ess contro]) that f0ⅡOws load
auctuation.丁he design not only achieves ]OW・eneTgy operatlon but 且ISO
0仟ersimprovedpTeservation oHoodfreshness,andupgraded oUゆUttomeet
Peak・10ad requirements

59, NO.5, PP.1,・ 2 (19B5)閉itsublshi D帥kl Giho: V01

in Refrigeration and Air conditioningTechnical Trends

hy Y帖hihlko lWヨSヨki

RefrigeTation and alr conditioning inJapan have a histoty of only loo years,
but ln fjsca1 1984 Production totaled l,60o bjⅡion yen. present technical
廿ends inC1Ⅱde the use of heat pumps for industTial applications, energy
Saving,the requirement for simpler instaⅡation methods, and more precise
Contt010f the environmental climate. future subjects for tefrigetation and
air、conditioning development WⅡlindude sofいVare techn010gy, heat・pump
Tesearch, and systematization. The techn010gy 工ViⅡ flnd a 、vider range of
apP11Cations and 、Y1111tseH expand in the process

Mit5此ishi Denki Giho: V01.59. NO.5, PP.27 ~ 30 (1985)

New packaged Air conditioners for series p

hy Mlchiヨki chikyu & Takashi Nakamula

It bas been ten years since the deve]opment of serles p,the mainstay ofthe
MitSⅡbishiline ofpackaged air conditioners for business, and we are facin号a
Period when operators wi11 Wish to buy replacement equlpment. To respoDd
fUⅡy to current market needs,two systems have been developed: a plenum
type and a ducttype. since the plenum type has an especiaⅡy large market,
the corporation developed fot it innovative designs suitable for 0仟Ices,
Workshops, and stores. The article outlines these developments

M託Subishi Denki Rlho: V01.59' NO.5, PP.3 ~フ(1985)

A Numerical computation system for Determining Airflow
Distributlon in Alr・conditioned Rooms

hy Ki5Uke YamaZヨki,閉aSヨki Komatsu,&閉ichio 015Ubo

By using a cTay・1Supercomputer and an 丑nalytical method with exce11ent
gener且]1ty, we have deve】oped a computerlzed simulation system that accu・
rately analyzes the temperature and alrao、v distributlon in aiT・conditjoned
Tooms. The article discusses the algorithms of the computer system, cites a
numbeT of examples ofthe computer C且Iculations, and compares the latter
With actual measurement data. The ne、v system facl】itates pToduct develop・
ment and equipment design to achieYe amorepleasant ajr・conditioned envi・

Mitsub15hi oenkl Giho: V01.59, NO.5,叩.31 ~ 35 (1985)

Series pAT-B and pvvT・B packaged Air conditioners
for 1Πdustrial use

by Mlchiヨki chikyⅡ, Mヨ5きmi lm肋ishi, Hideヨki 丁agヨShi「ヨ, AkiTa YoshimⅡn
& Miohiak1 閑oohlzuki

Due to the development of techn010gica11y sophisticated and intensive
industries,the air・conditioning needs of food・processing centers, computeT
rooms, clilnatic test laboratoTies, precision-instrument industTies, electro-
nics・related industties, and the pTlnting industry are increasing annuaⅡy.1n
response to such needs, Mitsubishi 篁lectric has developed two year・round
Packaged air・conditioning systems. These packages are available in two
Seties:the aiT、cooled series pAT・B, and the 、valer・cooled seTies pwT・B. The
article brieay describes these ptoducts

Tonmcnt

M北5Ubishi Denki Glho: V01.59' NO.5,叩.8 ~ 13 (19B5)

A CⅡmatic Test Laboratory

hy ARira oZヨWヨ, Yoshio Hi「ヨyヨmヨ, Tヨka5hi Arai & Yasuhide Tヨkahashi

The art]cle introduces t11e large・scale climatic Test Laboratory builtto con・
duct reliability experiments under different climatic conditionS 6. e., rain,
Snow, severe cold, heat, etc.) on tTansformers and electricalequipmendocat・
ed and operated outdooTS, The e仟ective dimensions ofthis testlaboratory
are 8×8×8m. The lab can be opeTated over the temperature Tange
-40~+80゜C, varying the temper且ture by lo゜c per bout for pattern
Operation and with a range ofrelative humidities ftom 20~950/0. using this
Iaboratory, experiments can be conducted under any ofthe、vorld's climatic
Conditions

閑it5Ublshi oenki Giho: V01.59' HO.5.即.14 ~ 18 (19B5)

A single-screw compressor

hy Tailchi Sヨgora, sadヨfumi Noda & Tetsuo Hi1ヨ1

With goals of higher efflclency and reliability and loweT size and 、vei3ht,
a semihermetic, single・screw compressor has been developed. The article
introduces this compressor's basic pTindples and ch町丑Cteristics, explains
Such navly deve]oped techniC址 features as]iquid・refngerantinjection and
how the economizer cycle is elnployed, and explains the construction and
PeTfolmance ofthe product. The comptessoris undergolngfuTthet develop・
ment based on fundalnental patents held by France's omphale company,
Bascd on testin号Withmanyprototypes,MitsubishlE]ectric wi11SoonpU杜his
Compressor into pToduction



複数台集中設置形パッケージエアコン室外機
中島康雄・杉山徹ι隹・榎本寿彦

三菱電機技報 V01.59,NO.5P36~40

セントラルダクト空調方式から小形パッケージエアコンの分散設置方式

への需要構造の変化にともない,狭いピルの屋上など限られたスペース

により多くの室外機を設置することが必要となり,同時に冷媒配管の許

容長も拡大することが求められていたが,この度,3HPクラスで当社比

設置台数,許容高低差とも2倍の新室外機、トップフローシステム゜を

開発したので,特長,技術的課題などを紹介する。

アブストラクト

薄形天吊りカセット式パッケージエアニン
山田信・中島勇・大蔦勝久

三菱電機技報 V01.59NO.5・P41~45

スリムエアコン《M,SLIM》において,第2の柱に急成長した天吊りカセット

形に,今回享斤規開発した翼形プロペラファンを導入し,製品の高さを39.8

伽から29.8Cmと10cmの薄形化を行い市場二ーズに対応した製品化が図れ

た。また,そのほかに工事品質,空調品質の向上のため種々のメリット

アップを図っているのでその内容について紹介する。

NC工作機械用ワーク着脱ロボット
岩佐辰弥・大富貞行・西脇宗夫・浜口修喜・岩田俊始

三菱電機技報 V01.59NO.5P51~55

旋盤,マシニングセンターなどの工作機械のCNC化率は最近増加の一途

をたどっており,これらの工作機械をいかにして長時間無人運転するか

が重要な課題となってきている。今回開発した<MELFA>工作機械用

ワーク着脱ロボットは, NC工作機械の長時問無人運転の実現をねらっ

たものであり,工作機械のワーク着脱作業の省人化,多品種少量生産ヘ

の容易な対応,加工品質の向上などに資するものである。本稿では,こ

れの特長,仕様,応用例について紹介する。

ヒートポンプ式浴室衣類乾燥ユニット
佐久間清・清水誠

三菱電機技報 V01.59・NO.5・P46~50

、浴室を衣類乾燥機に゜をテーマとし,今回天井埋込カセット形のヒート

ポンプ式浴室衣類乾燥ユニットを開発した。このユニットの特長は,入

浴以外には使用されない浴室の有効利用を図る省スペース形であるとと

もに,除湿機能をもち,湿度,風速を主体に乾燥を促進するため,従来

の電熱式やドラム式電気衣類乾燥機の温度を主体とした方式と比較し大

幅な省エネルギー化を達成している。本稿では,開発品のねらい,仕様,

性能などについて紹介する。

電子ビーム溶接におけるオンラインシームトラッキング
システム

平本誠御上山根義雄・森安雅治・大峯 因
」ιユ、

三菱電機技報 V01,59・NO.5P56~60

電子ビーム溶接における反射電子を利用したオンラインシームトラッキ

ングシステムを開発した。これは溶接時に一定周期で溶融池前方にて溶

接線を横ぎるように電子ビームを高速走査し,継手部から反射される電

子流の変化から溶接線の位置を割り出してNC装置により溶接線を倣う

ものである。ソフトウェアによる検出エラー処理を行うことにより,誤

動作を防止するなど信頼性向上を図った結果,精度士0.05血の高精度倣

いが可能となった。

三菱パーソナルコンビュータ《MULT116Π》日本語コ

ンカレントCP/M-86
丸子和美・安藤澄夫・キ寸尾茂明

三菱電機技報 V01.59・NO.5P61~65

近年のビジネス分野におけるパーソナルコンピュータ使用形態の発展に

より,<MULT116Π>において日本語コンカレントCP/M-86の開発が

必要となった。このOSはパーソナルコンピュータでは初めてのシングル

ユーザーノマルチタスク 0Sであり,従来のCP/M-86下のりソースの流

用及び保持も配慮されている。日本語処理としては,交節単位のかな漢

字変換システムが導入され,《MULT116Π>の新たな適用分野の展開が

期待できる。



M託工Uhishl Denki Giho: V01.59, NO.5,叩.51 ~ 55 (1985)

A Robotfor Loading and unloading NC Machines

by Tatsuyヨ 1Wヨ飴, Sヨdヨyuki otoml, Muneo Nishiwaki. shukl Hamaguchi
& shunlilWヨtヨ

The applicatlon of computerized numerical contr01(CNC) to lathe 丑nd
machining centers continues to increase, and an important question is whe・
ther or notthese machines can operate by themse]ves for long periods. Mi・
tsubishi Eledrlc has developed a Tobot that WⅡ110ad and unload MELFA
machine workpieces, enab11ng these machines to operate unattended for
10ng peTiods oftime. This 、YiⅡ Contribute to TedⅡCing the n11mber ofpeople
necessary for loading and unloadin目 machines, make the pTod11Ction of
Shorter runs of more variant products possible, and raise the processing
quality The artic]e describes the ch町acteristics、speciflcations, and some of
the applications of this robot

Abstracts

Mitsuhlshl 0節kl Glho: V01,5g, NO.5,叩.56 ~ 60 (1985)

A Real・Time seam-Tracking system
for Electron・Beam vvelding

by sEigo Hi口m010' YO$hio Yamane, Masaharu Moriyasu & Megumi omine

The aTticle describes a real・tlme seam・trackin8 System that uses back・scat・
tered electrons in electron・beam we】ding. The system projects an electron
bealn at high speed across the weld ]ine, cycling lt constantly in front ofthe
血oltenpoolforscanning.1tthen computesthe]ocation ofthe weld line ftom
Changesin the e]ectron now Tenected offthe seam. An Nc device is used to
f0ⅡOw t11e weld ]ine. Reliability was Taised by the use of a software erTor・
detection system to prevent malfunctioning.1his makesit possible to f0110W
the weld line with a very high accuracy of 士0.05mm

M北Subishi DenRi Giho: V01,59. NO.5, PP.36 ~ 40

A NeMl outdoor unit for Air-cooled

Used in concentrated lnsta11ations

hy Yasuo Nakashimヨ, Tetsuo sugiyamヨ& Toshihlk0 モΠom0加

W北h demand changing from central・duct air・conditionin8 Systems to
Packaged 且ir・conditioning systems for decentralized insta11ations, it has
become necessary to instaⅡ more outdoor11nitsin alimited amount ofspace
(eg., on the toofs ofbuildings). Atthe same tilne, an increase in the a110wable
Iengtb of TefTigerant piping is ca11ed for. The article intToduces the chaTac、
teTistics and technicalproblems ofthe neW 3HP・class outdoor・unitTOP・FIOW
System developed to give いVice the a110wable dlfference in height and
double the number of insta11able deYices compared with other Mitsubishi
air・conditioning systems

Mitsubi5hi D部kl Glho: VO!.59, NO.5,叩.61 ~ 65 (19B5)

The FSX-86 Japanese-Language, concurrent, oper且tlng
System for the MULT1 1611 Personal computer

by Mヨ1Uko Kazumi, sumlo Ando & shlg舶ki Murao

BecaⅡSe of developments in the use ofpersonal computersin new business
flelds, it became necessary to develop aJapanese-1angua菖e, concurrent
Operating system for the MULT1 1611 Computer. The FSX・86 is the flrst
Single・user,1"ulti・task operatin菖 System for a personal computer. The main・
tenance and resource a110cation capabilities ofthe earlier vetsion (CP/M・8の
Were also taken into consideTationwith thissystem. A kαπι・kα御'iconveTsion
System that also converts compounds、vasintroduced forJapanese・1angLlage
Processing.1tis expected that this 、vi110pen up new areas of appliC且tion for
小e MULT11611

(1985)

SP唯一Type Air conditioners

Mitsubishl D即ki Giho

A New Type of
Air cond川oner

W Mヨkoto Yamヨda,1Samu Nakヨjlmヨ& Kalsuhi5ヨ 0tsuta

MitsubisM Elechic hasintloduced anewly developed,、ving・shaped propel・
Ier fan into the centraⅡy located MT. slim in・ceiling air conditioners, which
have become amajorcategory in thisfam丑yA比he 訟metime,inresponseto
market needs,the height ofthe model was reduced from 39.8 t029,8Cm, an
impr小モment of locm.1t was also possible to r且ise the fleld・WOTking quality
and alr・conditioning performance through the many different ilnpTove・
ments described in the aTticle

V01.59, NO.5'即.41 ~ 45 (1985)

Centra11y Located, 1n-ceiling packaged

Mitsubishi D師ki Giho: V01.59, NO.5,即.46 ~ 50 (1985)

A Heat-pump-Type clothes Dryer for Bathroom lnsta11atlon

by Kly05hi Sヨkumヨ& M3koto shlmizu

UndeT the slogan "TUTn Your Bathroom into a Dryer," Mitsubishi Electric
has developed a heat・pump, casse杜e・type clothes dryer for insta11ation in
bathroom ceilin8S. Not only doesthis unit make eHlcient use ofthe bathing
area (、vhich is only used while bathing)it also acts as adehumjdiflet. Because
the drying fundion dependslaTgely onlo、v humidity and 、vind speed,itⅡSes
much less energy than earlier electric・heat or dτⅡm・type electTic dothes・
dTyet systems which mainly use thermal energy The article describes the
aims, speciflcations, and performance of this dryer



特集

冷凍・空調技術の展望

我が洞の冷凍の歴史は,明治の籾めにアンモニア冷凍機で人工氷をつ

くったという記録があるので,、5既忙一世紀になる。現在の冷凍

、空調産業は,コールドチェーンに代表される「冷凍」と,1アコンに代表

される「空剥」の二つの部門に支えられ,食品の鮮度維持と快適な

環境作りというよらに,我々の庁常生活に密着したものとなった。

生産高の推移は昭和24年に8億円だったが,昭和43年には,

2,000億円となり,その後の商度成長時代を背景に需要拡大,石油

ショ,クによる鈍化を経て昭和53年忙は1兆円産業の仲問入りをし

た。その後の低成長で沖び悩んだが,昭和59年度には16,000億円

になった。

この問,冷凍・空調関連機器は冬時代の二ーズに対応し,省エネル

ギー性,快適性,そして新用途開発に技術対応してきた。そしてこ

れからも国民生活の向上,産業の発展に寄与する不可欠の技術とな

るであろう。以下冷凍・空綱関連畿器を技術面から展望し,最近の

技術推移,将来に対する研究・朋発課題について概説する。

1, まえがき

"

冷凍・空調機器の主機能は,「冷やす」「暖める」そして「空気を清

浄にする」ととで集約できる。また顧客の求めて仏るものは単なる

効率の高い冷凍奘置ではなく,最終的にこれらの設備が創出する環

境の適性である。最近の製品動向を主たる3項にわけて以下に述ベ

る。

2.1 ヒートポンプの産業用途ヘの利用

従来から n分やす」旨的では多く災用化されていたが,「暖める」

機能は,温水ポイラ,オイルファーネスが主であった。しかしヒートポンづ

は,その両機能を何卵寺にかつ省エネjレギー的に突現する込のである。

との機能に碧目し,加熱用途忙もヒートボンづを利用した。主な実用

例は,水産では養ぼん(鰻)の水温管理,施設園芸では室温湿度管理,

食品工業では製造工程の加熱,冷却用,あるいは給湯用などである。

食料品,繊維,木材木製品,出版印刷,化学など各産業分野で,現

ヒートボンづ実用の可能性は十分老えられるが,実用化されているの

はわずかである。すなわち需用の拡大にはシステム技術の修得,設備

コストの低減が必要である。

2.2 省エネルギー性,省工事性

石油ショ.,クから10午を経たが,我が国は欧米{C比ベエネルギーの海

外依存度が高く,かつ石油はほとんど輸入しており,各産業は全力

をあげて省 1ネルギーに取り組み,目覚ましい成果を収めた。もちろ

ん冷凍・空調機器でも例外でな込。省エネルギーの旗頭のーつである

ヒートボンづを中心に技術対応内容について述ベろ。

2.2.1 運転の効率化

冷凍・空調負荷は絶えず変動して込るため,全負荷運転より、部分

負荷運転の期問が長いのが普通である。省エネルギーを考える場合,

全運転時問を通じて考える必要がある。この弁『戯ては,ユニ汁の分

散設置で,運転台数制御による、の,あるいはーつのユニ,介に圧縮

機を複数台搭載し,負荷に応じ運転台数を制御する方式が利用され

ている。運転台数を効率的に制御するため,1レクトロ技術を応用し

た集中制御盤も開発されて込る。近来のパワーエレクトロニクスの技術進

歩により,インバータによる圧縮機回転数制御が数年前から実用化さ

れた。冷凍・空調分野の約40%を11iめるルームエアコンでは,ヒートポ

ンづ化率が昭和59年度で釦%忙達L,その内でインバータ搭載機は

20%を超えてきた。 A後インハータが中大形機にも波及し,省エネルギ

化がますます発展するであろう。

2.2.2 基幹部品の改善

冷凍・空縄機器は成熟製品であり,コストが需要に大きく影等して

いる。したがって効率の向上,コンパクト化,品質の向上のために基

忰部品の改善効果、著しい。

圧縮機は従来の往復式から,部品点数が少なく,性能の良い回転式

ヘ移行しつつぁる。すなわち小形は口ーリングビストン式圧縮機が定並

した。大形にはスクリュー式圧縮機が定浩しつつある。残された中形

クラスについては,低騒音のメリ,,トももつスク0ール式圧縮機が実用

化されつつぁる。とれらの圧縮機は,仕様河,コスト画で有利である。

熱交換器忙ついては,その機能上,小形コンパクト化が重要である。

その必要条件のーつに伝熱性能の向上があるが,その手段として,

表而積の増加巴熱伝達率の向上に分けて考えられる。表面積増加は,

コjレゲート,訓ν川工などの表而加工で対応している。熱伝達率の向土

忙は,温度境界層を薄くする(例えぱ流体の流れかく舌D とと,更

に泌畷小凝縮現象そのものの改筈として,蒸発側には核沸騰さす

(例えば多孔質層の形成)こと,凝縮側には滴状凝縮と液膜を1」軍く

保つ(例えばフィンを設け表面張力を利用する)こ巴などの而から技

術開発がなされている。

冷媒の流墨J削御については,ヒートポンづの用途拡大,インバータによ

る圧縮容量の変化忙追随するために,広域制御が不可欠となった。

従来の機械式膨脹弁に代り,制御の南由度の多込電子りニア膨脹弁

が削発された。との特長は精度がよく,応答が早く,広込容量章セ囲

で直線的な制御ができ,制御信号にゃろいろなものが導入できるこ

とで,ヒートボンづのように負荷変動が大きく,運転条件の厳しく,

容呈制御幅の大きいものでも,これを採用すれぱ各運転条件で高効

率 かつ信頼性の高い運転が可能である。,

2.3 高精度環境制御

先卦散術の大きい柱であるエレクトロニクスやハイオテクノ0ジーの関連産

業における製造工程で,最も厄介なのがじんあい対策である。例え

ばLS1の集積度は毎年2倍のぺースで向上しており,製造の際IM

ビット以上の超LS1となると,訓iかれた回路パターンの線幅は 1~1.5

μmかそれ以下を要求される。製品の歩留りに影縛するじんあいの

粒径は,最小寸法のν10程度といわれている。現在のLS1製造工

程はクラス10~100が標準になっているが,これからの集積度の高い

LS1製造には,クラス1相当のものが求められるようになるであろう。

ナなわちクリーン度の高加環境作りに対応して込る。対人問の空調は

快適なそして健康的な環境を与えるものであり,居住空間忙おける

気流分布,美観を老慮している。例えぼヒートポンづ1アコンでは,吹出

2. 製品の動向
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し気流を冷房・暖房の切換はもちろん,媛房時の立上りに対する冷風

対策がヲυ応されている。温風ヒーターでは頭寒足熱{C沿込「コンビネーシ

.ンフロー」「ブユ1,"フロー」(原即的には暖気を下部にうまく抑え込む)

により省エネルギー効果もある。

冷凍・空調両分野共既存の応用分野では,かつてのような大幅な伸

びは期待できないであろう。しかしヒートボンづという代表的省エネル

ギー機を中心に,新しい分野での利用が拡大するであろう。世のホ

は既に「品」経済から「質」経済に移行している。従来の「物中心ゞ

の量的拡大は期待できず質的充実,そして多様化,差別化を指向し

なけれぼならない。将来の課題について主な3項目について述ベる。

3.1 ソフト技術の確立

設備については新しい用途朋発が課題であり,商品については P筈

及」から「選択」ヘ移行している。とのよ5 に未踏の分野ヘ介入し

て゛くためには,従来の経験則では追随い与ない、のが多くなる。

短い期問で最適解を求めるーつの方法が,コンビュータによるシミュレー

ションである。新しし、システムをつくったり,古いシステ△を改良した

りする場合,いったいどのようにすれぱその性能をより良く,最適

化できるかを者える場合,システ△の構造が複雑になるとノ＼問が頭の

中で考え,勘を働かしてもうまくいかない。とんな時にコンぜユータ

を駆使して,人問と共に試行錯誤させて最適なシステムを,速やかに

つくるととがショユレーシ.ンの目的である。その効果は設計の初段階

で重要な情報を得られ,様々な設計のアイデアについて検討でき,複

雑なメカニズムを明らかにする手がかりが得られ,実験の回数を減ら

すことができる。すなわちコンビュータの中の大実験室で検討でき,

開発期間の大幅な改善が図れる。利用する技術者は理論上の仮定と

その限界をよく理解しておくととが前提である。

例えぼある建物の空調で,空調機器の仕様,据付け方法をどのよ

うにすれぼ,建物にマ,"チするかを明確忙するためK,空調空問を

数値的モ勃レに構築し,気流の吹出し位置,方向,速度による空問

内の風速分布,温度分布を解析していく気流シミュレーシ,ン技術が代

表的である。との憾かにヒートポンづにおける冷凍サイクルの流れ解析

に上り,コストの安い,信頼性の高いシステ△構成が検討できる。将

来はシニュレーションだけで最適設計が実現されるととになりそうであ

るが,実際の流れの経験,知識の蓄積が不可欠である。

3.2 ヒートボンプの研究

3.2.1 現ヒートポンプの改善

ヒートボンづによる加熱は非常に省エネルギー的であるが,加熱温度レベ

ルに制約がある。実用化されている最高温水は R-12 用で80゜C程

度である。可能性のあるものとしてR-114 を使らことにより 100゜C

前後といわれて仏る。ーカ産業用途の加熱用として実用するために

は,150゜C位まで昇.温できれぼ,対応産業も著るしく拡大する。

省エネ}レギー性につ仏ては,産業用K一番普及しているのは電動式

往復動圧縮機を使ったものであるが,その成績係数はグ0ス的には

逆力1レノーサイクルの理想成績係数は50%前後というのが現状である。

工業技術院が推進している「スーパーヒートポンづ・エネルギー集積システ

△」の研究課題は,圧縮式ヒートボンづは出力温度が現状の冷暖房・給

湯用の効率を2倍程度を目標とした高効率形及び効率は現状の最高

を維持し,出力温度を現状より40~190゜C喬Kする高温出力形を目

標としている。

ヒートボンづの需要拡大では,コスト込重要課題である。加熱につい

3.将来に対する開発及び研究課題

ては従来の温水ポイラがあり,経済性は維持喪と設備費の合計で評

価すべきであるが,今一層のコスト低減が重要である。

高温水出力,効率向上,コスト低減をねらうためには,ヒートボンづ

を雛成する基幹部品の大ψ岳な改善が必要である。すなわち圧縮機,

熱交換器,制御器,ファンなど新材料,新部品の導入、含め,システ△

を泌成する各部品が,システム性能向上につながるようきめ細かい検

討が重要である。ヒートボンづ導入の成否を左右するもののーつとし

て熱源の求め方がある。すなわち太陽熱,空気,士壌,水,河川,

排水などその対象は多岐忙わたるが,材料の而1食性も含め,熱回収

技術の確立である。

3.2.2 新ヒートポンプの研究

笑用ヒートボンづは電動蒸気圧縮式,エンづン駆動蒸気圧縮式,吸収式

ヒートボンづが,それぞれの用途で運転されている。ヒートポンづの要求

として,より高い成績係数,より幅の広い温度的使用限界があり,

その対応として,国内外で活発な研究開発が進んでいる。例えば高

効率,低騒音,低公害そして多種燃料ヘの対応可能なスターリング1ン

ジンヒートボンづ,蓄熱・増熱機能ももつ剣噛E動形ケミカルヒートボンづがあ

るが,これらの実現には機械,化学,電気技術者の協力が不可欠で

ある。とれらの優れた原理をもつヒートポンづを形式にとらわれず研

究開発を進め,またお互いの特長を生かす組合せ、含め,突用化段

階では将来の幅広込分野K使われるよらになるであろう。

3.3 システム指向

冷凍・空調用途は機器単体の性能より、,システムとしての要求(空調

用途ならぱ設備がつくり出す環境のよさ,効率のよさなど)が本命

である。ヒートボンづそのものは,改善により使用限界も拡大してい

くが,新しい用途K利用するためには,対象物の適性環境を実現す

るためのア」レゴリズムを解明し,それに最適なシステムに対する関連機

器の組合せ,機器容量とその組合せ,最適制御方法に関連する技術

確立が必要である。例えば,省エネルギービル空調の場合,白レの空調

負荷に対応する熱源機,室内空調機との組合せ,機器の容量巴対応

台数,蓄熱利用による余剰1ネルギーの利用など,建物に対する効率

面,コスト面,サービス面,安全面から最適システムを確立しなけれぱ

ならない。換言すれば,従来は機器単体の効率向上,低コスト化の

追求が努力の対象であったが,重要なのは最終忙仕上げられたシステ

ムで,機器単休がうまく組み合わされ,システムを満足させるシステム

指向である。これからは単品でなく,システムの時代になってくる。

当然冷凍,空調以外の技術を結集するとと、システムとして必要にな

つてくるが,産業用用途のように新分野ヘの介入のためには不可欠

の要素となる。
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冷凍・空調業界は成熟産業といわれているが,今では成長産業の基

幹装置的性怜を帯ぴている。例えぱエレクトロニクス,ハ'イオテクノロリー向

けのクリーンルームが代表例である。また今後のエネルギー問題は深刻で

あり,冷凍,空調の需要は 1ネルギー源の多様化を含め新しい方向に

、浸透していくであろう。したがって技術的に解明すべき課題も広

範囲にわたって多くなることが考えられる。

ーブゴ,産業は「づロダクトアウト」から「マーケ・,トイン」ヘネ多行している

と言われる。ニーズを的確にとらえ,そのための技術の在り場所を

探し,最適な技術の組合せを考え,不磁実なものは明確にし,絶え

ず変化する周辺条件に適応Lつつ,ニーズにタイムリー忙対応していく

ととが肝要である。

4. む す び
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特集

空調の気流・j呈度分布シミュレーションシステム

1,まえ力ぐき

空嗣梨境の快適性向上に対するi行場からの叟:求は,近年ますます強

く,より質の高いものになってきて゛る。その実現ICは,空調され

る室内の空調状態を把握することが必要であり,従来からの室内各

部の温度・気流などを測定する突験的力?却C加えて,今回新たに汎

用性の商込解折乎法に基づき,スーパコンビュータ忙より温度・気流分

布を求める計算システムを開発した。

この計算システムでは,流体力学の基礎力1呈式辯と乱流の流れに及

ぽす影轡を考慮した2力程式モ六レによる式について数値解を求め

て込る。特に,室内に冷暖房機を置いたとき,室内空調環境は機器

から吹き出される温風ある仏は冷風によって決められるので,その

空女輔允の浮力による現象を写珂冊に解析している。また,計岬機のシ

ステ△十1町成として,1及近普及の茗しいパソコンから公グ1で'而話回線を介

して,スーパコンピュータへの指令及び計界データの転送ができるように

して,手元で空調環境のシミュレーション討gfができる。

とこでは,計算の基礎となる理論式,計算システム及びシミュレーシ

.ン計算例について述ベ,副'算ξ占果の検証のべースとなる実験システ

ムと実測例について簡単に紹介する。

論 式2.理

空市"される室内の温度・気流分布などに現れる空気の動きは,流体

力学の基本運動則によって支配される。流体力学では,与えられた

境界条件を淌足する流れの状態を求めることが月的であり,空岡の

座標例えぱ直交座標では之, y,之,及び時問ιの四つの独立変数に

対して,空気流の速度へクトル(之, y,之 3力佑D と圧力,温度なと

の状態呈のボ知数がある。これらの未知数は,質量保存則,運動量

保存則及び1ネルギー保存則を満足する基礎方程式辯を解くととによ

つて求められる。しかし,空朋罫μ尭など突際の流れ場では,ほとん

どが乱流になっており,直接計算して解こうとすると1膨大な計算時

冏を要し,突用上因熱である。そのため乱流をモデjレ化して,計算

の安定性を高め収束を早くする方法が杉えられている。とこでは,

乱流1ネルギーと乱流エネルギーの散逸率を式化した2方程式モデルの

うち,た一εモ手ルωによるブj程式を上述の基礎力程式詳と連立させて

解いている。

表 1.は,これら基礎力'程式辯とえ一εモデルによる式を,空肌拷1境

シミュレーション用に整理して示している⑦御。空調機器の開発及び設

置にあたって定常状態における最適化ヘの検討が問題となり,この

シミュレーションでは,三次元の定常空調状態を対象と,ーる。通常の空

調環境はほとんど0~8σCの範囲に入っており,気流速度も高々

10m心であるため,流休の密皮に対して BOU舗in部q 近似及び非圧

縮性の近似を仮定することができる山御。

表 1.に示すように,座標(之*,ン*,え*),速度(泓*,τ*, W*),

はそれぞれ代裴長さι及び代表速度υ0で無次元化している。ここ

で*印のつけた量は無討くケご化前の呈である。代表長さしは,室の寸

法あるいは吹出し口の寸法をとるととが多込が,特にある場所の値

として限定する必要はない。代表速疫は空翻機の吹出し風速である。

",切,1はそれぞれ無次元化した空気の動枯性係数,乱流の渦動

粘性係数,温度を表す。 r。はある点(之, y,之)のまわりの局部灼

な平均温度で,コフ*は空嗣機吹山し・吸込空気の温度差である。

表 1,の第2欄以下は,テンソル信号を用い,総和心詠勺に従って書

いた式て、, i, j=],2,3 であり, i, j=1 のときは之剌成分,2 は

y剛1成分,3 は之軸成分を表すものとする。

(1)質量保存の式

連続の式と、いわれ,ある空冏忙流入する空氣と流出する空気の質

量が等しくなるこ巴を表している。

(2)運動量保存の式

流体に倒K 力によって生ずる運動を表L, N部ia-stok部の式とい

われる運函νj程式である。この運動ブj程式で,右辺第4項の 4 は,

之力向にのみ成分を、つ単位ベクトルとしている。空瓢司環境では,室

内に冷風あるいは温風が吹き出されるので,室内空気に対して浮力

の効呆がf動き,この第4項は空調瑞μ寛の bミュレーシ.ンを行うとき,
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重要な役割を果たす。実際の計算で、,浮力が体積力であると巴か

ら,周囲の空気温度を考感して計算する必要がある。我六はシ三ユレ

ーションを行うにあたり,この項の取扱゛忙つ加て特に留意している。

(3) 1ネルギー保存の式

エネルギー保存則によれぱ,流体の、つ内部エネルギーの変化及び運動

1ネルギーの変化は,外力による仕事,圧力とう配による仕事,機械

的摩擦仕事,体積変化による仕京,流体摩擦による発生熱及び外部

からの熱又は内部発生熱と釣り合っている。とのようなエネルギー保

存の式を, N部ie卜Stok.S の式及び連続の式を用いて整理し,更に

空気が完全気休であり,内部発生起功ゞないと仮定すれば,表 1.に

示すような温度に対する式御が得られる。

(4)乱流 1ネルギー(めの式

流れの速度を平均値と変動値の二つの成分に分けて考えるとき,変

動値分は,乱流の乱れ速度を表すととになり,この変動速度から乱

流のエネ}レギーを求めるととができる。表 1.に示すよらに,乱流工

ネルギー(めの式は,1ネルギー保存から求めた温度の式に類似しており,

との式に(G一ε)の項を加えた形となっている。

(5)乱流1ネルギー散逸率(ε)の式

乱流1ネjレギー散逸率εは,変勁速度のとう配から求められる量で乱

流1ネル半一の消散を表し,上述と同様忙温度の式に類似した形をし

ている。

出し風速と吹込風速などの計算に必要な条件を入力する。次に,行

列計算について前処理計算を行う。

次に圧力場を推定し,繰返し計算に入る。繰返し計算部分忙入る

と,気流速度成分をΞ次元の各方向につ仏て計算し,これらの速度

を用いて圧力変動分を計算する。更に,この圧力変動分で前回の圧

力を補正し,この圧力を用いてそれぞれの速度成分を補正する。こ

の速度を用いて,乱流エネルギー,乱流エネルギー散逸率,渦動*古性係

数及び温度の計算を行う。

以上の計算結果が収束したかを判断するために,7個の変数忙つ

いて前回の繰返し計算結果と今回の計算結果の誤差を計算し,すべ

ての変数に対して誤差が所定の範囲に収まるまで繰返し計算を行う。

誤差がその範囲以下になると,繰返し計算の最終回の結果を各変数

ビとにメモ,Jテ'イスクに出力し,計算を終了させる。

3.2 計算機システムの構成

表 1.に示す方程式群を解く計算をスーパコンピュータ(CRAY-1)で行

3.1 計算フロー

この計算づ口づラ△は,前述の基礎方程式群とえ一εモデル{Cよる式から

部散化方程式をそれぞれ求め,「slMPLE法」御(S.mi・1mplicit

P祀SS唖e・Link.d EqU飢ion釘によって,三次元の空間で数値解を求

める込のであり,特忙,空調機から吹き出される空気流の浮力の現

象を稍細忙解析して込る。また,陰解法により各未知数に対する行

列式につ込て繰返し計算を行い,収束解を求める、のである。寸法,

温度及び気流速度などは各代表値により規格し, G,(グラスホフ)数と

R"(レイノルズ)数及び乙(づラントル)数で表される。

計算では,空問を X y, Zプj向に不等問隔の格子で分割してお

リ,計算の安定性を得るために温度,圧力,乱流エネルギー,1ネルギー

散逸率,渦動粘性係数を同じ格子交点上にとり,各方向の速度成分

q 又 Wについては,温度などに比ベてそれぞれX力向, y方

向, Zプj1司にのみ半格子問1鞆ずつずれている St鴫gaed grid を用い

ている。

図 1.は,との計算づログラムの全体計算フローを示している。まず,

室の大きさと桃子問隔などの寸法,吹出し部分と境界而の温度,叺

3 言十算システム

始め

計算条件の入力

前処理計算

圧力場の推定

速度の計算

圧力の計算

圧力による速度の補正

MULT1 16

乱流エネルギーの計算

エネルギー散逸率の計算

1.1

4 (342)

渦動粘性係数の計算

4ゐ
音響カプラ

ネットワーク

制御ユニット

温度の計算

匪毛遅妻妥舌^豆租

坂束したか?

YES

計算結果の出力

N0

終り

図2.計算機システ△構成

図 1.計算フ0ーチャート

汎用コンビュータ

窄、^

三菱電機技綴. V01.59. NO.5 ・1985

CRAY-1

＼
、



計算例 室の見取図
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引井例 計訂ヌJ象物

床羅形暖房機

(曲面下吹幽し)

表 2.計算条件

2
床

3

匙形暖房

(前面下吹出し)

吹出し風速

V切(m太)

床

4

置形畷房

(前面上吹出し)

5

機

房時壁

吸

温痩差

ゴフ(゜C)

い,その計算指令及び計算データの転送は,公象電話回線を介して

パソコンで行うことができる。とのシステム構成を図 2.に示すが,ス

ーパコンビュータを利用する際,汎用コンビュータをパススルーで使うとと、

に,計'算結果のデータ処理を行う。との図形処理づ0グラムにより,

メ壱げイスクの計算結果を読み取り,各点での気流速度ベクトル巴等温

線分布などの計算をし, CRT にその図形出力を行うと同時にづ0,,

タ,ナJンタ出力させるととも可能である。

このようにして必要な場所から手軽に計算できるので,室内の温

度・気流分布などの室内環境をビづユアルに評価することができ,更

に空調機器開発時あるいは空調機器設置時に最適化ヘの検討を容易

に行うととができるようになった。

3.3 計算例

床置形暖房機とダ外方式による叺出し,吸込みに関する計算条件

を表 2.に示し,その結果の・一部を図 3.に示す。室の大きさは8

畳問相当とし,温度・気流分布が左右対称となるよらな面対称の吹

出しと吸込みの条件としたので,室半分について計算を行っている。

計算結采は, X-Y の水平方向, X-Z, Y-Z の鉛直ブj向について,

注目したい面での温度・気流分布の図形出力を行う。ことでは,機

器の吹出L口と吸込口を横切る X-Z平面についてのみ,その温度

房時

井

機

吹出

込

3.0

天井吹出

吸込

20

室の寸法(m)

横X縦X高さ

DISK

3.0

30

3.26 × 1.8 × 2.4

2.0

30

3.26× 1.8×2.4

2.0

どっている。更忙吹出し気流の影轡により,吸込口付近の空気流が

一部ショートサイクルする状況も見られる。

計算例3は,暖房機の前面上K吹出し口があり前面下に吸込口の

あるタイづで,吹出し空気の主流は吹出し口より上方で室内を循環

している。このため,床付近の空気温度は前述の2例に比ベて低く

なっている状況が見られる。これらの計算例では,叺出し口と吸込

口が近傍にあり,かつ温度差による浮力の効果が加わり,室内を循

環する空気の流れは複雑な状況を呈している。

計算例4,5 はダクト方式を想定しており,壁面又は天井面に吹

出し口と吸込口のある例である。この2例とも吹出し空気温度と壁

面の温度差が30d管Cあり,計算例4では天井面に沿って叺き出さ

れているので天井付近の気流速度が大きく,天井付近と床付近の空

気では大きな温度差が現れている。気流ベクトル図を見ると,天井か

ら叺き出された温風は天井面に沿う流れと吸込口忙よる吸込効果に

より,室内を上から下に横断するような流れが生じている。

計算例5は,天井面から床方向に向かって吹き出す例であり,温

風が床付近まで到達し床付近の空気温度を上昇させている。とのよ

うな場合忙は,計算例4に比ベて比較的良好な温度分布になってい

る。気流ベクトル図を見ると,天井面にある吹出し口から床面方向ヘ

の下降流が室内でブくきく循環して,同じ天井面にある吸込口ヘ吸い

込まれるU字状の流れが形成されている。天,・ト付近での叺出し口と

吸込口の中問部分で、,小さな流れではあるが婚ぽ同じ傾向を示し

ている。

30

3.26× 1.8×2.4

30

3.6×】.84×2.4

3.6 ×】.84 × 2.4

分布と気流速度分布を示す。

計算例1では,叺出し

と吸込空気の温度差が

20degC あり,吹出し空

気温度は室内空気に比ベ

て高温になっており,吹

き出された温風は床面に

沿って流れ,その後徐た

に上昇'する状況が見られ

る。計算例2は温度差が

30degC であり,温風温

度は計算例1に比ベて高

いため浮力の効果がより

強く出ている。また,計

算伊ル,2の気流ベクトル

図からも分かるように,

吹き出された温風は機器

前面から徐六に上昇し,

室内を循環して吸込口か

ら吸い込まれる経路をた

4.実験システムとj則定例

空調される室内の温度分布・気流分布を測定する実験システムは,図

4.に示すような雛i成をしている御。温度・湿度レベルを白由に設定

できる匝温恒湿室の巾に,3.6mX3.6mX2.4mの大きさをもつ8

畳問のモデル室を設けている。との室内に冷暖房機器を設置して運

転するときの空調状態にっいて,温度・湿度・気流センサの取り付

けられた測定装置を移動させながら詳細な測定を行う。その測定点

は図 5.に示すよう K水平方向 11×11点,高さ方向 12 点であり,

測定データはコンピュータを介して記憶装置に集録され,必要に応じて

温度

0
-20~+50"C

恒温恒湿室

0

湿度

0

30~90%RH

モデル室

(8畳問)

温度

風速

湿度

、S、く射温度

6(344)

冷暖房機

0

温度(室内温度・壁温)j則定装置

風速測定装置

湿度測定装置

温度・湿度制御装置

温度・風速・湿虜則疋枠削脚装置一ーーーーー^

図4.実験システム構成
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による図3.の計算例3に対応して,機器前面上部から温風を吹き

出すタイづのものである。とれらの温度分布パターンはシミュレーシ,ン

による吹出し口付近のパターン及び温風の上昇傾向とよく一致してい

る。
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図 7.床置上吹出し形暖房機の等温線図

フ(345)
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5.むすび

空謡偶y寛シミュレーションによって求められた室内温度・気流分布は,

計算メッシュの松さによって多少の相述はあるが実験データと対応し

て,室内空気循環の特徴をよくとらえている。

このシミュレーシ.ンは,①機器から吹き山される気流の快適制御法

の朋発,②室内に数箇所設置する吹出L訂,吸込口の位置及び形状

の決定,③複数台の空調機を設置したときの気流の桐互干渉,④劇

場,公会堂など大空問の空調設計,⑤列車冷房などの空調設計に適

j・Ⅱできる。

今後,更にこのシミュレーション技術を発展させ,計算精度の向上,

計算時問の短縮を図り,より広く快適な空調環境実現に向けて応用

(昭 60-1-18受付)範囲の拡大を図っていく予定である。
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データ解析,図形処理などに用いられる。

図 6,は,床置形暖房機をこのモデル室内に設置して,運転状態及

び室内状態が十分安定に達してから測定した室中央断面における等

温帋曳図を示す。とのときの運転状態はシミュレーション計算による図 3.

の計算例2 に対応して吹出し風速3mls,吹出し・吸込温度差は

30dogC 主して込る。機号霜市面下部の床上付近から吹き出された

温匝U含床面に沿って流れるが,浮力によって,徐々に室内上方に上

昇して込く様子が分かる。

図 7.は,図 6.と同様な条件で運転された場合で, シミュレーション

29

図 6.床羅下叺出し形暖房機の等温線図
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特集

大形環境試馬貪設備

1.まえがき

工業製品の開発過程において,従来からその素材,部品,モデルな

どを対象に信頼性確保の観点から各種の試験が行われてきた。近年,

精密機械,電子・制御識器,住宅関連産業など様々な分野について,

その完成品を使用される温度,湿度,その他の環境下で,信頼性試

験が行われるすう勢にある。

当社では,変電機器など,大形機器の耐環境性検証は,小形環境

試験槽にてモデル試験や現地における耐環境試験の実施を行い,多

くの成果を上げてきた。しかし,との場合は季節的,時問的,ある

いは地理的制約を受けることになる。最近の輸出増で,国内と述っ

た格段に厳しい気象条件に対応するため,寒冷地,熱帯,あるいは

砂漠地帯などで使用される変電機器,電気車両,電気応用機器など

の信頼性を・一層向上させるととが必要となり,予測され得る環境の

極限状態で完成品の而J環境試験を可能にした大形環境試験設備を,

当社伊丹製作所内に設置したのでその概要を紹介するものである。

この環境試験室は 8mX8mX8m(H)の広さであり,

(1)低温,あるいは高温下での機器の動作試験

(2)降雪,降雨下での機器の動作試験

(3)熱サイク}レによる機器の信頼性検証試験

などの環境試験が実施できるものである。

特に,全世界の陸地の70%で観測できる降雪,日本においては

全国士の50%程度が50om以上の積雪地帯(降雪は沖繩地方を除

く全国で観測侘れている)であることを考慮すると,凍結,降雪,

降雨試験なども可能にしたとの設備は,変電機器をはじめとして当

社の各種製品試験にも大きな成果が期待される。

2.大形環境試験設備の特長

この環境試験設備は,表 1.に示すとおりの仕様である。この試験

室の広さは,30okVガス遮断器を完全組立状態で,課電試験及び機

械試験が実施可能なものとなっている(図 1.)。主た,温度条件に

関しては,供試品(50ORVガス遮断器)が設置されているとき,そ

の温度変化こう配は,士10゜C小が可能であり,湿度条件に関しては

供試品負荷(45kW相当)発生時にその仕様を満足するものである。

なお,これらは変電設備の開閉器の環境試験に関する正C (国際

電気標準会議)新規格をも満足する、のとなっている。

2.1 環境試験室

図2.にしたがってその概要並びに特長を下記に示す。

(1)床

低温長期試験に際し,床下地中の水分が凍結し,試験室を持ち上げ

ることのないよう,メンテナンスを考慮した強制通風式の凍土防止対

策を施している。断熱材としては,熱抵抗の大きいウレタンフォームを

採用し,高温試験時の断熱材二次発泡防止策を講じている。また,

供試品の試験室ヘの搬入・搬出には 1アパレヅタが使用されるため,

床面の平滑性,うねりなど精度を上げるためと,蓄熱による冷却並

小澤 明、・平山良雄"・辛斤井卓史、・高橋康英、"

^

試験室寸法(m)

項

表 1.環境試験設備諸元

高さ

床画耐倚重(t、'mo)

温度範囲(゜C)

湿疫範囲(%RH)

量(m31h)造 旦1

量(mm小)降 雨

室内循環風量(m町h)

冷凍設備

(ブライソクーラーユニット)

通電電

交流試験電圧(kv)

雷イソパルス電圧(kv)

佛

目

諸

フ芯

仕 様

10

-40~+80

20~95

'1シげ.

45刃00

55.5 怯定卜γ X 2 台

地;^声馳、゛、.吋「一

計測制御室(2F)

(4)

二釜物_甜弐 ぜ野捻

1ρ50

""劃^一島

闇'立、^'"コ+

.ナ

一J

図 1.試験室ヘ設置された30okVガス遮断器(準備室より)

樺紗V
、一

'貿

8(346)*本社**伊丹製作所

大形環境試験室

(4)

ノ'

( 1)

ノ^譽L、

渡" 1

熊

図 2.大形環境試験室平面
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びに加熱時の負荷を少なくする目的で,木材に樹脂を含浸させた強

化木を採用し,防水処理をしている。

(2)壁体

断熱材としては,床面と同様であるが,吸湿による熱抵抗の低下並

びに塩害試験も将来は可能忙するため,断熱材20omm をFRPで

サンドイッチ忙したパネルとして込る。 FRP断熱パネルには,課電,通

電用づヅシングが貫通しているため,この FRPパネルの熱的な挙動も

考慮されている(後述)。

(3)大扉

供試品搬入・搬出用の大扉は幅8m,高さ8mであり,試験室巴同

じ大きさの物でも搬出入できる防熱扉である。との大扉は手動の折

戸タイづになっており,一人で開閉ができる。また,扉部分からの

外気侵入による無駄な冷却,加熱負荷をなくし,室内の温・湿度分

布桔度の向上などを図るため気密対策を行っている。

(4)観測窓

2階の計測制御室に設置されている観測窓は,試験中の供試品状態

が観察できる抵か, VTR撮影、可能で,幅lm,高さ 0.6m の、

のが2面設置されている。との窓は,低温試験時に計測制御室側に

凍結や結露を生じさせな込こと,降雪時に試験室側に蒲雪させな込

こと並びに試験室が高温高湿時には試験室側に結露を生じさせない

よう,ガラスの温度をコント0ールできるようになっている。

(5)風路

試験室内空気は,室内片面に設けられた吸込口から吸込チャンパに遵

かれ空気調和機ヘと入る。ここで各種条件に調節された空気は,天

井全面に敷設されたパンチンづメタルから吹き出すいわゆる空気循環方

式である(図 3.参照)。との天井裏面には,試験室内温湿度分布幅

を小さくするための整流板や風向板が取り付けてある。

(6)試験室圧力制御弁

この試験室は一40゜Cから十SO゜C を士1σC小の温度こう配で変化

できるが,との温度変化時に生ずる室内空気の圧力変化はかなりの

ものとなる。温度上昇時には大気に対してづラス圧力に,温度降下

時には,マイナス圧力となる。この圧力差は FRPパネ1レ並びにこれを

支えているく仙囲体に相当の力が加わることになる(後述)。との室

内圧づラス時には室内空気を外気に放出し,マイナス時には外気を室

内に取り入れ,その差圧を適当に保つための制御弁が設置されてい

る。

2.2 空気調和設備

図3.にしたかってその概要並びに特長を下記に示す。

(1)冷却(凍)設備

冷却.備昼をする冷熱源として,冷却塔あるいは2段圧縮機のづラ

イン冷凍機(クーラー)ユニ汁(図 4.)を使用し,空気調和機に冷却さ

れたR一Ⅱづラインを循環させる問接冷却方式を採用し,また加熱源

には電気ヒータを,力Π湿は蒸気ノズルから蒸氣を噴出させる方式で,

温度・湿度の制御性の向上を図っている。

づライン回路は,環境試験室の温度・湿度条件により冷熱源を切り

換えるとと、にづラインの制御温度を変え,制御性の向上並びに省工

ネルギーを図っている。とれは,必要づライン温度が十40゜C以上の場

合には冷却塔を冷熱源とし,熱交換器(高温)を介し必要温度のづ

ー".ー.ー"
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降雪ノズル群

V :切換弁

C :俗脚弁

回:モータ

(D :トラップ
FS :フロートスイッチ

L.G :レペルゲージ

禹:圧力調整弁

~:逆止弁
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ラインをづラインボンづ(「高中温)にて空気調和機ヘ搬送する。 0゜C以

上の場合には,づラインクーラーユニリトを冷熱源(冷却塔はづラインクーラ

の冷熱源として使用)とし,熱交換器(中温)を介し必要温度の

づラインをづラインボンづ(高中温)にて空気調和機ヘ搬送する。また,

-50゜C以上の場合には,づラインクーラーユニットから出たづラインを直接

空気調和機にづラインボンづ(低温)にて搬送する。

01, V-1, V-2, V-3 はこれらのづライン回路を切り換える白

動バルづであり, C-1, C-2 はづライン温度をコントロールするハ'}レづで

ある。更忙,づラインボンづ(高中温)あるいは(低温)で搬送された

づラインは, C-5, C-6, C-7でその流量がコントロールされ空気調和

機内のBIC空気冷却コイルに入る。また, C-3 は降雪タンク内に蓄え

られている降雪用噴霧冷水の水温をコントロールするハ'ルづである。

なお, R-11づラインはその温度が一50゜C から十70'C の広範囲で

使用されるため,づラインの膨張,収縮を吸収し,また蒸発を防ぐ月

的から密閉式の膨張タンクが設置されている。

(2)空気調和機

空気調和機は試験室裏側の2階にあり,軸流送風機により吸込チャ

ンバから導びかれた室内空気は,一部除湿機に入り(湿度制御運転

時のみ),空気冷却器,蒸気加湿ノズル,電気ヒータの順に通り各々

の環境試験条件を満たした空気巴なり,ダ外により室内天井裏ヘ

吹き出す。

試験室ヘの人の出入り,室内空気の体積変化などにより室内に湿

気のある外気が侵入する。との湿気は低温運転時に空気調機内の冷

却コイル面に霜として蒄く(70スト)。低温運転が長期にわたると,

冷却コイルが霜により,目詰状態とたり空気が循環しなくなる。こ

れを防ぐ忙は除霜(デフ0スト)か必要となる。との設備は,手フロスト

力法として,空気調和隈の吹出し並びに吸込日に設置した電動ダン

パ N-1, M-2)を閉じ,ハイパスの電詞J夕'ンパ(M-3)を開け,空

気調和機内の電気ヒータで加熱された空気を循環させるととにより

行って込る。また,デフ0スト完了後の冷却運転に際しては,あらか

じめ空気調和機内を冷却した後各々の電動ダンパを切り換え, テフロ

スト時の暖気が試験室ヘ叺き出されることを防止している。

(3)降当設備

降雪タンクで冷却された水は,降雪ボンづにより試験室天井面に設置

された36個の二流休(水並びに空気)ノズルから1噴霧される。この

冷水が落下中,試験室内の冷気により凍結し,降雪状態となる。

なお,試験室天井面の冷水配管は,冷水四嬌牙前にお仇ては室内と

10 (348)

図 4.づうインクーラーユニット BCS-270 の外観
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同程度の温度となっているため,ととに冷水を通すと,その水が配

管途中で凍結することとなる。これを防ぐため,冷水配管には,熱

交換器(空気加熱)で加熱された空気を通し,通水中を除き常忙冷

水配管を加熱している。とれは同時に,降雪完了後の冷水配管内の

水を抜く役割も果たして込る。 V-4, V-5, V-6 は,これらの切

換をする白動パルづであり, C-9 は加熱空気の温度をコント0ールす

る制御ハ'ルづである。

また,二流体ノズルから噴霧された水は,一部空気調和器に吸い

込まれ冷却コイル面に芯霜する。このため空気調和機は低温運転時

より,デフロスト頻度を増す必要があるが,降雪ーデフロストを繰り返す

ととにより,長時間(断続的)に及び降雪が可能となっている。

(4)運転制御

空気調和設備の制御盤(図 5.)は,観測窓から試験室を監視しなが

らできるよう,2階の計測制御室に設置されており,温度試験,湿

度試験,降雪試験の各たの運転が,この制御盤からのポタン操作で

行え,熱源選択,熱交換器切換など、含め白動制御される。この制

御盤では,試験室の温度をあらかじめ定められた温度パターン(温度

こう配,一定温度保持, Lートサイクルなど)で運転できるよらに,づ

ログラ△設定器げイジタル式)が設けてあり,数種類の温度パターンを

インづ四卜できる低か,パターン以外の温度ヘの設定切換も可能となっ

ている。

また,空気調和設備が何らかの原因で故障し,停止した場合には,

その原因箇所が一月てぢ)かるよう,衷示がされ無人運転時の対応が

なされている。

2.3 計測データ処理

この設備は,環境試験中に温度230点,ひずみ30点,電圧20点を計

測できるようになっている。計測データは LAN を介して, ミニコン

M70ノノ250でオンライゾ庁ルタイム処理を行い,ナルトアウトあるいはづ

ロッタで作図させることもできる。また,データ処理奘置に取り込ん

だ後,パソコンを用いて任意に処理を行うこと、可能である(図 6.)。

3.設計上のボイント

この環境試験室での設計上のボイントは,その幅広い温度変化範囲と

設備の大きさに対応することにある。これは広い温度範囲で使用で

きる材料選択とその材料の湿度膨張対策である。環境試験室におい

ては,120deg゜C (-40~+80゜C)の温度差と,8m立方という大

きさであり,冷却設備においては,づライン温度が同じく 120deg゜C

,談

図 5.環境試験室空調制御盤の外観

'

羅会

箆ミゞ属."ー.,゛",ー

、.ミハ,ー、Jy父叫 4、 1ニタ

、f-

険ゞ

、
,

父
弓

X
乳
4
^
継
一
、

カ
ー
ー
ゞ
ー
イ
リ
4
主

'
'
メ
4
卿
y

゛
,
ノ
"
ノ

、
、
-
Y
ゾ
)
゛
ー

、
、
、

、
L

鯵
一

寸

、

1
、

'
 
J
/
、
ヘ

〒
一
一
,

Υ
"
謬
入
ブ
六
^

ミ
エ
、
N
 
゛
'

じ

,
一
剛
,
一
、

.
4
 
ベ
ヘ
'

j
 
〒
'
'
女
,
¥
、
ノ
ム

、

Υ
主
ゞ
,

ヘ
、

ノ
厶

駆

風
 
4
气

÷

ー
、
腺
三
.
!
〔

;
、
ぜ
,
姦
゛
'

,
女
'
 
W
 
,
゛
ー

'
/
 
M
 
、
"
、
、
,
、

イ

名謬
二
"

ι
,
一
一
'
 
1
玉

一
气
X
ゞ
 
1
翻
く
＼
{
气
 
j

、
ご
、
琴
:
'
ヲ
、
膨

、
、
裁
鷺
一
卜
t
 
'
.
 
a
、

、
゛
.
、
.
声

二
↑
、

声
.
r

、
芋

む
゛
全
、
,
ー

;
9
、

"
ミ
,

一
,
.

'
.
,

、
長
、

5
 
、

゛
,
、
1
芽
陸
軍

阜
ノ
ニ

メ
驫
一
シ
烹
達
,

誘
ξ
゛
、
ξ

゛
鵬

j
ミ
、
一
'

学
白
゛
一
,

.
N

、
そ

'
,

ず

,
一
点昏

ヲ

ヨ

ぷ

J
」

倉

゛
一
く
ム
.
ノ
,
ノ
'
.
カ

'
、
ン
イ
、
、
,

,
゛
,
」
"
、
一

4
 
」
」
、
、
ノ
」

1

/
X
)
ノ



000.'.0.0=6名口

/、YJ 、YI 'Y/'YJ 、VJ '、J 'UJ I、ノ'、
環境試験室
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介
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コントローラ
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高分解能

DVM

式"'

器

V0インタフエース
コ,ーツト

計測データ処理
コンビュータ

(M70/250)

GP一旧

インタフエース

ノ

マルチ16

カラーCRT

CPU

フロッビディスク

キーポード

増設メモリ

増設メモリ

図6

牙ルみ
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゛珊絵1

(b)計測手一夕処理システム

環境試験設備の計i則データ処理システ△(づロック図)

(-50~十70゜C)の遍度差があることに対しての対策が必要となる。

使用材料については,この温度範囲に使用可能な,銅,ステンレス

高分子材料などを選択した。表2,には材料に対する温度膨張係数

を示し,以下にはその温度膨張対策について記す。

3.1 FRP断熱パ才、ルの伸縮対策

試験室の高さは有効で 8mであるが, FRP断熱バネルとしては,

室内降雪配管部分,天井裏部分並びに床両下部分を含めると,その

断熱パネル高さ(長さ)は約10m (幅lm)となる(図 7.(司を参

老)。

今,との断熱パネルに試験室内倶ル外但Ⅲ断品度差が生ずると,そ

の温度差により断鼎W林ルはパイメタルのように反りが発生する。そ

の反り量は一般的に式(1)で表される。

ad'P
ε一ーーーーー (])

とこで,δ.たわみ量,α,線膨張係数, U'才尿度差,1.断剣W林ル

長さ, h.断鼎"⇔}レ厚さである。試験室内温度が,夏季一4ぴC,

冬季十80゜C になったとすると,各々 70d.g゜Cの表面温度差が生じ,

大形環境試験設備・小汗>平山・新井・高橋

( a )

セントロニクス

インタフエース

モデム

づ口,ワク図

子

ミ

ゞが

セントロニクス

インタフエース

(日本語ROM)

^ ¥、

RS-232C

インタフェース

一一

佃)

環境試験室FRP断熱パネルの反り

材
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表 2.温度膨張係数例

F R P

強

繁

料

X-Yプロッタ

:ノ

断

レ

化

プリンタ

ノ、

固定,点

線膨張係数(ν゜C)他

12.2×10-6

】6.7X】0-0

]フ.フ×10-6

15.O×10-0

2.9×】0-0

固定点

試験室側

δ3 δ4

(冬)・・・オ'1^(夏)
固二主!点;

'外側

試験室側

区11定,点

外側

固定点

( a )

図7

高さ方向に対して各々、=む=65mm (幅方向に対しては0.65mm

でほとんど反りに対する問題はない)となる。これに対し,断熱パ

ネルの高さを半分(図 7.(b))にすることにより,たわみ量は各た
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δ.=ε4=16mm (幅方向は同じく 0.卵mm)となる。これは,伸び率

400%程度の弾性シーラントを 5mm ほど断剣V{ネルの突合せ部に施

工するととにより,そのたわみが吸収され,断剣W林ル問目地部の

結露や凍結が防止される。

3.2 試験室圧力変化と対策

温度変化幅の大きいこの試験設備では,その温度変化によって生ず

る室内空気圧の変化対策が必要となる。特に低温運転時における無

駄な外気侵入忙よる冷却負荷の増大,冷却コイ1レへの着霜防止,室

内温度分布精度の向上等々から試験室に気密性を持たせているため,

特に圧力変化が生じやすい。

ことで温度変化{Cより,どの程度の圧力変化があるかを考える。

四V=R7 (四.絶対圧力, V .容積, R .ガス定数,フ.絶対温度)

であるから, V=・一定で,試験室温度を,①0゜Cから十80゜Cヘ,

②十3ぴC から一4ぴCヘ,各々温度変化させたとすると,室内圧力

は,① 134kglom.0、.,②0.79kglom乞obS となる。この圧力は,試

験室外との圧力差として,①約づラス03kglcm',②約マイナス0.24

k創om'となり,試験室の構造体に作用し,駆体に加わる力となる。

メ河で考えてみると,約 150~190トンの力が加わることとなり,

大扉の強度,とれを支持する構造体を強固な、のにする必要が生じ

てくる(断熱パネルについても同様)。

ととで,との設備では,試験室に気密性は持たせているが圧力差

を生じさせないよう,室内外の差圧をコント0ールするハ'ルづを設置し,

ハルづのハンチングを防止すること,また,室内温度分布精度の向上を

吉慮し,吸込チャンパ付近に,その差圧が 0 士 5mmAq になるよう

にしている。なおこのバルづは,降雪時の二流体ノズルから噴射され

る空気による室内圧力上昇防止、兼ねている。

3.3 その他の対策

3.1 節,3.2 節と伺様に,床面材の強化木に対しては断梨V⇔ル

と同様,目地と弾性シーラントで,づうイン配管忙対してはワレキシづル

継手で,風路に対してはキャンバス継手で,づライン白体の膨張に対し

ては膨張タンクで各々対応している。特にづライン配管回路について

は,回路切換忙際して、液封状態とならないような回路構成として

いる。

表 3.温・湿度分布例

゛

( 1 )

吸込口

゛一

(5)

゛

(2)

゛
(9)

゛一

(6)

゛一

(3)

運転結果については,その計測,記録の結果を表3.並びに図8.

に示すが,温度分布,湿度分布,その制御性と、良好な結果を得て

いる。図 8.において,温度が一時下がっているのは,減湿をした

ため一時的忙冷却された結果である。温度試験,降雪試験運転など

においては長期問に及んだため記録などは割愛するが,試験運転に

際してのづログラム設定運転をした温度パターンを図 9.に,また冠雪

状態で試験中のガス遮断器を図 10.に示す。

+
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゛一
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゛
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乾球温度
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゛一
(15)

゛一
(12)

4

湿球温度

(゜C)

運転と結果

゛

(16)

10.3

10.3

2

環境試験室とφらものは当初,官公庁・学佼の研究機関や素材メーカ

の研究所などで試験槽といわれる小さなものが使用されてきたが,

徐々にモ釣レ試験や部品の一部の作動試験ができる中形のものへと

変ってきた。最近においては,完成品を丸々入れ種々の試験をする

大形の、のへとなってきてφる。今後とれらの大形化巴巴、に,

室での幅広一温・湿度環境,あるいは特殊環境下(雪・雨・風・気

圧・日照・塩害等々)での検証試験の需要が増してくると考えられ,

我が国最大といわれるこの環境試験室をとのような時期に建設した

10.3

3

絶対遍度
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ことは,大いに意裟のあることである。

最後に,との設備の設計・建設忙際し,御指導,御尽力を賜った,
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図 10.冠雪試験中のガス遮断器(観測室より)

^、士

4

温度テス r

8 1612

時問(day)

図 9.試験室温度パタ

融雪

,J^゛、^.^

大形環境試験設備・小澤・平山・新井・高橋

20

ン例

関係各位に深く感謝の意を表する次第である。

24 28

、ー"、.^^^「^

13 (351)

"
t
1
t
ミ
ー
ラ

,
琵

(
訳
)
豐
畷
寝
軒

(
0
0
)
遡
閥
議
辧

(
0
し
憾
煕



特集

シングルスクリュー圧縮機

1.まえがき

冷凍・空調業界では,石油危機を契機に省エネルギー,省資源の推進

が最大の課題である。冷払り王縮機は,冷凍・空調機の中で最もエネ

ルギー消費が泊K,信頼性を要求されるコンボーネントであるこ巴から,

効率向土,信頼性向上,軽量化に対する市場の要求に対応して,最

近では容積形回転式圧縮機が多用されている。

容積形回転式圧縮機の一形式であるスクリュー圧縮機は,従来の往

復動式にはない種々の特長をもっており,近年その性能,'耐久性が

認識され,中・大容量(数十RW以上)に好適と評価されている。

スクリュー圧縮機には,ツィンスクリューとシングルスクリューの両形式がある。

ツィンスクリュー圧縮機は,1934年スウェーデンの Ly.holm氏によって発

明され, SRM社が開発,実用化し,現在では空気圧縮機,冷媒圧

縮機として幅広く使用されている。

一方,シングルスクリュー圧縮機は,1960年フランスのB. zimmem氏

によって発明され,日本では 1973年に最初の基本特許が成立した

比鞁的新しい形式である山。竺.刀,大形の空気圧縮機として開発さ

れたが②,その後,冷媒圧縮機として開発が進められ,大容量の

開放形て、は,既に製品化されている6)axo)。シングルスクリュー圧縮機

は,スグhーロータ轍の仙荷重が小さいこと,吸入弁・吐出弁か不要

なこと,可動部品点数が少な込と巴,判侵以外での金属接触がなく

摩粍・焼付きの心四Ξがないことなど,構造的に優れた特長をもって

いる。

当社では,特にシンづルスクリュー圧縮機はゲートロータがスクリューBータ

からの駆動伝達力を低とんど受けず,金属接触を避けやす仏構造で

あるから,従来のスグh一圧縮機で必要とされてきた油叱鶏寸を廃止

できる司能性があるととに着目し,フランスの omph誠e社から基本

特許を導入して,半密閉形のシングルスグルー圧縮機の開発に活手し

た。今回開発したシンづルスグルー圧縮機は,との分野で初めて冷媒

液噴射方式を採用し,従来の油噴射方式の欠点を解消するとと、に,

相良泰

高精度加工・組立技術の確立により,漏れすきまを最小に抑え,従

来形忙対して性能を向上させている。また,往復耐丘tに比ベて,休

積で35%小形化し,重量で15%韓昂オヒした低か住畔士37kw),

大幅な振動・騒音の低減を図っている。

本稿では,シングルスクリュー圧縮機の原理的な特長と,当社開発の

液冷媒噴射方式半密閉形圧縮機(図 1.参照)の構造と特長kつい

て解説を行う。

2.シングルスクリュー圧縮機の原理と特長

シングルスクリュー圧縮機には,スクリューロータ・ゲートロータの形状とその組

合せ方によって, CC, CP, PC, PP形の四つの基本構成がある。

以下,当社が開発したCP形について説明する。

2,1 圧縮原理

図 2.は, CP形シング}レスクリュー圧縮機の圧縮原邸を説明する図で,

6条のねじ溝を、つづ0ポイドゥオーム形のスクリューロータに対して,歯

数11の2枚の平板形ゲート0一夕が,軸対称にかみ合って仏る。ガス

の吸入・圧縮・吐出は,スクリュー0ータ,ゲートロータ及びそれらを覆っ

ているケーシンづによって構成される歯形空問で行われる。すたわち

圧縮行程は,スクリューB一夕が回転しとれに従動して,ゲート0一夕がス

クリューロータの歯溝内を吸入側から吐出側ヘ進んで行く過程で,歯溝

が容積変化を生ずることを利用している。

図 2.では,スクリューロータの上半分(紙面表例D の圧縮行程を示し

ているが,下半分 q氏面裏倒D でも全く同様の圧縮が行われている。

2.2 排除容積と容積・圧力変化

シングルスクリュー圧縮機の理論排除容稙V.は,図 3.の幾何学的パラメ

ータによって計算できる。このうちゲートロータ半径 R及び 0一夕軸問
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図 1.半密閉形シンづルスクリュー圧縮機の外作昆
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図 2.シングルスグルー圧縮機の圧縮原理
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距航D町は,スクリューロータ直径D によって決定されるので, V.は

次式のように表すととができる。

V3=C。・C3・D9. W.N

ととで C。:歯形によって定まる定数

C.:かみ合い角度θ。によって定まる定数

D :スクリュー0一夕直径

Πノ:ゲート0一夕世討冊

N :スクリューロータ回転数

スクリューロータ回転角に伴うーつの歯溝の容積変化は,簡単な幾何

学的計算によって求められ,図 4.のようになる。圧縮室の容積変

化は回転角に対し,吐出完了直前までは低ぽ直線的である。この容

積変化から,ボリトローづ過程を仮定して,圧力変化を計算すること

ができる(図 4.)。とのような歯溝の圧縮行程は,スクリューロータ回転

角において 60゜の位相差で繰り返されるので,前述の計算を,ゲ

ート0一夕がかみ合っている歯満全体について合成すれぱ,圧縮機全

体の圧縮に伴うガス荷重,韓侵荷重,トルクなどの諸量が算出でき

る。

また,同様にかみ合い幾何学計算を利用して,圧縮行程の歯形空

問の漏れ線長さが計算できるので,すきまや開口の流れを仮定する

ことによって,圧縮機の体積効率,指示効率を算出し,性能予測を

行うととができる。

2.3 原理的な特長

シングルスクリュー圧縮機は,回転式圧縮機としての一般的な特徴のほ

かに,次のような優れた特性をもっている。

(1)吸入完了から吐出完了まで,スクリューロータ回転角で160゜程度

であり,ガ'ス圧縮速度が速く,圧縮中のガスがすきまから漏れる時

問が短いので休積効率が良い。

(2)全く同じ圧縮行程が,スクリューロータ軸の対称位置で行われる

ので,スクリュー0一夕軸忙かかるラジアル方向のガス荷重は完全にバラ

ンスする。したがって,スグhーロータi岫は,たわみがなく,振動の

図 3.シングルスクリュー圧縮機の幾何学的パラメータ
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図 5.シングルスクリュー圧縮機のガス圧縮トルク

発生やケーシンづとの接触事故などの心配がない。また吐出ガスは,

図 2.に示すようにスクリューロータの半径方向忙吐き出されるので,

スクリューロータ端面に作用するガス圧を低圧に均圧すれぱ,スラスト荷

重も非常に小さくできる。このように,スクリューロータ軸には,ほと

んどガス荷重がかからないので,軸受設計上極めて有利である。

(3)ゲートロータには,その面に垂直方向にガス荷重が作用するが,

回転方向にはガス荷重が作用しない。ゲートロータの歯側面にかかる力

は,ゲートロータ軸受のごくわずかな摩擦抵抗のみである。実際上こ

のゲートロータは,自己潤滑性の高い特殊1ンづニアリンづづラスチ四ク製で,

しゅう動性に富んでいるため,長時問の運転でも摩耗・匁劉寸きがな

く,性能低下がほとんど認められない。

(4)図 5.に示すように,ガス圧縮に伴うトルク変動は,平均値に

対して士10%程度であり,これに起因する圧縮機の周方向振動は,

往復動式に比ベて本質的に小さくなり,低振動・低騒音の特長が得

られる。

＼

160

3.開発上の技術ポイント

当社シングルスクリュー圧縮機は,量産形の冷凍・空調機用圧縮機とし

て開発することを目的とした。そのためには,できるだけ小容量域

まで適用できる方式であって,小形軽量化を図る必要があった。と

れを実現するため,当社は従来の油噴射方式をやめ,液冷媒噴射方

式を採用することとし,更に小容量機で能力,効率アヅづの可能な

エコノマイザサイクルの活用を考えた。

3.1 液冷媒噴射方式の採用

スクリュー圧縮機は,すきまから圧縮ガスが漏れるのを防止するため

に,圧縮中の歯溝に多量の油を噴射する方式が採用されてきた。し

かし,この方法では,断熱圧縮によって発生する吐出ガスの過熱が

避けられナ,スクリュー0一夕やケーシンづが吐出ガスによって加熱され
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吐出圧力 15.4MPO

吸入圧力 5.OMpa
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図 6.往復動式忙対する液冷媒噴射方式

シング}レスクリュー圧縮機の効率比較

(理論値)

熱変形を起こすので,スクリューロータとケーシングのすきまを大きくす

るととによって,接触を防止してきた。このため小容量機では,す

きまからの漏れが大きく,十分な性能を得ることが困難であった。

また,歯溝内に1質射された油が,冷媒回路中に流出すると熱交換器

の性能低下をきたすので,圧縮機吐出部忙大形の油分雛器を設ける

など,油を処理するための大形の補機を必要とし,コンパクト性に劣

るという欠点や,運転条件の急変化ートポンづでのデフ0スト運転な

ど)があると,油分離器内の油が激しくフォーミングするので,給油

不良を生じゃすいなどのトラづルが懸念される。

そこで当社は,シングルスクリュー圧縮機において,油の代りに凝縮

液冷媒を噴射する方式の技術的可能性を,性能解析シミュレーシ.ンと

実機試験によって,詳細忙比較検証した。その結果,往復動式との

効率比較において,図 6.から液冷媒噴射方式のシングルスクリュー圧縮

機は,十数kW以上の容量域で実用性のあるととが推定できた。ま

た,油噴射方式との比較においても,図 7.に示すように,性能的

忙全くそん色のないととを確認した(当社比)。当然,との液冷媒噴

射は,スクリューロータの歯溝の閉じ込み直後に行われるので,能力,

動力の増減には影糾を及ぽさないととも特長である。また,噴射量

は吐出ガスの過熱量をすべて吸収するよう制御されてⅥるので,吐

出ガス温度は,吐出圧力K相当の飽和温度に等しくなる(図 7、参照)。

したがって,圧縮機の過熱がないので,高凝縮温度の運転が容易

となり,従来機に比ベて運転領域を大幅に拡張できるという利点が

生まれた。

しかし,液冷媒噴射方式の場合,油に比ベて粘度が低く,ガスの

シール性が劣るので,油噴射方式以上の性能を確保するには,すき

まを半減する必要がある。幸い前述のように液冷媒方式では,圧縮

機の過熱がないので,スクリューロータとケーシングの熱変形については,

相当緩和されたとはいえケーシング,スクリューロータ,ゲート0ータ,軸受な

どの部品加工精度は,油方式以上のものを要求される。そこで,と

の開発においては,三次元測定器,高精度マシニングセンターなどを新

規に導入し,加工・組立技術の確立に勢力を傾注し,安定的忙高性

能を得ることに成功した。

3.2 エコノマイザサイクルの活用

スクリュー圧縮機は,冷媒液の過冷却度を大きくし,冷凍効果を増大

させるエコノマイザサイクルを単段機で構成できる。しかし,従来のエコ

16(354)
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油噴射方式と液冷媒噴射方式の特性比較
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R-22 60HZ 20OV

凝縮温度 40'C
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20
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図 8,1コノマイザサイクルの効果による性能向上

0

ノマイザサイクルは,大形の中問圧気液分雛タンク,ないしは過冷却熱交

換器を設置する必要があり,装置が複雑でコスト高であった。そこ

で,当社はスクリュー0一夕雫鵬岩に,遠心式気液分難装置を組み込み,

エコノマイザサイクル全体をコンパクト化するととに成功した。当社のシング

ルスクリュー圧縮機は,この装置を標津装備とするととにより,図 8

k示すよらに圧縮機能力・効率を大幅に向上させている。特に,蒸

発温度が低いほど能力・ COP(CO.飴Cie址 of peH仇mance)の利得

が大きいので,ヒートボンづ運転などでは,威力を発揮することがわ

かる。

図9、に,この方式の圧縮機を適用した装置の冷媒配管系統を示

す。

3.3 要素解析

(1)計算機で行5性能解析と並行して,実機運転における圧縮過

程を把握するため,圧縮行程の歯溝圧力を計測した。これにより,

実運転での指圧線図を求め,動力損失の発生原因を推定し,効率改
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善の足がかりとしている。

(2)ゲート0一夕など比較的単純な形状の部品については,有限要

索法を用仏て強度解析を行ったが,強度計算の容易でない,例えぱ

ケーシング,スライドバルづなどは,実際に荷重試験を実施することによ

リ,強度・剛性不良箇所を摘出し,材質変更,構造変更など適切な

対策を施すことができた。

(3)ゲートロータの摩耗特性を定艮化するため,摩粍試験機上で液

冷媒噴射状態を模擬した試験を実施した。あわせて,実機忙おいて

長期耐久試験を行った結果,ゲートロータの摩耗は,性能に影縛を及

ぽす程進行しないととを確認した。

(4)スクリューロータ加工機の精度が,スクリューロータフランクのづ口フィル

誤差にどの程度表れてくるか,幾何学的に理論解析した。との結果

を分析し,加工機に大幅な改良を加えること忙よって,スクリューロー

夕の加工精度を大幅に向上させることができ,圧縮機の性能改善を

図った。

圧縮機

第21彭張弁

図 9.装置冷媒配管系統図

ガス冷媒噴射

構造は,この形式では初めての半密閉形である。

サクションストレーナを通過した吸入ガスは,低圧側に

収納された2極のハーメチックモータを冷却L た後,

ケーシングのモータ室隔壁底部忙設けられた吸入口を

通って,スクリューロータに吸入される。スクリューロータ

に吸入されたガスは,図 2.に示した圧縮行程を

経て吐出ガスとなって,ケーシングのシリンダ内周に

あけた2箇所の吐出口から吐出され,エコノマイザづ

0,,クに形成された吐出マニホールドを経て,吐出チ

エ,,ク弁室(図示せず)を通り装置吐出管に至る。

図9.の系統図に示すように,液冷媒噴射が凝縮

器から歯溝内に,またガス冷媒噴射ガ遠心式気液

分離器で分雛された後,圧縮行程中の歯溝内に差

圧によって注入され,吐出ガスととも忙装置側ヘ

蒸発器

サクション

ストレーナ

ーーーー.

吸込ライン

゛

4'当社シングルスクリュー圧縮機の概要

4.1 構造概略

図 10.に当社が開発した 37kWシングルスクリュー圧縮機の組立断面図

を示す。

圧送される。

スクリューシャフトは,スクリューロータとモータ0一夕を直結しており,スク

リュー0一夕の吐出側をアンギュラー,吸入側を 0ーラ形のころがり軸受に

よって支承されている。これらの軸受はスクリューロータとゲートロータ

の軸方向1ておける関係位置を正しく規定するとともに,ケーシングと

の問のすきまを最小に維持するため,高い回転精度を角っている。

スクリューシャフトの左端には図 9.に示したように,中問圧に膨張した

二相冷媒を気液に分離するための速心丘て分離器が装蓋されている。

スクリューロータは,吐出側端面忙非接触シールが装着されており,吐

出ガスが端面から漏えいするのを規制していると同時に,端面全体

に高圧のガス圧が作用しないよう,スクリューロータには低圧側に通じ

る均圧穴をあけている。

一方,ゲートロータは,スクリューロータとかみ合い圧縮作用を行うのて、,

歯に垂直な面にはガス圧荷重がかかる。との荷重は,ゲートロータを

背面から保持しているゲートロータサボートが負担するようになっている。

回転方向には,ゲートロータはサボートに対し弾性支持されており,始

動・停止時の回転衝撃及び運転中の脈動トルクによる回転変動を緩

衝させている。ゲートロータサボートの両端{ては,ころがり軸受が取りイ寸

けてあり,アンギュラー軸受が,ゲートロータの軸方向の動きを規制し,

ゲートロータ平面とケーシング問のすきまを最小に維持している。

ケーシングに埋め込まれた半月形のスライドバルづは,ケーシングシリンダの

還心式気液分離器

エユノマイザ
ブロック

吐出マニホルド

アンギュラ
ベアリング

スライド
バJレフ'

オイルリザーバタンク

スクリューロータ

スライドノUレプ
ピストン

ローラベアリンク

シυグルスクリュー圧縮機・相良・野田・平井

シール

(a)平画図

ゲートロータ

図 10.シングルスクリュー圧縮機の組立断面図(37kw)

ケーシング

ゲートローラ

スライドノ匂レプ

モータ

サクシヨン
ストレーナ

ゲートロータ
サポート

、、
、

'、.^^弔一
1 」

(b)側面図

スクリュー
ロータ
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R-22 60HZ 20OV

凝縮温度 40'C

吸入スーパヒート 10deΞC

サブクール 5degc

12

11

10

-10 0

蒸発温度(゜C)

図 11.シンづルスクリュー圧縮機のCOP特性

一部を形成すると同時に,吐出口の位置と形状を規定しているので,

これによって圧縮機の組込み容積比が決定される。容量制御時は,

高圧ガスでスライドパルづEストンを作動させ,ビストンロヅドでスライドパルづ

を吐出側へスライドさせることにより,ケーシングシリンダの吸入側にガ

スハイパスロを形成し,歯溝閉じ込み容積を縮減することによって容

量制御を行う。このスライドパルづは,スクリュー圧縮室の上側,下側の

2箇所に設けられており,互いに独立して作動することにより,3

段階の容量制御を行うことができる。

オイルリザーハ'タンクは,給油用の油を貯留するタンクであり,低圧側

に開放されている軸受室に対して,若干圧力を高め忙コントロールし

ている。りザーハ'タンクへは,油を何%か含む冷媒液を吹き込み,こ

れをヒータで加熱するこ巴によって,タンク内で冷媒ガスを蒸発させ

油を残留生成させる。このとき蒸発した冷媒ガスは,軸受室より少

し高い圧力をもつよら制御されているので,タンク内の油を小量同

伴させる特殊な装置を通って,タンクから軸受室ヘ搬送される。

4.2 性能

現有の往復動式圧縮機k対するシンづルスクリュー圧縮機の性能を,蒸

発温度とCOPの関係で示すと図 11.のようになる。蒸発温度が低

い範囲では,往復動式に接近する傾向にあるものの,単段機の運転

領域で往復動式を十分クリアしている。同様に,容量制御性能を往

復動式と比ベると図 12,のようになる。容量制御時のCOPも,往

復動式より改善されているので, SEER の向上が期待できる。

5.むすび

シングルスクリュー圧縮機は,高効率,低振動,低騒音,小形軽量の特

長をもっており,しか、弁が不要で,部品点数も少ないことから,

新し込容積形回転式圧縮機として今後注目されてくると老えられる。

当社は,業界に先駆けて,液冷媒噴射方式のシングルスクリュー圧縮機

シングルスクリュー

圧縮機

-20

当社往復動式

R-22 60HZ 20OV

凝縮温度 40'C

蒸発温度 0'C

吸入スーパヒート 10de8C

サブクール 5degc
12

18(35の

11

10

シングルスクリユー

80 1000 6020 40

客量制御(能力比X%)

図 12.シングルスグh一圧縮機の容量制御特性

を開発した。との開発において,シングルスグh一圧縮機の諸特性を

解析,試験し,液冷媒噴射方式の実用化のめどを得たので,その成

果を下記にまとめる。

(1)液冷媒噴射により,吐出ガス過熱に起因する熱変形を少なく

し,高精密加工,組立技術の向上を行ってすきまを最小忙抑え,更

にエコノマイザサイクルを活用するととによって,従来の油噴射方式をり

ようがする性能を達成した。また,往復動式に対しては,数%か

ら10%の性能改善を行った(当社37kW比)。

(2)油噴射方式で必要な種々の油処理装置を不要とし,半密閉化

することにより,往復耐丘てに比ベて休積で35%小形化し,重量で

15%報量化した(当社37kW比)。

(3)液冷媒噴射方式で,往復動式並の性能が得られる最小容量は

十数kWであると推定した。

(4)液冷媒噴射では,吐出ガス過熱がないので,高凝縮温度の運

転が容易忙なった。

＼
圧縮機

( 3 )

当社往復動式

実測値^

/

( 4 )

( 5 )
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特集

冷蔵庫用小升多口ータリ圧縮機

1'まえがき

当社が昭和55年に世界に先駆けて開発し,製品化に成功した冷凍

冷蔵庫などに用いる横据付け形低温用 0ータリ圧縮機(KLZシリーズ)

は,その小形軽量,高効率,低騒音という優れた特性と,エゼクター

給油方式の採用にともなう横形据付けという新規性によって,業界

各方面からその特長が評価されるとともに,世界の圧縮機,冷蔵庫

業界に強烈なインパクトを与えた。また,横据付け形,小形口ータリ圧縮

機を搭載した冷凍冷蔵庫は,その省欝力,低騒音,高容積(スペース)

効率という点において高く評価されてきた。

この種の横据付け形低温用0ータリ圧縮機は,その後業界各社の追

従するととろとなり,今や国内の家庭剛冷凍冷蔵庫の主力容量ゾー

ン(有効内容積約200~300ののほとんどに採用されるとともに,冷

凍冷蔵用シ.ーケースなどのⅥわゆる業務用機器に、採用されるに至

つている。更には,ヨー0ツパやアメリカなどの主力圧縮機メーカーにお

いても追従の耐建が見られ,低温削圧縮機の新時代を迎えるに至っ

ている。

とのように,冷凍冷蔵庫などに用込る低温用枯"居付け形口ータリ圧

縮畿の本格的実用化に先駆的役卸侘果たしてきた当社では,とのほ

ど,とれまでに培われてきた口ータリ圧縮機,特に横据付け形低温用

ロータリ圧縮機に関する先進技術力を駆使し,従来の KLZシリーズの

小形,遜量,高効率,高スペース効率と仏ら口ータリ圧縮機の特長を

更{て追求した,低騒音,高効率タイづの超小形低温用口ータリ圧縮機

"XLZシリーズ"(図 1.)の開発製品化に成功した。との超小形,高効

率,低騒音化を実現した"XLZシリーズ"圧縮機の出現によって,冷

蔵庫業界におけるエンドレスな技術テーマである省信力,低騒音化の

推進並びに圧縮機据付けスペースの縮小に伴う高容積効率化などに大

きく寄与するものと,思われる。

石嶋孝次、.佐野文昭、・大石善堂、

表 1. XLZシリーズの特長(当杜KLZシリーズとの比較)

(圧縮機出力(=冷凍能力)=150k証小クラス)

外径寸沙(mm)

]'

械(D

成

平原卓穂、.

j,1

騒

XLZ シリーズ

好

(kg)

数

φ92× 195

、i

[・」 (dB勺

].30

5.2

点二

KLZ シリーズ

1

】.4

ψ】]2×190

38

2'低温用口ータリ圧縮機"XLZ シリーズ"の特長

今回開発製品化に成功した"XLZシリーズ"横据付け形低温用口ータリ

圧縮機の主な特長は次のとおりである。

2.1 超小形軽量化

従来の当社KLZシリーズと比較して,表 1,及び図 2.に示すように,

(1)体積.30%減(密閉容器内容積比)

(2)重量.19%減

ーーーーーーーー^

】.87

図 1. XLZシリーズ低温用口ータリ圧縮畿

S、ぜナ,ぎ゛、二ιゞ、、之,'弓、

図 2. KLZOータリ圧縮機(左)と紅Z口ータリ
圧紘機(右)の比較

6.4

^゛
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と同一出力(冷凍能力)機種において大幅な小形軽量化を達成して

いる。この超小形,隆量化を達成した主な要因として次の点があげら

れる。

(1)電動機のDψ灯丕)/a(轍方向長さ)の限界設計

電動機の外径(D)を小さくすることは,同一出力の電動機であった

場合は,電動機の轍方向長さ(a)が大きくなる。とれは回転子に作

用する磁気力によるモーメントが大きくなり,起動性や電磁加振力に

よる騒音に悪影縛を及ぽすが, DIHの限界を把握したうえで外径

(D)の縮小を採用した。更に図 3.に示すように圧縮機の出力(冷

凍能力)レンジを冷凍冷蔵庫の主力容量ゾーン(有効内容科上約200~

300ιクラス)に合わせた,すなわち,主力容量ゾーンの最大容量であ

る 300ιクラスの冷凍冷蔵庫に使用される冷凍能力=150kc.vhクラス

19 (357)
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ピストン

シリンダ

φ

.

クランク

非対称

ペーンスロット

の圧縮機を"XLZシリーズ"の上限機種とするこ巴によって,圧縮機

外径を約18%縮小するととが可能となった。

(2)起動負荷怪減による電動機の小形化

0ータリ圧縮機は,そのシリンダ室が各しゅう動部品によって構成され

ているため,とれらの各しゅう動面からの冷媒の洩れ量によって性

能が大きく影響をうけるといら特質を玉ってφる。この冷媒の洩れ

量を少なくするためには,各しゅう動部間のすきまを小さくすれば

よいわけであるが,その場合,圧縮機の停止時において高低圧の圧

カバランスが遅くなり,結果的に起動負荷の増大を招くこととなる。

今回開発した"XLZシリーズ"は,図 4.に示すように非対称のべーン

スロ,介を採用することにより,運転中の冷媒の洩れ量を抑制すると

ともに,停止時の洩れ量を増大させること忙成功した。とのととは

高低圧の圧カハ'ランスを速めて,起動負荷の軽減による電動機の小形

化及び高効率化に結びついた。

2,2 高効率化

冷凍冷蔵庫などは,年問を通して常時運転されており,また家庭用

電気機器の中で最、電力を消喪するととから,その省電力化は各方

面から強く要望されるとともに,冷蔵庫メーカー忙とっては最大のセ

ールスボイントである。この冷蔵庫などの電力消費は,圧縮機によって

決定されるとしても過言ではなく,圧縮機に対する高効率化の要求

は大きい、のである。

今回開発の"XLZシリーズ"は表 1.に示すように,従来の KLZシ

リーズに比較して,

φ

図 4.非対称ベーンス0ツト

潤滑油面位置

鹸骸四ル都加甑"一至主」.ー)

ベーン

と大幅に向上している。この高効率化を達成した主な要因は,

(1)前述のように圧縮機出力の土限を抑えて,径方向の縮小を図

つ)を。

(a)軸受系のディメンションの最適化が図れ,それに伴って機械効

率が向上した。

(b)シリンダ室(シリンダ内径)を縮小し,冷媒の洩れ面積(構成

するしゅう動部品のしゅう動面積)の縮小が図れた。

(2)非対象ベーンスロット(前述)の採用

(め起動性を損うことなく各しゅう動部品問のすきまを小さく

し,運転中の冷媒の洩れ忙よる損失を低減した。

(b)起動負荷の軽減により,竃動機出力を低減し,その効率向

上を図った。

(3)図 5.に示す差圧給油方式の採用によって,より高密度(冷

媒によって薄められる割合の少ない)の潤滑油を各しゅう動面忙給

油することで,冷媒のシール性をより恂上させた。

などが挙げられる。

2.3 低騒音化

一般に,圧縮機の騒音発生源,すなわち加振源は大別すると,

(1)運動部品の,主に非線形振動Kよるものと推定できる機械的

な加振力

(2)シリン互内の冷媒の吸入,圧縮,川二出忙よって,主に渦流によ

つて生じる流体的加振力

(3)電動機の電磁的加振力

に分けられる。とれらの加振力によって発生した振動は,機械(固

体)部品,流体(冷媒や潤滑油)などの伝達系によって,減衰ある

いは増幅されて,ケースに伝達され,騒音として放射される。

ロータリ圧縮機忙おいては図 1.に示すよらに,その内部機構が直

接にケースに固定されているため,伝達系による大幅な減衰効果は
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シリンダ内.量

潤滑条件
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しゅう動部品

化"ストン,ペーン等)

の非線形振動

C

⑧

シリンダ内

圧力変動

弁,弁座問の

油膜厚さ,安定性
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、弔^ 機械的

加振力

/
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/

吐出弁の剛性
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弁座形状
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図 6.機械的加振力の発生メカニズム
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3.振動の低減

ロータリ形圧縮機は,旧来の内部防振構造をもつレシづ口圧縮機に対し,

前述のように内部機弧が直接ケースに固定されていることにより,

冷媒ガスの圧縮に伴う負荷変動が圧縮機木体の回転方向振動を発生

し,防振構造に不具合がある場合たどは,防振機や配管を介して冷

凍冷蔵庫などに伝達され,低周波の騒音(振動音)を発生するとい

う特質をもっている。

0/A

360゜
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0

5 63 8

1/3 0CT.肌EQ

全帯域

500 1000

10

(kHZ)

は,その振到件寺性を十分に検討しておく必要がある。

このような低温用口ータリ圧縮機の機械的加振力の発生メカニズムは,

これまでの検言寸により図 6.に示すようなメカニズ△が推定できる。

これは図 7.忙示す加振力発生タイミングによって,吐出弁が開放し

ている期問に集中して加振されていることからも推定できる。上述

のような加振メカニズ△に対し,

(1)吐出弁のかしめ状態の安定化,及び弁座形状の検討(一例を

図8.に示す)を実施し,吐出弁と弁座問に介在する油膜の安定化

を図った。

(2)吐出マフラの特性検村による吐出弁開放時期のシリンダ内徴小

圧変動の抑制。

などを実施し,機械的加1振力の低減による低騒音化を図った。

2.3.2 伝達系の検討

前述のような観点から,最終的な騒音放射要素である,ケース及び

取付脚について低騒音化を図った。図 9.はケース底面部の応答特性

の一例を示し,形状変更によって,応答特性が大幅に改善されてい

るのがわかる。とのような一連の検討の結果,表 1.に示すよう K

従来の当社KLZシリーズに比較し,約 4dBの低減が得られ,旧来の

レbづ口形圧縮機の下限の騒音レベルに匹敵する低騒音形 0ータリ圧縮

機が得られた。

1500

(S)

6.1~6.6kHZ帯域
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125

ほとんど期待できない。

2.3,1 機械的加振力の抑制

特に今回開発の"XLZシリーズ"のような小出力の低温用圧縮機にお

いては,周波数帯域の広い機械的加振力が主流を占めるため,伝達

系の改誓で対処するととは困難な状況にある。ただL,伝達系にお

ける共振現象や,最終的な騒音放射要素であるケースなどにつぃて
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4.むすび

以上に述ベたよ5に,今回開発の超小形口ータ圧縮機は,高効率,

低騒音振動という優れた特長があるため,冷凍冷蔵庫などの冷凍機

器の高性能化に役立つ、のであるととを確信している。主た今後,

省エネルギー,低騒音,省スペースなどに対する要求は,更に強くなる。

とのような要求に対し,より・一層の改良を推進してゆく所存である。

(田

防振機構その1
防振機構その2
防振機構その3

FREQ (HZ)(LIN)

形状変更後

(2)ピッチング

0

COH CHB 16 Y AC
CHBIA CHA 16 Y AC

-20 DB

FR印
YAW
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2318 乃0
387 DB
-1111

10000

E十00

(3)上下

ミニ多》

5000

図 9.ケース底面部の振動応答特性

(4)軸方向

10

FREQ (HZ)(LIM)

(5)軸直角方向
ノ

ιヲ・

20

50

30

10

40

20

0

FREQ
YA山

10 20 30 40

固有振動数(HZ)

図 10.圧縮機(取付脚)の振動モードと固有振動数

/
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これらの振動音を低減させるため,内部運動要素の機械的釣合い

を十分に巴る必要があるととはもちろんであるが,これ忙加えて,

(1)圧縮機の重心と防振機構の弾性中心を合わせて,連成振動を

減少させる。

(2)本体の各方向の固有振動数を,加振周波数(基本次数の加振

周波数は圧縮機の回転数)より十分に低くナる。

などの検討を加え,振動レベルの低減も実現できた。なお図 10.に

圧縮機の各振動モード(ことでば,取付脚部のみを図に表現してい

る)と,その固有振動数を種々の防振構造において検討した結果の

一例を示す。
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特集

インバータ制惟1冷凍機

1,まえがき

生鮮食料品を主体に取り扱うスーパーマーケ,介では,電力,燃料など

の 1ネルギー贄用が,売上高の1.5%程度と営業利益に匹敵する金額

になっている。スーパーマーケ,汁忙おける消費竃力量の約50%を冷凍

動力が占めており,冷凍システ△の省エネが重要なボイントとなってい

る。また,生鮮食料品を取り扱う店にお仇ては,品質の維持,すな

わち商品の鮮度保持{Cついて関心が強まっている。

当社では,従来から複数台圧縮機を搭載した台数制御力式の冷徠

機があるが,今回,冷凍機専用に設計したインバータと篭子コント0-

ラを装備し,冷却負荷の変動に相当する信号により,無段階容量制

御を行うインバータ制御方式の冷凍機を開発したので,その概要を以

]ゞに紹介する(図 1.)。

木村誠夫、・山口敏明、・浜口真理雄、

冷凍食品を除き,夏期90%,冬期50%,中問期70%になり大きく

変動していることがわかる。更に短い時問で見てもシ,ーケースの負

荷に伴い,冷却負荷は数十分間ごと忙大きな変動をしている(図 3.)。

100

^^^

精肉,鮮魚

',

^

80

図 1.インバータ制鶴1冷凍機ERR-55VAF形の夕U説

2.冷凍機負荷変動とインバータの必要性

スーパーマーケ・ワトなどて、はショーケースが使用されるが,ショーケースの所要

冷凍能力は,侵入外気熱量,内部発熱量,ふく身゛熱量及び壁からの

伝導熱を加算した、のであり,その内訳は表 1.のようになってぃ

る。侵入外気熱量がショーケースの所要冷凍能力に占める割合は65.4

%と大きく,冷凍機の冷却負荷は四季の気温変化,空調期稼勵時と

停止時の差異,昼夜の差異などの周囲条件に大きく左右される。図

2.に,実際のスーバーマーケ"で冷却負荷変動をi則定した例を示すが,

表 1、ショーケースTSM-853MB形における侵入外気熱量の
占める割合 (単位: kC且1小)

ショーケース

60

40
1 3 5 97

絹)

図 2.年問の冷凍機負荷変動

100

青果,日配ショーケース

外気温度 26'C

ショーケース 22系統

50

機種名

0

.ーーノー、50%六量制御
1

Dユ

0

TSM-853MB 形

所要冷凍

能力

11

10 20

時問(mln)

図 3'個別制御した場合の負荷変動

*和歌山製作所

0
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押しのけ量33mvh

凝縮器:空冷式
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図 4.負荷変動と EER の関係
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したがって,冷凍機としては上記負荷変動に追従し効率の良い運転

を行うものが必要となる。次に冷凍機の基えゴ内な特性について述ベ

る。

図4.において, Aは冷凍機の能力僅玲泉,動~B゛は蒸発器(冷却

器)の熱交換能力又は必要冷劃殉E力を示す。 C'点は夏季の最大負荷

時の運転点を示し,冷凍装置の蒸発温度(以下, ET)-8.2゜C,冷

凍能力 15,20okC凪lh, EER (エネルギー消賀効率) 1.97 で運転してい

る。とれが冬季になり冷却負荷が減少して,50%負荷まで減少す

ると上記冷凍装置の運転点は C.に移り, ET -13.3゜C となる。そ

の結果,圧縮比が増加して圧縮列f艇が低下し, EER も1.86まで低

下する。ことで,冷却負荷に応じ容量制御を行い,50%容量制御

を行えば凝縮温度も低下し運転点は D.に移り, ET -8.5、C, EER

2.四となる。したがって,冷却負荷に応じ圧縮機の能力を可変にす

るととにより,伴ヌて設計条件に近い効率で運転可能巴なる。これが

冷凍機の容量を制御することにより,省1ネ効果が得られる理由で

ある。

容量制御の方法としては,複数台圧縮機搭鐵による台数制御方式

及び圧縮機の回転数を変化させる方式が杉えられる。圧縮憐の回転

数N仁Pm)は,周波数を j(H勾,極数を巴すべりを S とすれぱ

次式によって決まってくる。

N=120・jlp・(1-S)

したがって,圧縮機の回転数を変化させる力法としては,j品波数を

変化さ・辻る周波数制御,極数を変化させる極数変換などがある。こ

れらの中で,無段階容量制御が可能で効率の良゛運転を行えるのは

周波数制御であり,今回はインバータ制御方式の容呈制御を採用Lて

いる。

表2

項 目

三菱竃機りモート空冷式半密閉形インパータ
制御冷凍機の仕様

一『一『一ー^

形

形

圧 気簡径X行程X気筒数(mm)

3.Ξ菱インバータ制御冷凍機の特長

今回開発したインバータ制御冷凍機の周波数制御範囲は 30~75H.で

あり,主な特長ぼ次のとおりである(表 2,)。

押

縮

形

圧

名

し

名

桜

法定冷凍トソ

名

の け

ERR-55VAF

圧縮電動機冷却方式

冷凍奘置の冷却負荷の変化に応じ,圧縮機の回転敬を変え容量制御

するので蒸発温度が冶K保たれ,常に最遭な能力で運転するととが

でき,所要動力の節減ができる。しかも,蒸発温度が高く保たれる

のでJ皆霜量が減少し,除霜回数力斗成少するという効果がある。また,

商品の鮮度保持より、省エネを重視する場合,インバータ制御冷凍機

の電子コントDーラの中に内j歳されているデューティサイクルコントロールを

使用するととにより,無駄な冷やし過ぎを防止し,更に省 1ネを図

ることがて、きる。

(2)冷蔵品の鮮度維持

連続的な容量制御をするので,庫内サーモの入切差を小さく設定で

き,庫内温度変化も緩やかで発停回数が減少し,しか、冷凍裴置の

燕発温度を高く維持するため乾燥による食遍.の目減りが少ない。主

た,一時的な冷却負荷の増加忙対しても,増速により冷蔵品の温度

変化を少なくするととが可能である。

(3)冷却能力の向上

密閉式のモータ直結式の圧縮機では,50lb地区は印H.の約80%

の能力であったが,電源周波数に関係なく一定の能力が期待でき,

50H.地区でも釦H.の能力で機種選定ができる。

(4)操作性,サービス性

制御盤の表示部に吸入圧力,出力周波数及びデューティ時問を手イづ夕

ル表示するとと、に,容量制御の圧力設定はポリュー△のツマミにて

量(m31h)

R 12

縮

ER-55VA

種

R 22

FB-2LVT

潤

R502

62×52×2

・;

打'↑

^

27.3/'33,0

極

ERR-75VAF

方

2.0/、2.4

全

類

ER-75VA

3.2/'3'9

出

負

式

受

FB-3MVI

R 】2

吸入圧力飽
R 22

温度純

3.3/3.9

荷

源

62×50×3

卜才

数

39.4/47.5

液

流(A)

2.8/'3.4

カ(kw)

冷媒冷却方式

三相 20OV 50/60HZ,220V 60HZ

ソ

4,6/'5.6

SUNIS0 3GS

器

オずノレポγプ給油式

4.フノ,5.フ

イ
ン

ノ、

出

R 502

(D

制

出力周波数(HZ)

140

力

25.0/・'2】.8

卜

周波数精度(%)

波

御

定

5.5

形

4P

ー】5~+5゜C 高'ι
<青果,日配,乳製品>

「才

表示(デ'ジタノし)

17.2

格

-20~-5゛C 中温
<青果,日配,精肉,鮮魚,乳製品>

イ

霊

出

-45~-15゜C 低1最
くチルド,冷凍食品,

=

32.5/"、29.フ

量

力

ソ

その他の機能

制

フ.5

圧

御

玉

31.6
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力

形

16.6kvA 48 A13.8kvA 40A

PWM

セ

アイスクリーム>

30~75

入力信号:吸入圧力,出力信号:周波数信号

「1

:ノ

直

土0.5

24 (362)

サ

デューテーサげクル(2系統),油戻し回路,

店内温度検知による設定圧力自動シフト,

イソパータ異常時商用電源ヘ自動シフト,

電源モード手動釖換可,オーパライド機能

圧力,周波数,時問

形

量(kg)

名

'立

源

子'

径(mm)

164

RM-55 F(2)

式

ディづタル表示を見ながら行える。

停止,デューティ停止,異常停止,

力

三相 20OV 50ノノ60HZ,220V 60HZ

換

量(m31min)

付

(W)

き

4,インバータ制御システムと容量制御方法

この冷凍奘置では,負荷変動に応じ圧縮機の回転数を制御する力法

として圧縮機の吸入圧力検知方式を採用している。上述のように,

冷却負荷の変動に応じて吸入圧力のバランス点が変化するため,吸入

圧力によって圧縮機の回転数を制御することができる(図 5.)。

その方法は図 6,に示すように,圧カセンサにより検出した吸入圧

力があらかじめ設定した増速圧力以上であれば,周波数をアッづさ

せ,逆にあらかじめ設定した減速圧力以下であれば,周波数をダウ

ンさせ,吸入圧力が上記増速圧力と減速圧力の問に収束するように

インパータ出力周波数を制御している。負荷変動と運転パターンの一例

器

700

量(kg)

2】 3

RM-75 F(2)

フ'ロペラフ丁ン

200

115/'】35

プレートフーンチューブ

900

85

また,圧縮機の停止内容(油戻し

ショートサイクル停止)が表示される。
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を示すと図 7.のようになる。

吸入圧力が上記増速圧力と減速圧力の問にできるだけ速く収束し,

しかもハンチングしないように,増速側及び減速側について次のよう

な機能をもたせて込る。

増速側につ込ては,ビーク負荷時のづルダウンを速くし,しかも過電

流が流れないように周波数の変化値を IHZとし,増速偏差(吸入

圧力一増速設定圧力)によって周波数のア,,づ時問を下記のように

変化させている。

圧力
センサ

S

電源

L-..」

NFB

5秒問1鞆て、1H.ア,づ増速偏差塗2.okgkm9 の場合

10砂問隔て、1H.アッづ」曽速偏差三1.15kglcmΞの場合

1.15く増速編差く2.okglcm9 の場合 6~9砂問隔て、1H.アリづ

一方,減速倒上てついては,周波数の変化値を大きくしても過電流

が流れることがないので,負荷減少時の追従をよくするため,周波

数のダウン時問をできるだけ短くするとともに,減速偏差 G咸速設

定圧力一吸入圧力)によって,周波数の変化値を下i己のように変化

させている。

冷凍機

温度調節器

吸入圧力検出

図 5.インパータ制御冷凍装羅

電磁弁

0)

減速編差>0.5k創Cm9 3秒問鯖く、3H.ダウン

減速偏差芸0.5]壌1^m. 3秒問1鞆く、1fbダウン

更に,省 1ネ効果をより大きくするために,例えば

ショーケースの場合,表 1.に示されているように冷却負

荷の中で侵入外気熱呈の占める割合は65.4%であり,

シ,ーケース周囲温皮が低い場合,冷却負荷自休が減少す

るので,蒸発温度をあげて冷却運転を行って、冷却不

良になることはない。そこで,周囲温度を検出して,

その周囲温度が低くなるほど上記増速及び減速設定圧

力が高くなるようにシフトさせ,蒸発温皮の高い状態

で運転させる機能をもたせている。

5.インバータ制御冷凍機における

課題とその対策

増速設定

圧力以上か

「ー、'

① YES

T

N0

ショーケース

増速

Uコ

減速設定

圧力以下か

100

75

50

25

0

② YES

N0

減速

速圧力

③

出力周波数維持

図 6.容量制御方法の概略図

2000

1000

時問

図 7.負荷変動と運転パターンの例

インバータ制御冷凍機・木村・山口・浜口

(1)起動電流の低減と起動

不良対策

半密閉形冷凍機では,起動電

流が大きく,例えぱ 7.5kw

の場合,定絡電圧で190A近

く流れる。このために,条件

によってはトランジスタ保護用

過電流継冠器が作動する,巴

いら問題がある。そこで,起

動時の周波数を20Ⅱ訓氏電圧

でスタートさせ,起動電流を小

さく抑えた。

また,本インバータは出力確

圧をオーづン制御として仏るの

①

0

③

②

で一次側電圧の変動に対し,

同率で二次側電圧も変動する

ため,一次側電圧 180~240V のすべての範囲にわたって,高低圧

差が大きい条件で起動させた場合,1種類のV/Fパターンでは起動

できない確圧範囲がある。すなわち,一次側電圧が低い場合に起動

トルク不足とならないような V/'Fパターンにする巴,一次側電圧力斗高

いと,過電流が流れ起動不良とたる。逆に一次側電圧爪萄い場合に

過電流が流れないような V/'Fパターンにすると,一次側篭圧が低い

と,起動トルク不足となり起動不良となる。そこで, V/Fパターンを

2種類もたせ,起動させるようにしている(図 8.)。

180~204Vパターン0 ・一次側電圧

パターン1 一次側確圧 205~240V

作動は最初パターン0で起動し,05砂問以内でビーク過電流設定以上

になると,パターン1に変更して再起動する。

(2)圧縮機の潤滑対策

レシづ口方式の圧縮機では,回転数が低下してくると,圧縮機のしゅ

25 (363)
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140

120

七二/100

0パターン

80

一〆
^
^
ノ

180 220200 240

一次電圧(V)

起動時の一次電圧の変動に対する二次電圧の変化図8

う動部に異常摩耗が発生するととがある。そこで,との冷凍機では

低周波数の給油量が不足しないように,給油機構の改良を実施して

いる。また低周波数運転を行うと,冷媒循環量が低下し油返りが悪

くなるため、如H.以下の運転時冏を積算して,通算48分に達する

巴いったん停止し,3分後に再起動する油戻し機能を設けている。

圧縮機が3分問停止するととにより,吸入圧力が上昇し,冷却負荷

が増加するため再起動時圧縮機の回転数が増速され,冷媒循環量が

増加し冷媒回路中の油が圧縮機に戻ってくる。

(3)過負荷対策

除霜後のづルダウン時などの冷却負荷が急激に増大した場合,吸入圧

力が大幅に高くなるととから,インバータの出力周波数を高くして圧

縮機の回転数を増加させると,この増速時に圧縮機やとれを駆動す

るモータが過負荷となる。そこで,過負荷運転にならないように,

吸入圧力に応じてあらかじめ周波数の上限を補正する対策を行って

いる。また,過澄流保護裴置の作動を未然に防ぎ,冷却運転を続行

させるために,インパータの二次側の運転篭流を検出器で検出し,そ

の値が過電流設定値以下のある値に達すると,白動的に周波数をダ

ウンさせ,その後篭流が小さくなると徐々にアッづさせている。

6.省エネ効果

冷凍装置は年問稼動しており,季節によりかなり大きな冷却負荷の

変動がある。との負荷変動に対するインバータ制御冷凍機(容量制御

有り)とON-OFF制御冷凍機(標準冷凍機)のEERの比較を行う

と図 9.のようになる。また,例としてモデル食品店舗を想定した負

1パターン

20

18
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16

14

インバータ制街冷凍機

100 60

負荷(%)

図 9.負荷変動に対するEERの変化

80

EER

表3

冷凍能力(kcavh)

夏

中

消贄電力(W)

インバータ制御冷凍機の省1ネ効果
((単位: kwh)

年

冏

省

問

捌

ON-OFF制御冷凍桜 l iソバータ制御冷凍機

(%)

期

荷計算により算出したインバータ制御冷凍機ERR-55VAF形1台の

年問の消費電力量を比較すると,表 3.のようになり約12%の省工

ネ効果が得られる。ととろで,今回閉発したインバータ制御冷凍機K

は,上述のインパータによる容量制御によって生じる省エネ効果の原

かに,ゞユーティサイクルコントロール忙よる省エネ効果及びショーケースなど

の周囲温度によって圧力設定値を白動的にシフトさせ,蒸発温度を

高くして運転させるととによって生じる省エネ効果,更には蒸発温

度の上昇により蘆霜量が減少し,除霜回数が減少するという効果が

得られ,システ△全体としては約30%の省 1ネ効果になる。

フ.むすび

以上述ベてきたように,インパータ制御冷凍機は省エネ効果のほかに,

増速により夏季の一時的なビーク負荷に対応できるとと,きめ細か

な温度制御が可能となるなどの特長があり,インバータ応用技術の開

発とあいまって今後普及が進むと予i則される。

40
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力
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特集

j凡用ノぐツケージエアコンNewPシリーズ

1.まえがき

一般事務所,店舗などに代表される業務分野における空調方式の代

表的なものに,直膨式のパッケージェアコンがある。このパヅケージェアコン

は,近年各種用途ビとに特化した製品が数多く発表されてぃるが,

我が国において数十年来の根強い需要にとたえ,また幅広い汎用性

を持って仇る製品として床置形のパッケージ1アコンがある。当社では

昭和20年代からとの床置形のパヅケーづエアコンを既に開発し販売して

きたが,この問,圧縮機の半密閉から全密閉化,更忙その高効率化

ヘ,また水冷から空冷化ヘ,冷専からヒートボンづ化ヘと,機種レンジ

の拡大,機能アッづと時代に沿った製品改良を重ねてきており,現

在はPシリーズパッケージ1アコンとして業界で、屈指の優秀な製品として

各方面から好評を博している。

今回,当社ではとの Pシリーズパヅケージェアコンを最近の空調二ーズに

?"チするような新しいメリ,"の付加,機能ア,,づによる製品改良を

施して"New Pシリーズパッケーづ1アコン"を開発した。特に今回は 5HP

から 20HP のダクト吹出しタイづ28 機種と,5HP から 10HPのづ

レナム直吹きタイづ12機種を開発したので,その製品概要にっいて紹
介する。

2.開発の課題

"New Pシリーズパッケージ1アコン"開発における注カボイント巴して次の

点を老慮した。

(1)市場要求項目による製品力の強化

従来の製乱.シリーズは,開発以来既に 10年が経過しており,この問

忙空調市場、神々変化し,表 1.に示すよう左市場からの製品忙対

する要求が生じており,とれらの要求を製品ヘ織り込むことにより

製品力の強化を図る。

(2)小形機種におけるづレナム直叺き比率の拡大

空冷式の、の(50/60Hカホ冷式の玉の(50/60H幻

表 2.パヅケージェアコンの表示冷房能力

知久道明、・中村

5、MO/' 5,ι00

6,300/'フ,100

9,0舶/、 10'000

11ユ00/】2,500

】 6,000/'】 8,000

22,400/、' 25'000

31,500ノノ 35,500

6'300/'フ.]00

45,000/' 50,000

8'000/' 9'000

50,000,/ 56,000

且Ⅱ*

] 0'000/,' 11.200

騒音低下

63ρ00,ノフ1ρ00

12,500,ノ】 4.000

デプロスト時の冷風ストップ

表 1・ Pシリーズパリケーリェアコンの市場要)R例

90ρ船/100'000

20'000/" 22'400

現用称Π乎相当馬力(参考)

冷媒配管の長R化

】 12,000,/ 125,000

(単位: kC且1小)

25,000/" 28,000

現地配線の鮪易化

】 25,000,ノ'】 40,000

40'000/、' 45,000

据付け性の向上

180,000/200ρ00

50ρ00/ 56.000

小形軽量化

224,WO/250ρ00

2.5

63'0舶,ノフ1,000

新デザイソの採用

250ρ船/'280'000

3

注

80,000,/ 90,000

4

上表の去示冷房能力値仕,

方法)による。

100ρ00,ノ】12.000

5

]25,000/'HO,000

5HP から 10HP までの機種は,図 1.に示すように直吹きで使用

されるケースが非常に多くなってきており,従来のダクト巴の兼用形

から,専用形をシリーズ化するととにより製品イメーリの新蜆性をね

らう。

(3)表示冷房能力の業界統一化

昭和59年10月1日から JIS B 8616, JRA-4014-1981 により,業

界忙てパヅケーづエアコンの表示冷房能力の統一化が申し合わせ事項と

して突施されたため,とのシリーズもこれに沿うものとし,かつ消喪

鴛力の見直しによるEERの向上をねらう。表示冷房能力の基準値

を衷2 に示す。

特にプレナム威吹き形

フ.5

】 60,000/'] 80'000

】0

空冷ヒート求ソプ

200,000/224,000

5

馬力

15

空冷

250ρ00/"2舶,000

20

全犠種

315,000/355,000

933%

25

JIS B 8615 (パソケージエ丁=ソデH ショナ試験

.

30

特にプレナム直吹き形

図 1.5,フ.5,10HP の直吹き使用比率(当社調ベ)

40

*和歌山製q乍所

50

60

ノ"

75

馬力

80

100

91,4%

120

3.製品の概要

Pシリーズパッケージ1アコンは,床置形の業務用パリケージエアコンであり,

空冷式と水冷式があり各々のヒートポンづ,冷房専用タイづにより構成

Lている。とのパ四ケージ1アコンは市場における汎用性を科創呆するた

めに,各種別売部品の市場組込みを可能巴し,かつ,市場での制御

配線の改造を容易化するなど,開発にあたり今立で培ってきた基本

仕様を守りつつ新規のメリ,汁を付力nすることに注力した。

今回は,このシリーズ中5HP から 20HP の中形タイづについてモ

デルチェンジをヲミ施し,特IC づレナム偵吹きタイづとダクト吹出しタイづの

2系列の製品構成とし,表 3.忙示すような機種構成とした。この

表からわかるように,製品形名の末尾にづレナム直吹きタイづは PA,

ダクト多く出しタイづは DA と付し区分している。ダクト吹出しタイづは,

従来の Pシリーズパ四ケージェアコンと外観,形状を基本的に同・ーとし,牛寺

10

馬力

757%
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に 5HP,8HP はづレナム室を廃止することにより製品高さを抑え

ている。づレナ△直吹きタイづは手ザインの一斬と小形韓量化を図り据

付け性を向上させた。製品特長はづレナ△直吹きタイづ,ダクト吹出し

タイづ巴可能な限り共通化したものとしている。 4 章にづレナム直吹

きタイづを中心に製品特長,枇造,性能Kついて述ベる。表4.にそ

表 3. New Pシリーズパッケージエアコン機種構成

リ 冷

ト末ソプ

直吹き

5 HP

PAH-

5PA

ダクト

8 HP

PAH-

5DA

戒吹き

PAH-

8PA

水

冷房専

PA-5PA

10 HP

グウ 1

PAH-

8DA

PA11-

10PA

の製品仕様を示している。

4.プレナム直吹きシリ

直吹き

PA-5DA

PA-8PA

15 HP

水 冷

ヒートポγプ

PA11-

10DA

グクト

P訊T-5PA

PA-8DA

4.1 特長

PA-10PA

20 HP

PAH-

15 DA

直吹き

PW-5DA

PW'-8PA

今回のモデルチェンジにおけるーつの重要ボイント{て,づレナム直吹き夕

イづは従来のパヅケージェアコンにないざん新なデザインに変更した点がある0

PA-10DA

PWH-

5PA

PAH-

20DA

PW-8DA

P訊ア、]OPA

PA-15DA

P訊rH-

8PA

PW'、]ODA

PWH- P訊アH-

8DA IODA

冷

暖
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冴
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電
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圧
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4.づレナム直吹きシリーズ製品仕様
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図 2. N飢V Pシリーズパッケーづエアコンの外観(PAH-8PA形)
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パッケーづエアコンを空調空問のインデワと融

合させ,その存在感を最小限に抑えたデ

ザインを採用し,その外観は図 2,に示す

写真のとおりである。つまり,2枚の縦

形パネルと中央部の幅の狭い色違いのアク

セン1、パネルによる構成とし,中央部パネル

上部にシンポルマークを配置するとともに,

縦形パネルの内側にコーナトリムを取り付け

て高級感を強調した。また縦形パネルの

中央部分に空気の吸込グリルを切起し成

形し,その列数を変化させることにより

各.[、器力のイメーづの統一ーを図った。

(2)モジュール設計による小形韓量化

製飼ゞ司さを 1、9山mm,奥行を 50o mm

に統一し,幅を 5 HP760mm,8 HP

980 mm,10HP I,20olnm と 11M寸法のみ

変化させてモづユール化を行゛,かつ幅寸

法はダクト吹出しシ←ズより 1サイズダウン

して小形化を図って込る。図 3.に 5,

8,10 HP の室内ユニ,汁の床西鞁を示

してあるが,約20%強の小形化を図っ

ている。また製品重量も空冷ヒートボンづ

を中心に約20%の帷量化を図り,省スペ

ース性,据付け性の向上を図った。

(3)ワイルタメンテナンスの向上

前パネ}レ吸込グリル裏側に取り付けた 1ア

電源
三相20OV

50/60HZ

TB 52C

52FSW Hi

51CM

R
'

L0

CI C2 AI

A2

RS

暖送断送冷85

B1

B2

電源

三相20OV

50/60HZ

B3

MC

23H

6

52C

2

20m

1

MF
TB 88H2 26H2

電源 R@←一C 、ーーー宏=ヨーーーー弓FS2
=相20OVSξ卜→'、・ーー9.ヨーーーξ;誕H2
750/60HZ 丁喧トー才'ヤーーー魯:雪一ーーーー4、

H3

C3 52F C4

09

A6

07

A4

A5

63H

51CM

49C

C7

C9

37

注(1)配線図中 AI~A9.BI~B7はコネクタ.◎3~9.AI.A2は端子盤,

差込端子タブを示す。

(2)破線部分は,別売品を示す。

(3)ミヨ部分はプリント板を示す。
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図 5. PW-8,10PA形三菱バヅケージェアコン電気配線図

5馬力

室外機

立yノ气(イシ゛'Jイ

図 3,床面積比較表

室内機

冷媒配管

フ.5馬力

ノ゛ノ÷解W二、イX、1゛4父゛ノづ、ノメU叉J'y、'、ゴ」'

フィルタは,樹1指成形品とし,前パネルを取り付けたままで,中央パ

ネル割功、ら引き出し可能とし,1アフィ}レタのメンテナンス性を向上させ

た。

(4)据付け,信頼性の向上

空冷機種の冷媒配管の延長距雜を50m とし,高低差を30mとして

室外ユニットの据付け位置の自由度を拡大した。配管長,高低差の新

旧比較を図 4,に示す。また,配管の接続方法をフレアナ,介,ろう刊

け方式として冷媒回路の信頼性を向上させた。

(5)制御回路の改善

ナルト基盤を改良し,市場における各種制御回路の改良を容易とす

るために,回路変更用端子をナルト基盤忙設けて対応力の向上を図

つた。図 5.に PW-8,10PA形の電気斜謙別瀏を示す。

(6)豊富な別売部品

パヅケーリェアコンの汎用性向上のために,加湿器,各種ヒータ,分ダクト

などの豊富な別売部品を用意しており,これらが容易に市場で取り

付けできるようにした。

4.2 構造

Pシリーズパ.ワケージェアコンのような中形 1アコンの生産は,多機種ノト 0,ワ

ト生産される製品であり,更に昨今の市況からみれぼ客先納期と生

産を同期化して最小限の生産口,汁に細分化し製品を伊才会する必要

がある。このため生産設備としては,従来の金型によるづレス加工

主体の設備から,タレ,,トパンチづレスと肉動曲げ機のような汎用設備主

休となり,生産方式もこれに合うよ 5{て変更しなけれぱならない。

またネ且立ラインへの部品供給方式もジャストイン方式が検討される中に
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(全面にZZ断面のりプを口ール加工した物)

図 6.後パネル形状(エンポス鋼板使用伊D

あって,今回の製品モデルチェンジはこれらの効率化を図るため忙,大

物板金部品の形状の単純化,生産設備に合った形状の部品となるよ

う製乱"篝造の設計を行った。室内ユニ介,室外ユニ'"の構造設計の

主眼点は次のとおりである。

(1)室内ユニット

外観キャピネ,"は幅のみ変化させたモジュール設計により,前パネル,

後パネルの幅を変えることによりシリーズ構成して,生産加工が同一

思想ですべてできるようにした。前パネルの取付けはワアンづレート前

部の溝に下方より差し込み,台枠上に載せた後,上下にスライドする

座板で容易に固定できるようにした。後パネルは図 6.に示すよらな,

薄板全面に微細リづを口ー}レ加工したエンポス鋼板を今回新規忙採用

し,単純形状のままで運転中の振動を抑える巴ともに,鋼板の苅肉

化を実現した。左右側面パネ1レは曲げ形状を同じとして穴位置のみ

一部変更して加工工程を一本化した。

内部構造は前側左右の2本の柱にドレンパン,熱交換器をΞけルタ)

形状にて取り刊サたととにより,部品点数の縮減巴組立性の向上を

図っている。ユニット機械室の主要部品の取付位置を統一化し,冷媒

配管の形状変更による水,空冷,冷専,ヒートボンづ間の共通性を持

たせている。送風機は全シリーズ直線駆動ブj式とし,左右側面パネル

ヘ送風機組立を前而からスライドして取り付サるととにより組立性,

サービス性の向上を図った。吹出しグリル部分は左右側面パネルとファ

ンづレート,ト,,づパネルにより,ねじなしで固定できる楢造とした。

(2)室外ユニ汁

2個のL形状の大形熱交換器を採用し,熱交換器面を四面に設けた

ことにより,四側面からの空気吸込みを可能とし,製品高さを低く

抑えるとともに,風速分布が均一となる形状とした。更に,サービス

面をコーナに持ってきたとと忙より,サービススペースの縮小を実現した。

また,板金部品を可能な限り少なくした設計とし,旧形より約20%

軽量化を図っている。 5HP につ仏ては60omの高性能づ口ペラファン

溝ビッチ

5

1孤、1
断面ZZ

単位 mm

10

8

6

4

2

6 8 10

冷却水量(mvh)

図 7.新,旧凝縮器水頭損失の比較(例:PW-15DA形)

旧形凝縮器

を採用し,床面積を約15%縮小した。

4.3 快適性

送風装置忙強,弱2段の送風ノ,,チを設けることにより,運転立上

り時の強運転による強力空調と,通常運転時は弱運転によるソフト

空調と低騒音化を実現し,汎用パッケージェアコンでありながら高い快

適性を実現した。また,空冷ヒートポンづタイづは,デフロスト運転時の冷

風の叺出しを抑えた微風回路を追加,デフロスト時問の短縮化を図り

ながら,室内の温度低下を抑えた設計巴した。

4,4 水冷凝縮器の改善

水冷凝縮器の伝熱管に高効率伝熱管を採用して,凝縮器の小形軽量

化を図ると同時に,水頭損失の低圧損化を実現して,冷却水ボンづ

の小形化を可能とした。図 7.に PW-15DA形の新旧凝縮器の水

頭損失の比較を示す。

4

新形凝縮器
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5.むすび

パッケーづエアコンは,近年ピル空調用,店舗用ヘと製品の多様化が進ん

て、きているが,今回紹介した"New Pシリーズパッケージエアコン"は,そ

の中にあって長い間市場で好評を得てきた製品であり,今後共,エ

事の容易さ,従来製品との互換性,簡易空調の手段としてその需要

は根強φ、のと思われる。また,力m昼,暖房,静圧変更などに対処

可能な豊富なオづション部品を取りそろえているととから,その使用

用途も多岐にわたり,特にこれからは製造業を中心とした用途の拡

大が望まれるものと推測できる。

これからも,省エネルギー性,快適性,省工事性など,多岐忙わた

る市場二ーズの取り込みを行い,製品改良を実施してゆく所存であ

る。

30 (368)

(
0
く
E
)
氷
蝶
賠
簀

下
Z

T
Z



特集

産業空調用パッケージエアコンPAT・PWT・Bシリーズ

1.まえがき

パッケージェアコンは業務用としての対人空調用途に加え,この数年来急

速忙市場からの要求の高まってきている用途として,電子機器製造,

精密機器製造,食昂゛扣工業などをはじめとする各種産業での空調用

途がある。とれら各種産業から要求される空調方式としては,一般

の対人空調より更に低温度範囲を年問を通じ常に一定に保ち,かつ

湿度保持も必要とする匝温,恒湿度の年問冷房方式,及び室内の空

気清浄度を保持するために,常に新鮮外気を導入しこの新鮮外気の

温湿度調整を行うととを目的としたオールフレ,,シュ冷房方式がある。

とのような方式忙て空調を行う場合,一般の汎用パ,ワケーリェアコンで

は,冷媒回路系統,送風回路系統の制御画で対応が不可能となって

しまう。

汎用パッケージェアコンを上記のような産業用途向けとして使用した

場合,考えられる問題点として次のような点をあげることができる。

(1)汎用パッケージ1アコンの運転可能な室内最低温度は約15゜C WB

であり,とれ以下の低温域で使用すると,室内熱交換器が播霜し,

機内静風圧が増大し風量ダウンを招くと同時に,熱交換器内の冷媒

の蒸多昏が不完全となり液バック現象を生じ,圧縮機の損傷などによ

り運転不能となる。

(2)空冷式の場合,外気温度が低下すれば,凝縮圧力が低下し吸

入圧力、低下するか,その圧力差カントさくなり,絞り装置を通過す

る冷媒量が不足し,冷房能力のダウン,室内熱交換器ヘの芯霜など

を生じ,冷媒回路系統がアンハ3ンスとなる。

(3)オールフレッシュ空調では,室温より外気温が「高温状態で使用す

るととが多いため,室内熱交換器での冷却負荷が過大となり,熱交

換号号の容量不足を生じ,冷媒がスーパヒート大の状態で圧縮機ヘ吸入

されるため,圧縮機シェ1岬尿度上男・,吐出温度上昇を招き,保誰装

置の作動により運転が停止する。

以上のように汎用パッケーづ1アコンは,産業用途ヘの使用は不可能

であり,冷媒回路コントロール,送風機風量コントロールの装備したもの

が,産業用途向けパ,,ケージ1アコンとして必要忙なってくる。

従来,当社にはこれらに対処したパヅケーづエアコンとして,空冷式

GAT形,水冷式GT形と呼ぱれるシリーズがあったが,この製品は

開発以来既に約15年を経過し,現在での省エネルギー化,小形化,

低騒音化などの市場要求忙対し,対応が不十分な製品となりつつぁ

る。そこで,今回,従来の GAT形, GT形の基本機能を生かし,

かつ時代の要請K十分対応可能な,年問空調用の空冷タイづPAT-B

形,水冷タイづPWT-B形とオールフレ,,シュ仕様の空冷タイづPAT-BF

形,水冷タイづPWT-BF形を開発したので,その概要Kついて紹介

する。今回開発したPAT-B(F), PWT-B(F)シリーズは,5HP か

ら 20HP までの各5機種計20機種のシリーズとなっており,"Pシリ

ーズ"と称される汎用パリケーづエアコンと可能な限り共通化を図り,使

用方法,据付け性などの製品特性の向上を図ったものである。

知久道明、・今西正美、・田頭秀明、・吉村

2.仕様及び構造

以_ヒの観点から開発したのが産業用パ,,ケーづ1アコンPAT-B形,

PWT-B形であり,その仕様及び拙造を以下忙述ベる。

2.1 PAT.B形

室内機及び室外機の外観を図 1.,図 2.に,製品仕様を表 1.忙示

す。機種シリーズは,従来5,8,10HP の3機種であったが今回の

開発で,これらを全面的にモデルチェンジし,更に 15,20HPまでの豊

富な機種シリーズ化を行った。

描造については,室内機及び室外機の内部構造図を図3.,図4

に示す。すなわち室内ユニットには,中央部に除じん装置としての工

アフィルタ及び蒸発器があり,室内の空気はユニ,ト中央部の前面グリ

ル,左右側面吸込口の4面から吸い込まれ,エアワイルタ,蒸発器を通

つて所定の温度に制御された後,送風機により上部吹出し口から調

和空気として室内に供給される。ユニヅト下部は,機械室で圧縮機,

晃".望月道明、、

*三菱電機(株)和歌山製作所将菱電1ンジニアリング(株)

図 1.室内機PAT-8B, PWT-8B形の外観

1

図 2.室外機PVT-8B形の外観
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図 3.室内機PAT-B形の内部橘造図
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アキュムレータ,膨張弁,確気品箱及び回転数制御器(以下,ファンコン1、

ローラ)を収納し,治霜防止,起動保証回路用サーミスタを蒸発器針欠

倶酒ず答1て取り付けている。室外ユニ汁は,凝縮器及び送風機から応

成されており,また凝綸温度を検知し,送風機圓転数を制御するセ

ンサを取り付けている。

また, PAT-B形の運転可能な温度範囲は,図 5.(b)に示すと

おり室内吸込空気湿球温度10~22.5゜C,室外吸込空気乾球温度一15

~+43゜Cまでの運転を可能としている。

吹出し

吸込み

(3面)
＼

ーーー^

送風機用電動機

+

80

送風機

60

ボールバルプφ222 (ろう付け)φ15.88(ろう付け)凝縮器

図 4.室外機PVT-B形の内割井俳造図
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図 5.運転可能鎚囲
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図 6.室内機PWT-B形の内割佑誓造図
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2.2 PWT旧形

外観を図 1、に,製品仕様を表 1.に示す。機種シリーズは従来5,

8,10,15HPの4機種であったが,今回の開発でこれらを全面的

にモデルチェンジし,更忙 20HP を新規開発し,豊富な機種シリーズ化

を行った。

構造につφては,内部構造図を図6.に示す。すなわち,ユニ,,ト

中央部に除じん装置としての 1アフィルタ及び蒸発器があり,室内の

空気は,ユニ,汁中央部の前面グリル,左右側面吸込口の4面から吸い

込まれ1アフィルタ,蒸発器を通って所定の温度に制御された後,送

風機Kより上部吹出し口から調和空女化して室内に供給される。ユ

ニ,汁下部は機械室で圧縮機,凝縮器,膨張弁及び電気品箱を収納

している。

また, PWT-B形の運転可能な温度範囲は図 5,(a)に示すとお

リ,室内吸込空女U歴度35~80%までの運転を可能としている。

一般的に空冷式凝縮器の熱交換能力は,外気温度鵠t縮器吸込乾球

温度)の影等を受け,外気温度が降下するにつれて熱交換能力は増

加していく。ところが,熱交換能力の増加に伴い冷凍サイクル上での

凝縮圧力及び凝縮温度は低下する。夏期,冬期の広範囲な外気温度

範囲で使用する年問空調用パヅケージェアコンは,外気温度の変化に追

従して常に熱交換量を一定に保ち,安定した運転状態を得るために

高圧圧力を制御する必要がある。

空冷式凝縮器の熱交換能力(凝耕捕Ξ力)は,一般忙次式で示すと

巴ができる。

( 1 )0=G・cf(1、exp.(-K・A.1G・Cヂ)トゴフ

ととで々.熱交換能力(凝罪蛸ΞプD (koavh)

G .冷却空気流体重量(風量)(kg小)

CP .冷却空気の定圧比熱(kcoV1弔・゜C)

K .熱通過率(1牝avm.h゜C)

(K=α・uj゜)

A .熱交換面積(mり

a7.冷却空気と凝縮温度との温度差ぐC)

(ゴT=凝縮温度一外気吸込沸度)

で/.前面風速(mル)

α, b:定数

式(1)から,空冷式凝縮器の熱交換能力は空気の定圧比熱(C四)

を一定とする巴,風量(G)と熱交換面積(A)及び凝縮温度と外気

温度との温度差ψ1) K比例する。したがって,外気温度の降下に

つれて,温度差ψ乃の値が大きくなれぱ熱交換能力が増加し,能

力制御として風量(G)又は,熱交換面積(A)を変化させる必要が

ある。

なお,熱交換面積の制御及び風量制御として,次の方法がある。

(1)熱交換面積制御

(司室外ユニ"の細分化による台数制御

(b)熱交換器パス数の開閉制御

(C)熱交換器内の液冷媒量制御

(2)風量制御

(a)ダンパなどによる静圧制御

(b)送風機の二位置制御及び台数制御

(C)送風機の回転数比例制御

今回開発したPAT-B形は,信頼性,保守性,省工事性,価格など

3 運転制御

送風機

停止 送風機回転数制御

送風機

(全速)運転

から,(2)(C)送風機の回転数制御方式を採用した。

これは,近年特に技術が進歩したICを利用して制御するもので

あり,送風機の回転数制御方式は凝縮温度が低下すると,サイリスタ

により送風機用電動機ヘの供給電源の位相を制御し,一次電圧(実

効電圧)を降下させて送風機の回転数を連続無段階忙変化させる方

式である。したがって二位置制御又は台数制御などとは異なり,き

め細かい凝縮温度コントロールが可能となる。この結果として,凝縮

器の熱交換能力が外気温度の変化に追従して常に一定の能力を維持

すること忙なる。一例として図 7.に回転数制御を行った場合の凝

縮圧力変化を示す。

また,空冷式及び水冷式と、に,冬期,中問期などでは,外気温

度の低下につれて室内の空調負荷が減少し,低圧圧力降下をきたす。

したがって,蒸発器フィンに着霜が生じるため,蒸発器出口倶酒こ管

に取り付けてあるセンサにより,ホ"ガスハイパス弁を開き着霜防止を

行う。また,蒸発器フィン温度を検知する凍結防止サーモスタ"によ

り圧縮機の運転を停止し,室内送風機のみ運転させ着霜防止を行仏,

幅広い温度範囲において安定した運転を行うととができる。

外気温度

図 7.回転数制御時の凝縮圧力変化

三菱確機技報. VO].59 ・ NO.5 ・1985

ー^高

(1)室外吸込空気温度の拡大(PAT-B形)

上述のとおり,凝縮温度コントロール方式としてサイリスタ Kよる位相

制御方式を採用するとともに,①蒸発器2次側配管温度を検知し,

ホ汁ガスバイパスによる着深旨防止機能,②蒸発器フィン温度を検知し

(- 8゜C以下)圧縮機の発停を行うオフサイクルデフ0スト機能,③低外

気温時Kおいて圧縮機の起動をス△ーズにするため,凝縮器のホ"

ガスバイパス方式忙よる圧縮機のアンBーダ機構と低圧圧力の降下防止,

④高圧圧力開閉器と室外送風機を連動させ,立上り特性の向上を図

るなど,多くの機能の併用により室外吸込乾球温度が一15~+43゜C

の範囲で運転可能としている。

(2)浩霜防止機能

蒸発器出口側の配管温度を PAT-B形は,ファンコントローラのサーミスタ,

PWT-B形はりードスィ,,チサーモにより検知し,蒸発器出口冷媒温度が

0゜C以下になり着霜しそう{てなった時,ホ,介ガスハ'イパス弁を開き着

霜防止を行う。したがって,蒸発圧力が低下したときでも安定した

冷房運転を行うと巴が可能である。更に蒸発圧力が低下すると,蒸

発器フィン温度を検知し(-8゜C),圧縮機の発停を行い冷房運転を

継続するととが可能である。

(3)容量制御機能

中問期,冬期などの軽負荷時忙対し,室内温度保持を容易に行うた
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め,2ステージサーモスタ',ト(客先工哥D の高段側接点と上記ホ介ガスバ

イパス弁を有効に利用し,ホ,トガスハイパス方式による容量制御を可能

としている。容量制御率は,5,8,10HP機種(1圧縮機搭載形)

て、100%ーー50%-0%,また 15.20HP 機種(2圧縮機搭載形)で

は 100%・ーフ5%-50%-25%-0%である。

(4)軽量,コンパクト化

産業用とはいえ,室内のスペースを有効に利用できるように空調機の

据付け占有面積は,できるだけ小さくし,かっ搬入・据付け性を向

上させるため,小形軽量化を図る必要がある。今回の開発品は,シ

リーズとしての寸法の共通化を図り,従来と比較し重量約28%軽量

化,据付け面積19%のコンパクト化を図ってぃる。

(5)低騒音化

低騒音形圧縮機を搭載すると同時忙,吐出配管系の脈動及び振動を

防止するため,適切なマフラの組込み及び共振対策などを実施し,

また室外送風機も回転数制御を行うなど,騒音に対して十分な配慮

を行った。この結果,従来製品と比較してPAT, PWT-B形は4

ホ山 PVT-B 形は 4ホンの低騒音化を図ることができた。

(6)省エネルギー化

室内機及び室外機の空気側熱交換器の仕様を,切起しフィン及び内

面溝付きの伝熱管描成とした高効率熱交換器仕様巴した。また圧縮

機の仕様は,高効率タイづとし消費電力も低減させ,エネルギー消費

効率(EER)の改善を図った。

(フ)冷媒延長配管の拡大(PAT-B形)

アキュムレータの内容積ア,づを行い,室内,室外間を結ぷ冷媒延長配

管長を従来の冷媒延長配管長,実長30mから実長50mまで可能と

した。したがって,据付け場所の大幅な拡大とj沌工の多様化に対応

できるようにした。

(8)防食仕様(PA[-B形)

化学,薬品,レーヨン,パルづなどの工場描内及びその周辺地域,その

他,硫黄系統のガス雰囲気が存在するような環境地域でも使用可能

とするため,室外機の配管ろケ付部及びフィン部忙樹脂被膜による

防食処理を施し耐食性の向上を図った。

(9)水頭損失の低減(PWT-B形)

水冷式凝縮号昔は,管外面に特殊フィン加工を施し,更に管内面がら

せん突起の伝熱管構成とした高効率熱交換器仕様とし伝熱管長さの

短縮を図った。この結果として PWT-5B形の場合,62%の水頭

損失低減が実現し,循環ボンづの容量縮減化が可能となった。

(1のオづションパーツ

市場二ーズの多様化,複雑化に柔軟忙対応するために,加熱器,加

湿器などの11種類の仕様を標準オづションパーツとし,冷媒レヒート,温

度調節器など5種類の仕様を受注オづションパーツとした。

(11)採算性,生産性

現状汎用パッケージ1アコンPシリーズの構造を母体とし,できるかぎりの

部品を標準化及び共通化することにより,大1馬な採算性・生産性の

向上を図った。

以上,述ベたとおり産業空調用パ,,ケージェアコンPAT . PWT-B シリー

ズは,

仕)室内外吸込空気温度の拡大

(2)低外気温時の運転1寺性向上

(3)省エネルギー性の向上

(4)省スペース・1居付け性の向上

(5)低騒音化

などの市場二ーズに合った機能,構造をもつものであり,産業空調

用として十分に使用できるものである巴確信する。

今後更に研究を重ね,一層の性能向上を追求していきたいと考え

る。

5 む す び

産業空調用パッケージ1アコンPAT ・ PWI-Bシリーズ.知久.今西.田頭.吉村.望月 35 (373)



特集

複数台集中設置形ノぐツケージエアコン室外機

セントラルタクト空羽方式から小形パサケージェアコンの分散設置方式ヘの需

要砥造変化は,最近の顕著な傾向となっている。とれは個別分散に

するととによる省エネルギー性,あるいはテナントビルなどのように,

複数のユーザーが入居している甥合の電気料金の管理のしやすさ,あ

るいはメンテナンスの容易性などの理由によるものである。 59冷凍年

度のパッケーづエアコンの総需要は44万台であった。このうち,空冷式

が約90%,また空冷の中で4.5kW以下の小形パ四ケージエアコンの比

率が75%を占め,複数台設置比率が64%も占めていることが,需

要泌造の変化を端的に表している。

当社では,これらの需要構造の変化にとたえるため,新たに複数

台集中設隈形パ,,ケーづエアコン室外機を朋発した。

とこでは,この複数台染中設置形パ,ワケージェアコン室外機(新室外

機)の1寺長,朋発上の問題点などを中心に述ベる。

1. まえがき

中小白レ,特に尾上スペースの狄い白レに複数台の空調機を分散配置

するときに問題となるのが,室外機の設置スペースと室内機と室外機

を接続する冷媒配管の許容突長及び許容高低差である。そこで開発

目標として次の2 点を設定Lた。

(1)室外機を連続設置可能な構造とし,尖質の設置スペースを半減

司、る。

(2)冷媒配管許容長を 50m とする。また許容高低差を40m とす

る。

この室外機を開発することによりシステ△コントロール制御とあわせ,

ソフトとハードの両面から白レ空調の個別分散化を可能とする空調機

となる。システムコントロールとは,当社が新たに開発した空調機のコン

ト0ールシステ△で,標準仕様で16台まで集中制御が可能,また遠力手

元切換や速方表示など,空調畿のシステ△制御が可能な制御方式であ

る。

中島康雄、・杉山徹雄、・榎本寿彦、

化する。

(4)屋上での集中設置を前提とし,高さ寸法の制約を緩和する。

以上の4点を老慮して,開発した室外機を図 1,に示す。 PUHT-

63G形, PUHT-71G形, PUHT-80G形をーつの箱体とし,外

形寸法を 1βoomm(王DX790mm(W)×395mm(D)とした。また

PUHT-10OG形と PUHT-125G形をーつの箱体として,外形寸法

を 1,30o mm(H)×1,190 mm(W)×395mm(D)とした。高さ寸法は

1,30omm に統一し,集中設置した場合の床スペースを 80ommX400

mm と 1,20ommX40omm となるように寸法を決めた。との寸法は,

例えぱ PUHT-125GX2 台巴 PUHT-71GX3 台を背中合わせに設

置した場合,ともに全幅が2,40omm となり,またこの配列の奥行

寸法は 2台分で80omm巴なり,これはPUHT-71G形の幅と一致

するととになる。図 2.に集中設置での配置例を示す。

3.1.1 風路設計

次にこの新室外機を開発する上で重要な部分を占めた風路の構成に

つぃて説明する。図 3.は PUHT-71G形の断面斜視図である。従

来の室外機PUH-71G形(図 4.参照)と比ベ,吸込口にづ口ペラフ
2 開発の目標

この新室外機を開発する上で解決すべき技術的課題は,二つに大別

される。一方は構造上の問題であり,他は冷媒回路上の問題である。

3.1 構造

この室外機の構造上の技術的課題は前に述ベたように,狭いスペース

にいかに効率よく室外機を設置できるかというととろにある。との

惜造上の問題を解決するために,次のよらな手段をとった。

(1)室外機を複数台集中設置するための必要条件である室外機相

互の干渉を防止するため,吹出し口を上忙する。

(2)吸込口及びサイ'ス而を前面だけとし,背面及び両側面は据付

け時及びサービス時とも使用しない。すなわち背面及び両側画に他の

室外機を接近して,設置できる構造とする。

(3)能力の異なる室外機の組合せも老慮して外形寸法をモジュール

3 技術的課題

790

[ヨ

36(374)*静岡製作所

110 395

.^IEヨ.^、气ヨ四

..........ーー1 ヌ〒司〒

図 1.新室外機PUHT-71G形の外形図

単イ立: mm

図 2,室外機の集中設置例
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図 3. PUHT-71G形の断面斜視図
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アンを酉引置した点が大きく異なる。空調機に使用される送風機は,

①シロヅコファン,②ラインフローファン,③づ口ペラファンの 3 種類が最もボe

ユラーであるが,空調機の構造あるいは動作点(圧力/(風昂0.)で最

も適した送風機が選定される。通常シロ.必ファン仕,中風最・高静圧,

ラインフ0-ファンは中匝WT・低静圧,づ0ペラファンは大風呈一低静圧で使

用するのが適している。

従来の室外機のように,風路が熱交換器と送風機が比鞁的まっす

ぐに配置できる場合には,機内抵抗(圧力)は小さく,大風量を必

要とする室外機用送風機にはづ0ペラファンが最適となっている。一方,

風を直角に曲げて上に吹き出す場合には,大形の空調機のように上

面忙大口径のづ口ペラファンを配置し, L形あるいはコ形の熱交換器

をゆったり配置する場合を除き,機内抵抗が大φ岳に増加する。例え

ぱ従来の室外機と新室外機を71形で比較すると,風量が46m^Im血

のとき,

従来識機内抵抗四&=4.1mmAq

新室外機機内抵抗,S,=73mmAq

となり,同・一風量で機内抵抗は約2倍となる。・一般に送風機は基礎

データがそろって込れば風呈と圧力が決まると,騒音はかなり精度よ

く計算が可能となる。すなわち騒音レベルS子ιは,

SPι=KS+1010g(四S町P)(dB(A))

の式で表すことができ,風呈(Q)と圧力伊S)が決まれば騒音レベ

ル(SPι)は,比騒音レベル(KS)1C左右されることがわかる。

とこで比騒音レベルKSは,あらゆる送風機,すなわち送風機の種

類,大きさに関係なく比較することができる音の性能で,単位圧力

複数台集中設置形パヅケージェアコン室外機・中島・杉ル1・榎本

従来のプロペラファン

新低騒音プロペラファン

図 4.従来形PUH-71G形の室外機
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(1mmAq),単位風量(1mvmin)の仕事をするときの騒音レベルで

ある。この値は送風機の動作点の変化に伴い変化し,どの送風機に

も Ksmin 値,すなわち, KS が最も小さくなる動作点がある。送

風機を選定する上で重要な点は, Ksm血が小さい送風機をKsmm

近傍の動作点で使用するととにある(どのように特性の良い送風機

でも,使用する動作点が悪いと騒音は大きくなる)。従来のづ0ペラ

ファンは,性能が良いといわれるものでKsmin=21~23(dB(A))程

度であった。

ことで前記の PUH-71G 形及び PUHT-71G 形の室外機にづ口ペ

ラファンを使用し,更に動作点をκSmin近傍で使用することができ

ると,騒音は

PUH-71 形 S四ι,=22+10 ]og{(4.1).,.×46}=53.9 (dB(A))

PUHT-71形 S1ι2=22+1010g{(フ.3).・.×46}=60.2 (dB(A))

となり,6.3(dB(A))も騒音が増大することになる。との問題を解

決するために,新たに比騒音レベルが 8(dB(A))、低下するづ口ペラ

ファンを開発した。図 5.に従来のづ口ペラファンと新形づ口ペラファンの

比騒音レベルの比較を示す。なお図中φは流量,ψは圧力を無次元

量で表したものであり,大きさや種類の述う送風機を比較する場合

に使用する。この新形づ口ペラファンの優れた特性は,との新室外機ぱ

かりでなく当社のづ口ペラファンを使用する換気扇,ルーム1アコンなど忙

も広く使われている。

また,この新形づ口ペラファンを最適動作点で使用するため,3釦φ~

40φまで比例設計したづ口ペラファンを試作し,ファン径及び取付位置,

熱交換器の取付角度など多くの組合せ試験の結果,現在の仕様を決

疋した。

3,1.2 据付け性,サービス性

前面からすべて据付けあるいはサービスを可能とするため,熱交換器

の下に仕切板を設け,機械室を下K設けた。従来機では配管接続部

が右側面に露出していたものを,機械室内の低ぽ中央に下方向に接

続する構造とし,下,左,前,後の四方向K配管工事ができるよう

にし,据付け条件に合わせて自由に選ベるようにした。特に下配管

ではべースkU形の切欠部を設け,配管作業を容易にしてぃる。ま

た,風路と機械室の仕切板は簡単に取り外しが可能で,万一の圧縮

、、
、、

020、1

流量係数φ

図 5.づ口ペラファンの特性比較
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機サーピスも容易にしているの、特長となっている。

3.2 冷媒回路

との新室外機の特長である冷媒配管の自由度拡大,すなわち延長配

管の実長を50m,高低差40mまで可能とするため,解決すべき技

術的課題は次の3点であった。

(1)延長配管長拡大による油戻りの問題

(2)冷媒充てん量増加による圧縮機ヘの影響

(3)高低差拡大による絞り機能ヘの影縛

3.2,1 油戻り

密閉形圧縮機は,冷媒の吐出に伴って,必ずある程度の冷凍機油が

一緒に吐出され,系内を一循して再び圧縮機に戻るというサイクルを

つくる。この冷凍機油は,系内に停滞する所が無けれぱ確実に戻っ

てくるが,系内に出て込る油が多いほど,圧縮機の油面が低下する。

圧縮機の許要限界油面は圧縮機の備造により異なるが,新室外機に

搭載している口ータリ圧縮機の場合忙はオイルボンづが十分油中にあり,

かつ口ーリングビストンの中央付近まで油面が存在するのが好ましい。

また油の濃度でも制限がある。油中には圧力と温度により必ず一定

量の冷媒ガスが溶け込んで仏るが,ローダj圧縮機の場合,通常15%

程度の冷媒が溶解し,濃度は85%程度となっている。この油濃度

を低下させる最大の要因は液パック運転であり,圧縮機の起動直前

ではいわゆる寝込みである。寝込みとは夜問など運転停止中に系内

の冷媒が移動し,圧縮機のシェル(ケース)内に液冷媒となってたまる

現象をいう。

ことで圧縮機から系内に出ている油の総量を考えると,油量W卿

は

ROW且CC

三菱電機技報. V01.59. NO.5.1985

(1-"i)十 RO

で表ナととができる。ここでS*は気液速度比(υ。,1υι), A は管の

断面積, R0は圧縮機から吐出される油の冷媒に対する重量比率,

之は乾き度,ツのツιは冷媒のガス,,液密度,しは管長である。ま

た W且CC はアキュムレータに保持している冷媒量,之'はアキュムレータの

入口乾き度である。ガス管中では,.=1,液管中では,即=0とし

系全体を積分することにより,油の総量が計算できるととになる。

上式の形から明らかのように,Π1覗ιを小さくするためには,

(1) S*を小さくする。すなわち,ガス管の流速を上げる(ガス管

中では冷媒流量が低下する低ど,速度比が増加する)。

(2) Axdιを小さくする。すなわち,システ△全体を小さくする。

(3) R0 を小さくする。すなわち,圧縮機からの持出量を小さく

する。

(4)アキュムレータ内の冷媒量を小さくする。

となる。とのうち,最も効果があるのはR0を小さくすることであ

る。新室外機では冷媒配管長を大きくするととを前提としているた

め,従来のシステム以上の信頼性を得るためR0を小さくする手段を

とった。すなわち,図 6,の圧縮機内部構造に示すように,圧縮機

内部に油中仕切板を設け圧縮機から持ち出される油量を減らし,図

フ,に示す油分離器を圧縮機出口に設けて,圧縮機から出た直後に

油を分離して圧縮機忙戻すようにしたととである。

3,2.2 冷媒量の影響

システ△内の冷媒量が増加するととにより,圧縮機ヘの液パリク,起

動時のフ才ーヨングなどが問題となる。ヒートボンづでは,冷房・暖房・

除霜の運転モードがあり,各々の運転モードでシステムとして必要な

冷媒量の差が生じる。室外機に絞り機構(毛細管)がある場合には,

38(37の

叫炉j(ご盤田山γ0 ツι

図 6.圧縮機の内部構造

ローリングビストン
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図 7.油分部器
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冷媒配管が短い領域では,暖房時に冷媒が余り,冷媒配管が長い場

合には冷房時に冷媒が余る。余剰冷媒が最も多く生じるのは,冷媒

配管が長い場合の除霜運転である。

この新室外機を開発するに当たり,アキュムレータ,サクシ.ンマフラ及

び圧縮機にサイトグラスを取り付け,あらゆる運転状態及び寝込み起

動での様子を観察した。との結果,例えぱPUHT-71G形では,従

来 31のアキュムレータを 5ιに容量を上げ,圧縮機及びア牛ユムレータ

にクランクケースヒーターを取り付けることにより,液パックを防止し圧

縮機の油面及び油濃度を十分確保できるととを確認した。クランクケー

スヒーターは,従来1個であった、のを 2個にするため,効果を発輝

8

ング

10

図 8.寝込み起動時の液面変化(クランクケースヒーター付き)

0

ノ'

12

2

できる最小の入力を選定し,各六25W とし

た。図 8.に 50m 配管での暖房時の寝込み

起動における圧縮機及びアキュ△レータの液面変

化を示す。図から明らかなように,圧縮機の

油面・濃度とも安定していることがわかる。

クランクケースヒーターは,圧縮畿の熱容量や外

気温度忙もよるが,2.2~3.7k叉U 程度の圧縮

機では,およそ 6創Wh の効率があり,25W

X 8h とすると 12kg の冷媒を追い出すと巴

が可能である。ただしクランクケースヒーターは,

シェル(ケース)の温度を高くすることにより冷

媒が寝込まないようにすることを目的として

いるため,空調機の使用期問込わゆるシーズン

中は元電源を切らないことが必要である。

3.2.3 絞り機構ヘの影響

高低差を大きくすることにより,冷媒配管内

14

時問(分)
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を液状態で循環している場合に液柱による圧

力変化が問題となる。PUHT 形室外機の場

前述したよら忙冷暖房時とも室外機内の/、
「コ,

毛細管で減圧する方式を採用しているため,

暖房時に室内機で放熱し凝縮した液冷媒が問題となる。室外機が上

にある場合,室内機での凝縮圧力より液中すなわち 7H (γは液比

重, Hは高低差)だけ圧力が低下して室外機に入ることになる。逆

に室外機が下の場合には,ツH分だけ加圧されて室外機に入ると巴

になる。液冷媒の比重は約1.1 (水の 1.1倍)あり,10m で 1.1 気

圧化g火mりの圧力変化を生じる。これにより室外機にある毛細管

入口の圧力,サづクール(過冷却度)が変化し,毛細管流量k影縛を与

えるため,実験及びシミュレーションづログラムにより硫認した。との結果,

冷媒量又は毛細管の調整で,高低差40m まで拡大できることが郁'

認できた。 PUHT-71G形では冷媒量の調整で,また PUHT-125G
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図 10. PUHT-71G形の冷媒回路図
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表 1.冷媒配管の許容値
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室外機が下

表 2.室外機仕様

5,900/'6,700

機

(単位: m)

形では毛細管の切換及び毛細管の調整で対応した。

4.製品の特長及び仕様

既に説明したように,集中設置形室外機は背面・両側而を接近して

設置するととができると巴から,当社従来機と比ベ設置スペースを減

らすことができるようになった。図 9.に PUHT-71G 形を 8台設

置した場合の面積比を示す。同ースペース1て約2倍の室外機が設置可

能となった。主た表 1,には冷媒配管の許容値を示す。この表から

明らかなように,従来機に比ベ配管の自由度が大幅に改善されてい

るのがわかる。また図 10.は PUHT-71G形の冷媒回路で,室外
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機の熱交換器の最下部忙サづクールラインを設け,暖房時K熱交換器の

下部忙氷が成長するのを防止している。また熱交換器のパス数だけ

毛細管を設け,熱交換器の効率を上げている。また表2.はとの新

室外機の主な仕様である。

5'むすび

複数台集中設置形室外機PUHTシリーズは,個別分散化ヘの需要騰

造の変化に対応するために,据付けスペースの縮小,配管許容値の拡

大を目標に開発したものである。今後も市場のΣーズを的確忙とら

えた製品を開発していく所存である。
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特集

薄形天吊りカセット式ノぐツケージエアコン

1.まえがき

スリムエアコン《Mr. SLIM》の市場は,店舗・事務所用から中小ビル空

調ヘと年々拡大してきた。との原動ブJとなったのが天っ(吊)りカセ

ツトタイづである。天吊りカセ,汁タイづは,空調する部屋の低ぽ中央の

天井忙本体を埋め込み,吹出し口,吸込口をイ*つた化粧パネルのみ

天井面に露出させた天井埋込タイづで,ダクトエ事が不要でかっサービ

ス,メンテナンスがユニット下面からて、き,省スペース,ユニットが見えない

UN SEEN タイづとしてインデワを重視した場所ヘの設置に適して

仏るのが特長である。

現在の白レ空調は従来のセントラ1砂'クトカ式から,経済的な個別分

散複数台設置ヘと空調システムが移行してきており,天吊りカセ,汁夕

イづは,まさにとの二ーズにこたえたものである。一方,建築倶仂、ら

の要求として建築コストの低減化から,天吊りカセ,,トを設置する天

井ふととろ高さを極力低くする要求が高まってきてφる。このよら

な要求忙対して,新規開発の翼形づDペラファンの導入により,天井ふ

巴ころ高さ 30cm に設置できる薄形タイづで,かつ白レ空調に適し

たシステムコントロールが可能な制御,快適な温度分布を提供するツィン

フロースィンづルーバ,天井面からドレン高さ 36Cm までUP可能なドレン

ア,,づメカなどを搭載した天吊りカセ,,トタイづを開発したので,ととに

その詳細を紹介する。

山田

2.開発のねらい

以下のテーマを開発のねらいとした。

(1)空調品質の向上

温度分析,気流分布を最適にして快適な空調を行う。

(2)工事品質の向上

簡単なメンテナンスエ事,簡単なメンテナンスとする。

(3)省スペース

薄形形状として,天ナ朽高さが低い建物にも据え付けられるようにす

る。

勇、.大蔦勝久**

3.特 長

今回,開発した天吊りカセット式パ,,ケーづ1アコンの主な機能,特長は,

次のとおりである。なお,外観を図 1.に示す。

3.1 空調品質の向上

(1)ツィンフロースィングルーバ

ツィンフ0ースィングルーバが両方のψく出し口で風をスィング,室温むらを少

なく,ドラフトを少なくして,空調の質を高めるようにした。図 2

はツィンフロースィングルーバの効果例を示す温度分布図である。

(2)冷暖白動切換

季節の変り目に,冷房・暖房を自動的に切り換えられるようにした。

ファンコントローラ(別売)を組み込むと年間冷房(外気温度 0゜Cまで)

、可能である。

(3)分ダクト・外気取入れ

図 1.天吊りカセ.ゞト式パヅケージエアコンPLH-フ] BG形の外観

平面 数字は温度('C DB)

『

2

左吹出し

、、、

0 ^ーー正面吹出し・

*静岡糾乍所松中央研究所

1

26

2

(m)

スィングルーバの作用により,15.0/12.5 (S)のサイクルで、吹出し空気を左右そ

れぞれ約45'まで吹き出す。図は,正面・左・右・各位置でルーバを固定したとき

のもの。

図 2.スィングルーバ効果冽を示,、温度分布図

(PLH-71EG 形,暖房時,横バール下向き, Hi/,,チ)

28

5

0

右吹出し

4

30

28

図 3.に示すように,現地工耶にて分ダクト・外気取入れが可能なよ

うに,本体にノックァウト穴及びダクトフランジ取付用穴を設けた。

(4)タイマー,加湿器接続端子

タイマーによる運転及び力Π湿器(別置)と空調運転の連動が簡単にで

きるよう,りモコン忙タイマー接続端子を,室内ユニ,汁に加湿器接続

端子を設けた。

(5)ヒーター付き,ヒーターレスの 2シリーズ化

暖房負荷に応じて,ヒーター有り,無しの選択を行えるよう,1.6~

3 2 0
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賢ン

横ルーバ水平

^

(a)分ダクト

マイコン
リモコン

(2線式)

横ルーバ30'下向き

リモコン

( a )

図 3.分ダクト・外気取り入れ

1エアコン,1リモコン操作

6HP まで全機種,ヒーター付き,ヒーターレスの 2シリーズとした。

(6)ロングライフフィルター

フィ}レター清掃の手間が省け,効率運転に役立つロングライフフィルター(別

売)を用意した。

3.2 工事品質の向上

3.2.1 システムコントロール

図 4.に示すような分散配置,個卿上制御が白由にできるシステ△コント

ロールを導入した。システ△コントロールの特長は,

(1) 11アコン,1リモコン操作

リモコン及びりモコンコードも埋め込むこ巴ができ、壁面の仕上がりを美

しくするととができる。

(2)遠方・手元制御

速方で1アコン全部の一斉ON,一斉OFF,速方を解除して各エアコ

ンのりモコンで手元制御ができる。広い空調空問が部屋単位に仕切ら

れている建物のコントロールに最適である。

(3)離れた場所から個別制御

2心のりモコンコードは極性がなく,50om まで延長が可能て慨tれた場

所からエアコンの個別制御ができる。部屋ごとに空調時問帯が異なる

建物の集中コント0ール忙最適である。

(4) 1リモコンでのづルーづ制御

1個のりモコンで最大16台まで,同時に運転指令を出すととができ,

室内ユニ,汁は各室内ユニヅト内の温度センサて、個別に運転制御される。

会議室や'艮行,ホテルのロビーなど,広い 1ルームに最適である。

3.2.2 《マイコンドクター》(自己診断機能)

空調機に異常が発生した場合,室内基板上のLED (発光ダイオード)

の点灯パターンにより異常箇所を発見できるようにし,サービス性を向

42(38の

離れた

別の部屋

(C)部れた場所から個別制御

マイコン

リモコン

(2線式)

(b)外気取り入れ

遠方制御

スイッチ

σ鄭也)

リレー住見1也)

ミ,

図 4.システムコントロールのシステ△略図

(b)遠方・手元制御

ノモコン

アダプタ

(別売)
リモコン

( d ) 1リモコンでのグルーづ制御

//
モータ

0

羽根

^

上させた。

3.2.3 ドレンヘッド 2 段式

本体は薄く,ドレンヘ,,ドは高くという相反する二つの二ーズを満足さ

せるため,図 5,に示す逆円すい形ドレンアヅづメカを搭載し,ドレン高

さをユニリトドレン高さ 260mm と,現地で更に 10omm立上げ360mm

まで可能なドレンヘ,,ド 2段式とした。これにより図 6.のようなドレ

ン集合配管が容易にできるようにした。

図 5.

吸込口

ドレンアリづメカ断面図

吐出口

ーーー^

ケーシング

ストレーナ
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図 6.ドレン集合配管

単位 mm

前傾角

'

、^回転方向

3.2.4 フラットパネル,スクエアリモコン

本体の化粧グリルは,標準仕様(厚さ釦mm)のほかにフラ,,トパネル

玉準備されており,天井面からの露出が 10mm とするととができ

る。またりモコンは,コンクリートポヅクスて、壁埋込みとするとと忙より 6

mmの厚さとなる。

3.3 省スペース

昭和59年度天吊りカセヅトタイづのユニット高さは 1.6~2HP まで

298mm,25~ 6HP まて、398mm て・あったが,今回2.5~ 6HP ま

でのユニ・,トに新規開発の図 7.に示す爽形づ口ペラファンを搭載して,

ユニ,介平面積は現状のまま,ユニット高さを 10omm低くし,天吊り

カセリトタイづは全機種,ユニット高さを 298mm とした。

また,苅形化に伴い, PLH-71BG形で約10%の軽量化を図ると

とがて、きた。

0

図 7.翼形づ口ペラファンの外観

4.堤形プロペラファン

パッケーづ1アコンに初めて翼形づ口ペラファンを搭載したのて、,以下この

ファンの開発経過及び特性,特長について述ベる。

4.1 最適ファンの種類と形状の選択

空調機に使われるファンとしては,シロ,りコワアン,づ0ペラつアン,貫流フ

アンなどがあり,それぞれ異なった特長をもっている。パヅケージエアコ

ンの室内ユニリトの場合,シロヅコファンが主であり,従来の天吊りカセ

ヅトタイづもシロッコファンを搭載していた。

今回の場合は,ユニヅト形状寸法や,必要風呈,風圧及びユニット内

の各要素の配置などにより,シロッコファン及び貫流ファンたどでは条

件を満足しな゛ことが,計算及び予備試作により明確になった。そ

こで,づ0ペラファンがユニットを薄形化するのには,最適であるという

結論に達し,このづ口ペラファンの検討を行った。従来のづ口ペラファン

は,低静圧,大風量タイづであるので,主に室外ユニ.介に使用され

ているのみで、高静圧を必要とする室内ユニ,介には使用されてφな

かった。このため,高静圧タイづのづ口ペラファンとして翼形づ0ペラフフ

ンに注目し,開発を行った。

4.2 駕形プロペラファンの特長

(1)羽根断面を翼形にした。とれにより,翼の負荷限界(爽の負

圧而上の速度境界層が剥雛し,抗力が急激に増大する限界点)が大

きくとれ,同じ仕事量を得るための回転数をより低くできる。

(2)堤の前緑部を結ぶ線がその部分を通り,回転軸を含む平面よ

リ、回転方向にせり出している前傾羽根とした。とのため翼面上の

流れが,外周部からポス部ヘ行くようになり,周速の大きい,ファン

先端部での境界層厚さが薄くたり,そこから発生する騒音が低減で

きる(図 8.参照)。

(3)回転軸を含む平面が,翼負圧面と交差する線が,外周方向ヘ

行くに従い吸込方向に傾斜している前向羽根とした。とのため,騒

音の主なる発生原因である負圧面上の境界層を,そとに働く遠心力

の翼表面法線方向分力を用込て翼表面に圧縮し,境界層の剥籬をで
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図 8.褒形づ口ペラファンの前傾角と前向角

前向角
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きるだけ防止するよらにした(図 8,参照)。

以上のような特長のため,高負荷時(高静圧)でも翼が失速しな

い。図 9.に示すような特性をもつ高静圧タイづのづ0ペラファンとな

つた。図中のφ,ψ, KSはそれぞれ流量係数,圧力係数,比騒音レ

ベルで次式で表される。なお図中,φは流量,ψは圧力を無次元量

で表したものであり,大きさや種類の違う送風機を比較する場合に

使用する。

φ=4々1{π.(D゛-D゛)D.N}

ψ=KPI(πD9Nソ(K=認9虹)

KS=S四ι'-1010g 四9・5々

とこで,@は風量(mvmin), P は風圧(mmAq), D9 は羽根車外

径(m), D.は羽根車ポス径(m), Nは羽根回転数けPm), SPι'は

JIS 規格で測定した騒音レベ」レ(dB(A))である。

4.3 駕形プロペラファンの製作検討及び強度解析

翼形づ口ペうワアンを製作するにあたり,製作方法を種々検討したが,

づラスチ,ク桂朔旨による射出成形方式が最良であるといら結論を得た。

ただし,肉厚が屯っと、厚込ところでは10mmをこえるため,樹

脂の「ひけ」「ナ」などの発生が心配された。とのため,羽根1枚

分の簡易型を作製して,射出成形し,羽根内部に「ひけ」「す」が

発生しないことを確認した。

更に,羽根全体の重量が 11弔近く Kなるととが予想されたので,

強度解析を有限要素法を用いて行った。要素分割は図 10,に示t

ように,ポス上部分,ポス側面部分,羽根部分の三つに分けて行っ

た。形状が6枚羽根の対称形であるので,全体のν6 を取り出して,

その切り口に境界条件を与えた。実際の羽根娃不均一な厚さを持っ

た複雑な形状であるが,解析の都合上,その中心を通る板要素と老

え,分割したそれぞれの要素に板厚を与えるととにより近似した。

また,応力集中が起とるであろうと予想される部分については,分

割を細くし,解析精度を上げた。羽根付け根においては,曲率半径

Rを考慮した値を板厚とした。
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図 10.婆形づ0ペラファンの要素分割図
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図 11.羽根部分の等応力線図
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8

上記解析により得られた値の最大値と,素材の物性値と使用条件

(保証条件)から求めた許容応力を比較するととにより形状の良否

を判定した。図Ⅱ.は有限要素法で求めた,羽根回転時の羽根部

分の等応力線図である。

以上のような検討を経て製作した翼形ファンは「ひけ」「す」の発

生もなく,また lkg の重量であるのにアンハ'ランス量が 120g・cm 以

下という好壽占果であった。また,強度及びグトづも条件を十分満足

すること分巧征認試験により明らかになった。

4.4 最適配置,最適組合せによる騒音の低減

配置の変更,ファンとベルマウスの組合せ変更による通風抵抗の低減,

及び送風機特性を向上させる可能性がある部分として,図 12.の

次の七つが上げられる。

0.ベルマウスと斜流板の位置関係

b ,ベルマウスの奥行寸法

C :ベルマウスと翼形ファンの位置関係

d:羽根の径

e .ベルマウスと本体の位置関係
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上記7個の寸法関係が最適忙なるように,実験計画法から求めた。

以上のような検討の結果,仕様を満足する送風機及びユニ汁を開

発することができた。
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薄形天吊りカセット式パヅケージェアコン・山田・中島・大蔦

<一

(一

56,/57

5.仕様

天吊りカセット式パッケーづ1アコンは,1.6~ 6HP までシリーズ化され

ており,今回,2.5~ 6HP までのモチルチェンジを行ったので表 1'に

2.5~6HPまでの主な製品仕様を示す。

6,むすび

天吊りカセット式パヅケージ1アコンは,Ξ"務所・店舗用だけでなく,ビル

用,一般家庭用にも使用できるよらユーザーや据付業者の二ーズを十

分調査検討して目標を設定し,薄形化,複数台設置化に重点をおい

て開発したものである。今後、市場の二ーズを的確忙主らえた製品

としていきたいので,各方而からの御指導ごべんたつをいただけれ

ば幸いである。
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特集

ヒートボンプ式浴室衣類乾燥ユニット

近弔都市の過密化,大気汚染忙よる衣類乾燥環境の悪化,共働き

世帯の増加などによる社会情勢の変化などに伴って,洗濯した衣類

を昼夜の区別なく,天候にかかわりなく室内で乾燥する必要性が高

まってきている。とのような状況の中で衣類乾燥機の需要は,年々

増加する傾向にあるが,反面現行製品の性能に対する新たな要求も

発生している。

とのようなことを背景に,今回ヒートボンづの応用展開として,省

エネルギー,省スペースを開発主目的とし,入浴時問のほかはデ,";'スペー

スとなっている住宅の浴室を乾燥室化した,ヒートボンづ式q氏温除湿)

衣類乾燥ユニ,汁を開発したので,その内容を紹介する。

1. まえがき

ヒートボンづ式浴室衣類乾燥ユニ"の開発にあたっては,受け入れら

れる社会奨境の有無,市場性,主た現行の乾燥機を使用している人

たの使用感を調査し,これらの糸占果からとの衣類乾燥ユニットの仕様

の目標指針1した。

2.1 開発の背景

2.1.1 社会状況

(1)都市人口の過密化

都市部ヘの人口集中忙伴ら過密化により,集合住宅ヘの新入居世帯

数は全国で10万強を数えるほどになっている。このような状況を

みても,我が国の住宅環境には厳しいものがあるととがわかる。

(2)衣類乾燥環境の惡化

大気汚染など衣類乾燥をとりまく環境は悪化している。特に集合住

宅では,美観上から屋外乾燥の禁止,高層階における風の影警,ま

た屋内干しの巴きは居間等居住空問を使用しているなど衣類乾燥環

境改善の必要性は更に強まって加る。

(3)共鋤き世帯の増加

女性の社会的地位向上忙伴い触吊人の社会的かかわりあい""有職

婦人の増加"により外出の機会の増加のため,洗濯時問の自由度の

欲求が強まっている。

2.1.2 衣類乾燥ユニットの要求性能

現行衣類乾燥ユニ外は,各種方式が市販されてⅥるが,次のような

新たな要求が生じている。この開発はこれらの要求を満足させるこ

とを第1目標とした。

(1)省スペース

現在の居住環境では,乾燥のための空問を新たに設けるととはむず

かしいため,デ,,ドスペースを有効利用する必要がある。

(2)省エネルギー

現行の乾燥ユニ汁は,電熱器発熱による高温空気で衣類乾燥を行う

方式であるため,外部との温度差による熱漏えいの発生が大である。

したがってエネルギー効率のよいヒートボンづ方式による低温乾燥方式

は最屯適した手段である。

2 開発の背景と目標性能

(3)乾燥時問

電気代との兼ねあいがあり,単に時問だけではないと考えられる。

この開発は省エネルギーを主とし,目標時問は入浴が終った後に浴室

を使用し乾燥を行うとし乾燥時問は6時問以内とする。

(4)低騒音,低振動

乾燥ユニット本体の騒音,振動の小さいととが必要である。また実用

上浴室の扉を閉じて使用するため,本体騒音は抵とんど闇題とな

らないが,乾燥ユニ,トを天井埋込みとするため,特に天井面ヘの振

動の伝達と浴室ユニットの共鳴音を少なくしなけれぱならない。

2.1.3 市場性

集合住宅あるいはづレハづ住宅の浴室ユニ,汁ヘの取付けをねらって

市場調査を実施し,市場性を確認した結果,かなりの需要規模が期

待できることが判明した。

2.'2 開発目標性能

2.1節の背景忙基づき開発の必要性を認めるとと、に,次の目標

を掲げて開発を行った。

与条件.浴室外空気条件 20゜C DB 60%RH

衣類量3kg (一般混合衣類)

Ikwh性能.消費電力量

6時問以内乾燥時問

佐久間清、・清水
Ξ'**

乾燥ユニ."の基礎設計段階においては,乾燥用空気条件と衣類の乾

燥速度の関連を明らかにし,乾燥ユニ介の動作状態を予測するとと

が必要となる。今回実施した乾燥速度の要因解析結果と乾燥ユニ汁

の動作シミュレーションの方法忙ついて述ベる。

3.1 布の乾燥

吊り下げられた衣類を通風によって乾燥させる場合,乾燥速度は供

給する空気の温度,湿度及び風速に大きく影誓されるととから,湿

潤布の乾燥モデル試験忙より,乾燥速度に対するそれら要因の効果

を定量的に解析した。試験は空気の温・湿度を任意k調整できる直

温恒湿試験室の室内に図 1.に示す試験装置を設置し,ラインフローファ

46(38り*静岡製作所松商品研究所

秤量計

ダクト

(奥行900)

1 1

布

＼

ラインフローファン

^

図 1.試験装置
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布の乾燥推移
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ンの回転数制御によって風速を任意に設定できるダクト内に,所定

の脱水度に湿潤させた布(木綿布)を吊り下げ,その布の重量を所

定の時問問隔で計測して乾燥の推移を測定する。各要因の試験水準

は下記のとおりである。

温度 25,35,45 (゜C)

相対湿度 30,50,70 (夕6)

風速 0.1,0.2,03 (mls)

木綿布:電気洗濯機ⅡSC90釦規定の試験布使用,長さ

0.85 (m),幅 0.63(m)

脱水度:約50(%)・ーー・(JIS C 9060 規定準処)

図2.は湿潤布の水の蒸発に伴う,単位布面積当りの重量減少で

表した布の乾燥推移を示す。前期は急激かつ,低ぽ一定のこう配で

減少する恒率乾燥期問で,後期はその減少が刻々緩慢になってゆく

減率乾燥期間に入り,最終的に乾燥終了となる。本稿では,大半の

水が蒸発させられる恒率乾燥期問における単位布表面積(両面考慮)

当りの蒸発水量Wdを乾燥速度の指標値とした。図 3.,図4.は試

験の結果と乾燥速度に影瓣を及ぽす各要因の効果を表したもので,

図4.から乾燥速度は相対湿度の影縛を最も大きく受け,次に温度

であり,この両者に比ベて風速の影縛の少ないことが分かる。また,

乾燥速度はほぽ次式によって表せる。

0
50

吹出し空気相対湿度(%)

図 3.測定結果

30

0
30 50 70 25 35 45

温度('C)相対湿度(%)

図 4.各要因の効果

圧縮機再熱器乾燥ユニット

吊しさお

風速

bよ

70

1胤

送風機

浴窒1ニット

01

風速

゛

02 03

(m/S)

0

ノ全、①ノS、ノ・、 1 -、

⑤

冷却器

衣剰布)

φ:相対湿度(%)

以上のよらに,試験に基づく解析の結果,各要因の影縛を定量的

に把握することができ,温度と風速は、とより,特に相対湿度に対

する配慮の重要性を知るとと、に,乾燥ユニ,汁の設計に必要な乾燥

速度の式を得ると巴ができた。

3.2 動作シミュレーシ.ン

との定常動作シミュレーシ,ンは,乾燥ユニ"の構成部品(圧縮機,冷

却噐,再熱器など)の能力仕様を知るための、ので,乾燥開始から

終了まで恒率乾燥期問の乾燥速度で衣類の乾燥が進行ナると仮定し

た。

図 5.はシミュレーションのモデルを示す。各区問(各点問)ビとに熱

・物質移動のハ'ランスを老慮して,それぞれの空気状態の関係式を以

下のように定める。なお,主な記号は次のとおりである。

':湿り空気の温度(゜C)G .循環風量(k創h)

エ.湿り空気の絶対温度(Rgルご)

CP .i昼り空気の定圧比熱(koavkg・゜C)

添え字の数字:各点を示す。

①一②問(空気と衣類問にお仇て熱・物質移動のある区問)

彫.一町+WIG=0 た一右十"X WI(C,XG)=0

六水の蒸発潜熱(kC址ルg)ととに

W:衣類からの水の蒸発量(蚫小)

=くXA切X wdxl,000

ただし AW:衣類の表面積(m2)ζ.補正係数

Wd:乾燥速度(3' 2 節参照)(創m.h)

②一⑧間(浴室壁を通して熱漏えφのある区問)

ι3一ι2+KbxAbx (ι2一ι0)1(CPXG)=0

宮3一工2=0

③

⑦
゛゛゛

③

図 5. シミュレーションモテル
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START

IN PUT

f3,え、3イ反定

乾燥ユニット:圧縮機,冷却器

再熱器,送風機特性

浴室ユニット:熱通過率,壁面積

類:量,衷面積,含水量衣

浴室外空気温度,etc

吸込口③の空気状態

1.仮定

Q厶 Q4 P"

t4, t5

*',.'算出

N0

冷却器温度

Q.:冷却器能力

Q':再熱器能力

P,:圧縮機入力

冷却器出口④,再熱器出口⑤空気状態

Q'+860P,=Q'

YES

1.~ 1ヨ, W, Qι
カ~ね算出

N0

ーーー冷凍サイクルバランス

1'ヨ= 13,'3=文3

YES

・・・1-ー・
吹出し口①~吸込口③空気状態

OUT PUT -ーー

END

4.乾燥ユニットの概要

乾燥ユニ介は浴室]二汁の天井面に埋め込まれて使用されるため,

浴室ユニ"との組合せで乾燥性能などがきまる。この開発で使用し

た浴室ユニヅトの仕様は,表 1.忙示すとおりで,1216形(床面

1,20ommxl,60omm)と呼称される、ので標準的な、のである。

4,1 構造・外観

乾燥ユニ汁の外観は図 7.に示すとおりである。また形式は天井埋

込カセ・汁である。つまり本体部は天井内に設置し,この底部忙位

置する化粧パネル部のみが浴室内に現れている。浴室内の空気の流

表 1.浴室ユニ,,トの仕様

吸込口③の空気状態バランス

ことに Ab:浴室壁の而祐(m?)

Kが浴室壁の熱通過率(k鳳Vm.h゜C)

⑧一④問(空気を減湿冷却する冷却器区問)

④一⑤問仂Π熱し相対湿度を下げ乾燥用空気として送り出す再熱

器区問)

⑤一①問 q盾環用の送風機の入力によって更に加熱される区問で,

ことを通過した空気は再び乾燥用空気として吹出し口

から浴室内に吹き出される。)

次に,シミュレーションのフローについて述ーミる。シミュレーションフ0一は

図 6・に示すように,各種特性・係数・条件を入力し,冷凍サイクル

と空気状態のバランスを前提として,乾燥ユニ汁の動イノF状態と乾燥

時間などを出力する。なお,吸込口③の空気状態の仮定を計算フ0

の始点としているのは,吸込空気状態によって変化する乾燥ユニ,,

トの動作係数に経験的に適切な値を,事前に定める必要があるため

である。

各点の空気状態

乾燥ユニットの動作状態と能力

消贄電力量

乾燥時問,etc

図6 シミュレーションフロー
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表 2.乾燥ユニ"の仕様・性能
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図 7.乾燥ユニットの外観
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れは,格子状の写真左部から多湿空気を吸仏込み,除湿された乾燥

空気が右部から吹き出され,この下部K吊り下げられる衣類を乾燥

する。また本体は,衣類乾燥に寄与する除湿機本体と,換気扇が独

立に作動する複合体で構成は,図 8.に示すとおり,底板にすべて

の機能部品(圧縮機,熱交換器,送風機,篭梨惜勘を設置し,風路

構成用パネルを上部からかぶせてぃる。

4.2 仕様

開発した乾燥ユニ,介の仕様は表2.のとおりである。外形寸法は幅

530mm,奥行40omm,高さ 215mmで,浴室忙設置したとき,天

井内に占める高さ寸法は205mmで,集合住宅の天井内に取付けで

きる寸法となっている。このユニ,介内の換気扇は,圧力損失7

mmAq時1,5m^Imin の風量で集合住宅に適応て・きる能力をもって

いる。性能面においては,乾燥ユニ,トへの吸込空気温度27゜C,湿

度印%RH時,除湿能力 4.815.111日(501釦H勾,消費電力 2701310

W(501釦H勾と低消費電力を達成している。

リモコンは,例えぱ浴室外入口近辺に設置し,乾燥及び換気の操作

は独立して行うことができる。乾燥はタイマーにて行い,衣類の量に

合わせて時間設定を行う。

4.3 乾燥性能

空気条件が調節可能な試験室に設置した浴室ユニ汁の天井に車獣県ユ

二汁を取り付け,浴室ユニ汁内の乾燥ユニ,外の乾操空気吹出し口

下部K一般家庭で使用される各種形状,素材からなる実用衣類を吊

り下げた状態で,乾燥性能の試験を行った。試験は,浴室ユニ汁の

外側の温度が設定値に安定した後,乾燥ユニ、汁を運転し,衣類重呈

の変化,乾燥ユニ"の吸込み,吹出しの空兵U島扉度,消賛篭力(量)

を測定した。

この実用衣類は,下式で表す乾燥度が96%に達すると,ほほ'乾

いた感触が得られることから乾燥完了時点を乾燥度96%と定めた。

乾燥度_絶対乾燥衣類重量

10

05

0

400

300

200

(脱水度)一測定時衣類重量

絶対乾燥衣類重量.との試験では乾燥している衣類を更に

ドラム式竃気衣類乾燥畿(70゜C)で連続3時問乾燥させた直

後の重量とした。測定時衣類重量.乾燥状態がどの程度か

を測定したときの重量である。

また,衣類の乾燥を開始するときの状態は,衣類の脱水度を価%

とした。なお,脱水度は乾燥度と同じ式で表し,脱水度65%は,

脱水識で約1分間脱水したときに得られる衣類の湿り状態をいう。

衣類3kg,浴室ユニ"外温度2σC時の乾燥性能は,乾燥時問260

分,消費竃力量 1.okwh 巴込ずれ、目標値を満足Lている。

4.3.1 衣美頁量と性能

乾燥性能試験にて使用した衣類は,一股の家庭で使われる実用衣類

を想定した、ので,各種形状,素材を含んだ混合衣類である。衣類

重量の変化は1~3kgとした(衣類の形状,素材は必ずしも一律に

は変化していない)。以下図 9.(0){Cて説明する。衣類重量力部削扣

すると,衣類から蒸発する水分量、増加する。しかし乾燥ユニ介の

水分処理能力は・一定なため乾燥時問,消費篭力量と、増加する。

衣類乾燥性能を評価する方法とし,次式に表すエネルギー効率とい

う者え方を用いると,

^

0 ^100

△ 外斐气温30'C 60%

外妾气温20゜C 60%

外気温10゜C 60%

0

゛

口

X I00 (96)

2 3

衣類量(kg)

(司衣類量の影誉

05

X I00 (夕6)

0

400

衣樂頁量3kg
0、、、、、、

゜"ーーーー^

衣類重量 1,2,3kg時でエネルギー効率は,浴室ユニット外気温 2σC

のとき,それぞれ78,102,102%で衣類重量が多いほど効率の良

いととが分かる。この理由とLて,乾燥ユニ,汁からの空気の衣類と

接触しない空女し竹パス最差,乾燥時問忙占める冷媒回路の立上り時

間の差などが者えられる。

4.3.2 浴室ユニット外気温度と性能

衣類重量 31熔のときの浴室ユニ"外気温度変化による乾燥性能を

図 9.化)に示す。浴室ユニ汁外氣温度が低下するほど,乾燥時問

は長くなり,また消喪電力昂1増加する。前述エネルギー効率の比較

では,浴室ユニット外女U昼度3σC に比ベ,2げCでは 13%,10゜C で

は17%低下する。とれは外気温度が低下するにつれ,ヒートボンづ冷

媒回路の蒸発温度が低下し,圧縮機のエネルギー効率(成績係数)が

低下することが主な原因である。すなわち,乾燥ユニ,トの吹出し空

気温度が低下し,衣類からの水分蒸発量が減少し,吸込空氣温度も

300 ＼＼。
'＼、、、。200

100

10 20

室外気温('CXRH60%)

(b)室外氣温の影響

49 (387)

05

乾燥完了までの消費篭力量X860

ととに衣類水分蒸発K必要な熱量は能引如鋤1弔

(20゜C における)で与えた

ヒートボンづ式浴室衣類乾燥ユニ,介・佐久問・清水

0

エネルギー刻J率

。__^-0^0
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衣類水分蒸発に必要な熱呈

6040 80

室外相対湿度(RH%X温度20゜C)
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図 9.乾燥性能
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50

(1) 0-0

(2).ー.

(3)小、ー

0
ヒートポンプ式乾燥

20 3010

室外気温('CX相ヌ寸湿度60%)

図 10.衣類乾燥方式による効率比較

ドラム式電気乾燥機

低下し,乾燥ユニットの除湿量、減少する。このため,運転時問が長

く,エネ}レギー効率の悪い条件で使用するため消費電力量も増大する。

外気温度10゜Cでは蒸発温度が 0゜C近辺となり,着霜の限界となる。

このためこの乾燥ユニ、汁のシステムでは,10゜C近辺の低温領域以下

では補助電熱器を屯運転している。

4.3.3 浴室ユニット外気相対湿度と性能

衣類重量3kg,浴室外気温度20゜Cにおける浴室外気相対湿度巴性

能を図 9,(C)に示す。浴室外気相対湿度40%及び80%時比較で,

80%の方が運転時問は 35分,消費電力量で0.07kwh増加してい

る。浴室の扉にある換気用スリ,汁からの空気中水分の侵入などで若

干多めであるが,相対湿度の影籌は少ない。

4.3.4 他方式との性能比較

エネルギー効率の定義は前述したが,この開発によるヒートボンづ式乾燥

ユニット,ドラム式電気衣類乾燥機及びヒーター式乾燥ユニヅト(電熱器

0.8RW内元如の3方式のエネルギー効率の比鞁を,図 10.で説明す

る。

三つの乾燥方式のうち,ヒートポンづ式乾燥ユニ汁は,他の二つの

方式よりエネルギー効率が優れている。すなわち,ドラ△式電気乾燥機

は,外気温度の影縛を余り受けず,1ネルギー効率は53~57%であり,

ヒーター式乾燥ユニットは,外気温度30゜C時,エネルギー効率 55%,10

゜C時35%と著しく低下する。・一方ヒートボンづ式乾燥ユニ,"のエネル

ギー効率は,外気温度 30゜C 時は 127%,20゜C 時は 102%,そして

10゜C時85%(補助電起惜呈を入れて 58%)と高い値を示しており,

大きな省エネルギー効果を達成している。

4.4 運転状態の推移

乾燥ユニ汁による衣類乾燥開始から終了までの運転状態の時間的推

移を,各要因別伸Z燥度,衣類重量,圧縮機入力,吸込みと吹出し

空鰯色対湿度差,浴室内空気温度)に図Ⅱ.で説明する。

衣類重量の推移は,運転開始直後の変化は少なく,その後の恒率

乾燥期問に入り,水分蒸発量が増大し,重量の減少は多くなる。大

半の水分が蒸発した後,減率乾燥期間に入り,重量変化は次第に少

ヒーター式幸乞燥ユニット

衣類重量3kg

100

80

60

5000

3000

1000

0

200

100

0.1

'ノ"゛""＼＼
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0

なくなり乾燥完了となる。乾燥度は,衣類重量の減少とと、k上昇

する。

冷媒回路を構成する圧縮機の入力及び吹出し空気温度は,運転開

始後急激に上昇しやがて定常状態となる。吸込み,吹出し絶対湿度

差は,運転開始後急激に大きくなり,その後恒率乾燥期問に入る。

そして以後減率乾燥期問に入り,変化は小さくなる。

5.むすび

以上のように,との開発のヒートボンづ式浴室衣類乾燥ユニ汁は,浴

室の有効利用を図るととも忙,大きな省 1ネルギー化を達成すること

が出来た。

今後の課題は,

(1)低温領域の効率の改善を行い,より一層の省エネjレギー化を図

る。

(2)乾燥完了の検出方法を追求する。

ことである。なお,このヒートポンづ式浴室衣類乾燥ユニットの開発は,

東京電力(株ン営業開発部殿との共同研究として実施したもので,多

大な御支援を仏ただいた関係者各位に厚く感謝の意を表ナる。

、、、、、

32 4

時問 t (h)

図Ⅱ.各部時問的推移
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NC工作機械用ワーク着脱ロボット

1.まえがき

工作機械のCNC化率は年々増加の・7途をたどっており,こと数年

とれら高価な土作機械の有効活用を図るために,いかにして長時間

無人運転を実現していくかが重要な課題になってきてぃる。

元来, NC工作機械の発展は,多品種少量生産の生産性向上を目

指したものであり,工作機械自体としてはその目的が達成されつつ

ある。他方工作機械ヘのワークの着脱は,作業者が行うよう Kなっ

ており,無人運転を行う場合作業者に代るワーク着脱装置が必要と

なる。ここ4~5年前から NC旋霊などへのワーク着脱にロポヅトが

使われはじめ無人運転ヘの機運が盛り上がってきて加る。最近の市

場調査によると,工作機械ヘのワーク着脱ロポヅトは,図 1.に示す

ような規模(国内)忙なっており,今後FMS の進展に伴いますま

す増加するものと期待されている。

当社では, NC工作機械のワーク着脱の需要に,とれまで汎用の

マテハンロポヅトでこたえてきていたが,今回いままでの納入実績を踏

まえた新シリーメのロポリトを開発したので,その特長・仕様・応用

例・今後の方向付けなどについて以下に紹介する。

岩佐辰弥、・大富貞行" .

ければ機械は停止し付加価値を生まない。こういう背景から無人運

転の要求が強まっており,とれを実現するためのいろいろな研究が

行われて込る 0

無人運転を行うためには,工作機械側では,機械自体の信頼性向

上,各種監視機能(ツール,加工精度,切粉など),ワーク側では,自

動供給と自動治脱の信頼性向上が必要となる。現状では完全24時

冏無人運転は無理であるが,夜問のみの無人運転はかなり実現され

ており,今後もとの方式が普及していくと思われる。

2.2 工作機械用ロボットのシステム

現在世の中で実用されて込る NC工作機械用ロポヅトは,基本的1ては

図 2,に示す三つに分類される。

(1)タイづA .内蔵形

NC工作機械内部にロポットをもち外部のフィーダからワークを口ードア

ンロードする。主として小物のワークで少品種多呈生産に適している。

(2)タイづB :横付け形

NC工作,誇械の前面横側に外部取付けし,フィーダからワークを口ード

アン0ードする。主として中物のワークで多品種少量生産に適している。

(3)タイづC .スタンドアロン形

NC工作杉^械の前画から部れて配置し,フィーダから 0ードアン0ードす

る。主として大物のワークで多品種少量生産に適し,またロポヅト 1

台で2~4台の複数工作機械にも対応できる。

以上の3基本形の抵かに走行形のロボ汁,天井つ(吊)り下げ形口

ポット,天吊り走行形0ポ,,トを配する倆Nある。また無人搬送車から

ワークを口ードアン0ードする高度な FMS の例も出現している。

次に, NC工作機械にロポ,介を組み合わせた場合のコントロールシス

テムの例を図 3'に示す。図のセルコント0ーラはロポ四ト, NC工作機械,

ワークフィーダを統括制御するとと、に,ワークの種類,数量,異常表示

150

100

浜口

50

44

58 59 6057

昭和(年)(推定)(予測D

図 1,工作機械用ロボヅトの市場規模(国内)

56

2. NC工作機械用ロボットの動向

ここ 4 ~5年前から, NC旋盤,マシニングセンターと無人搬送車,ロポッ

トからなるFMS が各方面で実現するようになり工場の FA化がー

歩ずつ前進しつつぁる。また他方では,極く小規模な形として1台

のNC力た盤と 0ポ四卜からなる無人化機械加エセルも普及してきてぃ

る。ことでは最近のNCコニ作機械の無人運転の動向について述ベる。

2.1 無人運転時問の拡大

高価なNC土作機訂貞を購入又はりースにより導入した場合,これを

いかに有効利用していくかが問題となる。すなわち,限られた作業

者でいかにして樹成の稼鋤率を向上し,工場ヨストを低減してぃく

かを考えなけれぼならない。一般に工場で作業者が助く時問は,年

問時間の約V4といわれている。残りの 3ルは何らかの手を打たな

西脇宗夫

*生産技術研究所"稲沢製作所

C L L:NC旋盤 C L

R C:チャック

R

[巫ヨ
A 内蔵形 R ロポット

北伊丹測乍所***

C

[亙ヨ
R

E匝口

C;スタンドアロン形

図 2.工作機械用ロポットの基本レイアウト

W

B

ワーク
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横付け形

ロボットコントローラ

ワークフィダ

セルコントローラ

ロボット

図 3.工作機械用ロポットセルのコントロールシステム
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などを指示する機能を持っている。また数個のセjレをホストコンビュー

夕で管理する例、突現しはじめて込る。

2.3 NC工作機械用ロボットの開発課題

NC工作機械のワーク芯脱にロボ汁がかなり普及しつつぁるが,ま

だ全面的に取り付けられているわけではない。今後更に普及させて

加くためには次のような開発課題を解決していく必要がある。

(1)投資効果の向上

(2)設置画積の縮減

(3)多品種ワークのハンドリング容易化

(4)島速・高加減速化

(5)知能化

(6)操作性の容易化

(フ)安全対策

(8)信頼性・保守性の向上

これらの課題は急速に解決されつつぁり,数年後にはNC工作機

械ヘのロポット普及率は一段と高まる屯のと期待している。

3.《MELFA》工作機械用ロボット

今回開発した新シリーズロボヅトは, NC工作機械用としての機種強化

と前記開発課題を追求したもの忙なっている。以下に基本的なねら

い,仕様,特長について述ベる。

3.1 基本的なねらい

(1)ロポットの機種

NC工作機械忙用いるロポ,,トとして,機械に横付けするタイづ巴し

て水平関負行形の RH-Bシ,りズ,複数台の機械忙サービスできるスタン

ドアロンタイづとしてμⅡ南座標形の RCシリーズの2種類を用意し,かつ

各シリーズとも 2 ~3 機種のバラエティーを持たせて,すべての二ーズ

に対応できるようにした。

(2)高機能化

NC工作機械が、つ高度の加工機能忙対応するためには,ロボヅト側

でも機能の高度化が必要である。すなわち,多品種少呈生産K対応

したメモリ容最の拡張性, FMSを実現するための上位との通信機能

の充実,ワーク硫認のため各種センサへの対応,工作機械の停止時問

を短くするためのアームの高速一剖川減速化,複雑形状のワーク把持

に必要な重呈ハンドに耐えうる司搬重量,などの機能強化を図った。

また機械加工用にも従来組立ロポ,介で開発した《MELFA》0ポヅト

言語を選択採用し言語大系の一元化を図っている。

(3)機械加工用ハンドの標準化

これまでの特注ハンドに加え,標準ハンドもシリーズ化した。

(4)省スペース化

0ポットの専有面積を極力小さくし,フBアスペースの有効利用が図れる

ようにした。

(5)省エネルギー

大形ロポットでは新機構を採用して省1ネルギーを図った。

3.2 RH心シリーズの仕様と特長

3.2.1 仕様

RH-B シリーズには,表 1,1て示すよう IC, RH-221B, R11-222B,

RH-223B, RH-224B 形の4機種を設け,工作機械の大きさとワー

クフィーダとの距離,ワーク重量とハンド重量などの多様な要求に応じ

られるようにした。更に手首の轍数により4軸と5軸の両タイづが

ある。図 4.に外観を示す。

3.2.2 特長

(1)関節のモづユール化を一段と推進

4 機種のロポヅトに対して,上下仙11(Z)が2 種類,旋回軸(θ)が5 種

類と従来より一段とモジュール化を進め,フレキシビリティの高い標準化,

保守性の向上などを図った。

(2)旋回軸のダイレクトドライづ化

図 5.は旋回軸(のの断穂i構造を示したもので,サーポモータにより直
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接ハーモニックドライづを駆動している。更に,旋回軸のサーポモータのフ

レーム及び歯車ケースを 0ポットアー△の構成部材とし,部品点数の削減

を図り,ひ仏ては経済性,信頼性,保守性を一段と向上させるとと

がて、きた。

(3)手首軸にウォームギャの採用

ハンドを取り付ける手首軸にウォームギャを採用することにより,構造

の単純化,軽量化を図り経済性のあるものにした。更には歯車の剛

性向上により,振動の低減,ワーク有無に伴う位置偏差の縮小が可

月Uとなった。

(4)胴体のズル化

ロポ・介の据付けスペースを決める胴体は, CAE を活用することによ

リスリム化を実現し,従来比30%省スペース化した。

(5)高速・高加減速化

上下軸(Z)の速度を従来比2倍に,旋回軸(のを3倍に局速化する

とともに,加減速時間も如%短縮し,タクトタイ△ 3~ 4秒の要求ま

で対応できるようにした。

(の密閉構造の採用

胴体部,アー△部は,オイル,ミスト,切粉などの影縛を受けないよう

極力密閉化し,信頼性,保守性の向上を図った。

3,3 RC シリーズの仕様と特長

3,3.1 仕様

今回新たK開発したRCシリーズには,表 2.に示すように, RC-227,

R0321形の2機種を設け,各機種に1軸手首と2軸手首を用意し

た。図 6.(0)に 3 軸の本体を,図 6.(b)に手首部紬の外観を示

す。

3' 3.2 特長

(1)高速・高加減速度化

大形機種ながら従来にない高速化と加減速時問の腫縮を実現した0

特に了一△を一杯伸ばしてワークフィーダからワークを取ったり返した

りするような場合でも定格の性能が発揮できる設計にし,タクトタイ△

の短縮をねらった。

(2)テレスコーづ式アームによる省スペース化

大形の円筒座標形ロポ,,トでは,図 7.に示すようにアームロ,,ド収納

づ一△の本体中心から後方ヘの突出し寸法が大きくなり,周辺装置と
RC-321の干渉を避けるため広い設置面積を要する欠点があった0

形では,伸縮軌1(R)をテレスコーづ構造にして前記欠点を解消し,大

アーム

十

原点スイッチ
リミットスイッチ

エンコーダ

ハーモニック
ドライブ
コンポーネント

ギヤケース

十

モータ

α車虫

図 5.関節モジュールの断面図(RH-B形)
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構
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表 2. RC形ロポットの仕様

'

目
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図 6. RC-321形ロポ,りト
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動作範囲

(最大動作速度)

プ

軸

造

旋回軸θ
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伸縮軸R
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数

可
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仕

郡

搬

4

300゜(90゜1S)

動

50olnm(60omm/S)
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嘉
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嵒
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土135
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(b)手首部拡大図(51如
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モータ
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図 7.テレスコーづ式伸縮軸の断面図(RC-321形)
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( a )

11岳な省スペース化を図った。

(3)重力補償機1待の採用K上る省王ネルギー化

RC-321形の上下側1(Z)では,チェンによるカウンタノ朽ンス機構を採用

して,サーポモータの小容呈化を区1り省 1ネルギーを実現した。

(4)碇回岫にウォー△ギャの採用

RC-227, RC-321形両タイづのが引回励(のには,ウォー△減速機を採

用し,機偽の単純化を図ると上、{C,歯車剛陛を向上させて振動の

低減を図った。

3,4 機械加工用ハンド

多種多様なワークカ效寸象となる機被加工Kおいて,ワークを把持する

ハンドの標酉倒ヒは非常に困難であるが,当社でこれまで開発してき

た注文ビとのハンドを架大成して,図 8.に示すような標準ハンドを

開発した。図 8.仏)に示すハンドは 2本つめ(爪)タイづでワーク重

量10kg,最大直径 150mm,把持力 10田熔,図 8.(b)に示すハン

ドは 3本爪タイづでワーク重量20kg,最大直径20omm,把持力 180

kgとなっている。いずれも機描を単純化して,標準の部品を使い

製作性が良く信頼性の高い、のにした。また標準ハンドが使用でき

ない場合でも,類似設計によりサイズア.,づ・サイズダウンなど容易にで

きるようにした。

3.5 ロボットユントローラ

今回の新シリーズ0ポットの開発に合わせて,ロポットコント0ーラ、一新し

た。ロポットコントローラは,設置面積の紘減を図るため小形化に努めた。

またサーポモータ容量によりきょう(筐)体を 2種類用意した。その仕

様を表 3.に,外観を図 9.に示す。主な特長は次のとおりである。

(1)《MELFA》言語の充実

動作記述言語である《MELFA》言語を従来より更に充実させ,約

160語まで用意し,種太の使込方に対し容易にづログラミングできるよ

うにした。

(2)外部1/0の充実

ハンド関係の外部1/0 を標準装備し,各種のハンドに対応できるよ

うにした。また周辺装置K対する外部1/0 も標準の 16 点K更に

16 点追加オづシ.ンを用意した。

(3)メモリ容量の拡充

標準メモリ容量2,400 点忙,更に最大12,000点までの追加オづシ.ンを

用意し,多品種のワークに対応できるようにした。

(4)筐体の小形化

サーポアンづを一体化することにより小形化を図り,筐体の容積を従来

比釦%にした。

9

2木爪形

図8

(扮 3本爪形

ゞ、 ヘ

三]J

系,

項

制御

軸

R

図 9.ロポットコントローラ

跡

曼甜

サ

表 3.日ポリトコントローうの仕様

数

キU

位置教

ポ制御

御

作業手順敦示

4,5軸(k郡寺),墨大7 軸(祠叫)

プログラム敦

関期郁問,直1裂浦冏,円弧抑冏(オプシ,ン)

ソフトウェアサーボ, P訊11V1サーボアンフ

仕

ティーチング及び MDI

憶客旦

ノ、

ロボッド言語(MELFA〕豹 1ι0 個

力

出

最大卯

応

力

その他

オプショ

1β00 点ノノブログラム,

数

凸' 数

ζ0点(標沖り,オプシ"γで32点迫加可能

ιt

1決

の

32点(標準),オプシ,ンで32点迫加可能

外形寸

(mm)

ソ

カセントMT(プログラムノぐツクアソプ用)イソタフェース

プリンタ・井ソタフ=ース

7Yクトリラソド(当社製FAコソビュータ)・イγ夕フェース

源

トータノレ 2,400 点

12ρ00 膚

法

AC 200/、220V士10%,50/60HZ

4,応用事例

当社では,今回開発した2種類の新シリーズ0ポ,介を, NC工作機械

のワーク着脱忙応用し好結果を得たので以下に報告し参考に供した

い。なお,との0ポットは既に昭和59年4月から販売を開始し工作

機械用として納入実績が増加してきている。

4.1 RH8 シリーズの応用例

図 10.は, NC旋盤,0ボ、ワト,ワークフィーダ,セルコントローラからなる無

人イ助Uエセルの外観である。

対象ワークが18種類,ワークの重量がmaX18kg,直径がmaX280

平均加工時問が0.15、/個である典型的な多品種少量生産のInnl,

無人化加エセルく、ある。とのセル K使用したロポヅトは, NI-223B

形(4珊11),ハンドは口ータリ1アアクチュエータて、180度回転するダづルハン

ドになっている。水平関節形ロポ,介をNC旋盤K使用するメリヅトは,

胴体部が縦形で占有面積が少なく省ス弌ースであること,旋盤の手動

操作忙障害にならないよう忙横置きできること,動作範囲が広いの

でワークフィーダのレイアウトが白由でかつ口ード.アンロード別々にも設置

できること,など数多く挙げることができる。

セルコントローラは,ワークの種類と数量のNC旋盤とロポリト双方ヘの

550WX580 DX I,350H (RH-B 4 軸用)

54 (392)

650WX70O DX I,550H (RH-B 5 軸, RC 4,5 軸)

(標準)

(オブシ,ン)
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指示,加工完了数とアラー△の表示,ワークフィーダの捌御などを行う。

この加エセルの運用は,昼盾上汁卜交換の多いワークを加工し,夜問

ハ'イト交換の不要なワークを加工する方式とし,できるだけ無人運転

時間を長くできるように工夫している。

4.2 RC シリーズの応用例

図 11、は, NCぢE盤,立形M/C,走行ロポット,ワーク台,セルコント

ローラからなる無ノ＼イU川エセルの外観である。対象ワークが18種類,

ワークの重呈が maX35kg,直径が m飢 380mm,平均加工時問が

0・4h/個である典型的な多品種少量生産の無人イb扣土セルである 0

このセルに使用したロポットは, RC-321形(5軸)に走行軸(ストロ

ーク5m)を付加し 6判1同時制御にした、のである。ハンドはワークの

夕灯丕が大きく重量物であるため,把持条件が厳しく約50kg の重量

となっている。

今

図 11.機械加工用ロポットt1レ(RC-321形)

i一

゛^

M武

日

ノ/

走行

立形M/C

丸』

/
ホ

との加エセルに用いたロポットは,図 12.に示すような 2台の大

形工作機械ヘワーク治脱するため走行機能を持たせたこと,多品種

.多数ティーチボイントに対し十分なメモリ容量を持って仏ること,ロポッ

トのイ嚇宿1抽がテレスコーづ形になって仏るため全体的{てフロアスペースが

縮減できたとと,マテハン中のワーク飛び出しに対する安全を磁保す

るため1酎寺力の大きい重量ハンドでも使用てきる可搬重呈をもって

いる,などの特長がある。

5.むすび

工作機械ヘのワーク着脱作業は,次のような環境下にあり今後着尖

にロポヅト化が進展していくものと予想される。

(1)作業の繰返し単純作業性

(2)若い人のデスクワーク指向

(3)人件費の確実なア,づ

(4)ニーズ多様化と多品種少量生産

(5)生産指示のコンビュータ化

今後我六は,上記の背景を十分認識しつつ,お客様にとって更忙

遵入しやすいロポット及びシステ△を目指して努力していきたい。

参考文献

(1)'84産業用ロポット市場実態総調査,(株)富士経済(昭58-12)

(2)佐藤.自動化・無人化を実現するための諸条件,機械技術,

29, NO.1 (昭56-1)
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電子ビーム溶接における
オンラインシームトラッキングシステム

1.まえがき

電子ピーム溶接は,ビームの 1ネルギー密度が105~107W'1Cm旦と極めて

高く,幅が狭く深い溶込みの溶接部が得られるので,自動車部品や

航空機部品などの桔密溶接をはじめとし,各種部品の高能率溶接法

として突用化されている。電子ビー△は,そのビー△スボ,り卜径が約

0.1mm と極めて微小K絞られるので,ピームの照射位置とi容接線と

を正確に合わせるととが,溶接品質を確保するうぇで非常に重要で

ある。とのようた観点から,近年,ビー△照射によって二次的に放

出されるX線や反射電子線を用込た電子ビームづ0一づ方式の溶接線検

出装置が開発され,一部実用化されてぃるω。

筆者らは実用面での機能を重視し,検出の簡便さやセンサの耐久

性などに芯目して,反射電子検出方式によるオンラインシームトラ',キング

システムの開発を進めてきた。

本稿では篭子ビーム溶接における溶接線検出方式の特長並び忙オン

ラインシー△トラッキングシステムの概要忙つφて紹介する。

2.溶接線検出方式

高速度に加速された電子ピー△を被溶接物(以下ワークと称す)に照

身ナすると,その表面からX線や反射電子,二次電子,熱電子,更に

は赤外線などが二次的に放出されるととが知られている御。

本章では,反射電子,二次電子及び熱電子を利用した溶接線検出

方式の原理及び特長について述ベる。

2.1 二次放出電子線とその特長

ピー△を溶接線絲佳助を横切るように走査すると,ビームが継目を

通過するときに,反射電子や二次電子などの二次放出電子線は特徴

的な変化を示す。

図 1.は二次放出電子線の検出原理を示した、のである。ワークと

対向する位置に金属板からなるコレクタを設け,対アース問に流れる

電流として二次放出電子線を検出する。電子ビー△は偏向コイルに流

す確流iに応じた振幅及び周期でワーク表面上を走査される。ピーム

が継目を通過するときにユレクタによって捕そくされるご次放出電子

線は,照射ビームの継目ヘの落ち込みに対応して急激に減少し,継

目の中心部て*西卜となる。この極小値を示したときの偏向コイル電

流iの緜時値を読みとるととによって,継自位置を知るととができ

る。なお今回用込たコレクタは銅σIS C 1201)製円板(直径160mm,

板厚3mm)で中心に直径10mmのビーム通過孔をもつものである。

また,電子Eーム溶接機は定絡出力6kW 仂Π速電圧60kv,ビーム

電流10omA)の市販装置で,溶接室の真空度はI×10-.T0比であ

る。

一般に反射竃子線の発生量は,ワーク材質の原子番号に依存する

といわれて込る。すなわちアルミニウ△,軟鋼,銅,モリづデンというよ

うに原子番号が大きくなるに従ってコレクタに捕そくされる電子線の

量が増加するわけである。図2,に各種材料におけるコレクタ電流と

入射ピー△電流との関係を示す。図から明らかなよらに,コレクタ電

平本誠剛、.山根義雄、・森安雅治、・大峯

コレクタ

偏向コイル

D1〒一C

、、
、、
、、
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コレクタ

バイアス

電圧

コレクタ
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図 1.溶接線検出方法
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入射ビー△電流とコレクタ電流の関係
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流は入射ピーム電流に比例する。またワーク材質の原子番号が大きく

なるとコレクタ電流も大きくなる。

また二次放出電子線は,ビーム入射点から球状に放射分布するの

で,コレクタ'ワーク問距離を変化させると当然コレクタ電流も増減する。

本稿では特にととわりのないかぎり,ワーク.コレクタ間距離を 100

mm としている。

2.2 SIN比の向上

ところでコレクタ電流として検出される二次放出電子線の中には,エ

ネルギーレベルは低いものの,その発生量が多い二次電子や熱竃子が含

まれている。これらの二次電子や熱電子の発生量は,ワークの表面

状態に大きく影響されるため,これらをすべてコレクタで捕そくする

と継目検出を行ううぇで不都合が生じるととになる。すなわち,継

2mo

目部でのコレクタ電流の変化が,ワーク表面上の微小な凹凸によって

生じる電流の変化と区別しにくくなり,誤検出を招く。つまり SIN

比が小さいわけである。そこで,これらエネルギーレベルの低仏二次電

子や熱電子と比較的エネルギーレベルの高い反射竈子とを分離すること

が必要となる。

図 3,はコレクタに正負のハイアスを印加した場合のコレクタ電流の

変化を示したものである。コレクタに正のバイアスを印加すると,エネ

ルギーレベルの低゛二次電子や熱電子が引きょせられて,コレクタに到達

するためにコレクタ電流は急激に増加する。またコレクタに負のバイア

スを印加すると,電子は反発されるためエネルギーレベルの高い反射電

子のみがコレクタまで到達し,コレクタ電流として検出されるものと考

えられる。

これらの現象は,ワーク材質として比較的i容融しやす込アルミニウ△

材を用いた場合に顕著にあらわれる。すなわち,ワーク表面がビー△

照射によって溶融する巴,コレクタ電流が急激に増大し,熱電子放出

が盛んになったものと判断される。しかし,負のバイアスを印加した

場合には,このような現象は認められない。したがって,コレクタに

負のハ'イアスを印加するととにより,反射竃子のみを検出するととが

できる。

図 4.はビー△をワーク表面上で走査したときのコレクタ電流波形の

一例を示すものである。コレクタにバイアスをE川川しない場合には,継

目がないに、かかわらず400μA程度の電流変化がみられ,たとえ

これに継目検出信号が重畳されても,その判別はできない。しかし,

わずか一 6V程度のハイアスを印加するだけで,図にみるようにバ,,

D

C1201

1500

10or竹m

(CU)

1000

ニレクタ

1'= 10rrlA

$ V

500

0 10

コレクタバイアス翻王 V'(V)

図 3・コレクタハ'イアス電圧印加による反射電子の分籬
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図 4.コレクタハイアス電圧印加によるSIN比の向上効果
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刀W_C=140mm

C1201(CU), W'=1.omm

h=1mA
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スキャニング:60HZ 15mm
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0
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場合にっいての、のであるが,ビー△の焦点位置が変れば,検出特

性も変化する。 4b之1て、はワーク表面上のビームスボリト径は,4b=1に

比ベて大きくなり,継目での電波変化は緩慢Kなる。したがって継

目位置検出精度が悪くなる。

3.オンラインシームトラッキングシステム

以上,継目検出方式にっ込て述ベてきたが,以下に溶接中に継目を

検出し,溶接線倣いを行うオンラインシー△トラ四牛ンづシステ△につⅥて,

基本的た老え方及びシステ△構成について述ベる。

3.1 オンラインシームトラッキングの基本的な考え方

溶接しながら溶接線倣いを行うには,溶接部前方の継目位置をあら

かじめ検出し,その点に向って熱源を移動させるととが必要である。

図 7.はオンラインシー△トラヅキングの基本的な老え方を示す、のであ

る。現在のビーム位置を,。(ω。, y。)とすると,点四0 から極短時間

だけ溶接部前方かっ継目を横ぎるようにビー△を高速で走査して,

継目位置四4 を検出する。そして之方向, y方向のずれ量D/,"y

をもって点Pιの座標,すなわち(寓0十D力北十ゴy)をZ酎意する0

図中の点n~点R はこのような動作忙より既忙記憶している点で

ある。そしてP。~P'問の各点を直線補問しながらビームを移動させ

クグラウンドの電流変化は 80μA以下とな

リ,継目信号が明確になる。

このように,検出信号の S1Ⅳ比を向

上させるためには,コレクタに負のパイアス

を印加して反射電子のみを検出するこ巴

が必要不可欠である。

2.3 継目検出特性

突際の溶接継手ではセッティンづ状態によ

つては,継目に幾らかのギャッづが存在す

る。ここでは継目ギャリづ幅と深さが検出

感度に及ぽす影縛につ込て述ベる。

図 5.はギャ,,づ幅を種々変化させた場

合のコレクタ電流波形の変化を示した、の

である。ギャ,,づ幅が0の場合(実験では

ビードオンづレート)には,当然電流のビークは

表れない。ギャリづ幅を広げてゆくと,ギ

ヤ.,づ中心部忙相当するところに電流波

形のビークが見られるようになるが,ギャ

ヅづ幅があまり大きくなると竃子ピームが

ギャ,,づ内忙完全に落ち込み,検出不可能

となる。今回の実験結果では,ギャ,,づ幅

が0.5mm まで検出可能であった。

図 6.は同様な観点からギャ,,づ深さと

コレクタ電流変化につφて調ベた、のであ

る。との場合忙は,ビームがギャッづ内に

完全に落ち込むようにギャヅづ幅を 1.0

mm と広くした。コレクタ電流の変化量

どIC は,ギャッづ深さに比例し,深くなる

ほど変化量は大きくなることがわかる。

ととに示した結果は,いずれも 4b=1

(ab=ワーク・コレクタ問距籬/焦点距籬),

すなわちワーク表面上にビー△焦点がある

1"=55^

42

ギャップ深さん(mm)

半ヤッづ深さとコレクタ電流変化量の関係図6

、、
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偏向ニイル電流

-Nf"

反射電子

アンプ

言号

アンプ
ノゞンドパス

フィルタ

図 9.溶接線検出ユニ汁の動作づ0,,ク図

1

サンプル

ホールド

ビーク

検出

^、'^^

JL

ケ'ート

制御

.

溶接線検出ユニット

A/D変換

^

^^^σ"

J ^

実際のゲート制御回路では,偏向コイル

竃流iが図中の0-b問のみビーク検出パ

ルスによって,サンづルホールド回路のゲート

を制御するよらにしている。また,ワーク

表面の傷やスパ四夕の付治などにより溶接

線を誤検出する場合があるが,演算・制

御ユニットのマイク0づロセヅサによって,溶接

点前後の数点のデータを比較するととに

より,継目からの信号とそれ以外からの

59 (397)

信号とを区別し,誤動作を防止して込る。

図 10・はオンラインシー△トラヅキングシステムの外観を示すものである。

X, Y方向の移動量が表示されるようになってぃる。

3.3 溶接品質

このシステ△では,溶接と継目検出のためのビーム走査とを時分割で

行うため忙,継目検出時は溶接が一時中断される。すたわち,溶接

力珠鑑統的に繰り返されるため,ピード形成が不安定になるととが予

想される。

図Ⅱ.は溶接ビードの縦断面を示したものである。電子ビーム溶

接では,電源リ,,づルやスパイク現象により溶込み深さがぱらっくが,

図に示すようにビーム走査時間が5mS程皮では,ピーム走査による溶

込み変化はみられナ,ビーム走査をしない場合とほと人ノど差はない。

またビー△走査により,ワーク表面が一部溶融するととがあるが,走

査時問を 2mS以下とするとと{Cより,ビー△走査跡は残るものの,

表而溶融のない溶接を行うととができる。図 12.は溶接部の外観

を示すものであるが,この走査跡は実用上何ら問題ない、のと判断

される。

ると,オンラインシームトラッキングが突行されるととになる。

3.2 システム構成

このシステムの構成を図 8.に示す。大別して七っの要素で紲訂女され

ており,それぞれ沙くに示す機能をもってぃる。

①偏向コイル・・,・・ビームを極短時問だけi高速走査する。

②コイルドライバユニ、ワト 演算制御ユΞヅト⑤からの走査指令に基

づき,偏向コイル忙走査電流を伊絲合する。

③コレクタ"・ーワークからの反射確子を捕そくする。

④溶接線検出ユニ,ト・一反身ナ電子検出により偏向コイル電流と

コレクタ電流から継目のずれ量'1yを検出する。

⑤ i寅算.制御1ニット・・・,・システム全体の制御,ナれ量 dyから位

置座標の算出,記憶,検出データの評価, NC奘置ヘの位置データ

出力などを行う。

⑥ NC装置・・・,・・演算・制御ユニリトからの位置データをもとに XY

テーづルの制御を行う。

⑦ XYテーづル・・・ーイ立置決め前ぢ度士 5μm

次に溶接線検出ユニ汁の劃H乍にっいて説明する。図 9.は検出ユ

二介の詳細を示すづ0,ク図である。反射電子信号hは増幅された

のち,パンドパスフィルタによりノイズが除去され,継目に対1心した IC

の減少のピークをビーク検出部で検出し,パルスを発生する。ゲート制

御部は,とのパルスによってサンづルホールド回路のゲートを;剛御して,

h の減少のビークに対応する偏向コイル電流値をホールドし,これを

痢飽電冒

図 10.システ△制御盤

、、」一、

C

0

0

0 1

スキャニング

時問(ms)

AID 変換して演算・制御ユニットヘデータを出力する。

電子ビーム溶接におけるオンラインシームトラ_,キングシステム・平本・山根.森安.大崟

スキャニングなし

^

縦断面

¥L

メ金ずーーー゛

'、
y

イ゛J

ンJ
全

*ー、'一益f.Nit ・,'ゞ永,,

禽主・立ン驫美'゛゛.',{"式'fゞP、',゛

y 三、二立
5

戸

毎

〆

S

^

1ι=20rnA,αι=1.0

τ=16.7rnm/S

SUS 304

卓

n P0

生、

/ f

J '叩

図 11.ビーム走査の溶込みに及ぽす影響

ξ 宍

'<,

ゞ

1_ご!で」

JJ
.*ー'ーキ,3'

演
算
ユ
ニ
ッ
ト

6

一
1

鑁
X

ノ
,

ト
ー
鳥

キ

1

一
ン
一
,
,

一
づ

、

1

ベ
、
ヤへ
ご
獄

i
 
"
予

ニ
,
.
 
j

4
y

毎傾蔓
誇

J
イ

晦
画

"
 
1
甚
1
壷
4

'
゛
、

'
疹
ゞ
拶
Υ
む
'

、
、
争
.

'
'

'
'.、

諏



1ι=20mA,αι= 1.0

"=16.7rnm/S

スキャニング時問=2ms

SUS304,オ反厚10mm

突合せ継手におけるオンラインシー△トラ,,キンづ例図 12

ならい精度については,溶接ビードの断面マクロに観察及び演算・

制御ユニ,トからNC装置に送られる手イジタル手一夕の解析結果から士

50μm以内になっていることを確認しており,通常の突合せ継手忙

適用する場合には実用上十分である。

4.むすび

電子ビー△溶接において,ビーム照射時忙ワークから発生する反射電子

を検出するオンラインシー△トラッキングシステムを開発し, CNC 電子ビー△

'.

、'

ゞノ

島1'戸

溶接機に組み込み,性能検証を行った。

このシステムの特長をまとめると次のようになる0

(1)コレクタ忙数ポルトの負電位を印加するととにより,ノイズの原

因となる二次電子,熱電子が除去されるので, SIN比が大幅忙改善

されてφる。

(2)種々のノイズ対策とソフトゥエアによるエラー処理によって信頼

性が向上され,倣い精度士0.05mm が確保されて仏る0

(3)継目検出のためのピーム走査は,高速かっ短時問であるので,

ピード幅や溶込みなどの溶接品質は抵とんど影縛されない0

このシステ△は従来,オペレータの目視にたよっていた目合せ作業を

撤廃し安定な品質を確保するとともに,溶接中に生ずるワークの変

形などによる目はずれを自動修正する完全自動溶接を実現する、の

で,精密部品の高精度溶接に貢献しらるものと期待される0

(昭 59-12-20受付)

'励'

( 1 )
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三菱ノぐーソナルコンピュータ《MULTΠ6Ⅱ》
日本語コンカレントCP/M・86

1.まえがき

《MULT116Ⅱ》は,《MULT116》,《MULT116カスタム》に続Ⅵて

開発された 16ビットパーソナルコンビュータである。 CPU 忙は,16 ビヅトマ

イクロづロセッサ i8086-2(8MH力を用いた高速,高機能形ピリネス用パ

ーソナルコンビュータである。図 1,と表 1.に,《MULT116Ⅱ》の外観

と機器仕様を示す。

当社では,当初から OS (オペレーティングシステム)にシンづルユーザー,シ

ンづルタスク 0S, CP/M-86 を採用し,その下で各種業務用パッケージ

を提供してきた。しかしながら最近のピジネス分野では,パソコン業務

ごノ

_イ
ゞtジ_
>ナι、
ノ'J/、

令J/'ノノ.凡ノ、ノ

ミニフロッピデ'スクユニット1台に供給可能

ノノ

.

IY'゛

ぐ心

ノY

づ,〕

＼q

＼ 、、、、g 毛"、、,,1,、ゞ气

ヘ、ミーー、ー'ノ,'、

1,1に..、11."..
,髭、、,・・ー・ー・・
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ーノノ、、、J /"ニ' W、ノνJ

の多様化により,使用形態が複雑化し,複数業務の併行処理を求め

る二ーズが発生してきた。その一例として,企業はパソコンを口ーカル

な単体機器としてとらえるのではなく, OAシステムの構成要素とし

て,その通信機能を重視し始め,パソコンをホスト計算機に接続して

通信業務を行いながら,同時に簡易言語による作表計算,日本語ワ

ドづロセ,,サによる日本語文書処理などの業務を行うといった要求が

でてきた。このような要求に対して,従来のシンづルタスク0S CP/

M-86で対応するには,おのずと限界があり,マルチタスク0S が必要

になってきた。

マルチタスク0S の検討に際しては, CP/M-86下の豊富な業務用ソ

フトゥエアパッケージの移行の容易性,及びユーザー操作の一貫性を配慮

し, CP/M-86 の上位の OS である日本語コンカレント CP/M-86TM

(以後,日本語CCP/M-86という)を採用するに至った。以下忙,

この日本語CCP/M-86の概要,特長について述ベる。

2'日本語 CCP/M・86の概要

2.1 機能と特長

CCP/M-86 は,米国デジタル・りサーチ社で開発されたシングルユーザー

/マルチタスク用 OS て、ある。この CCP/M-86 に,デジタル・りサーチ.

ジャパン社が日本語処理機能を付加した、のが日本語CCP/M-86で

ある。次に日本語CCP/M-86の標準的な特長を示す。

(1)マルチタスク機能

との機能により,従来のCP/'M-86では不可能であった,エディタを

使いながらナナンタ出力をする。簡易パリケーづを使いながら回線関係

のパ,ワケージを使用する,と込ったことが可能になった。

(2)仮想コンソール

日本語CCP/M-86 の大きな特長のーつであり,この機能によりユ

ーザーは,日本語CCP/M-86でシングルユーザーでありながら,マルチタ

スクとφう環境が提供されるわけである。

(3)ファイルの共有

ファイルを複数のづ口づラムから同時忙オーづンして共有するととができ,

ファイル単位,レコード単位での口,,ク機構が用意されてφる。

(4)パスワードによるファイルの保護

ファイルに 8文字以内のパスワードを割り当て,パスワードを知らないユ

ーザーからのアクセスを,読出し,書込み,削除の各レベルで制限する

ことができる。

(5)ファイjレの日時スタンづ

リアルタイムクロ',クを利用して,ファイルの作成/最終アクセス,最終更新の

日付を記録することができ,ファイルの管理に役立てることができる。

(6)大容量ファイルシステム

1ファイルあたりの容量とドライづあたりの最大容量が, CP/M-86の

8M バイト,128M パイトから 32M ハ'イト,512M パイトにそれぞれ増

え,システムがサボートできるディスクの最大容量は 8G ハイトである。

(フ)高速ファイルアクセス

BDOS (B丑Sic Disk operating system)のマルチセクタ 1/、0 ファンクショ

61 (399)
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図 1.《MULT116Ⅱ》の外観

表 1.《MULT116Ⅱ》の機器仕様

諸

中央処理装置(CPU)

ノ゛

ノ、、

メ
主メモリ(RAM)

モ

表示用メモリ(RAM)

16 ビットヤ汁クロプロセウサ

高速演算プロセッサ 18087-2

ヨン>

日本語ROM

仕

256K パイト(パリティビソト付き)

メモリ畦6設 256K パイト<オブシ,ソ>

基本256K/{H ト~最大"OKパ井ト

サ イ

色

ズ

64K か、イト(MP-1642)

】92K バイト(MP-】645)

グラフィック表示

機

様

128K バH 卜σIS第 1 水誰)

1?8K バげ卜σIS 第 2メく準)<オプシ,γ>

i8086-2 (8 MH幻

(8MH乞)くオプシ

文字表示数

能

12 イγチ/】4 イソチ

文字種

グリーソ,ノカラー(8 色)

640×400/'450 ドット

内蔵イγ夕フ.ース

英数・カナ使用時

日本語使用時

英数,カナ及ぴ図形記号 256種(8 ×16 ドット)

日本語及び全角文字

第 1水準 2,965字非漢字453字

第2水準 3β84 字<オプシ,ソ>

カレソダー時計機樒

ラスタスキ十ンイソタレース

(ドットビ巴に色指定可)

ミニフロッビディスク電源

30 字X25/、20 行

40 字X25/20行

フロソビデースクインタフニース

(ミニフロゞビデHスクユニット2HD又は標準

プロッビデHスクユニット接続用)

RS-232C イγ夕フェース

セソトロニクスイγ夕フェース

拡張用イγ夕フェース

(5イソチハードデ'スクユニット桜銃用)

*計算機製作所

年,月,日,時,分,秒(ノ゛ツテリ,ぐプクブップ付き)
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ン,ディレクトリハッシングなどの採用忙より, CP/M-86 の弱点のーつ

であったファイルアクセスの遅さが克服されている。

(8)日本語処理機能FSX

日本語CCP/M-86 にお仏て,日本語処理を行ってぃるのがFSX

(Foreign Language system Extension)て、ある。 FSX は,従来の

かな漢字変換にはなかった文節単位のかな漢字変換,づ0グラムイン

タフェースによるかな漢字変換などを実現させて仇る。

この日本語CCP/M-86 の内部的なモづユール構造を,図 2.,表

2.に示すとと、に,ソフトゥエア構成図を図 3. K示す。次に,との

中から日本語CCP/M-86 の代表的な特長といえる仮想コンソール,

マルチタスク,日本語処理について詳述する。

2.2 仮想コンソール

ユーザーからみて日本語CCP/M-86が従来のOS と最も違って゛る

のは,仮想コンソールの概念である。日本語CCP/M-86 は,単にマ

ルチタスクの世界を実現しただけでなく, CP/M-86 のづ口づラミング環

境の特徴をうまくとらえて,それをマルチタスク化している。多くの

づログラムは,コンソールとの入出力を前提として作成されている。した

がって単にマルチタスク化しただけでは,コンソールの入出力待ちのづ口

グラムぱかりになって,業務がスムーズに処理されず,システム全休の

効率が低下する。このよらな問題を解決し, CP/M-86を前提とし

た複数個のづログラムが同時に実行できるように,仮想コンソールの概

念を導入している。

図 4.は,仮想コンソールの概念を示した、のである。 CP/M-86

の場合,づログラ△は実コンソール(キーポード入力可能)に直結されてい

る。しかしながら日本語CCP/M-86では,図のよらに仮想コンソー

ル q反想的な、ので,キーポード入力は不可能)が提供されている。今,

づログラム0 が仮想コンソール0で,づログラ△1が仮想コンソール1で実行さ

れており,仮想コンソール1 が実コンソールに接続されているとする

(したがって仮想コンソール1に対してはキーポード入力が可官め。との

とき,実コンソールに接続されている仮想コンソール1 をフォアグランド,

仮想コンソール0 をバックづランドという。ユーザーはキーポードからの入力

により,実コンソール忙接続されている仮想コンソールを,次々と切り

換えることができる。

仮想コンソールは,次の三つのモードのいずれかの状態にある。

(1)フォアグランドモード

仮想コンソールが実コンソールに接続されている状態をいう。したがっ

てキーポード入力は可能である。また,実際にCRT上に仮想コンソール

の内容が表示されている。

(2)バッククランドダイナミ,クモード

バックグランドの仮想コンソールへの出力は,実際に CRT上ヘは出力さ

れない。ダイナ三りクモードの場合,メモリ上の仮想スクリーンバッファに出力

されるが,1画面を越える分はスク0ールアッづされ,越えた分のデー

夕は失なわれてしまう。

(3)パッククランドハッファードモード

バックグランドの仮想コンソールの出力は,ディレクトリファイルへすべて出力

される。したがって1画面を越える分も捨てられナ履歴をとるとと

ができる。フォアグランドモードになると,手イスクファイル忙保持されてい

た画面の内容が順に実コンソールに出力されていく。

標準的な日本語CCP/M-86 の仮想コンソールは,千ヤラクタゞータの

みが対象となっており,グラフィ,,クデータ kついては,・一切,考慮さ

れていないが後述のように《MULT116Ⅱ》グラフィックサボートが用意

されて仏る。

2.3 マルチタスク機能

次忙日本語CCP/M-86 のマルチタスキング手法について述ベる。との

マルチタスキングをつかさどっているのが,前に示した RTM (R肌]

Time Mon北00 である。次に,この RTM のディスパッチング,スケづユ

ーリング,キュー管理にっφて述ベる。

(1)ティスパ,ワチンク,スケシューリング

システム上のづ0セス(CCP/'M-86では実行中のづログラムをづロセスと

いう)は,図 5.に示すように,ランニング,レディ,ウ1ートのいナれか

の状態にある。

ランニンづ:現在,実行中であり CPU が割り当てられている。

TMP

ユーザー

CI0

SUP

VCSM

ユーザーインタフェース

BDOS MEM

コンソール

図 2.日本語CCP/M-86の構造

表 2.日本語CCP/M-86 を形成するモジュールの機能

論狸

インタフェース

RTM

XIOS

プリンタ

TMP

(TeTminal M且SS且ge ptocess)

^

SUP

(supeTvi50r)

ディスク

ノレ名

H/W
インタフェース

BDOS

(Basic DJsk opeTating system)

審」り辺、み
削」荏0
ロジック

XIOS

(Extend 110 system)

H/W

CP/M-86 の CCP に相当するモジュールで,

ユーザーからのコマンドを伽」御,、る部分である。

機

MEM

Module

すべてのシズテムコールを管理する部分である。

RTM

(Real Tjme Monltot)

フ丁イノレシステムを管理ナる部分で, CP/M-

86 のそれと互換を持0ている。

能

CI0

(C、aracteτ 110 Module)

CP/M-86 の BIOS にあたえる都分て・, ノ、^

ドウェアとの'γ夕フェースとなる部分である。

VCSM

メモリを管毘する部分で,々ルチタスク機能に

より, CP/M-86と比ベ,複雑た処理にな。

ている。

Vjttval con50le sesslon
Man且ger

FSX

(Foteign L且nguage system

プロセスのスケジューリソグ,キニー管理たど

を行う,ルチタスキソグの核となる部分である。

コンソーノレなど,キャラウタデパイスの管理を

行5部分である。

62(40の

モジ

CI0 上 XIOS のバγ夕フェースとなる部分で

仮想コソソールの管理を行う。

文節単位のカナ漢字変換などを行う日本語処理

システム。
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MUL丁1 16Ⅱ日本語ニンカレントCP/M-86

管理プログラム

コマンド制御 EΣ西区ヨ
プリンタ番号表示変更

ユーザー番号の表示・変更

ディレクトリ表示

トリ表示(属性)ディレク

ディレクトリ初期化

ファイノレ削除

ファイル削除(問い合わせ)

コンソールモード指定

システム管王里

コマンドファイル作或

ファイル制御

ファイル名変更

ハードウェア管王里

PRINTER

ファイル属性セット

メモリ管王里

USER

ディスク情報表示

処理プログラム

タスク管王里

DIR

システム情報表示

SDIR

コンソール管王里

づロセスはいつでも走れる状レテイ

態にあり, CPU の割り当

てを待っている。

1/0動作の終了などのイベウ1ート

ントを待っており,とのイ

ベントがないかぎり,レディう

ンニング状態になることがで

きなし、。

図 5.に示したよう忙づロセスの状態は

遷移するわけであるが,レディ状態のづ口

セスに順々にCPU を割り当てるのが,デ

イスパヅチャの仕事である。づ0セスはづライ

オリティを持ち,づロセスのスケジューリングは

このづライか庁イによって行われる。現在,

実行中のづロセスは,1/0 などのりソース

待ち,割り当てられたタイ△スライスを使い

きる,まで走る。そしてそのとき,スケジ

ユーラは,レディ状態の中の最も高φづライ

オリティを、つづロセスを選択し実行させる。

づロセスの状態遷移のタイミングとしては,

次の事象があげられる。その詳細はここ

では省略する。

プログラム実行中断

INITDIR

*

日本語処理

区Σ亘匝Σコ

ランーンク'

バソチ処理

ERA

レワーイ

[Σ丕亘亜三ヨ

ファイルヘッダの言妾定

ERAO

言語プロセッサ

区区匝亘二Σヨ

VCMODE

[Σ二巫亟Σコ

サービスプログラム

GENCMD

図 5.づロセス遷移図

REN

[三1亟亘Σコ

SE丁

RTM

〔Σ王亟三コ

SHOW

SYSTA丁

ABORT

SUBMIT

CHS安T

区亙亜面ヨ

アセンフラ

減

M -・ BASIC

CP/M-86にはないコマンド

エディタ

デノくツカ

*

プログラム

ファイルダンプ

ファイルコビー

日付時刻指定

CP/M-86

図 3.《MULT116Ⅱ》日本語CCP/M-86 のソフトゥエア楴成

ヘJレワ゜

CCP/M番号表示

日本語フォント

プログラム0

ASM86

ディスクフォーマット

MBASIC

辞轡再編成

ED

辞書ヘの登録・削除

DDT86

^^'.^
t仮想コンソール

ハードディスクメンテナンス

TYPE

r、、_L^

CCP/M一旧Mファイル変換

PIP

」一ー

システムローダコビー

DATE

プログラム1

ファイルのプリント出力

HELP

実コンソール

「一

デバイスモード変更

.システムフラク

CCPMNO

.タイムティレー

.キューオベレーション

.タイ△スうイス

・手バイスボール

・づ0セスの1/0処理

(2)キュー管理

づロセスが並行して走る場合は,お互いが

協調して走れるようKづ0セス間通信,づ0

セスの同期,封肖也制御などをサボートする

機構が必要になる(図 6.)。そのため,キュ

というものが用いられてφる。キューは,

ファイルと同じようなイメーづを持ったバッ

ファと考えるととができる。づ0セスはキ

」

FNTUTL

^".ー、
仮想コンソール1

^^^

*上記例の場合

FORMAT

仮想コンソール1

仮想コンソール0

FSXDMK

L-一「一ー」

FSXDUT

HDDUTL

'.^

三菱パーソナルコンピュータ《MULT116Ⅱ》日本語コンカレント CP/M-86・丸子・安藤・村尾

旧MCONV

LDCOPY

日本語CCP/M-86

PRINT

に対し,リード/ライトを行い,づロセス二.

問通信などを実現する。キューのアクセス

には,バッファがワル,又は空て、リード/ライトができな込とエラーで返

つてくるものと,他のづ0セスが先にアクセスしてりード/ライトが可能

になるまで待たされる(前項で述ベたウェート状態)ものがある。名

前が,頭文字がMで始まるキュー(MX)はシステムリソースの排他制御

SETUP

フォアグラウンド

バックグラウンド

仮想コンソールの概念

実コンソール

図4

*

ウエートキーポード入力

により切り換える

63 (401)

*
*

*
*

*
*
*
*



プロセス問通信

プロセスA

キユーライ

プロセス同期

プロセスB

トーーーーーー+メッセージーーーーー+キューリード

プロセスA

,_1__=
0一金＼Eヨー、ー
排他制御

プロセスA

辞書フブイノレからの削除

プロセスB

キューリード

リソース使用

キューライト

MX

に用いられる。

2.4日本語処理機能

日本語CCP/M-86で,日本語処理を行うのが前述の FSXである。

今まで,パーソナルコンビュータの日本語処理は,各OEM のハードゥエアに

結びついた形で実現され,日本語処理機能を備えた汎用OSは存在

しなかった。とれに対し, FSXは, OS の一部に組み込まれる形で

メモリ忙常駐し,づログラムの負担の軽減,日本語入出力の手法の統一

化とい5ととを実現した。

FSXのかな漢字変換機能は,文節単位に文法解析を行っており,

次のような単文節を一度に変換できる。

読み入力>あらゆるちょうしぜんてきな

交換後>あらゆる超自然的な

FSXは,とのようなかな漢字変換法を,次のような 2レベルの入

力方法で行うことができる。

・ローカルかな漢字変換

.づロクラムインタフェース

(1) 0ーカルかな漢字変換

ローカルかな漢字変換とは,キーポードから入力したかな又牛を,画面

上に表示された変換行上で漢字忙変換する機能を込う。変換の種類

には,表 3.に示す四つのモードがあり,それぞれのモードにおいて

ユーザーの目的に応じた変換をすることができる。図 7.忙,ローカル

かな漢字変換の一例を示す。

閉学習機能

FSXには学習機能がある。これは最後に選択された熟語が,次の

変換から同音異義語のなかでも第一候補として選ばれる方式で,最

終使用語優先方式と呼ぼれる。

盟辞書

FSXの基本辞書は,文法解析を行うための文法情報などを含んで

いる。登録語数は約妬,000語で,人名と地名、含んでφる。

(2)づ0グラ△インタフェース

この機能は,づ口づラムが日本語CCP/M-86 の各機能の丁ントリであ

64(402)

変換モード

卜

〔か

他のプロセス

表 3.ローカルかな漢字変換の変換モード

〔力

た〕

図 6.キュ

〔英

入力領城のカタカナを全角ひらがた又は漢字かな混じり文に変換する。
既定のモード、

ナ〕

キューリード状態で
待っている

〔CODE〕

数〕

入力領域のカタカナを全角カタカナ又け漢字かな混じり文忙変換する。

機

入力された英数字を全角の英数字に変換ナる。

管理

(皿は力ーソル)

キューリード

入力されたⅡS 区点番号を漢字忙変換,る。

〔かな〕

10

アラユルチョウシゼンテキナ皿

PRINT'圃

1 変換キー押下

能

〔力け幻

10

アラユルチョウシゼンテキナあらゆる超自然的な

PRINT'画

1決定キー押下

〔力寸幻盟

10 PRINT'あらゆる超自然的な昼

辞書フプイルへの学習指示

辞書プフイルの検素

名

フ.ローカルかな漢字変換の例

づロクラムインタフェースのシステムコール

動 Fsx open

と

了 FSx close

モ

称

Se]ect ch且τacter Mode

検索時の炊候補要求

Select lnput Mode

Select Le且τn Mode

FSXの使用宜言

Convett stTing

機

FSXの使用終了

Convett NeHt

入出力単位を 8/】6 ビットに設定

Dlctionaty Append

辞霄

アクセス

ローカルかた漢字変換機能のON/OFF

能

DIC力onaTy Delete

学習機能のON/OFF

DlctionaTy Le且tn

与えられた文字列忙対して,カナ洪字亥換

DictionoTy seaTch

炊候補を要求

るシステムコール(1NT224命令)群を拡張したシステムコールフ5(H)を用

仏るととにより, FSXにかな漢字変換をりクェストするものである。

とのシステムコールは,表 4.に示すような 12個のサづファンクションから

構成される。

この機能により,従来づ0グラムが辞書アクセスなどでハードゥエアに

依存していた部分を OS忙まかせるととができ,複雑な日本語処理

から開放された。なお,づログラ△インタフェースは,同時に複数づログラム

が使用するととができ,日本語CCP/M-86 のマルチタスク機能とい

うものを十分に生かしている。

その他の日本語処理機能として,16ビットの入出力をサボートし,
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漢字コード(2ハイト長)をデータ授受単位として扱ら機能や,システム

メッセージ,トランリェットコマンドの日本語化があげられる。

3.《MULT116Π》での仮想コンソールとグラフィク画面

標準的な日本語CCP/'M-86 の仮想コンソールは,キャラクタデータの処

理のみ行い,グラフィックデータの処理は考慮されて゛ない。標準の日本

語CCP/'M-86上でグラフィ.,ク処理を行うづログラ△を実行させると,

次の二つの問題点が生じる(図 8.)。

(1)画面切換で,それまでフォアづランドに描かれていたグラフィック

が消失する。

(2)パヅクグうンドで実行してし、るグラフィックづログラ△が,フォアグランド

の画面を破壊する。

(1)に関しては,牛ヤラクタの出力は OSの機能を使うため, OS側

でキャラクタを VRAM 化'デオ表示用メモリ)ヘ出力すると同時に,各

仮想コンソールに対応したキャラクタ用仮想スクリーンバリファへ出力し保

存するととができる。したがって画面切換が行われても,現在,表

示されている牛ヤラクタデータを失なうととはない。しかし,グラフィック

の出力を老えると,パソコンの現状ではソフトゥエアは OS を通さず直

接,グラフィヅク手一夕を VRAM ヘ出力するのが大半なため, OS 忙て

そのづラフィヅクデータを保存することはできない(図 9,)。

仮にキャラクタ用仮想スクリーンバッファ同様,グラフィックデータ用バ,りファ

を各仮想コンソール対応に持つとなると,《MULT116Ⅱ》の場合,

カラーモデルでVRAM が 96~192Kハ'イトあるため,メモリ容量の制約

上,不可能である。

(2)に関して、,グラフィ,クデータの出力が OS を通さずに,直接

VRAMヘ出力しているととが問題となる。グラフィ,クデータの出力が

OS を通していないため, VRAMヘの出力の排他制御がOSでは

不可能となる。

上記二つの間題を解決するため,くMULT116Ⅱ》では,次のよ

うな対策を行った。

(1)については,画面切換時にVRAMの内容をセーづエリアにセー

づする。《MULT116Ⅱ》の場合,仮想コンソール数は二っ存在して

いる。したがって二つの仮想コンソールが,画面切換が行われるごと

に交互にこのセーづrb にVRAM の内容を保持し,画面切換によ

るづラフィックの消失を防いでいる。

(2)については,グラフィヅク処理を行うづ0グラムをサスペンドモードに

しておく。サスペンドモードとは,そのづログラ△が実行されている仮想

コンソールがバックグランド忙なると,そのづBグラムを停止するモードを

いう。とれにより,バヅクグランドで実行されているづラフィ,りクづログラム

が,フォアグランドの画面を破壊するという問題を防いでⅥる。

プ誓グラムA

(仮想コンソールA)

図8

フロク

標準日本語CCP/M-86のグラフィリク
処理における問題点

グラフィソクデータ(Direct Access)

画面へグラフィツクを
描<

厶A

◎プログラムBの画面破壊

◎プログラムAの
グラフィック消失

プログラムB

仮想コンソールA

r一

1キャラクタ用
1仮想スクリーン
ι一

仮想コンソールB

^

1キャラクタ用
1仮想スクリーンバッファ1

4.むすび

以上,三菱パーソナルコンビュータ《MULT116Ⅱ》日本語コンカレント CP

/M-86の概要,特長を述ベた。今後の展望としては, vid如IDevice

Interfaoe の流れをふまえ,づラフィヅク処理システ△ GSX (G如Phicsys・

tem Extension)を用い,グラフィリク処理のインタフェースの標準化を図

ると同時に,操作性を強化して, MULTIWINDOW をサポートし

ていく方針であり,より一層ビづネス業務分野の二ーズにとたえてい

きたφ。

ι一

図 9、パソコンソフトのグラフィック処理
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^

三菱パーソナルコンビュータ《MULT116Ⅱ》日本語コンカレント CP/M-86・丸子・安藤.村尾
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非常用ガスタービン発電設備の

自動点検装置

左貴
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非常用ガスタービン発電設備は、商用停電時に時動起動、給電し

て、施設の機能を維持する重要な責務を負っています。このため、定

期点検運転と保守が大切てすが、ガスタービン、発電機、制笹映ミ

などの拙成機鴇に以ルて高度な知識呂支術を必要比、保守者に大

きな負担感をぢぇていました。

このたび三菱電桜は、非常用ガスタービン発屯設佑KKDD新宿ビ

ノレ向2×350okvA)の内動点検装置を開発、点検の自到Hヒと省力

化を実現しました。この装置は、三菱総合計装システムMACTUS

-620を応用して、迎転時心夕ービン、発電桜、制御雛などのデータを

収集、各機器の災状の右無を点杉辻(その点検結果ど迅転記録

を配,力させるものt六

念.
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機能

.定時、任意時の点検運転制御

.自動点検処理

.運転状態のCRT画而表示(述転仲」b拔態及び運転データ、異常時

は赤色点滅)と邸"竹11寺の小央ヘの出.カ

.点検結果、述転データ、異常"のガイダンスT/W出力

.負荷量トレンドデータのCRT画而表示

仕様 6主記外はGT/G 2台分)
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MACTUS-620

CRT表示枚数

11; 数

ACI0OV,50HZ

'1、、

CRT表示項目

2×8kw

T/W出力枚数

2×16k、V

T/W出力項目

576点
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尋

デイジタル光送受信モジュール

MF-50ODF-T←R

ーーJJ'
支

^

-20~+60゜C

'..鬼^]一ー"..、.リ^.^、.ー゛^、.^'^"゛ーカ 4、^^ーー.^^..^^』.鬼"'

、

このたび三菱電機ては、コンピュータ闇等の伝送路 qi英光

ファイバ採用)に高速ディジタル信号を伝送するくディジタ

ル光送受信モジュールMF-50ODF>をⅢ」発しました。

特長

.高速ディジタル信号aooNb/S)の伝送が司'能tす。

.高信頼度のレー舮ダイオードを仙用してぃます。

.デニアルインライン形パッケージ(DIP)を採用し、小形t、基

板ヘの実装が容易tす。

.無調整t2kmまての信号伝送がtきます。

、

MP-500OF-R

ディジタル光受信モジュール

、
、 、

MF-50ODF一丁

ディジタル光送信モジュール

仕様
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特許と新案有償開放ⅧⅧ川Ⅷ胤肌《引朋削削川棚削

この発明は塵落し装置の組込まれた電気掃除機,特にそのフィルター

装置に関するものである。

図Kおいて,本体ケース(1)内に設けた電動送風機(4)を付勢す

ると,塵峡を含んだ空気流が吸込口(12)から吸込まれ,集塵ケース

(11)内のフィルター装置(19)に塵挨が捕集される。フィルター装置(19)

に捕集された塵挨が所定量堆積して吸込力が低下したら,本体ケー

ス(1)から集塵ケース(Ⅱ)を分離し,塵落し装置(34)を操作してフィ

ルター装置(19)の除塵を行った後,集塵ケース(11)内の塵壊は外部ヘ

排出される。

ここでこの発明忙おけるワイルター装置a9)は,波材を断面波形に

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

折り曲げるとと、にこれを

筒状に形成した潤筒(2のの

両端面に合成樹脂よりなる

1ンドづレート(2D,(22)をー

体に覆着し,かつ源筒(2の

の内側の折り曲げ突部の表

面に 1介'づレート(21),(22)

の少なくと込一方と一連に

りづ(26)を一体成形K より

形成してあり,このりづを

掃 除 機(特許第1016781号)

発明者福田興司

塵落し装置(34)の除塵レパー(35)が逐次弾いて振動を付与するよ5

に構成している。

したがってとの発明によれば,エンドづレート(21),(22)とりづ(26)

は合成樹脂による一休成形が可能であり,量産性が良く,しかも波

筒(2のと一体に形成されたりづ(2のに塵落し装置(34)によって逐次

弾曲振動を与えるものであるから,除塵効果が大きい。また澱筒

(2のの表面を直接弾くものではないから,波材を損傷するとともな

く,寿命が長いなどの効果がある。

11

<次号予定>三菱電機技報 V01.59 NO,6 衛星通信特集

特集論文

.衛星通信特集に寄せて

.衛星通信の歩みと今後の課題

.自治省消防庁衛星通信システム

.衛星利用パイロット計画実験用地球局システム

.スウェーデン納め ECS 地球局

.イギリス電気通信公社向け CIKU バンド共用アンテナ

.衛星通信制御装置

.通信衛星2号(さくら2号)とその軌道上動作状況
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普通論文

.発電プラソト大容量フ丁ン向け電気式回転数制御システム

.簡易通信会議システム

.《MELCOM 80》システム 40・30・20・10 のハードゥエア

とソフトウェア

.同相りニアネ,トワークを採用した新方式スビーカーシステム
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ス
三菱冷蔵庫チルトルームつき

ジャンボフリーサー MR 3035CF形

1^

二一

菱電機tは、引出式チルドルームつきの4ドア冷蔵庫くチルド.

4ドア>を業界に先駆けて開発。食品の「質の保存」に対する高い市

ナ昜,平価をいただいてぃます。

このたび当社は、多様化する消費者二ーズに豊富な品揃えで対応

するため、主力の300ιクラスで、引出式チルドルームに102ιのジャ

ンボフリーザーの付いた3ドア冷蔵庫くチルドルームつきジャン求フ

リーザー>を新発売しました。

特長

.102ιのジャンボフリーザーつきて多量に収納て"きます。従来の3ドアタ

イフ(MR-2755V)より42eアップのフリーザーて、まとめ買いや作りおき

に大変便利。また、フリーザー内にも庫内灯をっけました。

.独立自重力温度コントロールの0゜Cチルドて「食品の質」を保存します。

①37ιのチルドルームはぴCてすから、氷結点の異なるさまざまな食品

を安心、してほとんどεんなものて、も入れられます

②このチルドルームは、キャビメ、ツト前面の操作バ才、ルのスィッチ切換

えにより37eの引出式フリーザーにもなります。この場合、上部の102e

のジャンオξフリーザーと合わせて最大139ιのダブルフリーザーとし

ても使用tきます。

.電子コントロールによる前面操作パオ、ノレを採用しました。前面操作バ才、

ルの採用により扉を開けずに各室の温度調節が可能εなりました。
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①クィック冷凍ボタンを押すと、3時問連続運転により、す早くフリージン

グします。

②チルドルームー冷凍室の切換えスィッチの機能を設けました。

.キャビオ、ツトカラーに棄斤色シェリーショコラを採用しました。クリスタルホワ

イト・シルキーブラウン・グリーンの基本色に加え、棄斤たに「ときめき感」の

ある落ち着じた深化色シェリーショコラを採用。4色のキャビオ、ツトカラー

はすべて左扉にも用意しました。

.移動にラクなⅡ倫キャスターを採用しました

'、^

仕様

有効内容量(の

外形寸法(伽)

高さX幅X奥行(除ハンドノレ)

製品重量(k8)

電動機定格消費電力

50 60HZ(W)

電熱装置定格消費電力

50 60HZ(W)

年平均1力月当りの消費電力量

50 60HZ(kW五月)

303(冷凍室102・チルドルーム37・冷蔵室164)

1793×590×605 (キャビオ、ツトまては60の
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