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表紙

天井カセット形スリムエアコンの気流

天井据付け式ヒートポンプからの風の

吹き出しは,冷房と暖房とで同じ吹出し

口を使用し,しかも决適な条件を作り出

すことが要求される。建築の側からは据

付け位置や外観モジュール,また負荷側

からは時々刻々の変動(居住者が占める

場所,日射等の外舌L)など様々な対応か

迫られる 0

写真は,本三志1月号(V01.61・NO.1・1987)

で紹介した口ータリカセット形空調機を

暖房で, n欠出し角度70゜,風速ノッチ強の

条件で連続運転(ロータリは停止)した

時の温度分布を放射赤外線検知装置にて

測定・図形化したものである。

天井高さを3mとした場合の吹出し口

中心を通る縦断面を示しているか,居住

域の良好な温度分布を御理解いただける

と'恐、う
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冷凍・空調技術の展望

江本浩徳

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.5P2~4

冷熱機器の市場亟力向,技術動向及ぴ将来動11ポこついての→般向けの展

望をした。冷熱機器の市場は,急激な成長期を終えて呈:的な充足を果た

したが,質的にはいまだ不十分である。今後は屯子技術の付加と冷凍サ

イクル,空開技術の一眉の理解によって.住環境の高度化に兄介う機瓣

システムを作りあげる必要がある。

昭和62年度インバータルームエアコンの快適制御

梅村博之一青木克之・菅原作雄

三蓁電機技報 V01.61・NO.5・P5~8

昭手Π62年度インバータルームエアコンは,人とのかかわりをより深め,

快適性の向上を図っている。人問の温熱感党の小体機能を模倣したi品感

センサを導人し,温度のみでなく,本格的な繊梨ψ謀党による制御により,

使用考の好みの環境を簡便に実現させている。暖房立ち上がりにおいて

は,生体システムの制御概念をエアコンシステム制御に取り入れ制御系

の安定を図るなど,立ち上がり時闇の半減化を図っている。今1川は,こ

れらの快適性の改誓について述ベる。

アブストラクト

パッケージエアコン《Mr.SLIM》のシステム制御

佐藤康夫

三菱電機技報 V01.61・NO.5・P21 ~24

パッケージエアコンくMr,SLIM》は,需要楴造変化に伴い,空調方式

は)U乃り型空冷ヒートポンプ機種を複数台分散配{崔,個別制御力式が主

流となり,空嗣偏,質と制御偏,質を問われるf1字代となった。あらゆる観点

から市場要求条件を検討し,据付け性・快適性・操作性・サービス性の

向 1二を図ったシステム制御を実現したので、ここに紹介する。

1マイコンによるルームエアコン用インバータの制御

望月昌二・飯尾幸司・坂本泰堂・宇高正時・川那賢至

三菱電機技報 V01.61・NO.5・P9~ 12

従来のインバータエアコンは,正弦波近似PWM波形を発小させるた

めに,マイコン+ゲートアレー+ROMの 3 チップのLS1で楴成していた。

今回,62シーズン年度のノレームエアコンに導人すべく,]マイコンによ

るインパータ波形生成方式を開発し,製遍,化を実現した。本稿では,正

弦波近似PWM波生成とユニット制御のソフトゥエアアルゴリズムにっ

いて紹介する。

ノ

透湿膜式加湿器

人兄不二夫・大川内幸訓・高橋健造

三菱電機技報 V01.61・NO,5P25~28

ビルなどの空調システムは,小型の空開機を分散配羅する、側別分散

空調力IV の傾向にある。このため,冷暖房機俳は加1淑などを介めた孝

機能化が飛要なテーマとされているが,従来の力川耻鴇は,①r・1粉が発牛

する,②保守が繁雑,③野命が短い,などの問題があった。そこて'暎

分跳技術の応用として,透湿.暎(水を通さす水蒸気を通す)を用いた,

保守が簡単で,内粉の発侘がないクリーンな透湿映式加湿排を開発した

ので,その概要を紹介する。

空調機のホロニクス制御

松岡文雄

Ξ菱電機技報 V0161・NO,5・P13~ 16

この論交は,インバータルームエアコンの動珀勺屯子制街リi法に関する

ものである。圧縮機の回転数,電子貼勿長弁の開度,熱交換用ファンの回

転数をマイコンにより制御することを目的として,動的負荷変動にヌ,1す

る過渡応答を解析した。上記3個のアクチュエータの過渡応答特性とそ

れらの相関特性とに基づき,生体系の調和のとれた協調的制御の恕、想を

取1)入れ,システム指令と相関指令とから構成されるホロニクス制御方

式を閉発した。

空調用ナK蓄熱ユニットKAHシリース

池原清一郎・火塚修・後藤耕治

三菱電機技報 V01.61・NO.5・P29~32

業務用帯4斯凋繁契約による安価な夜問創引電力を利用した氷蓄熱式空

闘システムの梨W京を,コンパクトにユニット化したKAH型氷僻熱ユニソ

トを開発・製品化した。薔熱迎転による,無原機容_壯の低減,股跳スペー

スの火幅な縮小が可能で,マイコン搭纖の茶熱制街】専用コントローラに

より最適制御を行い,経済的な冷暖房運転を実現した。

インバータ搭載冷凍冷蔵庫

板垣政也・飯尾幸司・勇内和秀・松岡交雄・川岸賢至

三菱電機技報 V01.61・NO.5・P17~20

332ιの 4 ドアチルド冷凍冷蔵庫に,広範囲に能力制御が、"1能なイン

バータ搭載機種を開発した。従来からの電子制御によるメリットに加之

て,インバータによる容量制御により,冷凍ノ製氷時闇のスピードアソ

プ,大型化したにもかかわらず静粛性を確保し,庫内温度の変列沖高の圧

縮など数々の特長がある。本稿では,初めてのインバータ冷蔵庫として,

インバータの構成や制御の概略,機能の特長について紹介する。

ゞ

温度ブースタ

弓倉恒雄・渕田静男・山中晤郎・新井屯史

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.5・P33~38

中温排熱(60~90゜C)を駆動熱源とし,わずかの電気エネルギーの消

費で高温熱出力 a50゜C)が得られる排熱回収第2稲1吸収式ヒートポンブ

、温度ブースタ゜の研究開発を行い,今般製品化をみた。

本稿では,世界で最初に二段男.温サイクルを貝現化し,射・i品性能60゜C

をもつ温度ブースタの研究開発の経偉,二段昇'温サイクルと新型伝熱管

、ファーフィン管゜を排載した試作機の性能などについて述ベる。

食品店舗用オープンショーケース

佐藤務・長谷川厚・古沢斉

三菱電機技報 V01.61・NO.5・P39~44

最近の食品店舖は,食生活の質的向上により,鮮度武田財旨向かますま

す強まってきている。三菱電機(株)では,オープンシ,ーケースの高鮮

度笄理を実現するため,冷却器を 2基搭械し,従来のデフロスト"寺のi品

度、上打、をなくした口ーテーションデフロストケースと,電子式膨張弁を

採用し,マイコンによる高度な制御を導入した《マイコンライブメイト>

を開発した。本稿では,開発遍,の目的,楴造及び制御の特長などについ

て報告する。



Mitsubishi D即ki Glho: V01.61, NO.5,叩.21 ~ 24 (19B7)

The control systern of Mr. SⅡrn packaged Air
Conditioners

W Yasuo sato

T11e principal demand for Mr. slim packaged air conditioneTs has shifted to
Ceilin8・suspended heat・pump [ypes, and typicalinstaⅡations lnvo】ve several
Units wlth independent contr01. current Tesearch is focused on improving
Ihe qua11ty ofthe contTolsystem and air conditioning. Market demand has
been analyzed to develop models that signjflcantly raise the comfolt level
and offer simpler insta11atlon, opeTation, and setvice,1he article introduces
the contTol system of these ne、V・model air conditioners

Mit5仙ishi oenkl Giho: V01.61, NO.5'叩.25 ~ 2θ(1987)

A Membrane-Type Humidifler

by Fujio Hitomo, Yukinori okaWヨChi &κ肌ZO TokヨhヨShi

Many alr・conditioning systems for buildings are now belng deS1菖ned to
aⅡOw indepcndent contr01 0f ind1Ⅵdual alr・CODditioning units.1hls has
increased lhe importance of local humidlflers and their assodated contr01
fⅡnctions. previous humidiflers sU丘eTed from sevelal drawbacks: the)
gena'ated mist,their 11fetime was short,且nd service 、vas difflcult. The article
inιToduces a new humidiflcr deslgn employing a membrane thattransmiιS
、¥ateT vapor b11t not 、vater droplets or mist. Humidiflers based on thls dosign
are dean, mlst・free, and easy to maintain

Abstracts

Mitsuhishi Denki Giho: V01.61' NO.5,叩.2 ~ 4 (1g87)

Mitsuhi$hi 0肌ki Giho: V01.61, NO.5,叩.29 ~ 32 (198刀

Current and Future Refrigeration and Air-conditioning
Techn010gy

Serles KAH lce-storage units for Air conditioning

by Hironori Ern0如

A general oveTvie、v is given of ail・conditloning and refrigeta壮on malkets,
techn010gies, a11d "kely future trends.1he maTkets have grown rapidly
In volume, but there is sliⅡ much demand for improvements in equipmcnt
quality and performance. Future developments W1Ⅱ require introduction of
new electronic techn010gies and further studles on t11e refrigeration cyde
and air・conditioning techniques

by seiiohlro lkehara, OSヨΠIu otsukヨ& Koji Goto

To take advantage oflower ni目httime electric・PO、ver rates,instltutionalusers
Ofair conditionin8 have begun produdng ice at night as astored heatsource
for use by alr・conditioning equipment durlng the day stored・heat operation
geneTaⅡy enables substantial reducti0口S in the heat・pump capacity MitSⅡ
bishi Electric l]as auamented these economies by developing series KAH
Compad icestora8e units. A contr0ⅡeT with a micropTocessot has bcen
developed to optimi2e use of the stored heat, maximizin留 the economy of
heating and cooHng systems

Mitsuhlshi Denki Giho: V01.61, NO.5,即.5 ~ 0 (1987)

Mitsubi5hi Denki Giho: V01.61, NO.5.叩.33 ~ 38 (1987)

Comfort control by a New variable・C且Pacity Room Air
Conditloner

The Development of a High-Temperature-Boost Absorption
He日t-pump Heat Transformer

by Hiroyuki umernura' Kat5Uyukl Aoki & sakⅡO sugawarヨ

The operation ofMitsubishi 1987 inverter・drlven room air conditioners 、vas
designed to match human physi0108ical charιLcteristics,resultin昔 in SⅡbstan・
tia11y greater user colnfoTt. special sensors monltor room temperature as
WeⅡ as sevel'al other important fadors to emulate the human heat・percep・
tion pTocess. This contT01・method enab】es users to easily set and maintain
the desired comfort level. The new control algorlthm cuts the heater rise
time by half, and stabilizes the operation.The article describes the pTinciples
and iTnplementation of these comfort improvements

bY T5UnEO Yulnikura, shlzuo Fucbida, GO「O Yヨmanakヨ& T3kヨShi Arヨi

A waste・heat recoveTy Type 11 absorption heat・pump heattransformer t11at
exh'acts a high・temperature (15(〕゜C) OU中UtfTom 60~90゜c waste heat with a
minimal expendjture ofelec【rical ener菖y l〕as been developed and is planned
for commeTcial production. The article introduces the R&D of the world'S
flrst implementation of a t、VO・stage・cyde heat h'ansfonner and a ne、Y "flr
「1口ned 【ube" to achieve a {〕ずC tempelature lise. The reSⅡlts ofperformance
testin3 0f a prototype model are also reported

Mitsuhlshi oenki Giho: V01.61, NO.5,叩.9 ~ 12 0g87)

Mlt$ubishi Denki Giho: V01.61. NO,5,叩.39 ~ 44 (19B7)

Inverter controlfor Room Air conditioners using a single
Microprocessor

Open Display cases for supermarkets and Grocery stores

by shoji Mochizuki, Kojilio, Hirotヨkき Sakヨmoto. MaSヨharu udヨka & Kenji KヨWaglshi

The lnvertet contr011ets of previous room alr conditione玲 employed three
LSIS-a microprocessot, a gate arr且γ, and a ROM-to generate approxi
mately sinusoidal oUゆUts by pulse・、vidth modulating the inveTter output
A single microprocessor capable of providing this control has now been
developed and adopted in Mitsubishi 1987 aiT conditioners. The article
introduces the soft、Yare a】gorithms for pwM sinusoida1 且Pproximation and
for unjt contr01

by T$utomu Sヨto' Atsushi HヨSegヨWa & Hitoshi FU『U訟Wa

<S dic【aTy standards contlnue to rlse, S11Permarkets and grocery stores have
been worRing to improve the fTeshness of the products they seⅡ. Mitsubishl
E】ectric has developed open di$play cases that assist in thls "freshness
managcment." The new display cases feature いVo refrigeration units, an elec・
tr011ic expansion valve with colnputeT contr01, and a "rotation defrosun菖"
mode that prevents the tempelature rise assoclated with previous defrostlng
Cycles. T】)e ar【icle reports on the developn〕ent objectives, constructioD, a口d
Contl'ol featutes of these new displa), cases

M託Subishl oenki Giho: V01.61, NO.5,叩.13 ~ 16 (198乃

H010nics contr01 0f Room Air conditiorlers

W Fumio Mヨtsuokヨ

The article describes the active electronic・control method used in Mitsu

bishi]nverter・driven room alr condltioners. The system's transient resp0口Se
to active load variatjons was analyzed to deTlve control pal'ameters for
the compressor speed, the heat・exchangeT fan speed, and the apertute of
the electronlcaⅡy contr0Ⅱed expansion valve. The transient response of
[hese three act11ators and their lnterre】ation have been used to lmplement
a h010nic・control concept based on system controlcommands and lnterac
nve subcommands

Milsuhishi 0肌ki Giho: V01.61, NO.5' PP.17 ~ 20 (1987)

A Refrigerator-Mounted lnverter

by Mヨ5ayヨ壯ヨgヨki, Kojilio, Kazuhide YU'uchi, Fumio Mヨtsuokヨ& Kenji KaWヨgishi

< 332-1iter f011rdoor refrigerator has been fltted wi【1〕 inverter cootrol to
achieve variable・capacity refrlgeration conh'01 0ver a 、vide Tan号e. By com
binlno a variable・capacity inverter wit110ιher electronic・control functions,
thc ne、Y refriσerator TeaHzes faster freezing and icemakin恐 maintains quiet
Operatlon (despite a largeT COOHng capacity), and Teduces the range of tem・
Perature variations ln the refrigelator interlor. The article introduces t11e
Inverter conflguTation, contlol concepts, functions, and features of this f1τSt
Mltsublshlinvelter・driven Tefrigerator



一体空冷コンビネーションマルチ式コンデンシングユニット

木村誠夫・上田和弘

Ξ菱電機技報>01.61・NO.5・P45~48

当社が昭和57年に業界に先駆けて発光した機械室が不要なーイ本空冷式

コンデンシングユニットは,その良さが認められ急速に井及し, wt光台

数が大幅に増加している。粹及につれ市場要求も多様化して来ており,

これにこたえ9.2~26kWの・・・体空冷コンビネーションマルチ式コンデン

シングユニソトを1刑発した。主な1寺長は,4 ステップ容皐.1.11御による竹

電力と安定運転,くエクストラファン)と電子ファンコントロールによる

低騒高,余谿ある凝縮能力などがあげられる。

スプリット式冷凍冷蔵クーリングユニット
木下実・根来耕・

Ξ菱電機技報 V01.61・NO.5・P49~52

食".加111場やr了家翊冷蔵介}市向けに,小剛 4 HPから人刑WHPまで,

'F密閉単段圧縮機を仙用してユニソトを拡成した乍冷スプリ、ソト式クー

リングユニットをラインアソプした。低騒帝をIS長とし,機械室がイ゛饗,

現地設羅】アHが簡1"で 1'期が匁i縮できるなど,孝くのメリットを1丁って

いる。木稿では機器の机造,1芋長について概説する。

.〒[〒"^

アブストラクト

三音速風洞試験設備

沢田粂二・渡辺秀樹・桑野善明・山オミ貴幸・小関高英

三菱電機技報 V01.61・NO.5 P73~フフ

誘導飛しょう体の朋発を効率灼に実施することをΠ的として,三音速

風市Ⅱ式験設備を三菱電機(株)鎌倉製竹師斤に設識した。この設備は,縦40

CmX横30師の計温1倍川祈而を持つ闇欠吹ル.'し式唖U詞で,マッハ0.4からマッ

ハ3.5の動作音速3鮮或を持ち,レイノルズ数は2.2×10气基準長 l m当た

リ)以上を実現する。昭和60年6月からデータ取得を開始し,性能検定

を経て,現在実用運転に供されている。本稿は,没備の基本仕様,主要

諸元及ぴ性能検定結果の一部について報・告する。

高機台皀型ディジタルビデオテックス宅内装置
山崎洋美・内田光治・吉沢健一・手塚雅之

Ξ菱電機技報>0161・NO'5P61~64

高機能型ディジタルビデオテソクス宅内装讃は,ディジタル網に按続

する高機能型利胴名端末である。高粘細な白然画及び音声を扱うことが

できるため,表現力の哩かな画面の捉供がi,1能である。廼に日本'語文字

人力,于冉き入力,幾何学才刈形入力及びカラーカメラからの白然画入力

による画而作成のできることが,1是来の利則名'端末にない大きな1芋長に

なっており,今後幅広い分野でのJ'用が甥1丁できる。木稿では利用X端

末の構成,機能にっいて概要を述ベる。

66kv,20MVA完全自冷式ガス絶縁変圧器の実用化

工藤諄ン林哲・吉川徹

Ξ菱電機技報 V01.61'NO.5・P53~56

ガス絶縁変圧瓣は,近年火都市部でその需要が大幅に伸びてきている。

これもガス絶緑変圧器の安全性,イi沫貞性が高く評価されてぃるためであ

る。また,最近ではメンテナンスの省力化を図るため_ガス絶綜変圧将

の大容_:北内冷化の要求が急、速に高まっている。

ここでは,当社における大容量自冷式ガス絶絲変圧排の開発概要と,

ガス鞄緑変圧排としては国内最大容_址の66kv,20MVA変圧排を突用化

したので紹介する。

ノ

MPU搭載IC力ード

井上健・南郷靈行・越智兇則

三菱電機技報 V01.61・NO,5P65~68

汽社で排リ毛した0.76mm1ソ江S0規儲IC力ードを紹介する。MPUと EEP・

ROMを11÷幟し,メモリ容_:,{.はROM 8 Kバイト, RAM256バイト, EEP

ROM 8 Kバイトである。カードのモジュールは,4 糾配線のフ勺jント基

板に 2 チップをアルミ線超片波ポンディングでネ古線して,封止はエポキ

シポッティング方式とした。このモジュールはイ'頼'汗価で,85゜C,85%,

],00部制捌をクリアした。

小型ファクシミリ《MELFAS 2100シリーズ》

小山典夫・塚木克美・火原彰・山崎道夫・秋田真一

三菱電機技報 V01.61,NO.5・P57~60

くMELFAS 2]00シリーズ)は,木体床而秘をA4 サイズ大としたコン

パクト設計で,ファクシミリ,また多機能電話として使用できる新しい

パーソナル端末である。 B 4判までの原石読光取り, A4判記録,交信モー

ドは高速]81少イ云送・ G3・ G2・ミニ.ファックスの各モードをよ¥ち,ワンタ

ソチ・短縮ダイヤル,オンフックダイヤル,コピー機能等の豊富な機能

を搭載してぃる。ここでは,これらの特長,性能,構成について述ベる。

超大容量4MビットマスクROM

松尾龍・一金子正秀・安東元・小山利弘

三菱電機技報 V01.61・NO.5・P69~72

半導体メモリ酔卜子は最先端技術の結集といえる。なかでもマスクROM

は,そのメモリ容呈の大きさにおいて先端を歩み続けて,昭不1巧9~60午

には I M (メガ)時代に突入した。今[川,].2μmの超徹細化CMOSプロ

セス技術と低屯力商速化回路詮計技術を組み介bせて,火社最大容,11:の

メモリ,4 Mビソトマスク ROM M 5 M23CI00- X X X Pを肝1発したの

で,その回路構成及び動作牛予ルなどについて説明する。



Mitsublshi Denki Giho: V01.61, NO.5, PP.61 ~ 64 (1987)

A Digital Graphics Terrninal

W Hlromi YヨmヨZaki,閑itsuhヨru uohida, Ken'10hi YoshiZヨWヨ& MヨSヨyuki TeZⅡkヨ

A digital graphics terminal with advanced input functions has bee口 devel・
Oped for jnstaⅡ且tion ln digital neいνorks. unliRe previous terminals,the new
termjnal can 且CceptJapanese・character keyboaTd inputs, handwritten text,
and line drawings through c010r・camera Ⅵdeo inputs. The high・resolution
Screen reprod11Ces natutal-10oking im且ges, which are complelnented by the
tefminal's sound capabilities. The artic]e describes the construction and
features of this use丁 terminal,、Yhich is expected to flnd applications in awide
Valiety of flelds

Mitsuhishl oenki Giho: V01.61. NO,5,叩.65 ~ 68 (1987)

An lc card with a Microprocessor

by Takeshilnoue, shigeyuki Nango & Katsunori ochi

The article descrlbes a o'7bmm・thick lso・standard lc card developed by
MltSⅡbishi Electric. The card houses a microprocessoT and an EEPROM to
ProvideROM andEEPROM capadtiesof8RB each,and aRAM capacityof
256B. The いVo lcs are bonded to a four・1ayer pTi乃ted・circult board by Ⅱ1ιra・
SonicaⅡγ bonded aluminum 、Yires, and a〕o entire board ls potted in epoxy
The card's rcliability has been proven 壮]rough a l,000'1Wur agin8 test at 85゜C
and 85iリ0RH

Abstracts

Oenki Giho: V01.61, NO.5.叩 45 ~ 48 (1987)MitS仙Ishi

Mitsubishl oenki Giho: V01.61, NO.5'叩.印~ 72 (1987)

Unitary Air・cooled condenslng units with a comblnation
Multisystem

An ultrahigh・Density 4Mbit Mask ROM

by 閉a5ヨ0 KimU1ヨ& KヨZuhir0 Ⅱeda

In 1982, the corporation introduced a revolutionary line of unitary air・
Cooled conde口Sing units that required no machlne・room endosures. This
Obvious advantage caused an immediate sales boom thatissU11Continuino
LaTge sales volumes inevitably ]ead to specialized demands, and so,to meet
these demands, the cotporation has developed 9.2~26kw unitary alr・
Cooled condensing units with a combination multisystem. The principal
features indude enetgysaving four-step capacity controlthat also permits
more stable operation, and an extrafanand electronic fan controlto achieve
10W・noisc operation and greater condensing capacity

hy Ryuichi Matsuo, Ma5ahide Kaneko, Ryo Ando & Toshlhlro Koyヨmヨ

Memory devices are among the densest and technica11y most dcmanding of
Semicondudor devices. The greatest memory densiⅡes have been achieved
In mask ROMS,1n 1984日nd 1983,the lMb barrier 、vas broken, and now a

4Mb masR ROM deYice has been developed based on an ultra「1ne l.2μm
CMOS PTocess and low・power, high・speed circuit des]gn,1he artidereports
On tl)e circult conflg11ratlon and operating characteristics of this device

Mitsubishi oenki Giho: V01.61, NO.5,叩.49 ~ 52 (1987)

M11Subishi Denki Giho: V01.61, NO.5,叩.73 ~フフ(1g87)

SPⅡt・Type packaged Refrigeration Eq山Pment

A Trisonic vvlnd 丁Unnel

by Mino「Ⅱ Kinoshitヨ& Koichi NegoTO

To mcetthe refrigeration needs ofconsumeTsranging fromprlvate homesto
food・processing plants,1he corporauon has developed split・type packaged
refrigeTatlon equipment 、ased on single・step senuhermetic compressors
With capacities of l~↓OHP. The equipment features simple, enclosureless
instaⅡation that reduces msta11ation costs,10W・nolse opelation, and many
Other 且dvantagcs.The article reports on ιhe constrⅡCtion and features ofthis
eq山Pment

by Kumeji SヨVル血, Hideki watanabe' Yosh稔k1 κUWヨno' Tヨkayuki YヨmaΠ10to

& TakヨhidE OZEki

A trisonic 、vind tunnelfacility has been cons【Tucted atthe Kamakura 、vorks
OfMitsubishiElectric for aerodynamlc deS1σn of目Ulded mlssiles.The facility
is an interm1比ent blowdown type wit11 a 30× 40cm (WXH)ιes【section and
achieves aMach number ofo.4 throUσh 3.5 and a Reynold's number ofover
22× 1σ Per meter. Data c0Ⅱection began inJune 1983 and, after perform・
ance investigations,the faci11ty 、Yas puunto practical use.1he aTtlcle reports
On the baslc desi留n, principalspeciflcations, and perfoTmance tcst re$ults of
this faci11ty

Mitsuhishl Denki Giho: V01.61, NO.5, PP.53 - 56 (1987)

A practica1 66kvv,20MVA completely self・cooled
Gas-1nsulated 丁ransformer

by Atsushi Kudo. Sヨtoshl HヨyヨShi &丁oru YoshlkΞWヨ

Because gas・insulated ttansformers are safe and reliable, demand for them
has grown Tapidly, especiaⅡy in metropolilan aTeas. To reduce Tnaintenance
reqUⅡ'ementsstiⅡ further,the corporation has developed large・capacity8as・
insU1乱ted transf0工mers that employ a passive,self・cooling design.The article
describes the development of a 66kV 20MVA model, which is the largest
Self・cooled 菖as・insulated transformer produced lnJapan

M託Suhi$hi Denki Giho: V01.61, NO.5,叩.57 ~ 60 (19θ7)

The MELFAS 210O Facsimile Transceiver

by Norio Nakayamヨ. Kal$umi 丁Sukヨmoto, Aki13 0hヨra, Michio Yamazaki & shin'ichi Akila

Tho NIELFAS 2]oo facsimile transceiverfeatures acompactA4・sizeinstaⅡa・
tion space and multiple telephone functionS 血at a110w it to serve as
an advanced pa'sonaltelephone terminal. The MELFAS 210o can read
Ori8inals of up to B↓ Size, and record on A4・si2C papcr. Documents C且n bc
tl'ansmitted 0工 received in an 18・second high・speed mode, as we11 as in G3,
G2, and minif且X modes. other functions include one・touch autodialin冨, on・
hooR dialing, and local copying.丁he article introduceS 山e tTan$ceiver'S
featlu'e$, peTlormance, and construction



冷凍・空調特集に寄せて
冷凍空調技術は,人々の生活忙欠くことのできない「衣

食住」のうち,「食」と「住」の両者の質的向上を口的と

していることは,今更述ベるまでもない。しかし,ハード

技術向上の1」常性のり・'で,私達はついこのことを見失いが

ちであるが,「衣食住」の概念や価値感が大きく変わりっ

つぁる今H,冷沫空調技術者の活動の原"点を改めて此処に

見つめる必要を感じてならない。

「モノ籬れ」の叫イ・勺と言われ,かっ昭和61冷沫年度は円

尚に加えて不利な天候であったのにもかかわらず,冷徠空

調機瓣の生産販売額がすべての環境条件が幸いした釦 1令

沫年度を,わずかとば言え上回り,「内需拡大」商品とま

で}寺ち上げられたことは,「食住」と深い関係を1子っこと

のi証左となるぱかりでなく,冷凍空調技術に刈する人々の

則待が込められているように思われる。

不i油危機時代の10年に亘る私達の緊張感は,1983年3

打の OPEC による歴史的な石油値下げ忙より和らぎ,以

後ハイテクにヌ、1する関心がi高まる一方,人々の生活には物

の豊かさから心の豊かさに文寸する指向が顕苫に見られるよ

うになった q列,総則府統訓')。そして「ハイタッチ」と

呼ぽれる言葉が語られたり,指向の多様化が言われるに至

つた。また,「兎小屋」とからかわれた日本の住宅も,1985

年着上の平均床面禎は 124m゜で米国の 134m.に次ぎ,世

界第2位とのととである。

筆者はかねてより冷徠空調技術の発展の経過を次のよう

に整理している。すなわち,戦中戦後から1952年までの技

術空山時代,19認~1962年の技術研修時代,1963~1972年

の商皮成長忙伴う生産技術確立時代,1973~1982年の省工

東京水産大学名誉教授
^

qD日本冷凍恊会第12代会長

三1ξイト巨」委 yヨ

ネルギーを1Ξ1的とした滞度技術解立時代と,かなり明確に

10年ごとに区分できる。 1983年以降の次のW年はどのよ

らな冷凍空調技術時代と言えようか。冒頭に述ベたように,

冷沫空調技術が「食住」に根を張るものであるが故に,コ

スト嵯減や需要家のための省エネルギーど曾った当然のハ

ド技術向上を別にすれぱ,「食村U にヌ、」'する岫イ弌の靜価

にW)う応炯の拡大円北言えぬだろうか。

光程述ベたよらな石油危機Nイ・勺後の社会の諸傾向は,

口で言えば人々の情締性の高揚として整皿できよう。それ

は小数の規格'め大量消費時代の終りを意味しよう。冷凍

空調分野についてこの傾向を告げる言葉を拾えば,咋辯盈

度帯流通」とか「快感空訓むなどが挙げられようし,施設

園芸での除湿に伴う農薬使片リ)波少などは人問の情細を十

分満足させるものである。力糾寺架にも札W或されているイン

バータ付きエア=ンも,当初は省工才ソレギーをE1的とした

、のであるが,立ち上がり1埒問の知縮,不快なオンオフ制

御の迫放など,人々の情紺性を満足するが故に,避けられ

ぬ価恪上"にもかかわらず,容易に市場に受け入れられる

に至っている。

四季が織り成す美Lい風土ど血凹に厳しい氣象条件に↓竒

われた日本人の豊かな情紺性は,米誌「タイム」の去現を

1告りれぼ,「技術を芸術に変え」,そして今また新しい変化

を模宗しつつある。それを満足する日木の冷凍空調技術は,

低んとうの意味での国際冷凍空調技術となろう。獣筆依頼

時K頂いた本特架号掲載論文の題目りストを拝見し,上記

の思いを確かにしたところである。
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午寺集論文

冷凍・空調キ麺村の展望

1.まえがき

冷熱関連機器の出荷は,午間2兆円を超える規模になり,家庭内

でも冷蔵庫とルームエアコンという2大家電品に代表され,食・イ主に密

治している割には_その技術内容が一般に知られていない。

冷熱製品も多くの電気製品と同じく,オイル危機以降,告エネルギー

技術の開発一色となった。一般家庭の中でもヒートポンづルーム1アコン

と冷蔵庫の電力消費呈は,全電力消費呈の半分近くであったし,

般白レでも冷熱機器は,ほぽ同様な割合であり,まず省 1ネの刈象

になった。そのため,空調設備の新設が伸び悩んだが,省エネはー

面においてヒー1ポンづ機器の開発と普及を促進させる意味で大いに

助けになり,男'女の力が火であったといえる。現在では,省エネ機

器も出そろい省 1ネと合わせて空訓冷凍の質が問われる時代になっ

た。

なお,この艦望は,日ごろ,冷熱関係になじみの薄い一般読者忙

冷熱の技術トレンドを理解してもらうために轡いたのである。

2.市場動向及び技術動向

2.1 市場動向

図 1.にとの 10午冏の出荷金額を示すが,途中に 1979年(昭和

54年)以降の数年問の低迷があるものの最近は,また伸びを取り戻

している。空調機と低温機の出荷高の比は,空調の方が圧倒的に多

く,中でもルームエアコンの普及率は 54%程皮であり,2~3 台目の買

増需要もあるととから,当分の間,冷熱市場の主役の座を占めるで

あろう。

空調機の市場動向として顕著な、のは,オイル危機以来の一貫とし

た火型中央式から仙別分散化ヘの流れである。同時に水胤れが進み

捗"枯器は水冷から空冷ヘ,またエアハンドリングユニットや,ファンコイルユ

ニ,汁を使うチラー方式から直1膨力式ヘと変化した。とれは,小型ユ

ニットを分散することで必要な室以外は空嗣しなくてすみ,1盲旧寺忙水

や空気の搬送動力も鮮絲りできるからである。水を使わないことはメ

ンテナンスの省力Kもなる。

また,もうーつの大きな傾向はヒートボンづ化である。ヒートボンづは

100年来の歴史の中で,空冷の過酷条件のもとで信頼できる運転が

できるようになったのは,この 15~20年来のことであり,無公lf

でメイル・ガス不要の暖房が時流に乗り,今日の完成を見た。現在で

はルームエアコンの 67%がヒートボンづで,その内,4割がインバータカ

式になっている。

圧縮機の世界市場は,生産台数で年冏約5~6,000万台で止倒的忙

小型が多く,全体の7割程鹿が電気冷蔵庫jl-1である。市場動向とし

ては,往復動式から回転式ヘと変わりつつぁり,すなわち口ーダ」

(ローテーティンづビストン式をこう1乎ぶことにする)やスクロール,更に大

型では以前からスグルー化ヘの動きがある。

とれは,20数イ断狗に米国で口ータリ圧航i機をルーム1アコンへ採川し

てから,その流れを日本メーカーが受けつぎ,ほとんどのルームエアコ

ンは口ータリ化され,更に冷蔵庫ヘも適用を拡大して仏き,最近では

更に火容量のパヅケージェアコンもスクロール圧"剣幾を使打」し始めた0 こ

の動きが日本から欧米ヘ波及しようとしている。

2.2 技術動向

表 1.に現状の冷熱に共通的に仙われる技祐iと,それを各機種に

腔開したときの具体的な技術改良項目を示した。表2,には指向す

るテーマと,それを実現するための手段を示す。とれらの表を参照

しながら説明を加えていく。

企体的な大きな流れとしては,①省エネルギー,②快適性,③省力

化(現地施1:,運転操作,保守)である。表 1.の機種別ビとに説

明すると,ルームエアコンとパッケージェアコンでは,いずれもしートポンづ化

率が70%程度になり,省エネや設備の簡索化には大いに貢獣した

が,暖房時の室内温度分布が悪いという問題を生じた。特忙}レーム1

アコンやパッケージェアコン(以一F,1アコンを省く)の天井カセットタイづの

表 1.心要技術テーマ

シエ本j告1恵、

排熱利用第2種吸収ヒートポγ

プ,ガスエンジソヒートポソ

ブ

20

16

12

0、8
080

04

097
109

0

1 32

163

'75

163

76

2(344)*本社

157

'フフ

165

Ⅱ
.J 、

0快遡世詐価

0気流の可規化

0セソサ(湿度,圧ノJ,ふく射,

液西,人問検知)

0フ丁γの低騒音化

0=γビュータシミニレーシ

,ソ(冷媒回路,氣流分布,

コソブレッサ運動,批動)

0パワーエレクトロニクス仙1}御

(イソノぐータ, DC プラシレ

スモータ,電動アナチュエ

- 4)

0ヒートポソプ

0室内空気品質

OHA (りモ=ソ,テレ=ソ,

トータノレ営ソトローノレ)

0多重伝送

0熱交換器効率向上

0新型回転式圧縮桜(Uータ

リ,スタローノレ,スクリュー)

0材1斗(断",蓄熱,し.う動

部,ケミカルヒートポγブ)

0辨.共"混合冷媒(高温ヒート

ポンブ,超低温用)
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斯向テーマ

省エネノレギー

と技郁孜打占表 2.指向 テーマ

ノ」'

1」

効卓向士 U王結犠,熱交換縦D,ヒーター加塾(確X,熊左0->ヒ

ートポソプ加熱,ダクト式及び水配智力式→直膨力式,火型小央

式→佃別分散式,冷媒回路の改良0で呼ロス防止など),バソバー

夕化,マルチエアニン

力

快遡杜向上

化

技

劉御杜向士

永冷式+空冷式,

(ユニ,ト化)

気流分布改苦,濯疫セソサ,ふく射セソサ利削,容駄可変圧縮桟

(インパータ化),室内フγソの"1変述化,低騒音フブソ,低獄動

11.蒜f1釜,マソマシンインタフェース

術

俗頼性七安个牝

ヌ、1

圧祐桟改良

リモートコン}ローノレ,現地施工式ートエ場組立

磁子聡怯か,圧カセyサ,

室内外フ Tンの"1変池化

ように,叺出しと吸込みの按近した室内ユニ,り卜では条件が悪くなり

がちである。この觧決策として,吹山し力向を冷房1埒忙は上向き,暖

房'11寺には下向きに変えるという占えを基本にして多くのアイデアが

'武みられてφる。その研窕手段として,スーパコンビュータによる気流分

布の,汁算や,サーモグラフィによる突験的解析などが行われている。 N'

皮分市を良くしようとして,下向き風速を強くするとコールドドラフト

が生じ不快になるので,この派ね合いが難しくヌ、1策として叺山し温

燧の上"、杉えられるが省エネに相反することになる。本質的には,

ショートサイクルしゃす゛柚造の室内機で唾房をするのがi明題であり,

将火的には,川く出し咲込1,1のづX枇の力1司,又は床暖など他の'、く身.1

咲房とのり"打に変わることも杉えられる。

ヒートボンづでは,インバータ邸匝剪圧市齡裳が使われることが多く, U挺尻

立上げ時の能力を鮫時冏だけ2~3イ斯忙して早く室濁遊上げたり,

岻外気1卸仔の能ノJ優、ドを防止するのに村効である。また,窕停の頻

艇が少なくなるので仲止"寺の高低圧況合ロスか波り,また室i品変動

ψ薪も蒜シトするので快遭性が良くなる。インパータ圧納機忙加えて窒内

送風織,窒外送風機の叫転数制御や冷媒回路の笵子膨弧弁による流

1止制御,更にスーパヒート,検出回路などの採用で,全砥気式冷媒制御

の獣備ができたわけであり,これをシステムの1Ξ1的である暖房立」二げ

時に、企確流値を抑えながら最も早く室1人ル吼度を上げるかという朋

題を觧いた最適マトリクス磁子制御方式"ホロニクス制御"、突1ル化さ

れている。室内の快適性も単に11'産だけく牛卵折するのではなく,μ上

i川洲燧忙よる'、く射1止、気流の影辨を杉に入れた制御になっている。

その上忙空舟.て咲北しいのは,快適性にヌ1する仙人差や播衣の差が大

きいととで,これを解決するために,居住者は単に今"暑い",

"悲い","快速"という情轍だけをりモコン 1C インづヅトすれぱよい"温

感コントロール"も笑用化されている。とれはいわぱヒューマンセンサであ

リ、コントロールの・ーつの将来ブj向を示すものと仏える。

次に技術開発の中心課題忙なってきたものに,マルチ1アコンがある。

住宅11J空調機も買い揃L時代に入り,2~3台駐の室外機の置き場

所に迷1るケースが出ているが,これを室外機は 1台にして室内機を

2~3 台とつなぐととができるマルチェアコンにすればすっきりとまと

められる。従来は,とのように冷媒配管を途小で分1技させるのは,

冷媒旦,湘滑油呈の片笥:りを生じトラづルの原因になりやすかったが,

制御の粘ち休測化と回路改良により可能になったものである。白レ

空訓でも間仕切りの多用や,用途の述う幾つかの室を1個の室外儷

でまかなうのに便利でよく使われる。

このよ5に,仙別分散力'式が普及すると新鮮空気の取入れが不十

開放型一)"'倒型圧縮棲,

ールロソト.ール etc),
よるフェイノレセーフ

IL、

a.役動式→山H重式(U ータリ,

加工般術向」゛可変述化

2綴式多重伝送,マイコソ鶚川, HA,

訂媒{'_.1路敦」江(γキュムレータ,サブク

プソモニアー)フ U γ冷媒,マイコン化IC

分になりがちなのは靈大な剛題で,そ九を觧決するために新鮮取入

れ坐女化室1人」排気の全熱交換,フィルター,加湿,予飾温度弼弧行をー

まとめにして行うユニ,ワトが必1甚となり,ノフレ,りシ1マスクーンとして製

品化されている。

化拐1」分散化が進むにっれて,多くの空fl"1二汁をまとめて制御す

る技術が必要になり,多重伝送力式忙より2本の酉び線をするだけで,

10 数台のユニットをりモートコントロールできるようになった。

ヒートボンづ冷暖房機は,1_1本の氣候に合って世界一の普及をしたが,

北日本では主の空訓1裟になりにく仏。これは,暖房能ノJは列、気1品の

低、ドとと込に低下し,唾房負荷は垪加するという不適合哲北唾房能

力に介わせてユニ'引、を決めると,冷房沸寺{C能力が余る不経済性のた

めである。とれを補正するためK インパータに加えて,非共沸混介冷

媒力斗Ⅱいられるようになった。これけ,使用条件に応じて作動冷媒

の況介比を肖圧功的に変えて能力や運転条件を辿正に保っものであり,

冷娯の1Ⅱ合せを変え才しぱヒートポンづ給湯機にも使える。

室内外ファンの低騒音化も快辿性の大きな要因だが,州1流羽根に

適宜前傾角をもたせて境界層のはq靴を防止して,騒音を下げた竺1

ネ士、11クストラファン>も使われている。

チラーの1坂光台数は,ターポ'冷凍憐を含めて昭罰151イドの 31,000 台を

eークに長瑚岻迷傾向にあり,3伽AV以上の中大jW 白レ川途に限定

されてきた。技術動向としては,空冷ヒー1ポンづの列j牟を上げるた

めの水側熱交換チューづの高性能化で,オく側{てはコルゲー1、管,スパイラ

ル管,冷娯側ではボーラス価iの形成や油状凝縮促進などの工夫がされ

ている。空気側熱交換瓣では,フィン形状改暫イ・熱伝迷や除篇時の水

切りを良くしている。また,沸.く鵬口温度を士げるために,冷媒1川

路と制御が改良され,当社付二ーパックンでは 6ぴC (ーフ゜C 外気で)

に達している。

冷蔵庫は,オイjレ危機後の省 1ネ技術開窕で消女"/J量を半減する

ことに成功した。ちなみに,聖1社275ιの場合で昭和5・1年の 5田八V

h/羽力゛メ昭11159 午の 2↓上訊小/J]になった。これは欝イ寸き 1坊

止ヒーターの代わりに凝締パイづを使う, H:紺機の 0ータリ化,モー

夕効*向上,附角細血化,冷却器のチューづ配列変更などの効果であ

る。との内,ロータリ圧縦彬"ヒは当社が業界に光がけて採1Ⅱした、の

で,容砧ν3,効率 15%ア.,づの効巣で世界的に冷J誠庫の口ータリ化

の流れを生じさせた。最近の冷j歳庫の動向としては,冷碓U胤度を通

常の 5~フ゜C から更に下げて,しかも食品が凍らないように粘往湘"

節して深存川1冏を長くするチルド冷嶬庫がある。主た,1僅漸機にイ

ンバータ可変速タイづを採川して急速凍ホ吉と1"・庁化をねらったものも

出始めている。

イ↓&i品磯については,現1四厄_にから,メーカーでのユニ.汁完成品"冷

j歳冷凍クーリングユニット",づラインクーラーなどを使い,現」山上出の省力

化,工期短側iをする傾向になってきた。とれら多極複数台のユニ,,ト

を統合して制御する"冷j歳庫管理システム"ができて多重伝送を川い,

む乱度制御,監視,スケジュール運転,デマンドコント0ール,データ記録など

の大1細な省力化が可能に永った。低温機でも,空冷化,スづり,汁化,

インバータ化は空司副畿の後を追って同じように進んで仏る。インバータ化

は 7.5kW あたりまで標準製品化されているが,術要台数が少ない

ためコスト高がネ.ワクである。

圧市引幾の変迷は図 2.忙示すように,従火往復膨ルにであったもの

が,ロータリ,スク0ール,スクリュー式に変わってきている。これら1旦何戦

式が台頭してきたのは,高粘度の機械加上が筋単にできるようにな

つたので,容積式圧縮機につ仇ては,どのようた型式でも笑現でき

スク U ーノし, スクリ J -),粘冨

牛寺集論文
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1000
_ノ

ターホ式

100

10

1950

て,それ1村断の性能を出せるためである。スク0ール式は 1担悼邸卞の

トルク変動が小さく,その反力としての起振力が小さく,ユニットの低

騒音化忙村利である。また,吸入,吐出弁がな込こと、信'頼性の向

上になる。ーブゾ,とのスクロール式の小容量化にヌJしては,20一夕式

0ータリ圧市剤裳でトルク変動を小さくして文吟亢することも行われてい

スクリュー式はツィンスクリュー式が,20 数年前から主として冷沫用
叉,

石) 0

に使われてきていたが,最近歯形の改良により小型の空調用にも使

われてきた。また,単純なNすUJりと対称性のため轍受負荷が幌く,

しかも冷娯サイクルへのi山循環竜の少ないカングルスクリュー式、開発さ

れている。いずれのスクリュー、残詔アンハ'ランスはなく,トルク変動も

小さいので起振力は小さく,とれが利点となっている。その外に,

叫転式圧縮機は許容回転速皮範囲が大きく,インバータ制御などの可

変速運転に迪していることも村利である。

その他,当礼く手がけているものに第2種製収ヒートボンづである

"i胤皮づースタ"がある。これは主として産業j何排熱を利川し,排熱

i1泣度と火気灘度との差を利用して凱¥細品度より更に高い加熱源を得

るもので,当社システ△は2段昇温を実現したので男,品縞が 60゜C と

大きく,蒸気山力を得やすいの'で利別剖li値が大きい。

図 2.圧締畿変迷槻念原1 佃本市場,除く乗物月D

]960 1970

、、.ノ

(3)ヒートポンづの唾房特性の改誓(混会冷媒使用,高速運転耐力強

化)。

(4)温風のみで暖房するのではなく天井血'、く射暖房,床暖房と

が併用される。

(5)出しゃばりエアコンから,上ιえないエアコンへし(1噛)好が移る。

また, HA との連結でエアコンの存在を女UCかけなくともよくなる。

(6)室内空気品質の向上のため,空気沽浄能力,加湿機能,新鮮

空気取入れ機能の強化。

(フ)室夕村幾のスルーサ'ウォール取付け,壁埋込みなど建物との一休化

が進む。

(8)給湯術要のあるビルでは,ガスエンジン以唖カヒートボンづの利用0

3.2 低温及び産業用

冷1纎庫の今後の課題は,インバータの冷蔵庫の特長を更に改雪する

こと,解沫機磯能を機械的又は小型マグネトロンで加えること,全般

的な静青化であろう。

大型冷成倉庫忙ついては,制御の逃子化,省人化,深夜確力利用

の帯冷などがある。同様に磁力需要の昼夜ハ'ランス剥整のための氷蓄

熱や,ヒートボンづi,蝕雪法などの改良が行われるであろう。

3.3 圧縮機

圧市.ヲ機は2.2節で述ベた往復動から1川転式ヘの移行力瑞舎襲され

る。ローダj式とスクロール式のぢ勧¥は 3kW前後kあるが,製造力式

や材'料の改畔UCよっては,、つと下がることも杉えられる。更に,

凹動車用クーラーで使われて仏るマルチベーン式の一般空調冷沫ヘの拡

張、検討される。スクリュー式の下限もコストが決め手である。

今後の圧総畿動向を者える上で,可変速制御が多用されるように

なることも玉要である。その場合,叫転式圧縮機の容量制御機構が

不要になり効率が良く,信頼性が上がるととになる。ただ,圧耐餅裳

と可変速懐の組合せは,技術的検肘が要るので将来は可変速機付き

の圧縮機ユニ汁として光られるだろう。

年

1980 1990

冷熱を含めて在来技術を主体とする製品の開ず引頃向としては,急、

速に発展して込る心子技術Kよって,ト肋Ⅲ1捌直を高める力向が主流

である。マイコンとアクチュエータは・十分なレベルの、のか出来ており,

長らく甥待していた安仙な圧カセンサや波レベjレtンサが利用できるの

も述くはないと思われる。そこで,今必蟇になってきたのは冷媒サ

イクルの動的な捌!解である。そのためには,コンじユータ忙よる動的シ

ミュレーb.ンの研究が必要で,いか忙祐皮を落とさずに簡潔{C モ手ル

化するかが焦点となる。これが,あるレベルに逹すれぱ,空調と低

泓と、に信頼性と効率に格段の差が得られるであろう。

3.1 茎古空

空"出裳器の普及は量的には十分なレベルに迷しつつぁるが,質的

ICは十分といえない位iがある。オフィスピルで、粧過ぎ,寒過ぎ,たぱ

この煉や騒告で悩まされるのが突状である。我々がこのような貧し

い室内gy寛に気がつき,これらを改筈する意欲をもてぱ,まだ市場

は大きいはずである。今後の動向としては,次の上うなものが吉え

られる。

(1)住宅j打マルチエアコンの室内外憐の種類の充実。

(2)住宅用中央式空^研裳が見池され,条合仕宅と戸建別に標準化

が進む。ダクト式の再評側1、必要。

3 将来動向
H本の冷熱関連産業も昭和30{1ξごろからの空朋の急速な立ち上

かり以来,既忙 30年を経過してーつの産業のサイクルからみれぱ成

熟瑚に入ったと杉えられるが,第鉾火オイル危機の影響を脱した今

から再び成長力をつけていきたい。空朋隣器の量と質は,住宅

(他設)産業と密接に関係していて,良質の住宅ができれば,小に入

れる空調機も良くむる。今後予想される内篇拡大の一環として,住

宅のハイグレード化の風調が進むと思われる。それ忙加えて,社会の

成熟化忙伴う価値感の多様化などの傾向を見極めて,佳宅の質の向

上にこたえ得る新し仏空罰力式を用意する必要がある。それには,

①戸建,集合住宅に対して,インデ」アデザイン的に、経済的性に、俊

れたヒートボンづi勺集中冷暖房システム(マルチェアコンを含めて)を{乍り

出すとと,そのしステムはネ舗昜,換気,テレコン,りモコンと、関連する

のでHA と恊調できるものであること。②オフィス忙おける室内環

嶢の向上(空気の質,騒音,快適性)気運に同調して既設のシステ△

の更新をおし進めるとと,またそのための真に快適さを与える機器

システ△を作り出すこと,一方建物側も室内環境を第一優先に杉える

ととが大切である。

4(34の

4. む す び

( 1 )

( 2 )

日本冷凍冷房新聞社

日本冷凍恊会:冷沫,
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特釜"

昭禾口62年度インバータルームエアコンの决適制Ⅱ卸

現在のルー△王アコンの市場は,普及率は50%を越え成熟商品とい

われるーカ,買蜘需要が励加し,家電から側電商品の色あいを深め,

部屋別普及率が現在20%以下といら点からみても,ヒートボンづエアコ

ンを巾心"C,今後の成長が大いに期待される商品である。この巾で,

これからは更に,生活の場,人との多様な触れ介山の巾での快適さ

が求められ倍M削ヒが図られていくものと思われる。

1夕1社も昭和611ド疫に"人との快適コミュニケーション"のもと, 1尿感

内動運転とい5快適空調制御を導入してきている。個午度はこの

考えを更に屡開する1.で,今主での省エネルギー技術,電子化扱'術,

更に具休的には,インバータを含めた容昂:可変技術だけでなく,より

人とのかかわりを深める技術としての"HUMAN TECH"江D の導

入をΠ指し開発に取り細んできている。その成果が,人問の温熱感覚

のセンシングの生体機能を模倣した温感センサの遵入であり,生体システ

△の制御既念をエアコンのシステ△制御ヘと取り込み,媛房立ち上が

り特性を改善したホロニクス制御(本誌P.13 に掲械)などの遵入で

ある。今回は,とれらの技術の、とに製品開発された舵午度インバータ

ルームエアコン)代表機種「MSZ-251A」)(図 1.)の快適性の改誇を,

温感制御の展開を巾心に述ベていきたい。

まえ力ぐき

2.1 空調制御のプロセス

人の沸熱感覚(以下,温感と記す)は,人の産熱昂戈ι放熱最のバ

ランスで決まる。産熱品は人の活動により決まり,放熱品は人の周囲

の環境により決主る。一般的忙,産蕪、耻と放熱鎚.が等しいとき,将

くもなく寒くもなく快適であると言われている。人休からの放熱耻

は人の周鬨の温度・i尿皮・'、く射・風速により決まる。とれらの物

理呈は,温感の4要素と呼ばれている。とこで重要なのは,人は必

ず放熱しなくてはいけないととと,人の感覚は温度だけで決まるの

ではなく,温感の4要索の総合された結果で決まる点である。

図2.は空訓憐の創世期から現在までを四世代に分割し,各唯代

の斗講数を主とめたものである。第一側オ鄭ミ1髪房を考えると,人は寒仏

と劃唾房器をオンし,暑込とき才フしていたⅢ代であり,機器の制

御は人の感覚で行われており,感膨割内畊リ寛制御といえる。この世代

の環境センサは,人の感覚そのものであり,その点,環境制御に対

する不満は少ない。この世代に分類される空調機は,心上下式石油

ストーづや,温度制御機能のない小型電気ストーづなどである。第1・川

代の空調は,"岩さ"や"寒さ"を感じたら機器を制御しているため,

使い勝手が非常に悪い。機器の制御を少しでも怠ると不快となり,

快適を維持する忙は機器の頻繁な操作が必要である。

との点を改良したのが,第2世オ勺の空調機であり,徒来のルー△工

梅村博之、

青木克之、
菅原作雄松

2 温感センサと温感制御

」1'.{"巳:ノ、ー

子0."ニニΞ二.ヨ'三Ξi^

脚卜 ・^ ・醐1

図 1.昭和62年度インバータルー△エアコン MSZ-251A 刑

第一世代

0

第二世代

0

一三世イ

図 2.空調制御の獣代分類

.感蛇的螺境制御

(汁1)" HUMAN TECH"とは,より人冏をぎえ.学び,そこから新たた技術厩脚

をしていとうという慈眛での断社のルームエアコン剛発の"念を裟ナ言桑であり,

62午度メリッ 1、としての温嘆七ソサ,ホロニウス制御なだの遵入の方向性を示ナ

亀のである。

暑さ・寒さからの脱出

5 (347)

.メカサーモ時代

.アナログ的環境告噺卸

暑い時OFF 寒い時ON

*静岡製作所"商品研先所

利イ更姓の追ホ

0

第四世代

.1Cサーモ時代

.ディジタル的斑境キ瑪卸

.湿度要因の導入

綴境制御のめざめ

皿Ⅱ巫卸
裟

アコンの制御でもある。人の感覚は温度で代表しうるとし,温度によ

リオンオフ信号を山すサーモスタ四卜を環」弼制御に用いた。このとき用

仏たサーモスタ,トは,バイメタルなどのメカ式サーモく、あり,アナ0グ環

境制祖ルいえる。

第3・世代は,ルー△エアコンの場合,川粁打40午代からであり,当時

の電了イヒの波に乗り環境制御技術も改誓された。 1Cサーモから更に

マイコン制御ヘと屡開され,温度制御によるディファレンシャjレを小さく

するだけでなく,温度管那を可能とする温皮衷示機能も付加され,

ディジタル的理μ寛制御といえる。更に,温皮センサにづラスして況度

センサも群入され,温度と況度を考慮する環境制御が始まった。

第4'世代は,本怜的環嶢制御の川代である。人の感覚に木桜的に

Πを向け,暑くも災K もない耳μ魔を模索する世代である。この11_ヒ代

になると,気流要閃を含めた宅内_上下温度分布の電要性も硫認され,

.自動運転

・,呈感自動

.'呈歎感覚的瑛境告噺卸

弱

本格的環境制御の追ホ

巨ヲ回趣国
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千寺集論文

吏にインバータによる容最制御技術により,従来のオンメフ制御の不快

さも改許された。更に"自動運転"の登場忙より,使用者が運転ス

イ,,チをオンナろだけで,運転モード,室温設定などを機器が白動的

に設定し,とれにより,使い勝手は大幅に改善された。

しかし,この段階でもまだ以下の川]題点を、つて込た。

(1)人の感覚は温度と湿度だけでなく,温感4要素で決定される。

(2)人の感覚は,イ1q輪,性,そのときの活動,荊衣により変わり,

"動運転時の設定をτ場で設定すること忙は限界がある。

この岡題点を解決し,木格的環境制御の川代を結論づけた、のが,

i忌感センサ搭赦の湿感内動と込える。(1)の闇題については,温感

センサの開発により,従来の温度又は温1罷度制御から,温感一定制御

へと何"夬を図った。(2)の周題については,使用者の温感レベルを

入力する感覚入力磯能を設け,学羽畿能と合わせ,使用者の状況に

介わ・辻た内動運転を実現した。以下,貝体的に温感センサ搭織遍感

内動の内容を述ベる。

2,2 温感センサ

使用者の好みの温感レベルを門標値とし,環壗をΠ標とする況感

レベルに制御するためには,現在の環境の温感レベルを検出しなけれ

ぱならない。その温感レベル検出のために開発されたセンサが温感セ

ンサである。前述のように,滑゛劇1,沸度・湿度・ふく射・風速の

四つの物郡昂!から決定される。個たの物理量を各センサで検出し,

その出力を合成し,温感レベルを算出する力法酒者えられるが,枇

成と算出力法が現時点では複雛で実現化は困難である。そとで,芯

眼したのが温感レベルと皮眉温との相関である。人冏は環境により

皮明温が下がろ力向のときには況感レベルも低下し,皮眉すなわち

体11聶諏噺機能で皮店温を一定化させている。皮』騎品が上がる力向の

ときには,温感レベル、上打、している。とのことにより,皮j1行温の決

定メカニズムをそのまま模倣していき,皮膚湿に対応ナるー一要素をセ

ンシングし,温感レベルとして検出しようとしたものである。この,恢

が,1品感センサが畄.なる物理最センサの染合体でなく,生休機能センサ

と呼ばれる点であり,開発のねらいでもある"HUMAN TECH"

周囲壁面

の導入と結びつく巴ころでもある。

以上の老え方から商品化された温感センサの構成を図3.に示し,

表 1.に1,4づき,とのセンサの動きを人問の皮膚感覚器官巴対応させ

説明する。温感センサの受熱板が人問の皮眉に相当する。人冏の産

熱亀に相当するものが,加熱体としての抵抗器からの加熱呈である。

1知門からの対流放熱が,周囲の温度と気流の風速により決定される

と同様に,温感センサでもセンサ周閉の温度と気流により受熱板の対

流放熟凪が決定される。この対流放熱の休感ヘの影粋とセンサ受熱

板ヘの影縛を同等とするため,周開の空気と受熱板との問は,ポリェ

チレンのヌ訓摸フィルターを用いて空気断熱層を設けている。皮J門からの

ふく身・"攻熱に相当する、のが,受剣q長からのふく射放熱とたる。暖

房環境において,皮店が周囲の天井,跿や床から冷やされ,皮眉温

が低下するのと同様忙,皮丙同様に完全黒休に近似された黒色に処

卿された受熱板、ふく射により熱を奪われる。とのよらに皮応温が,

文、1流放熱,ふく射放熱忙より変化すると同様に, 1尻感センサの受熱

1厩尻度が変化し受熱板に設けた温度サーミフ、夕により,温度変化を検

肌することにより,皮店沸変化としての受熱板温度変化を検出する

ととが可能になる。対流放熱,ふく射放熱の皮門温変化,体感変化

への影縛ど尻感センサの受熱板湿度ヘの影郷を同等に近似するため

に,加1熱最,空気断熱層の原み,受熱榎の熱容呈と断熱仕様が朋繋

されており,温度変化のゲインだけでなく,時定数の同等化も図ら

れている。

次に,以上の構成によるとのセンサの1'木特性を示す。図4.は,

周囲の気流における受熱板温度変化を示したものである。図により,

加熱景を需整するととで破線で示した,気流の体感ヘの影縛を示す

ASHRAE H飢d、ook による代表特性ととのセンサの温度変化が対

応,、ることが耐f認される。また,このセンサのふく射検出レベルは,セン

サ単休としては室1品と周囲の平均壁温との温度差に対し,約30%

の検出侍性をもっている。とれは暖房立ち上がりなどで,1}隣品が室湿

上打・に対し遅れた場合,例えぱ窒温が 2σC,周囲W欝品が 10゜Cのと

きに,(室1尿一周囲U航晟)×0.3=3dog 分, i品感センサの受剤"厩侃度が

室温より低くなるということである。一般的にふく身寸の影縛を加味

した環境評価指標として,室温と'、く射温度(平均畔温)から定美

する作Π」温度がある。イノ削何温度は OT(ope凱tive Tompe松れ北C)と

呼ばれ,風速が低い通常の環境では簡易的{て次式で表される。

Or=(t。十tD12

ここにし一室温'ーふく射温度(平均鞭温)

これは,人問の温感レベルを作用渇度と対応させた場合,周囲耽

フィルタ

空気断熱層

受熱板

気流

断熱材

対流

加熱体 受熱才反
け氏抗) サーミスタ

図 3.温感センサの例釦艾

'、く射

人朋の発凱示

表 1.温感センサと人問との対応

人冏

皮肺からの対Mψk"

皮眉からの、1,く gj放,ι

6(348)

仏ι1',UJ」1b-ー',[咸レベル安化、、+エアコンのm,,マ ・ン1:1,11郡

皮紳;1ι変化

＼

加"体加1岻{

;品!心七ンサ

イ"板からの1打金放弘

又1叫IUU派1ι捜変化

〆ノ

泛"板からの'、く射放典

8

6

4

2

045VV

02VV

0

ノ

0 10 1505

気流速度(m/S)

図 4.温感センサの気流特性
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温の影欝は室温と同一比率で影縛するといらもので,前述のふく身寸

検出レベルとしては,50%の検出特性をもつセンサの必要性を意味

する。このセンサの検出特性は,約 30%で上記のレベルには達して

いないが,ふく射の快適性に対する影縛レベルの定量的な評価はま

だ研究段階の現状でもあり,従来の全くふく射の要素を加味してい

ない制御からの商品化ステ,づとしては,とのセンサの検出レベルで

十分であると老えられる。しかL,このセンサの'、く身寸検11愉曾力の

向上は,介後更に検討されるべき課題である。

2.3 温感一定制御

前述の温感センサの入力を、とに遍感一定制御を行ら。温感センサ

の受熟板温度そのものを温感レベルとして検出するため,制御とし

ては,受熱板温度を日標温度となるよう忙機器を制御することで沸

感一定制御が実現される。人問であれぱ皮"温変化{て応じて体温闘

節機能が勘くわけであるが,この温感一定制御により人問の体況."

節機能の代わりにエアコンが受熱板温度変化,すなわち人問の皮眉

沸変化を抑えるように制御するため,使用者は"暑い""寒い"を

感じるととなく無意誥な空朋,すなわち快適な牢調を得るととがで

きる。

2.4 温感入力機能

況感一定制御の目標温感レベルの設定は,使用者が自由忙行らと

とができる。その機能として三つの要素をもっている。そのーつは,

"暑いとき""快適""寒いとき"という温熱感覚をインづ,,トする温

感キーである。とのキーは液品ワイヤレズ托コン(図 5.)に設けられて

いる。使用者の温感を温感キーで情報として受ける

"暑込とき"キーの情慨であって、,冷房と暖房では変化1需が冷房の

方がより影縛度が高く,また同じ冷房で、,室温力斗高いときと低い

巴きでは変化させたい要求度が異なり,室温が低ければ,より微妙

な補正を要するととと,快適性追求のあまり冷やしすぎないように

健康冷房を考慮してのことである。"快適"キーが押された場合は,

そのときの温感センサの温感レベルが目標温感レベルとなることは言

うまでもな仏。

三つ目の要素としては,図 7.の暖房時の例に示すように,次同

の運転時の月標温感レベルを設定する学召機能である。運転中の目

標値は上記力法で設定するが,次同の運転スタート1埒の罰標値は,入

力される温感キー忙より以下の二つの方法で決定される。"快適"

キーが入力されると,そのときの環境を次回からも再現するよらに,

運転中と同一の月標値が設定継続される。"暑いとき""寒いとき"

キーが入力された場合は,運転ホの日標変更帽功ゞ意向に合わない場

合、杉え,今までの周標.値ど尿感キー入力時の月柵4適との算術平均

によって決定し,温感キー入プ川寺の目枳値との算術平均によって決

定し,温感キー入力時の惰縦力訓頁次加算,平均化されていく。これ

により,使用者の好みの温感レベルが温感牛一のli!ト都をMすどとに,

自動的に明硫に設定されていく。

ととにより,目標温感レベルを補正して仏く。温感

キーの入力が全くな込場合には,工場出荷時に設定

してある平均的な目標温感レベルにて制御を行う。

しかL,前述のように人の感覚は,年齢,性,その

ときの活動,冶衣などにより変化するのである"寸の

同標温感レベルの補正は,真に使用署の好み環境の

笑現のため忙は不可欠なものといえる。

次忙二つめの要索である,温感キーによるΠ標温

感レベルの袖正方法について述ベる。温感キーが入

力されると,そのときの温感センサの温感レベルを基

難として補正され,日標温感レベルが決定される。

図 6.に各温感キーの入力時の補正レベルを示す。こ

のように,運転モード,温感キーが入力されたときの

室温忙応じて補正レベルを変化させて込る。同じ

朱テ集論文
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図 5.温感キー
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特釜謡

以上のように,温感センサ搭械温感内動の導入は,使用者の好み

の環境を保っととを自動的に簡痩な操作で可能としたが,それ以外

に以下に示す効果ももって仏る。暖房立ち上がり時,図 8.に示すよ

うに周閉の平均壁温,床温は,熱容塁により室温_上昇に六1し常に

遅れて上男・して込く。従来の室沸一定制御である巴,旦對尻が室況と

同一とならないと使用者が快適となる1品感レベルに到逹しえな仏が,

この制御{Cおいてはそれ以前にΠ標温感レベルに到逮L,唾房立ち

、にがり時に決適となる時岡力玖晒冷される。このことは逝にみれば,

従来の室温一定制御で早く快速さを得ようと設定室温を上げて運転

さ'辻た」易合に比ベると,この制御の」劾合,雛1羅上外とともに同・一快

辿レベルで安定室1尿レベルを下げていくため,必、要熱負祁jの低i成を関

り省 1ネ効果があるというととである。通常の唾房立ち上が卵寺に,

ヨ内 2dog 室i品レベルを変化させたとして,約10夕'の省 1ネ効果を
得るとととなる。

(1)開発のボイント

昭府H辺作皮インバータルーム丁アコン MSZ-251A は,沸感1岡御ととも

に快適性改誇の新磯能として暖房立ち上がり時閥の半減化を図った

スeード1矮房メカが,当社独冉の畿能として遵入されてぃる。との機

能も"HUMAN TECH"に基、づき開発されたもので,以下の手段

により実現化された。

(の生体システムを応用した新冷凍システム制御の開発,すなわち

ホロニクス制御の導入により,急速な立上げに込システムが安定した。

(b)当社独自のミク0ス回路により運転停,止1剖て、冷媒分布を

最遭に保ち,立ち上がり時からの高効率,フルパワ一運転を可能と
j、る。

(2)斬冷沫システ△制御

人、1:のいか立るシステムをもりょうが(凌蕉Dする生物体のシステ△

制御を応用した、のであり,特に冷凍システ△の制御対象となる圧縮

磯,確子膨山弁,室内ファンの三っのアクチュ1一夕の制御に生休系の

朋和のとれた恊瓢邪訓剃御の思想を取り入れており,この点から"ホロ

ニクス制御"と呼ノVでいる。具体的なホロニクス制御の内容は,木誌知偏命

文「窄開磯のホBニクス佑リ御」で述ベているが,この制御の遵入により,

暖尻立ち上がり時,急速K圧判外幾の回転数を上昇させて、システムと

しての安定が保たれ,フルパワ一運転主での時!拐短縮とレベルア、,づに合

わせ,立ち上がり時の吹出し温座の上W・スビードが改詳されている。

(3)ミクロス回路⑥

図 9,{て冷凍サイクルの攝要を示す。当社独白のミクロス回路は,例

えば暖1方時,圧縮機のオフ時に逆止弁ど盆子膨張井で,室内の高圧冷

媒を保持することにより,冷媒移動のロスをなくし,圧罪玲爰のオン

オフサイクル時の省王ネ性の改善という而で導入されてきている。しか

し,今回は四力弁の弁、れ性改哲を含め更にその膝能効果を広げ,

暖房運転停止が長時冏にお仇て、,冷媒保持力を硫保させてぃる。

とのととにより,次の暖房立ち1.が卯寺,スタートから冷娯移動の口

スがなく,冷媒系がR聞寺に安定し,浩弦力率,フルパワ一の運転が可能

となっている。

(4)効果

以上のスビード暖房メカによる唾房立ち上がり時の吹出U侃度上昇

パターンを,従来の、のと比較し図 10.に示す。とのメカの場介,暖

房立ち_ヒがり時に 40゜Cに温風を一定Kする室内ファン制御、含まれ

3 スピード暖房メカ

実按:暖房時
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毛細管

索子時河長弁

図 9.冷凍 サイクル
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図 10.暖房立ち上がり時の1風風吹山し温度変化

ており,40゜Cの温風吹出し時問を比較ナると,従来の吹出し時間に

比ベ約半減化が実現されている。これ忙より,従来からの課題であ

つた暖房特性改神のボイントとしての暖房涌取特性,暖房立ち上がり

特性の改詳において,剛和飢午座から遵入の霜取特性改誹メカと

しての"ダづル牛一づ暖房"とと、に過渡時Kおける快適性の大幅な改

善がなされたといえる。
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従来品

条件一内,外σC

ファン速自動

40'C温風吹出し時問
従宋の半減化

h.h=1:2

4.むすび

今回は,昭和能午度インバータルームエアコン忙おける快遊性の改善而

を,1昂!劇制御を中心に述ベてきた。ルームエアコンの快適性は,対象は

空気でなくあくまで人であり,今後、人との触れ合いの中で進んで

いく、のと思われる。人に学び,人を老えた"HUMAN TECH"

としてのハード,ソフト技術の両論があいまって更に新世代空調が築

かれていくであろう。
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朱テ集論文

望月昌二、

1マイコンによるルームエアコン用インバータの御行卸 飯尾幸司、坂本泰堂、

1.まえがき

ルームエアコン市場は,ヒートポンづ1アユンによる咳房要求の」削川に作い,

能力可変ができるインバータ畿種の比率が商主って゛る。竺1社にお込

ても、インバータ1アコンく霧ケ峰ンが好〒捌なず断テきを示している。しか

しながら、インバータエアコンにおいてインバータ部分の占めるコスト比率

はかなり醜K,今後のインバータ機種の拡火のためにも安価なインバー

夕の開発が求められてぃる。

従来の当社ルームエアコン用インハータのJ違木部分である圧弦波PWM

信弓発生部は,インバータエアコン開発の当初から「マイコン十ゲートアレー 1・

マスク R0入心の 3チ,づ 1緋成になハていた。しかし,システ△の飾;k化

と高信頼性及び原価低波をΠ的として、商性能マイコンを導入し、ソ

フトゥエアアルゴリズムを朋発して,ノ」U剖でイ氏コストな 1マイコンによるル

ーム1アコン打1 インパータをフ三現した。

また,今回,新アクチュエータとしてパルスモータリニアル切長弁(LEV)

が,新センサとしてホール業子を用いた波流電流センサが採那され,

よりきめ細かい制御が行われている。

本稿では,インバータエアコン《霧ケ1咋》 MSZ-251A のインバータ部分

を含めた室外機捌御部忙つ゛て、 M成要索を示して,とれらに六1し

どのような制御ソフトが必要かを説明し,最後にノ>1司突現したア1幻

リズ△の技術的課題について記述する。

2.インバータエアコン室外機の構成要素

図 1.にインバータ1アコンゞ";ケ 1峰,、 MSZ-251A の宅外マイコンを小

心とした制御づ口,,ク図を示す。図小太線の部分は冷沫サイクルを示

す。づ口,ワクの兼釦戈要黍として,センサ,アクチュ1ータ,通イ言.冷叫iサイク

ル,電力の流れの5項Πがあげられる。

(1)センサ

センサは温度検川川と電流検出用の2郁類があり,アjログ手一夕をマ

イコン内部でA/D変換して利用している。前者は室外熱交換器温

座,外気温度, H染剣従吸入智温座.圧織諺釦上出管温度をサーミスタに

より検川し,ディづタルの温度データ又は歴力換算値として制御に利用

してーる。1妾者は入力電流(交所D と両流電流を検ル1している。交

流電流は従来どおり.CT を用込てその川力を業流,平滑して魂流電

圧化するとと{Cよりそのレベルを検1_Ⅱして込る。ーブj,励1流霞流は,

汝流電流センサにより検川され.検川佃はその主まの川力がパワート

ランジスタ過電流保護のための遮断回路に加えられ,ピークホールドした

値がマイコンに取り込まれて込る。

図 2.はⅡ崎流1にi流センサにi充れる祀U流弔'所〔と 1_1_1力電Π三のi皮形を示す。

H_リJ波形は確流波形に良好に追従しており,とのセンサの採打Jで従

来のシャント抵抗に比ベ,精度及び損火が大幅に改善された。その他

づ0,,ク図には示していないが,サーマルリードスィヅチによる温座保護,

不足而圧検川同路による保護などにより信頼性を商めている。

(2)アクチュエータ

アクチュ1一夕は, ON/OFF制御される FAN、ニブj弁、四力駒、と

リニア制御される1モ縮機,パルスモータリニア膨広弁とで1俳成している。

パルスモータは才一づンルーづの村肌浴ため装1綴として、袖jv、づ)1界能でりニア

膨弧弁の開度を決定している。

宇高正晴*

川岸賢至一

リニアタ要}異1デ

ノ、ルスモータ

二方弁

*静岡製作所松応用機器研究所
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特塗留

←引
05ms

図 2.汝流電流センサの入力電流一川力電圧波形

(3)通信

エアコンとしての総合的な動作を行らために, DC カレントルーづによ

つて室内機仙1マイコンとの相π通信(シリアル通信)を行っている0

(4)冷凍サイクル

冷沫サイクルは,圧縮機・りニア膨張弁・ニカ弁・四力弁などのア

クチュエータと室内・室外のメfl!交換器及び配管系によって朧成されて

おり,アクチュエータの動作により冷凍サイクルが切り換わる。

(5)電力の流れ

図 3.に示すように確力の流れは,商用交流電源(10OV,50/60

Hりがヒューズ,ノイズフィルター,りアクタを通ったのち,ダイオードとコン

デンサにより倍電圧梨流され池流電源となる(AC-DC変換)。次に

マイコンからの PXV入1イ言丹でパワートランジスタをスィ四チングして,この

両流電源を三相疑似交流に変換し圧縮機に印加するΦC-AC変換)。

閏凄夫硬

- 10A

j-5A

-OA

_- 1 5V

;- 1 0V

-05V

ι一OV

入力電院

出力電圧

ヒューズ

ノ'、、.ノ

ノイス
フィノレター

リアクタ
ダイオードフりツジ

+

3.インバータエアコン室外機の制御ソフト

2 章で示したインバータエアコンの構成要素に対して,必要とされる

制御処理内容には以下のようなものがある。

(1)正弦波PWM信号発生処理(インパータ川力処理)

正弦波PWMイえ号発生は,インターハ'ルタイマー削込み忙よってタイミ

ングを発生させ処郡を行っている。図 4.にフローチャートをフバす0 70

ーチャートにおいて,テーづルどは ROM上にあるPWM信号発生のた

めの手一夕郡(60゜分)を示L、ステージとは 1周期 360゜内の 60゜分

6 区問を示して仏る。

割込み処理では 1岡ごとにボインタをインクリメントし,60゜ビとにステ

ーづをインクリメントして,1周期ごとに周波数変更の右無を見ている。

波形発生はボインタで示されるテーづル内の手一夕をステージ忙応じて

加工し,そのデータを元にパワートランジスタを駆動する。例えば,最初

のステージでU相ONの場合,次のステージではW相 OFF となる。

この加工により,波形発生データは 60゜分に圧縮される。とのとき,

パワートランジスタの上下アー△が両点弧しないための空肖時「田(1厨洛防

止時階上 7d)は、ソフトゥエアによって発中させている。その後,次

の割込み処配に入る主での時問をタイマーに入れて割込み処郡から

拔ける。

以下,これを繰り返して PX¥Mイ言号を発生ナる。

圧弦陵PVVM信号発生処理

司込み

ホインタインクリメント

ハワートランジスタ

十

+

図3

テ」・フル1ント

YES

上

PWM

よインタイニンヤライス

岡路

ステーノインウリメント

N0

割込み:と仁ホインタはインクリメントされる

圧縮桜

ス丁一フエノ「

YES

ν3

ROMデータテープル熱了?

(=60'.々了?)

ステーノイニンヤフイス

ホインクを初鰯ι二もどす

N0

厩険数窒蔓

YES

60こと仁ステーフはインウリメントされる

馬ι数亥更

1周瑚(360 ),々了?

N0

テーフノレアクセス

ステーゾをキ那蠣にもどす

ステーノ仁よりテータ"エ

スイソチの翊,条

70~μS

匹区Σゴ.

丹'数宅亟要ホがあれは窒函

クイマーセノト

ROMテータテーワルをぎ曜

RETI

51竹

ROMからのテークを加工
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055

加工されたテータによりスィノチを変更

図 4. PWM信号発生っ口ーチャート

15S

久の割込みまての時問をセソト

ンリアル通信処理

剖込み巻技ける

戸 ハルスモータ駆動処理

戸

シリアル通信処理

Ir罰S LOOP

途.土セ

図 5.時問スパン

運転周波数决定処理

戸

レウタ

リニア誌劣長弁開度夬定処理

力ウ

シリアル

ン夕

バルスモータ駆動

;旨令実行 運転周; 数決定

タイマー割込み

図 6,全体フロー

正弦凌PWM信号発生

リニアど、^
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(2)シリアル通信処皿

シリアル通信は室夕村幾と室内機の双方向で行っており, i対ノイズ性

を杉慮して,送信,受信ともソフトゥエ了で処理してぃる。処皿はシ

リアル信号 1 ビット 10mS に文1'して,1mS のタイ三ングで発目モしサンづり

ングを行っている。

(3)パルスモータ駆動処郡

パルスモータを西_1転させて,りニアⅢ努長弁の開度を変えている。パルス

モータは,ニニ相励磁、 20OPPS(パルス/'1少)で郭動し 5mS ごとに処皿

している。

(4)運転j司波数決定処肌

室内機から送られてくる伺標運転厨波数忙対し, CT,市流電流

センサによって検山した電流値及び電流値の履雁から,過電流遮断忙

かからな山よらに運耘周波数を制御する。

表 1.インバータカ式別の比較

イソパー永芥力式

6 STEP

6 STEP P工VM

正弦波 PWNI

(5)りニア膨張弁開度決定処理

各部の温度データ,運転周波数,開皮及びそれらの履歴からスーパ

ヒート呈を安定させるようにりニア雄列長弁開度を制御する。主た,と

れらの処理以外に A/D変換処理,保護処理なども逐次行っている。

これらの個匁洲珂御処理をもとに,シリアル指令とセンサからのゞータに

従って,ユニット制御(例えば. FAN,四力弁のON/OFF など)

を行うように構成されて込る。

図 5.にとれらの処理の時問スパンを示す。図から分かるように,

正弦波PWM信号発生処理が畔UⅢ内に最、加く,またその精度も

要求されている。図 6.に全休フローを示す。メインルーチンは lmS で

ルーづしており、正弦波 PWM僑牙発生処理以外は,このルーづを1'

オミクロ,りクとしている。

4,開発の技術課題とアルゴリズム

ルー△エアコン用インバータの開発に当たってけ、次の 2 点がブくきな技

術課題となった。・ーつはルーム1アコン用インバータは,汎用インバータと

異なりインバータ出力(正怯波 HVM信号出力)だけでなく,並行し

てエアコンユニ"の制御(ユニ,ト制鶴D 、行うということ,もうーつ

はインバータの特性そのものを向上させなくてはならな込と゛うこと

である。したがって,まずショユレーションによりインバータ鵬力の特性

評仙iを行い,インバータⅡ」力のコンセづ卜を決定し,次にユニ.,ト制御と

のかかわり合゛を吉慮しマイコン仏お牝のハード,ソフトの削付けを行込

アルゴリズムを決定した。

4.1 シミュレーシ.ンによるインバータ特性言干価

インバータエアコン<霧ケ1咋> MSZ-251A に"耕或する圧新乱裳σくHV-

419T)につ仏て,シミュレー己.ンを行った。インバータの1占本ブjiU川比

較では表 1.のような結果となる。マイコンに対して負荷の幌い 6ステ

ツづ力式のうち、 PAM剛は総合刻J率(インバータ効率XE一夕効井りゃ

仰1御性,コストに難点があり,PWM型はハード而では正弦波 PWM力

式と同等であるが,総合効率に雌点がある。結局マイコンに対する負

荷は重くて、,正弦波PWM方式が有効であると込う科示倫を得た。

また,図 7.に示すように正弦波 PWM力式におし、て,キャリアを

のきょ G晶)歯状波忙した場合と三角波にした場介では,釦}歯状波

の力がマイコンの処児としては飾mであるが,線川仟副丕のパルス数が

三角波十ヤリアに比ベて半分になるため,トルクリ',づルや電流リ,,づル

の増加,モータ効率の低下を打K ので,三角波千ヤリアの力がよいこ

とが判明した。

次に牛ヤリア周波数とモータ効率の関係を図 8.に示す。シミュレーシ

ヨンでは,すべり6%一定として計算した。図 8.から分かるよう

n1 キ十リフ'11'h瑞数・】定 0: f↓,△ 1竹'f, X
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千寺集論文

に,キャリア厨波数を高くした方が効率が高くなっている。ただし,

牛ヤリア剖波数がある験!度以上であれぼ効率の差は小さくなり,運転

周波数力q哥くなれぱ,その差は更忙小さくなる。ー・方,キャリア周波

数を局くするとと忙より,以下の問題点が発生する。

(1)スィ,,チング損失の'り川

現在用込ているハイポーラトランジスタでは,スィリチンづ速度が遅く,キ

、りア周波数を醜K するとスィッチング損失力U削川する。

(2)加絡防ル時揺KTa)の影粋忙よる波形ひずみ

パワートランジスタが両点弧(煽絡)しないよう忙短絡防止時問を 15

縄入疫とっており,キャリア周波数か低込ときは問題とならないが、

牛ヤリア刷波数を鵬K すると.牛ヤリア内の加絡防止時問の比率が大き

くなり波形ひずみを発生する。

(3)マイコンの処郡時冏による呈子化誤差

キャリア周波数を醜Kすると,計算上の波形と実際のマイコンの処理

叫弔永てよって制約を受ける突波形とのずれが大きくなり,かえって

波形粘度を悪くする。これらの問題点を考慮した結果,十ヤリア周波

数を]51'b に決定した。
4.2 マイコン内部割付け

マイコンがインパータ出力を意誥せずユニ,"御捌ができるよらに,イ

ンバータ 1Ⅱ力づ0グラムにインターハ'ルタイマーを割り付けて,インバータ出力

は1判込み処皿て、実行するよう{てした。したがって,ユニット制御づ口

クラムとインバータ出力づ0づラムは,運転周波数をパラメータとして独立

した奘羅ιいらイメージ忙なる(図 9.参照)。すなわち, CPU を共

用化しながらユニ'外制御づログラムは,あたかもマイコン外部の装置

に指令を与えるようた形でインバータ出力を制御できる。

3 章で説明したように,新制御では時系列データをRAM上に残

,、ためにかなり RAM奔吊が必要であり,したがってインバータ山力

づ0グラムでは RAM 領域の使用が制限される。また,ユニット制御の

容_鎚1が大きいため,づ口づラムサイズを短くして, ROM領域を針絲りし,

かつユニ,"制御が時冏的に十分行えるように CPU を開放する必要

がある0 以上のことからインバータ川力づログラムは,下記のような仰1

約のもとに擶成されている。

(1) ROM I'K バイト

(2) RAM I0ハイト

(3) CPU 占村率 70%

4.3 PWM 発生アルゴリズム

インバータ川力づログラムの PWM波形データ生成は, RAM容呈の

制限忙より ROMテーづル参照方式とした。また, ROM容量の制限

から, PWM波形発生手一夕を 0.5K バイト以内に納める必要があり,

下記のアルゴリズムを開発した。

(1) 2アーム制御

(2)可変幅インターハルタイマーによるタイミング発生

(3)演算による中冏周波数の発生

これらのア1レゴリズ△採用により,多くの制約が満足された。図 10.

にとのアjレゴリズムを用φて、三相モータ(無負松D を娼H.で運転し

室内機

シリアル通信

A/D変換

センサ

ユニット制御

バルスモータ

開度 ノゞルスモータ

取動

トランジスタアレー

周波数

図 9.ソフトウェアイメージ図
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図 10.線問確圧,相電流波形

たときの線冏而圧と相電流を示す。

5.むすび

以上,1マイコンによるルー△1アコン用インバータの制御について紹介

した。ルームエアコン用インパータは,現花,センサ,アクチュエータの充実に

よって.その機能を十分いかせる段階に至ったといえる。

今後,次たに登場する新センサ,新アクチュエータ,新デパイスなどを

積極的IC採用し,制御ソフトを充実してコストメリ,汁を上げて,更に

快適なルー△エアコンの朋発を進める所存である。

ベースアンフ

-20OV

+20OV

ハワートランジスタ
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特筈盤

空調機のホロニクス制御

インバータルーム王アコンの暖房運帳モード Kおいて,圧鞘機の回転数、

匙子}膨帳弁の開度,熱交煥用ファンの1川転数をマイコンにより円滑忙

制御することをU的として,冷凍サイクル系・圧市猷浅系・モータ系一

述の過渡応答を追跡した。その解析結果を用い,動的負荷変動に対

する各系忙おける物理せの挙動を把溢し,上記3佃のアクチュエータを

系全体から見たシステム指令と仙別のアクチュエータの自律性と"肝打か

ら見た相関指令とにより同時IC制御するアルゴリズ△を開窕し,これ

の制御休系をホロニクス捌御と1呼称することにした。

相関指令には神経回路網モデ1レを採用し,二つの指令の合成には

ファジー染合の概念を使川し,各物凹U武のゲインを学習させるために,

操作址管理バッファとゲイン管矧!パッファを設けた。この制御による効

来の一例として,インバータルームエアコンにおける急速スタート暖房忙よ

る室温の立ち上がり1碍尚の火幅な加鞘効果例を示す。

ま がき

(1)測定点

過渡応答解析川データを得るために,冷沫サイクル系ではH舗噛憐川_

出正力など各部の圧力,熱交換器灘座分布J王縮機・モータ系では電

圧・遊流・入力,インバータの・一次仙打議流,入力及び且添削畿の笑1艸松

数、その他室内吹出し空気温皮分布の詐紳1な計刈を行った。図1

にその祺ⅢEノ魚を方ミす。

2 動特性解析用データ収集システム

3.過渡応答

圧補険の山!転数,笵・f膨張弁の開皮,室仏リ1$交換器ファンの刈転

数を変化させたときの冷練サイクル系の過波応答と,圧靜"鄭こかかる

負荷トルクの過波↓武詳及び圧利Ⅱ炎モータのスベり・トルク特性について

解析したホ占果を次に示す。

3.1 冷凍サイクル系の応答

暖房標準条件下で,冠子}捗張弁の開度を釣10%剛じた場合の笑

験条件及び安定越転時のナータを表 1.に示す。

表 1.笑験条件

松岡文雄、

、、、

P, T.、、、、、

圧縮機

＼1'・トー・・ 1
膨張井人
Π山嘆

(゜C)

ノ

T

(10点)

電子膨張弁

(2)データの収架力法

多点手一夕の同時測定と高速処皿を挫恪ため,温麿・圧力手一夕を

データロガー忙て判定し, GP-1B バスを経由してパソコンに送る訓'i則シ

ステムを端入した。これにより,前記測定点の過波応答を 10秒ごと

に収録すること力r可能となった。

(3)変動パラメータ

過波応答を生じさせる外乱として次の四つのパラメータを組み合わ

せ,これらを変化させて,冷凍サイクルの動作応答を測定した。

(b)紅子膨張弁開度(0)圧縮機運転}司波数

(d)環境温皮条件(の室内ユニ,ト風量

3.1.1 応答特性の特徴抽出

図 2.に磁子ル切長弁の開皮を約10%急、閉したときの膨帳弁入1-1

圧力の過波応答の笑験手一夕を点くりパし,その近似式をヲq泉く示す。

過波応答の近似式は一次遅れの波としては近似できず,以下{C尓す

合成波として表呪する。

/ ＼
P, TP. T

P:圧力剛定点 T :温度,則定点

図 1.冷凍サイクルと刈定点

T

(12点)

ーーP

ι一t。ι 101 」

( 1 )11(り='1。十Gr (1-'乃)十G.・(1-o r,)

ここに AO:初劇値

GI.第・一波のゲイン,1'1:第一波の1}1ン'数,ιⅢ:第一一波の11例川遅れ

Gジ第二波のゲイン,フヅ第二波の1埒定数,ι促.第二波の11割出遅れ

以、ド,応答特継の特徴抽山は,とのゲイン G, G., 11影心数r"

r旦, 11例剖遅れ tⅢ,ι0旦で創リⅢiすろ。

3.1.2 温度応答特性

表 2.に示すル梦広弁を急、削したときの11脚釦心答の値によると,第

一波の時冏遅れιⅢの紬忙より,返子膨脹弁の出入1、】で阿時に第一

波の原因が発生し,低圧側は冷媒の循環流路に沿って順次伝ぱ(1嗣

し,圧市泓斐を経て,凝縮器入口が終ノニとなって込ることがわかる。

電子膨張弁入Uの高圧側からも影轡が伝播し,凝粘器入口で低圧側

冷蝶一巡
叫1羽

(5)

*商品研究所(工博)

1050

時問(分)

図 2.批子膨張弁明度急、閉時の膨張弁入口圧力
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2ご雁子膨帳弁急閉時の温度応答特性

サクショソ心j立

吐出温」生

室内熱交入口温喚

室内,六交小1】11呈皮

電子膨弧⑪人口il,1厘

105

時開(分)

図 3.一次電流の過波特性

確子膨弧弁出口温皮

5.】

8.2

22

ー】.05

-0.8

室外熱交下股入口胤度

- 1 3

室外熱交下絵鵬打況度

からの伝攝とが合流して仏る。ーカ,第二波の兆生を時冏遅れιω

から決定すると,室外熱交換器と室内熱交換器の出口が発生の源と

なって伝播しているととがわかる。この第二波の発生の原因は熱交

換器の伝熱現象にあると杉えられる。

過波応答の追随スビードつまり熱容量の点から,第一波の時定数

r1 は,低圧側が30~70砂であるのに文Jし_高圧側が 190~240秒

と大幅に遅れる。特に圧市泓御止出温度は630秒上なっており,川"刈

に長い時定数となっている。

第一波と第ご波の則"拐問隔は, t促の最小値つまり250砂であり,

この偵は第一波の電子膨張弁入1,1沸度の時定数 T.=240 砂後と1司

等になっており,冷媒が約2巡すろ1埒惜PI0砂以後である。

3.1.3 圧力応答特性

表3.に示すように膨張弁を急閉したときの圧力応答特性の仙.か

ら第一波の圧力の発生源をιⅢから判断すると,確子}膨張弁山1!忙

圧力変化の源があり,雌i次下流仙ゆ冷媒の流れ忙沿って蒸発器山IJ

→圧矧"幾入仁1→圧市削護出口の順忙伝播し,i高圧側は祠時に伝わ→た

形になっていることがわかる。

表 3 篭子膨張弁急朋時の正力応答特性

G0

(degc)

188

230

240

40

40

30

封}
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3.0

3.2

0.9

0.フ

0.3

0.5

-0.2

1ら

360

560

290

220

U0

100

90

310

270

310

360

320

250

品」波数

第'1寺敬項目

1,'i波数

砥子膨張弁

4,負荷トルク応答特性

】O HZ UP

電子膨帳弁

10 Hz d0工Vn

室内フプソ迭 30% UP

G1

(Rg・cm)

宝内フプン述 30% down

20%開

20%昭

性が,第一波の岐接原因が圧力変動であり,第三波は熱交換器出口

の温度の辿随に起因するものと杉えられる。

3.2 圧縮機系の負荷トルク応答

圧縮機に直接影縛を及ぽす因子は,吸入ガス冷媒の圧力と温度と

吐出冷媒の圧ノjであり,その結米が負荷トルクの過i疫応答噛性とし

てかかわってくる。表 4.に周波数と俺子ル別長弁の開度と、室内熱

交換詳のファンスビードの坤冷必Cよる負荷トルクの過波応答特性をポす。

j珂波数を」M加さ・辻るときは,当然負荷ト,しクは上外し,その時

定数4 16秒と短いが,周波数を波少させるときa,第二波で負荷

トルクの揺り戻しがあるととを杉慮した上で刷波叡女ウD を尖行しな

けれぱならな仏。つまり,周波数を・・'女Uて下げても負荷トルタは岡

じょうなスeードで減少しなやのでトルク不足となり,モータの停止に

'うながる危険性をはらんで゛るわけで瓢ろ'主た,電子膨帳弁の俳}

度を開く力向のときと、室内ファンの山1転述皮を落とすとき忙も負

荷トルクは坤υⅧするが,このときの時定数が 100秒以」二というよ 5

に長くかかるため,これらを制御するときには両者"」忙相関を持た

せて変化させる必要があり,4章に述ベるオ田ニクス制御と呼称して

いる制御力式が必要不可欠となってくる。

3.3 モータ系の応答

図 3.に刷波数を 101・互あげたときの一次遜流の過波特性を示す。

モータにおける応答特性は3,2節の負荷トルクの応答特性と1司一と杉

えられる。

インバータルームエアコンにおいて, j,勺波数・1ぜf膨帳弁・室内ファンスビ

ードを制御することにより,快適で安定性のある制御を行うために

は,上記榎数のアクチュ1一夕を仙々K別六の制御ヌ1'象を辿跡していた

のでは,その冷凍サイクル上の応答,圧計訊裳の応答,モータの允マ答が

異なるため不可能Kなり,4 章に述ベろようなオ氾ニクス制御と呼称

している動的確子制鶴1が必要忙なる。

4.アクチュエータ群と制御対象群との相関

アクチュ1一夕は図 1.に永すように、圧市剤裳周波数,室内熱交換器の

DC ファンモータ,電子ル切上弁であり,制禍]対象は運転モードごとに異
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等二波の発生場所は,室外熱交換器出口がその発生の源となって

おり,下流側の圧縮機吸入部と上流側の篭子膨張弁山1コ部との両力

向K同時忙伝わって込る。高圧側は低とんど同時に伝わっており,

発生場所を確定することはむずかしいが,前述した温度伝播の第二

波の発生場所からみて,室内側熱交換器出Πが源であると杉えられ

る。

圧力変化から見た過渡応答の辿地スビードを時定数TI, r9から見

てみると,第一波の低圧側の時定数が40~60秒であるのに六1し,

圖圧側の時定数が150~250秒と火1隔に遅れている。第ご波は高低

圧側共K同程度の応答スビード忙なっており,]50~280秒であり,

温度の応答スピードと類似している。

以上のことから,冷凍サイクル系の電子ル抄玉弁急、閉にヌJする応答特
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アクチュエータ

1対象群制禅

図 4.アクチュエータと捌御対象

5.応答特性表

S

T1

負、

制御ヌ1染 G1

SH ス

ヒ 1

1 /、

＼

細胞.iヘの1蛎敷の総利は次の動的劇値関数ψθ,,'を仙う。

i支

なる。このi倫文では,唾房運転において, jM波数の制御刈象をイン

バータの一次電流, DC ファンモータの制鶴欣1象を室内吹出し空女U品皮,

及び確子膨帳弁の制御対象を圧縮機吸入ガス冷媒のスーパヒートにし

た場合について述ベる。

佑11御ヌJ象であるスーパヒートは,確子膨帳弁だけでなく1'峨皮数から

も,ファンモータからも影詳を受ける。他の制御ヌ1象も同様に図 4.に

示すアクチュ1一夕辯全体からの影粋を受けることは当然であろう。

更に谷アクチュエータから各制鶴牧J象に及ぽす応答のゲインと1埒定数

がそれぞれ全く捉なっており,その過波応答特性は前章忙おける手

法忙より,表 5.のようにまとめることができる。この応答特性を

府効に生かしながら,アクチュ1一夕群管理と制御対象凱y營皿を適正に

尖行しなけれぱならな仏。その方法論をハイオ技術に求め,υδ諏C

jパす神経山1路網モデルを援用しホ0ニクス制鶴1として統合した。

5.神経回路網モデル

叫ぱ到川路網モナルとは,八ICCUⅡOch & pit岱が子小経ξⅧ!泡のモテルを

単純化し杣象化したしきい(1剃殆倫理モデル 1d朧を発し, 11哩f蝶教授

(東ブ0がアソシアトロン(連想i酎愆モデル)に適用して込るものであり,

図 5.にその媛念図を示す。

之, Kおいて,興鴛して発火しているときをニューロン之b '乙力

之k=1 とし,抑1制されて発火しているときをえk=-1 とし,エ,か

ら.i に至るシナづスを 4りとし,発火したニューロンが1鉾のニューロン

ヘシナづスを通して信号・が伝わる時岡を,とする。

ι01

(S)

Si= 1Σ之,αり1-(θ十rD

0

0

0

2

.しくー(θ十ノ'i)一1

・・・・0・{ 0 ( 4 )ー(θ十r・) f 即i三(θ十,")

エ.>(θ十n)
ーー)

羽H乍状態たのときのニュー0ンの窕ゾく状態をベクト}レ Xk とし、山己

相関関数Nをとりせ子化をすれぱ企シナづスの'古合状態が決まる。

m

こ

η(しつ=α・2

ーーーー運車エハターン判定

U,、

JJ

^)

入rk=(之1, 'τ 'むル巳 ,

?π ^)

八1=Σ;Xゞ・X'"工猷1念の数(運転パターン数)
一1

φ(八1)は例えは図 5'の場合次のように女される。

朱テ集論文

DC

S
ーーーーノステム指令,夬定

ψ(N)=

15 (357)

φ(八0 でし=tl】寺のシナづス;沽合状態を1巴1墨しておいて, ノ、 例え
^) ーー、

ぱ y と途う刺激があり"1剖山後Z で永される既念をIJつ細胞の窕

火がおこる。
^、 ^、

Z=φバy・φ(N)) ( 8 )

とのようにして次たと速想、が進んでいくこと K なる。ただし,

式(2){Cおける1瑚値θ十ηが火きくて不応期が長くなると速想の途

ヰ・.で記憶力井険或することになる。また,逝{C閖値θ十ηが小さくて

不応期が加くなるとニューロンが発火しすぎ、過敏になりそのうち企

ニューロンが発火したあと急激に全ニューロンが不応円ⅡC入り,いわゆ

るカタストロフィーに陥込ってしまう。

6,ホロニクス制御

ホロニクス制御は神経山1路網モデルでの杉え力を昌、休にして,次に述

べるシステム指令,相関折令により各アクチュ1一夕が相互に関述しつ

つ全休が朋和ある動きをとるような制御を行わせる力法を総称した

ものである。アクチ1工ータπに番号を付'し,1'司波数を之b DC ファンモータ

を御、電子膨弧弁を町とする。名アクチュ1ータへの制御指令はシス

テム指令と相関指令の二通りから成っている。システム指令とは,運

転パターンを判ン'し,図 6,に示すように各アクチュエータル.(i=1,2,

3)の制鶴蚊1象と制御男標値を指令する、のである。

相関指令とは各アクチュエータ冏の協鋤を行う指令であり,図 4.及

び表 5,から結合j打シナづス特性、は,アクチュ1一夕 jがアク子ユエータi

1 1-1 0 0

11100
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図 6.システム指令
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くP(P(再D・・・・・0オ

T2

_____ケイン管1里
ノゞツファ

図 7.相関指令

の制御六イ象 C心流・室内吹山 L温度・スーパヒート)忙及ぽす影菩が

に1心じて決定され,その信号イ云迷1埒階」,は表 5.の時定数に

より決定した。式(2)1C示す閥偵を決定すろために.アクチュエータ排

媒作Uy告凹!バッファと制御ヌ、1象辯ゲイン管郡バッファを設け,図 7.に

示す札1鬨指令を作成した。

上記bステ△指令と棚関指令の二系統の指令が各アクチュ1一夕に与

えられたとき,次のメンバーシ"づ関数μ(ωi)を定義して合成した。

運転パターンの変更後の経過剛、剖ιに伴って,μ(之D は次のような

値をとる。

0ヌιく入71 氏(.剛') 1 μ。(之D =0

ι一 Nλリ'1 ι一λ夕'1

入7'1皇ιくπ入1'」μ.(彫i)=2 (π一Dλr,_ 1 μ。(之i)=2仇一Uλ力一1

π入rにし μ.(即i)=0 μK之D=1

とこで T,は1埒定数,氏(えD はアクチュエータ即i のシステム指令にヌ、1

すろメンバーシ,づ関数,ん(之i)は札1関指令に文、」'するメンバーシ,づ関数

であり、述転パターン変更後八rⅡ埒岡はシス子厶指令K従込,徐々に

11・形引片分の玉みがW仂1ルているととを示す。

フ.急速スタート暖房ヘの適用

以上述ベた制御力式による捌J釆を,笑機ルーム1アコンの急速スター

1、暖房モードに遭n」した'古釆を,図 8.,図 9.及び図 10.にj」ミす。

図 8.は室1人」夕側'皮条件がσC,ぴC における起動12分1刈の高H1上

外パターンの笑憐データであり,急、速忙高圧圧力の上打、が尖行されて

いる。図 9.は同じく川く出し灘度のパターンであり,35゜C のψく出し溢

皮到巡時制は従来のN二減にまで改轡されており,i高温風吹山し時Ⅲ1

の大ψ岳な短縮効米が明らかとなった。更に,図 10.に同じ越転パタ

ーンにおけるH涌引幾吸入冷媒ガスのスーパヒートの変化を示す。宗述く

安定な制御力W'子膨張弁で行われている。

τ]

τ3

@@@

ーーーー・協働

図 8, i高圧上ケ1・パターン

_____操作量管理
ノゞツファ

40
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8 ' 04:0

ComPスタート瑳過時問(分)

図 9.吹出し温皮パターン

0 8 ' 0

経過時問(分)

厶 ホロニクス制御

従未の制御0

20

]0

12

12

0'ホ昌ニクス1.瞬卸

0:従系の剃御

8.むすび

インバータルームエアコンのヒートボンづ述転時における快遭性の向上と省

1ネルギー運転と高機能化のために,アクチュエータ,センサを総合的{C制

御するため,マイコンを駆使した電子化が進んでおり,今後立すます

インテリジェント化制御ヘと進み,機器冷凍サイクルにつ仏てもきめの細

かい制御が尖現されていくであろう。そのため,今後とも人の快迪

性向上とそれを突現する機器の制御性の向上を図るなど機器と人冏

とのかかわりを追求してφく必要がある。
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インバータ搭載冷凍冷蔵庫

1、まえがき

最近,趣食の時代とい5言葉に代表されるように,個性的な食生

活を楽しむ時代が到来してきており,そのような食生活パターン忙と

たえて,多種類の調理用素材や,調理品,半調理品や冷凍食品が発

売されており,また健康・自然食品や,より本物の味を求めるグルメ

志向食品、みられる。このような多様化する食品に対して,当社冷

蔵庫は今までの冷凍室・冷蔵室・野菜室に加えて,チルド室を持った

4ドア冷蔵庫を既に3年前発売し対応して込る。更に,有職主婦の

増加,各人のライフスタイルに合わせた食事の多様化はますます進み,

食品をまとめ買いしたり手づくりして,より食晶本来のおいしさを

失なわぬよう保存した込とい5要求が強まってきて小る。とのよう

た要求が,より大きく,より新鮮宅を保っことのできる高機能な,

自分の暮しk合った冷蔵庫を求めてぃる。

今回,高機能機種である 3321の4ドアチルド冷凍冷蔵庫K インバータ

を搭戯し,保存温度に敏感な食品群忙対し更に温度安定性を改善し,

大型冷蔵庫にもかかわらず,圧縮機の低速運転による静粛性の確保,

逆に局速運転による冷凍スピードの向上など数太のメリットを持った

冷凍冷蔵庫を開発したのでその概要を紹介する。

2.開発のねらい

4ドアの冷凍冷蔵庫K インパータを搭載し,従来からの確子制御プj

式とうま U叡合させ,以下の点を改善するととをれらった。

(1)静粛性の確保

軽負荷のときは,圧縮機を低電圧,低周波数で運転し圧縮機から

の騒斉を低減する。

(2)冷沫/製氷時問の鰻縮

圧縮機を高速で運転し,冷却能力をア、ガして冷沫時問の短縮を

_「『J'叩,ーー、4-^ユー.甲^^1 /1

＼

図る。

(3) 50/釦H"地区における能力差の解消

インハータを使うことにより,圧縮機駆動周波教を両地区とも同じ

忙設定できるようになり,能力差をなくすと巴ができる。

(4)冷凍室の温度変化幅の減少

庫内温度が目標より高けれぱ圧縮機を高速で,目標に近づけば低

速にして負荷とパランスを巴り,温度変動幅の小さ仏制御を可能と

する。

板垣政也、

飯尾幸司、
勇内和秀、

松岡文雄一

川岸賢至、"

3.インバータ冷蔵庫の構成と特長

3.1 製品の構造及び構成

インバータ冷蔵庫の外観及び庫内意匠を図 1.に,仕様を表 1.に示

す。室の楢成は上から順に冷凍窒,冷蔵室,チルド室及び野菜室となっ

ており,冷蔵室内上部にはスライドチルドと呼ぱれるスライド式のチルド

ケースが収納されている。冷凍室背面奥側には,冷剥瑶号及び庫内冷気

循環用ファンが設置されている。また,冷凍室左奥部忙はサーミスタ

が設置されており,とのサーミスタにより冷凍室内の温度を検出し,

冷蔵庫背面上部に収納されている電子制御基板により,圧縮機回転

表 1.三菱電機インバータ冷蔵庫の仕様
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数を可変速運転して冷凍室の温度を制御している。冷蔵室及びチル

ド室の温度も各室K設置されたサーミスタにより,検出され電子制御

基板にて制御される。温度調節は冷蔵室・チルド室の冷気吹出し口

に設けられたモータダンパにより,冷気の風量を調節することによっ

て行われる。なお,冷蔵室上部のスライドチルドの温度調節は,ガス圧

式ダンパκておこなっている。

冷蔵庫背面下部の機械室内には,圧縮機及び圧縮機冷却用ファン

が設置されている。

3.2 冷媒回路

図 2.にインバータ冷蔵庫の冷媒回路を示す。との冷媒回路には当

社独自の省エネルギー回路である"ミク0ス回路"を採用し,省エネルギ

を図っている。

"ミクロス回路"とは,圧縮機の ON/OFF によるエネルギー0スを

改善した新冷凍システ△で,図2.のように逆止弁と AB 間の圧力差

によって開閉する差圧弁とが組み合わされた一体型制御弁と呼ばれ

るハルづによって構成される。例えば,圧縮機が運転状態から停止

三菱電機技報. V01.61・ NO.5 ・1987

する巴,高圧側冷媒が圧縮機を通して吸入側に逆流する。すると逆

止弁が作動して AB間が遮断され, AB問{て圧力差が生ずると,そ

れを感知してCD問が遮断され,冷媒回路内の高低圧の圧力状態及

び各所の冷媒が保持される。これにより,圧カハ'ランス,冷媒移動に

よって生じる圧縮機停止中及び再起動時のエネルギー0スがなくたり,

再起動後すぱやく安定状態忙復帰することができ,省エネルギー化が

図れる。

圧縮機にはインパータ駆動用として新たに開発された,2極かご型

三相誘導電動機駆動の密閉形Bータリ圧縮機を採用している。

3.3 インバータ部の構成と特長

インバータ部の外観を図 3.に示す。との冷蔵庫に採用した出力約

0.6kvA のインバータ装置は, PWM方式により周波数を変化させ

てΞ相誘導電動機を駆動する。インバータ部は,冷蔵庫制御回路部と

巴もに一体化しシールドケース内に納められており,圧縮機とシールド

線で接続されて仏る。
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図 4.の制御づ0,"ク図に示すようにインバータ主回路は,禳j用電源

10OV の交流を整流して直流 140V に変換するコンバータ部,その直

流を平滑する大容呈コンデンサ,そしてパワートランリスタを保二萎する直流

電流センサを経て,6個のパワートランジスタを}順次スィ,,チングして,直

流を再び三相交流に変換するインパータ部で構成されている。更に,

雑音が機外に漏えいするのを防止するノイズフィルター,突入電流を防

止し力率を向上させるためのりアクタなどが付加されてぃる。

インバータ部の出力索子としては,ダーリントン型ハ'イボーラトランづスタ 6

索子を 1パヅクモジュール化したものを冷蔵庫専用に開発し,小型化と

組立性の向上を図り信頼性を確保した。また,制御回路部にあるマ

イコンは,冷蔵庫の温度センサや直流変流器の信号を検知して冷蔵庫

のシステム制御をするとともに,圧綸機の運転周波数を演算しデータ

をべースアンづ部に出力しパワートランジスタを駆動する。このトランジスタ

モジュールを島区動するインバータ波形は,180度通電型6ステワづ等幅 P凡U

M方式を採用し,牛ヤリア周波数は 20kH.で可聴域外の高周波数に

して騒音を大幅に低減している。

インバータ部の出力電圧は50の分何南Eを持ち,きめ細かい制御を可

能忙している。マイコンからの出力信号忙は, j品波数を決定する 6ス

〒,づ波と出力電圧を決定する牛ヤリアとキャリアを注入するタイミング

イ言弓がある。マイコンの正捌乍負担を怪くするために,これらのイ言号は

外部のゲート回路で論理的IC合成されて目的のインバータ波形を生成

する0 また,キャリア注入のタイミングを最適化してパワートランジスタの

スィ,,チンづ回数を均等に,かつ少なくして負担を軽減し長寿命化巴信

頼性の向上を図ってぃる。

3.4 制御回路部の構成と特長

制御の中枢をなすのがマイコン(8ビット,12MH勾で,各室の温度

検出用サーミスタや表示基板の温度設定ポリュー△のアナログ値及びキー

スィヅチやりードスィッチなどのディジタル値を入力し,庫内ファン,モータ

ダンパ,霜取ヒーター,機械室ファンなどのりレー及び表示用 LED の制

御をおとなっている。

電源回路は,コンバータ部で整流された直流 140V から DC/DC

電源て、構成しており,マイコン電源,りレー用電源及びべースアンづ用電

源に供給して込る。表示韮板は,冷凍室扉前面の好ι作パネルに取り

付けられ,冷凍室,チルド室,冷蔵室各室の温度設定やクィック冷凍

/製氷などの設定及び表示をおとなっている。

4.インバータ冷蔵庫の開発ポイント

4.1 制御仕様

(1)刷波数制御方法

冷凍室の設定温度と冷凍室沸度の差により, H制御の杉え方を

取り入れて圧縮畿の運転周波数を決定する。 P制御は冷凍室澀度と

設定温度の温度差が小さい低負荷時忙は低周波数で,温度差が大き

q高負荷忙なったときには高周波数で運転させる。次忙1制御は同

一温度差での運転を一定時問継続した場合に,その淵度差に対応さ

せて刷波数を変更するよう制御する。つまり,冷

凍室温度一設定i品鹿の差が大きい場合は,その
風量制御バッフル

朱テ集論文
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リードスイッチ
以上のような制御方法により冷凍室内の温度

を設定温度近傍にコントロールでき,従来の ON

/OFF制鶴1に比ベ温度変化が少なく,冷凍食

品のより安定した長期保存が可能となる。更に,

従来は電源が50H.の場合には釦壬し忙比ベ

約80%の冷凍能力であったが,確源周波数に関係ない容量制御と

なるので地区による能力差を鮓消できる。

(2)チルド室・冷蔵室の温度制御

チルド室・冷蔵室の温度制御は,当社が他社に先がけて開発したモ

ータ式の冷気制御ダンパを使用しており,従来のガス式に比ベ温度変

周波数のW仂畔葺を大きく,差が小さい場合には

周波数の増加幅も小さくする上う制御する。ま

た,冷凍室温度が設定温度より低くなった場合

でも,ナぐには停止させず周波数を下げて運転

する。j司波数を下げて込冷凍室温度が設定温度

ときの
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化の少ない制御をするととができる。そのモータ式のダンパの内矧井俳

造図を図 5. K示す。また,モータ式ダンパの採別により,チルド室・

冷蔵室の温度忙無関係に強制的に冷気を送り込むとともでき,チルド

室及び冷蔵室を各大,刈々に急速に冷却することも可能となった。

(3)セルフチェヅク機能

1恐原投入時に,各手靈サーミスタの抵抗値チェ,,ク,温度設定ポリューム

の抵抗値チェ,ワク及びモータダンパの動作チェ,,クを自動的に行い,不具

合があれば述転を停止して操作パネルの LED を点灯させて表示す

るようになっており,据付け時試運転チェックの白動イヒ,サーEス性の

向上を図っている。

4.2 起動制御とγ/Fパターン

インバータ駆動用可変速圧縮機は,2極三相誘導電動機廓動の密閉
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型口ータリ圧縮機を採用している。周波数変化忙伴込,要求負荷特性

を満足させるため電圧玉、可変しており,この周波数(F)と電圧(V)

の関係を V/Fパターンと称する。

冷蔵庫の圧縮機の場合,外気温度が高いときや庫内負荷が大きい

とき,又は霜取後の運転開始時などは負荷が大き仏ので,電圧を高

めた V/Fパターンを設定しないと運転を継続できない場合がある。

しかし,高負荷に合わせた V/Fパターンは,低負荷時には電圧が高

すぎ,圧縮機電動機にとって過励磁となり騒音が大きく効率も下が

る巴いう不具合を生ずる。立た,高負荷になるのは家庭用冷蔵庫の

場合,イ1.ミ問で夏場などの短j判司であり,とのために V/Fパターンを

高負荷のみ忙合わせるのは問題が多い。

そこで,とのインバータでは,との問題解決のため複教V/Fパター

ンを持ち,負荷条件K合わせて V/Fパターンを切り換える方式を採

用して込る。図 6.に V/Fパターンを示す。外気温の高低及び起動

時と通常運転時の負荷の大小によって四つのパターンを持ち,運転途

中で、条件によりバターンを乗り換えて運転が可能である。したが

つて,高負荷時にも雁突忙起動でき,低負荷時には低電圧パターンで

運転して騒音減少させ劾率を上げている。

4'3 静粛性

冷藏庫は一般家庭内の居住笙問に据え付けられることを考慮して

おり,その騒音低減は重要課題のーつである。以下忙改善ボイントを

述ベる。

(1)圧縮機起動時の畷音忙関しては,インバータによって低周波数,

低確圧で起動させるいわゆるソフトスタートにより改善した。

(2)通常運転時の騒音K対しては,キyb 周波数を 20kH.とし,

可恥U司波数外に設定することにより,十ヤリア音を低減した。

(3)恬造面では圧縮機の防振支持を従来のゴム成形品忙よるマウン

ト朧造から,新たに開発したコイルスナJングを用いたマウント構造に改

良し,圧縮機ヘの配管に、より柔軟性を持たせると巴によって,圧

縮機の振動を極力その支持休である冷蔵庫本体に伝達しないように

した。

(4)圧縮機からの騒音の巾で高周波成分については,遮音や吸音

材により冷蔵庫外に出ないよ5 にした。

これらの対策に加え,就寝時などの低負荷運転時忙は圧縮機が低

砥圧,低周波数にて邪動されるため,表 2.に示すよ5 に約3dB の

静音化を達成Lた。

4.4 冷凍時問の短縮

食1{冒コを1セの1犬丁忘力、ら1令獣iさ→tる lt美,:食古厶濫11叟力弍'艮'ブくナjく糸吉'鳥生k西艾Ⅱ乱

度帯(-1゜C から一5゜C の間の温度帯)をすばやく通過するほど食

品組織の変化が少なく,食品を解凍した際の味の劣化が少ない。イ

ンバータ冷蔵庫忙おいては食品を冷凍させる際,冷凍室前面の操作パ

ネルの"クィ,,ク冷凍/製氷ポタン"を押すと,約2時問庫内冷気循環

用ファンが高速回転し,かつ圧縦井幾を 90H.にて郭動して,冷凍能

力が1司上し,図 7.に示すよう忙 JIS に規定された疑似冷凍食品

(500幻の最大氷給品生成温度通過時冏が従来機種の約半分忙短縮

することができた。また,製氷1埒問(水如0此が十30゜C から一10

゜Cκなるまでの経過時間)、従来機種より半減させるととができ

た。

4.5 過負荷保護

外気温の上打.忙よる断熱壁からの熱侵入の増加など商負荷運転が

長時問にわたると,圧縮憐駆動用電動機の巻線温度が上男・し絶縁不

良や焼損を引き起こす。そのため,外気温が高温となった場合には

入IR-3326 C

(ノソ井ソバータ機種)

MR-3327 CZ

('ソバータ 30~40HZ 運転時)

注無響室で冷蔵庫前方 lm,高さ lm での値

表 2.騒音値比較
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最大水結晶生成温度帯

機械室内に設けられた圧縮機冷却用ファンを運転させ,圧縮機を強

制冷却させる。更忙,圧縮機外殻温度が設定温度以上となった場合

には圧縮機を即時停止させ,十分に冷却させた後に再起動させ圧縮

機を保護する。

また,高負荷運転を行うと,圧縮儷ヘの伊絲合電流が増加し,トラン

ジスタモジュールの電流も,削川して,やがて定格電流をも越える。これ

を防止するために,トランジスタモジュールへの電流をホール素子を用いた

直流電流センサで常時監視し,電流があらかじめ設定した値以上と

なった場合忙は,白動的に周波数を下げ負荷を減らすととによって

電流値を下げる(失速制御)。失速制御をおこなっても電流が増加

してトランジスタモジュールの定格値以上になった場合忙は,即時圧縮機

を停止しトランジスタモジュールを保護している G座断制御)。失速,遮

断制御とは別忙トランジスタモジュールの外殻温度を検出L圧縮機を停止

し,保護する(過昇温度保護)。とれらは保護の要因がなくなれぱ自

動的に解除し運転を再開する。

MR-3327CZ
(インバータ)

/

60

^

図7

経過時問(分)

冷凍スピード(疑似冷徠食品 50og)

、、

MR-3326C

(ノンインバータ)

120

＼

/＼
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]80

以上,新開発したインバータ冷蔵庫忙ついて,冷凍能力の改善や低

騒音化の改善及びインバータの騰成や特長を中心忙報告した。冷蔵庫

とインバータを組み合わせることで種々の性能の改善を図るととがで

きた。今後,とれらのメリヅトを十分使いこなし,インパータのコスト

の一層の改善など更忙魅力あるインバータ冷蔵庫にするため努力して

いく所存である。
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千寺集論文

パッケージエアコン《Mr.SUM》のシステム制御

対人空調分野Kおけるパヅケージ1アコンの需要構造は,当社が昭和

53年度に《M", SLIM>一世を発売し,脱パッケージエアコン時代を先

がけて以来,大きく変化し,軽薄短小追求の時代から,空調品質追

求の時代ヘと推移し,今や事務所,店舗をはじめ,ピル,工場,イ主

宅までのあらゆるマーケ,,トに幅広く採用される時代となった。

需要構造の変化忙伴い,空冷化,ヒートボンづ化,省スペース化ヘと

推移し,天つ(吊)り型空冷ヒートボンづ機種が主流となり,暖房時の

温度分布の改善が急務となり,更K決適性,省エネルギー性,使用者

側から見た使いやすさの観点から採用される空調システムは,空冷小

型複数台の分散配置,個別制御方式が主流となってきた。正忙セン

1、ラル空調時代からゾーニング空調時代に突入し,空調品質と制御品質

を問われるようになってきた(図 1.)。

空調品質と制御晶質のづレードアッづを図り,市場要求条件を満足し

た拡張性の高い制御システ△を開発したので,ここ忙紹介する。

まえがき

(1)据付け性

天吊り型空冷ヒートボンづは,りモートコントローラ,室内ユニット,室外ユ

ニットから朧成され,本体据付け・冷媒配管・ドレン配管・配線が正

LU厄行されて初めて機能を発揮する。そのため,現地工事の良否

が空調機としての信頼度を大きく左右し,据付け性忙対する配慮は

不可決である。

( 0 )りモートコントローラ

リモートコントローラは,使い勝手から操作しやすい壁面に照明器具

のスイッチづレートと並ベて取り付けられるケースが多い。そのため,

スィヅチづレートとの整合性を図った形状と簿さが要求される。また,

意匠面上から,配線は壁面に埋め込まれるため,配線長の自在性,

配線の細さ及び誤配線対策が要求される。

(b)室内外連絡線

室内外連絡線は,配線本数の低減,誤配線対策が要求される。

(0)ドレン配管

天吊り機種のドレン配管取り出し口は高位羅とし,天井内配管

の傾斜がとれ,ドレン排水がスムーズになるようにする。また,万

がーの不具合時に、水もれ防止対策が要求される。

(2)快適性

天吊り機種の課題は,暖房時の温度分布の改善であり空調空間に,

むらなく床面立で温風が届く叺出し角度と到達距際を確保する必要

がある。また,本格的空調を実現するためには,室温を一定に保つ

だけでなく空気浄化,加湿が必要となる。

(3)操作性

快適空調ゾーンは,人・作業内容・季節によって異なるため,

律的には決められない。りモートコント0ーラを操作することにより所望

の運転モードを実現させる。スィ,,チの数は必要最小限に抑え,操作

内容が明蔀針て分かる必要がある。

(4)サーピス性

据付け時の試運転及びサービス時の故障判定を速やか忙行うため

には,りモートコントローラにより運転状態や点検モード時の保護装置作

動箇所のチェックを可能とする。

(5)システム制御

セントラル空調からゾーニング空調ヘ移行し,空冷小剛複数台の分散

配置,個別制御方式が主流となり集中管理個別制御システムの実現が

必要となる。

2 市場要求条件

佐藤康夫、

メンテナンスフリー

水冷 ワ力心、
^/1コ

天吊り形

岻竪.土

圧異根室外ユニノト
粗込み

一冷ヒートボンフ

イ夬適

,呈度分布
本格的空調(,且湿度,空気青浄)

省スヘース

斥置→天吊り

リモコン,室内ユニット,宝タトユニソトから構

成されΞ見地工事により,頁己管,酉己線が施行され
て初めて空調ンステムとしての機能を発揮

レームエアコン接点市j

ビル室調

リモートコント0ーラ,室内ユニット,室外ユニットにより構成し,使用者

はりモートコント0ーラで運転指令を変更し,快適空調を実現する。りモ

ートコントローラ,室内ユニ,,ト冏の制御データの授受には,トーンバースト信

操作性

令専→ヒートホンフ

*静岡製作所

図形化表示モニター
メモリ晦能
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3

据付け性

新製品の定義

ー「 01-、

2繚式剛樺
ドレンアノプメカ

図 1.市場要求条件
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(2)過電流検知回路

リモートコントローラ制御配線,室内外連絡配線に所定以上の過電流が

流れたことを検知する。

(3)タイマー回路

電圧レベル検知,過電流検知が作動するとタイマーのトリガ端子に

入力され,タイマーは時限動作を開始する。時限動作中,室内ユニ,ゞ

トのマイコンはりセットされ,室内外連絡配線,りモートコントローラ制御

配線の電源供給を停止する。時限動作時問は,りモートコントローラの直

流電源用コンデンサ放電完了に十分な時問設定をしておく。

5.メモリ機能

就業終了時に手元開閉器を切るユーザーや,電源発停方式を採用時

に,停電復帰後に運転指令がイニシャルセ四卜に戻り,所定モードに設

定し直すわずらわしさが発生する。また,点検モード発生時,空調

機は全停止し自己保持されるが,りモートコントローラの運転スィッチを操

作するととにより解除され,再運転を可能としている。そのため,

再現性のない場合には,点検モードに至った保護装置作動箇所を見

つけるのは難しくなる。そのために室内ユニ,汁にメモリ機能を設け,

運転指令,点検モード,更忙集中管理システム時に必要となるグルーづ

アドレスを記憶させる。

メモリ機能として,電子チューナー用不揮発性チャンネルメモリとして開

発された EAROM を選定した。 EAROM は MNOS(Nチャンネルシ

リコンゲート MOS)づ0セス技術を用いており,データのづ0グラムは内部

で発生した負の書き込みパルスを MNOSメモリトランジスタに選択的に

二

二

Jレーノ、

J{色玉セ
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勇、

・号によるシリアル伝送を用い,りモートコントローラ用直流電源に重畳して,

無極性2線式制御を実現する。更1て,送受信方式はりモートコントローラ

忙よる運転状態のモニター,点検モードの再現及び集中管理個別制御

を可能とするフォーマットとする。室内外連絡線は,圧縮機運転指令,

暖房指令の3本とし,室内ユニットは室外ユニットの運転状態を,サー

ミスタによる吸込温度と配管温度の温度差によりチェ,,クする。

室内ユニ,ゞトに,メモリ機能を設け,運転指令・点検モード・グ}レーづ

アドレスを記憶し,電源投入時に読み込む(図 2.,図 3.,図 4.)。

4.現地配線の誤配線対応

配線工事忙は,電源配線,りモートコントローラ制御配線,室内外連絡

配線がある。室内外連絡配線は,極性のある3線であり誤配線時に

短絡モードがある。誤配線時の短絡保護にヒューズを用いるととは,

部品交換を作うので,サーピス率を低減するうぇでも,誤配線時の短

絡保護機能を見喧す必要がある。そこで,りセ,汁回路を,電圧レベ

ル検知回路・過電流検知回路・タイマー回路で構成し,誤配線時の短

絡保護をパワーオンリセ'汁により全停止させることによって実現した

(図 5.)。

(1)電圧検知回路

AC/DCコンバータ出力が瞬時停霞などにより所定電圧以下に低

下したことを検知する。

図 4.室外機の機能づロック図

図5
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印加し,ゲート絶緑膜の Si09-si.0↓インタフェースにトンネ}レ現象で電荷

を注入することにより行い,電気的忙書換え可能な不揮発性メモリ

である。無電源時の記憶保持時間は10年問,消去・書き込み回数

は 1伊回保証である。

データの読出しは,室内ユニヅトマイコンのパワーオンリセット時にメモリ

内容をすべて読み出し,ラムエリア 1て格納する。グルーづアドレス,点検モ

ードは,データ変更時,運転指令は書き込み禁止時問問隔として5分

問を持たせ,手一夕書き込みを行う。

6' 仁堂1丞

6.1 ドウェアノ、^

リモートコントローラの電源は,通常室内ユニットから,集中管理システ

△時は,集中管理用りモートコントローラから供給される。送受信信号は

マイコン出力を変調したトーンバースト信号を用V、,りモートコント0ーラ用直

流電源に重畳させて伝送を行ら。りモートコントローラは制御線から,0-

パスフィルターで直流分を分酢して制御回路用電源を得る。信号は交流

分をトーンデコーダに入力し,復調した後マイコンに入力する(図 6.)。

制御線の無極化を図るために,りモートコントローラに、全波整流器を

組み込み,制御線接続の信頼性の向上を図っている。室内ユニ外

は,マイコン付力Π機能であるT端子(タイマー2 のオーパーワロー出力機能)

を利用してマイコン内部で変調した後,送信出力する。りモートコントロ

ーラは,発振回路によりマイ」ン出力を変調する。このトーンバースト信

号をトランジスタを介してトランスー次側の共振回路に入力し,二次側

の出力信号を直流電源に重畳する。

受信信号はコン手ンサで交流分を分蹴してトーン手コーダに入力し,復

調された信号をマイコンの入力端子,割込み端子に入力し,外部割込

み機能により信号の検出を行う。

6.2 ソフトウェア

空調システムでは,各コントローラ問のデータ伝送スeードは,特忙問

題とならず確実性が要求される。硫突性を向上させるためには,デ

ータの伝送回数及びデータ量を必要最小限に抑えること,信号の重な

り防止及び誤まり制御により正しくデータを受信できるととの配応

が必要である。

1 ピット長の長さは 4.8mS とし,タイマー 1訓込み機能により 1.2m.

ごとに{!剛込みをかけ,"1"のとき 3.6 ms," 0 "のとき 1.2mS 変

調波を出力する。受信処理は1ビ汁ごとに外部割込みをかけ,外部

割込み実行後,入力手一夕を 0.2mS ごとに

^"見

スタートビット半U定,コントロールワード,グルーづアドレスの照合を行い, 受

信すべき手一夕かをスペース時に判定し,ユニ汁アドレス,制御データを

受信し,照合した結果一致していればデータを有効とする。各送信デ

ータには確認信号を返送すべきコントローラをあらかじめ決めておき,

送信側は確認信号を受信するととにより送信完了とする。送信時受

信入力端子から自送信データが正しく送信されているか照合する。

(2)信号の重なり防止

送信完了時又は受信完了時にそれぞれ異なった送信禁止時問を設

ける。

(3)誤主り制御

各コントローラは,送信不良時(自送信データ不一致,荷歸劉言号受信

せず)受信完了時の禁止時問間隔で3回送信し,更に送信完了時の

禁止時問完了後に,同様にして3回送信する。合計6回送信しても,

送信が完了しないときは送受信1うーとして点検モードとする。

フ.りモートコントローラ

朱テ集論文

フ.1 構造

空調機のりモートコントローラ(図 7.)は,照明機器などのスィッチづレー

トと並ベて設置されるととが多く,インテリアにマッチした高級感と薄

さが必要である。操作スィッチはモーメンタリースィヅチ,表示部Kは液品,

マイコン及びIC類はヨニフう"品,他の半導体デハイス及び電子部品

はチッづ部品を採用した。ナJント基板は,意匠而となる上ケースと下

ケースではさむ形状とし,据付け,結線時に電子部品に画接手力蔀血れ

な仏構造とし,電子部品を保護する。取付ビ.,チは 83.5mm とし 1

個用コンクリートポ,,クスに取付け可能とした。制御配線は埋めとみ(後

配線)を標準とし,露出して使用する場合は上左右の3方向に取り

出せ,接続はりモートコントローラ本体据付け完了後の固定された状態で

行えるようにして,現地配線工事の信頼性を向上させた。

フ.2 機首E

液晶の採用により,図形・文字・数字の表示が可能となり,意匠

的には表示とスィッチを横ならびに対応させ,スィ,,チ入力右効時には

づザー出力によるビー音力訓鳥る仕様とした。スィ・,チ多重押し時,スィ

ヅチ入力無効ソフトを卞"川し,スィ,,チ入力と表示の変化を確実に読み

取れる配慮をした。

リモートコントローラは(図 8.),電源投入時集巾管理中表示をして,

室内ユニ."がメモリ機能から読み込んだ運転指令を送信してくるの

3 回読み,2回以上"1"である場合のみ

手一夕とし,0.2m.以下の信号はノイズ巴判

定する。データ判定は 2.4mS 後に実行し,

同様にして多数決にて"1""0"判定を

付い,ソフトフィルター機育目を持たせた。また,

外部割込み処理を抜けるときは,外部割込

み要求フラグをりセ,,トしてから抜けること

kより,ノイズによる再割込み防止を行う。

(1)送信手ータフォーマット

送信データは,スタートビットの" 1",コント

0ールワード,グルーづアドレス,ユニットアドレス,制

御手一夕て、1偉成される。スタートビット,コントロ

ールワード,づルーづアドレスを連続して 2回送信

し,1ビット長分のスペース後,ユニットアドレス,

制御データを連続して2回送信する。

パッケージエアコン《Mr. SLIM》のシステム制御・佐藤

才、ル

ヨ、)

^^

ノ/

、

昌

U

図 7.りモートコントローラの朧造
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〔亘]

回

囲図

国

を待ち,室内ユニ,"から運転指令を受信した後,集中管理中表示を

消灯してスィッチ入力を有効とすることにより,運転指令のイニシャル

セットに戻るととを防止する。

フ.3 サービス性

サービス用スィッチとして試運転と点検スィッチを設け,他のスィッチ

と区別するために,2度押しによりスィ,,チ入力を有効とする。試運

転スィ,,チは据付け時の運転チェ,,クに有効である。試運転時は配管

温度のコード表示を行うため,圧縮機の運転状態をチェ.,クできる。

室内外連絡配線の誤配線時は,冷房試運転時,圧縮機が運転せず配

管温度が低下しな込。若しくは過電流検知が作動し,りモートコントロー

ラは染中管理巾表示をした後全消灯となる。

運転中,点検モードとなると空調機は全停止し,りモートコント0ーラ

は,ユニ汁アドレスと保護装置作動箇所表示となり,サーピスマンは客先

から事前忙点検モードを知るととができる。点検スィッチは,点検モ

ード発生後,客先が運転スィ."チで停止若しくは電源を切った場合に,

メモリ1炎能に記憶された点検モードを再現させる。

8,システム制御

最近の白レ新築の特長は,2,ooom.以下の中小白レが圧倒的に多

く,パッケージ1アコンの主たるマーケリトになっている。また,かつての

白レラ,ルユ期に建てられた多くの白レが建替えや改装期を迎え,空調

設備の取替えが行われている。中小ビルで採用される空調システ△は,

経済性(ランニングコスト,イニシャルコスト)施行の容易性,省スペース,問

仕切対応の空調,テナント別の電気料金の計量化などの理由により,

セントラル空調方式から空冷ヒートボンづ機種の複数台・分散配置・個別

制御力式に移行している。

個別分散化が進むと,集巾管理・集中操作・自動運転を実現する

ために,システム制御が必要となる。

(1)づルーづ制御

事務所などの広い同一空問忙複数台を分散配置すると,温度分布

の改善,負荷変動に応じた運転台数,故障時のバックァ,ガが実現で

きるが,りモートコント0ーラが複数台となり,操作性,インテリアデザイン上

問題となる。りモートコントローラ 1台に複数台の空調機を接続し,ユニヅ

トアト'レスを設定するととにより,順次起動運転,個別温度調節を行

う(図 9.)。

( 2) 2 リモートコント0ーラ制御

個万1州川御,グルーづ制御に,更に遠方操作用りモートコント0ーラを追加

し,どちらか最新指令で運転し,遠方でも手元でも,操作, モニター

を可能とした。

(3)遠方/手元操作切換端子

フロク"ラムタイマ・ー

(号リ売)

[Ξユ

ソイン機種

[五]

【巨コ

0

図 9,グルーづ制御

心.
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回
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'62仕桟(制御配線2本(極性な L))

イ

区】 1→^^

区} 0ヨ
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四田
プログラム集中管理りモコン
タイマー

図 10.

Cコ

NO.1

リモコン

遠方/手元切換,遠方オン/オフ入力を取り込み,りモートコントローラ

での運転を禁止可能とする。両入力ともオンすれば,電源発停方式

となる。速方/手元切換入力をオンからオフヘ切り換えたときの遠

方才ン/オフ入力状態を継続する。

(4)遠方表示端子

遠方表示(運転,点検)及びパルスオンオフ入力からなり,テレコント

ローラ,遠方表示を実現する。

(5)集中管理用りモートコント0ーラ

50台の空調機を,2線配線で接続すること忙より,50グルーづま

でのグルーづごとの運転制御(運転/停止,冷房/送匝K冷暖自到D/

暖房,温度設定,手元りモートコントローラ操作許可/禁止)ができる。

づルーづ編成の変更は,集中管理用りモートコントローラで可能で,問仕切

変更ヘの対応や,グルーづ制御時の中問期の間引き運転ができる(図

10.)。

(6)づログラムタイマー

30分ごとの運転,セ.汁バ,,ク運転 G品度設定から 1~9dog 省τネ

ルギー運転)停止の組合せパターン運転を曜日選定できるづログラ△タイマ

である。りモートコントローラ,集中管理用りモートコントローラに接続可能

であり,集中管理用りモートコントローラに接続時は,グルーづビとの異な

る運転パターンで自動運転を可能とする。

以上の機能を組み合わせてシステムを構築するととにより,拡張性

の高いシステム制御を実現する。

9.むすび

あらゆる観点から市場要求条件を検討し,空冷小型複数台個別制

御方式に適応した空調品質と制御品質を実現した。

今後も市場の二ーズを的確にとらえた製品を開発していく所存で

ある。

[ヨ [ヨ 室内ユニット

61仕様
室内外連絡線3本

0 同郵ヰ"

システム制御
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透湿膜式加湿器

スペース及び落下した水滴の処理が必要であるため,イ固別分散型の小
1.まえがき

型空調機に組み込むととは難しい。

自然蒸発式は水槽内に親水性の織布などを立て,毛細管力により最近のビル空調システムは,空調の高級化,多機能化を指向すると

同時に省1ネルギー'省スペース性,個別制御性を指向した"個別分散 ぬ(濡)れた織布から水を空気中に蒸発させて加湿する方式であり,

トータル空調力式"に移行する傾向{てある。暖房時の湿度コントロール 白粉の発生がないグーンな加i尿が可能であるが,笄週み込みスペース

に関しては,簡便かつ低コストで信頼性の高い加湿器に対する需要 の限られている小型空調機では加湿能力が小さく,織布ヘのカルキ

が高まって込る。また, OA機器を設置した事務所,電算機室又は 成分のたい(井幻積により毛細管力が低下し,加湿能力が経時的に低

精密機器工場などでは白粉(カルキ)の発生がないクリーンな力所罪器に 下する。電熱式(パン型)及び赤外線式は共忙水を力Π熱して水蒸気

対する要求が高まって仇る。 を発生させるためグJーンな加i昼が可能であるが,イニシャル及びラン

これらの要求を同時k満足する加湿器として,水(水道水には約 ニングコストが高く,水あか,カルキ成分の沈J冶によるメンテナンスが繁雑

10oppmのカルキ成分がi容存している)を通さず,水蒸気のみを通 て、ある。

す透湿膜を応用した"透湿膜式加湿器"を業界に先駆けて開発し, 以上のように現状の加湿器は,

当社外気処理ユニ,,ト《フレッシュマスター》に組み込んで製品化したので, (1)溶存カルキ成分による白粉の発生

それらの概要忙つ込て紹介する。 (2)カルキ成分の堆積による加湿能力の低下

(3)水あか,力jレキ成分の沈着によるメンテナンスが定W]的忙必要
2.加湿器の現状と開発のねらい

(4)イニシャルコスト,ランニングコストが高し、

現状の代表的な加湿力式とその原理図,特徴を表 1.忙示す。
【ヨ

などの問題を含んでいる。ーカ,白レ空調システ△の個別分散トータル

近,広く使用されて込る超音波式は,水槽内の超音波振動子により 空調方式ヘの移行,又はOA機器の普及忙より,組み込み,保守が

簡便で,イニシャル・ランニングコストが低く,長寿命で信頼性の高いクリ粒径 1μm ほど忙霧化させた水滴を空気中で蒸発させて加湿する。

この方i艾では,水滴の中IC溶存しているカルキ成分(炭酸カルしウ△ ーンな力断罪器忙対する要求が高まっている。

など){Cよる白粉の発生を伴込,電算機室を始めOA化の進んでい 上記要求をすべて満足する新規な加1昼器を朋発するために,海水

る一般事務所白レにおいて、問題として顕在化しつつぁる。高圧ス の淡水化,ガス分雛などで最近注目を染めている膜分凱技術の応用

づレー式はノズルから多量の水を噴霧して力m昼する方式であり,1噴霧 に詰目し,カルキ成分が溶存する水を通さず,水蒸女(のみを通す透

表 1.現状の代表的加湿方式とその特徴

人見不二夫、

大川内幸司P
高橋健造"

予T, 類

超高波式

商圧スプレー式

吊〔 P11

.:.:ノ上粒子

振動子

P
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乾燥した
心風

水のスライス層

(a)空間に保持された水のスライス届

毛鴫北^
=シ 加湿

化)透i暴膜に保持された水のスライス層

図 1.

況1膜を索材'とする加湿用膜モジュールを開発すると同時忙,膜モジュー

ル内にカルキ成分の沈着d隹積を防ぐため忙,主成分である炭酸力

ルシウムを易溶性の炭酸ナトリウム K変換する軟水器を組み合わせるこ

とにより透湿胖丘U川湿器を完成した。

3.透湿膜式加湿器の原理

自然蒸発式加湿器力井寺つクリーンな力Π湿,低いイニシャル・ランニングコ

ストなどのメ小汁をいかしながら,低加湿能力というデメリ,ワトを克

服するため忙は,加湿器のサイズを変えずに水の蒸発表面積を大幅

に拡大するととが必要である。限られた空問に図 1.(a)のような

水のスライス層を多数保持するこ巴ができれば,水の蒸発表面積を著

しく拡大することが期待できる。この水のスライス層を図 1'(b)の

ように,はっ水性の多孔質づラス于,クワイルム(透湿膜)で包囲すると

とにより,空問忙保持することが可能である。透湿膜の伊ルしてポ

リ1チレン,"Jづロビレンなどのボリオレフィン系樹脂を素材とする透i昼膜,

又はテフBンのようなふっ素系樹脂を素材とする透湿膜の走査型電子

顕徴鏡写真を図 2.に示す。

上記透湿膜は極めてはっ水性が高いため,その空孔を通して水が

浸出するためにはかなりの静水圧が必要であり,空孔の孔径がdの

逐i罷映に必要な静水圧(四)は次式から推算される山。

,=4σ COS δld ( 1 )

とこで0 は水の表面張力,δは接触角を表す。 50~60゜Cの温水

の表面張力を約67dynlom,接触角を約 110゜とすると孔径が 0.1~

1μm の透湿膜を水が浸出するためには,0.5~51熔ル血2の水圧が必

要となる。一方,水蒸気は粒径が約3.5Aの気体分子であるため,

透湿膜の空孔を自由に透過するととが期待できる。透湿膜の水蒸気

透過性は,透湿係数(,Ξ.0)を測定すること忙より評価できるが,

次式から、推算できる②。

四Ξ,0=(ε1ず)・,91.。 ( 2 )

ここでε,互はそれぞれ透湿膜の空孔率,空孔の平均屈曲率を表

す。また,四シ,。は空気層の透湿係数を表し,約 9×10、4k創m・1ト

OmHg である。透湿膜の空孔率は0.6~0.8,平均屈曲率は 2~8の

範囲にあるので,透湿係数は I×10-.~2×10-'R創m・h・omHg と推

算される。透湿カガ法により実測した結果ボリエチレン製透湿膜は

フ×10-',補強用の織布をラミネートしたテフDン製透湿膜は 6×10-0

k創m・h・omHgであった。したがって,空孔の孔径が 1μm以下の

逐湿膜は,0.51壌ルm.以上の静水圧を加えなければカルキ成分が溶

乾燥した _加湿された

区二つ速品謨に二>品風
温風

イ fイイイイ f

加湿された
温風

水の
スライス層

(司ボリオレフィン系樹脂を素材とする透湿膜

化)ふっ素系樹脂を素材とする透湿膜

図 2.透湿膜の走査型電子顕微鏡写真

存する水を通さないが,水蒸気を比較的自由に透過させることがわ

かる。

上記透湿膜を長さ 2~10m 憾どのチューづ状に成形し,波板状の

セパレータとともにスパイラル状に積層すると巴により,図 3.のような

加湿用膜モジュールを製作した。膜モリュールの水の蒸発表面積は,同

サイズの自然蒸発式加湿器忙比ベて約8.5倍と大幅に拡大し,また加

湿能力は温風の湿度,湿度及び風速に依存するが,伺サイズの自然

蒸発式加湿器の約6倍と著しく向上した。

上記加湿用膜モジュールにカルキ成分を溶存する水道水を直接給水

した場合,使用時間の経過とともに膜モジュール内にカルキ成分の堆

積忙より給水が困難となる場合がある。そのため,力1レキ主成分で

ある炭酸カルシウ△を水に対する溶解度が約 101倍高い炭酸ナトリウ△

26(368)
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に変換す春欧水器を組み合わせ,膜モジュールの末端から

供給水の 10~20%の濃縮水を排出するととにより,カル

キ成分の沈蓋,堆積を防止した。

4.製品の概要

4.1 製品の構成

透湿膜式加湿器の基本構成を図4.忙示す。水通路を

形成するフパーサを包み込むように折り曲げて熱融芯した

チューづ状の透湿膜を,空気通路を形成する波板状のセパ

レータとともにスパイラル状に積層し,枠に固定するととに

より膜モジュールを村鋼曵した。膜モジュールへの給水は,静

水圧を一定に保つため忙給水タンクを用いた。給水口の

前の電磁弁を開閉するためのフロートスィッチ,フロートスィリチ

の誤動作を防止するための仕切り壁,メーバフローせき(堰)

及びオーバフロー管から枇成される羚水タンクを,所定の静

水圧を与えるように給水管で膜モジュールに接続した。ま

た,給水タンクには軟水器で処理された水道水が電磁弁

を介して供給され,膜モジュールの末端からの排水及びオ

ーバフ0一管からの排水は,空調器のドレンパンに排出され

る。毛細管力に頼っている白然蒸発式加況器と異なり,給水タンク

主膜モジュールの落差を利用する透湿膜iU川湿器では安定した水の供

給が可能となった。

次に透湿膜iU川1記器を組み込んだ外気処理ユニット《フレ,,シュマスター》

の基本枇成は図 5.に示すように,熱交換器,《ロスナイ》エレメント(静

止型全熱交換器),加湿器,給気用高性能フィルター,排気用フィルター

加星用膜
モジユール 空ヌ、

ーーーーーー^

浤大図

枠

おさえ

給気用高性能フィノし夕ー

,、,

渦巻の変形防止

^ー^^^

スペーサ

水通路を形成する
ノゞレータ

空気通路の形成と

シートの膨らみを

防止する、

透上鯨(チューブ状)

外気

水通路

乾燥した且風

0A
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.^.

排気

加湿された温風

.^^

〆御

EA

仕切り壁

排気用送風機

給水配管

図 4.透湿膜式加湿器の基本備成

及び給排気用送風機から描成される。透湿膜正U川i昼器は熱交換器の

下流に据え付{ナられ,暖房時熱交換器で加梨陰れて乾燥した温風が,

力所罷用膜モジュールを通過する巴きに加湿するようにした。また,給

水タンクは外気処理ユニ,"の上部に取り付け,軟水器は力Π湿用水の

元のメイン配管に取野寸けた。外気処理ユニ,介は図 6.のように,

i高性能フィルター子且込みパヅケージェアコン,ファンコイルユニットと組み合わせ

ることにより,個別分散にて白レ管理法を淌足するトータル空調(冷

暖房,熱回収を含む換気,加湿及び除じん)を実現した製品である。

給水タンク

0

給気用送風機
ロスナイエレメント款交換器

(静止型全熱交換器) 透湿膜式加湿器

図 5.外気処理ユニ,,ト基本朧成図
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仕様一ー~ーー゛ー'ーー「一^

2

型

外気処理ユニ,介仕様書(透湿膜式加湿器組込み)

定格電圧・周波数

フ 丁

フ

^串.

J:、

型名

ソ入力

処

丁 ン電流(A)

機

理

外

(W)

風

加湿器

蔀

量(m3/h)

500

全熟交換噐共回収

圧(m血Aq)

400/、530

式

天井

湿量(Rg',h)

単相】0OV 50/60HZ

4.1/'5.4

800

冷房/暖房(kC3νh)

埋

冷/暖
(kca1小)

500

込

騒

700,ノフ10

み

4.2 製品仕様と加湿特性

外気処理ユニ'"組込み用透湿膜式加湿器として,加湿能力が12

1璃小の膜モジュールを開発した。1.21唱小の加湿量を得るため忙は約

3m'の表面積が必要であるが,チューづ状に成形した透湿膜の長さ

が10m を越えると,安定した給水を行うために必要な静水圧が増

力Πするため,同映モジュールは幅 185mm,長さ 9.2m のチューづ状透

湿1僕をスパイラル状に積層し,外形寸法は幅232mm,高さ 295mm,

奥行197mm とした。外気処理ユニ,汁組込み用の膜モジュール及び組

込み状況を図 7.に示す。給水タンクを外気処亜ユニット本休の上部

に取り付け,膜モジュールの下部に給水管で接続した。

次に透湿膜式力Π湿器を組み込んだ外気処理ユニ,汁の製品仕様を表

2.{て示す。暖房時,室内乾球温疫21゜C,相対湿度50%,外気乾球

温度0゜C,相対湿度50%の標準的な空調条件において,例えぱ処

理風呈50om^小の外気処理ユニットでは如スナイ》忙よろ潜熱回収を

行った場合忙、,更に約2.4]唱小の加湿量が必要となり,上記外気

処理ユニ介組込み用の膜モジュール2個を組み込んでいる。処理風

呈が800及び 1,ooom町h の外気処理ユニットでは,上"引摸モジュールを

それぞれ3及び4個並列に組み込んだ。

透湿膜式加湿器(処理風量50om.小用)の加湿特性として,温

座依存性,風速依存性を検討した。図 8,に絶対湿度一定(0.00495

]熔ル幼における加湿量の乾球温度依存性を示す。熱交換器で加熱

され,乾燥した温風は標準状態で38゜C となり,そのときの力Π湿量

は2.4k創hとなる。図 9.忙標準空気条件(乾球温度38゜C,絶対湿

度0.00四51瑠ルご)における加湿量の風量依存性を示す。標準風量

(50om^小)付近では,風量による加湿量の変動は比較的小さφ。

4.3 耐久性及び保守性

透湿膜iUル昼器ヘ供給する水を軟水器(炭酸カルシウムなどを除去

するための純水器忙比ベイニシャルコスト及びランニングコストと、大幅に

低い)により,溶存炭酸カルシウムを溶解度が 10'倍巴高い炭酸ナト

リウ△に変換する。力Π湿用膜モジュールへ供給された水は,チューづ状透

湿膜内を流れていくに従い炭酸ナトリウムが濃縮され,透湿膜の端部

忙設けられた排水口から伊絲合水の10~20%の濃縮水を排出する。

軟水器を設けたシステムを仮定して炭酸ナトリウ△濃度を 20倍にした

加速度試験を実施した。との試験結果では,フシーズンつまり8,750

_→

1000

2,460/" 3'190

3ρ00/3β20

10,ノ、】.5

2.4

透湿膜式加湿

3三

1J

会{爪

】0,/15

(ホソ)

760/、890

フ.フ/'9.0

3,940/,"5,110

4β00/5β10

16/'2.6

3,6

1,000

比色法"%ろ材寿命3ρooh以上

フバレドソ PS400 ろ材寿命3ρooh以上

器

40

46

4'920/'6β90

6,000/"'6,640

20/3.0

4.8

30

48

20

50

10

0

条件:絶対湿度(日一定

t=000495kgノ武曾

40 5030

加湿器吸込乾球温度(゜C)

図 8'加湿呈の乾球温度依存性

40

30
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10

60

条件:吸込空気温度・湿度一定(標凖)

0

時冏゛H 当(10時問/日X25日/貝 X 5 か月/シーズンX フシーズン=

8,750時間)経過後の加湿能力を測定したととろ,初期加i晶能力の

90%以上を耐創呆した。また,軟水器を設けた実使用条件における

而1久性試験を実施し3シーズン以上の寿命を確認した。

次に保守についてはシーズン終了時に,加湿用膜モづユール内の排水

口から水が排水されているととの確認,及び軟水器の再生用食塩

(塩化ナトリウム)を補充するだけでよく,容量及び水質などによる

がイオン交換樹脂の寿命は約3年であり,3午に一度樹脈の交換を

行えばよい。

300 400

風量(mvh)

図 9.加湿量の風量依存性

気用

28(37の

500

5.むすび

個別分散トータ}レ空調方式に適合し,クリーンカΠ湿を実施した透湿膜

式力瞬昼器を白レ空調用の外気処理ユニ汁に組み込んで製品化した。

同加湿暑呈は軟水処理された水を使用するため,カルキ成分の沈着,

堆積がなく,少なくとも3シーズン以上の使用に耐えるととが実証さ

れ,吏に長期問の実証確認を継続中である。今後はパ,,ケージエアコン,

ファンコイルユニ,汁組込み用加湿暑号の製品化を進めていく計画である。

参考文献

(1)渡辺抵か.表面及び界面, P.3,共立出版(株)(H召56)

(2)高橋ほか.戯維性多乳質材料の気体透過特性,化学工学論文

集,3, NO.5, P.510 (H召52)

600

2
＼
聖
)
謡
畷
異

77

008

2
＼
聖
)
超
開
無

表

型

)

加

m4頭

コ

1

.
、
ロ

ι
」

力

卜
ι
1
」

ー
ニ
ヒ

J
1

ア

量1

3



特筆瞥

空調用氷蓄熱ユニットKAHシリーズ

1,ま がキえ

白レ空調にお込て,30年以上の歴史を持つ水蓄熱式空訓システ△は,

これ主で,①大きな設置スペースが必要となる,②設備費が高い,

などの理由で,一部の大規模白レには採用されていたが,中小規模

の白レには普及が進まなかった。最近,このような水蓄熱式空調シ

ステ△に替わり,氷蓄熱式空調システムが注目を集めて込る。水蓄熱

式空調システ△の欠点を大きく改善するとともに,従来の蓄熱方式の

持つ夜間割引料金の適用と込う有利さを兼ね備えた,氷蓄熱式空調

システ△の熱源機をユニット化した冷暖房兼用のKAH型氷菁熱ユニ,

トを開発した。

本稿では,製品の仕様を決定するに至る背景及び開発の経紳と,

システムの経済性を保証する蓄熱運転制御を主体に,製品の概要につ

いて紹介する。

2.1 開発の背景

2.1.1 設備動向

空調設備の熱源として,冷却水の使用と公轡対策の必要性という

理由で,水冷チラー十ポイラの時代から電動式空気熱源ヒートポンづが主

体の時代になってから十数年が経過した。しかし,ーー般の閉回路方

式では,熱容量が小さいため,せん鋭負荷に合わせて機種選定する

ため,ヒートボンづの余裕率が大きくなる。このため水蓄熱方式を採j"

し,負荷の同時隊鋤率を考慮するとと忙より,ヒートボンづの容量を低

減したが,反而,蓄熱槽の設睡スペースが大きくなるというデメリ,汁

があった。氷蓄熱式空調システ△は,この難点を大幅に改善した。ま

た,水蓄熱方式と異なり,蓄熱量を氷の生成量という目に見える形

で表現できるため,非常に理解しやすいということと,これまで空

調にはなかった氷の新規性という感性的な而が受け入れられて,

層注目を集めることになった。更に,設備計画及びその導入を容易

にするという目的で,ユニヅト化が要求された。

2.1.2 要求機能

2

ーマであるが,氷蓄熱式空調システ△においては製氷運転という性略

上,一般冷房時の冷水運転よりも低い温度域,ナなわち低COPの

領域で運転せざるを得ない事情があるため,

(a)熱交換器を含めた冷凍サイクルと,補憐を含めた熱源ユニ',

ト全体のシステム COP を向上させる。

(b)業務用器#熱調整契約の特典を利用したトータルランニングコスト

の低減を図る。

という二つの要詰がある。

(3)電気容量の低減

ピルのインデJジェント化により電気設備容量の堺功叱,それと同時

に発生する内部発熱負荷が増加するため,空か1設佛の蛸強が必要と

なってくる。既設ビルでは電気設備容呈が既に飽和状態にあり,増

設の余裕がない場合が多く,4、織原の増強のための電気容呈の地設が

困難なケースが多い。

(4)運転の容易性

専門の運転・保守要員は全く1切待できないため,制御の全自動化

は当然必要となる。しかも蓄熱運転制御は,蓄熱力'式の経済性を保

証する必要があるため,その確突性と信頼性は最優j巳となる。左た,

センサなどによる制御のための情報は,すべてユニット内で構成する

開発の背景と目標仕様

池原清一郎、

大塚修"

後藤耕治、ー

今日の一般状況として,水蓄熱式空訓システムのような大きな設置

スペースは、ちろん,通常の熱源のための専用スペースをビル内で得る

ととが非常に困難となっている。既設白レの設備更新忙おいて,そ

の機械室を利用する場合でも,搬入の闇題を含めて,ユニ汁寸法を

小さくすること力珠色対的な条件となる。このためにユニ"として,

(0)蓄熱槽の IPF(10e P即king Fodωリ氷充てん斉りを大きく

して,容積当たりの蓄熱量を大きくする。

(b)制御弁及び補機類を含めた配管群をユニット化し,メンテナン

ス性とスペース効率を向上させる。

と込うこ巴が必要となる。

(2)省エネルギー

いかなる機器・設備においても,省エネルギーは常に追>Rされるテ

省スペー
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自己完結型であることが,計画り庖工の省力化をもたらすだけでな

く,信頼性のための重要な条件となる。

2.2 目標仕様

このユ区,介の対象は,事務所白レを中心にした中小規模ビル主体

となるが,ユニ,,"苗成の基木要索となるヒートボンづチラー巴蓄熱槽の

組合せ容量を,標準負荷モデルを設定することにより定めた。

(1)槽容量の算定

六1象は中規模の事務所白レとして,図 1.のように一般的な負荷

条件を与える。空調時問は 8.00~18.00 の 10時間と仮定したが,

蓄熱運転時冏は各電力会社が蓄熱調整契約制度に定めるとおり,

22.00~8.00の10時問以内忙行わなけれぼいけない。算定結果

忙示すよう忙,槽容量の基本となる水張量は,暖房条件によって決

まる。

(2)確定仕様

表 1,に硫定仕様を示す。実際の設備計画では,上記仮定条件と

異なる場合が抵とんどであるが,冷房蓄熱容量が不足する場合は

IPF で(50%程度まで),暖房蓄熱容量が不足する場合は補助蓄熱

槽を併設するととによって対応可能である。

3、技術的課題

(司製氷量を多くするため冷却管が長くなり,その結果冷媒量

が相当多くなり,安定な運転を確保するためには,大きな容量の

受液器の設置を含み冷媒系統の刈策に多大のコスト増を必要とす

る。

(b)圧力上の制約から冷却管忙は,鋼管や銅管などの金属製の

配管材料を使用しなけれぱならないため,重量も増えて更にコス

ト高となる。

などがあり,従来のヒートボンづチラーで実績のある冷凍サイクルを,そ

のまま生かせるづライン方式を採用した。

(2)管外着氷方式

管外着氷方式に対して,管内着氷及び力づセル内着氷方式があるが,

(a)両方式と、,蓄熱槽内忙づラインが満たされて仏るので,外

気との温度差が大きくなり,熱ロスも大きくなる。

化)管内着氷方式の場合,1PFを上げるために氷厚を大きくし

ていく巴,管内が氷でいっぱいになり,水の通路が小さくなり,

伝熱面積の減少も伴って,蓄熱を取り出しにくくなる。

(C)力づセル内着氷方式は,蓄熱の取り出しまでづラインで行うた

め,づラインが負荷側まで循環してしまう場合と,熱交換器を設置

して水忙置き換える場合の 2通りあるが,いずれ忙してもコスト

高となり,搬送動力も大きくなる。

などの理由で,管外着氷方式を採用した。

3,2 熱交換器

熱交換器の各設計要素と蓄熱柚の組み合せが,1PF・COP・製氷

速度などの蓄熱ユニ汁の基本性能を決定する。その熱特性を左右

する設計要索として,

・冷却管,口径,肉厚,管長,槽内配列,材質(熱伝導魯り

温度,流速,種類(比重,粘性,熱伝導率).フライン

・氷 氷厚

がある。このユニットでは,冷却管として架橋ポリエチレンチューづを採

用した。金属管に比較して,熱伝導率カレトさく絲勺0.3k偲VmHC),

熱的には不刑ル思われるが,同等の熱特性を得るまで,管長を長く

して、,コスト・重量の有羽持は変わるととなく,広い使用温度範囲

(-10~+60゜C)においても,その力学的強度は安定している。

図 2.に氷厚・づライン管内流速を変化させた場合の熱貫流率の特性

乞力くす。

3.1 製氷方式

氷の作り力'とその利用の仕力で,何種類かの方法があり,これま

で突用化されている氷帯熱力式のお要な込のを表2.に示す。この

ユニ汁では, NO.1 のづライン冷却Kよる毛汐1着氷ブj式を採用した。

その理由として,

(1)づライン方式

熱効率及び冷凍機の COP で上ヒ皎すると,づライン方式よりも直膨

方式が府利であるが,直膨方式の短所として,

表 1. KAH型氷蓄熱ユニ汁の蓄熱容量

項

水

U

11 ゞ

蓄典客量

製

暖房 1

是

1

氷

(m3)

P

量

(kcaD

KAH-30

F

(m3)

X0

(%)

8.582

1 ・細・・

(kcaD

354'110

表 2.現在まで実用化された氷蓄熱方式
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KAH型ユニソ
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製氷時の製氷量・槽内水温・づライン温度の変化

4
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留共1曹

十7C

CAH-FB型

3.3 製氷速度

図3.に製氷運転時のデータを示す。槽内水温7゜Cから蓄熱運転を

開始して,約2時周後から話ヲkが始まるが,とのときまで低下して

きたづライン温度も,その後はあまり変化がなく,製ナ」く速度もほぽー

定である。とれは,図 2.{C示すように,氷厚が厚くなると熱貫流

率は低下するが,氷厚に伴ってその岻減率が小さくなるため,伝熱

量があまり変化しないためである。

4.製品の概要
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冷温水ユニット出口
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4.1 仕様及び構成

4.1,1 仕様・外形

表 1,に主要特性の仕様を,図 4.に夕"杉図を示す。

4,1.2 構成

このユニヅトは図 5.に示すとおり,四つのパターンの運転を行う。

とのユニ,り卜は蓄熱コント0ーラを含むヒートボンづチラーユニ'り卜と登〒熱柚及

びボンづ・膨張タンク・制御機器等をユニ"化した蓄剣卵苫ユニ汁から

成っている。

(1)ヒートボンづチラー(CAH-FB型)

づライン用熱交換器と冷温水用熱交換器をもつ2クーラーカ式空冷ヒ

ートボンづチラーを採用した。

(2)蓄熱槽

蓄熱櫓は 40mm 厚みの硬質ウレタンフォー△を, FRP 板でサンドイ',

チ状に包んだ一体成形タイづで,非常に堅竿て一熱ロス、少ない。前

述のとおり,製氷削熱交換器忙は架橋ボリェチレンチューづを採用し,槽

内忙へアピン状に酉引置している。

(3)補器類

蓄熱Wル同じべース上忙,ボンづ(づライン,灘水),膨張タンク,制御

弁な巴の補器類をコンパクトにユニ・"化している。

(4)制御装置

マイコン搭械の専用コントローラで釡自動運転を可能とした。水位セ

ンサ・氷厚センサ・水温センサなどにより,蓄熱量の演算・異常の検

変化寸主表

ワ工I A I B CIDIE喫.皇

KAH 30 1 5部0 1 2400 1 600 1 2850 1 1640
KAH・401 7890 1 3200 1 1000 1 3690 1 2100
KAH 501 8730 t 3200 1 1000 14530 1 2]00

倦ドレン
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水弐气父

図 5.運転パターン図

y

測ユニ

図 4. KAH型氷蓄熱ユニットの外形図
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出・負荷側洪給水の一定温度制御を行う。次に,制御

装置の概要について述ベる。

4.2 制御装置

4.2.1 制御概要

制御装置の機能仕様を表3.に示す。蓄熱運転は常

に蓄熱容量の100%を蓄熱する運転を基本とし,キー

ポーF から設定されたタイムスケジュールの畔H剖内で行う。

タイムスケジュールにより蓄熱運転を開始し,キーポードで設

定した耕熱レベルに達した時点で蓄熱運転を完了する。

翌日が休・祭日の場合は,翌日分の蓄熱運転は行わな

いものとする。

空調運転はキーボートから設定されたタイムスケジュール

により行い,空調運転終了時に残蓄熱打士が"0"とな

るよう,あらかじめ設定された残蓄熱量変化特性忙従

うフィードバ',ク制御を行う。すなわち,昼間の空那夕埒冏

帯忙は夜間の蓄熱分を全量使い切るように負荷予測量

と残蓄熱量の比較演算を行い,チラーの運転制御を行う。

4' 2.2 蓄熱制御

(1)負荷予測制御の必要性

蓄熱式空調システ△の目的は,昼間の空調に必要な電

力を夜間に移行するととと,熱源機容量を低減するこ
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び

表 3.氷蓄熱ユニ,汁制御装置の機能仕様

この制御装羅仕, KAH型氷蓄熱ユニプトのチラーユニット,プラバソボ

ンプ,温水ポソプ,冷温水制御弁,負荷側ポγプの制御を行5。
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( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

疾蓄熱暴管理に上るコニソトの冷房運転

冷水人口温度忙よるユニットの冷房運転

温水入口温皮によるユニットの暖房運転

蓄熱槽水位によるニニットの冷房蓄熱運転

蓄熱槽水温によるニニットの暖房蓄熟運転

タ'ムスケジュールによる暖房時の自動予熱運転

蓄熱/空羽運転のタイムスケジニールによる運転

三方弁による冷温水世給温度一定制御

残蓄熱量特性モードの変更制御(冷房空調運転時)

プ

゛モ

夕

夕

( 1 )

( 2 )

( 3 )

ユニソトの運転

冷温水入口温度

冷温水供給温度

(】)

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(刀

( 8 )

( 9 )

(1の

(1】)

(12)

(]3)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

-1「し

Ii'

咽日・口群f

空翻運転タイムスケジューノレ

蓄熱運転永イムスケジュール

暖房子熟運転時冏

簀子立呉レベ円、

都]期モード(残蓄熱量特性モード)

モード0蓄熱指数

休・探日数窒録

冷温水世給温皮

蓄熱終了温痩

ユニプト運転温水入口保度(暖房運転)

ユニット停止温水入口温度(暖房運転)

ユニソト運転デ'フγレンシ十ル(冷房運転)

ニニット停止ディフブレソシ+ノレ(冷房運耘)

ユニソト運柾冷水入口温度(冷身超転)

ユニット停止冷永入口温疫(冷房運転)

モード変史ディフブレソシ十ノレ

蓄叡運転"」[.揣数

"ヒ

( 4 )

( 5 )

( 6 )

槽内水温

楕水位

畷日,時計及び各設定項目

とにある。このためkは,剣W原のチラーを昼夜運転する必要があり,

いつ,どの程座運転するのかが課題となる。例えぱ,槽内の蓄熱分

を使い切った後,チラーを運転すること忙なると,午後の eーク負荷

に対応できなくなる。逆に全量使仏切れずに残氷するととになると,

夜冏移行率の低下を招き,右利な夜問割引料金を十分忙利用できな

いととになる。

ぜーク負荷に対応し,蓄熱量を全量使い切るためには,当日の負荷

を哥打均に予測し,チラーの運転ナるタイミングを柳Ⅱ卸すろ必要がある。

(2)負荷予測

このユニットのコントローラでは,最大負荷日の負荷パターンと最大蓄

熱量をキーインし,マイコンに登録する方法を採用している。

韓負荷1侍に対しては,最大負荷日の負荷パターンから,自動演算に

より!隆負荷パターンが準備され,どの負荷パターンが適用されるかは,

前日の残蓄熱量により日々変更される。立た,当日の変動について

は,空調運転開始時の菁熱量の減少速度で見直される。すなわち,

どの負荷パターンを選択するかは,前日の空調終了時及び当日の空調

開始時の2回修正される。

(3)残蓄熱量制御運転

予測負荷に対し,どのよう忙チラーを運転するかは,残蓄熱量と

の比較により行われる。

図 6.忙示すように,空剥時間帯はステ,づに分けられ,各ステ,づ

ビとに必要残蓄熱呈が登録され,ディファレンシャルが設けられている。

実際の残蓄鼎Ⅱ立がこの¥イファレンシャル内にあれぱ,チラーの運転は行

われない。必要残#誹厶量に対Lて,突際の残蓄熱量が小さくなり,

ディファレンシャルの下限以下忙なった場合,チラーが運転を開始し,残

蓄熱量がディファレンシャルの上限に至るまで運転は続けられ,上限に

達した時点でチラーは停止し,蓄熱分による空調運転となる。

上記制御により,予測負荷に対し適正なチラーの運転が行われる。

4.3 ユニットの特長

4.3.1 2 クーラー方式採用

図 7.に示すように 2クーラーブj式には,氷蓄熱専用のづうイン熱交

ティファレン1^
ソやル 」^

.ノ

ノ

"ノ

チラーユニット0N

蓄致時間帯

22

"ノ /ユニツト0FF

プーフ^

00

,/

時刻

図 6.残蓄熱量制御運転ダイ"3△
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水熱交換器
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室調時問帯
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,ノ

フラインボンフ

00

(0) 2 クーラー方式

ヒートホンフチラー

話熱槽

フライン 兵、、うミ;矣号号・

旦永ホンフ

換器と,冷暖房空調運転及び温水蓄熱運転用の冷温水熱交換器のご

つの冷娯菩奥交換器がある。1クーラー方式では,ーつのづライン熱交換

器ですべての運転パターンを受け持っている。

(1)冷房時の特性

(0)能力辻クーラーカ式は蒸発温度及びづラインボンづ動力Kよる

冷却能力の目減りにより,2クーラー方式より不利である。

(、) COP :外気温度35゜C,冷水出口温度 7゜C において,2クー

ラー方式は 1クーラーカ式より約 13~19%為利となる。

(2)暖房時の特性

(a)能力.1クーラー方式は凝縮温度が高くなり,加熱能力は減

少し,2クーラー方式より不利になる。

(b) COP .外気温度アC, RH=85%,温水出口温度 45゜C の

条件で,2クーラー方式のブjが約10~14%右罰ルなる。

4,3.2 自動予熱運転

唾房時,自動予熱運転の設定が可能で,夜間電力忙よるタンク蓄

熱運転とと、に建物予熱運転を行い,暖房負荷のビークである朝の

立ち上がり負荷を怪減するととができる。

図7

水ノフライン熱交換器

(b ) 1 クーラーブテ式

2 クーラー方式と 1クーラープj式のシステム拙成

フライン木ンフ 話^U曾

32(374)

以上,当社の空調用氷蓄熱ユニ,トの製品化経緯を述ベたが,高効

率な2クーラー方式が正当な評価を受けて,笑績が増えつつぁる。現

時点では,づライン方式がベターと老えるが,実用化にはまだ多くの

課題を持っている直膨方式を含めて,より効率の良い,使いやす込

システムを提供できるよう,今後とも研究を重ねていく所存である。
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温度ブースタ

1.まえがき

我が国では,原油の 99%までが輸入による海夕y衣存であり,1ネ

ルギー資源に乏し仏。また,消費されたエネルギーの半分以上は,大気,

河川又は海に排出されているのが現状である。近年においては,原

油価格の低下や円高によって 1ネルギーコストが下落し,省エネルギーヘ

の対応が若干緩和して込るものの,長期的な観点では決して予断を

許さず,幅広い祝野を持ち対処して仏かなければならない。

省エネルギーに対しては,オイルショ,,クを契機に特にその機運が高ま

リ,国家づ0ジェクト,大学,民問企業で研究が進められた。一方,

1ネルギー需要の大半を占めるユーザーである製造業でも,各種の省工

才ルギー方策が取られた。しかし,内容的忙はシステムの改良による適

正化,合理化,又は熱交換器による熱回収など受動的なものが多く

見られ,現状では省エネルギーを者える工場などでほとんど普及した

と推察される。今後は,省エネjレギー機器の適用により排熱を回収し,

再度工場内づロセスに右用な高品位のエネルギーとする能動的な方策に
なると思われる。

当社{Cおいても,畔仟司56年から排熱回収用第2種吸収式ヒー1ポン

づ q商品名"温度づースタ")の製占師ヒのための研究開発に荊手し,昭

和61年9打に世界籾の性能を、つ,次の仕様の製品化をみた。

(1)÷'1'温幅(熱入出プJ1尿度差) 60゜C

(2)熱出力温度150゜C

(3)小型高性能化

(4)高経済性

(5)高信頼性

以下本稿では,排熱の実態と熱回収ヒートボンづの現状及び温度づ

ースタ母f究朋発の経紳,二段yι温サイクルと新型伝熱管"ファーフィン管"

(F北 Fin Tube)を採用した試作機の性能などにっいて述ベる。

、、

弓倉恒雄、
渕田静男"
山中晤郎"、、

プ

右機溶剤蒸留端

表 2.化学工業における排熱と熱需要調査

口

'、t

酢酸・有桜溶剤回収

セ

ソ ,1t'

油

ス

新井卓史一

産業で、,10ぴC以下の中低温排梨功ξ多呈忙存在していることを示

している。また,当社においても化学工業関連の半業所を中心に劼

問し,独自に制鶏爽の調査を行った。との一例を表 2.に示している。

化学工業では,35~100゜Cの温排水が排熱全体の58%を占めてい

る。この分野の制峯染は,温排材くの抵かに凝縮性蒸気も多く,云1撚性,

腐食性ガスも含まれている。また,鉄鋼業では,150~200゜C以上

の高温排熱は肩効K利用されて込るが,それ以下の排熱は多く存在

するにもかかわらず,捨てられていろのが現状である。

これら調査の結果,産業界では60~90゜Cレベルの中温排熱が多く,

一方需要側の加熱用スチー△温度としては,110~135゜C程度の場合

が多く存在することが判明した。

3.排熱回収ヒートポンプの現状

ヒートボンづ忙は大別して,蒸気圧縮式と吸収式がある。いずれの

方式にお仏ても,冷媒の凝縮又は蒸発の相変化に伴う熱の授受を熱

交換器を介Lて行う、ので,低温熱源から高温側ヘ熱を輸送する仕

亊(冷媒の搬送)を蒸気圧縮式では圧縮機が,吸収式では吸収器巴

発生器が受け持っている。吸収式は更忙,第1種と第2種の二つに

分けられる。前者は,商温熱を駆動源とし入力熱呈より多い小温出

力が得られる増熱型であるのに対し,後者は中温熱を邸動源主し,

これより高い高温出力が得られる",品型である。

これら現状のヒートポンづ特性は,表 3.から、わかるように,蒸気

圧縮式は成績係数が2~5と高い特徴の反面,かなりの電力消豊を

伴ら。また,昇温幅は 30~50゜C と高いが,最高出ブN品度は冷媒の

熱分解や潤滑油劣化の温度問題から,120゜C程度に制限されて゛る。

第1種吸収式は,通常天然ガス,石油などの燃焼熱若Lくは局温

水蒸気の潜熱などを駆動源とし,低温排熱(10~50゜C)を回収して

三重効用の採用などにより駆動熱量の 1.3~2.0倍の出力が得られる。

表 3.ヒートボンづ特性の現状

ン

脂

1 、

排

留

精

扱

各種産業分野における排熱の突態としては,冽えば(財)大阪科学

技術センターにより羽査された表 1.に示すものがある山。いずれの

表 1事業所当たりの業種別排熱発生状況
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しかし,熱出力温度は駆動1鷲原より約50゜C低くなる。一方,温度

づースタを含めた第2種吸収式は,市場に登場して5~6年と歴史は

浅い。しかし,現在排熱温度より約30゜C高込出力温度が得られる

ため,従来は捨てられていた中温排熱によって直接ヒートボンづの駆

動ができ,再利用可能な高品位の有効エネルギーが出力として得られ

る大き左省エネルギー効果を備えている。

4.温度ブースタ開発のねらい

各種産業づロセスの排熱実態調査の結果,排熱の温度レベルは 60~

90゜C,熱需要の温度レベルは 110~135゜Cが多いことがわかった。し

たがって,排熱回収忙は 3ぴC以上の昇,鼎隔,135゜C以上の出力温

度の可能なシステム機器が要求される。

しかし,従来の排熱回収ヒートボンづにおいて,蒸気圧縮式は大き

な電女轌山力を必要とし,経済性が成立しにくい。また,高温用でも,

最高出力温度が120゜C 巴実用的には低い。更に,吸収式ヒートボンづ

のうち第1種は,高温の駆動熱源を必要とし,得られる温度が熱源

温度より低く排熱回収機器として成立Lにくい。一方,第2種は,中

温排熟を利用して高温熱出力を得られるため,熱回収機器として有

望である。更K,第2種のメリヅトとしては次のことがある。一般に

排熱を発生する産業づロセスでは,同時忙加熱用などのスチー△を必

要としている。とのため,ヒートポンづにより回収したエネルギーは,オ

ンライン的に再利用でき特別な刊属設備が不要となり,更に運転にあ

たっての電力消費が溶液ボンづなど忙限られるため,熱出力忙比ベ

はるか忙小さいエネルギーコストで運転可能なととから,経済的忙有利

である。また,ポンづ類を除いて可動部がないため信頼性が高く,

低騒音であるなどの特徴をもっている。しかし,従来の第2種吸収

式ヒートボンづは,昇温儒が約30゜C と小さいため有効に利用される機

会が少なかった。

これらの点を考慮し,我々は排熱回収ヒートボンづとして第2種吸

収式の原理を利用する温度づースタK焦点をあて,その男,鼎堰を60゜C,

また出力温度を 150゜C に目標設定した。また,その他の開発課題と

して,エネjレギー効率,経済性の向上,信頼性の向上巴と、に,コンパ

クト性,更にはづロセス俣1との応答・制御性などのマッチングなどを取

り上げ研究開発に着手した。

5.温度ブースタ基本技術の開発

よって例えぱ第2蒸発器忙送られ,その後第工縦発器に流れる。第

1蒸発器では,排熱忙より冷媒カサ扣剣陰れて蒸気となり,との蒸気

は第1吸収器ヘ流れる。第1吸収器では,第2吸収器から流入する

膿度X.の溶液が,第1蒸発器からの温度7ιの蒸気を吸収し,と

のとき温度r澀の吸収熱を発生する。との熱は,第2蒸発器内冷媒

の加熱源として用仏られ,第2蒸発器では温度7Vの蒸気が発生す

るととになる。との冷媒蒸気は,発生器から送られた濃度X0 の溶

液に第2吸収器で吸収され,とのとき得られる温度rΠの吸」攻熱が

温度づースタの出力となる。第2吸収器で冷媒蒸気を吸収し濃度X9

と希釈された溶液は,更に第1吸収器で第1蒸発器からの蒸気を吸

収し,濃度X1となって発生器忙戻り,連統した吸収サイクル忙なる。

ととで,低温及び高温熱交換器は熱回収用熱交換器で,溶液顕熱を

熱回収することにより成績係数を向上させる働きを持っている。

とのように,温度づースタの吸収サイクルは,第1吸収器と第2吸

収器で蒸気吸収作用を行う二段吸収サイクルであり,従来は単段サイ

クルで温度r町の出力しか得られなかったものを,温度rΞまで上

げるととができる。実際の温度づースタ忙おける動作温度は,概略

7C=40゜C, Tι=80゜C,7y=115゜C, r万=150゜C である。したがっ

て,冷媒である水の飽和温度からわかるように,圧力 Pιの発生暑号,

凝縮器と圧カアNの第1吸収器,第1蒸発器は真空状態で動作する

こと忙なる。

5.2 システムの開発

5.2.1 畄f斐システム

二段昇温システ△を開発するにあたり,まず単段男,品システムを試

作・試験し,動作特性や制御性などを硫認するとともに,種太の問

題点を抽出し,開発試作機設計のための指針を得るようにした。

単段システムの試作忙あたり,作動媒体である冷媒と吸収剤の組合

A媒茎気 冷婁: Hユ0

5.1 原理

吸収式の原理に基づく温度づースタは,吸収式冷凍機などの実現K

より未知技術ではない。しかし,前述の昇i品湘60゜Cを達成するた

めには,従来の単段にかわり二段昇温サイクルを採用する必要がある。

図 1.は,温度づースタの概念構成の一例を示す図で,基本的には

熱交換器,ポンづ及び配管系から挑成されている。図 2.は,このご

段昇温サイクルでの温度づースタの動作を,りチウ△づロマイドー水系(LiBト

H皀0)のデューリング(D田芯ing)線図(水溶液の濃度ごと忙,その温

度rにつぃて溶液と平衡する溶液面上の水蒸気分圧四との関係を示

して込る)上に描込た、のである。

温度づースタの駆動源となる排熱は,温度レベルTιで発生器と第

1蒸発器忙入る。発生器では,第1吸収器からの濃度M の LiB,

水溶液が排起K温度型rD 忙よって加剣略れ冷媒蒸気が発生し,濃

度X.に濃縮される。との溶液は,溶液ボンづで第2吸収器に送ら

れる。ーカ,発生器で発生した冷媒蒸気は,凝縮器で冷却水(温度

"TC)により冷却され凝縮液化する。この冷媒液は,冷媒ポンづに

,農,容,衷

高昆獣交妾斐

1 1

第2吸収器
中間農度溶液

冷媒蒸気

34(376)
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出力蒸気
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1 1

第1吸収器

,容1夜ポンフ

図 1.温度づースタの波念描成
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せを吸収特性,安全性,毒性などの面から検討した。この結果,従

来の実績などから水とりチウムづロマイドのペアを選定した。単段システ

△の試験結果,及び定常シミュレーシ,ン結果忙関しては,既に報告巴)

しているのでここでは簡単に述ベておく。

拙成は,発生噐・吸収器・蒸発器と凝結器の主な四つの熱交換器

から成って仏ろ。本機でぼ,発生器と蒸発器に導かれた巾温制劃1に

より駆動され、吸収器から昇遍された高温熱出力が得られる。熱交

換器方式は,吸収器が従来と同様のスづレーによる液散布力子t,また

蒸発器は小型モデルであったため満液式を採用した。

試験から得られた性能は,目標値30゜C を満足すろ 33.8゜C (排熱

源68゜C,冷却水3S゜C)の昇温幅とと、に,熱入出力から見た成績

係数も,様ぽ理論値に近い0.46 を示した。また,定常状態のシミュ

レーション結果、試験データと良い一致を示L,剤'算モデルの正しいと

とも立証された。更に,_単段システムでの動作及び熱交換特性などを

検討の結釆,従来の吸収式冷凍機に見られる横型熱交換器で,溶液

散布力'式の吸収器を例にとると,散布された溶液が伝熱管群に均一

液膜を形成するととは困難である。との結果,性能低下は免れず,熱

交換器のコンパクト化に支障をきたすことなどから,熱交換器を縦型

とすることにした。これに伴途,溶液とづ0セス給水を向流にて流す

ことで,遍度効率の向上力り切待できる。また,蒸発器,発生器では,

容址の大型化忙作込満液式では液柱ヘ.,ドによる沸点上昇が大きく

なり,排熱が有効に利用されないためこれら熱交換器も縦型の方が

好まし仏。以上から,システムと同1持に縦型熱交換器に肩効な伝鼎f唐

の研究を行う必要も生じた。

5' 2.2 二上食システム

次に,縦型熱交換器を採用した二段システムにつV、て検討を行い,

図 3.に示すシステム及び機器を試作・試験した。との装羅の外観を

図 4.に示す。

構成は,冷媒である水蒸気の流れ,又は圧カレベルを考j愈して発

生器と凝縮器,及び第1吸収器と第1燕発器を同ーシェル内に」厩釣

した。更に,第1吸収器で発生した吸収熱は第2蒸発器の熱源とし

て用仏るため,第1吸収器伝熱管の管内を第2蒸発器として朧成し

ている。これら縦型熱交換器には,単段システムでの特性を改善する

ため凝縮器を除き,後で述ベる流下液膜力式の新型伝熱管を採用し

た。また,低温と高温熱交換器は,シェルアンドチューづ型を採用した。

試験の結果,発生器と第1蒸発器ヘの熱入力Ⅱ6慕刃の木機性能

は,89゜Cの制翁川原と23゜Cの凝縮器冷却水条件のも主で,第2吸収

器から 151゜C (0.49Mpa)の燕気熱出力が得られ,当初の目標どお

り 62゜C の男.温1騎を備えているこ巴がわかった。とのように,二亡段

システムからは基本性能を把握するとと、に,試験手一夕からは開発

市N乍機の設計{C向けて,実機での幅広仇運転領域を確保し負荷変動

たどにすみやか忙応答するための制御方式,及び連続運転に耐えう

る機器としての信頼性確保などの技術を得た(この開発成果仕,

1985年6月にハワイで開催された ASHRAE会議に発裴御し,19E5

年のベスト論文賞を受賞した)。

5.3 伝熱管の開発

縦型熱交換方式の採用忙仟い,伝熱管の開発試験も並行して行っ

た。流下液膜方式の伝熱管では,液膜における熱伝逹,物質伝達を

向上させるため,均一なぬqDれ性,流れの乱れなどを老慮しなく

てはたらない。

試験の結果,我々はこの方式忙適合した特殊フィン形状をもつ斬

型伝熱管"ファーフィン管"(Fir Finned Tube)を仔何発した。とのフ

アーフィン管の外観の一例を図 5.に示している。ワアーフィン管は,蒋

いりポン状の金属片に切り込みを入れ伝熱管に巻きイ寸けたもので,

とのっイン形状がもみの木(ファーツリー)に似ていることから命名した。

性能に関しては既に報告山したが,・一例としてUB"水溶液が水蒸

気を吸収する場合の物質伝達率,及びフィン上を流下する液体の液

膜毒1!伝達率を図 6.,図 7.忙示した。原1からわかるように,ファーフ

イン管の物質伝逹率は,膜レイノルズ数1,000 にお込て平滑管の7.5佶,

コルゲート管の 2.3倍となる。また,液膜熱伝達率は,映レイノルズ数

2,000 において平滑管の 2.7倍,コルゲート管の 1.4倍の値が得られ,

他の伝熱管に比ベ非常に優れていることがわかった。との特性向上

は,フィンによる面科廻封川以外に,フィンによる液11英の乱流効果及び

流下する溶液の周期的な波動効果によるものと老えられる。とのよ

うに,縦型熱交換器にファーフィン管を採用するととで,熱交換器は

コンパクトとなりコストや据付け面祐の低減などが翔利fできる。

5.4 材料の防食技術と腐食試験

吸収斉1ルして用いるりチウムづロマイドは,りチウムと臭索がそれぞれ

アルカリ及びハロゲン族であるととから容男ノ{C想像できるように,食塩

巴発酎以の性質を持っており,砥性は無い。しかし,企属に対する腐

食性は,食塩水,塩化カルシウム水溶液などより小さいものの,機器

の設計上は極めて重要な問題であり,慎重な検討が必要巴なる。竺1

社において樹坊食技術は,機器の長則信頼性の面から埀要な課題で

あるため,当社材料研究所を中心に取り組んできた。

・一般に知1られていろよう忙, LiBτは軟鋼に対し 150゜C以上の高

温忙なると急激に腐食が進行する寸昼疫づースタが150゜Cの高温出力

出刀マエ気 冷媒芸気
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をもって込るととを杉えると,重要な問題である。また,オーステナイ

ト系のステンレス材は,応力腐食割れの問題,銅系材制・、酸素濃度,

澁度差忙起因する電曳Uヒ学反応による腐食が杉えられ,とれらの腐

食を抑制するイン比'夕を見い出すことが L迅"を吸収斉1ルして利用

する玉要な条件となる。市販されてφる liB"水溶液では,腐食

抑制刷としてクロ△酸りチウム(L、QO0, PH調整に水酸化りチウム

(LioH)を川いて込る、のが一般K多く,吸収式冷凍機でもかなり

の1何合で用一られている。

短円1から長期にわたり,鋼,ステンレス銅,銅及び銅合金の材料・忙

ヌ、jし,静的又は動的な力法で1高食試験を行った。パラメータは溶液温

皮,}衡食抑制刑の種類と濃度, PH,材質,試験期間などである。

試験の'占果, L迅r寸q1新夜IC女tしては,}高食抑制剤としてぞJづ¥ン

酸りチウ△(Li゛ι0OD が良く, LioH を投入した溶液の PH値とし

ては 10前後,更忙伝熱管として銅系材料を使用する場合には,ベン

ゾトリアゾール(BTA)の添加力那方食効果の商いこ巴が判明した。また,

溶液が1宕'胤となる伝熱管には,フェライト系のステンレス鋼が最も優れ

ているととが明らかとなった。

これらの1゛釆をWiまえ温皮づースタの設汁は,強度厄iとと、に腐食

商からの長期信頼性も考噂して村質及び材料厚みの決定を行った。

6.試作機の開発

システム及び熱交換器などの基本性能池握が終了後,これら結果を

ペースとしてリ劃打レベルの開発試作機の設計,製作及び試験を行った。

試作機の設汁・製作にあたり,列・温幅60゜C,出力温度 150゜C を達

成するための設計標準仕様を表4.のように設定した。設定値にお

いて熱源水入口遍度は,排熱の代表沸度として 90゜C を選定し,ま

た冷却水入口温皮はクーリンづ夕ワ一標準条件から決定した。更に,各

表 4.開発試作機の設計標準仕様

ぜ゛

,ゾ

3

.ファーフィン管

ノ一

急

.ンヲ1ヅ

支ケ

2

.

10

i.ー,.'

.

.

.

.

.

C

.

亜)

2

Φ

田

.)

3

,京体

,_、等f.岫t田ファーフィンπ,1 偲 LIBr
コノレゲート管心Watey

3]1;ι}克卦 O W3ter

.

恩

.

4

2

膜レイノルズ数

図 6,物質伝達率

0

0

0

5

0

10

0

103

謀レイノルズ数

図 7.液膜熱伝達率

構成機器の工作性,製品としての輸送性,又は現地での据付け性の

面から構造上の改造を図り,またメンテナンスや白動運転による操作

性・信頼性、同時に吉慮した。

6,1 基本構成とシステムフロー

温度づースタ開発試作機の外観とシステムフローを図 8.,図 9.に示

す。開発試作機は,三段昇温サイクルを採用した 60゜C昇温タイづで

ある。構成は,発生器,凝縮器と第1と第2の吸収器及び蒸発器が

2

3

2

.

0

....

4) 4)

00

3

0

45 10ヨ 2 3

二3源水入「り1]座

4

冷却水人口温喚

＼

豊゛ Jミ,^'鋪卓

_、j-'ーー1
1,1^、^」. 1璽総ξ1 コ^]^'、

.熱器ヌ1-・・・、
11,、1直11仁1武tf、

溶液循環量

＼

C.

溶液湊度差

゜C

溶叔熱交換器

率温度効

゜C

0.

kgl)

36 (378)

WT%

00

琴
4

出
'六

0

J凸、
ノ「,

力

雲

量

温

,!

没一
」'ん

度

圧

kw'

昇

み

晦

第2吸収器

r

出力蒜気

力

遍

成敏係数

S

゜C

登

フフ,2

幅

Mpa

図 8.開発試作膝の外観

】50.0

^

゜C

羅二

0.476

600

第1吸収器
第2蒸発器

給水

五司J^

熱父,条器

0.32

発生器

、ぎ.当契ミ
'、ーーー[~ー

;谷,1安

ホンフ

低血
卦、父1奥急昌

j
<

0款源水

図 9.開発試作機のシステムフロー

三菱電機技報. V01.61. NO.5・19釘

冷媒ボンプ

第1茎発器

.0
.、

.
C

0
 
0
 
9

09
0
0
0

.

C
心

.

.^

5
4

瓢
'
ミ
ギ
臥

管卜ケ
管骨

ノ

平

コ.

09

ξ
)
 
0

5
4

E
＼
E
 
餅
州
蛭
掘
輝

,
/

5
4

、
ノ

!
曳
,

.
、
气
.

'
洩
一

工

＼
イ
一
、
ノ

、
 
J
き
'
 
J
 
;
,
メ
'
ノ

気
、
郵
く
,
1
b
1

0

、
、



主な熱交換器で,第1吸収器と第2蒸発器は熱の授受関係から,同

一伝熱管の管内外で枇成されてぃる。補器としては,溶液熱交換器

・溶液ボンづ・冷媒ボンづなどである。ここで溶液熱交換器は,高温

度効率を得るためづレート型熱交換器を用い,ボンづは空気漏れ防止

からキャンドモータボンづを採用した。更に,ファーフィン伝熱管は,発生

器・吸収器・燕発器に採用L,熱交換器のコンパクト化を図った。

システムフローは,二段システム試験機と基本的に同様であるが,との

開発試作機では自動運転忙よる制御性を重祝したため,若于の差異

がある。相逮点は,溶液系統にそれぞれボンづを設け循環量制御を

行らとともに,冷媒系統はボンづを 2台設け,第1蒸発器での循環

量を多く確保できるよう忙設計した点である。

ことで,第1,第2吸収器は,動作圧力が大気圧を越え第1種圧

力容器となるため,官庁(労励基準局)検査後に設置した。また,

最ネ知均に本機はシェルに 10omm,配管忙 30mmの厚みの断熱を施

している。なお、図 9、のシステムフ0一には記していな込が,弁の切

換により単段吸収サイクル運転も可能となっている。

6.2 自動制御

温度づースタの実用時には,自動化されたづロセスへの遵入が想定

されるため,との開発試作機も白動運転を可能とした。

制御は,しーケンサ主体の制御系を設計し,自動化したハ'ルづ類及

び各種センサにより本機を自動運転可能にした。制御は,起動・定

常・停止・異常停止の四づロックに分割して制御フローを朧成して込

る。一例として,起動時の制御フ0ーチャートを図 10.に示す。起動

時は,まず系内の真空度チェリクを行い,不凝縮ガス混入の有無を湘

ベ,混入のある場合は自動抽気装置を作動し,不凝縮ガスを系外に

排出する。続いて,システム系統が正しく設定されて込るととを硫認

し,自動起動するよう忙槌成されて込る。更には,溶液ボンづ,熱

源水・冷却水ボンづ,冷媒ポンづを順次起動するが,水蒸気が溶液に

急激に吸収することを防止するため,溶液温度のチェックが間に入っ

て゛る。また,定常運転での容量制御は,基本的{て各熱交換器での

溶液又は冷媒の液而を検知し,流入する液量を流量調整弁で制御す

る方法で実施した。更に,自動停止は溶液濃度を検知L,溶液濃度

が高く停止時に溶液結晶化のおそれのある場合は希釈運転(冷媒に

より溶液濃度を下げる)実施後,ボンづなどを停止する制御として

V、る。

6.3 特性

6.3.1 起動特性

標準仕様条件で,自動運転により定格出力温度{て至るまでの所要

熱禽!水入口温度

冷却水入口温麿

溶液循環最

表 5.開発試作機の特性

溶液濃没差

゜C

溶液熊交換器

心度効率

゜C

1、gn〕

WT%

9】.0

時間は,0.5~1.0時冏であった。との値は,起動前の条件によって

異なるが,機器の熱容量などから推算した時冏とほぽ一致し,十分

実用に供しうるととが判明した。

6.3.2 標準性能

標準仕様のサ洲原水及び冷却水条件における性能を表5.に示す。

表からわかるよう{C,標準仕様での性能は設計標準条件に近い値を

示し,システ△試験で得られた伝熱性能,シミュレーション結果がほぽ実

用可能なこ巴が立証された。

設計値の出力熱量K対して試験値が約90%となったのは,溶液

熱交換器の温度効率低下と,機器の大型化による伝熱管の長尺化に

伴い,伝熱特性が低下したことに起因していると考えられる。すた

わち,凝縮器や吸収器では流下する冷媒又は溶液液映の厚みによる

熱抵抗の増加などが老えられる。また,第2蒸発器では,管内冷媒

の垂直上男・流に関する蒸発熱伝逹の低下などが原因で,伝魚叫寺性が

悪くなったと思われる。とのうち,各熱交換器での熱交換呈,温度

差から検討する巴,第2蒸発器の伝熱特性が設計値と試験値のずれ

に大きく起因していると巴がわかった。

6.3,3 昇温特性

二段昇温サイクルにおける昇温特性を,図Ⅱ.に示す。図は,試

作機の試験結果から得られた熟交換に必要な温度差などをもとに.

熱源水入口温度に対し冷却水遍をパラメータとして,標準熱耻を得る

場合の出力蒸気温度を示したものである。動作範囲は,原理上又は

運転上図に示したABCDのライン外も可能であるが,以下に示す理

由からこのライン内を実用範閉とした。ラインA-Bは蒸気が大気圧を

越えることから, B-C, A-D は冷却水の夏期上限と地下水利用に

よる下限から,また C-D は構成材料の腐食問題から決定した。

出力剣L最を変化すると,との昇温特性図は変化し,例えぼ熱量を

小さくすると B-C, A-Dラインは相対的に右側忙移動する傾向とな

る。

6.3.4 応答性

外部条件などが変動した場合の系の応答性忙関する試験結果のー
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例を図 12,に示す。図は,熱源水・冷却水条件の変化に

支Jし出力熱量を一定忙保った場合の非定常試験である。条

件変動1て対し,発生器能力はすみやかに応答し,第2吸収

器からの出力蒸気温度は約20分遅れで追随しているとと

がわかる。この遅れは,本系特有の時定数であり,系によ

つて異なる値となる。

また,昼夜無人連続運転などから得られた¥ータにより,

前記の制御系で儒広い変動条件に応答し,制御可能なとと

が明らかと左った。なお,実用上は出力蒸気温度一→定の場

合が多いと考えられるが,このときは第2吸収器の出口側

に圧力詔整弁を設けるととにより容易に圧力詔整ができた。

フ.温度ブースタの経済効果

温度づースタの経済性を評佃iするため,工場づロセス導入

時の効果忙ついて検討を行った。図 13.は一例として,

蒸女U削而3,000円九on,電気単価20円ルWh の条件で,温

度づースタを設計標準条件にて運転した場合のスチー△節約

費を隊動時間に対して示して込る。例えぱ,出力1,00田ハV

の温度づースタは,8,000時問の運転て啼勺3,500万円の燃料

費を創硫勺できることになる。なお才品度づースタの装置価格は,六す象

とするづロセスなど忙よって異なるが,償却期問はおぉむね2.0~3.0

イfである。

P フノ.' Tし

熱原水,呈低下

Q

8.むすび

以上述ベたように,昭和56年から開発を開始した省エネルギー機

器である排熱回収第2種吸収式ヒートボンづ"温度づースタ"は,今般開

発を終了した。我たは,従来から存在していた多段サイクルの概念を

世界で最初に具現化し,目標であった昇温蠣6ぴC,出力温度150゜C

を二段昇1品サイクルにより達成した。また,新たに開発したファーフィ

ン管を採用することで,熱交換器の小型高性能化が図られた。更に,

自動運転による高信頼性など込硫認した。

当社では,とれらをぺースとして 500~2,oookWの蒸気出力をも

つ温度づースタをシリーズ化し,昭和61午9月から製品販売を開始し

ている。

現在,石油価略は下落し,各企業とも省エネルギーへの関心はやや

薄れている。しかし,石油などの化石燃料が有限であるととは間述

いなく,長期的観点からは価格の泊訓鵜は必然的に再燃し,温度づー

スタが省エネルギー機器として期待されると老えている。今後とも,

更に小雪町高性能化,高効率化を目指して込くが,ユーザー倒N前記の

ような観点から,省エネルギーの検討を前向きに取り組むことが望ま

才1る。

12
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冷却水墨増加
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図 12.開発試作機の応答性
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特塗轟

食品店舗用オープンショーケース

1.まえがき

近午の食生活は進展する豊かさの中で,個性化志向,グルメ志向,

本物志向に見られるように,より質的向上の傾向を強めている。こ

のような食生活二ーズの変化を受けて,健康食品,高級食品,白然・

生食品など,いわゆるチjレド食品が斬しい分野を形成し,昭和58年

度で5兆円を超え,61年度忙は6兆円市場になると予測されてい

る。チルド食品は,図 1,に示すようにかなり広い範閉にわたり,こ

れらの食品は品温の安定が必す(須)条件となっている。

水産加工品

畜肉加工品

卵加工品

惣菜類

デリカ

ステーフル

(焼肉のタレ,ドレンシング調味食品

(スーフ,シチュー)スーフ萎頁

農産加工品 (ジャム・..)
チルド関連食材

(漬物.煮物,納豆、豆鷹)

一方,生活者の食品の鷲買行動を見ると,表 1.に示すように,

生鮮食品購入時の留意点として鮮度が最も重視されており,食品需

要の二ーズは鮮度の良さにあると言える。このように,チルド食品が

拡大し,鞆鮮さが求められている中で,ショーケースをはじめとする食

品店舗用低温機器の役割は,これまで以上忙大きくなり,高度な鮮

度管理が要求されるよらになってきている。そこで,食品店釧リ則氏

温機器の主要機種であるオーづンシ.ーケースは,近午,鮮度管皿を開

発コンセづ卜として品温の安定化を目指した商品開発が進められてい

る。

三菱電機(株)では,従来のシ.ーケースに見られる手フ0スト(除霜)

時の庫内遍度の上昇を抑え,品温を一定に保つ新しいオーづンショーケ

ースとして口ーテーシ,ンプフロストケースを,そして電子式膨張弁を採用

し,マイコンを搭載して高度な制御を導入するととにより,オーづンショ

ーケースのインデJジェント化を実現した《マイコンライづメイト》を開発した

ので,以下K仕様,特長,機能などについて概要をホ召介する。

2.ローテーションデフロストケース

2'1 開発のねらい

従来の冷凍冷蔵オーづンシ,ーケースは,冷却器ヘの誇邪のため,1日

に4回程度冷却運転を中断し,篭気ヒータ,冷凍機吐出ガスを除霜熱

源としてデフロストを行っていた。とのため,シ,ーケース内の陳列商品

の温度が上昇し,諮j品の品質劣化の原因となっていた。

ローテーシ,ンデフ0ストケースは,冷気循環ダクト中に冷却器を 2基備え,

常時は 2基による冷却運転をし,定期的に 1基ずつ手フ0ストしてシ

ステムとしては常時冷却運転を継続する方式を採用した。これによ

リ,商品温度を一定に保つことを可能にした、のであり,開発に当

たっては,下記の点に主眼をお仇て開発を進めた。

(1) 2基の冷却器を搭載したことにより,伝熱西積としてかなり

余裕があるととを生かし,2基による冷却運転時冏が最大となるよ

うにして省エネルギーを図る。

(2)除霜熱源として凝縮器からの液冷媒を利用し,デフロストしよ

うとする冷却器を液冷媒の過冷却器として用いること忙よってデフ

0ストを行い,デフ0スト用而気ヒータを不用にする。なお,過冷却し

た液冷媒は冷却運転を継続する一方の冷却器に送り,ここで蒸発さ

せること忙より冷却を行い,常時冷去栃重転を可能にする。

(3)現在販売中の三焚オーづンショーケース《ライづメイト》と本体枇造を

統一し,《ライづメイト》の優れたデザ'イン,陳列機能をすべて踏製する。

(4)シ,ーケースの複数台設置が一般的であるので,シーケンサによっ

て各ケースを順次手フ0ストすることにより,冷媒量を最少として冷

凍機とのマッチングに留意する。

(5)ナイトセ,介パヅク機能を持つ電子サーモを内蔵し,庫内温度制御

の高度化を図る。

2.2 構造・仕様

このシ.ーケースの外観を図2.,全体の断而を図 3.,代表的な製品

仕様を表 2.に示す。シ.ーケース本体は,精肉・鮮魚用三菱オーづンシ

39 (381)
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チーズ

クリーム類乳製品

飲用乳

乳酸発酵乳

ヨーグルト

ブリン

テ'ザートゼリー

あんみつ

と二ろて人

佐藤
長谷川

古沢
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弁当,おにぎり'・

務*
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*茅

;羊生菓子^シユークリーム,ショートケーキ.ババロア

'豆乳

飲料[1^重実飲科

水産物^觧魚

畜産物^精肉

図 1.チルド食品の分類

表 1.食品購入時の留意点惨づル回答,%)

願 イ立 精

2

貼肪の割合

(53.3)

肉

3

鮮皮や品い
たみの程皮

(57.8)

鱒

4

量卓

価

鮮度や品い
たみの程度

(91.8)

厩答者数(人)

5

角

(41.4)

注昭和59年産暴永省消費者モニタ調査より

色

桃

価

て)

(】5.1)

*三菱電機(株)本社林日本建鉱(株)

大きさ重量

(フ.9)

野

や

(50.の

格

色つや

(25.1)

鮮度や品い
たみの程度

四4.2)

菜

1,015

大きさ重嵒

(15.9)

価

産地や銘柄

( 3.2)

(50.4)

枯
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1'0】3

大きさ重量

(15,1)

産地や銘柄

( 5.の

】,000

ーーーーーニ^ー^ーーーーーー^

~ギョウザ,サラダ・・・

チ
ル
ド
食
品

「
'
ー
ー
巻
)

わ
ペ

冨
↓

セ

て
,
.
一

し
ボ

す
"
ト

厶

ミ

際
久

スフ厶

非
生
鮮



特盤盤
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,

図 2.ローテーシ,ン手フ0ストケース R-T, R-R シリーズの外観

表 2.ローテーションデフ0ストケースの製品仕様

'J

川

j唯

外形寸法(高さX幅X奥行)

内

名

50,/6011Z

入力値

'.゛'コ

-J"

^ 1

ノ

j寺

単

】0O V

、ノ

J.、

所要冷凍能力

。y

防露ヒータ

明

庫内送風機

使用冷媒(蒸発温度)

R-RSM-855MD

電磁弁

Fホ

精肉,鮮魚用

】,850mmX2,440mmX90omln

25゜C,60%

'1

戸'、

27゜C,60%

北 1司囲灸件:温度 25゜C,湿度 60%(27゜C,60%)風速 0.2m乍以下。

ヨーケースと同一一手イメンションであり,三重 1アカーテン方式を採用した

、ので,冷却器洲成,ケース内冷媒配管,制御奘隈などが特異なもの

である。

(1)冷却器の矯成

冷気循環ダクト内の一部を区画板で分けて,その前後に並列に冷

却器をそれぞれ設濯している。

(2)冷却器

砧肉.鮮魚Ⅲオーづンシ.ーケースとして,従来フィンビッチ 10mm が

-2~+2゜C

冷

612W'

方

却

媒

45W

93/、99W O.93/0.99 A

式

制

35/30W O.35/0.30A

男

】1.4A

御

0.5A

2,850 kC且1小

3,250 kC且ln)

ローテーシ,ンデフロスト方式

R-22 (ET -】0゜C)

一

区画板

一般的であるが,8mm として大型化を図った。前後冷却器のルⅢて

区画板を介装し,冬冷却器側板を一体構成にするなどコンパクトな構

成とするととにより,《ライづメイト>と本体描造を同一とすることが

て、きた。

また,区画板を冷却器下方に若干突出させ,パヅフル板の機能を持

たせ,前後冷却器の通過風量が同一になるようにしてφる。

(3)ケース内冷媒配管

電磁弁・逆止弁・膨張弁など必要なものは工場で取り付けて出荷

し,現地での冷媒配管の接統は一般の冷凍機別置型オーづンシ3ーケース

と同様,冷却器入口管と出口管の2本の接続だけとした。

(4)制御装置

運転制御は,しーケンサを使用した別置きタイづの専用制御装置kよ

り行うとととした。デフ0スト始動は,シーケンサからの指令による定

時式とし,終了は冷却器出口管表而温度を検知する温度開閉器を用

いて温度復帰方式巴した。とれにより,除霜時問を必要最小限主し

た。

2.3 システムの概旻

図 4.に空冷式冷凍機使用時のシステムを示す。このシステムの冷媒

回路は,通常の食品店舗用別置型ショーケースの、のと同じであるが,

ローテーシ,ンデフロストケースでは,手フロスト時の除霜梨Ⅱ原として,液冷媒

の顕熱を利用するため,液冷媒の温度維持及びシステムとして最適な

クロスフーソ(強制逓風式)

温度式自動膨張弁(外均式)

図 3.全体断面図
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冷媒量の確保が開発課題であり,開発のポイントを以下に述ベる。

(1)液冷媒の温度維持

液冷媒のケース入口温度,冷却とデフロストの切換時間問隔,室内

条件げ占霜量)などを種々に変えて試験を行い,デフ0スト時,ケース

入口の液冷媒温度を 15゜C 以士.とすることが必要であるととが判明

した。 15゜C以上を確保するため,システム構成を以下のとおりとし

た。実際の店舗での冷媒配管長などを杉慮し,冷凍機での高圧圧力

は 13kglcm2・G (R22,33゜C)に設定すれぱ,最大配管長 10om と

してボリエチレン保温材 aot)により,温度低下は外気温度一5゜Cで

、約 16deg のため液温は 15゜C 以上を確保できる。したがって,

凝縮圧力調整弁を取り付け,13kgルm.,G に設定し削豆原温度を確保

することとした。水冷式冷凍機の場合は制水弁を取り付けるととと

した。

寒冷地において,所定液温を碓保できない場合は図4'忙示すよ

うな吐出ガスを液管にインジェクションする寒冷地用インジェクション回路

を設け,デフ0スト時の液温保持を図ることができる。

(2)冷媒量の最適化

従来との種の液冷媒を熱源としたノンデフロストbステムは,すべての

ケースを同時にデフロストを行わせるため,冷媒充てん量も多く,また,

手フDスト終了後の液バックの問題があった。

この方式では,冷媒呈を最少とさせるため,複数台のシ.ーケース

を最大4系統に分け,1系統ごとに順次にブフロストを実施させる集

中制御とした。とれ忙より,例えぼケースⅡ台のとき,冷媒量は従

来システムの約70%で済み,デフロスト終了時の液バ,,クも減少させる

ことができた。

(3)冷媒充てん呈と液だめ容量の選定

このシステムの場合通常のケースに比ベて冷媒量が多くなるため,

ボンづダウン運転時低圧側に冷媒が液封にならぬような者慮が必要で

ある。したがって,使用する冷凍機忙付属の液だめ容量で不足する

場合は液だめを追加することとした。なお,空冷式冷凍機の場合の

冷媒充てん呈卜Ξ液だめ容量の関係は次式で表すことができる。

(a)冷媒充てん量 Gn熔〕

G 〔1熔〕:1・2 n熔ル〕 X (A十B十C十D十Ξ)〔1〕

A .デフロスト時,最大系統の全冷却器容積X112〔勾

B .(全冷却器容積一A)X係数〔ゐ

C.既付属の液だめ容積〔ゐ

D :凝縮器容積X係数〔ゐ

五.液管容積〔ゐ

佃)液だめ容積 Cfゐ

C'〔ι〕竺(A十召十五十F) x a

声.凝縮器容積X係数

α.係数

追加液だめ容量は(e-C)〔勾以上とする。

(4)液ハック防止

デフロストされる冷却器は霜取り終了検知まで液冷媒が補充され,

デフロスト終了検知と同時K,液冷媒回収のためのボンづダウン運転を行

つてから冷却運転に入るようにしている。万一,冷媒液を完全忙回

収できない場合のバックァッづとして,所要量のサクシ,ンア牛ユムレータを

取り付け,かつ,その出口管の温度検知で液パック有無を判定し吐

出ガスをサクションアキュムレータ入口管にインジェクションさせ,必ずガス

で圧縮機ヘ戻すように考慮した。サクションアキュムレータの容量 V〔ゐ

は次式で求めることができる。

V〔ゐ=(A-0.8X召)/0.8 CI〕

A .デフロスト時,最大系統の全冷却器容積Xν2 〔ゐ

B :冷却号別寸属のサクシ,ンアキュムレータ容呈〔1〕

2.4 運転制御

図 5.に制御器の外観写真,図 6.にシステム構成図を示す。制御

器のハード描成は,づ0グラ△カウンタ, EPROM, RAM,演算回路,ア

ナロづタイマ及び V0 インタ回路用 IC などで構成している。

(1) EPROM 容量は 4K パイト,づログラム容量 moX 800 ステ,,づ

(2)入力点数26 点(無電圧接点),出力按点 m鯉 31点(りレー接

点出力)

(3)アナログタイマ,4 点,1.3.~120min 可変仕様

(4)制御器はショーケース内の前後2基の冷却器入口,出口側の電

磁弁を開閉制御させる。運転制御システ△は,商品鮮度維持のため除

霜時問(1基冷却時間)の短縮化及び,信頼性に伴う冷媒最の最少

化を図る必要がある。とのために下記制御巴した。

図 7.はシ,ーケース 4台以上(4系統)の制御タイ△チャート図を示

す。 NO.1~NO.4 はシ.ーケース群の系統を示し,運転パターンは,

まず各系統の後冷却器を順次除霜(前冷却器冷却)し,次に2基冷

却器運転→前冷却器除棄市重転を同様に行い,仇ずれかの冷却器が除

霜中であっても一方は常に冷却運転を可能とした。

除霜(1韮運転)時問を短縮させるため,各除霜設定時間内に

SD(S証e'ty Down)運転→Dof(De丘郎り運転ーヂD(pump Down)

運転を設けた。 SD運転はデフロスト開始直後の低圧圧力低下による

冷凍機停止回避のための強制運転,また, Def運転時には設定時問

より早く除霜が終了した場合に即液冷媒の補充を停止させ,必要最

千寺集論文

食品店舗用オーづンbヨーケース・佐藤・長谷川・古沢
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図 5.専用制御器の外観

ノ

1,暑j,ノマ

、、'ノ " 0Υ,,

巨:デフロスト

図 7.制御タイ△チャート図

4、,、、

,

・1

〕＼

'1

41(383)

二む

容疹
一

ー^ーーーーーーー^

属亘三盡 RAM

^J^

ノミ

V0

運転スタートデフロスト(SD .Def ,PD)

デフ0スト信号1__^L^1__1__」__[__1__

印POM

^^^^

図 6.システ△構成図

R'巾{邑主__風_______旦______Ⅱ___

N。2プ航1、Ξ1・塑・^^ト・・・』・→一一亘・

"0・.惑1.一畊,,..
1ユーU 1 1 1 ゛,

.牝ι 1 ,且,亘'___」'1

'゛{、嘘冷却1主^画^__^__ i^

゛
、
、

"
、
゛

ソ
ヨ
ー
ケ
ー
ス
群

ノ
ノ史

,
小
~

q
.
ヘ

ノ
、

~
ー
.

、

、
、
q

.
ノ

ツ
ご

「
J
 
.

4
、
Y
 
、
ノ

、A
 
」
、
ノ

ι
く

一
、
、
,
 
y
 
1

1七
ヘ
ー
'
.
》
良
十
~
.
「

松
マ
十
ミ
空
一
ミ
゛
一
1
一

、
J
 
イ
ン
、

温
度
開
閉
器
電
磁
弁

リ
レ
ー

ノ
イ
'
 
j
 
'



午寺集論文

「ー^ー

閉店中

シヨーケース a)ナイトカバー有り
②架明 三し

(3)且調巧'C=](ナイトセノトバソク)
a)ローテーションデフロスト

丁ユーティサイクラーミL

1"。,

(ヨ) 0ーテーシ,ン 9

デフロスト方式!翌
題

^^

^^^.^

^^^

「閉店中

1デフロスト

ソヨーケース(1)ナイトカバー有り
(2)類明 美し

β)温謂 +2'C乏1(ナイトセソトバソク)
(1)電気ヒータ定時方式
]10OWXI

4回n日(6跡問二とに1回)
デユーティサイクラー丑し

+20

+ 10

0

- 10

_ニ= 1丁一ー
ーーt

K値

・201 ・・ 1fl・・

閉店中

0 2

時問(h)

ナイトカバー開

(b)電気ヒータ

定時方式

3 4

1

図 8.ローテーションデフロスト方式と電気ヒータ定時方式の比較

少時問のPD運転忙入るよう忙している。 De{運転時の除霜終了検 が低い嫉ど生きが良いこと忙たる。このK値の上昇を抑えるととが,

知は温度開閉器(霜取終了)で行うが,その感温部の取付位置及び シ,ーケースでの鮮度保持性として重要である。

セ,,ト温度は除瓢背冬了時の温度上昇に徴妙忙影粋する。とのために, (2)幾つかの食侃Kついて,デフロスト回数と K値との関係忙つい

冷却器各部の温度を測定し,最も霜の残りやすい位置を決定した。 て実験した結果を以下忙示す。図 10.はいわし及び車えびにつ仏

とれらにより,1基冷却時問(除霜時問)は約10分に短縮するとと てのデータであり,手フロスト回数が少な仏低ど K値の上昇が少なく,

がて、きた。

riTPとADPの「 1^、、ー^1,

1'1^、1g 戸、1,、1"゜ン@ 1 g、1@、、1
デフロストローテーシ.ン問隔は,冷却器2基運転での夏季条件(DB

27゜C, RH 60%)における最多譜霜量により60分問に設定Lた。

tゞ1.'、11^11"戸 1 @、
したがって冷却器2基での運転は 1時問当たり50分(83%)を硴

保でき,後述のデフロスト時忙おける品温を低とんど打.温させるとと

がないため鮮度劣化を少なくできた。

(5)バックァ"づ機能
ニニニシ:分解少化干1子子北之こし'1"にtι,_辻櫃い)^i制御器不調時マニアルスィ,,チで口ーテーション迅賑からオフサイクjげ'フロス

ほ位の捻質が、1、えてくる

ト運転を可倉Ξとするバックァリづ機能を1寺たせた。
図 9,生きている動物の筋肉のりん酸代謝

2.5 性首毛
ぶ3ぴゞ巧

,・01 ・・'・
2.5.1 デフロスト時の温度変化

・^111^ー.
図 8・は従来のヒータデフロスト方式と,ローテーシ,ン手フロストケースでの

デフロスト時の商品温度変化を比較した温度チャートである。ローテーショ

ンケースでは,デフロスト時忙空気温度が若干上弁しているが商吊,温度 .{ 1 2 3 る1 1 2 3
経過日数(日)径遇日数(臼)

は,ほぽ一定であることが分かる。
(b)車えび(-2゜C 品温)いわし(-2゜C 品温)( a )

2.5.2 食品の鮮度保持性
回数とK値の関係図 10.デフロスト

(1)動物性食吊'の新鮮さを表す尺度に,最近, K値(魚類鮮度判

定恒数)が用込られる。これは図 9.忙示司・ように,死後に自己消

化による核酸系物質の分解の程度から1祥度評価したもので,次式で

表す。

6

開店中

シヨーケース(1)ナイトカパー無し
(2)照明 有り
(3),且調 σC士1

デフロスト(1)ローテーションデフロスト
デューティサイクラー無し
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閉店中

Ⅱ 2 3
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ナイトカバー開

^
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ト÷ー

開店中

シヨーケース(1)ナイトカバー美し
(2)照明 有り
(3)温詔 -1゜C士1
(1)電気ヒータ定時方式デフロスト

]10OVV X I

4回/1日(6時問二とに 1回)
デユーティサイクラー無し

16 17

開店中

ー'-1 室内温度
(W.B)
、品物温度

庫内温度

ナイトカバー閉
閉店中

ATP十ADP十AMP+1MP十HXR十HX

即殺魚で10%以下,刺身用で20%前後と言われており,

42(38り

室内品度
ノ"ノ

品物温度

庫内温度

9)3゜^い力L0巨1ヨ(テフロスー巡30 Vわし4区/Ξ{テフロスト)
k25 k25 十ヨC

悶201 +3C鶴201 σC五!15 0C ゛U15'-2'C

御0 ・"0勢0[
輪10L-ー、万二、、^'0 1 2 3K〔%〕

壬LR十HX

工呈過日数(日) *茎過日数(日)

図Ⅱ.品温とK値との関係
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0回では様とんどK値の上男.がない。

(3)次忙,品温と K値との関係を見ると,図Ⅱ.に示すように,

齢市呈が十3゜C,σC,-2゜C と低くなるにつれて K値の上牙'が少な

く,デフ0ストが0回では初期のK値が余り変化していな込。

とのように,肉類・鮮魚の鮮度保持には,氷結点寸前(-0.6゜C~

一才C)で保つことによって優れた保存性を示して込る。しかも,

この品温がデフロストによって上昇しないことが重要である。ローテーシ

ヨンデフロストケースは,-2゜C を基準忙設計し,氷結点寸前での保存

が可能であり,仲祁寺冷却運転を継続するシ"ーケースであるので,従

来の一般的なシ,ーケースに比ベて,鮮皮管理上,非常に優れている

といえる。

3.1 開発のねらい

胃頭で述ベたとおり,近午の食品店舗用ショーケースには,特に鮮

度管理の要求が強いが,同時に省エネルギー・演出効果・抑H寸け工事

の短期化なども求められている。とのような多様な市場二ーズに答

えるため,マイコン,温皮センサ, LED 表示業子及び電子式膨張弁な

どの採用により,才一づンショーケースのインテリジェント化を図った。

開発忙当たって下i氾の点にΞ目恨をおいて開発を進めた。

(1)鮮度管理

(a)デフロスト回数の減少(現在4回/日→11回/田を図る。

仏)庫内遍度の昼夜,夏冬の別なく均一化し,冷えすぎ防止を

3 《マイコンライブメイト》

図る。

(2)省エネルギー

(司最適な過熱度制御を行い,冷却器の熱交換充ケ索向上を図る。

化)高圧側の圧力変動に影等されない冷媒制御を行い, SEER

(午間エネル半一消費効率)の改善を図る。

(3)演出効果

仏)《ライづメイト>と本体構造を統一し,優れたゞザイン,陳列機

能をすべて踏襲する。

(b)庫内温度表示を従来の棒温産汁から手イジタル表示と寸る。

(4)据付け工事の短期化

(0)現地の調達部品・配線本数・配管接続本数の削減を図る。

化)冷媒流量の無調整化,制御器の設定箇所の減少,配線後の

チェックの容易化を図る。

(5)メンテナンスの容易化

(0)運転状況が分かるようにモニタ機能を設ける。

(b)異常検出内容を垪やし,辨様及び異常内容の表示機能を設

ける。

3.2 構造・仕様

とのシ.ーケースの外観,全体の断面俳造は,<ライづメイト>と岡猫造

であり,仕様についても制御機能部品以外は1司様である。表 3,に

従来機能部品との比較,図 12.に新システム楢成図を示す。

3.3 マイコンコントローラのシステム構成

図 13.はマイコンコント0ーラのシステ△構成図である。マイコンは,

A/D 変換器内蔵型8 ビヅトワンチ,づ,μPD 7810G(RAM256 バイト),

8Kパイトの外付け EPROM及び 1/0 インタフェース回路用 IC を中

心忙,その他の周辺回路で構成されて込る。

(1)照明スィッヲ,除霜タイマ,湿度開閉器,パワーリレーの外部機器

との按続は,ホトカづラにより電気的に絶縁し,外来ノイズによる誤

動作を防止している。

(2)電子式膨張弁のパルスモータで生じる通篭圧K対する回路保護

としては,ツェナダイオードで行っている。

(3)少量生産機種のため,づ0グラムは 8K バイトの EPROM に収

納し対応している。

3.4 電子式膨張弁

膨張弁の採用に当たり,次の点を者愈してパ}レスモータ邸動型の電

子式膨張弁を採用するとと巴した。

(1)制御性に優れている。

(2)温度式膨張弁の欠点である冷却器の圧力損失による影鷲がな

い。

(3)夏・冬の冷凍サイクルの運転圧力の変化の影粋を受けない。

過熱度捌御

(冷媒艮制釦)

2.庫内温鹿制御

表 3.機能部品の比較

1J

3
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(夜問の温皮設定値補正)
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5.表

・温度式膨張弁
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嚇

*サーモスタット+液鼈磁

弁

6 デフロスト

能

¥デュアル型サーモスタソ

卜

7 フュープ井

部

注

*サーモスタフト+遅廷夕

寸ヤ

マイコソライブメイト

に1

口U

・印:標獣共紺

・電子式膨張弁 C置磁六桜

能付き)

.ブルコール温度計

,24時問タイマ+確磁接触

1手

・サーモスタット

.マ'コソ=γトローラ+

電子式膨張弁

.寸イ=ソコソトローラ

イ郭

¥デ'ブル型夕寸ヤ

オプシ冒ソ

.寸イコソコγトローラ

DIP
スイッテ

.ーイ=ンコソトローラ

* 2411寺問夕'ー

.ノくワーリレー+,1・ーモス

タット

T J 三,

1

.,イ宮γ=ソトローラ

J^、11
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1 "ム、ー、、

吸込センサ北・や、 11

.』0:C]巳.Q E温度開閉器 1
b ヒータ U01

'』一ーーー叩電磁擡触器

食品店舗用オーづンシ.ーケース・佐藤・長谷川・古沢

24時問
タイマ

①

図 12.新システム桃成図
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除需タイマ

過獣防止器

リ,張弁出力表丁
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膨張弁
リレー
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3繋

図 13.マイコンコントローラのシステム構成図
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ノート

一夕

N0

図 14.電子式膨張弁の枇造図

表 4.電子式膨張弁の主要仕様

三菱電機技報・ V01.61・ NO,5.1987

;二 JI'ノ、

公称能力

麹用冷媒

ヘロース

流れ方向

耐圧圧力

目

使用温疫範囲

モータ型式

定枯電圧

推奨駆動周波数

R22,】.5 冷凍卜γ

EBM 形(ベローズ式)

励徴方式

R 12/22/502 共用

=イル抵抗(】相当たり)

可逝

港費電力(OPPS)

大

45 Rg'clno・G

弁リフト量(最大)

目標値

Aゾーン

-30~+60゜C

ストローク分解能フノレ

SH :過卦1度
定数でユ1>τ?>キ3τ1、 1?.ユ3

の関係仁ある。

・ Aゾーン(S昆>1,)

P,=P,_,十"バルス(S11,>Sノι_,)

・ Bゾーン(々く Sn,'.,)

P,=Pト.+ムパルス(SH,之SH←.)
P,=P上.一ιパルス(SルくSH上.)

・ Cゾーン(カくSルSI.)

P,=P,_.+ Cパルス(SH,之SHト.)
P,= P,_.- Cパルス(SH,く SH←.)

・ Dゾーン(SH,くね)

P/=P/_」-dバルス

SH,:今回1淀L1こ遍毒度

SH_1:式回再定Lた過對度

,,今回の膨去弁閏度

,、1'前画の謬張弁闇産

0,ι.゛.d 婆張弁の亥北墨て0窒ι塗゛,'窒tの関拝仁圭る

図 15.過熱度制御アルゴリズ△

(4)全閉儷能を持って込るため電磁弁の機能、果たす。

(5)他の電子式膨張弁忙比ベ,省電力である。

(の 3冷媒共用であり,また制御範囲が広込ため,共通化が図れ

る。

今回採用した電子式1膨張弁の枇造を図 14.に,主要仕様を表4

に示す。

3.5 庫内温度制御

(1)庫内温度の検出

従来の庫内温度は,庫内上割ル点である。そのため,設定温度と

庫内平均温度と差がつきやすい。そとで,吹出し口温度と吸込口温

度の平均値をマイコンで算出し,負荷の増減忙より変化する庫内平均

温度との差が生じないようにした。

(2)設定温度の自動シフト

シ.ーケースK陳列された商品の湿度は,庫内の温度以外にふく射熱

の影料をうけている。ふく射熱は庫内の猶光灯やシ.ーケースの周囲

の物体により出る。したがって,庫内空気温度が一定でもシ,ーケー

スの庫内照明が消えて仏る場合や店内温度が下がっている場合は,

商品が冷え過ぎとなる。そとで,庫内照明スィ,ワチの信号により,又

は吹出しと吸入空気温度差により,ふく射熱の増減を判断し,設定

温度の自動シフトを行う方式を採用した。その結果,昼/夜,四季

を通じ,常に商品は一定温度忙保たれ,鮮度管理の向上,同時忙庫

内の冷え過ぎ解消の設定温度の自動シフト忙より,冷凍機の運転率

は下がり,約10%の省エネルギーが図れた。

Bゾーン

四棺パルスモータ

ストローク応容迭度フノレ

Cソーン

DC 地V

捌閉弁ヒステリシス

Dソ

20OPPS

11

2-2 相卿磁

τ2

_ノ

150 Ω

ギヤ式

ユ3

2W'

0.5mm

1.440

フ,2秒

3%以内

周囲条件

過熱度

-30'

ノ

3.6 過熱度制御

理想的な冷媒制御とは,冷凍機を最高の効率で運転できるよら忙,

蒸発圧力の飽和温度のガスを冷凍機の吸入部ヘ戻すことであるが,

液として戻ると圧帝苫機の破損を招くぉそれがある。そとで,液パ,ワク

しなφよう従来の温度式膨張弁の場合,冷却部出口の温度が蒸発圧

力の飽和温度より 10゜C高くなるよう制御(との値を過熱度という)

していた。これは,冷凍機の効率と冷却器の熱交換効率を落とすこ

とになる。新たに採用した電子式膨張弁は,既忙述ベたとおり,従

来の膨張弁より制御性に優れているため,システムに固有の特性を把

握し,最適左制御アjレゴリズムを求め,マイコンで制御すれぱ,過熱度は

10゜C より小さく,、ることが可能である。そこで,カヨーケースのシステ

△忙マ,,チした制御アルゴリズ△を種々実験で繰り返し,図 15,に示

すように目標過熱度巴の差の大小を判断(A~D ゾーン判定),開閉

のパルス量(スeード)を変えて目標値K近づける方式をとっている。

この結果,図 16.のように 5゜C の過熱度制御が可能となり, SEER

の改善など忙より約5%の省エネルギーが図れた。

4.むすび

以上,開発製品の概要について述ベたが,ど採用いただいた各力

面から,従来のオーづンシ.ーケースに比ベ,鮮度管理は、ちろん省エネ

ルギー,省工事などで高い評価をいただいている。

今後は,市場実績を踏まえ,より一層の改良,研究を加え,市場

ニーズにこたえ,業界のお役に立つよう努力する所存である。

25'C,60%

冷却器入口管温度

冷却器出口管温度
J

5 10 15 20 25 30 35

時問(m爪)

図 16.過熱度制御データ
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特讐盤

一体空冷ユンビネーションマルチ式コンデンシンクユニット

1.まえがき

昭和57年に低温用冷凍機としては,当社が国内で初めて機械室

が不要な一体空冷式コンデンシングユニットを発売した。省スペース・省ヨニ

事・省1ネルギーなど,低温分野における斬しい冷凍設備のあり方を

示した。普及につれ市場要求も多様化し,容呈制御,更に省エネルギ

などの二ーズに対応するため,異容量圧縮機を 2台搭載した9.2~

261八V のECA型一一体空冷コンピネーションマル子式コンデンシンづユニット(以

下,一体空冷コンビマルチと称す)を開発したのて邪召介する。

2.ニンデンシングユニットに対する二ーズ

コンデンシングユニットに対する二ーズは,地価の高11鳶,立地条件の変動

などにより変化し,現在は次のよらたものが求められている。

(1)建屋内の村効樹干上機械室不要(店舗忙おける売場面積の最

大限確保,機械室建築の不要,防災設備などの省略)

(2)建屋外の有効活斤上機械設羅スペースの縮小

(3)低騒音卜住宅密染地などに設置する場合が多く低騒音の要求

佃肌・動 1 促0田
シソグノレマルチ

食"'宗朝

が多い。

(4)工期の短縮.冷媒配管・竃気配線工票の簡易化・省工學

(5)イニシャルコストの低減

などがあり,現行の圧縮機を 1台搭載した一体空冷コンデンシングユニリ

ト(以下,一体空冷シングルと称す)は上記二ーズを満たしており(表

1.参旦の,コン手ンシングユニ,ワト(水冷・りモート空冷・一体空冷)に占め

る一体空冷の割合が,図 1.のように昭和61年には50%を超える

までになり,低温流通界における主流機種に育ってきている。一体

空冷型が市場に定盾するにつれ市場要求も多様化し,新たに次のよ

うな要求が強くなってきた。

(1)省エネルギー.スーパーマーケットなどでは,電力,燃料などのエネル

ギー費用が売上高の 1.5%程度の金額忙なっており,このうち冷凍

動力が50%を占め,省 1ネルギー化を求められてφる。

(2)鮮度維持の向上.最適な容量での運転

(3)危険分散.機械故障時の商品の損傷防止

(4)大容呈オヒ.より大きな規模の設姉での一体空冷聖ゆ採用

表 1'のよう忙,あらゆる二ーズにマッチしているのが一体空冷コ

ンピマルチである。

'ニゞで1^.,1
奔エネ1 1ハ1 101 19
危険分1Ξ 10 1 0 1 10
建屋のオi効利用 1-(憐賊室不要) 11 0 0
竹土事 100

表 1.市場二ーズとシステムの文、1応

安定運転 01 101 0
告,", 1 0 1 0 1 0 1' 0

PC センター・冷j織長'

木村誠夫、

上田和弘、

""、、^システム

11i"}ニ、・ス'

名

危

建屋の村効利用

^

阪

右

4)

安定した運転

tノングノレ

ネ

大型水冷

古

体空冷

コ二

1弦

メ

事

:ノ

] 00

75

ミ゛竜

0

15kW以上の半密閉・全密閉

(空冷・水冷含)

0

50

0

0

25

0

0

^J

*和歌山製作所

0

0

0

0

図 2,一体空冷玉てコンデンシンクユニ,り卜の夕H説写真

3. ECA型一体空冷コンビマルチの概要

表2.に概略仕様を示す。惜成は容量の災なる圧縮機2台を下部

機械室に収納し,防振ばねにより各圧縮機を独立に防振Lている。

機械室にはサクションア千ユムレータ・制御粁iも内蔵しており,熱交換器は

正面(斜め設隈)と背面に設ける二而吸込み上方吹出し方式を採用

し,従来から発売して仇る一休空冷シングルと連続集中設置ができる

ようモジュール設計をしてφる(図 3.に夕"杉寸法を示す)。りモコンポッ

クスにはユニットコント0ーラと圧カセンサを内蔵し,吸入圧力を圧カセ

ンサにより検出し,ユニヅトコント0ーラに入力し,ユニットコントローラの出

カリレーにより各圧縮機の運転制鶴陀行って込る(図4.に据付け例

を示す)。なお,サービス性を良くするため,圧縮機と防振ぱねをチ

ヤネル枠に取り付け,台枠のガイドレールに添わせて出し入れできる構

造,及び制御盤をちょう番忙より回転できるようにしている。概要

は以上のとおりであるが,今回の開窕で検討した事項を以下に述ベ

0

59 6160

昭和(年)

一体空冷の割合図1

一体空冷複数台

45(387)
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目

邦Lのけ呈(m3小)

名

名

ユニット定栴出力

蒸

1-1-1-1-.ーー.-1-1-1-1-1-1-
IA-
2LST

17.8、21.4

ECA-920A

発

'ー,

轟

保

度

住W)

み

表 2,一体空冷コンビネーシ,ンマルチ式コンデンシングユニットの仕様

口
口口

3,フ

、七

川嵯綜圧力翻整装置

ECA-UOOA

矼1

9.2

リモコンポックス

サクショソアキュムレータ,ドライ,、,,サイトグラス,問圧引',低圧計,クラソクケースヒータ,運転スィッチ,貝常表示灯(油面低下,高圧カット, NO
10CR, NO.20CR),主端子台,操作回路端子台,電磯接触器

使用 1吋囲温度

高低圧圧力開閉器,イソターナルサーモスタソト, CCR,可1容栓, 油面検知器

3.フ

ECA-130O A

る。

1].2

フ.5

4.均油方式

一体空冷コンビマルチは容量の異たる圧

縮機を2台搭載しており(容量比は低ぽ

上 2),圧縮機間の均油方式は屋内設鐙

型の従来のマルチのとは妥なる方式を採

用した。従来の方式が採用できない理由

として,①低騒音化のため,各圧結機を

ばねKより防振しており,配管相互の応

力逃がしを必要とすろ。②コン手ン己ングユニ

ツトをコンパクトにするため,大きさの制

示勺がある。などである。

従来のマルチ式に使用している方法は,

吸入配管に油分雜機朧を設け吸入に返っ

てきた油を分雜し, NO.1圧音剤畿ヘ油を

戻す。 NO.2圧縮機ヘは圧縮機間の差圧

により NO.1から NO.2ヘ油が移動すろ。

差圧はNO.1圧縮機のクランクケース内圧力

から, NO.2 圧縮機のクランクケース内圧力

370

(゜C)

マ'=ン,圧カセソサ,袖助継雛噐,操作回路端子台,

用電磁按駁器取付けスペース右)

5.5

ECA-1650 A

1 ・0・ 15.575

】3.0 16.3

三相 20OV 50、でOHZ,220V 60HZ

R 12<ー】5~+5>, R22<-20~-5>, R502<-45~-15>

370

ECA-1ε50 A

単桐 20OV 50,160HZ,220V 60H乞

585

フ.5

電子フプγコソトローラに上る回耘数劉御

表示灯(運転,蓉報,除宇'),運転ス'ゞチ,自動・手動切挟スイソチ,(デフロストタげマ・ヒータ

ECA-22fo A

1 ,0・ 1

Sユ,00
又1゛000000

18.3

585

市

75

ECA-260OA

争

- 15~・{・40

22.5

甲

15

0 00
00000

7ε0

が低くなるように吸入配管径を逃定して

行っている。図 5,に冷媒系統図を示す。

今回の一体釜冷コンeマルチは,サクション

アキュムレータを油分部漏長として使用し,サクションアキュムレータの下部に

返油管を按続して,吸入管から戻った油は冬圧縮機ヘ移動する。図

6.の冷媒系統図のように均油配管と電磁弁が設けられており,各

予

亀

500

ERA

-30B
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中

37B

45B

1500

事

7ε0

圧縮機1台搭載・一体空冷

55B

75B

1]00

.

]10B

1500

.

0 00
0000

亨

]50B

ε00

一体空冷コンビネーションマルチ

図 3.一体空冷式コンずンシングユニットの外形寸法
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,令力莫ガスのみN02圧1宅1投ヘ

串

130OA

1650A
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亨

NO?圧k引幾

2000
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圧補機の運転に応じて表 3.のように,H乍する。

2台運転のときのサクシ.ンアキュムレーヌ内の油は, NO.1圧縮機ヘ

戻る。 NO.1圧縮機と NO.2 圧斎酬鯏司は,従来マルチと祠様に圧力
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"""^ I NO.1
宅量^1 圧縞桜
100 %

表 3.各圧縮機の運転と電磁弁の動作

夕%

33%

0%

差がっくよう忙設計しており, NO.1圧耕難勺のクランクケースの油は

SV1を通り, NO.2圧縮機ヘ移動する。 NO.1圧縮機の均油取出

口Kは一定雄以上移動しない機構を設けて゛る。次にNO.1圧縮憐

の 1台運転時には SV1が閉になり, NO.1圧紘機は NO.2 圧新酔裳

と分離され,1台圧帝剤凌のコン手ンシングユニットと同じ運転をする。

NO・1圧縮機の吸入配管を冷媒が通過することにより圧力損失を生

じ,との圧力差によりサクシ.ンアキュムレータの油は NO.1圧縮機ヘ流

入する。 NO.2 圧縮1幾の 1台運転時忙は、 SV1が閉, SV2が開に

なる。 NO.2 圧市剤裳が運転して仇ることより,停止してぃる NO.1

圧縮機に対し圧力は低くなる。よって逆止弁が閉になり, NO.2 圧

青剤虔は NO,1圧縮機と分雛され, NO.1圧綿Ⅱ畿の 1台運転と同様に

なる。

なお, NO・ 1, NO.2 圧新斜幾ヘの吸入配管はサクションアキュムレータの

上部に独立に接絖され,冷媒ガスのみを吸入するとともに,圧縮機

の起動ザ引剖辯に圧壽泌袋相互に応力が加わらな仏ようにしてぃる。

5.制御方式

容量の異なろ圧縮磯を運転制御する力式として,吸入圧力を半群

体圧カセンサにより検出し,ユニットコントローラにより制御する(図 7

に構成を示す)。制御する目的として,①鮮皮ネ樹寺,②省エネルギー,

③システムの安定性,@システ△の信頼性であり,今回の制御づψ3ム

開発に当たってはこの点に注力して行った。

従来マルチの制御は図 8.に示すよらに,2台停止後の起動は容せ

停

圧

停

止

桜

止

ア,づ設定圧力より吸入圧力が1分1珂高くなると小容量圧縮機から

起動し,更に3分問上記の状態が続くと次の容呈の圧縮機が運転さ

れ,順次容呈を大きくしていき,述忙容呈,'ウン設定圧力より吸入

圧力が20秒冏低くなると次に低い容量の運転を行い,容量ア,ガ設

定圧力と容呈ダウン設定墜力の問に入るように制御する。この方式

では,負荷の大きさとは関泳なく一定時間で噸次変イヒさせるため,

負荷変剰仂斗放しい場合に追従しきれないととがあり,今回のづログラ

ムは次のようにした。

(1)吸入圧力と設定圧力の差に応じた起動モードの選択

2台停止後の起動を小容量圧鞘機から行5と,負r珂が大きい場合

には追従遅九となり,述に大容量圧鞘披又は2台圧糾"幾起動にする

と,づjレタ'ウンは早くなるが,負荷が小さいときには歩頁繁な発停を繰

り返すことになる。今回、これを防止するため起動モードの殉動避

択機能を持たせた。ゴ四=吸入圧ブJ一容敬ア,づ圧力設定値とすると,

・ゴ四=0~1.51熔池n0 のとき小容呈圧市淋幾から起動

・ゴ四=1.5~3.01熔火m.のとき大容量圧新剤笈から起動

・"P=3.01くglcm9以上のとき 2 台圧納畿起動

とれにより必要な容量で起動するため,づj呼'ウンが早くなり,か

つ頻繁な発停も防止できる。

(2)容量アガ変更時問の可変化

図 9.のように容量ア,づ変更時1珂を河変にしている。

(3)容艮ダウン変更時冏の可変化

図 10'のように容量ダウン変更時問を可変にしており,容量ア,

づ変更時岡の可変化とと、に,負荷の変動に丈1し常に索早く追従す

るととができ最適な容量で運転く・きる。とれ忙より,鮮疫斜以寺の向

上,省エネルギーが実現できた。

(4)設定圧力の幽動シフ1、
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广一・一斗・ー。・「

胸

L____

L詞

ーー体空冷コンビネーションマルチ

図 7.冷媒山1路図

液だめ

100

温度翻節器

0

電磁弁

86

3.5%

T

暖入圧力

ショーケース

47(389)

↓]分1 3" 1
J

ーーー上一ーーーーーーーー

一休空冷コンビネーシ.ンマルチ式コンデンシングユニット・木村・上田

30

図 8.

4 532

」四=吸入圧力一容墨アソフ圧力設定住永E/0Υ゛)

図 9.容量アッづ変更1埒間

0

Ξ^昆,3

従来マルチのj堪1転パターン

i /・20秒
」.J

容靈アソフ圧力

30

容量ダウン圧力

20

10

]5 2、01005

コ四=吸入圧力一容量タウン圧力設定池化g/cmり

図 10.容量ダウン変更時間

ショーケースTSM-853MB型における侵入外艾軸村止の
占める割合 Uli位: kcal/11)

0
0

4

桜種名

TSM-853MB型
2,440

00%

1'595

65.40/

内部ヲι」呉呈

559

22.9%

ふく射熱量

200

8.2%

壁熱畏入呈

運ヰエ

停止

停止

力侵

2V
建附

3
 
2

閉

閉

開

V
磁

閉

電

開

閉

2

閉

α
縮

N

閉

転

ニ
ノ
ト
ー
土
上
ヒ
ノ
リ

ノ
ト
「
]
ー
フ

運

鄭
.
一
甲

週
運

06
A
一
)
里
含
慧
七
4
]
＼
~
ト
或
紳

ー
ー
ー
卞
 
1
 
ー
ー

(
念
)
靈
塑
剛
燃
入
0
、
裂
卸

「
一
.
'

,

「

久
0
)
二
亨
伸
ゞ
裂
゛
E
U
＼
里
)
又
出

」
ヨ
゛

一
コ

表

ヒ
ヒ
厶
"



千寺集論文

サーーミスタ

1、店上モン

ヨーケー・ス,且:ノ

度
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b1

容墨アソフ設定圧力

C2

a

10 20

周囲温度

む容量アッフ設定圧力値

弓容量ダウン設定圧力値

b.=(a,+ 1)× 1 05- 1

b,=(ヨ.+1)×105-1

C,=(ヨ,+1)XH-]
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d.=(齡十 1)× 1 15- 1
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、=(弓十1)×12-1容量ダウン設定圧力

(゜C)

図Ⅱ.設定圧力自動シフト
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スーパーマーケ,汁などのショーケースの所要冷凍能力は,侵入外気熱量,

内訊拶各熱量,ふく射熱呈及び壁からの伝導熱を加算したものであり,

その内訳は表4.のようになっている。侵入外気熱量がシ,ーケースの

所要冷叫論E力に占める割合は65.4%と大きく,シ,ーケースの所要冷

沫能力はシ.ーケースの周囲温度に依存する。シ.ーケースの蒸発温度は

夏期の条件で設定されており,冬期のように周囲温度が低下した場

合は,蒸発温度を浩K しても冷却できることになる。図 11.に示

すよらに、周囲温度に応じて容量アッづ・ダウンの設定圧力を閏動シ

フトして省エネルギーと鮮度剣針寺を同時に実現した。

(5)油戻L運転

マルチ元tコンデンシンづユニリトは片別i運i玩時,吸入酉己管のガス流速が低

下するため油戻りが悪くなる。この対策として,一定時問片肺運転

を行うと3分間圧縮機を停止し,その後両肺運転により油を回収し

ていたが,冷却運転中にも圧縮機力斗宇止することになり鮮度維持上

好ましくない。今回のづログラムは油戻し運転を必要最小限にとどめ,

鮮座維持の向上を図っている。その力法は,

("),ユーティサイクルのOFF時問設定が3分以上の場合,油戻し

停止をキャンセルする。

(b)市ゞトガスデフ0ストを行った場合,又は圧帝剤幾2台運転が10

分冏連続した場合は,吸入配管のガス流速が速くなり油が戻るの

で,油戻し運転の時間積算を0に戻す。

6.低騒音化

一体空冷コンビマルチの納入先は,スーパーマーケ,,トなどイ主宅に近接し

ている場合が多く特に低騒音の要望が強い。対策として,音源であ

る圧縮機にはF型半密閉圧縮機,凝縮器のファンには《エクストラファン》

と,いずれ、高効率で低騒音との定評を得ている機器を使用して低

騒音を行っている。吏に,特に問題である夜間の騒音を低下するた

め,電子ファンコントB一うを採用し,凝縮温度に応じてファンの回転数

20 30 40

凝罷品度じC)

図 12.凝縮温度とワアン回転数
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;令圭0管
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従来

W一

48(39の

50

>_1_カノ楡例E1ニイ・凶一'趣こし
111/ヲみ

平滑管

新型

図 13.熱交換器の比較

12

^
内面麗付き管

8 /' 冷媒R22
低圧095~ 1 7kg/cm.

_/ーーー

4

をりニアに変化させて込る。この特性を図 12.に示す。

フ.高性能熱交換器の採用と高圧ニントロール

一体空冷コンデンシングユニットは,周囲温度40゜C まで使用可能とす

るため,凝縮能力を大きく設定した。この実現にお仏て,従来の空

冷凝縮器に使用しているフィン・配管とは別のものを採用した。従

来と今回の熱交換器の比較を図13.に示t。今回の高性能特殊切

り起としフィンは,空気が流入すると切り起とL部で隣の流路に進

入するととにより,乱流となり熱交換性能を高めている。また,配

管には内面溝付き管を使用しており,従来の平滑管に対し約12%

能力がアッづする。

逆忙,冬期の周囲温度低下における高圧コントロールとして,電子

ファンコントロールを採用した。従来の空冷凝縮器ではファンの ON/

OFF制御であったが,凝縮温度忙応じてファンの回転数を変化させ

ている。このプ丁式の採用に上り,周囲温度が一15゜C で、高圧は約

10lglom.(冷媒R 22,吸入圧力 0.95~1.7 kglom.)を維持しており,

との温度域まで使用可能となり,従来の ON/OFF制御に対し高

圧が安定している。図 14.に外気温度と高圧圧力の関係を示す。

8.市場の反響

一体空冷コンピマルチは食品加エセンター(いわゆるづロセスセンター),ス

ーパーマーケヅトなどk納入されているが,工事業者,ユーザーから高い

副リ而を得ており,業界初の製品であるととから,今後も一体空冷分

野における優位性を保つととができる。

9.むすび

以上述ベてきたよう忙,一体空冷コンビマルチは市場二ーズにマッチ

した種々の特長を備えており,シングル磯の動向と同様に,マルチの

分野におφて、・一休空冷のウエートが急速忙高まると予測される。
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図 14,外気温度に対する高圧圧力
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スプリット式冷凍冷蔵クーリングユニット

ここ数年鈍化していた冷蔵倉庫の庫腹(収容能力)の伸びは,昭

汎160年代に入ってから伸長のきざしが出てきた。立た,オイルシず,

ク以後,重要視されてきた電力節減の対策が最近顕著忙なってきた。

倉庫保管吊.は,近年の愉入食品の増加や食品需要の変化忙より種類

が増加している。そのため,低灘設備忙対する要求が多様化してき

た。その中で,きめ細かな保管引呈度の管理,空冷化,省電力,省工

事,省スペースが特に重要視されてきた。

このような冷蔵倉庫菜界の要求忙こたえるため, Z>1引製i鞘ユニ,,ト

と冷徠機ユニ"を一体化したスづ小汁式冷凍冷蔵クーリングユニットを

開発した。小型4HPから大型40IW まで,《AFHン,くAFL》,

くAFR》の 3シリーズをラインアッづしたので,ことに紹介する。

まえがき

2.1 売冷化

水冷ユニ,汁と空冷ユニットを比岐すると両者共次のような長所,

短所を持っている。

2.1.1 フK冷ユニット

(1)都罰j部では水不足や水質の文1策が必要である。

(2)冷却水の保守管理が繁雑である。

(3)寒冷地区において水の凍結の心晒ιがある。

(4)設羅スペースは空冷儷器に比較して小さい。

2.1.2 空冷ユニット

(1)水資源に比ベ空気は無尽蔵k村る。

(2)保守管理が容易である。

(3)設隈スペースは水冷に比較して火きい。

以上のように,保守管理の繁雑さから,近年の冷凍機業界は急速

に空冷化が進みつつぁる。しかし,空冷ユニ,り卜が水冷ユニワトと同

ーの凝縮性能を出すKは,熱父換器の容量が大きくなり設羅スペース

の点で改筈の余地があった。また,従来の空冷ユニットは圧縮機部と

擬赫常ミ部が分酢したりモートタイづが主流であったため,現地冷媒配管

工亊を必要とした。このような問題を解決するために,凝縮性能の

良い熱交換器を用いたスづりツト式のクーリングユニットを開発した。

2,2 単段機の低温化

大型の貸営業倉庫のように,比較的長期保管を行W庫内温度変化

の少ない冷j歳倉庫では,二段圧縮方式のユニットを使用して庫内温度

を一25゜C以下K保持している。とのような貸営業倉庫に対し,比

較的短期保管を行う食品加工工場や自家用冷蔵倉庫では,設置スペー

スの有効活用及び機器コストや据付けコストの点て南'利な圧縮機部と

凝靴濡二部を一体化した単段機による一体空冷クーリングユニ,汁の要望

がi高まって込る。

従来のクーリングユニ,,トの単段と二段圧鞘機の使用域と庫内温度の

関係は図 1.のようになっていた。との図において,単段から二段

の温度域忙かけて冷却できる冷凍機が必要となり新シリーズの開発を

行った。

2.3 構成機器の改善

(1)熱交換器の性能向上

凝縮器用熱交換器の伝熱管に内面洲付き管を採用し,冷媒側の熱

伝達性能を向上させ,ユニットを小型化にした。伝熱フィンはスリ,,ト

状の切り起としが入ったルーバステアフィンを採用した。図 2.にルーパ

ステアフィンと内画満付き管を併用した熱交換器の熱通過率と,りングフ

イン巴平滑管を併用Lた熱交換器の熱通過率を示す。ルーハ'ステアフィン

と内画1倖付き管の併用熱交換器が50~60%良い。

2 開発のねらい

木下実、
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(2)高効率圧縮機の開発

20HP以下のF型圧縮機に加え,今回更に大型機の使用温度域

を拡大するため忙,低温域での成領係数(冷却能力/圧縮機入力)

を改善した単段圧縮機を開発した。冷凍機は圧縮比が大きくなれば

成結係数が悪くなる。言い換えると,庫内温度が低くなれば成績係

数が悪くなる。そのため低温域では,二段圧縮機を用いて成纖係数

を改善している。単段圧縮機の弁リフトとビストンを改良した局効率

圧縮機を搭城するとと忙より成績係数を改善するとともに,使用温

度域を低温ヘ拡大するととができた。

当社の従来型R502使用単段圧縮儷の成斌係数を A,改良型R

502使用単段圧縮機の成禎係数をB, R22使用二段圧縮機の成績係

数をCで図3.に示す。横軸に庫内温度,縦軸忙成績係数を表す。

従来型畄↓測幾巴二段機のクロスボイントは一4~0゜Cである。改良型単

段機と三段機のクロスボイントは,-15~10゜C である。自家用倉庫や

食侃,加]:工場の使用温度としては実用上冏題ない。変更後の温度域

を図 1.下部に示す。

2.4 シリーズの拡大

従来の機種シリーズは中温域用《AFL》,中低温域用《AFR>,低

溢域用《AFS》の3シリーズであった。《AFL》は野菜・果物・種子

・乳製品・塩十物などの保冷や予冷に使用してきた。《AFL》の温度

域はノ皆狐しない温度域,着霜する温度域,播霜してもすぐに溶ける

温度域がある。着霜しない温度域から於汎iしても,すぐに溶ける温

皮域を省1ネデフロストであるオフサイクルデフロストを用いて新たにシリーズ

表 1.空冷ユニット容呈別シリーズ

を追加した。新たなシリーズの型名は《AFH》で作業場兼保管倉庫

などの冷却に使用される。《AFH》を加えた新シリーズを表 1.に示す。

3.構成機器

小型機と大型機の外観写真を図4.及び図 5.に,機器朧成を図

6.忙示す。描成機器は大別すると室外に設置する冷凍機ユニ汁巴

冷蔵倉庫内に設置する冷却器ユニ"に分かれる。室外の冷沫機ユニ

ツト内には,単段圧縮機・受液器・凝縮器・送風機・制御箱・デフロ

スト(除霜)制御機器・保護装置などを内蔵して山る。庫内の冷却器

ユニ."は,蒸発器・送匝U裳・}澎張弁・電磁弁などを備えている(図 6.

参照)。冷凍機ユニヅトと冷剣増昔ユニ,,トは現地冷媒配管で連結する。

3,1 送風機

新型クーリングユニットは,送風機に低騒音のエクス1ラファンを採用し

た。エクストラファンは,翼画土での空気の乱れ忙伴う渦の発生を最小

忙抑える製形状を形成しており,風量,低下を最小限に抑えて騒音低

下を図っている。羽桜径は 320mm,40omm,750mm の 3種類を

採用した。次にエクストうファンを採用した冷沫機ユニ,汁の騒音レベル

について紹介する。圧帝齡幾と送風機を運転したときの騒音レベルは

下記のとおりである。

.小型機 51~65dB (Aスケール)川姻北1.5m 高さ lm

・大型機 67~69dB (Aスケール)引壁隹lm 高さ 1.5m

仏ずれも 60H.の騒音レベルである。

従来のりモート空冷タイづの仕様についてもエクストラファンを採用し

たが,このときの騒音特性を40HP について図 7.に示す。尖線が

エクストうファン使用のユニットで,破線が従来のユニットの騒音特性であ

る。 1クストラファン使用ユニ,り卜の騒音レベルが約7dB低い。い,'れも

ユニ.ワトから距凱 lm部れた高さ 1.5m の 60壬五のデータである。

3.2 デフロスト機構

3.2.1 オフサイクルデフロスト

《AFHシリーズ》のデフロストブj式は,オフサイクル手フロストを採用してい

る。オフサイクル手フロストとはデフロスト時冏に入ると,圧計餅幾を停止し

庫内送風機のみ一定時冏運転し,庫内空気を熱源として紺を溶かす
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図 7.騒音分析

デフロスト方式である。磁の融解潜熱は,庫内冷却に利用されるので

省1ネルギーなデフロストシステ△である。デフロストの時間は庫内温皮に左

右される。庫内温度が低いほどデフ0スト1侍問が長くなる。許容でき

る、F1鍵庫仏Ⅱ品皮は 3゜Cであり,くAFHシリーズ》の下限温度域を 3゜C

としている。

3.2.2 ホットガスデフロスト

市,トガスデフロストとは,圧縮機から1止出した冷媒ガスをJmNした蒸

発器ヘ直接送り込み,ガスの凝縮潜熱を利用して霜を溶かす力式で

ある。《AFL, AFRシリーズ》は,このホ,トガスデフロスト方式を採用し

ている。

(1)サーモハ'ンク方式

20HP以ードのユニットはサーモバンクカ'式を採H」している。図 8.に

この力式の冷媒回路を示す。図中,実線が冷却越転の回路を示し破

線がデフロスト回路を示す。冷却運転時,圧紘機から「止出された高温

の冷媒ガスは,サーモハ'ンク内を流れて凝蒋措号に至る。この巴きサーモ

ハ'ンク内の不凍液に帯熱を行う。デフロスト運転時は,圧縮機の吐出ガ

スは凝縮器・受液器等を経由せず蒸発器ヘ流れる。蒸発器内でデフ

ロストを行ったガスは,捗薪布・液化してサーモバンク内に流れる。サーモ

バンク内にあらかじめ蓄熱していた熱により冷媒はガス化する。

サーモハ'ンクカ'式は,冷却運転時の排熱をサーモハ'ンク内に帯熱して,

デフロスト遂松時の熱源として利用するのでデフ0ストの効釆が高い。

冷却器ユニソト

10
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C・.60
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掲閉器

^ι一
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圭

従来20HP以下のユニリトは,との畜熱槽をデフ0ストキ,汁としてい

たが,新シリーズからはユニヅトに標準裴備した。そのため,従来の

現地配管工事が不要になるとともに,工期短縮が可能である。

(2)アキュムレータ方it

20HP以上のユニットは,アキュムレータ方式のホットガスハイバスデフ0ス

トカステムを採用している。アキュムレータカ式の冷媒回路を図 9.に示す。

冷却運転時は液電磁弁が開,ホ"ガス電磁弁が閉で冷却作用を行

う。デフロスト運転時は液電磁弁が閉じホ汁ガス電磁弁が開く。ホ"

ガスは,凝罷得"・受液器・1膨張弁をパイパスして直接蒸発器ヘ流れる。

蒸発器でガスは凝縮・液化して霜を溶かす。凝縮・液化した冷媒は

了キュムレータに一時ため,ア千ユ△レータの一F部づり,ゞドチューづから少しず

つ圧縮機ヘ戻す。

蒸窕器の温度が上男'してくると,アキュムレータに貯えられた液化冷

媒も徐々にガス化して,デフロスト終了時点では完全にガス状となる。

20HP以上の低温機は冷却器ユニ,汁にダンパを設けている。このダ

ンパはデフロスト運転「やは閉じている。とれは手フロスト中忙ドラフトが

生じ,蒸発器表面の暖まった熱気が庫内ヘ逃げ,庫内の冷気が冷却

器ユニットへ入ってくることによりデフロスト効率がードがるのを防止す

る。また,熱や蒸気が庫内ヘ流れ出るととを防ぐので,庫内温度上

打・1坊止が可能である。熱容雄が小さいAりオ質のダンパ採用により,

イ堺品域での信頼性が向,上した。このダンノH并用のデフロストカ式を採

用していると巴により,大型磯は構造がシンづルなア千ユ△レータ式ホ,

トガスハイパスシステ△となって込る。

4 機器の特長

千寺集論文

「ー、

4,1 省エネルギー

(1)冷凍機ユニ,汁と冷却器ユニ,汁の組合せは,'1T (庫内i品度と

蒸発温度の温皮差) 10deg を.標準とした。更に,省エネ型として,

ゴT 7~8degの冷却器ユニ汁も用意した。

(2)インテリジェントサーモ,インテリジェント手ワ0スト回路を紀み込んだ。

( a )インテリジェントサーモ

インテリジェントサーモの動作特性と従来サーモの動イ乍特性を図 10

に表す。1純岫に温霪,横側1{C時問を表す。庫内温度が降下してサ

ーモの ON 点以下に下がってから,一定時問(rΠ寺問)を経過し

ても, OFF点まてfFがらない場合は, r1附司経過時点で強制的

にユニ汁を停止して,冷し過ぎの防止を図る。 1゜Cの冷し過ぎ
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図 8.サーモハ'ンク方式手フロストシステム
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図 9.アキュムレータ方式デフロストシステム

ON占

T.一達大二

イノテリン土ノトサーモ

OFF占

図 10.インテリジェントサーモ

防止は5~6%の省電力となる。図Ⅱ、に庫内温度と消費電力

の鬨係を永す。

( b )インデjジェンげ'70スト

ドアの開閉忙よって生じる庫内の温度変化を測定し,圧紺機運

転巾における温度上"・回数を計測する。この回数と基本回数を比

鞁し,地1数の増減により除霜問隔の時問設定を最大11侍冏のψ品で

川1減する機能を設けた。図 12.に作動を示ナ。この機能により

庫内の状態変化に合った自動除霜問隔の設定が可能となった。ま

た,庫内i尻度が4゜C 以上に上打・すると,デフロスト方式が市,団'ス

やヒータであっても倒列川り忙オフサイクル忙切り換わる。

←)サーモ停止時の送風機間欠運転

サーモ停止,,に送風機の間欠運転を行い,庫内温度むらの発生を

防止するとと、に送風機動力の低減を図る。

4,2 冷却器のシリーズ充実

ユーザーの用途に適した選定ができるよう冷去開ニコ.ニ,ワトのシリーズを

充突し,次のようなワイドパリェーションとしている。

(a)標準タイづ 伝熱而積を大きくした省エネルギータイ

ON占

OFF点

従耒型サーモ
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4.3 低騒音

詳細は前節で述ベたので省略するが,1クストラワアンの採用により

室外の冷凍機ユニ,外,庫内の冷却器ユニ,"共に低騒音化を図った。

なお,大型の冷却器ユニ,"の低騒音仕様に六、1しては,小型冷却器の

複数設置で対応する。また,室外の冷凍機ユニット忙はりニアファンコント

Bールを採用することにより,夜間の送風機回転数を下げ昼問に比較

し約 4dBの騒音低下を図った。

4' 4 豊富なシリーズ

冷凍機ユニ汁と冷却器ユニゞトの組合せで,小型機は77型番,火

型機は72型番の釦合せが可能である。

4.5 省工事,省スペース

従来のりモート式ク]Jングユニ.汁に比岐し,室外疑靴措Hと室内冷凍

機ユニットが一体化し機器を工場でアセンづりしているので,現地にお

ける凝縦惜&~冷凍機ユニ,引中司の冷媒配管工出・酉諦泉工事・断熱工事

が不要となるため,現地工斗Wtが低波できる。また,りモートタイづで

は,冷凍機ユニ,"の据付けスペースと空冷凝縮器の据付けスペースを

必要としたが,スづり."タイづでは冷凍機ユニットの屋外据付けスペース

のみでよく,省スペース化が図れる。

また,現地の冷媒配管工事が容易になるよう,配管取出方向を側

面,反サービス而,底血の3方1向から取り山し可能である。

5.むすび

市場二ーズの変化忙合わせて,低騒音・省工出・省スペース・省工

ネを兼ね備えたスづ小,トタイづのユニ.汁を開発した。今後も多様化傾

向にあるとの業界の,ニーズに合ったユニヅトの開発を推進して込く

所存である。以上,批造,特長Kつき説明したが関係各位の業務忙

少しでも役立てば幸いである。

乾燥目減りを姉朽大容鳧型

大容量冷却器でフィンeツチを大にし

た目詰まり抑止型

低風量両側叺出し型センタータイづ

冷沫機1台に冷却器ユニ,ト2台使用2台使用の マルチ

JⅡ

羽11流送風機タイづ・・、・・ダクト接続型

庫内温度と蒸発温度の温度差'1Tを

7deg とした省 1ネ型

7種類の冷却器との組合せを可能とした。
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66kv,20MVA完全自冷式ガス絶縁変圧器の実用イヒ
工藤 1享、 林 1〒ナ

1'まえがき

SF0ガス絶縁変圧器は,近午大都市部においてその需要が大幅に

舛1びてきている。とれ屯, SF6ガス絶縁変圧器の不燃性・安全性・

信頼性が高く評佃iされているためである。特に市街地の電力,公共,

電鉄関係の変電所は,今後SF6ガス絶縁変圧器と GISを組みAわせ

たトータ」肋'ス絶縁変電所になるとと力斗朝待される。

SF0ガス絶縁変圧器の要求される性能としては,その高電圧化と

大容量自冷化によるメンテナンスの省力化が挙げられる。当社は,こ

のような社会環境に適応しつつ,絶えずSF。ガス絶縁変圧器の高砥

圧化,大容呈内冷化を目指し精力的に研究開発を進めてきた。

とこでは,当社の大容呈宵冷化の開発経紺北国内における最大容

是の自冷式 SF0ガス絶緑変圧器(20/12/8MVA,66/22/6.6

kv)を,札1呪市交通局すすきの変電所に製作納入したので紹介す

る。

川
リゴ*

2. SF6ガス絶縁変圧器の特長

SF凾'ス絶緑変圧器は, SF肋'スと固休絶縁の複合絶縁拙造から成

リ,その冷却は SF0ガスに依存している変圧器で次の特長をもって

いる。

(1)優れた防災性

不燃性,非爆ヲ管性で,かつ物理的にも化学的に込安定な SF。ガス

を使用しているので,防災性,安全性に優れている。そのため消火

設備や防火設備の大幅な簡素化が図れる。

(2)保守,点検が容易

鉄心,巻線などの変斥器本休は,完釡に SF0ガスで密封された夕

ンクに収納されているので,外気からの湿気,じんあいなどの影粋

を受けない。そのため変圧器巾身の点検は不要である。

(3)据付けが容易

SF0ガスは,ガスポンベから直接変圧器本休に封入できるため,そ

の作業は最小の必要畿材で短時問でかつ清潔忙行うことかできる。

(り不燃性変圧器として,高電圧化,大容暈化が可能

SF6ガスは,絶縁耐力,冷却能力とも空気よ野身れているため,

従来のH種乾式やモールド変圧器に比ベ,高電圧化,大容品化が可能

である。

(5)小さ仏騒仟

変圧器内部で発生した騒音は,音粋インピーダンスの大きV、SF0ガス

巾を伝ぱんするため,油入変圧器に比ベて若千小さくなる。

(6)変電所の新〒卜化, 1、ータ」幼'ス絶縁化が可能

GISとガス絶縁変圧器を有機的に結合することにより,変電所の

刷シト化,トータ」肋'ス絶縁化が可能である。

3. SF6ガス絶縁変圧器の自冷化

不燃性変圧器として優れた特長をもつSF0ガス絶縁変圧器屯SFC

ガスが,鉱油に比ベると図 1.に示すようにその熱伝達率が小さい

1、0

鉱油(自冷式) SF'ガス(圧力 12k宮・f/cm.,送ガス式)

05

図 1.熱伝逹率の比較図

ため, SF0ガス絶縁変圧器の大容量化に対しては,熱伝達率が鉱油

並みに向上する送ガス式が一般的であった。しかし,送ガス式の適

用忙際しては,送ガスづ口ワの定期的偶浩点検,送ガスづ口ワで消費さ

れる電力量などを考慮忙入れなけれぱならない。

とれに対して,送ガスづ0ワに起因する問題点が全くなく,これら

の省力化が図れる自冷式の二ーズがユーザーの問でH ごとに高まって

きているのが現状である。

図 2.に風内で製作された殉冷式SF'.'ス絶緑変圧器の製作尖績

の推移を示す。午ととも忙,自冷式SF0ガス絶縁変圧器の単器容凪

が,増大しているのが分かる。当社として、,これらのΞーズに対

SF'ガス(圧力 1 2kg・f/cm゜,自冷式)

空気(自冷式)

*赤穂製作所
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国内における肖冷式SF0ガス絶縁変斥器の

単器最大容鳧の推移
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図 3.大容暈自冷式実蜆模モデル

応するため,大容呈自冷式SF0ガス絶縁変圧器の実用化を目指し,

(1)巻線絶縁騰造とその最適冷却構造の開発

(2)最適鉄心構造の開発

(3)冷却器も含めた最適向冷循環構造の開発

を中心に,図 3.に示す大容量自冷式実規模モデルなどを製作し,

SF0ガ'ス絶縁変圧器の大容量自冷式の絶縁巴最適冷却システム構造を

開発実用化した。とれkよって,30MVA級主での自冷式SF。ガス

絶縁変圧器の製作が可能になった。

4.大容量自冷式SF6 ガス絶縁変圧器の開発

4.1 自冷式の冷却システム

自冷式のガス循環流量,各部流速を求めるととは,自冷式冷却シ

ステ△を老える上で非常に重要なととである。ガス循環流量は,冷却

回路の圧力損失に依存しているため,巻線揣造,冷却器の構造,配

管の大きさなど冷却回路の圧力損失を小さくするよう工夫を凝らし

ている。

自冷式の冷却サイクルは,以下のようになる。巻線,鉄心で発生し

た損失は,熱となりガスに吸収されガスを膨脹させる。その結果,

ガス中忙密度差が生じ浮力が発生する。浮力により生じたガ'スの流

れは,冷却器を通して空気倒k熱を放出し,自冷式のガス循環経路

のサイクルカ絲冬わる。この関係を図 4.に示ナガス温度分布を使って

説明すると,

(1)変圧器内部のガス(ガス温度伍)は,巻線,鉄心で発生する熱

を吸収してガス温度がθ9まで上昇する。その結果ガスの熱膨脹に

より浮力が発生し,ガスが下から上ヘ流れる。

(2)ガス温度、のガ'スは,冷却器の入口までほぽθ2一定で,冷

却器を通してガスが吸収した熱量を空気側に放出してガス温度θ1に

もどる。

これらによって生ずるガスの白然循環ガス流最は,ガスの密度差

で生じた浮力と,ガス循環経路の圧力損失とがハ'ランスしたところで

成り立ち式(1)で表される。

〆'
゛

ノ

' β・ツ・(θ2一θ,)・D=Ξ一Σ入i・Z"(WIAI)゜十一Σξi (WIAi)9

ここで

β:ガスの膨脹係数

ン.ガスの比重量

θ?:ガスの上部温度

θ1:ガスの下部温度

D:浮力を与える中心寸立麗の差

入が摩擦抵抗係数

である。また,発生損失と

れる。

ル摩探抵抗流路長

di:相当正蔀茎

W :ガス循環流児(

ル.流路断面積

ξが形状による圧力損失係数

g.重ブリ川速度

ガス循環量の関係は,式(2)から求めら

@=Cコ・γ・(θを一伍)・W ( 2 )

ここで@.発生損失 CP:比熱

である。したがって,式(1)と式(2)を連立して解くととにより,

ガ'ス循環流量,各部の流速,ガスの上下温度差を求めることがで

きる。図 5.は,当社においてガス絶縁変圧器の発生損失を種々変

化させて測定したガス絶縁変圧器の入ロガス流速と,そのときのガ

ス上下温度差の関係を求めたものである。式(1)の自冷式の冷却回

路の圧力損失から求めた計算値と測定値が比較的よく合っている。

この結果から,例えぱガスの上下温度差が,25~30゜C の場合,ガス

の入口流速としては 05mlS程庶となる。との値は,同容最の送ガ

ス式ガス絶縁変圧器の入ロガス流速の 1丸0程度である。

( 1 )

^^^^^^^^^^^^

θ1

54(39の

.^・

三菱電機技様. V01.飢. NO.5.1987

ガス品度

θ2

』一ーーーー^

コイル

＼ 川川1

図 4.白然循環回路とガ'ス温度分布
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図 5.ガス入口流速とガス上下温度差の関係
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図 6.巻線内温度分布模式図

4.2 巻線内温度分布

SFCガス中での巻線休,品座分布については,巻線の形状,枇造に

よるSF0ガスの熱伝達率の把握が重要である。特に鉱油忙比ベ熱伝

逹率が小さい SF0ガスでは,均等忙巻線を冷却する必要がある。当

社では,変圧器巻線モ手ルを多数製作し,白冷時におけるSF0ガス

の熱伝達率の実測値と計算値のつき合わせ,巻線内の最高温度の位

院とその温皮上男イ直,巻線の上下温度差などを詳細に検討している。

図 6.は,巻線からの発生熱呈及びガスの流れが一様であるとし

た場合の巻線内の温疫分布を示す模式図である。しかし,実際は破

線で示す温度分布となるため,巻線内の最高温疫いわゆるホ汁スポ

ツト温度は,図中のヨθW に補正係数Kを乗じた式(3)で衷される。

( 3 )θmnx=θα十ゴθoas maX十K.ゴθⅡ,

θm此:巻線の最袖Ⅱ品度ここて、

θ。:周囲温度

ゴθσ伽m詠:最高ガス温度_1二男

"θW.巻線平均温疫上打・ーガス平均温度上打・

K:補正係数

66kv,20MVA完全自冷式ガス絶縁変圧器の笑m化・工謬b林・吉川

巻線温度分布
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図 8.ガス絶縁変圧器の冷却力式による適爪区分

図7.は実物大の巻線忙熱電対を取り付け,巻線内の温度分布を

実測した結果である。巻線内には折流板を取り刊サ,ガスの流れを

hg一ねg状に流し均等忙巻線を冷却する稲造としてしへる。この結果,

温度分布はほぽ一様である。とれより補正係数としては, K=1.3~

1.4の値力新尋られている。とれら巻線の最高温度のチ巴握は,ガス絶

緑変圧器の巻線容吊,絶縁種別を決定ナる上で非常に役立っている。

4.3 ガス絶縁変圧器の冷却力式による適用区分

図 8.に当社kおけるガス絶緑変圧器の冷却方式による適用区分

を示す。自冷式ガス絶縁変圧器としては,30MVAまで適用盲Ⅱ彪で

ある。 30MVAを越える領域では,60MVA まで送ガ'スブj式,60

MVAを越える領域では,蒸発冷却力式を適用してガス絶縁変圧器

の大容量化を達成している。従来20~30MVAのガス絶縁変圧器の

冷却は,すべて送ガス方式を適用していたが,当社における大容是

内冷式ガス絶緑変圧器の開発成果から,その自冷容呈を30MVA

まで拡大できることは,大都市市街地の変電所に設羅されるガス絶

縁変圧器の信頼性と省力化を今後一段と向上することが可能となっ

た。
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5.札幌市交通局すすきの変電所向け 20MVA 自冷式

ガス絶縁変圧器の完成

大容雌自冷式ガス絶縁変圧器の実用器巴して,札幌市交通局すす

きの変電所に,66kv,20MVA変圧器を製作納入した。この変圧器

は,札幌市高速鉄道3・弓線の新設忙伴う電車運転用及び駅舎配電用

の電力を供給する変電所の主変圧器で,札1呪市の中心部すナきのに

位置する白b の一階に設置されるもので,ガス絶縁変圧器とキュービ

クルタイづ GIS"C-GIS"の採用により消火設備や防火壁を軽減し,ビ

ル内変電所の不燃化と縮小化を図ったものである。

この変圧器の仕様は,以下のとおりである。

(1)形式.三相 50H. SF0ガス絶縁真空スィ,,チ式負荷時夕,づ切

換器付き

(2)絶縁種別. H種絶縁

(3)容吊:.20(26)ノー12(18)/8MVA ()は 2時間定怜

(4)絶緑階級,定格電圧と結線

F70.2~R66~F59・一次 60・号 kV 火

二次 20A・号 火22 kv

三次 6A号 6.6 kv △

( 5)定格ガス圧力:1.2 kgf/cm2(at 20゜C)

である。また,特長は以下のとおりである。

(0)由冷容是を向上するために,而Mよ性の良いH種絶縁を採用
した。

(b)一次巻線130% 2時問,二次巻線15仭6 2時間の過負

荷運転が可能である。

(C)自冷式であるため保守が容易である。

(d)変圧器のー'次側は,キューピクルタイづGIS "C-GIS"に心結し

て込る。

^

驚tJ

夕

が

図 9.変圧器の外観

(e)変圧昌仔の二二次側は,ス小リづオン正やケーづルに接続され,ケーづ

ル終端箱のコンパクト化と現地据刊サエ事の簡素化を図っている。

(f)"C-GIS"と組み合わせて変電所のトータ1し力'ス絶緑化を図っ

ている。

これらの特長をもつ変圧器の外観を図 9.に示す。

巻線には、油入変圧器で十分突績のある信頼性の高い構造を採用

し,巻線内には冷却のために十分なダクトが設けられて仏る。当社

においては,特に60号以上の絶緑階級の巻線にはその而婦帝辺汁の

優れた高直列容量巻線を採用している。また, SF。ガ'スは,不平等

電界中ではその絶縁而1圧が劣るため,巻線端部には電界計算及びモ

ブル市W鮒告果から電界緩和を図った静電シールドを配置し,平等電界

{て近づけた構造としている。

素線の絶縁材料には, H種絶縁以上の耐熱特性をもつボリイミドフィ

ル△を採用している。 SF0ガス巾での創イミドフィル△の電気的・機械

的・化学的特性についても問題のないことを確認している。鉄心に

は,磁気特性の優れた発生損失のより少ない最高級方向性けい素鋼

帯を使用している。鉄心の冷却は,鉄心内に冷却ダクトを設けるな

どして鉄心の温度上牙イ適が問題とならないよらにしている。

今同の 20MVA 自冷式力'ス絶縁変圧器の完成により,大都市部

変電所の不燃化が達成されたばかりでなく,合わせて省力化も逹成

された。今後,大容量自冷式ガス絶縁変圧器の運転信頼性が実証さ

れることにより,大都市部変電所ヘの大容量自冷式ガス絶縁変圧器

の適用が促進されるであろう。

ギ1
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,い型ファクシミリ《MELFAS 2100シリーズ》

1.まえがき

オフィスオートメーションの一立岩を十日い,プく企業・中企業を中心に普0及

してきたファクDミリは,近午,小剛化・低佃Hお化の進展により ,

層急速に小企業・個人商店などへの広がりをみせてφる。

需要層の末端ヘの移行忙伴込,ますます小型で低価格なものが要

求され,また従来一般的であったファクシミリ設置時の電話回線の蛸

設が容認されなくなり,電話で使用してぃた回線をそのまま共用し

て使用するケースカ瑚ω川している。ーカ,電話機そのものも従来の

屯話朧に替わり,オンフックダイヤル・ワンタッチダイヤル等の機能を備えた

多機能電話が普及の度を速めている。

ととに紹介する《MELFAS 2100シリーズ》は,このような市場背

景をもとに立案.明発されたファクシミリで,ざん新でコンパクトなデ

ザインの巾に,数多くの機能を排叔,電話機能も従来機種以上の強

化を図り,一層の使いやすさを追求した。機種ハ'り工ーシ,ンは,才一

トカワ夕付きの《MELFAS 210O C》巴,ハンドカリトタイづの《MELFAS

210OS》の 2機種で,ポディーカラーはオフィスのインテリアに合わせて,

ホワイトとビンクの 2種類を用意した。

2.特長

《MELFAS 2100シリーズ》の特長ば次のようなものである。また,

図 1.に夕仰溌を,表 1.にa二驫仕様を示す。

(1) A 4サイズの設羅スペース

手幌K机上に擢けるサイズを目標とし,突出部を除く木体の床而

積は 30omm (ψ岳)×208mm (奥行)と,ほぼ

A4サイズの設睡スペースを突現した。

彰*
**

密度

原稿をセットできるため,通常の通信品には十分対応できる。

(フ)電話機能

通常の電話として使用できるほか、次のような機能を、つてぃる

(a)オンフックダイヤル

受話器を置φたままでのダイヤルが可能で,相手からの応答はス

ビーカーにより確認できる。

(b)ワンタリチ・短縮ダイヤル

肖動送信用として登録したあて先は電話用としても使用可能で

ある。

(C)りダイヤル

j心 ilf

(2) B 4判統取り

コンパクトなポ¥イーに B 4半1仔能取りの密荊イ

メージセンサを1料鞁,通常オフィスで使用される

文11のほとんどを取り扱うことができる。ま

た,相手機の記録紙サイズに合わせて縮小送

信を行らことも可能である。

(3)高速18秒電送

当社独幽モードの1井鐵により,標準原稿を

玲秒忙て伝送できる。

(4)電話機内蔵

ダイヤルパルス回線及びづ'ワシュホン回線に対応

可能な電話機を内蔵している。

(5)ワンタッチ・鰻縮ダイヤルによる白動送信

ワンタ,,チダイヤルは 16 あて先の登録ができ,

原鴨をセットし,あて先ボタンを押すだけで冑

蚤力的にダイヤル・送信を行5。また,短縮ダイ

卞ルにも16あて先までの登録が可能である。

(6)内動給紙機能

小型機でありながら,一度に 10枚までの

ノキ垂ノ,、

子芽,乏、
慾1膨

凄乳食尋ξ鍬膨
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朧

1

使

ワンタッチグィ十ノレ】6,短縮グィ十ル 16,オソフソクグイ十ノレ,スピーカー,停宙時詔瓢

犠能,ぐイクミュート,りグィ十ル,フプクシミリ置話白動切換,電話呼1_Ⅱ L

タイ々発伝,飛ーリソグ,通信記録,発信元印字,瑞信印字,原殖自動給寺長,均等縮小送伝

用

醐識無裂当
^

合力式

イ十ル憐能

成

詞

'路

1泉

送受旅用卓上式

霊

表 1.《MELFAS 2100>の主なイ上様

加入砥話祠線,2線式専用阿線(3.4RHZ),7 T クシミリ逝信網

稔

*三凌電機(株)通信機製作所"三斐電機マイコン機器ソフトゥエア(株)

送C原稿寸怯

村効走査幅

記録紙サイズ

記録紙カット方式

直接結合(モジュラーヅ十ツク使用)

PB, DP (10PPS,20PPS)

9,600,フユ00,4,800,2,40o bps (内動フォールノ゛プウ式)

図 1.《MELFAS 210山の夕N硯

Ⅱチ

.4ゑ'系女をメ.%軽 1イ

岡

等、

(主) 8 ド,トノmm,(詞D7.フ,3.85 本ノ'mm (90秒モード叶 2.57 本ノ1n血)

帯竣圧鞍方式

】8秒(訂D, G2 モード3分, MF1モード*フブ汗ソ 3分,標遂90秒,送儒 3分

づイ

257 × 1,?oo mm(B 4)

統取り 254mm(B4),淀録210mm(A4), G2 205mm, MF1192mm

216mmX50M 口ール

原稿長に合わせてオートカット(MELFAS2】0OC),乎卯り(MELFAS210OS)

記

取

録

皐卓

E1

ロ」J

り力

力

」τネ
1U

甸耘台,壁かけ金只
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G3 (MH),独自
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密着イメージセソサに上る乎面走在

サーサルヘッドによる感熱記録

費

57(39の
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櫂

A

199×300×208mm (突出部除く)置訊機含む】99×370×2031nm

約 7,5kg (付属品を除く)

AC I0OV士10% 50/60HZ

送偏叶30W,受儒畊(逸常) 30W,最大140W
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A4 係遂原稿を走査紳密度(主)8 ドット/mm,(翻D3.85本/mm,9,60obpS で送信した1時の画像梢報の伝送
"問。制御時問は含主ない。
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記録紙

フロントセンサ

十
^+^

記録紙排出駆動口ーラ

原稿選別片

、

、

+

月りローラ

図 2.機俳部の内部描成図

記録紙の交換や原稿及び記録紙の紙づまりの処迎のため,紙の走行同じ相手にもうー・度ダイヤルする場合,りダイヤルポタンを押すこと

系を水平又は垂両方向忙開く型式となっている。この機種でもそのにより,再ダイ卞ルされる。

例にもれないが,全体にコンパクト化され,また冬づ口,,クを積み重ね( d)マイクヨユート

ているので,受信系を開いた場合には重心が上側に上がってしまハンドセットのマイクヨユートスィッチを押せぱ,相手に話し声が聞とえ

セット全休が不安定にたる。したがって,セ.介の倒れ防止のたなくなり,受話器を手で押さえる必要がない。 い,

めに比較的重量があり,通常は触れる必要のな仏電源系を下側に持(e)停電時電話機能

つてきた。また,同路系は従来の機種に比ベ大幅に高密度実装化を停電などでファクシニリ本体の電源が切れて仏る場合に玉,停電

図り,1枚基板として底面に配置した。なお,回路基板のコネクタは,スィ,,チにより通常の電話として使用できる。

従来力ードエ,ガタイづであったが,姉抜性及び組立性改善を目的巴し(8)電話・ファクシミリ切換機能

て圧芯タイづコネクタを採用した。手動受信に設定して仏る場合,一定回数ベルが鳴った後は自動的

機雛系では,使用岩の使いやすさを考慮して,送信系を上に,受に受信に切り換わる。また,自動受信の場合でも電話の声がスEーカ

信系を下に配羅した。また,原稿の走行方向は,後側上面から挿入から聞こえるため,電話に出て相手と話すととができ,1本の電

し前側ヘ排出される構造巴した。これは,操作性のみを考えた場合,話線を有効に使い分けられる。

前面から挿入するブjがよいのではあるが,10枚の連送を可能巴すその他,コビー,ボーリンづ,タイマ送信,発信元印字,受信口時・ペー

るためには前而忙原稿の大きさ(B4判)の原稿受けを突き出させジ印字,通信管理レボートなど数多くの機能を備えている。更に,

ねぱならず,省スペースと原稿の先端を船紙 0ーラに硫実に当てるたオづシ,ンの回転台ヘ赦せて使用することも可能である。

めに重力を利用できるよう,上部からの原稿挿入とした。受信紙に
3.機構系の構成

ついて、,省スペースとオづシ.ンとして設羅される受信紙受け(かご

状のもの)のスタ,ク性を考慮して,前面ヘの排出とした。

以上のづロヅクで構成されているが,意匠デザインについては,コン

パクト感を出すために側面の前部と後部に5mmの段差を設け左。主

三菱電機技報. V01.61・ NO.5 ・1987

(原福給紙補助口ーラA)

原稿給紙口ーラ

電源ユニット

1妻口ーラ

(原稿給紙補助口ーラB)

回路基板
カソタユニット

^十^

ペーバーエンド

検出センサ

B4原稿検出センサ

センターセンサ

イメージセンサユニット

+

読取り口ーラ

サーマルヘッド

原稿排出押圧口ーラ

原稿排出駆動口ーラ

ヘッド押圧口ーラ

記録紙ジャムセンサ

十

記録紙排出押圧口ーラ

3.1 全体の構成

この機種では縦型を意識した手ザインとたって仏るため,各構成づ

ロ,,クを上に磧み重ねていく構成としている。一般にファクシミリでは,

58(40の
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1回転検出スイ

這信用バルスモータ

チ

逆転防止

カム機構

.河り
ゑク

0

0

図 3.

た,前而上部を力・"して使用時の圧迫感をなくし,新迦判でありな

がら平羅刑のイメージを1"せるよう配慮した。内部排成図を図 2.に

)F];;'す、'。

3.2 送信部

送信部は,原稿自動給紙部,原稿読取り部,原稿邸動部及び原界i

排出部で構成している。

原稀泊動給紙部は構造が簡単であることと,比較的広い範囲の原

和研氏質に六Jして,十分な分際t力を得られることから,給紙口ーラと

ゴ△パッド(分雛片)を組み合わせたプ抄シ,ンパ,,ド方式を採用した。

一般的にプ抄ションパッドカ式は,原稿の分部プJは比桜的良好である

ノ

原稿搬送口ーラヘ

＼

＼

Φ

＼
、

、

電話回線

クランク機橋

ノ

一方向クラソチ

己録紙

ハルスモータ

M

417

オートカッタ机お告図

が,描造上,原稿の斜行防止のための拘束力が不足しており両進性

に欠ける。したがって,分部機榊とは別に原稿画進性を高める機朧

を設ける必要がある。

との機械の場合は,給紙口ーラの入口側に表而の摩擦係数の高仏,

スポンジゴ△製の市j口ーラを設けている。前 0ーラは,1東界孫A寺氏中には

原稿の表而を押圧しながら原稿の進行に従って受動的忙回転し,原

秤iの直進性を高める個信をする。また,給紙口ーラの出口側には同

様に原稿の進行に従って受動的に回転する口ーラを設け,原稿の直

進性を高めている。原罪術K動部は, PM (pam帥ent・Mogneり刑

パルスモータを定速駆動するとともに,樹脂成形のギャ減速機を組み合

同定刃

記録紙

バルスモータ

M
＼

/

一、

',

揺動刃

サーマル

「ー^

ヘソト

オートカ

血、活王1

イメージセンサ

夕

記録処理回路

メカニカルユニット

読取り処理回銘

縮小回路

ディスフレイ16けた X2

操作ボタン

バルスモータ

制御回路

バ才Jレ繰作部

ラインメモリ

コントロール回路

ACI0OV

小型ファクシミリ《MELFAS 2100シリーズ》・中山.塚本.大原.1_1_1崎.秋田

メカ制御

駆勤回路

、ー^^^^^^^^^^^

G Ⅱ,.

画信号処理回路

通信・機橋制御部

0

直,為郡:圧

電原回路

帯域圧縮

伸長回路

図 4.づ口,ワク図
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わせ,ヲ野誇に静かな紙搬送を可能にしている。

3.3 受信部

受信部は,記録紙収納部,記録部,オートカ、,夕部,記録紙駆動部

及び記録紙排出部で構成している。受信部では特にオートカヅタ部を

詳細説明する。図 3.に構造を示す。従来の当社ファクシミリのオート

カッタは,専用の卵動モータを設け,独立した駆動系をもっていた。

との機種では,送信の場合,原稿を搬送するためのパルスモータを

逆転して,オートカ.,夕を郭臣力すると巴で,オートカ,,夕専用の唖動モータ

を不要とした。このよらに,原荊送り用のパルスモータをオートか,夕卵

動用として共用化するために,次のような工夫がなされている。

(1) 2系統の負荷系忙それぞれ一力向詞転クラ."を挿入し,逝転

時の回転力を遮断して仏る。

(2)動力の伝達系忙クランク機構を採用し,パルスモータの発生トルク

を有効に力,"夕切断力に変換している。

(3)パルスモータの負荷トルクが大きくなる記録紙切断時は,パルスモ

ータの発生トルクが高い低速回転で邪動し,負荷トルクの小さいオー

トカ,タリターン時は,高速回転で廓動する 2スeード駆動と Lている。

(4)ーカ向回転クラ,,チの持っ空転トルクの影粋を除くために,カ

"都動系にはカム機枇を設け,カ,,夕の逝転を防いでいる。

図 4.に《MELFAS 2100シリーズ》のづ口.ワク図を示す。電気回路

を大別すると,パネル操作部・メイン部・電源部・モデムの各づ口,,ク忙

分けられる。構成の巾心.なるメイン部には,画像処理部,符号圧

縮・伸長部,記録制御部,通信・機榊制御部等のほか,電話機のネ

ツトワーク回路、内蔵している。

小刑化に対応するため,2種類の LS1巴2種類のワン千,づCPU

を斬堺に開発し,1卦反サイズの縮小化を行った。

(1)パネル操作部

;矧乍部は,16 けたX 2行の液品表示部,26佃のづ四シュポタンと 3

佃のスライドスィ.,チ及び発光ダイオードが配般されており,メイン部とは

10本のケーづルでインタフェースを行って仏る。液品表示荊研川御用 LSI

屯1'板上に載せ,衷示ユニットとの接続の簡素化を図った。主た,停

電時忙操作パネル上のキーて,'イヤルができるようにスィ,,チを設けて

いる。

(2)画像処理部

統取り部には,密芯イメージセンサを使用して,画質の向上,奘隈の

小刑化及び装置の信頼性を高めた。画像処那部では,新たにカスタム

LS1を朋発し,先に述ベた密於イメージセンサの唾動,画イ言号の縮小処

那及び線密度変換処理を行っている。

縮小処卿は,送信原稿の幅と相手機の記録紙幅の比較を行い,記

録紙幅の方が小さい場合忙行う。この場合,主逃査方向,副走査方

向と、行い同一の縮小率となる。

(3)符号圧縮・伸長部

G3規怜適合のMH(Mod逃od Hunm如)符弓化方式を使用して

おり,この1丁牙化,復号化のため,ワンチッづCPU を採用し,更に帯

域圧縦i・伸長の補助を行うカスタ△LS1を朋発し回路の小型化を図っ

た。

当社独自モードでは,ワイルを効率的に削減する方式の採用により,

メインCPU

4 電気系の構成

操作部制御

サブCPUI

通信手順制郷

変復調部制櫛

通信時問の短縮を行っている。ワイルとは帯域圧縮を行う符号化の

過程で,1ラインの発生符号品が,最小伝送符号最よりも少なくな

らないように村プ川しているダヨー符・号のことである。とのプj式では,

送信側・受信側にバ,,ファメモリを持つととにより,不必要なフィルを

送出せず,効率的な伝送が行えるように制御を行っている。

(4)記録制御部

感剤悟Ξ録ヘ,,ドの捌御のため,ワンチッづCPU を採用し,黒画素の

多い画信号に対して凾高速記録を可能にした。また,広範閉な温度

変化に対しても一定の記録濃度を保つように,最適な印字パルス制

御をイ丁ってし、る。

更に,このワンチッづCPU は,送信機構部及び受信機構部のパルス

モータ制御も行っている。

(5)通信・機描制御部

この奘羅は,交信モードとして,1虫序モード, G3, G2,ミニファ四

クスの各モードの抵かに,日木電信電話(株)(NTT)のファクシミリ通

信網ヘの按統モードも搭戯し,現在市場にあるほとんどの機種との

交信を可能とした。

通信・機榊制御部は,この奘置の中心となる部分であり,メイン

CPU により上記の各交信モードの制御を行うとともに,送信時・受

信時の機構部シーケンス制御,名種電話機能の制御,パネル操作部との

インタフェース,2種類のワンチ,,づCPU とのインタフェースを行っている。

この装羅では,複数個の CPU を使用し,機能別に分担・処理を

行らマルチCPU方式を採用しているため,メインCPUの負担を幌減

することができ,処理速度の向上.が図れた(図 5.)。

機攝部制櫛

サフCPU2

堀制御部制御

電話機能制御

図 5. CPUの機能分担

記録部制櫛

ハルスモータ

制御

帯域圧縮制御

帯域伸張制御

60(如2)

以上,《MELFAS 2100シリーズ》の特長と概要について述ベた。

市場の要求に合わせて,小型化,多機能化,そして低価格化を目指

し,ほぼ所期の目的を逹成した。

《MELFAS2100シリーズ》で培った技術を更忙発展させ,今後も市

場の二ーズにマ,,チした製品を開発していく所存である。

最後に,このジ」ーズの開発にあたり,御支援,御恊力をいただい

た関係芥位忙深く謝意を表する次第である。

5 む す
^
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高機能型ディジタルビデオテックス宅内装置
山崎洋美、・内田光治、・吉沢健

1.まえがき

商機能型利用者端末 DGT (Digi仏I GねPhk Tamin01)は日本

磁信電話(株)(NTT)の御指導のもとに開発したものであり,手イジ

タル網に接続するビデオテ,クスシステ△の利用者,揣末である。現行の商

用アナログビ手オテックスシステ△であるキャづテンは,既存の電話網の上

に描築されている。一方,1NSづロジェクトの中て、近話網も手イジタル

信号路にナることにより,一般のデータ網と統合化していぐ計画が

進められている。

電話回線がディジタル化された場合には,既存の4.8Kb那の伝送路

K対して 64Kb郡の伝送路が利jⅡできるよう忙なるため,情樹呈

の多い自然画,音声のサボートが可能になり,より豊富な情縦サービ

スができるようになる。ディジタル網が構築されて仏ない現段階では,

ディジタル化された朧内網を利用したづライベート型のビデオテ汐スシステ△

としての活用が見込まれる。

本儁では,ディジタル回線を利用するピデオテ,クスシステ△の,・1・.での

DGT の機能,帷"必Cついて記述する。

2,プライベート型ビデオテックスシステムの概要

図 1.はづライベート型ビ手オテリクスシステムの例を示したものである。

利用者端末(DGI)はディジタル回線を通して情報センターに按統され

ている。情報センターの画像情報手ータベースは DGT を蝶作すること

により検索することができる。検宗した情桜は利用者端末に,衷示,

出力することができる。また,今回開発した商機能型利用岩゛揣末で

は,後述するように利用者端末で作成した画西情轍を送信する機能

も備えている。

*

手塚雅之"

.ン機器として按統できるカラーカメラ,夕づレット及びキーポードを使う

こと忙より,自然画,区リ杉,文字を入力することがて・きる。作成し

た画面は DGT本休に仏削哉しているフロ,,ビディスク奘置に祥謡責するこ

とができ,また誉汗虚した他Ⅱ血は回線を通してセンター似Ⅲて送信するこ

とができる。

DGT本来の目的である利用者゛擶末の機能は,商用アナログ、づテ

ンの最上位の利用者ι島末であるランク5 の機能を包含したうえに,

自然画, ADPCN1音声をサボー1、している。表 1.に DGT の仕様を

jjミ,、'。

3. DG丁システムの概要

今山1開発した DGTが,従来のランク1~5 の端末と著しく異なる

機能は,利用者端末でありながら画画作成機能を備えていることで

ある。この入力機能を活用すること忙より,高度な双方向性の情傑

伝送システ△を突現することが可能になる。

画画作成では,図 2.の DGT のシステム枇成でポすように,オづシ

ドウェア構成4 ノ、^

今回開窕したDGT では,利用者端末機能だけではなく画画作成

機能を、たせるため,パソコンのソフトゥエア機能の一部が必要であっ

た。そのため, DGT では当社のパソコン《MULT116》を基本にし

て,その上にビデオ予,クスで必要とする機能を祐み上げている。した

がって,ハードゥエア儷能としてパソコンとビデオテ,,クスの両機能を兼ね

備えている。

4.1 本体部

図 3,は DGT のハードゥ1ア柚成のづ0ヅク図である。図のメイン処

動!部はくMULT116》のハードゥエアをほぽそのまま流j于」している。シ

ステムは FDDベースであり 5インチFDD 2台を 1人」蔵し,システ△立上

げ若しくは手一夕の書込み,又は統込みj打として使用,、る。 8インチ

FDD は 2台まで才づション機器として按統することがく、きる。 8イン

チFDD は,他機征との亙換性がとりゃす仏ことから,主にデータ互

換朋として使川することを目的にしている。ナJンタ装1置はパソコンと

して使用する場合に必要となるもので,オづシ,ン機器としで按続で

きる。ビデオテ,りクス画而のハードコe- jl」のづりンタは,パソコン jⅡのづり

ンタとは別にオづション機器として按統できる。

漢字ワオント ROM は,キャづテンj打の文字フォントである。バソコン用

のフ才ント ROM はこれとは別にもっている。画血作成用のオづション

機器としては,次の機器力"妾続て1る。

(D 由然画入力Π上 NTSC又は RGBインタフェースのカラーカメラ

8 FDD

61(403)

DGT

本社

DGT

DGT

利用者端末

7一 ノタル回線

篝内交換棲

図 1・づライベート型 Eデオテヅクスシステ△の例
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,告転
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図 2. DGT のシステム構成
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項 目

フレ

表 1. DGTの仕様一覧

ム榊成

408(縦)×496(横)ド,ト

コード情報フレーム

パターソ倍報フレーム

ジオメトリプク術報フレーム

内然画恬轍フレーム

仕

1,111 Inl

テキスト恬憾

壬ザ'ウ図形情俄
訂ード恬欄

DRCS桁轍

ジオメトリフク図形坊桜

仙 樹
ノク図形W轍.,,フ',トグラフ井

自然画恬轍

様

締島動西ロマγド情報

メロデH 一仙報

ADPCM音声情轍

テレソフトウェア補松

文 の抑類

十十ラクタ七フト

倒定衷示,スクロール衷示,多画血歌示,端木多画面玉示,染

現問定表示

標難文字,中形文字,小形文字,拡火文字(倍高,倍松,倍商棄D

JI'

JIS 6226錦 1ホ準漢字,ヲト渙¥

キ十プテγ用追加記号

JIS 6220英数字,片仮名

キ十プテソ及ぴCEPT用モザイタ

色

心

位

1 80868MHZI
I CPU RAM512Kバイト1

パターγ情悌

ロード桁松

自然画

色

X.25 LAPB

(HDLC ABM)

キーポート

数

U然画入力

パターγ惜削

=ード梢報

自然画

タフレット

4×4ミニプロプク又は8×】2リプブロック

キ十ラクタ茆位

ドプト単位

図形入力

カラーカメラからの自然画入力

釖出し,移動による網集可

フりンタ

文Υ:人力

16 色

16 色

R, G, B 芥256陪開
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(2)挫リ杉入ブJ用. RS232 C インタフェースの夕づレ,"

ADPCM音声及びメロディーは,木体内蔵のスビーカーから出力する。

必要あれぱ出ブN揣子を通して外部スビーカーに接続することも可能で

ある。

4,2 回線部

DGT での山垰泉インタフェースは 64KbpS ディジタルインタフェースであり,

表 2.で永す IS0 の"OS1参照モデル"に準拠した階層1"造のアーキ

テクチャである。恒孫泉処皿部は本休例ルは独立したづ口tゞサを持って

いる。本休側の処埋を幌波するため,回線側との交信処理はすべて

回線部で行えるようにしている。本体側ルの手一夕の受渡しは,す

べて匝垰舶祁と本体部の問にある 2P0此 RAMを通して行うととに

より,本体側とのインタフェースを簡略化し相互の処理性能を向上させ

ている。

4,3 フレームメモリ

パソコンとしてのフレームメモリとは別{C, DGT のビデオテ,クス機能を

笑呪するため,コード情縦フレーム,パターン情1覗フレーム,ジオメトリック情

蛾フレー△及び自ξ太曲什青桜フレームをもっている。図 4.はフレーム枇成

を永したものである。

コード情州フレー△及びパターン情縦フレームは,画素単位で1ビ,汁の

パターン血により FG色又は BG色の選択をする。 FG色, BG色は

コード情惚フレームでは小形文字サイズ8×12画素単位,パターン情報フ

レー△では 4 × 4画索単位て・4ビ,,ト,すなわち 16 色の色表現ができ

62(40り

8インチ
FDD

タプレフトによる乎書図形あるいは幾何¥図形人力

文飾単位のカナ漢字変換入力

文字:標鄭サイズのみ

文字J詣色可

メイン処理部

ハソコノ星

フレームメ〒 iJ

5インチ
FDD

L-ー

_」

フンー立〆モ」

ゞターノ玉

戻字フォント

ROM

回線

処狸部

CPU8086

カラ・ー

CRT

宴然画

フレームメモリ

P0寸

RAM

カラー
ハ・ートコヒー

メロテイー

発生怒

図 3. DGT のハードゥエア瓣成

レイ气,フ

,」,

ADPCM
デレータ

カラー

カメラ

レイ气,6

表 2,回線処理での階層構造

アゾリケーショγレイヤ

レイ气,5

層

プレゼγテーショソレイヤ

レイヤ 4

セッションレイ气,

レイ气,3

スヒーーカー

トラソスポートレ'气,

レバ A,2

呼接続手頴

ネッ1、ワークレイヤ

レ'气,1

リンクレイヤ

る(但し,4×4画業内では 16色の中の FG色又は BG色の 2色

になる)。 16色の色表現は 1曲Ⅱ血の画で同時に表現できる色であり,

ルックァッづテーづル(LUT)を使用すれば4,096色の巾から 16色を選

択することが可能1てなる。コード情報フレームは主に文字の表示をし,

パターン情報フレームはフォトグラフィ,ワクの表示をする。

ジオメトリック情報フレームは,画索単位で 4ビ汁もっており図形の

表示をする。自然画情報フレームは, R, G, B三面の構成で各面と

も忙 1画素ごとに 8ピヅト、つており,各面ビとに 256階調の表示

ができる。したがって,画業日鮖立て・256×256×256=16,フフフ,216 色

の高粘細の表現を行うことが可能になっている。

コード情報フレー△,パターン情轍フレーム,ジオメトリ,,ク作力縦フレームは,

アナログキャづテンのランク5 に相当する機能をもっている。表示制御は

パソコン用フレー△メモリ及び自然画フレームメモリを含めた,これらのフレ

ームメモリの切換及び合成などの制御を行っている。

物理レげヤ

通信制御手蹴

PAIRS方式による

CAPTAIN PLP 準拠

(一部機能拡張)

基木偕号力式

X.225 田CS)

基本信号力式

T.70 (クラス 0)

64KbpS デオジタノレイγ夕フェース

T.70 (CSDN)

表示画素飲

女示モ

ル
ソ
ク
ア
ツ
フ
テ
ー
フ
ル

表
示
制
御

ー
/
0
イ
ン
タ
フ
エ
ー
ス

子

゛
、

人
力
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色面(FG)

ターン面

.毛,F

色郡(日G)

イ乍元

62×32
8×12亙王旦e}

4

＼496×384

(a)コード情報フレーム

4

4

(論理画寮単位)

1 496×384

色面IFG)

ターン画

支示牒イキ面

(の自然画情報フレーム

フレー△メモリ 1倖j戊

5.ソフトウェア構成

DGT のソフトゥエアは,大きく分けて麺帰鮮邪のづロセッサのもとで徐

働する地1線処理剖北,本体部のづ0セ,"のもとで除鋤する本体処理

部及び仙i「血作成処理部の三つに分かれている。本体部のづロセ,,サの

もとでは,コンカレント CP/M-86 のもとで,メイン処理づログラ△と画

血i作成処理づログラムカ坪剣動している(図 5.)。

5.1 回線処理

木体側の処理とは,独立忙表2.に準じた通信処理のすべてをこ

の荊抄)で受け1寺っている。本体側とのデータ受渡しは,2P0北 RAM

の通信バッファを通して行う。センターから受信するデータの小からづ

レゼンテーションレイヤ以降の千ヤづテンづ0トコルに準じた手一夕を取り出し,

通信バッファを介して本体側に波している。本体側からの要求あるい

は送信手一夕も通信バヅファを介してデータを受け取り,必要があれ

ぱ回線処理部でtンター側に送信する。

5.2 本体処理

本体処理は DGT のソフトゥエアのメインになるものであり,主に次

の処理を行っている。

(1)回線部の状態及びキー操作の監硯

1川線処理側の処理により,通信パッファにセットされる状態フラグ又

はデータを監視するととにより,それらの内容に準じた処理を行う。

( 0 )

]

4

4

(論理画素車位)

コマンド情縦フレーム

図4

4

(b)パターン↑青縦フレー△

' 496 ×384

信会理画素卓位)

124×96

(4×4画系中位)

また,画画検索のための画画番号入力又は画面表示中の停止/再開,

記憶などのキーボード操作による入カチータを監祝して,それぞれの

入カデータに従った処理を行う。キー操作により回線側ヘの指示が必

要な場合は,通信バッファを通して状態フラグ又はデータを波す。こ

れらの処理は主にモニタ部で行われる。

(2) PLPデータの解読

通信バ,りファを通して受け取ったPLP手一夕を,キャづテンづロトコルに

準じて仰存能する。画面データはコード化されて加るデータを復号した

後,それぞれの対応するフレームメモリに書き込む。'斉声,メロ手イー等

画i血表示以外のデータは,それぞれ該当の山力装陞にデータを渡す。

(3)データの出力

停'涜したデータを各々の内容に従って出力する。

(司解院した画面情報を該当するフレー△メモリに書き込み,ディ

スづレイに表ボする。固定表示,スクロール衷示,多画面表示などの

表ボ方法は, PLPデータ又はキー操作により指示される表示モード

に準じて表示する。

(b)メロディーデータはメロディー幽力部へデータを波す。

(C)音声データは音声出力部へデータを波す。

(d)ユーザー定義情報又はテレソフトゥエアは,ディスクシートにファイル

を生成してデータを出力司・る。

(4)四Ⅱ珂データの送出

後述する仙轍i作成機能を使って作成した手イスクシートに桜納してい

る画面手一夕をセンター側に送出する。キーポード上の送出キーを押下

して画而送出モードにした後,送出したい画向データのファイル名を

指示することによりデータを送出することができる。

5.3 画面作成

利剛者端末として使j・Ⅱしない状態で画皿Ⅱノ向戊を行うことができる。

オペレータがキー操作によ町画両作成モードを送択すると本体部のモニ

夕から制御がi度され,文字・図形・自然画の処理を行うこ巴ができ

るようになる。

G

R

B

8

8

8

496×384

理画寮単位)

1^回'よ処1土。5-、、、、]^本体処理部
回線処理

、"フ,

モニタ

6.画面作成

DGTの最劃村段ある懐能になっている画他j作成について,その

機能の棚略を示す。 DGTくイ乍成する画面は図 6.でボすように,

文字mi・ジオメトリヅク血・以然血而に対応する仙Ⅱ血を佃別に作成して,

それらの面の他Ⅱ血を重ね合わせることにより1枚の画にする。文字

・図形・白然画により作成した画は,画商作成を終了した時点でデ

イスクシートにファイルとして蓄積することができる。

6.1 文字入力

画面作成で入力できる文字サイズは,標準文字だけであり1画面

で最大31×16=496文字である。文字は牛ーポードからカナ又は口ー

マ字で入力して,文節単位でのカナ漢字変換を行うことができる。

また,入力文字は文字単位で文字色と文字の背毅色をそれぞれ16色

表木管王里

入出力処理

メイン処理

画面作成処理部

i蹄機能型ディジタルビデオテヅクスニゼ内装1置・仕仙竒・内幽・吉沢・乎塚

画面作成処理

←→

図 5. DG1のソフトゥエア構成

入出力処王里

区二ΣΣΣΣコ

文字面
(コード情報フレーム)

ジオメトリノク面
【コマン 1請穀フレーム)

図 6.画面作成時の表示

自然画面
抽然画済報フレーム)

モニタディスフレイ
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設定することができる。入力文字の文字色と文字背験色は,そのと

き設定されている色になる。設定を変えるととにより色を変更する

ことができる。変換前の入力文字及び変換処週!'・卞の文字は,設定さ

れている色とは別に固定した文字色と文字背景色にすることにより

入力文字の状態をわかりやすくしている。

作成済みの文章は,文字の削除,書換え,挿入及び文字色の変更

を行うことにより再編架するととができる。

6.2 図形入力

オづシ.ン機器として接続できる夕づレ,"から図形入力を行うとと

ができる。図 7.は夕づし,り卜のレイアウトを示したものである。夕づレ

・ゞトは,ディスづレイ画而忙対応して図形入力操作を行う図形入力削兌,

図形入力での処理の選択などの指示を行う制御部に分かれてぃる。

図形入力は,大きく分けて"手11き入力"と"幾何学図形入力"の

二通りの入力力法がある。また,図形入力するときの線の太さは制

御部の線幅を指示するととにより,4種類選択することができる。

更に,線色,ラスタ色は制御部の線色,ラスタ色を指示することによ

り8色を逃択するととができる。

(1)手11き入力

夕づレ・汁の図形入力部を連統的になぞることにより,その座標点

を連統的加飢跡として,取り込みディスづレイ上の対応する位確に表

示する。手11き入力では表示力法の述いにより,次の三つのモード

を送択するととができる。

(a)描仙心夕づレット上で指示した座標点を連続した線分として

取り込み,その線分を表示する。

(b)塗つぶ(潰)し拙画.夕づレ,汁上で指示した座標点を連続し

た線分として取り込み,その閉領域を塗潰して表示する。

(0)部分消去.夕づレット上で指示した座標点を連続した線分と

して取り込み,その閉領域に描画されている図形を消去,・る。

(2)幾何学図形入力

夕づレット上の制御部忙表水されている幾何学図形のアイコンを送択

することにより,該当する幾佃r判劉形を描画することができる。入

力できる幾何学図形は次のとおりである。

・直線 ・円弧怜部・折線 ・帥線

・円弧塗潰し・円怜郛 ・く形輪郭・円塗潰し

・く形塗潰し・多角形怜郛・多角形塗潰し

6.3 自然画入力

オづション機器として接続できる力うーカメラから直接取り込んだ画像

を白然画として曲i頂i作成をする。カラーカメラから取り込んだ画像は

図 8.忙示すように画向の則出し,表示位置の移動を行うこと忙よ

り自然画の編集ができる。

(1)自然画の取り込み

カラーカメラからの映像は直接モニタディスづレイ上に表示される。ディス

づレイ上でモニタしている状態でキーポードから取り込みを指示すれば,

その時点の白然廸仂翫弊止画として取り込まれディスづレイ上に表示さ

れる。

(2)密然画の{勿出し

カラーカメラから取り込んだ自然画又は既に編巣済みの自然画を直

交する2組の力ーソルを移動することにより必要な大きさに切り出す

ことができる。

(3)由然画の表示位確の移動

切り出した自然画の表示位羅を適切な位置に移動するととができ

(1)自然画の取り込み

図形入力部

Eコ

モード選択

ラスタ色

図 7.夕づレ,,トの配置

面影選択

{アイコン表予〕

(2)自然画の切出し

イヲ

直ヨ

制御部

取り込み

(3)表示位置の移動

釖出し

三饗電機技報. V01.61. NO.5.1987

る。

内然画は約571KB のフレー△メモリに屡開されている。とれをその

まま,蓄積又は伝送すると情報量が多いため,蓄積容量が大きくな

るうえ伝送時間もかかる。そのため,自然画の編集を完了しディス

クシートにぎ評貞する1時点で,づ口,,ク符号化(ABTC方式) k より,自

然画¥ータをν10程度忙圧縮している。 ABTC方式は NIT 電気

通伝'研窕所で開発した技術であり,これにより自然画を効率良く蓄

積及び伝送するととが可能になる。

会

合、,

.ヨ
移動

図 8.愉然画の編集
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ディづタル1川線を羽"村したビデオ〒,クスは INS網が完成した時点で現

行のアナロづ・キャづテンの機能を包含した,より高品質なビデオテ,,クス

システムになりうるものである。しかし,1NS網が完成していない現

在でも,事業所用のづライベート型システムとして十分な活則が期待で

きる、のである。

また, DGTは従来の利用者端末としての機能だけでなく入力機

能をもつことにより,双方向に由然画などの情報交換を行うこ巴が

可能であり,高度な恬報通信システ△を枇築できる屯のと老える。デ

イジタルビデオテヅクスは,歩み始めたばかりであるが,今後,種々の形

で高度なサービスを可能にしていくと巴ができるものと考える。

今後はこの DGT をべースに,新しいニューメディアの担い手として,

より肩益な製品に育ていく所存である。

終わりにあたり数々の御指導を込ただいたH本電信電話(株)複

合通信研究所画像応用研究室の関係者各位に深く感謝の意を表す。

7 む す
^

谷谷



MPU搭載IC力
井上 健、・南郷重行、.越智克則、

^

1.まえがき

IC 力ードが現在の磁気力ードに代わって,キャッシュカードやクレづツト

カードに実験的忙使用されようとしてぃる。 1C 力ードは,づラスチ,ワクカ

ドに IC を内蔵させたものであり,磁気力ード巴同じ寸法(1SO-28

94 規格に準処)である。 1C は MPU (Mioro pTOC.豁ing unit)巴

メモリを内蔵している。 MPU とメモリからなる IC 力_ドは,磁気力

ードに比ベて記憶容量が多いだけでなく,演算.情報処理など複合

機能を付与することができるため,磁気力ードでは実現できない多
様な用途があり,次世代の力ードそしてクローズアッづされてきた。

当社は,既に主要な金融機関との IC力ード実験システムへ参画し,
IC力ードの効率的な利用形態を探求している。一方,社内ではID力_ド

システムに IC力ードを遵入し,事務処理の OA化,効魯畔ヒや社員ヘ

のサービス向上,更にはオンラインネットワーク時代のセ牛ユリティベースの確

立を目指して運用を開始してぃる。

今回,当社で開発した MF5000 シリーズは,1D(1da北Ⅱkation)カ

ード,金融機関向け IC 力ードで,1S0 規格に準処した力ードである。
本稿は,とれらの IC 力ードの儷能,特徴及び力ードアセンづりにっいて
報告する。

^

65(407)

2. 1C 力ードの機能

IC 力ードは IS0 規格K準処して,1C モジュールを力_ドに組み込み,

1ンポスを共用している。更に,現在は磁気力ードと併用させるため,
磁気ストライづも組み込んでいるが,1C力ードだけの機能となれぱ当
然除去される0 ととでは,1C 力ードのソフトとハードにっ込てホベ

表 1.1C 力ードの仕様

る。

IC 力ードの外形図を図 1'に示す。 1C力ードの外部端子は IS0 規

格て、8端子割り当てられている。当社IC力ードの概略仕様を表 1

に,各々の端子配動ルその機能を図 2,に示す。

IC 力ードに内蔵されている MPU は,当社オリジナル 8ビ." MPU

(M50740 シリーズ)を用いている。 1C 力ードの機能づロックを MPU

と EEPROM に分けたものを図 3.忙示す。1/0端子は, MPU の

UART(usyDchronous AsynchTonous Reciever TTansmitter)にチ妾

続されている。 UART は情報の送受信,シリアル/パラレル変換,伝送

型

項

クロック周波数

基本

ノヘ、
0Ⅱ

目

名

命

命令実行時岡(8MH幻

令数

令

」¥ユ
'[L

;肖賓電流

源耀圧

MF5000 シリーズ

RAM

仕

8MHZ (最大)

ROM

69

EEPROM容量

碧'量

様

1~3 バイト

シリアル 1/'0

容量

゛'ー

^、イマ.、・-J゛_邸J 雫、゛゛'

、,,,,・゛・五加'、'1、 t /

】μS (最小)

夕

5V土10夕

サプノレーチγネスチソグ

イ

20omA (最大)

古1

气,

書き換え回数

256 ノぐ'ト

ず一

8,192 ノぐ'ト

偕轍記憶年数

込

8,192 ノぐげト

棟準外形寸法(mm)

み

UART

端子位個

8 ビット X3

ノ、

】28 レベノレ (最大)

プケ

磁気ストライプ

4誰

3 (タイ々一割り込み)

'二

10↓回以上

:ノ

10年以上

":

54.O × 85.6 × 0.76

ス

IS0 準拠

*北伊丹製作所

プラスチプク

可

可

端子番号

可

2

3

4

5

揣子名

6

7

2

VCC

8

図 1,1C 力ードの外形

名

3

RST

称

電長

4

CLK

入出力

リセット

5

RFU

入力

クロック

6

GND

未定義

入力

7

5Vを印加する。

VPP

グランド電長

機

8

リセノト入力端子で2以上、L'にする

とりセット状態となる、

入力

フログラム電原

V0

RFU

動作のためのクロソクをED加する。

能

入出カボート

入力

将来の子備端子

(Reserved イ0r Future use)

図 2.端子配列と機能

未定裟

入力
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入出力
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VCC

GND

RST

MPU

CLK

RAM

ROM

V0制御

コマンド制御

メモリ制御

10

誤りチェックをハード'ウェアで行う。とのため, MPU は送受信にかけ

る時問を削波し,またそのためのづログラムを縮小するととができる。

ROM 忙は,主に 1/0 ・コマンド・メモリ制御づログラ△が内蔵されて

いる。

1/0 制御づログラ△は,入ブJ情報を RAMへストアする過程でパリ

ティ, CRC(cydic Redundonoy ch.010,フォーマヅト,オーバワローなど

のエラー項目チェ,,ク,及び端末ヘ入力情報の肯/否の応答,情報の

変換出力を制御する。コマンド制御づログラムは,入力情報で指定され

た処理・判断・分岐を実行するが,主な、のに, 1C力ードの正当性,

所有者,発行者の照合,ファイルのオーづン/クローズ,ファイルのアクセス

管理,暗号化処理などがある。

EEPROM は,外部から電気的忙情報が書き込め,読取りができ

る容量64K ビ,ゞトを用いて込る。情雜の書き込み,消去に必要な高

確圧(15V)は,1C 内部で発生するため,外部供給電源は 5V単・ー

確源でよ仏。メモリ制御づ0づラ△は EEPROMヘの情報書き込み,

院出し,ファイル管理,タイミンづなどのシーケンスを制御する。 EEPR

OM はファイル管理手法忙したがって,情報の二計意がされる。

ディレクド片エリアは,ファイルをアクセスするのK必要なファイルの属

性, NO.,サイズ,キーなどが管理・登録されている。シークレ',ト1リア

は所有者,発行者,カード認識・履歴などの情報が設定されている。

ファイルデータエリアは,1C 力ードのアづりケーシ.ンに関する情報が数十パ

イト単位でファイルとして管理・記憶されている。

EEPROM

UART

テ'イレクトリイ

エリア

図 3.1C 力ードの機能づ口,,ク

シークレソト

コニリア

ファイルデータ

二C りア

モゾユール

基帳

モフュールーー→一^カード基材

1C
CPU
匠EPROM

タイボンディンク

ワイヤボンティンク

MS

テ・ー・フ

封上

テスト

3. 1C 力ードの特長

IC力ードは,磁気力ードに比較して記隠容量が大きい MPU にづ

ログラムを組み込むことができることにより,性能,用途忙特色を持

たすととができる。以下忙その特長を記す。

(1)情帳記憶容呈は磁気力ードの約72文字分忙対して,1C 力ード

は約100倍の8,000文字分あり,複数の情報を共有できるようにな

つ jヒ。

(2)磁気力ー'力司滋気ストライづ上の情報を読み取ること,書き換

えが容易にできるため,磁気力ードの偽造や変造κよる力ード犯罪が,

最近,激増する傾向忙ある。

これ{C対し IC 力ードは,内蔵されている MPU が情報を暗号イヒす

るため,第3者力汁青嬢を読み取ることを極めて困難忙できること,

IC力ードの所有者,発行者,正当性を確認する機能をもち,情報の

機密保持忙優れている。

(3) 1C 力ードは MPU に組み込まれたづログラ△ kより,外部の機

器と情報の送受信と情報の更新・管理・演算処理など多機能化がで

きる。

とのために,磁気力ードはオンラインネットワーク及び情蝋センターのホ

ストコンビュータを占有するのに対し,1C 力ードは携帯可能なコンピュータ

カードとして,従来のオンラインシステ△でしかできなかったことが,才

マーキング

トソフ

コート

IC力ート
モジユール

凱圧着

コア

ンート

モジュール穴抜

ノ丈ソク

コート

印刷

ホソトメルト

コーティンク

磧脳成形

モジユーJレ

穴抜

打抜

図 4.1C 力ードのアセンづりづロセス

EEPROM

テスト

JC力ート

コンタクト基板

A

チッフ抵抗

B

フラインで,できることになる。これにより,1C 力ードはオンラインシス

テ△の負荷と設備投資の韓減を図り,また,オンラインシステ△が故障し

た場合にバックァ,づの役割を果たすととができる。

4. 1C 力ードのアセンブリ

IC 力ードのアセンづりづロセスは,1C 力ードの基本機能を笑行するモジ

ユールアセンづりと,このモジュールを力ードに組み入れる力ードアセンづりに

分けられる。今回開発した MPU と, EEPROM搭載の 2チ,づIC

カードのアセンづりづ0セスを図 4.忙示す。

ことでは,1C力ード用モジュールのアセンづリ方法及び信頼性評価手

ータを紹介し,更に力ードアセンづリ方法にもふれたい。

4,1 1C 力ードのモジュールアセンブリ

八IPU と EEPROM などのチッづを基板にダイポンディング・ワイヤポン

ディングで接続し,封止してーつの機能素子とした、のが IC力ード用

モジュールである。図 5.は今回開発したモづユールの断面図である。以

下,とのワローにそって説明する。

(1)モジュール基板

IC 力ード用基板は,りジ,ド型とワレキシづル型があるが,今回はりジ

ツド型を用いた。基板材料としては, BT レジン(ガラス繊維にビスマレ

イミド.トリアジン樹脂を含浸させたもの)を使用し,四層配線の PCB

(printed circut Bood)として,層問は 1ボキシ系のソルダレジストと

接芦剤で積層した。

BT レジンはガラス1ボキシ系に比ベ,ガラス転移温度(r。)が高く,

外部電極

A1ワイヤ

図 5.1C 力ードのモジュール断面

封止樹脂
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タイバット

,,/、,止着剤

ワイヤボンディンク基叛

/ゞルダW力

、、＼コンタクト基板
外部電極(第1屠)

外部電極

図 6.1C 力ードのモジュール用基板断面
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図 7.ワイヤポンディングルーづ浩jさ

吸水率も低く,更に熱膨脹係数も小さいことから,苅く板厚精度の

良いモづユールに仕上げるため選定した。図 6,に基板の断面描造を

木す。

(2) 1C チ,づ厚さ

づラスチックモールド 1C チ,ワづ厚は,通常,0'4~0.5mm の厚さにして

いるが,1C 力ードモジュールの場合,カード仕上がり 0.76皿m を杉應し

て,0.30mm 以下のチ.りづ厚にした。

(3)ダイポンディング

この苅形IC力ードモジュールは,応力に敏感な EEPROM を使用し

ていることから,基板や IC チワづにストレスがかからないような低

温アセンづりが必要である。そのため,遵電性桂則旨のエボキシ系銀ペー

ストを使用Lた。硬化のためのキュアー条件は 150゜CX1時間であり,

火きなチ,づ反りなどの発生はなかった。

(4)ワイヤポン手イング

ワイヤポンディングは,熱圧治巴超音波を併用した金線ポールポンディンク

が一般的であるが,薄込モジュールに仕上げるため,ワイヤルーづの高

さを少なくとも 100μm 以下に抑える必要がある。そのため,30

μmφアルミ線による超音波ウェッジポンディングを採用した。超音波幽動

ワイヤポンダーで,60μm のルーづ高さを設定してポンディングした。その

データを図 7.に示す。

チ,づ上から 30~80μm のルーづ高さであったが,枯例旨封止後も

チッづ1,,ジへのワイヤタッチはなかった。また,ワイヤ接譜強度は,づル

テストで6~Ⅱg であり,ワイヤはがれはチ,づ倒KAI-AD も基板側

(AI-AU)もなかった。

(5)封止

薄く板厚枯度の良いモジュールに仕上げるため,樹1折封止は重要な

技術である。ハイづりツド1C関係にはボヅティングによる杜朗旨封止が行

MPU搭載IC力ード・井上.南郷.越智

表 2.市販ボヅティング樹脂の種類と物性値

樹

目

エポキシ樹脂の種類

ブ'ラ

=114

=556

=108

巾ヨX旦.80

酸無水物系

粘

Chlp

A

の種類

ビスA型

物
ガラス転移温度(゜C)

度(PS)

n"1

ビスA泰

シクロ型

B

性

紳膨脹係数(ν゜C)

190

(2ずC)

フェノーノレ

ノポラプク系

曲げ強さ(k曾mmo)

L

組

d

】30

フニノー'πノ

ノボラック系

C

】,000

(25゜C)

j粍在性アシソ
硬化型

商統疫シリカ

炭酸カノレシウ

5.O × 10-3

体鞁抵抗

厶

(玉量%)

ビスA型

ビスF型

D

われている。桂朋旨の種類として表 2.山に示すようなものが吉えら

れる。薄形IC 力ードモジュール忙適則する条件として,作業性 q氏粘

度.低チクソ性・低収納性)と力ード使用瑞μ尭に耐える信頼性が求め

られるが,今回は種々試作笑験して作業性の而から,酸無水物系の

ビスA型エボ牛シ樹脂を採用した。フィラーはシリカ粒子(5川nφ)30%

を混合した。粘度は 25゜C で 30OPS, r。は 135゜C,炎1リ膨脹係数は

5× 10一芋C である(表 2.)。

圭hヒ条件は,デスペンサーで基板厚より 30μm位高くボ,りティングして,

15σCで空気中加熱を行い硬化させた。また,モづユールの厚さ粘度

と平坦性を出すため,封止面を回転と(砥)石で研摩する方法をとっ

た0 樹脂面だけでなく,基板のダ△西も削ってモジュール厚さ精度を

士20μに仕上げた。チ,づからの桂朋"厚は 140~160μm位である。

この状態で耐湿性,耐温度サイクル性の信頼性を高め,モジュール板厚

精度のぼらつきを抑え,更忙生産性を上げるため,金型によるトラ

ンスファーモーjレドによる封止技術の開発が必要で,今後の検討課題とし

300

(25゜C)

6.フ

3.】× 10-3

0.25

(Ω一cm)

高純崖シリカ

( OM命1

(23゜C)

150

]'450

(25゜C)

2.2 × 10-3

】 55

5×]OU4.O× 1011

100

2.4× 10ーニ

0.07

9.2

0.85

(PCT.】ooh)

6× 10に

1 (25、C)

IC力ート

モジユール

ワイヤボンディンク

電種

1C

IC力ート
モジユール

トッフコート

(.)

封止樹脂

はめ込み型

ワイヤボンディンク

コア

ンート

電種

1C

ノゞソクコート

封止樹詣

(b )ラミネート型

図 8.1C 力ードの断血
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て進めている。

4,2 力ードアセンブリ

IS0 力ードは現行の磁気力ードと併用機能をもたせるため,ボリ塩

化ビニール(PVC)を板材とし,エンポス化もできる。カード化は積層成

形法がとられてφる。モジュールを力ードに組み込む方法として,はめ

込み方式とラミネート方式(埋め込み)があって,我々は,はめ込み

方式を採用した(図 8.)。

アセンづりは,カードにモジュールと同型の穴をあけ,そこ忙モづユール

をはめ込み,モジュールの樹脂封止側を接着剤(ホットメルト)でモジュー

ルを固定する方法がはめ込み方式である。モジュールの電極面は全面

露出している。との力式は,モジュール板厚をより力ード厚に近い厚さ

にできるとと,更K アセンづりも容易である。ただ,モジュールが力ード

から外れやすφとの報告山もあるが,現在は強力な接着剤の開発,

はめ込み形状の工夫により改良され,実用的に問題のない状況にあ

る。今回の開発品も曲げ,ねじれ市W余に耐えている。

一方,ラヨネートカ式はモジュールを埋め込んで,電極部だけを出し,

その他の部分をづラスチヅクシートて、カパーした構造である。モジュールは

カードを曲げた場合でも飛び出しにく仏が,モジュール電極をカバーし

たシート分だけ板厚を薄くしなければならず,モジュール化,カード化

共はめ込み方式より困難である。

(1)モジュールの信頼性

カードの吊.質信頼性を推定するため,モジュールの信頼性評佃iを行っ

て力ード評価ヘと反映させた。耐湿性・而持奥性・耐温度サイクル性を

訓t価した。例えぱ,85゜C,85%の保存で2ρ00時間まで故障しなか

つた。温度サイクルで一65゜C/150゜C は,300 サイクルで全滅したが,

-40゜C/125゜C は 500 サイクルをクリアできた。また,150゜C 及び

-65゜C保存テストでも 1,500時間耐えた。これは単体のメモリ1C(ト

ランスファーモーjレド品)などに比ベ,而Ⅱ昼性,温度サイクル性など見劣り

するが,カード使用条件は実用に耐えると判断する(1S0規格に比ベ

ても)。

モジュールの機械的強度を評価する方法は,まだ確立されていない。

我太も力ードの曲げ,ねじれK対するモジュールの評価力法として,

抗折力測定などを試みたが,カード強度忙反映させるだけの評価方法

として結論を出せなかった。今後,更に検討していく。

(2) 1C 力ードの評価

IC力ードの物理特性は,1S0 で規格化が進められている。現在提

案されている規格の主な項目を表3.に示す。今回開発した IC力ー

ドもこの規怖K従って評価を実行し,少なくとも規格を十分満足す

る段階にある。更に,温度サイクル,而1湿性はモジュール状態で評価さ

れている。また,心配される静電気対策も現在3,00OV (10OPF,1

kΩ)をクリアできた。

紫外線に対ナる保護

項

X線に対ナる保護

目

表 3.1C 力ードの物理特性

コソタクトの平面姓,外

圧による亥形

5.信頼性評価

カードの製法捻外部紫外線を完全にシ〒ツトフウトし力ー

ド内の IC を保護,、る。

コγタクトの電気抵抗

カードの片面から 10RAD の X線が当たって玉,

捻誤動作した仏とと。

IC と MAG-stripe の

相互干渉

内

ナベての=γタクトと隣接ナる力ード表面のレベル差ほ

0.1 ミリ以内であるとと。また,直径 1 ミリメートルの鋼

球を】.5二巨ートン.力で圧諮して亀変形した加とと。

外部磁界による影縛

φかなる二つの端子を遵線でつなーだ場合に力いて亀,ニ

つの端子問の抵抗仕 50μA-30omA の直流に対して 0.5

Ω以下であるとと。

静電気に対する耐圧

クや

IC と MS はそのりード・ライト,消去動作により,相手

の変質,誤動作を生じきせたいこと。

ICの熱発散

カードを 1,000 エルステッドの磁界において亀,1C 仕誤

動作したいとと。

静篭気を玉つ人問の通常の使用に対して,内部のIC壯ダ

メージを受けたいとと。 10OPF の容量から lkΩの抵抗

を通して, 1,50OV の静電気がコγタクトに作用して玉力

ードは性能が劣化しないこと。

カード

油げテスト方法(仮案)

IC は 2.4工V 以上の電力を譜賓したいこと。逓常の使用忙

力仏て,カード表面は 50゜C を越えたいとと。

(】)幅方向(長辺)

(条件)・カード中央部のたわみ量:2Cm

・曲げ速度:毎分30回

・回数;天地・表裏各250回

(2)高さ方向(短辺)

(条件)・カード中央部のたわみ量:1Cm

・曲げ速度,回数仕幅方向と同じ

ねじれテスト方法(仮実)

今後,1C力ードが現在の磁気力ードに代わって,多機能力ードとし

て普及するのもそう遠くはな込であろう。その利用形態は次のよう

に展開してこそ実現できる②。

(1)複数用途ヘの適用化,及び独立したメモリの管理

(2)記憶情報に対するセキゞ庁イ管理の確立

(3)ネットワークが入出力端末ヘ共通に相互利用可能

(4)曲げなどに強固な力ードの開発

(5) 1C 力ードの実用的な価格

現在,形状・物理的な規格などのほか,利用技術などのソフトゥエ

アもIS0 をはじめ,国内でも各省庁や金融機関で,メーカーも参加

して標準化が進められている。

(条件)

6. 1C 力ードの今後の展開

・ねじり角:15゜(双方向にねじって 1 回とみ

なす)

・ねじり述度:毎分30回

数:】,000 回・回

68(41の

現在の IC 力ードは,1S0 規格をーつのよりどとろとして実験して

いる。しかし,利用状況の結果が出切るのはこれからである。我々

は,より信頼性の高い IC力ードに仕上げる必要がある。そのために,

半導体素子の設計,アセンづリ技術をよく理解しているととはもちろ

ん,故障解析技術,テスト技術など高度なノウハウとデータの蓄積が必

要である。これらの技術は,我々半導体メーカーとして得意とすると

とろであり,今後これらの技術を使って,より信頼性の高い,低コ

ストの IC 力ードを世に送り出したい。

む す び

( 1 )

( 2 )

上田:合成樹脂,32,

金融情報白ステ△センター

18, P 64 印召61)
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超大容量4MビットマスクROM
松尾龍

*

金子正秀、・安東

半導体デバイスは最先端技術の結集といえる。なかでも MOS

(Met010"ide semicondud0りメモリは,高速化.高集科Hヒ.低消

費電力化の進展スビードが著しく速い。特に,高集積化におφては,

MASK・ROM (Mask P如gramn捻、1e Read only Memoty)が常に

先端を歩み続けており,昭和卵~60年にはIMピ,"時代に突入し
た。

マスクROM は,製造過程にお仇てユーザーのづログラムデータを,マスク

からのパターンこングによって入力するため,大量生産時の大幅なコス

トダウンが可能であり,大容量化が他のMOSメモリに比ベて比較的容

易である。

近年,このようなMASK-ROMは,電子機器の高性能化.高信頼

化'小型化の要求に合致し,幅広くマイクロづ0ゼ,サシステ△に組み込ま

れ,づ0グラ△'画像.文字キャラクタなどの格納用メモリとしてその使

用量は急増加してφる。また,1Mビ,汁を超える超大容量マスク

ROMの要求が一段と強い。

筆者らは,昭和59年に高速大容呈 IMじ介マスクROMを本誌

で紹介したが,今回更に最新の1.2厶m超微細化CMOSづロセス技術

とざん新な高集積高速化回路設計技術を組み合わせて,高速動作を

維持した上に4倍の集積度を持っ超大容量 4Mビ,,トマスクROM M

5M23C400-XX XP を開発した(形名中のXXXは, ROMの内

容忙よって割り当てられる 3 けたの 10進数である)。

とこでは,超大容量4M ピ'"マスクROM M5M23C400-XXX

P にっいて,その製品概要・回路枇成・動作特性など{てっいて紹介
する。

1-.*

・小山利弘、」

まえがき

アドレス入力

A 17

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

A。チッフ

イネーブル入力 CE

(OV) GND

アウトフット 0E

今回開発した 4M ピ.,トマスクROM M5M23C400-X X XPの主

な特長は次のとおりである。

(1)超大容量4M ピ."

イネーフル入力

2' M 5 M 23 C400-X X XP の製品概要

A8

A9

AI0

AH

A 1コ

A]3

AM

A 」5

A」6

データ出力

」0

( 2 )

D。

D8

D1

D9

D2

D I0

D3

DU

11

詑

最大250ns

最大250ns

最大 10ons

( 3 ) 動作時最大 150mw

待機時最大 5mw

(4)広い電圧マージン V卯= 5V士10%

(5)全入出力端子は, TTLコンパチづル

(6)パヅケージは,標準40 ビン DIL (Duolin Line)

当社の4M ピ,,トマスクROMのビン接続図を図 1.に示す。アドレス

入力は A-1及び AO~A島データ出力は DO~D15 あり 29ビンは入出

力共用ビンに設計されている。バイト入力(BYIE)が LOW のと

き,29ビンはアドレス入力(A-D となり手一夕出力は 8ビット出力(D。

B

高速アクセスタイ△

アドレスアクセスタイ△

CEアクセスタイム

OEアクセスタイム

低消費電力

1'

15

アトレス入力

16

、

17

図 1.4MビットマスクROM のビン接続図

玲

BYT[バイト入力

GND (OV)

3.1 回路構成

4M ピ.りトマスクROMのチヅづ写真を図 3.に示す。チッづサイズは,

8.33×8.66mm?である。周辺回路及びポンディングパッドはチッづの上辺

と下辺に集めるよう工夫し,メモリアレーの中央に Xデコーダ,下辺に

Yデコーダが配置されて仏る。メモリセルは縦方向4ρ96 ピヅト,横方向

1,024 ピットて斗結成されている。

次にづ口,りク回路図を図 4.に示す。データ出力は,17ード8 ビ,ワト

(DO~DDノノ16 ビ,,ト(DO~D.0 の切換がハイト入力(BYTE)によっ

てなされる。アドレス入力は,19本(A_,~AⅡ)が必要となる。チヅ

づイネーづル入力(CE)は,チ,づ内回路の起動,待機を制御し,アウト

づ,ワトイネーづル入力(OE)は出カパ,りファをコントロールしバス競合を回

19

D巧ノA_ι

D7

DⅡ

D6

D玲

D5

D稔

D'

V。。( 5V)即

524,2887ード X 8 ビ,ワト/262,1447ード

X16ピ,汁の切換が可能
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ぎ

データ出力
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69(41D

.'毛

、、゛゛゛＼'、、、゛、弌゛N'＼ 0 "、、いゞ"'＼ 1 ム

3、回路構成と高性能化技術

*北伊丹製作所

~D分となる。バイト入力(BYTE)がHigh のとき,29ビンはデー

夕出力(DⅡ)となり手一夕出力は 16 ピット出力(DO~D茄)となる。

バッケージ外形写真を図 2.に示す。短辺の寸法が60o mi1の標準40

ビンDILパヅケージを用いて仏る。また,パッケージ材にぱ低応力桂仞旨モ

ールドを用いてデハ'イスの信頼性を向上させている。

図 2. M5M23C400-X X XP のパヅケーづ外形
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A 17

A 16
A 15
A I.
A 13

A I?

AⅡ
AI0
A9
A,

A7

A6
A5

A.

A3
Aユ

A」

A。

CE

0E

アドレス入力

図 3.4M ビヅトマスクROM のチッづ写真

避できる。電源は 5V単一電源(V卯)である。

3、2 高性能化技術

4MビヅトマスクROM では,高集積化・高速化などの高性ヨ副ヒが

表 1.に示す技術的ポイントを用仇てなされて込る。

第1に製造づロセスはP型基板の"ウェルCMOS力式である。内部

同路には, nチャネルトランジスタの最小チャネル長(ι&)=1.2μm, Pチ

ヤネルトランジスタの最小チャネル長=2.0μm の高性能 MOS トランジスタを

用いている。ソースドレインの形成には,ひ素のイオン注入を行い,ソー

メモリトランジスタアレー

Xデコータ

BYTE

VCC

GND

Yデコータ

262144語 X 16 ビソト

524288語X8ビット

マスクROM

チソフ

イ才、ーフJレ回路

アウトフソト

イネーフ、ノレ回路

ノゞイト回路

詞

r

ワード縄

イ

Yゲ・ート回路

図 4. M5M 23 C400-X X XP のづ口,,ク回路図

センスアンフ

及び

出カバッファ

1・→一-11DMOS

イ'峡

スドレイン耐圧を上げてぃる。ゲート酸化膜厚(T01)は,約240A と

薄く,ゲート材にはモ,Jづ¥ンy川イドを用いてトランジスタ応答を速くし,

配線による遅延を少なくしている。

第2 にメモリ構成は,縦積み8段NAND型を採用した。メモリセル

回路図を図 5, K示す。じ"線の接続点から GND までの間に,選

択トランジスタが 2個とメモリトランジスタが8個,直列κ配置される。従

来のNORメモリに比ベて,ビ汁線の接続点と GNDが大幅に省略

され,メモリサイズの縮小が図られた。当社の IM ビリトマスクROMの

表 1.4M ビ,,トマスクROM の技術的ポイント

選択線

L

DO 0. D. D, D' 0,0' 0, D.0, D,。DⅡD,^0..D,D."、,(アドレス入力)

_」

データ出力

r

ワード貌

_」

、1

.チ+ネル長(ι',)=1.2 μln,ゲート酸化膜厚(r0入)=240 A

.縦積み8段NAND型メモリセル

イオソ注入型メモリデータ切換方式

・高速ツイソセソスアγプ

・アドレスエッジトリガ回路

ビット線

図 5. M5M23 C400-X X XP のメモリセル

回路図
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図 6. NORメモリ(1M)巴 NAND メモリ(4M)の平面パターン図
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表 2.当社のIM と4MピットマスクROM の比較

メ

プ

メ

リ

口

ROM

^

,や

メモリセルサ'ズ

→ぎ

リ

量(ビット)

巷

チ

捲

ス

^

電

フ

成

最大ブクセスタイム (ns)

最大動作時電力(mw)

最大待機時電力(mw)

ス

プ

1"(NB)

M 5 M23 C I0OP

iむi、

ク

サ '

電

(μmo)

ズ(1nm?)

】M

"ノ、

CMOS

圧(V)

ツケ

出

NOR

力

フ'ールド

NOR メモリと,4M ビ,介マスクROMで用いた NANDメモリの平面

パターン図を図 6,に示す。 1M ビヅトマスクROM のメモリサイズは 35μ

m9 である。それに比ベて 4M ピットマスクROM は,12μm9 と約34

%に縮小されている(1M ピットマスクROM のチャネル長は 2.0μm

て、ある)。立た,メモリデータの"1","0"切換をイオン注入で行う

ようにした。イオン注入で1ンハンスメント型 V仇のトランジスタ(EMOS)

をディづレ,,ション型 VTⅡのトランジスタ(DMOS)に変化させメモリデー

夕をづログラムする(表 2)。

読出し時は,選択された選択線1て"H",非選択のワード線忙"H"

が日功Πされ,選択されたワード線 1本が"L"となる。メモリトランづスタ

は, EMOS か DMOS なのでゲート電位が"L"又は"H"のとき

"OFF"と"ON"に分かれ"0"と"1"の情報を読み出せる。

第3 に電流センスタイづの高感度・高速ツィンセンスアンづを用いてφる。

センスアンづ回路図を図 7.に示す。メモリトランジスタのピ,"線は, Yデ

コーダを介してセンスアンづへつながる。センスアンづは,二つのづロックに

分かれており,各出力が次段のカレントミラー型差動アンづに接続され

て込る。一方の出力は,カレントミラー型差動アンづの入カゲートヘ,も

うープjの出力はレファレンス入カゲートへ入る。この二つのセンスアンづ

出力は,互い忙逆相の信号になっているので,カレントミラー型差動ア

ンづを高速に動作させるとと忙なる。

第4にアドレス入力信号の立上り,立下りを感知して,内部回路の

一部をダイナミ・,ク動作させるアドレスエ,,ジトリガ回路を内蔵している。

M5M23C40OP

ジ外形

1 5土10%

35

4M

CMCS

亦

8段NAND

(ビ,ト) 1

250

イオソ注入

】50

との結果,アドレスシーケンス及び手ータパターンのアクセスタイム依存性をな

くし,高速動作を可能にした。

4.動作諸特性

28 ゼソ DIL

12

5

72

5士】0%

8

250

4.1 読出し動作モード

読出し動作は,変化する入力信号によってアドレス, CE, OE,

BYT亘,二づルモードの 5種類が存在する。各モード時のタイミンづチャート

を図 8.に示す。 BYTEEードは,データ出力を 8ピリト(DO~DD 又

は 16 ビヅト(DO~D帰)に切り換えることができる。全モードは,
七L,

フC

全スタティヅク動作をし,外部からのクロックなどを必要としない。アド

レスアクセスタイム"'。(AD)"と CE アクセスタイム"ι。(CE)"は最大 250 n.,

OEアクセスタイム"t。(OE)"は最大 10onS といずれも1励速を誇ってい

る。また,高速二づルモード機能があり, A-,~A9 の二づルアクセスタイム

"ι"(NB)"が最大 150nS と高速で動作する(手一夕出力は DO~D,の

8 ビ',トで,先頭アドレスのアクセスタイムは"ι。(AD)"は最ブく250 那で

】50

40 ビソ DIL

HIGH Z

5

8 0r 】6

]50酋

(d)二づルモード(CE=OE=L)

図 8. M5M23C400-X X XP の読出しタイミングチャート
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Yデコータ

有効データ

図 7. M5M23 C400-X X XP のセンスアンづ回路図
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ある)。

4.2 読出し特性

標準サンづルにおけるアドレスアクセスタイムの電

源電圧依存性を図9.に示す。図から電源電

圧(VCC) 5V のアドレスアクセスタイム t。(AD)

は,約180nSと高速でかつ安定動作してぃる

(*印が動作領域,フ。=25゜C)。

また,電源電流の電源電圧依存性を図 10

に示す。図から電源電圧(VCC) 4~6V K

おいて,電源電流は約 18~22mA と安定し

ている(動作時,/=4MH., r。=25゜C)。

いずれの特性もスペック値に対して十分マージン

がある。

5.むすび

近午,大容量マスクROMは,パソコン・ワード

づロセ,,サなどに不可欠な漢字パターン発生用メ

モリや,高度化したアミューズメント用画像・づ口

グラムメモリ,更には音声合成用メモリとして,

磁気テーづやフロワピディスクなどに比ベて,はるかにアクセスが速くコ

ンパクトであるため,その要求が一段と強い。今回,最新の 1,2μm

超徴細化CMOSづロセス技術と8段縦積みNANDメモリや高速ツィン

センスアンづなどの回路設計技術を組み合わせて,最大アクセス時問

250nS の読出し特性をもつ 4M ビットマスクROM M5M23C400-

XXXP を開発・製品化した。

また,近い将来,現在開発中であるワラヅトパ,,ケージ品やEPROM

コンバチづルて、32ピンタイづの 4M ビットマスクROM も製品化されるであ

ろう。

これらの多様イヒした 4N1ビ."マスクROM を用いるととで,一段

と局度で小型化した電子機器が実現され,その応用範囲は更に拡大

していくであろう。

,....."....十十十.{十+十+ヨ→十十ト++1十→→++,十→十+十十→十十十ト,゛11」イ十卜子6

..'.....'゛{{十イイイイ.+イ{1{→1イ1十→1イ{.゛+{11111ξ{イイ1十イ{{,

,..,,,..十'→イ'゛十+十+ 1 1 {ト+ 1 +,1.{十十十..千 1 卜十卜十 1 + 1 +」ト{十卜十+

イ{+{,{イイ{+{イ゛十イ{イ 4.イ{イ→.1 イ.!イイ十 1 1 イ{{イ 1 { 1 1、イ

1..".".,,,,.....,.,,{{ 1 十トイ゛゛十+十ト,→+十十イ十十{ i,ド゛十十十,ト 1,.゛{ 1 +゛,1,{→{ F

]., .........4.イ'4 +{イ+.1 イ十{イイ'{イ 4 +.1.{ 1 {イイ 1 イイι{ 1 {{{イ 1 1 1 1 {

1 、..........,.,...、_.ト 1 1 1 +++ 1 1 」、 1'ト.1 1 1 卜 1 1 1 トト.1 イ+ 1 + 1 4 」 1 1 1.゛十{.イ゛

1. .{ 4 十ξイ 1 1 十イ+イイ{,十+{ 1 1 イイ゛イ{{ 1 イ 1 {,{イイイイイ:1 」イ!+イ゛

1. ,,.,.ト1十イ十1手.;ト十.」+{:ト11+1卜〒イ,1.4 卜lf.1卜ι卜lf1→

1. _'..,.{イ{{イ 4 イイイ,イイ{→イ{十イイ 4 1 {イ{イイイイ十.イイイι{イイ 1 1 イ{イ{

5 1. .,."+;、 1 卜十+'1.'1 →十+」十十」{ 4 1 1 1 + 1,+゛!,1..」 1 1 ゛+ 1 1 1 1 十ト

1. 十{.1 {+{{{+゛イ→イ十十 4.イイ{{イイイ,トイ{イ{ξ{イイ{」{{イ 4 →

1. 十+ 1 →+十十ト{トイ→ 1 +,{ 1'+ 1 + 4 +イ 1 1 ÷」↓ 1 +{+ 1 卜十++ 1 1 イ 1 ゛

1., ++4++十イ十イ+.イイ→{{{イ{.イ{ι十{{.'イ→.→{→4イイ{{イ→

1. 、...".......,...+{+゛ト十゛十.+ 1.+.」イ十+→十{+ 1 1 1 」イ 1,{十十 3 トイ十 1 卜 1 卜→+

1.. +'1 +イ[{'イ+イイイ→十イ.イ十゛イ{.{++ 4 {+{+イイイ→イ十→→イ十 4 1

1, ",+十ト゛{、4 ÷十十+十+{゛,+ 1 十十,++ト+÷ト+十.十トト{イ゛十+十十,........N亜血亜山...、冒

1..,...............'. ..1 { 1 4 {+'イイ十゛+++'イイ゛{イ'{.イ+イ{イ→+ 4 イ{イ.イ{'{.゛+

1.. 1」{ト+ト,十+ト十イ゛十++゛十.→++゛ト+→ト{'」イ.+1十十十十

1. 十イ十十.壬{'{イイ+{{イ{{イイ十+、1 イ+→イイイ→ 4 十イ 1 {イ{+''..'......゛...'.........

4 1. 】十十゛ 1 1 →十十ト+十十十 1 1 ↓+ト L イ十十'+十十++゛十゛+→....、臣...N冒.阿..闇匿..匿..可,冒,.

1+ー・ーーー十一ー、・一十一・ーー・ー+・ーー"・.ート、ートト

100 300200

アドレスアクセスタイム i,(AD)(ns)

72(41り

T"=25゜C

( 1 )

(の

参考文献

K. Takizawa, et al: A IMb ROM wjth on、CI〕ip Ecc for

Yield Enhoncement,1SSCC (1983-2)

F. Masuoko, ot 01. An 80 那 IMb ROM,1SSCC (1984-2)

松尾ほか.高速大容是IMビットマスクROM,三菱電機技報,

59, NO.4 印召6の

6

三菱電機技報. V01.61. NO.5.1987

( 2 )

( 3 )

図 9.アドレスアクセスタイムの電源電圧依存性

25

20

15

0

T。=25゜C

/=4MHZ

4

(り

5

電源電圧 VCC (V)

図 10.電源電流の電圧依存性

小池.1.2M ピ,,トマスク ROM,チッづイノベーシ,ン,電子材料(昭

59-1)

松尾低か:漢字牛ヤラクタジェネレータ用大容量マスク ROM, 三

斐電機技報,59, NO.10 (昭6の

辻田低か:4M ピットマスクROM MN234001, NationalTech・

nicol Rep0丘,32, NO.1 (昭61-2)

( 5 )

ー
ー
ー
コ
ー
]

(
>
)
ご
>
出
器
轡
屠

(
く
E
)
ご
、
慢
国
瑩
轡



三音速風洞Ξ式^鋸測蒲
沢田粂 .渡辺秀樹、・桑野善明、

航空宇宙分野における技術の発達は目覚ましく,誘導飛しょう体

に関しても,より高度な性能が要求されるようになり,また,国内

の技術力向上に伴って誘導飛しょう体の国産開発指向も高まりつつ

ある。このような背景をうけて,三菱電機(株)て、込誘導飛しょう体

の開発を効率的に実施するために,風洞試験設備を鎌倉製作所に設

置した。

この風洞試験設備(問欠吹出し式三音速風洞,計測部断面.縦40

CmX横30om)は,昭和58年に基本計画を立案し,昭和60年2河

竣工,同午6月からデータ取得を開始Lており,現在実用運転中で

ある。

まえがき

2.1 方針

この風洞試験設備の基本仕様は,下記の方針に基づいて設定した。

(1)誘導飛しょう体の全機形状の空力特性の解析が行えること。

(2)誘導飛しょう体の機体構成品(操だ獎,レドー△など)の設計

が行えること。

(3)データ処理計算機は,計算空力(数値シミュレーションによる空力

設計')に、供し得るとと。

2.2 基本仕様

基本仕様については,既存の風洞試験設備①②イ3)④御(6)を参考と

して,表 1.に示すように決定した。

(1)マッハ数範囲

誘導飛しょう体の飛し上う範囲をカバーできるように,亜音速・

遷音速・超音速の三つの音速領域を実現できる三音速風洞とし,最

低マッハ数0.4から最高マヅハ数3.5 まで幅広いマ,,ハ数範囲を確保す

00

(2)模型変角

2

誘導飛しょう体は,大きな揚力を得るために迎え角(機体の気流

方向に対する姿勢角)を大きくとる場合がある。風洞試験において

も供試模型が大きな迎え角をとれるように,模型変角範囲を士20゜

とし,更に大きな迎え角を得る必要がある場合は所定のオフセ,"角

のついた曲がりスティングを使用する。

(3)レイノルズ数

流休力学における流れの重要な変数のーつであるレイノルズ数を,

縮尺模型を用いる風洞試験において実機の場合と一致させるこ巴は

難しいが,レイノルズ数の相述が大きくなると,実機の空力特性の推

定が困難になる。したがって,風洞試験による実機の空力特性の推

定が容易となるように,レイノjレズ数は単位長さ(1m)当たり 2.2X

1伊以上とする。また,計測甥阿を加圧することにより,更に高いレ

イノルズ数が得られる昇圧試験も可能とする。

(4)型式

風洞の型式には,長時問の連続計測が司能左連続式と,短時問の

計測しかできない問欠式とがあるが,計測機器や計算機の発達によ

リ,大旦の手一夕を短時間で取得できるので,建設費・運転費が安

くて操作性の優れた問欠式を採用する。また,問欠式忙はタンクに

貯えた高圧空気を吹き出す吹出し式と,真空タンクの中に空気を吸

い込む吸込式とがあるが,高いレイノルズ数を得るととができる吹出

し式とする。

(5)計測時問

前述のように,計測機器や計算機の発達によって短時問での大呈

手一夕の取得が可能であるから,試験時の模型変角範囲を考慮して

計測時間は 15秒とする。

(の気流性能

気流性能は計測精度を考慮して,

.一様性.ゴU茎士0.01 (亜・遷音速領域)

どMIM室士0.01(超音速領域)

(Mは計測部でのマッハ数)

.流れの傾き:士0.1゜以下

とする。

(フ)計測部の大きさ

計測部の断面は,誘導飛しょう休の供試模型を対象として,

(a)レイノルズ数

化)阻さい(塞)比

(C)風洞壁の干渉(壁からの反射波の影粋)

(d)模型の製作条件・精度など

(e)高迎え角試験ヘの対応

などを考慮して,縦40omX横30cm とする。

(8)通風問隔

間欠式であるとの風洞は,1回の通風が終了すると空気圧縮機を

用いて貯気槽に高圧空気を再充てんナる必要がある。この充てん時

問は釦分以内として,その問に計i則データの処理・検討及び次の試

験の準備を行う。

基本計画

式:問欠吹出し式三音速風洞

測部断面:縦40cmX横30cm

々ツノ、数範囲: NO.4~1L43.5

亜音速:ハ10,4~MO.フ

遷音述:1WO.フ~M】.2

超音迭:111】.5, M2.0,1、12.5, U3.0,1W3.5 (計測胴交換方式)

計測時問:15秒以上

通風問隔:60分以内

レイノルズ数:2.2× 107(vm)以上

一様性;ゴU三土0,0】(U壬1.2)

ごUIM雲士0.01(U塗1.5)

流れの傾き:士0.1゜以下

集合胴圧制御精度:土0.5%以下

模型変角範囲:土20゜

模型亥角制御精度:士0.05゜以下

点:-40゜C以下(大気圧)

音:65dB以下(敷地境界にて)

73(415)

表 1.基本仕様
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調圧弁
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圧力制御装置

亜ノ超音速胴
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、

遷音速胴
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1柘圧空気製造装置

＼

模型支持嗣

成

圧

1

力制御共冊
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拡散胴

、
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L
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風
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図 1.三音速風洞試験設備の外観図
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ダストフィルタ

空気圧縮機

本

曳1

吐出圧力]8kΞIcm?G,容槌20.4m3imin (吸込状槌),貯気Π寺「珂 60分以内

活性アルミナ 2塔式,ヒートレス,永芥ムサイタル5分,出口総点一40゜C (大気圧)

樹羅円鮪型(φ3mx l0血),客積 65m3,貯気圧力 18kg発moG,サーマノレ,ス約 3t(約5万個),ポリトロピソク指数】.1

口径50OA,弁開閉時問2秒以下

この匝U同の外観を図 1.に示す。との風洞は大別すると表 2.に

示す6要素から織成される。

3.1 高圧空気製造装置

との装買は大気から取り込んだ空気を空気圧縮機により圧縮し,
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運転制御奘羅

休

運転制御装置

計

亜/超

遷

艷定精度士0.6%,整定Πι問3秒以下,計潟時問 15秒以上

Π径:入口φ480mm,出口φ 734mm,察空,、{1寺近断所要畔問 0.5秒以下

油圧 210 kglcTnoG,油量 28.5Zlmin

装

塀

測

の

模型

:ぜ」ニ
L1

i:1

消

内径φ】,40omm,縮流比】3:1

艷流奘置翻圧弁下流多孑L板(φ10mmxP 125mm,認孔率57.9%,板厚3.2mm)]枚

調圧弁下流ハニカム(枯子幅50mmX長き240mm) 1個

多孔板(φ 12mlnxP 18mm,開孔率40.2%,板厚6mm) 2枚

スクリーソ(,史径 0.4mm,40 メッシニ,開口率 46.5%) 3 枚

亜音速,1.5,2.0,2.5,3.0,3.5 計 6 台,磁誤肝凱面 40omlnX30omm,シュリーレソ窓ガラスφ 0.3m

右孔壁二重擶迭,朋口比0~10%可変(手動),孔径φ6mm,孔の傾き角 30゜

左右壁角度士]゜可変(手動),再曄入フラップ(手動),シニリーレソ窓ガラスφ0.3m

ストラソト方式,油圧サーボ,変角範囲士20゜,上下移動範囲士150mm,再導入口(最大開口此 160%)

第2 スロート(油圧サーポ),変角述度20゜/秒maH,変角制御精度士0.05゜以下

拡散角 7゜

排気口及び消音蓑置

計;則データ処理装置

概要

装

鏗

拡

(9)消 音

高速風洞では,通風時騒音が150~160dBに逹するので,消音装

置が不可欠である。との風洞は敷地境界近くに設隈されることもあ

リ,消音対策を十分に施して,敷地境界で65dB以下という騒音規

制値を満足させる。

.占・

端末機器

置
グラフ'プウ CRT)

!゛

カ・モーメソト計測装睡

力分布計測装紐圧

夕処理計芽機

視化装瑞可

持

転

と

」U

制

催

3.き

ノι

消

盤

の

^^

運転制御・監視

6分力天仟,ヒソジモーメソト天秤

高述多点式圧力計(32Ch,圧カレソジ;士2.5PS!,士5Psi,士15PSI,ー】5~+50PSD

入4ELCOM350-60/'300 (32 ビット,内部メモリ 8 Mバイト, MT, FDD,プリンタ,プロソタ,

カラーシュリーレソ装置(クセノγ光源] kw,凹画鏡直径0.3m,プリズム),高速ビデオ装置

74(416)

桜

備 サイレソサ(翻圧弁前後),地下泣路方式(5段折り仙げ,スブリ"夕型サイレソサ),建屋内壁吸音材敷地境界における通

風時鼠音65dB以下
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容積65m.の貯気槽ヘ貯気圧力 1田熔Icm念となるまで充てんする。

また,乾燥機を用込て高圧空気の露点温度を一40゜C以下とし,更

に貯気槽内部k缶状のサーマルマス約5万個(約3トン)を備えるとと

で,試験時における計測部の空気の凝結を防いでいる。

3.2 圧力制御装置

この装置は所要計測時問を確保し,通風時における計測部の時問

的・空問的一様性を維持するために重要な装置であり,乱れが少な

く,高い整定桔度と応答性が要求される。この風洞ではスィスの

ISLER社製の調圧弁を用いており,良好な気流性能が保証されて

いる。制御系は集合胴圧力をフィードバックする P1制御方式であり,

また,貯気槽圧力と集合胴圧力の差の減少K応じてルーづの利得を

自動的に上げ,偏差を小さくする方式を採用して込る。これにより,

架合胴圧力の圧力制御精度士0.5%以下を確保している。

3.3 風洞本体

(1)集合胴

集合胴は直径1.4m の円筒形で,剥頒1部との縮流比は 13.1であ

る。内部には多孔板・スクリーンが挿入されていて,調圧弁から流出

した空気は 2~15mlS に減速され,整流される。集合胴後部の縮流

部は円形から矩形に形状が変換され,滑らかに言十温明同ヘ巴つながる。

(2)亜/超音速胴

この風洞は計測胴交換方式を採っており,亜音速用及び超音速の

各マヅハ数に応じた専用計温明同を持っている。断面は縦40cmX横

30cmの縦長で,高迎え角試験忙対応可能である。

(3)遷音速胴

遷音速胴は高亜音速領域での閉塞を防ぎ,低超音速領域での気流

の膨脹を助けるために,有孔壁タイづの二重構造となっている。孔

は壁に垂直なブj向に対して 60゜の傾きをつけられており,開口比は

最大10%まで任意に設定できる。また,左右の壁は,士1゜の範囲

で傾き角の設定が可能で,後端にはマ四ハ数調節用の再導入フラ、,づ

が取り付けられて仏る。

遷音速試験時には,遷音速胴を亜音速胴と模型支持胴の問に挿入

して用い,前述の各機構をマ,ヅ、数に応じた適切な値に設定して所

要のマ,,ハ数を得,また,供試模型から発生する衝撃波や膨脹波を

ー.ーノ"'ーリゼー,ヂ゛4 '垂会0、

ξさ'1_,1、'<.ン1イ.容、七会ιハ叉1
.

遜
゛ナ

JL、ノノ气ノ

、、イ,?ず'..'タ、
、毒

'毛"、
.''"

図 2.模型変角装置

吸収させて反射のない状態をつくり出す。

(4)模型支持胴

模型支持胴には,供試模型を支持して所定の変角動作を行う模型

変角装置と,遷音速試験時における遷音速胴の有孔壁から外室(づ

レナム室)への抽気量を調節するために計測部忙対して最大160%の

面積を持つ再導入口と,亜音速試験時の昇・圧と超音述試験時の風洞

起動を容易にするための第2ス0ートがある。

模型変角装置(図 2.)は,模型迎え角変角動作と模型上下位置移

到血刎乍とを各々独立して行うことができ,動作範囲は変角士20゜,

上下移動士150mmである。模型変角動作は油圧サーボ機構で行い,

供試模型が連続的に変角するランづ変角,階段状に変角するステ,づ

変角,模型迎え角零度一定のままでのうンづ上下移耐J及びステ,づ上

下移動の4通りの変角モードがある。模型迎え角変角の制御精度は

士0.05゜以下である。

3.4 運転制御装置

この風洞の運転制御は,計測の開始・終了も含めて三斐電機(株)

製の 16 ビヅトパソコン《MULT116-CUSTOM》によるディジタルシーケンス

制御方式を用いている。誤動作による事故を防ぎ,安全性を硫保す

るために,シーケンス上で種々のインタロ,ワクを設けてV、る。

また,マニュアルによる通風動作も実施可能である。

3.5 計測装置

この風洞の計測システムを図3.に示す。風洞起動後,集合胴圧力

'寒'

XYフロッタ

図3
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図 4.

が設定圧に収束した時点でデータ副測は自動的に開始され,所定の

時問の後,終了する。較正データは通風前忙あらかじめ取得する。

(1)カ・モーメント計測

供試模型に加わる空力荷重の計測は,ひずみゲージ式天びん伊吟

を用φて行われ,誘導飛しょう体全機に加わる6分力(3軸回りの

力及びモーメント)や操だ翼のヒンジ・モーメントなどが計測される。

(2)多点圧力計測

供試模型表面の圧力分布などの計測には高速多点式圧力計を使用

し,最大32Cbまでの同時副i則が可能である。圧カレンジは,士2.5

Psi,土 5 Psi,士15 Psi及び一15~+50P瓢( 1Psi=0.07kglcmりの

4種があり,計測圧力によって使い分けられる。

(3)その他の計測

環境計測として集合胴総圧,集合胴総温及び計測部静圧が計測さ

れ,マリハ数,動圧,レイノルズ数等の算出に用いられる。また,模型

迎え角及び模型上下位置が計測される。可視化装置巴しては,光学

的司視化法であるシュリーレン装置を用いており,ナ反△使用によっ

てカラーで見るととが可能である。

(4)データ処理

データ処理用計算機は,三菱電機(株)の最新鋭の32ビットスーパミニ

コン《MELCOM350-60/'300》を用いており,アナログ 48Ch,手イジタ

ル 30h のデータを 2mS ビとに取り込むこ巴ができる。データ処理は,

通風終了後,直ちに開始され,結果はラインナノンタ, XYづ口,,夕及び

グラフィック CRT に出力されると同時に,磁気テーづ及びフロヅeディスク

に保存される。

また,との計算機は,数値流体力学による空力計算のづログラ△コー

ドの開発及びとのづ0グラムコードを用いての解析を行うととを前提巴

して導入したものて、, CPU 2 台,メインメモリ 8Mパイト,外部メモリ

50IMバイト,最大16MFLOPS処理速度をもち,誘導飛しょう体の

空力設計に利用される。
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図 5 '気流ブj向のマ,,ハ数分布(マッハ数M=3.0)

3.6 消音装置

風洞通風時の騒音を外部に伝搬させないように,騒音源のーつで

ある調圧弁の前後にはサイレンサを配置し,また,拡散胴以降の排気

口は地下流路方式を採り,折り曲げを 5箇所設けてスづり,,夕型の折

り曲げサイレンサを配置している。更に,建屋から外部ヘの騒音の漏

れを防止するため忙,建屋の内壁忙は吸音材を用いている。その結

果,敷地境界での通風時騒音は最大で57dBであり,風洞近傍の建

屋内において、,ほ巴んど通風音を感じない程度である。

4.性能検定

この風洞では,昭和釦年6月からデータの取得を開始した後,性

能検定を実施している。以下に,との検定データの一部を紹介する。

(1)気流の一様性

くし(櫛)形ビトー管を用いて計測した計測部断面のマ,,ハ数分布を

図 4.に示す。計測部断面での気流の一様性(マッハ数分布)は,ど

の音速領域にお込ても良好である。

また,気流方向のマリハ数分布(マ,,ハ数U=3.0時)を図 5.に示す。

図に示すデータは,割・測部に供試模型を装着していないときの、の

であるが,気流は引袈明同前端より適正膨脹してマ.,ハ数が上昇し,

計測部(シュリーレン窓近辺)でほぽ一様なマ,,ハ数となっている。

(2)気流の傾き
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各マ,,ハ数における女U充の傾きを図 6.に示す。超音速領域での気

流の傾きは非常に良好である。亜・遷音速領域では超音速領域より

若干劣るが,許容範囲内である。

(3) AGARD-B模型3分力特性

国際標準検定模型であるAGARD-B模型(NAT0のAGARD(注)

が制定した模型)の3分力(揚力・抵抗力・縦揺れモーメント)特性

の計i則結果と他風洞での計測データ御⑧との比較を図 7.,図 8.,及

び図 9.に示す。図に示すように, AGARD-B模型の3分力特性

は,他風洞でのデータとよく一致している。

5.むすび

この匝U同は性能検定によって仕様を満足していることが確認され,

現在実用運転中である。今後も言十i則技術の向上に努めるとともに,

試験能ブJ・計測精度の向上を図り,誘導飛しょう体の空力特性の解

析に役立てて込く所存である。

最後に,との風洞の開発に当たって御指導・御助言を仏ただ仏た

宇宙科学研究所大島教授,航空宇宙技術研究所空力二部高島部長,

名城大学内田教授,九州大学林教授を始めとする関係者各位忙深く

謝意を表する。
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特許と新案有償開放ⅧW肌《団》川削削

試験法JISC2101, ASTMD2440 あるいは ASTMD 1313 に記赦

されている従来の絶縁油の酸化安定度試験は,規定の温度及び時冏

における全酸価の値とスラ,,づの量とで判断されている。とのような

規格試験で絶縁油の酸化安定度を調ベることは,それ肉体大則なこ

とであるが,実用上はスラッジが発生するまでの抵抗率や誘電正按な

どの経時変化を知ることが重要である。

この技術(特許第1305723号')は,そのような電気特性の経時変

化が連続して測定できるので,油入機器の使用条件に合った新油の

評価試験や,除働中の機器から採取した使用油の寿命予測ができる。

絶緑油の劣化は,ヒータ(4)て、加温し,絶縁油(3)上空冏の一定量

の酸素で行うか,供給口(5)から乾燥空気を供給しながら行う。そ

の冏,ポンづ(9)で絶縁油を循喋させる。その際同軸円筒電極(1のの

電極問隣(10b)に絶禄油が通過するが,商圧冠極(10司と低圧電極

(10C)との問に直流電圧を印加したままこの流動油の伝遵電流を観

測する。この伝導電流から求めた抵抗率は,いわゆる零時冏抵抗率

という絶縁油の抵抗率になるので,これから誘電正接が計算できる。

あるいは,自動誘電正1裁則定装置で誘電正接を測っておいて,抵抗

率を計算で求めることもできる。

絶縁油の安定度試験装置 (特許第 1305723 号)

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

発明者宮本晃男・牧野芳弘

劣化過程の絶緑油の酸緬,界商張力,色度,スラ,,ジ等の一般特性

を知りたい場合には,バルづa2)から絶縁油を適宜採取する。

以上のように,本技術は,1盾環管路を設けて絶緑油を循環させ,

その途中に電極を配設したので,粘度よく抵抗率及び誘電正接が経

時的に測定でき,絶緑油の詐細な安定度を評価するととができる。

この者案は筒形換気研の吸込口の改良に関するものである。

従来,との種の換気扇のケーシングは川q"口と吸込口が正対'した円

箭状をなしていた。そのため洗面所,浴室など二つの部屋の換気用

忙これを設置しょうとした場合,上記二つの部屋に各1台ずつ設置

するという二重手問があり,また通常それらの部屋は小さいので換

気容量に無駄を生ずるという欠点があった。

との杉案は,図 1.に示すように羽根車(1),この羽根車を駆動

する電動機(2),及びこれらを内蔵するケーシング(3)を備えたもの

において,上記ケーシングに叺出口(4)と,との叺出口と正対する上

記吹出口と同一口径の第1の吸込口(5)と,上記ψく出口と第1の吸

込口とを通る中心線に直交し,かつ羽繊車と電動機にて換気時負圧

忙なる部分忙臨む上記吹出口と同一口径の第2の吸込口(6)とを設

けたことを特徴とする併j形換女U翁である。図 2.はとの老案による

換気弱を設置した凱略図で,二つの小さな部量を換気する場合,1

台の換気扇で換気が可能となり,更に叺出口,第1,第2の吸込口

とを同一径としているため,排気ダクト(フ)を同一口径のものを採

用でき,また各々の部屋の換気口に設けられた吸込グ山レ(8)を同

一種類のものを採用することができ,設羅工鄭の手間を著しく省く

ことができる。
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特許と新案有償開放Ⅷ川Ⅷ胤肌肌愆団朋削削棚川川

との者案は,ヒートポンづ式空気調和機に関し,特忙その補出ガ川熱

器の運転制御回路に限時継電器を組み込んで圧縮機の適切な運転と

省エネルギーを図ったものて・ある。

従来(図 1.)は暖房運転時に空調室内の温度が上昇すると,温度

洲節器(1のの接点(A)が作動し,圧縮機が容量制御運転,るととも

に,電気ヒータ(3)が切れる。この後,更に空調室内の温度が上昇

すると,温度調節器(1のの接点(B)が作動し圧縮器の運転が停止さ

れる0 また,空調室内の温度が低下してくると,逆に接点(B)~接

点(A)の順に作動し,圧縮機運転再開,次いで容量制御解除,電気

ヒータ通電となる。

このようにして室温調節が行われるが,前述したような回路では,

圧縮機が100%運転する場合には必ず電気ヒータ(3)の通電が行わ

れるので,電力の消費量が増大し,また圧縮機の容量制御運転時間

が長くなるなどの欠点があった。

との杉案は,上記のような従来のものの欠点を除去するためにな

されたもので(図2.),補助加熱器の運転制御回路に暖房時に励磁

される限時継電器の限時動作b接点を温度調節器と直列忙接続して,

1ネルギーの有効利用と,かつ,圧縮機の適切運転が行えるよう忙し

たものである。とのようにすることにより,別個k温度開閉器を設

けるととなく補助加熱器の運転制限ができる。

ヒ
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^ ポヅ

三菱電機合金製品
金ストライフめっき条

菱電機の金ストライプめっき条は、独自のめっき加工法に

より、ピンホールが少なく、均一て位置精度の優れたストラ

イプめっき条てす。必要な部分にのみ、必要な量の金めっき

が付けられますのて、材料費低減のお役に立ちます。プレス

加工性にも優れ、高級コ才、クタ材をはじめとする電子部品用

材として、高い評価をいただいております。

特長

.接抵抗が優れてじます

接点部品用の硬質金めっきと半導体部品用の軟質金めっきの両

方が可能てす。

.耐食性に優・れています。

ピンホールの少ないめっきが可能て'す。

.はんだ付{"生に優れてします

はんだ付けのための金フラッシュめっき(0.03~0.05μm)も可能

て"す。また、金と9 1はんだ(900。sn loo。pb)の同時ストライ

プめっきもて'きます。

.耐当ん性に優れています

ツケル下地めっきを標準としており、銅合金母材との密着力^

に優れています。

~A~

~B~

A:金ストライプ

、「、

^^〆0

仕様

素材

B:金フラッシユまたは9 1は人だめっき

^b

め

a

一> き厚

厚

巾

ニッケル下地

金ストライプ

幅
ストライプ幅

ノ凡、

りん青銅系

C5210, C5212, C5191, C5102, C5111, MF202, S-1

洋白系
対象素材例

C7701, C7521, C7541, M引15

銅ーニッケノレー3肝、

C7250

豪曲げ加工を行う場合には1μm以下をお勧めします。

W

81(423)

0.06~0.6mm

3~60mm

3μm以下豪

0.03~5μm

1.5~10mm

標凖土0.1mm 最大+0.3mm差

板
板



^ ポツ

三菱コンソール形テレヒ会議システム
《MELFACE-300シリーズ》

閣慰^叩叩貞^勺訂出

この装置は、テレビ会議システムに使用する会議装置て、高

能率画像符号化仏送装置<ビデオコーデック>、カメラ、モニ

夕などをコンパクトにパッケージイヒしてぃます。コーデック

の符号化方式としては、ダイナミック多段ベクトル量子化方

式を採用しており、 56 64Kbps~384KbpSのディジタル回線

を使用して、動き追従性の良い、優れた画質て臨場感あふれ

る会議が行えます。

脚脚脚脚脚脚脚
.盲

特長

.コンバクトなパッケージ形てあり、設置1事が簡単に行え、ス

ペースも最小限t済みます。

.仏送速度は56/64Kbps~384KbpSの間を7段階に切換え可能て'、

ユーザーの要求に柔車欠に対応てきます。

.ベクトル量子化方式の採用により、 56/64KbpSヘの高圧縮を可

能とし、回線交換網やISDNなど、将来のオ、ツトワーク化が容

易て'す。

.回線速度128KbpS以上て、は、音声及び高速データの多重化が可

能て、す。

.書画撮像装置を併用して、コーデックの静止画モードを利用し、

精細書画伝送も可能てす。

.NTSCとPALの両TV方式問の通イロを可能としており、国際テ

レビ会議にも有利てす。

サ.

仕様

映像信号方式

解像度

82(424)

符号化方式

カメラ

NTSC/PALカラーテレビ信号

動画:336画素X240ライン

静止画:672画素X480ライン

ダイナミック多段ベクトル量子化

全景用: CCD固体カラーカメラ

人物用: CCD固体カラーカメラ

電動ズームレンズ、旋回台付

動画受信用:28形カラーテレビ

静止画表示用:28形カラーテレビ

自画表示用:15形カラーテレビ

4KHZ帯音声信号

モ

入出力信号

符号化装置

音声制御装置

伝送速度

回線インタフェース

エラー対策

32Kbps ADPCM

暗号化

エコーキャンセラー

56、 64、 128、 192、 256、 320、 384K卜PS
V35、×21、 RS449、 DSU、G703、

(319、30D短縮BCH符号による二重誤り訂正、
CRCチェック

DES(Data Encryption standard)方式

菱電機技報・ V01.61・ NO.5 ・ 19釘
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'ノ、ツ 三菱オゾンフール浄化装置

.

、喜

)

オゾンは、塩素の数十倍の酸化力をもち、反応後は無害な酸

素となります。現在、日本のプールは、塩素滅菌だけに頼っ

ているため、塩素及び塩素化合物により、快適な遊泳環境と

は岡えず、.目が痛くなる.塩素臭が不快.塩素ガスによる

建造物の腐食などの問題が発生しています。上水など水質改

善の高級処理として用いられてぃるオゾンを、フ゜ーノレ浄化に

付加し、,侠適な雲囲気て、、しかもランニングコストも低減て、

きるオゾンプール浄化装置を製品化しました。

/
ノ厶
の
う't・
之うゞ

<冬
け

_ン》

適応機種名

OS-12.5N-SW-N

OS-25N-SW-N

OS-50N-SW-N

空気圧縮機

オゾン発生に必
要な空気を供給
します

Z

オゾナイザ

無声放電により
オゾンを発生し

、' 1 、・。
よく注入します。して大気ヘ排気ます。

.匡.

オゾンプール浄化装置

フ'ール

エゼクタ

プール水中に気液混合された未反応オゾンを
オゾンを効率水を分離します。活性炭で無害に

,ず、

気液分雛槽

、

、

.

,

'

'

0

排オゾン分解塔

^

気壷分型橿

1

0

OS 12.5N SW N

排気

^

フ゜ーノレ長

12m

25m

50m

卜

記号説明

(S F)

P

ろ過装置

循環ポンプ

J
夛

尽
目


