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表紙

マルチパッケージによるビル空調

ビル空調用空冷式マルチバ"ケージと

して,三菱電機はこれまでに,シティマ
ルチインバータY シリーズ,エアマルチ

シリーズ,冷暖同時マルチならびにビル
空調管理システムなどを続々と市場に登

場させ,多様な需要に対応している。

表紙写真は,シティマルチ室夕付幾の集
中設置据付例(和歌山市・ニッセイ和歌

山ビル納入)と,2管式冷暖同時マルチ

R2 の各運転モードの冷媒回銘を示す。
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三菱電機技報に掲載の技術論文では,

国際単位"SI、イS1第 2段階(換算値方式)

を基本〕を使用しています。

璽

.
耳
、
=
主
,

一
]
.
、

↓
[
γ

一
ヰ

、
匡

一
一

,
:
駈
「
0
'
●
゛

『
J

¥
、 ご

、

■
.
゛
.
「
;
,

ニ
.
E
師
訂
・

一
一
一
!
"
『
 
J
-
.
;
ミ

一
一
,
、
翻
'
.

〆

'

一



冷凍・空調機器の現状と今後の動向

松村恒男

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P 2 ~ 4

空調機器を支える技術トレンドを示し,現状の課題となっているエネ

ルギーの電カシフト,フロン代替, 1AQa"d0俳 A辻 Quality)と決適性,

低騒音化,効率向上,システム化,支援技術を述べる。特に,今日的な

フロン問題,エネルギー問題,製品アセスメント,快適性の追求,新鮮

保存については,将来に向け技術開発が必要である。冷凍・空調用エネ

ルギーの多様化と映適環境を支える技術とは,人と地球にやさしいもの

でなけれぱならない。

ビル用マルチエアコン2管式冷暖同時マルチR2シリース

中村節・谷秀一・河西智彦・高田茂生

三菱電機技報 V01.鉐・ NO.5 ・ P 5 ~11

ビル用マルチエアコンの新シリーズとして,1冷媒回路内の各々の室

内機を自在に冷房・暖房運転ができ,かつ室外機と室内機を通常のパ,

ケージエアコンと同じ2本の冷媒配管で接続する2管式冷暖同時マルチ

R2 シリーズを開発した。

今回,新たに開発した冷媒回路と制御方式により,熱回収可能,設備

設計の自由度の拡大,快適性1司上,省工事の市場二ーズに対応した2管

式冷暖同畔マルチを実現した。

アブストラクト

ニューPプレナムタイプパッケージエアコン

今西正美・田頭秀明

三菱電機技報 V01'65 ・ N0 5 ・ P 30~35

最近の多様化した市場二ーズにヌ、1応するため,帝斤しいメリットを卞"羽

し,"ニュー P プレナムタイプパッケージエアコン"を排杉香した。開発品

の特長は,①低騒音エクストラファン搭載及ぴスクロール圧新討幾搭載に

よる低騒音化,②暖房サイクルデフロスト方式採用による暖房時の"ど商

性向上,③冷媒チャージレス方式を採用した省工事性の追求,等であり,

さらに多様化した市場二ーズに1打心すべく多くの別テ命那品も凖備した。

本稿では,その概要について紹介する。

大型冷暖同時マルチエアコン"セントラルマルチ"シリーズ

渋谷康雄,中村睦典・北内肇・藤山重生

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P 12~16

従来,大型空調機の分野では,ダクトで冷温風を各空調ゾーンに分配

するセントラルダクトカ式が主流であるが,小型パ"ケージエアコンで

はマルチ化が進んでいる。一方,冷房負荷の増加などにより,年問冷房

の要求が増加している。このような要求にヌ寸応する製品として,1台の

室外ユニットに複数の室内ユニ、,トを接続でき,さらに各室内ユニ、,ト

ごとに冷房・暖房を肉由に選択可能な大型冷暖同時マルチエアコンを開

発したので,その概要を紹介する。

大型シングルスクリュー圧縮機搭載チラ

橋本公秀・辻清春・山田一男・杉山邦井

三菱電機技報 V01.65 ・ NO,5 ・ P 36~42

都市再開発や地域冷暖房の急速な伸長に伴い,大型熱游、機の術要か7珂

まっている。こうした状況に対1'すべく,フロン規制対象外の冷媒(フ

ロン22)を用い,当社独特のりキ,ドインジェクシ"ン方式の半密閉シ

ングルスクリュー圧縮機を搭載した大型のチリングユニ,トを開発した。

この圧綸機の特長を生かし,運転範囲では従来の大型熱源機の代表格で

あるターポ冷凍機を凌鴛するものである。本稿では,当社独特の大型シ

ングルスクリュー圧縮機及びチリングユニットの開発概要を述べる。

マルチエアコンの自律分散協調制御"F-VPM"

井上誠司・岡島次郎・松岡文雄

三菱電機技報 V01.65, NO.5 ・ P 17~21

マルチエアコンの自律分散協調制御"F-VPM"(F゛肌yvecto" pattem

Matching)を開発した。これは,圧縮機吐出圧力h と吸入圧力P、の二

つの情報だけからファジー理論を応、用して室外機を自己完結的に制御す

る手法である。その効果の確認のため,ダイナミ,クシミュレーシ"

ンプログラムを新規開発した。この市噺卸方法は,3管式,2管式の冷

暖同時マルチエアコンにそれぞれ採用,製品化され,設備設計の自由度

が大幅に拡大した。

パッケージ形透湿膜加湿機"CH・EVP"

人見不二夫・久村幹夫・妹背孝次

三菱電機技報 V01,65, N0 5 ・ P 43~47

近年加湿については,白枌の出ないクリーン性,長寿命及び保守の容

易性等に対する要求が高まっている。今回,これらの要求を満足するパ

,ケージ形透湿膜力峨墨機"CI+EVP"を開発したので,その製品の特長,

耐久性及び自己伶11御性を中心、に述べる。その中で,耐久性試験では,加

i晶エレメントの寿命か'トータル加湿量に比例し,空調桜組込みの場合

フ,500時問,今回の単'独製乱.の場合16,000~20、0001時問の長寿命になる

ことが確認できた。

ビル空調管理システム

川島正満

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P 22~29

インテリジェントビルの増力Ⅲこ伴い,ビル空調に対する要求が年々変

化するとともに増加している。この要求に対応するために開発された個

別分散型トータルビル空調管理システムの概要を紹介する。また,今回,

新規開発された M・NET搭赦機器と,光ネソトワークシステムの現状及

び今後の計画も併せて紹介する。

エアマルチ用外気処理ユニット

杉野雅彦・小川剛保

三菱電機技報 V01.晒・NO.5 ・ P紹~53

現在,ビル空調の主流となっているビル用マルチエアコンによる個別

分散空調力式のライフサイクルコスト低減,サービス性向上のため"エ

アマルチ"が開発された。今回,エアマルチ専用の外気処理ユニットを

開発し,ビル管理法をクリアする従来の機能に加え,給排気風量や湿度

を自己制御する等の高機能化を図り,新たに床置形をラインアソプした。

ここでは,外気処理ユニ、,トの詳細及びエアマルチシステムについて紹

介する。

インバータ《ロスナイ》システム

篠田公成・内藤孝・藤城直・中村俊夫

三菱電機技報 V01.65 ・ NO,5 ・ P 54~59

空調方式の個別分散化に対応して,換気の個別分散化システムを開発

した。このシステムは,インバータを搭載した全熱交換換気機器くロス

ナイ>]台で,最大8 ゾーンの細分化換気が実現できる。さらに空調機

との連動機能,24時問タイマー内蔵による無人運転機能及び<ロスナイ>

換気/普通換気の自動切替機能などを持っている。



Mi台仙ishi Ⅱenki Giho: V01.65. NO.5,叩.3n~35 【1991}

The Ne゛1P series plenum-Type packaged Air cond比ioners

hY Masamnmanishi & Hid開kiTaga5hira

This seTies 0丘ers the f0ⅡOwing features to meet diversifying maTket
needs: L0訊' noise, due to the use of a scroH compressor and an extra fan;
improved heating comfort, the result of a heating・cyde defrost function;
and a refrigerant 部矯tem with a precharged refrigerant cycle that
requires Do additional refrigerant for a low、maintenance lifetime. Nlany
accessoty compone1北S are also available to provide so]utions to
bui]ders. The article introduces the p series

脚個岫ishi DEnki Giho: V01.聞' NO.5,叩.36~42 (1991)

A chi1Ⅱng unit with a single-scre、N compressor

hY Mヨ部hide H露himoto, KiYoharu Tsuji'κヨZ如 Yamきda & K叩io SⅡgiYama

Redevelopmentlvork ln Japan's urban al'eas and the gr0工元'ing popula丁、
虻y of air・conditioning and heating equipmentin suburban deve]opments
has created strong demand for large・capacity heat sources. This chiⅡ、
ing unit 粕eets the demand and features a semihermetic single,screw
Compressor using origina11iquid・injection techn010gy, The chiⅡer uses
FreoD 22, a product not 】imited by cFc restrictionS八Vhile the advan
tages ofthe compressor makes this unit a supeti0丁 heat souTce. The arti、
Cle reports on the deve】opment of the 】arge・capacity single、screw com、
Prcssor and the chiⅡing unit

Abstracts

M心Ubishi D肌ki Giho: V01,65, NO,4,叩.2~4 Ⅱ991)

閉i智Uhlshi D肌ki Giho: V01,65, NO,5,叩.43~47 {1991}

Techn010gical Trends and problems in Refrigeration and
Air・conditioning

bY TSUΠ巳0 闡atSⅡmⅡla

The artide discusses techno]ogica11tendS 飢ゆPortlng a]r,conditioning
equipment, and raises current issues, inC111di乃g the shift to electtica]
energy, a}ternatives for chloroauorocarbons, the improvement of ln・
door air quality (1AQ), quieter operation,1〕ighel' e丘iciencies, and syslel〕]
integration. particularly urgent proble1口S such as chlorofluorocerbo"S,
energy, enviT01〕mental・impact assessments, and the demand for greater
Comfort and the pYeservation of foodstuHS, cal] for future techn010g】C31
developments. The d武モrsification of energy sources f01、 refrlgeration
and air、conditioni乃g and techn010gjes that lV111 Support a comfortable
environment must be in harmony wlth human needs

The Model cH-Evp packaged Membrene-Type Humidifier

bY Fujio Hitomi, Mikio KⅡmⅡ胎& Kojilmose

There is substantial demand for nonmisting humidifiers that are clean
and 】ong・running and require minimal meintenance. The corporation
has addressed this emerging market by deve]oping Model cH、EVP, a
nonmist1Πg membtane・type packaged humidifier. The article reports on
the fea加res and operating life of this product, including its automatic
Control system. The long・Hfe humidifier elenwnt、vas shown to function
for 7,50oh in embedded air・conditioning appHcations and ] 6,000
~20,oooh unde丁 Stand・alone use

閑itsuhishi 0印ki Giho: V01.65, NO.5,叩.5~11 σ991)

間i個Ubishi n師ki Giho: V01.65, NO.5,即.48~53 {1991}

2・Pゆe Multi・split・Type Air conditione熔 for
Simultaneous cooling and Heating

hv Taka5hi Nakamula, HidBkazu T己ni. Tomohiko K船ai & shigeo Taka始

The Multi R2 Seties supports simultaneous heating and cooling while
retaining the simple two,pipe l、efrigerant link between indoor and out・
doot units silDⅡar to that of conveDtional air conditioners The equip・
ment has a nelv refrigerant circuit and control system that improves
User comfort and perf01'ms heatl、ecovery, and it featutes simp]e system
design and inst且Ⅱation

Outside・Air・Treatment units for MU川・unit split・Type
Air・cond辻ionmg systems

by Mおahiko SⅡgi叩& TakaYasu 0牙ヨWa

The corporation has developed a new Hne of outside・air・treatment
Units for its multi・unit split・type indivlduaⅡy distributed air condi、
tioners. These units feature automauc contt01 0f supp】y・ and exhaust・
air volumes and humidity,in addition to the basic capabi】ities required
to satisfy building・construction codes. Along 、vith the ceilin又・mounted
Unlts, the line・up now includes floor・standing units. The article
describes these units in det且Ⅱ and i1北roduces mu】tl・unit split、type air
CO"ditioning systems, which have entered 、vide use due to their low life、
C}'cle cost and easy servicing

Mi船Ubi5hi Denki Giho: V01.65, NO.5'叩.12~16 Ⅱ991j

閉心Ubishi Denki Giho: V01,65, NO.5,叩' 54~59 (1991)

The cENTRALMULTlseries La四e split・Type Multi・package
Air-conditioners for slmultaneous Heating and cooling

bY Yasuo shihⅡYa,間UtSⅡmi Nakamura' H可ime Ki姐ⅡChi & shig印 FⅡjiyama

Split.type multipackage air・conditioning systems are incl'easing as an
alten〕atlve to central forced、air systems for large・scale insta}1ations
The article h北roduces one commercia1 勢唱tem in 、vhich a sing]e outdoor
Un]t supports multlple compact indoor units. users can select either
heating or cooHng fuDctions at any time throughout the year-a conve・
nience fot which there is a gro、ving demand

An lnverter-Type Lossnay system

bY Kimin胴 Shinoda,丁akashi Naito, Tadashi Fujishiro & Toshio Nakamura

A venti】ation system for indjviduaⅡy distributed air・conditi01〕ing sys・
ten玲 has been developed. The central ventilation unit uses the total
heat・exchange capabilities of an inverter・contr0Ⅱed Lossnay {OT highly
diversified ventilation to up to eight zones. The system can operate
Without supervision either in a s]ave mode under the contr01 0{ 2it・
Conditionjng equipment 01' operated by a built・iΠ 24h timel', and it auto・
matlC且Ⅱy slvitches between Lossnay and bypass n〕odes

闇itsubishi 0帥ki Giho: V01.65, NO.5'叩.17~21 Ⅱ羽1}

The F-VPM Autonomous Distributed coordinating contr0Ⅱer
for sPⅡt・Type Multi・unit Air・conditioning systems

bY se而iln0叩' Jiro okajima & Fumio MatS如ke

This system determines an appropriate control sttategy for the outdoor
Unlt by app]ying a fuzzy vector pattern・matching algorithm to the dis
Charge and suction pressures atthe compressor The system 、vas tested
by dynamic silnu}ation in s0丘Ware, and ls nolv being emp】oyed in com・
mercia] products. The system supports two、 and three・pipe refrigerant
netlvor]碍 and simultaneous heating and coolin又 functions. The con廿01
System's aut01狗mous operetion simp】ifics system desjgn

間i翻Ubishi Denki Giho: V01.65, NO.5,叩.22~29 n991}

A Building Air・conditioning system

bY 閉asamichi Kawashima

1ΠteⅡigent buildings are placing nelv demands on building air・con・
ditioning systems. The article Teports on an "individuaⅡy distributed"
total bui】djng alr,conditioning system designed to satisfy these require・
n祀nts,inh'oduces neW 乳唱tem equipment using the NI・NET optical・fiber
neいVorlく, discusses the state of the art of systems linked by optical・fiber
Systems, and describes future plans for this techn010gy



ロスナイエアモニター"VL-120OAM"

中村裕信・鈴木正・中村俊夫

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P 60~64

7種類の空気の状態を表示して,ロスナイ換気でその環境を改善でき

る部分をロスナイ自動運転で処理を行い,高密閉化住宅での換気の重要

性を市場に認知させる目的で,ロスナイエアモニターの開発を行った。

ここでは,制御の基本にした考え方や実用試験の結果とモニターを基に

した"空気づくり"について紹介する。

冷蔵庫用口ーリングピストン型圧縮機の高効率化

幸田利秀・木藤良善久・平原卓穂・中根和広

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P 65~69

冷蔵庫用口ーリングピストン型圧縮機は,これまでにも効率改善が図

られてきた。しかし,冷蔵庫用圧縮機は高圧縮比で運転されるため,冷

媒ガスが過熱されやすく,また,機械損失の割合も大きい。このため,

址近では効率改善が限界に近い状況にあった。そこで,解析技術を更に

向上し,より詳細な損失分析を行い,性能の限界を追求する研究を行っ

た。その結果,試作圧縮機において,現行機より効率を大幅(約10%)に

改善する方策を見出だすことができた。

アブストラクト

分散化を指向したアプリケーション開発支援システム"SVVEETⅡ"

逢坂仁・飛山哲幸・稲生紀和・中嶋昇・藤蛙卜遵

三菱電機技報 V01'65 ・ NO.5 ・ P87~91

SWEETⅡは,事務処理分野向け基幹情報システム開発の生産性向上

をねらいとした汎用計算機EX シリーズ向けのシステム製品である。ホ

ストマシンの負荷゛丕減,優れたマンマシンインタフェースの活用等に

よる設計作業の効率化を図るため,当社AXパソコンをワークステーシ

,ン(WS)とする設計支援ツール群を新たに開発するとともに,ホスト

/WS 問の連系機能を追加した。これにより,ホストと WS それぞれの

特長を生かした分散開発環境を実現することができた。

九州地方建設局納め平成大堰放流設備制御装置

田島基明・丹波光夫・内藤明彦・堀内健

三菱電機技報 V01.鉐, NO' 5 ・ P70~75

この装遣は,大分・福岡県境の山国川に設置された堰放流設備を監視

市1」御するもので,平常時の定水位制御から洪水時の制御まで,ほと人ど

操作員の介在なしで自動制御を行い,操作員の負担軽減と,総合的な堰

設備の管理を行うものである。この装置は,光ファイバによる雷害対策,

処理装置の三重化とその自動切替えによる信頼性向上, LAN結合によ

るワークステーシ,ンへの恬報捉供及び独立した試験・部呼耕幾能など,

最新の技術を導入したものである。

EX-AXパソコンオンライン端末分散処王里機能"CIMSⅡ
/DS <AX>"

小出真・吉田稔・山崎史江・山崎雄三・五味仁志

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P92~95

"CIMSⅡ/DS<AX>"は, MS・DOS搭載の AX パソコンくMAXY シリ

ズ>を用いてオンライン基幹業務に対して分散処理機能を提供するシス

テムである。このシステムの特長は, MS-DOS上で多重処理を実現し,

拡張メモリを利用することによって分散システムの構築を可能にしたこ

と及び従来のホスト集中型システムに対し,最も使用頻度が高い画面入

出力処理をシステムの変更なしに分散化可能にしたことである。

中国広東一香港連系用525/420kV単巻変圧器

末永晋一・西英三・番匠谷長利

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P 76~81

中国と香港を連系する我が国初の訟5/420kV単巻変圧器を製作・納

入した。本器は,高,低圧とも超超高圧の巻数分比が非常に小さい特殊

単巻変圧器であるが,最近の解析技術を駆使することで技術的課題を克

服,信頼性の高い低損失,軽量・コンパクトな変圧器を実現した。将来

的には,電力系統の運用上・経済性の観点から,世界各国の超超高圧送

電系統が互いに連系されると考えられ,このような二ーズにこたえてぃ

くためにも,今回の変圧器の完成の意義は大きい。

三菱ホームバス・ HA システム"HS-200"

中武洋一・堤孝夫・岡部勇・小林豊博・皆川良司

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P96~102

最近の住宅建築の高級化,及び家電,住宅設備機器のシステム化指向

に対応し,また住宅情報制御の核として,関係官庁,業界で推進してい

るHBS標準化規格が示す技術に準拠した三菱ホームバス・HA システ

ムを開発,製品化した。ホームテレホン,セキュリティ,テレコント

ロールの機能と,部屋別の端末機器を制御,モニターするインタフェー

スユニ"トにより,階層化したシステムとし,また拡張性と施工性を

重視して開発を行った。

くMELFANET》計算機接続ファクシミリ配信システムの構築

鵜沢清・堀内哲朗

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P 82~86

1988年10月から販売開始した三菱フブクシミリメールシステム

<MELFANET>は,お客様の御好評を得て順調に出荷されている。今回,

ホスト計算機と<MELFANET>を結び,ファクシミリ端末からホスト計

算機のデータベースを検索出力したり,ホスト計算機のデータ処理結果

をフフクシミリに出力したりする"くMELFANET)計算機接続ファクシミ

リ配信システム"を出荷したので,システム事例をもとにその内容を報

高性a部2ピットマイクロプロセッサ用キャシュ
コントローラ/メモリ(CCM)

木下伊都子・山田朗・澤井克典・畑雅之・平木俊行

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.5 ・ P I03~108

GW駅07 フミリーの32ビットマイクロプロセッサに最適なコント

ローラを内蔵し,16K バイトの容量を持った4 ウェイセットアソシア

ティブ方式のキャッシュメモリであるM32/CCM を開発した。この製

品は, M32マイクロプロセ"サ(20MH.動作時)の高速リードアクセス

に対してノーウエートでデータを出力できる。また,複数のM32/

CCMの並列接続で,キャ"シュメモリ容量の拡張力ゞ容易に実現できる。

告する
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閉i船Uhishi D即ki Giho: V01.聞, NO.5'叩.87~gl 0991}

The svveet Ⅱ Distr山Uted Application-Development system

by Hjtoshi osaka, Te隹ⅡYuki Tobiγヨma, NOTikazu lnase' Nobolu Nakashima & JⅡn Fuiikake

Slveet 11 Provides a high・productivity destributed environment f01'
developingbusiness data・processing applications on Ex series genera]・
Purpose computers by using AX・standard personal computers as lvork・
Stations. Newly deve】oped design・support tools lor the AX PI'ovide effi・
Clent user interfaces fot s0丘Ware・design operations and reduce the load
0口 the host con叩Uter Jointfunctions between the host and workstations
丑re also imp}en祀nted

閉i始Ubishi 0印ki Giho: V01.飾, NO.5,叩.92~飾{1991}

The clMS11/DS Ax on・Line Distributed Ex and
Ax software system

bY 闡きkoto Koid8, Mino:U Yoshida, FUⅢie Yamazaki, YujiYama開ki & Hitoshi Gomi

This systeτ口 implements a distributed・processing strategy fot on・]ine
business data・processing using AX、standard personal computers using
MS・DOS. The system provides MS・DOS supportfor multiplex process・
mg and for dlstributed processing using expans】on memory' unHke
Central】zed systems,the personal computers can perform processing as・
Sociated lvith displayed screens and useτ 1/o using an application pro・
gram connected to the hostsystem

Abstracts

Mi佃Ubi$hi D即ki Giho: V01.飾, NO.5,叩.60~640991)

Mi橋Ubishi D帥ki Giho: V01' 65' NO.5,叩.96~102 (1991)

The vL・120OAM Lossnay Air Monitor

bY Hironobu Nak丑mⅡ1ヨ, T丑dashi suzuki'& Toshio NakamuT自

This indoor air・quaHty monitoring unit displays seven air・quaHty
Parameters and automaticaⅡy s、vltches on a Lossnay heat・exchange
Ventilation unit as necessary to maintain an optimum indoor environ・
ment. The monitor, expected to lncrease consumer alvareness of ventila・
tion requirements,is intended especia11y for use in highly enclosed mod
eTn dwe11ings. The article reports on the basic contro】 principles of the
monitor, practicaltesting results, and the design of ventilation systems
Using the new device

丁he HS-20O Home Bus system

bY Yoichi Nakき個ke, Takao TSU個Umi,1Samu okabe, TOYohiTO KobaYashi & RYoji 闡inagawa

The HS・20ois based on the government・ and industry・backed HBs stan・
d丑rd to support 釘婚tematic contT010f household equipment and appli'
ances as the quality of Japan's tesidential dwe11ings rises. The hierar・
Ch]cal system provides telephone, telecontr01, and security {unctions
and an interface unitfor monitoting and contr0Ⅱing tetminal equipment
川 each room. The system is expandable and easily instaⅡed

剛始Ubishi D即ki Giho: V01.晒, NO.5,叩.聞~69 Ⅱ991)

脚誕Ubishi 0師ki Giho: V01.聞, NO.5,叩.103~10B 11991}

High-E仟iciency RO"ing・piston・Type compressors
for Refrigerators

bY Toshihido Koda, Yoshihi甑 Kitora, TakⅡho Hi悶haTa & KazuhiTO NakaΠ巳

Two factors have Hmited further ilnprovements in the efficiency of
r011ing・piston・type compressors for refrigerator use. The losses caused
by superheating the refrigerant gas under high comptession ratios ate
Considerably large. signHicant mechanicaHosses also remain. The
authors have deve]oped new equiplnent designs with a dram2tic lo%
efficiency lmprovement ovet current compressors through the use of
betteT techniques for loss analysis. The new comptessors mark a major
Step toW且τd theoretical e丘iciency limits

The M32/CCM cache contr011er end Memory for use
With GMICRO-FamⅡy 32-Bit Microprocessors

hY ltsuko Kinoshi也, Akira Yamada, KatsunoTi S御ai, MasaYuki Ha個& Hiraki ToshiYuki

Designed for GMICRO"family 32・bit microprocessors based on the TRON
architecture,the M32/CCM cache contr0Ⅱer and memory LSI PTovides
16kB of memory addtessed by a four・way set・associative a]gorithm
The M32/CCM can respond without wait states to high・speed read
access by 入132 microprocessors operating at 20NIHZ, and severa】 N132/
CCMs can be connected in paraⅡe] to yield a larger cache slze

M幡Ubishi D即ki Giho: V01.閃' NO.5,叩.70~750991)

Automatic Dam-controlApperatus forthe
Heisei ozeki Dam, Kyushu Regional construction Bureau,
Ministry of construction

bY 間otoakiT可ima, Mi個UO Tamba, Akihiko Naito & 1akeshi HOTiⅡChi

This apparatus monitors dam activity and operates control equipment,
managing most ofthe dam equipment so that manuaHntervention is
rarely required and staffing can be reduced.1t norma11y operates to
maintain a constant water level behind the dam, and automatica11y
Switches int0 且丑ood・control mode as needed. An optical・fiber communi・
Cations network limits lightni乃g damage, a duplex contro] system with
automatic slvitching enhances over且Ⅱ re]iability, and workstations tied
to a system LAN can c0Ⅱect operating data, perform tests, and provide
Support for operator training

Mi個Ubishi D肌ki Giho: V01.65, NO.5,叩.76~81 Ⅱ羽1)

The completion of 525/420kv Autotransformers for connect・
ing Guangdong province, P.R.C., and Hong Kong

by shin'ichi suEΠヨga, Hid師 Nishi & Nagatoshi BanjoYき

Mitsubishi Electric has manufactured and delivered these autotrans・

formers for polver transmission.1mproved ana】ytic techniques have
helped solve technical problems and achieve high reliability,10W IOSS,
Hght weight, and compad construction in she]1・type structures.1n addi・
tion, these very specia】 EHv transformers feature an extremely low
Voltage beいVeen the high・ and low・voltage windings. The deve】opment
Of large・capacity EHv transformers such as these wiⅡ enable more
Countries to reap the economic benefits of intetnational EHv links
beいVeen their power grids

Ⅳ

聞i船Ubishi 0即ki Giho: V01.飾, NO.5'叩.82~86 (1991)

The MELFANET computer-Data Facsimile・Delivery system

bY KiYoshi ⅡZawa & TetSⅡ10 HO『iⅡChi

Users have been satisfied with the many MELFANET facsimⅡe maⅡ
Systems delivered since sa]es began in october 1988. The artide reports
On the capabilities and applications of a newly re】eased facsimile・
deⅡVery system consisting of a MELFANET system Ⅱnked to a host
Computer. The system 且ⅡOws facsimi]e terminals to reference datab2Ses
On the host, and the hostto output da始 on facsimile terminals



巻 頭

冷凍・空調特集に寄せて

今年もまた新さくら丸が東京・H削毎埠頭から出航した。

冷凍・空調・住設・照明の新製品,新技術を満載して,全

国17会場を20日問の日程で巡回するユニークな三菱電機洋

上フェアである。

三菱電機創立70周年を契機とした SHOXS'90活動(商品

事業本部エキスプレス)の一環として,「他社にないものを

他社にさきがけて」をスローガンに掲げて開発を推進して

きた新商品を,ご高覧いただけると思3。

● 2管式冷暖同時マルチパ、,ケージ

●M-NET伝送制御ネットワークシステム

●住宅用エアマルチエアコン

●静音4方向吹出天井カセ、,ト

●消音型ダクト用換気扇

●高鮮度セミ多段形アラウンドシ,ーケースなと

この特集号では新さくら丸同様最新の製品並びに技術の

紹介をする。

さて,冷凍・空調業界は認冷凍年度に販売高2兆円を突

破して以来好調な推移を示し,90冷凍年度は 2兆4,536億

円の史上最高で,前年比8.9%だった。今後も着実な伸長

が期待され,いずれ3兆円の大台に乗ることも予想される。

ビル建築ブームや住宅着工の伸びに加えて,りニューアル

や買替の増加も需要拡大を促進した背景であるが,ビル空

常務取締役

商品事業本部長

神谷昭美

調用マルチパ"ケージに代表される冷凍・空調機器の新製

新技術開発がその加速に貢献しているとも言える。
τコ

ロロ,

現在,冷凍・空調機器の技術開発は冷媒サイクルや機

器・部品にかかわるハード技術^例えばスクロール圧縮

機,改良型熱交換器,電子膨脹弁,静音タイプ送風機なと

^のみならず,機器の制御ソフト並びにその施設全体を

構成する機器トータルのシステム制御を含めた総合システ

ム技術開発が不可欠のものとなっており,これをユーザー

に積極的に提供しなければならない。

例えば空調であれぱビル全体の空調管理を行い,かつ各

部屋個別の快適環境の実現を自律的に制御するなど。

一方,社会的環境にも変化があり,それに対応する技術

開発も必要となり,一部には計画の軌道修正も必要であろ

1(407)

つ0

●省エネルギー

●電力需給事情

●IAQ(1"d0ω A廿 Q"ality :室内空気質)

●特定フロン規制

●家電品廃棄物問題など

ともあれ,今後も「他社にないものを,イ也社にさきがけ

て」の旗印を押し立てて三菱電機冷熱軍団がさらに前進す

ることを期待する。

益
y

4

言



朱テ集論文

冷凍・空調機器の現状と今後の動向

我力溜では昨夏は暑く,地球温H測ヒが急、進したわけではあ

るまいが,冷房によって電カイ吏用量の記録的なピークカ靖舌題

になった。そして,エアコンはこれまで最高の630万台を販

売した。今のところ電機業界は今夏も昨年並と予測している

ので,販売サイドでは早井■に1剛寸工事か開始されるだろう。

金額面では,'90冷凍年度の冷凍空調機器(家庭用冷蔵庫

・飲料用自販機を除く。)の国内販売額は2兆5千1意円近く,

前年比8.9%増であった。このまま着実に成長すると93冷

凍年度には3兆円弱と予想される。

図1 に空調機器と,これを支える1鮒iの流れを示す。1990

年代を見ると,圧縮機はレシプロカ巧戈りながらも,ロータリ,

スクロールへとシフトすることが分かる。フロン代替力旺見在

の課題であるが,脱フロンの時期が早期到来するかもしれな

い。電子・回路・マイコンの活用から,機器のインテリジェン

ト化と黙重機器間や社会システムとのネットワーク化を可能

とした。'1刈直性が,空会〔の質が重要な訴求点となった。

市場勿、野別にトレンドの要点を述べると,次のようになる。

住宅空調:屋内に自然瑞寛を実現する1刈直,省エネを図る

トータル空調,1奥気・空夕q青浄,前卜音,局芳J率

ビル空調:ビル内の換気・Z獣气清浄,省スペース,ゑ知音,

システム管琳寸応,幣熱ル、用

産業冷熱:専用エアコン,高信頼陛

まえがき
ここで冷凍・空調機器に関して,現状と課題に触れてみよ

つ。

住)エネルギーの電カシフト

以前から冷房は主として電力に負っていた。H卸号について

も,現在はヒートポンプの普及から電力依存となっている。

したがって,冷暖房エネルギーの電カシフトがますます進む

であろう。立地問題や地球温暖イヒの観点から茗しい電力伊絲合

量の増加は難しく,国を挙げて省エネ,負荷の平準化,他工

ネルギーあるいは自然エネルギーとの併用などに取り組む時

代となった。

②フロン代替

冷凍・空調機器には地球規模的な1鮒赤果題にフロン代替が

あり,当面はオゾン層破壊の著しいフロンを規制し,企業ご

とに先取り姿勢の発表か散見される。冷凍・空調機器にとっ

ては,この数年が大きな゛針幾に当たろう。

(3) 1AQ と'1夬適性

居住する空調空間の"質"には,人問の生理・心理を大切

にしたアメニティ思想力坏可欠となった。自然な空気卵寛を

人に提供しようとする IAQ (10山ω A辻 Q山lity)力新求点

の製品であり,i品度・湿度・気流という従来の要因に加え,

着衣量・活動量・時問経過などを含めた感覚を取り込み,よ

り・1測商性の得られる機器開発か盛人である。

④低騒音化

室内・外における空調.騒音を低減する競争は,単に熱交換

松村恒男、

円70年代

ヒートポンプ発展の時代

レシプロ圧縮機

匝亟回一ー・

空冷ヒートボンプ

軍子化マイコン化

1980年代

個別分散システムの時代

ロータリ圧縮機

水セントラルヒートポンプ

空冷ヒートポンブ

冷凍サイクル帯郷

電子制御弁インバータ・パワエレ

スクロール圧緒機

マルチ冷凍サイクル

匝亜亟司一ー^

トータル空調シ又テムの時代

円90年代

伝送・通信

空気調和技術

2(如鋤、本社

タホ
クリ
トユ
ン1
スム

脱フロン,

図1

ヒ_^

器や吹出口の升剣犬工夫では達成できない域に

達し,1施力源・音源から伝達経路を分雛する

鰯斤か進み,現在では音を音で制する製品が

登場している。住環境改善の要求はとどまら

ず,部屋の天井が低く,家の近隣への距籬が

短い我が国の事情から,低^蚤音化の飽くなき

戦いか漏Kことであろう。

⑤効率向上,システム化

石油ショックを経験して以来,機器そのも

のの効率向上はかなりの進展をみた。しかし,

毎年のように圧縮機・熱交換器,弁・流量制

御・送風機・冷媒などの要素面でも新技術は

発表され,制御においても高精度・高信頼

性・i虹舒答のための電子化やセンシング技術

の取り込みで新製品か生まれている。また,

システム化による利便性・省エネが様々な形冷凍・空調機器と技術の流れ

ma
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態で訴求され,購入者には選択の幅か広がり,かつ単なる組

合せイ吏用では得られない効果がかわれている。図2はビル用

エアコンのプランニングフリー,ネットワークフリーの例で

ある。基本形である冷媒マルチから,冷媒流量と風量を個別

にインバータ制御する個別分散空調までをカバーできるシ

リーズである。

機器はインテリジェント化し,映像化・標準化・高速化な

どの伝送技術により総合管理されるようになった。

家庭用機器では,個電の時代といわれることがあるように,

部屋あるいはイ吏用者ごとに様々なデザインカ沫められる。エ

アコンも例外ではなく,複亥舮斤有率の高まりに合わせ,イン

テリア隆力唖視されてきた。照明器と空調機の複合は,天井

のス"キリ感力訓苛入動機であろうし,工事面でも利点がある。

⑥支援技術

前迹したように,このビジネス分野は拡大している。シス

テムの自律つ殆郊ヒへの動きか顕著であるし,1刻動時の信頼性

及ひイ更宜性向上の要求が大きい。一方,広範な知識を所有す

る技豺『者か不足している,メンテナンス要員の省力化力哩ま

れる,といった販売や工事而の背条がある。コンピュータの

価格が低下し普及したことから, CAD・見枯り・システム

捉案などのソフトが活発に利用されてきている。

電力会社の営業窓口では,住宅用電気機器の機チ重選択のソ

フトが運用されている。

これらは顧客との接点の支援であるが,故障診断・寿命予

測などの運転管理か次の支援ツールとして筵野'するであろう。

2.今日的な主要項目

2.1 フロン問題

オゾン層破壊・地球温1暖化などの環境問題から, CFC

(chlom FNom C討boo)に続き HCFC田ydmg印ated chlo

ro Fluoro carbon)も規制の対象になりつつある。それを用

いた機器の生産・イ卿判・廃棄にわたる特定フロンの代替や回

収が,業界では大きな課題となっている。特定フロンの低減

には冷媒回路の集中化,小内容積化,熱源と突曳搬送の分雜な

ど,あるいは代替激某を採用した回路・制御技術か遭要で,

代替怜媒の実用化技術開発が実行に移されつつあり,特定フ

ロンの回収装置の製品化もなされてきている。

フロン問題は,今後も世界の動向から政治的に強い景ラ粋を

受け,代替から廃止へと向かうことも懸念しなければならな

い。吸lb北,ビルマイヤ式などの非フロン空調技術開発が活

発化するであろう。

2.2 エネルギー問題

前述のフロンによるオゾン層破壊, C02・フロンによる地

チ黛品側ヒ, NOゞ SO"による大気汚染などの環境問題から,

国際的にフロンの削所知C02排出規制が実行される。その

ため,研究開発補助・税制優遇・省エネ指導などのエネル

ギー有効利用には,斑守によるチ旨導・援助がなされている。

エネルギー源の石油依存からの改善が必要であり,多様な

エネルギーの利用を目指して,ハードゥエア・システムづく

りが進行中である。熱回収・蓄熱・熱搬送・未利用エネル

ギーでは太陽熱・都市排熱・河川熱などの利用が検討されて

いる。大型プロジェクトでは,ルJ或冷E爰房・や給湯といった推

進も盛人である。コージェネでは排熱利用力跳合湯のみから冷

H爰房・・給湯＼,石油・ガス冷房では受電容量制限で熱§陣力と

電気邸動の共存が図られている。ガスエネルギーでは,ガス

冷房が推進されている。

これらエネルギー有効利用1麺1〒は,活発な動きにあり,こ

れからの1鰯▼開発が楽しみなつナ野,である。熱回収はパッシブ

からアクティブヘ,自然エネルギー・未利用エネルギーでは

現存システムとの共存・補完形,そして熱や電気の形として

変換利用されている。蓄熱応用は省エネシステムへ適用,蓄

キ曳機器は水顕熱タイプから小型・低コストカ朔待できる潜熱

タイプの開発へと糊丁している。

電カエネルギーでは,昼夜・年問の負荷平準化が焦眉の急

となり,業務用蓄突財幾器の新規な研究開発や評価が行われる

一方,新たな蓄突為機器普及策として,昨年Ⅱ月から家庭用電

灯に時問帯別料金力電式1丁された。平準化の効果を出すには,

業務用・家庭用ともに蓄キ曳機器の委女量的な拡大が必要で,電

朱テ集論文

ビル用エアコン

冷凍・空調機器の現状と今後の動向・松村

冷媒マルチ

冷暖切替マルチ

冷房専用マルチ
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力会社は注力している。例えば,家庭で制度の適用を受けら

れる,いわぱ入場券に相当する蓄弐典機器には,これまでの深

夜電力制度に対1心するi品水器や書薙川1屍房二機を当てるが,それ

ら以外の蓄'財幾器が雅K望まれた。目下,エアコン・冷凍冷

f創市が電力会社と大手機器メーカーとの共同研究機種と決ま

り,平成4年に向けフィジビリティスタディ,試作力斗刑始さ

れたところである。

2,3 製品アセスメント

これは前項のエネルギー有効利用とも関連深い。機器のラ

イフ,すなわち製造・販売・設置・イ吏明・修理・廃棄の全体

にわたり广必要エネルギーが少なく,有害物質・廃葉物かミ

ニマム,資源の再利用が口1能といった考えで設計されねぱな

らないというものである。空調機器では家庭用のエアコンが

我力潤の廃棄処烈t上の理由から注目されているが,世界的に

再資源化の動きか袷はりつつあり,数年後にはあらゆる製品

がこの思想、で杉途寸されることであろう。これまでの材料・構

造・婁鼈方法などを見直しするH手f弌になった。

2.4 快適性の追求

現在は感性な"廸性力沫められる1削弌である。温熱・気流

から着衣量・活剰上量などを含めた評価が必要になり,音は

dB価から音質の改善へ,光・景観を耳鄭お△人だ空調,脱臭

から香りの緤作一添加などへと,製品をカバーする1越村スパ

ンは拡大している。

f暖巨}では幅射を活用した製品かこれまでも幾つかあったが,

今回はフィジカルな1夬適性と感性の1刈直性をも備えて登ナ昜し

たのであろう。

・1拓商性を損なうことなく省エネを達成する,ヒートポンプ

式エアコンを構成要素としたH爰房・機器問の才ツトワーク(シ

ステム)か製品となった。単品にシステム化のための通信機

能を装備することで複数の効果か辻まれた訳である。空訓分

野ではこのような開発秀、地力巧戈されている。

居イ主工影尭要因とその重み係数を表1に示す。重み係数は温

熱環境が最も大きく,光,9X気,音の順である。

住宅の気密陛か袷K なり,1AQ には換気・空気清浄が重

要である。換気を経済的に行うには戸外9y気を取り入れるが,

省エネをぢ應した換気でなければならない。省エネを目的と

した最近の装置は,運松音の低減や多様化したデリイン, 高

い捕集効率などが注目される。"廸性訓汗耐支術か袖はった結

果であろう。空会=U哉争は,ここでは室内空女(の処理・改善を

意味し,臭気の除去や浮遊じ人あい(塵族)を捕捉すること

である。この種の機能を搭載した空調機器は市場に多数出回

つ(し)る。

これまでは,いかに感じさせない空誹佐するかか開発方向

であった。分析・斜判吋支術の進歩はゆらぎの概念を生み,4,

理的な侠適性はもとより精祁珀り・総合的な快適隆を求めて製

品側発される。そこに,環境・条件に応じて人力町可をしてほ

居住環境要因とその重み係数(ぬ船舶U叫)

におい

ほこり

タバコの煙

3.光環境

21.9

明るさ

鄭度

F・・.上}三

8.フ

4.i呈゛曳環境

4.6

フ.5

しいか,何をするかを探るヒューマンテクノロジーがg要と

なっている。

2.5 新鮮保存

生活のゆとり・豊かさを反映して,鮮度のよい食ネオカ沫め

られる。流通に携わる業者は鮮度への関心が高く,倉庫・輸

送・売り場の機器へはより新角剃呆存の機能を望人でいる。例

えば,チルド域では精度あるi圖支制御を要する。長期の冷凍

保存のためにもっと低温がg要,あるいはマグロのように特

殊な低温イ尉寺を望まれる場合かある。一般に,食品品質の維

持にデフロスト中もi脚女の一定化が,また業務用冷蔵庫や多

様なJ倒犬をもつシ,ーケースにおいてもi別叟分布の均一化が

大切である。

現在では食材の1曇頁・形態が多様化し,保存i圖叟を細分化

した機器では対応できないから,業務用では加湿や除湿,殺

菌,脱臭,酸素濃度のコントロールが行われ,家庭用冷凍冷

削車へも技術波及しているところである。空調機器では更に

センシング技術開発を要するものの,現行の各種センサでほ

ぼ機能を発揮する制御を行っている。しかし,食品の鮮度検

知となると,冷凍機器制御の人力となりうる汎用センサがな

い。グルメ志向の背県から,その開発力斗寺たれる。

6.5

NO.5

9.9

]991

24.0

H .0

8.0

V01.65

5.0

30.2

]5.9

フ.1

フ.2

4 (UO)

今後のエネルギー問題は深刻である。冷凍・空調用のエネ

ルギー源の多様化に向け,技術開発課題も多い。また,豊か

な生活・・1刈商な環境という,マーケットの二ーズに"姉雀に対

応する技術も必製である。それらの製品は廃棄物段階まで,

人にゃさしい・地球にやさしい技術で包む,そのような企業

活耐功哩まれている。
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ビj明マルチエアニン2管式令暖同時マルチR2シリーズ

近年,ビルの空気調和システムは,複合機能形ビルの増

加に伴って空調のイ吏用時問帯が異なるため,従来のセントラ

ル方式による空調方式では,省エネルギー性,個別空調性,

省スペース陛(床利用効率,レンタブル比のア、,プ)が図れ

ず,パッケージエアコンによる個別分者女空調方式力噌目され

てきている。特にビル機能では,テナントビルを代表に近年

にないインテリジェント化か進み, OA機器の一層の普及,

情報の国際化,高速化に対応、するための24時問運転,危険

の分者女等二ーズの定着化により,個別分,'他二調方式が大型ビ

ルにも増加してきている。

一方,空調機のマルチエアコン化による佃別勿>散化は,省

エネルギー性,仙別空司釧生,室夕儀及び配管シャフトの省ス

ペース1生,危険の屶ゞ孜等の機能を発揮する反血,室内機ごと

の冷房・f卿jの要求に対し,個別に対応することができなか

つた。さらに,建物とその設備のインテリジェント化,屑イ主

空問の1刈商性向士、,省エネルギーへの対1心が蟇望されるとと

もに, OA機器の増減や建物内のりレイアウトなどの空調負

荷変化にフレキシブルに対1心、町能な空調システムが強く要望

されている。これにこたえるビル用マルチエアコンシステ

ムとして,我々は,室夕儀と室内機を従来のパッケージエ

アコンシステムと同じ2本の冷媒配管で1謝涜でき,各々の室

内機を自在に冷房・1暖房運転ができるビル用マルチエアコン

2管式冷暖同時マルチエアコンR2 シリーズ(以下"R2 シリ

ーズ"という。)を開発したので,その仕様及ひ特長について

報告する。

まえがき
特に,最近のテナントビルでは設計時点においてテナント

か決定していないことが多く,フロアの区画,1吏明目的など

が決まっていないケースが大半である。このような場合,室

内機ごとに自由に冷f卿号できる冷暖同時マルチエアコンがあ

れば,妓大負荷である冷房時(又は暖房時)の負荷を想定し

て設計すれぱよく,計画時点での自由なシステム選定力河能

である。

このシリーズは,インテリジェントビル,集合店舗,ホテ

ルなど冷H卿牙の負荷が同時に発生するあらゆるビルに最適な

システムとして開発した。

中村節、

谷秀一、

河西智彦、

高田茂生、

2.開発のねらい

最近の空調システムに対する二ーズである以下の点を開発

のポイントとしている。

(1)地球瑞尭保護を背景とした省エネルギーシステム

②インテリジェント化, OA化による年間冷房の要求

(3)オフィス毛靴寛の1拓商性の追及,各1固人の要求による1測商

環寸寛の自由選択

(4)オフィスレイアウトの変更による冷H爰房負荷変動への追

随性

⑤レンタブルスペースを拡大するための省スペースシステ

ム

⑥労働力不足に対応する省工事システム

以下にR2 シリーズの製品概要を述べる。 R2 シリーズの

機器構成を図1 に,室夕幟の製占.仕樹詑表1,分流コント,

ローラの製品仕様を表2,室内機及び外気処理ユニ、,トの機

種一覧を表3に示す。

R2 シリーズは,室夕井幾,室内機,外気処理ユニ,ト及び

分流コントローラから構成されている。 1台の室夕儀に,最

大10台の室内機を室夕儀能力の50~150%まで,1台の分

流コントローラを経由して接続できる。各ユニット間の接続

配管は,通常のバ,ケージエアコンと同様にすべて2本であ

る。

御室夕件幾

室夕H幾はf前及び後ろから吸い込み,上に向かって吹き出

すト、,プフロータイプであり,高さ,幅,奥イ丁及び意匠を当

社のビル用マルチエアコンY シリーズ, F&S シリーズ,エ

アマルチシリーズと統一したモジュールサイズとし,連続集

中設置がh1能な省スペースタイプである。23.3kw (8汗相

3. 製品概要

、和歌山製作所

外気処理
ユニット

分流コントローラ

' 4丁 f -

カセット形
4方向吹出

室外ユニツト

5(411)

.ーー尋^゛
『一ーー.^^
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Ⅱ

冷房能力化W)

師

岐bj能力住W)

.形式X台数
1、、、ーー、上一ーー、ー、、、、ー、、1-、、1_1:綸機
確動機鵬力化凪')

表1

形名

ーーー、、ーー」

室外機製品仕様

込風1裟 1 確列H炭HVJ (kw) 1 0.妬+0.065+0.08 0.0郭X2+0.065+0.08

1^URY-20OMーハ

,杉式X佃数

タ"珍、J 法(mm)

/亟U{ト( m、1/'Π11n )

・80OHD

Σ杣 20OV,50/60HZ

ι県

23.26

26.05

______」_
質¥(k又)

PURY-250M-A

プロペラファン X 3 プロペラファンX 4

"_低Π:側.
冷蝶削管径イmm)-1・

55

令帝渕X]

K

1令址よ白ι1〒1ミ(m)

ψ長

29.07

当'1,),29,1kw (101・P相当",)の 2 機種をそろえている。図

2に集中設置例を尓す。

②室内機

あらゆるインテリアに対応する 20形 2.3kw (0,81Pキ1-1当

遍゛から 125形 N.5kw (51・P相当品りまで 6 タイプ"機種

をラインアップしている。

捻)外気処理ユニ、, Hフレ"シュマスター)

室内機のーつとして分流コントローラに按続可能。ビル管

理法に対応するシステム構築が可能な,外気導人,空気清浄,

換気,加i昼,及び外気負荷の弐1喪W財幾能を持ち,全熱交換器

による熱回1又j重転も行い,またバイパスダンパを標準装備し,

中問期における外気冷房運転も可能としている。外会(処理ユ

,ト"フレッシュマスター"は処理風量で 500が/h,^

80om"/h,1,000が/h と 3機種をラインアップしている。

姓)分流コントローラ

分流コントローラは,複数の室内機を1台の室夕腎課こ,劃暁

するユニットであり,室内機の冷房・11加勇:モードに対'し,冷

媒を適正に分配する。接続する室内機の台数に対応心て,分

岐口の数が選択可能なように 4,5,6,8,10分岐用の

5機種がある。図3に外観を,図4に冷媒配管の接続状況を

示す。

室内外高低差(m)

150

32.56

釜内機

フ.5

R22

援続可能台数

11

1女机"1ルマ〒,亘

覆続Ⅱ1能絵lf :,1

1 440

285

上',ι衣水能力は JIS 条件で述、、した場,介の最火能力

200

25.4

]9.05

相当長

990

990

唄Π

(実長10の]25

(0.8~51P相当'1.)2.3~〕4,5k~V

310

屯 J京

分岐口数

28.58

形名

50

室夕H幾容・{ナの50~]00%

19.05

10台

1-'^1 幅治舶+130川川卸箱)1 855+130 1 970+130外j1勾U;'^^T-ーー・ーーー・・・・
(mm)L^』^^L^ーーーーーー^^ーー

CMB-10・1<

」^_______」__

さ1

-100OHD

表2

商

ノ;ノフ

』1

分流コントローラ製品仕様

f j

リ1イ」' 1

1 1' イkg)

CMB-105A

三相

天吊カセソト形
tf¥'G1斗"当",)ーーーー・・

51

CMB-]06A

2.3kw(0.8)

2.9kw(])

20OV,

6

3.7kw(]

4.7MV(1

50/60H.

0、〕

4鮖(625

CMB-]08A

4力向吹出し

346

PLRY-20FM-A

5.8kw(2)

フ.3k、¥(2.5)

8.3kw(3)

配管都含む。)

59

4.

・25FM・A I
-32FM・A ・32HMD・A

9.3kw(3.2) 1
ーーーー^!^^ー

CMB-1010A

システムの特長

住)排熱回1又i重転による高度な

省エネルギー空調

冷房運転の凝縮排熱を室内機

の1暖房・運転に利用して熱回収を

行い,また室内機を"爰房運転す

る場合の蒸発吸熱を,室内機の

冷房運転に利用することで,同

様に熱回収を行い,省エネル

ギーを図った。

②マルチエアコンの冷暖同時

],]40+]30

-40FM-A ・、10HMD・A

_____^___

'3

ー^ーーーーJ^^^

2 方1句"欠H',し

]1.6kNV(4) 1
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形
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運転を省スペースでシンプルな2智式冷媒回路で実現

室内機1台ごとに冷房,f朔芳運転か盲由に選択でき,しか

も冷媒配管はパイプシャフトを最小限にする2管式である。

綿}冷暖自動運転が可能

各々の室内機で室i呈に応心て冷H卿尹jEードを室内機が自動

的に切り替える冷暖自動運転をビル用マルチエアコンで笑現

し,届イ主空問の1刈商性向上を図り,中問期などの冷暖切替え

のわずらわしさを解消した(図5に冷暖自動運転のパターン

を尓す。)。

締設備設計の自由度の拡大

御 1台の室夕件妻に,最大]0台の室内機を室夕儀能力の

50~150%まで接続可能。

細)冷媒配答長は相当長125m (実長10om),室内外高低

差50m まで司、能。

に}室内機,室夕H幾,屶斗克コントローラ,りモコンなどの

N山県はすべて無極性2市R式渡り^酔泉方式によるシンプル

な制御酉遜泉。

餓)豊富なビル用エアコンネットワークシステムにより ,

グループ運転からホストコンピュータによる大規模な集

中制御までシステムアップカ河能。

5、冷媒回路と制御

マルチエアコンとして,従来の冷媒配管方式と同様の2本

の配管で室内機と室夕件幾を按続し,室内機1台ごとに冷1吻牙

逆転モードを選択、町能とするためには,次の冷媒回路と制御

技術の確立がg要となる。

山室外機から送られる二相冷媒を各室内機の運転モード

(冷房述転,暖房運転)にJ,6じてガス冷媒と液冷媒に分雜し,

適正に分配する冷媒回路。

②室外機の運転モード(冷房父は暖房運転)を室内機の運

転犹態から判断する制御技術。

B)室夕付幾の熱交換能力を室内機の要求負荷に適正に対応さ

せる制御技術。

叫)室夕幟・の熱交換器の二相冷媒の乾き度を冷Π爰房能力比に

合わせる制御技術。

R2 シリーズは,冷媒回路として独自の2管式冷暖同時冷

媒回路"R2 冷媒回路"を,制御1対村としてファジー理論を応

図2

~~、、

トップフロータイプ室外機の集中設置例

陵

4
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分流コントローラの

冷媒配管接続状況
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図3
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分流コントローラ
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レデユーサ

(分流コントローラに付属)
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ビル用マルチエアコン2管式冷暖同時マルチR2 シリーズ

図4

分岐管CMY・YW2S
(別売部品)

゛

分流ニントローラの冷媒配管接続図

凝i

用した"F2・VPM制御"を開発

することにより,2管式冷暖同

時マルチシステムを実現した。

5.1 冷媒回路の特長

図6,図7に示す冷媒回路に

ついて説明する。

5.1.1 室外機

室夕H幾は,圧縮機,油分雜器,

四方弁,室夕候典交換器,室夕誓曳

交換器用送風機,ブリッジに組

み合わされた4個の逆止弁,ア

キュムレータ等から構成されて

いる。

圧縮機はインバータ'陣力のス

クロール圧縮機で,容量制御可

能とし,また室外熱交換器の送

風機はファンコントローラ付き

のモータとして風量制御可能と

力

合流管キット
(別売部品)
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午寺集論文

し,室外熱交換器は伝熱面積の制御と併せて,室外熱交換器

の熱交換量を制御可能とした。

また,4個の逆止弁を設けることで,室夕件幾と分流コント

ローラを接続する2本の配管を,常に1方向に冷媒が流れる

ようにし,かつ室夕件幾から分流コントローラへ冷媒が流れる

接続配管(以下"高圧管"という。)を常に高圧の冷媒が,分

流コントローラから室夕件幾へ冷媒が流れる接続配管(以下

"イ氏圧管"という。)を常にイ氏圧の冷媒が流れるようにした。

さらに,イ田王管を高圧管より配管径を大きくすることで,室

タ井幾の制御性の向上とイ氏圧側の圧損の改善を図った。

5.1.2 室内機

室内機は,室内熱交換器,流量制御弁から構成されている。

分流コントローラから送られてきた冷媒を一流量制御弁で流

量制御を行い,室内熱交換器で蒸発又は凝縮させる。

5.1.3分流コントローラ

分流コントローラは,気液分離器,サブクール熱烈契器1

及び2,流量制御弁1,2及び3,切替弁等から構成されてい

る。

気液分籬器は,冷房主体運転時に室夕村幾から送られてくる

気液二1剛犬態の高圧冷媒を,1爰房・にイ吏用する高圧ガスと冷房

に使用する高圧液に分離する機能を持っている。

サブクール熱交換器1及び2は,冷房運転する室内機に供

給する液冷媒の過冷却を十分行うために設けたもので,三重

管で構成した熱交換器を,気液分籬器の下流但水サブクール

熱交換器1),及び室内機への各分岐ごと(サブクール熱交

換器2)に設けた。

流量制御弁1及び2と切替弁は,室内機の冷房・暖房モー

i抗呈:ドに対し,冷媒を適正に分配するために設けたもので,

制御弁1及び2は,冷房室内1幾又は暖房室内機をバイパスす

る1令力黛充量を制御し,切替弁は,室内機を高圧管又はイ氏圧管

に切替え接続する。

流量制御弁3は,サブクール熱交換器1及ひ'2の被冷却側

の冷媒流量を制御する。

5.2 制御方式

今回,システム制御方式としてファジー理論を応、用した制

御方式'下2・VPM制御"(幻を新規開発した。この缶Ⅲ卸方式

は,システムのコントローラを室夕幟,室内機及び分流コン

トローラの三つの要素に分割し,これらのコントローラカ沍

いに,相関なく自己完結して自律づ殆女制御を行うことにより,

システム全体を最適にコントロールする方式である。

(1)室夕件幾コントローラ部は,高圧とイ氏圧の圧力により,圧

縮機の運転周波数と室外熱交換器の役害水凝縮器又は蒸発器

としての機能),及ひ熱ぢ映量の制御を行う。
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(2)室内機コントローラ部は,冷房, E爰房モードにかかわら

ず,各室内機の出入口i品度差から冷媒の分配を行い,自己完

結牙3容量制御を行う。

(3)分流コントローラ部は,室内機の冷房,a爰房の要求に合

わせて,液面検知回路によって気液分雜器の液面状態を判別

し,流量制御弁1,2,3の自己修復制御を行って気液を適

正に分離する。

6.各運転モードでの冷媒の流れ

冷媒回路の運転モードとしては,室内機のモードがすべて

冷房の冷房運転,すべて暖房の暖房運転,冷房都爰房が混在

している冷暖同時運転に大別できる。さらに,冷暖同時運転

は,室夕機呉交換器が疑縮器として作用している冷房主体運転

と,蒸発器として作用している暖房主体運転に分けられる。

図6を用いて冷房運転時及ひお爰房運転時の冷媒の流れを,図

7を用いて冷房主体運転時及ひ暖房主体運転時の冷媒の流れ

を説明する。

6.1 冷房運転時

図6に冷房運転時の激某の流れを考泉矢印で示す。圧縮機

から吐出された高温高圧のガス激某は,油分雜器,四方弁を

通って,室夕候曳交換器に流入する。ここで冷媒は,送風機か

ら送られてくる外気と熱交換して凝縮し,高圧の液冷媒とな

り,遡し.弁,高圧管を経て,分流コントローラに流入する。

分流コントローラに流入した高圧の液冷媒は気液分離器を

経て,サブクール熱交換器1で,流量制御弁3でi劇王された

冷却側のイ氏圧二相冷媒と熱交換し,さらに流量制御弁1を経

た後,冷房室内機に接続された各分岐と流量制御弁3とに分

室外機

流する。分流された液激某は,各分岐に設けられたサブクー

ル熱交換器2で,流量制御弁3でi咸圧された冷却側のイ氏旺二

相冷媒と熱交換し,十分に過冷却される。

十分に過冷却のついた液冷媒は,冷房室内機に入り,流量

制御弁でi1或圧されてイ氏圧二相冷媒となり,室内熱交換器で蒸

発し,イ氏圧ガスとなって分流コントローラに戻る。

一方,流量制御弁3に分流された液冷媒は,サブクール熱

交換器1及び2で高圧液冷媒と熱交換することでイ氏圧ガス冷

媒となる。

分流コントローラに戻ったイ氏圧ガス冷媒は,イ因王管に切替

え接続した切替弁を経て,、流量制御弁3,サブクール熱交換

器1及び2を通って1因王ガスとなった冷媒と合流し,イ氏圧管

を経て室夕件幾に戻る。

さらに,室夕儀の逆止弁,四方弁,アキュムレータを通っ

て圧縮機に戻り,冷凍サイクルを形成する。

6.2 暖房運転時

図6にa爰房・運転時の冷媒の流れを破線矢印で示す。圧縮機

から吐出された高温高圧のガス冷媒は,油分離器,四方弁を

通って,逆止弁,高圧管を通って,分流コントローラに入る。

分流コントローラに入った高温高圧のガス冷媒は,気液分

雜器,高圧管に切替え接続した切替弁を経て, H爰房室内機に

流入する。

暖房・室内機に流入した高圧ガス冷媒は,室内熱交換器で凝

縮し,流量制御弁で少しij或圧され高圧と低圧の中間の圧力

(以下"中間圧"という。)の液冷媒となり,分流コントロー

ラに戻る。

分流コントローラに戻った液冷媒は,流量術1」御弁2で中間
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千寺集論文

Ifから1[ufまでi劇王され,ⅡUf三棚冷媒になり,イ田玉管を経

て曾汐"浅に戻る。

X汐惨以こ戻った冷媒は,逆止弁を通って室夕候奥交1契器に流

人する。ここで冷媒は,送風機から送られてくる外気と熱交

換して,だ野をしてイ田モガスになり,匹1方介,アキュムレータ

を通って圧舗沸§に戻り,冷凍サイクルを形成する。

6,3 冷房主体運転時

図7に冷房主体運転時の冷媒の流れを笑線矢印で示す。圧

縮機から叶出された^諭胤商圧のガス冷媒は,油分離器,四方

介を通って,室外熱交換器に流人する。ここで冷媒は,師k量

制御された送風機から送られてくる外気と熱交換して,一部

嚇縮して高圧の気液二相冷媒となり,逆止弁,高圧管を経て

分流コントローラに入る。

分流コントローラに人った高圧の気液二相冷媒は,気液分

籬器で高圧ガスと高圧液に分籬される。分航した高圧ガス冷

媒は,高圧管に切替え接続した切替弁を経て"加秀室内機に流

入する。

陟知ナj室内機に流入した高圧ガス冷媒は,室内熱交換器で凝

縮し,流量制御弁で少しi脚'され中間圧の液冷媒となり,分

流コントローラに戻る。

分流コントローラに戻った液冷媒は,各分岐に設けられた

サブクール熱交換器2で,流量制御弁3でi脚王された冷却側

のイ↓U王二相冷媒と熱交換し,過冷却される。

ーカ,会W必"推器で分雛された高圧の液冷媒は,サブクー

ル熱交換器]で流量制街愉拾でi}妨..された冷却側のイ田_f二相

冷媒と熱交換し,過冷却される。さらに,流越制御弁1で少

し新虹11され中闇圧の液冷媒となった後,f卿j室内機から戻り,

サブクール熱交換器2で過冷却された液冷媒と合流した後,

冷房室内機に接続された名分岐と流量制御介3とに分流する。

分流された液冷媒は,各分岐に設けられたサブクール熱交換

:P2で,流量制街げ沸でi脚王された冷却側のイ田王二相冷媒と

熱交換し,十分に過冷却される。

十分に過冷却のついた液冷媒は,冷房室内機に入り一流量

制御介でi}^.されて心U1仁_オ1_薪}媒となり,室内熱交換器で蒸

ぢξし,1Uモガスとなって分i流コントローラに戻る。

・/j,流量制1鈴弁3に分流された液冷媒は,サブクール熱

交換器1及び2で高圧液冷媒と熱交換することでイ1U・fガス冷

媒となる。

分流コントローラに戻ったイ1U下ガス冷媒は,イ1UM牙にW朴

え接続した切杯弁を経て一流量制御介3,サブクール熱交換

器]及び2 を通ってイ田下ガスとなった冷媒と介流し,1↓U玉管

を経て室夕件幾に戻る。

さらに,釜汐杵幾の逆止弁,四力介,アキュムレータを通っ

て圧絲沸凱こ戻り,冷凍サイケルを形成する。

6.4 暖房主体運転時

図7に1吻ブ}主休運i転畔の冷媒の流れをイ必祭矢印で小す。圷

締機から吐川された袖謎'商j・11のガス冷媒は,油分籬13,四方

かをj画って,逆1卜jf, 1窃11リ斉をj巫って,ケ)i流コントローラに

人る。

分流コントローラに入った商i品商Π1のガス冷力某は,会前必)

籬器一高圧.管に切替え接続した切替介を経て,1朔牙室内機に

流人する。1卿)j室内機に流人した高圧ガス冷媒は,室内熱交

換器で凝締し,流量制御弁で少U脚〒されて中闇圧の液冷媒

となり,分流コントローラに民る。

分流コントローラに戻った液冷媒は,各分岐に設けられた

サブクール熱交換器2で,流量制御介3でネ虹モされた冷却側

のINit.二相冷媒と熱交換し,過冷即される。ここで液冷媒は,

冷房室内荘凱こ1獅涜された各分岐一流1.刷川御弁2及ひ薪む釜制御

介■とに分流される。冷房室内機へと分流された液冷媒は,

各分岐に設けられたサブクール熱交換器2で,流量制御介3

で加期1された冷却側のイ↓測fι_オ恥令媒と熱交換し,十分に過冷

却される。

JI[{匡士十分に過冷却のついた液冷媒は,冷房室内機に入り,

制御介でi脚王されて1町f二栩冷媒となり,室内熱交換器で蒸

発L,11測1:_ガスとなって分X流コントローラに戻る。

一方广流量制御弁2に分流された液冷媒は,流呈龜噺卸弁2

で中脚王からイ田王までi脚・fされ,イ田王ニオⅢ令媒になる。また,

流量制御弁3に分流された液冷媒は,サブクール熱交換器1

及び2で高圧液冷媒と熱交換することでイ田主ガス冷媒となる。

冷房室内機から分流コントローラに戻ったINF_ガス冷媒は,

イNf管に切替え接続した切替弁を経て,流量制御弁3,サプ

クール熱交換器1及ぴ2を通ってきたINF.ガス冷媒と,さら

に流都二制御弁2 を通ってきたイNfl_オ1_1冷媒と合流した後,低

圧管を経て室夕H御こ戻る。

室、タ件幾に戻ったイ田f二相冷媒は,逆止弁を通って室夕候4交

換器に流入する。ここで冷媒は,匝U'制御された送風機から

送られてくる外気と熱交換して,蒸発してイ田主ガスになり,

匹ヅi弁,アキュムレータを通って圧荊猷幾に戻り,冷凍サイク

ルを牙勿戊する。

21でDB

10(41励

上述した冷媒回路と制御方式での冷暖同時運転時の代表的

な特陛について都告する。

フ.1 暖房主体運転時の運転特性

冷暖同時運転が想定される冬期の室夕際件でのH爰房主体運

松"・丁の述転特性についで縦告する。表4に示す運転条件で暖

房主体運転を行い,その運転噛判1として冷暖房運転比率に対

するCOP比と能力比を図8 に尓す(プロットした点が測定

"父)。図5は室内機の介i汁運転祥敬が一定となる表5の4パ

フ. 運転特性')

表4

^气
」. 外

内(冷bD

1人](嵯bJ)

標準運転空気条件

^ミ
1,.
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図8

0

暖房能力

令房能力

冷房比斈(%)

(1分D1戈{ι、1i11%チ¥・,ノイ令!j玉小云えゞ{11')

表5 室内機組合せパターン

中村・谷・河西・高田

90

表6

ターンについて能力・COP を測定し,冷房比率 G令房運転

容量/全運転容量)に対するそれぞれの比率を示したもので

ある。

図8によると,冷房比率が増加するとほぼ比例して冷房能

力が増加し,11卿牙能力は減少するが,合計能力としてはほぼ

横ぱいから1散1曽の傾向が見られる。介討能力力町散増するのは,

圧縮機の容量すなわち冷媒流量が冷房比率の増加(1殉牙比率

の減少)とともに,配管圧損が減少するためである。また,

圧縮機の容量が減少するので,合計能力がι測測司じでも消費

電力は減少し,冷房比率50%のときのCOP は,冷房比率

0%のときの約1.8倍となり高い熱回収が達成できてぃる。

フ.2 冷房・暖房負荷変化時の過渡特性

表6 に尓す空気条件の下で,冷房容量13.1kw (4.5卜P相

〕七 g、、)・ E勇1牙ザ6'・足・ 0? i o l D 士「1)1て口、/八ι゛, rh1ヨ0.ーブ、ミ、_tコ壬」,1つ 1.叉11
U I、.¥、 、 U I」、1口だゴ UΠノ V ノ三安.1、:11ノ叉、、 J七巳111メノし",

その後,起動から35分経過したときに冷房容量2.3kw

(0.81P相当品),55勿陌蚤過したときに冷房容量5.8kw (2W

相当品)の室内機を順次追加した場合の,高圧・仰王の過渡

特性を図9に永す。

同図によると,起動時及ひ室内機台数変化時に,多少圧力

ビル用マルチエアコン2管式冷暖同時マルチR2 シリーズ

モード切替え時空気条件

25

暖房比斈(%)

{Ⅱ凌 bJ・i靈、1、云キ1F ・:1:'/'、イ;誉 j地小工ぞf Uつ

外

20

内

15
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0

追加

低圧

のオーバシュートはあるものの,高圧・イ則チ0から圧縮機容量

の変化量及び室外熱交換器の熱交換量の変イ獣丑を決定する制

御により,圧縮機及び室夕M曳交換量を制御しているので,圧

力は目標値(高圧 2.06Mpa,低圧0.四Mpa)に収束してい

る。また,台数変化により,冷房負荷の方力辺爰房負荷より大

きくなるとH卿秀主体迎転から冷房主体運転へモードが切り替

わるが,圧力はモード変化に対しても上記制御で追従し,目

標値に収束している。

"暖房主体運転

追加

図9

経過時間(m納)

ド切替え時の過渡特性モー・

30 60

8.むすび

以上,今回開発したR2 シリーズについて,その仕様及ぴ

特長について述べた。

ビル空調市場は,伸長か期〒丁される市場であり,今後とも

市場二ーズにこたえるよう一層の努力を重ねていきたい。
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朱テ集論文

大型冷暖同時マルチエアコン"セントラルマルヂ'シリーズ

空調方式の中でパッケージ方式が占める割合を建物の規模

別にみると,床面積2,000~5,ooom'の中小規模の建物ほ〒

務所着工頂汗責の約70%を占める。)ではパ、,ケージ方式が

72.2%,5,000~10,ooom'の中規模の建物(事務所着工面積

の約13%を占める。)においてもパッケージ方式^ゞ39.5%を

占めており,中小規模の建物ではパッケージ方式の採用力頓

に増力1ルている。

また,パ、"ケージエアコンでは,セントラルダクト方式か

ら個"ψγ故方式,さらにはマルチタイフ力式へと近年需費蒜

造力咳化しつつある。

このような状況のもとにパッケージエアコンの%急〒希要は,

90冷陳年度で90万台に達し,さらに増加の傾向にある。

一方,建物の冷暖房負荷をみると,近年のOA機器の増

加,照明の増加によって冷房負荷の増加力曙しく,また,建

物の高断熱化によって冬期のH爰房・負荷が減少傾向にあるので

大型店舗ビル,事務所ビルなどでは冷房負荷に対する暖房負

荷の比率H/C は0.フ~0.3 に低下しており,中闇期や冬期

の冷房の必要性力吐曽加している。 OA ルームやCAD室があ

る建物では冬1打でも冷房が必要であり,冷1卿秀負荷が混在す

る。

当社では,このような需要構造の変化にこたえる製品とし

て大容量マルチエアコンで,しかも,各室内ユニ、,トごとに

冷房・11爰房を自由に選択できる大型冷暖同時マルチエアコン

"セントラルマルチ"を開発したのでその概要について紹介

する。

まえがき
タンクの選定や設置か不要で設備1事が容易,また水質の管

理などのメンテナンスも不要なシステムである。

信)室内ユニットのマルチ化により,ゾーンごとの個別運市云,

個別制御か可能となって省エネルギーカ咽れる。

④]冷媒回路の容量を大きくすることにより,室内ユニッ

トか受け持つ空調ゾーンの合割負荷に対応、した熱源機の容量

の選定か可能となり,小刑複数台の設置に対して熱源機容量

の1騎咸が図れる。

(5)熱回1又刑省エネユニットとして注目されている冷i品水同

時取り出し形チラー同様の回澎システム化か期待されている。

⑥ OA機器,電算機の増加による冷房負荷の増加や,レイ

アウトの変更に対応、可能なフレキシブルな空調システムカ要

求されている。

渋谷康雄、

中村睦典、
北内肇、

藤山重生、

2.

大型冷暖同時マルチエアコンを下記の背条のもとに開発し

た。

住)回澎システム柱 1)は,闇接システム(住2)に1■攻して,

煮g翫脚更が3で程度泊K, COPで約]0%改善され,省エネ

ルギー性に優れている。

②向膨システムは,問接システムのように,ポンプや膨張

大型冷暖同時マルチエアコン開発の背景

大1職令1援同時マルチエアコンは,大容量圧縮機と室夕校無交

換器,複数の室内ユニットで1激栞回路を構成し,室内ユニ

ソトごとに冷房・"卿号を自由に選択可能な製品であり,その

製品化における技術課題としては以下のものがある。

住)室内ユニットは,冷房,H爰房・及び停止を自由に選択でき

るので,冷房部加秀が混在する運転を行う場合の室内ユニッ

トでのキk量のアンバランスをいかに調整し,室内ユニットの

能力を確保するか。

②大容量の半密閉圧縮機の容量制御は,シリンダアンロー

ドによる多段階容量制御が一般的であり,インバータ圧縮機

のようなきめ細かい容量制御ができないので最適な運転容量

をいかに決定し,また,小容量運転にいかに対応するか。

(3)室内ユニ、,ト・室タ*ユニ、,ト闇の制御情報の伝送を最小

限にすることにより,接続可能な室内ユニットの組合せの自

由度を拡大したい。

これらの技術課題に対し,圧縮機では容量制御の改善,各

室内ユニゞトの能力耐針呆の方法として,冷房運転に対しては

イ脚王'圧力,f1妥房・運転に対しては高圧圧力を目標値に近づける

制御方法,室内ユニットの組合せの自由度を拡大する方法と

しては自律う殆女制御方法によるアプローチを行った。

3.1 圧縮機

従来のシリンダアンロード機構を持つ半密閉圧縮機の容量

制御は,180゜位相の異なる 2個の気筒をーつのブロックと

してオン/オフするためステ"プ数か制限される。また,オ

ンロードの気僧j数が少なくなるにつれて圧縮機のヒートバラ

3. 製品化における技術的課題と解決策

(詑]) "直膨システム"は,熱交換器で冷媒と空気を仙オ妾熱交換

し,冷温風を作るシステムで,パ,ケージエアコンが代

ぞミ的。

"冏接システム"は,冷媒と水を熱交換して冷温水を作り,

冷温水と空気を塾、交換して冷il,り武を作るシステムで,ヒ

トポンプチラー,ファンコイルのシステムが代表的。

(往 2 )

三菱確機技帳・ V01.65 ・ NO 5 ・ 199112(418)、長崎製作所



ンスがくずれ,吐出ガスi品f支及ひ氾賊剛由i品j叟が上昇するため

に連ネ売運転可能な範囲か狭くなるという制約があった。

しかし,マルチシステムに使用する圧縮機には小容量運転

力坏可欠であるので,容量制御機構を改善するg要があった。

そこで,このユニットにはシリンダすべてに容量儒Ⅲ卸機構を

付加することにより,]シリンダごとの容量制御を可能とし,

容量制御問隔を細かくし,さらに小容量運転時には圧縮機の

吸入ガス中に冷媒液をインジェクシ,ンして過熱問題を解決

した新開発の半密閉圧縮機"MR シリーズ"を搭載している。

図1 に"MR シリーズ"の圧縮機構造例を示す。

3.2 冷媒制御

ユニ、,トの能力を確保し,安定した運転を行うための膨張

弁の制御方法として,蒸発器出口の冷媒を常に三相状態に保

つ二相制御方式を取り入れた。これは蒸発器出口の冷媒の乾

き度が1以下,つまり,湿りの伏態では乾き度の変化に対し,

蒸発器の平均熱伝達率の変化カシ」゛く,安定した冷却能力が

得られる特長を利用したものである。

ヲ謬ξ器の出入口の冷媒のi刷叟を検出し,そのi品度'差から出

口の冷媒の1犬態がi昼りか乾きかを判定しており,制御を容易

にするために膨張弁は電子式膨サ励、を採用している。ただし,

黙弓齢子の出口の冷媒の状態は,できるだけ乾き度1に近いこ

と力喫ましいので次のような電子式1膨張弁の制御を行った。

まず最初に,あらかじめ設定された開度によって一定時間

運転した後,膨張弁の出入口の圧力差から出口を湿川犬態に

できる開度を算出し,その開度に膨サ長介を開き,いった人湿

り1犬態にする。その後,徐々に膨張弁を閉制御し,乾訓犬態

を検知した後,再ひ開制御を行って出口状態を湿りにするこ

とにより,乾き度が1に近い状態で安定し,蒸子色器の能力が

十分に発揮される。二相制御方式での電子iW勿長弁の基ネ唖力

作を図2に,剣幾での運転データを図3に示す。

3.3 アキュムレータ

二相制御方式では蒸発器の出口の冷媒が湿川犬態であり,

圧縮機に液を戻さないために吸入配管にはアキュムレータが

必要となる。このシステムでは,アキュムレータ内に戻って

きた液冷媒を加熱蒸発させるサブクール用熱交換器のほかに,

アキュムレータ内で分籬された冷媒ガスを加熱し,過熱度を

与えるスーパヒート(S印用熱交換器を設けたアキュムレー

タを開発することにより,ユニットの運車剣犬態の変化時に起

こりがちな液バックを防止でき,圧縮機への吸入冷媒ガスに

確実に過熱度を与えるとともに,運転中の余乗U冷媒を貯留で

きる機能(イ田王レシーバー)を持たせている。このアキュム

レータをイ吏用した回路構成を図4に示す。

3.4 "F-VPM"制御

冷暖同時マルチシステムは,室内ユニットごとに冷房・暖

房を自由に選択できるので,室内ユニ、,トの運転モードの組

合せは図5に示すように,冷房のみ,冷房主体,冷房="爰房,

a爰房主体,a爰庁ナのみの五つのパターンがある。

冷房部却秀が混在して運転している場合などには,室内ユ

ニ、,ト問の熱のアンバランスに対応して室夕樗曳交換器を凝縮

器父は蒸発器に調整するとともに,室内ユニットの運転容量

に応じた圧縮機の運転容量を決定するg要がある。

また,室内ユニットでの冷房及ひU爰房能力を石倒呆する手段

朱テ集論文
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として,高圧・1田王をi1ン走した目標イi齡こ近づけるように制御

する方法を取り入れた。商イ則子を変化させうる操作量として

は,圧締機の運転容Uと室外熱交換器の能力(伝熱面積と風

1,D があり,これらの制御プj法として,システム全体の制御

を圷瓢針幾への吸入圧力(PS)と吐出圧力(pd)のみを利用す

ることにより,室内ユニットの能力などを室タトユニットへ通

偏する必要をなくすとともに,ファジー丑玲倫を1心用して冷凍

サイクルを自己完結的・自律勿階対窃調的に制御しようとする

" F-VPM"(F蛯η,-vector pattem Matching)術1」御を開発し

た。下記にその概要を尓す。

システムの任意の時点での運卓剣犬態は,あらかじめ設定さ

れた浩i圧・イ氏汗"の目標値に対して,図6 のP・h 線区Kモリ

エル線1刈)に示した(A)~(Dの 9 パターンのいずれかのパ

①冷房のみ

ターンに入る。j王縮機及び室夕候曳交換器の容耻の変化に1゛し

ての高圧・ⅡUモの変化を次式を用いて算出し,目標の■の

1犬態になるよう冬アクチュエータの制徹山;を決定するもので

ある。なお,システムの運1捌犬態や制約条件にヌ、」して,ファ

ジー理論を応用した重み付け係数を設心し,より安定した制

御を実現している。

0 (>放動、

⑦冷房主体

回U 回U 回1 回U

"F・VPM"制御を用いて29.1kwa01・P相当",)の室内ユニ

,トをH卿ケj3台・冷房 1台の冷1{爰混力1モードで運市云1ノた」昜合

のデータを図7に示す。

4."セントラルマルチ"シリーズの製品概要

大型冷暖1可時マルチエアコン"セントラルマルチ"

シリーズは,以上のような技祐元果恕を觧決して製況.化

したもので,室外ユニット,室内ユニット,分岐ユニ

,ト,センサキット,りモートコントローラから都リ戊

されており,そのシステム構成を図8に尓す。

宰タトユニット・室内ユニ"ト闇には,吐出ガス配管,

吸人ガス配管,液管の3本の配管力斗妾続されるが,吐

出ガス配管と吸人ガス配鴛πよ分1岐ユニットを介して,

液管はセンサキットを介して室内ユニットに1謝硫され

る。りモートコントローラからの運転モードの指令に

従って分岐ユニッ H大」の竃磁弁を切り啓えることによ

り,室内ユニットのガス側配管が辻出ガス配管Xは吸

人ガス配管に切り杯わり,冷房X.はH爰1号運転となる。

各室内ユニットは同様に3本の配管に1剣暁されており,

室内ユニ、,トごとに冷房・1朔ノ}か盲山に選択できる。

一方,室夕候典交換:仔では室内ユニ、,トでの炎k量のア

冷房冷房冷房冷房

0放孰

③}冷房、暖房

@U 回U 回1 回U
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ンバランス分に1,6じた熱量を吸熱Xは放熱するので,熱交換

器を分割して仏熱面稙を変化させるとともにj師k量をファン

の回転数制御によって変化させるように構成し,熱交換能力

の変化幅を大きくしている。

また,圧縮機にはシリンダごとの容量制御可能な新開発の

MR型半密閉圧綸機を採用し,小容量運転に対応するために

液インジェクシ,ン回路を卞サ川している。

"セントラルマルチ"シリーズの特長としては,次のよう

なものかぢ飢デられる。

小リ令媒系統の容量が火容量のマルチシステムを,他社に

先躯けてシリーズ化した。

従来のマルチシステムは,1冷媒系統の容1辻が於大29.1

RWで構成されているのに対'し,このシステムは1冷媒回路

が備.1 (25),82.6 (3の, H6.3 (4の,145.3 佑0)獣¥(1,柘

当吊゛と大容量でしかも,圧縮機1台で桔訂戊している。

郵汐トユニットとしては65,1,82,6,Ⅱ6.3,145.3kW の

4機稙を,室内ユニ、,トとしてはカセット型125,]40型2

機種,天埋ダクト型]25,140,200,250型4機種,床置型

にプレナムタイプとダクトタイプにそれぞれ200,250理嬌十

4機種,介計'1畊幾種をラインア"プしている。室内ユニ、,

ト,室外ユニ、,トの粒fテせ例を表1 に示す。

なお,]台の室タトユニゞ Hこ1錨晄できる室内ユニットの最

大容量は,室外ユニ,ト容量の150%である。

伐}室内ユニットごとに冷房・11舮iか白由に選択でき,しか

も,同時運転ができるので,空調ゾーンの用j金やレイアウト

の変更時にもフレキシブルに対応かできる。

また,苔討秀とf岡y}カヲ昆在する場合には冷房室内ユニットで

吸熱し, 11卸jj室内ユニットで放熱する熱回」1又i重転となり,そ

れぞれ別個のユニットで空調する場介に比べ大幅な省エネル

ギーになる。

捻j 設備容Uのf氏咸,パイプシャフトの省スペースか図れる。

各空調ゾーンのビーク負荷が辱闇帯で移動する場介には,

そのシステムが受け1牟つ空訟小ノーンのトータル負荷に対応し
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図9,パイプシャフトスペースの比較
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5.むすび

大型冷暖同時マルチエアコン"セントラルマルチ"シリー

ズは,マルチエアコンの大容量化,冷暖混在した負荷へフレ

キシブルな対応、を可能とする目的で開発したもので,工場の

技術棟などのようにOA機器が多く使用され,しかも,フ

ロア而積が比絞的広い建物や試1強場所のように,単位面積当

たりの負荷の大きな建物,又は,コンベンシ,ンホールや,

大型店舗向けに需要が見込まれており,さらに室内ユニット

のバリエーシ,ンを充実させていく所存である。

なお,11場の技術棟に設置した例を図11,図12に示す。

日召

旦弓明

図11.室内ユニット設置例
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図10,三菱総合冷凍空調ネットワークの構想

て設付"子量を選定できるので,佃別分散設置に比べ約10%

の容越の低減か図れる。

また,パ"ケージの佃拐嘱生置の場合とセントラルマルチの

場介についてパイプシャフトスペースを上ヒ較すると,29.1

kWのパッケージ4台のシステムに士ヒベ,セントラルマルチ

,癌

L_____

1/、 F

白三三E^

H6.3kWのシステムのパイプシャフトスペースは約58%

になり,約42%の名スペースになる。図9にパイプシャフ

トスペースの比較を示す。

④室内・室タトユニ、ゞ H司の信号線はすべて無極陛部泉式を

採用し,さらに,イ也機種との信号の統一化を考慮した三菱総

合冷冴注調ネ、,トワーク(ME・NET)を採用している。

ME・NET は,冷凍・空調に関する機器の伝送信号の統一

化を図り,列い>二したネットワークを構成するとともに,上位

のビルオートメーシ,ンなどのサブシステムとして接続可能

なように計画されているものであり,今後,各機種に展開さ

れる予定である。図10に三菱絲Yテ冷凍空調ネ、,トワークの

構想、を示す。1/F

κ剛脚
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図12.室外ユニット設置例
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マルチエアコンの

自律分散協調制御"F・VPM"

1.まえがき

ビル空調用システムとして,個別分'散方式のマルチエアコ

ンカ昿く普及してきている。これは,ビルのテナント化によ

るイ吏用時間帯の多様化に対応、した経済性,危険屶哨処こよる高

信束則生及ひ設備の操作や維持管理力溶易であることなど力辯

価されているためである。ところが,近年,ビルのインテリ

ジェント化やオフィスのOA化に伴って熱負荷が増大して

きたため,冬期でも冷房が必要となる状況が発生するように

なってきた。また,居イ主空間のIJ廸性の向上と更なる省エネ

ルギー化などとともに, OA機器の増減や建物内のレイアウ

トの変更にも柔軟に対応できる空調システムか強く要求され

てきている。

このような要求にこたえるために,当社では,1台の室外

機に接続された各室内機かそれぞれ自由に冷暖房・を選択でき

る冷暖同時マルチエアコンを開発した(図】)。これには,室

タ儀と室内機を接続する冷媒配管が3本である3管式冷暖同

時マルチエアコン《セントラルマルチ》と,室夕幟と室内機を

接続する冷媒配管が2本である2管式冷暖同時マルチエアコ

ン《シティマルチ R2 シリーズ>がある。このようなマルチエ

アコンでは,各室内機は任意に冷房・H爰房・か選択できるため,

その冷H爰房負荷の変化に応、じてきめ細かく室タ"幾の容量を追

従させ,熱負荷をバランスさせてやること力并走来にも増して

重要な制御上の課題である。

この課題を解決する一手法として,今回新たに開発した自

律分散協調制御" F-VPM"(F叱η'-vecto, pattem Match・

血g)は,従来の制御方式とは異なり,室内機の運転容量に

はかかわらず空夕儀の容量制御を自己錯佶的に行うものであ

る。以下,その内容を紹介する。

2.冷暖同時マルチエアコンの冷凍サイクル

2.1 3管式冷暖同時マルチエアコン

①構成

図2に3管式冷暖同時マルチエアコンの基本冷媒回路図を

示す。この回路は,圧縮機と室夕候呉交換器からなる室夕件幾と,

室内熱交換器からなる室内機群から構成される。室内機と室

タ"幾との問は,高圧ガス管,イ氏圧ガス管及ひ高圧液管の3本

の冷媒配管で,募涜されている。また,各熱交換器には流量制

御弁か設けてある。

②動作

H爰房運転の室内熱交換器には,高圧ガス管に接続された切

キ耕により,圧縮機から吐出された高圧ガスカゞ流入し,
'^^

、^ L-

で凝縮した液は高圧液管に流出する。冷房運車云の室内熱烈奥

器には,高圧液管から液が流入し,ここで蒸発したガスは切

皆弁によってイ駒玉ガス管に流出する。室夕候呉炎汗奥器は,室内

熱負荷の不均一を調整する役割を果たし,全イ本の熱ハランス

を取るように凝縮器又は蒸発器としてイ吏用する。

2.2 2管式冷暖同時マルチエアコン

2.2.1 構成

図3に2管式冷暖同時マルチエアコンの基本冷媒回路図を

示す。この回路は,圧縮機と室外熱交換器からなる室夕儀と,

室内熱交換器からなる室内機群及ぴ気液分雛暑品や電磁弁など
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をユニ"ト化した分流コントローラとから擶成される。室外

機と分流コントローラとの岡は,従来と同じょうに2本の冷

娘甑ι管で接続されている。さらに,分流コントローラど心内

機との問もそれぞれ2本の冷媒配管で接続されている。また,

名・室内熱交換器及び分流コントローラ内には流_鞁制御チ肋荒艾

けてある。

2.2.2 動作

住)明ノj主体運転

室内機の1吻ブ}負荷が冷房負荷よりも大きい1吻ブj主体運転で

は,ル縮機から吐1_Ⅱした冷媒ガスぱ卿芳運転の室内機に流入

し,ここで靴縮液化して流膨する。この液冷媒の一部は流量

制御介を通って冷房述転の室内機に流入し,ここで蒸発ガス

化して気液分隔齢講こ流人する。一方,先ほどの液冷媒の残り

は,流暈制御弁によって栃蛎1され気液ニキ幽犬帳となって気液

分籬器に流人する。ここで冷房室内機からのガス冷媒と合流

し,室外熱交換器で蒸発したのち圧締機に吸人される。1卿芳

のみの述i転もこれに凖ずる。

②冷尻主体運転

室内機の冷房負荷力辺新j負荷よりも大きい冷房主休運松で

は,1-11縮機から吐出した冷媒ガスは室夕件幾に流入する。
ー^^

、^、^

で一部凝縮液化して気液三本捌火態となったのち,気液分1推器

に流人して,部王ガス冷媒と紡圧液冷媒に分籬される。高1上力

ス冷媒1都御ケj運転の室内機に流人,凝縮液化して流出し,

力の高1・宿夜冷媒と合流したのち,冷房運転の室1大俳矧:流人す

る。この液冷捌"出克鎚制御弁でi1妨:.されたのち,室内熱交換

器で蒸発ガス化して圧縮機に吸入される。冷房のみの述転も

これに準ずる。

機は什様が完全に・・・致した機糎吃仙わなくてはならず,負荷

の増加や建物内のレイアウトの変更に伴シ羣内機の増股・変

災剣祭には,システム全休を都'み直すg製があるという欠点

があった。

このような行条から,今回開発した自律分散協嗣制御

F・VPM は,圧縮機の吐鵬圧ノjpd と1吸人j_f力P、という二つ

だけの治縦から率夕H淡を自己光結的に制御することによって,

マルチエアコンシステム企体の制御を実現しようというも

のである。

F・VPM 制御のぢえ方の基俳は,次のような空訓機の4村生

のi1拓寉認、にある。一般に,空那井幾の運転ガぜ諜は,モリエル線

1刈上,図4のような台形で表される。ここで,圧縮機の容11,{1

@山叩を△@m叩だけ増加させるとこの台"舛よ拡大し(商lf

上打・,低圧低下),逆に△Q山叩だけ減少させるとこの台形

は縮小(高圧低下,低圧上昇・)する。また,例えば室夕M典交

換器が蒸発器の場合,その熱交換・1北Akを△Akだけ増加さ

せると,この古肝気よ高圧側ιび所丁移動し(高圧上打',ⅡU_11上

打J,逆に△/Uく減少させるとこの台形は低圧側に斗竹丁移動

(商圧低下,"U子イ氏下)する偽新霜器の場合はこの逆になる。)。

これを式で表すと式n)のようになる。

3.1 室外機の容量制御手法

従来,マルチエアコンの制御は,各室内機の容・1辻や室i品な

どの情縦を井汐曾幾に送り,この恬.雛に基づいて室夕H淡のコン

トローラカ淳夕儀,室内機両力を制御するという手法であっ

た。ところが,この手法をそのまま踏襲して冷暖同時マルチ

エアコンを制御しようとすると,様々の容量の室内機がそれ

ぞれ任愈に冷房・1卿牙を選択できるため,その糾合せは無数

に多くなり,制御か非常に複知辻なる。また,室内機と4外

3、

比エンタルピー h

自律分散協調制御

ξ蛇確心對戈 HI・ V01.価

室外機

1ニトに。11 1器村
ここで△P小△P、はそれぞれP小 P、の増加分,α, h,',

d は定数である。以上のような空訓機の特件を把握しておけ

ぱ,システムの高圧圧力,fju・1{圧力を室夕H幾側で検知できる

Π添11劃比出圧力四。と吸人圧力P、によってとらえ,圧新謎幾

容・{,{@御叩とX汐候曳交換器の熱交換量Ak を操イ乍することに

よって,システム全体を蚊適な運゛剣犬態(名室内機が適正な

冷暖房能力を発押する図5の中央の状帳)に近づけることが

できる。

3.2 3管式の自律分散協調制御F・VPM

今回開発した3管式冷暖同11・テマルチエアコン"セントラル

マルチ"は,圧縮機にシリンダアンロード機備を持つ半密閉

川姫市淋幾を採用している。このため,斤楡附幾の容量制御は段

階的にしカオiわれない。そこで,システム全休の目"持高圧及

ひf1標イ1U11を,ある嘔,1を持った圧力範剛で設定している。す

なわち,Π1新計御1・N1リ十力P',及ひ1吸人圧力P、が,共にこの

Π標,高圧範剛及ぴ1什票低1_11範川1に人っていれぱ妓適運転1犬帳

にあるとぢえる。
四方弁

分流ニントローラ

、1電主ナト 1

二1、父1灸号号 1

圧縮機

_____」

図3.冷暖同時マルチ1アコン(2管式)の基本冷媒回路

18 {42心
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図4.モリエル線図上での運転状態の変化
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図5.冷凍サイクルのすべての運転状態

F・VPM制御ではファジー丑翫命を応用して,以下のように

日井絲登強の知識をもとに数g綿のルールをあらかじめ散サEし,

これらに照らし合わせて制御の皷適度を二河而している。

ルール]:室内熱交換器能力'倒呆のため, P小,、は目

打黙劣包f力範囲内にする。

ルール2:システムの運車剣犬態は無尹1なく糊・jさせる。

ルール3:早く立ち上げる。

ルール4:高圧カッ Nよ防止する。

ルール5:入力はできるだけ小さくする。

ルール6:冷暖同時ヨ重転時には室外熱交換器はなるべく

使わないようにする。

ルールフ:冷房のみ,f吻号のみの運転時には室外熱交換

1品のファン速は100%にしたい。

例えば,"室内熱交1奥器能力確保のため, P山 P、は目標設

定圧力範囲内にする。"というルール1に対しては,現在の

運φ剣犬態から制御可能な圧縮機容量の変化幅△QΦ叩,室外

熱交換器の熱交換能力の変化幅△Akの組合せに対して,

P小 P、の仙を式a)によって予測し,この予i則値と目標高低

圧との差によって評価している。また,"システムの運゛剣犬

態は1既理なく移行させる。"というルール2に対しては,圧

縮機の運転容量の変化率及び室夕惨典交換器の熱交換量の変化

率によって評価している。

以上のようなH平1岫を連小工川能なq⑳叩, Ak の粗合せこと

に進めていったのち皷終的に得乃れる訊イ西値を比較し,その

段大値をり・える@m叩, Akの組合せを最適な制御量と判定

している。

3.3 2管式の自律分散協調制御F2・VPM

(Fuzzy 2-vector pattern Matching)

今回開発した2管シ鷲令1暖同1辱マルチエアコン《シティマル

チ R2 シリーズ》は,圧縮機にインバータ'陣力のスケロール

圧縮機を採用している。また,室外熱交換器の送風機にはフ

アンコントローラが付いている。このため,圧縮機の容量及

ひ室夕候曳交換器の熱交換能力はキ岼艾階に制御可能な点が大き

^.^、.^

/

.

0

ー^ー^、.^ー

^・

な特長となっている。そこで,システム全体の目標高圧,目

標INモには1幅を持たせていない点が"セントラルマルチ"と

異なっている。

現在の運卓剣犬態から制征山1能な圧縮機の容量@御叩,室外

熱交換器の熱交換量Akの組合せは無数にあるため,次の

ようにして変イ帥岳を決定している。式住)を△QΦ叩,△Ak

について解くと,
.

.

N二1・に U t器1・・・・・・,・
となる。これを,現在の運車剣犬態P小 P.を目標高圧Pdm,

目1判↓班.P沖にするために必要な圧縮機容量変化1喝△@⑳叩

及び室外熱交換器の熱交換量変化幅△Akをり・える式とし

て利用する。ここで求められた変化幅を基に,制御可能な11

通りの△@W叩,△、Uくの組合せに対して,3.2節と同様式

住ルこよって高圧圧力,イ畷1ξ圧力がどのように変化するかを

予測する。この予柳Ⅱ直伊山, PJ :i=]~π)を次のような

詔洲i関数を用いて評価する。

ノ'= 1- G I0 (P岫一,'.y十β(P卸一Pり)'1

(i=1~") (3 )

ここで, G は定数,α,βはそれぞれ高圧圧力,低圧圧

力の重み係数である。これは,予測される高圧圧力及びイ動;.

圧力の目標値までの軍み付けされた距離を詔可而している。以

下,ファジー理垢兪を応用して日常ネ翌強のルールによる評価を

行っている点は,先ほどと全く同様である。

乍テ集論文

以上に述べた自律分散恊調制御F・VPM を冷暖同時マル

チエアコンに適用した場合,室内機冷1暖房の任意の起重力・停

止住子耻変化)に対して室夕儀がうまく追従して,システム

全体の高圧圧力,イ氏田王力か冒標値に素早く4又束するかどう

かを確認するg要がある。このため,マルチエアコンのダイ

ナミックシミュレーションプログラムを新たに開発し,こ

れを用いて耐川手幽,琳斤を行った。

4.】シミュレーション方法

まず,冷凍サイクルの静特性(圧力,温度の安定ポイン

ト)を求めるために高圧圧力P'及び1田王圧力P、を仮定して,

谷熱交換器で冷媒側とZ苫気側の熱交換量が釣り合うために必

要な冷媒循環量を言ゆ1する。そして,蒸ぢ器&側の合計冷力某循

環量ど疑縮劉則の合計冷力垢盾環量及ひ圧縮機からの吐出激某

循環量が一致するように収束言愉、する。このようにして言f算

された安定ポイントと,@Φ川, Ak を制御した次の安定ポ

イントとの問の運転状態の推移を1次j匡れの伝達関数で表す。

さらに,過去の制御の昂勢單を考慮して重畳操イ乍を行い,時々

刻々の高圧圧力,イ氏圧圧力を求める。

4,2 シミュレーション結果(3 管式)

表1にシミュレーシ,ンの入力条件を示す。室内機の構成

は4台とし,ここで取り上げたシミュレーションモデルは

マルチエアコンの自律分散彬玩捌制倒]"F-VPM"・打,上 1岡島・゛公岡 19 (425)

ツクシミュレーション

一
＼
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表2に尓すように,暖房のみのモードから冷暖同時(1暖房主

体運転)モードへと10分ごとに切り替わるような変動負荷

とした。図6にシミュレーシ,ン結果を示す。起囿川寺はファ

ジールール3 の"早く立ち上げる。"により,設貸三圧ブ挿包囲内

にP山 P、を収東させるために@⑳脚を急上昇させ,即応、性

が増している1論f・が示されている。i受定fEカネ御翔内に入って

からは,負荷の大きさに合うような@Φ叩値になっており,

ルール 5 の"入力はできるだけ小さくする。",ルールフの

"暖房のみの運卓云時には室外熱交換器のファン速は100%に

したい。"の効果が表れている。30分からは冷房運φ云の室内

機が1台追加され冷暖祠時運転となり, pd, P,共に上昇す

るが,ルール6の"冷暖同時運転時には室外熱交換器はなる

べく使わないようにする。"により, Ak が0 %となり圧力上

占、1.を1坊止している。

さらに,冷暖同時運転の場合には冷房運転している熱烈奥

器で廃熱を回収し,これを1卿秀している熱交換器の熱源とし

てイi効i舌用している。これが最も顕著に表れているのは40

~50分のときで,暖房2台分の圧縮機入力で暖房2台/冷

房1台,計3台分の什事をしており,廃熱回収による名エネ

ルギーの効果が出ている。

4.3 シミュレーション結果(2管式)

表3にシミュレーシ"ンの入力条件を尓す。室内機の構成

は5台とし,ここで取り上げたシミュレーシ,ンモデルは,

表4にポすように冷暖祠時(冷房主体運゛云)モードで]0分こ

とに冷房室内機が1台ずつ1亭止したのち再起動する変動負荷

とした。圧縮機の容畢はインバータの運栃周波数で表してい

る。式(3)の重み係数は依、β)=(0.3,0.フ)である。

図7にシミュレーシ"洲告果を示す。起動時の高圧圧力,

イ晒:.圧力は,目標高圧圧力,酎判N11圧力から述いので,圧

{菱H'機技十{1・ V01.65 ・ NO 5 ・ 199]

縮機運転周波数の変化幅が大きくなってファジールール3の

"早く立ち上げる。"の効果か表れている。

このことは,室内機の停_止及び再起動の直後,一時的に

P小 P、が目標値から離れたときも同様である。冷房室内機

の件辻1二 a5分,25分)によってPd, P、共に・一時的に低下す

るが,凝縮器である室外熱交換器の熱交1灸呈Akを小さく

することによって,モリエル線図上の平行移動を行って目標

値に収束させていることが分かる。圧縮機運転周波数の方は,

室内機の運転台数に見合ったイi凱こ収束し, pd, P、はいずれ
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の場合も]0分以内に酎判向こ』又東していることか分かる。

4.4 起動特性から見た重み係数のチューニング

式(3)における高圧圧力,イ氏田丕力の重み係数依,β)を

幾らにするかによってファジールールの効果(メンバーシッ

プ関数の形)力迹わってくる。このチューニングにもシミュ

レーシ,ンを利用し,起到件剖生から兄た最適な重み係数を決

定した。図8 は表3 と伺じシミュレーシ"ン条件のもと,

は,β)を3通りに変えてみた結果を高低圧座標上に表し

たものである。同図仏)ではイ駈;.側の重みが重すぎるためP、

は素早く目標イ氏圧に収束する一方, P'の目標高圧への収束

が遅い。逆に,に)では高圧側の重みが重すぎるためPd は素

早く目標高圧に収東するのに対して, P、は目標1田干.に収東

しない。化)では高圧圧力,イ氏圧_圧力の重み係数(0,β)の

バランスがちょうどよいので, pdがややオーバシュート気

味ではあるが, P小 P、共に素早く目標値に収束しているこ

とが分かる。

5.むすび

以上,マルチエアコンの自律分散協調制御F・VPM の内

容と,その動特性仰肝斤のためのシミュレーシ,ンについて紹

3

介した。この手法は,室夕H幾側で観測さ

れる圧縮機吐出圧力と吸入圧力のみを制

御するという極めて簡素な力法にもかか

わらず,室内負荷が頻繁に変動するよう

な冷暖伺時マルチエアコンの制御にも十

分有効な手法である。また,今回の冷暖

同時マルチエアコンの開発に当たっては,

謡房V冷引 1語房V全戻討琴霧1,,冷殿戸薫7冷房31

目標高圧圧力

2

100

0

朱テ集論文

0

目標低圧圧力

ことによって,制御の効果の確認やチュ

ーニングなどの而で製品開発のスピード

90

Pd

10

50

聶房1/冷房a

アップが図られている。

この制御方式は簡素であるにもかかわ

らず,この導入によって設俳括斐計の自由
(a)

度が大幅に拡大するだけでなく,室内機

の増設や変更にも柔軟に対応できるよう

になるという有利な特長を村、ている。現在のところ,この

制御万式を搭載した製品はオ薪高で紹介した2機種だけである

が,今後も,このような特長を生かし,ファジールールの整

理なと様々な面から改良を加えて適用機種を拡大し,さらに

多くの製品を世に送りだしたいと考えている。
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ビル空調管理システム

近年インテリジェントビルの増jルこ伴いビル牢嗣に対す

る要求が年々変化するとともに増加している。また,ビル内

の使朋形態により,1足・来のセントラル空調方式では,省エネ

ルギ〕姓・経済陛・不Ⅲ亟陛か図れないため,仙別分肴女乍調方

式の折研仂引肋11傾向にある。"にテナントを中心としたビル

では,仙用時岡帯の相述や使用方法の多様化(パーソナル

化・レイアウトフリー)に対j心、するため,この傾向が一段と

光Kなってきている。

ソj,ビル空訓システムでは,物件ごとに異なるビルの規

模や要求什様に対し,述東かつ的確な空訓システムを捉供す

るため,システム全休が階層化され,各階層では標準コン

ポーネントパーツがシリーズ化されていることが必饗である。

1箪下X二11しては,割")的な故1箪 1●常発片.がシステム全体に

11珍"吃リ・えないよう,システム全休で危険分散の思想力読充一

されていなければならない。また,ビル内の空訓システムは,

ビル管州!システムのサブシステムとして機能分化されるとと

も仁,ビルイ上様によっては?餅制システムのみで自立運転され

ることかyほれている。

オq商では,以上のようなビル梨訓システムに対応するため

開発された伽珍杉X孜トータル1'X謝システムの,システムイ幾

能・橡凖コンポーネントパーツ・畔甑噺ヒ危1墳ラy般につぃて紹

ノ＼.・フ

また,祈たな要求に対応するため,新規開発されたM・NE

T搭、枝機器と光ネットワークシステムの現状と今後の計仙iも

併せて紹介する。

1.まえがき
で空調機器が制御可能である。

②受変確・セキュリティ等のサブシステムとの連市が例御が

可能である。

隅)ど人なビル管理システムとも接織力動Π走である。

姓)スケジュール・カレンダー・運転鵬覗肝貞算・予冷熱・外

剥機連動・異常履歴管理・記t弄亭の自立運転制倒功新1能であ

る。

2.4 危険分散システム

a)冬システムコンポーネントパーツを階嫡化し,各パー

ツか列症動作可能である。

②部分的異常がシステム全体に県久部をりえない。

川島正満、

佃別分1拠悪凋システムの捉イ財幾能と特長を以下にまとめる。

2.1 高品位な空調

仟)所"支・iW変・ C02・じ人あい・風速の皷適制御

②芥小山1要1大1のセンシングと自動述動制御

2.2 建築設計の要求を柔軟に対応

山ビルの規模・イ好柳形態によらず,妓適なシステムを効*

上ιくビルトア、,プできる。

②都屋のレイアウト,システムパーツの増減等の変更に対'

し,フレキシブルにヌ寸1,6川'能である。

2.3 個々の空調機の統合管理

山ビル運肯の形態により,芥階・テナント・グループ小.位

佃別ケ"孜トータル空調システムにおける各階層の機能分打1

を図1 に,構成例を図2に尓す。

3.1 各階層の機能と構成

n)ビル符邇1システム

ビル全体を管理・制御する中央管理装置で_昭明・*舗非

水・衛1卞・受変電・エレベーター・防災・防犯などサブシス

テム設備から構成される。

竺井士ビル貧ヨ里システムでは,《MELBAS》等がある。

他)空訓システムコントローラ

空訓システム内の各コントローラ及び空訟]機器を,トータ

ル管理■監視する空訓システムの上位マンマシンインタフ

エース装置である。また,空調システムを単独で動作させる

自立制御装置である。

綿)ビル貧測!インタフェース

ビル管理システムと空洲システムを1謝硫するインタフェー

ス装耀である。接洞ジj式により,シリアル,バラレルの2力

式がある。 KB・200,300のインタフェース什様を名々表1 ,

表2に尓す。

叫)空;凋システムインタフェース

空訓機器群を一定数姑ごとに管理する中問通信管理装羅で,

ビル管理インタフェースと空例りモコン・g斯澗機器を通偏で

按織する。制御系と汁測系に分削管理されている。ビル管理

インタフェース,空1捌システムインタフェースセ斯周バス)

の通信仕様を表3に尓す。

愉空訓システム(オプシ,ン)

窄那彬兇Pの個別Xは小規模の集介で制御・管理する手元コ

ントローラである。ローカルサイドのマンマシン入出力裴睦

2.システムの機能・特長

3.システム構成パーツ

1愛q'1幾技NI・ V01.65 ・ NO 5 ・]99122佐28)、師新1製作所
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C二>

く自立分散システム)
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リモコンタイマ

Yテタ

フレツシユマスタ
ε}
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表1

D1ユニット

D0 ユニット

KB・200のインタフエース仕様

図3

へ1ユニゞト

人出力北様

DC 12X

X0ユニ

皿確圧接't

U パラレルインタフェースユニソト]台につ

き,最火 9 台の 1/0 ユニットが接続可能
(NlaX72点)ただし, AU ユニソトは]台だけ
按影印]能

ト

1/0,、1i会又

8

インタフェース

8

4

表2

ビル管罪システム/

シリアルインタフェース

8

KB・300のインタフエース仕様

1 逓仁回線

1通俗方式
1司期方式

側別制御

表4

通俗制御千・順

通

jL

Πス

KJ200の主機能

スケジュール

悦

録

25ビン DSUBコネクタケーブル

全二埀線路/半二靈通信

訓歩祠期

ボーリング/七レクティング方式

制御局ビル管理システム

シリアルインタフェース従属局

ペーシゞク于順 JIS X 5002禅井処

?1打1寺 ON

へSC Ⅱフビット,パリティ]ビット

垂池X但珍幻及び水平(偶会幻パリティ

9,60obl〕S

MaX 256ハイト

仏送プロトコル

RS 制御

転送キャラクタ

誤り検鵬力式

辿仁速度

テキストデータ

信

発仲,述転モート

暖b}),手元操作,

可"'1」Ⅲj艾"Xン'

機

1尹J
1ΠL

/1

Kナ200の外観

ノ」ι

仕

紀

編成/解除,●弔N女定/グループ股定

24 (430)

シリアルインタフェースと紕み合わせ,最大40台の制御

系ゲートゥエイを接続し,2,000台の空調機器群を管理・監

視することができるとともに,計測系ゲートウェイによる計

測データの賠視が可能な大規模空調システム用コントローラ

で,表5 に主機能,図4 にKJ・300の外観,図5 に個別制御

基本画面を示す。

様

発件噛11御,"定H股定

シリアルインタフェース/

行ケートゥエイ

(空,剖バス)

;亟、;}り{i非 W.WN犬1ι,

U令bj・/トライ/送風/

"午可/禁1ト., i},り女股ン1ι,

表3

イ亭雄/後電,述転1辻制村i算,熨常'".1

通信インタフエース仕様

述イ'1回線

通{';/j式

,同期力式

1 通儒制御手・順

ゞξ

づ,ノ'人,,,)、

、J●ノ▲、 J/、、、

ノノイ

_ι菱確1幾技誠・ V01.65 ・ NO 5 ・ 19田

＼

2芯径1.25mm 以上 CPEVケーブル

半二飛逓偏

劇歩刈期

ポーリング/セレクティング方式

シリアルインタフェース制御局

1逆属局ゲートウェイ

8 ビソト,パリティ]ビソト

フレームチェ,ク偶数パリティ

9,60obps

MaX 22バイト

リιノJ20om

]:<ルNS8の

A入Π DUTY50%

転込キャラクタ

誤り検出方式

通猿速度

テキストデータ

伝送距敵

按靴形態

変■方式

ゲートウェイ/

空朋機器締11御系)

空調センサ(計測系)

σく伝送)

通イ';師Ⅱ染

仏込距部

JJ

である。

⑥空訓機

仙別分散空調システムにヌすj心可能な空司畊幾機種である。

《ミスタースリム》,《シティマルチY シリーズ》,全熱交換

器《ロスナイ》舗功斗殆暁可能である。

3,2 自立型個別分散空調管理システム

ニ、「冒 ?

DC

2 だ; 1予1.6mm 以上 VVFケーブル

制御示

N1都 20om達内ユニノト50会,りモコン25仰

MaX 50om陪内ユニ小20台,りモコン]01帥

01'1,、1ゞf.

M鰍 20om妬十ι11j用コントローラ50台)

MaX 50om('寸刈用コントローラ20台)

劃ル0obps

]: NしY三5の

自立型個別分'す女空調管理システムである

K上200,300の主機能と特長を説明する。

(1) KJ・200

最大200台の空調関連機器を制御・管理

できる中4寸財共ビル用コントローラで,表

4 に主機能,図3 にKJ・200の夕鞭見を示す。

個別制御として発停・運転モード・1品1変

設発・風速故"・E・手元操作等を,グループ

単位又は一斉に指令操作可能である。

状態監視として運車剣犬態・異常1犬態に加

え,フィルタ交換,運転稲溌時間を表示す

る。スケジュール制御は,グループごとに

発件清史定ができる。また,週間・年問スケ

ジュール設'ヌEによる運転も可能である。

記録として小型高速プリンタにより,異

'常データ・運哘溌診1時闇などをプリントア

ウトできる。

f2) KJ・300

仏送迷座
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個別制御

衣5

グルーヒンク

KJ・300の主機能

発イ

暖房)

q靭支

スケジュール 1

機

運転モード(冷房/ドラ

手元操作,許可/禁」1

斐定),(COゞ農度設定)

グループ編成,解除

」ⅡL

25 (431)

発停制御,休日,半日,休日指定,

運転パターン設だ

1捲

記

運転状態,異常状態,計洌データ(温度,

湿度, C0厶濃度,確力),タ神副犬態

(フィルタサイン),運転時問私幼

{迎転,圧蔦針却

視

録 1日報,月般,故障記録,制御変更

イ/送風/

1血乃t員ス左E

果

オプションによる付加機能

自動制御

運転時脚枯算{運転,圧靴井幾,

消費電力石惟川),分配演僻

プリセノ

れ防止,

御,枯算データ(予熱予K

云モード七ソトバソク)

ト,運転制御,

デマント制御,

^区翻^俊^
^^^^区嘉^

^.^
^ 睡^'^

陣^
^ 翻
^金一^匿^
^^^^
^駆翻^^
^^^^
^^^^

補助ヒータ,

予冷暖房,

停復制御,

"ι立"1^女Y

駿遂^
'当"

外気処理

朱テ集論文

りJり忘

ム之通;削

で^L:コιニコ[エコ区コ冨=^

運

個別制御・状態監視・スケジュール・記録は,岡・200と

同等の機能を持っている。 K上300では,空調機器のグルー

プ編成・解除設定,グループごとの名称設定・変更力河能で

ある(図6)。また,自立制御の特長として,予冷予熱け゜リ

セ"ト)・最適運転制御・外気処理連動制御・異常連動停止

制御などの,自動運転による制御・監視も可能である。

予冷予熱制御は,運転スケジュールデータ(図7)をもと

に,プリセット値に従って事前立ち上げを実行し,スケジュ

ール時刻において要求空調郭寛を捌共する。

最適運車舖1」御は,外気i品度に従って酎烹品度を自動的に変

化させ,捌共空調瑞寛を最適となるよう制御する。最適運転

制御は,その目的によって省エネルギータイプと,'1拓商タイ

プを選択できる。

外会迦理連到削j御は,捌共空調瑞寛の対象ブロ"ク内の,

空調機と外気処理ユニットの運転を自動的に連動させる。

異常連動停止制御は,火報・受変電・セキュリティ等の設

備と連動し,速やかに対象ブロックの空調機器群を停止ホー

図7

図4

園盟詔圏亜翻^躍
翻駆睡騎匿^亜
翻翻駆睡鹽駆^翻
睡翻翻翻鹽鬮^駆
睡盟翻鬮鬮眠露^翻
盟詔醐睡盟匿区^囲
圃駆駆圃醐鬮^露
園翻睡鬮鬮躍^駆
睡駆醐睡鬮園^賦
圃園園翻睡圏^園

図5

スケジユール画面

Kナ300マンマシンの外観

個別制御基本画面

',

図6

盟卵朗鯛開朋闘駆麗駆駆閣盟
盟餌脆朋臨 峨腿眼

寵鯛朋風盟朗鯛朋鯛
凱鵬開朋 體鯛脂
盟鯛朋開鯛 餌朋朋目
鯛朗開鯛 駆鯛駆餌
麗鯛駆鯛朋鯛閣肌髄開朋朗鯛
凱琳鯛開騎臨酬朧開Ⅷ開

グループ編成画面

ビル空調管理システム'川島

ルドする。

4.階層化危険分散

個別分散トータル空調システムでは,単一又は部分的な故

障・異常が,システム全体のダウンにつながらないよう,階

層化危険屶清文W、想をシステム全体を通じて取り入れている。

図8に空調サブシステムの階層化構造を示す。最上位のホス

トコンピュータ(ビル管理システム)及びマンマシン(脚・

30のとシリアルインタフェース(KB-300)は, RS・232Cに

よる通信で,シリアルインタフェースと制仟卸・計測ゲート

謡
鬪
、
盟
区
匪
盟
鬪
盟
盟
圈

露
禽

盲
口盡

金

昌
冨
毒
語
謡

目
0
=
=

.
j
/

ニ
ニ
ニ
=
=
口
三
一
[

,
'

、
゛
傑
七
黙リ

舶
斗
,

/一
一
ノ

亀

,
ー

ゞ
"
ー
ノ

J,
三

゛
,

~



午寺集論文

ホストコンピユータ

制御G/W

Y室舛縦

シリアル1FU

<KB・ 300>

Y室外機

生中管1里

リモコン

マンマシン

くKJ・ 300}

Yイ云送

RS232C

計1則G/W

制御系

^

MC

空調ハス

ウェイは,空鯏バス通信により,各ゲートゥ

エイど乍山]機器・手jごjモコンは, K伝送に

よる通信で1剣硫されている。

芥備成要楽は,複数に階層化されており,

冬々の1塔1"で物N的 n苞気的)に,またソフ

トウェア的(機能的)にも分離されている。

4.1 単一故障モードとバックァップ

表6に名々挑成喫素の単独故障による県弐剖1

を,単一i」測箪モードとしてまとめる。表によ

つて1明らかなように,システム1人」の単・ーレベ

ルの故障では,他のシステム内制御装置で支

肺なく運転繰作・モニタが"}能である。シス

テムの名階川でバックァップ機能を仏ル或し,

単一の故障では,システム企イ村二杉郷を及ぼ

さない設司'となっている。

4.2 システムダウンモード

前述のように,システム桜,曵要業内の師二・

及び那分的な故障では,空罰システム全体が図8

計測系

空調サブシステムの階層化構造

MC MC

SENSOR

X

、だ笵桜技雛

K指唯卸

計劇用ヨントローラ

X

1____1 __

4トシステι、ダウン

AA

1古1

G/W
条中令凹1

リ ql・-r ン

X

河

表6、単一き外章モード

X

丁・ Jt

リモコン

故Wを表す。

X

1 ヒル鴛'仙く卜犠能芥く"1(タイ 1、スケジュール 1

のダウン心前のテータにより災ln

ヒル管及ぴマンマシン倒令誇"走不"」

マンマシン鯛令機能不Ⅱ1(タイ 1、スケジュ

ールは,ダウン仙11Wのデータによって実行)

ビル答及びマンマシン仙1の該当G/Wに1、1

1 する令桜能不"

条*管"1リモコンによるバソクァ,ブ"ゞ乍1

イ七寸

下・元りモコン(ローカル)令じ訂彫不"1

NO

故降発ノ1・.後の状況

X

ヒル1?

3

同

伏IFI'

<KB-300>

X

X

11劇1市発小のポイント

叉'ン」マンン
C/XY

くKJ<扣0>

X

4.1マン 1父小粒理手兀'マシン 1リモコン 1リモコン

1・1 ,エリア

"寸乍,モニタ河'能桜器
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荻7

X

1个システムダウン
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システムダウンとはならない。

表7にシステム全体のダウン及

ひ司"ナ的システムダウンを起こ

す故障の組合せ条件をまとめる。

ここで,システムダウンとは,

コントローラ内の自動制御・監

視及ひ孫作者によるシステムコ

ントロールカqく可能になる場合

とする。

表7から明らかなように,シ

ステムダウンの発佳条件は,条

中管理りモコンと手元りモコン

の全数が異補'となる場合で,この発生頻度は通常ごく少ない。

たとえ集中りモコンと手元りモコンが1司ーエリアで晃常とな

つても,他のコントローラの異補'か重ならなければ,割")的

エリアの機能ダウンも発生せず一必ずどこかで操作・制御バ

,クァ"プできるシステム構成となっている。

5. M・NET搭載機器

現在の個別つナ散空訓管理システムにおけるパッケージェア

コン(PAC)は, PAC 専用伝送方式(K 伝送)による機秘功ゞ

中心であるが,制御範囲の拡大や工事陛に刈する新しい要求

から,冷凍・空詣]分野の全般にわたる総合片芥東空調才ツト

ワーク・システム体系"M・NET"か開発され,本体系による

M・NET}静棧機器力ぢξ光さ川台めたので,新ネットワークシ

ステムのコンセプト及びネットワークの特長などについて紹

介する。

5.1 システムコンセプト

御拡張性や柔軟性に対1心できる階層化システム

将来にわたり要求される高度な制御アルゴリズムやきめ細

かい制御等の多様な二ーズに対応できるシステムを想、定化し,

トップダウン設引されたシステム。

②異機種機器のシステム化か容易なシステム

冷凍分里卜空調分,野の異機種問接続か可能で,有機的な連

動運転か可能なシステム。

(3)設計思想、力採允一化されたシステム

番

]伝送スビート

2 仏送距解

4]
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コンデンサ1古介{噂用IC}

様

20obpS 送信会匁.3フレーム/、

200斑

誤り検出

yイストペアi湶

最火 50台

K

.【セ'_1

制御

I CSMA/CD

レイヤ那皆層)

7

彼り配〒*バス)

二11二.1^ー・ー

0

最大2バイト

トーンバースト

OS1のフレイヤ祁皆層)

送イ各

セッション

トランスポート

ネットワーク

テータリンク

フィジカル

4

コンデン+}

3

共通化されたシステム。

5.2 ネットワークコンセプト

仕)共通化ネットワークァーキテクチャ

伝送媒体・伝送プロトコル・伝送コマンドを共有するネ、,

トワークァーキテクチャを持つネットワーク。

②高速・大容量に対応できるネットワーク

制御島井見コマンドだけでなく,各音隣品j叟の監視など予防保

全・故障診断などにも刈応できる高速大容量伝送可能なネッ

トワーク。

(3)他システムとの楽肝ι1性に富むネットワーク

2

介イハイブリ

ビル乍諦1答理システム・川島

受信

アトレス付与

ト 10

専用ASIC化

'「百幸琵0)章工}苦

自己のシステムでの1卿乞性と,他システム接続での帝賜畍生

を那とね備えたネットワーク。

5.3 主要仕様と技術的特長

5.3.1 主要機能

総合冷凍空調才ツトワークシステムの主な仕様を現イ}:様

(K伝送)と比較して表8に示す。伝送距籬と端末台数の拡

張により,システム規模の大刑化に対応している。伝送ス

ピードでは,現什様の約40倍以上を実現しており,異機種

冷凍・空調機器間の接続,他システム(ビル管理システム)

との接続,及びメンテナンス・サービス機能の内蔵化で要求

される大容量商速化データ伝送に対応、している。また,空調

機1け闊酉鴫泉では不司欠な笹極性バス理¥井殖断泉方式を,従来

の仕様と同符Uこ採用している。

5.3.2 技術的特長

住)才ツトワークi鈴十開発の効率化

図 9 に示すように, OS1 モデルの 4 層以下を専用 LSI

(ASIC)化しており,データ伝送要素部品力斗票準パーツ化さ

れている。アプリケーシ,ンソフト設計では,ネ、,トワーク

の複雑な伝送制御と猫Wιして開発力河能である。また,同一

パーツをイ吏用することにより,信頼性の科針呆やトータル開発

効率の向上に効果か将られる。

②システム構築の柔軟性

伝送制御

プロセッサ

物理的,電気的条件井妾続回路)

アトレス解析

図9

シスラム1艾貸三Itミカミソi●上力1県1、F 阜Υ
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4

7
 
8
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KJ300システム

KJ・300

マンマンン

空調

制御G/W

OS1モデルの6~7層相当レベルでは,共通のコマンド体

系が術築されており,すべくの冷凍空調機器か共通言語で会

1丙されるよう準備されている。上記特長と併せてソフトレベ

ルでの共通パーツ化も司、能である。また,同一機器内の機能

モジュールや劉幾種闇でのうM女化開発力河能である。

5.4 今後の開発計画

図10は,現ビル空調管田1システムのM・NET搭載機器の

取り込みを示している。玻晝嗣システムの空調機器問伝送路

には, M・NET 搭〒餅幾器との繁合性をとるため,インタフ

エース(MA)を設けて対応している。

M・NET搭枝機器が,冷熱関速場所で平成2年末から発売

開始され,システムを構成する機器は, M・NETのコンセプ

Nこ従った遍でろえを始めた。今後, M・NET搭載機器の品.

ぞろえが進むに従い,現ビル空嗣システムをM・NET主体

システムに移行させるよう開発を推進させる計画である。

中継

ホード

シリアル

インタ

フエース

空調機制御系伝送路(K伝送)

室内機 室内桜

Mr SしIM 等

室内機

*MA

図10. M・NET機器の取り込み

K伝送/ME・NET変換
インタフエース装置

'MA

「ーーー

ME・NET伝送路

リモコン

インテリジェントビルの増加による各システムでの酉遜泉数

の激増や,設備・装置のインテリジェント化に伴うパワエレ

制1則断朽の導入等により,伝送路環境はますます悪化してい

る。また,システムの多様化は,システムの初期調整やメン

テナンス作業を,ますますネ鄭ι化している。また,ひとたび

障辨が発生すると,その原因巡求は困難を極める作業となっ

ている。このビル空訓システムは,前述のように階層化危険

分散やM・NET伝送技術の導人により,伝送及びシステム

の信4須性を十分確保しているが,今回,伝送路の電磁環境問

題を根本的に觧決するため,光ネットワークシステムを開発

したのでその概要を紹介する。

6.1 光ネットワークの主仕様と特長

図11は,今回受注したビル空訓システム構成で,各階に

わたる空訓システムインタフェース装置開の空調バスに,光

ネットワークシステムを導入している。また,今後KJ・300

システムに標準搭載していく予定である。以、ド,光ネ,ト

ワークシステムの主仕様と機能について説明する。

6.1.1 光ネットワークシステムの主仕様と機能

この光ネットワークシステムの要楽デバイスとして,電気

/光変換コネクタを開発した。この要素デバイスは,1し人

C鋤光ファイバを伝送路とし,3ポートの光コネクタ,揣子

によって最大2方向へ光伝送信号を分1岐するとともに,分岐

光信号を増幅する中継増幅型光双方向通信機能を持っている。

この要素デバイス内では,光偏男白体をバイパスする機能が

あるので,電気的要因に関する障害に対してもバックァップ

されてぃる。 3ポートの端子を利用すれば,りング型,バス

型又はツリー剛の接続J隣諜が可能である。また,現状のソフ

トゥエア及ひ回路面で,共用可能であるように電気/光変換

コネクタの電気的インタフェースは,設引されている。

表9に光ネ"トワークシステムの主仕様をまとめる。現ビ

ル空訓贊迂塑システムの空調システムインタフェース装置闇伝

送什様(表3)に対しては,上位互換1生が保たれている。伝

送路接続コネクタは,現地加11〔性・省工事性に優れている

F06型光コネクタ UIS準1四を,伝送路光ファイバは省スペ

ース性に優れている420/450 1芯HPCF を採用している。

6.1.2 特長と効果

(1)小型・低コスト

従来この種の光関連デバイスは高価であったが,電気/光

変換コネクタを小型・低コスト化してこの問題を解決し,ま

た,システムに必要なG/W数だけ,本電気/光変換コネ

クタを使用し,どんなシステムでも対応することができるた

め,システム全休もまた小翌卜低コストとすることができる。

②商仁諫則生のりヲ見

悪化の一途をたどるビル内の伝送路上の電磁障害値脚環

境)の問題を解決するとともに,電気式通信では困難であっ

たりング川牙妾紗劼ゞできる。また,万一,伝送路上のファイバ

に障害が発生しても,バス型接続でも動作可能で,システム

として高イ瓢貢性を実現している。

B)光通信設訊'か不用

従来の光通信装置では,物付イ叶兼ごとに専用の光設計を必

要としていたが,この光システムではシステム仕様の範囲で

あれば,任意な物付イ士様に対し,特別の設計を玄要としない。

また,電会V光変換コネクタの電気インタフェース割効、ら空

調バスをみた場合,電気通信とウ愉通偏とを区別することなく

取明及うことか可能で,現状の電気通伝ブj式のりソースを十

」____________-1

6.

室外機

光ネットワークシステム

ーー「

ME・NET搭載機器群

室内機
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シソアル1FU
KB 300

室内楼

呈

室外機

K伝送路

マンマシンインタフエース
'KJ・300

室内機

(a) KJ・300光ネツトワークシステム

ヨア

室内樵

室内機

イ呈420 μ m

クラッド層

表9.光ネットワークシステムの主仕様

室内機

Yシリーズ

址大総伝送距離

1釜450 μ m

最大局間距離

室内機

最火按続端末台数

於大転送速度
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20om

光伝送路用ファイハ 420/450 単芯HPCF

nl>n?

コア

クラツト

被援

09

山)伝送路光ファイバ

符号化力'式

9.60obps

17

リング型(バス型

物理レベル

29

社1

イダ

3入出力端子

(F06型光コネクタ

供給電源

事電気仕キ兼とは,光才ソトワークとの電気イ ンタフェース
を示す。

丁ンンヨンメンバ

外被
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ぼ0 碕"ぼ0才窃
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フ.むすび

今回斜仔卜した個別クγ散トータルビル空調システムは,ビル

のインテリジェント化に伴い,今後ますます需要が増大する

と思われる。空調システムの基本的なサービスである・1測商性

への要求も高度化斤高機能化していくだろう。このような状

況の中で,自立型の個別屶惜女システムの特質を生かし,より

・1刈商で,省エネルギー・省管理化を図った新サービス機能を

開発していかなければならない。

今回新技術として, M・NET搭載機器と光ネットワークシ

ステムを紹介したが, M-NET関連については, M・NET の

コンセプNこ沿って機器及びコントローラのシリーズ化を強

力に推進していかねばならない。また,光ネットワークシス

テムに代表されるような要素開発も並列に進め,このビル空

調システムを機能アップし,進化・改善していかねはならな

し、

また,今回は,個別分昔女システムを中心に紹介したが,個

別分Jす女空調システムとセントラル空調システムの融合・整合

も急才努であり,次回の課題としたい。

ビルの規模や要求機能の多樹ヒから生じるシステムのネ夏雑

化や,システム構築の自由度から生じる信頼性の問題等につ

き,今回の開発を災に改善し互当刑していく言十廸iで'ある。

また,ビル空調の高機能化に伴うビルメンテナンスのネ夏雑

化を抑えるため,空調システムの診断ツールやモニタシステ

ムも併せて充実させていく所存である。

ノ

NRZ方式

ソリー理り

'

(単、・ー)DC+5V士5%

金理
命理

単位

Jlj

.^、「晃

ⅡS準拠)

、§>
J"■ンJ

mm

分活用できる。

④省工事陛

光コネクタは, JIS準拠のF06型コネクタを採用しており,

専用治具の併用により,現場乍業性を向上させている。

(C)電気/光変換コネクタの外観

図11.光ネットワークシステム
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^ Pプレナムタイプパッケージエアコン

近年,空訓分野では多様化が進み,各1彰樹製こ洗練された

空那繼鴛;が開発されている。その中でも汎用パ"ケージエア

コンは,1浜々な空調二ーズに,フレキシブルにヌ寸1'どできる工

アコンとして,あらゆる業種に帆形K納入されている。その

ため,低騒音化,・1161逝性,省エネ,賓1じ当,,高信頼性等が更

に求められている。

また,昨今,製造業では,竹説紀艾、誇二ーズに伴う需要が急

速に増大しつつあり,工場空訓用としてますます採用されて

いる。

このような要求にこたえるため,柾Wの新メリットを付加

し,"ニューPプレナムタイプパッケージエアコン"を開発

したので,その概要について紹介する。

まえがき

ユーPプレナムタイプパッケージエアコン"開発の着^

眼,,1μよ次のとおりである。

山新形ファン開発による1絢氏的な低騒音化

②列噛のf朔号サイクルデフロストカ式1采削によるH加が時の

快適性向上

御冷媒チャージレスカj財采用及び室夕件幾の連紗誤訓啼艾置に

よるイ瓢則生向上・省工事陛・省スペース化

④スクロール圧緋汁幾,袖弦力率熱交換器Uレーバステアフ

イン)の搭載による EER(エネルギー消費対P杓向上,力率

改辨,及び低外会゛寺の11加鋪Eカアップ

得)あらゆる環境にフィ"トするソフトデザイン

(6)11卿厶い二ーズに対1心する別売都遍円允実

適正化,②羽回転ガ向への前進角の適正化,③吸込み側へ

の前纈角の迪正化,などを検討する必要がある。

従来のエクストラファンは,これらの条件を浦b冕させるた

めに址迫イヒ没計をリy心しくおり,最大直径が460mm まで製

",化されている。

今回開発した室外ユニ、,トでは,従来のエクストラファン

の相似設訓をりダ池し,直径75山川の大剛エクストラファン

を新たに開発した(図2)。

大剛エクストラファンは,材料,の帷_耻化を鬨るためにプラ

スチソクを採用したが,材料・1却¥を夬定する力めに火剛コ

ンピュータによる応力角琳斤を笑施して鹸適肉厚を決定した。

図3,図4に訓井結果による灘、部の応力分布図と変形図を示

す。エクストラファンには,回中却剖X乍用する遠心力により,

図3に示すような応力分布が生ずる。応力は,ドラムの爽つ

け根部納稲剥川とドラム内りブの接介部に集中しており,

この部分を補強するα製があると予測できた。図4はエクス

トラファンの変J1判犬態を尓している。ここでは破線は靜ル時,

突線は同転H.タの挑帳を尓しており,翼先端は,回市云時の述心、

力の作用により,1ブj印欠川し仰D へ心げられている。この

ように計僻1結果による変形量を基に,特性の変化を予測する

ことができた。

この大剛エクストラファンの採用により,従来機種に比べ,

平均3ホンの低、釜斉化を途成した。

2 開発のねらい

今西正美、

田頭秀明"

以上の観点から開発したのが汎用パッケージエアコン ^

ユー P プレナムタイプパ、,ケージエアコン"であり,室内

ユニ、ゞト外観を図 1{田,室外ユニットタW説を(b)に尓す。

3,1 低騒音化

3.1.1 大型エクストラファン

ファンを低騒寺化するためには,発達する速度境界嫡をで

きるだけ抑制し,羽が流れを乱す度合いを低減する必要かあ

る。

1寺仁j1山来の大きい羽桜外周都における境界層の抑制が必要

である。このような条件を満足するためには,①そり角の

3. 特長及び仕様

30(婦6)、干Π歌山製竹j折

'五、ーニーー'

{ a } 室内ユニット PAH 8PC

図 1.Ξ]-Pプレナムタイプ

'

制室外ユニットP>H8D

パッケージ1アコソ外観

1、ξ美研'椴技 HI ・ V01.65 ・ NO 5 ・]99]
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3.1.2 室内ユニット

室内ユニットでは,低1騒音・低1廊力のスクロール圧縮機の

搭載及ぴファンケーシングの拡火率と,らせ人形伏の最適化,

設計による送河廿幾の搭載により,従来機種に比べ平均3ホン

の低騒音化を達成した。

3,2 暖房サイクルデフロスト方式

暖房時の侠適性向上のため,"暖房サイクルデフロスド'

方式を採用したので,従来方式(りバースサイクルデフロ

スト)の暖房時のデフロスト中に冷唖W§出たり,また室温が

低下するというようなオ÷1夬感をなくすとともに,デフロスト

終了後,瞬時にi刷貝か吹き川るホ、,トスタートが町能となり,

より'1紺直な1吻ブ}が実現できた。この1卿秀サイクルデフロスト

方式は,図5に示す冷媒回路で構成され,圧縮機吐出側に設

けた三方弁の切掛えによって,1卿秀運φ剣火態のままで,着霜

した室外側熱交換器にホットガスを送り込み,デフロストを

行う力、式である。

デフロスト述転は,まず図5三力弁①の切井えによって

朋始し,叶出ガス冷媒は三方弁①通過後,ハイパス回路②

によって絞られ,室外側熱交換器③に着霜した霜を溶かす

と阿時に,自らの顕熱を奪われ,低濁寸噺二.のガス冷媒となっ

三方弁

て,アキュムレータ④を経て圧縮機⑤に戻る。したがって,

室内側熱交換器⑥には低温冷媒が流れないため,室内から

熱を奪わず,冷厄ⅦXを与えることもない。また,バイパス回

路②には所定の抵抗値を備えた流量制御管を設置し,圧縮

機⑤の吐出圧力を 2.4×10'~2.55 ×10'P.松3~25kg/

Cm2G1に高め,圧縮機入力を増大させ,デフロスト能力を高

めている。そして,吐出圧力か異常高圧とならぬよう吐出圧

力調整弁⑦で制御している。

この1劫jサイクルデフロストをモリエル示泉図上で表すと図

6のようになる。る島県で示す部分力田爰房運転で,実戦で示す

部分がデフロスト運転である。デフロスト運転時は,常に冷

媒は会誹出犬態であり液バックすることはない。

以上のような動作でデフロストを行う暖房サイクルデフロ

スト方式と従来のりバースサイクルデフロスト方式との室

内側吹出し空会〔i別叟の比較を図7に示す。従来方式では,デ

フロスト時冷風を吹き出すため,電気ヒーター等によって力

バーしていたが,新方式ではそのg要がない。また,デフロ

スト運転一暖房運転を 1サイクルとして,糸急合"爰房能力を

尽'狸一
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図6'暖房サイクルのモリエル線図

暖房運転

36゜C

デフ塁スト

21゜C

暖房運転

テフロスト運転

暖房運転

⑧

暖房運転プフロスト

36゜C

暖房サイクルデフロスト(新方式)

デフロスト

21゜C

テフロスト

8゜C

暖房運転

暖房運転

山)りバースサイクルデフロスト(従来方式)

図7.デフロスト時の室内吹出し空気遍度

比較すると,新方式は従来方式より約15%改善できている。

さらに,新力式を実証するために,青森県を始め全国委舛商

所でフィールドテストを実施したが,運転は設定機能に従っ

て正常であり,トラブルは皆無であった。また,冷厄ψよがな

いことによる1拓商性についても高い詔血を得た。

図8は,青森県におけるフィールドテスト実施時のデータ

の一部であるが,外気温度一フ゜Cにおいても安定した運転を

行っており,デフロスト運転を行っていても室内i品度は常に

安定し1刈商性を実証するデータカ所昇られている。

3.3 信頼性向上・省工事性・省スペース化

冷媒チャージレス方式の採用により,エアコンの設置工事

における血倒な冷媒の充て人,調整の作業を一切不要にし,

1_11事の餉川樹ヒ・短時闇化を図った。しかも,冷媒チャージ量

の過不足によるトラブルも牙y太ιこ防止することができ,工事

"、質も飛躍的にア、,プし,名111事性と同時に,偏沖頁性をも大

幅に高めた。

また,率タトユニットは,通常集中設置されるケースが多い

が,図9に連続集中設置のバリエーシ,ンを尓す。

今回の新モデルは,2i酬吸込みトップフロータイプとした

ので,ユニ、,ト本イ本は若1サイズアップしたが,如fbN卞必要

血桜は従来機種の約45%となった。さらに架台等を使用す

ることによって背面密許連続設避も町能とし,名スペース化

を図るとともに,1謝寸げ性を大幅に向上させた。

30

1989-1-31
AM 430

室内温度

暖房運転

20

センサ部温度

30

?0

10

10

0

吐出圧力

0

10

外気温度

20

0 (85)

図8.青森フィールドテストデータ

3.4 高性能化

高効率スクロール圧新彬§を搭載し,かつ圧縮機性能が十分

発揮できる高効率熱交換器(ルーバステアフィン)を採用し,

従来機種に比べEER(エネルギー消費列戸伺 10%ア、,プ,カ

率の大幅改善を行うと同時仁,低外気洲存におけるH爰房哨E力

10%アップを達成した。

3.5 室内機のソフトデザイン

OA機器及びオフィス家具等との訓和を考臆し,本体両サ

イドには力ーブを施し,ソフトなイメージを出すと同時に,

アーバンホワイト,ライトグレー系カラーで落ち着いたデザ

インとした 6内曵元年度通商産業省選定グッドデザイン商品

に選ばれた。)。

3.6 別売部品の充実

多彩な空訓二ーズにこたえるため,26畊幾種に及ぶワイド

なオプション機器をラインア、,プした。一例として,より快

適な室内環境を創造する加i昆器には,超音波式,高圧スプ

レー式,水スプレー式,蒸気スプレー式及び透湿1莫手ミなど各

方式を用意した。特に透湿膜刎§昆器は水蒸気が自由に出入り

でき,水を通さないはっ q発)水性多孔質のプラスチ"クフ

イルム(透1謝勤を採用した。透i昼膜の空孔からは,水蒸気

のみが室内にイ垢冶され,カルシウムなどの水に溶け込人でい
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イ!Ⅲ

目

別売品一覧

単位

アンクル架台くユニット下面開放)

(C )

エアフィルター煩

1べ

器 1 水スプレー式加i墨器(ヘッダー 1

正
面

mm

背面密着設置(吸込み片倶1ふさぎ)

<横連続集中設置,正面開放>
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②室外ユニット別売部品一覧

Ifi

室外フフンコントローラ PAC・CNOOCR

防

目

-1子号
Ξ・]

外ド

7

項目

レ

部品形名

ド 1P<C・CXO000

ノ、

機神形名

標中. 1 低騒門
PV姻トロD I PV{H}・口LD
5 18 ]0 15 8 10

目

PAC-CNOODP

力 (kw) 1kcal/hl ※1

π3名※ 2

28

PAC-

336BD

圧

アAC-

929DP

表2

漸す

日の冷凍能力(法定トン)

送風機出力(kw)

PAH-5PC (PVH・5D)

13.0/]4.5 111,200/]2,50叫

PAH・PC形(直吹専用形)の仕様

36TD

39

始

5.79

機

風

動

29

山

35SD

36TD

39

標準機外

出

ノ,1

E{!.

H爰

外形寸法

(mm)

力

1廊

3]

35SD

36TD

(m'/mm)

(A)

外

(kw)

外

(内)

静

内

39

PAH・8PC (PV11-8D)

18.6/20.9 杠6,000/18,0001

3]

聖」

35SD

36TD

39

釘/93

外

風

ψり

さX幅X奥行

86/94

内

分割できる

1王

105/90

1士

外

31

37SD

38TD

40

※]の標N消E力は JIS B 8615く冷房時室1大]側1吸込空気溢度27でDB,19.5で訊唱,室夕村則1吸j入空気i品度35でDB,
室仏"柳吸込空気温度21でDB,室外側空気温度7 でDB,6゜CWB>に沖.じて運転した場介の佃を尓す。
※ 2形名欄の()は室外ユニ,トの形名

11

さX幅X奥行

装(室内ユニ

3.2

(pa)

る他の成分は供給されない。このため白粉の飛散等がなく,

OA機器や電子機器に障害を発生させないクリーンな加i呈を

実現した。

1場又はビル等でエアコンを一括して制御したい場合,ビ

ル用エアコンとの組合せ制御をしたい場合には, K制樹K無

極性多重伝送方式)キ"トを用意し,液品りモコン,集中管

理りモコンと併用することで,皷大50台までの複数ユニッ

トを同時運転,同時コントロールを可能とした。このK制御

キ、,トには,各ユニ、,トに室温の計祖嚇幾能を持つほか,室温

蔽版Eや運転モード選択などのデータを伝送情報として持って

いる。したがって,これらの情報を他の設備の運転や管理に

イ吏用したり,逆に他の情報を加えてコンピュータから空訓設

備倒にフィードバ"クさせることにより,藺田女設定やモード

選択なども可能となり,工場又はビル全体のシステム制御が

4/].81

装(室外ユニ

高

0.25

上美確機技縦・ V01.価・ NO 5 ・ 199]

0.085×2

琶 i流(A

(kg)

HN3-L038

さ

ト)

PAH・]OPC炉VH・10D)

1,850 × 760 ×485

100

内

ト)

85/93

80/92

0

外

145/125 1 210/]85

],258 × 970 × 345

5.5 7.5

2.39/2.80 3.39/3.97

0.32 0.35

ー,L -

Hi60-1,戸0 -ー、、、^^ H80-L 60

160

0.45

マンセル3.4Y 7.フ/0.8<アーバンホワイト>

170/180

1____^聖7q巡9^t ],33永97叺9印

-111-'

1,850×980×485 11EI^1_、850× 1,200×485

0

力井

ー_______^__

マンセル 5 Y 8/]

34(Uの

190

0,555

90

170/180

、ー、、、、、、^

実現できた。

さらに,1場等で中問期,冬期に発熱かあり,冷房を実施

したい場合には低夕桧U御牙用ファンコントローラを用意した。

低外気冷房用ファンコントローラは,サーミスタによって凝

締温J叟を検知し,凝新議刷叟を一雄に保つため平均茜lt.を変化

させて室外ファンモータの回転数をコントロールする。した

がって,外気一5でまで冷房運転か可能で,冷房述転期間を

長くする需要に対j心することができた。

また,ペンシルビル父は近隣.騒音の問題で室外ユニットを

籬れた場所に設置しなければならない場合,受t獣寸応として

超延長配管什様(実長70m,1高低差如m)を用意した。室内

ユニットにオイルセパレータを設耀し,圧篇計幾から冷媒とと

もに易ち出される冷凍機油を回収して圧縮機に返すことによ

つてΠ油財幾の潤滑不良を防止することができた(表1)。
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3.7 仕様

製"め槻略仕様を表2(空気熱源ヒートポンププレナム

タイプ)に尓す。
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工瑚答垂

語擦中寺」総 K尻」墜キソト

夢遠方発停遉方擬作

今錘自動翊替部

習遉方表示速万表示回跨
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4.工場空調への展開

昨今,製造業における生産現場,_リ昜設備にヌ、jし,その環

境を整える作業環境改論二ーズが急速に増火しつつあり,エ

場空調用としての訴求ポイン Nよ,もちろ人設備コストか安

いこと,1J明か生豆く,11リ功測j単.なこと,メンテナンスか容

易なこと等があげられる。

更に,モデルとして図10の1_[場空訓システム{刈に示すと

レ/

fL溺エアコン

嘉謬1島遜嘉謬1島遜

霧^1、

図10.工場空調システム
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5.むすび

今回俳拶昏した汎用パッケージエアコン"ニューPプレナム

タイプパッケージエアコン"の特長及び仕キ隶について述べ

たが,今後更に多様化する空調二ーズを的確にとらえ,新製

品開発に努力する所存である。

_ノ

三三二、^二f士ノ^島燦心却ど誰' 3ど姿 13IJ'、フ
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おり,種々の要求機能が必要である。今回開発した"ニュー

Pプレナムタイプパ、,ケージエアコン"では種々の要求に

対し,別売部品.も含め幅丘K,フレキシブルに対応できるよ

うにした。
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朱テ集論文

大型シングルスクリュー圧縮機搭載チラー

1.まえがき

近年・,"オゾン層破壊"を始め"温室効果"や"酉剣生雨"等の

地球環境破壊問題が,国際的課題としてクローズア、,プされ

ている。これらの問題は,水資源及ぴ化石燃料の枯渇問題と

合わせ,我々人類の英知を結集して早急、に解決しなけれぱな

らないテーマである。オゾン層破壊に関しては,そのメカニ

ズムの解明とともに,代替フロンの研究開発か進められてい

る。こうしたなか,我が国でも昭和63年5月に国際環境計

画田NEP)でのモントリオール議定書の採択を受けて,"特

定物質規制等によるオゾン層の保護に関する法律"が公布・

加行され,平成元年7月から特定フロンの規制か開始された。

さらに,平成2年6月に行われたロンドン会議において,フ

ロンの削減計画は加速され,西暦20卯年には特定フロンを

全廃する計画となっている。

ーカ,大都市を中心として油と電気のべストミ、,クスによ

る地域冷1暖房4材共給事業の伸長が加速されており,ウォータ

フロント等の都市再開発が各地で行われ,大理K大容量)

熱源機の需要は増加している。また,食品産業や化学11業に

代表される産業支援としての熱源機に対する要求も,高精度

なi樹支制御や利用i品度範囲の拡大力沫められている。そして

エネルギーの有効活用の観点からは,河川水,工業用水,海

水,、ト水処理水,清掃工場などから捌婆典される100で未満の

排熱のうち,とりわけ活用できていない50で未満の未利用

エネルギーの活用力沫められている。

村高では,以上に述べたような地球環境問題に対応すると

ともに,大型熱源機に対する種々の要求にこたえるべく開発

された大測半密閉シングルスクリュー圧縮機搭載チラーの概

要を,当社独特のりキッドインジェクシ,ン方式のシング

三菱磁機技"ト V0165 NO.5 ・ 1991

ルスクリュー圧縮機と合わせて述べる。

2.大型スクリュー圧縮機

今回開発したりキッドインジェクシ,ン方式の大型半密

閉シングルスクリュー圧縮機について,その概要及ひリ討段を

述べる。

大弐班縮1誇分鑾1,では,冷媒規制のためターボ圧縮機に代わ

るものとしてスクリュー圧縮機が注目されている。従来,大

型スクリュー圧縮機はターボ圧縮機力町吏用できない一部の分

野(例えぱ,高圧縮比用)に適用されるケースが多かったが,

ターボ圧縮機の分野,でもそれと同等の性能を求められるよう

になった。

2.1 シングルスクリュー圧縮機の圧縮原理

シングルスクリュー圧縮機の圧縮原理を図1を用いて説明

する。

山吸込行程

スクリューロータはケーシングで囲まれており,180゜対

称に2枚のゲートロータがかみ合っている。スクリューロー

タが回転するとスクリューロータ歯溝は容積力昿がり,冷媒

ガスがスクリューロータ歯淋に吸入される。

②圧縮行程

スクリューロータの回φ云が進み,師篝容積が最大になった

ところでゲートロータがかみ合い歯溝ガスはケーシングと

ゲートロータによって閉じ込められる。さらに,回転が進む

と師蒜容積が小さくなりガスカ涯縮される。

B)吐出行程

回転が進み圧縮が完了すると同時に,吐出ポートが櫛蒜に

通じガスは吐出される一歯溝容積がゼロになるまで吐出は継

続される。
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1:t j青^、
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この圧縮は,180゜対称の 2枚のゲートロータによって

各々同時に行われる。

2.2 シングルスクリュー圧縮機の特徴

リキッドインジェクシ,ン方式半密閉シングルスクリュ

一圧縮機は,回゛毒t固有の種々の1寺徴のほかに,従来形スク

リュー圧縮機に比べて更に高効率,高信頼性,高耐久性,低

振重力,コンパクト等の優れた4寺徴を備えている。

住)りキ、,ドインジェクシ,ン方式

スクリュー圧縮機は,各部のすき問からの圧縮ガスの漏れ

防止や圧縮機構の潤滑のために,櫛蒜に多量の油をインジェ

クシ"ンしていた。これをオイルインジェクシ,ンと称し

ている。りキッドインジェクションは,オイルをインジェ

クシ,ンする代わりに,凝縮器で液化した冷媒液(りキ、,

ド)を歯溝にインジェクシ,ンし一潤滑とシールを行う方式

である。吐出ガス中に多量の油が混入しない方式なので,オ

イルセパレータ,オイルクーラー,オイルポンプ等の付帯設

備が一切不要になる(図2参照)。

また,歯渚iにインジェクションされたりキッドは,そのー

部が歯溝内で蒸発して圧縮ガスの冷却を行うので加熱運転は

なく,圧縮樹尭村きゃ油・激栞の熱屶ゞ昇・劣化などのトラフ

ルを解消し,信頼性を向上させることかできる。

(2)バランス圧縮

左右のゲートロータでイ士切られたスクリューロータ1堀蒜の

圧縮ガスによる当蚤方向荷重は,完全にバランスしている。

また,スクリューロータ両端面を吸入圧力に均圧させること

ガできるため,スクリューロータの軸方向荷重も作用しない。

このように,シングルスクリュー圧縮機は,本質的に軸受な

どの長寿命設計力河能な優れた圧縮機である(図3参照)。

③連続容量制御

スライドバルブを使った吸入ガスバイパス方式により,無

段階の容量制御を行うことができる。また,スライドバルフ

の'陣力は高圧の凝縮液を利用しており,オイルポンプ等の補

機がなく取扱い力溶易で信頼性の高いものとなっている。

④半密閉構造

このクラスで業界初の半密閉構造を採用しているので,コ

ンパクト・゛丕量になるとともに軸シールがなくガス漏れの心

配がなくなっている。電匝力機には個別の軸受を設けることに

より,オーバハング構造では実現できない低チ応力を達成した。

また,電重力機はイ氏圧から高圧(6kVξ測まで対応できる。

⑤高耐久性

シングルスクリュー圧縮機の耐久性は,大略ころがり軸受

の寿命とゲートロータのしゅう(摺)動摩耗によって規定さ

れる。シングルスクリュー圧縮機は,ハランス圧縮によって

軸受荷重は極めて小さく,軸受の長寿命設計力河能である。

また,ゲートロータには耐摩耒毛性・摺動性にイ憂れ,高強度の

スーバエンジニアリングプラスチックを採用している。こ

の結果,圧縮機のオーバホールインタノリレは40,oooh と,

ツインスクリュー圧縮機に比べて圧倒的に長くなり,メンテ

ナンスコストの低減か、Ⅱ1能になった。

2.3 大型圧縮機の技術課題と対策

シングルスクリュー圧縮機は,本質的に冶H言頼性と高耐久

性に優れた圧縮機であるが,ターボ領域まで大型化して半密

閉形を実現するには,幾つかの1鮒元果題を解t夬するg要があ

つた。次にその例を斜りトする。

n)モータ冷却

従来小型機では,モータ冷却はサクシ,ンガスによる冷却

方式を採用してきたが,モータで加熱されたサクションガス

は比容積が増大するので冷凍効果を低下させる欠点があり,

大型化に伴いその損失は無視できないものとなる。そこで,

従来からターポ冷凍機で採用されている凝痢制衡令力栞による直

接冷却方式を採用することとし,活性度の高い冷媒R・22に

耐えるξ轡示材の開発を行った。また,液冷媒に巻線が浸ると

繼尿材の寿命力斗氏下するため,巻線が液冷媒に浸らないモー

タ冷却方式を開発し,採用した。

②低騒音化

圧縮機が大型化すると騒音の放散面積が増大する。したが

つて,小型機以上に'量音対策に気を付ける必要がある。シン

グルスクリュー圧縮機の騒音は吐出圧力肝連力に起因している

ことから,このW冠功を低減するために,球形の吐出マフラを

設け,吐出圧力加蝕力を低減することで朽砧のイ氏減を図った。

得)容量制御特性

ターボ冷凍機との同等の容量制御特性を実現するために,

朱テ集論文
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宗テ集前文

蚊適なスライドバルブの開発力北電要な課題であった。まず,

スライドバルブは内部容枯比を低く為どし,イ田王縮比で最島

の効牛を発揮するようにしたこと,容量市1彪憐乎陞向'Uこはバ

イパス圧"・1を低減するためバイパスポートを大きく開口させ

る必暖があった。また,容量制御とともに叶出、向積が減少し,

吐出圧繊が増大するというスクリュー圧緋井幾の宿命を打1痢す

る力め,11・に出丘1のJ倒犬設計・に1二夫を凝らし,吐出圧描、の急、激

な増大を防止した。こうした改善によって,ターポ冷凍機と

1可等の容1,捌斯卸特性を実現した(当社比X図4)。

叫)田弦が*

容・{齢1Ⅲ畊¥陛を含めてターポ冷凍機と同等以上の性能を実

現することをターゲットに開発した大型スクリュー圧紺肘幾は,

イ!U千.綸比領域でもスライドバルプの最適設計と徹底した吸

人・吐出圧損の低減を行うことにより,ターポ冷凍機とそ人
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(遜)色のない高効率を達成した(図5)。

⑤高偏敕性

高効率達成の妓大の課題は,漏れすき開の低減である。主

要すき闇であるスクリューロータ外周とケーシングのすき剛

を低減するど件能は陶上するが,スクリューロータとケーシ

ングカ斗妾触するなど信頼性を低干させることにつなかるので

その対策が広要となった。今回,スクリューロータにアブレ

イダブルコーディングを施すことによって淋れすき問を大

幅に低減し,性能の向上とスクリューロータとケーシングの

接触・焼き村き防止を同時に実現することかできた。

2.4 大型スクリュー圧縮機の構造

大型スクリュー圧縮機の構造を図6に示す。

3.大型スクリュー搭載チリングユニット

前章で述べたりキッドインジェクシ,ン方式の半密閉シ

ングルスクリュー圧鷲計幾を搭枝した大剛スクリューチリング
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ユニ、,トを開発して製品シリーズ化した。シリーズ化に当た

つては,ターポ代替機としての陛能(容量,成績係数)面と

価格面を考慮して,50蹄/60蹄それぞれの電源周波数ごと

に,"標準シリーズ"と"省エネシリーズ"を設けた。標準シ

リーズの成績係数は,0,82~0,78k~V/USRT,省エネシリ

ーズの成ミ劃系数は0.73~0,68kw/USRT で,従来のターポ

冷凍機と成村"系数は同レベルとしているが,従来のターボ冷

凍機やオイルインジェクシ,ン方式の1}剛攻形スクリューチ

リングユニソトと比べて,優れた特長があるので以下に紹介

する。

3.1 機器構成及び外観

構成機器として,圧縮機はりキ、,ドインジェクシ,ン方

式の半密閉シングルスクリュー圧縮機,函論名器及ひ蒸発器は

満1侮tのシェルアンドチューブナ隣無交換器,冷媒流量制御は

高圧フロート式の膨脹弁を採用した。"省エネシリーズ"の

熱交換器には,高性能の伝突彰斉を使用して成繊係数の向上を

図っている。熱交換器は圧縮機の50HZ/印取の性能が異な

ることから,成織係数を同ーレベルに介わせるよう熱交換器

を 50HZ 用,60HZ 用として仏拐Ⅲこ設剖・した。以上のように

構成された大型スクリューチリングユニットの夕椛見を図7

に示す(写真は名エネ形CSW・4106EA)。

3.2 特長

住)冷媒(R・22イ好判,特定フロン指定外の冷ι胸

従来のターポ冷凍機は,特定フロンに指定されているイ噺0.

冷媒のR・H, R・12が使用されてきた。代替フロンか弓詳必灸

討されているが,性能的には約10%の減少,電動機巻線の

耐〒に圧.の信頼性確立(半密閉形の場合には,電亘辧幾巻線が冷

媒と接するため),代替フロンは生産量か現状では少ないた

め高価格となる等の問題がある。大理!スクリューチリング

ユニットは,従来からイ吏用されてかつ特定フロン指定外の冷

媒R・22 をイ吏用している。

②高信頼性,高耐久性

2章で述べた圧縮機としての優れた特長により,過熱運転

による池・1徹某の熱分解や弐曳劣'化などのトラブルを解消した

(りキッドインジェクシ"ン方式により,吐出Ⅱ脚叟は凝縮温

度相当のi品1変となる。)。また,バランス圧縮するため軸受の

寿命が延長し,圧縮機のオーバホールインタバルは4万時

間を目標としている。

捻}広い運転範囲

リキ、,ドインジェクシ,ン方式の半密閉シングルスクリ

ユー圧縮機を搭載したことにより,吐出温寸叟力斗疑縮圧力相当

の飽和温度であるため,高i品水取り出しq卸K60゜C取出U

も可能であり,従来方式と比べて幅広い運転令貞域を"ーてい

る。

④低1瓢力,低騒音

シングルスクリュー圧縮機は回転圧縮機方式であり,スク

リューロータ]回転当たり6回の吐出を行うので,吐出ガス

の肝倒ル小さく,低1瓢力である。また,ゲートロータとスク

リューロータは非金属1劉強であるため,高周波音(2kHZ以

上)が力"トされた運゛云音である。

⑤連続容量制御

圧縮機は,サクシ,ンガスバイパス方式の無辱剣塔容量制

御機構を標準で内蔵している。i鋤叟制御は, H_1口水温を検知

して負荷に応心た連続容量1飾卸運転aoo~20%)を自動的に

行い,1_"口水温を一定i別支に制御する。

⑥高圧電源(3kv,6kV仕様)

半普.特打形の徒証辧幾巻線は,常時,冷媒と接するため耐冷媒

用の特殊ワニス処理が施されている。高電圧仕様(3kv,

6kv)の場合には高度のt僻尿技術を要するので,電動機を圧

縮機から分離して冷媒と接しないようにしている開放形圧縮

機での対応が・一般的に行われている。

俳防如杉圧縮機の場合には,圧縮機ど睡力機のシャフトシー

ルからの冷媒漏れと毎年の保守点杉y斉理か問題となる。大型

スクリューチリングユニ、,トの圧縮機は,主戸鞘栩形で前述

の心配はない。制fの標準仕様は3kV で,6kv,40OV はオ

プション対応、と幅広い電源仕様にヌ、ナ応することができる。

3.3 要素技術

3.3.1 コンパクト化技術

ユニットの大きさを決定する要素は,圧縮キ幾を除くと熱交

換器と冷媒及び油の配管系統である。この項ではこの中から,

満i夜式蒸発器の大きさを最小にするために行った内容とりキ

ツドインジェクシ,ン方式の圧縮機の特陛を生かした給油

システムκついくj巫べる。

山満液式蒸発器の液面均一化

水冷のチリングユニットでは,従来のターポ冷凍機と同様

に省エネ性を追求するに当たり,蒸ぢ器品の形廷毛としてはシェ

ルアンドチューブ式の満i佑弌熱交換器を採用している。満液

式の熱交換器とは,チューブ内部を冷水が流れ,チューブ周

囲の冷媒によって水が冷却される方式の熱交1奥器である。

今回開発した大型機では,その冷却管の本数は多いもので

は],000本近くとなり,また冷却管の長さも 4m ある。この

ように大きな熱交換器では,多数ある冷却管をいかに無'駄な

く有効に熱交換に寄与させることができるか吾肋功弌重要であ
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午寺集論文

り,その寄与率の大小がそのまま,熱交換器の大きさを力Xゴ

することになる。

熱交換器内の冷却管の熱交換の寄与・率は,いかに多くの本

数が冷娘鯆鄭こ浸せき(ごD しているかによる。そして4m も

の長い熱交換器になると,熱交換器の長手方向の冷媒液血の

均一さが重要なファクターとなる。すなわち,図8仏)に示

すように,長手方向1箇所に冷媒ガス出口を設けた場合,ガ

ス醐口に近い部分の液面か袖Kなり,その両サイドにある冷

剣咋鄭1,冷媒ガス雰鬨気にあるため熱交換率は低下する。す

なわち,冷却管すべて力殆咳刈こ利用されていない。

芳亘そこで,このユニットでは,同図化)に示したように,

ぢ恐器内部のガス出口までの游醐抵抗を長手方向に変化させ,

液面を極力均一化させる設計とした。このような設計をする

ことにより,圧縮機に吸い込まれる冷媒ガスの過熱度は小さ

くなり,過熱度として]~2degK の運転となる。これ力河

能であるのも1谷桟している圧縮機が液パ、,クに強いりキッド

インジェクシ,ン方式のスクリュー圧縮機であること力唖要

な意味をもっている。

②シンプルな給油システム

従来,スクリュー圧縮機は各部のすき問からの圧縮ガスの

漏れ防止や圧縮機構の潤滑のために,圧縮行程中のスクリュ

ーロータの櫛様に多量の油をインジェクシ"ンするg要があ

つた。そのため,その圧縮機から吐出される冷媒と油の混合

されたガスから,油を分離及ひ冷却し,再ひ圧縮機へ給油す

る系統が必要であり,ユニットの吐出配管系に大きな内客枯

をもつオイルセパレータ及びオイルクーラーがg製である。

このオイルセパレータとオイルクーラーがユニ"トの大きさ

に,_1iめる割合はかなり大きいものである。

これに対し,りキッドインジェクシ,ン方式のスクリュ

-j十痢儲幾では,圧縮ガスの漏れ防止を高圧の冷媒液で行って

従来,コンパクド性で評価の高かった当社のフロン12を用

いたターポ冷凍機と同等の据イ寸け面稙で済むスクリューチラ

ーを笑現できた。

3.3.2 エコノマイザサイクル

エコノマイザサイクルを,冷凍・空調装置に適用すること

はよく知られている。特に圧縮比力町高いほど,その効果は大

きい。近年,省資源・エネルギーの有効利用の観点から,空

冷式及びヒートポンフソi式力赴謝川しており,これらの力式に

はエコノマイザサイクルが非常に有効である。

一般にエコノマイザサイクルとしては,次の2チ彰頁が知ら

れている。ーつは,図9に示す高圧冷媒液を第一肢釧励、で中

闇圧まで膨脹させ,タンクで気液を分雜し,この分離した液

を再び第朋剥長弁でイ匠涯まで膨脹させ,蒸発器へ送り込むフ

ラッシュタンク方式である。この場合,中間圧で分雜された

ガスは,圧縮過程中のスクリュー歯溝内へ導かれる。もうー

つは,図10に示す高圧液の一部を取り出し膨脹弁で蒸発さ

せることにより,シェル&チューブ式熱交1奥器で過冷却を行

うサブクーラー方式である。この場合も,蒸発した冷媒ガス

はスクリュー菌溝内一゛尊かれる。

性能的には,フラ、,シュタンク方式の方が,街"宿温度

冷媒カス出口冷媒カス出口 冷媒液面

合合

吸入ライン

三菱磁機技様・ V01.65 ・ NO 5 ・ 199]

いるので,圧縮機には軸受部の

潤滑に必要な油量だけでよく,

オイルインジェクシ"ン方式

に比べ格段に少ない量である

(圧縮機1台当たりの消費量は

1分闇に 10~20mι前後であ

DO 0

そのため,水冷式のチリング

ユニ,トでは,満i佑tの蒸発器

内の冷媒の1部を取り出し,そ

の冷媒に含まれている油を加熱

精製し,軸受部へg要量を給油

するというシンプルなシステム

を採用している。これにより,

オイルインジェクション方式

の圧縮機を挌載したユニットに

比べ非常にコンパクトとなり,

/ 1 ＼
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331.15K,蒸発1品1支 273.15K (圧

縮比5)で紗N%優れるが,どち

らの方式を採用するかは装置の

構成により異なる。例えば,セ

パレートタイプの空冷ヒートポ

ンプで膨脹弁が屋内機側にある

場合は,二相激某を均一に分配

させるための屋夕幟側の絞り抵

抗による圧損,屋内機と屋タ"幾

を接続する配管内の圧損等を考

慮することか辿要なため,フラ

ツシュタンク方式では,中問圧

から臆銘長弁を介して冷媒を流す

ための差圧が十分取れないケー

スが出てくる。このような場合

は,高圧液激某から冷媒を蒸発

させるサブクーラー方式の採用力哩ましい。

なお,参老までに320kW クラスの水冷式ヒートポンプチ

ラーでフラッシュタンクを用いてi丸験しメゴ済果と使用したフ

ラ"シュタンクの構造を図11,図12に示す。このタンクの

採用により,設ミ十のねらいどおりの結果力町号られたことが分

かる。

3.4 製品シリーズと応用製品

大型スクリュー搭載チリングユニ"トの製品シリーズ容量

としては,50H.標準形140~750USRT の12機種,省エネ

形 150~840USRTの12機種,60H.標準形 165~90OUSRT

の12機種,省エネ形185~1,010USRT の12機種と従来の

ターポ代替機としての容量をそろえた。

応用製品として,以下幾つかを紹介する。

住)ブラインクーラーBCL升3(水冷式)

ブラインi品度として十5~-15でのi鼠度・領域をねらった大

吐出ライン

凝縮器
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型スクリューブラインクーラ

ーを製品化した。120~640kw

(160~860W相当品),50H.で

12機種,60H.で12機種で,

当社の現行ブラインクーラーの

最大出力は30okw (400IP相当

品)までであったのが,今回,

640kW の大容量まで対応でき

るようになった。化学工業,食

品工業,スケートリンク等の大

型プラント用途として需要が見

込まれる。

伐)アイシーチラー1SW形(水

冷式)

1騎品水1品度として十1~+2で

の1品度領域をねらった大型スク

脹
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冷却

オプション)と運転範囲が広く,

現地冷媒配管長150mまで標準で

対応司能といった特長がある。

なお,アメニテt性向上(冷媛

房同時任意取り出し),都市排熱

住E活排水・変電所・発電所・地

下鉄・地中線・河川水など)の有

効利用(熱回収)が可能なセパレ

阿杉空冷式ヒートポンプチラー

も合わせて製品,化を図った。その

逆松モードを図13に示す。
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心01・P相当吊゛,50翫で7 機種,60H2 で7機種でいずれも

大ノ物_噺病機1台搭載形である。満液式蒸ぢを排の容量をアップ

させ,連続容呈制御によって蒸発i脚変を常時0゜C↓ソ、上に緋持

して隔消させないようにしている。従来力式のアイスバンク

/j式やブライン方式と比べて,アイスバンク,ブラインタン

ク,二次熱交換器等のシステム装超か不要となり,大幅な省,

スペース化が図れる。また,直1剣氏温水(+1~十がd が得

られるのでブラインカ、式と比べて20~25%の成紬係数

(COP)が向上し,ランニングコストが低減する等のメリ,

トがある。
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空冷式ヒートポンプチラーの滞要は,今後喫に増加するこ
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等に伴う大型弐無原機の需要増などの市場二ーズにこたえるべ

く当社が開発した,大剛シングルスクリュー圧縮機搭載チラ

ーについて,当社碓科寺のりキ、,ドインジェクシ,ン方式の

シングルスクリュー圧縮機の特長を含めてその概要を述べた。

冷媒としてR-22 を用いたこのユニットは,従来,大型熱源

機の代表格であったターボ冷凍機と同等以上の性能・省スペ

ース性を持つとともに,単上艾で空冷のヒートポンプからイ騎品

のブラインクーラーまでの機種群をそろえることができた。
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レベルの排熱からの効率的な熱回収など,熱源機に対する要
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の高いものとなってくるであろう。こうした要求にこたえ社

会に貢献すべく,/X妾も市場j二ーズをポ姉寉にとらえた製品開

発を続けていきた、い。
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乍テ集論文

パッケージ形透湿膜加湿機"CH・EVP"

1.まえがき

最近,インテリジェントビル化されたオフィス,クリーン

ルーム广電算機室及ひ匡療施設等は,室内空左U業境の質の向

上とともに,空訓設備機器の仙きア陛を考慮に入れたLCC(ラ

イフサイクルコスト)の考え方か取り入れられている。特に,

空気の湿度コントロールとしての加湿については,白粉(カ

ルキ)の発生がないケリーンな加湿,信頼性,寿命及ひ保守

性等に対する要求か袖はっている。

これらの饗求を同時に満足する加湿機として,当社列油の

透湿膜を1心用したパッケージ形透i尿膜力1Ⅸ譜幾(CH・1.8EVP,

3.随VP)を開発したのでここに紹介する。

2、加湿機の現状と問題点

現状の代表的な加轍1リj式とその原理,4¥徴を表1 に尓す。

超音波式は,水槽内の超・竒波振動・fによって粒径1μm ほど

に霧化させた水淌を空気中で蒸発させて力畔邑する。この方式

では,水滴の中に溶存しているカルキ成分(炭酸カルシウム

等)による白粉の発生を伴い广屯算機室を始めOA化の進人,

でいるオフィスビルにおいて,この白粉力汎打題として顕在化

しつつある。また,一割功脳ι水に1艇主物が発生し,水滴とと

もに室内に散布されるため,衛生向からの1附商もなされてい

る。

高圧スプレー式は,ノズルから多量の水を畷霧して加湿す

る力1艾で,加湿量の削に多暈の水を必要とし,噴鳶スペース

及ひγ杏、トした水適の処理がg叟となる。

自然蒸発式は,水槽内に親水性の布などを立て,毛細管現

象によって吸上げ,ぬ儒嗣れた布から水をZy気中に蒸発させ

て加湿する方式や,逆に布を立て掛けた上割功、ら水を噴霧し

て布を油らし,空父中に蒸発させて加湿するブj式,さらにー

部水槽内に没した布を回転させ,この湿った才税こ空気を通過

させることにより,加i雄する方式等かある。これらの自然蒸

発式は,白粉の発生がないクリーンな力脳肋ゞ司能であるが,

布に雑菌か繁殖してスライム等が発侘し,力峨尿量が急、激に低

下することがある。

パン式(確熱式)・引汐蔀泉式・電極式は,水を加熱して水

11}i、

1 '・,,'水粒子
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蒸気を発件でせるためクリーンな加1耻が叫Υ走であるが,ラン

ニングコストか袖K,水あか御k)・カルキ成分が沈着する

ためイ栞小か類雑である。

二流体ノズル式は,水と?獣(を1噴誘して別駈1する方式であ

り,エアーコンプレ、,サがg要で,なおかつ白粉の発生を伴

つ。

以上.のように現状の加濁'戀よ,

山溶存カルキ成分による白粉の発生

②カルキ成分のたいU樹祐による加眠能力の低下

B)水垢,カルキ成分の沈着によりイ呆子が定期的に必要

④電気イや亭ランニングコストか高い

などの問題を含人でいる。

そこで,これらの問題を解決する加湿轡.用機として,パッ

ケージ形透i刷摸jル尉幾を開発した。

3.透湿膜加湿機の原理及び構成

3.1 透湿膜加湿機の原理

自然蒸発式力斗寺つクリーンな加湿,低いランニングコスト

及びシンプルな機構等のメリ"トを生かしながら,イ尉叩湿能

カ・知野命というデメリットを弸畏するためには,水の蒸発

W枝を大幅に拡大することか辿要である。

限られた空闇に図1(田のような水のスライス層を多数保

特することができれば水とy"(を分籬でき,水の蒸発而積

電磁弁

を著しく拡大すること力洪斯寺できる。この水のスライス層を

同図向のように,水を通さず水蒸気(気体)のみを通す透湿

膜山で包囲することによって,あたかも空闇に水の層を設け

たことになり,水は水蒸気となって透湿膜を通過し空長气側へ

拡散して加湿を行う。

透i墨膜の特件を表2に示す。透湿度とは,一定時間に単位

面稙の11劇犬物質を通過する水蒸気の量をいう。図2に示すよ

うに力、,プ内に空会V西を残して水を入れ,遡墨膜でふた(蓋)

をして如でDB,50%RH の恒温恒湿内に置き,水の減衰量

を測定して透湿度を求める。

加湿機に用いた透^鋤契は,スキーウェア等通常衣服に用い

るものと異なり,4牙刈川工を行って透湿度を高めている。

3.2 透湿膜加湿機の構成

透湿膜加湿機の基村萪成を図3に示す。水通路を形成する

スペーサを包み込むように折り曲げてチューブ状の透i品膜

(給水口付劃を,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,枠に給水口とともに固定す

ることによって加湿エレメントを構成した。加湿エレメント

への給水は,加湿エレメント内の水圧を低く保つために給水

タンクを用いて開放にした。給水タンクは,給水口上流の電

儀弁を開1羽するためのフロートスイッチ,フロートスイッチ

の誤到H乍防止等のための仕切り壁,フロートスイッチや電磁

弁力枯郊章した場合の水漏れを防止するオーバフローせき

表2.透湿膜の特性

仁二气>

L=【>

乾燥した温風^

仁二=>

にニズ>

/
水のスライス層

⑧空間に保持された水のスライス層

加湿された温風乾慢した温風

JIJJJIJ11

C■、加湿

透湿膜に保持された水のスライス層

図1.透湿膜加湿機の原理

山)

加湿された温風

1・ー^水のスライス層
、

透iU1悦1 四'、つ化エチレン
材料'、ーこしーー、1-ー^
1袖強材ナイロン6

九 10S個/cm'以上
エ(孔径0

試**透湿膜)

水
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恒温恒湿装置

図2.透湿度測定方法(ウォーター法)
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(堰)及びオーバフロー管から構成されている。

オーバフロー管からの排水は,ドレンパンに流され,万一,

電磁弁が故障して給水オ犬態力流いても十分排水できる口径と

している。また,フロートスイッチと電磁弁によって給水タ

ンクの水位をある一定範囲内に保ち,所定の水圧で水を加湿

エレメントへ供給している。供給された水は,透湿膜内を進

むに従い,透湿膜から水蒸気細.0)のみを空気中へ放出す

るために,透i鋤莫内の水に含まれている不純物の濃度力斗余々

に増してチューブけミj五湿膜内の先端割K加湿エレメントの中

央部)付近に不純物が析出する。また,チューブ1犬j五湿膜の

内容積が大きいため,不純物の析出による寿命への景郷,は少

なし、。

4.パッケージ形透湿膜加湿機(CH・1.8,3.6EVP)

4.1 設計基本思想

パッケージ形透湿膜加湿機設削の基本思づ占は,透湿膜加湿

方式の1寺徴を生かして"simpleis Best."の考えで開発した。

具体的項目を次に述べる。

山透湿膜加湿方式のシンプルな機構を生かして製品をでき

るだけ単純化する。

②製品の信頼性を高め水漏れなど,1劫Hこ害をぢぇない。

信)加湿エレメントのメンテナンスフリーと長寿命のメリッ

トを生かし,製品の保守を極力簡昭ヒする。

4.2 製品仕様

今回,パッケージ形透湿膜加湿機は,容量的に加湿量

1.8kg/h,3.6kg/h の 2機種で各々プレナム仕様(直吹劃

とダクト仕様の2機種,合引'4機種開発した。

パッケージ形j裁圃勤ル尿機本体の外観を図4に,ダクト仕

様の内音畊蒜造を図5に,また,加湿エレメントの外観を図6

に示す。製品の外在見は,パッケージ形ファンコイルユニット

と共通にして標凖化を図っている。室内のZ歌叉は,加湿機の

吸込みグリルからフィルターを通って力瞬昼エレメント a、8

形は4個,3.田杉は8イ岡に送られ,送風桜で室内に吹き出さ

れている。風量は 1.8形で 1,ooom3/h,3.6形で2,ooom3

/hである。ダクト仕様ではダクトフランジ音蹴こダンパか設

けられ,最大147Pa115mmAq1 の機外静圧まで調整が可能

である。このパ、,ケージ形透湿膨功n湿機の構成部品の中で可

動部品は,i云「風機ど琶磁弁それにフロートスイッチのみであ

り,リP常にシンプルで信頼性の高い製品である。

透湿膜加湿機は,水が透湿膜で?邑気と分高唯され,しかU冶

水タンクで一度解放にされているため,加湿エレメントにか

かる圧力は,落差分の十数Cmの安定した水圧のみである。

万一,鋭利なもので引っ推Nガ圃刷摸に穴があいても,水は製

品下部のドレンパンで受け,製品汐卜部に流れ出ることはない。

4.3 特長

パ、,ケージ形透i鋤草功U湿機の主な

特長を次に述べる。

①クリーン加湿(白粉の発生がな
送風機

い。)

水の中に含まれている不純物(炭

ι゛々゛

乍テ集論文

図4 パッケージ形透湿膜加湿機本体の外観
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図6 加湿エレメントの外観
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症寺木i命又二

餓カルシウム・鰻化けい素・その他)は,透i腿験内に保井さ

れ,水蒸気のみがj倉刷摸を通過して加湿するクリーン加湿。

(2)加i昆エレメントメンテナンスフリー(連ξ売運'繊で

]6,oooh)

矧 jル墨の自己制御性及び仁神兵性アップ(通舗'吹出しy獣一(は,

相村i昼度が60%前後であり,オーバー加湿によるダクト内

の結欝の心配かいらない。)

姓)自然蒸発式であり名エネjJ川昼(加熱源なし)

パン式C電熱式)や赤外線式のような加熱源か不要であり,

j飯kするためのファン動力のみの省エネ加湿である。

⑤力IN阪力率ほほ、100%(イ1蟠合水をすべて加湿)

供給水中に含まれているイ沸鮴勿は,すべて透湿膜内に保"

されるためにブローのg製がなく,イj顎冶水はすべて有効に加

i!il、す、る。

⑥雑菌やスライムの発生を抑える(水とg苫気は透湿膜を介

した問1欝妾触である。)。

水と?漲〔は透江爺莫によって分1嘔されているため,!散〔中か

らの繭や養分の供給が少なくカビ・スライム等の発生を抑え

る。

4.4 耐久性及び制御性

4,4,1 耐久性

山創以ιエレメントの耐久rL式験(笑'矣室_)

透i榔劇川湿機が長寿命となる要は1は,次のとおりである。

(叫チューブXナ透i雁膜の内容積が大きい

加湿エレメント1個当たりのチューフ叫丸会刷摸の内容稙は,

3.5ιと大きく,水に含まれる不糸桝勿を多1北にイ測寺すること

かできる。また,水に含まれている不純物は,於先端矧K加

i鎚エレメント中央割りから堆枯する力め,水の供給を阻害す

ることがない。さらに,不純物の堆村矧1からも水か染み込人

でいくため多少加湿する。

山)加湿表面積が大きい

加1晶エレメント 1佃当たりのm噛尻そi価稙は 3.4がと大き

<,逆に単イ立面秘当たりの加i昼祉が少ないため,透i刷摸内表

而に水垢,スライム等力町寸着してU川耻量の低下する11再合は

ノ」、さし、。

カ[以1エレメントの連続及ひ凶耐ι n2時W運転,12川*j仲1上)

述転の耐久性市W灸結果を図7に小す。図{御は,述続通転時

岡J'、佐での初期加i昼量に対する割合,また細)はトータル加
「1は"

(tリ御絶での初期加凶",Wこ対する創介を尓す、J川品工イ、1k 」 1」

レメント通過空気はi品度が40でで,風速が]m/S,水は利

哥知_1_1市水(水質:蒸発残容N勿 1191U/ι)を使用した。

今回の断紕運車驫弌験では,淵師肋ゞ常に通過し,加湿エレメ

ントへの水の供給を電磁弁で12"閥継給,12時樹件、1四)繰

り返し運転を行っている。断紗漣転のトータル加i!'耻は,12

時問運転時の加湿量と加i昼エレメン H大]の水容枝を加えたも

のが241呼問(1 0)の力m墨1耻となるためリaミで求められる。

働1暁運転のトータル加li姑{.り= 0.5 ・1'q 十"・1/24

1:連続運転時鬪ここで ,

単位時問当たりの平均加湿Uq

":加湿エレメントの内容稙

図7山)のトータル幼擶附't基準による連続運転と断続運転

を比較した場合,トータル創幟11辻に対する減少ゞi1は,ほほ1司

ーであり,同一の水質であれば加湿エレメントの寿命(初期

加i墨量の80%になるまでを好命とする。)は,トータルカ醸呈

量で決めることができる(約8t)。さらに,水質を考感すれ

ぱ透i捌摸加i品エレメントのブ手命は,加1昼供給水に含まれる不

純物のトータル量に関連すると推測される。

今回加湿エレメントの耐久市U強は,加湿エレメント通過空

気の乾球i脚女が40で,風速^ゞ1m/S の1犬轄で行った。通常

この1ナぜ諜は,空調機に力脳1エレメントを組み込み11新}運転時

の条件であり,この条件での加凶赴1は,加i腿エレメント]佃

当たり 1.2kg/h となる。このとき,初期の加湿量に対'し,

80%dX廼になるまでの時問(叉邦詞は,図7仏)から連続運転

で7,500時問となる。一般的に加i尿が必要なf暖彦j運転を 1日

に10時闇,}か打に25日,5 か月運転として 1年で1,250

時間となり,力峨尿エレメントの野命としては,6年となる。

また,今回のパッケージ形j圃尿購功m呈機のように,室内の

空気を仙1妾加融1エレメン Hこ取り入れる場合,例えぱ23で

DB,45%RH のときの力川墨エレメント 1 個の加i雅¥:は

0.451嬉/h となり,加li品エレメントの脊命は,トータル加i昼
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03

加遅墨通遅矮単位面菰当たりの加是竪

風冕一定

02

01

0
0 10 20155

温度差ゆB-WB)(deg゜C)

吸込空気温度差ゆB-WB)による加湿量特性図8

60

(30)

5.0

(25)

透遅蕨那湿椴 CH・36EVP

タテ轄}内翌気

基凖条件?丁CDB

40

18

(20)
36
{ 1 8

30

(1 5)

パッケージ形透湿膜加湿機"CH・EVP"・人見・久村・妹背

20

はC

5川RH

(1.0)

表3

ビル所有者

25

8EVP

規

アーバンネット大手町ビル

延床面積

18

模

吸込空気
相対湿度(%)

ナ

NTT都市開発練

ン

量が同じであるため20,000時問となる。

仂1]湿エレメントの寿命)=フ,500×1.2/0.45=20,000

加湿エレメントの寿命は,吸込空気の温湿度や水質,さら

に空気側のゴミの付着等によって影響を受けるが,現状の

種々の加湿方式と比べても透i罫労扣湿機の寿命は,磁崔的に

長いといえる。

②パッケージ形透湿側川湿機の耐久1鬢鵡矣(フィールド)

東京都内の某ビルで,加湿能力及ぴスライム発生等の確認

を目的として,パッケージ形透湿膜力m昼機CH・3.6EVP(プ

レナム仕様)1台を,平成元年4月3日から平成2年5月 H

日までの,9,4U時間の耐久試験(連続運゛云)を行った。こ

の某ビルは,水質が悪く他の気イヒ式力"湿機で種々トラブルを

発生していたところである。今回のテストは,加湿供給水を

更にt剛生炭フィルターでW盆素処理を行い,殺菌効果をなく

して連続運車藷丸験を実施した。3,190時問兆丕過後,透湿膜の

内面にスライムが発生していたが,加i昼量に与える景祭Eは少

なく,最終的に基準水質(蒸発残留物120mg/ι)での寿命

は,16、000時問となり,加湿エレメントの耐久性i式験(実験

室)結果と大差がなかった。

4.4.2 制御性

自然蒸発式の加湿量は,吸込空気の乾チ村品度①B)と湿球

地下 51砦,地上 2部皆

機

282422 2620

吸込空気乾球温度(゜C)

吸込空気条件変化による加湿量特性

30

温度(WB)の差に比例する。風量を一定にして,空気温度

を上げて加湿量を測定した結果を図8に示す。加湿量が温

度差①B-WB)に比例していることが分かる。

パ、,ケージ形i塞昼膨力U湿機は,室内の空気を直接加湿して

いるため加湿制御幅が大きい。一例として,車都滋品度を18

~30で,相対湿度を30~60%と変化させた場合の加湿能力

線図を図9に示す。パッケージ形透湿勵Π湿機CH・3.6EVP

で,基準条件23でDB,45%RH の加湿量は,3.6kg/h<100%>

に対し図9 に示した条件範囲で2.2kg/h<61%>(18でDB,

60%R印~5.75kg/h<160%>(30でDB,30%R印と変化幅の

大きいことを示している。また,高温低湿度時の加湿の心要

なときに,加湿量が大きく,低温高i昆度時の力U湿の不要なと

きに,加湿量かン」倦くなるという自己制御性を保有している。

5.納入事例

アーバンネ、,ト大手町ビルは,東京大手町の一等地に"国

際ファイナンシャルセンター"をコンセプトとして建設され,

国内・国外の大型金融会社かテナントとして入居している本

格的なインテリジェントオフィスビルであり,ここにク

リーン加湿で保守性の優れたパッケージ形透t励草力Π湿機の1

号機CH・3.6EVPくプレナム仕機 18台を採用いただいた。

アーバンネット大手町ビルの概要を表3に示す。

6.むすび

インテリジェントビルにおける1夬適性の追及とともに,加

湿に対する要求が増加してきているが,さらに一般ビルにお

いても加湿力注調の基本機能として不可欠の要素になりつつ

ある。

今回,クリーンな力m昼,信頼性,寿イお及びイ呆守性等の市場

要求を満足するために,パッケージ形透湿膜加湿機として大

型の加湿機専用製品を開発したが,今後,透i圃勤m昆機の機

種の充実を図るとともに,空調のトータルシステムの中で加

湿を見直し,さらにシステムアップを図っていく所存である。

今回の開発に御協力いただいた方々に深く感謝する。

参考文献

①人見不二夫,大川内幸訓,高橋健造:透i圃莫工弌力Π湿器,

三菱電機技報 61, NO.5,367~370 住987)
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宗テ集論文

エアマルチ用外気処理ユ

ビル空調の流れは昭和50年後半以降,徐々に水式セント

ラルカ式からパッケージエアコンによる個別分゛故方式へと変

遷してきた。このビル用マルチエアコンによる個別勿階女化は,

テナントごとの空調機の佃別制御性,機キ戒室やダクトスペー

スがなくなったことによるレンタブル比のア、,プ,空調機故

陣時のりスク分元孜,及びマルチ化による冷媒配管や室夕件幾数

の減少という面からは,確かに多くのメリ"トを持ったもの

であった。しかし,その反面,空調機の秀゛散化は天井カセッ

ト刑に代表される室内機の数の増加を招いた。そして,フィ

ルター交拶゛1のメンテナンス費の増加や,天井裏設置であり,

かつテナントごとに分かれたことによる空調機のサービス陛

の忠化(セントラル方式では機械室設置であったが,個別分

散力式では居室内に人らねぱサービスできない。),さらに

サービス時のセキュリティの問題を引き起こした。

そのため,これらの諸問題を解決すべく,建築の 10r2

j'唯スパンに]台の室内機で個別分昔女方式を実現し,かつ居

室に入ることなく廊下側からサービスカ河能な空調方式《エ

アマルチ》力斗刑発された。

今回,このエアマルチ専用機種として開発された外女池理

ユニ"ト《フレ"シュマスター》は,ビル管理法をクリアする

1疋来の機能に加え,風し量管理やi昆度管理を自己制御する等の

高機能化を図り,新たに床置刑をラインアップした。ここで

は,この外気処理ユニ、,トの構成とその耐H乍内容について述

べるとともに,エアマルチシステムの設計思、想及び1夬適空調

漣成のぢえ方について言及する。

まえがき

ツト

以上のようなシステム実現のため,次のような機謝韓成と

した。

山室夕井幾から室内機までは従来のビルマルチ同様冷媒配管

で1劃暁され,室内機から先はVAV ユニ、,ト(図 1)による

個別制御を行う。メンテナンスが必要な割珍Nよ室内機に集約

する。

② VAVユニットの匝U辻は,最小可変静圧制御によって搬

送到ガJが最小となるよう制御するとともに,外会泌理ユニッ

トも唖U虫センサネH込みにより,給排気いずれも風量の自重肝凋

負行を1丁う。

綿)風量の変化に応、じて,冷力業流・靴をもりニアに追従させる

VAV十VRV制御を行う。

姓)廊下側からすべてのサービスを容易にするため,廊下と

居室の闇に設置できる薄刑タイプの床置型室内機と床置型外

会泌理ユニットの紕合せを設ける。

⑤テナント内での闇什切り変更への対j、6を可能とするため,

VAVユニ、,トの能力は据fNナ後も容易に変更が町能とする。

以上のように,讐汐件幾と室内機岡は冷媒配管で1錨涜され,

室内機から先はダクトでVAVユニ、, Nこ1剣暁される,言わ

ばセントラル方式と個別つX攷方式の折衷空訓的なシステムで

ある。そのため,このエアマルチシステムは,次のような特

長を村、ている。

組)室内機は居室外にあるため水漏れの心、配がなく,居室

内は低負荷時のⅡW蚕音化が鬨れる。

山)外気処理ユニ"ト(図2,図3参照)又は《ロスナイ》

ユニットか削1み込まれている場介は,外気冷房や夜闇の排

熱運転力珂]Υ走となる。

{0 1冷媒系統当たりの配管長を鯉くでき,そのため冷媒

允て人越を少なくできる。

杉野雅彦、

小川剛保、

エアマルチシステムの設訓'思想、・コンセプトとして,大き

くは下記3点があげられる。

(]) LCC (ライフサイクルコスト)の低ij或。つまり 14.5kw

(51・P相当古1,)ないし 23.3kw (81・P相当品)単位の室1大」機で,

建物の}m・2基準スパンのハイグレード空調,しかも佃剛

ラMでX謝をn1能とする。

②居率.に入らず廊下側から機器の保守又はサービスカ溶易

にできる構成とする。

幡}*内機・外気処理ユニ、,トの仰k疑は,マイコンによる送

風機インバータの自動訓節とし,従来g要だったダクト抵抗

の計算を不要とする。

2、 エアマルチシステムの設計思想

48仇5心、和歌111製作所

3.1 システム構成機器

床置型室内機と床羅型外気処理ユニ"トの組合せにおける

N.5kW システムの構成を図4に示す。システム構成機器

としては,下記の 61獄貞となる。

住) VAV ユニット

室温と誇定温ゾ叟との1暫品により,室内へのイ蠏合風量を自動

嗣節する。風量を検1上するための風速センサと風量を増減さ

せるための師、U二1那]節ダンパを持っている。 1,2kw (0.41P相

当況゛から23.3kW までの能力範囲がある。

3. エアマルチシステム概要

三ヂ磁機技・捻 V01.65 ・ NO.5 ・ 199]
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除じ人・湿度調節を行う。 VAVユニットの運転台数により

給気及びIJ殿〔風量はインバータ制御による自重力調節となる。

ただし,《ロスナイ》ユニ"トには外気の熱処理・湿度調節の

機能はない。

外気処理ユニ、,トは天埋型と床置型,《ロスナイ》ユニ・,ト

は天埋型で,いずれも送何財淘武量500,800,1,ooom'/h

の3タイプがある。

3.2 動作内容

エアマルチシステムの各運転モードにおける構成機器の運

゛剣犬態を表1に,外気処理ユニ"トの風量変化特性を図5に

示す。

山 H爰房運転

暖房負荷信斐定温度と室温との差温)により, VAVユニ

ソトは室内への供給風量を自動調節するとともに,室内機は

風量及び伶媒流量を変化させ,室夕儀もそれに応じて圧縮機

の運転周波数をインバータ制御する。外会(処理ユニットは加

i昼運転q昼度制1鋤を行う。

②送風運転

VAVユニ、,トにあらかじめ設定された設言卜風量で送風を

PUHA・

125K・A

,、、、

'4

J/ Jト

、チン1'
、ぎ'亀

ノ"

R

D至

'J毛y

毒

杉野・小川エアマルチ用外気処理ユニ"ト

SA

盲

IR

図2 床置型外気処理ユ三ツト
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(2) VAV りモコン

VAVユニ"トを制御するためのりモコンで,運転/停_止,

室温設だスイッチ等がついている。

捻)室内機

VAVユニットからの匝Uせ信号により,ファンモータの回

転数をインバータ制御する。天埋型7.3(2.5),8.3(3),

11'6 ( 4 ),]4.5,23.3 kw (1P相当品)と床置型 11.6,14.5,

23.3kw (1P相当品)の8チ駁頁がある。

姓)室内機りモコン

室内機を制御するためのりモコンで,運転/停止,運転

モード切替え,タイマー,自己診断等のスイッチがついてい

る。

⑤室タ"幾

室内機又は外気処理ユニ"トと冷媒配管によって接続され,

圧縮機をインバータ制御することにより,冷暖房能力の調整

を行う。]4.5,23.3,29.1(10ルW (W相当品)の 3 機種が

ある。

(6)外気処理ユニ、,ト Kロスナイ》ユニ"ト)

室内機とダクト1券涜され,換気・熱回収・外気の炎曳処理・

'ー

'ιチ忍ケーー]ぜ

〕、りノ、,ノ'J 〕ゞ、,'、}J゛」

"感一、゛,'入"」勢1ミ0畔"ノ

ー,、ミ、ξ、一争,、 J/yミ乏、、

室内ユニット
PFHA・125K・A
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四

A
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32理」
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外気処理ユニット
GUA・50OVD

OA
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天埋型外気処理ユニツト

'J 」き1
j

A至

1-

JJ

VAV

25型
8m '/
mln

シy

・,jl 、

゛ー゛嘘'ξ遊

V R

VAV

25刑

8m3/

図4

B至

mln

システム構成

V R

C室

VAV

40升,」
128mヌ/

SA

}R

彰
,
ン
十
ミ
一

,
、
、
+
"
.

4
ψ
キ
y
子

ダ
4
 
゛
、

4
,
三

一
ミ
松
影

誘
為
二

"

J
」
主

,
,
越
才
匙

ー
ー

ノ

ン

弓
4
,
み

,
マ
、
'
ず

'
一
.

ゾ
一
'
一
膨
上

"
,
二
秀

'
J

,
ξ

鯵

図
Ⅷ

゛



朱テ集論文

リモコンの

述、、モード

岐 り}

室溢の関係

風

VAV ユニ

サーモ4予剖

暖房モード 1

冷

表1

1・

サーモ機方

1 なし

目橡風

「^ー'

エアマルチシステムの運転モード

サーモ4村牛暖房運転で

ー・1・御
没1汁仰.U,1:に'送風運転で

冷房モード

1 _.

イ{往ι

-5で

Iiξ i}'.

-10で

1 リ汀よ」ユニノト

1 イ訂月}

1 固定GO0%) 1 VAV 制御

50 (456)

の趣転状態

換

トの風量変化(換気風量20%)

4.1 換気

従来,室内機の運中剣犬態には関係なぐ一定の風量し力喨舗非

気していなかったが,今回は換気負荷くVAVユニットの容

量及び運転台会幻に応、じた唖U,11となるよう,実際に唖L量を検

知しながらファンモータをインバータ制御する。しかも,室

内イ捌貮還に対する外気導人址の比率をりモコンで設定できる

とともに,給会U'1と排気量の比*を変えることにより,室内

の1犬帳を正仟'にするための切井えも行える。また,匝嘘M金知

を行っているため,ユニット"H寸け時に必要だったダク N主

損の計井と師U例捌1ダンパの為ども不要となる。

仕)ハード構成

給気,排気共に送何財惣ガ史立にインバータ制御される。イ

ンバータはキャリア 10k1セの 6 ステップ等1隔PWM制御プj

式であり,りアクトルを組み込むことによって力率はすべて

86%以上を石倒呆している。

風速センサは, VAVユニ"トと同様4枚羽根の厄L中型セ

ンサであり,羽桜の回転に1心じて発11{するパルス偏号をF/

V コンバータで偵流電Π1に変換し,この直流電圧をメイン

ι・、'・

メ、

外

J 1チど1ⅡⅡ1皿.ニ」き.1ⅡⅡ

度一5で

'室外ユニ,ト 1

/
/

の述転松能

二ず確機技ル

サーモ4孕1牛

によって決定

1暖Dナ通,界;で

VRV 制御

冷暖房負荷によるVAV風量の

変動には追従しない。

サーモ機能l d伎低循環送風運転で1 、.

・トーー・ー

11令戸ナ辻.中元で

VAV 制御

作

ロスナイ

1」;、ιノ

1 最低換気

辻

A~D室運転

外父処理ユニットの運、、松態

ー、ー、、、π、

ロスナイ1 ,H
/1 1奥久〔¥二のV<V

40

冷房迎転で

VRV 制御

換会、_{.1:の VAV 制御

389m3/m隈

換気制御

30

D室停止 C

V01.65 ・ NO,5 ・ 1991

ロスナイ

1奥会〔

＼

20

1丁う。

③冷房運転

H凌宏j時と同様の風量及ひ?敏栞量制御を行う。ただし,外気

処理ユニットは室内機同様冷房運転を行うとともに,外気温

度が低い場合は室内空左弌との熱交換は行わず,低外気を直に

導入することによって外気冷房を行う。

④換気運転

夏場や中問期に行う排熱運転で,外気処理ユニ"トや《ロ

スナイ》ユニ,トから低外気を導入し,室内機はVAVユニ

,トまでのダクト圧損を補償する程度の微弱運転となる。

4.エアマルチ専用外気処理ユニット

従来機覆北比較し,エアマルチ専用機種として今回は外気

処理ユニット本来の機能,換気・熱回収・外気の炎き処理・除

じ人・jル鎚のすべてについて'機能アップを行った。また,運

和謝J諜は室内機との完全な連動であり,そのため外気処理ユ

,トとしての雅噛のりモコンは持っていない。室内機との^

据刊'け例を図6に示す。

10

心膨コイル冽御

ノ、イノ{ス

ーエ丁一ー,1--11奥左( 1 換父¥:の VへV 制御 1

＼
冷暖房負荷に
よって変動

VRV 制御によって

内蔵加i験器制御

仲止

換女U,1二の V <V 制御

1噺釦

D室停止

26 1m3/m川

ロスナイ 1

1奥会〔

/X イノξス

捗ル

の運

冷房運転で米河収熱

負倚処凹!

冷bjEートで冷媒}"、Iif"ノ} ciil'ι;、}、'

奥気量は通常の5倍

A室のみ運亨

室温

V<Y 制御1阜女(¥,の

18

1 鬮,-WI一越既'室内冷暖房負荷によって変動する。)

断 G透風運暫;)

図5

運転状態

外気処理ユニツ

フレッシユマスタ風量

(VAV設計風量の20%て
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吹出しチャンハ

王見1包

PFHA
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●^ー

RA
ーーーーー^

図6.室内機と外気処理ユニットの据付け例

コントローラに取り込み,マイコンで川カルN皮数をリU芯する。

EA

接繰タクト

十一、」ーー 1 +ー、」「

OA

ISA

図7 にブロ、"ク1刈をjパす。

②風量制御

日■判弧量とリ舗叩武量との薦から刷波数の変化分をi渋定する

力式であるが,目標厄W功ゞ大幅に減少した易X都胡金制的にあ

る一定の1版皮数を変化させ,唖W呑か1制例上1犬態になるのを防

止している。また,匝燧センサの杉秩師准囲を超える目啓嘔U,11

となった場合は,j1廻{センサの杉歌11仙は無視Lて,自動的に

1胡波数を目標唖U辻の変化分と正比例の関係で股定するように

しているため,広範な風リ制街1が町能である。実機システム

における室内機と外気処理ユニソトの師U'変化特性を図8に

尓す。

ここで分かるように,室内機,外気処理ユニ、,ト共に良たf

な収東性を尓しており,タ桧(処理ユニ、,トの師U辻アップには

若干時問力溌卜かるものの,室内機の仰、L量収東にはほと人ど影

翠凖をメii・えなし・。

4.2 熱回収

全熱交換器による冷喚jj時の外気と排気問の熱回収という

従来までの機能に加え,バイパスダンパを新規追加し,全熱

交換器をバイパスさせることにより,室内空気と熱交換しな

い外気をそのまま供給する機能を設けた。

これにより,寸・川瓣Wや夏場の夜闇で外気澁り変が低い場介,

自動的に外気冷房がΠj能となり,名エネ運転が実現できる。

バイパスダンパの耐H乍は,外気と室内空会U還会U の各々の

温度を温度センサで検知し,(室内濁寸変ータ板U品度)が5deg

以上の畔Hこバイパスダンパ0N, odeg以下の時にバイパス

ダンパ0FF となるよう 5deg のデファレンシャルを持って

いる。

ただし,あくまで玲ソ秀時のみであり,"爰jjjや送風運転時に

は常にバイパスダンパはOFFとし,冷風吹出しを防止して

いる。

B,→ 1
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ー,

区1--g
_JDC F/V

ユンハータ

区lg ◆
ー「DCJDC F/V

コンハータ

ι""、"しー

、口 J弌

4,3 外気の熱処理

冷房時は室内の差温K室温一設定温度),1暖房時は室内の,

i呈度差(室内絶村湿度一目標絶対iW鋤により,直膨コイル

への冷媒流輩を嗣節する。室温はVAVユニットから室内機

を介しで情報をもらい,湿度は本体村拠みのマ昼度センサによ

る。

4.4 除じん

本来除じ人については室内機の果たす役割かソくきく,発じ

人源の大部分を占める咋師W分を,室内機に浩H生能フィルター

を組み込み室内空気を循環させることによって抽集している。

そのため, VAVユニ"トには最低循環量を設定できる機能

を持たせてある。外気処理ユニットには,タ卞気側に比色法

備%の不織布エアフィルターを用い,新たにフィルター目詰

ま加寺期を知らせるため,外気側及びIJ除〔側の双方にフィル

ターサイン機能を設けた。このフィルターサイン機能は,

VAVユニットの運転台数によって風量力咳イヒするエアマル

チの特性を踏まえ,単に運転時間による判定ではなく,前述

の風量センサで検知した実i則風量による重みイ寸けがなされた

運転時問で判定される。フィルターサインのイ言号は,室内機

センサ

エアマルチ別外気処理ユニ,ト

図7

排気側
風速センサ

風量制御ブロック図

杉野・小川
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リモコンにユニソト名・アドレス

とともに衣小される。また,フィ

ルターメンテナンス後のリ七ツト

も*.内機りモコンで行える。図9

に*内機りモコンを尓す。

4.5 加湿

加況負荷は換気時の外気取人れ

准に概略比例することや,室内機

に加i品器を知_み込むと室i品制御に

より,加湿量か変化してしまうこ

ど手から,本来,外気処理ユニ、,

トでj川瑞制御を行うことか営{まし

い。ただし,従来厳密にはi品度管

↓Ψを行っておらず,室内のi鋤叟管

娜を行いたい場合は外部回銘とし

てヒューミディスタットを迫加し

なければならなかった。しかも,

ヒューミディスタットによる制御

では勿惜酬仔のON/OFF 制御し

70

60

50

40

30

周波数

20

1^ー^

＼_〕
/

10

i^ー
_J

01円
VAV 1台目 ON

VAV3台昌 ON

IVAV 2台目 ON

か村えず,湿度に応心て加i晶せを

変化させることはできなかった。

エアマルチ用夕桧(処"1ユニット
図8

は*内の溢度検知を行い,湿度に

j'じて加i!1ル1を変化させることができ,さらに従来不川、能で

あった透i判匁Uル鎚器の給水遊儀介不良や透iW侠シー M皮れ

竹1のN常杉訓1も町能となった。

4.5.1 ハード構成

山透i瑚知V川尿器

門社独自の加i尿器であり,長1子命・高仁諫側生を持ち,白粉

発牛.のないクリーンな加幡肋劫1能である。加i雄器本体・耗ンK

タンク・給水電磁介ーストレーナで村ぢ成される。

(2) iU1女センサ

導確性感湿材を用いた相対i靭叟センサ

使j1揣U変範挑1:-20~80で b常用 0 ~50゜C)

使1叛靭叟範剖1:鮖% RH 以下や常用90% RIH丈ト)

i品皮検出範Ⅲ1:20~90% RH at25で

検川枯度:士 3 %at25゜C,40~80% RH

人ノJ 確圧: DC 12~0.6V

出力磁圧: DC I~ 5V (りニアに変化)

幡) i劇膨コイル

iWだによる冷娘W允址制御(LEV 制御)

4.5.2 湿度制御

1蜘ノ知、1の加1耻は,リ郡祭のビルではほと人どが満足されてお

らず,・一般にはi刷女は商目で,村孜寸i刷女は低目になっている。

そのため,樹1寸i呈度で管理するとオーバーjJ所呈気昧となり,

室内の鉾"'1瑞耐叟以下の都分に結欝する川能性かある。人開の

"ど卿心としても,+獣Ji抽女での管理はi刷女による変動が大き

VAV4台目 ON

風呈

20

15

30

B寺発ヨ月

10

(a)室内機(床置23,3kw)

VAV 3台目 OFF

VAV 2台目 OFF↑
40

分

5
VAV4台目 ON__y

L_〕 ↑VAV3台目 ON
↑VAV 2台目 ON

風量

ysL、,__ノ^・・・・・y 周波数 1 '・・
/ VAV4台目OFF

01 10
VAV 1台目 ON

50

60

50

60

40

30

70

20

20

■戸■1

10

山}外気処理ユニット(床置800升分

実機システムにおけるVAV台数変化時の風量変化

0

30

時問(分)

L__

VAV 3台目 OFF

VAV 2台目 OFF↑
40

60

50

50
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MITSUBISHI
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0

52 し15鋤

⑧

図9

い。そのため,外気処理ユニ"トの制御としてはネ敞寸i墨度を

ーラ'とするように加i腿・鎚1をコントロールする。ただし,ビル

管理法における空気条件(表2)で分かるように,法的には

i品度]フ~28゜Cの範囲で11孜覗品度如%から70%内に入ってい

なければならない。このため,目僻絲獣寸i昼度は下記の31導貞

を設ける。 f )内は,2]゜Cでの柳略相刈'i配度(図10参照)。

出荷時設定:目将部倣すiW女 X=0.0075 kg/k§(50% R印

定:目標絶1松ι度 X=0.00鮖 kg/kk(60% R印め股

低め設定:目標紲1小湿皮 X=0.00郭 kg/kk(35%則1)

室内機りモコン(前面カバーを開けた状態)
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浮遊枌じ人:辻

C
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i昼度センサで検知した室内の相対湿度と,温改センサで検

知した室温とによって室内のホ獣寸i靭支を司●1し,これを上記

の目標ネ敞寸湿度と比較し,向膨コイルへの冷力浦鳶鎚をコント

ロールする。画澎コイルでの1吻秀能力力没化することにより,

加湿器への流入空気温U叟か変化するため,自然蒸発式である

透湿』匁肋峠足器の加湿量制御が行える。

湿度センサは本体内の吸込空タ、の匝酪内に取り付けられて

いるが,将叫舶りには別B冒昼度センサモジュールとして自由に

居室内に設置でき,伝送信号による制御か可能となるよう拡

張機能を持たせている。

4.5.3 加湿器異常検知

給水電磁弁がオープン状態で壊れたり,透瀏摸のシートが

破れて水が垂刈流しになった場合,父は逆に給水電磁弁の詰

まり等で加湿が行われないようになった場合,加湿器異常と

して無詞干_接点による外部への通都を行う。ユニット本体と

しては異常停止も行わず,単なる異常通報のみを行い,外気
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処理ユニ、,トとしての述転は続行する。異僻井金知は,給水タ

ンク内のフロートスイッチのON/OFF状態をマイコンで

監視することで行っている。

5.むすび

空質の向上,'1夬i商空調実現のため,外会(処王里ユニットの果

たす役割は大きい。特にエアマルチでは,外気冷房・換気運

転モードといったエアマルチ特有の運転も外会(処理ユニット

なしでは行えず,その必要性はますます大きくなっている。

今回,外気処理ユニ、,トとしては格段の機能ア"プを行い,

・1刈商性の向上・省エネの実現を図ることができた。ただし,

完全なシステム商品であり,外女迅理ユニットのみでは,そ

の効果も小さい。

今後は,市場での使われ方を参老'に,外気処理ユニット単

体だけでなく,エアマルチシステム全体として進化させてい

かなければならないと老えている。
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告テ集論文

インバータ《ロスナイ》システム

近年のビル空調では,複合機能形ビルの堀切Ⅲこイ半う空調

ニーズの多1浜化にヌ寸し,省エネ1牛,利便性倍影)?斯御,名

スペース性,手の点で優れたヌ打心力を持つパ、,ケージエアコン

による佃別分散空訓ブj式(冷媒マルチ)が主流となってきて

いる。また,空訓そのものも,むι来は一部のビルを除き冷/

媛房のみを主体に考えられてきたが,鹸近では,1. A.Q

(1nd0田 A註 Qua1北y)の向上を迫)Rし,換気,加i昼,除じ

人及び気流も制御要素に含めたトータル空調方式の採用が増

加する傾向にある。なかでも,換気の要素は必然のものとな

つてきている。

令熱交1剣奥気桜1誕ロスナnは,このように換気を冷/暖

房の佃別分散空諦yj式(冷媒マルチ)と同じレベルで考えた

とき一必すく須)の製".であるが,今同,施工性・糸武斉性

メンテ竹,、9,の.貞からその《ロスナイ》本休を於小介数としなが

ら,かつ_上祀空訓ゾーンの一層の細1分化にフレキシプルにヌJ

1.'できるよう,田変何!し姑タイプの"インバータ《ロスナイ>シ

ステ/゛を俳杉ξしたのでここに斜Hi、する。

まえがき
*のアソプ,さらι新沸分運松による低駈仟か、叫能である。

{●外気冷房運転が川'能

冷房負荷を軽減したり, X.は春,秋に外の侠迪な新鮮空気

を取り人れたいとき,くロスナイ》本休に知.み込まれた三つの

温度センサG非気吸込i品度と外気吸込温度を検知)により,

《ロスナイ》本体か判断して,自動で《ロスナイ》換気と普通換

気(ハイパス)を切替え,省エネ述転が実現できる。

⑤無極セ柁影b弌の渡り配線により,シンプルな制御州線を

実現

システムの制御系を枇成する"蔀泉じ屯動ダンパイ電子制御

タイプ)と電動ダンパ用個別りモコンの接続のみ右冷蛋陛3線

式)に,無様性2線シリアル伝送力、式を採用することにより,

システムを構成する各ユニ"ト問の"齢泉を簡索化すると同時

にi噺諾県を防止している。

給)管理りモコン,個別りモコン及ぴ乍誹怖旻の三つからシス,

テムの運転が町、能

g製二なゾーンのみの換気をするのに,管理りモコン,佃別

リモコン及び空訓機の3箇所からシステムを制御することが

できる。

⑦ 24時閥タイマー内蔵による延人述転可能

システムのタイマー逆松として,人タイマー,切タイマー

及び人切タイマーの3柯歌貞を備えている。特に,切タイマー

はスケジュール運、K毎日)とすることから,切り忘れ防止

となっている。

インバータ《ロスナイ》システムの_11な4寺長は,次のとおり

ぐある。

山細分化換気の笑現

1台の《ロスナイ》に妓大8台の磁動ダンパ(確・f制仙汐イ

プ)を按銑でき,8 ゾーンのパーソナル換又Uこ対j、6町能であ

る。ダクト分岐によって《ロスナイ》本休の台数を低減してい

るので,メンテナンス架約形のシステムが構築でき,ライフ

サイクルコストの低減か判れる。

松)牢山1機との迎靈加よJ'本バターン

空山1機か動けば換気を行うように,空肌1桜と確動ダンパ

4琶f制倒汐イプ)との按続(H<イ'・リ U1江十<脱格)のモニ

ターイi"ナ利川)が飾単にできる。

B}加U,排所卸による送匝ぜ幾の搬送動力の低減,熱交換効*の

ア"プ及び低騒ル化

システムの加W"例御は,佃1々の屯動ダンパく屯f制倒汐イ

プ)の開WH1ぢ(ON/OFF)により,運、ルている屯動ダン

/U確f;例御タイプ)の数に介わせて行われる。よって,そ

の風Uに見介った送何財幾運ルしカイjわないので,動力の低減

はもちろ人のこと,《ロスナイ》熱交換器のイi効利用による効

纏田公成"
内藤孝'

藤城直、

2.

中村俊夫、

システムの特長

・ξ菱屯機』支縦・ V01.6554イ柘山、小Ⅱリ11製イ乍所

図1に今回開発したインバータ《ロスナnシステムの構成

ユニ"トである火つり(吊) N込形インバータ付き《ロスナ

イ》,管理りモコン,仙削りモコン及び屯動ダンパ(電・f制

劉汐イプ)の外形,図2,図 3 にシステム拙成,表1 ~表4

に各ユニ*トのイ1:様を尓す。

このシステ14よ,?〒々のゾーンにi没諮1された排気ユニ、,ト

(例えぱ排気グリル) Xは,給気ユニ、,ト(例えぱ給気グリル

や梨部難§の外気取込1_D と按紕された屯動ダンパ(磁・f制御

タイプ)の運転・停止により,佃々の確動ダンバ(電Υ佑噺卸,

タイプ)の要求風耻に見介ったトータル加、U'1を,火吊埋込形

インバータ村き《ロスナイ》から伊絲介する。1纐功ダンパ(屯丁

制御タイプ)の述転・曾止は,管理りモコン,伽1別りモコン

及び空嗣機のいずれかで行われる。

3. システム構成と仕様

N0 5 ・ 1991
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4,システムの動作

4.1 システム用語定義

@叱八:《ロスナイ》1伎大i没ン1ジ゛uk・・・・・・機種ごとに設定済み

IE イ'{

換父カハ

成(ハ)
1.

「1三

人力氏や

風 1,H"Υ/h)

機外師ル炉a)

表1

タ"杉、1UKmm) H5×70×20

天吊埋込形インバータ付き<ロスナイ>の仕様

ーーーーーーーーーL

ロスナイの原U,}に介わせて火尓

il,り叉交換効糸イ%) N

エ.タルビーtⅡルJ'璽'1 備一 1

1"GH・80RV ,

半.1Π 10OV 50/601し

'ν:(g)

現在叫・刻・タイマー述転の開始/終 f"シ刻

空剥機辻動・伽"刈りモコン0午"1/禁".

バイパス千動/内動を太小

ロスナイ換気Xはハイパス換気のガU態表小

アドレス NO ・磁動ダンパ按尉、台数・ダンパ凪

←,女ン'川寸兒衣小

ロスナイ換気

交換効十(%) 1

騒片(dB)、.

綏鞍ダケト径(mm)

6.5/6.3

機

540/530

800

モター

「ーーーーーーーー

使川1,,Ⅲ捌条例

It j!旦1奥左(

1分bj喝・1

外形1法{

6.5/6.3

Jrj;

↓1

__↓_

540/530

@,脚

J.ヒ

1"GH-10ORV ,

_半様]0OV 50/60H2

であり 80onf/h と],ooonf/h の2チ曇頁がある。

《ロスナイ》最小1涙界匝U辻・・・・・・機種ごとの能力によ

る。

?睡カダンパアドレス・・・,・・複数佃ダンパにアドレス

え史定(初以嬬艾定)

h,.:風量りクエストコードーーー1顧功ダンパ

吹出し風址の重み付け(初其j伝生定)

非剣塔唖L鎚(大・中・小のスイッチ切

替えで,それぞれコード3,2,1の

重み付けをする)

システム玉難匝U'・・qo ・

q。=@朏ハ/Σh。

(初期設走で決まる。)

d。:運転コード(運転ガぜ黛で決まる)・ー・

電動ダンパが運転時は"1",停止時,

は"0"とする。

々、:《ロスナイ》運ψ別貝量(邦功時の風1勘

ー・-Q.=q。X Σ(h。xd。)

ただし,々.<@m川のとき

@.=@mm とする。

M7

り(kg)

ロスナイ換父

800

ι

*1

三菱遊機技繊・ V01,65 ・ N0 5 ・ 1991

フ.8/フ.8

n

騒弁伸は本体心卜1.51n の価

_1____,、_620/640

11ヤ.,}」1.

, 1___,____1,000 1_ 1,000

!・
1 {L

250

哲・i田1奥左〔

1.020×] 191×459

γ,

通イ,;/j)七

辿イ,i排リ顎

1妾羊元f↑ι女

使1"}"ポ川条件

質}1}・(g)

フ.8/フ.8

42

衣2

56 N62)

ー]0~40で

PZ-30SV

1 犬吊鯉込形インバータ村きロスナイ本休から供給

147

66

99

管理りモコンの仕様

72

61

1延極性2線シ

総延長妓大

通イ,;"シ常をエラーコートで六小

挺

RH80%以下

1,219×]、191×459

H}

タWr1寸な(m那)

天吊埋込形インバータ刊きロスナイ本体1台

心動ダンパ6琶・f制御タイプ)最大8台

0~40で RH 85%以、ト

173

モーメンタリスイッチの媒作で確動ダンパ(確子

制御タイプ)の迎転/仲止を要氷

250

リアル、;送力式

50om

44

j'、1;f11工・+1^ 1上

刷1
1卸

犠 IW別りモコン 1 笵動ダンパに1蹴硫した個別りモコンの操作を許

形

連'、・タイマ 1 迎続述転/タイマー述転モート切11、え

小,1畊裟迎動 1 空朋機運転11加こロスナイを速動迎転

130×]20×15

/ 1 ^

flL

牢,

能,1'川/禁」上 L川'/禁止

1システムの運松/作止切啓え

通偏力式

j垂イiイ1Ⅱ剛厶之大50m

1 手動ロスナイ換気・予羽ツ汗パス換父,冉動換ロスナイ/

1 会〔の UJ13、え_1_"・'________________________________________ノヌイノ{ス

1述一;衣水 1 ロスナイ木体の述,転を衣ポ

4.2 設定方法

具体的にシステムを構成したときの要求

匝U'史走力法を以下に示す。ここでは,天吊埋込形インバー

タ似き《ロスナイ》として 80om,/h をイ吏用し,4分1岐した場

合の例を尓す侍際田は図4を参照のこと。)。

条件として,冬電動ダンパ(電子制御タイプ)の風量重み

付けは,それぞれアドレス}=大■),アドレス 2 =中(2),

アドレス 3 =中(2)及びアドレス 4 =小n)とする。

Q岐八=80om'/h

h]=3, h2=2, h3=2, hl=1 から

qo=@,Ⅲ、/Σh,

=800/(h,十心十h.十h'.)

=800/(3 + 2 + 2 + D

=10om'/h

次に実重刎犬態をして,アドレス 1,

が運転しているとすると,

表3.個別りモコンの仕様

源

接絖台数確動タンパイ心子制御タイプ)]

プ)からイ1薪合__レー四t上11都四一1 風:.}・表小

PZ-30S

;11、弦1リと小

機能太那

ロスナイ/

ノヌイノ{ス

使用周囲条件下61i0で RH 85%以下

システム光越E厘L量

3及び4の電動ダンパ

斤斤

↓1

1 イi杓誹生 3 線力'式

一
一
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イ

γ
ノ
ノ
ノ

田

台

゛
'

ノ
ノ
ノ

ヒ
こ
一
1

0
 
2

ー
ー
」
ー
ー

尖
小
幾



dl=d3=d'1= 1, d2= 0 から

@'=q。十Σ(k。十d,)

=]00×( 3 ×]+ 2 × 0 + 2 × 1 +]× 1)

=60om'/h ・・・・・・ <ロスナイ>運゛到鳳量

形

;,ニ

「{主

名

源

適用ダクト径(mm)

力 NV)

Om./h

使用周囲条件

外升多J法(mm)

11 1片((kg)

表4

電源単相10OV

四二四四旦^

電動ダンパの仕様

機 1]ヒ

100

1条 98×260× 152

単相

PZ-}5DDE

となる。さらに,この1ナぜ談からアドレス 3の1耶功ダンパカ斗亭

止すると,

10OV

天吊垤込影

インハータ台き
ロスナイ

2.フ

5 ~40で

6/5

50/60HZ

室内給気

]50

dl=d'1=], d2=d3= 0 から

0.=q。X Σ佃,十d,)

=]00×( 3 X ]+ 2 × 0 + 2 × 0 + 1 × 1)

如スナイ>運゛別鳳量=40om'/h,

となる。

4.3 風量の調整機能

4.2節で示したように,電重カダンパ(電子

制御タイプ)から各ゾーンにa蝶合されるトー

タル換会UφL耻は,天吊埋込形インバータ付き

《ロスナイ》側で決まるが,《ロスナイ》本体か

ら各分岐ダクトを介して斗芯烏部分に達するま

1丕 148×260×202

拶裁張込み

ダン

PZ-20DDE

RH

゛ー

遮へい角切啓機構付き

80%以下

57 (463)

3.2

、理

リモコン

200

1子 198×300×252

゛^

給気クリル

アドレス1

風量重み付け大
1^

運転中
要求風墨 300が/h
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ーーーーーー^

4.0

電重汐ンパ

電子汚繍タイノ

み気クリル

風量重み付け

運転中
要求風量

天吊三込影

インハータ付き

ロスナイ

ネ 1メ]宗合女元

塁重ウタンノt
毒子毛占タイプ

ミ姦クソル

写気吸込み

↓,ル元↑

ギ気クリル

◆^

4-

風量重み付け中

運転中

要求風量 200「が/h

電重汐ンバ

{電子三';タイノ

茶笈グリル

,=理
リモコン

4^

蛤'グ'ノル

アドレス1

風量亜み付け

運転中
要求風量

↓,ル知↑

給気クリル

ーーーーーー^

(a) 80om'/h

風冕重み付け中

運転中
要求風量 200が/h

哉汐ンバ

轟子き」郵タイ

;,又クリル

,」、
k4=1
d4= 1

10om、/h

天弔窪込影

インバータサき

ロスナイ

井気クリル

大

ん=3

dl=1

300爪./h

゛^

^内赤合気
ーーーー^

給気ウノル

アトレス2

風量重み付け

停止中
要求風量

1 アドレス4

給丸クリル

遷^

鴫一

拝気努込み

電源単キ目10OV

一重トタンノf

+'電子三」導タイ

ぢ気クリル

風量重み付け

運転中
要求風窒

磁汐ンバ
隔子き'タイプ

排気グjル

クヰ1田

リモコン

中
k2=2

d2=0

0が/h

,」、

k4= 1

d4= 1
10omo/h

」

↓外咏.↑

d^

キιi、クリノシ

↓外咏.↑

稔気ヴリル

ーーーーーー^

インバータ《ロスナイ》システム・篠田・内藤・藤城・中村

風量重み付け大
1^

運転中
要求風量 30om./h

山) 60om3/h

風量重み付け

運転中
要求風量

屯壁)ノ

希子三.1三タイノ

;ニ:;'"ク i/J,ノ

哉汐ンバ

雨子詩〕タイノ

ヒ気グリル

4^

中

k3=2

d3=1

20omo/h

発気クブL

アトレス2

風量重み付け中

停止中
要求風量

1,ル知 1

給気クリル

4^

竃源単相10OV

風量重み付け

運転中

要求風量

^
轟武タンノ;

電子毛ノ上タイノ

井気クリル

駁汐ンパ

電子急露タイブ

1非気ウリル

,」、
kd= 1

dd= 1

10om'/h

図4

(C) 40om'/h

システムの設定方法と実動パターン
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での匝ψ御f摸が災なるので,風量那1整が必要となる。その力

め,屯動ダンパ卯'・、f制佃汐イプ)には,機械式のダンパ開

皮山]繁機都功ゞ付いており,初期設定時,レバー操作でダンパ

開度を0 ~90度の範Ⅲ1内で送択することにより,風・畦嗣整

を川'能としている。

4.4 空調機連動と各りモコン運転機能

インバータ《ロスナイ》システムはー』ZJ妾なゾーンにi没織さ

れた心動ダンパ(鼈子制御タイプ)を動かすことで,ゾーン

のg製換気量を硫保するシステムであるが,その方法として

管邪りモコン,佃別りモコン及び空訓機の3紬'所からの指尓

が川'能である。なかでも空1捌機連動は披優先であり,機能が

村効く答州!りモコンの空謝機連動キーがON状態)であるか

ぎり,空訓機とHA信号で按続された〒顎カダンパ仟琶子制御

タイプ)は,空嗣機の運転に伴って耐K。これにより,亊務

所ビル等で空訓力辺台まるとともに,換気が始まるといった空

嗣と換気の・イ本システムを構築することができる。

4.5 くロスナイ》換気/普通換気(バイパス換気)

自動切替機能

インバータ《ロスナイ》システムでは,冷房時の外気負荷を

悼くしたり,憂場の夜岡,ビルからの排熱をljうために自動

で《ロスナイ>換会〔と普通1契気(バイパス1奥会U を切り啓える

機能を持たせている。なかでも,冷・1卿プj需斐の少ない祥,

秋の中剛期に空訓機の運転偏・サなしで自動切井えができる機

能を備えている。1!イ心的には,天吊地込形インバータ刊き

《ロスナイ>本体に細み込まれた二_1つのi品1叟センサ倒岐W叉i△

温度と外気吸込i1刷叟を検知)偏号を使って,それぞれのi加女

絶対価一油女差及ひ時剛要素を盛り込人だアルゴリズムでそ

れらを1寸能としている。

5.実施例

インバータ《ロスナイ》システムを突際に使用した場介の性

能について尓す。システムの構成は図5に尓すとおりである。

5.1 評価項目

辻)四つのゾーンA~Dまでのすべての1部カダンパを運転し

たときの匝U頗ι分,人力及ひ騒音。

② A~Dのなかで1箇所の「磁カダンパを閉じ,3↑舒折で運

転したときの風鎚配分,人力及ひ騒音。

B) A~Dの〒随カダンパについく,それぞれの匝U'重み付け

を変えてすべての1顎カダンパを運転したときの風量配分,入

力及ひ淫武寺。

姓) A~Dの1顧カダンパについて,それぞれの風量重み付け

を変えて,その中の21萄所のキ磁カダンパを閉じ,2筒所で運

ソーンA

表5③の場合の風量重み付け

中

イk =才

1呈150

1 2000
+ーーーー入

国
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ソーンD
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,」、

( k'= 1)
/ーーー+・1

分岐タクト

ソーンB

表5 捻}の場合の風冕重み付け

大

ikp=3j

分岐タクト

コ

タクト

58 f,16心
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LI
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>

、,、イy
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くン^

LGH・ 80RV2

ーー==一辱^
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(コ
(U

分岐タクト

1呈250

2000

1 500

ぐ二 OA

汐1気吸込み)

ソーンC

表5 捻}の場合の風量重み付け

大

氏=3)

図5

^EA

守非気畉出し)
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ノーン 1 風;,1:配勿
イm '/h)

「]一、r,^J、、ノ゛、_ノ「^ノ'、J'、_^

{]1 のj昜イ;

C

220

k井票長U辻配勿

.入力 Nテ1'旨竒(dB)イnf/h)

D

トータル

230

235

225

908

225

ロスナイ本体

表5

225

B ' 193

220

A

システム評価結果

C 198 225

D ^^

900

{2〕のj昜介

600

223

トータル

転したときの風量配分,人力及ひ騒音。

結 果5.2

表5に結果を小す。この表を兒て分かるとおり,尉判乱量

配分比に対して士]5%弱の誤差で一致していることが分かる。

また,入力及酬騒音についても1纐カダンパの付叫二に伴い減少

しており,名エネ効果及ひ部分運転によるイ!瑚論音化か図られ

ている。

篠田・1大]縢,藤城・中村

43
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L^

1人秀雨テ元〒^

ロスナイ本休

風・耻配分

fm'/扮

A

B 1 326 1 330 1

675

C

{3}の1昜介
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ノ゛、ノ'、_""、「ノ

D

トータル

玲8

羽楳風U.配分
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6.むすび

パッケージエアコンによる仏剛分1挟乍調カン勺にヌ打心した換
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34

]38
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1 人力無')騒音(dB)

ゾーン

ロスナイ本体
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弱(465)

i4}の」昜介
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目標匝U"忙分

(nf/h)

ーーーーーー^[
トータル 1 17フ

気の川1別分散システムとして開発したこのシステムは,初期

の目的とした製併ル台によるフレキシブルな1契気を実現する

ことができた。

今後のシステム展開として,さらにきめ細かな佃別つX敦換

父を実現するとともに,種bのセンサを利用した自動換気,

さらには換気に加え,空がK除じ人),加i品,除i品及び気流

といった機能も盛り込人だ佃拐必X孜化をぢえている。
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ロスナイエアモニター"VL-120OAM"

近年,住宅の高気密化に伴い,室内にたばこ・建材・ペッ

トなどのにおいがこもっていたり人陶の呼気などによる

CO,や人岡に筈を及ほす気体の濃度か袖Kなってきている。

また,たぱこの煉・ほこり・水蒸気などは室内で発生すると

室外にN,にくくなっているため,建物にとっては畦材の黄ば

み・汚れ,特に冬についてはUル加・抑入れの結欝被筈の原因

となっている。そして, U冉噸や押入れに発牛した*版昇が力

ビ・ダニの発1上の原因ともなり,それが元でアレルギー症と

いったように,中に隹人でいる人岡の{腔掘二冉を及ほ→、こと

も多くなってきている。

ところで,住宅用ロスナイとして従来から言ってきたロス

ナイエレメントによる企熱交換での冷1朔ノj時に,告エネをし

ながら強制同時給排による価突な換気を行うという基村幾能

に,たぱこの畑iなどの還元性ガスによる"自動迎転タイプ",

冬娚壁心結鉾防止のための"1胴雄用",遮口効果を更に高め

た"防片j11",給気をもっと枯極的にi舌用した"給気流コント

ロール"といった機能を迫加した製品.で室内環境の改INを目

指しくきた。

しかし,開発の意挫1ど市場との燭にはギャ"プがあり广必

喫なノ＼に1土泛け入れられるが,・・般のルH主名'・使用者には口

スナイの効果力迅鄭翆されにくいのか〕姑拔であり,換気の電要

Nξも住宅内の居問では一般的にロスナイ恥買リ泓胤こまで至る

ポイントとはなっていない。

、ξ菱屯1幾技 HI ・ V01.65 ・ NO 5 ・]9田

えがき

つたロスナイエアモニター

山外気温・室温・室内湿度のディジタル■新ミ

同外気温

ロスナイ本体室外側の検知部にあるセンサにより,30

分に1回,5分闇の測定仙平均を宏Ujミする。

山)室i品及び室内湿度

室内側センサケース内の各センサにより,]分ごとにそ

の測定価平均を1どパする。

松}?獣(の汚れを汚れモニターで鉾剣塔NJミ,ロスナイの自

重力」1E市云

担)検知できる7獣(の朽れ

働一餓化炭累

畿たばこの煙に含まれる還元姓ガス

●イi機ガスなど

山)検知できない7散(の汚れ

働炭峻ガス

島イ沙や綿ポコリ

@油気やにおいなど

B)峡而結欝をf測し,結欝モニターで誹劉塔1寺パ,ロスナ

イの自動運転

7X長部泉1刈をもとに,測定した室内洲●1{度から案内の窒喜点i昼

度を8 ビ、,トマイコンで演算,また同時に測定した外気温か

ら室1大川断締脚叟を同じマイコンで・汽則演算し,壁向結露が予

測される時にモニターを点幻させ,かつロスナイの運転を行

中村裕信、

鈴木正、

中村俊夫、

"V上・120OAM"は,こういう、市場1〒条のヰ・イ'7 柯咲aの室内外

の環境状態をビジュアル表尓し,j廼常あまり愈滋していない

乍気のリJ談吽乳こ室内での)をユーザーになえる"見せる'役

割と,そのだどパの中で換気不足がもとで小じる挙内空気汚染

や過度のi品気の室内淵ボリにIJしてはロスナイの"白動運転",

そして表尓機能何きロスナイというi誘越けの創川を行い,住

宅での換気の耶丁憂性を自らユーザーに"知らせる"役割を1寺

つた曲",として開発を行った。

ここでは,ロスナイエアモニターの概要とリ町四"時におけ

る性能詐価結果について述べる。

そこじ

ロスナイエアモニター"Ⅵ"・]200へM"のにな1予長は次の

とおりである。

つ。

④梅爾・変の室内多i抽眺帳を尓す多i腿モニター,冬の室内

乾ゑ訓犬帳を尓す乾燥モニター表示

雁)人岡にとって梅iホj・変の室内のジメジメし過ぎ,冬の

室内のカラカラし過ぎば映適感を摸なう。そこで,多i昼モ

ニターで悔悴j・安の室1ゾ覗品度の_上か'り過ぎ,市歓柴モニター

で冬の室内i鎚座の、トか'り過ぎを知らせるモニター呈詞ミを行

60 a66)、'・卞i_札川製作所

2.特長

つ。

(b)システム舗1材の接紗[スイ"チ P・120OAS, P・]20OAS

U を介して,市販の除i!Ⅱ1機,加幟爺訊ただし,通電すれぱ

鄭運朽Kきるタイプの製"゛を按続すれば多i晃モニター,

乾燥モニターによる連動運転か可能である。

燭)ワイヤレスリモコン付属

目夜開のモニター1Uパ部の1楸1、川、能

昌自動に切り朴えることによるロスナイ殉動運転,タM駄幾

器(備功峨耻器)連動出力、川'能

鱒ロスナイの運転開始・風1止リJ竹え・イ亭止の操作可能

ま



ωモコン紛失時は,本付す桑作部でもロスナイの運転開

始・風量匂J替え・停止の操作のみ可能)

3.構成と仕様

図 1 に今回開発したロスナイエアモニター"VL・120OAM"

の外観,図2に構成と各部の名称を示す。

3.1 構成

ロスナイエアモニターのオリジナルの本体は, VL・120OS

タイプであり,ⅡS 30cmオ叶孕にすっぽり納まる製品である。

図2に示すように,ロスナイの本体部の室内側部分に室内の

温湿度を検知するセンサケースと,室外側に外気温の検知部

を設け,また汚川貪知部が内蔵された回路ケース内に8ビッ

トマイコン及び制御回路とモニター1寺示部,本体操作部を設

けてあり,それぞれ力斗劃硫・結合されている。また,ロスナ

イの運転により,室内の汚れや過度の湿気は室外に排出され

るが,室内に給気される新鮮空気はロスナイエレメントに

よって全熱交換されて,外気中に含まれる外会ず分じん・花粉

などはエアフィルターによって除去されて導入される。図3,

図4は,図2の中で特にモニター1U六部,本イ本"寸乍部を拡大

した図である。

また,図5はワイヤレスリモコンの説明図である。

3.2 仕様

表 1 にロスナイエアモニター"VL-120OAM"の仕様を尓

す。特に安全陛を確保するために,この製品の回路部分には

下記の安全装置を設けた。

山電流ヒューズ 2個

異電圧印加やシステム吾畔オとのi掛浩線による過電流防止用。

②電源トランス 1次側にi脚叟ヒューズ

換気送風機じ電気式シャッタのロック,異電Π二、印加による

i呈「支過昇防」上用。

(3)換気送風機用モータ内部にiW叟ヒューズ

朱テ集論文
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外奏 RiでJ

図1

前バネル

^

エアフイルター

ーニ、,上・・・1.01,戸タ,、1
、_ゞンー L '

汚れ検知部 1Υ、,1 ,,1,1,1
リモヨンセンサケース t・、_・.'11門,1ヲ

外気温検知部

室畠{でJ

ロスナイエアモニター"VL・120OAM"の外観

朗

生悉心)

國

外気温
表示部

結露モΣター三れモこター

室遍
表不部

モード

功替スイツチ

湿度
表不部

図3

圏囲

巨三亙三画

結霊
モニター

設定値
切替スイツチ

モニター表示部の詳細

乾燦

介

汚れ
干ニター

設定値切替スイッチ兼
λ・風量切替スイッチ

0

図2

ロスナイエアモニター"VL・120OAM"・中村(ネ御・鈴木・中村(俊)

E玉丞蚕1]

多湿
マーク

ロスナイエアモニターの構成と部品名称

婁支

艮曼切裂えノ切

^考!i?

リモコン受信部

自動運転ランプ

穀定廼靭巻え

「回「
;七一・^ξ弓

乾慢
マーク

木枠

0

「、ミと11妾

~ら

汚れ感度
調整ダイヤル

主電原ランプ美
「高」表示ランプ

方れ

セノト

住置

送信部

(コ

図4

6

「強凄示ランプ兼
中'衣不フンノ

本体操作部の詳細

勺

辰不切替え木タン

「弱」表示ランプ兼
q氏」表示ランプ

覆'

瑚

自動・手動
切替えボタン

モニター表示部の表示を点

灯させたり,消灯させたり
します。

入・風量
切替えボタン

図5

自動運転と手動運転を切り

替える木タンです。

窃ボタン

ワイヤレスリモコン説明図

運転開始と風量の弭如・鴫動
を切り替えるポタンです。

運転を停止するホタンです。

(風量表示ランプ消灯)
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換気機能

給排

強制1 50竺^__同貯

浦排1 60

周波数山力

モニター表示

表1

熱交換器

ロスナイエアモニター"VL・120OAM"の仕様

外気温

ノッチ

用

室温

g金

使用条件

i品と妾1

申巳

消費確力飢り

'弓

-15~40で

本

途

閉

表尓範囲外

すす1

-15~40で

^^_.
TU.

野弓

35.5

本体の設超してある付近の環境状態の表示を主と

よる捕H乍でロスナイ換気運転を行う。表永都は,
示,キャラクタ表示を行う。

30~80%

羽

動

24.0

体

使用センサ

サーミスタ

39,5

風_吸(m,/扮

機

フィルタ

室内側温度0 ~40で, 1昼度90%以下

サー

25.0

、ドプjL 上

根

VL-120OS タイプ 30omm 介1穴取付けロスナイ

半導イ本i品度センサ

使用センサ

70

4Pコンデンサ誘導形E種

スタ

62 (468)

直径170mm 長さ46mm ノコファン(ABS 製)シロ

熱交換効*<%)

静止透過形全熱交換器

使用回路

表

上力HH

糸吉g吾

45

SA 側フィレドン PS/如0(AF1規格で重左1マ去82%)

司く

i弓才い

67

温度室内外とも廿ーミスタ使用

i昼度高分子半導体相対湿度センサ

汚れ SO0.-0 形半1斬本雑ガスセンサ(反応ガス CO, HC,

1多ンiι1

範囲

70

67

70.5

3段階衷尓

乾燥

3段階表示

本

コン

騒音(ホン)

表示基板マイコン基板

湿度センサユニソト

電源トランス

ON

ー、ーーー、、、、、「

、、ニ・・・1 '・・
30

体

トロール

ON

39.5
・ー・-1'

温i竪度表尓用と同じ

OFF

し,ユーザーの木体又はワイヤレスリモコンに

フセグ LED,面発光LED でディジタル数価表

本体操作部

三焚確機技蛾・ V01,65 ・ NO.5 ・ 1991

S"0.ー"形半導体雑ガスセンサ

ワイヤレ

リ

OFF

質呈化g)

送匝畊幾のロックによるiW支過昇防止用。

(4)同路ケース内にi1訂、叟ヒューズ

上記五冷'凌置と二重の意味でのロスナイ本体からの発煙・

発火防止用。

このように安全性には特に注意を払って,回1舗弔分からの

発煙・発火がないようにし,さらに回路ケース自体も難吹材生

のプラスチ、,クをイ吏用した。

使用センサ

1昼度表示用と同じ

ワイヤレスリモコン

ス

操作基板確源基板
1合計6基板雑ガスセンサユニ,ト

(使用部品は所内認定都品を使用)

"ノ

囲

匝し挑切替え(ロスナイ強一弱一切)
設定値変更除加湿設定値

主確源(入一切)

伯1泉距籬 5m,広がり角度120゜で本体の繰作ができること。

エアモニター表示入一功

ロスナイ自動一手動

ロスナイ強一弱

ロスナイ切

今回開発したロスナイエアモニター"VL-120OAM"は,

聖U針幾能制きロスナイとして,そのモニター表示の中でも汚

れモニター,結露モニターによって住宅における換気の重要

性の認知度を上げ,さらには高気曾X主宅でのロスナイのg要

性を市場に定着させる役割を持たせてあるが,住宅用ロスナ

イの機チ垂系列の中で初めて本+各的にセンサやマイコン,電子

回路を搭載した機種でもある。この製品,を開発するに当たり,

幾つかの製品設計上のポイントがあったので,ここに泥y卜す

る。

N0力 etc)

4.性能評価

山 6~8畳(在室人員3~4人)に必要な換気1武量を税鋭呆

すること何金ノ"チ時)。

②室内温湿度・外気温の岳V剣直は,室内外圧差や外風の影

郷を受けにくいこと。

綿)汚れモニター,結露モニターは確実に詞H乍すること。

④誤斜沸W異電「rf川川などによって発煙・発火のないこと。

⑤ワイヤレスリモコンは,5m以内で確実に操作できるこ

と。

⑥容易に点検及ひ,對蒲ができる構造であること。

以上のようなポイントを踏まえ,センサ位置や安全一凌置の

設定を行った。ここでは,住宅での換気の必要陛の認知度を

上げるために}街拔した汚れモニター,結露モニターに関する

実使用斜イ西の結果について特に説明する。

4.1 汚れモニター

汚れモニターに関しては,咳映卿こ対しての実イ吏用訶郁佐行

つた結果を尓す。測定条件及ひ測定結果に関しては,図6に

示すとおりである。

この結果から分かることは,じ人あいの除去能力は比較に

表示

ミ

コ
範
モ
達」玉

舶
元



使った空気清浄機とほほ伺様の能力を持っており,たばこに

含まれるC0のようなガス成分については,換気によっての

み有効だということ力斗斑寉認できた。高気密化された住宅内

での換気の必要性を訴えることか'できるような結果である。

また,参老までに,同じ部屋でファンヒーター運転時の換

気効果も確かめてみたが自然換気のみに頼る場合と比べて,

室内のC02濃度を下げることはできたが,ビル等の環境衛

生基準(通称ビル管法)で定められた1,oooppm まで下げる

ことはできなかった。

4.2 結露モニター

冬の室内壁面結露は,非常に1撒少な現象で単に換気を行っ

て室内の湿気を外に排出すれぱ解消するものではなく,室内

のi品度を下げないことも重要であり,"排i晁用"ロスナイでは

このことに注目して市場に導入したわけである。実際,住宅

の形態としては,壁面・ガラスの高断熱化によって結露防止

する方向で,近年進人できているわけであるが,結露による

被害は高気密ではあるが低断熱である建物で生じている。し

たがって,冬にはロスナイは室内の湿度を換気によって下げ

ながら,熱交換によって室内i呈度をあまり低下させずに室内

の露点1品度と壁i圖斐の差を大きくし,結露防止ガできるわけ

であるが,今回のロスナイエアモニターでは外気温と室内温

湿度をセンシングしてディジタル表示しているわけであるか

ら,そのセンシングした値を用いて結露の生じるおそれがあ

室内20゜C
喫煙4分 58%

感度目盛4.5

るかどうかを判定することを考えた。

基本的な老え方を図7に示す。図において用いた記号は,

次のとおりである。

φ:室内湿度 7D:室内露点i且度フ:室温

フ。:外気温 7W:室内壁面i呈度

R.:壁のき財氏抗 RM:室内側表面熱イ云達率

室温と室内湿度により,空会新'泉図をもとにして室内露点温

度を算出,また外気温室1品及ひ壁の声財尉亢などによって室

内壁面i品1斐を算出し,これらの2値の比較により,壁面結露

発生の予測を行った。

以上のようにプログラムされた内容をもとにロスナイエア

モニターの自動運転による排湿効果を尓したの力咽8である。

5.ロスナイエアモニターによる"空気づくり"

今回,このロスナイエアモニターで行ったイ主宅における換

気のg要性の訴求は,汚れモニター,結露モニターとの連動

による自動運転によって代表させたが,ほかにもロスナイエ

アモニターで可能な室内の"空気づくり"について表2に示

す。

ロスナイ自体力町艶来から持っていた空調機の冷暖房運転及

腿(469)

15
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通午

①冷暖房時に省エネ換気ができる。
②たぱこ・アルコール等から発生する還元性ガスに反応して運゛云する。(ロスナイ連動)

(CO, C02については,換気によってのみ沽浄化できる。)
③外気中の粗じ人を取って給気する。俵合気フィルター付討→外気清浄 60~70%の捕集
刻f事

④27dB の遮音効果。(ロスナイの効果)

①暖房による室内の温湿度環境をあまり変えずに換気ができる。(ロスナイの効果)
②設置してある部屋の壁面結露が発生しない湿度に抑える。(ロスナイ連動)
③室内で不足している水分を加湿する指尓を出す。妙*部機器迎動)

中岡剣

表2

①春に花粉を取って給気をする。絲合気フィルター付討→外気清浄 80%の捕集効率
②表示された外気温と室温の差を目で見て空気の入替えをする目安にできる。

ロスナイエアモニターによる"空気づくり"

亥

①冷房による室内の温湿度環境をあまり変えずに換気ができる。(ロスナイの効果)
②室内の湿度の上がり過ぎを抑えるように指示を出す。(外部機器連耐D

③午前中や夜冏に表示された外気温と室温の差を目で見て空気を入れ替える目安にできる。

i上干ニターとして使用している場合は,汚れモニター

びドライ運転時の外気負荷を低減することによる空調機のラ

ンニングコストの低減や,室内への給気1品度を外気i品度から

室内湘変に近づける効果,また,新幹線袷耶泉や空港周辺で採

用されている理由のーつである遮音効果につけ加え,室温と

外気湿遊ディジタル表示したことにより,中間期(春゛幻

に外気温のわりに室温が上がってむし暑くなうたときゃ,夏

の午前中・夜間に外気が涼しいときに,窓を締め切っている

と気力斗」きにくく,空調機によって冷房を続けていることが

よくあるが,自然外気との空気の入替えのみで涼しさの確保

が行えれば名電力力河能である。

また,i昼度のディジタル表示と結露モニター,乾燥モニ

ターにより,特に冬に矛盾として存在する加湿と建物の室内

壁血結欝との関係力靖薪般でき,高気密化の進人だ住宅では中

に住んでいる人問と建物自体にとってバランスのとれた加湿

がg要であることを提案している。

今回はロスナイ機能では達成できない梅雨・夏の室内のジ

メジメし過ぎを多湿モニター,冬の室内のカラカラし過ぎを

乾燥モニターで表示を行い,接続スイ"チを介して除湿機,

加i品器を接続できることも可能にしたが,細かい制御ではな

く,過度であることを改善するだけにとどめている。しかし,

作 り

結露モニターが点灯したら換気をする目安にできる。

汚れモニター

表示機能

結露モニター

乾操モニター

人問にとって比較的知覚しにくい湿度が良きにつけ悪しきに

つけ,住宅内で建物自体にも中に住人でいる人問にとっても,

いろいろな役割を果たしていることをi森哉していただけるの

ではないか。

室内温湿度モニター,外気温モニター

多湿モニター
室内温湿度モニター,外気温モニター

今回のロスナイエアモニターで分かりにくい空女、の1犬態を

検知して表示するとともに,住宅の中での換気の彪要性の訴

求を汚れモニター,結露モニターによるロスナイの自動運転

で効果を示し,ロスナイ購買意欲の顕在化を行おうと考えた。

しかし,これは逆の見方をすると,室内の環ナ剣犬態か悪くな

つたので改善しようという古い概念での換気である。ロスナ

イの持っている給気g荏気をもっと積極的に利用するとか,熱

交換や省エネの効果を上げるという形でロスナイの機能を高

めるとともに,今後ますます増加していく高気密住宅で空気

を確実に入れ替える有効な換気手段としてのロスナイ普及を

図るため,1AQ二ーズに合った商品開発を継続すると同時

に,いろいろな機会をとらえてロスナイの有効陛を訴えてい

く。

6.むすび

64 (470) 三菱確機技都・ V01.65 ・ NO.5 ・ 1991

土ヌ、

冬



朱テ集論文

冷蔵庫用口ーリングビストン型圧縮機の高効率化

1.まえがき

ローリングビストン型圧縮機は,①吸入弁がない,②圧

縮行程がスムーズ,③回転バランスに優れる,④小型・低

コストなど数多くのす寺徴討寺つ代表的な圧縮機型式である。

当社では,1970年に口ーリングピストン型圧縮機を家庭

用エアコンに搭載し,1980年には冷蔵庫用として世界で初

めて横置き型圧縮機を開発,製品化した小。その後も高性能

化,高機能化を進めてきたが冷蔵庫用圧縮機は空調用に比

べて機械損失の割合が大きく,また冷媒流量が少なく過熱さ

れやすく,効率改善は限界に近い状況にあった。

そこで,この圧縮機を対象にその基本設計を見直し,効率

限界のブレークスルーに挑戦する研究を行った。効率改善を

図るために,圧縮機構部の損失"琳斤,熱・流動角琳斤やモータ

設計1鮴iを高度化し,各種損失を精度良く分析詔而して改善

策を探り,その基村蒜成を見直した。その結果,研究試作機

として,現行機に対して約10%の大幅な効率改善を実現す

る方策か明らかとなった。以下,この研究の概要について述

べる。

械損失,図示損失等の劉員失を定量的に調而すること力唖要

である。

まず,効率改善の基礎となる総合陛能を把才屋するため,カ

ロリーメータを用いて現行圧縮機の入力や冷凍能力等の性能

言"則を行った。さらに,モータ損失はモータ単体による特性

二越矣で分析し,図示動力はシリンダ内圧力をi則定し,コンピ

ユータによる縮畔斤を行い,各チ璽力力の分析を実施した。なお,

性能は表2の測定条件を去難としている。

分析謝西試験の結果例として,図3に現行圧縮機の動力及

び損失の内訳とイ赫貰効率の分析結果を示す。同図(ωから分

かるように,圧縮機の全入力のうち,約54%力哘効な理論

圧縮動力であり,モータ損失は約20%,機イ戒損失は約11%

の割合を占める。約16%がガスの吸入・圧縮・吐出過程で

2.圧縮機の性能,損失分析

2'1 現行圧縮機について

効率改善の研究のべースとなる圧縮機に,

現在,当社において冷蔵庫用圧縮機として生

産中の横置き口ーリングピストン雪堀縮機を

選択した(以下"現行圧縮機"という。)。現

行圧縮機の主な仕様を表1に示す。また,図

1は断面構造で,その構成を以下に説明する。

圧縮機容器内部は吐出圧力に維持され,容

器下部に潤滑油力嘴えられる。圧縮機容器と

シリンダ内圧力との高イ氏二皇圧を利用し,潤滑

油をシール部や軸受部にネ合油する差圧ネ合油構

造を採っている。圧縮機構部は,単気筒の

ローリングピストン型で構成され,吸入ガス

は直接シリンダ内に入り,圧縮が開始される。

圧縮されたガスは容器内に吐出された後,カ

ス中の油が分離され,容器外に吐出される。

2.2 損失の分析と効率改善

圧縮機の効率改善を図るためには損失の低

減か辿要であり,図2に示すモータ損失,機

幸田利秀、

木藤良善久、

平原卓穂一

中根和広"

圧綸機構

ストロークポリウム

モータ出力

圧縮機ゞr法

表1.圧縮機の主な仕様

吐出管

ロロ

仟井

軸受

1」

単.気筒口ーリングピストン剛

4.2Cm3

中オ肌0OV,13飢V級

タ暫毛92mm,長さ 195mm

吸入管

、中央研究所"静岡製作所

5.2kg

モータ

ローリンクピストン

圧縮機入力

シリンタ給油穴

図1

モータ出力

モータ損失

現行圧縮機の断面構造

潤滑油

図示出力

クランク軸

機械損失

理論圧縮動力

図2

図示損失

圧縮動力,損失の構成

吸入過熱損失

死容積損失

漏れ損失

吐出過圧縮損失

吸入損失

晒(471)
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発11ιする1刈示損失である。図示損失の中では,吸入ガスか圧

縮機容器内で加熱されるために生じる1吸入過弐材員失の割合が

大きく,人力の]3%を占め機械損失の約57%にも相当する。

以上のように,冷陶車用圧粁針幾では空調用圧縮機に比べて冷

媒流越が少ないため,吐出弁や吐出経路で発生する力旦圧粁府員

失や吸入圧力損失の割合かン」゛く,吸入過熱損失,機心対員失

の割合が大きい損失構成になっている。

現行圧縮機のイ木チ貰効率の分析を行った結果,イ赫貰効率を低

下させる要囲とその割合は図3化)のようになる。ガス過熱の

県鉾半が大きいことが,上記と拓H榔こ1討救的である。モータ損

失により発生する熱は圧縮1幾全体を加熱し,その結果,吸入

ガスを過熱するため,吸入過杢財員失も1削川させる相乗効果が

ある。したがって,この損失の低減は,吸入過杢財貫失の割合

が大である冷蔵座用圧縮機にとって重要な改善項目であると

いえる。以上の分析結果から冷陶車用圧縮機の効率改善を図

るためには,圧縮機構部の機械損失,吸入過杢材員失,モータ

損失の改善力唖要である。

3.損失改善の検討

3.1 モータ損失の改善

高効率化研究を行う試作機(以下"研究市V乍機'という。)で

は,モータ損失の低減を目的として,以下の改善項目を実施,

検i;寸した。

山口ータの両端を軸受支持することにより,軸振れを抑制

し,ロータとステータの空げき寸法を1肖咸する。

②口ータの材料であるアルミニウムの高密度化を市蟠丁する。

B)ステータのコイル減開端音畷節驫性くさぴ(図4参照)を

挿入し,磁束密度の均一化を行う。

これらの損失改善策を実施することにより,モータの銅

摸・鉄損は図5に示すようになり,モータ損失は現行圧縮機

の約90%(運転条件60翫,定格出力運転時)に低減される。

3.2 図示損失の低減

図尓掛失のうち,割合の大きい吸入過炎財員失の低減につい

て検討を行う。吸入過'財員失は,吸入ガスか圧縮機容器内で

過熱され,圧縮開始時のガス温J叟の上昇、により,圧縮動力が

」削川するため発生する。また,吸入ガスが過熱されることに

よってガス密度が低下し,イ本1責効率も低下するので,吸入ガ

ス過熱は動力の増加と冷凍能力の減少の両面から性能低下の

原囲となるものである。

吸人ガスは,圧縮機内部で商温の吐出部やモーダ部から吸

表2.圧縮機性能測定条件

人管,シリンダ等の壁画等を通じて加熱される。そのため,

吸入管を適切に断熱し,また,シリンダやモータの熱を劉j冬

良く放熱する構造を実現することが,犠失を低減するために

重要である。この課題を解決するため,圧前儲幾内部のi品1支分

布を予測するキ創料斤方法を構.築し,効果的な断交財赫造や放熱

構造を決定した。

圧縮機のi品1叟解杤を行うための熱回"符何モデル山1行圧縮

機の節,点配置図)の例を図6に示す小。横耀劃王粁計幾では,

下部に潤滑油が溜り,吐出・吸入部の存在とも合わせて,i品

度分布ば必ずしも村称ではなく,ーつの仙順画を取り出した平

理論断熱圧縮動力

536

0

モータ損失

43

干ータ
損失

199

機械損失図示損失

109

機械損失

23

無効圧縮損失
6届れ,死容積)

圧縮動力の分析(上)と損失分析(下)

死容枯分カス漏れ分単位

156

運転周波数

凝綸温度

吐出圧力

過冷却度

周囲il,1度

13

吸入加孰損失

100

吐出損失
5

吸入損失
2

j

T。
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△7

T"

体積効率

60 HZ
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].35 入Ipa 、 abs

22.2 K
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( b)

図3

85

体積効率の低下要因

現行圧縮機の性能分析

ノ支ぢξi品度

吸人圧力

吸人温度

吸入カス
過熱

100

三菱確機技料1・ V01.65 ・ NO 5 ・ 19別

-23.3 で

0.13 Mpa 、 abs

32.2 ゜C

図4

磁性くさひ

ステータの磁性くさび構造

100

干ータステータコア

50

図5
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軸受

油イ<柘目

油ため

面的な熱回齢岡では十分な精度力町尋られない。そのため,周

力向にも3~5の節点を設けた。クランク軸など回転付靖"分

は均一i品1斐と仮定し,鰯析した。さらに,潤滑油による熱移

動が重要な要素となるので,ネ剖師原から軸受やシリンダ内部

等を通り油だめに戻る潤滑油の循瑞断餐路と伝熱経路を図7の

ようにモデル化した。潤滑氾仂涯縮機内部を循環する問に,

圧縮機構部及び各しゅう(摺)動部との熱の授受があること

も考慮したこと力町討散である。この熱回路において,発突写要

区1としてガス圧縮によるi脚叟上昇,モータ損失,機械損失等

を算出し,それぞれ対応する熱量を各熱節点に与えた。また,

各部の杢財尉亢は文献(4)に基づいた。

解オ斤手法とモデルの妥当性を検証するため,現行圧縮機に

ついて,熱鄭苛扉告果と実'剣直を比較した。詔而条件は表2に

準ずるが,吸入管温度は32.2でと10.3での場合について計

算し,その結果を図8に示す。圧縮機内部の5点のi別女は,

すべて2~3で以内の精度で一致していることが分かる。

この郷肺斤手法を活用し,圧縮機内部吸入ガスへの熱伝達を

効果的に遮断する構造を検討し,以下の方策力哨効であると

の知見を得た。

図7
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ヘーン音"

軸J又

潤滑油循環系路モデル

150

.

100

50

計算値

実測値

ノ

ノ
ノ

、、
、、
、、

、、

0

T =103゜C

、、

、、、

⑤

150mm

、、、

⑤②§②①
吸入管吸入ポート吐出ポート容器内吐出管

現行圧縮機の温度解析(実測と計算の比較)図8

、、

冷蔵庫用口ーリングピストン型圧新"幾の高効率化・幸田・木藤良・平原・中根

①

④

③

150

②

吐出管

1則正点

100

吸入管

③吐出ポート②

60

口凶

吸入ポート①

現
イ丁

圧 研
プL

機
作

実
,注

40

印■

フ=

③① ②

吐出管吐出ポート吸入ポート

図9,温度低下効果信十算予測と実j則)

研
プし

作

側定位置

'
▲

二

●
邑

▲
▲

@
●

▲
▲

豆
、

目
●

1

/で2
/

す

6
.
)
翅
鴫

(
圧
縮

要
素

、
ー
ー
ノ

6
L
 
翅
照



朱テ集論文

吐出カス断熱カハー

吐出管

シリンタ

吸入管

三菱地機技繊・ V01.価・ NO 5 ・ 1991

山吸人管の内部に断熱材を挿人する。

②高温の吐出ガスから圧縮機構部への伝達を防止するため,

吐出断熱カバーを設ける。

幡)圧縮1勘*部への放熱をイ超隹する構造を設ける。

この改良構造を採用した圧縮機内部代表点の温U変予測結果

を図9に示すが現行圧縮機と比べて明らか1こ圧縮機内i品j叟

の低下が見られる。

3.3 機械損失の低減

ローリングピストン川野.市計幾は,他の回ψル甑油併幾に止べ,

機械摸失の割合を小さく構成できることが特徴である'。

しかし,冷蔵庫用圧締機のように比峻的小容・1辻の機種は,先

に分析したように他の損失に比べて機械損失の割介かン」゛く

ない。ローリングピストン刑圧縮機の機械拔失は,①主軸

受,②クランクピン軸受,③ベーン厚み方向側面とべーン

i"の1誕,匡,@)ベーン3モ1揣と口ーリングピストンタ卞j司の1託括{

ゞによって発佳する損失から構成される。研究試f畔幾では機

械損失の改善のため,次の改善策を貳行した。

山軸受摩搭曾員失の改俳のため,ロータ向端支十井荷造を1'本

とし,クランク軸や圧縮機術部の変形をぢ慮した軸受イ佳能解

析を1」'い,主軸受やクランクピンの軸受寸法(径,長さ)を

上ιin1司、。

②ベーンの先端や側面の序擦力小対察係会幻の低波を目的

として,摺動面の伯畔Hさを従来の約80%に向上する。

上."の改善策住),②の総ニテ的な効果として,機械摸失は

現行j・11縮機の場合より低減され,86%程度になると予想され

る。

吸入管断熱材

霽ーリンクピストン主軸受

クランク軸

図10.研究試作機の断面構造

放熱フィン 副軸受

表3

圧綸機入力比

冷凍能力比

成鞍系数比 1

研究試作機の性能

征馬テ圧縮機との比較)

研究試夕俳幾を二次冷娘江tカロリーメータを用い,表2に示

した運転条件で性能測定を実施した。

研究'iW針幾の市W灸結果を現行圧締機と比較して表3に示す。

イ本1責効率は現行圧縮機より冶K 88%であった。

研究試作機の代表点の温岐測定結果を現行圧縮機の場介と

比較し,図9に並記する。この結果から,研究試作機は現行

圧締叢と比較し,各測定点において顕著なi圖叟低下効果が見

られ,構造変更の成果力法れている。次にi別叟予測結果と測

定伝沈比較する。例えぱ,吸入ポート①では,研究試作機

は]5K の温度低下が'戸測されたが,リ駈!繊品度では約12K の

低、ドとなり,3K の差がある。また,吐出ポート②及ぴ吐

出管③とも実測値と解析値の差が2Kであり,概略の一致

を得ることができた。

さらに,断熱・力姓財緋造のうち,吸入管の内倒に挿入した

答状断熱材'(肉厚2.omm)の断熱効果を,研究試f畔御こ紕み

込人だ吸人管断熱材のイi無倒又り外し)によって検証した。

吸入管の凶陸財烏造部の概念図と市鵯灸結宋を図11に示す。断

熱材がない場j合は1吸人ポート部①で3.5K冷Kなり,吸入

管の断熱効果か顎茗であることか明らかとなった。

次に,イ本〒女効率か留N %向上した要因について考える。

般的に吸入ガスのi脚女が低下するとガス密度が増大し,冷媒

重上姉忙量は増加する。研究試イ儲幾では,図9に示すように吸

人ポート①のガス温彼か1見行圧縮機より約12K低下してい

る。これは4%のガス密度の増大に相当し,冷凍能力測定値

の増加比率とほほ等しく,断熱J攻'財苗造の改善により,体

稙効芹功町珂上したものと老えられる。

現行圧縮機 1 研究試作機

]、 0

4.1 研究試作圧縮機の構造

上記の検討"相を導人した研究試作機の断血構造を図10

に尓す。灰本的な構成は,現行Π附淋幾とほぼ同じであるが,

杣受戈持椛造,内部断熱,放交財ル造等カミ異なっている。

4.2 性能及び温度測定結果の評価

1.0

1,0

4. 研究試作圧縮機の性能評価

0.95

1.04

1,10
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吐出管

③

吸入管

②吐出ポート

120

断熱材
厚さ 20mm

100

①,吸入ポート

60

.
40 .

②
ノニ、

吸入ポート吐出ポート

4.3 損失動力の分析

能力測定市W矣,圧縮機内部の湘支測定の結果やモータ単体

の特性評価,及ひ現行圧縮機の摸失分析の結果などを玉舛辻

して, W侈器式,唯の損失分析を行った。現行圧縮機と比較し

た各種の損失動力の割合を図12に示す。以下,揮、失の構成

について述べる。

モータ特性は,火気中で温度25で,運転周波数60駈,負

荷トルクー定のもとで行うモータ単休を用いた特性市鴇矣によ

つて求めた。モータ部を改善することにより,樹失動力は圧

縮機入力の18.1%となり,現行圧縮機より 1.8%栃妙'し,予

測される損失イ氏減量とほほ一致することが分かった。また,

モータ損失の内訳を分析するため,改袴項目をそれぞ祥,、独

に取り入れた試作機を個別に市W銘付血した。その結果,改善

項目は各々ほほ均等な割合で損剣騎咸に寄り・していることも

明らかとなった。

この研究市W畔幾では,正確な冷凍能力を求めることを重要

視し,死容積の増大要因である指圧線図測定用圧カセンサの

装着を略した。このため,測定結果をもとに図示摸失と機械

損失を分雜することはできないが,両損失の和は,(図示損

失)十(機械損失)=(圧縮機入力)ー(理論断熱圧縮動力)ー(モ

ータ損失)の関係から求められる。図示損失と機械損失の和

は図12に示すように,現行圧縮機に比較して圧縮機入力比

で2.5%チ呈度のイ騎咸がなされた。

さらに,図示損失と機な対員失の割合は,以下の考え方に基

づいて推定した。すなわち,クランク軸や口ーリングピスト

ン部軸受等の機械損失は,軸受寸法や測定i品「叟を参考に流体

潤滑軸受理論から,また,図示損失は圧縮機内部吸スポート

図11.研究試作機の吸入管断熱効果

⑧研究試作機

単位%

山}現行圧縮機

@

吐出管

理論断熱圧縮動力

測定位置

のi刷叟低下による圧縮動力の低減から,それぞれ推定し,両

損失の概略割合を算定した。その結果,機械子員失は圧縮機入

力比で9.5%,図示損失は同様に14.5%の割合に分割でき,

それぞれ従来の圧縮機より改善されている。
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図12,圧縮機の入力分析比較

1裳械損失図示損失

モータ

損失

18 1

536

冷蔵庫用口ーリングビストン型圧縮機の高効晋Hヒ・幸田・木藤良・平原・中根

①石嶋孝次,佐野文昭,大石善堂,平原卓穂:冷蔵庫用

ロータリ圧縮機,三菱電機技報,59, NO.5,357~360

(1985)

②幸田利秀,木藤良善久,菅波拓也,平原卓穂:ロータ

リー圧縮機の性能解析,第23回空気調和・冷凍連合講

演会論文集,妬~48 (1989)

③木藤良善久,幸田利秀,菅波拓也,平原卓穂:冷蔵庫

用圧縮機の熱解析,第23回空気調和・冷凍連合講演会

論文集,33~36 (1989)

④伝熱工学資料,日本機械学会編(1975)

(5)石井徳章ほか:ローリングピストン型回車i涯縮機の高い

機械効率性(第1報実験的な検討),機論,54-507, C,

2578 (19認)等

13飢¥級冷削車用口ーリングピストン型圧縮機を対象とし

て,効率限界を追求する研究に取り組人だ。吉ミ本となる現在

生産中の圧縮機の損失を1紅モ的に分析し,損失改善に有効と

考えられる以下の改善を行った。

山熱,克動鰯折技術の向上により,内部断炎財韓造や放キ財称

造を最適化し,図示損失のうち,特に吸入過突財員失の低減を

行った。

②軸受寸法や面机さ等を見直し,機械損失の低減を図った。

B)モータについては,素材の密度向上や磁束密度の均一化,

空げき寸法の半減化によって摸剣畷咸を図った。

研究試作機の試作・試験評価を行い,圧縮機効率を約

10%向上させることに成功した。

この研究では,冷蔵庫用口ーリングピストン翌旺縮機を対

象に高効率化を図ったが,今後,この1蝋イを空調用圧縮機や

他形式圧_縮機階ン＼も展開していく所存である。
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九州地方建設局納め平成大堰放流設備制御装置
田工.ケ基明、丹波光夫"内j燦明彦"堀内健、"

1.まえがき

山国川は,その源を大分・福岡県境にそびえる英彦山(標

商1,20om)に発し,多くの渓支川を集め一駄勝地耶馬渓を絲

て県境を北東に流下し,周防淋に注ぐ河川である。流城は,

人分・1矧嗣両県の2市9町村にまたがり,流域而積540kが,

所誰行延長56km,そのプQ祁分は火山活動によって形成された

H_1地であるが,下流部は肥よく(沃)な中津平甥,を升勿乍って

いる。

平成大堰は,山倒川河口から約41抑に位遇し,昭和62

午皮に堰本体を第リ堀上事として着11_1し,平成2年6月から

の武験た人(湛)水を経て,いよいよ平成3年4月から実運

用を開始する。

この装羅は,ゲート10門の放流設備を監視制御するもの

であり,平常時には農業用水・11_餅ミ用水・上水道用水の取水

のための定水位制御を行い一洪水時には洪水を安全に流下さ

せるための全開制御及び洪水末期のゲート着水制征山閉制

御)を行う。最近の堰設備では,繰作員の負}1悼欝咸と,総合

的な堰設備の管理を行うことか望まれており,この装躍では

これらの一連のゲート制御を,^.重化された演算処理装匙に

より,ほと人ど"岼乍員の介在なしで自動制御を行う。

また,光ファイバによる雷誓攻寸策,処理装置の二重化とそ

の白動切替えによるイi諫則生向上, LAN (ローカルエリアネ

,トワーク)によるワークステーシ,ンでの冷縦提供及び

ワークステーシ"ンによる列い乞した市W矣・司1様耕幾能など,最

新の技術を導入した。

以下に,平成大堰における放流設備制御装置の概要を紹介

する。

2.設備概要

2,1 ゲート本体設備

ゲート本体設備は,図1の平成大堰全条に示す堰設備であ

り,主ゲート4 門,論Ⅱ市ゲート2門,水路ゲート2門,魚道

ゲート2門で構成されている。表1に大堰及ひ貯水池の諸元

を,表2に放流設備のi者元を示す。

2.2 放流設備制御装置

放流設俳満噺卸装置は,演算処甜牲じ識"MX/200OR"を中

心、に,入出力中糊鉾ミ置,入出カインタフェース装置,ワーク

ステーション・号河乍'・i・データ聖ミ示邑井・プリンタ魚子のマンマ

シン装置で構成される。図2にキ"塑率.内設備を示す。

この装置は,図3のシステム構成に尓す機器で構成され,

設備の概要は下記のとおりである。なお,表3の主要構成機

器一覧に主要な機器のハードウェア什様を示す。

山放所蔀艾備及び水位訓'との入出力

人出力中継装輝くMELFLEX 32のは,ゲート機側俳,開

度計,水位え佳芋からの信り人力及び述方手動操作卓からの制

御信号や,演算処理装置からの自列山半自動制御偏号の出力

を千jう。

②テレメータ等との入出力

二重化された人出カインタフェース装置《MELFLEX

32のは,制佃呼岡ルや装置を介して水防テレメータ,連続テ

'^エ^^上ト
"E凹

ー。=,

_'二黙途
"弓

70睦7励、建設名九州地力建役j,}"1_ξ菱屯機綿制御製作所"、三菱確機エンジニアリング1掬

姦覇.
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レメータ,気象・水質テレメータ,多重,野泉装置(CDT 送

受信),電i舌応答装羅等との入出力を行う。

加ιi女

項目

主ゲート

表2

目圭女

,岡節ゲート

水路ゲート

魚道ゲート

放流設備の諸元

2

4

ーー.、ー、^金●二,1↓口ーラゲート
1 糸併f開 34,75 扉高 3.15

1 純径剛 26.75 扉高 3,]5

純径間 45.5

1{4

2

法(m)

市哲釜岡

純径W

示屯1土1、j

＼

2

',,、'奮、,ー・ー

'、、、ー、'.1111, j11.、'
,三ゞ,,,,,"劣途.ー
■当一,4ξ、学梦元゛

扉高

2

34,75

26.75

綿}ワークステーション

ワークステーション" M3307-C14"は,贊1騎折内に 2台,

純1・上1・1

3.15

よ驗装麗へ

].0

3.0

武 "'ゞy

4、^

詠魯一

]F11

'ゞi 3.]5

1,5 3.15

眞詐蛙理装置1
,JX200OR

^

式

卸"・

フラ,ブ付きシェル構造

鋼製口ーラゲート

大分1写灣蒔劣所,耶馬渓ダム,中津1_拐均折に各

]台合訓・3台設置され,データの1寺」ミや印字を

行う。これらのワークステーションは,演算処

理装置とLAN《八伍LNET Nので接続し,管

琳り折D夕Hこ設置されている3台は多重玉畍泉回線

を経由して接続した。

④二重系の耐H乍

演算処理装避及び人出カインタフェース装置

は,システムの高信頼化を図るため二重イ踏蒋成

とした。 1系及ひ'Ⅱ系は,同等の機能を持って

おり,片系が現用系の場合は他系力蔀寺機系とな

つている。また,待1為系を利用して市W錯柴作を

行うことができる。

制御系切{タ装置は,三重化された演算処理装

置を監視し,演算処到牲縦識のフェイルセーフ機

構からの妥'講'信・号の検出父は人出カインタフ

エース装羅と演算処理装置との通信異常の検出

によって自動切替えを行う。図4に制御系切替

えの1犬態遷移を示す。

なお,制御系切*芋袋羅では,操作パネルから

の手到H柴作により,系の匂井夕えを行うことも、叫'

能である。
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装

泌:算処理装識

置名称

入出力中継装置

表3

員亥女

主要構成機器一覧

光送女イー捷遣

2

CPU

王メモリ

ディスク容量

入出カインタフェース装値

1

CPU

主メモリ

仕

32ビット

8M バイト

72Mバイト X2

様

入出力

遠方手動採作卓

概

7

自動制御採作卓

16 ビソト

ROM 128K バイト

RAM 768K バイト

シリアル入出力

高速パラレル入出力

発光素子

受光素子

使用波長

設備監視卓

要

CPU

王メモリ

2

データ表示盤

LED

フォトダイオード

860nm

入出力

ワークステーション

]6ビット

ROM ]28K バイト

RAM 768K バイト

シリアル入出力

高速パラレル入出力

アナログ,ディジタル入出力

クステーシ"ンは, TIA (ターミナル

インタフェースアダプタ)によって多

重無線回f馬蚤由で接続し,管理j斤設備と

同等の操子匪業境を実現した。

幡)独厶乞した市膓貪・司縣東機能

従来,演算処理装置自身のソフトウェ

アで行っていたi鰯剣幾能を,マイクロプ

ロセ、"サを用いた試験装置《MELFLEX

320>とワークステーシ,ンの組合せで

実現した。声W餅幾能を演算処理装置本体

の機能から分離することにより,制御演,

算機能の客観的な試験を行うことができ

るようにした。

また,演算処理装置か機能的に完全な

二重系となっていることを利用して,現

用系の処理装置で平常時の制御処理を行

いながら,同時に待機系の演算処理装置

で平常業務に支障を与えずに試験を行う

ことができる。i謂剱寺には,制御系切替

装置に接続されたデータ表示盤,操杉陣,

プリンタ等の周辺機器は現用系又は試験

系のいずれにも自由に接続力河能である

ため,操作員の操作訓練にもイ吏明できる

ようになっている。

④ワークステーシ,ンによる帳票作成

機能

ワークステーシ,ン側に帳票作成機能

を持たせて演算処理装置の負荷の軽減を

図った。また,遠隔地のりモートワーク

ステーシ,ンでも同様な帳票力新尋られる

ようにした。

⑤マウス操作による模擬流入量の設定

従来,制御試験や演習にイ吏用する模擬

流入量の設定は,一覧表形式で流入量の

データを数値入力していた。この装置で

表示素子

操イ乍スイ、,チ

リモートワークステーション

李千報・通報フ゜りンタ

入出力

管理垢己録プリンタ

表示素子

LED数値表示器

LED ランプ,メータ
LED照光式スイッチ
ディジタルスイッチ
キースイッチ
シリアル入出力

ゲート操作記録プリンタ

入力

2

CPU

王メモリ

ディスク容量

CRT表示

CRT解像度

カラーハードコピー装置

LED数値表示器

LED ランフ゜

シリアル入力

3

制御系切啓装置

32ビット

4M バイト

80M バイト

20インチ

1,120 ドット X 756 ドソト

試験装置

2

印字方式
印字桁数
印字速度

文字種

印字方式

ドソト分解能

印画速度

用紙

ワイヤドットマトリクス方式
136文字/行
漢字 40字/秒
ANK 120字/秒

JIS 第 1,第 2 水準

3.システムの特徴

このシステムの4寺1撒は,以下のとおりである。

住)機側設備との光ファイバ接続

従来,メタルケーブルで行っていた機側設備と管理所設備

との接続を光ファイバで行い,誘導雷からの装置保護及びシ,

リアル伝送化を実現した。

② LAN によるワークステーシ"ンとの接続

バス型LAN によってワークステーションを接続し,三重

系の演算処理装置への接続を容易にした。また,大分工事事

務所,耶馬渓ダム,中津出サ即斤に設置されたりモートワー

切替素子

ライン形熱転写方式

30O DPI

約60秒

A3/A4 カット紙

CPU

王メモリ

入出力

,

は,ワークステーシ"ンのマウスを利用

することにより,試験・演習にイ吏用する模擬流入量の設定を

CRT画面上に表示された流入量のハイドログラフ上で設

定・変更が行えるよう1測乍性を考慮した。流入量の波形は,

新規にマウス操作で作成することも可能であるが,既存の洪

水データファイルをディスクから取り出し,画面上で任意の

波形に修正することも可能である。

(6)警幸R・通幸除己録プリンタへのカラープリンタの採用

従来,警報・通報記録は2色(赤/黒)印字のプリンタを

イ吏用していたが,この装置ではカラープリンタを採用するこ

とにより,下記のように警報・通報内容の判別力溶易になっ

た。

水銀リ レー

16 ビット

ROM 12訊ハイト RAM768K バイト

シリアル入出力

高速パラレル入出力

72 (478) 三菱竃機技帳・ V01.備・ NO 5 ・ 1991



現用ノ試験

矼系

試験開始

Ⅱ系
故』

Ⅱ系

試験終ア

1系
故障

Ⅱ系

故障

現用/待機

現用/故障

1系
復帰

Ⅱ系

復帰

1系

故障

Ⅱ系

故障

1系

故f早

Ⅱ系

復帰

A

Ⅱ系

故障

制御区分

1系

現用切替え

渇水時制御

B

故障/現用

定水位制御]

C

試験/現用

表4.制御区分一覧

D

1系
故障

水位制御 2

定水位制御3

E

Ⅱ系

現用切替え

1凡伊Ⅱ

制御対象流入量(mソS)1 制御対象ゲート

Ⅱ系

故障

洪水時全開制御

F

1系

復帰

t主

洪水末期制御

C→D, E→Fは,堰の運用上操作員が介在してその制御区
分へ移行し,その他の制御区分問は自動的に移行する。

1系

故障

1系

試験開始

0~1.8

定水位制御は定水位をTP+6'20m惟Uとし广流入量の大

きさによって決定される制御区分にあらかじめ影沈されてい

る制御量(1回当たりのゲート制御量△0(cm),定水位の変

動幅△H (cm),制御時間問隔△T ぜ少))で制御を行う。また,

急、激な流入量の変化にゲート制御を追従させるため,流入量

の増加率を加味した目標放流量から目標開度を決定する方法

を併用した。

なお,魚道ゲートについては,独立に越流水深を一定に保

つ制御を行い,洪水時にはゲートを全ほ1伏させる。

②洪水時全開制御

流入量が増加し,あらかじめヨ艾定された値に達した場合又

は上下流水位差が一定値以下となった場合は,ゲートを全開

にする。

③洪水末期制御

洪水がピークを過ぎ,貯水位か規定の値以下となった場合

は,再びゲートを着水させて,平常時の定水イ立制御に戻る。

なお,上記の制御区分の糊丁を図5の洪水パターンに示す。

4,2 制御パラメータの設定

堰の制御は,自然界を相手にした制御であり,理論上で制

御条件をi斐定しても現実には思ったとおりに制御できない場

合もある。このため,この装置では1棚民的な制打卸定数のパラ

メータ化を行い,運用開始後も操作員の手でワークステーシ

ヨンから容易に制御パラメータの変更ができるようにした。

また,市Ⅲ卸パラメータが多種にわたるため, CRT画面上に

各バラメータの概略の意味やイ吏用方法を表示し,いちいちマ

ニュアルを参照しなくてもパラメータの設定・変更力溶易に

行えるようにした。

1系側の状見

],8~10

1系

試験終了

10~80

00/△△

80~700

1魚 道ゲ

700以上

・所准一・・・一警報項目の発生記録

.黒色一・・・一警報項目の復旧及ぴ状態変化の記録

・ネ示色・ーー・・・制御動作の記録

・青色一・・ーー・人手による操作の記録

水路・魚道ゲート

700未満

調負行

図4

主

待機/現用

Ⅱ系側の状

魚道ゲート

ト

負、道ゲート

制御系切替状態遷移図

ゲ

この装置では,遠方手動操作卓からの"手動制1卸,"開度

設定市噺卸'及び自動市Ⅲ卸操作卓からの"半自動制御','白動

制御'が行える。半自動及び自動の制御では,下記の方式に

よって制御を行う。

4.1 制御区分と操作対象ゲート

制御区分は,流入量の大きさにより,表4の制御区づナー覧

に示すとおり6チ聾頁に分類され,各制御区分ごと操作する対

象ゲートが決定される。

山 IE水位制御

ゲ

ト

ト

4. 制御方式

(注])東京湾中等潮位を基準とした水位表示方法

九州地方建設局納め平成大堰放流設備制御装置・田島・丹波・内藤・堀内

堰設備の異常信号はすべて入出力中継装置へ入力され,

備監視卓へのランプ表示及びワークステーションでの時系列

表示・印刷を行う。

①設備監視卓での監視機能

各データ種別ごとに 1個のランプに集約し,重故障は

"赤",軽故障は"だいだい(糧)"で表示する。操作員は,ど

の設備に異常力溌生したかを一目で知ることができ,的確な

処置か行えるように考慮した。

5. システム監視機能

乃(479)

障■数障

主

、
王

定

ー
ノ

設

'
ノ¥

ノ,
'
y



A

】200

1000

900

700

入

上下

440

P30

80

70om /S以上又は

水位差が一定毎以下となったとき

10

18

制御巨分

典巡ケート

永路ケーk

、司i吊ケー k

主ケーk

△呉

晶水時刷御

8

全起立

5Cm

定水位制御1

0

全起立

80

5Cm

700

230

900

定水位御簗稔

TP ÷620m

△H二5Cm

10cm
15Cm
20cm

流入挙が下羅中マ、,貯冰位がTP+650m以干と
なつたとき式水前水位まてケートを下ける、

入串か下務中て,貯水位力

子つたときケートを急水する

10cm

1五小ミ"く,系^IE

貯水イ

水位詩織脇

足ホ位

15C{n 20cm

1

洪水時金開制郷

■図画士の数価はWSから設定可霊

全開

定水位1

620m 以下と

全制仕

洪水末期制櫛

全1到イ1

テータ区分

全匹"

全開

定冰位市羅除

表5

水理'水文 L_四L^_L_
1雨・;il' 1

20cm

システム監視の分類

;W舐i^It

テータ神別

15Cm

ゲート操作

堰矧り

定水位」

定水位譜縦陀

10cm

ゲート操作

:【ix[71'、、メ^

定水位

制御装躍

11象機器

定水位昂1」荏療

1 テレメータ男許見装紲
迎寸光テレメータ装織

,観訓奘1謡水位を見冽裴躍.

気象観測共織

1 水質観測装織
多東鈿線共゛.

通偏'設備 1交換機

図5

機仙採作盤

喪

洪水パターン

5Cm

定水位

Pt

'水時制御

全閉

全起立

5Cm

全起立

②ワークステーシ,ンでの岳どパ・印才井幾能

ワークステーシ,ンでは,データ1動刈と期闇を設定するこ

とにより,設備の異常履歴を検索呈古パ及ひ印刷することが訂1

能であり,堰全体の設備管理を効率良く行うことかできる。

データ種別と対象機器を表5のシステム監視の分類に尓す。

確源設備

山演算処理装置

制御演算及びデータ処理の中心となるものであり,人出力

中継装置,入出カインタフェース装置とは高速パラレルイ

ンタフェースで1轟涜している。

②入出力中継装置

ゲート機側盤・開度計などの放流設備及び水位計との人出

力や名機1;の芋シ常信号の入力を行う。また,演算処理装置が

停止した場合でも,遠方手動1矧乍卓からの手動制御は可能で

ある。

矧光送受偏装耀

光ファイバによるイ詩号の送受信を高速なシリアル信号で行

つ。

姓)人出カインタフェース裴置

各種テレメータ,電話応答装扱,周辺機器との入出力を行

う。人出カインタフェース装識は,2台の演算処理装置と1

対1に1薪硫されており,名周辺機器とは制御系切ネ繊置によ

つて切り啓えて接続される。

⑤途方手・動1矧乍卓

于動制御及ひ開度i;野E制御の操作を行うための操作卓であ

り,各ゲートの開度,状態偏号,ゲート電流等力法示される。

⑥自動制御操作卓

自動制御及び半■動制御の操作を行うための操作卓であり,

その他

1包ヨ1ル6答生縦N

6,

ぢ昏1{ι五斐イ11]

ハ",【小●ルイ1吐

装置の機能概要

1延イリン、ゼ1{];リ京1没俳1

IU.わル、屯1原"又伽
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空訓設備

袷・排水設備

ト)j、フKイ寸、
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干鼠大耀

友族川淀量
享享宝宝宝ネエ丁n3/5

(現用系)

、、

~ X、、、

大堰採作現況価
劃御方式定水位制樺1

、F地リ京義暈
2.80 m:/5

田島・丹波・内藤・堀内

寸( 0.000

永 0.000
、 0.000

^

3/5 ^・

m /S
^

Tn /5

イ

t〔再面一覧六亘3サフ"メニb

1991年3月26日 17.08

ゲートの実開度,目標開度,目標放流量の呈詞ミや水理冰文状

態,制御状棲等の聖ミ万ミを行う。' 1二.、,

⑦設備監視卓

入出力中継装置で収集された各装耀の異常信号をデータ種

別ごとに集約して,システム全体の監視を行うための操イ1連

である。また_照明設備の操作や主ゲート捕ψ印寺の発電機の

起動/停止も行う。

⑧データ聖寺六盤

模式図による堰設備のゲート状帳や開度J拠流量等のデー

タ表示及び水系地図による雨暈・水位データのおヌを行う。

⑨泌報呈そ示給

4珂努所及び宿直室に設置され,主要データの呈ど卞及び熊報

の集約ぞそ示を行う。

Uのワークステーション

データの模式臣トー覧表・グラフ等による喪JR,日報・阿

報・年縦等の作成を行う。また,演算に咲要なパラメータの

i劣Eや市膓灸・訓練の条件設定等にU彭司する。なお,図6に

CRT画面の例を尓す。

⑪りモートワークステーション

多重無線回線を利用して,遠隔地でデータの表尓や印字を

行うもので,バラメータのi受定機能,市蠣貪・司1係東機能を除い

てワークステーシ,ンと同等の機能を掲一ている。

⑫警報・通報プリンタ

御

平成大堰(理用系) 199]年3阿 26君 17 08大堰論昼グラフ
1990年9月21日 17.00

0-ーー,^==一司^'ー'-f'叶.Ξ.冒.,ーーー^.ー*^ー..r乱ノh

60-
90「

120]

9

150^^

図6

瓦酉面一覧表疑的、メニb f亜を石

CRT画面例

ゲート楳作の異常や水理水文奥常,機器異常等の警報記録

及び制御状態の通最記録を行う。

⑬管理記録プリンタ

定時・正時の貯水位,ゲート開座,放流量等の堰i旨量デー

タの記録を行う。

⑭ゲーM矧倫静示プリンタ

ゲート操作完fごとに貯水位,ゲート開度,放流量等の堰

i者量データの記録を行う。

⑮制御系切井夕装遣

二重化された演算処理装置,人出カインタフェース装置と

周辺機器との按続・切替えを行う。

Ⅱ6)盲避券遵芝置

速方手動媒作卓から行われるゲート繰作や,演算処理装置

から行われる自動・半自動操作に対して開度創'の模擬を行い,

ワークステーシ,ンから送られる市噛灸データの送受信を行う。

フ.むすび

この装置は,光ファイバによる機仰惰矧茄との按続, LAN

接絖によるワークステーションの導入,列泣した声W矣・訓練

機能など斉辧斤の技術を導入し,操作性と信゛則生の向上を図っ

たものである。今後は,この設備の成果を生かし,さらに研

究を重ねてより良いシステムの開発に努めたい。

乃(481)

堰赦流量

霧"・ル珂時刻指定覆最新指定

貯永昼

②

九州地方建設局納め平成大堰放流設備制御装置
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中国広東一香港連系用525/420kV単巻変圧器
末永晋一、西英二、番匠谷長利、

1.まえがき

近年の中国広東地区及び香港の急、激な電力需要の増大に対

応心て,中国広東省大亜湾に2×90OMWの原子力発電所が

建設されている。ここで発電された電力は,超超高圧に昇圧

され,図1に示すように需要地である中国の広州・深訓地区

及び香港へ送電される。一方,送電電圧は中国倒仂ゞ50okv,

香港側か'40okV とそれぞれ異なるため,送電倒の大亜湾原

子力発卿斤及び受電側の深釧市郊外の深釧変苛万に,これら

?区圧.の災なる超超高圧送電系統を連系する変圧器力荒斐置され

る。これらの連系用変圧器は,定格電Rξが525kV と 420kv

であり,〒包圧力斗妾近しているため,巻数分比の非常に小さい

牛"朱単巻変圧器となる。そして,中国・香港の最重要系統に

併入されるため特に高度の信頼性が要求される。

町社では,高麹・王大容量変圧瓣をタ"知杉で製作しており,

これはもともと多様陛に京み,鉄心寸篝造や巻線配置の知.合せ

を_11夫することで,様々な二ーズに適合した機能・特1生を持

つ変圧器を笑現することがU1能である。さらには,その豊京

な山町乍共村U約4億kvA)と優れた偏頼姓か袖K評価され,

拘岫期に,

(田中国の広東核電合営有限公司(GNPJVC)から

大!1援穹発電所向けに 2台X三村_150H.90OMVA

525/420kv

山)霄港の中華電力有限公司(CLP)から

深訓変電所向けに 6台X単相50翫 335MVA

訟5/420kv

の単巻変圧器を受注し,このたび立合武1強及び一般試

験を成功裏に終え,客先に納人した。

この変圧器は,世界最大級容量のもの(バンク容量90OM

VA 及び]、005MVA)で,将来的に,電力系統の運用上・経

洗姓の観,貞から,世界各国の超超商圧送電系統力f互いに変圧

器で連系される機会が増えると期待され,この二ーズにこた

えていくためにも,今回の変圧器の完成の勉盲X事よ大きい。

村商では,これらの変圧器の特長及ぴべースになった1逝村

の槻要について紹介する。

2.定格及び仕様

今回製作した2稙類の変圧器の定格及び仕様を表1に尓す。

図2に大j彬湾発電所向け変圧器,図3に深釧変1哥斤向け聖涯

器の外形を示す。また,図4にはブく唖湾発電所向け変圧器,

図5には深川変電所向け変圧器の工場"迴立'て完了後の最終試

験時の1火態を尓す。

中国広州へ

3.構造及び特長

当社の高IE圷ソぐ容量変圧器の標準であり,豊富な実織をも

つ夕仔知倒崩告を採用することで,i轡条・冷却・製f吋支術など,

長年培ってきた技術・開発の成来は余すことなく反映されて

いるが,さらに今回の変汗器に噛liな技犲殆果題については,

最新のCAE システムを活用して,電界鰯井斤,儀界"琳斤,イ
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表1

中国広東省・香港送電系統

人唖ゾ"§心所向け変圧器

変圧器定格及び仕様

50okV 迭電系続

4001くV 送電系統

525/心、
420/y、3'

420/兆'
十12%

-15%

BⅡ' 1,550

B1上 1,425

B11. 170

50

込油風冷式

900

インビーダンス(%)

_______ 1__

三菱確機技・縦・ V01.65 ・ NO 5 ・ 1991

深川変電所向け変圧器

絶厭階級無V)

__1___

525

,120

,120

+ 8%

-12%

Π.2

四00入IVA ヘース)

小州江'J

il,りだ上ケ1.隈度(で)

袖じ1,U艾'汁'Uヲ

巻線御U允法)

50

油人白冷/送油風冷式

193/諦5

6

中

13.5

締0OMVA ベース)

2

ゞ

四
0

,
、リ
リ,、

0
勺

釦
知

0
5
5
5



0

◎@

トー^

__ニ

⑤回@

@

11

0◆0^コ

12500

1

1

キ 1

」.

0

1 1
1
1

御

図2

・^

大亜湾原子力発電所向け変圧器外形

圏・どーき

'を式、、"',,ー、、ー、

1-,ノ郵'.'{,,,"』ー^●

'戸く'なf'k'、 1 '1霪1 1゛'、」,凌_'「IJ

'"琴1

10500

0

口
0

す

口

-1y mm

/ーー'、、

宝琴 麓掛 工益",

口

一→^1

^^

図5

、.

,,'匡1謬ン'三゛'
姦鶏'

U

'』
ノ

深訓変電所向け変圧器外観

忌

^

、

、、ーー,.'

、

^^

'.

、

ー、竃当、'

";・、1

^^^^

^鬼、
ノ

き、甲一'.

芙、.^゛

、1

^^

1

図4

、

.

'、^

、、

、"J

刀(483)

勺ザ
ノ

ノ

ノ

大亜湾原子力発電所向け変圧器外観

0

(コ

鳥

0

中国広東一香港連系用525/420kV単巻変圧器・末永・西・番匠谷

"Lf、

雛'霊1豊""'_'1-

戸'躍^亀、し、嘉、舞ゑ

図3 深訓変電所向け変圧器外形

,,'ιr

ー、ー膨生ナ'
ず^、

"』ンJJ゛

単イ立

、^、玉、

フザ,

ンパルズ麹f分布邱師f,タンクの構造及び1施力創才斤を重点的

に行うことで,より信頼性の高い,低損失,゛茎量・コンバク

トな変圧器を実現した。

3.1 変圧器基本構造

一般的に,単巻変圧器で負荷時1圃・1ξ訟N豺裳能が要求された

場合,図6i山に示す画按刷鵬1品切換え方式, Xは同図山)に
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単岩変圧器

直列巻線

高圧線路端

共通巻線

タップ巻線

車巻変圧器

直列巻線

示す直接中性点切換え方式力課用される。しかしながら,今

回のような定格電圧が525kv,420kV と,共に接近した超

超高圧の単巻変圧器では,

山図6(田の場合は,40okV級絶縁の負荷時タップ切換器

を使用する玄要があり,これは世界的にわずかな実績しかな

い。さらに,多数の如okV級ホ鮴条のタ、,プリードを変圧器

内部に配置・1募涜しなければならず,到王器の纏尿信頼1生し,

好ましい構造とは言い難い。

②図6化)の場合は,タップ巻線の巻数が主巻線の巻数よ

りはるかに多くなる。このような殴涯器では,1既;赤泉路端に

インパルス1包圧か印加された場合,タップ巻線へのネ新丁分が

大きくなり,印加電圧を上回るケースもある。特に,今回の

ようにイ氏圧、側も超超高圧の場合,タ、,プ巻線への過度な糊〒

1麹fは変f虜講こ複雑・高度な絶縁力喫求され好ましくない。

そこで今回は,客先仕様の1田王側負荷時電圧、切換えの要求

を満たすため,当社としては初めて如okV側に直列変圧器

を設買し,図6(のに示す問接式負荷時タップ切換え方式を

採用した。これにより,タ"プ巻線へのインノ勺レス箇F.の移

行は大幅に抑制され,実績のあるイ氏絶縁の負荷時タップ切換

器が迪用でき,ネ鰈象的により信頼性の高い変圧器とした。

造3,2 絶縁構

ネ色縁構造は,変圧器の信゛則生,ホ嵐斉陛及ぴ輸送寸法・質量

などに大きな号瀦撃を与えるので,高徳涯器になるほと引が創こ

重要な課題になってくる。特に今回の変圧器は,高・イ氏圷_共

に超超高圧であり,これに適したネ色縁構造か'g要となる。こ

のため,20年以上の実績を持つE形絶縁構造を基本に絶縁

物を等電位面に沿わせて配置し,電界の集中を避けるように

した新E形絶縁構造(コンツール絶緑構造)山を,さらに次

の点を改良することで繕象陛能の向上及び軽量・コンパクト

化を同時に達成した。

3.2.1 インパルス電圧絶縁性能

共通巻線

高圧1泉路端

(a)直接線路端切換方式

低圧線路端

単巻変圧器

中性点

タップ巻線

直列巻線

山)直接中性点切換方式

図6.負荷時電圧調整方式

「ー、、、、「"山
昇圧巻1泉低圧線路端

直列変圧器

共通巻線

高圧線路端

中性点

L__

励磁巻線

___コ

タップ巻線

(C)間切切換(直列変圧器)方式
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中性点

ノ
ノ

50

/

、、

^'、

ノ

、、
＼

、

,ノ

ノ
ノ

ノ

0

ノノ

"J

＼

、、、

図7.コイル内電位振動

今回のような高圧とイ氏圧の定格電圧力斗妾近した単巻変圧器

では,インパルス製にf川川埒における絶禄性能の確保が技術

的な最重要課題の・ーつとなる。このため,もともと耐インパ

ルス電圧.性能に優れた夕惨失形の特長を十分生かすとともに,

さらに,コンピュータを使った詳細な巻線内インパルス1区圧

分布解析により,巻線配置,巻数配分,静電板及び接地静電

板配置の最通化を行'つた。これにより,巻線内のインパルス

振■ja'圧の抑制を区1り,例えぱ他社において従来からしぱ'し

ぱ用いられている,変圧器の巻影鄭こ接続し,巻線内の過度な

振動電圧を抑制する"リ断祭形素子"を用いることなしに,変

圧器の巻彩断鰯獄のみで耐インパルスa野_絶縁性能を実現させ

ることができた。この妥当性は,製作途中で,サージアナラ

イザによってコイル各部に発生する司{1を測定することで検

証した。図7に一深訓変司折向け変圧器のコイル各部に発生

するインパルス1応力司i:.の割卸仙及び測定結果を示すが,両

名共よく・一致している。

3.2.2 商用周波電圧絶縁性能

電界の集中しゃすい高圧・イ氏圧_影1路端の静電板には,曲率
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1肖丕の大きな電界緩和形の靜電板を採用した。また,巻線直

詞リ滞部はコイル}倒犬を改筈して電界の緩和を図るとともに,

糾W影喘同様,i鶴殴物を等電位面に沿った配置とした。さらに,

電界鯛豹テによって各静電板の於適J倒犬を決定し,各部の電界

強度の均一化を{刈ることで,商用周波における絶縁陛能をー

層向上させた。

3.3 巻線配置

上述のきめ細仂、いネ鮴新韓造の改善により,単巻変圧器(主

変圧器)において,図8仏}に示す"折り返し巻線配置"を採

用した。これにより,同図仏)に示す当社のもうーつの標準

である"つづみ形巻線N己置'に比較し,コイル軸方向の巻線

君武N去を約15%縦シトすることができ,変圧器の軽量・コン

パクト化に大きく貢献した。また,直列変圧器は,もともと

1証分担分が披大約60/乃、kV と小さいので,図8(のに示

すような巻線配透を採用した。

3.4 タンク構造

タンク構造は,当社の外鉄形変圧器で好評を得てぃるフ

オームフィ、河、構造を採用しているが,単巻変圧器(主変圧

1勘と直列変圧器の鉄心幅を同一とし,さらに詳細な構造解

析によってタンク}倒犬及ひ補強の最適配置などタンク設計を

合理化し,バンク容撮1,00OMVA級の大容量器において,

単巻変圧器(主変圧器)と直列変圧器をーつのタンクに組み

込人だ共通タンク構造を実現した。図9に大卿湾発卿折向け

変圧器の中身構造を尓す。図で尓すように,単巻変圧器(主

変圧:勘,直列変圧器問及び負荷時タップ切換器,タ,プ

リードの1薪涜は,通常の外鉄形兜ε器と同様,上部タンク内

で行うことかできた。これにより,タンク外部での超超高圧

部の接紕作業か不要となり,変圧器のネ鰈剥副頁陛か向上した。

この共通タンク化による効果をまとめると,

山タング電雄,油量が低減でき,別タンク式における剤堤,

類の重複が解消できる。

②輸送や現地据イ寸けの寳用と期闇が大幅に削減でき,現地

での変圧器開の1鑛W乍業か不要である。

B)抑削けスペースカ潮卸卜でき,基礎設置費用も低減できる。

3.5 負荷電流による漏れ磁束対策

今回の単巻変圧器は変圧比が525/420kV で,巻数分寸ヒ

(CO・Ratio)か'0.2 とヲレ常に小さく,インピーダンスか盲己

容量ベースでみた場合,於大150%にもなり,当社はもちろ

人世界的にみてもほと人ど例のない高インピーダンス器であ

る。このような変圧器では,負荷電流による漏れ磁束が極端

に増加・高密度化して,巻線,内音肘韓造物・タンクのみなら

ず鉄心の局部過熱や損失増加などの原因となる。このため次

のような対策を実施した。

住)巻予泉

コンピコ_ータによる磁界郷野斤により,各コイル上の漏れ磋

東分布を正確に求め,巻線に発生する渦電流損は,各コイル

ごとに最適導体サイズを選び低減した。また,素線間の循環

電流損についても各コイルの妓適転位位置を選び低減した。

このように,外鉄形変圧■;の特長を十分に生かすことにより

巻線内で発生する渦・循環電流損を標準インピーダンスの変

圧器並に下げるとともに,各コイルの損失密度の均一化を図

つ、-0

②構造物

タ惨知杉変圧器では,コイルの大部分が鋳L、に覆われてぃる

ため,もともと構造物に入る漏れ磁束は少ないが,タンクや

内音隣蒜造物の局部過熱を防止するために,ヲ廊放性材を部屶Υ吏

用するとともに,タ惨失形変圧器の標準構造であるけい素溺板

で構成された磁気シールドを1朔1している。特にコイルに囲

まれたタングウエッジ,タングサポート部のシールドは厚く

なり,その辱治方向に人る垂直な漏れ磁東によってシールド

自身が過熱するので,図10に示すようにシールドの升列犬を

多段構造とした。

,

中性点 高圧線路端

直列変圧器へ

⑧単巻変圧器(折り返し巻線配置)

直列巻線

中国広東一香港連系用525/420kV単巻変圧排'太永・西・番匠谷

金失門ン、

ノ、エー

直列変圧器へ

三次巻線

■

高圧線路端

タップ巻線

共通巻線

中性点

直列

山}単巻変圧器(つづみ形巻線配置)

老今三泉

金失,ι、

低圧線路端

共通巻線

単巻変圧器へ

(C)直列変圧器

図8.変圧器コイル配置
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高圧フツシンク、、、~、、、
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負荷時タップ切換器

高圧リート
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単巻変圧器鉄心

11

タンク

上三三三

4.試験及び検査

今回の変圧器は,当社初の525/420kV連系用単巻変圧器

である。さらに,プ゛極湾4鄭竒折向け変圧器は,原子力発茜斤

向けということもあり,特に厳しい品質管理体制で臨み,製

作j魯・Pの杉迦ジ貞目及ぴ妓終試験の全項目にわたり,斯を重かつ

十分なチェックをリg地した。この結果,損失・i品j叟上昇値

騒音など変圧器のすべての陛能は設計値とよく一致しており,

客先仕様を完全に満足していることを確認、した。

山絶縁性能

絶縁耐力試験により,客先要求仕様(表2)を満足する絶

縁耐力を持っていることを確認、したが,特に長時間課電試験

では,最高系統製1テ,の1.3及び].5倍の電圧で部分放電量が

バックグランドレベル以下という良好な結果を得ており,超

超商圧変圧器としての十分なネ箇啄偏啄貞性を実証した。

②局部過熱

前述のように,今回の変圧1刷訂高インピーダンス器である。

このような変圧器の技術的1繋題のーつである,負荷電流によ

、ー
1 1

タンク磁気シールト

IE^_

、μ

三菱確機技級・ V01.65 ・ NO 5 ・]991

、ー

直列変圧器コイルウループ単岩変圧器コイルクルーブ

図9、大亜湾原子力発電所向け変圧器中身構造

低圧フッシンク

、ー
1 1

タンクウエツシ磁気シールト

(多段構這ノ

、ー
1 1

金lkJ 〔、、

(3)鉄心、

漏れ儀東の大部分は鉄心に侵入し→肋磁による主磁東にべ

クトル的に加え合わされ,高インピーダンス器の場合,合成

儀東か主磁東よりかなり火きくなる。このため,鉄心内に過

励磁部分が化じ,鉄心の局部過熱の原因となる。このため,

今回はこの漏れ磁束を考態して鉄心の主磁束密度を適正レベ

ルに、、トげた。

3.6 振動・騒音

j田常,変圧器の振動・'騒畜は,例ル茲による鉄心の磁わい

(歪)振動のみを考慮すれぱよく,その振動周波数は電源周

波数の1禹数嗣波を主成分として分布している。ところか高イ

ンピーダンス器の場合,負荷電流による巻線の1廊力か無視で

きないレベルとなる。それは,巻制W'鳶とその漏れ磁東によ

る候界とで鯏K巻線の電磁機械力によるもので,その}廊力周

波数は屯源周波数の2倍であり,今回は100駈が主成分で

ある。したがって,高インピーダンス器の負荷時の拓迎力・.騒

図10.多段式磁気シールド構造

低圧リート

コイル

1. 1.1.

音は鉄心す廊力と巻線折訓仂師窪ltしたものを老慮しなければな

らなし、。

これらの鉄心と巻線から発佳した1応力は,鉄心・構造物か

らタンクヘ,又はネ餅獣油を介してタンクへ伝達され,最終的

にタンクから'琵tとして周咽に放出されるが,タンクの1廊力

は,その内部にあるi包縁油によって大きぐ杉郷されるので,

絶縁油をもぢ慮したタンクの折副鋼琳斤を行い,タンクの補強

の取付位置・形伏・強度を鹸適化して1瓢力・'藁斉特性の優れ

たタンク構造とした。この郷苛斤方法は,りアクトルのよ廊焔¥

析のために開発されたもので,副算は実測とよく一致してい

る。

直列変圧器鉄心
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高圧線路端

商用刷波

・一分冏耐圧

長"字問耐圧

表2.耐電圧試験仕様

征;インノぐルス

開閉インパルス

低圧線路端

商用周波

一分闇尉圧

長叶冏耐圧

火亜滞ぢ昏電所向け変圧器 1 深釧変電所'向け変圧器

る漏れ磁東の増加に伴うj司部過熱の有卸萢チェ・,クするため,

i脚女上昇市W剣時に赤夕H県カメラを用いてタンク表面のi1諦叟分

布を測定し,異儒'な局部過熱がないことを俳認、した。

さらに,各電気i幻験の前後において,油中溶解ガス分析も

併せて実施したが,口J'燃性ガスの発生は認められず,変Πニニ;

の内部に電気的・熱的な異常のないことも郁齢忍した。

(3)折西上'1,蚤1告

高インピーダンス器の今一つの技術課題である通竃時の振

動及ひ汚ず斉レベルについても,祐訂支上昇市膓剣1剖こ詐細に測定

した。この結果,1応川こついては,タンク全面及び付属品の

すべてに異井井廊力のないことを郁鋸忍、した。また,通電時の.騒

音レベルについては,半Nこ客先要求値はないものの,変圧.器

の'蚤音保証値として客先より要求されている無負荷時の保証

^詣斉値D、下であることも併せ硫認、している。

qイインノξルス

開閉インパルス

4]3-550-413 k~

得分一評少一30分)

1,550k~

1,]75k＼

中性"占

商用周波(一分闇耐圧)

征iインノ匂レス

330-440-330 kY

(5分一 51少一30分)

1,425kv

1,050kv

693kv (形式市蠣金)

475-550-475kY

(5分一評少一30分)

],550kY

],]75kv

70k＼,

170kv

630臥X形式試験)

380-440-380k＼

(5分一 5チ少一30分)

],425kY

1,050k＼

当社では,外劉折豺"造の特長を生かして,525/420kV連

系用単巻変圧器を完成させた。これらは,国内で初めての製

品,であるぱかりか,50okV と40okV の超超高圧送電系統間

を連系する変圧器としては世界最大容暈級器である。今回の

連系用変圧器を設訓・・製造する上で得られた設副・・製造技術

の蓄積は,今後の高匪冴_大容量器の設計・婁町乍に当たっての

高信頼性化,低損知ヒご隆最・コンパクト化に大きく寄5・す

ると考えられるので,その概要を説明した。

今後,系統運用上の要求がますます複雛化するにつれて,

変圧器に対する二ーズも多様化すると考えられる。当社では,

今回の製f畔登強を生かし,さらに一層の特性向上・信頼性の

向上を図り,それら需要家の二ーズにこたえ,変1即斤の高度

化に寄ヲ'していく所存である。

85kv

185k~

5.むすび
仕)玉置栄一,鳥羽靖雄,岸章夫,細川登:昭和60年電

気学会全国大会, NO.753 (1985)

中国広東一香港連系用525/420kV単巻変圧号シ末永・西・稲、匠谷
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<M乱FANET>計算機接続ファクシミ.階論システムの構築
弔別尺清、堀内哲朗、

情雛処理サービス業や一般企業の削算センターでは,コン

ピュータの印字出力を手作業で逐一什っNナし,その情雑を必

要とする部門に郵送したり,ファクシミリで送信したりして

いる。コンピュータ処理技術の升避崔的な進歩に比較して,そ

の処理結果をg要とする人に届ける技術には改善の余地か残

されていると言えよう。

この問題に対するーつの解決策として,コンピュータの端

末にG3ファクシミリ端末を利用する方法が注目され始めて

いる。、鄭用端末/ワークステーシ,ン/パーソナルコンビ

ユータ等のキャラクタ端末に比較して, G3ファクシジル揣

末は次のような点が優れている。

仕)通偏手順の標準化に伴い,接続性が良好であること。

②既に国内設置台数は400万台を突破し,普及度か高いこ

と。

綿)公衆電話回線を利用しているため,す揣末設置か兆武斉的に

千]'えること。

④端末操作が簡単.であること。

しかしながら, G3ファクシジル揣末はシステムとの会話

的なやりとりを行ったり,受信データを後絖の階穀処理装置

の入力に利用したりすることは不得意である。このG3ファ

クシミ,ル揣末の得失をチ軸¥してコンピュータシステムに接続

すれぱ,有効な情報才ツトワークを経済的に1麟乍することが

できる。

今回,そのようなシステムのキーコンポーネントとなる

"i汁僻オ幾按紕ファクシシ地ι信システム"を開発したので帳

告する。開発は,既に御好評をいただいている三菱ファクシ

ミリメールシステム《MELFANET》に新たにコンビュータ

接続機能を搭載することによって実現した。

まえがき
種である。《M副IANET-10S/10H/10F》は,マイクロ

プロセ"サベース,デスクサイドタイプのコンパクト/省

スペース設計がなされたものである。《MELF<NET-100

/200》は,ミニコンビュータベースのシステムであり,ネ

,トワークシステム内の他の接紕装羅へ柔軟に接1売すること

ができるよう考慮している。《MELFANET-10S/10F>及

ぴ《MELFANET-20のは,米国/英国の安全規格/通偏規

格を持っており,当該国への出荷が田Υ走である(表1)。

2.2 機能

《MELFANET》の機能は,サービス機能と運用餐1里機能の

二つに大別することができる。表2にサービス機能一覧を示

す。運用管理機能には,配信停止/ふくそう(1耕劾制御等

のファクシミリ電文自身の制御川剣するもの,及び自身の運

用;伏態を監視したり,遠隔地からの操作による保守を可能と

したりモート保守機能がある。

《M以IANET》システムの機能と判辻ミを以下に尓す。

2.1 特長

《N謡LFANET》は,小規模ユーザー向けから大規模ユー

ザー1叫けまでシリーズ化している。ネ"トワーク当たり500

1諾末以下の小規模ユーザー向け《MELFANET-10S》及び

《MELFANET-10H》,ネ、,トワーク当たり 50吋滞太を越え

るユーザー向け《MELFANET-10の,《MELFANET-

200》及びその集線装置である《MELFANET-10"の 5機

2

3

《MELFANET》システム

《MELFANET》計算機接続ファクシミリ

配信システム

HOST計算機のデータベースを検索出力したり, HOST

制算機のデータ処丑際吉果を該当ファクシミリに出力又は詞報

することにより,従来人手に頼っていたプリント出力結果の

配布業務を自動化/省力化したシステムである。また,従来

は出力化諫頁/データ処理実行/プリント出力/出力結果の送

付と数時闇から数日を要していたHOST計算機のデータ

ベース検索/問い介わせも,ファクシシル揣末からの要求に

より,りアルタイムに取り出せるようになった。

以下に具体的なシステム事例を尓す。

3.1 北海道士幌町農業協同組合納め"農業情報ネットワ

ークシステム"

3.1、1 システムの概要

《MELF八NET-100/モデル]6》を配イ';システ1、の中,Dに

おき, HOSTi1井機として《N謡LCOM80/如G畍,農恊か

らの送偏用端末として《MELFAS FA価0の端末4台を農協

内に設置,約600戸の紕介員宅には《MELFAS FA76の端

太を置きNTT公衆電話網で結ぶ構成としている(図1)。

紕介員は自宅の,船末からあらかじめワンタッチポタンξ芽示

してあるメニューポタンを選択して判1、Fすることにより,

HOST計算機をアクセスでき,農業絲営に必要な乳牛/肉

牛/畑イ乍管理1寺縦等の営'討好赫恬蛾や麺金/貸付金ヲ高高照会

等をりアルタイムに検索細力できる。また,《MELFANET》

82(488)、コンピュータ●lf"リi ・・N確機技捻 VO】.65 ・ NO.5 ・ 199]



録端末数

'文蓄枯容

工貞

グループ3 ファクシ

目

(A4サイズ)

回線速度

.回線インタフェース

L^]

{,,゛_.1.ー、」,

______^匝文転送プロト コル

表1

{物理回線数

ME上FANET・10S/]OH I

リ回線

グループ4ファクシミリ同線

250/装置 1
500/ネットワーク 1

《MELFANET シリーズ》の諸元

回線速度

600~] 600ページ

メール装m井剣暁回線

MELFANET・100

ゼ父転送プロトコル

500~],000/生

ーー→

4 000~8 000ページ

メール,t超数

4

回線速度

回線インタフェース

MELFANET・200

CCITT 勧告 T.4 (]984)

1,000~2,000/装IE

PBX公衆竃話交換網

プ,シュポタン信号が通ること

物理回線数

2.400~9,60obp

8 000~]2 000ページ

8 ~16

HOST接続機能

確文転送プロトコル

ーーーー「^

加1

ンステム 10S 冏

CCITT 勧告 T.30 (1984)

CCITT 謝J告 T.5, ( 1984)T6

9 600~64

ディジタル専用線

ME上FANET-10F

9 、 600~48. ooobps

士10%

士IHZ

(mm)

寸法 L_,L_行 (mm)

15

ディジタル専用線

CCITT 勧告 X.25

CCITT 耐J告 T.70, T,60,

1 ~ 2

0山卿

(周波数)

]5~20

11

部(489)

~端末問は, T.30 ファクシミリ送受信手順における NSF

内パスワードを識別することにより,ネットワーク外部への

データの漏れを防ぐ閉域ネットワークシステムを実現してい

る。

このシステムは,1990年8月1日から運用を開始し,現

在,以下のサービスを実現している。

住)問い合わせ照会

貯金元帳照会/貯金残高読出し等

②個別連絡

農産物出荷情報/孚け剣青報等

(3)同時速報

営農技術情報/買物情報/行政情報/共済情報等

④掲示板

気象情報/"巴ネ斗農薬情報/中古農業機械情報/雑殻ネ砂捌青

報/金融情報等

Ooobps

パケ、,ト交換網

15

斐羅可能国(規格取得0

4

(,1:(kg)

さ(mm)

独自

2

ノステム100

(1980)

T.73 (]984)

10OV,50/60HZ

]15V,60HZ

230V,50/60HZ

有り

回線はグループ4ファクシミリ回線を共用する

4

3

9,印0~娼,ooobps (FMP-FC 尉D
9 、600~64, ooobps (FMP 問)

ディジタル専用線,パケ,ト交換網

2

200

16

340

10F 問

600

CCITT 勧告 X.25 (1980)

CCITT 勧・告 X.400 (1984)(FMP 問)
独自(FMP・FC 問)

有り

600

10OV,50/60HZ

日本,米国

2

45

3

600~],200

吏国

800

10OV,50/60HZ

115V,60HZ

230V,50HZ

1,400

有り

]90~325

日本

4

くMELFANET》引航機接続ファクシミリ配信システムの構築・弟瞬尺・堀内

750

⑤報告発注

資材発注取りまとめ往文申込み等

⑥親展

個人あて重要情報等

3.1.2 システムの特長と機能

①同一呼内HOST言頃機情報出力

人間の生態として,自宅からHOST計算機のデータ出力

要求を電話を介して行うには,要求したデータカ値後に出力

されるのか,数時問後に出力されるのか力硫認するまで分か

らないという不安がある。

このシステムでは,この点を改良して1回の電話呼の中で

HOST言十算機情報を検索出力できるようにしている。 HOST

言悦機情報をg要とする組合員は《MELFANET>ヘダイヤル

し,情報要求のテンキー操作を行った後, HOST計算機の

情報が<MELFANET>に準備されるのを待ち, FAX ポタン

800

10OV,50/60HZ

115V,60HZ

230V,50H2

]、900

日本,米国

360

340

芙国

600

600

日本,米国

42

英国

乎

」
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,
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表2

同

J J、

fMELFANET》のサービス機能一覧

玲

J J、

ファクシミリからの塔仟商をいった人泛イ';し,その後込イ,iす

る

イU

練1角を・・辿送イ,;すれば.あて光数分複製してMN丁に送イ'す

る

仟心、1心縦:・つずつ佃別にあて先を指雄する。

グループ1・1雛:イ"'し、ぐあるあて先群番・ぢ'を折定する。

則辻11シ刻を指定されると,畍刎まで保將してあて先に送イ'1

光

刈

内

"ι

緩先指ン"の凍lf'都ま,既に4三けイ寸け力好汗轟よりも先にあて先

1 にj111'する。

涼11ぷよ保1丁したまま,あて先に親於遊文かJ111いたことを知

らせる。

あて先からバスワード1、」きの。北川し饗求を泛けて好汗荊をN,

力する。

j1三jl.倆li忍1旨ンEのj京1品は,あて先に送イii1妾,ぢξイ貞元に硫,1巴」霊

加をj旦す。

メールホ,クスに人った加汗品は,あて先から要求されて川

力する,

阿線11W,if哲で涼1品印,力にリ熊対_ても畍制をおいて印,力を試

みる。

JJ、

メ

磁

イΠ

刃
11 し

1' 1

FA760

図1."組合員農業情報ネットワーク"の構成概念

を押下,情轍出力結果を人手する。 HOST計算機の晴報が

《MELFANET》に蓄鞍されるまでの11・村卸よ,情縦量にもよる

が5 ~30秒チ拘叟である(図2)。

また,この方式を災脱したことにより,情縦を入手する受

代

動

知

岩末

FA6500

緝合員自宅

士幌町ノ

阻口貝

ソ ク

不

冉

二菱心機技・繊・ V01 紡 N0 5 ・ 1991

ス

でき

●画

ーーー1-ーーーーー

末

FA6500

1、

↓[土

1呼

コ

配信装麗

益者但仂ゞ電話料,を負担する受益名負担方式

となり,システム運営の簡便化か図られて,

いる。

②同時速机

1可1{丁速蛾は,全組合員あて/地域別グル

ープあて/振興壬"刈グループあて等かある。

全粒合員あて同搬は,彩門00戸に行ケ必

要があり,午前1時から4時まで行う。こ

れは士幌町地区NTT回線容量の制約によ

り,昼ル那寺間帯に同報を災施した場合,電

話'がかかりにくくなることを避けるためで

ある。送信する擶級は, HOST 計1符幾又

は送信用端末から1時刻指定配信電文として

昼間時闇帯に《へ犯LFANET》に蓄積してお

く。

綿)閉域ネットワークシステム

《MELFANET》及びすべての端末が送受

信の妓初のシーケンスである T.30 手・順

中のNSF 内パスワードをチェックし不正

であれば接続しないという方式にしている。

これにより,士幌町ネ"トワーク外の端末

から情報を入手しようとしても接続できな

いようになる。

また, HOST制働オ幾の個人別重要デー

タげ貞金残高等)をアクセスするには,各

組合貝別にテンキーによるパスワード入力

が必J饗であり,ネットワーク内不正データ

列

文

白動再呼かリ3投したらn1■され力代行ファクシミリに印,カ

司、る。

利用も1捌徐できるようにしている。

四ファクシミリ怖枯交換装置としての利用

このシステムは, HOST削・算機データの検索/出力のみ

ならず《N促LFANET》のJ'本q幾能であるファクシミリ蓄積交

換装羅の機能も同時に利用できる。

3.1.3 HOST計算機データ送信方式

以下に処理ノj式の概要を尓す。

住}紕合aは,端太のポタンによってHOST計僻二機データ

検索コマンドを判]下する。

②《MELFA入嘱T》は,当該端末が正規の加入端末であるか

否かをチェ"ク後,人力された検索コマンドを文字列に変換

し, HOSTへ転送する偵OST針工財幾とはパケ"ト回線で直

紙されている。転送速度は48Rbps)。

劇 HOST訓・算機は,イ金系コマンドに基づきデータベース

を検索する。

叫) HOST削'算機は,検索結来データ,オーバレイするた

めのけい(罫)線データ及ぴ俺文制御擶縦を《N狐LFANET》

に送伝する。

⑤《MELFA入嘱T》は, HOST訊"機から受信した文字列中

のイ灸許1データ/出絲泉データを,ファクシミリ画像変換装置に

通イΠ仙;長の村加

1Ⅲ

知

MELFANET

-100

FA760

代行ファケシミリへのH動11i呼も失敗したら不辻メ,七一

ジに練1商の先顕ページをイ゛けて発イ'元に返す。

FA760

永イHメファクシミリ川力

芥ファクシミリで送受イ,;した鳳稿の迎イ,やけご允の一覧を出力

す.゛。

複数の発宿元から同じあて先に煉1商が条中すると,・1凡し

てあて先ファクシミリに込イ'する。

リ回線

く_>

84 し19山

ホストコンピユータ

j省末

PBX

士幌町農協

MELCOM

80

送信用4台

}京1商の受iイ.1通番,発イ,il-1吽,発イ,;元/あて先山,ページ

数を芥ページの先別'{に印字する。

nl'されていないあて先にも左二?と"'1舌番リ'を指IE して送イ'

く___ン>
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端禾

MELFANET

タイヤル

2

宣局1む答

コマント

/J'

85 (49])

ハントセットを上けタイヤルする。

音声応答を確認するやこちらメールセンターてす"。ル

PB切替ホタンを押す。

テンキーホタンを押す。

音声応答を確認して1"スタートホタンを押して下さい。h FAXホタンを押す。

MELFANETから要求したデータが出力される。

Ca11ed s{a110n ldent111Ca110n {被呼局確認信号、

Non・stand丑刈 FaC1川les {ヲE標準機能,

Ca11ed subscrlb以 lde爪1!1Ca{沿Π汗皮呼端末識別"

Dlg11a11den1ホCatlon slgnal 、ティジタル識男lj信号,

TransrR11t川g subscrlber ldent111Catlon (送信端末識牙1上

D四1捻I comm3nd S四na1イディジタル命令信号,

Tralnln9 Check 、トレー1ニンタチ丁ツクノ

ConflTm3tlon {O Recelve (受信牟備確認,

ファクシミリ画像テータ

End ol procedⅢe /手順終了ノ

Message c0Π!舮matlon 1メツセーシ確認
DISC0舶ect(回線切断命令ノ

CED

NSF

CSI

DIS

TSI

DCS

TCF

CFR

PIX

EOP

MCF

DCN

1^J^ 11T{"'女

CED NSF

よってファクシミリ画像に変換する。

(6)《MELFANET>は,変換された

ファクシミリ画像を当該端末へ出力

する。

3.2 三菱地所住宅販売閥向け

物件管理システム

3.2.1 システムの概要

《ME上COM EX部のをHOST創

算機とし《MELFANEI-100/モ

デル16》との問を LAN (入謡LNET

引0)で結人でいる。 LAN には物

CSI DIS

TSI DCS TCF

C煕

PIX

図2

EOP

MCF

HOST計算機テータ出力要求時のシーケンス図

＼EX850

DCM

件情報をイメージスキャナを介して

読み取り, HOST計算機へ登録す

る MWS(マルチワークステーショ

ン)も1劉涜されている。また,全国に展開する各営業店には,

勃打牛情報をHOST計算機データベース上から検索するため

のM5000端末及びファクシシル謝末か設置されている(図

3 )。

各営業店では顧客等の要求に応じて, M5000端末のメニ

ユー画面に従い,宅地/戸建て/マンシ,ン等の物件検索を

行うと必要な物件があれぱ出力要求を行う。これにより,当

該物件の詳細情報(所在/士地情報/建物情縦/設備情報/

価格等),イメージデータとして登録されている案内図/開

取図及び三菱地所住宅販売脚のロゴ僻テ情判bと画像合成し,

不動産流通促進恊議会統一1施艾佃4サイズ)として要求した

営業店のファクシジル揣末に出力する。

このシステムは,1990年8月20日から運用を開始してい

＼各営業店
＼

MELNET BI0

＼

スキャナオ1!1_■

＼

DDX P

MVVS

イメーシ

図3

《八促LFANET》創僻オ幾接続ファクシミリ配信システムの松議1・鵜沢・堀内

電話網

物件管理システムネットワークの構成概念

る。

3.2.2 システムの特徴と機能

山画像合成と主走査力向の反転機能

このシステムでは,すべてHOST引井機側が《MELFANE

T》を起動する。 HOST計僻機からは,①闇取図/案内図,

②ロゴ恬報,③詳細清報かイメージデータとして,また④

物件名称/イ11肝各箸功辻ヤラクタ情報でn正LFANET》に送ら

れてくる。イメージデータは, MR方式によってコード圧縮

されている。これらのデータを基に, B4 サイズの出力電文

を《MELFANET》かイ]'成するが,④のキャラクタ悍拜長のB4

サイズでの方向か下AX出力方向と90度異なるため《MELF

ANET》は以、トの処匿を行う(図4)。

(齡 HOST討工1機から受信したキャラクタ恬報④のファ
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HOST

=了二>
文字列情報

文字方向
゛

B4縦J

0

,司

FAX画像情報

区ニニ>

ABC

XYZ

>ー

主走査方向
中

心

><

0

こニニニ>

優塁至至季、、

0

文字方向
゛

クシジ卸可像変1奥処レ理

山}ヒ*トマップデータの90度回転処理

{口 HOST 計算機から受信したイメージデータ①,②,

③の伸長及び合成処理

f山キャラクタ情判北イメージデータの画像合成処理

W}介成データのファクシミリ画像変1勉、理

Ib HOST司、,符幾から指定されたファクシシル船末への

川力処理

②確文出力管渉財幾能

このシステムでは, HOST訓'算機主導の処理となるため,

出該ファクシミリへ出力完 fした時点で出力完、f通知を

ΠOST 計算機へ送偏する。 HOST 計j1機接続の要求元

M500山揣太へは,りアルタイムに出力状況を如Jヌする。

4.今後の展開

《MELFANET》の計僻1謝妾続ファクシシ畑ι信機能は女伶平

を得ているが,さらに《MELFANET シリーズ》として次に

小す機能拡允を1刈っていく予定である。

n}、トイ立モデル《MELFA入嘱T-10ID の製".化

この論文で紹介したi門財測妾続ファクシシ畑ι偏機能は,

0

ξ亘茎要婆み、毛、

ぐ二=

' B41票;隹〕

MELFANET

0

[ニニニニニ^

こニニニ>

区ニニニ>

CF

変換

主走査方向

0

主走査方向

G3FAX

0

図4

ぐ=コ

国

0

0

キャラクタ回転と画像合成処理の概念

ミニコンベースである《MELFANET》上位機種に開発された

機能であり,大規模ユーザー向けであったが,これをコンパ

クト化し,小中規模ユーザー向けとして]990年10月に《ME

LFANET-10H》を発表,販売開始している。

②他社引卸機との接続

《MELFANET-100 シリーズ》に,現在他社言隆符幾との

接続機能を開発中であり,広くエンドユーザーにイ吏用してぃ

ただけることを目指している。

5.むすび

以上,2システムの亊・例を中心に引僻オ謝妾続ファクシミリ

配信システムを紹介した。今後とも,《へ犯LFANET》の適用

分野を拡大すべくパーソナルコンピュータ,ワークステーシ

,ンとの接続,ファイリングシステムとの接続等,機能拡

允を懐1つていく所存である。

最後に,《ME上FANE吟配作ンステムの構築に当たり,御

指導いただいた士幌町農業協同組合管理矧鋒邦學課開係各位,

また三菱地所住宅川b様機総務部システム開発課/流通企画

部流通企画課関係各位に厚く御礼卵し上げる。

与遷塁至季、、
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0
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主走査方向

主走査方向〒
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IABC

IX Y Z

90度回転
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分散化酎駒けJプリケーション開発支援システム"SW託N
逢坂仁、飛山哲幸、稲生紀和、中嶋昇、藤掛遵、

SWEETHは,1材劣処理分野向け基幹情報システム開発の

生ル測生向上をねらいとした汎用訓井機EX シリーズ向けのシ

ステム製品である。現在, SWEETHは,従来からのホスト

マシン中心の開発支援環境から,当社AXパソコン《MAX

Y》をワークステーシ"ン WVS)として利用した分背々システ

ムへの拡張を進めている。葛高では, SWEET11の分散化の

概要とラ玲女化に伴い,新たに追加された機能を紹介する。

まえがき

2.1分散化の背景

SWEET11は,これまでホストマシン中心のアプリケーシ

,ン開発支援環境であったが,支援機能・支援範囲の一層の

強化のために,現在WS利用によるシステムの分、殴化を進め

ている。システム強化の方向に分散化を指向した背景は以下

のとおりである。

山開発作業によってホストマシンの負荷か増大している。

これをWS に分散することにより,ホストマシン上の実業

務システムへの圧迫を極力抑えたい。

②ホストマシン未導入の段階や,ホスト端末のない作業場

所での開発夕陽毛にヌ、jしても育は財幾による支援を実現し,作業

効率の向上を図るとともに,作業の成果をホスト上の支援

ツールでも活用できるようにしたい。

捻}ウインドウマウス等の優れたマンマシンインタフェー

スがパーソナルコンビュータ(PC)やWS の分野で急、激に

発展してきている。これらの1好1サを有効に活用した強力な開

発支援ツールを実現し,より大きな生産性向上効果を引き出

したい。

2.2分散化の方向付け

開発を進めるに当たって,勿清延1の開発支援環1尭に対する

差ミ本的な方向付けは以下のとおりとした。

山開発方法論とのかかわり

特定の開発方法論/開発標進に依存しない開放的なシステ

ムとする。当社のシステム開発では,当社開発標準である

"三菱電機ビジネスシステム生産標準'に組み入れられて使

用される。

②機能分担の考え方

ホストとWS問の機能分担は,開発エチ呈上で大きく三つに

分ける。 WSでは,高度なマンマシンインタフェースによ

2. システムの概要

る支援がg要な,要求定義から設計段階までの上流工程を主

に支援する。また,ホストではターゲットマシンとのかかわ

りの大きいプログラムの製造段階以降,試験,保守等下所江

程を主に支援する。これら三つの環境の併用により,アプリ

ケーシ,ン開発の全1上程をすき間なく支援するシステムとす

る。

椙)ホストと WS の連係

WS上での作業によって設割'した清報は,ホス Hこ転送し,

ホスト上のツールにこれを展開・活用して行く。これにより,

WS及ぴホストの各ツールでの人力の重複や矛盾を排除し,

WSからホストへの作業環境の街丁に伴うギャップを極力小

さくする。さらには,各WSで作成したi栃十・1青報をホスト上

のデータベースで一元鴛測!することにより,俳努昏の上流/下

汾a泙呈の1妾紗ιも含めたより高度なクX孜朋発支十爰環境の桜i築を

目指して行く。

④ WSの選択

WS としては,現在大きな流れとしてOS に UNI×(征 1)

を搭載したエンジニアリング系のWS と, MS-DOS(征おを

搭載したPC及ぴ事務処理向けのWSがある。 SWEETΠで

は,以下の理由から後者を選択し,当社AXパソコン《MAX

Y》をWS として利用することにした。

・エンジニアリング系WS に比べて低価チ各で,可搬性に

富人でいる。

・ホスト EX シリーズとの辛見ネn性力町高い。

OMS-DOS がパーソナルコンピュータ分里予でのデファク

トスタンダードである。

図1にSWEETΠでの仍散開発環境のイメージを示す。

2.3 ツール体系

ツールは大別して SWEETH/WS と, SWEETn/EX

の三つの体系に分けられる。

住) SWEETn/WS

SWEETn/WS は, WS上で動作する開発支援ツール群

のミ斜尓である。各ツールについては3章に詳述する。

他) SWEETn/EX

SWEETU/EX は,ホスト上で動作する開発支援ツール

群の続才尓で,従来からホスト上の開郷業境として提イ共されて

きたツールをべースに分昔女化を考慮して機ヨ踏広張されたもの

"

87 (493)、コンピュータ製イ乍所

(注 1 )

(往 2 )

" UNI×"は, UNIX システムラポラトリーズ社が開発し,

ライセンスしている。

"MS-DOS"は,米国マイクロソフト社の登録商標である。
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芙務分柄支援ツール ランチャートエティタ
L-ーー^ーー^ーー__1L J

設三十清郭テータヘース'ローカルj

ニニニニマー

「ーーーーーーー"1「「一ーーーーーーーーーーーーーーーー「

,テータ項目定義支援ツール1 機能詳細化支援ツール

三ノ、

6ヌ

^鬼^

「ー'

計

^■^

設計情郭子ータペースマスタ

^^

製

画面設計支援ツール
SCREEN

作

VVS 環境

(SVVE訂Ⅱ/WS)

ファイル設計支援ツール
FILE

図1.分散開発支援環境のシステムイメージ

である。 SWEET11/WS を不川・Hしない単ぢ虫の支援システム 綿)優れたマンマシンインタフェースの利用

としても利用可能である。芥ツールの蔀評偶は,参考文献(1) 設計上流フェーズを支援するツールとして不可欠な,優れ

に縦告済みのためlq高では名略する。 た"4乍1牛を実現するために,マルチウインドゥーマウスを

ベースとしたウインドゥシステムを利用し,設計時の作業
3. SWEETⅡ/VVS

名の思ぢ過程を効率良く支援する。

3.1 SVVEETn /VVS のねらい SWEET11/WS の全仇都i成を図2に示す。

SWEET11/WS は,1リfFの考え方に1'づき槌辨εされてい 3.2 SWEETⅡ/WSの特長

る。 SWEETn/WS は上記の考え方を基に,当社AXパソコ

小,没司'支援機能の列戚化と設計'情都の一元化の共存 ン《MAXY》のMS-DOS, MS・wmdows('3)上で耐H乍す

役研支援の各作業を要累ごとにブレークダウンし,抽出し る設副支援ツール群である。このシステムは以下の特長を持

た機能を再構成して各々独立したツールとして実現する。 こ つ。

れにより,設詔の局脚に1'どじてきめこまかく支援を行うとと 山ホストと独立した環境で設訓イ乍業が行える。

もに,ユーザーの作業の流れに介わせて使用できる開放的な イ2) GUI(Gmp}]ic user 11]terface)環境で,優れた操作性

システムを指向する。その一方で,設計された力芋縦は, WS を実現している。

上の,女,辻帖縦データベースに1銜杓することにより,個々の設 f3)＼~'YSIWYG (what You see ls what YOU Get)でレイ

,汁支援ツール淌の恬縦の共イ」'化を行い,設計作業の効率化及 アウトi没計が行える。

び",1,質向上を関る。 {心レイアウ H刈や各種一覧表といった設計ドキュメントが,

●文冉処娜ンステムとの1錨硫 当社統介化ワープロソフト AI・MARKⅢの文書ファイルに

佃1々のツール単独で,股訓の,1'、}1mに応じたドキュメン N乍 取り込める。

成を行えることはもちろ人であるが,,没i汁イ1オ示冉として完成 (5)鮪単.なプロトタイビング機能を持っている。

させるための支鑁として,汎用の文冉処理システムの利用を これにより,開発の御以肝劉培でのエンドユーザーとのシス

U1能とする。そのための文冉ファイル変"那對形を笑現する。 テムのイメージ介わせか容易となることによる設計作業の手

これにより,ツールから胸垂加リ戊される文冉をJ,辯こ,文冉処 戻りの防止や,設,汁ドキュメントの作成・修正作業の効率化

帳票設計支援ツール
REPORT

ヰ'野IPオムオ
。全'ナ支1夏ツール

AI MARKⅢ文書

設計トキユメント

プロウラム定義支援機能
PLA刈

試

画面定姜支援機能 GREEN

ノ＼レイ
KOVLAY

験

Cレ

ファイル/レコート設計
支援桟能 FRAME

ソース編集ほか VVSDF

高生産性言語 AⅡ

開発成果

運用・保守

テストテータ作成支援機首
TDGF/1DMF

対話型診断機有

部品

カハレージ測定機育
BCOVER

プロクラム

CIMSⅡシミユレータ CUTE

旧A

画面

ライフラリ管理機お
PMF

帳票ソース

ジョフ運用管理支援機首
JCLM

ノフトウ丁ア資産解析機育
APMf

COPY JCL

Nシステムの樹条機能を利用して股計什様町としての完成度

を商めることを川'能とする。

小スト環境

(SVVEET Ⅱ/EX)

ロート

干シユール

88 し19村

b往3) "MS-wlndows"は,米国マイクロソフト社の登録商標で

ある。
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業務フロー設計支援
17・ーーーーーーーーーーー『コ

,..。.ー・ロ"1 1
^^^^^^^^^^

^^^^^^

I NO

/ー

項目設計支援

項号 型/長さ

機能詳細化設計支援
L__ーー」

・"⇔

画面遷移

氏名
MANNO

生年月日
山身地
所届

KKKK

nnnrlnrlo

舶mルm

KKKK

KKKKK

オーバレイ設計支援

画面設計支援

ザ名
MANNO

生年月日
出身菟
斎属

NO 顎客

KKKK

'norlnrln

詐0/nn れn

KKKK

KKKKK

ソース生成/合成

所在

帳票設計支援

N0 顧客所在地

99 KKKK KKKKKK

ノースファイル名
ソースの種顯

[Σ]王1]

三ノし

西又

計

ファイル設計支援

フアイル名 SUCI

編成方式[1^

設計支援機能

寸イズ
レコート

各種ソース

トキユメント支援

<Σ二>

ランチャート設計支援

・,,⇔

・や

'亘画, GREE詫・sr0 ファイル
、呉豆 C08CL COPY句
Aiソース
KOVLAY 青!CJ文

ファイル C080L・ COPイ匂
F9AI,佐ムソチj、カテータ

か図れる。

また,設副イ乍業の結果としてSWEETU/EXか利用でき

る形にも変換できる。次に各設計支援ツールの機能概要を述

べる。

3.3 画面設計支援ツール

画面設計支援ツールは,ワープロ操作感覚で画面イメージ

を作成するためのレイアウト編集桜能と,表操作による一括

編集機能とを合わせ持ち,作業の局面に応じて使い分けるこ

とにより,画面設計作業を効率化している(図3)。

設計作業の結果としてレイアウト図,変数フィールドー覧

表といった各種ドキュメントやSWEETn/EX のGREEN

(画面定義)に1謝涜するためのSFD ファイルを出力できる。

また,簡単なプロトタイビング機能により,端末表示イ

メージをシミュレートし,実業務に合わせた画面遷移やサン

プルデータの入力が行え,システムのイメージ合わせに有効

である(図4)。

3.4 帳票設計支援ツール

帳票設計支援ツールは,画面設計支援ツールと同様な編集

機能を持っている。特に,帳票特有の9 ポ8 CP I,12ポ

5CP 1といった印刷上での漢字ピッチを,正確にレイアウ

M肩集画面上にシミュレートしている点か特長となっている

⇔

L J

イラストレータ

罫興の有与

、記石

カラム数

ライン数

0芹

匝亘1ヨ
0汗

図2

NO

文書処理

各種イラスト

匡画名

戸エニ>

SVVEETⅡ/VVS の全体構成

AAA

888

CCC

国囿抑

DDD

く二三二》
文書
ファイル

AI・MARKⅢ用

＼、____^

^

hイ以[)

印刷

「ヰ

変更区分 X A:這加ε
商品コ・ド' XXXXXXXX X

分背対ヒを指向したアプリケーシ,ン開発支援システム"SWEETⅡ"・逢坂・飛山・稲生・中嶋'藤掛

削除阻)

商品名
単価

商品在庫メンテナンス

99999999

変更 0:-1鵡11除}

罫線(L)遵移任)応用(A)

店コ・ド
XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

.

***

XXXX XXXX

店
KKKKKKKKKK
KKKKKKKKKK
KKKKKKKKKK
KKKKKKKKKK
KKKKKKKKKK
KKKKKKKKKK
KKKKKKKKKK
KKKKKKKKKK

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

^

XXXXXXXXXX

カイル任)^三式に)
データ役))、 1 八1_'

ソーN釘書式(山応圖創

(図5)。これにより,設計時点でホストでの1脹票印刷の位置

関係が保証される。

設計作業の結果と1ノて各種一覧表のほかに,レイアウト図

(図6)及びAΠ1脹票ソースが出力できる。また,帳票用レ

イアウトがレイアウ M扇集画面より大きい点を補うため,縮

小表示ウインドゥを用意し,レイアウト全体のイメージの確

認を容易にしている。

3.5 帳票フォームオーバレイ設計支援ツール

XXXXXXXXXXXX

8介

図3
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図4 画面設計支援ツールの端末表示イメージ
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甑鵬需"
'豊早哥改麺数

イトル

b

頚_」1{^Σ]、、ーーー゛ーーーー1・ーーー゛ーーー・2・ー・ー゛ー・・-3・・・ー+」一・ーヰ・ーーー゛ー・・-5-・ー・+ーー・ー
1 1

以日
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"゛i

明細

Jy"

/1、言十

SEO

999

戻り「ー

則除イ山

$〔0 '

999 ;

帳票フォームオーバレイ設計艾援ツールは,帳票設謝支援

ソールと連携し,ワープロ"岼乍感覚で,オーバレイイメージ

を変数フィールドに重ね合わせて作成することが川'能となっ

ている。また,全体イメージを付儲忍する縮小ぞどバウインドゥ

と介わせ,拡大岳U」ミウインドゥにより,細かいフォームの嗣

整が"1能となっている(図7)。

設計作業の結果として,レイアウト1刈のほかにホストで

オーバレイイメージを作成するための制御文かW力され,従

来の試行鎚誤によるオーバレイ印刷の嗣1矧乍業を改涛してぃ

る。

3.6 ファイル設計支援ツール

ファイル設計支援ツールは,ファイル股計に必i聖なファイ

ル陪縦,レコード情縦,頃目恬縦を表形式で入力することに

より(図 8),ファイルレイアウト1叉1を自到y"曵(図 9)する

ことを1、テ長としている。これにより,頻繁に発生するレイア

ウトの修正作業を効率的に行うことが川Υ走となる。

股釧イ乍業の結果として',レイアウト1刈,1・〒種一覧表や

SWEETH/EX のFRAME に接続するためのデータが出力

できる。

1■ιツール群に加え,プロセス部の設針支援として,シス

テムからサブシステム,ジ"ブへと段階的な゛細化を支援す

t

XXXXXXXXXX

,、.

^

行属性化)書式(釘応用伯)

表示方法仕}

糊胤朋雜鄭

名薊

KKKKKKKK・

゛

匡曜

父コ0*HN尋

^;

HKKXXK腿

**¥給与明
マンナンパ

XXXXXXXXXX

Xン:^刃左二表一'1J'

゛置

^^

181介

図5

■●●●崎軍葛一冒顎...
夏^1学'卸. ^

1'HCι1゛刷女 ^ユN ^才ヨ

'ー'立'ミー重一篁'、'脊語'冨宝一呈

図6

黙旅肱棚雜

,

帳票設計支援ツールの設計画面

帳票設計支援ツールの出カドキユメント(レイアウト図)

ZZZ,

叉^こ1 ^;石盲「」五子

Z2Z▲119

■^

ユ五 Z1コ

主一亘"
旦段賦

2ZZ.Z29

,'゛'

^.110

●言

89

"i詩^

●'量

:立τ西

^1五^

給与明梱一質

品手瓢

2ZZ,2Z9

_マイナ3

ZZZ、、1Z9

小封

る機能訴削Ⅲヒ没計支援ツールや,ランフローを設計してぃく

ランチャートエディタといったツールについて,社内訊イ1価を

開始している。

また,データディクシ,ナリを,や核として設1汁恬報を管理

することにより,4薪生i汁支援ツールをインテグレートする方

向に迅めつつある。

4.ホストと VVS の連係

WS上の設f汁支援ツールでf珂戊したi没訓情報をホス Hこ転

送し,ホストツールを連係させた紗胎Υ内な開発を可能にする。

ホストと WS の連係のための機能としては,以下の3種

類がある。

辻) SWEETn/WS の1畍何設計支援ツールで生成した画面

矯繊(SFDファイル)をホスト1'こ嘔1送し, SWEETU/EX の

GREEN で災行環境C支岡山の論理マップ,尖行イ本)を一上成

する。

② SW皿ET11/WS の帳象シ没計支援ツールが生成したAn

帳票ソースをホス Nこ転送する。1畩票ソースは,高生産性言

i;吾A11のコンパイル時にプログラムにH鄭)込まれる。

帰) SWEET11/WS のファイルi紘汁支援ツールが生成した

ファイル恬繊(FRAMEバッチ人カデータ)をホス Nこ転送

"四%"

旦人亀

ZZZ.2Z9

ZZ2,,ZZZ,.ZZ9

90 (四6)
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区

し, SWEETn/EX のFRAMEでCOPY ファイルを生成す

る。また, FRAME に取り込まれたファイル情報により,テ

ストデータ作成支援ツールTDGF及びIDMFの利用力河能

となる。

X

ファイル設計支援ツールの設計画面

CH K

5

損益栗計単位区
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作或日
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5.むすび

以上述べたように,これまでの開発で分者女開発支援システ

ムとしての基本的なツールレパートリーのサポートを実現し,

またホスト・WS 間の連係力河能となった。今後は,以下の

方向でシステムの拡張・充実を図って行く計画である。

a) SWEETn/WS

・システム分析などの上i充f程の支援ツールの実現

・開発エチ呈上の製作・試験フェイズへの支援範囲の拡大に

改訂B

図9
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ファイル設計支援ツールの出カドキユメント(レイアウト図)
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よるホストマシンの負荷の低減

他) SWEETn/EX

・各WS で作成した設計情帳を集中管理し, WS とホス

トの各ツール闇で,さらに密な連係を図るための設計情

報データベース(データディクシ,ナリ,りポジトリ)

の実現

・りエンジニアリングの考え方に基づく保守開発支援

ツールの実現
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以・麒パソコンオンライン端末分散処理機能"CNSI/DS<AX>"
小ル', 11 *J/、、

1.まえがき

ワークステーシ,ンの普及,能ブJ1句上に伴い,1逆来,ホス

ト集中川K才iつていた処理の一部をワークステーシ,ンに行

わせ,ホストの負荷軽減やOA ソフトの利用をねらった分

散処理システムを構築する二ーズか袖はりつつある。汎用コ

ンピュータ《MELCOM EX シリーズ》く以下"EX"という。)

は,こうした二ーズにこたえるべく,既にオンライン聖紳孕業

務処理の分野をターゲットに, EX とマルチワークステー

シ,ン(以下"MWS"という。)での分散処理システム構築を

サポートする"CIMSU/DS<MWS>" n )を1是f共しているが,

このたび,その機能を強化し,さらにAXパソコン《MAXY

シリーズ》(以下"《MAXY>'という。)をレパートリーに加え

メご'CIMS11/DS<AX>"を開発した。

オ肝高では,"CIMSH/DS<AX>"の俳拶昏のねらい,及び機

能と特長を述べ,さらにこのシステムを構築する際の技術課

題とその解決策について説明する。

2.開発のねらい

"CIMS11/DS<MWS>"は,1遊来EX で集中処理されてい

たオンライン基幹業務処理の一部をMWS にう"攸処理させ

る機能を占對共することにより,オンライン処理の重要なポイ

ントであるシステムスループットと端末レスポンスの向_上を

実現することを最大のねらいとしたシステムである。また,

つ殆女処理システムの運用保守の負荷軽減も重要なねらいとし

てとらえている。

" CIMS U /DS <AX>"は," CIMs n /DS <MWS>"のねら

いを踏襲し,さらに以下のねらいを加1え,機能強化を1劉った

ものである。

(1) MS・DOS {ルJ1街拔の《MAXY》のサポート

MS・DOS 井淋或の《MAXY>をつ"枚処理のワークステーシ"

ンとしてサポートし,世の中で普及している郁々のOA ソ

フトを分散処理のソフトゥエアとして利用できるようにする。

また,奴イ而で名スペースであるラップトップタイプのワーク

ステーションをシステムに取り入れたコストパフォーマンス

の良いシステムの律餅εを訂1能にする。

他)ホスト染中型システムに対するつX效処理導人のサポート

オンライン業務処理は,従来,ホスト集中剛システムとし

・,_1i田稔、 11N1奇史江' 1_1_川1奇雄二、、五味仁志"

て構築されている。そこで,このホスト集中型システムの処

埋のうち,最も使用頻度の高い画面入出力処理を,システム

の変更なくそのまま《MAXY》にう・y散することができる機能

をサポートし,分散処理システム導入のユーザーの負担を!樫

減させる。

綿)ホスト集中型システムとラ・y故処理システムとの共存のサ

ポート

従来のホスト集中型システムを分散処理システムに樹丁す

る過程で,一時的にホスト集中型システムと分者女処理システ

ムとを併用して業務処理を行うことがg要な場合がある。こ

のために,ホスト集中型システムとぅy散処理システムとを共

hさせて利用できる機能をサポートする。

(4)"CIMsn/DS<MWS>"との互換性の斜好寺

当社は,ワークステーシ,ンとして既にMWS を提供し

ており,女y故処理システム導入の際,ユーリーカ眼死に利用し

ているMWSと《MAXY》を混在して利用する場合も老えら

れる。そのため, MWSと《MAXY》での1測乍性と機能をでき

るだけ共通化するとともに, EX上で動作する業務プログラ

ムの互換陛を維持し,《MAXY》とMWSで同一の業務処理が

行えるようにする。

轍゛

3.1 機能

"CIMSU /DS<AX>"は,"CIMSU /DS<MWS>"の持つ

以下の機能を《MAXY》上に捌共し,システムスループ"ト

と端末レスポンスの向上,及び運用保守の負荷φ謝咸を実現し

ている(図 1)。

仕)アプリケーシ"ン問通信機能"APPX/DS<AX>"

EX上の業務プログラムと《MAXY》上のプログラムとの問

で,データの送受信を行う機能である。データ送受信は,ホ

スト,ワークステーシ,ンの述いを愚薪哉しない対等な形で行

うことができる。これにより,《MAXY》上のプログラムに

オンライン於枠業務処理の一部を行わせる本格的なうM女処理

システムの構築が行え,ホスト負荷軽減によるシステムス

ループットの向上か司能である。

絵)つX孜画商彼泌耕幾能"GREEN/DS<AX>"

くMAXY》上に画画所3式情報を置き,従来,ホストで村わ

れていた画1価フォーマ"ト処理を《MAXY》上で行う機能で

ある。タイトルなどの固定テキストやけい催n 線などの属

性情縦は,《MAXY》側で行うフォーマ、,ト処理で生成し,MS-DOS は, MJcros0丘〒1 の令11f蕩橡である。
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テータ

匝ヨ区ーヨ

分散処理ライフラリ

プロクラム

MAXY

村

分散スケシユー

テータ

ノー、,土

目 1土1茂首巳

匠X

フ^+ナ^

プロクラム

ラ

糞務プロクラム

EXと《MAXY》問で転送されるデータを可変データのみに削

減した。また,この機能不川剛こ際し,《MAXY》上にプログ

ラムを作成する必要はない。これにより,オンライン処理で

中心的に行われる画而入出力を《MAXY》側で勿゛散処理させ

ることができ,回線コストの削減及ひ回線オーバヘ"ドと

ホスト負荷の軽減による1揣末レスポンスの向上力新丁能である

(図2)。

(3)仍ゞ孜システム管田財幾能"DS・NET/WS<AX>"

ケy敵システムの場合,速隔地に置かれたワークステーショ

ンにプログラムを置くg要がある。そのため,従来その保守

は,ワークステーションの設゛サ昜j折にフレキシブルディスク

を持ち込人で行うなど,期問と手・問のかかるイ乍業をι要とし

メこ。

勿゛故システム管理機能は,くMAXY》上に置かれているソ

フトゥエアやデータフフイルをEX上で集中雀ヨ里するための,

以下の機能をよ劉共する(図3)。

{引《MAXY》に★、1し,ソフトゥエアやデータファイルを

集配信する機能。"納ι偏に対'し,日11村帛ど,ログオン時

指定などのスケジューリングカ顎Π走である。

山)あらかじめ,複数のソフトゥエアやデータファイルを

《MAXY》上の一11寺ファイルに配信しておき,1PL (1m、

tialpmg羚m Load)時に一斉に匿き換える機能。

(口集信したソフトウェアやデータファイルの履歴管理を

1丁う機官を。

この機能により,すべての《MAXY>上のソフトゥエアや

データフフイルの保守を,手元の《MAXY》からの指尓によ

つてEX上で集中的に行え,イ糊.・鴛迂里作業の負荷軽減を図

ることができる。

C鼠APOUT、画面 1,画面の可変テータ)

L^.

図1

画面

" CIMS Ⅱ/DS<AX>"の機首E

"

分敢処理ライフラリ

園圓

MAXY

テータストリーム

1画画名,可変テータのみ

ヘツタ

分散スケジユーラ

画画名

・画面の固定

テキスト情報

・圖吻σ)1属t豊

情報

可変テータ

分敵画面管理桟畿

画面形武怯報

フォーマット

処理

EX

出力圖画

図2

分散システム管理機能

コートロノト厄数

AO01 】0 ,0

日101 35 30

C201 27 120!

¥

在庫管理

分散画面管理機能の概要

草

画面出力命令 g)
ノ/

スケジユ

ール機能

CIMS Ⅱ

履歴管理焦配信ナー

ファイルタファイル

能

MAXY/MVVS

EX・AX パソコンオンライン鮒斜く分散処理機能"CIMSⅡ/DS<AX>",小出・きf田・1U崎(史)

MAXY/MVVS
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3.2 特長

"CIMsn/DS<AX>"の特長は,開発のねらいで述べたぢ

え方に基づき,機能を以下のような形で1矧共している点にあ

る。

山ホスト集中型システムと画面入出カインタフェースを統

図3

・ソフトウエア
.、フ"'^イ12

分散システム管理機能の概要

MAXY/MVVS

・ソフトウエア
・テータ

従来のホスト集中型システムの業務プログラムを変更する

ことなく,屶做処理システムで用いることを実現するため,

業務プログラムが行う画面入出力処理に着目し,次のように

機能提供した(図4)。すなわち,分散画面管理機能の画面

牙勿勺恬報や命令Jf3式を,ホスト集中型システムの業務プログ

ラムカ西面入出力で用いる画面編集支援"GREEN"のインタ

・ソフトウエア
・テータ
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フェースと同一にした。これにより,ホスト集中型システム

で用いていた画面形式情報は,再定義を行うことなく,

《MAXY》に配信することにより,そのままう殆女画面管理機

能で用いることができる。また,"GREEN"を利用する業務

プログラムは,再コンパイルなしに,そのまま分J故画面管理

機能を利用することができる。

以上の喉鮪討矧共により,既にユーザーか井つホスト集中型

システムの業務プログラムは,変更することなく,画面入出

力処理を《MAXY》に瀦女でき,"CIMsn/DS<AX>"を導入

した勿V叔システムで用いることができる。

②ホスト集中型システムとの併用をサポート

"CIMsn/DS<AX>"では,《MAXY》上のプログラムに刈

し,業務選択のメニュー機能を構築できるよう, EX上の業

務プログラムの起動令命などをサポートしているが,この命

令を使って,従来のホスト集中型システムの業務プログラム

を起動することを可能にした。さらに, TSS などのシステ

ムを起動する命令もサポートした。これにより,従来のホス

ト集中型システムは,そのまま,分"女処理システムと併用し,

連続的に区別なく利用することができる。

③御AXY》と MWSを併用したうγ散処理システム構築を

サポート

"CIMSH /DS<AX>"か1矧共する機能は,"CIMsn /DS

<MWS>"力斗是供する機能と提仙才幾能の範鵬で共通化を図っ

た。1寺に, EX 上のオンライントランザクシ,ンは,どち

らのシステムからでも共通に利用できるよう互換陛を保って

いる。これにより,《MAXY》と MWS を同ーシステムで併

用することができる。

"CIMsn/DS<AX>"システムを開発する際の技術的課題

は以下の点であった。

山多重処理の実現

MS・DOSの制御のもとで動作する《MAXY》は,同時には

1本のプログラムの到H乍しカヰ丁えない。しかし,"CIMS11/

DS<AX>"システムを実現するためには,通信制御機能,画

面入出力機能,プログラム集配信機能,及びユーザーのプロ

グラムを,《MAXY》上で多重処理し,同時に耐H乍させる必

要がある。このため,"CINlsn/DS<AX>"では, MS-DOS

上に,多重処理を実現する制御プログラム(タスクスケジ

ユーラ)を用意した。このタスクスケジューラは,

仏) CPU の処理を各プログラムに一定期間ごとに剖り当

てる機能

化)複数のプログラムの問でデータを受け渡す機能

{のメモリを管理する機能

など,多重処理を実現するための基本的な機能を市對共してぃ

る。

4. 技術課題とその解決策

《MAXY》側では,図 5 に示すように,"CIMsn /DS

<AX>"が提供する機能単位に,独立したプログラムを用意

する構成を採っている。これらプログラムとユーザーのプロ

グラムが,タスクスケジューラの制御のもとで多重処理され,

"CIMsn/DS<AX>"の機能の1是f共を行っている。

②ユーザープログラムのメモリ領域の石倒呆

"CIMsn/DS<AX>"の《MAXY》上で動作するプログラム

の大きさは,通信制御を行う割秒)だけでも, MS・DOS がサ

ポートするメモリ領域の大半をイ吏用し,ユーザーのプログラ

ムの領域を斑針呆することはできない。このため,"CIMsn/

DS<AX>"では,図6 に示すように,打躬長メモリ領域にプロ

グラムを置き,そこで処理を行わせることで刈応した。

ホスト集中型システム

CMAPOUT(画面名,出カテータ)

●出力画面

コ・トロノト単綴1径数

ム001 10 3210 15

BI01 55 2250 30

C112 31 】850 70

伝票入力

業務プロクラム

＼

EX

GHEEN

g

画面フオーマツト

処理

区1三Σ>、

/

業務プロクラムの
変更不要

94 (500)

端末又は

エミユレータ

画面形式
'1珂報

分散処理システム

CMAPOUT(画面名,出カデータ)

1・'・・

図4

業務プロクラム

分散処理ライフラリ

ホスト集中型システムとの画面入出カインタフ1ースの統一

EX

画画形式
情報

分散画面管理機能

幽面

フォーマット処理

●出力画面

MAXY

コートロソト田儘掴数

AO01 10 3210 15

B】01 55 2250 30

C11? 3】 1850 70

伝票入力

＼/

ノノ
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通信制櫛

椴能

MS、DOS

タスクスケジユーラ

画画エミユ

レータ機能

00000

40000

MS、DOS

データの受け渡し゛・^

分散スケジユーラ"CIMSⅡ/DS<AX>"全体の機能を管理するプ賛クラム

画面エミユレータ機能画面を表示し入力するプログラム

通信制御機能'EXとのデータ送受信を行うプロクラム

"CIMSⅡ/DS<AX>"の<MAXY>側システム構成

タスクスケジユーラ

分散画面

管理1浅首を

分散スケジユーラ

図5

分散

スケジユーラ

分散システム
管理機能

ユーサー

プ辺クラム

AO000

ユーサー

プロクラム

FFFFF

《MAXY》の拡張メモリ領域は,幾つかの区域に分けられ

ている。それぞれのメモリ上でプログラムの実行を行うため

には,各区域での処理の前に切替えがg要であるが,これは

タスクスケジューラが,各プログラムごとに区域を管理して

おり, CPU の処理を各プログラムに割り当てるのと同時に,

メモリの切替えを行っている。

この構成を採ることにより,ユーザーのプログラムの領域

を標準メモリ領域に確保することを実現した。

5.むすび

"CIMSU/DS<AX>"は,オンラインの基幹系業務の分散

処理をターゲットに,機能捌共を行ったシステムである。

ヒデオRAM

番地

ノ

分散画面管理機首

分散システム管理機E

,、

図6 "CIMSⅡ/DS<AX>"の<MAXY>側メモリ構成

区^巨三

ノ

拡張メモリ領域

通信制御機能

95 (501)

ノ

方,玉肆令系業務にて構築されたデータベースを基に,企業戦

略を判断するために種々の情報選択・加工を行う,情報系業

務に対する二ーズカ稿まっている。こうした二ーズに対して

は,ワークステーシ,ンが持つOA ソフトなども利用した

分1}女処理力哨効と判断される。今後,情報系業務の分野も取

り込人だ形での分背奴、理もサポートし,機能強化を図ってい

く。

画面エミユレータ

機能

オンライン端太分散処哩機能"cnlSⅡ/DS<AX>"・小出・、占田EX-AX /{ソコン 山叫K雄)・五.味
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中証賊羊・・、

1.まえがき

最近の住宅の高級化,及び家電,住宅設備機器のシステム

化指向に対応心,また住宅情報制御の核として関係官庁,業

界で推繭している1陽S標準化規格が示す技術標準にできる

だけ準拠した"三菱ホームバス・ HA システム HS・200シ

リーズ"を開発,製品化した。

このシステムは,家庭内の情報化を実現する手・段として概

念的に通信(コミュニケーション),安全(セキュリティ),

利便1牛(コントロール)の3要素を包含したシステムの構築

を指向し,階層的柔軟性及び拡張性と,力伍上性を重視して最

終顧客であるユーザーはもとより,敷設工事を担当する設備

力但11者にも満足度の高いものを矧共しようとしたものである

(図1)。

ホームテレホン,セキュリティ,玄関映像の分配,宅内コ

ントロール,テレコントロールの機能を持ち,ビルディング

ブロ、,ク方式のHAセンター部,部屋別に最大4端末機器

に接紗ξ川Υ形なインタフェースユニット,そして住宅のトー

タルコントローラとしてのフルカラー液晶の絵表示(ピクト

グラム)によって1測乍陛を良くし,ホームテレホン子機とー

体化したビジュアルテレホンコントローラ等をシリーズに

^

堤

ムバス・ HA システム"HS-200"
孝火、岡部勇、小林豊博、皆川良司、、

''

3.システム概要

3.1 システム構成

このシステムは,システムの中心となるセンター吉原ター

ミナルユニット,セキュリティユニット,ホームテレホン親

機, TVモニタ,テレコントローラ及びブランクパネルから

構成される。)と,情報コンセントへ接続されるホームテレ

ホン子機,端末機器とのインタフェース機能をもつルームコ

ントローラ,画面お示によるコントロールのできるビジュア

ルテレホンコントローラ,ビジュアルホームコントローラ

から構成される(図3)。しかし,各ユニットは独立してお

り,ホームバス上に接続されキH互に通信をすることにより,

システムとしてのg要な各機能を実現している。また,現在

ホームバス以外を通偏媒体としているドアホンなどは,専用

線を使用し,既存製品系列の活用を図っている。

システムの論理階層構成を図4に尓す。システムは継続し

て各種サービスが開発されていくため,長期的な展望に立脚

した開発力斗刀期になされていなけれぱ,新しいサービスが追

加されるたぴにシステムとしては整合性を失っていくことに

なりかねない。今回,システム構築上は特にその点に留意し,

取り込人でいる(図2)。

2.開発のねらい

住宅規模の拡大,住宅設備機器への高級指向

の現れから,また家庭先活の二ーズ重加句の多様

化・仙性化の傾向から,住宅用の総合的な清報

システムとしてHBS規格の技術に準拠しつつ,

次の瓊目を開発のねらいとした。

山顧客のシステム規模にまつわる多様な二ー

ズを1吸収し,かつシステムの拡リ長姓及び柔軟性

を確保する。

②システム提案時に明確なルール構造を持つ

階嫡的システムを指向する。

綿)住宅く偽御休構造面から来る制約を考應

しつつ,力御_1性を最大限に蚤才見した構造及ぴ調

察機能を保村する。

④イ1ぞ洛轍システムとしての利便陛・奴Y剣生

とマンマシンインタフェースの改良を行い,

"薪乍性の良いシステムを捉イ典する。

"質"
遊,休,知,美

快適さ

機能性,合理性

96価02)、1捌河製作所"牛、活システム何f究所

倒一的

物
衣,食,住充足

情報

(コミユニ

ケーション)

安

ヤキユ

全

ノティ

図1
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末 トアホンカメラ

ビジユアルテレホン
コントローラ

ホームテレ小ン^財幾

トア小ン

テレコ'

TVモニター

トローラ

セキユリテイユニツト

小ームテレホン子機

ヒジユアルホーム
コント必ーラ

セキユリテイユニツト

セキユリティセンサ
火災,ガス漏れ,侵入,非常

システムを機能別に幾つかのサブシステムによって構成する

とともに,将来展開の予想、されるサービスへのインタフェー

スを持メこせるなど, g要最小1恨の冗長陛を内在させることに

より,システムの継続性を考慮している。

サブシステム間にまたがるような機能(テレコントロール

機能1羽は,サブシステム問に論理的ブリ"ジを持たせ,通

信コマンドの変換を行っている。これによって,サブシステ

ムの列泣性を確保している。

3.2 伝送仕様

通信イ吋示は,日本電子機布幻二業会によるホームハスシステ

ム標準規格である ET2]01に剰処している(表1,図5)。

通信の一例として,火災発生時の通信シーケンスを図6に

尓す。セキュリティユニ、, Nこ1剣涜された火災感釘惜仔で信号

を検知すると,セキュリティユニットは熊隷通桜機能のある

ユニットへ火災発生通判bぐケットを送出する。ビジュアル

ホームコントローラは,通服を受けると,塁Ujミ及び"弓判之竒を

発生し,テレコントローラは設だされた通判Uを＼自動通報を

子jう。

3.3 システム機首E

このホームバスシステムは,セキュリティユニットとホー

ムテレホン親機を光沖として,機能ごとにユニットを楢成し

ており,以下に尓す各機能から必要な機能を選択し,システ

ムを紕むことかできる。

テレホンアタプタ

エントフンス
チエッカ

セキュリティ/コントロール系・・・・・・・・・・・・ーー・・・ー・ー・・・・・ー・・・ー・・・ー・・・・・・・・・・・・・・・・」

E^ 将来サーヒスの例

セキユリティセンサ
非常,侵入

ルームコントローラ

録画ユニット

SWパネル

図4

ゲートウ

システムの論理構成

アタプタ

イ
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エアコン

アタプタ

山ホームテレホン機能

ホームテレホンは子機力油立大5台まで1欝硫でき, LCD に

よる発信先電話稲÷号の俳齢忍や,通話1博間,カレンダー,
二ぜr'_1毛t
日旦主

などを呈訶Uこよって例齢忍できる。また,ワンタッチダイヤル,

知市盲,オンフ"ク応答,過去4回の再ダイヤル,内線一斉呼

出しなどの機能を村一ている。

②セキュリティ機能

セキュリティユニットには,火災感知機やガス漏才L検知器,

非常ポタン,侵入センサが,またルームコントローラには非

井ンドタン,侵入センサカ斗妾続でき,異伴池寺にはおパと警報音

で発生を知らせる。また,テレコントローラ設置時には,電

話回線により,あらかじめ設定した通轍先N箇所まで)ヘ

竒声によって,異常内容を自動通縦する。

信)コントロール機能

ルームコントローラ]台につき4台の機器を制Ⅱ卸でき,画

面のピクトグラムを選択することにより,機器を制御できる

ビジュアルテレホンコントローラやビジュアルホームコン

トローラを使用することで,システム全体では皷大60機器

を制御することができる。

④テレコントロール機能

外線からのDTMF信ぢ(PB信号Xこより,最大8機器を

制御することができる。また,繰作に対'しては音声合成で応

答し,エアコン,照明等機器の名称も対1心する音声で応、答す

陛岳フk暑昌

アタプタ

興弓明

98 (504)

機
器

主
制
御
器

親
機

端
末
セ
キ
ユ
リ
テ
ィ
セ
ン
サ
、



トポロジー

信号線材

伝送方式

伝送波形

伝送速度

衝突制御

喘末ヂ

伝送距離

同期方式

表1 伝送路仕様

パス方式

PVC-0.65-4 P 相当

ベースバンド

AM1イ言号

9,60o bps

CSMA/CD

トポロジー

信号線材

信号方式

端末数

伝送距籬

最大64

敢大20om

調歩同期式

ソリー方式

TVEFCX相当以上

UHF BS-1FF

16

大20om

PR SA

PR

SA

DA

CC

BC

DATA

FCC

DA

伝送の優先を設定する。
自己アドレス

相手アドレス

データ種別等の設定をする。

データフィールドのキャラクタ数を設定する。

コマンド等データ

誤り検出のためのサムチエック

図5.パケツト構成

内線電話機数

ワンタノチダイヤル

短縮ダイヤル

カレンダー

CC

セ

テキ
イユ

1裟リ
地

BC

表2

セキュリティ監視

侵入監視設定

報知方式

自動発報

DATA

コ 1
"ノ

1 1制御点数
ル{入力方式

塗制御方式
・ 1

システム機能

セキユリティユニット

中武・堤・岡部

最大6台佳餅畿を含む)

各電話桜5箇所

システム全休で60箇所

年月日,昭日,現在時捌

トロール親桜コン

FCC

火災発生

ロテ 1 制御点数

1レ制御方式

機ン応答方式
官を卜Π音i正lff・ぢ'

火災,ガス漏れ,非常,侵入

タイムディレイ有り

表示,熊報音,音声合成音(電話子機から)

4筒所,音声合成

小林・皆川

ビジユアル

ホームコントローラ

ビジュアルテレホンコン トτコーラ ,

ビジュアルホームコントローラ,
"A

両ユニノト合わせて最大5

最大60機器

ピクト選択

部屋別缶噺卸,機器別制御,タイマー制御,

パターン制榔

るため,機器の状態も容易に確認できる。

儁)ビジュアルコミュニケーシ,ン機能

ドアホンカメラでとらえた来客者の映像を, TV モニ

ターの面画で確認することができる。また,モジュレータユ

ニットを使用することにより,ビジュアルテレホンコント

ローラの画面及び一般TVで映像を映すことができる(表

2 )。

一火災表示

図6

カメラドアホン数

受像端末

テレコントローラ

通信シーケンス(火災警報時)

址大8機器

電話局線によるDTMF信号

1誓'j"合'h戈

3~6けた

TV モニター設靴台数

変訴N皮出カチャンネル

TV モニター,

1ビジュアルテレホンコントローラ,
1 一阿生テレビ

最火2台

13~15 CH 可変

4.ビジュアルテレホンコントローラ

このシステムは,各機能を持ったユニットカ緜且み合ったセ

ンター割功ゞ中心となうているが,このシステムの特長として,

ホームテレホン機能,セキュリティ機能,コントロール機能

を一体化し,マンマシンインタフェースを改善したビジュ

アルテレホンコントローラがある。

4.1 機能仕様

図7のビジュアルテレホンコントローラに示すように,

,ι、
[コ

ー・自動通報

三菱ホームバス・ HA システム"HS-200"

力

ノ

.

図7

このユニットは,ハンドセ"ト,操作キー,4 インチカラー

液晶,スピーカーを備えている。電話部分は,ホームテレホ

ン子機の機能をすべて持って勺り,カメラドアホンとの通話

時には,液晶画面上に玄関の側象をモニターすることもでき

る。セキュリティ異常力ぢを生した場合には,スピーカーから

警報音を発生し,4インチカラー液晶画面上にセキュリティ

の異常の内容と異常発生場所力法,示される。コントロールを

行うには,キーを操作して4インチカラー液晶画面上に機能

メニューを表示させ,カラー表示画面に従って力ーソルを移

動しながら,決められた手順で操作して,機器のコントロー

ルを行う。

4インチカラー液晶画面をイ吏用することにより,システム
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の動きがビジュアル化され,1噛昇しゃすく,操作ポタンも少

なくて操作しゃすく,多機能なオールインワンタイプのコン

トローラとすることが'能となった。

4.2 操作方法

機能メニューには,部屋別制御,パターン制御,機器別制

御,ilbどメニューの4種類がある。部屋別制御では,機器が

制御されているルームコントローラの剖y釜孕.表永と,その

ルームコントローラに1剣暁されている機器G伎大4種1鋤が

イラストで1どヌされ,劇r削犬態の宏Uパも行われている。操作

する場介には,機器の堅Ujミに力ーソルを合わせ操イ乍ポタンを

判1すと,機器のコントロールが口1能である。

機器刎制御では,図8の機器別制御画血のように,機器の

柯判にとの画而上に1謝暁されている部屋名と羽斤倒犬態力混切ミ

され,""乍する場介には,目的の機器に力ーソルを合わせ,

同1隶な操作を村いコントロールか司能である。パターン制御

は,ル活のシーンごとにパターンを設定して機器の制御を行

うもので,同時に複数の機器の制御か可能である。i劣Eメニ

ユーは,51鯵貞か、「寸能である。

11¥刻i伎定では,現在時咳1北岐1Πの設定を行う。タイマー設

定では,接続されている機器がft意のE寺刻に動作することを

ii乞どできる。パターン放"むでは,パターン制御で剰"乍させた

い機器の1曇貞を1斐定でき,パターンは6穆瑛貞までi艾ンE河能と

なっている。マーク設三Eでは,1劉硫されている機器にヌ、」'する

イラスト●ど丞を23種類のマークの中から選ひ設定すること

ができ,またルームコントローラカ斗剣涜されている音Ⅲ室名も,

53柯加iの中から選択i野Eすることができる。

4.3 構成と動作

図9のビジュアルテレホンコントローラブロック1刈に尓

すように,このコントローラはホームバスの制

御チャンネル,'浩、雛チャンネルと,同軸ケーブ

ルに接続されている。ホームバス上の各種の制

御仁ルナは,インタフェース回銘によって送一受

信が行われ,各種コマンドは,中央制御部で処

理され,ホームテレホン機能,セキュリティ機

能,コントロール機能等に区別され,それぞれ

の処卵が行われる。

ホームテレホン機能の通1吊よ,情蛾チャンネ

ルに1狩硫されたf行珂血路を通して,ハンドセッ

トで通話が行われたり,スピーカーから音声が

発4ミされる。カメラドアホンからの1映像は,同

岫ケーブルに1錨涜されたチューナーでj捌司して

液"'111i仙Ⅱこ1映像を出す。

セキュリティ機能では,セキュリティ芋y常表

尓を'・1、川馴川御部からの画lmデータによって液況.

に裟尓し,スピーカーから村子搬畜を川す。 コン

トロール桐鮮走では,ヰ・,央制御都からのコント

ロール衣小両師を液",に表水させ,撚作ポタン

からの操作キー人力を1,光み取り,制御チャンネルにコント

ロールのコマンドを送信する。

5.施工性の改善

住宅設備機器としてのH<システムの曾及は,施工の簡

易化なくしてはぢえられない。1足来,システムメーカーの提

案を市場に井及させるという姿勢が主休であったが,妓近は

市場の要望,特に住宅業界の住宅建設側の要求が複雑多様化

しており,いかにその要求を満たしつつ構造設計するか,施

工方法の分かりゃすさ,簡易化を倒るかが開発の大きな視点

となった。

5.1 ホームバスシステムセンター部の施工方法

図10にこのホームバス・ HA システムセンター部,ビル

ディングブロ、"クブj式の構成全体を尓した。_上部のターミナ

ルユニット部には,システム全体の電源,玄関テレビモニ

ター及び一般TV 放送波を変司覗昆合するモジュレータユニ

,トを内蔵している。また,、ド部にはホームテレホン親機と

ヅ

翻
玄闘

.

ヅ

161 1 n

北ンラ

100 (50励 1菱確機技雛・ V01.65 ・ NO 5 ・ 1991

制御チャンネル

火

情報チャンネル

撃ミ多'

図8

t紗

ハントセツト

同軸ケーフル

機器別制御画面

音声回路

靈弓イf・j11R

インタ

フエース

回路

スヒーカー

トライフ

回路

木ームテレホン機"

トー

セキ]りティ機ヨ

チユーナー

図9

ヨントロール機首

ビジユアルテレホンコントローラ HS・20OVTのブロック図

操作キー

トライフ回路

中央制御部

4 インチ

カラー液晶

琴
n

熨
、

ノ
ノ疑

X
§
紗

、
0
つ
瓢

ノ1

ゞ
W

{
至釜

.
丁
、
、
X

§1

弓
毛
ゞ

鬮
●



ターミナルユニット

上ケース

ターミナルユニツト
下ケース

ケース止め丸囲ねU

i ゛ 3 × 8J

ペア線は,まず情蛾コンセントに接続され,渡り配線でホー

ムバスコネクタにワンタ"チ構造でさし込み接続される。こ

の渡り機能をもつホームバスコネクタは,ルームコントロー

ラユニットと着脱可能としてあり,メンテナンス時などに

バス通信を生かしながらユニ,ト交換ができる効果がある。

図12はルームコントローラの表面と,その制御対象機器

名の設定等の構造を示す図であるが,それぞれ, SW3 は

ルームコントローラのアドレス番・号, SW4 は部屋名設定,

SW1はセンサか,制御負荷かの切替えを行える。これらに

より,このルームコントローラは端末機器合計32種類から

選択して4種類の設定ができるよう, SW2 のダイヤルスイ

TVモニター

上ケース

^

モシュレータユニット増設電源ユニツト

カハー

ケース止めねし

(φ 4 × 15)

■^ー'.
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セキュリティユニットを配置し,これらでシステムの1占本を

構成しており,中層のTV モニター,テレコントローラは

ユーザーの要求に合わせたオプシ"ンイ蠏合とした。

従来からの一般的な手法ではあるが,組合せバリエーシ,

ンの際にもデザインの汁断硫一性がないように考慮したセン

ター部の構成である。

5.2 ルームコントローラの施工方法

部屋別に端末機器とホームバスをインタフェースするユニ

,トをルームコントローラ"HS・204RC/RJ"と1呼人でいる。

図11 は,情報コンセントと一体化してJIS 3個ポックス

に一体化したものの力包三r.方法を尓している。ホームバス4対

^
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図10.ホームバス・HA システムのセンター音隣蒜造
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,チ切替機構をもたしている。

このように,住宅壁面内でのW画県処理土からくる制約への

適合と取付後の調劃乍業を加味して,かつ部屋別の端末機器

への接鞍インタフェースとしての特長を損なうことなく,施

工性を考感した構造としている。

6、今後の動向

住宅内の情報化,システム化の傾向が年々高まっており,

それを解決するシステムとして,ホームバスシステムへの期

待は強く,関係官庁,業界か普及に力を入れている。当社に

おいても,今後のHA システムは,ホームバスを中心、とし

て発展・充実化が進むというt見点からこのシステムを開発し

た。他礼でも,ホームバス式ホームテレホンか商品化され,

ホームバス式のHA システムも商品化さオL始めている。

ホームバスシステムのほかにも,電力線搬送システム,

AV システムにおける D2B (ドメスティ"クディジタルハ

ス)システム等の魅力のあるシステムがある。それらは,住

宅内のシステム化を実現する上で,サブシステムとして重要

ルームコントローラ HS・20ORJの取付構造

"[J、デ
戸]^゛゛
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ルームコントローラの制御機器設定説明図
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図12

番'RC
言窒定/SVV3

な要素となってくるものであり,各種サブシステムを包含し

たホームバスシステムが,今後g要となってくるであろう。

フ.むすび

この論文では,ホームバスを介して総合的な住宅情報シス

テムの開発と製品化の経過を述べてきた。この論文のホーム

バス・HA システムを含め,住宅設備のシステム化は今後の

市場の大きな課題であり,システムの供給とともに,それに

つながる家電端末機器の接続を業界標準化の中でとらえ,そ

の普及に向けて,我々もより一層の努力を行っていく。
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高儲識ビyトマイク町゜ロセyサ用キャyシ.コントローラ/メモリ(CC脚
木下伊都子、山田朗、澤井克典、畑雅之、平木俊行一

近年のマイクロプロセッサは高速化が進み,主メモリとし

て広く用いられるDRAMがその速度についていけない傾向

にある。このため, DRAM を含むメモリシステムの高速化

は,近年の重要な課題となっている。メモリシステムの高速

化を実現する方法としてメモリの階層化かあり,キャ,シュ

メモリが用いられる。

TRON 仕様備' Uに基づいたGⅧ駅。(ル幻ファミリーの32

ビットマイクロプロセッサ(M32マイクロプロセッサ)を搭

載したシステムにおいても,メモリシステムの高速化を実現

するキャ、,シュメモリは必要不司、クくである。そこでGM卿扣

ファミリーの1品種として, M32マイクロプロセッサである

M32/100, M32/200, M32/300 に対応したキャッシュコ

ントローラ/メモリ N133245 G S (cache contr011e,/

Memory,以下"M32/CCM"という。)を垪修昏した。 M32/

CCMは,20MHZ 耐H乍時の M32 マイクロプロセッサに対し

てノーウエートで動作し,簡単な論理回路を付加するだけで

システム1韓築か、Π丁能である。

IJ高では, M32/CCM の概要,マイクロプロセッサとの

インタフェース,キャッシュメモリ容量の拡張,タグメモリ

の高速イ踏捌〒,応用回鬪ヲ1等を中心、に紹介する。

まえがき
マイクロプロセソサからアクセスされたデータをキャソシ

ユメモリカ靖己憶している場合をキャッシュヒットといい,記

憶していない場合をキャッシュミスという。キャッシュヒッ

トした場合は,該当するデータをマイクロプロセッサへ出力

し,キャッシュミスした場合には主メモリからデータを読み

込人でマイクロプロセッサに送り,かつキャッシュメモリに

記憶する。そして,常にキャッシュメモリ内には最近アクセ

スされたデータカ活己憶されるようデータの管理を行う。

マイクロプロセッサがアクセスするメモリのアドレスは逐

次的であり,一定時問内にある割1分が集中してアクセスされ

るという局所陛がある。これを用いて,マイクロプロセッサ

によってアクセスされる確率の高いデータを, DRAM のよ

うに大容量で比較的但漣な主メモリから小容量ではあるか高

速なメモリヘアドレス情幸長と一緒に一時的にコピーし,メモ

りを二階層に構成する。このメモリの階層化により,メモリ

システムの高速化が実現できる。この高速なメモリをキャッ

シュメモリと呼び,階層化されたメモリシステムではマイケ

ロプロセッサと主メモリとの中問に位置し,マイクロプロセ

ツサのノーウエートアクセスを可能にする。

2. キャッシュメモリの役割

3.1 仕様概要

表1 にM32/CCM の仕様棚死要を示す。キャッシュメモリ

のイt様は,キャッシュ方式,キャッシュタイプ,データ容量

等で特徴付けられる。 M32/CCM力斗采用してぃるキャシュ

方式は,4 ウェイセットアソシアティブである。また,

]6Kバイトのデータメモリ容量を持つ。

次にM32/CCMの特徴的な機能について述べる。 M32/

CCM には到H乍アドレス空間指定,キャ"シュタイプ指定,

アドレスモニタ,パージ,フリーズ等の機能を持っている。

動作アドレス空闇指定機能は, M32/CCM 力斗及うアドレス

空闇の範囲を限定するものであり,特定のアドレスビットを

指定して行う。キャ,シュタイフ段定機能は,2ウェイ単位

でM32/CCMか取り込むデータの属性を規定するものであ

る。一般的にその属性にはデータと命令があり, M32/

CCM はデータ専用のキャ・,シュメモリ,命令専用のキャッ

シュメモリ及びデータと命令の併用のキャッシュメモリとし

てイ吏用可能である。

アドレスモニタ機能とは,マイクロプロセッサ以外のバス

マスタにバス権力彩ったときにアドレスバスを監視する機能

である。他のバスマスタが主メモリに書き込む場合,そのデ

ータをキャッシュメモリカ曙己憶していれぱ,主メモリのデー

タと異なる内容のデータを1辛っことになるので,該当するデ

ータを無効にするか,又は主メモリと同様に書き換える。パ

ージ機能とは,キャ"シュメモリのデータを無効にすること

である。フリーズ機能とは,キャッシュメモリのある部分の

データを LRU (Least Rooe址ly used)による置換の対象と

しないように設定することである。なお,パージ機能とフ

リーズ機能はウェイ単位でi艾定できる。

これらの諸機能は, M32/CCM の内部レジスタに各種の

劃rfパラメータをi受定することによって実現可能である。な

3. M32/CCM の概要

(注]) TRON (The Realtlme operat1Πg system Nucleus)は,東

京大学の坂村'健1専士が提唱するコンビュータアーキテ

クチ十である。

GMICR0 は(掬日立製作所,富士通脚,沖磁気工業肺,

菱電機快の 4社恊業によって開発している32 ビ*トマ

イケロプロセッサのファミリー名である。

(注 2 )

、LS1研究所"北伊丹婁野乍所 103 (509)



ホストマイクロプロセ

動竹沸1波数(八山Z)

ソ シニカ'式

シュタイプ

キ十ノシュ

メモ 1上tf u

ノ

主メモリ

データメモリ(K ハイト)

サ

仕様概要

タグメモリ

キャ,シュ羅才奥アルゴリズム
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1/ゞりツ ドビットメモリ

主'氾憶硬新アルゴリズム_____」^ライトスルー方式
フェッチアルゴリズム

M32/]00, M32/200, M32/300

動作アドレス空間指定桜能

キャ,シュタイプ指定機能

4ウェイ七ソトアソシアティフ

]6

}6バイト(47 ード)×256エントリ X 4 ウェイ

アドレスモニタ機能

データキャ,シュ/命令キ十 ソンユ

ノ{ージイ幾官を

フリーズ機能

20

20ビット X256エントリ X 4 ウェイ

パッケージ形状

製造プロセス

g.枯索子数

1 ビット X256エントリ X 4 ウェイ

システム構成
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M3?/200

あ

り
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M32/100

あ

り

タク

あ

り

135 ヒン PGA

2嫡ポリシリコン 2層アルミ

り
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#ル05万素子
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インタフエース回路

テータバス

糸勺1.0

ク殴ツク
ジエネレータ

アドレスハス

クロック

図1

制御信号

M詑/CCM のホストマイクロプロセ

,サは, N132/100, M32/200, M32/300

が最適であり,各マイクロプロセッサに

対応したモード(GI00モード, G200

モード, G300モード)を備えている。図

2にM32/CCM を用いたシステム構成

を示す。

このシステムのバスは,マイクロプロ

セッサカ斗妾続される口ーカルバスと主メ

M32/CCMのチップ写真

インタフエース制御信号

M32,/CCM

モリやその他の周辺装置オ峡続されるシステムバスで構成さ

れる。 M32/CCM は口ーカルバスに直接1劉涜し,システム

バスにヌ1してはインタフェース回路を通してマイクロプロセ

,サに並列接続する。また,他のM32/CCM を追加し,並

列接続するだけでキャッシュメモリ容量を拡張することがで

きる。

3.3 内部構成と基本動作

図3 にM32/CCM の内部構成を示す。 M32/CCM の内

部は,主にデータを記憶するデータメモリ部,そのデータの

タグァドレス(AO :19)を記憶するタグメモリ部, LRU メ

モリ部,これらに1劉暁されるエントリアドレス(A20:27)

のデコーダ,及び制御回路から構成される。 4ウェイセット

アソシアティブソj式のため,入カアドレスに対して一度に四

つのタグァドレスを比較する必要があるので,エントリデ

コーダから示される256個のエントリに対、して,それぞれ4

ウェイのタグメモリ部とデータメモリ部を1謝涜している。タ

グメモリ部は,20 ビットの比較機能村きタグメモリと 1 ビ

ソトのバ,上ソドビットからなる。タグメモリには高速化のた

め,人力するタグァドレスと記魔しているタグァドレスとが

師川寺比較できる CAM (conte址一Addressable Memωy)を

採用した。また,データメモ小部は,各エントリに対して

32 ビット X 47ードを記憶している。

次にM32/CCM の1'本到Π乍であるキャッシュヒットとキ

ヤッシュミスについて説明する。 M32マイクロプロセッサ

からのりードアクセスに対してキャッシュヒットとすると,

ノーウエートでデータを転送することができる。また,キャ

お,キャ、,シュタイフ1斐定は,外都ピンからのi史走力河能な

モードもあり,この場合,ソフトウェアのトランスペアレン

ド姓を保つことができる。

M32/CCM のチップ写真を図 1 に尓す。1μmcMOS 2

屡ポリシリコンが縛アルミで約105万素子を"蔀責しており,

チ"プサイズは9.24mmX8.認mm である。

3.2 システム構成

図2
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AO

LRU

メモリ

タクアドレス

6ビツト

王ントリ

0

比較機能付き
タクメモリ

20ヒツト
X256

X4ウエイ

A19A20

ウエイヒット信号

,シュミスであれぱ,マイクロプロセ、,サがアクセスしたデ

ータを含む47ードのデータをラウンドロビンカ式のバース

トアクセスにより,主メモリからりードする。図4 と図5 は,

M32/CCM のGI00モードにおけるこれらの基本列H乍タイ

ミングチャートである。 M32/CCM は, M32/100 と同一

の夕卞部クロック(CUく)を使用する。 20Mル到H乍時の場合,

M32/]00, M32/CCM 共に 40MH.の外剖抄ロック(CL島

を入力する。

4.マイクロプロセッサとのインタフェース

キャッシュメモリは,他の周辺LS1以上に高速到H乍が要

求される。したがって,マイクロプロセッサとキャ"シュメ

モリ間のインタフェースは,キャッシュシステムの性"凱こ最

も県ラキ壁する。

M32/CCM において,マイクロプロセッサとの間の高速

インタフェースを容易に実現するため,ほとんどの信号が完

全クロック同期で剰H乍する。このためM32/CCM は,マイ

クロプロセッサとの問のほと人どの信号を直接一対'ーで接続

し,指定されたクロックで耐H乍させることにより,必要なタ

イミングを満足するように設計されている。また, M訟マ

イクロプロセ、,サ3品種の各々力斗寺つバスアクセス機能を最

大限にぢ酎軍させるため,機能やバスタイミングの違いを吸収

し,最適化を図る必要がある。このため, M32/CCM は動

作モードを設け,外部ピンによってモードを設定可能にして

マイクロプロセッサとの完全クロック同期到H乍を実現する。

5.キャッシュメモリ容量の拡張

アプリケーシ,ンによっては,ヒ、,ト率を上げシステム性

255

王ントリ子コータ

ハリツト
ビツト

エントリアトレス

1ビツト

X256

エントリ

X4ウエイ

ヒット信号

A27 A28

ワート

アトレス

A29

制御回路

ワートワートワードワート

データメモリ

制御信号

図3.内部構成

玲バイト

X256

エントリ

X4ウエイ

._1

ウエイセレクタ

データ

CLK

[M3?/100→1

A0 29
BAT 1 2

φ1 ゛2

BC0 3

φ1

R/W

φ2

BS

高性能32ビゞトマイクロプロセ"サ用キャ、,シュコントローラ/メモリ(CCM)・木下・山田

DS

[M32/CCM→1

DCO

105(51D

D0 31

能を更に向上させるために,キャッシュメモリの大容量化が

必要である。このため, M32/CCM では3.1負行で述べた動

作アドレス空間指定機能とキャ"シュタイフ恬受定機能を使っ

て複数のM32/CCM を並列接続し,キャ"シュメモリ容量

の拡張を行う。前者の機能を使った場合の拡張には,各々の

M32/CCM に対してタグァドレスビットの上イ立4 ビットを

指定し,全アドレス空間の最小V16までのアドレス空問を

割り当てる方法と,岡様にタグァドレスビットの下位3 ビッ

トを指定してキャッシュシステムのエンドル女を等価的に増

図4 リードキャッシユヒット

澤井・畑・平木
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6.タグメモリの高速化技術

キャッシュメモリの応答速度は,アドレ

ス人力からヒット信号を出力するまでの時

間で決まる。 20MH.耐H乍時のM訟マイク

ロプロセッサをノーウエートで卿H乍させる

場合, M32/CCM からのヒ、,ト信十ナは

28nS よりも高速にするg要がある。

このため, M32/CCM に対して以下に

述べるタグメモ.1部の高速化を行った。

6,1 非同期動作

M32/CCM では,マイクロプロセッサ

システムのボード設計の容易化を図るため,

クロック同期が必要なインタフェース回銘

の内蔵や,クロックで内部動作訓犬態遷移

させ,マイクロプロセッサと同期耐H乍させ

ている。ここで,既に述べたようにヒット

信号の出ブ邦寺問は,20M取動H乍1埒の入力

クロ、,ク(40MH力佶僕河と同程度であり,

アドレス出力の最大遅延時問は,各マイク

ロプロセッサで多少異なっている。このた

め,タグメモリの基本構成は,クロックに

よる同期力式や ATD (Address Tran・

S北ion DeteC加"を使った内部同1堺方式を

採用せず,非同期方式で高速比較可能な

CAM方式を採用した。この結果,図7に

尓すCAMセルにより,入カアドレスと高

速に比1郷力作、町能になった。

6.2 タグアドレスとバリッドビット

の同時比較

バリ、ソドビットを 1エントリに対して複

数ビット持った場合,タグァドレスを比較

した後に必要なワードか右効であるかどう

かを複数のバリッドビットで判定する必要

がある。これらの判定を同時に実行しよう

とすると,ヒ"ト信号の遅延時間を増加さ

せる原1刈となる。 M32/CCM では, CAM

セルにタグァドレスとバリ、ソドビットを記

憶し,バリ"ドビットをタグァドレスのー

部として構成する。各エントリに刈'して,

1 ビットのバリッドビットを CAM セルに

祀憶することにより,タグァドレスとバリ

図5 リードキャッシユミス(バースト転送)
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す方法がある。 M32/CCM を 2個用いてエントリ数を倍に

した例を図6に示す。また,キャ"シュタイフ敬、E桜能を使

つた場合は,全ウェイを同じデータの属11Nこ指定したM32

/CCM と他の属性を持ったM32/CCM を1裁暁して拔泓三可

能である。

A28、 A29=

01 10

,00000000 、、、、

00000001

11111111

ワード
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ワード

図6
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*1 各 M32/CCM のA内を指定

キャツシユメモリ容量拡張の一例

11

ワード

王ント1ノ数を等価的に倍増

*1

ノ

ワード

]06(512)

ワフド ワード ワード

,ドビットカホ加寺に比較でき,比校に姜する時問を短縮した。

6.3分割ビット線

N132/CCM のタグメモリでは, CAM セルのビット線を

8分割しセンスアンプを部財朔曵にした。ビット線をつ卜剖す

ることにより,負荷が1嘩くなりマ"チ線は速く応答する。そ

キ
ヤ
ツ
シ
ユ
シ
ス
テ
ム



して,センスアンプを2段構成にす

ることにより,ーつのセンスアンプ

につなかるマ"チ線の数をi咸少させ

て負荷を軽くし,センスアンプの動

作速度を速くした。図8に2段構成

センスアンプのブロック図を示す。

21ピットのCAM セルの比車測告果

を示す256本のマッチ線は,まず

32本ずつのマッチ吊良にグルーピン

グされ,それらがプリセンスアンプ

に1薪涜される。各プリセンスアンプ

の出力は,メインセンスアンプに接

続され,ヒット信号が出力される。

図9は,以上の高速化技術を採用

したM32/CCM のアドレス入力か

らヒット信号までの出力遅延時間の

シュムープロットである。 VCC=

5V,室i昆負荷容量を約70PF と

した場合,ヒット信号の遅延時問は

約 14船であり,スペックを十分に

満足する。

B11

タクアトレス

ワート線

フ.応用回路例

M32/CCM の応用回路イ列を図10

に示す。区Ⅱこおいて,マイクロプロ

セッサはM32/100 であり, M32/

100 と M32/CCM の対j心する信号

ピンは直1對妾続している。これは, M32/CCM の外部ピン

をGI00モードに設定することによって可能であり, M32/

CCM はM32/100 に最適なバスインタフェースを実現して

いる。また,他のマイクロプロセッサ(M32/200, M32/

300)の場合も同様にモード設定力河能である。図10に示す

1心用回鬪列では,ローカルバスとシステムバスの間に,わず

かな論理回路から成るインタフェース回路を接続してぃる。

M32/CCM のキャッシュミス時にアクティブにする制御信

号(CBM)は,主メモリのアクセス起動信号として使用可

能である。また, M32/CCM を複姿対薪涜した場合 M32/

]00 に対応する信号はほぼ直接接続できる。したがって,

M32/CCM を用いてキャッシュメモリのメモリ容量を拡張

した場合,外部回路は簡単な論理で実現できる。

8.むすび

GMIC即ファミリーのキャッシュメモリである M32/CCM

について,その概要,マイクロプロセッサとのインタフェー

ス,キャッシュメモリ容量の拡張,タグメモリの高速イ吋支術,

応用回路例等を紹介した。 M32/CCM は, M32マイクロプ

ロセッサ(M32/100, M32/200, M32/30のに最適なコン

マッチ線

Blt

ハリットヒット

】 07 (駐3)

Block o

ーー'ーー、刀
Malch0 つー

Malch31 マー

図7 CAM セル

インバリット

信号

1-

Block 7

Ma1 224

400

.

.

500

プリ

センスアンプ

.

トローラを内蔵し,16Kバイトの容量を持った4 ウェイセッ

トアソシアティブ屶式のキャッシュメモリである。そして,

M32マイクロプロセッサの20MHZ動作時のりードアクセス

に対して,ノーウエートでデータを出力することができる。

また,マイクロプロセッサにM32/CCM を複数個並互噛妾続

することにより,キャッシュメモリ容量の拡張か可能である。

今後, M32マイクロプロセ、,サの高速版の開発に伴い,

高速版として動作周波数33M既のM32/CCM を開発する

予定である。

最後に, M32/CCM を開発するに当たって有益な助言を

高性能32ビットマイクロプロセッサ用キャ"シュコントローラ/メモリ(CCM).木下.山田.澤井.畑.平木
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NewsuperNVシリーズは、インバータやOA機器の普及に

よる電気の質的変化や、人手不足を背景とした標準化二ーズ

に対応するため、専用ICを搭載して、高度な保護機能ととも

に、サイズの小形化を実現した漏電遮断器てす。

ノ、ヅ

戸^
菱漏電遮断器
NEW 目即詞回r NV

^

^

^

特長

●世界初.ノ高調波・サージ対応IC搭載

一新形ICによる高度な保護の実現一

●インバータ2次イ則地絡保護

2次側地絡電流の歪をアクラーブフィルタ回路t除去するこ

とにより検出機能を向上させました。

●サージによる不要動作防止性能向上

サージCよる対地漏洩電流を、DPDCサージ判別回路て判別、

不要動作防止性能を向上させました。

●時延形の機能をIC化

個別電子部品て'対応していた時延形の機能をIC化、部品点数

の削減による高信゛頁性を実現しています。

●より使いやすく

●全機種定格電圧ACI00-200-415V共用

●全機種感度電流100・200・50omA3段切換

●時延形動作時問0.3・0.8・1.6S3段切換

●ハンドル0N-OFF状態カラー表示

●IEC35mmレール取付対応(オプション 10OAF以下)

●付属リード線負荷倶冉1出し、縦形LT対応(オプション)

機種一覧表

ニ'L

●先進の同一外形で「盤の設計・製作の標準化」

@ノーヒューズ遮断器と漏電遮断将のサイズの伺・一化

e汎用品(Cシリーズ)、大容量品(Sシリーズ)1司一外形

●定格遮断電流のアップにより、遮断性能の面て1/ーヒューズ

遮断器との互換性を硴保

@さし込形を品揃え

シリーズ

NV・K.NVB

'

フレームA

NV・C

ヤ゛
"二仙'

幾

NV・S

汎用品

30

NV30-KB

NV-2F

大容量品

50

NVB50-P

NV50-KB

'i二ー、'容

11● 'ー

3芽

MN

NV30-CA

NV50-CF

モータ保護用

NV30-SF

60

NV50-CA

Sシリーズ

MN30-CA

NV60-CF

NV225-SF

ヒ●壁堕墨_1

NV50-SF

100

.

NV I00-KB

MNE30-C

NV60-CA

[三三ヨの機種が新形です

式亭

MN50-SF

MN50-CF

Cシリーズ

NVI00-CF

NV60-SF

225

MN50-CA

MNE50-C

NV225-CF

尖

NV I00-SF

(NV I00-SS)

女

NV225-CF

400

Sシリーズ

NV I00-H8

'一「穿

HF225-SS

NV225-SF

(NV225-SS)

ヒニ生Σ主^

MN I00-SF

杉

NV400-CS

600

NV225-SB

努

Cシリーズ

NV400-SS

MN225-SF

NF225-CS

NV600-CA

800

(NV400-SB)

NV600-SB

1000

NV800-SB

(NV800-SA)

1200

NV I 000-SB

(NVI000-SA)

NV 1200-SB

(NV 1200-SA)

)4極品の形名です。
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三菱新系列直流電動機

SNシリーズ
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このたび三菱電機tは、ニュータイプの直流電動機SNシリ

ーズを発売しました。これは、従来のSMシリーズを大帳に

パワーアップしたものて、信m貝性も一段の向上をはかって

います。

特長

@小形イも、大きな出力。

@GD劫;小さく、すぐれた起動、停」上1手性をヲ酎軍。

@用途が広く、鉄鋼、非ξ失、製紙、化学などの各種連続プロセス

ライン、工作機、スキーリフト、クレーン用その他の機械およ

び各種試験装置などに適用。

ヒ・七、之1・ー・ーー、、ー...ニ.ー、一■
同一定格ての容積比較(当社旧に比べ重量30%減)

新シリーズ

標準定格とわく番

低回転速度

rpm
出力蠏

37

仕様

45

センタハイト

55

1750

出

75

規

90

1 10

電

132

160

力

200

1150

格

250

過負荷耐鐙

250、 280、 315、 355、 400

圧

280

37~80okw

絶

^菱SS形を採用下さ

315

JEM 1170、 JEC-146

温

350

度上昇限度

イ不

440V(500朏以下)

50OV(500超~630kW以下)

60OV(630超~80okW以下)

(三相全波全素子制御電源)

400

1900 250

■凸、
ノ「つ

850

弱め界磁による

護

450

1900 280

縁

却

500

形

1900 280

L、

550

150%、 1分間

取

方

180 250

式

630

H種

1700 250

付

式

標準最高回転速度

注)電源電圧が異なる場合は、わく番適用が変わることが島ります。

700

F種ライズ

1600 280

650

800

保滴保護形

方

1500 280

1700 250

他力通風形

管通風形

1700 250

1500 280

式

1500 315

1700 250

熱交換器升
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1500 3{5

1600 280

及び枠番の適用

横形足取付

1300 315

1600 250
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1300 355

1500 315
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{250 355

1600 280

1500 315
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1200 400
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1200 400
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1200 400
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900 280
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特許と新案有償開放Ⅷ肌胤《《回》川削削

この発明はMOS形トランジスタ及びMOS形トランジス

タを含む半導体集積回路装置に関するものである。

すなわち, NチャネルMOS トランジスタの一実施例を示

す図において,住)は低不純物濃度の半導体基キ反であるP形

のシリコン對反,(6)はシリコン對反(1)の表面部にエピタキ

シャル成長法又は熱拡散法により形成された厚さ1~1.5μ

m の高不純物濃度からなるP形の第1の半導体層,②はシ

リコン基板(1)の一主面を熱酸化して形成された厚さ200~

1,000入の絶縁膜である二酸化ケイ素膜(si02膜),⑦は二

酸化ケイ素膜②を通して拡散係数の小さい不純物,例えぱ

ヒ素又はアンチモンなどを注入し,第1の半導体層⑥の表

面部において不純物郭削賞を行うことによって形成されたP-

形もしくはN一形のイ氏不市桝辧農度半導体又は真正半導体から

なる厚さ0.5μm の第2の半導イ本1西, B)は二酸化ケイ素膜②

の表面に餅H成長法により形成されたゲート電極である多結

晶シリコン層,④及び⑤はそれぞれ二酸化ケイ素膜②をマ

スクとしてシリコン對反(1)の表面部にN形不純物を拡散す

ることにより形成された厚さ0.2~0.5μm のソース電極及

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)3218-2136

MOS 形半導体装置 吽藷午第]303714号)

びドレイン電極である。

この発明に係るMOS形半導体装置は,以上のように,チ

ヤネル領域を高不純物濃度半導イ村西とその表面部に設けた同

→云導形もしくは勇寸伝導形のイ氏不純物力豊度半導体層又は真

正半導体層とで構成しているので,チャネル長を0.5μm ま

で短くしてもパンチスルー状熊になることがなく,正常に動

作し,また,しきい値1怠圧の増加1志板定数の増加, P-N接

合耐圧の低下を招くことがないという効果があるとともに,

超高密度LS1を構成することができる。

この発明はMOSトランジスタ構造を有する半導体回路装

置に関するものである。

図は,この発明をNチャネルMOS トランジスタに適用し

た一実施例を示し,住)は↓吋氏抗10~15ΩCm のP形シリコン

基キ反,②はエピタキシャル成長法,イオン注入法又は不純

物拡昔気去により P形シリコン譜反(1)の一主面上に1.5~2.0

μm の厚さに形成された1踏氏抗2 ~4 ΩCm の P+形層,(3)

はイオン注入法又は不純物拡昔処去によりP+形層②上に10

μm程度の厚さに形成されたN一形又はN形層,④はN一形

又はN形層③の表面に所定のチャネル層を形成するように
0

被着され,厚さ500~1,00OA程度に設けられた二酸化ケイ

素(si02)膜よりなるゲー絲鮮条膜,⑤はゲートホ色縁膜④上

に気相成長法により形成された多結晶シリコン層,⑥及び

⑦はN一形又はN形層③のゲート絶縁膜④の下の部分を

はさみN一形又はN形層綿)の表面よりP+形層②に達する

ように設けられたN一形のソース領域及びドレイン領域であ

る。

このように構成されているため,半導体基板の比抵抗か高

発明者 小谷教彦,河津

半導体回路装置

4

N+

3 2

(特許第1303718号)

発明者福本章明,小谷教彦,河津哲

いため對反定数hが小さく,しかもしきいf断稔圧_が低いため,

同一面積でドレイン電流を多く流すことが可能になるので,

同量のドレイン電流を流すのにg要なチャネル幅を狭くでき

る。また,半導体對反とソース領域及びドレイン領域との問

に低比払U亢の第1の半導体層を設けたので,パンチスルー

を防いでチャネル長を1μm程度まで短くすること力河能で

あるので,一層高集積化に適している。なお,この発明はN

チャネルMOS トランジスタのほか, P形チャネルMOS ト

ランジスタについても同様に適用できる。
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特許と新案有償開加胤川W胤Ⅷ熊団削削削削川川

この発明は酸化シリコン樹摸等の多層構造からなるネ勧Π1

物を平行オ反形ガスプラズマ食刻装置により食刻する方法に関

するものである。

すなわち,図に尓されたものにおいて, si對反(4)の上に

被食刻層であるSi02ネ劇判5)を形成し,その表面をホトレジ

スト被膜圃により選択的に稜われた被加工物⑥を高周波電

力が印加されるステンレススチール製の平板状下部電極③

(ステンレススチール製の平板状電極紀)と互いに相対して置

かれている。)上に配置する。ガス導入管侶はりCHF3ガス

を鉾CC/min の割合で反応、槽山内に導入しながら真空ポン

プ⑦で排気し,排気速度を調節して反応オ割1)内のガス圧を

60mTorr に制御する。次いで40okH.の高周波電源⑩から

高周波電流で2.5A に相当する高周波電力を下部電極(3)に

印加してプラズマを発生させ, si02被膜⑤のホトレジスト

被膜⑳で稜われていない部分を食刻する。これにより280
0

A/min のSi02被膜の食刻速度が得られる。また, si02被

膜が完全に食刻・除去された後はSiの食刻速度はほと人ど

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)3218-2136

ガスプラズマ食刻法

発

(特許第 1180924号)

発明者豊田裕康,小宮哲義,板倉秀明

零であるから,それ以上は食刻が進まなくなり,下地層の

Siか不本意に食刻されることがない。

以上のようにこの発明によれば,被食刻層の食刻速度を実

用上十分な大きさに保ちながら,被食刻層と下地層の食刻速

度比を大きく得ることができるという効果を奏する。
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店舗用

jズポットニフィト 空調機器集中監視制御システム

局架下等店舗の空凋は、従来ハッケージタイフの単独運転

方式、または集中熱源分配方式による単純作艾F罰制御のた

め、全体の効率及び運転操作の利便性については重点が置

かれていませんてした A回、高効率、省エオ、、運転操作

の利便性を追求したアドバンストな集中監視制御システム

を、高架下店舗の空調よ備に対し適用、納入致しましたの

で以下にその特長及び仕様概要を紹介します

特長

1)システム生成ビルダによりフログラムレス化を図り、ユーザ

ーニーズに適合した制御、覧視システムを構築可能。

2)操業履歴(運転、操作、警報)のデータベース化により、容易な

操業及び保守管理を実現。

3)データロギング充実(FIFIN形式によるロギング対象データ

の登録と収集データの保存)

4)ユーザフレンドリイなマンマシンインタフェース(操作案内、

ガイダンス、ウィンドウ表尓)

5)FDDベースによる移キ直性とFIFベースによる知.納期を実現。

システム構式図

機能・仕様

適用範囲

管理点数

ユーザKEY

操作WINDOW

標準搭載S W

分電盤

ーー亀

オヘレータ

ステーション

DP

0"ロ
CRT

OPS

N01 リモートリ0盤

CNS

冷温水機制御盤

コントロール

ステーション

10,ooom./SET

1,424点/SET

8,192種のFUNCTION を自由に設
計・組み合わせ可能

HELP・WINDOW

a)スケジューノレ連車工

b)グルーフ運転

C)ハターン運転

d)PID制御

e)データロギング

f)操業履歴

トわ 1

RI/0

5C2V

RI

N

X5

■

冷温永機制御盤

CHW

N02リモートリ0盤

N02

RVO

T

温度

X5

H

湿度

XI

排気制御盤

INV

5C2V

タンハー D

X8

空調制御盤 2

ACC2

Xd

三方弁

屯)鮑)

EFSA~SD

X5

T

温度

N03 リモート1 0盤

衛3

RJ/0

X2

H

湿度

空調制御盤 3

ACC3

■国E ■国E
HUI~4
AHUI~4

空調制御盤 4

ダンパー D

HU5~8

AHU5~8

X11 ×6
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空調制御盤 5
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高画質AVモニター
37C-CZ70

三菱電機創立70周年記念商品として高画質AVモニター<37

C・CZ70>を商品化しました。クリアビジョン対応映像処理

回路を基本に、新開発高性能ブラウン管の採用やハイビジョ

ン対応回路など、これからのAV時代を鋭くとらえたAVモニ

ターて、す。

特長

●新開発高性能プラウン管

●φ37.5太オ、ツク電子銃

従来のφ32.5に対し、ハイビジョンディスプレイ用と同様の

φ37.5太オ、ツクを採用。フォーカス特性を一段と向上しました。

●ファインピッチ

シャドウマスクのヒッチを0.71(センター)と細くしてより

なめらかて、自然な映像を再現します。

●インバーシャドウマスク

熱膨張の少い特殊合金の採用によりドーミング信曳変形によ

る色ズレ)を解消しました。

●クリアビジョン映像処理

●動き適応3次兀Y/C分離・動き適応3次兀走査線補間ドット

妨害、クロスカラーやチラツキを解消。クリアビジョンの美

しい映像を再現します。

●ハイビジョン1、ル6

●ハイビジョン入力端子を備えMUSEデコーダ等を接続てき

ます。自動的に垂直幅を縮め16:9の正規のアスペクト比て

ハイビジョン映像を再現します。

●高忠実映像処理

●広帯域IQクロマ復調

色信号処理回路において映像信号を忠実に再現すろIQ復調

方式を採用。色再現性を高めキレのある豊かな色彩表現を実

現しました。

●中央/周辺輝度差補正

映像信号の振幅を中央と周辺て変えて、輝度差をほとんどな

くすことにより映像の中央だけ浮き出て見える様な感じを

解消。自然な立体感と階調表現力の向上をはかりまし九。

114 (520)

仕様

●ビデオ入力4系統(音声L、 R付)

●ビデオ出力1系統(音声L、 R付)

●オーディオ出力1系統

●ハイビジョン入力1系統(音声L、 R付)

●スピーカ端子10W+10W

●システム1端子

菱電機技報・ V01.65 ・ NO.5 ・ 1991
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VF-B形汎用高圧真空遮断器
《MELVACシリーズ》

削ι[VA〔

VF・B形真空遮断器(VCB)は、現在ご好評を頂いております

、VE・8B/13B形゜、、VF・20B形゜に加え、このたび、VF-32

B/40B形゜を開発し、定格電圧3.6/フ.2kv、定格遮断電流8~40

kA、定格電流400~3,00OAのシリーズ化を完成しました。

VF・Bシリーズは、新形真空スィッチ管や新形絶縁フレー

ムなどの採用によって、これまて以上に高性能・高仁頼度化

を図るとともに、配電盤の新規格σEM・1425)にも対応可

能なものとなっています。さらに、このVF・Bシリーズは徹

底した市場二ーズの分析を行ない、縮小型配電盤への適用、

容易な取り扱い、安全性への配慮、保守の省力化、豊富なオ

プション機能の装備など、多くの特長をもってぃます。

よa

留師、

'.

四

門イ且Ⅶι

佃乳内子飽

定格・仕様

準 格

定格電圧(kv) フ.2/3.6

定 流(A)格電 400 600・630

定格周波数(地) 50/60
定格遮断電流(kA) 8 12.5 20 20 31.525

定格遮断時問(サイクル) 3

標準動作責務 0-1分一CO-3分一CO・CO-15秒一CO 0-1分一CO-3分一CO・CO-1卵少一CO(注')
投入操作方式 電気(電ぱね操作)および手〔DCI00/110V・ACI00/110V〕
引はずし操作方式 電気(電圧引外し操作)および手動〔DCI00/110V・ACI00/110V〕
外部用補助スイッチ 2a2b(大4a3b) 2a2b(大7a7b)

据付方式」EM-1425対応叩 回回
回回囲従来 回回回回團回品

67( 60OA)
本体重 (k宮) 37 70(120OA)60

125 (200OA)

注1.形名の枠内の記号は、据付方式により選定されます据付方式の記号は、 C :CWタイプ引出形、回:PWタイプ引出形、
E級引出形、回:F2級引出形、團:薄形盤用E級引出形、回:薄形盤用F2級引出形を表わします。
2.VF-8/13B形VCBについては、パネル取付形の据付方式も準備しております

3.上記、汎用品以外に低サージ仕様も準備しております。

4.高速再閉路使用(0-0.3S・CO-3分・CO)も準備しておりますので、:相談下さい

特長

●高性能局仁頼性

JEC 2300及びIEcpub.56に基づき、短絡試験、脱凋試験、 1万回

開閉による寿命試験などにより、高性能を確而忍、してぃます。新モ

ールドフレームは、有限要素法による電界解析、汚染試験などを

実施し、耐環境性の確認を行なってぃます

●安全性

操作機構・制御装置部を安全保護カバーて覆い、ビス、電線の切屑

などの侵入を防止すると共に、指などが不容易に触れない構造に

なっています。

●豐富な仕様

追加補助スィッチ(最大7a7b)、投入ぱね蓄勢力表不接点などの豊

富なオプション仕様があります。JEM 1425(金属閉鎖形スイッチ

ギャ及びコントロールギャ)コンパートメント形対応品も製作可

能てす。

VF 8 M-B

E :

フ.2/3.6

1200/2000/3000

1250/2000/3150

VF-13口M-B

回回回回

130(120OA)Π 5 (120OA)
160(200OA) 175(200OA)
200(300OA) 200(300OA)

回:単独据、回:車輪付据

VF-32口M-B

72/3.6

1200/2000/3000

1250/2000/3150

VF-20H口M-B

JEC-2300・1EC

フ.2/3.6

600・630

40

5a4b

VF-200口M-B

Pub.56

72 3.6

600/1200/2000

630/1250/2000

VF-40口M-B
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