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新形態5ドアファジー冷蔵庫

MR-B46K

写真は 6月21日発売の MR・B46K 形冷

蔵庫である。冷蔵庫の大容量化,高付加

価値化が進む中で,大剛冷蔵庫の使い易

さの原点を追求し,かつ当社独自の要素

技術を搭載した冷蔵庫である。

右側が冷蔵室,左側が冷凍室と人冏1
学的に最も使い易いサイドバイサイドタ

イプであり,ワイドな引出しチルド室,

ビッグな野菜室には食品が整理性良く ,

たっぷり収納できる。さらにラ、,プ不要

の高湿チルド室や,全自動ファジー制御,

独立自動製氷室の機能に加えて,新形圧

縮機搭載により,19ホンの超静音化を実

現しており,デザインを含め当社列噛の

メリ"トをフル装備しており,「豊かな

生活」を演出する家電商品群のーつであ
る。
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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、1S1第2段階(換算値方式)

を基本〕を使用しています。

ただし,保安上,安全上等の理由で,

従来単位を使用している場合かあります。
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人にやさしい家電機器

荒野諾也

三菱電機技報 V01.65 ・ NO,8 ・ P 2 ~ 4

2兆5000億円という巨大な市場を形成する家電機器が安定した成長を

維持していくには,社会環境とライフスタイルの変化にマ*チして,豊

かでゆとりある生活の創造を支援する新しい技術が必要とされる。それ

は"人に優しい家電機器"であり,使う人の満足感が得られ,使う人の生

活の一部の機能を代行・支援できることである。このためには機器と人

とをネ古ぶ技科1カリd刀であり、インテリジェントインタフェースフォー

アメニティーと岼称して,我々の開発理念としている。

ルームエアコン《コスモライン》

永友秀明・今城康雄・菅原作雄

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 5 ~10

新築住宅の居問は,現在洋室]2~N畳が主流でLDK化する傾向にあ

る。今回,デザイン・据付け性・機能・性能など仕様全体について LD

K にこだわった新しいルームエアコン<コスモラインシリーズ>を開発

した。特に決適性に関しては,1,600通りの気流を作る立体マルチフラ

,プ,その中から環境に応、じて適切な気流を選択する気流ファジー,使

用者の温熱感党に合わせて能力を変える設定温度補正フプジーなど,L

DKの環境を意識した改筈手段を搭載した。

アブストラクト

石油ファンヒーター KD-336DS

任田保満・福野克哉・塚原英行・山口博志

三菱電機技報 V01.晒・ NO.8 ・ P 30~35

平成3年度石油ファンヒーターは,デザイン・付力U機能

で次の特長のある大幅な改善を図った。

山新機能のシャ、,タ機様"谷載

②快適性向上の"ファジーパワーコントロール"チ采用

(3)基本性能面の低N0勘低臭気化

姓)確気力ーペット,加湿器とのシステム運転可能

イ主宅用《エアマルチ>システム

吉川利彰・岡田哲治,瀬下裕・五十嵐英雄

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 11~16

住宅用くエアマルチ》システムは,各部屋ごとの空調が要求されるなか

開発された新しい空調システムで,次のような火きな特長がある。

山年澗を通Lて,家全体を侠適な温度に保てる。しかも,全室空詞も

可能で小部屋等の空調にもヌ寸応ができる。

②新唖U丑制御<VAVDAS>の1徽咸により,ダクト設計,据付け時試運

転調整が簡易に行え,しかも各部屋の負荷に応じて最適な唖Uす制御(ゾ

ーン空烱)ができる。

石油ファンヒーターの暖感コントロール

大西茂枝卜菅原作雄

三菱電機技報 V01.65, NO.8 ・ P 36~40

環境変動を空調機の冷房運転時に行って,高い快適性と省エネルギー

の効果が得られる涼感コントロールを,暖房運転時に応、用して暖感コン

トロールを開発した。暖房運転時に室温の変動を行うと,室温が下降す

る際に居住者が寒さを感じ,快適さを拔なうことがある。ここでは室温

下降時に,温風を時々1'!;・住者にあてることで,快適1生の向上と省エネル

ギーの効果を確認した。

床置形パッケージエアコンへの吸音プラスチック導入

秋山卓夫 f高木司・永野雅夫・臼井重雄

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 17~21

'91シーズン床識形パソケージエアコンでは,多孔質の吸音プラスチ

,クをファンケーシングに導入する際,吸音効果向上の因子を探究し,

製品に適応した最適な吸音特性が得.られる技術開発を行った。能力8

kW クラスでは,当社従来桜種から4dB低減という大幅な低騒音化を

実現することができた。吸音プラスチックの空孑L割合,背面空気屑,送

風機の耐H乍ポイントといった因子が,吸音特性に効果的であることが硴

認された。

基本性能面

暖房機ネットワークシステム

鈴木たかね・菅原作雄

三菱電機技報 V01,65 ・ NO.8 ・ P 4]~46

暖房機ネ"トワークシステムは,施気力ーぺ、,トからの情報を,温風

暖房機のりモコン受光部で受偏し,温風暖房機の制イ卸を行う。電気力

ペットは,表mぱ'度,床村近空左UI'度なとの怯繊を送信する。温山、W爰房

機は力ーペ,トからの仙縦により,,1定i品度,吹出し風_},;・の制御を行う。

これにより,足元刊近のi品度分布の改訴,淑"風によるドラフト感の減少,

カーペ,トの上を効*良く1暖めることによる竹エネルギー"・などの効果

が列られる。

薄形高品位FF温風暖房機《クリーンヒーター》

河上国彦・知久隆雄・小関秀規・菅原作雄・長谷川恵一

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 22~29

開発されて20年の実績がある FR温厄M爰房機<クリーンヒーター>の本

質的機能を向上させるため,①要索技術の開発(ファジー制御,スリ

プ制御,燃焼器性能改善,燃焼用送風機の小型高性能化,対流用送風機

の薄形化,制御基板の小型化等),②新感覚のざ人新なデ仟インの採用,

等を行って薄形高品位と長時問本格暖房機として商品化した。

住宅用《ロスナイ換気冷暖房システム》

樋田勝・田口秀穂・佐々木誠

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 47~52

<ロスナイ換気冷暖房システム>は,'決適な名エネルギー住宅として注

目されている高気密,高断熱住宅用に開発したダクトによる空気搬送の

セントラル空調システムである。

高気密・高}祈熱住宅の冷房負荷について,計算と実験によって検討を

行った。実験では,延べ床面積158m.の住宅で3.4kW の冷房機を連続運

転し,最大熱負荷時の能力は不足するものの,夜問や外気温30で程度の

日中には冷房が可能であることが明らかになった。

全密閉形冷媒圧縮機の技術動向

川口進・佐藤豊・平原卓穂・木藤良善久

三菱電機技報 V01.65 ・NO.8 ・ P聡~59

冷凍空調システムのキーデバイスであり,冷媒ガスのポンプ機能を果

たす冷媒圧縮機は,高効率・低騒音・低振動・可変速幅の拡大等,多岐

にわたって機能の高度化が求められている。本稿は,こうした二ーズに

対する最近の当社圧縮機の技術動向を概観し,低振動・超低騒音の低圧

シェル中吊り口ータリや,低振動・高効率の2シリンダロータリの技術

を紹介する。



Mi佃Ubishi Ⅱ印ki Giho: V01.65, NO.8,叩、 30~35 a991}

The KD・336Ds vaporized・Kerosene Fan Heater

hY Yasumi稔Ⅱ Toda, Kat5Ⅱγa FⅡkuno, HideYukiTsukahaTa & Hiloshi Yamaguchi

Mitsubishi1991、model vaporized・keTosene fan heaters feature imptove・
meT〕ts in basic performance, addit】onal functions, and new aesthetic
design. The burner has been redesigned to Teduce acrid Nox genetation,
the power output is reguleted by fuzzy・10gjc conh'ol circuitry to
improve room comfoYt, a shutter mechanism has been added, and the
Unit can be operated in tandem with an electrica】1y・heated carpet or
humidifier

閉i始Ubishi D印ki Giho: V01,砧, NO.8,叩.36~40 (1991)

A Natural Heating-control system for oil Fan Heaters

bY shigeki onishi & sakuo sugawara

The coTporation has deve]oped a natura] heatlng・control pa杜ern for
heaters based on a similar cooHng・contro] pattern foT air・conditioners
thah'ea】】zes both exceⅡent room comfort and energy savings when ef・
fecting temperature changes. After a conventional heater shuts 0丘,
UseTs usuaⅡy experience a chi11 as the temperature begins to fa]1. The
ne、v contl'ol system increases con寸ort during tl〕is interval by periodi・
CaⅡy discharging bursts of warm air

Abstracts

2~4 U9911闇itsubishi oenki Giho: V01.65. NO、 B, PP

闇i個Ubishi D帥ki Giho: V01.65, NO.8,叩.41~46 n9gl}

User-Friendly Home Appliences

bY TetsuYヨκOY丑

Household appliance sales constitute a huge market, totaⅡlng 2.5 tri]・
Ⅱon yen annuaⅡy in Japan. To maintain market gr0訊,th, products wiⅡ
have to reaect changes in social enⅥronments and lifestyles, and incor・
Porate nelv techn010gies that can he】p make peoples'1ives more com・
fortab]e. such "user・friendly"appliances WⅡI C丁eate satisfaction througl]
Use and wi11 either relieve the owner of routine tasks or assist in theiT

Performance. The author refers to user・machine inteTface techn010gies
that help to achieve this goal as a concept of "inte】1igent interfacing for
amenities," that underlies the corporation's lvork in this area

A Network system for Heating Equipment

bY Takane S112Uki & sakuo sugawara

This network 鉢噛tem consists of an electricaⅡy heated C3rpetthat sends
{emperature information to the control ciTcuitry of a forced・air heater
The infoTmation is sent opticaⅡy to the heater's remote・control sensor
The carpet measures surface, floor and air temperatures, which the
forced・air heater's control circultry useS 加 determine optimal settings
The system saves energy because it reduces discomfort associated with
Uneven temperature distribution near the aoor, reduces the presence of
hot drafts, and more uniformly heats the space above the carpet

剛飴Uhishi D師ki Giho: V01.聞, NO.8,叩.5~10 n991}

闡i稔仙ishi D肌ki Giho: V01,65, NO.8,叩.47~52 (1991)

The cosmoline Room Air-conditioners vvith Fuzzy-Logic
Contr01

A Lossnay ventilating and Air-conditioning system for
Residential use

bY Hid開ki Nagatomo, Yasuo lmaki & sakuo sugawa1ヨ

Many new l'esidences built in Japan have a large western・style living
丁oom of 24~28m2thatincludes a dining room/kitchen alcove. The cor・
Poration has developed the cosmoHne room aiT・conditioners taking into
Consideration performance, control functions, flexible insta】】ation
Options, and an aesthetic design suited to this architedura】 style. F01'
example,the cosmo】ine achieves greater comfortlevels by employing
fuzzy、10gic lunctions to se】ect t11e most appropriate of ],60o air flow pat'
terns avaⅡ且ble to the multiple automatic vanes, and a temperature・
Setting compensation that se]ects the most suitable coo]ing/heating
Power leveHn terms 0丘he user's subjective desires

hY 閉aS討U Toida, Hideho Taguchi & Makoto Sヨ舶ki

This centralized system employs ducts deve]oped for weⅡ・insulated and
WeⅡ・sealed modern residences The authors calculated and then tested

血e cooling load ofthe 町嶋tem on such residences Tests on a l'esjdence
With a f]oor area of 158m' sholved that a continuous]y operati"g 3.4}ム,V
air・conditioning system could provide adequate cooling U乃der peak
thermanoad conditions, except 、vhen the outside air temperatU丁e
exceedS 3σC during the daytime. Non・Lossnay systems would be inade
quate to handle this 】oad wlth ventilating

間itsubishi Denki Giho: V01.聞, NO.8,叩.11~16 Ⅱ9gl}

Mi船Ubishi Donki Giho: V01.65, NO.8,叩.53~59 Ⅱ991}

A Duct・Type centralized Air-cond川oning system

hY Toshiaki Yoshikawa, Tetsuji okada' YU SEshimo & Hid即 lgalashi

The corporation has developed a multiple air duct central air・
Conditioning system lor homes that provides separate tempel'ature con・
廿ols for each room. The system keeps an entil'e home at a comfortable
temperature throughoutthe year, even the sma11rooms. provisions for
Variable air、volume control and a duct・neいVork ana】yzing system make
it easy to seled suitab】e airflow patterns when designing ducts, and to
adjustthe system operation during inst且Ⅱ且tion. During operation, the
System regulates airflow based on the input from the temperature con・
trols of each room

Development Treηds in Hermetic compressors

bY susumu Kawaguchi, Yut丑ka sato, Takuho Hirahara & Yoshihisa Kit01ヨ

Refrigeration and air・conditioning system manufacturers requlre her・
metic compressors with high efflclency,10w noise,10、v vibration, and
、vide・range variab]e、speed operation The artide surveys trends in
Mitsubishi hermetic compress01' techn010gy aimed at meeting these
needs ltintroduces lowpl'essure sheⅡ and internaⅡy・suspended dual・
CyⅡnder rotary compressor techn010gy, which featuTes low vibration,
Ultralow noise and high e丘iciency characteristlcs

闡i稔仙ishi D即ki Giho: V01,価, NO.8,叩.17~21 n991}

A sound-Absorbent plastic for use in Floor-standing
SPⅡt・Type Air・condltioners

bY Takuo AkiYama, Tsukasa Takagi, Nlasao Nagano & shig印 Usui

A porous sound、absorba〕t plastic has been developed and its optimal
Sound、absorption e丘ects putto use in the ]991 model ofthe corporation'S
aoor、sta乃ding, SPHt、type air,conditionets. The material dramaticaⅡy
impToves the sound、absorption performance ofthe fan casings, reducing
the air、blower noise by 4dB in an 81弍V・class unit. The fadors jnf】uenc・
ing sound absorbance are the material poTosity, having an open space
behind the materia】, and the point of rotation of the fan

Mitsubishi D帥ki Giho: V01.65, NO.8,叩.22~29 (1g91)

A Thin, High・Qua1卿 oil Heater with a Forced・Draft Balenced
Flue

bY Kunihik0 κヨWakami, Takao chiku, Hidenori Koseki' sakuo sugawara
& Keiichi HaS叩awa

Having designed and manufactured forced・d丁aft balanced・11Ue oil
heaters for more than 20 ye且ΥS, the corporation has now developed and
Commercialized a thin, high、quality,24hr・contro】 oil heateT that incor・
Porates such new technical elements as fuzzy・10gic contr01, a s】eep
timer, better burneT techn010gy, a sma11, high performence blower for
the balanced aue, a thin convector fan and a sm且Ⅱer con廿011er board.1t
also boasts an innovative aesthetlc design



新形態5 ドアファジー冷蔵庫 MR-B46K

塚本郁夫

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 60~66

家庭用冷蔵庫が年々大型化,多ドア化,高機能化している中で,コン

パクト40OL4 ドアと並人で量的主力に伸びつつある新形態450L ゾーン

に,冷蔵庫の基本機能である使い勝手と整理性を重視し,かつデザイン,

保存機能,静音化技術等の多様化する二ーズに対応できる本質機能を搭

載した新形態5 ドアフフジー冷蔵庫MR・B46K を発売する。当社独自の

新技術をフル装備したことによって,より豊かな生活シーンをサポート

できるものである。

ふく射高湿チルド室

長拳長次・原正規・石川牧子・小西広繁・平岡利江

三菱電機技報 V01.65 'NO,8 ・ P 67~刀

家庭用冷蔵庫のチルド室は,食品を凍結させずに保存する最も低い温

度に設定され,比較的短期問の保存に適している。当社は,生鮮食品の

水々しさを保ち,高湿度環境が維持できる高湿チルド冷蔵庫を'90年12

月に発売(MR・CA42J ほか)した。これは,チルド室をふく射冷却とし,

ほしま裟.閉構造とすることによって高湿度化を図ったもので,従来のチル

ド室に比べ,食品の乾燥による質量変化率をν3に抑制することができ

る。

アブストラクト

高画質AVモニタ 37C-CZ70

西野功・花井晶章・有田かがり・新納進・西村女子雄・松田守正

三菱電機技報 V01.65 ・ NO,8 ・ P 給~86

クリアビジ,ン,ハイビジ,ン等放送の高画質化,高精細度化, S・V

HS ビデオやレーザディスク等のパ、,ケージメディアの高画質化に対応

する高画質AV モニターを製品化した。クリフビジョン映像処理をべー

スに各種高画質映像処理回路を搭載し,新開発高性能ブラウン菅の採用

と併せて,クリアビジ,ンからハイビジ,ンまで自然で臨場感あふれる

美しい映像を再現することが可能である。

オープンレンジ RO-540AF

山崎広義・大塚洋俟・菱山弘司

三菱電機技報 V01.晒,NO.8 ・ P 72~75

オーブンレンジ RO-540AF には,マグネトロン出力を広範囲に調整

可能なインバータ電源を開発し,搭載している。さらに,このオーブン

レンジには,庫内脱臭を行うコーティングを庫内壁面に施すとともに,

セラミックフライパンを備えてフライパンごとレンジの中に入れ加熱で

きるようにしてあり,これらの機能を利用して煮込み料理その他の調理

メニューを一層充実した。

Ⅲ

VTRの制振設計による高画質・高音質の実現

樋口二令・門脇一夫・加藤直樹

三菱電機技報 V01,65 ・ NO.8 ・ P 87~93

シンプルで本物指向の高画質・高音質に徹底的にこだわった据置形

VTR という明確なコンセプトのもとに,デッキをシャーシフレームか

ら独立分離するデッキサスペンシ,ンに代表される制振構造を採用した

ことにより,外部及び内部の振動によるドラム部や回路基板への悪影響

を低減し,高画質・高音質・低騒音の VTRの開発に寄与した。

生活シーン演出照明器具《シーン》

願念和男・大下裕司・沢田春海

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 76~82

明るさや形だけでなく,光による生活の演出が照明器具に対する大き

な二ーズとなってきている。これに対応して,"テレビ""くつろぎ"

"だ人ら人"などの生活シーンに最適な照明空問を]台の器具で実現する

生活シーン演出照明器具<シーン>を開発,発売した。光の変化は,ハロ

ゲンランプ,蛍光ランプ等光源の組合せと,連続調光,透光カバーの回

転等の付加機能によって実現し,操作は赤外線りモコンにより行う。器

具は電源工事なしで取り付けることができる。

3管 1 レンズ方式ビデオプロジェクタ LVP-100OV

足立和男・河村博至・柴田守・高田純一・奥田博志

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 94~98

映像大画面を一般家庭で楽しみたいという要求に立寸し,スクリーンサ

イズフ0~100牙獄寸応 3 管 1 レンズ方式ビデオプロジェクタ LVP・100OV

を開発した。本機の特長は,①家庭用AV機器としての設置簡易性及び

機能,②3管3 レンズ方式ビデオプロジェクタに迫る高画質,③生き生

きとした色再現性,④周辺機器とのシステムア"プ性の良さ,などが挙

げられる。

高性能モニタースピーカーシステム"2S-3003"

塚本t告一

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.8 ・ P 99~102

ディジタルオーディオ時代を迎え,モニタースピーカーシステムの

性能向上の要求が高まっている。広帯域再生,低ひずみ化,高耐入力性

等の基本性能の向上を図るために,氏C(炭化ほう素)振動板,3軸織ア

ラミ"ドハニカム振動板,新磁気回路方式ADMC等の最新技術を搭載

した 2S・3003形モニタースピーカーシステムを開発した。また,家庭

用として共通の最新技術を採用した DS・V3000形スピーカーシステム

を製品化した。



Mi船仙ishi D肌ki Giho: V01.聞, NO. B,叩.胎~86 {1991}

The 37C・CZ70 High-Quality Audio・visual Monitor

hY KO Nishino, Masaaki Hanai, Kagari Ari始' susum11 闡ino, Yoshio Nishimura
&閉orimasa Mヨ始Ⅱda

The co]'POTation hes commerciali2ed a high・qua】ity audio・visual nwni・
tor for l]igl〕・pictul'e・quality, high・reso】ution signal sources, such as
Clear・vision (name given to Japanese first・generation EDTV), HDTV
bToadcasts, S・VHs videocasse杜es and laserdiscs. clea丁・vision image・
Processingtechn010gy provides a common denomin且加r for handⅡng aⅡ
Of the signel formats. The monit0丁 also elnploys a new high・
Perf01'mance cRT. The monitor beautifUⅡy reproduces naturaHmages
from any ofthe above signal sources

脚始Uhishi D師ki Giho: V01.砧, NO.8'叩.田~93 ng91}

Techniques for Damping vibration in the structural
Components of High-Quality vcRS

bY 闡irei Higuchl, Kazuo Kadowaki & Naoki κヨto

The corpoTati0乃 has introduced a new suspension system to its tabletop
VCR line that isolates the tape・transport mechanism from the chassis
ffarne, and has implemented othet vibration・suppression measures wlth
the alm of achieving picture and sound quaⅡty as close as possible to
n]e original source signal. These techniques reduce the transmissi0τ】 of
VibYations from outside or from other components of the vcR to the
Sensitive drum and circuit boards,therebv helping to rea]ize be杜er vcR
Pidure and sound with lowel' noise leve}S

Abstracts

Mitsuhishi Denki Giho: V01.聞, NO. B,叩.60~66 {1991}

The MR-B46K Five-Door Refrigerator v、/ith Fuzzy-Logic contr01

Mitsuhishi Denki Giho: V01,65, NO.8,叩' 94~98 {1991}

The LVP・100OV Three-CRT single-Lens system forvideo
PTojectors

bY κヨZUO Adachi, Hi!oshi κヨWamuTa,閉ヨmorⅡ Shibヨ始, Jun'ichi lakada & Hiroshi okⅡda

The corporation has developed the LVP・]00OV Ⅵdeo projedor employ
ing three cRTs and a single }enS 鉢噛tem 加 meet consun祀r demand for
70~ 10oin video projection systems for home use. The projector is
designed for easy instaⅡation and has functions espeC1且Ⅱy suited to
honw viewing environments. The viYid c010rs and exceⅡent p】cture
(1Uality of this unit approach that of three・1enS 鉢婚tems

bY lkuo TsukaΠ10to

The corporation iS 力olv m且Υketing the NIR・B46K I'efrigerator, a five・
door,450-1itel' fuzzy、10gic、contr0Ⅱed unit. R was designed 加 glve the
User organized yet aexib】e food・storage optlons with improved prcser・
Vation performance and qujeter opeTation. Alongside the popular four'
do01',400-1iter、dass modcls, its additi01〕加 the Mitsublshi Hne reflects
the increasing sales of larger refrlgel'atorS 訊'ith more doors and more
functions. The NIR、B46K incorporates a nuniber of orlgmal Nlitsubishi
techn010gies that make lt exceptionヨⅡy convenient and ea鉢北O use

聞i船Uhishi 0印ki Giho: V01.65, NO.8,即.67~71 0991)

Mi誘Ubi5hi 0師ki Gih

A High-Humid卿 Radiative chⅢing compartment

hy choji Nagamine,間aSヨΠ0『i H三Ta,闡akiko lshikaリ氾, Hiroshige Konishi & foshie Hiraoka

The chiⅡin又 Compartments of consumer refrjgerators ere set to the
10west temperature at which food can be kept without freezlng, and
are suitable for short、term food storage. Mode】 NIR・CA423 and 011Wt
Mitsubishi refriga'ators on the market since 1990 have incorporated a
neW 錫唱tem that maintains high hun]idity in the chiⅡing compartment
This prevents food hom drying out, thus it can be lくept longer without
10sing its moisture and freshness, A radiative cl]111ing arrangement
keeps the comP且丁tment co01, lvhi}e semihermetic seahng keeps the
humidity high. FoodstU丘S dry out at approximately one・third the rate of
those stored in a c0τ】veT}tional refr]gerator

Loudspeaker systemPerformance MonitorThe 2S・3003 High

hy Koji T5Ukamoto

Therc is stYong demand for better monitor ]oudspeakers to reproduce
high・qua]ity digital sound sources. The corpoTation has developed the
2S、3003 monit0τ、10udsqeaker 鎗婚tem to address the need for wide fl'e・
quency response,10w distortion, and high po、ver capaclty. The system
en]ploys boron carbide tweeter diaphragms, tr]axial woven・fabric
AI'amid honeycomb・construction 、voofer cones, and an advanced mag
netic circuit. The same techn010gies are also ava"able for consumeT use
in the DS入唱ooo speaker systen玲

V01.65 N 8,叩、 99~102 Ⅱ991)

72~75 U991)閉i個Ubishi D印ki Giho: V01,65, NO_ 8, PP

The RO-540AF Microvvave oven

bY HiroYoshi Yamazaki, Hiroshi otsuka & Hiroshi HishiYama

T】〕e RO-540AF microlvave oven has a ne研'}y developed high・frequency
inverter that can dtive the mヨ又nelron tube over a wide polver・output
The oven il]terior is treated wlth an odor・resistant coating、 andrange

the oYen is supplied lYith a ceramic frypan usable lDside the oven. These
features aⅡolv the oven t01)e used for slowcooking stelvs and other nelv
Cuisinary possibi}ities

剛tsubishi Denki Giho: V01.飾, NO.8,叩.76~82 (1991)

Lighting Fixtures suited to current Living Trends

bY Kazuo G丑Πnen, Hir05hi oshi始& Harumi sawada

Up unti] this point in time con、'entiona】 Hghting fixtures have oHered
Users rather specific choices in desigD and brightness ; thus has arisen a
demand for nelv lighling fixtures th飢 Can aC6Vely ald ln sett1Πg moods
in V丑rious scenes of daily Hfe. The c01、poratlon has deve]oped and is
n0訊' marketing "scene" Hghting fixtures. These combine fluorescent
Iighting and halogen lamps with dimmer functlons, a translucent rotat・
ing cover,丑nd 3n infrared renlote・control unit. The new lighling fix・
tul'es can set moods f01、 1elevisi011・vlewing, relaxing or family together・
ness through t}w con廿ol unit.1nstaHatioD of the {1Xture is possible wlth・
Out an}' special electrlC 訊'1rlDg 、vork

Ⅳ



巻 頭

豊かな家庭生活をめざして

あるとき,通産省の課長さ人が「家庭生活をもっと楽し

く,感動多いものにするため,思い切った演出をしてはい,

かが」とおっしゃった。誠に同感である。

物から心の時代に移ったと言われるようになって,もう

何年U窪った。我々の作るものも,機能・効率のうえに,

何かしら心の豊かさを大切にする商品が多くなった。

人が活動する際に生み出した物質的な「文明」に対して,

科,ン芸術・氷教・法律など粘神的な所産を,「文イヒと字

引には書いてある。私なりに家電の地'界にこの分け方を演

えきq凋してみたい。件能・機能・効*を優先した機器は

「文明」に相当し,楽しい・美しい・美味しい・'侠適だ・心、

地好い・よい音だなどは「文化」としたい。換言すれば,

メーカーの常識とした単、に"物"を提供する以前の氾陣力は

否定され,心の時代は人問性にあふれ,闇・遊びの美学の

ある,生活に溶け込める家電商品仂ゞ求められるのである。

いつの時代も,家庭,それがチ戈々の市場である。先の本

誌家電技術特集号 a988年4月号)で,家電に携わる者は

「家庭とは,男が居て,女が居て,子供を育て,年寄りに

安恵、を与・える,ノ＼生のべースキャンプ」と思い,設計して

欲しいと記した。あなたの生活にこのようにお役に立ちま

す,との言葉をここに加えたい。この老え方をべースに高

効率・静音・大容量などのキーワードが生まれ,この考え

方で他社にないものを他社に先駆けて開発するよう指示し

てきた。最近の製品から幾つかをあげてみたい。

照明器具については,明るさや形だけでなく,光による

演出二ーズが大きい。くつろぎ,だ人ら人などの生活シー

ンに最適な照明空問を暮らしの器一住宅一を大改造しな,

くても創れる配慮をしたつもりである。

多孔質の吸音プラスチ"クを使い,掃除機,エアコン,

換気扇の静音化を進めた。冷蔵庫では,新構造の圧縮機を

1(719)

三菱電機株式会村

鳶i務取締1受

商品事業本部長

神谷昭美

搭載して静音化した。電気品が珍しかったころは運転音を

誇るような時代もあったが,これからは目立たぬことに価

値ある家電品が増えていくことだろう。

冷暖房機器でば侠適性と省エネ,経済性を追求してきた。

空調機が目的とする暑さや寒さを感じない環境をめざし,

人と生活場面,環境をやさしく結ぶファジー制御を適用し

た。

さて,文字どおりの文化にも触れたい。近年は海外生活

経験名が増え,急、増する国内居住の外国の方々がもたらす

海外文化も面白い対象であろう。欧米の家電品を模倣した

時代があった。それを日本人の生活スタイルに適応するよ

うに開発したときもあった。今では,1C技犲fの発展で日

本の製品がインテリジェント化し,システム化し,海外か

ら注目される。文化に目を向けると,エキサイティングな

開発テーマがあるのではないか。

人と地球にやさしい製品を開発するのも,心の時代だか

らといえる。製品の生産・流通・使用・廃棄という過程は,

地球環境に配慮し,また再資源化が必要である。安全や製

品責任はライフエンドまで付随している。この観点で,売

つていただきゃすい製品づくりは大切と思っている。した

がって,製品開発は設計者のみが行っているのではなく,

製造・販売・サービスに携わる者も担当しているといいた

い。あらゆる場面でお客様の心を頂だい(嘉戈)する。そのた

めに社員が絶え間なく顧客と接するなら,成功する新製品

が連続すると信じる。

効率優先から,間・遊びの美学のある,生活に溶け込め

る家電品が望まれている。それは,お客様の生きがいにも

かかわるだろう。心の時代の真っ直中,機器メーカーのー

員として,お客様の生きがし斗こ思いを致すとともに,おの

がノ＼生いかにいかに生くべきかを求められている。

i
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展望

人にやさしい家電機器

家電機器市場の規模的流れを概算的にみると,1985年で

のいわゆる白物家電機器は2兆1000億円,1990年には2兆

50卯億円となり,年率約4%の伸ひ率の市場を形成してぃ

ることから,1995年には2兆8000億円になることか子測され

ている。このような巨大で成熟した家電市場の成長を安定し

て維持していくには,社会瑞寛とライフスタイルの変化にマ

,チして豊かでゆとりある生活を創造する家電機器に新しい

技術が必要とされ,1990年代に入ってその傾向が出てきて

いる(図 1)。

山ファジー家電に代表されるように,家電機器が人の要求

に合わせられるように動作し,またイ吏用される諸条件下でも

最適な運転ができるようにファジー理論をマイコン制御に組

み込人で,だれでも簡単に機器の持つ機能を実現できるよう

にする。

②生活にマッチした機能と,,1刈商性と省エネルギーを満足

する動作ができる。

③操作か簡単でだれでも操作でき,動イ制犬況が分かりゃす

く表示される。

などであり,人に優しい家電機器が強く求められてきたこと

である。

これからの家電機器の動向を考えていくには,社部騨尭と

ライフスタイルの変化をどうとらえるかか問題であるが,そ

の主要なキーワードとして次があげられる。

①社会の成熟化

②高齢化

③社会の情報化

④科判支術の人間化

⑤新しい都市型生活文化の波及

①の社会の成熟化では女性の社会進出や生活水準の向上

が進むことにより,時問の創出と時問の楽しみ方が強調され

るようになる。また,自分の価値感によって,又は各年代に

応じて自分の時間を大切に使う傾向が強まり,自分の好みの

生かせる"1,での専門化が浮き彫りになってくる。また,女

性の社会的責任意識の自覚や個人の価値観を大切にするなど,

先進諸国にみられる共通した価値観が浸透してくるにつれて,

ゆとり・安らぎゃ心、のよりどころを重視する住ライフの質的

向上が一層進む。

②の人口の高齢化比率力塙くなるにつれて,高齢者を配

慮した使いやすさ,利便さ,及び1建康,安全に対する考えが

反映された製品への二ーズカ斗広大されるとともに,シルバー

マーケットの拡大力邇られる。

③の社会情報化は視聴覚情報の増殖,データベース化,

ネットワーク化か進み,企業問や,企業と個人,又は個人問

に双方向陛のコミュニケーシ"ンが活発化する。メディアの

身体化力洗立し,情報を常に身近におくことへの欲求が増大

する。このためパーソナル情報化システムと合わせてソフト

の充実か辿要となってくる。

④の科学技術の人間化は,機能中心から人間中心へと製

品に対する考え方や書N而力咳わり,自然回帰・'1測商感・イ吏用

満足感・安心感への強い要求が出てくる。

⑤の新しい都市生活における生活スタイルは,生活が説

時問化して,単に機能的に満足される機器などの"便利なモ

ノ"から,生活の一部の機能を代行又は支援する"便利なコ

ド'ができるような機器へと変わっていく。このような社会

彰寛・ライフスタイルの変化を前提として,今後は時間サー

ビスや時問をアレンジし,演出するというマーケットが創出

されるであろう。

これらの中で,特に科判支術の人問化に関しては,次に述

べるヒューマンインタフェース技術が重要視されてくる。

まず,機器がより人問に近い機能を代行できるように,ファ

ジー制御理論を応用した,これまでのインバータなどに代表

される能力か可変に調整できる技術をべースとしたものか開

発されている。今後はさらに, A1技神トニューロ技術とと

荒野詰也、

2(720)、生活システム研究所所長(1博)
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もに,ファジー概念も含めて,人の動作に近づけ,ノ＼に優し

い機能を持つ製品か開発されるようになる。さらに,アメニ

ティと力寸吏いやすさをあるネ呈度機械がこなしていくというこ

と力唖要になり,同時にそれらのコトができるような製品を

開発していかなけれぱならない(図2)。

次に,機械の性能が上がってくると操作力斗夏雑になってく

るし,人間サイドからみて,ただ使うというだけでなく,使

つて楽しいとか,満足晃劫町昇られるといったこと力涙求され

る。また,基本的な機械の機能力涜足されることは当然とし

て,より使いやすいとか,個人の要求に合わせられるとかが,

差別化のポイントとなるいわゆる個電化への傾向が強まる。

そこでは,人と機械との狭い意味でのインタフェース,又は

人と生活場面や環境を結ぶインタフェースとしての役割を果

たす家電機器を更にインテリジェント化したり,アメニティ

を満足できるものにしていく必要がある。

家電機器における"インタフェース"を少し広い意味でと

らえてみると,時問・空間・人闇の三つの言葉にあるそれぞ

れの"問"に対応、させることができる。

(Time Marketing)時問

(space Marketing)問空間

(Mind M討keting)人間

"時闇"についてみると,従来の洗濯機や掃除機は,人の

働く時問を省くために,人の手問を名くためにイ吏用されてき

た。これからは,それで生まれた時間をどれだけ心豊かに過

ごす時問として活用するかということになり,"省"だけで

なぐ'創"に通じるものを持っていることが必要である。ま

た,例えぱビデオや冷蔵庫等は广必要に応じて時問をずらし

て要求に適合するという,"時問シフドの根死念を含む機能

を1手っこともg要になる。これらは,平成元年度の国民生活

白書のなかでも述べられているように,"物質面での豊かさ

を重視するという人に代わって,心、の豊かさや生活のゆとり

に重きをおくという考え方の人が増加しており"の三三述と,

得られた自由な時問をレジャーや多くのスポーツ活動・趣

味・娯楽などの余H段生活に振り向けられる傾向にもマ"チし

ている。

"空問"についてみると,日本では空間はあまり豊かでは

なく,空間のなかで移動できるということ,パーソナル化と

いうことに対応して,小型化・薄型化・ポータブル化すると

いうことがスペースの有効活用として玄要となり,これから

の進人でいく方向である。その顕著な例が,住宅用の空調に

マッチして急、速に伸びている新しい空調機としてのハウジン

グエアコンである。これは]台の室夕1ユニットに数台の室内

ユニ、,トを接続して,従来の1対1の組合せに比べて省ス

ペースができ,また室内ユニ*トも天井や壁に埋め込み部屋

のインテリアにマッチするようにできるとともに,周主空間

の有効利用スペースを作りだすことができる。

"人間"については,人に優しい,心Ⅷ爰まることであり,

家電機器を時問の省,空問の省ばかりでなく機器の動作によ

3 (721)

展望

<機械倶1>

機械の高性能・高機能化

操作の複雑化

成熟化・H/W競争の限界

ヒユーマン

インタフエース

=差別化技術

図2

技
術

ヒユーマンインタフエースの位置付け

人間生活

工学

人閻工学

<人間倶1>

ライフアメニティ

個性化

人にゃさしい家電機器・荒野

心の充足への要求

個性化・多様化

生活の場改善

一般ユーザーの増加

一般化

専門家

イン丁りジエント

ヒユーマン

インタフエース

<巫>

1& 1 For Amenity(インテリジエント図3

知的工学

パーソナル

インタフエースフォーアメニティ)

<亟>

支
術



展望

つて満足感の得られる,その人の使い方や好みに合った,ま

た,合わせられる動作力斗号られることである。

そこで,重要なテーマと考えられるインテリジェントア

メニティについて触れてみる。従来からの機器の使われ方を

みると,最初は専門家が使い,それを使いこなしていたのが

普及してホームユースで一般化し,さらにバーソナルユース

として個別化されてきている。それとともに,1鮒iも人問工

学tいうより人間生活工学的なニュアンスになってきている

ように思える。

そして1鰯すも人間の感覚や感性のように境界のはっきりし

ない,あるいはあいまいさを機器の制御に取り入れることの

できるファジー技術とか,人があるコトを行うときの重川乍や

行動を模すことのできるA1技術・ニューロ技術的なものが

g要になってくると思われる。

その人問と機械とをつなぐものがインテリジェントヒュ

ーマンインタフェースであり,それらを合わせて最終的に

ライファメニティを実現していくことが,我々の今後の家電

機器の開発に重要で,かつg要なことである。これらを総じ

てインテリジェントインタフェースフォーアメニティ

と呼称し,われわれの開発理念としている(図3)。

"人間感覚計測応、用技術"が,通産省工業技術院から大型

プロジェクトとして提案され,平成3年度から村各的な研究

開発が開始されようとしている。このプロジェクトは通称

"アメニティ大プロ"とか"感性大プロ"と言われているが,

その研究思想、は"人問に親しみのある工業製品を通して新た

な生活文化を創造するため,人問の高次感覚を定量的・客観

的に計測する1翅j及び生活環境の1,廸性を定量的にミ平価する

技術並ぴに使いやすさなどを重視した製遍朋発のための技術

を創出し,ゆとりある豊かな国民生活を実現するための産業

新興を凶る。"ことにある(図4)。家電機器のあるべき機能

や人に優しい技術のありかたなどに多くの指針を与えるであ

物の豊かさの追求から,心の豊かさ・時間の充実に関心仂ゞ変化

(%)
60

50

40

30

50

63

上

(備考)

如(96)30

今後 rレジャー・余暇生活」に重点

総理府「国民生活に関する世論調査」により作成。

添字は調査年次を表す。

図4.価値感の変遷
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ろうし,今後の家電機器を開発していく上でのキーテクノロ

ジーになると期待される。また,それによってイ足進される技

術を家電機器に適用して世界をりードしていくとともに,広

く世界に貢献していくことが今後の我々のとるべき方向と

して考えてぃきたい。
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ル^ 《ニスモライン》ムエアコン

1.まえがき

ルームエアコンは,一家に1台を所有する剛弌から一家に

2~3台を所有するH寺f弌に入り、特別な商品からあたりまえ

なそして必需的な商品になった。これに伴い,消費者のルー

ムエアコンに対する二ーズや意識も大きく変わろうとしてお

り,新製品の閉発もこれに対応、した新しい視点が此要となる。

例えば,どの部屋につけてもそれなりに使えるオールマイテ

イ商品から,部屋別・用途別にマッチする4寺1撒ある商品力沫

められ,また必需的なものになるほど,目立つ(存在を誇示

する。)ことより目立たない(非存在性を追求する。)ことが

求められる。

このような視点から,"くつろぎ","だ人ら人"の場である

LDK にターゲ,トをおき,特に広い部屋の侠適性を重視し

た高機能エアコン<コスモラインシリーズ>を商品化した。本

稿では,《コスモライン>の開発コンセプト,仕様や1寺徴など

を始めとして,・1刈商性向上を目的として開発したマルチ気流

ファジーシステムについて紹介する。

2.開発のねらい

偽)矧寸け性

従来は和室の三尺柱間に据え付けるために,室内機の横幅

は別.5Cm以下という制約があった。しかし,洋室が増え,

かつ窓の高さか従来の1.8m から2.omに高窓化するなかで,

壁面スペースの有刻J手U用の観点から窓上設置を老えると,室

内機の制約は幅方向ではなく高さ方向にある。そこで力ーテ

ンレールスペースなどを考慮し,高さスペース30cmで1尉寸

け可能な室内機とした(従来機Ucm)。

④・1拓商性

LDK は床面積が広いうぇに,最近は床材力ゞフローリング

系が主流である。このような条件下で2.omの高窓の上に設

置されても,"爰房■寺に床面までi刷玉Lを到達させて足元を暖か

くし,かつ部屋のすみずみまでi脚叟むらのない環寸尭を造るこ

とを機能的な必要条件とした。

3.構造・性能上の特徴

①適用床面積

表1,表2に示すように,新築住宅の居間は,10年前は

和室6~8畳が中心だったが,今や洋室12~14畳が中心で

LW血g Room W辻h Dioing Kitch印(LDK)化する傾向にあ

る。そこで《コスモライン》には,冷房定格能力3.2kw (適

用床面積9 ~13畳)と 4.okw (1司H~17畳)の二つの能力

帯を設定した。

②デザイン

第一にLDKのインテリアに溶け込むデザインを前提にし,

かつ目立たせない手段として心理的な圧迫感のない天井コー

ナへの近接設置を可能とした。

表1.新築住宅の居間の形態変化

(数字は構成比%)

空調

永友秀明、

今城康雄、

菅原作雄、、

3.1 形態

上記のねらいに基づいて開発したくコスモライン》 MSZ・L

3201, MSZ・L4WIS の室内機外観を図1 に示す。室内機の

高さを25Cm に抑え,広い部屋もi品度むらなく空調するため

に吹き出し口1喝]olcm 横幅120cm のワイドフォルムとし,

た。《コスモライン》室内機は従来機(高さ36Cm)に比べて

高さを31%縮小したため,熱交換器を内蔵するスペースが

i咸少'したが,図2,図3に示すように熱交換器をくの字に折

り曲げる方式を採用して,広要な熱交換器云熱面積を確保し

広 さ
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表2.新築住宅の居間の床の状シ兄
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空調

また,図4 に示すように,天井面から4Cm の天井近1對居

付けと,剛寸け必暖高さ29.5Cm を実現し,さらにg荏気吸込口

を室内機上部にも設けて,正面の吸込みグリルの面積を削減

することによってデザイン的にも存在感を緩和させた。

3.2 立体マルチフラップ

《コスモライン》は空気吹出し口を左右に分割し,個々に風

向制御用のモータをもつ上下風向フラップと,左右風向フラ

ソプを両吹出し口に備えた,4フラップ十4モータ構成の立

体マルチフラップを採用することによって,],600通りの風

向の組合せを1予っ立体的な風向調節を可能とした。

3.3 基本性能

表3はその主な陛能仕様であるが,直径90mm の大口径

ラインフローファンを採用するとともに癒畷形態の最適化を

熱父換器

図り,室内運車云音はMSZ・L如0IS で冷房42dB, H爰房43dB

で従来機(MSZ・4010S)に比べ2~3dB の1氏騒音化を実現

した。また,暖房の1拓商性向上のべースとなる暖房最大能力

も, MSZ-L400IS で7.2kw, MSZ・L 3201で6.2kW で,

共に従来比0.4kW向上させた。

3.4 高機能化

また,空気中の細かなちり(塵)やほこりを取り除くとと

もに,"蚊某反応、を利用してにおいを邪單するハ'イオテック脱

臭空気清浄機能や,近年増加する傾向にあるエアコンと電気

カーペットの併用暖房において,省エネと1刈商性を両立する

カーペット連重力制御を新しく搭載した。

3.5 ファジー制御

エアコンとしてこれから重劃見すべき機能は,従来は判定

しにくかった部屋の状況やイ吏用者の気持ちに応じて,・1測商な

運転を行うことである。その実現手段としてくコスモライン》

は,室内のi呈1亥,室内の湿度,室温分布,エアコンの吹出し

温度,人間の感覚(りモコンへの入力)を入力とし,これに

フフジー理論を適用して,風向・風重・設定i品度・設定湿度

などを最適にコントロールするマルチ気流ファジーシステム

を搭載した。

吸込クリル、
L 'ゞ

ミ

^
、
、

1・

図2 《コスモライン>室内ユニッドの断面

梨、父換器
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以下,マルチ気流ファジーシステムを形成する気流ファジ

,設定1品度補正ファジー,ファジーi品i昆感自重カコントロー

ルの三つのファジー制御についてその内容を紹介する。

4.気流ファジー

4.1 快適な暖房・冷房

i呈1支力滴いZ往気は,比重かン1゛く天井付近にたまりゃすい

ため,暖房時に足元まで1品度むらなく暖めるにはi品風を床面

まで届かせることか勉要である。しかし,室温が上がり,暖

房能力を抑えた運転中は吹出し空気1品度力斗氏くなって,風に

当たると逆に別嫁さを感じてしまう。

冷房では,室温力瀉くて冷房を必要とする場合は,冷風を

より遠くまで到達させて部屋のすみずみまで素早く冷やし,

部屋が適温になると回りから包み込むように冷やして,常に

体に冷風を当てないことが健康的である。

4.2 室内環境の評価

室内環境の定量盲師する指標のなかで,室内の全瑞寛に対

する目的にあった瑞尭の比率を,i品1変と匝魅で定義したのが

章包囲内 i品度才旨委女(Number of Temperature Distribution

Area NTDA)である。これは頂漣による冷却効果を考慮し

たかたよりを示す指標で,当ネ士周主剤斯翁矣室でエアコン実

運転時に測定した,全1,452点のi品度・風虫データをもとに

リ0弌を用いて算出する。

(-1.0益7"ーフ討く1.のの点数

フ(725)

NTDA に与える風向の影響は小さい。しかし,風量を下げ

ると床面への1品1風到達力が低下するため,単に左右風向を正

面にした場合は急、激にNTDAが低下するのに対し,風向を

集中気味に絞り,風速を上げてi品風到達力を高めるだけで

NTDAすなわぢ1刈商性を約30%改善できる。

一方,ワイド気味の風向にすると,正面吹きに対して部屋

中央の足元匝魅を約36%低減できる。

このように1拓商性に注目すると,エアコンは部屋の騨寛や

人問の感覚に応、じて冷暖房能力だけでなく,風i東や風向まで

もきめ細かくコントロールすることが必要であることが分か

る。特に床面積が広く,かつ高窓上設置を必要とするLDK

において,暖房時に高い1拓商性を得るためには,1圖ましの床面

到達度合,別懐さ,室内の1品度分布などを判断して風虫・風

向を1影少にコントロールする必要がある。

4,4 ファジー理論の適用

ファジー理論を用いると,これまで判定力Π羽難だった1圖鳳

の床面到達度合,川懐さ力溶易に表現できる。例えば暖房の

場合,吹出し空気i品度と室温の1品度差,室内匝魅を入力とし

て,以下の六つのファジールールを適用する。

Uレール1)もしi品1窒差が大きけれぱ,気流は舞い上がりゃ

すい。

居住域内の測定総数

ここで,フ,:補正i品度(で),7訴:補正i品度の平均値

フ,=j(フ, V),フ:i品1支, V :匝魅

NTDA の値が100%とは,居住域内のすべての場所が士

1.0のi品度範囲に入っていることを示し,'1刈商であるといえ

る。また, NTDA が70%の環境は, NTDA が40%の環境

に対して30%良いといえ,数量的比較書1価ができる。

4,3 気流制御による快適性の向上

図5は吹出し空気の風量・風向が暖房運転における

NTDA に与える影響を表したものである。これは吹出し空

気1品度が比較的高いときの場合であるが風量が多いときは

NTDA

空調

XI00%

足元集中暖房

室温が低く,吹出し温度が高いときは,

温風を足元へ集中させる。

90

当社居住環境試験室,外気温0'C

80

70

ルームエアコンくコスモライン》

60

ワイド暖房

吹出し温度が低めのときは,周りから

包み込むように暖め,肌寒さを防ぐ。

50

C.

40

f-y

図5

風量(が/mln)

暖房快適性に対する集中吹きの効果

5

下方正面吹き

下方集中吹き
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、

6

、

、

ツインフロー

とくに吹出し温度が低いときは,上下

に吹き分けて,さらにマイルドに暖房

する。
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、
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空調

Uレール2)もしi別叟差が小さけれぱ,川,熊さを感じゃすい。

0レール3)もし風虫が低けれぱ,気流は堤い上か勺やすい。

(ルール4)もし匝魅か袖Ⅱナれば,別畷モさを感じゃすい。

0レール5)もし気流力弓睡い上かるなら,卿、U司は集中気味に

する。

(ルール6)もし別喫逃を感じるなら,風向はワイド気味に

する。

このルールの組合せから適切な気流を演算し,さらに室温

分布く本体室温とりモコン部室温のi品ナ叟差)をモニターして,

実際の環境に合うように気流に補正を加える。出力として,

5分ごとに立体マルチフラ"プがrfり出す1,600通りの気流

の組合せの中から,厄燧,図6に尓す左右ツインフロー・ワ

イド1次き・集中吹きの三つの基本形と各々の風向フラップ角

度の組合せを決定する。

以、トに,ファジー制御の適用例として,気流ファジーにお

ける1卿jの風向決定の過程を示す。例は吹出し空会气i品皮と室

1品のi品「支差が7で, 1玉U東力場躬血ノ,チの場合である。

山ファジー化

まず,検出した吹出し空夕U尉叟と室温のi品度差がどのネ男叟

大きいのか又は小さいのか,また風速がどの程度高いのか低

いのかを定義する必要がある。このように実際の数値と,

"火きい","小さい"というあいまいな言葉(ファジー集合)

とのお_圧いの僕1係をメンバーシップ僕は女といい,メンバーシ

,プ関数によってある物理量を,いった人あいまいな表現に

羅き換える作業をファジー化という。

図7は吹出し空気i脚叟と室温のi品f叟差のメンバーシップ関

数である。ここではi別叟差4でならば"小さい" 14でなら

ぱ"、汗通",24でならば"大きい"に所属するグレードがそれ

ぞれ1.0であることを表しており,温度差7では,"小さ

い"に所属するグレード^ゞ0.フ,'、曾通"に所属するグレード

か'0.3で定義できる。

図8は風張のメンバーシ、,プ関数である。同様にして毎漣

g躬血ノッチは"低い"にj折属するグレード^ゞ0.5,'七筈通"に

所属するグレードも0.5で定峩できる。

②ファジー推論

次にファジー化した1品1変差と唖魅にどのような風向か適し

ているかを,前記六つのファジールールに沿って推i倉するイ乍

業を行う。六つのファジールールは,

仏)吹出し空会U蹄叟と室温のi1乱f支差が大きく,かつ厄魅が

低いほど風向は集中気味にする。

山)吹出し空会气i別叟と案温のi品「叟差が小さく,かつ匝魅が

高いほどワイド気味にする。

という二つに集約され,表4の簡単なマトリクスで表すこと

ができる。この表に基づきファジー化によって発生しだ刷叟

差と風速のグレード値の掛け合わせ,環カセが集中吹き,正血

吹き,ワイド吹きにどの程度の比率(グレード)で適するか

を制算する。

前記例では,グレードかぢ昏生したi品J女差が"小さい", 普
''

通",風来が"低い",'暫通"の2 × 2の推ルナ合わせにより,

新たに最も1測直となる風向のグレードカ沫められる。

集中吹き(PB)が適するグレード

0.3×0.5=0.15

正面吹き(ZO)が適するグレード

0.フ×0.5+0.3×0.5=0.5

ワイド吹き(NB)が適するグレード

0.フ×0.5=0.35

栂)非ファジー化

あいまいな表現のファジー集合を,実際の制御量に変換す

る作業を非ファジー化といい,ここでは図9に示すようにフ

アジー推論で求めた集中・正面・ワイドのグレードを表す三

つのメンバーシップ関数を合成し,その重心を算出して風向

を決定する。前記例では,正面に対して左右に各々10%ず

つワイド気味の風向を出力する。

4.5 気流ファジーの効果

図10は《コスモライン》室内機を床面から2m の高さに設

置し,風速邪y "チで暖房運転したときの床上5Cm の温度

10

小さい 白通

0

大きい

図7

4 1

プC

吹出し空気温度と室温の温度差のメンバーシップ関数

仟列,遍度差プCの場合

・ー・・・小さいのグレート

ー・・一苦通のグレート

2414

温度差CC)

10

低い 台通

0

07

高い

NB

03

弱

弱強

8 (726)

(例鴻弱金ノッチの場合

低いのクレード 05

ー・・・・普通のクレート' 0 5

急強

風速(ノッチ)

図8 室内風速のメンバーシップ関数

表4.気流ファジーのファジールール

'~＼

吹出しi且度

と室Ⅱ,1の

ル訂聖XE

社二

大きい

PB

ZO

NB

普j亟

gy判吹きにする。
正而和久きにする。

ワイドΠ欠きにする。

小さい(0.フ)

低い

(0.5)

風

(0.3)

暫註臣

(0.5)

速

PB

PB

PB

'・'し、

ZO
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<集中吹き>

10

015

0

ワイト

<正面皎き>

10

正面

05

集中

0

ワイト

<ワイド吹き>

10

正面

035

0

集中

合成

10

ワイド

重心計算

ワイト 10

_f><^__

正面

ヨ^^^^

0

(mm)
3600

集中

ワイト

( 100)

図9

き妾疋
温度

非ファジー化による気流の決定

永友

当社居住環境試験室,外気温0゜C

今城・菅原

出力 W%ワイト映きとする。

正面

( 0)

20

+補正

集中
( 100)

く三つ

＼

空調

ー'、、』、^
22

図11

単位' C

設定温度補正ファジーに

よる室温の変イヒ

時恬易

0

たがって,暖房運転開女台時は,エアコ

ン本体か検出する室温が削日に1夬適と

感じたi刷叟に上がっても,冷えきった

壁や床の§勢穿によるふく射や室温分布

のむらによって,イ吏用者はまだ別際さ

を感じるケースが多い。その分設定温

度を高めにすると,壁や床のi脚叟が上

がったときに暖まりすぎて,不侠と感

じるだけでなく電力消費量も増加する。

0

分布である。立体マルチフラップと,これを制御する気流フ

アジーの組合せにより, NTDA力并足来機のU%から78%

に向上し,足元温度が23で以上に達するゾーンか従来機の

約5倍に拡大した。

5.設定温度補正ファジ

5.1 暖房立ち上がり時の快適性

一般のa爰房機かイ吏用者の近傍に置かれ,イ吏用者をじかに暖

めるのに対して,ルームエアコンの主流である壁掛けタイプ

は天井付近に設置され,対流によって部屋全体を暖める。し

図10.暖房時の床上5Cmの温度分布

したがって,a爰房・立ち上がり時は,別除さを感じないように

室温を高めに補正し,イ吏用者の温熱感の向上に合わせ,徐々

に室温を低めに抑えめにすることがg要である。

5.2 ツインサーモによる温熱感補正

そこでくコスモライン》では,本体室温センサフ.と壁や床

やテーブルなどに置かれるりモコンのi品1叟センサフ,との温

度差△T(=フ。ーフn と,暖房能力の大小の相関によって使

用者の温熱感覚を推i兪す、る,下記二つのファジールールを設

けて設定i品度に最大士1での補正を加えた。

仏)室温が低くて(暖房能力が大きい),△7が大きく肌

寒さを感じるときは設定i品度を高めに補正する。

化)室温力町高くて(暖房能力が小さい),△7 かントさく,,

十分な暖かさ力斗尋られているとき設定i品度を低めに補正す

る。

以上によって暖房立ち上がり時の室温は図11のようにコ

ントロールされ,設定i品J窒を低めにする補正を加えたことに

よって最大5%の省エネを可能とした。

6.ファジー温湿感自動コントロール

温湿感自動コントロールとは,感じた気1寺ち(温熱感覚)

のとおりにりモコンの"暑いとき","寒いとき"ポタンを押

すだけで,イ吏用者の好みのi品1窒・湿度瑞寛をイ乍る当社独自の

自動運車針幾能である。今回は,"暑いとき","寒いとき"ボタ

ンの操作回数によって推定される使用者の欲求の大小と,ボ

タンカ洲されたときの室温や湿度との関係に,ファジー理論

を適用し,イ吏用者の感覚に応じた設定i品度・i昼度の変更幅を

9 (727)
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10

低い

0

少し低い

22

辻通

24

少し高い

075^・

NB

025

図12

26 128 30
室温('C)

室温のメンバーシツプ関数

NS

高い

275

0

-2

例 室温27.5'Cのときの

グレード

少し高いは.0.75

普通は 0.25

(-1 75)重心

図13.非ファジー化による設定温度変更幅の決定

PS

-1

最大士2での範囲から決定する機能を追加することによっ

て,希望する騨寛に,より簡単に,より素早く到達させるよ

うにした。

図12は,ポタンが押されたときの室温データをファジー

化するメンバーシップ関数である。また,表5は,感覚入力

と室温から設定i品度変更幅のグレードを決定するファジール

ール表で,感覚入力の度合いは,"暑いとき"ボタンを押し

た回数が1回なら"暑い",2回なら"非常に暑い"とみなす。

図13は,表5で求めた設定i品度変更幅のグレードを非ファ

ジー化し,実際の設定i品度変更幅を決定するためのメンバー

シップ関数である。表5から,図13では室温27.5でで"暑

いとぎ'ボタンを 1回押したときの設定1品度変更幅が{1.75

でになることを示している。

PB

0

例 室温27 5'Cで"暑いときキー"

を押されたら

十1

表5

NBX0 75倍

NSXO.25倍→一1

ファジー温湿感自動のファジールール

+2

非常に暑・い

75'C の設定

.1寺幅

暑

低い

寒

注設定温度変更幅

非常に寒い

少'し

低い

し、

0

し、

0

NS

普通

温

PB

NS

PB

タ'し

「'.」し、

NB

ミ斐)Ei呈1厩1= lia

PB

NS

PB

●NB

●NS

.0

● PS

●PS

NB

高い

フ.むすび

今回の<コスモライン>の開発は,従来のように設置部屋の

チ重類を意識しない汎用的な機種の開発とは異なり,デザイン

・機能全般にわたって"広いLDK"にこだわった。特にその

機能面の実現に当たって多用したファジー理論は,これまで

検出や判困肋渊難だった,H爰房・1刈商性の良否を推定する手段

として非常に有効であると考える。今後は,ファジー理論の

他シリーズへ拡大展開を図るとともに,引き続き侠適性向

上・使いやすさ向上の手段として新しい展開を行う。
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住宅用《エアマルチ》システム

1.まえがき

住宅用空調機の需要は年々増加していく傾向にあり,空調

機の設置も,一家に1台から一家に複数台へと変化している。

住宅の性能も高断熱,高気密化が進み,それに伴い室内空気

質の問題もクローズアップされている。さらに,室内のイン

テリア性の向上により,空調機の設置状態,デザインに関す

る問題も重熟見されてきている。以上のような,剛弌の変化

に対応する次世代の空調システムとして開発されたものが,

住宅用<エアマルチ>システムである。

住宅用《エアマルチ>システムとは,1台のセントラル室内

機から住宅内の各空調要求ゾーンへ空気を挑去する,可変風

量方式(variable A辻 V01゛me)を採用したダクトセントラ

ルVAV空調システムのことであり,今回開発した新風量制

御(<VAVDAS>:va貞ablo A辻 V01゛mo co0廿ol with Doots

NetWωk Aoaly力og system)を搭載した新しいシステムで

ある。

従来このVAV空調システムは,ビル空調等でイ吏用されて

きた空調方法であるが,このシステムを住宅用として導入す

るには様々な課題を"到夬する必要があった。その中で,最も

大きな課題は,その送風量制御方式である。

本稿では,剣風量機能,捕駆重力力低減を簡易な手段で実現

できるVAV空調システム,その送風量制御方式の効果につ

いて述べる。さらに,住宅用<エアマルチ>システムの製品仕

様や特長を紹介する。

2.制御論理

送風量制御に必要な機能としては以下の点が挙げられる。

①定風量機能(風量分配の自動化,

各部屋ごとの正確な風量調節)

において,そのデータを用いて各ダク片蚤路に彪要な風量を

最ノ」搬i苦動力で得るようにしたものである。図1 に示すよう

に,システムは各枝ダクト系統に比価嘱陣力のダンパユニ、,ト,

空調機内部に設けた風量センサと給女証カセンサの各1個で

構成されている。

ここで提案する厘L靴Ⅲ卸方法は,以下に述べる試運転と実

際の風量制御の部分から成り立っている。

2,1 試運転方法

システム設置(ダクトワーク施工)後に,各枝ダク M蚤路

の通風抵抗の特性を明らかにするための市樋車云を行う。この

i充重転はシステムの初期設定の意味をもっている。i式1軍転の

ゼネラルフローを図2に示す。試運転は各枝ダクト経路の通

風抵抗を既知化するために当該枝ダクト以外のダンパ開度を

全閉にして通風し,そのときの送風量Qと糸合女証力Pを測

定する。本稿の範囲では,

①P=Rq

R:抵抗係数

の関係が成立する。

全枝ダクトについて行われるこの操作によって,各枝ダク

ト経路の摩樹員失と升列犬抵抗からなる固定抵抗(ダンパユニ

,ト以外)の抵抗係数が明らかとなる。さらに,ダンパユニ

,トの抵抗係数の値をブレードの開度角の関姿女としてあらか

じめ既知化しておき,両者を線形結合させることによって各

枝ダクトの通風抵抗とダンパユニ、,トの開度角の関係を明ら

かにすることができる。

2.2 送風量制御方法

実際の送風量制御では,前節の試運転データを基に,各室

の要求風量を満足するように,各枝ダクトのダンパユニット

吉川利彰、

岡田哲治、

瀬下裕"

空調

五十嵐英雄"

②熱負荷に応じた最適な送匝旺力

(過剰給気圧力によるロス・騒音の

イ野脚

③規格ダクトのイ吏用によるダクト

ワーク設計,施工の簡易化

これらの玄要機能を満足させるた

めに,風量制御方法は以下に示す論

理で構成される。簡潔には,ダクト

ワークカ価工後にダクト経路の游勵抵

抗を試運転で調べ,実際の風量制御

、静岡製作所"生活システム研究所

外気入り口

(ミ)●口

11 (729)

風速センサ

室内ユニット

静圧センサ

D
(C)

図1

C)・

風量制御方法のシステム構成

タクト

VAVユニツト
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の開度とg要最小の給会証力を即座に決定する。送風量制御

のゼネラルフローを図3に示す。

山要求風量@iの決定

検知された室温と設定iW叟との差から各枝ダクト経路の要

求風量を決定する。

②各ダク M鑑路のg要給気圧力を副算

各室の要求風量Qiからダンパ全開の各枝ダクトの必要給

気f主力Piを式②で割算する。

( 2)Pi=R。,@f

R。,:固定抵抗値

@i:各ダクトの経路の要求風量

綿)妓大給会迎プJpm部の選択

式②から求めた各ダクト経路の必要給気圧力Piのうち,

最大1冶☆旺力Pm部を選択する。

④各枝ダクト経路の抵抗算出

上記のPm缺を用いて,各室の要求風量を満たす各ダク

M蚤路の抵抗Riを言険する。

Ri=pmax/@デ ( 3 )

(5)各ダンパユニ、"トの開度角の決定

名枝ダク M蚤路の抵抗Riを満足するようにダンパユニッ

トの開度角を各々決定する。

(6)送匝ぜ幾のコントロール

空訓機内で測定した風量が各室の要求風量の統才11と一致す

るように送厄ぜ幾回転数をコントロールする。

3.実験

送風量制御法の有効性を検証するために,以下の実験を行

イ)」0

3.1 実験装置

山供試実験住宅

全枝タクトについて側定,通風抵抗R

の記憶が終7する。

12 (73の

<試運転>

床面積34金で1室4.86m.(3畳相当)の6室で構成され,

各室のドアの下方部には如O×600(mm)のガラリを設けて

いる(還流ダクトは無し)。

②機器及びダクトシステム構成

この供試実験住宅で実施したダクトシステムは,図4に示

す枝ダクト方式と図5に示す主ダクト併用方式の2チ曇頁であ

る。

図中空調機に用いたj云風機の定格容量は20OW,風量制御

はインバータによった。

各枝ダクトの口径は150mm,主ダクトの口径は250mm

のフレキシブルダケトを使用している。室内の吹出し口には

市販のアネモチャンバと丸型ディフューザを用いた。

は)ダンパユニット

ダンパユニットは図6 に示す口径150mm,全長30omm

のだ件伺円ブレードを持っているもので,比例制御方式を

採用している。

3.2 実験1(風量制御特性)

新しい風量制御方式による,減レベルでの風量制御特性を

調べるため,以下の手順によって実験1を行った。

山圧力と風量の計測

この実験における給気圧力差は,空調機出ロダクトの全圧

と室内の鳴△口近傍の圧力との差で才何而した各枝ダクトの風

量は,各枝ダクトの中聞に入口部分に整流キ各子を持っ同ーロ

径の直管ダクトを設け,整流イ各子・から8D 田径)下流の中心

厄魅をき鄭泉長魅計で測定し,発達した乱流として平均匝魅を

算出し,その値とダクト断面積で求めた。全風量は各枝ダク

ト風量の和で定巽した。

②要求風量の決定

この実.験において,各枝ダクトの最大風量値は250,最小

制御風量値は50が/hとし,各枝ダク M蚤路の要求風量は

誠運転終了

図2

名枝タクトの通風抵抗Rとタンパユニット

の開度角の関係を試運転にて決定。

試運転の流れ

各室の要求風量01を決定する。

名室の要求風量と各タンパ全開時の固定抵
抗R。から必要給気圧力Aを算出し,
その中から最大給気圧力PmaXを選択する。

PmaXを用いて,各室の要求風量を満たす
各タクト経路の抵抗凡を算出し,

各タンパ開度を決定する。

室内機内でj則定した風量が各室の要求風量
の総和と等しくなるように送風機の回転数

をニントロールする。

図3 風量制御の流れ
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送風機回転数を一定状態で運転する。

試運転開始

各枝タクトに設置したタンバユニット

をーつだけ全開状態とする。他のタン

パユニットは全閉状態とする。

当該枝タクトを流れる風量0と圧力P

を測定し,そのタクト経路の通風抵抗
Rを算出し記情する。



両者の間で疑似乱数を6個発生させることによって得た。

③送風量制御方法

試運転方法及ひ送風量制御方法は前章で述べた論理に従っ

た。

(D
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ウイントウ

口

8500
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1800
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VAV

タンパ

ルーム3

ーサ 口
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J

1800

(:>
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3.3 実験2(搬送動力低減効果)

この制御方式をイ吏用した場合の捕駆動カイ氏i戯力果を,従来

からイ吏用されている,詞臥量機能を持つダンパユニ、,トを用

いた給会旺力一定制御との比較によって確i忍する。

定風量機能を持つダンパユニ、,トを用いたま合気圧

カー定制御とは,設計風量畷大風量)時の系統の

最大圧力損失を求め,それを1受定「一士力値として送風

機をコントロールする方法である。ダンパユニット

には,主流である圧力不感絞り升3ユニット(図7参

照)又は風速センサ付きの絞り升3ユニットを使用す

る。

山圧力と風量の言十測

この実験における圧力と風量の言ゼ則は,上記の風

量制御特陛時の方法と同様である。

②要求風量の決定と搬送動力の確認

この実験において,各枝ダクトの定格最大風量値

は200,最小制御風量値は50が/h とし,各枝ダ

ク M条路の要求風量は両者の間で疑似乱数を6個発

生させることによって得た。

搬送動力は,各々の実験において各枝ダクト経路

の要求風量が満足していることを確言忍、後,送風機の

インバータ入力を10回計測して,その算術平均で

二乎価した。

双方の制御方法の実験は運転ゾーン数a~6)

ごとに,要求風量値群を20組として行った。さら

に,どのゾーンを運転ゾーンとするかについても,

乱数を発生させることによって決定した。

③*診U王力一定制御

給会証力一定制御では,運用給矢(圧力をあらかじ

め決定しておぐ必要がある。この実馬矣は図4に示し

た枝ダクト方式によるシステムにおいて,各枝ダク

トのダンパを全開として送風機回車云数を徐々に増や

し,全枝ダクトの風量か少なくとも定格最大風量値

20om'/h となる最小の給会証力差を測定した。こ

の方法で求めた結果, pget=170(pa)が得られた

ので,これを給女証力一定制御の運用ネ合会証力とし

た。そして,測定給気圧力差が運用給気圧力Pset

=170(pa)となるように,送風機回転数をイン

バータでコントロールした。さらに,各ダンパの開

度を前節で述べた各枝ダクトの風量測定値が各々要

求風量を満足するように制御した。

④制御方式

この制御方式は前章の制御論理に従った。

4.実験結果

4.1 各枝ダクトの通風抵抗の差異

各枝ダクトの通風抵抗の差異を明らかにするため
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空調

に,図4に尓す枝ダクト方式と図5に示す主ダクト併用方式

の2チ重類について,ダンパの開度制御を行わない場合の通風

量の差異を測定した。結果を図8及ひ図9に示す。横軸は送

風機の運転周波数である。双方の図から各枝ダクトの抵抗に

は差異があり,特に主ダクト併用方式の差異が大きいことが

分かる。

4.2 風量制御結果(実験 1)

この制御論理を用いた場合の風量制御の有効性に関する実

§鎚吉果を図10,図11 に示す。両図の横軸は6室の各々の要

求風量を表し,縦軸は実際に測定された風量を表している。

図中のシンボルは部屋の違いを示している。前述のように,

要求風量は6組の乱数を20回発生させて得ている。両図の

結果から,各実測風量は偏差10%の範囲で対応する要求風

量に一致しており,この風量制御方法力哨効に機能している

ことか明らかである。

4.3 動作圧力の差異

図12,図13は,この制御方式と給気圧力一定制御(従来

方式)との差異を明確に示すために,双方の制御の動作ポイ

ントを総風量と給気圧力差の関係で表したものである。図

12は運転ゾーン数か'6の場合,図13は5 ゾーンの実号夷結果

を示している。

両図から明らかなように,給女証力一定制御の場合の重川乍

ドライバ

上

125

300

幽イ立

オペレータ

mm

ノ

ノ
"ノ

ノ

ノ

70

図6

、
＼

実験に用いたダンパユニット

＼

11111 "

＼

、、

ポイント(0のシンポル)は,総風量力波

化しても給気圧力差は約170(pa)でー

定である。しかし,この制御力式の場合

は,実験点(●のシンボル)が全体的に

小さい給気圧力差(70~110(pa))で動

作しており,捕駆動力の低減が予想され

る。また,図中の斜影部は,イ吏用送匝畊幾

のサージング領域を表している。この制

御方式の給気圧力差は全体的に低く,

サージング領域での動作の可能性が相対

的に小さくなる。

4.4 搬送動力の低減効果(実験2)

次に,捕駆動力の低i厳力果について示

す。図14は,この制御方式による搬

送重力力のイ堺厳力果を,運転ゾーン数か'6
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主ダクト併用方式(風量制御)図"

250

の場合の総風量に対して示したものである。図における縦軸

の搬送動力比は,ネ合女妊力一定制御による搬送動力に対する

この制御による扮劣藝力力の比を意味している。

図上の搬送動力の実験点は,一組の各枝ダクトに対する要

求風量群に対応、している。図中の数値は,20個の実験点の

平均値を示す。

図巧はこの搬送動力比の20個の実験点の平均値を運転

ゾーン数に対して示したものである。これらの図から,この

制御方式によって,給気圧力一定制御の場合の動力を50%

程度低減させ得ること,さらに図15に示すように,運転ゾ

ーン数の増加に従い,胡燧動力比力斗余々に増大していくこと
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か明らかである。通常の家庭の生活パターンから,住宅用の

システムでは運転ゾーン数が少ないパターンの出現頻度が多

いことが予想される。したがって,運転ゾーン数が少ないほ

と湖劣麺カカイ氏廊力果の大きいこの制御方式は,住宅用のシス

テムとしては最適な風量缶U御方式である。
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表1

定格風量(が/h)

源(V)

標準機外靜圧(P田

;,t (A)

5.製品特長及び仕様

住宅用くエアマルチ》システムは,今回開発した新風量制御

力式《VAVDAS>の採用により,下記の特長を持つ製品であ

る。製品仕様について表1に示す。

山雑官空調及びゾーニング空調力河能

②ダクトセントラル空調における省エネ化(搬送動力の低

浦力河能

③ダクト設計の簡剛ヒ,工事費及ひ試運転調整費の縮可寸ヒ

か可能

④小部屋スペース対応空調を含め,空調パターンの拡大が

可"を

製品仕様

力住W)

最大機外静圧(pa)

MEZ-6311S

力住W)

2

配管サイズ(直径,mm)

単相200

3)___^ー]0.6)8.0(3 4-9

20

6.3(2.2-フ.2)

(5)オプション対応で換気扇や空気清浄フィルタなどの室内

空気質の向上

(6)センターコントローラによる集中コントロールカ勤丁能

6.むすび

住宅用《エアマルチ》システムは,新風量制御方式の確立に

より,より・1夬適な生活空問を1矧共できるシステムとして製品

化することができた。

今後は,更にシステムとしての充実を図っていく所存であ

る。

⑤

MEZ-8011S

].080

98.06

単オ[1200

]47.09

9.52,]5.88
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床苛ヲパッケージエアコンへの

吸音プラスチック導入

経済の成美糊にある現在,社会における物資の豊かさ,商

品選択の自由さが,消費者の目を肥やしている。その中で

人々の価値観は,価格に見合った性能・機能を商品に求める

本影0指向になっている。生活環1寛においてもより豊かさが求

められ,くつろぎ,ゆとり,心地良さといった'1拓商さ力浬ま

れている。こうした背景から'1拓商な空調環境を作る空気調和

機は,温熱環境q圖、叟・湿度・女W伺だけでなく音瑞寛でも,

年々より削功、さが求められる傾向にある。1翁^音化は,その

商品力を高める上で重要な1鮒信果題となっている。しかしな

か'ら,この1鮒i開発は従来技術の延長吊R上では大幅な低減は

期し難く,これまで,画期的な1翅jの導入が強く求められて

いた。

そこで今回他社に先駆けて,全く新しい硬質の吸音材・多

孔質吸音プラスチ"ク(以下"吸音プラスチ"ク"という。)

を91シーズン床置升3/くツケージエアコンのシロッコファン

ケーシングに適用し,大幅な低騒音化を図った。

ここでは,最初に'91シーズン床置牙クぐツケージエアコン

開発のコンセプトについて述べ,続いて吸音プラスチックの

基村鮮造と特長からその吸音特性,さらに,吸音プラスチッ

ク製ファンケーシングを搭載した,床置升クくツケージエアコ

ンでの'鈷イ氏減効果について紹介する。

まえがき

3.1 基本構造と特長

吸音プラスチックは,直径が1,0~2.omm 手呈度のチ求状の

プラスチ、,ク粒子を,粒子問に微細な空孔(連続空げ剖を

確保した状態で溶着したものであり,厚さ方向に溶着度合い

を変化させると,任意の高い吸音特性(吸音率,周波数特

↑制力并尋られる。図1 に吸音プラスチ"クの郊÷村蒜造を示す。

・一般的に,吸音プラスチック製の成形品は,二分割された金

型で加熱すると同時に加圧し,所定時問網畳1麦に急冷して製

造される。厚さ方向への溶着度合いの調整は,二つの金型に

i品1変差を設けたり圧縮度合いを変化させて行う。つまり,吸

音プラスチック粒子問の空孔割合力溶易に調整できるのであ

る。以後,この空孔割合のことを,それと密接な関係にある

粒子充て人率(成形品の全偏責に対する吸音プラスチックの

占める価責の割合)として表現する。

実際の家電製品に組み込人で利用する場合には,音を吸収

する吸音材だけでなく,音力汐*部に透過しないように遮音層

か男要となる。そこで製品の構造体を遮音層として利用し,

秋山卓夫、

高木司、

永野雅夫、

空調

3 吸音プラスチック

臼井重雄一

村勿指向・'1央適性指向・小型うナ散指向と多様化する市場に

対応して,パッケージエアコンくMr.SUM》は,91シーズン

床置形をモデルチェンジした。本物指向に対しては,成牙井青

度の高い棄斤素材の吸音プラスチックをファンケーシングに適

用し,高品質・高信頼陛を確保する。'1熟商性指向に対しては,

音環寛では大幅な低騒音化を図り,i品熱騨寛では左右側面か

ら幅広く風を吹き出す新機構の"サイドフラップ機構'によ

り,気流分布を1拓商にすることを目標とした。

また,小型うy'対旨向と多様化する市場に対しては,標準機

組合せからツイントリプルマルチを構成する《フリーコンポ

マルチ》として,機チ重選択の自由度を拡大した。特にイ邸蚤音

化については,能力が8kW相当の機種で従来の騒音値49

dB(A)から45dB(A)に,4dB(A)の,騒音値低減を図ること

を目標とした。

2 開発のコンセプト 欝
Σつ融着工程二つ

1 1

加熱圧縮

、静岡製作所"本社

粒子

17 (735)

図1 吸音プラスチックの基本構造

《ー

y

連続空げき

吸音層

(吸音プラスチック)

入射音

背面空気層

減衰入射音

反射音

威衰反射音

図2

遮音層

(剛壁)

吸音プラスチックの吸音原理

.
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空調

背面空知轡を設けて吸音プラスチ"クを薄くする構造か効果

的である。図2にその構成と減音の原理を示した。音源を囲

む吸音プラスチック層と,音源の反ヌ寸側にある遮音層となる

剛壁との問に背面空会泥を設けることで,音源から放,寸され

た入射音は,プラスチック粒子の空げきを通過する際に熱工

ネルギーとなって減衰し,さらに剛壁によって反射し,再び

プラスチック粒子空げきを通過して減衰する。この作用によ

り,音源周りの音響エネルギーがi咸少'するのである。

3.2 吸音特性

吸音プラスチックの粒子充て人率と背面空気層の容積(遮

音層までの距離)が,それぞれ吸音効果に与える景解を調査

した。試験はJIS 規格 qls A 1405 管内法による建築材料

の垂直入射吸音率測定法)に従い,図3に示すように,取り

付ける吸音プラスチックの1登頁とその取付位置を変えて,垂

直入4卯及音率αを測定した。供試品は,図4に示すように,

吸音プラスチック製ファンケーシングから切り出した直径

10omm,厚さ5mm の円板をイ吏用した。

図5は,背面空気層一定で粒子充て人率を変化させた場合

の吸音率αの最大値と,そのときの周波数を整理した結果で

ある。この図から,最大吸音率αm誠は粒子充て人率に依

存しており,その値が最も大きくなる粒子充て人率β%カゞ存

在し,最適充て人率β土5%が適用範囲と考えられる。また,

粒子充て人率力滴いほど1氏1司波数域に有効であるといえる。

図6は,粒子充て人率一定で,背面空気層(遮音層までの

距離)を3種類変化させて吸音特性を比較した結果である。

背面空気層は, A→B→C の順に大きくなっている。どの

場合も吸音率の最大値が100%近い最良の吸音特性力斗尋られ

ており,また,背面空会漏が大きくなるにつれ,吸音率が最

大となる周波数が低くなる傾向にある。製品の騒音特性に合

わせて背面空会漏を変化させることにより,最も効果的な吸

音構造にすること力河能である。

吸音プラスチ、,クを吸音材としてイ吏用すると,粒子充て人

率,背面空気層以外にも板厚や粒子径をバラメータとして広

範囲に,製品の騒音特性に合わせた吸音構造に調整できる。
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(背面空気層一定)

図4

0

図5
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3,3 製品への導入理由

従来の吸音材は,フェルトや

ウレタンフォームなど軟質なも

ので,材料の劣化や飛散などの

問題もあった。吸音プラスチッ

クは硬質な成形品であるから,

寸法精度力滴く品質が安定して

おり,構造材としての十分な強

度や剛性も確保することができ

る。また,経時劣化もほと人ど

ないため,高い信頼性力町尋られ

る。通常のプラスチック成形と

同様に,複雑な升列犬でも精度良

く成形できるため,ファンケー

シングのように,音源でかつ回

転するファンに近接させて,効

果的な吸音構造を得ること力河

能である。以上のように,吸音

プラスチックは,効果的な吸音

特性力斗尋られるだけでなく,高

品質・高信頼性か確保できるの

で,製品への導入は,非常に有

効である。

送風機箱体

シロツコフアン

ファンケーシング

、

1-{8}ファン径大

左右背面空気層小

◎

4.ファンケーシングへの展開

4.1 ファン径とファン厚寸法の決定

キ反金製ファンケーシングは,通常,ユニット中に最大寸法

で納まるファンを最適設計とするが,吸音プラスチック製フ

アンケーシングでは,左右・前後・上下の方向について背面

空女泥,の衛責を考慮する必要がある。そこで吸音プラスチッ

ク製ファンケーシング仕様で最適となるファン径とファンブ

レード幅(以下"ファン厚"という。)を決定するため,図 7

に示すように,同一送風機室容積の中で次の2系統において

諸寸法を振り検討を行った。

(1)ファン厚一定で,ファン径を大→中→小と振り,左右

方向の背面空会姻が小→中→大となったときの騒音値への

景三糾Eをみる。

②ファン径一定で,ファン厚を大→中→小と振り,前方

向の背面空気層が小(無)→中→大となったときの騒音値へ

の景三磐"をみる。

なお,ケーシンク下方向には同一容積の背面空気層を設け

ており,また,ファンサイズは,ファン径D及びファン厚

B 共に大を基準とし,中は 9割(0.9D,0.9B),小は 8割,

(0.8D,0.8B)の寸法にしている。

ファン径を振った場合と,ファン厚を振った場合とではほ

ほ伺一の結果力町尋られた。そこで図8では,ファン径とファ

ン厚をファンサイズとして統括し,基準ファンサイズに対す

1一山}ファン径中

左右背面空気層中

送風機箱体

空調

◎

2一伯)ファン厚大

前方向背面空気層小

ノ

1-(C)ファン径,上

左右背面空気層大

背面空気層

2一山ワアン厚中

前方向背面空気層中

図7.ファンサイズと背面空気層の容積

背面空気層2一同ファン厚小

前方向背面空気層大

ンロッコファン

2

ファンケーシンク

0

3

床置形パ"ケージエアコンへの吸音プラスチック導入・秋山・高木・永野'・臼井

2

0

-2

図8

08D
086

D09D
09B β

L基準ファンファンサイズ
サイズ

ファンサイズと騒音レベル差

る.騒音レベル差を,ファンサイズのみによる景三響と背面Z苫気

層のみによる景j響とに分析してまとめた。

ファン径及びファン厚が大きくなることにより,背面Z苫気

層i咸少'の烈ヒ分はあるものの,トータルとしては.騒音レベル

力圷がっている。すなわち,ケーシング下方向にある容積の

背面空気層力拓倒呆されている場合,ファンサイズは,送風機

室の幅・奥行きに対して納まる最大寸法が最適である。
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空調

4.2 ファン単体特性試験

板金製ファンケーシング(以下"板金ケーシング"とい

う。)と吸古プラスチ"ク製ファンケーシング(以下"吸音

Pιケーシング"という。)における単イ材手性試験(PS-@ー

SPι測定)をヲ訪苞した。ファンとファンケーシングは,'91

シーズンjボ価J杉パッケージエアコンへ1肯戴するために最適設

計'した,シロッコファンとスクロールケーシングである。吸

音Pιケーシングは厚さ5mm の成形品であるため,板金

ケーシングの諸寸法は,内、上法で吸音Pιケーシングと同

ーとした。ファン単イ料予1生は,当社証師、U1奨郷室において,
毛〒子

源の電圧及ひ恬N皮数をー・定として,静圧PS一風呈四一'騒

音SN を測定して求めた。

単イオ滞甑灸用ユニットは図9 に示すように,91シーズン床

羅ナ杉ユニ"トの送風機容積と同寸法の争創本に,同配置となる

ようファンモータ,ファン,ケーシングをセットし,吸込み

グリルやフィルターはない1犬態とした。

単.体市W灸用ユニットは,図10のようにチャンバ側に組み

込まれ,吸込口のみが1!膨郡室側に開口している。回転数N

一定で,チャンバ側では,静圧PS一風量Q を測定し,無郷

室側では靜圧PS一騒音SPιを測定して,ファンの単イ料寺

竹を求めている。なお,この試験は吸込音のみの測定である。

4.3 板金と吸音Pιケーシングとの単体特性の比較

4.3.1 背面空気層の最適化

板余ケーシングと吸音Pιケーシングで背面空気層の容

枯を変えたときの単イ村寺性を比較した。各容積の状態を図

11 に小す。図仏)のように,板金ケーシングの場合は,従来

どおり遮音壁は不要である。吸音Pιケーシングでは,下側

に遮音壁を設け,同図化)→御→固の順に背面空気層の容

祐倒剰此)を広げている。

図11仏)~(d)で求められた単イ村予性において,同一剃H乍ポ

イントG云風機が床置形ユニットに細.み込まれた状

態で吹き出される風量が祠一となる条件)での.騒音

レベル(単位圧力,単位唖Uミ当たりの騒音レベルで

ある比騒・音k→を比較した。なお,送風機がユニ

, H二肌み込まれ何氏路を形成したときの比較である

ためー"圧脚隹で求めた単イ相剖聖を全圧1選準に置き

換え,動作ポイン Nか欠式から得られる扱失係数

ξ,で定めた。

,= PT/@2
ノ喜

( 1 )ζ

P,:全圧(pa)

Q :風量(m,/min)

図12か羽H乍ポイント q貫失係数ξT)ごとに求め

られた比騒音kTの結果である。板金ケーシングと

吸音 Pιケーシングの差は大きく,また,吸音

Pιケーシングどうしでは,告薊g散V野か広くなる

ほど比騒・留ゾく、1、が小さくなっている。どの到H乍ポイ

ントでも,名容積ごとの比騒音差はほほ」定となっ

ている。図13は能力8kW の床置形ユニット空力i式験で得

られた風量と回転数から推定される,実イ吏用時の到H乍ポイン

ト(損失係数ξ,=0.025)における比.騒音k,を比較したも

のである。実際の床置形ユニットでは,構造上(d)までは背

面空気層力澱れず,また,(のであれぱ(d辻の差力q撒少であ

ることから,印)をべースに遮音壁J形1犬を決定している。

4.3.2 動作ポイントの最適化

図14は,前項で最終容稙'と決定した(0の背面空会惰を持

つ吸音Pιケーシングと板金ケーシングである仏)の単イ材寺

性力ーブを比較したものである。吸音'Pιケーシングは板

金ケーシングと比べて空力性能は多少低下しているが,1W騒

音k,はどのポイントでもイ氏咸効果力并尋られている。また,

板金と吸音Pιの比.騒竒k丁の差が最大となる最適ポイント

か存在している。このことから,損失仟逮女ξ,で表される動

作ポイントを最適ポイントとすれぱ,,騒音の最大低減効果が

得られる。

'91シーズン能力8kW の床置升クξツケージエアコンの使

シロツコフアン

回転計

ファンケーシンク

図10.ファン単体特性測定のブロック図

解析用

やノコ'
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板金ケーシンク

◎

吸音Pιケーシンク

◎

⑧

◎

遮土壁

( b)

図11

⑥

背面空気層の仕様

◎
、J

(d )

L

ξ T=0025

0015 0.020 0025 0030 0035

損失係数ξ,

図12.損失係数に対する比騒音レベル

用ポイントは,図14中に示す位置である。これは,限られ

たユニ、,ト内容積の中で,できる限り損失係数ξ,の値を大

きくし,到H乍ポイントの最適化を図っている。

4.4 騒音低減効果まとめ

9]シーズン床置牙ク{ツケージエアコンでは,吸音プラス

チ"クをスクロールフフンケーシングに適用し,①粒子充

てん率,②背面空気層の容積,③動作ポイントを吸音性能

向上の因子として研究し,その効果を確認した。

そして,以下に示すa)~(3)を製品に実施し,大幅な騒音

低減を図った。

住)吸音プラスチックの粒子充て人率を最適ポイン Nこi斐定

した。

②背面空気層は,左右方向及び前方向ではファンサイズ

(径及び奥行寸法)が最大となる容積とし,下方向では,最

良の容積を確保した。

③限られたユニット容積の中で,実使用時の損失係数ξT

の値を,送風機単イ材芋性において吸音特性が最大となる最適

空調

td )( a ) 同 {C }

背面空気層の種類

背面空気層の仕様と比騒音レベル図13
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_ノーノ

イ吏用ポイントに近づけた。

以上のように,吸音特性をより効果的に生かすことにより,

能力8kW クラスでは,当社従来機種から4dB(A)の低f蚕音

化を実現することができた。

5.むすび

豊かな生活騨寛に望まれている1刈商さを作り出すために,

これからの空気調和機にとって低騒音化はg要不可欠な要素

となっている。吸音プラスチックのファンケーシングへの適

用は,ほとんどの室内機に可能であり,騒音イ氏減力潮待でき

る。今回,吸音プラスチックをファンケーシングに導入した

が他の製品へも適用できょう。今後は更に1支写jの展開を図

り,一層の低^蚤音化を目指したい。
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薄形高品位FF温風暖房機《クリーンヒータ→

1.まえがき

Mitsubishilnner combustion system (以πマ"MICS"とし、

う。)燃焼方式の商品化として,ガス《クリーンヒーター)が

開発されて20年力珠釜過している。姉妹機種の石油版は]5年

の実績がある。その問,第一次,第二次のオイルシ,、,クを

経て,石油タイプ市場も100万台から25万台と大幅に落ち

込人だが,生活郭寛をより・1測商にという欲求は年々増し,再

認、識され,ここ数年では市場拡大の傾向が見られ32万台へ

回復してきている。H寺f弌は高気密,高断熱住宅への大きな流

れ力畝台まっている。また,生t舌者の高齢化,3世代同居, 二

部屋暖房,大部屋化等,住宅構造の変化と併せて生活スタイ

ルも大きく変化しようとしている。

こうした背景から,①快適空間の拡大に向けた本イ本奥行

の薄形化,②簡単な操作と一日中"爰房しても苦にならない長

時問村各暖房をメインコンセプトとした。

この開発により,当社従来機種に比較して,機能・デザイ

ン等でグレードア、,プした<クリーンヒーター>か開発できた。

2. MICS燃焼《クリーンヒーター》の原理と特長

図1 はMICS燃焼《クリーンヒーター>の原理を示す。日本工

業規格では,密閉式石油ストーブ(closed TypeoilB"m血g

SP印. He飢0埒)としてJIS S 2031に規定されてぃる。一般

的に別名 FF (Forced draught balanced Flue type)とも言

われている。

この原理の特色は,燃焼用空会、と燃焼,甑ガスの処理の仕

力にある。いわゆる,燃焼用空気を屋外へ突出した給チJ険筒

及ほさずに,,1拓商な剤尭を維持しながら,連続的にH爰房する

ことが可能という点にある。一方,壁への穴あけ(径65~

75mm)が不可欠である。しかし,発売当初の"セントラル

ヒーティングの切り売り"という見地からいえば,比較的簡

河上国彦、

知久隆雄、

小関秀規"

室内

菅原作雄、ー

長谷川恵一、

対流用送風機

エアフイルター

トップから吸い込み,給気ホー

ス及ぴ燃焼用送風機での昇圧を

経て, MICS燃焼室へ送り込ま

れる。燃焼後の排気ガスは,熱

交換器,村険筒を経て給排気筒

ト"プから,屋外へ排出する方

式である。この原理は,開放式

石油ストーブカ達内の空気を燃

焼にイ吏用し,かつ吹駄尭後の村皎(

ガスを室内へ村嵐する方式とは

基本的に異なるものである。

したか'つて, MICS炊雛尭の特

長は,室内の空気質には呆勢,を

1991

熱父換器

MICS燃焼器

[ニコ

区ーヨ

排気筒

温風

燃焼用空気

燃焼排気力

◎

壁

床

給排気筒トップ

給気ホース

22(74の、中津川製作所"中央研究所、"生活システム研究所

方式Ⅸ分

屋外からの給気・排気

石油燃焼

E匝ヨ

MICS蛸救尭《クリーンヒーター>の原理図1

表1

燃焼用送風機

燃焼暖房

開放式ストーブに対し

て必要換気回数の差

利

MICS妙慰尭の方式と利点

占

電気熱源に対して

燃料費の差

電気熱源に対して

暖房能力の差

キーワード

クリーン暖房

長時問暖房

パワフル暖房

高気密住宅

高断熱住宅

高齢化

時代の流れ

(換気,燃料費,外気温度を気にしない暖房)

大部屋

二部屋

3 世代同居

三菱電機技報・ V01.65 ・ NO.8



単な工事で]ランク上の1刈商性を実現できるという点で支持

されてきた。 MICS燃焼の方式と利点を表1 に示す。従来か

らの"クリーン""パワフル"というキーワードに他熱源との

差別化を図れる"長時間"を追加した。さらに,快適空問を

より広く利用する意味で"薄形高品位"に着目した。主なコ

ンセプトを整理すると表2のようになる。

外観は,この商品の設備的性格から,曲面を極力抑えた意

匠として選択した。さらに,灯油タンク内蔵式と別置式との

外観イメージカ哈う機チ重系列とした。デラ"クスタイプでは,

暖房しているときにi刷玉ψ欠出し口が開き, E爰房していないと

きに閉じる機構を設けた。その夕楓を図2に示す。改善点は,

①本体内部へのほこり侵入防止,②本体外装の清掃性向上,

③インテリア性の向上,④シーズンインパクト感の向上で

ある。

3.長時間本格暖房としての提案

MICS燃焼くクリーンヒーター》として,長時間村各暖房を

訴求したことは前述した。具体的には,1日の生活シーンに

おいて煩わしい操作をできるだけ少なくし,しかも1刈商感が

一定となるようファジー制御とそれに付随した補正制御及び

各要素の1姉i確立を行っている。

3.1 室内温度設定のファジー制御

室内i品度を設定するに当たり,従来はイ吏用者の温熱感覚入

プJ,例えば"寒いとき"キー入力,又は"暑・いとき"キー入力

と,室内代表室温とで推定して室内1品度を設定していた。人

体の温熱感覚力達内i呈度とふく射1品度の景剤!を受けることを

考慮し,本隆では床面ふく,覗品度センサを追加した(図3)。

入力となる代表室温床面ふく射i呈度及び温熱感覚からファ

ジールールを組み,使用者の温冷感を推論するためである

咽4)。

図5にi受定i圖叟変更の例を示しながら制御の詳細を説明す

る。"寒いとき"キー入ブJ時として,記号PB (ポジティブビ

,ク)は室温力滴い又は大きく温度を上げる, ZO(ゼロ)は

室温力市昌通又は普通に温度を上げる, NB(ネガティブビ、,

ク)は室温が低い又は少しi品1叟を上げる,という意味を示す

ものである。グレードとはPB, ZO, NBである確率を表現

コンセプト

薄形高品位

表2.主なコンセプト

本体外形寸法

新規デザイン(図 2)

燃焼性能向上(表3)

長時問暖房

操作性向上(シャトル操作による時刻ど品度の設定)

幅750X高さ535X奥行235(mm)

当社比 78%

内

工事性向上絲合排気穴互換性)

フフジー制御

スリープ制御

空調

新規デザイン(図 2)

^^^

する値である。

例えば,図5の代表室温が23での場合, ZO

の成分のグレードは0.8, PB の成分のグレー

ドは0.2, NB の成分のグレードは0.0,各グ

レードの合計は].0となる。また,床面ふく射

温度が19での場合,各グレードはPB=0.0,

ZO=0.8, NB=0.2,合計は1.0 として表現さ

れる。各要素を制御ルールに基づき算出すると,

出力項では ZO =0.64+0.04=0.68, N召=

0.16, PB=0.16,このとき出力項のメンバー

シ"プ関数を C,=3で(大きく上昇させる。),

薄形高品位FF温厘W爰房機《クリーンヒーター> 23 (74D

図2

E玉匝面ヨ

新製品の外観

(1コ排気口

0ブロア給気口
十

対流ファン吸込口

代表室温ヤンサ入力

温熱感覚入力

温感

スイッチ

暑さ,寒さの

メンバーシップ関数

代表室温

背面カバー

図3

床面ふく射温度ヤンサ入力

床面'く射温度

温度センサ位置

制御ルール

河上・知久・小関・菅原・長谷川

脚

設定温度変更幅決定

(△力

図4 室内温度設定のファジー制御

室内温度設定

C◎

室温言斐定マニユアル
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空調

q=2゜C (・将通に上げる。), C~=1で

(少し上げる。)に設定した。したがっ

て,設定温度変更量△71は,△TI=

CP XPB十CZXZ0十CN XNB= 3 X

0.16+ 2 ×0.68+]×0.]6=2.0,し

たがって"寒いとき"キーを押すとそ

のときの設定i蹄叟に対して2で上げて

新しく設定することになる。"暑いと

ぎ'キーを料1したときも同様の方法で

設定濁艘に対し下げた設だかされる。

この結果図6に示すように,従来に

比べて設定幅が拡大していることが分

かる。この設定温度(フ、)で暖房運転

樹暁けると室内ふく射江"叟は徐々に上

"'し,人の温熱感覚も微妙に変化して

くる。この変化を床面ふく射澁皎で代

代表室温

10

08

N6

表して検出し,温熱感覚に変化がない

ように設定i蹄叟を補正する。この補正

制御アルゴリズムの途中で使用する定

数群はニューラルネットワークで学習させた結果にもと

づいて決め,利用した。これにより室内ふく射変化に応

じた"髄室温制御が実現できた。

3.2 燃焼能力ファジー制御

従来は偏差(室i品一設定i品f幻のみで一義的に決めて

比例制御していた。村幾では図7に尓すように,偏差と

イ1而二の変化から制御ルール,及びメンバーシップ関数を

構成し,繋駄尭能力変更幅をファジー推論する点か特長で

ある。

図8はそのファジー制御で,偏リ三においてPB は室i品

か袖K,1品j叟差+1で以上の領域でグレード=].0とし,

た。 Z0 は差なし, NB は室温が低く,温度差一1で以上の

領域でグレード=1.0とした。伽差の変化では,検出用温長

センサ,及びマイコンの分解能から 10.25 1 で変化するま

での時剛で表現した。すなわちPB は+0.25で変化するま

での時問が]28秒未満である領域を尓す。 Z0 は士0'25で

変化するまでに5]2秒以上の1雌或で,変化のない安定した状

態を尓す。 NB は一0.25で変化するまでの時闇か、128秒未満

である領域を示す。図5と同様にして妙獄尭能力変吏量△@を

求めると,△@=CPXPB十C2XZ0十CNXNB=0.12×].0十

0.O×0.56+(-0.12)×0.0=0.]2,したがって 12%效歓尭能

力をア"プすることを尓す。

このファジー制御で期1丁する効果は次の2点である。①

設定温岐と一致できるように常にファジー推論して燃焼能力

が制御される,②立ち上か'り時や外乱による温度変化時に

政発IW変までの応答速度が速い。偏差と偏差の変化及びセ獣尭

能力変吏量は,実際にはシミュレーシ,ンと剣幾によるチュ

ーニングを行い最適伝陀選定した。この結果,図9に示すよ

05
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26

0゜C-1

PB

17

代表室温

床面

ふく射温度

22 23

C口
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P8
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低い
N8
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出力項メンバーシップ関数
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PB成分グレード10の変更量を CP=3'C
Z0成分クレード10の変更量を CZ=2'C
N8成分ケレード10の変更量を C,=1゜C

-25゜C

P8

リレールの伊D

0 16

P8

0 16

NB

15 19 20

004
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じ0

"寒いとき"

キー入力時

斐定温度変更軍

△71=CPXP8+CZX ZO+CMXⅣB

=3 ×0 16+2 ×0 68+ 1 × 0 16=2、 0

25

十3゜C

図5

温感スイッチ"寒いとき"キー入力時

設定温度変更例

+ 1 5'C

(△1.)

"暑いとき"

キー入力時

十25'C

十1゜C

16

-1 5゜C

従来はこのラインのみ

-3'C従来はこのラインのみ

図6.当社従来制御との比較(温度差)

うに,従来制御に比べてファジー制御では期待した効果がで

ていることが分かる。

3.3 スリープ制御

1日の生活時問の中で約]/3を占める睡眠,この大切な

睡眠を考慮した制御かスリープ制御である(図10)。設定1品

度はファジー制御で決められ,"スリープ"キーを押すとその

時点から30分問は7ゞ-2で,次の30分間は 7S-4で,最

後はスリーフ設定i刷叟として14で(初期設定)となり乳絲売す

る。"おはようタイマー"がセットしてあると,タイムアッ

プした時点で元の設定1品1叟になり制御を継続する。ただし,

スリーフ1斐定i品1叟はマニアル設定か、h]'能であり,その範囲は

8で~設定温度一4でで,1で刻みで設定できる。これら

3.1,3.2,3.3項の制御を行った 1日のトータル制御例を図

11 に示す。

まず,室内温度設定ファジー制御で設定温度(7S)が決ま

る。一方,タ桟やγ均気温は時刻とともに図11の一点鎖線の

ように変化する。これから床面i別叟は,断熱の仕様にもよる

185
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が,同様の動きすなわち昼は高め,

朝は低目となる。この動きを床面ふ

く射1品度センサによって検出し,設

定i呈1変の補正をして,酎窯品度(7M)

を決める。従来品はその都度温感ス

イッチによって"寒いとき"又は"暑

いとき"キー操作により,設定i品j亥

を変更する必要があったが,村幾は

目標i別叟への補正制御かでき,温感

スイッチ操作は少なくなるものと期

待できる。この設定1品度の変更時や立ち上がり時,

及び外乱でのH爰房負荷変動が発生したときには,

燃焼能力ファジー制御が働く。

ここまでは,使用名の活動中の生活シーンへの

応答である。さらに睡眠中は"スリープ"制御を

行う。これは,結果的に凍結防止や結露防止の効

果も期待できる。

これで1日中活用できる11爰房機の機能が搭載で

きた。

4.薄形高品位を実現するための要素技術

4.1 燃焼器

燃焼器の基本仕様を表3に示す。当社従来類似

品に対し,①小型化,②燃焼量制御幅の拡大,

③二段妙駄尭法による低N叺化の3点にっいて性

能の向上を図った。

小型化は,《クリーンヒーター>全体をコンパク

トにし,燃焼量制御幅の拡大は,f暖庁ナ負荷との釣

設定温度入力

盲登疋.活1度1

室温舌斐定マニユ
アルスイッチ入力

偏差と偏差の変化の
メンバーシップ関数

代表室温センサ入力

燃焼能力変更幅決定

制御ルール

匠一G^・

ⅣB

10

偏庄

図7

△0=CPXP8+CZXZO+CNXⅣ6
=0 12× 1 0+0, O×0.56 ×-0

(+ 12%)=0,12

燃焼能力設定ヨ斐定温度

ZO

合いをとり,、1刈商な室内i品1変を得るため,低NOX

化は大気汚染防止,環境1呆全という時代の要請の

ために各々重要な項目である。

4.1.1 小型化

図12に燃焼器の構造を示す。小型化は気化器直径を小さ

くすることによって行った。予混合会(イヒ式の燃焼器では,灯

油燃料の気化と一次空女化の良好な混合を確保すること力唖

要である。気化器の小型化で混合空問を小さくするには,混

合イ眉餅反等での工夫を行い,均一で1雁力の少ない火炎を実現

した。この結果,イ赫責比で従来の約60%に縮小し,また予

熱時間も従来の約75%に短縮した。

4.1.2 燃焼量制御幅の拡大

燃焼量制御幅の拡大は,バーナ炎孔音原図12)の構造,材

料の変更を低コストで行うことで実現した。従来燃焼量制御

φ尉広大の主な阻害要因は,小燃よ尭墨t時の予混合火炎から炎孔

部への声財云達による炎孔部の過熱,火炎の不安定,特に逆火

にあった。今回の開発では炎孔音畔オにステンレス鋼板を用い

ている。これを積層構造とし,炎孔をスリット状にすること

により,低コストで而扶典性及び逆火耐力を向上させてぃる。

燃焼能力ファジー制御

床面温度と言斐定温度の
偏差

薄牙3高品位FF温風暖房機《クリーンヒーター>

空調

用

P6

制御ルール

-1 -025 0

(で)

偏差

偏差の変化

(早く上昇

している)
P6 00

+1

Ⅳ8

偏差の変化

ZO

図8

(ー)

Ⅳ8

03

(安定している)

ZO 08

05

(早く下降
している)
Ⅳ6 02

この結果,従来比で約32%の改善を実現した。

4.1.3 低 NO,イヒ

低NO"化の方法としては,一般に排気再循環・水噴射・

希薄燃焼・三段燃焼等がある。ここでは,家庭用燃焼器であ

るから#謝斉性に重点をおき,低NO,化のための付加的要素

のない,また開発上で1鮒珀蛎果題の比較的少ないと考えられ

る二段燃焼法を選択した。図12に示すように,三段燃焼を

行うために二次空気『導入位置は従来よりも燃必尭室下流側に設

けている。一段目では燃料i既1な燃焼が行われ,二次空気の

導入によって三段目で完全燃焼力所丁われる。このとき,ーー段

目燃焼ガスから三次空気へ,さらに外部への放熱が行われ,

燃焼ガスi品度を低下させる構造となっている。

図13にーりくZ苫女气比をパラメータとしたときのNOX排出濃

度(ppm :02=0%換算Xこ及ほすニリd苫気導入位置の景ラ導

にっいての測定結果を示す。ーリ陛気比(μ.)が小さいほど,

距籬(ι)が大きいほど, NO,排出濃度が低下することが分
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かる。

N、排出濃度に及ιます二次空気導入角⑩)の景参郡につい

ての測定結果を図14に示す。図から角度0が小さい方が,

NOX排出濃度が小さいことが分かる。これは,一段目燃焼

5

代表室温

0

ガスと二次空会气の混合がより下流で行われ,実効的な二次空

気導入孔位置(バーナ間距離)か大きくなるためである。

最終的な二次空気導入の位置及び角度は, NOX排出濃度,

C0やすす(煤)などの燃焼特性,及び燃焼器各部温度を考
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外乱
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表3

項

240

燃

補正後の目標温度(7M)

-1

270

燃焼器の基本仕様

料

目

300

燃焼方式

ーーーー1___」ーーーーー

燃焼量制御幅

低NO"化方法

灯

仕

NO,排出濃度

(02= 0 %換算)

最大 18,630kJ/h

14 、 450kcal/hl

5

t由

異常燃焼防止方法

6

様
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コンパケト性

7

26 (744)
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二次空気導入孔~バーナ問距離ι

二次空気導入角度

α

ι=omm(従来の二次空気導入位置)

二弘全気気化器蒸発面

予混合火炎
(一段目燃焼)

'ーー

・ーー1, 冒 1」禿至^・

慮して決定した。なお,不完全燃焼防止には,

従来と同様に炎電流検出方式を用いている。今

回の二段燃焼を採用しても, C0排出時には速

やかに燃焼を停止でき,安全陛確保には十分な

酉酪、を行っている。

4.2 対流用送風機

ヌナ流用送風機は,室内の空気を本体内に取り

入れて,燃焼筒・熱交換器で熱父換し,吹出し

口から温風として出す循環用送風機である。目

標処理風量は,5.71が/minである。送風機と

しては比較的中風量の領域で,ファンの形態と

してはプロペラファン,シロッコファン,ライ

ンフローファンの三つが老えられる。従来品は,

本体背面に壁とのすき間を利用してプロペラフ

アンを搭載してし寸島

今回の開発では,給村岐江事の自由度を広げ

て施工性を向上させるの力渇的のーつであり,

本体背面と壁とのすき間はすべて給ぢ段江事の

スペースとする必要から,対流用送風機を本イ本内へ組み込む

こと力満提条件である。さらに,本体の薄汗多化という目標も

達成するため,対流用送風機に与えられた寸法は,奥行140

X長さ550 X高さ 170(mm)である。しかも風の流れとして

背面から吸い込人で,高さ方向に対して下向きに,できるだ

け均一に吹き出さなければならない。こうした条件では,フ

アンタ新呈が奥行寸法で制約され,プロペラファンの場合は2

個ないし3個此要となる。これでは,プロペラファンのコス

トメリットが生かされないばかりか,ファン相互の干渉によ

るうなり音対策という1逝1〒課題が生ずる。また,シロッコフ

アンの場合もファンタ新条が奥行寸'法で制約され,ファン幅寸

法も小さくしなければならず,両吸込ファンを2連にする必

要がある。したがって,両軸モータを厄畷内へ設けることに

なり,ファンの吹出し口力畉くなる。また,デッドスペース

が生じ,風量分布にアンバランスが生ずる。ラインフローフ

アンの場合はモータを厘畷外へ設置でき,1ゑ嘘各を有効活用で

きるとともに,シロッコファンのような吸込み側の曲がり損

失がない分だけ吸込圧損を低減することができる。

以上の理由から本機では,最も合理的なファン形態として

ラインフローファンを採用することにした。しかし,次の技

林藷果題を解決しなければならなかった。①ラインフローフ

アンは,↓ヒ騒音が比較的高く,低騒音化を図るには匝畷圧損

を極力低下させなけれぱならない。②室内のほこり力Ⅷ及込

フィルターに付着して吸込圧損が上昇した場合でも容易にサ

ージングカ溌生しない,すなわちサージング耐力のあるもの

に仕上げる。本機では背面の狭い吸込面積の中でこれらを実

、

二次空気導入孔

図12
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i
'

'

司一ーー

一次空気比

燃焼用空気

バーナ炎孔部
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図13.二次空気導入位置と NOX排出濃度
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薄形高品位FF温風暖房機<クリーンヒーター>・河上・知久・小関・菅原・長谷川 27 (745)

0

仁
,

、
、
、

1トイガ導気空次二

(
E
Q
3
遡
慧
羽
撚
6
Z

(
E
2
3
越
鍵
羽
継
6
Z



空調

下にi山心する。

匝圃内の圧損については,j重畷}内の流れに渦を発生させな

い流速を均一化させる,を主眼として唖畷設計を行った。

その力めに図15に尓すように,設計段階で二次元気流解析

を行い,ラインフローファンの吹出し方向の最適化,唖酪の

J珍1犬,寸法の最適化を実現した。また,低騒音化,特に音質

'ι....ー.'1」.'

、、、、RI、兇二、"'"""" ラインフローファン
吹出し

面での改善の方策として,羽根の長手方向に対してひねりを

加えた升剣犬を選択した。これにより,ボルテックス,スタビ

ライザ部との干渉による回市云音の低減効果か得られた。一方,

サージング耐力については,ファンの吸込流を整流させるた

め羽根と吸込フィルターの問隔をできるだけ大きくし,ポル

テックス,スタビライザのJ珍1犬の最適化,フフン吹出し部の

両端を塞いだ吹出し口風路を構成する。さらに,翼枚数の最

適化などによって目標値のクリアーができた。

4.3 燃焼用送風機

燃焼用送風機は,妙駄尭にg要な空気を屋外から取り入れ,

MICS燃焼器内へ供給する送風機である。要求される性能は,

0.17が/mim,静圧は60opa である。この値から分かるよ

うに,小風量・高静圧の領域であるから,ファン形態は従来

から使われているターボファンか最適といえる。従来はファ

ンタ新丕154mm の二段ターボフフンを採用していた。その理

由は,ファンを§陣力するモータとして2極の誘導電重力機を用

いて回転数の上限値力読敞寸的な制約となり,ファンの大きさ

市1係勺もあって,二段化が必要となっていた。したがって,寸

法が大きくなるとともに,ファン設討の点でも,最大ファン

効率点付近で使うという最適設計ができない状態であった。

村幾では,製品の薄形化という目標を達成するために,回

転数の上限制約が拡大できるDCブラシレスモータを採用し,

ファンの最適設創・により,二段ターボファンを一段化した。

DC ブラシレスモータにおいても薄形化のできるアウターロ

ータタイプを採用した。

この結果,図16に示すように,従来品に比べ高さ寸法で

102mm (59%)薄くできた。占有容積では約]/3になり,
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図15.風路内の二次元気流解析結果
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図16.当社従来品との比較
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質量も 3.]kg から 1.2kg(61%)に軽量化できた。また,フ

アン効率も,ファンタ背釜を125mm に小型化して最大ファン

効率点に近づけ,二段ターボフフンでは一段目から二段目に

流れる流路圧損を一段化でなくし,羽根効率を22%から40

%へと改善できた。

一方,.騒音・1廊力面では新たな課題が生まれた。すなわち,

従来品の回転数が2,70orpm であるのに対して,開発品は

4,900ゆm を必要とした。この高速回転化で生じた課題には,

以下に述べる対策をした。

① DCブラシレスモータの1廊力伝達音

DC ブラシレスモータは,コギングトルクと1呼ばれる回転

時に発生するトルク変動を吉躰的に持っており,このトルク

変動が加振力となってモータの構成部品及びブロアケーシン

グを1廊力させる。す粧、か往じた場合には,耳障りな騒音が発

生することになる。この対策として,コギングトルクを低減

させること,ロータとステータとフレームの剛陛を上げるこ

と,及びモータとブロアケーシングの取付部を防振すること

を行った。特にコギングトルクは,ステータのスロットル形

状や口ータの着蔵ンξターンを工夫することで,当社の平均的

なコギングトルク値に比べ約1/2以下に低減した。

(2)ファン島董音'

高速回転化によってファン]台当たりがなす圧力上昇値は

j削扣し,したがって翼問の圧力変動とスクロールケーシング

の舌部等とで生じる干渉による回車云音が従来よりも大きく

なってしまう。この対策としては,翼問の圧力分布をより均

ーにするよう,①翼の出口角度をできるだけ小さくする,

②羽根と舌部のすき間を広げる,③羽根とケーシングの高

さ方向のすき問を広げるなど,送風性能との最適化を行った。

騒音値はオーバオール値で約33dBで従来品とほほ伺等レ

ベルまで低下,最大ピーク値も約12鵡となり,音質面でも

良好な'蚤音特性か得られた。以上のように,送風陛能,騒音

特性を維持しながら大幅なコンパクト化が実現できた。

4.4 本体制御回路

本体薄形化は,制御回路も当然小型化をしなけれぱならな

い。従来品は片面実装對反俳氏フェノールキわを使用してい

るので,t僻象距雛と従来部品仕様の前提では基板寸法の小型

化には限度があった。そこで,電子部品のチップ化,及びス

ルーホールによる両面実装對反(ガラスエポキシ材料)を導

入し,信頼性向上とdⅧ化を図った。對反外牙3寸法の面積比

では,従来比68%が実現できた。

薄形高品位に向け,①室温設定とi生定1品度補正及ひ燃焼能

力のファジー制御,②スリープ制御,③燃焼器陛能向上,④

小型高性能燃焼用送風機,⑤薄形城流用送風機,⑥制御回路

の小型化,⑦新感覚のざ人新なデザインの開発を行い,'91

年度品に搭載した。

特長は床面ふく射1品度センサでの補正制御とスリープ制御

及びi別まU1欠出しロシャ、,タ機構である。これで1日の全生活

シーンに対応、ができた。このような考え方は,今後更に支持

される1, A, Q意識やアメニティ感覚とマッチするであろ

空調

5 むすび

つ。

今後とも MICS燃焼によるFF1刷風E爰房機《クリーンヒー

ター>の"クリーン,パワフル,長時間,安全＼"の特長を生か

し,一歩進人だ1刈直空闇創造へ向け判戯を続けたい。

(1)井上宇市:g二女、調和ハンドブック,2~13,丸善

(1973)

伐)生井武文,井上堺矧ム:ターボ送風機と圧縮機,14~310,

コロナ社(19認)

(3)谷腰欣司: DC ブラシレスモーターと市噺卸,56~114,

総合電子出版社(19財)

参考文献

薄形槽ル剛立FF温風暖房機<クリーンヒーター>・河上・知久・小関・菅原・長谷川 29 (747)
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石油ファンヒ

1.まえがき

当社が昭和53年他社に先.駆けて発売した石油ファンヒー

ターは発売以剰順調な伸びを示し,平成2年度にはその市場

規模か年間約370万台となった。その中で当社はマーケット

シェア第1位を堅守し続け,生産台数で年問約90万台を超

える状況である。このように成熟商品となった石油フフンヒ

ーターでは,基本;性能・デザイン・付力叶幾能面におけるイ對立

性力唖要なテーマである。当社における平成3年度石油ファ

ンヒーター KD・336DSは,デザイン,付加機能の両面から

新機能であるシャ、,タ機構を搭載し,制御面では使い勝手.

快適性・省エネ性を高めるための"ファジーパワーコント

ロール"を採用,さらに基本性能面では低N0述窒素酸化

物),低奥気の大幅な改善を図った。また,これら石油ファ

ンヒーター単体でのメリソトアップのみならず,電気力ーペ

,ト,加湿器とのシステム運転を可能にした。

料高ではこれらの1志本性能改善,付加機能における技術的

ポイントについて述べる。図 1 は石油ファンヒーター KD、

336DSの外観である。

2.石油ファンヒーターの構成と燃焼原理

2.】石油ファンヒーターの構成

図2に,当社石油ファンヒーターの構造を示す。幻袖を気

化し燃焼させるバーナ割辻灯油を供給するための力ートリッ

ジタンク,油受皿,燃焼用空会叉を供給するためのターポファ

ン, i'υ貝を吹き出すための送風ファン,温風次"_1し口を稜う

シャ"タ部,それに操作部で構成される。

^ タ ^ KD・336DS

2.2 燃焼原理

図3に燃焼原理を示す。燃が卵空気は,ターボファンから

噴霧ノズル部を経て気化筒内に入る。一方では,加圧ソレノ

イドを経て定油面器を加圧している。灯油は,カード上ソジ

タンク,油受皿,送油管内を通り,電磁ポンプによって定油

面器に汲み上げられて気化筒内に噴出する。気化筒内へは燃

焼用空気力却賞霧ノズル部から圧送されているので,灯油は

ドルから滴下する瞬開得鮴立化し霧化する。気化筒はシー^

ズヒーターによって所定のi脚叟に予熱されており,霧化した

灯油は気化筒内で瞬時にガス化し,空会〔と混合されバーナヘ

,ド部でセ獄尭する。燃焼した高温ガスは,本体ケース背面上

部の送風ファンから送風される空タ、と混合し,i刷風1次出し口

から吹き出される。

任田保満、

福野克哉、

塚原英行、

山口博志、

1991

3.シャッタ機構

3.1 設計のねらい

家電製品の全体的な傾向として,インテリア化に伴う夕椛見

のグレードア"プカ沫められている。この商品では球面を採

用したi河血フォルムに加え,運転中には開き,運車測亭止時に

は前面吹出し口を稜うようにして閉じるシャ,タ機構を搭載

した。そのシャッタ部には前パネルと同色の素材をイ吏用し,

閉時にはより美しい球面フォルムを笑現すると同時に,石油

ファンヒーター本体内部へのほこりの侵入を防ぐ機能も果た

、入

30(748)、群馬製作所

カートリツシタンク

図1 石油ファンヒーターの外観
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操作部
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送風ファン
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図2.石油ファンヒーターの構成
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カートリツジタンク

灯油

電磁ポンプ定油面器 加圧ソレノイト油受皿 送油管

図3.石油ファンヒーターの妙慰尭原理

し,タ椛見・機能の両面のグレードアップを図った。

造3.2 構

図4にシャ,タ機構の概略を示す。シャ、,タは左右両端部
駆動用モータ

に4個の口ーラカ取り付けられ,本体に取り付けられた2本

や

◎

ニートル

送風フアン

・^

P

温風吹出し口

のレール上を走る。シャッタ上下跡劉Nよ,'風功用モータに連

結されたクランクシャフトを介して,'卿力用モータの円運動

を直〒肥塑功に変えることによって行われる。

3.3 メカニズムの特徴

開閉メカニズムは,部品点数の少ない方式を採用した。こ

の方式ではシャ,タ開閉時に,シャッタの支点カリE右方向に

移動する4寺1致を持っている。そのためシャッタ部に加わる力

にアンバランスが生じ,シャ、,タが斜めになりゃすい。それ

を防止するために,ローテ部にスプリングを取り付け,ロー

ラをレールに押し付ける。これにより,シャッタが斜めにな

ることを防止できるとともに,ホ且立婁1造ヒに生じるレールと

ローラのすき問も補正できる。

シャ、,タ部に最大負荷か'かかる状態(図5)での負荷言1算

を行うと,

RI=R2=R)G十R2=RI(Gtご 0

F=W+2μR

モーメントの釣合いから,

③PR+1μR十桝W=qR十孔μR

与叢寸法から 1 =0.3 (m),抗=0.06 (m),

π=0.18 (m), P=0.02 (m), q=0.1 (m),

W= 3 (N), F三 6 (N)とすると

④μ室1/3

式④を式②に代入すると

⑤R室4.5 (N)

ソタの開閉をスムーズに行うために式④,式(5)からシャ

P

0

/送風モータ

ー'^

弌・武・・
へ状

ーノ

_一軍

噴霧ノズル部

バーナヘット

空調

11

気化筒
燃焼モーータ

M

上センサ

ターボフアン

スプリンク
クランクシャフト

ローラ

31(749)

シヤツタ

('

、、、{/J

図4.シャッタ機構の概略

レール

は摩捌系数μ,及びスプリングによる押しイ寸け力R を減ら

すことが必要である。そこで口ーラ,レールの材質に摩擦の

少ない材質を選定し,ばね定数はすき間の補正力河能な範囲

で極力小さくなるようミ斐定した。

3.4 位置検出

シャ、"タ開閉の位置検出は,フォトインタラプタ(以下

"センサ"という。)によって行う。本体運転スイ"チが"入"

にされると,まず下センサ0N1犬態でシャッタが閉じている

ことを確認し,モータへ通電してシャ"タを開ける。30秒

以内に下センサがOFF し,上センサがON した1犬態でモー

タへの通電を停止する。この時点でクランクは垂直1犬態に保

持され,シャ、,タは開いた状態で点火重力作に移る。一方,本

体運市云スイッチを"切"にすると,まず燃焼を停止し,送風

ファンによる送風で1分問内部を冷却する。その後シャ"タ

.ノ

才、、
,,

、 1JI

シーズヒーター

E ' 1

下センサ

ーーーー」亡〆

石油ファンヒーター KD-336DS ・任田・福野・塚原・山口
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空調

モータへ通電し,閉じる動作に移る。

そして下センサがON し,シャッタ

が閉じたこと力洗認されると,モー

タへの通電を停止する。

3.5 安全性

シャッタ部の皎三全酉由愈としては,

シャ"タカ圷降中に指を挟人だ場合,

"陣カモータの反転機構によってシャ

"タ部を上昇させる構成とした。

また,前パネル,シャッタ下面は

曲げ加工を施して,けか入の安全陛

を酉画愈してある。

4.低 NOX化

4.1 低NOX化への背景

NOX排出による環境汚染力斗士会的な問題となる昨今であ

るが,家庭用機器から排出されるNO,値についても規制す

る耐建が出ている。

その中で,石油ファンヒーターのNOX排出規制は,平成

3年度から働旧本ガス石油機器工業会の自主規制値力塔又七Eさ

れた偽Υ糸,階段的に厳しい規制を行う予定)。

これに対し,当社石油ファンヒーターKD・336DS形では,

テーパ保炎りングを搭載して業界ド,プクラスの低NO"化

を図った。

4.2 NOX生成機構

図6に示すように,バーナヘッド音蹴こ形成される火炎は,

バーナ炎チL上に形成される一次炎,及びその周囲の空気と反

応して形成される三次炎とに区別される。

一般に火炎帯(一次炎,二次炎)で生成されるNO,は,そ

のほと人どがN0 とNO.であり, N、はN0 の酸化によっ

て生成される。 NOX の生成機構を老える場合にはN0のみ

を考慮すれぱよい。 N0の生成は,空会(中の窒素分子力滴温

において酸化され生成されるThけm創 N0と,燃料中に含

まれる窒素酸化物から燃焼中に生成されるkelN0とに分

けられ,石油ファンヒーターでは灯油中の窒素含有率力町氏い

ため, Thermal N0 のみを考慮すればよい。 Thermal NO

生成機構は,表1 に示すZeld0Ⅵ血と Pmmpt とがある。実

際の石油ファンヒーター燃焼時に発生するN0と,一次空気

比μ(=使用空気量/理論空気量)とは図7に示す関係があ

る。図から明らかなように, Total N0は,μ=1.0付近で

最大となる。通常設定μ=0.フ~0.8付近では, zeldovich

N0 とPromptN0 とが同チ呈度発生していることが分かる。

4.3 テーノq呆炎りングによる低 NOX化

N0の生成機構からNO"を低減する方法として,

①火炎i品1支の低下

②燃焼域での02濃度の低下

③高1影或での燃焼ガス滞留時問のij妙'

Q

μRI RI

.

F

G

n7

図5.シャッタ部に作用する力

W

一三へ炎

一次炎

テーノf

保炎りング

R2

0.

ノ゛

メツシユ

μA2

＼

空気

灯油^
___/y

コントロール

プレ・ート

バーナヘッド
炎孔部

図6.バーナの構成

が考えられる。平成3年度石油ファンヒーターでは,上記

①の火炎i品1妾を低下させる方法を採用した。

図6に今回導入したテーパイ呆炎りングを示す。テーノq呆炎

リングは,従来の保炎りングに比べ大型化し,火炎(一次炎,

三次炎)との接触面積力吐謝扣し,火炎冷却が図れる。そのた

め, zeld0ⅥCh N0 が低減でき NOX の生成を抑制できる。

また,このりングはバーナヘッドからテーパ状に広がってお

り,一次炎及ひご次炎から適切な位置関係が保たれてバーナ

ヘッドのi髭t上昇も防止できる。

図8に従来の保炎りングと今回導入したテーパ保炎りング

のNOX排出量を示す。図から明らかなように,テーノq呆炎

リングではNOX排出量を従来比約30%減少することができ

た。このりングはテーパ升刻犬であるから火炎の安定イ断乍用を

損なうことがなく, C0の発生も抑制できる。

4.4 低臭気化

妙駄尭中に保炎りングは,火炎に接触しているので約800~

900での浩§品状態になる。テーノq呆炎りングは,従来の保炎

噴霧ノズル

ーー^
]"ー.^

32 (750)
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気化筒
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リングに比べ更に大型化した。それにより,消火時には未燃

ガスカ滴温部に滞留している時間が長くなり,消火時の臭気

が大幅に改善できた。

5.ファジーパワーコントロール

KD・336DS形では使い勝手,快適性,名エネ性向上のた

めに,ファジー理論を応用したファジーパワーコントロー

ルを採用した。図9にファジーパワーコントロールのブロ

Zeldovich

0十N2

N+0。

N十OH

反応式

表1

Prompt

ツク図を示す。このコントロールは次の五つの制御を行って

いる。

5.1 学習温感ファジー

使う人の感覚に基づき温感スィ"チを操作して室温をコン

トロールするのが温感コントロールであり,当社の石油ファ

ンヒーターでは昭和61年度製品から採用している。暑いと

感じた時は"暑いときスィッチ"を,寒いと感じた時は"寒

いときスィッチ"を操作するだけで,・1拓商な工最ナ寛力靖受定でき

33 (75])

Thermal N0 の生成機構

C,Hm

NO+N

NO+0

NO+H

ーーーーーー^

N。
ーーーーーー^

.温度依存性が高く高温なほど生成されやすい。

●0ゞ農度が高いほど生成されやすい。

●高温城での燃焼ガス滞留時問が長いほど生成

されやすい。

CH or cH2

HCN+N

NH'

NO

甲一■一ーー^

O or 02
ーーーーーー^

設定値

王

●温度依存性が低い。

●低空気領域での生成が著しい。

●反応速度が早い。

な特徴

Tot31 NO

/
Prompl

ノーーー'

空調

/

Zeldovlch NO

/

図7

るものである。 KD-336DS形は,こ

のi品感コントロールにファジーと学

習機能を取り入れ,さらに使い勝手

を高めた。図10は学習i品感ファジー

の暑さ,寒さのメンバーシップ関数

である。暑さ,寒さのグレードによ

り,設定1品度の変イ帥岳を変えている。

また,温感スィッチを操作したとき

の室温によって表2の定数を発生さ

せ,その数を蓄積し,その結果によ

り,設定i品度を"高目の設定""標準

のi艾定""低目の設定"の中から選ん

だ室温i受定を行う。このように個人

の好みに合わせる機能を可能にした。

この制御の開発には,ニューラル

ネットワークを利用した。図11 は

i品感スイッチを操イ乍したときの室温

の変化幅を示したものである。一方,

室温設定スイッチをイ吏用して,特定

の室温を設定することも可能である。

5.2 ふく射温度ファジー

石油ファンヒーターのような1品1鳳

H爰房機は,部屋のZ苫気を暖める方式

であるが,暖房を行っていると壁や

床のi品度も上昇する。人はふく,寸温
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空調
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室温じ動

図10.暑さ,寒さのメンバーシップ関数

最大~最小の範囲の発熱量を選人で制御を行う。

安定時のルールは,シミュレーシ"ンと実機によるチュー

ニングを行って最適値を設定した。

5.4 モータ制御ファジー

KD・336DS形の燃焼量は,燃焼用モータで圧送される風

圧と風量によって決定される。すなわち,モータの速度が速

いほど燃燃云は大きくなる。モータの速度制御はトライアッ

クによる位キ剛捌御で行い,電源の"0点"から点弧信号発生

までの時闇を変化させている。図13に燃焼用モータの駆動

回路とモータへの印加1卿王波形を尓す。図14は,モータの

速皮及び速度の変化のメンバーシ、,プ関数,表4はモータの

制御ルールである。この制御により,モータ速度か目標速度

と大きな差かあるときは,急速に目標速度に近づき,目標速

度に近づいてきたらゆっくり目標速度に近づく。したがって,

モータの応答陛が速くなりかつ安定した速度が保たれ,従来

よりイ恥塗で運転することができる。そのため,燃焼量の可変

幅を拡大することができた。

気 流 制御

室内の上・下のi圖叟差は,人の温熱感覚に大きな県勢學をヲ・

える。気流制御は一部屋の上下方向のhw、女分布を二つの室温

センサで測定し,風量を制御するものである。部屋の上・下

のi別叟差が大きいときは,送風モータ速度を最大約]oorpm

上昇させて風量を多くし,・1拓商性の向上を図ってぃる。

6.システム運転

KD・336DS 形は,電気力ーぺ、,ト及び加i昆器とシステム

運繊がUΠ指であり,"占血性・省エネ性を向上できる。

6.1 電気力ーペットとのシステム運転

図巧は石油ファンヒーターと電気力ーペットのシステム

運市云1到である。電気力ーペットから"システム運転の開始"
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註"惑
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表2.温感スイッチ操作時に発生する定数
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度の呆矣郡を受け,壁等からのふくg覗W芝か上昇'すれぱ室温を

少し下げても十分な暖かさが得られる。 KD・336DS形は,

二つの室温センサの情報と1暖房のパワ一情穀によってふく射

の☆鶚部を老え,設定i品度を最大1で補正する。これにより,

無駄な暖めすぎか防止でき,省エネ化力咽れる。

5.3 能力ファジー

従来の石油ファンヒーターは部屋の大きさにより,スィッ

チ操作で畳数を選び,最大発熱量を切り替えていた。KD・336

DS形は,部屋の広さ([暖房・負荷)を白動的に測定し,その部

屋に合った最大発熱量を設定する。部屋の広さは,H劾秀開始

時の4分閥で測定する。図12は部屋の広さのメンバーシッ

プ関数,表3は最大発熱昂宏きめるルールである。一例をあ

げると,H爰房開始時の部屋のia1叟上打,が大きければ,せまい

部屋と推論し,最大発熱量を H,720kJ/h12,80okcal/h}

に抑える制御を行う。また,暖房開始から15ク)ホ丕過すると,

安定時のルールに基づいた制御に1斯丁する。安定時では環境

の変化,すなわち室温の変化にすばやく加心する制御を行う。

設定i脚叟に対し,室温が士1.5での範鬨外のときは最大燃焼

{ilXは最小のセ駄尭量とし,士 1.5での範囲内に人ったときは
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マイクロ
コンピユータ

トライアック
駆動回路

モータ回転数信号

電源波形
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図13.燃焼用モータ駆動回路(上)とモータ印加電圧(下)
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表4.モータの制御ルール

△ア→△t

石油ファンヒーター KD・336DS・任田,福野・塚原・山口

γ,
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言妾疋温度
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モータの速度のメンハーシップ関数
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:モータ回転委女差の変化

電源の"0'点"から点弧信号
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スモール
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モータの速度の変化のメンバーシップ関数

図14.モータの速度(上)及ぴ速度の変化(下)の
メンバーシップ関数

"終了"の情報のほかに,次の二つの情報が送られてくる。

(0)電気力ーぺ、,ト表面1且1窒

価)電気力ーペット周辺室温

電気力ーぺ、,ト表面i品1叟情報により,石油ファンヒーター

は室温の設定i品1叟を補正する。補正の大きさを図16に示す。

カーペット表面i品度が上昇してくると,石油ファンヒーター

の設定i品1窒を最大で2.5で低く補正する。カーペット周辺室

温の情報は,石油ファンヒーター本体に取り付けられた二つ

の室温センサとともに室温分布の推論に利用する。三っの室

温情報によって気流制御を行い,室内環境を向上させる。

6.2 加湿器とのシステム運転

力m昼器から"システム運転開始""終了"のほかに湿度情報

力qi油ファンヒーターに送られる。 KD-336DS形では湿度

情報をもとに次の制御を行う。

①湿度情報により室温の設定i品1叟を最大f引氏く補正する。

ンステム運転による

0

空調

Z

PB

r 実洌値と
目標値の差

P

r4

△f 単位時間における
モータ回転数差の変化

図15.石油ファンヒーターと電気力ーペツトのシステム運転
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システム運転による設定室温の補正

②温感スイッチを操作したとき,湿度情報によって室温設

定のラインを変化させて室温をi斐定する。

KD・336DS形には湿度センサは搭載してないが,湿度を

考えた空調の制御力河能となる。

フ.むすび

以上,石油ファンヒーターKD・336DS について紹介した。

単純な機構で信頼性,安全陛の高いシャ、"タを実現し,本体

内部へのほこり侵入を防止し,外観上のグレードアップを図

つた。また,大型テーパ保炎りングでの火炎冷却効果で低

NO,化力咽れ,かつ,低臭気も実現できた。

ファジー理論を応用したファジーパワーコントロール制

御で一段と使い勝手・'1夬適性・省エネ性を向上させた。

さらに,電気力ーペット寸扣湿器とのシステム運転で,気

流・湿度も老慮した空調制御を可能とし,a爰房機としての拡

張性を図った。今後,石油ファンヒーターの郊沖性能,操作

性を更に向上させ,手軽で安全卜性の高いE爰房機を開発してい

く所存である。
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空調

石油ファンヒーターの暖感コントロール

1.まえがき

これまでの空調機か目標としてきた環境は,暑さや寒さを

感じない環境である。このような環境における周主者の1夬適

感は,不决にならないチ呈度であり,周主者を心地よい・1刈商な

,語見にすることは難しい。

そこで,時問要素かΥ品熱感覚に大きな景祭1を与えるとの仮

説に基づき,変動邪尭における人イ和惑覚のj附斤を進め,騨寛

の変動を空調機の冷房運転時に応用した制御方式を開発した。

これが涼感コントロールで,'1拓商性の向上や省エネルギーの

効果があり,平成2年度ルームエアコンに搭載されてぃる。

平成2年度の石油ファンヒーターに1都織されてぃる暖感コ

ントロールは,涼感コントロールを暖房運市却寺に応用したも

のである。ここでは,暖感コントロール開発の概要と,暖感

コントロールの効果を測定した感覚実'矣及びその制御概要に

ついて述べる。

2.従来の空調環境と変動環境

2.1 無意識空調環境と人体感覚

従来の空調機か目標としてきた環境は,暑さや寒さを感じ

ない,上下1圖叟分布を感じないなどの,何も感じない環境で,

熊意"恕空胴環境ということか'できる。この無意i哉空調環境で

は,人の産熱量と放熱量のバランスがとれているため,暑さ

や寒さを感じることがなく,人体のイ村品調節機能の負担も軽

いと考えられる。

図1は,これまでの感覚実験から得られた,環境とノ＼イ菊惑

覚の関係を尓すものである。無意識空調環境と考えることが

できる中庸域では一1測商感は高くなるものの1刈直レベルは,

"'1,髄","非常に1リ廸"ではなく,不快にならない程度である。

また,佃人差による感覚のばらつきも大きい。

しかし,暑い時に涼風にあたったときゃ,寒い戸外から暖

かい室内に入ったときなど,呼常生活において高い・11翫直感を

感じるときは少なくない。これは,不快な環境から・1夬適な環

境に糊丁している1犬態であり,人間のイ村品訟頂餅幾能の負担が,

時陶経過に伴い減少している状態であると推察できる。この

ようにノ＼イ杓惑覚は,時問要素の条美學を受けていると考えるこ

とができる。

2.2 涼感コントロール

涼感コントロールは,無意識空調環境の問題点を解決する

ために開発した制御方法で,空謝機の冷房運転時に,気流に

よる刺激と室温の変動を行って,刷主者に心地よい涼しさを

感じさせることを目的としている。

気流による刺上敷は,空調機の吹出し口のルーバの力向を上

下に動かし,刷主者に気流があたらない上吹きと,刷主者に

気流があたる下吹きを繰り返すことによって行ってぃる。ま

た,室温の変動は,空調機の能力を,高能力運転と低能力運

転を交互に繰り返すことによって行っている。

涼感コントロールを行うと,屑住者はよ峨京しく感じるた

めに,設定1品度を約2で上げることができ,冷房運転におい

て約20%の省エネルギーの効果がある。また,快適感の向

上も顕著であり,個人差による感覚のぱらつきも,i咸少、する

傾向がある。

2.3 暖房への応用

凉感コントロールは,空調機の冷房運転時に室温の変動や

気流による束Ⅲ敷を行って,,1拓商性の向上や省エネルギーの効

果を図るものであるが,"爰房運転時に室温の変動を行うと,

室温か下降する際に刷主者は寒さを感じ,感覚は不侠の方向

,薪多動する傾向がある。

H爰斥j運転時に侠適性を保つ方法として,空調機からのi品1風

を周主者にあてることによって,刷主者力壤さを感じないよ

うにする方法が考えられる。ここでは,1吏用する空調機とし

て石油ファンヒーターを想、定し,室温の変動ど品風の制御を

行って,暖房'運転時の1夬適性を向上させることを目的とし,

感覚実、験を行った。

初めに,足元にあたるi品風が厨主者の感覚に与える景美部を

調べるために,i品1玉、を周主者の足元にあてて感覚実験を行い,

次に実際の石油ファンヒーターで,室温の変動と室温下降時

大西茂樹、

菅原作雄、
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の1刷武の制御を両方行って,感覚実験を行った。以下にその

実験内容と効果について述べる。

3.足元に温風をあてる実験

3.1 実験方法

表1 に実験条件を示す。室温を]フ,20,23で,石油ファン

ヒーターの能力を 2,560,1,510,],050W 12,200,1,300,

90okcal/hl,風量を2.5,2.3,2.2,ゞ/mm とそれぞれ3

条件ずつ変化させた。この実験では,実際の石油ファンヒー

ターは用いず,石油ファンヒーターの内音Ⅲこ電気ヒーターを

組み込人で,能力を制御した。図2のタイムスケジュールに

示すように,実験は室温1条件についてIW分間行い,最初

の10分問は被験者に直1裁品風をあてない無風制御とし,そ

の後10分ごとに,能力と風量の条件をランダムに変化させ

た。被験者は表2に示す感覚の申告を5分ごとに行う。申告

する感覚は,温冷感を"非常に暑い"から"非常に寒い"まで

の7段階,,1夬i商感を"非常に快適"から"非常に不侠"までの

7段階,ほかに4段階の気流感,2段階の郭寛感,7段階の

足部温冷感とした。

実験は,当社温熱感覚実'矣室で行った。図3に示すように

実'灸室内に石油ファンヒーターを設置し,被験者は,吹出し

口から500川m の位置に,いす佛j子)に座らせた。実験室

は,幅2,70OX奥行3,60OX高さ 2,400 (mm)の 6 畳相当の

部屋である。ネ艇矣者の横に周囲1蹄叟を測定するポールを設置

し,床から 50,200,400,600,800,1,000,1,200,1、400,

1,60omm の高さの空会叉i圖、叟を 15秒問隔で測定した。また,

床から],20omm の高さに湿度センサ,20omm の高さに風

速センサを設置し,15秒間隔で測定した。この実験室内に

設置されている室内瑞寛制御装置は,実'矣室の室温をi斐定温

度に保つよう制御した。

実験は1989年12月7日からⅡ日にかけて行い,被験者は

健康な男子3名で,着衣量は約0.9CI0 である。

3.2 結果と考察

図4に足元のi品1妾データ,図5に風虫データの一例を示す。
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表1

温(で)

盲毛プJ

実験条件(温風をあてる実験)

風量(が/卿0)

飢り

Ikcal/hl
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室内環境制御装置

測定ポール

(mln)

]フ,20,23

申止

条件変化

2,560
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19001
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空調

これは設定温度が23での条件のデータであり,足部温度は

床から50,200,40omm の 3点の平均値である。図4 から,

最初の10分問は無風制御なのでi別武があたらず,22でとほ

ほ室温に近くなっている。また,10分後からi品風があたっ

ているが,足元にあたっている1刷貝の温度は,25~33での

範囲であることが分かる。足元の温風温度は,設定温度が

17ででは20~29ヤ,散発i品度が20ででは23~32での範囲で

あった。足元にあたっている1品1戦の匝健は,約30~10ocm/

S であり,約30~40cm/S,約60~70cm/S,約90~10ocm

/Sと条件によって変化している。

図6にi旦定i品度と温冷感の関係を,図7にヨ斐定i品度と'1,ど商

感の鬨係を示す。感覚値は,能力の条件と風量の条件及び各

被.験者の平均値である。@印がi品匝、をあてたときの結果を

示し,0印が無風制御の結果を示している。

温冷感は1品1貮をあてることによって,最大で1レベル近く

暖かい側へ移動しており,室温か'20゜Cの条件で最も差力旺見

れている。また,快適感は室温が17での条件では顕著な差

はないが,20でと23ででは1レベル以上感覚の移動があり,

足元にi別乱をあてることによって,不関則一＼ネ多動することな

く,'1測商感が上昇すること力拓雀認、できた。

4.石油ファンヒーターを用いた実験

4.1 実験方法

前章の実朽灸で分かったように,適切な条件で足元にi圖玉Lを

あてると,・1夬i商感が上昇することが分かった。ここでは,実

際の石油ファンヒーターを用いて室温の変動ど圖貝をあてる

制御を行い,感覚実験を行った。

図8に石油ファンヒーターの制御方法を示す。石油ファン

ヒーターに設けられた室温センサが,設定i品1叟と設定i別叟よ

り1,5で低いi品度範囲で上昇・下降を繰り返すように, H爰房

能力を高能力2,560W と低能力1,050W に交亙に制御した。

また,高能力運転から低能力運転に切り替わる際に,室温が

急激に変化して周主者力派さを感じないように,低能力運転

の最初の 4分間は,少し高めの能力 1,40OW 杠,20okcal/hl

で運転を行う。

被験者にあてる1刷玉Lの風量は,室温下降時は2.2が/min

であるが,室温下降中に,8~15分問のランダムな周期で

]回,1分問風量を2.3が/min にあげて,被験者にあたる

i別武力咳化するよう制御した。

実験条件を表3に示す。設定温度は21でと23での2条件

非常に暑い

暑い
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とし,室温変動のi品度幅は1.5で,測定時問は60分である。

なお,比較のために,環境の変動ど品風による刺激を行わな

い通常のa爰房運転(定値制御)での感覚実験も行った。

実験は,当〒士周主環境実'矣室で行った。実'矣室内のモデル

室に,石油ファンヒーターを設置し,ネ鰯貪者はキ奇子に座った

状態で実験を行った。モデル室は,幅3,60OX奥行3,60OX

高さ2,400(mm)の,8畳相当の部屋である。被験者の位置

は壁から1,60omm とした。図9 に実'矣室を示す。モデル室

中央に,垂直面i品度分布を測定するグリッドを設置して室内

温度分布を測定し,また被験者の横に周囲温度を測定する

ポールを設置して,床から 50,200,400,600,800,1,000,

1,200,1,400,1,60omm の空気温度と,20omm の高さの

風速,],20omm の1尿度を測定した。測定のタイミングは30

秒問隔である。感覚の申告は,前章の実験と同様の申告を,

2分間隔で行った。

実験は]990年3月29日から30日にかけて行い,被験者

は健房モな男子3名で,着衣量は約0.9CI0 である。

4.2 結果と考察

図10に石油ファンヒーター本体の室温センサ部のi品度のー

例を示す。これは,設定温度が23での条件で,室温変動の

1周期を示している。このグラフから,室温はおよそ22で

から23.5での間で変動しており,変動の周期は約16分とな

つていることが分かる。

図11に足元の温度データを示す。図10と同条件,同時問

のデータで,ネ筋矣者枇の測定ポールで測定した1品度の,床か

ら50,200,40omm の3点の平均値である。このグラフから,

足元にあたっているi別貮は約26~32での温度範囲であるこ

とが分かる。

図12に風速データを示す。室i品ヒ昇時の風速は約90cm/S

であり,室温下降時には,60肌/Sから時々風速が上昇し

て80cm/S になっていることか分かる。

図13に設定温度と温冷感の関係を,図14に設定温度と侠

適感の関係を示す。感覚値は,測定開始後30分からの平均

で,さらに被,験者ごとに平均してある。●印力旺累境の変動

を行ったときの結果を示し,0印が定値制御での結果を示し

ている。

環境変動による温冷感の変化は,設定温度が幻での条件

では,"寒い"から"どちらでもない"・寸3動しており,23で

の条件では,"どちらでもない"から"暖かい",＼〒多動してぃ

る。このように2]でと23での条件では共に,環境変動によ

空調
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温冷感

非常に暑い

暑い

暖かい

とちらでもない

涼しい

寒い

非常に寒い

●環境変動
0 定値制御

図怜.設定温度と温冷感(石油ファンヒーターの実験)

つて温冷感は暖かい側に移動していることが分かる。また,

環境変動による侠適感の変化は,設定温度が2]での条件で

は,"不快"から"やや侠適"へ移動しており,23での条件で

は,"どちらでもない"から"どちらでもない"と"やや快適"

の中問まで移動している。

設定温度か'2]での条件では,快適感か'2 レベル近く移動

しており,騨寛変動の効果が大きいといえるが,設定i品度が

23での条件では,・1拓商感は0.5 レベル程度の移動である。こ

れは,設定温度が23ででは,もともと定値制御でも居住者

か奨ιさを感じずに,不侠とはならない条件であるために,環

境変動を行ってもそれほど1刈商感が上昇しないと考えること

ができる。

このことから,定値制御の際に温冷感が"どちらでもな

い"から"寒い"側の領域にあるような条件において変動を

行うことによって,温冷感力覗爰かい側に一1刈血感が1央適側へ

移動し,環境変動の効果が最もよく現れると老えることがで

きる。

ま力,温冷感は,定値市11御では23でで"どちらでもない"

となり,環境変亘功では21゜Cで"どちらでもない"の申告力町尋

られていることから,環1寛変動を行うことによって,設定温

度を約1.5~ 2で下げることができ,約10%の省エネルギ

ーの効果があるといえる。

21'C ?3゜C

快適感

非常に快適

快適

とちらでもない

やや不快

不快

非常に不快

やや快適

自環境変動
0 定値制御
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図14.設定温度と快適感(石油ファンヒーターの実験)

暖感コントロールは,人の感覚に大きな景j郷を与えると考

えられる時問要素に着目し,i品1窒や気流なと汪崇1寛の変動,す

なわち"ゆらぎ"を行うことにより,人のイ村品調a楙幾能を刺

激し,心地よい暖かさと高い・1刈商性を得ようとするものであ

る。特に室温下降時に,居イ主者にia1私をあてることによって,

・1拓商性の向上と省エネルギーの効果力所昇られることを確認し,

平成2年度の石油ファンヒーターに搭載している。

従来の空調機は,吹出し気流や室温の変動は不侠になる要

因として,周主者に意識されないことを目的としてきた。こ

の環j寛を無意i哉空調環境と呼人でいるが,暖感コントロール

では,吹出し気流や室温の変動を最適に制御することで,逆

に刷主者に環境を意識させ,,1刈商性の向上を図っている。こ

のような空調方式は,無意i哉空調に対して,有意識空調に位

置づけられている。

今後,1品1窒や気流だけでなく,環境を形成する多くの要素

を考應に入れて,さらに1刈直な空調方式の開発に努力してい

きたい。

21゜C 23゜C

"髄性の向上を目的に,空調機の冷房運転時に環境の変動

を行うものが涼感コントロールであり,それを1卿j運転時に

}'用したもの力Ⅷ爰感コントロールである。

ここでは,暖感コントロールを開発する背条となった,無

意i哉空調環ナ寛とその問題点,涼感コントロールとその"爰房・ヘ

の応用,さらに暖感コントロールの制倒脚死要と効果について

述べた。
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暖房機ネットワ

近年の一般家庭の暖房シーンをみると,様々な暖房機器が

イ吏用されており,その暖房方式も多様である。代表的な暖房

方式としては,体の一部分を直接的に暖めて暖をとる方式と,

部屋全体を暖めて暖をとる方式がある。体の一部を暖めて暖

をとる暖房機器には,昔によく使われた,こたつ,火鉢や近

年急、速に普及してきた電気力ーペット,などが挙げられる。

また,部屋全体を暖めて暖をとる暖房機器には,ヒートポン

プ式ルームエアコン,石油・がスファンヒーターなどのi品1風

暖房機が挙げられる。当社では,これらを"暖身"及び"暖

房"と呼人でいる。

ここ数年,H爰房・的機能の高いヒートポンプ式ルームエアコ

ン(以下"ルームエアコン"という。),又は石油ファンヒータ

ー(以下"ファンヒーター"という。)などのi別まW爰房機と,暖

身的機能の高い電気力ーペ"トを組み合わせてイ吏用する例が

多く見られる。i肱゛爰房機は室内全ナ或を暖めるため,H爰房を

意i"とせずに生活できるという利点がある。しかし,i品1臥によ

るa爰房のためi品度むらができゃすく,足元i品度の確保力咽難

になるなどの問題がある。この1品1那爰房機に電気力ーぺ、,ト

を組み合わせて使用することにより,足元i品度力辺倒呆でき,

1品度分布を改善することができる。そこで・1刈商性,経済性に

おいて,より効果的な暖房・を行うため,図1 に示すような暖

房機ネットワークシステムを開発した。

まえがき

^クシステム

暖房を行えることから,年々消費者の購入意向は高まってい

る。しかし,表】に示すように,ルームエアコン鋤虫でイ吏用

しようと考えている人はi咸少'し,他暖房機との併用1爰房の意

向力塙まっている。これは,"ルームエアコンだけでは足元

力淵爰まらない","維持費力斗高い","能力不足"などの理由に

よるものと思われる。併用"爰房の相手としては,表2に示さ

れるように電気力ーぺ、,トの比率か年々高まり,併用暖房意

向の半数がルームエアコンと電気力ーペットを一緒にイ吏用し

たいと考えている。ルームエアコンと電気力ーぺ、,トを併用

してイ吏用した消費名の三判師を表3に示す。表に示したように,

・1測商性の面では併用E爰房をすることによって1苗足感力滴くな

つているが,ホ謝斉性の面では不満力巧戈っている。また,契約

電力呈30A以下の場合,併用暖房によってブレーカとぴを

経験した使用者が多い。

2.2 暖房時の室内環境

図2~図4は,モデル室において,ルームエアコン,電気

カーぺ、,トのそれぞれを弱虫で"爰房・運転した場合と,併用暖

空調
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2.1 暖房シーンと消費者動向

社内調査によれぱ,ルームエアコンは,安全でクリーンな

2. 開発の背景
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表1

石油ファンヒーター

ルームエアコンと他暖房機の併用意向

ルームエアコンだけを使う

他暖房機と一緒に使う

図1

電気力ーペット

、生活システム研究所

暖房機ネツトワークシステムの概念

ム之ン

く之》

表2 ルームエアコンとの併用暖房機意向
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房した場合の実'灸結果である。実験は,8畳聞のモデル室に

ルームエアコン及び電気力ーペットを設置して行った。電気

カーぺ、,トは2畳用(70OW 入力),外気温度は0でである。

この実験結果からルームエアコンの靭郎爰房では足元1品度が

上がりにくく,電気力ーペットの戦郎爰房では室温が上がり

にくいことが分かる。併用H爰房の場合では,室温の立ち上が

りは,ルームエアコンの戦師爰房時に比べ約20分速くなり,

足元1品1叟も 2~3゜C高くなる。さらに,電気力ーぺ、,ト表面

i品1支、も電気力ーペット彰郎爰房時に比べ5~8で高くなって

いる。

このように,併用H爰房をすることによって足元1品度力洗保

され,設定i品1変に達するまでの時問も短くなり,使用者の評

価を裏づける結果か得られた。

2.3 システム制御

以上述べてきたように,1品1那爰房機と

電気力ーペットを併用することにより,

室内の暖房却尭か改善され,周主者にと

つても満足のできる温熱却尭か得られる。

しかし,経済性及び二つの暖房機器を

別々にコントロールしなければならない

といった使い勝手の改善か辿要となる。

一般に電気力ーぺ、,トのような暖身機

器をイ吏用する場合,部屋全体を暖める暖

房機器に比べ,室温は低くても1測商感を

得ることができる。i刷風1爰房機と電気力

ーぺ、,トの併用H爰房時の周主者の温熱感

覚は,電気力ーペットの表面1品度と室温

の鬨係によって決まると考えることガで

きる。図5は矧主者が1夬適となるライン

を,カーぺ、,ト表面1品度と室温の関係か

ら尓したものである。このラインより室

温・電気力ーペットの表面i品1変のどちら

か,父は両方力滴ければ,居住者は暑さ

を感じ,低ければ周主者は寒さを感じる。

併用11爰房を行う場合,鋤虫でH爰房を行っ

ているときの習慣から,室i品電気力ー

ペット表面1品1変ともに,このラインより

高めで1暖房されている場合が多い。また,

使用者が二つのH爰房機器を別々にコント

ロールしながら1夬適となる環境にするの

は困難である。

"爰房機ネ、,トワークシステムは,室温

電気力ーぺ、"ト表面i品度,消費電力量な

どの情報を共有することにより,室i品ノ叉

び電気力ーペット表面1品1変が,常に周主

者が1夬適と感じる上記ライン士.にあるよ

うに,それぞれの機器を制御し,,1夬j商で

効率の良い暖房を得ることを目的としている。さらに,シス

テムトータルとしての消費電力量を把握し,あらかじめ定め

られた電気入力量を越えることのないように,ルームエアコ

ン又は電気力ーペットの電気入力量を柳,卸することができる。

これにより,ブレーカとびなどの起こりにくい・1拓商で去冷な

暖房を行うこと力河能である。

3.感覚実験

前項で述べた,室1品及び電気力ーペット表面i品j変と周主老

の温熱感覚との関係を求めるために,被験者による感覚実験

を行った。この実'鎚吉果から,1品1那爰房機と電気力ーペット

の設走i品1斐を決めるための制御ラインを設定する。
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3'1 実験条件

実験は,1989年12月に5名の被験者によって行った。実

'貪室は図6に示す当社温熱感覚実'寅室である。この実§矣室は,

外気条件をつくるための,温湿度を自由に設定できる外気室

と,室内に当たるイ本感室帥郡.6X奥行2.3X高さ 2.2(m))

から構成されている。イ杓惑室内に,電気力ーペット(2畳,

70OW入力)を設置し,室温のコントロールは,伽惑室内の

調温装置によって行った。i品度条件は,外気i品度に相当する

外気室の温度か'0で,モデル室内の1品1支は18~24でを 3で

ごとに 3条件,電気力ーペットの表面温度は22~32でを

2でごとに6条件の,計18条件である。

被験者の着衣量はおよそ0.9CI0 であり,冬の平均的室内

着チ呈度である。ネ鰯貪者は力ーぺ、"トの上に直接座って感覚の

申告(表4)を行った。感覚の申告は,温冷感(非常に暑い

⑦~非常に寒い①の7段階),・1測商感(非常に1刈商⑦~非常

に不侠①の7段鬮とした。温冷感については,上半身,下

半身,全身についてそれぞれ申告を行った。

3.2 感覚実験結果

図7~図10に感覚実験の実.験結果を示す。横軸が電気

カーぺ、,ト表面i品度1,縦軸力淳温であり,それぞれのi品度条

件ごとの平均値をプロットし,そのときの申割直の平均を数

値で示している。図中の曲線は等感餅泉である。上半身温冷

感は室温の景郷を受け,下半身温冷感は力ーぺ、,ト表面i品度

の景解を受けている。全身温冷感は,室温電気力ーペット

表面i品1窒力滴いほど高く,室温電気力ーペット表面温度が

低いほど低くなり,さらに,上半身温冷感の景三響を強く受け

ていると1測商感は,不快となる領域に挟まれるように1夬適と

なる領域があり,カーペットの表面品1窒力滴すぎても不侠と

なる。快適となる範囲は温冷感3~5(涼しい~暖かい)で

あり,5以上及び3以下では不侠となる。

空調

表4

温冷感(全身・上半身・下半身)

感覚申告内容

電気力ーペット表面遍度('C)

図5.快適ラインの概念
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3.3 制御ラインの設定

前項の感覚実'鎚吉果の等感覚線の傾きから図11の制御ラ

インを設定した。この制御ライン上では,周主者はほほ伺一

の温熱感覚を得ること力Mきる。また,このライン上でルー

ムエアコン及び電気力ーペットの市Ⅲ卸を行うことで,同一の

温熱感覚を得られる環境での経済性,立ち上がり時問などの

副H而を行うことができる。

4.シミュレーションによる評価

11爰房・機ネ、,トワークシステムによる,立ち上がり時間,及

ひ経済陛の三判而のため,エアコン及び電気力ーぺ、,トイ吏明時

の室内各部の1品1支変化及び消費電力量を算出するプログラム

を開発してシミュレーシ,ンを行った。

4.1 シミュレーション条件

シミュレーションは,モデル室8畳問,電気力ーペット2

讐(70OW 入力)で行った。シミュレーシ,ンに用いたルー

ムエアコンによる室温制御は,当社ルームエアコンに搭載の

制御アルゴリズム(PΦ制御)に従った。また,電気力ーペ

ソトの制御は,オンオフによるi品度制御とした。

室内各部のi品1斐の算出は1秒ごとに行い,さらに上下i品度

分布についても実.験データを参考'に考應した。

4.2 シミュレーションによる解析例

4.2.1 経済性評価

図12,図13にシミュレーシ"ン結果を示す。図12は,制

御ライン上のa~gのそれぞれのポイントにおける安定時の

消費電力量を示している。電気力ーぺ、,トの消費電力量は,

電気力ーぺ、,トの設定1品1支力町高いほど多くなり,18で以下で

はゼロになっている。これは,電気力ーペットの表面i圖叟が
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石矧呆され,ルームエアコンのみの"爰房運転になっていること

を示している。また,ルームエアコンの消費電力量は,室温

のi艾定1品1支力滴いほど多くなる。トータルでは,ライン上に

最も消費電力量の少なくなるポイントカニ存在している。トー

タルの消費電力量は,ルームエアコンのみのH爰房となってい

る室温24でのポイントgで1,250W/h,最も消費電力量の

少ないポイントd(室温約19.5゜C)で兜4W/h であり,カ

ーペ"トの上を効率良く暖めることで,約25%の省エネル

ギーとなっている。

図13は,制御ライン上の各ポイントの消費電力量を外気

i紗支別に示したものである。消費電力量の最も少なくなるポ

イントは,外気温度一5゜Cではポイントb,外気温度0でで

はポイントd,外気1刷叟5でではポイントe となり,タ板U品

度によって異なる。外気i品度か高ければルームエアコンの設

定i品1女か高いポイントで最少となり,外気i品度力町氏けれぱ電

気力ーペットの設定i品度がi喜」いポイントで最少となる。

4.2,2 立ち上がり特性

図14は,制御ライン上のそれぞれのポイントまでの立ち

上がり時闇を外気i品J変ごとに尓したものである。制御ライン

上の最も速く立ち上がるポイントは,外気i副t-5でではポ

イントb,外会U品j叟0でではポイント0,外気i刷叟5ででは

ポイントC となっている。制御ライン上の最も早く立ち上が

るポイントは外気1鋤支によって変化し,そのポイントは,外

気i刷叟が低いとき電気力ーペットのi艾定1品1変の高い側にあり,

外気1品f女か袖Kなるに従い室温の設定1品1変の高い側に樹テし

ている。

4.2.3 総電力量規制

ネ、ソトワークシステム1暖房時のブレーカとびの対策として

i1急電力量規制を行った場合の,制御ライン上の各ポイントま

での立ち上がり時問の評イ而を行った。シミュレーシ"ンでは,

ルームエアコン及び電気力ーペットのトータルの電気入力量

か'20A を超えることのないように,ルームエアコンの最大

電気入力量を電気力ーペットへの電気入力量に応じて変化さ

せた。図15に外気i品度0で時のシミュレーシ"ン結果を示

す。絲琵力量規制を行った場合の立ち上がり時間は,制御ラ

インのほぼ中央のポイントd 及びポイントeで,規制なし

に比べ約20~30分程度長くなる。外気温度5でのシミュレ

ーシ,ン結果では,ポイントd で規制なしに比べ約4分ほ

ど長くなっている。しかし,外気温度0で時にも,電気力

ーペットの設定1品度力滴い側では,規制なしとの差は小さく,

ポイントb で4 ~ 5分である。さらに,この差は外気温度

力滴くなるほど小さくなる。

4.3 シミュレーション結果

シミュレーシ,ンによる検討の結果,以下のことが分かっ

た。

①制御ラインには消登電力量が最も少なくなるポイントや,

立ち上か力が最も速くなるポイントか存在する。

②このポイントは外気i品1亥により変化する。

③§急電力量規制を行った場合の制御ラインまでの立ち上が

り時問は,目標ポイン Nこよって変化し,規制を行わない場

合と大差なく立ち上げること力河能である。

5.暖房機ネットワークシステムの制御方法

5.1 情報の送受信

製品化にあたり,システムにおけるルームエアコン,ファ

ンヒーターと電気力ーペ,トの問の情報の送受信は,ルーム

エアコン及びファンヒーターのりモコン受光音Bを利用し,電

気力ーペ"トからの一方向通信とした。電気力ーぺ、,トから

の送信情報は,床面i品度,電気力ーぺ、"トの表面1品度,電気

入力量であり,4分問ごとに定期的に発信する。信別f3式は,

ルームエアコン及びファンヒーターのりモコンのデータと同

一形式としている。

5.2 室内温度制御

ルームエアコン及びファンヒーターは,受イ言した電気力ー

空調
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寒いとき

ペ"トの表面i品1支から,制御ラインに従って室温の設定i品1支

を決定し室温制御を行う。

図16は,既に当社冷暖房機に搭載されている温感制御の

感覚入力部である。温感制御では,この感覚入力部からの

"暑・いとき","寒いとき"の感覚入力によって冷暖房機の温

度i斐定を行い,使用者の感覚に即した冷1暖房を行っている。

11爰房機ネットワークシステムでは,ルームエアコン及びファ

ンヒーターからの感覚入力により,図17に示すように,制

御ラインを暖かい側,又は涼しい側に移動し,イ吏用者の好み

の環境に制御することができる。

5.3 吹出し風量制御

ルームエアコン及びファンヒーターの吹出し風量は,電気

カーペ"トから受信した床付近の空会〔1品度によって制御され

る。i別那爰房機では,室内邪寛を形成するために,あるチ呈度

の風量がg要である。しかし,風量を増すと,i別臥力値接居

住者に当たり不侠感につながることが多い。暖房機ネ"ト

ワークシステムでは,床付近の空気1脚叟の上昇に従って吹出

W赴躍:を少なくすることで,屑イ主者にとって,より,1,髄な室

内環境とすることかできる。

6.むすび

ルームエアコン及びファンヒーターと電気力ーペットの1援

庁升幾才ツトワークシステムについて,その・1刈商性及び糸欝剤空

快

図16.冷暖房機の感党入力部
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の両面から,最適な制御方法を検討し,製品の開発を行った。

近年,多く見かけられるようになっだ刷那爰房機と電気力ー

ぺ、,トの併用H爰房において,より・1央適で,経済的な暖房運転

力朔待できる。今後の展開としては,シミュレーションによ

つて求められた,制御ラインの4寺徴を生かし,システム自身

が最も経済的な制御ポイントを決定しながらa爰房運転を行う

経済運転,ブレーカとびを防ぎ,イ吏用者が安心、して暖房運転

を行える絲霜力量規制などを検討する予定である。
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住宅用《ロスナイ換気冷暖房システム》

・1拓商な住宅空調を省エネルギーで実現するために,寒冷地

を中心に発達してきた高気密・高断熱住宅は,社会1青勢の変

化から全国的な広がりを見せるようになってきた。

高気密・高断熱住宅の特性については,寒冷地を中心に積

極的な研究が行われ,その省エネルギー性や1刈商性とともに

換気の必要性などか明らかになっている。図1は,高気密・

高断熱住宅のもつ課題と解決方法を表しており,《ロスナイ》

による弐材員失の少ない全体換気と室内空会弌の循環によって冷

a爰房・を行うダクトを用いた空会叉扮お苫のセントラル空調システ

ムが適合していることを示している。

《ロスナイ換気冷明元システム》は,高気密・高断熱住宅用

に開発したもので,寒冷地向けに1援房専用機種として天井埋

込みタイプ(VL・70OF.・CR),床置きタイプ(VL・100OHF)

の 2機種,準寒冷地向けに床置きタイプ(VL・803HCF)1機

種を発売した。

ここでは,冷H爰房・システムの概要と,高気密・高断弐材主宅

における冷房特性の考え力及び実験住宅における冷房実験の

概要について紹介する。

なお,高気密・高断熱住宅は,換気回数0.5回

/h 以下,熱損失係数2.3kw/h・が・で捻.0

1紀al/h・ m"げ引以下の住宅を目安としている。

1.まえがき
の循環及ひ循環空女气の冷却又は加熱を行っている。システム

の動イ制犬態において,換気送f貝機によって換気冷暖房ユニ、,

トに送り込まれた辛熈羊な外気は,室内から排出される空気と

熱交換し,循環空気と混合して各部屋に供給される。排出す

る空気は,台所や居問のように空気が汚れやすい場所から吸

い出される。冷却又は加熱さ才洛部屋に送り込まれた空気は,

室内を空調しながら扉などに設けられたアンダカットやガラ

りを通過後,廊下などを経て再び換気冷暖房ユニットへ戻り,

再度冷却又は加熱されて送り出される。このように空気の循

環と棄験羊外気の導入を行いつつ室内の空調が行われる。

換気冷1卿号ユニットには2台の送風機を設置し,i品1窒コン

トローラXはスイッチにより,それぞ糊虫寸1に制御できるよ

うにしており,ゾーンごとの1卸叟コントロールカ河能である。

なお,冷a爰房を行わない中間期には換気だけイ健力させるこ

とができるので,年間を通じてシステムカ沃1」用できる。

空調

樋田勝、

田口秀穂、

佐々木誠、

《ロスナイ換気冷1援房システム》は,換気冷暖房

ユニ"ト,換気用送風機,冷房室夕幟,1暖房用ポ

イラ,コントローラ,ホ舗非グリル及ぴそれらを接

続するダクトで構成され,冷房はヒートポンプ,

H爰房二はi品水を杢斯原としている。

図2はシステムの概念で,床置形の換気冷H爰房

ユニットに接続するダクトは天井裏に,給排グリ

ルは天井面又は床面に設置される。冷房室タ"幾と

f1爰房用ポイラは屋外に設・置されるが,積雪地では

E爰房ご用ボイラと換気冷H爰房ユニ、,トはーイ本に室内

に設置される。

図3(田はシステムと空気の流れの概念,化)は

システムの外形である。換気冷H爰房・ユニットには,

《ロスナイ》エレメント,冷房コイル, a爰房コイル

及び制御回路を備え,《ロスナイ》換気と室内空会气

2.システムの構成と動作

住宅構造の変化

快適空間の創造

省エネルギー・防音・インテリア重視

住宅環境の向上

空気j舌染

CO, C02の濃度上昇
生活臭,ほか

、中津川製作所

高気密化・高断熱化

全体換気

湿度の上昇によるカヒ・

ダニの発生,家財の汚損,

住宅の寿命短縮,ほか

冷暖房負荷の増加

住宅全体ロスナイ換気システム

屋内温度分布の均一化

喝所低温部の除去)

近

暖房1こ力かわる悪影響

酸欠による不完全燃饒

レンジフード運転時の

煙突からの空気の逆流,
ほか

問
題
占

ロスナイ換気冷暖房システム

床暖房システム

ふく射・FF暖房

設備機器のビルトイン化・一体化

全室暖房・ゾーニンク冷房

図1 高気密・高断熱住宅と空調
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空調

3.システムの特長

《ロスナイ換気冷暖房システム》の特長は次のとおりである。

(])・1,廸性

《ロスナイ》換気によって辛邪羊外気を室温に近づけて導入し,

住宅の全室にわたり空気を循環させるため,住宅内の温湿度

の差が少なく部屋問移動の際に感じるヒートシ,ツクが少な

い。また,循環する気流も非常にイ氏速で他の空調機で感じら

れる送脚惑がなく,空調感のない自然な空調か得られる。

②経済陛

高気密・高断熱住宅との組合せにより,従来住宅の1/3

~1/5のエネルギーで住宅全体の冷H爰房力河能であり,小

容量の冷E爰房ユニットを用い,少ないランニングコストで空

調できるほか,《ロスナイ>全体換気と冷E爰房用に用いるダク

トか共用であり,イニシャルコストも従来の空調機暑§購入費

換気用送風機

用の2/3程度である。

(3)住宅のイ呆全

《ロスナイ》全体換気と空気の循環を同時に行い,排湿と部

屋間の温湿度の均一化を図ることにより,住宅の劣化をイ足進

する結露の発生を防ぎ,カビやダニの発生も防止する。

④省スペースメンテナンス

換気冷n爰房ユニットは,コンパクト設計であり,各部屋に

は給排グリルカ殺置されるだけでインテリアを損なわず場所

もとらない。また,床置きタイプで前方からすべてのメンテ

ナンスカ河能であり,保守性に優れている。

⑤安全陛

熱源として冷房室夕料幾ア父び1品7kを利用したダクト空調であ

り,安全性力滴い。

4、高気密・高断熱住宅の冷房

高気密・高断熱住宅のf暖房については多くの研究成果力ぢξ

表されており,《ロスナイ換気"爰房システム>の暖房実験結

果a)も報告されているので,冷房にっいてのみ述べる。

住)高気密・高断杢材主宅の冷房特性

高気密・高断突材主宅は,冷房に関して独特な性質を持って

おり,連ネ売運転と問欠運動では大きな違いがある。、、、、、
、、、、、

ーう、、、、、

/ーーー'
"ーー"ーー
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器

冷房室外機

'ぎジニ

く弓ン

ロスナイ換気冷暖房ユニツト
(積雪地向けシステム例)

a>

Ij・

図2.《ロスナイ換気冷暖房システム>の概念
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冷房負荷は,図4に示されるq~Q5の和として与えられ

る。 q は伝熱負荷,既は日射負荷,@は換気負荷,紘は

蓄熱負荷,研は内部発熱負荷である。

高気密・高断熱住宅は,①断熱性力漕く,②換気量が少

なく,③蓄熱量(熱容量)が大きい特陛を持っている。

連続運転の場合には,①~③の特性は室温の上昇を抑え,

従矧主宅に比較して冷房負荷か軽減され,小容量の冷房機で

空調力河能である。問欠運転では,逆に最大熱負荷を増大す

る働きをし,大容量の冷房機を広要とするようになる。例え

ば,戸締りをし,冷房運転を停止した住宅は,日射を受ける

と室温が上昇する。断熱性が低く,換気回数も多い従矧主宅

では,あるネ呈度室温が上昇すると外気によって冷却されるが

高気密・高断熱住宅では外気による冷却力瓊餅寺できないため

0-

室温が極めて高くなり,蓄熱も室温に従って大きくなる。こ

のような状態から冷房を行うためには,大容量の冷房機を設

置しなけれぱならず,安定時に要する能力から見ると過大な

設備を必要とする。シミュレーションによれば,高気密・高

断熱住宅で冷房停止した場合,室温が50で前後になること

が予想される。

高気密・高断杢材主宅の冷房では,このような特性を踏まえ

て計画することか辿要で,建物・機器・運転方法などで^誇、

が必要である。

建物側では,ひさし(庇)やブラインドなどによる日射遮

へいを積極的に行うこと力唖要で,冷房負荷の軽減に最も効

果がある。

機器但1では,設備する家庭の運転パターンに合わせた適切

Od
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空調

な容量を選定するほか,室温力汐卜気i品度より上外した場合に

自動運転する1對画換気システムの設置や,ベース冷房と局所

冷房の組合せなどを考慮する。

また,内部発熱負荷の゛騨咸のために,消費電力の少ない照

明などを選定することも必要である。

②ベース冷房と局所冷房

《ロスナイ換気冷1爰房システム》では,換気冷暖房ユニット

により住宅全体を部屋問のヒートシ,ツクを゛謝咸できるレベ

ルの温度に保ち(ベース冷房),必要に応、じて 1~2台の局

所冷房機を付加する考え方をとっており,低コストで1刈商な

空調を実現することを目指している。局所冷房機は,最大冷

房負荷の増大する真夏及び間欠冷房時に換気冷1暖房ユニット

と併用することが基本であり,冷房負荷の小さな季節や夜間

にはべース冷房によって空調を行う。

このような考え方に立てぱ,様々な生活パターンにおける

要望に応じた空訓を,安イ酬才矧共することか可能である。

図5は,住宅モデルを文献他)から引用し,高気密・高断

熱住宅の気密・断熱性を仮定した場合の冷房負荷を東京地区

について訓算した例である。換気冷1卿秀ユニ"トとして表1

に示すVL・8船HCF を使用した場合,連続運転では局所冷

房は不要であり,間欠運転でも局所冷房機は1台程度でよい

ことを示している。

5、実験住宅における冷房実験結果

高気密・高断熱住宅の冷房特"生を実証するために,秋田市

の実'験住宅に試イ乍機をi斐置し,冷房実験を行った。図6は,

実験住宅の平面図で,延べ床而積か158が 148坪1あり,モ

デル言櫛二の住宅に比べて1.3倍の大きさがある。表2は実験

住宅の弐舶り特1生,表3は試イ乍システムの特性であり,冷房能

力は3.4kWである。実験は,すべて連続運転で行っている。

山室温の変化

図7は,実'舛瑚闇中の印1噛迦高気温を記録した晴天日の宅

内温度の経時変化である。最大負荷1埒には,子供部屋が約

30゜Cとなっており十分な冷房ではないが,外気温との差は

5で以上あり空調されたガぜまにある。また,彬麹辱間には適

切な温度となっている。 1階LDK と 2階主寝室は約28で
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で空調された】犬態にある。

図8は,外気温か、30で程度の晴天日の室温変化であり,

この場合換気冷暖房ユニットだけの運転で全室28で以下を

保っており,局所冷房を必要としないことを示している。

このように,連続運転では,小さな容量(3.4kw)の冷房

機でべース冷房か達成できることか明らかになった。

②室内1品1変分布と気流分布

図9及ぴ図10は,室内温度分布と気流分布を測定したも

ので,それぞれ1階LDKと2階主寝室を南北に測定してい

る。那皆は天井吹出し,2階は床吹出しである。

気流は,吹出し部を除いて0.2m/S以下であり,生活空問

における1品1支差(床上10cm と]50cm の間)は, LDK 2で,

主寝室3でで送唖U惑のない適切な空調状態にある。

(3)居玉音

,騒音の測定結果を表4に示す。いずれも部屋の中剣寸近で

測定している。

換気冷a卿ノ}ユニ、,トを設置したユーティリティの隣室であ

る台所では,.騒音値が32dB (A)とわずかに景兇Eがあるが,

その他の部屋では暗.騒音とほほ伺じ値であり,低騒音空調が

実現できている。
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空調
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単位 C

⑧温度分布

02

くぐ

01

単位 m/$

④まとめ

延べ床面積158がの住宅で能力3.4kW の冷房機を連続

運転し,最大熱負荷時の能力は不足するものの,夜問や外気

1脚叟が30で程度の日中には冷房か可能で,ベース冷房の役

割りが呆たせる結果となっている。

このように,最大負荷時又は問欠運転時にべース冷房と局

所冷房を併用することで,低コストでセントラル空調が実現

できる。

]階居問[天井妙1壁近傍)吹き降ろし]

山)風速分布

1階居問の温度分布と風速分布図9

26

24

27

6.今後の課題

高気密・高断熱住宅の冷房について検討し,小容量の冷房

機によるべース冷房と,最大負荷時又は間欠運転の立ち上が

り時に局所冷房機を用いることで効果的な冷房ができること

か明らかになった。

住宅の天井ふところ寸法は減少する傾向が強く,機器の埋

め込みゃ,ダクト通過のスペースがとりにくくなっている状

況下では,今回検討'したような,ベース冷房と局所冷房を組

み合わせる考え方がーつの方向であると考えられる。

今後,《ロスナイ換気冷1暖房」システム》では,次の技袮元果題

を解決していく必要がある。

Ⅱ)能力のノゞり工ーション

(2)炎無原のバリエーション

(3)言斐置牙3見邑のノ町jlーション

④制御性の改善

28

単位 C

25

⑧温度分布

03 02

単位 m/S

2階寝室f床(外壁近傍)吹き上け]

山)風速分布

2階主寝室の温度分布と風速分布

表4.運転騒音測定値
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《ロスナイ換気冷H爰房システム》は,高気密・高断熱住宅と

組み合わせることにより,低いイニシャルコストで高品位な

空調を実現する。生活と社会二ーズに基づく技術課題を解決

しながら,住宅の総合空調システムとして発展させていく予

定である。
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全密閉形冷媒圧縮機の技術動向

1'まえがき

全密閉形冷蝉圧縮機は,電重力機と圧縮機構が・イ本に連結さ

れて密閉容器に』又納されているため,1徹某の漏えいの心配が

なくメンテナンスフリーであるほか,φ毛最,低ち蚤音といった

特長を備えており,家庭用冷凍空調機器(冷蔵庫,除湿機,

ルームエアコン等)に広く用いられている。全密閉形冷力測王,

縮機は,約60年前に米国で初めて開発・量産されたが,以

後,.駆動源である誘導電動機の回転の高速化(2極化)と,

これに伴う圧縮機構の小型化,レシプロ式(往復動式)に代

わる口ータリ式(回転式)圧縮機構の登場といった変遷を経

て今日に至っている。現在,国内で生産されている家庭用冷

力某圧'縮機は大部分が2極の誘導電亘財幾で'陣力されており,ま

た,ほと人どの家庭用中~大型冷蔵庫とルームエアコンは

ローリングピストン式口ータリ圧縮機をチ都伐している。

2.冷蔵庫用圧縮機の口ータリゼーション

家庭冷蔵庫の分野では,1980年代に入って,旧来のレシ

プロ(1暫鰹力)式圧縮機に代わって口ータリ(回転)式圧縮機

力町吏わ以台め,現在では中~大型クラスの冷j嗣車の大部分は

ロータリシ北谷潤形1証力圧縮機が搭載されている。

2.1 第一世代口ータリ"KLZ形"

冷趨車用圧縮機の口ータリゼーシ,ンのきっかけとなった

のは,当社が1980年に世界で初めて開発及び量産化に成功

した横置き形口ーリングピストン式口ータリ圧縮機"KLZ

形'(図1)の登場であった。この新形圧縮機は,レシプロ式

圧縮機に対して騒音値をほほ伺等レベルに抑制しつつ,小

型・軽量・高効率(省電力)化を達成しており,さらに横置

き設置か司能なことから冷蔵庫内の有効容積力曙しく増加す

るというメリットを持っていた。

横置き化の最大の技術課題は,密閉容器底部に滞留する潤

滑油のしゅう動部への供給機構にあったが,当社は冷媒ガス

のエジェクター効果によって,機械的可動部の全くない高信

頼性油ポンプの開発により,これを達成した(図2)。

また,従来空調用途で使われてきた口ータリ式圧縮機に比

ベ,冷蔵庫用は小容量(吸込み気筒容積がエアコン用の1/3

~1/4)化するとともに高圧縮比の運転となるため,リーク

損失の比率力滴まる。これに対処するため,各部品の寸法精

度を厳しく管理するとともに,主要なしゅう動部については
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空調0厨房

選択かん(嗣合によって最適すき問の確保を図るだけでな

く,圧縮機構の構造"琳斤や実運辧伏態下におけるすき間部分

の潤滑油~冷媒混合流の"琳斤に基づき,動力学的に各部品問

の最適すき闇形態をイ尉寺しうるような特西知倒犬加工を施して

いる。

こうした高効率,高信頼性設割を含む開発により,従来の

レシプロjU王新計幾に対して図3に示すとおり性能,.騒音,質

Iil,サイズのいずれにおいてもこれを陵が(駕)ないしこれ

に匹敵する特性を持つ口ータリjU王縮機を実現している。

2.2 第二世代コンパクトロータリ"XLZ形"

第二次オイルシ"ツクを契機として一段と強まった省資源,

省エネルギーの社会的要請に対し,当社は第一世代口ータリ

"KLZ形'に大幅な小型・軽量化,さらに高効率・低騒音化

を進めた第二世代コンパクトロータリ"XLZ 形"を 1984年

に開発した(図4)。

コンパクトロータリ"XLZ 形"の特長を示したの力咽3で

ある。"KLZ形'に比較して,占有容積において30%,質量

においても20%の縮減を達成した超小型・韓量機種である。

また,性能,.騒音値においても"KLZ升男'のレベルを更に改

善した省資源,省エネルギー指向機種となっている。特に冷

蔵庫の冷凍回路の全内容積に対し,圧縮機の密閉容器内空間

の占める比率は50%以上で,コンパクトロータリの導入は

その後の省フロン化に大きな役割を果たした。

"XLZ形'の給油ポンプは,機械的可動割"J~を避けるとい

う"KLZ形'の設計思、想を更に前進させ,圧縮機構内外の圧

力差を巧みに利用した差圧邦合油力式を採用して,ネ合油ポンプ

の取付スペースを省略し,"KLZ升三'に対して一層の小剛化

をイ脳董させた。同一能力で圧縮機をコンパクト化すると,密

閉容器からの放熱面積や軸線回りの隈性モーメントか縮小す

るので,そのままでは効率の低下と1廊力の増大を招く。この

課題を弸艮し,さらに一層の陛能向士.を実現する桜於な高効

率,低'騒音への取組みを行い,"KLZ形"を上回る高陛能・

従采当社

レシプロ機
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"KLZ 升3"
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静音レベルを実現している。

特に"KLZ 形"に対し,4dB (音圧レベルで60%)の低'騒

音化は,綿密な音源調査によるもので,クランク軸]回転

(60ル電源地区では約18ms)中で発生する騒音及び力吋辰力

の時間胸桷琳斤が基礎となっている。一般に冷蔵庫用途のよう

な小出力の低1品用圧縮機では,周波数帯域の広い機械的加振

力か生流を占める。このような機械的加振力の発生メカニズ

ムは,従来から図5に尓すような要因分析がなされている。

これは力吋辰力の発生タイミングが,吐出弁の開放している期

問に集中していることを表している。

こうした加1振メカニズムに対'して,

山吐出弁のかしめ1火態の安定化,及び弁座J倒犬の検討を実

施し,吐出介t弁座間に介在する油膜の安定化

②吐出マフラの特性検討による吐出弁開放時期のシリンダ

内微小圧変動の抑制

などを実施し,機械的加振力の低減による低騒竒化を図って

いる。

この一連の検討、で,従来の当社KLZ形シリーズに比較し

て約4dB の騒音イ堺咸(図3)ができ,旧来のレシプロ式Πテ,縮

機の下限の防玉音レベルに匹敵する1騨ξ玉音形口ータリ式圧縮機

力q尋られた。

小型・゛裂せ化に伴う1瓢力振隔の増大に対しては,

①圧縮機の重心と密閉容器外側に配置された防振機構の弾

性中心を合わせて,連成1匙力をi咸少'させた。

②本体の各方向の固右振動数を,加1辰1司波数(基オこ欠数の

加11辰1司波数は圧縮機の回転委幻より十分に低くした。

2.3 大容量冷蔵庫対応コンパクトロータリ"YLZ形"

冷蔵庫の大容量化が進展する中で圧縮機容量(吸込み気筒

容チ劃の一層の拡大開発が必要となってきた。当社は引き続

き名資源,省エネルギーの観点からコンパクトロータリのシ

リーズ系列で更に大容量化を目指し, XLZ形と外形寸法は

同一のまま,その上位容量シリーズYLZ形の開発を行った。

"YLZ 形"は"XLZ 形'に比べ,圧縮機構のシリンダ幅,

モータコア積層幅が増大したか,外升今寸法を維持し,小型・

゛丕量といったコンパクトロータリの特長をうけつぎ,冷商車

の大容量化に対してもフロンイ吏弔量の増大を最小限に抑制し

ている。

2.4 第二世代超静音口ータリ"FLZ形"

国内の冷前重の大型化が進むとともに,これに搭載する圧

縮機も大容量化(吸込み気筒容積のア、,力か進人できた。

大型冷蔵庫か普及している米国とは異なり,日本では住宅環

境の違い等から,引き続き低騒音の大型機力ゞオミめられる傾向

が強い。したがって,冷蔵庫において激期陣カポンプの役割

を果たす圧縮機には大容量機ほど,相対的に大幅な騒芯q氏減

が)Rめられる状況となってきた。ロータリシ北圧縮機では,図

1,図4に示すように,その内吉隣構力値接に密閉容器に固

定されているため,伝達系による大1幅な音の減衰は期待でき

ない。一方,ロータリjVモ縮機の'玲・レベルは,コンパクト

ロータリの開発に伴う低騒音化技術により,密閉容器内に圧

縮機構かサスペンション支持されている従来のレシプロ手t圧

新酢幾の下1捉値レベルにまで既に到達していた。

以上のような製品運力向と技術背景に基づき,第三世代口ー

タリは中つ(吊)り(圧縮機構の密閉容器内サスペンシ,ン

空調・厨房
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圧縮機構内蔵可撲姓吸入管

サイクリツク給油システム

図7.第三出代超静音口ータリ式圧縮機"FLZ形"

た結果,フロン1吏弔量は従来口ータリに比べ縮減されている。支;剖方式による超静音化を最大メリットと位置付けて開発

最適化強制給油システムは次の2機構で構成される。した。まず,圧縮機構及びモータの基本寸法は,第三世代コ

ンパクトロータリを踏襲し,これを第一世代口ータリ"KLZ 山クランク軸端に装備されたトロコイドポンプカ溶器底部

形"の密閉容器内にサスペンション支持とした。図6は各世 冷凍機油を吸引圧送し,さらにそれがクランク軸内を通るこ

とによって述心力ヘッド分だけ昇圧される強缶峡合油メカニズ代の口ータリの軸線直角方向断面を示しており,この間の経

紳を表したものである。 ム

ロータリ式涯縮機構は,そのしゅう動部のシールをオイル ②圧縮機構の主要部品である口ーリングピストンの運動そ

に頼る必要から高圧シェルタイプ(密閉容器内を吐出圧力に のものを利用して,フレーム端面に設けたピットを1回転ご

保持したタイプ)を前提としており,密閉容器の底部に蓄え ど薪令抽系から吸入室へ開放し,最適油量を供給するメカニ

ズムられた油力旺力差によって1田王室へ供給されて,オイルシー

ルを災現している。このため,密閉容器を貫通して圧縮機構

に迎なる吸入管には,イNfガスが流れることから耐圧強度上

高い剛性が要求される(図4)。したがって,この基村苛

造のまま口ータリン勺圧縮機の中吊り化(密閉容器内サスペン

シ"ン支持)を図っても,高剛性の吸入管を介してH油討幾術

の栃測J一騒音力値接密閉容器に伝ぱ人し,伝達系の改善によ

る静竒化は全く不可能となる。

ロータリの中吊り化(圧縮機構の密閉容器内サスペンシ,

ン支持)を阻害しているこの最大の技弓殆巣題に対して,イ畷1:

シェル(密閉容器内を吸入圧力に保持したタイプ)内で駆動

町能な口ータリ式圧縮機構を開発した。

これによって,圧縮機構.本休を密閉容器内で理罪粕りにサス

ペンシ,ン支持した超静音圧紺針幾を実現している(図7)。

従来は困難とされていた口ータリ元Uに.縮機構のイ田王シェル内

.郭動を実現した新技術は,"クランク軌Ⅷ顎吉超小型トロコイ

ドポンプ"と"圧痢討幾構内蔵サイクリック経m11メカニズム"

の細.合辻による最適化強市1絲合油システム,及ぴモーメントバ

ランス形ベーン作動機構である。いずれもコンパクトかつシ

ンプルな構造休で目的機能を笑現したため,1980年に実用

化した世界初の冷趨市用横置き口ータリと密閉容器直径を同

ー、N去にすることができた。密閉容器直径が"YLZ形"に対

し,拡径しているにもかかわらず容器休倍Ⅲよイ氏圷_空問となっ

モーメントハランス形

ペーン作動機構

199]

可撰性吐出管

/

クランク軸直結超小型トロコイドポンプ

ツインサスペンションメカニスム

(中吊り懸架機構)
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低圧(吸入圧力)空間

ノ
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また,吸入室と圧縮室を仕匂Jるべーンを口ーリングピスト

ンに押圧する手段は,従来の口ータリ式機構ではシェル内高

圧をそのまま利用し,ベーン背部と正面に生じる圧力差によ

つて押し十Nナカを得ていた。イ氏圧、シェル方式の新口ータリは,

この押し付け力をスプリング及びレバー方式倍力機構の組合

せによって得ている。これらを支えるホルダーは,その両端

に各々スプリングとレバーからほぼ同等の力を互いに逆向き

トルクとなる方向で受けるように構成されたモーメントバラ

ンス形となっており,ベーン竹西力機構を茗しく簡素イヒ並びに

小型化している(図8)。

この新口ータリメカニズムは,'師力源である低騒音高効率

誘導?顧力機と同軸ーイ村韓造に高精度で組み立てられており,

従来の口ータリ式圧縮機と同レベルの高効率を確保してぃる。

さらに,圧縮機構~1艇力機のーイ村揮造は,上下方向に直列配

耀された2個のスプリングの問で,回転軸を水平方向にイ尉寺

した"ツインサスペンシ,ンメカニズム"によってイ氏圧シェ

ル内に支持されている。この弾性支持のメカニズムは,可と

うけ矧性吸入管と司1尭性吐出管の弾陛及び圧縮機構・電動

機各部の動特性を含む,総合的な1応加琳斤に基づく最適化設

訓、によりもたらされたもので,叛副山.騒音の外部への伝ぱ人

を抑制した理想的な伝達系となっている。

この結果,従来の当社製の同容量口ータリj北圧縮機に比較
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して証趣カレベルを1/4に,定常運車云音を6dB以上,走亜加寺

音を8dB以上低減し,人間の可聴限界にせまる超静音口ー

タリ式圧縮機を実現している。図9は従来の当社同容量口ー

タリ"YLZ 形'と超肯争音口ータリ"FLZ 形"の特徴を比較し

たものである。

3.ルームエアコン用圧縮機の高機能化

ルームアエコン用途の圧縮機は,1973年の第一次オイル

シ,、,クを契機に従来のレシプロ式から高効率の口ータリ式

へのシフトか開始された。

当初は小型の冷房専用機に限定されていた口ータリ式圧縮

機の用途は,その後ヒートポンプ(冷暖兼用機)にも拡大さ

れるとともに,能カレンジも拡幅されスケールバリエーシ

"ンカ昿がった。また,空調機器側の二ーズの高度化に対応

して,高性能機種,コンパクト機種,インバータ(可変速)

機種,2シリンダ(2気筒)機種等が登場し,製品が多様化

している。

3.】容量制御機種の展開

冷E爰房負荷の変動に応じて圧縮機の能力を制御することは,

空調システムの総合効率の向上や空調の1測商性を追求する上

で最重要課題のーつであり,一般に容量制御技術と呼ばれて

いる。容量制御には様々な方式があるが,ローダルU王縮機

がヒートポンプに搭載されるようになってから,シンプルか

つコンパクトな構造体での容量制御の技術開発か進人だ。

実用化されている方式は次の二つである力ゞ,いずれも口ー

リングピストン式口ータリ夛北圧縮機の構造上の特長を巧みに

利用したものである。

山圧縮機構の吸気容積を機械的にi1妙させる2段階制御方

式くパワーセーブ)

②疑似的に2段冷凍サイクルを実現させてエコノマイザ効

果を発生させる2段階制御方式(ガスインジェクシ,ン)

パワーセーブは,単気筒でありながら部分的に休筒市噺卸

(圧縮室か部分的に無効となる。)を実現させるものであり,

ガスインジェクシ"ンは,単F艾圧縮のままで分離冷媒ガスの

インジェクシ,ンを行い,2段冷凍サイクルにおけるエコノ

マイザ方式の効果を得ようとするものである。

3.2 コンパクト可変速口ータリ"KHV形"

ローリングピストン式口ータリ圧縮機では,吸入室空間が

順リ旺縮室空闇に転じて,ローリングビストンによって吐出

ポート側へ追いやられ,ベーンを挟人でその反ヌ寸側には新た

な吸入空問力"杉成されてくる。したがって,レシプロ式圧縮

機とは異なって吸入弁力坏要となり,弁押えによって変位の

拘束されている吐出弁のみ力q列王する。このため,ロータリ

シ証縮機は弁機構の信頼性が極めて高まり,広範囲の回転数

で運転力河能となって,インバータによる電源周波数の調整

でキ正段階容量制御が実用化されている。当社は,インバータ

エアコンの比較的初期のころから,コンパクトロータリ

"KH形"をべースとした小型・゛を呈の可変速口ータリ"KHV

ローリンクピストン
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形"を1.訂竃導人してきた。

図10は"KHV 形"圧縮機の断而であり,フレームとシリ

ンダ<*ドの両サイドに吐出弁を設け袖行虫回゛獄或における高

効率化を関りつつ,弁リフド耻の最適化によって.騒音レベル

の低減にも成功している。

3.3 2シリンダ化による口ータリの振動抑制

ロータリ式圧縮機は,圧縮機構力値按密閉容器に固定され

ている構造のため,冷媒ガスの圧縮に伴う負荷変弱功涯縮機

本体の回転方向1廊力を発生させる。

この傾向は,圧縮機が大容量化するほど,また可変速機種

ではイ1魅運転になるほど茗しくなり,実質的には防1辰系の設

計のみでは到J氏対処できないレベルとなってくる。

この解決方法としては次の三つが老えられる。

仟)ロータリンU主縮機構をマルチシリンダ化し,各シリンダ

の圧綸負荷変動を互いにキャンセルさせて,時間軸に対し負

荷の平準化を図る。

伐)圧萪講幾松丸則の回転角信号を,インバータヘフィードバッ

クし,供給司主を制御して?匝辧幾発生トルクを圧縮負荷変動

に追従させることにより,1廊力を抑制する。

前記山は圧縮機構は複雑化するが,圧縮負荷変動そのも

のか機構的にフラ、,ト化するため圧縮機斗廊力も抑制される。

また,1証力機回転子の回転変動も結果的に縮小し,1影心する

ようにイ畷虫運市獄或での1磁力機効率力斗野しく改誇されるという

4村散を持っている。②は信号・検出手段に課題が多いうえ,

制御をかけるとシステムトータルの効率が低下するという難

点があるが,圧縮機構は従来の]シリンダタイプのままとな

る。図11 は、同一容量の単シリンダ及び2 シリンダロータ

リjU王縮機構の圧縮負荷トルク変動の副仰値比較を示してぃ

る。

両圧縮機の密閉容器直径及ひ回転軸線回りの慣陛モーメン

の大容量ゾーンにおいて,2 シリンダロータリ式圧縮機

"QH 形"の開4以こ成功し,4.5kW 161・PNこ至る空調用圧縮

機の口ータリゼーシ"ンをシモ f した。図12 は 2 シリンダ

ロータリ"QH形"の断山iを尓す。ツインパス吸人方式によ

つて吸人マフラ内の冷媒ガスか'上、トシリンダに名々列い乞して

吸引され,高イ本1女効率を実現している。

3.4 高効率2 シリンダ可変速口ータリ"SHV形"

パ、,ケージエアコン用途の大容・疑ゾーン対応"QH形"に

紕いて,インバータルームエアコン用途についても1989年

から高芳f名可変速2 シリンダロータリ"SHV形"の量産を開

始した。単シリンダロータリ可変速機の場合,振亘功問題から

運転可能限界の大幅なシフトダウンは技術的にかなり困難で

あった。 2シリンダ圧縮機構の採用により一倒氏j返,低能力

運転を実現させ,空調システムのIM望姓を狗上させようとの

ねらいの基に開発を進めた。

図13は,"SHV 形"圧縮機の断血を示す。この圧縮機は,

単シリンダ可変速1器'KHV形'の2吐川弁構造を踏襲すると

トか刊一ならば,トルク変動によるΠ希計欝八周

での折例J振幅μは概略

△7
μM^~

となる{△T はトルク変動幅, jは加振周波委幻。

2 シリンダロータリは,トルク変重刎塙△7 が

挙、シリンダロータリよりも大φ剛こ粁市咸されるだ

けでなく,クランク軸 1回転中に,2回のトル

ク変動があるから}廊吋辰幅μは一塀幌減される。

また、超イ↓魅運転を行っても加払明波数力涯縮

機回転数の2倍となり,圧縮機の防1屍系の枯1冶

周波数に対して,マージンか鶚やすいというイi

利性かある。

当社は,ローリングピストン式口ータリ圧縮

機構の2 シリンダ化に早くから着手し,19認

年には中11夜用において1商竃導人を架たしている。

さらに,]987年にはパッケージエアコン用途

Ξ{菱'●:機1支桜・ V01.65 ・ NO 8 ・ 199]
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静的特性
トルクカーフ

05

すべり率(SUP)

図14.ロータリ式圧縮機のモータトルク~回転委仙割注

(低速)

2シリンタ

低圧シエル中吊り

電動機

2極誘導電動機

(単定格)

0

高圧シエル

外吊り

静的特姓
トルクカーフ

密閉構造

0

Icy1 レシプロ

VA

TL

1970年代

図16

Icyloータリ圧縮機構

冷蔵庫用全密閉形冷媒圧縮機の変遷

電動機

空調・厨房

可変速

誘逗電動榛

05

すへり率(SLIP)

ロータリ式圧縮機のモータトルク~回転数特性

(中~高速)

図15

XLZ

KL( Z)

1シリンタ

図M,図巧は,可変速口ータリ式圧縮機の高速及びイ奥重

運転における電重力機トルク~瞬時回転数の動的角琳斤結果を尓

す。鰯斤は圧漸拶、荷クランク軸系の軸線回りの動力学吽討生,

誘導電重力機の動特性を連成させた機械力学及び電磁力学系の

総合的なダイナミックシミュレーシ"ンにより得られたも

ので,実線で示した静的なトルクカーブとは全く異なる結果

となる。

回転子の瞬時速度と発生トルクの関係は,図14,図巧中

にプロ、,トで示した。挙動W"は,この上を時計方向に回転

する。回転子回転変動の算出結果から,蹄時1麼力機効率の解

析言1僻を行うと,2シリンダと単シリンダの圧痢儲幾構差に基

づく電重力機の総合効率の差異か算出される。言十算結果は実機

測超吉果と良好な一致をみており,さらにフライホイールを

付加した単シリンダロータリの系統的な鷲矣によってもこの

傾向は明確に裏付けられている。

4.むすび

冷凍回路内における冷媒の'噂カポンプ機能を果たす密閉形

電重力圧縮機は,その密閉構造,電重力欄f3式,圧縮機構形式の

王因子をどう組み合わせて基本設計コンセプトを形成するか

が常に問われている。図16,図17 は,1970~1990年の20

年問にわたる当社の冷蔵庫用並びにエアコン用圧縮機の変遷

を,上記王因子を軸とする座標に表したものである。ただし,

密閉構造と圧縮機構形式は,機能面,構造面から複雑な相関

関係があり,各々ぢ虫立した選択は一般には困難である。

省エネルギー,省資源,郭剣呆全等の社会的要請に対応、し

て,冷凍空調システムの冷媒4陣力源である圧縮機には,引き

続き高効率,低騒音, dⅧ,゛呈量といった高機能高品質の開

発力喫求されている。

今後ともこうした社会的要請にこたえ,電気機キ戒系システ

ムとしての限界を追求した,より高度の開発に取り組む所存

である。

低圧シエル

外吊り

氏圧シエル

中吊り

FLZ

2シリンタ

2極誘導

電動機

陣定樹
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0

、,.

、、

0
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0

ともに,大容量2 シリンダロータリ"QH形"のツインパス

吸入方式を合わせて採用している。これらの効果により,

"SHV形'圧縮機は高速領域において高イ赫責効率かつ高性能

を示し,1騎東領域でも2シリンダ化に伴う電重力機回転子の回

転変動縮減により,大幅な効率向上を達成している。

2Cyl oータリ

図17.エアコン用全密閉形冷媒圧縮機の変遷
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厨房

新形態5ドアファジー冷蔵庫 MR・B46K

1.まえがき

家庭用冷蔵庫は普及率がほほ、100%の成熟商品であるが,

平均10年の買替需要と新規需要に支えられ,1988年以降年

闇400万台を超える安定した需要があり,特に咋年度(1990

年度)は460万台と冷蔵庫史上最高の需要を記録し,昨年10

月から始まった1991年度も450万台以士_もの大きな需要が

見込まれている(図1)。

図 1 から分かるように,容呈努Ⅲこは]20L以下の小型と

400上以下の大刑の2極分化の傾向にあり,最近では特に

40OL以、上のウエートが急器鄭こ増えている。

図2はドア別構成比を表しているが,特に4 ドア以上の多

ドアの割合か急激に伸びてきている。このような大容量化,

多ドア化傾向の中で,当社は4郭L5 ドア冷蔵庫 MR・B46

Kを開発したので,以下に詳雜佐述べる。

2.大型冷蔵庫購入予定者の意向

当社では冷朗市に関する消贅名態度調査を毎年実施してい

2~ 3年D、内に如01,以上の冷るが,90年度の調査は,
^^

、^、^

1嗣心を買井える意向のある首都圈に住む主婦を対象に実施し

た。

那斧絲吉果を項目別に以下にまとめる。

(]) iむ!;向容量

意向容量は着実に大刑化し, 年度(販売台数)

千台40OLクラスが主カゾーンにな
80年(3,83刀

ることは問違いない。 5001"ク
81年(3、570)

ラスが中心、的なゾーンになる川、

能性もある。 82年(3,561)

②タイプの動向
船年(3、 628)

冷j嗣東のタイプは新しいステ
84年(3,713)

ージに人った。もはや縦形冷蔵

1心(4 ドア冷蔵庫のように縦に 85年(3,698)

扉を並べたタイプ)の改良では,
86年(3,699)

購入のインセンティブとならな
87年(3、 92力

い。今後は幅広タイプ(幅700

mm以上で観音開きドアを持つ 88年(4,159)

タイプ)の中での多符蔀ヒが進行 的年(4,椙7)

し,買竹え器要を促進させみ饗
90年(4,603)

因になると考えられる。

は)食生活の動向

食生活の合理化が進むとともに,ホームパーティーをした

り,食卓を演出したりといった食のアメニティ志向が強まっ

ている。

④冷削車のイ吏用状況

冷朗董の部屋別では,フリーザー・冷応戈室・扉棚といった

まξ本的な部分の重;見j叟が年々高まっており,今後の開発は多

ドア化に加えて,"'村幾能の充実に主眼をおくべきである。

3.当社大容量化開発方針

前記の調欝吉果を踏まえて次の開発方針をi斐定した。

住)今後の冷蔵庫の開発は,40OL以上ゾーンを中心とした

幅広タイプを主力とする。

②冷削車の開発は単なる容量やタイプを決定することでは

なく,セグメント q剣1)に合わせたタイプを開発する。

B) 40OL以_上のゾーンでは,ーつのタイプですべての消費

名樹苗足させることはできないので,ニーズやセグメントに

介わせて多様化したタイプを開発する。

④冷蔵庫開発の主要なセグメント軸は

①諦リ里一食那,②保管一保存,③キ"チンーダイニング

・りビングであり,これらの関係を図3に尓す。図の中で1~

Ⅳの各ゾーンに相当する冷削車のイメージコンセプトを表1,

図4に示す。先に述べたように,ーつのタイプですべての消

(%)

塚本郁夫、

~120 L ~170L

22 3

60(フ78)、靜岡製作j折

22.6

~220L

24 4

18 4

~250 L

26 1

15 1

26 4

13 4

~30OL

19.3

27.9

17.2

11 2

15 5

29 2

94

~40OL

i

13.9

30.4

19 7

87

12 9

25 0

L以上~401

33 1

72

23 9

11 7

2

22 7

14,0

33 0

17 3

10 7

58

12 8

図1

14.1

10 4

34 4

1 51

46

49

18 5

70

17.1

冷蔵庫容量別需要構成比推移(当社推定値)
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9.3
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、

2

3

23 7

0

7

2.

74

30 5

~350L
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費者を満足させることはできないため,基本的には1~Ⅳの

各ゾーンの品ぞろえがg要であり,当社は既にⅢゾーンでは

MR-CA4幻を,1Vゾーンでは MR・B50J 及びMR・B4釘と

品ぞろえを完了している。今回のMR・B46K は,1ゾーンに

対応、して開発した商品である。

年度

80年

81年

82年

83年

84年

85年

86年

1 ドア

16 7

15 4

ノ

16 9

2ドア

、

16 0

15 3

MR-B46K の開発により,Πゾーンを除く 1~Ⅳゾーンの

開発を完了したことになるが,表1,図4において1ゾーン

とΠゾーンを比較すると大きな違いは,扉の升三態が,1ゾー

ンは冷凍室と冷蔵室がオE右に分かれたサイドバイサイドタ

イプであるのに対して,Πゾーンは同じ観音開きでも中央に

87年

訟年

釣年

90年

14 7

3 トア

74,フ

14 7

70,8

60,1

14 1

49.フ

44.2

14 0

4ドア以士

42' 8

U3

37 2

(%、

11 7

35 6

86

35 7

問仕切りがなく,二つの扉を開けると中がー

つの大きな部屋を構成しているフレンチドア

タイプである。当社がΠゾーンを選択せずに

1ゾーンを選択したのは,次の三つの理由か

らである。

図2

13 8

36.フ

23 1

ノ

34 3

冷蔵庫ドア別需要構成比推ネ劃当社推定値)

40 5

36,5

厨房

33 7

42 5

イメージコン七ブト

ノ

31 3

26 4

タ

26 4

ゲット

Id 4

24 8

19,1

,k活を合理志向する主婦

層で,作ることよりも食
亊を楽しむことに靈点を

商品イメージ

23,9

表1

おく。

?5.6

冷蔵庫用開発ゾーン別イメージコンセプト

27 0

1ソーン

(21%)

介一1
Ⅲソーン

(4496)

トレンド

1ソーン

手作りを志向する主射。

作ること,共に食事を楽
しむことにも力を入れる。

1ゾーン

Π

..^^

(1496)

タイニンケ

リヒング

冷蔵室を充実させた調理

活用イメージと大皿なと

の収納性をイメージした

フレンチドア

保管

図3

■
"~

Ⅳソーン
(21 %)

イ呆存

冷蔵庫開発セグメンド

冷蔵庫をキッチンスペー

スだけで活用する主船。

食尋牙寅出志向は低い。

<REF 欲求>

Ⅱソーン

Ⅲ

新形態5 ドアファジー冷蔵庫 MR・B46K ・塚本

縦形コンパクト40OL。調

理で活用するための活用

冷蔵庫

キッチン

調理性志向の強い主々命で,

食品のストック性とキッ

チンでの活用件を志向

61 (フ79)

Ⅳ

Ⅲソーン

キッチン活用のコンノξク

ト,幅広タイプ。チルド

の活用性を向上させた大

型チルドルーム装備

司

図4 開発ゾーン別冷蔵庫扉形態
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厨房

(ω大型化が進み,消費者が最終的に欲するタイプは米国

製の大測冷蔵庫に代表される高級サイドバイサイドである。

山)日本の台所の広さは,平均6・豐以下であり据付けス

ペースをルK例針呆できないことから,中途斗井揣に狭し叩畜の

冷削唖をサイドバイサイドにすると中央の仕切りにより,

片側か狭すぎて使えないために,中央に什切りのないフレ

ンチドアタイプにせざるを得ない矛盾がある。

(0 フレンチドアの冷劇●戦入者のイ吏用実態を追鋤郡1査し

た結果,購人時はフレンチドアの方が中か広くて使いやす

そうに忠ったが,実際に使ってみて1部型1牛や使い勝手に不

満が多いことが分かった。

4.開発ニンセプト

以上に述べた購人予定者の意向調査や分析結果からMR・B

46K の開発コンセプトを確立した。

山扉形態は祭華で使い勝手の良いサイドバイサイドタイ

プ

②幅760X奥行608(mm)のコンパクトサイズで大容量

4551,のリι現

(3)"ツインサスペンションメカ搭1顛1縮機""シロ、,コフ

アン"採用により,超酵f斉19ホンの実現

M)ラ"プなしでも,おいしさ保存"高i晁チルド室"の採用

婚)人にやさしい"全自動ファジー制御"の採用

⑥いっでも自動的においしい氷ができる浄水機能付き自動

製氷機を搭載

イフ)ニューフラットフェースデザインの提案

5.製品仕様

表2にMR・B妬K の製遍^仕様を記す。

6.製品の特徴

6.1 豪華で使いやすぃサイドバイサイド

従来の冷ル御輩は上下に冷東室/冷蔵室が分かれている構造

が主流で,大容量クラスの冷蔵庫の高ざは平均1.8m ある。

そのため,冷凍室を上に冷蔵室を下にすれば冷蔵室を使いや

すいが,冷凍室は高すぎて使いにくい。上下のレイアウトが

逆であれぱ,冷凍室は使いやすいが冷蔵室は使いにくぃとい

つた具合で,従来のタイプは冷凍室父は冷蔵室のどちらかを

羽耕生にせざるを得なかったが,図5のようなサイドバイサイ

ドであれぱ,頻繁に出し入れする食品は使いやすい中間から

下の位置に保管し,使夕頻度の低い食品は上方に保管すると

いうように冷凍室も冷蔵室も同様に使い勝チ・が良くなる。

6.2 コンパクト大容量455L

冷恭好重が大容量化するほど問題になるのがキッチンのぬイ寸

けスペースである。 1崎760(mm)の冷蔵庫なら,最近では

耶%以上の家庭で据付け可能との調論泌吉果が出ている。ま

た,許割煽寸けスペースに対してできるだけ大容量の内容私

を確保するのか理想であり,冷市戈庫の省スペース性を訶弓而す

るのに容稙効率という言柴が使われている。

有効内容祐

外形寸法の枯(幅X奥行X高さ)

で司、算され, MR・B46K は54.4%の高容稙亥力率を実現して

いる。

これには次の二つの1麺村か寄ヲ・している。

山高性能断熱材の開発

断熱材の気泡を微細化し,高密度化したファインセルウレ

タンにより,熱伝導*λ=1.453×10、'~V/(mJ引杠25×10・,

kcal/m ・h・゜C1の高断削け牛能を笑現でき,断熱材の厚さを

従来より5~W%薄くすることができた。

②ウレタン発泡剤充て人システムの最適化

冷応卿車の断熱材はウレタン現場発泡方式といって,牛.産ラ

イン上でキャビネットにウレタンぢ断包剤を允て人してぃる。

容積効率

表2

村効内容

仟")

種

MR・B46K の製品仕様

チム

外

冷

4<

冷

'引出

令休

;4ミ

jl(

J哉

し式チルド室

形、1

(mm)

1/i :1:

定格屯圧・1,勺波数

心動機雄格消讐屯力

厄熱裴揣.定格消"確力

年中Jり]枯IJ}当たりの消"確ノJ},1
冷凍冷蔵庫 MR・B46K

Uζ

町

図5

ι
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(反対側も含めて4箇戸月

V

前項の薄い断交無壁,に効率良くウレタン発泡剤を充てんするた

めに,図6 に示すように, CAE を駆使してウレタン注入口

(計4箇所)の配置及ぴ各注入Uからの最適注人量をシミュ

レートした。

6.3 超静音19ホン

冷蔵庫が大容量化するほど能力の大きい圧縮機を搭載する

ので,運車公音も大きくならざるを得ないが,音源である圧縮

機,庫内ファンと運転制御に当社独自の新技術を採用し,運

転音19ホン(外気温20での無郷室で50翫で運転。冷蔵庫

の手前lm〒高さ]mの位貴で測定)を実現した。

6.3.1 業界一低騒音・低振動の新形圧縮機

図7は"ツインサスペンシ,ンメカ搭1或圧縮機"の断面で

ある。圧縮機内部の'陣力部分を上下方向に直列配置された2

個のスプリングの問でつ(吊)り,回転軸を水平に保持する

ツインサスペンシ,ンメカニズムにより,シェル外部への

1廊か騒剖云達を斑崔的に抑制し,従来の当社口ータリ圧縮

機に比較して振動レベルを1/4以下に,また運゛云音を6ホ

ン以上,起動時音を8ホン以上低減し,人問の可聴限界に迫

る超"争音化を実現した(図8)。

6,3.2 シロッコファンによるファン騒音の低減

家庭用冷蔵庫には従来からプロペラファンがよく使われて

きたが,庫内共鳴を伴った遮音特性を老慮して,ファン騒音

を低減させるには次の条件を同時に満足するg要がある。

住)回車云音の発生そのものを抑えるために,ファン正面に近

接して設けられた冷気吹出し口をなくす。

②回東云音の基本周波数を冷蔵庫内の共鳴周波数から外す。

B)流体騒音の発生を抑えるとともに,主成分を冷蔵庫内の

共鳴周波数から外す。

これらの条件を満足させる手段として, MR・B46K にシロ

吸入管

図6 ウレタン発泡シミユレーヨン

1~ゞ＼

＼
最終充てん部

ツインサスペンションテフロンチユーフ シエル

図7.ツインサスペンションメカ搭載圧縮機
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図10.シロッコファンによる改善効果
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,コファン(図9)を搭載した。図10 はシロ、,コファンを導

入した冷蔵庫と従来のプロペラファンをイ吏用した冷蔵庫との

同一風量時のファン.騒音のスペクトルを比較したものであ
( 2 )
る 0

6.3.3 ソフトスタート/ソフトストップ制御

冷蔵庫の音源である圧縮機とファンの運転は,t品度調節器

の設定i品1斐に対する庫内1且度の高低により,自動的に,かつ

従来は同時に起重力・停止していた力涯縮機とファンの起重力の

タイミングをずらすことにより,起動・停止音を低減した。

起動時はまずファンが起重力し,畔少後に圧縮機を起動させ,

停止時は逆に圧縮機を先に停止させた後,5秒後にファンを

停止させることにより,ファンで圧縮機の音をマスキングす

る効果を利用し,滑らかな起動・停止音を実現した。

以上の当社独自の1鮒iにより,図8に示すように超静音化

を実現した。

6.4 高湿チルド室

チルド室は19別年に当社力喋界で初めて冷蔵庫に搭載し,

約0での庫内i品度で肉や魚等の生鮮食品や調理済の食品のお

いしさを損なわずに保存するのに適し,現在では日本の冷蔵

庫にはなくてはならない基村幾能のーつとなっている。

しかし,従来のチルド室は冷気を直接庫内に吹き出してお

り,湿度が30~50%と低く,食品の^獄果を防ぐためにはど

うしてもラップを心要としていた。ラ、,プをしないで食品の

表面をみずみずしい状見凱こ保つには,保存湿度を80%以上

三菱確機技打1・ V01.65 ・ NO 8 ・ 1991

パ、ソキン

にする玄要がある。

MR・B46K の高湿チルド室

は図11に示すように,冷ふく

射によって室内を冷やす問接冷

却方式を採用し,密閉構造とし

た。庫内を高湿にするど品度の

低い部分に結露が集中して発生

するので,チルド室内の壁面の

1品度の均一化を図るため,冷気

かケース全周を冷却する工夫を

した。また,チルド室内の壁面

の中でも比較的i品度の低い天井

面のふく射冷去畊反には吸水性を

村fつ膿討討脂を採用し,高湿時

には余分なt昼気を吸i昼し,逆に

庫内力q騎昼度時には吸湿してい

た水分を放出して湿度を一定に

保つ。さらに,このふく射冷却

板には脱臭触媒を添加し,にお

いの分子を分角早し,においの発

生を防止している。

高湿チルド室の採用により,

食品にラップをしない状態で保

ふく射冷却板

^

/tツキン

ノ弔ノ果至

チルドケース

図11

冷気

高湿チルド室断面

_y

外気温センサ(背面)

冷凍室ヤンサ

ら皿度

扉センサ

自動製氷機

■一温度変化
温度変化

0

製氷室

冷蔵室

冷蔵室センサ?

冷蔵室ヤンサ1

温度変化

64 (782)

製氷用給水装置

度

高湿チルド室

図12. MR・B46K の構造
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食品温度の補正
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メンバーシップ関数

◇

図14、制御アルコリズム

存しても,乾燥による変色,変形や水分の蒸発を抑え,次の

ようなメリットが挙げられる。

(1)刺身の盛合せやケーキなどラップしにくい食品も,ラ"

プなしでそのまま保存できる。

②薄切りハムやべーコンなどを保存しても乾燥による変形

を抑えることができる。

(3)チーズ,ちくわ,かまほこなどの加工食品もラップなし

でも車劫果による』又縮が少ない。

6.5 人に優しい全自動ファジー制御

最近では多種の家電製品にファジー制御力沌用されている

が,当社では昨年,業界で初めて冷蔵庫に適用した。冷蔵庫

の大容量化,多ドア化,多機能化に伴い食品の詰めすぎゃ扉

の開閉頻度の食品保存に及ιます景第・を少なくすること,また,

面倒なi品度調節を全自動化することを目的とした。

今回, MR・B46K に採用した制御は,冷蔵庫の基本的な

制御のうち

①冷蔵室のi品度制御

②冷凍室の1品度制御

③冷却器の除霜制御

に導入した。

図12に MR・B46K の構造,図13に市川卸ブロックを示す

(D。 4個のi品1斐センサ(サーミスタ)と 3個の状態検知セン

サ伊アスイ"チ)の計7個のセンサを入力として制御對反

に取り込み,i品度と1品度変化や扉の開閉状態をメンバーシ、,

プ関数でグレードとして算出する。このグレードを推論ルー

ルで冷蔵庫や冷凍室の食品i呈度,冷蔵室の食品i品度分布,冷

蔵庫のイ吏用状態,冷却器への着霜量等を推論している。この

食品温度決定

センサ1&2品度

低

0

令蔵室センサ

(ツインサンセ)

センサ松?温度変化

中

圧縮機,ファン制御,
タンパ

(ファシー制御)

メンバーシップ関委タ

センサ1とセンサ2の温度差
センサ1 ーセンサ2)

C

厨房

マイナスゼロ

0

マイナスゼロ

推論結果から制御ルールを用いて食品i品度や分布が常に最適

になるように圧縮機,ファンモータ,ダンパサーモスタット

の制御や食品に景j紳の少ない最適の制御を行う。

図14に制御アルゴリズムを示す。例えば,冷凍室の中に

温かい食品力斗斐入されたとき,冷凍室内の食品負荷と投入さ

れた新しい食品負荷のバランスにより,i品度センサの時間的

なi品度の上昇率と実1品1叟が決定される。この?品度上昇率と実

i品度から今まで冷凍室内にある食品か新たにチ生入された食品

の景兇4を受け,i品度がどのチ呈度上昇するかを推論ルールから

推論し,さらにこの結果と冷蔵庫の運φ剣犬態から制御ルール

に基づいて,圧縮機の運転やファンモータの回転数のア、,プ

を行い,素早い食品の冷去肋新テわれる。

6,6 自動製氷機

豊かな食生活を演出するために,最近では自動油K機が大

型冷蔵庫の基本機能のーつとして考えられている。

図15にMR・B46K の自動潤K機の構造を示すが,殆K室

内に知K機構を,また冷蔵室下部に給水機構を配設している。

知K皿に氷がなくなると(觸Mが智却給水ポンプカ畔修力し,

給水タンク(約1.6L)から製氷皿に給水する。製氷皿内の

水か凍ると勢K皿下部の1昼度センサか検知し,油K機内に設

けた高トルクモータによって測K皿を回転させ育影kする。雛

氷の前には検知レバーカ圷降・上昇し,貯ナKネ百内の氷のスト

,ク量を検知する。貯氷箱の中に氷が一杯絲勺150イ卿にな

るまで上記の動作係合水・製氷・キ釦K・離氷)が繰り返され

る(表3)。また,給水タンクのキャ"プには,図16に示す

ように,不織布と抗菌繊維状Υ酎生ず'からなる浄水フィルター

を設け,水道水に含まれた遊離塩素を分解し,常に清潔でお

いしい水を測K機に供給し,カルキ臭のないおいしい氷を作

ることができる。

6.フニューフラットフエースデザイン

MR・B46K の扉の配置は,当社独自のサイドバイサイド

5 ドアであり,特に冷凍・冷蔵扉のハンドルの形は順手で握

れる当社独自のフラットフェースハンドルを開発した。フ

アジー制御採用により,面倒でネ夏雑なi品度調負行部分を扉面か

ら排除したことと,業界初の新ヒンジ構造(図17)により,

0

プラス

プラス

ωe9)

degj

新形態5 ドアファジー冷蔵庫 MR・B46K ・塚本 65 (783)

高
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図15

冷蔵室側
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MR・B501

ヒンジの出っ張りを改善し,よりシンプルに外観意匠をまと

めあげることができた。

加えて, MR・B46K のために新しいブラウン色の面材を

開発し,白,グレー色とともに豊かな生活シーンにマ,チし

た新しいデザインとして注目されている。

フ.当社大容量主力冷蔵庫

当社大容量主力機種を表4に示すが,コンパクトサイズの

ファジーシリーズと高付加価値の高級機種シリーズに分け,

それぞれの違いを明確にしてある。

if万i占1フフジーシリーズのMR・CA42J 及びMR・V35J は,

チルド・ファジー・高級冷凍室等の当社列噛のメリットを備

えた量的主カシリーズである。高級機種シリーズのMR・B

50J は,ツインサスペンシ,ンメカ搭1麺;j箭機・アイスク

リーマー等のメリットを搭載し,官斯島級の位置付けにある。

今回のN保・B46K は高級提案の中での量的主力をねらって

ファンー

シリ ース

石

ヒンジかくし構造(正面から見てもヒンジの

出っ張りが見えない。)

表3.製氷機能力

MR・B46K

家4

機種の位羅付け

最主力機種MR・CA42J

址高級機種

*"ローポーイ"とは昔の高さが1580mの低くて使いやすい冷蔵庫をいう。

大容量主力冷蔵庫

整理性・使い勝千

1 追求の局級大容量

MR-V35]

}回(ⅡomL)当たりの製氷吐問

1ツインサスペンシ ヨ

アイスクリーマー

日当たりの製氷能力

当礼独自の

"ローボーイ"*

サイドバイサイド,ツインサスペンションメカ搭

枝圧新i機,高i駆チルド,フ丁 ジー

五工i品チルド,フプジー4、白゛カ,"ξ吸1令1東X{,""1',

アイスクリーマー

王

199]

ンー な仕イ示

力搭載j_f縮機,自耐J勢1氷,ンメ

袖Ⅱ尿チルド,フフジー企白血力,

"ローポーイ"

彩JI00分'

約120個

66 (784)

開発したものである。

参考文献

住)鈴木浪平,雀打剣W唯.杉本冴討多:冷陶車の温U変・除霜制

御,電子1斯村,33, N0 1,68~73 a99D

②石松諄交弘,猪狩和義,永甥'冊夫,メU_U 等:1制嗣車の低

1竪音化,三菱電機1支雛,65, NO'4,33~38 (]99])

8.むすび

冷j嗣車の大容量化は,これまでサイズを広げて対応してき

たが,掘イ寸け寸法及び運搬条件の制約から今以_上の大容量化

は困難である。今後は形態(扉の数や配置)や個別機能を主

張する時代であるが, MR・B46K は扉の配置や各機能・デ

"イン等当社独自のメリットをフル装備しており,'1豊かな

生活"をサポートできる家屯商配,群の中のーつであるといえ

る。
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ふく射高湿チルド室

1、まえがき

家庭用冷蔵庫の年問国内続ゞ帯要は,400万台を越え,特に

内容殖40OL以上の大容量冷蔵庫の伸びか顕著である。大容

量の冷削車は,大きく分けて,冷凍室・チルド室・冷蔵室

野菜室の四つの温度帯があり,それぞれ約一18,0,3,5

でに保たれている。さらに,0で付近では,より細かなi品度

設定か可能であり,食品のチ獄貞に応じた保存環境を設定する

ことができる。ところが,これらの保存室のうち,湿度か考

慮されているのは,野菜室のみである。水々しさか必要な生

鮮食品をラ"プ包装等の処理をせずに野菜室以外の保存室に

入れると,食品は乾燥して水々しさが失われ,質量減少姻

減り),変形,変色など力迦こる。本1高は,チルド室の食品

をラ、"プなしに宗雁泓こ保存できる高湿チルド冷蔵庫について

まとめたものである。

2.冷蔵庫と乾燥

2.1 家庭用冷蔵庫の構造

図1 に家庭用冷削軍の一例として,4 ドア冷蔵砕二を尓す。

保存室は上から,冷凍室・冷蔵室・引き出しチルド室・野菜

室である。冷蔵室の上部にもスライドチルド室か設けられて

いる。チルド室は,どの食品も旛佶しない竝も低い1品.f女をね

らって,0でにi品度誤定している。冷却器からの冷気をサー

モダンパによって調整し,各保存室内の温改を一定に保って

いる。このとき,i昼度調整は行われないため,食品から発生

する水分の供給がない場合には,各保存室と冷却器を循環す

る空気の紗寸湿度は,どの剖")でも等しくなる。ほぽ一18で

を露点に,予っ空女、が,0でのチルド室に侵入する場合,チル

ド室の相対湿度は,それぞれの温度の水蒸気分圧が約N9Pa

杠_] mmHgl,610 pa 14.6 mmHg1 のため 149/610=24% RH

となる。従来方式のチルド室で保存する食品力璋瓣でするのは,

冷蔵庫の構造上逸ιけられない問題である。

2.2 食品の乾燥

前節で示したようにーつの冷却器を用いて,異なるi脚支の

保存室を冷却する方式では,一般に,i艾定i品J女の高い保存室

ほど相対湿度は低くなり,食品は乾燥しゃすくなる。図2は,

名保存室に食パンー切れ絲り70g,ⅡXⅡX 2(cm))を入れ

たときの質量変化を示したものである。この食パン以外に水

分の発生がないため,i史走i蹄支の高い順に食パンカ璋歓桑して

いる(ただし,野菜室は,通常の使用では野菜等から発生す

る水分が多いため,i昼度は逆に於も高く,乾燥しにくい環境

力斗乍られている。)。

冷脚電内で起こる乾燥は,熱と水の移動があるが,食品の

水蒸女Ufと,これに接するg苫会气の水蒸会証差によって車獄柴速

度が決まる。単位面'積当たりの単位時開に蒸発する水うHせで

ある乾燥速度R は,式(Dに示すとおりであるa)。

R=β・ P.・(AW-H/10の ( 1 )

ここで, R :乾燥速度(kg/h・ mり

β:表面蒸発率又は蒸発係数(kg/h・が・pa)

P、:飽和水蒸会遜(pa)

A、:水分活性(0 三A、.墾 1)

H :相対i昼度(%RH)

図2に示すように,食パンの質量減少率力隔女発i品1窒の高い

保存室ほど大きいのは,i品「女か高いほど飽和水蒸会証P.が

150
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厨房

大きく,しかも相対湿度Hが小さいため,乾燥速度Rが大

きくなることによる。

図3に,食品四含水率と乾燥速度の一般的な特性曲線を尓

す②③。食品の乾燥速度は,呈ミ向に水分量の多い初期的期

問で大きい(図3の右上の状態)。このとき,食品,の表面で

蒸発した水分は,内部から移動する水分によって補われるた

め,乾燥速度は,ほぼ一定の価を保つ。この1犬態を恒率期又

は恒率屹燥の状態と1呼ぶ。含水率が減少し, WC に達すると,

食況.内部の水分か減り,内部から表而への水の移動量も減少

する。明らかに食品の水々しさが失わ赦台める変曲点である。

この状態からは,車獄柴速度カシ」゛くなる一方で,減率期,又

は減率乾燥の:犬態という。食品によって異なるが,恒率期が

ほと人どなく,御噂別犬態から減率期のものや,比較的恒率期

の長いものがある。食パンの場合,図3に示す恒率期がほと

んと認、められず,乾燥当初から減率期を示している。

2.3 食品の水分活性

ある制支における食品の水蒸会U王をP,同i蹄女の純水の蒸

会(Π三をP、とすると,その比を水分活性AW という姓)。

A帆=P/Pイ ②

食"仲の水分には,水溶姓の塩'貞や糖質などが溶けている

ため,食品の水蒸知王Pが,水の蒸気仔三P,より小さくなる。

代表的な食品の水分活陛を表Uこ尓す。生鮮食遍めほと人ど

は,水分活陛が0.鮖~].0の亀創川であり, gヌ[用気湿度を高め

て食品からの水の蒸発を完全に抑制するには,鮖~100%

RHの高湿度条件か吃要である。

3.試作チルド室

前述のように,チルド室はどの食品も凍結しない最も低い

1品「叟に設定され,生"羊食品などに適したi品1変帯であり,これ

らを水々しく保存するためチルド室を高湿度化の対象とした。

図4,図5に従来のチルド室と,試作した高湿脚寸応、チルド

室(以下"市勺f乍チルド室"という。)の断面を示す。試作チル

ド室は従来のチルド室と述い,冷気を直接チルド室に導入せ

ず,壁面を冷やすふく射冷却方式を採用した。そのため,ほ

ほ密閉構造とすることができ,特に湿度を高めるための水分

の供給源を設けるg要がなく,食品から発生する水分を逃が

さないようにすることで,高湿度環境か雑持できる。例えば,

スライドチルド室(0で,内容積約17L)内の湿度100 %

RH の空気に含まれる水う・Xせは約83mgであり,食品から発

生する水分で十分高湿度保●屶司、能である。

ーカ,ドア開閉などによって,壁面等に発生する結露水は,

なるべく早・く蒸発させる必要がある。食品の乾燥を抑制する

には,高い湿度に放、Eする必要があるが,発生した結露水を

蒸発させるには低い湿度ほどよい。そこで,高湿度の効果が

あり,結露状態が剤顎涜しにくしポ呈度として80%RH程度を

目標価とした。

3.1 試料及び測定法

表2に保存災験の対象とした食品,表3に測定項目を示す。

3.2 結果

山室内i鋤叟ど昼度

図6,図7に従来のチルド室,試作チルド室の室内i別叟と

タンパサーモ
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/
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図5
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湿度の変化をそれぞれ示す(刺身,ハム,チーズ保存H詞。

i剣乍チルド室はほほ密閉1犬態であるが,チルド室を前にスラ

イドして引き出すことができる構造,及びチルド室内壁へ付

着する結露水の減少を考慮して適当量の通気を確保した。そ

のため,試作チルド室の湿度は,平均約乃%RH となった。

これに対し,従来のチルド室は約35%RHであった。

②質量変化

表4に各チルド室で2日問保存した食品の質量i虎レ'率を示

す。試作チルド室で保存した食品は,従来のチルド室で保存

したものより質量減少率が小さい。食品の含水量や水分活陛

などによって質量減少率は異なるが,特に油脂など水以外の

湿潤成分が多く含まれている食品(シーチキン等)は質量減

少率が小さい。この対象とした15品目の食品の質量減少率

を平均すると,従来のチルド室は8.3%,試作チルド室は

2.5%である。従来のチルド室に比べ, i剣乍チルド室は質量

i咸少'を約1/3に扣刷していることか分かった。

以上の結果から,式(1)の乾燥速度R・βP、山,-H/100)

において,βP.はここでは一定値とし,質1裁咸少率(WD

は乾燥速度の積分値に相当する値のため,式信)のようにな

る。

の場合0.飢となる。市V乍チルド室の質量減少'率は,従来の

チルド室の約1/3であり,実測値と一致した。

綿)官能評価

それぞれのチルド室で2日問保存した食品について官能評

価を行った。図8に色の好ましさ,図9に水々しさの結果を

示す。

色の好ましさの官能調而から,各食品についてi阿i点を平

均すると,従来のチルド室では4.34("やや女子ましくない(4)

"から"好ましくない(5)"),試作チルド室では3.03("どち

らでもない(3)")と諄阿西され,その差は1'31 となり,両者の

有意差を検定した結果,信頼度99%で有意差のあることが

分かった。全般的に,高i尿チルド室で保存した食品は,従来

のチルド室のものより色が好ましくミ平価された。特にマヨネ

ーズを使用したものやチーズ,ハムは一乾燥して色の●羊やか

さがなくなり,暗い色に変わるなど,両者の違いは明らかで

W,"=h ・(Aゞ-H/100) ( 3)

ここでh:比例定数

試作チルド室と従来のチルド室の平均湿度はそれぞれ75,

35%RH であった。食品の水分活性を0.95とすると,質量

減少率Ⅵ气は,市V乍チルド室の場合0.2h,従来のチルド室

刺

0.9

厨房

2.2

加1食品

身

甥

8.33

鮓魚などの剌身の盛り合わせ

(まぐろ,はまち,たい,ほたて,甘えび,赤貝)

調理済み食品

表2

菜 野菜サラダ(レタス,キュウリ,トマト,レモン)

保存実験試料
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2.6
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子
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温
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あった。一部,竹輪や豆類で乾燥以外の酸化等の条昇學によっ

て変色するものは,色の好・ましさの差が少ないものもi忍、めら

れた。

水々しさの官能言師からも,同様に詔而点を平均すると,

従来のチルド室では3.96("やや乾燥(4)"),市V乍チルド室で

は2.48("どちらでもない(御"と"やや水々しい(2y'の中問)

と評価され,その差は1.48 となり,やはり信頼度99%で両

名に有意差ありと判断した。特に,従来のチルド室で保存し

た昆布豆は,豆の表面の水々しさが失われているだけでなく

郁及か乾燥し,内部に気泡が見られるようになった。竹輪は,

水々しさの官'能斜イ西ではその差力旺見れなかったが,長さで約

10%の収紺肋ゞ起きていた。その他,チーズ・ハム・春雨サ

ラダ・水ようか人でも,従来のチルド室では乾燥による収縮

力隔忍められた。

ここで,前記質量減少率と水々しさの官能評価結果の関係

を図10に示す。同図は,従来のチルド室で保存した食品と

市U乍チルド室で保存した食品の結果をプロットしたものであ

る。今回の保存実'験にイ吏用した食品.で,保存効果の認められ

る下荊翫平価が,"どちらでもない(引"から"水々しい(D"側に

命師されるのは,質量減少率が4%以下の場合であった。

以上の結果から,チルド室の高i昼度化は,゛獣柴によって起

こる食品の質量減少,変色など力斗叩制され,水々しさが要求

される生●羊食品.の保存には有効な手段であるといえる。

4.製品への適用

ラ、,プ包装しにくい食品,密閉容器に入りにくい食品には,

特に保存性を向上させることができるため,前記試作チルド

室の結果をもとに,チルド室の高i昼度化を図った冷蔵庫MR

・CA42J, MR・V35J を開発した。図11 に外観,表 5 に仕

様を示す。試作チルド室同1論冷気力滴湿チルド室に侵入せ

ず,壁面から冷やすふく射冷却方式を採用した。図12に示

すように,高湿チルド室の構造及び材質は,試作チルド室と

比べ,結露を防止するとともに,高湿度を維持するため,底

面をアルミニウム製,側面をプラスチ、,ク製,天井面には透

湿性のある親水性多孔質プラスチックを用いるなど,構造・

材質に改良を加えた。

図13に,この高湿チルド室で前章と同様に食品を保存し

た場合のi品1変,湿度変化を示す。同図に示すように,湿度は

80~90%RH を保ち,試作チルド室より高湿度化が達成でき

た。この冶§品チルド室で2日間保存したハムを,従来のチル

ド室で保存した場合と比較した例を図14に示す。従来のチ
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図Π、高湿チルド冷蔵庫

MR・CA42J の外観
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図13、高湿チルド室(MR・CA42J等)の温度
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「^

ルド質で保存したハムは乾燥によって変形したが高i晶チル

ド室で保存したハムは変形がないだけでなく,表面の水々し

さも保たれていた。

以上のように,従来のチルド室を高i昼度化した高湿チルト

室は,海り女を80~90%RH に保つことができ,水々しさが

要求される生●羊食品の保存に適した保存室であること力拓寉認

できた。

冷気吹出し口

湿度

'0 ザーー'血痩

.^^

図12.高湿チルド室(MR・CA42J,35J)の構造
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5.むすび

山従来の家庭用冷陶車のチルド室は,冷却器からの冷気を

直接チルド室に導いて冷却する方式のため,i昼度は約35%

RHであるが,今回試作したチルド室は,ほほ香陽豺韓造で壁

面からの冷却方式とすることにより,湿度は約75%RH と

なった。刺身,野菜サラダなど]5種の食品を用いた両者の

保存災験で,市U乍チルド室は従来のチルド室に比べて食品円

質呈新X少率が]/3に抑制された。

②試作チルド室と同じ冷却方式を採用し,天井面に透湿板

24
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図M

高湿チルド室従来のチルド室

従来のチルド室と高湿チルド室で保存したハム(2日後)

子

Υ一ー,1'-1,、
^、、、、、、、、、、、ノ

.、、、"辻ゞゞ yy■^'

JI

志台,'ゞf越
をく又11 ・ノ、J、ゞ＼ ゞ 、J
十イ,¥- Jユ"

イ

を用いるなと洲i欝対策したチルド室は,さらに湿度を向上さ

せ,80~90%RH の湿度を実現した。

以上のように,今回開発した高湿チルド室は,食品の水々

しさを損なうことなく系雁羊に保存できる第2のチルド室とし

て,その効果を磁浴忍、し,その製品開発を行った。この高湿チ

ルド室を採用した冷蔵庫 MR・CA42J, MR・V 35J を,1990

年12月に発売した。今後,さらに食品を新鮮に保存できる

新しいチルド室を目指し,開発を進めていく予定である。
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厨房

オ ^フンレンン RO-540AF
、、

1.まえがき

マグネトロンの発生するマイクロ波による加熱原理を応用

した電子レンジは,オーブン,グリル機能を加え,オーブン

レンジとして調理器の地位を硫立している。

オーブンレンジのマグネトロン耐H乍に必要な高圧直流電源

は,従来,商用交流電源を昇圧するりーケージトランスとコ

ンデンサ等から構成されていた。このため,①電源周波数

50/60地各々専用である,②質呈か重い,③配,力の諦N変

がオン/オフの時比率で行っており,連続的な出力制御がで

きない,などの不都合があった。

これに対して,高周波インバータを利用して高圧直流電源

を構成し,これらの万瑞"合を解決する開発が進められている。

・・・方,オーブンレンジを更に使いやすくするための試みがな

されてきている。

ここでは,頭記オーブンレンジ RO-540AF のインバータ

選源について述べるとともに,オーブンレンジを更に使いや

すくする,セラミ、,クフライパンを使用しての誹1理,及び自

動訓理.などの調理メニューの允実,さらに調理後の食品臭除

ム'のための脱臭コーティングによる舛汀勾脱央について述べる。

2.インバータ電源

ここでは,高周波インバータを使用して高周波電圧_を発生

し,これを昇圧してマグネトロンへ高圧直流電源を供給する

装羅をインバータ電源という。

2.1 インバータの主機能

マグネトロン到H乍に必要な機能を以下に尓す。

仕)マグネトロンを発振させるための直流商〒捌玉の発生

②マグネトロン電流ψ券W屯流)の制御

綿)マグネトロンのフィラメン H様克の供給

このほかにマグネトロンのH_VJを連紺印りに可変するための制

御動作か加わる。

従来のいわゆる鉄謝辰升牙裁原装置では,出力制御はマグネ

トロンを断続してオン/オフさせる時比*の制御であったの

で,マグネトロン発振時のマグネトロン電流及びフィラメン

ト電流は,伴Nこι泓野Eキ各イ画で到H乍することかできた。ところ

がインバータ1悉原により,マグネトロン出力を連続的に可変

する制御動作を行うと,低出力i影E時はマグネトロン電流を

定キ割両より少なくする状態が出現し,これに伴って通常はフ

イラメン H膨流も減少してしまう。

、,゛

このように出力を連続的に可変する機能を実現するには,

本来のマグネトロン動作のための高圧直流電源としての構成

のほかに,上記のフィラメント電流のイ1娜合力靖果題になる。

2.2 インバータの構成

図1 にオーブンレンジ RO-540AF に採用したインバータ

電源の基村蒜成を尓す。図において商用電源は50/60H2,

10OVの電源であり,整流回路は全波整流した脈流の直流電

圧を発生する。これは主に,回路力率を袖K維持するためで

ある。補助直流電源は,マグネトロン電流を少なくしたとき

のフィラメント電流の確保の役御仂ゞある。インバータは一石

1区「上謝辰形インバータで構成されており,出カトランスは昇

圧作用とりーケージインダクタンスを持っている。出カト

ランスの二次側は半波倍電圧整流回路構成で,マグネトロン

のフィラメントは出カトランスに設けた巻線の出力で加熱さ

れる。次に弱H乍について述べる。

インバータのトランジスタQ力町高周波でスイッチングを繰

り返しているとき,トランジスタのオフ時に発生する詞王に

より,コンデンサC2に電荷か充電される。次に,トランジ

スタがオンすると,このとき発生する1柾モと,先ほど允電さ

れていた電圧_を合成した高H野_か'マグネトロンに印加され,

これが発振開始麹1テ.より高ければマグネトロンは発振する。

マグネトロンに印加する〒目圧、は,インバータのトランジス

山崎広義、

大塚洋俟、

菱山弘司"

72(79の、三菱確機胤)生活システム研究所"三堕確機ホーム機器(掬
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図1 インバータ電源の基本回路構成
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タ動作により,変化させること力河能である。これは,トラ

ンジスタのオフ時にトランジスタに加わる電圧値(コレクタ

エミ、"タ問園玉VN)がリ貳のように表されるためである。

ここで,Ξ:インバータ入力直流1目圧

7卯:トランジスタのオン時問

フ。H :トランジスタのオフ時問

すなわち,このトランジスタのオンデューティくオン時問の

比率)を大きくすれば,トランジスタのオフ時の VN力斗高く

なり,オフ時に出カトランスを通じてコンデンサC2に充電

される電圧値も高くなる。この理由は,トランジスタのオン

期問は外部から任意にi艾定できても,オフ期問か出カトラン

スの一次側から見たインダクタンスと,端辰コンデンサC1 に

よって定まる謝辰周波数の周期に対応しており,あまり変化

しないためである。

制御回路は,同期検出回路でトランジスタのVN電圧か

ら同期信号を検出し,出力検出回路でマグネトロンの出力を

設定値と比較し,これをもとに出カパルス生成回路でトラン

ジスタのオン時問信号を生成する。ソフトスタート回路は,

吏亜加寺にマグネトロンのフィラメントを加熱した後に発振開

始させ,電源異常検出回路は瞬時停電等の電源異常を検出す

る作用を行うためのものである。

このように一石竃旺剣辰形インバータは,トランジスタの

オンデューティの制御によってマグネトロンに印加する電圧.

を制御できるので,所定値以上の電圧を印加すると発振する

マグネトロン負荷を制御する上で都合がよい。

また,インバータの入力直流電圧はりツプルを含む直流電

圧であり,商用交流電源の電圧瞬時値のピーク付近ではマグ

ネトロン電流の瞬時値も増加しようとする。そこで,イン

バータは前述の動作原理を舵朔し,商用交流電圧,値のピーク

値村近ではオンデューティを小さくして,マグネトロン電流

ピーク値が過大にならないようにしている。

2.3 出力可変動作及び特性

マグネトロンの出力可変動H乍は,インバータのトランジス

タのオンデューティを変化させて行うが,このとき,マグネ

トロン電流をi咸少させるとフィラメント電流も低下してしま

う。これを防止するため,マグネトロンに電流の流れない商

用交流電源の瞬時値の低い期間にも出カトランスの発生する

電圧を所定値維持し,この電圧でフィラメントを加熱する。

図2はこの原理を示す図であり,マグネトロン電流が流れて

いないAなる期問でもフィラメント電流を確保している。マ

グネトロン出力を変化させたときのフィラメント電流特性の

例では,マグネトロン出力60OW と 10OW のときのフィラ

メント電流は各々 11.5A と 10.OA であり,フィラメント電

流力拓倒呆されていることが分かる。

上記は,フィラメント電流厶の規定値が9.2A亘厶亘12.8

VN=三杠十^(フ。。/フ。")1

Aであるマグネトロンを使用し,動タ"分1妾の測定値であ

る。このように,フィラメント電流を石倒呆し,マグネトロン

出力の可変範囲を拡大できた。

図3に上述の構成によるインバータ電源の夕卞観を示し,図

4はこのインバータ電源を搭載したオーブンレンジ RO-540

AFの夕胤である。

3.レンジ調理

3.1 インバータ電源による調理

電子レンジ出力は,最高出力650W,及び60OW から100
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厨房

W までの5段階の出力訟N名力ゞU丁能である。半Nこ650W の大

出力(従来50OW)は,温めなどの調理時間を短縮できた。

低出力は解凍に威力を発揮し,部分的に解凍力畔足進されてし

まう現象を改善できた。

各出力における調理の特長を以下に示す。

(]) 650W 出プナー・・・ー・温めの調壁櫛時問の知縮

(従来比20 %短縮一・・,・当社RO-530AF 対、比)

(2) 30OW 出プナ・・ー,・一煮込み料理,ロールパンの温め

肉,さしみの解凍,解凍率の向上③ 20OW 出力

綱尋凍率40→70 %・・・・・当社RO-530AF 文ルヒ)

アイスクリームの解凍④ 10OW 出力

(オーバクック,乾燥の防止)

3.2 自動調理メニュー

(1) 300でインバータメニュー

"グラタン","マヨネーズ焼き","ローストビーフ"t亨

伐)クイックインバータメニュー

従来調理時問が60~90分かかっていた煮込み料,理_をセラ

ミ、,クフライパンとの連動によって約1/2に知市告した。

"とりのワイン煮","筑前煮・肉じゃが',"カレー","ビーフ

ストロガノフ",'丁勾だ人ごのスープ煮","知師蒸じ'等

4.セラミックフライパン

4.1 セラミックフライパンの特長

このオーブンレンジは,図5に示す取っ手着1形tの耐弐M寺

殊セラミ"クフライパンを搭載しており,ガス直火イ吏用司能

でマイクロ波を透過するため,コンロで焦、げ司をつけてから

フライパンごとレンジの中に入れて加熱できる。表1 にセラ

ミ、"クフライパンの陛能を示す。セラミックフライパンを用

いることにより,表2に示すように毎日のおかず作りの時闇

を気荊"し,調理にイ吏用したフライパンをそのままテーブルに

食器としてだせる。また,フライパンごと冷東冷蔵町能で

あり,グラタン皿としても最適である。

4.2 セラミックフライパンによる調理

マイクロ波を庫内2箇所'から力蟷寸することで,加ぱ典むらを

大幅に改善するツイン加熱方式との都1卜ぜにより,むらのな

レンジ加熱

示J4

__二菱磁機技"1・ V01.65 ・ NO.8 ・ 199]

い加修無を実現し,メニューバリエーシ"ンを拡大した。例

えぱ,煮汁の多い煮物料理,又は強火で調理する中華料,理と

いった従来オーブンレンジには不向きとされた半W里も可能と

なり,和食・洋食・中華と手程なおかず作り力洩にスピーデ

イーにできる。

5.1 庫内脱臭機能

謝理後残存する魚油等から発比する食品臭を取り1徐く機能

を付加するため,触媒の分解作用によって効率良く脱臭する

コーティング材を開発して,オーブンレンジ庫内壁面に脱臭

コーティングを施している。

5.2 構成と特性

5.2.1 材料の選定・開発

山食品臭分解触媒

臭気を効率良く,しかも短時闇で無奥化処理するには,活

'幽女か袖K,しかも処理したい臭気にだけ作用する触媒を選

定する必要がある。そこで,約80種類の金属酸化物,塩類

の中から,特に食品,から発生する悪奥成分(トリメチルア ミ

ンメチルメルカプタン)に対して分解効果の高し■瞰某4種,

(ジルコニウム,ランタン,チタン,マグネシウム)を選類

定した。

②コーティング用ハインダ

バインダとしては,剛ψ某イ尉寺能力,ガス[吸着能力,ステン

レスとの付着性等に優れ,かつ500゜C以上の高温に耐える材

料・がg要である。これらの条件を満たすイ井幾並びに無機けい

索化fM勿を開発した。図6に}悦臭コーティング材の構成を示

す。

5.2.2 造膜プロセスの確立

この研究では士二己うナ匁弛瞰某及びバインダの適切な配合,そ

のコーティング材の適正な造膜プロセスを確立した。図7の

ように,食品から発生する悪臭成分に対する脱臭効果か高い

5. 庫内脱臭
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オーブンレンジ RO-540AF
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触媒
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△
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シルコニア

ランタン

00

エ、

//

臭い成分を含む付着物

ことが分かる。このようにして,500での熱にも耐え,さら

に折り曲げ加工力河能である劉而な脱臭コーティング材か開

発できた。

0
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図6

口
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口

脱臭コーティング

マンカン

チタン

コーティング材の構成

6、むすび

オーブンレンジ RO-540AF は,マグネトロン出力を広範

磁1に可変すること力河能なインバータ電源開発により,適用

可能な調理力斗広大した。また,触媒をイ吏用したコーティング

材料による庫内脱臭や,セラミ、,クフライパンの搭載,自動

訟促1機能などを合わせ,オーブンレンジを一層利用しゃすぃ

/三母材 (ステンレス)

100

80

60

40

脱臭コーティンク無し

20

温度 20゜C

測定方j去ガスセンサ

0

厨房

脱臭コーティンク有り

機器とした。今後も,さらに調理機器としての陛能向上を図

りたい。
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照明

生活シーン演出照明器具《シーン》

1.まえがき

豊かさを求める時代になり,人々の筒尉レ生活1拘北も大き

く変化してきた。総瑠何の国民意識に関する調査においても

"物の豊かさ"志向は大きく減少し,"毎日の生活を充実す

る"とか"心の豊かさ"への志向力赴剛川してきており,特に

住住枯を重視する傾向か顎茗になってきている。

これに伴い_照明器具の二ーズにも変化力旺児れ,単に"明

るい""デザインが良い"といったものから,"もっと暮らし

を楽しくするもの一演出ができるもの"といった新しい方向

が見えてきた。

2.開発の背景

この二ーズの変化にこたえて,当社では1989年秋から

1990年にかけて主照明器具と補助照明器具に点滅2回路と

i捌光2回路を持つ右市泉i艾のシーンコントローラを組み合わ

せた,]室多灯の住宅用演出照明システムサラウンドライ

ティング咽 1)を発表した。生活の各シーン(場mi)に応、じ

て好みの光パターン晒ι光の汗のをコントローラにプリセ、,

トしておき, g要なときに好みの光パターンをワンタッチで

呼び出せることから、、市場では高し゛何而を得・ている。

しかし,このサラウンドライティングは複数の照明器具

とコントローラをN酬県するg要があり,採用に当たっては,

新剰主宅では建築の早、し゛鄭皆での照明割画,りニューアルの

場合は大規模な配翁じRHを前提にすることから,手軽に演出

照明を普及させるという点では課題を残してきている。

これら問題にか人がみ,1室多灯の住宅用照明システムサ

ラウンドライティングを 1台の照明器具にパッケージし,

既設の照明用配線器具に簡単に取り付けられる1室]台の住

宅用演出照明器具《シーン》を開発した。

この"シーン"は,次の三つを去を本コンセプトとしている。

山 1台でぃろいろな佳活シーンに合わせた光の演出ができ

る。

②りモコンで自由な位置から簡単に操作できる。

③天井に図2のような照明用酉部駕品具力靖艾置されていると,

電気1亊不要で簡単に取付けができる。
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3.生活シーンと光の設定

空間は住宅の中で最も生活の中

心となる"居間"を選定し,この

"居問"における"接客・飲食・だ

人ら人などの生活行為"と"部屋

の天井・壁・床の輝度分布"につ

いて,自然な一人工的な,暖か

い一涼しいなどの"評価尺度"を

媒体にした図3のような二平価分析

を行った。さらに,この結果に基

づき,各種光源を上・下に組み込

人だ実馬貪用照明器具をモデルルー

ムにヨ斐置して,直接光と間接光,

色温度(光色),照度(明るさ),

配光(広い光・狭い光)の組合せ

を訶価し,表1に示す基本4シー

ン(テレビ・くつろぎ・だ人ら

人・パーティー)とそれぞれに最

も適した光のパターンをi斐定した。

4.シーン照明器具の光学

特性と構造・機能

上記の光の設定に基づき1990

年秋にシーン第巧単を発売した。

この商品は8~12畳のりビング

ルーム向けのLタイプ,6~8畳

.'ス、隱ミC>゜

(a)角形引掛シーリング基台

⑧りビングの生活行為に対応した照明シーンの選定

生活行為 アンケート評価尺度

接客

軽飲食

家族団らん

休憩

バーテイー

考えこと

{b}

図2

丸形引掛シーリング基台

照明用配線器具

⇔

自然な

暖かい

落ち着く

軽快な

大胆な

照明

《。0づ

取付金具

{ b}

@

照明シーン評価実験

・ aンパクト形蛍光ランプ

・ルピカA色

・電球色

(C)埋込口ーゼット

生活シーン

Cコ

人工的

涼しい

活気ある

重厚な

綴細な

テレビ

CRT(ブラウン巻')

大画面テレビを見る。

光のパターン

音B屋の趣度分布

⇔

表1

光源

問接光

2

生活シーンと光のパターン

くつろぎ

三人でワインを

飲む。

直接光

'ゴノ

文

図3

、1

蛍光ランプ又は電球

イL

電球

光設定のための評価実験

/

,ノ,゛

ーく゛

光

山天井面麺度を従来の照

明器具カバーの半分

(2,ooocd/mり以下と

して TV画面への映り

込みを少なくした。

②TV画面への鉛直面照

度を50IX 以下として,

画面のコントラストの

低下を少なくした。

0
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の

0
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斤ず

生活シーン演出照明器具<シーン>

0

だ人ら人

家族で楽しく

お話しする。

0

0

、J イJ

刀(795)

ヅ'ノ

ゴノ

ハロゲン電球(電球)

住活平価実験結果から天井

面が暗く,床面が明る

い落着きを感じる輝度

分布とした。

他はた,くつろぎの明る

さは人によって好みの

差が大きいことから,

調光で自由に選定でき

るようにした。

4 ノぐーテイ

友人を招いて大人の

パーティーをする。

蛍光ランプ又は電球

,';

ハロゲン電球(電球)

+蛍光ランプ

願念・大下・沢田

ノ

七

;、'シ、

山評価実験結果から楽し

い雰囲気を演出するた

め,天井面を明るくし

た。

②直接光は蛍光ランプ

とハロゲン電球の混光

照明による,暖かいイ

メージを選定した。
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電球

山女性を最も美しく見せ

る電球色(演色性100)

の直接,問接照明とし

メこ。

②直接光はハロゲン電球

で配光を狭くし,グラ

スやフォークを麺やか

せて高級な雰囲気を演

出するよう設定した。
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照明

のりビングルームや個室向けのMタイプ,ダイニングルーム

や4.5~ 6畳の小空問向けのPタイプの3チ登頁から成る。代

劃列として,表2にLタイプのウモ判季陛,表3にMタイプの

光学畔子性を示す。表4には各器具の仕様と特徴を示す。

4.1 L タイプ

図4~図6は, Lタイプを使って各シーンを演出している

状戟を示す。図7に配光曲線と照度分布の代表価怯示す。 L

タイプの光源数は,直接光用の30W円形蛍光ランプが4灯,

60W形ダイクロイックミラー付きハロゲンランプが4灯,

問接光用の40W ミニ電球が4灯,直接光問接光兼用の20W

形直管蛍光ランプが2灯の合計14灯となっている。ハロゲ

ンランプは点光源に近く,ダイクロイックミラーによって反

射集光され,器具直下の照度を上げて中心感を出すとともに,

光と影のコントラストを強めて演出効果を高めている。この

ハロゲンランプは一般の電球に比べ,長寿命で効率力滴い,

色i品1変か高くさわやかな光を出すなどの特長も持っており,

店舗照明分野,では急、速に普及し,一般的な光源となっている

ものであり,シーン等をきっかけとして住宅照明分野での伸

びか期待されるものである。

器具内部には8ビットマイコンを使った制御回路を組み込

人でおり,赤夕粹泉りモコンの信号を受信して各生活シーンご

とにあらかじめ決めた組合せにより,各光源の点滅や調光等

の制御を行う。器具両側の20W形蛍光ランプのカバー部分

は,モータによって360゜自由に回転し,光の方向を変化さ

せられる。送信機のキーを押している問は連続して回転し,

キーを離した位置で停止する。左右の位置ずれを防ぐため,

一方がほほ下向きになったときに停止して他方を待ち,位置

を合わせて再スタートするようりミットスイッチを使った補

正手段を設けている。また,回転部に指や異物を挟み込人だ

ときに安全上の問題がないよう,スリップ機構を設けている。

テレビシーンではこの回市云カバーを上に向け,20W形蛍

光ランプの問接照、明とし,天井面の輝度を低くしている。く

つろぎシーンではハロゲンランプ4灯のみの光とし,天井面

を暗く,器具直下の床面を明るくする。だ人ら人シーンでは,

天井面を明るくするとともに直接光の蛍光ランプとハロゲン

ランプを同時点灯させ,明るくて暖かみのある混光照明とし

ている。従来,このように 1個のきょう(筐)体の中で蛍光

ランプと白熱電球を同時点灯させることは,その熱の処理が

ン

配光

蛍光ランプ

白熱電球
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光の変化例
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・回転によって20W 直管

の光の方向を汝下に向け

れば告エネ点灯。

(床上40cm で1421×)
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300

・回転によって20W 直管

の光の方向を直下に向け

れぱ直下照度約]、3倍。

(読轡や作楽に適する。)

・ハロゲンランプを0%に

朋光すれぱ蛍光ランプは

]00%点灯となり,蛍光ラ

ンプだけの涼しい光にな

る。

.ハロゲンランプを0%に

調光すると,ムードのあ

る内熱色の問接照明とな

る。

390

・ 0 ~100%の連続調光が

可能。常夜灯としても使

える。
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難しく,実現しにくかった。

今回は,蛍光ランプとハロゲンランプが同時点灯した場合

は,自動的に蛍光ランプが約70%の調光状態(電力比),ハ

配光

[三ヨ:蛍光ランプ

匪列:白地竃球

ン レ

運

ビ

光源

表3

ロゲンランプが約60%の調光状態(電力比)になるよう制御

回路を設計した。これによって器具内i品1変上昇を許容限度内

に抑えることができた。なお,ハロゲンランプを調光で0%

Mタイプの光学特性

直接光

くつろぎ

消費電力飢り
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Lタイプ

姿
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・直管20W蛍光ランプ用力

バー回転機能(インダク

タ形同期モータ,360゜回゛幻

・防虫構造

寸法(mm)

Mタイプ

J÷イノ

・ミニ電球40WX 3

そ

長さ 724

幅 742

高さ幻0

(天井面から)

'1'

ノ

調光点灯(電力比)
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リビング

ルーム

8 ~12畳
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表4

他

・引掛シー

リング

方式

・直付吊下

兼用形

赤外線

リモコン

十

マニュアル

スイッチ

防虫構造

4.2

じ1今1〆

引掛シーリ

ング方式

200

・ハロゲンランプを0%に

朋光すれぱ蛍光ランプは

]00 %点灯となる。

・この状態で問接光を

OFFすれば蛍光ランプ

だけの涼しい光になる。

Pタイプ

ノ"i

外径 6妬

高さ 263

コード調節寸法

約 400

、";、'/J十

亨^1、

シーン器具仕様と特徴

{,、

ゞ之

1

・20W形直管蛍光ラン

プX 2

・30W形円形蛍光ラン 1
プX 4

使用光源

リビング

ルーム

寝室

個室

6~8畳

・ダイクロイソクミ

ラー付きハロゲンラ

ンプ60WX 4

・ミニ欝球40WX 4

]76

蛍光ランプ

点灯方式

外径 610

高さ 320

コード調節寸法

約 1,200

生活シーン演出照明器具《シーン>

電子安定器

(インハータ)

83

・32W形円形蛍光ラン

プX ]

・40W形円形蛍光ラン

プX ]

.ハロゲンランプ65W

X]

・ミニ電球 40WX 3

、,气

点滅制御

1 ダイニング

赤外線

リモコン

+

マニュアル

スイソチ

ルーム

(食卓灯)

個室

4.5~ 6 畳

1け;

(kg)

電子安定器

(インバータ)
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取付方式
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Lタイプ"テレビ"シーン

y
窓.〆

J
ンし、§迄一゛ンシ秀4どJ§

膨

ーーーーー

にした場合は,自動的に蛍光ランプが100%点灯に1釦吊する

ようにしている。このだ人ら人シーンで回東云カバーを回市云さ

せ,光を下向きにすると直下照度が約30%上がり,読書や

作業に適した明るさとなる(ローテーブル上で約6001幻。パ

ーティーシーンでは,ミニ電球の冏接光とハロゲンランプの

漉接光の組合せで,陰影のある華やいだ雰囲気を出している。

なお,ハロゲンランプはどの点灯シーンでも0~]00 %(だ

人ら人シーンでは0~60%)の連続調光力河能である。

シーンの基本コンセプトのーつは,電気下事不要で簡単に

取付けかできることである。このために,ほと人どの住宅の

天井に取り付けられている引掛シーリング(図2)で電源接

続ができるようにしている。 Lタイプの取付方式は引掛シー

リング用取付金具(図2(ω化)の場合は照明器具に付属して

いるものを使用)で行う(簡易取付方式)。この場合取付金具

の強度の制約から_照明器具の質量は10kgか計容限度とな

る。この問題はかな川鞭しい課題であったが, Lタイプは筐

体を構成する主要部品をアルミ板にし,フレームJ倒犬やりブ

などで工夫を施こし,釧板製と同等の強度を税薪呆して]okg

以下という質量を実現した。各部品単体では剛性や強度が小

さいが,回゛針幾構を含めて,筐体か麹み立てられた状熊で必

要な剛性,強度を確保する設計・としている。また,引掛シー

リングは定格電流容量が6Aで標準化されており,各生活

シーンに対応、した光パターンでの人力電流は,これに適合す

ニコ

図5

=ー

[一)

Lタイプ"パーティー"シーン

鉾膨

紛

図6

左

Lタイプ"だんらん"シーンで

直管20Wカバーを下向きに回転

るように設計した。

4.2 M タイプ

図8は, Mタイプを使ってだ人ら人シーンを演出している

状態を示す。 Mタイプの光源は,直接光用として32W形及

び如W形円形蛍光ランプ,価W形ハロゲンランプ,問接

光用として如W ミニ電球3灯の合計6灯である。 Lタイプ

と同じ4シーンを吉ミ本とし,器具に内蔵した制御回路により,

各シーンごとにあらかじめ決めた組合せによって各光源の点

滅調光制御を行う。

テレビシーンでは,如W ミニ電球による問接照明とし,

天井面の輝度を低くしている。くつろぎシーンでは,ハロゲ

ンランプのみの光として天井面を暗く,器具直下周辺を明る

くする。だ人ら人シーンでは,ミニ電球によって天井面を明

るくするとともに直接光の蛍光ランプとハロゲンランプを同

時点幻させ, Lタイプと同じ混光照明としている。上タイプ

と同様に蛍光ランプとハロゲンランプが同時点灯すると,自

動的に両者か罰光状態となって,器貝内i脚叟を許容限r斐以下

に抑えるよう設計してある。 Lタイプと祠じく,ハロゲンラ

ンプを消灯すると自動的に蛍光ランプが100%点灯に1卿吊す

る。また,だ人ら人シーンで問接光の点滅ができるよう設計

してあり,闇接光を消して蛍光ランプだけの光にできる。パ

ーティーシーンは,ミニ電球の階H妾光とハロゲンランプの直

接光の組イトぜとしている。ハロゲンランプはどの場合でも,

0 ~100%け'人ら人シーンでは 0 ~60%)の連続調光が可

能である。

Mタイプは, Lタイプより更に簡単に取付けができるよう,

引掛シーリングだけで質量を支持するよう設計した。これは,

引掛シーリングで電気的機械的接続を行うと同時に,引掛

シーリングに接続した丸打コードで器具質量を支持するもの

で,引掛シーリングやコードの強度から器具質量5kg以下

回転カハー

80 (798) 三菱施機技村1・ V01 65 ・ NO 8 ・ 19田

1
>@
.



形名

光源

光源光臣

回転カバー

C B 15ぴ

ZLUT)

I FL20SS EX・

34955Lm

酉号目交刀率

120゜

上羊球光東比

下キ芽光束比

40 106

343%

i^叫、

外形図
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58%
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、

ンノ
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、,4
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X 、づ

30゜
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12σ

60'

光源

光源光束

90゜

ZLlfD)

FCL30+FL20
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142665Lm

81(799)

120'

@)テレビシーン配光曲線

/C

FL20S
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120、

上牛扶光真比

15σ

0"

S・EX・D/18

下半珠光真比1

274%

X2

570/

3ぴ

単位

60゜

タ研多図

90'

21 70/

ξ三1111ヌ1:司1-11

180゜

照明

Cd/100OLm

4

57

4 45^44^41 36 30

「1..井1二「' 1、1
36-^36^36 34^31^27

60゜

'

38

15σ

ナノノノ
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9

山)テレビシーン照度分布

バ
ナ

1区^1。.よイヨ、_1.

という制約がある。 Lタイプと同様に,アルミ板で筐体を構

成するなどの設計上の工夫により,これを実現した。さらに,

コードの長さは自由に調節でき,天井直付け形,つり(吊)

下げ形いずれの形でもイ吏明できるように設計した。

4.3 P タイプ

図9はPタイプのだ人ら人シーンを示す。 Pタイプの光源

数は直接光用の65W形ハロゲンランプ,問接光用の40W

ミニ電球4灯の計5灯である。シーンはテレビ,くつろぎ,

だんら人の3 シーンを基本としている。

テレビシーンでは40W ミニ電球による問接照明とし,天

井面の輝度を低くしている。くつろぎシーンでは,ハロゲン

ランプを点灯させるが,ランプ外側に設けたダイクロイック

9

30゜

120゜

38

57

(C)パーティーシーン配光曲線

バーテイーソーン
MLI0OV40VVX4
JDRtloV60WX4

単位

76

外からB, C, A

IX イy

95

0"

IX

図7

30゜

単イ立

60゜

Itヌ1"、'ヌtli、1、-1、-1、

L鄭エニニ

、。,1N÷H即ot/r、。1 -1-1

Lタイプ配光曲線と照度分布

Cd/100OLm

生活シーン演出照明器具<シーン>

⑥

ト・イ 111

パーティーシーン照度分布

注照度分布測定条件

部屋の大きさ 54×36X高さ24(m)
反射率天井,壁 80%

床 10%

ミラーを意匠部品としても活用し,華やかさを持たせている。

だ人ら人シーンではミニ電勇K ハロゲンランフ両者が点灯し,

天井高2.4mの部屋で,70cm の食卓上で670IX という直下

照度力斗昇られる。なお,ハロゲンランプはどのシーンでも0

~100%の連続調光力河能である。

PタイプはMタイプと同様引掛シーリングだけで取付け

を行うが,約1.2m のコード4又納力河能であるため,コード

を伸はせば引掛シーリングと食卓の位置がずれている場合

にも,食卓上に器具を配置しゃすい。

4.4 リモコン機能

図10はLタイプ用りモコン送信機を示す。送信コードは,

側)家電製品協会のフォーマットに適合しており,ほと人ど
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^

の家電製品との問での誤耐H乍を防いでいる。りモコンは2チ

ヤンネル方式となっており,送信機及び2彬巳にチャンネル切

替スイッチを設けている。 1室での2台イ剌判,例えぱりビン

グダイニングルームでLタイプとPタイプを併用したとき

に,チャンネルを使い分けて,それぞれの器具を個々にコン

トロールすることができる。

送信機を紛失した場合,乾電池か放電してしまった場合で

も,器具の点灯消灯ができるよう,各器具にはだ人らんシー

ンでの点灯ができるマニュアルスイッチを設けている。マニ

ユアルスイッチ部にはLED を設け,電源力斗劃涜されていれ

ぱ暗やみ(闇)でも位置が分かるようにした。

電源が切れ耐斐入されたときは,切れる前の光パターンが

再現できるよう不揮発1生メモリで光パターンを記憶させてい

る。したがって,部屋を出るときに壁スイッチを切り,戻っ

たときに耐斐入すると部屋を川る前のオ犬態になり,使い"券手

が良い。また,りモコンで消灯したまま外出し,この問に停

電があって〒知吊しても消灯したままであり,留守中に点灯し

てしまうようなことがない。

蛍光ランプから出る赤外線が電子安定器によって高周波で

区三ヨ
テ'ノ主コくつ三三ミミム_L I'7子ノ

^'^^^

^1^^^1

ガ'川リ1b゛ 1

"ψヅ

ニ.ノニュ,1或

図9

ンキミ!曇ご

y'/蕊子ゞ金'

Pタイプ

＼

.[こ翻
;モニター

変調され,りモコン受洸部に入ると,不動作等の障害を起こ

すことがある。これを防ぐため,電子安定器とりモコンは異

なる周波数帯を使うことにしているが, Lタイプ及ひMタイ

プは電子安定器式蛍ヅ臥丁器具に受光部を内蔵することになり,

より慎重な対策が広要であった。この対策として,蛍光ラン

プの光の景郷゛を受けにくい位置に受光部を配置すると同時に,

受光部に1,ooonm以上の波長の赤夕博泉を遮断する光学フィ

ルターを取り付けることにより,実用上問題のないりモコン

到達性能を確保した。

M1τSUBISHI

図10 Lタイプリモコン送信機

5.むすび

住宅用演出照明器具《シーン>は,従来の蛍撒丁器具に代表

され扇蚤済的で明るい光から,多様な生活シーンを演出し,

ゆとりゃ感動を作り出す光へと日本の住宅照明を変えていこ

うとするものであり,物の豊かさから心、の豊かさへと変わっ

ている時代の流れにマッチする新しいジャンルの照明器具で

ある。上述の第1弾に引護硫き,第2弾,秋に第躬単と機種

を拡大し,《シーン》の需要を拡大していく考えである。

それには,今回導入した住宅における'1刈商照明のための照

明1麺、村を更に追求しなけれぱならない。また,シーン第巧単

は,従来の照明器共分野ではあまり利用していなかった電子

制御技術の思い切った投入で実現できたわけであるが,今後

も照明の光紳肴支術として電子制御技術,システム化技術の高

度化か課題である。

さらに,1室多灯の演出照明システムサラウンドライテ

イングと《シーン》を総合的に考えて,住宅の演出照明システ

ムとして最適なものは何であるのかを追求していき,より豊

かな住宅照明を実現し,住小活の1刈直化に貢献していきたい。
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高画質AVモニタ

1.まえがき

現行放送と両立性を保ちながら画質を改善するクリアビジ

"ン放送は1989年に始まり,また,今までにない高品位な

映像を実現するハイビジョン放送も実用化が近づき,199]

年Ⅱ月から,1日8時闇のi鵡余放送が開始される予定であ

る。

衛星放送は3チャンネルとなり, S・VHS ビデオやレーザ

ディスクなどの高画質ソースも広く普及してきている。この

ような背景から37C・CZ70は,高画質放送やソースに最適

な"クリアビジョン/ハイビジ"ン対応AVモニター"とし

て開発された。新開発の高性能ブラウン管や高忠実度高画質

映像処理回路により,接続されたそれぞれの信号の画質が最

高となるように信号処理されている。

以下に37C・CZ70(図1)の概要,特長,高画質化技術に

関して説明する。

^ 37C・CZ70

2.37C-CZ70の概要

本機は,37形(89Cm)の新開発ブラウン管を採用した37

形超高画質AV モニターで,入力 4系統(NTSC),ハイビ

ジ,ン入力1系統,音声パワーアンプaow+10W)などを

備えている。図2にブロック構成を示す。ブラウン管の中央

から周辺まできめ細かな,自然で立イ本!惑,又は奥行き感にあ

ふれた映イ象を再現する。その主な特長は,

①クリアビジョン明象処理

②高忠実度高画質映像処理

(3)ハイビジョン入力

④新開発37形侶9Cm)高性能ブラウン管

である。

音粋・映像

西野功、

花井晶章、

有田かがり、

3.37C・CZ70の高画質化技術

3.1 クリアビジョン映像処理

このモニターは,クリアビジ,ンとして劉象機側で叱要な

三次元ディジタル信号処理によるY/C分離及び走爺泉補問

を採用している。この三次元ディジタル信号処理により,現

行テレビに見られるNTSC特有の妨害を低減し,高画質化

を図った。

3.1.1 動き適応三次元Y/C分雛

動き適応三次元Y/C分籬回路の採用により,標判言号に
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音粋・映像

おいて映像の静止部分では完ぺきなY/C分籬を実現する。

ド、,ト妨轡や,クロスカラーがほと人どなく,斜め線の劣化

も生じない。動き部分では,二次元処理と三次元処理から得

られたY, Cを動き量に応じて,混合比を変えて処理する。図

3に動き適応、三次元Y/C分籬(Y系のみ)の構成を示すa) 0

このモニターは,非標準信号処理け゜りコーミング)用に

エキスパートDCF回路も搭載している。動き適応二次元Y

/C分誹は,標準信号(放送,レーザディスク等)に対して

はうまく飼Kが,ヲ畔票準信号に対しては,三次元処理する前

にあらかじめ三次元Y/C分雛をしておく(プリコーミン

グ)必要がある。この処理用にカラーテレビ"CZ・505 シリ

ズ"等で高し晴平価を得た"エキスパート DCF"を搭載し, 鬼^

次元処理で得られる最高のY/C分離を行う。さらに,この

モニターでは,信号の標準・ヲ畔票準にかかわらず,常にエキ

スパートDCF回路を働かすことができるモードを設けてぃ

る。

3.1.2 動き適応三次元走査線補間

Y/C分雛と同様走欝泉補問もクリアビジ"ン対応の動

き迎心三次元処理による補問を行っている。図4に示すよう

に, Y信号系の走餅泉補間は,動き通E、Y/C分隣された信

ぢから,その信号自身を実走謝泉の信号とし,一方,フィ

ルド遅延によるフィールド間補問と,ライン問平均によるフ

イールド内補聞とを動き適応制御して,補闇走益象の信号を

作っている。これらを1剖虫変換により,ノンインタレース走

,iシfH・号として送り出している。 C信号系の走蓊泌泉補問は, Y

信号系ほどの解像度は不要という理由から,フィールド内祁i
(])岡のみとしている 0

3.2 高忠実度映像処理

このモニターでは,入力映像信号を忠実に再生するために

各種の映像処理や補正を行い,自然な映像再現を可能にして

いる。

3,2.】中央/周辺輝度差補正

一般的にブラウン管が大きくなるにつれ,地磁気による周

辺での色ずれを防ぐために,周辺にいくに従って蛍光体スト

ライプの発光割"ナと発光部分との問の非発光部分(ガードバ

ンド)を広くしてある。このため蛍光体の発光面積か狭くな

り,ブラウン管中央より周辺にいくに従って輝度がおちる。

37C・CZ70ではこの現象を郷夜夬するために,図5 に示すよ

うに,ブラウン管に供給する映像信号の振幅を水平,垂直両

方にパラボラ状に変えるようにした。これにより,従来は損

なわれていた映像の立イ杓豆X,奥行き感を,より自然に再現す

ることがh1能となった。

パラポラ状の補正波形は,図6に示すようにあらかじめメ

モリ1C にディジタル量として記憶させてあり,これを読み

出しD/A変換して得ている。メモリ1C には,中央/周辺

輝度差補正波形のほか,ブラウン管に映し出された脚象の幾

何学ひずみ(上下,左右PCC ひずみ)袖正用の波形も記憶

している。

3.2.2 広帯域 IQ 軸クロマ復調

このモニターは, CZ3 シリーズやCZ505 シリーズと同様

色の再現性を重視し,広帯域殿軸復調を採用した。

従来は肌色の再現を重視し,本来90゜であるべき1金波軸を

広げ,かつ司屯部分の色レベルを大きく再現していた。これ

によって種々の映像信号,ソースに対してばらつきの少ない

肌色信夸張された肌色)を再現してはいるが,微妙な色あい

の述いを出せないでいた。また,赤色がオレンジ系にぢ昏色し,

マゼンタ,緑は色力溝く再現されるなどの問題を含人でいた。

広帯域IQ軸クロマ復調によってこれらの問題は解決され,

倍速出力

各種補正波形発生回路

標準/非標準

検出入力

中央/周辺輝度差補正用パラホラ波

上下PCC補正用パラボラ波

サイドPCC補正用パラホラ波

ヒテオ
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勺宅^
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オレンジ系になっていた赤色力漠紅になり,赤茶けた緑力浅

しく再現できるようになった。また,オレンジ,シアン系の

色あいの幅が増え,今まで識別できなかった1撒少な色あいの

差か出せるようになり,色帯域力昿がり細かな部分の色も出

せるようになった他)。

3.2.3 セットアップレベル切替え

映像信号の黒の基準となるレベル,すなわちセットア、,プ

レベルは入カソースによって異なる。このモニターでは,こ

のセットアップレベルを 0 %として処理するか,フ.5 %で処

理するかの2段階に切り替えられるようにしてある。この機

能により,黒がi孚いて白けて見えたり,逆に沈人でa韶11の階

調がなくなるようなことはなく,入カソースに忠実なH韶3の

階調表現を実現する。

3,2.4 ノイズリデューサ(NR)

三次元処理回路の中には,フレームメモリを利用したNR

が構成されており, Y信号では図7(勾に示す非巡回型の動

き適応NRにより3dB, C信号では佃)に示す巡回型NR も

併用して,併せて6鵡のSN比改善効果がある。 C信号の

巡回型NR はON/OFF可能である(])。

4.ハイビジョン入力

このモニターは,クリアビジ"ン対応の,水平偏向周波数

31.47kH.とハイビジ"ンの水三F偏向周波数33.75k翫の両

方に対応、しており,ハイビジョン映像をそのまま入力し,映

出することができる。ハイビジョンモードのときは,自到伯り

に垂直幅を縮めることにより,4:3のブラウン管でありな

がら 16:9正規のアスペクト比のf則象力町昇られる。

入ブJ信号としては, Y ・ PB・氏又はG ・ B ・ R のどちら

でも可能である。図8にハイビジ,ン信号処理回路を示す。

Y ・PB・PR 信号はマトリクス回路でG ・ B ・ R信号に変換

され,入力信号士刀替スイッチで入力信号の形式に応じて切り

替えられる。切り替えられたG ・ B ・ R信号は, NTSC信号

入力のY, R・Y, B・Y信号と切り替えられる。

映像出力段は,従来のクリアビジョン対応のSEPP 回路

に改良を加え,ハイビジ,ン測象信号でも十分な陛能を得て

いる。

5.クリアビジョン/ハイビジョン対応偏向回路

5,1 垂直偏向回路

クリアビジョン及びハイビジ,ンの垂

直偏向周波数は,59.94HZ,60H2 とほ

と人ど同じである。このため,垂直幅の

み切り替えるようにした。垂直出力増幅

器の負帰還量を切り替えて,ハイビジ" G・B・R

ン時に垂直幅を縮小して16:9のアスペ

クト比になるようにした。

5.2 水平偏向回路及び高圧発生回路

図9 に37C・CZ70の水平偏向,高圧発生回路を示す。水

三F偏向方式は,クリアビジ,ンの31.47kH.とハイビジ,ン

の33.75kHZ の三つの偏向周波数に対応するステップスキャ

ン方式とし,かつ高圧安定化のため,高圧/偏向分離方式を

とった。 31.47kH.と33.乃k氏の切替えは,水平偏向回路

への電源囿王,謝辰コンデンサの各々の切替えにより,水平

幅,高圧がそれぞれ正規となるようにした。

水斗q扇向回路の電源には,垂直周期のパラボラ波形力迺畳

され,これによってサイドPCC ひずみ補正を行った。この

パラポラ波形は,前述のメモリ1C に記憶されているもので

ある。また,四,五次謝辰により,水平りニアリティの改善

を行った。

ブラウン管の太ネ"ク化に伴って偏向感度力町氏下するので,

偏向ヨークの改善,偏向回路のパワーアップで対処している。

高圧力適面の明るさによらず,一定となるようにする高圧

安定化は,高圧発生回路の電源回路にフライバックトランス

の巻線から検出した高圧変動成分を帰還し,これにより電源

1巨「王を変化させる方式によって行った。

6.新開発高性能ブラウン管

a)直径37.5mm太ネック電子銃

ハイビジョン用ブラウン管と同じネック径の電子銃を新た

に開発し,従来のものに比べ20%フォーカス性能が向上し

た。これにより,37形でありながら29形並のビームスポッ

ト径となる。

(2)インバーシャドウマスク

音響・映像

入力

高画質AVモニター 37C・CZ70
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遅延
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:日/)、
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音響・映像

NTSC H。パルス

ハイヒシヨン HDパルス
AFC 水平出力

熱膨脹の少ない特殊合金(インバー)の採用により,ドー

ミング(熱変形による色ず刈を解消した。また,同時にシ

ヤドウマスクの支持を対角コーナ部で行うコーナサスペンシ

,ン方式として,電子ビームのミスランディングを大幅に改

善した。

(3)ファインピッチ

シャドウマスクのピ,チを0.71mm (センター)と従来よ

り更に10%細かくして,よりなめらかで自然な映像を再現

する。

従来の37形ブラウン管では,地磁気によるランディング

への県兇!を防止するために,ブラウン管の外側に厚い鉄板の

シールドを取り付けていた。この新しいブラウン管では,薄

し嘘失板のシールドをブラウン管に内蔵したために,セ、,トの

スペースファクターを向上できた。

価)純ブラックコーティング

この新型ブラウン管では,フェースパネル表面に設けた帯

電防止膜を1努朱染料によって着色することにより,ホ耕4な黒

水平OUT トランス

点

偏向ヨーク

、、ニニ._御切替信号)

電源制御

リニアリティコイル

゜、1

[ー"印00励朽朽"
NTSC/ハイビジョン切替信号

図9

V此(偏向用)

四,五次共振

王

F B T

冰平偏向・高圧発生回路

高圧

,1,

(フラウン管アノードヘ)

レベルを実現し,コントラスト性能の改善を行った。

フ.むすび

37C・CZ70は, NTSC入力 4系統,ハイビジ"ン入力な

ど豊富な入力端子群を備えた最高級AVモニターである。新

開発高性能ブラウン管の採用や,高忠実側象処理回路により,

白然で立イ杓惑や奥行き感にあふれた映像再現を可能とした。

これにより,37C・CZ70は, AVマニアの期待に十分こたえ

ることができるはずである。
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VTRの制振設計による

高画質・高音質の実現

1.まえがき

近年,衛星放送やスーパーVHSソフトなと高画質映像の

充実により,高品位の映像・音質を求める本物指向のこだわ

り高感度AV ファン層が増加しつつある。このような状況

の中,当社としては"基本性能の頂点を極めるシンプルで本

物指向の高画質・高音質に1駒氏的にこだわった据置型VTR"

というコンセプトのもとに,エキスパートDCF ・ TBC ・オ

ブザーブサーポ等の新しい回路技術に加え,メカニズムデッ

キ(以下"デッキ"という。)に独立したサスペンシ,ンシス

テムを設けたデッキフローティングサスペンシ,ンメカ

ニズム(以下"デ,キサスペンシ"ン"という。)に代表され

るたくさ人の制振構造を採用した据置型VTR HV・SⅡ(図

1)を開発した。

村高では制振構造に寄与した幾つかの1鄭1〒について,デ"

キサスペンションを中心として述べる。

2.制振設計の必要性

S・VHS, VTR の電気性能は,電子回路技術の進歩により,

急、速な向上を見せており,これに伴い電子回路で扱う情報量

も非常に多くなってきている。このため,きょう体の構造・

材質などの機械的な要素力画質,音質に与える号怨か明確に

分かるようになってきている。機械的な要素の中でも特に振

弱功予フ゜りント配線板(以下"回路對反'という。)に与える影

紳が注目されている。これは,電子部品を実装した回路基キ反

が機械的な振重力を受けると,電気信号がそのす躍力数で振幅変

調され,電気信号のひずみが増加するという現象か確認され

ているからである(D。この現象にっいては多くの報告があ

り, Z報肌よ他に譲ることにするが,オーディオ製品では早く

からこの1見象が注目され,防振や制振といった機械的な要素

が音質改善の重要な項目になっている。

1986年にぢを表した当社のVTR HV・FⅡでは,オーディオ

回路對反に高い振動減衰特性を持つ鐘淵化学工業欄製"紙

ーポリエステル系りジッド基板(商品名エクセライト)"

を採用するとともに,その回路對反をフローティングする構

造を採用し,音質改善に成功した。 HV・FⅡ以降に開発し

た機種においても,機種ごとに部分的な制振構造を採用した。

しかし,画質・音質のj趨糧的な改善には,回路基キ反への防振,

きょう体の制振などの機械的な性能改善を含めた総合的なア

プローチが必要な時期にきていると判断し, HV・SⅡ開発

の重要テーマのーつとして設定した。

3.フローティングサスペンションの構想設計

3.】振動伝達経路

回路基キ反への1廊力伝達の検討に先立ち,従来機種のシャー

シ構造について1廊力の伝達経路を調べた。図2は従来機種の

シャーシ構造の概要を示す断面である。図3に振重力伝遵蚤路

の概念を表す。図に示すように, VTR の証趣力は外音肘瓢力と

内部叢瓢加こ大別される。外部物証力は,さらにVTRの設置環

境での様々な1瓢力源から設置台を経て伝達されるものと,設

置環境でスピーカーなどからの外部音圧がトップパネルやシ

ヤーシフレームなどを介し,1廊力としてVTR に伝達される

もの,とに分けられる。設置台からの外部振重力は,設置台か

らシャーシフレームを経由して,デ,キのドラム(テープと

へ、,ドのコンタクト音ゆや回路對反に伝達される。また,外

部音圧はド,プパネルやシャーシフレームを介し,外音お癒力

と同じょうに伝達される。このようにして伝達された1匙加よ,

ドラム部に直接作用し,ジ、,ター(画面のゆれ)量の増加を

もたらす。

音響・映像
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回路基板

87 (805)

,
.

,
玉

一
」-
X

、
'

・
グ

、
一

ー
＼
J



音響0映像

また,これらのチ廊力は,回路1財反及ぴ遵井反上に実装されて

いる同路部".を1廊力させ,電気性能に呆多N1を及ほ司・。・一方,

仏倍肘廊力であるデ,キの凱唖力源からの1瓢力や電源トランスの

竃磁変1剣廊力も,シャーシフレームを経由して回路リ井反に伝

達され,タ陪肘廊力と同じ作用をする。このようにVTR の振

動伝達経路はネ捌tであり,しかも回路光誹反の1廊力を考える場

ZX タM附廊加まかりでなく VTR自休の持つ依倍肘応川こつい1_1,

ても老える必要があることが分かる。

3.2 従来の振動対策とその限界

ここ数年来,各社ともVTR の折西リ寸策を行っている。こ

れは,1廊力と画質,音質との関係に割士とも注目しているこ

とを尓すものである。従来の1廊力対策の主なものは,次の三

500

つの方法に集約される。

n)シャーシフレームの脚座の音1"Nこ1坊振装置(インシュレ

ータ)を設け,デッキのドラム部や回路玉垪反への外音肘瓢力の

伝達をイ氏減する。図2,図3に示すインシュレータカ汐陪肘辰

動の低減を目的としたもので,通常製配四脚座と一体になっ

ている。

松)シャーシフレームの剛性を袖jめ,シャーシフレームの固

村振動数をデッキの駆動源(内音肘辰動)の振到ぱ又帯域(30~

120HZ)より十分院K し,ヰ恬附廊力の回路兜井反への伝達を低

減する。

図4は従来の当社VTRの設置台とデッキ間の1瓢力伝達特

性を表している。同1凶化)は,シャーシフレームの脚座にイ

ンシュレータを設けた場合の噛*セを尓し,仏)はインシュレー

タのない場介を示している。図から分かるように,シャーシ

フレームにインシュレータを設ける方法では一次の謝尉瓢力

数力町氏くなるだけで,1廊力減衰の効果はほと人ど見られない。

3.3 振動対策

図3のVTR の拓劃"云達経路から,内部1癒功及び外部1廊力

に対して効果的な1廊力対策が行える部分の洗い出しを行った。

その結果,図3に示す山~信)の部分に何らかの1廊力対策を

行えぱ,画質・音質改善に対する効果があることが分かった。

すなわち,

a)トップパネルを外部音圧で1廊力しにくいものとする。

他)デッキとシャーシフレーム闇の1廊船餅獣を行う。

綿)電源トランスとシャーシフレーム闇の1廊カネ色縁を行う。

である。以上の3g姻を1廊力対策の中心として制振構造設計

を進めることにした。

4.制振構造概要

この機種の開発に当たっては,画質・音質改善のために右

効と考えられる構造,新素材などの要黙について,その有効

性を検討'し,図5に示す主な要素に絞り込人だ。同図の老え

方を実現したシャーシの構成を図6に尓す。以下この主な要

索についてその概要を述べる。

外部音圧

川

トップパネル

オーティオ・ビデオ姓能

シッター量

電源

トランス

トーム邦の振動

③

回路部品の振動

テ'ツキ

イ上ノシユ

レータ

シャーシフレーム

基板部の振動

②

力

回路基板

図3

言登^f今

外部振動

従来機種の振動伝達経路の概念

30

イjノシユ

レータ

0

-30
1 25
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インシユレータのない場合⑧
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図4 従来機種の振動伝達特性
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配置・重心・視覚すべてにシンメトリーハランスを配慮した伶嘱劉篝造シャーシ

高画質高音質低騒音の実現

イ三>、

図5 制振構造のコンセプト

ビデオ回路

電源一次回路

電源トランス
(フローティング構造)

デツキメカ
(フローティンク
サスペンション)

門脇・加藤 89 (807)

1

,叫.

リ

電源二次回路

ツインヒートシンク

オーディオ回路

を断ち,各回路基板への振動が

及ほオ悪景縛を排除する構造で

ある。この電i原トランスフロ

ーティングサスペンションと

デッキサスペンションは,共に

シャーシフレームからぢ虫立した

構造としたので,振重カホ色縁の機

能以外に,両方で製品質量の約

35%がシャーシフレームから

分雛されることになり,シャー

シフレームの高剛性化及びひず

みによる悪,三鵯Eの排除にも大き

く寄与した。

4.4 高剛性シャーシ構造

4室構造センターメカシャー

シを採用したことにより,従来

のシャーシフレームに比べて大

幅に補強りブが増え,シャーシ

フレーム自体の岡ナ性を上げた。

また,底板に厚さ 1.2mm の銅

めっき鋼板(日新製鋼枕製

商品名か,パータイト)を採用し,シャーシの高剛性化と渦

電流によって引き起こされる音の乱れやノイズの発生を抑え

た。この結果,シャーシフレームの質量が30%,底板の質

量力緜勺2倍と,各々従来の当社VTR HV-V]000に比べて

大幅に増えている。さらに,フロントパネル部に厚さ4mm

のアルミ押配倍畊オを採用し,これをシャーシフレームにねじ

止め結合する構造とし,高剛性化を図った。

4.5 静粛性構造

シャーシフレームのデ"キ装着部をコンパートメント化し,

さらにその上部を上ふた(蓋)で遮へいする構造とした。ま

た,トップパネルには実使用温度範囲で従来の約10倍の制

振性能をチ寺つ新開発制振鋼板を採用し,デッキの'踵力系,回

ま云系から発生する動作音の外部への伝ぱんを低減した。制振

鋼板製のトップパネルは,後で述べるように,前面の高質量

大型シーリング操作パネルとともに,トップパネル及びシー

リング操作パネルを介する内外部からの振重力伝ぱ人(例えば,

音圧によるきょう体の振重力など)を大φ鳳こイ騎咸した。

VTR のトップパネルには,一般的に厚さ 0.6~ 1mm の

削反鋼板力町吏用される。薄キ反銅板によるトップパネルはコス

剖飯連力の排除陛能を得た。

4_3 電源トランスフロー

ティングサスペンション

電源トランスにも専用のサス

ペンションメカニズムを設け,

電源トランスの電磁変換振動の

シャーシフレームへの伝達経路

ノ

11 J

11 1
寄J
Ⅱ
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トップパネル(制振鋼板)

4.1 セパレートコンストラクションシャーシ

デッキのセンター配置を中心に,ビデオ系回路基オ反とオー

ディオ系回路譜反を左右に対極配置,電源トランス及び電源

回E各對反をデ"キ後方に配置する。さらに,各々のブロ、,ク

をコンパートメント化する4室構造のシャーシとすることに

より,相互干渉による画質,音質への悪景契撃を排除する構造

とした。これらにより,先に述べた相互干渉以外に,シャー

シフレーム及びシャーシに取り付けられる構造部品の質量配

分の均一化力河能となり,質量の不均等によるシャーシの連

成剣辰もイ騎咸している。

4.2 デッキサスペンション

デッキに専用のサスペンションメカニズムを設け,シャ

ーシフレームから分雛独■した構造にした。このことにより,

デッキのモータやこれに接続されている種々の伝達機構から

発生する内音肘躍力は,シャーシフレームに取り付けられてい

る各回路基板への伝遜釜路を断たれ,内部振重川こよる各回路

への悪県ラ郷を排除するものである。さらに,このデッキサス

ペンシ"ンの固有1廊力数を10H.の極イ氏域に設定することで,

従来のきょう体に取り付けた防振装置では得られなかった外

口

コントロール回路

心
、、

、、
1、、

4室高剛性シャーシ

図6

、

シャーシの構成

前面パネル

シーリンク操作パネル

底板(銅めつき鋼板)

VTRの制振設計による高画質・高音質の実現・樋口
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音響・映像

トが安いというメリットがあるが,反面剛1生力町氏く1匙力しゃ

すいという欠点をもっている。ト、,プパネルの1瓢力による振

到"云は゜んは,主にテープ/ヘッドコンタクト部に作用し,ジ

ソター量の増加を招き画面の揺れや曲がりとなって現れる。

この改善のために,ト、"プパネルには制1辰釘琳反を採用するこ

とにした。

術畊辰鋼板とは,図7に示すように,2枚の鋼板の間に制振

性に優れた樹脂をサンドイッチした構造をしている。鋼板に

加わった外部音圧によって引き起こされる1廊カエネルギーは,

中間樹脂層のずり工見象によって熱エネルギーに変換され1匙力

減衰する複合銅板である。この鋼板をトップパネルに採用し

てテープ/へ、"ドコンタクト部の振重カレベルを改善するこ

とができる。しかし,洗濯機や電重力機のボディーなどにイ吏用

されている従来の制振鋼板では,損失係数がVTRの使用温

度範囲の5~40でで低く,村幾には十分な振動減衰性能と

はいえない。このためNKK(日本鋼管(椥との共同開発に

より,従来の制1惣み板の性能を大幅に上回る制1辰鋼板を実用

化,トップパネルに採用した。

新開発の制栃翻板は,硬化後も通常の消しゴムより軟らか

い4"末ミき硬化性樹脂を中問樹脂層にイ吏用している。図8に示

すように,中間樹脂層に熱可塑性樹脂をイ吏用した従来の制振

鋼板の約10倍の制振効果を実イ吏用i品1叟範囲で実現している。

制振効果は通常損剣系数リでヨ平価され,一般には損剣系数が

0.05以上あれば制振効果があると言われている。今回開発

の制振鋼板は,20゜C で約0.9,従来の制振鋼板は約0.09で

ある。

5.デッキサスペンション

5.1 防振

一般的に防振は,機器と基礎の問に弾陛体(ばね)を設け,

このヲ刺生体と機器の質量からなる系に1廊肋§ff用したときの

減衰特陛を用いて,機器への振重力伝達の減衰を行うものであ

る。図9は防振に関する概念である。伝達率を7とすると,

T は式(1)で表される。また,質量槻とぱね定数hからなる

系の固有1廊嫉女(謝尉廊力数)j,は,式②で表される。

T=

(表面側)

臼一(カ/j,)'ソ+〔2 ζ(j'/j。)ソ

1 +〔 2 ζ(j'/j,)〕

j。:系の固有振重力数

j,:基礎の強制1廊艝女

C:半肘封氏抗

臨界減衰定数C

図10は1磨力伝達特性を表すものである。縦軸が式山で表

される1廊力伝達率であり,横軸は固有振亜力数と基礎に伝わる

1雁力の1廊力数との比率を表している。図中の領域Aは基礎の

1廊力か系にそのまま,ほぼ1:]で伝わる領域を表している。

領域Bは,基礎の1瓢力が系の謝辰によって増幅されて機器に

伝達される領域である。領域Cは,基礎の1廊力が減衰して機

器に伝達される領域であり,防振領域と呼ぱれている。1廊力

絶縁はこの領域を用いる。すなわち,防振しようとする1廊力

数力玲耐或Cになるように,機器の質量とばねからなる系の固

有叢超功数をi生定する。したがって,外吾肘匙力のように,防振

しようとする覗趣力数力昿い範囲にわたり特定できない場合に

は,この固有振'功数をできるだけ低くするg要がある。

5.2 デッキサスペンションの方式

デ,キとシャーシフレームとの1瓢飾鯲剥蒜造を考える場合,

図11 に示すように,2通りの方法がぢえられる。すなわち,

シャーシフレームとデッキ問にインシュレータを設けるイン

ナフローティング方式(図11仏))と,デ"キに直接インシュ

レータを設けシャーシフレームと分離するアウタフローティ

ゾ1、

yl

(内側)
V丁R内部

100

図7

単位

新開発制振鋼板の構成
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( 1 )

10.
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ング方式(図11仏))である。インナフローティング方式の場

合,インシュレータはシャーシフレームとデッキ間に取り付

けるため,インシュレータがシャーシフレームの固有振重力数

の景剣を受け,振重力絶縁設言Mゞ裸唯で十分な防振宏力果を得ら

れないおそれがある。アウタサスペンションの場合は,イン

シュレータカ禦品外部に出て意匠的な処理がg要となり,コ

ストカ端干高くなる。しかし,シャーシフレームとの1辰動絶

縁は完全に行え,1瓢力絶縁をする系の自由度が単純で設言十が

容易となる。また,デッキフローティングをしていることが,

店頭などでミ砺哉されやすいというメリットもある。

この比較からデッキとシャーシフレーム問の1匙カネ色縁を重

視し,アウタフローティング方式を採用した。

5.3 デッキサスペンションの防振特性

今回設計したデッキサスペンシ"ンの防振4予性に対する設

計仕様を図12に示す。図は設計のポイントになる各振動数で

の叱要な振重力伝達率をもとに,デッキサスペンションの振動

伝達特性が入っていなければならない領域を表したものであ

る。従来の防振設計仕様は,単に系の固有1躍力数と,蛸辰1音率

を定めているのみであった。しかし,今回設計を行ったデッ

キサスペンシ"ンの場合,次に述べる条件から,防振域での

振重力伝達曲線の傾きも含人だ設計仕様か辿要であった。

①固有振重力数

図13はジッターの検知の測超古果で,横軸は周波数を示

し,縦軸は視感上検知されるときのジッター量を示す。図か

ら分かるように固有1辰動数は,比較的ジッターの目立ちにく

い30HZ以下の,彫或に設定するg要がある。また,外部振重力

が防振の対象であることから固有振重力数の設計中心を10翫

00

シャーシフレーム

ハ

強制振動数

固有振動数

振動伝達特性と防振

振動数比

図10

0 10

050

10k

2

0

インシユレータ

区Σ三ΣΣ三^

0

3 4 6 8 10
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音響・映像

サスペンシヨン脚デッキ

アウタフローティング方式

(デッキをシャーシから独立分離する。)

シャーシフレーム

サスペンシヨン
マウント

f^

( b) インナフローティング方式

(デッキをサスペンションでつり(吊)下げる。)

図11.デツキサスペンションの方式

サスペンシヨン

デツキ
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音響・映像

とした。

② 1廊力伝達率

設副、上のポイントになるチ瓢力数には,30HZ と80HZ を選

定した。 30HZ はデッキのへッドドラムの1廊力数であり,こ

の付近の減衰率(伝達率)を一10dB以下とした。 VTR の設

置台の典型的な例としてテレビ台があげられる。当社のテレ

ビ台の1腰力は,50~80H訂寸近にパワ一のピークカゞ存在する

場合が多いため,80H.の減衰率を一25dB以下に設定した。

固有振重力数での伝達率(振幅倍率)は,30地,80既の減衰

率の仕様を考慮して20卵以下とした。これは式住)から分

かるように,ダンピング(C/C0 を大きくすると固有振動

数での伝達率は低くなるが,防振域でのi1或衰率も悪くなり,

広要な減衰率を得られなくなるためである。

5.4 デッキサスペンションの構造

図14に富士ポリマテック欄との共同開発によるデッキサ

スペンションの最k群篝造を示す。フローティング部は3個の

インシュレータで構成され,これらはアルミダイカスト製の

サスペンションマウントに取り付けられている。インシュ

レータは図15に示すように,フローティングスプリング

(圧縮コイルばね)とダンピングゲル(ウレタンゲル)及びブ

チルゴムのサスペンシ,ンラバーケースなどから構成され

ている。*呈量機器の防振には,主にコストと性能の兼ね合い

からCR (クロロプレンゴム), BR(ブチルゴム)などの振動

i咸衰に優れた合成ゴムで構成される場合が多い。今回のよう

に固有1腰力数を10ルと低い値にi斐定すると,ゴムのクリー

プひずみが大きくなり,ゴムのみでインシュレータを構成す

るのは不可能で,コイルばねも用いた構成にしている。ウレ

タンゲル及びブチルゴムは,半古性抵抗の付与及びコイルばね

のサージング防止機能を果たしている。線形1自由度系の固

有振重力数は,理論的には先に述べたように式1)で表される。

ゴムなどの*躬単陛体を用いて防振設計を行う場合には,材料

の非線形性による実測値と言t算値との差を少なくするため,

予^,▼一占.式一゛+〒ゞ J_J「[゛【J"「一T

」" ミ立ン七謬ゞーブ

図14.デツキフローティングサスペンシヨンの構造
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設置台とデッキ間の振動伝達特性
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20

0

-40
0

固有振重力数の言t算は,

振動数(HZ)

従来機種⑧

で求めている。d は耐珀りばね定数、と静ばね定数h'との比

(h。/h.=d)として表され,材料ごとに定まる経'剣直である。

例えぱ,ブチルゴムの硬度40゜は1,1,また60゜は1.6 といっ

た値をとる。今回ダンパー材としてイ吏用したウレタンゲルと

ブチルゴムとの組合せは,ウレタンゲルを初めてインシュ

レータに使用したことからd がどの値を取るか不明で,ウ

レタンゲルの注入量を調整し最適な}廊川剖生を得た。ちなみ

にウレタンゲルのd値は,注入量によって1.1~2の広い値

に変えることができる。

5.5 防振性能の評価

図16に設置台とデッキ間の振重力伝達1手性の測定結果を示

す。測定結果は設計イ吏用を満足しており,図4に示す従来の

1瓢力伝達樹生との比較において,大幅なドラム部への外部振

動の低減を実現している。図17は設置台をスピーカーで加

振したときの振重力を表し,図18はそれと同時刻のデッキ上

の振重力を表している。これらの図から,デッキサスペンシ,

ンの防振効果が顕著であることが分かる。図19はデッキ作

動中のオーディオ獄反の振重カレベルの測餅吉果を示したもの

20

0

一

2k

図19.オーディオ基板の振動レベル

-40

音響0映像

0

(3 )

であり,同図仏)は従来機種を,山)はHV・S11の結果を示し

ている。図19ではHV・SⅡの振重カレベルカゞ広い1廊力数の範

囲で従来機種より低く抑えられ,デッキサスペンションの効

果力靖忍められ,またオーバオールレベルで13dB以上のイ騎咸

効果を得ている。

振動数くHZ)

HV・S11{b}

6.むすび

デッキをシャーシフレームからぢ虫立分籬するデッキサスペ

ンシ,ンに代表されるたくさ人の制振構造を採用したことに

より,外部及ひ内部の打赴川こよるドラム部や回"各對反への悪

呆参浮を低減でき, VTRの高画質・高音質化に寄与すること

ができた。 HV・SHの開発により,構造面からの画質・ 音

質改善というテーマに対して新しい提案ができたことと確信

している。

2k
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音粋・映像

3管1 レンズ方式

ビデオプロジェクタ LVP・100OV

1.まえがき

近年の映像大画面化は,一般家庭におけるAVを楽しむ

丁'段として広く浸透し,37形までのCRT直税タイプと40形

から60形までは透過型プロジェクシ,ンテレビか製遍.化さ

れている。それ以上の大画血を楽しむには液遍,ビデオプロジ

エクタが急、伸長しているが,現在の画素数はまだ少なく,

AVの蟇求する解像度には及人でいない。そのため一部マニ

アは,業務用として開発されたCRT投写式ビデオプロジェ

クタや,当社が1990年AV対応として開発・発売したCRT

力j又上VP・]2舶Z1を使用している。しかし,これらの機種

は3管3レンズによる投写方式のため,設置調整にむずかし

さがあった。今回,この高画質を引き継ぎながら,設置の簡

便さを備えた3贊、1 レンズ方式ビデオプロジェクタ LVP

・1(刃OV を開発した。その夕椛見を図 1 に尓す。

以下,このビデオプロジェクタの新光学系と高画質イ吋支術

について述べる。

2. LVP-100OVの特長

田家庭用としての設羅簡易性及び機能

新しく開発した3管]レンズ方式は,設置時におけるダイ

ナミックコンバージェンス訓整力薪ヌ要である。また,スク

リーンサイズを変熨する際のフォーカス訓整はりモコンによ

つて川'能で,各種AV イコライジングを自熈杜やノモコンで

自H・1に好みの映像にできる。さらに,80インチの大画而を

6豐の部屋で楽しむことをU1能とした。

② 3管3レンズカ式プロジェクタに迫る高画質

従来の7形CRT より小型の5.5形CRT を使用し,解像

度80OTV 本を笑現,目のフォーカス感に最も§鉾半のある緑

色CRT には,1引滋及び前"せ両力式のマルチステ"プフ

オーカス電子銃を採用し,商觧像度を実現した。

幡)生き生きとした色の再現性

広帯域IQ復調の採用により一忠実な色再生を行った。さ

らに, CRT緑色・吉色・赤色蛍光体から発光される不要な

スペクトルは,ダイクロイックミラーのフィルター効果で削

除し,小き佳きとした色を再現した。

姓)周辺機器とのシステムアップ

リモコンは,村幾だけでなく当社VTR/LD/BS機器の

コントロールカ元丁能な上,学舌リ幾能によって他社機器のコン

トロールもできるよう周辺機器との相互コントロール端子を

装備した。

表1に概略仕様を示す。

3.投写光学系

3.1 3管1 レンズ方式の構成

従来の3管3レンズ方式ビデオプロジェクタは,緑
三1く
阿

赤各色CRTで発光した光を3本の投写レンズで拡大し,ス

クリーンで合成する。その際に,ビデオプロジェクタとスク

リーンの卸籬父は角度が,わずかにずれても3色の合成にず

れが生ずる。設羅は精度を要求される士_,約40箇所の災眺東

を要する調整が必要とされてきた。この設置性の悪さを解決

するために,3管]レンズ方式ビデオプロジェクタでは,

各々の光を介成した後,]本の投写レンズで拡大しスクリ

ンに投写する方式とした。

図2(田に3管3 レンズ方式の光学系,同図化)に3質、1 レ

ンズ方式の光学系を尓す。同図山)に示すように,青色CRT

足立和男、

河村博至"

柴田守、

高田純一、

奥田博志、

.

94(別2)、京都製作所

図1 しVP・100OV の外観

投写方式

色合成光学系1ダイクロイ,クミラーによる色合成

「^ー

投写サイズフ0"(2.1m)~100"(3.om)

ーーーーーー^^

ノノノ

表1

ノーノ

5,5" 80度U'1司内面iR付き

C R T 1確儀・靜透ハイブリ,ドフォーカス俳果)
師逃フォーカス(赤/占)

LVP・100OV の概略仕様

3 CRT ・ 1 レンズによるフロント投写ブj式

小:} 30kg

レ

リ

_ノ
IF/1.3 オールガラス 8 枚織成
ス{
リモコン磁動フォーカス
___ι__

, EI" n照ラーニング機能
ーノ

I VTR/LDP/BS 艾用
,.山 S・ⅥD130(ミニDIN)

人ノJ ヅ而、f vlDE0山NC)

モ コ

消費遊力 220W

1ξ笈a"射支搬・ V01.65 ・ N0 8 ・ 199]

外形寸リ11'、'jliiif647× 1、↓一667X高さ236
τ1



から多ξ光された青の映像は,肖

のスペクトルのみを反射するダ

イクロイックミラーで反射され,

レンズに入射する。赤色CRT

からぢを光された赤の映像は,赤

のスペクトルのみを反射するタ

イクロイックミラーで反射され,

レンズに入射する。一方,ホ隶色

CRTから発光された緑の映像

は,青・赤の両ダイクロイック

ミラーを透過しレンズに入射す

各々の映像は合成された後,1

本のレンズでスクリーンに拡大

投写する。
⑧

3管 1 レンズカ式のCRT ・

オプティカルカップリングレ

ンズ部分の夕椛見を図3に尓す。

住)ダイクロイックミラー

ダイクロイ、,クミラーは,平板ガラス上に多層〒渉膜コー

ティングを施すことにより,45゜入射光を透過光と反射光に

分雛するフィルター特性を示す。多層干1明摸コーティングは,

高屈折率材制・膜と1動Ⅱ折埣畔オ料膜とを交互に積層し,側早を

基凖波長の]/4の整数倍とすることで,フィルター特性が

得られる。図4(司に青ダイクロイックミラー4予性,同図山)

に赤ダイクロイ"クミラー特性を示す。 3管1レンズ方式に

イ吏用されるダイクロイックミラーは,緑・青・赤映像を合成

するとともに,別に重要な役割も果たす。

CRT に使用される蛍光体は,不要な光スペクトルを多く

発光し一忠実な色再現の妨げとなる。緑色CRTからの不要

な光スペクトルは,青色ダイケロイックミラーを透過する際

に短波長の不要色成分が減衰し,訪池ダイクロイ、,クミラー

を透過する際に長波長の不要色成分を栃戈衰させ,ま僻辛な緑の

再現をする。また,青色CRTからの不要な光スペクトルは,

青色ダイクロイックミラーで反射する際減衰し,赤色CRT

からの不要な光スペクトルは,力R色ダイクロイックミラーで

反射する際減衰する。このため,3管1レンズ方式ビデオプ

ロジェクタの色再現範囲は大幅に拡大した。

②液冷オプティカルカップリング

CRT方式ビデオプロジェクタは, CRTの映像を大画面に

拡大投写するため,直視型カラーテレビのCRT に比べて単

位面積当たりの電流は約100倍に達し,i品度上昇か問題とな

る。冷却をしない場合, CRT フェースプレートi圖叟は100で

以上となり,蛍光体の発光効率低下,寿命の低下及ぴCRT

フェースプレート破壊の原因となる。

CRTからの光出力か屈折率の異なる境界を透過する際,

境界面での反射によりコントラストの低下を起こす。したが

スクリーン

^ ^^
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レンズ

G・CRT
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つて, CRT フェースプレートとレンズ面との問の媒体は,

フェースプレートとレンズの屈折率に近いg喫かある。当社

ビデオプロジェクタは,冷却とコントラスト低下防止の目的

から,屈折率約1.4のエチレングリコール水溶液をイ吏用した。

3.2 電動レンズフォーカス

山投写レンズ

このビデオプロジェクタは,家庭でAV を楽しむ目的で

6畳間に80インチ投写を可能とする投写距籬2.4m を目標

としてレンズ設計を行った。従来方式に比べ,3管1レンズ

方式のバ"クフォーカスは約7倍と長く,目1剰斐写距籬の設

計は困難であった。最終的なレンズ構成はオールガラスの8

オ文槽チ成で,スクリーンサイズ80形での投写距離は2.32m と

なった。また,水平解像度80OTV本以上を実現させるため,

投写レンズの MTF (Modulation Transler Function)は,

1,00OTV本以上とした。表2に投写レンズの概略仕様を示

す。

②竃匝力フォーカス

液冷オプティカルカップリング部分の液温は,セット内

温度上昇とCRT温度上昇を含め0~80で変化する。また,

る。このよう

'ム

図3
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図4.ダイクロイックミラーの透過特性

この剖")のiイ列君,厚は,ダイクロイックミラー装着スペースの 表2

必要から従来の約10倍であり,液温に対する液の屈折率変

化によるバックフォーカス変化が無視できないレベルとなっ

た。この補正として,液温変化を白金センサで検出し,マイ

クロコンピュータにあらかじめ記憶させた係数でステッピン

グモータを動かし,レンズフォーカスを移動する方式とした。

この電動フォーカスは,スクリーンサイズ変更時のフォー

カス訓整をりモコンで可能としている。

4. C R T

400 500

波長(nm)

⑧青色

600

100

80

700

60

今回開発したCRT は,家庭用ビデオプロジェクタに搭載

することから小理上で高解像度を目標とした。そこで,見た目

の鰯Υ劉女に最も影郷のある緑色CRT には,ネック径を29

mm から32.5mm に太くするとともに,フォーカス4予性の

良いハイブリッドフォーカス方式とした。・一方,県郷{!の少

なしY占色CRT ・赤色CRT は,ネック径32.5mm の静電フ

オーカス方式を採用した。表3に採用したCRTの仕様を示

す。

4.1 小型化のためのCRT

ビデオプロジェクタを小型化するには, CRTの有効画面

サイズを小さくするとともにCRT の全長短縮が必す仏月

である。ビデオプロジェクタでは, CRT の画面をスクリー

ン上に拡大投写し,画像を形成する。したがって, CRTの

有刻ル可血サイズを小さくすることは,血積比に応じて輝度が

低下する。 CRTで発光された光のうち,レンズ系に入射す

る光のみ力哨効に利用されるが,画面周辺部ではレンズ系に

人牙とする光竜は中央部に比べて少なく,これまでスクリーン

周辺での輝度が低いという問題点があった。今回採用したC

RT では,フェース内面に曲率(斗q丕350mm)を"サこせるこ

とにより,周辺部での輝度低1を改善した。今回開発したし

VP・100OV では, CRT の小型化を区1りながらも液晶プロジ

エクタ以上の明るさを俳創呆できる5.別杉CRT を開発した。

さらに,小型化のもうーつのポイントであるCRT の全長

知縮については,ダイクロイックミラーを挟人で対伯価ι置さ

れる青色及び赤色CRT を全長220mm の静電フォーカス方

40

20

如0? 令500
緑

波長(nm)

山}赤色

'00,

レンズ仕様(ラスタ4S,80'投写時)

赤

焦点距部

700

F/NO

レンズ先立揣~

スクリーン冏隔

レンズ4、長

妓大部径け1角)

レンズ有効径

126mm

画面有効径

F/1.3

2,320mm

185mm

表3

偏絢角

緑色

1!i、{f三

ネッケ1釜

CRT仕様

]30mm

集東方式

14]mm 価.5")

赤色

フエース

陽極電圧

114mm (4.5")

1 30omm

220mm

緑色

i、if女.
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式にした。投写レンズと対向配置されるホ於色CRTでは,フ

オーカス性能重視の点から電磁フォーカスと静電フォーカス

を組み合わせたハイブリ"ドフォーカスを採用し,併せて偏

向角を80゜,全長を30omm とし,図5 に尓すように従来に

比べ大幅な小型化を達成した。

4.2 フォーカス方式

仕)マルチステップフォーカス方式

ビデオプロジェクタの画質はj剛糧的に向上し,とりわけ輝

度に関してはCRTの蛍光面発光効率の向上が大きな要因で

ある。もともと直視理にRT に比べ,ビデオプロジェクタ用

CRTでは掻光而における単位而積当たりのビーム電流が

100倍にもなり,さらにビーム電流を増加させて輝度の向上

を図るため,高電流領域でのフォーカス陛能の優れた方式が

q要である。フォーカス方式として,フォーカス性能はやや

劣るものの,低コスト化・小型イ獣こ有利な静電フォーカス方

式をイ吏用しているものもある。電磁フォーカス方式は,静電

80゜

半径350mm内面曲率

・赤色静電方式

32.5mm

ハイフ'りツドα琶る茲十前托E)ブ丁式

32kv
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フォーカス方式に比べ,高解像度化に彪要なレンズの大口径

化力溶易に達成できる利点かある。

そこで,当社ビデオプロジェクタ用CRT では,電磁フォ

ーカス方式を採用してきている。しかし,高輝度化のための

ビーム電流の増加に伴い,電磁フォーカスであっても高電流

領域でのスポ"ト径が増大し,フォーカス性能の向上か辿要

とされた。このため,電磁フォーカスレンズ中での電子ビー

ムの広がりを抑え,かつ電磁フォーカスレンズの球面1又差を

低減するねらいで,電磁フォーカスレンズの前段に静電フォ

ーカスレンズを配置したマルチステ、,プフォーカス方式を

開発し,特にビーム電流の大きい緑色CRT に採用した。前

段の静電フォーカスレンズには,而十詞王特性・信頼性に優れ

たバイポテンシャルを採用した。

図6に今回開発したマルチステ"プフォーカス方式の具

体的構造を示し,フォーカス方式のスポット径の比較を図7

に示す。図から,村幾のマルチステップフォーカス方式で

は,他の2方式に比べて,高電流領域でビームスポ"ト径が

大幅に改善されていることが分かる。

5.高画質化電気回路

本機は,入力としてコンポジ、,トビデオ入力とS ビデオ

入力のみの高画質プロジェクシ,ンモニターとして開発し

た。図8 にLVP-100OV のブロック図を示す。

5.1 電源・偏向回路

ビデオプロジェクタの電源・偏向回路に要求される性能

は, CRTの各電極及び偏向回路に安定した電圧を供給する

ことと,スクリーン上にひずみの少ない映像を投写すること

である。

①電源回路

静電フォーカス方式のみで電子ビームを集束させるCRT

では,アノードにイj堺合する高圧の多少の変到Jは許されるが,

電磁フォーカス方式によって電子ビーム集束させるCRTで

は,高圧の変動か'フォーカス特陛の割ヒの原因となる。今回

使用したネ於色CRTでは,フォーカス特性の優れたマルチス

テ、,プフォーカス方式(電磁・静電フォーカス)を採用した

ため,高圧変動を抑えるg要があった。そこで,高圧発生回

路と偏向回路を分雜するとともに,高圧安定回路は, FBT

の一次巻線に直列接続した可a断Πりアクタのインダクタンス

を制御して高圧変動を抑える可§包ネΠりアクタ方式とし,その

変動率は0.05%以内(32kv・1mANこ抑えた。

この高圧安定回路の電源は,250W供給可能な自励絶縁

式(10okH幻スィ"チング電源の130V, DC から供給し,

フォトカップラをイ吏用したフィードバック回路で制御して電

源電圧変動を0'1V以下に抑えた。

②偏向回路

3管1レンズ方式のコンバージェンス回路は,レンズの前

で3色合成をするので,3レンズ方式よりも補正量は少なく

てすむ。しかし,70~]山形の大画面視聴時のコンバーゼン

ス性能向上を目的として,工場出荷調整は3 レンズ方式と同

等な調整とした。

(3)フォーカス回路

目のフォーカス感に最も影響のある緑色CRT の静電フ

オーカス電極には,9.7kV の固定電圧を与え,電磁フォー

カスマグネットには,垂直・水平周期でパラポラ変調した交

流電流をコイルに流し,中央・周辺ともにフォーカス性能を

向上した。また,青色・赤色CRTの静電フォーカス電極に

は,4.6kV の直流電圧に垂直・水平周期でバラポラ変調し

た交流電圧を重畳してある。

5.2 信号回路

ビデオプロジェクタの映像増幅回路・色1夏調回路に要求さ

れる性能は,高画質カラーテレビジ,ン到象機に要求される

ものと同様に, VTR・LD ・BSチューナー等から信号をS/

音響・映像

/
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図5 CRTの外観(左:新55赤色・青色 CRT,

中央:新5.5"緑色 CRT,右'従来7、 CRT)

3 管 1 レンズ方式ビデオプロジェクタ LVP・100OV ・足立・河村・柴田・高田・奥田

ハイポテンシャル電子銃

偏向ヨーク 電磁フォーカスコイル

ハイブリッドフォーカス方式CRTの構造図6
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音響・映像

ビテオ入刀
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リモコ'工先

10復蚕

肌色埼正

SYNC

C

B・、

G,Y

R・Y

10

ON/0仟

ピーク
ACL

COL0武

11NI

ピークACL

ハイライト声1祥

色昆厩翻各え

SHARP

コントロール

キー

8ビノトマイコン

色邑度
切替え

S袋 UP
0αノフ 50

鍵像増糎

画質岡 D/A

Ⅳを悪北させずに忠実に再生することであ

る。

山 Y/C分雜回路

NTSC方式カラーテレビジ"ン受像機の

大画lm化で,高画質の妨げには,ド"ト妨

冉(色信号成分か河度信号にクロストーク

する。)とクロスカラー妨害(輝度信号のう

ち色信号周波委女成分が色信号にクロストー

クする。)があり, Y/C分離する方法とし

て多くの方法か開発されてきた。今回採用

したY/C分離回路は,色信号・輝度信号

の非枳関エネルギーを画素単位で演算し,

3種噸のバンドパスフィルターを切り替え

る適1'川■ディジタルDCF ①yoomk comb Fnte命であり,

1乳に,ルi社VTR HV・V7000 やカラーテレビ CZ 505 シリー

ズにエキスパート DCF として採用している。図9にエキス

パートDCFの光舛畔韓成フローチャートを示す。

②映像増幅回路・色復調回路

人力偏号に対して忠実な明象を再生するには,映像増幅回

路は広い周波数帯域においてフラ、,トな周波数特*レ位相特

性とりニアな階誤件予陛か要求される。しかし,再生するソフ

ト内容によっては映像輪郭の強調や黒レベルの補正がg要と

なる。オ井幾は,それらの選択をりモコンで可能とした。

また,色復調回路はNTSC方式で,最も忠実な色再生を
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十

垂直バンド

パスフィルター

する広粥池蛸Q復調を採用するとともに,色相ひずみの多い

信号に対してはりモコンで自動肌色袖正を可能にした。

6.むすび

3管1レンズ方式投写光学系を採用し,簡男ゞ山登陛と高画

質を兼ね備えた家庭用ビデオプロジェクタを製品化した。簡

易設置性の良い液県,方式ビデオプロジェクタ急、伸長の中,高

画質・高色彩再現性はCRT方式ビデオプロジェクタが最適

である。村幾開発でCRT方式ビデオプロジェクタの村各的

な家庭導人力珂1能となった。
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高性能モニタースビーカーシステム"2S・3003"

CD, DAT,衛星放送等のメディアのディジタル化が進む

とともに,一般家庭でも高品質のプログラムソースカ溶易に

入手できるようになってきている。特に,衛星放送B E-

ド音声フォーマットは,サンプリング周波数48kH.,量子

化数16 ビ、,トと放送メディアとしては最高品質の伝送を可

能としている。これらに伴い,放送局やスタジオではPCM

■誇音機が主流となり,伝送系のディジタル化が急、速に進人で

いる。こうした背条から,モニタースピーカーシステムに

対しても,高品質ソフトの音質監視を行うため广挫能向上の

要求か袖はっている。

ディジタル時代に対応、した高性能モニタースピーカーシ

ステムとしては,広帯域再生,低ひずみ化,高耐入力性等の

1鮮C性能の向上が求められ,これを,J児化するために今回,

要井討支術,最先端新索材を搭載したモニタースピーカーシ

ステム 2S・3003形(図 1)を開発した。

一方,家庭用としても,而信己CD, DAT,衛星方父送等の普

及により,モニタースピーカーシステムと同様な高性能化

か求められる時代となっている。

オ薪高では,先進技術を導入した次世代モニタースピーカ

ーシステム 2S・3003形と,共通の要卦討斯村を搭載した高性

能スピーカーシステムDS・V3000形を開発する上で,中心、

となった才支柿Πこついて紹づ卜する。

まえがき
板に要求される物理特性としては,音速、0ξラフ、五伍:ヤング

P :名ヲ如が大きいことがある。また,共1辰ピークを抑率 ,

えてスピーカーの再生特性を平たん化するには,内部損失

捻nδを適度に大きくすることか必要となる。

2.1,1 氏C (炭化ほう素)振動板

高音用スピーカーの1廊川反材料としては,永氏から金属系材

料,セラミ、,クス系材半ト＼と移っているが,内音肘員失が小さ

く素材の固有音がでやすいことから,使いこなしの難しい材

料力ゞ多かった。

今回開発した炭化ほう素(以下"B.C"という。)折剖井反は,

ダイヤモンドに次ぐ高いⅥ三71舸尋られ,かつ,従来の高

音用スピーカーに用いられている材料に比べて,内音肘員失を

大きくとることができる。

こうした魅力ある1勿性値を持つB'1C は,非常に高融点

(2,45ぴ⑦の物質であり,これを振耐井反に成形することは困

難であったが,プラズマi鈎ナ怯を導入することによって,

B'1C の}廊力板の製造法を確立した(1)。振重カキ反J珍1犬も,図 2

のような 2S・3003形のコーン形振耐井友から, DS・V3000形

のポイスコイルポビンと振重力板を一体化した構造のドーム形

1廊力板まで,目的に応、じた}珍1犬にすることができる。

このようにして製造されたB.C1廊川反は,図3のように

婁1実測でⅡ.ooom/S を超える音速値を得ている。さらに,

音響・映像

2

プログラムソースのディジタル化によって,スピーカーシ

ステムは基本性能を高めることか遭要となっている。要求さ

れる性能に対して次のような要素技術,最先゛騰斤素材を開発

し,これら技術を搭載することにより,ディジタルH手f弌に対

応できる高性能スピーカーシステムを実現した。

2.1 新素材振動板の開発

プログラムソースのディジタル化は,超低音域から,

DATや衛星放送の20,000既の高音域までの均一再生を可

能にしている。また,音のS/N力狗上しアナログでは気付

かなかったような待如トレベルのノイズも問題にされるように

なってきており,スピーカーシステムにはひずみの低減力喫

求されている。

広帯域再生のうち,特に高域の再生周波数帯域は,スピー

カーの1廊力板材料,によるところが大きく,スピーカーの1廊力

塚本浩二、

イジタル時代のスピーカーシステム

造法による特長としてポーラ

ス構造をもたせることにより,

内音肘貝失も0.01と従来の金

属系単一素材1廊川反及びセラ

"クス系1廊力板に比べ,優ミ

れた値を実現している。この

結果,2S・3003形では,再

生周波委女擶域を 30,00OHZ ま

で伸ばしながら,かつ,その

ピークを抑えることができ,

自然で立ち上かわの良い再生

音力并尋られている。

2.1.2 3 軸織アラミッド

ハニカム振動板

拓謹力板は,剛体としてピス

トン1廊力をすること力遵まし

いが,1廊力板の牙判犬と材料物

性値により,軸ヌ井尓モードや

、郡山製作所

影

W脚

剛

WⅢ

図1 2S・3003形モニター

スピーカーシステム

剛
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非軸丸仟尓モードの分御H廊力が発生し,周波数特性に景勢壁を芋

えている(2)。特に,低音用スピーカーの1瓢川反としては,

大きな空気負荷に耐えるために剛性を増したり,非軸対称

モードの分御井応力を抑えるために1廊川反の厚みを大きくして

脚打訓性を高めることがg要である。

このような条件を満足させるために,当社では従来,スキ

ン材とハニカムコアから成るハニカム構造を採用している。

ハニカム1瓢力板(図4)は,曲げ剛性か高いだけでなく,音

速^にも優れている。スキン材に用いる材料としては,

優れた引張弾性率,適度な内部損失,成型性の良さから織物

が多く用いられている。しかし,従来は2軸の織物であり,

図5化)のような方向性があった。このため,振耐井反にも方

向性があり,径方向に対してアンバランスで,非軸ヌ井尓モー

ドの分割1廊力力ぢを生したり,スピーカーユニ"トの取付け方

向による音質の変化があった。

そこで,方向陛の少ない織物に着目し,スキン材として,

いち早く最先端織物(技祁D である3軸織を採用した。 3軸
たて

織は図6のように,60゜の角度で交さ(叉)している 2本の経
よ二

糸に,緯糸力斗蒜成され,各糸力淡叉角60゜で織られている。
たて よ二

これに対'して,従来の織物は,経糸と緯糸が90゜の交叉角で

織られている2軸構造の織物である。図5に3軸織と2軸織

の引張強度の角度依存性を示すが,3軸織の方力坊向性が少

なく均一な強度を持っていることが分かる。

2S・3003形の低音用スピーカーでは,スキン材に 3軸織

のアラミッド繊維を用いたハニカム1廊川反を採用したので,

折副井反の方向陛が少なくなり,非軸対称1瓢カモードもできに

くく,これに起因するひずみを{堺咸することかできた。また,

全体に均一な強度を持一ているため,指向性による音質の変

化も改善されている。

さらに,振重力板のエッジにも3軸織アラミ"ドを採用し,

振幅のりニアリティーを改善している。 3軸織アラミッドエ

,ジは, DS・V3000形にも採用され,ローリングの少なし

ピストン1應力を実現している。

以上のように,3軸織は優れた織物であるが,まだ,発展

途上の技術であり,イ吏用できる機種は限られている。今後の

生産性の向上によるコストダウンにより,搭載機種の増加が

其斯寺される。

2.2 高性能磁気回路の開発

信号系のディジタル化により,スピーカーシステムのひず

みの低減が要求されることは2.1節で述べた。スピーカーシ

ステムのひずみは大きく分類すると折運力系のひずみ,§陣力系

(磁気回路)のひずみがある。振動系のひずみについては,

前述したような羽茂材打副井反が用いられることにより,少な

くなっている。ここでは,,郭動系のひずみの低減について述

べる。

スピーカーの磁気回路には,アルニコマグネットを使った

内磁型やフェライトマグネットを使った夕杯茲型磁気回路があ

る。また, AV時代に対応、して防る財蒜造夕杯茲型磁気回路も増

えている。これらの磁気回路の"聨斤手法として,有限要素法

を用いた直流磁界解析は儀束分布の把握により,磁気回路の

図6

( b)

織物構造

三菱磁機技報

2軸織
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2

振動板

ポイスニイル

ボビン

I×104

山)一体構造ドーム形

振動板の形状

08。C

0ポ掛ン化チタン

0チタン/アルミ5

I×103

スキン材

0001

0

カーボン 0アラミツトハニカム
ハニカム

0カラスハニカム

0005 001 01005

1丑n δ

図3'振動板材料の特性(実測値)

100 (818)

ハニカムコア

図4

Eヨ紙

180゜

ハニカム振動板の構造

90゜

90゜

スキン材

V01.65 ・ NO.8 1991

270゜

00

(a)

18σ

陣齢哉

図5

経予に

/緯糸

270゜

山)腫齢哉

引張強度の角度依存性

,

00

⑧ 3軸織

糸
▲
寺

糸
水
経
/

(
仂
＼
ξ
、



高性能化に貢献してきた。

さらに,最近では防礁井蒜造での動作点の低下による不安定

動作の鰯斤や,交流磁東によるひずみの低減を図るために,

新たに交流磁界鯛斤を行い,ひずみを定量的に把握した新磁

気回路方式ADMC (A小喰nced Ma即et CげC山t)を開発した
イ 3 )
0

スピーカー磁気回謝寸近をモデル化すると,図7のように

なり,ポイスコイルに電流が流れると交流磁束力溌生する。

このとき,磁気回路及び周囲の空間は,マグネットの直流磁

東に交流る茲束が重畳された状態となっているので,交流磁界

力琳斤をすることがg要となってくる。

ひずみを小さくするには,直流磁束密度成分を大きくする,

又は交流磁束密度成分を小さくする方法が考えられる。イ氏音

用スピーカーの場合,イ氏域特性と直流磁束密度成分とは密接

な関係にあり,必ずしも直流磁束密度成分を大きくすれば良

いわけではない。そこで,交流磁東密度成分を小さくするこ

とが必要となり,交所師茲界解析を行った。その結果,2S・

3003形では図8のようにアルニコマグネット内磁型の磁気

回路のギャッフ部の上下に交流る茲束判啼1」りングを装着し,ポ

ールピースを高くしている。これは,ポイスコイルから発生

した交流仮諫をりングの渦電流でi咸少'させるとともに,ポイ

スコイル周辺部を上下ヌ井尓形に近づけることにより,交流磁

束を相殺しゃすくするための構造である。新磁気回路方式

0

25

＼

101 (819)

ADMCと新素材1匙力板の採用によりひずみは従来の1/3,

に低減している。

新磁気回路方式ADMC は, DS・V3咽形の低音用,中音

用スピーカーにも搭載され,ひずみを少なくし,入力波形を

忠実に再生している。

2.3 計淑卜解析技術

高性能化への技術を正しく評価する1鮴iも重要であり,同

時に開発してきた。ここでは,ディジタル言"則のデータ処理

技術のーつであるウィグナー分布姓)と,コンピュータによ

る鰯斤技術について述べる。

2.3.1 ウィグナー分布

スピーカーを"琳斤するツールとして,ディジタル計1則1姉i

は音を周波数領域と時問領域の応、答としてとらえることがで

きる。人問が実際に聴いている音は,時々刻々変化しており,

音の時間領域上のヨ判而は高性能なスピーカーを開発する上で

重要である。

ウィグナー分布は,インノ勺レスレスポンスをイ吏用して,周

波数領域と時問領域との応、答を総括的に処理した計測1鮒iで

ある。また,立ち上がり応答と,立ち下がり応答を同時に表

現するとともに,周波数領域と時問領域との平面上でのエネ

ルギー分布を表している。

表示法として横方向に周波数軸を,動テ方向に時問軸を,

そして縦方向にパワーレベルをそれぞれとって三次元的に表

現することができる。図9 に 2S・3003形のウィグナー分布

を示す。同図で3mS から3.5mS まではスピーカーユニット

から棚寸されるエネルギーを示しており,立ち上がりと立ち

下がりの早いことが分かる。また,3.5mS 以降の低域音偸よ

エンクロージャから放4寸されるエネルギーで,適度な響きの

あることが分かる。そして,その他の部分のエネルギーの放

射がないことから,不要なふく射が少ないことが分かる。こ

うした言ガ則技術によって,音の立ち上がりと立ち下がりを把

握することができ,スピーカーの過渡1討生の角琳斤には重要な

ツールとなっている。

2.3.2 コンピュータによる解析技術

ポ・ールピース
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A

日

D

! H

L M

E

C

F

スピーカーシステム

Rン

K

X

音の放射方向ヰ

FREQUENCY I00OHZ

⑧角形バッフル

(dB)
A83 5

9B 84

C86

D87

2E89

F 90 6

G92 0

H93 4

1 9d 8

?J 96

K 97 5

L99 0

MI00

NI02

0103

PI05

0106

RI08

SI09

T110

U "?

V113

方式

構成

JT

N

低音用スピーカー

表1

高音用スピーカー

2S-3003 形の定格

ネットワーク

公称インピーダンス

再生周波数帯域

最大入力

出力音圧レベル

最火音圧レベル

反共振周波数

本体寸法

H A

L

2 ウェイバスレフ方式

32Cm コーン形

3軸織アラミッドハニカム振動板

ADMC (Alnico ・ verslon)

5Cmコーン形

B.C振動板

2,400翫 HPF(高音用のみ)

8Ω

39~30,00OHZ

30OW (EIAJ)

94dB/W/m

Ⅱ9dB/m

39H2

幅

高さ

奥イ丁

54kg

パワーアンプ外付け

D

0
N

モ

図10.バツフル形状の音場解析
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スピーカーシステム
Y

X

本体質量
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(dB)
A69

日7

C73
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F79
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H8
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J8

K8
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N9
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RI04

SI06

TI08

U110

V112

音の放射方向中

FREQUENCY I00OHZ

山}ラウンデッドバッフル

T

V

スピーカーの角琳斤1鮴iは,コンピュータの大容量化,高速

化によって有限要素法や,境界要素法による鰯斤力河能にな

つてきている。有限要素法による鰯斤の一例としては,2.2

節で述べたる茲気回路の磁界觸斤がある。

境界要素法による鰯斤のーつとして,音場の鰯斤があり,

一例を図10に示す。ここでは,エンクロージャの前面バッ

フルのコーナが,角形升剣犬のものとラウンド升列犬のものを解

析し比較してある。同図化)角形バ、"フルでは,振重力板の近

くとエンクロージャの角とのパターンの変化が大きく,回折

の生じていることが表れている。仏)ラウンデ,ドバ、,フル

の方は,コーナ部へのパターンの変化力緜爰やかで,円形に近

いことか分かる。このようなシミュレーションにより,あら

かじめエンクロージャの升剣犬の違いによる音場を予測するこ

とができる。 2S・3003形, DS・V30⑳形の最適ラウンド形

状の決定においても有効な手段となった。

510mm

840mm

490mm(ネゞトグリル含まず。)

趣

3.むすび

2S・3003形モニタ

スピーカーシステムと

DS・V3000形スピ

カーシステムに1莟載し

た要素技術・最先端新

素材を中心に紹介して

きた。最後に2S・3003

形の定格を表1に示す。

また,前記各種辱斤

技術を搭載した民生用

スピーカーシステムで

、'

DS・V3000形 ある DS・V3000形(図図11

スピーカーシステム 11)は,1990年に発売

して以来,好評を博し

ている。なお,2S・3003形も一般市販化の強い要望があり,

受1主生産を開始している。

放送メディアやCD, DAT等のパッケージメディアの高

品質化か巡み,本卜各的なディジタル剛弌の到来により,送り

出し側の音質監視とともに,それらを再生する家庭側におい

ても,このような高性能スピーカーシステムへの需要力漕ま

るものと期待される。
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快適生活志向とともに、「きれいな空気の部屋に住みたい」

という二ーズは年々高まりつつぁります。特に、外気の汚れ

がひどく、換気するにもそのまま外気を取り入れることが

できない環境においては、問題は深刻tす。このような二ー

ズに応えるべく開発されたVL・160OZCは、従来の快適換気

が行える《ロスナイ》の特長に加え、給気用高性能フィルタ

ーの搭載により、外気の汚れを確実にキャッチし、新鮮tク

リーンな空気を供給します。

特長

●給気用高性能フィルター内蔵

室内への給気経路に高性能フィルターを内蔵したことによっ

て大気中の花粉、砂塵、火山灰等を火幅に除去し、室内の汚れ

た空気を排出すると同時に新鮮てクリーンな空気を供給し

ます。

※フィルターの耐用時問は約600卵寺問て、す。

(外気塵挨濃度0.1m8/が、処理風玉Uoomソh、使用時間部寺問/

日)

※フィルターの補集効率は比色法で75%tす。

σIS Ⅱ種ダスト使用時)

※フィルターは難燃性イす。

(JIS L I091区分3に合格)

※フィルターには抗菌、抗カビ性があります。

(JIS Z 2911による)

ポヅ
戸^

給気用高性能フィルター付きダクト用

《ロスプt》VL-160OZC

●快適換気

熱交換器内蔵の同時給排換気を行う《ロスナイ》なのて、省工

才、、防音、結露防止といった機能を維持しつつ、冷暖房の効果

を損なわない快適換気が実現tきます。

4

勢'

●施工性向上+工事費削減

外気処理を行うためにシステム部材との組み合わせ設置を行

う方法に比べ、施工性が一段と向上。設置のための時問や手問

も、従来より削減てきるため、 1事費が少なくすみます。
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最近の複写機はディジタル化やカラー化が進み、処理速度

も高速化され、より高性能化、高機能化、高付加イ酬直化がな

される一方、小形て低価格なものが要求されるようになっ

てきています。このような複写機システムの画像信号処理

岡路の、小形化、高性能化の九めに開発されたICがM

52991てす。従来、複写機システムのアナログ信号処理回路

(CCD出力から、 A/D変換前まt)は、大半がディスクリ

トt組まれていましたが、 B卜CMOS技術を使用し、その小

形化を実現しました。 M52991は、 DC電圧を可変することに

よりゲイン調整可能なゲインコントロールアンプと、十

10心の高速反転アンプ、匝1素信号の黒レベルに同期したパ

ルスを人力することにより、黒レベルを基準とした信号を

得ることのてきる黒レベルクランプ回路により構成されて

おり、すtに発表済みのM52990(サンフ゜ルホールド1C)と組

み合わせることにより CCDの信号庁,力から、 A/D変換前ま

tのアナログ信号処理回路を構成することができます。

特長

<構造>

@ゲインコントロールアンフ゜、高速反φ'アンフ゜、,1、レベルクラン

プ1川路の、 3つのブロックにより村加戍されています。

<性能>

@ゲインコントローノレアンフ゜

●DC屯圧をゲインコントロール端子じ人力することによ

り、土10心のゲイン肌j割4が可能てす。

●カットオフ周波数は、 26NⅡセ以上tt。

@商速反転アンプ

●ゲイン土10dBの反転アンプを内臓していミす。

@カットオフ周波数は、 40Mル以_トtす。

圃!1.{レベルクランフ゜1川路

@CCDからの出力1画*伝り・の,、(レベルの剖")に1司朔したパノレ

スを、黒レベルクランフ゜端イに人力することにより、1県レベ

ルを基難とした信号を得ることがてきます。

<電源>

@士5Vt、消費電所謁4.5"A (標準)の低消1?心力成i汁tす。

GCA利得一GCA印加電圧4寺陛

10 -ー

ポヅ
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黒レベルクランプ付き

高速ゲインニントロール1C
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蚤
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<外形>

●14ピンのDIP (N巧2991P)と、 14ピンのフラットバッケージ(M

52991FP)の2肺類の小形プラスチックモールドバッケージを

採増してじます。

<用途>

@複'¥機

@ファクシミリ

@その他、芥種宿り処理川玲
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特許有償開放

この発明は,地絡事故時に発生する零相詞王.を導出する零

相電圧導出装置に関するものである。

高圧需要家では地t制呆護として,地絡事故1埒に発生する零

相剣チt零相電流の位相を判定して地絡事故区間を選ガ謎断

する地絡方向継電器力町吏用されており,零相電圧の導出装置

としてコンデンサ分圧汗1夕子相電圧導出装置(以下,"ZPD"と

いう。)が使用されている。

従来のZPD の出力1区圧'はホ色縁トランスの励磁インピータ

ンスの両端電圧としているので,地絡点故障抵抗の抵抗値が

変化すれぱ, ZPDとしての変成比力咳化し,また回路の共

振条件がくずれるため零相電圧'電源の電圧位相とZPDの出

力電圧の電圧位相との問に位相角が生じ,地絡方向継電器の

動作に支障をきたす場合がある。

この発明は,このような欠点を解消するためになされたも

ので,図1の本発明の実施例及び図2の実施例における一線

地絡事故時の箸イⅢ週路に示すようにZPD④を従来の構成に

対し,りアクタンスが地絡点故障抵抗⑦の抵抗値にかかわ

らず一定となるように共振用りアクトル(狗を村加して,そ

のj噸1犬態がくずれることがないようにし,また,〒色縁トラ

゛
0

三菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております

零相電圧導出装置 (特許第1321564号)

有償開放についてのお問合せは

三菱電機株式会社知的財産渉外部

特許営業グルーブ丁e/(03)3218・2137

発明者稲垣宏明

ンス(明の励磁インピーダンス姓5e)に比し十分小さな抵抗

のダミー抵抗(勤を付加し,ダミー抵抗の両端より出力電圧

を導出するようにして,地絡点故障抵抗の抵抗値の景/粋を排

除した。

以上のようにこの発明によれば,地絡方向継電器の動作に

支障をきたすことのない理想的なZPDを得ることができる。

この考案は,継電器の応、動値を切替え整定するタップ整定

装置に関するものである。

従来の装置では,継電器の応動値を整定する場合,タップ

ねじをねじ込まねぱ'ならず,その締付け具合を点検管理する

叱要があり,また,プリントカードとタ、,プ整定装置・表示

ランプ及びジャック端子は別個に取付けられているため,こ

れらの部品か継電器にホ肢_て完成されて初めて確認Z鵡矣がで

きる構成になっており,継電器の生産性が低いなどの欠点が

あった。

この考案は,このような欠点を解消するためになされたも

ので,図1の実施例,図2の主要部拡大図に示すように,タ

,フ整定装置(3のの後方にプリントカード(9)を取付け,

各共通端子(32)・各整定端子(33)及び点検用の各ジャック

端子(35~37)を絶縁受台(3D に一体に埋込み装着し,この

ネE縁受台(31)に表示ランプaD を差込み取付けるようにし,

タ"プ整定とプリントカードの確認試験が,継電器に%且立て

られる前に単体で行える構造としているので,プリントカー

継電器用タップ整定装置

4243 46 45
^^

4フノー' 1 1V配

41

44

フ,^

ノノ

＼5

6

105 (823)

(実用新案登録第 1629826号)

42

、、

＼44

46b

/

鷲見幸次ぢ案者

ドの部品力坏良であっても,プリントカードを引き抜いて交

換することにより,簡単に修復ができ,生産性を向上させる

ことができる。さらに,タ"プ整定をプラグ方式としている

ので,整定操作が極めて容易に行え,保守力溶易で信頼度を

向上させることができる。

以上のようにこの考案によれぱ,単体で確認試験力河能な,

イ呆守性のよいタ、,フ整定装置を得ることができる。

46a

4フノ/

45a

/
45b

/

図1

「、ー'['ー]

45C

/
45d
/

L_._1

図2

39

村

30

＼

41

31 a

(ニコ

(コ

@

37

36 35

3735 'ヨ＼"L、、、、^

',
'づ

図2

31

＼,

31

図1

34

2
3

ー
.
ー
,
ー
,
」

塗
r

峡

3
 
2
 
3
 
2
 
3
 
2

3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3

0
.
＼
>
＼

,
k

3
 
4
 
3
 
4

3
 
3
 
3
 
3

●
9

船
、

3
 
1

2
 
6
 
5

3
 
3
 
3

ー
ー
〆



We
"e側d
知
特許有償開放

鞍

私仁ちは21超畠

*'、井寺許と楽斤案郭*"

"CRT"という。)に対し CRT の総数よりも少ないハードコ

ピー裴碕(以下ハードコピーを"H/C"という。)力殺けられ,

H/C裴躍を切換使用して任意のCRTの表示画像のH/C

を作成する場合のH/C切換装置に関するものである。

従来のH/C切換装置は,1台のH/C装置を2台のH/

Cコントローラで切換えてイ吏用するもので,接続されるH/

C コントローラの数に対する H/C装置の数が2対1,4対2,

8対'4であり,例えぱ'5対3の切換機能があれぱよい場合に

も8刈'4の切換装置を使用せねばならず, H/C コントロー

ラに対するインタフェースが3台分, H/C装置に対するイ

ンタフェースか、1台うナ無・駄になるというケく点があった。また,

仟意のH/Cコントローラから任意のH/C装置へデータを

出力する手段を備えていないため, H/C装置の自由度が制

限されていた。

この発明は,このような欠点を解消するためになされたも

ので,図の実施例に尓すように, H/C切換装置②に, H/

A
0

三菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

讐
ノ＼ ドコピ

この発明は,複数のブ

ラウン管表尓装置(以下

切換装置 (特許第1474320号)

発明者鎌田孝

C コントローラ(1)に 1対1に対応するコントローラインタ

フェース(3)と, H/C 装置(6)に対し,1対]に対応する H

/C インタフェース価)を設けることにより,すべてのコン

トローラインタフェースとすべてのH/Cインタフェースと

を,切換コントローラ④により自由に接続可能とし, CRT

とH/C装置の無'駄のない,かつ匂井奥えの自由度の高いシス

テムを提供することができる。

てのお問合せは

機株式会ネ 知的財産渉外部

特許営業グルーブ丁el(03)3218-2137

<次号予定>三菱電機技報 V01.65 N0 9 縫製機器特集

特集論文

@鐙,噺立排弔リ.に冷Uて

●1.1製桜將の雅芋

●アパレルファクトリーの FA システム

"三菱インテリジェントソーイングシステιゞ'

●屯 f パターン;径いミシン PI,K・A シリース

●笵、fパターン縫いミシン用入力共i段"PTN・Aシリーズ"

命]本針本縫い上下送りミシン<LY2-3750・RIT>

命2 本針本続い針送りミシン新LT2 シリーズ

亀工業用ミシンのt.軸に小じる征j雌トルク

●ミシン則 AC サーボ装濯くりミサーホX)ハシリース
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@多機能有線ページングシステム
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19田年8月22日印刷

199)年8 門 25日発行

長目,j ..、

千築県市川市塩浜三丁目12番地(〒272-0])

菱電印刷株式会社

呼C京都千代田区大手町二丁目6番地2・号

日木ヒル 61苓{〒10の

三菱確機エンジニアリング株式会社内

「三菱確機技報社」 Tel.(03) 3218局2806

東京都千代田区神田錦町三丁目 1番地(〒101)

株式会社オーム社

Tel.(03) 3233局064]4勺,振替口座東京 6-20018

1部721円(本体700円)送料別

年剛予約は送"リW、373円(本体9、100円)

1テ

4

1 -8

インタフエース

§3

所

発

106 (82心

定 価

三菱電機技報・ V01.価・ NO 8 ・ 1991

償開放につ

三菱電機技報65巻8号

σ1川祈転叔を禁ず)

編集兼発行人

印刷所

、し

元

三

「

仁

売

ロ
フ
 
8

ロ
フ
2

ロ
フ
ー

切ノ

5

ノ
ン
§

口

換
ト

切
コ

＼

r
 
1
 
戸
 
1
、
ー
ヒ

ー
＼
＼



▲ポツ
,^
菱低圧気中遮断器

SuperAEシリーズAE-SS形
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電力需要の増大による大容量化、高遮断容量化はもちろん、

最近ては、局度情報化が進むにつれ、給電の仁頼性が強く要

求されるとともに、給電品質の向上、安全性および使いやす

さへの配慮が強く求められています方、バワーエレクト

ロニクス機器の普及による高調波への対応やインテリジェ

ントビルなどに見られるような配電設備の省スヘース化、

システム化、才、ツトワーク化への対応など新たな二ーズが

生まれてじます。このような社会環境の変化に対応するた

めに、遮断容量の格上げ、小型軽量化はもちろん、気中遮断

器の引きはずしりレーに充実した予知予防機能と状態表那

機能を搭載。電力供給の無瞬断化や才、ツトワーク化への対

応力の強化を図りました。また、気中遮断器全体をモールド

ケースで覆い、小型ながら今まで以上に安全性が向上した、

配線用遮断器としても使用てきる新しいタイプの気中遮断

器を開発しました。

特長

遮断容量が30゜。(当社上b もアッフしました。

●30%以上の小型、軽量化を実現しました。

盤設計が容易になりました。

●外形寸法を3種類から2種類に削減。

●引出タイフの取付ヒッチを全機種同一化。

●配線用遮断器規格σIS C 8370)に適合する仕様となりました

ノーヒューズプレーカとしての使用が可能てす。

●アークスペース「0」を実現しました。

●歪波形に強い実効値検出方式の引きはずしりレーとしました

電子機器の保護に最適てす

●引きはずしりレーを 4種類用意しました。ニーズに応じて最適

の選定が可能てす。

用途区分 シリーズ
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備考

遮断器の基本機能(長限時、短限時、瞬
C

時)を備えたスタンダートタイプです。
一船保護用

S 主幹用に求められる特性をすぺて備

SL(「長限時」時問特別 えている多機能タイフです。

自家用および船舶用の発電機を保護
発電機保護用 M

する特性を備えています

●選択協調を容易にするため、引きはずしりレーの1手性可調整範

囲をさらに広く、また、よ定ホイントをより多段方式にしました。

●負荷電流表不などの表不機能を充実しました。通電状態など

を、迅速、適格に識別可能tす。

●引きはずしりレーは、このほかにも広範囲にわたる保護機能

と、付属装置を用意してぃます

●漏電保護(ER)付りレーと外部ZCTを組合わせて、 1~ 5A

の漏電保護。

●中性極の過電流保護(NP)

●全シリーズにプレアラーム(PAL)機能

●負荷電流測出力(LM)機能

●主接点の異状温度アラーム(TAL)機能

●状態監視田 NET)と連結する伝送機能など
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形名

フレームの大きさ

定格絶縁電圧

定格使用電圧

極数

1600 1920-2240-

2560-2880 3200

1600 1920-2240-

2560-2880

JEC1印に適用)

1250llnI2500

4

2500

65/143

85/195.5

65/143

65/143

50/105

65/143

85/187

50/105

65/143

65/143

定格電流(A)

160olnI3200

(A)

AC.V)

(AC.V)

(P)

中性極の通電客量

JIS C

8372

JEC

160

定格遮断電流

(獣剣称実効働

一般保護用

(定格電流可畑整)

AE630-SS

630

1000

690

定格投入電流
(kA波高値)
遮断責務
0-CO・CO

発電機保用

(定格電流固定)

(A)

AC550V

AC460V

AC550Y

Acd60V

AC690V

AC60OV

AC50OV

AC690V

AC60OV

AC50OV
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315・373・'ι1・釦ι・567 630

250-3卯・3関・ι卯・450・5m

157・1的・220・252・飴4-315

1帥・1却・1'0-1印・130-2卯

餌時

引きはずし付

瞬時引きはずし

無(MCR付)

AEI000-SS

1000

1000

690

IEC

947-2

4 3

瞬時

引きはずし付

VDE
0660

315<1nI530

200<1n壽315

100'1n'200

630

50/105

65/143

50 105

65 143

50 105

50 105

65 143

42 882

50 105

65 143

500 600-700-800-

900-1000

AE1250-SS

1250

1000

690

瞬時引きはずし

無(MCR付)

4 3

500壽ln喜 1000

625-750-875-

1000一Ⅱ 25-1250

AE160O SS

1600

1000

690

4

1000

50/105

65/143

50/105

65/143

50/105

50/105

65/143

42ノ舶.2

50/105

65/143

3

800 960 Π20・

1280-1'40-1600

800-960 1120

1280 14如

UEC160に適用

625'1n' 1250

AE200O SS

2000

1000

690

4

1250

50/105

65/143

50/105

65/143

50/105

50/105

65/143

42/88.2

50/105

65/143

3 4

1000」1200-1400-

1600-1800-2000-

800-960-1120-

1280-1440-1 印0・

625-750-875-

1000-1125-1250

800莟ln' 1600

AE250O SS

2500

1000

690

3200

65/143

85/195.5

65/143

65/143

50/105

65/143

85/187

50/105

65/143

65/143

1600

50/105

65/143

50/105

65/143

50/105

50/105

65/143

42/舶.2

50/105

65/143

3

1000<1"'2000

625工1"工 1000

1250-1500-1750-

2000-2250-2500

AE3200-SS

3200

1000

690

4

2000

65/143

85/195.5

65/143

65/143

50/105

65/143

85/187

50/105

65/1心

65/143
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