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三菱電機技報に掲載の技術論文では,

国際単イ立SI゜〔S1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

用している場合があります。

幻

表紙

かけがえのなL寸也球を守るために

いつまでも健全な環境が続くことは,

私たちの最大の願いです。かけがえのな

い地球を守るために,一人一人が今すく

に活動のあらゆる場面で,環境の保全に

努めなけれぱならない。

汚れのない環境を子孫に残すために,

反省と新たな決意を廃棄物と美しい緑・

光・水でイメージした(写真左上,右上)。

照a月

左下の写真.は,第12回アジア競技大会

(平成6年10月)が行われる広島広域公園

陸上競技場の照明である。メタルハライ
ドランフ゜と高圧ナトリウムランプを併用

し,照明制御装置によるパターン制御を
行う。右下の写真は,一体型多機能照明

器具"シーン"である。画接光・問按光

などの照明手法を用いて,生活場面を演

出する。
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環境技術特集に寄せて

^地球環境問題の基本的考察^

伊藤利朗・橋本康男・山田郁夫

三菱電機技報 V01.67 ・ NO,6 ・ P.1 ~ 5 (1993)

今や経営者は,企業経営と地球環境問題との基本的な関速を考慮して

行動することか求められている。

本論文は,地球環境問題を宇宙の地球環境に及ばす影粋などの観点か

ら考察し,企業が取t片且むべき身近な活動について提案してぃる。そし

て,これらの提案は,企業力靖条済的観点から取り組むべき経営課題とす

べて合致することを示している。

地球環境保全に向けての当社の取組

橋本康男・島本幸三

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.6 ~ 9 (1993)

"持続可能な発展"を目指して,当社はこれまでの環境問題への取1)

組みによって培った伝統的技術と,さらに創造的技術を開発しながら,

環境の保全と向上に努めている。ここでは,その一端を紹介する。

当社は,製品の企画・開発から廃棄に至る各段階での環境への負荷低

減に注力している。また,総合電機メーカーとしての事業領域において

環境保全に関連する孝様な技術開発も進めている。

アブストラクト

環境調和型の包装システム

飯島康司

三菱電機技報 V01.釘・ NO.6 ・ P.25~29 (1993)

家電製品の包装は,従来から"製品の保護"が第一ーの役割であったが,

最近の地球規模での環境問題で,使用後の廃棄処理の容易性や資源の有

効活用を考慮した再生・再利用化が要求されてきた。

このたび,筆者らは包装緩衝材として多量に使用されている発泡スチ

ロールを再生・再利用する新しい技術を開発した。その内容と廃棄処理

性を改善し,オール段ポール化した住宅用照朋器具の包装改善事例を紹

介する。

無洗浄実装基板の電気的信頼性評価

野々垣光裕・増田尚・榎本順三・松井輝仁・高浜隆

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.10~ 14 (1993)

無洗浄実装基板の屯気的信頼性に対して基板上に残存するフラックス

が及ほす要囚,及び基板の絶緑寿命評価力法について帳告した。これに

より,フラックスが残存した場合の基板の絶縁寿命を予測することやフ

ラックスの使用可否の判定が可能となった。

今後は,無洗浄フラソクスの実用化に向けて,今回桜告した電気的信

頼性の評価以外に,プロセスを考慮したぬ(濡)れ性等の評価も俳せて検

討していく予定である。

家電品の製品アセスメント

松村恒男・駒井隆雄〒島橋恒夫・猿橋嘉昭

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.30~34 (1993)

ライフエンドにおける廃棄量を減らし,かつ再資源化を促進するため,

家電品の設計'段階で製品アセスメントを実施している。減量,減容桜及

ぴ分航・分解のしゃすさでは構造の検討に重点をおく。部品点数を削減

でき,包装寸法の縮減も達成できた。100グラム以上の合成枝朔旨には,1SO

の略号で材質表示した。また,合成桂判旨の一部に再生材を利用した。製

品アセスメントは,製造・流通・サービスのコスト改善となり,製品に

新たなメリットを付5・する。

脱フロン冷凍・空調システム

菅波拓也・杉原正浩・椙本照男・田中直樹

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.15~19 (1993)

冷凍・空開分野の技術進歩は,我々の生活や活動環境を快適にして火

きな発展を遂げてきた。その開発は,省エネルギー,フロン規制,電力

平準化などの社会的要請にこたえることが重要である。

当社では,これらの要詰に沿う脱フロン技術にも挑11或している。本稲

では,ガスサイクル式としてスターリング冷凍機やヴィルミエ

(VUⅡleumier)空調機,化学式として吸収式やケミカル式の空剥機につい

て,その特長や開発の現状について報告する。

低NOX燃焼機器

相本照男・小関秀規・佐藤稔

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.35~39 0993)

地球環境の保全,中でも大気汚染を防ぐために燃焼機器の高刻N對ヒや

排気の清簿Hヒへの要求が一屡強まってきている。特に窒素酸化物(NO×)

については,今後ますますその排出量を低減していくことが重要である。

本稿では,当社が現在進めているスターリングエンジンやヴィルミエ

及び吸収式を利用した新しい熱駆動型空調機に用いる燃焼器の低NOX

化,及び家庭用燃焼器の低NOX化の現状について報告する。

環境保全機器としてのロスナイ(熱交換形換気機器)

中村俊夫・篠田公成

三菱電機技報 V01.釘・ NO.6 ・ P.20~24 (1993)

従来から"ロスナイ"は換気をしつつ冷暖房時のエンタルピーを効率

良く交換する省エネルギー効果でその製品力を評価されてきた。

・一方,近年,建物の高気密化・高断剤Wヒが進む巾で,その重要性が更

に注目されてきている。今回,環境保全面の2点からロスナイを紹介し,

最近の具体的製品についても触れる。

①冷1暖房エネルギーの節約=名電力効果(原子力発電の1基分)

②冷1暖房機のランクダウン=省資源

地球環境と水の高度処理技術

廣辻淳二・池田彰・中山繁樹

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.40~44 (1993)

産業の発展,人口の都市への集巾によって水の汚染は広がりつつぁり,

安全でおいしい水,清らかな水環境の回復のため,水の高度処理技術が

ますます重要になっている。

本稿では,当社の水環境保全に対する最新の取組として,オゾンを利

用した上下水処理プロセスの高度処理技術,促進オゾン法による農薬な

どの徹呈難分解性物質の除去技術,上下水の生物学的処理プロセスの計

測制御技術などを紹介する。

地球環境と衛星りモートセンシング技術

小林督智・小野誠・角市修

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.45~49 (1993)

衛星からのりモートセンシングは,地球全体を短期問に観測できるの

で,地球環境の解明の有効な手段として注目されている。当社は,1992

年に打ち上げられた地球資源衛星1号及び1995年度打上げ予定の地球観

測プラットフォーム技術衛星のシステム取1)まとめと,種々の衞星搭載

用の観測センサの開発を行ってきた。当社がこれまで開発を担当してき

たこれらの衛星やセンサを中心、に,衛星りモートセンシングの概要を述

ぺる。



Mitsubishi 0印ki Giho: V01,67. NO.6, PP.25~290993}

An Environment-Friendly packaging system

bY YaS叩晰ima

The purpose of packaging for eledrica1 皿、oducts is to prevent dan〕age
Caused by shocIく and vibration during distribution. But the recent Tecog・
nition of environmental problems on a globalscale has led to a demand
for pacRage materlals that are easy to dispose of, recydable and t11at
are made of l'eusab】e resources. A neエエ' techno}ogy that utilizes recycla・
ble expanded polyswrene, lvhich iS 訊,ideb,1.1Sed in electl、ical product
Padくaging, has been developed b}'the authors. The manufacturing pro・
Cess of this material and an example of a disposable package for resi
denti丑11ighting fixtures are described

Mitsubishi D師ki Giho: V01.67, NO.6,叩.30~34 Ⅱ993】

An Assessment system for Electric Home Appliances

bY 丁Suneo Matsumura, T3kao Komai, Tsuneo Takahashi & Yoshiakisaruhashi

Product assessmentis perfornwd atthe design stage for household elec・
h'ical appliances iⅡ order to reduce the amount of 、vaste materials at the
end of service life and to promote recycHng,1n studies, emphasis is
Placed on sucl〕 aspects of the product const丁Uction as 、veight, volume,
and ease of disassembly, component parts have been reduced, and pack・
aging dinwnsions decre2Sed.1So abbreviations are used to display the
type of materia] on ther11]oplastic resin pal'ts in quantities of loog and
above. some s},nthetic resins haYe also been 3dopted for reuse. such
Product assessme11ts wiⅡ lead to reductions in tl]e cost of construction,
distribution and sel'vicing, adding further value to the produd

Abstracts

剛tsuhishi oenki Giho: V01.田, NO.6,叩.1~5 Ⅱ993)

Basic study of Global Environmental P伯blems

bY Toshio lto, YaS岫 Hashimoto & 1kuo Yamada

Managel's are today required to act in consideration of the basic rela・
tionship betweeD corporate management and global enviTonmental
Prob]ems. TI〕e article makes proposals for activities to be undertaken
by corporations from the standpoint of examinlng the eHects of the
ea下th's environmental problems on the earth's environment from outer
Space. The proposed actions are sho、vn to be consistent l、'ith 且Ⅱ the
management problems corpoTations must address because of ecooomic
Considerations

Mitsuhishi oenki Giho: V01.田. NO.6,叩.35~39 (1993)

LOVV NOX Techn010gies forvarious combustors

bY Te!uo sugimoto, Hidonori Koseki & Minoru sato

Denland is mounting f01" more efficient combustors 、Yith imptoved per・
foTmance for c]eaning exhaust gases ln response to the need for global
en、 11'onmenta} protection, pal'ticularly prevention of a11' pouuti0Π. of
great importance is the reduction of nitrogen oxide (NO×). The al'1icle
reports on techn010g},to Teduce the Nox emissions of combustors used
in heat、driven air、conditioning systems, such as stir】ing engine heat
PunゆS, vui11eU1力ier heat pumps and absorption heat pumps, which are
n0工、, under development at Nlitsubishi ElectTic, and also describes the
reduction of Nox emissions ln homeuse bumel"S

Giho: V01,田, NO.6,叩,6~9 (1993)Mitsuhishi Denki

Mitsubishi Electric's lnvolvement in Global Environmental

Protection

Mitsubishi De"ki Giho: V01.67, NO.6,叩.40~U Ⅱ993}

Advanced vvater and vvastewaterTreatment Techn010gies for
Environmental p011Ution contr01

bY Yasuo Hashimoto & Kozo shimamoto

Under the principle of "sustainable development," Nlitsubishi ElectTIC
Strives to protect and improYe the g]oba】 enⅥronment through every
business activity, based upon its accumulated kno、vledge and creatlve
adYanced techn010gy. The al'ticle introduces some of these activities
The company endeavors to lessen the load on the environment at each
Stage, from pl、oduct plannlng and development to scrapplng.1Π its role
as a maj01' manufacturer of elect丁ical equipment, the company ls also
engaged in the developnwnt of a Yariety oftechn010gles related to envi・
ronmenta】 protection

by Junji Hirotsuji, Akira lkeda & shigeki Nakaγヨm三

The gr0訊'th of industry and concentrated populations in uTban areas
has led to prob】emS 工ヘ,ith l、,ater p0ⅡUtion.1n oTder to ensure safe, wateT
and an unspoiled 訊'ater envlronnlent, sophisticated lvater h'eatment
techn010gy is becoming moTe and more important. This al"ticle intro・
duces the ]atest e丘orts by 入litsubishi Elect丁ic m the field of enⅥ1'onmen・
tal protection including advanced techno】 ogy lvl〕1Ch uses ozone for
Processin又既'ater and 、vasleu'ateT tl'eetment, techn010gy for remoYal of
trace amounts of refl、actor)' matter using an adYanced ozonatio"
method, and techn010g)' for measureme"t and contr01 0f bio] ogice l
treatment pl'ocesses for lYater and 、、'aste、Yater

Mitsubishi Denki Giho: V01.67, NO.6,叩.10~ 14 n993)

Electrical Reliabi枇y Evaluation of printed circuit Boards with
NO-clean Fluxes

hY Mitsuhiro Non0Ⅱaki, Takashi Masuda' J11nzoU モ訂omoto, Teruhito Motsui
& Takashi Takahama

The article reports 0Π壮le eHect of flux rema】ning on an uncleaned
Pril〕ted cil'cuit b0且1'd on the reliability of t11e e】ectrica11nsulation
bet杁,een conductors, and discusses methods for evalU丑tlng tl〕e lnsula・
ti01]]ifetime. As a result, it is no、v possible to predid the insulation 】ife・
time of a printed ci丁Cuit board with flux remainlng, as 、ve11 as to detel'・
mine 訊,hether flux has been used or not.1n order to facilitate the use of
no.C】ean fluxes, i]〕 addition to the evaluations of e】ectrica】 reliability
gathered b}' the present report, the auth0丁S intend to perfon〕1 eYalua・
tions of lvettabilily taldng manufactur1乃g processes into account

nenki Giho: V01.田, NO.6,叩.45~49 n993)MitSⅡbishi

Earth Environment and Remote sensing Techn010gies using
Sate11辻es

hY Masanoti KobaYashi, Makoto 0Π0 & osamu KakⅡichi

Remote sensing from sateⅡites makes posslble short・term obse】'、'atioDS
extending over the entire earth, and so ls seen as an e仟ective means of
e】ucidating t11e global envil'onment. Nlitsubishi Electric 、vas the prime
ContraC加r fo】' the JERS・](1aul〕ched in ]992〕, a sate11ite for observation
Of globalresources, and is wo"dng on the development ofthe Advanced
Earth observation sateⅡ北e scheduled for launch in 玲95、 The con〕pany
h乱S a]so developed various obse]、vation sens01's f01' mount1Πg oD these
SateⅡites, The al、tide revie訊,s sateⅡite remote se"sing, focuslng on the
Sate11ites end sensors d小'eloped by the company to d2te

Mitsuhishi 0即ki Giho: V01.67. NO.6.叩.15~19 Ⅱ993}

Fluorocarbon-Free Refrlgeration and Air-cond川oning systems

bY TakⅡγヨ SⅡgきnami, Masahiro sugihara, Teruo sugim0如& N舶kiTa舶ka

Greet progress has been made in refrjgeration and air・conditionn】g sys・
tem englneering,、vhich has brought comfort to ouT 11工'】ng and l、'orlang
enYironments.1t ls in]portant that lhe deYelopment of such systen玲 a】SO
respond to the demands of society for energ}' efficlency,1'estrictions orl
freon use, and The need to smooth pealくS n〕 polver usage, among othel
requirements.入理itsubishi Electric is 、VO】'1dng 加 develop f丁eon・free tech,
n010gy 丑S pal'10f its eHOTts to meet these dema訂ds. ThiS 丑rt】cle reports
On the features and the current status of deYelopn〕ent of seYel'al sys・
tems: a stirling l'en'igerator and vuiⅡeumier heat pump,、¥hich are gas・
C}'C]e systen〕S, and absorption and chemica l・reaction heat pumps as
Instances of chemical・t} pe systems

Π

Mitsubishi 0肌ki Giho: V01.67, NO.6,叩.20~24 U993)

Lossnay Air-conditioning systems for Environmental
Preservation

bY Toshio Nakamura & Kiminari shinoda

The "Lossnay" has long been high】y rega】 ded as a product lYhich pro・
Vides Yentilation 脹,hile achieYing high energ}' efficiency by ent11alPト'
exchange during heating and cooling. The trends t0工、'aTd airtight and
小ern〕且Ⅱy insulated buildings and dlYeⅡings m recent years have ful'ther
H)creased i"tel、est in the Lossnay. This artic]e introduces the Lossnay
、、,jth refel'ence to two aspects of environmental protection, and also
[ouches briefly on recent products. The t訊'o aspects al'e conservation of
energ}, dunng heating and cooling 6.e., energy efficienc)' equiva】ent to
the pou,er of one atomic p0訊'eT plano and reduction in heating and co01・
ing capacities,(i.e., conservation of resources)

1、



"ライトアップ"から"ライティングクオリティ"ヘ

桂秀年

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.52~郭(1993)

生活環境の質志向が進むに従って,照明の需要は拡大してきた。有限

なエネルギーを消費し,成長拡大を続ける照明は,地球環境問題力井是起

され,転換点に立っている。照明における快適性の実現と省エネの両立

を図ることは,避けることのできない最重要課題である。生活と照、明の

かかわりを追求し,適光適所を図る。五感全体のアプローチで快適性を

図る。空間トータル志向で省エネの実現。我が国で培った蛍光灯照明を

生かし,環境問題の解決に貢献する。

住宅照明のデザイン開発と技術動向

瀧澤文信・大下裕司

三菱電機技報 V01.67 ・ NO,6 ・ P.56~60 (オ993)

住宅照明に求められる決適性の二ーズは,様々な"生活シーン"の中

に見いだすことができる。その中で照明に求められる役割を整理すると

"基本機能の構築""住空問との調手Π""光演出の創造"の三つの要素に

集約された。これらを実現する最近の照明技術の中から,市場で話題を

よんだ製品をテーマごとに紹介し,照明デザインとのかかわりについて

述ぺる。最後に独自の立体表現による製品評価手法で事例製品の評価を

試み,今後の展望を考察する。

アブストラクト

パネル形誘導灯"ルクセンド'

武田輝明・中町剛

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.78~81 (1993)

ホテルやデパートなどに設置する誘導灯は,目立つことが目的である

反面,建築家からは最近の建築空問にはデザイン的にマッチしないと不

評でもあった。従来の誘導灯は内部のランプから表示面を光らせる箱形

をしたものであったが,透明メタクリル芯朔旨の導光板の端面からランプ

の光を導入し,均一に光らせた導光板の表面に表示板を取り付ける導光

板方式とした。ランプや電気部品を天井内に埋め込み,表示板だけが建

築空問に光るパネル形誘導灯を実現した。

パネルライティングとその応用

明道成・狩野雅夫・竹花一志

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.61~65 (1993)

パネルライティングは透明メタクリル植胡獣反(アクリルキ励の導光体を

利i層した光パネルと細管蛍光ランプ,反射板を組み合わせた面発光照明

技術で,薄形・面発光でシャープな配光制御が可能で,まぷしさ,疲労

の少ない,目に優しい光が得られる。この技術を生かしたタスクライト

は従来のタスクライトと比較し,机上面の低い位置に取り付けて使用で

き,中心エリアで従来のタスクライトの1.6倍の照度を実現でき一照度均

斉度(最小照度/最大照度)も0.35で満足できる水準となった。

希ガス蛍光ランプの発光1寺陛

西勝健夫・櫻井毅彦・大澤隆司

三菱電機技報 V01.釘・ NO,6 ・ P.82~86 a993)

希ガス蛍光ランプは,水銀の紫外線の代わりに希ガスの放射する真空

紫外線で発光する蛍光ランプである。希ガスの中ではキセノンが,紫外

線の波長が最も長いため蛍光ランプに適している。キセノンの圧力によ

つて効率が変化する。圧力が数十Torrでは,パノレス放電によって効率が

上昇する。これは強いアフターグローの紫外線が発生するためである。

また,圧力が高い場合,150~190nmのキセノン分子の紫外線が発生す

る。

新オフィス照明器具"Hfシリーズ"

山崎広義・大竹登志男・武田輝明・前田憲行・村上勝男

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.66~71 0993)

Hf蚤光灯器具は,光源の蛍光ランプとこのランプを高周波で点灯する

点灯装置(電子安定器)及び器具の総合的な開発によって実現することの

できた薄形照明器具であり,同一の明るさ時に従来形比約24%の省電力

と従来器具比約75%の器具薄形化による施工性の向上一照明器具1台当

た 1)の光束を従来士ヒ150%にすることによる設置時のコストイ騨咸の特長

がある。

高演色コンパクト〆タルハライドランプ"HQI"の新シリーズ

大谷勝也・高崎光・アクセノレバッシュナーゲル・渡部勁二

三菱電機技報 V01.釘・ NO.6 ・ P.87~91 (1993)

メタルハライドランプの伸長する市場のーつである店舗照明用の光源

としての今後の要オミ性能は高演色性をべースに,色温度の多様化・小型

化であり,"HQI"は新シリーズとして70Wの片口金形及び両口金温白色

250Wを加えて市場要求に対応した。また,他の伸長市場であるスポーツ

照明用の光源としての今後の動向は, TV放映等による高演色化ととも

に昼問と同じ光色をもつ光源であり, HQ1として直管形2,00OW及びー

重管両口金形2,00OW を加えた。

第斤オフィス用照明制御システム"SUPER-MELSAVE"

小泉登夫・久代紀之・五十嵐和之

三菱電機技報 V01,67 ・ NO.6 ・ P.72~フフ(1993)

小規模ビルから大規模インテリジェントビルまで対応でき,オフィス

空間の快適な照明環境,省配線,省工事,省力化を実現した階層化照明

制御システム"SUPER-MELSAVE"(スーバーメルセープ)を開発した。

このシステムは,照、明将只の点滅,司"光制御に電力影倦般送方式を採用し

た照明制御システムである。

本稿では,開発システムとシステム導入事例三菱地所総所有"赤坂パ

ークビルヂング"の概要を紹介する。

最近の照明施設

前山紘一郎・関根裕次

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.6 ・ P.92~96 (1993)

最近の照明の傾向として,人問性を考慮した快適性創造と省エネルギ

、省資源であることが強く求められ,高効率,高演色性でコンパクト

な光源が多く開発されている。光源の特長を生かした高機能照明器具も

多く開発され,これらの照明器具と多様化する照明空問の使用目的に合

わせて照明制御するなど照明の質的向上と使いやすさに配慮がなされた

施設が多くなってきた。最近の照明施設を分野別に紹介する。

1 1 1



Mitsuhishi Denki G小0: V01.67, NO.6,叩.78~81 Ⅱ993)

Emergency Luminaires with " Luxent" sign panels

hγ丁計Uakiτヨkeda & TUYoshi Nakamachi

The mductlve ]amps instaⅡed in hotels, department stores and other
establishmeDts are intended to stand out prominenuy, but haYe been
Criticized by architects for tl〕eir aesthetic misn]atch 訊'ith the arcl]itec、
tul'al space. PI'eⅥOus inductlve ]amps have been box・shaped, and inter、
naHamps were used to Hlumlnate the display panel.1n the new units、the
Iamp li又ht is guided from 血e end of a light・conducting transparent
methacrylic Tesin sheet in a }ight・guidinR sheet desjgn, with the display
Panel n〕ounted on the uniform】}'i11Uminated surface of the lightguiding
Sheet. The lamp and electTica} componel〕ts are recessed int0 杜W ceiling,
a1阿 only the display pane] is i11Un〕inated within the architectuTal spRce

間itsubishi 0即ki Giho: V01.67' NO.6,叩.82~86 {1993}

The cha『acteristics of Rare-Gas-Discha四e Fluorescent
Lamps

hY Tak印 Saikatsu' Takehiko sakⅡTai & Takashi osawa

Rare・gas flu01'escent 】amps al)it lig1札 Created using lhe ultraviolet r社ys
emitted by rare gases,in place of the ultraviolet rays fTom mercury. of
the rare gases, the uv waveleng血 of xenon iS 杜〕e l01〕gest, making it
Suitable {or use in fluorescent 】3mps. The emission efficiency varies de・
Pendlng on the xenon gas pressure.、¥hen the pressure is severaltens of
T0汀, the efficie"cy rises due to pulse discharge. This is due t0 牡W
Occurrence ofstl'ong afterglo、V UV Tays. xvhen the pressure is high, UV
rays iD the 150 to ]90m〕〕 range are emitted by xenon molecu】es

Abstracts

MitS岫ishi Denki Giho: V01.67, NO.6,叩.52~砧Ⅱ993}

Evolution of ughting From Quantity to Qua批y

bY Hidetoshi Katsura

The inm、easing emphasis on the qualit)' of livinR enviYonments has been
accompanied by a mounting demand for lmprovements in Hghtlng
凡VhⅡe consuming a Ⅱmited amounl of enel'gy and undergoing continued
gro、vth, sodet}、 has becon〕e faced 、Yith numerous globa】 environmental
Problen玲, and has finaⅡy reached a turning point. The n]ost urgent
桝'oblem is that of simultaneously achieving a pleasa1北 environment
through Ⅱghting and 伽e conse良喰tjon of energy YeS飢Ⅱ'ces' The relation
betlveen lifestyles and ligl]ting ls exam】ned ln an attempt to provlde
Opti1Πa]]i又hting for different modes 0村iYing comfort with respect to aⅡ
fiYe senses. Energ}' consumption for t}〕e 】1Ⅵng sP丑Ce as a 、vhole is coDse・
quenu)、reduced

MitS仙ishi D印ki Giho: V01.67, NO.6,叩.87~91 Π993}

HQI: A Nevv series of compact Metal-Halide Lamps with High
C010r Rendering

bY KatSⅡYa otani, Hikalu T召kasaki, Axe18aschnagel & Keiji wata舶he

Store 】】ght】ng fixtul'es represent one growth mar】くet for meta]・halide
Iatnps. such Ⅱghting equipment must meet a number of pa'formance
re(1UiTementS Ⅱ〕 the future,1ndudin又 high c010r・rendeTing properties, a
Variety o{ C010r ten〕pel'atures, and compact size. The new HQl sel'ies
metal・ha]ide lamps are deslgned to meet such n〕al、ket demands, and
i"clude a sing}e.ended 70w mode】 and duble'ended 250凡入l model. Light、
Ing flxtures f01' sports faC11ities als01'epresent anotl〕er high growTh mal'、
ket,i】]cluding accurate c010r・rendeれng and c010r tempel'ature equiva・
Ient to day】ight. To meet such needs,いVo ne、v modelS い'ere added:3
tubular 2000工,v unit, and a doul)1e・ended 2000凡V unit without outeT bulbs

口印ki Giho: V01.67, NO.6,叩.56~60 (1993)Mitsubishi

Design Development and Technical Trends in Residential
L四hting

bY FuminobⅡ Takizawa & HiToshi ohshi始

The "eed (01' comforLable Tesidentiauighling ca" 1)e seen in a variety of
Scenes from dai]y life. The roles demanded of ligl】ting can be dassified
Under three headinRS:"PI'ovision of basic functions,"" harmony lvith ]iv・
】ng space," and "scene creation." Froln 田]]ong recenl adYances ln light・
ing that achieYe aⅡ three of these objectives、 the authors introduce a
number of productS 訊'hich haYe attracted 且廿ention in the market and
discuss them in 】'elation to lighting design. An a杜empt is made to evalu・
ate sample products by a product eva]uation method 、vhich re】ies on an
Origi"al method of three・dimensional representation, and future devel・
Opments in the field 2re c01碍idered

MitS仙ishi D肌ki Giho: V01.67, 6'叩.92~96 (1g93)NO

Recent Trends in Lighting Equipment

bγκoichiro M丑eYamヨヨnd HirotSⅡ旦Ⅱ Sekine

In additlo]] to such recent trel]ds in lighting equipme】]t es its increasing
Sultability for the creatio『] of an envil'onlnent lYith priori{ies on l〕uman
C0Π寸01't,壮〕ere haYe also been sh、ong dema"ds f01' e】〕ergy efficiency and
the conservatlon of natural resources. consequent】y,ηUmerouS Ⅱghl
Sources h裂Ve been developed lvhich P丁Ovlde high efficiency and accurale
C010r re"dering ln a physical】y compacl package. Nunlerous syS1臼れS
have been produced to exploit the features of such light soul、ces, provid.
ing varicd lighting contro] using highly efficiel]t lightil]g fixtures and
emphesizln又 factors that a丘ect ease of use. Recent developments in such
IighわDg equipment are l、eⅥe訊'ed by categorv

Mitsubishi Denki Giho: V01.67, NO' 6,叩.61~650993)

Thin profile Flat-panel Lighting Techn010gy and Applications

bY osamu MYodo' Masao Kalino & Kazushi Takeh丑na

Pane11ighting is a met}wd of p]anar・emission li又hting 、、'hich combines
thin・tube auorescel]t lamps and l'eaectiD又 Sheets wjt11 1ight panels c01ト
Sisting of ]砥'ered ]ig11t・con山Icting methaa'}'1ate resin (PN1入IA) sheets
Sud11ighting fixtures are thin and can be contl'0Ⅱed to produce sharp
P}anar beams、訊'itl〕]itt]e harsh briⅡiance, so that the eyes are not
fatigued. A tasR 】i又ht utilizing this tecl]rlo]ogy is compared with an ordi・
nary task 而ght; the forn〕er fixture can be mou"ted at a 】 ow position
Over a desktop, and C3n achieve a brightness } 6 times that of the con・
Yentional fixture at the desktop center; brightness unHonれity (ratio of
Sm且Ⅱest to greatest brlghtness)is a}so a satlsfador}' 035 kⅨ

Mitsuhishi D帥ki Giho: V01.67, NO.6,叩' 66~71 {1993}

The Hf series: Nevv 0什ice Lurninaries

bY HiroYoshi Yamazaki, Toshio otake, Teruaki Takeda, N引iYuki Maeda & Katsuo Murakきmi

The lH series f]uorescent }ighting fixtures c01]sist of a fluoYescent lamp
Iight soul'ce,丑n electronic ba11ast to light the ]amp at high fre(1Ue11Cy,
and a thin structure 、Yhich 、vas the 011tcon〕e of 11]e overaⅡ developn〕ent
Of tlw flxtures These models oHer a polver savings of approximately
24% compared with cojwenliona11ighting at tlw same brightness, and
al'c approximately 75% U〕innel' than existing fixtures. Another feature
is the cost reduction resulting from t]〕e luminous aux,、vhich for a single
UI〕it js some 150%又】'eater thal〕 existing fixtul'es

The super・MELSAVE A Nevv 0什ice Lighting system

bY NohⅡO Koizumi, NoriYuki Kushiro & Ka2Uyukilga『ashi

The "super・NIE上SAVE"Ⅱ又hting controls}stem has been deYeloped for
Use i" smaⅡ・加 large・sca]e intel】iRel〕t bUⅡdings. The systenlincorpo・
rates hierarchica] distrib11ted a丁ChitectL】]'e and ultilizes the " PO、、 erline
Carria'" C伽11m山〕icat】on techniQue to achieYe flexil〕i]ity in bui]ding
Scale and reduce l、,il'ing costs. This artic}e introduces the ne、Y system
and (]escribes its instヨⅡation in the Akasaka park BuildinR,0、vned by
Nlitsubishi 鳶State compan}',上ld
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環境技術特集に寄せて

^地球環境問題の基本的考察^

世界の耳目を集め環境イ呆全、の重要さを新たにする寺邑機とな

つた国連環境開発会議仕部求サミ・ソト)から1年の月日が流

れた。、世界各国は,"持続可能な発展"の共通理念の下に,

j{を封競境問題について具体的な目標を設定しその実現に向け

ていろいろな施策を模索しつつぁる。今やjせ1那業境問題は世

界経済を大きく左右する要素となっている。したがって,世

界経済の担い手である企業の経営に当たっては,j伊オ覗境問

題の基本を正しく理解しなかもいろいろな施策を立案し,実

施することが必す U動であるといえよう。本i兪文の目的は,

地刃概毅境の基本を考察し,健全な企業としていかに行動すべ

きかを論ずることにある。

1. まえがき

図1は宇宙のj{セ王湾1境への作用,及ぴこれらの作用と人間

の活動との関連を"琳斤したものである。図を参照しながら,

まず,宇宙力壮部オ韻境に及ぼす作用を列挙すると次のとおり

である。

2.1 気温の決定

j{尉くは太陽から光線という高級なエネルギーを与えられる。

このエネルギーは様々な形で利用されるうちに,j{劉ミの表面

む呈度の熱と化し,熱線として宇宙に吸収される。j伊求の表面

で吸収される太陽光線のエネルギー量と地球の表面から大気

を通じて宇宙に吸収される熱量か等しくなるという条件で,

地表の平均温度すなわち気温が決定される。

このi品度が大気中の炭酸ガス濃度の上昇とともに高くなる

というのが,炭酸ガスの温室効果である。交通や産美舌動の

結果,排出される炭酸ガスで大気中の含有率が高くなり,大

気は,太陽光は通すが地球からの'、く伸勵射熱は通しにく

くなるというのがその説明である。ただし,海水の炭酸ガス

吸」灰能力はかなり大きいという説がある山。

2.2 気象の形成

宇宙のもうーつの作用に気象形成の作用がある。太陽熱に

よって地表や水面が局所加禦恪れると,地表の気温ひいては

2.

女証配置がN勾一になり,風雨が生じて気象か形成される。

図1に示すように,この支豫現象と太陽光線のおかげで生物

が育つのである。

ここで1附商したいことは,大今、中の炭酸ガスの増加は地表

と成層圏の温度差を大きくし,気象工見象を激しくする②ので,

温室効果とは逆に,j也球を冷却し気温を下げる可能性がある

ことである。世に言うj也球温暖化現象は,逆に温度低下を招

来する可能性もある複雑な渉豫なのである。ようするに"炭

酸ガスの増加=地球の温暖イビとは一概に結論できそうにな

いが,台風や集中豪雨,干ぱつや豪雨などと気象を激しくす

ることは確かなようである。

さらにこの異常気象によって,j1セ球上の氷力町容け海面が上

昇するという予損1ル,これとは逆に,異常気象が南極により

多くの雪を降らせ海面が下降するという予卸仂ゞあるが,どち

らになるにしても炭酸ガスカ蛸加すれぱ,海の水位が変化す

ることが心配されている。

2.3分子の生成・破壊

太陽光線はまた,紫外線による化学反応を通じて,各種の

分子を複雑かつ1拠少に生成/破壊している。この反応は,

オゾン層を形成したり,各種の産業舌動によって作られた炭

化水素や,第二世代,第三世代のフロンである HCFCやH

FCなどの分子を破壊するとい六争化の1鰭11も果たしている。

紫外線によって容易に破壊されない特定フロンなどの物質

がオゾン層を破壊するというのが,オゾン層破壊問題である。

ついでながら,火山爆発に際して成層圏に達するエアロゾル

に含まれるSO、が,オゾンを消滅させる可能性があるとさ

れている御。そのーイ列として,鰯丘のピナッポ山の噴火でオ

ゾン層がかなり破壊されていること力倖艮告されてぃる。

一般に,紫外線で分解せず,かつ広く散逸する気体/液

体/朽イ本の廃棄物は,最悪のj也球環境汚染物質なのである。

これらは,士壤汚染/海洋汚染を引き起こし,地球のりサイ

クル系を不可逆的に変わい(歪)する危険物である。その代

表が特定フロンであ1),既に製造・使用禁止になってぃるP

CBやアスベストなどである。特定フロンはこの意味でも製

造禁止とすべきものである。

地球環境への宇宙の作用

常務取締役

本社

本社

工学博士 伊藤
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康男

郁夫
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2.4 エントロピー低減作用

太陽光線の色蠏合と,N及収によって宇宙がj也球に及ぽしてい

る最も重要な作用は, j{嚇のエントロピーを低減しているこ

とである。地球活動の原動力は,司黙こ考えられているよう

に宇宙から来るエネルギーではない。前述のように,地表に

入射する太陽光のエネルギーと宇宙のかなたへ放散される熱

幅射のエネルギーは,ならしていえぱ等しいのである。逆に

い之ば,等しくなるような形で気温か決定されているのであ

る。地球の活動の原動力は,太陽光線の傑合と地表の熱の吸

収によって地球のエントロピーを不断に低下させる"宇宙の

エントロピーイ堺咸作用"なのである。2.2節の気象活弱ルこ

の作用に基づいて行われているのである。

3.地球上の活動の原動力について

3.1 コスミックサービス概念山の違入

エントロピーイ罵咸作用を分かりやすく説明するために一活

動主体(例えぱ人問)が生活している部屋を考えると,部屋

にある程度の蓄えかあっても,外部とチ瓜立しろう惰曾城状

態になって 1~2週間もすれば,部屋には次の法則か種加、て,

部屋はカオス(混とん(沌)状態Xこ落ち込んでいく。

④消化の法則上食料・は生ゴミと羽陀つ(1櫛物になる。

山)汚染の法則:水などの溶液は汚れていく。

(の所焼の法卸上生活道具は機能低下し一消耗品はゴミと

化していく。

(d)梨Hヒの法則:蓄電池の電気やボンべのガスのエネルギ

ーは熱に転化する。

(田陳腐化の法則:情報1部東腐化していく。

(f)散乱化の法即上部屋は汚れ・散乱していく。

結果として,物質やエネルギーの損失はないのに部屋では

仕事ができなくなっていく。この法則が"孤位系のエントロ

ビー増大の法則"である。

仕事を続けるためには,整理・整頓・清す吊は自分でやって

①の散乱化を防ぐとともに,(司~(田のエントロピー増大に

対しては,それぞれ次に示す"新しいものの提供だけではな

く,これと古いものの廃棄処分を一体にしたサービス"を受

け,エントロピー増大を防いでもらうことが必要である。

.食料を補給し,生ゴミや1姻ぜ物は持ち去る。

.汚れた水を排出し,辛廂羊な水を世蟠合する。

.i戯毛した道具を新品と交換し,廃品は持ち去る。

消耗品を補給し,ゴミ化したものは持ち去る。

地球環境

ノ

ノ

①②

地下系

地下水

鉱工業

//ーーー"

ーー^ーー、^ーーーーーーーー

◆^ー

、
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レトロフイツト

地球物理系
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◎地球環境と活動主体の接点で,番号に応じて活動を規制する次の法律がある。
①鉱山法、鉱山安全法.石油業法など②廃棄物処理・士壌汚染防止法など③六気汚染防止法・オゾン層保護法'省丁ネ法など
④下水道法・水質汚濁防止法⑤艘業基本法・フK産資源保護法

[二1 活動主体の活動原動力を生み出す各種の産業活動の成木の又け口
0 採掘/埋蔵のポイント●活動主体によるコスミツクサービスの作用点

図1.地球環境問題の図解
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.電池は充電,ポンべは充てんけ眞)し,廃熱は取り去

る。

.新しい情報をもらい,古い情報は捨てる。

筆者らはこのような・一貫サービスを,カオスをコスモス

(秩序)に換えるサービスという意味で,コスミックサービ

ス御と命名している。コスミックサービスとは物やエネルギ

ーを単にイ蝋合するという半端な行為ではなく,物やエネルキ

ーを提供することと用済み後は引き取ることを一貫してやる

サービス行為であることに留意されたい。

興味あることに,これらのサービスの量は,文献②に示

すようにその内容が情報,用具保守,エネルギー,食料一消

粍品,水と様々であるにもかかわらず,古くなったものを引

き取って廃棄処分することによって生じるエントロピー低下

量で統一的に定量化できるのである。さらに,エントロピー

低下量は外部か制蝋合される晴報量とも見なすことができる

のである。

3.2 地球が宇宙から受けるコスミックサービス

地球というシステムは,原子力や地割蛇灸琳見すれぱ,太陽

光線を受け,熱を引き取ってもらうというコスミックサービ

スを受けている。ここで,ナ也劫ミが宇宙から受けるコスミック

サービスを定量的に評価すると次のようである。

黒体幅射温度7S(5,80OK),エネルギー量@Sで地表に達

する太陽光か例えは葉緑索による而井見光の1吸収のように理想

的に1吸収されたとすると,エントロピー増加はQS/7Sで

ある。このエネルギーは,様々な形で利用されるうちに,地

表の平均温度 rE(288K)愉の熱(大きさは不変で@S)とな

り宇宙に放散される。放昔鄭こ際して QS/7Eだけエントロ

ピーが低下する。したか'つて宇宙は差し引き

(1/7S -1/rE)@S =0.003@S

だけj部求のエントロピーを低下させたことになる。実際は太

陽エネルギーの吸収は上述のように理想的には行われな

い御ので,宇宙のエントロピーイ驗咸作用はこれほど大きくは

ない。しかしいずれにしても,宇宙は太陽エネルギーをイ蝋合

し報射梨吃吸収するというコスミックサービスによって,地

球のエントロピーを不断に低減していることに変わりはない。

前節で述べたように,システムが活動するためには,外部

からなんらかのコスミックサービスを受ける必要があるが,

地球上のあらゆるシステムの活動は,上述の宇宙からのコス

ミックサービスをキ鳳原として行われているのである。

なお,コスミックサービスは%省斉学と物理学を架橋するも

ので,唯一の経済的実体とみなすべきものであることを付言

コーる。

図2は,生物系の連鎖関係とりサイクル状況を示したもの

である。図に示すように,生物系は植物の好示素で宇宙から

のコスミックサービスを受け,これを様々な仕方で利用して

活動する系である。

詳細には,植物は,太陽光線を端象素で受けて大気中の炭

酸ガスと水とからぶどう糖を生成したり,微生物の助けを借

り複雑な過程を経て空小の窒索を固定している。また,動物

は,植物を基本とした食物を摂取し,それを1姻世物や炭酸ガ

スや熱に変えて排出する。そして,耐井直物の死体や,狽世物か

分解者の徴生物や昆虫などによって炭酸ガス,水,酸素,窒

索,その他の生体に必要な分子などに転換されて地那業境を

循環する。ただし,宇宙からのコスミックサービスか逹しに

くい地下30cmでは生物活動は地表の25%となり,ほとん

ど達しない 2m より深し寸也中ではι訓ま0%となる御御。

生物系が何十億年と続いてきたことは,有機物はすべて系

内で処理さ九炭酸ガス,水,酸素,窒素,肥料などは大気

と大地を通じて完全にりサイクルされていることの証拠であ

る。

また生物は,宇宙からのコスミックサービスを長時間かけ

て遺伝子に情報の形で蓄積することによって進化する・一種の

情報システムでもある。遺伝子は,想像を絶するほどの長時

間をかけて作られた,人間の作るいかなるお賊よりもけた外

4.生物系の活動
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れに精巧な設i汁図である。一度失えぱ,再び于に入れること

力喨色対にオ{可能な貴重品.である。このような"t電な遺伝子を

持った牛物を,農薬の乱用,酸性雨による湖沼汚染や士壊機

能低ト,あるいは梨"凡犲木の乱開発などにより,絶滅の危機

に追いやることは大きな損失といわねぱならない。

特に,極めて孝様なニッチ(11叫勿の生存可能すき炉条)1剖)

を包含する削州1雨林の破壊は大損失といいたい。伊Rぱ,ア

マゾンを小心とした南米の削瑞jW或やニューギニアに世界の

ちょう@胸の種の大半が生息、すること,日本の1/3の面稙

しかないマレー半島に日本の5イ剖丘い種か生息、していること

は訓劃熟こ値する。これらの地域にある熱帯付犲木は,豐富な種

類の植物を包含し,その植物に依存して生きる昆虫や微生物

がそれ↓リ、上に多様に迩化して生庖、している"宝のU_1"なので

ある。

市nぎまでは,j都求環境への宇宙の作用について整理し,考

察してきた。最後にまとめとして,これらの基オ珀洲死念を人

闇の産業活動へ展開しなか'ら,今1妾企業に要求される環境問

題に適介した産業活動と,環境問題に適合した活動主体の行

れた生ゴミや排池物を適切に処識し地茸R環境に返す活動の二

つがある。

高度成長以前のΠ本では,これらの活動は同一の活動キ体

によって行わ松図の最小の環を揣いてりサイクルされてい

た。しかし経済成長とともに,食料,の生産,イj絲合,廃物処理

は,それぞれ生産者,流通業者,地方自治体というように別

の体制で行われてりサイクルの環は大きくなり,施策も別個

に立案・実施されるようになっているのは問題である。普に

州ることは不可能であるが,今後は,少なくとも上の三老は

協゛凋し,物の提供と廃物の処理の二つの活動を・一貫したもの

として企画・実施する必要がある。

5.1.2 鉱工業関連の産業活動

図1の左部分に'広工業として示されている産業§舌動は,地

下資游を採掘する鉱業と,これらの資源を精製・ネ齡東して素

材'とする索材産業と,索材から建物を含む道具・用具や消費

財などを作り出す製造業からなる。

道具・用具の廃吊,は,製造業が地方自治体などと恊力して

引き取って,できるだけ小さな環を描いてりサイクルするよ

うにすべきである。貝イ本的に言えば,引き取った廃品を材料・

部品に分解し,それをチ重類別に分別すること,そして,これ

らを可能なかぎ1)自π糞学ξ内でりサイクルすること,不可能な

物はできるかぎり素材産業が受け取って再生することなどか

必要である。

製造業における製品のi鰯十に1旅しては,まず,できるかぎ

リレトルフィット(追加改善)可能なように設計すること,

次善の策として部削,・材料の分別回収・りサイクルが可能な

ように諏十すること力明f要である。製品め省エネ・省資源設

訓を袖幻民的に11鼬することも重要である。

鉱業・業材産業では一消普財の廃棄物・灰応生成物をでき

るかぎり引き取ってりサイクルすること,りサイクル不可能

なもののうち可燃物は焼却し不妙耕刎だ獣勿活耐北地下水の循

環のない地下に埋めること。採掘は必要不可欠な分だけにと

どめなけれぱならない。

最近,引き取った適困物バ適正処理困莫倒勿)は1Υ家保イiの

上地に埋め立てようとする耐倦があるが,埋め立てられたも

のは図1に示すように地、ド水によって拡散するので,庁家所

村の士地といえども膨ナ于な行動は許されない。

また,産業,レジャー,住居などの目的のいかんを閥わず,

1ン1く建築活動によってこれ以ト'の柚物系の破壊をもたらす行

為はできるだけ控えなけらばならない。

5.1.3 第三次産業関連の活動

エネルギー陽1迎産業のコスミックサービスは,本米,屯力

や石炭・石油・天然ガスのイ1蟠合と生成される炭酸ガスや熱の

効果のアセスメントと一貫したものとして行うべきである。

増産とは村1人れないが,竹エネをプロモートすることはこの

j董業が小心、となるべきである。

情縦産業にとっては,情桜メディアのマルチ化・高度化に

5.

動について考察する。

図1の下段は人問の産業活動の図解である。図1に示すよ

うに,産業活動は地球環境が宇宙から受けたコスミックサー

ビスの分け前を得て行われる活動である。具体的には,産業

活動によって提供される村t々なコスミックサービスを 1~6

の窓1、]から受けて活力を得た活剣Hモ体(個人/法人)が,国

と地方自治体などの支援の、ドに役割竹刊Nしながら桔円で示し

た様々な産業活動を行い,これを通じてコスミックサービス

を消費署としての活羽H二体にイ黙合する広義の循環活動である。

活動は主として,地瑚覗境のりサイクルのわ僻Dと③~⑤

の接点で按しなか'ら,①の按点を通じて地下資源を取り加.

し,②の按点を通じて廃棄勃北なった資源を埋める行為D、

外は,11井勿系と同様に物質やエネルギーのりサイクルの環を

形成して行われている。

近年,地下資源の利用が多くなったために,産業活動か

①~⑤の按点を通じて地動獣υ尭に不、可逆変化をもたらしつ

つぁるというのが環境問題である。最近①~⑤の按点での

行為を脱制するため,各種の法律や国際的な1抑ど.11が次々と

改訂されたり,新設されている。その1吉果,例えば企業の経

鴬について戸「えば,"環境Ⅲ1題をアf隅に般いた経鴬"から"環

境問題を'・札じ、に郁挽た経営"へというパラダイムシフトを余

儀なくされているのである。

5.1 環境問題に適合した産業活動

5.1.1 農林水産・食品加工関連の産業活動

この分野のコスミックサービスは,図1のΥ、陪影)に水すよ

うに,農林・水産業によって小物系から取1)",した食料をそ

のまま,あるいは加工して消些打に提供する活列ル,排N'さ

人間の産業活動
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よって,'情゛固云達を交通から通信に置き換えるよう努力する

ことが重要課題である。

金融産業は,環境問題に適合した活動をする企業/個人に

有利に,資金を配分するようにしなけれぱならない。

5.2 環境問題に適合した活動主体の行動

企業や個人などの活動主体は,以ヒ述べてきた宇宙の地球

環境への作用及びこれらの人間の産業活動との基木的な関速

を考慮に入ル生産活動において環境問題に適合した行動を

とることが必要である。これらの身近な例を列挙すると次の

ようである。

(田 3S(整理・整頓・清掃)を心唯卜ける。

(b)省エネルギーに努める。

①省資源に努める(例えぱ裏紙や古封筒を使う。)。

(d) CIM などを実行し,売れない製品は製造しないよう

にする。

(田製品,の品質や信頼性の向上に不断の努力をする。

①製品,在庫や棚卸し資産を極力減らす。

⑧如星の歩留りを極力向上する。

(h)消耗品はできるだιガ首具に切り啓える(梱包→通い箱,

金合筆→シャーフ゜ペンシル)。

御生産性の向上に不断に努める。

①生産性の恂上でできた余裕を図1の第四次産学ιに1司け

る。ここでは第四次産業を,人々に筱拶隶・教養・楽し

みを・芋えるための産業と定義したい。

これらの行動は,企努蚤営の観点からみても,その改革あ

るいは1群簿築に結び付く条件であり,経営、課題そのものであ

る。正に健全な企業としてやるべきことを実行することか企

業及び個人か環境問題にこたえることであると言えよう。

① 進藤勇治:j也吋環境問題技術開発課題調査Ⅱ,26~27,

化学才支術研究所 a989)

細野敏夫:エントロピーの科学,142~ 143,コロナ社

a99D

富永健: Newton 別冊,地球大異変,91,教育社

a993)

伊f郷11朗:新概念によってj都オ覗境問題を考える,電気

学会i志 113, NO.3,234~237 (1993)

j四』証業1尭工学ハンドブック,473,オーム社(199D

地到暖境工学ハンドブック,473,オーム社 a99D

jせ1卵業境[学ハンドブック,1098,オーム社(199D

太田如3:情縦知識 imidas,生物,758,集英社

(1992)

②

③

参考文献

④

5(認7)地球環境問題の基木的考察・伊藤・橋本・山田

⑤
⑥
⑦
⑧



特集論文

地球環境保全に向けての当社の取組

1.まえがき

21世紀に向けて,環境保全と経済開発を両立させながら

持続、可能な発展を逹成するためには,人問の活動,とりわけ

産業活動におけるきめ細かな対策と効果的な関迎技術の開発

が必す(須)である。 19兜年6月のブラジルでの地球サミッ

トをきっかけに,国祭的に環境問題への関心が高まるととも

に,共通認識の段階から村各灼な保全対策の実践へと移って

きた。

当社は,地吋覗境問題の基本的な理解に努めなか乃生産活

動での環境俳徐に万全を期すとともに,総合IE機・メーカーと

して幅広い事業領域の中で環境問題に直接又は闇接的にかか

わる多様な技術の開発を進めている。

ここでは,地域的な公害防止から地球謝莫の環境問題にわ

たる当社のⅡ絲且を紹介する。

2.環境保全体制と推移

2.1 これまでの取組推移

当社の環境保全体制は,図 1 に示すように約30年前の

1962年に排水処理技術に関する全工場を対象とする委員会

を開催したことに始まるが,村各的に雋し丘§舌動を開始したの

は,1970年手火に"公害防_止委員会"を設謡してからである。

その後,活重削本制の強化と委員会による全工場の査察などを

実施して,1976年に6年問の活動成果と今後の課題への対

応策を"環境保全白書"にまとめて全社員への啓もう(蒙)を

図った。また,1973年のオイルショックを契機に,社内の

省エネルギー化を促進するための"省エネルギー刈策会誇f'

や"技術委員会"を新たに設けて原単位での消費1正削減に努

めてきた。

ここ4~5年来,大きくクローズアップされてきた地耐妹兇

模での環境問題への対応は,まず,オゾン層保護のため]988

年に"フロン刈策委員会"を設けて特定フロン等の削減及ひ

全廃に向けての技術刈倒ミから開始した。その後,更に地以試品

暖化防止や廃棄物問題などへの全社統一的な対策を強化する

ため,1991年に技術本割孔ご'牙υ剣栞護推進部"を発足させた。

このホ惜哉の主な役割は,①従米の公害問題を含む符次な環

境問恕に対する科学的・政治灼リ董業的な観点からの捌査と

分析,②当牡の環境保全にかかわる施策の立案と行動計画

の推進及び管理,③事業j所の環境管理に鬨する施策につい

て一必要に応じて指導・支援及ぴ三嘔学師斤闇の司Ⅲ謬,④環境

保全に関する課題別フ゜ロジェクトの運営と推進,などである。

当社の環境保全推進体制は,全ネB播莫での課題対応プロジ

エクトに加えて家電品,や半導体などに削Hヒし,かつ緊急課題

に対応するため,必要に応ヒて関連事業本部にも委員会を設

けて1隹進している。

このほか,研究開発剖炉サは,それぞれの専門分野で独自に

又は関連事業部門とーイ本となって様々な環境関連技術の開発

に取り組んでいる。

2.2 地球環境保全への対策

産業活動かもたらす地封競境問題を利学的見地から整理す

ると,図2のようになる。すなわち,産業二活動か白然の淳Hヒ

作用を越えた活動によ1),地到覗境の恒久的汚染や地球物理

的環境の変わい(歪)及び生物系の破壊を引き起こすことで

ある。これらーつ・ーつの問題を克服するためには,個々の企

業における製品開発・i鋸十段階,生産プロセス,流通及ぴ製

吊,のライフエンドまで考慮に人れた対策が不可欠である。

以下,当社が生産活動を展開する中で,積極的に取1垰且ん

でいる対策と今後の行剰信十画の一端を紹介する。

2.2.1 特定フロンなどの削減・全廃対策

19兜年Ⅱ月の第4回モントリオール議定書締約国会合で,

特定フロン CFCや 1.1.1ートリクロロエタンなどの削減及

ぴ全廃並びにイヤ許フロン HCFCの規制スケジュールが決議

された。これを踏まえて当社は,特定フロン等を 1995年6

月までに,1.1.1ートリクロロエタンを 1995年末までに全廃

橋本康男*
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することとした。これらの目標達成に向けて,技

術本部の重点戦略プロジェクトとして図3 に示す

推進体制を編成した。なお,半導体プロセスに使

用するオゾン層破壊物質(ODS)は,現在既にその

対策が進行しており,一部残っているものについ

ても1993年末までに全廃する。ここでは冷凍空調

用冷媒・発泡,実装基板・部品用洗浄についての

イヤ占物質や技術の適用検討例を以下に紹介する。

まず,冷蔵庫や冷凍機などに使用する冷媒で

は,1足非・、の特定ワロン CFC12のイザ轡物質としてオ

ゾン層破壊係数がゼロである HFC134aを中心に

検討してきた。その結果,業界で初めて冷媒にHFC

134aを使用した水冷式大型スクリューチリングユ

ニット(図4)を開発した。また,冷蔵庫用の代替

冷媒にHFC134aを利用するための適正な冷凍機

油を開発するとともに,併せてその機能や信頼性

などを総合的に二判両できる新しい手法も開発した。

冷蔵庫用断熱材のウレタン発泡用には,1捌ミ特定フロン

CFC Hが使用されていたが,これに代わる物質として

HCFC141b と HCFC123の応用を検討した。その結果,

1莚来のCFCHで発泡したものと同等レベルの断禦件芋性をも

つウレタンフォームと,これら代替発泡剤に侵されない

ABS樹脂内箱材を開発した。

洗浄用特定フロン CFC113及ぴ1.1.1・トリクロロエタン

の削減・全廃ヌす策は,対象を実装對反とその他部品に区分し

て,洗浄工程の廃止やそれぞれに適した代まぶ先1鏑11,洗浄方

式の導入を目標に進めてきた。まず,実装譜反では,残存し

ても悪景ラ響のないはんだ用フラックスを利用する無先淳Hヒを

本命としながら,その他に用途や對反形状などに応じて,水

系や過1く系及び非水系などの代ま占洗溶済1」への切替えを検討し,

それぞれか逐次実用段階に入った。なお,無先浄化に際して

は,以下の個別論文に掲載した信*動餐刊瞭去を駆使して對反

性能の長期信束則生を十分にる儁忍した。

一方,部品洗浄では,i獣骨性銅板の利用による加1油の廃

止や揮発性加工油への切替えによる無先浄化をす隹進し,石油

ファンヒーター用力ートリッジタンクや空ヨh機の部品などへ

実用化した。その他金属部品や精密部品などの洗浄には,対

象物の形状・材質・量などの考慮が必要で,上記の実装對反

伺様に,それぞ加K系・油K系・非水系振籟佃応用を検討

した。実用化した例としては,水系類鞘1」の冷東ι醐省機部品

などへの適用がある。

2.2.2 省エネルギー対策

当社における省エネルギー対策の使命は次の三つである。

すなわち,①生産プロセスなど事業活動に使用するエネル

ギーの削減,②製品の省エネルギー化の追求,③エネルキ

ーの有効利用を図るための新技術,システムなどの開発であ

る。③については次章で述べ,ここでは①,②についての

地珠エントロピーの不可逆的増加

土壌/海洋汚染

オゾン層の減少
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事例を紹介する。

まず,事業活動における省エネルギー化については前節で

述べたとおり,当社は約20年前から省エネノレギー対策会議

や技術委員会で原単位でのエネルギー削減に努めてきた。そ

の問,生産フ゜ロセスの合理化ともあいまって工程の簡素化や

時間ま霧宿と同時に投入エネルギーの削減に努めた。その・イ列

として塗装工程に着目し,塗膜の乾燥・硬イヒに従来170~

180゜C,20~30分加熱を要していたのを 120 ~ 130゜C,15 ~

20分の加熱で可能な朽イ本塗装や電着塗對対朽を専門メーカー

[ニ

図 4. HFC134a適用チリングユニット
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特釜語釜

と共mⅡ捌発し,エレベーターパネルなどへ適用した。また,

エネルギー源は重油や者隣記ガスの燃焼加熱が主流であったが,

これを遠赤外線や紫外線など効率の高い硬化方式へ切り替え

ることによっても多くの塗装工程で省エネルギー化を図った。

このほかエネルギーを多量に消費する生産工程を中心にその

対策を進めてきた。

技術分野

今後も引き続き生産プロセスの喬弦力率化,余剰エネルギー

有効活用,節電・節燃料,等の徹底などに取り組み,2000年

度のエネルキー消費を1990年度に比べて売上高原単位で

25%削減を目標に,事業所の省エネルギー化に努めること

とした。

次に,製品の省エネルギーイヒは,冷蔵庫,ルームエアコン,

クリーンエネルギー

表1.当社の環境関連技術の開発事例

エネルギー

有効利用

( 1) 原子力発電

●原子カプラント向け計装制御保護システム

.原子力発電プラント保全技術

●原子カプラント1句け統合制御監視システム

燃料電池

●オンサイト及び分散配置用りン酸型燃料電池

●内部改質方式溶融炭酸塩型燃料電池

●固体高分子型燃料・電池

太陽光発電

●アモルファス/孝結晶シリコン太陽電池

●太陽光発電システム

②

エネルギー利用の

多様化と負荷平準化

③

( 1)

事

ヒートポンプシステム

●スターリングエンジン駆動ヒートポンプ

●ヴィルミエヒートポンプ

●1吸収式ヒートポンプ

蓄割い蓄電システム

●氷蓄熱空調システム

●電力貯蔵用電池

未利用エネルギーの

i舌用

例

②

( 1)

大気汚染の抑制

低温未利用エネルギーの活用

●空調/冷蔵用ケミカルヒート米ンプ

●低温排熱利用セパレート形空冷式大型スクリューヒートポンプ

●ヒートパイフ゜式消雪パネル

未利用エネルギー活用の効率改善

●オゾンによる配管内部の微生物付着防止システム

環境浄化技術

②

(]) 脱臭

■オゾン利用脱臭システム

NO,制御

●熱駆動ガスサイクル機用妙太焼器の低NOJヒ
.家庭用燃焼鴇の低NO"ヒ
●高感度NO.センサ

②

水の汀Hヒ

a) オゾンによる水処理

●高劉リ雫オゾナイザ

.浄水の高度処理

●下水の高度処理・再利用

.1業用水の高度処理

生物処理

●バイオリアクタ冽用廃水処理

●画像処理によるメタン保論十測

●映複合メンタ発酵りアクタの制御

関」虫恬報処理

●小規模、ト水処理システム

●上下水道管理システム

●」f下フK道"i,長イ云送システム

●レーダ降雨情報システム

●農業水利施設総合管理システム

②

地球環境の

監視技術

③

8 (530)

衛昂.りモート

センシング

① 光学センサ

●地球観測プラットフォーム技術衞星(ADEOS)搭拔則高性能可視・近赤外放射計

●地球資源衛昂.]・号σERS・1)搭祓文動波長赤タ"攻身上汁

●地球観測衛星1号(EOSAMI)搭拔用短波長赤外放身斥'十

●寳源探査用将来型センサ(ASTER)Π欣威皮長赤外放射計
マイクロ波センサ

●JERS・1井卜拔介成開Πレータ

●海洋観測衛星 1・号(MOS-1)1肯祓マイクロ波放射瓢

●地現ず琳測技術衛兄.Ⅱ型(ADEOS・Ⅱ)搭幟用譜i性能マイクロ波放射訓

②
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照明機器など家電品を中心、に進めてきた。冷蔵庫を例にとる

と,第一次石油ショック(1972年)の際の"エネルギー使用

合理化に関する法律"で冷蔵庫が対象機器に指定されたのを

契機に,コンプレッサの高効率化や低電力化などの技術開発

を進めた。その成果として,現在の機種は15年前の製品に

比べて約1/3まで消費エネルギーをイ堺咸した。その他の例

では,新しく開発したアクティブセービングインバータとセ

ーブモードで同一快適環境での電気量換算で1是来機より25

%イ堺咸したルームエアコンや,高性能センサや新しい制御方

式などの採用によっで快適性と一層の省エネノレギー効果を追

求した石油ガス化ファンヒーターや全熱交換形換気機器"ロ

スナイ"などの開発がある。なお,ロスナイにっいては以下

の個別論文で詳しく紹介する。

2.2.3 省資源・りサイクル対策

廃棄物の減量・減容化は,環境保全にとって重要かっ緊急、

課題のーつである。廃棄物の抑制や処理にかかわる1去令が,

国内で相次いで施行されたことは記憶に新しい。限りある資

源の有効活用と廃棄物抑制の両面から,省資源とりサイクル

促進の食漣が急、激に高まってきた。産業炉卜においても業界や

企業内で様々な技術開発や検討力f貳みら北一部実用されて

いる。

当社は,家電製品を中心、にりサイクル可能部分比率の向上

や包装用発泡スチロールの使用量の削減及び再生化に数年前

から着手し,既に多くの成果を上げてぃる。

まず,消費者及び販売店の要望と環境保全の見地から,製

品のコンハ゜クト化と包装材の減量化を実施してきた。翫誠丘で

は闘暫去令の施行を契機に,さらに検討すべき項目や対象機

種の拡大とともに,廃棄する資材の減量とりサイクル化の促

進を事前i剰西する製品アセスメントを1隹進している。特に,

家電品についての製品アセスメントの取組と環境負荷を配慮

した包装設計の具体例は後掲の個別論文で紹介した。

なお,当社が排出する産業廃棄物の量については,1991

年度に比べて1995年度までに売上高廃棄物原単位で30%削

減することを目標に掲げ,その具体的な対応策にっいて全社

謝莫での検討を進めてぃる。

2.2.4 その他の対策

当社は,↓艾_L述べてきた課題も含めて製品サイクルの各段

階で,総合的に環境イ呆全に三誠した技祁北フ゜ロセスを開発し,

その導入に努めている。一方,1棚モの公害防止を含めた環境

管理の自主基準を設け,その徹底を図るために,村士の環境

保護1隹進部員らが監査人となって各事身、斤に対して環境監査

を実施している。この監査は,国内外の関連会社に対しても

必要に応じて実施することとしている。

その他,いろいろな教育・研修・社内広報などの機会を利

用して環境問題についての社員教育と啓蒙を図るとともに,

各事業i斤の地域社会はもとより広くネサトの環境保全活動への

参加を積極的に測寺・奨励している。

特釜曾'

当社は,総合電機メーカーとして電子デバイスから宇宙開

発まで幅広い事業を展開している。それぞれの事業分野で開

発する技術・システム・製品は,直接又は闇接的に様々な環

境保全にかかわっている。ここでは,環境関連技術として工

ネルギーの有効利用,環境浄イヒ jせ隊チ業境の観測技術などを

取り上げ,当社が開発したイ北表事例を表1にまとめた。

なお,この中で脱フロンとエネルギーの有効利用に寄与す

る新しい冷凍・空調システムや環境浄化に関連する低NO,

燃1尭機器と水の高度処理技術,及びノY工衞星からのりモート

センシングによるナ也到鐶境の観測技術については,以下の佃

別論文で紹介する。

3. 関連技術の開発

今や環境保全は人類の将来を決める重大なZ果題であり,企

業にとっては,技術開発のみにとどまらず経営理念としての

長期的,国際的な視野に立った的確な耳鯖且が不可欠である。

当社は,種々の技術分野と視点から環境問題に積極的に取

り組んできた。今後さらに,これまで培ってきた伝統的技術

とこれから開発する創造的技術に基づき,すべての事美舌動

及びネ士員行動を通じ,j{E封韻境のイ呆全と向上に努める。

地球環境保全に向けての当社の取組・橋本・島木

4. む す び

9 (認1)



特釜釜

無洗浄実装基板の電気的信頼性評価

1.まえがき

一◆凱こ,電子部品が実装されたフ゜りント對反の洗浄には,

フロンが用いられてきた。刷丘,環境問題によってフロンの

使用が規制されていることから,フロン以外の1類鞘4を用い

る洗浄方式や無慧争方式への転換か急、矛芳となっている。中で

も無慧争方式では,はんだイ寸けに用いられるフラックス等に

含まれるイオン性物質が掛反上に残存する。そのため,長期

にわたって機器を使用した場合に配線間の絶縁陛が低下した

り,知絡する危1冷性が高くなる。したがって,部品を実装し

た對反の纏泳寿命に対してフラックスが及ほす要因を1酎屋し

ておくことは必要不可欠である。

そこで,無先浄化した場合に問題となる残存したフラック

スが,プリント對反の電気的特性に景3響を及ほす要因を明ら

かにし,その繕永寿命のi平11而方1去について述べる。

2.プリント基板の絶縁特性

この章では,フラックスが使用される前のプリント對反自

身のネ鮴剥寺性について述べる。

2.1 マイグレーションの発生モード

フロンの使用規制によi),実装對反の無先浄方式への転換

が進められてぃる。・一方,電子機器の小型化・薄升列ヒ・高機

能化に対する要求は年々増大してお1),それに伴ってプリン

ト對反も薄形多層化・1髄細配測ヒ・スルーホールの小径化が

進められてぃる。このような状況のもとで,配線間のネ餅象性

を長期にわたって確保することかイ是来にも増して重要な課題

となってきた。プリント譜反のネ餓象性を著しく低下させる主

な原因として考えられる現象に銅イオンマイグレーシ.ン

(以下"マイグレーション"という。)がある。ここで述べるマ

イグレーションとは,高温・高湿の雰囲気下においてN酎泉問

に直流電圧がf川扣された場合に,陽極(十極)からイオンと

して溶出'した銅がF鉢張(一極Xこ移行する牙豫である山。

マイグレーシ,ンの発生のしやすさは基板の材料・の種類に

よって大きく異なる剛側。ここでは,最も・一般的に使用さ

れてぃる NEMA規格のFR-4グレードのガラスエポキシ

基板(以下"FR・4基キ反"又は単に"對反"という。)について

繕剥寺性をi平f西することにした。

訶価用の對反としては,図1に示すスルーホール電極で構

成される基板とくし(格D形表面電極で構成される獄反を用

いた。評価を実施する前に,これらの基板を乃%イソプロ

ピルアルコール水溶液中で超音1臘先浄によって十分に清浄化

した。これらの基板を恒温恒湿槽に入北舗゜C/85%RH

の雰囲気に設定した後,電極間にDC50Vの電圧を印加し

なか'ら抵抗値を測定した。

図 2 に電極問の距高能か'0.49mm のスルーホール電極と

0.23mmの表面電極の場合について測定した絶縁抵抗の時

間依存性を示す。スルーホール電極問の1餅象抵抗は低下と回

復を繰り返しなか'ら,約1,000時問で10'Ω以下となり,最

終的には舮'俗した。表面電市工間では,内部と同様,ある時点

から繕象抵抗は急激な低下と緩やかな回復を繰り返しながら,

約6,700時問でよ豆絡した。ま豆絡したスルーホール電極問では,

図3の写真に示すように掛反内部で黒い帯状の物質がガラス

繊維に沿って陽極側か部鉢工側に向かって目城しているのが

観察された。このガラス繊維とエポキシ樹脂界面での析出物

は銅の化谷物であることか市侮忍、さ北掛反の表面よ1)内部の
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方でよ1)顕著にマイグレーションが発生することが明かにな

つた。一方,短1各した表面電市玉間では,図3で示すような銅

の桂井支状生成物(デンドライト)の発生か確認、された。

上1上の結果から,基キ反の表面及び内部でマイグレーション

が発生し,このマイグレーションが成長することにより,電

極問のネ餓尉氏抗が低下と回復を繰り返しながら,最〒冬的に短

絡に至ることが分かった。ま盛各に至るまでに,〒猷象抵抗がー

時的に回復する現身、が見られる場合があるので,正確な繼示

寿命を求めるためには,〒齢剥氏抗を連続的に測定する必要か

ある。

2.2 絶縁寿命の電極問距離依存性

對反のネ餅示寿命は,電市玉問の距離に大きく依存する。図4

に電和玉間の距雜に対するネ餅示寿命を両対数でフ゜ロットし,最

}0マ

小二乗法でこれらの相関を直綿逝似した結果を示す。表面電

極問又はスルーホール電極聞とも,寿命は電極間の距籬とと

もに増加する。同じ電極問の距離で1畔交すると,内部での電

極間(スルーホール電極間)の寿命の方が表面電極問での寿

命より短い。なお,この実験では,1がΩ以下に〒猷象抵抗か

低下すると,司凱こ機器か誤重折乍する可能性が高いことから,

ネ餅示抵抗が最初にこの値以下に達した時間を戀象寿命と定義

した。

実際に使用される表面実装用のプリント基キ反では,表面の

パッド電極(表面電極)とスノレーホール電極の組合せによっ

て構成されている。一司舶勺な諏十ルールでは,表面電極間の

距離よりもスルーホール電極問の距離の方が大きい。このた

め,對反の信頼性を評価するには,実際に使用されるスルー

ホール電極問と表面電極問の距雜の関係を考慮する必要があ

る。図4に,使用されるスルーホール電極間の距1擶包囲を表

面電極間の距離に換算し,この換算した距雜に対する寿4肺頁

城を*朕卜けで示す。例えぱ,→受の對反では表面電極問の最

小距剛肋ゞ0.12mmの場合は,スルーホール電極闇の最小距

籬は0.32~0.60mmの範囲で使用される場合が多い。した

がって,その場合のスルーホール電極間での寿命は300~

60部寺問に相当することが,求めた寿命線から推定される。

このようにして求めた"隙'トけ領域と表面電極間における寿命

線を↓帥交すると,"隣卜け領域における寿命の方が短い。した

がって,フ゜りント對反の寿命は,この÷蹄Nナ領域である對反

内音以スルーホール配線間)の寿命によって決定される。

2.3 絶縁寿命の印加電圧依存性

]0'

雰圃気

印加電圧

10'

85゜C/舗96RH

DC 50V

スルーホール電極

(電極間の距離 049mm)

Zて憂i篭;寺ゑ

(電極間の距離'023mm)
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1寺集論文

基板の絶綱,子命は,電極問

の印加電圧にも依存する。そ

こで,印加電圧に対するネ儲永

リ子命を両対数でフ゜ロットし,

最小三乗法によってこれらの

相関を波線近似した結果を図

5 に示す。電圧に対してもス

ルーホール電極問と表面電様

問における芽命線はほぽ同じ
050.20]

傾きを示す。そこで,実際に 電極問の距離(mm)

使用される印加電圧DC5Vに
図4.絶縁弄命の電極問距雛依存性

おいて約10年の絶緑秀命が要

求されるり玲Xこは, DC 50Vの条件では約1,00部寺闇の秀命

105

10

ム画奄極___ノ__ー
ー,肱面/'___ーーー

,シゞ'、'》、゜、゜
三',ノ子一ーー^6、-F-0 0
/ b _
ーーーーーδ・一表面電唾問の距離に換算した

が保証できれぱよいものと推定される。したか'つて,獅反の

絶縁1捌生の評価のーつの目安として, DC 50V,85゜C/85

%RHの測定条件で約1,000時開の加速試験を実施すれぱよ

いものと考えられる。

3.フラックス残存基板の絶縁特性

ここでは,同じFR・4基板を用いて,無洗浄化を想定し

た場合のフラックスが残存するフ゜りント對反の§餅剥寺性につ

いて述べる。

3.1 フラックスの主成分

一般に,電子告"品を對反にはんだ付けする方法としては,

フラックスを付絲合してから必要量の溶融はんだを接合部に供

給すると同時にはんだ付けを行う方1去と,あらかじめ,接合

都にソルダペースト等によって必要量のはんだをイ蝋合してお

き,その後に加熱することによってはんだ付けを行う方法か

ある。前者の方法はフローソルタ'刀ング法(フロー方式)と

呼ば北後者はリフローソルダリング法ωフロー方式)と

11乎ぱれている山。図6 にフロー方式で用いられるフラックス

(ポストフラックス)とリフロー方式で用いられるソルダペ

ーストを構成する■戍分を示す。

ポストフラックスは主に,キ捌指ど舌1生剤及び溶剤で構成さ

れているが,ソルダペーストの」昜合は,はんだ粒子とフラッ

クスでN成されており,フラックスには樹脂や活性剤及び溶

剤↓リ、外に,はんだ*立子とのうH雄を防いだり,印刷陛を向上さ

せるためのチクソ邦仂珠甫助成分として含まれている御。

今川の検討に用いた無先浄用のフラックス飾重類(ポスト

フラックス3種類,ソルダペースト用フラックス3種類)の

一覧を表1 に示す。ポストフラックス 3種1漉の桂朔丘にはロジ

ンを主体とする天t雛明旨がj打いられている。また,ソルダペ

ースト胴フラックス3種類の枯朔旨もロジンを主体とする天然

樹脂が用いられているが,補川仂艾分(チクソ邦D が含まれて

いるため,この成分を含めた枝リ猯はフラックスの種類ごとに

異なる。各種フラックスに含まれる活性剤の種類はフラック

スによって異なり,ポストフラックスではそれぞれ特定の1
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チ耐須の活性邦仂ゞ用いられているのに対し,ソルダペーストで

は,複数の活性邦仂ゞ用いられている。

3.2 フラックス残存基板の絶縁特性

ポストフラックス肝鯲頁を對反表面に均一に途布して熱処

理した後,前章で用いた試験条件と同じ85゜C/85%RHの

雰囲気でDC50Vの電圧を印加し,その戀示寿命を調べた。

実1祭のフローエ程を想定して,熱処理は100゜Cで2分闇実施

した。表面電極冏の距離か'0.16mmの場合の絶縁抵抗の時

闇依存性を図7 に示す。

フラックス A を塗布したものは,フラックス B, C を塗

布したものに比べてネ僻象秀命は長く,フラックスを塗布しな

い對反に近い寿命をもつことが分かった。また,フラックス

Cを塗布した對反のネ鰯条秀命は3チ献頁の中で最も短かった。

次に,ソルダペースト用フラックス31載頁を對反に印刷し,

りフロー後の表而電極闇における1餅示秀命を測定した。その

絶智井氏抗の時問依存性を図8 に示す。これらのフラックスの

中では,フラックスDを用Lゾ'y易合の絶緑芽命が最も長か

ノ)、_。

以1の結果から,使用するフラックスの種類が異なると,

對反表面の電極問における絶緑好命も大きく異なることが分

活性剤

ポストフラックス及ぴ

ソルダペースト用フラックスの主成分

天然樹脂(ロジン)
合成樹脂

アミンハロゲン化水系酸塩

有機酸類

アルコール煩,エステル顯等
高沸点溶剤

チクソ剤(ワックス筈)補助成分

(
ε
侶
顎
楽
製

(
ε
信
共
心
祭
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かった。

3.3 フラックスが絶縁特性に及ぽす影響

マイグレーションが発生する場合,表面電入張問へ水分が浸

入した後,金属の溶出か起こり,溶出した金属イオン又は金

属化合物が電極問を移動する過程を経る。したか'つて,使用

するフラックスが水分の浸入や金属の溶出及び金属イオンの

移封吃抑制することかできれぱマイグレーションの発生は抑

制できる。

フラックスを構成する成分力酒己線問のマイグレーシ,ンの

発生にどのような景三響を及ぽすかを表2 に示す。

電極間への水分の浸入に大きな号,堤Eをもつものは補助成分

を含む樹脂の吸湿性である。これに対して,金属の溶出性を

左右する成分はイオン性物質であり,水分の存在下で,イオ

ン化しゃすい活性剤がそれに相当する。また,金属イオンの

移動過程において,イオンの動きゃすさ(イオンの移動度)

を決定する因子としては樹脂の吸湿性やイオンに対する捕そ

く(捉)能力が考えら松活陛剤や補助成分を含む樹脂がこ

れらの特性を左右する。

そこで,まず金属の溶出,性に着目し,その特性とヨ餅反の絶

ホ剥手性との関係を調べた。ここでは,各種フラックスに含ま

れるイオン性物質のフN容液中における銅の溶出速度から溶出

性を評価することを試みた。 3チ載頁のポストフラックスには

各々1種類の活性剤が用いら北その成分は同定されている

ため,それらの成分であるセバシン酸,アジピン酸及ぴクロ

ルアミンを用いて7N容液を作製した。一方,3種類のソルタ

ペースト用フラックスの場合には,複数のi舌性剤を含むこと

や,それらのイオン成分のすべてが同定さオ1ている訳ではな

いため,このソルダペースト用フラックスのイオン成分を純

水で抽出し,その抽出液を使用した。ここでは,各種水溶液

の濃度は85゜C/舗%RHの条件でフラックスに含まれる水

分量とイオン成分の量から算出した濃度のものを用いた。

6チ倣頁のフラックスに含まれるイオン注物質の水溶液中に

おける銅の質量変化から求めた銅の溶佳'速度と電極闇隔か

0.16mmの場合の絶緑寿命との砥H系を図 9 に示す。フラッ

クスA ~Eについては,銅の溶出速度かントさいほど,〒齢象

寿命は長くなる傾向にあり,溶印,速度と1獣示寿命とは密接な

関係にある。このことから,フラックスに含まれる活性剤に

よる銅の溶出性が分かれば,おおむね維示寿命を推定するこ

とが可能となる。しかし,ソルダペースト用のフラックスF

については,銅の溶出速度が小さいにもかかわらず,絶縁寿

命が短く,フラックスA~Eを使用した場合とは傾向がーー

致しなかった。

この原因は銅の溶配附1以外にも,吸湿性や銅イオンに対す

る捕捉能力等か1僻永芽命にも大きなヨ祭1をノチえている可能性

特釜語釜

種

フラックスA

類

フラックスB

フラックスC

フラックスD

表 1.評価用フラックスの一覧

用

フラックスE

フラソクスF

ポストフラソクス

途

*2

*3

]012

溶剤を除いたフラソクス質_壯に対する活性剤の塩索換算質暈%

フラソクス全質量に対する溶剤を除いた成分の質量%

アジピン酸やセバシン酸よ1)もi舌性力の強い複数の有機酸を合計数十%含んでいる。

ソルダペースト

アミン類

レ、ロゲン含¥j率*1)

10H

活性剤濃度(%)

1010

雰囲気

印加電圧

クロルアミン系(0.2)

( 0 )

ブロムアミン系(0.2)

109

( 0 )

プロムアミン系(0,2)

85゜C/85%RH
DC 50V

フラックスC

フラックスB

フラツクスA

フ'ロムア

有機酸類

(含有**])

] 07

セバシン酸(4の

ン系(0.06)

アジピン酸(35)

]0
]0゜

セバシン酸(3の

固形分

i膿j叟*2
(%)

( 0 )

複数の有機酸*3

複数の有機酸*3

が考えられる。例えば,フ

ラックスの1吸i昼登三を開べて

みると,フラックスFを除く

5種類の吸湿率はすべて1

%に近い値であるのに刈'し

て,フラックス F は他のフ

ラックスの吸湿率と比べる

と2倍以上の大きい価を示

す(表 3)。この結果から,

N及i昼率も市色1示寿命に大きな

影響をぢ・之る要因のーつで

あると推定されるが,これ

らの因子の1珍響については

更に詳細に検討する必要が

ある。

以上の結果から, ロソン

以外の補助成分を含む桂朔旨

の吸湿1寺性等が大きく異な

るフラックスを除いて,基

板の絶縁寿命は残存するフ

ラックスの1舌性剤による銅

の溶出性でおおむね判断で

きることが明かになった。

3.4 絶縁寿命の電極間距

離依存,性

101

}0'2

図7.絶縁抵抗の時間依存性1

] 02

電圧部加時間(h)

無洗浄実装基板の電気的信頼性評価・野々垣

]0}

4

4

10 ]

如

雰囲気

印加電圧

如

1ぴ

40

85゜C/8596RH

DC 50V

]ぴ

10'

フラツクスE

W

＼

]ぴ

フラックスF

]0゜

＼
フラックスD

増田・榎本・松井・高浜

玲

図8.絶縁抵抗の時間依存性Ⅱ

} 0?
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表 2.

マイグレーシ ヨン

発生過程

マイグレーションの発生にフラックス成分

が及ぽす影響

吸1品過程

溶出過程

移動過程

フラックスの成分

樹脂

(補助成分を含む。)

ポストフラックス3種類を用

いて,これらのフラックスが残

存した基板の表面電極間の距雛

に対する絶縁寿命を両対数でプ

ロットし,さらに最小二乗法で

これらの相関を直線近似した寿

命線を表した結果を図 10 に示

す。フラックスが残存した場合

の寿命線は電極間距雜に対し

活性剤

樹脂

q舌性剤,補助成分を

含む。)

因

樹脂の吸1昼性

金属の溶出性

二f

銅イオンの移動度

(杜相旨の吸1忌性,イオ

ンに対する捕捉能

カ,枝判三の導電率)

て,フラックスを塗布していな

い?鹸争な基板の寿命線とほぽ同

様の傾向を示した。

フラックスA を使用した場合は,いずれの電極間距雜に

対しても基板の内部電極問(スルーホール電極問)の絶縁寿

命(図10の網掛け3那弱より長いことから,電極問距雜にか

かわらず對反自身のネ鯲剥寺性よりも悪くなることはない。し

かし,電極間距雛か'0.16md1下の3彫或でフラックスB を使

用した場合や,電極問1巨離か'0.5mm以下の領域でフラック

スCを使用した場合の表面電極問における戀永寿命は譜反の
.

内部電極(スルーホール電極)の絶縁寿命(図10の網掛け領

力めよりも短かった。したか'つて,これらの電極問隔以下で

フラックスBやCを使用する場合は,電極問の距雜を所定

の長さ以上に限定した設計をする等のE晒、が必要である。

表3.各種フラックスの吸湿率

105

フラックス

フラックスA

注*

}0

フラックスB

雰囲気舗゜C/8596RH.印加電圧DC50V,
電極問喪氾再mmの場合の絶絵寿命

フラツクスA

フラソクスC

10

フラックスD

フラックスE

吸況'率*(%)

フラックスF

102
フラソクスF

＼

85゜C/85%RHの券囲気 Fにおける固

形分にヌすする飽和水分量の質'雄%

フラツクスD

0.5

101

0.フ

-3

0.5

三菱電機1支般・ VO].67 ・ NO.6 ・ 1993

フラックスE

0.フ

]0-2 10-1 100

銅の溶出速度(質量%/day)

図9.絶緑寿命の銅の溶出速度依存性

0.8

フラックスB

フラックスC

2.5

]d

無先浄実装對反の電気的信頼性に対して對反」二に残存する

フラックスが及ぽす要因及び對反のネ餅禄寿命評価方法につい

て報告した。マイグレーションの発生力酒酎泉問の戀剥氏下を

引き起こし,その発生のしやすさはフラックスに含まれる活

性剤の種類に景3響を受けることが分かった。フラックスの吸

湿特性が大きく異なる場合を除いて,活性剤の水溶液中にお

ける銅の溶出速度を求めることにより,ネ色何,子命をおおむね

予測することが可能となった。また, FR・4對反の絶縁寿命

の印加電圧依存性や電極間距禹倒衣存性を求めた結果,フラッ

クスを使用する前の對反自身のネ獣象寿命を明らかにし,その

]ず

雰囲気

印加電圧

フラ

103

,/___
ノ、クスA /'___ーニニニフ
、。イ4・、J、,ン"》1/、ン'

] 0}

85゜C/85%RH
DC 50V

,ノ

]d

4.むすび

寿命を判定基半三としたフラクスの使用可否の判定が可能とな

ぐ)、ー。

今後は,無マ先浄フラックスの実用化に向けて,今回報告し

た電気的信ま則生の三剰而以外に,プロセスを考慮した濡九性等

のiqq而も令卜せて検討していく予定である。

10」

J

表画電極駕の距劃こ妾算Lた

スルーホール電唖間の吉会
、、フラックス8
＼
フラックスC

005 01

図10.絶縁寿命の電極問距離依存性
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電極問の距離(mm)
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牛寺集論文

脱フロン冷凍・空調システム

冷凍・蠢周分野の技術進歩は我々の生活や活動環境を1夬適

にして大きな発展を遂げてきた。一方で,鰯丘では環境意識

への高まりを中心に,以下のような社会的要請が大きく顕在

化している。

第一は省エネルギーへの対応である。j嗣ぞ温暖化防止のた

めC02排出を2000年以降1990年レベルで凍結する。この

ため,多方面で一層の省エネを図る必要がある。第二はフロ

ン規制への対応である。オゾン破壊を防止するため,特定フ

ロンのみならず更に厳しいフロン規制をしてぃくことになっ

た。第三は電力平判ヒである。電力の需要は夏場に大きなピ

ークを示すようになってきた。このためエネルギー源多様化

も重要である。

これらの省エネ,フロン規制,電力平端ヒの大きな社会的

要請は,今後の冷凍・空"ヨ技術の進むべき方向を示すもので

あろう。当社では,これらの要請に沿う脱フロン冷凍・空調

技術に苗兆戦しており,この新技術についての特長や開発の

状況について紹介する。

1. まえがき
動可能である。ブレイトンサイクルの空気冷凍機は空気を使

うのでオープンサイクルとして1打朱用途に実用化されている。

化学式はすべて熱入カタイプであり,ヴィルミエ同様にエネ

ルギー源多様化に対応できる。吸』又式は既に実用化されてい

るので脱フロン冷凍機として有力な方式であるが,1是来のり

チウムブロマイド/水方式では利用可能温度範囲に制限かあ

る。吸着式は水を冷媒として使うのでイ乍動温度範囲の制限か

課題として残る。化学反応を利用するケミカル式は冷媒と反

応材料の組合せを変えることによってイ乍動温广艾範囲を選択す

ることができる。

当社では,脱フロン冷凍・空調技術として,スターリング

冷凍機,ヴィルミエ貌識,アンモニア/水の吸収式やケミ

カル式空調機の開発をチ隹進してきたので,その概要を述べる。

2.

熱力学サイクルとして冷凍・空調に利用されてぃるもの,

また利用できるものを分類して図1に示す。分類は蒸会U動"{

式,ガスサイクル式,化学式の三つに大別した。冷媒の相変

化の有無によって蒸気仔弥'式とガスサイクル式は区分される。

化学式では,吸収や反応匡見象を利用する。蒸会U珠苛式は,冷

媒として主にフロンを使用する現在の冷凍・翫周技術の方式

である。これ以外はすべて脱フロンシステムである。

ガスサイクノレ式では,スターリング,ヴィルミエ,プレイ

トンなどの熱力学サイクルかある。スターリング冷凍機は低

温か裾られ効率も高い。ヴィルミエ空ヨh機は熱入力だけで駆

菅波拓也*
杉原正浩**
椙本照男**

脱フロン冷凍・空調システムにつぃて

田中直樹"

蒸支U鞠ぎ式は,使用する冷媒によって定まる特定の蒸発・

;劣肱温度に対応して重削乍するが,ガスサイクル式は広範な温

度域で釧乍させることができる。この特長を生かして,スタ

ーリング冷凍機樹やヴィルミエタ苫§ヨ機②の開発を進めている。

3.1 スターリング冷凍機

スターリングサイクルは,1816年 Robert stirling によ

つてエンジンとして発明されたが,これを冷凍機として動か

したのは1864年Alexander Kirk である。

3.1.1 原理

図2は原理構成を示す。冷凍機は二つのピストンで圧縮室

(放熱音のと膨脹室(冷凍発生吾勵を造り,その間に蓄熱器を

配して構成される。ディスプレーサとピストンを約90゜の

位相を保ちながら駆動することによって,冷凍発生部は冷凍

熱負荷とバランスしてその1品度が下がる。

3. ガスサイクル式冷凍・空調機

*中津川製作所(1博)"中央研究所

図1.冷凍・空調システムの分類

スターリング

ヴィルミエ

ブレイトン

吸収式

吸着式

ケミカル式

膨脹室(冷凍発生部)

ス

1 .
一丁一9一んー

圧縮室

(放熱部)
ヒ

ディスプレーサ

1の動き

図2.スターリング冷凍機の原理構成

①→
圧縮

過程

ビストンの動き1

②→

寺ネ責
ヲ六

③→

膨脹

過程

④→①

等積

変化
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3.1.2 概況

極低温を生成する方法には,これまでは,ドライアイスや

液体窒素等の寒剤を利用したもの,又は蒸支U石縮式によるも

のかあった。寒剤による方法では寒剤を常に補給する必要が

あり,連続運転での運用上の制約がある。また,蒸女U王楡"{式

では,液化したフロンなどの蒸発禦蛇利用しているので,得

られる到達温度は一135゜Cレベルに制限されていた。このよ

うな状況のもと樹蹴品生成のため小型で高効率な樹戒式スタ

ーリング冷凍機を開発し,この冷凍機を用いた柾d氏温フリー

ザーを開発矧した。図3 にその外観を示す。

開発したスターリング冷凍機の構造と主要諸元をそれぞれ

図4と表1に示す。機械は単気筒の中にディスプレーサとピ

ストンをもち,蓄書太器や熱交換器を環状にコンパクトに配置

した構成である。この樹戒の性能は,イ乍動ガスのHe封入圧

力 3Mpaの条件下で,刷氏到達冷却温度一223゜Cである。

また,正味冷却熱量として一190゜Cで20OW,-150゜Cで390

Wの値を得ている。効率(冷却熱量/電気入力)については

-150゜Cで12%が得られるとしている。今後の低温利用分

野の拡大・発展に貢献するものと考える。

3.2 ヴィルミエ空調機

ヴィルミエ空調機(以下"VMHP"という。)は,1918年

に Rudolphvui11eumier によって発案さ松樹氏温域から

常温域まで広い温度幅で動作する機力戌である。最近では,こ

のサイクルを空調システムとして活用しようとする検討が行

われており,その試作結果の報告も見受けられるようになっ

てきた川~愉。 VMHPへの取組の背景には,この技術が地

球環境問題(フロン規制,温暖化, NO、等)に対応しうるも

のであることか挙げられよう。また,原理的にはスターリン

グサイクルと同種のものであり,影丘のスターリングエンジ

ン開発の成果カガ舌用できることもこの技術開発に大きく寄与

している。

3.2.1 原理と特長

VMHPの基オ薪篝成を図5 に示す。 VMHPは圧力変動を

発生する熱圧縮機とその圧力変動を利用し,冷温熱を生成す

るヒートポンフ゜とから構成される。熱圧縮機側では,スター

リングェンジンと同様に一燃焼熱などによって加禦俗れる高

温空問と冷却された中温空問をもち,作動ガスを高温空問と

中温空間の問でディスプレーサによって交番させることによ

り,圧力変動を発生する。この圧力変動を利用し,逆スタ

リングサイクルを駆動し,ヒートポンプイ則で冷温熱が発生す

る。

実際のVMHPでは,種々の機械損失などを補って,そ

れぞれのディスプレーサを外部から駆動する必要がある。し

かし,低温仙めディスプレーサを駆動するロッド径を太くす

ることによって外音剛士事が発生し,自立運転させることがで

ディスプレーサ

ピストン

声く'毛武'ν'."シ0.』

圧縮ビストン

クロスヘッド

コールドヘツド

コンロツド

畜)令器

冷却器

空

油上力q那方止機構

クランクケース

,1

{1
,1

ー'L ノ」

図4.スターリング冷凍機の構造

メカニカルシール

表1.スターリング冷凍機の主要諸元

圧縮ビストン

ディスプレーサピストン

クランク角位相差

圧縮室送気容械

膨脹室送気容積

クランク軸

16 (538)
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きる。

VMHPは,このような原理に基ーブき重加Fすることから,

蒸支U郵盲式に↓畔交して次のような特長をもつ。

住)イ乍動流体として Heガスを用い,フロンを使用しない。

②燃焼熱を駆動エネルギーとして,冷房用の冷熱又はn爰房

用の温剤功ゞ利用できる。この冷熱・温熱の温度レベルは広い

範囲で変化させることができる。

③"爰房に利用できる温熱量は大きいので,外気i品度低下時

の能力低下が少なく,高い暖房効率か得られる。

3.2.2 概況

当社では図6,図7 に示す冷房出力2kW級のVMHP試

イ1桜御を開発した。

この試イ1拙は高温側とイ堺尉則のシリンダの連結部分の死容

積をイ奥咸するため,二つのシリンダはV型に配置されてぃ

る。また,オ峡は自ら動力を発生して自立運転することが可

能であるが,起重加寺及び榔爰房能力を増大させる際には,ク

ランク軸の一端に接続した電耐般によって駆動する。オ叢の

主な諸元を表2に示す。

次に試験結果について述べる。市蠣灸剣牛は,循環水イ蠏合温

度を水冷チラーの冷房標準識轍条件(JIS B 8613)に準じて

表3の値を設定した。図8にこの剣牛で測定された出力と効

率を示す。榔爰房出力は循環7N克量と温度差からそれぞオ陣

出した。また,効率COPは冷・E爰房出力を加熱入力量で除

して定義した。したか'つて,燃斗を基準とする場合にはこの

数値に加寺曳器の加熱効率を乗ずることになる。出力に関して

いえば,350r/min において冷房出,力 1,540W,暖房出力

4,430Wが得られた。冷房1に対して暖房2.9の割合である。

一方, COPは冷房で0.58, H爰房で'1.54力新昇られている。

上ι上%尉舌すると,E爰房については極めて高い性能であるが,

冷房COPや比出力についてはその改善が必要であるといえ

よう。現在,これらの課題を解決して実用化すべくその技術

開発をす隹進中である。開発に当たって,燃¥斗牙書準のCOPの

性能目標として冷房で0.フ,n爰房で12 レベルを考えている。

4.化学式空調機

化学式空ヨ叢は吸収式,吸着式,廊E利用のケミカル式に

大きく3分類される。本章ではこのうち吸収式とケミカル式

を取り上げて,その開発の状況を紹介する。

4.1 吸収式空調機

一般空調用として多用されているイ足来の吸収式冷温フ上機は

リチウムブロマイド(L迅r)を吸収剤に,水を冷媒に利用し

ている。このため,冷房では吸収式サイクルに従って運転さ

れるが,n爰房時にヒートポンプ訓乍をさせると低外気温時に

蒸発むW支^ゞ0゜C以下になって,水か管路で凍結する問題があ

る。そこで,暖房は通常,発生蒸気を直接温水の加温に

特釜塗釜
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図 6. VMHP試作機の外観
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図7.試作機の構造

表2.試作機の主な諸元

高)血側

ディスプレーサロッド

0 クランク機構

位相差

ディスフ゜レーサロッド直径

高温側

低温側

平均圧力

作動ガス

寸法(mm)

質 量

80mm

60mm

30lmι

10mm

30mm

6Mpa

へりウム

幅530X奥行40OX高さ790

: 60kg

97mm

60mm

443m旦

80゜

高温空問ガス温度

中温空間ガス温度

低温空問ガス温度

冷房用循環水供給温度

暖房用循環水供給温度

17 (539)
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使うボイラ方式であり,暖房効率は0.8~0.9でしかない。

暖房で外気を梨賑として利用したヒートポンフ匝訓乍を実現

するには,水を1吸収剤にアンモニア(NH3)を冷媒とする場

合が最も有望である御。冷媒であるアンモニアは沸点が

33.4゜Cであり,低外気温でも凍結の心、配はない。ただし,

吸収剤と冷媒の沸点差が小さく,発生器から出る水蒸気中に

吸収剤が混入するのを防ぐため,精1山ゆう(1剖部を設ける

などの工夫が必要である。水/NH3を用いた吸収式空調機

の研究は,財石油産業活性化センターの補助金を受けて平

成2~6年の計画で進めている。煉耕斗は灯油であり,住宅用

に小型・高効率な空冷システムを検討している。覇冬的な目

標値は,冷房/暖房能力が6,997/9,070 W {6,000/フ,800

kcal/h},成績係数(COP)が冷房/暖房で各々 0.フ/13で

ある。さらに,環境面を重視して NOJ直は60ppm(02= 0

%)以下で,低騒音な装置を目指している。

4.1.1 原 理

この空調機のサイクルは高効率のGAXサイクルでその

構成を図9に示す。アンモニアの蒸発によって冷熱を得る蒸

発器,この蒸気を希溶液に吸収させる吸収器,アンモニアを

発生する再生器,水分を除去する精溜器・分縮器,アンモニ

アを液化する凝縮器,及びAHE, GAX, GHEの熱回収

熱交換器からなる。このサイクルは再生器でのアンモニア濃

度変化幅を大きくとり,内部熱回収量を大きくするのか特長

である。 AHEは高温の吸収熱で吸収器からの濃溶液を昇§品

し, GAXは高温吸収熱, GHEは希溶液の顕熱を利用する

ことで再生器の負荷を減らして高効率化を実現する。

況4.1.2 概

①伝禦§充動実験

吸収器では大きな脊畑臣過率か1昇られるのに対して,蒸発器

では熱通過率力絲勺350W/が・ K {約30okcal/m11゜C}と

低く伝禦W足進管の必要性が明らかになった。

②抽気技術

材料腐食で発生する水素ガスを除去するため,水素の選択

透過陛があるハ゜ラジウムを検討した。約200゜Cでの簡易実.験

で2 × 10-5~ 2 × 10-4(kg/cmり/Sの抽気性能か群街忍され

て,パラジウム利用の有効性が分かった。今後は,実材料の

腐食市轍結果などから不;疑縮、ガスの発生量を推算し,勗血な

抽気装置を1鰯十する。

③再生器

溶液濃度の再生器出入口での大きな変化幅a5~20wt%)

に対応し,さらに精溜機能を付加した多段構造の辛研ラ再生器

を試作・試験し,誕十値に近W性能を得た。

④サイクルシミュレーション

図9 に示したGAX, GHE, AHEの各熱交換器と精溜

器での物質移動を考慮したシミュレーシ,ンの計算結果を図

10に示す。1郷誠品度か低く,蒸発1品1支か高いほどCOPが高

くなる傾向にあり,冷房COP(冷房能力/再生器熱入力)は

蒸発温度5゜C,凝縮温度45゜C,濃溶液濃度50wt%,希溶

液濃度5Wt%の剣牛で約0.78か得られた。

4.1.3 今後の予定

今後はシステム全イ本の研究に重点か移るが,それぞれの機

器に適切な方式を選定し,まず小型・高効率化,次に低コス

ト化を検討する予定である。また,住宅用という観点からの

20
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図 9.吸収式空調機GAXサイクルの機器構成
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冷却水
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入力)

出力運転時

図11.ケミカル式空調機の動作

運転制御性,信頼性も検ミ弗果題としてぃる。

4.2 ケミカル式空調機

羽陛太回収用の機器では,利用できる脊柑爲品度幅が広く,よ,

リイ騎品の禦§原温度で動作する機器力塑まれてぃる。この点か

ら,反応を利用するケミカル式空司η機は熱入カタイプのなか

で最もイ蹴品の羽剛蛇利用することかできる方式である。

4.2.1 原理

ケミカル式苓伺機の原理を図11に示す。出力運転時には

上部に冷却水,下部には冷水が流北下部のメチルアミン液

が蒸発することによって冷梨蛇発生する。一方,再生運転時

には上部に禦瓢和Kが流れて塩化カルシウムからメチルアミン

が分"早し,下部の冷却水で冷やされで疑縮'し,液状態で蓄え

られる。このような二つのモードの運転を2本一組で交互に

繰り返すことにより,連続的に冷禦蛇取り出すことかできる。

応用例のーつとしてりン酸型燃料電池を対象とした羽欺太回

収が検討されている。この場合,吸収式で高位封麟川則の約

部゜Cまでのぢ燦Nよ利用可能であるが,さらに低イ訓則の70゜C

の判燦1に対してはケミカル式か不可欠である。エネルギーの

最大利用を進めるには吸収式とケミカル式のカスケード利用

や併用か有効なシステムである。

4.2.2 概況

昭和60年度から現在に至るまで関西電力嫁総合技術研究

>。水

(出力)

〆チルアミン 6詞

云却水

25゜C)
・^

・^

所との共同研究により,空調システムへの応用を中心として

研究開発に取り組んできた。このなかで,平成3年度に70

゜Cの低温排熱を熱源として6kWの冷房出力をもつケミカ

ル式g苫ヨ#機の試作に成功した⑧。

現在は,このケミカル式空司η機と10okWのりン酸型燃卵斗

電池との組合せによるコージェネレーションの実証化研究を

進めている。また,実用化へのハードルである小型化・低コ

スト化酎隹進する目的で熱交換器の構造などの研究に注力し

ている。
再生運転時

,^

特釜曾釜

5.むすび

脱フロン冷凍・餐周システムとして開発中の技術について

その特長と現状について報告した。いずれの技術もいまだ開

発の途上にあるが,省エネルギー,フロン規制,電力平準イヒ

などの社会的要請にこたえ,これに貢献すべく努力してぃく

所存である。

19 (54D
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環境保全機器としてのロスナイ
(熱交換形換気機器)

全禦佼換形換気機,器"ロスナイ"は,開発コンセフ゜トを"省

エネルギー技術と室内空会頓、向上技術をとおし,人間らしく

創造的に生活・仕事のできるアメニティ空問作りを目指す商

品,開発"とし,事業を拡大できた。1捌モからロスナイは空気

対空気の静止形全熱交換器を組み込んだ換女減器として榔爰

房時の換気の排気エネルギーを効率良く梨佼換する省エネル

ギー効果の高い製品としてi平f而を得ていた。さらに近年,建

築物か省エネ,,1夬i商性向上を目的とし高気密化・高断剤Hヒさ

れるヰ・,,環境イ呆全機器としてその重要陛か注目されてきてい

る。

1剣獣素の大量排出に伴う温室効果によるj也球温暖化を

始めとして,環境問題への対応が国際的にも課題となってい

るが,中でもJ剣ヒ炭素の排出に直接関係のある榔爰房エネ

ルギー削減か強く要請されている。ロスナイは換気で逃げる

熱エネルキー損失を効率良く回収し,洲爰房ランニングエネ

ルギーを 20~30%節約するが,仮に1970~1991年に出荷

した全ロスナイか稼働しているとすれぱ,その省電力効果は

74万kw/年と兒積られる。この数字は火力発電又は原子

力発電の1基分の発電能力に匹敵する。この効果は二酸イヒ炭

索を発生する火力発電所の稼倒N瞳咸に多大な貢献をしている。

また,シックビルシンドローム,住宅内での結露カビ発

生などの問題は建築物の高気密性が室内空気11(1ndoorA辻

Qua1北y:1AQ)悪化に県郷,を及ぽすもので,この室内環境

改善も空、胴設備の大きな課題となっている。このIAQ向上

の有効な解決手段として辛鼎祥外気を確実に室内イ蝋合し,汚れ

た空気を室外に排気かつ室内温削喋境を大きく損なわずに

可能としたロスナイがこの面でも改めて注目されている。こ

1.まえがき
の報告はロスナイエレメントの構造,省エネルギー効果を述

べるとともに占誠丘の製品概要を記述する。

2.ロスナイの熱エネルギー回収効果

2.1 ロスナイの構造と原理

現在ロスナイは住宅用途,ビル・工業用途向けに孝くの機

種を製造してぃるが,この節ではその基本n勺構造と原理を説

明する。

①構成

ロスナイの基え爺成は図1に示すように,空気ヌす空気の直

交流形プレートフィン式全梨佼換器ロスナイエレメントと室

中村俊夫*
篠田公成、
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内に宇邪羊外気をイ蝋合するためのま合気用送風機と汚れた室内空

気を排気する排気用送唖職とから成り立っている。送厄幟は

フィルター,ロスナイエレメントによる機内圧損及びロスナ

イに接続されダクト・グリノレ等の風路部材の機外圧損が大き

くなるため多翼送風機か使用されている。

②ロスナイエレメントの構造

重要機能パーツであるロスナイエレメントは図2のように

1打朱加工紙のイ士t刀板と問隔板で構成されている。イ士t刀板形状

は・→伎的には正方形であるが,刷丘は製品の小型化薄形化

を図る上で,長方形,菱形のものも多く導入されている。

③ロスナイエレメントの全熱交換メカニズム

ロスナイエレメントのイ士t刀板は特殊加工紙であるため室内

空気と室外空気とか通過する際に顕熱ど欝太の両エネルギー

が交換される。つまり全熱交換が行われるのである。ロスナ

イエレメントがなせ高効率を達成できているのかそのメカニ

ズムを説明しておく。顕熱交換=温度交換に関しては図3 に

示すように交換効率を決めるファクターである導村云導,伝達

部の熱抵抗係数(紙の熱伝導部を1として他の部を換算し

た。)を1ヒ゛交しても分かるように温度交換効率は熱伝達部の

境界層の抵抗に景郷゛さ松銅,アルミ等の生川云導性の高いも

のと比べても差がなく,薄い紙の場合は銅,アルミ等と同等

の高効率熱交換器となる。

また,t麟太交換=湿度交換に関しては水蒸気の分圧差によ

つてイ士L刀板を通して高湿仙仂、ら低湿側に水蒸会影動が行われ

る。その詳細メカニズムは図4のイU刀板透湿モデルに示して

あるが,空気中に含まれる各種ガスのうちH20のみを選択

時に透過させる1摸加工を施すことにより,換気に適した熱交

換器としてぃる。図4の下に示すように普通の紙の場合には

H20 と同様, C02, N02等の有害ガスも透過するため新鮮
空気と室内の汚れた空気が混合することになり,換会叢器に

は不適である。

現在,このイ士t刀板は厚さ 150~200 μmのセルロース繊維

であるが,特殊薬剤加工し,機能としては,①交換器とし

ての強度をもっ多孔質支持体,②C02などのガスを通さな

い気体遮へい(蔽シ性,③水蒸気のみを通す選1即及湿性・透

湿性,④紙を燃えにくくする難燃陛と四つの機能をもって

いる。全熱交換効率を向上させるためには多孔質支捌本とし

ての紙そのものの機能向上開発と③~④の薬剤による1努朱
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特釜雷蓋

加1(高分子遮蔽剤・吸湿斉嘘佳燃性)の開発が必要であると

ともに,この4機能のバランス設倉十が重要となる。

④交換効率の計算式

ロスナイエレメントの交換効率は次の三つに分けられる。

①温度(顕梨り効率,②湿度(潜声川効率,③エンタルピー

(全熱)効率の3種類である。交換効率,エレメント通過後

の空鯏犬態の算出式を表1,表2に示す。仕様書カタログに

表示してある交換効率は室内空気1品度tRA又は室外空気1卸支

toA等を実測定し,この算出式から求める。エンタルピー交

表3.エネルギー回収量計算例

(1)条件の設定(注:東京電力,業務用電力 6kV心蟻合の場合,1kw=2,750kcal/hの冷房,暖房能力とする。)
●排気風址(RA)=フ,20om9/h ●外気風量(OA)=8,ooom3/h .風量比(RA/OA)=0.9
.空気条件

3宅負行

項目

室外

乾球温度

DB (゜C )

室内

●迎転時問暖房時=10h/eX26日/月X

冷房時=10h/e X26日/月 X

②ロスナイ機種選定

●形名=LU-1印の組合せLU-1650× 1 台

.1 台当たり処理風量(RA)=フ,20om3/h

.交換効率 温度交換効率出73%

●靜圧損失(ユニット形) RA=]6mmH。0

換効率もiRA又はioAと同時に湿度を測定し, OA, RA,

SAのそれぞれのポイントのエンタルピーを空支謡泉図から統

み取り表1 に水してある計笄式によって求め2ミカミしている。

2.2 冷暖房時の外気(換気)負荷と省エネルギー効果

a)冷暖房時の外気負荷

ロスナイの省エネルギー効果は冷岡牙負荷の中の外気負荷

を軽減することである。それでは外気負荷かどのぐらいなの

か一般的なビルにおいての伊佐図5に示す。外気負荷は冷房

時で33.8%,暖房時で41.フ%であるが,断,刈生能が向上し

0

1扉球温度

N八,'B (゜C )

20

-2.フ

季暖房時

相対湿度

RH(%)

13.8

③室内吹出し空気状態

50

絶対湿度

X (kg/kg')

50

i品度(゜C)

0.0018

エンタルピー

(kcal/kg)

0.0072

エンタルピー

i(kcal/Rg)

5月/年=1,30oh/年

4月/年=],040h/年

=(室内温度一外気温度)X温度交換効率+外気温度

=(20一の XO.73+0

土 14.6

上式及び

空気線図から

求める数値

1,2

=(室内エンタルビーー外気エンタルピー)

Xエンタルピー交換効率十外気エンタルピー

=四.2-1.2)× 0.67+1.2

=6.56

92

乾球温度

DB (゜C )

④外気負荷と回収熱量

1暖

外気風:1::( OA)= 8,ooom3/h 匝U辻比(RA/OA)=0.9

エンタルピー交換効率(冷房時)=62% 同左印爰房時)=67%

OA=19mmH。0 (注:いずれもフィルター込み)

●幸乞球温度=14.6゜C

●相対i昆度=四%

●エンタルピー=6.56kcal/kg

32

ロスナイ無し

のj昜令の外気

負荷(q])

房

i昼球温度

WB (゜C )

26

夏季冷房時

1]寺

273

相対湿度

RH(%)

18.フ

ロスナイ有り

のナ昜介の外気

負荷(q2)

Ikcal/kg=4.2kJ/kg

=空気比重X外気風量X(室内エンタルピーー外気エンタルビー)

=].2 × 8,00O X 四2-1.2)

=76,800
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70

絶対湿度

X (kg/kg')

=外気負荷(q]) X(1ーエンタルピー交換効苛り
=76,800 ×(]-0.67)

= 25,344

50

●湿球温度=9.2゜C

●絶対1昼度=0.005kg/kg'

1暖

回収熱量(q3)

又は

X(室内エンタルピーー室内1次出しエンタルピー)

0.0211

0.01怖

=外気温度一(外気温度一室内温度)X温度交換効率

= 32-(32-26)× 0.73

= 27.62

エンタルピー

i(kcal/kg)

bナ

外気負荷に対

する(%)

=q]-q2

=76,800-25,344

=51,456

=外気エンタルピーー(外気エンタルピーー室内エンタルピー)

Xエンタルピー交換効率

= 20.6 -(20.6 -12.フ)× 0.62

= 15.フ

1]寺

20.6

Ikcal/h=42kJ/h,]mmH。0上9.8Pa

又は

=外気負荷(q])

12.フ

冷

●外気負荷=76,80okcal/h=100%

●ロスナイ使IH"寺外気負荷=25,344kcal/h=33%

●回収削U丑=51,妬引くCa]/h=67%

●市乞球温度=27.62゜C

●相対湿度=63%

●エンタルピー=15.7kcal/kg

22 (544)

b} 時

Xエンタルピー交換効率

=空気比雨X外気風量X(外気エンタルピーー室内エンタルピー)

= 1.2 × 8,000 ×(20.6 -12.フ)

=75,840

=外気負荷(ql)xaーエンタルピー交換効率)
=75,840 x a-0.62)

= 28,819

e湿球温度=22.5゜C

●弛対1晁度=0.0149kg/kg'

冷

又は

X(室内吹出しエンタルビーー室内エンタルピー)

房

=q}-q2

=75,8如一28,819

=47,021

時

又は

=外気負荷(仏)Xエンタルピー交換効率

●外気負荷=お,8如kcal/h=]00%

●ロスナイ使用時外気負荷=28,819kcal/h=38%

●回収剤旦止=47,021kcal/h=能%

冬



てきている点封丘の建築物ではこの外気負荷割合力蛸加してい

る。

②省エネルギー効果

次にロスナイによるエネルギー回1又量計算例を表3 に示す。

外気負荷に対する回収量か暖房時で67%,冷房時で62%で

あるので榔爰房全エネルギーに対する省エネルギー効果は前

項での外気負荷割合に乗じた割合であるので,

0,417 × 0.67 = 0279 (1j曼房時)

0338 × 0.62 = 0.2四(冷房時)

となる。

③榔爰房機のランクダウン

ロスナイの設備化によって冷暖房機のランニングエネルギ

ーは2.2節②にも示してあるが20~28%低減できる。さ

らに,言十画換気計画洲爰によってパッケージエアコン等の

冷暖房機のランクダウンが可能となる。例えぱ,空調面積

10om'のオフィスでは換気風量50omソh,榔爰負荷が空調

機の出力で5.7kw{7印}相当か計画されるのが一般的であ

るが,ロスナイを換気設備として計画することにより,1ラ

ンク小さい5.okW クラスのZ苫ゑ§機をお§種選定することが可

能である。榔爰房機のランクダウンはイニシャルコストイ斑咸

は無論であるが省資源,省スペースにも大きく貢献する。

3.最近のロスナイ製品紹介

この章では,省エネ,省資源,環境1呆全機器といった特長

をもつロスナイの具体的製品を紹介する。ロスナイは使用さ

れる建物の床面積に合わせて住宅用,業務用,ビル用,さら

に1荊朱用途として工業用かある。住宅用は最近の建物の高気

密化・高断測ヒに伴う質の高い換気か求められていることに

対応し,使用場所に応じて,その設置方法,機能別に豊富な

機種を用意している。

居問,応才妾室,寝室,子f共室用としては,①通常換気扇

と同じ感覚で,壁六に本体が埋め込ま北壁面にはパネルの

みが取り付けら北室内側のインテリアも考えたすっきりデ

ザインの角穴取付け形,②壁面を使用せず,天井面にはパ

ネルのみ取り付け,本体は天井面にすっきり埋め込まれ2本

のダクトによって給排気される天井面取付けダクト形,③

メンテナンス・設置工事の容易性を重視し,壁面に本イ和ぐネ

ルを取り付け,給排気は壁体にパイプを1本又は2本貫通設

置する丸穴取付け形がある。図6にーイ列として1パイプセパ

レートロスナイを示す。また,住宅全イ本換気用としては天井

裏に設置さ松 4本のダクトで給排気する天井埋込み中間取

付け形がある。

機お朗1」では冬場の壁面結露防止を考え,プラスチック製熱

交換器を搭載したぢ貸品ナ杉,図7 に・イ列として 2パイプ訓目昼用

ロスナイドライスルーを示す。さらに,温度センサ,雑ガス

センサ,結露センサ等を搭載し,各種空会元剣牛に合わせて自
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7て戸りカゼノトニj

J气'ー:、ノ、ゞ「ゴノ

排気耐湿形

全耐湿形

フ又、、;、j s・;'L 三1

動で全梨皎換して給排気する自動運転タイプがある。

業務用は,床面積3,ooom坏呈度までの店舗,中小ビルの個

別分靜ズ換気用として,豊富な機種ぞろえで様々な空調換気二

ーズに対応している。その設置方1去から,天つ(吊)り埋込

み形,天吊りカセット形,天吊り露出形,床置き形がある。

さらに,機能追加された加湿付き,而覗籍三もある。処工里風量

も天吊り埋込み形では150m'/hから2,ooomソh までシリ

ーズ化している。図8 に天吊り埋込み形の内音階造を,図9

に天吊りカセット形を示す。

加湿付きは,全梨吹換機能に加湿機能力功Πわったもので,

加湿方式は白粉等の発生がなく水蒸気だけを通す透1劉莫を用

いた自然蒸発式である。而覗覇三は排気の湿度が100%でも全

禦佼換かできる。さらに,刷丘ではこれらの機能をより発揮

し,空え周機とのシステムイヒ施工性の改善,異常・メンテナ

ンス情報の外部取り出し等を考慮したマイコンPタイプも

ある。ビル用は主に床面積3,000が以上の大ビルで,オ掘曵室

を設けて空調するダクト方式や各階ユニット方式に最適で,

処理鳳量3,60omソhまで機械室のレイアウトに応じたきめ

細かい准断重選定が可能である。送風機内蔵のパックタイプと

梨佼換器だけのユニットタイプがある。

ロスナイバック

ロスナイユニソト糧牙多

ロスナイユニソト髪形

市リ}旦f司

用

ス耐醜網
^^

イ

図10.用途別ロスナイの分類

戸"・ 1右見

1罫;妄斈

寝室

子供室

用

急ノC三又{オ{フ:;1

ιコ,jif月

1業用は工場やホテルなど,梨蛇大量に出す施設において,

温度のみ回収する顕梨皎換器の特質を生かし,効率的な空調

換気を実現できる。例えば,温水プールや浴室等の湿気を排

出して温度だけを回収する選択回収ができる。また,金属製

アルミニウムエレメントを搭載した耐梨研多では最高160゜Cま

で使用でき,車乞燥炉等の判煕舸収をすれぱ運転コストも大幅

に節減できる。図10には用途別の一覧を示す。

天井面敢村け

j谷季用

ケコ土」撃・、ノ、、'.1目1三j又';1{J、r/

j契弓i用

俳汽1形

環境イ呆全機器としての二ーズか高まってきているロスナイ

は,市場赫莫の拡大とともに多くの技術課題を発生してきて

いる。冷蔵倉庫用途・空調那音用途などの用途別製品の開発

又は榔爰房機との最適連動運転を実現させるためシステム構

築とその制御開発,キーデバイスである禦佼換器の小型化・

高効率化,更には人問には感知しにくい幾種かの室内汚染ガ

ス換気のためのセンサによるロスナイの自動運転化などであ

る。

今後も環境イ呆全という社会的貢献をより大きく果たすため,

基礎技術開発及ひ時宜を得た商品化開発をj也i首に進める所存

である。

4.むすび
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環境調和型の包装システム

家電各社では,製品アセスメント・包淘兆棄物等.の環境問

題に対応するため,"包装の減量イビ"'包装資材の再生・1漸11

用イビ等の活動を積極的に推進している。

特に,平成3年10月に施行された"再生資源の利用の促

進に関する法律"(略称:りサイクル1却への対応も含め,

製尻,・包装両面での諸ヌ寸策が行われている。

家電製品の包装は,1遡ξから"製品の俳'叟'を基本に,流

通時における環境(振動・征皐胸を調査し,適正な包装とす

べく"使用包装材料の削i成"'簡易包装形態の開発"など,製

品/包装システムの最適イヒを図っている。

当社製品の包装においても,"製品の保護"だけでなく,

環境にやさしく,かつ資源の有効利用を考慮し,次の2大テ

ーマを設定し,利那卿勺に取り組んでおり,その内容の一端に

ついて幸艮告する。

①使い捨て包装の抑制

②環境負荷イ堺咸包装の追求

1. まえがき
国内において発泡スチロールは,平成2年度で約22万ト

ンの量か使用されている。このうち,家電及びOA機器等

の包装用力琉勺妬%,魚箱などの水産用が約35%を占めてい

る。当社の家電製品関係では,平成2年度において約2千ト

ンの発泡スチロールを使用している。これにヌ寸して,用済後

の発泡スチロールは一焼却力琉勺乃%,埋立てか約25%であ

り,回収・再資源化率は約7%と非常に低い。このため,通

商産業省から平成7年までに子蹴包スチロールの回収・再資源

化率:25%を達成する要請が出されている。

以上のような環境の中で家電製品の包装材として,→1凱こ

広く使用されている発泡スチロールは,"製品の保護性""成

牙ガ川工性""経済性"に非常に優れている。その反面,用済

〒到尭棄処理をするのにかさばる,焼却時高カロリーのため焼

却炉を損傷する等の理由から問題になっている。このため,

発泡スチロールの減量化と同様に再生・再禾1」用化か急矛秀とな

つている。

発泡スチロールの再生・再利用化の検討は,発泡スチロー

ルの製造・加1メーカーで構h艾された"発泡スチロール再資

源化協会"が中心になって取り組んでおり,用済後回収して

破砕機で破砕,剣功n工していったん液化しぺレット状に戻し

家電製品の包装を取り巻く環境問題を図1に,またこの問

題における内外の法律・剣ダ小業界取決め等に関する環境規

制を図2に示す。このような状況において,今後当社におけ

る包装の理念は,図3及び図4に示す1踏11の変化や同業{僻士

の取ま腫力向を踏まえ,次のように定義できる。

"製品を流通時の外力から的耐創こ保護し,顧客に安全に届

ける(流通適合イ田と同時に,廃棄物や資源の有効活用,環

境汚染など環境負荷の少ない包装(環境適合イロを適正な費

用で哘倒呆する。"

上記の理念に沿った環境対策方法を図5に示す。

そこで,当社において,環境問題に対応して具体的に取り

組んできた次の事例について述べる。

a)再生資源・再利用化例

"発泡スチロールの再生・再禾リ用化技術"

②減量化例

"住宅用照明1長具の新包装形態開発"

2. 環境問題への具体的な取組

飯島康司*

石銀姓自疾負源の■費

3.1 発泡スチロールの再生・再利用化技術

3.1.1 背景・目的

自処ヒ世珠)環境の汚契生態系

土壌
、ナー、」'

大気

3.

*生活システム研究所

執帯雨林

石油資源

具体的取組事例

屡妻物量の急増

山

冬処分場の不足

匝⇔一四
分別収隻費

人手,処理費吊回収運搬費

の増大粉粋・ストック費
焼去卜垤立処理費

内タト法徒,美例,
美界取決め

図 1.家電包装の環境問題

再資源,再利用化促進,自主事前評価(材料,横造,分別性)

減墨化

分別回収処理容易化,材質・処理法表示

環境菅理体制の確保,研究開発

処理費の応分負担

図2.家電包装に対する環境規制
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図3.家電包装の役割の変化

ーーー1-ーーー
未使用発泡スチロールの製造工程図6
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今後

包装材のj威量化(EPS]0~30%減)

分別処理の容易化(EPSの可分割,,"妾着)

発泡スチロール代替化,回収化

環境負荷低減

図4.他社の取組動向

使い捨て包装対策

た後,約lmmチ劉支の荏如卜粒にして発泡剤を加える"再生発

泡スチロールビーズ"を研究している。この"両1上子獣包スチ

ロールビーズ"は,19兜年N月に東京・晴海で開催された

"東京1到深包装展"にも展示さ北注目を集めた。

この"再生発泡スチロールビーズ"は,既に牙気司内では使

用されているが,以下の理由によって国内では実用化されて

L、なし、。

a)"冉生子裁包スチロールビーズ"の製造ブj法は,用済後の

発泡スチロールを回収し,朽陌新妾,熱融解処理を行う。その

後,微小粒化して再び発泡剤を加えて成形加工をする。この

ため,再生した予備発1棚堂は,製造するまでに多くの1[程が

必要なため,村吏用の予俳謬裁鮴立に比べて2~3倍程度の費

用を要する。

②熱融解処理をするため,樹脂の強度が低、トする。

③升U吏用予佐努獣餅地と再生予何靜裁餅立の形状が異なるため

に均一混合しにくい。

④現状では,廃棄子獣包スチロールの回収率が低い。

3.1.2 発泡スチロールの新しい再生技術

鄭端'らが開発した新しい再牛力Uミは,用済後の発泡スチロ

図9

回収処理容易化

小型軽墨化

再生資源・再利用化

省資源・省エネルギー材使用

包装レス化

包装材料使用量の最小化 C咸墨イヒ)

再使用化(通い包装化)

回収促進

他用途化

ー・ー・ー・■・ー・ー
図8.新しい再生発泡スチロール製造工程
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再生した発泡スチロールの混合状態

図7.従来の再生発泡スチロール製造工程

図5.環境対策方法
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ールを2~7mm に朽哘4し,粉末除去及び帯電防止処理を

行う。その後,知吏用予備発1餅立か1燃田粉砕粒を取り囲むよ

うに発1節戈形させる。これにより,朽陌判生は村吏用発1餅立の

すき問に固定されるため,発泡成形時の混合比(イオ誹貢比)で

50%程度でも微細郡分写畔立が均一に分布した成形品が得られ

る。この力i去を用いることにより,1捌(法の再生処チ里工程が

加新持れる。さらに,村吏用予備発1包1地のみで製造した場合

よりも10%程1勤謝而に製造することが可能となる。

未使用の発泡スチロール製造工程を図6に,また回収して
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再生するイ莚来の製造工程を図7 に,今回開発した新しい再生・

製造工程を図8 にそれぞれ示す。また,新技術によって再生

した発泡スチロールの混合状態を図9 に示す。

3.1.3 緩衝特性

開発した新しい製造法により,朽陌孕粒寸法の均一化,粉末

の除去,粉偶畔立の帯電防止処理等の改善を繰り返した結果,

未使用発泡粒(以下"バージン発泡スチロール"という。)の

みの場合とほほ伺等の緩衝持陛を得ることかできた。

静的緩働寺性は,圧縮試.験装置で10mm/minの速度で

n油盲註轍を行い,得られた且油盲荷重・ひずみ量曲線を図10に

示す。また,動的緩征"手性は,図11に示す緩衝材落下衝撃

試験装置で落下高さ:60cmから落下重錘を資料の上に落下

して発生した加速度の測定を行い,得られた発生加速度哨争

的応力曲線を表1・図12に,緩衝係数・応力曲線を図13に

示す。図中の緩征科寺性は,粉砕粒とバージンビーズの混令1本

(体村辻ヒ:25-75 %,以下"混合再生発泡スチロール"とい

う。)及びバージンビーズのみの発泡スチロール'持1生を示す。

なお,1雄来の再生ブ夫去による発泡スチロールは,いまだ国

内において販売されていない。このため,緩征件き性のi刊而は

できなかった。

これから,以下の1手性を得ることかてきて,実用_吋田題な

いこと力哘儁忍できた。

①静的緩征畊手性である圧市省荷重・ひずみ量曲線は,混合再

生とバージンの発泡スチローノレともに同等である。

②弱珀勺緩征"寺性である落下高さ:60cmからの発生加速

度,鄭的応力曲線,及ぴ緩征洲系数・応力曲線もほとんど同じ

である。

3.1.4 カラーテレビへの導入事例

家電製品への具体的な導入試作事伊ルして,カラーテレビ

20
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玲

表1.動的圧縮試験結果・発生加速度・静的応力測定結果

(落下高さ:60cm)

混合再生発泡スチロール

(バージンビーズとの混合比2596)

バーシン発泡スチロール

]0

1昆イ十・再井t子裁包

スチロール

靜的応力(kpa)

5

ノゞージン子壱i包

スチロール

発生加速度(G)

0

図10.静的緩衝特性・圧縮荷重・ひずみ量曲線

緩衝係数 C

27 (549)

注.山発生加速度(G)は,物体に生ずる加速度の大きさを重力の

倍数で表したもので,次式から求めた。

発生加速度(G)=物体に作則する力P/物体の質'呈W

註X2)緩征覗系数 Cと耐m勺応力(kpa)は次式から求めた。

緩衝係数 C=〔発イ1プ扣速度(G)X緩衝材厚さ訂

/落下高さ H

動的応力(kpa)=(発生勿b塗度(G) X落下電錘荷重 1杓
/緩衝面秘 A

注X3)]G=9.806備m/S2

動的応力(kpa)

25

発生加速度(G)

緩衝係数 C

50

ひずみ墨

2'フ
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1寺集論文

用のネ尉商刷を試作し,バージン発泡スチロールとの↓倒攻を行

つた。註V乍した緩衝材は,発泡倍率が50倍で,混合比(体

村辻ヒ)が70%相当の未使用予備発泡粒と30%相当の微細粉

砕粒の混合再生発泡スチロールである。これを図14に示す。

混合再生とバージンの発泡スチロールを用いて,落下試験を

行い,ブラウン管中央に取り付けた加速度計で加速度を測定

した。この結果を表2 に示す。これから,以、Fのことが分か

る。

樹澀介、冉生とバージンの発泡スチロールの加速度の発生は,

ほほ柘仟W叟であり,有意差がない。

②澀介冉ξ1多笥包スチロールの成牙刻犬態は,バージン発泡ス

チロールと形状において,ほとんどそん(遜)色がない。

3.2 住宅用照明器具の新包装形態開発

住宅用照明器巳は,器巨デザインの個性化・高級化ととも

に,調光機能付加や蛍光灯の即時点灯(インバータ)化など,

多品,種・少量イお董が進んでいる。このため,包装形態もより

一馴複雑化してきている。その反面,資源の有効活用ととも

に,包装容禎の綸小化・標幽ヒ,,F業スペースの縮減化・作

業の簡索化など種々の課題が取1)上げられている。このよう

な門景を踏まえ,1遡ミ吊め包装形態の見直しを含め,包装の

通止化を図った。

3,2.1 従来の包装仕様

従米の包装仕様は,図15に示すように以下の問題があっ

た。

(1)製吊め固定・烈寺告11吊,点数が多い。

②多数の部品で構成されているため,包装の樗轡剣ヒが困難。

(3)包装イ1業時間がかかる。

④包装作業時に部品の入れ闇述いが多い。

価)開こん(梱)時に製吊仂Ⅷ又1)出しにくい。

(6)製遍仂ゞうM剥又ヌ内されているため,ホ且立てに時間か'かかる。

⑦部品点数が多いため,広いイ呆管スペースが必要になる。

3.2.2 新しい包装仕様

上記の問題点の改善や住宅用照、明1誘11,に求められている包

装の機能分析などを行い,表3 に示す代啓案をもとに更に改

善を進め,適正な包装仕様を決定した。これを図16に示す。

この包装仕様は,2枚の平板紙に製品を固定・支持する構造

を付ぢ.したことを特長としている。平板紙をコの字状に折1)

曲げ,2枚を90゜の角度で交互の満に差し込み,井げた(桁)

状の立イオ雌1造を形成する。立イ村盡i造を形成した起立片の溝に

製品本体・円形ランプ・セード等を挿入することにより,簡

単に固定・支持することが可能となる。この結果,新しい包

測士様は,次の利点を得ることかできた。

① 2枚の平キ厨氏による立イ村拷造化した製品の固定・烈寺機

三ノj凸
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構のため,1迦1ミに比べて包装部品点数が大幅に減少した。

一醗轍」

^

.毎

② 2枚の平板紙における切1ン淋部分は,ランプ及び灯具本

体やセードの下詞暗3の寸法に合わせて設定するだけであるた

め,平板紙寸法と包装箱の標判ヒが可能となった。

③製品力貌且み立てられた状態で包装できるため,製"綱々

の包装が不要になった。

④同時に,顧客力沫庭で簡単に製品を取り佳'して取り付け

ることが可能になった。

⑤包装部品点数の削減に伴い,包装資材の保管スペースが

大幅に減少した。

⑥資源の有効利用だけでなく,オール紙化包装のため,資

源の尹芽リ用,易廃棄処理性を付'与できた。

3.2.3 改善成果

改善品の成果を表4 に示す。なお,開発した包装は,1990

年度の批界包装コンテスト(主催:・世界包装准聨稗)の"ワール

ドスター賞"受賞のほか,国内外で数々の賞を受賞した。

4.むすび

当社は,製品・包装の環境調和を目指して,様々な施策を
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特釜聲

項

包装材料我

子

目

包装作業費

包装容稜比

表4.改善成果表

部品使用数

包装箱付届'3品点数の削減による材料費

の低減

特許出願件数

作業時問の削減Φ.075h→0.050h)

改

試みている。その最重点課題は"発泡スチロールの使用量削

減"と"発泡スチロール代替材料の開発"である。しかし,家

電製品は輸送保護に必要な包装形態開発を製品の強度ベース

で進めてきた。今後も"製品/包装システムのトータルコス

トミニマムイビ'を追求していく。
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特釜盤

家電品の製品アセスメント

地球環境問題のーつである"廃棄物"は,その解決に,単・

に廃棄物を減らすだけでなく,資源の有効利用を図る取組も

必要としている。特に我が国では,ネ登斉成長に伴って排出量

か増加の一途であった"廃棄物"は,清掃行政に様々な課題

を発生させてぃる。それらの課題に関しては,処分を担当す

る行政,製造する企業一消費して廃棄を決める個人などの

様々な壮ル、方が考えられる。

1991年,我が国では"再生資源の利用の促進に関する法

律"が施行さ松指定製品及ぴ特定類重においてりサイクル

推進のための活動か開始された。第一種に指定された家電品

は,ユニット形エアコンテ'イショナー,テレビ受イ象機,電気

冷蔵庫,電気洗濯機であった。それらの新規設計分から製品

アセスメントが字新芳付けら松既に販売され始めている。

噺社では一消費者及び販売店の二ーズに対応する家電品の

包装資材の減量化,本体のコンパクト化などを,環境保全の

意1床もあって以前から実施していた。そして,法律の施行を

契機に,検Z寸工頁目・対象機種の拡大やi齢ぜ測砦からのホ餅哉的

な取紲を強化することとした。

製,記,アセスメントといえば,製造から廃棄・再資源までの

ライフサイクルにわたる環境負荷を考慮する広義の意もある

が,ここでは廃棄・再資源化を目的とした上記法律のりサイ

クル1側延を扱うこととする。

1. まえがき
集されるか販売店から引き取られて,地方自治体の設備又は

業者設備によって処理されている。

幾つかの処理場を調査したところ,現在,金属やブラウン

管のガラスは破砕後に再資源化さ松合成枝胡旨のたぐは勵

いが埋立て又は焼却されている。金属について更にいえば,

破砕機に入れた家電品から破砕片の形態で分籬し,破る孕機に

かけられない剛体部品は手イ乍業で分解・分雛し,鉄・銅・ア

ルミニウムなどに分けている。半導体や抵抗器など多くの部

品か'取り付けられた脳反は,焼去臥戸に入り一焼却灰を製錬会

社へ移して有価物が回収される。

再資源化のためのこれらのイ乍業には,分解・分雜のしゃす

さ,材質別の分別のしやすさ,河対及いやすい重さや容積,部

品点数などが関係しており,以前から経済的に処理業が成立

するかのかぎ住週となっている。

現在,製造した品が廃棄物となる10年程度の将来を考え

れぱ,廃棄物の収集システムか進展し,単純な埋立てはなく

なり,廃棄物処理や再'資源化方法に少々の改善は望めよう。

しかし,処理の自動化までが一般的にならず,むしろ現状に

近い処理方法を想定しての製造仙扮取組が必要である。

2.2 販売・使用時における廃棄物問題

①こん(梱)包

販売によって店頭から家庭へ遍般された家電品の多くは,

その梱包が不要となる。梱包制制・として使用されている段ポ

ール,3獣包スチロール,フ゜ラスチックフィルムなどか製品の

保護や販う胤鷲隹効果を達して廃棄される。廃棄物の観点から

はそれらの量が少ないか,又はりサイクルしゃすい材料・構

造か望まれる。

梱包が不要となる時点は,」述のライフエンドとは異なり,

設計'後の矢悦明間内にある。したがって,設言都寺に梱包の処理

問題がほぽ把握できるから,アセスメント項目や判断基凖を

作成しやすいといえる。

②修理

松村恒男*
駒井隆雄"
高橋恒夫***

猿橋嘉昭十

廃棄・再資源化のための製品アセスメントは,現在時点の

廃棄物処理と再資源化方法を考慮し,かつ将米はそれらかど

のようになるかを予測しながら,項目や判断1書耳eを作成しな

ければならない。

2.1 ライフエンドの廃棄物処理

一般家庭から廃棄された家電品,は,地ブ升釜台体によって収

2. 製品アセスメント項目と基準
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製品を使用中に破損・き郊章したら,交換による1莚来部品の

廃棄物が発生する。さらに,使用期間がかなり長期にわたる

場合,補修用部品に欠品を生ずれば本体までも廃棄に至るこ

ともある。信頼性か棺K,長期使用に適合したサービス体制

か求められる。

一方,補修用部品を多量に1呆管.しては,最終的に刈吏用部

品の廃棄となるから,法律を満たしなか'ら補修用部品のチ軌頁

と保有期問とは適切に決めねばならない。

修理用部品には,本体の構成部品と同じアセスメント項目

や判断基凖が必要である。

③標判ヒ

大きくは二つの廃棄物を減らす策か挙げられる。第一は,

消費者の製品購入頻度を下げるモデルチェンジ期問の長期化,

長期使用につなかる安全点検の勧めやサービス技術の向上な

どである。第二は,設言扣寺に機能を見直して製造・修理に伴

う部品点数を減らし,機チ重横通しの共通部品を使う,数年問

は部品の仕様変更をしないといった河絲且で

ある。

このような活動は,一種の標準化といえ

よう。部品・材料,制征吋支術の進歩など

を,どのような時期に取り込み設計へ反映

していけぱ適切な廃棄物・再資源化対策と

なるのか,消費者の使用上の便益とも関迎

したむずかしさを含んでいる。

2.3 実施中のアセスメント項目と基準

製品アメスメントを組織的に開始した

1990年を基準にして,その後の評価対象機

種は次のアセスメント項目と基準で運用し

ている。

①減量・1お§蕎貰

製品の質量又は容積を減らせば,将来の

廃棄物が減ることになる。新規設計分が,

従来機種に1畔交して減量又は減容積となっ

ているかを数値でチ酎屋する。

新機能を搭載しても従来機種の延長線上

と判定されれぱ,減量・i咸容積を課する。

②部品点数削減

機能の見直し,組立方法の改善などで部

品点数を削減すれば,分離・分解時間の短

縮や減量・減容積につながる。また,標準

化した部品を採用して新規部品樹咸らす。

従来機種に比較して,新規設計分は標準

化部品の採用率や点数削減が進んだかを数

値で把握する。

③再資源化

金属及ぴ材質表示した合成樹脂は,再資

源化が容易な材料・と仮定する。その材質表

示記号は,1S01043に規定された略号である。製造上から

材質表示が困難,表示によっで陛能・機能力斗員なわれる,又

はスペースがないという問題がない限り,100又以上の合成

樹脂に主材料を表示する。

また,再資源化を社会的に実効あるものとするために,再

生した合成樹脂を使用する設計を進める。

再資源化容易な材料の質量比力蛸加したか,再生した合成

樹脂を幾ら使用したかを数値でi刊西する。

④分高即分"到生

処理業者の手問が減れは再資源化のコストが下がる。破砕

機にかからない懸念がある部品は減らすか,手作業で分雛し

やすい構造にする。手イ乍業で分雜・分解する主要な部品は,

通常の工具で解体可能なホR立て方にする。

材質面からは材料のネ軸項を削減し,分離・分"孕の障害とな

る複合材料の使用や異チ財朴斗の接着を減らす。

処理学、者の立場で解イ都寺問を計測し,1拶ト・{松跡重と士畔交する。
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1寺集論文

⑤環境保令・安全性

右害性から規制されている物ル1が含まれていないか,廃棄

処理で濃度が高ま1)理υ卿秀染する懸念はないかを評イ所する。

また,燧棄処理に際して関連装置の運転に支障がないこと,

イ博i名の危険防止についても検討する。

⑥包装

製靜、設;ホ寺点から包装容積へも配慮し,段ボール・発泡ス

チロール・木材などの使用材料を減らす。特に木材は廃止し,

発泡スチロールから紙質への転換を図るようにする。

包装に使用する合成樹脂材料'は,本体と同様に略号による

材質表示をする。大型段ボールに分害嚇泉,長尺の発泡スチロ

ールには折るためにノッチを設けるなど,包装材料'の回収作

業への配慮をする。

新規設計分の包装材使用量は,1捌ミ機種に1倒竣して材質別

にどう変わるか,回収イ'F業への対策かあるかをi平1所する。

⑦その他

重量物には車輪や取っ手を配すれば,同収時の選般が容易

となる。

取扱説明き卜設置1旨導書・キ翫炎窓Π一f乞表などの印刷物は,

再生紙でよい場合がある。

廃棄及ぴ再資源化へのお願い又は注意を,機種によって取

扱説明書へ入れるようにする。

3.結果

製.Y,アセスメントはそれぞれの工場の開発規定に位置付け,

その突行に責任名を配置してある。2.3節の観点で作成した

評価表に従い,工場では設計図かできた時点に製造部門・
仁」

ΠΠ

質管』f賠部肋靖判而する。責任老が改割旨示した項目は,試作

時に改暫覗'認されねぱならない述営システムがある。ここで

は,製品.アセスメン M告果を1硲圧の製品,で説1明する。

製遍,アセスメントを実施した機種は多い。個別又は幾つか

の評価項羽を合わせ,代表的な実施例を示す。

3.1 減量・減容積の例

室内・外ユニットを小型化すると,通常は能力低下,'1騒音

の増大,効率の見財ヒといった閥題が発生する。そこで赤耐見設

計分からは次の技術を適用した。

3.1.1 室内ユニット MSZ-2803

山高密度実装により,電気品,の容枝は25%空問効率を高

め,熱交換器・脚各の形状を解析して師W各容積は33%削減

し,また何難各背面の無駄な牢問などを50%削減した。

②羽根の形状・角度を兒直した高静圧のラインフローファ

ンにより,同一回転数でも唖U丑を30%向1.させた。

③熱交換器の'騒音に刈'しては,パイフ゜凡市の渦かラインフ

ローファンに突入する位置で正硫な千1か1犬となる加1を熱交

換器に施し,隣1)合ったi1畿流が発牛する1.刑i云,1騒音の位相を反

転させ,逆位相の音がぶつかって苛噌i化となる。

3.1.2 室外ユニット MUZ-F2803

山ウェープフォルムの採用によって本イ村則性か恂_kし,プ

ラスチック部解め使用や本体i峰量化に向くボディーとなった。

②ファンを単純に小径化すると風量は1氏卜するが,ひね1)

機

'E気冷蔵月'

表 2.再生材(合成枝朔旨)の使用

種

心気洗濯機

吊除機

仙則部吊,

ジャー炊飯器

ドレンノぐン

底十皐

洗袖沖訳二槽式)

オーブンレンジ

内割列、1勿部耐.

換会Ui,}

PS

本体ケース

内萄タ」逝勿部",

介成払物竹の種類

ファンヒーター

PP

木休正血MW,',

内部小勃上祁".

/1 /
、、毛

0
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タクト
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POM

]Rつ于
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丸、

1_干

他
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ノぐネル

0
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ノ
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の大きい翼で,かつ譜荊争圧の斜流ファンを採用した。

③電気品の小型化及乙畔泉令去畊韓造で新對反は45%の容積

が削減でき,りアクタの軽量化で質量もイ堺咸した。

④小型軽量のツインロータリ1珠f盲機に加え,配管のシンプ

ル化や新型の可逆膨脹弁を採用して,機械室部分で2.5kg

の軽量化を達成した(表1)。

3.2 部品点数削減の例

^掃除機,ジャー炊飯器^

小型の家電品は,性能や使いやすさの向上のために種々の

機能が追加さ北構造が複雑になる傾向かある。実用性の高

い機能に重点をおいた小級機種では,部品構成やデザインを

見直した。

3.2.1 掃除機 TC-U 8

掃1徐機は,バワ一の目安となる最大吸込仕事率を高めなか

らイ埠職音化を図る必要がある。そのためには木体の気密性を

高めて,複雑な消音構造を備えた,大きくて重い製品となり

やすい。そこで,次のような事前評価から,部品点数を37

%削減し,令Nて13%の督量化を行った。

①本体内の唖酪を再薪'1'し,怖W剌生能か得られる範囲でシ

ンプル・コンパクトにした。

②本体の小回りかきく大径の"訓瑜に変更して,ホースの按

続部の複雑な回転自在式に代用した。

③ d吋刎薪内カバーなどの複数部".を一体化した。

3.2.2 ジャー炊飯器 NU-DIOM

操作性を良くするために'、た(蓋)1而に操作部を設けた

製品仂ゞ孝くなっている。その形態では,蒸気シールや本体仙1

の制鶴以餅反との接続などの部品か増える。そこで,次のよう

な事前評価から,部品,点数を40%削減し,イ1Nて20%の軽

量化を行った(図 1) 0

住)背がやや低く奥行きのあるデザインで,媒作部は本体前

而の上部,傾斜した位置とした。

②制御對反を本体の底部から操作部の下側に移動して,底

からの組立てをなくし,底板を本体ケースに・イ本化した。

信)釜の開閉機拙をシンプルな部品構成に再設計'した。

3.3 再資源化の例

電気洗濯機

カラーテレビ,ビデオテープレコーダー,フ゜ロジェクショ

ンテレビ,エアコン,扇1耐幾,換気扇,1吊除機,電気洗1径機,

衣類乾燥機,電気冷蔵庫,食構獄果機,オーブンレンジ,ジ

ヤー炊飯器などには,使用している10og以上の合成樹脂部

品へ材質表示を行っている。また,表2に示すように,電気

冷蔵庫,電気洗濯機,掃除機などの部品の一部に,合成樹脂

の再生材を使用している。

ここでは,電気1慧崔機の材質表示・底枠への再生オオ使用の

事伊倦述べる。

山材質表示

材質表示をした10og上』十_の合成樹脂部品は,洗濯槽,水

槽,底枠などであり,使用している合成枝朔旨部品全イ本への表

示の比率は約兜%となる(図2)。なお,押出し品の給水ホ

ースは,ライフエンドまで持続する適切な材質表示がしにく

<,現在は表示なしとした。

②再卦オ使用

二糟匠賊類崔機の底村レ＼はポリプロピレンの再卦オを1.2kg

使用している(図 3)。

検討を開始した初期の再卦水こあっては強度が低く,特に,

低温落下試験での割れが問題であった。その刈策として,衝

撃強度の高い再生材料メーカーに注文先を変更し,イ}Nて割

れ筒所の肉厚を増し,曲率を大きくするi玲十とした。

3.4分離・分解性

寸法の大きい部品め取付け構造が変更しにくく,改良は今

後の設計に待つこととなってしまった。ただし,部品点数の

削減力巧・X朔寺問の知附ぎにはなっている。

3.5 包装の例

電話機,スピーカー,食器る課機などの一部の機種は,従

来機種に比べて梱包容積を25%以ヒ縮小した。10%内外の

梱包衝貰を減らした他の例もある(図4)。

発泡スチロールの削減又は廃止をした機種は多い。例えぱ,

電気冷蔵庫・捌徐機・ジャー炊飯器では使用を半i成換気扇

ではわずかに数%を残す。コードレス電話機,扇風機,ふと

●換気扇

",j謬金髭'」

特釜語釜
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特集諭文

EX-25LH.

換気扇本体

緩衝材(段ボール)

UIS両面段ボール2種相当品)

ん乾燥機,食擶IZ燥機は,全機種にわたって発泡スチロール

を廃止した。コスト面のi果題を解決できれぱ,他のアセスメ

ント項目に比べて取り組みやすい課題ではある(図5)。

一方,発泡スチロールの再資源化を目指した研究も材制・メ

ーカー・成形メーカーと行い,再生品の混合率を最大50%

まで可能とした。この技術は,使用済みの発泡スチロールを

粉砕して微朽吃除き,静電気を発生しないように処理した後

に,村吏用のビーズと混合して発泡させるものである。テレ

ビ,洗濯機の一部から適用を開始する。

3.6 その他

再生紙の使用は徐々に拡大して,ルームエアコン,電気冷

蔵庫は全機種の耳吋及説明書に,カラーテレビ,ビデオではー

部に再生紙を使用している。車乞電池応用品の一部では,イ踏庄

箱に使用している。

図5.発泡スチロールを廃止した包装例

外箱作及ボール)

UIS両面段ポール 1種相当品)

新規設ミ1機種の補修部品,は,当然なか乃合成樹脂部分への

材質表示か製品を構成する部品と同じ扱いである。さらに,

製品アセスメント適用以前の1是非'艾計品についても,在庫切

れで発注するネ削隆用部品から材質表示を行っている。現在で

は,ルームエアコン,電気冷蔵庫一洗1砕虔,掘項幸乞燥機,換

気扇,扇1風機,ファンヒーター,1品水器などの全機種が材質

表示した補修用部品となった。

家電品を対象に,主として廃棄物の減少と再資源化のりι進

をねらった製品アセスメントを行った。製品の質量や容利t削

1成合成樹脂への材質表示,解体艦の向上,再生材の使用拡

大,包装資材の1寂咸などにつながった。さらに,発泡スチロ

ールの再生使用技術を開発するに至った。

これまでの取組で,生産コスト又は1勿i流費の低減や販う乞促

進,サービス性の向上といった効果も含むことが社内関係者

に理解されてきた。言い換えるなら,製品のライフサイクル

全イ本を1平f西する手法は,企美舌動に好結果をもたらすから,

製品アセスメントは積極的に導入しなけれぱならないといえ

る。今後は,製品の大きい構造変更,使用材料の絞り込み等

にも取1垰且んでいきたい。

これまでの家電品の歴史からみれぱ,製品アセスメントは

着手したばかりともいえ,業界でのたくま(琢磨)から評価

手法が進展するだろう。また,廃家電品の収集方法と安価な

再生処理技術の開発,安定した物性と十分なイ蝋合量力叫斯寺で

きる再生材、の普及などの基邑業整備が,製品アセスメントを更

に効果あるものとしよう。

4. む す び
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低NO,燃焼機器

近年, C02問題やフロン問題そして大気汚染の問題など,

j1セエ求環境のイ呆全か強く叫,ぱれている。なかでも大者3市圈での

大気汚染は深刻化しており,環境庁を始めとして各自治体で

はブく気汚淵勿質の排出規制強化や1旨1尊が行われてきている。

これら汚染物質の主なものは硝盧酸化物(SO゛と窒素酸化

物(NO゛であり,大部分は自動車エンジンを含む燃焼装置

から排出さ北都市部の大気汚染にとどまらずj{セ球謝莫では

酸性雨の原因にもなっている。

SO,は妙耕斗中の硝武分が削獣尭によって酸化して生成する

が,通常,都市ガスやLPG,灯油などではほとんど研纎分

を含まず,これらの燃料・を用いる場合にはSO"の発生はな

い。一方, NO、については,妙太料,中の窒素分からの生成も

あるが,主に燃焼用空気として用いられる大気中の窒素から

高温の燃焼反応に伴って生成する。そのため,妙獄尭方式の改

良や新しい燃焼方式による低NO,化が強く求められており,

現在も一層のNO"低減に向けて様々な研究開発が行われて

いる。通常,燃焼における NO,の排出.は妙獄尭性又は一酸化

炭素(CO)とのトレードオフの関係にあり, C0の発生を抑

制しつついかに低NOJヒを図るかが重要となる。

当社においても燃妙識器の開発と製造を行っている。石油

ファンヒーターや"クリーンヒーター"に代表される現在の

家庭用妙太焼器の低NO,化については既報御のとおりであり,

そこではNO"の生成機描やそのイ蹴咸の原理もまとめてある。

村高では,スターリングエンジンヒートポンプやヴィルミエ

ヒートポンプ,吸収式ヒートポンプなど新しい熱駆動型の空

司司機に用いる燃焼器の低NO,化や家庭用燃焼器の更なる低

NOゞ化に対する河又組について紹介する。

1.まえがき
ル用燃焼器の構造を図1に示す。燃焼空気はスワーラによっ

て旋回がかけら北燃野斗の天然ガスは燃井斗ノズルの小孔から

燃焼室内に噴射されて妙獄尭空気と混合し燃焼する。燃焼ガス

はエンジンの高温熱交換器(ヒータチューブ)を介して,作

重が流体であるへりウムに燃焼禦蛇イ蝋合し,その後,空気予熱

器で導入される燃焼空気に残りの禦蛇与えた後,器外に排出

される。断熱層は周囲空気への測員失をイ騎咸するために空気

予熱器の外周部に設けられている。

このように,禦部動ガスサイクル用燃焼器では機関捌咳力率

を高くするために空気予禦帰を搭載しており一燃焼ガスから

熱回収して妙駄尭空気を予割ルている。そのため,火炎1品度は

常温の燃焼空気を用いるときよ1)も雨K, NO,排辻,濃度も

通常の妙獄尭器と比べて高濃度となる傾向にあり,低NO,化

が必要となる。

2.1 EGR法による低NOJヒ

よく知られているように, EGR (Exhaust Gas Recircu・

Iation)法は排気を燃焼空気に混入させることにより,燃焼

ガス温度及ぴ酸素濃度を低下させて低NO,化を図るもので

ある。この燃焼器でのNO,排出濃度に及ぽすEGR率の影

縛のーイ列締を図2に示す。機器の熱効率を高く設定できる予

熱空気温度1,068Kのとき,何も対策しないEGR率0%で

の NO,排出濃度は約80oppmであるが, EGR率如%で

椙本照男*

小関秀規*
佐藤稔*

2.

梨鄭動ガスサイクル機器にはスターリングエンジンを用い

たスターリングエンジンヒートポンフ゜②やヴィルミエヒート

ポンプ御がある。これらは,それぞれ熱力学的にはほぽ同様

なスターリングサイクル及びヴィルミエサイクルに基ーブく外

雌賊関の一種であ1),シリンダ内に封入された高圧のイ剛π充

体を外部から加熱することによって'駆動される。この加熱に

使用される燃焼器はこれらの機器に対して全く同じであり,

大きく三つの部分すなわち燃焼部,空気予梨帰,断熱層から

構成される。当社で開発を進めてきている熱駆動ガスサイク

熱駆動ガスサイクル機器用燃焼器の低NO,化

*中央研究所
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図 1.熱駆動ガスサイクル用燃焼器の構造
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特畿謹釜

NO,は約20oppm にイ照咸できる。しかし,多量の EGR を

用いる場合には加熱効率(作重が流体受熱量/燃焼発熱量)の

低下や空気ど燃焼ガス所江各の圧力損失の増大か課題となる。

2.2 サーマルクエンチによる低NOXヒ

サーマルクエンチ法は燃焼器と熱交換器との問の距航を短

縮し,高1尉だ畝尭ガスの滞留時闇を短くして低NO、化を図る

方法である。高1品妙獄尭ガスの滞留時問を短くするため,1瓣斗

ノズルとヒータチューブ闇の距雜ι(図1参熈りを短縮して

いる。 N0や C0排佳'濃度に及ぽす距離ιの景郷゛励を図3

に示す。各燃焼量に対してしの短縮によってNO,排佳,濃度

は急器気こ減少するが,ι=如mm以下ではNO、濃度の減

少は飽和する傾向にある。一方, C0排W'農度はしの知市盲

によってι訓ま単調に増加しており,50mm以下では急増す

る特性となる。この手法ではNO,の低減とC0の増加との

バランスをとることが重要で,適切な距離ιを決定するこ

とでC0 を増加させることなく NO"排出濃度を20伽Pm以

、ドにできる。

2.3 EGRとサーマルクエンチの併用による低NO,化

上述のEGR法とサーマルクエンチ法を組み合わせると,

NO、を更に低減できる。燃焼量が多い201くWの結果卿を図

4 に示す。距籬ιは35mmである。空気比μを1酎淡的大き

く設定(μ= 1.67)すると, EGR率 0 %でも NO、は紗ル00

即mの低濃度となり,さらにEGR率10%でNO、は約50

Ppm と,2.1節の場合に比べて低いEGR率でも大きなNOゞ

低減効果が得られる。また, C0排配,濃度はEGR率の増大

によって畄、洲増加するが, CO <10oppmを満足する範囲で

EGR率を大きくすると約如Ppmまでの低NO,化が実現で

きる。しかし一燃焼量を小さくするとC0排出濃度が増大

してEGRによる低NO"化を実現し難くなるので一燃焼量

20

に応じてEGR率を可変させるなどの対策が必要である。

3.吸収式ヒートポンプ用燃焼器の低Nojヒ

吸収式のrゼ"ヨ機もそのサイクルの再生器部で四駄尭熱を利用

する熱駆動型空調,虔のーつである。当社では水/NH3を用

いた住宅用の小型吸収式ヒートポンプの研究開発を行ってお

1)矧,搭載する燃焼器は妙太料'に灯油を用いた気化予混合燃焼

方式を採用している。この燃焼器はすす(煤)やC0発生の

極めて少ない青炎燃焼が可能である。1捌(この種の燃焼器で

は,誓通に妙獄尭させると紗ル0oppmのNO"排N仂ゞあり,低

NOJヒが必要となっている。

この燃焼方式に対しては二1餅獄尭による低NO、化が適し

ている。二段燃焼は一段目を空気LU以下で火炎1品f叟を低く

保って燃畝尭させ,二段目で不足分の空気を導入い副竣的緩や

かに完全燃焼させるカマ去である。この方法は石炭や重油など

窒索分の多い'棚斗を使用する拡昔蠏太焼を用いた大型加梨臥戸な

どで主に採用されてきているが,ここでの燃畝尭器は燃焼空間

のコンパクド性を追求した部分予混合の二1受蹴獣尭である。図

5 にその妙慰尭器の構造を示す。炎チU_1の火炎(一次火炎)は

士ヒ較的低一次空気比(μ]竺 0.6~ 0.8)で燃畝尭させ,残りの

二次空気はある程度の距酢ιをおいて角度αで妙点尭室に導

入する。
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二段燃焼の場合, NO"排出,量は主に一次空気比μ1及び

二次空気導入孔位置(距離ιと負度αは実効的な二次(二段

目)燃焼の位置を決めている。)の呆発卓を受ける。バーナ単体

試.験での結果偽を図6 に示す。青炎燃焼可能な・一次空気比

μ 1 ~0.7では,適切なし(= 47 ~フ7mm ;α= 30゜)に設

定することにより, NO,を40~60ppm にすることができ

る。これと比ιを長くしても NO,のイ騎咸効果は飽和してく

る。一方,図示していないが, C0の排出1予性はしが大き

くなると増加する傾向にあるものの,上記ιの範囲では数

十Ppm以、Fである。このようなバーナ構成によって燃焼空

問は比較的小さくでき,燃焼負荷としては約 1.O × 10J

kw/m'以ヒである。なお,実際のヒートポンプシステムで

再生器を装着した場合には妙獄摺且度が多少泊Kなるため,

NO、排出濃度か若干増加することに注意を要する。

4.家庭用燃焼器の低Nodヒ

家庭用に用いられる燃焼譽では,工業用の大型燃焼器とは

異なり,コストや機器寸法そして使用条件などの柳絲勺力所校し

いが,特に不完全燃焼を防止する安全性の耐劉呆に対'しては万

全の刈策が必要である。なかでも石油ファンヒータに代表さ

れる開放型の劣ミ庭用暖房機では燃測tガスを直援室内に放N'す

るため,低NO,化によるC0の孝量排出は絶対避けなけれ

ばならない。当社の家庭用燃焼器では既にNO"対策を実施

してきているが山,一解の低NO、化に向けて1情己を考慮し

た新しい妙慰党方式の研究開発が必要である。

4.1 表面燃焼による低NO,化

NO、の排出量は妙獄尭火炎温度に強く依存するため,さら

なる低NO"化を図るには積極的に火炎温度を低下させるこ

とが最も効果的である。そのーつに表面燃畝尭がある。表面妙太

焼は炎孔面積を1越矛くより極端に大きくして混合気の吹配,し流

速を小さくし,火炎をバーナに按近させて燃焼する方法であ

る。火炎がバーナ表面に安定に牙勿艾されると火炎からバーナ

への熱移動が増加し,その結果火炎温度が低下してN0の

生成か抑制される。この場合,バーナに移動した弐Nよ固体'、

く射で外部に放出されるので,'、く射バーナとしての利用も

可能である。

表而燃焼のバーナ炎孔部には目の細かい金届〆ツシュやセ

ラミックか使用される。金属メッシュで構成した表面燃焼バ

ーナで灯油を燃焼させた結果の・イ列を図7 に示す。図は燃焼

量の代わ1)に炎孔負荷(=燃焼量/炎孔面積)で整理してあ

り, Noy co(CO/C02値)に加えて,バーナのメッシュ

温支も示してある。鬨示した炎孔負荷(60okw/mり上止の

領域でも燃焼は可能であるが,混合気の流速か増大しすぎる

と流速分布を均一化することが困難になり,不1勺一燃焼紺太

焼むら)を生じゃすくなる。 NO、排出濃度は従来のブンゼ

ンバーナ(部分予混合火炎)と士聨唆して低く,空気比μ=1.3

特釜盤

0及収式ヒートポンプシステムの

再生器へ

ノ

一次ゞ然1尭五
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α
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二次空気'入子L径 d=?mm
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図5.吸収式ヒートボンプ用燃焼器の構造
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250
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巧0

100

50

図8.触媒燃焼の燃焼範囲

では炎孔負荷20okw/m'で 10ppm,60okw/m'で30

即mである。 NO,濃度が炎孔負荷に比伊ルて増加するのは,

低負荷では火炎かメッシュバーナによって接近してふく射熱

への変換効率か高くなり,火炎1品度か低下するためである。

また, NO,とトレードオフの関係にある C0 についても,

バーナが赤熱してその温度を高く保てる炎孔負荷10okw/

m.以」二の範囲では非常に低いレベルである。炎孔負荷か100

RW/m.以下ではバーナi且度か700゜Cを下回1)燃1尭反応かク

エンチするためC0 は急増する。一方,バーナ温度は炎孑L

負荷の増加とともに上昇.し,炎孔負荷60okw/m'では930

゜Cにもなる。金属メッシュの而持太性や逆火の面からバーナの

最高使剛品度は900゜C前後と考之られる。したか'つて,表面

妙嫩尭バーナの実際の使用範囲はバーナ1且度を900゜C以下に保

てる 50okw/mチ呈度から C0 排出濃度が増加する 100

kw/m'の範囲である。この場合の燃焼量の可変幅TDR

(TurnDown Ratio)は1/5であり,十分実使用に適用で

きるものである。

4.2 触媒燃焼による低NO"化

触媒燃焼は固体触媒士.に燃料と空気をイ蝋合し,完全N剣ヒ反

応を行わせて, C02と H20 とに変化させると同時に熟エネ

ルギーを発生させる燃焼方法である。触媒燃焼はその反応経

路にN0 を生成する案反応を含まず,また士ヒ゛郊勺低い温度

で燃料・の酸イヒ反応が進行するため, NO,の排出を極めて少

なくできる。

触媒燃焼を実用化する際の大きな課題は触媒耐久性の確保

である。そのためには熱劣化を防止することが重要であ1),

触媒を而拷刈狠界温度以下で使用する,若しくは而持村生に優れ

た触媒を使用することになる。而扶都艮界1品度以下で触媒燃焼

を行わせるために,ガスタービン燃焼器のような高負荷燃焼

ではハイプリッド触媒燃州ど去御(触媒下流での会誹Π反応を組

み合わせた妙獄叛却が,また而拷刈生向上のためにぺロブスカ

イト触媒の利用団などか検剖されている。しかしなか'ら一家

庭用燃焼器への適応を目指した場合,ハイブリッド触媒"獄尭

は装置のコンハ゜クト性や簡昜陛の而から,またぺロブスカイ

ト触媒も低温'舌性の而から採用W推い。ゆえに,高活陛な貴

0 10
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図9.触媒燃焼における排ガスと触媒温度の特性

金属担持触媒を使用した低負荷高空夕寸ヒの触媒撚焼か有力な

低NO,方法と考えられる。

触媒燃焼では触媒層内で燃焼が完結し,未燃燃料,やCO

の排出,のない完全酸イヒ反応の条件を知ることが必要であり,

混合気濃度やそのイ蝋合量を変化させた場合の"虫媒1品度や排ガ

ス濃度に対する燃焼範囲が実用上重要となる。図8に結果御

の→列を示す。通常,"蚊難獄尭の開始には触媒を反応可能温

度まで昇温した後一燃料(今回は灯油)と空気の混合気を供

給する。使用した触媒は圧力損失の少ないハニカムセラミッ

クにアルミナをウォッシュコートし,その上に貴金属を担持

したものである。図から混合知農度が希薄になると触媒1品度

が低下して燃焼をヌ隹持できなくなる限界偶10woutLim北)

があることが分かる。

一方,混合知農度が濃くなると触嬬県"斐は上昇し,触媒の

而拷太温度を上回るようになる。この Blow out Lim北と触

媒而情太限界の間か吋村都包鬨となる。ここでは,触媒の而娃太限

界温度を900゜Cとして示してあるが,触媒の而持越品度が低い

と而持奥限界の曲線が高空気↓ヒ側に移動して燃州詠包囲か狭くな

る。灯油は触媒での反応性が良好なため,燃焼量の小さい範

囲ではかな1)高空会Uヒまで妙獄尭が可能である。これに対して,

燃焼量が大きくなるに従って混合知流量も増加するため,

Blowoutする空女Uヒは徐々に低空気比側に寄ってくる。し

たか'つて一馴畝尭量可変幅TDRを広くとるには,図中の破線

で示したように空気比をμ=3.5~4.0程度で一定にして燃

焼量を可変すれは'よい。さらに,図8 には燃1蜂包囲に与える

触媒担持量a~4g/の及び触齋重(触媒金属の種類:pt,

Pd)の影群も示してある。而技太限界及びBlow out Limit

は触媒種やその担持量にかかわらずどれもほぽ同じであり,

燃*摺沌囲に対するこれらの呆郷,は1酎攻的小さい。

排ガス1寺性に関しては,図示していないがNO,排出量は

図8の全燃畝慧施囲でIppm以下と極めて少ない。これは触

媒燃焼の大きな特長であり,触媒担持量や触媒種によって

NO,か嬉リ扣するようなことはない。図9 はPt lg/ι触媒

で空女Uヒμ=3.5・・・定で燃焼量を変化させた場合の未燃炭化

水素(未燃HC)及びC0の排出濃度を示している。図には

いずれも CO。との比で示してある。燃焼呈が大きくなると
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触媒層を通過する時問が短くなり,イ蝋合された燃*斗が触媒中,

で反応しきれずに未燃HC力蛸加し,またC0 も多少排出

されてくる。ここでは,2.3kW上しヒでそれが現れている。

一方,燃焼量が小さな領域ではHC, C0 ともほとんど排出

されず,0,3k圦ほで良好な排ガス1手性が得られる。このよ

うに燃焼量可変範囲は狭く見積もっても0.3~2.5kW程度

あり,触媒燃焼を用いることにより, N0や C0 をほとん

ど排出することなく TDRを1/7以上確保することが可能

である。

低NO"燃焼機器・椙本・小関・佐藤

新しい禦蛭動型空調機の燃焼器や家庭用燃焼器の低NO"

技術の工見ぱについて報告した。今後,ますます深亥噺ヒしてい

くであろう大気汚染に対して微力ながら貢献すべく,これら

低NO,燃1捌幾器の実用化に向けてまい(邁)進する所存であ

る。

なお,村高で紹介した低NO,技術は通商産業省の"スタ

ーリングエンジン利用ヒートポンプシステムに関する実用化

開発"補助金研究,及び財石油産業、活性化センターの"住宅

用吸収式ヒートポンフ゜チラーの研究開発"補助金研究で行わ

れた成果の一部である。
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牛寺集論文

地球環境と水の高度処理技術

1.まえがき

水は我々人類の体を構成する主要成分であり,生きていく

上で久かせない物質である。

地球_1・二の水の'鎧最は約13億9,000万km'と言われている

が,その大部分は海水である。淡水は約3%に過ぎず,その

孝くは南極やグリーンランドの氷であり,私たち(達)かイ吏

つているのは極めて限られた量である。このように,水は限

りある資源であるが,鉱物資源のように消費型の資源ではな

い。水は自然の力によって,海から蒸発して雲となり,雨と

なって地上に降り,川となってまた海に戻る。水は人問の活

動によって汚れてしまうが,この循環の過程で自然システム

のもつ浄化能力によって浄化さ松何度も循環使用されてい

る。しかし,近年の産業の発展,人口の岩倚行への集中化など

により,自然の浄化能力を越えた汚濁か広がりつつあり,生

活環境や自然景観は悪化してきている。

水逝分野では,近畿の水がめ併勵と言われる玉壱琶湖一淀

川水系など,名汐市部の水道水源においてカビ臭が発生し,全

1司で2,000万人り」ニ_が水道の異央畊dこ悩まされている。また,

に水水源に流入する農薬や洗浄剤の問題,更には消謙を珂的

とした塩索処理'によって発ガン性物質であるトリハロメタン

(TnM)が生成する問題など,慢性的に利、迷の棚泰を脅かし

かねない問題についても新しい水質脚隹か設定さ北これを

Y'危、に郁丸夬することか望まれている。

一方,下水,1場廃水などの廃水処理分野については,平

成3年度*の下水道普及率は45%にとどまっており,早急、

な、ド水道整併肋、求められている。また,玉誰湖,瀬戸内海な

どの水源,閉鎖水域では,何阿三のようにプランクトンが災常

増殖して赤潮が発生しておりご京栄養化対策としてこの原因

どなる廃水中の窒索,りんを除去することも靈要課題である。

さらに,処理水を新しい水資源やエネルギー寳源としてとら

え,河川や公園の親水jl-1水や修条川水,地域1郁暖房の削弼辻

して1」1極的に再・利用する試みも若実に増加しつつあり,水の

高度処理に対する関心が品まっている。

このようにフ1く環境における汚濁は進行しつつあり,私達の

安全な生活を守るためには,水の高度処j噛支術が重要になっ

ている。国陽粕勺に環境問題に刈する関心、が高まっている今訂,

牛活の質的向1'や侠適性に対する二ーズは強い。当社におい

ても,上ノ」くでは'一女全でおいしい水"、ドノKでは"清らかな水環

境の岡復"を"指して,オゾンを使った新しい高度処"琳支術

や水質制衝井支術の開発・実用化に取り組んでいる。

村高では,地球環境の主要要索である"水"の符"ヒ技術に

対'する当社の耳鯖且を紹介する。

2.オゾン水処理技術

オゾンは酸素の同位体であ1),ふっ案に次ぐ強力な酸化力

をもっている。この酸化力を使って水中の汚濁物質を酸化分

解することにより,水を河Hヒすることかできる。また,オゾ

ンには残留性がなく速やかに分ゞ悍して原料,の酸素に戻る点が,

"環境に優しい"と言われるゆえんである。

オゾンの水処理への応用は19・世紀末のドイツでの飲料'7jく

殺菌に始まり,現在,・世界で約1,000か所以上のプラントか

1刻動していると言われている。我が国においても,フK原,閉

釧材く域の水質が馴ヒするなか,快適でうるおいのある生活,

環境保全への関心か高まり,上水を中心にオゾン高度処1里施

設の1對蒲が急速に進んでいる。

2.1 上水のオゾン高度処理技術

1/1く分野でのオゾン利用は,"カビ臭"対策としての1悦臭

とTHMなど発ガン性が問題となっている有機塩索化介物

の低減か'その上な目的であり,通常,後段に活性炭処理を組

み合わせて高度処理が行われる。この処理法では,有機溶剤

や農薬など新たに水質1訓吼こ盛り込まれた物質も1徐去するこ

とができる。

カビ臭の原因となる物質はジオスミン,2-MIB(2メチル

イソボルネオール)などの物質であり,窒索,りんなどの富

栄養源が湖沼や貯水池に流入して藍藻類や放線菌が異常繁殖

することによ1)、発生すると言われている。これらの臭気物

質は1莚来の等訓く処理法では取り除くことができず,近御也方

では20年上艾」・二もその被'をXにあっている。

図1はジオスミンに刈するオゾン処理例である山。凝集沈

廣辻淳二*
池田彰"

中山繁樹*"
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殿処理だけでは290ng/しのジオスミンをわずかしか除去

できないが,1.7mg/しのオゾンを吸収させると 5ng/ι

まで除去できている。臭気濃度でみると,陳水,凝集1都及水

は30,オゾン処理水で7,i舌性炭処理水で1である。ジオ

スミンはオゾン処理で完全に除去できたが,ジオスミンD、外

の臭気物質が多少残存したためオゾン処理後も臭知農度か若

干残っており,臭知農度を十分に低下させるためには後段の

i剛告炎処理が不可欠である。

THMは人の健万冥に対する慢性的な影響が問題視されて

いる物質で,我が国でU捻THM濃度が10oppb以下に規

制されている。 THMは,水道水の安全性確保のために注

入する塩素と水中の天然の着色成分であるフミン質やこれに

類似の有機物との反応によって生じる。特に,水源の富栄養

化に伴って増殖する藻類がTHM生成の前駆物質として問

題視されている。オゾンは,1足来からフミン酸等の着色成分

の脱色に用いられており,着色成分を酸化うM皐することによ

り, THM前駆物質をイ騎咸することかできる。

腐葉士抽出水に対してオゾン処理を行った結果を図2に示

す憎。図に示すように,オゾン処理によってTHM生成能

は良好に低減している。また, TOC (Totalorganic car・

bon:全有機炭索)の除去率に比べてTHMの除去率の方か

大きくなっており,オゾン処理によって有機井勿は完全に水,

炭酸ガスまで分解されてはいないが,酸化分解によってT

HMが生h艾しにくい物質に変化していることが示されてい

る。

有機溶剤のトリクロロエチレンやゴルフ場に散布された農

薬が水j首フK源に検N'され社会問題となっているが,これらの

物質は人問が作った化学物質であり,符材く処理の過程で生成

するトリハロメタンとは違った意味をもっている。これらか

徴量ではあるが水源を汚染していることが,今Hの水道の安

全性に刈する関心、を吏に高め,物臣1ごとに基凖値を設定する

水質基誓Eのe父正につながったと考えられるからである。私達

の1鄭tを守るにはこれらの化学叫勿質を除去する必要があるが,

これらについてもオゾン処理ど舌性炭処理を併用することに

より,良好に除去することができ

あるトリクロロエチレンやテトラクロロエチレンは,オゾン

によって選択的に不a鯆畍吉合か酸化され分解される。

2.2 下水のオゾン高度処理技術

下水処理水を場内の洗浄水などに再利用するだけでなく,

辛斤しい水資源としてとらえ,"うるおい"と"やすらぎ"のあ

る空問を作るために,公園に"せせらぎ"を作ったり一清水

を復活させるなど,積極的に再利用する例か増えてきた。

現在の下水分野のオゾン利用は,このような修景用水,親

水用水として再利用するための脱色,殺菌,脱臭かその主な

ものであり,放流水の一部をオゾン処理している場合が多い。

しかし,現在の下水放流水の塩素殺菌によって生成する塩索

化合物が放流先の河川などの生態系に悪呆祭,を及ほすことが

1尉商されており,また,和歌山市などでは市民に不快感を与

えないよう,放流水の色度規制が剣列化されることから,放

流水の全量をオゾンで高度処理することが次第に普及するも

のと考えられる。

下水処理.の主流である活性汚泥フ゜ロセスでは色度成分をあ

まり1徐去することができず,力気克水に色度が残存する場合に

はオゾン処理を行うことにより,効斉珀勺に色度をイ堺咸するこ

とができる。

1寺集論文

る。

図 3 は有機溶剤の 1.1.1ートリク

ロロエタン,テトラクロロエチレ

ンのオゾン処理結果である御。

1.1.]ートリクロロエタンはオゾン

注入率を増加させてもほとんど変

化しないが,テトラクロロエチレ

ンはオゾン注入率の増加に伴って

分解処理されている。このよう

に, X論包禾畔吉合をもたない 1.1.1・

トリクロロエタンはオゾンとほと

んど反応しないが,不飽和結合の
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特釜塗釜

図4にオゾンによるし尿処理水の脱色例を示した御。オゾ

ンによる脱色は着色成分の二重結合の切断を行うもので,こ

のような二重結合の切断に対してオゾンは優れた選択性かあ

る。図に示すように,オゾン消費量の増加に伴い,下水処理

水は速やかに脱色されている。オゾンは亜硝晒麦性窒素とも反

応性が高いために,亜硝N麹農度によって脱色速度は大きく影

粋される。このことから,オゾン処理は前段の活性汚泥処理

の処理状況と密接に関速しているといえる。

活性汚泥処理法では種々の好気性微生物を使って水を浄化

することから,処理水を殺菌して放流する必要がある。工見在

は増卦1を使って殺菌処理が行われているが,前述したように

有機1勿と反応して塩素化合物を生成し,放流先の生態系に悪

『ψ響を及ほすこと力斗酎商されている。この解決策として,塩

票化合物の心配がなく細菌の殺菌やウイルスの不活性化に効

果のあるオゾン殺菌か検討されている。オゾンによる殺菌は,

塩素か細菌のミ剛棚莫を通過して内部の酵素系を破壊するのに

対し,細菌の&剛簡莫を直接づM早,破壊して殺菌すると言われ

ている。

図5にオゾンによる下水処理水の殺菌実'験例を示した圃。

図に示すように,注入オゾン1~2(mg/ので大腸菌は放

流水質基準の3,oooq固/mの以下になっている。ネ峅夲培養

した大腸菌で,1細胞の殺菌に必要なオゾン量を求めると

1.3 × 10-13(mg)であった。このことから,細菌には致死オ

ゾン量があるが,必要とする殺菌のためには,オゾン濃度,

按触時冏及ひ細菌,それ以外の共存井勿質との相対的な反応速

度が重要といえる。

また,下水放流水を新しいエネルギー源としてとらえ,熱

を詞収して地域1都爰房などに用いる未利用エネルギーの活用

が重要視されている。熱交換器に発生する生物スライムによ

つて熱交換効率の低下や,圧力損失か増大するために,1是砕ヌ

は増、素系殺菌斉1仂ゞ使用さ都業境汚染の問題を抱えていたが,

"環境に優しい"処理法として,オゾン処理の通用か検討さ

れている。

当社では,オゾンを低温のシリカゲルに吸着させ,1日

1~21可,これを脱着させて高濃度のオゾンを熱交換器に供

給する間欠オゾンイ蝋合装置を開発するとともに,これを生物

スライムの付着が問題となる冷却水系や下フk千11用ヒートポン

プの熱交換器に適用して殺藻技術も開発している。図6は,

オゾンを1日1回5分問2Ppmの条件で注入した場合のプ

レート型熱交換器の汚れ係数の経時変化である"。オゾン処

理系では実験期問を通じて汚れ係数はほとんど変化していな

いのに対し,オゾン処理を行わなかった場合は1か月後の汚

れ係数は実験開始時の6倍ネ呈度まで増加している。このこと

から,1日 1回ネ呈度,わずかなオゾンを注入することにより,

長期問,熱交換器表面の生物スライムの付着を防止し,初期

性能を&隹持できることが分かる。

2.3 促進オゾン法による難分解性微量物質の除去技術

農薬のなかにはオゾンでも分イ祥できないものがある。この

ような難分解性微量物質に対しては, PH制御オゾン処理法,

光照g"并用オゾン処理法,過酸化水素添加オゾン処理法など

の促進オゾン法か有効である。心足進オゾン法はいずれもオゾ

ンの自己分解過程で生成するOHやHO。などの酸化力の強

い活性なラジカルを利用して,微量の難邪剥生物質を酸化分

解するものである。ここでは,心足進オゾン法のーつである過

酸化水素添加オゾン処理法について紹介する。

過酸化水素はオゾンと次のように逐次的に反応すると言わ

れている。

・・(])03+H202→OH十H02+02

②OH十03→H02+02

(3)H02+03→HO+ 202

この過程で知艾するOH, HO。の個倦により,オゾン酸

イヒ反応より反応が心E進されると考えられる。図7 はエタノー

ル水溶液に刈して通常のオゾン処理と,遥剣ヒ水素を添加し

たオゾン処理とを士b皎したものである愉。図に示すように,

通常のオゾン処理ではエタノールを全く分1悍できないが,過

酸化水索を少量添加すると効率良く酸化う"罪される。

以上のように, OHラジカルは難分解陛の有機物とも反応

するので,オゾンでは分"早か難しい農薬や洗淳纃ljなどの微量

] 06
0

10

]5

実験 1

実験2

0

2

注入オゾン(mg/ι)

図5.オゾンによる大腸菌の殺菌効果
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顕微鏡部

1刀バーグラス

図8.メタン菌の画像計測装置の構成

画像処理部

,

汚染物質の分解除去などへの応用力叫斯寺されている。

サンプリンク
ニゾランジャ

上下水処理プロセスの水質御惟吋支術は,計御オ謝支術の急速

な進歩により,現在のところ,流量制御や水位制御などのい

わゆる量的の柳雌吋支術か誓.及している。今後は,浄水場や下

水処理場のプラントノウハウや上水処理,下水処理の処理メ

カニズムに基づいた質的な制御が重要になると考えられる。

質的な制街吃行うためには,画像処理技術,バイオ技術など

の新技術を応用した計測技術や,微生物反応のモデリング,

AI,ニューロ技術を応用した制御技術などの新しい要素技

術を開発することが必要である。新しい計測技術を開発して

今までは計測できなかっだ情報を計測し,これを処理メカニ

ズムに基づいた新しいアルゴリズムで処理して,プラントを

制御することが重要となろう。

ここでは,当社の新しい計測制御への取組として画像処理

を応用したメタン菌の計測技術,及び下水処理プロセスにお

いて窒素・りんを除去し,富栄劃ヒを防止するための制笹吋支

術を紹介する。

3.1 画像処理によるメタン菌計測技術働

メタン発酵処理は,活性汚泥処理と異なって嫌気的剣牛で

有機物を分解するため,酸素を供給するぱつ(1鬮気動力か

不要であるぱかりでなく,発生するメタンガスを回収できる

ため,省エネ型の水処理装置として見直されている。

メタン菌はメタン発酵プロセスにおいて中心的に働く微生

物であるが,温度, PHなどの変化に毎父感で,環境斈、件の急

変によってたちまち活性を失う。一度活性を失うと処理プロ

セスは破たん仔鋤してしまい,その回復には長期間を要す

る。したがって,メタン菌の濃度,活性を監視することは,

メタン発酵プロセスを適正に管理するために極めて重要であ

る。しかし,イ足来からの光学式や超音波式の濃度計では,メ

タン菌を他の微生物や浮遊物と区"Uして計測することかでき

なかった。

メタン菌は固有の蛍光性補酵素F覗。を保有しており,420

nm付近の光を照射するとメタン菌特有の蛍光画像が得られ

ご辻劣
f, 、立玉ノ、、、W-
j'歎ノ"ノψゾ.,

老ξ1'匙、ゞ,ノ

4紗、

3.水質制御技術

'

6

地球環境と水の高度処理技術・廣辻・池田・中山 43 (565)

図9

j

メタン菌計測装置で撮影した

メタン菌の蛍光画像

特釜盤

08

0.6

〆タン発酵りアクタ

相関係数 R=0、9巧

図10.メタン菌蛍光画像の

画像処理結果

0.4

02

0

口

0

目 口
9ヲ目

る。この画像を画像処理することにより,メタン菌以外の微

生物やきょうネ但物と分雜してメタン菌を計測することかでき

る。図8 にメタン菌画像計測装置の基オず'成を示した。この

計測装置の特長は,謝斗分誕呈度の簡単な前処理だけで直接

計測するので,りアクタ内と同一条イ牛でメタン菌だけを短時

問に計測できることである。

図9,図10にパイロット試験で得られたりアクタ試料の

蛍光画像とその画像処理結果を,また図11に6か月問の画

像計測値と手分析によるF伽濃度との相関を示した。これ

らからこの計測法によってメタン菌を分雛して計測でき,比

較的長期闇にわたって精度良く計測できることが分かった。

さらに,この計測装置を使ってりアクタを制御した場合の

効果についてシミュレーシ,ンによって検討した結果,りア

クタを安定に運用できるだけでなく,メタンガス発生量を増

大させることができることが分かった。

3.2 富栄養化防止のための水質制御技術

閉鎖7jd或,上水源の富栄劃獣糠として,下水中の窒素,

りんを除去する処理場は,まだ多いとはいえないが着実に増

加してきている。"第7次下水道整備5力年計画"では,閉

鎖水域に放流している都市圏の処理場では,窒素,1)んを除

去する高度処理を;隹進する計画である。また,平成7年度末

までに普及率を現在より10%引き上げ55%とする計画で,

小規模下水道の整備力唖要課題であ1),今後は小謝莫下水道

においても高度処理を目指した運用管理が重要になると考え

られる。ここでは,小謝莫下水処理の代表的な処理方1去のー

つである回分式間欠曝気活性汚泥法において,高度処理を行

うための運用制御法について紹介する。

32 4

手分析によるF御濃度

(×10-'m01・硫酸キニーネ/ι)

図11.画像計j則による〆タン菌濃度と

手分析によるF42。濃度の関係
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図12.曝気時問,曝気停止時問一定時の処理4寺性

(シミュレーション結果)

川分式剛欠曝気活性汚泥法は好気処理と嫌気処理を交πに

斜刈返すため,窒索・1)んが除去できるという特長がある。

通常,好支ミ処理北嫌気処理はタイマ制御によって・一定時闇こ

とに切り替えらオL この過程でBOD田iochemicaloxygen

Demand:生物化学的酸索要求量)成分は除去されるが,

同淵仁ド水中の窒素成分は好会ミ処野1程で硝化さ北嫌気処

理Uオ!,1で脱窒されて除去される。

しかし,一定時周ごとに好気処瑠北嫌女ミ処理を繰り返す運

,松では,窒素除去は不十分である。図12 に示したように,

剛欠曝女U1程の前半では良好に窒索成分が除玄されているが,

次第に价顎安が蓄枝される傾向にある矧。これは,川分式活陛

汚泥法に特有の現象である。、ド水の流入により,曝鄭111の水

位が次第に_1二昇するため,好気処璃打1呈では酸索溶解効率か

次第に改善され硝イヒ反応がり膨雄される。しかし,嫌気処却11

程では,好会ミ処理工程で増加した价顎斐昂二を処理できず,价顎麦

が次第に蓄枝するのである。したか'つて,回分式活性汚1感去

で央好な窒索1徐去を行うには,1サイクルの小で4・「気処」馴俳

鬪,剣岐ミ処上馴寺闇を変えなか力処理することが重要といえよ

?。

図 13 は,硝化速度がD0 Φissolved oxygen :溶存酸

索)依存性をもつことに芥目してぢ案した"る削ど返度枝分法"

での運転制御結果である御。この制御法は曝気槽のD0値

を硝イb心度に換算して曝々醐i内のアンモニア濃度を推算し,

これが所定淵N支になった時心ズ吹f気処"功、ら嫌気処理に切り

竹える。また,嫌気処理時問は,硝イW虫度から生成した硝酸

・敬に対}'して定めることができる。図 12 と1わ校すると,ア

ンモニア性窒索はよく除去され,价鞆麦性窒索の蓄枝も兒られ

ず,良好な砕Hヒ・1悦窒処理が行われており,この制笹伐去が1川

分式活性朽泥処理での高度処川にイ・i効であることが分かる。

4.むすび

司誹高では,当社の水環境保令にヌ、1するIR村比して,オゾン

A i

問欠曝氣

8

、

]2

時問小)

、

沙排出

16

忌凡欠曝刃

20

三美心お對支桜・ V01.67 ・ NO.6 ・ 1993

24

j九排山

NH.-N

'

、

A
」、

、

、
1§
'、

、

鳥

゛、
1 、
1 、

、

N03-N

、

0

図13.硝化速度積分方式を適用した場合の処理1寺陛

(シミュレーション結果)

を利用した_上下水の高度処珂井支術,傑延オゾン法による1散量

鄭抄X帷性物質の除去技術,また,水質制衝井支術として,画像

処理技術を応用したメタン菌の削顧畊鄭付,富栄養化を防止す

るための高度処理プロセスの制征惜支術として回分式活性汚泥

法において効率的に脱窒・1悦りんを行う運用制御技術を紹介

した。

産業の発展,人口の制姉への集中によって水の汚染は広が

つていくと予想さ松水の絢H吋支術かますます重要になると

ぢぇられる。水を予化して環境を保全し,飽ヨモで安全な生活

を守っていくことは,次の21世紀の世代に対する不厶達の大

きな責任であろう。我々は,当社のオゾン応J印1く処理技術,

水質制矼吋支術を更に高度化させることにより,水環境の保全

に貢i敏したいと考えている。
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特釜釜

地球環境と衛星りモ

1.まえがき

ここ数年,フロンなどによるオゾン層の破壊,^剣生雨によ

る森キ赫皮害,温室効果ガスによる温暖化現象,砂漠の拡大化

等 j四』覗境問題が大きくクローズアッフ゜されてきている。,

このようなj1セ吋競境の解明や環境変化の将来予測には,1也吋く

謝莫での長期にわたる継続的観察によって,システムとして

のjせ隊全1本の総合的なメカニズムを知ることが必要である。

人工衛星からのりモートセンシングによるj倒ミ観測は,短

時間にjWミ全イ本の均質なデータカ所与られることや直接的に上

層大気を観測できるなどの点で,こうしたj也陣R環境の解明の

手段として極めて有効である。例えぱ,成層圈を中心、として

分布するオゾン層は,有害な紫外線からナ修求の生物を保護し

ているが,このオゾンの量がNASAの衛星ニンバスフによ

る全地球規模の長期継続的な観測結果から,毎年季節によっ

て南半球のオゾン層に六があいたように大きく減少すること

(オゾンホール)が示さ北年々オゾンホールが大きくなっ

ていることも明らかになってきた。このようにjWミ謝莫でか

つ長期的観測を必要とする現象の把握や,その原因の解明に

はjWミ観測衛星による観測が不可欠である。

現在,ランドサットやノア(NOAA)などの衛星が地球観

測データの取得に活躍しており,日本も1992年2月に打ち

上げた"地球資荘噺漸星1号"で,いよいよ衛星による本格的

な地球観測の時代を迎えた。村高では,当社が開発を担当し

てきたj幽寺結則衛星や衛星搭1或観測センサを中心に,衛星リ

モートセンシング関連の技術を紹介する。

^ トセンシング技術

2.衛星によるりモートセンシング

衛星からのりモートセンシングでは,j也球を周回する衛星

に搭載した観測センサによって,ネ少速約7kmの対地速度で

地表の状態や大気の成分を測定することができ,数日から数

十日で11セ球全域を観測することが可能である。地表を観測す

るセンサでは,対象となる物質の放ヨ寸・反身"手性や散乱特性

を測定するため,可視光線から赤外線の一音咲近赤外~熱赤

外)の大気の窓を考慮した波長帯及びマイクロ波域が用いら

れる。一方,大気を観測するセンサでは,大気を構成する気

体分子による吸収を利用して観測を行うため,大気の窓以外

の吸収帯(例えぱ, C02の吸収帯a5μm〕やオゾンの吸収帯

〔紫外域,熱赤外域〕等)を用いることが多い。

観測センサから得られた各スペクトルのレベルデータや位

相データなどから地表の状態やホW戎,大気の成分などの物理

量を測定し,図1に示すように植生の環境(キ直物の活性度,

森ネ木の減少,砂漠の変動等),水の分布とその動態(海面温

度,海氷,降水量,積雪,河川・湖沼の汚染等),大気の組

成分布(オゾン層,温室効果気体〔C02, CH4, N20 な

ど)),火山噴火とその§ψ粋などの情都を得ることができる。

3.地球観測衛星

3.1 地球資源衛星 1 号WERS-1)

j也球資源衛星 1 号σapanese Earth Resourses satel・

Iite・1:JERS-D は,通商産業省/財資源探査用観測シス

テム研究開耐謝靴i(JAROS)及ひ利学技術庁/宇宙開発事業

小林督智*
小野誠*

角市修*

温室効果気体

<>

地球観測衛星

降雨＼~

胡沼汚染

*鎌倉製作所

火山噴火

雪氷

4今イ髪キ、、

〆'4"",孝加JJ

図 1.衛星からのりモートセンシング

植生,土壌7K勿

オソ'ン層

団(NASDA)の共同開発プロジェクトで,当

社が衛星本体の主契約者のほか,合成開ロレ

ーダ(synthetic Aperture Radar : SAR)の

システム取りまとめ等を担当した。 JERS・1

は,観測センサとして SAR及び光学センサ

(optical sensors : OPS)を搭載して,資源

探査・農林・i魚業・環境保全・防災等に資す

る地球観測を行うことを目的とし,1992年2

月H日に打ち上げられた。

SAR は,18m X18mの地表分解能をもち,

昼夜に関係なく全天候観測が可能で,資源探

査の諸情報のほかに,植生,海氷などの観測

を行う。一方, OPSは,可ネ児近赤外放射計と

短波長赤外放射計で構成さ北共に地表分解

海面温度
"゛'コ"ゞ

'ー、1美'1,メ"、
、心・ン易lj共7K

1貢雲

毎氷

45 (567)

砂漠化イ
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能は約18m X 24mである。また, JERS-1はミッションデ

ータ記録装置を搭載し, SAR及びOPS にによって取得さ

れたデータを記録することで,ナ修求全イ本の観測を行うことが

可能である。表 1 にJERS・1の主要諸元を,図 2 にJERS-

1の剰U亘トタ灘を示す。

3.2 地球観測プラットフォーム技術衛星(ADEOS)

地球観測プラットフォーム技術衛星(Advanced Earth

Observation sateⅡite: ADEOS)は,地卵業境のグローバ

ルな変化の監視について国際的貢献を図るとともに,地球観

測技術の継続,発展を図ることなどを目的として,1995年

度に打ち上げられる予定で,当牡がシステム取りまとめとし

て開発を担当している衛星である。

ADEOSの特徴は,我が国で初めて衛星闇通信を利用し,

通信放送技術衛星(COMETS)経由でりアルタイムで耳薪尋

したデータをj嗣て局に伝送することかできる点と,国際協力

の1佑笠として海外からの3種の公募センサを搭載している点

である。図3 に゛力道上外観を,表2に主要諸元を示す。搭載

センサとしては,表3 に示すように海外の公募センサも含め,

8つの地球観測センサか搭載される。

15μm を対象としたセンサである。その波長帯から,主と

して可ネ形邑赤外放射計,短波長赤外放射計及び熱赤外放射計

に区分さ北植生,海面む見度,大気成分等の測定に利用され

る。また,広義な意味では,オゾン層分布の測定などに用い

られる近紫外線帯のセンサも光学センサに含められる。

一方,マイクロ波センサは,電る櫛皮の波長で1~30cm

を対象としたものであるが,ミリ波帯(1~10mm)も大気

等のりモートセンシングに有効である。これも含めてマイク

口波センサと総称されることが多い。

マイクロ波センサは,自ら電波を鵬寸しその反射(後方散

舌D を測定する能動型センサと,地副迂く面又は大気からの熱

放射を測定する受動型センサに区分される。前者のイ弌表的な

ものに,合成開ロレーダ,マイクロ波散乱計,マイクロ波高

度計,降雨レーダがあり,後者のイ七表的なものにマイクロ波

放身情十かある。マイクロ波センサの観測対象は,後方散乱を

利用する能動型センサでは,地形・地質・植生・海氷・海上

風・降雨などであり,受動型センサでは,海面温度,海氷,

4.1 観測センサの種類

1せザ求観測用の観測センサは,主として光学センサとマイク

口波センサに大別できる。

光学センサは,j也球の表面で反身寸される光,又は表面から

放射される赤外線を検出するもので,電る斌皮の波長で0.4~

4. 観測センサ

打上げ機

表 1. JERS・1の主要諸元

衛星質暈

H-1ロケット 2 段式

(m)

本体0.92 ×1.80 ×3.能

SARアンテナH.9×2.4

太陽電池パドル8,O ×3.4

姿勢制御

打上げ時],340kg(最大)

帆

2,053W以上(寿命末期)

2年

ゼロモーメンタム三帖姿勢゛噺卸

太陽同期準回帰軌道

高度約56別くm

降交点通過地方時10:30~Ⅱ

形 状

質

表2. ADEOSの主要諸元

・一翼式太陽電池バドルをもつモジュール方式

本体約4×4×5(m)

(ミソション,ノぐスモジュール)

太陽電池バドル約3×24(m)

姿勢女定方i勺

」,.

!1!.

打上げロケット

打上げ場所

打上げ時約3.5トン

打上げ日時

三軸姿勢制御方式
ゼロモーメンタム

00

3年

H一Ⅱロケット(直径5mフェアリング)

軌

種子島宇宙センター

46 (568)

図 2. JERS-1の車九道上外観

1995年度(平成 7年度)冬期

道

種

データ送信

類

傾斜角

度

周

太陽同期準回帰,軌道

同帰日数

TOMS

OCTS

期

約80okm

降交点通過地方時午前10時]5分~45分

約98.6゜

直接送信及ぴ衛星問通信(記録装置搭載)

約10lmin

IMG

41日

NSCAT

＼

ILAS

RIS

AVN恨

POLDER

A
、^

図 3. ADEOSの軌道上外観

野
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AVNIR

(高性能可視近赤外放射

計)

センサ名

O C T S

(海色海温走査放射計)

開発国

NSCAT

(NASA散乱計)

日本

開発機関

TOMS

(オゾン全量分光計)

宇宙開発事業団

表 3. ADEOS搭載地球観j則センサ

日本

POLDER

け也表反射光観測装置)

宇宙開発事業団

I M G

(温室効果ガス観測装糧)

米国

観測目的

陸域及び沿岸城

米国航空宇宙局/

ジェソト推進研究所

I L A S

(改良型大気周縁赤外分光

計)

米国

米国航空宇宙局/

ゴダード宇宙飛行

センター

海色及び海表面温度

仏国

R I S

け也上・衛星間レーザ長光

路吸収測定用りトロリフ

レクタ)

(仏国)国立宇宙開発

センター

日本

●観測幅:約80km

●可視域:3バンド,近赤外城:1バンド

パンクロマチックバンド(可視域):1バンド

●地表分解能:約8m(パンクロマティックバンド)

約16m(マルチバンド)

海上風の風向,風速の測定

j垣産省ウ」也公害局

水蒸気などである。

これらの光学センサ及びマイクロ波センサのうち,当社が

開発を担当している観測センサを紹介する。

4.2 光学センサ

4.2.1 高性能可視近赤外放射計

高性能可視近赤外放射計(Advanced visibleand Near

Inhared Radiometer : AVNIR)は ADEOS に搭載され

るセンサで,白黒のパンクロマチックモードで8m,カラー

のマルチバンドモードで16m という世界的にも高い水準の

空間分解能をもつ光学センサで,現在開発中である。

AVNIRは,電子走査方式で,検出器部に10,000素子のり

ニアアレーCCD(パンクロマチックバンド)を用いて高塘貰

化を図るとともに,光学系としては,シュミット屈折系を採

用し,口径の大型化を図ることによって高いづM早能を実現し

ている。また,ポインティング機構をもち, j{生ヒからの指令

によって視野中心を衛星直下点に対し士40゜の範囲で設定

することができ,約80okmの高度から見える地域の大部分

を観測する機能も備えている。表4に主要なシステム性能を

示す。図4 にAVNIRの内音嚇造を示す。

4.2.2 UERS-1搭載短波長赤外放射計

短波長赤外域は,石油や金属鉱床などの探査に重要な情報

である粘士鉱物や炭酸堪広物の識"肋でき,資源探査用とし

H本

オゾン量及びS0ワのグローバ
ルな分布

●観根1坤岳:約1,40okm

●可視城:6バンド,近赤外域:2バンド

中間赤外域:1バンド,熱赤外域:3 パンド

●地表分解能:約70om

概略仕様等

特釜曾釜

環境庁企画調整局

地球表面や大気で反射される

太陽光の偏光と方向性の測定

日本

大気中のC02, CH4, N20,
その他の温室効果ガスの地域

分布の測定

●観額帥瓦:1,20okm
●観測波長: NGHZ

●風速測定精度:2m/S

.風向測定精度:20゜

約250

環境庁企画調整局

極城における大気の微量成分

(オゾン, C02, CH4, H20,
エアロゾノレ)の高度分布の測

●観測波長:308.6~360.onm(6 バンド)

地上から発射するレーザ光と

地上一衛星問の長光路吸収測

定による,地上局上空のオゾ

ン,フロン, C02等の濃度測

●観測波長:443~910nm(8 バンド)

J-」一■

●観測波長:3.3~14 μm

jE

.観測波長

●観測波長:0.4~14 μm

●レーザ反射用コーナキュープリ

753~784nm,

6.21~11.フ7 μm

表4. AVNIRの主要システム性能

観郷レぐンド(μm)

地球環境と衛星りモートセンシング技術・小林・小野・角市

瞬時視野角

マルチバンド(MU)

フレクタ:

開口直径50cm

MUI

MU2

MU3

MU4

視野角

S/N

0.42~0.50

:0.52 ~0.60

:0.61~0.69

:0.76~0.89

M T F

20 μrad
け也表距雛換算

約16m)

ボインティング

機おを

バンクロマチック

バンド(pa)

約300

光学的校正機能

塗0.25(MUI~MU3)

塗020(MU4)

Pa

5.フ゜(走査

登200

0.52~0.69

ポインティ

ポインティ

ポインティ

10 μ rad
(地表距離換算

約 8m)

消費電力 Nめ

量(k又)

校正光源:太陽光及び内部光源

ラジオメト1上ソク絶対精度:士10%

軌道上校正精度:士5%

て重要であるほか,植生や火山活動の予知にイ吏えると言われ

ている。これまでの宇宙用の短波長赤外域センサの発責とし

ては,ランドサットのセマティックマッパに2バンドがある

が,バンド幅が広く,鉱物の探査という点では不十分であっ

ング方向

ング範囲

ングステップ角

80km)

塗90

之0.20

軌道直交方向

土40゜

1

47 (569)
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表5. JERS・1搭載短波長赤外放射計

(検出器部)の主要諸元
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工頁
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検出

庁,器よIX曽陛能な分光感度1寺性を実現している。表5 にJE

RSH答載のま或皮長赤外放射計検吐暢吊部の性能諸元を示す。

4.2.3 EOS・AM 1 搭載用短波長赤外放射計

EOS・AM1は,米国NASAか1998η斗丁上げを予定して

いる地瑚誹慧川漸昂.値OS)シリーズの1号機で,国際協山の

下で,日本からも通商j獣t省/JAROSが資源探査用将来型

センサ(Advanced spaceborne Thermal Emission and

Refledion radiometer : ASTER)の開発によって参加し

H,9 × 2.4

5 き U

1.60~1.70

2.14~2.18

分光方貳

ド6
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検出暴冷却方式*

PtsiショットキーCCD

4,096ヲト1子 X 4 バント
スタガリニア配列
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注*は短波長赤外放身怜十令体のシステム性能

検出瓣冷却方式
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表 6. EOS-AM 1 搭載用

短波長赤外放射計の主要諸元
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表 7. JERS-1搭載SARの主要諸元

18.3 × 24.2

電子走査
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アンテナ寸法(m)

介巳重jj型イ盾写1芥丁1東機

工頁

オフナディアタ」(゜)

1頁
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図 6.アマゾン流域のSAR処理画像

(写真提供:宇宙開発事業団)

地表分解能(m)

介を到J雪!イ盾瑞1冷1東機・

荏
舞宝

60

観測幅(km)

75

観測波長帯(μm)

士8.54

観測周波数(MHZ)

目

S 三 5邑 IU 50 ヨⅡ

検 W,器

た。当社か検佐,器部の開発を邦当したJERS・H答峨用短波

長赤外放射計は,品分解能でかつ多バンド(4バンド)のセ

ンサとしで世界でも初めてのもので,この分野で特に注珂さ

れている。この検",器には鬼匂剣扇差の少ない Ptsi・siシ,

ツトキーバリヤ型のCCD を用い,4本のストライフ゜状而て

ん働)付'型狭帯城フィルタによってモノリシックな赤外検

光力式

走査力式
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ヨ
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小'じ、周波数(GHZ)
→1」・

、irf

項

域(MHZ)

瞬時視野(km)

目

サンプリング問隔 Uくm)

ビーム効率(%)

アンテナ方式

表 8. AMSR主要目オ票性能

偏

観測幅(km)

6.6

i皮

地表人射角じ)

400

023

70×51

10.65

ている。 ASTER は可視近赤外域,短波長域,熱赤外域の

三つのセンサから構成さ北当社はそのうち短波長赤外放射

計の開発を担当している。表6に主要諸元を示す。検出器に

は, JERS-1用と同じく Ptsi-si ショットキーバリヤ型の

CCD を用い,6本のストライフ゜状面貼付型狭帯域フィルタ

によって短波長域 a.60 ~2.43μm)の 6バンド化を行って

いる。検出器の冷却には長寿命(50,000時闇目標)のスター

リングサイクル方式の能動型循環冷却器を用いている。

4.3 マイクロ波センサ

4.3.1 合成開ロレーダ(SAR)

SARは,飛しょうけ功する衛星からマイクロ波のバルス

を次々に送信し,地表面からの後方散乱波を受信して,位相

情報を含む信号をデータ処理することによって,衞星の進行

方向に対し,あたかも大きなアンテナで観測するのと同じ効

果を得ることができる。 JERS-1に搭載したSAR は, Lバ

ンド a.7GHZ)を使用し,アンテナ寸法力旅勺11.9m X 2.4m

であるが,進行方向に約14kmの開口長のアンテナを用い

たことと伺じ効果を得て,18mの高分解能を達成している。

表7 にJERS-1のSARの主要諸元を,図5 にSARアンテ

ナを示す。また,図6 にSARで取得されたアマゾン流域の

処理画像を示す。画像中のく畉月形状に黒くなっている部

分が,焼き畑などによって熱帯雨キ木が開墾されていることを

示している。 SARはこのようにアマゾンの流域のような多

雨地方でも雲に県ラ響されることなく観測でき,資源探査だけ

でなく熱帯耐木等の植生の状態監視センサとしても着目され

ている。

4.3.2 マイクロ波放射計

マイクロ波放射計は,地表や海面からのマイクロ波帯の熱

放射を測定する受動型のセンサで,j部郊業境を把握する上で

重要な水に関する様々な情報(海面温度・海氷・油汚染・水

100

0.56

45 ×38

諸

18.フ

200

J〔

0,52

10 × 10

オフセットパラボラアンテナ(直径2m)

25 × 26

23.8

400

0.54

24 ×25

36,5

>92

],000

水平及び垂直

0.55

郭(コニカル走査)

14 × 14

> 1,500

89.0

3,000

0.76

5 × 5

蒸気・降水量等)を得ることかてき

る。マイクロ波放身寸計としては,

1987年と 1990年に打ち上げられた

1毎1羊観測衛星 1号(Marine obser・

Vation sateⅡ北e-1: MOS-D に 2

周波(23/31GHZ 帯)のマイクロ

波放身帽十(MSR)力斗答載されて実績

があるが,MSR を赤佳承し,さらに高

性能化した高性能マイクロ波放射

計(Advanced Microwave scan・

Radiometer : AMSR)が現

6 ×]0

特釜雷釜

nlng

在研究開発中である。 AMSRは,

地球観測技村予衞星Ⅱ型(ADEOS-1D に搭載の予定で,6.6~

89GHZ帯の6周波について水平,垂直の両偏波のデータを

河薪昆でき,また1品1支分"羣能を高めるため低雑音増幅器である

HEMT秦子(高電子移動度トランジスタ)の採用などによ

つて高陛能化を図っている。 AMSRの主要目オ票性能を表8

に示す。

受信感度△

衛星によるりモートセンシングは,オゾンホールを初めて

明らかにしたり,エルニーニョ現象のような勢奥帯の梨§原の長

期的変到北気候変動の関係の解明に重要な役割を果たすなど,

jWミ環境の解明に様々な分野で大きな1睦11を果たしてきてい

る。今後も国際的な協力の中,ますます衛星によるりモート

センシングの重要性か増してくるものと考之られる。人類に

とってかけがえのなL寸部求の環境を守ることは,我々自身の

問題であるだけでなく,我々の子孫に対する責任でもある。

こうした点でも,当社かこれまで培ってきたこの分野での技

術をべースに,今後も衛星によるりモートセンシング技術の

向上発展に積極的に貢献していきたいと考之る。

最後に,j1鬪ミ観測衛星や観測センサの開発に携わってこら

れたNASDAやJAROSの方々を始め,多くの関係各イ立に

深く感謝する。

5. むす び

地球環境と衛星りモートセンシング技術・小林・小野・角市

① 宇宙開発事業団:地都業境を衛星技術で角孕明する,地球

環境観測調査委員会鞁告 a992)

財資源観柳愉財斤センター編:宇宙からの地球観測シス

テム a99の

財資源観柳愉琳斤センター編:合成開ロレーダ(SAR)

(1992)

②

③

参考文献
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高度情料Hヒ社会における作・電対策εしての非常用発電設備

は,容・於,需要の増大とともに,その保守性・信゛頁性への要

)1ミ、)ノ

^

三菱遊機の非常用発確設備は,三菱パッケージ発電機(PG

シリーズ)を始め, MEGシリーズ, MTGシリーズなど要求

川途により芥シリーズを揃えており,多数の納人実績のもと,

先進技術の採用,安定した品質,広範なサービス網により市

場の高い評価を受けていよす。このたび,更に市場要求に対応

t る機種として,三菱高圧非常用ディーゼル発電設備"KG

シリーズ"をシリーズ化しました。

イ

菱高圧非常用ディーゼル
^

^

^

発電設備(KGシリーズ)

標凖(前後面サービス形)

700

保守スペース

t^

国

ロロロロ

口

] 000

,

クル・i耐妾1噴射式ディーゼルエン

屯気始動

900

保守スペース

600

諸

単イ立

怯

mm

オプション(前面,左側面サービス升分

※前面,右側面サービス形もあります

保守スペース イ呆寸・スペース

鼬

川

種

タ

園

没枇」昜1折

なって

途

中'拠説格

ケーブル

処理箱

ン上格11νJ

KG500

姑゛加予闇

と恪1巳11

600

11,1波数/1川転数

] 000

300 700

KG625

(kvA)

発屯桜

三菱屯機技村1・ V01.67 ・ NO.6 ・ 19船

へ乃

制御雛

J卜常則予俳"勘原

屋内定椛式(オープン形)

KG750

t:ニニニ三^

500

制御盤外形

1"゜゜1 '゜゜.
]000 900

JIS, JEC, JEM,消防法

件ン屯から負荷投人まて船チ少以内

練動機

KG875

円仁〕1川転界徳.形(CFC・動,

絶緑F師

625

「、

50HZ/1,50山ソmin,60nz/1,80山ソmin

1釜内W」鎖冉棚杉σEM ]425CW),デバジタルコントロ

ーラ(MELGIC),述断器VCB,制御屯源 DC24V

KGI0舶

750

50 (572)

6600

、OJ杉

シン,

特長

山ぢを心機室が小さくなります。

発屯機・エンジンの斜1合せ通正イヒによる発屯装躍オq木

の小刑・怪量化εともに,制劉地業のコンパクト設訓・によ

る小型化,ケーブル処理スペースを考慮した盤構造によ

り制御剛よを雌にピッタリ配置t ることもてきるのt,省

スペース化が可能tす。

(2)ディジタルコントローラ(MELGIC)の標凖採jl-1

PGシリーズて好評を得ているディジタルコントロー

ラ(N圧LGIC)を標巡才采則し,保守・捕寸乍・偏'頼除の向

kをfヌ1りました。

信)桜種送定,什様決定が容易Cな 1)ます。

660OVの高圧機極において, PGシリーズ同様に標準

化及びイ上様の限定化を行ったのて,機極の選定,述用,

インタフェーイスなどの仕1論決定が容易になります。

④発確機規絡 JEM 1435(非常則同期発屯機)の適用

非常則同期発電機の脱格 JEM N35を適用し,発電機

が廼に小型・帷:址となりました。

875
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巻 亘百

これからの照明技術に期待すること

人問をその他の動物と区別するものは火の利用であり,

これすなわち,光と熱を制御する緒であった。以来,電灯

が発明されるまで,燃焼の炎こそが唯一の光源であり,太

陽が西に沈んだ後に視覚を耐針呆するただーつの手段であっ

た。この炎のゆらぎは,時には人に安らぎを・手えて心を幻

想の世界に遊ばせ,時には影を踊らせて妖怪の恐怖を与え

た。また,燃焼による夜の火と昼問の煙とは共に,太古か

ら遠距籬の情鞁の伝達の最も有効確実な手段として,洋の

いとぐち

東西を問わず広く活用されていた。

電灯の発明以来,照明技術の進歩は目党ましいものがあ

国立新居浜工業高等導門学校長

京都大学名誉教授

るが,照明そのものの目的と意味は,上述の炎を用いた時

代から本質的な違いはないと言えぱ言い過ぎになるであろ

うか。すなわち,第一に太陽の代わりに日没後のお11jtを確

保すること,第二に視覚を介しての情報の伝達を行うこと,

第三に視覚を通しての心理的な効果により,雰囲気を醸し

出して,感情や情緒を操作することの三つの項目に尽きる。

板谷良平

i 座ヲシ_雫漉、t。

・jl-t蜜一■、'

t,

索子の進歩による電子回路の発達によって生まれてきたも

のである。また,制符畔泉不用の一灯りモコンや多灯の群制

御や個別制御などの,きめ細かい点灯制御方式の実現は,

マイクロコンピュータと電子点灯回路との組合せによるも

このように照明の持つ意1床は昔も今も変わらないが,技術

のであって,省電力のみならず雰囲気伶噺卸をも可能にした。

の進歩に伴って,社会に対する影郷は著しく大きくなって

いる。すなわち,光源技術の進歩が照明の量的規模の拡大

一方,このような既成技術の組合せによるものではなく

新しい原理に基づく光源や光学材料,の開発の可能性も高く

を容易にし,量的規模の拡大が照明技法に質的な変化をも

なっている。光の放射や灰射が1伽本の表面状態のみによっ

たらしている。

て決まることは周知の事実であり,微細加工技術を援用し

照明の分野は成熟技術のーつと見なされているが,それ

て,表面状態に修飾を施し,また,1予陛の異なる物質の堆

は,その目的が変わっていないからであって,構成する要

斗討支術ごとに見ると,確実にかつ恒常的な進歩改善が兄ら

れる。白熱電球からメタルハライドランプまでの,光源そ

のものの発展の後にきているものは技術の複合化である。

無電極放電灯,外電極放電灯,可変色放電灯等は,半導体

積によって傾余淋予性を持たせるなど,これまでに無かった

光学材ネ斗の生成とその活用が期待される。また,バーチャ

ルリアリティのように,照明に直接結ぴ付くものではない

が,心、理的効果にかかわるものとして注目されるべきもの

が周辺技術として出現している。

技術の進歩は常に便利性,快適性,経1斉性を現実のもの

にしていく。特に照明は人間の生活に密着しているが故に,

,

生活空間に直按に作用する。同じエネルギーを消費しなか

ら,デザインによってその効果が大きく異なるところに照

朋ソフトウェアの意味がある。

さて,これからの照明に課せられた問題は,エネルギー

消費を増すことなく生活の機能性,快適性,安全性を向上

する方策を確立することではなかろうか。照明を生活エネ

ルギーシステムの・一環として捉之,総合的な観点を基にし

た進歩が望まれる。特に照明技術として最重要視すべきこ

とは,都市機能の安全性の向上を総合的な省エネルギーの

観点から確立していくことではなかろうか。
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特釜盤

"ライトアップ"から
"ライティングクオリティ"ヘ

1.まえがき

第二次世界大戦時の暗やみ備つの状態から約半世紀が過

ぎた。この問に照明は,*憲斉成長と同様に奇跡に近い発展を

遂げた。日常の生活空問や都市空間,あるいは様々に繰1)ひ

ろげられるイベント空問など,どこでも,いつでも光があふ

北 U本はまさに光の飽食時代といえる。

照明が物の形や空問を視認するための,主に明るさを得る

ための機能を求めたH訓弌から,生活の向上に伴って,精才岫勺

欲求としての,感性や心に働きかける機能を求める1削弌に変

化して以来_照明の役割や需要が恕荏的に拡大した。しかし

なか乃,昨今の環境問題は,現代の照明に対する無限の欲求

と拡大成長志向の価値観に大きな疑問を投げかけるとともに,

照明史に一貫して流れてきた明るさ(量)志向の転換を迫る

インパクトをぢ・えた。

人々の二ーズである,・1夬i亜照明と地到覗境との調和という

困難な課題に対して,解決策として今後どのように取1殊且ん

でいくかを述べる。

2.世界一明るい都市,東京

人問と照明の歴史は,人類が火を使用して以来,密接に

我々の生活にかかわってきた。炎の削戈,灯油ランプの1制t,

ガス灯の時代,そして電灯の剛戈を経て現在に至っている。

この長い歴史における照明の基本的な機能は,人工の光(明

る劃によって闇をひらき,その時代の社会や生活が)Rめる

空間,時闇を獲得することであった。そして,産業革命を経

て,工業化社会,情幸及化社会へと進む中で照明の1賄北機能

の多様化が急速に拡大してきた(図1)。

2.1 我力ぐ国照明の推移と特半蚊

我が国の近代照明の源は,端的にいってすべて欧米からの

輸入やコピー等によってもたらさ北そのオリジナルを日本

の実情や二ーズに合わせて実用化し,商品化することによっ

て発展してきた。また,市場が国内中心のため,海外からモ

ノや情報を取1)込むサぷナの一方通行で推移してきた。

<社会事象>
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<ヒット商品>
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図 1.社会事象と使用電力量推移

使用電気量は増加の一途をたどり,現在では1950年当時の約20倍,フ,668億kwh(1991年)を
使用している。その中で照明用電力は,全体の10%あまりを占めており,総量としてはゆ
るやかに増加,全電力に対する比率としては減少の傾向にある。
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その中にあって,蹄kと異なった1寺徴を見せているのが蛍

光灯照明である。蛍光ランプは1935年に米国GE社のイン

マン博士によって開発さ北我が国では1940年に初めて実

用化された。戦後の荒廃と貧しさの中で,明るさを求めてい

た人々に,蛍光ランプの発光効率の良さや経済性といった特

長が受け入れられ急速に普及した。この蛍光灯による明るさ

の獲得と慣れが,その後の我が国の照明を1割致づけ,現在に

至っている。男漉で蛍光灯照明の使用を好まないE知Kとは,

ライフスタイルやイ酬直観においてかなり異なっている。この

点力俄が国の照明と欧米の照明との際立った違いであり,特

徴である。

2.2 バブル時代の照明の象徴"ライトアップ"

NASAのインテルサットからナ修求の夜を撮昂珍した映像が,

現在の我が国の照明の有様を明確に伝えている。テレビ番組

のタイトルにも使用されたこの映像を見ると,日本はj1セ球上

で一番明るく,光り輝いている。この側象から,日本が最も

大量の光を放出し一照明のためのエネルギーが集中的に消費

されていることが如実に現れている。

バブル時代における照明のフ゜ラス面は,経済成長を背景に

生活の量・モノの志向から劣舌の質・心の充実志向へと二ー

ズが変化したことに伴って,照明もそれまでの効率を中心と

した明るさの追求に加えて,人問の心や感性に働きかける照

明,すなわち心ときめくイベントの照明,都市のモニュメン

トのライトアップ,集客のためのぜい(贅)沢な照明等,暗

く貧しい時代には得られなかった楽しさや感動を照明によっ

て得られることを知った一照明が人々の関心を高め,明るさ

を得る機能から,心に訴える機能へと拡大し_照明文化力劣

生えたことなどは,バブル経済がもたらした恩、恵であったと

し)える。

一方,マイナス面としては,経済成長が優先し,二度のオ

イルシ,ツク当E調封のネオンカ町肖え,オフィスの照明をこま

めに消灯した省エネ意識も,f耐幾を乗り切るとともに忘れ去

られたことである。

人々の喜ぴ,集まり,利益をもたらすなら光を贅沢に使い,

なんでも競ってライトアッフ゜する。その結果,光か都市にあ

ふ松日本全国が不夜城と化し,"世界一明るい都市,東京"

を出現させた。

ライトアッフ゜という魅力的なスローガンとともに発展し,

光のi歌11な消費はエネルギーか有限であり省エネが必要であ

ることを忘れさせてしまった。

今,パプル経済の崩壊で,再び省エネを最優先の課題とな

つてきた。

暗さはマイナスのイメージであり明るさはプラスのイメージ

という照明にいだく方程式は基本由勺に変わっていない。むし

ろ光の量に馴れ親しんだ生活は,ますます明るさを求め,水

や空気のように,光も無限に得られるものと思、いこんでいる

観がある。

原始的な火や炎の照明は知ルして,19世紀以降の近代照

明の歴史は,端的にいえば人工光を得るために大量の資源を

使用し,大量に光源を作り,大量に1冨具を作り,大量に消費

することによって【照明における需要とイ蠏合のシステムを作

り上げて,ここまで発展し成長してきた。しかし,今日の地

那業境の1矯雙という世界共通の新しい問題は,人工光発明以

降の明るさ,拡大志向の価値観に疑問を投げかけ,こうした

これまでの価値観を否定せざるを得ない問題を提起している

といえる。

そして,これまでは経済力によって豊富に手に入れてきた

エネルギー資源も,エネルギーの大量消費も,我が国のバプ

ル剛弌の崩壊によって経済の面からも,転換を剣義なくされ

ている。

生活と照明のかかわりにおいて,昔のヨーロッパの絵画や

日本の建築では光が大事に扱わ北光が生活において貴重品

であったことを教えてくれる。大量に消費する現代こそ光は

リサイクルの利かないナ也球資源の消耗品であることをしっか

りと認識すべきである。容量に限度のあるナ也球の資源は,経

済力によって無限に手に入れてもよいとする考え,また無限

定に消費しても構わないとする考えは根本的に成り立たない。

我が国のみ経済力にまかせて・1夬i商な生活を求めるというエゴ

は通用しないことを銘記すべきであろう。

これまでは光の量を,よりたくさん使って生活を豊かにし

てきたが,これからはいかに上手に使うかという光の量の開

発から,光の質の開発へφ云換を図っていかなけれぱならない。

照明の量力丈文化のバロメータだった瑚弌から【照明の質力吹

化のパ'ロメータとなるH寺f弌へ゛云換させなければならない。

地球の限りある資源や環境と,生活の快適化や向上が"共

生"していく方法を探ることが,今日の最重要課題である。

特釜謹釜

我々の生活に必要な明るさを手に入北闇を克服した現在

も,戦後のモノ不足,電力不足剛弌の暗いことはみじめであ

り,明るいことは豊であるという生活体験から脱却できず,

3. 転換点に立つ照明

"ライトアッフ゜"から"ライティングクオリティ"ヘ・桂

4.

人間と地球との"共生"が現代の最重要課題である。生活

をより良ぐ1夬適にするためのーつとして一照明が大きな1賭11

を担っており,照明を発展させるには莫大なエネルギーが必

要である。一方,j也到迂毅境を守ろうとして省エネを行えぱ生

活がダウンする。この矛盾を解決しながら"生活の向上""最

適照明""省エネ"を同時に実現していかなけれぱならない状

況におかれている(図 2)。

4.1 陰霧復興

人工光の明るさによって,空間と時問を拡大してきた照明

の歴史の基本岫勺流れの中で,人々は多くのものを失い,多く

のことを感じなくなっていることに気付いていない。

"ライティングクオリティ"時代への提言
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特集論文

生活向上

人問と地球の共生

省エネ

明るいばかりが照明の良さではないし,単に明るくするこ

とが照明の目的ではない。明るけれぱ安全で安心だという社

会通念と,技術開発,産業や〒識斉の方向は当然生活の"明",

の方に関心、があり,力を注いできたため,"暗"の方は関心

が薄れてしまっている。

生活には光と影,明と暗の両方が存在して初めて,形や感

情をよ卯祭立たせることかできるのである。

近年問題になっている一照明が明るくて夜空の星を見るこ

とができない,月明1),星空,夜の暗開の恐怖をイ本感するこ

とが少なくなったなど,過去にはだれも力跳条験した,自然が

ぢえてくれた美しさや感動をΠ本人は失った。

内然ぱかりでなく人工空問においても,明るさのために空

問が平面的にな吋叩揚がなく落ち着かない。どこへ行っても

いつでも明るさが画一で変化や陰えい(騎)がなくなり一照

明の機能で最も大切な心理的効果を,過牙ξ11な明るさのため現

代人は享受できずに感党力荒屯ってしまったのではなかろうか。

明るさが十分に得られなかった時代がもっていた1散量の光

を楽しみ大切にする陰騎の良さを復活させ,自然への回帰を

図ることが生活をより快適に,より豐かにする。特に精神的

豐かさにとって重要なことであると同時に,照明の発展と省

エネの矛盾を克服し,両立させるために欠かすことかできな

い市井是条件といえる。

4.2 適光適所,適光適時

通常,りビングやオフィス,公共空問やイベントホールと

いった空間では,多種多様な生活が営ま北いろいろな使い

方や場面が同・一空問で行われる。同様に時闇帯によっても異

なった使われ方が行わオL これらは室内空間のレベル,建築

空間のレベル,都市空問のレベルでも同様に多様な目的をも

つた空問である。

これまでの^舶勺な照明計画の方法は,同一空闇内で最も

明るさを必要とするイ乍業や目的に照度吉難をおいて計画され,

明るさは暗さを兼ねるという無難な考え方でやってきた。こ

の考え方の問題点のーつは,幾つかの対象の明るい方に照度

か設定さ北暗い方は犠牲にな1)玉受通照明とならないことで

ある。

もうーつは,例えはソ＼が居ない所,休んでいる1寺,必要以

上に明るい照明など不必要な光の無'太が生じ,エネルギーの

図2.人問と地球の共生

昊適昭明

快適環境空闇

莫大な浪費を作り膨,していることである。

これらの問題を解決するために,必要な所に必要な光を,

必要なときに必要な光を,すなわち適光適所のコンセフ゜トを

設定し実現していく。

実現に当たって特に次の二つの開発二熟趣が重要である。

4.2.1 ソフト技術開発

生活と照明のかかわりを原点に帰、つて兒直す。光を提供す

る造1)手の論理でなく,光を亨受する人問を中心においた受

け手の論理で,特に照明と生理・心、理のかかわ1)に重点をお

き,生活と照明のかかわ1)における,照明の質の解明を行う。

4.2.2 コントロール技術開発

ソフトの開発技術によって求められる適光適所,適光適時

を具体的に可能にする高度な光のコントロール技術の開発を

1丁う。

適光"野斤の目標は,人々の生活をより質的に向上させると

同時に,照明のトータル効率を上げることによって大幅な工

ネルギーの節約にもつながるコンセプトである。

4.3 環境との調和型照明の構築

自然光だけしかなかった照明の時代から,人間は太陽を光

源として,地球の自然(大気や雲)を照明器具とし,絶妙な

光のコントロールによる偉大な自然照明の恩恵を受けてきた。

地球の資源をエネルギーとして,ノ＼工光も技術革新ととも

に進化し成長を而榔ナた結果,エネルギーをj既Ⅲこ使い,自ら

の存続の危桜に直面している。

快通照明と省エネの両力を達成し,融合させるためには,

自然光の利用の技術開発は欠かせない重要な課題であり,積

極的に行う。

4.3.1 空間事業の展開

建築は光環境を作る大きな照明ニユ具といえる。天井・壁・

床・窓・内装は光を反身寸した1)Π及収したりする,光環境を左

右する重要な構成要素である。

これまでのように照明事業が,単にランプや器具を開発し

て販売するという単独事業を展開するにとどまるなら,4>チ包

えている環境問題の解決や決適環境の構築は困難である。生

活の器である建築空冏や,快適環境を構成する設備,内装,

器材類を組み合わせ,複合化し,システム化し,業際の枠を

越えて協稠し,コーディネートする空間事業として展開して

いく 0

4.3.2 トータル志向のアプローチ

快通性は,人闇が五感全f本で感じるものなので一畷明だけ

では人々の居住環境を1夬適にすることはできない'1夬i商環境

は而.感と関連する次のような環境要素をトータルでコーディ

ネートすることによって作られる。

温梨ほ瑞境要索
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自然光

トータル志向

失趣生

照明単品でなく一照明は・1夬適環境を構成する一要素として

とらえ,空問全1本からアプローチして,他の環境要索と・イ本

化して環境問題と調和させていく。

省エネもトータル志向で解決を図る。個々の1財幾や設備,

各々の分野における技術開発による省エネ努力が,重要であ

ることは論をまたないが,都市におけるj惨或,建築から化1々

の部品に至るまでトータルでとらえ,計画し,協調していく

ことか'より大きな効果を生む。例えぱ,高気密,高断脊村主宅

と榔爰房,空調,'照明をトータルコントロールして省エネを

図る。

照明における'1夬適性と省エネの実現において,自然光の重

要性は増す。自然光の利用による省エネ効果と,自然光には

/Y工光では得にくい,,1夬i商で気持ちの良い光空問を感じさせ

る力がある。

、1,廸性と省エネを両立させるためには,建築と照明が企画

段階から共同し,研究開発することが欠かせない条件となる。

トータル志向のアプローチで重要なのは,グローバルな視

点でとらえることである。市場が国内中心だが,jW覗境の

問題,エネルギーの問題,規キ僻充一など世界のi果題へ目を向

け,国際協調して解決を図っていかねぱならない(図3)。

4.3.3 蛍光灯照明による世界への貢献

我が国に蛍光灯か米国から渡来して以来,約半世紀が過ぎ

た。この問に様々な技術開発や,改良を経て現在の普及とポ

ジションを実現した。その推移は三つの段階に分けられると

,W、う。

第一段階は,戦後の復興と再建のために,効率良く明るさ

を得る光源としてランプを中心に普及した。^導入期

第二段階は,蛍光灯と日本のライフスタイルや二ーズに合わ

せて独自な開発や商品化により発展させた。^成長期

図 3.トータル志向のアプローチ

省エネ

伊ルして,環升多蛍光灯や蛍光灯シャンデリアなどがある。

第三段階は,需要の変化と成長に伴って蛍光灯も効率を中

心とした機能本位から,好みや感性にも訴え得る感覚も重視

した商品へま云換を図りつつ現在に至っている。^成鼎゛打

導入当初の蛍光灯照明が抱えていた多くの欠点も基本頃勺に

は解決さ北現在の蛍光灯は次の1割致かある。

●効率が良い。例として最近の Hf(High frequency)

ランプはランプ効率10田m/W (]0OW電球は15

Im/W)。

.光色が多彩で自由。例として,電球に近い光色も出せ

る。

.寿命が長い。 Hfランプの平均寿命12,000時間(電球

は1,500時間)。

.形状も小さく多種である。扱いやすい光源である。

初めは外国から導入し,コピーしてきた蛍光灯照明も,長

い闇の研究開発や試行錯誤を繰り返しながら,現在では世界

で先進国の地位を築きつつある。第三段階の成美゛打から経済

の低成長,j都オ覗境との調和という新しい問題に対して,蛍

光灯照明を中心に,戦後の暗闇の開放から人々に親しまれ生

活に密着した照明として発展させてきた経験を生かして,世

界の照明の、1夬i直化と省エネに貢献し,蛍光灯照明が,世界の

人々に受け入れられるように完成させていきたい。

特釜盤

現在,我が国の照明は,バブル経済の崩壊イ妾の不景気とい

う深刻な才]撃を受けているが一照明においても地那業境との

調和が最重要1果題であると認識している。

有限な資源の中の1拓商性の追求という課題に対して,これ

まで開発を中心に,当社の方向性や具イ本策について述べてき

たが一畷明の捌捌則の方策や技術開発だけで角孕決し得ない問

題である。人々が光はj{獣の有限な資源の消耗品であるとい

う認識のもとに,光を大切にする心をもつこと。生活習慣と

なっている,エネルギーを考えない明るい贅t尺な照明イコー

ル豊かで1拓商と思、わない,意識の変革に長期的に取1孫且まな

ければならない。

照明のオリジナルアイデアも一照明のエネノレギーも外国に

依存し,イ黙合されて成り立っている。これまでに培った技術

や経験を生かして,いくらかなりとも世界に考ミ献できる道を

探っていきたい。

5. むすび

"ライトアップ"から"ライティングクオリティ"ヘ・桂 55 (57フ)



特釜盤

住宅照明のデザイン開発と技術動向

1.まえがき

経済的豊かさは,住生活に対する意識を向上させインテリ

アへの関Dを急速に高め,家具・敷物・カーテンなどの充実

とともに住空間の快適性を効果的に作り上げる照明のイ睦肋、

見直されている。

照明における快適性とは,視イ1業や視行動に対して目に最

適な明るさをる倒呆する生琳勺吉ミオ噛能と住生活にうるおいを

与え雰囲気を盛り上げるという心馴勺機能の両面により,生

活環境を向上をさせることである。しかし,現代は世代・地

域・家族数・趣n未趣向・住宅構造などにより,会舌スタイル

や価値観が複雑に多様化しており,白熱灯を主体にした欧米

的照明手法だけでは,日本人力沫める決適性を達成できない。

このような背景から当社では,住宅内の会舌シーンを分析

して照明に求められる二ーズを抽出し,製品開発に反映して

いる。1見在,潜在二ーズを含め,新しい二ーズを実現する手

段として,光源,点灯回路,'点滅御堆唆術一照明用新素キオ技

袮浮の進歩による基本技術のる寉立と光源や配光の組合せによ

る演出性の高度化,さらに住宅設伝織器との複合化やシステ

ム化などによるインテリア性や利便性が向上し,日本独自の

照明文化を築きつつある。

本稿ではデザイン開発の視点から住宅照明をとらえ,劣舌

者の別直性を実現する最近の技術動向を事例で紹介する。ま

た,事例の製品詔西を試み快適性に対する検証を行う。

2.住宅照明における照明デザイン

照明デザインの開発に当たっては,その背景になる"生活

空間"と"生活行為"の研究・分析が必要である。・「"受に住宅

の"生活空間"を分類すると,次の三つのグループに分けら

れる。

①,F業や移動を目的とした機能的な空間

例:玄関・階段・廊下・台所・洗面所・浴室・トイレ

②だんらん・語らいなどを目的とする集いの空問

例:居問・食堂

③プライバシーを首重する個人空間

例:寝室・子1共部屋・書斎

上記空間で行われる"生活行為"は,価値の多様化ライ

フサイクル・ステージによって多少異なるが,住まう・食べ

る・休む・働く・遊ぶ・寝るなど基本的会舌行為は共通で定

型化している。

と1上のことから"生活空問"と"生活行為"は個々に独立す

ることはなく,双方が関連することで会舌シーンが形成され,

同時に照明の必要性も生まれる。このような両老の相互関係

を図1のように表すことで,空問の構成と空間における行為

の動的及び静的尺度か把握できる。そして各々の空間で行わ

れる行為により,求められる照明の〒踏此ゞ明解になる。例え

ぱ,"くつろぐ"という行為に対しては"温かく,くつろげ

る"という1魅肋ゞ生じる。それぞれの空間から考察できる役

割は表1のように整理できる。

表1から分かるように多様な生活に対応する照明は心理面

瀧澤文信*

大下裕司"

トイレ

洗面所
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脱衣
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もてなし
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⑦メンテナンスを配慮した。

睡眠

食堂

図 1.生活空問と生活シーン
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表1

'じ、

①温かく,くつろげる。

②

快適な視環境を実現する明かり

住宅照明の役割

⑧物の色や質感を正しく表現する。

理

③生活の工夫・楽しさが感ヒられる。

コミュニケーションの広がりを演出する。

④生活シーンに合わせた。

面

⑤空間に美しく調和し,物を美しく見せる。

⑥広がり・ゆとりを感じる。

⑦創造性やイ固陛をはぐくむ。

①必要な明るさを確保できる。
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②使い勝手のよい。

(3)ライフステージを配慮した。

④

⑤安全性を配慮した。

面

目などの健康を配慮した。

⑥経済性に対して配慮している。
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と機能面の1睦肋ゞある。その比率は1誤,の設置される空問や

使用目的によって異なる。その相違は使用目的の異なる製品

機種として現れる。このようなことから熈卵打デザイン開発は

図2 に示すように"空闇""行為"そして"光"の 3要素が核

となると考える。

3.住宅照明のトレンドとステップアップ

ここでは実際のインテリア計画の中で,どんな明かりか取

り入れられているか占お丘の住宅熈卵打動向をもとに述べる。

住宅照明のデザイントレンドを居問の主畷明を例に顧みる

と,手軽なぺンダントに始まりヨーロッパスタイルの豪華な

シャンデリアを経て,生活空問を広く兒せ圧迫感の少ないシ

ーリングライトの時代にきている。『ガ丘の照明プランではシ

ーリングライトとダウンライトを併用したり,ダウンライト

中心、にブラケットやフロアースタンドを組み合わすことも多

い。今後は建築化畷明の時代に向かうと言われているが,完

全にその方向に移行することはなく"器具を主張する照明"

と"光を主体とする照明"の2極化傾向が進むと予想される。

一方,インテリア1兼式の観点から器貝.をとらえると,図3

に示すようにインテリアスタイルの分類から派生した1冨具テ

ザインの多様化はネ峨判斤衷傾向とイ弌表的スタイルを核にした

集約化傾向にある。さらに,汎則性の高いZ訳具が・◆財ヒする

ことで建築化照明や自紺采光との組合せが容易になり,住宅

煕卵月デザインの新しい展開が可能となる。

このような,我が国の現在に至る住宅照明の変遷は,1炊シ}ぐ

と異なる"四つの快通性を向上させるステップ"として,と

らえることができる。

①第1ステッフ゜:基オ咲能の構築

明るさとヌ裂斉性を追求し,蛍光灯を枝極的に取り入れた1

室1灯の時代。暗い時代の反到ルして,自然な欲求として定

生活の光

生活の空間

"'

ミル

y

牛寺集論文

住宅照明デザイン

図2.住宅照明デザインの要因

生活の行為

●自熱光

3iι上シt

嬰空光

々月日

タヨ

月ヨ月かり

●人工照明

生活シーン

住宅の明かり

Ii;妾三モ司g

ゴ=而'i子妄,工三JI

矧接雫暁

中鴇接弓謡

全砥拡敬貫明

②第2ステッフ゜:住空開との調和

インテリアに対応するZ冨具デザインが尊重されるトータル

コーディネートの時代。ハウスメーカーやコーディネーター

の要望を反映。

得)第3ステップ:光演出の創造

光の組合せやその変化を住環境の演出に取り入れた時代。

メーカーカ瑞尉支術を導入した高付加イ酬直畷明の提案。

④第4ステッフ゜:人・社会環境との恊調

より人や社会環境の1見貞に立った,優しさをテーマにした

時代。ものの本質を見極めだ快適陛の探ヲL

これら四つのステップはその時代を反映させたものだが,

一般概念では次のステップに移行する場合,"明るさを追求

した時代"というような表現で前のステップを過去の価値と

して否定する傾佑功ゞ強い。むしろ各ステップがオーバラッフ゜

して今日の住宅照明を構築し,多様化した生活名の要望に対

応していると考えられる。したがって,各ステップのデザイ

ン及び技術テーマは継続して研究さ北その成果が常に新製

",に導入されることが,機能面だけではなく照明デザインに

大きな進化をもたらす。

4.快適性を目指す製品展開

当社が進める住宅用照明の技術展開は,図4に示すように

器具の基本技術である光源と回路技術の向上(第1ステッ

フ)を軸に光源を含めた器具の複合化と住i財幾器との物理的

複合化がある。そして,それらを支える高機能電子コントロ

ール技術かよ 1)高度な照明手法を実現させ,暑訣具相互問のシ

ステム化を推進させている(第2 ~3 ステッフ)。さらに,

システム化の将来は,セキュリティを中心、に伸長する HA

(ホームオートメーション)との連動化が予想される。

以士_の流れにそって,昂ガ丘注目される照明分野の製品技術

●三尾スタノル
クフシノク
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ナテ'ユフJレ

●建笑tスタノル

タウンライト

トロフアー
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ノ、フンス

●和洋折忌

●和風スタイル

図3.住宅照明の様式と照明手法

ノ
ノ

"ー

ノ

.ー

ノ

ーー

ノ

tき+1:J二1]

数嵜1至、

民家揺、

モタン10淫

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

HAとの連動

複合技術
、

、

他分野の
イ主言食1琵暑§

、、

、

、
、

コントローjレ1支1荷

、

器貝

、

57 (579)

、

J

ノ

ノ

光源
1支市'

回路
;支材寸

^^

器具同志

の?契合

住宅'照明のデザイン開発と技術動向・瀧澤・大下

システム化

図4.住宅照明の技術展開

着 0

●
史
獄
光
と
人
工
延
明
の
併
罵

ユ
十
『
.f空王



特釜露釜

動向を,テーマ別事例で説明する。

4.1 光源の多様化と点灯回路

住宅分野の光源としては蛍光灯と白熱灯が主として使用さ

れている。炉b丘の重加司として,それぞれ小型化'簿形化が促

進さ北僻具の個性的デザインが容易になった。この節では

幅広いユーザーニーズに刈し,新しいデザイン展閉と技術革

新で文打心する蛍光灯について記述する。

①学習スタンド

威'ウ獣丁のハイテク化か最も・〒く,急、伸長したのが蛍光灯ス

タンドである。急伸長の要因としてコンパクト形蛍光灯、とイ

ンバータの搭載があげら北目の側ザ粟を考えた明るさとコン

パクトなデザインが需要を拡大した。

卓」ニスタンド BS3481(図 5)は更に機能を高めるためセ

ド,アーム,木体(ベース言陥吟のそれぞれに可動部を設

けた3可動方式の採用で,1遡ミ形に比べてセードの動き剣沌

岡を拡大し,必要な位置にスムーズに移則ルきるようにした。

このことで幅広い使用者への快適な使用感を実現している。

また,本体は厚さ 45mm,幅58mm,長さ 240mm までス

り厶化し,インテリアの調和と4懸内時の省スペースを図った。

ノ、ハ

0から100%の速続調光が可能で,牛活シーンによって剛暗

を変えた1シ常夜灯として活用できる。

また,炉心丘,"ど直陛ややすらぎ感など心田E而か重視される

傾向から電球色蛍光灯を搭載する比率か冷はり,電球色を効

果的に見せる二謡、デザインか充実している。

4.2 複 合 化

複合化には二つの目的がある。・ーつば快適な生活を演W,す

ることであり,もうーつは複数の機器を統合してインテリア

性の向上を図ることである。

4.2.1 一体型多機首朗買明器具"シーン"

居闇など多様な生活行為が行われる空問では生活場面に合

つた照明か求められる。 1台の照明器具に複数の光源を使用

し,直按光・問按光などの照明手法を用いて生活場面を演佳.

するシーンは,この要望を1荷たす辛斤しいジャンルのi寅出1照明

晶譯貝'として急速に普及している。

シーンは様々なスタイルが開発されたが,インテリアに合

わせやすく賊入しやすい価格帯の丸形喧付けタイプがスタン

ダードタイプとなっている。 f点丘開発されたZG6も,丸形

泊1付けタイプをべースに市場からの要望を灰峡させ,次の改

善がなされている(図田。

a)直接光の全般照明を蛍光灯72W(40W+32W円形蛍

光灯)から蛍光灯'102W)40W+32W+30W円形蛍光灯)

に変更し,高照度化を図った。

②問按光の高照度化と2謬{の天井密着性を両立させるため,

問按光源にミニ電珂こ5Wを駄1使用し,明るく均一な光を

実現した。また,闇按光使用時仁Z二具剣木が影になり圧迫感

をぢぇていたが,闇接光源の反身寸板を乳白半透過案材によっ

て,半問按効果を作り解決した。

③直接光に使われるスポット部は,1延米デザイン的に強詔

される傾向にあったが,縦粉凡のシンプルさを重祝するため下

而カバーに同化する形状と案材にした。

シーンの札死念が定着した今,機能,特長を整理したコスト

対応力のある完成度か求められている。

4.2.2 ifぺンダント

i は incandesca〕tlamp (1ヨ梨咳D , f は f]uoresca〕t lamp

(蛍光史D を意眛する。つまり ifぺンダントとは白削歌丁100

W ボール吋比蛍光灯'72W(40W+32W円形蛍光灯)の複

従米,我が国の代呈舶勺住宅用照11肌隙.であった蛍光灯ぺン

ダントに代わ1),蛍光灯直付けZ器具の需要が急速に増えてい

ることは前述したとおりであるが,その背景には低天井とい

う日本の住宅事情のほか,蛍光灯の技術革笄斤と天井への河町寸

箭易化,ランプ交換や清'1需性の簡易化など省施工・省メンテ

ナンスに対する技11〒導入がある。

?リ沌丁』薪寸力'式の蛍光灯直付け器貝・(当社"まわしてポ

ン")は天并に引牲トシーリングが設置してあれぱ,専用アタ

プタを使用することにより,工具なしで取付けかできるもの

である。

引掛シーリングには乳くgという質呈11捌涙があるが,電子

安定器を使った二呈具の軽量イ吋支術かこの取付方式を可能にし

ている。この器具には赤外新Wモコンによる遠隔操作かでき

る機能が盛り込ま北蛍光灯の点滅以外に25W ミニ電球の

、、

ノ

図 5.学習スタンド BS34創
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合ぺンダントに豆球5Wの機能が付いたものである。それ

ぞれの点滅切替えはプルスイッチなので,りモコン操作のシ

ーンより単純化している。1長具の特長としては,蛍光灯の活

剣珀勺でさわ(爽)やかな光色と白割吠、fボール球の温かく,優

しい光色の使い分けが簡単にできるもので,簡易的な演出照

明といえる。

4.2.3 他分野の住設機器との複合化

住宅には様々な住i史機・器か使用されているが,これらと照

明を複合化し,空問と調和させることでインテリア性の血Ⅱ二

を目指す製品が実用化されている。伊幌ぱダクト用換々偏と

照明1謡具を複合化することにより,"兄せたい照朋"と"見せ

たくない換気"を実現し,高級化の進む一般戸建住宅や集合

住宅に対応している。また,天井埋込み形エアコン用吹庁,し

Πと照明1謡具を複合させた照明村さエアコン用吹出し口で,

照明・換気システムと同様に天井面がすっきりと整理さ北

住宅や店舗に使用されている。

4.3 コントロール技術とシステム化

村次な住設機器を作動させるには,センサやりモコンを1徐

けぱ壁スイッチで行うのが・◆受的である。壁スイッチには照

明専用の単純な点滅スイッチから3路スイッチや調光スイッ

チなど多種孝様なものがあり,さらに換支煽用や蓊凋Π仂ガ川

わるので,複数を設糧する場合には異なる形状,仕Uデでは

祝党的に児苦しい。このような事晴からスイッチパネルの統

一化がデザイン的に必要不可欠となり,当社では形状・高さ・

色調・文字などの統一を進め,"朴[互の互換性""インテリア

との調和"'操作1生の向_上"を目指している。

また一畷明自体も,これまで1部屋に複数の照明1誕工を設

置する場合,それぞれの1謡旦ごとに壁スイッチや調光器を設

置する必要から壁面力理部里されていない上,スイッチ操作か

複雑なため一◆受の劣ξ庭では生活に刈'して光を変化させていな

い。この1室多灯による演出照明を容易にするのがシーンコ

ントローラである。このシステムは4回路の照明ヨ謡旦に対し,

点滅又は調光の状態の4パタ「ンをあらかじめ設定記憶する

ことができ,コントローラのポタンを押すだけで設定した照

明バターンを干邸見することができる。按続できる1号具はシャ

ンデリア,

岡が広く,

る。

ブラケット,ダウンライトなどユーザーの選択範

シーンと比較し,より高度な演出照明が可能であ

事例では様々なデザイン開発と技術の結び付きを述べてき

た。各々の製品には・1拓圃性を実現させるため多様な技術が導

入されていることが分かる。

前述したように,住宅照明の1魅Ⅲこは心理面と機能面の両

面があり,その比率は使用目的によって異なる。現在,比率

を示す1邸交基凖がないため,製品相互の↓帥交i平1而か'しにくい。

そのため,全く異なる使用目的で作られたものを同じイ酬直観

で評価したり,その逆に異なる使用目的で開発しても,結果

的に生則以の製品になることが多い。

そこで,心、理而・機能面を同時に把握し,その評価をビジ

ユアルに比較できる方法が図7の立体表現による製品1利酬去

(以下"立体製品i判断手法"という。)である。以下,評価手法

を紹介し,先に挙げた事例をもとに検証を行う。

5.1 立体製品評価手法の考え方

立方体底而の1辺に3章で述べた第2ステップの"住空問

との調和"を示す価舶ヨぎ準を設け,他の1辺に第3ステップ

5.

特釜盤

快適性評価

1^

。M
)突

a)必要な明るさを硫保している。

(2)

,

表2.評価項目一覧

③用途に合った配光である。

Πに優しい光である。

評

④糸裂斉的である。

価)高効楽である。

価

(6)安全性か橘ど愈されている。

(フ)メンテナンスが容易である。

1頁

住宅照明のデザイン開発と技術動向・能澤・火下

⑧省施工である。

⑨楳作か舗単である。

民

印)機能的である。

図7.製品評価ボックス

a)様式かΠ片快である。

心理

住
(2)

ク、ニ
ユ立

③索材感,質感が適切である。

多弓、 1子べ多々冨?.1/

闇

トータルデザインである。

④薄形化,小型化を突現している。

目

(5)調度飼,と調和しゃすい。
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づ

岳完

⑥機種同志でコーディネートできる。

ザ、

⑦天井,壁と衝着感がある。

⑧味わいが感ヒられる。

⑨美しい造形である。

佃)訓'算された色彩である。

a)複合化した光源の切昏えができる。

t.

伐)生活シーンに合った配光に可変できる。

十,^ (3)嗣光ができる。

q)Ⅱ§舌シーンに合った光色か還べる。

恂光の抑チ昜が表現できる。

⑥問按光が使われている。

⑦光がシステム化されている。

(8)創j当性やイ固性をはぐくむことができる。
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図 8.学習スタンド BS3481の製品i平価

、桑子,'、

ニフみ'き艾,

たからである。実際に評価して,次の結

果が得られた。

a)学習スタンド BS3481は図 8 から分

かるように基本機能の評価が高く,市場

の評価と整合している。今後はインテリ

ア性や演出性か力Π「床された新ジャンルの

展開か考えられる。

②シーン ZG6はコンセプトどおり光演

出面で高い評価となっている。しかし,

メンテナンスや施工性といった機能面及

びインテリアとの稠和などの部分で,改

良の邪也が残されている(図9)。

このように価値評価の中から,その製

品の取り組むデザイン開発テーマや今後

展開すべき技術の方向が見えてくる。ま

だ手法的には試案の段階であり,今後は

様々な製品評価を重ね,完成度の高い評

価分析法にしたい。

●コ、

の"光演出の創造"を示す価値基準を設定する。この2辺を

もとに構成される面枝が心理面の価値i平1西となる。面桜が広

いほど心、理的な効果が充実していることになり,その形状か

長方形になった場合は,長辺になった方の価イ直基1隹に片寄っ

ていることになる。底面と垂直に立ち上かる立方体の高さに

古たる部分は第1ステップの"基オ噛・能の構築"とし一照明

Z;÷、具の特性をどのくらい満たしているか判断する1きt隹となる。

このように価値詞H而を立体的に表現することは,1足升ミ平面

マップで行っていた製品'判而をビジュアルにとらえ,側せて

その量を感覚的に知ることかできる。
,,

評価作業では,各ステップの訶洲1項目(表 2)を"yes

"no"による感性評価で判定し,10等分の目盛を埋める。項

目の内容表現が一部抽考印勺になるので"従米と比陵して"と

か"その機種群にあっては"というような経.験をべースとし

た個人の判断を必要とする。

5.2 製品の評価例

ここで取1)上げる事例は,学習スタンド BS3481とシー

ン ZG6 とした。両名は同じ照明に属しなか'ら,その開発コ

ンセプトが全く與なるので,明快な相述が兒られると判折し

図 9.シーン ZG6 の製品評価

ナJi、、_い、゛?と憂1'窒ケ.6。

り? 0.6,

快適な視環境実現のため,デザイン開

発の祝点から住宅照明技術を展望した。

住宅照明の特性から機能面,心理面で

佃々の製品を評価すると,その譽具の役

害1仂則片快にな1),今後の製品展開が兒え

てくる。景気が低迷している現在,立体

製品評価手法は肥大化した製品群を集約

化し,効果的機種オ蒜成で多様化する二ー

ズに対応する手段となる。

また,今後の照明デザインテーマとしてソ＼・社会環境と

の協詔"を取り上げ,よ1)ノ＼に優しく地球環境問題に対応し

た開発を推し進めたい。

?し6

6.むすび
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特釜盤

パネルライティングとその応用

1.まえがき

照明は室内環境を構成する重要な要素であり,室内環境の

'隙商化のため一照明の改善は不可欠である一照明の改善では,

照明器具の室内環境への調和・イ本イヒが第一に実現すべき目

標であり,存在感の少ない薄形照明器具が要求されている。

これらの二ーズにこたえるために,まぶしさの少ない面発

光で,シャープな配光制御と照明1&具の薄玖ヒを可能とする

面発光照明技術"パネルライティング"を開発したので報告

する。

2.パ才、ルライティングの原理

図1はパネルライティングによる照明器具の構成を示す断

面である。光パネルは透明メタクリル樹脂板(アクリルキ房

の導捌本を積層したもので,バネルライティングは,光バネ

ル,細管蛍光ランプ,反§犲反を組み合わせた面発光照明技術

である。

図に示すように,光パネルは入身寸端が同・一平面で,出射端

が階段状になるように導矧本を積層したもので,蛍光ランプ

から発せられた光は入射端から導矧本に入§すし, M寸光は導

光体内部を,光ファイバーの内部を進む光のように,全反身寸

を繰り返しながら出射端に進み,出射端に設置された反身寸面

によって所定の方向に反身寸さ北照明ヨ&具の外に出る。

このような全反身寸の経路を通って進む光は,光パネルに入

射する光のうち,ある一定紺'E囲の入ヨ桷の光に限られる。し

たがって,方向がよくそろっており,反三井反で反身寸された光

も一定角度方向に大きな光度をもつ指向性配光となり,合成

配光は図2 に示すようなバットウィンク酉三光となる。

上1上述べた構成をとることにより,例えぱ蛍光ランプに管

径16mmの細管ランプを使用した場合,照明器具の厚さと

して20~40mm千呈度が実現でき,1莚来,困難であった照明

1冨具の薄形化とシャープな配光制御を両立させることができ

る。

積層導矧本に蛍光ランプ・灰§井反・拡桝反を組み合わせた

内照式の劃反は既に報告されているが,拡背鮴反面における輝

度の均一化をもっは゜ら指向し,導光体のキ反厚を薄くしたり,

拡桝反の拡背姓手性・指向特性を検討することで対応していた。

3.パネルライティングの特長

①薄形・面発光でシャープな配光制御

イ是来の反ヨ井反による照明器具技術では,バラボラ反ヨ井反な

どを使用してバットウィンク西e光を得ているが,照明号二具の

厚みが少なくとも,パネルライティングの場合の約2~3倍

となり,薄形化とシャープな配光制御を両立させることは非

常に困難であった。

パネルライティングでは,2章で述べた原理により,薄形

で,かつ,光を所定の角度方向にシャープに集光したバット

ウィング酉e光を高効率で実現することができる。このため,

照明器具付近だけでなく照明器具から離れたイ立置まで,高照

度,高均斉度で照明できる。また,ランプからの光は光パネ

ルの出射端に導か北出射端が光って二次光源となることで

蛍光ランプの線状発光を面状に展開しているため,面状発光

も同時に実現することができる。

②ランプの存在を意識させないランプレス感覚

ランフ゜からの光をパネルに入ヨ゛させ,面状に展開している

ため,蛍光ランフ゜のイメージがほとんど外に現れず,ランフ゜

の存在感がなくデザイン的にざん(斬)新で,いわぱランプ

レス感覚の照明器具が実現できる。

③まぶしさ,疲労の少ない,目に優しい光

配光をバットウィング三三光として光を斜め方向に集光させ

明道成*

狩野雅夫*

竹花一志**

細管

蛍光ランプ

入射端

*三菱電機総生活システム研究所**三菱電機照明総

図 1.パネルライティングの構成

光

反射叛

ネル

導光体
出射光

出射

0

反射面

合成配光

y トウィング配光)

入射光

゜ーヲ

指向性配光

図 2.バットウィング配光の生成

反射面

出身寸光
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特釜盤

ているため,視作業照明器具(タスクライト)として使用し

た場合,キ兀十、面から光源まで取付高さをイ足来のタスクライト

よ1)低く設置することができる。したがって,通常の文割乍

業では,才儿上面からの反身寸光は低い位置を通過するため,目

に入りにくい。また,反§寸光が目に入った場合でも光バネル

により,線状の高輝度光源を面状の輝度の低い光源に展開し

ているため,反射グレアはぶし劃の少ない照明が実現で

きる。また,照明暑昂具の発光面が直接目に入った場合でも,

ランプの高輝度の光が直接見えないため,まぶしさ(不快グ

レア)も大幅に軽減される。

4.タスクライトの開発

上記の特長を最もよく生かせる照明1冨具として,タスクラ

イトを開発した。タスクライトの目的は作業面(キ凡上面)を

高照度,低グレアで照明することである。

この章では,光源として管径16mmの27W細管蛍光ラ

ンプ(FnL27EX)を使用し,タスクライトとしての必要な

照度特性を実現するために,光パネルに着目して検討した結

果を述べる。

4.1 目標照度山

図3に想定したタスクライトとイ乍業面の位置関係を示す。

作業面はIPK照明学会編IES Lighting Handbook を参考

に,キ儿上面の書類などのネ職す象物を置いて高度な視イ1業を行

う"中心、エリア"と,その周囲の"周辺エリア"に分けた。タ

スクライトとしての光バネルの検討は,試作照明1誤によっ

て光パネルの各パラメータを変化させて行った。各パラメー

タでの占薪冬照度チェックは,全般照明による照度上昇分100

(1×)を含んだ照度によって行ったが,各パラメータ決定過

程ではタスクライト照射方向の中心1泉上_の照度分布をもとに,

全般昭明による照度ナ_昇分を含まない剣牛で行った。目標照

度にっいても IES Lighung Handbook を参考に,以下に

示すように決定した。

(1)中じ、エリア

750 (1×)上大上.平均照度

0.33 としト、.照度均斉度(最小照度/最大照度)

②周辺エリア

中心エリア照度の1/2チ呈度上辻.平均照度

200 (1×)上k上.最小照度

ただし,"史照明による照度100 (1×)を含む。

4.2 配光制御

配光制御は図4に示すように,光パネルの奧行き寸法を変

化させることで実現できる。光パネルの剣テき寸法が小さく

なるにつれて,光パネルを使用しない配光に近グき,指向性

が小さくなってぃくことが分かる。器具効率は奥行き寸法

10ommの場合で,約50%であった。

4.3 照度特性

①光パネル勲テき寸法

図5は一定の取付高さで,光パネルの剣丁き寸法を変化さ

せたときの照射方向中心線上の照度変化を示す。図から,奥

行き寸法が変化した場合,中心、エリア内での最大照度はほと

んど変化しないが,最小照度は大きく変化し,奥行き寸法が

大きいほど照度均斉度は良い。最小照度500(1×)(照度均斉

度0.33としkとなる最小照度)を得るためには,光バネルの奥

行き寸マ去をおおむね80mm以Lとすれぱよい。

奥1ラきリj去
(mm)

200

巧0

100

50

三菱電機技帳・ V01.67 ・ NO.6 ・ 1993

区ニニ

光パネル奥行き寸法

タスクライト

1-"?ーーi
くエニニ==-1

、

、＼

500

中心エリア

、

50

0=50mm

椙対光度

、、、

1 400 '
,ーーーー^^ー'
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、、

＼

、、

、、

、、

照射方向中心線上

0

、、

900

]oomm

圖辺王りア

図3.タスクライトと作業面

^

100 鉛直負

、、

図4.光パネル奥行き寸法と配光4寺陛
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図5.光パネル奥行き寸法と照度特性
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②光パネル間口寸法

光パネルの大型化は照明Z冨具質量を増大させる結果となり ,

さらに,光源のフィラメント付近は輝度が低く,この領域ま

で光パネルを広げても照度特性の改善に寄与する割合は小さ

い。タスクライトとしてはできるだけ光バネルの間口寸法を

広げずに照度を保つ必要がある。図6は光パネルの問口寸法

と光の照射方向中心線上の照度変化を示す。図から問口寸法

か'30omm以下になると照度は急器気こ低下することが分かる。

図7 はランプの輝度分布を示し,問口寸i去30ommかランプ

輝度がピーク輝度の75%の位置に相当することを示す。

③取付高さ

図8 は卿テき寸法10ommの光パネルのタスクライトの取

付高さを変化させたときの光の照射方向中心線上の照度変化

を示す。この図から,中心エリア内での中心1泉上で照度均斉

度0.33以ト.得るためには,奥行き寸法10ommの光ハ゜ネル

の場合,取付高さを250mm以ヒとすればよい。

4.4 紫外線遮断効果

アクリル板はガラス板に比べて紫外線透過率は大きいが,

バネルライティングの場合,透過する光路が長いため,紫外

綿遮断効果は大きい。表1に紫外線遮断効果の例を示す。

63 (585)

4.5 開発品

4.3節での検討結果に基ψブき,オフィスのノぐネルシステム

に取り付けるタスクライトを開発した。この開発品は妹イ

トーキから,統合型オフィスシステム CR一Ⅱのタスクライ

トとして発売されている(図9参照)。光源,光パネルの仕

様を以下に示す。

27W細管蛍光ランプa)光源

(FHL27EX・N 管径16mm)

②光バネル 2mm厚7枚重ね

1,500

特釜盤

]、000

500

表1

波長域〔nm〕

光パネルなし

光パネルによる紫夕督泉遮断効果例

単位

光パネルあり

光パネルの問口寸法(mm)

0 ' 400

△ 370

X :340

注数値は照度1,000IXで照明した被照面の値を示す。

.

直下

250~299

0

図 6.光パネル問口寸法と照度4寺陛
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特釜謹詮

100

250

1000

750

500

タスクライト

(a) H=30omm

100

玲0

中心エリア

100

]00

300

?50

100

250

750,

500

300

]00

(d) H=印omm

(b) H=40omm

照明捲具

取付高さ

(mm)

タスクライト

作業面
照度計

玲0

100

300

表2.開発品による照明効果

。ノノ'

平均照度

(1×)

400

91

,ノ,ノノ"ノノ

800

中心エリア

500

600

1,097

照度均斉度

最小/最大

i主

380秤

100

800

250

500

300

ノ

＼

100

601

数値は全般照明による照度100IXのときの値を示す。

取村高さ380mm照明効果(獣で表示)は現行学習スタンドBS322]に

よる値を示す。

458

0.35

平均照度

(1×)

690

0,56

300

間口寸法340mm,剣テき寸法80mm

取付高さを300~60ommの範囲で変化させた場合の照度

分布,及びイ足来の学習スタンドによる照度分布の例を図10

に示す。図から開発品は取付高さを30omm とした場合でも,

そのままの取付位置で中心エリアを効率良く照明できるのに

対し,1足来の学習スタンドでは,中心エリアで必要な照度を

得るためには一照明暑&具を手元に引き寄せて使う必要がある

ことが分かる。中心、・周辺エリアにおける平均照度,照度ナ勺

斉度などの照明効果を表2に示す。

5.応用展開

光パネルと蛍光ランプとの組合せという機ミ帥勺・意匠的に

新しい照明号鳧具要素の開発により,4章で述べたタスクライ

トだけでなく,住宅・店舗・オフィスなどに,1是来^にないデ

ザイン及ぴ応用展開が可能となる。さらに,→1史照明用だけ

図10.開発品による照度分布

周辺エリア

学習スタンド BS322]

0.69

0.70

493

(C) H=50omm

] 000

0.24

最小照度

ax)

479

427

500

368

212

照度比

周辺/中心

370

100

288

300

312

(e) H=380mm

でなく,光オブジェなどの感性・芸祁i性を取り入れ

た照明デザイン展開も考えられる。

ここでは,パネルライティングの応用展開として,

バットウィング配光を利用したもののほかに,薄形

均一面発光の特長を利用した伊N紹介する。

5.1 バットウィング配光

図11(の~(d)にバットウィング配光の応用展開例

を示す。

図仏)はコンピュータ端末用照明に使用した例で,

図4 に示す配光から,図のように取り付けても画面

にほとんど光が入射しないため,画面のコントラス

トが低下せず,しかも,キ儿上面に置かれたキーボード,ドキ

ユメントなどを照明できる。

図(b)は流し元灯として使用した例で,つ(吊)り棚の奥に

取1)付けてもバットウィング配光により,手前まで照明でき

る。

図(のはサンパ'イザーに取り付けた例で,電池で小型蛍光

ランプを点灯し,顔面の向く方向に対応して一照明も移動す

る。

図(d)は車の後部座席用照明として前部座席の背面に取り

付けた例で,運転の障害にならず,発光部も目に入らない。

使用しないときは,幽常にたたんで柵内できる。

5.2 薄形均一面発光

光出射方向に訓備鮴反を設置して作った均一発光面に透過型

の写真を置いて,りラクゼーションパネルとした例を図12

に示す。光源は管径25.5mmの Hf蛍光ランプを 2灯,光

302

0.45

199

玲0

0.60

作美面

一捌

0.71

学習スタンド

0.80

0.53

単位 mm
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図11.バットウィング配光の応用展開例

パネル2セットを対向させて使用し,出力45×2Wで点灯

している。表示面寸法は],ooomm X 750mmであり,拡散

板表面で平均1,60ocd/m劫ゞ得られている。輝度均一化の

方法はイ足来から行われている導矧本のキ房早を薄くし,階段の

ピッチを小さくする方法ではなく,階段状に配置された光パ

ネルの踏み面に相当する部分に栃借女処理を行って対応した。

積層導光イ本で均一輝度面を得る方法は,特に大型発光面を実

現する場合,むく(縛周平板導光体を使用する場合に比べ,

軽量化に大きな効果がある。図の例では,きょう(筐)体部

分にはサウンドアクチュエータを配置し,筐体を振動させて

音楽を流し,りラクゼーション性を高めている。

6.むすび

①パネルライティングは透明メタクリル樹脂板の導矧本を

積層した光パネルと細管蛍光ランプ,反§井反を組み合わせた

面発光照明技術で,以下に示す特長をもつ。

.薄形・面発光でシャープな配光制御
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.ランプの存在を意識させないランプレス感覚

.まぶしさ,疲労の少ない,目に優しい光

②パネルライティングの特長を最もよく生かせる照明三三具

として,タスクライトを開発した。開発品はイ足来のタスクラ

イトと↓ヒ較し,キ儿上面の低い位置に取り付けて使用でき,そ

の場合でも中心エリアでイ足来のタスクライトの1.6倍の照度

を実現でき一照度均斉度(最小照度/最大照度)も035で満

足できる7K準にできる。

(3)光ハ゜ネルと蛍光ランプとの組合せという機能的・意匠的

に新しい照明1長具要素の開発により,4章で述べたタスクラ

イトだけでなく,住宅・店舗・オフィスなどに,イ楚来にない

デザイン及ぴ応用展開が可能となる。さらに,・六"受,照明用だ

けでなく,光オブジェなどの感性・卦1「ア性を取り入れた照明

デザイン展開も考えられる。
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特釜盤

新オフィス照明器具"Hfシリ

1.まえがき

近年,高周波インバータを使用した点灯装置(電子安定

器)を搭載した照明Z長具が普及しつつある。しかし,高周波

点灯の特長をより十分に発揮させるためには,点灯装置の開

発はもとより,高周波点灯に適した蛍光ランプ,これを使用

する照明晶昔具からのアプローチが不可欠であり,この面での

検討が進められている。ここでは,高周波点灯の特長を生か

し,省エネルギー,省施工の二ーズにこたえる新オフィス照

明器貝."Hfシリーズ"とこれに使用する高周波点灯専用形蛍

光ランプ(Hf蛍光ランフ゜)及ぴこのランプの点灯装置の特性

について述べる。

2. Hf蛍光灯器具

2.1 Hf蛍光灯器具の特長

罫逝の社会問題である環境アセスメントのための省資源,

jせ殊温暖化問題のための省エネルギー,技ミを工不足"我肖のた

めの省施工,高齢イ踏士会に対応する高照度化など,様々な問

題解決を可能にするHf蛍光灯1冨具の特長について述べる。

2.2 小型・薄形化による省資源

Hf蛍光ランプ(FHF32EX・N)は管径か細く,点灯装置

のHf蛍光ランプ用電子安定器は高さか'25mmでイ足来の磁

知▽女定器の1/2以下である。また,質量も0.49kgと磁気

式安定器の1/4である。

^

゛,ヲ

これ嚇佃形のHf蛍光ランプ,薄形のHf蛍光ランプ用電

子安定器を使用した埋込み下面開放形Hf蛍光灯器具は,図

1 に示すとおり,1足来品に比べて断面積が1/3~1/4,質

量か'1/2~1/3と大幅に小型,軽量化されている。このた

め_照明器具の主材料である削魔岡板,塗料及び包装用ダン

ボール紙等の使用量も30~60%縮減さ松省資源の効果が

大きく,また倉庫保管費用,輸送費用などの物流費用も約

]/3になるなどの特長がある。

2.3 薄形・軽量化による省施工

Hf蚤光灯Z冨具は,大幅に薄形化されているので施工面で

みると"Cチャン回避形"と呼ぱれる最も薄形のHf蛍光灯

Z譯具(YB4012)は,天井埋込み深さか'26mmであり,図2

に示すとおり,直ぱ唄')り天井方式における Cチャンネル

の]司面に照明Z三具力緜内まる。つまり,1足来の埋込み形蛍光灯

器具の施1で最も手問のかかっていたCチャンネルの切断,

補強工事が不要とな1),取付イ乍鄭寺間はイ足来1誤に比べて約

30%縮減となる。

また,最近のオフィス照朋器具の主力機種であるOAル

ーバ等の多種オプシ,ンが任意に取り替えられる"ファイン

ベース"(YB4002)も,1赴来ヨ号,ゞの深さ 146mm に比べると

Hf蛍光灯二誤は1/2以下の65mmである。これは図3 に

示すとおり,天井内に埋設されている空調ダクトを十分回避

できる寸法であり,このタイプは"ダクト回避形"と呼ばれ

て,取付イ1業性を大幅に改善している。

山崎広義*
大竹登志男*
武田輝明赫

前田憲行粍
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300
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図 1. Hf蛍光灯器具と従来形器具の寸法
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従来形工事方式

Hfシリーズ形

1事方式

補強用Cチャンネル

◇

2.4 高光束・高効率による省エネルギー

Hf蛍光ランプをHf蛍光ランプ用電子安定器で点灯した

ときの総合効率は90lm/Wである。これは1莚来の白色蛍

光ランプ(FLR40S・W)を磁気式安定器で点灯したときの

総合効率69.81m/Wに比べて30%も効率が高い。また,

Hf蛍光ランプの光束はイ足矛、の白色蛍光ランプ使用の場合と

比べると1.5倍の高出力が可能である。 Hf蛍光灯2灯用器

具と同ヒ明るさをイ足来の白色蛍光灯で得るには3灯用が必要

であり,各々の消費電力の士畔支は図4 に示すとおりで,同等

の明るさを得る場合, Hf蛍光灯ヨ譯具は約24%の省エネルギ

ーとなる。

2.5 高い経済性

表1はオフィス照明に最も多くイ吏用される埋込み形蛍光灯

器具ファインベースのHf蛍光灯器具と1足来形器具との経済

1帥交を示したものである。計算条件は,室面積25m X40m,

平均照度7501×,点よ]時間3,oooh/年,電赫斗金25円/

kw・hである。

]西開放の場合には,暑冨具1台当たりの単価はHf蛍光灯

器具の方が約50%高価だが,使用台数が約30%少なくてす

むため,ヨ冨具費用と配ネ泉工事費を合計したイニシャルコスト

は6%低減される。また, OAルーバ付きの場合には, Hf

蛍光灯ヨ&具の小型化による材料費イ氏減の効果が大きく表れて,

暑&具単価も安価でしかも使用台数が少ないため,イニシャル

コストは26%イ氏減される。さらに,ランニングコストの比

較では,年問費用が下面開放で13%, OAルーバ付きで33

%も少なく,経1斉性が高い。

2.6 用途に合わせた機種ぞろえ

Hf蛍光灯器具は,図5及ぴ図6の埋込み形及び直付け形

のほか,システム天井用器具などオフィスや店舗のべース照

明として各種用途のお鞭ぞろえができている。

3. Hf蛍光ランプ用電子安定器

3.1 電子安定器の概要

Hf蛍光灯器具に使用する電子安定器はこの薄形照明器具

に内蔵するために薄形な構造が要求される。また,回路は

図2. Cチャンネル回避形器具

従来形工事方式

、,ー」」ι mm

タクト

Hfシリーズ形

工事方式

特釜警

◇
ダクト

Cチャンネル

67 (589)

Mバ^

化粧板

図 3.ダクト回避形器具

消費電力

98VV

{,0
【0

譜イ立

Hf蛍光ランプ用電子安定器

(FHF32×2 )

mm

129VV

゛^

図4. Hf蛍光ランプ用電子安定器の消費電力比較

Hf蛍光ランプを高周波点灯する機能と電源からの入力電流

のひずみをイ氏減する機能とを備え,省エネノレギーはもとより,

高調波イ氏減の要請にこたえたω②。さらに,イ莚来形ランプ

光束の1.5倍の出力で点灯する高出力点灯モードと,1足来形

ランフ゜と同等出力である定格出力点灯モードとの切ネ季機能を

備えて使いやすさを増した。

3.1.1 回路構成

図7に開発した電子安定器の回路プロック図を示す。高調

波イ氏減回路部は整流回路で全1皮整流した入力直流電圧を,昇

圧形コンバータ回路を使用して電源からの入力電流の高調波

を抑制する。昇圧形コンバータの出力電圧制御動作により,

電源電圧の変動に対して直流出力電圧変動は抑制できるので,

負荷ランプの出力変化は減少する。インバータ部はハーフプ

リッジインバータ構成であり,高調波イ氏減回路からの直流出

力電圧を高周波に変換してランプを高周波で点灯する。ラン

プの点灯回路はコイル,コンデンサなどの素子を含み,ラン

プの始動/点灯/明るさ切替えなどの機能は,インバータの

出力周波数を制御することで実現している。負荷ランプは,

Hf蛍光ランプを2灯点灯する構成となっている。ノイズフ

イルターは,高調波イ埠咸回路や,インバータのスイッチング

デバイスの高周波スイッチングで発生する高周波ノイズ等を

抑制する作用を行う。

省エネ24%
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磁気式安定器
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3次・5リ舎の高調波電流を発生する。この高調波電流によ3.1.2 構造

つて電力系統の電圧ひずみか増大し,電力用コンデンサの過Hf蛍光ランプの特長を照明1&具で発揮するために電子安

熱等の障害か増えている。定器は薄形化が必要である。このため電子安定器を構成する

高調波の許容値にIEC規格案がある③。機器ごとにクラ電子部品中で最も外形寸法の高くなりがちな巻線部品に形状

ス分けさ北高調波電流の限度値が適用される。照明器具のの低い巻線部品を新規採用することなどを行い,薄形化を図

限度値は,表2 に示すようにクラス Cに該当する。そのたつ」0

め,国内でも国際的なIEC規格案を参考に規制か検討され3.2 高調波低減回路部

ており,高調波イ氏減ヌす策が大きな課題となっている。3.2.1 高調波対策の背景

3.2.2 回路構成近年,パワーエレクトロニクス技術の急速な進歩により,

電源高調波イ氏減のため開発した高力率コンバータは, LC産業用から家庭用まで半導体応用機器の普及か普しい。これ

などの受動素子のみで構成されるパッシブフィルターに対し,らの機暴の入力園宗は電圧のピーク付近でパルス状に流北

表1. Hf蛍光灯器具と従来器具の経済比較
3,oooh/年.点灯時問●オフィス

.電気料金 25円/kwh

●目標照度:750 IX●ファインベースタイプ

形名

(姿図)

FB45122

従来形

下面開放の場合

ンプ

安定器

昭

YB如02

Hfシリ

FLR40SW/M

(3,ooo lm X 2 灯)

器具台数

度

器具単価

PSラピッド

(86W)

ズ

器具費用

配線取付費

752 1X

100%

合

FB45123+L4322

FHF32EX-N

(4,50o lm X 2 灯)

計

金属OAルーバ付きの場合

年問電力費

224台

従来形

20,200円
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年間交換

ランフ゜費

452.5万円

Hfインバータ

aooxv)

4蝿.0万円

900.5万円

100%

9

763 1X

101%

H4.5万円

100%

計

YB如02+L4842

3 000

Hfシリーズ

FLR如SW/M

(3,ooo lmX 3 灯)

1600

31,500円

2,500

504.0万円

6.5万円

PSラピッド

(86+43W)

352.0万円

151.0万円

100%

2,000

デーーー^

856.0万円

94.2%

ーー→コ・ーー

750 IX

100%

],500

FB45]22

YB4002

120.0万円

83.0%

FHF32EX-N

(4,500 ]m X2 灯)

1,000

256台

63,200円

1,617.9万円

11.2万円

Hfインバータ

(10OW)

68 (59の

500

従未牙

614.4万円

131.2万円

86.9%

2,232.3万円

100%

0,

'ブ

0

'Υ

759 ]X

101%

'r

』Υ

Hf

247.7万円

100%

2410
ノノ
,02,168

メ:ゾ

2

"'y

214台

Jコ'

3

51,800円

4

1,108.5万円

11.1万円

干面閥放の場合

5

脇5,0万円

2認.8万円

100%

5,000

6

1,643.5万円

73.6%

7

4 000

8

160.5万円

64.8%

9
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3,000

]0

11.2万円
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図 5. Hf蛍光灯器具(埋込み牙分

、、ー、、

図 6. Hf蛍光灯器具(直付け形)

FET等の能動素子を用いて構成されているので一般にアク

ティブ平滑フィルター(以下"A/F"という。)とも言われて

いる。 A/Fの概W各構成回路を図8 に示す。 A/FはIEC規

格案の許容値以下とすることを目標に高調波イ堺戯す策を行っ

た。

3.2.3 動イ乍

図8の制御波形は,電源電圧の半波分を示す。電源電圧ι

を整流した1廂克波形を,50~70kHZの周波数でスイッチン

グする。インダクタιには,インダクタ電流iLが流九入

力電流iS波形はインダクタ電流hの各周期ごとの平均値と

なり,電源電圧eとキ剛以な正1裁皮状に流れる。また,インダ

クタ電流iLは,バルス幅変調によって調節される。このよ

うな制御方式により,電源高調波のイ氏減が可能である。

今回開発したHf蛍光灯ヨ§具における基本波電流に対する

百分率は図9 に示すとおりイ是来インバータと士畔交しても低く

高調波のイ騎咸が可能になった。 A/Fを搭載したことにより

当初の目標である圧C規格案の許容値に対して余裕をもっ

て達成できた。

3.3 インバータ部

インバータ部は,ランプ点灯回路部とインバータ柳Ⅱ卸回路

部とで構成している。

3.3.1 ランプ点灯回路

ランプ点灯回路部は,主にランプの予熱,始動,ランプ電

流及び異常検出を行っている。図10にインバータ部の回路

構成を示す。図中Q1及びQ2で構成されたハーフブリッジ

回路により,直流電圧を高周波交流電圧に変換している。ラ

表2

高調波次数

クラスC(照明器具)に対する

電源高調波電流限度値

図7

2

3

リ

基本波電流に対する百分率(%)

回路ブロック図

5

7
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図9. Hf蛍光灯器具の基本波電流に対する百分率

ンプ予熱・始重加寺には,図中コンデンサC2 を介し,ランプ

フィラメンNこ予熱電流を流すとともに, LC直列共振回路

によってランプ始動に必要な電圧を印加している。ランプ点

よ]時は,チョークコイルL1でランプ電流を限流し,点灯を

安定させている。異常検出部は,ランプ寿命末期(整流点

灯)検出,ランプフィラメント断線検出,ランプ未装着検出

などを行い,異常時には高周波出力を停止し,安全性をる倒呆

している。負荷部は, Hf蛍光ランプの始動電圧が↓畔交的高

いため,ランプを2灯並詞片妾続して点灯する方式を採ってぃ

る。

3.3.2 インバータ制御回路

インバータ御行卸回路部は,予熱・始動・点*丁時の到乍周波

3 5

、、
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制御部

①

QI

LI

__」

Q2

い

異 1,ン
常・・'・.プ
検

^^^^^^

合

切替スイッチ

図10.インバータ部回路構成
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L-ーーーーーーーーーーーーーーー」一ーーーーーー,.、

C2

CI

周波数

入力電圧

点灯電力

電圧

入力電流

0

入力電力

数制御,明るさを切り替える出力切替え制御及ぴ異常イ呆護の

ための異常判定を行っている。

図11に動作シーケンスを示す。ランプフィラメントの予

熱は,ランプ寿命に大きく景つ響を与える。図中周1皮数一・定の

問が予熱の期間で,刷童な予梨際寸牛となるよう制御を行って

いる。予測妾,回路の謝辰状態に近っサ,ランプが始動する

に必要な高電圧を発生させている。点よ]市侮薪妾,設定出力と

なる周1皮数に移行し,安定点灯を末擶、する。この際,明るさ

の変化が目立たぬように,周1皮数を制御した。また,明るさ

の切替えは,切替スイッチの操イ乍信号を受け,周1皮数を変化

させて行っている。異常時は,各種の異常検出信号を受け,

異常判定を行い回路をイ呆護している。上記シーケンス,明る

さ切替動作及ぴ異常保護処理は,独自開発の専用LS1を用

いて制御を行っている。

3.4 安定器特性

Hf蛍光ランプ2灯用電子安定器の特性を表3に示す。切

替スイッチの操作により,高出力時(45W'点よD と定格出力

時(32W点灯)との2種類の特性力町昇られる。

3.5 特長

今回開発したHf蛍光ランプ用電子安定器の外観を図12

に示す。高出力・省電力・高調波電流のイ蹴咸・明るさ切替機

能付きなどに加え専用LS1やインバータの駆動回路部への

高耐圧駆動用ICの採用,小型の巻線部品使用などにより,

高さ25mmの薄形を実現している。

表3

力率

(V)

(XV)

寸

、
ノ

ノ^^^^^,

32W貞灯時

'W点灯時

電子安定器特性

法(LXWXH)

(mm)

(A)

図11.動作シーケンス

(W)

45W時

AC200

動作時問

(%)

32W点灯時

0.5

98

巧W貞灯時

32W時

98

(S)

0.39

76

妬W時

ACI00

釘

1.01

572 ×55 ×25

99

32W時

98

0.79

フフ

G13口金

97

図12.電子安定器外観

"碁

1"

スティックコイル

金属シールド

-i

ノ点

K

4."ルピカラインN"

(高周波点灯専用形蛍光ランプ)

高効率な省エネルギー照明,薄形ヨき具を可能にする細管ラ

ンプをねらい,高周波で点灯する演色性の優れた直管タイプ

の三波長域発光形蛍光ランプルピカライン N (FHF32

EX・N)を開発した。

4.1 ルピカラインNの設計

これまでの蛍光ランプは,点灯回路の出力特性に制限を受

け,高効率化・細形化の視点から必ずしも最高の1寺性を実現

できるものではなかったが,高効率化と細"ライヒを目的とし新

たな観点から開発を進めた。高効率を得るため,電市玉降下部

の電力損失を最小にする高周波点灯方式とした。ランプ管径

の最適値は20~30mmであるが一照明器具の薄玖ヒを考慮

すれば細い方か望ましい反面,蛍矧本への負荷という面では

太い方が有利であり,効率・劣化の両特性からランプ径は

25.5mm とした。また,主な市場は施設照明分野であるた

め,ランプ長は直管40W と同サイズとして国際規格(1EC

規キ御との整合性をもたせ,ランプ定格を32W とした。さ

らに_照明1冨具の小型化を目的として,イ足来の白色蛍光ラン

フ゜(FL如S) 3灯用1冨具と同じ明るさを 2灯用1忌具で達成で

きるようランプ単体の目標発光効率を10olm/W とし,45

図13.ルピカラインNの構造

ガラス管
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Wの高出力点灯モードも可能な設ミ十とした。

図13にルピカラインNの構造を示す。電市玉設ミ十において,

予熱始動時の特性を正C規格に合わせ,高出力点灯時にも

電市玉部黒ヒの発生を抑制するため,電市亟フィラメント周囲を

金属シールドで覆った。フィラメントには高出力点よ]時にも

十分な寿命力哘荷呆できるようスティックコイルを採用した。

蛍淵本は高管壁負荷に強く,点灯中変換効率の低下が少なく

発光効率が優れている希土類イ覗舌蛍光体を用いた三波長域発

光形とした。発光色は落ち着いた雰囲気のある色温度5,000

Kの昼白色タイフ゜とした。平均演色調西数R.はイ逆来の三波

長域発光形昼白色ランプ同様84に保ちつつ,明るさを改善

した。図14にこのランプの分光分布を示す。このランプは

内面に,光東t倒寺率及ひ劾率改善を目的として酸化アルミニ

ウムのイ呆護膜を設けている。

4.2 ルピカラインNの特性

上記の諏十を行った結果,ランプ単体では10olm/Wを

達成した。表4にこのランプの定格を示す。

500

図14.ルピカラインNの分光分布

600

波長(nm)

700

形

表 4.ルピカラインN(FHF32EX-N)の定格

光源色

名

平均演色評価数 R.

定格寿命

口

寸

金

定格ランフ゜

法

初特性

昌径

特釜瞥

管長

三波長域発光形昼白色(5,00OK)

(h)

力

FHF32EX・N

(mm)

全光束

(mm)

ランプ電流(A)

(W)

Hf蛍光灯器具Hfシリーズは,光源,点灯装置,器具の

総合的な開発により,同一明るさ時にイ走来、形比約24%の省

エネノレギー,及び1足来形比約75%の器具薄形化による省施

工などの優れた性能を実現することができた。この照明器具

はこれまでの40W直管蛍光ランプ器具を使用した施設その

他への普及か朔待される。今〒妾はHf蛍光灯器具を更に展開

するとともに,性能の一層の向上を図りたい。
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特釜塗釜

新オフィス用照明制御システム
"SUPER-MELSAVE"

1.まえがき

Ii誠丘のインテリジェントビルなどのオフィスビルでは,ビ

ル管理の効率向上を目的としたビル管理設備システムの導入

が・一般化しつつある。さらに,個倦やすくよ 1)快適なオフィ

ス環境を実現し,オフィスワーカーの生産性向上を図るとと

もに省エネルギーも実現するものへと設備システムの設置目

的力斗広大している。

また,"照明制御システム"と"Hf照明器具(32 ワット用

インバータ専用照明器具)"を組み合わせた照明システムが,

省エネルギーの推進を目的に,平成4年10月から1年闇の

時限立法で大蔵省から告示された"エネルギー需要構造改革

投資促進税制(エネ革税制)"対象の"高性能照明設備"とし

て指定された。

このたび,これにこたえることのできる照明制御設備北し

てオフィスの"モ適な熈炉打環境をフレキシブルにコントロール

するとともに省エネを実現する照明システムとして,システ

ム枇成の階層化を区1り,小規模から大謝莫までのオフィスビ

ルに刈1心できる新照明1斯卸システム"SUPER-MELSAVE"

(スーパーメルセーブ)を開発した。

本稿では, SUPER-MELSAVEのシステムの松死要,基

本的な楴成,半仟救,階層化,ネットワーク,機能について紹

介する。また,納人システム1倒列である三菱地所総のイン

ビル中央監視制御システム

(管理センター)
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しつつ省エネを実現するための機能を備えている。また,シ

ステム構成を階層化したことにより,ビルの要求に対応した

機能,謝莫をフレキシブルに選択,組み合わせることかでき,

小洲知占舗から大塒莫オフィスまでの様々な謝莫のビルに柔

軟に対応可能とした。さらに,照明1長具へのN蔀泉,システム

機器の設置場所にも考慮し,各階層ごとに専用の信号ネット

ワークを開発,採用することにより,システムの高い信φ劃生・

応答性と省配線・省工事を実現した。

このシステムの信号ネットワークは,照明用電力線(20A

州支ごと)を信号線(照明専用信号線なし価■電盤~照明1長具

問))とした電力線搬送方式の Lighting・BUS (以下'1・

BUS"という。)と,各フロア及びビル全体の信号線として

専用線伝送方式の Lighting-Network (以下"L-NET"と

いう。)を採用した。

2.1 システムの構成

SUPER-MELSAVEの階層化した全体システム構成例

を図2 に示す。このシステムはユニットシステム,フロアシ

ステム(複数のユニットシステム),煕炉月集中監視システム

(複数のフロアシステム)の三つの階屡から刷而艾してぃる。

2.1.1 ユニットシステムの構成機器

①構h財幾器数

照明1彬具内蔵端末器数:1良大]6台まで按続可能

壁スイッチ数:最大32回路け、ループスイッチ1引司路,

パターンスイッチ16回路)まで1謝売可能

昼光センサ数:1台

人体検知センサ数:8台まで接

フロアコントローラ数:最大128台まで按続可能

飾噺卸回路数:129,024回路)

②構劇幾・器名称

フロアシステム機器,照明集中監視盤(ビル管理システム

及ぴ他設備システムとのインタフェースを含む。)

2.2 システムの特徴

t売石丁育毛

②構成機器名称

牛寺集論文

1頁

伝送速度

表 1. SUPER・MELSAVE伝送仕様

目

クフィルタ,照明器具内蔵端末器,

リモコンブレーカ端末器,壁スイ

ツチけ、ループスイッチ,パターン

スイッチ),昼光センサ,人イ村灸知

センサ,光ワイヤレスリモコン送

受信器,テナント操作器

2.1.2 フロアシステムの構成機器

住)構成機器数

ユニットコントローラ数:最大

63台まで接続可能

術11御回路数:1,008回路)

②構成機器名称

ユニットシステム機器,フロア

コントローラ,フロア操作器,テ

ナント操作器

2.1.3 照明集中監視システムの

構成機器

(1)構成機器数

按続端末数

(ノード数)

L・NETG御

L・NET幟0

9,60obps

使用屯線

最大1,山om

仕様

L-NET

L-NET

伝送路構成

制御力式

CPE＼S 6血信用シー

ルドケーブル)

線1釜1.2mm十Ⅱ当「記,

(織)

(1、御

同期力式

64J、

]28ム

20obps

240bps

L・BUS仕様

バス方式

CSMA/CDU券ち残り

方式)

データ転送量

最大50m

(50HZ)

(60HZ)

エラー制御

調歩同期

(データ 8 ビ

テイ 1 ビッ

個別制御

64台

桜

司「1 1E 「已し」、

VVF (Fケーブル)

線lfl.6mm又は2.omm

介E

最大16ハ'イト

グループ制御

パリティチェック(偶数),

サムチェソク(偶数)

バスカ式

ソト,ノぐり

ト)

CSMA/CDU峅ち残り

方式)

伝送専剛屯圧電流特性

DC24V,0.4A

パターン制御

表2.機能概要

乃(595)

照明制1卸の最小単、位(端末排1回路)を個別同路として点滅・

調光制御する。

壁スイッチ及ぴ照明条小監視継によって点滅・調光制御できる。

1フロアシステム汽たり最火1,008回路の制街功ゞ可能である。

個別回路を複数集めてグループ化し,グループ単、位での点滅制

御をする。

1フロアシステム当たり蝿グルーブの設定が可能である。

使用1ヨ的や時闇帶に合わせた照明状態をパターンとして設定

し,点滅寸凋光制御する。

壁スイッチ及び照明集巾監ネ聨浮によって点滅・訓光制御できる。

]フロアシステム当たり48パターンの設定が可能である。

グループ"U立に設定された時咳11に自動的に点滅・調光制御をす
る。

]日のスケジュールパターンが7種類登録できる。

曜日ごとにスケジュールパターンを設定して 1週闇のスケジュ

ールを登録できる。さらに,週問スケジュールを電ねて司司奇ス

ケジュールを登録できる。

祝祭日には特定日のスケジュールの設定ができる。

昼光センサ,人体検知センサ及び無屯圧接点連動による個別・

グループ・パターン制御できる。

照明集ホ監視盤の表示画面によって照明器具の点滅寸凋光状態,

システム機器(端末僻・壁スイッチ,ユニットコントローラ・

フロアコントローラなど)の故障状態が監祝できる。また,照

明器具の点滅・調光鳥噺卸ができる。

電源伺期

スケジュール制御

最火4 ビット

バリティチェック(偶亥幻,

サムチェック新雅幻

新オフィス用照"打佑1」御システム"SUPER-MELSAVE"・小泉・久代・五'汗リ嵐

なし

内

センサ・接点迎動制御

容

集中監視一制御

モニタ

施錠速動

井中'時制御

親時計同期制御動と

グループ単、位での点滅寸凋光状態を中央監視設備に通報する。

中央監視設備からの信号によってハ゜ターン制御できる。

巾央監視設備からの信号によってパターン制御できる。

小央監視設備の時刻テータによって喝靖十が迎動できる。
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特釜盤

2.2.1 システムのフレキシビリティ

①照明用電力線の20A分岐に桜続される照明器県、,壁ス

イッチ,センサなど按続端末饗知段大64台を 1ユニットシス

テムとして,独立性・リ卵性の高いシステムを構成した。20

A単イ立のユニットシステムをーつのブロックとし,

ビルの規模,目的に応じてブロックを枝み上げる方

式の階層化システムとしたことにより,様々な規模

の照明制御システムにフレキシプルに対応できる。

②分電継~照明鴇具問の信号線がないため,レイ

アウト変更時の配線追加の必要がなく,機器の増設

時の配線か簡単であるなど,システム設置後もフレ

キシブルに対応できる。

2.2.2 システムの高い信頼性と省配線

①システムの信頼性の確保と省配線の実現のため

に,階屡ごとに設置形態や制征隙財莫に対し,最適な

ネットワークシステムを採用した。

②ユニットシステム内を対象として,省配線,省

1事,高度な照明制御機能の実現のために,信号線

なしの電力搬送方式のし・BUS を開発・採用した。

さらに,システム全体の応答性を耐廐呆するために,

ユニットシステム間のデータ伝送に専用線伝送方式

によるし一NET を採用した。

2.2.3 インテリジェントビルの

,1夬適で便利な照明環境を実現

a)テナント居住者を対象とした壁スイッチ,テナ

ント操作器,光ワイヤレスリモコンなどの機器を充

突し,居住者自らが照明をきめ細かく快適な照明環

境を簡単に実現できるよう1矧1桜能を高めた。

②照明管理者を対象とする照明集中監視継に,タ

ツチパネル方式で操作の儒j単な対話式グラフィック

ディスプレイを採用し,設定・監視作業の簡単イヒを

Ⅸ1リ,管理しやすいシステムにした。

③ビル管理システム,他の設備システムとの迎動

機能や昼光センサ,人体感知センサによる照明の自

動制佃職能の充実を図った。

④照明の明るさをコントロールする調光機能を照

明器具内に設置する点灯回路(インバータ)と端末器

にもたせることにより,簡単に快適な照明環境を実

現できるシステムにした。

2.2.4 リニューアルビルへの

システムイヒ文寸応可能

電灯分電盤から照明器具への配新肋ゞ,従来の電力

新V3ナでシステム化か'可能なし・BUS を採用した。

これにより,酉酪泉数の多い電灯分電盤から煕夘打器具

への従米配線を追加せずに照明のシステム化か容易

に図れるため,既設ビルのりニューアルへの刈応か

可能である。

2.3 システムの階層化

このシステムは,ユニット,フロア,集中監視システムの

三つの階層から構h艾し,各階層ごと1"及適な伝送方式を用い

てぃる。 20A単位のユニットシステム仟イ立の階層)を 17
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照明集中監視雛

住宅用照明集小監視盤

フロアコントローラ(MS51)

器具内蔵端末器(MS03)

機器名称

リモコンブレーカ用端末器(MS05)

ユニソトコントローラ(MS02)

ユニットコントローラ用DC電源(MSI0)

ユニットコントローラ用DC電源(MSI0)

1-

数

表3

1式

②フロアシステム(階層2・一中位の階層)

フロアごとに設置し,複数のユニットシステムを管理し,

さらにユニットシステムにまたがる照明を監視・制御する。

500~5,000金クラスの中規模なオフィスビノレや店舗の照明

制御に使用。

(3)照明集中監視システム(階層3・一上位の階層)

防災センターやビル管理室に設置し,複数のフロアシステ

ムを管理し,各フロア及びビル全f本の照明を監視・制街1する。

ビル全イ本の管理システムやセキュリティシステムとの連動制

御もシリアルインタフェースで接続することによって可能で

ある。5,ooom;上址の大尉莫なオフィスビルや店舗の照明制

御に使用。

2.4 システムのネットワーク(伝送用)

表1 にSUPER・MELSAVEの伝送仕様を示す。

'.
一

ゞ

1式

11"中'

納入機器一覧

25台

4,114台

図10.照明器具内端末器(MS03)

730台

イ

69ム

9490

リモコンプレーカ端末機器用DC電源(MS16-OD

ブロックフィルタ(MSID

二

、

261ム

ノイズフィルタ

10OV

240V

y

接地ユニット(MS]フ)

ユ

..ノ

壁スイッチ(MS06・G 4)

機器名称

32ム

々

壁スイッチ(MS06・P 4)

便座ヒー

タ制御用

壁スイッチ(MS06・G 2)

負荷制御盤(オフィス用)

1/0ユニノト(B-2 PDX 2 Y-2)

図4.照明集中監視盤
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ロックとし,複数のブロックを積み上げてフロアシステムに

した。また,フロアシステムを積み上げて集中監視システム

とした。上記のような階層化システムにしたことにより,省

N醐イヒシステムダウン時の危険分散化を図った。

(1)ユニットシステム(階層 1-・下位の階層)

システムの最小単位であり,テナントの部屋を対象に設置

し,各部屋内の照明を制御する。 200~500がクラスの小規

模なオフィスビルや店舗の照明制御に使用。

図 8.
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牛寺集論文

制御名称

スペース名

,i

(B I F ・

商業 aF

」勿

B 2 F)

テナントオフィス

( 3 F~23F)

テナント共升1部

( 3 F~23F)

壁スイノチ制御

2 F)

住宅階熊用部

(24F~30F)

0

表4.赤坂パークビルヂング制御概要

0

タイムスケジュール制御

/ー、

制御内容

0

]. 壁スイッチ操作に

より,照明を点滅

制御する。

0

0

施錠述動制御

① L・BUS(照明制御専用電力網般送方式)

ユニットシステム内の伝j云路に使用する。このし一BUS

では一照明の分岐回路20A分岐ごとに電力と信号を同一に

送る方式と信号を専用伝送線で送る方式が選択できる。

各L-BUS はそれぞれのユニットコントローラにより独

立して動作するため,機鴇の故1境や不具合などによるシステ

ム全体のダウンが防止できる。また,20A分岐から端末器

台数を16台に制限した。また一照明制征陣力作時間は照明制

御システム全イ本として,1膨長の動伽寺闇並みを実現した。

② L・NET(横)(フロア~ユニット闇伝送用)

ユニットコントローラの上位のフロア内伝送1各に使用し,

各ユニットコントローラとフロアコントローラ問は専用信号

線に信号を送る伝送方式である。 L・NET(横)は,高速ネッ

トワークであり,フロアシステム全イ本の応答性を確保するた

め採用した。

③ L・NET絲御(集小監ネ郷'~フロア問伝送用)

フロアコントローラの上位の監ネ児盤内伝迦各に使用し,フ

ロアコントローラと照明集中監ネ郷'閥は専用信号線に信号を

送る伝送方式である。 L-NET絲御は,高速ネットワーク

であり,集中監視システム全イ本の応答性を硫保するため採用

した。

2.5 システムの機能

表2に制御・監祝・速動の主な機能概要を示す。

0

]. 使用状態に合わせ

1裂明をあらかじめ

設定されたタイム

スケジュールによ

り,自動点滅制御

する。

残罷灯(]/3点

灯)・残声駄丁以外

(2 / 3 点灯)

全点灯を!1子剛に合

わせ制御する。

0

0

停屯叶迎刑川円御

1. 各テナントの施錠

信号を受信し,各

テナントの照明を

点滅制御する。

上記 1.機能によ

り,照明の消し忘

れを防止する。

0

D

2,

巡1司時■11御

0

1. 中りミ監才兄設併'から

の停屯イ'・ηにより,

照明を点滅制1卸す

る。

0

0

0

0

このビルは,赤坂の立地条件に恵まれた場所に,三菱地所

秩)所有のインテリジェントビルとして,平成5年6月しゅ

ん(竣)工に向けて建築中である。建物の概要は,地下2階,

地_ト30階,延べ床面枝98,ooom'の大譜莫複合ビルである。

地1砦2 フロアを.駐車場スペース,1・ 2階を商業スペース,

31砦から23階をテナントオフィス,24階から30階は住宅ス

ペースとなっているインテリジェントビルである。

3.2 システムの概要

このシステムのビルξH本の煕卵打運用管理.は,防災センター

設置の照明集中監ネ腔業で行い,住宅スペースの運用管理は,

住宅管理室設置の住宅用照明集小監む闇豊で行う。また,ビル

全1本の設備運用管理をするビル管理システムと照明集中監視

盤との迎動は,シリアルインタフェース(RS-232C)で接続

し,施金芯里動制御,下チ忍削制街吃行っている。

このビルのテナント内オフィススペースの照明制御は,照

明用電力線(20A分岐ごと)を信号線とした電力鳥尉般送方式

のし・BUS を採用し,省配線q言号線方式に対'して 1/2),

省工事,及ぴメンテナンスの省力化を実現した。他のスペー

スは,専用線伝送方式のし・NET を採用し,20A単位の制

御で大1儒な省エネ化を実現した。

3.3 システムの構成

赤坂パークビルヂングのビル互H本の照明制御システムの構

成を図3 に示す。

納入のシステム機器一覧を表3に,主な納入機器の外観を

図4 ~図10に示す。

①駐車場,商業,住宅,テナント共用部スペースの構成

各フロアごとにフロアコントローラとユニットコントロー

ラ,りモコンブレーカ立器末器などをづ>電傘佳スペースに言艾置し,

1.照明集巾監才見旦窪呈ミ

面の巡回時制御ス

イソチ1桑作により,

各スペース(オフ

イス除く)及ぴ・ー

括に令点灯・残耀

灯の点滅制御する。

0

システム導入事伊ルして,三菱地所御のインテリジェン

トビル赤坂パークビルヂングについて紹介する。

3.1 赤坂パークビルヂングのビル概要

3. システム事例の紹介
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壁スイッチを廊下,駐車場管理室などに設置した。

②テナントオフィスフロアのテナント内スペースの構成

機器名称 女羅場所

照明集中監視雛

表5.主な機器の機能・仕様

1幾・おE

防災センター

a 階)

ビル全体の照明状態のモニタ,照明制1卸のプログラム設定(グ

ループ,パターン,壁スイッチへのグループ及びパターン,ス

ケジュール設定など),照明制御(個別,グループ,ハ゜ターン制

御)及ぴ中央監視設備からの信号紡議定・停電)により照明制御

か行える。さらに,航二部章告畉丁ランプ断心表ポが行える。

CRT表ボ部・操作部(タソチバネル・キーポー害

ド・マウス)・制御部・中央監視設備インタフ

エース・航空障害灯表示部から構成している。

機

仕様

f]

各フロアごとにフロアコントローラとユニットコントロー

ラ,ブロックフィルタ等を分電盤スペースに設置し,壁スイ

格

電源: ACI0OV 無件并E電源停屯補償20of1丁問(データ保持)

伝送方式

照明集小監視盤^クラスタコントローラ闇

信号伝送名称:L・NET住御方式

専用線(CPEVS・].2-2C)イ1}'ιj翁1

最述長50om,総配線長],ooom伝送距雛

インタフェース:小央監視設伝射妾続インタフェースRS-232C

住宅用照明集巾監視童封妾続用インタフェース

フロアコントローラ

仕

各ワロアに設披

田2階から23階まで合

副'25台)

様

1幾i走 各フロアごとの照明制御プログラムメモリ機能,非常信号人力

数5 入力,及び照明集小監視継との述動桜能をもっている。

ユニットコントローラ按続数最大63台

定惰

屯源: ACI0OV,件ン屯補償20011寺問(データ保持)

伝送方式

仕様

ソチをオフィス内に設置した。

3.4 システムの制御

各スペースの制御内容を表4

に示す。

a)駐車場,商業,住宅,テナ

ント共用部スペースの制御

省エネルギーを目的に,20A

のりモコンブレーカを点滅制御

(ON/OFF)して,タイムスケ

ジュール制御,壁スイッチ制御,

停園肺水卸を行う。

②テナントオフィスフロアの

テナント内スペースの制御

テナント内のレイアウト変更

対応、消し忘れ防止,省エネル

ギーを目的に,ロ(ろ)の字形照

明器具(照明器具内蔵セ揣末器入

のを'点滅制征咲ON/OFF)して,

壁スイッチ制御,施錠速耐肺11御

を1テう。

3.5 システムの機能概要

主な納入機器の根死略機能,概

W谷f土様を表5 に示す。

特釜雷'

MS02-0]

NIS02一船

信・号伝送名称: L・NET(横)方式

導用線(CPEVS・1.2-2C)イHιJ・1冴{

最遠長50om,1念配新UU,ooom伝送距離

フロアコントローラ^照明集中監視盤朋

照明築小監祝雛の伝送方式と伺上

屯灯分屯継内

1幾・介を 各ユニットシステム内の照明術噺卸プログラムメモリ機能,及ひ

フロアコントローラとの逕動機能をもっている。

端ボ器接続数最大16台・ 4回路用壁スイッチ接靴数最大4 台

定格電陽!:DC24V
J-」ー.

伝送方式

ユニソトコントローラ^端末器・壁スイッチ闇

信号伝送: L・BUS力式郵政省指定第AH・91002号

L・BUS方式関高第5促24号

信号線:なし(屯力線と同一 V＼チ・2.0-3C)

伝送鄭離:最遠長50m

ユニットコントローラ^フロアコントローラ問

フロアコントローラの伝送力'式と同上

仕様

プロックフィルタ

入IS]]

電灯分電継内

Jユ_'=、

照明ヨ尋具1人Ⅱ儀端末器

NIS03-13

照明器具内蔵(3 階~22

階のオフィス内の照明

器具1人D

機"を

仕様

壁スイソチ

電灯分屯繋一次側にレBUS信号が漏えいすることを防止する。

定格電源:AC250V以下

機"を

仕様

NIS06-G43

NIS06-P41

MS06-P43

照明耕具に内蔵し,点滅制御を行える。

定格電源:AC240V

定格W.カ: AC240V 蛍光灯負荷6A

伝送方式

信号伝送名称

信号線

伝送距雛

テナント内,共用部及び

駐車場の管理室に設置

1幾・古E

仕様

照明の個別制御・グループ佑噺卸・ハ゜ターン制往吋桑作が行える。

定格

電源: AC240V 4 回路用グループスイッチ

ACI0OV 4 回路用パターンスイッチ

AC240V 各4回路用グループ十パターンスイッチ

辛斤オフィス用照明佑11御システム"SUPER・MELSAVE"・小泉・久代・五十嵐

L-BUS方式関高第50224号

なし(屯力線と同一VVF-2.0-3C)

最遠長50m

D、上,最近のインテリジェン

トビル用照明制御システム"SUP

ER・MELSAVE"及び三菱地所

咽所有のインテリジェントビル

"赤坂パークビルヂング"の納入

事例の概要について紹介した。

地球環境保護の上から今後ま

すます省エネルギーを目的にし

た照明システムが普及するもの

と思われる。これからも SUPE

R-MELSAVE機器のよりー・層

の充実と高機能化,操作の簡単

化を図っていく考えである。

最後に赤坂パークビノレヂング

への導入及び開発に当たり,御

指導・征畔便娃いただいた三菱地

所妹,その他の関係各位に深く

感謝の意を表す。

4.

伝送方式

信号伝送

信号線

伝送卸誹

む す び

L・BUS方式郵政省指定第AH・9]004号

なし(屯力線と同一 VVF・2.0-3C)

最遠長50m

フフ(599)

ローラ

構成

ーラ

トソ

」
工

トン口トンコトソ

トンコ



特釜盤

パネル形誘導灯"ルクセント"

1.まえがき

ホテルやデパート・公共施設など,π吽寺定多数の人々が出

入りする建築物には一消防法によって誘導灯の設置が糊劣付

けられている。

誘導灯を設置する目的は, Z吽寺定多数の人々を出入りする

建築物で火災が発生した場合に,人々を安全に避莫俊秀導させ

ることである。また,火災発生のような非常時に人々を安全

に避'低秀導するためには,通常時からその建築物の非常口か

どこにあるかを,知らせておくことが重要である。誘導灯に

は,このように,①非常時の避難誘導,②通常時の避難口

の周知,という二つの目的がある。

これらの目的を達成するためには,誘導灯を建築物の中で

いかに目立たせるかが重要である。建築物の用途や謝莫によ

つて,設置する誘導灯の大きさや種類をt去令で定めているの

もこのためである。

2.誘導灯のデザイン化

誘導灯は,その目的を達成するために目立つことが重要で

あり,その陛能を一定の基準上ι上に%倒寺するために,消防法

施]1"、水28条)や,牝日本照明器具工業会:誘導灯技術基

準σ丘 5502)等の技術基準が定められている。表示面の大

きさはもちろん,使用光源・表示面の色・表示面の輝度・輝

度比等力隔報田に定められている。誘導灯が防災機器だからと

いう理由だけでなく,長年にわたって,誘導灯に画一的なテ

ザインの商品しか開発されなかった一因がその辺りにもあっ

たのではないかと思われる。

誘導灯は機能的には,室内で目立たなくてはならないもの

であるが,建築家やデザイナーにとっては,余り目立って欲

しくないという一面もある。特にここ数年の建築の多様化・

高質化は顕著であり,→受昭明がそれに伴って,ヨ象具のデザ

インや照明手法を多様化・高質化していく中で,ーつ誘導灯

だサか"'昔の姿"でいるのは建築家やデザイナーにとって耐

えられず,"あの誘導灯を何とかして欲しい"という不満の

声が強くなってきた。

1足来の誘導灯に比べて,厚さを2/3程度にした業界初の

薄形誘導灯"フラットサイン"(図1)が,昭和62年に当社か

らヲを表された。これは図2 に示すように,蛍光ランプと表示

板の間に,ランフ値近のランプイメージを弱めるための拡散

板を入れることにより,表尉反の輝度比力岐術基準の規榴直

を満足させつつ,誘導灯の薄玖ヒを図ったものである。また,

薄形化と同時に,デザイン性を高めるため,フレームにアル

ミ押出材を使用し,本体の背面からすべてのねじゃ穴加工を

無くしてすっきりさせ,インテリア性の高い誘導灯とした。

3.表示板が光る誘違灯

薄形誘導灯"フラットサイン"は,側面からみた場合は従

来品に比べて,30%も薄くスマートになっているが,正面

から見ると図3のようにフレーム部分力所是来より3倍大きく

なっている。この点を1尉商さ北もっとすっきりしたシンフ゜

ルな誘導灯ができないかと,まだまだ建築家やデザイナーの

不満は残った。

誘導灯が建築家やデザイナーから問題として取り上げられ

るのは,通常時の誘導灯の在り方であり,通常時の人々に対

する1拓商性が強く求められている。具体的には,次の2点の

武田輝明*
中町圖r*

rJ

.

78(60の*三菱電機照明制"三菱電機妹デザイン研究所

図 1.薄形誘導灯

1、ーー「

董光ランプ

62

拡散板

/
本体

図2.薄形誘導灯の構造

19

里位

フシーム

従来の誘導灯のフレーム寸法

mrn

59

薄形誘導灯のフシーム寸法

単位

図3.従来の誘導灯と薄形誘導灯の

フレーム寸法比較
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蛍光ランプ

メタクリル桂相酎反

図4.エッジライトの原理

要求力嘩げられる。

①建築空間との・イ本化

器具の大きさから発生する圧迫

感,建築空間とは明らかに異なる形

態要素と素材による異和感,設置方

法による危険感からの要求。

②設置場所の違いによる機種デザインの統一性

建築家,デザイナーが,空問により人々に与えようと指向

する,又は人々が受け入れるイメージの速続性を阻害してい

ることからの要求。

これらの要求から,辛斤形誘導灯が目指す開発コンセプトを,

"表示板だけが建築空間に光る誘導灯のシリーズ開発"と設

定した。

次に開発コンセプトを具イオ薪ヒするための課題として,次の

要素を取り出し,そのどれもか満足することを目標として開

発が進められた。

① 2嵳具の大きさ,厚さを最小限にする追求

②建築空間にな偶の染む形態の検討

③建築空間に主張しない詩オと色の廷獣

④建築空間にーイ本化する設置方法の検討

(5)シリーズとしてデザイン統一されたお§種展開

⑥誘導灯としての基オ叢能の1尉寺

上記の内容を"¥決する手段として,図4 に示すようなメタ

クリル樹脂板の端部から光を照射して,表示面を発光させる

エッジライト方式の誘導灯ができないものかと考えた。しか

し,誘導灯の技術基準の表示面輝度の尉倒直である30ocd/

金及ぴ輝度比(平均輝度:刷氏輝度=フ:D を満足するもの

力畴昌られず,そのままでは誘導灯としては,使うことができ

なかった。

表本板
皿亜厘臣匪困駆困■冨亜閏

臣買■■■■困匪留酉圃■

圏■■■亙■醒■圍匪囲画

囲詔図圃■■圏磯屋■冊画

■■■■■■■■■■困

亜■■■圏画■■■■■圏

^■■■圃^^■■■■■

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

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

補助反射板

拡散反射層

拡散反射層
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光源(蛍光ランプ)

導光板(透明メタクリル種相旨)

図5.導光板の発光原理

全反射光

蛍光ランプ

拡散反身寸光

§ゞゞゞ

4.導光板方式のパ才、ル形誘導灯

コンセプトは明確にしたものの,商品化する技術力巧寉立す

るまでには多くの試1詮昔誤があった。エッジライトの原理を

利用して表示面を光らせる先行技術としては,自動車の計器

類の表示パネルや,携帯用バソコン・ワープロなどのOA

機器の表示パネノレ等があることが分かった。

しかし,これらの技術では,誘導灯に要求される表示面の

輝度は満足できなかったが,輝度比については十分イ吏用でき

枠板

本体

ランプ反身寸板

る技術であり,先行技術調査の結果を踏まえた上で,図5に

示す導光板の発光原理を考案し,試作・検討した。すなわち,

図5 において,蛍光ランプの近接部には密度を粗く,蛍光ラ

ンプから雜れるに従って密度を濃くしたバターンの拡散反§す

膜を,透明メタクリル樹脂板に設けて,その肩U面に誘導灯の

と表示キ反を置いた。この結果表示面の輝度上ヒは,格段に改

善された。最大の課題は表示面の輝度であるが,輝度の向上

策としては,次の2点がある。

①導光板に入身寸させる光の量を増大させる。

②導光板に入身寸した光を効率良く表示面に方燭寸させる。

このうち"(1)導光板に入射させる光の量を増大させる。"

手段として,次の3点に着目し,設ミ十・試作を繰り返した結

果,勗商条f牛を設定した。

⑧導光板の厚さ及び悶寸口の形状

化)ランプ鵬井反の形状と導光板の距離

①ランプと導光板の距離

さらに,"②導光板に入§寸した光を効率良く表示面に放身寸

させる。"手段として,導光板の拡散反身寸膜に隣接して,高

反ヨ寸率の補助反身材反を設けることによって,表,示面の高繩度

イぴす策を施した。その結果最も剣牛の厳しい小型遡摸隹口誘

導灯(FLIOW使用)で,誘導灯技術基準σIL 5502)に定め

られた表示面輝度30ocd/がを20%以ヒも上回る370cd/

ゞゞ§§、＼

導光板

図6.パネル形誘導灯の構造

表示板

パネル形誘導灯"ルクセント"・武田・中町 79 (601)
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がを実現した。輝度比は技術基準の1/7を大幅に上回る

1/2となり,非常に均斉度の優れた表示面を実現させるこ

とができた。

"美しい誘導灯"が,パネル形誘導灯のもうーつのコンセ

フ゜トでもあり,表万畔反をより美しく見せるため,蛍光ランプ

も1赴来品の白色に対して,演色性の優れた三波長蛍光ランプ

を使用した。誘導灯に三波長蛍光ランフ゜を用いた場合の表示

板の見え方については,〔三波長蛍光ランフ゜と表示板の見え

方研究報告書〕(昭和63年8月:日本照明器具工業会)にお

いて"白色蛍光ランプ使用時より,輝度が高くなるため,見

え方が良くなる。"と述べられている山。

5.パ才、ル形誘導灯の構造

"表示板だけを建築空間に光らせる"ためには,誘導灯の

構造も1越来とは,全く異なったものにする必要があり,図6

に示すように,安定器・蓄電池などの点灯装置及び蛍光ラン

プを収納した本体を天井内に埋め込み,表示ハ゜ネルとそれを

保持する枠板だけを天井面に取り付ける構造とした。

1莚来の誘導灯で最もデザイン陛を損ねていたものは,表示

板を支持している周囲のフレームである。パネル形誘導灯で

は,このフレームを無くすことが占ゑ大の課題であった。たと

え透明なフレームでもデザイン部門は許さなかった。

プラスチック成形加1の専門業者の協力を得てこの課題を

仰削ミ,実現したのか図7に示すような,箱状に成形した表'武

板であり,"表示板は平板"というイ是来の常識を大きくくつ

がえした発想の転換である。この箱状の表矛1反の中に透明メ

タクリル樹脂製の導光板(厚さ15~20mm)と拡散高反身寸率

塗装の補助廟"反を崎内する構造として業界初のハ゜ネル形誘

導灯"ルクセンド'(図8)を実現させた。

しかし,まだ問題があった。誘導灯は,"誘導灯認、定委員

会"による認、定機器である。認定委員会の認定か取得できな

けれは商品化できない。自治省消防研究所を始め,東京消防

庁など消防関係の委員からは,"デザイン性の追求の余りラ

ンプ交換などメンテナンス性が損なわれるのは問題"との指

摘があった。誘導灯は24時問しかも1年中連続点灯で使用

するため,→史照明1冨具に比べてランプ交換の機会が多いた

めである。

これについては,図9に示すようにランプ反身井反を上下に

分割して,ランフ下反身井反を枠板に固定して表示板と・イ村蒼

造にして,ランプ交換の際は表司謎反を手でつかんで下方に引

くだけでランプ交換ができるようにした。その結果,イ莚来形

の誘導灯よりも容易にランプ交換ができるようになり,メン

テナンス陛の優れた誘導灯とすることができた。

6.パネル形誘導灯のデザイン展開

建築物の用途や謝莫・設置場所によって,誘導灯の種美頁や

設置方法などが法令で定められていることは先に述べた。

図8 に示す埋込み形誘導灯のほかに図10に示すつ(吊)リ

下げ形の誘導灯もバネル牙三誘導灯シリーズとして開発した。

しかし"表示板だけが建築空間に光る誘導灯"というコンセ

導光板

^^

本体

埜光ランプランプ上反身打反

§ゞ^§^

図7.箱状に成形した表示板

保持ばね

図 8.パネル形誘導灯"ルクセンド'(埋込み形)

.

導光板

80 (602)

表示板

、

図9.パネル形誘導灯のランプ交換構造

/、

'~'、~ランプ下反射板

陶
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1皐 t反

表不板
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、
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図10.バネル形誘導灯"ルクセンド'(吊り下げ形)
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図11.パネル形誘導灯"ルクセンド'

(透明タイプ)

プトから見れぱ,図10の吊り下げ形パネル誘導灯は,理想

的な誘導灯というには問題を残していた。建築空間における

高い天井に誘導灯を設置する方法として1是来と同じ2本のバ

イプによって吊り下げたことと,ランプを内蔵する箱を表示

板の上部に設けることによるデザイン上の問題である。これ

は本来,人々の安全のために存在すべき誘導灯が,建築物と

の融合を妨げる形態と赫オを使用したために,落下するので

はないかといった不安感を感じさせることとなり,同時に建

築空間の統一感を阻害する要素が残った結果となった。

そこで,新たに考えられたのは図"に示すような,透明

メタクリル樹脂の導光板の透明部分を天井まで延長し,天井

内本体のランプの発する光を表ラ誹反部分まで導く方法である。

図8に示す埋込み形ぐネル誘導灯に比べると表示面輝度は低

下するが,パネルの大きさが縦横比で1:1(ー・般形は1

3)の大きさまでは,技術基準に適合することができた。

透明メタクリル樹脂といった建築空間に多用される透明素

材は,空問を視覚的に沌K断しない性質があり,これによって

天井と表矛寸反を接続することができ,上記の問題を解决する

ことができた。

建築空間における統一感力球められていることは前にも述

べたが,誘導灯のような避莫隹誘導のほかに多種多用な表示サ

インについてもその統一感を向上させる意味で,業界ネ刀のパ

ネノレ形誘導灯"ルクセント"と同タイフ゜で表現できるルクセ

ントサイン(図12)についても,シリーズとしてお§種ぞろえ

をした。
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図12.ルクセントサイン
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このようにして完成したパネル形誘導灯"ルクセンド'シ

リーズは,建築家やデザイナーから高い調西を得て,デパー

ト(図13)や,ホテル(図14)など,多数の施設に使用されて

バネル形誘導灯"ルクセント"・武田・中町

'手

、yタ

お1),高級家具,インテリアなどの室内雰囲気に溶け込んで

いる。

一方,我が国における誘導灯の技術開発は目覚ましく,火

災発生と同時にキセノンランプを点滅させて,非常口を素早

く知らせる点滅形誘導灯や,"非常口はこちらです"という

日本語と英語の音声を発して,非常口を知らせる誘導灯など

も開発さ札自治省消防庁の行政とあいまって,人々の安全

に大きく貢献をしている。

"デザインの時代"といわれる昨今,このような機能面の

進歩とともに,今回紹介したような,デザイン面でも優れた

誘導灯の登場によって,さらに誘導灯の普及が進み,社会生

活の安全性か高まることを願うものである。
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図14."京都グランドホテル"の施言斐例
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希ガス蛍光ランプの発光特性

1.まえがき

司受の蛍光ランプには水銀が封入されており,この水銀の

放射する紫外線によって蛍矧本が発光する。これに対して希

ガス蛍光ランプは水銀の代わりにキセノンなどの希ガスを使

用した蛍光ランプである。

希ガス蛍光ランフ゜は古くから研究されていたが0卜御,水

銀を使用した蛍光ランプに比べて効率が低いため^史照明用

としては実用化に至らなかった。しかし,希ガス蛍光ランプ

は一「"まの蛍光ランプと異なり,周囲温度に県ラ響されず常にー

定の光出力力町昇られるという特長がある。この特長はファク

シミリ,コピー,イメージスキャナ等の情幸艮機器の読取り・

除電・露光用光源などに最適なものである。

これらの用途における希ガス蛍光ランプの課題は,効率か

低いために必要な輝度力所昇られないことである。当社では紫

外線の纐"割生の検討や,高効率で劣化の少ない蛍光体,ラ

ンプの性能を最大に引き出す専用のインバータの開発などに

より,読取り用として十分な明るさをもつ情報機器用希ガス

蛍光ランフ゜を開発した締。

ここでは,希ガス蛍光ランプの基本的な発光將性と紫外線

の放射持性について検討した結果を述べる。

2.希ガス蛍光ランプの基本特性

2.1 ランフ゜構造

実験に使用したランプのーイ列を図1に示す。希ガス蛍光ラ

ンプの構造は,→1受の蛍光ランプと基本的に同じである。電

極には酸化1辧鉢張物質を塗布したフィラメント型の,都鉢玉を

使用している。また,'郡玉には不純ガスを除去するためのゲ

ツタを設置してある。なお,情報機器では主に,より小型の

10mm程度の管径で高輝度を得るため,反g朝英村きアパー

チャ型か使用される。

2.2 希ガスの種類

希ガスと水銀の共鳴紫外線の波長を表1に示す。希ガスの

紫外線は水銀に比べて波長が短いため効率的には不利である。

希ガスの中ではキセノンのN7nmの紫外線か最も波長が長

く,適合する蛍矧本を得るのにも有利である。

図 2 にアノレゴン,クリフ゜トン,キセノンをそれぞれ封入し

たランプをランプ電流一定で点灯した場合の封入圧力と輝度

の関係を示す。この図に示していないへりウムとネオンでも

高い輝度力町号られるが,その発光の多くは希ガスの放,寸する

可視部の発光スペクトルである。このため,へりウムとネオ

ンは,k僻辛な蛍矧本の発光色か得られないため蛍光ランプと

してはあまり適さない。図2ではアルゴン,クリプトン,キ

セノンとも数Torr aTorr=1333Pa)で輝度が最小にな

る類似した特性を示す。輝度もほぽ近い値を示している。高

い圧力で海度の上昇か大きいが,これはランプ電圧か士昇し,

消費電力の増加する昂ラ響かあるためである。効率的にはキセ

ノンか最も良い。これは3ネ載頁の希ガスの中で最もランプ電

圧が低ぐ消費電力が小さいためである。このため,蛍光ラン

プに最も適する希ガスはキセノンである。

図3にキセノンを封入した希ガス蛍光ランプの分光分布を

西勝健夫*

櫻井毅彦*
大澤隆司秤
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表1.希ガスと水銀の共鳴紫外線の波長
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(φ15励
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示す。キセノンの強い発光スペクトルは80onm以上に集中

しており,400~70onm問の可視領域のスペクトルは徴弱

である。このため可視部の発光は,ほほすべて蛍光イ本による

ものであり,蛍光ランプのような水'艮輝線による色純度の低

下が少ない。

2.3 封入圧力特性

図4に電力一定でのキセノンの圧力と輝度の関係を示す。

点灯条件は情報機器で一般的な正弦波の高周波点灯(20

kHZ)の場合である。数Torrで輝度は最小になり,低圧イ則

と高圧但k輝度か上昇することが分かる。これは紫外線の放

射効率の変化に対応している。このため,高い輝度と効率を

得るためには低い圧力領域と高い圧力領域を利用する二っの

方1去か考えられる。しかし,イ氏圧伯ル高圧イ則で効率か士昇す

るのは異なった現象によるものであり,良好な特陛を得るた

めにはそれぞれ適した方法が必要である。

低い圧力で効率が上昇する現象は,共鳴紫外線の自己吸収

による損失の低下と電子i品度の上昇によるものと考えられる。

イ氏圧イ則で効率が最大になるのは0,1Torr以下の極めて低い

領域である。しかし,このような低い圧力では,点灯中に放

電空間から放電ガスが消失するという問題がある。このヌ嫌

として脊舛鉢工の採用によるF鉢玉降下電圧の低下,ガラス管内

面の保訓莫の形成,他の希ガスとの混合ガスの採用などによ

り,現在ではキセノン分圧0.1Torrで1万時闇以上の寿命

をもつランプを実用化している。

一方,圧力か高い領域では,輝度はおよそ10OTorrで飽

和するため,さらに効率を上げる手段か必要である。この方

法としては電流に休止期間のある半1皮整流波形で点灯するこ

とが有効である伺。

3.発光波形

3.1 パルス点灯特性

キセノンの封入圧力によって点灯周波数や印加電圧波形に

対する特陛が変化する。このような場合,紫外線力鷄寸波形に

変化か児られる。最もその景郷肋湿頁著に現れるのはバルス的

に放電させた場合である。

図5 にパノレス点灯の実験回路を示す。ランプに並列に接続

したスイッチング素子(MOS・FET)によって直流電圧をチ

ヨッピングすることにより,ランプにε川川する電圧をパルス

状にした。電流制限用のインピーダンスは,ランプに直列に

接続した無誘潮氏抗である。

図6は電力・一定の場合の封入ガス圧と輝度の関係である。

ITorr以下ではパルス点灯と直流点灯の輝度はほぽ同じで

ある。しかし,数十Torrの高い圧力領域で,ぐルス点灯は直

流点灯に比べて大幅に輝度か士昇する。また,パルスのデュ

ーティ比が小さいほど郷度の上男・は顕著である。なお,この

ような現象はキセノンに限らず,アルゴンやクリフ゜トンでも

生則以した現象がみられる。

図7 は卸度の上昇する30Torrのランフ゜につぃてパルスの

繰り返し周波数と輝度の関係を示したものである。10~20

kHZの周波数で最大値を示し,それより低い周波数及び高
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特釜璽驫

い周波数では星貝著な効率の低下を示している。

3.2 蛍光体の発光波形

図8にランプ電流と蛍矧本の発光波形を示す。ランプは短

残光の青の蛍光体田AM)を使用したものである。同図⑧

はイ倒王のランプの場合(1Torr, xelo%, Ne90%)であ

り,(b)は比較的高い圧力の場合(25Torr, xeloo%)であ

る。発光波形はフィルターにより,近赤外部のXeのスペク

トルをカットしてほぽ蛍矧本の発光だけをフォトダイオード

で測定した。 1Torrの場合,放電電流と蛍光体の発光のタ

イミングはほぽ一致しており,紫外線放身寸がほぼ放電電流に

対応してぃることが分かる。一方,25Torrのランプでは非

常に異なった発光波形を示し,電流の流れている期問よりも,

電流の休止期問に強い発光を示す。

3.3 紫外線の発光波形

図9は真空紫外線を直接測定するための測定装置の概略で

ある。内部を真空にしたべルジャーの中に,外部から排女汲

びガス導入可能なサファイア製の管(直径9.5mm)が設置し

てある。サファイア管の両端にはランプに使用しているもの

と同タイプのフィラメント電湃亟を設けた。この管の中にキセ

ノンガスを制入して放電を行った。紫外線のセンサとしてサ

ファイア管にほほ密着させて設置した真空鼻モ外線用の光電子

増倍管を用い,高速プリアンプを介してディジタルオシロス

コープで観測した。

図10は封入ガス圧を連続的に変えたときの紫外線放射波

形の変化を観測ルたものである。なお,10Torr以下では移

動しま(縞)の発生により,紫外線が変動するためアベレー

ジング処理をしている。封入ガス圧か'0.5Torrでは先の 1

Torr混合ガスの発光波形と同様に,休止期間の紫外線放身寸

は単純な減衰を示すが,1.5Torr になると,いったん少し

減少した後,わずかではあるか再び増加する傾向か見られる。

そして 7Torr,15Torr,30Torr,70Torr と圧力の増

加するに従ってどんどん増大して,通電期問中の纐寸よりも

大きくなる。このことからパルス放電による効率の上昇,高

輝度は主にアフターグローの紫外線放身寸によって得られたも

のであることが分かる。このように強いアフターグローの発

光を示す原因としては,キセノン分子イオンの解畜隹再結合の

§ラ響が考えられる。また,アフターグローの発光が占ゑ大値に

達する時問と赤女衰する時間は圧力力噛加するほど短くなる傾

向を示す。

図11は強いアフターグローの発光が見られる30Torrの

圧力で,周波数を変えて点灯した場合の紫外線波形である。

パルスのデューティは約50%である。 2kHZの周波数で電

流の休止期問か'250μSと長い場合,アフターグローの発光

は約25μSで最大値に達した後,ほぽゼロにまで減衰する。

一方,50kHZの周波数ではアフターグローが最大値に達す

る前に次のパルスが印加される。このため,紫外線放身寸のピ

ーク値が低くなっている。効率が最大になるのは電流の休止

期聞がアフターグローの最大値に達する時間よ1)長く,それ

が減衰してしまう時問よりも短い場合である。図7のような

5,000 封入ガス: xe

ガス圧 30Torr

4,000
フユーフイ

3,000
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40q

1,000
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図7.パルス周波数と耀度の関係
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周波桝割生は,

ものである。

4.紫外線分光特性

4.1 実験装置

図12に真空紫外鳥泉分光測定用の装置の概略を示す。放電

は真空容器の中央に設置したガラス管の中で行った。このガ

ラス管には真空ポンプ及びガス導入系か按続してある。また,

この真空容器の外部には真空堺§外用分光器と真空ポンプカ斗妾

続してある。

共鳴紫外線の分光分布は光学的厚みの景3響によって大幅に

変化する。このため,紫外線がキセノンガスを通過する距離

は,実際のランプに近い距離にする必要がある。ここでは直

径10mmのガラス管の中央に六をあけて真空紫外用の窓材

(MgF2)を接着したものを用いてほぼこの条件を満たした。

分光器は1,200本/mmのグレーティングを備えた0.2m

真空鼻や外分光器(アクトンリサーチ社製VM・502)である。

受光器ΦA-780・VUV)はサリチル酸ソーダと光電子増倍

このアフターグローの時定数によって生じた 管を組み合わせたタイプであり,測定争セ囲でほほ'フラットな

感度をもつ。また,真空容器と分光器の内音剛ガ則定中10-5

Torr以下に栃旺した。

4.2 紫外線分光分布

図13はキセノンの圧力を変えた場合の紫外線の分光分布

である。 20Torr から 150Torr までの測定結果を示した。

点灯条件は]okHZ,デューティ50%のパノレス点灯である。

また,分光器のスリット幅は150μmである。なお,この分

光器の逆線分散は4nm/mmである。

低い圧力では基本珀勺に線スペクトルであるが,圧力か増加

するにつ松スペクトル幅が広がり,数十Torrでは長波長

伯Ⅱこ長い尾を引くようになる。また,147nm のピークは低

下してくる。キセノンの圧力力稿い領域で,効率が上昇する

現象には,この長波長の紫外線力清与していると考えられる。

なお,長波長の紫外線は150nm と170nm付近にピークを

もつ分子線によるものと考えられる。

なお,周波数や電圧波形などの点灯剣牛を変えても圧力を

変えた場合のような顕著な変化は見られなかった。

0
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5.むすび

希ガス蛍光ランプの発治寺性は,キセノンの紫外線放身科寺

性によるところが大きい。キセノンの方怨寸する紫外線は封入

圧力によって変化する。圧力か増加するにつれて強いアフタ

ーグローの放射か現松またスペクトルが広かり長波長のキ

セノン分子の紫外線が発生する。

希ガス蛍光ランプは,情祁機器に最適なランプであるが,

常に一定の明るさか得られるため他の用途においても魅力的

なランプである。今後,紫外線放身村寺性をより明らかにする

ことによって,さらに性能が向上し,広い用途に利用される

こと力瞳斯寺できる。
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高演色コンパクトメタルハライドランプ
"HQI"の新シリーズ

メタルハライドランプは,19飢年アメリカのレイリンク

によって発明されて以来,今日では店舗照明,スポーツ照明

等に発展してきている。

このランフ゜は,発光管の中に水'艮,アルゴンに加えてハロ

ゲン化金属が数種美頁封入されており,アーク放電の中心部で

ハロゲン化金属がハロゲン原子と金属原子に解雜し,嗣起さ

れた金属原子はそれぞれ固有のスペクトルを発する。

メタルハライドランプはこの発光管内に封入される金属の

ネ駁頁によって種々の色特性か得られるが,現在,主として用

いられているものは次の三つに大別される。

(1) Na, TI,1n系

ナトリウム(オレンジ),タリウム(1剥,インジウム(青)

の強いスペクトルを組み合わせたもので,発光効率80lm/

W,平均演色i判西数Ra80

② Na, SC系

ナトリウムの強いスペクトルとスカンジウムの多数のスペ

クトルを組み合わせたもので,10olm/W, Ra60~70

③ Dy, T1系

タリウムの強いスペクトルとジスフ゜ロシウムの多数のスペ

クトルを組み合わせたもので,90lm/W, Ra80~90

今回, HQ1の新シリーズとして前記①及び③の添加物

を主として使用する高演色,高効率コンパクト光源の新しい

機手重展開について述べる。

1. まえがき
本的特性である。

最初に普及したものはNa, TI,1n系であった。これは

80lm/W, Ra 鉐~70と水銀ランプよりも効率,演色性

ともに優れていたが,次世代のより効率の高いNa, SC系

に置き換えられていった。 Na, SC系は Ra が同じままで,

効率か100~130lm/Wにまで上がっている。

この高効率形メタルハライドランプか普及するにつ北新

たな要望か市場から起こってきた。それ力宿演色性の追求で

ある。実はこの二ーズはカラーテレビという他分野の棄尉支術

の誕生によって促されて生まれたものである。オリンピック

の放映用に開発さ松これが上述のDy, T1系メタルハラ

イドランプであり,このランプを世界で最初に製品化に成功

したのがオスラム社(独国)であり,この世界初の高演色形

メタルハライドランプが"HQI"ランプと名付けられた。

2.2 ユンパクト性の追求

その次に生まれたもうーつの進化のべクトルは,コンパク

ト性の追求である。光源をコンパクトにすれぱ,1忌具をより

小型化することができ,またリフレクタと組み合わせ,より

配光を良くコントロールすることができるという二つのメリ

ツトを得ることができる。

図1 にそのコンパクド性への進化を示す。 1志準となるイン

デックスはランプの全光束をランフ゜イ赫貰で割ったものを使用

している。水銀ランフ゜が111m/cm'であったのに比べ,現

在最も進化したメタルハライドランプ, HQ1ランプは両口

大谷勝也*

高崎光"

アクセルバッシュナーゲル**

渡部勁二***

2.

本論に入る前にこのメタルハライドラン

プを時系列に進化の流れとしてとらえてみ

る。この進化の流れには2方向へのべクト

ルが作用している。ーつは高演色性の追

求,そしてもうーつはコンパクド性の追求

である。

2.1 高演色性の追求

本来,最初にメタルハライドランプが開

発されたのは,高効率性の追求という主旨

によってであった。この高効率性は上記の

二つのべクトルの基礎である,メタルハラ

イドランプかもっていなけれぱならない基

メタルハライドランプ

進化の流れ

*オスラム・メルコ御"三菱電機オスラム妹*"三菱電機妹生活システム研究所
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金タイフ゜で210lm/cm',片口金タイフ゜では410 lm/cm'

にまで高まっている。

HQ1ランプは上述の二つのべクトルによって誕生した。

つまり HQ1ランプは高演色,コンパクトというイ莚来のメタ

ルハライドランプにはなかった特長をかね備えており,この

HQ1ランプの登場は,その後のメタルハライドランフ゜のマ

ーケットにも景,響を与えた。

景梨1のーつはスポーツ施設マーケットの変質である。スポ

ーツ施設の高級化を促進し,よ1)高演色形メタルハライドラ

ンプが使用されるようになった。この流れはハイビジョン放

映というまた新たな技術の導入により,さらに心E進されてい

る。

もうーつの累ラ堪喫よ,メタルハライドランフ゜による店舗照明

3. マーケットの進化

白熱電球
..

ハロゲンランプ

.
高圧ナトリウム

SDLタイプ

という新たなマーケットを作り出したことである。低ワット

化,高演色,コンパクトサイズという特長によ 1),イ足来、メタ

ルハライドランフ゜が参入できなかったマーケットへ急速に

HQ1ランプは広まっていった。現在日本のメタルハライド

ランプマーケットは約200万本弱の規模であるがその約30

%は高演色形であり,この高演色形マーケットの伸びは1991

年度20数%というn唯種のランプには見られないほどの高

い成長をしている。高演色形メタルハライドランプの位置付

けを図2に示す。 1からⅡは高効率の流北Ⅳは高演色の光

源である。この二つは今まで才妾点はなく,別々のマーケット

を作り出していたのであるが,Ⅳの分野にHQ1が登場する

ことにより,初めてこの二つのマーケットか融合したといえ

る。

表1 に現在日本で市販されている HQ1シリーズをまとめ

て示す。*印は今回紹介する新シリーズを示す。また,表2

に新シリーズの特性をまとめて示す。

演色性

店舗

.

水銀ランプ

Ⅳ

HQI
Dy, T1系
.

Ⅲ Π

表 1.現在日本で販売中のHQ1シリーズ

Na, T{,1n系
.

.

高圧ナトリウム

DLタイプ

図 2. HIDランプ効率と演色性

● Na. SC系

温白色

WDL

35

.

高圧ナトリウム

Lタイプ

高い経済性,高演色以外に,店舗照明に求められている要

素は次の二つであろう。すなわち,

住)色温度の圭様化

(2)コンハ゜クト化

第1の色温度の多様化は,伺一の器貝・,安定器を使用した

まま,ランプを交換するだけで光色を変え,多様な演出かで

きることを意味する。

第2の二ーズ,更なるコンパクト化は,より小型な二§具設

計を可能にし,電球やハロゲンランプの代わりに使用するこ

とを実現する。例えば, HQ卜T ランプ用ダウンライトの直

径(ⅡCm)は,両口金形タイプのダウンライトの直径(20

Cm)に比べて約半分に小型化できる。以下,店舗照明用,

新HQ1シリーズとして, HQI・T70W/WDL, HQI・TS

250W/WDLについて述べる。

4.1 HQI-T70W/WDL

住)特性

70

工場,屋外

(T)

4.

白色

NDL

150

* T
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表 2.棄斤HQ1シリーズのヰ寺性

fo'iⅡ、1支

HQI-T70W

/WDL

(V)

*

平均演色評価数(Ra)

(A)

最大許容バルブ温度Cの

(W)

(1m/W)

am)

95

最大許容IJ止部温度(゜C)

1.0

HQI-TS250W

/WDL

口

(K)

75

5,200

金

69

]00

3,000

3.0

HQ卜T200OW

/D/1

80

250

500

20,000

350

80

3,000

230

G12

]0.5

80

HQI・TS200OW

/D/S

2,000

650

170,000

250

85

RX7S

6,000

215

103

85

2,000

550

250

(ベース割分

200,000

三菱電機技縦・ V01.67 ・ NO.6 ・ 1993

兜

5,600

E39

92

950

350

効
率

フ
ト
ン
ツ
ラ
ワ

・
¥
*



HQI-T70W/WDLの外形を図3 に示す。外管の大きさ,

光中心距雜は既に発売済みのHQI・T150W/WDLと全く

同一である。したがって,安定器を替えるだけで,同一の器

具で使用できるメリ、ソトがある。分光分布を図4 に示す。発

光物質はln-Na・T]系であり,色温度は温白色(3,00OK),

演色性はRaが80である。

始重婿手性を図5 に示す。コンハ゜クトなためランプの安定ま

でに3分を要せず,安定の早いHQ1シリーズの中でもとり

わけ早い安定特性を示す。点灯方向は任意である。

②使用上の注意郭頁

HQI・T70W/WDLは紫外線を放射するため,また万一

の破損を考慮して前面ガラスをもち,かつ,破損片が器具外

に列轍しない1謡具を使用すべきなのは,他の亘Q1と同様で

ある。また,1冨具内でのランプの温度が外管最高部で500゜C,

封止部で350゜Cを上回ると寿命持性を損なう可能性があるの

でこれらの温度以下になるように号&具の設計を行う必要があ

る。 HQI・T70W/WDLを列乍させるには,〒足来使用され

ている HQ170Wの安定器が使用可能であるが,口金の両

ピン間には4~5kVのバルスが始動時かかるように設計さ

れている必要がある。

4.2 HQ卜TS250W/WDL

①特性

HQI・TS250W/WDLランプ外形を図6 に示す。外管の

寸法は1赴来、の HQI-TS250W/WDL, HQI-TS250W/D

と同様である。

WDL色の追加によって,250Wは3色となり色のバリエ

ーションか完全なものとなった。図7 に分光分布を示す。図

8 に始財寺性を示す。

特釜雪釜
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特集論文

②使用」1.の注意蔀頁

HQI・TS250W/WDL は1膨1ξの HQI-TS250W/NDL

等と同様の注意が必要である。すなわち,器貝・の紫外綿よす策,

、/j一の破裂防止策を施すこと,またに.、具内のランフ゜温度の検

討等である。

5.スボーツスタジアム照明における新商品

ハイビジョン放映,スポーツ施設の信絲及化という質的向上

に加え,アジア大会・Jリーグ等量的な二ーズもスポーツ照

明分野に高まっており,これらに要求される光学的な特性は

太陽光と岡じということになる。これは競技者にとって昼問

と同じ雰囲気の中で競技できることが重要なことであり,ま

140

た,見る側にとっても違和感を感せずに御減できる点で重要

である。

太陽光に近い高ワットの新HQ1シリーズとして HQ卜T

200OW/D/1, HQI・TS200OW/D/S を紹介する。

5.1 HQI-T2000い//D/1

① 1詞生

HQI-T200OW/D/1は発光管の両端に始重姉張をもって

おり,これにより始弱Ⅷ寺の高圧パノレス印加を不要としている。

一前受的に高圧バルスを印加する方式のランプ暑詩具,安定器の

システムではランプの安定器の距雜か長くなると線問容量の

ため高圧パルスが減衰し,始重那こ必要なパルスがランプ部で
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得られず始到Jに困難を伴う場合がある。したがって,このよ

うなランプではランプと安定器の距雛には制限があった。

HQI-T200OW/D/1ではこのような制限はなく,これは

2,00OWのような大電力の照明システムでは特に重要なこと

である。 HQI-T200OW/D/1の外形を図9 に示す。

直径10ommの外管は1足来の一◆斯三メタルハライドランプ

に比べて極めてコンバクトな設計になっている。図10に分

光分布を示す。発光物質はDy・CS系を用いており,色温度

は6,00OK,演色性はRaが85である。

図11に始重川手性を示す。始動直後の電流が低ワットのラ

ンプに比べて大きいので電流容量には注意を要する。

②使用士'の注意尊頁

HQI・T200OW/D/1は高圧パルスが必要ないことは前

節でも述べたが,逆に高圧パルスを印加してはならない。外

管は硬質ガラスなので紫外線の量は少ないが,→受のメタル

ハライドランフ゜と同様万一の破損を考慮して前面ガラス付さ

の器具内で使用すべきである。

5.2 HQ卜TS200OW/D/S

①特性

先の HQI-TS200OW/D/1のコンバクトタイフ゜がHQI-

TS200OW/D/Sである。形名の末字のSは一重管構造を

示しており,図12に示すように発光管のみの一重管であり,

高温での電気的接触を可能にするため発光管両端き3ベース部

には,ツメ端子が備えてある。発光管は空気中での点灯侍性

をイ呆持するため管壁負荷を極めて高く(50W/C金以上)と

つてある。図13に分光分布を示す。発光物質はDy-T1系で

350

図13. HQI・TS200OVV/D/Sの分光分布
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あり,スペクトルは連続で太陽光に近い分布となっている

(色温度5,60OK)。

図14に始到井予性示す。また,このランプは35kV程度の

高電圧パルスによ1),瞬a柄写始動も可能である。

②使用上の注意尊頁

HQI・TS200OW/D/S を器具に取i)付ける1祭には,ラ

ンプの熱による伸縮を吸収できるような構造に注意すべきで

ある。また,一重管のためランプから強い紫外線(10OW前

後)が煽寸されるのでZ距具はUVを吸収する前面ガラスによ

り,完全にシールドされる必要がある。また,二冨具に使用す

る材料は紫外線に対して耐久性のある材料を吟味して使用す

る必要がある。

ラ)/ 17゜電:j宗

ランプ電力

ランプ電圧

全光束

図14. HQ卜丁200OVV/D/Sの始動ヰ寺姓
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6.むすび

以上,コンパクトメタルハライドランプHQ1の新シリ

ズについて説明した。コンバクト,高演色,高効率の3点は

ランプの備えたい要素であり, HQ1ランプは,これらの要

素を追求しているランプであるといえる。

オスラム社ではランプ電力が35Wから3,500訊ほで,色

温度か3,00OKから6,00OK までのランプを製品化しており,

今後も市場の要求に対応できる製品系列を目チ旨していく所存

である。

高演色コンパクトメタルハライドランプ"HQI"の新シリーズ・大谷・高崎・ A.バッシュナーゲル・渡部 91(田3)
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1寺集論文

最近の旦買明施設

1.まえがき

現在_照明に求められているものは,より'1夬適な,より効

果的な環境を作1)出すことであり一畷明技術はハード,ソフ

トとともに日々進歩向上している。首都圈では新宿副都心,

横浜みなと21計画等の大規模なオフィスコンプレックスの

開発,全国的に展開しているテーマパークを核とする新レジ

ヤー施設の建設,f劇東'指向に伴うスポーツ人口の増大による

公共・民問施設の拡充など,新しいコンセフ゜トの施設の増大

により,それぞれ新しい考え方の照明がなされている。

一方,大規t殉古舗の新築やりニューアル,及ぴスポーツ・

フィットネスクラブの増加が目立ち,利用者のし印剖好の

多様性に伴い,より高度な照明が要求されている。

使用光源では,蛍光ランフ゜・白熱電球・メタルハライドラ

ンプが主であるが,快適な熈夘月空問の実現のため,各種光源

とも小型イヒ高演色化,高効率化の開発が進み,特にコンパ

クトで演色性の優れた"HQI"ランプが多くの施設で使用さ

松さわやかな空問を創造している。

施設用照明Z鳧具では一照明空問の多様化に伴う室内の用途

変廼にも機能的に対応できる蛍光灯器具"ファインベース"

がオフィスビルのべース照明として多用さ北威力を発揮し

ている。また,特に盲ミ近は,高周波点灯専用蛍光ランプとし

て,高効率,細形化を実現したHfランプの開発により,専

用に開発したインバータ安定器との組み合わせで,大幅な省

エネ・省資源・省力極1・高機能化が実現でき,昨年あた1)か

ら徐々に使用されるようになってきた。また,この Hfラン

プ七照明制御システムとを組み合わせ,1膨トミの照明に比べ30

%以上の省エネを可能にした熈卯扉剣蒲は,エネルギー需要構

造改革投資促進税制(エネ革税1脚の対象施設とな1),税制

面での優遇措置を受けることもできることから,今後の大幅

な仲ひ力ゞ予想される。

住宅用照明Z昂とミでは,蛍光灯シャンデリアの機種充実,器

貝河KI)付けの簡便性を考慮した1&・・具,部屋の多用な使用目的

に即した照明がーつのZ謡巳で得られるシーンライティング,

ワイヤレスリモコン搭載のZ器1等,より豊かでイ夬適な生活空

冏を1矧共するZ1卜具が開発されている。

以下に,この新しい機種や照明手法を使用した『点丘の実施

伊怯紹介する。

2、オフィス(執務室,会議室,ホール)の照明

昨年a992年)オフィス照明新基準か高品質のオフィス照

明の普及を目的として照明学会によって制定され,高偽令化社

会に対応した照度1ぎ準やグレア規制の新分類など,きめ細か

なものとなった。

蒋噺劣室では, VDT作業の増加により, OAルーバが後か

らでも取1)付け可能な器具の使岼仂峡準とな1),1冨具配置も

口の字形にするなど新規性を出している施設もある。

会議室,ホールでは調光装置を備え,空間の演出やAV

機器の普及に伴う適正な環境作りに対応している。(図1

図 3)

前山紘一郎*

関根裕次*
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図 1.全国信用金庫連合会厚木計算センター(神奈川県)・執務室
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図 2.全国信用金庫連合会厚木計算センター(神奈川県)・廊下

FLR如WX1 ルーバ付き多迎形器具
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3.店舗

デパートの照明は,入ロホール剖"Xこは"HQI"ランフ゜用

のダウンライトを用い,期待感と華やかさを演出することが

多い。ベース照明としては,形状が正方形で方向性をもたな

いコンパクト蛍光灯36WX3~4灯のルーバ付き埋込み器

具や,閥接照朋とダウンライト照明の組み合わせが多く使わ

れている。(図 4 ~図12)
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4.スポーツ

スポーツ施設関係は,広島で開催されるアジア大会,長野

の冬季オリンピックのビックイベント計画力ゞあ 1),また,サ

ツカーのプロ化の実現によるJリーグの開幕など大規模で

TV中継を行う施設が多くなり,高照度,高演色性の照明か

要求さ松メタルハライドランプの使用か増大している。今

後はハイビジ,ン対応として,より高品質の"HQI"ランフ゜

図4.伊勢丹相模原店(神奈川県)

エントランス(公共歩廊)

MF70OWダウンライト

NH25叺Uダウンライト

混光照明照度1,200IX
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図 7.大正堂相模原(神奈川県)・

1 階スタジオ"りブ"
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図 5.伊勢丹相模原店(神奈川県)・

1 階キャンパスイン

FPL3飢VX4 ルーバ付き埋込み器具
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図12.大船ルミネウイング(神奈川県)・

アッパーライト

HQⅡ50W特注器具

図 8.大正堂相模原(神奈川県)・

2階りビングショールーム

FDL27Wダウンライト

JDI0OWスポットライト
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牛寺集論文

の使朋拡火力打一心される。(図13~図17)

5.ライトアップ

力郊丘のライトアップ照明は,外観を照明するだけでなく,

新しい都市の夜の表恬として本節や時闇の恬鞁を見る人に・ラ'

えるなど、施設を演出する主張をもったものが多くなってい

る。施設の環境,性格,材質に適した光源を選択することか

靈饗で一畷明1誕ミもデザインを考感した専剛形の1紗1が孝く

使用されている。(図18 ~図20)

6.公共施設 1(駅舎,プラットホーム)

1櫛丘の駅合では,利用者の安全と快適性を重視した施設か

多くなってきた。プラットホームは設定照度もアップし,建

築イヒ照明もされるようになった。コンコースは,店舗のエン

トランス部分と同様に華やかさを演庁,する傾向にある。(図

21 ~図 29)

フ.公共施設 2(劇場,ホール,美術館,学校)

文化ホールのエントランスホールでは,重厚さと期待感を

表現するためシャンデリアを用いることが多く,劇リ昜内部で

は,調光の必要があるため白熱電球Xはハロゲンランプを捌

いる。亨蔀1施創よ,展示物への適切な照剛と照明による劣化防

止の配慮が十分に必要である。学皎は,参考例では,教室と

通路熈卵打による区別を行い,空闇の性格付けをしている。

(図30 ~図34)
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図13.広島広域公園陸上競技場(広島県)・

メインスタンド

MH ]kW投光排 226台
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図15.スポーツクラブ"トリム"(広島県)・

トレーニングジム

FPL36WX3 ルーバ付き埋込み器只

HQⅡ50Wダウンライト
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図14.広島広域公園陸上競技場

(広島県)・バックスタン
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図20.平等山阿弥陀院善光寺(埼玉県)
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図19.ライカ本社ビル(大阪府)
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図21.JR東北山形上越新幹線東京駅

プラットホーム中央部
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図25. JR京葉線東京駅・改札外コンコース

FPL3飢VX6

下面アクリルカバー埋込み器只

HF20瓜¥ダウンライト

図22.JR東北山形上越新幹線東京駅・

プラットホーム中央部

(ニンピュータグラフィックス)

図24. JR京葉線東京駅・改札内コンコース
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図27. JR山形駅・プラットホーム
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図31.赤穂ハーモニーホール(兵庫県)・

ホール
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図28. JR京都駅・ 1 階コンコース
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図29. JR京都駅・ 1 階出札口

FPL36WX4 ルーバ付き埋込み器具

FDL2ハヤダウンライト
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図32.ドイツ学園(神奈川県)・教室

FLR40WX2 ルーバ付き器具
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図33.ドイツ学園(神奈川県)・エントランス
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図34.北澤美術館(千葉県)・

ステンドグラス"トワイライド'

FLR4瓜VX240 調光システム

JDI0OWスポットライト X ]

8.むすび

最近の照明の傾向と各チ重照明施設例の紹介をしたが,今後

の照明計画一照明提案の上で参考になれぱ幸いである。

照明の果たす役割は今後ますます重要になるものであり,

空問をより生かす照明技術の向上に努力していきたい。
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゛ 特許と楽斤案**勢

この発明は,画像処理技術におけるイメージの任意角度回

転方式に関するものである。

1足来,二次元イメージデータを回転させるには,式①て示

すアフイン変換を行うのが通常であった。

▲
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

イメ

ここで, x yは原画素の座標,%,タは変撫妾の座標,θは

イメージデータの回転角を示す。この変換では,画像等のイ

メージデータを扱う時には式①の演算をピクセルごとに行

う必要があったため,膨大な計算量を要し高速処理に向かな

かった。

この発明は,所望の回転角度に対応する水平方向,垂直方

向へのそれぞれの傾斜角度で交互に3回余斗交軸変換を行うよ

うにしたもので,式①を次の三つの変換マトリクスに分割で

きることに基イブくものである。

ジの任意角度回転方式

いてのお問合せは有償鬨放につ

知的財産渉外部三菱電機株式会社

特許営業グ1レープ Tel(03)3218・2137

田中敦,亀山正俊発明者

ex =θ/2 ③

ey =tan -,(sine) ④

これらのことから,この発明にかかわるイメージデータの

3回の余1交軸変換による回転手順と過程は図のようになる。

上辻のように,この発明によれぱ,ji斤望の回転角度に応じ

たX軸方向, Y軸方向への傾斜角度をもって交互に3回余1交

軸変換を施すようにしたので,アフイン変換の演算を必要と

せ司ネ玉めて高速にイメージの角度回転を行うことができ,ま

た,回転後も原画像の全ピクセルが保存されるため可逆性を

もつという効果がある。

(籍1 、t郡卜C 、伽1'X、1。1)
<)・・・・・・・・

(特許第1590806号)

①

ここで,画像の余1交軸変換とは画像を斜めに傾ける操作で,

それぞれの余斗交軸変換での変換角度θ勘θyは,式③,式④で

計算することができる。

考案者宇野沢譲

容誤差に例えぱ士2%というような値を電圧イ直で1ヒ゛交回路に

設定し,電子回路の出力がこれらの許容誤差以内か以外かを

判別する。その判別結果による制征畔言号によって種々の周期

力所昇られるタイマを制御し,校正列乍を行う。

以上のようにこの考案によれぱ,機器の性能に対応して機

器自ら最適な校正周期を求めるようになっているので,i歌11

なキ交正による欠測を低減させることができる。

ゞ1^^1
・・・・・11^ー・1^・・・~・广、・

この考案は,機器の性能に応じて最適な校正周期を選択で

きる自重力校正装置村きのガス濃度計に関するものである。

1足来の自重力校正装置付きガス濃度計は,あらかじめ設定し

た一定の周期で自動的にゼロガスあるいはスパンガスを濃度

計に導入し,ゼロあるいはスパンキ交正しようとするものであ

る。この校正方法の欠点は,あらかじめ設定した一定の周期

でt交正を行うため,ゼロあるいはスパンのドリフトカ司則定精

度内にある場合でも校正時間中に謝斗ガスを濃度計へ導入で

きないことによる測定不能状態(欠測)が生じてしまうことで

ある。

この考案は上記の欠点を改善するもので,図に示すように

電子回路とタイマとの問に上畔交回路を設け,その1畔交回路の

出力をタイマに与えて種々の周期で校正回路を訓乍させるよ

うにしたものである。すなわち,ゼロ点あるいはスパンの許

97 (619)

^^、^

ガス濃度計
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*'、牛寺許と棄斤案**粋

価

この発明は吸音材や困袿財オなどに用いる多孔質構造体に関

するものである。

1湖々から1吸音材や断梨井オにはグラスウール,ロックウール

の多孔質材が用いられていた。しかし,これらは構造体への

は1)付けが必要であ1),材刈'の劣化か早く,寸法精度が悪い,

飛散する,生産性が悪いなどの問題点かあった。

この発明はこの点にかんがみなされたもので,比重変化を

もたせた多孔質層を有することにより,吸ぎ特陛や断梨件寺性

などが良好な多孔質構造体を得ることを目的とする。

円側金型の壁部の湘支を,原料の熱可塑性の粒状素材の軟

化するi品f支以上で削")タ剛品度以、F(通常150~240゜のとし,凸

側金型の壁部の1品度を凹側金型よ1)低い温度,伊Rば原料・の

梨印蕪引生の粒状素材の軟化する温度付近6臣常70~180゜C)に

設定し,原料を金型に投入し,加梨ルながら加圧することに

より,図1 に示すように,凹側金雪艸則の粒状素材は溶融し比

重の大きい融合層②,凸側金型側の粒状素材は各々按触部分

で溶着し多孔質層(3)となり,比重の大きい層と比重の小さい

A
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

多孔質構造体とその製造方法(吸音プラスチック)(米国特許第5,108,833号)

発明者田中英晴,野U善弘,今井智久,高橋 豊

多孔質層を一体に同時に成型することかできる。

この発明により,比重を層の厚さ方向に連続的に変化させ

た多孔質構造体が得られるので,吸青将性や断弐鮴寺性に優れ

た材料をチ是イ共できる。

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

特許営業グループ Tel(03)3218-2137

<次号予定>三菱電機技報 V01.67 NO.7 特集"ディジタル時代の映像信号処理"

特集論文

●ティジタル1庁代の悩祁インフラ構築に向けて

●ディジタル剥H染処理技術の展鼎

●ワイトテレビ・ハイビジョンテレビの最新技術

@スーパーVHSビデオHV・V6000における1邪司質化技術

命YC分跳フィルターの画像適}'処妥酎剣村

●カラービデオプリンタの令ディジタル化偏・り処到!

●新介化ディスプレイネソトワークシステム

●衞呆,利用放込品.質コーデノク

●]0OMbpSハイビジョン偕り'の杓号化

●金融窓Π用印鑑照会端永

3

多層材

(多孔質橋造体)

融合層

化t重の大きい居,中実劉

多孔質層
2

2

3
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普通論文
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晦髪

最近の大型ビノレの空調システムは,ゾーンごとにきめ%田か

な刈応が求められ,使用区分ごとのゾーニング空調が主流と

なっいます。

床置きビノレトイン形"ロスナイ"は省スペースtゾーニン

グ空調を可能にし,しかもメンテナンスを容易に行'うことが

tきます。基本タイフ゜と力i1湿付きタイプをラインアップし,

より快適なビル空調を実現します。

"＼

SA

」'ー+

C、,

゛'、

特長

a)省スペーフ、形,メンテナンス性容易

奧・行き四omm(80 ・ 100タイフ゜),奥行'き 590mma50タイプ)の

省スペース牙論兄きタイフ゜tす。

●柱と柱の空問へすっきりと納まる省スペース床識き形てtのて',

機械室や天井喪の施__にが不用tす。

●廊、ド側の柱の劇に設鑁することにより,廊下など共捌のスペー

スからのメンテナンスが行えます。

②ゾーニング空肌ルのシステム性

テナント・使刑区分ごとのゾーニング空朋が、川イ指

●匝Uiしパ'り工ーシ.ンは800,1,000,1,50omソhがあり,ゾ ^

ング計画に介わせたきめ都仂北沸蝿郁送定ができます。

●制御は空朋機との迎動や,1'室からのコントロールあるいは条

小管理など,胸「11な設副'が司、能て、す。

●ターミナノレエアハンドリングユニットやノξツケージェアコンと

の組合せなど,空調機と介わせたゾーニング空訟仂靖Π血tきま

す。

偲)快適性

透i晶峡加湿器を搭幟仂m最下1'きタイフ゜)

●Π然蒸発式の血粉の発生しないクリーンな加湿を実現する透1鎚特性

ノ'木タイフ

0

SA

RA

RA

'

室内給気

排気吸込み

形

OA

゛
β

'セ

空調機

換気方式

お

RA
1、
SA

i原

ノ

EA

風

ン

OA

EA

桜外靜jE (mmH20)

、

チ

ロスナイ

湿度交換効楽(%)

外気吸込み

排気吹出し

エンタノレビー

交換効率(%)

(m3/h)

騒

外形、、」江(mm)

"

fl

加蹴付きタイプ

(ホン)(本;体i〔血].5m)

{jt

H妥Dj1咋

上B-80-50 ・ 60

11i村120OV50又は60HZ

形

け判釦

(Rg)
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180/18.0

煥気力式

名

ロスナイ換気

;可、

N/N

ノ

風

65/櫛

フ75,ノ'755

'靈

y

桜外靜圧(mmHO0)

60/60

17.0/160

チ

f ,

_1E【

湿1女交換効'(%)

U/U

74.2/746

(m3/、h)
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交摸効・雫(%)

備 3/657

縦1,750X 桜1,20OX 奧行き 490

印 3/60.フ

'ゞ

735/690

加

15.0/ 13.5

卯.5/39

長玉

11
佃1

フ'1.9、ノフ5.5

外形寸法(mm)

上B・100-50

半1[稔0OV50Xは60HZ

11t (kg ・ 1])

66.2/67

q、Wホ)
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1,000/ 1.000
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1崚b邦シ
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冷b」111
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ロスナイ換気
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リ41
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15'フ/ 17 1
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7舗/755

1}ヨ1

71.;)/ 7J,5
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60.5/ 60.5
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卯/W
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13.S/],17

39.5/如.5

99(621)

三+Π20OV50/6011Z

印 2/印.フ

9牙
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単杣20OV50父は60HZ

玲0 (満水川]93)

66/67.2

件刊鋤

39/39

1,000/],000

6]/62,3

暎加湿排を採刑。

(4)室内外の濁゛叟条件によ

り換気モードを 1'1動UJ

1夕え

●給気側と排気側の七ンサ

が温度を検知し,条件

により熱1川収省工才、換気

(ロスナイ換気)と外気冷

房(普通換気)を 1'1動送択

します。

{5}空i凋機とのシステム設

計を考えた機外靜圧設

1、500

],9]/],81

16/ 18

ロスナイ換気

訟/認

勾/T4

38/37

65/65

io

960./950

,i!

64

印/60

N.フ/162

2.55/255

1,S30 × 1,790 × 590

56

妬/蛤
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●/ロ
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縦1,750 X 横1,30O X奧行き 490
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]3.2/ 139

2.45/2.U

三相20OV50/印H2

LB-]50K

39.5/如 5

75/'75

200 (繕νk1断,2]フ〕

66.5/67

ロスナイ換気

61.5/62

2.41/2,↓0

38/39
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モートル軸と出力軸が平行している平行軸ギャードモート

ルは,1931年(昭和 6年)に第 1号機が製作されました。以来

60年以上めらゆる産業分野て活躍してきましたが,最近,コ

ンベヤ等の小型化のために,モートル軸と出力軸が直交する

直交軸ギャードモートルの要求が搬送機メーカーから高まっ

てきてぃます。 GM-H-Rタイプはこの二ーズにこたえるた

め,直角にかみ合わせたへりカルギャに歯形修正や熱処理を

施し,特殊グリースを採用するなど様々な1夫を加えて開発

された直交軸ギャードモートルてす。菱電機てはこの歯車

をへりクロスギャと呼んています。図 1 にへりクロスギヤの

歯面拡大図を不し,図2 に中実軸脚取付けタイフを尓します。

ポッ

^

イ

三菱直交軸ギヤードモートル

(GM-H-Rタイプ)

特長

1 省スヘース

出力軸の軸方向幅を薄くし,コンベヤ全体幅が小さくなるよう

にしました。

2 使いやすさ

●ファンカバーや脚部が出力軸段部から出ませんのて,チェーン

張り方向や据付けが自由にて'きます

●脚部締付けはラチェットレンチて簡単にてきます

●出力軸中,じからギャケース端面まての寸法を短くしましたのて',

コンベヤのより一層の小型化が達成てきます。

ギヤー歯面拡大図

脚取付け,フランジ取付けに加え,フェースマウントタイプも

用恵しました。フェースマウントタイフはお客様t左右いずれて

も取り付けることがて、きます(表及び図 3 参照)。

4 高効率

へりクロスギャは,滑らかなかみ合いの九め高効率tす

5 高い信ま頁性

モートル部は好評の平行軸ギャードモートルGM・Hシリーズ

をそのまま用いています

歯形修正

.

0

標準仕様

出力(kw')

モートル型式

冷却方式

電圧・周波数

始動方式

モートノレ極数

定格

絶緑

減速比

出力軸

100 (622)

0.1 0.2 0.4 0.75

三相プレーキなし,三相プレーキ付き(無励磁制動)

全閉外扇形(ただし0.1kWのみ全閉自冷形)

200/200/220V,50/60/60HZ

直入れ

4極

連続

E種(0.1~0.4kw), B種(0.75kw)

1/10~ 1 /100

ホローシャフト(中空輸中実軸倬由端タップ付き)

フエースフエース_、、、
フランジ

マウントマウント

屋内一15~40'C (凍結のないこと)

グリース潤滑(封入出荷)

屋内形σP44)

ベージュ(マンセル10Y 7.5/ 1相当)

軸端キーΠS B 1301-1976

図3

取付け方式

設置場所

潤滑方式

保護形式

塗装色

付属品

脚取付け

準標準仕様

①電圧40OV級(三相ブレーキ付き,プレーキなし)

②保護形式屋外形(相プレーキなしのみ)

(3)その他インバータ駆動専用(0.1~0.4kw)

④両軸タイプ

フランジ

菱電機技幸艮・ V01.67 ・ NO.6 ・ 1993
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近年,生活空間におけるハイアメニティ化要求が急速に広

まるにつれ,公共性トイレの快適性向上が強く望まれる状況

にあり,それに伴い紙タオル・布タオル・ハンドドライヤー

等各種タオル類の普及が進みつっあります。特に,利用者へ

のサービス性向上を重要視しているホテル・デハート.飲食

店等の商業施設ては,必す杉動の設備となりっつぁります

なかtも,ハンドドライヤーは,省資源・清潔性・メンテナ

ンス性の点て優れているものの乾燥時間の長さが最大の欠点

てあり,その短縮が望まれていましたこうした背景から,

短時間乾燥(5 ~10秒)をコンセフトに,新方式のハンドドラ

イヤー"ジェットタオノレ"を開発いたしました。"ジェット

タオル"は,直流ブラシレスモータを採用し,その高速回転

性能を利用して高速の風"ジェット風"を作り,これて手に

ついた水滴を吹き飛ばすという新方式を採用したことにより

5 ~10秒の知'時問乾燥を実現しました。

特長

1 5 ~10秒のスヒード乾燥

"局速ジェット風"による水滴吹き飛ぱし力式の採用により,

従来の温風乾燥方式の約30秒から大幅に乾燥時問の短縮を実現し

ました

2 優れたコストハフォーマンス

ヘーハータオル,布タオルと比較した場合,補充,交換が不用

なため,極めて経済的てすへーハータオルと比べて維持費は約

フ,000円/月の節約になります

3 衛生的な非接触乾燥,全自動連転

両手を入れて,ゆっくり引き出すだけて簡単に乾燥てきます

従来の温風式ハンドドライヤーのような手もみ動作は不用てす

また非接触,全自動運転のため,衛生的てす

4 楽々メンテナンス

乾燥時に吹き飛ぱされた水滴は本体下部のドレンタンク(24

て'約1,000人分)に回収しますのt,後は掃除のときに捨てるだけ

て、す。紙タオルのようにゴミ箱周辺が見苦しくなることはありま

せん

5 局い仁ま頁性

直流ブラシレスモータの採用により,プラシ付きモータては不

可能な長寿命,高信ま頁性を実現しました

仕様

7丁ミ、^

^

イ

新形ハンドドライヤ
'' ,,

ジェットタオル

ドレンタンク容量

( e )
安全機能

^

゛声'ー.゛・・

,

形 名

JT-16A-50

上ノズル

手押入方向

定格電圧

(V)

下ノズル

JT 16A・60

※本製品は50HZ,60HZの区別があります

※風速はヒトー管により測定した静圧から算出します

＼

定格周波数

(HZ)

100

表示部

手挿入部

下排気ダクト

100

ノッチ

50

定格電流

(A)

18.8

(12.4)

18.1

(11.0)

フ、ロワ

温度ヒューズ

過電流遮断器能
60

センサA

、,1

＼ノ

定格入力

(kw)

1.6

(0.95)

1.6

(0.95)

風速

(m/S)

60

センサB

L上ヒと全^1

回路

外形寸法

(mm)

吸気ダクト

高さ

620

質量

(kg)

X
奥行き
265

.

ト

/ヘ
0/

金
弓
金
弓

X
0

幅
3




