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要 旨

最近の工業技術の進歩は著しく,人間を機器の直接操作から解放して制御装置を自動化する傾向に進んでい

る｡最近の全自動洗濯機,自動演奏ステレオなどの出現からみても,この傾向が他の家電品に波及していくこ

とは容易に推察できる｡

日立製作所はこのような情勢に対処して温度調節器の操作をいっさい必要としない全自動冷蔵庫を開発し,

昭和43年度製品として発売した｡本文はこの冷蔵庫の開発の過程ならびにその主要性能について述べたもので

ある｡

1.緒 言

日立製作所がさきに発売したR-125形冷蔵庫は,新機構の冷気3

段切換を備え,雪木立デザインのスリースター冷蔵庫として市場の

好評を得ることができたが,全国の普及率がすでに76.2%(昭和42

年9月)に達している現在,買替え買増しという2台目の需要も徐々

に増しており,最新のメリットを持った冷蔵庫の開発が望まれる｡

一方,最近の工業技術の進歩は著しく,人間を横器の直接操作か

ら解放して制御装置を自動化する傾向に進んでいる｡これは家電品

についてもいえることで,全自動洗濯機,自動演奏ステレオなどの

改良進歩の経過を顧みれば明らかである｡

このような観点から,昭和43年度製品として新たに開発されたも

のがR-135形全自動冷蔵庫である｡これは高感度のF16形温度調

節器を庫内に設置して庫内温度を直接感知することにより,外気温

度の変化に関係なく常時庫内温度を一定とする制御方式で温度調節

器の操作をいっさい必要としない完全な自動化を図った冷蔵庫であ

る｡以下全自動冷蔵庫の開発の過程ならびにその主要性能について

述べる｡

2.庫内感知方式の検討

2.1日 標 性 能

図lおよび図2はR-135形全自動冷蔵庫の外観および内観を示

したものであるが,その目標性能は次のように設定されている｡

(1)庫内温度は〔全自動〕〔冷凍〕いずれの場合でも外気温度の変

化にかかわらず一定の温度(2℃)を維持できること｡

(2)毎夜半に自動霜取りが行なわれる〔全自動〕運転と,自動霜

取りが中止されて冷凍室温度を低下させる〔冷凍〕運転とに

使い分けができること｡

(3)連続運転した場合,冷力性能はR-125形冷蔵庫と同等以

上であること｡

(4)BritisbStandard3739:1964に準拠した試験を行なった

場合,スリースターの性能を有すること｡

すなわち,R-125形冷蔵庫と同等以上の性能を持ち,さらに庫内

感知方式の採用により常時一定の庫内温度を維持するもので,以下

これについて詳述する｡

2.2 温度調節器感熱管の設定位置

温度調節器の感熱管を蒸発器底面に取り付け,庫内および冷凍室

の温度を制御するR-125形冷蔵庫の断続性能は図3のようになり,

庫内を一定の温度に保つには外気温度の変化に応じてダイヤルノッ

日立製作所栃木工場

図1 R-135形全自動冷蔵庫

図2 R-135形全自動冷蔵樺の内観

チを操作する必要がある｡

ここでダイヤルを1ノッチに固定し,外気温度が変化したときの

塵内温度を園3より求めてみると図4の実線で示され,庫内温度ほ

外気温度10℃のとき約0℃,30℃のとき約7℃と大きく変化する｡
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これに対し,R-135形冷蔵庫は図4の破線のように,温度調節器の

操作を行なうことなく外気温度の変化に対し常時庫内温度を一定と

するもので,このような特性を得るた獲)に温度調節器の感熱管の位

置は庫内空間のどの箇所が最も適しているかの検討を行なうことに

する｡

図5は冷蔵庫の縦断面図で,通常蒸発器により冷却された空気は

矢印で示される方向に対流して庫内を冷却している｡ここで温度調

節器の感熱管取付位置をA,B,C,Dと変えたとき,庫内温度が外

気温度の変化に対してどのような傾向を示すかを考察してみる｡

蒸発器の底面(図5のA点)に感熱管を取り付けて各部の温度を外

気温度を変えて測定すると図るの(a)に示すようになり,C点で表

わされる嘩内温度は外気温度に比例して高くなる(このA点がR-

125形冷蔵庫の感熱管取付位置に相当する)｡またB点に感熱管を設

置して制御した場合も図るの(b)に示すようにA点で制御した場合

とほぼ同じ傾向となる｡

次に庫内温度を御足しているC点に感熱管を設けて制御すると図

るの(c)に示すように,外気温度が変化しても常時庫内温度を一定

とすることができる｡しかしC点は庫内の中央であり,貯蔵する食

品を考慮すると好ましい設定位置とはいえない｡これに対しD点で

あれば位置的に問題なく,しかも図るの(d)に示すように外気温度

が高くなるに従って庫内C点の温度をわずかではあるが低くするこ

とができ,望ましい特性が得られることがわかった｡そこで食品の

貯蔵を制約せず庫内を有効に利用でき,また意匠効果のよい位置と

いうことでD点すなわち低温容器の左側内箱面に感熱管を取り付け

ることにした｡
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2.3 庫内温度に関する理論解析

低温容器の横に感熱管を設置して温度制御を行なっても,庫内JIS

指定点の断続温度変動幅を従来の冷蔵庫と同程度の4度以下とし,

それに必要な温度調節器の作動温度幅(ON-OFF幅)を調べた結果,

0.3度以下でなければならないということがわかった｡しかし現在

安定して量産可能なのは2.5～3.5度程度の作動幅をもつ温度調節器

である｡そこでこの温度調節器の感熱管をコイル状に形成し,熱伝

達をよくして空気温度感知の感度を上げるとともに,その中心にコ

ードヒ一夕(以下Sコードと称す)をそう入して圧縮機が停止したと

きのみ通電加熱することにした｡この結果,感熱管を運転中は外周

から冷却し,停止中は内部から加熱するので感熱管の温度を急速に

変化でき,見かけ上の作動温度幅を縮小できることがわかった｡そ

こで,この温度調節器(以下F16形温度調節器と称す)の感熱管を

前述した低温容器の左側内箱面に設置した場合,どのような断続性

能が得られるかを理論的に解析することにする｡

(1)計算におけるおもな仮定

(a)圧縮機が運転するとすぐに蒸発器内で冷妓の蒸発が始まり

冷凍能力を発生する｡また圧縮磯が停止するとすぐに蒸発

器内で冷媒の蒸発が止まり冷凍能力が無くなるものとす

る｡

(b)各部分の温度(蒸発器,痺内,庫内ヒ一夕,感熱管)は均一

に冷却および加熱されるものとする｡また感熱管とSコー

ドとは同一温度とする｡

(c)各ヒータは通電が始まると内部の導線がまず加熱され,次

に表面の被覆にその影響が現われるが,このタイムラグを

無視する｡

(d)蒸発器温度の変化はその表面に霜が付着していると,霜の

融解により0℃付近である時間一定となるが,その時間は

霜の量によって種々異なってくるため霜の付着は無いもの

とする｡

(2)計算の方法

(a)貯蔵室に関する熱平衡式

図7は熱平衡式の説明図で,これより熱平衡状態では次式が成

立する｡

gl(㌫-℃)鳩(れ一乙)=糾C〃貨………=･(1)
+‰(了もーr)＋ぷん(n-r)＋凡(n-れ′)

=凡(℃-℃)＋C`晋-……………･…‥…(2)
吼=且丘(n-m＋n′(n一打＋C血晋-…‥…･(3)

耶=∬′(℃一刀′)＋C′晋…･(4)
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(a)A点で制御した場合
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(b)B点で制御した場合
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B
距

(c)C点で制御した場合(d)D点で制御した場合

[横軸には庫内の対流を考慮して蒸発器からの相対的な距杜をとった｡〕

図6 感熱管設定位置と庫内温度
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図7 熱平衡式の説明図

ここで,∬1:蒸発器と厚内との問の熱貫流係数(kcal/h℃)

範:庫内と外気との間の熱貫流係数(kcal/b℃)

範:蒸発器と外気との間の熱貫流係数(kcal/b℃)

∬ん:庫内ヒータと庫内との間の熱貫流係数(kcal/b℃)

∬九′:庫内ヒータと外気との間の熱貫流係数(kcal/b℃)

∬′:感熱管の周辺への放熱係数(kcal/h℃)

Ci:庫 内の 熱容量(kcal/℃)

G:蒸発器の熱容量(kcal/℃)

Cゐ:庫内ヒータの熱容量(kcal/℃)

C亡:感熱管の熱容量(kcal/℃)

Q:冷 凍 能 力(kcal/b)

肌:庫内ヒータの容量(kcal/h)

耶:S コードの容量(kcal/h)

r:庫 内 温 度(℃)

n:蒸 発 器 温 度(℃)

n:庫内ヒータ温度(℃)

γ:感 熱 管 温 度(℃)

れ′:感熱管周囲温度(℃)

孔:外 気 温 度(℃)

f:経 過 時 間(b)

ただし上記方程式の0およびI仇,l机は次のとおりである｡

また,

圧縮機運転中……¢=Ql(冷凍サイクルにより発生する冷

凍能力)

I仇=0,I机=0

圧縮棟停止中……¢=0

I机=庫内ヒータの容量

取=Sコードの容量

℃′=㍗＋月(了も一刀)

ここで,月:内箱温度が感熱管周囲に与える影響度を表わす床数

(b) 冷凍サイクルに関する熱平衡式

01=G(盲之一言l)
‥(5)

Q｡=G(g8一方1)‥…..‥...…‖‖‖…‥….‖…‥
….‥(6)

¢｡=&(n-れ)‥.‖‥.……‥.‖….…….…‖‥
‥‥‥(7)

G=ヱ･ワ
‥….….‥…...‥‥.…….…‥…‥‖……(8)ぴ

り=ダ(R,f㌔)

即=ダ(烏,℃)

才1=ダ(n)

烏=ダ(℃)

凡=ダ(n)

=.…….‥‖….‥‥‥……..‥…………..(9)

….‥‖‥....……….……‥‥..……(10)

､ミ描E〔全自動〕

0.3 0.6

Sコード容量 W`(W)

0.9

図8 Sコード容量と庫内温度との関係

表1 R-135形冷蔵庫の仕様

項

一ビ

Lr

ヤ

ツ

キ

ネ

冷

イサ

付

幾

仕 様

法
法
鍵
仮
構

ル

く

較

寸
寸

閉
プ
わ

法
法
容
閑
一
とア

外
内
内
ド

テ
あ

凍

ルク

属

能

器
祭
器
置
夕

節
装
】

縮
発
調

ヒ

皮
質
内

凝
議
旭
阻
臨
席

高さ1,069,幅505,奥行638mm(ハンドル含む)

高さ 786,暗380,奥行朗Omm(最 深 部)

奴内容積115J,有効内容石108J

ハンドル式(マグネットパッキング)

高級メラミソ化粧板(ヒッター)

冷凍ボタン,コンセント2個付

ワイヤ形(自然通風式)

L アル ロールポンド,全閉形

F16形

定時タイマー式,強制式

アルミプレート形

皿
怒
置
網
器

ス

ス

装

一

客
発

容
-
ケ

氷
温
蒸
な
菜
ケ
ー

水

夕

製
低
排
た
野
卵
バ

チ ー ズ ケ ー ス

･セノレフクー
パスケツト

製 品 重 量

レバー式1,仕切板式1

全幅引出式

付

3段(上2段可変式)

透明回転式

13個入

回転式 コンディショナー付(3段切換式)

回転式

2段

51kg

Q
l
吼
凡

G
･
㍉
･
わ
･
柏
Ⅴ

もここ

ワ:

〝 :

了1:

了こ:

几:

県:

冷 凍 能 力

凝縮器の放熱量

凝縮器の放熱係数

冷 媒 循 環 量

(kcal/b)

(kcal/b)

(kcal/b℃)

(kg/b)

蒸発器入口の冷媒のエソクルピ

蒸発器出口の冷媒のエソクルピ

i疑縮器入口の冷媒のエソクルピ

理 論 押 除 量

圧縮機の容蹟効率

吸込冷媒の比体積

葦疑縮 器の 温 度

吸込冷媒の温度

吐 出 圧 力

吸 込 圧 力

(mソb)

(kcal/kg)

(kcal/kg)

(kcal/kg)

(m3/kg)

(℃)

(℃)

(kg/cm2abs)

(kg/cm2abs)

(3)計 算 結 果

以上の関係式を用い,〔全自動〕運転の場合l机=0,〔冷凍〕運転

の場合机=30Wとして外気温度およぴSコード容量を変えて庫

内温度を求める計算(電子計算枚HITAC3010を使用)を行なった

結果が図8である｡

〔冷凍〕における庫内温度は,〔全自動〕と比べ同じSコード容量

ならば庫内ヒータの影響を受けて高くなる｡しかし〔全自動〕,

〔冷凍〕ともに外気温度の変化に対して庫内温度が一定となる点は

ー51-
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表2 冷力試験結果〔外気温度30℃〕

＼
冷 凍 室

R-135形冷蔵庫 R-125形冷蔵庫

ー21.6℃ -21.4℃

電
源

嘩内ヒータ

圧
妬
松
代

図9 R-135形冷蔵庫の電気回路図
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表3 BSに準拠した試験結果

竺竺i 32 1 16

÷】
一18.7 ー18.4

-19.0 ー18.4

冷凍室内負荷(℃)
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運
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存在し,図からそのSコード容量は〔冷凍〕で0.8W,〔全自動〕で

0.55W程度と求められる｡

3.構 造

以上のような解析に基づき次に述べる仕様ならびに電気回路を決

定した｡

3.1仕 様

R-135形全自動冷蔵庫のキャビネット,冷凍サイクル,付属棟能

などの詳細仕様を表1に示す｡操作機器がないので従来テーブル前

面に設けてあった操作パネルを除くことができ,この空間を利用し

て総内容積を5J増して115Jとした｡また冷凍室には全閉形フリ

ーザを採用して冷却性能を向上し,容積も10Jに増して冷凍食品保

存の便を図った｡

3,2 電 気 回 路

図9はR-135形冷蔵庫の主要電気回路である｡抵抗を用いてS

コード容量を切換える方法を採用し,〔全自動〕の場合は0.5W,〔冷

凍〕の場合には0･8Wになるようにした｡また〔冷凍〕運転のときに

は庫内ヒータに通電し,庫内温度を補供するようにした｡なおSプ

レートはF16形温度調節器のダイアフラム部に使用しているヒー

タで,周囲温度の変化に対する誤作動を防止する役目をしている｡

4.性 能 試 験

4.1冷 力 性 能

外気温度30℃において冷力試験を行ない,R-125形冷蔵庫と比

較したのが表2である｡これによりR-135形冷蔵庫は冷却能力に

一段と余裕ができたことがわかる｡

4.2 断 続 性 能

切換スイッチの操作で〔全自動〕と〔冷凍〕とに使い分けられるの

で,外気温度30℃,10℃の場合についておのおのの断続試験を行な

った｡その結果を図10に示す｡庫内温度は〔全自動〕,〔冷凍〕とも

に外気温度の変化にかかわらず一定となり目標性能を満足すること

ができた｡

4.3 8.S. 試 験

B･S･に準拠した模擬負荷8個を冷凍室内に入れ,貯蔵室平均温度

をはぼ0℃にしたときの模擬負荷4点の温度を測定した結果が表3

である｡外気温度16℃,32℃いずれにおいても,冷凍室内負荷温度

は-18℃以下となり,B.S.の最高性能であるスリースターの性能

を満足している｡

4.4 プルダウン試験

R-135形冷蔵庫は庫内感知方式であるため,庫内温度の変化に対

してどの程度敏感に働くかをR-125形冷蔵庫と比較試験してみた｡

試験は外気温度30℃で庫内温度を約2℃に安定させ,次にドアを

2分間開放して庫内温度を上昇させ,その後ドアを閉じて運転した

場合の庫内温度の低下度合を比較したもので,その結果が図11であ

る｡庫内温度が2℃に戻るまでの経過を見ると,庫内温度が上昇し

たのにかかわらずR-125形冷蔵庫は運転率がはとんど変わらない

のに対し,R-135形冷蔵庫は庫内温度の上昇をとらえて約30分間

連続運転し,以後徐々に運転率が元の値に減少していくという経過

をたどった｡したがって庫内温度の回復時間はR-125形冷蔵庫が
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141分を要するのに対し,R-135形冷蔵庫は約4倍速い34分であっ

た｡これよりR-135形冷蔵庫は庫内温度の変化に敏感に作動し,目

標温度まで急速に冷却するというきわめて回復能力のすぐれた冷蔵

庫であるといえる｡

5.結 R

以上をまとめると次のようになる｡

(1)F16形温度調節器と,圧縮扱が停止したときのみ感熱管を

加熱するSコードを使用した庫内感知方式の採用により,

温度調節器の操作をいっさい行なわずに夏冬とも常時庫内

温度が一定となる全自動冷蔵庫を完成することができた｡

(2)庫内感知方式の採用により,ドア開閉や食品を投入したこ

特許第450226号(特公昭40--1626号)

とによる温度上昇に対して温度調節器が敏感に作動して運

転を開始し,かつ一定の庫内温度に達するまでフルに冷却

運転を続けるというすぐれた冷却能力を有している｡

(3)〔全自動〕と〔冷凍〕とに使い分けることができ,〔冷凍〕で

はB.S.の最高性能であるスリースターの性能を備えてい

る｡

(4)R-125形冷蔵庫よりも冷却能力に余裕があるとともに,冷

凍室の容積を10Jに増して冷凍食品保存の便を囲った｡
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同期一同期周波数変換機 の並列運転 装 置

同期一同期周波数変換機を並列運転する場合,電動楼と発電枚と

の回転子は枚械的に連結固定されているので,その極数によっては

電動機側が同期位置にあっても発電機側の位相が必ずしも同期位置

とはならない｡そこで従来は電機子巻線と磁極との関係位置を調整

するために,電動機または発電枚の電機子側を軸のまわりに回転さ

せるような電機子移動装置,すなわち移相装置を備える必要があ

った｡しかしながら大容量の周波数変換枚においてこのような移相
装置を設けることは,構造が復雑lこなりかつ装置が大形となるため

実施困難な場合がある｡

本発明は移相装置をもたない同期電動梯ルた,肱と同期発電枚

G〃,Gムをそれぞれ直結した同期一同期周波数変換機の並列運転にお

いて,上記周波数変換枚と械械的に結合された移相装置を備えた誘
導同期電動横と同期検定を容易にするための永久磁石発電棟,また

ほパルス発振器を主機と機械的に連結せしめたものである｡

周波数変換焼においては電動棟凡才と発電椒Gの極数が異なるた

め2組a阻,b阻が並列運転し,それぞれの容量に見合った負荷L

を分担するにほ,電動棟〟および発電機Gの無負荷誘起電圧の位相

が各組問で一致しなければならないから,誘導同期電動棟ISMの

同期投入後,永久磁石発電横川Gαと+叩けG∂の出力電圧且已と

新 案

登録実用新案弟822566号

ト ン ネ ル

この考案は,トソネル内を通過する列車と無線固定局との無線通

信を可能としたもので,その要旨は図】および図2に示すように,

トソネル1の内部に設置した開放同軸ケーブル2の両端に7ソテナ

4,6を設け,一方のアンテナ4はトンネル内部に配置し,他方の

アソテナ6はトソネル外部iこ存在するように設置したものであり,

図1は短いトソネルに,図2は長いトンネルに適する｡

この考案によると,トソネル外の固定局より発射された電波はア

ソテナ6により受信され増幅器5により増幅されたのち,トンネル

1内に設置した開放同軸ケーブル2の電波漏えい孔3より漏えいさ

6

5

1 2 3 4

ナ1

図 1

且汽の位相差を検出して,この出力電圧E民と且汽の位相差を小

さくするように誘導同撥電動棟ISMの固定子を軸のまわりに回転

させる｡そしてこの出力電圧且民と珊の位相差が所定値以下に

なったとき,同期電動梯几範に励磁を与えてE几範なる電力を発生

させ,電源電圧ESと比較して両者の位相が一致するように上記

誘導同期電動機ISMの固定子をさらに回転して同期をとるもので

ある｡ (石原)
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八 田 達･五十嵐 高

通 信 装 置

せるとともに,アンテナ4からも電波を発射させて,トンネル内を通

過する列車と国定局との通信を効果的に行なわせることができる｡

この考案の特長は,トンネル内の全長に開放同軸ケーブルを布設

することなく,ケーブルの一部を指向性を有するアソテナに置換

することにより,経済的にしかもトンネル内全長にわたって均一な

電波を分布させることができる｡またケーブルの先端において余分

の伝送エネルギーが残存するとケーブル特性上好ましくないが,こ

の考案においてほ先端に設置したアンテナより電波を発射するの

で,ケーブル終端における電気的問題ほ解消される｡なお,アンテ

ナ6に到来する電波が強力な場合にほ増幅器を省略してさしつかえ
ない｡ (斎藤)

ー6
6

3 2 4 1 4 3 2

囲 2

ー53-




