
省エネルギーを実現するエネルギーソリューション

家電製品の省エネルギー技術

-PAM制御と照明器具での省エネルギー化-
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家電製品の省エネルギーを

取り巻く状況と省エネルギ

ー技術
家電製品メーカーには,地

球環境保全に関する社会的動

向に対応し,省エネルギー機

器の開発によってC02排出削

減や地球温暖化防止に寄与す

ることが求められている｡

地球環境保全の観点から,工業製品の環境への負荷低減が求められている｡家電製品の環境負荷を製品ライフサイクルの面

からとらえると,使用段階のエネルギー消費量はかなりのウエイトを占め,省エネルギー機器の開発は重要なテーマであると

言える｡一方,｢省エネルギー法+は1998年に改正され,世界でも類を見ない,最先端を行くことが求められるトップランナー

方式を採用した厳しい内容のものとなった｡これらの状況の下で,家電製品の省エネルギー化は着実に進展している｡

日立製作所は,世界で初めてエアコンにPAM(パルス振幅変調)制御を適用した｡さらに,冷蔵庫や洗濯機などのPAM化によ

り,省エネルギーを推進している｡PAM制御では,入力電源部にアクティブフィルタを内蔵し,力率と直流電圧を同時に制御

する｡したがって,電源力率は1となり,パッシブフィルタ方式よりも電力を10%有効利用できる｡また,インバータの通電

率を100%で運転することにより.モータ電流の脈動が低減し,3～5%の効率改善ができる｡2000年度PAMエアコンの年間電

気代は,2.8kWクラスで21,800円であり､従来のPAMエアコンに比べて5,700円低減している｡

照明分野では,省エネルギー性に優れた,インバータ器具に適する家庭用二重環形蛍光ランプ｢ペアルミック+を開発した｡

これは,細径化した二つのリングライト(環状蛍光灯)をブリッジ技術で接合することにより,高効率を実現したものである｡

さらに,独自のIC回路｢ペアルミックIC+の才采用により.日立製作所の従来の一般家庭用照明器具に比べて約41%の省エネルギ

ー化が図れた｡これは,16m2の部屋で1日6時間照らすとして,年間約150kW･hの節約に相当する｡

はじめに

家庭での電気製品の消費電力量ウエイトは,エアコン

が22.9%,冷蔵庫17.6%,照明器具15.8%,テレビ9.5%

であり,この4品目で65%以上を占める(図1参照)｡

日立製作所は,エアコンと冷蔵庫にインバータ制御と

直流ブラシレスモータを採用して省エネルギー化を進め

てきた｡1996年には｢PAM(パルス振幅変調)制御形イン

バータ+の開発によっていっそうの省エネルギー化を達成

し,エアコンでは1996年度から4年連続,冷蔵庫では

1998年度に｢省エネ大賞+をそれぞれ受賞した｡

また,照明では,∴垂環形蛍光ランプ｢ペアルミック+

を開発し,独自のIC回路｢ペアルミックIC+の採用によF),

H立製作所の従来の卜了川せ･器具比で約41%の省エネルギー

を達成した｡

ここでは,PAM制御を導入した製品の機能,および

ペアルミックの特徴について述べる｡
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図1家庭での電力消費量の内訳

わが国の家庭での電力消費の機器別内訳を示す｡この間,照明

は38%から16%に減少した｡

PAMでの省エネルギー技術

2.1PAM制御の製品への適用

PAM制御方式は,高調波対策を行いながら製品の性

能を向上させるという,一石_∴島の効果を持つものであ

るく)この其本回路であるアクティブフィルタは各方向で

研究されているものであり,特に新しい才支術とは言えな

い｡また,高調波の抑制と力率の改善というだけでは,

製品価値やメリットが少ない｡そのため,このl叫路の特

徴を牛かしたPAM制御の開発によって高出力や省エネ

ルギーなどの効果を生みだし,顧客ニーズに沿った形で,

DC150′～380V

アクティブフィルタ

AClOOV +>

PAM制御

入力電圧

速度指令

直流電圧演算

インバータ

l車
通電率100%

＋ 速度検出

ブラシレス

モータ

図2 PAM制御の回路構成

昇圧チョッパ形アクティブフィルタを応用し,直流電圧を負荷

に応じて可変することによってモータの速度制御を行う｡
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この才支術をエアコンや冷蔵庫などに適用した｡なお,省

エネルギー技術に関しては,各製品ごとに新技術を駆使

した,総合的な取組みを進めている｡

2.2 PAM制御回路

PAM制御の回路構成を図2に示す｡電源部にはリアク

トル(いとトランジスタ(Q)から成るアクティブフィルタを

構戌し,直流電庄を150Vから380Vまで制御するととも

に,入力電庄を参照して人力電流を正弦波に制御する｡

DCブラシレスモータの回転数制御では,(1)実回転速度と

速度指令の偏差から直流電圧の制御値を決定し,(2)回転

速度は直流電圧の人きさで決まるので,電圧を高くするこ

とによって高効率モータを高速まで制御することができる｡

2.3 PAM制御とモータ効率

PWルⅠ(パルス幅変調)制御で行ったモータ電流を図3に

示す｡インバータでスイッチングしているため,脈動電流

が多い｡それに対して.図4に示すPAM制御では,モータ

の脈動電流が少ない｡この脈動電流はモータの回転子と

固定子の鉄心部に流れ,鉄損としてモータの効率を低下

させる安国となる｡従来のPWM制御とPAM制御のイン

バータ効率とモータ効率を合計した総合効率をエアコンの

例で図5に示す｡PAM制御の場合,3～5%の効率向上が

得られる〔)さらにルームエアコンでは,作縮機,冷凍サイ

クルなどとの改善も含めて年間電気代を,2.8kWクラスで

図3 PWM制御モータの電流波形

PWM制御はインバータのキャリア成分(3kHz)の電流脈動があ

るため,モータの鉄損が増加する｡

Ⅶ打

賀Ⅱ
図4 PAM制御モータの電流波形

PAM制御は直流電圧を負荷に応じて最適に制御することができ

るので,モータ効率と回路の総合効率が向上する｡
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図5 PAM制御とPWM制御の効率比較

PAM制御はインバータのキャリア成分のモータ電i充脈動がない

ので,モータ効率が高くなる｡

従来の27,500円から21,800円までに低減することができた｡

ペアルミックの省エネルギー技術

3.1ペアルミックの位置づけ

ペアルミックは,これまでの製品とは異なる,まったく新

しい構造の蛍光ランプである｡その某本構造は,店舗な

どでよく見かけるコンパクト形蛍光ランプ(複数の直線形

ランプをブリッジ接合したもの)の技術をリングライト(環

状蛍光灯)にも応用したものである｡現在,家庭ノー朋弔明の

主役は,まだリングライトの一般安定器付き照明器具とイ

ンバータ照明器具である｡しかし,ペアルミックは,省エ

ネルギーに加え,省資源,省スペース,それに近年の高齢化

ヤアメニティ志向といった社会的ニーズに対応しているの

で,次世代の主役となる資格を十分に備えた梨占占と言え

る｡)照明器具での省エネルギーは最重要課題の一一つであ

り,ペアルミックは,その代表的な器具の一一つである｡

3.2 ペアルミックの特徴

ペアルミック(100W)と従来占占であるリングライト

(40W)の寿命比較を図6に,ペアルミックの基本構造を

図7にそれぞれ示す｡ペアルミックの特徴は,以‾Fのと

おりである｡

(1)省スペース･高効率化:高精度なガラス加_‾t技術に

より,細径(従来品¢29mm一ペアルミック¢20mm)の

二つのリングをブリッジ接合し,発光管を長くすること

によって高効率化を実現した｡

(2)器具内での明るさの向_L:ブリッジ接合の形状と位

置を最適化し,ランプの明るさに大きく寄与する最冷点

を制御し,照明器具に組み込まれた状態で最も明るくな

る構造とした｡

(3)長寿命化:インバータの高周波点灯に適したペアル

ペアルミック

従来蛍光ランプ

9,00()h

6,000h

図6 ペアルミックと従来品の寿命比較

ペアルミックでは,寿命が当社従来品比で1.5倍に伸びている｡

最冷点

＼

＼
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＼

＼
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-一二二===ユ新電極

＼ブリッジ接合

図7 ペアルミックの基本構造

ペアルミックの基本構造を示す｡ブリッジ接合部と電極部は断

面図としている｡

ミック川の電極を新たに設計し,保護膜の働きで蛍光体

の劣化を防ぐことにより,ランプの寿命を日東製作所従

来品比で1.5倍に伸ばした｡

3.3 ペアルミックICの性能と特徴

ペアルミック川に独自に開発した｢ペアルミックIC+と従

来品照明器具との性能比較を表1に示す｡実際の便用状

態では器具内の温度は約40℃になり,ほぼ同じ消費電ノJ

で比較すると,ペアルミックICは,一般安定器付き照明

器具よりも明るさで3,6001m(リングライト30Wが2本分),

効率(1W当たりの明るさ)で38.31m/W上がっている｡ま

た,インバータ照明器具と比較しても,明るさで2,4101m

(リングライト32Wが1本分),効率で22.81m/W上がって

いる｡従来品でペアルミックと同等の明るさを得るため

には,リングライトが何本も必要となる｡これにより,

ペアルミックICは,省エネルギーに加え,省資源の観点

からも社会環境に適応した製品であることがわかる｡

ペアルミックICを採用した製品例を図8に示す｡さま

ざまな生活シーンを演H-1できるように,いろいろなタイ

プが選べる｡同l対の(a)および(c)のシーリングタイプで

は,通光カバーとランプ設置間隔の最適化により,ラン

63



430 日立評論 VoI.82 No.6(2000-6)

表1従来器具とペアルミックICの性能比較

消費電力がほぼ同じ器具との比較で,明るさと総合効率の差が

わかる｡

一般安定器 lCインバータ ペアルミックIC

使用ランプ
FCL30EX-D/28

×3

FCL30EX-D/28

×3
FHDlOOED

消費電力(W) 99 93 97

明るさ(光束)串
5,400lm 6,510lm 9,000lm

(6,0001m) (7,2301m) (8,2001m〉

1W当たり甲明るさ 54.5lm/W 70.Olm/W 92.8lm/W

傭合効率)不 (60.61m/W) (77.7lm/W) は4.5h¶/W)

注:*上の段は器具内温度40■⊃c,かっこ内は器具内温度25□cの場合を

示す｡

葺こ
1■､‾､1

(a)洋風シーリングタイプ

(b)洋風ペンダントタイプ

(c)和風シーリングタイプ

図8 さまざまなタイプのペアルミックの外観

ペアルミックICを用いた代表器具を示す｡

プのシルエットがカバー面に出ることなく,き讃1いな明

かりを実現している｡(b)のペンダントタイプは,ペアル

ミックが細い蛍光ランプであることを生かし,照明器具

自体の高さも,この明るさでは日立製作所従来品よりも

20mm以-_L薄い｡これにより,部屋の大井や空間をすっ

きりとした感じにさせ,明るさ感を増している｡各タイ

プとも,特に,広いリビングルームや,いっそうの明る

さを必要とする高齢者用の部屋に適している｡
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おわりに

ここでは,家電製品の省エネルギー技術について,

PAM制御と照明器具を例として述べた｡

PAM制御の家電製品への適用では,高山力や省エネ

ルギーなどの実現でユーザーのこ-ズにこたえ,ペアル

ミックICを採用した二重環形蛍光ランプ｢ペアルミック+

では,当社従来品比で約41%の省エネルギーを達成した｡

今後も,家電製品のいっそうの省エネルギー化を図り,

地球温暖化防止などで地球環境保全に貢献していく考え

である｡
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