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Refrigeration Characteristics of"Hi-Freeze”Refrigerator
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内 容 梗 概

近年アイスクリームや冷凍食品の普及がめざましく,これを保存する冷凍室を有する2温度式冷蔵庫の需要

も高まりつつある｡アイスクリームの生産高は昭和35年を1とすると,昭和38年にほ2倍強また冷凍食品に

ついては実に4倍強という著しい伸びを示している｡このような情勢に対応して冷凍室付冷蔵庫の需要も増加

してくるわけであるが,従来のように2個の蒸発器を有する2温度式冷蔵庫は一般的に価格が高く急激な普及

伸長を期待することほできない｡ノ､イフリーズ形冷蔵庫はこのような観点にたって開発されたものであり,従

来の2温度式冷蔵庫と異なり1個の蒸発器で冷凍室貯蔵室をともに冷却するものであり,普及形冷蔵庫と同程

度の価格で強力な冷却力によりスピード冷凍とフレッシュ冷蔵を可能にしたものである｡本文はこのハイフリ

ーズ形冷蔵嘩の性能特性につき述べたものである｡
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一般食品を貯蔵する一般貯蔵室と冷凍食品を貯蔵する冷凍室との

2室を隋えた2温度式冷蔵俸は近年急速な発展をとげ,アメリカに

おいては冷蔵庫の大半がこの2温度式冷蔵庫である｡

2温度式冷蔵庫の発展経過を考察すると,冷凍食品の普及が2温

度式冷蔵庫の需要を喚起し,これがまた冷凍食品の普及を向上させ

るというように相互に相関達しながら発展してきたのである｡わが

国においてほ経済規模が異なるために一般的に高価な2温度式冷蔵

庫ならびに冷凍食品の普及率は現在はきわめてわずかである｡しか

し冷凍食品はしだいにその種類が増加してきており,特にアイスク

リームなどの冷菓品ほ暑さしのぎの食品としてのみでほなく,食後

のデザートとして需要が近年急激に増加し,今後住宅事情が改善さ

れ暖房設備が完備されるならばますますこの傾向が強まると考えら

,れる｡このようにわが国においても冷凍食品ならびに2温度式冷蔵
嘩発展のきぎしが井ばえており,今後経済の発展に伴い,国民の生活

が豊かになるにつれてこの方向をたどるものと思われる｡したがっ

て現在は普通形冷蔵庫が主力製品であるわが国においても,将来に

おいて2温度式冷蔵揮がこれにとって替わるものと考えられるが.低

仙格占占冷蔵庫の需要が圧倒的に多い現時点において,ただちに高輌

な2温度式冷蔵庫の普及を向上せしめることは困難である､｡このよ

うな観点からアイスクリームや即納勺な冷凍食品などの冷凍品が短

期間保存できる冷凍峯を持ち,しかも価格が従来の普及形冷蔵庫と

同程度であるハイプリーズ形冷蔵庫の開発を行なったのである.｡

2.ハイフリーズ形冷蔵庫の設計

2.1全般的の設計方針

ハイフリーズ形冷蔵樺は40年度発売日立冷蔵躇の主力製品とし

て価格が従来の普及形冷蔵庫と同程度で,貯蔵室は従来と同じ性合巨

を確保し,しかも冷凍食品の保存ができる冷凍室を有している｡

2.2 冷凍室部の設計方針

冷凍室部については性能および仙格の両面を考慮して方針を決

定しなければならない｡そこで各種冷凍室付冷蔵庫の比較を行な

った｡

2･2･1各種冷凍室付冷蔵庫の比較

冷凍室付冷蔵庫ほ大別すると次の3種掛こ分類できる｡

(A)1Comp-1Evp式‥‥…‥...‥例A社冷凍室什冷蔵庫

(B)1Comp-2Evp式..…
‥例B社冷凍室付冷蔵樺
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これらの分類のそれぞれについて,その価格構造性能を比較す

ると第】表のとおりである｡

(1)1Comp-1Evp式

冷凍サイクルは普及形冷蔵庫と同じで1個の蒸発器,1個の圧

縮機を直列に結合したものであり,1個の蒸発器で冷凍室,貯蔵

室をともに冷却するものである｡蒸発器の1部分を弟1表のよう

に区分した冷凍室を設け,冷気の流出を遮断して低温部を形成し

ている｡

第1図はこのタイプの冷凍室空間の温度分布を測定した結果で

あるが,蒸発器に接触した底面は比較的低温虔が得られるが冷凍

室空間は温度が高くなる｡このタイプは普及形冷蔵庫の蒸発器の

1部を遮へいして冷凍室を設けているので構造も簡単になり,安

価に製作できるが温度分布が悪く冷凍室空間の低温を得ることが

できない｡また蒸発器に付着した霜を除く場合には冷凍品が無い

ときに行なわなければならない｡

(2)1Comp-2Evp式

このタイプほ冷凍室用と貯蔵室用に対して2個の蒸発器を有

し,これらを1個の圧縮機と直列に結合して冷凍サイクルを形成

するものである｡第1表のように冷凍室は貯蔵室と完全に熱絶縁
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第1蓑 冷 凍 室 付 冷 蔵 庫 の 比 較 例
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された独立の部屋となり,周囲より蒸発器で冷却するため冷凍室

内の温度分布は均一になる｡しかし冷凍室用蒸発器と貯蔵室用蒸

発器は直列に結合されているため温度制御をそれぞれ独立に行な

うことができないので,通常ほ貯蔵室用蒸発器に温度調節器を取

り付け温度制御を行なっている｡貯蔵室用蒸発器ほ冷凍室用蒸発

器に比較して霜付量が多いのでひん繁に除霜を行なう必要がある

が,除霜中に圧縮機を長時間停止すると冷凍室は低温を保つこと

が困難になるので,コソスタントカヅトインタイブ(Constant

Cut-in Type)という特殊の温度調節器を使用している｡

コンスタントカットインタイプ温度調節器の作動値は弟2図の

ように,普通形温度調節器とは異なった特性を有している｡つま

り0任温度はノッチを増加すると普通形温度調節器と同様に下降

するが,On温度は常に約＋3℃である｡この温度調節器の感熱

管を貯蔵室用蒸発器に取り付けて断続運転を行なうと,蒸発器温

度は断続1回ごとに＋3℃まで上昇するため,毎回除霜が行なわ

れる｡しかし蒸発器の温度変化が大きく,運転間隔が広くなり,

その結果貯蔵室温度はOn-0庁の温度差が大きくなる特徴がある｡

このタイプは(1)のタイプより冷凍室空間温度が低くなり,ま

た冷凍室の温度を若干上昇させるのみで貯蔵室の除霜を行なうこ

とのできる利点はあるが,コンスタントカットインタイブ温度調
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第2図 コンスタントカットインタイプ温度調節器と
普通形温度調節器の作動値比較

節器を使用する関係上次のような欠点はさけられない｡

(a)ダイヤルノッチを変えることにより貯蔵室温度を変化せ

しめることが困難である｡
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第2表 貯蔵温度と保存期間の関係

貯蔵温度 ニJ-
文 献

加 藤 舜 郎 】Consumer Reports

℃
一

1

1

1

一

一

一

3

6

9

2

(個月)l (個月)

2

5

7～12

第3表 ハイフリーズ形冷蔵庫の目標性能

室温l

30℃

ダイヤルノッチ 目 標 惟 能

1 ノ リ チ 貯 蔵 室 内 温 度 10℃

4 ノ ッ チ

l‾頂

貯 蔵 室 内 温 度 5℃

冷 凍 室 内 温 度 -10℃以下

貯 蔵 室 内 温 度 0℃

(連続運転にならぬこと〕

貯 蔵 室 内 温 度
-2℃以下

(b)貯蔵室の断続運転時の温度幅が大きく,jF均温度を低め

に設定することが困難である｡

(c)冷凍室の温度幅が大きくなるので別室にした割にiF均温

度を下げることができない｡

つまり貯蔵室側の性能をある程度犠牲iこして冷凍室の性能を向

上せしめたともいえるわけである｡また構造的にも蒸発器が2個

となって複雑となり蒸発器周囲の断熱材,ヒ一夕,スイッチ煩が

必要となるので普及形冷蔵庫に比較すると販売価格にして約1万

円程度高くなる｡

(3) 2Comp-2Evp式

このタイプは冷凍室と貯蔵室とがまったく独立した冷凍サイク

ルで形成されており,それぞれの部屋の温度制御および除霜がま

ったく独立して行なわjlる本格的2温度式冷蔵庫である｡したが

って貯蔵室および冷凍室の性能は第1表に示すとおりほるかに他

よりすぐれている｡しかし冷凍サイクルが2個となるため価格も

ほるかに高いものとなり,営業用としては便利であるが家庭用普

及形とすることは価格の点で難点がある｡

2･2.2 ハイフリーズ形冷蔵庫の目標性能

以上述べたように冷凍室および貯蔵室の性能を完全なものにす

るには相当原価高になることを覚悟しなければならない｡したが

って現在の客観状勢下において主力機種の家庭用普及形冷蔵庫に
冷凍室を設ける場合には適切な目標性能を設定する必要がある｡

食品の変質という観点から冷凍食品の貯蔵温度と保存期間との

関係を調査すると食品の種類によっても異なるが,一般的には弟

2表のようである(1)(2)｡

弟2表のように貯蔵温度を-18℃以下iこすれば冷凍食品の長

期保存が可能であり,弟1表のように本格的2温度式冷蔵庫の冷

凍室は十分この性能を確保できるが,その他のタイプはこの貯蔵

温度を得ることができない｡しかし家庭用小形普及椀種の冷凍室

においては現状の一般家庭の冷凍食品の消費状況から判断して,

冷凍食品をせいぜい1個月間保存できれば十分であると考えられ

る｡最近ではアイスクリームなどの冷菓品の一般家庭での消費量

が急激に伸びているが,このアイスクリームの最も食べごろの温

度は約-8℃～-10℃･といわれている｡こjlらのことから家庭用

小形普及機種に冷凍室を設ける場合には,冷凍室の温度は一10℃

以下を目標とすれば十分である｡

1Comp-1Evp式の冷凍室ほ氷ノッチ(連続運転)にすれば冷

凍室の空間温度を-10℃以下にすることができるが,長時間運転

すると貯蔵室の温度が0℃以下となF),野菜その他の一般食品が

＋10
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蒸発器表面よI)の高き(cm)

第3岡 各種蒸発器温度分布比較図

凍結していたむことになるので実質的iこほ長時間の保存が不可能

であった.｡このように冷凍室付冷蔵庫iこおいては貯蔵庫の温度が

0℃以下にならない範開で冷凍室の温度が一10℃以下i･こならなけ

れば実用上はなはだ不便になる｡このようなことを考慮して温度

調節器のダイヤ′レノ､ソチを年間を通じて最も多く使用する中央4

ノッチに調節した場合に,冷凍室の空間温度が-10℃以下になる

ことをハイフリーズ形冷蔵庫の臼標仕様として設定した｡また冷

凍室を設けることによって貯蔵室の性能を犠牲にすることは絶対

にさけるべきであるので従来の貯蔵室と同じ性能を確保するこ

とにし■た.二JこれらのLl標温度仕様をまとめると第3表のように

なる｡

このような目標性能を満足するためには弟l表のように1

Comp-2Evp式を採用し改良すればその性能を確保できるが,前

述のようiこ原価高となるので1Comp-1Evp式を改良することに

方針を定めた｡改良案としてほ次の二つの方法がある｡

(a)蒸発器の温度を大幅に下げ温度分布の悪いまま冷凍室内全

体を-10℃以下にする｡.

(b〕蒸発器の温度を若干‾Fげるにとどめ,冷凍室内の温度分布

を均一にして冷凍室内の温度を-10℃以下にする｡

以上のうちで(a)の方法ほ蒸発器の温度が大幅に下がるため,

圧縮機の吸込圧力が大幅に低下するから十分な冷凍能力を確保す

るにほ押しのけ量の多い圧縮枚を必要とし,経済的でない｡よっ

て(b)の方法で改良を進めることにした｡改良の重点項目は次の

3項である｡

(a)蒸 発 器

冷凍室内の温度分布を均一にする古こは底面のみから冷却するの

では不十分で,上面から冷却する必要がある｡このために従来の

∪形蒸発器を□形蒸発器に変え前面および後面をそれぞれ蒸発器

とびらおよびプラスチック板で遮断して内部を冷凍室とする｡こ

のようにすれば良好な温度分布が得られ,かつ蒸発器内部全体を

冷7来室とすることができる｡

(b)温度調節器

温度調節器の作動値を従来の作動値より5度程度下げ蒸発器の

温度自体を下げる｡このため温度調節器の改良を行なった｡

(c)蒸発器と貯蔵室間の対流

蒸発器の温度を若干低くするため庫内の冷えすぎを防ぐ意味で

蒸発器と貯蔵室間の対流を工夫する必要がある｡

以上のうちの(a)および(c)項について次に詳述する｡

2.3 性能の予備検討

2.3.1蒸 発 器

蒸発器内部の温度分布は第1図でも明らかなように,蒸発辞表
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面より上部にゆくにしたがって温度上昇しているが,普及形で閃

いのない∪形蒸発器では,その温度差はさらに大きくなっている｡

すなわち蒸発器の表面温度(on,0任の平均値)を-9℃にした場

合の蒸発器内部の温度分布状態を次の3種類の蒸発器について測

定した結果は弟3図のとおりである｡

(a)∪形蒸発器を用いたもの

(b)∪形蒸発器の前後面および上面をプラスチック板で密閉し

たもの

(c)□形蒸発器の前後面をプラスチック板で遮へいしたもの

舞3図より明らかなように(a)の∪形蒸発器では蒸発器空間の

冷却された空気が貯蔵庫内へ流出するため,蒸発器空間の温度分

布は非常に悪くなっている｡この蒸発器の天井面および前後面を

プラスチックで密封した(b)の状態においてもプラスチックを通

して熱漏えいがあり温度分布ほ完全なものとはならない｡これに

対して上面に冷却源を有する(c)の□形蒸発器でほ内部の温度分

布がきわめて良くなり,この場合に冷凍室空間温度を所期の目標

値-10℃以下にするためには,蒸発器表面温度を第3図(c)より

約3皮下げればよいことになる｡弟3図(c)においては冷凍室は

すき間をすべて密封したものであるが,実際には冷凍室内の除霜

水を処理する水抜孔を蒸発器にあけなければならない｡また後述

するように適正な貯蔵室内温度を得るためにほ冷凍室内の冷却空

気を貯蔵室側に多少流出させる必要がある｡このようにすると冷

凍室内の温度分布は弟3図(c)の状態より若干悪くなるのでこれ

を1度と見込み,合計4度だけ従来のものよりも蒸発器の温度を

下げることにした｡

冷凍室内温度は断続運転時に温度が上下するわけであるが,こ

の冷凍室内の温度幅はできるだけ狭いことが望ましい｡したがっ

て温度調節器の感熱管の取付方法を工夫して従来よりも作動が敏

感になるようにし,断続における温度幅を狭くした｡しかし作動

を敏感にした結果同じ作動値の温度調節器を使用しても蒸発器の

温度は従来より約1度高目に温度調節される｡したがって蒸発器

の温度を従来のものよりも4虔下げるためには温度調節器の作動

値ほ5皮下げる必要がある｡すなわち従来の普通形冷蔵庫に使用

していた温度調節器の作動温度とハイフリーズ形冷蔵庫に使用す

る温度調節器のそれとを比較すると弟4図のようになる｡

2.3.2 冷凍室温度と貯蔵室温度との関係

以上により冷凍室内の温度を-10℃以下にするにはどのよう

にすればよいかがわかったわけであるが,この場合適切な貯蔵室

ヒ

世

空目
裔
聖

-10

ー20

従来の普通形冷蔵庫用
温度調節器

ハイフリーズ形冷蔵庫用
温度調節器

On

On

off

off

温度を得るためには蒸発器と庫内問の対流状況を考えなければな

らない｡前述した基本構想より定性的に考えられることは次のご

とくである｡

(1)従来の∪形蒸発器では蒸発器内部の冷却された空気が自然

対流により貯蔵室側に流出していたが,□形蒸発器でほ密

封構造にすると冷凍室内の冷却空気が流出しなくなり貯蔵

室内温度は高くなる傾向にある｡

(2)しかし断続運転時において蒸発器温度を従来よりも約4度

低くするので,貯蔵室内温度は低くなる傾向にある｡

これらの要素が組み合わされて冷凍室と貯蔵室の温度が決めら

れるわけであるが,次のような考察により蒸発器表面と貯蔵室間

の熱貫流係数(面積も含めた熱貫流率)は従来の普及形冷蔵庫に

比較して小さくする必要がある｡すなわち従来の普及形冷蔵庫の

蒸発器表面と貯蔵室問の熱貫流係数を〟1(kcal/h℃),貯蔵室と

外気の間の熱貫流係数を範(kcal/h℃)とし,/､イフリーズ形冷

蔵庫のそれらをおのおのダッシュをほどこしたもので表わすとす

ると,

Q=gL(r∫一丁p)=∬2(れ一丁f)…

Q′=gl′(rま′-れ′)=範′(れ一丁∫′)...

たたし,Q:冷 凍 容 量(kcal/h)

T～:貯蔵室内温度(℃)

n:蒸発器表面温度(℃)

れ:外 気 温 度(℃)

(1)および(2)式のÅ2およびg2′ほキャビネヅ

‥(1)

‖(2)

トおよびとび

らの形状,断熱材によるものであるが,ほぼ形状は同一であるの

で∬2=度2′とおき,またT∫=r∫′とおけば,

gl′=若者･且1･‥ …(3)

となる,ここで従来の普及形冷蔵庫およぴハイプリーズ形冷蔵

庫を4ノッチで断続運転をした場合のそれぞれの温度および値を

入れると,

∬1′=吉±設テー×1･95=1･52
すなわちハイフリーズ形冷蔵庫の且1′は1.5kcal/h℃にする必

要がある｡ハイフリーズ形冷蔵庫の冷凍室周辺の構造は舞5図の

ようであるが,これらの基本構想を条件にいれてなおかつ上記

方.′を満足させるためには,この基本構造において冷凍室周辺の

対流に与える影響を調査して適当な寸法形状を選択しなければな

らない｡冷凍室周辺の対流に大きく影響する項目は次の3項目で

ある｡

(a)露受と内箱後壁との間隔(蒸発器の大きさと位置の関係で,

除霜水が庫内に滴■‾‾Fしないための制限がある)

(b)露受前部と冷凍室とびら下端部の間隔(外観をそこなわな

いような意匠的制限がある)

def 1 2 3 4 5 6 7

ダイヤルノッチ

第4図 従来の普通形冷蔵庫用温度調節器とハイフリーズ

形冷蔵庫用温度調節器の作動値比較
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(c)H音域与言様向冷凍1与力バーのスリットの人きさ(適当うなa,b

の､ト法が決定したときに貯蔵宅の温度右ごかなりの範脚で調

節することができる.｡冷凍ヰ納温度分小石丁想､こし■ない村畦

という制限がある)

(1)露受後端と内箱後壁との間隔と∬1の関係

蒸発器表面と貯蔵室の間の熱貫流係数∬1を測走するのに次の

ような方法を用いた｡冷蔵庫の蒸発器が冷却され周岡の窄気が冷

却すると下降して貯蔵寺内へ対流するわけであるが,この場合と

同じ対綻を生じせしめるために弟る図のように冷蔵庫を例丁(し,

蒸発器の表面にヒータをはり付け,これに通電して蒸発器を加熱

し蒸発諾別別f目の辛気を上舛せしめるようにする(3).〕

∬1=一諾ヶ1∫
ただし,Q:ヒ ー タ 入力(kcal/h)

7::蒸発器表面限度(℃)

●ri

･re ､､＼⊥

y打■て

ヒーータをl土りr･=I
選考器

ご1亨GIxl熱 E耳縦 除 数 レ‾)州ノ′上′仁験
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第10図 冷凍室カノミ【スリットのすき問と

冷凍宅内温度分布の関係

(4)

0リ+

一
U
∵
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＼
一
q
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ゴ
ー
出

Tf:貯蔵室混怯(℃)

11+二のような実験ブイ臼こにより第5図におけるa寸法を得々変え

て〟1を求〟〕た結果を第7図にホす｡

(2)露受前端部と冷凍宅とびら■‾F端部の間隔と∬1の関係

前項と同様の実験方法により第5図におけるb寸法を種々変え

て〟1を求めたが,その結果ほ弟8図に示すとおりである｡

以上の結果および前記制限を考慮すると,a寸法は40mm,b

､ト法ほ10mmが適しているので,その場合におけるC寸法の影響

を次に調査した｡

(3)冷凍室後面冷凍室カバーのスリット面積と凡の関係

冷凍室綾南冷凍室カバーの‾F▲部に長さ200mnlにわたるスリッ

トを設け,このスリットの面積と熱賢流係数∬1との関係を前述

と同様な方法によi′)実験的に求めた｡実験結果は第9図にホすと

おりであり,そのときの冷凍室内の温度分布を示したのが弟10図

である｡

第9図のように検面冷凍室カバーのスリットの暗が大きくなれ

ばなるほど∬tの伯は大きくなi),これと同時に冷碗宅_卜下の批

伎#モも第10図のように大きくなる｡〟.の値を所期の｢1標伯l.5

にするためには舞9図より冷域宅カバースリットの幅を7111111に

すjいよよく,この場合には冷淡宅内の掛蜜分布も策10図〟)よう

に恐くならないのでスリットの幅は7mmに選定した｡

2･4 ハイフリーズ形冷蔵庫の仕様および構造

(1)構 造

以上,冷凍室周開の細部構造と性能に関する諸項[1に)‾-)いて検

iトナした結果,最終構造を舞11図のように決定した.､

‾よた′乍体〃‾)構造を舞12図のようにしたl､
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第4表 ハイフリーズ形冷蔵庫の仕様

rl )/.

項

一ヒ

ト

ヤ

ツ

キ
･
T

冷 凍

サイクル

付属棟能

主知品蚕罷

電
源

あヒゴー

評
て′ゝ

lil何 祁47巻 節5 り
l

外
山
=
内
外
内
と

パ

寸
寸

法
法

容

び

寿無

キ

ア ト

圧

圧

凍

蒸

温

除

冷

純

度

霜

沃
法
横
箱
和
ら

/レ

ナ ル

縮

磯入

鮪

発

調 節

装

材

グ

機

ノJ

黙

許芹

器

置

妓

冷媒制御装置

起 動 装

日 動 排
蒸 発 装
笹珪 氷

低温容た

な

野 菜 容

匿

水

置
皿

器

網

器

庫内温度表示器

卵 ケ ー ス

バタ ー ケ ー ス

ーヒ
ノレ フ

タンパスケット

そ 他

仕 様

高さ1,045 幅500 奥行573

高さ 763 幅380 奥行最深部422 最滝部242

総内容積100J有効内容積9‖(うち冷凍室9い

高級仕上鋼板,アクリル樹脂塗装焼付

合成樹脂板真空成形加工,下げ底形

フラッシュヒンジ,押ボタン開閉式,とびら上部化粧板什

とびら開閉用押ボタン機構,冷凍品スイッチ,温度調節川
横行ダイヤル,適温メータ,バタニ丁ソスイ･ソ十,Tn形

タイマー時計板付

】て■弓級ノラミソ化粁板ぐヒッター1

コンセント2個付(容ji主1kW′)

樹脂加_1ニグラスウ【ル

高級軟質塩化ビニール押川加丁

密閉形2柘電動機直結式

50/60c/s lOO/105W

rフィヤ形自然通風式

フ･ルミロールポンドロ形 冷凍宅容も■f9J

F-13形(氷ノッチ付)

TD3形タイマ【式自動除霜装置付

オフサイクル,除霜停lヒ装置付

R-12

キャピラリーチュープ

自動復帰形過負荷保護装置付

頻発二了ソデンサ加熱式

2脚rイ㌻成樹脂カ/こ-什1

引FH式

3段r上2段可変式)プラスチックコーチソク

合成樹脂製多蹄形

付

2個付 卵収容能力14個

回転式,温度調節3段切換式

2段 プラスチックコーテンダ

上段牛乳収容能力 6木

下段ピーール収容能力 4本

〔5合人牛乳びんもほいる)

蒸発器とびら以外の容器たた類はすべて取りはずし可能
庫内灯什

53kg

冷凍室カ′

嘩内灯

ト'レン･受け

凝縦器

J硝石粍
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第12図/､イブリーズ形冷蔵庫の断面図

F13形温度調節器
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TD形タイマー

l

除霜l

し_

有

冷凍品スイッチ

除霜表示
ネオンランプ

_ +
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圧縮機

第13囲 ハイプリーズ形冷蔵樺の主要向路

ii藍三;:仁滞:這二■ニニ笠≡望芸‾‾

弧ぎ≡…こノき.≧毒
串戚■

宅…霊義､J亡ノノ_ ;芸講

第14図 ハイプリーズ形冷蔵庫の外観
第15図 ノ＼rソり-一ズ形冷蔵時の内観

第16図 ハイー7り-ズ形冷蔵棒の冷凍キ

(2)什 様

ハイフり-ズ形冷蔵時の終部の詳細什様ほ第4表にホすと-い)

である｡

(:i)配 線 Lミて1

ハーフリーズ形冷蔵仲ほクー-､′-一式ナソ1‾1ノ､トリー一-モノ､リリー

の自動操作により毎ロー′Ⅰ二前1時に除霜を開始する完全【1励除訪うノノ

式である､､この方式でほ冷頂科こ冷楓V■がほいノこ,ているときに除

前川与朋台されてほ困るので,新たに冷日掛-i--ストソチを設什,冷咄

.1..-.た冷鳩宅に入れた場命には冷凍.■.r--スイッチをイf側の"有り叫ンニ
抑こしりバ勤し,佼柳川勅除窟が行なわれないようなL叫路か二卜

-ノこしじ-.第13図ほハでソり-ズ形冷蔵韓の-1ミ要何路餅lである‥

(1)外 観

ハ丁ソリーズ形冷蔵件の外観は第14図にホす七心i)であi),第

15図けlノ+装キ舞1る図ほ持場寄付酎ゴ.亡びバネ′Lホ_′′】ミしノている･--

-138町
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第17図 ハイプリーズ形冷
‾3･8 蔵睡の冷却試験結果
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3.ハイフリⅦズ形冷蔵庫の性能

.しノ､トリしうな検J､僻過をたと∴十ハrソり-一ぺ'形冷蔵樟叫祐造てJl
仲超し/こJ,けであるか,そ叫ヰ柏巨を.試験した結粧をJ′､人卜に述/‾こる.

(1)冷 却.拭 験

冷蔵幡を連続運転した場合の終部の温度射ヒ状ナ妃を試験Lた純

一村上舞17図に′Jミすと.Fごりであi),冷馴隼能ほきわめて良好で

こな,る‥

(2)断 続.試･騒

温度調節器のダイヤ′しノッチむ1,4,7と変えた場合り貯蔵封勺

温度および冷淡室内温度を調査したがその結果は弟18図のよう

である｡

室温30℃4ノッチでは貯蔵室＋4.5℃,冷凍室-11.5℃であり
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第19L実l‾製 氷 試 験

貯蔵庫内
実負荷量 ドアポケッ

牛乳 5本

･般形冷戯倖

ハイプリーズ形冷蔵庫

50

牛乳20本
ト ピール 4本

10 15

経過時間(h)

20

第20L望l貯蔵室の二丈負荷冷ムり速度(外気温度30℃)

冷凍食品設置場所

忘左画芸1,≡(Dl,600g

㊤ 500g

(参

､

ヽ

＼

＼､､イ//-･般形冷舶①

一般形冷蔵庫(参

ハイフリーズ①

ハイフリー-ズ(参

0 5 10 15 20

時 間 (h)

棉こそIl文1か喪与いハ1泊何冷却適性(叶＼州_畦二it)【C)

沖通形冷嵐倖の/峯充器ノ郡恥二比較して非常に良く冷えているり

(:i)て製 氷 r拭
験

事1､一上製240ccの離水爪2個を冷凍室へ入れて製氷を行なったが

ことの結果ほ第19図のようである..

i担氷時間ほ普通形冷戯楕と大差なく若卜速い程度であるり

し4)実員荷｢試験

(a)貯蔵室の冷却速蛙

貯蔵室内に温かい負荷をそう入した場合の負荷の冷却速度は

舞20図のようであり,ハイプリーズ形冷蔵庫と普通形冷蔵庫と
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は大差ない｡J

(b)冷凍室の冷却速度

冷凍室内iこ0℃の擬似冷妹魚-.l--をそう人した場介の白州の冷

却速度は弟21図のようであり,ハイフリーズ形冷蔵庫でほ二削由

形に比べて冷却速度も速く,到達温度も低い｡

(5)そのほかの試験

そのはか,騒音試験,起動試験,除霜試験,妄与汁h試験,凧勺多

瓶試験などを子はったがいずれも普通形と大差ほなかったこ.また

尖哨戒験,伽進≠手命試験なども子Jなっているが,現在のところ女f

凋な運転をしている｡

評 _ソゝホl和 第47巻 第5号

4.結 言

1リ､トハイプリーズ形冷掛串の構造,十･′l備について述べたが,木〉てi

成梯の性能は所期の[川勺な十う如こ達成し,発売以来巾場の好評と人

気を博している｡
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特 言午 の 紹 介

特許第417876号(特公昭38--16259号､)

半 導 体 薫

こレ)発lリjほ収J毒接｢i型あるし､(よこ′ナ一に放似の構造を存するpnpま

たはIlpnトランジス乍素†一に‾対し,拡散法などを適用することにエ

ーつて該素イ･のベース坂城をその表面層付近において拡散し,べ--ス
リー一ド線の接続を容易ならしめ,かつ向周披特性を向_卜せし好)よう

とするものである｡

策1図ほその実施例の--･つをホすものでアクセプタ濃度5×1016

個/cm3のエミッタ層2,ドナー濃度2×10】6個/cm:うのべ-一ス屑3,

7クセプタ濃度4×1015個/cm3のニュレクタ層4から成るpnp成長
接介塑トランジスタ素子1をまず批素の蒸気小にて800℃で約1時

間加熱して第2図にホすように,エミッタ層2の導電型を変換する

ことなくべ-ス層3およびコレクタ層4の表面層部分にタZ＋拡散層

5を形成する｡次に策3図にホすようにベース層3を含む前記ベー

作 野1下 実･上 川 子rli･

l亡;; 人 爪･′ト 休｢･成

子 の 製 法

ス闇近傍に耐鵬糾1ミリック∴ノ′.tど叫磨6を形成する｡〉‾)いで弟4図

に′Jこすエうに前.言ヒリックス層6巾■卜部分11外の半導体長府層特に納

戸Td拡散層5を少なくとも,こ!レクタ層4に達する-までたとえば弗化
水素酸および硝酸を二モミ成分とする辟食液中にて除去する｡次にがJ記

‾】二程を経た半導体素子の耐食蝕性ワックス層6をたとえばトリクーコ

ルエチレン液などによi′)溶解除去し,ベース層3の表面にリード線

7を蝋着し,弟5図にホすような所足の按介型トランジスタ素子が

縛らかる｡､

この製法ほpnp･､t主導体素子のみならず,npn半導体素子について
も何様に適用でき,さらにまたゲルマニウムに限らずシリコンその

他の半導体を川いたトランジスタについても適用L-うる｡

(大槻)

儒]聯-5顧5蘭
第1図 第2L考l 第3凶 第4図

碑帝
(a〕 (b′)

節5図
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