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A. Bio-safety facilities (バイオセーフティ施設)
A.1 Facilities handling a dangerous material (危険物質を扱う施設)
A.1.1 Dangerous material and Facilities classification (対象と施設分類)
Table A.1.1 (表A.1.1)
	Dangerous material
(危険物質)
	Facilities classification
(施設の分類)

	A: Atomic (またはN: Nuclear)
Radioactive material

(放射性物質)
	Radioactive-safety facilities

(ラジエーションセーフティ施設)

	B: Bio

Micro organism
(微生物)
	Bio-safety facilities
(バイオセーフティ施設)

	C: Chemical

Chemical material, Poison
(化学物質:毒物・劇物)
	Chemical-safety facilities
(ケミカルセーフティ施設)

	Other material

(その他の物質)
	Other　safety facilities

(その他セーフティ施設)


A.1.2 Purpose (目的)

Of course, the purpose of facility is for preventing the users and ambient surrounding from the hazard.

(もちろん、施設の目的は利用者や周辺環境を災害から防ぐため。)
A.1.3 Methods (方法)

The methods consist of the software and hardware and should be based on the work risk.
(方法はソフトウェアとハードウェアから成り、作業のリスクに基づくべき。)
In case of the small risk, the method becomes small-scaled, in case of the large risk, the method becomes large-scaled.

(危険性が小さければ方法は小規模になり、大きければ大規模になる。)

A.1.4 Target and Method classification (対象と手段の分類) 
Table A.1.2 (表A.1.2)
	Target
(対象)
	Method classification
(ハードウェアの分類)

	Users
(利用者)
	1st barrier
(1次バリア)

	Ambient surrounding
(周辺環境)
	2nd barrier
(2次バリア)


Of course, both 1st and 2nd barriers are important. But 1st barrier is more important.

(もちろん、1次も2次も重要。しかし、1次の方がより重要。)
A.2 Bio-safety facilities (バイオセーフティ施設)
A.2.1 1st and 2nd barriers (1次および2次バリア)

The bio-safety facility has the BSC (Bio-safety cabinet) as 1st barrier and bio-safety laboratory as 2nd barrier.
(バイオセーフティ施設は、1次バリアとしてBSC (バイオセーフティキャビネット) を、2次バリアとしてバイオセーフティ実験室を持つ。)

A.2.2 BSC
The BSC has function preventing the micro-organism in work area from leaking to indoors.
(BSCは作業域の微生物が室内に漏れることを防ぐ機能を持つ。)

BSC has some types shown as Table A.2.1. Use the BSC based on work risk.
(BSCは表A.2.1に示されるようにいくつかの形式を持つ。作業のリスクに基づくBSCを使用すること。) 
Table A.2.1 (表A.2.1)
	Class, Type
(型式)
	Character
(特徴)
	Work risk
(作業のリスク)

	Class I,
Class II, Type A
	Opened work area, indoor exhausting
(開放作業域、室内排気)
	Low　-　Medium
(低-中)

	Class II, Type B
	Opened work area, outdoor exhausting
(開放作業域、室外排気)
	High
(高)

	Class III
	Closed work area, outdoor exhausting
(密閉作業域、室外排気)
	Especially high
(特に高い)


Class II and III type BSC can keep the work area clean shown as Figure A.2.1.

 (図A.2.1に示されるようにクラスIIおよびIIIのBSCは作業空間を清浄に維持できる。) 

[image: image1]
Figure A.2.1 (図A.2.1)
A.2.3 Bio-safety laboratory (バイオセーフティ実験室)

The Bio-safety laboratory has function preventing the micro-organism in room from leaking to outdoors.
(バイオセーフティ実験室は室内の微生物が室外に漏れることを防ぐ機能を持つ。)

Bio-safety laboratory has some levels, P1 - P4 (Physical Containment Level1 - 4). Use the bio-safety laboratory based on work risk, generally BSL (Bio Safety Level) 1-4.

(バイオセーフティ実験室はP1からP4のレベルがある。作業の危険性、通常BSL (バイオセーフティレベル) 1から4に基づくバイオセーフティ実験室を使用する。)

P1 is normal biological laboratory (P1は通常の生物実験室)
P2 is P1 + Class II BSC＋common autoclave (P2はP1 + クラスII BSC + 共用オートクレーブ)

P3 is P2 + exclusive autoclave + air flow control (P3はP2 + 専用オートクレーブ + 気流管理)
P4 is P3 + Class III BSC (P4はP3 + クラスIII BSC)
For example, P3 bio-safety laboratory has some barriers shown as Figure A.2.2.
(例えば、P3バイオセーフティ実験室は図A.2.2に示されるようにいくつかのバリアを持つ。)

[image: image2]
Figure A.2.2 (図A.2.2)

The one-way system is safer. Because the in/out paths are separated then the cross contamination does not occur.
(一方向方式がより安全。入と出が分離されているため、交差汚染が起こらない。)
But the airlock for man is generally used for both in/out.
(しかし、人用のエアロックは入と出の両方で通常使われる。)
Then the clear rule for in/out should be decided for preventing the cross contamination.

(そのため、交差汚染を防ぐために、入と出のための明確な規則を決定すべき。)
A.3 Requirements and solutions of P3 bio-safety laboratory 
(P3バイオセーフティ実験室の要求事項)
A.3.1 Using status (使用状態)

In designing, thinking about the using status shown as Table A.3.1 is important. 

(設計において、表A.3.1に示されるように使用状態を考えることは重要。)

Table A.3.1 (表A.3.1)

	Using status

(使用状態)
	Example

(例)

	Normal

(通常時)
	-

	Un-normal

(非通常時)
	Sterilization, Checking, Repairing, others.
(滅菌、点検、修理)

	Emergency
(緊急時)
	Power failure, Machine trouble, Miss-operation, Earthquake, A fire, Pollution, others.
(停電、故障、誤操作、地震、火災、汚染)


A.3.2 Requirement (要求事項)
The requirements are changed by the using status shown as Table A.3.2. 
(表A.3.2に示されるように使用状態によって要求事項も変わる。)

Table A.3.2 (表A.3.2)

	Using status
(使用状態)
	Requirements
(要求事項)

	Normal

(通常時)
	Keep the air volume of BSC.
(BSCの風量を維持できること。)

	
	Keep the one-way air flow from outdoor to indoor.
(室外から室内への一方向気流を維持できること。)

	
	The user and engineer can confirm the running condition.

(利用者と技術者が運転状態を確認できる。)

	Un-normal

(非通常時)
	The sterilization and neutralization gas can be supplied and diffused to whole room.
(滅菌用ガスと中和用ガスを部屋全体に供給でき、拡散できる。)

	
	Only BSC or only one room can be sterilized.

(BSCだけ、あるいは一部屋だけを滅菌できる。)

	
	The engineer can access to the facility and run/stop the facility safely.

(技術者が設備に安全に接近でき、発停できる。)

	Emergency
(緊急時)
	Do not stop the BSC fan and exhaust fan.

(BSCファンと排気ファンを停止しないこと。)

	
	The user can communicate with outside and escape to outdoor.

(利用者が外部に連絡でき、脱出できる。)


A.3.3 Risk and Solution (リスクと対策)
The solutions are changed by the risk shown as Table A.3.3. 
(表A.3.3に示されるようにリスクによって対策も変わる。)
Table A.3.3 (表A.3.3)
Note : L/Lab　Room(建築), A/Air-conditioning(空調), P/Plumbing(給排水), E/Electric(電気)
	Target(対象)
	Risk
(リスク)
	Solution
(対策)

	L
	A
	P
	E
	
	

	O
	O
	O
	O
	Damage

(破損)
	Use the materials having enough strength.

(十分な強度をもつ材料を使用すること。)

	O
	O
	
	
	
	Prevent the strong negative/positive pressure. For example, install the release damper.
(強い陰圧、陽圧を防ぐ。例えば、逃がしダンパーを設置すること。)

	
	
	O
	
	
	Prevent the water hummer. Water hummer is phenomena that the water flow energy makes shock wave when water flow is shut suddenly. Then do not close the valve and faucet suddenly. Or install the pressure absorption device.
(ウォーターハンマーを防ぐこと。ウォーターハンマーは水流が急に止められた時に、水流の持つエネルギーによって衝撃波が発生する現象。そのため、弁や水洗を急に閉めないこと。または圧力吸収装置を設置すること。)

	
	
	O
	
	
	Prevent the steam hummer. Steam Hummer is phenomena that sudden reducing volume makes shock wave when steam is cooled and condenses to water. Then do not supply steam suddenly to cooled pipe.
(スチームハンマーを防ぐこと。スチームハンマーは蒸気が冷却され凝縮した時に、体積が急激に減少することによって衝撃波が発生する現象。そのため、冷えた配管に蒸気を急に流さないこと。)

	
	
	O
	O
	Heat transformation

(熱変形)
	Use the materials having enough heat resistance.

(十分な耐熱性をもつ材料を使用すること。)

	
	
	O
	
	
	Keep the enough expansion margin. For example, PVC pipe extends 2.8[mm] for 1[m] from 20 to 60[degC].

(十分な伸縮余地を確保すること。例えば塩化ビニル管は20から60{度C}までで1[m]あたり2.8[mm]伸びる。)

	O
	O
	O
	O
	Stain

(錆び)
	Use materials having enough stain resistance.

(十分な耐食性をもつ材料を使用すること。)

	
	
	O
	
	
	Do not connect the different metal materials directly. For example, in case of connecting SGP (Steel Gas Pipe) pipe and SUS (Stainless Steel Pipe) directly, SGP solves.
(異種金属の直接接合を防止すること。例えばSUS管と鉄管を直接接合すると鉄が溶ける。)
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	O
	O
	O
	O
	Fail connection

(抜け・外れ)
	Use the correct connection method.

(適切な接続方法を使用すること。)

	O
	O
	O
	O
	
	Use the correct supporting method

(適切な支持・固定を使用すること。)

	
	O
	O
	
	Leakage

(漏れ)
	Use the correct connection method.

(適切な接続方法を使用すること。)

	
	O
	O
	
	
	Test the air and water leakage.

(空気や水の漏洩を検査すること。)

	O
	O
	O
	O
	Air leakage from gap

(隙間からの漏気)
	Seal.

(シーリングを実施すること。)

	O
	
	
	
	
	Do not make the outlet not needed.

(不要開口を作らないこと。)

	O
	
	
	
	
	Close the outlet not needed if exists.

(不要開口を閉止すること。)

	
	O
	O
	O
	Miss-connection
(誤接続)
	Mark the fluid name on the pipe and duct.

(管やダクトに流体名をマーキングすること。)

[image: image4]

	
	O
	O
	O
	Machine trouble

(機器の故障)
	Install the spare machine.

(予備機を設置すること。)

[image: image5]

	
	O
	O
	O
	
	Maintain before trouble. For example, change filter and fan belt regularly by time schedule.
(予防保全を行なうこと。例えば、フィルターやファンベルトは工程により定期的に交換すること。)

	
	O
	O
	O
	
	Generate the alarm.

(警報を発報すること。)

	
	O
	O
	
	Bad automatic control

(制御不良)
	Supply the manual operation.

(手動操作方法を提供すること。)

	
	O
	O
	
	
	Set the correct control parameter.

(適切な制御パラメータを設定すること。)

	
	O
	O
	
	
	Debug the control software.

(制御ソフトのバグを取ること。)

	O
	O
	O
	O
	Miss-operation

(誤操作)
	Understand the operation manual.

(取扱説明を理解すること。)

	O
	O
	O
	O
	
	Use the fail-safe system. For example, use the push and turn button instead of the push button.
(フェイルセーフ方式を使用すること。例えば、押しボタンに代えて押し回しボタンを使用すること。)

	
	O
	
	
	Cooling/heating capacity shortage

(冷暖房能力不足)
	Use the cooling/heating source equipment having enough capacity, but not too large.

(十分な能力を持つ熱源機器を使用すること。ただし大きすぎないこと。)

	
	O
	
	
	Supply and exhaust air volume shortage

(給排気量不足)
	Use the fan, filter and duct having enough capacity.

(十分な能力を持つファン、フィルター、ダクトを使用すること。)

	
	O
	
	
	Unstable BSC air volume

(不安定なBSCの風量)
	Use the in-direct exhaust style.

(間接排気を使用すること。)
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	O
	
	
	Room pressure reversing

(室圧の逆転)
	Supply enough adjustment margin.

(十分な調整シロを設けること。)

	
	O
	
	
	Bad air flow

(気流の乱れ)
	Reduce the supply air speed.

(吹き出し風速を低減すること。)

[image: image7]

	
	O
	
	
	Filter changing interval shortage

(フィルター交換間隔不足)
	Install the pre filter for preventing HEPA filter from filling.

(HEPAフィルターの目詰まりを防ぐために前置フィルターを設置すること。)


[image: image8]

	
	
	
	
	
	Use the fan, filter and duct having enough capacity.

(十分な能力を持つファン、フィルター、ダクトを使用すること。)

	
	O
	
	
	High running cost

(高額な運転費用)
	Reduce the air volume, especially make-up air.

(風量を低減する。特に外気量。)

	
	O
	
	
	
	Stop or weaken the cooling/heating and ventilation during no using.

(使用しない時は冷暖房あるいは換気を停止または弱運転にすること。)


	
	O
	
	
	
	Use the washable filter.
(洗浄可能なフィルターを使用すること。)

	
	
	O
	
	Supply water quantity trouble

(給水量不足)
	Prevent the up/down piping not to make standing air pocket.
(空気溜りを作らないように鳥居配管を防止すること。)
[image: image9.png]




	
	
	O
	
	Supply water quality trouble

(水質不良)
	Install the strainer.

(ストレーナを設置すること。)
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	O
	
	Contamination of water outlet.

(吐水口の汚染)

	Use the un-touch type faucet such as automatic, foot drive, elbow drive and others.
(自動、足踏み、肘動等の非接触式水栓を使用すること。)

	
	
	O
	
	
	Use the faucet and sink having a little jumping water.

(水跳ねの少ない水栓、シンクを使用すること。)
[image: image11.jpg]




	
	
	O
	
	Reverse flow from water outlet

(給水口からの逆流)
	Keep the air gap between faucet and water level.

(吐水口空間を確保すること。)

[image: image12]

	
	
	O
	
	
	Install the check valve, vacuum breaker, filter and others.
(逆流防止弁、真空破壊弁、フィルター等を設置すること。)
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	O
	
	
	Install the exclusive elevated water supply tank.

(専用高置水槽を設置すること。)

[image: image14]

	
	
	O
	
	
	Use the individual hot water supply system.

局所式給湯方式を使用すること。

[image: image15]

	
	
	O
	
	
	Use the in-direct waste style.

(間接排水を使用すること。)
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	O
	
	Bad drain flow

(排水不良)
	Keep the correct pipe size and slope.

(適正な口径と配管勾配を確保すること。)

	
	
	O
	
	
	Keep the vent to release air pushed by drain.
(排水に押された空気を逃がすため通気を確保すること。)

[image: image17]

	
	
	O
	
	Break of water seal

(封水の破壊)
	Prevent to exhaust steam blow in.

(廃蒸気等の流入を防止すること。)

[image: image18]

	
	
	O
	
	
	Close the outlet of a little use.

(使用頻度の少ない末端を閉止すること。)

	
	
	O
	
	
	Keep the vent.

(通気を確保すること。)

	
	
	O
	
	
	Do not fill the pipe with wasted water.

(排水で配管を満水にしないこと。)


	
	
	O
	
	Reverse flow from drain to vent

(排水から通気への逆流)
	Keep enough riser pipe height.

(十分な立ち上がり部を確保すること。)

	
	
	O
	
	Leakage from vent pipe

(通気管からの漏気)
	Install the HEPA filter.

(HEPAフィルターを設置すること。)

	
	
	O
	
	Leakage drain

(排水の漏水)
	Install the pan and sensor for leakage.

(漏水パン・漏液センサを設置すること。)
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	O
	
	Bad sterilization condition

(滅菌条件の不良)
	Understand the sterilization condition such as temperature, pressure, time, liquid concentration, filter efficiency and others.
(温度、圧力、時間、薬液濃度、ろ過効率等の滅菌条件を把握すること。)

	
	
	O
	
	
	Set the correct sterilization condition.

(滅菌条件を適切に設定すること。)

	
	
	
	O
	Electric power failure

(停電)
	Install the emergency electric source.

(非常用電源を設置すること。)

[image: image20.png]




	
	
	
	O
	
	Install the emergency cooling source to freezer

(フリーザーに非常用冷熱源を設置すること。)

	
	
	O
	
	Stopping water supply at electric power failure

(停電時の断水)
	Use the gravity system.

(重力式を使用すること。)

[image: image21]

	
	
	
	O
	Bad voltage

(電圧の変動)
	Install the voltage stabilizer.

(安定器を設置すること。)
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	O
	Electric leakage

(漏電)
	Install the safety device such as ELB (Electric Leakage Breaker).
(ELBのような安全装置を設置すること。)

	
	
	
	O
	Fire

(火災)
	Install the safety device such as CB (Circuit Breaker) and THR (Thermal Relay).

(CBやTHRのような安全装置を設置すること。)

	
	
	
	O
	Electric shock
(感電)
	Ground.

(接地すること。)

[image: image23.png]





End
B. Air-conditioning system (空調設備)
B.1 Cooling/Heating (冷暖房)
B.1.1 Wet air (湿り空気)

Wet air consists of Dry air and Water. Wet air has some characters shown as Table B.1.1.
(湿り空気は乾き空気と水分から成る。湿り空気は表B.1.1に示されるようないくつかの特性を持つ。)
Table B.1.1 (表B.1.1)
	Air character (空気の特性)
	Unit (単位)

	DB : Dry bulb temperature (乾球温度)
	DegC

	WB : Wet bulb temperature (湿球温度)
	DegC

	AH : Absolute humidity (絶対湿度)
	kg/kg (Dry air) 

	RH : Relative humidity (相対湿度)
	%

	EN : Enthalpy (比エンタルピー)
	kJ/kg (Dry air)

	SV : Specific volume (比容積)
	m3/kg

	DP : Dew point temperature (露点温度)
	DegC


If 2 characters are given, other all characters can be decided. See Chychrometric chart.
(2つの特性が与えられると残り全ての特性が決定される。湿り空気線図を参照。)
 B.1.2 Condition of temperature and humidity (温湿度の条件)

Table B.1.2 (表B.1.2)

Outdoor (室外) / Japan(日本)

	Type (種類)
	Summer (夏)
	Winter (冬)

	Temperature (温度) [degC]
	35
	5

	Humidity (湿度) [%]
	60
	40


Indoor (室内) 
	Type (種類)
	Summer (夏)
	Winter (冬)

	Temperature [degC]
	26
	22

	Humidity [%]
	60
	40


If the heavy PPE is used, the indoor summer temperature should be lower.

(厳重なPPEが使用されるなら、夏季室内温度はより低くされるべき。)

 B.1.3 Cooling/Heating load (冷暖房負荷、熱負荷)

Table B.1.3 (表B.1.3)
	Load type (負荷の種類)
	Sensible heat (顕熱)
	Latent heat (潜熱)

	Fresh air (外気)
	±
	±

	Wall, Window, Ceiling, Floor (壁、窓、天井、床)
	±
	

	Internal man (室内の人)
	＋
	＋

	Internal lighting (室内照明)
	＋
	

	Internal equipment (室内機器)
	＋
	＋


In case all-fresh air system is used, the fresh air load becomes much larger.

(全外気方式が使用される場合は、外気負荷が非常に大きくなる。)

All-fresh air system is safer but consumes more energy and requires more cost.

(全外気方式はより安全だが、エネルギーをより多く消費し、より費用がかかる。)

B.1.4 Air conditioning (空調)

Table B.1.4 (表B.1.4)
	Total load (負荷合計)
	Sensible heat (顕熱)
	Latent heat (潜熱)

	+
	Cooling (冷却)
	De-humidifying (除湿)

	-
	Heating (加熱)
	Humidifying (加湿)


B.2 Air volume and Pressure (風量と圧力)
B.2.1 Air volume(風量)

The air volume is decided by cooling/heating load, dust load and others shown as Figure B.2.1.
(風量は、図B.2.1に示されるように冷暖房負荷、塵埃負荷等によって決定される。)

[image: image24]
Figure B.2.1 (図B.2.1)
B.2.2 Pressure (圧力)

The pressure loss of equipment, ducting and fittings are decided by air volume.

(風量によって、装置および経路の圧力損失が決定される。)

B.2.3 Control of air volume and pressure (風量と圧力の制御)

It is important to control the air volume and pressure. 

(風量と圧力を制御することは重要。)
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B.3 Control of room pressure (室圧制御)

B.3.1 Fan capacity (ファンの能力) 
The fan capacity is generally shown by the relation diagram between the air volume and static pressure.

(ファンの能力は風量と静圧の関係図によって通常示される。)

When the air volume is 0, the static pressure is largest. When the air volume becomes larger, the static pressure becomes smaller.

(風量が0の時、静圧は最大。風量が大きくなると静圧は減少する。)

If the fan total pressure is constant at every running status, the relation between air volume and static pressure is 2-dimension curve shown as Figure B.3.1. 

(もし、ファンの全圧が全ての運転状態で一定であれば、風量と静圧の関係は、図B.3.1に示されるように2次曲線になる。)
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Figure B.3.1 (図B.3.1)
Because static pressure = total pressure – dynamic pressure. It is Bernoulli’s theorem.

(なぜなら、静圧 = 全圧 - 動圧。ベルヌーイの定理。)
Ps = Pt – Pd
Pt ： Total pressure (全圧) [kg/m2] (1[kg/m2] = 1[mmH2O] = 9.8[Pa])
Ps ： Static pressure (静圧) [kg/m2]
Pd ： Dynamic pressure (動圧) [kg/m2]
And, dynamic pressure ∝ velocity^2 or dynamic pressure ∝ air volume^2.

(また、動圧∝風速^2または動圧∝風量^2。)
Pd = γ v^2/2g
γ ： Specific gravity (比重量) (= 1.2)[kg/m3]
v
： Air velocity (風速) [m/s]
g
： Gravity acceleration (重力加速度) (= 9.8)[m/s2]
Then

(よって)
Ps = Pt – Pd
= Pt - γv^2/2ｇ (2-dimension curve)
But the fan total pressure is not constant at every running status. Then relation between air volume and static pressure is the curve shown as Figure B.3.2. 

(しかし、ファンの全圧は運転状態によって一定ではない。そのため、実際には風量と静圧の関係は図B.3.2に示されるような曲線になる。)
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Figure B.3.2 (図B.3.2)
By the way, if some fans are connected as series, the relation between air volume and static pressure is the summation of each other.

(ちなみに、もし複数のファンが直列に接続されると、風量と静圧の関係は、個々の合計になる。)

For example, if 2 fans having same capacity are connected as series, the relation between air volume and static pressure is the curve shown as Figure B.3.3.

(例えば、もし能力が同じ2台のファンが直列に接続されると、風量と静圧の関係は図B.3.3のような曲線になる。) 
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Figure B.3.3 (図B.3.3)
Similarly, if 2 fans having not same capacity are connected as series, the relation between air volume and static pressure is the curve shown as Figure B.3.4.

(同様に、もし能力が同じでない2台のファンが直列に接続されると、風量と静圧の関係は図B.3.4のような曲線となる。)

If 2 fan’s maximum air volume is not same, from smaller maximum air volume to larger maximum air volume, smaller fan is void.

(もし2台の最大風量が同じでなければ、小さい方の最大風量から大きい方の最大風量まで間では、小さい１台は無効になる。)
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Figure B.3.4 (図B.3.4)
B.3.2 Pressure loss of system (系の圧力損失)

The pressure loss generates by the resistance of pipes, fittings and equipment in the system.

(圧力損失は系の中の管、継手、器具の抵抗により発生する。)

The pressure loss of system is also shown by the relation diagram between the air volume and static pressure, Figure B.3.5
(系の圧力損失も、図B.3.5に示されるように風量と静圧の関係図で表わされる。) 
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Figure B.3.5 (図B.3.5)
Pl
 = Σζｉ x γ x ｖｉ^2 / 2ｇ
Ｐｌ : Pressure loss (損失) [kg/m2]
ζｉ : Pipes and fitting coefficient of resistance (管や器具の抵抗係数) [-]
ｖｉ : Velocity in pipes and fittings (管や器具内の風速) [m/s]
B.3.3 Running status (運転状態) 
If the relation between air volume and static pressure of fan and system are added shown as Figure B.3.6, the cross-point of each curves shows running status.)

(もし図B.3.6に示されるようにファンと系の風量と静圧の関係を重ねると、それぞれの曲線の交点が運転状態を示す。) 
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Figure B.3.6 (図B.3.6)

If the pressure loss of system becomes larger or smaller by any reasons, the running status change and the air-volume becomes larger or smaller shown as Figure B.3.7.

(もし、系の圧力損失が何らかの原因で増減すると、図B.3.7に示されるように運転状態は変化し、風量は増減する。 
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Figure B.3.7 (図B.3.7)

If the fan capacity becomes larger or smaller, the air-volume also becomes larger or smaller shown as Figure B.3.8.

(もし、ファンの能力が増減すると、図B.3.8に示されるように風量は増減する。)
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Figure B.3.8 (図B.3.8)

B.3.4 Room pressure (室圧) 
The room pressure can be decided by dividing pressure loss of system at running status to upstream side and downstream side shown as Figure B.3.9.

(室圧は、図B.3.9に示されるように運転状態における系の圧力損失を、室内の上流側と下流側に分けることにより決定される。 )
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Pr = Pa – Plu + (Pf)
= Pa + Pll – (Pf)
Pr : Room pressure (室圧)
Pa : Atmospheric pressure (大気圧)
Plu : Pressure loss, upstream side (圧力損失、上流側）

Pld : Pressure loss, downstream side (圧力損失、下流側）

Pf : Fan static pressure (ファン静圧)
Figure B.3.9 (図B.3.9)
B.3.5 Ventilation class and room pressure (換気方式と室圧) 
The ventilation has 3 classes. 
(換気は3つの方式を持つ。) 
B.3.5.1 Class 2 ventilation (第2種換気) 
The Class 2 ventilation has only supply fan shown as Figure B.3.10.

(第2種換気は図B.3.10に示されるように給気ファンのみを持つ。)
The Class 2 ventilation makes the room pressure positive always. It is used for the simple cleanroom.
(第2種換気は室圧を常に陽圧にする。簡易なクリーンルームに使用される。) 
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Pr = Pa – Plu + Pf

= Pa + Pld > Pa
Figure B.3.10 (図B.3.10)
B.3.5.2 Class 3 ventilation (第3種換気)
The Class 3 ventilation has only exhaust fan shown as Figure B.3.10.

(第3種換気は図B.3.11に示されるように排気ファンのみを持つ。)
The Class 3 ventilation makes the room pressure negative always. It is used for the simple bio-safety laboratory.
(第3種換気は室圧を常に陰圧にする。簡易なバイオセーフティ実験室に使用される。)
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Pr = Pa – Plu < Pa

= Pa + Pld – Pf
Figure B.3.11 (図B.3.11)
B.3.5.3 Class 1 ventilation (第1種換気) 
The Class 1 ventilation has both supply fan and exhaust fan shown as Figure B.3.10.

(第1種換気は図B.3.12に示されるように給気ファンと排気ファンの両方を持つ。)
The Class 1 ventilation makes the room pressure positive or negative. It is generally used for the bio-safety laboratory.
(第1種換気は室圧を陽圧にも陰圧にもする。バイオセーフティ実験室に通常使用される)

The room pressure is generally designed from 0 to 100[Pa], the range is very narrow. Then the room pressure cannot be as designed without enough thinking.

(バイオセーフティ実験室の室圧は0～100[Pa]に通常設計され、範囲は非常に狭い。そのため、十分に検討しなければ設計通りにならない。) 
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Pr = Pa – Plu + Pfu

= Pa + Pld - Pfd
Figure B.3.12 (図B.3.12)
B.3.6 Air volume control and room pressure control (風量制御と室圧制御) 
The air volume is controlled by adjusting the pressure loss of system and fan capacity larger or smaller.

(風量は、系の圧力損失やファンの能力を増減して制御される。)

And the room pressure is controlled by keeping the total pressure loss of system constant and adjusting the pressure loss of upstream/downstream side from room larger or smaller after adjusting the air volume.

(また、室圧は、風量を調整した後で、系全体の圧力損失を維持したまま、室内の上流側と下流側の圧力損失を増減して制御される。)
After adjusting air volume, the conditions of keeping air volume constant are shown as following.

(風量を調整した後、それを一定に維持するための条件は下記に示される。) 

· The atmospheric pressure is constant. (大気圧が一定。) 

· The temperature and humidity are constant. (温湿度が一定。) 

· The fan capacity is constant. (ファンの能力が一定。) 

· The pressure loss of system is constant. (系の圧力損失が一定。) 

Generally, these conditions except the pressure loss of system seem to be constant.

(通常、系の圧力損失以外の条件は、一定と見なせる。)

But generally, the system includes the filters, then the pressure loss of system becomes larger with days. Then the air volume becomes smaller, and room pressure becomes larger or smaller shown as B.3.13.)

(しかし通常、系はフィルターを含むため、系の圧力損失は経時的に増加する。そのため、図B.3.13に示されるように風量は減少し、室圧は増減する。) 
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Figure B.3.13 (図B.3.13)
The methods keeping the air volume constant are shown as following.

(風量を一定に維持する方法は下記に示される。) 

· Keep the pressure loss of system constant by adjusting any pressure loss of system smaller. 
(系内の何らかの圧力損失を減らすことにより、系の圧力損失を一定に維持すること。) 

· Make the fan capacity larger.
(ファンの能力を増やすこと。) 
Then, in designing, at first the maximum pressure loss of system should be calculated. After the fan capacity should be decided to keep room pressure well.

(そのため、設計時に、まず系の最大の圧力損失を計算すべき。その後、その状態で室圧をうまく維持できるようにファンの能力を決定すべき。)

And during the pressure loss of system is under maximum, in the 1st method, making any pressure loss of system larger, and in 2nd method, making the fan capacity smaller.

(そして、系の圧力損失が最大値以下の間は、前者は何らかの圧力損失を増やし、後者はファンの能力を減らす。)
B.3.7 Control method (調整方法) 

2 control systems are needed at least in order to control both the air volume and pressure loss. Then generally, one is installed in the upstream (supply) side and another is installed in the downstream (exhaust) side. 
(風量と圧力の両方を制御するために、少なくとも2つの制御システムが必要。そのため、通常1つは上流(給気)側、他の1つは下流(排気)側に設置される。)
If the air volume control system is installed in upstream side, the supply fan is controlled by the air volume, and the exhaust fan is controlled by the room pressure. The reverse is also possible.
(もし風量制御システムを上流側に設置すると、給気ファンは風量によって制御され、排気ファンは室圧によって制御される。逆でも良い。)

B.3.7.1 Damper control (ダンパー制御) 

For example, the damper control system is shown as Figure B.3.15.
(例えば、ダンパー制御システムはB.3.15に示される。) 

This system has 2 damper control systems. One in the upstream side controls the air volume and another one in downstream side controls the room pressure. 

(このシステムは2つのダンパー制御システムを持つ。上流側の１つは風量を制御し、下流側のもう１つは室圧を制御する。) 
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Figure B.3.15 (図B.3.15)
The pressure loss of system is constant. The running status does not change.
(系の圧力損失は一定。運転状態は変化しない。)

This method cannot save the energy. But it is easy to understand and control.

(この方法はエネルギーを節約できない。しかし、理解しやすく、制御も容易である。) 

B.3.7.2 Fan control (ファン制御)
For example, the fan control system is shown as Figure B.3.16.

(例えば、ファン制御システムはB.3.16に示される。) 

This system has 2 fan control systems. One in the upstream side controls the air volume and another one in downstream side controls the room pressure. 

(このシステムは2つのファン制御システムを持つ。上流側の１つは風量を制御し、下流側のもう１つは室圧を制御する。) 
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Figure B.3.16 (図B.3.16)
The pressure loss of system changes. The running status changes also.

(系の圧力損失は変化する。運転状態も変化する。)

This method can save the energy. But it is not easy to balance the supply/exhaust fans.

(この方法はエネルギーを節約できる。しかし、給排気ファンをバランスするのが難しい。) 
B.3.8 Pressure processing diagram (圧力遷移図)

The relation diagram between the process and static pressure shown as Figure B.3.17 and B.3.18 helps to understand the pressure condition of system.

(図B.3.17や図B.3.18のような経路と圧力の関係図は、系の圧力状態を理解することを助ける。) 

B.3.8.1 Class 3 ventilation (第3種換気) 
The Class 3 ventilation is used for the simple bio-safety laboratory.
(第3種換気は簡易なバイオセーフティ実験室に使用される。)
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Figure B.3.18 (図B.3.18)
B.3.8.2 Class 1 ventilation (第1種換気) 

The Class 1 ventilation is generally used for the bio-safety laboratory.
(第1種換気はバイオセーフティ実験室に通常使用される)
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Figure B.3.17 (図B.3.17)
End

C. Automatic control system(自動制御設備)
C.1 Sequential control and Feedback control (順序制御とフィードバック制御)

C.1.1 Sequential control (順序制御) 
C.1.1.1 General (一般事項) 

The sequential control is the control executing sequentially. For example, it includes the self-connection, interlock, sequential start/stop, automatic switching operation and others.

(シーケンス制御は順序通りに処理する制御。例えば、自己保持、インタロック、順次発停、自動交互運転等を含む。) 

For example, the push button type start/stop circuit includes the self-connection, its symbolic and detail diagrams are shown as Figure C.1.1.

(例えば、押しボタン式発停回路は自己保持を含む。その回路図と実体配線図は図C.1.1のように示される。) 
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Figure C.1.1 (図C.1.1) 
For example, the water tank alarm circuit also includes self-connection, and its symbolic diagram is shown as Figure C.1.2.

(例えば、タンクの満減水警報回路も自己保持を含む。その回路図は図C.1.2のように示される。) 
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Figure C.1.2 (図C.1.2)
C.1.1.2 Sequence controller (シーケンスコントローラ) 

The sequence controller is the computer executing the sequential control by software. It is also called PLC (Programmable Logic Controller).

(シーケンスコントローラはシーケンス制御をソフトウェアで行なうコンピューター。PLC (プログラマブルロジックコントローラ) とも呼ばれる。)
PLC has some merits shown as following
(PLCは下記に示されるような長所を持つ。) 

	1.
	If the circuit becomes more complex, for example, the summation of relay, timer and others are over 10 pcs, the control panel becomes smaller, and its delivery time becomes shorter. 

(制御内容が複雑になるほど、例えばリレーやタイマー等の数が10個以上なら、制御盤を小さくまた短い工期で製作できる。)

	2.
	The control function can be changed by changing software only, then no work.

(制御内容はソフトウェアの変更によって変更できるため、工事が不要。)

	3.
	It is easy to connect with the upper computer system.

(上位コンピューターとの連係が容易。)


But PLC has some demerits also shown as following. 

(しかし、PLCは下記に示されるような短所も持つ。) 

	1.
	It is needed to understand how to make the software.
(ソフトウェアを作る方法を理解する必要がある。)

	2
	The symbolic and detail diagram differs from before.

(回路図と実体配線図は従来と異なる。)

	3
	The software has not the compatibility by each manufacturer.
(ソフトウェアはメーカーによって互換性がない。)


For example, the symbolic and detail diagrams and software of the push button type start/stop circuit are shown as Figure C.1.3.

(例えば、押しボタン式発停回路の回路図と実体配線図とプログラムを図C.1.3に示す。)
This sample might give complex image. But it is important that each input/output device to input/output of sequence controller is 1 to 1 and the wiring is independent from the control. Then the wiring is need not to be changed more.

(この例は複雑な印象を与えるかもしれない。しかし、各入出力装置に対するシーケンサ入出力部が1対1で、配線は制御内容から独立している点が重要である。そのため、配線はもう変更する必要がない。) 
The sequential controller was used in only sequential control old days, but now it can handle analog data then it is used in feedback control.
(シーケンスコントローラは従来シーケンス制御のみで使用されたが、現在ではアナログ量も扱えるため、フィードバック制御にも使用される。) 

It is used as the DDC (Direct Digital Control) terminal and be installed to air handling unit.

(DDC (Direct Digital Control) 端末として空調機等にも設置される。) 
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Figure C.1.3 (図C.1.3)
C.1.2 Feedback control or loop control (フィードバック制御またはループ制御) 

C.1.2.1 General (一般事項)

The feedback control is the control making control value same to set value. For example, the feedback control includes the temperature, humidity, pressure and others control.

(フィードバック制御は、制御量を設定値に一致させる制御である。例えば、フィードバック制御は温度、湿度、圧力等の制御を含む。) 

The basic components of feedback control are shown as Figure C.1.4.

(フィードバック制御の基本的な構成要素は図C.1.4のように示される。) 
Some devices, for example, indicating controller include some components.

いくつかの機器、例えば、指示調節計はいくつかの構成要素を含む。
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Figure C.1.4 (図C.1.4)
C.1.2.2 Control operation – un-continuous and continuous (制御動作-不連続動作と連続動作) 

C.1.2.2.1 Un-continuous operation (不連続動作) 

The un-continuous operation is un-expensive against the continuous operation. But it has low accuracy.

(不連続動作は連続動作に比べて安価である。しかし、精度は低い。)
The continuous operation has the 2-locational (ON/OFF) operation as typical example.
(不連続動作は代表的な例として2位置 (ON/OFF) 動作を持つ。) 
The 2-locationan operation is shown as Figure C.1.5.

(2位置動作は図C.1.5に示される。)
[image: image47.png]output (1) [%]
differential of control ($/ET & %)

100

input (A1)




Figure C.1.5 (図C.1.5 2) 
The 2-locational operation outputs 0% or 100% against set value.

(2位置動作は設定値に対して 0%または100%を出力する。)
The 2-locational operation has the phenomenon turning ON/OFF frequently near set value. Then it has the buffer section called ‘differential of control’ near the set value.

(2位置動作は設定値近傍で頻繁にON/OFFする現象を発生する。そのため、設定値付近に「動作すきま」と呼ばれる緩衝域を持つ。)
But then the control value moves up/down cyclic and largely around set value.

(しかしそのため、制御値は設定値に対して周期的にかつ大きく上下変動する。)

The step operation having some steps improves accuracy against 2-locatioal operation.

(複数の位置を持つ多位置(ステップ)動作は2位置動作に対して精度を改善する。)
C.1.2.2.2 Continuous operation (連続動作) 

Continuous operation has high accuracy against un-continuous operation.

(連続動作は不連続動作に対して高い精度を持つ。)
Before now, the equipment was too expensive. But now it is not so by development of electronic technology.
(従来は機器が非常に高価であった。しかし今は、電子技術の発達によりそれほどではない。)

The continuous operation has the proportional operation as typical example.

(連続動作は代表的なものとして比例動作がある。)
The proportional operation is shown as Figure C.1.6. 

(比例動作は図C.1.6に示される。)
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Figure C.1.6 (図C.1.6)
The proportional operation outputs the proportional value against the difference between set value and present value.

(比例動作は設定値と制御値の差に対して比例値を出力する。)
The proportional operation has the section called ‘proportion belt’ near the set value. During section, it outputs 0% to 100%.
(比例動作は設定値付近に「比例帯」と呼ばれる区間を持つ。その区間内で 0%から 100%を出力する。)
Then the control value does not move up/down cyclic around set value against the 2-locational operation, and it becomes constant as stable.

(そのため制御値は2位置動作に対して周期的に上下変動せず、安定して一定になる。)

But the control value is decided by load. Then it is not same to set value always. The difference between control value and set value is called ‘offset’.

(しかし制御値は負荷によって決定される。そのため、必ずしも設定値に一致しない。制御値と設定値とのズレは「オフセット」と呼ばれる。)
If the proportional belt becomes smaller, the offset becomes smaller. But the control becomes less stable.

(比例帯を小さくするとオフセットは小さくなる。しかし、制御は不安定になる。)
The continuous operation has the integral operation and the differential operation also.

(連続動作は積分動作と微分動作もある。)
Both operations are generally used with the proportional operation.

(両方の動作は比例動作と共に通常使用される。)
The integral operation outputs the proportional value against the time-integration of difference between control value and set value. Then it can improve offset.

(積分動作は制御値と設定値との差の時間積分に対して比例値を出力する。そのため、オフセットを改善できる。)
And the differential operation outputs the proportional value against the time-differential of difference between control value and set value. Then it can improve response against the sudden condition change.

(また微分動作は制御値と設定値との差の時間微分に対して比例値を出力する。そのため、急激な条件の変化に対して応答を改善する。)
Above all, the Proportional, Integral and Differential operation is called the PID operation.

(以上全ての、比例、積分、微分の動作はPID動作と呼ばれる。)

In case of the PID operation, it is important to decide operation parameters correctly.

(PID動作を行なう場合、制御パラメータを適切に設定しなければならない。)
It is experimental how to decide parameters. But there is easy decision method called ‘Ziegler and Nichols ultimate sensitivity method’. That is shown as Table C.1.1.

(パラメータの設定は経験によるところが大きい。しかし、簡便な設定法としてジーグラ・ニコルスの限界感度法を表C.1.1に示す。)
Table C.1.1 (表C.1.1)
	1.
	Set integral time to infinity and differential time to 0. Then PID operation becomes P operation only. So set proportional belt to maximum.

(積分時間を∞、微分時間を0としてP動作のみとし、比例帯を最大値とする。)

	2.
	Until hunting occurs, set proportional belt smaller.

(ハンチングが起こるまで、比例帯を徐々に小さくする。)

	3.
	If hunting occurs, get proportional belt width A [%] and hunting time T [min]. 

(ハンチングが起こった時の比例帯の値A [%] とハンチング周期T [分] を求める。)

	4.
	Decide parameters by right table.

(右表よりパラメータを求める。)
	Operation

(動作)
Parameters
(パラメータ)
P
I
D
Only P

(Pのみ)
2.0A

　-
　-
PI

(PI)
2.2A

T/1.2

　-
PID
(PID)
1.7A

T/2.0

T/8.0




The auto-tuning function is the function deciding parameters automatically. The indicator changes parameters and inspects system response and calculates correct value. 
(オートチューニング機能は、PIDのパラメータを自動的に設定する機能である。調節計が、パラメータを変更しながらシステムの応答を調べることにより、最適な設定を計算する。)
It might be saved man powers with good apply. If it is used, it may be good to start when the system status is over the control area.
(うまく使えば省力化になる。オートチューニングを使うなら、システムの状態が制御範囲外の時にスタートするのが良いかもしれない。)

C.1.2.3 Control signal (制御信号) 

The control signal generally uses the analogue signal, DC4～20mA or DC1～5V.

(制御信号は通常DC4～20mAまたはDC1～5Vのアナログ信号を使用する。)
1～5V signal is exchanged from 4～20mA signal by the high quality resistance 250Ω. But if the circuit resistance makes the voltage decrease, 1～5V signal has the error easily with.

(1～5V信号は4～20mA信号から250Ωの精密抵抗によって変換される。しかし、回路抵抗が電圧降下を発生すれば、1～5V信号は容易に誤差を発生する。)
By the way, the minimum signal level is not 0 because detecting wire break.

(なお、信号レベルの最小値が0でないのは断線を発見するため。)
The amount of indicator and recorder driven by sensor output signal is decided by input resistance of sensor load resistance and indicator input resistance.

(センサの出力信号で駆動できる調節計や記録系の台数は、センサの負荷抵抗と調節計等の入力抵抗によって決定される。)
The resistance of wiring and connection can be neglect generally. And the input resistance of indicator or recorder is 250Ω generally. Then if the load resistance of sensor is 500Ω, amount is 2. And, if load resistance of sensor is 750Ω, amount is 3.

(配線や接続の抵抗は通常無視できる。また、調節計や記録計の入力抵抗は通常250Ω。そのため、センサの負荷抵抗が500Ωであれば2台、750Ωであれば3台まで駆動できる。)

C.2 Control samples (各種制御) 

C.2.1 Delay control (遅延制御) 

In the bio-safety laboratory, the delay control of supply/exhaust fan is generally used at the start/stop status to keep the room pressure negative.

(バイオセーフティ実験室では、室圧を陰圧に維持するため、起動/停止時に給排気ファンの遅延制御が通常使用される。)
At the start status, the supply fan starts faster. Then if the room pressure becomes high, the exhaust fan starts later. At the stop status, the exhaust fan stops faster and the supply fan stops later.

(すなわち、起動時にはまず給気ファンを運転し室圧が上がってから排気ファンを運転し、停止時には逆に排気ファンを停止してから給気ファンを停止する。)
In case of 1 supply fan and 1 exhaust fan, the relay sequence diagram is shown as Figure C.2.1. X1 in the diagram is for protection cutting power line when T1 and T2 become time up.

(給排気ファンが各1台の場合のリレーシーケンスを図C.2.1に示す。図中のX1はT1、T2のタイムアップ時に電源を切って保護するためのものである。)
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Figure C.2.1 (図C.2.1)

This circuit can be applied to more steps shown as Figure C.2.2.
この回路図は図C.2.2に示されるように、より多くのステップへ応用できる。
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Figure C.2.2 (図C.2.2)
C.2.2 Fan control (ファン制御) 

In the bio-safety laboratory, the air volume and pressure control control are needed by reasons shown as following.

(バイオセーフティ実験室では、下記に示されるような理由によって風量や圧力の調整が必要になる。)
	1.
	The pressure loss changes by the filter clogging.

(フィルターの目詰りにより圧力損失が変化する。)

	2.
	The dust load changes. For example, the power down operation in the night in order to keep the cleanliness.

(塵埃負荷は変動する。例えば、清浄度を維持するための夜間のパワーダウン運転。)


The damper control and fan control are generally used in order to control the air volume and pressure.

(ダンパー制御やファンの回転数制御は、風量や圧力を調整するために通常使用される。)

The fan rotation speed control is superior to save the energy against the damper control.
(ファン回転数制御はダンパー制御に対してエネルギーを節約できる。)
The inverter is generally used as the control device.

(インバーターが制御機器として通常使用される。)
The notice is shown as following.

(注意点は下記に示される。) 

	1.
	Normal type motor might barn at low rotation. Then, use inverter type motor.
(一般のモーターでは低回転時に焼損することがあるので、インバーター用のものを使用すること。)

	2.
	In case the inverter is used over normal (rate) frequency, use the circuit breaker and wiring having enough capacity.

(通常(定格)の周波数以上で使用する場合、十分な容量を持つブレーカや配線を使用すること。)

	3.
	The inverter has the special noise.

(インバーターは独特の騒音を持つ。)

	4.
	It generates ‘Harmonics current’. Then prevent the noise signal and overheat against other devices.

(高調波を発生する。そのため、他の機器に対してノイズ信号や機器発熱を防ぐこと。)


For example, CAV (Variable Air Volume) with the fan rotation speed control system is shown as Figure C.2.3
(例えば、ファン回転数制御によるCAV (定風量制御) は図C.2.3のように示される。)
The air volume sensor has some types. One of them has some pitot pipes and detects the average dynamic pressure.

(風量センサはいくつかの種類を持つ。その１つはいくつかのピトー管を持ち、動圧の平均を検知する。)

The air velocity is proportional to 1/2 power of the dynamic pressure. Then the root calculator is used.

(流速は動圧の1/2乗に比例する。そのため、開平演算機が使用される。) 
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Figure C.2.3 (図C.2.3)
For example, VAV (Variable Air Volume) with the fan rotation speed control system is shown as Figure C.2.4.

(例えば、ファン回転数制御によるVAV (可変風量制御) は図C.2.4に示される。)
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Figure C.2.4 (図C.2.4)
The particle counter is used for monitoring the room cleanliness and generates the pulse signal. The transformer exchanges the pulse signal to the analogue signal.

(パーティクルカウンタは部屋の清浄度をモニタリングするために使用され、パルス信号を発生する。変換器はパルス信号をアナログ信号に変換する。)
The notices are shown as following.

 (注意点は下記に示される。) 

	1.
	Install the noise filter in the power wiring and use the sealed wire in the signal wiring in order to protect the noise signal in pulse.
(パルスのノイズ信号を防ぐために、電力配線にノイズフィルターを設置し、信号配線にシールド線を使用すること。)

	2.
	Then, keep the minimum air volume in case the pulse is 0 in order not to stop the fan.
(ファンを停止しないために、パルスが 0の場合、最小風量を確保すること。)


C.2.3 Damper control (ダンパー制御) 
The damper control is generally used for the by-pass switching, pressure control, air volume control and others.

(ダンパー制御はバイパスの切換え、圧力調整や風量調整等に通常使用される。)
The damper motor and controller are generally used as the control device.

(ダンパーモーターとコントローラは制御機器として通常使用される。)
The package type damper including motor and controller is convenient for work.

(モーターとコントローラを含む一体型のダンパーは、施工が簡便である。)
For example, the ON/OFF type controller is used for the by-pass switching. And the proportional type controller is used for controlling pressure and air volume.

(例えば、ON/OFF型のコントローラはバイパスの切換えに使用される。また、比例式のコントローラは圧力や風量の調整に使用される。)
For example, the by-pass switching control system by the damper control is shown as Figure C.2.5.

(例えば、ダンパー制御によるバイパス切換え制御システムは図C.2.5に示される。)
Close one damper after opening another damper in order not to shut off both dampers at the same time.
(両方のダンパーを同時に閉めないために、他方のダンパーを開けてから一方のダンパーを閉めること。)
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Figure C.2.5 (図C.2.5)
For example, the room pressure control system by the damper control is shown as Figure C.2.6.

(例えば、同じくダンパー制御による室圧制御は図C.2.6に示される。)
[image: image54.png]DC_power supply.

(ERER)

&/

indicating contoller

&/

dupper. controller

5 -a-3)

¢/

pressure sensor

(N

)

CAV/constant air volue device

(ERBEE)

O

internitient
air exausting

(RIS





Figure C.2.6 (図C.2.6)
The pressure sensor detects the pressure difference between the indoor and outdoor. Then the pressure difference controls the damper of exhaust duct.

(圧力センサは室内外の圧力差を検知し、圧力差は排気ダクトのダンパーを制御する。)
C.2.4 Electric heater control (電気ヒーター制御)

The electric heater control is used for the temperature control and humidity control.

電気ヒーター制御は温度制御や湿度制御に使用される。
If the accuracy is needed, the thyristor is generally used as control device.

精度が要求される場合には、サイリスタが制御機器として使用される。
The thyristor repeats ON/OFF with small time-interval and controls the electric current. 

(サイリスタは微小時間間隔でON/OFFを繰り返して電流値を制御する。)

The notices are shown as following.

(注意点は下記に示される。) 

	1.
	Install the fuse in order to protect over current.
(過電流を保護するためにヒューズを使用すること。)

	2.
	Do not cut off on 1st side connection.

(1次側の切断は避けること。)


For example, the heat control system by the electric heater is shown as Figure C.2.7.

(例えば、電気ヒーター制御による加熱制御システムは図C.2.7に示される。)
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Figure C.2.7 (図C.2.7)
The temperature sensor detects the room temperature, then the room temperature controls thyristor.

(温度センサは室温を検知し、室温はサイリスタを制御する。)
In case of the electric heater control, install the fan interlock and delay stop and temperature fuse for overheat protection.
(電気ヒーター制御の場合、過熱防止のためファンインタロック、遅延停止、温度ヒューズを設置すること。)
In this example, they are installed in control circuit, then the current loop becomes short circuit. This control system can be used for controlling the humidifier by the electric heater also.

(この例では、それらは制御回路に組込まれ、電流ループは短絡される。この制御システムは電熱式の加湿器の制御にも使用される。)
C.2.5 Cooling/Heating/Humidifying control (冷暖房加湿制御)
For example, the air-conditioning system is shown as Figure C.2.8.
(例えば、空調システムは図C.2.8に示される。)
This system has the cooling coil for the cooling/de-humidifying by the chilled water, the steam coil for the heating by the steam, the steam spray for the humidifying by the steam.
(このシステムは、冷水による冷却/除湿のための冷却コイル、蒸気による加熱のための蒸気コイル、蒸気による加湿のための蒸気スプレーを持つ。)
The chilled water is controlled by the 3-way valve, and the steam is controlled by the 2-way valve.

(冷水は3方弁、蒸気は2方弁で制御される。)
Use the 3-way valve for the chilled water or hot water in order not to shut off the fluid.
(流体を締め切らないために、冷水または温水には3方弁を用いること。)

The low signal selector selects the lower signal from the cooling signal and de-humidifying signal.
(低信号選択器は冷却信号と除湿信号から、より低い信号を選択する。)
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Figure C.2.8 (図C.2.8)
C.3 Monitoring (監視)
It is important to monitor and record the operating conditions, as the room temperature, humidity, pressure, filter pressure loss and others, in order to operate the laboratory correctly.

(実験室を正しく運用するために、室内の温度・湿度・圧力、フィルターの圧力損失等の運転状態を監視・記録することが重要である。)

If the operating condition is not recorded, it is difficult to fix the trouble.

(運転状態が記録されなければ、トラブルの対処は困難である。)
The remote monitoring is very convenient. Everyone in everywhere at every time can confirm the operating condition. But pay attention to the security.

(遠隔監視は非常に便利である。誰でもいつでもどこでも、実験室の状態を確認できる。しかし、セキュリティには注意すること。)
End
E. Electric system (電気設備)
E.1 Electric power equipment (電力機器)
The electric power equipment is a generic name of the equipment converting the electric power.

(電力機器とは、電力を変換する機器の総称。)
The main electric power equipment used in the building facility is shown as following.
(建築設備で使用される主な電力機器は下記に示される。)
· Heater as heating source 
(加熱源としてのヒーター)
· Motor as motive power 
(動力源としてのモーター)
Both characteristics are greatly different.
(両者の特性は大きく異なる。)
E.1.1 Heater (ヒーター)
E.1.1.1 Characteristic of heater (ヒーターの特性)

The heater efficiency is 100%. All electric power is converted into the calorie.
(ヒーターの効率は100%である。全ての電力は熱量に変換される。)
Then if a certain calorie is needed, the electric power is needed as the same amount. It is easy to understand.
(したがって、もしある熱量が必要なら、電力はそれと同じ量が必要。分かりやすい。) 

The exchange rate between the calorie and electric power is shown as following and Table E.1.1.

(熱量と電力の変換率は下記および表E.1.1に示される。)
1kW = 860kcal/h = 3600kJ/h or (または) 1kWh = 860kcal = 3600kJ 

Table E.1.1 (表E.1.1)
	Electric power(電力) [kW]
	Calorie(熱量) [kcal/h]
	Calorie(熱量) [kJ/h]

	1.0
	860
	3600

	1.2
	1000
	4200

	0.28
	240
	1000


E.1.1.2 Control of heater (ヒーターの制御)

The heater generates constant heat always under the constant voltage.
(ヒーターは一定の電圧のもとで一定の発熱をする。)
Then the voltage charged heater is controlled in order to control the calorie.
(したがって、熱量を制御するためにヒーターの電圧は制御される。)
The methods of control voltage are shown as following.

(電圧を制御する方法は下記に示される。)
· The voltage is controlled as 0～100%. 
(電圧は0～100%で制御される。)
· The time of charging voltage is controlled as 0～100%.
(電圧をかける時間は0～100%で制御される。)
The 1st method is used in special case, for example experiment and others.

(前者は実験等の特殊な場合に用いられる。)
In this case, it is important that the electric power is proportional to the square of the voltage. 

(この場合、電力は電圧の二乗に比例することが重要。)
For example, when the voltage is adjusted to 50%, the current becomes 50% also, and the electric power (voltage x current) becomes 25% as a result.
(例えば電圧を50%にすると、電流も50%になり、結果として電力(電圧x電流)は25%になる。)
The 2nd method is generally used.
(後者は通常使用される。)
In this case, the electric power is simply proportional to the charging time. 

(この場合、電力は通電時間に単純に比例する。)
E.1.2 Motor (モーター)
E.1.2.1 Characteristics of motor (モーターの特性)

The motor efficiency is less 100%. All electric powers are not converted into power.
(モーターの効率は100%未満。全ての電力は動力に変換されない。)
Then if a certain power is needed, the electric power is needed as any more amounts.
(したがって、もしある動力が必要であれば、電力はそれ以上の量が必要になる。)
And the motor does not generate the constant power always.

(また、モーターは常に一定の動力を発生するわけではない。)
Then it is more difficult a little in handling the motor than the heater.

(したがって、モーターの扱いはヒーターより少し難しい。)
If the voltage is charged to the motor, the rotational speed goes up gradually, and it will become constant after long.

(電圧がモーターにかけられると、回転速度が徐々に上がり、やがて一定となる。)
The rotational speed [rpm] at this time is shown as following.
(この時の回転数 [rpm] は下記に示される。)
Rotational speed = Synchronization rotational speed x (1 - Slipping rate)

(回転数 = 同期回転数 x (1 - すべり率))
Theoretically, the rotational speed of motor can be near to the synchronization rotational speed but cannot be same to.

(理論上、モーターの回転数は同期回転数に近づくことはできるが、等しくなることはできない。)
The synchronization rotational speed [rpm] is shown as following and Table E.1.2.
(同期回転数 [rpm] は下記および表E.1.2に示される。)
Synchronization rotational speed = Power supply frequency x 60 x 2 / Number of poles

(同期回転数 = 電源周波数 x 60 x 2 / 極数)
Table E.1.2 (表E.1.2)
	Number 
of poles
	Power supply frequency (電源周波数)

	
	50[Hz]
	60[Hz]

	2 poles (2極)
	3000[rpm]
	3600[rpm]

	4 poles (4極)
	1500[rpm]
	1800[rpm]

	6 poles (6極)
	1000[rpm]
	1200[rpm]


And the slipping rate takes the value from nearly 0 to 1 according to the load shown as Table E.1.3.

(また、すべり率は表E.1.3のように負荷に応じて0に近い値から1までの値をとる。)
Table E.1.3 (表E.1.3)
	Load

(負荷)
	Slipping rate

(すべり率)
	Rotational speed

(回転数)

	None

(無し)
	Nearly 0

(0に近い)
	Max (nearly Synchronization rotational speed)

(最大(同期回転数に近い))

	too large

(過度に大きい)
	1
	0 (stopping)

(0 (停止))


The slipping rate is 0 or 1 is an extreme example, the motor is not generally used in such a rate.
(すべり率が0や1というのは極端な例で、このようなすべり率でモーターが通常使用されることはない。)
The slipping rate for which the motor should be used is shown on the model plate of motor.
(モーターが使用されるべき、すべり率はモーターの銘板に示される。)
The slipping rate is generally around 3～10%. It is larger as smaller motor.
(すべり率は通常3～10%程度。小さなモーターほど大きい。)
Because it is the best-balanced in designing

(設計上、最もバランスが良いため。)
If the slipping rate is less than rate shown on the model plate, the motor can work with stability for a long time. The rate shown on the model plate are usually the continuous ratings.

(すべり率が銘板に記載されたすべり率より小さければ、モーターは長時間安定して動作できる。通常、銘板の定格は連続定格。)
On the other hand, if the slipping rate are larger than this rate (the load is too large), the current becomes larger, and it is dangerous by the heat generation.
(一方、この状態よりすべり率大きければ(負荷が大き過ぎる)、電流がより大きくなり、発熱によって危険。)
This state is called an overload. And the safety device is installed usually in order to avoid such a state.
(この状態を過負荷という。このような状態を避けるために、安全装置が通常設置される。)
The typical one is thermal relay. It intercepts the circuit when the current exceeds the set current value and set time.
(代表的なものがサーマルリレー(熱動継電器)で、電流が設定された値と設定された時間を超えると回路を遮断する。)
By the way, the overcurrent circuit breaker intercepts the circuit when the current exceeds the set current value too, but it cannot be used instead.
(ちなみに、ブレーカ (過電流遮断器) も設定された電流値を超えると回路を遮断するが、これを代わりに使用することはできない。)
Because the overcurrent circuit breaker intercepts the circuit when the current exceeds only the set current value. The current on starting time is larger than overload, then it intercepts the circuit.
(なぜなら、ブレーカは電流が設定された値を超えるだけで回路を遮断する。始動時の電流は過負荷時より大いため、ブレーカが回路を遮断してしまう。)
The motor breaker has the function of both circuit breaker and thermal relay, then it can be used as a safety device.
(モーターブレーカはブレーカとサーマルリレーの両方の機能を持つため、安全装置として使用できる。)
E.1.2.2 Motor control by inverter (インバーターによるモーターの制御)

Recently, the inverter is generally used for the motor control.
(最近では、モーターの制御にインバーターが通常使用される。)
The inverter can change the frequency and voltage of the AC (Alternative Current) source. Then it is called also as VVVF (Variable Voltage Variable Frequency).

(インバーターは交流電源の周波数と電圧を変えることができる。そのため、VVVF (可変電圧可変周波数) とも言われる。)
The inverter consists of the AC/DC (Direct Current) converter and DC/AC invert converter.
(インバーターは交流/直流変換器と直流/交流逆変換器から成る。)
The AC/DC converter circuit is roughly shown as Figure E.1.1.

(交流/直流変換回路は大まかに図E.1.1に示される。)
[image: image57.png]Diode Condenser
Bridse




Figure E.1.1 (図E.1.1)
The AC/DC converter circuit converts the AC source to DC source shown as Figure E.1.2.

(交流/直流変換回路は図E.1.1に示されるように交流電源を直流電源に変換する。)
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Figure E.1.2 (図E.1.2)
The DC/AC invert converter circuit is roughly shown as Figure E.1.3.

(直流/交流逆変換回路は大まかに図E.1.3に示される。) 
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Figure E.1.3 (図E.1.3)
The DC/AC invert converter circuit converts the DC source to AC source shown as Figure E.1.4.

(直流/交流逆変換回路は図E.1.4に示されるように直流電源を交流電源に変換する。)
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Figure E.1.4 (図E.1.4)
The magnetic induction which passes the motor coil is proportional to voltage/frequency, then the magnetic induction becomes too large when the frequency becomes small under constant voltage, then the coil will barn and be damaged.
(モーターのコイルを通る磁束密度は電圧/周波数に比例するので、電圧が一定のままで周波数が小さくなると磁束密度が過大になりコイルが焼損する。)
Then if reducing the frequency, it is needed to reduce the voltage at the same time. The inverter changes the voltage by the n (< 1, = 1, > 1) multiplication of the frequency.
(したがって、周波数を小さくする時は電圧も同時に小さくする必要がある。インバーターは電圧を周波数のn (< 1, = 1, > 1) 乗で変化させる。)
By the way, it is said that the inverter cannot control the single-phase type motor.
(ちなみに、インバーターは、単相のモーターを制御できないと言われている。)
Because the single-phase type motor has generally the capacitor as the starting device, then it generates heat by the harmonic component of the inverter.

(なぜなら、単相モーターは始動装置として通常コンデンサを持つため、それがインバーターの高調波によって発熱するため。)
Some inverters are shown as the single-phase use, but it means that it can make the three-phase from the single-phase source, it is not for the single-phase type motor.
(いくつかのインバーターは単相用と示されるが、単相電源から三相電源を作ることができるという意味で、単相モーター用ではない。)
The CVCF (Constant Voltage Constant Frequency) is the similar device.
(定電圧定周波数は、類似の装置。)
E.2 Power circuit (動力回路)
Of course, the power supply is needed to use the heater and motor.

(もちろん、ヒーターやモーターを使うには電源が必要。) 
The supply power equipment includes the substation, feeder wiring equipment, and branch circuit.

(電源供給設備は、受変電設備、幹線設備、分岐回路を含む。) 

Each of them is shown as following.
(それぞれは下記に示される。)
· The substation is the device converting from received high voltage to low voltage. (Substation room and Cubicle) 
(受変電設備は、受電した高電圧を低電圧に変換するための装置(受変電室やキュービクル)。)
· The feeder wiring equipment is the wiring from the 2nd side switch of main transformer to the branching point of branch circuit.
(幹線設備は、主変圧器の二次側開閉器から分岐回路の分岐点までの配線。)
· The branch circuit is the wiring which branches from the feeder wiring to the equipment via the over current circuit breaker. 
(分岐回路は、幹線から分岐し、分岐過電流遮断器を経て機器に至る配線。)
Only the branch circuit is shown at here.

(ここでは分岐回路だけを示す。)
E.2.1 Over current circuit breaker (過電流遮断器(ブレーカ))
If the current continues to flow too much, for example, by any troubles, the fire occurs in the worst case.
(例えば何らかの事故で、電流が非常に多く流れ続ければ、最悪の場合、火事が起こる。)
Then an overcurrent circuit breaker is installed to intercept the circuit in such a situation.
(そのため、過電流遮断器はそのような場合に回路を遮断するために設置される。)
Then the overcurrent circuit breaker should not have too large capacity.
(そのため、過電流遮断器は大きすぎる容量を持つべきでない。)
In case the current value is too small, for example, the control power source and others, the fuse is installed with the circuit breaker. The circuit breaker is used to intercept the circuit under maintenance only.

(制御電源等の電流値が小さすぎる場合、ヒューズが遮断器と共に設置される。遮断器は、メンテ上、遮断するためだけに使用される。)
In case of the motor and heater, the breaking current is shown in the following.

(モーターやヒーターの場合、遮断電流は下記に示される。)
Breaking current = Motor current x K + Except motor current
(遮断電流 = モーターの電流 x K + モーター以外の電流 )
Here, K = 3 (in case the motor current is under 50A) or 2.75 (in case more over)
(ここに、K = 3 (モーターの電流が50A以下) または2.75 (それ以上))
The large current flows on the start status, as previously mentioned, then the motor should be handled shown as above.

(先に述べたように、起動時に大きな電流が流れるため、モーターは上記のように扱われるべき。)
The current value of the motor and heater is usually shown on the model plate.
(モーターやヒーターの電流値は、通常、銘板に記載される。)
The current value estimated roughly is shown as following.
(概算の電流値は下記に示される。)
Heater current = Power / Voltage / L　
(ヒーター電流 = 電力 / 電圧 / L)
Motor current = Power / Voltage / L / M　
(モーター電流 = 出力 / 電圧 / L / M)
Here, L = 1 (single-phase) or sqrt 3 (3-phase)
(ここに、L = 1 (単相) またはsqrt 3 (三相))
Here, M = 0.5 (under 0.75kW)、0.6 (under 7.5kW)、0.7 (more over)
(ここに、M = 0.5 (0.75kW以下)、0.6 (7.5kW以下)、0.7 (それ以上))
E.2.2 Wiring (配線)
The electric wire thickness is decided shown as following.

(電線の太さは下記のように決定される。)
Permissible current x Current decrease coefficient >= Equipment current

(許容電流 x 電流減少係数 >= 機器の電流)
If this is not satisfied, the electric wire abnormally generates heat, its insulation is destroyed, and the trouble occurs.
(これを満足しないと、電線が異常に発熱して絶縁が破壊され事故が起こる。)
The electric wire should have enough capacity.
(電線は、十分な容量を持つべき。)
In case of motor, the equipment current is shown as following.
(モーターの場合、機器電流は下記に示される。)
Equipment current >= Break current of over current circuit breaker x 0.4
(機器電流 >= 過電流遮断器の遮断電流 x 0.4)
and (かつ)

Equipment current >= Motor current x N
(機器電流 >= モーター電流 x N)
Here, N = 1.25 (motor current is under 50A) or 1.1 (more over)
(ここに、N = 1.25 (モーターの電流が50A以下) または1.1 (それ以上))
The electric wire has 2 types. The single wire has an electric conductor, and the stranded wire has more. In case of the single wire, it is shown by the diameter. And in case of the stranded wire, it is shown by the sectional area.
(電線は2つの種類を持つ。単線は一本の導体を持ち、より線はそれ以上を持つ。単線の場合は直径で、より線の場合は断面積で示される。)
The permissible current of the insulated wire (copper, single) is shown as Table E.2.1.

(絶縁電線(銅線・単線)の許容電流は表E.2.1に示される。)
Table E.2.1 (表E.2.1)
	 Diameter (直径) [mm]
	Permissible current (許容電流) [A]

	1.6
	27

	2.0
	35

	2.6
	48


The permissible current of the insulated wire (copper, stranded) is shown as Table E.2.2.

(絶縁電線(銅線・より線)の許容電流は表E.2.2に示される。)
Table E.2.2 (表E.2.2)
	 Sectional area (断面積) [mm2]
	Permissible current (許容電流) [A]

	1.25
	19

	2
	27

	3.5
	37

	5.5
	49

	8
	61

	14
	88

	22
	115

	38
	162

	60
	217

	100
	298

	150
	395


And the current decrease coefficient of the electric wire is shown as Table E.2.3. 

(また、電線の電流減少係数を表E.2.3に示す。)
In case of the two or more lines passing through the electric wire tube or the multi core cables, the heat radiation is disturbed. Then the current decrease coefficient becomes smaller.
(電線管等に複数の線を通す場合や多芯ケーブルの場合には、放熱が妨げられる。そのため、電流減少係数はより小さくなる。)
 Table E.2.3 (表E.2.3)
	 Number of wires in the same pipe

(同一管内の電線数)
	Current decrease coefficient

(電流減少係数)

	～3
	0.70

	4
	0.63

	5～6
	0.56

	7 ～15
	0.49

	16～40
	0.43

	41～60
	0.39

	61～
	0.34


End
D. Supply and Drainage water system (給排水設備)
D.1 Plumbing equipment (給排水衛生設備)
The plumbing equipment is the generic name of the facilities handling the water and hot water.
(給排水衛生設備とは水や湯を扱う設備の総称。)

The sub-classification of the plumbing equipment is shown as Table D.1.1.
(給排水衛生設備の細分は表D.1.1に示される。)
Table D.1.1 (表D.1.1)
	Facilities classification

（設備の分類）
	Target
(対象)

	Water supply system
（給水設備）
	It is the facility supplying the water to the use point.
(使用箇所に水を供給する設備。)

	Hot water supply system

（給湯設備）
	It is the facility supplying the hot water to the use point.
(使用箇所に湯を供給する設備。)

	Plumbing　fixture

facilities

（衛生器具設備）
	It is the facility including water supply equipment (faucet, shower, flash　valve, ball tap and others), sanitary wear (water　closet, basin, bath tub and others), drainage equipment (trap, floor drain and others), and other accessory.
(給水器具（給水栓、シャワー、洗浄弁、ボールタップ等），衛生容器（便器、洗面器、浴槽等），排水金具（トラップ、床排水口等），その他付属品を含む設備。)

	Drainage water and 

Ventilation system

（排水通気設備）
	It is the facility draining the wastewater from the use point and ventilating (breathing) the air in the piping.
(使用箇所から排水を排出し、配管内を換気する設備。)

	Fire extinguishing system 

（消火設備）
	It is the facility putting out fire.
(消火設備は火を消す設備。)
It has roughly 2 types. One is the water-based system, and another is the gas-based system. Because the method of the fire extinguishing varies according to the fire extinguishing object.
(大きく2つの種類を持つ。1つは水系、もう1つはガス系。なぜなら、消火の方法は消火対象物によって異なるため。)


D.1.1 Water supply system (給水設備)
For example, the water supply system in bio-safety laboratory is shown as Figure D.1.1.
(例えば、バイオセーフティ実験室の給水設備は図D.1.1に示される。)
The water supply system may be separated for public water supply and laboratory water supply shown as Figure D.1.2.
(給水設備は図D.1.2に示されるように一般系統と実験室系統で分離されるかもしれない。)
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Figure D.1.1 (図D.1.1)
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 Figure D.1.2 (図D.1.2)

D.1.2 Drainage system (排水設備)
The drainage system should be separated by use or risk level.
(排水設備は用途・危険度により分離されるべき。)

The classification by use is shown as Table D.1.2.
(用途による分類は表D.1.2に示される。)
Table D.1.2 (表D.1.2) 

	Classification
（分類）
	Use

（用途）
	Risk level

(危険度)

	General drainage
（一般排水）
	Kitchen drainage，Restroom drainage, Air-conditioning drainage and others
(厨房排水、トイレ排水、空調排水等)
	Low
 (低)

	Laboratory drainage
（実験室排水）
	Sink in the laboratory and anteroom，Emergency shower and others
(実験室・前室のシンク、緊急シャワー等)
	Medium –High

(中-高)

	Laboratory ware drainage
（実験器具排水）
	Autoclave drainage and others
(オートクレーブ排水)
	Especially high

(特に高い)


For example, the separated drainage system in the bio-safety laboratory is shown as Figure D.1.3.
（バイオセーフティ実験室の分離された排水設備は図D.1.3に示される。）
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Figure D.1.3 (図D.1.3)
D.2 Drainage treatment (排水処理)
The drainage water should be treated correctly based on the risk level before flowing to outside.
（排水は外部へ流す前にリスクレベルに基づき正しく処理されるべき。）

The treatment method is classified shown as Table D.2.1.
（処理の方法は表D.2.1に示されるように分類される。）

Table D.2.1(表D.2.1)
	Method (方法)
	Definition (定義)

	Sterilization

（滅菌）
	All microbes are killed or removed.
（すべての微生物を完全に死滅又は除去する。）

	Disinfection

(消毒)
	The infectious microbes are killed or removed in order to remove the infectious ability.
（感染性を除去するために、病原微生物を死滅又は除去する。）

	Dilution

（希釈）
	The concentration of the microbes decreases.
（汚染濃度を下げる。）

	Inactivation

（不活化）
	The infectious ability is lost.
(感染性を失わせる。）


D.2.1 Sterilization (滅菌)
The sterilization method has roughly 2 types. One is by heating, and another is by the chemical shown as Table D.2.2.
（滅菌方法は大きく2つの種類を持つ。表D.2.2に示されるように１つは熱により、もう１つは薬品による。）
Table D.2.2 (表D.2.2)
	Method (方法)
	Character (特徴)
	 Note (備　考)

	Heating
（加熱）
	The steam or fire are used. Heating is effective to most of microbes. In case of the steam, its own generator (boiler) is needed.
(蒸気や火が使用される。加熱は多くの菌に対して有効。蒸気の場合、専用の発生機(ボイラ)が必要。)
	The initial cost is high.

(イニシャルコストは高い)

	Chemical
（薬品）
	The chemical is used. It should be decided by kind of the microbes. Neutralization is needed after treatment.
(薬品が使用される。薬品は菌の種類により決定されるべき。中和処置が処理後に必要。)
	The running cost is high.

(ランニングコストは高い)


D.2.1.1 Sterilization method by the steam (蒸気による滅菌方法)
The sterilization method by the steam has 2 types. One is by the non-pressurized steam, and another is by the pressurized steam.

（蒸気を利用する滅菌方法は2つの種類を持つ。１つは常圧により、もう１つは加圧による。）
The autoclave is the sterilization equipment by the pressurized steam.
(オートクレーブは加圧蒸気による滅菌装置。）

The autoclave in Japan generally uses 2.2 [kgf/cm2] (0.216 [MPa]) pressurized steam.
（日本のオートクレーブは2.2 [kgf/cm2] (0.216 [MPa]) の加圧蒸気を通常使用する。）
The steam temperature is around 121 [degC] at this time.

(この時の蒸気温度は約121[度C]。）

The higher is steam pressure, the higher is steam temperature.

（蒸気圧が高いほど蒸気の温度は高くなる。）
The pressure and temperature of the saturation steam are shown in Table D.2.3.

(飽和蒸気の圧力と温度は表D.2.3に示される。）

The steam temperature is needed over 134 [degC] in order to sterilize the Prion
（プリオンを滅菌するために、蒸気温度は134℃以上にする必要がある。）

D.2.1.2 Chemical sterilization method (薬剤滅菌方法)
The chemical sterilization is used in case the heating sterilization cannot be used.

（加熱滅菌ができない場合は、薬剤滅菌が使用される。）
For example, chlorine is used.

(例えば、塩素が用いられる。)

When the chlorine is infused into water, the hypochlorous acid is generated.
(塩素は水に注入されると、次亜塩素酸が発生する。)

H2O + Cl2 -> HOCl + HCl

When the hypochlorous acid dissociates, the nascent oxygen is generated.

(次亜塩素酸は解離すると、発生期の酸素が発生する。)

HOCl -> H+ + Cl- + O

The condition just after that the element dissociates from the compound is called as the nascent state.
(元素が化合物から解離した瞬間の状態は発生期といわれる。)

The nascent element has the strong reaction ability, and the nascent oxygen has the strong oxidation ability.

(発生期の元素は非常に強い反応性を持ち、発生期の酸素は非常に強い酸化力を持つ。)

Hypochlorous acid is provided as calcium hypochlorite (Ca(OCl)2) or sodium hypochlorite (NaOCl).

(次亜塩素酸は次亜塩素酸カルシウムや次亜塩素酸ナトリウムとして提供される。)

Sodium thiosulfate (Na2S2O3) is used for neutralization of chlorine.

(チオ硫酸ナトリウムは塩素の中和に使用される。) 
Table D.2.3 Property of steam (表D.2.3 蒸気の特性)
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