
桜の開花と電源回路の寿命

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2020-03-06

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 熊谷, 正朗

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://tohoku-gakuin.repo.nii.ac.jp/records/24158URL



Plant Engineer Apr.201762

春は桜をはじめ花の季節です。年間を通じてさ

まざまな花がありますが、春先に花をつければ、

栄養が確保できる期間に種子をつくり、それが発

芽して冬の前に最低限の植物個体になれる、とい

うタイミングでしょうか。あるいは暖かくなって

出てきた昆虫に優先的に来てもらう先手必勝かも

しれません。

桜の開花は非常に重要な情報で、いつ新人歓迎

を兼ねた花見会をするか、というスケジュール要

因な職場もあるのではないかと思います。時期に

なると開花情報・予報が連日報道されますが、そ

れを聞いていると、「今年の冬は暖かかったため

早い」という全体的な表現に加えて、「気温の高い

日が多かったため」というある程度、温度プロセ

スへの依存性を示唆する表現もみられます。

植物の開花時期決定にはいくつかの方式が知ら

れます。代表的なものは温度経過によるものと日

照によるもので、春先の花には温度のものが、秋

の花には日照条件がみられます。たとえば菊は日

照時間が短くなったことで花芽ができて開花につ

ながるため、人工的な光で開花時期を変える電照

菊という栽培法があります。春の温度依存の例で

は、桜のように一度低温になったあとでの温度上

昇を決定要因とするものが多いようですが、たし

かに温度の高さだけだと前の年にそのまま開花し

てしまいかねません。桜の一種のサクランボの栽

培で、木ごと冷蔵して一度低温を確保して早期に

トリガし、正月に出荷する事例もあります。温度

で説明されるもう一つの代表例はチューリップ

で、花びらの内側と外側に温度依存性があり、内

側は高温で成長しやすく、外側は低温で伸びるそ

うです。その結果、気温が上がると花が開き、夜

に下がると花を閉じます。天候不順などで気温が

上がらないと開きが悪かったりもします。

さて、植物の温度依存性は、化学変化の反応速

度への温度の影響によると考えられ、これに関わ

るものに「アレニウスの式」と呼ばれる式がありま

す。この式を室温付近で近似すると、反応速度は

温度増に対して指数的に速くなることを示しま

す。桜の開花予測の計算モデルにも似た式があり

ました。メカトロなものについても、化学的なと

ころにはこの式が影響することがあり、たとえば、

回路の電解コンデンサと樹脂の経年変化です。

電子回路にはコンデンサが不可欠です。用途は

さまざまありますが、メカトロの範疇では電源の

平滑化・安定化に多用されています。とくにメカ

トロは電力が大きいことから、容量（蓄電に関わ

る特性値）の大きな電解コンデンサが使われます。

機器の電源ユニットやモータ制御装置のすき間か

ら見える円筒状の部品です。この電解コンデンサ

は容量を大きくするために電解液を使用している

ことが特徴ですが、これが徐々に減少して容量が
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メカトロニクス

不足してくる＝寿命を迎えます。すると電圧が安

定しなくなり、回路の動作不良、あるいは異常電

圧がかかることによる破損につながります。電源

の問題なのでメカトロに限らず OA 機器などもこ

のトラブルに見まわれます。

この電解コンデンサの寿命も、前述のアレニウ

スの式によります。とくに、室温付近で関連パラ

メータをいれると、「温度が 10℃高いと寿命が半

分」、「温度が 10℃低いと寿命が 2 倍」というコ

ンデンサで知られる大切な特性になります。10

年持つ予定の電子機器を、想定より 20℃高い状

況で使うと、2 年半で寿命を意識すべきかもしれ

ないことを示唆します。

この温度依存性を考えるときにもう一つ留意す

べきことは機器の温度は周囲気温で決まる、とい

うことです。機器の温度［℃］＝周囲温度［℃］＋発

熱量［W］×熱抵抗［℃/ W］ で計算され、発熱量

は機器の状態で、熱抵抗は放熱器や冷却方法で定

まり、これが単純に周囲温度に乗ります。つまり、

周囲温度が 10℃高ければ、それだけで装置温度

が 10℃上がります。たとえば、装置をあとで覆っ

た場合、周囲にものを置いてしまった場合、機器

設置や装置設計配置時にマニュアルにある「これ

だけのすき間をあけること」を無視した場合、メ

ンテ不良で空気の取入れ口にホコリがつまってい

た場合、そもそも設置場所の気温が高い場合など、

ちょっとしたこと、とくに空気の流れが妨げられ

るようなことがあると、簡単に周囲温度は上がり

寿命に影響します。

このアレニウスの式は樹脂、たとえばゴムの劣

化などにも関わり、絶縁材料などにも影響があり

ます。ただ、コンデンサが俗に「10℃半分」と言

われることに対して、細かくは材料や温度によっ

て違いがあるようです。この特性を活用した手法

が加速試験で、想定する使用温度よりも高い温度

に置くことで、より短時間で寿命の状態を探る・

本来の寿命を推定できるという方法です。

メカトロ分野で温度のパターンがあるものはほ

かにもあります。メカをつくるための金属材料で

は、鋼の焼入れ・焼戻し、アルミ合金で知られる

熱処理があります。温度をある時間経過パターン

で変化させることで特別な材料特性を得るのです

が、それゆえ、溶接などで再加熱してしまうと得

たはずの特性がダメになってしまう可能性があり

ます。電子部品については、そのカタログを見る

と温度のグラフが載っている場合があります。こ

れは組立てに不可欠な半田づけ作業での、部品へ

のダメージを避けるためのものです。

花見の肴にするには微妙な感じの話ではありま

すが、温度の影響という点では心に留めておいて

もよいかと思います。今年のお花見が良い日和・

気温でありますように。
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