
昭利37年9月15旧第種郵便物。忍可_菱電機技報 67巻4 号b重巻743号) 1993年4月25日発行(毎月1回25日発行

MITSU剖SHI

三菱電機技報
MITSUBISHI DENKI G旧O V01.67 NO.4

ISSN 船692302 CODEN.MTDNAF

'

1993

特集"冷凍・空調"

,/

1二r

姶＼ ミ、、

技術がっくる高度なふれみ、SOC/0-7ぞ'CH

/
ー
ー



三菱電機技報
特集'り令>東・空調"

目次

特集論文

詩iしい十足契
杣谷昭熊

冷諫空調機器の現壮と今後の展望
・三締碕・小十1勝郎

ビル則マルチエアコン"水熱源二管式冷暖1司時マルチ WR2 シリーズ
介地光散・林川池明・高川茂4.・竹内一人

,,

火JWビルmマルチエアコン"シティマルチBIG Yシリーズ
・杉野雅彦・河西智彦・古川イ"淋秀1;

業務川バソケージエアコン"Mr. SLIM"の新室外機
城島・一暢・夫林Ⅲ刃多・、宮lb奇イ'と・1脚叫知打

冷熱一乍調を総介智列!するシステム制1卸
辻彪、と・川,UJ1ト.11砥ケ

^、i^

ルームエアコン"1号ケ1咋" Fシリーズの幌1挑・コンパクト化技術
森Wf・・剛・]'i木党と・小泉英Ⅲ1・1也ネ;和則・?〒]傑イ_.

'、く射空嗣システム^その特徴と課題^
剛Uゞ裕・小野真理イ

業務蛸"ロスナイ"マイコンPタイフ゜シリーズ
,,

1爆」成仙.・1打角IJ,兇・内藤孝・加膝受一1Ⅲ・左IH京火・小村俊夫

1パイフ゜セパレートロスナイとロスナイ快適コントローラ
拭Ⅱ」博・大Ⅱ1裕二・小村裕信・小村俊火

超高叫・高気驚住宅升』換気システム
中越1上徳・可知忠勝・沽水誠・火乢派・芳

冷凍・空調・換気機鴇の設計支援システム
孃ル邪噺f・小柳正俊・臼、ル埀加・+公ⅡⅡ熊治・杉山徹都・月1,,1和英

j大蓄削Vぐツケージエアコン
ノ>1川正美・ⅡN負秀1明・古IU武引・浜宏剛・宮木守也

新斬絲泉電車用空胴裴置の最新技術
占十1_11三・内イ・i和彦・ド釜三府1・1毎●高辻昭

壁掛セバレート形スポットエアコン
田顛秀川}・今西111美・三怜美嘉・畑村j衾文

スターリングエンジンヒートポンフ゜システム
森夬、六:屶・藤山而メ11・tH木照リ}・藤練道都

新鮮度クールマルチ
杉木 1'・山Π敏f羽・111、ト哲也・イ_リ1件父・f

食'Y,店舗IHシ,ーケース管理システム"MELSIS"
阿部1セ也・,1;洋ヂ〒・小十」勝加

脱特定フロン対応HCFC22用口ータリ圧縮機
和川富芙夫・浅兒和友

特許と新案

空気讓1和機の室外ユニット,全熱交換索・f

屯荷掃きよせ力式赤外イメージセンサ

スポットライト

ストレートシロッコファンヲξ吊上Ⅲ込みシリーズ

61

V01.67 NO.4 1993

66

(表 3 )

之y'課X或芽g

◎]993 入litsul〕ishi Electric c01、poration、 printe(] in Japan

,"

表紙

スターリングエンジン

時イ弌の要請にこたえて,さっそう U風

爽)と登場するスターリングエンジンを

掲幟した。ガスを波按の熱源とした夕H然

機関であり,このエンジンを利用するこ
とにより,エネルギー源有効沃ΠJ,低

NOX等まさに地球にやさしい空調機を
ラg兇できる。

写真は,本年度大阪ガス脚向けのψ1社

製6馬カスターリングエンジンヒートポ
ンプのエンジン部分七制御1引路である。

(本文76ページ参照)
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三菱電機技報に掲載の技術論文では,

国際単位、SI"〔S1 第 2 段階(換算値方式)

を基本〕を使用しています。ただし,保

安上,安全上等の理由で,従来単位を使

用している場合があります。
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冷凍空調機器の現状と今後の展望

三加隆・小キ、例券雄

三菱電機技報 V01.67 ・ NO,4 ・ P_2 ~ 6 0993)

X"東空淌1芋.業は家庭1・i{七,オフィスビル,じ場N>の職」昜,また膿業,

_上業,商業,サービス洋fゞあらゆる分野に不"1欠な産業七なってきてい

る。バブル経洗崩壊後の一11,〒的件辯択よあるものの小長期的には'留い成長

を期1ケされているが.地吋び業嶢保令,フロン規制等の環嶢変化によって

冷陳空,凋技術は正に倒」克を越えたグローバルな視点で兄直され再擶築を

迫まられている。冷徠空,1講戈術七写1境変化,技術的トレントと,課恕につ

いて概遵する。

ビル用マルチエアコン

"7K熱源二管式冷暖同時マルチ VVR2 シリ ズ"

介地光教・林川徳判1・高則茂生・竹内・一人

三菱電機技幸& V01.67 ・ NO.4 ・ P.フ~]4 (1993)

冷媒制御技術に"空冷Σ'.管式冷1暖1司11トマルチ R ?シリーズ"を1'j}1 し,

水/冷媒熱交挟耕,インバータ制御瑞Hル熱処理則熱交換瓣を採則した

"水削W良二管式冷1暖「i水呼マルチ WR 2 シリーズ"を開兆した。このシス

テムは,竹エネ空゛1,'屯かIR無化,,拓桝ビル1打心,冷暖同11丁負荷1゛j心む

どの市場饗求にこたえられるとと も 水式セントラノレ空,J"のに, 'ニ.コ_、ー

アルに雌途である。

アブストラクト

ルームエアニン"癖ケ峰"F シリーズの

軽量・コンパクト化技術

磯野一明・青木兇と・小泉英1明・池谷和則・谷藤仁

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.4 ・ P,32~36 臼993)

ルームエアコン"薪ケ峰"は,利益拡火を踏まえたシェア拡火を述成す

るため,エアコンの析しい潮流をつくる Next standard 1波略の村1とし,

コンバクト性での徹辰的競介力強化を1刈っている。その小で特に上力機

挿である入ISZ-F28脇/ F25船について,容桜比で室内桜 34%,室

外桜 16%のコンパクト化を実呪した空力技術,屯・・fl'板小型イ酎戈術,

及び業界最帷雄化を実現した外郭擶造体の薄肉化技術を紹介する。

大型ビル用マルチエアコン

"シティマルチ BIG Y シリーズ"

芥秀一・杉野雅彦・河西智彦・古川イ,;淋

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.4 ・ P.】5~]9 (1羽3)

近午のビル空,剖システムとしてビル川マルチエアコンか幅広く採用さ

九ている。・・/j,ビル空'J"システムにヌ、1しユーザーからは快迪竹プごけで

なく.火説校ゾーンへの1゛1心,竹1,",竹配管,竹スペースが求められ

ている。これらにこたえるビルjUマルチエアコン七して, Jくむせ1英ゾーン

だけで女く,小脱模ゾーンへのヌ引'も"1能にした火刑ビル川マルチエア

コン"シティマルチ BIG Y シリーズ"を1琳発した。

超高層・高気密住宅用換気システム

牛越1長徳・可知恕J1券・清水誠・大峡派芳

三菱電機技報 V01.釘・ NO.4 ・ P.52~56 (1993)

住宅の超島榊・島左V糸化にヌ'"心する換気リ"鞭施成を建絵して研究の結

米,住宅の気密度,外風の1杉粋を解決できる台所摸気システムを開発し

削システムは同"給排気形レンジフートファンと耐外風屋外7ードた。

の雜会せにより、室内外差圧低減,1卿鳳呈高姉染効*,肌寒さの緩和を

外風の杉粋を受けすに実現できる。また、同畔に開発した換気祠路網針

範ブログラムは尖験の解+斤から1-11宅換気のシミュレーションまで幅広く

利Π}できる。

'、く射空調システム^そのヰ割撒と課題^

池'1、ド 1谷・小壁fy!.尹1卜f

三菱電機技報 V01.67 ・Ⅳ0.4 ・ P.37~4](1993)

近午,'、く射空山]システムか,その快辿"1から注1_1 され姑めている。

本稿では,'、く射空湖システムの突施例を綿介するとと 兆i亥シス

テムによって形成さ九る室内のU'度・'、<4,1環1克,さらにはそのエネル

ギー効*などを実験的i汗価によって明らかにする。さらに,従来のヌ・1流

"ξJよリj式による結果とヌす比することにより,'.<41空那1システムの井徴

とリι用化に至る,課題を1り}硫にする。

業矛劣用パッケージエアコン" Mr,SLIM "の新室夕卞機

j放島・一叫}・六噂湖券彦・'宮'1'イ言と・1苅鴫力1打

三菱電機技報 V01,釘・ NO.4 ・ P.20~23 臼993)

又務川エアコン左」kり巻く Uυ克は,"」場の拡火どともに,扣1村'け環境

の忠qヒ、_じ打不央のM火、人于・不足など嫉しいものがある。一方エアコ

ン木休にヌ゛しては,快迪性・卸片化の要求の声も,訪い。

バソケージエアコン"入lr. SUM "は,そのようむ lb」昜にヌJ応し業界

i¥. リードしてきたか,今回業界 XO.1の靜片化,据付け性・サービス"1

の改再、'1.質の向上を11,とした新宗外ユニノト PUH-FK 形の開発を

Iiつたので技術的'課題七と

業矛劣用"ロスナイ"マイコン P タイプシリーズ

覗J成仙1・南角",yι・1バj藤孝・加藤愛一鄭・安川幸火・小村俊夫

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.4 ・ P,42~46 (1993)

近年,オフィスビル等の商会V京化に仟って,令熱交換型換気励の二ー

ズもまた付1びてきている。ノ介1川郭{介するナ]1_上の斗を孑芳別5、削1交換!烈"セ会Uj■

"ロスナイ"マイコン P タイブシリーズは,送師U1予に発牛する騒ルの低

減.換気モードの口動UH夕えによる打エネ効果,畔ξi剖桜と述動述転する

ための楠易配線化、スイッチの孫作姓の向_上,スイ"チーロスナイ閥の

冽街呼泉の竹 11!h化をリι呪し,より市場二ーズに即した製品,1界を 1.け旨して

開兆をliつた。

冷熱・空調を総合管理するシステム制御

辻弛、之・川上"上満

三菱電機技報 V01,67 ・ NO.4 ・ P.24~31 臼 993)

心f技術/光蛾H戈術の進歩は,冷熱・空誤1分野においても;1川卸の慨念

を変えている。インテリジェントビル, j'1i舗.オフィス,ホテルなどの

複介ビルの増火に件い,ビル空,泓川噺卸に1渕する喫求の変化ど心、f技術の

進歩かあいまって,従米の管卯・制御システムに比べて,供拐Ⅲli11御竹1.

1夬辿北,仁頼性の高い冷熱・空"§を肖本にしたシステム制御をⅢ1発した

ので突例を交えて紹介する。

允する一丁

1パイプセバレートロスナイとロスナイ快適コントローラ

桜山博一火山裕二・小村裕仁ひ小村俊火

三菱電機技報 V01,67 ・ NO.4 ・ P.47~5](1993)

住む松勺五の多様化と快迪性向上饗ポの"hまりに1打'して開発した新型

ロスナイについて述べる。 1パイフセバレートロスナイは,特に"X打主

宅向けに室内インテリア性向上・木体取付けじ"の餓j略化・低騒斉化を

1町るために,ロスナイを室内ユニットど室外ユニット七に分剛し漉径150

mm の],ぐイフ゜て才妾刷ιする製県,である。ロスナイ・1夬迫コントローラは.

室内の空気の汚れ・i嗣女・i品度を検力1して. i品才典環1克まで配感したロス

ナイの臼動述松を実現するコントローラである
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聞i始Ubishi 0印ki Giho: V01.田, NO.4'叩.32~360993)

Lightweight and compact F-series "Kirigamine" Room Air
Cond辻ioners

bY KaZⅡヨkils0Π0, KatsuYuki Aoki, Hid部ki KoiZⅡmi'κヨZuno『ilkegaYa & Hitoshi Tanifuji

The "Kh'i又an〕ine" series of roon] air conditioners is designed for com・
Padness a乃d clear competit武'e advantage as part of M北Subishi Electric'S
"Next standal'd" strategy. The strategy ain〕s to set future tTends for air
Conditioners in oder t0 1ΠCrease market share and expand profit mar・
gins. The artic】e discusses the MSZ・F2803/F2503 models, the mainstays
Of this product Hne.1ntroduced are a polver techn010gy that enables
reductions of appl'oximately 34% and ]6% in intel'io】' and exteYior units,
respectively, the reduction of electronic circuit board sizes, and techno】・
Ogy for reducing the thicla〕ess offrame、vork construction (now ranlくed
Iigl〕test in the industry)

67, NO.4、叩.37~41 n993}間itSⅡhishi Denki Giho: V01

Radiant cooling and Heating system

by Yu seshimo & Mariko Nakano

In recent years radlant coo】1ng and heatlng systems have attracted
attention f01' the greater comfort they provide. The article jntroduces
actual radiant cooling and heating systems, describes indoor thermal
and radiant envh、onments formed using the systems, and dicusses theiT
energy eHiciency as determined experimentaⅡy.1D addilion, by contras・
tlng the systen〕s lvith conventionRl convection・type air・conditioning sys・
tems, Hw features oftl]e tadiant cooling and heatjng systen玲, as 、veⅡ as
Problen玲 hindering thelr practical application, are darified

Abstracts

剛tsubishi oenki Giho: V01.67, NO' 4'叩.2~60993)

Mitsubishi D帥ki Giho: V01.67, NO,4,即.42~46 (19θ3)

Techn010gical overvievv and problems in Refrigeration
and Air-conditioning EqUゆment

bY Takashi Miura & Katsuo Nakamura

Ihe cooling aTld refrigerati01〕 industry pl'ovides indispensable products
for l]omes,0丘ice buildings and factories, as 、veⅡ as for manuladuring,
retail, service and otheT industries. Despite a temporary slump due to
the recent economic do、vnturn, high growth rates are anticipated in the
futuYe. But with t]〕e emerging demand for pl、eservation of the global
environment, regulations prohibiting the use of Freons and related
Changes, refrigeraれon and alr・conditioning techn010gjes are attracting
g】 obal attention and nolv need drastic l'estructuring. This artide
reviews refrigeration and air・conditionmg techn010gies, environmenta】
Changes, recent engineering trends and re}ated problems

The Development ofthe Micom p-series Lossnay for
Business use

bγ丁ヨdashi Fujishilo, Yoshikatsu Nankaku、 Takashi Naito, Aiichiro Kato &丁Oshio NakamU1丑

The tYeDd 加Wards ai丁tight 0丘ices and other bui]dings in recent yeal'S
has led to mounting demands for tota] heat・exchanging ventnatots
This artide describes the Mjtsubishi E]ectric p・series microcompute丁
"Lossnay" for comme丁Cial・use total heat・exchange ventilators. This
group of producls was designed to reduce fan operation noise,iDcrease
energy effldency (訊'hich changes switching of ve打tilation modes) 2nd
Simp】Hy wiring. These alterations faCⅡitate ope】'ation coordinated with
air・conditionlng eQuipment, improYe S訊'itch oP田'abi}ity, and nlinimize
the need to instaⅡ Contr01、viring between su'itcl〕es and "Lossnay" units

間ilsubishi Denki Giho: V01.67, NO.4,叩,フ~14 {1993}

M治Ubishi Denki Giho: V01.67' NO.4、即.47~ 51 (1羽3)

VVR2 Series Dual-pipe Multiple split-Type Air conditioners
With vvater Heat source

Single-pipe separate Lossnay-Lossney comfort controuer

by Hiroshi YokoYama' YⅡUzi 0γヨma, HilonobⅡ N丑kamⅡra & Toshio N丑kamura

The authors discuss new "Lossna}'" models developed to coDe 、vith
diversifying residential S廿Uctures and increased den〕台nds for environ・
mental comfort.1n order to improve lnteTiot 壮Se, simplify instaⅡation
and lou'el' noise levels for use iΠ 1〕OUS]】〕g comp}exes, Lossnaト'S 訊'ere scp・
arated Ⅱ〕to inteTior and exterior unlts、 and c011nected b}' 11 Sing}e pipe of
150mm in dian〕ete】'. The automated ope!'atioD of the l,ossnay con]f01't
Contro}1er detects room air impurities, humldity and temper且れⅡ、e taking
the thermal enⅥro"mentinto account

by Mitsunori KUTaohi, NO『iaki HaYashida, sigeo Takada &κヨZuhito TakeⅡChi

This article describes the newly d飢モ】oped wR2 Series of dual・Pゆe mul・
tip]e split・type air conditjoners {or siTDU]taneous heating and co011ng
Utilizing a water heat source. The series uses a water・refTigerant heat
exchanger and inverter・contr0Ⅱed heat exchanger for heat exhaust, and
employs R2 Series dual・pipe heaters/coolers for refrigeτ且1北 Cont丁01
These systems meet market demands {or energyefficient air condition・
Ing, equa11Zation of polver consumption, suitabi]ity for use in highrise
bui]dings, and simultaneous heating/cooling loads. They are also ideal
for upgrading currenuy 】nsta11ed water・re{rigerant central alr・
Conditioning systems

M託Subishi D印ki Giho: V01.67' NO.4,叩,15~19 Ⅱ鯛3}

Mitsuhishi Denki Giho: V01' 67, NO.4'叩.52~56 (1993)

Multiple split-Type packaged Air conditioners for La四e
Buildlngs

hy Hideka2U Tani,闡且Sahiko SⅡgino'丁omohiko kasai & Nobuhiro Kikkawa

NIU】tiple split・type air conditioners have been 、vide]y adopted foT use in
buildi乃g ail・conditiooing syst臼]]s ln rece乃t years, Demands made of
Such building air・conditioning systems by users include not on}y c0打〕・
f01't but app】icability to large zones, energy e丘Iciency, minimal pipe and
duct inst且Ⅱation, and compactness. The ertide descl'ibes the Big・Y
Se丁ies, ne、V]y developed multiple spHt・type air cindltioners for large
buildings that meelthese demands, and are designed fo】' both large・
Sca}e and smal】・sca】e zones

Ventilation system for A縱ight Residences in skyscrapers

bY Yasunori ushikoshi, Tadakatsu Kachi, Makoto shimizu & KaneYoshi ohsima

A facility for experinwnts on venti}ation systems desig"ed for use in air・
tight residences in 11igh・rise buildings l、'as conslrucled.1t has been used
to develop a kitchen ventilation system thal resolves problems of alr・
tightness and outside 圦'ind e仟ect. The system combines a simultaTleous
Supply/exhaust range hood fan and a lviod・shielding outdoor hood to
reduce indoor/outdoor pressure differentia}, provide high eHiclency at
10lv overal} air flo、VS, and aⅡeviate chiⅡiness. A ventilation dud nel・
W01'k calculation progl'am lvhich Ⅶ'as also developed can be used in a
、vide range of tasIくS

Mi隹Ubishi D肌ki Giho: V01.67' NO、 4,叩.20~230993)

Nevv commercial-use " Mr. SLIM" split-Type packaged Air
Conditioners vvith outdoor compressors

bY KaZⅡΠohⅡ Jojima, KatSⅡhiko saito, NobⅡYuki 閉iYazaki & KaZⅡYuki M治U5hima

Nlarket expansion has led to the en〕ployment of comn〕erc]al・use air con・
ditioners under more try]口g conditions,including poor enviTonments for
insta11ation, fl'equently unsatisfactor)→nstaⅡati0塁 and lack of human
Iabor' At the same tjme, there are mounting demands foT a lr・
Conditioning equlpment 、V】th greate丁 Comfort and qu】eter operation
The "Mr. SLINI" pacRaged air・conditioning units have led the industry
in meeting such demands, The nelv puH・FIく model outdoor air・
Conditioni"g unit has been developed to P丁Ovide industry・1eading quiet
Opa'ation,instaⅡation ease and overaⅡ quaHty. The erticle introduces
Yarious units and describes engineering problems in development

Π

Mitsubishi D即ki Giho: V01.訂, NO.4,叩.24~31 {1993}

Air・conditioning control system for HVAC & R

by HiroYⅡkiTSⅡii & Masamichi Kawashima

PI'og丁ess in eleC11'onics and othel' advanced techn010gies aTe gradua11y
altering conceptions of conh、olin the heatiog, cooling and air・
Condi{ioning fie】ds.~vith the pro】iferation of " 1nte11ige】〕t buHdings",
Stores,0丘ices, hotels and other multHunctiona] buildings, changes in
demands for buildiDg air・conditioning con廿ol have proceeded in step
Ivith advances in electronic tecl〕n010gy. A computerized contr01 町婚tem
has been deve]oped to provide imp]'oved separate contr01】abi】ity, com・
fort, and l'eliab]e heating, coolin又 and air conditioni口g. The 鉢婚tem and
jts adual applications are ln11'oduced



令凍・空調・換気機器の設計支援システム

藤井雅雄・小柳正俊・臼井重雄・松倒謙治・杉1川故雄

三菱電機技報 V01,釘・ NO.4 ・ P.57~60 a993)

コンビュータ環境のダウンサイジング化とネットワーク化は,設訓'才;

にとってコンヒュータによる愉繊活用が身近なものになってきている。

冷凍・空那]・換気機瓣の設,汁においても同1工で,新製",開発と品r{向 L

のために,コンビュータの漸捌か盛んに打わ九ている。

木稿では,コンビュータ活用による設i汁戈援システムのうち, CAE

システムについて,そのカスタマイズ化と統介化へのナ1礼の取叢裂太兄を,

冷凍サイクルと冷媒配智り女i汁を例にとって紹介する。

ナK畜埀宍ノぐツケージエアコン

今西i上美・田頭秀明・吉田武司・浜宏明・宮本守也

三菱電機技報 V01.釘・ NO,4 ・ P.61~65 (1993)

近年の礼会的二ーズである屯ノ上1ぷ饗の平凖化に1、"'した氷蓄熱1'則の

冷房専J打バッケージエアコンを開発した。木1高では,この製吊,で採則し

た蓄熱剛熱交換器を内蔵する氷蓄熱櫓を含む冷媒[川路系の機排嫡成と述

転1水卸方法を紹介し,このシステムが遊ノf濡要の乎沖1化に生かされてい

るメカニズム,及び1芋長について述べる。上女す丁長としては,搬送熱¥'

の11Ⅲにポンプ動力が少なくて済み,夜削屯力を最火1涙利川することによ

り,ランニングコストの火幅低減か1司れる。

アブストラクト

月居和英

スターリングエンジンヒートホンフシステム

亨 努一爆山靈生・梠木照男・藤原道を隹

新幹線電車用空調装置の最新技術

古村圭三・白石和彦・、ド釜三席・梅崎述昭

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.4 ・ P.66~70 (1993)

如okm/h 以_上の疋li述皮を 1・H旨す新幹線,拓速試験屯小に搭械され

る空諦ル斯殴を開発した。繁流部のモジュール化や二取チョノパ川路によ

つて小型化されたインバータを内蔵し,圧紡桜・送風機笄の主要機排を

最少台数で1苗成して裴枇木体の小梨・帷址化を実現した。制御はファジ

-M論兪及び涼感コントロール機能左備えた全白動牢翻制御により,装讃

内蔵インバータによる多段階容1止;例御を行い,列_卓内の爽なる1夬遭11の

陶_ヒを河能としている。

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.4 ・ P.76~80 (1993)

夏剣の逃カビークヌ゛策,エネルギー源の多様イヒを1刈るため,通商産業

賓の袖那力金を1リて大阪ガス僻}と共同で51P級のスターリングエンジンヒ

トポンプ( SEHP )を1摘発し,フィールドテストを完、f した。この SE

HP は,成敍係数( COP )か冷Dj時1.],暖房f辱1.25, NO、排出量150

Ppm 以下,迎銑迎転7,00011寺則を達成した。現在,史に小型・軽1北を図

るとともに室内機のマルチ化を行い,幣i品,化にIRり組んでいる。

じめる

新鮮度クールマルチ

杉本牙心 H_11,1敏明・111、ド哲也・石j1吽父子

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.4 ・ P、81~85 a993)

食遍,からの水分蒸発1止を,食品,の保存1ιⅢ支, J永内キU対湿度,食品表面

匝U虫から算定する"鮮度'泙イ1削瑚数"を開発し,食'Y,の乾燥を防ぐ指鴾北な

る温度・湿度・風速を数量化した。この鮮度関数に基グく高鮮皮維持ゾ

ーン内に, i品皮・湿度・風速の三要楽の目標を設定し,目標力所荘持され

るように,冷凍機の能力,送風機の風速,力川呈排の容暈を制御する"新

鮮度クールマルチ"を開発したのでその概要を紹介する。

壁掛セパレート形スボットエアコン

川頭秀明・今西正美・三輪美嘉・畑村康文

三菱電機技幸& V01.67 ・ NO.4 ・ P.フ]~75 (1993)

熱源の多い匁J房の作業環境改・湃か,作業打側廐呆のために必要不"欠と

なっている。この二ーズにこたえるために"!1冉掛セバレート形スポット

エアコン"を開発した。

製,"の・主な特長は,①オイルフィルター・オイルポット標鄭●を備,②

ソフトデザイン,③フレックスフロースタイル,④告エネ性・'決適性の

向1゛⑤イ;諫貞性陶1ノ竹11、"1乍・省スペース化,⑥別光部品,の充実,与

食品店舗用ショーケース管理システム" MELSIS"

阿部臣也・古澤郵・小村勝焔

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.4 ・ P.86~91 (1993)

今Πのスーパーマーケソトでは,食品,の鮮度管理が飛要な課題となっ

ており,よりきめ糾仂、い貿向災管理を行うには相当大きな負担を強いられ

る状況である。そこで,三菱屯機では,2線式伝送方式をj、酋用して店舗

内の謝傑τた場所からショーケースの溜Ⅱ支監視や述松調整など一括して打

え,しかも、この伝送線に制1即M縦をのせることにより,従米の制御配

線をも火幅に削減可能とした低コストなシステムを実現したのでここに

寺111i、する。

0

脱特定フロン対応HCFC22用口ータリ圧縮機

不川r富美夫・浅兒和友

三菱電機技報 V01.釘・ NO.4 ・ P.92~96 0993)

脱特定フロンの一1゛築として,小期惜1にわたり使則可能でしかも即応

町能な既介物質である HCFC22を使用した冷凍機・ショーケース・自

販機など低温機器用の口ータリ圧縮機のシリーズ化(0.2~2.2 MV)を

リg兄した。 HCFC22使則上の課題である吐"'ガスの高温化と圧力上昇'

に対し,各圧縮機シリーズに述した冷却棲構と給油機構を検討するとと

もに,低淵才予性の優れた冷練桃油の導人により,述転範囲の広い高信頼

江の口ータリ圧縮機を開発した。

1 1 1

森



Mitsubishi Denki Giho: V01.67, NO.4'叩.76~80 (1993)

StⅢing Engine Heat-pump system

hY 闇ikio Mori, shigEO FⅡjiYam丑, Teruo sugimoto & Michio Fujiwara

'1、O COPC Ⅶ lth the S山]]mel' peak 1訂 C]]C]"g}' consuml〕tion and diversib
e】wrg} SOUI'ces. R 3HP・class stjr]ing engine heat pump (SEHP"〕as l)een
dcYel01〕ed T】〕e sEHp is tl〕e l'esuH of a joint project b}':~1itsubishi Elec
わ】c and osaka Gas 、、'hic}い、 as ca11'ied out U打de]、 a graⅡt from tl〕e 入linis・
h'}' of l】北ernationa} Trade and lnduSわ'y.1、11e coefficient of pe】'formance
(COP) of tl〕e S酎Hp is ],1 for cooliⅡg and } 25 for lwating,血e NOX
exl]をIust ]eYelis under 150ppn〕, and co】〕tinuous opel、ati0Ⅱ of 7,ooo hours
、Yas achleYed.1n preparation for comme丁Cial] zation, U,or】く is presently
UI]derlYをい' to f11rl}〕eT reduce size and い'eight and deYelop multiple indoor
Unlts

肌tsubishi Donki Giho・ V01.田, NO.4,叩.81~85 Ⅱ993}

MultipUゆOse Freshness control system

bY Takoshi sugimoto, Toshiaki Yamaguchi, TesuYa Yamashiね& Mikio lshikalNa

A " fl'eshness eYaluRtion function"訊、as deYeloped which computes the
amount of、、、ate】' eYaporated fYom food 0力 the basjs of the storage tenト
1〕e丁をltLlre. tl〕e relative }〕umldity 訊'ithjn the storage chambel、 and the air
Veloclty at the food surface.1t is app]ied as a打 index t0 Ⅲ'eYent food
d乃'ing b)' quantifying the tempel'a加re, h磁nidil}' and ai丁 Velocity. Goals
fo] these three pa] amete丁S I、でre set l、'ithi11the zone of n]axim轍]〕 fresh・
口ess based on the function、 and a multipU丁Pose freshne5S control s}'stenl
dcYe}opcd ミ0 contl'0I U〕e coolel' operaⅡon, bloweT alr Yeloclt}', and
}]畏Πゞdificl' capacity. TI〕is artide revie、Ys the {reshness co"1rol systen]

Abstracts

肌tsubishi Denki Giho: V01' 67' NO.4、叩.57~印(1993)

Cars

間itsuhlshi D帥ki Giho: V01.田, NO.4,叩.86~ 91 n993)

System for Refrigeration, Air-conditjoning and ventilation
Equipment

bY Masao FU川, Masatoshi KOYanagi, shigeo usui,κ肌ji MatsU血, Tetsuo sugiYarna
& Kazuhide TsukioTi

Showcase lnteⅡigent Management system for supermarkets
and Grocery stores

bY shinYa Ahe, Hitoshi Furusawa &κヨtⅡO Nakamura

1^1'eserYalio" of food product fl'eshness is an importal]1 Problem in
10d11y'S SUPCI'makets, and more pTec】se contl'01 0ve]'介eshness re(1Uires
Consider盆1〕1e eHOTt. This article iDlroduces a lo、、'・cost sysleln developed
111 入11tsublshi ElectriC 訊'hich employs dual-1ine {ransmission for inte・
又raled tcmpel'ature n〕on】to"ng and ad]ustmcnt of t]〕e opera tlon of
Sh〔ハYcases in dlstanl areas of a store.'rhe s} stem great】)' reduces the
ιlmounl o{ C0打tlo】工Ⅵ1'1ng compared l、'11]〕 thιlt of existlng s}'stems by ad・

'1'he dow"sizing of con〕putels and tlwil、 conncctlon [o netw01'ks l]a 、 e
made data muc]] m01'e accessib】e to designers.'1"his is lrue also of the
deslgn of co01]ng, alr conditionil]g and Ycn〔ila訂on equlpmenl、裂nd com・
Puters aTe 訊'idely used in ne乳' product development and thc in〕proYe・
menl of pl'oduct qua】ity. This arlic]e focuses on compulel'・aided engj・
neering {CAE) systcms and descl'ibes l}北 C仟m'ts at Nli認Ubishi Eledric
to custom】ze and ]ntegrate them lnto such npP11Ca力ons as refl'1geratloT]・
Cycle and TefrigeYant plpe deS1又n

g c01Ⅱ

Mitsuhishi D肌ki Giho: V01.田, NO.4、叩.田~晒(1993)

Mitsuhishi 0朗ki Giho: V01.67, NO.4、即.92~960993}

} data to the t U〕S

Ice-storage packaged Air conditioners

by M丑Samilma"ishi' Hid部kiTag舶Nra' Takeshi Yoshida, Hiroaki Hama & MoriVヨ聞iYam0加

Ice、slorage packaged air condjtioners dedlcalcd lo co011ng 、vere deYel・
Oped as part of t]〕e 、videspTead nced iⅡ lecent ycars to smooth the level
Of polver consumution This article intToduces the structlH'e of t】〕e
】'efrigeration system,jnc}udjnR an ]ce・storιlge tank 、、]th a heat exchan・
ger for heat stora又e.'rhe mec}ulnisn] empl0ドed ln this s}'stem to smooth

demand and ils fealures arc dlscussed.'rhe n〕裂in feature ls thePO、ve】

10w pun〕pin又 P0い'er required l'elatlYe lo u〕e ιlmount of he11{ tl"ansport
111is aⅡO×、.s the fU刃 Use of n】Rh11ime p0訊'er、 resul{1Π又 in signlflcanl
1'e(1Uctlons ln opel'atlng costs

Rotary compressors that use HCFC22 as a cFc substitute

hY FⅡmio wada & Kazutomo Asami

As one menns of substituting cFCS, a se]'ics of ]、otary compressoTS (訊'1tl〕
Capacity from o,2 t02.2k訊1) has been developed f01' use i1加'efrigeTatio】]
Units, SI×"、、cases, vending mad〕1nes and other ]、efl'igerati01] equlpmenl
The series makes use of HCFC22 且1] existlng substance 、vhich can be
Put into immediate use and lends itse】f to midtel'm use.1n ordel' 10
Counter suc]〕 prob}ems as the high ta]〕pe】'atures of dischlu'ged gases and
nslng pressures, CO011ng methods and oil・SUPPI}' mecl]an玲n玲 Sulted to
the series of compressors 、vere studied B}' uslng refrigel'ation 0Ⅱ工V11h
exce]1ent lolv・telnpeTature pl'operties, highl>' relial)1e rota丁y compres・
SorS 訊'11h a 、、'ide range of operation 、、'el'c produced

SS 11nes

Mitsubishi 0即ki Giho: V01.田, NO.4,叩.66~70 {1993}

Newest Techn0109y for shinkansen Air・conditioning systerns

bv Keiji YoshimⅡla, KaZⅡhiko shiraishi' MitsuYoshi simogama & Tatsuaki umeZ丑ki

Ail'CO】]ditionin又 equipmenいVas deYeloped fo]'inslaⅡation on an expe]']・
me打1誠 S]〕inRansen o)UⅡet train} thal aims to attnin an operating speed
Of m01、e uu{n Joo km/h. A con勺〕acli]]vertel' eml〕10ying a rectifier 、vith a
diode module and a dual・C}〕oppa' circujl are buil{ in、 and the mlnim醐〕〕
Posslble Dun〕ber of compressoTS,1)1{"vcrs and olher n}ajor componen{S
醜'CI'e used in order to rcducc the size 凡nd 、veight o{ the overaⅡ Systen〕
N1し11tistを璃C capacjt八で Control b){he bUⅡt・in i1ハ'ertcr is based on a fUⅡy
automaled a1丁・condH]0ⅡlnR contl'0I S}'sta〕〕 emplo)'1ng fuzzy logic and a

Iness c

間itsubishi Denki Giho: V01.67, NO.4.叩.71~ 75 n993j

tro} fu"ctio

Separated vva11・Mount spot Air condⅧoners

bY Hideaki Ta旦ashira、 Masamilmanishi, MiYoshi Miwa & Yasufumi Hヨ飽mⅡra

In]PI'OYa]]ents to lhe 訊'OTI(1ng cnV1丁onn]ent 訊'ithin Ritchens,杁'it11 their
n]初" heat soufces、ιlre ilnpel'11わYe lor sL】ccessfu】1}' recTuiting kltcheD
エ、'orkel'S.1n 01、del' 10 meel thls need. a scparιltcd エエ'au・moU刃t spot air
Conditioncl'い'as deYeloped. The main feι{tul'es of the ιlil' con(Ⅱlioner
indude:(]) oil fiHers and oil pots as stand11rd eQuipmenl,化) a" aesthetic
(1Csign,(3) a flex、{10U' style.(、1〕 h〕〕pr小'cd eDcr育ド efficicncy and con寸ort
6) a〕hanced relial〕iliい', ease of insta}1ιltion 討]d reduced demands on
Space. and (6) a c0鵬1〕1ele }incup of separa{ely sold opti0船

IV
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巻 再百

新しい提案

咋年度は,厳しい市況の中で,様々な対応を迫られた年

であった。そのなかでも,冷鼎い空調事業には,咋今の市

況の冷え込みだけでなく,文化的にも技術的にも,新しい

取訓が必要であった。

フロン規制・ CO。・廃棄物などの環境に刈する問題,電

力負荷平準化・省電力等のエネルギーの問題,あるいは,

住宅構造の変化に対'する?xi凋の新しいヌJ応,さらに,超高

層ビルにおける住耳リ尭の改蒋の問題等,枚挙にいとまがな

1(33])

い。従来の冷削い空調の在1ン方を見直すことを,時イ七が

我々に饗詰しているのである。

.、り.務」秘絲行生

商"'事業本部長

神谷昭美

利、の体験してきた戦後約50年の科・井吋支術の進歩は,もと

もと1炊米にあったものを取り込むことによって,維持され

れている。これらの動きに応じ,冷剣い空司司にもまた,新

てきた。最初は夕H司との格差か'大きかった。少しでも1炊米

L

しい対応が必要となってきているのである。

に近くブくことが目標であった。そして,復興の時イ弌・村卵玉

'1

仕)電気エネルギー偏重であるこれまでの1令房にヌすし,例

'ブ

、

的技術導入の時代・急成長の時代・欧米と対等の競合時代

えぱ,ガス・石油を直按の熱源として冷房を実現する技術

と,それぞれの時イ弌を乗 1)越え,今H を築き_ト_げたのであ

を実用化しなけれぱならない。

る。しかし,今は兄直しの時代である。我々は今,次に来

るべき新しい時代への過渡期を体験していると言えるだろ

②電気エネルギー負荷の昼夜のアンバランスに対し,特

に冷房負荷を平準化するための,蓄冷技術を実用化しなけ

れぱならない。

0

・世の,やの様々な部分で,このような現状の見辿しが行わ

③住宅の建築基準の改正により,換気の必要性か1割まっ

ているが,居住空闇の換気のためには,デザイン性の高い,

低騒片の,削扣スの少ない,換気用機器を開発しなけれぱ

ならなし、。

④超高屡ビルの外風に対し有効な換気の方法を究明し,

機器を提供しなけれぱならない。

⑤フロン規制に対応しなけれぱならない。

⑥快適性を追求しなけれぱならない。

等である。

今回特集を組んだ新技術の紹介は,これらの社会的要請

に対する,当社のーつの回答である。

言

、
つ



展望・動向

冷凍空調機器の現状と今後の展望

我か倒の冷凍?昂'朏器は国民生炉訓d隹の向1,産業の発展

すなわちGNPの増加とともに拡大成長してきた。俐畑本冷

凍空調工業会(以下"H冷工"という。)か'まとめだ制東空剥機

器の中朔需要f測によると19兜冷凍午度の出,荷金額は前年

比96.9%の 2兆 7千イ意円とマイナス成長となった。 1996冷

徠年度は3兆6百億円(19兜~1996年の平均仲び率3.1%)か

・f測されている。19兜冷凍年度はさすがにバ'フ、ル経済崩壊

の11珍部をもろに受け,10年振りにマイナス成長を牙H義なくさ

れたか,これまでのように一本調子の高成長は其所寺できない

ものの,中長期的トレンドとしては成1之躍泉に乗ってぃるこ

とに変わ1)はないものと恕、われる。これは冷凍空ヨh機器が今

や農業・工業・商業・サービス等一次産業から三次産業ま

であらゆる産業活動に不可欠な支チ励産業となってきたことと,

家庭住宅,オフィスビル,上場等での生活,垢妙昜での環打記父

ξ"1 アメニティ志向がますます強くなっているためである。」-1,

1989年Ⅱ月べルリンの壁か喋lm勺に取1リ裏された後,世界

の政治経済の枠組みが大きく変化し,第二次大】1噺妾,半世紀

近く続いた東西冷11蝋峰造かソ迎邦の崩壊で終結し,新たな・世

界秩序の構築か模索されている。正に世界の政治経.済は駆央

的松換期を迎えているかγ酵財支術分野でリ兇在大きな転換期

にある。地封覗境保全,フロン規制問葱から新しい冷脊財支術

が模索され,再キ茂築を余儀なくされているのである。 1930

1. まえがき

月紀よる

年米国Midg]eyらによって1刑発されて以米半世紀以上完成

された冷媒として定着してきたフロンガスが大気圈のオゾン

層を何如裏し,地刃邦業境を破壊する物質として消費規制,廃止

されることになった。1992年H打コペン<ーゲンで開催さ

れたモントリオール議定智滞絲勺国会議でルームエアコン,パ

,ケージエアコンなどに使用さルまたCFC系冷媒の代替

芥M某として切替えが進められている HCFC系につぃても

1996年から1捻昂三見制,全廃の時町1も2030午・に決定された。

三浦隆*

中村勝雄M

冷叫や符凋技術は社会,経済,エネルギー事情などの環境変

化に適応できるよう技術開発され人々の生活1句1_,ヌ烹斉の発

展に貢献してきた。技術のサイクルから兒るど令凍蓊凋技術

は成鼎リ鯛の段階にあり,今後はエレクトロニクス,パイオ,

新索材といった異分野の技術を取り込み,融合して改良され,

アドバンス1麺村として発展していくものと恕、われていたが,

地球瑞越1保全という視点から改めて"地球にやさしい冷凍空

調技術"を、1琳蒔築するよう要請されることになった。

図1 は冷叫ひ片捌技術と技術環j尭のかかわりを示しているが,

特に強いインハ゜クトをりぇる瑞μ尭因子,地到可品暖化,フロン

脱制,エネルギー市場変化について取り上げてみたいと恕、う。

2.1 地球温暖イヒ( Glovalwarmm宮 Potential)

この]00年1川に地球の平均温度は約0.5゜C1飼',これによ

る海伯iは10~20cm_上占1'したと言われている。さらに,この

国内市場の

克争力激イ

2. 冷凍空調技術環境の変化
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まま環境保全の対策か'とられずにヌ謝斉発展が続くと2030年

には1.5゜C,2100年には地球の温度は3.5~ 5゜C上昇し,海

面も50cm上1上ヒ昇するだろうと予測されている。この結果

は,農業,生態系,水資源など大きな最ク轡を受け人類の生活

が危険にさらされることになると警告されている。j也封て上で

は本来的に大気中に含まれているC02,メタン等の温室効

果ガスカ吐部求から宇宙空間に放射される熱を逃がしにくくし

ていることにより,地球は生物が生存に適しだ品度に保たれ

ている。温室効果ガスが人闇の生活,産業活動により,その

濃度か上がると地表面から放射される赤外線の大部分が温室

効果ガスに吸収されて地表面の温度は上男・することになる。

温暖化への寄与率はCO。が55%と圧伊伯勺に高く CFCI], C

FC1豺寺定フロン17%,メタン]5%とされている。また,部

門別ではエネルギー46%,フロン等24%,棚オ§咸少18%ほか

と続いている。

温室効果ガスの温室効果に対する強さはCO。を1とする

とメタン101音,亜^剣ヒ窒索1001音,フロンガス 1万倍とされ

ている。冷陳苓凋機器のCOJを生量について氏令工で杠先算

されているが, CO。の発生は迎転時の電力消費量だけでな

く製造時の発生量も加味されなければならない。表1に1制東

空調機器の発生するCO。量か才とめられているが,これら

冷凍空司聯ま器(家庭用冷蔵庫を含む。)のCO。発生量は我が国

全体で発生されるCO。 12億トンの約4%になると推定さ

れている。地球サミットの行動指針として2000年には1990

年のレベルまでに戻すという方針が出されてお1),冷凍空調

機器の高い伸びからすると CO。発生抑制は相当の努力を要

することになる。したがって,今後の開発i判西基準そのもの

も単に運転1寺の省エネルギーだけでなく製造時(すなわち材

料,加工時のエネルギー消費等)のCO。発生も考慮した新し

い評価1'準が設定されなけれぱならない。

2.2 フロン規制

フロン規制問題は冒頭に述べたとおり, CFC11,12等の

特定フロンは1995年末までに全廃さ北さらにオソン破壊

係数(ODP)がCFCⅡの 1/20の HCFC22についても消

滅がスケジュール化さ北 2020年が実質全廃時期とみられ

るが, HCFC22のイV香冷媒は現状まだ見付かっていない。

イヤ轡冷媒が決定してから市場導入されるまでに各種のi判所,

環境安全性,材宋1,適合性,逢性など'儁忍する必要があり,十

数年ほどの開発期問が要すると言われており,1日も早く

HCFCイV許冷媒を探さなければならない。現在,早1明代替

冷媒を特定するために米国,カナダ, U本の関係機関が分担

して評価試験を行っているが表2はi判所毒W釧辯甫冷媒と三刊西

試験機器の範囲である。 HCFC22等のfV許冷媒の選別の基

Kり頁目は次のような項目とされている。

.オゾン破壊係数(ODP),温暖化係数(GWP)

.エネルギー消費効率(エネルギー消費に伴う発電時の

CO。発生度)

.材料・適合性(オイル,金雇,ゴムへの最ラ粋)

.既子識器への適合陛(熱力学的特性,互換性)

表1

①ルームエアコン

②パソケージエアコン

③力ーエアコン

④エアハンドリングユニ,ト

⑤吸収式冷陳機

i立た、き(焚)1令淵戸k機

⑥家庭用冷蔵庫

⑦1令叫U令j哉ショーケース

⑧チリングユニット

⑨述心式冷凍機

ロータリ(~ 11P)

冷凍空調機器のCO.発生量

展望・動向

5 1P)

製J告"寺

1990年

1,979

845

1,768

75

8

37

1,47]

]44

28

8

出典:柚日本冷凍空開工業会小

述転時

8,700

10,400

5,フ75

1,220

600

3,930

6,465

3,047

2,050

7紡

ノ~
「、1

単位:千トン

5 1P)

製造11寺

1994年

レシプロ(20IP),

計

2,113

1,08S

2,041

96

9

57

],408

164

26

7

運転時

NO

14,800

15,700

フ,911

1,フ70

739

5,585

6,899

3,430

1,860

592

6,363

32/125

3 (333)

3

42,952

32/134 a

評価試験候補冷媒

4

32/125/]34 a

32/125/134 a

フ,009

290(プロパン)

6 ]34 a

59,286

表2.評価試験候補冷媒と評価試験機器の範囲

8

構成比率

60/40

717( NH3)

9

30/70

32/125/134 a/290

10

10/70/20

125/]43 a

H

注Ⅱ)

②

1旺占 41↓

30/10/印

125/]43 a/134 a

143 a

この表において,構成比率は質'量百分率(%)である。

この表の候都蹴令媒は, AN のAREP/TCの佃鮓1氷令媒10種に HFCH3a を加えたⅡ種である。

牝日本冷凍空調工業会御

RAC, PAC,チラー

RAC, PAC,チラー

冷徠空調機器の現状と今後の展望・三浦・小村

媒名

冷凍冷藏ユニット

RAC, PAC

20/55/20/5

45/55

冷凍冷蔵ユニット

40/45/15

RAC, PAC,チラー

ロータリ a

(冷凍X打巌ユニット)

ロータリ(1

評価試験機器

ロータリ(~]1P),スクロール( 3

冷陳H打哉ユニット

1分辧熊令j畿コ、ニノト

ロータリ(~ 1 W)

3 1P),スクローノレ( 5 W),スクリュー(30fp)

冷凍冷蔵ユニット

ロータリ( 11P),スクロール( 5 [P),

スクリュー(30W)

3 fp),スクローノレ( 3

圧 機

スクロール(51P)

スクロール(5 卜P)
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展望・動向

副業境'女全11(火気,水,_1二壌等環境汚染度)

.澁性(危ψ掘謝生,長期逃伝学が獄郷半)

.引火除御よ散一沈祉挙正加

●網芥1生(牛産コスト,述転・使川時コスト)

●サービ久性(使川現場での太ル歯難易皮)

2.3 工才、ルギー市場の変化

屯jNJ要は礼甜釜済の高度な発展に件って午々増加してお

り,近午は1董業則需要の伸ひ'より民イ1_り・1jの需要の伸しや雫か'高

くなっている。これは牛活水準の向 1'.による旨C透,',',,特にル

ーご、エアコンの"及力f大きぐ寄・り'している。図2 に選力需要

の負荷曲線の例を水している。電力のピークは1961年の冬

期11打であるのに刈し,1971年からは夏朔の 7 河又は 8 打

どなり,午々ピークがせん(尖)鋭化していることか分かる。

屯力は貯蔵できないから発電所ぱ選力のピークに介わせて作

らなけれぱならないが,遊源立地,地到鴫U剣呆全問題等から

兆心所の新規建設はますます朔北くなってきている。したが

つて,ι1夜闇,夏冬の季節闇の存J要1谷茶が大きくなり又期昼

制粥の電力不足が火きな社会的冏恕にもなっているが,その

ビーク11寺の1/3か冷房需要,さらにその1/3が家庭川で

占められていると言われている。昼夜剛のバランス刈策,冷

1ノ上IJ要屯力の夜闇シフトが様めて市要な1黙遜となっており,

帯冷熱システムのN:及心ι進を1刈らなけれぱならない。

弁HイM<システムには7K蓄才太,ナKM鼎ト,治管<署i捌Hオカ'j又など

郁々開発されているが,まだ本惰的な普及には至っていない。

これは,1;冷梨岫を介むイニシャルコス yJ、袖K同収q限が長

くかかるこ七,蓄1令削卵N没羅スベースの問題,設i汁リ旭j11・

管刈1_に商髪な技術が必要などの町川仂北影テられる。近年、氷の

触觧熱を利胴して蓄冷熱矧N逃向1'させ蓄冷熱槽をコンバク

トにできる氷符冷熱方式が脚光を浴びており,19兜イf夏ナ1

社から発光された蓄冷熱を優先仙川し,夜樹遊力の利翊*を

商めた氷芸熱1心川パッケージエアコンカヰ"・1されている。深

夜電力で氷を作っておき,Ⅱ岡は冷媒循環させる冷媒ガスポ

ンプの述転による放冷述松が優先する。負荷増加のときは圧

縮機述転による冷房運転を放冷迎松に市畳して行うので冷房

能力は介算されるこどになり,同容_畦の1_H新沸射押憐の一般バ

ソケージエアコンに士ヒべて約2fルの育邑力を庁【すこ上になる。

したがって,夜1都寺の電力利川*はJ艦夏でも50%、年闇では

70%と極めて商い。芥電力会社七も夜朋遊力が使いやすいよ

うに火1嬬な割引制金制度を設けており,またエネルギー有効

利用の点から帯梨北ートポンプシステムやヒートポンフ゜熱源

システムに金融而,税制_上の優遇策がとられているが,オ畔各

的に普及を促すためにはユーザーに七って爽に魅力ある助成

策が必すU動と思、われる。

次にエネルギーイi効利川,孝村Hヒ対応辻しで吸収式冷凍機,

ガスエンジンヒートポンプ,さらに1"仔郵金ヒのヴィルミエサ

イクルヒートボンプ,スターリングエンジン駆動ヒートポン

フ゜,ケミカルヒートポンプ等かクローズアップされてきてい

る。川則父式冷1東機は作捌π荒休に LiBr・H。0, NH3・H20等

を使川してフロンを使用しないので,脱フロン,省電力の乍

1凋機としてノd棚蟠判危設,ビル, 11j昜,また地域冷1暖房シス

テム用に採則されるケースが多くなっている。

まナこ,コージェネレーション(才1"E千jM介ぢを屯)システム,1然

料0戯也の冷房機器として川迦Ⅸ式が川いられるが,コージェネ

レーションシステムは電力を仙川する場所で発屯し,同時に

排気ガス,冷却水の1非熱を1川収して給湯に利用するなどして

エネルギー効*を商めている。屯カリJ饗と熱給要が通切に組

イ>せ可能な場合は総合エネルギー効*が70~80%と極めて,拓

くなり,優れた竹エネルギーシステム七なる。したがって,

採用物件も製鉄所や化学フヲントのようなエネルギー多消普

形の産業からホテル,茅i院等の民什消殆断"1にも拡大されてお

り,将来とも川打丁できるシステムである。川鄭1父式については

ノト後,新XM栞の開発によって 0゜C以、ドの;1,1.度領域ぢ川、能な吸

収式ブラインチラーが突現し,川迦杖式による氷帯熱窄gH,冷

凍の利川もぢぇられる。

Heガスを作垂叛流体する外燃沸捌瑚のヴィルミエサイクルヒ

トポンブ,スターリングエンジン畷可功ヒートポンプも脱フ

ロン竹エネ,エネルギー多1添化,低公辨の凖朋システムとし

て鋭意実川化研究開発が行われている'性能而では突用化レ

ベルに逹したと';力れるが,本恪的な_靴産化にはコストパフ

オーマンス,コンハつ卜化,サービス保守体制など改良,繁

備すべきハードルも1拓いか21・Ⅲ泳ιまでにはしかるべきNfを稲・

ているレ,wjつオτる。

3.冷熱技術のトレンドと課題

表3 に冷剣W戈術分野とそのトレンド,、課題をま七めた。

の小から冷媒同路・制御,冷熱喫票,屯丁イヒ,快通性一鮮度
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維持について取り_Uナて述べてみたい。

3.1 冷媒回路・制御

HCFC22の使j11蜜削減技術,さらに廃止に伴う代替冷媒

導人の技術開発か'当而の最大の課題となる。削耶財支術につい

ては冷媒岡路の集中化、小内容枝化による使用量の削減が考

えられる。また, HCFC冷媒は冷1品熱発生専用の熱源機鴇

に使用し一劇蜘劣述は別系統とする分離方式も考えられる。

ヒートポンプ技術はインバータ(1NV),電子膨別之弁(LE

V)などを用いた容呈ご制御,冷媒量のアクティブコントロー

ル,センサの多使用化,インジェクション回路等の高度化で

サイクルと要索部品●→本化が進展するものと考えられる。

また,ヒートポンブシステムはその桜能が高度・影機能化し

て利用されることになろう。冷→暖→冷暖給湯,さらに除湿・

加淑・乾燥・空気清浄かイ、」・加さル多桜能化,複介化された

高付加イ1側直商品,として実用化されよう。

3.2 冷熱要素

圧縮機は21世紀にかけて主役は回転形の口ータリ,スクロ

ール,スクリューとなろうが,往復動形のレシプロ牙靴、機も

化き残ると思われる。技術課恕はHCFC22代替冷媒対応の

材判・・潤溺・油・寺命・信頼性・効率向_上等の技外市俊立にある

が, HCFC22を軸として完成されてきた1令凍空調技術だけ

に1彰明闇でこれを成し遂げることは非常に餅之しいと言わざる

乞IJない。

山熱交換器1対村

技術分野

冷媒川路・制御

1令●太饗某

1介弐<システム

サイクル・桜器や制御の商度化(高枯度・商イ1沈丘性・速

1心答化)と1山蔽_11学の迪用へ。システムは多機能化・複

介化。フロン渕恕とエネルキー動向へのヌ打'。機瓣は竹

スペース・竹 11!Ⅱ,静仟化へ。

表3.冷熱技術のトレンドと課題

センシング

斯材料・,新点子,新形式専人による小型化・高効*

門化。

」也j心,なる斤究・ⅢリEの訊顎北。

技術ト

展望・動向

インテリジェント化に対}心し,織器闇もネソトワーク

化。

今後,災凡機能朋や礼会システムとのネソトワーク化も

迩展。人一礼会一桃器のネットワーク総介管Nの朕開。

屯・f化

レ ト

ヤ迫写μ克捌→令"動川→感兌饗点川センシング(温◆太空

気質)(人の検N,)(人体愉打H敏山

舛皮靴排女ど食1,1,分野センサの発艇

冷蝶1川路からシステム,ネ,トワーク化ヌ打心センサヘ。

冷熱戈援技術

快適"1

冷媒IU11詐制御の屯、f化(知敵_11学などの通川による,拓厘

化)。今後メカトロ化も庁,現か。Ⅱ1縮機制御の屯 1イヒ(ベ

クトル1制樹"。

半導体技術(MOSFET, ASIC化)の巡展

競暖;Ⅱ"

ヒートボンブ高j災化・孝機能イヒ・複介化・

適j"拡ノdヒを戈えるシステム, 1削御,サイ

クル゛川芋Π井戈術と戈援する知轟_11学など。

(フロン,竹エネは後述)

唯姜*CAEか゛i要●t統介化・最適化CAEへ

般障診断,"命予測の進展の方向

解朽丁・段七して知姦上学の適別化(A1やファシーなど)

立予

技術課題

乎均的快迹江から側杜的及びメンタルむ快迫性へ。安心

できる触IX明リ克へ。

0ξ長ミ11-,"ι迫竹1にかかbる牙{上尭要宗は淵、剣或Uボ,
亀」.

f l ,

光・祝環境,におい等も。

ヒューマンテクノロジー

圧紺織(モータ含む),熱交換排,流1辻制御

オ!f,弁・配管系、込風桜,気薪訥獣斤,そ

の他(冷媒ポンフ,補瓣類)

エネルギー昂念イ>

打効利川技術

システム総介ネゞトワーク化(システム織

染のノj法倫・カ'式の肌_辺)

仏送技術(商速化,刈H染化,標準化)

機器としての体系化(製'Y,企1師)

現在,沸'耻度・気所斜川卸が_11であるが 1'分な内容ではな
L、

1*こ除加滋を含めた低1品多温化のガ向。

鮮哩,1平価・検ケ、Uなどの戈援技術か進1長小。

,1.フロン"X,J"

センサ開発(社外の活刑,

センサi,平価・J'川技術

従来は人から桜獣レ＼勧きかけ→今後機都から人への勧き

かけ(人の在数,状態,欲求検知。桜器が表現)

このための片JI{・{1川佐姦翫哉の発展へ

剛発,仲価

地球瑞リ尭に寄,jする政策が推進小

?iエネ技術(鼎Ⅱ川以,門然・米利別エネルギー)

心力・熱の村効刊別の促逸。

苓數,コージェネレーション,地球冷暖bJ

屯子化CAEなど削発力強化技術

メカトロ技術やインタフェース

冷凍空舘,1機器の現状七今後の展望・三浦・小村

冷熱対1心半導体

開発評侭酷旨枳の内容とその定品化

ヰ芋定フロン代替化か推進。

今後 HCFC( R22)の低減化から全1允(?)。

熱駆動・選気駆動非フロンヒートボンブの剛発

共1"D

冷熱設'1CAE(単.饗業→囲路→システム)

故沖■1折・ b命 f測

1所蔽 11学などの1'則技術
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製削,開発に「たって社会的1杉粋もぢ娠の必要(廃東.

CO ,放N,)

IAQのJ価技術と適用技術

'、く射空,凋など

製耐,'泙価:イニシャルコスト→プ武亡十ラン

→メfn己十社会コストへと移打。

器轟墨度気流制御(低;11、多;品無風化)

戈援技術

検知・諄価技術

食",保存ソフト技術

機器・環境と人とのかか力1)技術

ノフト・評価,センシング・デバイス技術

熱回収,薔熱,1村般送技術

白然・太利爪エネルギー活川技術

遊ノJ(光)・熱べストミ,クス化

外フロンの屯気駆動ヒートボンプ及ひ'熱駆

動ヒートボンフの開発

ングコスト

ン

二



展望・動向

コンパクト熱交換器の技術に関しては高効率化,コンパク

ト化,コストパフォーマンス向上など1棚民的に研究開発され,

限界近くまで実用化されている。さらに,フィン形状,細管

径化,偏平管,冷媒分配など地道に研究開発がなさ九単に

商効*化だけでなく製造時のCO。削減も考慮された材料・選

定や省エネ形の製造方式力哘牙究開発されよう。

②送風機技術

堤形状,ファンケーシングの最適化,新材制・の適用などに

より,災に低騒音化が追求される。 CAE設計支援ツールに

よって熱交換器・匝W各・送j動裳・などの一体化設計力ぢ長i血解を求

めて行われることになろう。
区〒予

子化3.3

冷陳条瓢詰支術にエレクトロニクスが導入され融合されるこ

とによって飛躍的に技術的発展が達成された。まず"グリ

ンサイン"の表示からスタートし,マイコン化,パワーエレ

クトロニクス化,システム化と進展し,これまで雅帥戌式では

災用化が困剣tと思、われていたもろもろの要加頁目を一挙に解

决してくれている。冷媒回路はLEV制御→ホロニクス制御

一十MV制御→AI,ファジー制御と,高度化・インテリジ

エント化されてきている。圧縮機インバータ制笹ル VVVF

制御→力率制御→べクトル制御と高効率化か図られよう。

伝送,通イ言方式はノぐツケージエアコンの室内・外,りモコ

ンの伝送方式に3マイコン2線式無皐匝性方式が導入され村各

的なエレクトロニクス化が始まるが,?野凋の誓誹見と制御が可

能なM-NET方式,さらに光ファイバを採用した光通信

バスリンクシステムが開発さオL 大規模ビル全イ本のZ掛捌シス

テムの監視・制御を可能にしている。半導イ村対村の発展によ

つて冷凍?荏司畔遷器,システムはインテリジェント化,高効率

化,利便性,予防保全,診断機能化に向けてますます機能拡

火されよう。

3.4 快適性

i品度・i昼度・気i流・空気の汗H争度などは平雌M勺なレベルに

述していると考えられるが,今後はパーソナルな・映適性を追

求していくことになろう。 1AQ(1ndoor Air Quality)問題

かクローズアッフ゜されているが,室内空仁僻{境を戸外空会叫{

参考文献

境,さらに自然空郊業境(森村§谷など)へ近グけることになろ

う。したか'つて,換気技術がますます重要視されることから

省エネの点からも外気処理機能をもつロスナイ,フレッシュ

マスター等高機能化が要詰されてくる。

3.5 鮮度維持技術

生活のゆと1),豐かさを反映してグルメ志向の食文化か求

められる時代である一鮮度維持には温度制御,環境制御井支術

が必要となるが,温度制街井支術として氷温などの温度制御,

デフロスト中も温度一定,庫内温度分布均一化,また長期保

存,吊"劉#詩のための低1且貯蔵技術か課題である。環境制御

技術として加1品,除湿も含めた湿度制御,特にイ畷品.多湿化の

力向にあり,この面での研究開発,殺菌技術,圧力制御,雰

囲気ガスのガス成分術噺卸等の開発研究がなされなけれぱなら

ない。一方,鮮度の検知・評朝雅支術が十分郡竝されておらず

鮮度1、倒寺1支術開発面にも支障を来しているので,まず詔q而基

準の整備耐竝を急ぐ必要がある。

三菱屯機技何卜 V01.67 ・ NO.4 ・ 1993

冷凍苓凋技術は地封覗境,フロン規制等厳しく難しい問題

を種々かかえているが,生活,生産活動のあらゆる分野にか

かわっているだけに1測旦は許されない。地球にやさしい技術

に改質して各,分野から要求される環境状態を正科以こ作りN,し

ていかなければならない。冷凍?曾凋技術は正に歴史的転側明

にあると恕、われるが,英知を結集すればこの試練も克服でき

ると確信している。

4. む す び

①俐畑本冷凍空稠工業会・新分野部会:1徹東空調機器と

C021卸麺,冷凍と砦凋, NO.37フ, P.14 a992-9)

②(朴ル1本冷凍?語岡工業会・JAREP/TC委員会: HCFC

22代替冷媒評価プログラム"JAREpprogram "につい

て,冷1東と空剥, NO.37フ, P.19 d992-9)

③川1鳴諭:氷蓄梨巨にエアコン,Π経ビジネス,10月5日

号, P.63 a992)
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ビル用マルチエアコン"フK熱源二管式
冷暖同時マルチWR 2 シリーズ"

冷凍Z柳11の長い歴央において,咋今の市場の変遷,機器の

進歩は特第すべきものがある。特にビルの?按凋システムでは,

ビルそのものの機能の進歩,中で倒K人たちの業務形態の多

様化,また,それに件う空気調和機への要求の変化,都市部

における地価の高騰と建築コストのアップ等を吉景として,

個別分散空司η力式の採用が急速に増加してきた。

これは,1湖(のセントラルカ、式による斗詞§方式では,

.省スペース性が悪い(ぢ財戒室か必饗,テナントビルにお

いてはレンタブル比のアップか難しく採算性が悪い。)。

.イ刻司時闇の冉由度が低い(残業対応,24時問対応か難し

く,ビルユーザーの二ーズにこたえられない。)。

.Z無汁変更の自由度が低い(欄仕切りの変更,用途変更に

よる負荷の変動に刈応できない。)。

.蓊剖管理に費用がかかる(計装費,人件讐の埴ザ川)。

等の問題が生じてきたためであり,これら樹砕決する手・段と

してのバッケージエアコンを中心、とするイ岡月IB"牧苓凋方式が,

まず3,ooom'以、下の小小ビルを対象として急速に伸長した

のはよく知られるとおりである。その後,ビルのインテリジ

エント化, OA機器の一層の普及,情帳の国際化・高速化に

対応するための2卯割筋璽転,などの要求が高まる中,ビル空

朋にマッチしたノぐツケージエアコン, j田弔f"ビル用マルチエ

アコン"の剖,現と進歩をみて,中・大型ビルへの個別分散空

開力式採用か対射川するに至った。これにより,非住居におけ

る?戸゛ぱ無原機の総トン数割合で,平成3年度にはパッケージ

エアコンの比率が全イ本の81%を占め,そのうちビル用マルチ

エアコンは約9%を占めるまでになった。

一方,大気汚染の景郷Nこよる冷却水質恕イヒ等の牡会的背景

や,パッケージエアコン木来の個別運転制御性の向上要求か

ら,パッケージエアコンの方式は1973年(第一次オイルショ

ツク)を境に急速に空冷化が進み,]990年には空冷化率95%

を超えるに至った。ビル空朋のホープとされるビル用マルチ

エアコンも,システムのほとんどが空冷の室外機をもつ"空

冷スプリットタイフ"'である。これらのシステムは上記のよ

うな昨今のビル砦凋二ーズにマッチしたシステムであり,今

後もビル空司N方式として重要な1建ljを果たすものと思うが,

反面以下のような空冷システム特有の問題点もある。

.室夕幟の設置スペースか大きい。

トサイクル問題等の排.室タトギ虔の設議に際しては, ンヨ

1. まえがき
熱処理を解決しなくてはならない。

.室夕幟・の騒音問題力起きゃすい。

.外気条件による能力,人力の変到功ゞ大きい。

.冷媒配管が長くなりやすく能力のダウンが大きくなる。

また,冷媒封入量が多くなる。

.11卿秀迎転時にデフロスト運転による能力低下か起きるた

め,寒冷地区での能力不足が懸念される。

.塩害地区等の噛巧朱環境下では室タト機の寿命が短くなる。

.1足呼、の水式セントラル空'朋方式のりニューアルに対応し

にくい(冷媒配管シャフト面枝の増加)。

.同一冷媒系統内での梨咽収可能なものはあるが,ビル全

体としての熱回収が困難である。

これらの問題点から,現在のビル用マルチエアコンは,そ

の伶拐Ⅲ制御性等において圧倒的優位にありなか'ら,大型ビル

や特西朱環境下においてはイ足斗くのセントラル?排凋方式に取り替

わる存在となりにくい而があるといえる。

このような空冷式ビル用マルチエアコンの問題点を解決し,

そのメリットを最大限に坐かしながら,空司司システムとして

の環境適合性を高めることができる新空剖システムとして,

このたび"水削§原二管式冷暖同時マルチエアコンWR2シス

テム"を開発したので,その仕様,特長,システム例につい

て述べる。

倉地光教*

林田徳明*

高田茂生*

空調

竹内一人**

*三菱屯機咽チ沸玖山製作所**三菱電機エンジニアリング昧

このシステムを開発するに当たり,開発の背景を以下のよ

うに整理し,システムとしてのねらいを明郁乱こし,方式,仕

様等を決定した。

①地封覗境保護を背景として

2. 開発の背景と新システムのねらい

宗井壕込是 天吊形 "気処理ユニノト

フ(337)

分叉コントローラ

拶
'゛'J'

一●'ニシ

伶螺配管

,轟源ユニット

..,ーー,-r^

水配晋

ビルトインカセノト丑

旦

図 1. VVR2 システム構成
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,
一

、

t



空調

●オゾン妃W越央防止のため,竹フロンシステムを指向する。

@地明配,1.暖化1坊_止の観J無から,省エネルギーシステムを指

向する。その于段として例別分散ン掬小低人カシステム・

熱1川収システムの充成を11指す。

松)エネルギー問}遜を〒,・上{七して

●"MW小心力のⅡ郭成をねらい七して,低人カシステムの開発,

岳熱迎松システムへの1、^洲佐鄭;・佐指向する。

●熱源の多様化をねらいとして,米和川ば無原,低レベル熱

源からの熱1叩1父システムへの応川震開を指向する。

得)吽今のビル空訟川i」昜二ーズを苦景として

●ビルの局層化にヌ、1-1'するため,縦シャフトの冷媒配管レ

ス,片;外設躍スベースの削減により外加辻携樺をぢぇない

でよい芥階処理型システムの指向。

.佃別分般化の要求にこたえるため,室内機単.位の佃別述

転型マルチエアコンとする。

●水式セントラル、X誤リj1又のりニューアルヌ寸j心をぞド易とす

るため,水熱源のシステムとする。

.ビルのインテリジェント化, OA化にヌⅧ心して,系〕勺へ

の冷却ノ刷黄引きをしない。

●寒冷地ビルでの採川を容易にするため,水熱源システム

により1暖bj能力の父ξ定化を1刈る。

.冷暖房同時発牛二ーズにこたえるため,冷暖bj1司11嗣塑松

川1のマルチエアコン上する。

以1のようなⅢj発の苦景にマッチし,市場・饗求を満jιし,

セントラル空嗣方式に取1)外力れる佃別分散りξ調力式として,

ノ」<1介スブリ、ソトノjj勺のー'苧;,1黙介}暖伶川予〕Wマルチエアコン＼入1

R2 シリーズ(以、ド'WR2 シリーズ"という。)をⅢリをした。

3.システムの概要と構成ユニット

以ドに WR2 シリーズの製1,'州努湊を述べる。 WR2 シリ

ーズは図 1,図 2 にンパすように鼎弼沸X、分流コントローラ,

室内機によって構成される。熱源機は通常各階に設縄さ北

1台の才榔鰍剣こば最大10台の室内機を熱源機能力の50~150

%まで,1台の分流コントローラを絲由して按続できる。各

ユニットは通常のパッケージエアコンと同様2水の冷岬油占今

で怯続され,各々の室内機は佃別の述転件止のみならず冷・

暖房述松の送択も白在にできる。梨弼洲ミにはクーリングタワ

加梨蛾旦等から構成される熱源ノj鄭心各似U也で別途準俳Dが

按続さjL 乍剥システムとして完成される。

山鼎§原機

水回路

令々某回三久

外気処理ユニット回路
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熱源機は,内部にj上縮機,油分}恥

器,アキュムレータ,冷1暖同時j眼転

を"1能にする冷媒制御岡路と機器及

しゞそj1らをコントロールするイン,ゞ

ータ制御ユニットを内蔵している。

また,梨W稟ノK 七1介力栞の才太交1負をする

水/冷媒熱交換瓣を内蔵してお 1),

1介υjEードでは揚齢京排として梨W'71く

に熱を放".し,暖房モードでは蒸発

器として削W東水から熱を汲み1'げる。

また,インバータの排熱による熱源

機内や熱源桜濯き場の;品.度_に打・防止

のため,排熱処州リ・川令却器も内蔵し

ている。熱源機本体はこれらの機器
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を

季丸j. 桜

三菱屯桜1戈、繊・ VO].67 NO.4 ・ 1993

図3.熱源機外観

ーー・ゴー巳一ーー
一丁J -ーニー"::ー

「^ー,ーー.ーー.

,
弔

」

二

広室

'
岳

「
ノ

、

内
二

室
一 、

略

匂
醍『

,
ハ
'
ー
{
,
」

入
1

入
 
1
;
,
,
,
,

、
詮
き

内
二

宇
一
ユ

愈

籾
欄



4 一φ]4
(髪付1丁翼)、

,^^^

1,250

!ーー

],307

},280

叶一→,、^
丈'α) L')
(Yつ C「气ナ

冷夕冥1曼作,土(ガス)
＼

＼(フフンシノ

^」^

L06乞

,=2三毛宇(イヌ十上り品ノ
←一 298/ 200三φ25,ム、らう

250塁ψ?3.認1ラ村け

雪ご管スペース

く左三3管の場会)

/」^1、

35

/
//

一巳三C邑:・1コ・

/、、'

ヒ、戸戸側j §,

r -1

ノックアウト穴

圧刀訂<別売品>

取付け用

純0の

正囿図

C

φ船ノノクアウ、又
「ーユ^'^,.

1^

「、

空調

【

57

1_

冷娯配菅

見'

舌己管スペース

(右配管の場合)
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φ2フノックアウ
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介地・林田・,哥剛・竹内

(400)

才、、

②室内機

あらゆる使用斗犬態に対応する

ため,表 2 に示すように,8 形

態55機種の宗内機をそろえた。

これにより,従升々の水捌弼i空調

とは災なるシステムの柔軟性か

得■九る。

(3)外気処理1ニット(フレソシ

ユマスター)

室内機同村紗X流コントローラ

に按続し,ーつの冷媒系統内に

='イ、サ

ビル川マルチエアコン"水熱i瞭三管式1制暖M川¥マルチい'R2 シリーズ

図4.熱源機外形図

閉止弁

9 (器9)

(搭畴卸用唇己"遂角し/゛

図 5.熱源機の設置例

をコンバクトに1人]蔵し,図3 に)パすように床枇きタイプとし

た。そのテ'イメンジョンは図4 にjパすようにミ従1号きW旦型七し,

主に冷却フ」く縦配管シャフトスペースのように,奥行き lm

前後の狭い場所に,メンテナンススペースを硫保しながら設

耀できるようにした。図5 に熱源桜の設縄イメージを示す。

このように冷却水縦配管のすぐ横に削弼i機を設置することに

より, X技1」水の松鴇1きゃ室内への持ち込みを防止することか

でき,省工事となるだけでなく,冷却ノKの居室内への水漏れ『

の危険陛を最小眼にすることかできる。

熱源機は23.3 kw(8 W扣ψhY゛,29.1kw(10IP側当品゛

の2お鄭重をそろえた。表1 にその製削,什様を示す。

rnrY'

循環水主管

〕広
LO

く0

ノ

組み込んで使用する。その内部＼
232

＼ドレンヲレK^^

には, m"丁給排気削の独_迂したち側面図

送風機,令熱交換桜,高性能フ

イルター,熱交"曳鴇,透湿1蝶式

加洲器を搭載し,各々は換会L

熱回収,外気の除じん(塵),外気負荷の熱処上甲,加湿の機能

をもっている。この外気処理ユニットをシステムに組み込む

ことにより,供リ刈分散?冷凋システムでありなか'らビル管旦獲去

規制値をクリアできる商吊ι口符捌が注成できた。また,この

外気処理ユニットにはバイパスダンバをイ}黙佐装俳ルて,小闇

期や低夕惨、U御が1鄭の曹通換気も、川、能にした(ダンパの制御は

全肖動)。機種バリェーシ"ンは50o m'/h,8山m'/h,

1,ooonf/hの 3お断重があり,標準ユニットは天井吊り、ドげ

!剖であるが,牙ξ殴き雪!も受註モ1k産可f走としナこ。

W)ケH充コントローラ

分流コントローラは三管式冷暖同時迎転を、可能とする W

R 2冷娘郭肱谷の小核部に当たり,内部には気詳女クX難器,サフ

クール熱交換器,所謁耕飾卸弁,多数の切替え介・等の重要部,▽,

か制1み込まれている。熱源お§から送られた1令姑じは分i流コント

ローラを経て複数の室内機へ,その冷・暖房のモードに応じ

て分配される。按続する室内機の台数に対応して分岐li1の数

を送択するため,4,5、 6,8,10分岐の 5機種を用意し

た。表3 にその製品,仕様,図6 にその外観をジハす。

なお,ヨ訂勾機,外気処理ユニット(フレッシュマスター),

づX市コントローラの名・々はⅡ死に発ず己小の7窯令一管式1制暖伶川予

マルチエアコン R2 シリーズとの機チ重共通イヒを1刈った。

4. VVR2 冷媒回路とシステムの動作
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空調

WR2シリーズの冷媒同路とシステ

ムの動作は,1'本的には既に発光小

の空冷三管式冷暖同時マルチエアコ

ン R 2 シリーズと伶]じであり,その

内容は既にi鷲州に発表山されている

ため,ここでは冷暖房澀在運転時の

熱回収動作についてのみ簡単に述べる。

図7は冷房11体述転時の冷媒の流

れを爪す簡単なWR2冷媒同路であ

る。これにより冷房主体運転時の動

作につき説明する。

1・'紺機から吐N,された高温高圧の

ガス冷媒は,Ⅷ竹X雅機,四力弁を通

つて水/冷媒熱交換僻に流入する。

小/冷媒熱交換器は複数のパスに分

けられたイ鯵同製の二重管熱交換器で,

その熱交換能力を制御するために

各々のパスの冷媒回路が電磁弁によ

つて1捌閉できるようになっている。

ここで高温高圧のガス冷媒は熱交換

僻の水側回路を流れる冷却水にその

熱の一部を放佳,し,一部が凝縮した

高1_11の気液二相冷媒となり,逆止弁,

」哥1上管を糸茶て分薪ιコントローラに入る。

クX荒コントローラに入った金寸夜一

側冷媒は,気液分籬瓣でガス冷媒と

液冷媒に分誹される。分}恥した高圧

ガス冷媒は,切替え弁によって高圧

ガス同路側に接続された室内機に流

工貞

按続河能室内ユニソト

目

,1 -
1巳

1介υj i捲力

i叫{

暖房能力

表1.熱源機の仕様

消聾屯力

三斐遊機払判1・ VO].67 ・ NO.4 ・ 1993

1'
fu

形

,J ・

形

流

'、
1 _1

力

名

番

kw( kcal /h )

( k凡V )

外

炉動 17.、

をく

*

kw( kcal /h )

PQRY・20O M・A

裴

( A )

1,.」

、/、
イ 1」

幅

1暖

水側熱

交換器

1糺

(%)

房

1イ↑

23.3(20,000)

"愛

イ]

20形~125j「子

( A )

入し,室内機の熱交換器によって室

内に凝縮熱の放剣Kすなわち1暖房イ乍肋

を行い,高1丕才嫌令嫡tとなってづX流コントローラへ戻る。一方,

気液分航器で分航された高圧液冷媒は,数段階のサブクール

熱交換器によって_過冷却状態となり冷冴迎転の室内機に流人

し,膨}1長弁でi胸王された後,熱交換篠で室内から蒸発潜炎吃

吸収(すなわち冷房作用)し,低圧のガス;制喋となって,切皙

え介によってつながった1町・に冷媒管を通り熱源桜に戻る。

、E記の述転において,暖房迎松の室内機から分流コントロ

ーラに戻ったオ鰄令卿ιは女U夜っ)'推器でう)1辧さ1けこ1夜XM栞にイX流

し,再び冷房述転に使用されるため,冷媒系統内を循環する

冷媒量は冷房に利用されるだけの冷媒循環1畦七なる。すなわ

ち,この冷媒lb、1路において1暖j/j述松時切室内熱交換器は熱源

機の水/冷媒熱交換器と同ヒfl・湃K放熱)であり,その補助灼

役割を果たしなか乃室内の暖功を行い,それによって得られ

た液冷媒で冷房述転を実施するというものである。また,冷

媒同路的には冷房迎転で冷媒に得られた室内の熱の一部を1唾

房ラ卿松に利用するという熱川」1父作川を行っているこ上になる。

二1、Π20OV 50/60 HZ

bJ

1イ↑

26 (22,400)

き

1・だ
新お
機

PQRY・250 NI・A

形式X台数

2 ~10h

保イi 水 1,1

房

始動方式

式

房

82

心動機N.カ

房

,太

J」1{
ノ]く

屯熱排<クランクケース>

25 9

ノ」く

n〕n]

29.1 (器,000)

23 0

/K ,典打1 リξ

ΠⅡn

32.6(28,000)

91.4

1 1

ι 1 」

商圧圧力開閉排

Inn〕

90.4

圧縮被株護

10.8

インバータ1川路

ι

冷媒配管・、ナ法

8.8

水側熱交挟器

溶削州珍介めっき釧板

34.6

冷却水庁,人Π

28.2

1ち玉

]D

k凡形

90.]

■1、▽、11111 /、j地小X11' U

IJ

XV

1-1

1,550

90.1

m'/h

Rpa( mAq )

Mpaa蠣/cmり

価

],280

8

ガス/液

450

二飛管式

令密口・1× 1

D.0

3.88

フ.8(0.8)

n)n〕

W

nMn

50

過屯流保,股/i1が支開Wj揣

11、n允川、新訂様宗1呆'雙/;1,Uだ開剛器

Rg

10(340)

フ.5

ここで,システムの能力は冷・1暖功¥尭力の合削'で得られ,シ

ステムの人力は冷房述松のみに必饗な圧縮機入力十室内機の

人力どなり,エネルギー利川効*はlj針ξの冷11妥切替え型のマ

ルチエアコンに比岐してノ叫啼に向_上することになる。

各冷媒系統内におけるエネルギーの利用効率は,冷房ユニ

ソトと1暖リjユニットの介を力のバランスがとi1たとき,すなわ

ち梨§凉水からの熱交換1推が0になったときかゞ伎も良くなるの

はいうまでもないが,リ郡祭の述転では名、熱源ユニットで冷房

1{体となったり,暖房河本となったりのアンバランスが生じ

るのが暫通である。 WR2 シリーズはこの系統問に生じた冷・

暖bjのアンバランスも系統1司 ltをつなぐ熱源水によって熱1川

収することかでき,このダブル削ψi1収効米によってヲι才ミにな

い高効率な竹工木ルギー述松を突現できる。

2.94(30)

23.1/19.03

1.93

8.8 (0.9)

浜鯖削め止サーモ

53

260/268

Ⅱ/ 2<4の

28,58/19.備

280/290

34

次にWR2シリーズの特長について述べる。

5. システムの特長
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山優れた個別連転制御性

水烈原苓凋システムであるにもかかわらず,各室内機単位

での佃別運転が可能。当社独自のWR2冷媒同路により,

各室内機別に冷・暖房運転か白由に選択できる。また,外気

処理ユニットをシステムの小に組み込むことにより,個別分

散空岡でありながらビル管理法規制値をクリアできる高品,質

空訟]システムか構築できる。

②省エネルギーシステム

WR2シリーズは,同・一冷媒評泳充内での冷・暖房同時運転

¥f

(冊相当'〒,)

2.3 k凡V

(0,8)

」1

リ1

2.9 kNV

4 方向叺汁'し

天吊りカセット形

3.7 k凡入!

(1.25)

( 1 )

によるダイレクトな熱回収と,割§原ユニッ H剖における梨§原

水を通じての熱回収を同時に実施。このダブル熱回収システ

ムによって高い省エネルギー性を実現できる。また,梨§原水

を通じて,他の羽陵N原からの削舸収システムも構築でき,ビ

ルトータルでの省エネルギーも実現できる。

水当無原パッケージエアコンであるため,運転が安定してお

り低入力省エネ型システムである。

③高信頼性

〒足来の水割§原システムと違い,室内イ鯲こ高圧の禦蛎i水を持

4.7 k、V

2 方向叺",し

5.8 k气入1

PLRY-

32FM-A 2

PLRY-

20 HMD・A 2

(1.6)

7 3 k气入1

(2.5)

表2.室内機・外気処理ユニット機種一覧

ビルトイン

カセソト形

( 2 )

40 FNI-A 2

25 HMD・A 2

8.3 kX入1

PDRY-

20 NI-A 2

50 FM-A 2

32 HMD・A 2

9.3 k凡入7

(3.2)

( 3 )

Jt井

埋込み形

63 F八1-A 2

40 HMD・A 2

]1.6 k叉入1

25 M・A 2

71FNI-A 2

50 HMD・A 2

14.5 k气V

( 5 )

32 NI-A 2

( 4 )

80 FNI・A 2

63 HMD・A 2

大吊り形

40 NI・A 2

空調

10O FM・A 2

71 HMD・A 2

50 NI・A 2

PERY-

40 M-A 2

125 F入1・A 2

80 HMD・A 2

壁掛け形

63 M-A 2

玲O H入ID・A 2

PKRY・

20 入1・A 2

形

71 八1-A 2

50 NI-A 2

分岐Π数

PCRY・

40 NI-A 2

125 HMD・A 2

名

IE

80 NI-A 2

63 NI-A 2

i肖 1リ

鴛什,'タイフ

25 NI-A 2

り'{

PFRY・

25 NILE・A 2

『'・
】巳

]0O NI・A 2

床置き形

IE'

50 M-A 2

外

32 j~1-A 2

流

力

125 入1-A 2

1妾尉ι、、j官毛梨駈原織

80 NI-A 2

63 NI・A 2

裴

埋込みタイフ

40 M・A 2

PFRY・

25 NルR-A 2

10O NI-A 2

1分岐堅たり按続可能室内怯容呈

71 M-A 2

32 M上E・A2

( kNV )

CMB-104 A

125 NI-A 2

外気処理

80 NI-A 2

40 MLE・A 2

( A )

外形寸法(mm)

表3.分流コントローラの仕様

10O NI-A 2

4

50 入ILE・A 2

詑 MLR-A2

0.13

125 NI-A 2

11(34D

63 M上E・A2

40 NルR-A 2

ι 1:

励[

0.65

CMB・105 A

室外桜側

GUR-

50O HD-A 2

んrf

島

「1

1'」」

50 MLR-A 2

幅

さ

ドレン配管

」河

63 入ILR-A 2

11

ヒ,

1」,」

0.16

ビル用マルチエアコン"水梨§原二管式冷暖「司時マルチ WR2 シリーズ"・倉地・林田・高田・竹内

低圧

圧

PURY-20O NI・A ,250 NI・A , PQRY-20O M・A ,250 NI・A

80O HD-A 2

き

,1

11、

800+]30(1斯卸箱)

.]回路当たりの室内機容量合計が81以上の場合は80形以下
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空調

ち込む必要がないため,室内への水淋れの剣壌竹がほとんど

なく, OA心艾排を始め七する先端1機1診を多用するオフィス等

でも安心して使別できる。また,水/冷媒熱交換器は按水部

にすべて銅Kは銅介金を使川し,商い耐1禽食除をもっている。

(4)1啼広いシステム適合性

WR2 シリーズは梨W京水をミ仙配管七することにより,長い

配管長や,制氏差を必要七する高垪ビルへの設枇を容易にした

ほか,安定した暖房能力が要ボされる寒冷地ビルへの採川,

室外機の鋭才奥処理が知北い1也ド社iへのヌ打心,」需労也1メ1など外

気の環境が厳しいところ等へのヌ打心を容易にした。

爽に水冷方式の特1生を小かし,りニューアルニーズの商い

水力式セントラルからのシステム改浮に既存の冷却7絲地記管

を流川できるなど,幅広いシステム適イン1生をもっている。

綿)システム1艾,汁のぞゞ易な剣§原桜

削糊機はシステム設i汁のイ史1!11を1刈るため様々なメリットを

付加している。

●低水址型のユニットでしかも水到引1火が小さいため,循

リン1くボンプの動力低減かでき,省エネシステムが糾める。

.心鄭側こよる水蛭剛抄辻円訓材ヒされているため,りバース

リターン配管との併用で流量肌1黎力が不饗となる。

邑ネ従靴き薄川」でープj向メンテナンスの削弼輪却杉態となって

いるため,バイプシャフト等の狭い場所に設院できる。

.インバータ物善太処理j・"熱交換排を搭.成しているため,熱

源機を設耀した場所の;1'皮1,1.がほとんど女い。

6.システム例

WR2 シリーズを利川したビル吉1"システムは様々なもの

がぢ之られるが,地ド帯梨ψ即こ暖坊:用熱源を佶熱するシステ

ム例を図 8 に水す。熱游鯱§は芥階の1パ室外(1刈はハ゜イブシャ

フトをイメージ)にi没枇され,分流コントローラ,室内機か

1,,}室内に設1円される。芥ユニヅトは冷媒配管で1新硫さiL ?ト

宗仏晞剣よりモートコントローラ等によってΠ由に迅松/仲止,

冷・暖房迎松を越択するこ七かできる。ビル内には梨§原水の

縦配管が通り,削管の脇近に設朧された熱源機に知い繊引き

門己管で,斯北さオしている。門亡下fはりバースリターンカ)又となっ

ており,各階での水到Ⅲ抄ぐを'1峯垪ヒするよう門ι慮されている。

冷房述転時の熱源水の放熱は、ランニングコストや水質管

郡の而から曾洞1式のクーリングタワ一を崖 1・_に役1譜する方法

を採る。暖房述転時は熱源水に熱をり・える必饗かあるが,こ

のシステム例は1暖房1顎原の」Rり力に特長かある。ビルの建設

では而松t拙造_ト'の必要性や地ドゆう(沈)水対策のため,究部雄

ぱIX梁)の娠而に介わせて鯏力1スラプを役けることがぎく,

地、ト'の最、ト部に空Ⅲjができる。ここは一部か排水則吠0湧ノ1q"

に仙われる以外は大部分が乍いている。そこで,この二爪小

空スラブ内を利川すればビルの村効、1阿祐を;咸らすことなく絲

湃的に茶剣卵Nを役けるこ七かできる。この例のシステムでは

袖助削W加こよってト、祀帯'艸陬こ符えられた熱を一必饗に応じ

て熱交換揣を介して利川するシステムとしている。この熱交

換器はビル内の循環水を'ヰ淌ル心各どして,循環水ポンプにヒ

ルの島低差によるへッド羊を掛けないためのものである。

. il
O J,

■

' 1

゛、ー^'^H、

三愛遊桃技、繊・Υ0].67 ・ NO.4 ・]993

＼

図6 分流コントローラ外観

ξ 亀,

t

四方チ下
ー〕

分j丸コントローラ

12(312)

←^、ーーーーーー「;
←^ 1,

ーー'1「一トーー 11 1 1}や^ 11,} 1

図 7. VVR2 冷媒回路(冷房主体運転時)
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一般的に,蓄熱槽と言

うセントラル方式の冷温

水蓄熱を想像するが,こ

の方式は冷房時(夏朝)は7

゜Cの冷水,暖房時(冬卓励は

45゜Cの温水を蓄え,しか

も,その冷・温水を直按

冷・暖房に使用するため

放熱ロスが大きく,全体

での蓄熱効率が60%前後

といわれている。また,

有効温度差も5゜C程度で

ありビル全体の空調負荷

を賄うには相当に大きな

蓄熱槽を作らなければな

らない。また,外部との

温度差による結露等を防

止するためにも高性能な

断熱処理,防水処理、が必

要になる。

この例のシステムにお

ける蓄熱槽は,暖房用蓄

熱として30゜C程度の温水

を蓄えておけば,水熱源

ヒートポンプWR2 シリ

ーズの作用により,削W原

機の入り口水温が15゜Cに

低下するまで熱を汲み上

◇

0

クーリングタフ
C、C サヂ膨脹タンク

外気処理
二1ーツト

ポンプ

げることができる。つまり有効温長差が大きくとれ蓄捌卵曾の

大きさを小さくできる。また,外部との1品1叟差が小さいため

放剤Ⅷスもほとんどなく高い蓄梨皎力率が得られる。

補助熱源としては様々な熱が考えられる。ビル内に利用可

能な羽煕卜かある場合にはそれらを有効利用することも可能で

ある。j御或によってはD.H.C梨§原の利用も可能であろう。

他梨§原か得られない場合にはボイラ等の加梨幟を使用するこ

とになる。この例ではイニシャルコストが小さく,管理が楽

な電気ヒータの利用を伊ルしてみる。

電気ヒータに対しては一羽受的にイニシャルコストは安いが

ランニングコストが高いという印象があり,電気を利用した

11爰房はエネルギー利用効率の高いヒートポンプ方式を利用す

るのが・◆受的である。しかし,この例のように蓄禦寸并則の場

会は少し事情が異なる。

電力各社は昼問の電力を夜問にシフトするため,需要家に

対し様々な夜間電力割引サービスを実施している。業務用蓄

熱調整契約の夜閻割引料,金によるサービス(以下"業蓄'とい

う。)もそのーつである。業蓄による割引は地城によって若干

の差があるか根死して67%前後である。つま1)夜問は昼闇のほ

空調

王内ユニット

詞「

室内ユニyト 羣内ユニソト 室爽「ニット

分凌コントローラ

三凡j原お胃

1 0

図 8. VVR2 シリーズ応用システム例

塁、、つぐオ曼暑号

〒

ぽ1/3の電気代(従量ネ"金)で運転でき,ランニングコスト

を抑えることができる。この業蓄適用時闇帯内に電気ヒータ

を稼働し,蓄粲卵訳こ梨蛇蓄えておき昼闇のΠ爰房禦§原として利

用する。

実例によ1)蓄禦噛容量,補助熱源容量の"鵬τを行う。図9

はZ苫調面'枝20,ooom師呈度の・→伎事務所ゼルにおける時刻別

空調負荷を想定したものである。図において冷房負荷の合計

(口印の合計)は17,885 Mcal/日(、74,867 MJ /田とな

る。暖房負荷の合計(十印の合計)は6,790Mcal/日となる。

暖房負荷から脳lk機の入力分を差し引いた暖房耆無原合計(◇

印の合計)は4,60OMcal/日となり,これが必要蓄熱量と

なる。つまり昼間のH劉芳梨§原を賄う夜問蓄熱量合計(△合計)

は,同量の4,60OMcal/日となる。

この熱量を蓄えるための蓄熱槽容量を計算する。水1が

当たり15Mca](△ 7=15゜C)の蓄熱量とし,蓄熱効率を85%

とすると,

蓄鼎中曾容量=4,60OMca]

÷15 Nlcal÷0.85=361m3 山

これは,蓄捌゛曾の深さを1.8m とした場合約14.2mxN.2

/補
童丸

ボンプ

ビル用マルチエアコン"水熱源二管式冷1暖祠11#マルチ WR2 シリーズ
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0

8時10時12時 M時16時18時20時2?時24時2時4時6時
9時 H時 B時15時ヤ時西時2]時力時1時'3時5時7時

時刻

ロ'冷房負荷十暖房負荷◇.蓄熱負荷△'夜間蓄熱量

mの大きさに過ぎない。

次に補助梨蛎輪叉最を求める。電気ヒータの運転時問を10時

闇とすると,下記容昂土なる。

電気ヒータ容量=4,60OMca]÷10h

÷0.86Mca]/kw =535kw-・・(2)

次に夜闇割引き後の電力量料金を4.心円/kwhとし, 屯'

気ヒータ稼働による従量料金を計算する。

仇翫誹q・金=535kwxloh X4.43円/kwh

=23,700円/日 ・・'、・( 3 )

↓シい二のように蓄削゛曾容量,ヒータ容量ともに実現可能な規

居北推定される。また,この例は冬期の最大負伯H(休Πの

裡Π等)の負荷を想定した場介で,冷房迎転からの排烈回収

を全く考慮していないが,実際の迎転においては冷・1暖同時

遜転による熱回収効果や,前Πの冷房釧美蛇詰禦卵凱こ蓄えて

利用する等も期待できる。そのため上記の補助人力は極めて

小さくなることが予想される。

( 1 Ca1 Ξ,4,玲6 J )

図 9.時刻別空調負荷(夏期・冬其用

冷芸水ボンブ
r^

tl ・^"゜中VI

'・・・・・・・・・,'吋 1
叉J原幾 1

膨脹タンク

Kホンブ

(]) 小村節,谷秀一,河西智彦,高田茂生:ビル用マル

チエアコン2管式冷暖同1寺マルチR2シリーズ,三菱電

機才t搬,65, NO.5,4H~417 (199D

WR2シリーズを使用した空調システムの制御は,削W京水

の淵長制笹叱,ユニットの運転制御に分けることができる。

住)捌§原水の温度制御

WR2 シリーズを効率良く迎転するには,才無原フjくの温度制

御が必要になる。 WR2の梨W郭N品度は,15~4ずCの範側て

あれば,冷・1暖房どちらでも迎転可能だが,機器の野命一消

費電力,能力等を考慮した場合,冷房述転噐て前後,暖冴述

転幼゜C前後の梨§原水i品度が掘奨される。図10に6章で説明し

たシステム例の削§原水温度制笹暇先念図を示す。

熱源フ]く、吻叟は,夏期は TI,冬朝は T2 により検出し,

夏期はVI,冬期はV2か俳川1され制御される。奥期にお

いて, T]の設定温.度(3才C前1勢よ 1)水温が上昇、すると, V

1のバイパスポートが開となり梨以中K温を、ドげる。冬期は,

水i品か低下すると T2(20゜C前後)の指令によって V2が開

となり梨艷1水温を_上外させる。符突鯏打勾の水は,夜岡にタイ

マによって V3が開となり補助梨W原によって加熱される。

参考文献

三菱屯桜技繊・ V01.街・ NO.4 ・ 1993

T]~T4

V]~V2

V3

熱交換器、

フ.

蓄熱梧ポンブ h チ"票}

壬壬ヨ,、、 f]官

T2

補助梨§原の電気ヒータは, T3及びタイマによって制御され

る。冬期昼闇,冷房負荷によって脊無原水の;品度か'上昇心た場

合,蓄梨蛇iポンプを運転して蓄捌凱凱こ蓄梨゛れる。これは夜

闇の訓捌J鼎§原の入力怪減になる。密閉式冷却等のファン及ぴ

ポンプの発停制御はV1の補助スイッチXSの指令により,

軽負荷時はファンのみ,最大負御寺はファン及びポンプ運転

の段階制街凶行い,水1品制御と動力の節約を図る。

②?寓州機の運転制御

WR2システムの述転制御は無木亟性部泉式シリアル伝送方

式を採用しており,飾単な配;泉工事で高度な運転制御が得ら

れる。また,集小制御,島井見のために,*澪凋システムの月苔莫

に介わせた自立型ビル空了剖管理システムやビル管理システム

接続用インタフェースか'"ME上ANS"として準備されてお

り,これらと組み合わせてコストパフォーマンスの高い制御

システムか櫛築できる。これらの詳細については"三菱電機

ビル管理システム"の寳料・を参照されたい。

空調システムの制御

サーモスタツト

比例式電動三方弁

電動三方弁

V2

EH MG

図10.熱源水温度制御

T4

XS

MG

EH

補助スイッチ

電磁開閉器

電気ヒータ

14G44)

以_1二,今同暁仔をした WR2 シリーズについて,その什様,

特長,及びシステム例について述べた。削§原を多方面に求め

ることかできる水削§原システムは,多様化する7野凋市場にお

いて様々なシステムに迦6できるものである。

ビル牢i1師砂昜は,今後とも伸長が期待される市場であり,

その二ーズにこたえるよう一屡の開発努力を重ねていく所存

である。
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大型ビル用マルチエアコン

"シティマルチ BIG Y シリーズ"

近年,ビルの空気調和システムとして,ビル用マルチエア

コンにイ弌表されるパッケージエアコンを使用した個別分散方

式か急h戈長している。これは,1艶牙ミのセントラル方式による

空気調和システムでは対応できなかった省エネルギー性,個

別空調性,省スペース性U未利用効率,レンタブル比の向上)

を,ビル用マルチエアコンによる個別分散方式が可能にした

ためである。また,ビルの機能面から見ると,テナントビル

を中心にインテリジェント化が進み, OA機器の一屡の普及,

又は情報のグローバル化に対応するために,ビルの設備に刈

する24時闇運転,危険分散等の二ーズが定着化しており,こ

のため個別分散方式がより大きなビルにおいても増加してき

ている。

このような個別分散力)鄭こ対し,ユーザーか制夬適性のみ

ならず,大謝莫ゾーンへの対応,省工事,省配管,省スペー

スが一層要求されてきている。これにこたえるビル用マルチ

エアコンシステムとして,ガ財莫ゾーンだけでなく小謝莫ソ

ーンへの対応を可能にしたフレキシプルな大型ビル

用マルチエアコン"シティマルチ BIG Y シリーズ"

(以下" BIG Y シリーズ"という。)を開発したので,

その仕様及ひ特長について述べる。

1. まえがき
②労働力不足に対応する省工事システム

③大小様々な空調空問に対応するフレキシブル性

④インテリジェント化, OA化に対する年間冷房の要求

さらに,使用されるビル全イ本の空調面積の大規模化に伴い,

個別分散方式としても大容量の削§原機かあれぱ負荷平幽ヒが

図れ,ビル全イ本の梨§原機容量会計のイ罵咸が可能になり,省工

事,省配管,省スペースにつながる。

このようにこのBIG Y シリーズは,〒是来のビノレ用マルチ

エアコンカ斗采用されていた小間イB刀りの空問が多い事務所ビ

ルだけでなく,大型店舗など大小様々な空調空問が存在する

ビルなど,あらゆるビルに最適なシステムとして開発した。

谷秀一*

杉野雅彦*

河西智彦*

空調

2.開発のねらい

最近の空気調和システムに対する二ーズである以

下の点を開発のポイントとした。

a)レンタブルスペースを拡大するための省スペー

スシステム

吉川信浩"

以下に別GYシリーズの製品概要を述べる。別G Yシ

リーズの機1詩俳成を図1に,室夕幟の製品仕様を表1,室内

機及ぴ外会迅理ユニットの機種・一覧を表2 に示す。

BIG Yシリーズは,室外機,室内機,及び外気処理ユニ

ツトから構成されている。 1台の室夕卞機に最大14台の室内機

.^忌一ー,、

遷園1 室外ユニット

ジョイント

3. 製品概要

室内ユニッ

項

、、・~'. 11趣塾.ー

ト接続台数.美轟・>",^ト璽^_

iE

[,1

冷房:能力(kw)

北東

暖房能力 aくW)

最大N台

表1.室外機製品仕様

*三菱電機総不Ⅲ欣山製作所林三菱電機エンジニアリング総

形式

送風機

ヘッダ

形式X台数

電到触出力 aζW)

図 1.機器構成

1令

PUHY-40OM-A

形式X個数

電動機出力 aくW)

媒

外形寸法(mm)

価U立( m3/min )

三相20O V,50/60 HZ

11

46.5

ー./" 1、rι亀^、
ー、●一、L...

騒

52.3

PUHY-50OM-A

量( kg )

全密閉スクロールX2

フ.5+3.75

冷媒配管径(mm)

「,

「口」

( dB )

冷媒配管長(m)

フ゜ロペラファンX 2

室内外高低差(m)

幅

さ

奥

58.1

65.]

イ丁

室内機

0.555 × 2

フ.5+フ.5

ガス側

1]三

400

接続可能台数

1イ々

R 22

上記表示能力はJIS B 8615条件で運転した場合の最大能力

接絖可能容量

1,662

側

接続可"躍念容毅

530

],990

φ 31.75

990

田/能

実長100(相当長125)

φ]5.88

3.フ~29.] kw(1.25~10IP相当品)

560

φ38.]

室外機容量の50~130%

50

14台

巧(345)

機」
百欝t

*
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(1P相ナhY,)

3.7 klv

(].25)

IT

_」 1{.

4.7 k入V

a.6)

4力向吹出し

犬吊カセット形

5.8 k凡V

PLRY-

32 FNI-A 2

フ.3 R气V

( 2 )

40 FNI・A 2

2 力洵吹小,し

8.3 kxv

PLRY-

32 HNID・A 2

(2.5)

50 FM-A 2

9.3 ]く叉V

表2.室内機・外気処理ユニット機種一覧

ビルトイン

カセソト形

( 3 )

63 FNI-A 2

如 HMD・A2

Ⅱ.61ハV

PDRY-

32 NI-A 2

(3.2)

71FM-A 2

50 HMD・A 2

] 4.5 1く入入1

( 5 )

( 4 )

80 FM-A 2

63 HMD・A 2

ナt井娜込形

23.3 】ハV

( 8 )

40 NI-A 2

10O FjYI-A 2

フ] H入ID・A 2

29.1 1厶入1

50 NI-A 2

]25 FNI・A 2

PERY・

如 NI-A 2

80 HMD・A 2

火巾形

63 八1-A 2

を室夕静遵能力の50~130%まで按帝だ可能である。

①室夕卞機

室夕幟・は,前及ぴ後ろから吸い込み,上に向かって吹き印,

すトッフ゜フロータイプであり,当社の他のビル用マルチエア

コンシリーズである Y シリーズ, R2 シリーズの室外機の

意匠・モジュールを踏襲した。これにより Y シリーズ, R

2シリーズなどを組み合わせた複介釜野凋の場介でも,連続集

小設置が可能な省スペースタイプである。また,大Π径エク

ストラファンを採用して低騒音イヒを図った。機種として46.5

kWⅡ6馬力相当},58.1kw{20馬力朴W分の2機柯法そろえ

た。図2 に室夕締是の外観,図3 にトッフ゜フロータイプ室夕幟

の速続集中設置伊佐示す。

②室内機

室内機は,あらゆるインテリアに対応する32形3.7kw

{1.25馬力相当}から250形29.1kw{10、賜ノJ相当}まで・8 タイ

フ゜5唯種をラインナッフ゜した。

室夕1卞遵の大型イヒ及ぴ大規模ゾーンへのヌ、1'応として,新たに

200形23.3kw{8.賜力朴WI}及び250形29.1kWの大型室内

機を開発した。これにより大おι模ゾーンにおいて室内機の大

型イヒ及ぴ集約化を可能にし,さらに保守,管卿点数の粛諦女

省配管による省工斗_北側せてトータルコスト及びライフサイ

クルコストの削減を実現した。図4 に大梨室内機を用いたシ

ステム例を示す。

また,大型室内機として開発した大型床置埋込タイプの室

内機は,機外静圧を294Pa{30mmAq}としてダクト牢訓の

自由度を拡大した。さらに,背而メンテナンス構造を採用し

たことで,ビルの柱と柱のⅢ1のデッドスペースに設羅すれぱ,

室内に人ることなU郎、ト仙1からの保守点検が'寸能になった。

aの

10O HNID・A 2

フ] NI-A 2

30 NI-A 2

PCRY-

40 NI-A 2

125 HMD・A 2

80 M-A 2

!1X 掛形

63 八1-A 2

PKRY-

32 M-A 2

10O NI-A 2

50 M-A 2

125 NI-A 2

80 八1-A 2

嬬N'タイプ

63 NI-A 2

10 NI-A 2

PFRY-

32 MLE・A 2

咏識形

10O NI-A 2

71 NI-A 2

125 NI-A 2

80 NI-A 2

10 MLE・A 2

雌!込タイプ

PFRY-

32 MLR・A 2

20O NI-A 2

]0O NI-A 2

50 MLE・A 2

250 八1-A 2

125 NI-A 2

外気処理

63 MLI・A 2

卯 M上R・A2

GUR-

50O HD-A 2

50 MLR・A 2

63 MLR・A 2

80O HD-A 2

]00O HD・A 2

.【"、.f11、'勺"1"

T'1"^^^^^^^^^^^^^.1^^^^^^^^^^^^^^^賦〒

]25 入IR・A 2

"-J-゛^一丘'一立尋^ーー昂一で▲

一」.「^^Ξ'、1 ナーー]
」二弓一ゞ

、_ニゴ皇..、
j
j、LI="リー

ヨ匪.、ー^^^^^^^^^^^^^■「^^^^^^^^^^^^^^^風

.^^^^E==1豆旦^=ー^^^^臣=^写'^^""^k-^^゛で^^^^^^^豊

20O MR・A 2

250 MR-A 2

図3.トップフロータイプ室外機の連続集中設置例

図5に床諺埋込タイプの設概佃佐示す。

偲)外気処理ユニット(フレッシュマスター)

室内機のーつとして室夕仔幾に按続でき,ビル管辺聡去に対応
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室外桜

冷媒配管

ダクト

室内磯

室内機

するシステム構築が可能な,タ卞気導入,空気1青浄,換劣、加

1品_及ぴ外気負荷の熱処理の桜能をもっている。さらに全熱交

換器による削ψ剥又迎転油行い,またバイパスダンパを標準装

俳ル,.・1制期における外気冷房運転も可能としている。外気
,,

処埋ユニット"フレッシュマスター"は,処瑠リ鳳量で500

ml/h,80onf/h,1,ooomソh の 3機種をラインアップ

した。

図4.大型室内機を用いたシステム例

吹出口

4.システムの特長

①室夕様曼の大型化による省工事,省配管をり゛児

例えば,熱源容量として58.1kWが必要な空気調和シス

テムの場合,1赴矛Uよ29.1kWのビル用マルチエアコンシス

テムを2系統設置していた。その場合,室夕付1ミと室内機を按

続する配管のうち,ビルの縦シャフト内に設置されるメイン

配管か1系統当たi)2本の計4本必要であった。

これに刈'し, BIG Y シリーズの58.1kWの室夕幟を上記

システム例に適用すると,ビルの縦シャフト内に設置される

メイン配管は1弄泳充としての2本で済むことになり,配管本

数の肖1怖以省^子嗣による工事讐の削栃艾(省三[1淘,縦シャフト

の血i枝の肖1怖以省スペース)が実現でき,レンタブル比も向上

する。

②小尉共ゾーンへの刈応

46.5 k凡V,58.1k凡V の大型室外機に対して,32形3.フ

kWの按続を可能にした。これにより,大規模店舗などに

おいては,売場のような大捗計莫ゾーンには250形29.1kWな

どの大型の室内機を,それに併設する斗牙芳所などの小問イ士L刀

りのd畉財莫ゾーンには32形3.7kWなどの小型の室内機を設

置することができる。すなわち,同一系統,同ーシステムで,

32牙邦.7kWから250形29.1k訊ほでの室内機を設置できる

ことにより,大小様々の空"h空闇に対応するフレキシプル陛

を実現した。

③設備設削■由度の拡大

17 (347)

空調

"'＼

仏) 1台の室夕隈に,最大14台の室内機を室外機能力の50

~130%まで按続可能

(b)冷媒配管長は相当長]25m(実長10om),室内機一室

タ幟樹の高低差は50mまで可能

(0 室夕隈・,室内機,外気処理ユニット,りモコン問の制

樹晒遵泉は,すべて無澗t性2鳥泉iW女り配線方式で, N疏泉工

事も省力化

(d)豊富なビルj村エアコンネットワークシステムにより,

グルーフ゜運松からホストコンピュータによる大謝莫な集

,・1,制街ぼでのシステム構築か司能

④低外気冷房への対応

ビルのインテリジェント化, OA機器の普及,さらにはビ

ルの断熱性の向上による年問冷房の要求に対応して,外気温

度一 5゜Cまで冷房運転を可能にした。

5.冷媒回路

5.1 冷媒回路の特長

図6 に冷媒回路を示し,その特長を説明する。

5.1.1 室外機

室夕卞機は,2台の圧廂ぎ機,油分離器,四方弁,室外熱交換

器,室外熱交換器用送風機,サブクール熱交換器,流量制御

弁,アキュムレータ等から構成されている。

①圧縮機

2台の圧縮機のうち1台はインバータ駆動の釡密閉イ氏圧シ

エル形スクロール圧縮機(以、F"インバータ圧縮機"という。),

他の1台は樹戒式容呈制征峡構を内蔵した商用電源駆動の全

密閉イ氏圧シェル形スクローノレ畷宿機(以下"商用1際卜ぎ機"とい

う。)であり,これらの運転の組会せにより最小32牙邦.7kw

の室内機1台運転から最大室外機容量の130%までの幅広い

範囲の容量制御運転を可能にしている。

図7を用いてその容量制御方式について説明する。図に示

すように運転の組み合わせは, A, B, Cの3ゾーンに分か

図5.床置埋込タイプ室内機の設置例

ノノ/

大型ビル用マノレチエアコン"シティマルチ BIG Y シリーズ"・谷・杉野・河西・吉川
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四方弁

圧縮機

P

注分離器

室外機

れている。

(a) A ゾーン

Aゾーンはインバータ圧帝膚機のみの運転で,室内機の

負荷が室外機容量の約50%以下の小さい領域に対応し,イ

ンバータによりインバータ1醐昔機の運転容量をりニアに制

御する。

化) Bゾーン

Bゾーンは商用1酷宿機を容量制御運転させて,かつイン

バータ圧縮機も運転するゾーンで, A ゾーンよりも室内

機の負荷の大きい領域に対応し,インバータによりインバ

ータι舗k機の運転容量をりニアに制御することにより,ト

ータルの圧縮機運転容量をりニアに制御する。

(C) C ゾーン

Cゾーン1訂萄用圧縮機をフル運転させて,かつインバー

タ圧縮機も運転するゾーンで,室内機の最大負荷の領域に

ヌ打心し,インバータによりインバータ圧縮機の迎転容躍を

リニアに制御することにより,トータルのf酪k機運転容量

をりニアに制御する。

なお, Bゾーンではインバータ圧縮機の迅繊容墨を低、トさ

せると Aゾーンの最大容量よりも小さい容量で述転できる

ため, Bゾーンの低容量仙ルAゾーンの高容量側は圧縮機

述転容量の合訓・として重なりをもたせて,鴨川リ・前li機の頻繁

な起動/件引二動作を防止している。

同様に, Cゾーンではインバータ圧縮機の述新祥ド量を低、ド

させるとB ゾーンの最大容量よりも小さい容量で述候でき

るため, Cゾーンの低容墨懇北 B ゾーンの商容暈側は11洲H

機述転容呈の合瓢'として重なりをもたせて商川Π滞諦受の容・址

制御運転とフル迎転の頻繁な切替えを防止している。

②油分籬器とアキュムレータ

2台の圧瓢i機を同・一冷媒1川路に使jl-1する場介に,_上述の容

量制御に加え,さらにポイントとなるのは圧市k機の潤沿川の

P

ノ十ユム レータ

●NI-

図 6.冷媒回路

1

室内機

]00

50
インノ'ータ

庄透凝

E逐襲

インパータ

任縮機

1、ーーーーーー■一^レ^

図7.圧縮機の運転の組合せと運転容量の合計

油の挙動である。すなわち,

.圧縮機から冷媒と共に吐出.される潤滑則の油をいかに

圧縮機吸入側へ戻すか(返油)

●1モ1漸機吸入側へ戻ってきた油を2台のh諦1寺機にいかに

分けるか(均油)

である。

BIG Y シリーズではこの課題に対し,以下のように対応

した。

(田高性能かつ大型の油分航器を開発し,2台の圧縮機か

ら吐川される油をψ卸厶い冷媒沸謠W屯1用で確実に冷媒から分

}難し,旺淵諾却吸人側のアキュムレータへ戻す。

山)アキュムレータからは,2台の1]詠宿機へそれぞれ並列

に返油する。

(のさらに2六のh泳宿機のシェルの剛を接続し,片方の停

止も含めlf淵沸上闇の述転容雄の述いによる油暴の違いをバ

ランスさせる。

③室外熱交換排と室外熱交換器用送厄峠戈

18 (348)
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客墨箆鶴

Aゾーン Bゾーン

運転の組合せ
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室外熱交換器用送匝幟はファンコントローラ付きのモータ

として風量制御可能とし,室外熱交換器の伝熱面積の制御と

イ,1せて室外熱交換器の熱交換量の制御を可能とした。これに

より,室夕幟として以下が可能となった。

仏)旺洗」機の幅広い運転容量ネ包囲への対応として,圧市盲機

の容量に適会した熱交換量の実現

⑤低外気冷房等の幅広い運転;品度範囲への対応として,

外気温度に適合した熱交換量の実現

④サブクール熱交換器と流量制御弁

サブクール熱交換器は冷房運転時に室内機へイ蝋合する液冷

媒の過冷却を十分に行うために設けたものである。また,室

内機の迎転容量及び負荷によって変化する冷媒循環量に対応

して過冷却を制御するために,被冷却側の冷媒流量を制御す

るために流量制1卸弁を設けた。

5.1.2 室内機

室内機は,室内熱交換器,流量制街峅から構成されている。

室夕隈・から送られてきた冷媒を流量制個峅で流量制倒吃行い,

室内熱交換器で蒸発又は;糖翁させる。

5.2 冷媒回路の制御

別G Y シリーズの冷媒回路制御のポイントは,各室内機

が個別に容量を制御し,結果として2台の圧縮機かこれに対

応して運転容量を調整することにある。システムの制御方式

としては,当社の他のビル別マルチエアコンである R2シリ

ーズで採用している制衝]力式山を基本的に踏襲した自律分

"対'婦調川御である。これは,システムのコントローラを室外

機及び室内機の二つの要業に分割し,これらのコントローラ

が互いに相関なく自己完結して自律分散制御を行・うことによ

り,システム全寸本を号訂血にコントロールする方i弌である。

山室夕幟・コントローラ部は,高圧とイ氏「fの圧力により,圧

縮機の運転容量(迎転台数,迎転周波数,容量制御の有無,)

と室タト機熱交換量の制御を行う。

②室内機コントローラ部は,冷房/暖房のモードにかかわ

らず,各室内機の出入峨品度差から自らの負荷に応じた冷媒

の分配を行い,自己完結制劉]を行う。

図8 に制御ブロック図を示す。各コントローラ閻は曳肺匝性

2線の配線で按続されディジタル通信を行っているが,室内

機コントローラ部と室夕幟・コントローラ部の闇は運転ON/

OFF,冷房/1暖房モード等の恬*Rのや1)とりのみで室内機

の必要負荷に関する恬報は通信せず,室内機コントローラ部

-D @ーヲ
室外機

コントローラ部

圧縮機運転容量

髪、づ(按1曼1

室内機

コントローラ部

室内機

コントローラ部

フアン

流量告リ御弁

空調

室内機

コントローラ部

表示

及び室夕幟コントローラ部はそ九ぞれ自律的に冷媒の状態か

ら必要な情搬を得て自己完結制御を行う。

これによ1),室内機側の負荷変到仂ゞあっても,設定された

室温を保つように,冷房又は暖房能力をセーブすることが可

能となる。また,室内機の運転台数が変化しても,各コント

ローラが常にf点商にコントロールしていく。

リモコン

図 8.制御ブロック

運転ON/OFF
冷房/暖房モート

リ干コン ・・・・りモコン

り」・_,今回開発したBIG Yシリーズについて,その仕様

及び特長について述べた。

個別分散方式の代1モとしてビル用マルチエアコンを使用し

たビルの空気調和システムは,今後一層増加していくと考え

られる。これに伴いその二ーズも,よIN高品質へ,そしてよ

リ高度のシステム化へと拡大していくこと力ゞ予想される。こ

の二ーズにこたえるべく,将来に向けて更に技術開発を進め

ていきたい。

6. む

火型ビル用マノレチエアコン"シティマルチ BIG Y シリーズ"・谷・十つ野・河西・吉川

す び

① 井上誠司,岡島次R3,松岡文雄:マルチエアコンの自律

分散協調制御" F-VPM ",三菱電機才支幸侵,65, NO.5,

423~427 (199D
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空調

業務用パッケージエアコン
'' ,亨

Mr.SUM の新室外機

従来のファンの動作点

1.まえがき

近午,牛活環土尭において,"くつろぎ""ゆとり""心、地」1

ざ'といった快適さか望まれている。この流れは,奨勧努用途

として発展したパッケージエアコンにも大きく県突洋し,空気

肌岼1峡として淵劇喋境(1品1支,1昼度,々q淘のみならず,音環

j尭においても年々静かさか求められる傾向にある。

また,パッケージエアコンを取り巻く環境としては,用途

の多心剣ヒとともに,室内機と室外機を結ぶ配管長の増大や,

十分な据付けスペースが取れないなどの据付け環境の悪化や,

市場の拡大に伴う取扱老の§裂験不足などかあり,また,それ

らに件う品質問題なども、上か'つてきている。

そのような中で,三菱電機パッケージエアコン"Mr.SLI

八1"は," silent"" system "" saving "の 3 点をコンセプ

トとした製品.の開発を行い,業界をりードしてきた。

今1川,この思想を室夕伴遵にまで広げ,イ壌騒音,据付け性・

サービス性の向上,品1記父哲を3本の柱とした新室外機PU

H・FK形の開発を行ったので,技術的課趣を介めその"1之

をここに紹介する。

3.技術的課題

_上記の目的達成のために何丸夬すべき技術的課題を述べる。

3.1 低騒音化:金琴
日

室タト機の音源としては1丘宿機,ファン,ハ゜ネルなどの構造

体,配管などがあり,音の発牛原因としては,それぞ北機

1成斉,電磁音,流体音などに大別できる。室夕悌曼の低騒音化

を図るには,それぞれに対して対策を検討'し,その効果を検

証する必要がある。

ここでは,新室夕幟開発において'騒斉値に大きく景郷,して

いる送風機音及ぴ樹戒室音のイ畷咸方法について説明する。

①送価ぜ曵剖騎咸力法

一般に,送唖峡による騒音はファンの基礎データ仕ヒ1騒音

など)がそろっており,ユニットの必要風量と圧力損失が決

まると,騒育はかなり枯度良く討31か可能となる。すなわち

朽薪野レベル(SP上)は,

SPL二kS 十]010g( PS2'3 ・ Q )( dB( A ))ーー・・(1)

と式(1)で表すことができ,師U北(Q)と圧力損失(四S)が決ま

れぱSPL は比'騒音レベル(ks)にた右されることか'分かる。

ここで, kSは送風木遷の種類・大きさに関係なく比較できる

音の性質で,単イ立圧力・単イゞ張U丑当た1)の1騒音レベルである。

この価は送姉燃受の動作点の変化に伴い変化し,どの送j武機に

も kSが最も小さくなる動作'点1手1生(ks min)が存在する。

送唖峅讃を選定する_1_で電要な点は, ksminが小さい送匝晞§

をks min近傍の動作点で使用することにある(どのように

特性の良い送師ぜ虔でも,使剛する動作点が悪いと騒音値は大

きくなる。)。

送風機音低減の于段として,比騒音レベルの低減に関して

2.開発の目的

図1 は新室外機PUH・71FKの外観図である。この新室

外機は,まえかきでも述べたようなⅡμ昜瑞μ尭に対応した製吊,

力の向士_,及ぴイ咲士との差別化を肝的とし,特に次の3"、*こ

爪点を置いた開発を行った。

a)低騒音化

業界トップの低'騒音化を災現する。例えぱ,冷房能力 8

ばV相"の室外機で従来の,騒ff価53d以A)から6dB(A)

の騒音f劇堺咸を灰1り,47dB(A)をΠ

標征北した。 J、

②据付け性・サービス性の向k

ますます厳しくなる捌付け環境にヌ、1 jゞ

応するために運転五m蹴品j好沌囲の拡大

を図る。また,パッケージエアコン取

扱老の多様化に対応するため、 11*・

サービス性の向1を鬨る。

(3) 1i1ι1の向_上

重要部況.である凡泌銜機の保護特艦の

改"や、・一部の、f斗・f不Rにも製'Y,サイ

ドで保護するような品,質の向_ト'を鬨る。 図1
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は,ファンタ暫釜を4印mmから490mmに大口径化すること

により,イ捌ミ, Ks min より右士、がりの重刎乍点で使用してい

たものを,より ks min近傍の動作点で使用するようにし

た。また,1私路圧損の低減に関しては,熱交換器の配管径を

9.52mmから7.94mm に細管イヒすること,及びユニット形

状寸法の見直しを行った。これらのヌ寸策で送風機の騒音は,

1迦長機: SPL]=22+1010g(3.12'5・ 5の
=51.3 ( dB( A )) ②

PUH-71FK : SPL2 =18+1010g(2.6、'゜・ 5の

=45.4 ( dB( A)) ・(3)

となり,5.9dB(A)騒音値を下げることができた。図 2 は

1捌モのファンと新室外機に使用しているファンの単体性能と

その動作ポイントである。なお,図中φは流量,ψは圧力を

無次元量で表したものである。

②欄耶戌室剖堺咸方法

機市ま室音とは,脳宿機から生じる音のエネルギーがユニッ

トのパネルなどを通1)力燭寸される1蘇宿、機透過音と,ユニット

の隙問から直接放射される1諦ミ機値按音からなる。桜舷室音

イ騨咸を行うため,圧縮機直接音及び醗宿機透過音を1堺咸でき

る手法として,

.圧縮機直接音を下げることを目的とした隙問のイ騎咸

.圧縮機透過音を下げることを目的とした遮音材の変更

G座音材の厚さアップなど)

.音のエネルギーを1吸音材で吸収させることを剛1勺とし

た吸音材の使用

があり,これらのことから闇戒室音のイ奥咸には,隙問をふさ

ぐこと,及び遮音後の透過量を下げるための遮音イ廿莱の検討,

音のエネルギーを下げるための吸音仕様の検削力ゞ重要になる。

遮音・吸音仕様の検討か去として,ヌす策を行う前の仕様の

現状分析,音源である旺縮機音の分析を行い,各周波数ごと

の騒割直の目標をたて,その目標値を満足するような遮音・

吸斉持性を試験により検討'し,仕様決定を行った。その結果

を図3に示す。この図は文陳前の仕様と遮音・吸音仕様検討

後の仕様(卸蔀材廿羽の樹戒室音の騒音データを士畔交したもの

で,対策前の仕様に比べ,ほぼ全周波数域にわたり音圧レベ

ルを低減させ,機械室音の低

減が図れたことが分かる。

3.2 据付け性・サービス性

に,バイパス佑噺卸の導入,及ぴショートサイクルを改善させ

るオプションを設定することにより運ま瓢包囲の拡大を図った。

バイパス制御は, JIS過負荷条件を超之る条件下(外気温

度43゜CD、上)においてバイパス回路を開き吐出冷媒の温度,

圧力を下げることにより,保護装置のイ乍動に至らず運転か継

続できるように図った。この御脚の導入により,〒延矛ミ機種に

比べて外気1品度5~WCアップでの運転が可能になった。

また,据付け環境ごとにショートサイクノレを改善させるオ

フ゜ションとして,上吹きガイド,吹出,いj ングを設定した。

図4 に示すように,ユニット前方に障害物がある場所に室外

機力斗居え付けられた場合は,上吹きガイドを送風機前面に取

1)付けることにより,ショートサイクルが改善さ北また,

三方を囲まれた場合は吹出しりングを付けることによりショ

トサイクルが改善されることが,試験により検証された。

②自己診断機能の改善

UE

過男イ呆護(過負荷運転保護/送風桜以上)

UF

圧縮機起動10秒以内に63H 1作動

UH

過電流遮断(圧縮機ロソク)

電流検知器(CT, B),異常/接触不良

空調

50

40

の向上

①運転範囲拡大(バイバス制

御の導入,オプションの設定)

据付け環境の悪化に伴い,

外気i品度の高い夏」昜において,

トサイクルによ 1)ユニンノヨ

ツトの保護機能か作動し,運

転が停止してしまう問題があ

る。この問題に対応するため
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逆相検知

F3

2

欠相検知(S相が欠相の場合)

F4

点検内容や心原投入"羽

コネクタ51CM(だいだい色)オープン

F5

コネクタ49C(黒色)オープン

F6

ン

5

コネクタ63 H I(黄色)オープン

F7

「

^^『

表 1.ディジタル表示内容

コネクタ63 H2(緑色)オープン

F8

10

逆相検知回路(基キ励不良

F9

入力回路(基キ励不良

図4.室外機の据付け例

コネクタ49 C(黒),63 H 2(緑色)

(140,160形のみ)オープン
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U]
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四C作動

U6

UA

配管センサ(TH3)オープン/ショ

点検内容(迎転中)

過電流遮断(圧縮機,過負荷/焼損)
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空闘

1遡ξの室夕憾における自己診断は,故障内容の表示を8個

のLEDにより行っ.ていたため,屋外でサービスを行う場合

LEDの表爪が兄にくいことや,一目で状態か'分からないと

いうサービス_上の問題や,表水に制限があるため,異なった

原鬨による樹算が同一の表示となるなどの問題点があった。

今1川,表1 に示すように,ディジタル表示を採用することに

より,表示を兒やすくして,述転状態及ぴ故匪到犬態を分かり

やすいコードで表示するようにし,さらに古矧璋内容を細ケXヒ

してサービス性の向上を図った。

③じ打不良刈応

パッケージエアコンは通常,弓U也における酉際泉,配管1事

により,その機能を果たすものであり,弓UιglHの良否は製

""'め"ιUこ大きくかかわる。例えぱ,市場で行われる工事の

うちで20OV系の電源配翁北12V系の信号線の誤配線かあ

1),これによ 1)制街リ劇長か桜傷するという問題かあった。従

来では,注意ラベル等を添付していたが,新室夕悌長からは誤

配線された場合,基卜反ト'に異常を表示(LED)し,配線の接

統を雨1せぱそのまま使用できるように改善した。また,漏電,

1_E縮機破裂などにつなかる重大事故に刈'しては,ユニット内

の保護装耀と, g獣也N齢泉によるブレーカXはヒューズ等で三

市,三玉の保護をすることが原則となっている。しかしなか

ら,弓"也におけるヒューズ等は,付けられなかったり,その

送定か適当でない場合もあるので,新室夕憾からはユニット

内にヒューズを追加し,ユニット内で三重,三重の雋薪女がで

きるようにした。これらの技術的内容は次項で説明する。

3.3 品質の向上

3.3.1 過電流保護

(電流検知回路,電源ヒューズによる保護)

イ以々,過負荷による圧縮機の保護Xは圧総諄謝測箪時の過電

流保護に,水銀りレーか長年にわたって使用されてきた一最

近,」岻拶業境の問題かクローズアップさ北水釘U吏用の部",

は今後使栩できなくなることが丁,忽され,今1川, CT(cur、

rent Transformer)を使用した電流検"'1叫路を開発した。

CT検知師恨各の特長七して,

■心枡酎余H畔青度が一5.1~+2.4%ど,拓粘度検庁,である

q1ι叶'ξは士10%)。

.且三縮機ロックによる過電流かXは過負荷による過屯流

かが判別でき,サービス性の向ト、となっている。

.圧縮機電流をりニアに検庁ぐき,圧縮機迎転電流がモ

タできる。

また,圧縮機の重大故障であるガラス端子飛びは,圧耕桜

保護が全く作動しないとか,電磁按触器か制笹畔論を(ON状

態のまま)で,圧縮機に過大電流か連続通電さ北巻影献尭損

に至り, H淵ぎ機内部の圧力士'男とガラス゛詩H那の温度L男・に

より発生する。今回,ガラス゛高f飛ひ防止として,主電源に

恐原ヒューズを設けた。電源ヒューズは,以下の御様勺条什を

満足したものを採用した。

.周岡1品度,圧縮機起動電流(インラッシュ電所D,定常

電流に対して,耐用年数は10年以卜であること。

●圧縮機のガラス端子が飛ぶ前に,確実に電源ヒューズ

か溶断すること。

B過電流遮断遅れによ1)電源ヒューズか溶断しないこと。

図5に圧縮機のガラス゛詩f飛びど電源ヒューズとの保護恊

開を示す。図から,__晞己制約条件の、ド2条件を満足した特性

となっていることが分かる。

3.3.2 異電圧保護

(室内外信号線,電源線の誤配線に対する保護)

電洲W針別妾続,室内夕H言号線は,ともに3本ずつの接尉比

なっているため,端子1掛硫時,謬迺占尿のおそれがある。1足来

の室外機では誤N畔泉されたとき,室内夕H言号回路に高圧200

V ACが印加されるために,制御基板士'の室内夕H言号[川路

部吊,(フォトカップラ,ダイオード)が過電圧破壊に至ってし

まっていた。今1川,司噸占泉さ北高圧が信号回路に印加され

ても,信号回路を過電圧保護して異常表尓するように改良し

た。図6 に改良した室内夕H轟号1田路を示す。1辿1(,回路に対

してi島圧フォトカップラと異常表示LED を追加し改良した。

3.3.3 構造

(1);Eヌ'、1Y1ネ行

1 000

屍髪蕗部遷遊流だ断不動作拒工
/C '庄、1礎ロノク1'成土血,

/C 止L工珠,の工晝員何ld方'jHア値

WO

三美屯機技判1・ V01.67 ・ NO.4 ・ 1993

ニヰ=二異●●●ーヲ}才___

_-H

図5 圧縮機ガラス端子飛びと電流ヒューズの保護協調,寺性

01

む}奈ヒューズ
/・ t1寺陛

22 (352)

],」

05

ガラス端子飛び
/-t特性

時問t(S)

玲

D、

X<

^^^

P5/ r-ーーーーー

/ D。

1-ーー、

ノ/

/

高耐圧ダイオート

100

＼

.ノ

,ーー異常表示LED

j

マイコン

1、
匡ノ

1コモン

1 14方弁
, 10N/OFFL-.」

室内外信号線

接続端子台

0
1圧縮機

10N/OFF

'9/ン
図6 室内外信号回路
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定惰冷房能力

定絡暖房能力

外形寸法儒持X幅X奧行)

熱交換排形式

n激託ト}屯動機印,カ

形

送風桜形式X側数

名

"

k气V

PUH・

35( S ) FK

"

霜取力式

風

kX入'

クランクケースヒータ

屯動機",カ

IT1111

圧縮機偶'女

3.6/4.0

」 1.

、1H

寡玉

4.2/4.5

k凡¥

PUH-

40( S )FK

製厶1・ 11 111

〕五
[1

n13/'1nin

表2.製品仕様

4.0/4.5

W

680 × 900 × 320 ÷(30)

4.2/4.5

定格冷房能力

PUH-

45( S ) FK

凡V

12

定格1暖房能力

dB ( A )

外形・、」法(,留さ沖'X奥1"

4.5/5.0

熱交換器形式

4.8/5、 6

kg

圧縮機屯動機N.カ

PUH-

50(S)FK

形

送風機形式X個数

45

40

名

5.0/5.6

温度開閉器,起動過屯所謡佳屯器(35FK~50SFK), CT検知匝1路伍OFK~n FK)

h

1.3

R凡V

PUH・

5.3/6.0

リ

柘取力式

25

風

k凡¥

PUH-

クランクケースヒータ

52

クロスフィン

屯動機N'カ

Inln

8.0/ 9.0

45

フ"ロペラファン X I

H淵ぎ機保礁

80 FK

」 1.

t」1.

8.5/]0.0

5.6/6.3

56 FK

RX¥

1.5

'玉

6.フ/フ.5

PUH-

PUH-

製厶f, ri _址

m3/'n〕in

900 × 900 ×320+(30)

リバースサイクル

十一^

ιJ:
f l

DD

電気品箱は,箱内の電気部吊、から万一発火しても,箱外へ

1鷆τしないよう閉鎚形構造としている。閉釧肝豺蒜造とするこ

とで,電気部品●温座上男・は1雄牙ξ桜よりも厳しくなる。今回,

各電気部品.の温、1叉1二契.を十分考慮し,部品.選定を行った。

②圧餅i機の巻線保護

圧縮機過脊村呆護用;品度センサの河町寸位置を,醗1ぎ機シェル

十劃仂、ら1酬ぎ機内部の巻綿d丘傍へ移したことにより,温度検

出*剤叟を向上させ,ガス漏北その他の異常モードでの早め

の俳謂墾が可能となった。それにより,巻線焼打熊才従来の約

1/2チ劉女になると予測される。

(3)ファンのヲ剣支アッフ゜

ファンの形状佃刑享分布,補強りブ形状)は風速40m/Sの

台風時におけるファン回転数でも破壊しない強度を保てるよ

う, CAE(有限要索1却を利用して決定した。それにより,

このファンは破壊強度及びクリープ1寺性を十分満足している

ことが各評イ西試験によってる儁忍された。

4.むすび

以上,説明した内容を取リ入北新室外機PUH・FK形

9.0/10' 0

1,280 × 900 × 320T (30)

凡V

90FK

24

10.0/H.8

6.3/フ.]

空調

54

63 FK

6,フ/"フ.5

PUH-

叉¥

95

PUH-

]0.0/]1.2

妬

10O FK

dB(A)

]0,0/11.8

フ.]/8.0

65

nFK

PUH・

kg

フ.1/8,5

31

印

50

40

温度剛閉排, CT検知1川路

H.2/12.5

]]2 FK

80

13.2/]5.0

90

20

PUH-

クロスフィン

69

フ、ロペラファン X 2

12.5/14.0

47

50

125 FK

]3.2/15.0

PUH-

1,280 ×],020 × 350+(30)

38

リバースサイクル

3.5

]00

H.0/15.0

NOFK

15.0/17.0

76

38

PUH-

90

温度開閉器

15.0/18.0

を4~18kW までの能力,帯で,1識種のシリーズ開発を行

つた。表2 に主な製吊,仕様を示す。

製品の特長として,

住) 1足牙ミ機種より大幅な低騒育化を行い,業界一の低騒音が

実現できた。

②バイパス制祖め導入により,1足来機種と上ヒべて外気む呈度

5~1σCアップでの運転か可能となり,また,ショートサイ

クル防止対応のオプションを設定することにより,チ剛寸け性

の改善がなされた。

③ディジタル表示による自己診断機能の改善,電源線・信

号線謬晒己線防止機能の導入を行い,サービス・1生・工事注の改

善がなされた。

④ CT検知,電源ヒューズの導入,電気品箱の改善,圧欝^'

機インナサーモ導入,ファン強度アップにより品質の改善が

なされた。

などが挙げられる。

今後も更に市場の二ーズを明確にとらえた製品を開発して

いく所存である。

]60 FK

16.0/18.0

60

5]

4.1

1]8

業務用パッケージエアコン" Mr.SLIM "の新室外機・城島・斉藤・宮崎・満嶋

圧力開閉器,温J女開閉器,

CT検知回路

110

52

]20

゛ーずー

DD

]30

23 (353)

-
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空調

冷熱・空調を総合管理するシステム制御

近イ1',社会的・建築的要望に加えて1部求棚莫の環境改善か

求められている。空調分野では,ビル形態の多様化に加えて

牢肌僻出師荷呆・個別運転による省エネルギー・利便性・省ス

ペース・全電化による安全陛などを目的に,空"静虜器の佃別

^X孜化(以下"個別分散PAC"という。)が進んでぃる。さら

に,1台の室夕伴遷に複数台の室内機を按続する分散設置型の

ビル則マルチ空k剛鶚・は,施]ニ・調整・サービスの効率が良く

ビル用として豊富な室内機,冷房・暖房の選択自在方式,空
ノー:

丸水が選択できる熱源などますます適用範囲を拡大してい

る。

建築ナ'凖去・ビル管理法などの江珀勺要求ばかりでなく,ビ

ル機能を満足させ,快適環境の1.樹寺,省エネルギー・省力化

を 1_Ⅱ杓に,ビル管理システム(以ド"ビル管"という。)は, 今

後エネルギーの状態監祝,予防保全などのライフサイクルコ

ストの低"岳公平な課金など運用とマネージメントに機能範

明を拡大している。

Ijι斗々のビル管では困難なビル打Jマルチヅ昂辧曼のきめ都1かな

制御の実現のため,ネットワーク化して苓捌システムイ剣本か

階川化さ北各階塀問で桜能と危険を分散したシステムか望

まれていた。

汽社は冷削凶薪本を網ら俳樹するネットワークの研究を進め,

低i品機瓣・苓J餅幾器を問わない総合冷凍空調ネットワーク構

築" M・NET"を行い,これらのインフラに基、ブきビルZxf捌

システム用に階層化危険分散したビル空詔管理システム"M

ELANS"を朋発・市場投入したのでその都死饗を紹介する。

まえがき

低温分野運用規約

2.1 M-NETの特長

2.1.1 M-NET 開発の背景

低淵幟器・空ヨ辧謡器とも複数台適用になり,大・ヰ・.謝英の

ビル・店舗への適用に件い,述隔制個]・監視の要求が高まっ

ている。

市場の要求仕様の達成とシステム枇築・設削の簡素化のた

めに,?;野凋全般にわたる共通的なシステム設計基準が必要で

あった。

また,空ゑ畔遷器とビル智泛を自在に接介できるオープン通

信,テナント区分変更などの述用とビル管理に携わる人の省

力化・高齢化などに対応する操作の簡便化・運用のマニュア

ル化などが要求されていた。そこで市場二ーズの多様化・高

度イヒ・システム化に伴い,統一されたコンセプト(表1)をも

つた共通のネットワークが必要になった。

冷割"H木を網羅するネットワークを目標に総合冷凍空"Nネ

ソトワーク(以下" M・NET"という。)を構築した。当社では

研究所・低温/空開技祁i名の技術を結集し,インフラの楴築

どパイロットフ゜ラントの投人,モデルシステムの開発など目

標設定城略を定め,ビル用マルチ空肌朏,店舗用空司1触,換
ノ^

・全熱交換器などZ荏、諦幟器への搭載はもちろん,食品店舗

のショーケース・小型XN東機などイ堺品分野にも適用を拡大し

ている。

2.1.2 低温分野と空調分野の統合

M-NET は,イ畷品分野と空誤1分野で共通に利用できるよ

うに伝送通信"絲勺を体系化している。 M・NETの規約を階

解化して表現すると,図1 になる。

空誤階咽!システムMELANSに通用される一方,イ堺品設

備管理システム"ME上SIS"として,食品,店舗・食品工場用

のシステムにも適則されている。

2. 総合冷凍空調ネットワーク

" M-NET "のキ蒜築

,

辻弘之*
川島正満*

三菱屯お上技,Π1・ V01.67 ・ NO.4 ・]993

'女'、1'県1、慰1が統・一化

コンセプト

表1

JN迦なシステムリυ克

1苓1"イヒ危1冷う)1攸ιIJ臥

システムニンセプト

オープンシステム化

股鑁後などの述用Hム

システム設,汁・施_f ・,J"●1から,

掠作・衣水まで標準化

股'汁の効*化

冷熱揃の島度な制御竹.と,汁測機能を

もち,ニーズヌ山心とシーズ援供、呼能
機種
固有
仕様

内

芥1塒解ごとに機能と危険を分散

24 (354)

芥1_予_に位1ΥしくはノfYfのシステムと

の柔牧な按介

、斐求仕様・

扣上焼約・

*木礼

小1礼冷熱分野の設'汁標;隹化,標準部

,',1.JR りそろえなど,没,汁吊.質の1可上

変更にヌ、1j'容易,機能分

述川の明俳化

冷熱総合ネットワークシステム

機種
固有
仕様

M・NET システムi登計規約

空調分野運用規約

M・NET上位層プロトコル(コマント主体)

映・NET下位層プロトニル専吊通信IC(電気・物理層)

機種
固有
仕様

図 1. M-NET規約の階層化

P辻オ重

固有
仕様

'M・NET'

中
◆

一
<
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項 目

1,1」御手順

表2.通信仕様概要

同期方式

エラー制御

誤り検出

バス方式

伝送距離

9,60o bps

接続ノード台数

ド, AMI,不論理ベースノぐン

什様内

データ伝送呈

CSMA/CD俳#,戈り方式)

嗣歩同期

2.2 M一ⅣET の機能

住)コストパフォーマンスの向上

コマンド体系を階層化し,計測やメンテナンス情搬まで含

めた機能の拡張性と性能,例えぱ温度分解能(0.1゜のをもた

せている。

通信仕様は表2に示すように高速・大容量化し,工事性を

考慮して鮴玉性2綿区にのバス方式W叟1畑遜泉方式)としている。

一方,通信処理部分を専用通信IC化し,ビル用マルチ空

司朧、だけでなく,各種機器に幅広く適用できるように低価格

と理解しやすい適用マニュアルを1矧共した。

②伝送用標K釦ぐーツ

下位層プロトコル部分を専用ICとし,周辺回路も取i)込

みハードウェア化した。図2に,この伝送用標凖ぐーツの構

成を示す。

各棉新重の開発は,標準ぐーツを使用することで,ネットワ

ークの複雑な手順を意識することなく伝送への適片仂ゞ可能に

なり,開発効率の向上,信゛側生の確保に効果があり,市場規

模の小さい低温機器・シ,ーケースなどもネットワーク構成

が可能になった。

③システム開発・1到画支チ爰ツール

M-NETは,システム開発・存何西支援ツールとして伝送

路上の通信内容を"覇斤するプロトコルアナライザを準備して

いる。表3 に,プロトコルアナライザ機能を示す。

通信内容j附斤のほか,通信相手機器の機能討捲疑するシミ

ユレーシ,ン機能をもっており,朋発・i判西の効率化を図る

とともに瑚J也調整ツールとしても利用できる。

¥f

ACK/NAK

50o m

256台

フレームチェックコ

最火16バイト(]フレーム)

結合回路

r-ーーーーー^

,伝送IC ,
L -ー」

・七一ー

G/A

途送H/竺

「ーー、ー、「

測言マイコン

シミュ

項

寸{ロジ^

表 3.プロトコルアナライザ機能

迎送F/竺

モ

図 2. M・NET基本構成

目

空調

「璽語樫需、、、]
喘呪卸用マイコン

伝送速度

タ

リアルタイムモニタ

ノ、、・ー

アドレス限定モニタ

緋

ドディスクへのりアルタイム収録

プログラム型シミ ユレーション

名・1重お島有をJ七i亟

機

析

対^舌型シミュレーション

複数桜器の同吽シミュレーション

シミュレーション罪陽でのりアノレタイムモニタ

オンライン解析

オフライン解杤

3.1 MELANS の構成と特長

3.1.1 MELANS の開発

1越斗くセントラルZ匡調方式は,空梱要素の女無原と各制御用端

末機器を現場で要求仕様に基グきシステム構築していた。

方個別分散PACを大規模ビルに適用した場合,テナント管

理・空訟際境区分の細分化かてきる反面,ビル管の管理点数

か怖1絲勺となり,制御内容のグレードを下げた1),ビル管謝莫

の変更などが側義なくされていた。

ビル内空調機器の笑中仲剣管理の実現

コスト

省力化への貢献牲

操作住

空謂機器と計測機器の連携によるIAQ空気質向上
上位ビル管理システムとの接薪牲

王事牲

井に関心なし

その伯

3.

アドレス翻訳

通信エラー表示

ビル空調管理システム" MELANS"

ドコピー出力

図 3.

10 20 30 40 50 60

(%)

ビル空調の制御システムについての関心点

(Ⅳ=76/1,50の

当社が実施した顧客・設ミ十事務所などに対するアンケート

"ビル空調の制御システムのどのような点について関心をお

もちですか"の結果を図3 に示す。約半数(52.6%)の人か"'ビ

ル内空ヨN機、器の集中(中央)管理の実現"と答え,次いで"コス

ト""省人化"か続いている。

ビル空岡管理の効率化と顧糊苗足を目的に,空'胴管理系シ

ステムを機能別システム,すなわち空調設備バスシムテムと

して,ビル管理システムと階層的に機能分才旦をさせたMEL

ANSを登場させた。

この動きは,ビル管の中・小尉莫ビル適用増大とシステム

技祁渚・不足と管理点数不足があいまって,空'胴のみならず照

明,受変電など他のビル設備にも設備バスが広がり,ビル内

部の各構成機器は,自律性をもちながら協調して全イ本で秩序

を保っている。

3.1.2 システムの機能・特長

①芸凋環境を最適化するシステム

個別分散PACを遠隔制御するだけでなく,空胴基本要索

冷割い空烱を総合管理するシステム制御・辻・川島

}.3

26 3

23 7

52 5

47 4

44 7

42 1

36 8

送方式
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空調

の温才N業境・空気清浄・除加湿等を監視し,空§h機と換支沸曼

掃を連゛船斯卸するため,環境計測用システムバーツと'及適制

御ソワトを貝イ蒲している。

特に,欧米で70年代のエネルギーイ迄機・の時期に登場した高

気蜜高断熱ビルにおいては,換気量の削減による空気汚染シ

ソクビルを例に挙げるまでもなく,換気量とじんあい促彫知

処理の制御は重要である。 MELANS は,佃々の室内機・

外誹朏などのもつ牢気清浄機能を生かし,システム速耐ルて

空気質を耐劇呆したり, C02濃度に基ノブき換気量の適性制御

を系内で自律.的に行い,'1夬i臣性を研引呆する。

ビルマネジメント層

ビルマネジメント

システム

BMS

②階層化危険分散システム

ビル管と MELANSは,ビル内部の設備機器問で機能分

担を図り,設備根死念別に設備バスによりユニット層・フロア

屡・ビル牢調管チ里屑・・ビル設備兇、理、解か',?昂司i艾俳iの機能と

責任の分担を図っている(図4 にシステム概念を示す。)。

当社の佃偶1竹殆戈PACは,室外機・室内機・制樹朱受器・リ

モコンなどを組み合わせた単なる温劃幟器ではなく,空都"先

念を最小モジュールでシステム化して空気質を確保している。

MELANS は,"危険と機能"を分散して"管理を集中"す

るため,階層的に_E位のシステムか万ーダウンしても,下位
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の制御要索が順次バックアップして各ゾーンに分散された空

司お機・器が運転を継続し,空翻幾・能を俳詩する階層化危険分散

機能を取り入れている。

③フリーレイアウトと24時間京尤業可能システム

このシステムは個別分散PACの個別制御性を生かし,テ

ナントの入退室によるグルーピング変更も簡単にできる。ま

た,グルーピング自在のため京尤業時闇帯の多様化に対応でき,

セキュリティシステムとの連動により,自由な幸婿都寺問と空

調空問を居住者に捌共できる。

④オープン通信機能

MELANSと上位のビル管理システム間の通信は,汎用

RS-232 C(基本形データ伝送手順 JIS X 5002相当)を用い

通信手順・コマンドなどをオープン化しており,当社のビル

管との接続は無論,ビル管のチ載頁,メーカーを問わない柔φ欠

性のあるシステムにしている。

⑤運用管理機能

仏)省エネルギーと契約基本電力のイ蹴咸

ビル管では刈'応できない個別分散PACの冷媒サイクル

に関連したエネルギー管理ソフトを準備しており,'1夬iまi性

の科血呆と省エネルギーの両立を可能にしている。

また,佃別分散PAC選定マージンに起因する契約電力

量の増大と契約電力超過を防止するため,プリセット制御・

・1,麺テャンド制御・換気1丑1忌適制御などのソフトを準備し

ている。

(b)メンテナンス

メンテナンス情繊により,フィルタ交換Π詳阿の予測,予

防イ呆全など空調設備の診断が可能で,空調の信頼性向上と

ライフサイクルコストのイ奥咸が図れる。公衆回線を利用し

た24時問広域監視は,三菱情報センターとオンラインで結

び,総合的な遠隔サービスとセキュリティシステムとの組

合せで,中小ビル管理の無V＼化も可能としている。

(6)ソフトビルディングブロックシステム

MELANS は,設計・施工・調整・運用・サービスのす

べてにわたり,システムをビルディ

ングブロック的に切り分け,すべて

ビル尉莫や要オ叢能に合わせて自由に選択できる自立型空

調管理システムと上位ビル管の要求に合わせて自在に接合で

きる上位ビル管理システム按続用のインタフェースと環境計

測センサ,各種アダプタを準備し,要求仕様畉財莫・予算に

合わせて自在で様々な市場要求に対応している(図5)。100

クラスは50台を最小単位で,300クラスは最大2,000台の空

司#機器を個別に管理・制御可能である。
,,

3.3 ビル管チ里システム" MELBAS "と" MELANS

当社のビル管との組合せは,明確1こ機能分チ旦されたシステ

ム構築,オープン通信の"MELANS"に加えて,独自のイ

ンタフェース方式により, i艾ミ十の効率化などの特長と納期・

空調

],000 5,000

MELeAS W I00
&

批ELANS K8100

MELBAS W200/W500

10,000

の工程に効率的である。

また,設備バス内部はすべて 2線

式伝送システムであり,配線施工の

舮縮化と通信の信゛頁性向上に寄与し,

現地調整用のツーノレなどビル空調シ

ステムの現地調整短朗問化と調整精

度を確実にしている。

また,空"劇設備のりニューアルは,

個別分散PACが適しており,りニュ

ーアルを機会に"MELANS"の採用

で,効率的な空調管理を1矧共する。

3.2 機種構成

&

MELANS KB、20

巧,000

27 (357)

図6.ビル規模対応システム
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図建物概要

建物名称/NHK名古屋放送センタービル

所在地/名古屋市東区東桜一丁目1301番]

地域/商業地域・防火地城

敷地面積/フ,兜7.36m'

建築面秘/6,045m2

延床面利t/80,254 m2

階数/地下4階・地上21階・塔屋2階

高さ/車Π缶90m ・『王高割扮5m

村'造/鉄名'鉄筋コンクリート造

鉄筋コンクリート造

建物用途/放送局・スタジオ・事務所・店舗

設計・監理/総日建設計

施工/大成建設練

鹿島建設総

矢作建設繍

Ij

"詐>1、 f

罵1,

冷熱・空調を総合管理するシステム制御・辻・川島

1 1

Ⅱ

表4. NHK名古屋放送センタービル建物概要
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空調

全イ本の調利と信゛則生が市場に受け入れら九適用数か増大し

ている。

図6に組合せシリーズ別の都邪各ビル馴券す応ゾーンを示す。

4. MELANS納入事例

''

4.1 "NHK名古屋放送センタービル"納入事例

このビルは栄地区整備計画事業の中核施設として,情報発

信却也・市民コミュニティ・牙沫型オフィスという複合機能

空闇を捌共している。図7 に示すこのビルの6階から21階の

高層部オフィスゾーンは,当社の個別分散空調(ビル用マル

チエアコン: Y シリーズ)と MELANS(KJ-300)力斗采用さ

松 80,ooom'以ヒ(6階以上は,約40,ooomりの大規模ビ

ルにPAC方式の空調システムが本格的に導入された。

この納入事例の建物"死要を表4に示す。

4.1.1 物件の特長

本件は設二十の初期段階から,部分負荷特性と利便陛を追求

したパッケージエアコンを中心、に検討さ松特にビル設置特

性においてはシミュレーシ,ン技術を活用した提案営業を展

開した。

また,空調システムの特長であるビルディングブロック方

式を生かし,狭領域倍Π分)から広領城(全イ本)ヘ,現場工事状

況に対応した卿也調整を行って矯内期を実現した。

①自立空羽管理システムによる制御の実施

佃別分散PACによる空綱システムは,きめ細かな制御が

_______士

可能であるが,ビル管では管理点数が増大し,ビル管の管理

能力を越える。そのため,588台の個別室内機1台ごとにM

ELANSか制御・監視し,ビル管では火きな惜H"刀IXテナ

ント)単位で管理している。そしてビル管ではトータノレ管理,

MELANSでは詳細制御というようにシステム間の機能分

担が図られている。

②完全小央制御の実施

空調機器を設置した口ーカル側には手元りモコンを設置せ

ず,完全中央制御監視システムとなっている。通常は,ビル

管設定のマスタースケジュールで発停制街建れている。

また, MELANSマンマシン装置では,588台の手元りモ

コンと同等の操作と監視が可能で,使用状況に合わせた機器

運転を実現している。万一の上位不調に対しては,フロアご
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とに複数個設置された集中コントローラでバックアップ運転

が可能である。

③環境計測と制御連動

99か所に設置された温度・湿度センサによって環境計測を

実施するとともに,上下限監視や加湿器連動制御を実現して

いる。また, PACと外氣処理ユニットの連動運転によって

換気設言十が図られている。

4.1.2 基準階設計

図8 は基準階の空調設イ蒲機器平面図,図9 はMELANS

システム系統である。 1フロアは事務室(A ・ B ・ CXこ3分

割さ北この区画に合わせゲートゥエイ(G/W)か1台ず

つ設置されている。さらに,各々の事務室は2分割さ松こ

の区画単位(ブロック a・b ・C・ d ・e・f)をビル管のインタ

フェースポイントにしている。

また,この区画単位に外支元処理ユニットと温1昼度センサか

1台ずつ設置されている。

4.1.3 ビル管インタフェース

ビル管の制御/監視単位は,前述のテナント単位(a・b・

C・d・e・f)であるが,空調マンマシン装置は,室内機1台

単位で制御/監視している。これは, MELANS内のブロ

ツク/ユニット変換ソフトによるものである。ビル管からの

操作設定は,室内機1台ごとに展開さ北空調設備からの操

作と状態は,テナント内機器全イ本を刈象に演算しそのテナン

トの状鬼引直としている。演算のーイ列は,古郊章・運転・停止状

態では,テナント内ユニットに1台でも'郊劃斐器がある場合

は"テナント=故障",古郊章がなく1台でも運転の場合は"テ

ナント=運転",その他の状態は"テナント=停止"としてい

る。

4.1.4 空調設備設計とシミュレーション

大ま財莫ビルにおける室内機/室夕幟問の冷媒配管処理の課

題は,各フロアの四隅に室夕幟を設置することによ1)解決し

た。この際,室夕幟設置に関し,騒音・鰯克・高層階のビル

風などにシミュレーション技術を活用して最適化を図った。

→列として,室夕幟'設置周囲の熱知充"琳斤を図10に示す。

この"財斤結果は,設置条件と性能・寿命などのi鋸十データ

として利用さ北牙獣の設置方式となり,2シーズンを経過

して良好な運転を%迷続している。

4.1.5 現地調整

内機/手元りモコン(集中コントローラ)で構成さ北空ゑ職

能ユニットで重捌筒循忍ができる。

②空調設備バス重捌筒寉認

前述の空調機器は,無極性2線でG/W に入線さ松

G/Wはシリアル1FU と2心樋信ケーブルで接続される。

最小モジュールの個別分散PAC・外ミ周機の重カイ筒寉認は,モ

ジュール単位若しくはG/W単位で行い,全階に展開する

のでシステム全イ本の調整が効率的に行える。

信)ビル管との重が筒寉認

ダクト影状交更.塞ぎ皿舶,前画鼠晝5 mノヨ床恵閉口亭50%

空調

1.{

この納入事例の舞也調整方法実例を以下に示す。

MELANS空調管理システムは,システムア

ーキテクチャとしてビルディングブロック方式

が図られているが,現地調整段階では,試験方

法の簡易さと現地工事状況に応じた対応力が特

長である。

①空ヨ叢重婿筒侮忍

空梱機能ユニットである当社のシティマルチ

Y シリーズは,最小システムとして室外機/室
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表5.三菱電機総静岡製作所テクノセンター建物概要

ビル菅サーモ位置

_____ーーー^＼.
.^ー^■'●、.

●^●^●一

室内機サーモ0FF 温度セット変更(220C)
暖房運転朋始(一女幻※外気処理2台共

,ーー1-
C湿度セツト測定位置⑳

ジ1/・.t＼,"ご、ー

匪設備

空調

IUELOCIT、r LECTOP

TEFPE発RYLIRE CO「1TOUR

86台Mt. SLIM

フレッシュマスター 49台

10J、シティマルチY

エアマルチ 7台

計測センサ温度・温湿度・風速・ C02
117回路(非常灯を除く。)照明

空調(照明)管理システム MELANS KJ-300

入退室管理システム電気錠 28か所

カードリーダ 15か所

29 (359)冷熱・空調を総合管理するシステム制御・辻・川島

T1卜重 30.日ヨ

皿建物概要

建物名称/静電テクノセンター

所在地/静岡市小鹿

建物面積/1,497m?

延床面積/8,聞2m2

階数/地上6階

高さ/29.3 m

構造/鉄骨鉄筋コンクリート造

建物用途/事務所・設計

留建設スケジュール

竣工/1991年12月
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〔{」:1又、"1メ;・

1力ートリータ
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口CO

エタ斉ヨ SVV ノいノ1＼

ビル管との専用通信に

よる劃げ師寉認、は,ビル管

襍作により1台ごとの空

i111機動作を確認、する。 こ

れは,前述の空詔機器と

空湘設備バス系の確認、後

に実施する。また,現地

剥整過程でKJ・300の異常

雁駆機能を併用すれぱ,

異常筒所(アドレス)と異常

fa

亙垂ヨ

ノンJス

プレゼンテーションjレーム

[ヨ、受光アタブタ

1 宍三j・。目空調機の疑仟
モ君旦凡

RS、ム22 1
択S・232C)

30(360)

入退至官1壁システム

子,11、1医'

Ea

五亟蚕旦

4.2 "三菱電機快肯争岡製作所テクノセンター"納入事例

この納入嘔例の起勃"死要を表5,システム系統を図12に示

す。この唖例は,"社静岡製作所内に建築された開発・設計

部門のモデルオフィスとして,平成3 午12河にしゅん(竣)1.

された。

システムのWHaか欠のとおりである。

山サブシステムだけの無U＼管理

床廟村途,認2m'のこの小例には一般的なビル管が導人さ

れていない。セキュリティシステムである入退室管理システ

ムと空捌管理システムである MELANSの設備バス同士を

迎動してトータルビル管理を実現した。施錠データが伝送さ

れると, MELANS では功り忘れ防止のため,空諦ル照明

をイ亭_止し,人室信号では艾J排祁の照剛と・■剛奥気装置の運転

サービスを笑施している。ビル利用名のID力ードは,人退

図12.三菱電機柳静岡製作所テクノセンターシステム系統

1/0 ;広

種類俳ル罫弱測が即座に検

印,でき,無脚j調整を可能にしている。

この物件では佃リ刈分散PACと MELANSの保守契約を

三菱電機ビルテクノサービス総力弓蹄結しているため,定期J瓢

検による甲J判璋害検出と処邪対応によってシステムの正常述

販池保址している。

4.1.6 現地システム評価

空司研測茄の冷房市や験と1暖房1鄭灸は2川に分けて実施された。

図11に冬期に実施された淵f湿1製予性を示すぜⅡ1外気温度5

6゜C :外会謎泉度31~34%)。この試.1験では,室仏]設定1品1女

に対する室1大ル別叟分布・村伊川1度の収束1生と巡従性磁示忍を1-1

的としている。

この試.験の結釆, PAC室内機と外気処別ユニットψ川泉

譽を含む。)の実動作ど品度・湿皮1、^判1か硫i忍され,若予の修

ルを加えて空司副予性を向1させた。

盟延物概姜

建1勿名村;/1劃1奇交j血1昭】1ビル

所イfJ也/1之ψ,1、市入!J、U司' 3 番]リ

地城/酔銭牡也域・1坊火地城

敷地mi鞁/約2,ooo m.

建築血稙/1,852nf

延床mi粒/柁, U3ny

階数/地ト]1苓・地_b 劇苓・1芥屋 11苓

1高さ/ψ、"高27.47 m ・ 11之高部"J35 m

榊造/1欠片鉄筋コンクリート造

建物川途/バスターミナル・嘔務所・}'舗

詮,;1・/施1/二菱逃機ビルテクノサービス総九州支1_に

ニ_ー

M芸ヒA謁S(KJ・30の
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表6 長崎交通産業ビル建物概要

タ卞喜gイ言号

三饗屯機技剖1・ V01.67 ・ NO.4 1993

圏改修工*スケジュール

打_11/1991イf' 4月

引渡/199]圷'8 打

圏空嗣設備

MELANS : KJ-300, NIL-PACS・Y

光通偏システム

室外機:33台(シティマルチ Y ほか)

室内機: H1古(シティマルチ Y ほか)

外気処円!ユニット:5 台(ロスナイ)

枯ι瀞.度センサ:15六

CO。センサ:14台
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G/W盤6F

{_イベフ
空調メインバス'

'B I F ・ G/W 盤

1 0・
M・G/VV RB

11 11
空調インタ!1 隻中管理盤 11 1

ヤー■

OG/W

3F ・ G/W盤

MC/W

C・G/W

回由由

圏囲

ケーブル

....

KJ・300メインコン

(パソコン・ CRT

MC

THE

MC

E殉

伝送コン

至外機

R 回由丘莚]匡すヨー"

室管理システムに登録され24時問自由にビルを活用できる。

② MELANSによる苓凋・照明管理

共用部を除く芋河秀室・会議室には,ワイヤレスリモコンか

設置さ松完全に利用者の運用に任されている。共用部のP

ACは,スケジュールによる無人運転で制御さ北省エネル

ギーのため昼休み時問帯は_昭明機器を半点灯にしている。

③各る輪十測サンセによる環境計測

ビル内に設置された温度・湿度・C02センサによって環

境計測仂ゞ行わ北 IAQ制御の基礎データとなっている。

4.3 "長崎交通産業ビル"納入事例

この納入事例の建物概要を表6,システム系統を図13に示

す。この事例は,バスターミナノレとテナントの複合ビルで,

昭手脇8年にオーフ゜ンしている。

システムの特長は次のとおりである。

(1)空"h設備のりニューアルに対応

セントラル方式から個別分散空"岡方式への設備りニューア

ルが実施された。個別分散PACシステムの特長を生かし,

部分工事の積み上げで改修工事を完成し,利用岩の景3響を最

小限にした。

また,空調課金システムを導入しテナント問の公平性を確

[ヨ

圧亙回

厘三回

トローラ

プリンタ)

回

回

トローラ

室内機

制御用ゲートウェイ

空調

計測用ゲートウエイ

匝王四

匝可

回

[回
匝

シリアル

インタフエース

集中管理りモコン

データメモリ

ML・PACS用

多重伝送線

図13.長崎交通産業ビルシステム系統

厄三

計測用コントローラ

計測用りモコン

E^

[亘亘司

区回
霪]

ML・PACS・Y

本体

温湿度センサ

C02センサ

中継ボード

保した。

②光通信システムを導入

既築ビルである現場環境や制約により,空朋設備バスに光

通信システムか導入さ北電磁環境に県ラ料洛れない高信頼性

を実現した。

また,この光通信システムの特長である現場対応の光ファ

イバ圧着方式で短朝1事を可能とした。

手元りモコン

冷梨い空調を総合管理するシステム制御・辻・川島

以上,空調管理システムについて記述したが,地球規模

での環境イ呆全から個人の要求レベルの多様化まで幅広い・高畢コ

度な制御を個別分散空司#機器は'か1)でなく,セントラル?荏調

方式対応などの空ミ周機・器や食品工場・食品店舗に対しても簡

単に設矯十・施エヰ矧乍・運用できる最適なシステムを目指し

て尽力する所存である。

5.むすび

参考文献

川島正満:ビル空調管理システム,三菱電機技報,65,

NO.5,428~435 a99D
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空調

ルームエアニン"霧ケ峰"Fシリ
軽量・コンパクト化技術

1.まえがき

ルームエアコンの需要は,犬候・景会遜加可の県勢排を受けな

がらもべース需要は着実に増大しつつあるとぢぇられる。こ

の需要増大の要因の・ーつには,重複誓及率(複数台のエアコ

ンがある"b帯数/全・1比帯数)の伸び,すなわちエアコンか1

家に1台から 1部屋に 1台の商,〒,となった点が挙げられる。

このような需要形態の変化に伴い,エアコンに要求される

要索の小で"据付け場所をとらない,選ぱないエアコン"とい

う点か電要なウエートを占めてくる。そしてこの顧客ユーズ

要索に最も大きな効果を芋・えるのがユニットのコンハ゜クト性

であるといってよい。したがって,よりコンパクトなエアコ

ンが,より孝くの据付け可能な拶j所を生むことになる。また,

このコンパクド陛は,インテリア性又はエクステリア1生を市

視する噸客ユーズの小でも玉.要な役割を果たしている。

セパレートタイプのエアコンにおいて,室内ユニットど室

外ユニットではコンハ゜クド陛の要索(高さ,幅,、奥行寸法)は

災なり,室内ユニットにおいては,利室三尺柱剛に人るとい

う1隔・JUK現行815mm)を硫保すれば,商さ小法を小さくす

ることがコンパクト性を高め,室外ユニットにおいては、公

団火吊り捌付け可能な高さ寸UK現行5如mm)を硫保す

れぱ,帆Lj'法を小さくすることがコンパクド性を高め

ることになる。

このようなH廿昜環境の,・わ,93シーズン加支"1努ケ峰"最

モカ商,Y.である F シリーズは,室内ユニットでは,☆jさ

、、1法を1是才ぐの360mmから265mm に紺小し,宗外ユニ

元、では幅小法を1捌ミの7怖mmから650mmに縮小し

た室内外コンパクトエアコン MSZ-F 2503/F 28船

(図 1)を開発した。

ここでは,この出杉をのべースとなった"ξ力改詳,屯

fJ針反の小型化,構造体の苅肉化などについて述ぺる。

2.室内ユニットのコンパクト化

室内ユニットのコンパクト化を行うには,従米機と

比べ,①風路容枝の削i咸②屯気吊.容枝の削1咸,③無

効容枝U弧路背面の無駄な空問)の削減を行うととUこ風

路容祐の削減に什う熱交換器容量の低ト、ファン径綸

小を補う空力性能のt父再が必要となる。

風昂才;1山削減,無効容秘の削i咸に町たっては,図2

に水すように熱交換器をくの字剛に曲げるこ上によって

^ズの

限られた商さ・寸法の小でより多くの熱交換排を井卜横すること

かでき,唖W各容枝を削栃以33%)するとともに無効容祐の削減

(50%)にも大きく寄・ラ'した。

また,コンパクト化による師W各圧滋地W川にヌす応するため,

羽杜詞iの羽根而相刈迎え角を大きくし,羽杠断列犬のli誠血化を

図ることによって同一1川転数において30%の風量をアップし

たHPS ラインフローファンを採用した。

以1のような送師職1肖本の改善,通脚各の改善もさること

なか'ら,今回,空力改善に最も大きく寄・り・しているのが,ア

クティブ靜片メカである。

次にこのアクティブ静音メカについて説剛する。

室内ユニットをコンバクト化するにはD、_Eのような改善を

施すとともに,部靜,剛の蹄剛を限界まで近ノブけること,すな

わち熱交換器と羽根鄭との蹄剛を小さくすることが必要とな

る。しかし,熱交換排七羽杠W辻の距籬を小さくすると同転

!↓玉高と呼ぱ九る高い仟色の災伴1高が発化する。この同転騒音

は1縫斉佃を_U十るだけではなく,純育に近い音が発生するた

め,片質的に思獣弐騨を・ラ・える。そこで,アクティプ静音メカ

は,発4ξする.1、強音内身を二つの位N・1の異なる騒音に分け,鞁

様的に1、強音を打'ち消し合わせるもので,装擢の追加などによ
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らず簡易な方法で回転騒音の低減効果を得た。

①アクティブ静音メカの構造

図3 にアクティブ静音メカを施した熱交換器を示す。熱交

換器の裏側にはハ゜イプに沿って上下に繰り返し千鳥足状にフ

イン倒しを設けた。

②回転騒音の発生メカニズム

回転騒音は,羽根車とファンケーシーングとの問の干渉て

発生するが,羽根車に流入する熊充の乱れによっても発生す

る。ルームエアコンの室内機では,図4に示すように熱交換

器のハYプが鰯充の乱れを発生させているが,このため熱交

換器を通過した辿後の知市の風速は,図に示すように,渦流

部のみ局所的に風速が減少したものとなる。この渦流部かウ

アンに流入したときの現象を鬨を朋いて説明する。図5 は羽

根に流入する空気の速度三角形を示したものである。羽根か

ら兄ると通常の流れは実線で示したWのように流人するか,

しかし,渦流部では図4で説明したように流入速度Cはイ堺咸

してC'になるのに旋1川速度U はそのままであるため,羽桜

から兒た流れはW鰯泉で示した W'のように流入する。つまり

渦流部の流れでは,羽根に対する朴1対迎え角αか増大してい

る。羽杠越iが1可転することにより羽杜北渦所功ゞ.代歩し姑める

と,羽根に流入する速度がぽ闇とともに減少するため羽根に

対する相対迎え角αが時措北ともに増加し,揚力の増加(正

の揚力変重加が発生するため正の音圧変動が生じる。羽根車

かN悼云し,最もi1蹴流の流速の遅い部分を羽オ長が通過すると,

その後は羽根に対する相対迎え角αは時間とともに減少する

ので,負の音圧変到仂ゞ生じる。

このようにして,渦所諸3を羽根が通過するたびに周期的に

音が発生する。これか回転騒音である。

③アクティフ都音メカ動作原理

図6 にアクティブ蔀■'メカを施した熱交換器に発生した渦

流部を尓す。図3で示した下側フィン倒しを設けた部分のバ

イプ渦流は,フィン伊ルの抵抗によって図6 に実線で示した

ように上向きになり,逆に十_側フィン倒しを設けた部分のバ

イプ淌涜は破線のように、F1司きになる。

図3 で万§したように_U則フィン倒し部と下側フィン倒し部

はハΥプに沿って交五_に設けたため,下向き渦流部と上向き

渦流部はパイフ゜力向に交反に発生する。

図6の羽根AとBかこの渦流と干渉して発生する回転音

のタイムチャートを図7 に示す。羽根車か'而悼云すると,まず

羽根Aが、ド向きリ翫充に干渉し,前述のように正の斉圧から

負の音圧への斉1〒変列功ゞ(ωのように発生する。これに少し遅

れて,この部分と隣り合う上向き渦流が,羽根A と干渉し

位相の遅れた音圧変動を(b)のように発生させる。この三つの

音圧変動(a)と(b)の発生時冏差を逆位網になるように,フィン

倒し形状を詔節して渦流形状を侭'適化することで,⑧の負の

音圧と山)の正の音圧を打ち消し合わせることができる。次に

羽根A と隣り介う羽根B も,同様に①と(d)の音圧変動を発

牛させる。山)の負の音圧変動と(田の正の音圧変動は羽根闇隔

を朋整することで打ち消し合わせることができる。このよう

1^

空調

図5.羽根に流入する空気の速度三角形

力定回速度U
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図 2.室内ユニット断面図比較
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牙真っC1負号邑~~

バイプ

吸込み{_
_至内ル気方向至士艾

フイン加工

上向き渦流

(下側フィン加1部のパイプ渦}金)

フイン
◎二心

◎

ラインフローファン

下向き渦流

(上倒フィン加工部のパイプ渦流)

アクティブ静音メカを施した

熱交換器に発生した渦流

図6

にして,渦流によって発生する回

転騒音を大幅に低減することがで

きる。

④アクティブ静音メカの効果

アクティブ静音メカの有無での

同転騒育を地皎すると,一次成分

と二次成分の合計で約8dBの低

i}戍効采があることか税儒忍、された。

3.室外ユニットの軽量・

コンパクト化

室外ユニット(図 8)の軽昂イヒ及

ぴコンハ゜クト化を行うには,表1

に示すように,室外ユニットを構

h艾 9 るjl',唖、機至・1論f戚釜ミ・電気IY、

室の各々のスペースを縮小しなけ

ればならない。また,吏に幡量化

を進めるためには,雛郡艾部吊■樹本

の帷1敬化を行3必要がある。そこ

で今川の開発では、ト記に代表され

る技術改縛を施すことによ嚇蚤量・

コンハ゜クト化を1叉1つた。

羽根B
羽根A

正

打ち消し

佃)羽根Aと下向き渦流

による干渉音

に}羽糧8と下向き澄流

にょる〒"吾

山)羽根Aと上向き過流

による干渉音

負

ω)羽根Bと上向き渦流

による干渉音

時間

打ち消L

合う

負

3.1 空力性能の改善

送河幟室を縮小するに当たり,

プロペラファンの外径を従米の

420mmから3朝mmに小径化を

行った。エアコンのプロペラファンのイ如拶沌囲においては,

ファン径を小さくするほどその性能(同一1騒片における師U■

は低、トの倹向を示す。この低、ドを補うため,、1荒己の要索につ

いて改・i甲検iH'を行った。

山ファン単体性能改杵

①ボス↓畍宿小による改誓

ファンの小径化によって強度而の闇題がなくなったため,

ポス比を従来の0.39から0.35に変硬し最通価へもってい

く。

E寸問

図 7.回転音のタイムチャート
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(b)翼而形状のli熱凱化

ファンの小径イヒ及ぴ唖山圧損の低減により,イ越来の翼而

形状では作動点か最適侃はり1羽放側にずれてしまうため,

ファン単体の食い述い角・反り角を変更することにより,

作動点が最適佃<近グくように翼而形状を修正する。

以1二のせ美浮によってlj妹イ1オ兼20.4mソmin(40dB 時Xこ刈

して乃＼1Π121.611f/min と十1.2m3/min の改哲功ゞあった。

②べルマウス形状の改浮

1兀1角の吸込11から円形のファン吸込伯iへ治らかな曲伯iで結
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送風機室の餅列、^1.ファン径小径化

゛f・U"・コンパクト化

表 1.室外ユニット軽量・ニンパクト化への技袮藷果題

問}糎1無

屯気'Y,室の靴列、^1.基板の高密度化

2.、11「"1路部,Y,の商密度配識・・・→一 IS,部",{品度上ケ1・・→・・・・ーー

桜械室の縮小

んだ羽iしい牙列犬(プラウン管形;伏)のべルマウスを装署するこ

とによって従来仕様にヌJして+0.7m'/min の改哲があっ

た。

③師騰圧損の低減

(司送風機用のモータを固定するモータサポートの形状の

j'ιⅡ!11 し

(b)送加職室と樹戒室を分航しているセハ゜レータ形状の見

il!11 し

(0 叺庁ル側に設けられた叺印.しグリルの取付佳霞,強皮

而を考慮に入れた格子形状及ぴ格fピッチ,格子の取

付角度のj夜iMi化

このような風路圧換の低減をⅨ1ることにより十1.5nf/

n〕in の己父暫1力ゞあっメこ。

以1二のような空力改誓を施すことによって,1捌ミ仕様に刈

して3.4 nf/min の改1写が行わIL 23.8 m'/min(40.0

dB )の風呈を硫保することができ,目標値(23mソn血〕)を

述成することができた。

3.2 電気品室の小型軽量化

3.2.1 インバータ制御用基板

室外ユニットの小型i隆昂オヒを進める小で,インバータの制

御1可1祭芋の電気部品,の占める割合をより小さくするために,

インバータ制御用對反においてはド記の高密度実装技術を採

用することにより,図9の尓すようにインバータ制御對反に

対して,25%の小型化を図った。

山インバータ・室外機を制衝けるマイクロコンビュータに

小型16ビソト面実裴タイプを採用し,込勤反」二における実装而

秘を縮小する。

②マイクロコンビュータ周辺1可路の配線をファインパター

ン化俳鰯辻ヒ40%ネ御N し,部品,実装*を向上させる。

(3)室内機と室夕幟インバータとの闇で通信を行・う回路,マ

冷媒阿路の楠票化^1

・・・・寸一匝UIU氏、ド

毛

各都",の輯1止化^1.筵体の苅肉化

2.足綸桜単休の軽品化

子

2.機内配管長の知縮

ハイブリツド 1C

2

・・・・→一性能恕化

改諄検討項則

1.ファン爽而形状の夕ι直し
2.ベルマウス形状の占ι直し
3.風路圧損の低減

,治 i'ー,.其忘゛゛「'_
"窪益"π..
__^'

ー・・,一振動,騒・゛i'悪化・,・・・ーー

^

1き三ぞ姦モ恐^イ
^匡

^"◆9,
一町寓""ユ'J●゛

空調

1.通厘W苗造の兄直し

2.部吊.配讃の兄直し

・・・・→一払1動,騒ル悪化・→・・・・^

1 弧1災低下

^.

3

1 面実装タイブ小型

]6ビツトマイコン

1、ブリードノソチ付き膨膿弁導人
(ハンチングヌす策)
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2.配管形壮の兄直し

].村嚇き形体,形状による剛性アップ
2.拙b艾部'Y,の配躍変爽

3.悃包仕様の兄直し
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③従来基板

、』.^'

(b)新基板

図 9.インバータ制御基板比較

イクロコンピュータ刷辺のディジタル回路,屈縮機の電流極

性を検出.する回路をハイブリッド1C化し,基1,反Lの実装面

枝を縮小する。

3.2.2 制御基板用電気品ボックス等

次に,前記インバータ制御對反を組.み込むための電気品ボ

ツクスにおいては,

山外部への放射ノイズをイ堺咸するノイズフィルターをシリ

ンダタイプから袋反実装タイプへ変更し,基キ勵二で三次元実
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衣2

従来什様

従来仕様との断面二次モーメントの比較

1,_イゾ

薄肉化仕様 i=0.8mm

i=1.2 mm

装を行い1針魔二の小型化を図る。

②大きな梨§原であるりアクタを電気品室から分離し,独立

した冷却厄Ⅶ各を設け,更に電気部品の部品形状,実装イ立置の

見直しによって冷却構造の最適化を図る。

などの小型化・棄泉令却構造により,1足来の電気品ポックスに

刈して妬%の小型化を図った。

また,インバータ回路の力率改善用りアクタにおいては,

容量の最適化を図り,従来比25%(0.5kg)の軽量化を行っ

メこ。

3.3 きょう(筐)体の薄肉化

ここでは,薄肉化の効果の最も大きかったべースについて

説明する。ベースは他の構造体を支える部",で,落下強度・

振耐H尉般などの面から最も重要な位置を占める構造体である。

その桃造体の性能を決める要素は,室外ユニットの場合,長

于方向の曲げ御1性に起因する。したがって今回薄肉化するに

当たり,曲げ同1陛に着目し,その改善を進めた。

従来と同一の絞り形状では,薄肉化(板厚1.2mm→0.8

mm)するとその曲げ岡Ⅲ生は低下してしまうため,次の点に

改善を施し,曲げ御ナ性の向上を図った。

①絞1ン深さを深くする。

②長手方向の絞り本数を増す。

③長于方向の絞りをできる限1)辿1泉とする。

り」二の改善によって,その断面二次モーメントを士倒褒する

と表2のようにな 1),イ足j卜く仕様とほぽ同一の剛1生を得ること

1.896 ×]小

IX

1.891 ×]小

2.557 × 106

人

2.116 × 106

人+ 1

Inn〕

2.576 × 106

2.]34 × 106

表3.各部分における断面二次モー〆ントの比較

単イ立

理想的に断面か'形成

されている場所

セパレータ付近

モータサポート右側

ができ,また,表3 に示すように,各部においても理想的に

断面が形成された場所と同等の剛性を得ることかでき,実機

強度試験においてもその効果は耐儒忍された。

人

1.89]× 10'1

1.870 × 1小

1.85]× 1小

2.116 × 106

D、上にイ弌表されるような技術改善を施すことにより,室内

ユニットにおいては,容枝比33%を削減するコンパクト化を

実現し,質量面においても従来のⅡkgに対して今回8kg

と3Rgのi降量化が行われた。また,高さ寸法を2価mm に

することにより,1遡モユニットの窓上設置可能率か7フ%であ

つたものが,今回88%とⅡ%もの改善がなさ松据付け可能

範囲の拡大を行った。

室外ユニットにおいても,容枝16%の削減がなさ北室外

ユニットの本体のコンハ゜クト化とともに,斜流ファンの搭載

による本体周囲の据付け必要寸法の大幅な縮小により,必要

設置面積に関しては1是升辻ヒ50%の省スペース化を行うことが

でき,チ剛寸け可能範囲の拡大を図った。

また,本体質量も従来の38 kg に対'し,今回( MSZ・

F 2803)32 kg と 6kg の怪昂オヒがなさ松 MSZ・F 2503に

おいては,9.6kg と業界トッフ゜クラスの小型軽量ツインロ

ータリ圧縮機の搭載により本体質量29kg とこのクラス業界

最幌量の室外ユニットを実現した。

2.103 × 103

2.073 × 103

人十1

n〕tn

2.134 × 106

2.]22 × 106

4.

2.092 × 106

む す び
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'、く射空調システムーその特徴と課題一

1.まえがき

ふく射芸周ぱ1夬適性に優北特に'、くヨ都爰房は望ましいと

いう信念は長く,無ネ見できない歴史をもっている。さらに,

最近の'、く射空胴システムに関する研究の多さは,当該シス

テムが空詔方式の・ーつの流れとして,新しい地歩を築きつつ

あることを示唆してぃるように思、われる。'、く射Z昂ηの概念

は新しいものではない。紀元前には,ローマ人が彼等の有名

な浴j昜の暖房に使っている。朝鮮半島,中国東北部では,現

在に至るまで数世紀にわたってこの1爰房方式が使われている。

ヨーロッパでは,パネルラジエータを使った暖房方式が最も

一般的である。日本でも,宋暖房又はその簡易型である電気

カーペットなどはよく用いられている。

しかし,膨丘の'、く射Z霊嗣に関する研究は,牙耶爰房・パネ

ルラジエータの利用という狭いものではなく,より"6血な空

靜業境をチ是イ共するために,さらに省エネルギーをj剖とするた

めの手段として,'、く射冷房も含めた広いおH予から考えられ

始めている。村高では,筆者らが行った実験や解新結果を基

にして,室内の形成環境・省エネルギー効果を中心、に,'、く

射空嗣の1割致と課題について述べる。

2.'、く射空調の概要

2.1 '、く射空調の目的

'、く射Z工調が{良近クローズアップされてきている背景とし

て,1是来、の室内空気を加熱又は冷却する方式(対流空司§方式)

に対する反省がある。それは,1膨F、の対梳空調方式は印刷・

製糸工場などの産業用空調として佳,発したものであり,人間

に対しては果たして適切なのかという視点である。すなわち,

ヌ覗克空調方式の問題として,人問の温禦感覚に対して空気温

度と伺等の大きな§ラ署功をもつふく射環境の制御が行われて

いないこと,さらに,気流感・室温のは乃つき・大きなヲ欧寸

称'、く射1品度場の解消といった空調の高品イ立化要求力牝刀実な

課題として存在することなどが挙げられる。これらの問題を

解消するために蓊凋の方式そのものを見直し,1雄来、のヌ覗充空

調方式に代わる又はそれに付加するものとして考慮され始め

ている方式が'、く射空胴システムである。

2.2 '、く射空調システムの例

'、く射空開システムは,室内に加熱又は冷却されたふく射

面を設けて1制爰房を行うもので,内壁面(天井・床・イ則壁)の

・一部又は全面を、1、く射面として部屋全イ本を?荏一羽する方式(ア

ンビエント空闇への利用)とパーティション・机などの一部

を'、く射面とする方式(パーソナル?荏調としての利用)がある。

図1 山は前者の一例で,天井全体に密に水配管(フィン付

劃を設けたものである。ほかに天井裏に通風して天井面全

体を'、く射面とする方式,建築く(躯)体そのものを加熱・冷

却して蓄熱するもの,天井の一部に通気式の'、く射ソぐネルを

設ける方式もある。図2 御は後者の一例で,床下から口ー

パーティション内音畷こネ合気し,パーティション表面を'、く射

面としたもので,事膨舮斤空調方式として幾つかの適用例があ

る。パーティションの加熱・冷却方法として,ほかに熱電素

子.ヒートパイフ゜を用いたものがある。これらの実施伊Ⅲこ関

しては,主に形成された室内温捌喋境について現場での実測

又は言語申告評価が行わ北比皎的良好な結果か祁告されて

いる。

空調

瀬下裕*

中野真理子**

冷却板

格子天井

排気口

*生活システム研究所(工博)秤同研究所

冷水配管

図 1.'、く射空調システムの例(リ
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3. '、く射空調による室内形成環境
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'、く射空゛11を削仟段ーブけるものとして,それによる室内形成

環」尭を1す流空t嗣方式のそれ七ヌ壮ヒしなか'ら知ることが飛要で

ある。既に予¥ニ'らは,'、く射ウ1割よ1の現実的な可能性を明らか

にするため幾つかの解キ斤的アプローチ山を行ってぃる。本

1商で紹介する実'験は,その鮒才斤h垢乎佃iと対比するための理想

化されたシンブルな系を対考Uこしたもので,1剣ミするように,

実'験ヌ、1染宗のゾぐ井には加熱又は冷却される'、く射而が設けら

れている。火井に冷却、3、く射仙iかある場介の形成瑞μ尭につい

ては,それが良好なものであることが凾1感的に理解できる。

一方,火井に加熱'、く射而がある場合の形成畊μ尭につぃては,

恕像し挑い点がある。この章では,ナUHこ加熱'、く射而があ

る場介の宗内}険艾環境を中心に笑験ホ占巣を述べる。

3.1 実験方法

図3に災'験装織外観,図4 にその机而艾をポす。実験装置は

被乍,JI,1室(モデル室)七それを空W"するための削弼注都弓から構

成されている。モデル室は匹ぱ1半の実大模型で,丘X本力喘1.度

肌愉陰れた樋温室内に設置されている。モデル室はすべて同

ーの脱俗櫛成壁ぜ櫛血過率は約1.2W/'Kで通常の建物外

皮ど比べれぱその断熱性能は低い。),同一赤外'、く身巨艇の内

装材を川いている。室の天J札こはチューブオンシートの'、く

q、1'パ木ルa m'× 4枚,犬井mi枝に占める割介約55%)を設

け,'、く牙、1、くネル.＼の1令洲ジ1くイ1蟠謙凉として打ι瑞,ヤjくイ1蟠合装{誰を,

さ',に補WfX肌玲妥として,Ⅱリ品1匝1雛空気イ1蟠会裴雛を設鑁した。

実験は,ヌ、1流空1,1のみと刈材北'、く牙1を併,・Ⅱした場介とにつ

いて行った。ヌ、j流空WUのみの実'験では,パネルに通水せず補

助空,JU機のみを述松し,モデル室小リUボ上0.6mu'難11Dの

空又W,1皮が所定価となるように"該空W肺上の吹小,し温度を冽

御した。'、く射ぢ町凋の場介には, k記の述阪に付加して,パ

ネルに冷;1,1水を所D血させ,、ぐネル釜ミ伯鎧'1支がj所ン上イ'となるよ

うに'臓1,1.水獄"控節弓の水温制御を行った。モデル宗の外界1品

度は,全実.験にわたって 5゜Cに卸まテした。

3.2 '、く射パ才ルの処理熱量

火験システムのおおまかな熱的スケールの」1噛咋を助けるた

めに,この突験で川いたモデル宗の熱負荷及乙しぐネルタソ攻熱

挑を実好始六米の・イ列でjパす。図 5 は,パネル衣爪沸Nだ/Pに
ヌ、1するモテルイゞのンど常削ゞ1浦j,ハ才ソレの文寸i流放鼎U北、,ξネル

の'.く射熱址をUミしたものである。 1刈から明らかなように,

モデル室の定常熱負荷は約80O W(J、學隹ゞi室;1'20゜C,周1川 5

゜C)乳り叟であり,ほぼ、3.く射パネルの処理熱¥'のみで空司1Ⅱ1

荷か川iわれている(パネルの弓ソ攻'Mはりも熱負荷が小さい

場介は,初泗J?柳ι朏か冷功イ則に勧いている。)。

図 6 にこの場合のパネルの単、位lm祐',Vこりの処哩熱・耻('、

く射,刈所Dを示す。関小の()内の数佃.は火井面を除く内

壁表lm温度の算術平均価を表している。'、く射鼎§流束(@印)

はi,=40゜CでHOW/m坏呈}災に述し,ヌ,流熱流来(0印)と

併せた'、く射パネルの処川!熱・皐1は約20(ルV/m.となってぃ

る(冷房の場合では,ミ散割坊_止のためにパネル表m謎ι度のド

1製が20゜CチW叟となり,処理熱1北は約10OW/m'と更に小さ

くなる。)。内壁表而平均温皮も i に件って_ト,1.しており,

ip=卯゜C↓リLヒでは1,梦隹点の牢女沈'度を_U"1つている。

この実'験結采から,'、く射パネルの処翅!熱量が小さく,空
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暖房運転
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'、く射による放熱量
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調負荷を充足するためには大而枝のパネルが必蟇となること,

パネルの'、く射によって内壁が適按加熱されるため,室内空

気と内壁むW叟との関係が対流空訓とは逆松する場合もあるこ

とか'分かる。

3.3 室内'、く射環境

このように内壁が直按加熱(Xは冷却)されることによる内

11隣品皮の変イヒ及ぴハ゜ネルの、1、く射の県参排は,室内の'、く射環

境を大きく変える。図 7 は,モデル室'・1,央床上0.6m の X

力向の_上向面の而、3、く射噸1度(PRT)と非刈1尓'、く牙按'度

(RTA)とを示したものである。 PRT とは,ある平而要索

が周岡環境から受ける'.く牙、"止を,それと等_耻の黒体、3、く射

量に粧き換えたときのその黒付§品度を指し, RTA とは,1

、1汀mの PRTの差で,'、く射の方向性,言い換えれはリ1三刈称

性を表す。図から明らかなように, PRT はtPの増加に伴っ

て顕著に上打・し,ヌす流?昂那こ比峻して'、く射牙U党が火1嬬に変

化し,1鞭Kするように人削の1品削感覚にも火きな県勢半をり・え

ることが丁領憾れる。一方, RTAに関しては,ヌ゛流牢調の

」昜イ>では,ほとんど RTA = 0 となっているのに対し,、3、

く射併用では3~フ゜Cにバ射川し,'、く射の冴*す称性が強くな

つている。この RTA の価の捌サ川,すなわち,'、く射の非

k剛姓か強くなった場合,逆に不快感を招くことが言語小告

実験から知られている。 RTAに鬨する評価は,今後天井'、

く肺暖房を検剖する上で重要なポイントである。すなわち,

芥打牙で斜誰馨防止の観戚からパネル温度の下限に佑喋勺されると

1司様に,削§涜束増加の目的で,パネノ囲W叟を1尻させる場会

には,このRTAに鬨する制約に詔意しなけれぱならない。

3.4 室内空気温度分布

ハ゜ネルの'、く射により,内壁か直接加梨侍れることによる

内壁i品度変化の呆郷1は,室内の空気1品度分布を対流空調のそ

れとは全く異なったものにする。実験結果の室内空気温度分

布の一佃ルして,図8にモデル室小央の高さ方向温度分布の

実験結果を対流空調(0印)と、3、く射'?蹄ηの場合(●印)とにつ

いて示す。この条件下の'、く射空調では,モデル室の熱負荷

とハ゜ネルの放熱是がほぽ均衡し,補助?符J1減・は送風のみの運

転となっている。図から明らかなように,'、く射空調では高

40

、S、く射パネル画温度

自宏ミヌ心系{こよる方女三ミ重

宰内壁画温度の平均値

(天テ干面を除く) 6C)

図 6.'、く射パネル放熱量
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図8

さ方向の空会U品度差がほとんどなく,火きな」_fド温度差をも

つ刈薪詔冨捌の場合に比べて際立った畔仟救をjバす。これは,パ

ネルの'、く射によって内壁(特に床而)か値接加熱さ松宋暖

房に近い効果が表れているためと思われる。

図9 は,図8と同一条件におけるモデル室中央のX-Y

断而の空気淵J支分布を表したもので,上図が六寸i流芸1']のみ,

下図が'、く射空ミ1Nの場合を示している。これら二つの図から

も明らかなように,、3、く射・空調では対梳苓周の場合に比べて

温度差がほ七んどない非常に均一な環境か,ミ現できる。

3.5 温熱環境指標の変化

加禦倦れた天井'、く射パネルの存在により,室内の'、く射

環境が大きく変化することは既に述べた。そのことによって

室内の温禦喋お酎三オ票も変化する。図10は,モテ'ル室の基凖点

における温熱環境指標(PMV)の変化に関する実'験結果を

表したもので,パラメータとしてパネル表而温度iPをとり,

基準点空気温度t.と同位置の PMV との鬨イ系を示したもの

である。図中の破線は PMV =0(熱が川ハカを表している。

'、く射空洲システム・^その特雅々と課題一ー・i頼下・中野

24 玲 20 22 24 18 20 22

t。(゜C ) t。(゜C )
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図 9. X-Y断面空気温度分布

図から,iPが上昇するにっれ同・ーの PMV を得るのに必要

なi.かW拓寉に低下しており,室内の'、く射環境に及ぼす天

井'、く射パネルの'勢平が朋らかである。すなわち,図10は'、

く射?符凋を仙鯏して同一の温削競境を維持する場合には,室

内空気;品度を下げ得ることを示している。

3.6 '、く射・対流併用空調の過渡性能

これまではすべて定常1犬態について検別'してきた。この節

では,'、く射空都ル対流?片凋との遮度性能を比校し"刊而する。

既に述べたように,天井に設羅した加熱'、く射パネルの処理

熱リ:は定常時で20OW/m〒呈度にすぎず,突験対象室の立

ち1、がり負荷を満足するためには明らかに不十分である。さ

らに, U舒知斤・住宅を問わず,Π本では刷欠?柳ヨか主流であ

る。したか'つて,現実の、3、く射?苫調システムとしては,初期

負荷を考慮したふく射・刈競諦1用方式が合理的である。この

災験では,併用方式をt判疑するために,モデル室を十分長時

闇にわたって外界温度と同一に保った後,補助空郁幟及び'、

く射パネルの加梨蛇同時に排・1始し,各前端譜女・室内環境・空

i凋エネルギーの履歴を観測している。補助牢凱謄は初期負荷

を1吸収するために用いる(1妾述の結果では,併川空1捌の場合

の補助空測a機は述転開始後0.フ"闇で加熱を件1している。)。

図11の主図は,松池祝こ経過時闇を,縦帖にJ"隹点空気温度

1。及ぴ'、く射ハ゜ネル面を除く全内旦欝品度の算術平均価をと

り,それらの1鄭蚕を示したものである。同じぐド図は平均'、

く射1品度(MRT)と温鼎叫嗣討旨標(PMV)の峨雁を水して

いる。平均'、く射i品度(MRT)とは,人体に及ほす周囲環

境の'、く射作用を表す指標で,前印,のPRTを人体呈訂所制本

にわたって平均したものである。図中, y新県は'、く射・対流

併用空WI;1を,何鰯泉は対流?符凋のみの場介を水している。
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図11の_上図から明らかなように,牢気i品度,内夕謝品度の双

方とも,併j・1・j?澪劇の場合の立ち上かりが早・く,特に削ゞ1勺俄性

の大きい旦賀品度の立ち上がりの早さが注.目に値する。さらに,

ト1ヌ1の MRT と PMV の1後歴から明らかなように, PMV

が定常に述する時捌(郵γW"N業境が適正j沌岡に到述する時

剛)は,ヌ、1流?剛"のみでは約2.5!1舸剖を要するのに刈し,俳用

空訓の場合では0.8"闇D、、ドと,迂ち十力ゞり性能に関しては

側叫"按捌の優位か明硫である。

4.エネルギー的評価

以上,'、く射空司剛こよって形成される室内牙μ卿こついて実

験結采を基に概観してきた。この章では,棚略の、3、く牙竹曾剖

のエネルギー的評価を試みる。

4.1 工才、ルギー的評価の要因

'、く身夕排飼システムのエネルギー斜H西は,"昂'1対象室の換

気1敬,断熱除能,熱源システムの送択によって決定される。

換気量が承要な意味をもつのは,図10で示したように,、1、く

40(37の

図11.空調方式による過渡性能の相違
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図12.基準点空気温度t。と空調負荷との関係

射?舗§で文冥市空調と同一の1品梨喋境を瓢瓣する場合には, 室

内空気温J支を下げる(1i爰房・1嗣ことができ,換気負荷力沌窒咸さ

れるためである。断脊刈生能は貫所講鱸員失に関係する。熱瀞ン

ステムの選択が重要なのは,前に述べたように'、く射空朋で

は, RTAの制約(暖房)と'、く射面結露防止(冷房)の点から,

'、く射面と室内との淵リ斐差を小さくしなけれぱならず,その

ことにより,梨§原システムの効率向上,さらには井水などの

低品位エネルギーの利用が可能となるためである。したか'つ

て,総合的なエネルギー評イ而には,空司砂寸象室や熱源も含め

たシステム剣本の固定が必要であるが,えq高ではエネルギー

副H而の基本的な部分のみを述べる。

4.2 '、く射空調自体の工才、ルギー効率

ここでは,'、く射空調自体か本質的に刻P艇的なのかどうか

を誇爺命する。結論を先に言うと,換気梨蛎絞力率などを曳琳見

すれぱ'、く射空司Nそのものは省エネルギー的ではない。簡単

に言うと,それは,'、く射パネルによって内壁面か値按加ぽ<

Xは冷却されることにより,壁を通過する貫淵講村員失力改覗宗

空'朋方式に比べ増加するためである。

このことを,実験結果のーイ列で示す。図12は実験で得られ

た基準点の空気温度i。とモデル室の定常熱負荷との関係を

表したものである。図小の破線は,図10から得た'、く身打并用

U =妬゜C)と対流空調の場合のPMV = 0 をぢ・えるi。を結

んだラインである。図12から,伺一のi.を得るための熱負

荷は,刈梳苓凋の場合が'、く身打并用に比べて剛らかに低い。

さらに,同一のPMV を得るのに必要な熱負荷も対流空調

の場合が15%〒呈1支有利となっている。

この実験に用いたモデル室は,換気をしておらず,さらに

通常の建物外皮と比べれぱ非常に低い断熱1生能をもつもので

あり,このような条件、Fでは'、く射?諦副よ省エネルギー的な

システムとは言えない。

4.3 換気負荷と断熱性能の影響

さて,どのような条件の場合に'、く射9苫調はエネルギー的

に有利なのだろうか。この点について非常に簡単化したモテ

ルで角獣斤した結果を図13御に示す。図は空調対象室の換気

昂土断熱性能との関係で'、く射空調のエネルギーミ判而を示し

t,=45゜C

対流空謂

のみ

20

t (゜C

t.(゜C )

対流空調のみ

25

400

30

300

200

100

'、く射室調が有利になる令頁域

0
対流空調が有利になる領域

0

空調

たもので,断脊剣生能の度合いは等価なスタイロフォーム厚さ

保憐帥で,換気量は換気回数(横軸)で表現している。図の斜

影部はエネルギー的にヌ覗市空詔か有利な領域,それ以外は'、

く射?荏調力哨利な領域を示している。図から明らかなように,

換気回数が孝いほど低い断熱1生能でも、3、く射Z苫'胴か有利とな

り,無換気の場合は対流空朋が常に有利となっている。

同図の具体例として,筆者らが別に行った天井洲爰房の解

析結果を挙げておく。典型的な事務所ビルの中問階フロアで

ビル管法に適合するチ呈度の換気量を考慮し,同一の温禦喋境

を瓢端する場合,定常空詔負荷は対流穿劃に比べて'、く射空

詔が10%ネ呈度有利という結果が得られている。

5.むすび

'、く身"語凋の特徴と課題について,実験結果を中心に都死要

を述べた。この空"岡方式の実現には解決すべき課題が多い。

しかし筆者らは,空§hシステム設計の自由度を増す可能性に

富んだ方式ではないかと考えている。今後,このような空剥

方式は建築造作の一部も含めた設備システムとして考えてい

く必要がある。したがって,今後の開発には建築サイドとの

j對秀が必すU動なものとなろう。
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換気

業務用"ロスナイ"
マイコン P タイプシリ

1.まえがき

近午,ビル空剥における淵'N業境は,エアコン等の0冨凋設

備の佃別分11剣ヒや制御性の向士.及ぴビルそのものの商気密

・商1析梨qヒに件って惰段に向1上ている。一方,温梨吃除く

1'住空岡の空気質環境は,炭鰻ガス濃度・相対i昼度・浮遊粉

じんψX)・抽など衛tヒ上重要な1大卜子について,あま 1)1珂上して

おらず,快適な環境で佳活,仕哥・1をするためにもこれらの改

再かWノまれている。

業務用の全熱交換型換気扇"ロスナイ"は,同岬絲合排気式の

換又UI・1であり,内蔵の熱交換ユニットによって,換気しなか

ら冷1暖房機器によって開利された室内の空気の温i昼度を効*

Rく熱交換することが可能な換気装置である。このため,室

内の空気を十分に換気すると1司時に,換気によって失うエネ

ルギー批失の・一部をIU1収することか'可能である。 1970年に

発光を開始し20有余年になるが,この朋,犬吊1)埋込みタイ

プ・ノく吊りカセットタイプ・設備則タイプを始め,これらと

加1紐器を組み合わせた複合製",や剖ヲ朱用途の製品,など数多く

の製".を送リ吐,,してきた。

今1川紹介する業務用ロスナイマイコンPタイプシリーズ

は,業務用ロスナイの主力機種である天吊り埋込みタイプ

(図 1)・火吊りカセットタイプ(図 2)・ノξ吊り娜込み加1昂都

村きタイプ(図3)の3 タイプにおいてシリーズ化したもので,

今までのロスナイの製訂,性能を向_上し,かつ,操作陛・施JI

件の改汚を図った製遍,である。業務則ロスナイマイコンP

タイブシリーズの特●ミは次のどおりである。

山製",'、性能の改再

.38dB以、トの低騒音化を尖現

^

、
、

.全才<交1灸1契会ミとN三通"曳女ミの肖到JU井夕え

●力喝1リ辻能力のアップ仂1配悶新、1きロスナイの場介)

②繰竹÷1生・施、〔1生の改善

.0冨捌機との迎耐が心嶬が容易

.灸卵ル陛2翁酒己糸泉による作工}糸呆のN亡予呆か'可官毛

2.低騒音化技術

今回紹介するシリーズはすべてー'伎事務室の天井裏に吊り

下げる,いわゆる個別分散牢剥対応の製".である。そのため,

1明発に際し運阪騒音の低栃戈化を特に重点的な課題と捕らえ,

改暫叫絲且みを行った。

ロスナイの場合,主な騒音源は送風機及び内部j難各上で発

生する流体音である。したか'つて,この低騒音化に当たって

は,①送風ファンの改哲,②内割賑W各の改善,③吸音材の活

用の三J無を基木に置いた。以、ドに,これらイ埠轍音化への取組

みについて詳しく述べる。

山送風ファンの改善

11女大の仟i原である送j風ファン(シロッコファン)をli越血なけ;

態叫q捌生能当たりの騒盲か最も低い1村濁で動作させること

か低騒・庁化の第ーステップである。そのため,今回,設計支

援システムとして開発したファンのi艾i汁プログラムを用いて,

定格風呈,静圧において,羽イ即五及びケーシング形状が最適

か否かの検祉をすべての機種について行った。その結果を基

に,一部の機種についてはファン自体を全く宇形見に設劉・し画

し,可能な1捉りファンの折々適な状態で使則するようにした。

②内部価W各の改筈
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メンテナンス刀バー

ロスナイエレメント

制御回路

メンテナンスカバー

仂n湿用)

給気用送風機

刀瞬昼エレメントへの

給水用チューフ

0
鼻

43 (373)
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図 3.マイコン P タイプ"ロスナイ"天吊り埋込み加湿器付きタイフ

?音二蚤;矣食元
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一般的に,管内所α1において,主な騒音の発イ裁原は流れか

乱れている部分(i局)であるといわれている。また,この乱れ

が存在すると流れ損失も増火する。したがって,この乱れを

抑えることにより加江各内の流体騒高,流れ損失の低栃以扱失

を少なくすることにより送風出力を、ドげることかでき,送風

ファンから配,る騒音を低下させることかできる。)をⅨ1れる。

特に今師1取り上げた機種は機内匝酪の最大流速が約10m/S

程度であり,流体が流れることによi)発生する騒音はあまり

問題とならないが,匝Ⅶ各内で流れか舌Lれることによる損失は

大きな問題となる。したか'つて,内部匝酪の改善には流れ桜

失のイ照咸を第一の目裸に考えた。また,これら乱れは,特に

急、激に形状,唖Ⅶ制析而秘が変化(急'俗小,急拡大)する部分,

鈎はった曲かりの部分などで発生する。そこで今回の開発で

は,レーザライトシート法を用いて機内風路の詳細な観察

を行い,流れの乱れている部分の発見に努めた。

レーザライトシー R去は,レーザ光線をスリット状の平

面に引き伸ぱし,所甜1の中に注入された粒f貞トレーサ)の挙

動を三次元平面として司'視化する方法である。正確に流れを

観察するためには注入したトレーサが流れに十分追従する必

要がある。今回はそのトレーサに高温(劃而ぴC)の1凱細な水滴

を採用した。これは,微細な水滴の温度を上げることで空気

の流れに対する追従陛を高めようとしたものであり,常温の

水泌j(例えぼ超音波加湿器を使用した場玲→よりも正確に流れ

を観察することができる。

それらを利用して機内匝W百を詳しく観察した。その結果を

基にして,できるだけ乱れを少なくするように唖Ⅲ各を改善し

た。それにより,例えは天吊り埋込み形80omソhのタイプ

で内部匝眺損失を約10%低下させることかできた。

③川女斉材の活用

ロスナイに組.み込まれている送風ファンの重川乍点は,エレ

ゞ点?1風り才、1、.

ノー1

ドレン排出口

＼

餌,

ストンーナ

( 0 りング内蔵)

ロスナイ1レメントホルダ

背園全気層

換気

ケーシンク'

ユ差艮"機

図4.背面空気層による低島蚤音化

、、、

f倉を丸コC1共二会1ヌ元ノノ

"ノ

20 24

室内温度(゜C)

図5.全熱交換換気と普通換気の動作領域

メント,機内j風路などの圧損のために,かなり高圧3即或にな

つている。その動作点では送風ファンから発生される騒斉は,

高周波数粥域の笥.jが少なくなり,低・中刷波数帯城の騒音

が問題となってくる。

また,定格風量350mソh上艾上の天吊1リ里込み形機種につ

いては,1足来から叺.十.し騒音の低減のため厘七路に吸音材を使

用しているが,これらに使用されている吸音才オの吸音率は,

高1様皮数の領域では高いか低・巾職皮数,1"或では低いため,

問題となる低・,・い刷波数帯域の騒割氏減効果は小さいものと

なっていた。

そこで,低・中周波数帯域に1吸音率のピークをシフトさせ

る于段として,吸音材背面に空気層(以下"背面空気層"とい

う。)を設ける方法山があることに着目し,構造面及び風路

面でデッドスペースとなっている部分を乎ψ何し,主な騒音源

である送風ファン吹出し部に背面空気塀(平士勾約30mm)を

設けることにした(図4)。これによって低・中周波数帯域で

も吸音効果力蛸し,効率良い吸音を可能にした。

W止の三つをすべてを取り入れて目標のイ氏馬董音化を達成す

ることができた。

3.全熱交換換気/普通換気自動切替え

従来,全熱交換換気と普通換気は,ユーザーが乎元のスイ

ソチを使って任意に切り替えていた。全熱交1典換気は,ネ合気

と排気の厄酪がそれぞれ全熱交換ユニット(ロスナイエレメ

]0 ^^^ーーーーノ^ーー^ーー→.ーー4-ーーー^ーーーーーー^ー
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換気

ント)を通過する時に行われる。・ーカ,普通換気は,機体内

の排気師酪を内部のダンパを用いて切り替えることにより,

全熱交換ユニットを通過しないで排気するものである。普通

換気は,春や秋の小間期において,室外の温度に対'して室内

の温度がト、昇,したとき,外気を使って冷房効果を引き印,すと

きに使則される。ところが,室内にいるユーザーには,外気

の温度が簡単には分からないため,効果的な切替え時が分か

リイブらかった。

マイコンPタイプの自那刀替え機能は,給気空気(室外空

気)の1品度と,排気空気(室内空気)の温度を内蔵の1品度セン

サによって検知し,その温度差により,前述した中問期の状

態を予測するもので,その動作条件は以下のとおりである。

(室外温度)塗W゜C かつ,(室内温度)竺N゜C

かつ,5゜C二(室内温度)ー(室外温度)三W゜C

上火ト.の条件でロスナイは誓通換気を行う。上記基本条件で

水される全熱交換換気と誓通換気の室外温度と室内i卸支との

関係を図5に示す。この図の動作条件に従って,→受的な東

京都内のⅢ務所をオールシーズン全熱交換を行った場合と,

111動で全熱交換換気/普通換気を切り替えた場合のシミュレ

ーション比皎では,5%前後の省エネ効果を得ることかでき

た。

台に対して複数のロスナイを接続する場合には端子台に何本

も VVF電線を接続しなくてはならず,必ずしも容易な1張

とは言い難かった。

今回のマイコンPタイプのロスナイは,無極性2線酉譜泉

(ψ0.備以上のぺア電線)によりロスナイ・スイッチ問はもと

より,ロスナイーロスナイ闇の配線も行い,各ユニット問で

通信を行う。これらの配線の総延長は50om以内である。

特にマイコン PタイプシUーズでは,従来このような通

信方式を使用したときに必要であった各ユニット問の詑甥1」番

号であるアドレス設定をなくしている。これは,システム構

成が単ーグルーフ゜であり,運転時の各ユニットの動作か相互

に異なった耐H乍をしないことを前提としている。システムの

中で,スイッチ(2台接続されたときは,そのうちの 1台)は

ft表となるロスナイ 1台のみと通信を行うことによって相互

の情報交換を成立させている。また,スイッチが2台存在す

るときの代表スイッチの決定は,電源投入時あらかじめ勺・え

られた乱数を用いて,送信開始タイミングによる勝ち残り方

式によ1)自動判別を行い,施工名か設定する手闇を省いてい

る。ただし,ロスナイを複数台接続するときは,イ弌表となる

1台(主)を除いて,すべてロスナイ本体のコントロールボッ

クス内にある"(主)/(〒淘設定スイッチ"を用いて(従)設定に

する必要がある。

4.2 操作性の向上

ロスナイ用のスイッチ(図7)は,表示部とスイッチ部で構

ステム4.

マイコンPタイプのロスナイのシステムは,従来機の機

械式接点力式のスイッチを置き換えることを目標に構成した。

したか'つて,シンプルな桜ル艾と施丁オ生のしやすさかこのマイ

コンPタイプの特長である。ロスナイとそのスイッチだけ

のシステム構成を図6 に示す。スイッチは複数場所から操作

できるように2台まで接澗舮殆をとし,ロスナイの台数は1

15台までとした。これらの桜新艾で運転,動作モードは一括同

時述転とした。

4.1 施工性の向上

ロスナイースイッチ闇のN酪泉は,1足来,樹戒式接点方式の

スイッチを使用していたこともあり, VVF ψ1.6の電線を,

入吊り埋込みタイプ,天吊1)カセットタイプでは6線,天吊

り埋込み加湿'器付きタイプでは8新U吏用して按続していた。

このブ夫去では引斧ltに酉酎県しにくいぱかりでなく,スイッチ 1

図7."ロスナイ"用スイッチ

ロスナイ

①

C:'/、之・

ロスナイ

最大15台

図6

イ

チ・

MITSUBISH
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各部の主な礎自

風量G金→弱)の表示

tΥ都逗亀鞘'1ゞ、、X゛、父途、i 4f戸
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換気風量の強・弱切替え

和ゞ1.'ご&-1巡J、4会ジS式Sシ'イ'4;多セ1〆yl、 Z又,、

刀辧呈器運転の開始・侮止

給水圧力の不足

ノ之?父、ル

ー"__き多、Pば、、

される_____上^

ン珍"j'ぐJEj41●,ゞ■心ユ,=、「一

武11^、.11二1 、、二父"ど築チ"

スイソチが2台ある場合の]台に

成さオしスイッチ部の述松/件止ボタンW、外は常"寺カバーで

覆われている。したか'つて,j直常ロスナイを使捌する場介は

述転/仟1上ボタンを使い,特殊な操イ乍(風量W替え,換気モ

ドの切竹え,加湿器の入り切り,フィルターリセット)を

行う場合はカバーを開けて使用する。これにより,?'子式の

スイッチを使川するときに・◆受ユーザーに勺・える心寸里的不安

感を解消し,鮪単.な楳作性を目指した。

スイッチはロスナイ災常時や通信不良の場合,表1に示す

ような災常コードを発生させて,その不貝・介箇所を的硫に警

縦する。メンテナンスの恬縦として,ユーザーとサービスマ

ンの1剖で1青・何1の交"寒を 9 る」昜で>な'ど,芋シ常筒j所を!i、・い上史侘〒で

特定でき,庁μ昜クレームの対応等で効果をぢ割軍している。先

に説明したように,スイッチはロスナイの代表の機種(主)と

のみしか述転情畿を交換していないが,ロスナイ本体の災常

に限り、"(1吟/(従)切替えスイッチ"で(従)設定されたロス

ナイとの通信を行い,災常を表示する。また,一定時闇迎転

後フィルタークリーニング表示を行う機能ももっている。表

示発生までの村迄符1捌剖は,背而のディップスイッチによって

1,500,3,000,4,50部剖拐の切替えが可能で,発生途中の枝

範時闇は電源遮断時●不揮発性メモリによって街泳予される。

4.3 空調機との連動運転が容易

図8 にロスナイと空都幟との連動運転を行うときの按続を

示す。ロスナイはその外部制御入力として,按点の開閉,

DC12VのON/OFF又は当社空開機" Mr.SLIM"からの

シリアル通信に連到ルて動作する。基本的に外部制御入力は,

ノノーー,

45 (375)

・・ー・、、＼

普通擦{女、

換気

ロス才イのON/OFF

1-ー

全熱交換/苔通換気運転を自動ヌ
は手動に七刀替える。

図 7.

山)機

"ロスナイ"用スイッチ

能

点検ナンバー

ロスナイ用スイッチの点検ナンバーとその原因

0900
ロスナイのコントロールポックス内の試述転ス

イッチ(S凡¥,)か" ON"になっている。

ロスナイが2 台以上按続されている場合で、ロ

スナイの卞従設定スイッチでヨ行足が設定されて

、、左'、、。

660S

券箸秀用"ロスナイ"マイコン P タイブシリーズ・耐μ成・南角・1大Ⅱ爆寸川膿・安Ⅱ1・小村'

原

リモコンスイソチか'2 台綏絖されている」昜合で,

サブリモコンへのC;・号線力汐卞れている a 台の

リモコンスイ,チが作動しない。)。

囲

リモコンスイノチが2 台按続されている」昜合で,

主りモコン・サブリモコンの白動立ち、上げがで

きない(2台のうち1台もサプリモコンの表ポ

がでない。)。

4000

矼畷

5102

3602

ロスナイ側回路の故陦

3600

ロスナイ( OA イ1朔サーモの故1姉

2600

ロスナイ( RA イ1瑚サーモの故1箪

ダンパモータの故障

差lfスイッチの按点が" ON "になっている。

26侃

ロスナイの加湿瓣周辺から水漏れが4影1ξ

;分水タンクにノjくかないXは粁ン1くj亡11、が閉ってい

る。

上記の入力仕様であれば,空調機に限らず,どのような端末

でも按続してロスナイを外部から動作させることが可能であ

るが,ここでは1湖ミから要求の多い空論幟との連動運転をべ

ースに説明を行う。

a)按点の開閉, DC12VのON/OFFによる連動

フロートスイッチの不良(OFF しない)

点示表を中運のナス口

＼
＼
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換気

御)空調機連動

(ただし,加湿器付きタイプの場合,加)号器入/切は

リ干コンスイノチで操作)

少」

遠方制御用部『

空調機側

リモコン

2線

廷長5舶m以吸

桜とはそれぞれ玲m以内空郡

市販の電話气
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チックとそのj心J",三菱電機技報,65, NO.4,329~

333 (1991)
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する

●空調機のON/OFF に連動Lて運転。

●ただし加湿器付きタイプの場合の運転入/

切は,りモコンスイ yチから ON/OFF操作

健信角PVC嬢"晒)等。

山)空調機連動

(空調機の暖房モードにより,加湿器入/切)

図(田に基和ぐターンを示す。このパターンでは空司N機イ則の

述力制御用部品,を用いて,先に述べた按点の開閉(空調機運

転時は閉), DC12VのON/OFF信号を取り出,し,ロスナ

イと按続している。空司畔虔のりモコンによって二9§肺曼を運転

したときは,ロスナイも連動運転し,ロスナイ用のスイッチ

も地動的に運転表示を行う。逆に?掬畔曵のりモコンにより空

司'般を停止したときは,ロスナイも停止し,ロスナイ用のス

イッチも自動的に表示を消して停止表示となる。したがって,

牛滞艘を動作させている限りはロスナイは自動的にON/0

FFさルロスナイのスイッチを動作させる必要はない。 も

ちろんロスナイのスイッチ単独での動作も可能である。

加1鎚器付きのロスナイの場合は図仙)に示すように, Z柳'1機

の暖房信号(1暖房運転時は接点閉)をうけて,加湿器の連動迎

転を行うことか可能である。

② Mr.SUM との連動

図①は当社製の空調機Mr.SUMを用いた場合の按続図

である。空調機Mr.SLIM とロスナイとの按続は無極性2

線式の通信を行い,餐「a機側のりモコンで,空哥井畿の列r1三1こ

かかわらずロスナイの迎転・風量の切啓え力印1能である。ま

た,ロスナイ側の給気唾酪を空肌幟の外女山又入れダクトに按

続した場合の,空瓢朏の稲'取り迎転時の冷気侵入にヌ、1'する口

スナイのき合気の停止,7別蹄受のi劣蔦品度に従ったロスナイ側

の全熱交換換気/普通換気の自動切替え機能をもち,また,

4三司"露

リモコン

スイソチ

遠方制御用部品

2線

(運転信号取出し)

2線

(暖房又は力山墨信号取出し)

リモコンスイノチ

騰混翆付き尾PZ・40SK

ロスナイ

@空調機のON/OFFに連動して運転。

●ただし,加湿器運転入/切は,空調機からの

暖房信号(又は加湿信号),あるいはりモコン
スイッチからのON/OFF操作による。

(C)当宇士空調機" Mr sLIM "との連動

図 8."ロスナイ"と空調機との連動運転

室静

M SLIM

ロスナイ連動コネクタ

ロスナイ

斤ワイドリモコン

●空調機のON/OFF に運動して運転。

●加湿器付きロスナイの場合の入/切は,
Mr sLIM から送られてくる暖房干ードによ

り運転。

加湿器付きロスナイの場合は空'゛幟の暖房モードに連動して

加湿器の運転を行うなどの機能をもっている。

5.むすび

今回,"ロスナイ"マイコン P タイフ゜によって,装置の性

能血U二,力価工性の改善,使いやすさの改善等の課題に取1)組

み,目標とする製品性能を得ることができた。しかしながら,

冒頭でも述べた衛生上重要な因子に対する改善という面では,

単に換気というアプローチからでは限界があると考えている。

脱臭や空気清浄等の技術をロスナイに組み込むか,あるいは

それらの機能を佃別にもっている機器とのシステム構築,さ

らにはそれぞれの機器か'協,訟ルて重捌乍するような空調アルゴ

リズムの設瓢1必要になるであろう。

今後も,換気裴置というカテコ'U一にとらわれることなく,

広く空気質剥和機という立」昜から 1. A. Q.(1ndoor Air

Qua1北y)向上のためにロスナイの改良,開発を行っていき

たい
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1パイプセパレートロスナイ

ロスナイ快適コントロ

1.まえがき

少ないエネルギーで'快適な住まいを実現するために,住宅

の高気密化・高断削岼ヒが急速に進みつつぁる。しかし,高気

密・高断弐村主宅は計画的に換気を行わないと,人間の呼吸に

よるCO。の増加,タバコの煙などの空気の汚北壁や窓の

結露とカビ・ダニの発生など,住む人の傑象や住宅の耐久性

に'鴇第をぢえ,剣深にこれらの問題は顕在化してきている。

また一◆受に,住宅の質的向上とともに,洲爰斥ナ環境だけでな

く空気の質に関する快通1生に対する要求も高まっている。こ

のような住宅ぢ端告や快適性についての憙高役の変化の中で,少

ない削沖スで換気を実現する?野捌換気肩i"ロスナイ"は一屡の

重要性を増している。

しかしなか'ら,室内の美観及び設置スペースの制約から口

スナイを居闇に取1)付けるには抵抗感があった。また,ロス

ナイの機能を十分に発揮させる運転をユーザーに期待するに

は限度かあった。村高ではこれ等の問題樹浄決した卸ガ丘の住

宅用ロスナイの技術として,以、ドの二つの開発",についてそ

の技術を小心、に述べる。

1パイプセパレートロスナイは,ロスナイ業?1では初めて

の室内ユニットと室外ユニットに分際tした構造により,室内

ユニットのコンハ゜クト化・イ畷騒音化を図った製品である。特

に設置場所に関して制約の多い集合イ主宅のために設置性及ひ

インテリア性の向上と1事の1卵各イヒを図ったもので,住宅・

都市整備公団のす旨導を得て開発した。同時に,増加しつつあ

rnrn

^

る高層・超高層の集合イ主宅への設置のa己慮:も行った。

ロスナイ1夬適コントローラは,居住者の空気員斤への意識の

高まりに対応して,ロスナイを自動運転する制御装置である。

ロスナイによる熱交換換気の有用性・有効性は広く知られて

いるが,■受の使用者にはその効果的なイ吏用方1去が分かりに

くく,その陛能を十分に発掛謎せにくいという問題点があっ,

た。また,より快適な環境の実現のために,きめ細かな自動

運転への要求が高まっている。このような二ーズを踏まえて,

センサによって空女辻1状態を検知するとともに,榔爰房によ

つて作りW'される温剤喋境も考慮に入れなか'らロスナイを白

動運転する制御装置として開発を行った。

これら二つの製品は,組み合わせて使用することにより,

お互いのメリットを増大させることができる。

2. 1 パイプセパレートロスナイ

2.1 特長

1パイプセパレートロスナイは,ロスナイの本体を二分割

し,送唖幟を室外に,熱交換器を室内に置いて,両者を一本

の二層管で按続した,アイデアに富んだ製品である。その主

な特長を以下にまとめる。この製品は,室外に設置する部分

の耐風性及び保守・メンテナンスに関する問題を解決して初

めて実現し得た。

①インテリア陛の向上

室内ユニットの小型化C専型化に伴い,高級感のある新デ

ザインを採用した。これによってりビング・寝室などにもマ
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換気

ソチするインテリア陛を備えている。

また,1{郊丘の集でH主宅では,外観も極めて承要なポイント

となっている。このため,室外ユニットが恕物の雰岡気を壊

すこ七のないように,室外ユニットの外裴色を建物の色に合

わせて色竹えできるようにした。

②設朧場所の拡大

室内ユニットの薄型化・コンパクトイヒにより,1膨1ξの製",

では設朧できなかった窓の上やそで(制1)壁のような狭い空剛

でも取イ、1'けが可能となった。室内ユニットと室外ユニットと

を1掛硫する斜羨ヤ捌女Vぐイブは夕肯融50mmの二層管による

1パイフ1'造であり,4 ~5人分に必要な換気雄10omソhを

硫保しながらはり(梁)貫通も、可能となり,設羅の白「1-1度を増

した

(3)_11小配11の向_上

1捌くの製'Y六二't薪冶気と排気の2本のパイプ1*iが必要で位

1;?決めの難しかったスリーブ、工弓'を,パイフを 1本としたこ

とで容易化した。また,室内ユニット・室外ユニットとも設

諮1は取イ、」'け板方式とした。取付け板を建物に固定した後,各

ユニットを取付1"反にセットすれぱよく,位詮決めの容易化

とともにメンテナン久性の向1'を図った。保守・メンテナン

ス11寺の室タゞ遵の取り外しは,斜技ヤ排気パイプを取付け板に

按続する+嗣逝とすることによ 1)解決した。

④低騒門化

騒門の発乍源となる送師幟を室外ユニット側に識くことに

より,強ノッチ述松でも38ホンと極めて矼瑪重ルとなった。

般に40ホン以、ドであれは,家庭では気にならないレベルどさ

れている。

2.2 製品の構成

製1,',の外形を図 1 に,構成を図 2 に水す。宗内ユニソトに

は令熱交換を行うロスナイエレメントと外気沽浄フィルター

を,室外ユニットには給気川・1非気川の送唖W受を内蔵し、「阿

・打を給気通路と排気通路に内部で分割された二解管(斜泳ヤ

糾攻ミハ゜イプ)1木により按続する構造である。

2.3 技術課題

仕)ショートサーキット1坊」上

室内ユニットでは,外から以り人れた経眼、ミか室内に広まら

ずそのまま排気どなってW.ていく,いわゆるショートサーキ

ソトが1珂恕となる。開発'Y,ではこのシ,ートサーキットの防

止のために,最適な給気・排気のグリルの形状を気薪訥脊斤に

より決定し,給気を製俳,1'_1mから1次き".し,製,▽,の、ト1mから

汚れた牢気を取り人れ排気する設i汁'とした。これによって部

屋の剛火まで新鮮む牢気が広かることか検証できた。

② i耐風1生

室外ユニットは超高j剛_じゼでは外風に刈'して極めて厳しい

環境U鳳速10~30m/S)に1曝される。そのため室外ユニット

には防匝Wkを設けて,強風、トにおいても一定の粁没L敬を得ら

れる構造とした。汗三1犬及ぴ取付け位縦による効果の杉爺正には,

超商層台ξ宅実験施設の耐外風試験設備を則いた。

(3)落、ド1リ川

建築物からの製",'■落、トは、市1火・嘔故の腺鬨となる"1能性か

あり,1、丁にIW愆が必饗である。室外ユニットと取付け板とは,

おlh1いに引っ舟けあう柚造とすることにより,詮隈_[り_郁寺の

Jk付け七メンテナンス11Sの取り外しが容易で,かつ,磁捗くな

1司定か'実現できた。

2.4 製品の仕様

製",',の什様をljιオでの製'Y,と比,1唆して表 1 に水す。イ莚才ξの製

A,',では宗内ユニットにロスナイエレメント七送師↓心上を1大]蔵し

ていたため,製,',',内部の師W芥が複耕と女り,内部のj1ソJ村1失

が1留くなるとどもに宗内ユニットが火型イヒしていた。偶男を【'11'】

では機外師j11が,☆K 得られるこ七により託ニヤ排気ハ゜イプを

80omm まで延」ミ"1能となった。また,室1人」ユニットの付坏女

もイ足来,',1●約1/2 ど小烈化した。騒ルについては発俄原と

なる送師M炎が宗外ユニゞト側にあるこどと,匝W各の整流化な

どの効米によって,従米,',',より 4 ホンの低i咸ができた。

室外ユニツト←、ー、・~~~_抄i女)

,., 1Υ,,籍●,
●ンゞ"ー、、1,1・.ト

折#'主気:4'4,汚れた
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'ゞーー,、','、」1→ゞノ.
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2.5 設置例

設般伊佐図3,図4 に水す。これは染合イ主宅のべランダに

伯iした掃き出し窓の_主に設置した例である。製吊,か'コンパク

トなため,室内外とも英観を損なうことなくスッキリと戒羅

できている。また,エアコンなどと並べて設罷することも可

能であり,少ない窓而の空闇を有効に活用できる。室外ユニ

ソトにおいても1力1牙ミテ'ツトスペースとなっていたべランダの

火井面を活用する形となり,ベランダの床空闇は1捌ミどおり

使用でき,空闇のイi効利剛を図ることかできる。

3.ロスナイ快適コントローラ

3.1 特長

ロスナイ快適コントローラの・モな"辻ミを以、ドに述べる。

住)空気の汚れと湿度に応じた白動迎転

雑ガスセンサと湿度センサによって室内の空気質環境を検

知し,換気が必要な場合にはロスナイを白動的に述転する。

換今U弧量は空気質の状態に応じて自動的に選択される。1雄牙々

煩わしかった述転繰作の肖動化による利便1牛の向上,不在時

などの瑞越詠鐙持による延物の保全とともに,必脚呼に必要な

だけの換気を実現することで,換気による削如スを史に少な

くすることかできる。

② 1制1爰房_力1ち_トカゞリ時の換気11,吋叩制

1越才ξの換気制御は冷1吻万環境をあまり配慮することなく行

つていた。しかし,人闇は・一般灼に空気質状態よりも温脊刈犬

態にヌすして命U政な特性をもっている。そこで,内蔵する1品度

センサ及びエアコン用りモコン信号の受イ詐進能により,1都爰

房の状態を検知して,特に冷暖房の立ち上が1)1寺には換郊丑

を抑えて淵'N業境を優先させた。これによって温梨喋境の早

期立ち1.げと,給気による冷風感の抑制(1暖月邦羽を図った。

③使用名の気持ちに応じた自動運転

空気質に対する感ヒカは個人差とともに1犬況によっても異

なる。そこで,使用名の気持ちを人力するイ憂先自動ボタンを

設け,換気制御方式を変更可能どした。

タバコの煙や冬場の結露など力斗寺に気にな'るときには,そ

れぞれの優先自動モードとすることにより,換気による空気

質改善を優先したロスナイ迎転を行う。

④住宅用ロスナイに対応(端子セ對妾続タイフ゜)

1識子劉妾続力ltのすべての住宅則ロスナイに対応させた。

このため,ロスナイ本体の設鎧方法(例えぱダクト型,壁掛

け型などXこかかわらず内動述転化が可能であ 1),種々の住

宅削i造に迦心できる。

3.2 構成と仕様

山製"●楴成

ロスナイ快適コントローラの夕H呪を図5 にン武す。コンパク

トな本体の小に雑ガスセンサ・湿度センサ・温度センサと三

つのセンサを内蔵している。温度センサ・i昼度センサへの製

吊円白己発熱の!」珍洋を防ぐために,特に放梨件寺性の向上と低

発熱化を図った。安全性への配慮としてケースは金属とし,

換気
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表2.ロスナイ快適コントローラの仕様

制御桜能

住宅用ロスナイ

AC I00 ＼!,] A 以、ド

センサによリ室内の汚れ,

イを 1'1゛力述朽{する。

使用センサ

述転モート'表示

ロスナイ述転状態表ポG蚤/弱迎転)

空気質状態表本C汚九,多1晁)

f＼1彫^,牙L、g゛ノ

仙則条件

{品}1〔杉"、Π

澀度検朋

1」"

!汚iτ1金欠11

il,υ支

湿度を検知してロスナ

サーミスタ

高分イ半導休児鯏1対淵度センサ

Ⅱ

艇

へC I00 ＼

0 ~40゜C

In,0,1!半導体センサ

85% RH 以、ド(船ル¥がないこと)

50/60 HZ
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換気

表面1剰乍,ぐネルは好鰍S性のプラスチックを使用するとともに

温度ヒューズ内蔵とした。

建物への取付けはJIS"3個用スイッチボックス"を使用し

て壁に埋め込む形で設置する。ロスナイ本体との接続は市販

のVVF電線を用いて行い,按続部には速結端子を用いるこ

とで1事竹の向1を図った。

②製品の仕様

製吊め仕様を表2 に示す。使用している雑ガスセンサは

In203型半導体センサで,検知できる空気の汚れはタバコ

の煙などに含まれる還元陛ガス・有機ガス・-N剣獣素など

である。

表力鞍能として運転モード,ロスナイ運転状態,空気質状

態を表示する。このうち,空気質状態は白動運転を行ってい

ない場合でも重捌乍しており,空気の汚れ及ぴ多湿状態を使用

名に注意する。

また,前述のように,既存の住宅用ロスナイすべてに対応

するために機種設定スイッチを内蔵しており,製品に合った

制街IW.力が得られる。

これらの機能はRAM容量25畴吾, ROM容量4K語をも

つ4 ビットワンチップマイコンにより制御している。制御回

路は小型化のため,両面對反にチップ部品,ディスクリート

部配,を使用して実装した。

3.3 換気制御内容

この製品の中心寸支術である換夕d丑制御について述べる。

3.3.1 換気量制御の考え方

図6は換気量制御の考え方を模式的に示したものである。

まず,雑ガスセンサ及び湿度センサによ1)室内の空気質環境

を検知して,室内空気質情報とする。ーカ,1品1支センサなど

からの温削喋境と優先自動ポタンによる使用者の気持ちは評

価関数情報となる。室内空気質恬報を訶価関数情桜により重

み付けされたZ平f西関数により,換気の必要性をi判而して換気

量を決定しロスナイの運転を行う。

3.3.2 運転モードと制御内容

表3に迎転モードと制御の概要を示す。

①怯廸自動モード

通常はこのモードで使用する。汚れど抽支に対'して標準的

な感度で動作するが,冷暖房の立ち_にげか検知1された場合は

風量を低くして迎転する。

②冬"附非湿優先モード

1寺に冬場などで多1昼による1晁気1惑・斜{露か'気になる」昜イ>に

使用するモードである。部屋の湿度を低く抑えるように動作

コ・る。

③きれい度優先モード

特に空気の汚れが気になる場合に使用するモードである。

汚れに対して敏感に動作する。

④手動モード/さわやかキ合気モード

共に換気量を使用名力ゞ設定して迎続運転するモードである。

さわやか給気モードでは熱交換をしない,いわゆるバイパス

換気を行い,夏の夜問などの外気冷房を行うことができる

(バイパス換気対応ロスナイ使用時のみ)。

図7 に各種モードにおける自重加迅転パターンを示す。え従軸

は汚れ量又は1品.度の高さで,松踵mは時間である。空気質の悪

さの手尉支に応じて換支せ赴を変化させている。

ここで汚れに対するi平f而関数としてファジー関数を使用し

た。メンバーシッフ゜関数として汚れのネ惨寸量と汚れの変イヒ量

を採ることにより,汚れの変化傾向に即応したきめ細かな制

衝功ゞ実現できた。一方,湿度に関しては変化の時問が1酎皎的

ゆっくりしていることから,しきい値により訶H而した。

弓れ
センサ

旦度

センサ

空気質情報

述転モード

快適自動モート

..

表3.運転モードと制御の概要

平価関数情報

冬剣排湿優先モード

50(38の

汚れと湿皮に対して標準感度で動作する。

冷暖房が検知された場合は感皮を低下し

立ち上かりを・¥める。

きれい度優先モート

平価

奥気量の決定

図6

下・動モード

特に1罷度に対して商感度で耐Ⅱ乍し,

の1肌度を抑えるように運転する。

汚れにヌ寸しては標準感皮である。

換気量制御の考え方

動作の概要

さ力やか給気モ

特に汚れに対して高感度で動作し,室内

の朽れを低く保つように運転する。

1鼠度に対しては標準感度である。

使用老'が設定した風量で迎続して運転す

る。換気力式はロスナイ。

汚れ

湿度

仙用名が設定した風_、1.で述続して述転す

る。換気力式はバイバス。

决適自動モード

(冷暖房なし)

虎趣自動モード

(冷暖房の運転検知)1

きれい度優先モード

久遜,・児郷πモード

室内

経過時間

地吟

弱運;、

裟運転

弱運転 強運転

図 7.自動運事云パターン

弱運転

強運転

弱運転

.髪逃村射支繊 VO].67 ・ NO.4 ・ 1993
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3.4 1 パイプセパレートロスナイとの

システム化

2章で紹介した1パイフ゜セパレートロスナイ

とのシステム例を図8 に示す。コンハ゜クトな 1

パイプセパレートロスナイとロスナイ1夬i商コン

トローラを組み合わせることにより,設置上の

御絲勺条件の多い集合i主宅においても容易にロス

ナイを設置し,'1夬i商コントローラの自動運転機

能によってその能力を引き出しで1夬i商な室内環

境を実現できる。さらに本製品,では,換気と空

調のネットワーク化・システム化の第一歩とし

てルームエアコンとの恊調運転機能を備えてい

る。ルームエアコン(当社製のみ)のりモコン信号をロスナイ

快適コントローラでも受信することにより,ルームエアコン

が運転を開始するとロスナイ快適コントローラも自動運転モ

ドとなり,1令1暖房の立ち上がりを酉泌;した換気量制御を行

うなどの協朋運転を実現している。このシステムは現r上高級

マンシ,ンや老人ホームなどに提案して好評を得ている。

今後はこの空ヨ雅・とのシステム化を更に進めていくことで,

より.1夬適な室内環境を実現したいと考えている。具体的には,

ロスナイと苓凋機・器が互いに不足している部分を補いなか'ら

協調運転を行うシステムで,外気冷房・除湿・サーキュレー

ションといった項目が挙げられる。これらの実現のために温

梨喋境サイドからの希望を取り入れつつ自律分散で協伺a運転

ができる製品へと展開していく計画である。

4.むすび

1商丘の住宅用ロスナイの動1司として1ハ゜イプセパーレート

手元

ロスナイ

快通コントローラ

ーーー*一罵翌霞

":,1{:;ニ

ゞ, 1'P^_

運転モード切換え

センサ自動運転

図 8. 1 パイプセパレートロスナイとのシステム化

運転モード受信

換気

ロスナイとロスナイ快適コントローラの製品概要とその技術

について紹介した。

現在,住宅は高気密化・高断耆材ヒにより外界と遮断するこ

とで快適な住空闇作りを目指している。しかし,例えぱ春に

窓を閉けたときのさわやかさはまた格別のものである。ロス

ナイは室外と室内とを結ぷことにより,自然の気持ち良さを

室内に取り入れる製品,といえる。今後とも自然との調和,人

と建物の健ε長をキーワードに開発を進めていきたい。
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換気

超高層・高気密住宅用換気システム

1.まえがき

バブルミ欝斉の1柳裏により,地価の、ド降化傾向をみせている

が,許都圏など人「上畜集地域では以前と斥Ⅱ兼に件宅用地が不

越している。集イH主宅では川地不足樹界消するため,超高層

住宅の述;鷲嵯>が増加してお1),超高層ビル群とともに大都

11iの新しい景観となっている。超袷挑斬主宅では外風の室内へ

の杉粋を緩和するために16気密化が必要であり,帝泗講太イヒと

ともに苓1']負荷の幌減,快通陛の向、ト.を図っている。また,

ー・戸娃てイ・11宅も同様に高気密・高1析熱化か1佐進されており,

竹エネルギー施策の柱となっている。

住宅の気密陛能の向上'によってΠ本家屋特有の通支U牛が火

われており,由然換気だけでは換気不足となる。そこで,換

気ja邪こよる樹戒換気が必要となるが,汚染空気の排庁,だけで

はなく,冬応僻空気の供給を合めた住宅4H本の換気設引ゾづ必要

となっている。さらには,"廸性,告エネ陛を損なわない換

気システムが要求されている。

この楡文では,超高解・品気密住宅Ⅱ・1実験施設を活川した

1典又ミシステム開多をの札先要どシミュレーション于§去,/>1妾のⅡぜ

開方向について述べる。

2.超高層・高気密住宅の現状

2.1 住宅の超高層・高気密化

超高嫡住宅とは・●叟に20階処て以上の条イH主宅をいい,住

宅川地の不足を補うため,名愉打再開発の,・1.で計・1岡されるこど

が孝い。図 1 に居住魯J・1・」及し畔j村lj住宅の令建設棟数と16階建

て以_上の階嫡別建設棟数の雉移を示す(建築統計午縦掲幟価。

昭和釧午度,62年・度は16階建て以上の介i汁を水す。)。バブル

経済崩壊のlj謬詳で平成3イに度にi咸少が兒られるものの,集介

住宅の超高川化は今後とも進展するとぢえられる。

ーカ,高会V密化は先ごろ改正された"エネルギーの使川の

介理化に1到す引去律(通称,省エネ法)"の小で気曾治にヒに関

するIN隹が示されたように,官民ーイ木となった1佐進がf想さ

れる。

2.2 住宅の気密性能

柱宅の気密1生能は件宅全体に11.qfするすき(に如Ⅲ1の大きさ

によって決定される。隙問をi耐妾測定することは不可能であ

るので,一般に隊闇の通風抵抗から隊Wの等価lm祉を笄",す

る于法が川いられる。これは隙岡を通して換気をし女がら換

会U赴鎚にヌすする住宅の内外の1・f力差を測途し,住宅4H本の隊

1糊の墨を等価な"隙闇の村い"開1,1、山i村K Equivala〕t Leak・

age Area) a A(cnf)"として訓'工1するものである。換気風

_1北 0(11ゞ/h )の換気によって牛じる1_11力斧△四( pa)の関

係は式(])で表される。
n /n)

@= W。(△ P) 山

@:換気匝U北(m'/h)

△P :@(が/h)換知鄭の室内外差圧(pa)

0。:室内外差圧=9.8Pa{1mmH?O N寺の

換夕心WK血ソh)

π:隙脇の特水11をポす係数(π= 1~ 2)

際冏が単純畍扣部であるとすれぱ式②が成立する。

△P=γ/2g・((2.78*Q)/aA)2 ②

γ:空気密度a鴫/mり

市力加速度(m/Sりg

バ(1)を代人すれぱ, a A(cm')は式(3)から算H'倦れる。

a A =2.78*、ヲフ§一g ・ W。・(△ P) n/"ー゜・3)

牛越康徳*
可知忠勝*

清水誠赫

大嶋兼芳*

二斐屯'射戈何1・ VO].67 ・ NO.4 1993

(3)

ここでαA(cmりの価は△Pによって妥なるので,我か

ル1では△ P=9.81,a 七して1'御1をン上めα A(cmりを1汁算す

る。住宅の構造,_n去等の述いによる気密1生能を比絞する場

M

XI0、

800

600

口 工だし・t

52 (382)

400

14

200

*小Hリ11製作所.・*小i円システム研究所

0
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⑧居住専用及ぴ併用住宅の全建設棟数
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31F以ト

舶

0

昭和6]任侵昭礼62年皮昭和63丑捗平成元任痩平成2圧度平成3丘度
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合,住宅全体の隙闇を床而枝で除した"単イ御ボ面枝野たりの

隙闇の村凹開Π面祉αA'(cm'/mり"を用いる。白社に

おける突測例を参考にすると,実際の住宅における気密1生能

は1山迂の11XH主宅ではαA'竺 Icm'/m'前後の住宅も一般

化しており,高気密化は進行している。

2.3 超高層・高気密住宅における換気の問題点,課題

住)外風の呆券¥

超高層住宅では・→伎の住宅に比べ,外風の県勢半を考慮した

換気設副力ゞ必要である。外風主に対抗して必要換夕L靴を確保

するため,換女U扇は高静圧機種が選定されることが多い。送

風機の'肘鄭圧化は機器の大型イヒXは騒・片価の1占1・の要因七な

る。また,給気口に外風による圧力が加力ると1合気過多とな

り換気バランスかくずオL 計世岫勺な換気かてきなくなる。

超商屡住宅の換気設備は外風の踏葬竿を受けにくいシステム

を採用する必要かある。

②室内外差lfの増大

住宅において給気設備を設けずに建物の隊闇部のみから給

気した場合の室内外差圧は式④から計算できる。

(心△ PI=( Q/@。)"

△ PI: Q(nf/h)換知鄭の室内外差圧(pa)

Q :換会U風1,Km'/h)

前述のように△ P=9.8 Pa として式(3)を朕惜・1して式W)に

代入すると式伍)となる。

△ 1コ=(2.78 *、/yシ1ア、巨、-g * Q/ a A )、・・ー・・ーー・・(5)
式(5)からα A'= 1Cm'/nY,π=1.6, 1太而枝力^72 m'の

住宅においてはαA か72Cm'になるので50om'/hの換気

をした場合,室内外差圧は]20pa{12.2mmH。0 }に述する

ことが分かる。給気1黙汁かされていない高気密住宅で,契気設

備を述転すると,室内外差1・fか蛸火して、ド記の弊害が生じる

ことが知られている。

御玄関ドアの開放が困難

山)小到のサニタリ換知覇の換気量不足,逆流

(0 住宅の隙問部からの異常音の発生

(山隊間風による冬J蛸の肌寒さ感

譜祿で密住宅の換気設計では計画段階か肘非気及び給会菅革路

を剛確にして換気による弊害が生ヒないように換気設備を設

1汁しなけれぱならない。

③換気の効*化

室内環」矧呆全,省エネルギーの観戚からは刻P郭の良い換気

運転が必要である。住宅内の台所や浴室,1先面所,イ卿斤等の

汚染牢気,結鉾の発牛ゾーンによる局所換支ミ'加iを設けて速や

かに換気しなけれぱならない。図2に水す自重力運転換々V覇は,

汚染空気,結露の発生を漉按Xは闇接的に検知するセンサを

搭減し,必饗なときに必要なだけ換気して室内環j尭の保全に

効果がある。また,浴室用換気・暖房・や獄柴システムは浴室

換気のみでなく,女生則を燥,暖房機能を備え,室内環境の保

全,改暫*児器及びZ驫耐獄県機器として,衣類を屋外に、1、せな

い超高1"住宅に危、速に井及している。

3.超高層住宅実験施設における実験

3.1 超高層住宅実験施設の概要

超高屡・高気密住宅用換気システム開発のため,外風を野

てなか'ら換会V菊実機による換気実験が可能な実験施設を建設

した。図3,図4 は実.f削旭設を構成する住宅割")と大型送風

測例に上ヒ皎して気密

性能が低いのは,実

際の住宅に比べて床

面枝か1/4程度の

ためである。

大型送風桜は最大

4,ooonf/min の送

風能力をもち,最大

風速30m/Sまでf円川

できる育毛力をもって

一多きど

ノ当゛

換気

53 (383)

m・である

゛、熟、ー、淡

ψ

t

,、ゞ,゛ノ]マ';Jtl_、

⑧

、ノ

トイレ用換気扇 VD-10ZA.

戸'/

野,"
じ

註,

^

側桝L_、、.塗翻一ー,十壱生;.'.^碇、

(b)浴室用換気扇 VD-15ZAB.

図2.自動運転換気扇

11サ、イ12;1どマ

超商層・高気密住宅用換気システム

弓.コ
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鴫
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"畷一・

'尋

図3.超高層住宅実験施設(住宅部分)
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器X稔裁_ーン

機の外観である。住

宅部分、は図 5 に示す

ように,居室,鳳r下,

台所,サニタリの各

ゾーンに区画されて

いる。

住宅割")の床面秘

は19.4 nf,気密性能

はα A'=2.3Cm'/
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図4.超高層住宅実験施設(大型送風機部分)
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換気

いる。

3.2 住宅の気密性能

と換気

突.験住宅の台所ゾーンのレンジフードファンを述転して換

気状態を観察した。室内外差圧か'約一68.6 Pa{ーフmm

H?0}を超えると、玄関ドアの開放困難,隊闇部からの異常

ル発イ11カヅ11じることを杉遍正し,室内外差圧を一四.o pa{ー

5mmH20ルリ、内に制御すれば不具合を防止できることを確

i忍した。

サニタリゾーンに設けた給気Πの値径をハラメータとして

実.験介宅の扣当1井N1而枝を変化させたときの室内外差圧,排

会U貞¥1,給気風量の変化を図6 に尓す。図7 は実験住宅の内

部のドア等の問仕切りを閉鎖した状態での実験結果である。

この突験からαA が10ocm'以下の住宅ではダクト配管

及ひタクトの゛擶末部に取り付けられる屋外フードの匝畷抵抗

をぢ慮すると,150mm↓lkの直径の給会味到酪が必要であ1)

給気部から排気部に至るまでの住宅内の通厄絲"各も適切に設

計しなければ効果がないことが分かる。

3.3 外風の影響

前節の実.験結果を考慮し,図8 に示すように台所ゾーンに

同時託捌1形レンジフードファンを設置し,給排点読釜路を明確

にして外風の呆郷W支を実、験によって併儲忍、した。レンジフード

ファンは無風状態で排気風量に対して46.5%の給気風量を

伊斬令し,汚染空気の発生する台所ゾーンに他のゾーンから空

気が流入して汚染空気の拡散を防止するように構成されてぃ

る。レンジフードファンからの給排気口は外風送●畔進の河涯

を受ける壁而に開Πしており,端末部には風雨の浸入を防止

する屋外フードを取り付けている。レンジフードファンを迎

転したガぜ謹で屋外フード部に外風送風機・によって風王を当て

ると,図9 に示すように外風速の_ト舸.によって排気唖U竜1才低

減し,給気風量は増加する。室内外差圧は徐々に_L昇して風

速18m/Sに達すると負圧から正圧に転じる。排気給夕U風

量も風速20m/Sで逆転してネ合気風量が過孝となる。上記の

逆転現象によって汚染空気の拡散力所岩延さル計画的な換気

大型送風機

畢
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5,400
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ができなくなる。

以_上の結果からー

般用途の屋外フード

が外風の影粋を受け

やすく,超高層住宅

の換気システムには

改良が必要なことが

ケ)かった。

4.超高層・高気密

住宅用換気

システムの開発

実験住宅の実験結

果を基に次の2点を

目標として開発を推

進した。

.台j斤ソ ンの

給排気システ

ムの開発

.外風の影響を

抑制する屋外

フード部材の

開発

4.1 台所換気の

給排気検討

台所の換気では汚

染空気を効率良く捕

集し, j趣'切な1会気を図6

500

全仏の相当閥口画恭 aム(cm2)

換気に対する気密度の影響皓B屋間ドア閉ε勣図7
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廃気罰i集刻J率及び1品削暢ミ月1に11勢斧をljえないように導人する

とが必要であった。こ

今回開発した同時給排形高納集レンジフードファン(図10)

は,吸込フード部を独白の二重構造とし,廃気姉集効率を向

上させた。図11の廃気姉集t手性に示すように,1捌゜U承ぼ100

%の廃気捕集効率を得るのに50om゜/hの排気風量が必要だ

つたか,30om'/hで同等の性能を得ることができる。ネ飯ミ

は本体上部の給気ガラリから水平方向に低風速で台所全1本に

イ垢冶される。廃気捕集方式の改良によって低風量換気が可能

となり,室内外差圧をイ堺咸できる。また,κ;気を本体上部か

ら水平方向に低速度で吹き出して,給知克による廃気姉集効

率の低下,冬1引の肌寒さ感を防止できる。

4.2 耐外風屋外フード開発

外風の呆葬半を抑制する屋外フードの形状を求めるため,実

験住宅で外風を当てながら換知鳳量,室内外差圧を測定し最

適形状を求めた。ゞ際冬的な外観を図12に示し,図13に耐外風

性能特1生を1足斗謡.とlb皎して示す。開発吊,は風速30m/Sの

外風が当たっても,室内外差圧は負圧状態を1呆ったままで給・

排会ミ風量の述転瑚●ミも生じることはなく,;;十画ルた換気を維

持できる。

5.換気回路網計算プログラムの開発

実1祭の換気システムをi齢十する際に,計画どおりの換気性

能が1リられるかシミュレーションによる耐昂忍、カゞ必要になる。

ここに紹介する換気回躍周計算プログラムは,扱いやすいよ

うにバソコンによる対i剛杉式で構成している。換気システム

を梯釦戈する送唖峡,部材を指定し,圧力点を入力することに

より,システムの迎゛捌犬態(各点の圧力,各j郵各の唖L尉が得

られるようにしたもので,引'算方法は網剛犬管路網計算のー

つである節点圧力法を用いている。

3章で述べた実験結果を例にして,このフ゜ログラムの計算

方U北結采につぃて記述する。図7に実男所吉果を記載した住

宅内部のドア等の問fけ刀りを閉鎖した状態の換気設備及ぴ通

j風ミf路を等価回躍旧で表すと図14になる。図中@ン部は屋外フ

ド,ダクト,建物隣樹等の辿風雛各の抵抗部を表し,⑩部

は換気扇,送風機等の送風部を表す。各要索は圧力点を介し

て池結されており,回附凋の端枡訓K屋外等)は計都上変化し

ない圧力1無どして扱い,既知の圧力値を入力する(大気に開

放すれぱOpaを入力)。打剣冗部の通過風量を式⑤で与え,

@=(△ P/λ)}/" ・・・・・( 5)

△P:抵抗吾師耐制王力点の圧力差(pa)

500

400

300

200

排気風型

100

寺合夕t{長L11{

2ロコンロの場合

換気

図 9.屋外フードに対する外風の影響(従来品)

0 5
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排気風量(m3/扮

図11.捕集効率特陛(当社比)

10 15

外風速

20 25

( m/5 )

Q=k3 *△1必

十k2 *△P2

+kl*△P十ko

・・ー・(6)

△P:送風部出入口

の圧力差

(pa)

1<3,k2,KI,ko

:送j武機の特陛係数

これらの通過風量,送風

量の式をもとに各圧力点に

おける風量収支のバランス

式がたてらIL 次の繰り返

し計算によって,換気シス

テム運転時の換気風量,各

部圧力が)Rめられる。

①全圧力点に仮定した

圧力値をぢ・える。

②各要素を通過する風

30

、^

メザ

ノ

ノ

J ^L-^^.、

,ゞ゛ιミ゛、コ÷ゞι゛き゛¥バノJe 武'4、、イ.ιJ、ー,'↓1、、j4今li三YjⅧ、＼"

、、{'1,,、尋'瑞Jイタ゛七ゞ.,1、'多"珍、。゛,ゞ』.卸"

ー'芋●之〒゛ノノ、J兇、'」'メ.

ノ

図12.耐外風屋外フード P・13KV

図10.同時給排形高捕集レンジフードファン
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換気
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1止を映京の向鮒,}の1上力.',气の差からi汁工1する。

③令圧力点の風碓収支を計算する。

@令圧力""Xの唖U迦咲支がバランスしたかを判定する。

⑤バランスしなけれぱ,令圧力11iに1折たなj11力仙を仮ン上

し,円度②~④の1汁第を突行する。

⑥令圧力、'無の風・址収戈がハランスすれは1阿1終fとなる。

シミュレーシ,ンネ古宋を図15に突測価七俳i1ιして表す。室

内静hl,排気及び経技U風_址について良くー、致しており,実験

1吉米の解オ斤及ぴ実際のイ_"七における換気シミュレーションに

活川できること力哘倫忍できた。なお,1刈小に表されてぃ女い

ゾーン別の建"亦京朋からの絵IU凪_壯及ぴゾーン剛の流通ルU,1

の,汁笄も"1能である。

前述したように,住セの商気密・,鯏析熱化によって北宅令

体の竹エネ化が進行する七, 1,山i斤換気によって'旦1大1される1旅

1剖風の冷1暖リj負荷は村1対的に大きくなる。したがって,冷1暖

リj、汁11則丁には,郡嗣こ換気,汁仙1も必饗となる。現イf,ソq楽の娃

物隣朋の測定及びデータベース化はリ11"1分野で進められてお

り,イ・11'ゼの建築1印1耶丁に村び七芥荊」の隣閥のン上1址的な把1¥も川、

介をとなるであろう。このシミュレーション丁{太はイに!t1の設イ噛

.汁111川丁の"ミJ,'1・換気システム,女,汁,鮒●1に効力を発押するこ

と力訓小丁できる。
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今川,超商川・高気密イ上宅用抄眼ミシステムにつぃて換又U鳳

_示が火きく,室内環境に刈する1沙祥度の島い六所換気システ

ムを河本に述べたが,サニタリゾーンの換気システムにっい

ては」兇松開発小である。

今後,超品垪突験住宅における突証と換知川路經伶門1プロ

グラムによる川1斤を活川しつつ,,嘘商川・,剖気密住宅時代に

迪介するn宅則換気システムを柚築する所存である。
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図15.1奥気シミュレーション市吉果
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冷凍・空調換気機器の設計支援システム

冷蔵庫,エアコンや換気扇などの冷凍・苓捌・換会減器の

新製",開発と吊,質向上には,製".の性能と品、質を設計別苓で

稲如氏的に評価することが重要である。そのためには,多くの

アイデアを机上で検討するための設計艾援システムを整備し,

ルーチン的な設計作契鄭問の匁鏘散こよる設計の允実を剛らね

は'む'ら右、'L、。

近年ますます充実しつつあるコンピュータ環境のダウンサ

イジング化とネットワーク化は,設計老にとってコンビュー

タによる情幸臓舌用が身近なものとなってきている。

コンピュー六舌川による設計支援システムのうち, CAE

( computer Aided Enginee丁ing)システムについては,多

くのUUⅡプログラムが、「愉嘱されている。また,保1々の設討、名,

研究名も,佃人川のプログラムを多く所イiしている。そして、

それらをそろえれぱ, CAEシステムは一兒完備されたかの

ように兄える。しかし,設計■'が使える CAE システムの衞

築には,佃々に分散しているプログラムのイi機的な統合とど

もに,データベースと,訶可而のためのルールベースの整備及ぴ

プログラム適川のためのモデル化の検別'が電蟇である。同11"

設訓■の談針1珀勺にそってカスタマイズ化さ北設計の1-
、'一『

所α1にそう楳作1恕こ俊れたシステムでなけれぱならない。

オq高では,当村の冷凍・空那]・換々減器設計における設計

支援CAEシステムの楢築への取紕と,その共体例を紹介す

る。

1. まえがき
している製作所に共通な設計支援CAEシステムを楴.築して

いる。断越二位の場所フ゜ロジェクトでは,下位の設計技術朧桜

をすべて利用し,名,製作所の製削、i蛎十にカスタマイズイ歴々ひ

統合化した設計j乏1爰システムを楴築しており,設計先産性技

術センターかその構築を支援している。

設計支援ソフト

57 (387)

藤井雅雄、

小柳正俊**

臼井重雄**

松田謙治"*

杉山徹雄+
月居和英***

コンピュータを活捌した設研支援システムの構成をCAE

システムを小心にして図2 に水す。 CAEシステムで得られ

た結牙ミは, CAD( computer Aided Design )システム,

EOA( Engineering 0丘ice Automation )システムとも糸允

介される。各システムの有効活用は, E訊!S( En即neering

＼入10rk-station )や PC( pe玲onal computer )などのコン

ビュータ, LAN( Loca] Area Network)などのネットワ

ークの繁備が前提となり,各製作所内には機内LANが整

備されている。

図2のように,モデル化はプリブロセッサ,要業何件斤はソ

ルバー,1捌【断はポストプロセッサに対応する。設計に使いや

すいCAEシステムとは,ブ川ブロセッサ,ソノレゞー,ポス

トプロセッサが, i齢1'の流れにそってカスタマイズ化さjL

データベース,ルールベースか右機的に迎係しているもので

3.

図1 は,町社の冷凍・7菖訟卜換女沸旻排設計における,社内

タH鄭削寺縦のCAEシステムへのカスタマイズ化と統合化の

進震を示したものである。縦軸はカスタマイズ化と統合化の

深さを水したもので,_上の力ほど現場の製吊市受計の流れに近

い設計戈1爰システムとなっている。

社夕H鄭削青鞁とS/W(ソフトウェア)は,自t邸児象を社内

外の一■史工業製,Y市史i汁へカスタマイズ化したものととらえら

九る。研究可'工の研究成果は,製吊殷計へのネ_削"脊支術恬繊

のカスタマイズイヒど統A、イヒと考えらオL 全製イ乍}i斤にJ1ξ通な財

産となる。 CAEセンターには製品設計に有用なS/Wが整

備されており,それらはネットワークを介して全婁町乍所で使

川できる。冷辧や昂附支術委員会は,専門技術を製作所闇に桜

j血し 9 る1戈1ホj委上14§の・ーつで, X試東・?×1J司・与き気お島噐;を製イ乍

設計支援CAEシステム

2. 設計支援への取組

、三菱遊機偶J木礼(、f博)"同本社

冷凍・空調・換気機器の設計

設計生産性

技術センター

)令)亨金三届1支1和委員会オ芭奏
CAE システム

研究所群の研究成果0麺府情訳&S/W)

CAEセンター S/W

*"応]靜1珂製作所{三菱電機エンジニアリング(掬

冷凍・案調・換気桜器設計への

技術括報の刀スタマイズ化と統合化

場所プロジェクト描笑
CAE システム

社タト技1詞漬報& S/W

当社製品設計への技祁了箔蚤の

カスタマイズ化と統合化
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場所製品設計への技術

情報のカスタマイズ化

と統合イヒ<場所専用>

工美製品設計への自然現象
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図 1.冷凍・空調・換気機器の設計支援技術の
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設計支援ソフト

ある。データベース,ルールベースは,?ト製作li爪研究所の

技術情搬の集大成で, CAEシステムの構、築は技術の蓄枝・

イ云爪システムの"巍モにつなか'る。

以下では,図1の場所プロジェクトで船誹y・1.の設計支援C

AEシステムの貝イ本例を,機能設計の代表である冷凍サイク

ル系設計と,構造設i汁の代表である冷媒配管系設副を例にと

つて斜1ゴ'1' 9 る。

3.1 冷凍サイクル系設計支援システム

冷陳牢コ,"幾排の基寸ゞ機能設訓を支援するシステムである。

ソルバーは1脇卿、1.に求めることはできず,基オ鄭勺なアルゴリ

ズムは製作所の設計部門か1矧共する。犠築されたシステムで

は,斜工1に必要なテ'ータベース,ルールベースが製イ乍1所及び

研究j所の成果物を中心にパッケージ化されており,樗獣"的な

製配,衡汁のためのソルバーが複数個準備されている。これに

より,機能設計名すべてが同じデータベース,ルールベース

を使って設計計僻1かできる環り肋唯對蒲できたことになる。な

お,冷鴎や斯岡機排では,毎年,新しいサイクルが考えられて

おり,それらへの対応は,バッケージ化されたデータ群を図

3 に尓すように階層化して組むことによって行われる。

冷凍サイクルは,図4 に示すように圧縮機,四力弁,室内・

外熱交換器,雛努長弁などからなり,配管系で接統されている。

小を冷娥きか枡i松 1子市寺,揚儲古,,欝発過不呈を糸丕てXM某と空気の

問で熱交換がなさ北室内の冷暖功めゞ行われる。戈援内容は,

冷暖房能力,h鰯賀係数(電気入力に対する冷1暖房能力の割介

でCOPで表す。),各部のi品.度・圧力などを,室内タトU盆皮や

風址などを変えたパラメータ計算で求めることである。さら

に,試験データの仰卦斤ができ,試験と計算結果の比校検討1

、"1能となっている。

冷凍サイクル設討のイ乍卦郭舸剖分析の;吉果一汁算のためのテ

ータ検索と計工珠吉果の図形処理に時削がかかってぃることか

判明した。そこで,この支援システムのプリフ゜ロセッサでは,

冷凍サイクル系を雛釦艾する部吊仂、形状データや竹浦をデータど

ともに登録されている。そのため,設訊唱の部f',の型名を指

定するだけで,設計に必聖む'部",データの人丁・が可能である。

図5 はデータベースの検索ウインドウの一部である。上段の

検索キーワードでユニット型名を送ぶWιに灰松してぃる部

分)と,既に替録されているユニットの・nwゞ,名が、ト段に現れ

る。ここから設計名は部Ⅷ,を送定する。

また,唖L敬,空女途W女やインバータ1航皮数などのハラメー

タを変化させた場合の計野を行うため,パラメータ選択ウイ

ンドウが用意されており,設訓名はこれを使って計笄条件を

設定することができる。

計工衿吉宋は,・ー^U、Ⅱポストフ゜ロセッサを川いてi1鎚畍,櫛岫の

内容を任意に設定できるX-Y線鬨やモリエル線図で表示

される。 X-Y線図の・イ列を図 6 に示す。ミ従畍はCOP,横

樹1は礎縮排の過冷却度である。許絲剛よ省略するが,例えぱ,

COPが最大になる過冷却度が設計条件として選定される。

このシステムは,構内LAN に按続されたME/Rd井上

製EWS)1ズネ郭動し,全設計者にオープンなものとなって

、、る 0

ルームエアコンのように何年高機能化か求められる製",で

は,新しい機能追加に伴うデータベースを1對蒲しながら,設

計力ゞ行われる。また,新しいサイクルの考え方も取り人れら

れる。そのため,この設樹・支チ爰システムでは機重刎生が重要視

され,今後とも繊刷ιして改良を加え1櫛血な設計于法の確立を

1・H旨す必要がある。

3.2 冷媒配管系設計支援システム

ノ

CAE システム

モデル化

ンJ リ

プロセソサ

ルールペース

要素解析

'武二ご
冷凍サイクル計算_

ソルバー

データベース

評価

コンピユータ, LA瓣などの整惰
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図4に示すように,冷凍・空司琳L蕊器は配管系で按続されて

おり,圧市ぎ機が冷媒を流す心臓とすると,配管系は血管に相

当する。配管系のもうーつの役目は,1酌昔機の振到吃室夕隈

に伝えにくくすることである。そのため,配管系には銅管が

用いら松図7に示すように狭い室夕幟内で複雑に曲げられ

て』餅内されている。

配管系は圧縮機によって常に振耐倦受けており,設計が不

十分であると配管系の一剖父こ応力集中か生じ,破損する可能

性がある。配管力斗疲損するど令凍・空ヨ司機器の機能力斗員なわ

れることから,配管の構造強度設計は極めて重要で,製品の

量广菫までに配管系に鬨する多くの案件がスクリーニングにか

けられる。

配管の構造強度設計は,有限要素法とい"附斤手法を用い

て行われる。有限要素法では,配管系を図8 に示すように多

数の四角形(メッシュXこ分割し,配管の長さや曲が1)を変化

させた場合の応力分布を求め,材料・の設計」二の許容応力値を

越えないかをチェックする。また,その箇所は,製靜,関砦で

試験によってもM聶正される。

今回開発した1齢十支援システムには,二つの特長がある。

そのーつは,メッシュの自動分割によって削鱒時開の火幅短

縮を図ったことである。〒湖ξ,有限要索法を用いた副・算では,

メッシュ分割するモデル作1)に3~8時闇かかっていたが,

開発したシステムでは,約30分チ劉支ですむようになった。こ

れは,メッシュ分割されたモデルを自到H乍成するアルゴリズ

ムと,図9に示すように作表形式で配管の形状を示す代表的

な座標(交点,曲か'り半径)を入力するのみで,メッシュ分割

の自動化を実現できる専用プリプロセッサを開発したことに

よる。メッシュの白動分割とモデルの自耐H乍成は,現場で載

み上げられた設冷十ノウハウを整理し,分割数の最適化,直管

部と曲管部との接合アルゴリズムなどをる雀立することにより

実現できたものである。

もうーつの特長は,フレームワークを用いて計算プロセス

を簡三剣ヒしたことである。設計計算は,図10に示すように今

回開発した専用プリプロセッサ,汎用ソルノゞー(有限要索解

析プログラム),汎用ポストプロセッサを用い, ME/Rな

どの当社,他社のEWS を複数個用いて実施されている。

このため,設二十名は設計計算を行'うに当たって,ファイルの

転送,合成,起動コマンドの入力などの1矧乍を複数回実施す

る煩雑さがあ1),設二十名にとって血1旦となっていた。今1川,

これらを配管設計専用にカスタマイズ化さ1τた汎用のフレー

ムワークS/Wを用いて統合化することにより,設計名か

操作手順を意識しないで諏糯十算が実行できるようになった。

また,計算手順がグラフィック表示されており,計算実行状
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→岼高で紹介した,没i汁ゞξ援システムは,社内外の1鄭捌肖・縦を

製1,',女,i卞恬縦どしてカスタマイズ化し,コンビュータ上に統

介化したものである。さらに,,没引■がコンヒュータの利川

図 9.配管座標の入カウインドウ

(専用プリブロセッサ機能)

S/Wの^

'魏1

H/Wの^

えれ

況の兜挑yが容易となっている。

これらの開発により,設訓1門符1舸剖がおおよそ 1/10以、ド

に力断箭された。さらに,計算が容易に突行できるようになっ

たため,多くの案件力斗儿し汁算でスクリーニングにかけられ

るようになった。

"i造,艾i汁では, CAD , CAM( computer Aided Manu-

「acturing)どのりンクも今後検討する必饗がある。この」昜
ノ」、1- J フレームワークはイi川なツールどなる。1]〒、- U,

4.むすび

コンビュータの商性能化はザ々進んでいる。既導人H/

W(<ードウェア)と祈説導人H/Wの↑村ミを牛かしたマル

チベンダーの1Ⅱh1述Ⅱ・1を鬨っていく必饗がある。また、 S/

W も1例坂吊,,臼社'Y,を川K仙して設i汁を行わねぱならない。

設,;1・Xは,製.Y.設計をするために,社内外の技1ホ汁1"11を,W村t

し,桜能・十訴造・電、f■艾;汁を行っている。さらに,コンビュ

ータのH/W, S/W,ネットワークなどを仙いこなさなけ

ればむらない。そのため,設,Ⅱ・名のfけ1悦よ増火する一方であ

蔀管謹度設寸

フりフロセy寸

図 8.自動メッシュに分割された配管モデル
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氷蓄熱パッケ

1.まえがき

近年,電力需要の増大か著しく,特に卿明昼間の最大電力

量は冷房需要の増大に件って年々バ射川している。この結果,

昼夜の電力需要のイ各差が広か'つて,年負荷率は年々低下する

傾向にある。この年負荷率の低、トは電源設備の利用率の低下

をもたらすとともに電力のイ祭合コストを上男させる原1大1とな

つている。

したか'つて,このせん(尖)鋭化する卿明における昼闇ビー

ク負荷を抑制し,これを夜闇にシフトする蓄熱設備を採用し

て,昨今の社会的二ーズとなっている電力の負荷平匝材ヒを図

ることが重要になってきている。一方,各電力会社は"業務

用蓄割朝整契約制度"を設け,安価な深夜電力をフルに利用

できる蓄熱システムの普及に努めている。

本才高で紹介するナ」く蓄梨Vぐツケージエアコン"SE システム"

は,上記電力の負荷平H{Hヒを図ることを目的として,圷b圧の

?痴膨j式の主流であるパッケージエアコンに氷蓄熱システム

を応用したものであり,そのねらいは上記昼問電力の夜問電

カへのシフトとともに,安い夜闇電力を最大限利用するとこ

ろにある。

^ジエアコン

1/5 ~ 1/10にできるという利点をもっている。

氷蓄梨Vぐツケージェアコン方式" SE システム"は,蓄冷

(製氷)運転によって生成された氷に蓄えられている冷梨佐,

冷媒の蒸発潜割蛇利用して迎ぷ冷岬劃腿方式であるため,搬

送梨辻丑の割には動力(ガスポンプ入力)が少なくて済むのか特

長である。また,安価な夜間電力を最大限に利用することに

より,1足呼ヌのパッケージエアコンに対してランニングコスト

の大幅なイ奥咸を図ることかできる。

3.新製品の概要

3.1 製品仕様及び機器構成

"SE システム"は,室外ユニット,室内ユニット,及び蓄

梨噛ユニットの3ユニットで構成される。各ユニットの製品

外観を図1 に示す。

ユニットの主要構h艾部品は表1 に示すとおりであり,まず

室外ユニットには5fP相当の熱交抄爺=,室外送風機、,各迎

転パターンにおける余剰冷媒を効果的に回収・放出'するチャ

ージモジュレータ,及び夜間運転・中問期運転用のファンコ

ントローラ等を,また室内ユニットには10IP相当(蓄冷利用

冷房運転用5W十Π滞機利用冷房運転用5印)の熱交換器,

室内遡動幾,冷凍能力51P相当のスクロール式1醐ぎ機(定格

出力3.2kw)を搭載している。蓄熱糟ユニットには, ローー

タリ式低圧縮比タイプの冷媒ガスポンプ及び内容積2.3m'

(ステンレス製)・蓄冷熱容量4.2×10゜]くJ{10万kcal}・1PF

(小充てん率)50%以Lの蓄熱樒iをもっている。蓄禦噛内部に

産業冷熱

2.氷蓄熱システム

小蓄梨辻ステムとは,1kg 当たり334kJ{80kcal}という

大きな融解惜訓吃利用して冷熱を蓄える方法のことであり,

水の顕熱変化を利用する蓄熱方式に比校して,スペースを
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図 1.氷蓄熱バッケージエアニン"SE システム"の外観
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産業冷熱

ソト

室外熱交換器

(凝縮排)

術成附

H々

(りキソ

室内熱交換器(冷夘群)

器

ドレシーバー)

瓢百

・5印相工の熱交換器

・ファンコントローラ標準裴備

機

表1.主要構成部品一覧

Σ翌ミ
」 1 1

・外形φ]52X 高さ500( mm )

・仏]容刷途.5 ι

イ_1

4A

は適膨形アイスオンコイル方式の蓄熱

川熱交換排を内蔵し,裸銅管縦配列の

下1.リ別犬をなす。上記冷媒ガスポンプ

運転による冷掬般送により,5W相当

の蓄冷利用冷房能力を発揮する。

この製解め基本仕様を表2に示す。

3.2 冷媒回路動作

このシステムは時間帯及ぴ利用仙N令

房負荷に応じて,図 2 に示す4通りの

パターンの運転制御を行う。

a)蓄冷述転

創安な夜間電力を利用して行う菁冷

傅1氷)述転は,室外ユニットの熱交換排

を窃t新儲号,蓄削寸INユニットの梨1交杉き11

を蒸発器(冷却器)として作用させ,室内

ユニットの圧縮機で51P相当の冷凍サ

イクル述転を行い,約12時弱で蓄熱槽

内に4.2×10゜kJ の冷熱UI<)を蓄える。

②舗冷利用冷房迎転

帯冷運転によって生成した氷の冷熱

は,冷媒ガスボンプによって循環され

る冷媒と熱交換させることによってn

闇の冷房に利用される。冷房怪負荷時

は室内ユニットの圧紺機は件一1二したま

まで,符熱槽ユニットの冷媒ガスポン

フ゜(定格庁,力 lkw)が負荷に応じて発

竹・し,蓄熱利用冷房迎転を単独で行

う。冷凍サイクル上は蓄削州打勺熱交換

器を凝縮器,室内ユニット内放冷用熱

交換器を冷却器として作用させるが,

冷媒の凝縮熱を蓄熱糟内の氷の融解に

利mするため高圧G疑縮)圧力を低く,1f

悩

hΨ

]01・P 村1当の熱交換器

1令姑tガスポンブ

5印棚当のスクロールh浦k機

・直N"杉アイスオンコイル式

・蓄冷熱11{4.2 × 103 kJ

(蓄冷"予闇12時・揺D

内容列辺.3 m3(ステンレス製)

1,800 × 2、]40 × 1,290

小脇期冷房卜可能

タ卞会ミー 5 ~43゜C 述市云五j介E

・ロータリ式低圧縮止タイプ

各述転パターンにおける余剰冷媒を効牙U1勺に1川収

・呼1尓出力3.2RW

・イ介/万Ⅱを力

13/N.5 kNへ1{11,200/12,50o kcal/h }

力市 事

・1PFU」く充てん率)50%以上

形

呼・称出力].o kw

冷媒ガスポンフ油1送による放冷能力は13/N.5kw

(51P 朴Nり

塗装色<マンセル祀号>

名

風

送風Π・上遍動機ル.カ

f {.

騒片値

i男i

フアンコ

2ζⅢ, tl』1,ニ

.:1 'ニ

表2.製品仕様

外形・、1法 HXWXD

n〕3/'丁nin

形

途装色<マンセル祀号>

SEV-5

kNヤ

名

ホワイト<5 Y 8/1>

楞黙崎走力

HZ

dB< A >

100

1令姑、/X了1東i彪力

0.085 × 2

1 ・
「1ι

三棚20OV 50/印HZ(操作祠路単相20OV 50/60 HZ)

kg

53/54(ファンコン作動時49/5の

i叫i

Intn

形式X例数

ローラ 標準装備

呼動、出力

70

淑〆

クランクケースヒータ

1,258 × 970 × 345

,',凋節器

SE-]0

kxv

標準風1,t

アーバンホワイト<3.4 Y 7.フ/0.8>

標準機外靜唖U、f

26/29{22,400/25,00田くCa]/h }

(一般冷りj :]3/14.51AV,放冷:13/]4.5 kw)

HZ

エアフィルタ

屯動披W,カ

R-22/スニソ3GSD<配管長(総延長)50m まで>

圧ノJ開閉1二q癖氏1_1{>

62 (392)

IAV

Ξ1地0OV 50/印 HZ(操作回路 1淋"20OV 50/印 HZ)

コく口Π11 '1(

X入]、

企密閉形X1台

外形、ナ法 HXWXD

n〕 3/、n〕in

゜C

3.2

形

60

mmAq

;令 1じ色<マンセル乱1リ>

冷b}2]~32

三美屯機技何1・ V01.67 ・ NO.4 ・ 1993

名

イi効ノ1< 1.1.

k气¥

f '{

90

111/JⅢ・川1111<.拓低jn

2 < 8 /]5>

NⅡ、(G)

'ユ_

0.46<0.9>

1"・
I LL

ソ

塩化ビニルハニカム織

kg

島圧力

低圧力

り」1

n〕】れ

形式X化矮k

呼1尓11νJ

290

ノト 3.0{30 1くg/ cm2G},

ソト 0,0{ o k又/ cm2G}

●11Y111皐

クランクケースヒータ

1, S50 ×],420 × 485

外形・・h玄

n)

SET-5

Nlpa ( G )

ホワイト<5 Y 8/1>

HZ

HX入¥XD

高1、11 力

低ルカ

k、V

ご11120O Y 50/印 HZ(蝶作扣1路単.11稔0O V 50/印 HZ )

, H.3{13 kg/ cm2G}

,ト 0.2{ 2 kg/ cm2G}

入V

令禽閉形X2台

kg

0 5×2

n〕n〕

30 × 2

450
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縮比(高圧圧力/イ氏圧圧加を小さ絲倒寺させることが可能で

ある。したか'つて,消費電力の小さい冷媒ガスボンフ゜(定格

出力 lkw)で51P相当の冷房を行うことかできる。

偲)デュアルサイクル冷房運転

利用側の冷房負荷か5W能力を超える重負荷時は,冷媒

ガスポンプによる5汗の上記蓄冷利用冷房運転がべースロ

ドを賄い,かつ室外ユニットの熱交換器を;疑爾省器,室内ユ

ニットのι醐ぎ1新11用冷房運転用熱交換器を冷却器として作用

させ,室内ユニットの圧市宝機(定格出力3.2kw)が負荷変動

に応じて 5fPの冷房運転を行う。したか'つて,両方のサイ

クルの運転を同時に行うことにより,29kw{25,oookcal/h

-10fp}の能力を発揮する。

④妊輪雅軒町用冷房運転

冷房迎転中に蓄梨中曹内の氷が完全に解け切った場合,冷媒

ガスポンプによる蓄冷利用冷房運転は停止するが,圧縮機側

の冷媒サイクルだけで一般の51Pパッケージエアコンと同

じ冷房運転を行う。

3.3 運転パターン

このシステムの基オ珀勺な運転パターンを図3 に示す。プロ

グラムタイマの設定により,伊挽ぱ,夜20時かぢ朝8時まで

夜闇電力を利用して12時闇の蓄冷運転を行い,4.2 × 10゜kJ

『「.^

の氷を蓄梨噛内に蓄える。冷房ピーク負荷日は蓄冷利用冷

房運転(蓄冷熱利用の冷房能力14.5kwa2,50o kcal/h-

51P}相当)をべースロードとし,かつ圧縮機利用冷房能力

(14.5k凡V)分を合わせて29kWの冷房運転を行う。この場

合の夜闇電力の利用率は約50%チ呈度となる。

次に,冷房軽負荷日は蓄冷利用冷房運転(14.5kw)をべ

ースロードとして,不足分を圧縮機利用冷房能力N.5kw

でカバーする。したがって,夜間電力の利用率は更に大きく

なり,年問を通して約70%といった高い値になる。

4.氷蓄熱応用パッケージエアコン

"SE システム"の特長

ー^

暴縮撲(3.2kw)ー^ー^

冷媒の流れる方向 ^高圧側

産業冷熱

'一綾

4.1 高 COP運転の実現

昼問の冷房能力は,冷媒ガスポンプ運転(蓄冷利用冷房運

転Xこよる能力と圧縮機運転(圧縮機利用冷房述転)による能

力か'合算された値になる。すなわち,定格出力3.2kW圧

縮機と,定格出力1.okWのXM某ガスポンプで10IP(通常定

格配,カフ.5kWの圧縮機を使用した場合の能力)相当の冷房

能力が発揮できる。

蓄冷利用冷房迎転時,冷媒ガスポンプは蓄熱槽内に蓄えた

氷の冷梨蛇,冷媒の蒸発1欝太を利用して述ぶので,扮膳熱量

___』」_____.■」____

冒^'低圧側

町
1 1

室 外機

「、ー、ー、]戸驫i区、ー,

,^

室内機

(夜問5卜Pの圧胃急争で製水運転)

ガスボンプ

ak

フケ」キニ^ιム

レータ

63 (393)

(a)蓄冷運転

蓄P典槽ユニット

r i磁郎.一「

アキユム

レータ

___」」____.■」_.__

斎歎梧ユニノト

室外機 需熱槽ユニソト室 内機

(重負荷時はポンプと圧縮撮で10卜P相当の冷爵)

^冷媒ガスボンプがぺースロードを賄い,圧縮椴が負荷変動1こ応じて運転^
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レータ

^*ん

)超
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ガスポンプ ガスポンプ

氷蓄梨Vぐツケージエアコン・今西・田頭・吉田一浜・宮木

室 安ヨ 内機外機 ^

(軽負荷時は lkWの冷探ガスポンプで5卜P相当の冷戻)

^圧縮桜は停止Lたままで.冷媒ガスポンプが負荷に応じて運転^

( C)

U
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(d)圧縮機利用冷房運転
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図2.冷媒回路動作
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0、、

80

蓄冷(製氷)運転(※)

_1蔓屯機技村1・ VO].67 ・ NO.4 ・ 1993

60

40

20

0
0

、"'X

00

"ノ

茎>令弐真イ并用X§^契五車云

]00

)令房運車、

蓄冷(製氷)運転(崇)

80

6

/

00

60

、Z、^

房熱

40

有診矛1」
力用

20

時刻促剖

(引冷扇ピーク負荷日の運転

0
0

12

圧縮機のみによる

}令居運転

00

＼

の割にポンプ動力は小さくなる。

したか'つて,蓄冷和朔j冷房述朽細寺の COP は部π.0となり,

通常の冷房(COP は約2.5)の35%の人力で何]容U1の冷力j述

転が可能である。また,デュアルサイクル述転でも COPは

約4.0となり省エネ述転がi寸能である。図 4,図 5 にそれぞ

れ蓄冷運転1鄭,蓄冷利用冷房述転時の述1吋炉1生をモリエル線

1刈で尓す。

4.2 蓄冷熱優先使用システム

精X"川北は4.2×1小kJ あり,冷媒ガスポンプのM冷利井1

冷房能力N.5kWで約8時制の冷冴迎松が可能である。 こ

れを冷房のべースロードに使川し,負荷の変動分は1噺薪機で

畍うため,帷tm皐博にはほ七んどの負荷をM冷利捌冷房述転

で鮪う。したか'つて,残氷を4ξじた 1)榊容_址のli町に製氷リ1を

抑えたりする必要はなく,夜闇電力の利則?叔ガ矗夏でも約50

%で,年闇では約70%の冷jい利11j率どなることもある。

4.3 プログラムタイマと蓄冷量制御

プログラムタイマにより,矧Hの冷房丁ウ上j妙松時冊1に1心じ

た蓄冷時闇の設定が"1能であるので,蓄冷雉ぱ常に必饗最小

1製に扣」えることかできる。

また,帯鼎州竹勾に残氷かある場介は, M冷址コントローラ

によって市川の蓄冷利川冷房述転の枝鄭1予問をカウントして

00
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氷使川冕を算出し,これにヌJする所要詰冷呈(時稲Dを引工1し

て追加蓄冷述転を災施する。

4.4 ランニングコストの大幅低減

住)圧縮機容1耻半減によってJ'木料,金が火ψ卸こダウン

業務川0;割脈艾備の年闇の電会迷1金の柵h艾を見ると,卦笥秀用

屯力使川の1'本料・金は約四%を占めている。基本料・令は設備

の人力(kw)によって決まるので,動力が半減すると1'本

キ斗金も半分に抑えるこどができる。

②業務川蓄梨W那謬ヲ絲列抑だの適用で1趣址料イ企の大帳な低減

が、川 1彪

このシステムは蓄削坏1川件{が,高いため,1樹1誹」1・金のうち単

価の安い側紗逃力の占める割介か冷Kなる。さらに,電力会

礼とのト、氾契約によって夜闇屯力料断ソづ1/3程皮どなるの

で,従_址判・令も火111'な低i1成が、川、能となる。図 6 に河ミすように

J'本料'金と従耻判,金を介計した屯力料令は,1赴牙ξ方式と比岐

して約31%低i咸できる。

信)経1仟性の向上

従米の大刑の水循喋バ氷蓄熱システムに比べ,蓄鼎岬1ユニ

,トのコンパクト件, 1山於1牛によって経許1小は飛肝帥勺に品ま

つている。

4.5 据付け・運転操作の簡便性
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フ。=4]゜C

＼
TE =-2 ゜C

バ蓄元)

図4

SH=10

詰熱櫓ユニットの据付け」昜所の耐引呆かできれぱ,このシス

テムの扣}付け・述転捕ゞ乍は1遡々のリUI}パッケージエアコンと

同じで,特別な施工技術やシステム制御技術は不要である

G怠配管長は蓄割噛ユニットと室内機問,及び室内機と室外

機闇の合計でゞ伎大50m)。

4.6 騒音値の低減

夜闇の蓄冷逆阪時は,外気温度が低十、するのでファンコン

トローラが作動し,ファン回転数が減少する。このため1膨ト々

遍,と比べてaoW扣聖1品゛6~フホン騒音値を低減している。

5.特筆すべき新技術

5.1 最適冷媒量調節機能の確立

ナ上蓄割yぐツケージエアコン"SE システム"は夜陶の蓄1令運

転,昼問の蓄冷手川・瑞令房運転,デュアルサイクル冷房運転,

及び圧市き機利拜Ⅸ訓方運転の四つの述転パターンをもつが,各

迅厭パターンで必要冷媒量に差があり,このシステムが述転

パターンごとに芥M某同路系を分断又は開放させるような制御

を強いる構成上,必要邦え大冷媒量をシステム内に充てんして

おいて,各迎転パターンで適正冷媒りニになるような冷媒1'州

節機能を設ける必要がある。

蓄冷・峰宿機禾11用冷房の各述転モードに比べて蓄冷利用冷

房運転の必要冷媒量が士ヒ較的多いために蓄1髄!転時には冷媒

か'余剰となり,またデュアルサイクル連転モードでは士誹交的

多量の1勧某を必要とすることから,圧縮雅新嚇Ⅱ冷房回路内の

高圧側に冷媒岡収機器としてチャージモジュレータを設羅し

ており,蓄冷運゛郡午は所要冷媒1す以外の全冷媒をチャージモ

ジュレータ内にた(溜)める。

一方,蓄冷利用冷房運転,圧市古機利用冷房運転(Xはデュ

アルサイクル運転)時にはチャージモジュレータから冷媒を

放佃.して全冷媒を各冷房サイクルの適正冷媒量に振り分けた

後,各サイクルをバイパス同路で遮断して個々独立して迎転

させれぱよいが,運転モードの切替1寺等,各サイクル内の冷

娼a榔こ過不足が生じたときは各サイクルの圧力差を利用して

冷媒を移動させて適IE冕に調節する必要かある。通正冷媒量

の検知方法は,各迎転サイクルの冷媒過冷却度又は過熱度で

運転の安定性を判断し,これらがある一定の値に達したとこ

ろで各サイクル問のバイパス回路を遮断して冷媒移動を終了

/ CO,[D

蓄冷運転時のモリエル線図

SC=4.0

1 = 13゜C

図5.蓄冷利用冷房運転時のモリエル線図

T-= 5 ゜C

SH=H.0
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号.

]00

夜問の蓄冷
運転料金 69

穫

する。したがって,各運転パターンにおいて冷媒の過不足が

なく,府i効率で信頼性の高い運転が可能である。,

5.2 蓄熱槽ユニットの最適化設計

コンパクト性,低コスト化を実現するためには,1PF を

できる限り大きくする必要がある。そこで,蓄梨゛曾内の禦佼

換器として直山釧三アイスオンコイル式を採用し,かつ熱交換

排の配管径,管ピッチ,パス,及び伝熱面積を最適化設矯十し

た。したがって,1PF を通常50%以上,最大70%まで向上

させることができた。図7は蓄梨紺内熱交換器への着ヲ」く状態

をjj§す、。

5.3 冷媒ガスポンプの開発

蓄冷利肌令房迎転時では,蓄梨噛内の氷を利用して冷凍サ

イクルを迎転させるため,高圧圧力を低く, 11醐h'比(高圧圧

カ/低圧圧力)を小さ絲隹持することができる。したがって,

イ氏圧島靴ヒ用の冷媒ガスポンプを新規に開発してこのシステム

に適用することにより,従来の圧縮機運゛郡寺に士酬咳して約

1/4の消費電力で所定能力が発揮できるようになった。

6.むすび

電力の負荷平1倒ヒを目的として,特に空調方式の主流であ

るパッケージエアコンに氷蓄熱システムを応用した小蓄禦Vぐ

ツケージエアコン"SE システム"を開発し,夜闇電力利用率

が火きくかつランニングコストの大φ副罵咸を図ることのでき

る社会的二ーズに即応した空開装置を提供することができた。

今後は機種シリーズイヒ及ぴシステムのヒートポンプ化を目指

し,開発を進めていく所存である。

図7.蓄熱槽内熱交換器
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産業冷熱

新幹線電車用空調装置の最新技術

新斬削R電車の最近の動向として,刈抗愉送機関である航空

機との競争をイ對立に進めるために,現状の200~270km/h

よりも更に速い走行速度での営業運転を目指し,各'知首会社

か瓢や験電車を製作し,高速走行試験を実施してぃることが注

目されている。新車怜貿電車の蓊凋システムに5・えられている

ニーズとしては,安定した高速性能を達成させるための空訟]

装置の徹底した軽量化,また通勤電車等に対して乗客1人当

たりの乗車時間が長いことによる,市内の快適性の更なる向

士,亭が挙げられる。

ここでは,如okm/h以上の走行速度の達成か冒標とさ

れる新幹線高速試験電車に搭載された?ゞ綱システムにつぃて

紹介する。このg苫訓システムは車内の・1夬i血性向上を目指して,

ファジー制御による温湿度制個端能及び年問を通して乗務員

の勘による操作を不要とした年闇全自到般能を備えた空調制

御肢術,またインバータを内蔵した空開装置本体の怪量イ吋支

術を盛り込んでいる。

1. まえがき
感を考慮した制御に主眼をおいた設計を行った。

3.1 回路の構成

?工調制御の同路を図2 に示す。電源としては, AC40OV ,

叫H,50HZの主回路電源かそれぞれの空調装置にf蝋合され,

ACI0OV,単相,50HZの制御電源がZ工剥制御器及ひでれ

ぞれの空調装置に懈合される。空調制御器と各空調装置(イ

ンバータ)闇は,20mAカレントループ伝送方式によって制

御及ぴ各種情報か相互伝達される。また,空湖制御器は,シ

リアル伝送(RS・232C方式)によって車上モニタ装置と制御

情報の授受を行う。このほかに,空司h制御器から=瓢]装置の

強制運転が行える機能をもたせている。

3.2 制御の内容

3.2.1 ファジー制御と涼感コントロール

これまでは,1品度と湿度によって決めたパターンに従って,

苓凋装置内の各機器を運転するハ゜ターン御r叩であった。この

ハ゜ターン制御では,設計の段階で車両の熱負荷を考慮して,

パターンを決定しているが,必ずしも目標とする基準1品1叟で

車内温J叟を艇塒することを保証した制御ではなかった。今回,

車内温度と1詳隹温長の差及び温度の単位時間における変イヒ昂ξ

から,通正な必要空訟1能力を割り剖,して空捌装置内の各機器

を迎転することのできるファジー制街吃導入した。

ファジー制御では,設定された越隹温叟で車内温度を瓢瓣

することかできるとともに,車内1髭ミが吉ミ準温度から離れて

いる場合は,早く吉嫡E温度に収束させる制御が可能である。

図3 にファジー1侮兪の于順を示す。ファジー1侮命では,まず

設定された玉鮮E温度に,湿度とふく射熱の問に設けたファジ

ールールを適用してイ本感吉騨七温度を算配'する。次に車仏ル登度

と車内1品度の偏位量との冏に設けたファジールールによって,

必要とする?冨凋能力を算冊,する。最後に,外気温度と換気装

置からN,てくる空気温度の開にファジールールを設けて,前

図1に空劇システム機器の根邪各構成を示す。このシステム

は,車内の快適性向上を目的としたきめ細かな制御崎達成さ

せるため, VVVF( variab]e voltage variable Frequen.

Cy)インバータを車両床下に配置される苓凋装置に内蔵し,

車内1品度センサのほかに湿度センサ,'、く射禦北ンサ,外気

温度センサ,換気1品度センサの各検加,信号をもとにファジー

"綜兪を行い,空'胴装置の{及"亙迎転指令をN'すマイコン式?荏t捌

制御装置を採用して,冬1切・小問期・卿明において暖房・除

湿・冷房の占支適な自動運転かできるようι井'成している。ま

た,温湿度制街職能のほかにインバータを含む空開装置の保

護機能,1部章モニタ機能を備えて機能の集約化を図った。

また,車両イ則には中 kモニタ装耀が設置されており,?冨羽

制御装置と情報交換を行って,迎転室で"寓捌情鞁の集小管理

が行えるようにしている。

盲村圭二*

白石和彦*

下釜三嘉N

2. システムの概要

梅崎達昭秤

車両甥副よ,"冷やせばいい""1品めれぱいい"という段階

から,よ1)快適をΠ指す段階にきている。このH的を達成す

るために,マイコン制御装置でf廼加勺に求められたJ,糾理品度

が車内温度として確実に糾赫できる技術の砕抽1と,人体の体

3. 空調制御
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図 1.空調システム機器の概略構成
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名で算出された空調能力を補正している。

ファジールールのーイ列として,イ本感基準温度の算出を図4

に示す。図において'、く射捌§品_度の範囲を士 1゜Cに規定し,

これを 5段階に分けて NB(Negative Big)から PB( posi・

tive Big)のメンバーシップ関数に割り当てている。また,

湿度では40%から70%の問で規定している。これら'、く射熱

ど昆度の関係から算出される補正量は,土1゜C以内に規定し

ている。ファジールールを適用することによって,'、く射熱

及び湿度のグレード(重み心Nナ)か求めら北"姉雀な補正が可

能となっている。また,車内温度の

基準温度からの偏位をファジー推論

の要素にもたせたことによって,基

凖温度をキープすることが可能とな

つた。この特長を応用して,一定時

問おきに基準温度を変化させ涼感を

増す制御(涼感コントロール)を行わせ

ている。

・一般的に,人は最初涼しいと感じ

た温度環境に一定時冏以上滞在する

と涼しさを感じなくなる。涼感コン

トロールでは,快適な温度環境時に,

空罰能力を絞って人付功ゞ感じない速

さで温度を上昇・させ,その1妾冉度急、

激に元の温度に戻すことによって,

涼感の刺激を芋・えて空調感党を維持

させてお 1),併せて賓エネの効果も

期待することかできる。

3.2.2 全自動空調

電車の空鯛制御では,乗客の牙部条

や天候の条件等によって空調の要求

されるモードが刻々と変化し,また

Ⅱ覇成内においても,車両によって

は他の車両と異なった空調モードを

行う必要が出,てくる。従米の電車で

は,乗務員自身の判断又は乗客の申告によって空調モードの

選択がなされてお1),空調サービスが低下する一面をもって

いる。このシステムでは,i商正な空捌モードの選択を人の判

断によることなく,自動的に行う全自動空調制御方式を導入

した。空'諦托ードの判断は,冷房運転と暖房運転の領域の問

に送風運゛郡卸或のバンド帯を設け,冷房運転と暖房運転が頻

繁に切り替わることのないようにし,また着衣量を考慮して,

季節によって空胴モードのi品度境界を変化させた。

図5に季節による空調モードの変化を示す。新幹線電車で
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産業冷熱

は,換気裴置によって中外との気密を保っているが,換気装

1径をj皿っし"i仏]、＼j云り i△まオ1る?荏ヌUよ,生々芯号霄INこよって夕卞会'、

i品度より]0~肋゜C上昇する。このため,特に弱めの暖房を必

要とす引嗣明に1暖房運転を選択すると,車内1品度か袖Kなり

乗客の苦mを招くことかあった。今回導入した全白動空詔は,

中内剣品.皮状況を把握しながら冷房運転と暖房運転を自動的

に切1)1夕えるため,常にゞ後適な空調運耘かできる。

3.2.3 制御試験の結果

図6に現車での全自動?曾凋モードにおける1暖房迎転から冷

房述転への貞動切替えと,それに続く冷房連転の試験結果を

水す。車内温度を卯で以下にした後,全自動に切り替えた。

切外え仙1後、暖房運転を行ったことで市内温度か急激に上_昇

し,2ずCで冷房運転に切り替わった後,冷房脚偶品度付近で

車内温度が一定に保たれる制御がなされている。

4.空調装置

4.1 仕様・特徴

図7に"昂§装置の外観を,また表1 に主歌釜名元を示すJ符剖

ダクト拙成を図8 に示す。空都娃断豈は,小両の低軍心化によ

つて安定した高速走行を実現するため,中両の床下に]両町

たり 2 台配置される。空郡1ダクトは1_11仙上油1則で独_住とした

方式である。この方式は,Π射側・反Π射仙kの単独の空ン凋

制鶴吃司'能とし,またダクトの分岐や岫がりを最小1捉度に抑

え,ダクト質量の軽減,ダクトH抄§咸少によるOxi捌裴耀内の

室内送唖職、の小雪町ヒー唾量化を突呪した。加えて万がー、,1

台の?按凋装置に不貝冶Yメ生じた場合でも,もう]台でホ内空

闇全長に空司剖風を伊'冶することかできるという冗長系の柳所艾

となっている。

4.3 電車高速走行時のクーラーフレームの強度

ユニットクーラーのフレームでは薄肉化によって怪量化を

行ったが,電車高速走行"に牛じる外会U主力変動や振動に十

分耐え得る必要があるため,大型コンピュータを用いてクー

ラーフレームの応力解オ斤を設副段階で実施した。図9 に解才斤

結果の一例を示す。この斜浅U才クーラー内部に2.9kpaの

内圧か作朋したときのクーラーフレームに発生する応力を示

している。最大応力はフレーム側面で発生し,索材の疲労強

装耀では,高速走行に必要

不河欠な徹底した報量化を

実現するため,圧縮機・送

風桜・熱交換器等の主要機

瓣を最少個数の各1台にで

きるよう配置し,フレーム

には加、11性・保守性に優れ

かつ,汗マゞリ金度の雨jいステン

レス材を採用し薄肉化を図

つた。また,フレームをア

ーク溶按の熱によるフレー

ム変形を様力抑えるため,

大部分をスポッド溶按で擶

成し,かつ高速走行での高

い気密1牛を実現するため按

打剤を併用した。

4.2 車内への送風方式

空調裴櫂で"工羽された牢

気が小内に行き渡るまでの
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表1
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11川路じ乍'J"インバータ＼ヘヘチ印,/J屯溺0

3 ψ,]09 V/36 HZ ~176 V/鰯 HZ(圧1宿機)

3 ψ,]67 V/50 HZ ~20O V/60 HZ(送風お身

制御H川路:単相, AC I0O V,50 HZ
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NO ]空言司装置
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海側空調ダクト

山樹空調ダクト
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NO.]八三笥袈直

__」ー

＼

図8

NO.2空調装置

度の約25%と低い仙之なっ

オこ。

図10は弓ι中.トンネル内290

km/h走行時の振動加速度・

外部圧力変動・フレーム応

力の測定例である。振動加

速度土3.3 m/S'(中両まく

ら(枕)木方向),タH捌王力変動

-3.1kpa で最火フレーム

応力士器、5 Mpa(空調装擢

取付け足荊分であり,溶接部

の引張疲労1剣叟,岫げ疲労

ヲ剣叟屶、内となっている。

今後,この車両では400

.ーー

空調装置の配置と空調ダクトの構成

〒
瓣0.2 空調装置
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産業冷熱

枕木方向

km/h以上の走行試験か計

画されており,290 km/h

よりも速い走行速度での測

定を実施し,フレーム強度の徹岳忍を行ケ予定である。

5.インバータ

5.1 インバータ採用の目的

この高速試験電車において,空朋装置にイ蝋合される電源は

単相,50 HZ,40ovt器%であり,?擦^1装置の主要構成機
瓣である醗IH機,送匝畷の外形・、h卦や1塁北が,三相電源のも

のに比べて増大する。また,きめ細かな制御を達成するため

には,複数の1醐k、機の組合せによる,外・丁凋装置佳,力の多段化

が必要となる。

この?蔀1システムでは,空司"装置の軽量イヒ及ひ車内の快適

性向上を達成するため,単オU,50HZの電源を三相,可変電

圧,可変周波数に変換して1下三宗機,送1動幾を運転する VVV

Fインバータを空司η装置に内蔵した。インバータの採用で圧

縮機,送j印機を小型化し,しかも各]台で構成できることに

よ 1),?匡訟]装置の小型化,怪量化が可能とな 1),また 1台の

巡行方向

"ーーーー"ー""^上干方向

三干ヨ丁、1・-1ーニニFI-「ΣFF円二171フニ、F7R丁1二・

図9

^^^^

外気圧力変勧

空調装置フレーム応力解析結果

(空調装置内2.9kP3 作用時)

」・・

三歪五囚1支iEi

耽付け足部広力

"1発"●■■■111釜.R,1,三モニ上

ヨξ」"1に1■L日どじ・、ニ

Z

<

二L二1三EI・

図10.電車290km/h走行時の振動加速度・外気圧力変動・空調装置取付け足部応力
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圧縮機で運転周波数を変化させることで多段数の制街吃可能

とした。

5.2 主回路の構成

インバータの主回路の松邪各を図11に,起剰頂寺の入出力波形

を図12に,仕様を表2 に示す。このインバータは,1台の空

調装置に対して 1台力斗勺哉されており,インノゞータユニット,

コンデンサユニットから構成されている。

主回路構成は,図11に示すとおりである。電源電圧はAC

40O V(単相,50HZ)で,亨気京部(ダイオードモジューノレ)を

介して直i充電源に変換した後,チョッパ回路によって安定し

た直流下偸原としてインバータ部へ給電する。

インバータ部(トランジスタ方式)は,圧縮機駆動用のイン

バータと室内送則畿・室外送風樹駆動用のインバータをもち,

P＼VM( pulseNvidth Modulation )1制御による可変電圧,

可変周波数の三相交流を出力する。

5.3 インバータの特長

-3.1 kp
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産業冷熱

AC 40O V

50 HZ

CBAP

BAP ]

BAP 2

ACL

霊妾}j;i言r
r-ーーーーーー「

チョッパ用ベースアンプカード

インバータ]用ベースアンプカート

インパータ2用ベースアンプカード
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H
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川川山1川川川川ぼ・②AC卯OV入力電流、'
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制御回路

インバータ部

,インバータ1 ,

図11.インバータの回路構成
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一四)インバータ 2 出力電流
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このインバータは空調装羅内冗劒杉で次のような特長をもつ。

山主同路半導体の冷却フィンは,室内送風用ダクトの一部

から冷却フィン部まで専用ダクトを追設し,室内空気で冷却

することによって冷却ファンレスとしている。

② 2佃のトランジスタで二重チ,ツパ回路枇h艾とし,各ト

ランジスタを各々 3kHZ,合計6kHZのスイッチングをさ

せることにより,平泌勺jアクトルを小型化,怪量化している。

BAP I

T 〕Π11

図12.インバータ起動時の入出力波形

削
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定格電圧

電圧変動範囲

1貝

BAP 2
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表2.インバータの仕様

び

目

定格容、址

定格電流

定格屯圧

周波数制御範囲

負荷
什',

1 】1 11

力

三蔓屯機技繊・ VO】.釘・ NO.4・19船

AC 40O V,50 HZ

AC 308~480 V

定格容量

定格屯流

定格屯圧

周波数制御範囲

負イお1

ノ、

タ

8.6 kvA

28.2 A

AC 176 V ( at 65 HZ )

36~65 HZ

圧縮機

制御屯源

符

③整流部の前段にインダクタンスの大きなAC りアクト

ルを付けることでサージ電圧を抑制し,整流部をモジュール

化することでインバータの小型化を図った。

4.1kvA

11.8 A

AC 20O V( at 60 HZ )

50 HZ,60 HZ

室外送風機,室内送風機

70(40の

AC I0O V,50 HZ

年々向上する車可耐支術の,・卞にあって,車両の高速度化に対

発巡きる牢郡]装置の設計と中内空闇の侠通性向上を目指した

制御の耐郵力よ,我々にとって大きな課題である。

今後史にこの空調システムの検証データを収集し,制御ソ

フトウェアの充実とシステムの改善を図っていく所存である。
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壁掛セパレ

えがきま1.

近年,オフィス,店舗等においてインテリジェント化,1

AQ指向による'ソ＼"を重視した快適環境の整備が急速に進む

中,クリーニング店,飲食産業の厨房室等のオフィスイ乍券ι環

境とは異なるイ乍業環境の側商環境整備の立ち遅れか'目立ち,

労勧衛"止問題となっている。このようなイ乍学緑境では,人

手不足や3Kによる若年労働名籬れが進み,深刻な問題と

なっており,労働力耐創呆や作業能率の向上などとともに,従

業員が個倦やすW快適なイ1訣環境の創造は,業學卜にとって大

きな課題といえる。通常,クリーニング店や厨房室のように

梨§原設イ蒲か'多い環境では,1京鬼文・・1夬適感を1尋ること力浅隹しい

ばかりでなく,スペースにも術11限がある。

したがって,1剛寸け場j励ゞ自由に選べ,省エネルギー性,

省工事性に優北設備費も割安であることなどの特長からス

ポットエアコンによる"、1夬i商なイ乍券禄境創造"が不可欠となっ

てきている。このような市場二ーズにこたえるため,種々の

新メリットを付加した"壁掛セバレート形スポットエアコン"

を開発したので,その概要,特長について述べる。

2.開発のねらい

壁井トセパレート形スポットエアコン開発の着眼点は次のと

おりである。

住)油煙の多い厨房用途を考慮し,オイルフィルター,オイ

ルポットを標準装備する。

②圧迫感を勺えない薄形壁掛けタイプ。オープン店舗,厨

房などにフィットするソフトデザイン。

③吹出口は,前方・右・下及び左の4方向の吹出しが可能

なフレックスフロースタイル。

④室内・室外ユニットを分雜して,廃割ゆ屋外処理により

省エネ性・"廸性を向上する。

⑤冷媒チャージレス方式を採用し,さらに室夕幟の連続集

中設置によって信頼性向上・省工事性化・省スペース化を図

る。

⑥幅広い二ーズに対応するため,別売部品の充実を図る。

3.特長及び仕様

上1上の観点から開発したのが壁推トセパレート形スポットエ

アコンであり,図 1 に室内ユニット(ω及ぴ室外ユニット(b)の

外観を示す。

^ ト形スポットエアコン

ー、仁ニモ、1丁

3.1 厨房環境条件

壁甚トセパレート形スポットエアコンは,1進牙ヌの工場・店舗

などの用途に加え,厨房用途への進出を大きなターゲットの

・ーつに挙げている。厨房用途とは,具体的には油煙環境を示

す。油煙環境で使用するに当た吋支術要索として以下の項目

に着目し開発を,鰯隹した。

.コンパクト化

.保談桜能の充実(マイコン搭載)

.油煙環境の把握,油煙環境下での信頼陛の確立

.高捕集効率オイルフィルターの開発

.而戈由性部材の採用

3.1.1 ユニットのモジュール化

厨房環f免の狭い限定された平面空問を有効利用し,多様な

設備のレイアウHこ対応可能とするため,厨房用設備のモジ

ユールスパン30omm を考慮し,本体をモジュール化した。

次にユニット行4成について述べる。図2に内部構造を示す。

油煙環境に対応するためオイルフィルターを才票準装備し,ま

たフィルターに付着した油力町商下するのを防止するため,オ

イルフィルター下書Ⅲこオイルポットを設けた。さらに,オイ

ルフィルター,オイルポットの取り替え,清,吊を簡単にする
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図 1.壁掛セパレート形スボットエアコン外観
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産業冷熱

ために,オイルフィルター,オイルポット共に川鰯△みグリル

と一休化して,僧獲Uこ取1)外し川、能なれ制古とした。

また,送河職川屯羽張矧よコンパクトイW支び内部への油浸入

防止のため薄形全密閉梨モータを採用し,さらに熱交換器に

ついてはフィンへの油煙刊雫邦方止,及び付着した場合でも洗

汀干か容易にできるようりングフィンを採用した。さらに,熱

交換排の朽れ1態予の際,本休を仰}イ寸け状態のままフィン洗浄

剤をj小、1愈争を容易に行える1大情肺制逃とし,メンテナンスの

1司1'を1刈った。

3.1.2 制御方式

迎噺靴巨1"K室内21゜C DB /15.5゜C WB ~妬゜C DB /羽゜C

WB,室外21゜C DB ~43゜C DB)の確保及ぴユニット保護

のため,室内機にはマイコン井乳或による制御方式を用い,低

;品.域での熱交暁絲割坊止としてサーミスタによる冷去畔頴配燃品

度検知でのオフサイクルデフロスト方式を採則したほか,室

内牢知品度ど令却器N醗罰品度の差温による室川幾異常検知,

史にサーミスタ異常,液バック,モータ異常を検知し仙冨荏機

能の允突を図り,信*剣生の向ト_を実現した。また点検ランプ

を室内ユニットに1界佐裴備することにより故臨爺会断か可能と

な1),メンテナンス性の向上を図ることかてきた。

3.1.3 ユニットの信頼性評価方法

油畑環境で?曾J畔戈を使用した場合のユニットの信刺湘滞所断

力法について述べる。上U本的な訊洲li力法としては,換気扇,

レンジフードなどの家庭用電気製品め評邪倣児格であるべター

リビング(BL)試験ブ夫去によ 1)行い,油煙環境、Fでの信頼性

,1平Ⅷiを突施した。さらに厨房内の枌じん(塵)による1珍料、ぢ

感し一貳験用ダスト JIS 15種をjl-1い11楸他と同時にユニット

に吸い込ませ油煙,粉塵に対するユ

ニット寸価を実施した。試験方法を

図3にポす。

3.1.4 信頼性評価結果

評価の1吉果,油煙環j尭卜で'もフィ

ルターのメンテナンスを行うことに

よ 1)Ⅲ1題なく冷房弓迅転ができ,か

つ,長1蛸の使則によってフィルター,

才<交換排のγjれか、ひどく芥丁j万¥指力か'

低卜した場合でも熱交換篠を洗浄す

るこどによ 1)再生することか実証さ

れた。また,その際のメンテナンス

性についても実証した。
a1隻元品1オ目＼

さらに,電ξψiⅢ各への蒸気及び油

煙による11珍祥についても而N'色縁試

験を行い,異常のないことかリ新正さ

れた。 ドシンホース

3.1.5 部品・部材評価

(D オイルフィルター

オイルフィルターは,使い捨てタ

イプと、阿'竺タイプを朋発した。開発に当たり具体的な訊H111iプj

法としてはユニット同様,ベターリビング(BL)試験ブπ去に

よってユニット及びオイルフィルターの訂H而を突施した。

オイルフィルターとしての解冷似よ,半'位時闇内に発佐した

油煙をオイルフィルターに吸い込ませ,油分を抽集し,油煙

発生量とオイルフィルターに村才iした抽染壁との質量比であ

る油抽集効率によって計和ルた。

泌仟甫架効率の算配.は次式によって行った。

オイルフィルター付着1壯
油抽集効率

ただし,

油垢蒸気発生量

油脂蒸気発生量:油の滴、ド量一周岡に飛散した量

オイルフィルター付若暈:,証甑斯妾のフィルター質量

その結采,使い捨てタイプには,対油性を考慮し,ポリエ

ステル七ポリクラークの合成繊挑の不織布を採用することに

より初期圧損 lmmAq(唖Ui114mソmin),ⅧH市集効率70%

の低圧損,高姉集刻P冬オイルフィルターを実現でき,またオ

イルボットへの十分な回1測生についても実証できた。再・化タ

イプについてはSUSによるイ齢細フィルターを採用した。

②部材の1耐油心怜刊lm

油煙環境下で使用するに当たりユニット使用部材である断

熱材,樹脂の而N譜陛について評判li,検剖を行った。

採用に際して,断割叶オについてはオイノい金布によるヒート

シ,ツク市や験(5ぴC~-W゜C),油中への4別割哉旻漬試'験を行

寸法変化,引張荷重変イW★び成分の染み出し,劣化につL、

いてi蔀価を剣旭し,寸法変化士5%以内,引張荷重変化一10

%以内,さらに成分の劣化がない索材として断熱材はポリエ

チレンを採11・}した。また,プラスチック部",についても村科勿

X ]00%ー・(])

杁Uい

吸込センサ

吸込ダリルーーーー

オイルフィルター

配管センサ

}令去Ⅱ暑号

72(402)
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油によるオイルクレージング毒鄭強を実施し,ひぴ,劣化がな

い索材'として耐候性,加1性にも優れているポリプロピレン

樹脂を採用した。

3.2 室内機のソフトデザイン

壁掛セバレート形スポットエアコンは,工場等の製造業以

外の辛市h場として飲食店などの厨房室あるいはクリーニンク

店などをターゲットとしているため,厨房室あるいはクリ

ニング店のイメージを壊さないようにして,以、Fのようなテ

ザイン_上のコンセプトを打ち印.した。

3.2.1 コンパクトイヒ

限定された狭い平而空闇を有効利用できること。また,作

業名に祝覚的ポリューム感,圧迫感を感じさせないように,

本体ディメンジ,ンを極カコンパクト化し,イ乍業写U尭の美的

向上に寄・1チできるデザインであること。

3.2.2 フレキシブル化

叺N'1Jのフレキシブル化を図り,多様な生鐘論艾備のレイア

ウトや作業者の位羅に対応でき,作業能率ぱ1野ぎしないデザ

インであること。貝イ本的には,

山チャンバー部分を斗勺価から兇て45゜斜めカットすること

で,正断吹印.しと仙Mi吹Nルを可能にする。

②チャンバー荊"}を本体のメ^1右どちら側にも取り付けられ

3.3 フレックスフロースタイル

吹出し方向は,吹出しダクトフランジの取イ寸角度を変更す

ることで,前方,下,右の吹出し方向を選ぷことかできるフ

レックスフロースタイルを採用したので,容易かつスッキリ

としたダクト設置か可能となった。さらに,厨房環境に極力

フレキシブルに対応できるようにモータ,ファンを送風機ユ

ニットとして一体化し,送風機ユニットを本イ本サイドから抜

き出し,180゜厄悼云させ,Π欠出しボックスをユニ、ツト左(出荷

時は右Xこ取り付け,左方向にも吹き出'すことができる構造

としており,設置の自由度を広げることができた。図4 にス

ライド桜キ様図5 に左吹出しの場合の外観図を示す。

3.4 快適性の向上

テ是呼{のスポットエアコンは,室内・室外がーイ本形であった

ため,廃熱が室内に放印'され冷房効果力斗員なわれていた。特

に室内苓女が小さく,また熱を発先するイ乍券J昜では,冷房能

力よりも放出熱量の方が大きく,イ本形スポットエアコンで

は冷房が不可能であった。

今回開発した壁掛セハ゜レート形スポットエアコンは,室内

ユニットと室外ユニッ N■X雛し,廃割佐室外に放出する力

式とすることで,1捌ミスポットエアコンでは1令房か'オ而伶ヒな

場所でも1夬適性を損なわず使用することができ,スポットエ

アコンとしての新市場を開拓することができた。

73 (403)

3.2.3 シンプルイヒ

清潔性を要求される使用環境,例えは笄河制打厨房などを考

慮して,清難性のあるシンプルな形状と清潔感のある色調の

デザインであること。
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産業冷熱

3.5 信頼性向上・省工事性化・省スペース化

冷媒チャージレス方式の採用により,エアコンの設置工事

における而倒な冷媒の充てん(堤),諦姓割1喋を・一切不要にし,

工事の簡口剣ヒ・短時冏化を図った。しかも,冷媒チャージ量

の過不足度から牛じるトラブルも永然に防止することかでき,

]1.嘔吊疫蔀趨示的にアップし.省工事性と同時に,信頼性を

もj耀保的に向上することかできた。

室外ユニットはサイズをモジュール化し,幅,奥行きを統

,横池続集中設置可能とした。図6は迎続集中設置時の据

下Nナスペースを示す。また,実長冷媒配管長さ如mにより,

ビル屋_ヒなどに集中設置すれぱよりスペースの有効活用が図

0

0■
・1
01

三菱電機技判1・ V01.67 ・ NO.4 ・ 1993

れる。

室内ユニットについては奥、た,下の3方向配管取1)N.し

方式で方極工性をアップさせると同時に,室内外の連絡配線を

低電圧の21彩ミとし下事の簡Π各イヒを図った。

3.6 別売部品の充実

多彩な?読剖二ーズにこたえるため,ワイドなオプション部

品をラインアッフ゜(表1)した。一例としてフレキシブルなダ

クト設置設計のための延長ダクト,広範囲への吹N,し可能な

ワイドグリル等のダク H到速部品.,また工事の簡索化のため

の冷媒配管用部品。また,厨房等で小問期,冬期に発捌功、あ

り,冷房を実施したい場合のため低外気冷房用ファンコント

図5.左方向吹出しの場合の外観図
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項

性能冷房能力

目

外

外形寸法

高さX幅X奥行き

装

形

婁1「呈11」'ニ

( kca]/h )

(マンセル記号)

名

屯気特性

消費電力

IE

迎車云電i市

MDK一卯B形

(mm)

ホワイト

(0.70 Y 8.59/0.97)

迎転力率

圧縮機

リ京

( kg )

始動電流

表 2. MDK-B 形の仕樣

( k訊7)

MDK一如B形

送風

形

( A )

485 × 680 × 270

電動桜出力(kw)

3700/4200

(%)

式

風

( A )

機外静圧(mmAq)

保世装置
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MDU一如B形

量(m3/min )

電動機出力 aくW)

エアフィルター

単相20OV 50/60HZ

アイ

(5 Y

迎転凋亨晝装匙

1.50/].82

650 × 870 ×295+30

ポリ

フ/1)

暫己q?寸'法

(mm)

5.0/5.6

86/94

強11一弱9.0

35/35

1令蝉ι酉己IS、

( m )

46

MDK-60 B形

液

サーミスタ(群新、吉防止)

熱動i品度開閉器

(モータ保護)

ホワイト

(0.70 Y 8.59/0.97)

0

ドレン配管

0.]0

三相20OV 50/60HZ

ダクト県火延長長さ

管

楞滋宅長さ

MDK-60 B 形

]2

冷

最大長さ

615 × 680 × 270

最人高低差

迎転温度範囲

オイルフィルター
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媒

5]00/5700

ローラを用意した。低外気冷房用ファンコントローラは,サ

ーミスタによっで鰍宿1品度を検知し,;舞宿温度を一定に保つ

ため平均電圧を変化させて室外ファンモータの回転数をコン

トロールする。したがって,外気温一5゜Cまで冷房述転が可

能で,冷房運転期問を長くする需要に対応することかできた。

さらに,降雪jW或での室夕幟への雪の侵入を防ぐ防雪ダクト,

室夕賊・を集中設置した場合にドレン水を一箇所から排水する

集中排水用ドレンパンを用意した。

3.7 仕様

製品の概略仕様を表2に示す。また,実際に厨房室に据え

付けた状況を図7 に示す。

4.スボットエアコンの機種バリエーション

今回開発した壁掛セパレート形スポットエアコンを含めて,

スポットエアコンは27機種のバリエーションをラインアッフ゜

し,製造業,飲食産業及びクリーニング店等の多様な用途に

対応できるようにした。

29

奈密閉口

MDU-60B形

45

温度開閉器(圧縮機保護),

温度開閉器(送師幟偶'如,

熱動過電流継屯器,

圧力朋閉器

0.065

VP・20接靴

( m )

単相20OV 50/60 HZ

ータリ式

アイ

(5 Y

( kg )

1.85/2.31

650× 870 × 295+30

ボリ

フ/D

6.3/フ.1

85/94

21゜C DB/15.5゜C

~45゜C DB/32゜C

強14一弱12.5

48/45

58

サーミスタ U東結防止)

熱動温度開閉器

(モータ保護)

0

三相20O V 50/60HZ

0.21

].5

R 22×2.0

凡N'B

凡和B

φ 15.88

オイノレフィルタ、ー

ψ9.認

2]゜C DB/~43゜C DB

温度開閉器(圧縮機保護),

温度開閉器(送唖幟保護),

熱動過電流継電器,

圧力開閉器

45

40

0.065

VP-2吋妾続

φ]25×]om

30

21゜C DB/15.5゜C

~45゜C DB/32゜C
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5.むすび

今回開発した"壁推トセパレート形スポットエアコン"の特長

及ぴ仕様について述べたが,今後更に多様化する空調二ーズ

を的確にとらえ,新製品開発に努力する所存である。

図7.厨房設置事例
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スターリングエンジン
ヒートポンプシステム

1.まえがき

スターリングエンジンは"珍:のエンジン"とも11乎ばIL 吉予泳1・

低公.1f・高効率なエンジンとして実用化か期イ#されてきた。

我が川では,1982年から新エネルギー・産業技祁'纖合開発

機枇(NEDO)を推進剖寸オ北した,ムーンライト計画の一環

として開発が雉進さオし 1987年に開発を完了した。当社は

3kW級ディスプレーサ形エンジンの開発を行、うとともに,

スターリングエンジン駆動のヒートポンプシステム(以、ド'S

E1Ⅱジ'どいう。)を1刑発した。

引き続き通商産業省はSEHPの実用化を目指し,1988年

から1991午まで,石油代替エネルギー鬨係技術実用化開発

些補助金研究(以、ド'補助金側ぢτ"という。)を設定した。

「村は大阪ガ川栩と共同で補助金研究に参画,5W級のS

EHP を剛発し、さらに商.Y.化を推迩している。ここでは,

補助金側ヲtでの成果と商",化への対応について述べる。

2.スターリングエンジン

袖助令側りtで開発したスターリングエンジンU才ド'エンジ

ン"七いう。)の仕様と主な描h艾について述べる。

2.1 エンジンの仕様

スターリングエンジンには多くの形式があるが,*1社は小

型エンジンに適したディスプレーサ形を採用した。ムーンラ

イト計画では,単気筒ディスフ゜レーサ形エンジンで,最大N.

力 4.1k＼邸,最高熱効*37.3%, NO、排N,1:止148Ppm の性

能を達成した。

補助金研究では,この成果をべースに開発を進め,5印ヒ

トポンプ式パッケージエアコンへの適朋を図った。設訓壮

様は,最大吐νJ5.別くW 一最高梨皎力率32.0%, NO、排Nd北

150ppm 以、ドとした。補助金研究のh絲冬イ1司支(199リ手度Xこ

製作したスターリングエンジン(以下" M91E"という)の仕

様を表1 に示す。

2.2 エンジンの構造

M91Eの構造を図1 に示す。このエンジンの喫H剣よ以下

のとおりである。

山イ乍動ガスを高温、側,低1品側闇で移動させるだけの役割を

もつディスプレーサピストンと,動力を取り庁,す動カピスト

森美喜男*

藤山重生*
椙本照男**

藤原道雄***

エンジン形式

左、偽数

最火N,力 UくW )

1川転数範鵬(r/min )

件動ガス仟

U

表 1. M 91E の仕様

図

クランクケース

ヒストン桃造

ヒストン仙11f( mm )

ヒストンストローク(mm)

カス 1、1 人ノjJ弌

メカニカルシールガ式

ミ,二11リjJt

イスブレーサ形

111.メ UI0

5.8

印0~1,500

へりウムガス

^ 告j亡

ヒータ管形式

ヒータ管木数

クーラーj杉式

加}、f則クランクケース

動カビストン,ディスブレーサ仙1

列配枇ベータ川」

97

36

クランク杣部シール

(メカニカルシール刑)

Ⅱ1カバランス雫

油ポンプ強制給油b式

円牛僻形式

バーナ形式

ケX八 fナAIJ

76 (川6)

U にlfず寓披多管や

02汁く

1フレー

雫

*」ミ11.奇製作所松小央研究所***与ξ1争技術側ぢτ所

ノニュラー川」

舌L1武,上1攸,W

ヌ、1抽1コルケートや

トフィン川」

ティスフ゜L/ー、り』

コンロット

動カコンロット

フイルタ

三Ej乏、五〒勇真暑号

再生器

冷却器

動力

タロスヘ

ディスプレーサ
ピストン

ピストン

ツド

図1

油冷却器

油フィルタ

M 引 E(ディスプレーサ形スターリンクエンジン)

の内部構造

フライ
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ンを同軸上に配置しているため,構造か儒j単で外観か'コンパ

クトである。

②再生器,クーラーをアニ、ニラー牙列犬にできるため,而撲<

応力設計・・耐圧設計・断熱設計の而で有利となり,軽量化か

可能である。

③クランクケース部を加圧式とし, N,力取り出し用のクラ

ンクφ加こ装着したメカニカルシールで圧カシールを行うため,

イ乍動ガスの漏れが少ない。

④コルゲート形の低圧損空気予熱器を使用しているため,

暫ヨ血の都市ガス桜器と同様に,特別の昇.圧装鍾なしで述転で

きる。

⑤火炎を,直按,環状に配したヒータ管に当て,'炭畝慧卿支

を抑える方式(サーマルクエンチカ式)を採用したため,

NO、排Ⅱ"北が少ない。

2.3 エンジンの出力制御

スターリングエンジンは外燃減関であるため,出,力制御の

応答性に欠ける。しかし,空ΥJ副幾・の動力として使用する場令

は,詑,力の急、変がほとんどないため,応答性の悪さは機僻の

悩市をに茶三ぎ半しない。

空都彬受の場合,空刷1負荷に応じて圧縮機の回転数を可変と

する必蟇がある。

HVJ制御の力U辻して,次の二つの方式を併用している。

①ヒータn禁品度制御

ヒータ管1品度制御は, W'/J制御の大まかな部分を受けもつ。

エンジン囲転数とヒーダ隙品度に一定の関係をもたせて制御

する。すなわち,負附仂ゞ小さいところではエンジン匝悼云数を

、ドげ,ヒータ管U脚女も低くする。この方式は一馴獣尭量を制御

してヒータ管温度を所定の値に保つ制街吃行うため,瞬11寺に

は応答できないが,空開負荷の変動のように,ゆっくりした

変化に刈しては,この大まかな制社11方式でよい。

②儲j内圧力11所卸

ヒータ管温度制御によって,火まかな印,力制佃蛇行っても,

二町捌負荷は室内温度・外気温度・設定温度によって変わるた

め,より都功、な制御功ゞ必要となる。この制衝吃エンジンの筒

内圧力を変えることによって打う。筒内圧力を変えるための

機構を図2 に示す。図3 は圧縮室の圧力R とタンクの圧力

P.の関係を示す。

エンジンの"VJを下げるためには,図2 においてバルブE

V1を開<。図3 の四'>P'11分では,圧縮室内の作動ガス

は,バルブEVI,逆止弁を通ってタンクにi流れる。よって,

1醗宿室の圧力は低下し,出力も下かる。

逆に出力を」二げるためには,図2 において EV2バルブを

開く。図3の四.>P。部分では,タンク内の作動ガスは,バ

ルブEV2,逆止弁を通って1丕ミ宿、室に流れる。よって,1醗宿

室の圧力は上,1'し,出力も上かる。この力式で細かな出力制

個吃行うとともに,急、激な変化に追従した佑噺卸を行う。

2.4 潤滑

潤滑は4針川i隊骨方式を採用した。クランクシャフトのす朧B

にトロコイドポンプを装着して軸受部に給油している。この

方式は一◆受のレシプロ形冷凍桜と同じである。

しかし,スターリングエンジンでは,圧荊背室にフj一油が侵

入すると,熱交換瓣部に油膜が付着し,熱イ云達か妨げられル'

力の低下をもたらす。また,高温部に油がi受入すると,油は

分解・黒化し,作動ガスi皿谷か御KなってエンジンN.力が低

、ドする。

これを防止するため,1f力関係が常にディスタンス室圧力

四心塗バッファ室圧力Pb となるような油士'がり防止機構を

装備している。

2.5 防振

開発したエンジンは,表1に示すように単会U竒である。よ

つて,トルク変動はエンジン 1呼候当たり1回である。エン

ジンは,600~1,50or/minao~25 HZ)で運転するため,

防振装羅の周右振動数は7HZ以下でなけれぱならない。

設計'上は6HZとし,エンジンの最イ氏匝咋云数での防振効果

を糾詩し,かつ起重加手のスタータによるエンジンの運転何リ或

を外すようにした。また,そのときの加振力を低減するため

の対策も行った(3.2.1参照)。

2.6 エンジン性首E

M91Eの竹泊蹄や験結果を図4に示す。図において,7hは

ヒータ管§品度, P。は1珠'k室の平均圧力を示す。出'力は1,400

r/min をピークに低、ドしている。また一十,力はエンジン回

転数に比例せず,

低匝N云側で高い値

産業冷熱

/Uレブ EVO

/Uレブ EV I

逆止弁

PT

タンク

再生器

/Uレブ EV 2

P。

スターリングエンジンヒートポンプシステム・森一藤山・椙本・藤1京

J刀却器

図2.筒内圧力制御機構
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と紲み合わせた場合,ストールしにくい。

次にエンジンを駆到↑1原としたSEHP について述べる。

3.1 SEHP の仕様と特徴

補助金研究の罪娜¥刊女に婁郵乍・i判而したシステム(以、ド"0

M91S"どいう。)の仕様を表 2 に,外観を図 5 に示す。 SE

HP としての能力は,冷房H.5 kw{12,50okcal/h },暖

房17,4kw{15,oookcal/h }である。設訊の主なねらいは

小型化である。 SEHPの場合,エンジン部分のスペースか

必要であるこど,エンジンの冷却系部品が必要となることで,

磁気式に比べて大きくならざるを得ない。外形寸法は表3 に

河ミすように,同じ¥ド上1の電気シ勺エアコンと士b皎すると大きい。

SEHPの雫H乏は,下記の点にある。

①動力源として電力をほとんど使用しないため,夏期の冷

房需要による電カピークの発生を抑えることかできる。

②電気をほとんど使用しないため,受屯設備の容昂を小さ

くできる。

③安価なガスを燃1斗としているため,ランニングコストを

低減できる(名翫行ガス会社は,小型空調機排専用需給契約刈

金制皮を設定している。)。

3. SEHP

④ 0ゞ凋負荷に応じて,エンジン同転数が変わり,省エネ述

帳ができる。

⑤暖房時には,エンジン冷却水の排熱を同収し,暖房能力

をアップすることかできる。削ψ]収は図6 に尓すように,エ

ンジン冷却水の放熱器を,室外熱交換揣(冷ι男則)のj武H則に

配置する方式とした。

暖"邦#には室外熱交換群は蒸発鴇となっており,エンジン

の糾魂Vで獄g齢号を加熱する楴成となっている。この方式は蒸

発器への着穎'が発生しにく<,低外気i別叟での暖房能力の低

、トが少ない。外夕■乳度か'0゜C(相対湿度90%)でも着稲しない

ことを確認、した。

3.2 システム制御

3.2.1 起動制御

SEHPを起動する場合の手順を図7 に尓す。エンジンが

起動するまでに要する時問は,コールドスタート(エンジン

が冷えた状態で起動すること)時で2~3分である。しかし,

ホットスタート(エンジンか暖まった状態で起動すること)時

では,凾1ちに起捌ル玲Eである。コールドスタート1寺の起重加寺

岡を鯛綸するためには一蠏卵卜を多量に燃焼させればよいが,

ヒータ管か高1品となっても内部の作動ガス温度は低く,エン

ジン件寸上時1ガ乍動ガスの所迹jjがないためヒータ管から梨蛇十

分に取りにく<,直ちに,匝切できない。

冬期において,外会U品度か低L寸昜合,エンジンは最初の起

動では立ち上かちない場合がある。そのため,起動同数を3

同まで許グドしている。

次に,エンジンの起動トルクイ騎咸の方式について説H打する。

エンジンはバルブEV0 を介してタンクと按続している。

起正加寺,バルブEV0を開けると,エンジンの圧縮室空闇は

タンク上つなかる。よって,エンジンはh謙宿室容積が大きく

なったことと同ヒ結果となり,畔衞作用はほとんどなくなる。

スタータから兇れぱ,1f餅H士張がなくなったことになる。そ

50

0

1,=],023 K

P゛= 6 Mpa

5,000

0

500

図4

],000

エンジン回転数(r/mm )

イ1」り11jι力

1暖リX彪力

j貝

M 91Eのエンジン性能

外
J1珍
、、」
法

a(訊1)

aハV)

口

表2. OM 引 S の仕様

ψ品

,11i き

商さ

11

(mm)

(mm)

( mm )

三蔓屯機技村1・ V01.67 ・ NO.4 ・ 1993

,Ⅱ,( k又)

形式
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の結果,起動トルク

が少なくて済み,ス

タータの負荷は少ない。

スタータによって工

ンジンが所定の同転

まで上打'したとき,

バルブEV0を閉ヒる

とlf耕肋ゞ始まり,エン

ジンはN,力を発生し

て貞立運転を始める。

3.2.2 停止制御

件一上操作又は室内

;品.度サーモによる停

_止制御の場介の于順

を図 8 に示す。 エン

ジンは起動とは逆に,

i i)¥b勺L1 ム,【
tゞ气W ゞし1

k,9 ・P .
紬"・'ゞ叉,..,記埜愛f '藷立器"

i

図 5. OM 引 S の外観
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表3.電気式エアユンとSEHPの外形寸法比較

外形・、j'法

幅

奥1・]き( mm )

(mm)

1訂」

電気式

(三菱電機 PUHY・125 B )

さ(mm)

◆^

990

495

1,445

こ〔ンジン

SEHP

( OM 91 S )

Cゆ

1,050

圧縮機

四方弁

680

],700

ーーーーー^

゛^

燃料のイ蝋合を停止しても直ちに停止しない。加熱部の熱容呈

のため,エンジンはその熱を1吸収しなか'らしばらくの問運転

を続ける。その時間は停止前の運転状態によっても異なるが,

ほほ1~2分である。

エンジンが所定の回転数以下に達したとき,電磁弁EVO

を開け,エンジンを直ちに停止させる。これは,防才辰装置の

共振点を素早く通過させるための措置である。

3.2.3 性能

OM91Sのシステム性能を図9 に示す。冷房能力及び暖

房能力は仕様を満足している。 COPはエンジン回転数が低

いほど高く,エンジン80or/min において,冷房].1,暖房

1.25である。

次に排気ガスの特隆を示す。図10に排気ガス中に含まれる

N0や C0濃度を示す。 NOゞは,サーマルクエンチ方式の

みでは,図に示すように『だ大30oppmとなる。 EGR(排気ガ

ス再循環)をかけることによって,150ppm以下に抑えるこ

とができた。しかし, EGRをかけれぱ, NO"量は低下する

が,逆にC0濃度は多少増加する。

3.3 安全保護装置

SEHPを安全に運転するため,エンジン,冷媒回路には

各種安全イ呆護装置を装備した。冷媒系は電気式と同じ考えで

あり,ここではエンジン系の安全1呆護装置について述べる。

住)ヒータ管:ヒータ管温度の異常_上昇を検知

②火炎:火炎のイオン電流を検出して失火を検知

③エンジン回転数:回転数の異常上昇を検知

④安全弁:圧力が異常に上昇、したとき,内部のイ乍動ガスを

放出

⑤冷却水:冷却フ1く温度の異常上昇を検知

⑥冷却水圧:冷却水ポンプ運転の有無を検知

室内コイル

水ポンプ

風

U I

図6

室外コイル(冷0男

起動

熱回収回路(暖房時)

室外コイル(冷却水)

室外送風機運転

冷却水ポンプ運転
空気プロワ運転

バイパス弁開

膨脹弁

79 (409)

ガス返断弁開

点火プラグ0災

産業冷熱

中火確

点火プラグ0FF

Yes

ヒータ菅温度竺設定値

Yes

NO

スタータ起動

電磁弁EV0開

再起動制御

エンジン回転数竺設定値

NO

電磁弁EV0閉

Ye5

艶0

エンジン回転数竺設定値

Yes

スタータ運転時問竺設定値

図 7. SEHP起動手順

⑦排気ガス:排気ガス温度の異常上昇を検知

4.商品化への対応

4.1 パッケージエアコンへの適用

業務用パッケージエアコンの市場は,平成3冷凍年度(平

成2年10月~平成3年9月)で108万台であった。伊Rぱ,消

費電力を 1台当たり5kW と仮定すると,年問約500万kw

の電力を使う計算になる。もちろん,全台数か新設ではなく,

運転率も100%ではないため,500万kWの電力増につなか

らないが,現在の電力事盾から見ると,大きな値である。電

カピークを少しでも抑えるため,ガスを割§原としたg苫ゑη機・が

見直されている。大型分野では,既に吸収式冷凍機,小型分

野では,内1●叢・関を利用したガスエンジンヒートボンプ(以

下"GHP"という。)が商品化されている。

このような中で, SEHP を実用化するためには,スター

リングエンジンの1割敦を生かした商品企画が必要である。当

社は大阪ガス峠と平成4年度から, SEHP を商品化するた

め共同開発を実施している。この共同開発では,開発ターゲ

ソトを業矛秀用パッケージエアコンで伸びの著しいビノレ用マル

チエアコンに設定した。

起動完了

Yes

NO

NO

スターリングエンジンヒートポンプシステム・森・藤山・椙本・藤原

再起動制御

1
 
↑



産業冷熱

停止

ガス近断弁閉

エンジン回転数三設定値

Yes

ノ町レブ EV0 開

エンジン回転数
= or/m

Yes

NO

14

室外送風機停止

空気プロフ停止

12

10

'＼、
＼＼

";5、^O X^
X^

'＼

エンジン停止後

所定時問経過

Yes

NO

08

冷却水ポンプ停止

06
ーーーー^

図 8. SEHP 停止手順

巧

ご'

平成4年度に試作したSEHPの室夕幟外観を図11に示す。

4.2 展望

SEHP を・早期に商品,化するための町薪且は,次のとお 1)で

ある。

(1)コスト

エンジンの加梨倍"は,高温・譜J丕にi耐える材料,が必要であ

る。1捌々,ヒータ管は高価なハステロイを使用していた。こ

れを,より安価な刷制'を使用し,コスト低減を図っている。

②信4則生

制測X企1肝究の中で,9台のシステムをフィールドテストし,

宿頼性の評価を実施した。累積運転時剛は,約20,000時闇,

1台の最長運転時闇は7,000時闇に逑した。

しかし,目標とする20,000時剛のメンテナンス闇隔を実

現するために,更に数多くのシステムを迎転訶Ⅷル,信凍貞除

の検証を行っている。

③法規制

現在,スターリングエンジンは"一滴郊勘丕ガス仏V女規則"に

よる規制をうける。しかし,現状の規制内容では,・一般の消

費名への曹及が困難である。製造,安全規準の,崔立を図り,

ユーザーに負担の少ない湛泌舗1](伊院ぱ,小型冷叫礁御こ対す

る説制)が受けられるよう,財ヒートポンプ技術開兆センタ

一御・1乢、として,関係プ打繭に働きかけを行っている。

5.むすび

現在の即W電カピーク刈策の觧決于段として,ガスを熱源

R

NO

冷房

10

三菱屯桜技縦・ V01.67 ・ NO.4 ・ 19鰐

5

600

E
0.

0.

藝

800 ],000 1,200 ],400

エンジン回転数(r/mln)

SEHP のシステム性能図9

ー^ー
^ー^ー^ー.^^

Z

EGR あり

EGR なし

目標値(150 ppm )

800 1,000600 1,200

エンジン回転数(r/mln)

図10. OM 91S の排気ガス1寺性
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ム,/子、
f彊涯三.i

,、ー..

瓢

-X一暖房

とした?昂N機の果たす1受創は大きい。特にSEHPは低公害,

イ母靴片といった1寺長をもち,現代社会の要請に十分こたえら

れる空鄭幟である。

今後,サンプル機での市場i判所を稙み靈ね,完成度を高め

た1,本格的に市場投人を図る所存である。
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図11.ビル用マルチエアコン室夕卞機夕卞観
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新鮮度クールマルチ

1.まえがき

スーパーマーケット等の量1即占では人手不足,イ乍学ιの効率

化から集約型加工・ヰ勿充センター化の流れにあり,その心哘盧

部が半製品庫である。1棚ξの品温管理の考え方は,0゜Cの原

料・庫から出した原料・をできるだけ早U川工・包装し,0゜Cの

製品庫へ入庫する恕、想であった。ところが最近は商品の種ま頁

か増える4動句にあり,包装1程で手闇取り,商品が滞留する

ケースが多くなってきた。加工包装室は15~1ゞCであり,そ

こに長時問滞留することは品質が劣化し,問題である。そこ

で,半製品庫の必要性が出てきた。滞留する冷蔵庫としては

0゜Cの温度が品質管理1.よいが,包装前の盛付けをした商品

か十レイ上に裸で1§翁されるので,通常の冷蔵庫で保存する

と商品仂璋乞燥するという問題が生じた。

このような背景に対応するために,業務用プレハブX折卿車

用として,冷蔵庫内を高湿度に保つとともに,温リ女・j鳳速を

ゞ後適に制佃ルて,食品の゛獄県・変色・変質を極力抑える冷蔵

庫冷却システム"聚殿羊度クールマルチ"を肝拶をしたので,その

仕様及び特長について報告する。

2.開発のねらい

"辛彪僻度クールマルチ"開発の着眼点は次のとおりである。

①゛獣桑を抑える高湿度1呆管.環境の実現

②索早い冷却と自然ヌ覗流に近い保存環境の両立

③チル"或での精度ある温長制御

④霜取り時の庫内温度上昇・の防止

車獣果に関しては,食品からの水分蒸発量を,食品の保存湿

度,食品表面風速から算定し,鮮度を%倒寺するための湿度,

風速を数値化したので,その内容について1兇明し,製品概要

についてテ妾述する。

3.鮮度評価関数の開発

3.1 鮮度評価実験

鮮度斜湘珂剰数Fの基本となる食品の鮮度評イ西式を求める

ため,サンフ゜ルにマグロ(無包装,80×25×20( mm))を用

いて,保存実験を行った。以下に実'灸剣牛を示す。

空気1品度:0゜C

空気1昼度:75,85,95%

風速:0(自捌弦覗却,0.5,1 m/S

実験装置を図1に示す。湘支はセンサで測定し,設定値に

なるように調整した。加湿又は除湿は,デシケータ内の空気

をポンフで'試薬びん(水又は塩化カルシウムを入れる。)に通

すことによって行った。風速はファンの電圧を変化させ,開

整した。保存J明闇は3日問,測定項目は以下に述べる4項目

とした。

3.1.1 質量比

食品の京乞蝉{歩留りを表す尺度として,質量上ヒを用いた。質

量比は,初期質量100に対する保荷妾質量の割合として表し

た。図2 に質量」七の経時変化を示す。湿度力町氏くなるほど,

また風速が大きくなるほど,質量比の減少が速いことが分か

る。この結果,質量比は湿度・風速条件から受ける景三響が大

きいと考える。

3.1.2 K イ直

鮮度判定垣数K値を使用し,湿度・風速条件が食品にぢ・

える『兜吼こついて検討した。 k値とは,魚類などの"生きの

良さ"の指標である。筋肉中のATP(アデノシン三りン酸)

は,動物の死後,自己消化作用によって分解されるが, k

値は,この分解生成物のうち, HXR(イノシン)と HX(ヒポ

杉本猛*

山口敏明*

山下哲也*

低温

石川牧子"

サンプル

^

温度・湿度センサ

フアン

図1.食品の保存実験装置

*和歌山製作所**生活システム研究所

テシケータ

冷蔵庫

1ミ、塁言;

2

湿度 9596

0 32

8596

3 32 0

保存日数

C- o m/S,△一0.5 m/S,ロー 1rn/S風速

図 2.質量比の経時変化(保存温度 0゜C)
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低温

キサンチン)がATP分解生成物6化合物巾に占める百分率

で水し,値が低いほど鮮度が良いことを示す。図3 にk値

の経時変化を示す。条件によって初1堀直が異なっているが,

これは,轟畔斗・とした魚か死亡してから実験に使用するまでの

経過時劇やli女歴の述いによると考えられる。この実験結果か

らどのi昼皮条件においても,風速条件によるk値の増加の

述いは兄られなかった。 k値はATPの分伊杯呈度によって

決定されるが,これは分解酵索の働きによる。そして,各酵

索の反応速度は温度やPH による影粋が大きく,今回の条

件の範囲内では,風速条件が変化してもサンプル内部の酵索

の働きにはlj鴇撃を芋えないと考えられる'湿度条件による違

いについては,初期値が異なるため,明らかではなかった。

3.1.3 色

色彩色差計ιαh表色系を用いて,保存中のサンプルの

色の変化について検副'した。ι値は明度を表し,α値, h値

は鮴"と彩度を表している。今回の実験では,サンプルの乾

燥に伴い,色が氷沫を帯ぴた茶色から黒味を帯びた茶色へと

変化した。ι値はこの変化に伴い,減少傾向が見られたが,

α値, h値はそのような変化が見られなかった。湿度95%,

風速0.5m/S以下,及ぴ湿度85%,風速o m/S では,ι

価の減少は見られないが,その他の条件ではι値の減少か

兄られた。よって,湿度・風遇珠件は,色の変化に邸瀦啄をヲ'

えるとぢえる。

3.1.4 官能的鮮度の評価

食'Y●魚判叟i平1西に外観がり・える1努叔よ大きい。すなわち,

物性価でどんなに良く評価されても,外観の色が悪くなった

り,みずみずしさが失われれぱ,その食品の佃i価、は、トか'つて

しまう。そこで,保存中の湿度と風速が外観にりえるj携郡に

ついて検討した。

サンプルの保存前,1日後,2日後,3Π後に色(好ましい

~好ましくない),みずみずしさ(みずみずしい~乾燥してい

る),捉央の度合い(なし~強く感じる),総合訶Ⅷi(新鮮~腐

敗Xこついて非測砦の官力断平価を行った。評価は2名で行い,

平均値を求めた。その結果,みずみずしさ,ネ念合才付所につい

ては,湿度か高いほど,また風速が小さいほど初期状態か保

たれることか磁謂忍、された。

3.2 考察

以上の結果から,質量比,色,官能的鮮度判定(外観)は1昼

度・風速条件から1拶祥を受けると考える。食品の3平1西には,

主に外観による場合とk値等で評価される腐敗の程度によ

る場合がある。しかし, k値はどの条件も保存後は生食範

開にあったことから,今回の条件(空気温度:0゜C,空気湿

度:75~95%,風速:1m/S以下,保存期闇:3日以内)で

は食品の鮮度三刊西は外観の祭努郡が大きいと考える。そこで,

質量比,色q辧生値)と官能的鮮度判定(外観)との相関関係に

ついて検討した。図4 にーイ列として質呈1ヒとみずみずしさの

関係を示す。質量比が小さいほど"]"(乾燥している)に近つ

き,質呈士ヒが大きいほど"5"(みずみずしいXこ近ノブく。図4

から,このサンプルが"5"(みずみずしい)~"3"の間に詔可西

されるのは,質量比力琉勺97%D上の場合といえる。他の相関

関係から見てもこのサンプルでは保存限界として質量比97%

を・ーつの目安と考えた。

3.3 鮮度評価式

以上の結果から一湿度・風速と食品からの水分蒸発量の関

係式について朽嬬寸した。食品からの単位時問当たりの水分蒸

発量は,食"●表面積,周囲空気と食品表面の水蒸気分圧差,

風速によって決定すると考え,式(1)をたてた。

25

20

]5

湿度 9596

10

dw:食尻,からの 1分当たりの

7jくケ)三4発量(g/min)

た、,:イ系数

S :食吊め表而村Kcm2)

χ1:食品表而の水蒸気分圧(mmHg)

χ2:}司囲空気の水蒸気分圧(mmHg)

υ:風速(m/S)

α, h:定数

この式a)に実験データを代入し、 hw,α, hの値を求めた。

χ1は,況度100%として考えた。ただし,湿度乃%風速 1

5

25

0

20

巧

2

]0

85%

3

82 (4]2)

25

0

風速' 0- o m/S,△一0.5 m/S,ロー 1 m/S

図 3.κ値の経時変化(保有温度 0゜C)

20

X S X

保存日数

巧

2

(日)

]0

7506

( 1 )

5

3 0

みずみ
ずしい

2 3

5

4

3

乾燥し
ている

2

9080和

質量比(且/]008)

図4.質量比とみずみずしさの関係
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m/Sの条件では保存時間が24捌剖を超えると,水分蒸発量

か徐々に少なくなるので,この式は保子祀4時闇以内の式とし

た。その結果求められたのか式②である。

②dw=えWX S X X - X

式②を水蒸気分圧と風速の関係式にすると,式③になる。

V =゜' 691dw/{え゛. X S X (χ]ー%2)゜、5 }・・・・・・ー・(3)
上記はマグロについて求めたが,牛肉についても元Wの値

は異なるか式②,式は)と同じ式が得られた。

考察の項で述べたように,魚・肉の鮮度限界値として質量

比97%か求められたが,実験でのサンプルの平均質量からマ

グロ,牛肉の初期質量の3%を求め,24時問俳イ子のための]

分当たりの水分蒸発量を求めると,それぞtし8.5×10-4g/

min,8.4×10-4g/min となる。水う)蒸発」丑が等しいi昼度

と風速の関係を図5に示す。

鮮度i刊削羽数に基づく高鮮皮新齢ゾーンであり,この範囲

内に1鎚度・風速の目標伯を設定し,目標値力剃鯛されるよう

な冷却システムを開発した。

4.製品概要

3章から湿度・風速の目標価を湿度90%以1・_,食品,表面の

風速を0.5m/S以下と設定した。1足矛くシステムでは,食吊'

保イ武品度に近い冷却器の淵J支(蒸発温度)で迎転されていない

ため,庫内湿度が90%D、kの場合は冷却排に老荷菊しゃすい特

性があった。このため,目標の条下ドドでは除削市亟転の頻度か

多くなり,食品保存1品度の変重加こよって食品の゛獣県・変色な

どの問題が発生した。

今回,新しい冷媒制御]方式(露点追随二段絞1)容量制御方

や

式)を開発することによってこの問題を解決した。新鮮度ク

ールマルチのシステム構成を図6に示す。構成として,冷却

システム(室夕隈・室内機・コントローラ)及び加湿システム

仂Π湿器・加湿器コントローラ)からなっており,プレハブ冷

蔵庫に取り付けられる。

①室夕隈

室外機は特定フロン規制に対応するためR22で蒸発温度

が一45~+ 5゜Cまで可能な液インジェクション付きスクロー

ル圧動首機を1肯域している。また,シリンタンゞイパス容量制御

によ1),吸入圧力が低下すると容量制征1ゆポートか開になり,

圧力が_L昇、する以前のガスの一部がH油宝機シェル内にバイパ

スし,残りのガスのみが1酬省さtし,0-60-100%の制御運転

ができる。圧縮機鼎'力は3.7kWで,適用1令蔵庫の面積とし

ては26.4~34.7m'である。

力山昼器

低温

加湿器用ニントローラ

従宗システム
.
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接触器ボックス

電気配線＼
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＼

、、、

、

口

図5.水分蒸発量が等しい湿度と風速の関係
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低温

②宗内機

室夕様曼1台に対して 2台の室内機で"釦戈されてぃる。室内

機の形態は、ド方から吸込み両サイドに冷風を吹き庁'すタイプ

で,電Υ・式膨1長弁,電子式圧力訟"轟弁を1人]蔵している。また,

庫仏以1皮により,叺出し風速を11輝加勺に切り竹える。稲取り

は2古の*内機の交α霜取IXヒーターカ、式)で,1台が霜取

り中でも他方か冷却j辿松を持続し,さらに梨兆れを防止する

ダンパを組み込んでいる。

③加湿排、加湿器コントローラ

加W酬1は,)迅音波方式を採用している。加川削川1釧ガ加昼器

コントローラにより1昆度センサでイ矛寸を検印.し,加湿器の超

音波振動子の屯圧を比例制御する。つまり,超音波振動子の

振幅を変化させることにより,霧イ出武を増減させ,庫内1鎚度

をほぽ一定範明内に制御する。

5.新鮮度クールマルチの特長

a)1珊湿皮の実現

冷藏庫内の1昼度を鮮度評イ側判数によって求めた指暢騎的0~

95%に訓珠芋することにより,1赴オ薪↑j嗣ホの平均的な庫内滞度

60%枯り支と比皎すると,食品,の質'量Πi咸りを約50%にするこ

どができる。

②食靜,にやさしい風速制御の笑現

人庫時,ドア開閉時などには,吹印.し風速を恒り鳳述(1.5

m/S)に切り替え,*1、¥<1財票の1市内1品度まで冷却し,保冷

時は叺出し風速を約lm/Sに変爽し.御弧速冷却(食",表而

風速としては0.5m/S以、ド)を行って屹,巣を怜咸する。食吊,

表而風速を1雄才沸島の1/2に減ずることにより,食11四質量

目栃艾りを約40%少なくすることができる。

綿)安定したチルド冷却

一方の冷却器が箱取1)小にはこれをダンパで削じて、他方

の冷剣端肋ゞ冷却運耘を都才寺するので,繊取1)小でも庫1峨品.度

の_k男・を2゜C以内に抑え,繊取1功琉冬了すれは1隊宿機の容量

制御により,庫内を一1~ 0゜Cに保つ。

6.冷媒回路と制御

庫内湿度か90%以ト.になるため,現状の室内機(ユニット

クーラー)では,冷却排の支g笥品度七応1人」温度の差が約]0~

ゞCであるため,冷却器に若霜しゃすい。この結果,覇'取り

述転の頻度が孝くな1)(1~ 2時陶で冷よ喋1のフィンか'目詰

まりを起こす。)食品●V凡W女が変動する。このため,1諭鎚度

条件、トで安定した迎松を行うには,冷却料の蒸発i品皮と庫内

温度の差(TD)を 5゜C以内に抑える必要がある。牙ι状のユ

ソトクーラーは温度式膨川t弁を使}1-1している。このため,^

TDが5゜C以、ドでは冷却器の伝削Ⅲli枝を,鯏捉にしても,図 7

の過熱度(SH Dは最大で5゜C 七な1),悦実的には 2 ~ 3゜C

の過熱度設定となる。11刷長弁そのもののぱらつきゃ感i品筒取

P-

/

図 7.モリエル線図(従来機)
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温度(゜C )

電子式圧力

調整弁開度

庫内温度

温度(゜C)

付けのばらつき,ヒステリシスを考慮すると過熱度の設定2

3゜Cは困難であった。

今回開発の"鰯点追B丘二段絞り容111制御力、式"は,図 8 の冷

媒同路で構h艾されており,次の動作を行う。

山圧縮機の容昂滞1]御は,シリンダバイハ゜ス容昂■1」御と,冷

却器の"'「_1に冷媒の循環量を調整する電子式圧力詔,隆・弁を配

罷し,図9のように庫仏情乱度か設定江"叟に近、ブくと,電子式

圧力訟H姿・弁が閉ヒ,冷却瓣の蒸発i品1女か高くなる。

②プルダウン等の冷却負礎仂ゞ大きいときは電子式圧力訟歴

弁が全開状態であり,冷却器の能力を発描迷せるためTD

を入きくとってぃる。したがって,過立刈女か'とれるため通常

の過熱度制御と同じである。庫内;剖支が設定値に近グくと必

要能力が減少するため,電子式圧力訟Nぎ・介・は徐々に閉じてい

く。このため,電子j町主力訟N冬介で力yJ村・1失が生ヒ,図10の

ようにb"Xで過脊扣支(SH2)か揃加する。検配,1品度として,

電子式圧力司朏谷弁配,峨品度(1刈'・1小点)ど遍子式圧力司畔勧、N.

「_11モカ飽ネ川品_度恢1小 C 点)を検加,し,その差(SH2)に基つ

き屯子j闇捌恨弁の弁開度を内重加吼こ変吏する。 SH2は冷却

器出口過熱度(1帥, SHI)か'0 ~ 3゜Cになるように設定して

いる。このようにすれぱ過才刈支が大きくと北安定した制御

ができる。また,電子式圧力調■鮪・,屯子式11捌仮畔は相互に

85 (415)

図9.電子式圧力調整弁動作説明

ーー時問

言妾jEj11/貢

閉

蒸発温度(冷却器)

エンタルピー h

図10.モリエル線図(新鮮度クールマルチ)

SH I

速耐ルて耐H乍し,収東を速めるように制御している。

これにより,庫内湿度が90~95%の範囲でも安定して迎転

できる。また,冷却器の稲取り周期も標巡綿H割剖の設定が司、

百凱こなった。

低温

SH 2
b

フ.むすび

以上,今1司開発した紗諏羊度クールマルチについて,その仕

様及ぴ特長について説明した。

冷蔵庫冷却システムは今後と誕鯏弼、1鯆が要求されると考

えられるので,仟μ昜二ーズにこたえられるよう・一層の努力を

重ねていきたい。

参考文献

石川牧子,松岡文雄,杉本猛:食品,冷蔵システムへの

鮮度評価指標の導入,平成3年度日本;制東協会論文集

a991)

罰琳府賢次:設イ応向にみる生鮮加1センターの'櫛丘傾向,

食品流通技術,21, N015 (1992)

( 1)

②

辛鼎咋座クールマルチ・杉本・11Π、1・11_1、ト・イi川

区
 
R
辻



低温

食品店舗用ショ
''

MELSIS

三饗屯機技1暇・ V01.釘・ NO.4 ・ 1993

人々のし(噌)好の多様化,鮮度に対するシビアなi刊西,そ

してバブル崩壊による食品店舗闇の競争はますます激化して

いる。近年,食品.店舗を取り巻く状況は大きく変動し,ます

ます商",管理に高い水準か求められるとともに,管理゛璽営面

でのコストイ氏i咸が一層強く求められるようになっている。

ーカ,ショーケースなどの機器のオペレーションは,その

状態など気にしなくても正しくべストコントロールされるこ

とが要求されるとともに,メンテナンス技能者の不足も手伝

つて機器メンテナンスの効率化・簡易化か強く望まれている。

また,新規の開店や改装に際しては,ますます短いι朝を

迫られてきている一方,高いレベルをもった専門業者(技能

名)の不足は深亥1ルなっている。

このような背景をもとに,他ネ1に先駆けて省力化・省工事

化をメインテーマとして取り上げ,システム制笹吋支術の面か

ら研究・開発したのが食品店舗用シ,ーケース管理システム

"MELSIS"であり,総合システムとして技術力がいかんな

く統介された製品となっている。

^

1.まえがき

,ヲ

ケ^ス管理システム

次のねらいを開発のテーマとして設定した。

2.1 機器管理の簡略化

住)常に機器の運転状況が正石健こ1酎屋でき,しかもそれが,

最,N捉の労力で実現できること。

②機器のメンテナンスか効率良く行われるとともに,容易

に原因の追求ができること。

2.2 工事の簡略化

①複雑な制笹晒己線を無くすことにより, N酔泉木数の削減は

もちろんのこと,配線を単純化することによって高度の酉酪泉

技能を必要としないこと。

②工事完了後の試運転調整が簡単に,短時問で済ませられ

ること。

③機器異常管理のための新たな配綿1事や設伝鍛器の追加

をしなくても済むこと。

2.開発のねらい

このように,1足升ξの鮮度管理の要求の高度化に加えて,店

舗の管理ノ運営や工事の面での省力化・f"各イヒが強く望まれ

てきている卿犬を考えたとき,その二ーズにこたえるべく

阿部臣也*

古澤齊*

中村勝雄"

ーで毛^七冊~υ.、「^

,,.→・プ゛て・1

[凸^、_"ナ_昂'.ー.

集中管理装語

( FCU )

j烏電検出器

(EL)

3.システム構成

前記のねらいを達成するためにMELSISでは,①i臣信に

よる制笹峠野捲の達成,②集q珀りな設定・1矧1卵縄能の達成,及

び③集中的なモニタ・,祥及機能の充実が必要と判断して,各

コントローラに通信機能を設けるとともに,前記の機能を付

加することとした。

また,通イ計虔能としては口ーコストで信凍頁性か博K,冷凍

?荏調用標準ネットワークにもなっている M-NET(2線式伝

送方式)を採用することとした。

照明コント

ローラ(SL)
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このシステムは集中管理装置(FCU)と,シ,ーケースコ

ントローラ(SO),冷凍桜コントローラ(OC)一照明コント

ローラ(SL),漏電検出器(EL),及びテナントモニタ(T

M)とによって構成さ才し図 1 のようにシステム化される。

ただし,各コントローラを構成する御雁賎器の型式は表1に

示すとおりであるが,表においてNS・YSCはショートピン

の切替えでOC, SL及ぴELに機能変更される。また, N

S-YFA は自己アドレスを"0"に設定したとき FCU となり,

"1~ 9"に設定したときはTM となる。

1システムに接続できる機器の構成は表1に示すとお1)で

ある。また,システム構成の伊佐図2に示す。

4.1 FCU の機能(外観:図 3 参照)

システムの集中管理を行うものであり,各種データの設定・

モニタ機能,手耐井桑t階幾能及び異常管理の機能をもっている。

①グループ設定機能

.接続機器の確認桜能

.グループ編成機能と分N磯・能

4.

.グループ情報モニタ機能

②通常運転機能

.時刻設定機能

.温度調節データの設定/モニタ機能

.除霜制御データの設定/モニタ機能

.手重扮剣1粧能

強制除霜,冷却運転停止一昭明手重婿桑作

.スケジュール設定機官を

照明スケジュール設定操作

.運転状態モニタ機能

庫内1品度・除霜中

.警報機器の到H筒寉認織能

警報ランプ・警報ブザー・警報出力才妾点

.異常履歴表ラ鞍能

.停電履歴表測幾・能

4.2 S0 の機能(外観:図 1 参照)

ショーケースの1品度調節及び除霜制御を行うコントローラ

であり, FCUからの各種情報のモニタ,設定,操作, FCU

への異常通報及びOCとの除霜制御などの通イ言機能をもっ

ている。

迎転に必要な恬報(目標温度, di丘値,目標温度設定範囲,

高温警報油支・時問,低温弊報温f支・時間,除霜方式,除霜

時限,除霜時刻等)はすべて自己の不揮発メモリに記憶して

お1), FCUがダウンしても独自での運転が可能である。

また,センサ異常,庫内溜支異常及び各種の通信異常等を

自分自身で検出して表示するとともに, FCU に通報する機

能をもっている。

4.3 0C の機能(外観:図 1 参照)

各機器の機能

渠小管理装識

冷凍機コントローラ

表1

漏電検出郡

最大接続機器の構成

テナントモニタ

低温
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( SO )
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低温

冷凍機の災常を検出してFCUに通報するとともに異常出

力按点をONする。

また,同時通電防止除霜方式における除霜コントロール制

釦吃冉己の所属するグループの全S0 と行うとともに,除覇

小における冷凍機の再起動を防止するための出力接点をもっ

ている。

さらに,ホットガスコントローラからの信号を受けて自己

の所屈するグループの全S0に除霜開始通報を行う機能をも

つている。

4.4 SL の機能(外観:図 1 参照)

FCUからの指令によって動作する"センターモード"と,

外部に按続した押しボタンスィッチによって動作する"ロー

カルモード"との切替桜能をもっているげΥツフ゜スイッチに

よって切替え)。

センターモードは,さらに"スケジュール運転機能"と"乎

重j升矧乍機f摺'とをもっている。 N'力は2系統もっており,そ

れぞれ庫内照明と庫外照明とに刈応していて,単独又は一括

して操作することかてきる。

4.5 EL の機首E(外観:図 1 参照)

漏屯ブレーカの動作を検出して, FCUに漏電を通報する

府妥能をもつとともに,警報ランプ,ブザー等のための出仂按

点をもっている。検佳,入力及ひ'辻.力接点とも2系統もってお

り,それぞiリ虫立して検佳,及び配'力することができる。

4.6 TM の機能(外観:図 3 参照)

グループ設定機能を除L寸こFCUのすべての機能をもって

いる。 1システム当た1)9台までの接続が可能である。

5.特長

1足牙ぐのシステムはそのほとんどがモニタ機能と警帳機能の

みである。 MELSISでは設定機能,操イ1毅能及ぴ制佃職能

を追加するとともに,モニタ機能と警桜機能を大幅に拡張す

ることにより,以、下の特長をもたせることか可能となった。

a)運転管理について

運転状況(庫内温長の状態,除霜中など)か'FCUによって

樹戒室から一括して科命忍、できる(図4参照)。また,異常運転

しているシ,ーケースについては,さらに個別に各種設定値

やセンサ検配,温度などがFCU によって詳細に耐儒忍できる

(図 5 参照)。

照明スケジュール運転機能により一畷明の点灯ソ消灯が各

コーナごと,庫内/庫外ごとに自動制街焚きる(図6参照)。

②保守管理について

異常発生時はFCUの警報ランプが点灯し,警報ブザーが

鳴るとともに,外部庄,力接点によって警,削郷章会社等へ自動

的に通級することが可能である。

また,液晶画面に異常1穫歴、及び停電履歴(復電時刻)か'それ

ぞれ発生順に表示されるので,原因を探すのが容易となる。

異常が回復した場合,その機器は自重加勺に通常動作に復旧す

るが,該当機器の異常コードをモニタすることによってⅡ僑忍

できる。

得)省N醜や省力化について

従来は多くの除霜信号線か樹戒室と店舗の闇に配線されて

'冬すJI^{考釜瓢ン紗1爽〆シ炎
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図 3.集中管理装置(NS-YFA)の外観
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おり,かつ除霜グルーフ゜ごとにタイマが必要であり,さらに

除霜方式によっては複雑なりレー回路を組む必要があった。

また,警報のために各シ,ーケースにセンサを取り付けた

り,高価な警報盤を付けた1),多数の配線をセンサと警報盤

「ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー「
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の問で接続しなけれぱならなかった。

それに対して, MELSISでは単に2本のイ言号線を各コン

トローラに按続するだけでよい(図7参照)。

④試運転調整について
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低温

モニタ,設定及し時剰悌曼能をもっており,一括して運転状

況を耐齢忍しながら設定変更や冷媒系の調整ができるため,試

迎転調整が容易である。

すなわち,財黒品度, di丘値等の設定変更や,強制除霜及

び冷却迎転停止/解除等の繰作をしながら庫内1脚支の変化の

過程や,除霜迎転の状況などか下CUによって准跡戌室からー

括して把払气できるため,異常運転の判W卜や処置が容易に可能

となった。

⑤システムの柔軟性

MELSISでは最適な機能分散を行うことにより, ンヨ^

ケースか20台チ呈度の小芳舗莫システムから最大99台までの大規

模システムまでを採算陛良く,また操作性・伶噺卸性について

も何らの支障なく対応できるものとした。

技術的には"いかに信頼性の高い設計を行うか""複雑な機

能を簡蝉.でミスのない操作で行うにはどうすべきか"及ぴ

"通信システムについてどのようなi判所試験を行うか"などに

ついて重点的に杉矯寸を行った。

6.1 高信頼度設計

このシステムでは各コントローラか製品仕様を十分満足す

ることや,高い信頼性をもった機能設計を行3ことはもちろ

んであるが,特にj倒言機能そのものの信頼性の科劇呆とシステ

ムとして組み立てた場合の全イ本としての信ま則生の耐創呆に重点

をおいてシステムの設計・開発を行った。

6.1.1 通信機能の信頼性向上対策

パリティチェック・FCCチェック及びAckの返送等は従

米どお1)行うこととしたが,さらに信頼性の向1を図るため

以、ドに重点をおいて設計した。

①コマンドの受信側は必ず応答コマンドを返送し,送信側

はこれを耐命忍、して通信完了となる。もし,一定時闇内に応答

を郁詰忍できなけれは再、送を繰り返す。

②通信不能を検卸'すると,災常の通報や表示及び制御など,

コマンドやj云イ言コントローラに文"酋した'及適な師き常処,旦を行

る。したがって,長期問通信をしない機器については通信機

能の異常を見逃して放置してしまうことになり,いざ必要な

時に役に立たないということになる。

そこで,このシステムではFCUにより,システムに接続

されている全機器へ"定期通信"を送ることによって,各機器

の通信機能の異常及び伝送線の断線やショートを常時検出し

ている。

④他の機器から連続して送られてくるコマンドの受信能力

の決定は重要な問題である。過大な能力をもとうとするとコ

ントローラの設計に大きな負担となり,小さい場合には通信

エラー発生の危険性かある。

したがって,各機器が他の機器からどのようなタイミング

でどんなコマンドを受信するかを詳細に検討'・分析して速続

したコマンドの受信能力を決定している。

6.1.2 システム設計における信頼性の確保

MELSISではシステム全体を危険分散の思想に基づいた

独立分散制御方式を採用して設計'している。特に,各機器が

故1箪したときにシステム全イ本が受ける呆ラ響について十分考慮

した上で最良の機能分割を行'うとともに,異常処理ヌす策につ

いて重点的に検討を行ったので,その概要を以下に記す。

山 FCUの故障や伝送線の断線等に対しては,各コントロ

ーラの不揮発メモリに,制御に必要なデータやグループ情報

をそれぞ棚虫自にもたせることによって自立運転を可能とし

ている。

②コントローラの般1*については,それが他に波及してシ

ステム互H木がダウンしたり,冷凍機の故障の原因となったり

するような重火な問題に兆展してはならない。それには,各

部分の故障を予測して安全側に動作するようなシーケンス処

理を行う等のフェイルセーフ誕十を行っている。

綿)コントローラか故障したにもかかわらず,それが放置さ

れて重大な異常に発展することのないようにしなけれぱなら

ない。それには冉己の異常は自ら検出するとともに,機器相

互でg●常を科命忍できるようにしており,通報や表示等のliだ血

な処1霞を行うようなシステムi艾剥・を行っている。

④陶違った楳作やお客のいたずらによって重大な與常に発

展しないようにしなけれはならない。それには,適切なガー

ドを設けたり,白己の能力を越えた設定1旨示や不適当なタイ

ミングでの操作にはそれを受け付けず,襍作側に異常を通知

する等の対策を行っている。

6.2 操作性

6. 技術的課題

EL =24台

ニユー

つ。

③通偏桜能の異常検庁,は通偏時でなけれぱ検卸,が困挑であ

時刻設定
温度設定値/温度警報値/温度モニタ
除霜設定(時刻/時限)
手動操作
警報確認
停電りレキモニタ
異常コードモニタ

メ

番号を選択し、選択キーをおしてください

90 (420)

図 8.メニュー画面の例

表2.各機器の最大接続台数

除ア1;グループ

照川1グループ

淋屯グルーブ

最大グループ数

16グルーフ゜

]0グルーフ゜

4 グルーフ'

1グルーフ゜に設定

できる機掃の台数

三饗屯機技゛長・ V01.67 ・ NO.4 ・]993

OC

SO =24台

SL =24台

"A
[二1

懇
2

3
4
5
6
7



1足牙モのフセグメント表示器による記号表示の方法でも,単

純なモニタチ呈度の機能であれぱ,さほど操作性に問題は発生

しない。しかし, MELSISのように大きな機能をもったシ

ステムの場合には,操作が複雑で多くの労力を必要とすると

ともに多くの操作ミスの発生が予想された。そこで, MEL

SISではマン~マシンのインタフェースとなるFCUについ

て次のような改善工夫を行った。

6.2.1 FCU の操作性

MELSISではFCU に"6インチ"の大型液晶画面を採用

し,"2倍角"の漢字表示を行わせるとともに,操作に"メニ

ユー形式"(図8)を導入し,かつ処理単イ立ごとの一括表示・

操作(図5)を行うこととした。さらに,最下行にはその場面

での操イ曾旨示や異常をコメントすることを基本とした。また,

使用する人によって使い分けかでき,余計なキーを意識しな

くてもすむようなキー配置とした。

このようにMELSISでは表示及びキー配置等に十分な配

慮を行うことによって,だれにでも分かりやすく,かつ燥作

ミスの少ないシステムとすることができた。

6.2.2 グループ管理

MELSISでは,除霜系統別の管理やコーナごとの照、明制

御及び漏電の系§翔リの管理を行うとともに,前記のような温

度調節データ,除霜運転データ及びスケジュール迎転データ

等の設定,モニタ及び割桑作を処理単位で一括表示・操作を

可能とするため,グループ管理方式を採用した。

これは,試運転調整時に設定するもので,除霜単、位ごとに

S0 と OCの鬨係をグルーフ゜化したり,各コーナごとにSL

をグループ化したり,また系〒翔ⅢこELをグループ化するも

のである。

システムか管理できる『ズ大グループの数と,1グノレープに

接続できる各機器の最大按続台数は表2に示すとおりである。

しかし,グループ設定に時間がかかったり複雑であったの

では効果が半減してしまう。そこで,このシステムではシス

テムに接続されている桜器を自動的に確認、するとともに,各

グループごと{こが髄器の番号を選択する簡単な操作のみで設定

できるものとした。また,一度設定したグルーフ゜情幸艮は必要

に応じて各機器のコントローラの不揮発メモリに記憶させて

おき,万一機器のき郊章があっても他の機器から簡単に復元で

きるようにしている。

6.3 通信システムの評価

通信機能についてハードウェア及びソフトウェアの面から

Z平1西を行った。特に,前記(6.1節)における対策が十分であ

るかどうかについて重点的にi判西念轍を行った。

6.3.1 ハードウェアの評価

ハード的には1越米の単体での二判西を倩城的に行うことはも

ちろんであるが,伝送ライン及びその給電ユニットからのノ

イズの侵入や,1剤寺イ亭電等による誤動作に重点をおいてヨ判西

を行った。

そのために,数百mの伝送ラインと電力線を遠く離れた

試験室問に配線し,各コントローラを按続したシステムとし

ての各種i平f西を行うこととした。

特に伝送ラインへのコモンモードノイズの直按印加による

耐カレベルの確認では50OV(1μS)以上の而寸力を得ること

かできた。また,並行酉醐倦れた電力線に重畳されたインバ

ータ負荷等による電る燐皮ノイズの県ラ響や電る櫛皮カップリング

装置による電る燐皮の重畳についての呆ラ響についても重点的に

行ったが,問題となるような累多響は全く出なかった。

6.3.2 ソフトウェアの評価

専用のプロトコルアナライザを用いた各コントローラ単体

でのi判西と,複数の機器を接続したシステムを組んでのi判西

とを行った。

山単体での評イ西試験

すべてのコマンドについての応答通信やそれに伴う到rFシ

ーケンスについての確認、はもちろんであるが,特に通信のシ

ーケンスが途井・,で遜色えた場合の処理などについて重点的に

1平1所を行ったがすべて良好であった。また,j虫続したコマン

ドの処理能力については,実際には設言村直(4 コマンド連続)

を大きく上回った処理能力を示した。

②システムでの1平1西試験

システムi平1西専用の装置を作成して各種の^科西を行った。

特に,各種制御シーケンスの途中で異常が発生した場合の通

側犬況の把握と,各機器のその後の重削乍の把チ屋に重点をおい

てi平f西を行ったが,結果的には問題となるような動作は見ら

れずすべて良好であった。

6.3.3 評価方法

今回の通イ言試験システムi判西方法については,事前に十分

な調査・検討を重ねて,各々の試験要領書を作成するととも

に,計画的に二判西註W分を行ったため,キメ細かで効率的な評

価試験を行うことかできたものと科ξ信する。

また,剣深の実施状況をフィードバックすることにより,

今後の訶価越隹の基礎かる寉立できたものと考えている。

低温

食品,店合甫用ショーケース管理システム"MELSIS

村高では2線式伝送方式(M・NET)を導入した食品店舗

用ショーケース管理システム"MELSIS"の開発の背景,特

長,技祁珀勺課題などについて,その一部を紹介した。

MELSISは新世代の食品店舗用管理システムとして高い

i平1而を得ている。今後はこの開発で蓄積した技術を更に発展

させ,省配線の更なる追及,省エネルギー等顧客二ーズにマ

ツチした付加イ酬直の高い製品に成長させていきたい。
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び
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圧縮機

脱特定フロン対応HCFC22用
ロータリ圧縮機

1.まえがき

地吋叫1境Ⅲ1}趣か叫'ぱれ知・1,,特定フロン全廃に向けた動き

は,全世リ部勺tU川速しなか乃進行している。

これまでに,低1品機器則途として CFC 12( CFC : chloro

Fluorocarbon)の代替冷媒が種々検削されてきている。例

えば一家庭翊冷蔵庫用途を中心、として HFC B4a(HFC

nydrogenated Fluoro carbon)の実用化にル]けた検剖力ゞ

なされている。しかし,汎用低温機器用途としては,低蒸発

;品皮域では HFC 134且は熱力芋井予1生が適当ではない,ある

いは,冷徠機油に関迎しては適合陛や信*則生の徹;認等、何会夬

すべき深題が孝い。また一混合芥M某の提案もあるが,非艾沸

てあるためシステム設計に配慮を饗する,あるいは,一部に

水然性物質を含む等の問恕もあり,実用化はそれほど容易で

はな、、。

このような状況の、ト,当社ではYJ剖から HFC 134a を検

'寸するーヅjで,特定フロン以外の既イ劃勿質の小から小期燭に

力たって仙用、可能で即応可能な物質としてHCFC22(HCF

C : Hyd下ogenated chloro Fluoro carbon Xこ注」・1 し, 1令

凍機・ショーケース・白販機などの低温機器川として脱1丁定

フロン1ψ心口ータリ圧紺機シリーズを開発した。現在,この

ロータリ1、11繍機シリーズは,0.2~2.2 kW のψ品広いシリ

ズ化による暇富な機種ぞろえとその進歩陛のタイムリーな提

樂によって1打」昜の二ーズにマッチし、好,;平を1芋ている。

オq品では,このシリーズの概安剤1介と,その小の、11力桜郁

である KFH形1_f紺機と RFL形圧耕砕御こ焦ノ,气を門て,その

技術開発の1既要を述べる。

2. HCFC 22用口ータリ圧縮機シリーズ

11定フロン対応 HCFC 22川口ータリ圧耕沸旻のシリーズ

(図 1)は,表 1 に示すとおり,5 シリーズ,,汁3諦蜘永で"ル父

されている。これらの11_泳京機は,使川"ト戒ユニットの什νJ1沌

岡、熊弓禽品度,捌付け姿勢q従,1黄)等により,最も適当な機

種を送定できるように豐富な機郁ぞろえをしている。その特

長は以、ドのとおりである。

山広い獄列乱W男沌研U一如~0゜C)での使用が可能

②高Ⅱ輪比(吐出圧力/}吸人lfjJ)条件述転が可能

給)ユニットの高効*述転力却1能

④舶斯多口ータリH漸諦異によりユニット暇財戒室の省スペース

化が可能

妬)ユニットの怪、耻化か可能

3. HCFC 22の選定理由

及び使用上の課題と対応技術

3.1 HCFC 22の選定理由

打り蛸から HFC 134a を杉^討するー・方で, CFC 12代竹冷

媒として, HCFC 22を送ンEし口ータリ1_11縮機シリーズを開

発した。 CFC 12の芥種代竹11鄭轍令媒の"水吐b陵を表2 に示

す。 HCFC 22送定の主な理!1_11は↓リ、、ドのとおりである。

ノ＼ 人類がやるべきことは, CFCの剣兆である。欧州山 1,

をはじめ, HCFC22全廃への動きが活発化しているのも事

和田富美夫*

浅見和友*

W併

インジェクショ

'鄭市シリーズ名

KFH

RFI"

RFJ

92(422)

",力純則 aハV )

入TFJ

RHZ

0.2 ~0.45

表 1. HCFC 220ータリ圧縮機シリーズの構成

0.53~1.2

1〕

*靜1河製作li斤

ノ 1'械赫放

機赫数

0

12

9

仙川心づ馴ι喫範叫(て)

手戴左から, RFL形, RHZ形, KFH 形

二1左から, NFJ 形, RFJ 形圧縮機

図 1.三菱密閉型圧縮機ファミリ
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1貞

0.D.P.*1( CFC 12= 1.0)

G.H.P

1燃

目

沸J1瓢゜C )( CFC 12=-30)

*」( CFC ]2竺].0)

打.

冷凍機油との相i容性

ノ、

イ 1」

吐Ⅱ.'ガス温j支Xξ(ヌ、1 CFC ]2)(゜C )

シミュレーション」汁'笄

( CT/ET=40/-30゜C )

媒

i1Ξ* 1 0ZOIW Depletion potential:オゾン而皮上91イ系姜父

実ではあるが,当而他に適当な代啓

冷媒か左ル寸利途については, CFC

12, R 502'・1 Uから HCFC 22へ切

り換えることが,実質的に有効な対

策であると考える。

②ルームエアコン等でも使用実栽

のある既存肋'1であり,市」昜性が十

分ある上に,その冷媒自身の特陛が

十分に磁牙忍されている。

.効率・安全1生等の点で現在使

える数少ない冷媒である。

.機器用途(特に冷1刺Ⅱ)は,そ

の牛予1生から HFC 134a での

イ勺J腎がj血当とは恕、わi1ない

HFC 134 a

表2 CFC12代替候補冷媒比較

0

0

<0 1

△

不燃

令匹

(→エステル油、1)

-27

0

HCFC 22

.ー

-9 2

0.05

0 07

不燃

*2

-4]

HFC 152且

Green House potenti21:i品室効牙討旨数

R

( HFC 134 a は沸1蕪か高い。)。

(3),・1,期闇(2呪0年ごろまで)にわた

つて使用可能であると予恕される。

3.2 HCFC 22使用時の課題

(低温機器用圧縮機として)

HCFC22を低温機瓣用圧縮機に使用するためには,その

1芋陛に合わせた設計力ゞ必要となる。

a)叶.唱ガス温度の低減

まず,冷媒自身を士凶唆すると, HCFC 22は CFC 12に比

べ吐出ガス温度か袖Kなる(表2参照)。その結果,圧縮機内

の各部材'(特に有機材羽,)の劣化を速め,対崎}に§昇半を及ほす

等の信゛則生1二重大な問題を引き起こす可能性かあるので,何

らかの冷却于段を設ける必要がある。

②高信凍頁性のしゅうq勘重川犬態の郁抽二

HCFC22用圧縮機を低温機排用途に使用するためには,

低蒸発1品度域での迎転に加え,→伎に低1品機器では運転時闇

力芝X凋用のそれに比べてはるかに長く,これに刈応できる耐

久力が必要となる。すなわち,各圧縮機に適した給油機構の

僧途比ともに,紺習動部分の部材及ぴ冷凍機油をより信頼性

X

十25

③

に、宅1せ

0

<0.1

圧縮機

HCFC 22 + HFC 152a

+ HCFC ]24

"f燃、

②

4旺

(→エステル油等)

寧ι縮器

ガスクーラー

3不亟混介

-25

X

C

93 (423)

?

(0)

0.03

同冷媒回路

丞突器

0 19

毛絶管

(不妙太)

アルキルヘンゼン紬

i]1

-30

圧琴曝

△

液インシェクション

図 2.ガスクーラー方式

÷6.0

凝縮器

ガスクーラーの放熱墨
ーーーーーー^

同冷媒回路

②

毎【、子碧暑号

エンタルビー/

山)モリエル線図

①

ガスクーラーに

より圧塗磯力

冷却される熱墨

毛締菅

(b)

図 3.液インジェクション方式

(注 1 ) R 502は, CFC 115と HCFC 22の澀介冷媒である。

脱特定フロン対応HCFC22用口ータリ圧縮機・和則・浅見

の高い胤V;・せとしてる雀立する必要かある。

(3)有機材利,のグレードアップ

芥M某・冷凍機油共存下における材制,,特に有機材料'の劣化・

1寺性低下に関しては, HCFC 22の場合にはCFC 12と比較

して,電線の§餝条脚摸,ネ僻就氏のグレードアップ等の検訓が

必要である。

これらの課題のうち,今同のHCFC22低温'用圧縮機の開

発で,ポイントとなった課}遜対応技術に関して以下に述べる。

3.3 課題対応技術

3.3.1 冷却機構の適正化

1遡ξから圧縮機の冷却方式としては,ファンによる強制空

冷,ガスクーラー方式,オイノレクーラー方式,1夜インジェク

ション方式等が一般的であるが,ここでは, HCFC 22用口

タリ圧縮機の開発で検討を行ったガスクーラー方式と液イ

ンジェクション方式についてその槌死要を述べる。

山ガスクーラー冷却方式

液インジエクション

モリエル線図
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圧縮機

図2にガスクーラー方式の冷媒1川路七冷凍サイクルモリエ

ル線鬨をポす。ガスクーラーカ式七は,1_既宿機の吐印.ガスか

ー・度ガスクーラーで冷卸されてから1_1泳術機に戻り, 1-1泳京機の

1浜を奪った後,揚蘇宿排に送られる形式のものである。

②液インジェクション冷却力式

図3に液インジェクションカ式の冷媒同路とモリエル線図

をj」ミす。 1夜インジェクションカ1又どは,;馳旨lil;の出口から1夜

冷媒を小淌圧にル期、1しながら1-1謙宿機シリンダ内に導いて,液

冷媒の駄g裁替熱でシリンダ内を冷却して,吐N,ガス1品喫・モ

ータ;1,り災を、ドげるものである。

それぞれの機種の川途(使川範剛)・楢造・イ白董性等を総合

的に'川1析して, KF シリーズ(KFH)にはガスクーラーカ式
J.

を, RF シリーズ( RFJ, RFL)と NF シリーズ( NFJ Xこ

は液インジェクションカ式を採用した。

3.3.2 給油機構の適正化

桜談き口ータ川・石粋沸上では,曾消]容器底部に貯詔する潤淵

油(冷凍機油)を摺動部へ供給する機構が技術課題のーつであ

る。桜談き口ータリとしてⅢ1界で初めて1址産導入をしたKL

Z形ル新拶側よ,給油機"北してエジェクタカ式を採川してい

る。図4にエジェクタ給油機楢を水す。これは,冷媒ガスの

流動エネルギーにより潤譜油を摺動部1ゴ蝋合するもので,機

械的"1動部のない高イ1沖貞除の給油心捌'である。

他の給油機刷北して、KLZ形1_f薪沸是の後継機である XLZ,

YLZ形圧縮機等に採捌されている差圧給油機枇かある。図

5 にKFHの差圧給油心對'.を水す。給油路(給油ハ゜イプ)のト

コゴt;に、

端は密閉容排底部の潤滑池小に朔1_1し,け識は口ーリングピ

ストン内部空岡に迎通している。貯詔潤滑油には叶N山1力が

作川し,ローリングビストン仏抽中工闇は叶.",1、f力ど吸人1_fjJ

どの小淌圧にあるため,この圧力差により潤測抽か吸い U十

られ摺動部へ供給される。

RFL形氏耕沸剣こは, KIZ 七類似のエジェクタ給油機枇を

川いた。信虹訓1を含めた1-1洲朧曼木来の必喫性能を十分に発抑

させるために,それぞれの1際宿機に適介した独"の給油機構

を開発・採用した。

3.3.3 新冷凍機油の開発

広L■詔瀦御男沌岡での述転を"1能にするために,圧瓢沸曼内

の冬部材料・の検剖を行った。その一例か*笊令叫娠蝿油の辨・1発で

あり,幾つかの候補油を,セに表3 に示すような各種牛村牛項

Πに注Hして評価を突施した。その結果, HCFC 22冷媒に

対応ル得る冷凍機油を開発することかできた。

4. KFH形圧縮機

4.1 KFH形圧縮機の構造

KFH形1、既術機は,冷却機刷泛してガスクーラーを,また,

給油機拙として差圧方式を採則した。図6にKFH形圧縮

機の内部枇赴を水す。

侠1において,ル新波:禁から吐".された冷媒ガスは,ガスク

ーラー(外部熱交換器)で冷却され,モータ仙Kガラス端イイ!川

へ戻され,モータ及び11漸k饗索を冷却した後,叶11νぐイプを

通ヒてユニット;途綸排へ専",される。

4.2 KFH形圧縮機の冷却方式

KFH形1・E縮桜ではガスクーラーカ、式を採用したが,その

f〒}北について,がスクーラーカシ弌と1夜インジェクションカ1弌

の1.¥竹辻副咳を示した表4 に基ーブいて述べる。

山件能

液インジェクシ,ン方式では冷却効宋によって冷凍能力は

■f干増加するが,眺耕揣÷"ル1か今液冷媒をシリンダ内へ導く

ため,液冷媒の循環1准に和汽するだけの人力か吋列川し,効率

表3.冷凍機油の主要評価内容
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は低、トする。ーカ,ガスクーラー方式

は冷却効果による冷凍能力が増加する

だけで効率は向上する。

②温度低減効果

実験結果1芋か制丕縮比の大きくなる

低蒸多獣品度域においても,妬飢Vクラ

スまでは,ガスクーラーカ式で圧縮機

谷育眺W女を所定の価三で、ドげ得る低i咸

効果があるど川析した。

③生産性(工作1羽,コスト

KFH形1下勳H機は,空訟Ⅲ1のKH形

圧縮機の基本ディメンジョンをべース

としている。 KH形シリーズはコンパ

クト設計のため,圧縮要索将部品,の肉

1!1か'薄いなど,部県,内部にインジェク

/、ー、、、、、_1、
t シリンダ

ヨン経上各を形成しにくい状況もあり, KFH に液インジェ

クシ,ン機松陀適用する場合は構造的にも大きな変更を要し,

イ1新望ルを含めた火がかりな検討が必要となる。

④アフ゜りケーション

液インジェクション方式の場介, KFH クラスの圧縮機の

容1耻(0.2~0.45kw)にヌ寸応するインジェクションキャビラ

りのサイズがかなり糾K,かつ,長くなるものと予測される。

これによって,系内y劇勿による詰まり不良等を引劃邑こす可

能性も懸念される。

D^にの内容を踏まえ, KFH形h断浦機はガスクーラーカ、式

を採用した。

4.3 KFH形圧縮機の給油機構

前述のとおりガスクーラー方式は,ガスクーラーで冷却さ

れた芥M某を再.びn泳宿機に戻す力式であるが,1;●}ミ.のエジェク

タカ'式では,この戻り冷媒ガスをエジェクタポンプに導くこ

とになる。この際,ガスクーラー容昂プづ過大であ郡穿の場合

には,戻i)冷媒が気液二相液化紺鄭ゆすることか考えら松

液γ赦某か励オ耕1動部に供給される而Π走性かあり,潤滑性能の

点からガスクーラー冷却力、式とインジェクタ給油機キ俳とを制

み合わせての使川は適当ではないこと力巧寉認された。そこで,

淮粥性能がガスクーラーからの戻り冷媒の状態に左右されに

くい給油方式を選択する必要かあり,従来からXLZ, YLZ

形騎IH機に採用している差圧給油機構に着11し,部品索材・

ディメンジョン及び用途の違い等を考慮して改良を加え,図

5 に示した給治幟構を採用した。

その検討過程において1仔られた結果の一部を述べる。

①帖受油映厚さの出皎

ガスクーラーからの戻り冷媒の液化に対'する耐ノJについて,

エジェクタ方式と差圧方式の雄W肘寺性の士ヒ較をするため,按

触抵抗江きり'によ小紬受抽映厚さを測定した結果を図7 に示

す。これより,戻り冷媒の液化に刈する潤1附捌生は,差圧方

式にすれぱ大1昭に改哲されることが分かる。

刀スクーラー{空丸父換畜}
ノ

C

5. RFL形圧縮機

5.1 RFL形圧縮機の構造

RFL形1醜詞機は,芥三夘方式として液インジェクション方

式を,また給油方式としてエジェクタ方式をチ采用した。

5.2 RFL形圧縮機の冷却方式

図 9 は, RFL形に採用した液インジェクション機構(1醐む、
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i閏1骨性育をのーつのしγ女となる&合油11上について,煮{多蹴品1支と

給油量との関係について実測した。その結牙ιを図8 に示す。

すなわち,エジェクタ方式では,給油量は煮g武品度か高いほ

ど増加する。これは,同一揚齢偸品度の下では蒸発淵J女か袖K

なるにつれて冷岬オ盾環量が増え,エジェクタポンプに導かれ

る冷媒ガスの流速か増し,流動エネルキーか増すため給油量

か戈封川するためと考えられる。これに対し,差圧方式では,

蒸発温d叟に関係なく,ほほ一定した給油量を得ることかでき

る。
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機断i創を示したものである。揚跳宿瓣出Πから毛細管で導か

れた液冷媒は,インジェクションパイプを経て,フレームに

設けられたインジェクションポートから圧絲沸些シリンダ内へ

導人される構造である。

表5 に RF シリーズにおけるガスクーラー方式ど液イン

ジェクション方式との特*1辻b按を水す。 RFL 形1・f総沸戈は

0.6~1.21くW と火¥叉址であり,1品皮低減のための熱IU1も火

きく,シリンダ内へ直按液冷媒を汁人する液インジェクショ

ンカ式以外のブ夫去では,1_1淵淋総品度を所定の価才でドげるこ

とが挑しいため,液インジェクションガ式を採川することに

した。

また, RFL 形は RH J倒・11糾譯劇和W1汾の1-1濠術要票のディメ

ンジョンを使用しているため、ガスインジェクション什様を

エジιクタ方式

KFH 091 R

表5

ローリンク

こストン

RF シリーズにおけるガスクーラー方式と

液インジェクション方式とのヰ寺陛比較
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項
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'戯山性配

',C '寸の心、叫dネ、■t 1 七同じ。

・共イiすること力訴寸能であるこども RFL仟引_噺市機に液インジ

エクシ,ン機枇を適捌した理由のーつである。

5.3 RFL形圧縮機の給油方式

RF上形h泳宿機は, KLZ形Π瓢f機と類似のエジェクタ給油

カ'式を採用した。 RFL形1〒紺沸§の冷却力式が液インジェク

ション方式であるため, KFH形1縢宿機のようにガスクーラ

ーからの液冷蜘夬りを懸念する必要はない。

しかし,液冷媒をシリンダ内~噴牙1させるため,シェル内

の淌1片油が冷媒によって希釈されて,淌溺'状態か限{化してし

まうこどのないよう考慮か必要である。

6.むすび

脱特定フロンヌ1策として HCFC22冷媒使用の低i品.機器用

ロータリ1E締沸上シリーズを開発した。現在,冷徠機・ショー

ケース・内販機等に搭幟され, CFC削減の実質的な一助と

なっている。

しかし、次のステップとして, HCFCの規制か叫'ぱれて

いる小, HCFCかじ寸也の勃'1への代竹を検'司'する必要があ

り,その際に,今般の開発過程で得た技術的知見や検討手法

力怖玉めて有効である七思われる。
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*'、キ寺許と棄斤案**勢

口

この発明は,空気詔和機の室外ユニソトにかかわり,特に,

据付けスペース及し吋居付'け性の改良に鬨するものである。

1雄斗ミの空気調和機の室外ユニットは,左右側面バネル及ひ

背面パネルに空気吸込口が設けらオL 各吸込口に沿って内部

にほぽU字形熱交換器を配設しているため,室外ユニット

を複数台設置する場合に,各ユニット問に一定の闇隔を要し,

設畿スペースが大きくなるという欠点かあった。

この発明は,かかる1湖ミの欠点を改訴するためになされた

もので,空気1吸込IJ及び熱交換器の配置を変延して複数台設

畿しても,省スペース化を可能にしたものである。すなわち,

この発剛にかかわる室外ユニットでは,図 1仏),(b)に示すよ

うに,ラ刷打飢1)と背而②に空気吸込開111部(4)を,前而(5)に空

気叺W'Π(6)をそれぞれ開1肝,成するとともに,図 2 に示すよ

うに,熱交換器(7港逆L字形の状態でソ刷Π飢1),背面②の

空気吸込開1、倍以4)に沿って配羅したものである。

この結果,この発明によれぱ,室外ユニットを複数台並べ

て設耀する場合でも側面(3)を密帳できるので,大幅に省スペ

ースを図ることができ,また,熱交換器に付東fするドレンの

排水効率が向上し,さらに,保守点1御制こすべて前而側から

作業できる等の利点を有する空気詔和器の室外ユニットを提

'
0

三菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております

繰

空気調和機の室外ユ ツ

有償開放についてのお問合せは

三菱電機株式会社知的財産渉外部

特許営業グループ丁el(03)3218・2137

(畔希午

供できる。

第1600143号)

発明名

丈ミ>

0

この発明は新鮮な外気の1吸入ど¥jれた室内空気の排出とを

殉時に行う換気装置,あるいはビル等に用いられる全熱交換

索子に関し,特に湿度交換効率と気体移行*の改善された全

熱交換索子に関するものである。

顕削K温度)七同時に潜喫K湿1如を交換させる和紙や炭索繊

糾鵡1の多孔質の材料をfけ刀板とする全熱交換索子か開発され

たが,この材料・は伝熱性ど多昼性を有するほかに通気艦も有

するため,2種の々q流か全熱交換索子の内部で混合する欠点

を持っている。

この点にかんがみ,高度の気体の選択透過性を有する材料

の研究を行った結果,仕切板として弱疎水性の多孔質部材の

片而に吸1昼剤を含む濠見水性高分子化合物の水溶液をコーティ

ングして緻密な吸湿性の薄膜を形成させた後,前記該吸湿性

薄暎に他の影孔質部材をラミネートすることにより31耐苗造

とした透湿性気体遮断物を用いることにより,高い湿度交換

効率と著しく低い気体移行率を示すことを兒出し,この発明

「}」、宅),1,

4

^

H

曽根靖雄,中島康雄

仁g

3

(a)正面図

扣

4

97 (427)

5

W

全熱交換素子

0

■コ

6

く戸

^

Cコ

四

^^

^^

4

^

3

Zコ

^くb
、勺

8

00

山)背面図

図1

(特許第N3]286ぢ・)

発明新高杯打建造,江藤昌平,吉野昌孝,橋本芳樹

を完成した。図にこの発明による透湿性気体遮断物をイ士L刀板

①に使用した全熱交換業子を示す。矢印イ方向の例えはT爰か

い室内空気か持っている梨北小蒸気は,イB刀キ風1)を透過して,

矢印口方向の戸外の冷たい空気に移行し,湿度交換効率の向

上と気体移行率の低減が実現した。
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この発明は,飽和電荷量を犠牲にしないで俳H噌X各画索

に占める光検庁.器有効而枝の割合)を増大して感度を改哲す

ることができる二次元固体イメージセンサの読み庁,し力式を

提供するものである。

この発明の特長は,'村ミN,器から垂辿1電殆神云送索子への信

号転送を,画索ライン選択回路によって選ぱれる水平]ライ

ンごとに行うこと","垂直屯荷転送索子に読み".された信り

磁荷を,]水平朔闇内に画案アレー外部に設けた蓄枝部に高

速に転送するこど'(図)である。この発明によれぱ,垂画電

荷転送索子全イ本をーつの火きな屯位井戸として信号を転送す

ることかできるので,垂直電荷転送索子の幅を小さくしても

孝呈の信号電荷を転送することができる。
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Π常のあらゆる場面て、より人問らしく健康的に過こせる快

適環境が求められてぃます。三菱電機の空調用換気送風機

、ストレートシロッコファン゜は、低騒音、省スペース、優'れ

た施工性t快適空間づくりに貢献してきました。そして今

回、より低.騒音でコンパクトな天吊埋込みタイプを開発、更

なる快適環境づくりにお役に立ちます。
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