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14．空調冷熱システム

■ R463A冷媒を使用したコンデンシングユニット“ECOV DUALシリーズ” 　∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞
"ECOV DUAL Series"：Condensing Units Using R463A Refrigerant

■ 14．空調冷熱システム　Air－Conditioning & Refrigeration Systems

1．冷媒の低GWP化

近年，環境問題が注目されている中，特に冷媒の低
GWP（地球温暖化係数）化が直近の課題となっている。
2015年４月に施行されたフロン排出抑制法で，コンデン
シングユニット（一部除外条件あり）は，2025年までに
GWP≦1,500（台数加重平均）を達成させなければならない
ことが決まっている。
2．高エネルギー密度冷媒のメリットと課題の対応方法

当 社 で は，2009年 か ら 従 来 のR404A冷 媒（GWP：
3920）に代えて，R410A冷媒（GWP： 2090）を用いたコ
ンデンシングユニットを発売している。R410A冷媒は
R404A冷媒に対し，潜熱が大きい冷媒，つまり高エネル
ギー密度の冷媒であることから，圧縮機の押のけ量や回転
数が小さくても高出力が得られるという特長があり，配
管径のサイズを細くできることや，冷媒量を削減できる
というメリットがある。一方で，R410A冷媒はR404A冷
媒に対して，設計圧力が高くなるため，配管等使用材料
の強度（肉厚）を上げなければならず，需要の半数を占め
るリプレースでは使いづらいという課題があった。そこ
で，当社は2014年から，設計圧を4.15MPaから3.50MPa
まで低下させた，“R410Aコンデンシングユニットワイド
リプレースシリーズ”を発売した。これによって，R22冷
媒やR404A冷媒で用いていた既設配管を再利用できるよ
うになり，従来の冷媒からR410A冷媒への切替えが容易
になった。その結果2019年現在，R410A冷媒を用いたコ
ンデンシングユニットの全需要に対する割合は，業界で全
体の約60％まで上昇してきており，さらに当社の出荷割
合では98％にまで拡大し，業界に先駆けて（＊1）地球温暖化
対策に貢献してきた。
しかし，先に述べたフロン排出抑制法では2025年まで
にGWP≦1,500を達成させなければならない。したがって，
R410A冷媒よりGWPが更に低い代替冷媒の導入は不可欠
となるが，低温機器に使用する代替冷媒の選定に当たって
は，次の要件を満たす必要がある。
⑴	 GWPが1,500以下かつODP（オゾン層破壊係数）が０

であること。
⑵	 漏洩（ろうえい）時の安全性を考慮して無毒かつ不燃性

であること。
⑶	 性能がR410A機同等以上であること。
そこで，GWPが1,500以下で不燃かつR410A冷媒のメ
リットを活用できるような冷媒として，R463A（オプテオ
ン（注）XP－41）冷媒（GWP：1494）を用い
たコンデンシングユニットの開発を行った。
＊１　2009年４月８日現在，当社調べ

3．R463A冷媒の特徴

R463A冷媒はGWPが1,500未満，ODPも０であり，か
つ不燃性冷媒である。R410A冷媒と比較すると，同じ
冷凍能力を出す場合の圧縮機押のけ量はR410Aとほぼ
同等であり，理論COP（Coefficient	Of	Performance）は
R410A冷媒に対して３％程度増加（＊2）している。
＊２　露沸平均条件での値。露沸平均条件とは，ある圧力での露点
　　　温度と沸点温度の平均値によって求めた温度

4．R463A／R410A兼用コンデンシングユニット

R404AやR410A冷媒を使用したシステムからR463A
冷媒を使用したシステムへの冷媒転換をスムーズに実現
するため，R410A冷媒とR463A冷媒のどちらでも使用
できる圧縮機及び冷凍機油を新規に開発し，設計圧力は
3.50MPaとし，R463A冷媒を世界で初めて（＊3）採用したコ
ンデンシングユニット“ECOV	DUALシリーズ”を開発した。
R463Aなどの次世代冷媒は市場流通量がまだまだ少な
いため，導入当初は入手のしやすさや調達価格面で課題
がある。そこで，R410A冷媒とR463A冷媒のどちらでも，
冷凍機油や機器変更なしで使用できるようにしておくこと
で，当面はR410A冷媒を使用し，必要に応じて低GWPで
あるR463Aに切り替えるなどの対応も可能になり，柔軟
な冷媒選択と設備の二重投資を不要にして将来的な冷媒転
換が可能になる。また，COPは理論値どおりR410A冷媒
に対して３％改善できた。
＊３　スクロール圧縮機搭載コンデンシングユニットで。2018年11月
　　　現在，当社調べ

5．今後の展開

環境性・安全性に優
れた冷媒であるととも
に，従来のR410A冷媒
と近い物性を持ち省エ
ネルギー性・経済性に
も優れたR463A冷媒を
用いたコンデンシング
ユニットを拡充させる
ため，今後は順次，機
種バリエーションを増
やしていく予定である。

ECOV DUALシリーズ

ECOV DUALシリーズの仕様
タイプ 搭載圧縮機 蒸発温度 7.5 11.0 15.0 22.5 30.0

R463A／R410A兼用
一体空冷インバータ スクロール 中・低温用

ワイドリプレース －45～－５ ○ ○ ○ ○ ○

（kW）
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現行パッケージエアコンの４方向天井カセットでは，部
屋のコーナー部が空調の死角となり，温度むらが生じるこ
と，立ち上がりが遅くなることが課題である。四つの風向
（４方向天井カセットのルーバー）を周期変動させた場合の
室内温度分布を予測する解析モデルを構築し，室内全体を
均一に撹拌（かくはん）できる左右ルーバー制御アルゴリズ
ムを開発した。

図１に示すように，４方向天井カセット左右ルーバーの
向きを，対角吹き，左右吹き，現行正面吹きとした場合を
解析パラメータとした。どの場合もルーバーは往復40s周
期での動作とし，また上下方向ベーンは，全ての場合で同
じ動作（上下スイング20s周期）として数値解析を行った。

左右ルーバーを先に述べた３パターンで稼働した場合の
室内環境を比較した結果（図２），左右吹きが最も撹拌性に
優れた結果になった。このときの床上1.2m高さでの水平
面温度差は，現行正面吹きの3.1℃に対し，2.4℃まで低減
できている。
左右吹きの撹拌作用は，暖房起動時の室温立ち上がり性
を向上させる効果も併せ持つことを見いだした。吸い込み
口付近の暖気滞留を抑制し，室温が９℃から28℃に到達
する時間を約15％短縮できることを実験で確認した。

■ パッケージエアコン快適性向上のためのスマート気流制御 　…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞
Smart Control of Air Flow for Comfort Improvement of Packaged Air Conditioners

近年市場から，店舗・事務所用パッケージエアコン室内
ユニットについて，省エネルギー性や快適性の向上以外に
“エアコンの存在感を抑えた，空間に調和したデザイン”が
要求される。最もエアコンの存在感を抑えられるのは天井
埋込形だが，吹出し風向の自由度や現場の天井フトコロ高
さの制約で，４方向天井カセット形が市場では最も普及し
ている。一方，４方向天井カセット形はある程度天井面積
が広い場所に据え付ける室内ユニットとなっており，照明や
天井意匠による設置制約から，より小さいサイズの４方向天
井カセット形＜コンパクトタイプ＞が必要となる場合がある。
これらの背景から，４方向天井カセット形＜コンパクト
タイプ＞を“エアコンの存在感を抑えた”デザインで開発し
た。具体的には，室内から見える化粧パネルのデザインを
“薄型”“フラット”“直線的”とした。ただ，単純に化粧パネ
ルを薄くすると，吹出し空気が天井に沿い天井を汚してし

まうスマッジング現象が発生しやすい。そこで今回，風路
形状の再設計によって，スマッジングを防止しつつ，化粧
パネルの厚さを50％削減した（30→15mm）。また，今回
の開発では省エネ
ルギー性と快適性
の向上のため，こ
の機種に“新型人
感ムーブアイ（輻
射（ふくしゃ）温度
センサ）”を搭載
したが，大幅な構
造見直しによっ
て，出っ張り代を
従来比56％低減
（58→25mm）した。

■ 店舗・事務所用パッケージエアコンの新４方向天井カセット形＜コンパクトタイプ＞室内ユニット 　…∞－…∞－…∞
New 4－way Cassette Indoor Unit ＜Compact Type＞ of Packaged Air Conditioner
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図１．ルーバーの稼働パターン
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図２．水平断面の温度分布

薄型 ・ フラット ・ 
直線的な化粧パネル

新型人感ムーブアイ
（輻射温度センサ）

新4方向天井カセット形 　　　　　
〈コンパクトタイプ〉の設置イメージ

新４方向天井カセット形＜コンパクトタイプ＞室内ユニット

形状変更

天井材
パネル
厚さ小

風向ベーン

熱交換器

ファン

吸い込みグリル

モータ 熱交換器

吹出し口

吹出し風路の断面図

本体

化粧パネル760mm

4方向天井カセット型
＜コンパクトタイプ＞

本体

化粧パネル950mm

4方向天井カセット型
＜ファインパワーカセット＞

４方向天井カセット型＜ファインパワーカセット＞と
４方向天井カセット型＜コンパクトタイプ＞の比較

MITSUBISHI DENKI GIHO



83

14
／
15
章

14．空調冷熱システム／ 15．住宅設備

2014年の全熱交換器ISO規格（ISO 16494： 2014）制定
に伴い，2017年12月に全熱交換器のJIS規格が改正された。
新JIS規格（JIS B 8628： 2017）では，製品の気密性，風量
及び熱交換効率などの測定条件が厳格化されている。当社
は，業界に先駆けて（＊4）新JIS規格に対応した業務用全熱
交換器“天井埋込形ロスナイLGH－NRX2”を開発した。製
品の主な特長は次のとおりである。
⑴ 気密性の向上

製品の気密性（特にロスナイエレメント周り）を向上さ
せる新構造の“新エレメントホルダ”と“ムーブフィットフ
レーム”を採用して空気漏れを改善し，全機種で気密性能
を示す有効換気量率92％を実現した。
⑵ 機外静圧の向上による換気設計自由度の向上

製品の気密性の向上や送風機吹出し流れの整流化を図る

整流ガイドの採用によって，従来機種に対して全機種で
20Pa以上の機外静圧の改善を実現した。
⑶ 省エネルギー性向上

当社静岡製作所製造のスリムエアコンと連動し，“人感
ムーブアイ360”のセンサで検知した人の在室情報を基に，
人の不在時にロスナイの風量を微弱に切り替えて，ロスナ
イ運転消費電力の抑制と換気に伴う外気負荷低減を実現す
る省エネルギー換気制御を搭載した。
＊４　2018年６月29日現在、当社調べ

■ 新JIS規格対応の業務用全熱交換器“天井埋込形ロスナイ LGH－NRX2” 　－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞
Commercial Use Energy Recovery Ventilator "Ceiling Embedded Type Lossnay LGH－NRX2" Adapted New Japanese Industrial Standards

空調機リモコン
（PAR－40MA）

スリムエアコン（＊5）

人感ムーブアイ360

＊５　2018年５月発売のスリムZR 4方向天井カセット形（ファインパワーカセット），
　　　2方向天井カセット形，1方向天井カセット形の人感ムーブアイセンサパネル
　　　接続時
＊６　天井埋込形（LGH－NRX2（D）タイプ）

ロスナイ（＊6）ロスナイ
連動ケーブル

（PAC－SB81VS）

在室／不在情報

スリムエアコン－ロスナイ連動システムの構成

在室時

7.2m（＊8）
2.7m（＊7）1.1m

12.0m

不在時

３６０°
センシング

人感ムーブアイ360
①“在室”状態を検知

ロスナイ（強／弱運転）

ロスナイ（微弱運転）

②ロスナイに在室
　信号を送信

人感ムーブアイ360
①“不在”状態を検知

②ロスナイに不在
　信号を送信

＊７　3.5m以上では人を検知しにくく
　　　なる場合がある
＊８　高さ1.1m（椅子に着座を想定）
　　　の場合での人検知範囲

③ロスナイが不在信号を
　60分以上連続受信で
　微弱運転制御

換気風量制御

■ 高効率・軽量化を実現した高天井照明“GTシリーズ” 　∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞－…∞
"GT Series"：High－bay Lighting Attained High Energy Efficiency and Weight Reduction

■ 15．住宅設備　Housing Equipment

省エネルギー・長寿命の要求から，高天井照明のLED
化が加速している。また，大光束化に伴って器具質量増加
が著しく，施工作業の妨げとなっており，軽量器具の要求
が高まっている。2018年11月から発売を開始した“GTシ
リーズ”では，業界トップ（＊1）の高効率と軽量性を実現し
た。高効率化については，LEDの高効率域駆動による省
エネルギーと光源カバーの高透過材化によって，消費効率
200.5lm/Wを達成した。軽量化については，ヒートシン
クの熱流体解析によって，放熱フィン仕様の最適化を行い，
新たに，放熱フィンを電源と天板に密着させることで，従
来活用していなかった放熱フィン上端部まで放熱に活用し，
光源部と電源を同時に冷却する構成にした。また，密着構
造によって，従来品では放熱フィンの周囲に設けていたフ
レームを不要にすることで，軽量化と剛性確保を両立させた。
これによって，従来比35％減の器具質量2.2kgを達成した。
また，2019年９月からは，多様なニーズに対応するため，

この構造をベースにした特殊環境対応機種を拡充した。
＊１　2018年11月現在，当社調べ

隙間

フレーム
天板

電源

放熱
フィン

LEDの熱

電源

天板
放熱
フィン

LEDの熱

電源の熱

従来品 開発品

高天井照明の外観と構造
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