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オープンショーケースの冷却特性について
The Cooling Characteristics ofthe Refrigerated Open Showcase
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内 容 梗 概

最近,アイスクリームや冷凍食l甘■の販売容掛こついて従来のプライソドタイプのストッカに代わり,上面を

ガラスまたほ透明な合成樹脂‾製のドアでおきかえたビスタタイプのショーケース,さらに進んで,ドアを持た

ないオープンショーケースへと発展してきた｡本論文は,冷凍食■札 アイスクリームなど,低温を必要とする

食品の陳列販売用の冷風循環式オープンショーケースについてその桝湘寺性や除箱時の運転特性などの諸問題

について述べたものである｡

】.緒 口

外国における冷凍食品の普及はめざましく,驚くほどの伸びを示

しているが,わが国においてもその発達ほ大きく,柑こ乳矧甘.関係

の伸びは著しく,今後もさらに発舶する可能性がある｡

しかるに,冷凍食1糾ま,他の耐打1と異なり,それ自体の貯蔵,陳

列,販う捌こ当たって,低温度に維持する装荷が必要である｡近年,

この装置として,冷凍ショーケースが多量に生産されているが,こ

れからはすべてドアを有するクローズドタイプである｡

一方,販売方式は,スーパて-ケ､)′トを中心とするセルフサービ

ス方式によって,顧零が手掛こ食■冒■を取り出せるオープソショーケ

ースに変わりつつあり,その需要も多くなってきている｡

この要求にこたえるために日立製作所においてもRC-4703Lオー

プソショーケースを製作したが,このオープソショーケースについ

ての構造,冷却性能,特に問題である除霜方式ならびにその運転特

性について下に述べる｡

2,構 造

2.1外 観

ショーケースの具腑すべき条件として,性能がよいこと,使いやす

いこと,意匠がよく顧客の日を引きやすいことなどがある｡このシ

ョーケースにおいても,その外観形状に特に意を用い幅を広く,高

さを低くし安定感のあるものとし,両側にほその化粧わくを取り付

け,豪華さを増し,前面上部には特殊合成樹脂板を使用して,ツー

トンカラーにし,前面下部は特殊構造にして,ショーケースにアク

セントをつけてある∩使用しやすくするために,食1■i｢tの出し入れに

十分の開放部を有L,上面後部には特別製のカウンタテーブルを設

置して,販うと時のサービスを迅速に行なえるようにしてある｡

さらに,食l訂】の陳列効果を増すために,正面のガラス面積を大き

くするとともに,上部にほ蛍光灯を置いて隅々(すみずみ)の食■盲■∫,ま

で照明が行き渡るようになっており,ランプケースには,スライド

をそう入することが可能で茸伝効果をいっそう増加させることに役

だつようにしてある｡第1図はこのショーケースの外観写真を示し

ている｡

2.2 冷凍サイクル

このショーケースは,冷風循環式の冷却方式であるから,今まで

の小形冷凍ショーケースの構造とおのずから違っている｡

弟2図ほその冷凍サイクルの説明略図を示している｡この半分は

機械室で,ここには圧縮機,凝縮器,受液器,ドライヤなどを置き,

キャビネット内に蒸発器および膨張弁を設置した構造となってい

る｡キャビネット内にある蒸発器,膨張弁は,断熱材によって断熱
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され,ショーケースが十分な性能を発揮できるようになっている｡

オープソショーケースにおいては,除霜が大きな問題となる｡し

たがって,冷凍サイクノしの各機器の巧】でも,蒸発器の構造ほ最も重要

であり,このショーケースの蒸発器には漸狭ピッチ形多通路クロス

フィン式を採用している｡これは舞3図に示すように,循環空気の

入口側のフィンピ､リチを広く,出口側に行くにしたがって狭くした

4種類のフィンゼッチを有する蒸発器である｡この特殊構造の採用

によってショーケースの開放部より侵入した空気による着蒜は,蒸
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発器の循頗乍気入｢‾I側に什で#らず,蒸充器一曲に什盾する｡したが

って,循環空気の通路を遮断せず,ショーケースの性白如こ影響を及

ぼすことなく,比較的長時間除霜しないで運転することができるの

でわが国のように,湿度の高い気象条件‾Fの運転に適Lた構造を持

っている｡

2.3 除 霜 方 式

上述した蒸発器を使用Lた除霜方式は種々考えられる?その二,

三について述べる｡

2.3.1熱風循環式

この方法は,送風機出口側のダクト小にダンパを設けて,除霜

時には,このダンパを作動させて除霜用ヒータによる熱風を蒸発

器だけに循環させ,貯蔵庫へは熱風が行かないようにしたもの

で,強制的に熱風を送るので,蒸発器は一様に除霜できるが,デ

フロスト機構と連動するダソパが必要である｡

2.3.2 水 噴 射 式

蒸発器の上部に,適当間隔をおいてパイプを並べ,このパイプ

に穴をあけておいて,そこから水を噴射させて,蒸発器の霜取り

な行なうもので,貯蔵額の温度上界が少なくてすむが,水の配管

および除霜時に使用する水の処理などの構造が複雑となる｡

2.3.3 加 熱 式

除霜用ヒータで蒸発器を加熱し,砧取りな行なうもので,この

方式は第4図の結線図にホすとおり,一定時刻になると,タイマ

によって冷凍回路から除霜回路へ自動的にきりかわる｡

タイマにほ,デフロストサーモスタ､ソトが組･み込んであり,除

霜時において着霜の暑が少なく,短時間で除霜が尤了Lた場介,

その温度上昇によつて直ちに除霜用ヒータの通電を停止し,冷凍

轢の運転を開始するようにしてある｡すなわちタイマとデフロス

トサーモの作動の組み合わせによって第l表にホすように冷凍I[り

路ほAl,A2,A3除霜回路Bになるようにすればまず冷凍運転時

Alの回路よりタイマのカムの働きで,デフロストサーモほ2aよ

り2bに変わり,A2の状態となり,次に一定時間すぎると,タイ

マが作動して1aより1bに変わり,B回路の状態となって除霜を

開始する｡

蒸発掛こ付着していた霜が完全に溶け去り,温度があるノ∴叫こ達

すると,デフロストサーモが作動Lて,2bから2aに変わり,除芯了

が完了しA3回路状態となf),巾び冷凍運転を開始する∩ デフロ

ストサーモが作動Lない場合でも,一定時間が経過すjtばタイマ

ほ1bより1aに変わi)A2凹終にもどり,自動的に冷凍運転が開

始するようになっている｡

タイマは1aより1bに変わった後,一定時間経過後,再び1a

に戻るようになっており,Alの状態に戊る｡

したがってタイマ,デフロストサーモスタットの組み合わせほ

Al-→A2→B→A3→Al

かあるいは Al→A2→B→A2-→Al

を繰り返すが,この切り替えにより除霜時においてデフロストサ

ーモの働きかあるいはタイマの働きかいずれの場合でも自動的に
冷凍運転を開始し,サイクリックに除霜を行なうことができるよ

うになっている｡ただ簡単にタイマだけでも,冷凍回路と除矧叫

路を抑)替えることができるが,この場合は着霜の量により除完1了

時間を自動的に甲-めに完了させることはできない｡

2.4 貯 蔵 庫

このショーケースは,上部に開放部を有し,前面上部に透視窓を

有するオープソタイプで,弟5図はその断面図である｡

内箱は上部の貯蔵庫と下部の冷却庫に分割されでおり,貯蔵韓で

食品ほ低温度に維持される｡下部の冷却庫は蒸発器,冷却空気循環

用の送風機などが内蔵されている｡
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貯蔵樟の冷却坐知£,前面三重ガラスとその背後にある一重ガラ

スの問の吸込口⑤を通って冷却樟に吸い込まれ,蒸発器①を通っ

て送風検②により,背面板③を通り吹出ロ④より貯蔵嘩にはい

って食品を冷却する｡

このとき,冷却空気が上部開放口から逃げないように,また外部

の暖気が貯蔵庫内にはいらないように,吹出口にはガイドがついて

いる｡

冷却空気の風量,風速を調節するた捌こほ,背面側に特別の空気

調薬装置がついている｡この装置により,貯蔵庫の食品がすみずみ

にいたるまで平均に冷却されるし,また外部の暖気の侵入をできる
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だけ少なくしている｡

ショ‾ケース本体の上部には,おもに夜間使用する透明の合成樹

脂製のナイトカノミーを設置して顧客側の便宜をはかった｡

さらに前面三重ガラスの回りにほ,露付防止用のヒータが取り付

けられ,高湿度に対しても前面ガラスの曇りがないようになってい

る｡‾

3.性 能

低温オープソショーケースは,貯蔵販売する食品がアイスクリー

ムや冷凍食品などで,温度上昇により品質が劣化するためショーケ

ースの性能は重要である｡特にわが国のように高温多湿の気候条件

においてほ,除霜時の庫内温度上昇が問題となる｡以下,このショ

‾ケースの性能について行なった種々の実験結果について述べる｡

3･l冷 却 性 能

冷風循環冷却方式を採用している場合,庫内温度,蒸発器温度は

その冷却風量または風速と密接な関係がある｡葬る図は吹出風速と

樺内温度の関係を示したもので,吹出風速が早いと蒸発器および庫

内温度が上昇する0特にオープソ時の庫内温度が高い原田は,冷却

空気が外部へ出るためで,吹出風速ほ0.3～0.4m/sくらいが最適で

ある｡

吹出風速とともに冷却性能に及ぼす影響の大なるものほガイドの

角度である0これが適当でないと,侵入空気が大で,冷却性能ほ悪

くなる0ガイドの角度と各部の温度を示したのが舞7図である｡

クローズの場合,外気の侵入がないために,庫内温度はガイドの

角度にそれほど左右されないが,オープソの場合は,外気の侵入お

よび庫内風速分布の差によって,ガイド角度により,摩内温度がか

なり異なる｡ガイドの角度が45度およぴ75度のときは,吸込温度

が上昇しており,明らかに外気の佳人の影響を受けている｡よって

蒸発器,吹出温度が高くなって性能が悪くなっている｡

吹出風速およびガイドの角度を最良状態にして,庫内温度分布を

示したのが弟8図である｡縦軸ほ食品を貯蔵する貯蔵庫の高さで,

高くなるほど外気の影響があらわれて温度は高くなっている｡

このグラフよりわかるように,庫内温度は高さ300mm以下ほ

‾20℃前後であり,庫内の温度分布は良好であることがわかる｡
3･2 風 速 分 布

さきにも述べたように,冷風循環冷却方式のオープソショーケー

スの冷却風速ほ庫内の温度特性ならびに温度分布に及ぼす影響が大

きい0すなわち風速が大きすぎると,食品に衝突して冷却空気は貯

蔵庫から逃げ,風速が小さすぎると,蒸発器の熱交換がわるく,貯

蔵庫は冷えない｡弟9図は貯蔵庫内の風速分布を示したもので,吹

出速度,ガイドの角度が最良のときの状態である｡

吸込側ほ0･6m/sと他に比べて大きくなっているが,上部の外気

と接する場所は0･05m/s以下できわめて遅く,外部の暖気を巻き込

んでないことがわかる｡

第9図の断面と直角方向にあたるショーケースの長手方向も,で

きるだけ同一分布にすることが望ましく,このショーケースでほ冷

却空気の配分に特別の調整装置をつけている｡

3.3 除 霜 試 験

このショーケースでほ,上部が開放されており,蒸発器は-25℃以

下の低温に冷却されているため,上部から侵入した外気の水分は蒸

発器の表面に霜として付着し,長時間経過すれば,累積して循環冷

却空気の通路をふさぐ｡したがって一定時間ごとの除霜運転が必要

となるが,特にわが国のように高温多湿な気候条件では蒸発器の設

計によって着霜の量ならびに時間が大きく左右される場合があるの

で,このショーケースにほ特殊構造の漸狭ピッチのフィンを使用し

ている｡
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除霜から除霜までの時間,すなわち除霜の間隔はできるだけ良く,

除霜時間は短い方がよいが,このショーケースではこの間隔を1日

とし,除霜時間ほヒータの容量によって大きく変化するので,ヒー

タ容量を変えて,どの容量が最も適当かを実験した｡弟】0図ほ除

霜時間を15分一定にしたときの庫内温度,蒸発器温度および残霜量

とヒータ容量の関係を示したものである｡

この除霜時間と着霜量およぴヒータ容量の関係を理論的に検討す

れば次のようになる｡
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G
茄
茄
ゐ

蒸発器の着霜量(kg)

開放部より侵入する空気量(kg/h)

室温r℃の絶対湿度(kg/kg)

蒸発器を通った空気の絶対湿度(kg/kg)

開放時間

とすると,

lγ=G(茹-ズg)ゐ
‥(1)

となる｡また

C`:水の比熱(kcal/kg℃)

f｡:蒸発器の霜の温度(℃)

f:除霜水の温度(℃)

cA:アルミの比熱(kcal/kg℃)

Cc:銅の比熱(kcal/kg℃)

ぴA:アルミの重量(kg)

甜(::銅の重量(kg)

Jgl:除霜前の蒸発器の温度(℃)

JE2:除霜彼の蒸発器の温度(℃)

とすると,ヒータによって吸熱した熱量Qlkcalは

Ql=lγ(ci(0-′0)＋79.68＋g)＋(cA抑止＋ccれ･c)(Jg2-′gl)

Ql=Iγ(79.68＋′TCrf｡)＋(cA抑A＋cc紺〔1)(′g2-砧1)

‥(2)

一方,ヒータによる発熱Q2kcalほ

ガ:ヒータ容量(kW)

T:ヒータに通電している時間(分)

ヮ:熱効率

として,

¢2=0.24ガり×60r二14.4〃りr....
..(3)

吸熱と発熱が等しいから(2),(3)式より

月■●r=
lγ(79.68＋トCfJol＋(cA机1＋cc抑c)(Jg2-JEl)

14.4ヮ

‥(4)

熱効率り=90%とし,本ショーケースの場合のヒータ容量を(4)

式より求めると〟=2,25kWとなり,実験値2.4kWとほぼ一致す

る｡よって,除霜試験はヒー.タ容量2.4kWで行なった｡

第11図は温度30℃,湿度80%条件で除霜を行なったもので,庫

内温度とアイスクリームなどの負荷温度を示したものである｡庫内

空気温度は-10℃付近であるが,負荷温度は-15℃付近であり,

食品に対する影響はほとんどないとみてよい｡この除霜は真夜中の

プ♂

Jβ

⊂こ〉

咄 β

!唄

-/β

-プβ
空気温皮

､､-､､､⊥婁墾

β J♂ J♂

時 間(爪/〃)

第11図 除霜試験における庫内温度上昇
(温度30℃,湿度鮒%)

第12図 蒸発器の 霜付状況

(運転閃始3時門司後)

第13図 蒸発器 の 霜付状況

(運転開始後7時間按)

第14囲 蒸発器 の 霜付状況■

(運転開始12時間後)

12時ころに行なうことが望ましく,毎日一回この時刻に除謁するの

が普通であるが,もし使用者の好む時刻に除霜したいときは,タイ

マのダイヤルを回転させて時間を合わせれば任意の時刻に除霜を行

なうことができるようになっている｡

弟12～15図は除霜試験における蒸発器の霜付の状況を示したも

のである｡弟15図において,フィンピッチの細かい部分にたくさ
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第15図 蒸発器 の 霜付状況
(運転開始20時間後)

日 ユム
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ー
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_
_ 吸込口濫最

‾-----------------

一■一一■･･一-･･■■■--
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∬ 紺 β♂

時 間(加〃J

吹出口温度

J2♂ 〃♂

第16図 版売時の庫内温度上昇

ん霜が付着しているように見えるが,これは表面のみで,内部にお

いてほフィンピッチの荒い部分と同じくらい箱が付着しておi),循

環空気の通路がさまたげられることもなく,したがって第11図に

示したように庫内温度上昇を最小限度にとどめている｡

3.4 実 用 試 験

実用試験はアイスクリームを貯蔵庫に収容し,実際に販売する状

態を調べたものである｡弟1占図は販売が集中したとき,すなわち

循環空気が乱れたとき生ずる現象で,吸込口温度の温度上昇は大き

いが,負荷温度への影響はオブずかである｡

特 許

特許弟401149号(特公昭37･1057)

ア ル カ

この発明は亜鉛を陽極とし,酸化銅,酸化ビスマスおよび塩化ビ

スてスを滅極剤とした密閉形アルカリ乾電池である｡

図において,曲線1ほこの発明乾電池を2個積み重ねた場合の,

曲線2ほ前者と同重量の減極剤を用いた従来の水銀乾電池の放電特

性を示す｡図から明らかなように,この発明乾電池を2個積み重ね

たものは従来の水銀乾電池よりその電圧はやや大きく,放電寿命ほ

約20%長くなっている｡すなわち,この発明乾電池は従来の乾′戴

池に比べ長寿命であり,かつ同一重量の減極剤に対して大容量の電

池が得られ,実用上の効果顕著である｡

(岩田)

リ

評 論 第45巻 第5号

また実際据え付けられる個所には,多少の周囲風速があるが,こ

の周囲風速は0･5m/sくらいが限界であり,特に風速が1m/s以上

になると循環空気が外部に出るため,温度_L昇が大きくなり冷却性

能ほ悪くなる｡このような状態のときは,ナイトカバーを付けて陸

川することもできるが,できるだけ周囲風速のないところへ据え付

けを行なうように注意すべきである｡特にクローズドタイプと異な

i),オープソショーケースでは,冷風循環冷却方式でも自然循環冷

却方式でも,この間同風速について十分注意L,据え付けに対して

検.ト†する必要がある｡

4.結 口

11上,オープンショーケースについてその構造,性能を簡単に述

べた｡

このオープソショーケースは冷風循環冷却力式を採用Lている

ので,貯戚†軌勺の描什がなく描潔に使糊できるが,さらにデフロス

トサーモスタットとタイマを組み合わせた自動除砧装掛こより,冷

凍逆転と除1!占運転の抑ノ替えを定那加こ行ない,樺l勺の温度上昇を

点小限度にとど〆)るようにしてあるので,アイスクリーム,冷凍食

l■■l】1などの貯嵐711をそこなうことなく,すみやかに除偏することがで

きる特長をもっているぐ

一′㌻後,ニのショーケースのような,オープソショーケスの諾要ほ
ますます高まることが予想される｡アローズトタイプのショーケー

スに比べて構造的,性能的に複雑になるが,据付条件の選定が良好

であれば,そのすぐれた性能を発揮することが可能である｡

(8)
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