
∪.D.C.d97.975

冷 房 用 チ ラ ー ユ = ッ ト
Cbiller-UnitforAir･Conditioning

越 智 昌 夫*
Masao Ochi

内 容 梗 概

近年,中ないし大容量の空気調和装置の方式は冷凍機で冷却した冷水を使用し,各階あるいは各室で空気調

和装置により温湿度調整を行なう方式になりつつある｡従来この冷水を作る水冷却装置は冷凍棟,補器,制御

装置をそれぞれ製作し現地で組み合わせられていたが,今度これを一つのユニットにまとめたチラーユニット

を完成した｡

ここにチラーユニットの構造,性能について述べ,さらにその空調設僻への応用について説明する｡

】.緒 口

近年,空ム(調和装置の発展ほめざましく,大容量のターボ冷凍機

を使用する装置から,小容量のルームクーラにいたるまで,その容

屋,蚊作柑的に応じて種々の力式のものが佐川されている｡

従来20～150冷淡トン程度の･-t-容量の空文も調和装樫でば乍気調和

一汁∑H]の冷媒蒸発コイルで但接空気を冷却し,その空気ほ建物の各階

各軸こダクトで配るいわゆるF巨亡膨式で,ダクトによるセントラル方

式という例が多かった｡この方式は由接空気を冷媒で冷去けるため

効率よく運転できると考えられるが,一方この方式にすると,どう

しても圧縮枚,冷却コイルなどの機器をそれぞれ別に桝付け,施工

に相当の熟練を要する冷媒配管を現場で行な一つて冷棚サイクルを組

立てなけれ(よならないという不快さがあった｡また,さらにダク

=こよるセントラルカ式をとると,一定条件に調和された空欠が各

室に配られるが,日射などにより各室の条件が刻々に射ヒするので,

各室の温湿度は一定にたもたれないことが多く,これを解決するた

め冷,温2本のダクトを使用し各室の条件により混合し使用するデ

ュアルダクト方式もあるが,装置が複雑になり実用的ではない｡

このダクトによるセントラル式以外の方式として各階,さらには

各室に機械室の冷凍機によって冷却された冷水を送り,そこでェア

ハンドリングユニット,ファンコイルユニットなどを使用して空気

と熱交換し,各室の温度調節を各室において行なう,いわゆるユニ

ット方式がある｡この方式は空気を冷却するのに一度必ず冷水を作

らなければならないが,しかし,相当建物の空間をつぶすダクトが

必要なくなり,各室を独1上に,白由に空気調和できるという利ノたが

あるので最近この方式が伸びてきている｡

チラーユニットほ冷水冷却用に圧縮機,凝紙器,水冷却鼠 制御

装置などをコンパクトに組み合わせ冷媒配管を施し,冷凍サイクル

をユニットにまとめたものである｡したがって前述のユニット方式

による空気調和をこのチラーユニットを使月=ノて行なえば現場に心

トナる⊥皐は他のどのようなカ式よりも簡単になり,工期も短縮でき

る｡また,ダクトによるセントラル方式でもチラーユニットを使用

し冷水により空気を冷却するようにすれば,据付現場における冷媒

配管工事を行なわなくてすむので,従来の直膨式よりも工費,工期

を短縮することができる｡

さらにチラーユニットを使用した場合の利点として蓄熱運転がで

きることがあげられる｡すなわち,空気を直接冷却する場合の冷凍

装置の冷凍容量はいちばん暑い季節のしかも一日のうちのピークの

冷凍容量に合わせなければならないが,チラーユニットの場合は空

気を冷却する前に一度冷水を作るのであるからその冷水を蓄える水

槽を作りその熱容量を利用して蓄熱すればピーク時の冷凍容量より

日立製作所清水工場

第1図 RCU750形チラーユニット

第2図 RCU750形チラーユニットの内部構造

もチラーユニットの容量を相当小さくすることが可能である｡

冷凍機の冷却水に井水を利用できる場合には冬期にこの井水を逆

に熱源として利用し,暖房を行なうことができることはよく知られ

ているが,チラーユニットでも水冷却器に井水を通Lて熱を吸収し,

その熱エネルギーを使用して凝縮器で温水を加熱して暖房に使用で

きる｡チラーユニットに温水用の制御装置その他をつけ加え,暖房

に使用できるようにしたものをヒートポンプユニットと名づけ同時

に製作している｡
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第5凶 二l仁密 閉 形 旺 紬 機 構 遇 凶

チラーユニットおよびヒートポンプユニットはそれぞれ3.75l(W

から75kWまでの9機種が標準化されているが,本稿では主とし

て5.5kWのヒートポンプユニットRHU750について述べることに

する｡

2.特 長

チラーユニットの特長は次のとおりである｡

(1) コンパクトにまとめたパッケージタイプであること‥

(2)密閉形圧縮機を使用し防振支持を行なっているため振動心

よび騒音が少なく,また,冷媒漏れが少ない｡

(3)水冷却器自身には保冷を行なわずキャビネットに保冷を行

なっているために水冷却器の漏れ点検,清掃を子fなう際に

陳冷をこわす必要がない｡

(4)ヒートポソプユニットの場合は水配管の切換のみで簡r如こ

冷暖房共通の空気調和装置にすることができる｡

(5)蓄熱水槽を設けた場合にほ空気調和に要する冷凍容量また

は暖房容量に比べてチラーユニット(またほヒートポンプ

ユニット)の容量を小さくすることができる｡

3.構 造

3.1キャビネット

22kW以下のチラーユニットおよびヒートホンプユニットはす

べてキャビネット付のパッケージタイプである.｡

舞1図ほRCU750チラーユニットの外観図,第2図はl勺附帯造を

ワーク
′ 丁二一一一-･一一

.∴//

レ/t〕碗甲篠

ン

†
㌧､

l′習l＼､､ト:､h苛
l

l

l毒
l

､■ゝ｢=｢.▼..,.一

＼､＼ 漁

‾‾ゝコネク

l

j‖･_

ゝ､､＼∴■

】 l

+由一-一甘

+L
-l--･････････････････一一-

l【-
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第6凶 水 冷 却;そ詩 構 造

運転用押ボタンスイッチ,サーモスタットなど運転拙

作に必要な機器を･-い火の操作盤にまとめ,マグネットス

イ､ソナなどほキャビネット内に内蔵してある｡

冷水ぶよび冷却水配管ほすべてキャビネットの側面で行なわれ,

‾∠1_三イ√いずjtのカIrljでも郁介のよいほうに配管できるようになって

いるt+

3.2 冷凍サイクル

R-Ct-†75()の冷凍サイクルほ第3図に示すとこおりである､〕サイクル

とL･てほ最も簡単なものであり,無駄と思われる機器は極力省略し

てある｡,水冷却器の冷媒側の圧力損失の影響を避けるために外部均

什管付きのダイヤプラム形温度式膨張弁を使用した｡

3.3 圧 縮 棟

5.5kWlリ､‾卜の機種には令締閉形肛術機を使用L,7.5kW以上の

機種には半密閉形fE縦横を使用した｡弟4図は全密閉形圧縮機の構

造を,第5図は半解閉形圧縮機の構造を示したものである｡全密閉

形は立軸で全体を製挺チャンバで緯閉しでbり,半密閉形は横軸で

クランクケース自体を密閉構造としているが,いずれも圧縮機のク

ランク軸の軸端にモータが直結された構造になっている｡

これらの圧縮枚はいずれも防振支持され,配管はフレキシブルチ

ューブで接続されているため外部に圧縮機の振動を伝えることは

ない｡

3.4 水 冷 却 器

水冷去‖器の構造を弟る図に示す｡水冷却器には冷却管内に冷媒を

通すドライエクスパンション式とその逆の冷却管内に水を通すフラ

デット形があるが,フラデット形は操作あやまりなどにより水が氷

結した場合には破損しやすいという欠点があり,さらには潤滑油の

托桁機への戻りが悪いというれ､まもあるのでドライエクスパンショ
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第7図 水冷却器用｢ンリーーソ｢ソナユーソ

ン式を採用した｡

通常ドライエクスパンシ+ン∫℃の水冷対増設ほl-.催管板∫しであり,

シェル側の水あかの清浄は薬液による洗沖しかできなかったが,木

機に使用する水冷却器はシェルとチューブを分離し,チューブネス

トをシェルから引出せる構造としたため,チューブネストの引出し

により水側の清掃を行なうことができる｡

水冷却掛こ使用した冷却管は弟7図に示す構造のもので,l勺側の

冷媒側にアルミのフィンを圧入し,熱通過率の向+二をほかっでfJり,

このため水冷却器を小形化することができた｡

水冷却器の保冷は水冷排そ旨の本体に断熱材をはりつけて子fなう〟-)

が普通である｡しかし,水冷却器の本体に恍冷を子_fなうと水糾ミ帽‡

の漏れテスト時あるいはチューブネストを引き山して水側の榊汁な

行なわなければならない場合ほいちいち快冷をこわし,処拉壬後また

その保冷の補修を行なわなけJLばならなかった｡)この手数をなくす

るために水冷却器自身には保冷を行なわず,水冷却語:壬を収納するキ

ャビネットに断熱材をはりつけて保冷を子_+二なうことにした｡このよ

うな構造にしても内部の窄～もほ佗閉されて外抑)ワヒ気とほとんど流

通しないため,高湿度のふん囲気[いで運転しても冷却㍑芹表口如こは端

があまりつかず,また断熱の｢1的も十分見たすことがでざる｡
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3･5 凝 縮 器

凝約器ほ冷却管に銅レ〕】+-ノインナユーノ⊥･肘fjしノニシ⊥ルアン

ドナユーブ式である｡

3･る 運 転 操 作

ナウーユニットとじ-一トトンゾ∴Lこlソトレ)櫻作川路む第8図に小

すしノ仲川‾か)拙作ほ押ポメンによる連転仙LのみであF),推転中什

舶機は水冷却汁詩の出川こ甜ナられたサーモスクット(ヒートポンプ

ユニットで冬別運転の場合は凝縮器の温水出口に設けられたサーモ

スクット)により冷水(またほ温水)の温度を一定に保つように自

助的に起動軌F二を行なう｡また圧縮機の異常低圧,異常高圧,ある

いほ冷水塞が減少して冷水の温度が‾FがF)すぎ氷結の恐れのある以

r†などにほ冷墟蹴な自動的に刷二させるようなそれぞれの似進リレ

ーがついている｡

4.性 能

4.1冷 却 性 能

冷却性能を測定する場合の標準状態として冷却水の条件ほ,桝ミl】

水がル水の場･介とクーリングタワーを使川する場合を想定し,入11

18℃,出l‾‾125℃の場合と入l-132℃,出U36.5℃の2条件とした｡

また,冷水のり+=氾蛙は5℃から11℃まで射ヒさせ,冷水山人l_l

払い主点ほ5℃一足とした(〕この場fナの冷凍容量などの射ヒの状態は

第9図のとぉりである√〕l一利こ示すとおり冷水の抑宴カミ高いほど冷淡

容境/人ノJの比が大きくなるし′フアンコイルユニットなどの冷水を

肘‖するほうの要式から冷水の温度は帆1-】に要求されが1〕である

が,捌く払L齢よ向いほうカミ冷淡容量が大きく,容量あたりの椚費一武

ノJほ′トさ㌧:てすむことになる〕

加熱能ノノの軒別人態としては熱批)ノト水の縦度を人l-118℃,出l】

ろ√10℃とした｡温水の出｢-氾度々40℃かレ〕45℃まで射ヒさせ,

孤立水叫山人1-t温度占な5℃一心とした｡この場合の加熱字≠壷などの
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色である｡

第8図 チラーユニットニー∴1二びトートホ■ンソユニット操作回路
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第10図 加熱容量性能 曲線

変化の〃こ態な弟10図に示す｡凶にホすと二fゴり氾水の温度は低いほ

うが加熱容量/入口の比が大きくなり有利になる｡

4.2 騒 音 試 験

吸音材で壁をおおった騒音測定室内にチラーユニットを据付け,

吐出圧力14kg/cm2,吸入圧力4.4kg/cm2で運転した場合(はぼク

ーリングタワーを使用した場合の運転条件に等しい)の騒音測定値

を弟11図に示す｡騒音測定位筐ほチラーユニット表面から1mは

なれた距離で床面から高さ1mの所で測定した｡次にこの騒音がど

のような特性を有するかを知るために周波数分析を行なった｡第12

図はさきに示した運転条件の場合の周波数分析の結果である｡騒音

レベルで大きな値を示すものほ150～250c/sの低周波領域に属する

もので,居住者に与える不快感ほ少ないといえる｡また66ホーン

という最大値はチラーユニットが据付けられる場所が居住区とは区

別された場所に掘什けられるということから考えると執冒lとしては

十分静粛であるということができる｡
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第13図 振動試験結果

運転条件 60c/s

4.3 振 動 試 験

コンクリート床上にチラーユニットを置き,騒音試験の場合と同

一の運転条件で運転した場合の振動試験結果を第13図に示す｡囲

に示すとおり振動値ほ十分に低いが,これは圧縮機のバランス取り

の管理が十分に行なわれ,圧縮機の吸入側と吐出側のフレキシブル

チューブおよび防振ゴムによる支持が十分効果を発揮していること

一118-
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を示す｡また,キャビネットなどに布告な共振を起こしていないこ

とを示す｡.

5.チラーユニットの使用例

チラーユニットを窄調設備に便川する場介はフ7ソコイルユニッ
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トと組み合わされて使用することが多く,旅館,住宅など小室の多

い場合は特にこの方法が適している｡また,既設の建物に冷房を施

す場合にもチラーユニットとファンコイルユニットまたはェアハン

ドリソグユニットを組み合わせ任用すれば各階あるいは各室へは冷

水配管のみを行なえばよく,ダクト方式に比べて工事が非常に簡テil
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第15図 旋鮒を空気調和Lた場介の水配管系統岡
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第16図 事務所用ビルを空気調和Lた場合の水配管およびダクト系統図
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になる｡さらにダクトによるセントラル式の場合でもチ

ラーユニットを使用すれば機械室iこおける冷媒配管の手

間をはぶくことができるので経繍′伽こ施工でき,また,

工期を短縮することができる｡

次に2～3のチラーユニットを使用した空気調和装琵

の例を述べる｡

(1)個 人 住 宅

総面構200m2の住宅があり,各室に設けられたファ

ンコイルユニットにより冷暖房を行なっている場合,

水和管はクローズドサイクルであり,ポンプの吸入側

にタンクを設け水の膨張収縮を吸収し,窄気ぬきを兼

ね,また,補給水用のフロート弁をそなえている｡冷

却水にはクーリソグタワーによる循環水を使用する｡

冬の暖房には温水ボイラの温水を使用している｡

(2)旅館の空気調和

総面積5,600m2の旅館で客宅にはチラーユニットと

ファンコイルユニットの組み合わせを使用し,広間食

草などにはパッケージ空調棟を使用している｡なお,

新鮮空塩はダクトで各宅に別途送気しており,新鮮空

気調和枚としてェアハンドリングユニットを尿上に設

けている｡また,冷却水にはクーリングタワーを使用

している｡冬期には温水ボイラを使用し,これをファ

ンコイルユニット,エアハンドリングユニット,およ

びパッケージ空調機のヒータコイルに通して暖房を行

なっている｡

(3)事務所用ビル

本例は地下水を利用したヒートポンプ方式であi),

RHU7500ヒートポンプを使用し,総面積4,300m2の

事務所用ビルを冷暖房している｡地階に空気調和器を

置き,そこで全量の窄気を処理し,各階にダクトで送

気している｡ダクトとしては各階へ送気4本,還気2

本の垂直のコンクリートダクトが設けられているのみ

である｡地‾F水はまず,新鮮空気を夏は予冷,冬は予

温してから盲疑縮苛も水冷却一掛こ使用されるようになっ

ている｡循環水(夏の冷水,冬の温水)はクローズド

サイクルであり住宅の例の場合と同様に,ポンプの吸

入側にタンクを設けている｡

る.結 言

チラーユニットの構造,性能および使用例について述

べたが,チラーユニットは空気調和装置の現場における

施工をできるだけ+二場生産に置きかえ,簡便に使用され

ることを目的に作られたものである｡使用例ほその一部

を述べたに過ぎない｡そのほかにも種々の応用が考えら

れ,今検ますます多く使用されることが期待される｡




