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要 旨

セパレートタイプルームエアコソはウイソドタイプと比べて据付が容易であることから販売台数が増すとと

もに,棚(たな)置形,壁掛形,天井吊(つ)り形などおのおの需要に応じたものが開発されるようになった｡本

研究ではセパレートタイプルームエアコソの室内ユニットを床置形として,その中に温水ラジエータを取り付

仇ボイラと結ぶことによって冷暖房兼用機として使える床置形セパレートタイプルームエアコンを開発し,

その構造,特性の検討を行なった｡その結果,奥行寸法を195mmと超詩形とすることができた｡また運転騒

音は微風ノッチで39ホン以下というきわめて静かな運転を実現することができた0本報告はこれらの検討経

過を述べたものである｡

l.緒 ロ

セパレートタイプルームエアコソはウインドタイプに比べて据

付けが容易であることから需要が増すとともに,室内ユニットは椰

の上に据付ける棚置形,板壁などに取り付ける壁掛形,あるいは天

井に取り付ける天井吊り形などおのおのの需要に合った機種が開発

されてきた｡一方,温水ボイラによるセントラルヒーティングが普

及しはじめており,これに使用する室内ユニットの構造はセパレー

トタイプルームエアコソの室内ユニットとはとんど同じであり,こ

れらを組み合わせた冷暖房兼用機が望まれるようになってきた｡そ

こで本研究では冷暖房がじゅうぷん行なえるよう床置形とし,床面

積をとらぬよう奥行寸法を小さくし,また温水ラジエータを取り付

けることのできるセパレートタイプルームエアコソRAS-222F形

を開発することとした｡

2.冷暖房方式について

本研究の冷暖房方式を図に示すと図1のようになる｡なお冷暖房

方式としてはこのほかに種々あるが,代表的なものとしては図2に

示す方式がある｡これは,室内ユニットにはファソコイルユニット

を用い,冷房時にはクーリングタワー,チラーユニットと組み合わ

せて冷水によって冷房を行ない,`暖房時にほ温水ボイラと組み合わ

せる方式である｡この場合,クーリングタワー,チラーユニットな

どの水配管にかなりの手間を必要とする欠点がある｡

3.仕 様,構 造

3.1冷暖房容量

冷房容量は,需要の多い一般家庭の8畳程度の部屋を対象として

考え,2,000/2,240kcal/b(50/60Hz)とした｡

暖房については,日本住宅の一般的と思われる木造モルタル建築

の一例として図3のような部屋を想定し,冷房負荷に対する暖房負

荷の割合を負荷計算シートより計算した｡その結果を示したのが表

1である｡表1より冷房負荷に対する暖房負荷の割合は,標準地で

1.04,寒地で1.35,厳寒地で1.56である｡これにより日本中どの地域

においてもじゅうぶん暖房依として使えるよう,暖房容量を3,150/

3,550kcal/b(50/60Hz)とした｡

なお,表1の値を求める条件として外気温度を標準地0℃,寒地

-8℃,厳寒地-12℃と仮定しているので,厳密には実際に据付け

る部屋について負荷計算を行なう必要がある｡

*
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3.2 寸 法 構 造

室内ユニットを室内に据付けるとき,据付面積をとらないことが

望ましい｡そこで,外法寸法を半間の場所にはいるように幅800

mmとし,奥行は超詩形の195mmとした｡図4,図5はその外観

写真,表2はその仕様である｡また,空気の吸込口および吐出ロは

室内の空気循環を考慮し,吸込口を下面むこ,吐出口を上面にした｡

キャビネット内部ほ図るに示すように,重量物や振動源になるよ

うなものはできるだけ下方になるように配置して,送風棟は下部に,

蒸発器を上部とする構造とした｡暖房用の温水ラジエータは取付け

可能として,蒸発器上部に取り付けられるようにした｡

セパレートタイプルームエアコソは冷凍サイクルを形成するため

に室内ユニットと室外ユニットを接続するが,配管と各ユニットの
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図3 住宅平面図および建物の主要部品の熱貫流率

表1 各室の冷房および暖房負荷計算値

階
＼

面

箭(m2)

寝 室

17.6

2,952

4,340

10畳

20.2

3,014

5,220

1.73

4,510

1.50

3,475

1.15

居 間

19.4

3,100

4,700

平

均

1.56

1.35

1.04

4,280

暖房負荷/冷房負荷

暖房負荷(kcal/b)

暖房負荷/冷房負荷

暖房負荷(kcal/b)

1.47

3,770

1.28

2,896

暖房負荷/冷房負荷 r O.98

1.52

4,070

1.31

3,130

1.01

1,55

3,710

2,848

1.03

義子テ子

図4 試 作 機

図5 試作機の内部構造

表2 RAS-222F形室内ユニットの仕様

源 】 単 相100V 50/60Hz

外
法
寸
法

さ (mm) 600

幅 (mm)

奥

体

行(mm)

800

195

93.5

2,000/2,240

陰 湿 能 力(りb) 1.2/1.4

送

風

扱

一モ ル 種 別 コ
ンデ ンサ誘導電動棟

20W 4P

形 式

120¢両吸込2連シロッコフアン

フ ィ ン付パ イ プ形

外法寸法 高さ×幅×奥行(皿皿) 175×570×60

内 容 蹟(cc) 676

全 伝 熱 面 積(m2) 5.42

キ ャ ピ ラ リ チ ュ
ー ブ

種 塀 R-22

0.18

除 塵 装 置 サ ラ ン ネ ッ ト

風 量 調 節 装 置 3 段 切 換

温 度 調 節 装 置 付

暖 房 装 置

製 品 重 量(kg)

温水 ラ ジ エ
ー

タ取付可能
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接続部には,据付が容易で冷媒漏れの心配が少ないワンショットカ

ップリングを採用した｡

ワンショットカップリングの構造は図7に示すとおりである｡図

7(a)に示すように,接続前はダイヤフラムで完全に密閉されてい

る｡配管する際には,おのおののダストキャップをはずし,(b)の

ようにダイヤフラムが当たるまで手で締め付け,次にトルクレンチ

を用いて(c)の状態になるまで締め付けるとナイフによりダイヤフ

ラムが貫通し接続が完了する｡したがってあらかじめ室内,室外ユ

ニットおよび配管に冷媒を封入しておけば現地での真空引きおよび

冷媒封入作業が不要である｡ただしシール材としてステソレスパッ

キンを用いているため締付力の強さが重要であり,必ず決められた

トルクレンチで締め付ける必要がある｡

温水ラジエータと温水配管の接続には,配管にネジ切りが不要で,

接続の容易なハイパワージョイントを採用した｡ハイパワージョイ

ントの構造は図8に示すとおりである｡このハイパワージコイント

に%′′の鋼管をそう入してナットを締め付けると内部のゴムバッキ

ソがジョイソト本体のテーパにそってすべり,そう入された′くイブ

を締め付け水漏れしないようになっている｡

3.3 各部の仕様

ユニットに組み込まれた蒸発器,送風機および温水ラジエータの

特性によりルームエアコソの性能が決まる｡そこでJISの標準条件

で性能がじゅうぷんに発揮されるように各部分について理論検討を

行なった｡

様仕器発蒸3表

項 目 器発蒸

寸

法

イ

ブ

フ

ィ

ン'

尚 さ (mm)

幅 (mm)

奥 行 (mm)

外径×肉厚(mm)×列数×本数

パイプピッチ(lnm)×列ピッチ(mm)

材 質

板厚(mm)×ピ ッ チ(mm)×枚数

材 質

伝 熱 面 宥i(皿2)

フ ィ ン

パ イ プ

合 計

175

570

60

9.王対×0.5Tx3×20

25×20

DCu TトC

0.2Tx2.0×285

AIRl-C

5.1

0.32

5.42

パ イ プ 内 容 環 (cc) 676

(1)蒸 発 器

蒸発器内の低温低圧の冷媒は空気に熱交換して室内の空気を

冷やす｡そのときの顕熱分については(1)式が成立する(1)｡

Ql=帆･r･仰一小一eXp(一茂))…(1)
ここに,Ql:冷 房 顕 熱(kcal/h)

帆:蒸発器側フアン風量(ma/b)

γ:空 気 の 比 重 量(kg/mB)

c♪:空気 の 定圧比熱(kcal/kg･℃)

れ:蒸発器側空気吸込温度(℃)

Tg:蒸発器表面温度(℃)

∬β:蒸発器表面平均熱伝達率(kcal/m2･h･℃)

5g:蒸発器伝熱面積(m2)

一方,蒸発器で奪う熱量の潜熱分に関しては,(2)式のような

熱平衡式が成立する(1)｡

Q2=帆･r･C♪(才〃一紬一∬ビ)(トexp(1一茂告))
..‥‥…‥‥(2)

ハ
V
.
7
.
才

吼ここ

∬g:

こrβ:

したがって,

冷 房 清 熱(kcal/h)

冷却空気中の水蒸気エソクルピ(kcal/kg)

凝縮した水のエソクルピ(kcal/kg)

空内空気の絶対湿度(kg/kg)

蒸発器表面の飽和絶対湿度(kg/kg)

全冷房能力は0｡11(1),(2)式より

¢all=¢1十Q2 (3)

また,モリエル線図で示される冷凍サイクルの全冷房能力は

Oall=Gr(才0一方i) (4)

ここに,Gr:冷凍サイクル内の冷媒循環量(kg/h)

才0:蒸発器出口の冷媒エソタルビ(kcal/kg)

才`:蒸発器入口の冷媒エソタルビ(kcal/kg)

以上の熱平衡式より蒸発器の仕様を算出し決定した｡その内容

を示すと表3のようになる｡

(2)温水ラジエータ

室内ユニットに組み込まれた温水ラジエータに送られてきた温

水は,空内空気を熱交換する｡そのとき次のような熱平衡式が成

立する｡

0= 』≠･〔exp(∬g･5g(誌＋志)ト〕
(誌＋志)･eXp(&･5g(誌＋古志))

..(5)

ここに,0:暖 房 能 力(kcal/b)
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表4 温水 ラ 様仕タ一エ.シ

項 目 仕 様

寸
÷
ィ
プ
丁
ソ

高 さ (mm)

幅 (mm)

奥 行 (mm)

外径×肉厚(mm)×列数×本数

′くイブピッチ(mm)×列ピッチ(mm)

材 質

板厚(mm)×ピッチ(mm)×枚数

材 質

伝 熱 面 積(m2)

175

505

40

9.≡対×0.5Tx2×12

25×20

D Cu Tl-C

0.2Tx2.0×252

AIRl-C

ソ

ブ

イ

イ

7

パ

3.03

0.22

計合 3.24

パ イ プ 内 容 積 (J) 337

蓑5 シロッコフアンの仕様 (フアン1個の値)

種 別

外 径×内 径

出口角/入口角

取 付 角

両吸込シロッコ 羽 根 幅 ⊆ 62×2

1209ix97≠

1660/900

30(〉

羽 根 数1 27枚

材 質i SPCl

板 厚 0.8T

曲 率 半 径 10R 重 量 0.585kg
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図9 シロッコフアン特性曲線

』g= 入口湯温と吸込空気温度との温度差(℃)

G:温 水 流 量(kg/h)

CⅣ:水の定圧比熱(kcal/kg℃)

以上の熱平衡式より,温水ラジエータの仕様を算出し決定した｡

その内容は表4に示すとおりである｡

(3)送 風 棟

送風椀の通過抵抗として,蒸発器,温水ラジエータおよび本体

抵抗がある｡したがって,送風機の所要風圧は各通風抵抗を加え

た値以上である必要がある｡

蒸発器,温水ラジエータなど熱交換器の通風抵抗は次式により

求めることができる(2)｡

』j)=α●+Ⅴ
(音(残一昔)＋晋‡d

烏p

凸･汽

(fシー5)(ろ-か) )ゐ竹丘
･･……‥..…‖‥…‥….(6)

ここに,α,∂,ダ,ゐ,滋ほ定数

Ⅳ:パ イ プ 列 数

Pl:パイ プピッチ(m)

銭:パイプ列ピッチ(m)

外
法
寸
法

圧
紐
機
送
風
機
凝
縮
津
一
冷
媒

高

奥

源 l 単 相100V

さ (mm)

(mm)

行 (mm)

体 積 (り

モ ー ト ル 種 別

出 力 極 数

シリンダ径×ストローク×気同数

0

0

0

7

1

9

3

6

3

88

ソデソサ誘導電動幾

750W2極

34少×19×1

モ ー ト ル 種 別

出 力 極 数
フ ァ こ/

くま取り電動機

10W･4p

300¢ プロペラ

形

外法寸法

内

全 伝

種
封

式

高さ×幅×奥行

容 培

熱 面 積

血
㈱
桝

フィン付パイプ形

334×530×80

1,710

1,286

gk

転
入

R-22

0.70

量重晶製 (kg) 43
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か:パ イ プ 外 径(m)

P/:フ ィ ンピッチ(m)

5:フ ィ ン 板 厚(m)

11:熱交換器前面風速(m/s)

この(6)式より求めた蒸発器と温水ラジエータの通風抵抗値,

また,実験より求めたキャビネットの通風抵抗値との和より,送

風棟に必要な風圧ほ6mmAq以上あればよいことがわかる｡

このような条件を満足し,キャビネット内に組み込める送風枚

として,閉切風圧が高いシロッコフアンを採用することにした｡

シロッコフアンの仕様は,従来から使用されているフアンの特

性より,比例則を用いて算出決定された｡そのシロッコフアンの

仕様は表5に,性能は図9に示すとおりである｡

送風楔の騒音については,速度を強風,弱風,微風の3段切換

とした｡特に,暖房運転時や冷房能力が少なくてよい夜間などに

使用する微風は騒音を小さくするように考慮し,39ホン以下とし

た｡なお,室外ユニットは従来から,壁掛形セパレートタイプル

ームエアコンで使用され,実績のあるRAC-222形を使用した｡

表るはその仕様である｡

4.性 能

4.1冷 房 能 力

冷房能力はJIS基準の童形熱量計を使用して,表7に記載したJIS



標準条件で測定した｡その結果を示したのが表8である｡

表8の結果より冷房能力ほ,2,000/2,240kcal/bの表示値に対し,

JIS規格(表示値の90%以上)をじゅうぶんに満足している｡また,

冷凍サイクルの各部の状態は良好であり蒸発器や送風楼の選定が適

切であったといえる｡

イ.2 暖 房 性 能

(1)優 房 能 力

暖房能力は表9(･こ記載の条件で測定した｡表10はその結果で

ある｡表10から暖房能力は3,150/3,550kcal/bの表示をじゅうぷ

んに満足している｡

(2)暖房能力の変化

温水暖房を行なう場合,温水流量および湯温が種々変化するこ

とが考えられるので,温水流量および湯温を変化させた場合の暖

房能力の状態を調べた｡その結果を示したのが図10,11である｡

この結果から,温水流量の変化に対しては,6J/min付近で暖房

能力が飽和状態となり,それ以上流量を増しても暖房能力はほと

んど増加しない｡湯温の変化に対しては暖房能力が比例して変化

麦9 暖房能力試験条件
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することがわかる｡

以上のような暖房能力特性を得るのに温水を温水ラジエータに

流さねばならないが,温水ラジエータの通水抵抗が大きいとじゅ

うぷんにその性能を発揮しないことがある｡そこで温水ラジエー

タの通水抵抗を温水流量を変化して測定した｡その結果を示した

のが図12である｡これより使用条件の6g/minで0.9mAqであ

り普通に使用されている温水用ポンプでじゅうぶんまにあうこと

がわかる｡

人3 騒 音

室内ユニット前方1mの騒音レベルは,表11に記載のとおりで

ある｡表11より,最大で48/52ホン(50/60Hz)であり,さらに,

微風では38/38.5ホン(50/60Hz)であり,39ホソ以下を満足して

いる｡

4.4 実 用 特 性

4.1～4.3で述べたように各種特性は良好であったが,実際の部屋

に据付けたときの特性をも知る必要がある｡そこで本ユニットを

10塁程度の広さの洋間に据付け,その部屋の温度分布を測定した｡
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(1)冷 房 特 性

冷房時は,冷風がユニット上面より吐出する場合と,前面より

吐出する場合について測定した｡その結果は図13と図14に示す

とおりである｡この図から冷風をユニット上面より吐出するほう

が部屋全体の温度分布を均一にすることができる｡また前面より

吐出した場合は,部屋の下部がより冷えて均一な冷房を行なうこ

とができないことがわかる｡これらの結果から,冷房を行なう

場合は,冷風をユニットの上面より吐出したほうがよいことがわ

かる｡

(2)暖 房 特 性

暖房時は,温風がユニット上面より吐出する場合と,前面より

吐出する場合および空気の吸込口がユニット下面の場合と前面の

場合について測定した｡その結果は図15に示すとおりである｡

固より温度分布はBの場合の前面吐出,下面吸込みの場合が最

良であり,その他の場合はいずれも床面近くの温度が低くなって

いる｡

一方,平均温度を見ると,Dの場合が最も高く,Cの場合は

これとほぼ同じである｡また,AおよびBの場合,著しく低く

なっているのは,吐出空気をすぐに吸い込んでしまうショート

サーキット現象が生じているためである｡

以上,冷房特性と暖房特性を合わせ考慮した場合,木椀は冷

房時の室内温度分布が良く,かつ暖房時の室内平均温度が最も

高く効率の良い上面吐出,下面吸込タイプの構造を備えている｡
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5.多室冷房方式につし､て

従来のセパレートタイプルームエアコソにおいては,1台で1室

の冷房を行なったのであるが,本開発のセパレートタイプルームェ

アコソにおいては多重冷房についても検討し,次に述べる二つの冷

房方式を同時に開発した｡

5.】切換弁による2室交互冷房方式

昼間は居間を,夜間は寝室を冷やしたいという需要に応じて開発

した方式で図】8に示す切換弁操作によりどちらの室内ユニットで

も自由に運転することができる｡もちろん切換弁の操作は室内ユニ

ットの操作部で行なうことができる｡

5.2 ツインタイプによる2室同時冷房方式

応接間とリビングルームを同時に冷やしたいという需要に応じて
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開発された方式で,たとえば,図17のように室内ユニ

ット,RAS-222VF形2台と室外ユニット,RAC-452T

形1台で2室を同時に冷やすことができる｡これは,

室内外ユニット各2台据付けるより経済的である｡も

ちろん1台運転も可能である｡

d.結 口

(1)室内ユニットにおいて,重量25kg,奥行195

mmの軽量,超薄形の床置形で温水ラジエー

タを取り付けることのできる冷暖房ユニット

RAS-222F形を開発した｡

(2)性能についてほじゅうぶんな冷房,暖房能力

を有しており,騒音は微風にて39ホン以下を

実現することができた｡

(3)吐出口をユニット上面に,吸込口をユニット下面にするこ

とにより,冷房時の温度分布を良好にするとともに,暖房

時の室内平均温度をはかの吐出口,吸込口の組合せの場合

と比べて高くすることができた｡

(4)室内ユニットにRAS-222VF2台と室外ユニットRAC-

452T形を使用し,2室同時冷房を可能とし,広い用途に使

えるようにした｡

なお,今後の課題として大きな部屋向きの床置形セパレートタイ

プルームエアコソの開発を進め,そのシリーズ化を図り,どんな用

途にも応じられる冷暖房兼用機とする必要がある｡
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