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空気調和産業の動向

近年,空気調和機の普及は著しく,産業用･業務用はもちろんのこと,住宅用とし

てもその需要は増大しつつある｡一方,製品面においては,省エネルギー,省電力,

水資源不足,公害問題などに関連して空気調和機の熱源転換,並びに低騒音化,空冷

化,空冷ヒートポンプ化などの機種転換が急速に進んできたD また･エネルギーの有

効利用という面から,熟回収ヒートバランス システム,ダブルバンドル コンデンサ利

用など,機器,システム面における開発が盛んである｡

本論文では,空気調和機を取り巻く,種々の社会的･経済的市場背景を探ることに

ょり,空気調和機及びシステム面における開発の方向を考察し,日立製作所としてI

機器の製品開発並びに販売に対して取り組むペき事項を述べる｡

超高層ビルにおける空調システムの今後

我が国における超高層ビルも10年近い歴史を持つに至った｡その間に多くの功罪を

人と街に残し,現在,その再評価の時期がきたものと言える｡空調設備もこの10年間

にハード面の技術は欧米に見劣りしない程度に進歩してきた｡しかし,近年の公害問

塔,エネルギ…問題,安全性の問題,更に適正な室内環境の必要性などの諸問題に本

質的に対処するためには,単に空調技術だけでなく,建物全体として考えたトータル

システムの開発が必要になってきた｡具体的には(1)無公害エネルギーを最小限に使用

するトータル システム,(2)適正な室内環境を得るためのソフト技術,(3)安全性の向上

を図る技術の応用などが考えられる｡なお,いずれの場合にも必要条件と十分条件の

把‡屋とトータルコストの評価を行なう必要があろう｡

学校における新しい空気調和方式

大気汚染,あるいは騒音のはなはだしい地域の学校では,校舎が気密構造になり,

空調設備または機械換気設備の必要性が生ずる｡また,教育自体の要求からも空調設

備の必要性が生じてくる｡学校は,一般事務所ビルなどの空調に比べて,空調方式が

かなり特殊になる｡本論文は,学校空調の特殊性,問題点及び海外における実情など

につき述べる｡

新相鉄ビルディングの空調設備

新相鉄ビルディングは,横浜駅西口再開発の一環として,相模鉄道株式会社が5年

を費や.して完成したもので,-∬一般商店,デパート,駅舎,駐車場などがあり,総J末面

積が190,000m2に冬ぶ大規模なビルディングである｡

その空調設備は,上記のような多目的ビルデイングに最も適した方式を採用してい

る｡また,公害防止(大気汚染防止)の面から冷暖房エネルギー源として都市ガスを才采

用しており,冷凍機はトソビング方式(背圧琴気タービン駆動ターボ冷i束機と吸収式冷

i束機の組ノ告せ)を採用し,省エネルギーに貢献している｡

新しい住宅用暖冷房寸幾

ガスを熱源とする強力温風暖房と,セパレート形ルーム エアコンの静普?令長寿,この

二つの機能を一つの室内ユニットに組み込んだ新しい形の住宅用個別暖冷房機を開発

した｡

暖房能力は3,500kcaりb,冷房能力は2,000kcal/bである｡燃焼器は新燃焼方式のブ

ラスト式燃焼器で,安定した静かな燃焼が可能であり,またガス種の転換も容易である｡

燃焼ガスと循環空気を完全に分離した強制屋外給排気式で,衛生的な暖茸寿が可能で

ある｡暖冷兼用ルームサーモを内蔵しており,室内温度を適度に保ち燃料,電気のむ

だをなくしている｡また,安全性を十分考慮したコンパクト設計なので,設置場所を

自由にi彗定でき,設置コニ事も簡単である｡

空冷ヒートポンプ式空気調和弓幾

空?令ヒートポンプ式空気調和機の中で,深夜電力により冷温水の蓄冷熱運転が行な

える空冷ヒートポンプ式チラーユニットは,無公害,エネルギ叩有効利用の面からも

関心が高まっている｡本論文は,空冷ヒートポンプ式チラーニLニットの特性について

述べ,更に,実施例として蓄熱槽を使用した夜間の蓄冷熱運転と星間の負荷運転を組

み合わせた実際の稼動データを紹介するとともに,閥務ときれていた冷至寿時の電力の

ピークカット及び暖房時の夜間,外気温度が低卓見時の暖房能力低下を,蓄熱運転によ

り十分カバーできるなどの利点を実証した｡

ルーム エアコンの低騒音化

昭和48年に市販した冷房能力2,240kcal/hの低騒普ウインド形ノレーム エアコンの構

造,性能について述/ヾたものである｡

内容は,ルーム エアコンの騒晋発生手原の究明,室外フアンの騒音低i成,室内フアン

の馬轟音低減,圧縮機騒音のしゃ音,圧縮機吐出し冷媒圧力の脈動の低i成などである｡
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□ 緒 言

近年,我が国の空気調和産業は許Lい伸長をホし､各柿産

業,サービス業,女デモ楽施設及び一般ビルヘの適用は既に一般

化し′,同比所得水準のl‾Ft]上に伴って,什宅用冷暖肩の普及が

増大し,また自動車,電一軋 列車等車両用冷頼も目覚ましい

勢いで装着されつつある｡

で三調機の普朋宮人に伴い,その用途も多純多様化し,与れ

を耽り巻く社会的,経析的環境もここ数年著しい変化を遂げ

ている｡このため,空気調和産業も,他産業と同様,その聾望

.打偶発,生産技術,システム応用,販売流通などあらゆる方

面で転換が迫られている｡

本柿では､空気調和産業を取り巻く,社会的,緑酒的環J竜

の変化をみることによr),空調機及びシステム応用的=二おけ

る開発の方向を考察し,日立製作所として,空調機器の開発,

シフしテム応用｢並びに販売に対して,取り組むべき事項を述べ

る｡

そごお,車Ilもi用冷暖房機昔詩については,別の機会に【譲ること

に▼｢る｡

同 空気調和産業の市場規模とその構成

誠が同の?朋恥た業は,ターボ拍棟機を仙川した権射‾日?:?朋

あ々Sいは‾r√付.1f,劇場などのり;?湘かごノ‖一.発したが,l†獅I120午

代子妾Jl･三におし-て､ルーム エアコン､パッケージ形ノ∠た舶機が開

発ご与れ,その飛躍【'】1J発展をもたらした｡

昭和48年度における空調機主要恍器の出荷高は約4,300憶

円に達し,これに流通過不二,‡における付加価倍を加えると,約

1.0～1.5兆｢j産業であると推定される(図1参照)｡

また,過去5年間における午乍1与J伸長率は25%に達し,同

期間における我が出の国民総生産(GNP)の‾平均伸長率約

17ラ右と比較して,その仲良が目覚ましいことが分かる｡

このような業界を支えているものは,もちろんそれを購入

して使用されるユーザー(図2)によるものであるが,供給

側としては,主要機器を生産する大手電機メーカー,専業メ

ーカー及び関連機器を生産するメーか¶を含め計約150祉が

あり,これに流通段附における販売会社,特約店,敗売店.

高橋秀彦* 肌〟r)ん∫た〃71αた〃んα∫/iメ

設計.施二】二を抑当する設計･設備業者,プラントメーカー,

鳳11業者及びサービス会社がある｡更に,関連する学会や,

業界同体,報道機関,教子硝宅間などが加わって乍調業界が偶

成されている(図3参照)｡
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図l我が国空調機器出荷金紙の推移 昭和4ト48年度(冷凍年度)

における空調機出荷金額推移を通商産業軍機械統計資料により示す(冷凍年度

とは前年10月--一当年9月までをとり.当年度としたもの)｡
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田 空調機の必需品化

今日,世界で最も空調産業が進んでいるアメリカにおいて

は,新築ビルに対する空調機の装備率は約80%に達し(図4)

付宅クーラーの普及率は約50%になる(図5)なゼ,すでにソと

朋機が必鼠汀此しつつあることを物語っている｡

才強力ゞ回においては,図2にホすように東京都における居住

■-帥】を除く建築物の空調機普枚率は昭和47年におし､て約44%
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図2 業種別空調設備普及率 日本冷凍空調工業会｢空気調和設備の

需要動向調査報告書+により,居住専用を除く建築物(東京都23区内)におけ

る業種別空調設備普及率(47年8月)｡

Fig･2 Diff=Sio=Rato of Air Conditio=■=g Eq山pm8ntin Various

lndustries
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であり,昭和50年においては約50%に達するものと推定され

る0 また,図5に示すように,住宅用クーラーの普及率は,

昭和46年において9.6%であり,アメリカとは14年の開きが

あったが,昭和48年においては,その差は13年と短縮され,

今後もますます普及浸透し,急速に必需化を進めるものと予

想される｡

□ 空調産業を取り巻く社会的･経済的環境の変化

各帥産業施設,教育,娯楽,福祉施設,住宅用として広範

開に必需品化してきた空調産業であるが,ここ数年来,それ

を取I)巻く社会的,経済的環境は急速な変化を遂げている｡

その変化の動lT-Jを的確に把握し,製品の開発,応用に,更に

は流通段階にも迅速に対応策を講ずることが,我々にとって

の急務となっている｡それでは,その環境変化がどのような

ものであるか,また,どこに特長があるかを概観してみるこ

とにする｡

空調産業の主要市場は,(1)住宅産業,(2)公害関連産業及び

産業札(3)匝墳,(4)教育,(5)情報産業,(6)レジャー産業及び

ファッション産業に大別される｡それぞれの市場における主

要ニーズを示したのが図6である｡

(1)年間空調の需要増大

空詞機の普及が増大するにつれて,従来のように,単に夏

乍の冷房のみ,また冬李の暖房のみに用し-るという時代から,

除撮,加砧昆機能を加味するとともに,除療,静書化などを具

備した,年間を通じて快適環境を創造する空調へと,高度化

された生活欲求を満たす方向に進んでいる｡特に,住宅用と

してほ,日本独特の梅雨時の湿気を除去するドライタイプ

エアコンの需要が著しい｡

(2)エネルギーの転換と有効利用

大左も汚染など公害問題に関連し,クリーン エネルギーヘの

転換が望まれ,重油から灯油へ,更には,石油からガスへと

暖白書用燃料も移行するようになった｡最近では,低硫黄化対

策として,液化天然ガス(LNG)などの利用も推進されて

いる｡

また,電力需要の大幅な増大により,入力当たりの効率向

上による電力の有効利用,あるいは,エネルギー節約対策と

して空調されている室内fふL度の一最低適温化などが要求されて

いる｡

更に,排熱の利用,負荷のアンバランスを有効に利用する

など,エネルギーの有効利用は空調産業において最大の課題

l
一
■ l

-■■1■■一■ -･■t一■-__-_____.__+

主要穫器及び関連機器メーカ¶:約150社

関 連 学 会:3学会

関連協会及び工業余:約20団体

業界新聞及び雑誌:約30社

関連教育機関:約10校

図3 空調機の主要流通経路と業界の構成 空調機の流通経路を主要機器の流れの面から図式化Lて示す｡

Fig･3P｢i=CipalDist｢ib=tio=Routes for Air Co=ditio=-=9Eq山pment and Distributing Structure
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Fig.4 Percenta9e Of New Buildin9S Provided with Air Condjtioning Facilities(∪.S.A.)
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図5 日本･アメリカ住宅用クーラ普及率推移 昭和46年におい

て14三戸間のギャップがあったが.48年には13年と短縮されているなど,我が国

における普及率の上昇が著Lい｡

Fig.5 Diffusion Rate of Room C001e｢s fo｢Household Use

(+apan and U.S.A.)

となっている｡

(3)公害規制の強化

快適な環境をつく り,これを維持するため,大気汚染,水

質汚濁,騒音,振動などの発生う原に対する規制が強化される

とともに,｢ビル管理法+などにより,室内環境基準も法制化

されてきている｡

これら環境問題のうち,大気汚染.馬蚤音,水質汚濁などは

特に空調機器にとっては関係の深いものである｡機器自体か

ら発生するものは,燃焼時の排煙,騒音,j辰動がある｡また,

二次的なものとしては,大気汚染,冷却水汚染による熱交換

器の腐食,騒音防止などのため,室内を密閉化することによ

る室内の空気汚染やi温度上昇がある｡密閉化する室内空気を
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匡16 空調機の主要市場と市場ニーズ

その顧客ニーズの主なものを示Lた｡

空調機の主要市場を展開L,

Fig.6 Main Ma｢kets and Ma｢ket Needs for Air Conditionln9

Eq山pment
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illf浄化するために電気式空与もillテ浄装置を組み込んだ′ト谷韻ユ

ニット式空気柄浄装置が各‾方面に納入されつつある｡図7は

｢エアトピアクリーン+(日.､上製作所商品名)の納入先をホす

ものである｡

環境への左をヱ響を考藩し,無公富化に‾努めることは,これか

らの空調機器並びにその施工に従事する者にとって大きな社

会的責務となる｡

(4)水資源の不足

わが国における年間降】純違は,約1,800mmとほぼ一定して

いる反面,水の需要は年々増大し,通商産業省の試算による

と,昭和60年における総需要量は約3,000億t/dであり,45年

に比べて3倍以上に増えるといわれる｡人口過密郡市におけ

る帽性的な水不足卜_L業地帯における過度の地下水くみ上げ

による地盤沈下など,水資源問題は年々深別さを増人Lてい

る｡

(5)告力化,経柄朋三のIrり上

労働力不足に什うづナ働賃金の上昇,+二皐期間の如縮化,需

要増加に対処すべき,工事,サービス関係技術者の不足など

を補うため,機器の標準化,据付.t事の簡易化,取械才襲作の

容易性が要求されている｡また,押付費,保守費の低減,ス

ペースの有効利用なども要請されている課題である｡

(6)機器の信輪作,安全性のr叶L

空調機器の販売量の増大により,不特定多数の人々が,機

器を取I)扱うたれ 機器及びシステム全体としての信輪作,

安全性が要望されている｡また,資源の有効利用という向か

らは機器の長寿命化が要1拝されている｡

田 空調弓幾器の製品開発及び販売

空調産業を取り巻く,あらゆる指標が転換を示していると

き,我々空調産業の関係者は,市場ニ【ズを的確に把握L,

それに合致した製品及びシステムを市場に提供しなければな

らない｡

他職叫和独叫‰

そ
の

他

3

%

構 成 比

ホテル10%

病院3%

サービス業

9%

㌔
㌔′

㌔
も

官庁学校14% ヾ㌔

〆
金 融 22%

図7 ｢エアトピア四+納入先 電気式空気清浄装置を組み込ん

だ小容量ユニット式空気清浄機である｢エアトピア:夏空≡二+の納入先につし､
て不Lた｡

Fig.7 Analysis of"A旧TOPIA”customers
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日立製作所は,‾卜記に述べるように今後ますます発展する

空調産業に対処していく考‾えである｡

5.1 技術面

(1)?二竺調機器の‾製品開発

前指図6の市場二Ⅵズに対する空調機器製品開発の方rJりは,

図8にホすとおりである｡

(a)水資源不他に対処するため,空冷化の推進

前述のように水資源の不足は,----一部地士釦二おいては免れ

得ない現状である｡これに対処するため,我々としては,

従来よりクーリング タワーの装薪率1rTj_l∴に努力してきたが,

二れを更に推進するとともに,巾･大形機器の空j令化をい

っそう推進する(図9)｡

また,水冷式機不利二ついては,回収水,j年生水の循環利

用を阿るため,熱交換器の検討及び水処理技術の開発を総

fナ自勺に行なっていく｡

(b)低騒音(静藷)化技術の開発

ルーム
エアコンにおいては,運転音を椒力抑えるため,

機器内邦を流れる空気のi充れを検討し,屋内側については,

従来の_l二‾F方向の気丁充を､幅の広い横の流れに変えること

により静粛な運転を行なえるようにしている｡

圭た手外側においては,従来は熟女摸器に集中的に空気

を吹き付けていたが,現在は熱交換器の面積を広く とり,

同州からニノと気をr吸い込みながら熱交換器を冷却する方式を

採用することにより,乱気i充を少なく し,静粛な運転がで

きるように設計している｡

またパッケージ形空調機などにおいては,送風機,圧縮

機などの音源の静音化を図るとともに,キャビネットとの

マ･ソナングなどを検討し,3.75kW機椎(50Hz)において,

49ホン(Aス･ケt/レ),｢エアトピアユース+の′ト容量機純に

才一jいては40ホン前後にするなど静音化を推進している｡更

にりモ【ト コンデンサにおいては,夜間運転,すなわち萱陣

貝荷時の静音化,またクーリング タワーにおいては,低騒

プチタワーを開発するなど,屋外設置機器に対する低騒青化

を推進している｡

一

一方,寺幾械宗に設置される大谷こ量パッケージ,チラーユ

ニリト,ターボ冷凍機などにおいては,最近の建築構造上
から,特に振動,騒音についての考旛､を払っている｡

(c)燃料転こ換

従来,一重効用吸収式i令凍機が余剰蒸気の利用,書,振

動が少ないなどの理由で使用されていたが,前述のように,

こ二三,土年来,重油による大気汚染公害が問題となり,

燃料をガスに転検し,それに伴い,吸収式冷一束機も燃料費

の節減の意味から,ヴスじか焚き∴重効用l吸収式冷i束機が

開発され.その採用が増えている｡

また,ポイラ.暖房機においても,ガス焚き機純の増加

が著しい｡特に住宅用暖子方機としてのパル ヒータ並びに冷

暖子方機とLてのパル エアコンが開発され,ガス焚きヒータ

の普及が期待される｡

(d)エネルギーの有効利用

省エネルギーに対処するため,圧縮機,熱交換器の改良

などにより,入力当たりの冷暖堵能力の増加を図り,その

効率を高めている｡(注.熱交換器が大形になる場合には,そ

の熱交換器製作のための素材料に要するエネルギーが大とな

り,アメリカ･GE杜R.W.Abottによる試算によれば,EER

(Energy Efficiency Ratio)が7～9Btu/h/Wが,トータ

ル
エネルギーから見て,最も効率が良いということである(い｡)

他方,建屋内の排熱利用,熱回収ヒートバランス システ
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市場ニーズと製品開発の方向 市場ニーズからみた空調機製品開発の方向性を示す｡
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図9 パッケージ形空調ヰ幾における空冷化率 パッケージ形空調機

における空ノ令イヒ率を日本ノ令凍空調工業会資料を参考にして推定した｡

Fig.9 Adopt10n Of Ai｢-COOling Type fo｢Packa(】ed Ai｢Condiト

10nel‾S

ム,ダブル バンドル コンデンサ利用などにより,エネル

ギーの有効利用を図る方式は,今後大形ビルディングの空

気調和設備の最適制御システムとともにますます一汗及する

見込みである｡図10は,日立熱回収ヒートポンプ式パッケ

ージを利用した,熱回収ヒートバランス システムの-一例を

示すものである｡また深夜電力の有効利用という面からは,

蓄熱式機器の開発も推進されている｡

エネルギーの有効利用という面ばかりでなく,‾季節品特

静音形機種の充実,低質量音機種の充実

空冷機種の充実

ガス焚きポイラ･暖房轢の充実
ガス焚き吸収式冷凍機の充実

ヒートポンプ機種の充実

ヒートバランスシステムの開発

蓄熱式棟種の開発

長寿命化

省力形堆積の開発

ユニット形機器

システム部品の充実

機種の多様化,専用化

構成部晶,システムの信頼性,

安全性向上

輸出専用機の開発

温水循環ボン70
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昌
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図10 熱回収ヒート/ヾランス システム 循環水温を一定範囲内に制

御し,ノ令戻運転時はノ令却水とLてイ吏用.暖房運転日寺は熟;原水とLて使用する｡

すなわち,同】ネ盾環水で‡非熱,給熱を行なう熟Ⅰ司収ヒートバランス システムで

ある､r

Fig.川 Heat Recove｢y Heat Ba】ance System

有の夏物,冬物の入れ替えという煩雑さ及び空気を熱i原と

する清潔さなどにより,冷暖東兼用形のヒートポンプ式空

調機の普収が著しし､(図11参照)｡

また,都市計画との関係において,地域全体の公害防止,

エネルギーの有効利用,住民福祉の向上などを目的とした

地域冷暖房システムは,建設費,運転経費の軽i成など経済

面の観点からも,今後各地域に普及する見通しから社内関

連部署並びに,関係系列会社を含め,日立グループ全体と
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図Ilルーム エアコンにおけるヒートポンプ化辛 目立製作所郡斗

により推定すると,ルーム エアコンにおけるヒートポンプ化率は年々急上昇

Lている｡

Fig･ll Rate of Heat Pump Type Room Ajr Conditioners

して取り組んでいる｡更に,最近のエネルギー問題に関連

し,冷暖房における太陽エネルギ【の有効利鞘については

長期的視野に立ち,研究開発を行なうべく関連事業所,研

究所との協力体制がとられている｡

(e)システム部品の開発､仁言相性､安全性のIrlj上

労働力の不足,工期の舞踊呂,サービス性の向上という要

求にマッチさせるため,機器の改良ばかりでなく,各純シ

ステム部品の開発を推進している｡

また,信頼性､安全惟,長寿命化に対する機器の開発並

びに製品の廃棄などに関しても関連工場,研究所などの総

力を挙げて研究開発を推進Lている｡

(f)機器の多様化,標準化

多様化,専用化する市場に対処し,しかも部品の共通性,

句二換性により,生産性の向上を図り,原価の低減とサービ

スの迅速性を図るため,儀一器製品を多様化する反面,各部

品又は,機能を標準化,汎用化の方向に進めている｡

5.2 販 売 面

図3に述べたように,空調機器は各椎の流通段階を経て納

入きれるが,日立製作所は,大容量機穐の直接販売を回る一

方,業務用中′ト容量機器の販売に対しては,全国規校の系列

販売会社である冷機会祉を設立しており,ルート面において

も,昭和24年にi令凍機特定工事店(特工店)制度を設けて,

冷凍機,空調機のルート セールスを図り,特約店の育成強化

を図ってきた｡また,セントラルヒーティング アンドクーリ

ングを主体とし,住宅用全般に対する環境改善機器の販売並

びに販売施策を行なうため,昭和45年1月に日立住宅設備販

売株式会社を設立した(その後,昭和48年4月に日立住宅機

音訓反売株式会社と社名変更)｡

更に,需要家に対して,より密着した高度の技術を有する

営業,据付,サービスの各業務を遂行するため,関連諸工場

及び各冷機会社,サービス会社には,冷凍機,空調機の専門
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図】2 パッケージ形空調ヰ幾における我が国からの輸出仕向地比率

日本貿易統計輸出品別国別表エアコンディショナー(パッケージ形のもの)によ

る(FOBベース47年10月～48年9月)｡

Fig･ほ Expo｢t of Packa9ed Air Conditioners Classified by Di-

Stricts

学校を設立して社内のみならず,広く,特約(工)店,販売店

の技術者子f成に‾努めている｡

海外市場に対しても,現地生産会社,販売会社の設立,技

術供与による現地生産など,数多くの実績を有し,海外輸出

戦略も柿極的に行なっておI),その納入先も全世界に及び,

今後ますますその増加が期待される(図12)｡

【司 結 言

以上簡単ではあるが,最近における空調機の動向について

述べた｡今日の空調機器製品は,従来の産業用及びサービス

繋を主とした佗用範岡から大きく飛躍して,住宅産業,公害

関連市場､医二寮,教育,情報関連市場など各種のマーケット

分野に適した,多幡多様な機種とシステムとして供給するこ

とが強くち望まれるようになってきた｡

一方,エネルギー節i成による機器の効率向上,また,シス

テムとしてのトータル エネルギ】 システムの開発が必要に

なるなど,空調産業を取r)巻く社会的,経済的指標の変化は,

著しいものがある｡

日立製作所におし､ては,このような状況下において激変す

る環境変化に対処し,空調産業の発展に寄与するため,長期

的ビジョンに立ち,関連工場,研究所,関連系列･販売会社

及びサービス会社が一体となり,いっそう研究開発の推進,

並びに販売ル【トの確立を周っていく戸斤存である｡
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