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空気調和機の空冷化
Adoption of AirCoo■ing TYPe for Packaged Air Conditioners

パ､ソケージ形空調機,チラーユニツ

使用した水熱源方式を中心に,目覚ま

気汚染による冷却水の汚染などにより,

化への転換が急速に浸透してきている｡

トなどの空調機は,従来,熱源として,水を

しい伸びを示してきたが,水資源の不足,大

昭和40年ごろより,空気を熱源とした空冷

空冷化に伴う熱交換器件能の向上,また低

騒音イヒ技術の向上など近年における技術上の進射ま著しいものがある0特に殻近の

省エネルギr化への観点から空気熱源ヒートポンプに対する需要の増加は,その技

術的IFt】上とともに,目覚ましいものがある｡本稿では,最近における空調機の空冷

化,空気熱源ヒートポンプ化について山場の動向,製品の技術的向上,特に熱交換

器技術,低騒芹化技術などについて記述する｡)

ll 緒 言

近年,我が国の空気調和産業は著しい伸びを示し,空調機

の普及増大に伴い,その用途も多椎多様化しつつある｡一‾方,

それを取り巻く社会的,経済的環境もここ数年著しい変化を

遂げている｡特に水蜜振不足に伴う地下水の使用制限,人ラミ

汚染などによる冷上IJ水の水質汚濁などにより,空調機の空冷

化が著しく進んでし､る｡更には昭利48牛木のナナ油ショックに

端を発したエネルギー問題は,空調機の分野でも省エネルギ

ー型機器の開発を促進するなど,空調産業も他庵業と同様,

その製品開発,生産技術,システム一打用などあらゆる面で転

換が迫られてし､る｡

このように,水資源節約,エネルギー節約及び無公害化が

重要なテーマとされ,空調機器及びて空調システムは,空冷化,

空気熱源ヒ【トポンプ化が､既に一般化されつつあるr)本稿

では,このように近年急激に進展してきた空調機の空冷化に

伴い熱交換器の性能向上,低騒斉化などの技術,及びこれら

の技術を盛り込んだ新しい空冷式空調機の特長について言及

する｡

囚 空冷化の背景と現斗犬

冷塘機器は冷媒を水で凝縮させる水冷式と,空気で凝縮さ

せる空冷式とに大別される｡従米,我が国では良質の水が豊

吉で安価であること,据付場所が小さくて析むこと,工事が

容易であることなどの点から,水冷式が多く使用されてきた(,

しかし,近年,人口過密都市での泥性的な水不足,+二業地帯

での過度の地下水汲み_卜げによる地盤沈‾卜など,水資源問題

は年々深刻さを増人している｡これらの状況から地`卜水の汲

み上げ規制,回収水の利用技術の開発など,各椎の法的規制,

行政指導が行なわれている｡そのため,この貴重な水を空調

のために用いることは必然r桝二困難になってくるものと考え

られる｡また郡市での大気汚染の状況は,ここ数年極めて悪

くなっている｡したがって,クーリングタワーの水はSO2,

NO3などを含む汚染水となり,熱交換器の腐食,汚れを増過

し,熱交換の洗浄,水の交換など保守管理費は年々増大して

いる｡

人気汚染など公害問題に関連し,クリ--ンエネルギーへの

転換が望まれ,更に省エネルギ】の観点から空気熱源ヒロト
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ポンプ式空調機が急速に普及しつつある｡パッケージ形空調

機及びチラ∽ユニットでの空気熱源ヒートポンプは,この二,

三年その比重を増し,パッケージ形空調機では空冷機種のう

ち約60%が空気熱源ヒートポンプとなっている｡図1は日‾立

製作所推定によるパッケ【ジ形空調機の空冷化率,空1も熱源

ヒrトポンプ化率をホしたものである｡■更に最近では各椎排

熱や太陽熱などを袖肋熱派として利用する空～ミ熱源ヒートポ

ンプも開発され,エネルギーの有効利用のノ二丈からも注目され

つつある｡

田 空冷式空調寸幾のメリットと技術上の問題点

空気調和における省エネルギー化については,第一に建物

の断熱特件を向卜することであるが,空調機器の性能,成績
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図‡パッケージの空冷1後における空冷化及び空気熱源ヒートポン

プイヒ率 パッケージ形空調機における空冷化率を,日本二令j東空調工業会資料

を参考にLて推定Lた｡
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(a)パッケージ形空調機

(形式RP一引り

蔓
､′三一

､∫Tr亡T｢とこご叫･･■､

ナ‾′さ一流琵懲:J

､ミヱ_

(b)クーリングタワー

(形式MT-511S)

図2 水冷式パッケージ形空調機 水冷式パッケージ形空調機では,

;疑縮器を冷却するための水をクーリングタワーを用いて冷却し,循環Lて使用

する方法が▼蝦的に多く採られているし
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図4 能力特性(冷房運転時60H∠) 冷房能九成績係数は凝絹温度,

蒸発温度によって変化するが,二の図は室内の温･湿度が2了UC50%の場合,凝

縮温度が変化Lたときの特性を示Lた｡

係数の1Jり一卜も課題である〔･此にAS=RAE(American Society

OfHeatingRefrigeratingandAir-Conditioning Engineers)

Standard90-75に規起されるように,機器の作能に関する要

求は鎖しくなりつつある｡二二ではツ;竺調機器のソニモ冷化に伴い

従来の水冷式空調機に比較して成績係数かどのような関係に

あるかを中心に考究草するく〕

パッケージ形空調機の代表的機植であるH力3.75kWの水冷

式空調機(RP-511,MT-511S)の外観を図2に,また空乞も

熱源ヒートポンプ式空調機〔RP-512UAH,RAS-512CH)の外

観を図3に示す｡

これらの空調機の冷)え逆転時の成績係数及びf令巧能力を図

4に示す･j冷却能力は,水冷J℃空調機の標準条件(一人口水ブムミ_24

0c,‖=+水温350c)での能力を1とLて表わLたものである‥

ソた冷式空調機の標準条件(外1も温度350c)での性能は斜線で示
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(a)形式RP一引2UAH

(室内ユニット)
(b)形式RAS-512CH

(室外ユニット)

図3 空気熱源ヒートポンプ式空調機 空気熱源ヒートポンプ式パッ

ケージ形空調機には室内ユニット 室外ユニットに分離Lた形式のものが一般

的であるが,それぞれを一体にLた一体形式のもの,リモートコンデンサ形式

のものなどがある｡
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図5 能力特性(暖房運転時60=7) 暖房能力及びその成績係数は,

外気温嵐 暖房する室内温度によって変化するが,二の図は室内温度2ドCのと

きの特性を示Lた｡

Lた位置であり,それぞれ♂)標準条件での成績係数は水冷式

空調機では3.0,二乍i令式空調機では2.3となってし､るし､Lたが

つて､空･粥概単体の成績係数は水冷上そ℃二乍朋機のはうが成績係

数では約30%も■プチ;く,ランニングコストト有利である｡しか

LI前述のように冷却水‾↑掘の現状から水冷式空調機では,

ク+リングタワー‾-と組みでナメ一つせて用いることが一一般的であり,

二の域†㌻,クーリングタワ【,氷水ンプ動ノJを加味すると成

祇係数は約2･5とな1),`ノニモ冷式ウと調俄に比較Lてそれほど有利

で+土ないといえる､.

圭た喘城壁酪†lfの暖房能九 成績係数を図5に,各種冷暖

レ〃ノ‾式のエネルギーコスト比を表lに7rけ｡同表から分かる

ように,′′た1七難源ヒートポンプ式空調機はl】是房運転だけをみ

ても灯油暖J寿とほとんど｢小芋のエネルギーコストで桁むこと

になり,冷‖遣らj総†トでみれば吸収J(丁ノた調機に比較Lても問題



にならないエネルギーコスト,イニシャルコストのイ仲川_三を

持っている｡

---ん,空乞(熱源ヒートポンプ竹洞機では,そノけ‡性_卜姜拉/ノ

かの欠点を持ノーノている｡

外1いょ孟.性グ〕帆卜ととい二暖砧能力は人きく低卜L,帳リJfl

荷が人きいとき暖レ壬能ノJ不足となるため,舶月州かJj熱線が必

安となる〔)また外端子誌性が快く､Lかも降′二1ilけなど粘性の■し'7i

い場ナナには,1三外のカ箕発語注に着ノl‾rを付い帳ノ才能力が帆■卜する.〕

Lたがって,蒸発器に付茹Lた砧を1よ期付ハニl拐ミムLなければ

ならない｡ニの除メ【i時に牛山に冷風が【りしき=し,‖かノi効粧か

低卜する｡更に,二の除f一掃州三のため?;モ凋機C′)ユぜ転北態れ〇､

赦に変化L,機器♂)仁捕り句三､特にトi三宗榊幾の耐久什,i城†土尊王i‾;f】1

アキュムレーー一夕装置の惟能,l;jミ謀■三i糊始ノ女び終J′指令装鼠など

の†._与板ノ性が関越となる()

二のように?-た1も熱独ヒー トポンプJ▲(空卜粥機で+土､二れノJ♂)

機器の件能Irり十_と仁言如i性l｢り_トが人きな才‾紺;fi深手出で才一る.-

巴 新形空気熱源ヒートポンプ式空調弓幾の特長

′ノニウ1七難手原ヒー,トポンプ化はi牒に 一う粘化され,!小二箪従化さ

れつつある現北とゴl･之近の符エネルギーー化の礼全的紫.il】j‾のぶ､な

状況にかんがふ,H_､ソニ班作I叶が52冷凍f卜性より発ノ占した′ノニモ1t

熱i煉ヒーートポンプ式?ヒ朋機Uシ】トーズ'ぴ‾)二け上･こについて.言上述rj-

る｡_

4.1新形空気熱源ヒートポンプ式空調機の概要

日立ご米作J叶が捌梵Lた新作ラ′乍こく熱i城ヒーートポンプJ㌧′′ニラ朋機

Uシリーーーズは,出力1,5～3.75kWまでのセバレー--トけ壬3機純

で,外観f.土図3にホすとおりである√)1子l勺ユニ､ソトに熟女椎

器,及び送風機を､1号外ユニットに亡ユ†1-こ甜稲覧,熱交授札 枚

び送J軋機をそれぞれのユニ､ソトに収りまと少)たご払1ノーである､:

4.2 冷暖房能力の向上及び成績係数の向上

･例として～lリノ3.75kW機純の?キ‖かプパiEノ∴ ノ之び成結係数を

【l､ンニ磐望什所の従求機(RP-511A H〕と比較Lて表2に′jミ‾‾j‾:つ

冷暖Jカ能ノJは従来機に比較lノて約7～9%l/り卜Lている‥ 二

れほi甘‡ご1諭旨スり‥ノトフィン熟女枚詩誌を一株川Lた純米によるむ

ので,小形でLかもJ綻縦丁且性を約3Dc帆‾卜させることができ

たためである｡Lたがイて,成縦係数も従火の1.97かノ〕2.3と

約17%lごり+二することができた(､一指′卜†綿ヒスリ ットフィ ン熟女挽

器の作能については1沈に先太されており,こ♂〕什壬状〔土図6に

ホすようなもので,そグ)l萌ミラJl昆を伴う木‖ごヱト工ンタルヒーJ】叫り熱仁こ

j圭ヰリ女びj血軋抵抗は図7に小すとj;りであるr〕卜り川か小すよ

うに,従メモのプレ【トフィ ン軸交櫓諾二王に比較Lて亡ii.体ノ1■′捕巨で

は風地2m/sで約50%も作能がドり卜してし､る:.ち･よ;対川jUシり

rギグ〕什能けり_卜.には,!打越のスリ･ソトフ
ィ ン彬熱交授け詩の托

川によること もさることなかごJ,冶棟サイクルのi城仁L二巷ヒこと■壬と

Lて各パスキャビラリrチューブの才采Hjに_よ り,熟女根話ここで

のJて}媒介フ桁を必J一一化L,‾妃にスーパーヒート紬城を少ち･く
L

て熱交授器をイj‾効に作風することに成J`ノJLたことも見逃せな

いr､

4.3 低騒音化

弓ミ内ユニットについては,多善吉速ノ軋機をJHいているか,二

の多発送風機のカ+根車,ケーーーシング形状の検L汁枚びl勺r■引Hメ己れ

のf畔析と改良にユリ,図8にホすょうに人巾hiに作能か向卜し

たイ氏騒芹′卜形送風機の｢利発に成功L､什し騒汁化を尖一呪Lてい

る｡また風二軍1上の強弱21貨-リ〕授ノノ‾J〔の･抹1‾i】によ一-ノて,‾如に仇恨

【乍)峯塵こが1イ能になっている｡
弓i外ユニットにつし-ては,帆湖=■1ニプロペラフアンの｢採用､

熟女手灸器の3面良三置によって図9にホすように上さ濾.1一組t減の山
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表l 各キ重空調方式におけるエネルギーコスト比較 各種空調方式

によるランニングコストを,エネルギー消費鼻で比較L示Lた｡

空 調 条 件 空 調 方 式 工ネルキ【消費l
一次エネルギー消辛暮

(重油換算)

冷房

暖房

室温Z了UC

=3ノロ00k(〕∂1

室温ZIJt:

(川.000k〔､al･rl)

冷 暖 房 総 合

電力(空気熱源ヒートポンプ)2

1

都市ガスく吸収式) l

灯 油(吸収式)

電力(空気熱源ヒートボン 丁
都市ガス

灯 ン由

電力(空気熱涙ヒートポンプ)

都市カノス

灯 油

5.98kWh

…二;‡---†
1

5.81kWト1

3■73∩--

j

-…‡三≡主二二14.89 /

3.76J(2,19)

Z.44J(卜42)

l.66=トロ)

2,69J(卜62)

3.37J(卜0)

6,45J(卜9り

4,42J(l_3り

注:l.括弧内の値は電力に対‾j‾る他エネルギーの倍辛を示す..

2.空気熱源ヒートポンプの成譲係争は2.5とLた.､

表2 しJシリーズとの性能比車交一覧表 一例とLて出力3.75kWの空気

熱源ヒートポンプ式空調樅の冷暖房能力.及び成績係数を+lSに定める冷暖房それ

ぞれの標主筆条件での値を日立製作所従来機の値と比較して示Lた.っ

l

項

目＼､＼＼-､､ごりニスi琵琶㌔:ここご)

従来形シリーズ

(RP-511AH)

+

ン去

性

能

室内ユニット(mm= 幅800)′､奥行450ぺ高さl一了50!幅】′000′奥行510､■高さl･8了0
+

_______

_⊥_
_______

室外ユニット叫l幅了82畑行862絹さ998
■机｡｡3頒行｡仰頂き..2Z5

′令房能力

(≡2二?アごノ)

暖房能力

与≡三三芋?ギ7_)
C.0_P.

50′′′60H/

(冷房)

C.0_P-

50ノ60H/

(暖房)

Z 58′/Z.30

12.ODOノ13.000

Z.32′ノ′l_97

2.9D′/Z.52

注:運転条件はJ-Sに定める標準条件による

責
淵

∵〝㌣〉′仙噛柵

逐一∧でで

登～(｡W_
～虹仰

毒Lγ〟叩

…

ノ､､′k柵だγ
書豊､しγγ,仙

篭凛

図6 スリット形フィン フィンの正面へ写真で気流方向の幅Z.2mm.高

さ】mmのスリットを,管列l列当たり4本ずつ切り起二LたものであるしJ
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-スリットフィン熱交換器

･-‥-コルゲートフィン熱交換器

--一-プレートフィン熱交換器

(β′竺2mm)
0 1.0 2.0 3.0 4,0 5.0

前面風速王∠｡(m′/s)

図7 スリットフィン形熱交換器の特性 クロスフィンチューブ形熱

交換器で内部に冷媒を流し･蒸発器とLて用いた場合,すなわち物質伝達を伴

う場合の風速と相当エンクルピ基準熱伝達率,及び通風抵抗の特性をフラット

プレートフィン熱交換器,コルゲートフィン熱交凍器の特性と比較して示Lた｡
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図8 送風機の特性 送風機の風量と仝圧力,及び等量舌特性をそれぞれ涜

量係数,圧力係数及び比騒音レベル(dB)で表わLたもので.羽根車の大きさ及

び回転速度を無次元化Lたものである｡
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(二)一面吸込構造

(ウニ面吸込構造

三面吸込構造

全面吸込構造
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図9 室外ユニットの等量書特性 送風機の下部に円筒形の熱交換器に相

当する風抵抗体を設け,実験装置で吸込面形状を変化Lた場合,吸込面積が同

‾になるように円筒形の高さを変化した場合の風量,馬主音符性を示した｡

でヰj一利な構造を採用している｡また特殊フアンガイドを採用

Lた結果,小形で静粛である｡しかも外気温度に応じて変動

する凝縦i圧力を感知して自動的に強弱の2段に胤壷が変わる

設一汁となっており,夜間など外与て温度が低下した場′ナ更に低

騒結う基転が可能になっている｡

4.4 信 頼 性

冷凍サイクル構成の徹底した簡素化を目標に,冷凍サイク

ルの作動柑r■生について幅広し一笑験検討と,低温条件■卜での圧

縮機への液戻り呈の定量的把握に基づ〈新設計アキュムレー

タの開発,並びに圧縮機のl吸込弁,叶出し弁応力の定量化と

棟リj昼L痛労限界グ)把握及びその改良を行なった｡その結果,

従来セパレート形ソニモ調機では困雉とされていた減圧装置のキ

ヤピラリーーー化に成功し,従来の膨づk弁やバイパス電磁弁など

の可動部上1～-をなくLた簡素な冷凍サイクル構成となり,イ吉相

惟をrFり上させることができた｡

切 結 言

以上,]拉近における空調機の空冷化,空気熱源ヒ【トポン

プ化の勅Irり,及び空乞も熱源ヒートポンプ式空調機の省エネル

ギ【性,更に穀近の技術改良カ､について言及した(つ

今日の空調機器は,従来の産業札 及びサービス業を主体

とLた需要から飛柁し,住宅産業,数台関連市場などその普

及範囲は拡大し,多杜多様の機櫨とシステムが強〈望まれる

ようなってきている｡

一‾方,エネルギー節約の社会的,経析的要求は必須であり,

よりいっそうの機器の効率向上が望まれるとともに,システ

ムとしてのエネルギー有効利絹技術,卜【タルエネルギーシ

ステムの開発が望まれるようになってきている｡

このような状況下での空気熱源や排熱利用ヒートポンプ式

γた調機のIf-iめる地位は,今後ますます重要視されるとともに,

その技術も急激な進iレ改良が行なわれていくものと考える｡




