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空調機器･システムへのニーズ 多様化快適性をコア･キーワードとした顧客のニーズにこたえるための空調機器･システムの開発を

行っている｡〔(a)スクロール冷凍機,(b)氷蓄熱ユニット,(C)マルチ方式エア]ンデイショナー･(d)西池袋熱供給株式会社納め大形吸収冷凍機〕

空調機器･システム分野ではインテリジェントビ

ルやコンピュータビルの増加などの時代の変化およ

び価値観の変化に伴う顧客のニーズにこたえるた

め,多様化と快適性がキーワードとなっている｡

これら顧客ニーズに対応して冷熱源機器の主要要

素である圧縮機では,′ト形化,高効率化を進め,ロ

ータリ形,スクロール形,スクリュー形,ターボ形

の住み分けをほぼ完成した｡今後数年は代替フロン

問題への対応が最優先課題となる｡パッケージエア

コンデイショナーでは,マルチ方式(個別空調方式)

が主流となり,一つの系統で冷房と暖房を同時に行

えるシリーズを開発した｡吸収冷温水機の分野でも

マルチ方式の開発を行っている｡

空調方式では,個別空調方式の増加,地球環境問

題を放映した地域冷暖房システムの普及,電力需要

平準化のニーズに対応した蓄熱空調システムの増加

という傾向があり,それぞれに対応したシステム開

発を行った｡

これらの開発技術･システムをもとにシミュレー

ション技法や快適性評価技法を用いた事前評価を行

い,顧客ニーズに合った最適なシステム構築に努め

ている｡

*日立製作所空調システム事業部 **日立製作所システム事業部 ***｢1二在製作所機械研究所 ****口立製作所清水-‾11場
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□ はじめに

今やわが国のほとんどのビルでは空調設備を完備して

お-),最近では自動車,産業機械をどの1ヒ産_1二場への賀

詞システムの導入が始まっている｡この傾向は,住環境

や職場環境を生活のしやすい,快適空間に少しでも近づ

けようとするものである｡いろいろな種類の建物と用途

に空調システムが導人されるようになってからは,賀詞

システムに要求されるニーズは多種多様になり,また最

近は,ビルのインテリジェント化に対応して,空調の質

についても快適性ということばで代表されるニーズが明

確になってきている｡

ここでは,冷熱源機器を中心とした空調機器･システ

ムの技術軌lらJと｢1立製作所の考え方について述べる｡

囚 冷熱源機器の技術動向

日立製作所は,冷熱源機器開発の流れを大きく二つに

設定して多様性と快適性というキーワードに対応しよう

としている｡

2.1顧客ニーズに対応した機器の開発

一つの流れは,高性能,高信頼性,低騒音,小形化な

ど顧客ニーズに対応した機器の開発である｡冷熱源機器

〔冷凍機,パッケージエアコンデイショナー(以下,パッ

ケージエアコンと略す｡)〕などの主要要素である圧縮機

と熱交換器の開発の歴史から今後の技術動向を見ていく

ことができる(図=｡占くはレシプロ形圧縮機が中･小

容量圧縮機の主流であったが,現在では一部を除き高効

率なスクロール形とスクリュー形で貫き代わっている｡

スクロール形については,現在の生産技術では3.75kW

(単機容量)が_卜限となっているが,省エネルギーや低騒

音などの多くの特徴を持つので容量範囲を拡大する計画

である｡

スクリュー形止紡機も信頼性の向上と効率改善を行っ

てきた結果,単機容量で22kWから45kWまでをカバー

している｡今後,ターボ形圧縮機にない特徴(容量制御の

しやすさ,収I川=ノ温度幅の広さなど)を生かして大容量

化を図っていく｡

ターボ形圧縮機は古くから採用されてきた圧縮機で,

冷凍機用途としての流体性能面ではほぼ限界能力を引き

出しており,現在100冷i東トン(75kW相当)から単機容量

1‾ガ冷凍トン(7,500kW相当)までをカバーしている｡

この1カ冷凍トン機は世界最大機であり,東京ガス株式

会社新宿副都心地冷センターで1991年5月から稼動して

いる｡

要素技術 t80 '90 機器容量(kW)(1) 技術課題

圧縮機

'86l ロータリ形 0.4～1,5

～1.1

22～90

75～7､500

●静書化,高効率化

●容量拡大,静音化

●容量拡大

●高効率化,インバータ制御

レシプロ形 '79

'83l ノ

tスクロール形

l スクリュー形

l

ターボ形

熱

交
換

器

空気･冷媒

l'75
70レートフィン スーパースリ ソトフィン ●小形化(高性能化)

●冷凍サイクルの効率化

熱交換器 (裸管)l
スリットフィン
(裸管)

(内面溝付き管)

水･冷媒

熱交換器

ローフィン管 ●小形化(高性能化)

●小温度差高熱密度化'71l サーモエクセル管

膨張機構

温度式膨張弁
､85 ●インバータ制御運転領域

拡大

●冷凍サイクルの高効率化

'71l キャピラリチューブ

電子膨張弁

注:(1)機器容量(kW)は1992年10月1日現在の製作範囲を示す(複数台の圧縮機を持つ機器を含める｡)〔

(2)フロン対応の技術課題は共通にある｡

図lビル空調システム用冷熱源機器の主要な要素技術 冷熱源機器を構成する要素技術についての移り変わりを示す｡小形化高効率

化,静書化というニーズに合った開発が行われている｡
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冷凍機に使われる圧縮機に関するこれから数年の最優

先課題は,オゾン層破壊に対処するためのフロン問題へ

の対応である｡具体的な対応内容についてはこの特集号

の別論文｢フロン問題に対J芯した空調機器の開発+を参

照されたい｡

2.2 空調機器のシステム化

他の一つの流れは空調機器のシステム化への対応であ

る｡最近の傾向として,空調機器メーカーがシステムを

構成する機器の開発(冷i東棟,フアンコイルなど)はもと

より,これら機器をつなぐ配管,制御装置を含めた空調

システムそのものの開発を担当し,顧客のニーズに対応

した一貫した空調システムのコンセプトを提案する方向

へと移i)つつある(図2)｡この考え方に治った製品にマ

ルチ方式パッケージエアコン(商品名:H立セットフリ

ーFXシリーズ;1台の室外機に複数台の室内機を接続

したもので,室内から任意にON/OFFなどの制御ができ

る｡)や,スルーザウォール形窯調機(商品名:アキュレ;

カーテンウォールの内側に空調システムを組み込んだも

の)がある｡いずれも制御装置や室内機などを含めたシ

ステム構成となっており,施工性,運転性,省エネルギ

ー性,保守性などを顧客の立場で設計している｡口立製

作所の持っているファジィ,ニューロなどの制御技術,

空調システム設計･施工技術などを統合してこの流れを

今後さらに強化していく子宝である｡

田 熱源方式の変遷

建物規模や用途に応じて冷i東機などの熱源機器が選択

される｡熱源方式という視点でみると以下に述べる顕著

な傾向があり,それぞれに対応した機器･システムの開

発を行っている｡

3.1マルチ方式の台頭

テナントビルや自社ビルにかかわらず任意な空調条件

の設定,任意時間の空調運転確保など,個人のニーズを

優先する傾向,いわゆる多様化が社会の大きな流れにな

ってきた｡この結果,マルチ方式(個別空調方式)パッケ

ージエアコンが中規模ビルにも採用されるようになって

きた｡顧客,設計事務所などヘアンケートを行った結果,

マルチ方式がこれからの中･小規模ビルの空調システム

の主流になるものと考えている｡冷房と暖房を同時に行

えるマルチ方式パッケージエアコンを1991年に開発して

いるが,今後使い勝手とメンテナンス性をさらに改善し

たシステムの開発を進める計画である｡

マルチ方式に対する顧客の評価が高まった結果,ガス,

空調機器メーカー 設備会社

室外機

制御盤 室内機

冷媒配管

制御装置

レし
イムテスシ

-1頭セントラル コントロール

ステーション タイマ

室内機

｢

団

室
外
機

､ゝ

十

-

冷媒配管

リモートコントロールスイッチ

図2 マルチ方式パッケージエアコンに見られるシステム化

空調機器メーカーが冷媒配管や制御システムまで,一つのシステ

ムとして工場で製作し出荷している｡

灯油などをエネルギー源とする小形口及収冷温水機の分野

でもマルチ方式の開発が必要となった｡口立製作所はマ

ルチ方式パッケージエアコンの経験とノウハウを生かし

て,小形吸収冷温水機を室外機とするマルチ方式の開発

を行っており,1993年中には商品化する一子定である｡

3.2 地域冷暖房システムの増加

2番目の動きは都市再開発にリンクした地域冷暖房シ

ステムの建設である｡地域冷暖房システムは,ビルが個

偶に熱源機器を持つよりも統合化することによって熱の

総合効率を向上させ,さらに道川何でも改善しようとす

るものである｡環境汚染防止のほかに大都市幽でのスペ

ースの有効活用,保守管理を含めたランニングコストの

有利性が評価された結果,最近は第三次ブームを迎えて

計内や建設が活発に行われている(図3)｡

地域冷暖房システムはその公共件のために,システム

の信頼性が最も大きな課題であり,制御系,構成機器の

信酸性は一般の空調システムよりも高いものが要求され

る｡また同時に,供給熱単価に対する制限から,構成機

器はもとよりシステム構成上で省エネルギーや省人化に

ついて多くのくふうがなされ,エンジニアリング性の高

いシステムとなっている｡

[_=J二製作所は,多くの産業プラントでのエンジニアリ

ングから建設までの豊富な経験と地域冷暖房システムの

中核をなす冷i束機や監視制御装置の実績を駆使して,顧
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図3 地域冷暖房システム建設の推移 地域冷暖房システム

の最近の伸びと,大形化の傾向がわかる｡

客のニーズを満足するトータルシステムを提供している｡

3.3 蓄熱システムの台頭

他の一つは,星夜間の電力怒要の平準化というニーズ

に対応した蓄熱システムの白頭である｡1988年から年率

約25%で蓄熱システムの設置が伸びている｡HJ/二製作所

は束京電力株式全社との共川研究によって初めて水苔熱

ユニットを鞘発するなど,蓄熱システムの開ヲ芭,普及を

強く推進している｡

巴 建物用途別の空調システムの動向

建物の別途によって,そこで採用される空調システム

にはそれぞれの特徴が必要である｡l=/二製作所は,建物

の椚途からのニーズを反映させた空調機岩注･システムの

開発も行っているので代表例を以‾卜に述べる｡なお,詳

細内容はこの特集拉の別論文を参照されたい｡

(1)インテリジェントビル向け空調システム

インテリジェントビルでの空調システムには,

(a)24時間機能する｡

(l))OA機器などからの顕熱負荷が人きい｡

(c)OA機器の入れ替えや増設など負荷が変わる｡

などの特徴がある｡

インテリジェントビルの空調システムでは,24時間対

応に対してはマルチ方式パッケージエアコンを,顕熱負

荷処理に対しては高顕熱対応パッケージエアコンをそれ
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図4 床吹出し空調システムの概念 天井吹出し(従来方式)

に比べて省エネルギーが図れ,個別空調に近い温度環境を作り出す

ことができる｡

ぞれ脚光し,顧客に提案している｡さらに,室内で執務

している人の快適性を維持し,OA機器などの入れ替え

や増設に対応するガ式として,床吹山し空調システムを

開ヲ己した(図4)｡

(2)コンピュータビルl呂‥ナ空調システム

鈍行,言11i券会ネ上などの人形コンピュータを設置したコ

ンピュータビルの特徴は,

(a)信頼性の高い年間冷房を必要とする｡

(b)コンピュータの発′卜する顕熱の処二哩景が大きい｡

(C)コンピュータシステムの入れ替え,増設など負荷

変化が激しい｡

などである｡コンピュータビルの設計負荷は約1kW/m2

と,インテリジェントビルの約140W/n12に比べて著し

く大きい特徴がある｡

【+立製作所は,コンピュータのメーカーそしてユーザ

ーとして,これらのニーズを分析してコンピュータ専梢

パッケージエアコンを開発している｡また,空調システ

ムの信煩性を高めるためのバックアップ用に築造形水苔

熱方式を開発し,納入している｡

(3)機才戒工場l占‖ナ空調システム

職場環境を軽偏するため,機械工場などの建物にも空

調システムを整備する事例が増えてきた｡臼､1二製作所

は,佃々の_I二場の温熱環.囁の実態をサーモグラフなどを

川いて調べ,経治効率の高い空調システムを計画し,提

供している｡
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B 空調機器･システムの開発を支える評価技法

5.1シミュレーション技法による空調システム計画

多様化と快適性を満足させる空調機器･システムの開

発には種々の評価技法が必要である｡H立製作所では,

(a)ビル空調システムシミュレータ

(b)ビル省エネルギー評価シュミレータ

〔PAL(PerimeterAnnualLoad),CEC(Co-efficient

ofEnergyConsumptionforAirconditioning)〕

(C)気流解析三次元シミュレータ(図5)

などを開発し,活用している｡

特に,ビルのインテリジュント化が進むにつれて,ビル

内快適環境の維持,省エネルギーの実現,ビルオートメー

ションシステムとの連携による管理･運営の省力化の実

現,システム全体の信頼性向上などが必要となり,いろい

ろなシミュレータによる事前評価が重要になっている｡

5.2快適性の轟西技法
空調システムで要求される快適性を実現するために

は,従来の温度と湿度をベースとした空調機器･システ

ムの開発だけでは不十分であることがわかってきた｡

ウェーハ ウェーハ

域気還 処理域 通路･操作域 処理域 運気域

山〓

下

輔 l

ミさ,､＼:ン･モ
+.レ

清浄度レベル

赤:1.0=C,紫:1.0>C=>0,1

青:0.1>C=>0,01,緑:0.01>C=>0.001

黄:0.001>C>0.0001,白:0.0001>C=>0.0

図5 気流シミュレーション結果 クリーントンネルモジュ

ールのじんあいを,二次元でシミュレーションしたものを示す｡各

部の清浄度を設計段階で評価できる｡

温熱環境側
..人間側.

一温熱環境アンケート

●被験者グループの
体験Lた感覚

●暑い一案いの間を
7区分に分顆

ll

温湿気放 着活

暫 衣 動
/皿1

度 度 流 度 里 里

人間と環境の熱平衡計算

l
快適性評価スケール(PMV)

注:略語説明 PMV(PredictedMeanVote)

図6 快適性評価技法 温度と湿度以外の因子を考慮した熱

平衡計算と居住者のアンケートを用いて,快適性の評価が行われる｡

一般に空調システムの設計では温度と湿度を設計図子

としているが,ISO-7730の快適性評価スケールPMV

(PredictedMeanVote:予測平均回答)では,図6に示

すように温熱環境内十として温度,湿度,風速,放射温

度の4因子を,人間側内子として活動量,着衣量の2岡

子をそれぞれ考慮している｡PMVでは人間を発熱体,衣

服を断熱材として周囲の環境との熱の授受のバランスを

考え,これと温熱アンケートを統計的に結び付けている｡

このような考えノブを川いて諸凶子をパラメータとした実

験を行い,快適感と因子の関係を把握することができる

ようになった｡

快適性に関する研究をヤーくから着手し,温度が高くて

も風速にゆらぎなどの変化があれば快適性が保たれるこ

とも定量的に把捉し,ルームエアコンデイショナーなど

の開発に反映させている｡このような考え方をさらに追

)拝して空調機器の開発に快適性を実現する機能を折り込

むとともに,空調システムの設計にも反映していく予定

である｡

l司 おわりに

空調機器･システムの技術動向と口寸二製作所が進めて

いる研究開発の考え方について述べた｡多様化と快適性

というキーワードの実現には,目的に対応した機器の選

定と,システムの開発や建物用途に合ったシステム計両

が必要である｡また,ここで述べることができなかった

周辺技術が補完的にある｡口立製作所は,機器メーカー

とシステムサプライヤとしての二面性を生かし,社会に

貢献する空調システムの技術開発をさらに進めていく考

えである｡




