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マルチエアコンディショナーの納入事例 複数の天井埋め込みカセット形エアコンディショナーを室内に設置した事例を示す｡

最近,ビルや店舗の空調方式として個別空調方式

がう三流になってきた｡中でもマルチタイプのパッケ

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｡)は,省エネルギー･省スペースのニーズに

こたえてここ数年急伸している｡H立製作所では静

音化･快適性･省工事化などをパッケージエアコン

の開発コンセプトとし,ビル用パッケージエアコン

ではセットフリーシリーズを,店舗用ではファミリ

ーマルチなどを製品化してきた｡発売当初の1988年

ごろは,1,000m2程度までの建物への納入が大半で

あったが,最近では5,000m2以上の大形ビルにも納

人し,適用範囲を広げている｡

さらに,新しい個別空調の流れとして,カーテンウ

オールと一体化したスルーザウォールタイプの｢ア

キュレ+や吸収式マルチタイプなども開発している｡

このマルチタイプのパッケージエアコンの進展に

よって不可欠となるのが,空調管理システムの充実

である｡現在,大･中･小それぞれの規模に合わせ

たシステムを製品化し,用途に合った最適な制御が

構築できるように配慮している｡

*日立製作所空調システム事業部 **日立製作所清水⊥場 ***日東製作所機械研究所 ****日克製作所土浦工場
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n はじめに

最近のビル,店舗での空調設備では,個別空調方式の

需要拡大が顕著である｡これは国際化･情事馴ヒの進展に

よる24時間稼動オフィスの増加や,深夜でも間柄してい

る店舗の拡大などによって空調形態が変化してきたこと

による｡個別雫調方式は,必要なときに必要な場所だけ

を快適かつ経済的に空調したいとの巾場ニーズにこたえ

た空調方式である｡

個別空調の主なタイプとして,パッケージエアコンデ

ィショナー(以下,パッケージエアコンと略す｡)のマルチ

タイプ(1台の室外機で複数の室内機に対応するもの)と

スルーザウォールタイプがあげられる｡一方,空調機器

に対する最近のニーズとして,快適性･省エネルギー･

省スペースなどのユーザーメリットに加えて,人手不足

を反映した省工事性や省メンテナンス性が重要となって

きている｡また,複数のユニットが分散設置となるため,

集中管理システムのニーズも拡大してきている｡
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図lマルチタイ70パッケージエアコンの推移(日立製作所

推定) パッケージエアコン出荷台数(室内機ベース,柑92年で

約120万台)に占めるマルチタイプの構成比を示す｡

ここでは,マルチタイプを主体にこれらのニーズに対

応した最新のシステムについて述べる｡

同 ビル,店舗における個別空調の市場と製品動向

ビルや店舗で使われるパッケージエアコンは,盛んな

リニューアル需要や環境改善需要などによって大きく伸

長している｡中でも州別空調に対応するマルチタイプは

急増しており,1991榔東年度(1990年10月～1991年9月)

では,図1に示すようにパッケージ全体の÷以上を-1め
るようになった｡

ピルや店舗ノー一日のマルチシリーズは,1983年ごろから製

品化し始めた｡当初は1台の室外機に対して2～4台の

室内機を接続するもので,容量制御が50%しかないシス

テムであった｡しかし,1988年ごろから日立製作所が他

メーカーに先駆けて開発したスクロール圧縮機(従来の

レシプロ式に比べてl坦触数制御が容易でマルチに最適な

†七縮機)とインバータによる制御方式を搭載したマルチ

シリーズは,室内機の接続可能台数を6-12台に拡大し

て飛躍的な需要拡大をもたらした｡当初,納入先は

300～1,000m2程度の小規模テナントビルが主体であっ

たが,現在では5,000m2以上の大形ビルにも採用される

ようになった｡これは個別空調方式の持つ使い勝手のよ

さ･省エネルギー性に加えて,配管･配線の省工事件,

設計の容易さおよび経済性がユーザーに評価されたもの

である｡

U_)1仁製作所の主な個別牛調機器を表1に示す｡最も需

要の多い小･小ビル用のパッケージエアコンには,セッ

トフリーシリーズを主体に対J心してし､る｡店舗や′卜形ビ

ル向けパッケージエアコンには小容量のファミリーマル

チを,人形ビル向けにはハイマルチGTなどを製品イヒし

ている｡また,新しいコンセプトとしてl馴丈冷温水機を

案外機とする新しい個別空調システムも開発してし-る｡

セットフリーシリーズの納入事例を前ページの写真に

示す｡

表l主要な個別空調機器 ビル,店舗で使われる主な個別空調機器のシリーズを示す｡

種 業頁 区分 シ リ
ー ズ 名 基本室外機容量 圧縮機または熱源方式

マ

ノレ

チ

シ

リ

l
ズ

冷 媒 分 岐

同)令
時暖

ビル用マルチセットフリーFX 5,8,仙馬力
スクロール圧縮機

(インバータ制御)
冷

暖

ゼ]

換

ビル用マルチセットフリーFS 5,6,8,川,】3,16,20馬力

ファミリーマルチ 3,4馬力

冷媒分岐＋空気分配 ハイマルチGT 40馬力 スクリュー圧縮機

冷･･温水＋空気分配 吸収マルチ 30～100冷凍トン 吸収冷温水磯

スルーザウォールタイプ アキュレ l.5馬力 スクロール圧縮機
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一方,ビル需要の伸展に伴ってスルーザウォールタイ

プも増加しており,1991年冷i東年度では業界で37ノ台以

上が出荷されたと推定する｡R‾中二製作所では三協アルミ

ニウム工業株式会社と共同で,カーテンウォールと一体

化した｢アキュレ+を開発した｡現場での据付け工事を

ほとんど不要化した製品であり,新しいペリメータゾー

ン(窓際の部分)対応の個別空調ユニットである｡

田 最新の個別空調システム

マルチタイプパッケージエアコンを主体として最新の

個別空調システムと開発中のシステムのコンセプトにつ

いて述べる｡

3.1セットフリーFXシリーズとFSシリーズ

ビル用マルチタイプパッケージエアコンの主力製占占が

セットフリーFXシリーズ(冷暖同時形)とFSシリーズ

(冷暖切換形)である｡向シリーズのそれぞれの構成を

図2に示す｡主な特徴は次のとおりである｡

(1)室内機40dB(63形天理カセット形

機50dB(125形)の低騒音設計である｡
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図2 ビル用マルチセットフリーFXシリーズとFSシリーズ

のシステム構成 セットフリーFXシリーズは,室外機と室内機

の間に冷暖切換ユニットを設けて3本の冷媒配管で接続し,FSシ

リーズは室外機と室内機を2本の配管で接続する｡

(2)ファジィ制御による体感温度制御に其づいて快適件

をドり_卜した｡

(3)R己診断機能によって省メンテナンスを凶った｡

また,最近重視される省エネルギー,省工事性を配慮

した｡省工事性としては,

(1)ユニット間のガス側,液側配管をおのおの1本で接

続できるユニパイプシステムの採用と配管.丁二幸性の向上

を図った｡

(2)室内機の制御配線を渡り配線,パラレル配線混介を

可能とし,配線_t事の簡易化を図った｡

(3)室内機のアドレス設定を自劾化した｡

省エネルギーJ性としては,

(1)スクロール圧縮機の回卒去数幅の拡大により,低負荷

時の圧縮機の起垂加 停止によるエネルギー損失の低減を

図った｡

(2)IGBT(Insulated Gate Bipolar Transistor)インバ

ータと電流最小化制御法の採用によ-),高･低速填での

インバータ,電動機の総合効率の向上を図った｡柄シリ

ーズとも1台の室外機に複数台の室l勺機を接続でき,し

かも,自由に個々の室内機の運転や温度･風量の設定が

できる個別空調システムである｡この個別運転化はワイ

ドレンジ‾吋変速スクロール止縮機の開発によって実現で
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項 目 単 位 開発機 従来機(401RHV)

定格回転数 Hz 100 75

回転数幅 Hz 20～130 30～115

吐出 L量 cm3/回転
47 64.2

寸
法

外径 mm ¢157 ¢177

高 さ mm 460 440

重 さ kg 29 39

図3 ワイドレンジ可変速スクロール圧縮機の構造と仕様

固定スクロールと旋回スクロールの部分で冷媒を圧縮するもの

で,開発機の可変駆動周波数は20～130Hzである｡重さは,従来機

に対して約26%低減している｡
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きた｡

スクロール圧縮機は,インバータ駆動の回転数制御に

適した庄縮機である｡マルチの機能向上に重安な役割を

果たしており,これまで吋変速幅の拡大を図ってきた｡

この技術によって接続可能な室内機の数を拡大し,個別

制御化,快適制御性を向上させた｡開発したスクロール

圧縮機の構造を図3に示す｡開発機の可変周波数幅は

20～130Hzである｡高速化することによって理論風量,

電動機体格を低減できるが,さらに可動部の軽量化が必

要であり,開発機では旋回スクロールを薄肉リブ構造化

としている｡その結果,全体として約25%軽睾化(当社比)

している｡

また,インバータにIGBT素子を用いることで,インバ

ータ肘力波形を正弦波に近づけることができた｡これに

加えて,電流最小化制御法を開発して,高遠城,低速城

でのインバータ,電動機の総合効率を向.卜し,‾吋変速幅

を拡大することができた｡なお,IGBTインバータは室外

機の大幅な低騒音化〔5馬力機:50dB(夜間45dB,従来

機58dB)〕に大きな効果をあげた｡

(1)セットフリーFXシリーズ

FXシリーズは同一の室外機に接続された複数の室内

機間で,冷房と暖房が同時にできる熱回収可能なシステ

ムである｡室外機から高圧ガス,低圧ガスおよび液の3

本の冷媒配管を導き,途中に冷暖切換ユニットと呼ばれ

る冷媒流れの切換装置を設けている｡このFXシリーズは

春や秋のいわゆる夏,冬の中間季での冷暖房負荷混在時

に,従来の運転制約を大幅に削減して理想の個別空調に

一歩前進した空調システムである｡室外機は5馬力,8

馬力および10馬力相当の3機種を発売しており,ビルの

役員宰や応接室などのきめ細かなコントロールが必要な

｢
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図4 セットフリーFXシリーズの冷暖房同時運転サイクル

各種運転モードのうち,暖房が選択される室内機が多い場合を表

し,冷媒は矢印方向に循環する｡

16

スペースの空調や負荷変動の激しいペリメータゾーンの

空調に適している｡

この冷暖同時運転のシステムを図4に示す｡マルチタ

イプパッケージエアコンでは各室内機の能力安定化が重

要なので,これに対して,冷凍サイクルの高圧側と低k

側の旺力を一定にする制御法を開発した｡低圧側圧力(吸

入止力),高圧側圧力(吐出し圧力)はそれぞれ圧縮機の回

転数,室外冷媒制御弁によって制御する｡その他,室内

機能力は室内制御弁によって制御する｡この制御法によ

って,各室内機の能力が独立に制御されるとともに,室

外機では各室内機に圧力が一定の必要冷媒流量を供給す

ることができた｡

(2)セットフリーFSシリーズ

FSシリーズは室外機ごとに冷房,暖房いずれかの運転

モードとなる通常のシステムであり,マルチタイプの中

では最も需要の多いものである｡室外機は従来機の5馬

力,6馬力,8馬力および10馬力に加えて,大･中形ビ

ル向けとしてさらに省工事･省コスト化を図った13馬

力,16馬ノJおよび20馬力を開発し,現在発売小である｡

FSシリーズ,FXシリーズはともに,室外機1台当たり

では室内機を最大8台(13馬力機種以上は12台)まで,室

l勺機の介計容量では室外機容量の50～130%の範囲まで

接続できる｡室内機は11シリーズ73機種をそろえ,ます

ます多様化するユーザーニーズに対応している｡

このシリーズを取り巻く社会環境の変化に伴って,新

しいニーズが生まれてきている｡その一つは地球温暖化

に伴う省電ノム電力使用の平準化であり,もう一つはOA

機器･コンピュータの増加に伴う年間冷房機能である｡

現在このニーズに対応して,25%以上のピークシフトを

可能とする蓄熱式のシリーズと冬季でも冷房運転が可能

なシリーズを開発中である｡

3.2 ビル･店舗･住宅用ファミリーマルチ

ビル,店舗およびマンションの高級化が進む中で,多

数の部屋の個別空調遅串云と各個人に合わせた空調,すな

わちパーソナル化運車云に対する要求がさらに高まってき

ている｡これらのニーズにこたえる個別空調システムが

｢ファミリーマルチ+であり,一つの建物内の4部屋まで

を空調できる｡部屋の広さや用途,インテリアに合わせ

てタイプ,機種数とも8タイプ,28機種と豊富にそろえ

ている｡

電源は,ビルやマンション用として普及している単相

200Vとし,単相インバータの採用によってパワフルで

経済的な運転を可能とした｡マルチタイプでめんどうな
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配管作業も,ビルJ‾｢Jマルチで好評のユニパイピングシス

テム(ガス側,液側各1本で接続できる｡)を採用し,配管

工事性を向上させた｡配管総実長も75mまででき,据付

け場所の選択の自由度を向,卜した｡

室外機は連続設置可能タイプとして据付けスペースの

省スペース化を図っている｡また,室外機の寸法は出窓

ドに収まるように高さ885mmとし,狭いベランダなど

への設置ができるようにした｡ファミリーマルチのシス

テム例を図5に示す｡室内機は各部屋に合わせた最適な

バリエーションを構築できる｡

3.3 吸収式マルチシステム

フロンをまったく使用しない吸収冷温水機は,大形ビ

ルばかりでなくテナントビルなどの巾･小ビル向けとし

て広く採用されているが,従来の暇収式はセントラル空

調用熱源機器として開発されたもので,各階または婁ご

との要求に応じて個々にオン･オフするような個別空調

方式には適していなかった｡

現在開発中の吸収マルチシステムは,個別空調の要求

を満足したシステムである｡システム例を図6に示す｡

主な特長は次のとおりである｡

(1)各ゾーンごとの個別空調ができる｡

(2)部屋の用途,グレードに応じて室内機を選択できる｡

(3)テナントごとの空調料金の計算ができる｡

(4)熱源機,室内機の各種遷幸云情事Iiの表示ができる｡

(5)冷暖の一括切換が容易である｡

吸収冷温水機を個別空調に採用するための技術課題と

して,(1)機器停止時の臭化リチウム水溶液結晶防止,(2)

残留冷i東能力による冷水の冷え過ぎ防JL,(3)小間期の冷

暖一括切換などがある｡新しく開発したマルチ対応のけ及

収冷温水機はこれらの課題を解決している｡

⑳
室外ユニット
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犠
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1
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下がり天井タイ7
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てんぶくろ
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図5 ファミリーマルチシステムの例 l台の室外機に4台

の室内機を接続した事例を示す｡
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図6 吸収マルチシステム系統図 熱源機l台に複数のFCU

(フアンコイルユニット)を組み合わせ,冷温水の配管で接続してコ

ントローラによって集中制御するとともに,FCUl台ごとの個別運

転を行うシステムを示す｡
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図7 アキュレのシステムイメージ カーテンウォールと一

体化したスルーザウォールエアコンアキュレの外観などを示す｡
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表2 空調管理システム仕様 小,中,大おのおのの規模に応

じたシステムを示す｡

空調機制御台数 機 器 名

小規模 室内機16台
セントラルステーション＋

コントロールタイマ

中規模
室外機16グループ セントラルステーションⅡ十

(室内機160台) ハンドヘルドコンピュータ

大規模
室外機64グループ

シリアルけ0＋セントラルステー

ションⅡ(情報多)

(室内機396台) パラレルl/0十セントラルステー

ションⅡ(情報少)

注:略語説明l/0(入出力装置)

3.4 スルーザウォール形個別空調機｢アキュレ+

アキュレは三協アルミニウム工業株式会社との共同開

発によって乍まれたペリメータ川スルーザウォール形個

別空調機である｡基本コンセプトは次のとおりである｡

(1)サッシまたはカーテンウォールと個別空調機を⊥場

でユニット化し,現地一一体施工を実現した｡このため,

現場作業の省力化と人幅な_1二期短縮を可能とした｡

(2)奥行き97mmの薄形空調機を開発し,カーテンウォ

ールと床とのむだなスペースの有効化によって,外装パ

ネルからカウンターノ.ヾネルまで380mmという蒋形化を

実現した｡ワークスペースを人幅に拡大してビルのレン

タブル比アップに貢献できる｡

(3)室内･外一体乍詞機であるため,冷媒配管_工事が不

要で配管からの熱ロスがないので,信頼件が高く省エネ

ルギーである｡アキュレのシステムイメージを図7に示

す｡外からはサッシの間の7cmのスリットが見えるだけ

で,意托面も配慮している｡アキュレは,各ゾーンごと

の個別空調ができるため,方位などによる状況の異なる

スペースにも常に快適な室内環境設定が可能である｡ま

た外気冷房,外気導入も行うことができ,さらにオプシ

ョンによる全熱交換機能や冷暖房自軌運転もできるフレ

キシブルな空調機である｡

3.5 空調管理システム

個別空調の伸展は,結果的には空調機の管理システム

の発達を促した｡これは一つのビルに空調機が何十台,

何百台も入るため,各部屋ごとやゾーンごとの個別の管

理ではビル全体としての効率的なエネルギー管理に限界

があるということ,および故障時の早急な対応のため,

運転状態の自動的な監視が要求されることによるもので

ある｡

口立製作所ではこれらのニーズにこたえるため,表2

に示すような規模に応じた空調管理システムを開発し,
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図8 小規模空調管理システムでの制御システム例 3基

のセントラルステーションとコントロールタイマによって,室内ユ

ニット75台を個別に管理している納入事例システムを示す｡

製品化した｡小規模システム(延床面積約2,000m2)の事

例を図8に示す｡各階ごとにコントロールするセントラ

ルステーションとタイマを管理人室に設け,24時間スケ

ジュール運転をするとともに,各リモコンスイッチによ

って個別でも制御できるフレキシブルなシステムを構築

している｡その他,巾･大規模システムやビル全体の管

埋システムについては,この号の別論又｢快適空間を実

現する空調制御システム+で述べているので,ここでは

省略する｡

皿 おわりに

以上,個別空調システムについて述べた｡個人の価値

や快適性の意識が強まるに従って,個別空調のニーズは

今後ますます広がっていくと思われる｡マルチタイプや

スルーザウォールおよび空調管理システムなどは,今後

も新しいニーズを取り入れて製品化を図っていく｡省フ

ロン化や省資源化に寄一与一する技術開発･製品開発も継続

的に進めていく考えである｡




