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空 気 調 和 装 置 用 配 電 盤
ControISwitchboards for Air Conditioning Equipment

森 井
Susumu Morii

内 容 梗 概

高層ビルディングの建設が盛んになり,空気調和装置は近代的ビルの付帯設備として不可欠のものとなっ

た｡

これらに採用されている中央式空気調和装置は,冷淡機,ポイラ,空気調整儲など多数の機器からなってい

る｡これら全体の運転状況を,中央制御室にて監視しながら集中制御することにより,始めて完全な機能を発

揮することができるので,監視盤匿はグラフィックパネルを設けて適確な監視制御を行うものが多くなった｡

本文ほこれらの概要とその心蔵部に相当する日立冷凍機の制御装置,配電盤および日動制御方式について

べる｡

1.緒

最近のビルディソグでは,その室内を快適にして利用効率を上げ

るため,適当な空気調和装置を設けることが普及してきた｡この空

和装置には,在室者に快よい空気状態を与えるためのものと,

収納精密機蘭たとえば,電子計算機,日動

環境に室内空気を保つ場合などがある｡

話交換機などに適した

空気調和装置は,夏季における冷却および減湿,冬季の加熱およ

び加湿はもちろん,四季を通じて空気の清浄と適当な換気を行いう

ることが必要である｡

その空気調和方式としてほ,中央式空気調和と個男 気性

種類に大別されるが,これらを併用する場合もある｡高層ビルディ

ングのように,室数も多く大容墓となると,中火式が採用され,そ

の冷房用としては主としてターボ冷凍機が用いられる｡また暖房用

としてはボイラを熱源とする場合と, 冷ボ∵タ ポ熱を機 ソプ(1)と

して暖房に切換えて利用するカ式とがある｡

これらの冷凍機,ポイラ,空気清浄器,空気調整器などを総括し

た空気 和装置にほ,多くのポンプ,フアン,圧縮機などの機械類

が含まれ,これを動かし制御する 気機器も多数となる｡これらの

機能を完全に発揮するには,中央にて集中監視制御を行って始めて

成される｡

そのため各櫨計測器,自動調節器を設け,

に,総括監視制御盤には空気調和用グラフイ

て,多数の機捏の運転状況を監視しながら,

の傾向である｡

自動制御を行うととも

ックパネルなどを設け

制御を行うことが最近

以下ビル用窄気調和装置の概要と,これに用いる冷凍機の日動制

御装置および総括監視制御盤について述べる｡

2.中央式空気調和装置

2.1空気調和の概要

空気状態が在室老に与える快感度ほ,その空気の温度,湿度,清

浄度,気流および四面からの幅射などによって影響されるが,幅射

を除いてほすべて空気調和装置によって調整される｡

在室者の大多数に快感を与える室内の温風 湿度の範囲を快感柿

といい,これを有効温度で表わすことが多い｡この有効温度(E.T.)

とは,ある室内空気状態と同じ暖かさを与える静止した飽和空気の

温度をいう｡(これを感覚温度ともいう)

空気の温度,湿度,気流と有効温度との関係ほ,在室老の着衣状

態と作 の種類とによって異なるが,弟1図のように表わされる｡

弟2図は静止で着衣状態の在宅者に対する無風に近い空気の快適有

*
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(静止で上衣を着けた状態)

第1図 有 効 温 度 図 表

一好 一打

乾礫 温 度(○ど)

第2図 日 本 人 に対 す る 快 感帯

､貯

進*

効温度を示したもので,一般に日本人についてほ,

冬期 快感帯 E.T.16～20〇C
～ク=55～65%

夏期 快感帯 E.T.19～230C
p=60～70%

と考えられている(pほ相対湿度)｡空気調和装掛こよって,この範

囲で,外気温度変化に応じて最もよい状態に保つよう調整される訳
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第3図 中央式空気調和 方式

である｡

また在室者の快感を保つために,新 な外気を必要量供 しなけ

れはならないが,その量ほ室内に発生する有害ガス違および人員に

よって異なる｡この換気量は在室者が喫煙しない場合1人当り少な

くとも13m3/h,喫煙する場合1人当り最大68m3/hまでの外気基

を取入れることが望まし.い(2)｡また

も合わせ考慮される｡

築基準法に規定された換気品

この換気のた捌こ増加する熱量を QF kcal/h とすれば,

Qダ=C♪-(fr【よ0)kcal/h

で表わされる｡ここにCF=換気量kg/h(乾燥窄気),£γ二室内空

気のエソタルピkcal/kg,i,,∴一宇外彗気のエソタルピkcal/kg(いず

れも乾煉空気)とする｡

空気調整によって,室内堅気せ必安な状態に保持するために-ケえ

るべき 量,あるいは取去るべき熱量を熱負荷と称しているが,窄

気調整の全熱負荷をQ kcal/h とすれば,

Q=Qc+QF+Q,kcal/h

であらわされる｡ここにQ(ノは建築構造を通じ室内外に交換される

熱竜Qγほ,室内において発生するかあるいほ吸収される熱量であ

る｡

この全熱庖荷によって,装置容量が選定される.)

2.2 空気調和表置の概要

ビル用とLで-･舟如こ採用される空気調和装掛よ,lい火式あるいほ

集中式と称せられるもので,その･例を弟3図に′Jミすり

空気調整器は前節の 負荷によ一-,で快走されるか,室の熱麿遇車

応じて数量を増し,各階に設ける場合もあり,空気状態を異ト∴する

場合別個に設ける必要の生ずることもあるし.

宅l月の空気ほ,新鮮な外気を補給しながFっ空妄(調悠器を経て循現

させる(⊃外気と室内からの返り空気との含流Lたものが空気調整器

を通過する間に,空気l-1-1のじんあいが除去され,温湿度も適一当に加

減され,室内に送られる｡特に汚染度のはげしい場合,空気は循窮

することなく外部に排出される｡

弟4図ほ空気調和器の内部構成を示す一例で,除じん,洗浄,冷

却,除湿,加 加湿などを行う装置および給気フアンから成立っ

ている｡また動作の概略を列記すれば下記のとおりである｡

(1)ダンパ,返り空気と新鮮な外気との混合比ほ,吸込l-1に設

けたそれぞれのダソパの開度を,互に関述する率に整定すること

により 整されるしJまた給気フアンの停⊥印寺にほ外気ダンパを仝

l
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第4図 空 気 調 整 器 の 構 成

(冷瑳用)

第5図 ターボ冷凍機ブロック系統IXl

閉するなどのインターロックが設けられる｡

(2)空気清浄,空気中の数〝以下0.1㌢程度の機微紳な粒子も

気式エアークリーナにより,効率よくろ過される｡

(3)温湿調腰,夏季は より冷却された冷水の噴霧によ

り,空気を冷却すると同時に露点温度の低下をはかり減湿を行う｡

続き空気ほ再熱され適当な湿度に 整される｡冬季はボイラか

らの蒸気により,空気を加熱,増湿する｡

窄気の湿度および温度ほ,ダクト川口に設けられた温度および湿

度調節計などにより調整される｡

なおビルディソグ内に小部屋が多くあって,室内負荷が異なり,

~また在室者の快感状態がそれぞれ異なるような場合にほ,令室ごと

に空気状態を調節する必要がある｡最近はこのような場合の空気調

和方式として,二重ダクト式が採用される傾向にある｡この方式は

地階などに設置した特殊空気調整器により,高温多湿の空気(温風)

と低温低湿の空気(冷風)を同時に作り,これを別々のダクト(二重

ダクト)によって各室の手前まで導き,そこに設けられた混合装置

によって,温度,湿度が在宅者の要求する状態になるように睨合し

て,室内に送気するものであるし)

3.ターボ冷凍機の制御装置および配電盤

前記窄気.凋垣器と冷凍機との関係は,弟5図の冷房用ターボ冷凍

機ブロック系統図にホすとおi),空気調整相に送られる冷水ほ空気

調整器で熱を吸収した水か冷凍機で約50Cに冷却され,冷水槽を介

して送られるものであるしノ したが一Jて熱交換〝)主体をなすものほ冷

凍機であるし▲

日立ターボ冷凍機はギヤ内蔵形(3)とLたため,シャフトシールが

きわめて簡易化され,これを標準としているので,運転操作が容易

となり,全自動による無人運転も確実にできるようになっている｡

葬る図はギヤ内蔵形ターボ冷凍機の系統図で,夏冬切換装置付,

全日動制御方式のものである｡その日動運転の概要を弟l表に示

すしつ

3.1冷凍容量の制御(4)

冷凍サイクルは冷媒フレオンF-11の蒸発,圧縮,凝縮および減

圧の工程を反復して行われるが,ターボ冷凍機の禅墟制御は蒸発器



昭和35年8月

冷却塔

ビ ル 設 備 特

地下水

(冬)

(全自動,夏冬切換)

容量調整自動温度調節弁
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第6図 ギヤ内蔵形ターボ冷凍機の系統l実l

第1表 ターボ冷凍機の夏冬切換え全自動運転概要

の出口冷水温度調節計により,比縮磯の吸込r｣に設けたベーンまた

ほスピード(rpm)を制御して吸込風量を調節し,冷水山口温度(5～

80C)が一定の値に保持されるよう行う｡暖房用に使用する時は凝

縮器の冷却水出口温度を一定に保つよう制御する｡

一方,ターボ圧縮機の相性曲線ほ弟7図に示すとおり,吸込風量

は回転に比例して変化し,その圧力ヘッドは回転数の2乗に比例し

て変化する｡

回転数を落すと,曲線Aの特性ほB,Cのように 化する｡1,

2,3点はその回転数でのサージソグの起る点を示し,吸込風量ほ

aよりb,C点に移り,1,2,3を結ぶ線とa,b,Cを結ぶ繰と♂)

交点近くまですなわち定格容昆の約40%まで腎量制御ができる｡,

またべ-ソコントロールの場合ほ,ターボ圧縮機の川転数ほ----･定

とし,ベーソの開度を変化させて吸込風量を制御するが,B′,C′曲

線となり,サージング点ほ2′,3′となり,スピードコントロールの

場合より使用点とサージング点とが離れ,袴量制御の範囲が拡大L,

定格容量の25%程度まで制御できるが,さらに広範な制御が必要の

ときほ,スピードコントロールを併用して10%以■Fまで行う｡

第8図にべ-ンの開度と冷凍容量および

との関係を示す｡

容量 冷位単が

動機出力(圧縮機動力)

のみでほ追随できないほど大き

動する場合には,2台以上の冷凍機の並列,単独運転を行うこ

とはもちろんである｡

べ-ソコン1トロールによる自動温度調整の→例として弟9図に

EVB形電子管式温度 節計(5)を使用した接続図を示す｡

サーチコイルは測定ブリッジの一辺を形成し,復原機構用`HJ動コ

イルはべ-ン閑度指示計の送信紬こ取付けられ,べ-ンの関度に比

例した交流電圧を発生し,傷原ブリッジの一辺を形成している｡両

ブリッジにより生じた電圧の差によりサーボモータを正転またほ逆

転させ,右または左の水銀スイッチを閉じベーソを操作し, 圧差

38

号 日立評論別榊第38号

毎
(
L
ト
/
)
出
画

ミ
革
〓
ら
華
琴
南
畑

昏
歯

l

l
浄 田/

搾
格

-ン

路
問

仙)

¢/)鱗
∠′ 岨

一乙一

jノ
∠

＼

_β′
回転数〟′
ぺ-ン閲度¢2

l′'_｡-ノ摩＼.

√
＼

2

め
十+ 口

l♂′閂
云歎
ン閑

β

/

命

＼

ヽ

回転数
ぺ-ン関庚

打(定
ヽ

格容量兵)

ノ l

ム

＼

R ♂ 搾
l転数舶

ーン聞及め
＼

サー～ジング
a
横

口
口

＼

＼

′

灯
l

､＼∴
l

〟′
~＼＼

愉
口
J一

＼

浪花′
口

g′

二

~｢

吸込風量(碗′わ)
(冷凍容量)

A,B,C および

A,B′,C′ およぴ

NlンN望>N3

第7岡

.

.

∴

ミ
ミ
)
仁
[
ヲ
壁
云
瑚
帽

Ⅰ,[,m:-電動機凹転数を変えた場合の曲線

1,Ⅰ′,Ⅷ′:定格回転でべ【ソの開度を変えた場合の曲線

少1ニニゝ¢2>函

タ
ー ボ 圧 縮 機 の 特 性 曲 線

彪7ガrターボ冷凍磯

ガ

べ-ン閲皮(%)

､
ヽ

､

ミ
言
責
雲
) 儲

即

珊
種
類
聖

第8【又lべ-ン/ニノニ/卜り-ルにJ二る容量制御特性

′〆β形電子管式温良調節三†

讐 賢雪禁鴛㌘
◎｢

乏朗毘■芸蒜用スライ転
禦〝慧閉芸

｢

■/ノ

(開 【閉)

増幅苦 罰~ 郡l
月ご

電源
サーボモ小ル

l

躍溶賢覧 (讐竺㌣｣l岩浪
｣ (全開で間) (全閉て間)

(蒸発量より)可働]イル
4ぺ-ン

J〟

詣～ (ぺ-ン操作用)輩瀦

(オ∫諾嶺原梗嬬

(凝縮罠ヽ)

第9図 EVB形電子管式温度調節計を使用した

べ-ンコントロール接続図

コイル

共に顎イ寸)

が零になるまで動作し続ける｡このように設定温度と冷水温度との

偏差に比例してべ-ソを開閉制御する｡

節計の動作感度ほ全目盛の0.1%で,比例帯は比例絹設定プ
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第2表 ターボ冷凍機日動操作盤の鐘別(標準)

リッジにより任意に変更でき,手動リセットダイヤルによりオフセ

ットを消すようになっている｢,

3.2 ターボ冷凍機自動操作盤

ターボ冷凍機自動操作盤ほ,第2表のとおり3穐

r二いる′､第10図ほこれらの外観を示すrノ

弟11図ほ有楽 和調気窄の納-レノビ 用監視鹿を兼ねた

の標準を設け

殊ベンサボ

一ド形操作盤の一例である｡

二れらターボ冷凍機自動操作盤のおもな特長は下記のとおりであ

る｢.

(a)外皮応力形,背面両開きとびらの柿造としたため,コン㌧ペ

クトな小形となり,ビル地階などの狭い機械室に置くのに

適している｡

(b)低圧補磯田電磁開閉詩語類もすべて内戚しているので,まと

まりがよく,保守,点検がきわめて容易である｡

(c)日動および全自動操作盤には,調整冷塊容量が大きくなり

すぎたとき,主電動機が過負荷とならぬように,電流制限

置(特許申請中)が設けてある｡

(d)冷凍機の起動,停止および稗量調盤ほ一つの開閉器を操作

することにより,日動的に行われる｡

(e)全目 操作盤は冷水借用温度調節計により,冷凍機の自動

起動,停止も行うので,

ターボ冷凍機駆動用電動機ほ通常 3kVまたは6kVの巻線塑誘

導電動機を使用するが,起動完了すると前記(c)項の電流制限装置

が生き,電 機にかかる負荷が一定値をこえると,たとえ冷凍容量

を増加したい要求からベーソをさらに開くように指令されても開か

ぬようになっており,

定な自動運転ができる｡

動機を焼損する心配はない｡したがって安

日動操作盤 第10図(C)全l′l勅撰作･盤

第11図 有菜ビル納ターボ冷凍機自動操作盤

3.3 インターロックおよび保護装置

全自動 転の場合ほ,温度調節計の 動指令により,冷.抑塔フア

ソ,凝縮器用冷却水ポンプ,蒸発器用冷水ポンプの順で,必要な補

機をまず自動起動させ,これらの
,冷凍機を

動させる

が,各機の起動間隔をもたせるためタイマーを設けている｡

また冷凍機は下記条件を満足するときに起動できるようになって

いる｡

動制御器カ あに琵位の勃起 ること｡

ベーソが全閉していること｡

次に述べる各種保護継電器(i～Vii)が平常状態にあるこ

と｡

閉鎖継電器が動作していないこと.｡

動作したときは,冷凍機を急停止す

るとともに警報および表示を行う｡

(i)圧縮機柚温異常上昇

(ii)蒸発旨算出口冷水の過冷却

(iii)凝縮器圧力異常上昇

(iv)圧縮機油圧異常上井

(Ⅴ)圧縮機油圧異常低下
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第12同 気象庁納電子計算機室用

日立HMC冷凍機系統図

(vi)

(vii)

(viii)

(Ⅹi)

凝縮機用冷却水断水

蒸発器用冷水断水

過電流継 器動作

流制限装置が連続過

作したとき

流動

4.HMC冷凍機の自動制御

比較的小容量の空気調和用として

は,日立HMC冷凍機(6)が使用され

るが,日動容量調整装置,起動時アン

ローダ装置など自動運転に必要な機能

を完備しているので,確実なⅠ〕動制御

を行うことができる｡

容量制御は電磁弁によって風 を調

生して行うので,階段的な牢畳制御と

なる｡

全自動制御を行/-た･例として,第

12図に気象庁納,電子計算機宰相目立

HMC冷凍機の系統 を･示す√

第13図 気象庁納電子計

管機妄用,H立HMC

冷凍機,今自動棺作蘭

第13図はその日動操作億で丸/, Nr).!HMC冷凍機に7~基準

邑荷をと_り容量増加にlた力∴-イ,Nn.2冷凍機も追加運転l,香

量調整を行うもので,2子糾こ共通の冷水槽の冷水温度用温度調節計

とステ､ソブコソ1トローーラによって,階段的に容轟制御を行ってぃそノ.

策14図に本冷凍機を使絹した牢気調和装置の運転実績を示す｡

零内温度は外気温度の変動にもかかわらず,ほぼ-一一定に保たれてぉ

り,冷凍機は界最愛動に対しよく追随していることをホ㌧-て＼Lろ

5,空気調和用総括監視制御

空気調和用機器を大別すると,冷凍機関係,ボイラ関係,空気調麿

森閑係,および各瞳計測器,調節計など,複雑なものとなる√

したがってこれらを合理的に運用するためには,中央監視宅で全

体の運転状況を監視しながら稔括制御を行うことが必要である｡

最近の大規模なビルディソグでは,上記の要望に従って,グラフ

ィックパネルを設け,多数の機器の運転状況は点灯で明示し,一目で

全体の状況が判断できるようにしたものが多くなった｡

弟15図は大阪富士ビルディノグ納のグラフィックパネルで,各ホ

ンプ,フアンなどにほその運転表示灯を取付け,事故停止した時に

ほ,この表示灯を点滅して表示し 一目で故障機器を判別するよ

になっている｡

水,空気など多数の温度測使箇所には,測定切換えと連動し,ブラ

-
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第14図 気象庁納HMC冷凍機および空気

調整の運転記録
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第15図 大阪富士ビルディソグ納空気調和用

グラフィックパネル
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乍気凋利用監視制御解

フィツク/こネル巨に止灯表ホして明示する｣また各穐水槽に対して

平常.水位にある時はその水 を白色 ホし,水位変動に対しては,

上方あるいほ下方に赤色表ホして,上~ト限の警報水位にあることを

示するなどして,監規を容易にしている√=

また前述のとおり多数の機器が設置されるので,これらを適確に

監視制御するため,ベンチボード形総括制御盤を設け

を行っている.

中監視制御

弟1る図ほ口本電信電話公社,横浜電報電話局納のもので,空気調

和装置全体の運転系統表示盤を中央に設け,冷凍機関係の監視制御

および温湿度調整用の各種補機の制御を行うとともに,温資,湿度

などの指示および記録を行っで一､る｡



調 和 装 置 用 配 電 盤

る.枯 言

以上,中央式空気調和装置とその冷淡機用日動制御装償および総

括制御盤な て､.∨
つ●lドこ

および配電盤は,少数の保守

全設術の中枢神経である制御装竃

にて容易に監視制御できるよう,ま

すます自動化される傾向にある｡

これらは機械部門と電気部門がよく協調して始めて満足な結果が

得られるものであるが,幸い日立製作所では 気,機械両部門の絵

合技術を活用して,この方面の発展のために今後いっそう努力した

いと考えている｡

新しいビルディング

日立製品の活躍するピル

札幌テ レ ビ堵(札幌)

終りに,本稿に引用した実施例の設計,製作に当り,

助をいただいた気象庁および各社の担当者各位に対し,

る次第で濠,る｡
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