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内 容 梗 概

[=用具作所ではウインドウ形ルームクーラにヒートポンプ什600Wおよび750Wの2機種を採用市販し,好

評を博Lているが,ヒートポンプ什ルームクーラの特性についてはまだ十分酢如こ認識されていない｡

ここでほ,冬J如こ寮内側と室外側とを逆にして窓に取り付けた場合のヒートポンプ暖房と四方弁を用いて逆

サイクルを行なわせた場合のヒートポンプば房の二つの方式について性能の比楷検討不ご行ない,さらにヒート

ポンプ什ルームクーラの特性宜明らかにした｡

1.緒 l:::1

ヒートポンプ什ルームクーラほ,7メリかでほ195的三頃から,わ

が何でも1960咋からl-け販され,現在では各メーカーともヒートポン

プ什ルームクーラな販売するようになっ･た｢､

11立製作所でほヒートポンプ什ルームクーラの試作研究を1958年

に宗成し,1960隼より600Wおよび750Wの2艶柿の′一巨産を行な

ってきた｡

ヒートポンプ運転忙よる暖励ま,電気ヒータによる暖動こ比べて

転経

■
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イ
ブ また市内の打..り荘分布が均一になるなどの艮所ほ

あるが,-▲ソロ2,1,2月の外1温度がきわめて低くなったときほ

暖房能沃が不足するという欠点もある｡前述のようにわが国でほヒ

ートポンプ什ルームクーラほ市射されてからまだ口が浅いのでこれ

らの長所,短所は 識刃心一.三じ

分十に客 されていないのが実状である｢〕

以下本文でほヒートポンプ什ルームクーラの.試rr;研究の一部を絹

介L,その特徴について述べる｡

2･ルームクーラによる暖房運転について

ルームクーラの構造を-･部改造して暖房機として運転する方法に

次の三つの方法が考えられる｡

(1)ルームクーラの据え付けを局内佃と局外側とを逆にL,冷

房運 のときと同じ運転港行なって暖房を行なう方法

(2)ルームクーラの冷媒術燭 り付け,冷

媒の流れを変えて暖房を行なう方法

(3)電熱器などを飢ム込･左送風機む運転して暖房射了なう方法

(1)および(2)項はともにじートポンプのJ京町こ基づく暖房逆転

の方法で,ここで叶削こついで性能_1二の比較検討な行なって入るこ

とにし,(3)項についての詳細な説明ほこれを省略するrr

(1)ルームクーラの糾え仙ナを逆にLて子_fなう暖房運転につい

て

弟】図(b)に示すようにルームクーラを局内側と屋外側とな逆

にして据え付けて運転すると,(a)でホす冷房 つまと
△‖

場の転

に,蒸発器は局外の空気と熱交換することになるので,冷

クト
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媒はここで外気から熱を吸収して蒸発L,圧縮機に吸入,り三縮さ

れたのち1~三内にある凝縮服で※内に放熱L,凝縮されキャピラリ

ーチューブを通ってふたたび蒸発拙こ送られる√､この循環てを繰り

返して熱を外気から吸収し,弓納へくふ似げるポンプの役1】を果

すので, この暖房 よヒートポンプ運転と呼ばれるが,本文で

は次iこ述べる(2)項のヒートポンプ運転と1叉二別するため特に冷凍

サイクル暖房と呼ぶことにL,(2)墳の場合をヒートポンプ暖房

と呼ぶことにする｡
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(b)迎据什で暖扉運転

第1岡 冷房運転と暖房運転の据付比較
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(2)四方切換弁を使用して行なう隠滅空転について

四方切換弁を使用して行なういわゆるヒートホ■ンプ付′し-ムク

ーラの構造ほ舞2図に示すように,従来のル【∴クーラの冷媒循

路の一部に四方切換弁を組み込んだものである｡四方切換介
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屋外側送風機

第2図 ヒートポンプ什ルームクーラの構造

の構造ほ弟3図に示すように切換弁本体と案内弁およ

び電磁コイルの三つのおもな部分からなっている｡そ

して電磁コイルに通電することによって案lノづ弁が動

き,切換弁が動作して冷視の流れを変えることができ

る｡

弟4図(a)および(b)ほそれぞれ冷房運転おユび暖

房運転小の冷媒の循環の状態を示したものである｡第

4図(a)に示すように冷房運転中ほ圧縮機から吐きf_t_i

された冷媒ほ四方切換介を通って昆外側熱交換器に送

られ,キャピラリチューブを通って屋内側熱交換器で

蒸発し,軍内の冷房を行なうり暖房運転の場合は弟4

図(b)にホすように,切換弁が移動Lて旺縮機からロート

き糾さjtた高温高圧の冷妹は四ノブ切換弁を通ったのち

ただちに屋内側熱交換箸別こ送られ,ここで多量の熱を

放散し,凝縮を行なうとド耶寺に室内の暖房が行なわれ

高圧六Ⅵ

第44巻 第10号

る｡凝縮した冷妹ほキャピラリチューブむ通り犀外側熱交換器で

低托の卜■に蒸発し,大気の熟せ傾減Lてふたたび井瀞機に送られ

る｡すなわち(1)墳の場合と同様人偏から1三】ノづへ勲章ごく･ん揚げる

働きをする｡

普通,ヒートポンプ什ルームクーラというのはこの四方切換弁

を使用する方式のものである｡

第3図 四二万切換弁 の 構造
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(b)ヒートポンプ暖房運転

第4図 冷房運転 と 暖房運転比較 系統図
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第5図 冷凍サイクル暖房の冷媒の状態図

(3)冷凍サイクル暖房とヒートポンプサイクル暖房の性能検討

圧縮機の吐出風量,凝縮器および蒸発器の伝熟面積,キヤピラ

リチューブの流量および冷媒封入量などの仕様が決まったルーム

クーラを一定の温湿度条件の下で運転した場合,冷凍サイクル

各部における冷媒の状態ほモリエル線図上に示すことができる｡

弟5図は冷凍サイクル暖房の場合の冷媒の状態を示す線 であ

る｡このルームクーラに四方切換弁をつけてヒートポソプ暖房を

行なわせた場合,第5図に示す冷媒の状態がどのように変わるか

を凝縮器および蒸発器について,それぞれ冷凍サイクル暖房とヒ

ートポンプ暖房を行なった場合の冷媒と空気の熱交換について比

検討する｡

凝縮器と蒸発器それぞれの伝熱両横,伝熱量などの記号を次の

ように決める｡またヒートポンプ暖房の場合の

i疑縮器

伝 熱 面 積

伝 熱

熱 貫 流

空気の風

空気の風

量量(m2)

Ac

(kcal/h) Qc

(kcal/m2h℃)Kc

(m2/h) l㌔

(m/s) 〃c

冷媒と空気の平均温度差(℃)』細c

字をgとする｡

蒸発器

､ト

り∴

八､∴

Vg

pβ

｣/〃ハ

冷房機としての性能をよくするために一般に次の関係を満足す

るようにしてある｡

Qc>QE

Ac>Ag

yc>Vg

〃c>ぴE

(a)凝縮器における熱交換について

冷凍サイクル暖房における凝縮器の伝熱量は次式で示される｡

Qc=&･Ac･』′椚c

またヒートポンプ暖房における凝縮器の伝熱量ほ

(Qc)ガ=(&)〟(Ac)〃･(』f∽c)g

しかしてヒートポンプ暖房の場合の凝縮器は冷房運転の場合の

蒸発器であるから次の関係式がなりたつ｡

(Ac)〃=AEくdc

また(〃c)ガ=〝E<批であるから

(&)g<&

いま冷凍サイクル暖房における凝縮器の伝熱量とヒートポンプ

暖房における凝縮器の伝熱量が

(Qc)〃=Qc

しいとすれば

したがって(1)式および(2)式にこれらの関係を代入すれば

(加椚c)〃>加澗c

となる｡すなわち同じ熱量を放熱する場合は凝縮温度と凝縮圧力

が高くなる｡

また,Q(kcal/h)の熱量を放熱する場合,凝締器から吐き出さ

れる空気の温度んは,吸込空気温度をたとすると次の関係がなり
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第6図 冷凍サイクル暖房運転とヒートポンプ暖房運転の相違

たつ｡ただし吸込空気の定圧比熱をCpkcal/kg℃とし吸込空気の

密度をβkg/m3とする｡

冷凍サイクル暖房の場合

Q=Vc･C♪･P･(ん一基)

ヒートポンプ暖房の場合

Q=(Vc)〟･C♪･P･((ん)〟-(≠∫)〟)

しかしてl㌔>(佐)g,fi=(′f)〟

したがって(り〃>ん となりヒートポンプ暖房の場合ほ風量が

少なく高い 度の空気が出るので直接吐出空気に触れたとき暖か

みをより強く感ぜられるということがいえる｡

(b) 発器における熱交換について

冷凍サイクル運転における蒸発器の伝熱量は次式で示される｡

〔ト 人■ご･.l′･｣/抽㌧

ヒートポンプ暖房では

(Qg)〟=(‰)〝･(』E)g･(』わ〝E)〝

(a)項の場合と同様にして次の結果が得られる｡

(Qど)〝>Qg

したがってヒートポンプ暖房のほうが熱交換は良好で同一の伝

熱量忙対して蒸発温度は比較的高くなる｡したがって蒸発器

の温度も高くなり,蒸発器表面に凝縮した露が凍結することも少

なくなり使用上好都合である｡

以上をまとめると冷凍サイクル暖房およびヒーl､ポンプ暖励こ

おける冷媒の状態は弟る図に示すような相違があると考えられ

る｡また凝縮器から室内に吐出される空気の暖かさの点あるいは

蒸発器における霜の付着の点などから明らかにヒートポンプサイ

クル暖房のほうがすぐれていると想像されるが,これを実験によ

って確かめることにする｡

3.ヒートポンプ暖房の運転特性につし､て

(1)外気温度と暖房熱量の関係

暖房運転中の室内温度ほ一般に17～23℃が適当とされ,その範囲

の温度に設定されるが,一方熱源となる外気の温度は地域の差にも

よるが0℃以下になることもしばしばある｡ここで外気温度が変わ

った場合,暖房熱量がどのように変わるかを検討する｡
策7図はモリエル線図上にヒートポンプ暖房の冷媒の状態を示し

3
rb

付

～
臣
モ
曾
)
玉
出
廿
畑
野

♂
飽ど.

和

伽
一一一ガ ス

① わ
礫

紅一｣
エンクルピ〃α/ゆ

第7図 ヒートポンプ暖房の冷媒の状態図
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たもので①-②ほ屋外側熱交換器での蒸発を示し,②-⑨は圧縮,

③▼④は屋内側熱交換器での放熱凝縮,④一①はキヤピラリチューブ

での断熱膨張を示す｡

ここに記号を下記のように決める｡

鳥:凝縮圧力

R:蒸発圧力

71:凝縮温度

r:

Q〃:

QE:

Ⅳ:

(鮎)g:

(AE)g:

(』g椚丘)g:

発温度

凝縮熱量

蒸発熱量

圧縮機用

(kg/cm2)

(kg/cm2)

(℃)

(℃)

(暖房熱量)(kcal/h)

(kcal/h)

動機入力(kcal/h)

屋外側熱交換器の熱貫流率(kcal/m2h℃)

屋外側熱交換器の伝熱面積(m2)

屋外側熱交換器における冷媒と空気の対数平均温

度差(℃)

外熱交換器の風量(mg/h)

屋外熱交換器の吸込空気温度(=外気温度)(℃)

屋外熱交換帯の吐出空気温度(℃)

C♪:屋外熱交換舘の吸込空気の定圧比熱(kcal/kg℃)

〝:犀外熱交換器の吸込空気の密度(kg/m3)

ぴ:屋外熱交換器で外気より凝縮Lた凝縮水量(kg/h)

q:水の凝縮潜熱(kcal/kg)

しかるとき次式がなりたつ｡

¢〝=Q丘+lア

QE=(∬g)〟･(AE)g･(』わ〃E)〝

また Qg=(Vg)β･(′∫-fd)･Cβ･P+紺･ヴ

対数平均温度差(』f∽方)〟は近似的に次の式で示される｡

(d拗g)g=
(ん+わ)

7､

Q〝=(gざ一れト貞一:-(蒜プ.-｡よ一二声-一片+Ⅳ………(11)
ただし

β=(-て元云う∴ムーβラー〃十2(レ謡≡(∬g)〃･(Aβ)〃 2(VE)′′･ぐ♪･P …‥(12)

(11)式で明らかなようにQ〝ほfぷの供I数となり≠∫すなわち外気温

度が変まっると Q〃すなわち暖房熱量が変化することがわかる｡

(2)暖房熱量と入力

次に圧縮機用電動枚の入力に対する暖房熱量の比,すなわち成績

係数(COP)ほ弟7図より

COf〉=
畑ご

¢g-QE

しかして Qg>Qg

∴ COf)>1

すなわち入力以上の熱量を室内に供給することになり,ヒートポ

ンプ暖房は運転経費の而できわめて経済的であることがわかる｡

4.実験装置と実験方法

実験に用いたヒートポンプ付ルームクーラほ出力750Wで,弟1

表は本機の仕様を示し,弟8図はその取付外観を示す｡

実験装置笹は 別に作ったモデルルーム実験室を使用した｡モデ

ルルーム実験室ほ15.4m2の洋室で一つの 屋内に収められ,室内

外の温度と湿度は任意に変えられ,それらほ同時に自動記録される

しくみである｡

(1)冷凍サイクル暖房とヒートポンプ暖房の比較実験

性能を比較するため外気温度を8℃,室内温度を17℃とし,冷凍
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第1表

第44巻 第10号

ヒートポンプ付ルームクーラ仕様表

第8図 ヒートポソプ付ルームクーラ取付外観(実験室)

第9図 モデルルーム実験室(1)

第10図 モデルルーム実験室(2)
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第2表 ヒートポンプ暖房運転と冷凍サイクル暖房運転性能

サイクル暖房運転とヒートポンプ暖房運転のそれぞれの場合につい

て運転が安定した状態にあり,室内温度,屋内側熱交換器吐出空気

温度および風量,外気温度, を外側熱交換器吐出空気温度および風

量,圧縮機吐出圧力および吸込圧力,電流,入力などを測定した｡

暖房熱量は屋内側熱交換器の吸込および吐出空気のエソタルピの差

と風量の績によって求めた｡

温度の測定には,検知部にサーミスタを用いた自動記録計を使用

し,風量の測定にほ熱線風速計およびビラム計を用いた｡

(2)外気温度変化によるヒートポンプ暖房の性能変化

ルームクーラが実際に運転される場合は外気温度の変化によって

室内温度も変化するので,本実験では外気温度を0℃としてヒート

ポソプ暖房運転し,各部の温度が安定してから外気温度を一2℃か

ら10℃まで連続的に変化させて(1)項に述べた各部温度,入力など

を連続的に記録した｡本研究では

生を想定して10℃以下の温度を

の場合について実験した｡

外側熱交換掛こおける氷結の発

んだ｡また湿度65%の場合と80%

5.実験結果と薯察

5.1冷凍サイクル暖房とヒートポンプ暖房の特性

実験結果を第2表に示す｡

弟2表より明らかなように冷凍サイクル暖房運転とヒートポンプ

暖房運転の蒸発圧力,凝縮圧力ほそれぞれ3.2,12.9,4.0,16,8kg/m2

で,冷凍サイクル運転の圧力がヒートポンプの運転の圧力より低く

なっており,第る図で予想した結果とまったく一致した｡

また,冷凍サイクル運転の屋外側熱交換器の表面温度は-2.5～

0.8℃で,このときフィンおよびコイルの全面に薄氷を生じていた｡

これに対しヒートポンプ運転の場合ほ屋外側熱交換器の表面温度は

1.0～4.8℃で表面にはまったく氷結ほなかった｡

また屋内側吐出空気温度ほヒートポンプ 転の場合30.6℃,冷凍

サイクル運転の場合26.2℃で,ヒートポンプ運転ほ約4℃高く暖味

も強く感ぜられた｡したがってこれらの点も予想通りヒートポンプ

転のほ うが有利であるという 巣となった｡

暖房熱量はヒートポンプ運転のほうが約8%多くなっているが,

これはサイクル側から見れば蒸発圧力と凝縮圧力が異なるためで蒸

発圧力,凝縮圧力を同じ条件にして暖房熱量についてさらに比較検

討する必要がある｡
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第11図 外気温度変化によるヒートポンプ暖房性能変化
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第12図 外気温度および湿度と暖房熱量

5,2 成 績 係 数

ヒートボンフ 転の場合,入力が920Wであるがこれを電熱器の

入力と考え,すべて熱になったとすると

920(W)×0.86(kcal/h/W)=791(kcal/h)

となる｡入力が920Wで2,280kcal/hの暖房熱量を供給しているの

で,

2,280(kcal/h)

791(kcal/h)
=2.88

となり,約3倍の暖房能力を発揮していることになり,ヒートボン

転のはうが電熱器忙よる直接暖房に比べてはるかに経済的であ

る｡

5.3 外気温度変化によるヒートポンプ暖房の性能変化

湿度を65%一定にして外気温度を変化させた場合の

11図に示す｡

験結果を第

弟11図からヒートポンプ暖房の暖房熱量は外気温度によって変

化することが実証された｡外気温度と暖房熱量の問には約1時間の

ずれがあるので,暖房熱量曲線を1時間前方に移 した上で,外気

温度と暖房熱量の関係を示すと弟12図のようになる｡同図にほ湿

度80%の場合も併記した｡第12図より明らかなように外気温度が

4℃以下では暖房熱量は急激に減少Lている｡これは外気温度が4℃

付近になると屋外側熱交換器のコイルおよびフィンの 面に氷結を

初めており,外気温度の低下とともにこれが増加し抵抗となって通

風を妨げることによるものである｡これは湿度が高いほど氷結の量

が多く,暖房能力に与える影響が大きい｡したがってヒートポンプ

暖房は外気温度4℃以上すなわち3～5月あるいは10,11月などの

中間期の暖房に使うことが望ましい｡

外側熱交換器の通風がまったくなくなると熱交換が行なわれず

(5)式において

(VE)ガ=0

また

紺=0,1/β=0
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すなわち,このときの暖房熱量ほ圧縮機入力のみとなり約%に減

少することになる｡このように外気温度が下り暖房熱量が急激に減

少すると同時に,一方建物の熱漏えいが増加し,暖房熱量が不足す

る結果となる｡したがってこれを補う暖房装置あるいほ 外側熱交

換器の氷結の影響をできるだけ少なくするくふうが必要である｡

る.結 言

以上を取りまとめて次のように結論することができる｡

(1)ルームクーラをそのまま屋内側と屋外側とを逆にして据え

付けて運転すれば一応暖房を行なうことができるが,四方切換弁

を使用してヒートポンプ運転を行なう方法に比べて風の暖かみが

低く,また同一温度条件で運転したとき屋外熱交換器における氷

結の発生という点で劣る｡

(2)四方切換弁を使什=ノたヒートポンプ暖房で屋外況度8.8℃,

室内温度17℃のとき暖房熱量は2,280kcal/hで同一人力で電熱器

■ノ･･･′一打 ′･叫 IJ■■一′

特許弟257480号

原 子

特 許 の

炉

原子炉を,厚いコンクリート製の遮へい壁で囲い,r線,中性子

などを遮へいすることは一般的である｡しかしコンクリートは熱に

弱く高熱を直接うけたり,また中性子を受けて高温になったりする

とき裂を生じたりして劣化が著しい,このためコンクリート製遮へ

い壁を使う際には,圧力容器14との問に中性子および熱を遮へいす
る別の遮へい体2を設けなければならない｡

この遮へい休も十分な遮へい効果をうるために,大きい厚み

と,気密構造を要求され,しかも高熱にさらされるので熱応力を生
じる｡

この発明は,この種遮へい体の熱応力の問題を解決するものであ

って,遮へい体2に切目を設けて変形を逃げれるようにし,しかも
その切目ほ,その連接端部4,5が適宜な間隔をおいて食い違って交

差対向し,たわみ性のシール体3によって気密に封じ,遮へい効

果が,切目を形成することによって減退することを防いだ構成で

ある｡

よってこの発明によると,熱応力による遮へい体の劣化を防止し

え,しかも遮へい効果が失なわれるようなことがない｡(九】11)

遮

60

第44巻 第10号

使用の場合791kcal/hに対し約3倍の暖房能力を示し経済的であ

●
､

(3)ヒートポンプ暖房運転は外気温度が約4℃以下に下ると屋

外側熱交換器の氷結が増して暖房能力が急激に減少する｡したが

って外気温度が4℃以下の厳寒期には向かない｡

(4)外気温度が4℃に下ったとき屋外熱交換器に付着する氷の

量ほ外気の湿度によって変わり,湿度の高いほど多く,暖房能力

に与える影響ほ湿度65%のとき外気温度が1℃下ると80kcal/h

の減少が,80%のとき130kcal/hの減少となり湿度の高いほど影

響が大きい｡

なお屋外側熱交換器の氷結に対してほ,短時間冷房運転に切り換

えてこの氷を融かす｡いわゆるデアイサ方式があるが,この方式で

も一般に暖房能力に不足をきたすので, 外温度が4℃以下になっ

たときほ電熱器などの暖房器をルームクーラに取り付け,これに切

り換えて使用することが望ましい｡
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