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要 旨

ビルトイン形冷蔵嘩とは,凝縮器を機械室に内蔵しフアンを使用して強制通風を行ない,凝縮器を冷却させ

る方式の冷蔵停をいう｡したがって,嘩にはめこんで使用できるので据付面積をとらず,さらに強制通風によ

るi疑縮温度の低下から冷却性能の向上が見込まれる｡

筆者らほ,ビ′レトイン形冷蔵庫を開発するため試作研究を行なっていたが,本格的2温度式冷蔵庫RB-370

形ほか1機種をビルトイン化することができ,昭和41年11月よF)販売している｡

本文ほ,RB-370形ビルトイン形冷蔵庫の設計,構造および性能について述べたものである｡

1.緒 口

従来の冷蔵柿りよ,冷蔵挿の作耐こ凝縮㍑詩を取F)付け臼然対流によ

/つて放熱させる構造であるため,冷蔵踵のJ即塑に放熱を妨げない程
度の過当な利札ウミ必要であったく｡この点を改良し..壁にはめ込んで

も使用できる据付向横の小さな冷蔵倖としてビルトイン形冷蔵庫が

あげられる｡ビルトイン形冷蔵庫は,背l如こ取り付けられていた凝

折器を機械室に内蔵し,フ7ンを使用して裁判的に通風し凝縮諸賢を

冷却させる方式であって,塊制通風により凝縮温度を自然対流に比

べ低くとれることから,冷却性能の向Lが見込まれている｡

口立製作所では,ビ′しトイン形冷蔵棟をl凋発するたが)試作桝ノ先を

行なっていたが,ビルトイン形RB-370形およびR-270形冷蔵庫を

ンニ成することができたし､.このうち本文に述べるRB-370形冷蔵樟

は,本格的2温度式冷枝唾であり冷凍宅側および貯蔵室側にそれぞ

れ独立した冷凍サイクルを有し,断熱性能のすぐれた破門ポリー〉レ

タソフォーム(以下,ウレタンフォームという)を断熱材に使用し

た薄壁形である｡〕これは外法､J一法を従来のものと同じくしながら蒲

壁にすることにより,内容積を増加させたもので,ビルトイン化に

よる据付面積の有効化と性能向上の目的に適合するものである｡ビ

ルトイン化に当たっては

(1)大きさが限られた機械室内に2組の冷凍サイクルを効果的

に配置する｡

(2)長寿命のファンモータを開発する｡

(3)フアンおよびファンモータの騒音低減()

(4) ファンの形状および取付方法と冷紳性能,騒音の関係｡

などの問題ノ∴(につき穐々検討を加えた｡

その結果,外気温度30℃において,冷凍宅一26.0℃,貯蔵室-8.5

℃,騒音37.5ホンの性能を石するRB-370形ビルトイン形冷蔵埴を

完成することができた｡匡=および図2はビルトイン形冷蔵庫RB-

370形の外観および内観を示したものであるr)以‾FRB-370形ビル

トイン形2鮎度式冷蔵印について,その設計,構造および性能を述

べる｡

2.ビルトイン形冷蔵庫の構造概要

2.1冷蔵庫の概要

RB-370形冷蔵序は,総内容積370Jの本格的2温度式冷蔵挿であ

る｡これは一般家庭に使川されるよりは,むしろ旅館,料群店,飲

食店などの常業用として使用されることが多いr,したがってドアの

開閉回数が多く負荷である飲食品の出し人れがひん繁であり,畳も

多いため強い冷却力と大きい貯蔵空間が必要である｡

日立製作所栃木工場

また,近年コ
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図1 日立ビルトイン形冷蔵庫RB-370形の外観

図2 日立ビルトイン形冷蔵庫RB-370形の内観
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表1 ウレタソ化による比較

日 立

機 種 名 RB-370形 RB-305形

断熱材質

外法寸法(mm)

有効内容積(g)

据付面積(m2)

製品重量(kg)

ウレタンフォーム

1,700(高)×680(幅)×666(奥)

350

0.453

148

グラスウール

1,782(高)×680(幅)×770(奥)

291

0.524

161

ールドチェーソの動きが活発であることから,近い将来の冷凍食品

時代に備え,冷凍室の収納力を増し,冷却力も強化する必要がある｡

上述の目標を達成するためにRB-370形冷蔵庫では,ウレタンフ

ォーム断熱材を採用することにした｡これにより断熱壁を薄くする

ことができるから,同一外法寸法でも内容積を大きくすることがで

きるほか,断熱特性の向上により熱漏えい量を小さくすることがで

きた｡また,ウレタンフォームは外箱と一体に成形されることから,

貯蔵庫の機械的強度が向上する｡したがって外箱鉄板の板厚を薄く

できることなどから製品重量を低減することができた｡

表lは,RB-370形冷蔵庫の主要な特性値を1966年度の相当製｢罷

であるRB-305形冷蔵庫と対比して示したものである√｡

RB-370形冷蔵樺の冷凍サイクルほ,冷凍室と貯蔵室ほそれぞれ

独立したサイクルを有する方式で,ビルトイン形である.ニー

冷凍室および貯蔵室の樺内温度ほ,互いに独立し自由に調節でき

るようにしてある｡また,営業用であるから迅速に除霜を完了する

ことができるように,冷凍室,貯蔵室ともホットガス方式を採用し

てある｡霜付の多い貯蔵室には,1日1回除霜するTD形デフサー

モを採用してフロストフリー化した｡一方冷凍室ほ,ドアの開閉が

少なく霜付も少ないので押ボタン式自動霜取りとしてある1霜とけ

水は自動排水蒸発装置で自動的に処理される｡また,すべての制御

装置ほ操作しやすいように貯蔵室上部に設けた操作盤にまとめて設

置されている｡ビルトイン化にともない凝縮器の冷却は強制通風方

式となるが,2組の冷凍サイクルのうちどちらの圧縮機が運転して

も,ファンモータが連動して運転するように電気回路が設計されて

いる｡さらに,ファンモータが万一ロックした場合の保護装置も備

えている｡

以上の目標達成の具体的設計について述べる｡

2.2 冷凍サイクル

冷蔵庫の断熱壁を通過して侵入する熱量ほ熱貫流率に比例し,

(1)式で与えられる｡

0=∑giAJ』g..

ここ‾‾ご,¢こ 断熱壁を通過する仕入熱量(kcal/h)

〟′:各部の熱どr統率(kcal/1112hdeg)

A∫:各部の貰ぎ流断面積(m2)

』g:庫内と外気の温度差(℃)

また,熱壬7流率∬古ほ(2)式で与えられる｡.

∬g=(三1十三-＋∑訂1
ここで,α.:内箱壁面の熱伝達率

α2:外箱壁面の熱伝達率

ん:断熱材の熱伝導率

∂r:断熱材の厚さ

(kcal/m2hdeg)

(kcal/m2hdeg)

(kcal/mhdeg)

(m)

(1)

(2)

この(1),(2)式より,冷凍室側および貯蔵室例の熱漏えい量が

求められ,この熱漏えい量に見合う圧縮機,蒸発器,凝縮器を選定

するのである｡ここではビルトイン形サイクルとして,従来背面に

取り付けられ,自然放熱によっていた凝縮器を強制通風にした場合

につき述べる｡凝縮器の所要表面積は(3)式で与えられる｡

Ac=怠 ..(3)
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図3 風速と熱貫流率の関係

40

ここで,A｡･

囲4 ビルトイン形凝縮器

凝縮器所要表面后(m2)

Oc:凝縮器放熱量(kcal/h)

∬c:凝節器の熱貫流率(kcal/m2hdeg)

J才c:凝縮温度と周囲温度の差(deg)

ビルトイン形では,強制通風によって凝縮器を冷却するのである

から(3)式における∬cは自然放熱の場合に比べ,値が大きくなる｡

ビルトイン形における方cは凝縮器の形状,設置方法によりかなり

只なるが,RB-370形冷蔵庫における風速の変化に伴う凝縮器の熱

賢流率Åcは図3に示すようになった｡これから,冷凍室側および

貯蔵室側の凍桁器の所要表面積が求められる｡

このようにして設計,製作した冷凍室側凝縮器および貯蔵室側凝

縮掛よ図4にホすとおりである｡すなわち,凝縮器は楔根室が限

定されるのでコンパクトにまとまり,5段に折りたたまれている｡

上部2段を冷凍室用,下部3段を貯蔵室用に分割し,上部と下部の

凝縮器の間には空間を設けて強制排水蒸発皿が設置できるようにし

た√-.これは凝縮器の温度と通風により効率よく排水を蒸発させると

ともに,低温度の排水によって凝縮器を冷却させようとするもので

ある｡さらに,蒸発皿に当った風は上部と下部に分けられ,ビルト

インされたサイクル擬械室内を平均に通風するようになされてい

る｡冷凍室側および貯蔵室側の凝縮器は図4に示すように,互いに

ネジで止められており,簡単に別々に分けられるようにし,冷凍サ

イクルのサービス交換が容易iこ行なわれるようになっている｡

2.3 フアンモータ

ビルトイン形冷蔵庫を開発するにあたって,ファンモータの開発

がきわめて重要である｡RB-370形冷蔵庫は2組の冷凍サイクルを
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持っているため,2組の旺桁機のうちどちらの圧祈機が運転を開始

してもファンモータほ連動して運転しなければならない｡すなわ

ち,運転率が高いのでフ7ソモータほ長寿命のものでなければなら

ない｡また,機械室が密閉されるためファンモータは無給油方式で

あることが望ましい｡さらに,除揃された排水は上述のように機械室

内の蒸発皿に導かれて,凝縮器の熱と通観とによ/-て蒸発させるよ

うに配置されていることかF)機械宇Flほ高温多が如こなる･′_)そこで,

ファンモータにはこれに｢分耐え得るような絶縁処理を施すととも

に密閉形とすることが必要である｡上記のように,艮寿命,無給油,

密閉形の条件のものを種々検討した結果,ウォータクーラ,ショー

ケース,除湿機などで実績のあるl-は製作所製のコンデンサランモ

ータ(TFO-KPモータ)とFd--･の軸受隅迭,給机機構を採用するこ

とにした｡

っぎに,フ･アンモータに必出な励ノJろ了ノJ㍑)る∴く㌍1も動力は(4)式

にて与えられる｡

エA=一諾完.
ここで,エノ1:空 気 動

Q:凧

クーl:乍

ろ･71:効

力(W)

量(血ソmin)

什(mlⅥAq)

ヰi

(4)

図3の風速と(4拭から乍気動ノブを求めるとIJうWとなる‥これ

に余椚をみて,フフーンモータの出力を2Wとした｡

2.4 通風方式とフ7ン形状

ビルトイン形冷蔵蹄の通風方式にほ,人きく分けると次の2種棋

がある｡

(1)前痢吸込,後納i吐=1‾方式

(2)前巾吸込,前佃ロー1二出方式

(1)の方式は,冷蔵怖け前巾りこり帆を吸込んで凝術語詩や1一仁縮機を

冷却して,夙を冷J馴三門l｢fi灯】川1させるもので,機械宅内のスペー

スを十分使うことができるくノしかし,通風のために冷蔵帥の†亨向に

ある一定の間隔を必要とするので,唯にほめ込んで(如Hすることは

できない｡

(2)の方式は,冷蔵倖の前痢よi)吸込Lん軌Fli8･こ性H-Hさせるもので,

完全ビルトイン形として喋にほめ込んで使用できるし)しかし限定さ

れた機械室内を吸込部と吐山部の二/)の郁臣にl亘分しなければなら

ないので,冷偵サイク′しの弧＼■】-の軋附こ閃難をともなうこ)

両方式ともそれぞれ柑莫力こあるが,RB-370形冷蔵庫にほ完全ビ

ルトイン形を採用することにして,(2)の†棚了吸込,前而吐出方式

とした｡

フアンの柾掛こついては.フーノ′ソの`製造原柵,ダクトの問題を考

え,かつ大きな風肛を愛しないということから,4枚羽根プロペラ

形フアンを採用することにした｡

上述の通風方式とフアンを使用して,段通なファンモータの配置

とフアン形状につき検討を行なった{ノファンモータほモータ伽こ堅

固に固定され,そのモータ台はベースに防振ゴムを介して取り付け

てあり,ファンモータの温度上昇を考慮してモータはフアンの吐出

側に配置されている÷｡通風方式においても,営業用を主目的とした

冷蔵庫であることから冷力に重点をおき,風量の大きい方式を探用

することとし,図8のように配置することにした｡フアン形状もフ

アンの大きさ13叫,羽根角度30度のものが騒音と風量のバランス

も良好であるので,これを採用することにした｡

RB-370形冷蔵庫において,種々の形状のファソを組み込んで試

験した結果では,130¢より大きいフアン形状の場合は,風量も増加

し凝縮温度も低下するため,冷凍宅および貯蔵室とも冷却力はやや

よくなるが,騒音レベルの増大が著しく満足できなかった｡逆に

冷 蔵 庫 の 構 造 と 性 能
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図5 ビルトイン形RB-370形冷蔵停電気配線図

130¢より小さいフ7ソ形状のものは,騒音レベルは満足すべき範囲

にあるが,冷却力が低‾Fするので望ましくない｡したがって,130

¢,30度のフアン形状のものが最も良好な結果を得たのであるが,

60c/sにおり-る騒音レベルを50c/sの場合と同等以下にするため,

フ7ソモータの【り幡三数を‾F■げることとし,このために抵抗捨:旭フ7

ンモータに巾列に接続しで副1三降‾下させることにした〔+

2.5 電 気 配 線

図5は,ビルトイン形冷蔵蹄の主要回路の電気配線区1である｡

RB-370形冷蔵韓をビルトイン形としたため,新たに開発したおも

な電気品に電磁リレーとOHリレー(0verHeat:オーバーヒート

の晰)とカ.､こある･コ電磁リレーは貯蔵室側および冷凍室側のそれぞれ

の旺鮒機が‾仙､に独‾itして遅虹されるため,ファソモータのどちら

の肝紡機が運転を口糾缶しても連動操作するようにしたr:フアンモ‾

グが｡ヅクした場合,脚戊苓州よ通風が子f･なわれず払渡が卜舛する

のでこれを晰【二するためにOHリレーを探川した｡

2.る フ ィ ル タ

フ7ンにより強制通風を行なうたぎ),機械室内にゴミが侵入する

ことが考えられる.二.機械室にf立入するゴミほ凝鰍掛こ付着して放熱

効果を著して阻害するうえi･こ,電気崩あるいは他の+ナイタル部品に

対しても悪影禦を及ばす.-､.このゴミのすよ入を軌1二するため,冷蔵侍

‾F‾部肘帥こ設けた機槻1iカノミ一に厚さ5ml-1の■郎耳ホリウレタンフ

ォームのフィルタ,′5ご才剰lけることにした‥フィルタにおけるゴミ什

弟の彩矧ま,試験の純米,定則勺に舶除を子Jなえば実川上問題がな

いことがわかったので抑除が可能なように簡科こ取りはずしができ

る構造とした｡

3.ビルトイン形冷蔵庫の構造

以上述べてきた検.言摘与果に某づいて設計した,RB-370形ビルト

イン形冷蔵辟の冷嫌サイクル構造および冷蔵樟仕様ほ,それぞれ図

る,7および表2に示すとおりである(,図7に示すように,冷凍室は

低温のため断熱材を厚くする必要がある｢,そこで符形冷凍室蒸発器

の外側に直接ウレタンフォームを発泡する新方式を採用して,十分

な断熱を行なうと同時に蒸発器の外表面に露が付くのを防止した0

機械室【勺は密閉構造になっていて,通風は冷蔵庫下部前面の機械室

ヵバーからフィルタを通して空気を吸込み,5段に折りたたんだ凝

縮乳 2組の圧縮枚の順に冷却して,フアンにより冷蔵障下部前面

の向かって右側から吐出する｡この2組の冷凍サイクルは容易にサ

ービスが行なわれるよう分離しやすい構造とし,さらにビルトイン

形として,壁の中にもはめ込みできるよう,また据付移動が容易に

できるように移動車輪を取り付けている｡

-33-
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4.ビルトイン形冷蔵庫の性能

4.1冷力試験および騒音試験

外気温度30℃,電源100V,50c/sにおける無負荷連続運転の冷

却性能曲線は図8に示すとおりとなり,Ll標性能を満足する結果を

得た.こ1騒音についても冷蔵峠前方1mにて測定した紆果ほ,目標性

能を満足する結果を得た､-.

4.2 遮へい冷力試験

ビルトイン形冷蔵件のlうー川iを除く周州を50mmのスチロホーム

板で遮へいし,外光温度30℃における冷却性能を測定した結果は,

表3に示すとおりである｡J衣より周師を遮へいしても性能はなんら

低下しないことがわかり,畔にぴったりはめ込んで使用できること

が確認された｡

そのほか,実員荷試験,うJ】了取試験,盲朴f試験などにおいても異常

なく良好な紡果を得た｡

5.結 白

以上,本文では凝術器を機械室に内蔵し,フアンを使用して強制

通風を行ない凝縮器を冷却させるビルトイソ形冷蔵庫の概要を述べ

た｡,このビルトイン形冷蔵師の構造と性能の結果を要約すると,次

のとおりである｡

Vol.49 日 立

目

■論 文

･タ
ー ビ ン 高 肛 段 翼 の 軸 プJ向 固 有 振 動 数

･車 両 制 御 器 川 精 帝 位 匡 検 出 器

･HITAC5020E/F 電 子 計 算 機 シ ス テ ム

･最 近 の 半 導 体 拡 散 技 術

･500 kV 変 圧 器 の 絶 縁 と 試 験

･4 形 瑠 磁 開 閉 器 の 開 発

･単相誘導電動機速度制御法の考察(半導体による扇風機
の速度制御)

･目立ルームクーーラドライタイプの構造および除湿特性

充 子i所

椒 次 帖

日 立 評 論 社

株式会祉 オーム社喜 店

(1) ビルトイン形をRB-370形冷威庫に‡兼用し,昭和41咋11

月より発売しているが我弓付両横が小さく,冷月叩仁能がすく､-

れている｡

(2)遮へい冷力試験の結_果,J耶11を遮へいしても冷却件台凱よ焚

わらず,壁にほめ込んで使用できることがわかった｢:

(3) ビルトイン形冷蔵印に適する凝縮器煉制通風冷却J】トフ7ン

および良/≠命のフーj･ソモータ(2WrrFO-KP形)む即発す

ることができた‥

(4)フー)ナンの人きさ130ゥ与,羽似内度30度,辿凧方式はl川Iil吸

込方式のものカ＼ビ′レトイン形冷蔵柁に最適であることカ;

わかった｡

据付条件と冷却性能が良好なことから,今後,ビルトイン形冷蔵

庫の需要は高まることが予想されるr_.よって今後さらに冷川棚巨〝〕

向上と騒音の低減をl基1ってビルトイン形冷蔵挿の件能を-‾亡紳)るとと

もに,機種を増して期待にこたえたいと念じている..
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