
小特集･熱交換器

スリット フィン形熱交換器
Slit Fin TYPe Heat Exchanger

′乍乞t調和機の主要部品であるフィンド ナューブ形熱交換器の蛸附l勺な件能向_l二を

行なったもので,熱交挽着岸グ)フィン面に幅の狭い切起しスリットを設けたフィン形

熱‾交換器を開発した｡

スリット形フィンの空1t脚Jの射∠二連係数は､従来のコルゲート形フィンの1.6†洋

で,二れを円いたスリット フィン什ラ熟女根号こさの熱Tr洗車は,従来の1･3什ご'あり,

空ぅも調和粍の熱交根旨諒とLて他.†‾l‾Jすると,20%の白ぃ‾にを行ない得る新恍杵を間禿す

ることができる｡

仙 緒 言

･一般に′′ヒムt調和俺は,紙子上+川川熟女授器の内部の液状i令喋を

蒸発させ,その蒸発潜熱によって帆i.■.IL佃帽年女枚器剛切の乍1t

などを冷却する｡)蒸発Lたガス状冷媒は圧縮恍によって■如+ミ

グスになl),高手Jl川IJ熱‾交挽器に送りユ△まれ開閉の空1もなどに

熱を放佃Lて凝縮し液状f令蝶となり熟女枚を練I=壊す.｡

このように熱‾交枚器は,空1t調和機の主要部■吊モーであり､そ

の一1･′捕巨の良否が二′:?㌔も調和機グ)性能に市要な影響を及ぼすし)

熱交換器には椎々のものがあるが,冷蝶=とソこ?1もを熱交捜さ

せるものとLて､拉もー ▲郎紬ミJに†!如フれているものは,フィンと

チューブを組み†ナわせたフィンド･チュ▼ナ形熱‾交授昔…圭であるL_,

フィンド チ_1-ブ形熱‾交接器の熱l′桝朝ヒの良rテは,チュー

ブと冷札との熱伝j圭平と,フィンと7_こモ1しとの熱仁ミ連中の良′f

によるのであるが,従氷の熱交根詩誌のji}枕からこく竺1t圭での熱

祇杭♂)内脊を調べてみると,冷枇とチュrブの熱紙拭が20%､

フィンと′ノ;ウ1tとの熱祇杭が70%であり､フィン･と空1もとの熱

f∠七達率の改‾三キが拉も甘安であることが分かるr､

今帆 フィンとてモ･1tと♂う熱fェセ連字を,碓氷のものの1.6イーた

に向上させた図1,2に示すような,スリット フィン形熱‾交

換器を問ヲ芭したので,その牧鞘,i言糾甘｢チトノ女びこれを他用した

匡11 スリット形フィン フィン正面の写真で,気流方向の幅Z.Z一丁lnl,

高さlnlmのスリットを,管列l列当たり4本ずつ切り起二したものである｢

*

F卜､■′二を望†1こ-叶1こメカ木‾r二城

∪.D,C.る21.574.043/.044-711:る97.975

細田泰生*

埋橋英夫*

小林延行*

了1J7ぶr〉オナ7〃､†〃｢んJ

JJ′(ん〉〃【ら～ノム′J5/Ⅰ/

∧rりム丁ノ〟〃ん/〟りムrJ〟(J.ヾ/JJ

家駐用′し--ム エアコンの節′荘効果について述べる｡

田 空気調和ヰ幾用熱交換器の特長

i脊枚と?;竺1もとを熱交換させる′乍与も調和機r｢J熱交換器には,

送風手き馴二よってフィン問に強F抑jてJに三こウ1もを流Lてフィンと′乍

1tとの熱f∠二遥を行なわせる強制対流形のもグ)が多いが､一一･帖

に熱交換器の熱的性能を向卜させようとすると,熟女挽昔話の

辿風11日んが叩大し,フアンを駆刺する′i一己動機の人プJを州人き

せたり,フアンの騒1ヤがJIJり大するなどの欠l;11うが(1二じてくる.｡

フィ ンとて′:モ1tとの熱仁ミ を打Lさせる方法として,↑ま

で行なjっれたものは,‾7インの形兆を従来の平枇北グ)ものか

ら図3にホすようなコルナーート形フィンに変えること,チュ

ーブの配列を‾壬ゞで!諾l一川己列から丁一烏配列にLて1(流を札すこと

などであるが,し､ずれも熱丁∠七潜幸くがIfり_LLても,それと向‖･ゞ

に通風牡紬tがJIJりくし.il:い呈すべきものではなかった｡

/卜｢耶粥己した図4に示すようなスリット フィン形熟女枚皆…主

ほ､熱仁七う±中か従来のものの1.6イたで軽違′ト形化され,旭風

紙杭はほとんど変わらない.1二れは従来行なわれてきた改拝

とは典なるものである｡
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図2 スリット フィン形熱交換器 スリット形フィンにより組み立

てられたフィンド チューブ形熱交換器を気流流入方向から見た部分写真で,

フィン ピッチZmm,スリット切起し高さIrれnlのものであるL〕
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図3 コルゲート形フィン フィン面に波状の凹凸を付け,気流を蛇

行させることによって伝熱性能の向上を図ったものである(

8 スリット フィン形熱交換器

熱交換器のフィン表面には,速度分布や温度分布の変化L

てし､る境界層と称する層が生ずる｡

気流がフィンに流人する先端部はこの境界層が薄〈,境界

層内の温度の変化が急激であるので,多くの熟を伝えること

ができるが,フィンの末端に行くに従って境界層が厚くなり,

フィンから気味への熟の伝わり方がイ氏下してくる｡

スリット フィン形熱交換器は,図1,2に示すようにフィ

ン表面に,気流方向の幅が狭い切起しス･トソトを等ピッチで

多数設けたもので,各スリット フィンの先端部の薄い境界屑

を有効に利鞘Lたものである｡

水槽実験によってスり･ソト形フィンの境界層を観察した結

果は図5に示すとおりであるが,境界層があまり発達Lてい

ないことが観察できる｡また,前方のスリット形フィンの後

流が,後方のスリ､ソト形フィンにほとんど影響せず,幅の狭

い単一平枇を多数並べたのと同じような流州をホLている｡

コルゲート形フィ ンの水槽実験結果は図6に示すとおりで

あり,全体的に境界層が発一連Lていることと,曲I)部分に は

く離を生じていることが観察できる.｡

ぞ

ら Ⅰ 2 月

準

ヨ

£三
萌l.山

淵′や輝ゝ題ぎー叫ヽkふ

･妄
言†丁

図5 スリット形フィンの流相 フィン間空気速度2m′′sの場合に相

当する水槽実彗湊の流相で,各のスリット形フィンには先端部より新たな薄い境

界層を形成Lている｡

図4 フィンド チューブ形熱交換器 家庭用のルームエアコンに偵

用するフィンド チューフ形熱交換器の外観を示す｡

従来のコルゲート フィン形熱交換器の気流の蛇行によって

牛ずる曲り損失と,はく離損一失とを,スリット切起L先端部

の流入損失と,速度こう配の増大による通風抵抗とにつり†㌢

うようにすれば,通風抵抗を同･--･にして､しかもj菟界層の薄

いことによる熱仁三通率の向上が得られる｡

図7に示すように,スリット形フィンの切起し幅は,狭く

すればするほど熟伝達率を増大できるが,実際の生産ノ性を考

慮すると耗端に狭,くすることはできない｡

家庭用のルーム エアコンにはスリット幅2.2mmのものを仲

川することにした｡

3.1 幸乞き時の性能

気流‾方向に対して前面耐積をl司じにしたコルゲート フィン

形熱交換器､及びスリット フィン形熱交換器につし､て,チュ

ーブ内に塩水を通し,熱交換器の風速を椎々変えて,空気と

チューブ表面との?見J要差を川いて計算した空気側の熟仁王連係

数と通風抵抗を測定した結果は,図8に示すとおりである｡

前面風速1.5m/sの場合の空気側の熱伝達係数は,コルゲ

ート フィン形熱交換器の1.6爪である(管列2列の場合は1.5

†汗､管列3列の場合は1.7倍であり,平#Jすれば1.6倍である)｡

通風祇抗についてはコルゲート フィン形熟‾交換器と同等で
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図6 コルゲート形フィンの流相 フィン間空気流速2m′/sの場合に

相当する水槽実根の流相で,境界層が発達L,一部では〈離を起こしている｡
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図7 スリット切起し幅とスリット部の熟伝達率 スリット形フィ

ンの切起し幅とスリット部の熟伝達率の関係を計算で求めたもので,フィン幅

は狭いほど熟伝達事は高くなる′.､

あった｡

▲家庭用ルーム エアコンに川いる場合は,チューブ内にほ冷

檻が子允れるので,チューブ内を†走れるi令保と熱交根器外部の

?こウitとの間の熱‾工Til斉己率はi汁_拝で求めなければならない 空乞t

側の熱伝達係数が1.6イ汗の場合の熱圭一=も'統率を計喜とすると1.3陪

になる(当社比)｡

3.2 露付き時の･性能

熱交椎器を二′:竺乞(冷却問の蒸発器とLて丁如月する二場で㌻は､フ

ィ ン何に糸7指を牡じる｡結三宿するということは.凝毒編i皆熱を

?ヒ1tから⊥鮮うことであり,見川､け上の熱仁七達率が+`門人する｡

｢ルイスの法則+によれば,詫による潜熱格刺ほ熟伝達率に

比例するので,乾き時において熱伝達率の高いスり･ソト フィ

ン形熱交換器は,詫付き時の熱†∠三通平も高くなる｡

-
一方,読汁j▲きの場ナナは､霜によるフィ ン面の凹ハによって

通風紙抗が増人する｡

主宗付き時の通風抵抗と乾き帖の過風抵抗の比を測定した結

果は図9に示すとユゴリであり,コルゲート フィン形熱交換器

とスリット フィン形熱交授器とは,ほとんど川じであった｡

【I ルーム エアコンの節電

ル【ム エアコンの†氏i丘ユ側熱交換器の性了指を向上させると,

†氏iふL側熱‾交換器内のi令喋の上土力が上昇L､岳f比側熱交換器の

性能を向_卜させると,高子㍊_側熱交換器内の圧力が降卜する｡

従って,仔紡機の[吸込†ゴ三力が_卜昇L吐山L斥力がl碓‾‾卜する｡

吐山し圧力と托攻込圧力との圧力差,又は圧力比が′トさいとR三

縮機の仕事量がf成少し節電になる｡すなわち,ルーム エアコ

ンの熱交換器の性能を向上させると,ルーム エアコンの節電

を行なわせることができる｡従来の経験では,20%の節う盲を

行なわせるためにほ熱‾交換器の面積を1.5竹にしなければな

らず,金属材料面では反 省資源となってしまう｡

スり､ソト フィンをルーム エアコンの熱交換器に用いると,

従来の熱交換器の仁ミ熱面枯と同･一位ミ熱血柿で20%消費電力を

†托i成することができる〔-

スリット フィン形熱交換器を他用したセパレート唯心卜形ル

ーム エアコンRAS-2201DY形,RAC-2201形(図10,11参照)
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図8 熱交換器の性能比較 同一前画面積の熱交操器の空気側の熱伝達

係数と通風抵抗を,内部に温水を通Lた実篤臭から求めたものである｡()は奥

行方向の管の配列数を示す′一 熱貫流係数は,空気とチエーフー表面との温度差を

用いて計算Lた.__
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図9 露付き時の通風抵抗 露付き時の通風抵抗と乾き時の通風抵抗の

比を測定Lたもので,スリット フィン形とコルゲ…ト フィン形は同じである｡

と,従来形のコルゲート フィン形熱交換器を使用した同山力

のルーム エアコンであるRA S-229DY形,RAC-221形と

のイ‾ヒ様及び性能を比較Lた結果は,表1に示すとおりである｡

前者は後者に比較Lて,冷メガ能力.伝熟両横及び騒吉はほと

んど変わらないが,消費電力が20%少なく,成績係数が25%

Jや†大している｡
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図10 ルーム エアコンの室内ユニット セパレート形エアコンの室

内ユニット(形式RAS-2201DY)で,スリット フィン形蒸発器,貫流形送風機,

制御器などで構成されている｢,

表】 ルーム エアコンの節電効果 スリット フィン形熱交換器を組

み込んだ節電形と,コルゲート フィン形熱交換器を組み込んだ従来形のルーム

エアコンの仕様及び性能を比重交Lたもので,前者は20%の節電ができた〔.

項 員 葛単位還喜二芸呂;D苧)
従来形

(呂三言二……ヲDY)
圧 縮 機 出 力 W 600 750

熱･ 形 式 スリット形フィ ン コルゲート形フィ ン

交 蒸発書芸面積 汀12 5.8 4.8

操
器
騒
･
苦

冷
一
消

凝絹器面積

全伝熟面積

m2 1し.2 ｢ ‾‾‾

■0.0

mご I 17.O 14.8

室 内 側

室 外 側

房 能 力

費 電 力

dB 急50,強44,静35i急52,弓鳥45,静38

dB

kcal/′h

成 績 係 数 k(.つ副

弓畠52 静46!弓毒49 静44

2′240 Z′240

985 l′Z30

2.28 l.8Z

)主:電;原二100V 60Hz

て･-･＼-′/

文論

図l】ルーム エアコンの室外ユニット セパレート形エアコンの室

外ユニット(形式RAC-Z201)で,全密閉形圧縮機,スリット フィン形凝縮器,

プロペラ形送風機などで構成されている｡

B 結 言

雫ちt調和機用熱交換器として開発したスリット フィン形熱

交換器は､従来のコルゲnト フィン形熱交換器に比較し,過

風祉臼)tを上げずに,空仁も側の熱伝達係数が1.6倍に,冷媒と

空～tとの熱‡し=弄己辛が1.3†か二向上した(当社比)｡

スりソト フィン形熱交換器を侍用した空気調和機は,コル

ゲ【ト フィン形熱交換器を使用した二;?気調和機に比較して,

fてH万能力,仁七熱血埠及び騒吉が同等で,消費電力を20%低減
することができた｡

FM方式を用いた光ファイノヾによる

カラービデオ信号の伝送実験
日立製作所 田中捷樹･長野克之,他4名

電子通信学会論文誌 57C-9,327(昭49-9)

大谷主i二で安価な過イt子システムとして有望

視されている光過イJシステムの研`先は.光

1傾,fよ送王略,′受光器詩などの光子■バイスグ川音+

発が進むにつれ,二れらを組みでナわせたシ

ステムの実旦験を行なうf貨階に進みつつある｡

光過†._言の究較の適用分野は超広帯地長距離

辿†i言とHされてはし､るが,光ファイバが経

岩,且つ安価なことから､比較｢1てプ知臣出推の

過信システムにも油川し柑るものと巧◆えら

れる｡LかL,二の場でナには中継器や端局

の構成が簡単であることが望まLし､｡この

ような方式とLてFM-IMノJ式を採用L,

カラ【ビデオ†J号1チャネルの光通信シス

テム実験を行なった｡

変調方式は双安定回足各で発生きせた16

MHzの酬搬う去沌にカラーテレビより取り汁1

LたNationalTelevision SysteI℃ Comi-

ttee(NTSCりノJ℃のカラービデオイJぢて-

朋拡散偏移4MHzグ)FMをかけ,このFM

泊により半主導休レーザのナH力光をl自二様強壮

蛮凋するものである.=,

J口いた､ト;封1iレーサは,地紋党仙川J:ニー凋

党されたGaA】As､トi引水レーーザで.【い心発

光紙土三は8,250Aである.こ･蛮ふ可の【:芳キク〕充)L

,;堅社を除くたれ -'ト引本レーサにほ光一光L

きい仙‖▼近ク)血;允バイアブ､を流してJjき､

二れに駆車わパルスを巾′‡ユさせている=.二の

ときの､lりうJ発光屯ノJは3dBmであ′ノた｡

光フ丁イバはコ1'にナナ成子ナ札 クラ･ソト

に96%シリカかうスをJ†jいたクラット形の

多モードファイバで､コ7和行70/∠m,フーア

イパ外往100/J町8,250Aでのfまけこは35dB/

k叫 仁こ送距維は200mである｡

′受光旨芸はlノ摘;利付をもつSiアバランシュ

光デイオ【ド(APDlを川いた.-.ニク)APD

は超l削貨接†ナ晒述の†糾-Jにより,帆動作`荘

J卜化を【､文トノたむので,そ一光11榊一二律は300〃m,

8,250Aでグ)光′】に変授係数は0.39A/Wであ

る〔200m上主のうヒフ丁イバ仁七j重複の-･1り壬Jそ

光′i‾にプJほ-27dBmで､ニグ〕土きのAPDグ)

3dBでふ一1た｡

‡′ニ中一イ､レーサと光フ丁イバと

丁†ほ,レーザ光出ノJ端何と光フ7イバ端t田

させるブイ扶によっているが､フ

アイパ壬‾】1柑Iiに-､1リ求状レンズを装着して結でナ

効率を改善しているr,

このり三鰊における光系での拭失ほ,1㌔導

体レーザと光ファイバとの結ナナ推し尖が15dB,

200ml主の光ファイパの伝送損失(曲げによ

る才Jも実をも含む)が15dIiで†ナi汁30dBであ

/つた｡

､lリ壬J′受光屯ブJ-27dBmでの役朋ビデオイ｢言

号のS/Nは3.58MHzで36dBであったが,

捌搬送波の周波数を高くし,周波数偏移を

人きくとることによリS/Nの改善が吋能

である｡

FM-IMノJJ(は多中糾向きではないが,

変･子舶耶…壬がPCMやPPM方式に比べ極

めて恥Fitであることから,比較的知距離の

11n‾j條伝送システムにイ+一利であると考えら

れる.




