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1.空調の歴史
①古代の冷却方式

最も古い冷却方式

蒸発潜熱分空気が冷却される

水を蒸発させる



②蒸気機関
↓

ｶﾙﾉｰｻｲｸﾙの発明
（空調の基礎ｻｲｸﾙ）

③ｻｲｸﾙに使用される
冷媒の模索
↓

④無害とされる
フロンが開発される

①潜熱利用空調



③冷媒の模索

初期の冷媒は自然冷媒が検討されていた。
NH3（アンモニア）、CO2（二酸化炭素）、SO2（二酸化硫黄[亜硫酸ガス]）
エーテル

⇒毒性、可燃性のため、一般的な場所での使用
が困難

④フロンの開発

1930年に無毒、不燃、高効率なフロンが開発



⑤インバータエアコン→ ⑥ビル用マルチエアコンが日本で開発
⑦フロン規制開始（HCFC→HFC冷媒へ）
＊一部給湯器にはCO2



⑤インバータエアコンの開発

インバータにより圧縮機の容量制御が可能になる
⇒負荷に応じて容量制御可能なため、消費電力が低減

⑥ビル用マルチの開発

複数室内機を個別に運転/停止
⇒インバータにより運転室内機台数による負荷変動
を圧縮機の容量制御により可能
（詳細は追って）



2.空調の基本原理について
①基本構成

室外機 室内機

①圧縮機
②熱交換機
（+送風機）

③四方弁

④熱交換機
（+送風機）

⑤膨張弁

⑥冷媒配管



①圧縮機

室外機 室内機

③四方弁

⑤膨張弁
ファン

ファン

④熱交換器
（蒸発器
＝吸熱）

②熱交換器
（凝縮器
＝排熱）

⑥冷媒配管

⑥冷媒配管

冷媒回路（冷房時）



冷媒回路（暖房時）

①圧縮機

室外機 室内機

③四方弁

⑤膨張弁
ファン

ファン

④熱交換器
（凝縮器
＝排熱）

②熱交換器
（蒸発器
吸熱）

⑥冷媒配管

⑥冷媒配管



単位質量あたりのエネルギー（エンタルピー）

液

ガス

二相

凝縮器（排熱）

蒸発器（吸熱）

圧縮機膨張弁

モリエル線図（冷媒の状態線図）

（流路は必ず以下の順）
圧縮機→凝縮器→膨張弁
→蒸発器→圧縮機



蒸発潜熱分空気が冷却される

水を蒸発させる

液冷媒

ガス冷媒



：2つの配管をペアで表示

＜ビル用マルチの利点＞
・１つの室外機に対して、様々な種類の室内機、
配管長（室内機配置）可能

・室内機個別に運転可能
・室内機個別の能力追従が可能
・様々な室内負荷に対して、消費電力が追従
（不要な空調[部屋]は停止）

3.ビル用マルチエアコンの利点



①圧縮機

室外機

室内機（複数）③四方弁

⑤膨張弁

ファン

ファン

④熱交換器
（蒸発器
＝吸熱）

②熱交換器
（凝縮器
＝排熱）

⑥冷媒配管

⑥冷媒配管

ビル用マルチ冷媒回路

⑤膨張弁

基本回路は、単純なルームエアコン等と同じ
⇒ただし、膨張弁は可変で、室内機個別に制御



4.ビル用マルチエアコンの需要



パッケージエアコンの伸びに対して、ＶＲＦ（ビルマル）の伸びは大きい


