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(57)【要約】
【課題】室外機と室内機を有する空調システムの空調能
力の計測を、容易で且つ正確なものとする。
【解決手段】コンプレッサおよびファンを有する室外機
と、室内機とを含んでなる空調システムでの冷暖房時の
空調能力を計測する空調能力計測システムであって、空
調時の室外機における吸込み空気のエンタルピーと吹出
し空気のエンタルピーとの変化を算出するエンタルピー
変化算出部と、空調時の室外機のファンの風量を検出す
る風量検出部と、エンタルピー変化とファンの風量とに
基づいて、室外機の排熱量もしくは吸熱量を算出する排
吸熱量算出部と、空調時の室外機の駆動電力を検出する
電力検出部と、排吸熱量算出部によって算出された室外
機の排熱量もしくは吸熱量と、電力検出部によって検出
された該室外機の駆動電力とに基づいて、空調システム
における冷暖房時の空調能力を算出する空調能力算出部
と、を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンプレッサおよびファンを有する室外機と、該室外機によって空調された空気を建物
の室内に供給する室内機とを含んでなる空調システムでの冷暖房時の空調能力を計測する
空調能力計測システムであって、
　空調時の前記室外機において、前記コンプレッサ側に供給される吸込み空気のエンタル
ピーと、該吸込み空気が該コンプレッサによって圧縮又は膨張弁で膨張された冷媒と熱交
換をして該室外機から放出される吹出し空気のエンタルピーとの変化を算出するエンタル
ピー変化算出部と、
　空調時の前記室外機のファンの風量を検出する風量検出部と、
　前記エンタルピー変化算出部によって算出されたエンタルピー変化と、前記風量検出部
によって検出された前記ファンの風量とに基づいて、前記室外機の排熱量もしくは吸熱量
を算出する排吸熱量算出部と、
　空調時の前記室外機の駆動電力を検出する電力検出部と、
　前記排吸熱量算出部によって算出された前記室外機の排熱量もしくは吸熱量と、前記電
力検出部によって検出された該室外機の駆動電力とに基づいて、前記空調システムにおけ
る冷暖房時の空調能力を算出する空調能力算出部と、
　を備える空調能力計測システム。
【請求項２】
　前記風量検出部は、前記吹出し空気の吹出し位置近傍に設けられた前記ファンの回転数
を、前記室外機の外部から所定の非接触方式に従って検出し、該検出されたファンの回転
数に基づいて該ファンの風量を検出する、
　請求項１に記載の空調能力計測システム。
【請求項３】
　前記エンタルピー変化算出部は、前記吹出し空気の温度および湿度に基づいて算出され
る該吹出し空気のエンタルピーと、前記吸込み空気の温度および湿度に基づいて算出され
る該吸込み空気のエンタルピーとの差から前記エンタルピー変化を算出し、
　前記空調能力算出部は、
　前記空調システムが冷房を行っているときの空調能力を、前記排吸熱量算出部によって
算出された前記室外機の排熱量から前記電力検出部によって検出された駆動電力を減じる
ことで算出し、
　前記空調システムが暖房を行っているときの空調能力を、前記排吸熱量算出部によって
算出された前記室外機の吸熱量に前記電力検出部によって検出された駆動電力を加えるこ
とで算出する、
　請求項１又は請求項２に記載の空調能力計測システム。
【請求項４】
　コンプレッサおよびファンを有する室外機と、該室外機によって空調された空気を建物
の室内に供給する室内機とを含んでなる空調システムにおいて、該室外機の風量を検出す
る方法であって、
　前記室外機の外部から、前記コンプレッサによって圧縮又は膨張された冷媒との熱交換
が行われて該室外機から放出される吹出し空気の吹出し位置近傍に設けられた前記ファン
に対して検出光を照射することで得られる、該ファンからの反射光に基づいて前記ファン
の回転数を算出する第一ステップと、
　ファンの回転数とファンの風量との相関関係を示す所定の線形式に従って、前記第一ス
テップによって算出された前記ファンの回転数より、該ファンの空調時の風量を検出する
第二ステップと、
　を備える室外機の風量検出方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、冷暖房を行う空調システムの空調能力、例えばビル用マルチ能力を計測する
計測システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　建物の空調システムである、いわゆるビル用マルチは、低価格、設計施工、個別制御や
操作の容易さから、広く利用されている。最近ではビル用マルチの大容量化や省エネ化の
進展にともなって、従来からの小規模建物だけでなく大規模建物においても採用されてい
る。このビル用マルチは、空調システムの能力アップを機械室の増床なく簡便に行なえる
ため、新設の建物のみならず既設の建物における空調負荷の増強対策としても多用されて
いる。
【０００３】
　ここで、昨今の省エネルギー対策のため、建物の管理者等から、稼動中の建物での空調
システムの空調能力の評価要請が強まっている。ここで、空調システムの空調能力の計測
手法として、コンプレッサカーブ法と空気エンタルピー法が知られている。このコンプレ
ッサカーブ法は、空調用のコンプレッサ入口の冷媒状態（冷媒温度、圧力）とコンプレッ
サの周波数、およびそのコンプレッサの製造者が保有する代表試験機の運転特性データを
用いて冷媒サイクルにおける冷媒流量を推定し、この冷媒流量にサイクル内の各状態点で
のエンタルピーを用いて冷暖房時の空調能力を推定する方法である。しかし、特定の製造
者の、特定の製品に対してのみ有効な手法であり、それが適用される範囲は限られたもの
となる。
【０００４】
　一方で、空気エンタルピー法については、空調システムに含まれる室内機または室外機
のそれぞれでシステムの空調能力が計測される。その一例として、室内機においては、例
えば空気側の空調能力を直接計測する空気エンタルピー法が挙げられ、そこでは室内機の
吸込みと吹出しの空気のエンタルピー差に風量を乗じて熱量（空調能力）を求めることが
できる。また、室外機においては、該室外機の冷媒側で能力を計測する方法として、冷媒
配管に超音波流量計を取り付けて冷媒流量を計測し、同時に冷媒状態（温度、圧力）を計
測して、エンタルピーを算出して空調能力を計測する方法が挙げられる（例えば、特許文
献１を参照。）。
【０００５】
　また、空調システムの空調能力を好適に維持するために、システムを構成する部品の交
換時期を、コンプレッサとファンの運転時間から算出された経過時間と、予め決められた
寿命時間との比較結果から判断する技術が公開されている（例えば、特許文献２を参照。
）。
【特許文献１】特開２００６－１８３９５３号公報
【特許文献２】特開２００５－５５００９号公報
【特許文献３】特開２００８－５７９２１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　空調システムの空調能力の正確な計測は、建物の管理上重要である。ここで、上記のコ
ンプレッサカーブ法を用いた空調能力の計測では、特定の製造者の製品の運転特性データ
に従うため、その汎用性は低い。また、当該製造者の製品のデータを収集する特定のデー
タ収集装置を必要とする場合が多く、その点からもやはり汎用性は低いと言わざるを得な
い。
【０００７】
　また、室内機において空気エンタルピー法を用いてシステムの空調能力を計測する手法
では、建物に配置される室内機の台数が多くなると、同時計測は困難となる場合があり、
また室内機が設置される場所へのアクセスの問題（部外者が普入室を許可されない居室内
に設置され、計測上の制約が多い）がある。一方で、室外機の冷媒側で空気エンタルピー
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法を用いてシステムの空調能力を計測する手法では、現場によっては、冷媒配管がラッキ
ングで覆われており取り外し作業や復旧作業が必要となり、超音波流量計等のセンサ設置
作業の面で手間がかかる場合がある。
【０００８】
　このように従来からの空調システムの空調能力の計測については、必ずしも建物の管理
者等が容易に、且つ正確にその計測を行うことができる手法が見出されていなかった。そ
こで、本発明では、上記した問題に鑑み、空調システムの空調能力の容易で正確な計測を
可能とすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明では、上記の課題を解決するために、室外機の空気側において空気エンタルピー
法を用いることで、建物の管理者等が空調システムの空調能力を容易に、且つ正確に計測
できるようにした。空調能力の計測に当たり、室外機の空気側が好適にアクセスしやすく
、空調能力算出のための各種のパラメータを入手しやすいことに着目したものである。
【００１０】
　そこで、本発明は、コンプレッサおよびファンを有する室外機と、該室外機によって空
調された空気を建物の室内に供給する室内機とを含んでなる空調システムでの冷暖房時の
空調能力を計測する空調能力計測システムであって、空調時の前記室外機において、前記
コンプレッサ側に供給される吸込み空気のエンタルピーと、該吸込み空気が該コンプレッ
サによって圧縮又は膨張弁で膨張された冷媒と熱交換をして該室外機から放出される吹出
し空気のエンタルピーとの変化を算出するエンタルピー変化算出部と、空調時の前記室外
機のファンの風量を検出する風量検出部と、前記エンタルピー変化算出部によって算出さ
れたエンタルピー変化と、前記風量検出部によって検出された前記ファンの風量とに基づ
いて、前記室外機の排熱量もしくは吸熱量を算出する排吸熱量算出部と、空調時の前記室
外機の駆動電力を検出する電力検出部と、前記排吸熱量算出部によって算出された前記室
外機の排熱量もしくは吸熱量と、前記電力検出部によって検出された該室外機の駆動電力
とに基づいて、前記空調システムにおける冷暖房時の空調能力を算出する空調能力算出部
と、を備える。
【００１１】
　上記空調能力計測システムにおいては、空調システムを構成する室外機を中心に据え、
更に、その空気側、換言すると管理者等が外部からアクセスしやすい側から空調能力の算
出のための各種パラメータを取得することで、容易かつ正確な空調能力の算出を実現する
。具体的には、室外機のファンによる送風で生じる、室外機の熱交換器（冷房時は凝縮器
、暖房時は蒸発器として運転されるものであり、以下では凝縮器、蒸発器を含めて熱交換
器と称する場合もある。）での冷媒との熱交換の前後の空気、すなわち吸込み空気と吹出
し空気のそれぞれのエンタルピーの変化量と該ファンの風量から、室外機による排熱量（
冷房時）または吸熱量（暖房時）が算出される。さらに、算出された排熱量、吸熱量に対
して、室外機の駆動に要した駆動電力を加味することで、最終的に空調システムにおける
空調能力が算出されることになる。
【００１２】
　このように本発明に係る空調能力計測システムでは、空調能力の算出に必要なパラメー
タを、全て室外機の空気側で取得することが可能であるため、建物の管理者等が容易に且
つ正確に空調能力を把握することが可能となる。
【００１３】
　ここで、室外機のファンは、通常、常に稼動しているためファンの風量を検出するため
に該ファンを一時的にも停止することは好ましくない。また、ファンの風量は、建物の内
部に設けられた室内機の稼働状況に応じて時々刻々と変動するものであるから、風量検出
部は室外において継続的に風量を検出することが可能であることが好ましい。そこで、上
記空調能力計測システムにおいては、前記風量検出部は、前記吹出し空気の吹出し位置近
傍に設けられた前記ファンの回転数を、前記室外機の外部から所定の非接触方式に従って
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検出し、該検出されたファンの回転数に基づいて該ファンの風量を検出するように構成さ
れてもよい。このように構成することで、稼働中のファンに対して何らの影響を与えず、
且つ該ファンの回転数を正確に検出でき、その結果ファンによる風量の正確な算出に資す
るものである。
【００１４】
　ここで、上述までの空調能力計測システムにおいて、前記エンタルピー変化算出部は、
前記吹出し空気の温度および湿度に基づいて算出される該吹出し空気のエンタルピーと、
前記吸込み空気の温度および湿度に基づいて算出される該吸込み空気のエンタルピーとの
差から前記エンタルピー変化を算出し、また、前記空調能力算出部は、前記空調システム
が冷房を行っているときの空調能力を、前記排吸熱量算出部によって算出された前記室外
機の排熱量から前記電力検出部によって検出された駆動電力を減じることで算出し、一方
で、前記空調システムが暖房を行っているときの空調能力を、前記排吸熱量算出部によっ
て算出された前記室外機の吸熱量に前記電力検出部によって検出された駆動電力を加える
ことで算出するようにしてもよい。
【００１５】
　すなわち、エンタルピー変化算出部は、吹出し空気と吸込み空気のそれぞれにおいて、
空気温度と湿度による空気状態に基づいて両空気の間でのエンタルピー変化を算出する。
そして、排吸熱量算出部がこのエンタルピー変化と上記のファンの風量に基づいて、室外
機の排熱量又は吸熱量を算出し、それを基に、空調能力算出部が、空調システムで行われ
ている空調の形態（すなわち冷暖房の形態）に従って空調能力を算出する。このように、
本発明に係る空調能力計測システムでは、室外機の空気側を中心として空調システムの空
調能力が計測されることになるため、建物の管理者等は容易に、当該空調システムの空調
能力を計測できる。
【００１６】
　また、本出願人は、コンプレッサおよびファンを有する室外機と、該室外機によって空
調された空気を建物の室内に供給する室内機とを含んでなる空調システムにおいて、該室
外機の風量を検出する方法についても新たな知見を得た。空調システムの空調能力を正確
に把握するためには、室外機の風量を正確に且つ継続的に検出する必要性があることは上
述の通りである。しかし、従来においては、室外機が晒される室外環境（風雨等）に対し
て十分な対環境性を有した計測方法は開示されていない。
【００１７】
　そこで、本出願人は、以下に示す室外機の風量検出方法は、空調システムの空調能力を
正確に把握する上でも極めて有用であることを見出した。すなわち、当該室外機の風量検
出方法は、コンプレッサおよびファンを有する室外機と、該室外機によって空調された空
気を建物の室内に供給する室内機とを含んでなる空調システムにおいて、該室外機の風量
を検出する方法であって、前記室外機の外部から、前記コンプレッサによって圧縮又は膨
張された冷媒との熱交換が行われて該室外機から放出される吹出し空気の吹出し位置近傍
に設けられた前記ファンに対して検出光を照射することで得られる、該ファンからの反射
光に基づいて前記ファンの回転数を算出する第一ステップと、ファンの回転数とファンの
風量との相関関係を示す所定の線形式に従って、前記第一ステップによって算出された前
記ファンの回転数より、該ファンの空調時の風量を検出する第二ステップと、を備える。
【００１８】
　このように室外機の外部からの検出光の照射と、その反射光の取得との結果に基づいて
、ファンの回転数が正確に算出することが可能となる。そして、ファンの回転数とその風
量との相関関係は所定の線形式に従う傾向を有することを利用して、最終的にファンの風
量が検出される。このようにすることで、例えば、従来から使用されている熱式風速計等
による風量検出よりも、格段と正確に、且つ室外機の運転に何ら影響を与えることなく継
続的な風量の検出が可能となる。なお、この本発明に係る室外機の風量検出方法は、上記
風量検出部による風量検出にも採用できる。すなわち、上記所定の非接触方式によるファ
ンの回転数検出は、上記第一ステップで行われるファンの回転数検出としてもよい。
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【発明の効果】
【００１９】
　室外機と室内機を有する空調システムの空調能力の計測を、容易で且つ正確なものとす
ることが可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　ここで、本発明に係る空調システムの空調能力計測の実施の形態について、図面に基づ
いて説明する。
【実施例１】
【００２１】
　図１には、建物１３の室内１３ａの空調を行うための、室外機２と室内機１４（図１に
おいては空調機１４ａ～１４ｄの４台の室内機を総称して室内機１４とする。）から構成
される空調システムの概略構成と、当該空調システムにおける空調能力を計測する空調能
力計測システムの概略構成が示されている。図１に示す空調システムは、主に、建物１３
の室外、例えば屋上階等に配置される室外機２と、室外機２との間で循環回路８を介して
冷媒を循環させることで、室内１３ａ内に対して冷暖房の空調を行う室内機１４とから構
成されている。
【００２２】
　この室外機２には、コンプレッサ３とファン４が設けられており、冷房時にはコンプレ
ッサ３による冷媒の圧縮と熱交換器での凝縮（暖房時には膨張弁での膨張と熱交換器での
蒸発）が行われるとともに、ファン４の回転によりこの冷媒に対して、外気との熱交換が
実行される。このとき、ファン４が回転することで外部から室外機２の内部、詳細にはコ
ンプレッサ３によって圧縮、膨張された冷媒との熱交換が可能な場所に吸込まれる空気を
「吸込み空気」と称し、冷媒との熱交換が行われ室外機２から放出される空気を「吹出し
空気」と称することとする。図１においては、吸込み空気と吹出し空気の流れは矢印で示
され、すなわちファン４の回転によって室外機２の側方から吸込み空気が内部に流入し、
室外機２の上方から吹出し空気が放出される構成となっている。
【００２３】
　このように構成される空調システムでは、室外機２と室内機１４とが空調制御部２０に
よって制御され、室内１３ａにおいて様々な空調が行われる。この空調制御部２０は、コ
ンピュータにおいて実行されるプログラムで実現される。なお、空調システムによる具体
的な空調制御そのものは空調能力の計測とは関連性は低いため、本明細書ではその詳細な
説明は割愛するが、従来から行われている種々の空調制御を適用することができる。
【００２４】
　ここで、上記空調システムの空調能力を正確に計測するための構成として、空調能力計
測部３０が設けられる。この空調能力計測部３０も上記空調制御部２０と同じように、コ
ンピュータで実行されるプログラムによって実現される。この空調能力計測部３０には、
空調システムの室外機２近傍に設けられた各種のセンサによる検出データが渡され、所定
の処理が行われることで、空調システムの空調能力の計測が行われる。なお、空調能力計
測部３０によって計測された結果は、空調制御部２０に引渡されてそこで空調能力の診断
や解析、具体的には結果の印刷や表示がなされてもよい。また、空調制御部２０への結果
の引渡しは、ユーザが手入力で行ったり、該結果が格納されている記録媒体を介して行っ
たりしてもよい。
【００２５】
　ここで、この空調能力の計測に必要なセンサについて、説明する。先ず、室外機２への
吸込み空気の空気状態を検出するために、当該吸込み空気が通過する室外機２の側部に、
温湿度計５が設置され、それにより吸込み空気の温度および湿度が検出され、空調能力計
測部３０に渡される。また、室外機２からの吹出し空気の空気状態を検出するために、当
該吹出し空気が通過する室外機２の吐出口内または該吐出口の出口に、温湿度計６が設置
され、それにより吹出し空気の温度および湿度が検出され、空調能力計測部３０に渡され
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る。さらに、この吸込み空気と吹出し空気の流れを形成するファン４の回転数を検出する
ための回転センサ７が、室外機２上に設けられており、その検出値は空調能力計測部３０
に渡される。この回転センサ７によるファン４の回転数検出の詳細については後述する。
【００２６】
　また、電源から室外機２へ繋がる動力供給線９と、室外機２から室内機１４ａ～１４ｄ
へ繋がる動力供給線１０は、直列となっている。そこで、室外機２に対して入力側となる
動力供給線９に電力計１１を設け、該室外機２に対して出力側となる動力供給線１０に電
力計１２が設けられている。これらの電力計１１、１２による検出値も空調能力計測部３
０に渡される。
【００２７】
　このように各種センサから渡される検出データに基づいて、空調能力計測部３０が空調
システムの空調能力を判断する。図２には、空調能力計測部３０が行う空調能力計測にお
ける各機能部をイメージ化して示したものである。具体的には、これらの機能部は、コン
ピュータにおいて実行されるプログラムで実現される。以下に、空調能力計測部３０の有
する各機能部について、図２に基づいて説明する。
【００２８】
　空調能力計測部３０は、主にエンタルピー変化算出部３１、風量検出部３２、排吸熱量
算出部３３、駆動電力検出部３４、空調能力算出部３５を有する。エンタルピー変化算出
部３１は、室外機２に吸い込まれる吸込み空気が有するエンタルピーと該室外機２から吹
出される吹出し空気が有するエンタルピーとの変化量を算出する機能部である。具体的に
は、吸込み空気側の温湿度計５によって検出された吸込み空気の温度と湿度が、エンタル
ピー変化算出部３１内の、吸込み空気エンタルピー算出部３１ａに入力され、また、吹出
し空気側の温湿度計６によって検出された吹出し空気の温度と湿度が、エンタルピー変化
算出部３１内の、吹出し空気エンタルピー算出部３１ｂに入力される。これらの温度と湿
度の情報からなる各空気の空気状態に基づいて算出されるエンタルピーの差分が、室外機
２におけるエンタルピー変化として算出される。
【００２９】
　ここで、上記各空気の温度と湿度から該空気のエンタルピーの算出方法の一例について
下記に示す。なお、当該算出方法は、当業者において一般的な算出方法であり、例えば、
空気調和衛生工学会著：空気調和衛生工学便覧第13版第1巻基礎編p76、80に記載されてい
る。下記の算出方法では、空気の空気状態を示すパラメータとして、乾球温度と絶対湿度
が用いられる。なお、絶対湿度は、乾球温度と相対湿度から求める。
＜エンタルピー算出方法＞
（ステップ１）飽和空気の水蒸気分圧pwsは、それと同じ温度の水の飽和水蒸気圧Psに等
しく、以下の式より算出される。
　pws＝Ps=exp（-0.58002206×104／T+0.13914993×10－0.48640239×10-1×T+0.4176476
8×10-4×T2－0.14452093×10-7×T3+0.65459673×10×lnT）／103

　ここで、pws：飽和空気の水蒸気分圧（kPa）、Ps：水の飽和蒸気圧（kPa）、T：絶対温
度（K）（＝t（℃）＋273.15）である。
（ステップ２）空気の水蒸気圧pwは、以下の式より算出される。
　pw＝pws×ψ／100
　ここで、pw：水蒸気分圧（kPa）、ψ：相対湿度（％）である。
（ステップ３）絶対湿度xは、以下の式より算出される。
　ｘ＝0.622×pw／（P－pw）
　ここで、ｘ：絶対湿度（kg/kg(DA)）、P：空気の全圧（kPa）である。
（ステップ４）エンタルピーhは、以下の式より算出される。
　ｈ＝cpa×t + (cpw×t + r0)×x　＝　1.006×t + (1.805×t + 2501)×ｘ
　ここで、h：エンタルピー（比エンタルピー）（kJ/kg(DA)）、cpa：乾き空気の定圧比
熱1.006（kJ/kg(DA)/K）、cpw：水蒸気の定圧比熱1.805（kJ/kg(DA)/K）、r0：0℃におけ
る水の蒸発熱2501（kJ/kg）、t：乾球温度（℃）である。
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【００３０】
　このエンタルピー変化算出部３１の処理と同時に、風量検出部３２によるファン４の風
量の検出が行われる。具体的には、回転センサ７から検出されたファン４の回転数に関す
る検出信号が、風量検出部３２内のファン回転数算出部３２ａに入力され、そこでファン
４の回転数が算出される。そして、その後、算出されたファン回転数に基づいて、風量検
出部３２内のファン風量決定部３２ｂによってファン４の風量が決定される。
【００３１】
　そこで、ファンの回転数検出から風量決定の一連の処理について、図３Ａ～図６に基づ
いて説明する。図３Ａ、図３Ｂは、回転センサ７によるファン４の回転数に関するパラメ
ータの信号検出に関する図であり、図４Ａ、図４Ｂはその信号検出の別の形態を示す図で
ある。これらの図に示すように、回転センサ７は、光センサ７ａ、変換器７ｂ、シーケン
サ７ｃによって構成されている。光センサ７ａは、ファン４のハウジング４ｂ上に設置さ
れ、そこから対象物に対して測定用のレーザ光を発し、更にそのレーザ光が対象物で反射
されたときの当該反射光を受光する。そして、受光された反射光の光量に応じて変換器７
ｂが検出信号を形成し、その検出信号をシーケンサ７ｃが空調能力計測部３０のファン回
転数算出部３２ａへ渡す。
【００３２】
　具体的には、光センサ７ａから発せられたレーザ光は、ファン４の回転駆動しない本体
部分であって、該レーザ光を十分に反射し得る光沢方面を有する本体部分４ｂに対して焦
点が合わされ、その反射光が再び光センサ７ａに戻るように構成されている（図３Ａを参
照）。この状態では、ファン４の駆動部分であるプロペラ４ｃが、光センサ７ａと本体部
分４ｂとの間に介在していないと、レーザ光の反射光量が大きくなり、図３Ｂに示すよう
に光センサ７ａと本体部分４ｂとの間にプロペラ４ｃが介在すると、レーザ光が遮られる
ためレーザ光の反射光量が小さくなる。このレーザ光の反射光量の単位時間当たりの変化
頻度は、プロペラ４ｃが光センサ７ａと本体部分４ｃとの間を通過した頻度と一致するこ
とより、ファン４におけるプロペラ４ｃの枚数を踏まえた上で、ファン４の回転数が算出
される。プロペラ４ｃの通過を確実に検出するためには、通過時と非通過時の反射光量の
変化が顕著であることが好ましい。そこで、図３Ａ、図３Ｂに示す形態の場合には、プロ
ペラ４ｃでのレーザ光の反射量を抑えるべく、その表面を非光沢の黒色や暗色に塗装する
のが好ましい。
【００３３】
　また、上記の方法においては、ファン４の回転数を知るためにはそれが有するプロペラ
４ｃの数を予め知る必要がある。上述したように、稼動している建物の空調システムを強
制的に止めて、ファン４のプロペラ数を確認することは好ましくないため、仮にファン４
のプロペラ数をその仕様書等で事前に確認できない場合は、デジタルカメラ等の撮像装置
を利用し、そのシャッタースピードを調整することで、撮像上でファン４のプロペラ数を
視認すればよい。
【００３４】
　次に、図４Ａ、図４Ｂに示す形態では、光センサ７ａが発せられたレーザ光が、ファン
４のプロペラ４ｃに焦点が合わされ、そこで反射された反射光を検出し、ファン４の回転
数を検出するものである。この形態は図４Ｂに示すように、レーザ光をプロペラ４ｃで反
射するための、上述したファン４の本体部分４ｃが適切に得られないような場合にも有用
である。この形態を採用すると、プロペラ４ｃが光センサ７ａからのレーザ光の進路上に
位置するか否かをもって、該プロペラ４ｃの通過を検知するものであるから、その検知感
度を向上させるために、プロペラ４ｃの表面を光沢のある構成にする等、レーザ光の反射
率を上げる加工を施すのが好ましい。
【００３５】
　図３Ａ～図４Ｂ示すファン４の回転数の検出は、光センサ７ａをハウジング４ａ上に設
置して行うため、いわば室外機２の外部からファン４の回転数を検知することが可能とな
り、室外機２の稼働状況に与える影響は極めて少ない。さらに、上向きの室外機の吐出口
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に対し下向きに、光センサ７ａからファン４の内部の本体部分４ｂやプロペラ４ｃに対し
てレーザ光を照射し、その反射光を再び光センサ７ａで受光するため、レーザ光自体が外
部環境に直接さらされにくい構成となり、以て回転センサ７によるファン４の回転数検出
は風雨に影響されず、極めて対環境性が高いと言える。
【００３６】
　また、図５に示すように、回転センサ７による検出精度も極めて高い。図５は、横軸に
ファン４を回転駆動させるための指令値（すなわち、ファン４の制御装置で設定される指
令値）であり、縦軸がファン４の回転数である。ここで、図中の黒丸が図３Ａ、図３Ｂの
構成を採用したときのファン４の回転数（実測値）であり、白丸がファン４のメーカ（製
造者）が開示する回転数である。このように、上記構成によるファン４の回転数の検出値
は、メーカ側の開示の値とほぼ一致していると言え、その高い検出精度が裏付けられてい
る。
【００３７】
　このように高精度で検出されたファン４の回転数に基づいて、ファン風量決定部３２ｂ
がファン４の風量を最終的に決定する。具体的には、ファン風量決定部３２ｂは、図６に
示すファン回転数と風量との相関関係を示す所定の線形式に基づいて、ファン回転数算出
部３２ａによって算出された回転数から風量を導き出す。ファン回転数と風量との相関関
係は、線形の関係となることは知られていたが、本出願人は実現場に設置済みの数種類の
室外機でも線形の関係となることを確認した。そこで、この線形の関係から、以下に示す
方法により図６に示す相関関係を得ることができる。
　１）室外機２のファン４を定格風量（仕様値）となるように全速運転させ、その回転数
を実測する。具体的には、室内機１４の設定温度を一時的に上限（または下限）にセット
し、ファン４を全速運転（＝定格風量での運転）させる。これにより回転数と定格風量か
ら直線を定める。
　２）仮に定格風量が不明な場合、現地で短時間のみ、風量と回転数を同時に計測するこ
とで、所定の線形式に沿う直線を定めることができる。現地での風量測定では、熱線式で
も計測は可能であるが、ファン４の直上に風速計を設置する必要があるため、熱線式は乱
れの影響を受けやすい。そこでベーン式風速計を多点に配置して計測することで、風量の
正確な計測が可能である。ベーン式風速計は、一般に冷却塔の風量計測に用いられるが、
センサ部（プロペラ）の面積が大きく風速が平均化されること、少々の雨で水がついても
壊れないメリットがある。ただし、風速計を多点に設置することは、取付に手間がかかる
、また、コストもかかる等のデメリットも考慮する必要はある。
【００３８】
　このようにファン風量決定部３２ｂが、ファン４の回転数と図６に示す回転数と風量の
線形の相関関係に基づいて、稼働中のファン４による風量を決定し、それが風量検出部３
２から出力される。その後、排吸熱量算出部３３が、エンタルピー変化算出部３１が出力
したエンタルピー変化と、風量検出部３２が出力したファン４の風量とを乗じることで、
空調時の室外機２による排熱量（冷房時）もしくは吸熱量（暖房時）が算出される。
【００３９】
　また、室外機２が空調を行っている際に、該室外機の駆動のために要する電力が駆動電
力検出部３４によって検出される。具体的には、電源と室外機２との間に設けられた電力
計１１の検出値から室外機２と室内機１４との間に設けられた電力計１２の検出値の差分
を取ることで、室外機２で消費された電力が取得される。その後、空調能力算出部３５は
、排吸熱量算出部３３によって算出された排熱量もしくは吸熱量と、駆動電力検出部３４
によって検出された室外機２の駆動電力に基づいて、最終的に空調システムの空調能力が
算出される。
【００４０】
　例えば、空調システムで冷房が行われているときは、排吸熱量算出部３３によって算出
された排熱量から、駆動電力検出部３４によって検出された室外機２の駆動電力を減じる
ことで空調システムの空調能力とすることができ、空調システムで暖房が行われていると
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きは、排吸熱量算出部３３によって算出された吸熱量から、駆動電力検出部３４によって
検出された室外機２の駆動電力を加えることで空調システムの空調能力とすることができ
る。なお、この排熱量、吸熱量に対する駆動電力の加減算による空調能力の算出自体は、
従来から知られているものである。そして、この空調能力算出部３５によって算出された
空調能力に基づいて、空調システムの性能を評価する既存の指標を導出することができる
。以下に、その指標の一例を示す。
　・COP＝空調能力／コンプレッサ駆動電力
　・システムCOP＝空調能力÷（コンプレッサ駆動電力＋ファン駆動電力＋室内機ファン
駆動電力）
　なお、システムCOPについては、分母側のパラメータに空調システムの制御装置で要す
る電力を加味する場合もある。また、コンプレッサ駆動電力や室内機ファン駆動電力は、
図示されないセンサによって検出され、その検出値が上記式に入力される。
【００４１】
　このように、空調能力計測部３０は、図１に示す空調システムの空調能力を、４台の室
内機１４に対して冷媒を循環させている室外機２の空気側における各パラメータを利用す
ることで算出するものである。したがって、建物の管理者等は、原則として室外機２が設
置されている箇所で、空調能力の算出に必要な各パラメータを入手すればよく、算出に要
する労力は大きく軽減されている。
【００４２】
　また、空調能力計測部３０による空調能力の計測精度について、図７に試験結果を示す
。図７の横軸は比較基準となる室内機空気側での熱量（空調能力）であり、この値は高精
度試験装置（日本冷凍工業会のパッケージ空調機能力試験装置）により計測されたもので
ある。そして、その縦軸（左側）は、上記の高精度試験装置において室内機が接続される
室外機の空気側において、空調能力計測部３０によって計測された熱量（空調能力）であ
り、縦軸（右側）は、比較基準となる室内機空気側での熱量と計測された室外機空気側で
の熱量の誤差である。この試験結果より、空調能力計測部３０による計測方法では、低能
力域（図７では13kW：定格28kWに対する負荷率46％）から定格能力域まで±10％以内の精
度で計測できることが理解される。したがって、空調能力計測部３０による計測手法は、
建物の管理者等に係る負担を軽減し、容易な計測を可能とするとともに、空調能力の計測
精度を比較的高く担保することが可能となる、極めて有用な手法である。
【００４３】
　上述までの空調能力計測部３０による計測方法は、いわゆるビル用マルチに好適に適用
できるが、これに限らず空冷パッケージ空調機や空冷チラーにも適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】空調システムの概略構成およびその空調能力を計測する空調能力計測システムの
概略構成を示す図である。
【図２】図１に示す空調能力計測システムを形成する空調能力計測部の各機能部をイメー
ジ化した図である。
【図３Ａ】図１に示す空調システムを構成する室外機のファン回転数を検出するための第
一の形態における、検出原理を示す第一の図である。
【図３Ｂ】図１に示す空調システムを構成する室外機のファン回転数を検出するための第
一の形態における、検出原理を示す第二の図である。
【図４Ａ】図１に示す空調システムを構成する室外機のファン回転数を検出するための第
二の形態における、検出原理を示す第一の図である。
【図４Ｂ】図１に示す空調システムを構成する室外機のファン回転数を検出するための第
二の形態における、検出原理を示す第二の図である。
【図５】本発明に係る室外機のファンの回転数検出方法による検出精度を示す図である。
【図６】本発明に係る室外機のファンにおけるファン回転数と風量との相関関係を示す図
である。
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【図７】本発明に係る空調能力計測システムの計測精度を測定する実験結果を示す図であ
る。
【符号の説明】
【００４５】
　　２・・・・室外機
　　３・・・・コンプレッサ
　　４・・・・ファン
　　５、６・・・・温湿度計
　　７・・・・回転センサ
　　１１、１２・・・・電力計
　　３０・・・・空調能力計測部
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