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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１人以上のユーザの周囲に熱的マイクロ環境を形成するコンフォートユニットであって
、前記熱的マイクロ環境は、当該マイクロ環境の周囲の環境とは異なる温度を有し、
　前記コンフォートユニットは、
　前記熱的マイクロ環境のために空気を加熱あるいは冷却する熱規制モジュールと、
　前記加熱あるいは冷却された空気を１人以上のユーザに向けて熱的マイクロ環境を形成
する空気供給モジュールと、を備え、
　前記熱規制モジュールは、熱交換器と、前記熱交換器に熱的に結合した蓄熱材料(ＴＳ
Ｍ)とを備え、
　前記ＴＳＭは、熱を蓄積するように構成され、
　前記熱規制モジュールは、蒸気圧縮システム(ＶＣＳ)として構成され、
　前記ＶＣＳは、前記ＴＳＭを内蔵式で再チャージさせるように第１の動作モード及び第
２の動作モードで動作し、
　前記第１の動作モードは、前記熱的マイクロ環境のために空気を冷却する動作であり、
前記熱交換器は前記ＶＣＳのコンデンサであり、前記ＶＣＳは前記コンデンサからの廃熱
を前記ＴＳＭ内に蓄積するよう動作し、前記ＴＳＭは、温度及び／または相を変化させて
前記廃熱を蓄積し、
　前記第２の動作モードは、前記ＴＳＭを再チャージさせる動作であり、前記ＶＣＳは、
前記ＴＳＭに蓄積された熱が前記熱交換器を介して放出されることにより前記ＴＳＭが再
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チャージされるように、サーモサイフォンとして動作する、
ことを特徴とする環境制御システム。
【請求項２】
　少なくとも１人のユーザのバイオメトリックデータを検出する１つ以上のセンサを備え
た感知ユニットをさらに備え、前記バイオメトリックデータは、心拍数、皮膚コンダクタ
ンス及び／または皮膚温度であることを特徴とする請求項１に記載の環境制御システム。
【請求項３】
　前記感知ユニットは、少なくとも前記バイオメトリックデータに基づいて１人以上のユ
ーザの快適さのレベルを判別するよう構成された第１の制御モジュールを備えることを特
徴とする請求項２に記載の環境制御システム。
【請求項４】
　前記第１の制御モジュールは、検出された心拍数に基づいて、高いスペクトル周波数の
心拍数に対する低いスペクトル周波数の心拍数の比を算出することで、及び／または皮膚
温度及び皮膚コンダクタンスと、所定の領域それぞれとを比較することで、快適さのレベ
ルを判別することを特徴とする請求項３に記載の環境制御システム。
【請求項５】
　前記ＶＣＳと前記ＴＳＭとは、前記ＴＳＭの再チャージ、動作モードの変更、異なるＴ
ＳＭへの変更、あるいは異なるヒートポンプ機構への変更のために前記コンフォートユニ
ットから取り外し可能な共通の筐体内に配置されることを特徴とする請求項１に記載の環
境制御システム。
【請求項６】
　前記ＴＳＭは、前記ＶＣＳとは別体のカセットあるいは容器内に配置され、前記カセッ
トあるいは容器は、前記ＴＳＭの再チャージ、動作モードの変更、あるいは異なるＴＳＭ
への変更のために前記コンフォートユニットから取り外し可能であることを特徴とする請
求項１に記載の環境制御システム。
【請求項７】
　前記熱規制モジュールは、蒸気圧縮システム(ＶＣＳ)として構成され、
　前記熱規制モジュールが冷房モードで動作する場合、前記熱交換器は前記ＶＣＳのコン
デンサであり、
　前記ＴＳＭは、廃熱を前記コンデンサから吸収し、温度及び／または相を変化させて廃
熱を蓄積し、
　前記ＴＳＭは、内層及び個別の外層とを備える容器内に配置され、前記内層は前記外層
とは異なる断熱特性を有し、前記外層は前記容器の断熱効率を変更するために前記内層か
ら取り外し可能であることを特徴とする請求項１に記載の環境制御システム。
【請求項８】
　前記ＴＳＭは、相を変化することで熱を蓄積する相変化材料(ＰＣＭ)を備え、
　前記ＰＣＭは、３Ｄ多孔質構造を備え、前記３Ｄ多孔質構造の空隙は、前記ＰＣＭと空
気との間の熱交換のために空気が流れる流路であることを特徴とする請求項１に記載の環
境制御システム。
【請求項９】
　前記熱交換器は、放射状に伸びるフィンを備えた１本以上のチューブを備え、前記ＴＳ
Ｍはフィンと熱的に接触し、あるいは、前記熱交換器は、前記ＴＳＭと前記熱交換器との
間の接触面積を増加させる１つ以上の金属あるいはプラスチックインサートを備えること
を特徴とする請求項１に記載の環境制御システム。
【請求項１０】
　前記コンフォートユニットは、前記熱規制モジュール及び前記空気供給モジュールをそ
の上に支持し、ユーザの環境内で前記コンフォートユニットを移動させるように構成され
たロボット工学上のプラットフォームをさらに備えることを特徴とする請求項１に記載の
環境制御システム。
【請求項１１】
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　前記コンフォートユニットは、環境内で少なくとも１人のユーザを追いかけるため、前
記ロボット工学上のプラットフォームを制御するよう構成された制御モジュールをさらに
備えることを特徴とする請求項１０に記載の環境制御システム。
【請求項１２】
　前記コンフォートユニットは、環境内の所定の経路を追跡するように前記ロボット工学
上のプラットフォームを制御するよう構成された制御モジュールをさらに備えることを特
徴とする請求項１０に記載の環境制御システム。
【請求項１３】
　前記コンフォートユニットを再チャージするためのチャージングステーションであって
、コンフォートユニットが結合された場合に前記ＴＳＭの温度及び／または相を変更する
ように構成されたチャージングステーションをさらに備えることを特徴とする請求項１に
記載の環境制御システム。
【請求項１４】
　前記チャージングステーションは、前記コンフォートユニットのバッテリもチャージす
るよう構成されることを特徴とする請求項１３に記載の環境制御システム。
【請求項１５】
　前記ＴＳＭを収容する取り外し可能な容器あるいは取り外し可能なカートリッジがチャ
ージングステーションに結合された場合、前記ＴＳＭの温度及び／または相を変更するこ
とにより、前記ＴＳＭを再チャージするように構成されたチャージングステーションを備
えることを特徴とする請求項１に記載の環境制御システム。
【請求項１６】
　前記コンフォートユニットは、ユーザの１つ以上の画像を取得するよう構成されたカメ
ラを備え、前記カメラは、赤外線(ＩＲ)カメラであることを特徴とする請求項１に記載の
環境制御システム。
【請求項１７】
　前記コンフォートユニットは、前記ＩＲカメラに結合され、前記１つ以上の画像から、
断熱及び／またはユーザの衣服の着用のレベルを判別するよう構成された制御モジュール
を備えることを特徴とする請求項１６に記載の環境制御システム。
【請求項１８】
　前記の環境の温度を規制する空調ユニットをさらに備え、
　前記空調ユニットは、前記熱的なマイクロ環境と異なる環境の温度を維持する、
ことを特徴とする請求項１に記載の環境制御システム。
【請求項１９】
　前記環境の維持された温度は、前記熱的なマイクロ環境の温度に対して少なくとも４℃
上あるいは下であることを特徴とする請求項１８に記載の環境制御システム。
【請求項２０】
　少なくとも前記空調ユニットを制御する中央制御ユニットをさらに備え、
　前記中央制御ユニットは、全体的なエネルギ消費及び感知ユニット及び／または前記コ
ンフォートユニットからの信号に基づいて環境の温度を調整することを特徴とする請求項
１８に記載の環境制御システム。
【請求項２１】
　前記コンフォートユニットは、
　１つ以上の画像を取得するよう構成されたカメラと、
　前記１つ以上の画像から前記ユーザの少なくとも一部を検出するよう構成された制御モ
ジュールと、
を備えることを特徴とする請求項１に記載の環境制御システム。
【請求項２２】
　前記環境制御システムは、前記第１の動作モードの動作中に冷却と同時に前記周囲の環
境へ廃熱を放熱することなく当該冷却を提供する移動可能な装置として構成されることを
特徴とする請求項１に記載の環境制御システム。
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【請求項２３】
　前記コンフォートユニット、前記熱規制モジュール、前記空気供給モジュール、及び／
または前記ロボット工学上のプラットフォームに電力を供給する蓄電装置をさらに備える
ことを特徴とする請求項１０に記載の環境制御システム。
【請求項２４】
　前記ＶＣＳは、流体ループによって接続された前記コンデンサ、他の熱交換器、コンプ
レッサ及び膨張弁を有し、
　前記第２の動作モードでは、前記ＶＣＳは、前記ＴＳＭと前記環境との温度差による密
度差によって前記流体ループ内の動作用流体が受動的に駆動する前記サーモサイフォンと
して動作することを特徴とする請求項１に記載の環境制御システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１５年６月１２日になされた米国仮出願第６２／１７４７０３号、２０
１６年３月２３日になされた米国仮出願第６２／３１２３０２号、及び２０１６年３月２
３日になされた米国仮出願第６２／３１２３１０号に基づく利益を請求し、それらの文献
の全てを参照として本明細書に取りこむ。
【０００２】
　本発明は、エネルギ省（ＤＯＥ）、アドバンスドリサーチプロジェクトエージェンシー
エネルギ（ＡＲＰＡ－Ｅ）によってアワードされたＤＥＡＲ００００５３０において政府
支援の元でなされたものである。政府はこの発明についての一定の権利を有する。
【背景技術】
【０００３】
　本開示は、主に、環境制御に関し、より具体的には、コンフォートユニットを用いて、
不快な環境において一人以上のユーザに専用の快適なマイクロ環境を形成することに関す
る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　開示した主題に係る実施の形態は、周囲マクロ環境が不快な環境であっても、一人以上
のユーザの周囲にカスタマイズ可能なマイクロ環境を提供し、快適な温度及び／または湿
度レベルを維持する。例えば、周囲マクロ環境は、エネルギ節約や他の理由のために状態
が快適な範囲の外にあるオフィスビルディングや、空調が不十分な工場／店舗環境、ある
いは空調が実質存在しないアウトドアロケーションである。実施の形態において、コンフ
ォートユニットは、ユーザのマクロ環境における移動に伴う、あるいはマクロ環境を移動
して、特定の機能、例えばマクロ環境全体における熱負荷の空間的シフトを行う。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一つ以上の実施の形態において、環境制御システムは、一人以上のユーザの周囲に熱的
マイクロ環境を形成するコンフォートユニットを備える。前記熱的マイクロ環境は、当該
マイクロ環境の周囲の環境とは異なる温度を有する。前記コンフォートユニットは、熱規
制モジュールと、空気供給モジュールとを備える。前記熱規制モジュールは、前記熱的マ
イクロ環境のために空気を加熱あるいは冷却し、前記空気供給モジュールは、前記加熱あ
るいは冷却された空気を一人以上のユーザに向けて熱的マイクロ環境を形成する。前記熱
規制モジュールは、熱交換器と、前記熱交換器に熱的に結合した蓄熱材料(ＴＳＭ)とを備
えることができる。前記ＴＳＭは、熱を蓄積するように構成される。
【０００６】
　一つ以上の実施の形態において、環境制御システムは、第１の動作モードにおいて一人
以上のユーザの周囲に熱的マイクロ環境を形成し、第２の動作モードにおいて一人以上の
ユーザの近傍で除湿を行うように構成される複合機能コンフォートユニットを備える。前
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記熱的マイクロ環境は、当該マイクロ環境の周囲の環境とは異なる温度を有する。前記コ
ンフォートユニットは、熱規制モジュールと、空気供給モジュールと、凝集タンクとを備
える。前記熱規制モジュールは、前記動作モードに基づいて空気を加熱、冷却、あるいは
除湿する。前記空気供給モジュールは、第１の動作モードにおいて一人以上のユーザに加
熱あるいは冷却した空気を向けて前記熱的マイクロ環境を形成する。前記凝集タンクは、
第２の動作モードにおいて空気から抽出された水分を集める。前記熱規制モジュールは、
熱交換器と、前記熱交換器に熱的に結合した蓄熱材料(ＴＳＭ)とを備えることができる。
前記ＴＳＭは、熱を蓄積するように構成される。
【０００７】
　一つ以上の実施の形態において、環境制御方法は、第１の温度を有する環境における一
人以上のユーザの快適さのレベルを検出し、検出した快適さの程度に基づいて、コンフォ
ートユニットを用いて一人以上のユーザの周囲にマイクロ環境を形成する、ことを含む。
前記マイクロ環境は、環境と異なる温度及び湿度の少なくともいずれかを有する。少なく
とも一人のユーザの快適さのレベルは、形成された前記マイクロ環境によって改善される
。
【０００８】
　開示される主題に係る実施の形態の目的や利点は、添付の図面と共に、以下の詳細な説
明によって明らかとなる。
【０００９】
　実施の形態について、添付の図面を参照して以下に説明するが、それらは必ずしも寸法
を定めるように描写されたものではない。可能な限り、図示及び以下で説明する特徴の理
解の一助となるように、一部の機能を省略している。同様の構成要素には全図面を通じて
同様の参照符号を付す。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、コンフォートユニットの様々な部
材を示す。
【図２】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、センスユニットの様々な部材を示
す。
【図３Ａ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、コンフォートユニットの典型的
な構成の３次元形態モデルを示す。
【図３Ｂ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、動いているユーザによるコンフ
ォートユニットの使用例を示す。
【図４Ａ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、蒸気圧縮システムを有し、コン
デンサが相変化材料（ＰＣＭ）に内蔵されているコンフォートユニットを示す。
【図４Ｂ】図４Ａのコンフォートユニットのプロトタイプの写真である。
【図４Ｃ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、蒸気圧縮システムを有し、ＰＣ
Ｍがコンデンサから空気を受け取る別のコンフォートユニットを示す。
【図４Ｄ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、蒸気圧縮システムを有し、ＰＣ
Ｍが異なる流体ループによって連結される他のコンフォートユニットを示す。
【図４Ｅ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、ＰＣＭ―熱交換器アセンブリで
あるＰＣＭの簡略化した平面図であり、ＰＣＭは三次元の多孔質マトリクスである。
【図４Ｆ】図４ＥのＰＣＭ―熱交換器アセンブリの部分断面図である。
【図５Ａ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、ユーザが手首に着用可能なセン
スユニットを示す。
【図５Ｂ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、ユーザとの定期的な接触のため
のスタンドアロン型センスユニットを示す。
【図５Ｃ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、センスユニットの様態を含むコ
ンフォートユニットを示す。
【図６Ａ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、ビルディング空調システムを有
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するコンフォートユニットの構成を示す単純化した概略図である。
【図６Ｂ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、ビルディング空調システムを有
するビル環境における複数のコンフォートユニットの動作を示す。
【図６Ｃ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、独立した環境における、あるい
はビルディング空調システムを有さないコンフォートユニットの動作を示す。
【図７】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、環境内での熱負荷の空間シフトに
効果を与えるコンフォートユニットの動作を示す。
【図８Ａ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、蓄熱材料をその内部に再チャー
ジするコンフォートユニットの動作を示す。
【図８Ｂ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、異なるチャージングステーショ
ンを介した再チャージのための取り外し可能なＰＣＭを備えるコンフォートユニットの動
作を示す。
【図８Ｃ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、置換あるいは再チャージのため
の取り外し可能なＰＣＭ―熱交換器を備えたコンフォートユニットの動作を示す。
【図９Ａ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、除湿を提供可能な別のコンフォ
ートユニットを示す。
【図９Ｂ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、単相蓄熱材料を用いる別のコン
フォートユニットを示す。
【図９Ｃ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、放熱パネルを用いる別のコンフ
ォートユニットを示す。
【図９Ｄ】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、同時暖房及び冷房を提供可能な
蒸気圧縮システムを有する別のコンフォートユニットを示す。
【図１０】開示した主題の１つ以上の実施の形態に係る、コンフォートユニットを含む環
境制御ユニットの運用上の様態を示すプロセスフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　ここに説明するように、コンフォートユニットは、全体として快適でない環境において
快適なマイクロ環境を形成するため、ユーザ（あるいは複数のユーザに、同時または連続
的）にカスタマイズ可能な個別の空調を形成する。そのような環境としては、全体的なエ
ネルギ節約あるいは他の理由のために、快適な範囲の外の温度に維持されたビルディング
の内部空間が挙げられるが、これに限定されない。他の環境は、空調が不十分なビルディ
ングの内部空間、空調が実質的に存在しないアウトドアロケーション、あるいは実質的に
空調が存在しない乗り物等が挙げられるが、これに限定されない。従って、コンフォート
ユニットは、従来のビルディングや乗り物の空調システムの代わりとして単独で機能する
か、あるいは、エネルギ消費レベルが抑えられた状態（例えば、温度設定の拡張）で動作
する既存のビルディングや乗り物の空調システムと協同で個別のユーザの快適さを維持し
つつ機能し得る。このような温度設定の拡張においては、コンフォートユニットを用いた
エネルギ節約は、少なくとも１５％、例えば、１５％から３４％の間である。
【００１２】
　実施の形態において、コンフォートユニットは、いくつかの構成ではセンサ入力なしで
機能してもよいが、１つ以上のセンサからの入力に基づいて判断されたユーザの個別の快
適さに反応し、ユーザにとって快適であると事前に判断された設定温度を維持するように
、オン、オフ動作する。コンフォートユニットは、センサ入力に基づいて、ユーザがいつ
不快であるか、及び不快さの程度を判別可能であり、さらに、ユーザの要求によって、空
調（暖房、冷房及び／または除湿）を提供して不快さを緩和する。ユーザの快適さの程度
を判別するため、システムは、バイオメトリック及び／または環境パラメータを採用する
。全面的な環境において、コンフォートユニットは、ユーザの周囲に、快適な空気のマイ
クロ環境を形成し、このマイクロ環境は、ユーザによってカスタマイズ可能である。
【００１３】
　ある実施の形態においては、ユーザが環境を移動すると、コンフォートユニットはこの
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ユーザを追跡してユーザの移動にかかわらずユーザの略周囲にマイクロ環境を維持する。
ある実施の形態においては、コンフォートユニットは、環境を移動して他の目的、例えば
、コンフォートユニット自体の再チャージ、熱負荷の空間シフト、環境内の所定の経路の
追跡、及び／または動作モードの変更等を達成する。このような構成においては、コンフ
ォートユニットは、ローヴィングコンフォータ（ＲｏＣｏ）として知られ、完全あるいは
部分的に自律している。
【００１４】
　図１を参照すると、この図は、開示した主題に係る実施の形態におけるコンフォートユ
ニット１００の簡略化した概略図である。コンフォートユニット１００は、他の部材の中
に、熱規制モジュール１０２、空気供給モジュール１０４、及び感知モジュール１０６を
備えることができる。熱規制モジュール１０２は、動作モードに応じて環境からの空気を
加熱あるいは冷却可能である。空気供給モジュール１０４は、熱規制モジュール１０２か
らの調節された空気を、ユーザに向けて供給し、望ましいマイクロ環境を形成する。熱規
制モジュール１０２は、ヒートポンプ１２０と蓄熱材料（ＴＳＭ）１２２とを備えること
ができる。ＴＳＭ１２２は、その内部に熱を蓄積するように構成される。以下により詳細
に説明するように、ＴＳＭ１２２は、センシブル材料あるいは相変化材料（ＰＣＭ）から
形成されてよい。例えば、センシブル材料は、加熱あるいは冷却した水、氷水、固体ある
いは液体金属、不凍液、水グリコール混合物、油、あるいは当業者に知られた任意の第２
の動作流体であってよい。
【００１５】
　例えば、ＰＣＭは、パラフィン、塩水和物、脂肪酸、水、あるいはそれらの組み合わせ
であってよい。代替的あるいは追加的に、ＰＣＭは、熱伝達に加えて、外部信号に基づい
て相を変更するように構成されてよい。例えば、外部信号は、電圧信号、電流信号、及び
超音波信号、磁気信号、あるいはそれらの組み合わせであってよい。ある実施の形態にお
いては、外部信号は、単独あるいは熱交換とともに用いられてＰＣＭをチャージしてその
相を変更させる。
【００１６】
　ヒートポンプ１２０は、第１の熱交換器１１６と、第２の熱交換器１１８とを備えるこ
とができる。従って、熱は、熱交換器１１８を介してヒートポンプ１２０とＴＳＭ１２２
との間で交換される。熱交換器１１６は、環境から空気を受け、熱をこの空気と交換する
。暖房モードでの動作においては、熱規制モジュール１０２は、ヒートポンプ１２０を介
して、ＴＳＭ１２２に蓄積された熱を、熱交換器１１６を通る空気に伝達するよう動作す
る。一方、冷却モードでの動作においては、熱規制モジュール１０２は、ヒートポンプ１
２０を介して、熱交換器１１６を通る空気からの熱を、ＴＳＭ１２２に蓄積するよう動作
する。例えば、ヒートポンプ１２０は、蒸気圧縮システムとして構成されてよい。しかし
ながら、他の種類のヒートポンプでも可能であり、例えば、熱弾性モジュール、熱電冷却
機/モジュール、及び磁気カロリーシステムが挙げられるが、これに限定されない。ある
実施の形態においては、ヒートポンプは、例えば、図４Ｅを参照して以下に説明するよう
に、ＴＳＭ１２２と内部に流れる空気との間で熱を伝達可能な単純な熱交換器に置換可能
である。
【００１７】
　熱規制モジュール１０２の冷却能は、約１０～５００ワット、あるいは複数のユーザが
同じコンフォートユニットを利用する場合には、ユーザ一人当たり約１０ワット～３キロ
ワットである。熱規制モジュール１０２の暖房能は、最大で５００ワット、あるいは複数
のユーザが同じコンフォートユニットを利用する場合には、ユーザ一人当たり約２００ワ
ットである。空調装置が環境を維持する拡張温度構成においては、熱規制モジュール１０
２の暖房/冷却能は、例えば、実質的に少なく、約１０～２０ワットとなり得る。
【００１８】
　空気供給モジュール１０４は、吸気口１２４、ファン１２６、及び排気口あるいは排出
口１２８を備えることができる。環境からの空気は、吸気口１２４を介して吸気され、第
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１の熱交換器１１６を通過し、ここでファン１２６の動作によって空気が熱をヒートポン
プ１２０と交換することができる。結果として得られる調節された空気は、ファン１２６
によって排気口１２８に向けられ、ユーザに向けられてこのユーザが望むマイクロ環境が
形成される。図示される構成に基づいて説明したが、開示した主題による実施の形態は、
これに限定されない。例えば、図４Ａに示すように、ファン１２６を、熱交換器１１６の
他の側に配置する、すなわちブロースルー構成を採用してもよい。吸気口１２４は、例え
ば、１つ以上の調節弁、ノズル、スロット、あるいは当業者に知られた他の種の吸気口で
あってもよい。排気口１２８は、例えば、１つ以上の調節弁、ノズル、スロット、拡散器
、あるいは当業者に知られた他の種の排気口であってもよい。ファン１２６は、例えば、
ブラシレスＤＣモータを備えてよい。
【００１９】
　空気供給モジュール１０４は、任意に、空気排出部１２８のための調整機構１３０を備
えてもよい。調整機構１３０は、空気排出部１２８からの排出空気流の方向について、受
動的(ユーザによる操作)あるいは能動的(内蔵式での運動制御)操作を可能にする。例えば
、空気排出部１２８は、可能な限り多くの有効冷却／暖房を、最小のエネルギ消費で、冷
却／暖房を要するユーザ及びユーザの体の一部に供給できるような、単一のノズル、ある
いは複数のノズルによるアレイである。空気排出部１２８は、従って、調節された空気を
ユーザの体の選択した部位に向け、最適な効果及び熱感覚を形成する。調整機構１３０は
、空気排出部１２８を、少なくとも１つの範囲、好ましくは３つの範囲で移動し、空気流
を所望の目的を達する方向に向ける。例えば、冷却モードでは、排出空気は、ユーザの頭
あるいは胴体上部に向けられ、一方で暖房モードでは、排出空気はユーザの足かさらに末
端に向けられる。代替的あるいは追加的に、ユーザは、空気排出部１２８を調整機構１３
０を介して操作して、空気流を望ましい身体部位に向け、例えば、冷たい手を温める。こ
のような構成では、調整機構１３０は、延伸可能な部位を有し、この部位によってコンフ
ォートユニット本体に対する排気口の高さ、及び／または排気口の位置を、ユーザあるい
は制御モジュール１０８によって変更する。
【００２０】
　コンフォートユニット１００は、さらに、感知モジュール１０６を備えることができ、
このモジュールは、ＩＲカメラ１３２及び／または可視光線カメラ１３４を備えることが
できる。感知モジュール１０６は、１つ以上の追加の任意のセンサ１３６、例えば、バイ
オメトリックデータ及び／または環境データを計測するセンサ、コンフォートユニット１
００のナビゲーション制御のためのセンサ、環境をセキュリティ監視するためのセンサ、
及び／または、運動制御（例えば、ジャイロ、加速、傾き、高度等）のためのセンサ、を
備えてよい。ＩＲカメラ１３２は、ユーザの衣服レベルや他の断熱物の程度を計測するた
めにユーザの画像を取得する用途に用いられ、これらのデータに基づいてユーザの快適さ
を判別することができる。可視光線カメラ１３４は、例えば、環境を通じてナビゲートを
行うコンフォートユニット１００によって用いられ、例えば、その経路における障害を検
出する。代替的あるいは追加的に、可視光線カメラ１３４は、ユーザの画像を取得する用
途に用いられ、これによってユーザの画像に対する顔認識処理がコンフォートユニット１
００によって行われ、ユーザ及びその好みが判別される。代替的あるいは追加的に、ＩＲ
カメラ１３２及び／または可視光線カメラ１３４は、熱マイクロ環境の形成の間にユーザ
の画像を取得する用途に用いられ、ユーザの個別の熱に対する感覚に関するフィードバッ
クを行なう。
【００２１】
　さらに、コンフォートユニット１００は、顔認識処理によって環境内のユーザを追跡し
、またユーザを追いかける。代替的あるいは追加的に、感知モジュール１０６は、ユーザ
の位置及び／または環境における障害を検出するセンサを備える。例えば、感知モジュー
ル１０６は、指向性無線信号、指向性無線周波数（ＲＦ）信号、及び／またはブルートゥ
ース低エネルギ信号を用いることができる。代替的あるいは追加的に、ユーザはスマート
フォンやウェアラブルのような通信装置を有してもよく、感知モジュール１０６がその装
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置を検出して追跡する。
【００２２】
　コンフォートユニット１００は、さらに、制御モジュール１０８を備えることができ、
この制御モジュールは、コンフォートユニット１００の様々な態様及び動作を制御する。
従って、制御モジュール１０８は、熱規制モジュール１０２、空気供給モジュール１０４
、及び感知モジュール１０６に動作可能なように接続され、それらから信号を受信し、そ
れらに制御信号を送信する。特に、制御モジュール１０８は、熱規制モジュール１０２及
び／または空気供給モジュール１０４を、ユーザの快適さのレベルを示す信号に応じて制
御可能である。従って、信号が示すようにユーザが不快な場合、制御モジュール１０８は
、熱規制モジュール１０２及び／または空気供給モジュール１０４の向きを制御して、ユ
ーザの好み（例えば、コンフォートユニット１００に事前に入力される、あるいはユーザ
のバイオメトリックデータの感知に基づいて自律的に判別される）に基づいた熱マイクロ
環境をユーザの周囲に形成してユーザを快適にする。
【００２３】
　コンフォートユニット１００は、さらに、追加のモジュール、例えば、任意の運動制御
モジュール１１０、電源１３８、任意の補足モジュール１１４及び入力／出力(Ｉ／Ｏ)モ
ジュール１１２を備えることができ、これらは動作可能なように制御モジュール１０８に
接続される。運動制御モジュール１１０は、環境内でコンフォートユニット１００を移動
させる。運動制御モジュール１１０は、コンフォートユニット１００の他のモジュールを
支援可能であり、所望の動作を達成するためにモータ、ギア、ホイール等の任意の組み合
わせを備えることができる。運動制御モジュール１１０は、制御モジュール１０８に動作
可能なように接続されてコマンドを受け取り、このコマンドは、運動制御モジュール１１
０を、例えば、ユーザを追跡させる、環境内の所定の経路に沿って移動させる、あるいは
環境内の位置に動的に移動させて所望の動作（例えば、再チャージあるいは熱負荷シフト
）を行わせる。運動制御モジュール１１０は、ロボット工学上のプラットフォームと考え
ることができるものである。
【００２４】
　コンフォートユニット１００は、環境から独立して動作するように構成されるので、内
蔵式の電源１３８を備える。電源１３８は、コンフォートユニット１００の他のモジュー
ルのそれぞれに接続され(当該接続は明瞭には図示せず)、それらに電力を供給する。例え
ば、電源１３８は、リチウムイオン電池、亜鉛イオン電池、リチウムポリマー電池、ディ
ープサイクル鉛酸蓄電池、及び亜鉛空気電池等の再チャージ可能な電池である。別の例と
して、電源１３８は、消耗に応じてユーザが交換可能な、取り外し可能な電池である。再
チャージ可能あるいは取り外し可能な電池は、例えば、一体化の容易化及び交換の容易化
のため、３－Ｄプリンティングによって非正規の形状に形成されてよい。代替的あるいは
追加的に、電源１３８は、無線伝達された(例えば、コンフォートユニット１００が置か
れた床の中の)エネルギを利用可能な電力に変換する無線電力変換装置から構成されるこ
とができる。そのような無線送電システムは、誘導あるいは共振型のシステムであってよ
く、あるいは当業者に知られた他の構成を採用してもよい。
【００２５】
　Ｉ／Ｏモジュール１１２は、制御モジュール１０８と、外部装置(例えば、以下に詳細
に説明する、感知ユニット２００、他のコンフォートユニット１００、あるいは中央制御
ユニット６０２)との間に通信リンクを提供することが可能である。通信リンクは、Ｗｉ
－Ｆｉネットワーク、セルラーネットワーク、ブルートゥース通信、ＺｉｇＢｅｅ、ＺＷ
ａｖｅ、あるいは当業者に知られている他の無線通信プロトコルを介した無線通信リンク
であってよい。代替的あるいは追加的に、Ｉ／Ｏモジュール１１２は、制御モジュール１
０８とユーザとの間のコミュニケーションを可能にする。例えば、Ｉ／Ｏモジュール１１
２は、オンデバイス式のユーザインターフェースを備え、これによってユーザはコンフォ
ートユニット１００と対話可能となり、所望の設定や他の要求を行うことができる。代替
的あるいは追加的に、ユーザインターフェースは、コンフォートユニット１００の本体と
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離れた位置、例えば、感知ユニット２００上に配置され、Ｉ／Ｏモジュール１１２を介し
てコンフォートユニット１００と通信してもよい。
【００２６】
　補足モジュール１１４は、熱規制モジュール１０２及び空気供給モジュール１０４とは
別の、あるいは補完する１つ以上の二次機能を提供することができる。例えば、二次機能
は、熱規制モジュール１０２による空調の前あるいは後に行われる空気への追加的処理を
含む。このような二次機能は、空気清浄、空気イオン化、給湿、及び除湿を含むが、これ
に限定されない。代替的あるいは追加的に、補足モジュール１１４によって提供される二
次機能は、例えば、コンフォートユニット１００によって伝送される情報の記憶媒体を設
け、ユーザに用いられて、あるいは、感知モジュール１０６によるセキュリティ監視に基
づいたアラートを処理及び提供することで、空気の処理と無関係なものであってもよい。
【００２７】
　図２を参照すると、この図は開示した主題の実施の形態に係る感知ユニット２００の簡
略化した概略図である。感知ユニット２００は、快適さのレベルについて環境の中のユー
ザ(あるいは複数のユーザ)を監視可能であり、コンフォートユニット１００と共に動作し
てユーザの快適さのレベルを改善する。感知ユニット２００は、バイオメトリックデータ
感知モジュール２０２と、環境データ感知モジュール２０４と、データ処理あるいは制御
モジュール２０６とを備えることができる。コンフォートユニット１００のように、感知
ユニットは、それ自体の電源２１０を備えることができ、この電源は、取り外し可能か再
チャージ可能な電池、あるいは無線電力変換装置であってよい。感知ユニット２００は、
さらに、Ｉ／Ｏモジュール２０８を備えることができ、このモジュールは、上述したコン
フォートユニット１００のＩ／Ｏモジュール１１２と同様な、無線通信部、あるいはオン
デバイスユーザインターフェースを備えることができる。
【００２８】
　バイオメトリックデータ感知モジュール２０２は、心拍数２１２、皮膚コンダクタンス
２１４、及び／または皮膚温度２１６を測定する少なくとも１つのセンサを備えることが
できる。データ処理モジュール２０６は、少なくとも検出されたバイオメトリックデータ
に基づいてユーザの快適さのレベルを示す計量を判別することができる。例えば、データ
処理モジュール２０６は、低スペクトル周波数（ＬＦ）心拍数変動と、高スペクトル周波
数（ＨＦ）心拍数変動との比を判別することができる。従って、心拍数センサ２１２には
、ＬＦ帯域（例えば、０．０４から０．１５Ｈｚ）と、ＨＦ帯域（例えば、０．１５から
０．４０Ｈｚ）とを区別するのに十分な精度が求められる。ＨＦに対する高いＬＦの比は
、ユーザに対する不快のレベルが高い場合に対応する。ＬＦ／ＨＦ比と他の計測とを組み
合わせることで、ユーザの快適さのレベルのより明確なピクチャーを得ることができる。
【００２９】
　例えば、皮膚コンダクタンスは、ユーザの皮膚からの蒸発伝達に関連した皮膚の電気特
性の変化を反映した電気皮膚反応として測定することが可能である。皮膚温度は、ユーザ
と環境との間の熱伝達の量を計測することに用いることができる。皮膚コンダクタンス及
び皮膚温度の計測は、それぞれ、特定のユーザを示す所定の各領域、あるいは一般化され
たユーザの好みと比較することができる。例えば、所定の領域は、コンフォートユニット
のセットアップの間におけるユーザのフィードバックや、正常運転の間におけるユーザに
よる手動の介入、あるいはその他の手段に基づいて定めることができる。ＬＦ／ＨＦ比及
びコンダクタンス並びに温度と所定の領域との比較に基づいて、システムは、ユーザの快
適さのレベルを予測可能である。代替的にあるいは追加的に、心拍数、コンダクタンス、
及び温度の測定は、快適さのレベルを示す計量と組み合わせることができる。
【００３０】
　上述したように、コンフォートユニット１００は、ユーザの画像を取得するＩＲカメラ
を備えてもよい。ＩＲ画像を分析することにより、最外層の衣服の温度と皮膚温度センサ
２１６によって計測された温度とを比較することで、衣類の着用のレベルを推定できる。
判別された衣服の着用のレベルは、ユーザと環境との間の全体的な熱伝達計算において抵
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抗要因を追加することができる。このデータは、Ｉ／Ｏモジュール２０８を介して、プロ
セッサ２０６で処理するために感知ユニット２００に転送可能である。代替的あるいは追
加的に、感知ユニット２００からのデータは、快適さのレベルの処理及び判別のため、コ
ンフォートユニット１００あるいは個別の制御装置(例えば、図６Ａの制御装置６０２)に
転送可能である。
【００３１】
　バイオメトリックデータを得るために、バイオメトリックデータ感知モジュール２０４
のセンサは、ユーザの皮膚と直接接触してもよい。例えば、感知ユニット２００、あるい
はその一部は、時計、ブレスレット、ネックレス、胸当て、靴のインサート、下着あるい
は腕章等のウェアラブル装置である。別の例においては、感知ユニット２００あるいはそ
の一部は、例えば、ユーザが断続的に触れてコンフォートユニットによる調整を起動する
ためのスタンドアロン装置であってよい。さらに別の例においては、感知ユニット２００
あるいはその一部は、コンフォートユニット１００と一体化されてよい。これらの例を図
５Ａ乃至５Ｃに示し、以下により詳細に説明する。しかしながら、感知装置２００も、上
述した例の任意の組み合わせ、例えば、バイオメトリックデータ感知モジュール２０２用
のウェアラブル装置、及び環境データ感知モジュール２０４用のスタンドアロン装置等で
あってもよい。１つ以上の考え得る実施の形態において、他の構成も可能である。
【００３２】
　環境データの感知モジュール２０４は、気温２２０、相対湿度２２２、気流速度２２４
、乱流２２６、及び放射温度２２８等の環境あるいはマイクロ環境の様々な特性を測定す
る１つ以上のセンサを備えることができる。他のセンサ、例えば空気品質及びＣＯ２セン
サ等も提供可能であるが、これに限定されない。個別の構成要素として示したが、環境デ
ータ感知モジュール２０４の単一のセンサが、１つ以上の変数を測定するようにしてもよ
い。例えば、全方向性の風速計を、乱流強度２２６とともに気流速度２２４を測定するた
めに用いることもできる。別の例においては、放射温度２２８は、コンフォートユニット
１００のＩＲカメラ１３２からのデータ、あるいはグローブ温度計のような個別のセンサ
の使用に基づいて判別してよい。例えば、温度センサ(バイオメトリック及び環境の両方)
は±０．５℃の精度を有し、湿度センサは２～５％の精度を有する。
【００３３】
　バイオメトリックデータとともに、環境データが、ユーザのコンフォート状態を推定し
、コンフォートユニット１００を制御して、ユーザの快適さを向上するために望ましい空
調を提供させる用途に適用できる。例えば、プロセッサ２０６は、バイオメトリックデー
タモジュール２０２及び環境データモジュール２０４からのデータを処理し、各データポ
イントを、快適さを示す各所定の範囲と比較してユーザの快適さのレベルを判別可能であ
る。比較に基づいて、プロセッサ２０６は、ユーザの好みに基づいて、ユーザが寒く感じ
るか、暑く感じるか、あるいはニュートラルな感じか、を判別可能である。比較が不快さ
(例えば、寒いあるいは熱い状態)を示す場合、コンフォートユニット１００に信号を送り
、ユーザがニュートラルな状態になるまで、自動的に空気供給位置、空気速度、熱容量、
及び／または空調モード（例えば、暖房あるいは冷房）を調整させる。
【００３４】
　図３Ａ～４Ｆ及び９Ａ～９Ｄに、コンフォートユニットの例を示し、図５Ａ～５Ｃに感
知モジュールの例を示す。図３Ａ～３Ｂは、コンフォートユニット１００がユーザ３００
を追従するように移動させる運動制御モジュール１１０（例えば、ロボット工学上のプラ
ットフォーム）によって支持された熱規制モジュール１０２及び空気供給モジュール１０
４を備えた移動コンフォートユニット１００の三次元モデルを示す。図３Ｂに示すように
、空気供給モジュール１０４からの空気によって形成されたマイクロ環境は、ユーザ３０
０とともに移動可能であり、環境におけるユーザの快適さを維持する。図３Ａ～３Ｂに示
すコンフォートユニット１００は、約１ｍの高さ(例えば、約９００ｍｍ)、約０．５ｍの
幅（例えば、直径約４００ｍｍ)である。
【００３５】
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　図４Ａは、熱規制モジュールにおけるヒートポンプ用の蒸気圧縮システムを用いるコン
フォートユニット４００の簡略化した横断面図である。図４Ｂは、図４Ａに示す配置に類
似するコンフォートユニット４００のプロトタイプの写真である。コンフォートユニット
４００は、上記の運動制御モジュール（ロボット工学上のプラットフォーム）あるいは静
止プラットフォームであり得るプラットフォーム４０２を備える。図４Ａに示すように、
プラットフォーム４０２は、コンフォートユニット４００のいくつかの構成要素、あるい
はコンフォートユニット４００の全ての構成要素をサポート可能である。ＴＳＭ４０６を
収容する容器４０４が、プラットフォーム４０２にマウント可能である。
【００３６】
　蒸気圧縮システムは、第１の熱交換器４０８と、コンプレッサ４１０と、第２の熱交換
器４１２と、膨張弁４１４とを備え、これらはループを形成するように接続される。ルー
プを流れる冷媒は、第１の熱交換器４０８と第２の熱交換器４１２との間で熱を伝達する
用途に用いられる。ファン４１６は、空気を、熱伝達のために第２の熱交換器４１２を介
して環境からブローすることができる。結果として得られる調節された空気は、１つ以上
のノズル４１８を介して環境に排気可能である。第１の熱交換器４０８、例えば、チュー
ブ及びフィン状熱交換器は、容器４０４内でＴＳＭ４０６に周囲を覆われていてもよく、
それによって熱が熱交換器４０８とＴＳＭ４０６との間で伝達される。代替的に、第１の
熱交換器４０８は、ＴＳＭ４０６内に配置された１本以上のチューブを備えていてもよく
、各チューブは、２ｍｍ未満の直径を有する。例えば、第１の熱交換器は、マイクロチャ
ンネル熱交換器として機能し得る。
【００３７】
　コンフォートユニット４００が冷房モードで動作する場合、ファン４１６によって向け
られた空気の熱は、第２の熱交換器４１２（つまり、エバポレータ)に吸収され、第１の
熱交換器４０８(つまり、コンデンサ)に伝達され、ＴＳＭに蓄積される。この結果、空気
排出ノズル４１８は冷却される。熱交換器４０８からＴＳＭ４０６に廃熱を蓄積すること
で、この熱が、ユーザの周囲の環境に排出されることを防止し、あるいはこの廃熱は、Ｔ
ＳＭによる蓄熱がない場合に必要となる。この結果、構造負荷は増加しない。吸収された
熱は、構造負荷の増加及び／またはユーザの快適さを損なわないように後の時間（時間的
シフト）あるいは異なる場所（空間的シフト）で放出される。例えば、ＴＳＭは、夜、あ
るいは構造負荷が問題とならない場所（過剰な空調とならない構造の外あるいは内側）に
蓄積した熱を放出する。代替的あるいは追加的に、以下に詳細に説明するように、異なる
エネルギ源を用いてＴＳＭ４０６を再チャージしてもよい。
【００３８】
　コンフォートユニット４００は、暖房モードで動作するように蒸気圧縮システムを逆転
するスイッチ(図示せず)を備えることができる。コンフォートユニット４００が暖房モー
ドで動作する場合、ＴＳＭ４０６に蓄積された熱が、第１の熱交換器４０８(現在はエバ
ポレータとして機能)から第２の熱交換器４１２(現在はコンデンサとして機能)に伝達さ
れ、熱がファン４１６によって向けられた空気に吸収される。これにより、空気排出ノズ
ル４１８が加熱される。
【００３９】
　ある実施の形態においては、ＴＳＭ４０６は、相変化の際に熱を蓄積あるいは放出する
相変化材料(ＰＣＭ)である。適切なＰＣＭ材料としては、パラフィン、塩水和物、脂肪酸
、水、及びそれらの組み合わせが挙げられるが、これらに限定されない。ＰＣＭは、標準
室温よりわずかに上の溶融温度を有してもよく、それにより、冷房モードにおける熱伝達
によって溶融し、暖房モードにおける熱伝達によって凝固し得る。
【００４０】
　ある実施の形態では、容器４０４は、ＴＳＭ４０６とコンフォートユニット４００の外
部環境との間に複数の分離層を備えてもよい。例えば、容器４０４は外側層４０４ａ及び
内側層４０４ｂを備えていてもよい。外側層４０４ａは、内側層４０４ｂとは異なる断熱
性(例えば、異なる断熱要因)を有してもよい。代替的に、外側層４０４ａは、内側層４０
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４ｂと同じ断熱性を有するが、内側層４０４ｂとは異なる他の特性、例えば、異なる厚さ
等を有してもよい。また別の代替においては、外側層４０４ａは、内側層４０４ｂとほぼ
同一であってもよい。外側層４０４ａは内側層４０４ｂから取り外し可能であり、それに
よって容器４０４の断熱性を変更することができ、例えば、より多くの熱が、ＴＳＭと外
部環境との間で伝達されるようになる。代替的にあるいは追加的に、内側層４０４ｂは、
さらに、ＴＳＭ材料と外部環境との間の熱伝達量を増加させるように取り外し可能であっ
てもよい。
【００４１】
　図４Ａ及び図４Ｂを参照してコンフォートユニットの熱規制モジュールの特定の構成を
示したが、さらに、１つ以上の別の実施の形態において他の構成も可能である。例えば、
図４Ｃは、ＴＳＭ４０６ａを通って流れる空気を用いる蒸気圧縮システムを使用するコン
フォートユニット４００ａの簡略化した断面図を示す。コンフォートユニット４００ａの
いくつかの特徴は、図４Ａに示したコンフォートユニット４００と類似している。従って
、図４Ａと異なる特徴のみを以下に説明する。
【００４２】
　図４Ａにおいては、第１の熱交換器４０８は、ＴＳＭ４０６に埋め込まれた。また、熱
伝達が、熱交換器４０８中の冷媒とＴＳＭ４０６との間で生じた。一方、図４Ｂに示すコ
ンフォートユニット４００ａは、ファン４２０が連結された第１の熱交換器４０８を有し
、ファン４２０によって向けられた空気について第１の熱交換器４０８aを流れる冷媒に
よって熱伝達が行われる。その後、空気はＴＳＭ４０６ａ内の１つ以上の気流路を流れて
ＴＳＭ４０６ａを介して流れて熱伝達を行う。ＴＳＭ４０６ａを流れた後、調節された空
気は、例えば、排気口４２４を介して環境に排出される。
【００４３】
　別部材として示したが、ファン４１６及びファン４２０は、実際には同一のファンであ
り、一つのファンからの異なる空気路が、異なる熱交換器に繋がる。代替的あるいは追加
的に、空気路のうちの１つは、（例えば、弁によって）遮断され、気流は熱交換器のうち
の１つに主として向けられる。例えば、熱交換器４１２を通る気流路が遮断され、空気は
熱交換器４０８ａのみに流れ、環境からの空気を用いてＴＳＭ４０６ａを再チャージする
ことが可能にする。
【００４４】
　図４Ｃは、独立した流体ループを介してＴＳＭ４０６ｂに連結された蒸気圧縮システム
を使用するコンフォートユニット４００ｂの簡略化した断面図である。コンフォートユニ
ット４００ａのいくつかの特徴は、図４Ａに示したコンフォートユニット４００と類似し
ている。従って、図４Ａとは異なる特徴のみを以下に説明する。
【００４５】
　上述したように、図４Ａにおいては、第１の熱交換器４０８はＴＳＭ４０６に埋め込ま
れ、伝達は、熱交換器４０８の冷媒とＴＳＭ４０６との間で行われた。一方、図４Ｃのコ
ンフォートユニット４００ｂは、第１の流体ループ４３０及び第２の流体ループ４３２が
、互いに熱的に連通するようにして配置された第１の熱交換器４０８ｂを備える。ポンプ
４２８は、熱交換器４０８ｂとＴＳＭ４０６ｂとの間の第２の流体ループ４３２を通って
流体を移動させる。従って、熱は、第１の流体ループ４３２からＴＳＭ４０６ｂに第２の
流体ループ４３２を介して伝達可能である。
【００４６】
　代替的な態様においては、ＴＳＭは、三次元多孔質構造あるいはマトリクス(例えば、
スポンジ)として構成することができる。従って、空気は、連結された複数の孔のネット
ワークを介してＴＳＭを通って流れ、流れる空気とＴＳＭとの間で熱伝達を可能にする。
このような態様においては、ＴＳＭは、相変化材料(ＰＣＭ)であってよく、従って熱によ
ってその構成を失う。このような態様を、図４Ｅ及び４Ｆに示す。例えば、容器４０４Ｃ
内に配置されたＰＣＭ４０６ｃは、全体に分散された孔４５６のネットワークを備えるこ
とができる。ファン/熱交換器アセンブリ４５０は、容器４０４ｃの上部に連結され、空
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気流４５２を、容器内に中央フローチャンネル４５４に沿って向ける。フローチャンネル
４５２内の空気は、好適な熱交換のために孔を介してＰＣＭ４０６ｃへと流れ込む。別の
排気チャンネル（図示せず）がＰＣＭ４０６ｃから容器４０４ｃ及び／またはコンフォー
トユニットの外部に排出するために設けられてもよい。
【００４７】
　別の態様(図示せず)においては、蒸気圧縮サイクルで動作する熱規制モジュールは、単
一の回転アセンブリとして構成される。コンプレッサは、コンプレッサモータが駆動され
ると全密閉コンプレッサが回転するように取り付けられた密閉コンプレッサであってよい
。例えば、ロータが静止あるいはステータよりとても遅い速度で回転する間、自由に回転
できるようにコンプレッサシェルがマウントされてよい。冷房モードでは、圧縮冷媒蒸気
は、コンデンサに放出可能であり、コンデンサは、コンプレッサの外部と共に回転する空
気移動装置(例えばファン)を備えることができる。圧縮冷媒蒸気は、コンデンサのファン
ブレードの内部の流路において凝集する。コンデンサから放出された液体冷媒は、好適な
エキスパンション装置を通ってエバポレータに流れ、エバポレータは、別の空気移動装置
(例えばファン)を備えることができる。冷媒は、環境からの空気にさらされることでエバ
ポレータのブレードの中で蒸発可能であり、これによって空気を冷却する。コンプレッサ
、コンデンサ空気移動装置、エキスパンション装置、及びエバポレータ空気移動装置は、
密閉された単一の回転アセンブリの一部となり得る。
【００４８】
　具体的に上述した態様あるいは他の態様に加え、空気とＴＳＭとの間の熱伝達を効率化
する態様が、１つ以上の実施の形態において可能である。従って、開示した主題に係る実
施の形態は、本明細書で詳細に説明した態様に限定されない。
【００４９】
　図５Ａを参照し、ユーザによって着用可能な感知ユニット５００の実施の形態を示す。
感知ユニット５００は、例えば、時計やブレスレットのようなユーザの手首にユーザによ
って着用されるように構成される。上述したように、感知ユニット５００は、心拍数セン
サ２１２、皮膚コンダクタンスセンサ２１４、及び皮膚温度センサ２１６等の１つ以上の
バイオメトリックセンサを備えることができる。感知ユニット５００は、さらに、任意に
１つ以上の環境センサ２０４を備えることもできる。バイオメトリックセンサは、ユーザ
の皮膚と常時あるいは定期的に接触するよう感知ユニット５００上に配置されてよい。１
つ以上の環境センサ２０４は、ユーザの皮膚から離間して主に環境に向けられるように感
知ユニット５００上に配置されてもよい。
【００５０】
　感知ユニット５００は、さらに、例えば、ユーザが視認可能に配置された多機能モジュ
ール５０２を備えることができる。多機能モジュール５０２は、例えば、ユーザインター
フェースまたはディスプレイ５０４、入力/出力モジュール５０６、電源５０８、及び／
または制御モジュール５１０を備えることができる。制御モジュール５１０は、バイオメ
トリック及び環境センサからのデータ信号の処理を含む感知ユニット５００の動作を制御
可能である。電源５０８は、制御モジュール５１０及び感知ユニット５００の他の要素に
電力を供給可能である。例えば、電源５０８は、バッテリである。入力/出力モジュール
５０６は、バイオメトリック及び環境センサからコンフォートユニットあるいは他のシス
テム制御ユニットにデータ信号を通信する用途に用いられる。例えば、入力/出力モジュ
ール５０６は、無線あるいはブルートゥース通信を採用することができる。感知モジュー
ル５００を着用しているユーザは、ディスプレイ５０４を介して、例えば、バイオメトリ
ック及び環境センサによって計測された値を視認し、手動制御におけるコンフォートユニ
ットに指示、システムをオン、オフ、あるいは他の目的のため当該感知ユニットと通信す
る。
【００５１】
　感知ユニットの特定の態様を図５Ａに示したが、さらに、１つ以上実施の形態によって
他の態様も可能である。例えば、図５Ｂは、感知ユニットの別の態様の簡略化した側面図
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である。図５Ａのウェアラブル感知ユニットとは対照的に、感知ユニット５００ａは、ユ
ーザとの定期的な接触のためのスタンドアロンユニットとして構成される。例えば、感知
ユニット５００ａは、ユーザが作業をする机上に配置され、ユーザが様々な時にタッチす
ることでそれらの快適さのレベルの表示を提供する。別の例において、感知ユニット５０
０ａは、コンフォートユニットを起動するためにユーザが触れる壁に取り付けられる、あ
るいはマウントされてもよい。
【００５２】
　上述したように、感知ユニット５００ａは、心拍数センサ２１２、皮膚コンダクタンス
センサ２１４、及び皮膚温度センサ２１６等の１つ以上のバイオメトリックセンサを備え
ることができる。感知ユニット５００ａは、さらに、任意に１つ以上の環境センサ２０４
を備えることもできる。バイオメトリックセンサは、ユーザが手５１２あるいはその他の
身体部位上に配置して接触するように、感知ユニット５００ａ上に配置されてよい。１つ
以上の環境センサ２０４は、主に環境に向けられるように感知ユニット５００ａに配置さ
れてもよいし、ユーザがタッチする場所から離間した位置に配置されてもよい。
【００５３】
　感知ユニット５００ａは、さらに、例えば、ユーザインターフェースあるいはディスプ
レイ５０４ａ、及び入力/出力モジュール５０６ａ、電源５０８ａ、及び／または制御モ
ジュール５１０ａを備える。感知モジュールの別の上記の実施の形態において、制御モジ
ュール５１０ａは、バイオメトリック及び環境センサからのデータ信号の処理を含む感知
ユニット５００ａの動作を制御可能である。電源５０８ａは、制御モジュール５１０ａ及
び他の感知ユニット５００ａの要素に電力を供給可能である。例えば、電源５０８ａはバ
ッテリ、無線電力の変換器、あるいは建物もしくは他の外部電源の電力への有線接続であ
ってよい。入力/出力モジュール５０６ａは、バイオメトリック及び環境センサからコン
フォートユニットあるいは他のシステムコントロールユニットにデータ信号を伝達する用
途に用いられる。例えば、入出力モジュール５０６は、無線やブルートゥース通信、ある
いは環境の内部もしくは外部ネットワークへの有線接続を適用可能である。
【００５４】
　感知ユニットのさらに別の態様においては、感知ユニットの１つ以上の様態がコンフォ
ートユニットと一体化される。図５Ｃは、そのような実施の形態を示し、コンフォートユ
ニット４００ｃは、例えば、心拍数、皮膚コンダクタンス、及び皮膚温度等の所望のバイ
オメトリックデータを提供するためにユーザがタッチできるタッチパッド５１４を備える
。例えば、ユーザは、最初にコンフォートユニット４００ｃをオンにする時、そしてその
後、例えば、環境が不快であると考えた時に断続的に、タッチパッド５１４をタッチする
。上述のように、コンフォートユニット４００ｃは、さらに赤外線カメラ５１６及び可視
光線カメラ５１８等の１つ以上のカメラを備えていてもよい。赤外線カメラ５１６は、ユ
ーザの衣服によって提供される断熱の程度を推定する用途に用いられ、可視光線カメラ５
１８は、環境においてユーザを特定及び／または追跡する、ならびに／もしくは環境中の
障害を避ける用途に用いられる。
【００５５】
　さらに、具体的に上述した態様及び他の態様に加えて、１つ以上の実施の形態において
、バイオメトリック及び環境データを感知する他の態様が可能である。従って、開示した
主題の実施の形態は、本明細書で詳細に説明した態様に限定されない。
【００５６】
　コンフォートユニットは、例えば、中央空調ユニット等の既存のビルディングインフラ
とともに用いることが可能であり、全面的なエネルギ消費を削減しつつ、ユーザの快適さ
のレベルを改善する。この意味で、ビルディングインフラ及びコンフォートユニット(あ
るいは複数のコンフォートユニット)の制御は、望ましい快適さ及びエネルギ目的を達成
するために共働的となり得る。図６Ａを参照すると、この図は、既存のビルディングイン
フラと上記のコンフォートユニットとを組み込む環境制御システム６００の簡略化した概
略図である。従って、環境制御システム６００は、ビルディングＨＶＡＣシステム６０４
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と、コンフォートユニット１００と、感知ユニット２００と、中央制御システム６０２と
、を備える。中央制御システム６０２は、環境制御システム６００の異なる要素に接続可
能であり、所望の制御を達成する。
【００５７】
　既存のビルディングインフラは、ビルディングＨＶＡＣシステム６０４に加え、ビルデ
ィングＨＶＡＣシステム６０４を使用して環境の温度を制御するためのフィードバックと
して用いる１つ以上のビルディングセンサ６０６を備えることができる。コンフォートユ
ニット１００及び感知ユニット２００は、環境及び／またはユーザの快適さのレベルに関
する追加のデータを共有可能である。例えば、コンフォートユニット１００及び／または
感知ユニット２００は、無線ネットワークを介して中央制御システム６０２と通信可能で
ある。コンフォートユニット及び／または感知ユニットによって集められた感知情報は、
ビルディングＨＶＡＣシステム６０４のよりよい制御に用いることができる。さらに、現
在及び／または予測的な気象通報も、ビルディングＨＶＡＣシステム６０４及び／または
コンフォートユニット１００の予測的モデリング及び制御のために（例えば、インターネ
ットを介して）取得可能である。
【００５８】
　中央制御システム６０２は、ユーザの熱的な快適さのフィードバックを利用して省エネ
ルギアルゴリズムを採用し、コンフォートユニット１００及びビルディングＨＶＡＣシス
テム６０４の両方を制御し、全体的なエネルギ消費を削減する。例えば、これは、一時的
あるいは連続的な手法でビルディングＨＶＡＣシステム６０４のゾーン設定点温度を緩和
することで達成できる。コンフォートユニット１００は、これら緩和の期間におけるユー
ザの熱的な快適さを維持する。中央制御システム６０２は、例えば、ビルディングゾーン
レベルで温度設定点を緩和し熱的な快適さのバランスを図るアプリケーションプログラミ
ングインターフェースを用いたサーバである。例えば、暖房が望まれる日に、ビルディン
グＨＶＡＣシステム６０４の設定点が低下される。一方、冷房が望まれる日に、ビルディ
ングＨＶＡＣシステム６０４の設定点が上昇される。
【００５９】
　中央制御システム６０２は、これらに限定されないが、時刻、利用率、地域の天候、現
在のビルディングＨＶＡＣ設定、ユーザの熱的な快適さに関するフィードバック、及び利
用可能なコンフォートユニットの数及び／または容量等の要因及び入力の数に基づいてゾ
ーン温度を設定可能である。これらの省エネルギゾーン温度緩和期間にコンフォートユニ
ットを利用することで、後の熱管理のために熱を保存するように一時的に作用することが
できる一群（１つ以上）の個別化された冷房がもたらされる。例えば、これらの緩和の期
間に、ＨＶＡＣシステムによって維持された温度は、少なくとも４度、ユーザの快適さを
維持するように設定された温度から異なる（高いあるいは低い）。コンフォートユニット
１００は、次に、環境から少なくとも４度異なる温度のマイクロ環境を、ユーザの周囲に
維持し、これによって不快な環境温度にもかかわらずユーザの快適さのレベルを維持する
。
【００６０】
　図６Ａには単一のコンフォートユニット１００のみを示したが、１つ以上の実施の形態
において、複数のコンフォートユニットを単一の設定において使用可能である。このよう
な構成では、各コンフォートユニットは、例えば無線ネットワーキングによって、近接す
る周囲の他のコンフォートユニットと通信可能である。例えば、複数のコンフォートユニ
ットは、個別に動作可能で、それぞれが単一のユーザあるいはユーザのグループにカスタ
マイズされたマイクロ環境を提供する。代替的あるいは追加的に、複数のコンフォートユ
ニットは、協動して１人以上のユーザにカスタマイズされたマイクロ環境を提供すること
もできる。
【００６１】
　また、環境制御システムは、コンフォートユニット１００、感知ユニット２００、及び
／または中央制御システム６０２間で望ましい通信を可能にする構成要素を備えることも
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できる。例えば、環境制御システム６００の基礎となる通信プラットフォームは、オンデ
バイスセンサ、ユーザ上のセンサ、異なるビルディングゾーンにおけるユーザ及び／また
はコンフォートユニットを検出するブルートゥース低エネルギビーコン、及びコンフォー
トユニットと通信するサーバを備えることができる。さらに、コミュニケーションプラッ
トフォームは、ローカルあるいはクラウドベースのサーバ上で実行可能な、装置及びビル
ディングアプリケーションプログラムインターフェースを用いる制御通信サービスを利用
することもできる。例えば、制御通信サービスは、制御及びビルディング自動化システム
設定を読み書きするウェブサービス、任意の数のコンフォートユニット設定用の制御を読
み書きするウェブサービスを備えることができる。制御及びビルディング自動化システム
設定は、ゾーンレベル温度設定点及び換気率を含むことができるが、これらに限定されな
い。コンフォートユニット設定は、ファン速度、暖房／冷房モード、供給空気の温度、位
置、蓄熱レベル、蓄熱排気、及び空気分散制御（複数のノズルを有する装置用）を含むこ
とができるが、これらに限定されない。
【００６２】
　図６Ｂは、独自のＨＶＡＣシステムを有するビルディング内での複数のコンフォートユ
ニット１００の使用を示す。例えば、ＨＶＡＣシステムは、環境６１６から空気を取り入
れる吸気口レジスタ６１１と、ＨＶＡＣからの調節された空気を環境６１６に向ける排気
レジスタ５１０とを備えてよい。図示するように、各ユーザ６１２ａ、６１２ｂは、それ
ぞれ、環境６１６内でカスタマイズされたマイクロ環境６１４ａ、６１４ｂをユーザの周
囲に提供するコンフォートユニット１００を有する。コンフォートユニット１００は、図
６Ｃに概略的に示すように、例えば、ＨＶＡＣシステムが無いビルディングや乗り物内、
あるいはアウトドア等のビルディングＨＶＡＣが利用可能でない環境６１８内で同様に動
作してよい。
【００６３】
　以上の説明は、単一のユーザによるコンフォートユニットの使用について焦点を置いた
が、開示した主題に係る実施の形態はそれらに限定されない。全体的に不快な環境におい
て複数のユーザによってコンフォートユニットが使用され、より快適なマイクロ環境を提
供するようにすることも可能である。例えば、コンフォートユニットは、複数のユーザに
同時に空気を向ける複数のノズルを備えることができる。このような構成においては、各
ユーザに向けられた気流は、各ユーザが自分用のマイクロ環境を有することができるよう
にカスタマイズ(例えば、異なる温度及び／または湿度レベル)可能である。別の構成にお
いては、各ユーザに向けられた気流は、実質的に同一で、全てのユーザに共通のマイクロ
環境を形成することもできる。別の例においては、コンフォートユニットは、各ユーザに
連続して別々に直接空気を向けるようにノズルを移動(例えば、揺らす、あるいは首振り
させる)、あるいはコンフォートユニット自体が移動可能である。
【００６４】
　上記の説明は単一のコンフォートユニットの使用に焦点を置いたが、開示した主題に係
る実施の形態はそれらに限定されない。むしろ、１つ以上の実施の形態において、複数の
コンフォートユニットを同時に用いて、マイクロ環境の組み合わせあるいは別々のマイク
ロ環境を形成することも可能である。例えば、単一のユーザは、複数のコンフォートユニ
ットによるサービスを、異なる身体部位に向けられた異なる温度気流で受けることができ
る。別の例においては、複数のユーザは、会議または会合の間に、複数のコンフォートユ
ニットによるサービス受けることができる。
【００６５】
　コンフォートユニット１００の蓄熱管理は、緩和期間における低減されたエネルギ消費
に加え、別の省エネルギ方法を提供する。蓄熱は、中央制御システムによって、例えば、
上述したウェブサービスアプリケーションプログラミングインターフェースを用いて管理
可能である。コンフォートユニットの蓄熱管理は、２つの手法がある。一つ目は、熱負荷
の時間的なシフトである。この場合、中央制御システムは、使用されていない期間におい
て、ビルディングやアウトドア環境へ熱容量を放出するように１つ以上のコンフォートユ
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ニットを調整する。
【００６６】
　２つ目は、熱負荷の空間的なシフトである。この場合には、中央制御システムは、１つ
以上のコンフォートユニットを、空調が過剰あるいは不十分なビルディング内の特定のゾ
ーンに物理的に移動させ、熱負荷を空間的にシフトするように調整する。このような場合
を、図７に概略的に示す。まず、コンフォートユニット１００は、ゾーン７０２ａ内でユ
ーザの周囲にマイクロ環境を提供する。例えば、冷房動作モードで動作する場合、コンフ
ォートユニット１００は、廃熱を内蔵式ＴＳＭに蓄積する。コンフォートユニット１００
の内蔵式ＴＳＭを使い切った後、例えば、中央制御システムは、コンフォートユニット１
００を異なるゾーン、例えば温度ＴＣがゾーン７０２ａの温度ＴＡ未満であるゾーン７０
２ｃに向ける。温度の差は、例えば、ゾーン７０２ｃの過剰な空調、あるいはシステムに
おける異なる負荷や他の不均衡によるものである。ゾーン７０２ｃにおいて、一度、コン
フォートユニット１００は、そのＴＳＭ内の熱を放出し、ゾーン７０２ｃの温度を上昇さ
せる。代替的あるいは追加的に、コンフォートユニット１００は、ビルディング環境にお
ける変化を避けるために、アウトドア位置７０４に移動し、熱を放出する。例えば、蓄積
された熱は、排気口を介してＴＳＭから放出、あるいはコンフォートユニットの逆動作(
つまり、以前にゾーン７０２ａで冷房を提供していた場合、ゾーン７０２ｃで暖房を提供
する)によって熱を放出する。
【００６７】
　コンフォートユニットのビルディングのゾーン間を物理的に移動し、中央制御システム
と通信する能力によって、中央制御システム、より具体的には、その制御アルゴリズムは
、ビルディング内の過剰及び不足が解消された熱的ゾーン間で短時間に熱負荷をシフトで
きる。また、環境制御システムは、蓄積された熱を、ゾーンの状況、アウトドア状況、及
びビルディングの使用状態を考慮して、いつ、どこで放出すると最適かつ最も効率的にな
るか制御可能である。蓄積された熱を周囲環境、あるいはアウトドア環境に放出すること
で、コンフォートユニットによってＴＳＭをさらに使用できるように再チャージ／再生し
て、ユーザに好適なマイクロ環境を提供できるようになる。周囲温度がＴＳＭの再チャー
ジに不十分な場合、ビルディングＨＶＡＣシステムは、電源が投入されて再チャージを支
援する。
【００６８】
　上述した時間的シフト及び空間的シフトに加え、開示した主題に係る実施の形態は、使
い切った後にコンフォートユニット１００のＴＳＭの再チャージを行えるようにし、この
再チャージは、どの時間あるいは空間的シフトの必要性からも独立したものである。ここ
における再チャージの用語は、ＴＳＭの温度及び／または相を変化させて、コンフォート
ユニットによって、ユーザにマイクロ環境を形成するために即座に利用可能であることを
意味する。ある実施の形態においては、このようなＴＳＭの再チャージ／再生は、図８Ａ
に概略的に示すように、個別のチャージングステーション８０６において行われる。
【００６９】
　コンフォートユニット８０２ａは、望ましいマイクロ環境を、内蔵式ＴＳＭを使い切る
までユーザ６１２に提供するように動作可能である。この時点で、コンフォートユニット
８０２ａは、望ましいマイクロ環境６１４を維持することができなくなるか、あるいは、
動作を継続するためにＴＳＭに蓄積されたエネルギを放出しなければならなくなる。従っ
て、コンフォートユニット８０２ａは、環境６１６内のチャージングステーション８０６
に移動し、チャージ接続部８０８が、コンフォートユニットの再チャージ口８０４に接し
、ＴＳＭを再チャージ、例えば、その温度及び／または相を変更させる。同時に、チャー
ジングステーション８０６は、コンフォートユニット上の内蔵式バッテリを充電し得る。
チャージングステーション８０６は、一度に単一のコンフォートユニット８０２ｂにサー
ビスを行う、あるいは複数のコンフォートユニットに一度にサービスを行い得る。
【００７０】
　図８Ａにコンフォートユニット１００を再チャージする具体的な構成を示したが、１つ
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以上の実施の形態において、他の構成も可能である。例えば、内蔵式ＴＳＭは、取り外し
可能なキャニスタや容器内でコンフォートユニットに保持されてもよい。一度ＴＳＭが使
い切られた後、キャニスタが取り外されて別の再チャージあるいは蓄積ステーションに移
され、新たなキャニスタに交換される。代替的あるいは追加的に、例えば、暖房モードで
使用するＴＳＭが冷房モードで使用するＴＳＭと異なる場合、ＴＳＭが取り外されて動作
モードが変更される。このような構成を図８Ｂに示し、使い切ったＴＳＭカートリッジ８
１２ａは、コンフォートユニット８０２ｃのアクセスドア８１０を介して取り外され、チ
ャージング／保管ステーション８１４において再チャージされたＴＳＭカートリッジ８１
２ｂあるいは別の保管されたＴＳＭカートリッジ８１２ｃと交換される。
【００７１】
　別の例において、内蔵式ＴＳＭ８１２ｄ及びヒートポンプ８１６ａは、共にコンフォー
トユニット８０２ｄから取り外し可能であり、個別にあるいは共に取り外し／交換される
。例えば、ＴＳＭ８１２ｄ及びヒートポンプ８１６ａは、アクセスドア８１０を介して取
り外し可能な共通ハウジング８１８内に共に配置される。新しいユニット、例えば、完全
にチャージされたＴＳＭ８１２ａ及びヒートポンプ８１６ｂを、コンフォートユニット８
０２ｄに装填可能である。図８Ｂの実施の形態において、例えば、動作モードを変更する
ため、ＴＳＭは、異なるＴＳＭ８１２ｆ及び／または異なるヒートポンプ８１６ｃと交換
される。ヒートポンプ及びＴＳＭ全体をコンフォートユニットから取り替えることができ
るので、ＴＳＭとヒートポンプの熱交換器との間の気密性が向上し得る。
【００７２】
　さらに別の例において、コンフォートユニット自体が、内蔵式再生モジュール、例えば
、ＴＳＭが一度使い切られた場合に所定の時間動作してＴＳＭを再チャージする個別の蒸
気圧縮システムを備えることができる。例えば、ある実施の形態では、ＶＣＳが、ＴＳＭ
を内蔵式で再生するよう動作する。例えば、ＶＣＳは、ＴＳＭに熱を蓄積する第１の作動
モードで動作する。第２の作動モードにおいて、ＶＣＳはサーモサイフォンとして動作す
る。ＴＳＭに蓄積された熱は、ＶＣＳの熱交換器を介して周囲環境に放出され、ＶＣＳの
動作用流体は、ＴＳＭと低温の周囲環境との間の温度差によって生じた密度差で駆動され
る。
【００７３】
　コンフォートユニットの構成、特に、暖房または冷房のためにＰＣＭを用いたコンフォ
ートユニットの構成について、以上説明したが、開示した主題に係る実施の形態はそれら
に限定されない。むしろ、１つ以上の実施の形態において他の構成も可能である。例えば
、コンフォートユニットは、センシブル冷房モードと除湿モードとの間でモードが切り替
わるように構成され得る。図９Ａは、そのような機能を有するコンフォートユニット９１
０の簡略化した断面図である。コンフォートユニット９１０のいくつかの特徴は、図４Ａ
に示したコンフォートユニット４００と類似している。従って、図４Ａとは異なる特徴の
みを以下に説明する。
【００７４】
　図９Ａでは、コンフォートユニット９１０は、熱交換器４０８を介して空気からＴＳＭ
４０６に熱を蓄積するための冷房モードの間に動作する。除湿作動モード中に、熱交換器
４０８、４１２の１つの内の凝集水分が、導管９１４を介して凝集タンク９１２に運ばれ
、後の使用、例えば飲料、注水、ビルディングサプライの補充、あるいは他の使用のため
に貯蔵される。貯蔵水は、例えば、任意のポート/排出口９１６を介して取り出すことが
できる。
【００７５】
　図９Ｂは、ＴＳＭが非ＰＣＭ材料、例えば、単相（あるいは実質的に単相）液体あるい
は固体材料、例えば、金属や水（もしくは氷水）から構成される場合の別のコンフォート
ユニット９２０の簡略化した断面図である。コンフォートユニット９２０のいくつかの特
徴は図４Ａに示すコンフォートユニット４００と類似している。従って、図４Ａと異なる
特徴のみを以下に説明する。
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【００７６】
　コンフォートユニット９２０は、単相材料９２２を内包する断熱容器９２４を備え、熱
交換器４０８が単相材料９２２と熱的に接触している。熱交換器４０８によって伝達され
た熱は、温度を変えることで、単相材料９２２に蓄積（あるいは単相材料から放出）する
ことができる。単相材料９２２が液体である場合、アクセス弁９２６を備えた注入口/排
出口９２８を、容器９２４に対して液体を追加／取り除くために用いることができる。
【００７７】
　例えば、単相材料９２２が冷やしたあるいは氷水である場合、コンフォートユニット９
２０は、冷房マイクロ環境を提供することができる。冷やした水は、既存のビルディング
インフラ(例えば、ＨＶＡＣシステム)あるいはスタンドアロンの水冷却ステーションのい
ずれかから得ることができる。マイクロ環境の提供のための使用の後、この時点での温水
が節水のためにビルディング冷却システムに戻され得る。開放型水システムにおいては、
生水が、冷やした空気を提供するために蒸発器の中で使用され得る。別の例においては、
単相材料９２２が温水である場合、コンフォートユニット９２０は暖房マイクロ環境を提
供することができる。温水は、既存のビルディングインフラ(例えば、温水ヒーター)ある
いはスタンドアロンの温水ステーションから得ることができる。
【００７８】
　図９Ｃは、放射パネル９４８を、ＴＳＭ９５４に加えてあるいは代えて使用するコンフ
ォートユニット９４０の簡略化した断面図である。コンフォートユニット９４０のいくつ
かの特徴は図４Ａのコンフォートユニット４００と類似している。従って、異なる特徴の
みを以下に説明する。
【００７９】
　上述した構成のように、熱はヒートポンプ流体ループ９５６を介して空気と熱交換器９
４６との間で伝達される。しかしながら、熱交換器９４６は、流体ループ９５２を介して
ＴＳＭ９５４に熱的に接触することに加え（あるいはその代わりに）、流体ループ９５８
を介して放射パネル９４８と熱的に接触していてよい。放射パネル流体ループ９５８は、
１つ以上の流体導管９５０を備えることができ、放射パネル９４８の裏側領域に沿って冷
媒(あるいは他の流体)を循環させ、その温度を制御する。従って、ノズル４１８からの冷
房あるいは暖房気流９４２に加え、放射パネル９４８は、ユーザに放射による熱伝達９４
４を提供する。放射による熱伝達は、強制対流のみよりも熱的な快適さを改善し得る。
【００８０】
　放射パネル９４８を単一の連続パネルとして図示したが、実施の形態はこの場合に限定
されない。複数の接続したあるいは個別の放射パネルを、同一のコンフォートユニット上
に設けてもよい。一例として、放射パネルは分割されてもよい。別の例においては、異な
る放射パネルが異なる温度、例えば、ユーザの低位置の末端に対して暖かい温度を提供し
、他の放射パネル及び／またはエアノズル４１８がユーザの身体上部に冷房効果を提供す
るように動作する。
【００８１】
　図９Ｄは、コンフォートユニット９００のさらに別の構成を示し、複数のノズル４１８
ａ、４１８ｂが、同時にユーザ(あるいは複数のユーザ)に個別の暖房及び冷房を提供する
。コンフォートユニット９００のいくつかの特徴は、図４Ａに示すコンフォートユニット
４００と類似している。従って、図４Ａと異なる特徴のみを以下に説明する。
【００８２】
　図４Ａでは、第１の熱交換器４０８は、一度に単一の動作モードのみを可能とする。一
方、図９Ｄのコンフォートユニット９００は、例えば、個別の独立した流体ループ(図示
せず)を用いることで、ＴＳＭ４０６ｃに熱を伝達し、またＴＳＭ４０６ｃから熱が伝達
されることが同時に可能である第１の熱交換器９０４を備える。このような構成によって
、ユーザは、異なる身体部位あるいは領域が異なる温度を体感できる勾配マイクロ環境を
経験できるようになる。例えば、ユーザの足が１つのノズル４１８ｂからの空気によって
暖められ、ユーザの身体上部が他のノズル４１８ａによって冷却される。
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【００８３】
　従って、ファン４１６ａは、空気に第２の熱交換器４１２を通過させ、例えば、ノズル
４１８ａを介して冷房気流を供給するように第１のモードで動作する。従って、空気から
の熱は、熱交換器９０４を介してＴＳＭ４０６ｃに蓄積される。同時に、ファン４１６ｂ
(ファン４１６ａと同じあるいは別の個別のファンであってよい)は、空気に熱交換器９０
２を通過させ、例えば、ノズル４１８ｂを介して暖房気流を供給するように第２のモード
で動作する。ＴＳＭ４０６ｃからの熱は、この空気を加熱するために熱交換器９０４から
放出される。
【００８４】
　図１０は、開示した主題に係る実施の形態に係る１つ以上の制御ユニットを用いた環境
制御のための汎用の方法を示す。例えば、この汎用の方法は、独立してあるいは協働で動
作する１つ以上の制御ユニット、例えば、制御モジュール１０８、制御モジュール２０６
、及び／または中央制御システム６０２等によって実行される。
【００８５】
　処理は、１００２から始まり、所望のモード(例えば、暖房、冷房、あるいは除湿)での
動作のために制御ユニットのＴＳＭが十分にチャージされているか否か判別される。コン
フォートユニットが十分にチャージされている場合、処理は１００４に進み、コンフォー
トユニットがユーザを識別する。ユーザは、顔認識アルゴリズムの使用等によって視覚的
な画像処理により識別される。代替的あるいは追加的に、ユーザは、個別の装置、例えば
、無線ビーコン、スマートフォン、特定の感知ユニットを用いて識別される、あるいはコ
ンフォートユニット、例えば、指紋検出器への接触によって識別される。１００４で始ま
る処理の進行中の部分として、コンフォートユニットは、ユーザが環境内で移動した場合
、そのユーザを追跡して追いかける。
【００８６】
　処理は１００６に進み、ユーザが、例えばＩＲカメラによって撮像される。次に、上記
のように、画像が分析されてユーザの衣服による断熱の程度が判別される。処理は１００
８に進み、ユーザのバイオメトリックデータが取得される。このようなバイオメトリック
データは、心拍数、皮膚温度、及び皮膚コンダクタンスを含んでよく、上記のように、感
知ユニットを用いて取得される。処理は１０１０に進み、バイオメトリックデータが処理
される。従って、上記のように、心拍数データは、低いスペクトル周波数の心拍数変化の
高いスペクトル周波数の心拍数変化に対する比を判別するために分析される。ステップ１
０１０は、さらに、測定された皮膚温度及び皮膚コンダクタンスを、識別したユーザの快
適さのレベルをそれぞれ示す所定の範囲と比較することを含んでよい。従って、異なるユ
ーザは異なる範囲を有し、それぞれの範囲は、特定の環境データに基づいて調整され得る
。処理は１０１２に進み、環境データが取得される。上記のように、環境データは気温度
、湿度、乱流強度、及び／または平均放射温度を含むことができる。
【００８７】
　別々のステップとしてリストアップしたが、ステップ１００４～１０１２は、同時に、
および／または任意の順序で実行されてもよい。例えば、バイオメトリックデータは、断
熱レベルの判別に用いられてもよく、ステップ１００８はステップ１００６に先行しても
よい。同様に、環境データがバイオメトリックデータの処理において用いられてもよく、
ステップ１０１２はステップ１０１０に先行してもよい。
【００８８】
　処理は１０１４に進み、ステップ１００４～１０１２の結果に基づいて、ユーザが快適
か否かが判別される。例えば、バイオメトリック及び環境データは、１つの計測結果にコ
ンパイルすることができ、ユーザが快適か否か予測するため、ユーザの単一の所定の範囲
と比較される。代替的あるいは追加的に、各データは、それぞれ、別々に評価されてユー
ザが快適か予測することもできる。ユーザが快適であると判別された場合、処理は１０１
６に進み、現在のマイクロ環境状況が維持され、１００２の処理が繰り返される。
【００８９】
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　１０１４でユーザが不快であろうと判別された場合、処理は１０１８に進み、コンフォ
ートユニットが、知覚された快適さのレベルを改善するようにユーザの周囲のマイクロ環
境を変更するように制御される。この制御は、コンフォートユニットのファン速度、動作
モード(つまり、暖房または冷房)、気流の方向、及び／またはノズル位置の少なくとも１
つを調整することを含むことができる。冷却モードでの動作については、コンフォートユ
ニットは、ユーザの頭あるいは上半身に、６０～８０立方フィート／分の気流レートで、
空気ジェットを向ける。暖房モードでの動作については、コンフォートユニットは、ユー
ザの足あるいは下半身に、１２～２５立方フィート／分の気流レートで、空気ジェットを
向ける。
【００９０】
　ユーザが、独立した空調システムを備えたビルディング環境に位置する場合、処理は１
０２０に進み、ゾーン設定を変更、例えば、エネルギを節約するか、コストを下げるか、
あるいはユーザの快適さのレベルを改善すべきか、判別される。ゾーン設定の変更が望ま
しい場合、処理は１０２２に進み、ビルディング空調システムの設定が変更される。上記
のように、ビルディング空調システム設定の変更は、コンフォートユニットなしでユーザ
に快適な環境を維持することに通常要求されるよりも少なくとも４℃の変更であってもよ
い。その結果、コンフォートユニット及び空調システムのエネルギ使用の組み合わせは、
少なくともユーザが存在する時間においては、空調システム単独でユーザに快適なレベル
の環境を維持する場合と比べて少ない。独立した空調システムがない場合、ゾーン設定変
更が望まれない場合、あるいはゾーン設定の変更が一度完了している場合、処理は１００
２に戻りその後の処理が繰り返される。
【００９１】
　１００２でコンフォートユニットが十分にチャージされていない場合(つまり、ＴＳＭ
が部分的にあるいは完全に使い切られている場合)、処理は１０２４に進み、ゾーンバラ
ンシング(つまり、特定のシフティング)を介して再チャージすることが望ましいか、判別
される。上記のように、ビルディングは複数のゾーンあるいは部屋を備え、ユーザは、そ
の周囲にある複数のゾーンのうちの１つに位置する。ＴＳＭが使い切られて、ゾーンバラ
ンシングが望ましい場合、処理は、１０２８で望ましい放出ゾーンに移動することができ
る。望ましい放出ゾーンは、複数のゾーンあるいは部屋のうち、ユーザあるいは他のユー
ザがいない別のゾーンあるいは部屋、あるいは空調が過剰か不十分なゾーンあるいは部屋
である。コンフォートユニットのＴＳＭは、空きのゾーンあるいは部屋から熱を放出ある
いは吸収することで、１０３０で再チャージされる。この熱交換は、ＴＳＭに結合された
放出口、あるいはコンフォートユニットのヒートポンプの逆動作によるものであってよい
。一度ＴＳＭが再チャージされれば、処理は１００２に戻り、その後の処理が繰り返され
る。
【００９２】
　１０２４で、ゾーンバランシングが望ましくないと判別された場合、処理は１０２６に
進み、上記のように任意の数の機構によってＴＳＭが再チャージされる。例えば、ＴＳＭ
は、物理的にコンフォートユニットをチャージングステーションに移動させる、ユーザが
周囲にいないとき（例えば、夜）にビルディング内の周囲環境との熱交換を行わせる、ユ
ーザが周囲にいないとき（例えば、夜）に内蔵式ヒートポンプを作動させる、あるいはコ
ンフォートユニットをアウトドア環境に移動させて放射あるいは対流熱伝達をさせること
で再チャージできる。追加の例においては、ＴＳＭは、コンフォートユニットから取り外
されチャージングステーションと接続される、あるいはＴＳＭはコンフォートユニットか
ら取り外されすでにチャージした、あるいは異なる種類のＴＳＭと交換される。さらに別
の例においては、コンフォートユニットの一部(例えば、結合したヒートポンプ及びＴＳ
Ｍのアセンブリ)あるいは全体が、新たな一部あるいはコンフォートユニット全体と交換
され、望ましい再チャージを達成する。一度ＴＳＭが再チャージされれば、処理は１００
２に戻りその後の処理が繰り返される、あるいは処理を終了する。
【００９３】
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　１つ以上の第１の実施の形態において、環境制御システムは、１人以上のユーザの周囲
に熱的なマイクロ環境を形成するために構成されたコンフォートユニットを備える。熱的
なマイクロ環境は、マイクロ環境を取り囲む環境と異なる温度を有する。コンフォートユ
ニットは、熱規制モジュールと、空気供給モジュールとを備える。熱規制モジュールは、
熱的なマイクロ環境のための空気を加熱するか冷却する。空気供給モジュールは、１人以
上のユーザに加熱あるいは冷却した空気を向けて熱的なマイクロ環境を形成する。熱規制
モジュールは、熱交換器と、熱交換器に熱的に結合した蓄熱材料（ＴＳＭ）を備える。Ｔ
ＳＭは熱を蓄積するように構成される。
【００９４】
　１つ以上の第２の実施の形態において、環境制御システムは、第１の動作モードで１人
以上のユーザの周囲に熱的なマイクロ環境を形成し、第２の動作モードで１人以上のユー
ザの周囲の空気に対して除湿するように構成された多機能コンフォートユニットを備える
。熱的なマイクロ環境は、マイクロ環境を取り囲む環境と異なる温度を有する。コンフォ
ートユニットは、熱規制モジュールと、空気供給モジュールと、凝集タンクとを備える。
熱規制モジュールは、動作モードに基づいて空気を加熱、冷却、あるいは除湿する。空気
供給モジュールは、第１の動作モードで、加熱あるいは冷却した空気を１人以上のユーザ
に向けて熱的なマイクロ環境を形成する。凝集タンクは、第２の動作モードで、空気から
抽出された水分を集める。熱規制モジュールは、熱交換器と、熱交換器に熱的に結合した
蓄熱材料（ＴＳＭ）を備える。ＴＳＭは、熱を蓄積するよう構成される。
【００９５】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、環境制御システムは、飲料、廃棄、あるいは他の利用のため、集めた水分を吐出
するために凝集タンクに結合された開口あるいは排出口を備える。
【００９６】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、ＴＳＭは、冷却した水、加熱した水、不凍液、水グリコール混合液、油、及び／
または他の公知の第２の作動流体に対するセンシブル材料を備える。第１の実施の形態、
第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、ＴＳＭは、固
体あるいは液体金属に対するセンシブル材料を備える。第１の実施の形態、第２の実施の
形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、ＴＳＭは、信号を加えるこ
と、及び／または熱伝達によって相を変化するように構成された相変化材料を備える。第
１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例で
は、信号は、電圧信号、電流信号、超音波信号、及び磁気信号の少なくとも１つである。
第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例
では、ＴＳＭは、相を変化することで熱を蓄積する相変化材料(ＰＣＭ)を備える。
【００９７】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、環境制御システムは、少なくとも１人のユーザのバイオメトリックデータを検出
する１つ以上のセンサを備えた感知ユニットを備え、バイオメトリックデータは、心拍数
、皮膚コンダクタンス、及び／または皮膚温度を含む。第１の実施の形態、第２の実施の
形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、感知ユニットは、ユーザの
皮膚に接するよう着用されるように構成される。第１の実施の形態、第２の実施の形態あ
るいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、感知ユニットは、ユーザによって
着用される時計、ブレスレット、ネックレス、胸当て、上腕カフス、あるいはシューイン
サートとして構成される。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施
の形態の１つ以上の変形例では、感知ユニットは、１人以上のユーザがタッチしてバイオ
メトリックデータの検出を可能にするスタンドアロンユニットとして構成される。第１の
実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、
感知ユニットは、単一の装置としてコンフォートユニットに一体化される。第１の実施の
形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、感知ユ
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ニットは、少なくともバイオメトリックデータに基づいて１人以上のユーザの快適さのレ
ベルを判別するよう構成された第１の制御モジュールを備える。
【００９８】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、コンフォートユニットは、熱規制モジュール及び／または空気供給モジュールを
、判別した快適さのレベルを示す感知ユニットからの信号に基づいて、所望の快適さのレ
ベルを達成あるいは維持するよう制御する第２の制御モジュールを備える。第１の実施の
形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、第１の
制御モジュール及び第２の制御モジュールは、共通制御システムの一部である。
【００９９】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、第１の制御モジュールは、検出された心拍数に基づいて、高いスペクトル周波数
の心拍数に対する低いスペクトル周波数の心拍数の比を算出することで快適さのレベルを
判別する。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以
上の変形例では、第１の制御モジュールは、測定された皮膚温度及び皮膚コンダクタンス
と、所定の領域それぞれとの比較に基づいて快適さのレベルを判別する。
【０１００】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、感知ユニットの１つ以上のセンサは、気温、相対湿度、乱流強度、及び／または
平均放射温度を検出するようさらに構成される。第１の実施の形態、第２の実施の形態あ
るいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、所定の領域のそれぞれは、環境デ
ータに基づいて調整される。
【０１０１】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、熱規制システムは、１人のユーザ当たり１０Ｗから３ｋＷの範囲、例えば、１人
のユーザ当たり１０～２００Ｗの範囲の容量を有する。
【０１０２】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、熱規制モジュールは、蒸気圧縮システム(ＶＣＳ)として構成される。第１の実施
の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、熱規
制モジュールは、冷房モードで動作する場合、熱交換器はＶＣＳのコンデンサである。第
１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例で
は、ＴＳＭは、廃熱をコンデンサから吸収し、温度及び／または相を変化させて廃熱を蓄
積する。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上
の変形例では、ＴＳＭは、ＶＣＳの流体ループとは別の流体ループによって熱交換器に熱
的に結合する。
【０１０３】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、ＴＳＭは、熱交換器の少なくとも一部を少なくとも部分的に囲むとともに接する
。
【０１０４】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、環境制御システムは、ＶＣＳを再設定して暖房及び冷房モードの間で動作を変更
するスイッチあるいはバルブを備える。熱交換器は、ＶＣＳが暖房モードで動作する場合
ＶＣＳのエバポレータであり、ＴＳＭは、蓄積した熱を放出するため、温度及び／または
相を変化する間、熱をエバポレータに放出する。第１の実施の形態、第２の実施の形態あ
るいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、スイッチは、ＶＣＳを、ＴＳＭに
熱を蓄積する第１のモードの動作と、ＶＣＳがＴＳＭを再生のためにサーモサイフォンと
して機能する第２のモードの動作との間で変化させ、ＶＣＳの作動流体は、ＴＳＭと周囲
環境との間の温度差による密度差によって運ばれる。
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【０１０５】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、ＶＣＳとＴＳＭとは、ＴＳＭの再チャージ、動作モードの変更、異なるＴＳＭへ
の変更、あるいは異なるヒートポンプ機構への変更のためにコンフォートユニットから取
り外し可能な共通の筐体内に配置される。
【０１０６】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、ＴＳＭは、ＶＣＳとは別のカセットあるいは容器内に配置され、カセットあるい
は容器は、ＴＳＭの再チャージ、動作モードの変更、あるいは異なるＴＳＭへの変更のた
めにコンフォートユニットから取り外し可能である。第１の実施の形態、第２の実施の形
態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、ＴＳＭは、内層及び個別の外
層とを備える容器内に配置され、内層は外層とは異なる断熱性を有し、外層は容器の断熱
効率を変更するために内層から取り外し可能である。
【０１０７】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、ＰＣＭは、パラフィン、塩水和物、脂肪酸、及び水の少なくとも１つを含む。第
１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例で
は、ＰＣＭは、３Ｄ多孔質構造を備え、３Ｄ多孔質構造の空隙は、ＰＣＭと空気との間の
熱交換のために空気が流れる流路である。
【０１０８】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、熱交換器は、直径が２ｍｍ未満の１本以上のチューブを備える。第１の実施の形
態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、熱交換器
は、マイクロチャンネル熱交換器である。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは
他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、熱交換器は、放射状に伸びるフィンを備
えた１本以上のチューブを備え、ＴＳＭはフィンと熱的に接触する。第１の実施の形態、
第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、熱交換器は、
ＴＳＭと熱交換器との間の接触面積を増加させる１つ以上の金属あるいはプラスチックイ
ンサートを備える。
【０１０９】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、コンフォートユニットは、熱規制モジュール及び空気供給モジュールをその上に
支持し、ユーザの環境内でコンフォートユニットを移動させるように構成されたロボット
工学上のプラットフォームをさらに含む。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは
他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォートユニットは、環境内で少な
くとも１人のユーザを追いかけるように、ロボット工学上プラットフォームを制御するよ
う構成された制御モジュールをさらに備える。第１の実施の形態、第２の実施の形態ある
いは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォートユニットは、熱規制モ
ジュール及び空気供給モジュールをその上に支持し、ユーザの環境内でコンフォートユニ
ットを移動させるように構成されたロボット工学上のプラットフォームをさらに備える。
コンフォートユニットは、環境内の少なくとも１つのユーザを追いかけるように、ロボッ
ト工学上のプラットフォームを制御するように構成された制御モジュールをさらに備え、
制御モジュールは、感知ユニットからの信号に応じてロボット工学上のプラットフォーム
を制御するように構成される。
【０１１０】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、コンフォートユニットは、熱規制モジュール、空気供給モジュール及び、感知ユ
ニットをその上に支持し、環境内でコンフォートユニット及び感知ユニットをともに移動
させるように構成されたロボット工学上のプラットフォームをさらに備える。第１の実施
の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、制御
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モジュールは、感知ユニットからの信号応じてロボット工学上のプラットフォームを制御
するように構成される。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の
形態の１つ以上の変形例では、コンフォートユニットは、環境内の所定の経路を追跡する
ようにロボット工学上のプラットフォームを制御するよう構成された制御モジュールをさ
らに備える。
【０１１１】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、空気供給モジュールは少なくとも１つのノズル、ディフューザ、及び／またはス
ロットを備える。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の
１つ以上の変形例では、空気供給モジュールの少なくとも１つのノズル、ディフューザ、
及び／またはスロットは、ユーザの異なる部位あるいは異なるユーザに空気を向けるよう
に調整可能である。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態
の１つ以上の変形例では、コンフォートユニットは、少なくとも１つのノズル、ディフュ
ーザ、及び／またはスロットを調整するように空気供給モジュールを制御するよう構成さ
れた制御モジュールをさらに備える。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の
上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、制御モジュールは、少なくとも１つのノズル
、ディフューザ、及び／またはスロットを、コンフォートユニットの冷房モードでは、冷
やした空気がユーザの上部に向けられるようにし、及びコンフォートユニットの暖房モー
ドでは加熱した空気がユーザの下部に向けられるように調整するよう構成される。
【０１１２】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態、あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変
形例では、コンフォートユニットを再チャージするためのチャージングステーションであ
って、コンフォートユニットが結合された場合にＴＳＭの温度及び／または相を変更する
ように構成されたチャージングステーションを備える。第１の実施の形態、第２の実施の
形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、チャージングステーション
はまた、コンフォートユニットのバッテリをチャージするよう構成される。第１の実施の
形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、環境制
御システムは、ＴＳＭを収容する取り外し可能な容器あるいは取り外し可能なカートリッ
ジがチャージングステーションに結合された場合、ＴＳＭの温度及び／または相を変更す
ることにより、ＴＳＭを再チャージするように構成されたチャージングステーションを備
える。
【０１１３】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、コンフォートユニットは、ＴＳＭの温度あるいは相を変更する内蔵式再生モジュ
ールをさらに備え、ＴＳＭは熱交換器を流れる空気の加熱あるいは冷却を提供する。第１
の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では
、内蔵式再生モジュールは、蒸気圧縮システムを備える。
【０１１４】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、コンフォートユニットは、気温、相対湿度、乱流強度、及び／または平均放射温
度を検出する１つ以上のセンサを備える。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは
他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォートユニットは、ユーザの１以
上の画像を取得するよう構成されたカメラを備える。第１の実施の形態、第２の実施の形
態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォートユニットは、カ
メラに結合されて１つ以上の画像からユーザの顔認識を実行するよう構成された制御モジ
ュールを備える。第１の実施の形態、第２の実施の形態、あるいは上記の他の実施の形態
の１つ以上の変形例では、カメラは、赤外線(ＩＲ)カメラである。第１の実施の形態、第
２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォートユ
ニットは、ＩＲカメラに結合され、１つ以上の画像から、断熱及び／またはユーザの衣服
の着用のレベルを判別するよう構成された制御モジュールを備える。
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【０１１５】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態、あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変
形例では、コンフォートユニットは、さらに、マイクロ環境のために空気から汚染物を除
去する空気浄化モジュールと、マイクロ環境のために空気をイオン化する空気イオン化モ
ジュールと、マイクロ環境のために空気から水分を取り除く除湿モジュールと、マイクロ
環境のために空気に水分を加える加湿モジュールと、１つ以上のセンサを備え、環境をモ
ニタリングしてユーザに警報をするホーム監視/セキュリティモジュールと、ユーザによ
って使用される物理的な記憶コンパートメントと、を備える。
【０１１６】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、環境制御システムは、前記環境の温度を規制する空調ユニットを備える。空調ユ
ニットは、熱的なマイクロ環境と異なる環境の温度を維持する。 第１の実施の形態、第
２の実施の形態、あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、環境の維持さ
れた温度は、熱的なマイクロ環境の温度に対して少なくとも４℃上あるいは下である。第
１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例で
は、環境制御システムは、少なくとも空調ユニットを制御する中央制御ユニットを備え、
中央制御ユニットは、全体的なエネルギ消費及び感知ユニット及び／またはコンフォート
ユニットからの信号に基づいて環境の温度を調整する。第１の実施の形態、第２の実施の
形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォートユニット及び
／または感知ユニットの制御モジュールは、中央制御ユニットの一部であり、中央制御ユ
ニットは、空調ユニットに加えてコンフォートユニットの動作を制御する。
【０１１７】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、コンフォートユニットは、１人以上のユーザに対して放射熱伝達をするように構
成された１つ以上のパネルをさらに備える。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるい
は他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、各パネルは、流体が流れる１つ以上の
導管を備え、パネルの表面温度を規制して放射熱伝達を効率化し、流体は、前記熱交換器
あるいは異なる熱交換器を介してＴＳＭと熱伝達を行う。
【０１１８】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、空気供給モジュールは、各ユーザに、加熱あるいは冷却した空気を別々に及び連
続的に向けるよう構成される。第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の
実施の形態の１つ以上の変形例では、空気供給モジュールは、振動あるいは首振り式の排
気口を備える。
【０１１９】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、空気供給モジュールは、各ユーザに、加熱あるいは冷却した空気を同時に向ける
よう構成される。
【０１２０】
　第１の実施の形態、第２の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形
例では、空気供給モジュールは、ユーザと、加熱あるいは冷却した空気の排気口との間の
距離を変更可能な延伸部分を備える。
【０１２１】
　１つ以上の第３の実施の形態では、環境制御方法は、第１の温度を有する環境における
１人以上のユーザの快適さのレベルを検出し、検出した快適さのレベルに基づいて、コン
フォートユニットを用いて１人以上のユーザの周囲にマイクロ環境を形成することを含む
。マイクロ環境は、環境と異なる温度及び湿度の少なくともいずれかを有し、少なくとも
１人のユーザの快適さのレベルは、形成されたマイクロ環境によって改善される。
【０１２２】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォー
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トユニットは、マイクロ環境のために空調を行う熱規制モジュールを備え、空調は、暖房
、冷房、加湿、あるいは除湿の少なくとも１つを含む。第３の実施の形態あるいは他の上
記の実施の形態の１つ以上の変形例では、熱規制モジュールは、熱交換器と、熱交換器に
熱的に結合した蓄熱材料(ＴＳＭ)とを備える。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施
の形態の１つ以上の変形例では、ＴＳＭは、冷やした水、温水、固体金属、液体金属、及
び相変化材料(ＰＣＭ)の少なくとも１つを備える。
【０１２３】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、熱
規制モジュールの冷房モードにおいて、廃熱をＴＳＭに蓄積することを含む。第３の実施
の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、熱規制モジュー
ルの暖房モードにおいて、ＴＳＭに蓄積された熱を用いて空気を加熱することを含む。第
３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、熱規制
モジュールの除湿モードにおいて、廃熱をＴＳＭに蓄積する。
【０１２４】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、マ
イクロ環境の形成の前に、温度または相を変化させることでＴＳＭをチャージすることを
含む。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は
、チャージの前に、コンフォートユニットをチャージングステーションへ移動させること
、コンフォートユニットを個別のゾーンあるいは部屋へ移動させること、コンフォートユ
ニットを放射熱伝達のためにアウトドア環境に移動させること、ＴＳＭをコンフォートユ
ニットから取り外してチャージングステーションに接続すること、の少なくともいずれか
を含む。
【０１２５】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、マ
イクロ環境の形成の前あるいは後に、コンフォートユニットからＴＳＭを取り外して事前
にチャージされたＴＳＭと交換すること、コンフォートユニットからＴＳＭを取り外して
チャージされた異なる種類のＴＳＭと交換すること、コンフォートユニットからＴＳＭ及
び対応するヒートポンプを取り外して異なる種類のＴＳＭ及び／または異なる種類のヒー
トポンプと交換すること、の少なくとも１つを含む。
【０１２６】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォー
トユニットは、１人以上のユーザに調節された空気を向けてマイクロ環境を形成する空気
供給モジュールを備える。
【０１２７】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、１人以上の
ユーザの快適さのレベルを検出することは、少なくとも１人のユーザのバイオメトリック
データを測定することを含む。バイオメトリックデータは、心拍数、皮膚コンダクタンス
、及び／または皮膚温度の少なくとも１つを含む。第３の実施の形態あるいは他の上記の
実施の形態の１つ以上の変形例では、１人以上のユーザの快適さのレベルを検出すること
は、低スペクトル周波数の心拍数と高スペクトル周波数の心拍数の比を判別することを含
む。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、１人以上
のユーザの快適さのレベルの検出は、前記比が所定の閾値を超えた時、１人以上のユーザ
が不快であることを示す信号を生成することを含む。
【０１２８】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、１人以上の
ユーザの快適さのレベルを検出することは、環境あるいは既存のマイクロ環境の環境デー
タを検出することを含む。環境データは、気温、相対湿度、乱流強度、及び平均放射温度
の少なくとも１つを含む。
【０１２９】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、快適さのレ
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ベルは、検出したバイオメトリック及び環境データに基づいた計測を含む。第３の実施の
形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォートユニットは、
計測した快適さのレベルを示す信号に応じたマイクロ環境を形成し、コンフォートユニッ
トは、少なくとも１人のユーザが快適と感じる温度あるいは湿度に対応する所定の範囲内
の計測された快適さのレベルを維持するようにマイクロ環境を制御する。
【０１３０】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、快適さのレ
ベルの検出は、少なくとも１人のユーザの赤外線画像を取得し、画像を分析して少なくと
も１人のユーザの衣服の断熱量を判別することを含む。
【０１３１】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、快
適さのレベルの検出前に、１人以上のユーザの画像を取得し、画像を分析して少なくとも
１人のユーザを識別することを含む。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の
１つ以上の変形例では、分析は顔認識アルゴリズムを用いることを含む。
【０１３２】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、コ
ンフォートユニットを制御して、環境内で移動するユーザを自動的に追いかけることを含
む。
【０１３３】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、環境は、温
度及び／湿度を規制する個別の空調ユニットを備えるビルディングの内部である。第３の
実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、環境の温度
及び／または湿度がマイクロ環境と異なるレベルで維持されるように空調ユニットを制御
することをさらに含む。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変
形例では、制御は、コンフォートユニット及び空調ユニットエネルギ消費の組み合わせが
、空調ユニット単独でマイクロ環境の温度または湿度で環境の温度または湿度を維持する
場合よりも少なくする。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変
形例では、環境とマイクロ環境との間の温度差は少なくとも４℃である。
【０１３４】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、ビルディン
グは、複数のゾーンあるいは部屋を備え、１人以上のユーザが複数のゾーンあるいは部屋
のうちのいずれかに位置する。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以
上の変形例では、方法は、マイクロ環境の形成後に、複数のゾーンあるいは部屋のうちの
別のゾーンあるいは部屋に移動するようコンフォートユニットを制御することを含む。第
３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、ＴＳＭ
から複数のゾーンあるいは部屋のうちの別のゾーンあるいは部屋に熱を放出、あるいは複
数のゾーンあるいは部屋のうちの別のゾーンあるいは部屋から熱を吸収することで、コン
フォートユニット中の蓄熱材料（ＴＳＭ）を再チャージすることをさらに含む。
【０１３５】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、ビルディン
グは、温水か冷やした水を供給することを含む。第３の実施の形態あるいは他の上記の実
施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、マイクロ環境の形成後に、ビルディングの供
給によって、コンフォートユニット内の消費した水を温水あるいは冷やした水に交換する
ことをさらに含む。
【０１３６】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、検出した快
適さのレベルに基づくマイクロ環境の形成は、コンフォートユニットからの空気の流量、
コンフォートユニットからの空気の温度、コンフォートユニットからの空気の排気口の位
置、及びコンフォートユニットからの空気の流れの方向を調整することの少なくともいず
れかを含む。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、
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コンフォートユニットの暖房モードにおいて、コンフォートユニットからの気流は、少な
くとも１人のユーザの足に向けられる。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態
の１つ以上の変形例では、コンフォートユニットの冷却モードにおいて、コンフォートユ
ニットからの気流は、少なくとも１人のユーザの頭あるいは上半身に向けられる。
【０１３７】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、方法は、マ
イクロ環境の形成の間に空気から取り除かれた水分をコンフォートユニットに搭載した凝
集タンクに集めることを含む。
【０１３８】
　第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、コンフォー
トユニットは、少なくとも１つの放射パネルを備え、マイクロ環境を形成することは、放
射パネルからの放射を用いて少なくとも１人のユーザの周囲の温度を制御することを含む
。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、マイクロ環
境を形成することは、環境からの空気に、多孔質３Ｄマトリックスとして形成された相変
化材料（ＰＣＭ）を通過させることを含み、ＰＣＭと空気との間で熱交換をする。第３の
実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、マイクロ環境を形成
することは、コンフォートユニットを介して加熱した空気及び冷却した空気を同時に運ぶ
ことを含む。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では、
マイクロ環境を形成することは、コンフォートユニットに搭載されたヒートポンプを用い
ることを含む。第３の実施の形態あるいは他の上記の実施の形態の１つ以上の変形例では
、ヒートポンプは蒸気圧縮システムとして構成される。
【０１３９】
　開示した主題の様態は、全体的あるいは部分的に、ハードウェア、ソフトウェアによっ
てプログラムされたハードウェア、コンピュータ読取り可能な媒体(例えば、非一時的な
コンピュータ読取り可能な媒体)に格納されたソフトウェアインストラクション、あるい
はこれらの任意の組み合わせとして実施することができることが明らかである。
【０１４０】
　例えば、開示した主題の構成要件、例えば、制御部、処理、あるいは他の特徴等は、プ
ロセッサと、マイクロプロセッサと、マイクロ制御装置と、を備えるパーソナルコンピュ
ータ、ワークステーションあるいはコンピュータシステム、もしくは例えばアプリケーシ
ョンスペシフィックインテグレーテッドサーキット（ＡＳＩＣ）等の集積回路を含む制御
ロジックによって構成されたパーソナルコンピュータ、ワークステーションあるいはコン
ピュータシステムを備えることができるが、これらに限定されない。
【０１４１】
　本明細書に開示した特徴は、単一あるいは分散プロセッサ(単一及び／または多重コア)
上で、複数のコンピュータあるいはシステムに渡って分散された構成要素、あるいは単一
のプロセッサもしくはシステムと共通に配置された構成要素によって実行できる。例えば
、開示した主題の様態は、プログラミングされた汎用コンピュータ、集積回路装置（例え
ば、ＡＳＩＣ)、デジタル信号プロセッサ(ＤＳＰ)、マイクロコードがプログラミングさ
れた電子機器(例えば、マイクロプロセッサあるいはマイクロコントローラ)、ハードワイ
ヤードの電子あるいは論理回路(例えば、プログラマブル論理装置(ＰＬＤ)、プログラマ
ブルロジックアレイ(ＰＬＡ)、フィールドプログラマブルゲートアレイ(ＦＰＧＡ)、プロ
グラムマブルアレイロジック(ＰＡＬ）、コンピュータ読取り可能な媒体あるいは信号に
格納されたソフトウェア、光学演算装置、電子及び／または光学装置のネットワークシス
テム、専用コンピュータ装置、半導体チップ、ソフトウェアモジュールあるいはコンピュ
ータ読取り可能な媒体あるいは信号に格納されたオブジェクトによって具体化できる。
【０１４２】
　ソフトウェアで実装された場合、機能は、コンピュータ読取り可能な媒体上で１つ以上
のインストラクションあるいはコードとして格納あるいは伝達される。本明細書で開示し
た方法あるいはアルゴリズムのステップは、プロセッサ実行可能なソフトウェアモジュー
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ルとして実装されてもよく、このソフトウェアモジュールは、コンピュータ読取り可能な
媒体上に存在するものであってもよい。インストラクションは、プログラミング言語に従
って提供されるソースコードインストラクションからコンパイルすることができる。プロ
グラミングされたインストラクションの順序及びそれに関連するデータは、コンピュータ
読取り可能な媒体（例えば、非一時的なコンピュータ読取り可能な媒体)、例えばコンピ
ュータメモリや記憶装置に格納することができ、これらは、例えば、リードオンリメモリ
（ＲＯＭ）、プログラマブルリードオンリメモリ（ＰＲＯＭ）、電気的に消去可能なリー
ドオンリメモリ（ＥＥＰＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、フラッシュメモ
リ、ディスクドライブ等であるが、これに限定されない。
【０１４３】
　本明細書で用いたコンピュータ読取り可能な媒体とは、コンピュータ記憶媒体及び一の
場所から他の場所へコンピュータプログラムの転送を容易にする任意の媒体を含む通信媒
体の両方を意味する。従って、記憶媒体は、コンピュータがアクセス可能な任意の利用可
能な媒体であってよい。例として、当該コンピュータ読取り可能な媒体は、ＲＡＭ、ＲＯ
Ｍ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、あるいは他の光学記憶ディスク、磁気記憶ディスク、
もしくは他の磁気記憶装置、もしくは望ましいプログラムコードをインストラクションあ
るいはデータ構造の形で搬送あるいは格納し、コンピュータがアクセス可能な任意の他の
媒体であるが、これらに限定されない。
【０１４４】
　また、任意の接続も適宜のコンピュータ読取り可能な媒体と考えることもできる。例え
ば、ソフトウェアが伝送媒体(例えば、同軸ケーブル、光ファイバケーブル、撚り対線、
デジタル加入者線(ＤＳＬ)、あるいは赤外線、無線、及びマイクロ波等の無線技術)を用
いてウェブサイト、サーバ、あるいは他の遠隔ソースから伝達される場合、この伝送媒体
はコンピュータ読取り可能な媒体の定義に含まれる。さらに、方法あるいはアルゴリズム
の動作は、機械が読取り可能な媒体及び／またはコンピュータ読取り可能な媒体上のコー
ド及び／またはインストラクションのうちの１つ（あるいは任意の組み合わせ）もしくは
一組として実現され得、コンピュータプログラム製品として組み込まれる。
【０１４５】
　上記の説明は、限定的なものでなく、開示した主題の様態は、特に上述した以外の態様
で実現することもできることが、当業者にとって明らかである。また、開示した主題に係
る実施の形態は、現在知られている、あるいは将来開発されるシステム、構成、装置、及
び／またはソフトウェアを用いてハードウェア及び／またはソフトウェアにおいて当業者
にとって上記の機能に関する説明を適用可能な公知の技術に適用することで実現すること
ができる。
【０１４６】
　本出願において、特に記載しない限り、単数語の使用は、複数語を含み、分離語「ある
いは」、「及び」は、他の語、例えば、「及び／または」を含む。また、「含む」、「備
える」の語の使用並びに他の形での使用、例えば、「備え」、「含まれる」、「有し」、
「有する」の語は、「備える」の語と同義であり、従って限定的な語と解釈されるべきで
はない。
【０１４７】
　開示した技術的範囲は、エンドポイント及びエンドポイント間の全ての値を包含するも
のと理解されるべきものである。「略」、「およそ」、「実質的」、「近傍」あるいは類
似の用語については、特に明記しない限り、特定の値の組み合わせや、当該値の１０％ま
での応用を含むものである。
【０１４８】
　上記の説明は、実験室において生じた実施例に適用した場合もあるが、これらは実際の
製品にも適用可能なものである。したがって、実験室における実施例に適用した量や技術
については、限定事項と理解されるべきではない。
【０１４９】
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　以上より、本開示によれば、コンフォートユニット、システム、方法、およびそれらを
用いる装置が提供される。様々な置換、応用、及び変形が本開示に適用可能である。本出
願に係る本発明の原理を説明するために具体的な実施の形態について詳細に説明したが、
当該原理から逸脱しない限りにおいて他の態様で実施することもできる。例えば、開示し
た特徴を組み合わせ、再配置し、省略し、追加の実施の形態を提供することもでき、特定
の開示した特徴の適用が、他の対応する特徴の適用よりも有益な場合もある。従って、そ
のようなすべての代替、応用、均等、及び変形が、本発明の技術的範囲に包含される。
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              米国特許出願公開第２００２／００４３０６８（ＵＳ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２０１３／０２５９４５６（ＵＳ，Ａ１）　　
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              米国特許出願公開第２０１５／０１３５７４３（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｆ２４Ｆ　　１１／００　－　１１／８９
              Ｆ２４Ｆ　　　５／００
              Ｆ２４Ｆ　　１３／０６
              Ｆ２５Ｂ　　　１／００
              Ｆ２５Ｂ　　３０／０２
              Ｆ２８Ｄ　　２０／００
              Ｆ２８Ｄ　　２０／０２
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