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１. 研究課題 
 次世代冷媒は，従来の冷媒と比べれば性能が低下することが予想されている．このため，実際に

それらの冷媒を機器に導入した際の機器性能についても十分な検討を行うことが必要不可欠であ

る．そこで，次世代冷媒に対して，実機レベルでの冷凍サイクルの性能評価を可能とすることを目

的に，シミュレーション技術を実機設計レベルへと高度化する．また，次世代冷媒ごとに冷凍サイ

クルの最適化を可能とし，冷媒ごとに公平に機器性能を予測，検証可能な体制を確立し，次世代冷

媒の開発や次世代冷媒を導入した機器の早期普及を支援可能な性能評価技術の確立を目指す． 

 

２. 主な研究成果 
2.1 冷凍サイクル実機シミュレーション技術研究開発 

 シミュレーション技術を高度化し，実機レベルで使用可能な技術に発展させるため，実機構造を

考慮したアキュムレーターの数理モデルを構築した．作成したモデルを Fig. 1 に示す．冷媒充填量

評価装置を用いてアキュムレーターの実験を行った結果，測定値とシミュレーション計算値はよく

一致している．測定値とシミュレーション値の比較例を Fig. 2 に示す． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 Schematic structure diagram of accumulator 

 

2.2  AI を活用した冷凍サイクルシミュレーターの最適化技術研究開発 
熱交換器の接続回路は，回路の実現可能性と製造上の制約を確保しながら，ノードの分割および

結合の数と位置を変化させて COP を最適化するための遺伝的解析を実施した．具体的には，接続

されていない配管，実行不可能な内部ループ，熱交換器の反対側から来る合流，上流への流れとな

る接続は除外し，回路配置における製造可能性の制約として考慮した. 
Figure 3 に示すとおり，製造可能性の制約を考慮して最適化解を求めた結果は，製造可能性の制

約を考慮しない場合の COP と同等でありら，熱交換器の実現可能性を確保しながら，回路の最適

化によって性能向上を達成できる可能性があることが実証できた． 
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Fig.2 Comparison results of liquid level at mass flow rate 
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Fig. 3 Simulated heat transfer distribution and performance comparison between baseline and optimized circuitries 

 

2.3  冷凍サイクルシステム評価技術研究開発 

 AI を用いた最適化設計手法によって最適化された熱交換器やサイクルの妥当性の検証に使用す

る最適化検証装置の製作を行った．また，最適化検証装置との比較検証のための実証試験を市販の

パッケージエアコンを用いて試験を実施して現行の空調機の特性を調査した．試験の結果を Fig. 4

に示す． 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
2.4  空調機器の動的性能評価方法に関する研究開発 
性能評価装置を用いて空調機の動的性能評価を高精度で実施するためには，エミュレーターの

指示値に対して試験室内の温度を微小に調整する設備が必要である．そこで，性能評価装置の温

調装置である条件発生器の PID 制御と干渉しない「フィードフォワード補償」と呼ばれる補正手

順を自動化することができる追加のソフトウェア要素を開発した（特許出願中）．試験の結果，こ

れにより，空調機の動的性能評価が従来よりも高精度で実施できることができた． 
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4.5  学会および社会的活動 
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５. 研究活動の課題と展望 

2024 年度は，「低 GWP 混合冷媒のシステム評価手法開発」として，シミュレーション技術を実機設

計レベルへとさらに高度化するために，熱交換器シミュレーターで各種低 GWP 冷媒の熱交換性能を解

析できるようにする．また，最適化検証装置を使って R32 と R454C それぞれを用いて，冷凍サイクルを

稼働させて熱交換器の効率やシステムの効率を確認する実験を進め，シミュレーターの計算値の妥当性



を検証する．これにより，冷媒ごとに公平に機器性能を予測，検証可能な体制を確立し，次世代冷媒の

開発や次世代冷媒を導入した機器の早期上市を支援可能な性能評価技術の確立を目指すこととしたい． 


