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近年，スーパーマーケット業界では，京都議定書の発効

を踏まえ，店舗設備の電力消費量削減による温室効果ガス

排出軽減を促進し始めており，店舗機器の省エネルギー化

への要求は一段と強まってきている。そのような状況の中，

ショーケースメーカーにおいても，省エネルギーへの取組

みは環境への貢献も含めて，今まで以上に重要なものに

なっている。また，近年，食品に対する生活者の信頼を損

なうような問題が多発しており，食品の安全に密接に関係

する「高鮮度管理」についての追求も今まで以上に重要視

されるようになってきている。

富士電機は，こうした市場ニーズに対応して，「Econo-

my」と「Ecology」の両立を開発コンセプトとし，「地球

温暖化防止」と「食の安全と安心」を開発テーマに掲げ，

「省エネルギー」および「衛生管理と高鮮度管理」の実現

に向けたスーパーマーケット向け次世代ショーケース

（ECOMAX Rシリーズ）の開発を行っている（図１）。

ECOMAX R シリーズの概要

ECOMAX Rシリーズはさまざまな売場形態に対応する

ため，基本断面形状の違いにより多段型，セミ多段型，平

型，ペアフリーザ型の 4タイプで構成している。また，各

タイプで使用温度帯の違いにより用途で細分化されており，

さらにコーナーケース，特殊型ケースやオプションにより，

店舗の多様化するニーズに対応している。この中で主力と

なるのが多段オープンショーケースである。

ECOMAX Rシリーズの冷蔵多段オープンショーケース

の断面構造を図２に示す。このタイプのショーケースは，

蒸発器（エバポレータ）で冷却された空気が背面のダクト

を経て上部吹出し口から吹き出され，吹き出された冷気が

棚先端に沿って弧を描くように下に流れ，下部吸込口にて

冷気を回収することによりショーケースの開口部にエア

カーテンを形成する。このエアカーテンにより外気を遮断

して庫内を保冷している。

スーパーマーケット向け次世代ショーケース
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図１　ECOMAX R シリーズ冷蔵多段オープンショーケース
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図２　ECOMAX R シリーズ冷蔵多段オープンショーケースの

断面構造



スーパーマーケット向け次世代ショーケース

多段オープンショーケースの特徴

３.１ 新エアカーテン方式

図３に，従来の 2 層エアカーテン吹出し口の構造と，

ECOMAX Rシリーズで採用したエアカーテン吹出し口構

造を示す。ECOMAX Rシリーズでは，外気とインナーエ

アカーテンにそれぞれ接しているアウターエアカーテンの

乱れ（干渉）による熱侵入量を低減するため，インナーエ

アカーテン吹出し口の内側にスリット状の吹出し口を設け

て，エアカーテンを疑似 3層化する「リアジェット方式」

を考案し，開発に取り組んだ。

まず，ショーケースの熱流体解析モデルを作成し，シ

ミュレーションによる検証を行った。図４に風速分布と乱

流強度分布の解析結果の一例を示す。解析の結果，「リア

ジェット方式」のほうが，アウターエアカーテンの乱れを

低減する効果が大きいことを確認した。この結果を受けて，

実機のエアカーテン流れ分布測定を二次元 PIV（Particle

Image Velocity）を用いて測定し，検証を行った。

図５に測定結果の一例を示す。測定結果を見ると，従来

の２層エアカーテン方式は，アウターエアカーテンとイン

ナーエアカーテンが吹出し直後に干渉・混合しているが，

「リアジェット方式」では，その干渉・混合が低減できて

いる。また，従来の２層エアカーテン方式は，エアカーテ

ンが庫外に大きく広がり拡散してしまっているが，「リア

ジェット方式」では，庫内側に風速を集中させているため，

エアカーテンの広がりと拡散も抑えられている。

この「リアジェット方式」エアカーテンにより，ケース

の所要冷凍能力は，従来の 2 層エアカーテン方式に比較し

て約 10 ％削減できた。さらに，エアカーテンの外気遮断

性能が向上しているため，庫内温度幅も従来に比べ約 2K

圧縮されており，商品の高鮮度管理にも寄与している。

３.２ 高効率エバポレータ

今回の ECOMAX Rシリーズの開発の中で，ショー

ケースの省エネルギー化を実現するために，エバポレータ

の高効率化に取り組んでいる。図６に今回新規に設計した，

高効率エバポレータに搭載しているコルゲートフィンを示

し，図７に熱伝達率を検証したシミュレーション結果を示

す。シミュレーション結果から，フィンのコルゲート化に

よって従来のプレートフィンに対して，熱伝達率は約

10 ％向上している。また，熱伝達率の向上と同時に，エ

バポレータの有効面積の向上を実現するために，エバポ

レータ入口の流速分布の均一化も検討した。シミュレー

ション結果を図８に示す。エバポレータ入口付近の流速が，
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（a）2層エアカーテン方式 （b）リアジェット方式 

図３　エアカーテン吹出し口構造
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図４　エアカーテンシミュレーション解析
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図５　二次元PIV による測定結果
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図６　フィン外形の比較
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図７　シミュレーションによる熱伝達率解析
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従来に対して均一化されている。

この結果を受け，原理試作機での性能試験を行った結果，

先に述べたエアカーテンの効果と合わせて，従来に比べ

ケース全体で約 20 ％の所要冷凍能力の削減を達成してい

る。

３.３ DCファンモータ

ショーケースのラインアップは，さまざまなケース幅

（長手尺数）で構成されている。現状，定速度で回転する

ACファンモータを搭載しているため，幅違いのケースそ

れぞれにおいて，エアカーテンの吹出し風量が，最適化さ

れているわけではない。そこで，今回モータドライバを新

規に開発し，DCファンモータを採用することによって，

ファンの回転数制御を可能とした。今回開発したモータド

ライバは，64 段階の回転数制御が可能な仕様となってい

る。

ファンモータの回転数を制御することで，エアカーテン

風量をケース幅ごとに最適化することができ，大幅な省エ

ネルギーを実現した。また従来，東日本と西日本で電源周

波数が異なっているために，ファンモータ回転数の差が生

じ，エアカーテンの外気遮断性能に多少の差が生じていた。

今回DCファンモータを採用したことによって，この点に

ついても解消できた。

３.４ 新庫内温度検知方式

近年，スーパーマーケットでは，商品の温度管理意識が

高まってきており，オープンショーケースにおいても，温

度管理機能の強化が重要視されている。従来，ケース庫内

の温度は，庫内天井部に取り付けた温度センサのみによっ

て検知されている。オープンショーケースは，周囲環境の

変化，棚構成の変更に対して，庫内温度は影響を受けやす

く，この方式では庫内平均温度が実際どのぐらいになって

いるのか精度よく表示することはできない。そこで今回，

商品陳列部を取り囲むように温度センサを配置し，庫内温

度をとらえる「庫内温度多点温度検知方式」の検討を行っ

た。この温度検知方式では，温度センサをエアカーテンの

吹出し口・吸込口・ケース庫内背面の 3か所に配置して，

その検知温度から庫内平均温度を演算している。

図９にセンサ取付け位置を示す。実機にて，周囲温湿度

変化，棚照明の有無および棚構成の変更に対する評価（外

乱評価）を行い，従来方式（庫内天井部温度検知方式）と

の温度検知精度を比較検証した結果，すべての条件下で，

現行方式より精度よく，庫内平均温度を検出できることが

確認できた。この，庫内温度検知方式の開発により，庫内

温度表示に対する信頼性を向上させることができた。また

今回，商品近傍にセンサを配置し温度検知できることに

よって，庫内の温度異常検知にも役立てることができる。

３.５ 次世代ショーケースコントローラ

ショーケースの開発と並行して庫内温度制御，除霜制御，

警報出力などショーケースの運転制御をつかさどるマイコ

ンコントローラの新規開発を行った。この新マイコンコン
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図８　エバポレータ入口流速分布のシミュレーション結果
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図９　温度センサ取付け位置
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図１０　新ショーケースコントローラの入出力構成
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トローラは，「マスター・スレーブ方式」を採用しており，

スレーブコントロール機能と現行のショーケースシリーズ

である「ECOMAXシリーズ」に搭載されているマイコン

コントローラ（ECOマイコン）の機能を備えた「マス

ターコントローラ」と DCファンモータをドライブ・制御

する「スレーブ」とで構成されている。

図 に新マイコンコントローラの入出力構成を示す。コ

ントローラ方式に「マスター・スレーブ方式」を採用した

ことにより，機能の拡張・発展性が従来に比べ飛躍的に向

上し，今後あらゆる機能の段階的な開発に迅速に対応でき

る。

あとがき

以上，スーパーマーケット向け次世代オープンショー

ケース（ECOMAX Rシリーズ）の機能開発の概要につい

て紹介した。今後スーパーマーケット業界では，生活者の

食品に対する安全と安心や高鮮度志向に対して，HACCP

（Hazard Analysis and Critical Control Points：総合衛生

管理製造過程）管理システムの導入で衛生管理を促進して

いき，また多様化するライフスタイルに合わせて，24 時

間営業店なども増えていく傾向にある。こうした中で今後，

ショーケースに対しても従来以上に，省エネルギー・高鮮

度管理について強く要望されていくであろうと考えられる。

これに対して，今後も従来以上に要望に応えていけるよう，

機能開発を積極的に推進していく所存である。
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