
1 

 

令和８年度 第一種冷凍機械講習（学識）解答例 

 

技術検定実施日  令和８年５月３１日 

 

・学識（記述式）の解答例を示したものです。 

・計算問題の解答例は、計算過程でのポイントを示しています。 

・電話、メール等での解答および採点に関する質問にはお答えできません。 

 

１． 

(1) 低段側冷媒循環量 𝑞mro (kg/s) は次式のように求められる。   

𝑞mro =
𝛷o

ℎ1−ℎ8
=

𝛷o

ℎ1−ℎ7
=

50

421 − 215
= 0.243 kg/s 

（答）𝑞mro = 0.243 kg/s  

(2) 中間冷却器へのバイパス冷媒循環量 q'mro (kg/s) は次式のように求められる。  

𝑞mro
′ = 𝑞mro

(ℎ5 − ℎ7) + (ℎ2 − ℎ3)

ℎ3 − ℎ6
= 0.243 ×

(248 − 215) + (448 − 430)

430 − 248
= 0.068 kg/s 

（答）𝑞mro
′ = 0.068 kg/s 

(3) 低段圧縮機の理論圧縮動力 PL （ｋＷ）は次式のように求められる。  

𝑃L = 𝑞mro(ℎ2 − ℎ1) = 0.243 × (448 − 421) = 6.56 kW 

（答）𝑃L = 6.56 kW 

(4) 高段圧縮機の理論圧縮動力 PH （ｋＷ）は次式のように求められる。  

𝑃H = (𝑞mro+ 𝑞mro
′ ) (ℎ4 − ℎ3) = (0.243 + 0.068) (457 − 430) = 8.40 kW 

（答）𝑃H = 8.40 kW 

(5) 理論成績係数 (𝐶𝑂𝑃)th.Rは次式のように求められる。  

(𝐶𝑂𝑃)th.R =
𝛷o

𝑃L+𝑃H
=

50

6.56 + 8.40
= 3.34 

（答）(𝐶𝑂𝑃)th.R＝ 3.34 
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・学識（記述式）の解答例を示したものです。 

・計算問題の解答例は、計算過程でのポイントを示しています。 

・電話、メール等での解答および採点に関する質問にはお答えできません。 

 

２． 

(1) ℎ4 = ℎ3であるから、蒸発器 I の冷凍能力𝛷oI（ｋＷ）は次式のように求められる。 

𝛷oI = 𝑞mrI(ℎ5 − ℎ4) = 0.6 × (412 − 242) = 102 kW 

同様に、ℎ7 = ℎ3であるから、蒸発器Ⅱの冷凍能力𝛷oII（ｋＷ）は次式のように求められる。 

𝛷oII = 𝑞mrII(ℎ8 − ℎ7) = 0.9 × (406 − 242) = 148 kW 

（答）𝛷oI  ＝ 102 kW、𝛷oII = 148 kW 

 

(2) 状態点１における流量は、𝑞mr = 𝑞mrI + 𝑞mrIIである。 

ℎ6 = ℎ5であるから、圧縮機吸込み蒸気の比エンタルピー  ℎ1 (kJ/kg) は次式のように

求められる。 

ℎ1 =
𝑞mrIℎ6 + 𝑞mrIIℎ8

𝑞mr
=

0.6 × 412 + 0.9 × 406

1.5
= 408 kJ/kg 

（答）ℎ1 = 408 kJ/kg 

 

(3) 圧縮機の理論駆動軸動力 P （ｋＷ）は次式のように求められる。 

𝑃 = 𝑞mr(ℎ2 − ℎ1) = 1.5 × (482 − 408) = 111 kW 

（答）𝑃 = 111 kW 

 

(4) 理論成績係数 (𝐶𝑂𝑃)th.R は次式のように求められる。 

(𝐶𝑂𝑃)th.R =
𝛷oI + 𝛷oII

𝑃
=

102 + 148

111
= 2.25 

（答）(𝐶𝑂𝑃)th.R = 2.25 
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３． 

(1) 冷却水流量 𝑞mw (kg/s) は以下のように求められる。 

𝛷k = 𝑐w𝑞mw(𝑡w2 − 𝑡w1) より、 

𝑞mw =
𝛷k

𝑐w(𝑡w2 − 𝑡w1)
=

350

4.19 × (37 − 32)
= 16.7  kg/s 

（答）𝑞mw = 16.7  kg/s 

 

 

(2) 冷却管の外表面積基準の熱通過率 𝐾 [kW/(m2･K)] は以下のように求められる。 

𝐾 =
1

1
𝛼r

+ 𝑚 (
1

𝛼w
+ 𝑓)

=
1

1
3.8 + 3.5 × (

1
9.5

+ 0.086)
= 1.07  kW/(m2･K) 

（答）𝐾 = 1.07  kW/(m2･K) 

 

 

(3) 冷媒と冷却水との間の算術平均温度差 𝛥𝑡m(K)は以下のように求められる。 

𝛥𝑡m = 𝑡r −
𝑡w1 + 𝑡w2

2
= 40 −

32 + 37

2
= 5.5 K 

（答）𝛥𝑡m = 5.5 K 

 

 

(4) まず、冷却管内流速 𝑢 は以下の式で求められる。 

𝑞mw = 𝜌w 𝑢 (
𝜋

4
 ) 𝑑i

2 𝑁p 

𝑢 =
𝑞mw

𝜌w  (
𝜋
4 ) 𝑑i

2 𝑁p

 

より、 
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  この式を用いて、冷却管内流速 𝑢  が 2.42 m/s を超えない１パス当たり

の冷却管本数 𝑁p(本)は、以下のように求められる。 

𝑢 =
𝑞mw

𝜌w (
𝜋
4) 𝑑i

2 𝑁p

≤ 2.42 

𝑁p ≥
𝑞mw

2.42 𝜌w (
𝜋
4) 𝑑i

2
=

16.7

2.42 × 995 × (
3.14

4 ) × (15.0 × 10−3)2
= 39.3 

したがって、冷却管内流速 𝑢 が 2.42 m/s を超えないようにするための、１パス当た

りの最小の冷却管本数 𝑁p は、40本である。 

（答）𝑁p = 40 本 

 

 

(5) まず、凝縮器内の全冷却管の本数は4𝑁pであるので、冷却管の管外有効伝熱面積𝐴oは、

冷却管内径 𝑑i と有効内外伝熱面積比 𝑚 を用いて、次式で表される。 

𝐴o = 4𝑁p𝑚𝜋𝑑i𝐿p 

 これより、凝縮負荷 𝛷k は次式で表される。 

𝛷k = 𝐴o 𝐾 𝛥𝑡m =  4 𝑁p 𝑚 𝜋 𝑑i 𝐿p 𝐾 𝛥𝑡m 

したがって、冷却管 1 本について 1 パス当たりの冷却管長 Lp (m) は次式のように求

められる。 

𝐿p =
𝛷k

4𝑁p𝑚𝜋𝑑i𝐾𝛥𝑡m
=

350

4 × 40 × 3.5 × 3.14 × 15.0 × 10−3 × 1.07 × 5.5
= 2.25  m 

 

（答）𝐿p = 2.25  m 

 

 

より、 
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４． 

 

① 標準沸点 

② 高い 

③ 最高温度 

④ 比熱比 

⑤ 冷凍機油 

⑥ 摩擦熱 

⑦ 粘度 

⑧ 流動 

⑨ 金属 

⑩ プロピレングリコール 
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５． 

(1) 円筒胴の内径を𝐷iとすれば次式が成り立つ。 

𝑡a =  
𝑃 𝐷i

2𝜎a𝜂 − 1.2𝑃
+ 𝛼 

 したがって、 

𝐷i =  
(𝑡a − 𝛼) (2𝜎a𝜂 − 1.2𝑃)

𝑃
      

=  
(9 − 1) × (2 × 100 × 0.70 − 1.2 × 2.50)

2.50
 = 438.4 mm ≒ 438 mm  

 

これより、設計できる最大の円筒胴の外径 𝐷o (mm) は以下のように求められる。 

 

𝐷o = 𝐷i + 2𝑡a = 438 + 2 × 9 = 456 mm 

 

（答）𝐷o＝ 456 ｍｍ 

 

 

(2) 円筒胴接線方向の引張応力 𝜎t  (N/mm2) は次式のように求められる。 

 𝜎t =
𝑃𝐷i

2𝑡a
=

2.50×438

2×9
= 60.8 N/mm2  

 

（答）𝜎t＝ 60.8 N/mm2 

 

(切捨て) 


