
平成26年度厚生労働省委託事業

技能競技大会を活用した
人材育成の取組マニュアル
冷凍空調技術職種編

中央職業能力開発協会





冷凍空調技術職種編

はじめに

技能五輪全国大会をはじめとする技能競技大会は、国内の青年技能者の技能レベルを競うこと
により、青年技能者に努力目標を与えるとともに、技能に身近に触れる機会を提供するなど、広
く国民一般に対して、技能の重要性、必要性をアピールし、技能尊重気運の醸成を図ることを目
的として実施されており、近年参加選手数が増加傾向にあるなど、活性化を見せています。
この理由として、技能競技大会が単に技能レベルを競い合う大会であるだけでなく、大会参加
に向けた訓練を通じて技能レベルはもとより、段取り構成力、応用力、判断力、忍耐力など、技
能者として必要な人格形成にも大きな影響を及ぼし、将来、ものづくり立国日本を支え、日本の
マザー工場機能を維持するのに必要な中核技能者の育成に大きな役割を果たしていることが挙げ
られます。
しかしながら、技能競技大会に出場するには各都道府県で開催される地方予選を勝ち抜き、決
められた大会会場に集まる必要があるため、会場から遠方の企業や、訓練方法のノウハウを持た
ない企業にとってはハードルが高いことは否めません。
このため厚生労働省では、「ものづくりマイスター」が企業、職業訓練施設、工業高校等の若
年者に対して、技能競技大会の競技課題等を活用した実技指導等を行うことにより、若年技能者
を育成する新しい事業を創設しました。
「技能競技大会を活用した人材育成の取組マニュアル」は、「ものづくりマイスター」はもと
より、企業、職業訓練施設、工業高校等の関係者が、技能競技大会の競技課題等を活用した人材
育成等を理解し、訓練計画の策定、実技指導等を行う際に使用されることを想定して作られてお
り、製造、建設業関係の職種について、職種共通編及び職種別編の 2種類から構成されています。
職種共通編では、①技能競技大会の競技課題等を活用した訓練の特徴及び人材育成の効果、②
技能競技大会の競技課題等を活用した訓練の取組方法の概要、③技能競技大会及び技能検定の実
技課題の入手方法などが説明されています。
職種別編では、①競技課題の概要、②競技課題が求める技能の内容、③採点基準、④技能習得
のための訓練方法、⑤課題の実施方法（作業手順）、⑥期待される取組成果などを説明しています。
これらのマニュアルのほかに、技能競技大会の競技課題等を活用した訓練による人材育成の具
体的な取組について、企業、教育訓練機関での事例を紹介した「好事例集」も作成されています。
そちらも参考としてください。
最後に、ご多忙の中、本マニュアル作成にご協力いただいた次の方々に心から感謝申し上げます。

井澤　秀昭  （一般社団法人日本冷凍空調設備工業連合）
仲村　直基  （埼玉県産業労働部産業人材育成課）
渡 　　学  （神奈川県立東部総合職業技術校）
近藤　　務  （一般社団法人日本空調冷凍研究所）
大島　敏正  （一般社団法人日本冷凍空調工業会）
坂口　正友  （一般社団法人日本冷凍空調設備工業連合）

（敬称略　順不同）
【実演協力】
日立アプライアンス株式会社
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　このマニュアルの使い方

この職種別マニュアルには、技能五輪全国大会の競技課題や採点基準（公開が可能な部分）の
他、競技課題の具体的な実施方法（作業手順）や競技課題を通して培った技能を現業でどのよう
に役立てるかのヒントとなる事例等を記載している。
特に、「課題の実施方法（作業手順）」については、課題作製の作業手順を写真や解説で紹介し、
現場でスムーズな実技指導が行えるよう配慮している。しかしながら、そもそも技能五輪全国大
会の競技課題は、技能検定 1級レベルの技能を必要とするだけでなく、多くの技能要素を含んで
いること、限られた時間内で完成させなければならないこと等から、受講者や職種によっては、
短時間・短期間の訓練で課題全てを完成させることは難しいと考える。
本マニュアルの利用にあたっては、訓練時間・訓練期間等を考慮の上、受講者の技能レベルに
合わせて必要な箇所（特定の作業や一部部品の作業手順等）を利用されることをお勧めする。
本マニュアルを参照し、若年者に技能を身につけさせる指針として活用願いたい。

次ページ以降の各項目の記載内容の概要は以下のとおり。

項　目 概　要

2　冷凍空調技術職種に求められる技能 競技に限らず、冷凍空調技術職種に携わる技能者が実
務上必要となる技能について、一般論を記載。

3　競技課題の概要
本マニュアルで取り上げる競技課題の概要。競技で
は、何を材料に、何（課題条件）を手がかりにして、
何（製作物）を作るのかについて掲載。

4　競技課題が求める技能の内容

作業手順を勘案しつつ、競技課題が求めている具体的
な技能の内容（要素）について列挙するとともに、そ
れぞれについて求められる技能レベルについて掲載。
また、競技課題を制限時間内に仕上げるポイント、参
加者・指導者のコメント等を紹介。

5　採点基準
どこを採点対象とするのか等、採点基準や評価方法に
ついて、今後の大会運営に支障を来さない範囲で掲
載。合わせて実際の大会結果についても掲載する。

6　技能習得のための訓練方法 先に記述した技能要素を習得するための訓練方法の一
例について掲載。

7　課題の実施方法（作業手順）
技能五輪で優秀な成績を収めた企業等の事例。
技能のポイント、具体的な課題作製の手順、取組・作
業のポイント等を紹介。

8　期待される取組の成果
技能五輪で優秀な成績を収めた企業等の事例。
競技課題を用いた訓練等を行う目的や期待する成果等
について紹介。
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　冷凍空調技術職種に求められる技能

　現在、中規模以下のビルにおける冷暖房はヒートポンプエアコンによって行われるのが一般的
である。
　エアコンは室内空気と外気間の熱を運搬する媒体として冷媒を使用し、これを繰り返し　圧縮
→凝縮→膨張→蒸発　させることによって「蒸気圧縮式冷凍サイクル」を構成している。圧縮さ
れた高温・高圧の冷媒ガスを室外機で凝縮（液化）させ、これを室内機で蒸発（気化）させて低
温を作り、室内を冷房している。逆にヒートポンプによる暖房時は、圧縮された冷媒ガスを室内
機に送り、これが凝縮する際に放出される熱で暖房している。
　食品等を凍結させる冷凍機においても、基本的原理はエアコンと同様の冷凍サイクルを用い、
冷媒を氷点下で蒸発させて冷凍庫内を低温度に保っている。
　エアコン等は建築物の構造や状況等に応じて設置されるため、冷媒配管や電気配線等の各種工
事に加え適切な保守（メンテナンス）や冷媒の取扱いが必須であり、これらの技能が冷凍空調技
術職種に求められている。
　据付工事においては、システム内を循環する冷媒の圧力損失を最小限に抑えること、潤滑油が
圧縮機に戻ること、設置工事中や設置後において冷媒を漏洩させないこと等が重要であり、管の
曲げ加工、拡管加工、フレア加工等の技能に加えて酸素－アセチレン溶接機や冷媒用器工具の正
しい取扱技能が要求される。
　また、電気配線工事においては、電源工事や接地工事のほか制御配線回路に関する知識が必要
である。
　冷凍サイクルは、冷媒の圧縮、膨張に伴う凝縮、蒸発といった潜熱変化を利用している。冷媒
の圧力や温度を測定し、冷媒の状態図（p-h 線図）から冷凍サイクル内の比エンタルピ等を読み
取ることで、エアコン等が発揮している能力や効率を算出でき、運転状態の良否を判別すること
ができる。
　また、空気の温度や湿度などを状態図（湿り空気線図）上に書き入れることで、室内を適切な
状態に保つ上で必要な冷暖房能力等を算出することができる。
　冷凍空調技術職種に求められる基本技能要素は次のとおり。

① 銅管等の加工
銅管の切断、バリ取り、フレア加工、拡管加工、曲げ加工等の技能

② 銅管等の接続
フレア接続、ロウ付け接続（銅管－銅管、銅管－鋼管）等の技能

③ 電気配線工事
電源工事、シーケンス制御配線工事（タイムチャート作成含む）等の知識及び技能

④ p-h 線図による冷凍能力計算
冷凍サイクルが効率よく適切に稼働しているか評価するための冷凍能力等を算出する知識

⑤ 湿り空気線図による能力計算
冷暖房時にエアコン等が発揮している能力を算出する知識

⑥ エアコン等の保守
エアコン等の故障診断とその原因を判断する知識

⑦ 冷媒の取扱
真空ポンプ、ゲージマニホールド等、各種冷媒取扱器工具の使用法に関する知識及び技能

⑧ 安全作業
装置の安全性等を確認するための気密試験、真空試験、絶縁抵抗試験など各種試験法に関
する知識及び技能
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　競技課題の概要

　競技課題は、大別して課題Ⅰ：冷凍サイクル作製、課題Ⅱ：冷凍サイクルデータ測定、能力
計算及びペーパーテスト、課題Ⅲ：制御配線の３課題から構成されている。

（1）材料、使用工具
　　　競技課題で使用する材料　
　　　・支給材料：銅管、鋼管、銅管継手、溶接棒（りん銅ロウ、銀ロウ）、フラックス等
　　　・持参材料： コンデンシングユニット、フレア継手、電磁弁、電気ヒータ、支持金物等
　　　競技者が持参する工具類
　　　・工　　具： パイプカッタ、パイプベンダ、フレアツール、溶接用吹管、溶接用圧力調

整器等
　　　・測定器類： ノギス、直尺（スケール）、曲尺（さしがね）、サーキットテスタ、絶縁抵

抗計、クランプ電流計、表面温度計、真空ポンプ、ゲージマニホールド等

（2）課題条件
　　　課題Ⅰ：冷凍サイクル製作　
 課題Ⅰ標準時間：3時間（打切時間：4時間）
　　　　 　課題図面に基づき冷媒配管と電気回路を製作する。加工作業終了後、真空試験等を

実施し冷凍サイクルの冷却運転を行う。主な作業要素は配管加工、配線作業、気密試
験及び真空試験である。

 課題Ⅱ・Ⅲ標準時間：合計　1時間 30 分（打切時間：2時間）
　　　課題Ⅱ：冷凍サイクルデータ測定と能力計算及びペーパーテスト
　　　　 　課題Ⅰで製作した冷凍サイクルが要求された能力を発揮できているかを客観的に判

断するためデータ測定を行う。また、測定結果を基にp-h 線図を用いて冷凍能力を算
出し能力評価を行う。

　　　　　ペーパーテストでは、湿り空気線図を用いた能力計算とエアコン等の故障診断を行う。

　　　課題Ⅲ：制御配線
　　　　 　冷凍サイクルのタイムチャートを完成させ、仕様書により提示される課題を追加し

て配線する。
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（3）製作物
競技大会で展示された参考作品の写真を示す。競技課題には自由製作課題となっている
部分があるため、製作された作品は選手一人一人異なった形状となる。

（大会の競技中に展示された参考作品）

（4）大会の様子
第 52 回大会の競技風景の写真を掲示する。
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　競技課題が求める技能の内容

（1）課題作成に必要となる技能要素とその水準
第 52 回大会の実技課題は、冷凍サイクル配管、制御配線及び冷凍空調理論に分かれる。
冷媒配管、制御配線を製作する上で必要となる特徴的な技能は、次のとおりである。

（ア）冷凍サイクル配管
冷媒がスムーズに循環することを目的とする。
冷媒配管加工は材質や形状の異なる管や継手を適材適所に利用して接合する作業であ
り、大別してロウ付けと加工の技能が求められる。ロウ付け接合部や曲げ加工部の正確
さ、美しさと大気圧の 16 倍の圧力でもガス漏れを生じない高い気密性と堅牢さが問わ
れている。
配管における大まかな作業順序は、使用する管の巻き戻し、寸法取り、切断、曲げ加
工、ロウ付けやフレア継手を利用する接続、気密試験等の実施である。また、課題図面
から指示された作品を製作するには、軟質の銅管を使用することもあり、変形防止等に
配慮しながらの各部品の加工組立ての技能が必要である。

① 巻き戻し作業
ループ状で支給されたなまし銅管を直管に巻き戻す。管の外面を傷つけないように、
平坦な場所でゆっくりと、よれないように伸ばしを行う。

② 寸法取り
課題図面から必要な寸法を割り出し、銅管を曲げる箇所、銅管・鋼管の切断箇所等
のマーキングを行う。

③ 切断
パイプカッタ等を使用して、マーキングした箇所を、ごみが入らないように端面を
下に向け、直角に切断する。銅管の内面を傷つけないように専用リーマやスクレー
パ等でバリ取り、面取りを行う。

④ 曲げ加工
マーキングした箇所を手曲げしたり、パイプベンダを使用したりして曲げる。銅管
径により適切な器工具を選択する。寸法指示の指定がある場合は、指定どおりに加
工できているかをスケールで確認する。

⑤ 接続
競技課題の接続法は、ロウ付け接続とフレア継手による接続が採用されている。
ロウ付け作業は、母材の加熱技能、ロウの差し方により仕上がりが左右される。
ロウ付け接続の手順は、ロウ付け部の清浄化（みがき、脱脂、フラックス塗布）、継
手の仮差し込み、不活性ガスによるブロー（窒素置換）、トーチ炎の調整、予熱、ロ
ウ付け（加熱、差しロウ）、冷却である。

⑥ 気密試験
配管系内の漏れの有無を確認する。
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（イ）制御配線
自動ポンプダウン運転回路を備えた水冷却装置の制御回路の作品の写真である。

競技では、写真の制御盤下部の配線を行う。標準仕様書に指定された補助リレー、タ
イマ、ソケットを取り付けた周囲の配線作業である。配線は最も合理的な経路を通し、
配線の美しさも問われる。端子接続は緩みのないように行い、締付け後に緩みの有無を
必ず確認する。

（ウ）冷凍空調理論
エアコンや冷凍機は冷凍サイクルで動くように成り立っている。冷媒が冷凍装置内を
循環する間に、各機器内でどのような状態に変化し、エンタルピー（持っている熱と圧
力エネルギーの和）がどのように変化したか、また冷媒に対して熱エネルギーと圧力エ
ネルギーの変化がどのようになされているかを知ることが必要である。
冷凍サイクルは、p-h 線図上に描く。そのためには、実際に冷凍装置を稼働させ、必

要な箇所の温度、圧力等を測定することになる。

（2）制限時間内に仕上げるためには
決定した作業手順どおりにまず実施する。できないところを見つけて、その箇所をでき
るようになるまで訓練する。できない時は、できない理由を探しながらやり方を変更して
行ってみる。それでもできない時は、指導員、先輩や友人に聞くことが大切である。
作業を速やかに進めるには、次のことを工夫する。
・ 作業性の悪い手順をなくすこと
・ 作業する際の無駄な動きをしないこと
・ 工具の配置を工夫すること
・ 工具箱内の配置を工夫すること
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　採点基準

技能五輪全国大会の採点基準については、競技課題採点要領でその採点項目と内容が示
されているが、具体的な配点や、採点基準は公開されていない。本マニュアルにおいては、
採点基準の概要を掲載する。

（1）採点項目及び配点
採点項目及び配点は、次表のとおり。

採点項目 配点 備考

課題Ⅰ
作品

寸法精度
300

・ 冷凍サイクル、配線課題（基本課題）
・ 冷却運転ができなかった場合は、失格
とする。

出来栄え
作 業 内 容

課題Ⅱ
冷凍機能力計算

100 ・ 能力計算、ペーパーテストの順に行う。
ペーパーテスト

課題Ⅲ

タイムチャート

100 ・配線課題（追加課題 1～ 3）
作品 出来栄え
課 題 完 成 度
作 業 内 容
得点合計 500

（2）採点方法
（ア） 課題Ⅱ冷凍機能力計算及びペーパーテスト以外の採点は減点法とし、各項目の配

点から項目ごとの減点を差し引いたものを各項目の得点とする。

（イ）気密試験、真空試験が合格しなかった場合、課題Ⅰから減点する。

（ウ） 材料等の追加支給があった場合は、課題Ⅰ及び課題Ⅲから、それぞれの点数を減
点する。

（3）実施形式別採点基準（例）
以下に採点基準の例を示す。
　なお、「○」とした箇所については、採点基準作成者があらかじめ適宜指定し、使
用されたい。

　（3）-1　失格要件
 　次に示す項目のうち 1項目でも該当するものがある場合は、採点の対象とせず失格
とし、採点用紙の得点欄に「失格」と明記し、該当事項を備考欄に記入する。
（ア）課題Ⅰの冷却運転ができないもの
（イ）課題図に示された以外の加工をしたもの
（ウ）不正行為並びに禁止された作業等のあったもの
（エ）本人の不注意により、他人にけがをさせたもの
（オ）課題Ⅲで絶縁被覆を折り曲げると心線が露出する程度に損傷しているもの
（カ）課題Ⅲで心線を著しく損傷しているもの
（キ）課題Ⅲで絶縁被覆を著しくむき過ぎているもの（台座から心線突出など）
（ク）課題Ⅲで絶縁被覆の上からネジで締め付けているもの
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　（3）-2　項目別採点基準

（ア）作品
a　課題Ⅰ　寸法精度（配点なし／減点数を課題Ⅰ合計点から減点する。）

別紙図面（図省略）「寸法測定箇所」に示す○～○の○○か所の寸法を測定し、各々
の基準寸法との誤差値により減点する。
例
・誤差 1mm 未満 減点 0
・誤差 1mm 以上 2mm 未満 減点 2
・誤差 2mm 以上 3mm 未満 減点 4
以下同様に、誤差が 1mm 増すごとに減点数も 2ずつ増加するものとする。

b　課題Ⅰ　出来栄え（配点なし／減点数を課題Ⅰ合計点から減点する。）

評価 評価基準

上 欠点が認められないもの

中 多少の欠点が認められるもの

下 決定的な欠点が認められるもの

採点箇所（例）

銅－銅部ロウ付け 配管（曲げ、トラップの有無）

銅－鉄部ロウ付け 配管（メンテナンス性）

熱交換器ループ部 キャピラリ（膨張弁部）

1/4" 配管 45°曲げ キャピラリ（圧力開閉器部）

3/8"、1/4" 配管 90°曲げ 内部酸化物の有無

1/2" 配管フレア部 ロウ材の溶け込み

3/8" 配管フレア部 支持金物

1/4" 配管フレア部 キャピラリ 1/4" 配管重なり

配管（水平・垂直） 全体仕上げ

配管（機器類収まり）

（イ）課題Ⅰ　気密試験（配点なし／減点項目 1回につき減点○点）
選手に気密試験を行わせ、指定圧力（1.6［MPa］）に達しバルブを閉止してから15 秒後、
圧力降下のあるものを減点する。
　減点項目
　圧力降下のあるもの

（ウ）課題Ⅰ　真空試験（配点なし／減点項目 1回につき減点○点）
真空ポンプを 10 分間運転し、連成計が -0.1［MPa］であることを確認する。
ポンプ停止後、2分間そのままの状態にし、連成計の針が戻らないことを確認する。
　減点項目
　連成計の針が戻るもの
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（エ）課題Ⅰ　作業内容（配点なし／減点数を課題Ⅰ合計点から減点する。）

減点項目（例）

工具の取扱方法が悪いもの

工具、材料等の整理整頓が悪いもの

作業帽又は保護帽を着用しないで作業したもの

保護メガネ及び手袋をしないでロウ付け作業をしたもの

保護メガネをしないで電気ドリル作業をしたもの

手袋をして電気ドリル作業をしたもの

管の端面加工の時に切粉が管内に入るような作業をしたもの

作業の手順が悪いもの（気密試験等の手順を除く。）

天板等を汚損したもの

レンガ及び作品が、天板の外に出た状態でロウ付け作業したもの

本人の不注意により本人がけがをしたもの

他人に迷惑をかけたもの

指示されていない作業を行ったもの（不正行為を除く。）

サービスバルブの取扱方法が悪いもの

ゲージマニホールドの取扱方法が悪いもの

真空ポンプの取扱方法が悪いもの

気密試験、真空試験の手際が悪いもの

絶縁測定、電圧測定の手際が悪いもの

配線課題制御回路の確認が 1度でパスしなかったもの

ヒューズを追加支給したもの

冷凍機の運転確認の手際が悪いもの

冷媒ガスを漏れさせたもの

（オ）課題Ⅰ　作業時間（配点なし／超過時間1分につき○点を課題Ⅰ合計点から減点する。）

作業時間の採点は、次の a～ dに基づき超過時間を算出し、減点する。

a
競技開始時刻から選手が作業終了の意思表示をした時までの時間
を測定し、これを作業時間とする。

b
作業中、選手の責めによらない事由によって作業が中断された場
合の作業中断時間は、損失時間とする。

c 作業時間から損失時間を差し引いた時間を所要時間とする。

d 所要時間から標準時間を差し引いた時間を超過時間とする。

超過時間
1分増加するごとに○点
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（カ）課題Ⅱ　作業内容（配点なし／減点数を課題Ⅱ合計点から減点する。）

減点項目（例）

指定された箇所の温度、圧力測定の手際が悪いもの

運転電流値測定の手際が悪いもの

（キ）課題Ⅲ　タイムチャート（配点なし／項目ごとに各○点）
AUX－R1、SV－2、TLR メーク接点、SV－1、MCの 5 項目について、項目ごとに
採点する。

（ク）課題Ⅲ　出来栄え、課題完成度（配点なし／減点数を課題Ⅲ合計点から減点する。）

（ケ）課題Ⅱ・Ⅲ　作業時間（配点なし／超過時間1分につき課題Ⅱ・Ⅲから○点減点する。）

減点項目（例）

配線が雑然としているもの

課題の確認が 1度でパスしなかったもの（課題ごとに）

追加課題が完成しなかったもの

作業時間の採点は、次の a～ dに基づき超過時間を算出し、減点する。

a
競技開始時刻から配線課題（追加課題 3）が終了するまでの時間
を測定し、これを作業時間とする。

b
作業中、選手の責めによらない事由によって作業が中断された場
合の作業中断時間は、損失時間とする。

c 作業時間から損失時間を差し引いた時間を所要時間とする。

d 所要時間から標準時間を差し引いた時間を超過時間とする。

超過時間
1分増加するごとに○点

（コ）課題Ⅲ　作業内容（配点なし／減点数を課題Ⅲ合計点から減点する。）

減点項目（例）

工具の取扱方法が悪いもの

工具、材料等の整理整頓が悪いもの

作業の手順が悪いもの

作業帽又は保護帽を着用しないで作業したもの

他人に迷惑をかけたもの

本人の不注意により本人がけがをしたもの

指示されていない作業を行ったもの（不正行為を除く。）

ポンプダウンの手際が悪いもの

　（3）-3　得点換算
各項目の得点を合計した点を 100 点満点に換算し、選手の得点成績とする。
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（4）大会の成績結果
第 52 回技能五輪全国大会における競技結果の成績と得点分布は、次のとおりである。

（成績）

大会での成績 人数（名）

金　賞 1

銀　賞 2

銅　賞 2

（得点分布）

冷凍空調技術職種　得点分布

90点台

80点台

70点台

60点台

50点台

40点台

30点台

20点台

10点台

0点台

0 1 2 43
人

得点
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　技能習得のための訓練方法

（1）技能要素を習得するための訓練方法
　競技大会の課題を製作する上で求められる技能に係わる要素は、概ね次のとおりである。
　① 冷凍空調に関する知識
　② 配管及び配線に使用する材料及び器工具に関する知識
　③ 読図作業
　④ 配管作業
　⑤ 配管の気密試験作業
　⑥ 制御配線作業
　⑦ 試験運転調整作業

（2）カリキュラム例
技能要素を習得するための訓練方法例の概要は下表のとおりである。

教科の細目 内　容 時間配分（%）

冷凍空調に関
する知識

冷凍原理について習得する。
ヒートポンプに関する知識を習得する。
冷凍サイクルの要素部品の役割と動作に関する知識を習得
する。
冷凍空調システムを分析するための諸技法と知識を習得する。
◦p-h 線図（モリエル線図）
◦成績係数（COP）

35

配管及び配線
に使用する材
料及び器工具
に関する知識

配管及び配線に使用する管材、継手、電線、電磁弁等につ
いて、その種類、性質、特徴、使用法及び使用上の注意事
項等に関する知識と技術を習得する。
配管及び配線工事に使用する器工具についての知識と技術
を習得する。

5

読図作業 図面を読み、切断、曲げ加工などの作業を行うために必要な
寸法を瞬時に計算し、マーキングする技能を習得する。 5

配管作業

銅管などの切断、曲げ加工、フレア加工、拡管の知識と技
能を習得する。
ロウ付けの知識と技能を習得する。
加工した銅管等を組み立てる知識と技能を習得する。

45

自動制御に関
する知識

自動制御回路に関する知識及び配線作業に関する知識と技能
について習得する。
◦タイムチャート

5

試験運転調整
作業

気密試験、真空試験、絶縁抵抗測定、ポンプダウン作業等
について、実施目的及び方法の知識と技術を習得する。 5

合　　計 100
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（3）訓練の例
選手に選抜される若年者は、4月入社の技能系社員から面接等で選考する。選考の条件
は、①やる気、②計算能力、③技能センスである。
選抜選手は、競技課題が発表（3か月前）されるまでの期間は肉体的、精神的な訓練及
び基本的な技能についての訓練を行う。訓練といえども会社の業務として実施するので、
選手が途中でリタイヤしないように配慮して訓練計画が練られている。訓練計画を作成す
るのは指導員である。選手は訓練を通して冷凍空調技術職種に関係するすべての技能を習
得することができる。
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　課題の実施方法（作業手順）

本章は、第 52 回全国大会の冷凍空調技術職種の課題Ⅰである冷凍機冷媒配管に係る配管組
立て、課題Ⅰで完成した冷凍機を使用してp-h 線図上に冷凍サイクルを描く作業について記載
する。
競技課題に記載されている配管組立て完了後の気密試験、真空試験及び絶縁抵抗測定、課題
Ⅱの冷凍機運転データ測定、能力計算及びペーパーテスト並びに競技日に仕様により提示され
る制御配線、またポンプダウン作業に関しては記載しない。

（1）持参部品の加工
競技課題では加工したものを持参する部品があるが、作業手順を説明する上で必要な部品は
以下のとおりである。

［1］ 支持金物の加工

支持金物A
競技当日加工以外の部分を加工する。

支持金物B
アルミ板（厚さ1.6㎜）に電磁弁
金具固定用の穴をあけ、電磁弁
の取付板を固定する。
ベース板への設置は、競技前日
作業で行う。



15

冷凍空調技術職種編

支持金物C
パイロットランプを取り付ける支持台を作製し、制御盤に
取り付ける。
パイロットランプの取
付けは、左から乳白、
赤、緑、橙、青の順と
し、片側のリード線取
付部分を、ジャンパー
線で結線する。

支持金物D
アルミ板（厚さ1.6㎜）を自由な寸法及び形状に曲げた
ものにサーモスタット、低圧圧力開閉器を取り付ける。
ベース板への設置は、競技前日作業で行う。

支持金物E
等辺山形鋼を指定の長さに切断する。
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［2］ 制御箱内の既設配線加工

既設制御箱内の既設配線を下図の●部分で切断し、ビニ
ルキャブタイヤ丸形コードを絶縁被覆付閉端接続子で圧
着接続し、インターフェイス端子台の指定の端子番号に
接続できるようにする。

［3］ 水槽の加工

水槽に課題寸法の穴をあけ、電気ヒータを固定する。
スペーサを使用して、ベース板に取り付ける。
穴あけ作業は、ステップドリルを使用してもよい。

電気ヒータにビニルキャブタイヤ丸形コードを接続する。
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［4］ 電源端子台配線

ビニルキャブタイヤケーブルを制御箱に結線する。

電源端子台の一番上の端子に接続する長さで切断し、端
末加工を行う。

電源側に、ビニルキャブタイヤ丸形コード（長さ1.5m）
接地極付差込プラグを取り付ける。
制御盤へ接続するビニル平行コードを接続する。
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（2）前日の準備

［1］ ベース板への設置

ベース板に水槽（電気ヒータ付）、支持金物B（電磁弁
付）、支持金物D（サーモスタット付）を取り付ける。

［2］ 電源端子台配線

制御箱の電線を電源端子台の各端子に結線する。

［3］ 支持金物Ｅの穴あけ加工、支持金物Ａの穴あけ加工及びベース板への設置

支持金物Eの穴あけ加工を行う。
支持金物Aへの取付位置を課題図面から読み取り、筆記
具でマーキングする。
スケールを使用し、課題寸法に適合するように正確に行う。

ドリルの先端が逃げないようにセンターポンチでポンチ
打ちする。

電線被覆部を巻き込んで締め付けると抵抗が増
し、発熱・発火の原因となる。

POINT
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適宜切削油をさし、ハンドドリルで穴をあけ、バリ取り
を行う。

課題寸法に適合するようにスケールを使用して、サドル
及び支持金物Eを取り
付けるボルト穴の位置
を支持金物Aに正確に
マーキングする。

支持金物Aの穴あけ加工を行う。
ドリルの先端が逃げな
いようにセンターポン
チでポンチ打ちする。

ハンドドリルを使用して穴をあけ、バリ取りを行う。

支持金物A、Eの加工を終えたところ。

⬅

⬅

⬅
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支持金物Aをベース板に固定する。

課題寸法に適合するように設置位置の調整を行う。
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（3）銅管の加工組立て

銅管の加工と組立ての作業を行う。
ループ状で支給される銅管をストレート状に伸ばして加工する。
銅管の伸縮の性質を理解して加工する。

［1］ 巻戻し作業

支給される銅管の状態。

銅管を床面が平坦な場所で伸ばす。

丁寧に、真っ直ぐに伸ばす。

銅管の末端部分は形状が歪んでいるので切断する。

真っ直ぐになるよう調整する。

課題のポイント

コイルを伸ばす時に床面を引きずらない。

POINT
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［2］ 切断作業

（ア）パイプカッタによる方法

課題図面から銅管の切断長さを読み取って切断箇所を
マーキングする。

銅管の外径に合ったサイズのパイプカッタを使用する。
パイプカッタにより銅管を正しく直角に切断する。
パイプカッタをゆっくり締め込み銅管の変形がないよう
に切断する。

切断面をやすりで滑らかにする。

管端内側のバリを、銅管用のハンドリーマを使用して綺
麗に取る。
切断面を整えないとフレア面に傷が付き、フレア接続を
したときに冷媒漏れの原因となる。

銅管は軟らかいのでおくりをかけ過ぎるとつぶ
れが発生する。
7～8回転で切断する程度のおくりが適正。

POINT

ゴミが入らないように端面を下に向け、銅管内
に切粉が入らない
ようにする。

なお、スクレーパ型リーマを
用いることもある。

POINT

リーマ

バリ

銅管
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課題寸法に合致しているかを確認する。

切断作業を終えたところ。

（イ）ニッパによる方法（キャピラリチューブ）

巻き戻し作業を行う。

キャピラリチューブを全長300mmになるようにマーキン
グする。

ニッパを使用して切断する。
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プライヤを使用して、潰れた管を整形する。

［3］ フレア継手による接続

課題のポイント

バリ取り等の管端処理を行った銅管をフレアツールにより拡管するフレア加工作業である。
フレアナットを挿入し、フレアダイス面から配管先端までは適正な寸法にセットし、フレア
内面に傷が付かないように真円で均一に加工する。
フレア加工後、次の点を確認する。
①フレア部外径が適正範囲内にあること。
②フレア内面が、均等な幅で光沢があること。
③フレア部の肉厚が均等であること。
不良品を接続すると、必ず冷媒漏れの原因となるので、その場合は再加工する。
不良品とは、①バリ取り不足、②切粉などによる内面の傷、③フレア寸法不足、④フレア寸
法過大、⑤フレア拡管部の傾き、⑥フレア面のひび割れ等である。

（ア）フレア加工作業

左図の青色部分のフレア加工を行う。
フレア加工する前に、フレアツールのコーン部（フレア
ポンチ部）の清掃を行う。
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冷凍空調技術職種編

管端が真円であること、バリ取りが完了していること、
管内面が清浄であることを確認する。
変形した銅管は、その管端を真円に修正する。

銅管の規定寸法（0～0.5mm）をフレアダイス面から頭出
しする。

フレアダイスにフレアポンチをかませ、フレアポンチの
センタを銅管の中心にくるようにセットする。

使用するフレアツールにより突き出し量を変え
る必要があり、フレア外径が最適なサイズとな
るようにする。
フレア接続部が変形状態であるとガス漏れの原
因となる。

フレアサイズ推奨値（JIS B8607）

呼び 管外径
フレア外径（+0　-0.4）
第1種 第2種

1/4 6.35 9.0 9.1 
3/8 9.52 13.0 13.2 
1/2 12.70 16.2 16.6 
5/8 15.88 19.4 19.7 
3/4 19.05 23.3 24.0 

第1種：最高使用圧力3.45MPa以下
第2種：最高使用圧力4.15MPa以下

POINT

フレアダイスからの突き出ししろを正しくセッ
トする。
頭出し寸法

配管径（mm） 頭出し寸法（mm）
6.35、9.52、12.70 0～0.5

POINT

中心がずれていると、フレア管端部の肉厚に不
揃い（偏肉）ができ、ガス漏れの原因となる。

POINT
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フレアポンチのハンドルを徐々に回し、銅管を拡げる。
クラッチが切れる（確実にカチッと音がする）までハン
ドルを回し続ける。
さらに3～4回転させ、なじませる。
ハンドルを最上部まで回してから銅管を抜く。

フレア面を確認する。
この工程が確実に行われないと冷媒漏れの原因となる。

フレアナットを正しい方向で、銅管にはめ込む。

（イ）フレア接続作業

左図の青色部分を製作する。

フレア管端部とフレア管継手端部（オス）のシート面、
フレア背面に冷凍機油を薄く噴霧する。

フレア面のチェック項目
① フレア部の大きさが適切であること。
② フレア内面が、均等な幅で光沢があること。
③ フレア部の肉厚が均等であること。

POINT

両端にナットが入る場
合は、ナットの向きを
確認して先に銅管に通
してから加工する。

POINT
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フレアナットの中心を合わせ、手締めでねじ込む。

銅管、フレア継手の直線性を確認する。

フレア継手をスパナとモンキスパナで押さえて締め付ける 
（ダブルスパナ法）。

銅管とフレア継手の直線性を、再度確認する。

手でスムーズに閉まらない場合は、ねじ山が合っ
ていないので、再度外して締め直す。

POINT

適正な締付力で締める。
締付力が過少だと漏洩の原因となる。
締付力が過大だと経年による割れの原因となる。
（適正な締付力）
管外径（mm） 締付力N･m（kgf･m）
φ 9.52 34～42（3.5～4.3）
φ12.70 49～61（5.0～6.2）

POINT

銅管と接続部との中心が直線となっていない時
は、銅管を傷つけないように、バイスにウエス
を置いて軽く固定し、直線性の矯正を行う。

 

POINT
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［4］ 曲げ作業

課題のポイント

曲げる箇所に印を付けて曲げる。
銅管は曲げると伸びる性質があるので、この性質をよく理解して加工する。
急激に曲げると銅管のつぶれ（座屈、しわ、変形）、亀裂が発生する。
曲げ加工法には、手曲げ加工による方法とパイプベンダ加工による方法の他にスプリングベンダ
を使用した加工による方法がある。
寸法精度が求められる。

（ア）手曲げ加工による方法

蒸発器の銅管スパイラル部分の手曲げ加工を行う。
同寸法のものを2つ作るが、巻く方向は逆である。

銅管の巻き戻し作業を行う。

配管用炭素鋼鋼管ジグを利用し、銅管を曲げる。
巻きはじめは、バイス
に固定した鋼管に巻き
つける。ある程度巻い 
たらバイスからはずし、 
鋼管の方を回して巻き
つける。

親指を支点に曲げ作業を開始する。
支点を少しずつずらし、ゆっくりと銅管を潰さ
ないように慎重に滑らかに曲げる。

POINT
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冷凍空調技術職種編

延伸部分の巻き戻しを行う。

課題図の寸法を考慮して、銅管を切断する。

銅管の曲がり角度を課題図面に合わせるため、バイスを
利用して微調整する。

作業台に置き、出来栄えを目視で確認する。

スパイラル高さの微調整を行う。
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課題寸法に合致しているかを確認する。

（イ）パイプベンダ加工による方法

パイプベンダを使用し、左図青色部分の曲げ加工を行う。

銅管の巻き戻し作業を行う。

課題図面から銅管の必要長さを計算してマーキングする。
マーキングした箇所で
切断する。

課題図面から曲げ寸法を読み取り、その寸法からパイプ
ベンダにかかる曲げ長さを減じた寸法の位置をマーキン
グする。
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冷凍空調技術職種編

マーキングした位置をパイプベンダのゼロ位置に合わせる。

曲げる方向の確認をする。

ゆっくりと均一な力で曲げる。

曲げ部分の平行性の確認を行う。

冷媒配管は、外径の4倍以上の曲げ半径が推奨さ
れている。

配管サイズ 最小曲げ半径（mm）
φ6.35、φ9.52 30～40

φ12.7 40～60
曲げ内側にしわが現れる場合、曲げ半径が過小
か、管肉厚が薄く適正でないので使用しない。
芯管を管内に通して曲げると、しわを予防できる。

POINT
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左図の青色部分（45°）の曲げ加工を行う。

課題で指定された角度45°が取れる位置にマーキングする。

マーキングした位置をパイプベンダのゼロ位置に合わせる。

ゆっくりと丁寧に曲げる。

バイスや作業台を利用して、アーム間の平行性、アーム
の平坦さを調整する。
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冷凍空調技術職種編

アームの間隔が課題寸法に合致することを確認する。

三角定規で45°の確認を行う。

左図の青色部分の曲げ加工を行う。

曲げる箇所の銅管外側からの長さを課題図面から読み取る。
耐火レンガにスパイラ
ル部分を押しあてて固
定し、スケールを当て
て曲げる箇所をマーキ
ングする。

マーキングした位置をパイプベンダのゼロ位置に合わせ
る。
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曲げる方向を確認した後、ゆっくりと曲げる。

作業台に載せて平坦さを確認する。

課題寸法に合致していることを確認する。

左図の青色部分を製作するために、曲げ加工及び切断作
業を行う。

目視により水平垂直等の微調整を行う。
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冷凍空調技術職種編

課題寸法に基づき、曲げ加工する位置にマーキングする。

パイプベンダを使用して丁寧に曲げ、曲げ方向を確認する。

反対側のアームを曲げる。

微調整を行う。

課題寸法に基づき、切断位置及びロウ付けする重なり深
さ（挿入位置）をマー
キングする。

切断位置

挿入位置
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パイプカッタにより切断する。

銅管用のハンドリーマを使用してバリ取りを行う。

蒸発器の曲げ加工を終えたところ。

［5］ 拡管作業

課題のポイント

チューブエキスパンダを使用した銅管の拡管作業を行う。
銅管の伸縮の性質を理解して加工する。
寸法精度と加工スピードが求められている。
作業中に管端が変形した場合は、サイジングツールを使
用して変形した管端を真円に修正する。

切断した銅管の拡管を行う。
管端の一部だけに力がかからないように、銅管を少しず
つ手で回しながら拡管する。
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冷凍空調技術職種編

左図の青色部分の拡管を行う。

拡管のためのマーキングを行い、その位置で切断する。

チューブエキスパンダを使用して拡管を行う。

接続が的確にできるかを確認する。

［6］ 接続加工

左図の青色部分の接続加工を行う。
太い配管が細い配管を
包み込むように加工する。



38

バイスを利用して、2本のパイプを挿入できるように変
形させる。

向きを変えて整形する。

製作加工したパーツの2本の銅管を挿入する。

挿入した2本の銅管が動かないように貫通ドライバを使用
して銅管を潰し、仮止
めを行う。

課題寸法に合致していることを確認する。
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冷凍空調技術職種編

確認できたら、2本のパイプを固定する。

接続加工の完了。

［7］ ロウ付けによる接続作業

ロウ付けする主なパーツ

課題のポイント

美しく速くロウ付けする。
ロウ（融点：450℃以上の溶加材）を使用し母材を溶融
せずに「濡れ」と「毛細管現象」により接続する。
毛細管現象が十分作用しない場合、接合部でロウが行き
渡らない部分が発生し接続不良となる。
冷媒配管は、「乾燥」、「気密」、「清浄」を保持すること
が大切である。ロウ付け時の管内部の酸化被膜の形成を
防止するため、加熱時には窒素ブローを行い、管内部に
不活性ガス（窒素ガス）を充満させて酸素を減少させる。

ロウ付けによる接続作業で使用する工具類。

銅管同士の接続にはりん銅ロウを用いる。5～
8%含まれるりんの還元作用によりフラックス
を使用しないで銅管のロウ付けが可能。 

POINT
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窒素ブローに使用する工具。

窒素ブローに適切な流量となるように供給圧力を調整する。

窒素ブロー用キャップは、
切断作業で発生する残材の
銅管を利用して自作する。

POINT

窒素置換せずに銅管を加熱すると管内面に酸化被
膜（黒色）を形成してしまう。この膜が剥離する
と、電磁弁・キャピラリチューブ・アキュムレータ
の油戻し穴や圧縮機内部の油ポンプ吸込口等に詰
まることがあり、正常な運転を妨げる原因となる。
窒素ブローをすると酸化皮膜の形成を防止できる。

窒素ブローあり

窒素ブローなし

POINT
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左図の青色部分のロウ付けによる接続を行う。

ロウ付けする銅管に窒素ブロー用の細管を挿入して、
キャップを装着し、窒素が流れていることを確認する。

管内に窒素ガスが流れていることを耳を当てて確認する。

ロウ付けを行う。
ロウ付けの際には、遮光性のある保護メガネを着用する。
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濡れたウエスで加熱部を冷却する。
加熱した管を十分冷却
するまで窒素は流し続
ける。

キャップを取り外し、製作したパーツを取り付ける。

課題寸法の長さに調整する。

動かないように銅管をプライヤで軽く潰して固定する。

炎は直角に当てて、常に動かし続ける。
ロウ付け部分が赤褐色（600～ 650℃）から
淡赤色（760～ 850℃）になったときにロウ
を差す。
隙間の入口にロウ
を差し、吸い込ま
れていけば適正温
度である。
十分なフィレット
をなだらかに形成
するようにする。

POINT
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窒素ブローをしながらロウ付けを行う。

濡れたウエスで加熱部を冷却する。

左図の赤丸部分のロウ付けによる接合を行う。

窒素ブロー用の細管を加工パーツの一端に挿入し、濡れ
たウエスで動かないように固定する。
ブローガスの出口側に製作したキャップをし、窒素の充
満を図る。

管内に窒素ガスが流れていることを、耳を当てて確認する。
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ロウ付けしない部分に炎が回らないように濡れたウエス
を巻いてロウ付け作業を行う。

反対側の部分をロウ付けする。

ロウ付け不良が無いかを目視によって確認する。

濡れたウエスを使用して加熱部を冷却する。
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2管を1管に接続するロウ付けを終えたところ。

別々に製作したパーツを課題図面のとおりに取り付け、
安定した状態でロウ付け接続ができるように耐火レンガ
を使用して固定する。

課題寸法に合致していることを確認したのち、取り付け
た部分が動かないよう
にプライヤで銅管を軽
く潰して固定する。

取り付けたパーツの向きが課題図面どおりであることを
確認する。

課題寸法に合致しているかを確認する。
火炎を当てたくない箇
所に、必要に応じて養
生を行う。
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窒素ブロー用の細管を銅管の一端に挿入して、キャップ
を装着する。

課題寸法に合致していることを確認した後、ロウ付けを
行う。

目視によりロウ付け部分の接続状態を確認する。

濡れたウエスで冷却する。

蒸発器の加工を終えたところ。
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（4）蒸発器の設置

課題のポイント

製作した蒸発器を課題図面の寸法どおりに組
み立てる。
支持台となる固定金具の部分に据え付け、固
定する。
寸法精度を確保し、見栄え良く設置する。

水槽に製作した蒸発器を置く。

支持金物Aに仮止めする。

課題寸法に合致するよう調節する。

寸法どおりであることを確認し、サドルを確実に支持金
物Ａに固定する。
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蒸発器の設置を終えたところ。
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（5）異種金属（管部：銅管－炭素鋼鋼管）の加工（水槽の外側の加工）

課題のポイント

水槽の外側に取り付ける異種金属（管部）の
加工を行う。
炭素鋼鋼管は、弓ノコを使用して直角に切断
する。
ロウ付けには銀ロウを用いる。
銀ロウ使用時は、フラックスを使用する。
銅管及び炭素鋼鋼管の性質を理解して加工する。

［1］ 配管用炭素鋼鋼管の切断作業

課題寸法の長さを計測し、鋼管の切断位置をマーキング
する。

適宜切削油をさし、弓ノコを使用して切断する。

ヤスリを使用して、切断面を仕上げる。

ヤスリを使用して、鋼管の外面のバリ取りを行う。
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鋼管用スクレーパ型リーマを使用して、鋼管内面のバリ
取りを行う。

［2］ 銀ロウによる接続作業

切断したパーツを使用して、左図の青色部分の銀ロウに
よるロウ付けを行う。

上下の溶接箇所にフラックスを薄く塗布する。

窒素ブローをしながら、上下の接合部を銀ロウを使用し
てロウ付けする。

フラックスは加熱の際に接合部全体に広がるの
で挿入する銅管の管端まで塗る必要はない。
挿入する銅管の管端や継手の内面には塗らない。

POINT
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濡れたウエスで冷却、拭き取りし、フラックスを完全に
除去する。

異種金属ロウ付け作業を終えたところ。

フラックスが配管内に残留すると、異物（コンタ
ミ）となる場合がある。

POINT
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（6）自由製作課題の製作

課題のポイント

最も合理的な配管経路で冷凍サイクルを完成
する。
競技者により配管の経路は異なるので、事前
に形状を検討し、確定しておく。
この出来具合が冷凍機の冷凍サイクルの能力
を左右する。

製作したパーツ（写真下）等を使用して、自由製作課題
部分を組み立てる。

フレア部分に冷凍機油を噴霧する。

低圧圧力開閉器用圧力取出部のフレア継手に仮固定する。
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直線方向のフレアナット（赤丸）を確実に締めつける。

仮固定したパーツ（写真下）をはずし、低圧圧力開閉器
連絡配管部分のキャピラリチューブ取り出し加工を行う。

キャピラリチューブの挿入長さ（課題寸法）の位置をマー
キングする。

キャピラリチューブを差し込む銅管部分を、プライヤを
使用して差し込める程
度に潰し、キャピラリ
チューブをマーキング
位置まで挿入し、仮止
めする。

バイスを利用して銅管をかしめる。
キャピラリチューブの両端とも同様に加工する。
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製作したパーツを使用して、左写真の赤丸部分の配管を
組み立てる。

チューブエキスパンダを使用して、接合部の銅管のはま
り具合を調整する。

スケールを使用して、課題の指定寸法に合致するよう調
整する。

組み立てた連絡配管部分のキャピラリチューブ（左写真
カラー部分）をりん銅ロウを使用してロウ付けする。

継手部分を利用してパーツをバイスに固定し、組み立てる。
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窒素ブロー用キャップと窒素ブロー用細管を取り付ける。

設置したパーツの向きや角度を目視で確認する。

窒素ガスをブローしながら、連絡配管部分の両端をりん銅
ロウでロウ付けする。

左写真の銅管赤丸部分（下図青色部分）の銅管部を、りん
銅ロウを使用してロウ
付け接続を行う。
製作したパーツを右図
のとおり組み立てる。

窒素ブローしながら、下部のロウ付け部分をロウ付けする。
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上部のロウ付け部分も同様にロウ付けする。

濡れたウエスにより加熱部の冷却を行う。

製作したパーツ（左写真）を写真（下）のように組み立てる。

コンデンシングユニットのガス管（下部）にフレア継手で
製作したパーツを接続
する（ダブルスパナ使
用）。

水槽内の蒸発器部と接続する。
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微調整を行う。

低圧圧力開閉器にフレア継手で接続する。

キャピラリチューブの微調整を行う。

課題寸法に合致していることを確認する。

製作したパーツと電磁弁、サイトグラス、ドライヤを使用
して、左写真のカラー
部分を組み立てる。
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電磁弁に接続する側の管端をフレア加工する。

フレア接続部に冷凍機油を噴霧する。

ダブルスパナを使用して、電磁弁と製作したパーツのフレ
アナットを締め付ける。

パーツの直線性を確認し、微調整を行う。
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ドライヤとサイトグラスを製作したパーツに接続する。

サイトグラスの向きを確認し、確実に締め付ける。

電磁弁をサイトグラス側にフレア接続する。
目視により向きや角度
を確認し、確実に締め
付ける。

サイトグラスは、冷媒充填
量が不足すると気泡（フラッ
シュガス）が発生し、その状
況を確認することができる。
また、サイトグラス内にモ
イスチャインジケータ付きのものは、その色の
変化で水分含有量の良否を判定できる。
サイトグラス内の視認性が高いこと、交換等メ
ンテナンス性を考慮することが重要である。

POINT
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組み立てたパーツとコンデンシングユニットの液管（上部）
を接続する。

電磁弁を支持金物Bに固定する。

支持金物Bの垂直度を確認し、位置の微調整をする。

キャピラリチューブの曲げ加工、組立て、りん銅ロウを
使用したロウ付けを行う。

課題Ⅰ－3のC部の加工をするために、接続するパーツを
バイスに固定する。
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部品③を差し込める程度に太い管をバイスで潰す。

課題寸法に切断した部品③をマーキング位置まで太い管
に挿入する。

部品③が抜けなくなるまでバイスでかしめる。

配管用炭素鋼鋼管ジグをバイスに固定し、キャピラリチュー
ブを巻き付ける。

想定した寸法・形状に調整する。
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キャピラリチューブを挿入する管端を、挿入できるくらいま
でプライヤで加工する。

曲げ加工したキャピラリチューブをマーキングした位置
まで挿入し、プライヤでかしめる。

配置の間隔を確認する。

ロウ付けの際に火炎をあてたくない部分を養生する。

窒素ブロー装置を調整し、窒素ガスが流れていることを
確認する。
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接合部分のロウ付けを行う。ロウ付けしにくい箇所は、
必要に応じてロウ棒を曲げて作業する。

ロウ付け部確認後、濡れたウエスで冷却する。

各部分の位置の微調整を行う。
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支持金物Aに穴あけ加工した支持金物Eを取り付ける。

自由製作課題部分の配管終了。
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（7）電気配線（インターフェイス端子台配線）

課題のポイント

最も合理的に整然と配線する。
絶縁被覆の剥きに過不足がないこと。 
被覆巻き込みなど重大事故につながる欠陥が
ないこと。 心線を損傷しないこと。 端子の
接続は緩みのないように行うこと。

電気配線に使用する器工具と持参する制御配線課題用制
御盤。

端子台の端子間隔及び配線する機器までの間隔を計測し、
見栄え良くかつ最短の長さとなるように、ニッパを使用
してコードを切断し、あらかじめ曲げておく。

ワイヤストリッパを使用して、ビニル絶縁電線の被覆を
剥がす。

電源端子台とインターフェイス端子台間を配線する。
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電気配線を終えたところ。

ゲージマニホールドをサービスポートに接続し、支持金
物Eに取り付ける。

装置の運転を行い、高圧・低圧、圧縮器出入口温度、膨
張弁（キャピラリチューブ）前後の温度などを確認し、
冷却運転ができているかを確認して完了。

第52回技能五輪全国大会の配線課題（基本課題）のポイントは、以下のとおり。
　●SV2による停止時の高低圧圧力のバランス
　●タイマ（本来3分間設定）による頻繁な発停の防止
　●サーモオフに伴う停止時のポンプダウン制御
　●THR-C・51C・63DH等の保護回路

その他、以下の知識も必要となる。
　●対象機器の運転灯、又は停止灯
　●ポンプダウン回路の意味・制御方法
　●強制ポンプダウンの方法　等
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（8）p-h線図上の冷凍サイクル作成およびタイムチャート作成
冷凍機を運転して必要な箇所の圧力、温度を測定し、冷凍サイクルをp-h 線図上に記入する。

また当日指定のタイムチャートを作成する。測定値は、製作した冷凍機の状態によって選手一人
ひとり異なる数値となる。ここでは実演者の冷凍サイクルとタイムチャートを提示する。

ゲージマニホールドの圧縮機高圧側及び低圧側のゲージ
圧を読み取る。
膨張弁（キャピラリチューブ）入口及び出口、コンデン
シングユニット内の圧縮機吸入口及び吐出口の温度を測
定する。

測定値から必要な情報をp-h線図上にプロットし、冷凍
サイクルを赤鉛筆で作成する。

圧力
A：圧縮機高圧側　　　B：圧縮機低圧側

温度
①：膨張弁（キャピラリチューブ）出口
②：圧縮機吸入口
③：圧縮機吐出口
④：膨張弁（キャピラリチューブ）入口

ゲージ圧の単位はMPa、p-h線図の縦軸の絶対圧
力の単位はMPa absなので、次式で換算する。
絶対圧力＝ゲージ圧＋大気圧
　　　　≒ゲージ圧＋0.1 MPa
膨張弁で減圧する前後の比エンタルピーは等比
エンタルピー変化である。

POINT

●④ ●③

●①

A→

B→ ●②

④膨張弁（キャピラリチューブ）入口

①膨張弁（キャピラリチューブ）出口

②圧縮機吸入口

③圧縮機吐出口
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自動制御回路の機能と特性を明確にできるタイムチャー
トについて理解しているかを確認する課題として、当日
指定されるタイムチャートを完成させる。
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　期待される取組の成果
（1）技能五輪全国大会に参加する目的と目標
技能五輪全国大会に参加する目的は、意欲ある若手の技能者の明確な目標を与えて、その技能
レベルを短期間に引き上げることにより、将来的に、現場で指導的立場に立ち、また、製品の設
計者に対して製造工程での作業性の改善を提案する等の技術的提案力があるような技能者を育成
することである。また、技能五輪全国大会で優秀な成績を残した選手を自らの生産現場に有する
ことは、選手のみならず、社員全体の技能向上への関心を高める意味でも大きな意義がある。

（2）技能五輪後に期待されること
エアコンや冷凍機は、冷凍サイクルで動くようになっている。冷凍サイクルがp-h 線図を描く

知識があれば、実際の冷凍空調装置の稼働状態を把握することができるし、万が一故障したとき
も速やかに故障した部分を判断することができる。エアコンや冷凍機にトラブルが発生した時の
故障診断に冷凍空調理論は重要な知識であり、この知識を有する技術者は冷凍空調システムを運
用する際の現場でも大きな力を発揮する。五輪経験者は、現場では指導的立場で業務をする技術
者となることが期待される。
第 52 回技能五輪全国大会では初めて自由製作課題（最も合理的な配管経路）が取り入れられ
た。一番良いと思う作品を想像し、それに向かって製作するにはどうしたらよいかを考えて配管
経路を決める。訓練の途中での作業の改善は、選手と相談しながら、選手が作業しやすい方法を
模索する。改善を何度も繰り返して、理想とする配管を作り上げていく。課題図面がゴールなら
ばそのゴールにより近い作品を製作するにはどうすればよいか、採点される箇所はどこか、見栄
えを良くするにはどうすれば良いかなどを指導員は選手と一緒になって考える。このように、競
技大会に自由製作課題が取り入れられたことは、アイデアを具現化する技能が鍛えられ、選手の
みならず指導員の成長をも促す場になっている。
競技を終了した選手は配管技能のみならず冷凍空調理論、電気理論を訓練で習得しているの
で、これらの技能を有効活用できる部署に配属されて指導する立場になる。競技会参加のための
訓練は、配属部署で指導ができるレベルまでに短期間で教育することができる。
現在、この業界では地球の環境改善を目的として各種製品の省エネ化を強力に図っており、特
に冷凍空調技術を利用して農水産物を高度に加工することで得られる新機能を付与した高付加価
値商品等が開発されている。冷凍空調技術を利用した冷凍空調による凍結、濃縮、抽出、分離、
粉砕、解凍技術は今や世界のキーテクノロジーとして新たな技術分野に位置付けられているが、
これらに携わる「ものづくり」の一翼を担う優秀な技能者を育成することができる。
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指導をしていただいた
日立アプライアンス株式会社
齊藤 慎哉 さん

インタビューを受けていただいた
佐藤 道雄 さん（左）、齊藤 慎哉 さん（中央）、岩辺 大輔 さん（右）

実技演習していただいた
技能五輪全国大会
第 51回大会　金賞受賞
第 52回大会　銅賞受賞
日立アプライアンス株式会社
岩辺 大輔 さん

解説をしていただいた
日立アプライアンス株式会社
佐藤 道雄 さん



巻　末　資　料
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（参考資料 1）第 52 回技能五輪全国大会「冷凍空調技術」職種　競技課題等一式
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出典：SIによる上級冷凍受験テキスト（第7次改定）付図2、（公社）日本冷凍空調学会、2011
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（参考資料 2）R134a　p-h 線図
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