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均温化技術とAI・IoT技術を組み合わせることで、最小のエネルギー投
入量で保存期間の延長を実現する高精度恒温冷凍保管システムを開発 

共同研究概要

大青工業：機器設計、施工、制御プログラム開発、試運転、性能評価

工総研：IoTセンサ等選定、試作、シミュレーションによるレイアウト検討



物性値等の条件を設定し解析
→温度分布を表示

図面をもとに3Dモデル化

恒温庫内の熱流体解析

冷風が出るダクト



ダクト位置による温度分布の比較

ドア ドア ドア

ドア付近を効率的に冷やすレイアウトを検討



蓄冷剤

効率的に冷やしたい
→最適な間隔は？？クーラー(横向き)

蓄冷剤を用いた冷凍庫内の熱流体解析



3mm5mm10mm

15mm

10mmから悪化→15~20ｍｍ程度が妥当か

蓄冷剤配置間隔による温度分布の比較
20mm25mm



➢ バーチャルで試作や評価ができる
→資材、時間、人手のコスト削減

➢ 言葉で説明するより伝わりやすい
→考えを共有する手段として有効

シミュレーション(CAE)のメリット

試作①
 評価

設計
試作②
評価

試作③
多台数
評価

量産

試作①
 評価

設計
 検証

試作②
評価

試作③
多台数
評価

量産

企画

企画

CAE無し

CAE有り



シミュレーション(CAE)のメリット

目で見えないものの可視化→多分野で有効に使いたい



庫内モニタリング用
IoTセンサ基板

IoTセンサ等の試作

IoT開発支援棟の設備で実施

バルブ、循環ファン
制御用基板試作



AI・IoT・DX・シミュレーションなど
お気軽にお問い合わせください

工業総合研究所
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会社概要
◎ 大青工業株式会社（たいせいこうぎょう）

◎ 所在地 ： 青森県青森市

◎ 設立   ：  1950年 

◎ 資本金 ：  4500万円 

◎ 売上高 ：  16～18億 

◎ 社員数 ：  約50名



得意分野

均温・均湿技術

生鮮物貯蔵ノウハウ

農作物の貯蔵研究

IoT・AIの活用
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受賞歴

- 2024 あおもり産学官金連携

     イノベーションアワード2024 「チャレンジ賞」

- 2022 AWS Summit Online 2022

「登壇、基調講演にて事例紹介」(日本経済新聞全国版掲載)

- 2019 東奥日報社「東奥賞」

- 2019 経済産業省
「第８回ものづくり日本大賞 東北経済産業局長賞」受賞

- 2018 経済産業省 「地域未来牽引企業」選定
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最近の取り組み

AWS Summit 

online 2022

日本経済新聞(全国版)
2022/04/26 掲載



15

冷凍冷蔵倉庫では電力の77%が冷却エネルギーとして消費！

冷凍・冷蔵倉庫における
電気使用量の比率



16

・冷却速度は品質保持にさほど影響しない
・過不足の無い貯蔵温度がある。（超低温でなくともよい）

開発の背景

冷熱業界の一般常識

・冷却速度は速いほど良い。
・貯蔵温度は低いほど高品質が維持される。

近年の研究成果では・・・



一般的冷凍・冷蔵庫の熱特性

庫内の温度ムラが大きい
２℃～５℃差

デフロストによる大幅な温度
上昇が生じる (+20℃程度)



１．恒温冷凍保管庫部分

・二重壁・二重天井による冷気
循環方式

・複数系統冷却器（電子膨張弁
制御）

・庫内に複数設置したファンに
よる風量コントロール

・各種センシングによる庫内状
況の把握

・制御にAIを取り入れ、冷媒流
量および風量をコントロールし
て、周辺環境によらない最適省
エネルギー運転調整機能

高精度恒温冷凍保管庫
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高精度恒温冷凍庫 【スペック】

- 恒温室 ２坪 (二重壁・二重天井構造)
- 前室   2坪 (通常冷凍室)
- 設計温度 －３５℃

[最大温度差]
- (冷却時) ± 1.5 ℃
- (デフロスト時) 設定値 +2.0℃以内

【AI機能】

- ゾーニング冷却機能
- 入庫率計測機能
- 入出庫自動記錄(顔認識)
- 差圧式デマンドデフロスト
- 音声コマンド
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温度安定性

どの時間帯においても庫内の最大と最小の差が 1.5℃以内
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デフロスト時の温度推移

デフロスト運転時における温度上昇幅⊿t=5℃以下を実現



全体構成概略図



サーマルシフト



各コンポーネントの働き
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構成機器

発電能力 10kw
(過積載率 150%) 

太陽光パネルPCM

凍結温度 -27℃
凍結潜熱 １８０kJ/Kg

（パワーコン 9.9kw)
バッテリー (20kWh)

バッテリーユニット
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壁面設置

幅 1950mm
高 1560mm(装填高)
奥 300mm

蓄熱量 9.8kwh(潜熱) 
PCM装填数  156個 

天井設置
幅 1560mm
高 610mm(装填高)
奥 1240mm
蓄熱量 21.9kwh(潜熱) 

PCM装填数  350個

冷却ユニット(PCM)の設置



冷却ユニット(PCM)凍結解答試験
- 完全凍結まで48hr(-35℃設定)

- -2０℃以下の状態を約72hr維持

- 温度上昇がなだらか

- 均一な温度状態

- 適切な風量コントロールにより

更に効率的に冷却効果を延長でき

る可能性

- 目標とする設定温度から 5～8℃

程度の凍結点のPCM選定が必要
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制御基板(バルブ制御、循環ファン制御)

試作品 完成品
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ステレオカメラ センサーボックス
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カメラによる入庫量把握
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簡易入庫ログ



サーマルアレイユニットの開発

試作品 完成品
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サーマルアレイユニット
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・センサーデータの収集

・収集データの蓄積

・データの可視化

・ネットワーク機能（遠隔監視）

・データアップロード（クラウド）

・一部制御

汎用ボードで実装している機能
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IoTコントローラー(コンテナ型AI氷温庫) 

実装場所: 長崎県長与町 
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IoTコントローラー(コンテナ型AI氷温庫) 

実装場所: 長崎県長与町 



簡易警報装置 



簡易警報装置 

発報先: Google Chat

異常警報出力 



データ収集ユニットの開発及び客先設置

日報送信機能

添付２(エクセル日報)添付1(グラフ)

【システム特徴】

• ラズパイ(Raspberry Pi 4)ベース

• 可視化ツール(Grafana) 

• データベース(InfluxDB) 

1台で記録とデータ可視化機能

• 月報/日報データのメール送信機能およびメー

ル・LINEでの警報発報機能

• グラフ化した画像データを設定したメールアドレ

スへ送信する機能

• グラフは、電力会社のデマンド計測基準となる

30分単位で集計・作成

• デマンド対応のリアルタイム警報としても活用

可能



ChatGPTを使用した
音声認識機能の実装

もっと賢い冷凍庫を・・・
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言語処理と曖昧な表現解釈の全てを
ChatGPTへ丸投げ可能

- 分かち書き処理不要
- 連続処理、例外処理

主要部はプロンプトなのでローコード
マルチリンガル対応

ChatGPTの機能を使って音声認識機能を
冷凍庫に実装してみました・・・
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離れた場所からの設定変更が可能
入力項目が多いときに操作を簡略化

音声入力のメリット

- 温度湿度の設定
- ステップコントロール設定
- ファンコントロール設定

今回実装部分
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システム概要図

開発

開発

開発
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入出力例をいくつか示してレスポンスを得る方法

Few-Shots prompting

--- 入力例1: ファン１の出力を 45% にしてください。
--- 出力例1: {"act": "set-fan", "fan" : [1], "output" : 45}
```
--- 入力例2: ファン8、ファン9の出力を 99% にしてください。
--- 出力例2: {"act": "set-fan", "fan" : [8,9], "output" : 99}
```
--- 入力例3: すべてのファンの出力を100%にしてください 。
--- 出力例3: {"act": "set-fan", "fan-all": true, "fan":[], "output": 100}
```
--- 入力例4: ファンの2番から5番の出力を80%にしてください。
--- 出力例4: {"act": "set-fan", "fan":[2,3,4,5], "output": 80}

上記４例のフィードで今回の挙動を実現
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動作

※ファン -> パン の誤変換で途中失敗しています
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