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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮機（１１）、凝縮器（１２）、減圧装置（１４Ａ，１４Ｂ）、及び蒸発器（１３）
が接続される冷媒回路（２０）を備え、コンテナに取り付けられる輸送用冷凍装置（１）
の異常を判定する判定部（６７）を有する異常判定装置（６０）であって、
　前記異常判定装置（６０）は、複数個の試験運転モードについて試験運転が行われる、
前記コンテナが輸送用機器に搭載される前の使用前検査時の、前記複数個の試験運転モー
ドのうちの同一の前記試験運転モードに関わる時系列の試験データのうちの少なくとも一
部を取得し、
　前記判定部（６７）は、複数回の前記使用前検査時の、前記複数個の試験運転モードの
うちの同一の前記試験運転モードに関わる前記時系列の試験データにおける変化傾向から
前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測
する
　輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項２】
　前記判定部（６７）は、複数回の前記使用前検査時の、複数個の前記試験運転モードの
うちの複数個の同一の前記試験運転モードに関わる前記時系列の試験データにおける変化
傾向から前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時
期を予測する
　請求項１に記載の異常判定装置。
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【請求項３】
　前記判定部（６７）は、前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無の判定及び異常発生時
期の予測を、機械学習によって行う
　請求項１又は２に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項４】
　前記使用前検査時の前記試験運転モードごとの前記時系列の試験データを記録する記憶
部（６３ｃ）をさらに有する
　請求項１～３のいずれか一項に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項５】
　前記判定部（６７）は、連続する複数回の前記使用前検査時の、前記複数個の試験運転
モードのうちの同一の前記試験運転モードに関わる前記時系列の試験データにおける経時
変化から前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無を判定し、異常がない場合に異常発生時
期の予測を行う
　請求項１～４のいずれか一項に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項６】
　前記判定部（６７）は、前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無の判定及び異常発生時
期の予測を行うために使用する前記時系列の試験データの一部を構成するものとして、前
記使用前検査時の前記試験運転モードと同一条件の下に行われた前記輸送用冷凍装置（１
）の出荷前試験運転時の検査データを加え、前記検査データが加えられた前記試験データ
に基づいて、前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発
生時期の予測を行う
　請求項１～５のいずれか一項に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項７】
　前記判定部（６７）は、予め定められた第１期間の前記時系列の試験データと、前記第
１期間とは異なる第２期間の前記時系列の試験データとに基づいて、前記輸送用冷凍装置
（１）の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測する
　請求項１～６のいずれか一項に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項８】
　前記使用前検査時の前記時系列の試験データに基づいて前記輸送用冷凍装置（１）の正
常状態からの乖離度合を算出する算出部（６６）をさらに有し、
　前記算出部（６６）は、前記第１期間の前記時系列の試験データから算出される第１指
標値と、前記第２期間の前記時系列の試験データから算出される第２指標値とに基づいて
、前記輸送用冷凍装置（１）の正常状態からの乖離状態を算出し、
　前記判定部（６７）は、前記輸送用冷凍装置（１）の正常状態からの乖離度合に基づい
て前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予
測する
　請求項７に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項９】
　前記輸送用冷凍装置（１）の据付後において、前記使用前検査時の前記試験運転モード
と同じ設定温度で運転された場合、前記判定部（６７）は、前記輸送用冷凍装置（１）の
異常の有無の判定及び異常発生時期の予測を行うために使用する前記時系列の試験データ
の一部を構成するものとして、前記使用前検査時の前記試験運転モードと同じ設定温度で
運転した運転データを加え、前記運転データが加えられた後の前記試験データに基づいて
、前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期の予
測を行う
　請求項１～８のいずれか一項に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項１０】
　前記輸送用冷凍装置（１）の異常の有無の判定結果及び異常発生時期の予測結果を報知
する報知部（５２）をさらに有し、
　前記報知部（５２）は、ユーザの要求があったとき、前記輸送用冷凍装置（１）又は前



(3) JP 6638788 B1 2020.1.29

10

20

30

40

50

記異常判定装置（６０）の電源がオン状態になったとき、前記輸送用冷凍装置（１）の輸
送が完了したとき、及び前記輸送用冷凍装置（１）の使用前検査が実施されたとき、の少
なくとも１つの場合に前記判定結果及び前記予測結果を報知する
　請求項１～９のいずれか一項に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項１１】
　前記異常判定装置（６０）は、前記輸送用冷凍装置（１）と通信可能なサーバ（８０）
に設けられている
　請求項１～１０のいずれか一項に記載の輸送用冷凍装置の異常判定装置。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一項に記載の異常判定装置（６０）を備えた輸送用冷凍装置
。
【請求項１３】
　圧縮機（１１）、凝縮器（１２）、減圧装置（１４Ａ，１４Ｂ）、及び蒸発器（１３）
が接続される冷媒回路（２０）を備え、コンテナに取り付けられる輸送用冷凍装置（１）
の異常を判定する異常判定方法であって、
　前記輸送用冷凍装置（１）の運転に関するデータを時系列に保存するデータ保存ステッ
プと、
　前記データから前記コンテナが輸送用機器に搭載される前の複数回の使用前検査時の複
数個の試験運転モードのうちの同一の前記試験運転モードについての時系列の試験データ
を抽出する抽出ステップと、
　前記抽出ステップによって抽出された前記時系列の試験データの変化傾向から前記輸送
用冷凍装置（１）の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測する判定
ステップと、
　を有する
　輸送用冷凍装置の異常判定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、輸送用冷凍装置の異常判定装置、この異常判定装置を備えた輸送用冷凍装置
、及び輸送用冷凍装置の異常判定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、例えば海上コンテナ等のコンテナに取り付けられる輸送用冷凍装置では、コンテ
ナの輸送前に使用前検査（ＰＴＩ：pre-trip inspection）を行うことが知られている。
輸送用冷凍装置の使用前検査では、例えば輸送用冷凍装置の圧縮機、ファン、アクチュエ
ータ等が動作したときに変化する値が予め定める範囲内であるか否かで輸送用冷凍装置が
正常か否かを判断する。また例えば特許文献１では、コンテナの輸送中における予め定め
られた時期に輸送用冷凍装置が正常か否かを判断する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第９０９７４５６号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　コンテナの輸送中では、コンテナ内の積荷、輸送用冷凍装置の設定温度等が輸送対象品
目ごとに異なるため、輸送用冷凍装置が常に同一条件で運転されるとは限らない。このた
め、コンテナの輸送中では、輸送用冷凍装置の運転条件が異なることに起因して輸送用冷
凍装置の異常判定を正確に行うことができないおそれがある。
【０００５】
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　本開示の目的は、輸送用冷凍装置の異常判定を正確に行うことができる輸送用冷凍装置
の異常判定装置、この異常判定装置を備えた輸送用冷凍装置、及び輸送用冷凍装置の異常
判定方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この課題を解決する輸送用冷凍装置の異常判定装置は、圧縮機、凝縮器、減圧装置、及
び蒸発器が接続される冷媒回路を備え、コンテナに取り付けられる輸送用冷凍装置の異常
を判定する判定部を有する異常判定装置であって、前記異常判定装置は、複数個の試験運
転モードについて試験運転が行われる、前記コンテナが輸送用機器に搭載される前の使用
前検査時の、前記複数個の試験運転モードのうちの同一の前記試験運転モードに関わる時
系列の試験データのうちの少なくとも一部を取得し、前記判定部は、複数回の前記使用前
検査時の、前記複数個の試験運転モードのうちの同一の前記試験運転モードに関わる前記
時系列の試験データにおける変化傾向から前記輸送用冷凍装置の異常の有無を判定し、異
常のない場合に異常発生時期を予測する。
【０００７】
　この構成によれば、使用前検査の試験運転モードにおける時系列の試験データを用いる
ため、輸送用冷凍装置の運転状態のばらつきが抑制された状態で輸送用冷凍装置の異常の
有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測することができる。したがって、輸
送用冷凍装置の異常判定及び異常発生時期の予測を正確に行うことができる。
【０００８】
　この課題を解決する輸送用冷凍装置の異常判定方法は、圧縮機、凝縮器、減圧装置、及
び蒸発器が接続される冷媒回路を備え、コンテナに取り付けられる輸送用冷凍装置の異常
を判定する異常判定方法であって、前記輸送用冷凍装置の運転に関するデータを時系列に
保存するデータ保存ステップと、前記データから前記コンテナが輸送用機器に搭載される
前の複数回の使用前検査時の複数個の試験運転モードのうちの同一の前記試験運転モード
についての時系列の試験データを抽出する抽出ステップと、前記抽出ステップによって抽
出された前記時系列の試験データの変化傾向から前記輸送用冷凍装置の異常の有無を判定
し、異常のない場合に異常発生時期を予測する判定ステップと、を有する。
【０００９】
　この構成によれば、使用前検査の試験運転モードにおける時系列の試験データを用いる
ため、輸送用冷凍装置の運転状態のばらつきが抑制された状態で輸送用冷凍装置の異常の
有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測することができる。したがって、輸
送用冷凍装置の異常判定及び異常発生時期の予測を正確に行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第１実施形態の冷凍装置について、冷凍装置を概念的に示す構成図。
【図２】冷凍装置の電気的な構成を示すブロック図。
【図３】冷凍装置の異常判定装置の電気的構成を示すブロック図。
【図４】（ａ）は冷凍装置の時系列の運転データを示し、（ｂ）は（ａ）の運転データか
ら使用前検査の試験データを抽出したデータを示す。
【図５】（ａ）は使用前検査の試験運転モードの一覧を示し、（ｂ）は冷蔵運転（インレ
ンジ）を抽出し、時系列に連結した試験データを示す。
【図６】冷凍装置のエンタルピと圧力との関係の一例を示すグラフ。
【図７】（ａ）～（ｄ）は使用前検査ごとのポリトロープ指数の推移の一例を示すグラフ
。
【図８】（ａ）は図７（ａ）～（ｄ）を時系列に連結した冷凍装置のポリトロープ指数の
推移の一例を示すグラフ、（ｂ）は第２指標値に対する第１指標値の乖離度合の推移の一
例を示すグラフ。
【図９】異常判定装置によって実行される異常判定処理の処理手順の一例を示すフローチ
ャート。
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【図１０】（ａ）～（ｄ）は使用前検査ごとの圧縮機電流比の推移の一例を示すグラフ。
【図１１】（ａ）は図１０（ａ）～（ｄ）を時系列に連結した冷凍装置の圧縮機電流比の
推移の一例を示すグラフ、（ｂ）は第２指標値に対する第１指標値の乖離度合の推移の一
例を示すグラフ。
【図１２】異常判定装置によって実行される異常判定処理の処理手順の他の例を示すフロ
ーチャート。
【図１３】第２実施形態の冷凍装置について、（ａ）～（ｄ）は使用前検査ごとの吐出側
冷媒温度比の推移の一例を示すグラフ。
【図１４】（ａ）は図１３（ａ）～（ｄ）を時系列に連結した圧縮機の吐出側冷媒温度比
の推移の一例を示すグラフ、（ｂ）は第２指標値に対する第１指標値の乖離度合の推移の
一例を示すグラフ。
【図１５】異常判定装置によって実行される異常判定処理の処理手順の他の例を示すフロ
ーチャート。
【図１６】変更例の冷凍装置について、冷凍装置の電気的構成を示すブロック図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　（第１実施形態）
　以下、図面を参照して、冷凍装置の一例である輸送用冷凍装置（以下単に「冷凍装置１
」と称する）の第１実施形態について説明する。冷凍装置１は、例えば海上コンテナ、陸
上輸送トレーラ用コンテナ等の庫内を冷凍又は冷蔵するものである。冷凍装置１が取り付
けられたケーシング内は、庫内空気を循環させる庫内収容空間と庫外空気を循環させる庫
外収容空間とに分離されている。
【００１２】
　図１に示すように、冷凍装置１は、圧縮機１１、凝縮器１２、減圧装置の一例である第
１膨張弁１４Ａ、蒸発器１３等が冷媒配管によって接続される冷媒回路２０を備える。冷
媒回路２０は、主回路２１、ホットガスバイパス回路２２、及び液冷媒バイパス回路３１
を備える。
【００１３】
　主回路２１は、モータ駆動の圧縮機１１、凝縮器１２、第１膨張弁１４Ａ、及び蒸発器
１３が冷媒配管によって順に直列に接続されて構成されている。
　図１に示すように、圧縮機１１、凝縮器１２、第１膨張弁１４Ａ、及び、凝縮器１２に
庫外空気を循環させる庫外送風機１５等は、庫外収容空間に収納されている。また、蒸発
器１３、及び、蒸発器１３に庫内空気を循環させる庫内送風機１６等は、庫内収容空間に
収納されている。
【００１４】
　圧縮機１１は、例えばロータリ圧縮機やスクロール式圧縮機を用いることができる。圧
縮機１１は、インバータによって運転周波数が制御されることにより、回転速度が制御さ
れ、これにより運転容量が可変となるように構成されている。
【００１５】
　凝縮器１２及び蒸発器１３は、フィンアンドチューブ熱交換器を用いることができる。
凝縮器１２は、庫外送風機１５により供給される庫外空気と凝縮器１２内を循環する冷媒
とを熱交換する。蒸発器１３は、庫内送風機１６により供給される庫内空気と蒸発器１３
内を循環する冷媒とを熱交換する。庫外送風機１５及び庫内送風機１６の一例は、プロペ
ラファンである。蒸発器１３の下方には、ドレンパン２８が設けられている。ドレンパン
２８には、蒸発器１３から剥がれ落ちた霜や氷塊、空気中から凝縮した結露水等が回収さ
れる。
【００１６】
　第１膨張弁１４Ａは、例えばパルスモータによって開度可変に構成された電動膨張弁を
用いることができる。
　圧縮機１１と凝縮器１２とを接続する高圧ガス管２３には、冷媒流れ方向に第１開閉弁
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１７Ａと逆止弁１８とが順に設けられている。第１開閉弁１７Ａは、例えばパルスモータ
によって開度可変に構成された電動膨張弁を用いることができる。逆止弁１８は、図１に
示す矢印の方向への冷媒の流れを許容する。
【００１７】
　凝縮器１２と第１膨張弁１４Ａとを接続する高圧液管２４には、冷媒流れ方向にレシー
バ２９、第２開閉弁１７Ｂ、ドライヤ３０、及び過冷却熱交換器２７が順に設けられてい
る。第２開閉弁１７Ｂは、例えば開閉自在な電磁開閉弁を用いることができる。
【００１８】
　過冷却熱交換器２７は、互いに熱交換関係に構成される１次側通路２７ａと２次側通路
２７ｂとを有する。１次側通路２７ａは、主回路２１においてドライヤ３０と第１膨張弁
１４Ａとの間に設けられている。２次側通路２７ｂは、液冷媒バイパス回路３１中に設け
られている。液冷媒バイパス回路３１は、高圧液管２４と圧縮機１１内の圧縮機構部にお
ける中間圧力部（図示略）とを接続するバイパス回路である。液冷媒バイパス回路３１に
おける高圧液管２４と２次側通路２７ｂとの間には、高圧液冷媒の流れ方向に第３開閉弁
１７Ｃと、減圧装置の一例である第２膨張弁１４Ｂとが順次接続されている。このように
構成されることにより、高圧液管２４から液冷媒バイパス回路３１に流入した液冷媒は、
第２膨張弁１４Ｂにより中間圧力まで膨張され、高圧液管２４を流通する液冷媒よりも低
温の冷媒となって２次側通路２７ｂに流れる。したがって、１次側通路２７ａを流通する
高圧液冷媒は、２次側通路２７ｂを流通する冷媒により冷却され、過冷却される。第３開
閉弁１７Ｃは、例えば開閉自在な電磁開閉弁を用いることができる。第２膨張弁１４Ｂは
、例えばパルスモータによって開度可変に構成された電動膨張弁を用いることができる。
【００１９】
　ホットガスバイパス回路２２は、高圧ガス管２３と蒸発器１３の入口側を接続するもの
であって、圧縮機１１から吐出された高圧高温のガス冷媒を蒸発器１３の入口側にバイパ
スするものである。ホットガスバイパス回路２２は、主通路３２と、主通路３２から分岐
された第１分岐通路３３及び第２分岐通路３４とを有する。第１分岐通路３３及び第２分
岐通路３４は、双方の一端が主通路３２に接続され、双方の他端が蒸発器１３の入口側、
すなわち第１膨張弁１４Ａと蒸発器１３との間の低圧の連絡配管２５に接続された並列回
路である。主通路３２には、第４開閉弁１７Ｄが設けられている。第４開閉弁１７Ｄは、
例えば開閉自在な電磁開閉弁を用いることができる。第１分岐通路３３は、配管のみによ
り構成されている。第２分岐通路３４には、ドレンパンヒータ３５が設けられている。ド
レンパンヒータ３５は、ドレンパン２８を高温の冷媒によって加熱するようにドレンパン
２８の底部に設けられたものである。
【００２０】
　冷凍装置１には、各種のセンサが設けられている。一例では、図１及び図２に示すとお
り、冷凍装置１には、吐出温度センサ４１、吐出圧力センサ４２、吸入温度センサ４３、
吸入圧力センサ４４、電流センサ４５、回転センサ４６、凝縮温度センサ４７、及び蒸発
温度センサ４８が設けられている。センサ４１～４８は、例えば既知のセンサを用いるこ
とができる。
【００２１】
　吐出温度センサ４１及び吐出圧力センサ４２は、例えば高圧ガス管２３における圧縮機
１１の吐出口近傍に設けられている。吐出温度センサ４１は、圧縮機１１から吐出される
吐出ガス冷媒の温度に応じた信号を出力する。吐出圧力センサ４２は、圧縮機１１から吐
出される吐出ガス冷媒の圧力に応じた信号を出力する。吸入温度センサ４３及び吸入圧力
センサ４４は、例えば圧縮機１１の吸入配管、すなわち低圧ガス管２６における圧縮機１
１の吸入口近傍に設けられている。吸入温度センサ４３は、圧縮機１１に吸入される吸入
ガス冷媒の温度に応じた信号を出力する。吸入圧力センサ４４は、圧縮機１１に吸入され
る吸入ガス冷媒の圧力に応じた信号を出力する。電流センサ４５は、例えば圧縮機１１の
モータを駆動するインバータ回路（インバータ）に設けられている。電流センサ４５は、
インバータ回路（インバータ）に流れる電流量に応じた信号を出力する。回転センサ４６
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は、例えば圧縮機１１のモータに設けられている。回転センサ４６は、モータの回転速度
に応じた信号を出力する。
【００２２】
　凝縮温度センサ４７は、例えば凝縮器１２に設けられ、凝縮器１２内を流れる冷媒の凝
縮温度に応じた信号を出力する。本実施形態では、凝縮温度センサ４７は、例えば凝縮器
１２の中間部分に取り付けられている。この場合、凝縮温度センサ４７は、凝縮器１２の
中間部分における冷媒温度を凝縮温度として凝縮温度に応じた信号を出力する。なお、凝
縮器１２に対する凝縮温度センサ４７の取り付け位置は、任意に変更可能である。
【００２３】
　蒸発温度センサ４８は、例えば蒸発器１３に設けられ、蒸発器１３内を流れる冷媒の蒸
発温度に応じた信号を出力する。本実施形態では、蒸発温度センサ４８は、例えば蒸発器
１３の中間部分に取り付けられている。この場合、蒸発温度センサ４８は、蒸発器１３の
中間部分における冷媒温度を蒸発温度として蒸発温度に応じた信号を出力する。なお、蒸
発器１３に対する蒸発温度センサ４８の取り付け位置は、任意に変更可能である。
【００２４】
　図２に示すように、冷凍装置１は、冷凍装置１の運転を制御する制御装置５０及び報知
部５２を備える。制御装置５０には、吐出温度センサ４１、吐出圧力センサ４２、吸入温
度センサ４３、吸入圧力センサ４４、電流センサ４５、回転センサ４６、凝縮温度センサ
４７、及び蒸発温度センサ４８がそれぞれ電気的に接続されている。また制御装置５０に
は、圧縮機１１、第１膨張弁１４Ａ、第２膨張弁１４Ｂ、庫外送風機１５、庫内送風機１
６、第１開閉弁１７Ａ、第２開閉弁１７Ｂ、第３開閉弁１７Ｃ、第４開閉弁１７Ｄ、及び
報知部５２が電気的に接続されている。報知部５２は、冷凍装置１に関する情報を冷凍装
置１の外部に報知する。報知部５２は、例えば冷凍装置１に関する情報を表示する表示器
５３を有する。なお、報知部５２は、表示器５３に代えて、又は加えてスピーカを有して
もよい。この場合、報知部５２は、音声によって冷凍装置１に関する情報を報知してもよ
い。
【００２５】
　制御装置５０は、制御部５１を備える。制御部５１は、例えば予め定められる制御プロ
グラムを実行する演算装置及び記憶部を含む。演算処理装置は、例えばＣＰＵ（Central 
Processing Unit）又はＭＰＵ（Micro Processing Unit）を含む。記憶部には、各種の制
御プログラム及び各種の制御処理に用いられる情報が記憶される。記憶部は、例えば不揮
発性メモリ及び揮発性メモリを含む。制御部５１は、センサ４１～４８の検出結果に基づ
いて、圧縮機１１、膨張弁１４Ａ，１４Ｂ、庫外送風機１５、庫内送風機１６、及び開閉
弁１７Ａ～１７Ｄを制御する。冷凍装置１は、制御部５１によって冷凍運転、冷蔵運転、
及び除霜運転を実行する。
【００２６】
　〔冷凍運転及び冷蔵運転〕
　冷凍運転は、庫内温度を０℃未満にする運転であり、庫内設定温度を例えば０℃未満の
所定温度（例えば－１８℃）に設定する。冷蔵運転は、庫内温度を０℃以上にする運転で
あり、庫内設定温度を例えば０℃以上１０℃未満（例えば０℃）に設定する。冷凍運転及
び冷蔵運転では、第１開閉弁１７Ａ、第２開閉弁１７Ｂ、及び第３開閉弁１７Ｃが開放状
態となり、第４開閉弁１７Ｄが閉鎖状態となる。第１膨張弁１４Ａ及び第２膨張弁１４Ｂ
の開度は適宜調整される。また、圧縮機１１、庫外送風機１５、及び庫内送風機１６が運
転される。
【００２７】
　冷凍運転時及び冷蔵運転時では、冷媒は図１の実線矢印で示すように循環する。すなわ
ち、圧縮機１１で圧縮された高圧ガス冷媒は、凝縮器１２で凝縮された後、液冷媒となっ
てレシーバ２９に貯留される。レシーバ２９に貯留された液冷媒は、第２開閉弁１７Ｂ及
びドライヤ３０を経由し、過冷却熱交換器２７の１次側通路２７ａで冷却され、過冷却の
液冷媒となって第１膨張弁１４Ａに流れる。なお、レシーバ２９から流出した液冷媒の一
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部は、図１の波線矢印で示すように過冷却源として第３開閉弁１７Ｃ及び第２膨張弁１４
Ｂを介して中間圧力の冷媒となって過冷却熱交換器２７の２次側通路２７ｂに流れ、１次
側通路２７ａの液冷媒を冷却する。過冷却熱交換器２７で過冷却された液冷媒は、第１膨
張弁１４Ａで減圧された後、蒸発器１３に流れる。蒸発器１３では、低圧液冷媒が庫内空
気から吸熱して蒸発気化される。これにより、庫内空気が冷却される。蒸発器１３で蒸発
気化した低圧ガス冷媒は、圧縮機１１に吸入されて再び圧縮される。一方、２次側通路２
７ｂに流れる中間圧力の液冷媒は、１次側通路２７ａの液冷媒により加熱され、中間圧力
のガス冷媒となって圧縮機１１の圧縮機構部における中間圧力部に戻る。
【００２８】
　〔除霜運転〕
　冷凍運転又は冷却運転を継続して行うと、蒸発器１３のフィン及び伝熱管等の表面に霜
が付着し、この霜が徐々に成長して肥大化する。このため、制御部５１は、蒸発器１３の
除霜を行うための運転である除霜運転を行う。
【００２９】
　除霜運転は、図１の破線矢印で示すように、圧縮機１１で圧縮した高温高圧の吐出ガス
冷媒を蒸発器１３の入口側にバイパスさせることにより蒸発器１３を除霜する動作である
。除霜運転では、第４開閉弁１７Ｄが開放状態となり、第１開閉弁１７Ａ、第２開閉弁１
７Ｂ、第３開閉弁１７Ｃ、及び第２膨張弁１４Ｂが全閉状態となる。そして、圧縮機１１
が運転する一方、庫外送風機１５及び庫内送風機１６は停止される。
【００３０】
　圧縮機１１で圧縮された高圧高温の吐出ガス冷媒は、主通路３２を流れた後、第４開閉
弁１７Ｄを通過して第１分岐通路３３及び第２分岐通路３４に分流する。第２分岐通路３
４に分流した冷媒は、ドレンパンヒータ３５を通過する。ドレンパンヒータ３５から流出
した冷媒は、第１分岐通路３３を通過した冷媒と合流し、蒸発器１３に流れる。蒸発器１
３では、伝熱管の内部を高圧ガス冷媒（所謂、ホットガス）が流通する。このため、蒸発
器１３では、伝熱管及びフィンに付着した霜が、高温ガス冷媒によって徐々に加熱される
。その結果、蒸発器１３に付着した霜が徐々にドレンパン２８に回収される。蒸発器１３
の除霜に利用された冷媒は、圧縮機１１に吸入されて再び圧縮される。ここで、ドレンパ
ン２８の内部には、霜が融解した水とともに蒸発器１３の表面から剥がれ落ちた氷塊等が
回収されている。この氷塊等は、ドレンパンヒータ３５の内部を流れる冷媒によって加熱
されて融解する。融解した水は、所定の流路を通じて庫外に排出される。
【００３１】
　また、図２に示すように、制御装置５０は、冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常の
ない場合に冷凍装置１の異常発生時期を予測する異常判定装置６０をさらに備える。ここ
で、冷凍装置１の異常は、圧縮機１１の異常、冷媒回路２０の冷媒漏れ（例えばスローリ
ーク）についての異常等を含む。本実施形態では、冷凍装置１の異常として圧縮機１１の
異常に着目する。
【００３２】
　圧縮機１１の異常としては、圧縮機１１の圧縮機構部における冷媒漏れに伴う圧縮機１
１の圧縮効率の低下、及び経年劣化による圧縮機１１の軸受損傷に伴う圧縮機１１への供
給電流の増加が挙げられる。異常判定装置６０は、圧縮機１１のポリトロープ指数をモニ
タして圧縮機１１の圧縮効率が過度に低下することに起因する圧縮機１１の異常の有無を
判定する。そして圧縮機１１の異常がない場合に異常判定装置６０は、ポリトロープ指数
の変化傾向に基づいて圧縮機１１の圧縮効率が過度に低下することに起因する圧縮機１１
の異常が発生する時期を予測する。また、異常判定装置６０は、圧縮機１１の供給電流を
モニタして圧縮機１１の異常の有無を判定する。そして圧縮機１１の異常がない場合に異
常判定装置６０は、圧縮機１１の供給電流の変化傾向に基づいて圧縮機１１の異常が発生
する時期を予測する。
【００３３】
　図３に示すように、異常判定装置６０は、データ取得部６１、データ蓄積部６２、前処
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理部６３、異常判定部６４、及び出力部６５を有する。
　データ取得部６１は、各センサ４１～４８と通信可能に接続されている。データ取得部
６１は、各センサ４１～４８の時系列データが入力される。一例では、各センサ４１～４
８は、所定時間ＴＸ毎の検出結果を異常判定装置６０に出力する。所定時間ＴＸの一例は
、１時間である。一例では、各センサ４１～４８は、所定のサンプリング周期によって検
出した検出結果を所定時間ＴＸにわたって記憶し、所定時間ＴＸにおいて平均した検出結
果を異常判定装置６０に出力する。なお、各センサ４１～４８は、所定時間ＴＸ毎に決め
られた時刻において検出した検出結果を異常判定装置６０に出力してもよい。
【００３４】
　データ蓄積部６２は、データ取得部６１と電気的に接続されている。データ蓄積部６２
は、データ取得部６１からのデータが入力される。データ蓄積部６２は、データ取得部６
１からのデータを保存する。データ蓄積部６２は、データ取得部６１からのデータを時系
列で順次記憶する。データ蓄積部６２は、冷凍装置１の運転に関するデータ（以下、「運
転データ」と称する場合がある）を時系列で順次記憶する。図４（ａ）は、データ蓄積部
６２が記憶した運転データの一例を示している。図４（ａ）に示すとおり、冷凍装置１は
、冷凍装置１が取り付けられたコンテナが輸送用機器に搭載される前において行われる使
用前検査（ＰＴＩ：pre-trip inspection）の試験データと、コンテナが輸送用機器に据
え付けられ、輸送される期間における運転データとが交互に蓄積されている。使用前検査
（ＰＴＩ）では、複数の試験運転モードについて冷凍装置１の試験運転が行われる。また
、使用前検査では、コンテナ内に積荷が搬入されていない状態である。
【００３５】
　本実施形態のデータ蓄積部６２は、異常判定装置６０に内蔵された記録媒体として構成
されている。この場合、データ蓄積部６２は、例えば不揮発性メモリ及び揮発性メモリを
含んでもよい。なお、データ蓄積部６２は、異常判定装置６０の外部、又は冷凍装置１の
外部に設けられた記録媒体であってもよい。この場合、データ蓄積部６２は、ＵＳＢ（Un
iverse Serial Bus）メモリ、ＳＤ（Secure Digital）メモリカード、及びＨＤＤ（hard 
disk drive）記録媒体の少なくとも１つを含んでもよい。
【００３６】
　前処理部６３は、冷凍装置１の時系列の運転データにおいて圧縮機１１の異常の有無の
判定、及び圧縮機１１の異常発生時期の予測に対して必要な運転データを抽出し、抽出し
た運転データからノイズとなる運転データを除去し、除去された運転データの区間を代替
データで補填する。前処理部６３は、第１処理部６３ａ、第２処理部６３ｂ、及び記憶部
６３ｃを有する。ノイズとなるデータは、圧縮機１１の起動直後のような瞬時的な変動の
運転データ等を含む。
【００３７】
　第１処理部６３ａは、データ蓄積部６２に電気的に接続され、第２処理部６３ｂは、第
１処理部６３ａと電気的に接続されている。記憶部６３ｃは、第２処理部６３ｂと電気的
に接続されている。
【００３８】
　第１処理部６３ａは、図４（ａ）に示されるデータ蓄積部６２の時系列の運転データか
ら、圧縮機１１の異常の有無の判定、及び圧縮機１１の異常発生時期の予測に対して必要
なデータとして、図４（ｂ）に示されるとおり、使用前検査時の時系列の試験データを抽
出する。すなわち第１処理部６３ａは、輸送用機器によるコンテナ輸送中の冷凍装置１の
運転データは抽出しない。
【００３９】
　図５（ａ）は、使用前検査における複数個の試験運転モード（試験運転項目）を示して
いる。本実施形態では、複数個の試験運転モードは、冷蔵運転（プルダウン）、冷蔵運転
（インレンジ）、除霜運転、冷凍運転（プルダウン）、及び冷凍運転（インレンジ）を含
む。冷蔵運転（プルダウン）は、庫内設定温度を例えば０℃として冷凍装置１の運転を開
始してから庫内の実温度が庫内設定温度付近まで降下するまでの期間の運転である。冷蔵
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運転（インレンジ）は、冷蔵運転（プルダウン）後、予め設定された第１試験期間にわた
り庫内の実温度が庫内設定温度（０℃）を維持するようにフィードバック制御する運転で
ある。除霜運転は、予め設定された第２試験期間にわたり実行される。冷凍運転（プルダ
ウン）は、庫内設定温度を冷蔵運転の庫内設定温度よりも低い庫内設定温度、例えば－１
８℃として冷凍装置１の運転を開始してから庫内の実温度が庫内設定温度付近まで降下す
るまでの期間の運転である。冷凍運転（インレンジ）は、予め設定された第３試験期間に
わたり庫内の実温度が庫内設定温度（－１８℃）を維持するようにフィードバック制御す
る運転である。なお、第１試験期間、第２試験期間、及び第３試験期間は、互いに等しく
てもよく、互いに異なってもよい。また第１試験期間、第２試験期間、及び第３試験期間
は、任意に変更可能である。また除霜運転は、第３試験期間に代えて、凝縮器１２の温度
が予め定められた設定温度に達するまでの期間の運転としてもよい。
【００４０】
　第１処理部６３ａは、図４（ｂ）に示す使用前検査の試験データから試験運転モードご
との時系列の試験データを抽出する。すなわち第１処理部６３ａは、複数個の試験運転モ
ードのうちの同一の試験運転モードに関わる時系列の試験データを抽出する。一例では、
図５（ｂ）に示すように、使用前検査ごとの冷蔵運転（インレンジ）の試験データを抽出
して時系列に並べて第２処理部６３ｂに出力する。なお、第１処理部６３ａは、他の試験
運転モードについても使用前検査ごとに試験データを抽出して時系列に並べて第２処理部
６３ｂに出力する。
【００４１】
　また第１処理部６３ａは、第２処理部６３ｂに出力する前に、代替データを補填する区
間又は試験データを除去する区間を抽出する。代替データを補填する区間は、例えば、圧
縮機１１の起動直後の区間を含む。試験データを除去する区間は、例えば冷凍装置１が停
止している区間、圧縮機１１の停止直後の区間、及び圧縮機１１の運転の切り替り直後の
区間の少なくとも１つを含む。本実施形態では、第１処理部６３ａは、冷凍装置１が停止
している区間、圧縮機１１の起動直後の区間、圧縮機１１の停止直後の区間、及び圧縮機
１１の運転の切り替り直後の区間を全て抽出する。
【００４２】
　第２処理部６３ｂは、第１処理部６３ａによって抽出された、圧縮機１１の起動直後の
区間に代替データを入力する。この代替データは、圧縮機１１の起動直後の区間の前後の
値、又は予め決める代表値である。第１処理部６３ａが圧縮機１１の起動直後の区間を抽
出した場合、第２処理部６３ｂは、圧縮機１１の起動直後の区間の後の値を代替データと
する。圧縮機１１の起動直後の区間の後の値は、圧縮機１１の起動直後の区間の後の所定
期間にわたるデータの平均値であってもよいし、圧縮機１１の起動直後の区間の直後の時
刻のデータであってもよい。なお、代替データの算出方法として、代替データで補填する
区間の前後のデータを補間処理（例えば直線補間）して算出した値を代替データとしても
よい。
【００４３】
　第２処理部６３ｂは、第１処理部６３ａによって抽出された、冷凍装置１が停止してい
る区間、圧縮機１１の起動直後の区間、圧縮機１１の停止直後の区間、及び圧縮機１１の
運転の切り替り直後の区間の試験データを除去する。第２処理部６３ｂは、抽出処理した
試験データを記憶部６３ｃに出力する。
【００４４】
　記憶部６３ｃは、例えば揮発性メモリ又は不揮発性メモリを有する。記憶部６３ｃには
、第１処理部６３ａ及び第２処理部６３ｂによって圧縮機１１の異常の有無の判定、又は
圧縮機１１の異常発生時期の予測に対して必要な運転データからノイズとなる運転データ
を除去し、除去された運転データの区間を代替データで補填した運転データが記憶される
。具体的には、記憶部６３ｃには、使用前検査時の試験運転モードごとの試験データが個
別の記憶領域に記憶される。一例では、記憶部６３ｃには、複数回の使用前検査が行われ
た場合、使用前検査が行われた順に使用前検査の試験運転モードごとに連続したデータと
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して記憶される。より詳細には、記憶部６３ｃの第１記憶領域には、複数回の使用前検査
が行われた場合に使用前検査が行われた順の冷蔵運転（プルダウン）の連続したデータが
記憶される。記憶部６３ｃの第２記憶領域には、複数回の使用前検査が行われた場合に使
用前検査が行われた順の冷蔵運転（インレンジ）の連続したデータが記憶される。記憶部
６３ｃの第３記憶領域には、複数回の使用前検査が行われた場合に使用前検査が行われた
順の除霜運転の連続したデータが記憶される。記憶部６３ｃの第４記憶領域には、複数回
の使用前検査が行われた場合に使用前検査が行われた順の冷凍運転（プルダウン）の連続
したデータが記憶される。記憶部６３ｃの第５記憶領域には、複数回の使用前検査が行わ
れた場合に使用前検査が行われた順の冷凍運転（インレンジ）の連続したデータが記憶さ
れる。
【００４５】
　なお、本実施形態では、前処理部６３が記憶部６３ｃを有しているが、これに限られず
、異常判定部６４が記憶部６３ｃを有してもよい。このように、異常判定装置６０は、冷
凍装置１の据付後の使用前検査時の時系列の試験データを取得する。
【００４６】
　異常判定部６４は、前処理部６３と電気的に接続されている。異常判定部６４は、前処
理部６３によって抽出処理された試験データを用いて、圧縮機１１の異常の有無を判定し
、圧縮機１１の異常がない場合に圧縮機１１の異常発生時期を予測する。異常判定部６４
は、算出部６６及び判定部６７を有する。
【００４７】
　算出部６６は、記憶部６３ｃと電気的に接続されている。算出部６６は、記憶部６３ｃ
の各記憶領域から複数回の使用前検査時の、複数個の試験運転モードのうちの同一の試験
運転モードに関わる時系列の試験データを取得し、取得した時系列の試験データから圧縮
機１１の正常状態からの乖離度合を算出する。本実施形態では、算出部６６は、冷凍装置
１のコンテナへの据付後から現在までの全ての使用前検査の試験データから圧縮機１１の
正常状態からの乖離度合を算出する。
【００４８】
　また算出部６６は、使用前検査の試験運転モードごとに圧縮機１１の正常状態からの乖
離度合を算出する。詳細には、算出部６６は、記憶部６３ｃの第１記憶領域から、実施し
た全ての使用前検査の冷蔵運転（プルダウン）における時系列の試験データを取得し、取
得した時系列の試験データから圧縮機１１の正常状態からの乖離度合を算出する。算出部
６６は、記憶部６３ｃの第２記憶領域から、実施した全ての使用前検査の冷蔵運転（イン
レンジ）における時系列の試験データを取得し、取得した時系列の試験データから圧縮機
１１の正常状態からの乖離度合を算出する。算出部６６は、記憶部６３ｃの第３記憶領域
から、実施した全ての使用前検査の除霜運転における時系列の試験データを取得し、取得
した時系列の試験データから圧縮機１１の正常状態からの乖離度合を算出する。算出部６
６は、記憶部６３ｃの第４記憶領域から、実施した全ての使用前検査の冷凍運転（プルダ
ウン）における時系列の試験データを取得し、取得した時系列の試験データから圧縮機１
１の正常状態からの乖離度合を算出する。算出部６６は、記憶部６３ｃの第５記憶領域か
ら、実施した全ての使用前検査の冷凍運転（インレンジ）における時系列の試験データを
取得し、取得した時系列の試験データから圧縮機１１の正常状態からの乖離度合を算出す
る。
【００４９】
　圧縮機１１の正常状態からの乖離度合を算出するため、算出部６６は、記憶部６３ｃの
各記憶領域から取得した時系列の試験データから第１指標値及び第２指標値を算出する。
本実施形態では、算出部６６は、試験運転モードごとに第１指標値及び第２指標値を算出
する。算出部６６は、複数回の使用前検査時の、複数個の試験運転モードのうちの同一の
試験運転モードに関わる時系列の試験データのうち、第１期間の時系列の試験データから
第１指標値を算出する。また算出部６６は、複数回の使用前検査時の、複数個の試験運転
モードのうちの同一の試験運転モードに関わる時系列の試験データのうち、第１期間とは
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長さが異なる第２期間の時系列の試験データから第２指標値を算出する。なお、算出部６
６は、複数回の使用前検査時の、複数個の試験運転モードのうちの同一の試験運転モード
に関わる時系列の試験データを記憶部６３ｃの各記憶領域から取得できる。
【００５０】
　そして算出部６６は、第１指標値と第２指標値とに基づいて圧縮機１１の正常状態から
の乖離度合を算出する。本実施形態では、算出部６６は、第１指標値と第２指標値との乖
離度合に基づいて圧縮機１１の正常状態からの乖離度合を算出する。算出部６６は、圧縮
機１１の正常状態からの乖離度合を試験運転モードごとに算出する。算出部６６は、算出
結果を判定部６７に出力する。
【００５１】
　判定部６７は、複数回の使用前検査時の、複数個の試験運転モードのうちの同一の試験
運転モードに関わる時系列の試験データにおける変化傾向から冷凍装置１の異常の有無を
判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測する。本実施形態では、判定部６７は、実
施した全ての使用前検査の複数個の試験運転モードのうちの同一の試験運転モードの時系
列の試験データにおける変化傾向から冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合
に異常発生時期を予測する。
【００５２】
　判定部６７は、試験運転モードごとの時系列の試験データにおける変化傾向として、算
出部６６が算出した圧縮機１１の正常状態からの乖離度合に基づいて、冷凍装置１の異常
（本実施形態では、圧縮機１１の異常）の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期
を予測する。判定部６７は、圧縮機１１の異常の有無の判定結果を出力部６５に出力する
。また判定部６７は、圧縮機１１の異常のない場合に圧縮機１１の異常発生時期の予測結
果を出力部６５に出力する。
【００５３】
　出力部６５は、データ蓄積部６２及び報知部５２と電気的に接続されている。出力部６
５は、圧縮機１１の異常の有無の判定結果、又は、圧縮機１１の異常発生時期の予測結果
をデータ蓄積部６２及び報知部５２に出力する。報知部５２は、例えば表示器５３によっ
て圧縮機１１の異常の有無の判定結果を表示し、圧縮機１１の異常のない場合に圧縮機１
１の異常発生時期の予測結果を表示する。また、出力部６５は、アンテナを含む無線通信
部を有する。出力部６５は、無線通信部を介して管理者の端末（管理者用端末７０）と通
信可能である。出力部６５は、圧縮機１１の異常の有無の判定結果を管理者用端末７０に
出力し、圧縮機１１の異常のない場合に圧縮機１１の異常発生時期の予測結果を管理者用
端末７０に出力する。管理者用端末７０は、スマートフォン、タブレット型コンピュータ
等の携帯型通信機器であってもよいし、デスクトップ型のパーソナルコンピュータであっ
てもよい。
【００５４】
　次に、異常判定部６４によって行われる圧縮機１１の異常の有無の判定、及び圧縮機１
１の異常発生時期の予測の詳細な内容について説明する。
　算出部６６は、前処理部６３によって抽出された使用前検査の試験運転モードごとの時
系列の試験データを用いて、第１期間における時系列の試験データの移動平均によって第
１指標値を試験運転モードごとに算出し、第２期間における時系列の試験データの移動平
均によって第２指標値を試験運転モードごとに算出する。算出部６６は、処理を実施する
時点よりも以前の第１期間及び第２期間の試験データを用いて第１指標値及び第２指標値
を算出する。そして算出部６６は、第１指標値と第２指標値との乖離度合を試験運転モー
ドごとに算出する。第１期間は、例えば１回分の使用前検査の試験運転モードが実行され
る期間（例えば３時間）である。第２期間は、例えば４回分の使用前検査の試験運転モー
ドが実行される期間（例えば１２時間）である。第１期間及び第２期間はそれぞれ任意に
変更可能である。第１期間は、複数回の使用前検査の試験運転モードが実行される期間で
あってもよい。第２期間は、第１期間よりも長い期間であることが好ましく、例えば５回
以上の使用前検査の試験運転モードが実行される期間であってもよい。
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【００５５】
　第１指標値及び第２指標値は、次の第１の例及び第２の例が挙げられる。第１の例では
、第１指標値及び第２指標値がそれぞれポリトロープ指数である。第２の例では、第１指
標値及び第２指標値がそれぞれ圧縮機電流比である。圧縮機電流比は、圧縮機１１に供給
される電流の予測値と、圧縮機１１に供給される電流の実測値との比により示される。本
実施形態では、圧縮機１１に供給される電流の予測値に対する圧縮機１１に供給される電
流の実測値を圧縮機電流比と規定する。
【００５６】
　第１指標値及び第２指標値の第１の例について説明する。
　異常判定装置６０は、ポリトロープ指数を算出する。ポリトロープ指数について、図６
を用いて説明する。冷凍装置１のような蒸気圧縮式冷凍サイクルでは、図６のモリエル線
図（圧力－エンタルピ線図）に示すように、冷媒は、圧縮行程においてＡ点からＢ点まで
圧縮された後、凝縮行程においてＢ点からＣ点まで冷却され、さらに膨張行程においてＣ
点からＤ点まで減圧され、蒸発行程においてＤ点からＡ点まで加熱される作用を受けて、
冷媒回路２０を循環する。この冷凍サイクルにおいて、圧縮機１１の圧縮効率は、ポリト
ロープ指数によって表される。ポリトロープ指数は、圧縮機１１の吸入ガス冷媒の状態と
吐出ガス冷媒の状態とから求められる値であって、冷媒が圧縮されるときの圧力と比体積
との関係を表す。このポリトロープ指数は、冷凍サイクルを構成する圧縮機に固有の値で
あり、この値によって圧縮行程のカーブ（図６では、近似的に直線で示している）が決定
される。
【００５７】
　ポリトロープ指数は、例えば圧縮機１１が劣化して圧縮機１１内での高圧側から低圧側
への冷媒の漏れ量が多くなる等の事態が生じると、その値が変化し（大きくなり）、圧縮
行程のカーブの傾きが変化する。図６において、実線の圧縮行程のカーブが据付当初の圧
縮状態を示し、破線の圧縮行程のカーブが圧縮機１１の劣化後の圧縮状態を示している。
図６の圧縮行程で示すように、圧縮機１１が劣化すると、圧縮行程においてＡ点からＢ点
よりもエンタルピが大きいＢ’点へ圧縮される。このため、圧縮機１１が劣化すると、圧
縮行程のカーブの傾きが大きくなる。
【００５８】
　ポリトロープ指数は、一般的に以下の式によって算出される。
【００５９】
【数１】

　ここで、「ｎ」はポリトロープ指数を示し、「Ｔ１」は圧縮機１１の吸入ガス冷媒の温
度を示し、「Ｔ２」は圧縮機１１の吐出ガス冷媒の温度を示し、「Ｐ１」は圧縮機１１の
吸入ガス冷媒の圧力を示し、「Ｐ２」は圧縮機１１の吐出ガス冷媒の圧力を示している。
異常判定装置６０は、吸入温度センサ４３からの信号から温度Ｔ１を算出し、吐出温度セ
ンサ４１からの信号から温度Ｔ２を算出し、吸入圧力センサ４４からの信号から圧力Ｐ１
を算出し、吐出圧力センサ４２からの信号から圧力Ｐ２を算出する。なお、異常判定装置
６０が温度Ｔ１，Ｔ２及び圧力Ｐ１，Ｐ２を算出せずに、制御部５１が温度Ｔ１，Ｔ２及
び圧力Ｐ１，Ｐ２を算出してもよい。この場合、制御部５１が異常判定装置６０に温度Ｔ
１，Ｔ２及び圧力Ｐ１，Ｐ２を出力することにより、異常判定装置６０は、温度Ｔ１，Ｔ
２及び圧力Ｐ１，Ｐ２を取得できる。
【００６０】
　算出部６６は、第１指標値として第１期間におけるポリトロープ指数（以下「第１ポリ
トロープ指数」と称する）と、第２指標値として第２期間におけるポリトロープ指数（以
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下「第２ポリトロープ指数」と称する）とを算出する。一例として、図７（ａ）は、冷凍
装置１の据付後の１回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の結果から算出さ
れた第１ポリトロープ指数の推移を示す。図７（ｂ）は、２回目の使用前検査における冷
蔵運転（インレンジ）の結果から算出された第１ポリトロープ指数の推移を示す。図７（
ｃ）は、３回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の結果から算出された第１
ポリトロープ指数の推移を示す。図７（ｄ）は、４回目の使用前検査における冷蔵運転（
インレンジ）の結果から算出された第１ポリトロープ指数の推移を示す。
【００６１】
　そして図７（ａ）～図７（ｄ）の試験データを時系列に連結すると、図８（ａ）のグラ
フとなる。図８（ａ）のグラフは、連続した使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）
の試験データについての第１ポリトロープ指数及び第２ポリトロープ指数のそれぞれの推
移を示す。図８（ａ）に示すとおり、２回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ
）までは、第１ポリトロープ指数と第２ポリトロープ指数とは互いに略等しいが、３回目
の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の途中において、乖離度合が徐々に大きく
なり、４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）では、時間の経過とともに乖
離度合が大きくなっていくことが分かる。
【００６２】
　算出部６６は、例えば第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合
を算出する。本実施形態では、第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖
離度合は、第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の比で示す。この比が大
きくなるにつれて第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合が大き
くなる。一例として図８（ｂ）のグラフは、第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロ
ープ指数の乖離度合の推移を示す。図８（ｂ）に示すとおり、２回目の使用前検査におけ
る冷蔵運転（インレンジ）までは、第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数
の乖離度合は略１．００である。３回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の
途中において、第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合が徐々に
大きくなり、４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）では、乖離度合の増加
の傾きが大きくなることが分かる。
【００６３】
　なお、第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合として、第１ポ
リトロープ指数と第２ポリトロープ指数との差で示してもよい。この差が大きくなるにつ
れて第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合が大きくなる。また
、算出部６６は、他の試験運転モードである冷蔵運転（プルダウン）、除霜運転、冷凍運
転（プルダウン）、及び冷凍運転（インレンジ）についても、冷蔵運転（インレンジ）と
同様に第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合を算出する。
【００６４】
　判定部６７は、第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合が第１
閾値Ｘ１以上の場合、圧縮機１１に異常が発生していると判定する。第１閾値Ｘ１は、圧
縮機１１の圧縮効率が過度に下がっていると判別するための値であり、試験等により予め
設定される。第１閾値Ｘ１は、試験運転モードごとに設定される値である。
【００６５】
　判定部６７は、圧縮機１１に異常が発生していない場合、第２ポリトロープ指数に対す
る第１ポリトロープ指数の乖離度合の変化傾向に基づいて、圧縮機１１の異常発生時期を
予測する。一例では、算出部６６は、直近の使用前検査における試験運転モードごとの第
２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合を算出して判定部６７に出
力する。判定部６７は、直近の使用前検査における試験運転モードごとの第２ポリトロー
プ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合からこの乖離度合の変化傾向を取得する
。判定部６７は、直近の使用前検査における第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロ
ープ指数の乖離度合の変化傾向に基づいて、この乖離度合が第１閾値Ｘ１に達する時期を
予測する。判定部６７は、乖離度合の傾きを、例えば回帰分析によって算出してもよいし
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、所定の２つの時期の乖離度合を結ぶ直線から算出してもよい。一例では、図８（ｂ）に
示すとおり、判定部６７は、４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の第２
ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合の推移に基づいて、５回目以
降の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の乖離度合を予測する（図８（ｂ）の破
線部分）。判定部６７は、５回目以降の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の乖
離度合の推移と第１閾値Ｘ１との比較に基づいて、圧縮機１１の異常発生時期を予測する
。図８（ｂ）では、５回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）時に乖離度合が
第１閾値Ｘ１に達すると予測できる。
【００６６】
　なお、判定部６７は、他の試験運転モードである冷蔵運転（プルダウン）、除霜運転、
冷凍運転（プルダウン）、及び冷凍運転（インレンジ）についても、冷蔵運転（インレン
ジ）と同様に圧縮機１１の異常の有無を判定し、圧縮機１１に異常が発生していない場合
に圧縮機１１の異常発生時期を予測する。
【００６７】
　図９を参照して、異常判定装置６０による圧縮機１１の異常の有無の判定、及び圧縮機
１１の異常発生時期の予測の具体的な処理手順について説明する。この処理は、例えば、
ユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になった
とき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前検査が実施されたとき
の少なくとも１つの場合に実行される。本実施形態では、異常判定装置６０は、ユーザの
要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になったとき、冷
凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前検査が実施されたときのそれぞ
れの場合に、圧縮機１１の異常の有無を判定し、異常のない場合に圧縮機１１の異常発生
時期の予測を実行する。
【００６８】
　異常判定装置６０は、ステップＳ１１において前処理部６３によって抽出された時系列
の試験データから、試験運転モードごとに第１ポリトロープ指数及び第２ポリトロープ指
数をそれぞれ算出し、ステップＳ１２に移行する。異常判定装置６０は、ステップＳ１２
において試験運転モードごとに第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖
離度合を算出し、ステップＳ１３に移行する。
【００６９】
　異常判定装置６０は、ステップＳ１３において試験運転モードごとに第２ポリトロープ
指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合が第１閾値Ｘ１以上か否かを判定する。こ
こで、異常判定装置６０は、少なくとも１つの試験運転モードにおける第２ポリトロープ
指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度合が第１閾値Ｘ１以上の場合、ステップＳ１
３を肯定判定する。
【００７０】
　異常判定装置６０は、ステップＳ１３において肯定判定する場合、ステップＳ１４にお
いて圧縮機１１に異常が発生していると判定し、ステップＳ１５に移行する。異常判定装
置６０は、ステップＳ１５において判定結果を表示器５３及び管理者用端末７０の少なく
とも一方に通信し、処理を一旦終了する。なお、表示器５３及び管理者用端末７０は、ス
テップＳ１５においてユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電
源がオン状態になったとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前
検査が実施されたときの少なくとも１つの場合に圧縮機１１の異常の有無の判定結果を報
知する。本実施形態では、表示器５３及び管理者用端末７０は、ユーザの要求があったと
き、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になったとき、冷凍装置１の輸送
が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前検査が実施されたときのそれぞれの場合に圧縮
機１１の異常の有無の判定結果を報知する。
【００７１】
　異常判定装置６０は、ステップＳ１３において否定判定する場合、ステップＳ１６にお
いて試験運転モードごとの第２ポリトロープ指数に対する第１ポリトロープ指数の乖離度
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合の変化傾向を算出し、ステップＳ１７に移行する。
【００７２】
　異常判定装置６０は、ステップＳ１７において第２ポリトロープ指数に対する第１ポリ
トロープ指数の乖離度合の変化傾向に基づいて圧縮機１１の異常発生時期を予測し、ステ
ップＳ１８に移行する。異常判定装置６０は、試験運転モードごとに圧縮機１１の異常発
生時期を予測する。異常判定装置６０は、ステップＳ１８において予測結果を表示器５３
及び管理者用端末７０の少なくとも一方に通信し、処理を一旦終了する。ここで、異常判
定装置６０は、予測結果として、試験運転モードごとに予測された圧縮機１１の異常発生
時期のうち、最も早い異常発生時期を表示器５３及び管理者用端末７０の少なくとも一方
に通信する。なお、表示器５３及び管理者用端末７０は、ステップＳ１８においてユーザ
の要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になったとき、
冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前検査が実施されたときの少な
くとも１つの場合に圧縮機１１の異常発生時期の予測結果を報知する。本実施形態では、
表示器５３及び管理者用端末７０は、ユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判
定装置６０の電源がオン状態になったとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍
装置１の使用前検査が実施されたときのそれぞれの場合に圧縮機１１の異常発生時期の予
測結果を報知する。
【００７３】
　また、ステップＳ１５及びステップＳ１８において表示器５３に代えて報知部５２に通
信してもよい。報知部５２がスピーカを有する場合、報知部５２は、スピーカによって圧
縮機１１の異常の有無の判定結果を報知し、異常のない場合に圧縮機１１の異常発生時期
の予測結果を報知してもよい。
【００７４】
　次に、第１指標値及び第２指標値の第２の例について説明する。
　算出部６６は、圧縮機１１に供給される電流の予測値、および、圧縮機１１に供給され
る電流の実測値を算出し、算出した圧縮機１１に供給される電流の予測値に対する圧縮機
１１に供給される電流の実測値の比として圧縮機電流比を算出する。
【００７５】
　算出部６６は、圧縮機１１に供給される電流の予測値を、例えば冷媒回路２０の凝縮温
度、蒸発温度、圧縮機１１の運転周波数、圧縮機１１の回転速度の少なくとも１つから算
出する。
【００７６】
　算出部６６は、圧縮機電流比のうちの圧縮機１１に供給される電流の実測値を電流セン
サ４５からの信号から算出する。圧縮機１１に供給される電流の実測値は、例えば圧縮機
１１が劣化して圧縮機１１の圧縮機構部内での高圧側から低圧側への冷媒の漏れ量が多く
なった場合や、圧縮機１１におけるモータのロータを回転支持する軸受（転がり軸受）の
劣化によるロータの回転抵抗が大きくなった場合に、圧縮機１１に供給される電流の予測
値に対して大きくなる。このため、圧縮機１１に供給される電流の予測値に対する圧縮機
１１に供給される電流の実測値の乖離度合と圧縮機１１の劣化度合とが相関を有する。
【００７７】
　算出部６６は、第１指標値として第１期間における圧縮機電流比（以下「第１圧縮機電
流比」と称する）及び第２指標値として第２期間における圧縮機電流比（以下「第２圧縮
機電流比」と称する）を算出する。一例として、図１０（ａ）は、冷凍装置１のコンテナ
への据付後の１回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の結果から算出された
第１圧縮機電流比の推移を示す。図１０（ｂ）は、２回目の使用前検査における冷蔵運転
（インレンジ）の結果から算出された第１圧縮機電流比の推移を示す。図１０（ｃ）は、
３回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の結果から算出された第１圧縮機電
流比の推移を示す。図１０（ｄ）は、４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ
）の結果から算出された第１圧縮機電流比の推移を示す。そして図１０（ａ）～図１０（
ｄ）の試験データを時系列に連結すると、図１１（ａ）のグラフとなる。図１１（ａ）の
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グラフは、第１圧縮機電流比及び第２圧縮機電流比のそれぞれの推移を示す。図１１（ａ
）に示すとおり、２回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）までは、第１圧縮
機電流比と第２圧縮機電流比とは互いに等しいが、３回目の使用前検査における冷蔵運転
（インレンジ）の途中において、第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合
が徐々に大きくなっていき、４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）では、
乖離度合が時間の経過にともない大きくなることが分かる。
【００７８】
　算出部６６は、例えば第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合を算出す
る。本実施形態では、第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合は、第２圧
縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の比で示す。この比が大きくなるにつれて第２圧縮
機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合が大きくなる。一例として図１１（ｂ）の
グラフは、冷蔵運転（インレンジ）における第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比
の乖離度合の推移を示す。図１１（ｂ）に示すとおり、２回目の使用前検査における冷蔵
運転（インレンジ）までは、第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合は略
１．００である。３回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の途中において、
第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合が徐々に大きくなり、４回目の使
用前検査における冷蔵運転（インレンジ）では、乖離度合の増加の傾きが大きくなること
が分かる。
【００７９】
　なお、第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合については、第１圧縮機
電流比と第２圧縮機電流比との差で示してもよい。この差が大きくなるにつれて第２圧縮
機電流比に対する第１圧縮機電流との乖離度合が大きくなる。また、算出部６６は、他の
試験運転モードである冷蔵運転（プルダウン）、除霜運転、冷凍運転（プルダウン）、及
び冷凍運転（インレンジ）についても、冷蔵運転（インレンジ）と同様に第２圧縮機電流
比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合を算出する。
【００８０】
　判定部６７は、第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合が第２閾値Ｘ２
以上の場合、圧縮機１１に異常が発生していると判定する。第２閾値Ｘ２は、圧縮機１１
の劣化に伴う圧縮機１１の異常が発生していると判別するための値であり、試験等により
予め設定される。
【００８１】
　判定部６７は、第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合の変化傾向に基
づいて、圧縮機１１の異常発生時期を予測する。具体的には、算出部６６は、例えば直近
の使用前検査における試験運転モードごとの第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比
の乖離度合を算出して判定部６７に出力する。判定部６７は、例えば直近の使用前検査に
おける試験運転モードごとの第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合から
この乖離度合の変化傾向を取得する。一例では、図１１（ｂ）に示すとおり、判定部６７
は、４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の第２圧縮機電流比に対する第
１圧縮機電流比の乖離度合の推移に基づいて、５回目以降の使用前検査における冷蔵運転
（インレンジ）における乖離度合を予測する（図１１（ｂ）の破線部分）。判定部６７は
、５回目以降の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）についての第２圧縮機電流比
に対する第１圧縮機電流比の乖離度合の推移と第２閾値Ｘ２との比較に基づいて、圧縮機
１１の異常発生時期を予測する。図１１（ｂ）では、５回目の使用前検査における冷蔵運
転（インレンジ）時に乖離度合が第２閾値Ｘ２に達すると予測できる。
【００８２】
　なお、判定部６７は、他の試験運転モードである冷蔵運転（プルダウン）、除霜運転、
冷凍運転（プルダウン）、及び冷凍運転（インレンジ）についても、冷蔵運転（インレン
ジ）と同様に圧縮機１１の異常の有無を判定し、圧縮機１１に異常が発生していない場合
に圧縮機１１の異常発生時期を予測する。
【００８３】
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　図１２を参照して、異常判定装置６０による圧縮機１１の異常の有無の判定、及び圧縮
機１１の異常発生時期の予測の具体的な処理手順について説明する。この処理は、例えば
、ユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になっ
たとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前検査が実施されたと
きの少なくとも１つの場合に実行される。本実施形態では、異常判定装置６０は、ユーザ
の要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になったとき、
冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前検査が実施されたときのそれ
ぞれの場合に、圧縮機１１の異常の有無を判定し、異常のない場合に圧縮機１１の異常発
生時期の予測を実行する。
【００８４】
　異常判定装置６０は、ステップＳ２１において前処理部６３によって抽出された時系列
の試験データから、試験運転モードごとに第１圧縮機電流比及び第２圧縮機電流比をそれ
ぞれ算出し、ステップＳ２２に移行する。異常判定装置６０は、ステップＳ２２において
試験運転モードごとに第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合を算出し、
ステップＳ２３に移行する。
【００８５】
　異常判定装置６０は、ステップＳ２３において試験運転モードごとに第２圧縮機電流比
に対する第１圧縮機電流比の乖離度合が第２閾値Ｘ２以上か否かを判定する。ここで、異
常判定装置６０は、少なくとも１つの試験運転モードにおける第２圧縮機電流比に対する
第１圧縮機電流比の乖離度合が第２閾値Ｘ２以上の場合、ステップＳ２３を肯定判定する
。
【００８６】
　異常判定装置６０は、ステップＳ２３において肯定判定する場合、ステップＳ２４にお
いて圧縮機１１に異常が発生していると判定し、ステップＳ２５に移行する。異常判定装
置６０は、ステップＳ２５において判定結果を表示器５３及び管理者用端末７０の少なく
とも一方に通信し、処理を一旦終了する。なお、表示器５３及び管理者用端末７０は、ス
テップＳ２５においてユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電
源がオン状態になったとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前
点検が実施されたときの少なくとも１つの場合に圧縮機１１の異常の有無の判定結果を報
知する。本実施形態では、表示器５３及び管理者用端末７０は、ユーザの要求があったと
き、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になったとき、冷凍装置１の輸送
が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前点検が実施されたときのそれぞれの場合に圧縮
機１１の異常の有無の判定結果を報知する。
【００８７】
　異常判定装置６０は、ステップＳ２３において否定判定する場合、ステップＳ２６にお
いて試験運転モードごとの第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電流比の乖離度合の変化
傾向を算出し、ステップＳ２７に移行する。
【００８８】
　異常判定装置６０は、ステップＳ２７において第２圧縮機電流比に対する第１圧縮機電
流比の乖離度合の変化の傾きに基づいて圧縮機１１の異常発生時期を予測し、ステップＳ
２８に移行する。異常判定装置６０は、試験運転モードごとに圧縮機１１の異常発生時期
を予測する。異常判定装置６０は、ステップＳ２８において予測結果を表示器５３及び管
理者用端末７０の少なくとも一方に通信し、処理を一旦終了する。ここで、異常判定装置
６０は、予測結果として、試験運転モードごとに予測された圧縮機１１の異常発生時期の
うち、最も早い異常発生時期を表示器５３及び管理者用端末７０の少なくとも一方に通信
する。なお、表示器５３及び管理者用端末７０は、ステップＳ２８においてユーザの要求
があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になったとき、冷凍装
置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前点検が実施されたときの少なくとも
１つの場合に圧縮機１１の異常発生時期の予測結果を報知する。本実施形態では、表示器
５３及び管理者用端末７０は、ユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置
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６０の電源がオン状態になったとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１
の使用前点検が実施されたときのそれぞれの場合に圧縮機１１の異常発生時期の予測結果
を報知する。
【００８９】
　また、ステップＳ２５及びステップＳ２８において表示器５３に代えて報知部５２に通
信してもよい。報知部５２がスピーカを有する場合、報知部５２は、スピーカによって圧
縮機１１の異常の有無の判定結果及び圧縮機１１の異常発生時期の予測結果を報知しても
よい。
【００９０】
　以上説明した異常判定装置６０における冷凍装置１の異常判定方法は、データ保存ステ
ップ、抽出ステップ、第１算出ステップ、第２算出ステップ、及び判定ステップを有する
。以下これを説明する。
【００９１】
　データ保存ステップは、冷凍装置１の運転に関するデータを保存するステップである。
一例では、データ保存ステップは、冷凍装置１の運転に関するデータ取得部６１からのデ
ータをデータ蓄積部６２において時系列データとして保存する。
【００９２】
　抽出ステップは、時系列データから複数回の使用前検査時の複数個の試験運転モードの
うちの同一の試験運転モードに関わる時系列の試験データを抽出するステップである。抽
出ステップは、冷凍装置１のコンテナへの据付後から現在まで実施した全ての使用前検査
の全ての試験運転モードについて、試験運転モードごとの時系列の試験データを抽出する
ステップである。また、抽出ステップは、圧縮機１１の異常の有無の判定、及び圧縮機１
１の異常発生時期の予測に対してノイズとなる試験データを前処理部６３によって削除し
、代替データで補填する前処理ステップを含む。
【００９３】
　第１算出ステップは、第１期間における時系列の試験データから試験運転モードごとに
第１指標値を算出し、第２期間における時系列の試験データから試験運転モードごとに第
２指標値を算出するステップである。第１算出ステップは、算出部６６によって実行され
るものであって、第１期間における時系列の試験データの移動平均によって第１指標値を
算出し、第２期間における時系列の試験データの移動平均によって第２指標値を算出する
。第１算出ステップと図９及び図１２との関係について述べると、図９におけるステップ
Ｓ１１及び図１２におけるステップＳ２１が第１算出ステップに相当する。
【００９４】
　第２算出ステップは、試験運転モードごとに第１指標値及び第２指標値から圧縮機１１
の正常状態からの乖離度合を算出するステップである。第２算出ステップは、算出部６６
によって実行される。第２算出ステップと図９及び図１２との関係について述べると、図
９におけるステップＳ１２及び図１２におけるステップＳ２２が第２算出ステップに相当
する。
【００９５】
　判定ステップは、試験運転モードごとに圧縮機１１の正常状態からの乖離度合に基づい
て、圧縮機１１の異常の有無を判定し、異常のない場合に圧縮機１１の異常発生時期を予
測するステップである。第２指標値を圧縮機１１の正常状態とし、第２指標値に対する第
１指標値の乖離度合がある閾値以上となると、圧縮機１１の異常が発生したと判定する。
判定ステップは、第２指標値に対する第１指標値の乖離度合の変化傾向に基づいて、この
乖離度合がいつ閾値に達するかを予測することによって、圧縮機１１の異常発生時期を予
測する。判定ステップと図９及び図１２との関係について述べると、図９におけるステッ
プＳ１３～Ｓ１８、及び図１２におけるステップＳ２３～Ｓ２８が判定ステップに相当す
る。
【００９６】
　次に、本実施形態の作用について説明する。
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　例えば、冷凍装置１の運転状態は、冷蔵運転、冷凍運転、除霜運転等の運転モード、庫
内設定温度、庫内の積荷等によって異なる。このため、冷凍装置１の運転に関するデータ
は、冷凍装置１の運転状態によってばらついてしまう。したがって、冷凍装置１の運転状
態がばらついたデータを用いて圧縮機１１の異常の発生の有無の判定、及び圧縮機１１の
異常発生時期の予測を行う場合、その判定及び予測の精度が低くなる場合がある。
【００９７】
　この点に鑑みて、本実施形態の異常判定装置６０は、冷凍装置１の据付後の複数回の使
用前検査の試験運転モードごとに抽出し、試験運転モードごとの時系列の試験データを抽
出する。そして異常判定装置６０は、試験運転モードごとに圧縮機１１の異常の発生の有
無の判定し、異常のない場合に圧縮機１１の異常発生時期を予測する。使用前検査では、
庫内に積荷がなく、試験運転モードごとに試験データを抽出するため、時系列の試験デー
タを連結した場合にその連続した試験データは、同一条件下における冷凍装置１の運転と
なり、冷凍装置１の運転状態のばらつきが抑制される。したがって、圧縮機１１の異常の
発生の有無の判定、及び圧縮機１１の異常発生時期の予測の精度の低下を抑制できる。
【００９８】
　さらに、異常判定装置６０は、第２期間における時系列の試験データから第２指標値を
移動平均によって算出し、この算出された第２指標値を基準とする。本実施形態では、第
２期間は、長期間にわたる時系列の試験データであるため、短い期間における冷凍装置１
の使用前検査の試験運転モードの運転に関する変動による影響が小さくなる。
【００９９】
　また異常判定装置６０は、第１期間における時系列の試験データから第１指標値を移動
平均によって算出する。本実施形態では、第１期間における時系列の試験データは、短期
間における時系列の試験データであるため、冷凍装置１の使用前検査の試験運転モードの
運転に関する最近の変動による影響が大きい。
【０１００】
　このように、冷凍装置１の試験運転に関する最近の変動による影響が小さい第２指標値
を基準として、冷凍装置１の試験運転に関する変動による影響が大きい第１指標値が第２
指標値からどの程度乖離するかをモニタすることによって、冷凍装置１の使用前検査の試
験運転モードの運転に関する変動を抽出し易くなる。これにより、圧縮機１１に異常が発
生した場合、第２指標値に対して第１指標値が顕著に乖離するため、異常判定装置６０は
、圧縮機１１の異常を判定できる。また、第２指標値に対する第１指標値の乖離度合の変
化傾向を取得し、この乖離度合の推移を予測することによって、異常判定装置６０は、圧
縮機１１の異常発生時期を予測できる。
【０１０１】
　次に、本実施形態の効果について説明する。
　（１－１）判定部６７は、複数回の使用前検査時の、複数個の試験運転モードのそれぞ
れに関わる時系列の試験データにおける変化傾向から冷凍装置１の異常の有無を判定し、
異常のない場合に異常発生時期を予測する。この構成によれば、複数回の使用前検査時の
複数個の試験運転モードのそれぞれについて冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のな
い場合に異常発生時期を予測する。したがって、冷凍装置１の異常の有無の判定を精度よ
く行うことができ、異常のない場合の異常発生時期の予測を精度よく行うことができる。
【０１０２】
　（１－２）判定部６７は、連続する複数回の使用前検査時の、複数個の試験運転モード
のうちの同一の試験運転モードに関わる時系列の試験データにおける経時変化から冷凍装
置１の異常の有無を判定し、異常がない場合に異常発生時期の予測を行う。この構成によ
れば、連続する複数回の使用前検査における時系列の試験データを用いることにより、試
験データの連続した変化傾向を得られ、さらに複数個の試験運転モードのそれぞれについ
て冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測する。したが
って、冷凍装置１の異常の有無の判定を精度よく行うことができ、異常のない場合の異常
発生時期の予測を精度よく行うことができる。
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【０１０３】
　（１－３）算出部６６は、前処理部６３が抽出した時系列の試験データのうち、第１期
間における時系列の試験データから算出される第１指標値と、第１期間とは長さが異なる
第２期間における時系列の試験データから算出される第２指標値とに基づいて、冷凍装置
１の正常状態からの乖離状態を算出する。判定部６７は、冷凍装置１の正常状態からの乖
離度合に基づいて冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予
測する。この構成によれば、冷凍装置１の使用前検査の試験運転モードの時系列の試験デ
ータを用いて算出された第１指標値と第２指標値との乖離状態に基づいて冷凍装置１の正
常状態からの乖離状態を算出できる。これにより、判定部６７は、冷凍装置１の正常状態
からの乖離状態に基づいて冷凍装置１の異常を有無の判定し、異常の無い場合に異常発生
時期の予測を行うことができる。このように、冷凍装置１の異常の有無を判定するための
特別な運転を実行せずに、冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生
時期の予測を行うことができる。
【０１０４】
　（１－４）期間の長い第２期間から算出される第２指標値は、冷凍装置１の使用前検査
の試験運転モードの運転の変動に関する影響が小さく、期間の短い第１期間から算出され
る第１指標値は、冷凍装置１の使用前検査の試験運転モードの運転の変動に関する影響が
大きくなる。そこで、本実施形態では、算出部６６は、第１指標値と第２指標値との乖離
度合に基づいて冷凍装置１の正常状態からの乖離度合を算出する。これにより、冷凍装置
１の使用前検査の試験運転モードの運転の変動を抽出し易くなり、冷凍装置１の使用前検
査の試験運転モードの運転の変動に基づいて、冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常の
ない場合に異常発生時期の予測を行うことができる。
【０１０５】
　（１－５）第１指標値は、第１期間における時系列の試験データの移動平均によって算
出され、第２指標値は、第２期間における時系列の試験データの移動平均によって算出さ
れる。この構成によれば、長期間にわたる冷凍装置１の使用前検査の試験運転モードにお
ける運転の変動と短期間における冷凍装置１の使用前検査の試験運転モードにおける運転
の変動との乖離度合に基づいて、冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異
常発生時期の予測を行うことができる。
【０１０６】
　（１－６）前処理部６３によって冷凍装置１の異常の有無の判定及び冷凍装置１の異常
発生時期の予測を行う際にノイズとなる試験データを省き、代替データで補填することに
より、冷凍装置１の異常の有無の判定及び冷凍装置１の異常発生時期の予測を精度よく行
うことができる。
【０１０７】
　（１－７）第１処理部６３ａが圧縮機１１の起動直後の区間を抽出した場合、第２処理
部６３ｂは、圧縮機１１の起動直後の区間の後の値を代替データとする。この構成によれ
ば、第１処理部６３ａによって抽出した区間から時期的に近いデータを代替データとする
ことによって、実際の冷凍装置１の運転データと代替データとの乖離度合を小さくできる
。したがって、冷凍装置１の異常の有無の判定及び冷凍装置１の異常発生時期の予測を精
度よく行うことができる。
【０１０８】
　（１－８）報知部５２によって冷凍装置１の表示器５３又は管理者用端末７０に冷凍装
置１の異常の発生及び冷凍装置１の異常発生時期が表示されるため、管理者又は冷凍装置
１の作業者が冷凍装置１の異常及び異常発生時期を把握できる。
【０１０９】
　（１－９）第１指標値及び第２指標値は、ポリトロープ指数を含む。このため、圧縮機
１１の圧縮行程に関する変動に基づいて、圧縮機１１の異常の有無の判定及び圧縮機１１
の異常発生時期の予測を行うことができる。
【０１１０】
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　（１－１０）第１指標値及び第２指標値は、圧縮機電流比を含む。このため、圧縮機１
１の軸受の劣化等の圧縮機１１の経時劣化に起因する圧縮機１１の異常の有無の判定及び
圧縮機１１の異常発生時期の予測を行うことができる。
【０１１１】
　（第２実施形態）
　図１３～図１５を参照して、第２実施形態の冷凍装置１について説明する。本実施形態
では、第１実施形態と比較して、異常判定装置６０が圧縮機１１から吐出される吐出ガス
冷媒の温度（以下「圧縮機１１の吐出側冷媒温度」と称する）に基づいて冷凍装置１の異
常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測する点が異なる。このため、冷
凍装置１の構成要素については第１実施形態を参照し、本実施形態にかかる冷凍装置１の
図面を省略する。
【０１１２】
　本実施形態の異常判定部６４は、冷凍装置１の異常として、冷媒回路２０の冷媒漏洩を
判定する。すなわち異常判定部６４は、冷凍装置１の異常として冷媒回路２０の冷媒漏洩
についての異常の有無を判定し、冷媒漏洩についての異常がない場合に冷媒漏洩による異
常発生時期を予測する。
【０１１３】
　冷媒漏洩による異常としては、例えば、冷媒量の不足による圧縮機１１の圧縮効率の低
下が挙げられる。異常判定装置６０は、圧縮機１１の吐出側冷媒温度をモニタして冷媒漏
洩についての異常の有無を判定し、冷媒漏洩についての異常がない場合に冷媒漏洩による
異常発生時期を予測する。
【０１１４】
　算出部６６は、冷媒回路２０の正常状態からの乖離度合を算出するため、前処理部６３
の記憶部６３ｃの各記憶領域に記憶された時系列の試験データから第１指標値及び第２指
標値を使用前検査の試験運転モードごとに算出する。冷媒回路２０の正常状態とは、例え
ば冷媒回路２０に封入された冷媒量（冷媒充填量）が適正範囲内であることである。算出
部６６は、時系列の試験データのうち、第１期間における時系列の試験データから第１指
標値を試験運転モードごとに算出する。また算出部６６は、時系列の試験データのうち、
第１期間とは長さが異なる第２期間における時系列の試験データから第２指標値を試験運
転モードごとに算出する。そして算出部６６は、第１指標値と第２指標値とに基づいて冷
媒回路２０の正常状態からの乖離度合を試験運転モードごとに算出する。本実施形態では
、算出部６６は、第２指標値に対する第１指標値との乖離度合に基づいて冷媒回路２０の
正常状態からの乖離度合を試験運転モードごとに算出する。算出部６６は、算出結果を判
定部６７に出力する。
【０１１５】
　判定部６７は、算出部６６によって算出された冷媒回路２０の正常状態からの乖離度合
に基づいて試験運転モードごとに冷媒漏洩についての異常の有無を判定し、冷媒漏洩につ
いての異常がない場合に冷媒漏洩による異常発生時期を予測する。判定部６７は、判定結
果又は予測結果を出力部６５に出力する。
【０１１６】
　ここで、冷媒漏洩についての異常の有無とは、微量の冷媒漏洩ではなく、単位時間当た
りの冷媒漏洩量が第１閾値以上になることである。第１閾値の一例は、冷媒漏洩によって
冷凍装置１に異常が発生するほどの冷媒漏洩量であり、試験等により予め決められる。冷
凍装置１の異常の一例は、冷媒充填量が適正範囲の下限値未満となって圧縮機１１が冷却
できないことに起因する圧縮機１１の温度が過度に高くなることである。また、冷媒漏洩
による異常発生時期は、例えば、冷媒充填量が適正範囲の下限値未満となる時期であって
もよいし、冷媒充填量が適正範囲の下限値未満となって圧縮機１１が冷却できないことに
起因する圧縮機１１の温度が第２閾値以上となる時期であってもよい。第２閾値の一例は
、圧縮機１１の圧縮機構部の焼き付き等の異常が発生する可能性が高くなる温度であり、
試験等により予め決められる。
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【０１１７】
　出力部６５は、冷媒漏洩についての異常の有無の判定結果をデータ蓄積部６２及び報知
部５２に出力する。出力部６５は、冷媒漏洩についての異常がない場合に冷媒漏洩による
異常発生時期の予測結果をデータ蓄積部６２及び報知部５２に出力する。報知部５２は、
例えば表示器５３によって冷媒漏洩についての異常の有無の判定結果、及び冷媒漏洩によ
る異常発生時期の予測結果を表示する。また、出力部６５は、アンテナを含む無線通信部
を有する。出力部６５は、無線通信部を介して管理者の端末（管理者用端末７０）と通信
可能である。出力部６５は、冷媒漏洩についての異常の有無の判定結果、及び冷媒漏洩に
よる異常発生時期の予測結果を管理者用端末７０に出力する。
【０１１８】
　次に、異常判定部６４によって行われる冷媒漏洩についての異常の有無の判定、及び冷
媒漏洩による異常発生時期の予測の詳細な内容について説明する。
　算出部６６は、記憶部６３ｃの各記憶領域に記憶された使用前検査における時系列の試
験データを用いて、第１期間における時系列の試験データの移動平均によって第１指標値
を試験運転モードごとに算出し、第２期間における時系列の試験データの移動平均によっ
て第２指標値を試験運転モードごとに算出する。算出部６６は、処理を実施する時点より
も以前の第１期間及び第２期間のそれぞれにおける時系列の試験データを用いて第１指標
値及び第２指標値を試験運転モードごとに算出する。そして算出部６６は、第２指標値に
対する第１指標値の乖離度合を試験運転モードごとに算出する。ここで、第１期間及び第
２期間は、第１実施形態の第１期間及び第２期間と同様である。
【０１１９】
　第１指標値及び第２指標値は、圧縮機１１の吐出側冷媒温度比である。圧縮機１１の吐
出側冷媒温度比は、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の予測値と、圧縮機１１の吐出側冷媒温
度の実測値との比により示される。本実施形態では、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の予測
値に対する圧縮機１１の吐出側冷媒温度の実測値を、圧縮機１１の吐出側冷媒温度比と規
定する。
【０１２０】
　算出部６６は、圧縮機１１の吐出側冷媒温度比を算出する。具体的には、算出部６６は
、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の予測値、および、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の実測値
を算出し、算出した圧縮機１１の吐出側冷媒温度の予測値に対する圧縮機１１の吐出側冷
媒温度の実測値の比として圧縮機１１の吐出側冷媒温度比を算出する。
【０１２１】
　算出部６６は、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の予測値を、例えば冷媒回路２０への冷媒
充填量が適正範囲内である場合の凝縮温度、蒸発温度、第１膨張弁１４Ａの開度、第２膨
張弁１４Ｂの開度、圧縮機１１の運転周波数、及び圧縮機１１の回転速度の少なくとも１
つを変数とした回帰分析によって、冷凍装置１への電力の供給源となる電源の電源周波数
と電源電圧ごとに算出する。
【０１２２】
　具体的には、海上コンテナのような輸送用冷凍装置では、港等のターミナルにおける電
源の電源周波数及び電源電圧と、船の電源の電源周波数及び電源電圧とが異なる場合があ
る。一例では、ターミナルにおける電源の電源周波数は５０Ｈｚであり、電源電圧は定格
３８０Ｖ±１０％である。船の電源の電源周波数は６０Ｈｚであり、電源電圧は定格４４
０Ｖ±１０％である。電源周波数及び電源電圧の組合せの例として、第１～第６組合せが
ある。第１組合せは、電源周波数が５０Ｈｚであり、電源電圧が３４２Ｖ（電源周波数が
５０Ｈｚの場合の電源電圧の下限値）である。第２組合せは、電源周波数が５０Ｈｚであ
り、電源電圧が３８０Ｖ（電源周波数が５０Ｈｚの場合の電源電圧の中央値）である。第
３組合せは、電源周波数５０Ｈｚであり、電源電圧が４１８Ｖ（電源周波数が５０Ｈｚの
場合の電源電圧の上限値）である。第４組合せは、電源周波数が６０Ｈｚであり、電源電
圧が３９６Ｖ（電源周波数が６０Ｈｚの場合の電源電圧の下限値）である。第５組合せは
、電源周波数が６０Ｈｚであり、電源電圧が４４０Ｖ（電源周波数が６０Ｈｚの場合の電
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源電圧の中央値）である。第６組合せは、電源周波数が６０Ｈｚであり、電源電圧が４８
４Ｖ（電源周波数が６０Ｈｚの場合の電源電圧の上限値）である。算出部６６は、第１～
第６組合せのそれぞれについて、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の予測値を算出する。なお
、電源周波数及び電源電圧の組合せ数は任意に変更可能である。
【０１２３】
　算出部６６は、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の実測値を吐出温度センサ４１からの信号
から算出する。圧縮機１１の吐出側冷媒温度の実測値は、例えば冷媒回路２０からの単位
時間当たりの冷媒漏洩量が多くなるにつれて、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の予測値に対
して高くなる。このため、圧縮機１１の吐出側冷媒温度の予測値に対する圧縮機１１の吐
出側冷媒温度の実測値の乖離度合と単位時間当たりの冷媒漏洩量とが相関を有する。
【０１２４】
　算出部６６は、第１指標値として第１期間における圧縮機１１の吐出側冷媒温度比（以
下「第１冷媒温度比」と称する）及び第２指標値として第２期間における圧縮機１１の吐
出側冷媒温度比（以下「第２冷媒温度比」と称する）を算出する。一例として、図１３（
ａ）は、冷凍装置１のコンテナへの据付後の１回目の使用前検査における冷蔵運転（イン
レンジ）の結果から算出された第１冷媒温度比の推移を示す。図１３（ｂ）は、２回目の
使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の結果から算出された第１冷媒温度比の推移
を示す。図１３（ｃ）は、３回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の結果か
ら算出された第１冷媒温度比の推移を示す。図１３（ｄ）は、４回目の使用前検査におけ
る冷蔵運転（インレンジ）の結果から算出された第１冷媒温度比の推移を示す。そして図
１３（ａ）～図１３（ｄ）の試験データを時系列に連結すると、図１４（ａ）のグラフと
なる。図１４（ａ）のグラフは、冷蔵運転（インレンジ）についての第１冷媒温度比及び
第２冷媒温度比のそれぞれの推移を示す。図１４（ａ）に示すとおり、３回目の使用前検
査における冷蔵運転（インレンジ）以前では、第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の
乖離度合が小さいが、４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）以降において
、乖離度合が徐々に大きくなっていることが分かる。
【０１２５】
　算出部６６は、例えば第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合を算出する。
本実施形態では、第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合は、第２冷媒温度比
に対する第１冷媒温度比の比で示す。この比が大きくなるにつれて第２冷媒温度比に対す
る第１冷媒温度比の乖離度合が大きくなる。なお、第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度
比の乖離度合として、第１冷媒温度比と第２冷媒温度比との差で示してもよい。この差が
大きくなるにつれて第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合が大きくなる。一
例として図１４（ｂ）のグラフは、冷蔵運転（インレンジ）における第２冷媒温度比に対
する第１冷媒温度比の乖離度合の推移を示す。図１４（ｂ）に示すとおり、１回目～３回
目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）では、第２冷媒温度比に対する第１冷媒
温度比の乖離度合は略１．００である。４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレン
ジ）において、第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合が徐々に大きくなるこ
とが分かる。
【０１２６】
　判定部６７は、第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合が第３閾値Ｘ３以上
の場合、冷媒漏洩についての異常が発生していると判定する。第３閾値Ｘ３は、冷凍装置
１に異常が発生するほどの冷媒漏洩についての異常が発生していると判別するための値で
あり、試験等により予め設定される。
【０１２７】
　判定部６７は、第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合の変化傾向に基づい
て、冷媒漏洩による異常発生時期を予測する。具体的には、算出部６６は、例えば直近の
使用前検査における試験運転モードごとの第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離
度合を算出して判定部６７に出力する。判定部６７は、例えば直近の使用前検査における
試験運転モードごとの第２冷媒温度比に対する第２冷媒温度比の乖離度合からこの乖離度
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合の変化傾向を取得する。判定部６７は、直近の使用前検査における第２冷媒温度比に対
する第１冷媒温度比の乖離度合の変化傾向に基づいて、この乖離度合が第３閾値Ｘ３に達
する時期を予測する。判定部６７は、乖離度合の傾きを、例えば回帰分析によって算出し
てもよいし、所定の２つの時期の乖離度合を結ぶ直線から算出してもよい。一例では、図
１４（ｂ）に示すとおり、判定部６７は、４回目の使用前検査における冷蔵運転（インレ
ンジ）についての第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合の推移に基づいて、
５回目以降の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）の乖離度合を予測する（図１４
（ｂ）の破線部分）。判定部６７は、５回目以降の使用前検査における冷蔵運転（インレ
ンジ）の乖離度合の推移と第３閾値Ｘ３との比較に基づいて、冷媒漏洩による異常発生時
期を予測する。図１４（ｂ）では、５回目の使用前検査における冷蔵運転（インレンジ）
時に乖離度合が第３閾値Ｘ３に達すると予測できる。
【０１２８】
　図１５を参照して、異常判定装置６０による冷媒漏洩についての異常の有無の判定、及
び冷媒漏洩による異常発生時期の予測の具体的な処理手順について説明する。この処理は
、例えば、ユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状
態になったとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前点検が実施
されたときの少なくとも１つの場合に実行される。本実施形態では、異常判定装置６０は
、ユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になっ
たとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前点検が実施されたと
きのそれぞれの場合に、冷媒漏洩についての異常の有無を判定し、冷媒漏洩についての異
常がない場合に冷媒漏洩による異常発生時期の予測を実行する。
【０１２９】
　異常判定装置６０は、ステップＳ３１において冷凍装置１の運転に関するデータから使
用前検査の試験運転モードごとの圧縮機１１の第１冷媒温度比及び圧縮機１１の第２冷媒
温度比をそれぞれ算出し、ステップＳ３２に移行する。異常判定装置６０は、ステップＳ
３２において第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合を試験運転モードごとに
算出し、ステップＳ３３に移行する。
【０１３０】
　異常判定装置６０は、ステップＳ３３において第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比
の乖離度合が第３閾値Ｘ３以上か否かを判定する。異常判定装置６０は、ステップＳ３３
において肯定判定する場合、ステップＳ３４において冷媒漏洩についての異常が発生して
いると判定し、ステップＳ３５に移行する。異常判定装置６０は、ステップＳ３５におい
て判定結果を表示器５３及び管理者用端末７０の少なくとも一方に通信し、処理を一旦終
了する。なお、表示器５３及び管理者用端末７０は、ステップＳ３５においてユーザの要
求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態になったとき、冷凍
装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前点検が実施されたときの少なくと
も１つの場合に冷媒漏洩についての異常の有無の判定結果を報知する。本実施形態では、
表示器５３及び管理者用端末７０は、ユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判
定装置６０の電源がオン状態になったとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍
装置１の使用前点検が実施されたときのそれぞれの場合に冷媒漏洩についての異常の有無
の判定結果を報知する。
【０１３１】
　異常判定装置６０は、ステップＳ３３において否定判定する場合、ステップＳ３６にお
いて第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比の乖離度合の変化傾向を算出し、ステップＳ
３７に移行する。
【０１３２】
　異常判定装置６０は、ステップＳ３７において第２冷媒温度比に対する第１冷媒温度比
の乖離度合の変化の傾きに基づいて冷媒漏洩による異常発生時期を予測し、ステップＳ３
８に移行する。異常判定装置６０は、ステップＳ３８において予測結果を表示器５３及び
管理者用端末７０の少なくとも一方に通信し、処理を一旦終了する。なお、表示器５３及
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び管理者用端末７０は、ステップＳ３８においてユーザの要求があったとき、冷凍装置１
又は異常判定装置６０の電源がオン状態になったとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき
、及び冷凍装置１の使用前点検が実施されたときの少なくとも１つの場合に冷媒漏洩によ
る異常発生時期の予測結果を報知する。本実施形態では、表示器５３及び管理者用端末７
０は、ユーザの要求があったとき、冷凍装置１又は異常判定装置６０の電源がオン状態に
なったとき、冷凍装置１の輸送が完了したとき、及び冷凍装置１の使用前点検が実施され
たときのそれぞれの場合に冷媒漏洩による異常発生時期の予測結果を報知する。
【０１３３】
　また、ステップＳ３５及びステップＳ３８において表示器５３に代えて報知部５２に通
信してもよい。報知部５２がスピーカを有する場合、報知部５２は、スピーカによって冷
媒漏洩についての異常の有無の判定結果、及び冷媒漏洩による異常発生時期の予測結果を
報知してもよい。
【０１３４】
　以上説明した異常判定装置６０における冷媒漏洩による異常判定方法は、データ保存ス
テップ、抽出ステップ、第１算出ステップ、第２算出ステップ、及び判定ステップを有す
る。以下これを説明する。
【０１３５】
　データ保存ステップは、冷凍装置１の運転に関するデータを保存するステップである。
一例では、データ保存ステップは、冷凍装置１の運転に関するデータ取得部６１からのデ
ータをデータ蓄積部６２において時系列データとして保存する。
【０１３６】
　抽出ステップは、時系列データから冷凍装置１のコンテナへの据付後の複数回の使用前
検査時の複数個の試験運転モードのうちの同一の試験運転モードに関わる時系列の試験デ
ータを抽出するステップである。一例では、抽出ステップは、冷凍装置１の据付後から現
在まで実施した使用前検査の全ての試験運転モードについて、試験運転モードごとの時系
列の試験データを抽出するステップである。また一例では、抽出ステップは、冷媒漏洩に
ついての異常の有無の判定、及び冷媒漏洩による異常発生時期の予測に対してノイズとな
る試験データを前処理部６３によって削除し、代替データで補填する前処理ステップを含
む。
【０１３７】
　第１算出ステップは、第１期間における時系列の試験データから第１指標値を試験運転
モードごとに算出し、第２期間における時系列の試験データから第２指標値を試験運転モ
ードごとに算出するステップである。一例では、第１算出ステップは、算出部６６によっ
て実行されるものであって、第１期間における時系列の試験データの移動平均によって第
１指標値を試験運転モードごとに算出し、第２期間における時系列の試験データの移動平
均によって第２指標値を試験運転モードごとに算出する。第１算出ステップと図１５との
関係について述べると、図１５におけるステップＳ３１が第１算出ステップに相当する。
【０１３８】
　第２算出ステップは、第１指標値及び第２指標値から冷媒回路２０の正常状態からの乖
離度合を試験運転モードごとに算出するステップである。一例では、第２算出ステップは
、算出部６６によって実行される。第２算出ステップと図１５との関係について述べると
、図１５におけるステップＳ３２が第２算出ステップに相当する。
【０１３９】
　判定ステップは、試験運転モードごとに、冷媒回路２０の正常状態からの乖離度合に基
づいて、冷媒漏洩についての異常の有無を判定し、冷媒漏洩についての異常がない場合に
冷媒漏洩による異常発生時期を予測するステップである。一例では、第２指標値を冷媒回
路２０の正常状態とし、第２指標値に対する第１指標値の乖離度合がある閾値以上となる
と、冷媒漏洩についての異常が発生したと判定する。判定ステップは、第２指標値に対す
る第１指標値の乖離度合の変化傾向に基づいて、この乖離度合がいつ閾値に達するかを予
測することによって、冷媒漏洩による異常発生時期を予測する。判定ステップと図１５と
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の関係について述べると、図１５におけるステップＳ３３～Ｓ３８が判定ステップに相当
する。
【０１４０】
　次に、本実施形態の効果について説明する。本実施形態では、第１実施形態の（１－１
）～（１－１０）の効果に加え、以下の効果が得られる。
　（２－１）冷媒回路２０に封入される冷媒量（冷媒充填量）が適正範囲よりも少ない場
合、圧縮機１１の吸入圧力が低下することにより、圧縮機１１の内部の冷媒による冷却不
足が生じ、圧縮機１１の温度が過度に高くなるおそれがある。すなわち、冷媒回路２０に
封入される冷媒量が適正範囲の下限値未満の場合の圧縮機１１の吐出側冷媒温度は、冷媒
回路２０に封入される冷媒量が適正範囲の場合の圧縮機１１の吐出側冷媒温度よりも高く
なる。そこで、本実施形態では、第１指標値及び第２指標値として、圧縮機１１の吐出側
冷媒温度の予測値に対する圧縮機１１の吐出側冷媒温度の実測値である吐出側冷媒温度比
を用いる。このため、判定部６７は、冷媒漏洩についての異常の有無の判定を精度よく行
うことができ、冷媒漏洩についての異常がない場合に冷媒漏洩による異常発生時期の予測
を精度よく行うことができる。
【０１４１】
　（２－２）算出部６６は、電源周波数及び電源電圧ごとに予測冷媒温度を算出し、電源
周波数及び電源電圧ごとに第１冷媒温度比及び第２冷媒温度比を算出する。これにより、
第１冷媒温度比及び第２冷媒温度比をより精度よく算出できるため、判定部６７は、冷媒
漏洩についての異常の有無の判定を精度よく行うことができ、冷媒漏洩についての異常が
ない場合に冷媒漏洩による異常発生時期の予測を精度よく行うことができる。
【０１４２】
　（変更例）
　上記各実施形態に関する説明は、本開示に従う輸送用冷凍装置の異常判定装置、この異
常判定装置を備える冷凍装置、及び輸送用冷凍装置の異常判定方法が取り得る形態の例示
であり、その形態を制限することを意図していない。本開示に従う輸送用冷凍装置の異常
判定装置、この異常判定装置を備える冷凍装置、及び輸送用冷凍装置の異常判定方法は、
例えば以下に示される上記各実施形態の変更例、及び相互に矛盾しない少なくとも２つの
変更例が組み合わせられた形態を取り得る。以下の変更例において、上記各実施形態の形
態と共通する部分は、上記各実施形態と同一の符号を付してその説明を省略する。
【０１４３】
　・上記第１実施形態では、前処理部６３は、時系列データにおいて圧縮機１１の異常の
有無を判定、及び圧縮機１１の異常発生時期を予測することに対するノイズとなるデータ
を除去し、除去されたデータの区間を代替データで補填したが、これに限られない。前処
理部６３は、時系列データにおいて圧縮機１１の異常の有無を判定、及び圧縮機１１の異
常発生時期を予測することに対するノイズとなるデータを除去するのみであってもよい。
この構成によれば、圧縮機１１の異常の有無の判定、及び圧縮機１１の異常発生時期の予
測を精度よく行うことができる。
【０１４４】
　・上記第１実施形態では、異常判定装置６０は、ポリトロープ指数及び圧縮機電流比の
いずれか一方を用いて、圧縮機１１の異常の有無を判定し、異常のない場合に圧縮機１１
の異常発生時期を予測したが、これに限られない。例えば、異常判定装置６０は、ポリト
ロープ指数及び圧縮機電流比の両方を用いて、圧縮機１１の異常の有無を判定し、異常の
ない場合に圧縮機１１の異常発生時期を予測してもよい。
【０１４５】
　・上記第１実施形態において、圧縮機電流比に代えて、圧縮機１１に供給される電流の
予測値又は圧縮機１１に供給される電流の実測値から第１指標値及び第２指標値を算出し
てもよい。一例では、算出部６６は、第１期間における圧縮機１１に供給される電流の予
測値の移動平均によって第１指標値を算出し、第２期間における圧縮機１１に供給される
電流の予測値の移動平均によって第２指標値を算出する。また一例では、算出部６６は、
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第１期間における圧縮機１１に供給される電流の実測値の移動平均によって第１指標値を
算出し、第２期間における圧縮機１１に供給される電流の実測値の移動平均によって第２
指標値を算出する。
【０１４６】
　・上記第２実施形態では、前処理部６３は、時系列の試験データにおいて冷媒漏洩につ
いての異常の有無を判定し、冷媒漏洩についての異常がない場合に冷媒漏洩による異常発
生時期を予測することに対するノイズとなる運転データを除去し、除去された運転データ
の区間を代替データで補填したが、これに限られない。前処理部６３は、時系列データに
おいて冷媒漏洩についての異常の有無を判定し、冷媒漏洩についての異常がない場合に冷
媒漏洩による異常発生時期を予測することに対するノイズとなる運転データを除去するの
みであってもよい。この構成によれば、冷媒漏洩についての異常の有無の判定、及び冷媒
漏洩による異常発生時期の予測を精度よく行うことができる。
【０１４７】
　・上記第２実施形態において、吐出側冷媒温度比に代えて、圧縮機１１の吐出側冷媒温
度の予測値又は圧縮機１１の吐出側冷媒温度の実測値から第１指標値及び第２指標値を算
出してもよい。一例では、算出部６６は、第１期間における圧縮機１１の吐出側冷媒温度
の予測値の移動平均によって第１指標値を算出し、第２期間における圧縮機１１の吐出側
冷媒温度の予測値の移動平均によって第２指標値を算出する。また一例では、算出部６６
は、第１期間における圧縮機１１の吐出側冷媒温度の実測値の移動平均によって第１指標
値を算出し、第２期間における圧縮機１１の吐出側冷媒温度の実測値の移動平均によって
第２指標値を算出する。
【０１４８】
　・上記第２実施形態において、第１指標値及び第２指標値として吐出側冷媒温度比に代
えて、圧縮機１１の吐出圧力の予測値に対する圧縮機１１の吐出圧力の実測値の比である
吐出圧力比を用いてもよい。算出部６６は、第１指標値として第１期間における吐出圧力
比（以下「第１圧力比」と称する）及び第２指標値として第２期間における吐出圧力比（
以下「第２圧力比」と称する）を算出する。そして算出部６６は、第２圧力比に対する第
１圧力比の乖離度合を算出する。判定部６７は、第２圧力比に対する第１圧力比の乖離度
合が所定の閾値以上の場合、冷媒漏洩についての異常が発生していると判定する。また判
定部６７は、第２圧力比に対する第１圧力比の乖離度合の変化傾向に基づいて、冷媒漏洩
による異常発生時期を予測する。また、吐出側冷媒温度比に代えて、圧縮機１１に吸入さ
れる吸入ガス冷媒の過熱度の予測値に対する吸入ガス冷媒の過熱度の実測値の比を用いて
もよいし、凝縮器１２の出口の液冷媒の過冷却度の予測値に対する凝縮器１２の出口の液
冷媒の過冷却度の実測値の比を用いてもよい。
【０１４９】
　・上記変更例において、吐出圧力比に代えて、圧縮機１１の吐出圧力の予測値又は圧縮
機１１の吐出圧力の実測値から第１指標値及び第２指標値を算出してもよい。一例では、
算出部６６は、第１期間における圧縮機１１の吐出圧力の予測値の移動平均によって第１
指標値を算出し、第２期間における圧縮機１１の吐出圧力の予測値の移動平均によって第
２指標値を算出する。また一例では、算出部６６は、第１期間における圧縮機１１の吐出
圧力の実測値の移動平均によって第１指標値を算出し、第２期間における圧縮機１１の吐
出圧力の実測値の移動平均によって第２指標値を算出する。
【０１５０】
　・上記各実施形態において、異常判定装置６０は、複数個の試験運転モードのうちの予
め設定した試験運転モードの時系列の試験データの変化傾向から冷凍装置１の異常の有無
を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測してもよい。具体的には、前処理部６３
は、複数個の試験運転モードのうちの予め設定した試験運転モードの時系列の試験データ
を複数回の使用前検査にわたり抽出する。算出部６６は、予め設定した試験運転モードの
時系列の試験データを用いて第１指標値及び第２指標値を算出するとともに、第２指標値
に対する第１指標値の乖離度合を算出する。判定部６７は、予め設定した試験運転モード
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における第２指標値に対する第１指標値の乖離度合から冷凍装置１の異常の有無を判定し
、異常のない場合に異常発生時期を予測する。なお、複数個の試験運転モードのうちの予
め設定した試験運転モードは、１個の試験運転モードであってもよいし、複数個の試験運
転モードであってもよい。このように、判定部６７は、複数回の使用前検査時の、少なく
とも１個以上の同一の試験運転モードに関わる時系列の試験データの変化傾向から冷凍装
置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測する。この構成によれ
ば、冷凍装置１の運転状態のばらつきが少ない使用前検査における特定の試験運転モード
の試験データを用いて、冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時
期を予測するため、これら判定及び予測を精度よく行うことができる。
【０１５１】
　・上記各実施形態において、異常判定装置６０は、複数回の使用前検査の全ての試験デ
ータを用いなくてもよい。異常判定装置６０は、Ｎ回の使用前検査のうちの１回以上Ｎ－
１回以下の使用前検査の試験データを用いて、冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常の
ない場合に異常発生時期を予測してもよい。また異常判定装置６０は、連続する複数回の
使用前検査の試験データに限られず、連続しない複数回の使用前検査の試験データを用い
て、冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測してもよい
。一例では、異常判定装置６０は、Ｍ回目の使用前検査、Ｍ＋２回目の使用前検査、Ｍ＋
４回目の使用前検査、及びＭ＋６回目の使用前検査のそれぞれの試験データを用いて、冷
凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測する。
【０１５２】
　・上記各実施形態において、冷凍装置１のコンテナへの据付後の使用前検査の試験デー
タに冷凍装置１のコンテナへの据付前の使用前検査の試験データを加えて、冷凍装置１の
異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測してもよい。すなわち、前処
理部６３は、冷凍装置１の異常の有無の判定及び異常発生時期の予測を行うために使用す
る時系列の試験データの一部を構成するものとして、使用前検査時の試験運転モードと同
一条件の下に行われた冷凍装置１の出荷前試験運転時の検査データを加える。判定部６７
は、検査データが加えられた試験データに基づいて、冷凍装置１の異常の有無を判定し、
異常のない場合に異常発生時期を予測する。この構成によれば、試験データのデータ量が
増えるため、冷凍装置１の異常の有無の判定を精度よく行うことができ、異常のない場合
の異常発生時期の予測を精度よく行うことができる。
【０１５３】
　・上記各実施形態において、冷凍装置１が取り付けられたコンテナの輸送用機器への据
付後において、使用前検査時の試験運転モードと同じ設定温度で運転した場合、使用前検
査時の試験運転モードと同じ設定温度で運転した運転データを加えて、冷凍装置１の異常
の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測してもよい。すなわち、前処理部
６３は、冷凍装置１の異常の有無の判定及び異常発生時期の予測を行うために使用する時
系列の試験データの一部を構成するものとして、使用前検査時の試験運転モードと同じ設
定温度で運転した運転データを加える。判定部６７は、運転データが加えられた後の試験
データに基づいて、冷凍装置１の異常の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を
予測する。この構成によれば、試験データのデータ量が増えるため、冷凍装置１の異常の
有無の判定を精度よく行うことができ、異常のない場合の異常発生時期の予測を精度よく
行うことができる。
【０１５４】
　・上記各実施形態において、判定部６７は、冷凍装置１の異常の有無の判定及び異常発
生時期の予測を、機械学習によって行ってもよい。好ましくは、判定部６７は、試験運転
モードごとに冷凍装置１の異常の有無の判定及び異常発生時期の予測を、機械学習によっ
て行う。これにより、冷凍装置１の異常の有無の判定及び異常発生時期の予測の精度を高
めることができる。
【０１５５】
　・上記各実施形態では、第２指標値に対する第１指標値の乖離度合として第２指標値に
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対する第１指標値の比で示していたが、これに限られない。第１指標値と第２指標値との
乖離度合の算出方法は、任意に変更可能である。例えば、算出部６６は、第１指標値と第
２指標値との乖離度合を、第１指標値及び第２指標値を用いた標準偏差、歪度、尤度、尖
度、及び平均値の少なくとも１つに基づいて算出してもよい。
【０１５６】
　・上記各実施形態において、データ蓄積部６２は、冷凍装置１と通信可能に接続された
冷凍装置１の外部のサーバであってもよい。このサーバの一例は、クラウドサーバである
。すなわち異常判定装置６０は、データ取得部６１で取得したデータをサーバに送信する
ことにより、サーバ上でデータを保存する。
【０１５７】
　・上記各実施形態では、異常判定装置６０と報知部５２とが個別に設けられているが、
これに限られず、異常判定装置６０が報知部５２を有してもよい。
　・上記各実施形態では、冷凍装置１は異常判定装置６０を備えていたが冷凍装置１の構
成はこれに限られない。例えば、冷凍装置１から異常判定装置６０を省略してもよい。異
常判定装置６０は、冷凍装置１とは別に設けられてもよい。一例では、図１６に示すよう
に、異常判定装置６０は、冷凍装置１に通信可能なサーバ８０に設けられてもよい。サー
バ８０の一例は、クラウドサーバである。この場合、冷凍装置１は、異常判定装置６０と
通信接続する通信部５４を有する。通信部５４は、制御部５１と電気的に接続されている
。冷凍装置１は、異常判定装置６０からの冷凍装置１の異常の有無の判定結果、又は冷凍
装置１の異常発生時期の予測結果を、通信部５４を介して取得する。
【０１５８】
　以上、本装置の実施の形態を説明したが、特許請求の範囲に記載された本装置の趣旨及
び範囲から逸脱することなく、形態や詳細の多様な変更が可能なことが理解されるであろ
う。
【符号の説明】
【０１５９】
１…冷凍装置（輸送用冷凍装置）
１１…圧縮機
１２…凝縮器
１３…蒸発器
１４Ａ…第１膨張弁（減圧装置）
１４Ｂ…第２膨張弁（減圧装置）
２０…冷媒回路
５２…報知部
６０…異常判定装置
６３ｃ…記憶部
６６…算出部
６７…判定部
８０…サーバ
【要約】
【課題】輸送用冷凍装置の異常判定を正確に行うことができる輸送用冷凍装置の異常判定
装置、この異常判定装置を備えた輸送用冷凍装置、及び輸送用冷凍装置の異常判定方法を
提供する。
【解決手段】コンテナに取り付けられる輸送用冷凍装置の異常を判定する判定部６７を有
する異常判定装置６０は、少なくとも１個の試験運転モードについて試験運転が行われる
、輸送用冷凍装置の輸送用機器への搭載前の使用前検査時の、複数個の試験運転モードの
うちの同一の試験運転モードに関わる時系列の試験データのうちの少なくとも一部を取得
する。判定部６７は、複数回の使用前検査時の、複数個の試験運転モードのうちの同一の
試験運転モードに関わる時系列の試験データにおける変化傾向から輸送用冷凍装置の異常
の有無を判定し、異常のない場合に異常発生時期を予測する。
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