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＜更新履歴＞ 

・2013 年 7 月版 

・The BEST Program プログラム解説～機器特性マニュアル～（初版）をリリース 

・2014 年 6 月版  

・空調熱源の低負荷機器特性設定に関する説明を追記 

・2020 年 9 月版 

･新規に追加された機器に関する説明を追記 

・2025 年３月版 

･新規に追加された機器に関する説明を追記 

ユーザー定義の熱源機器特性、空調機機内静圧 

・熱源機器のグラフ・表の不具合部分を修正 

・空調機冷温水コイルを更新 

・廃熱投入型吸収式冷凍機を更新 

・蒸気―液熱交換器を更新 

・ボイラを更新 

・蒸気・温水発生型ガスエンジン（温水停止モード付き）を追加 

・蒸気 CGS 要素モデルを追加 
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1. はじめに 

1.1. 本書の位置づけ 

本書は The BEST Program（以下、「BEST」と省略する）全体のユーザーズマニュアルであ

る「BEST-P 操作マニュアル」を補完するもので、「機器特性」部分についての解説書である。 

各機器特性は機器特性 SWG の分科会が関係工業会の協力の下、機器特性として整備したも

のである。 

 

1.2. 機器特性の特徴 

エネルギー消費量の予測を精度良く適正に行うためには、負荷の推定方法やプログラム自体

の解法等の精度も、もちろん重要であるが、一方、プログラムで用いる機器や設備等のいわゆ

る｢機器特性｣も、予測結果を大きく左右する要因と言える。BEST では 2006 年より機器特性

SWG にて各種機器の調査をしている。 

1.2.1. BEST における機器特性の概要 

(1) 機器特性のニーズ 

空調設備を対象に、BEST に於ける機器特性の整備・収集を行うに当り、必要となるニーズの

分析を行った。その分析結果から気象条件の対応・空調負荷特性への対応・高効率機器への

対応・制御の高度化・運用の多様化に対応するため、調査およびプログラム化支援を行ってい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2.1-1 機器特性のニーズ 

(2) 機器特性モデルの考え方 

BEST では、機器特性データを整備するに当り、機器特性のモデルとして、統計的なモデル・

物理的なモデルの 2 つのモデルを用いて構築している。 

表 1.2.1-1 機器特性モデルの考え方 

形式 特徴 適用する機器等 

統計的な 

モデル 

機器への入力と出力の関係を各々の実測や計算による数値に基づき、

これらの関係を多項式等で近似し、定式化するモデル。 

与えられた条件の組合せや範囲内の使用に限定される。 

 熱源機器、冷却塔 

 パッケージ空調機 

 ファン・ポンプ（定格性能） 

 電動機、インバータ 

物理的な 

モデル 

機器への入力と出力の関係を物理的な法則に従い、定式化するモデ

ル。 

理論式が適用可能な範囲内で、様々な変数の入力条件に対応できる。 

 ファン・ポンプ（中間性能） 

 冷却塔 

 冷水、温水コイル、加湿器 
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(3) 機器特性データの分類 

BEST では、機器特性の定式化として、3 つのデータセットを組み合わせることで表現している。

①定格性能は、各々の機器ごとに定格性能を入力、②部分負荷特性は、グルーピングされた

パターン別（ex.標準効率パターンと高効率パターン等）の特性データを選択、③動特性もパタ

ーン化された特性を選択、これら 3 つのデータを組合せ、機器特性データ全体を構成する。 

 

表 1.2.1-2 機器特性データの分類 

分類 特徴 
適用する 

機器特性データ等 

定格性能 

データ 

負荷率 100%時や JIS 条件下での特

定条件下での機器性能を示すデー

タ。 

メーカーカタログ、機器表に記載された機器仕様

など 

部分負荷特性 

データ 

定格時以外の様々な条件下での機

器性能を示すデータ。 

中間負荷や中間期での機器性能、過負荷時やレ

ンジ外での機器性能を含む（機種毎の代表値） 

動特性 

データ 

比較的短時間に限定された機器の

特性を示したデータ。 

大型冷凍機の起動時及び停止時の能力特性な

ど（機種毎の代表値） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2.1-2 機器特性データの分類と組合せ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

機器①

機器②

機器➂

機器④

機器⑤

部分負荷特性

パターンA

部分負荷特性

パターンB

動特性

パターンⅠ

定格性能 部分負荷特性 動特性× ×
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(4) 機器特性の全体フレーム 

空調設備の機器特性に関しては、全体を 5 つの項目に区分し、各々の機器・システムの特徴を

考慮して、モデル化及び用いる特性データの分類を設定した。5 つの項目の下に、更に細かく

機種別などに従い、対象機器の分類を行っている。モデル化の対象とする機器等は、以下の

原則に従い、選定している。 

① 汎用的に使われている機器・システム（出荷台数等が多い機種はモデル化の優先順位を

上げる） 

② 省エネルギー性能に優れる機器・システム（定格及び中間性能特性データとも） 

③ エネルギー消費に影響を及ぼす運用条件への配慮（冷却塔の変流量制御等への対応） 

④ 室内環境に影響を及ぼす運用条件への配慮（クールビズ、潜熱顕熱分離空調等への対

応） 

 

表 1.2.1-3 機器特性（空調設備）の全体フレーム 

項目 対象機器 
機器特性データ 

定格 部分負荷 動特性 

①熱源機器 

ターボ冷凍機 統計 統計 （統計） 

空冷ヒートポンプチラー 統計 統計 － 

水冷チラー 統計 統計 － 

吸収式冷凍機・ヒートポンプ 統計 統計 （統計） 

ボイラ 統計 統計 － 

熱交換器 統計 － － 

熱回収熱源 調査中 

②熱源補機 

(冷却塔) 

開放式 物理 物理 － 

密閉式 物理 物理 － 

白煙防止 物理 物理 － 

③パッケージ 

空調機 

ガスヒートポンプ 統計 統計 － 

電動系ヒートポンプ 統計 統計 － 

水熱源ヒートポンプ 統計 統計  

④搬送機器 

ファン 物理 統計 － 

ポンプ 物理 統計 － 

電動機・インバータ 統計 統計 － 

⑤空調機 

空調機コイル 物理 物理 － 

加湿器 物理 物理 － 

全熱交換器 物理 物理 － 

プラグファン 物理 統計 － 

デシカント 物理 物理 － 

放射空調 調査中 
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1.2.2. 機器特性の概要 

(1) 熱源機器 

熱源機器に関しては、部分負荷時

の効率変化の再現、冷水・温水・

冷却水設定温度変化による感度

等に配慮し、統計モデルによる定

式化を行っている。また、コンプレ

ッサー形式・制御方式に併せてヒ

ートポンプの機器特性を整備する

など、機器の特徴に合わせた分類

とした。 

 

 

(2) 熱源補機（冷却塔） 

冷却塔に関しては、当初、統計モ

デルにより、性能特性の定式化を

行ったが、熱源機器の省エネルギ

ー性能や運用条件の多様化によ

り、冷却塔においても冷却水の変

流量制御や冷却塔ファンの変風

量制御、フリークーリングなどのニ

ーズが顕在化し、こうしたニーズに

対応できるよう、物理モデルによる

定式化を行っている。 

 

(3) パッケージ空調機 

パッケージ空調機に関しては、JIS

の中間性能表示への配慮、冷暖

同時タイプ 3)への対応、室側の負

荷計算との連携による室内湿度変

動の再現などが、配慮した項目で

ある。また、パッケージ空調機は、

機種が多いのが特徴であり、空冷/

水冷型、パッケージ/マルチ型、一

般地域 /寒冷地域型、外気処理

型、EHP/GHP などの分類を行っている。 

 

図 1.2.2-1 熱源機器のモデル化の概要 

図 1.2.2-2 熱源補機（冷却塔）のモデル化の概要 

図 1.2.2-3 パッケージ空調機のモデル化の概要 
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(4) 搬送機器 

搬送機器に関しては、ファン・ポン

プのモデルと電動機・INV（インバ

ータ）を各々、別々に定式化し、組

み合わせることで、様々な搬送シス

テムへの対応を想定した 4)。定格

特性は、統計的なモデル（P-Q 特

性など）を中間性能は、物理的な

モデルにて定式化を行っている。 

 

 

 

 

 

 

図 1.2.2-4 搬送機器（ファン・ポンプ）のモデル化の概要 
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2. 熱源機器特性 

2.1. 機器特性調査の実施概要 

2.1.1. 実施概要 

BEST 機器特性 SWG 熱源機器分科会では、空調システムで用いられる各種熱源機器のデータ

ベース化を進めてきた。機器固有の特性の反映とメンテナンス性の両立を図るため、機種ごとの

個別の仕様を機器データベースに記載し、機器モデルでは類似の特性を持つ機器を同一の特

性式で記述した。これらのモデルは、機器の種類によって入出力を定義し、入出力間の関係を物

理モデルまたは回帰式モデルによって記述したものである。 

空調設備の省エネルギーへの対応として、既存機種の特性データの更新および新型機の特性デ

ータ拡充を進めている。表 2.1.1-1 に熱源機器特性定式化のフレーム構成と状況を示す。 

これらのモデルは、主に BEST 機器特性 SWG の熱源機器特性分科会を通して(社)日本冷凍空

調工業会の協力のもとで推進した。 

表 2.1.1-1 熱源機器特性定式化のフレーム構成と状況 

タイプ 概要 状況 

ターボ冷凍機 

一般空調用 
ベーン制御 メーカー提供データ ◎ 

インバータ制御 同上 ◎ 

氷蓄熱用 
ベーン制御 同上 ◎ 

インバータ制御 同上 ◎ 

ダブルバンド

ル 
ベーン制御 同上 ○ 

空冷ヒート 

ポンプチラー 

スクリュー 
スライド弁制御 メーカー提供データ ◎ 

インバータ制御 同上 ◎ 

スクロール 

圧縮機台数制御 同上 ◎ 

インバータ制御 同上 ◎ 

インバータ+モジュール制御 同上 ◎ 

氷蓄熱用 
スクリュー 

スライド弁制御 同上 ○ 

インバータ制御 （検討中） △ 

スクロール 圧縮機台数制御 同上 ◎ 

熱回収式スクリュー 同上 ◎ 

水冷チラー 

スクリュー 
スライド弁制御 メーカー提供データ ◎ 

インバータ制御 同上 ○ 

スクロール 圧縮機台数制御 同上 ○ 

氷蓄熱用 
スクリュー 

スライド弁制御 同上 ○ 

インバータ制御 （検討中） △ 

スクロール 圧縮機台数制御 メーカー提供データ ○ 

水熱源ヒートポ

ンプチラー 

スクリュー インバータ制御 同上 ○ 

スクロール インバータ制御 同上 ○ 

 ※ ◎：完了、○：一部データ不足、△：検討中（2020 年 8 月現在） 
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表 2.1.1-1 熱源機器特性定式化のフレーム構成と状況(続き) 

タイプ 概要 状況 

吸収式冷凍機 

直焚き 

三重効用 同上 ◎ 

二重効用 同上 ◎ 

高期間効率機 同上 ◎ 

蒸気焚き 
二重効用 同上 ◎ 

高期間効率二重効用 同上 ◎ 

温水焚き 一重効用 同上 ◎ 

廃熱 

投入型 

直焚き三重効用 （検討中） △ 

直焚き二重効用 コージェネ SWG にて定式化済 ◎ 

ボイラ 

小型貫流ボイラ 同上 ◎ 

真空温水ヒータ 同上 ◎ 

排熱回収型ボイラ コージェネ SWG にて定式化済 ◎ 

 ※ ◎：完了、○：一部データ不足、△：検討中（2020 年 8 月現在） 

 

2.1.2. 実施体制 

各種機器特性の調査および定式化は、（社）日本冷凍空調工業会（日冷工）の全面的な協力によ

り推進した。熱源機器特性分科会の委員および所属を以下に示す。 

 

第 1 次機器特性 WG 熱源分科会（～2013 年 3 月） 

主査 ： 柳井  崇 (株) 日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

幹事 ： 藤居 達郎 (株) 日立製作所 / BEST 機器特性 SWG  

委員 ： 熊谷 雅彦 日本ファシリティ・ソリューション（株）/ BEST 機器特性 SWG [1] 

委員 ： 野田 浩志 東京電力（株）/ BEST 機器特性 SWG [3] 

委員 ： 澤田 佳也 中部電力（株）/ BEST 機器特性 SWG [4] 

委員 ： 工月 良太 東京ガス（株）/ BEST 機器特性検討 SWG / コージェネ検討 SWG 

委員 ： 北本 都美 東邦ガス（株）[1] 

委員 ： 小川 聡嗣 東邦ガス（株）[2] 

委員 ： 関   亘 三菱重工業（株） / 日冷工 ターボ冷凍機技術専門委員会 [1] 

委員 ： 中村 康志 日立アプライアンス（株） / 日冷工 ターボ冷凍機技術専門委員会 [2] 

委員 ： 井場  功 東芝キヤリア（株） / 日冷工 スクリュー冷凍機技術専門委員会 

委員 ： 菊地 昭二 日立アプライアンス（株）/ 日冷工 チリングユニット技術専門委員会 

委員 ： 篠原  進 川重冷熱工業（株） / 日冷工 吸収式冷凍機技術専門委員会 [1] 

委員 ： 伊良皆 数恭 三洋電機（株） / 日冷工 吸収式冷凍機技術専門委員会 [2] 

ｵﾌﾞｻﾞｰﾊﾞｰ：品川 浩一 (株) 日本設計 / BEST 機器特性 SWG [2] 

事務局：生稲 清久  (財)建築環境・省エネルギー機構 

 [1] 2011 年 3 月まで 

 [2] 2011 年 4 月から  

 [3] 2011 年 3 月から 2011 年 7 月まで 

 [4] 2011 年 8 月から 

 [5] 2011 年 8 月から 
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第 2 次機器特性 WG 熱源分科会（2014 年 4 月～2015 年 10 月） 

主査 ： 品川 浩一 (株) 日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

幹事 ： 藤居 達郎 (株)日立製作所/ BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 澤田 佳也 中部電力(株) / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 川津 行弘 (株)日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

事務局：生稲 清久  (財)建築環境・省エネルギー機構委員 

 

第 3 次機器特性 WG 熱源分科会（2015 年 11 月～2016 年 3 月） 

主査 ： 品川 浩一 (株) 日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

幹事 ： 藤居 達郎 (株)日立製作所/ BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 澤田 佳也 中部電力(株) / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 川津 行弘 (株)日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 比嘉 盛嗣 東邦ガス(株) / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 吉田 拓也 東京ガス(株) / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 石崎 修司 パナソニック(株) / 日冷工 吸収式冷凍機技術専門委員会 

委員 ： 内田 修一郎 日立ジョンソンコントロールズ) / 日冷工 吸収式冷凍機技術専門委員会 

委員 ： 北島 進 トレイン・ジャパン / 日冷工 ターボ冷凍機技術専門委員会 

委員 ： 高田 康孝 ダイキン工業 / 日冷工 ターボ冷凍機技術専門委員会 

委員 ： 田宮 篤 日本冷凍空調工業会/ 日冷工 チリングユニット技術専門委員会 

委員 ： 室井 邦雄 東芝キヤリア(株) / 日冷工 チリングユニット技術専門委員会 

事務局：生稲 清久  (財)建築環境・省エネルギー機構委員 

 

 

 

 

 



 

 2－4

2.2. ターボ冷凍機 

2.2.1. 概要 

2.2.1.1. 適用機種 

本報告では、表 2.2.1-1 に示す一般空調用の冷水取出しタイプ、氷蓄熱用のブライン取出しタイ

プ、およびダブルバンドルタイプのターボ冷凍機を対象とする。氷蓄熱用に関しては標準機、高

効率機の区別はせず、定速機とインバータ機の 2 種類に分類する。冷媒の種類については

HFC134a、HFC245fa、HCFC123 を対象とし、これらは同一の特性式で表すものとする。 

 

表 2.2.1-1 ターボ冷凍機の対象機種 

ターボ冷凍機 

一般空調用（冷水取出しタイプ） 
ベーン制御（定速機） 

インバータ制御（インバータ機） 

氷蓄熱用（ブライン取出しタイプ） 
ベーン制御（定速機） 

インバータ制御（インバータ機） 

ダブルバンドル 検討中 

  

2.2.1.1. 特性式の考え方 

水の冷却を行う機種の各特性式は、2.2.1.2 に示す JIS 規格における定格条件時の定格冷却能

力、定格消費電力、定格冷水量、定格冷水圧力損失、定格冷却水量、定格冷却水圧力損失の

値を基準として冷水入口温度および冷却水入口温度の条件により、冷水出口温度および圧力損

失、冷却水出口温度および圧力損失と消費電力を算出する。 

ブラインの冷却を行う機種については JIS 規格の適用範囲外であるため、後節に示す定格条件

時の定格冷却能力、定格消費電力、定格ブライン流量、定格ブライン圧力損失、定格冷却水量、

定格冷却水圧力損失の値を基準としてブライン入口温度および冷却水入口温度の条件により、

ブライン出口温度および圧力損失、冷却水出口温度および圧力損失と消費電力を算出する。 

 

2.2.1.2. 定格条件 

標準定格条件における冷水温度と冷却水温度および外気条件を表 2.2.1-2 に示す。表中に示し

た誤差は、附属書 A に定められた能力試験時における温度変動許容差であるが、許容差の表示

がないものは規定されていない。なお、上記の JIS 規格中にはヒートポンプ加熱能力試験条件、

冷却・加熱運転時の部分負荷特性試験条件が記載されており、表 2.2.1-2 は定格冷却条件のみ

を抜粋したものである。なお、同規格はブラインを用いての冷却するものには適用されていない。 

 

表 2.2.1-2 ターボ冷凍機の JIS（遠心冷凍機）標準定格条件   単位：℃ 

 冷水 冷却水（水冷式） 

入口水温 出口水温 入口温度 出口温度 

定格冷却条件 12 7±0.3 32±0.3 37 

出典：JIS B-8621:2011「遠心冷凍機」 
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2.2.2. 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.2.2-1 ターボ冷凍機の定式化項目 

 

1) 入力条件 

冷水入口温度(℃)  ： TWେ_୧୬ 

冷水量(g/s)   ： MWେ 

冷却水入口温度(℃)  ： TWେୈ_୧୬ 

冷却水量(g/s)  ： MWେୈ 

運転モード(－)   ： （0：停止 1：冷却運転） 

冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

2) 出力条件 

冷水出口温度(℃)  ： TWେ_୭୳୲ 

冷却水出口温度(℃)  ： TWେୈ_୭୳୲ 

電動機入力(W)  ： EP 

冷水圧力損失(Pa)  ： DPେ 

冷却水圧力損失(Pa)  ： DPେୈ 

3) 属性 

冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

定格冷却能力(W)  ： Qେ_ 

定格冷水量(g/s)  ： MWେ_ 

定格冷却水量(g/s)  ： MWେୈ_  

定格電動機入力(W)  ： RP 

定格冷水圧力損失(Pa) ： DPେ_ 

定格冷却水圧力損失(Pa) ： DPେୈ_  

定格冷水入口温度(℃) ： TWେ_୧୬_ 

定格冷水出口温度(℃) ： TW େ_୭୳୲_ 

定格冷却水入口温度(℃) ： TWେୈ_୧୬_ 

定格冷却水出口温度(℃) ： TWେୈ_୭୳୲_ 

 

 

 

 
ターボ 
冷凍機 

冷水入口温度 (℃) 
冷水量 (g/s) 
冷却水入口温度 (℃) 
冷却水量 (g/s) 

冷水出口温度 (℃) 
冷水圧力損失 (Pa) 
冷却水出口温度 (℃) 
冷却水圧力損失 (Pa) 

電動機入力 (W) 
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2.2.3. 一般空調用ターボ冷凍機の機器特性 

2.2.3.1. モデルの適用範囲 

モデルの適用範囲は表 2.2.3-1 の通りである。 

表 2.2.3-1 一般空調用モデルの適用範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 変数名 単位 下限 上限 備考 

負荷率 Qେ_ୖ % 20 100 
100%以上は 100% 
20%未満は OFF 

冷水温度設定値 TWେ_୭୳୲_ୗ ℃ 4 15 設定値範囲外は入力時にエラー 

冷水入口温度 TWେ_୧୬ ℃ 5 20 

5℃未満はＯＦＦ 
20℃以上はエラー表示で運転継続

するが、能力は 100%でかつ、冷却

水入口温度＞冷水入口温度以上。

30℃以上でＯＦＦ。 
冷水流量比 
（定格値に対する割合） 

FRWେ_ୖ ％ 40 150 
150%以上はエラー表示で運転継続 
40%未満はＯＦＦ。 

冷却水入口温度 TWେୈ_୧୬ ℃ 12 33 
12℃未満はエラー表示で運転継続 
32℃以上は 33℃でＯＦＦ 

冷却水流量比 
（定格値に対する割合） 

FRWେୈ_ୖ ％ 40 150 
150%以上はエラー表示で運転継続 
40%未満はＯＦＦ。 
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2.2.3.2. ベーン制御 

1) 冷水出口温度(℃)：TWC_out の算出 

Qେ = (TWେ_୧୬ − TWେ_୭୳୲_ୗ ) × MWେ × 4.186 

 ただし、 

Qେ  >  Qେ_ୗ の場合、 Qେ  =  Qେ_ୗ 

TWେ_୭୳୲ = TWେ_୧୬ −
Qେ

MWେ × 4.186
 

冷却能力(W)：Qେ 

2) 電動機入力(W)：EP 

EP ＝C1 × C2 × RP 

負荷率(%)：Qେ_ୖ 100%以上は 100%、20%未満は 0（OFF） 

Qେౌై
=

Qେ

 Qେ_
× 100 

冷却水出口温度上限(℃)： TWୡୢ_୭୳୲_୪୧୫ 

TWେୈ_୭୳୲_୪୧୫  =
Qେ_ୖ

20
＋32 

冷却水出口温度仮定(℃)： TWCD_out_AS 

TWେୈ_୭୳୲_ୗ =
Qେ_ୗ × Qେ_ୖ 100⁄ ＋RP × Qେ_ୖ 100⁄

4.186 × MWେୈ
+ TWେୈ_୧୬ 

TWୡୢ_୭୳୲_ୗ > TWୡୢ_୭୳୲_୪୧୫ はＮＧ 

負荷率と冷却水の影響係数：C1 

冷水影響係数：C2 

3) 冷却水出口温度(℃)：TWୡୢ_୭୳୲ の算出 

QC = Q + EP 

TWୡୢ_୭୳୲ =
QC

MWୡୢ × 4.186
+ TWୡୢ_୧୬ 

凝縮器熱容量：QC 

4) 冷水圧力損失(Pa)： DWେ の算出 

DPେ = DPେ_ × ቆ
MWେ

MWେ_
ቇ

ଵ.଼

 

5) 冷却水圧力損失(Pa)：DPୡୢの算出 

DPେୈ = DPେୈ_ × ቆ
MWେୈ 

MWେୈ_
ቇ

ଵ.଼

 

 



 

 2－8

6) 冷却水入口温度毎の負荷率と定格入力比、COP(比)の関係 

 

図 2.2.3-1 定速ターボ冷凍機特性（計算結果）(1) 

 

 

図 2.2.3-2 定速ターボ冷凍機特性（計算結果）(2) 

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

0 20 40 60 80 100 120 

入
力

比
(-

)

定格比冷却能力 (%)

ターボ冷凍機特性Ｂ（高効率）固定速

冷却水入口温度毎の部分負荷特性

32℃

28℃

24℃

20℃

16℃

12℃

冷却水温度：

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

2.0 

0 20 40 60 80 100 120 

C
O

P
比

(-
)

定格比冷却能力 (%)

ターボ冷凍機特性Ｂ（高効率）固定速

冷却水入口温度毎の負荷率とCOP比の関係

32℃

28℃

24℃

20℃

16℃

12℃

冷却水温度：



 

 2－9

2.2.3.3. インバータ制御 

1) 冷水出口温度(℃)：TWେ_୭୳୲の算出 

Qେ = (TWେ_୧୬ − TWେ_୭୳୲_ୗ ) × MWେ × 4.186 

 ただし、 

Qେ  >  Qେ_ୗ の場合、 Qେ  =  Qେ_ୗ 

TWେ_୭୳୲ = TWେ_୧୬ −
Qେ

MWେ × 4.186
 

冷却能力(W)：Qେ 

2) 電動機入力(W)： EP 

EP ＝C1 × C2 × RP 

負荷率(%)：Qେ_ୖ 100%以上は 100%、20%未満は 0（OFF） 

Qେౌై
=

Qେ

 Qେ_
× 100 

冷却水出口温度上限(℃)： TWୡୢ_୭୳୲_୪୧୫ 

TWେୈ_୭୳୲_୪୧୫  =
Qେ_ୖ

20
＋32 

冷却水出口温度仮定(℃)： TWcd_out_AS 

TWେୈ_୭୳୲_ୗ =
Qେ_ୗ × Qେ_ୖ 100⁄ ＋RP × Qେ_ୖ 100⁄

4.186 × MWେୈ
+ TWେୈ_୧୬ 

TWେୈ_୭୳୲_ୗ > TWେୈ_୭୳୲_୪୧୫ はＮＧ 

負荷率と冷却水の影響係数：C1 

冷水影響係数：C2 

3) 冷却水出口温度(℃)：TWେୈ_୭୳୲の算出 

QC = Q + EP 

TWେୈ_୭୳୲ =
QC

MWେୈ × 4.186
+ TWେୈ_୧୬ 

凝縮器熱容量：QC 

4) 冷水圧力損失(Pa)：DPc の算出 

DPc = DPେ
× ቆ

MWେ

MWେ_
ቇ

ଵ.଼

 

5) 冷却水圧力損失(Pa)：DPcd の算出 

DPୡୢ = DPୡୢ_ୗ × ቆ
MWେୈ 

MWେୈ_
ቇ

ଵ.଼
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6) 冷却水入口温度毎の負荷率と定格入力比、COP(比)の関係 

 

図 2.2.3-3 インバータターボ冷凍機特性（計算結果）(1) 

 

図 2.2.3-4 インバータターボ冷凍機特性（計算結果）(2) 
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2.2.4. 氷蓄熱用ブラインターボ冷凍機の機器特性 

2.2.4.1. 概要 

BEST における氷蓄熱システム構築用としてブラインターボ冷凍機の特性を調査した。これらの機

種は蓄熱、追掛けの 2 つの運転モードがあり特性が異なるため、以下に示すように各モードに対

して特性式を備えた。なお、特性式の形は一般空調用ターボ冷凍機と同一であり、係数のみが異

なる。 

ここで、蓄熱運転時および追掛運転時のブライン流量は共通である。したがって、蓄熱時と追掛

時の定格冷却能力は異なり、図中に示した定格ブライン温度差の比率（3 : 4.1）となっている。同

様に、蓄熱時と追掛時の定格消費電力も異なる値である。 

前節で述べたように、標準機、高効率機の区別はなく、これらは同一の特性で表される。同様に冷

媒の種類の影響については、一般空調用と同様小さいものとし、対象とする HFC134a、

HFC245fa、HCFC123 を共通の特性で表すものとした。 

 

2.2.4.2. モデルの適用範囲 

モデルの適用範囲は表 2.2.4-1 の通りである。 

表 2.2.4-1 氷蓄熱用モデルの適用範囲 

 

 

項目 単位 モード 下限 上限 備 考 

負荷率 ％ 共通 30 100 100%以上は 100% , 30%未満は OFF 

ブライン 
温度設定値 

℃ 
蓄熱時 −5 0 

設定値範囲外は入力時にエラー 
追掛時 4 12 

ブライン 
入口温度 

℃ 

蓄熱時 −2 3 
下限値未満は OFF 
上限値以上はエラー表示で運転継続するが、

能力は 100%でかつ冷却水入口温度＞ブライ

ン入口温度以上。30℃以上、もしくは冷却水

入口温度を上回ると OFF。 
追掛時 4 15 

ブライン流量比 
（対定格値比） 

％ 共通 50 100 
100%以上はエラー表示で運転継続、40%未

満は OFF。 
40~50%未満はエラー表示で運転継続 

冷却水 
入口温度 

℃ 
蓄熱時 12 30 下限値未満はエラー表示で運転継続 

上限値以上は上限値+1.0 ℃で OFF。 
ただし、ブライン入口温度を下回ると OFF。 追掛時 12 32 

冷却水流量比 
（対定格値比） 

％ 共通 50 150 
150%以上はエラー表示で運転継続、40%未

満は OFF。 
40~50%未満はエラー表示で運転継続 
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2.2.4.3. ベーン制御 

特性式 B1（蓄熱時）、B2（追掛時）とも、式の形は「2.2.3.2 ベーン制御」と同様であり、係数の変

更で対応した。部分負荷特性を図 2.2.4-1 に示す。2.2.3.項で述べたように、蓄熱時と追掛時の

定格入力は別々に設定されるため、同じ定格入力比でも値が異なる点に注意されたい。次項のイ

ンバータ制御機でも同様である。 

 

 

図 2.2.4-1 氷蓄熱用ブラインターボ冷凍機の部分負荷特性（定速機の場合） 
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2.2.4.4. インバータ制御（標準機・高効率機） 

特性式 C1 (蓄熱時)、C2(追掛時) とも、式の形は「2.2.3.3.インバータ制御」と同様であり、係数の

変更で対応した。部分負荷特性を図 2.2.4-2 に示す。 

 

 

図 2.2.4-2 氷蓄熱用ブラインターボ冷凍機の部分負荷特性（インバータ機の場合） 
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2.2.5. ダブルバンドルターボ冷凍機の機器特性 

2.2.5.1. 定式化モデル 

 
図 2.2.5-1 ターボ冷凍機の定式化項目 

1) 入力条件 

冷水入口温度(℃)  ： TWେ_୧୬ 

冷水量(g/s)   ： MWେ 

冷却水入口温度(℃)  ： TWେୈ_୧୬ 

冷却水量(g/s)  ： MWେୈ 

温水入口温度(℃)  ： TWୌ_୧୬ 

温水量(g/s)   ： MWୌ 

運転モード(－)   ： （0：停止 1：冷却運転  2：熱回収運転） 

冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

温水出口温度設定値(℃)  ： TWୌ_୭୳୲_ୗ 

2) 出力条件 

冷水出口温度(℃)  ： TWେ_୭୳୲ 

冷却水出口温度(℃)  ： TWେୈ_୭୳୲ 

温水出口温度(℃)  ： TWୌ_୭୳୲ 

電動機入力（冷房）(W) ： EPେ 

電動機入力（熱回収）(W) ： EPୌୖ 

冷水圧力損失(Pa)  ： DPେ 

冷却水圧力損失(Pa)  ： DPେୈ 

温水圧力損失(Pa)  ： DPୌ 

3) 属性 

冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

定格冷却能力(W)  ： Qେ_ 

定格加熱能力(W)  ： Qୌ_ 

定格冷水量(g/s)  ： MWେ_ 

定格冷却水量(g/s)  ： MWେୈ_  

定格温水量(g/s)   ： MWୌ_  

定格電動機入力（冷房）(W) ： RPେ_ 

定格電動機入力（熱回収）(W) ： RPୌୖ_ 

定格冷水圧力損失(Pa) ： DPେ_ 

定格冷却水圧力損失(Pa) ： DPେୈ_  

ターボ 
冷凍機 

冷水入口温度  (℃) 

冷水量  (g/s)  

冷却水入口温度  (℃)  

冷却水量  (g/s)  

温水入口温度  （℃）  

温水量  (g/s) 

冷水出口温度  (℃)  

冷水圧力損失  (Pa)  

冷却水出口温度  (℃)  

冷却水圧力損失  (Pa)  

温水出口温度  (℃)  

温水圧力損失  (Pa) 電動機入力  (W) 
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定格温水圧力損失(Pa)  ： DPୌ_  

定格冷水入口温度(℃) ： TWେ_୧୬_ 

定格冷水出口温度(℃) ： TW େ_୭୳୲_ 

定格冷却水入口温度(℃) ： TWେୈ_୧୬_ 

定格冷却水出口温度(℃) ： TWେୈ_୭୳୲_ 

定格温水入口温度(℃)  ： TWୌ_୧୬_ 

定格温水出口温度(℃) ： TWୌ_୭୳୲_    

 

2.2.5.2. モデルの適用範囲 

モデルの適用範囲は表 2－1 の通りである。 

 

表 2.2.5-1  一般空調用モデルの適用範囲 

項目 変数名 単位 下限 上限 備考 

負荷率 Qେ_ୖ % 20 100 
100%以上は 100%  
20%未満は OFF 

冷水温度設定値 TWେ_୭୳୲_ୗ ℃ 4 15 設定値範囲外は入力時にエラー 

冷水入口温度 TWେ_୧୬ ℃ 5 20 

5℃未満はＯＦＦ  
20℃以上はエラー表示で運転継続 
するが、能力は 100%でかつ、冷却水 
入口温度＞冷水入口温度以上。 
30℃以上でＯＦＦ。 

冷水流量比  
（定格値に対する割合） 

FRWେ_ୖ % 40 150 
150%以上はエラー表示で運転継続  
40%未満はＯＦＦ。 

冷却水入口温度 TWେୈ_୧୬ ℃ 12 33 
12℃未満はエラー表示で運転継続  
32℃以上は 33℃でＯＦＦ 

冷却水流量比  
（定格値に対する割合） 

FRWେୈ_ୖ % 40 150 
150%以上はエラー表示で運転継続  
40%未満はＯＦＦ。 

温水温度設定値 TWୌ_୭୳୲_ୗ ℃ 40 45 設定値範囲外は入力時にエラー 
温水入口温度 TWୌ_୧୬ ℃ 35 40 40℃以上はエラー表示とする 

温水流量比  
（定格値に対する割合） 

FRWୌ_ୖ ℃   
100%以上はエラー表示で運転継続  
50%未満はＯＦＦ。 

 

(1) 運転モードの判別フロー 

 

運転モード 
0：冷却運転 

1：熱回収運転 

温熱負荷の有無 
0：無し 
1：有り 

熱回収運転 冷却運転 

０ 

１ 

０ 

１ 
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図 2.2.5-2 運転モードの判別フロー 

 

(2) 冷却運転 

冷却運転（ベーン制御）と同じ。 

 

(3) 熱回収運転（ベーン制御） 

1) 計算フロー 

 

図 2.2.5-3 熱回収運転（ベーン制御）時の計算フロー 

 

 

2) 特性式 

冷水出口温度(℃)：TW C_out の算出 

Qେ = ൫TWେ_୧୬ − TWେ_୭୳୲_ୗ൯ × MWେ × 4.186 

ただし、 

Qେ  > Qେ_ の場合、Qେ＝Qେ_ 

TWେ_୭୳୲ =  TWେ_୧୬ −
Qେ

MWେ × 4.186
 

START 

入力値の整理 
(1) 入力流量の処理 
(2) 入力温度の処理 

冷水出口温度の計算 

要求負荷率の計算 

電動機入力の計算 

温水出口温度の計算 

冷却水出口温度の計算 

温水圧力損失の計算 冷水圧力損失の計算 冷却水圧力損失の計算 

END 
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冷却能力(W)：Qେ 

電動機入力(W)：EP 

EPୌୖ = HR1 × HR2 × RPୌୖ_ 

負荷率(%)：Qେ_ୖ 100%以上は 100%、20%未満は 0（OFF）       

Qେౌై
＝

Qେ

Qେ_
× 100 

冷却水出口温度上限(℃)：TWୡୢ_୭୳୲_୪୧୫  

TWେୈ_୭୳୲_୪୧୫  >  
୕ి_ౌై

ଶ
＋32 

冷却水出口温度仮定(℃)：TWେୈ_୭୳୲_ୗ 

TWେୈ_୭୳୲_ୗ＝
Qେ × Qେౌై

/100＋RPୌୖ_ × Qେౌై
/100

4.186 × MWେୈ
＋TWେୈ_୧୬ 

TWୡୢ_୭୳୲_ୗ  >  TWୡୢ_୭୳୲_୪୧୫ は NG 

負荷率と冷却水の影響係数：HR1 

冷水影響係数：HR2 

温水出口温度(℃)：TWୌ_୭୳୲の算出 

Qୡ୭୬ୢ = Qେ＋EPୌୖ 

TWୌ_୭୳୲_୪୧୫＝
Qୡ୭୬ୢ

MWୌ × 4.186
+ TWୌ_୧୬ 

凝縮器熱容量：Qୡ୭୬ୢ 

TWୌ_୭୳୲_୪୧୫ <  TWୌ_୭୳୲_ の場合、TWୌ_୭୳୲ =  TWୌ_୭୳୲_୪୧୫ 

TWୌ_୭୳୲_୪୧୫ ≥  TWୌ_୭୳୲_ の場合、TWୌ_୭୳୲ =  TWୌ_୭୳୲_ 

Qୌ = ൫TWୌ౫౪
− TWୌ

൯ × MWୌ × 4.186 

冷却水出口温度(℃)：TWୡୢ_୭୳୲の算出 

Qୡୢ =  Qୡ୭୬ୢ − Qୌ 

TWୡୢ_୭୳୲＝
୕ౙౚ

ౙౚ×ସ.ଵ଼
+ TWୡୢ_୧୬  

冷水圧力損失(Pa)：DWେ の算出 

DPେ＝DPେ_ × ቆ
MWେ

MWେ_
ቇ

ଵ.଼

 

冷却水圧力損失(Pa)：DPୡୢ の算出 

DPେୈ＝DPେୈ_ × ቆ
MWେୈ

MWେୈ_
ቇ

ଵ.଼

 

温水圧力損失(Pa)：DWୌ の算出 

DPୌ＝DPୌ_ × ቆ
MWୌ

MWୌ_
ቇ

ଵ.଼

 

冷水入口温度ごとの冷水出口温度、COP の関係 
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※[総合 COP] = [冷房 COP] + [暖房 COP] として算出。 

 

図 2.2.5-4 冷水入口温度ごとの冷水出口温度、COP の関係 
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2.3. 空冷ヒートポンプチラー 

2.3.1. 適用機種 

本項では、表 2.3.1-1 に示す一般空調用の冷温取出しタイプ、および氷蓄熱用のブライン取出し

タイプの空冷ヒートポンプチラーを対象とする。なお、冷媒の種類については区別せず、同一の特

性式で表すものとする。 
表 2.3.1-1 空冷ヒートポンプチラーの対象機種 

一般空調用 

（冷温取出し） 

スクリュー式 
スライド弁制御 

インバータ制御 

スクロール式 
圧縮機台数制御 

散水 なし 

散水 あり 

インバータ制御 

氷蓄熱用 

（ブライン取出し） 

スクリュー式 
スライド弁制御 

インバータ制御 

スクロール式 圧縮機台数制御 
散水 なし 

散水 あり 

 

2.3.2. スクリュー式 

2.3.2.1. 特性式の考え方 

各特性式は、2.3.2.2.項に示す JIS 定格条件時の定格冷却能力、定格加熱能力、定格消費電力、

定格冷水量、定格冷水圧力損失、定格温水量、定格温水圧力損失の値を基準として、冷温水入

口温度および外気温度の条件により、冷温水の出口温度および圧力損失と消費電力を算出する。 

 

2.3.2.2. 定格条件 

定格条件における冷温水温度と外気条件を表 2.3.2-1 に示す。表中に示した誤差は、ユニットの

能力試験時における温度変動許容差である。なお、上記 JIS 規格中には過負荷条件、冷房運転

時の凍結条件、暖房運転時の除霜条件が記載されており、表 2.3.2-1 は定格条件のみを抜粋し

たものである。 

 

表 2.3.2-1 空冷ヒートポンプチラーの JIS（ウォータチリングユニット）標準定格条件 

 冷温水（℃） 外気条件（℃） 

入口水温 出口水温 乾球温度 湿球温度 

冷房運転（冷却条件） 12±0.3 7±0.3 35±0.5 24±0.5  

暖房運転（加熱条件） 40±0.3 45±0.3 7±0.5 6±0.5 
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2.3.2.1. 設定項目 

冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

温水出口温度設定値(℃) ： TWୌ_ୗ 

定格冷却能力(W)  ： Qେ_ 

定格加熱能力(W)  ： Qୌ_ 

定格冷水量(g/s)  ： MWେ_ 

定格温水量(g/s)  ： MWୌ_ 

定格冷却消費電力(W) ： EPେ_ 

定格加熱消費電力(W) ： EPୌ_ 

定格冷水圧力損失(Pa) ： DPେ_ 

定格温水圧力損失(Pa) ： DPୌ_ 

定格冷水入口温度(℃) ： TWେ_୧୬_ 

定格温水入口温度(℃) ： TWୌ_୧୬_ 

 

2.3.2.2. 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.2-1 空冷ヒートポンプチラーの定式化モデル 

 

1) 入力条件 

冷水入口温度(℃)  ： TWେ_୧୬ 

温水入口温度(℃)  ： TWୌ_୧୬ 

冷水量(g/s)  ： MWେ 

温水量(g/s)  ： MWୌ 

外気乾球温度(℃)  ： DB_୧୬ 

外気湿球温度(℃)  ： WB_୧୬ 

運転モード(－)   ： MODE（0：停止 1：冷却運転） 

冷温水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ TWୌ_୭୳୲_ୗ 

2) 出力条件 

冷水出口温度(℃)  ： TWେ_୭୳୲ 

温水出口温度(℃)  ： TWୌ_୭୳୲ 

冷却消費電力(W)  ： EPେ 

加熱消費電力(W)  ： EPୌ 

冷温水圧力損失(Pa) ： DPେ DPୌ 

冷温水入口温度(℃) 

冷温水流量(g/s) 

外気乾球温度(℃) 

(外気湿球温度(℃)) 

 

空冷ヒート 

ポンプチラー 

消費電力(W) 

冷温水出口温度(℃) 

 

冷温水圧力損失(Pa) 
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2.3.3. 空冷ヒートポンプチラー(スクリュー式)の機器特性 

2.3.3.1. スライド弁制御 

(1) モデル適用範囲 

スライド弁制御のモデルの適用範囲を表 2.3.3-1 に示す。なお、空冷スクリュー式チラー（冷却専

用機）のモデル適用範囲は表 2.3.3-1 の冷却運転時と同一である。 

 

表 2.3.3-1 スライド弁制御のモデル適用範囲 

項 目 変数名 単位 下限 上限 備考 

冷 
却 
運 
転 

外気乾球温度 DB_୧୬ ℃ -5 40 範囲外は運転停止 

冷水出口温度設定 TWେ_୭୳୲_ୗ ℃ 5 15 範囲外は設定不可 

冷水出口温度 TWେ_୭୳୲ ℃ 4 15 4℃未満は凍結防止停止 

冷水流量割合 FRWେ ％ 50 150 50%未満は断水停止 

加 
熱 
運 
転 

外気湿球温度 WB_୧୬ ℃ -15 15.5 範囲外は運転停止 

温水出口温度設定 TWୌ_୭୳୲_ୗ ℃ 35 57 範囲外は設定不可 

温水出口温度 TWୌ_୭୳୲ ℃ 35 57 57℃以上は高圧停止 

温水流量割合 FRWୌ ％ 50 150  
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(2) 機器特性 

 

 
図 2.3.3-1 スライド弁制御特性（標準） 冷却時の外気温毎の部分負荷特性 

 

図 2.3.3-2 スライド弁制御特性（標準） 冷却時の外気温毎の負荷率と COP 比の関係 
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図 2.3.3-3 スライド弁制御特性（標準） 加熱時の外気温毎の部分負荷特性 

 

図 2.3.3-4 スライド弁制御特性（標準） 加熱時の外気温毎の負荷率と COP 比の関係 
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2.3.3.2. インバータ制御 

(1) モデル適用範囲 

インバータ制御のモデルの適用範囲を表 2.3.3-2 に示す。なお、空冷スクリュー式チラー（冷却

専用機）のモデル適用範囲は表 2.3.3-2 の冷却運転時と同一である。 

 

表 2.3.3-2 インバータ制御のモデル適用範囲 

項 目 変数名 単位 下限 上限 備考 

冷 

却 

運 

転 

外気乾球温度 DB_୧୬ ℃ -10 40 上限範囲を超えると運転

停止（デマンド制御回路

で運転継続可能） 

冷水出口温度設定 TWେ_୭୳୲_ୗ ℃ 5 15 範囲外は設定不可 

冷水出口温度 TWେ_୭୳୲ ℃ 5 15 5℃以下でボディーサー

モによる自動停止。2℃

以下で凍結防止制御動

作でトリップ 

冷水流量割合 FRWେ ％ 50 150 凍結防止制御や断水リレ

ー（お客先設置）動作でト

リップ 

加 

熱 

運 

転 

外気乾温温度 DB_୧୬ ℃ -10 20 上限を超えると高圧圧力

上昇/圧縮機電流増加（ト

リップまでは至らない）、

下限を超えると低圧圧力

トリップ 

温水出口温度設定 TWୌ_୭୳୲_ୗ ℃ 40 50 47℃以上はインバータ増

量仕様 

温水出口温度 TWୌ_୭୳୲ ℃ 40 50 51℃以上はﾎﾞﾃﾞｨｰｻｰﾓ

による自動停止 

温水流量割合 FRWୌ ％ 50 150 高圧カットや断水リレー

（お客先設置）動作でトリ

ップ 
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(2) インバータ制御の機器特性 

 

図 2.3.3-5 インバータ制御（標準） 冷却時の外気温毎の部分負荷特性 

 
図 2.3.3-6 インバータ制御（標準） 冷却時の外気温毎の負荷率と COP 比の関係 
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図 2.3.3-7 インバータ制御（標準） 加熱時の外気温毎の部分負荷特性 

 
図 2.3.3-8 インバータ制御（標準） 加熱時の外気温毎の負荷率と COP 比の関係 
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2.3.4. スクロール式（モジュール連結、変流量ポンプ内蔵無し） 

2.3.4.1. 特性式の考え方 

各特性式は、JIS における定格条件時の定格冷却能力、定格加熱能力、定格消費電力、定格冷

水量、定格冷水圧力損失、定格温水量、定格温水圧力損失の値を基準として、冷温水入口温度、

冷温水流量、及び外気温度の条件により、冷温水の出口温度、圧力損失、及び消費電力を算出

する。 

 

2.3.4.2. 定格条件 

定格条件における冷温水温度と外気条件は 2.3.2.2 と同様である。表 2.3.2-1 を参照すること。 

(1) 圧縮機台数制御の場合 

① 設定項目 

定格冷水出口温度設定値[℃] ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

定格温水出口温度設定値[℃] ： TWୌ_୭୳୲_ୗ 

定格冷却能力(kW)  ： Qେ_ 

定格加熱能力(kW)  ： Qୌ_ 

定格冷水量(L/min)  ： VWେ_ 

定格温水量(L/min)  ： VWୌ_ 

定格冷水圧力損失(kPa) ： DPେ_ 

定格温水圧力損失(kPa) ： DPୌ_ 

定格冷却消費電力(kW) ： EPେ_ 

定格加熱消費電力(kW) ： EPୌ_ 

周波数[Hz]   ： FE_ 

 

② 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.4-1 スクロール式圧縮機台数制御の定式化モデル 

 

1) 入力条件 

冷水入口温度(℃)  ： TWେ_୧୬ 

温水入口温度(℃)  ： TWୌ_୧୬ 

冷水量(㎥/h)  ： VWେ 

温水量(㎥/h)  ： VWୌ 

外気乾球温度(℃)  ： DB_୧୬ 

外気湿球温度(℃)  ： WB_୧୬ 

冷温水入口温度(℃) 
冷温水流量(g/s) 
外気乾球温度(℃) 
(外気湿球温度(℃)) 
モード 
散水モード 
散水開始温度 

 
空冷 

ヒート 

ポンプチラー 

消費電力(W) 

冷温水出口温度(℃) 
 
冷温水圧力損失(Pa) 
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運転モード   ： MODE（0：停止、1：冷却運転、2：加熱運転） 

冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

温水出口温度設定値(℃) ： TWୌ_୭୳୲_ୗ 

散水モード   ： MODE_（0：散水無し、1：散水有り） 

散水開始温度(℃)  ： TW_ୗ 

2) 出力条件 

冷水出口温度(℃)  ：TWେ_୭୳୲ 

温水出口温度(℃)  ：TWୌ_୭୳୲ 

冷却電力消費量(kW) ：EPେ 

加熱電力消費量(kW) ：EPୌ 

冷温水圧力損失(kPa) ：DP  

 

③ モデル適用範囲 

圧縮機台数制御式のモデル適用範囲を表 2.3.4-1 圧縮機台数制御のモデル適用範囲に示

す。なお、定格条件として、冷却運転時は冷水 14/7℃、周囲温度 35℃を想定しており、加熱運

転時は温水 38/45℃、周囲温度 7℃を想定している。 

 

表 2.3.4-1 圧縮機台数制御のモデル適用範囲 

項 目 変数名 単位 下限 上限 備考 

負荷率 Qୖ ％ 10 － 部分負荷特性図参照 

冷 
却 
運 
転 

冷水出口温度 
TWେ_୭୳୲ 

℃ 5 25 下限：運転停止（凍結防止） 

上限：運転停止(高圧または過電流) 

冷水流量 
 ి

ి_ొ
× 100 

％ 87 280 下限：運転停止（低流量保護，凍結防止） 

上限：運転継続（圧損増加あり） 

吸込空気乾球

温度 
DB_୧୬ 

℃ -15 45 下限：運転継続(圧縮機の寿命低下) 

上限：運転停止（高圧または過電流） 

加

熱

運

転 

温水出口温度 
TWୌ_୭୳୲ 

℃ 35 55 下限：運転継続（圧縮機の寿命低下） 

上限：運転停止（高圧または過電流） 

温水流量 MWେ

MWେ_
× 100 

％ 87 280 下限：運転停止（高圧または過電流） 

上限：運転継続（圧損増加あり） 

吸込空気乾球

温度 
WB_୧୬ 

℃ -15 21 下限：運転継続  

上限：運転継続（圧縮機電流増加あり） 
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④ 圧縮機台数制御の機器特性 

冷却特性 

 
図 2.3.4-2 圧縮機台数制御の部分負荷特性 冷却時 

 

 
図 2.3.4-3  圧縮機台数制御の部分負荷特性 冷却時（散水あり） 
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加熱特性 

 
図 2.3.4-4 圧縮機台数制御の部分負荷特性 加熱時 
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(2) インバータ制御の場合 

① 設定項目 

冷水出口温度設定値[℃] ： TWେ_୭୳୲_ୱ୮ 

温水出口温度設定値[℃] ： TWୌ_୭୳୲_ୱ୮ 

定格冷却能力(kW)  ： Qେ_ 

定格加熱能力(kW)  ： Qୌ_ 

定格冷水量(L/min)  ： VWେ_ 

定格温水量(L/min)  ： VWୌ_ 

定格冷水圧力損失(kPa) ： DPେ_ 

定格温水圧力損失(kPa) ： DPୌ_ 

定格冷却消費電力(kW) ： EPେ_ 

定格加熱消費電力(kW) ： EPୌ_ 

周波数[Hz]   ： EF 

 

② 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.4-5 スクロール式インバータ制御の定式化モデル 

 

1) 入力条件 

冷水入口温度(℃)  ： TWେ_୧୬ 

温水入口温度(℃)  ： TWୌ_୧୬ 

冷水量(㎥/h)  ： VWେ 

温水量(㎥/h)  ： VWୌ 

外気乾球温度(℃)  ： DB୧୬ 

外気湿球温度(℃)  ： WB୧୬ 

運転モード   ： MODE（0：停止、1：冷却運転、2：加熱運転） 

冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୱ୮ 

温水出口温度設定値(℃) ： TWୌ_୭୳୲_ୱ୮ 

2) 出力条件 

冷水出口温度(℃)  ： TWେ_୭୳୲ 

温水出口温度(℃)  ： TWୌ_୭୳୲ 

冷却電力消費量(kW) ： EPେ 

加熱電力消費量(kW) ： EPୌ 

冷温水圧力損失(kPa) ： DP  

冷温水入口温度(℃) 
冷温水流量(L/min) 
外気乾球温度(℃) 
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冷温水出口温度(℃) 
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冷温水圧損失(kPa)
空冷 

ヒートポンプ 
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③ モデル適用範囲 

インバータ制御式のモデル適用範囲を表 2.3.4-2 インバータ制御のモデル適用範囲に示す。 

 

表 2.3.4-2 インバータ制御のモデル適用範囲 

項 目 変数名 単位 下限 上限 備考 

冷 
却 
運 
転 

冷水出口温度 TWେ_୭୳୲ ℃ 5 25 下限：運転停止（凍結防止） 

上限：運転停止(高圧または過電流) 

冷水流量 MWେ

MWେ_
× 100 

％ 50 187 下限：運転停止（低流量保護，凍結防止） 

上限：運転継続（圧損増加あり） 

吸込空気乾球

温度 
DB_୧୬ 

℃ -15 43 下限：運転停止(外気下限停止) 

上限：運転停止（高圧または過電流） 

負荷率 Qୖ_େ ％ 10 － 部分負荷特性図参照 

加

熱

運

転 

温水出口温度 
TWୌ_୭୳୲ 

℃ 35 55 下限：運転継続 

上限：運転停止（高圧または過電流） 

温水流量 MWେ

MWେ_
× 100 

％ 50 187 下限：運転停止（高圧または過電流） 

上限：運転継続（圧損増加あり） 

吸込空気湿球

温度 
WB_୧୬ 

℃ -15 21 下限：運転継続  

上限：運転継続（圧縮機電流増加あり） 

負荷率 Qୖ_ୌ ％ 40 － 部分負荷特性図参照 
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④ インバータ制御の機器特性式 

冷却特性 

 
図 2.3.4-6 インバータ制御の部分負荷特性 冷却時 

 

加熱特性 

 
図 2.3.4-7 インバータ制御の部分負荷特性 加熱時 
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(3) インバータ+モジュール制御の場合 

① 概要 

各メーカーの製品のうち代表機器の特性を調査し、外気条件、出口温度設定、部分負荷に関す

るマップ格子点データを用いて機器特性を整理した。 

 

② 定格条件 

定格条件における冷温水と外気の温度条件を表 2.3.4-3 空冷ヒートポンプチラーの JIS（ウォー

タチリングユニット）標準定格条件に示す。表中に示した誤差は、ユニットの能力試験時における

温度変動許容差である。なお、上記 JIS 規格（JISB8613 ウォータチリングユニット）中には過負

荷条件、冷房運転時の凍結条件、暖房運転時の除霜条件が記載されており、表 1－1 は定格条

件のみを抜粋したものである。 

 

表 2.3.4-3 空冷ヒートポンプチラーの JIS（ウォータチリングユニット）標準定格条件 

 冷温水（℃） 外気条件（℃） 

入口水温 出口水温 乾球温度 湿球温度 

冷房運転（冷却条件） 12±0.3 7±0.3 35±0.5 24±0.5 

暖房運転（加熱条件） 40±0.3 45±0.3 7±0.5 6±0.5 

 

③ モデルの入出力 

モデルの入出力を図 2.3.4-8 に示す。 

 
図 2.3.4-8 モデルの入出力 

 

  

空冷ヒートポンプチラー

（インバータ+モジュール）

運転モード：MODE
（停止、冷却、加熱）

入口温度（℃）：TWC_in、TWH_in

（冷水、温水）

流量（g/s）：MWC_in、MWH_in

（冷水、温水）

外気乾球温度（℃）：DB_in

外気湿球温度（℃）：WB_in

出口温度（℃）：TWC_out、TWH_out

（冷水、温水）

圧力損失（Pa）：DPC、DPH

（冷水、温水）

消費電力（W）：EP

入力項目 出力項目

出口温度設定（℃）：TWC_out_set、TWH_out_set

（冷水、温水）

定格能力（W）：QC_N、QH_N

（冷却、加熱）

定格水量（g/s）：MWC_N、MWH_N

（冷水、温水）

定格消費電力（W）：EPC_N、EPH_N

（冷却、加熱）

定格圧力損失（Pa）：DPC_N、DPH_N

（冷水、温水）

設定項目

装置負荷：QC、QH

（冷却、加熱）

内部計算
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④ 計算フロー 

計算フローを図 2.3.4-9 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：𝐶௪：水の比熱(4.186kJ/kg)  𝜌௪：水の密度（1.0kg/L）   

※2：負荷と能力の関係から、出口温度が設定出口温度に満たない場合は、出口温度を補正する。出口温度を補

正した場合は、装置負荷の計算までフローを戻り、再度、補正した出口温度でフローを進める。 

 

図 2.3.4-9 計算フロー 

 

⑤ データ範囲外の取扱い 

表 2.3.4-4 にマップデータ範囲外の取扱いについて示す。 

表 2.3.4-4 マップデータ範囲外の取扱い 

冷却機器特性 加熱機器特性 

30℃5℃

冷水出口温度[℃]

外
気

乾
球

温
度

[℃
D

B
] 43℃

-15℃

A

B

マップデータ
範囲

B特性
20℃

15℃

A特性

C特性

C

運転範囲

運転範囲外は停止

55℃35℃

温水出口温度[℃]

外
気

乾
球

温
度

[℃
D

B
] 25℃

-15℃

マップデータ
範囲

15℃
A

運転範囲

運転範囲外は停止

装置負荷の計算※1

運転モードの確認

START

システムの確認

QC＝(TWC_in－TWC_out_set)・CW・PW・MWC

マップデータ

出口温度の計算※2

消費電力の計算

圧力損失の計算

END

QH＝(TWH_out_set－TWH_in)・CW・PW・MWH

QC_max＞QC の時TWC_out＝TWC_out_set

QC_max＜QC の時TWC_out＝TWC_in－QC_max/(CW×PW×MWC)

QH_max＞QH の時TWH_out＝TWH_out_set

QH_max＜QH の時TWH_out＝TWH_in＋QH_max/(CW×PW×MWH)

※1 装置負荷の計算方法

※2 出口温度の計算方法
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⑥ 特性グラフ 

[冷却] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

入
力

比

定格能力比

出口水温12℃

20 25 30 35 40 43

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

入
力

比

定格能力比

出口水温15℃

20 25 30 35 40 43

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

CO
P 比

定格能力比

出口水温12℃

20 25 30 35 40 43

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

CO
P 比

定格能力比

出口水温15℃

20 25 30 35 40 43

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

入
力

比

定格能力比

出口水温7℃

20 25 30 35 40 43

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

入
力

比

定格能力比

出口水温10℃

20 25 30 35 40 43

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

CO
P 比

定格能力比

出口水温7℃

20 25 30 35 40 43

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

CO
P 比

定格能力比

出口水温10℃

20 25 30 35 40 43

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

入
力

比

定格能力比

出口水温5℃

20 25 30 35 40 43

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

定
格

CO
P 比

定格能力比

出口水温5℃

20 25 30 35 40 43

外気温度

外気温度

外気温度

外気温度

外気温度

外気温度

外気温度

外気温度

外気温度外気温度



 

 2－37 

[加熱]  
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2.3.5. 氷蓄熱用 

2.3.5.1. 特性式の考え方 

各特性式は、JIS における定格条件時の定格冷却能力、定格加熱能力、定格消費電力、定格冷

水量、定格冷水圧力損失、定格温水量、定格温水圧力損失の値を基準として、冷温水入口温度、

冷温水流量、及び外気温度の条件により、冷温水の出口温度、圧力損失、及び消費電力を算出

する。 

 

2.3.5.2. 定格条件 

定格条件における冷温水温度と外気条件は 2.2.3.2 と同様である。表 2.3.2-1 を参照すること。 

 

2.3.5.3. スクリュー式 

(1) スライド弁制御 

① 設定項目 

冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

温水出口温度設定値(℃) ： TWୌ_୭୳୲_ୗ 

定格冷却能力(W)  ： Qେ_ 

定格加熱能力(W)  ： Qୌ_ 

定格冷水量(g/s)  ： MWେ_ 

定格温水量(g/s)  ： MWୌ_ 

定格冷却消費電力(W) ： EPେ_ 

定格加熱消費電力(W) ： EPୌ_ 

定格冷水圧力損失(Pa) ： DPେ_ 

定格温水圧力損失(Pa) ： DPୌ_ 

定格冷水入口温度(℃) ： TWେ_୭୳୲_  

定格温水入口温度(℃) ： TWୌ_୭୳୲_ 

 

② 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.3.5-1 空冷ヒートポンプチラー氷蓄熱用の定式化モデル 

 

1) 入力条件 

外気乾球温度（℃）  ： DB_୧୬ 

外気湿球温度（℃）  ： WB_୧୬ 

入口冷温水温度（℃） ： TWେ_୧୬ 

空冷ヒートポンプチラー 

氷蓄熱用 

入力 

外気温度（DB,WB） 

冷温水温度 SP 

冷温水入口温度 

冷温水流量 

出力 

冷温水出口温度 

冷水圧力損失 

冷温水圧力損失 

電力消費量 
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冷温水量（m3/min）  ：VW  

冷温水保有水量（l）  ： － 

出口冷温水温度設定値（℃） ：TW୭୳୲_ୗ 

機器本体熱容量（J／K） ： － 

運転モード ：MODE （冷却モード起動、冷却モード運転、冷却モード停止／

加熱モード起動、加熱モード運転、加熱モード停止） 

2) 出力条件 

出口冷温水温度（℃） ： TW୭୳୲ 

冷温水圧力損失（kPa） ： DP  

消費電力量（kW）補機類の消費電力も含む（運転中に電力消費がないものは除く） 

 

 

③ モデル適用範囲 

氷蓄熱用のモデルの適用範囲を表 2.3.5-1 に示す。 

 

表 2.3.5-1 氷蓄熱用のモデル適用範囲 

項 目 変数名 単位 下限 上限 備考 

冷 
却 
運 
転 

負荷率 Qେ_ୖ ℃ 10 100 負荷特性図参照 

冷水量 VWେ

VWେ_
× 100 

m3/h 17 110 下限：運転継続（圧縮機儒病低下） 

上限：運転継続 

冷水出口温度設

定 

TWେ_୭୳୲_ୗ ℃ -10 15 範囲外は設定不可 

冷水出口温度 TWେ_୭୳୲ ℃ -10 15 下限：運転停止（凍結防止） 

上限：運転停止（高圧または過電流） 

外気乾球温度 DB_୧୬ ％ -5 40 下限：運転継続 

上限：運転停止（高圧または過電流） 

加 
熱 
運 
転 

負荷率 Qୌ_ୖ ℃ 10 100 負荷特性図参照 

温水量 VWୌ

VWୌ_
× 100 

m3/h 17 110 下限：運転継続 

上限：運転継続（圧損増加あり） 

温水出口温度設

定 

TWୌ_୭୳୲_ୗ ℃ 35 57 範囲外は設定不可 

温水出口温度 TWୌ_୭୳୲ ℃ 35 57 下限：運転継続 

上限：運転停止（高圧または過電流 

外気湿球温度 WB_୧୬ ％ -15 15.5 下限：運転継続 

上限：運転継続（高圧または過電流） 
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④ 機器特性 

 
(a) 蓄冷能力とブライン出口温度の関係 

 
(b) 冷却・蓄冷入力とブライン出口温度の関係 

 
(c) COP とブライン出口温度の関係 （参考） 

図 2.3.5-2 氷蓄熱用スライド弁制御の負荷特性 
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2.3.5.4. スクロール式 

(1) 圧縮機台数制御 

① 設定項目 

定格ブライン出口温度 [℃] ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

定格温水出口温度 [℃] ： TWୌ_୭୳୲_ୗ 

定格冷却能力(kW)  ： Qେ_ 

定格加熱能力(kW)  ： Qୌ_ 

定格冷水量(L/min)  ： VWେ_ 

定格温水量(L/min)  ： VWୌ_ 

定格冷水圧力損失(kPa) ： DPେ_ 

定格温水圧力損失(kPa) ： DPୌ_ 

定格冷却消費電力(kW) ： EPେ_ 

定格加熱消費電力(kW) ： EPୌ_ 

周波数[Hz]   ： EF 

 

② 定式化モデル 

 

 

 

 

図 2.3.5-3 スクロール式圧縮機台数制御の定式化モデル 

1) 入力条件 

冷水温度設定値(℃)  ： TWେ_୭୳୲_ୱ୮ 

温水温度設定値(℃)  ： TWୌ_୭୳୲_ୱ୮ 

冷温水入口温度(℃)  ： TW_୧୬ 

冷温水流量(l/min)  ： VW  

外気乾球温度(℃)  ： DB୧୬ 

外気湿球温度(℃)  ： WB୧୬ 

運転モード   ： MODE（0：停止、1：冷却運転、2：加熱運転） 

散水モード   ： MODE（0：散水無し、1：散水有り） 

散水開始温度(℃)  ： TW_୭୳୲_ୱ୮ 

2) 出力条件 

冷却電力消費量(kW)  ： EPେ 

冷水出口温度(℃)   ： TWେ_୭୳୲ 

冷水圧力損失(kPa)   ： DPେ 

加熱電力消費量(kW)  ： EPୌ 

温水出口温度(℃)   ： TWୌ_୭୳୲ 

温水圧力損失(kPa)   ： DPୌ 

空冷ヒートポンプチラー 

氷蓄熱用 

外気温度（DB,WB） 

冷温水温度 SP 

冷温水入口温度 

冷温水流量 

冷温水出口温度 

冷温水圧力損失 

電力消費量 
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③ モデル適用範囲 

圧縮機台数制御式のモデル適用範囲を表 2.3.5-2 に示す。なお、定格条件として、冷却運転時

は定格条件としてブライン-2/-5℃、周囲温度 25℃を想定しており、加熱運転時は温水 38/45℃、

周囲温度 7℃を想定している。 

 

表 2.3.5-2 圧縮機台数制御のモデル適用範囲 

項 目 変数名 単位 下限 上限 備考 

負荷率 Qୖ ％ 10 － 部分負荷特性図参照 

冷 
却 
運 
転 

冷水温度 
TWେ_୭୳୲ 

℃ -10 25 下限：運転停止（凍結防止） 

上限：運転停止(高圧または過電流) 

冷水流量 VWେ

VWେ_
× 100 

％ 87 280 下限：運転停止（低流量保護，凍結防止） 

上限：運転継続（異音発生、腐食増加等） 

吸込空気乾球

温度 
DB_୧୬ 

℃ -15 43 下限：運転継続(圧縮機の異音発生等) 

上限：運転停止（高圧または過電流） 

加 
熱 
運 
転 

温水温度 
TWୌ_୭୳୲ 

℃ 35 55 下限：運転継続（圧縮機の寿命低下） 

上限：運転停止（高圧または過電流） 

温水流量 MWେ

MWେ_
× 100 

％ 87 280 下限：運転停止（高圧または過電流） 

上限：運転継続（圧損増加あり） 

吸込空気湿球

温度 
WB_୧୬ 

℃ -15 21 下限：運転停止（圧縮不良、均油不良） 

上限：運転停止（低圧上昇、過電流） 
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④ 機器特性 

冷却特性 

 
図 2.3.5-4 圧縮機台数制御の部分負荷特性 冷却時（散水なし） 

 

 
図 2.3.5-5 圧縮機台数制御の部分負荷特性 冷却時（散水なし） 
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加熱特性 

 
図 2.3.5-6 圧縮機台数制御の部分負荷特性 加熱時 
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2.3.6. 熱回収式空冷ヒートポンプチラーの機器特性 

 

(1) 概要 

熱回収式空冷ヒートポンプチラーは、運転モードが「冷却専用運転」、「冷却主体熱回収運転」、

「完全熱回収運転」、「加熱主体熱回収運転」、「加熱専用運転」に分かれており、「冷却専用運

転」、「完全熱回収運転」、「加熱専用運転」については、メーカーより特性データ（マップデータ）

を受領し、その特性を整理した。しかし、「冷却主体熱回収運転」、「加熱主体熱回収運転」の特性

は、メーカーでも特性データを提示することが難しいとの回答であったため、「冷却専用運転」、

「完全熱回収運転」、「加熱専用運転」を組み合わせることで、その特性を作成した。 

 

(2) 特性値の決定方法 

「冷却専用運転」、「完全熱回収運転」、「加熱専用運転」は、それぞれの特性データとする。 

「冷却主体熱回収運転」の特性値は、「冷却専用運転」及び「完全熱回収運転」の特性値を結ぶ

線上にあるものとする。ただし、その消費電力は「冷却専用運転」及び「完全熱回収運転」の大き

い値とする。また、圧力損失は「完全熱回収運転」の式を利用する。 

「加熱主体熱回収運転」の特性値は、「加熱専用運転」及び「完全熱回収運転」の特性値を結ぶ

線上にあるものとする。ただし、その消費電力及び圧力損失は「加熱専用運転」及び「完全熱回収

運転」の大きい値とする。また、圧力損失は「完全熱回収運転」の式を利用する。 

 

(3) 定格条件 

定格条件における冷温水と冷却水・熱源水の温度条件を表 2.3.6-1 に示す。 

 

表 2.3.6-1 定格条件 

 冷温水（℃） 外気温度 
入口水温 出口水温 D.B. W.B. 

冷却専用運転 12 7 35 － 
加熱専用運転 40 45 7 6 

 

(4) モデルの入出力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

入力 出力

優先信号：MODE 出口温度:TWC_out,TWH_out

（0:停止、1:冷房優先、2:暖房優先、3:フルモード） （冷水・温水）

入口温度:TWC_in,TWH_in 圧力損失:DPC,DPH

（冷水・温水） （冷水・温水）

流量:MWC,MWH 消費電力:EP

（冷水・温水）

設定出口温度:TC_out_set,TH_out_set

（冷水・温水）

外気乾球温度:DBin 設定項目 内部計算

外気湿球温度:WBin 定格冷却能力:QC_N 圧縮機ロード（冷却）:PLRC_comp

（デフロスト時の特性） 定格加熱能力:QH_N 圧縮機ロード（加熱）:PLRH_comp

容量制御モード 定格冷水量:MWC_N 圧縮機ロード（完全熱回収冷却）:PLRC=H_comp

（省エネ優先、精度優先） 定格温水量:MWH_N 圧縮機ロード（完全熱回収加熱）:PLRH=C_comp

定格冷却消費電力:EPC_N

定格加熱消費電力:EPH_N

定格冷水圧力損失:DPC_N

定格温水圧力損失:DPH_N

適用範囲

熱回収式空冷

ヒートポンプチラー
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図 2.3.6-6 モデルの入出力（案） 

(5) 計算フロー 
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負荷の計算※2

定格能力比率の計算
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マップデータ

加熱専用

マップデータ
加熱専用

マップデータ

冷却専用

マップデータ

END

優先信号の確認 （フルモード、冷房優先、暖房優先）

消費電力、圧力損失の計算

出口温度の

計算※2

容量制御モードの確認
（省エネ優先の場合、マップデータの圧縮機ロード％は40％まで。

40%より小さい場合はON-OFF制御）

出口温度の

計算※2
出口温度の

計算※2
出口温度の

計算※2
出口温度の

計算※2

① ② ③ ④ ⑤

（フルモードの場合は①～⑤、冷房優先の場合は①～③、暖房優先の場合は③～⑤から選択）

QC = ൫TWC_in − TWC_out _set ൯・𝐶𝑤・𝜌𝑤・𝑀𝑊𝐶 
QH = ൫TWH_out _set − TWH_in ൯・𝐶𝑤・𝜌𝑤・𝑀𝑊𝐻 

QC

QC_N
= 𝑃𝐿𝑅𝐶、

𝑄𝐻

𝑄𝐻_𝑁
= 𝑃𝐿𝑅𝐻 

𝑃𝐿𝑅𝐶=𝐻𝑐𝑜𝑚𝑝
 

= 𝑃𝐿𝑅𝐻=𝐶_𝑐𝑜𝑚𝑝  

𝑃𝐿𝑅𝐶=𝐻𝑐𝑜𝑚𝑝

> 𝑃𝐿𝑅𝐻=𝐶_𝑐𝑜𝑚𝑝  

𝑃𝐿𝑅𝐶=𝐻𝑐𝑜𝑚𝑝

< 𝑃𝐿𝑅𝐻=𝐶_𝑐𝑜𝑚𝑝  

𝑃𝐿𝑅𝐶=𝐻𝑐𝑜𝑚𝑝
> 0 

𝑃𝐿𝑅𝐻=𝐶_𝑐𝑜𝑚𝑝 = 0 

𝑃𝐿𝑅𝐶=𝐻𝑐𝑜𝑚𝑝
= 0 

𝑃𝐿𝑅𝐻=𝐶_𝑐𝑜𝑚𝑝 > 0 
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※1：完全熱回収運転のマップデータと PLRC、PLRH より、PLRC=H_comp、PLRH=C_comp を計算し、運転

モードを決定する。 
また、PLRC、PLRH より、PLRC_comp、PLRH_comp を計算する。 
※2：負荷と能力の関係から、出口温度が設定出口温度に満たない場合は、出口温度を補正する。出口温度を補

正した場合は、負荷の計算までフローを戻り、再度、補正した出口温度でフローを進める。 
出口温度の補正方法は、次頁以降に示す。 
※3：外気温が 21℃を超える場合で、加熱専用運転の場合は停止、加熱主体熱回収運転の場合は、冷却主体熱

回収運転に切り替える。  

 

図 2.3.6-6 特性計算フロー 
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(6) 特性データ 

（冷却専用運転・加熱専用運転、容量制御モード：精度優先） 

冷水 

出口温度 
冷却専用運転 

温水 

出口温度 
加熱専用運転 

5℃ 

 

41℃ 

 

7℃ 

 

43℃ 

 

9℃ 

 

45℃ 

 

11℃ 

 

47℃ 

 

13℃ 

 

49℃ 

 

凡例：外気温度（DB） 凡例：外気温度（DB） 
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（完全熱回収、容量制御モード：精度優先） 
外気温度 冷水出口温度 7℃ 冷水出口温度 13℃ 

25℃ 

  

29℃ 

  

35℃ 

  

39℃ 

  

凡例：温水出口温度 
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（冷房主体運転、容量制御モード：精度優先） 

温水

出口

温度 

外気温度 25℃ 外気温度 35℃ 

能力 COP 能力 COP 

35℃ 

    

40℃ 

    

45℃ 

    

50℃ 

    

冷水出口温度：7℃ 

凡例：暖房負荷率 
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（暖房主体運転、容量制御モード：精度優先） 

冷水

出口

温度 

外気温度 0℃ 外気温度 7℃ 

能力 COP 能力 COP 

5℃ 

    

7℃ 

    

9℃ 

    

11℃ 

    

13℃ 

    

温水出口温度：45℃ 

凡例：冷房負荷率 
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(7) 機器特性マップデータ範囲外の取り扱い 

特性データの範囲外の取扱いは、以下とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
※１：冷却主体運転の場合で、 
  冷却専用運転で運転範囲、完全熱回収運転で停止範囲の場合、冷却専用運転とする。 
  冷却専用運転で停止範囲、完全熱回収運転で運転範囲の場合、完全熱回収運転とする。 
※２：加熱主体運転の場合で、 
  加熱専用運転で運転範囲、完全熱回収運転で停止範囲の場合、加熱専用運転とする。 
  加熱専用運転で停止範囲、完全熱回収運転で運転範囲の場合、完全熱回収運転とする。 
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2.4. 水冷チラー 

2.4.1. 適用機種 

本項では、表 2.4.1-1 に示す一般空調用の冷水取出しタイプおよび氷蓄熱用のブライン取出しタ

イプ、の水冷チラーを対象とする。氷蓄熱用に関しては標準機、高効率機の区別はせず、定速機

とインバータ機の 2 種類に分類する。冷媒の種類については HFC134a、HFC245fa、

HCFC123 を対象とし、これらは同一の特性式で表すものとする。 

 

表 2.4.1-1 水冷チラーの対象機種 

一般空調用 

（冷水取出） 

スクリュー式 
スライド弁制御 

インバータ制御 

スクロール式 圧縮機台数制御 

氷蓄熱用 

（ブライン取出） 

スクリュー式 
スライド弁制御 

インバータ制御 

スクロール式 圧縮機台数制御 

 

2.4.2. スクリュー式 

2.4.2.1. 特性式の考え方 

各特性式は、2.4.2.2 に示す JIS における定格条件時の定格冷却能力、定格消費電力、定格冷

水量、定格冷水圧力損失、定格冷却水量、定格冷却水圧力損失の値を基準として冷水入口温度

および冷却水入口温度の条件により、冷水出口温度および圧力損失、冷却水出口温度および圧

力損失と消費電力を算出する。 

 

2.4.2.2. 定格条件 

定格条件における冷水温度と冷却水温度を表 2.4.2-1 に示す。表中に示した誤差は、ユニットの能

力試験時における温度変動許容差である。なお、上記 JIS 規格中には過負荷条件、凍結条件が記

載されており、表 2.4.2-1 は定格条件のみを抜粋したものである。 

 

表 2.4.2-1 水冷チラーの JIS（ウォータチリングユニット）定格条件 

 冷水（℃） 冷却水（℃） 

入口水温 (℃) 出口水温 (℃) 入口温度 (℃) 出口温度 (℃) 

冷却条件 12±0.3 7±0.3 30±0.3 35±0.3 

 

2.4.2.3. 設定項目 

設定項目は以下の通りである。 

  冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

  定格冷却能力(W)  ： Qେ_ 

  定格冷水量(g/s)  ： MWେ_ 

  定格冷却水量(g/s)       ： MWେୈ_  
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  定格電動機入力(W) ： RPେ_ 

  定格冷水圧力損失(Pa) ： DPେ_ 

  定格冷却水圧力損失(Pa) ： DPେୈ_ 

  定格 COP  ： COP_ 

 

2.4.2.4. 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.2-1 水冷チラーの定式化モデル 

1) 入力条件 

 冷水入口温度(℃)  ： TWେ_୧୬ 

 冷水量(g/s)  ： MWେ 

 冷却水入口温度(℃) ： TWେୈ_୧୬ 

 冷却水量(g/s)  ： MWେୈ 

 運転モード(－)   ： MODE（0：停止 1：冷却運転） 

 冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

2) 出力条件 

 冷水出口温度(℃)  ： TWେ_୭୳୲ 

 冷却水出口温度(℃) ： TWେୈ_୭୳୲ 

 電動機入力(W)  ： EP 

 冷水圧力損失(Pa)       ： DPେ 

 冷却水圧力損失(Pa) ： DPେୈ 

 

2.4.2.5. 機器特性 

(1) スライド弁制御 

① モデル適用範囲 

 スライド弁制御のモデルの適用範囲を表 2.4.2-2 に示す。 

表 2.4.2-2 スライド弁制御のモデル適用範囲 

項目 変数名 単位 下限 上限 備考 
冷水出口温度設定 TWେ_୭୳୲_ୗ ℃ 5 20 範囲外は設定不可 
冷水出口温度 TWେ_୭୳୲ ℃ 4 20 4℃未満は凍結防止停止 
冷水流量割合 FRWେ ％ 50 150 50%未満は断水停止 
冷却水出口温度 TWେୈ_୭୳୲ ℃ 22 37 37℃以上は高圧停止 
冷却水流量割合 FRWେୈ ％ 50 150 50%未満は断水停止 

 

冷水入口温度(℃) 

冷水流量(g/s) 

冷却水入口温度(℃) 

冷却水量(g/s) 

 

水冷チラー 

消費電力(W) 

冷水出口温度(℃) 

冷水圧力損失(Pa) 

冷却水出口温度(℃) 

冷却水圧力損失(Pa) 
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図 2.4.2-2 冷却水入口温度毎の部分負荷特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.2-3 冷却水入口温度毎の負荷率と COP 比の関係 
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(2) インバータ制御 

① モデル適用範囲 

インバータ制御のモデルの適用範囲を表 2.4.2-3 に示す。 

 

表 2.4.2-3 インバータ制御のモデル適用範囲 

項目 変数名 単位 下限 上限 備考 

冷水出口温度設定 TWେ_୭୳୲_ୗ ℃ 5 15 範囲外は設定不可 

冷水出口温度 TWେ_୭୳୲ ℃ 5 15 

下限：5℃以下でボディーサーモによる自動停止。

2℃以下で凍結防止制御動作トリップ。 

上限：高圧圧力上昇、圧縮機電流増加（トリップまで

は至らない） 

冷水流量割合 FRWେ ％ 50 150 
下限：凍結防止制御や断水リレー動作でトリップ 

上限：特になし。熱交の圧損が増加する。 

冷却水出口温度 TWେୈ_୭୳୲ ℃ 13 40 
下限：高低差圧低下でトリップ 

上限：高圧トリップ 

冷却水流量割合 FRWେୈ ％ 50 150 
下限：断水リレー動作でトリップ 

上限：特になし。熱交の圧損が増加する。 

 

 

② 機器特性式 

 
図 2.4.2-4 冷却水入口温度毎の負荷率と COP 比の関係 
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2.4.3. スクロール式 

2.4.3.1. 特性式の考え方 

各特性式は、JIS における定格条件時の定格冷却能力、定格消費電力、定格冷水量、定格冷水

圧力損失の値を基準として冷水入口温度および冷却水温度の条件により、冷水の出口温度およ

び圧力損失と消費電力を算出する。 

 

2.4.3.2. 定格条件 

定格条件における冷水および冷却水の温度条件は 2.4.2.2 と同様である。表 2.4.2-1 を参照す

ること。 

 

2.4.3.3. 設定項目 

設定項目は以下の通りである。 
  冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 
  定格冷却能力(kW) ： Qେ_ 
  定格冷却消費電力(kW) ： EPେ_ 
  定格冷水量(L/min) ： VWେ_ 
  定格冷水圧力損失(kPa) ： DPେ_ 
  定格冷水入口温度(℃) ： TWେ_୭୳୲_ 
  定格冷却水量 (L/min) ： VWେୈ_ 
  定格冷却水圧力損失(Pa) ： DPେୈ_ 
  周波数(Hz)  ： FE_ 
 

2.4.3.4. 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.3-1 スクロール式（圧縮機台数制御）の定式化モデル 

1) 入力条件 

  冷水入口温度(℃)  ： TWେ_୧୬ 
  冷水量(L/min)  ： VWେ 
  冷却水入口温度(℃) ： TWେୈ_୧୬ 
  冷却水量(L/min)  ： VWେୈ 
  冷水出口温度設定値(℃) ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

2) 出力条件 

  冷水出口温度(℃)  ： TWେ_୭୳୲ 
  冷却電力消費量(kW) ： EP 
  冷水圧力損失(kPa) ： DPେ 
  冷却水出口温度（℃） ： TWେୈ_୭୳୲ 
  冷却水圧力損失(kPa) ： DPେୈ 

 

冷水入口温度(℃) 

冷水流量(L/min) 

冷却水入口温度(℃) 

冷却水量(L/min) 

 

水冷チラー 

消費電力(W) 

冷水出口温度(℃) 

冷水圧力損失(Pa) 

冷却水出口温度(℃) 

冷却水圧力損失(Pa) 
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2.4.3.5. 機器特性 

(1) 圧縮機台数制御（スクロール圧縮機、モジュール連結） 

① モデル適用範囲 

圧縮機台数制御式のモデル適用範囲を表 2.4.3-1 に示す。 

 

表 2.4.3-1 圧縮機台数制御式のモデル適用範囲 

項目 変数名 単位 下限 上限 備考 

負荷率 TWେ_୭୳୲_ୗ ％ 10 － 部分負荷特性図参照 

冷水出口温度 TWେ_୭୳୲ ℃ 5 25 
下限：運転停止(凍結防止) 

上限：運転停止(高圧または過電流) 

冷水流量割合 FRWେ ％ 62 170 
下限：運転停止（低流量保護，凍結防止） 

上限：運転継続(圧損増加あり) 

冷却水出口温度 TWେୈ_୭୳୲ ℃ 25 45 
下限：運転継続（圧縮機の寿命低下） 

上限：運転停止(高圧または過電流) 

冷却水流量割合 FRWେୈ ％ 62 170 
下限：運転継続(出口温度上昇による運転停止あり) 

上限：運転継続(圧損増加あり) 

 

② 機器特性式 

 

 
図 2.4.3-2 冷却水入口温度毎の負荷率と COP 比の関係 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80 100 120

C
O

P
比

(%
)

負荷率(%)

40℃ 35℃ 30℃

25℃ 20℃ 15℃



 
 

 2－59

2.4.4. 氷蓄熱用 

2.4.4.1. スクリュー式 

(1) 特性式の考え方 

各特性式は、JIS における定格条件時の定格冷却能力、定格消費電力、定格冷水量、定格冷水

圧力損失、定格冷却水量、定格冷却水圧力損失の値を基準として冷水入口温度および冷却水

入口温度の条件により、冷水出口温度および圧力損失、冷却水出口温度および圧力損失と消費

電力を算出する。 

 

(2) 定格条件 

定格条件における冷水温度と冷却水温度を表 2.4.4-1 に示す。表中に示した誤差は、ユニットの

能力試験時における温度変動許容差である。なお、上記 JIS 規格中には過負荷条件、凍結条件

が記載されており、表 2.4.4-1 は定格条件のみを抜粋したものである。 

 

表 2.4.4-1 水冷ブラインチラーの JIS 定格条件（JIS B 8613） 

 冷水（℃） 冷却水（℃） 

入口水温 (℃) 出口水温 (℃) 入口温度 (℃) 出口温度 (℃) 

冷却条件 12±0.3 7±0.3 30±0.3 35±0.3 

 

(3) 設定項目 

設定項目は以下の通りである。 

  冷水出口温度設定値[℃] ： TWେ_୭୳୲_ୗ 
  定格冷却能力[kW] ： Qେ_ 
  定格消費電力[kW] ： EPେ_ 
  定格冷水流量[L/min] ： VWେ_ 
  定格冷水圧力損失[Pa] ： DPେ_ 
  定格冷却水流量[L/min] ： VWେୈ_  
  定格冷却水圧力損失[Pa] ： DPେୈ_ 
  電源周波数[Hz]  ： FE_ 

 

(4) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.4-1 水冷ブラインチラー（スクリュー式）の定式化モデル 
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1) 入力条件 

   入口冷却水温度（℃）  ： TWେ_୧୬ 
   冷却水量（m3/h）  ： VWେୈ 
   冷却水保有水量（l）  ： － 
   入口冷水温度（℃）  ： TWେ_୧୬ 
   冷水量（m3/h）   ： VWେ 
   冷水保有水量（l）  ： － 
   出口冷水温度設定値（℃） ： TWେ_୭୳୲_ୗ 
   機器本体熱容量（J／K）  ： － 
   運転モード 冷却モード起動、冷却モード運転、冷却モード停止 

2) 出力条件 

   出口冷却水温度（℃）  ： TWେୈ_୭୳୲ 
   冷却水圧力損失（kPa）  ： DPେୈ 
   出口冷水温度（℃）  ： TWେ_୭୳୲ 
   冷水圧力損失（kPa）  ： DPେ 
   消費電力量（kW）  ： EP 
    ※補機類の消費電力も含む（運転中に電力消費がないものは除く） 

 

2.4.4.2. 機器特性 

(1) スライド弁制御 

① モデル適用範囲 

スライド弁制御のモデルの適用範囲を表 2.4.4-2 に示す。 

 

表 2.4.4-2 スライド弁制御のモデル適用範囲 

項目 変数名 単位 下限 上限 備考 
冷水出口温度設定 TWେ_୭୳୲_ୗ ℃ 5 20 範囲外は設定不可 
冷水出口温度 TWେ_୭୳୲ ℃ 5 20 4℃未満は凍結防止停止 
冷水流量割合 FRWେ ％ 40 175 40%未満は断水停止 
冷却水出口温度 TWେୈ_୭୳୲ ℃ 22 37 37℃超過は高圧停止 
冷却水流量割合 FRWେୈ ％ 40 175 40%未満は断水停止 
ブライン出口温度設定 

－ 
℃ -10 5 ブライン出口で-13℃以下、吸入

ガス温度で-15℃以下で凍結防

止サーモ、低圧異常サーモ 
ブライン流量 VW_ୖ m3/h 10 35 － 
冷却水流量 VWେୈ m3/h 13 44 － 
冷却水温度 TWେୈ ℃ 17 37 － 
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② 機器特性 

 
(a) 定格能力比とブライン出口温度の関係 

 
(b) 定格入力比とブライン出口温度の関係 

 
(c) COP 比とブライン出口温度 （参考） 

図 2.4.4-2 水冷ブラインチラーの特性図 
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2.4.4.3. スクロール式 

(1) 特性式の考え方 

各特性式は、JIS における定格条件時の定格冷却能力、定格消費電力、定格冷水量、定格冷水

圧力損失、定格冷却水量、定格冷却水圧力損失の値を基準として冷水入口温度および冷却水

入口温度の条件により、冷水出口温度および圧力損失、冷却水出口温度および圧力損失と消費

電力を算出する。 

 

(2) 定格条件 

定格条件における冷水温度と冷却水温度を表 2.4.4-3 に示す。表中に示した誤差は、ユニットの

能力試験時における温度変動許容差である。なお、上記 JIS 規格中には過負荷条件、凍結条件

が記載されており、表 2.4.4-3 は定格条件のみを抜粋したものである。 

 

表 2.4.4-3 水冷ブラインチラーの JIS 定格条件 

 冷水（℃） 冷却水（℃） 

入口水温 (℃) 出口水温 (℃) 入口温度 (℃) 出口温度 (℃) 

冷却条件 12±0.3 7±0.3 30±0.3 35±0.3 

 

(3) 設定項目 

設定項目は以下の通りである。 

 冷水出口温度設定値[℃] ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

 定格冷却能力[kW] ： Qେ_ 

 定格消費電力[kW] ： EPେ_ 

 定格冷水流量[L/min] ： VWେ_ 

 定格冷水圧力損失[Pa] ： DPେ_ 

 定格冷却水流量[L/min] ： VWେୈ_  

 定格冷却水圧力損失[Pa] ： DPେୈ_ 

 電源周波数[Hz]  ： FE_ 

 

(4) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

図 2.4.4-3 水冷ブラインチラー（スクロール式）の定格化モデル 
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1) 入力条件 

   入口冷却水温度（℃）  ： TWେ_୧୬ 

   冷却水量（L/min）  ： VWେୈ 

   冷却水保有水量（L）  ： － 

   入口冷水温度（℃）  ： TWେ_୧୬ 

   冷水量（L/min）  ： VWେ 

   冷水保有水量（L）  ： － 

   出口冷水温度設定値（℃） ： TWେ_୭୳୲_ୗ 

   機器本体熱容量（J／K）  ： － 

   運転モード 冷却モード起動、冷却モード運転、冷却モード停止 

2) 出力条件 

   出口冷却水温度（℃）  ： TWେୈ_୭୳୲ 

   冷却水圧力損失（kPa）  ： DPେୈ 

   出口冷水温度（℃）  ： TWେ_୭୳୲ 

   冷水圧力損失（kPa）  ： DPେ 

   消費電力量（kW）  ： EP 

    ※補機類の消費電力も含む（運転中に電力消費がないものは除く） 

 

2.4.4.4. 機器特性 

(1) 圧縮機台数制御 

① モデル適用範囲 

圧縮機台数制御のモデルの;適用範囲を表 2.4.4-4 に示す。 

 

表 2.4.4-4 圧縮機台数制御のモデル適用範囲 

項目 変数名 単位 下限 上限 備考 

負荷率 Qୖ ％ 10 100 － 

冷水出口温度

設定 
TWେ_୭୳୲_ୗ 

℃ -15 25  

冷水出口温度 
TWେ_୭୳୲ 

℃ 5 20 下限：運転停止（凍結防止） 

上限：運転停止(高圧または過電流) 

冷水流量割合 
FRWେ 

％ 62 170 下限：運転停止（低流量保護，凍結防止） 

上限：運転継続（圧損増加あり） 

冷 却 水 出 口 温

度 TWେ_୭୳୲ 
℃ 25 45 下限：運転継続（圧縮機異音発生や均油不良） 

上限：運転停止（高圧または過電流 

冷 却 水 流 量 割

合 FRWେୈ 
％ 62 170 下限：運転停止（高圧上昇、圧縮機電流増加） 

上限：運転継続（腐食傾向増加、圧損増加あり） 
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② 機器特性式 

 

 

図 2.4.4-4 冷却水入口温度毎の負荷率と COP 比の関係 
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2.5. 水熱源ヒートポンプチラー 

2.5.1. 水熱源ヒートポンプチラー（スクリュー式、インバータ制御） 

(1) 概要 

各メーカーの製品のうち代表機器の特性を調査、マップデータベース化した。システムとしては、

「冷温水同時（熱回収）」、「冷温水切替（四方弁内蔵）」、「冷温水切替（外部配管切替）」があり、

運転モードは冷専運転と熱回収運転、冷却運転、加熱運転があるため、それぞれにマップデータ

ベースを整理した。なお、熱回収運転時は冷水負荷から奪った熱を温水負荷に与えることで、冷

却能力に見合った加熱能力を回収する運転を行う。そのため、冷主運転の場合、温水負荷に対

しては無制御となるが、冷却塔、熱交換器と組み合わせることで、余剰の熱を冷却塔で放出するよ

うに制御することも可能である。 

 

(2) 定格条件 

定格条件における冷温水と冷却水・熱源水の温度条件を表 2.5.1-1 に示す。表中に示した誤差

は、ユニットの能力試験時における温度変動許容差である。なお、上記 JIS 規格（JISB8613 ウォ

ータチリングユニット）中には過負荷条件、冷房運転時の凍結条件、暖房運転時の除霜条件が記

載されており、表 2.5.1-1 は定格条件のみを抜粋したものである。 

 

表 2.5.1-1 水熱源ヒートポンプチラーの JIS（ウォータチリングユニット）標準定格条件 

 冷温水（℃） 冷却水・熱源水（℃） 

入口水温 出口水温 入口水温 出口水温 

冷房運転（冷却条件） 12±0.3 7±0.3 30±0.3 35±0.3  

暖房運転（加熱条件） 40±0.3 45±0.3 15±0.3 7±0.3 

 

(3) マップデータベースの選択方法 

各システム、運転モードに対して整理したマップデータベースについて、それぞれのマップデータ

ベースの選択方法について、図 2.5.1-1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.5.1-1 マップデータベースの選択方法 

「システム」

冷温水同時

（熱回収）
冷 専

「運転モード」 「マップデータ」

冷温水同時

（熱回収）
冷温水切替

（四方弁内蔵）
冷 却

加 熱

冷温水切替

（外部配管切替）
冷 却

加 熱

水熱源ヒートポンプ
チラー

（SCW、INV方式）

冷 専

冷温水同時

（熱回収）

冷却（並行流）

加熱（並行流）

冷却（対向流）

加熱（対向流）
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(4) システムフロー 

各システムのシステムフローについて、図 2.5.1-2 に示す。 

 

 

 

 

 

図 2.5.1-2 システムフロー 

 

  

水熱源 

ヒートポンプ 
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器 
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(34℃/－) 

(30℃/40℃) (12℃/12℃) 

※温度表示は定格の場合の例、表示は（冷房/ 熱回収) 

(29℃/－) 

地中熱利用 
の場合 

[冷専、冷温水同時（熱回収）のシステムフロー] 

水熱源 

ヒートポンプ 

チラー 

（四方弁内蔵） 

冷水・温水 

[冷温水切替（四方弁内蔵、外部配管切替）のシステムフロー] 

地中熱利用 
の場合 

外部配管切替
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① モデルの入出力 

モデルの入出力を図 2.5.1-3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.5.1-3 モデルの入出力 

  

入力 出力

運転モード：MODE 出口温度：TWC_out、TWH_out

(冷房、暖房、熱回収) （冷水、温水）

入口温度：TWC_in、TWH_in 出口温度：TWCD_out、TWHS_out

(冷水、温水) （冷却水、熱源水）

流量：MWC、MWH 圧力損失：DPC、DPH

(冷水、温水) （冷水、温水）

設定出口温度：TWC_out_set、TWH_out_set 圧力損失：DPCD、DPHS

(冷水、温水) （冷却水、熱源水）

入口温度：TWCD_in、TWHS_in 消費電力：EP

(冷却水、熱源水)

流量：MWCD、MWHS 設定項目

(冷却水、熱源水) システム：SYS

内部計算 (冷温水同時(熱回収)、冷温水切替(四方弁)、

装置負荷：QC、QH 　冷温水切替(外部配管)、冷温水切替(地中熱))

最大能力：QC_max、QH_max 定格冷却能力:QC_N 定格冷水圧力損失:DPC_N

定格能力比率：PLRC、PLRH 定格加熱能力:QH_N 定格温水圧力損失:DPH_N

定格冷水量:MWC_N 定格冷却水圧力損失:DPCD_N

定格温水量:MWH_N 定格熱源水圧力損失:DPHS_N

定格冷却水量:MWCD_N 定格消費電力:EPC_N  (熱回収を含む)

定格熱源水量:MWHS_N 　　　　　    　　 EPH_N

水熱源

ヒートポンプチラー
（スクリュー、インバータ）
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② 計算フロー 

計算フローを図 2.5.1-4 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※１：𝐶௪：水の比熱(4.186kJ/kg)  𝜌௪：水の密度（1.0kg/L）   

※2：負荷と能力の関係から、出口温度が設定出口温度に満たない場合は、出口温度を補正する。出口温度を補

正した場合は、装置負荷の計算までフローを戻り、再度、補正した出口温度でフローを進める。 

 

図 2.5.1-4 計算フロー 

 

 

③ 冷温水同時（熱回収）運転時の判別フロー 

 

図 2.5.1-5 運転モードの判別フロー 

入力条件運転モード 
0：冷房運転 

1：熱回収運転 

 

熱回収運転 
（冷却塔 ON） 

冷専運転 
０ 

１ 

０ 熱回収運転 
（冷却塔 OFF） 

温熱負荷＞Qୌ_୫ୟ୶ ： ０ 
温熱負荷＜Qୌ_୫ୟ୶ ： １ 

※ここで、QH_max（加熱の最大能力）は、冷房の

定格能力比率からマップデータより算出される

加熱の定格能力比率から算出する。 

１ 

装置負荷の計算※1

運転モードの確認

START

システムの確認

マップデータ

出口温度の計算※2

消費電力の計算

圧力損失の計算

END

QC_max＞QCならばTWC_out＝TWC_out_setとしてそのまま計算

QC_max＜QCならばTWC_out＝TWC_in－QC_max/(CW×PW×MWC)

として装置負荷を再計算

QH_max＞QHならばTWH_out＝TWH_out_setとしてそのまま計算

QH_max＜QHならばTWH_out＝TWH_in＋QH_max/(CW×PW×MWH)

として装置負荷を再計算

※2 出口温度の計算方法

QC＝(TWC_in－TWC_out_set)・CW・PW・MWC

QH＝(TWH_out_set－TWH_in)・CW・PW・MWH

※1 装置負荷の計算方法



 
 

 2－69

 

 

 

 

図 2.5.1-6 運転モード別のシステムフロー 
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④ データ範囲外の取扱い 

表 2.5.1-2 にマップデータ範囲外の取扱いについて示す。 

 

表 2.5.1-2 マップデータ範囲外の取扱い 

冷専 冷温水同時（熱回収） 

  

冷却（並行流・対向流） 加熱（並行流・対向流） 
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⑤ 特性グラフ 
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2.5.2. 水熱源ヒートポンプチラー（スクロール式、インバータ制御） 

(1) 概要 

各メーカーの製品のうち代表機器の特性を調査、マップデータ化した。運転モードは冷却専用運

転と加熱専用運転、排熱回収運転（冷却・加熱同時運転）があるが、マップデータは冷却運転・加

熱運転・排熱回収運転のすべてを網羅できるよう、冷水出口温度、温水出口温度で整理を行った。

また、冷水・温水の出口温度でマップデータを整理してるため、冷水・温水の入口温度を計算式

から算出し、能力との関係から、装置負荷を算出することとした。 

 

(2) 定格条件 

定格条件における冷温水と冷却水・熱源水の温度条件を表 2.5.2-1 に示す。 

 

表 2.5.2-1 水熱源ヒートポンプチラー（スクロール式、インバータ制御）の定格条件（JIS） 

 冷温水（℃） 冷却水・熱源水（℃） 
入口水温 出口水温 入口水温 出口水温 

冷却運転 12 7 30 35 
加熱運転 40 45 15 7 
排熱回収運転 - - - - 

 （参考）表 2.5.2-2 水熱源ヒートポンプチラー（スクロール式、インバータ制御）の定格条件 

（ISO、Ground-loop heat pumps） 

 冷温水（℃） 冷却水・熱源水（℃） 
入口水温 出口水温 入口水温 出口水温 

冷却運転 12 － 25 － 
加熱運転 40 － 0 － 

 

(3) モデルの入出力 

モデルの入出力を図 2.5.2-1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.5.2-1 モデルの入出力 

 

入力 出力

運転モード：MODE 出口温度：TWC_out、TWH_out

(冷専､暖専､熱回収(冷主)､熱回収(暖主)) （冷水、温水）

入口温度：TWC_in、TWH_in 出口温度：TWCD_out、TWHS_out

(冷水、温水) （冷却水、熱源水）

流量：MWC、MWH 圧力損失：DPC、DPH、DPCD、DPHS

(冷水、温水) （冷水、温水、冷却水、熱源水）

設定出口温度：TWC_out_set、TWH_out_set 消費電力：EP

(冷水、温水)

冷却水入口温度：TWCD_in

熱源水入口温度：TWHS_in 設定項目

並向流 or 対向流：PF、CF 定格冷却能力:QC_N 定格冷水圧力損失:DPC_N

水 or ブライン：WA、BR 定格加熱能力:QH_N 定格温水圧力損失:DPH_N

定格冷水量:MWC_N 定格冷却水圧力損失:DPCD_N

周波数：FR 定格温水量:MWH_N 定格熱源水圧力損失:DPHS_N

装置負荷：QC、QH 定格冷却水量:MWCD_N 定格消費電力:EPN

最大能力：QC_max、QH_max 定格熱源水量:MWHS_N

定格能力比率：PLRC、PLRH

内部計算

水熱源

ヒートポンプチラー
（スクロール、インバータ）
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(4) 計算フロー 

計算フローを図 2.5.2-2 に示す。 

 
※１装置負荷の計算方法は以下の通り。 

   Qେ = ቀTWେ
− TWେ౫౪౩౪

ቁ ・𝐶௪・𝜌௪・𝑀𝑊 

   Qୌ = ൫TWୌ_୭୳୲_ୱୣ୲ − TWୌ_୧୬൯・𝐶௪・𝜌௪・𝑀𝑊ு 
    水の場合 𝐶௪：4.186kJ/kg  𝜌௪：1.0kg/L 
  ブラインの場合 𝐶௪：3.663kJ/kg  𝜌௪：1.052kg/L 
※2：負荷と能力の関係から、出口温度が設定出口温度に満たない場合は、出口温度を補正する。出口温度を補

正した場合は、定格比率の計算までフローを戻り、再度、補正した出口温度でフローを進める。 

 

図 2.5.2-2 計算フロー 

 

 

 

 

  

冷専・暖専用 熱回収（冷房主体）

（冷房負荷による）

熱回収（暖房主体）

（暖房負荷による）

START

装置負荷の計算※1

運転モードの確認

定格比率の計算

出口温度の計算※2

最大能力、消費電力・圧力損失の計算

END

マップデータ

周波数の計算

定格比率の計算定格比率の計算
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(5) マップデータ範囲外の取扱い 

図 2.5.2-3 にマップデータ範囲外の取扱いについて示す。 

 

図 2.5.2-3 マップデータ範囲外の取扱い 
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2.6. 吸収式冷凍機 

2.6.1. モデルの概要 

2.6.1.1. 対象とする機種 

本章では、表 2.6.1-1に示す直焚、蒸気焚、温水焚の吸収式冷凍機を対象とする。直焚機は、冷

房モードと暖房モードを持つ吸収冷温水機、蒸気焚および温水焚は冷房専用の吸収冷凍機であ

る。排熱投入型吸収式冷凍機は 2.7 で扱う。なお、吸収ヒートポンプについては今後対応予定で

ある。 

表 2.6.1-1 吸収式冷凍機の対象機種 

大分類 熱源 小分類 暖房運転 

吸収式冷凍機 

直焚 

三重効用 高効率機 

有 
二重効用 

標準機 

高効率機 

高期間効率機 

蒸気焚 二重効用 

標準機 

無 
高効率機 

高期間効率機 

温水焚 一重効用 

2.6.1.2. モデル化の方針 

機器特性のモデルは、(社)日本冷凍空調工業会 吸収式冷凍機技術専門委員会から提供された

データを基本として、BEST に搭載するための入出力および各入力値の処理方法をまとめて作成

した。 

冷房運転時の特性式は、次項に示した JIS の定格条件下において、負荷率ならびに各変数（冷

水温度、冷却水温度、流量比など）から、熱源消費量、電力消費量、冷水圧力損失、冷却水圧力

損失を算出する。直焚吸収冷温水機の暖房運転特性は、負荷率と各変数（温水流量比、温水出

口温度）の設定値から同様に算出する。また、本資料における特性式は、標準温度差仕様に加え、

冷水大温度差仕様、冷却水大温度差仕様、冷水・冷却水大温度差仕様に適用可能である。 

2.6.1.3. 標準定格条件 

冷温水温度と冷却水温度の標準定格条件を表 2.6.1-2 に、定格性能試験時の試験条件を表 

2.6.1-3 に示す。 

表 2.6.1-2 吸収冷凍機の JIS 定格条件（暖房運転は暖房運転「有」の機種に適用） 

 冷(温)水 冷却水 

入口温度 出口温度 入口温度 出口温度 

冷房運転（冷却能力） （12℃） 7℃ 32℃ （37.5℃） 

暖房運転（加熱能力） － 55℃ － － 

備考：表中の（ ）内数値は、参考値。なお、三重効用機は、JIS（B-8622-2002）に明記されていないため、表 2.5－2 の適用外とする。 

表 2.6.1-3 定格性能試験時の試験条件 

対象 項 目 試験条件 

共通 
電源 定格周波数、定格電圧  各々の定格の±2％ 
冷水 出口温度 7±0.5℃、流量 定格値の±5％ 
冷却水（冷房運転時） 入口温度 32±0.5℃、流量 定格値の±5％ 

直焚 
温水（暖房運転時） 出口温度 55±1.0℃、流量 定格値の±5％ 
燃料の発熱量及び圧力 仕様書記載の燃料及び供給条件（圧力、温度など）。 

蒸気焚 蒸気(0.78MPa.G) 入口圧力 定格値の±20kPa 
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2.6.1.4.  主な記号 

主な記号の説明を以下に示す。 

[主な記号の説明] 
CH： 冷水、温水   CD： 冷却水 
HSH： 熱源温水 
C： 冷房時    cp： 比熱 (kJ/(kg∙K)) 
DP： 圧力損失 (kPa)   F： 高温熱源(燃料、蒸気) 
H： 暖房時    in： 入口 
max： 最大値    min： 最小値 
_N： 定格（ノルマル）値 
out： 出口    Q： 熱量 (kW) 
R： 比率 (−)    S： 蒸気 
T： 温度 (°C)   VW： 体積流量 (m3/h) 
FRW： 流量比 (−)   HS： 低温熱源（熱源温水、排温水） 
EP： 電力 (kW)   ρ ： 密度 (kg/m3) 

 

2.6.1.5.  入出力の概要 

吸収式冷凍機の入出力の概要は図 2.6.1-1 のような構成である。詳細は各機種の節で記載する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.6.1-1 吸収式冷凍機の入出力の構成 

2.6.1.6. 吸収式冷凍機共通の設定項目 

ここで、吸収式冷凍機全機種に共通の機器仕様設定項目を表 2.6.1-4 に示す。これらの項目は

次章の排熱投入型吸収式冷凍機でも共通項目として用いる。記号の末尾の”_N” は定格（ノルマ

ル）値であることを示している。熱源消費量は熱源の種類によって入力方法が異なるため、熱源ご

とに特有の項目とした。 

表 2.6.1-4 吸収式冷凍機の共通設定項目 

熱源 吸収式冷凍機共通設定項目 

モード No. 名称 記号 単位 標準値 

冷房時 

1 定格冷房能力 QC_N kW  

2 定格冷水入口温度 TWC_in_N ℃ 12 

3 定格冷水出口温度 TW C_out_N ℃ 7 

4 定格冷温水流量 VWCH_N m3/h （冷暖共通） 

5 定格冷温水圧力損失 DPCH_N kPa （冷暖共通） 

○ 冷却水流量 VWେ 

● 冷却水圧力損失 DPେ 

○ 冷却水入口温度 TWେ_୧୬ 

● 冷却水出口温度 TWେ_୭୳୲ 

 

吸収式冷凍機 

○ 冷温水出口温度 

 設定値 TWେୌ_ୱୣ୲ 

● 燃料消費量 Fୋ 

● 電力消費量 EP 

○ 冷温水流量 Vେୌ 

● 冷温水圧力損失 DPେୌ 

○ 冷温水入口温度 TWେୌ_୧୬ 

● 冷温水出口温度 TWେୌ_୭୳୲ 

凡例 …○与条件 

●計算結果 
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6 定格冷却水入口温度 TWCD_in_N ℃ 32 

7 定格冷却水出口温度 TCD_out_N ℃ 37 

8 定格冷却水流量 VCD_N m3/h  

9 定格冷却水圧力損失 DPCD_N kPa  

10 定格電力消費量（冷房

時） 

EPC_N kW  

11 熱源の比例制御下限 RQC_min (0~1) 0.2 

 

表 2.6.1-4 で、No.4 と No.5 の「冷温水」は、蒸気焚および温水焚の機種では「冷水」となる。入

力フォームではこれらの他に「相数」「電圧」「周波数」「力率」の入力欄がある場合がある。計算結

果には影響しないが、機器の識別等の目的で設定しても良い。 

定格圧力損失は仕様表などで損失水頭[m]で表されている場合がある。その場合は次式で kPa

に変換する。 

p[ kPa] = ·g·h [m] / 1000                                          ・・・(2.5.1.1) 

密度の値は表 2.6.1-5 を参考にして、冷水の場合は 999.7, 冷却水の場合は 995.7, 暖房時の

温水は 983.2 とする、また重力加速は g = 9.8 [m/s2] とする。 

表 2.6.1-5 水の温度と密度、比熱の関係 

温度 T [°C]  10 30 60 80 

密度 ρ [kg/m3] 999.7 995.7 983.2 971.8 

比熱 cp [kJ/(kg∙K)] 4.192 4.178 4.184 4.196 
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2.6.2. 直焚吸収冷温水機 

（二重効用（標準機、高効率機、高期間効率機）、三重効用） 

2.6.2.1.  対象機種 

本節では、直焚吸収冷温水機として、二重効用の標準機、高効率機、高期間効率機、および三

重効用機を対象とする。 

2.6.2.2.  機器仕様の設定項目 

直焚吸収冷温水機の機器仕様として、前節の表 2.6.1-4 に加えて、以下の表 2.6.2-1 項目を設

定する。燃料の種類については、現在のところ計算に反映していない。なお、冷温水温度の設定

値は運転信号として与えられるものとして、設定項目から除いた。 

表 2.6.2-1 直焚吸収冷温水機特有の設定項目 

熱源 直焚吸収冷温水機 

モード No. 名称 記号 単位 標準値 

冷房時 12 定格熱源消費量 FC_N kW  

冷暖共通 20 燃料の種類 (G / K / A) Fuel - G  

暖房時 

21 定格暖房能力 QH_N kW  

22 定格温水入口温度 TW H_in_N ℃  

23 定格温水出口温度 TW H_out_N ℃  

24 定格熱源消費量 FH_N kW  

25 定格電力消費量（暖房

時） 

EPH_N kW  

26 熱源の比例制御下限 RQH_min (0~1) 0.2 

 

冷温水流量、圧力損失および定格消費電力は冷房時と暖房時で共通である。暖房時には冷却

水および排温水は通水されないものとする。また、冷水、冷却水および温水の最小流量は定格値

の 50%固定とし、この値を下回ると冷凍機は異常停止するものとする。 

なお、表 2.6.1-4 の設定項目は次章で述べる排熱投入型吸収冷温水機の設定項目の一部であ

り、さらに表 2.6.2-1 ついては直焚の排熱投入型吸収冷温水機の設定項目の一部である。次章

の当該個所では表 2.6.1-4 および表 2.6.2-1 対する追加分のみを示すものとする。 

2.6.2.3.  入出力変数 

① 入力変数 

吸収式冷凍機の入力変数を表 2.6.2-2 に示す。これらは蒸気焚および温水焚と共通である。た

だし No.2 の運転モード D2 は、蒸気焚および温水焚では D2=0 （冷房運転）に固定され、入力

不可となる。No.11~13 の冷温水関係の入力は、冷房時と暖房時で同時に発生しないことから同

じ変数を用いるものとした。 
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表 2.6.2-2 吸収式冷凍機の入力変数 

No. 名称 記号 単位 D / A 

1 運転信号 (0: 停止, 1:運転) D1 (0/1) D 

2 運転モード（0: 冷房, 1:暖房） D2 (0/1) D 

     

11 冷温水設定温度（冷房時・暖房

時） 

TWC_out_set・TWH_out_set ℃ A 

12 冷温水入口温度（冷房時・暖房

時） 

TWC_in・TWH_in ℃ A 

13 冷温水流量（冷房時・暖房時） VWC・VWH m3/h A 

14 冷却水入口温度（冷房時） TWCD_in ℃ A 

15 冷却水流量（冷房時） VWCD m3/h A 

② 出力変数 

吸収式冷凍機の出力変数は表 2.6.2-3 の通りである。入力変数と同様、これらは表 2.6.1-1 で示

したすべての機種で共通である。冷房能力 QC と暖房能力 QH は独立項目とし、暖房モードを持

たない蒸気焚、温水焚の機種では常時 QH = 0 とする。 

表 2.6.2-3 吸収式冷凍機の出力変数と該当運転モード 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

1 サーモ発停 (0: 停止, 1:運転) ○ ○ D5 (0/1) D 

       

11 冷温水出口温度 ○ ○ TWCH_out ℃ A 

12 冷温水圧力損失 ○ ○ DPCH kPa A 

13 冷却水出口温度 ○ (= TCD_in) TW CD_out ℃ A 

14 冷却水圧力損失 ○ ( 0 ) DP CD kPa A 

15 冷房能力 ○ ( 0 ) QC kW A 

16 暖房能力 ( 0 ) ○ QH kW A 

17 熱源消費量 （入熱量）  ○ ○ F kW A 

18 電力消費量 ○ ○ EP kW A 

19 熱源ベース成績係数 ○ ○ COP - A 

 

③ 入力変数の範囲 

①で示したアナログ入力値の上限と下限、および範囲外の入力時の処理を表 2.6.2-4 に示す。

なお、特性式の適用範囲としては表 2.6.2-4 の制限のほか、負荷率によって制限される。適用可

能な負荷率の範囲は 20~100%である。ただし、低負荷、低冷却水条件、高負荷、高冷却水条件

等が重なる場合の運転については、特性式の適用範囲を外れる場合がある。また、冷房時、暖房

時ともに最大能力は定格能力（100%）一定である。 
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表 2.6.2-4 直焚吸収冷温水機の入力変数の範囲 

運転 

モー

ド 

入力 No. 名称 定格値 上限値 範囲外の処理 下限値 範囲外の処理 

冷
房
時 

11 冷水設定温度 7℃ 12℃ 設定不可 5℃ 設定不可 

12 冷水入口温度 12℃ 17℃ 運転継続 7℃ サーモ OFF 

13 冷水流量(比) 100% 120% 運転継続 50% 運転停止 

14 冷却水入口温度 32℃ 34℃ 運転継続 20℃ 運転継続 

15 冷却水流量(比) 100% 120% 運転継続 50% 運転停止 
暖
房
時 

11 温水設定温度 60℃ 60℃ 設定不可 45℃ 設定不可 

12 温水入口温度 56℃ 60℃ サーモ OFF 40℃ 運転継続 

13 温水流量(比) 100% 120% 運転継続 50% 運転停止 
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④ モード別入出力のまとめ 

以上の入出力をモード（冷房・暖房）別にまとめると、図 2.6.2-1 のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.6.2-1 直焚吸収冷温水機の入出力 

 

直焚吸収冷温水機 

（冷房モード） 

流量比・負荷率は内部で計算 

直焚吸収冷温水機 

（暖房モード） 

流量比・負荷率は内部で計算 

運転信号(On/Off) 
冷水設定温度 
冷水入口温度 
冷水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 

燃料消費量 
電力消費量 
冷房能力 
冷水出口温度 
冷却水出口温度 
冷水圧力損失 
冷却水圧力損失 
成績係数 

温水出口温度 
温水圧力損失 
燃料消費量 
電力消費量 
暖房能力 

運転信号(On/Off) 
温水設定温度 
温水入口温度 
温水流量 
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2.6.2.4. 計算方法 

機器特性計算の全体フローを図 2.6.2-2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.6.2-2 直焚吸収冷温水機の機器特性計算フロー 

 

運転モードは表 2.5.2－2 の入力 No.1, 2(D1, D2)によって、冷房、暖房、停止の 3 種類のいず

れかが与えられ、図中の⑤、⑦で処理される。冷房および暖房モードでは、入力値から負荷率を

算出してサーモ発停を判断し、OFF と判定された場合は停止時と同様の処理を行う。以下、図中

の①～⑦の詳細をさらに説明する。 

 

START 

END 

① 機器仕様の整理 

入力条件（温度、流量）の処理 

④ 運転信号の処理 

停止 

運転 

⑤ 停止時の処理 

計
算
開
始
䫻
計
算
終
了 

 

⑦ 暖房 

⑥ 冷房 

② 入力流量の処理 
（圧力損失計算を含む） 

 

③ 入力温度の処理 

サーモ発停の判断 

消費エネルギーの計算 

成績係数の計算 

消費エネルギーの計算 

成績係数の計算 
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① 機器仕様の整理 

機器仕様の定格温度を定格温度差に変換する。以下の値は機器仕様からすべて決定する。 

 

 定格冷水温度差（冷房時）： ∆TWେ _  =  TWେ_୧୬_  − TWେ_୭୳୲_ 

 定格冷却水温度差（冷房時）： ∆TW େୈ_ =  TWେୈ_୭୳୲_  − TWେୈ_୧୬_ 

 定格温水温度差（暖房時）： ∆TWୌ_  =  TWୌ_୭୳୲_  − TWୌ_୧୬_ 

 

また、入力値確認の際に定格成績係数（COP）を算出する。 

 定格冷房 COP：   COP େ_ =  
୕ి_ొ 

ి_ొ
 

 定格暖房 COP：   COP ୌ_ =  
୕ౄ_ొ 

ౄ_ొ
 

 

② 入力流量の処理（流量割合 VRWc, VRWd、圧力損失 DPC, DPH の計算） 

以下のフローで入力流量を処理する。暖房時に何かのミスで冷却水が通水されると無駄な熱放出

となるため、D2 = 1（暖房）かつ FRWCD≠0 の場合に警告を出力する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷温水機が OFF であっても、冷温水、冷却水が通水されると圧力損失は発生するため、その値

を以上のように算出する。なお、質量流量に変換する際の水の密度は表 2.6.1-5 の値を参照した

ものである。 

D2=0 

・冷温水流量比FRWେ・圧力損失DP େ 

FRWେ  =  VWେ VWେ_⁄  

(FRେ > 1.2  のとき警告出力) 

FRWୌ  =  0 

DP େ =  DPେ_ FRWେ
ଶ 

・冷却水流量比FRWେୈ・圧力損失DP େୈ 

FRWେୈ  =  VWେୈ VWେୈ_⁄  

  (FRWେୈ > 1.2 のとき警告出力) 

DPେୈ  =  DPେୈ_ × FRWେୈ
2 

・冷温水流量比FRWୌ・圧力損失DP ୌ 

FRWେ =  0 

FRWୌ  =  VWୌ VWୌ_⁄   

(FRWୌ > 1.2のとき警告出力) 

DP ୌ =  DPୌ_ FRWୌ
ଶ 

・冷却水流量比FRWେୈ・圧力損失DP େୈ 

FRWେୈ  = 0, 

  (FRWେୈ ≠ 0  のとき警告出力) 

DPେୈ  =  DPେୈ_ × FRWେୈ
ଶ 

YES 
(冷房運転) 

NO(暖房運転) 

・質量流量に変換 

冷温水：MWେ = (VWେ 3600⁄ ) × 999.7[kg/s] 

冷却水：MWେୈ = (VWେ 3600⁄ ) × 995.7[kg/s] 

・質量流量に変換 (冷却水はダミー) 

冷温水：MWୌ = (VWୌ 3600⁄ ) × 983.2[kg/s] 

冷却水：MWେୈ = (VWେ 3600⁄ ) × 995.7[kg/s] 
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③ 入力温度の処理（要求負荷率の計算） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2=0 

・要求冷水温度差 

TWେ_୧୬ > TWେ_୭୳୲_ୱୣ୲のとき、 

∆TWେ_୰ୣ୯  =  TWେ_୧୬  − TWେ_୭୳୲_ୱୣ୲ 

TWେ_୧୬ ≤ TWେ_୭୳୲_ୱୣ୲ のとき、 

∆TWେ_୰ୣ୯  = 0 (冷房負荷なし) 

・要求負荷率 

RQେ_୰ୣ୯ = ൫∆TWେ_୰ୣ୯ ∆TWେ _⁄ ൯ × FRWେ 

RQୌ_୰ୣ୯  = 0 

・要求温水温度差 

TWୌ_୧୬ < TWୌ_୭୳୲_ୱୣ୲のとき、 

∆TWୌ_୰ୣ୯  =  TWୌ_୧୬  −  TWୌ_୭୳୲_ୱୣ୲ 

TWୌ_୧୬ ≥ TWୌ_୭୳୲_ୱୣ୲のとき、 

∆TWୌ_୰ୣ୯  = 0 (暖房負荷なし) 

・要求負荷率 

RQୌ_୰ୣ୯ = ൫∆TWୌ_୰ୣ୯ ∆TWୌ _⁄ ൯ × FRWୌ 

RQେ_୰ୣ୯  = 0 

YES 
(冷房運転) 

NO(暖房運転) 

・要求負荷(kW) 

Qେ_౨౧
= RQେ_౨౧

× Qେ_ 

Qୌ_౨౧
= RQୌ_౨౧

× Qୌ_ 
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④ 運転信号の処理（運転モードと発停の判断） 

運転信号 D1, D2 の処理を以下のように行い、各モードにおいて負荷率からサーモ発停の判断を

行う。図 2.6.2-2 中の⑤ 停止時の処理も合わせて示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

END 

NO (冷水流量不足) 

NO (冷却水流量不足) 

NO (サーモ OFF) 

NO(停止中) 

YES(運転中) 

D1=1 

D2=0 
YES 
(冷房運転) 

NO(暖房運転) 

NO(温水流量不足) 

NO(サーモ OFF) 

⑦ 暖房運転の計算へ 

FRWେ ≥ 0.5 

FRWେୈ ≥ 0.5 

⑥ 冷房運転の計算へ 

RQୌ_୰ୣ୯ ≥ RQୌ_୫୧୬ 

Qୌ =0 

D5=1,TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬ 

Qେ =0 

FRWୌ ≥ 0.5

RQେ_୰ୣ୯ ≥ RQେ_୫୧୬ 

⑤ 停止時の処理 

D5 = 1 D5 = 0 

TWେୌ_୭୳୲ = TWେୌ_୧୬ 

TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬ 

COP = 0 

Qେ = 0 

Qୌ = 0 

QF = 0 

EP = 0 
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⑥ 冷房運転の計算 

冷房運転時の機器特性を以下のフローで計算する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大冷房能力比 RQ େ_୫ୟ୶ = 1 

RQେ_୰ୣ୯ ≥ RQେ_୫ୟ୶

YES 
（最大能力運転） 

NO 
（容量制御）
ouryoku  

RQେ = RQେ_୫ୟ୶ RQେ = RQେ_୰ୣ୯ 

④の計算から 

燃料消費量： F = Fେ_  ×  fcq൫RQେ, TWେୈ_୧୬, FRWେୈ, TWେ_୭୳୲, FRWେ൯ 

電力消費量： EP = EPେ_ × fce(RQେ) 

fcq, fce : 関数 

END 

COP = Qେ F⁄  

冷却水出口温度：  TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬ + {Qେ +  Eta0(F)} (4.178GWେୈ)⁄  

Eta0 : 関数 

（4.178: 水の比熱@30°C） 

冷房能力 ：Qେ = Qେ_ × RQେ 

冷水出口温度 ：TWେ_୭୳୲ = TWେ_୧୬ − Qେ (4.192 × GWେ)⁄  

（4.192: 水の比熱@10°C） 



 

 2－88

⑦ 暖房運転の計算 

④のフローにおける暖房運転の計算は以下のフローで行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上で、表 2.6.2-3 に示した出力変数が全てのケースにおいて求められる。 

 

 

加熱能力： Qୌ = Qୌ_ × RQୌ 

温水出口温度： TWୌ_୭୳୲ = TWୌ_୧୬ − Qୌ (4.184 × GWୌ)⁄  

END 

最大暖房能力比 RQ ୌ_୫ୟ୶ = 1 

RQୌ_୰ୣ୯ ≥ RQୌ_୫ୟ୶

YES 
（最大能力運転） 

NO 
（容量制御）
ouryoku  

RQୌ = RQୌ_୫ୟ୶ RQୌ = RQୌ_୰ୣ୯ 

④の計算から 

燃料消費量：  F = Fୌ_ × fhq(RQୌ) 

電力消費量：  EP = EPୌ_ ∗ fhe(RQୌ) 

fhq, fhe : 関数 

COP = Qୌ QF⁄  

（4.184: 水の比熱@60°C） 
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2.6.2.5. 機器特性の例 

以上の計算方法から得られる三重効用機、高効率機、高期間効率機の機器特性の計算例を示

す。標準機については高効率機とほぼ同じ特性となる。 

(1) 三重効用機の特性 

① 冷房運転時 

冷房負荷率と燃料消費率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷房負荷率と電力消費率の関係 

 

 

② 暖房運転時 

暖房負荷率と燃料消費率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房負荷率と電力消費率の関係 

 

図 2.6.2-3 直焚三重効用吸収冷温水機の機器特性の一例 
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(2) 二重効用機（高効率機）の特性 

① 冷房運転時 

冷房負荷率と燃料消費率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷房負荷率と電力消費率の関係 

 

 

② 暖房運転時 

暖房負荷率と燃料消費率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房負荷率と電力消費率の関係 

 

図 2.6.2-4 直焚高効率二重効用吸収冷温水機の機器特性の一例 

（標準機も同様の特性となる） 
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(3) 高期間効率機の特性 

① 冷房運転時 

冷房負荷率と燃料消費率の関係 

 

 

冷房負荷率と電力消費率の関係 

 

 

② 暖房運転時 

暖房負荷率と燃料消費率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房負荷率と電力消費率の関係 

 

図 2.6.2-5 直焚高期間効率二重効用吸収冷温水機の機器特性の一例 
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2.6.3. 蒸気焚吸収式冷凍機（二重効用（標準機、高効率機、高期間効率機）） 

2.6.3.1. 対象機種とモデルの概要 

本節では蒸気焚吸収式冷凍機として、表 2.6.1-1 に示した二重効用機の標準機、高効率機、高

期間効率機[1]を対象とする。このうち高期間効率機は 2012 年に機器特性の調査結果をまとめ、

空気調和・衛生工学会にて報告したものである。これにより、蒸気焚 3 種類の調査を終えた。また、

高圧蒸気焚の三重効用機、低圧蒸気焚の一重効用機は今後の検討事項とする。 

運転時の特性式は、2.6.1.3 節に示した JIS の定格条件下において、直焚機と同様、表 2.6.1-4

で設定される項目の値を基準として、負荷率ならびに各変数（冷水温度、冷却水温度、流量比な

ど）から、蒸気消費量、電力消費量、冷水圧力損失、冷却水圧力損失を算出する。本特性式は直

焚機と同様、標準仕様のほか、①冷水・冷却水大温度差仕様、②冷水大温度差仕様、③冷却水

大温度差仕様に対して適用可能である。駆動源となる蒸気の圧力は 0.78MPa、還水温度は 90℃

以下であり、機種によって所定の値が出力される。 

 

2.6.3.2. 機器仕様の設定項目 

機器仕様の設定項目は前節で示した表 2.6.1-4 に表 2.6.3-1 に示す項目を追加したものである。

表 5.4 中の比例制御下限 RFCmin の標準値も、直焚機と同様 0.2 である。駆動源の蒸気圧力に

ついては、冷凍機側で仕様圧力に対応した設計がなされていること、運転中の蒸気圧力変動は

生じないものとしたこと、の２点から機器特性への影響はないものとしているが、この値は入力変数

の蒸気圧力の確認に用いるため、設定項目に含めている。 

表 2.6.3-1 蒸気焚吸収式冷凍機において追加される設定項目 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

13 定格蒸気圧力 ○  PSin_N kPa.G A 

14 定格蒸気消費量 ○  MS_N kg/h A 

 

なお前節で説明した通り、蒸気焚では表 5.4 の No.4 および No.5 の「冷温水」は「冷水」となり、

「相数」「電圧」「周波数」「力率」の扱いも直焚機と同様である。定格圧力損失も直焚機と同様、式

2.5.1.1 で算出し、水の密度の値は表 2.5－5 参照する。 

 

2.6.3.3. 入出力変数 

① 入力変数 

入力変数は前節で示した表 2.6.2-2 に表 2.6.3-2 に示す項目を追加したものである。ただし表 

2.6.2-2 の運転モード D2 は、D2 = 0 (冷房)に固定されている。No.11~13 の「冷温水」は「冷水」

となる。 

表 2.6.3-2 蒸気焚吸収式冷凍機において追加される入力変数 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

16 蒸気圧力 ○  PSin kPa.G A 

17 蒸気供給量（最大蒸気消費量） ○  MSmax kg/h A 
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② 出力変数 

出力変数は前節の表 2.6.2-3に表 2.6.3-3に示す項目を追加したものである。入力変数と同様、

表 2.6.2-3 の No. 11, 12 の「冷温水」は「冷水」となる。また No. 16 の暖房能力 QH は常時 QH = 

0 とする。D7 は必要な蒸気が GSmax [kg/h] に満たない場合に 1 となる。 

表 2.6.3-3 蒸気焚吸収式冷凍機において追加される出力変数 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

3 蒸気供給量不足 ○  D7 (0/1) D 

20 蒸気消費量 ○  GS kg/h A 

21 還水温度 ○  TSout ℃ A 

 

③ 入力変数の範囲 

アナログ入力値の上限と下限を表 2.6.3-4 に示す。下線部は直焚機と異なる個所である。

2.6.2.3-③に示した説明事項も参照のこと。 

表 2.6.3-4 蒸気焚吸収冷温水機の入力変数の範囲 

運転 

モー

ド 

入力 No. 名称 定格値 上限値 範囲外の処理 下限値 範囲外の処理 

 
 

冷
房
時 

11 冷水設定温度 7℃ 12℃ 設定不可 7℃ 設定不可 

12 冷水入口温度 12℃ 17℃ 運転継続 7℃ サーモ OFF(継続) 

13 冷水流量(比) 100% 120% 運転継続 50% 運転停止 

14 冷却水入口温度 32℃ 32.5℃ 運転継続 20℃ 運転継続 

15 冷却水流量(比) 100% 120% 運転継続 50% 運転停止 

 

④ 入出力のまとめ 

蒸気焚吸収冷凍機の運転モードは冷房のみであり、入出力をまとめると図 2.6.3-1 蒸気焚吸収

冷凍機の入出力のようになる。入出力項目は標準機、高効率機、高期間効率機の 3 タイプで共通

である。また、2012 年の機種拡充に合わせて、CGS 等の蒸気系統の計算で用いる還水温度を

出力項目に追加した。なお、還水流量は蒸気消費量に等しいものとした。 

 

 

 

 

 

 

図 2.6.3-1 蒸気焚吸収冷凍機の入出力 

 

 
蒸気焚吸収 
冷凍機モデル 

流量比・負荷率は内部で計算 

 

発停入力(On/Off) 
冷水設定温度 
冷水入口温度 
冷水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 

 

蒸気・電力消費量 
冷水出口温度 
冷却水出口温度 
還水(ドレン)温度 
冷水・冷却水圧力損失 
冷房能力・消費熱量 
成績係数（COP） 
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2.6.3.4. 計算方法 

標準機、高効率機、高期間効率機の特性式の形は同一であり、係数の違いで各特性を反映した。

蒸気焚吸収式冷凍機の特性計算フローは直焚機のフローから暖房運転を除いたものであり、全

体フローを図 2.6.3-2 蒸気焚吸収冷温水機の機器特性計算フローに示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.6.3-2 蒸気焚吸収冷温水機の機器特性計算フロー 

 

 

運転モードは表 2.5.2－3 の運転信号 D1 によって、運転、停止のいずれかが与えられ、図中の

④で処理される。運転モード D2 は 0 (冷房)に固定されている。サーモ発停の判断も直焚機と同

様である。以下、詳細を説明する。 

 

① 機器仕様の整理 

 機器仕様の整理では、2.6.2.4 項①のうち、冷房運転に関する以下の３点を算出する。また、暖

房モードがないことから出力 No.16 の暖房能力 QH は 0 に固定する。 

 

定格冷水温度差：  ∆TWେ _  =  TWେ_୧୬_  − TWେ_୭୳୲_ 

定格冷却水温度差：  ∆TW େୈ_ =  TWେୈ_୭୳୲_  − TWେୈ_୧୬_ 

定格蒸気入熱量：  Fେ_  =  ቀ
ୗ_ొ

ଷ
ቁ × LS     (LS: 機種ごとに決まる定数) 

定格 COP：   COP େ_ =  
୕ి_ొ 

ి_ొ
 

暖房能力：   Qୌ  =  0  (固定) 

START 

END 

① 機器仕様の整理 

入力条件（温度、流量）の処理 

④ 運転信号の処理 

停止 

運転 

⑤ 停止時の処理 

計
算
開
始
䫻
計
算
終
了 

 

(冷房) 

② 入力流量の処理 

③ 入力温度の処理 

サーモ発停の判断 

消費エネルギーの計算 

成績係数の計算 

⑥ 運転時の処理 
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② 入力流量の処理（流量割合 FRWC, FRWCD、圧力損失 DPC, DPC,D の計算） 

入力流量についても、2.5.2.4 項②のうち、冷房運転に関する処理を行う。圧力損失は機器が

OFF の場合も冷水および／または冷却水が通水されると発生するため、冷凍機の発停に関わら

ず計算する。質量流量に変換する際の水の密度は表 2.6.1-5 を参照したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 入力温度の処理（要求負荷率の計算） 

入力温度の処理についても同様である。要求負荷率も圧力損失と同様、冷凍機の発停に関わら

ず計算する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④ 運転信号の処理（運転モードと発停の判断）と蒸気量不足の判断 

運転信号 D1 の処理を以下のように行い、各モードにおいて負荷率からサーモ発停の判断を行う。

蒸気焚機では、直焚機の処理に対して蒸気圧力不足の判定を追加した。図 2.6.3-2 中の⑤ 停

止時の処理も合わせて示す。さらに、蒸気供給量が必要蒸気量を満たしているかどうかの判断を

行い、出力 D7 に設定する。 

  

・冷温水流量比FRWେ・圧力損失DP େ 

FRWେ  =  VWେ VWେ_⁄  (FRେ > 1.2  のとき警告出力) 

DP େ =  DPେ_ FRWେ
ଶ 

・冷却水流量比FRWେୈ・圧力損失DP େୈ 

FRWେୈ  =  VWେୈ VWେୈ_⁄   (FRWେୈ > 1.2 のとき警告出力) 

DPେୈ  =  DPେୈ_ × FRWେୈ
ଶ  

・体積流量を質量流量に変換 

冷温水：MWେ = (VWେ 3600⁄ ) × 999.7[kg/s] 

冷却水：MWେୈ = (VWେ 3600⁄ ) × 995.7[kg/s] 

・要求冷水温度差 

TWେ_୧୬ > TWେ_୭୳୲_ୱୣ୲のとき、∆TWେ_୰ୣ୯  =  TWେ_୧୬  − TWେ_୭୳୲_ୱୣ୲ 

TWେ_୧୬ ≤ TWେ_୭୳୲_ୱୣ୲ のとき、∆TWେ_୰ୣ୯  = 0 (冷房負荷なし) 

・要求負荷率 

RQେ_୰ୣ୯ = ൫∆TWେ_୰ୣ୯ ∆TWେ _⁄ ൯ × FRWେ 

・要求負荷(kW) 

Qେ_౨౧
= RQେ_౨౧

× Qେ_ 
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END 

NO (冷水流量不足) 

NO (冷却水流量不足) 

NO (サーモ OFF) 

NO(停止中) 

YES(運転中) 

D1=1 

FRWେ ≥ 0.5 

FRWେୈ ≥ 0.5 

RQC_req≥RQC_min 

⑤ 停止時の処理 

D5 = 1 

D5 =  0 

TWେ_୭୳୲ = TWେ_୧୬ 

TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬ 

TS୭୳୲  =  0 

COP =  0  

QC = 0 

NO (蒸気圧力不足) 

PSin ≥ PSin_N – 20 (kPa) 

F = 0 

EP = 0 

D7 = 0 

 

qmax: 最大冷房能力比 

⑥ 冷房運転の計算へ 

GS୫ୟ୶  ≥  GS_ 

 

RQ େ_୫ୟ୶ = 1 RQ େ_୫ୟ୶  =  GS୫ୟ୶ / GS_ 

NO (蒸気量定格未満) 

NO (蒸気量不足) 
RQ େ_୫ୟ୶ ≥ RQେ_୰ୣ୯ 

D7 = 1 D7 = 0 D7 = 0 
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⑥ 運転時の計算 

運転時の機器特性を以下のフローで計算する。暖房運転はないため、運転負荷率は簡略化して 

q で表す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上で、表 2.6.2-2 および 表 2.6.2-3 に示した出力変数が全てのケースにおいて求められる。 

RQC_req ≥RQ େ_୫ୟ୶ 

YES 
（最大能力運転） 

NO 
（容量制御）
ouryoku  

RQ େ_= RQ େ_୫ୟ୶ RQ େ_ = RQC_req 

④の計算から 

蒸気消費量： MS = MS_N  RMS 

   [kg/h]        RMS = fsq൫RQେ, TWେୈ_୧୬, FRWେୈ, TWେ_୭୳୲, FRWେ, ൯ 

電力消費量： EP =  EPେ_  fse(RQେ) 

   [kW]           

 fsq, fse : 関数 

END 

入熱量：F = (MS / 3600) LS 

COP：  COP = QC / GS 

冷却水出口温度： TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬ + DT2 

             DT2 =  fsc(RQେ, RF, FRWେୈ) 

還水温度： TSout = TSdrn 

fsc : 関数 
TSdrn : 機種により決まる値 

冷房能力： Qେ = Qେ_ × RQେ 

冷水出口温度： TWେ_୭୳୲ = TWେ_୧୬ − Qେ (4.192 × MWେ)⁄  

LS (kJ/kg) : 機種により決まる値 
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2.6.3.5. 機器特性の例 

以上の計算方法から得られる高効率機、高期間効率機の機器特性の計算例を示す。標準機に

ついては高効率機とほぼ同じ特性となる。 

(1) 二重効用機の特性 

①冷房負荷率と蒸気消費率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②冷房負荷率と電力消費率の関係 

 

図 2.6.3-3 蒸気焚高効率二重効用吸収冷温水機の機器特性の一例（標準機も同様の特性となる） 

(2) 高期間効率機の特性 

①冷房負荷率と蒸気消費率の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②冷房負荷率と電力消費率の関係 

 

図 2.6.3-4 蒸気焚高期間効率二重効用吸収冷温水機の機器特性の一例 

 

冷房負荷率（q）と蒸気消費率（gref）の関係
※パラメータ：冷却水入口温度
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(3) 各タイプの比較 

図 2.6.3-5 は高期間効率機の部分負荷特性の一例を高効率機および標準機と比較した結果で

ある。電力消費量で高期間効率機の傾向が異なるのは、冷凍機内の吸収液ポンプをインバータ

制御しているため COP 比率の比較では、年間を通して頻度の高い冷房負荷率 50%以下の領域

で他の機種との差が顕著になっており、省電力効果と合わせて年間消費エネルギーの低減が見

込まれる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.6.3-5 蒸気焚吸収式冷凍機の部分負荷特性[1] 
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2.6.4. 温水焚一重効用吸収式冷凍機 

2.6.4.1. 対象機種とモデルの概要 

本節で扱う温水焚一重効用吸収冷凍機は、近年太陽熱や排熱利用機器として再注目されるなど、

熱の有効利用の観点から重要な役割を担っており、コージェネレーション(CGS)ー太陽熱複合シ

ステム等への活用検討が進められている[2][3]。 

モデル対象機の運転モードは冷房のみであり、暖房運転は行わない。低圧蒸気焚の一重効用機

については今後の検討事項とする。運転時の特性式は、表 2.6.4-1 に示す JIS の定格条件下に

おいて、表 2.6.1-4 および表 2.6.4-2 で設定される項目の値を基準として、負荷率ならびに各変

数（冷水温度、冷却水温度、流量比など）から、加熱用温水熱量、冷却水出口温度、電力消費量

などを算出する。なお、JIS B-8622-2002 には低温水吸収冷凍機の標準定格条件は、記載され

ていない。 

表 2.6.4-1 温水焚一重効用吸収式冷凍機の定格条件 

項 目 試験条件 

電源 定格周波数、定格電圧（その公差は各々の定格の±2％とする） 

冷水 出口温度 7±0.5℃、流量 定格値の±5％ 

冷却水 入口温度 31±0.5℃、流量 定格値の±5％ 

高温水（加熱用温水） 入口温度 定格値の±1.0℃、流量±5% 

 

温水焚モデルは、2012 年に従来のモデルを見直し、外部条件や動作限界を詳しく反映するととも

に、設定項目や入出力項目、熱バランスの計算方法等について直焚および蒸気焚との整合性を

取ったモデルに全面的に改訂した。この内容は空気調和・衛生工学会にて報告済みである[1]。 

 

2.6.4.2. 機器仕様と設定項目 

機器仕様の設定項目は 2.6.1 節で示した表 2.6.1-4 に表 2.6.4-2 に示す熱源温水関係の定格

値を追加したものである。表 2.6.1-4 中の比例制御下限 RQCmin の標準値も、直焚機と同様 0.2

である。 

表 2.6.4-2 温水焚一重効用吸収式冷凍機において追加される設定項目 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

15 定格熱源温水入口温度 ○  TWHSH in_N °C A 

16 定格熱源温水出口温度 ○  TWHSH_out_N °C A 

17 定格熱源温水流量 ○  VWHSH_N m3/h A 

18 定格熱源温水圧力損失 ○  DPHSH_N kPa A 

 

前節の蒸気焚と同様、温水焚においても表 2.6.1-4 の No.4 および No.5 の「冷温水」は「冷水」

となり、「相数」「電圧」「周波数」「力率」の扱いも直焚機と同様である。定格圧力損失も直焚機と同

様、式(2.5.1.1)を用い、熱源温水の密度 ρ は表 2.6.1-5 から 971.8kg/m3 とする。 

[1] 
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2.6.4.3. 入出力変数 

① 入力変数 

入力変数は 2.6.1 節で示した表 2.6.1-4 に表 2.6.4-3 に示す熱源温水関係の項目を追加したも

のである。蒸気焚と同様、表 2.6.1-4 の運転モード D2 は、D2 = 0 (冷房)に固定されている。表 

2.6.1-4 No.11~13 の「冷温水」は「冷水」となる。 

表 2.6.4-3 温水焚一重効用吸収式冷凍機において追加される入力変数 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

17 熱源温水入口温度 ○  TWHSH_in  °C A 

18 熱源温水流量 ○  VWHSH m3/h A 

 

② 出力変数 

出力変数は 2.6.2 節の表 2.6.2-3 に表 2.6.4-4 に示す熱源温水関係の項目を追加したものであ

る。入力変数と同様、表 2.6.2-3 の No. 11, 12 の「冷温水」は「冷水」となる。また No. 16 の暖房

能力 QH は常時 QH = 0 とする。 

表 2.6.4-4 温水焚一重効用吸収式冷凍機において追加される出力変数 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

21 熱源温水出口温度 ○  THSH_out ℃ A 

22 熱源温水圧力損失 ○  DPHSH kPa A 

 

③ 入力変数の範囲 

表 2.6.2-3 および表 2.6.4-4 に示した入力変数の上限と下限を表 2.6.4-5 に示す。2.6.2.3-③

に示した説明事項も参照のこと。冷却水入口温度は、特性式の適用範囲は 24℃以上であるが、

機器の動作範囲の下限が 15℃であるため、この温度まで許容するものとした。循環水流量および

温水入口温度の上限については、上限値を超えないよう、必要に応じて冷凍機をバイパスさせる

等の、システム側の対応が必要である。 

表 2.6.4-5 温水焚一重効用吸収式の入力変数の範囲 

No. 名称 定格値 上限値 範囲外の処理 下限値 範囲外の処理 

11 冷水設定温度 7℃ 13℃ 設定不可 7℃ 設定不可 

12 冷水入口温度 12℃ 16℃ 運転継続 6.5℃ サーモ OFF(継続) 

13 冷水流量(比) 100% 120% 運転継続 80% 運転停止(断水) 

14 冷却水入口温度 31℃ 32℃ 運転継続 15℃ 運転継続(軽故障) 

15 冷却水流量(比) 100% 110% 運転継続 100% 運転停止(断水) 

17 熱源温水入口温度 88°C 95°C 運転停止 75°C 運転停止 

18 熱源温水流量 100% 120% 運転継続 80% 運転停止(断水) 
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④ 容量制御範囲 

温水焚吸収冷凍機の容量制御範囲は、冷凍負荷率 20~100%とし、負荷率 25%未満になると冷

凍機は停止する。ここで負荷率は、冷水入口温度と設定温度との差、および冷水流量から決定す

る。 

⑤ 入出力のまとめ 

温水焚吸収冷凍機の運転モードは冷房のみであり、入出力をまとめると図 2.6.4-1 のようになる。

図 2.6.2-1 および図 2.6.3-1 の二重効用機との主な違いは、熱源温水の条件を入出力に追加し、

CGS その他の温水発生源との接続に備えたことである。 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.6.4-1 温水焚吸収冷凍機の入出力[1] 

2.6.4.4. 計算方法 

温水焚吸収式冷凍機の特性計算の全体フローは、蒸気焚の図 2.6.3-2 と同一である。以下、蒸

気焚との相違点を中心に説明する。 

① 機器仕様の整理 

 機器仕様の整理は、定格熱源温水温度差を計算で用いないため、2.6.3.4 項①と同一の処理を

行い、定格 COP の計算に用いる定格入熱量 FC_N は次式で計算する。蒸気焚と同様、暖房モー

ドがないことから出力 No.16 の暖房能力 QH を 0 に固定する。なお、定格 COP は入力値確認用

である。 

  FC_N = (VWHSH_N / 3600) ∙971.8 4.196 (TWC_in_N – TWC_out_N))   [kW] 

② 入力流量の処理（流量割合 FRWC, FRWCD, FRWHSH、圧力損失 DPC, DPCD, DPHSH の計算） 

 入力流量の処理は、2.6.3.4 項②の処理に加えて、熱源温水に関する以下の処理を追加する。

質量流量に変換する際の水の密度は表 2.6.1-5 を参照したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 入力温度の処理（要求負荷率の計算） 

入力温度の処理は 2.6.3.4 項③と全く同様である。要求負荷率は発停に関わらず計算する。 

 
温水焚吸収 
冷凍機モデル 

流量比・負荷率は内部で計算 

 

発停入力(On/Off) 
冷水設定温度 
冷水入口温度 
冷水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 
熱源温水入口温度 
熱源温水流量 

 

冷水出口温度 
冷却水出口温度 
熱源温水出口温度 
冷水・冷却水圧力損失 
熱源温水圧力損失 
冷房能力・消費熱量 
成績係数（COP） 
電力消費量 

 

・熱源温水流量比FRWୌୗୌ・圧力損失DPୌୗୌ 

FRWୌୗୌ =  VWୌୗୌ / VWୌୗୌୗ_  (FRWୌୗୌ > 1.2 のとき警告出力) 

DPୌୗୌ  =  DPୌୗୌ_ FRWୌୗୌ
ଶ  

・体積流量を質量流量に変換 

熱源温水：MWୌୗୌ  =  ቀ
ౄౄ

ଷ
ቁ × 971.8  [kg/s] 
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④ 発停入力 D1 の処理と入力変数の適用範囲確認 

(a) 発停入力、循環水量、サーモ発停の処理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NO(停止中) 

 

YES(運転中) 

NO(冷水流量異常) 

 

NO(冷却水流量異常) 

 

NO(温水流量異常) 

NO(サーモ OFF) 

YES(運転) 

D5 = 1 

RQେ_୰ୣ୯ >RQ େ_୫ୟ୶

RQେ = RQେ_୫ୟ୶  RQ େ_ = RQେ_୰ୣ୯ 

NO(容量制御運転) 

⑤の計算へ ⑤の計算へ 

YES 
(最大能力運転) 

NO(温水温度異常) 

最大能力比 

RQ େ_୫ୟ୶ = 1 
 

NO(冷却水温度異常) 

 

NO(冷水温度異常) 

 (上限値は 16℃だが、起動時等を考慮して無視した。) 

 

 

 

機器停止時処理 

END 

D5 = 0 

TWେ_୭୳୲ = TWେ_୧୬ 

TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬ 

TWୌୗୌ_୭୳୲ = TWୌୗୌ_୧୬ 

 

QC = 0 

QH = 0 

EP = 0 

COP = 0 

(適用範囲は 24℃以上だが、機器の動作範囲を優先。) 

D1=1 

0.8 ≤FRWେ≤ 1.2 

6.5 ≤TWେ_୧୬≤ 40 

1.0 ≤FRWେୈ≤ 1.1

15 ≤TWେୈ_୧୬ ≤ 32 
 

0.8 ≤FRWୌୗୌ≤ 1.2 
 

75 ≤TWୌୗୌ_୧୬ ≤ 95 
 

∆TWେ_୰ୣ୯ < 0.2 
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④の処理の前半では、発停入力、入力変数値の確認、要求負荷率から発停の判断を行う。冷凍

機停止の場合、循環水である冷水、冷却水、熱源温水の出口温度は、直焚機および蒸気焚機と

同様、入口温度に等しい値を出力する。 

④の処理の後半では、③で計算された要求負荷率RQେ_୰ୣ୯と冷凍機の最大負荷率RQେ_୫ୟ୶を比

較し、RQେ_୰ୣ୯ > RQେ_୫ୟ୶ の場合は最大能力運転となる。この時、冷水出口温度は入力値の冷

水設定温度よりも高い温度となる。反対に、RQେ_୰ୣ୯ ≤ RQେ_୫ୟ୶ の場合は容量制御運転となり、

冷水出口温度は設定値通りとなる。 

 

⑤ 出力値の計算 

冷房能力と冷水流量比から冷水の出口温度を算出する。これらの値は、入口と出口との温度差が

負荷率に比例、流量比に反比例することから以下のように求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上で、表 2.6.2-3 および表 2.6.4-4 に示した出力変数が全てのケースにおいて求められる。 

 

 

 

冷房能力： Qେ = Qେ_ × RQେ 

冷水出口温度： TWେ_୭୳୲ = TWେ_୧୬ − Qେ (4.192 × MWେ)⁄  

変数の変換： 

TWେ = TWେ_୭୳୲, TWୢୱ = TWେୈ_୧୬, TW୦ = TWୌୗୌ_୧୬ 

加熱用温水熱量：Qୌ  =  Qୌ_gref 

gref =  fh(RQେ, TWୢୱ, FRWେୈ, TWେ, FRWେ, TW୦, FRWୌୗୌ) fh: 関数 

温水出口温度：TWୌୗୌ_୭୳୲  = TWୌୗୌ_୧୬ – 
୕ౄ

(ସ.ଵଽౄౄ)
  

冷却水出口温度：TWେୈ_୭୳୲  = TWେୈ_୧୬ – 
(୕ిା୕ౄ)

(ସ.ଵଽిీ)
 

電力消費量：PE = EP_N,  COP = QC / QH 

電力消費量、COP 

 

END 
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2.6.4.5. 機器特性の例 

以上の計算方法から得られる温水焚吸収式冷凍機の機器特性の計算例を図 2.6.4-2 に示す。

冷却水温度が 31℃から 20℃に低下すると熱源消費量が若干低減される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.6.4-2 温水焚吸収式冷凍機の部分負荷特性[1] 

 

2.6.5. 参考文献 

[1] 小川聡嗣ほか 7 名：空気調和・衛生工学会大会講演論文集 (2012-9) OS-18, pp.1395-1398. 

[2] 田端康宏ほか 10 名：空気調和・衛生工学会大会講演論文集 (2011-9) OS-26, pp.1731-1734 

[3] 田端康宏ほか 10 名：空気調和・衛生工学会大会講演論文集 (2012-9) OS-13, pp.1375-1378 
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2.7. 排熱投入型吸収式冷凍機 

2.7.1. 本節の構成 

本節では、吸収式冷凍機の一種であり、コージェネレーションシステム（CGS）において排熱を有

効利用する冷凍機として普及が進んでいる、排熱投入型吸収式冷凍機（ジェネリンク）の計算モデ

ルについて説明する。 

 

各項では、2.7.2 項においてジェネリンク全体で共通の計算モデルの概念、物理モデルを基本と

した排熱回収量の計算方法を説明する。続いて 2.7.3 項では燃料を高温熱源とする直焚ジェネリ

ンク、2.7.4 項では蒸気を高温熱源とする蒸気焚ジェネリンクの計算内容について説明する。 

 

2.7.2. 排熱投入型吸収式冷凍機モデルの概要 

2.7.2.1. 対象とする機種 

対象とする機種の主な分類を表 2.7.2-1 に示す。これらの機種は一重効用吸収式冷凍機と二重

効用または三重効用吸収式冷凍機を組合せた構成となっている。JIS B 8622 では一重二重併

用型と定義されている。 

 

表 2.7.2-1 排熱投入型吸収式冷凍機の対象機種 

総称 別称(JIS) 大分類[1] ベース機特性 駆動熱源 

排熱投入型 

吸収式冷凍機 

（ジェネリンク） 

〈2.7.2 項で 

モデルの 

概念を説明〉 

一重二重 

併用型 

排熱投入型吸収冷温水機 

（直焚ジェネリンク） 

〈2.7.3 項で詳細モデル説明〉 

標準機 
ガス・ 

排温水 
高効率機 

高期間効率機 

排熱投入型吸収冷凍機 

（蒸気焚ジェネリンク） 

〈2.7.4 項で詳細モデル説明〉 

標準機 
蒸気・ 

排温水 
高効率機 

高期間効率機 

排熱投入型三重効用吸収冷温水機（三重効用ジェネリンク） ガス・排温水 

 

 

排熱投入型吸収式冷凍機は二重効用部の駆動熱源によって 2 種類に区別され、二重効用部が

燃料の直接燃焼によって駆動される直焚ジェネリンクと、コージェネレーションユニットの排ガス熱

回収ボイラなどから供給される蒸気によって駆動される蒸気焚ジェネリンクがある。表 2.7.2-1 中の

排熱投入型三重効用吸収冷温水機（三重効用ジェネリンク）は直焚ジェネリンクの一種である。 

 

燃料の燃焼によって駆動される機種は、一般的に二重効用吸収冷温水機と同様暖房運転モード

を持つことから排熱投入型吸収冷温水機と称し、別称として直焚ジェネリンクと呼ばれる[1]。また

蒸気によって駆動される機種は、蒸気焚吸収冷凍機と同様冷房専用機であるため排熱投入型蒸

気吸収冷凍機と称し、別称として蒸気だきジェネリンクとも呼ばれている[1]。なお、本節ではこれら

2 種類に三重効用ジェネリンクを合わせて「ジェネリンク」と称するものとする。 

 

[1][2][3] 
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ジェネリンクのモデル化では直焚、蒸気焚ともに汎用の二重効用機を基本としており、ベース機種

の選択により標準機、高効率機、高期間効率機に対応している。さらに BEST では三重効用吸収

冷温水機を実装しており、ベース機として三重効用を選択することにより排熱投入型三重効用吸

収冷温水機にも対応している。三重効用ジェネリンクの特性は、(社)日本冷凍空調工業会 吸収

式冷凍機技術専門委員会から提供された三重効用機の特性データを反映したものである。 

 

2.7.2.2. 定格条件 

定格条件は前章の吸収式冷凍機と同様である。JIS B 8622-2016 に示された冷房運転時と暖房

運転時の冷温水温度と冷却水温度の定格条件を表 2.7.2-2 に、性能試験時の試験条件を表

2.7.2-3 に示す。 

 

なお、排温水の定格条件については仕様によって異なるため、特に規定されていない。排温水温

度の定格値は設置条件、場所により定格条件は様々な値となっており、BEST では機器の諸元

入力画面で設定可能となっている。 

表 2.7.2-2 吸収冷温水機の標準定格条件（表中の（ ）内数値は、参考値） 

 冷(温)水 冷却水 

 入口温度 出口温度 入口温度 出口温度 

冷房運転（冷却能力） （12℃） 7℃ 32℃ （37.5℃） 

暖房運転（加熱能力） － 55℃ － － 

表 2.7.2-3 性能試験時の試験条件 

項 目 試験条件 

電源 定格周波数、定格電圧（その公差は各々の定格の±2％とする） 

冷水 出口温度 7±0.5℃、流量 定格値の±5％ 

冷却水 入口温度 32±0.5℃、流量 定格値の±5％ 

温水 出口温度 55±1.0℃、流量 定格値の±5％ 

燃料の発熱量及び圧力 仕様書記載の燃料及び供給条件（圧力、温度など）とする 
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2.7.2.3. 排熱投入型吸収式冷凍機のモデル化 

排熱投入型吸収式冷凍機では、汎用の吸収式冷凍機の特性に排熱利用時の特性を物理モデル

として追加する方針でモデルを構築した。モデルの構成を図 2.7.2-1 に示す。 

 

図 2.7.2-1 排熱投入型吸収式冷凍機の計算モデル[4] 

 

機器特性計算の概略の流れを図 2.7.2-2 に示す。汎用の吸収式冷凍機と同様、冷水入口温度と

流量から冷房負荷（図中の冷水需要量）を計算し、排熱投入型ではさらに排熱入口温度と排熱流

量、すなわち排熱のポテンシャルから排熱投入量を算出する。排熱投入量から高温熱源であるガ

スまたは蒸気消費量を算出し、エネルギーバランスなどから各系統における出口温度を算出する。 

 

排熱投入量は図 2.7.2-3 に示した考え方で算出する。各系統の入口温度・流量から排熱投入可

能量および排熱出口温度を計算し、機器仕様で設定された排熱出口下限温度と比較して最終的

な排熱出口温度、排熱回収量を算出する。具体的には 2.7.2.4 項で説明する。 

 

次に高温熱源（ガス・蒸気）消費量と削減率の概念を図 2.7.2-4 に示す。排熱ありの場合、計算で

は実際の冷凍負荷から排熱によって処理される冷却熱量を差し引き、残りの冷凍負荷を高温熱源

が処理する。 

[4] 

排熱投入型 

吸収冷温水機 

① 燃料消費量 
② 電力消費量 
③ 排熱消費量 
④ 冷房能力 
⑤ 冷水出口温度 
⑥ 温水出口温度 
⑦ 排温水出口温度 
⑧ 冷温水・冷却水・ 
  排温水圧力損失 

① 冷房／暖房／停止 
② 冷温水設定温度 
③ 冷水流量 
④ 冷水入口温度 
⑤ 冷却水流量 
⑥ 冷却水入口温度 
⑦ 排温水流量 
⑧ 排温水入口温度 
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図 2.7.2-2 排熱投入型吸収式冷凍機の特性計算の流れ[4] 

 

図 2.7.2-3 排熱投入運転時における排熱投入量計算の考え方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.7.2-4 高温熱源（ガス）消費量と削減率の概念図 

 

 冷却熱量 QR 

ガス消費量（排熱なし） QF 

排熱投入量 QW 

排熱による冷却熱量 Qch 

 ガス削減量 Gred 

gas COP

QR 
QF =  

COPgas

Qch 
Gred = 

COPgas

COPW

：ガス焚き時 COP 

：排熱利用時 COP

Qch = QW  COPW 

Qୖ 

Fେ_ Fେ_ =
Qୖ

COPୋ
 

Qୌ 

Qେ_ୌ 

RRୋ 

Qୖ_ୌ = Q × COPୌ 

RRୋ =
Qୖ_ୌ

COPୋ
 COPୌ : ガス焚時 COP 

COPୋ  : 排熱利用時 COP 
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このとき高温熱源の削減率は次式で算出される。 

 
高温熱源削減量 

高温熱源削減率＝                                  ・・・(2.7.2.1) 
             排熱がない場合の高温熱源消費量 

 

また、排熱無しの場合、および暖房運転時と停止時は通常の直焚き吸収冷温水機と同様の特性

となり、高温熱源の削減率はゼロとなる。 

 

2.7.2.4. 排熱回収量の基本的挙動 

① 冷凍負荷率に対する挙動 

排熱投入型吸収式冷凍機は、定格冷凍負荷に対する部分負荷率に応じて排熱投入量（回収量）

が変化し、冷凍能力に対する寄与分が変化するという特徴があり[3][4][5]、この特性を概念的に

表すと図 2.7.2-5 のようになる。 

 

 

 

 

図 2.7.2-5 排熱投入型吸収式冷凍機における排熱回収量の基本的挙動[6] 

 

図中の(1)~(3)は以下の運転状態を表しており、排熱消費量は冷房負荷率との関係で決定する。 

(1) 排熱単独運転 

排温水の熱のみにより冷凍負荷が処理可能な状態であり、必要な排熱量が回収、消費さ

れる。高温熱源は投入されない。 

(2) 最大熱回収運転 

排温水出口温度の下限により排熱回収量が制限され、冷凍負荷を処理するために高温熱

源の投入が必要となる。 
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(3) 追焚バランス運転 

高温熱源の投入によって冷凍機内部の温度が上昇し、排熱回収量が減少する。 

なお本稿では、(3)の状態での排熱回収量が冷凍機内部の温度とのバランスに支配されることから

図 2.7.2-5 この状態を「追焚バランス運転」と称することにする[6]。 

 

② 冷却水温度に対する挙動 

②-1 冷却水温度低下時の排熱回収量増大メカニズム 

排熱投入型吸収式冷凍機では、排温水の熱は冷凍サイクル内に設けられた「排温水再生器(JG)」

で回収される[7]。このとき、冷却水温度が低下すると排温水再生器の温度が低下して排温水との

温度差が増大し、排熱回収量が増大する。その物理モデルをデューリング線図に表すと図 2.7.2-

6 のようになる。 

 

 

 

図 2.7.2-6 ジェネリンクにおける冷却水温度低下時の排熱回収量増大の物理モデル[6] 

E: 蒸発器、A: 吸収器、C: 凝縮器、LG: 低温再生器、 

HG: 高温再生器、JG: 排温水再生器（排熱回収熱交換器） 

 

一般の吸収冷凍機では、冷却水は吸収器(A)と凝縮器(C)の 2 つの要素に通水されている。図

2.7.2-6 に示すように、①冷却水温度が低下すると、②吸収器(A)の温度が低下して、③排温水再

生器(JG)に供給される溶液の濃度が低下し、排温水再生器の温度が低下する。このとき凝縮器

(C)では、④凝縮温度の低下によって⑤凝縮圧力が低下し、凝縮器と連通した排温水再生器の圧

力と飽和温度が低下する。⑥これら③と⑤の 2 つの影響により、排温水再生器内の平衡温度が 2

段階で低下し、⑦排温水との熱交換温度差と熱交換量すなわち排熱回収量が増大する。 

 

これに対し、排温水温度の変化は排温水再生器を介した影響のみを与えるため、排熱回収量変
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化への影響は冷却水温度変化と比較して小さいものと考えられる。 

②-2 冷却水温度と排温水温度の影響を含めた排熱回収量の計算方法 

図 2.7.2-5 に示した各状態での排熱回収量 QHW は以下のように計算する。 

1) 排熱単独運転 

排熱単独運転時の排熱回収量を QHW1 (kW)とする。QHW1 は冷房負荷 QRreq (kW)と排熱基準成績

係数 COPHW から次式で算出する。 

QHW1 = QRreq / COPHW                                           ・・・(2.7.2.2) 

COPHW の値は、一重効用吸収冷凍機の値として 0.8 を標準値とする。 

2) 最大熱回収運転 

最大熱回収運転時の排熱回収量を QHW2 (kW)とする。QHW2 は排温水が保有する熱を出口温度が

下限値 THWo_min となるまで回収した場合の熱量であり、排温水の入口温度 THWi を用いて次式で算

出する。 

QHW2 = VHW ·HW ·cpHW ·(THWi − THWo_min)                           ・・・(2.7.2.3) 

ここで VHW, HW, cpHW はそれぞれ排温水の体積流量 (m3/s)、密度 (kg/m3)および比熱容量

(kJ/(kg·K))である。 

3) 追焚バランス運転 

追焚バランス運転時の排熱回収量を QHW3 (kW)とする。QHW3 は図 2.7.2-5 の冷房負荷率 RQR とと

もに排温水温度と流量、および冷却水温度の影響を受ける。そこで、QHW3 のモデル化では、様々

な機種と条件に対応するために以下の方針とした。 

1） 排熱回収量は定格値に対する比率 RQHW3 で表す。 

2） 排温水入口温度は定格値 THWN からの偏差で表す。 

3） 冷却水入口温度も定格値 TCWN からの偏差で表す。 

4） 排熱回収量と冷房負荷率は、図 2.7.2-5 に示した直線関係で表される。 

さらに、排温水流量の変動には次のように対応した。 

5） 排熱回収量は排温水流量 VHW に比例する。 

以上により、排熱回収率を次式で算出する。 

RQHW3 = vHW[1+Cq{1−min(RQR, 1)} + CHW(THW−THWN) + CCW (TCW−TCWN)] … (2.7.2.4) 

式(2.7.2.4)において、vHW は排温水流量 VHW の定格値 VHWN に対する割合（排温水流量比, 

vHW = VHW / VHWN）、Cq , CHW , CCW は各影響度を反映した定数であり、カタログ等の情報から設

定する[6]。 

追焚バランス運転時の排熱回収量 QHW3 はこの排熱回収率 RQHW3 と定格排熱回収量 QHWN の積

として求める。 

QHW3 = QHWN ·RQHW3                               … (2.7.2.5) 

実際の排熱回収量 QHW は、前項において算出した QHW1、QHW2 および QHW3 の最小値として式

(2.7.2.6)で求める。 
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QHW = min (QHW1, QHW2, QHW3)                              … (2.7.2.6) 

2.7.2.5. 排熱回収量特性の計算例 

以上の方法による排熱回収量の計算結果の一例を図 2.7.2-7 に示す。図はいずれも冷房負荷率

RQR を横軸としており、左段は冷却水入口温度の影響、右段は排温水入口温度の影響を表してい

る。なお、図 2.7.2-7 ではこれらの影響を比較するため、式(2.7.2-3)における排温水出口温度の下

限値 THWo_min は設けていないことから(2)の最大熱回収運転の状態は生じていない。 

図中、冷房負荷率が低い領域で排熱回収率が冷房負荷率に比例する直線部分は図 2.7.2-5 に

おける(1)の排熱単独運転である。冷房負荷率が上昇すると高温熱源が投入されて(3)の追焚バラ

ンス運転となり、図 2.7.2-6 で説明したように機内温度の上昇により排熱回収量が減少していく。 

 

図 2.7.2-7 排熱投入型吸収冷凍機の排熱回収率（例）[6] 

（定格条件：排温水入口 90℃、冷却水入口 32℃, 定数の値：Cq = 1.0, CHW = 0.06, CCW = −0.18） 

 

図 2.7.2-7 の結果から、冷却水入口温度は排温水入口温度と比較して排熱回収量への影響が大
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きく、シミュレーションに際して考慮すべき境界条件、入力値であることが確認できる。この特性は

実際のプラントデータとの比較検証により妥当性が確認されている[6]。  
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2.7.2.6. 排熱投入機共通の設定項目 

ここで、排熱投入型吸収式冷凍機共通の設定項目を表 2.7.2-4 に示す。記号の末尾の”_N” は

定格（ノルマル）値であることを示している。また、No.1~12 は吸収式冷凍機の項目と同一である。

吸収式冷凍機では、No.4 と No.5 の「冷温水」は、蒸気焚の機種では「冷水」となる。入力フォーム

ではこれらの他に「相数」「電圧」「周波数」「力率」の入力欄がある場合がある。計算結果には影響

しないが、機器の識別等の目的で設定しても良い。 

 

表 2.7.2-4 排熱投入型吸収式冷凍機の共通設定項目 

熱源 排熱投入機機共通設定項目 

モード No. 名称 記号 単位 標準値 

冷房時 

1 定格冷房能力 QR_N kW  

2 定格冷水入口温度 TWE_in_N ℃ 12 

3 定格冷水出口温度 TWE_out_N ℃ 7 

4 定格冷温水流量 VWE_N m3/h （冷暖共通） 

5 定格冷温水圧力損失 DPE_N kPa （冷暖共通） 

6 定格冷却水入口温度 TWCD_in_N ℃ 32 

7 定格冷却水出口温度 TCD_out_N ℃ 37 

8 定格冷却水流量 VCD_N m3/h  

9 定格冷却水圧力損失 DPCD_N kPa  

10 定格電力消費量（冷房時） EPC_N kW  

11 熱源の比例制御下限 RQR_min (0~1) 0.2 

12 定格排温水入口温度 TWHW_in_N ℃ 90 

13 定格排温水出口温度 TWHW_out _N ℃ 80 

14 定格排温水流量 VWHW_N m3/h  

15 定格排温水圧力損失 DPHW_N kPa  

16 定格排温水消費熱量 QHW_N kW  

17 排温水入口下限温度  TWHW_in_min ℃ 75 (原則固定) 

18 排温水出口下限温度  TWHW_out_min ℃ 75 (注 1) 

19 排温水流量比下限値 VW_min - 0  (注 2) 

     

注 1：排温水供給元の仕様により設定する。指定がない場合は 30℃とする。 
注 2：三重効用吸収冷温水機は 0.7 以上の値とする。 

定格圧力損失は仕様表などで損失水頭[m]で表されている場合がある。その場合は次式で kPa

に変換する。 

Δp[ kPa] = ρ·g·Δh [m] / 1000                                         ・・・(2.7.2.7) 

密度の値は表 2.7.2-5 を参考にして、冷水の場合は 999.7 [kg/m3], 冷却水の場合は 995.7 

[kg/m3], 暖房時の温水は 983.2 [kg/m3], 排温水は 971.8[kg/m3] とする、また重力加速は g = 
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9.8 [m/s2] とする。 

表 2.7.2-5 水の温度と密度、比熱の関係（日新出版「伝熱工学の基礎」 p.213 から） 

温度 TW [°C]  10 30 60 80 

密度 ρ [kg/m3] 999.7 995.7 983.2 971.8 

比熱 cp [kJ/(kg∙K)] 4.192 4.178 4.184 4.196 
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2.7.3. 直焚・排熱投入型吸収冷温水機 

2.7.3.1. 対象機種 

本節では，直焚方式の二重効用および三重効用の排熱投入型吸収冷温水機を対象とする。二

重効用機についてはベース機種の選択により標準機、高効率機、高期間効率機に対応している。 

2.7.3.2. 機器仕様の設定項目 

排熱投入型直焚吸収冷温水機の機器仕様としては、表 2.7.2 4 の共通項目に加えて、下記表 

2.7.2 4 の項目を設定する。 

表 2.7.3-1 排熱投入型直焚吸収冷温水機の設定項目 

熱源 排熱投入型直焚吸収冷温水機 

モード No. 名称 記号 単位 標準値 

冷房時 20 排熱停止時定格熱源消費量 FC_N kW  

暖房時 

21 定格暖房能力 QH_N kW  

22 定格温水入口温度 TWH_in_N ℃  

23 定格温水出口温度 TWH_out_N ℃  

24 定格燃料消費量 FH_N kW  

25 高温熱源の比例制御下限 RQH_min (0~1) 0.25 

冷暖共通 30 燃料の種類 (G / K / A) Fuel - G  

冷温水流量、圧力損失および定格消費電力は冷房時と暖房時で共通である。暖房時には冷却

水および排温水は通水されないものとする。機器の仕様値としては、他に相数、電圧、周波数、力

率があるが、実際の計算では使用しない。また、冷水、冷却水および温水の最小流量は定格値の

50%固定とし、この値を下回ると冷凍機は異常停止するものとする。排温水の最小流量はゼロで

ある。ただし三重効用機については定格値の 70%固定とし、この値を下回ると排熱回収は行わな

いものとする。定格圧力損失については 2.6.1.5 項の通りである。 

2.7.3.3. 入出力変数 

① 入力変数 

排熱投入型直焚吸収冷温水機の入力変数を表 2.7.3 2 に示す。排熱投入信号 D3 は、温水利

用の優先順位が低い場合等に排熱投入を強制的に停止する際に用いる。No.5~7 の冷温水関係

の入力は、冷房時と暖房時で同じ変数を用いるものとした。D4 は一般的な入力ではないが、今後

の省エネ運用システムへの対応として加えた。 

表 2.7.3-2 排熱投入型直焚吸収冷温水機の入力変数 

No. 名称 記号 単位 D / A 

1 運転信号 (0: 停止, 1:運転) D1 (0/1) D 

2 運転モード（0: 冷房, 1:暖房） D2 (0/1) D 

3 排熱投入信号 （0: なし, 1:あり） D3 (0/1) D 

4 高温熱源投入信号 （0: なし, 1:あり） D4 (0/1) D  (既定値は１) 

     

11 冷温水設定温度（冷房時・暖房時） TWE_out_set ℃ A 
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12 冷温水入口温度（冷房時・暖房時） TWE_in ℃ A 

13 冷温水流量（冷房時・暖房時） VWE m3/h A 

14 冷却水入口温度（冷房時） TWCD_in ℃ A 

15 冷却水流量（冷房時） VWCD m3/h A 

16 排温水入口温度（冷房時） TWHW_in ℃ A 

17 排温水流量（冷房時） VWHW m3/h A 

② 出力変数 

排熱投入型直焚吸収冷温水機の出力変数を表 2.7.3 3 に示す。No.2 の排熱投入運転は、入力

No.3 の D3=1 であっても排温水が条件を満たさない場合に D6=0 となる。No.14 の排熱ベース

成績係数は排熱単独運転時にのみ定義、適用される。 

表 2.7.3-3 排熱投入型直焚吸収冷温水機の出力変数 

No. 名称 記号 単位 D / A 

1 サーモ発停 (0: 停止, 1:運転) D5 (0/1) D 

2 排熱投入運転 (0: なし, 1:あり) D6 (0/1) D 

11 冷温水出口温度（冷房時・暖房時） TWE_out ℃ A 

12 冷温水圧力損失（冷房時・暖房時） DPE kPa A 

13 冷却水出口温度（冷房時） TWCD_out ℃ A 

14 冷却水圧力損失（冷房時） DPCD kPa A 

15 排温水出口温度（冷房時） TWHW_out ℃ A 

16 排温水圧力損失（冷房時） DPHW kPa A 

17 冷房能力（冷房時） QR kW A 

18 暖房能力（暖房時） QH kW A 

19 熱源消費量（冷房時・暖房時） FCH kW A 

20 電力消費量（冷房時・暖房時） EP kW A 

21 熱源消費量（冷房時） QW kW- A 

22 燃料ベース成績係数（冷房時・暖房

時） 

COPF - A 

23 排熱ベース成績係数（冷房時） COPW - A 

24 熱源削減率（冷房時） RRF - A 

表 2.7.3－3 において、No.19, 21, 24 の熱源は燃料を表している。No.19 の熱源消費量は真発

熱量（低位発熱量）基準の発生熱量である。 

 

③ 入力変数の範囲 

①で示したアナログ入力値の上限と下限、および範囲外の入力時の処理を表 2.7.3 4 に示す。 
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表 2.7.3-4 排熱投入型直焚吸収冷温水機の入力変数の範囲 

運転 

モー

ド 

入力

No. 
名称 定格値 上限値 範囲外の処理 

下限 

値 
範囲外の処理 

冷
房
時 

11 冷水設定温度 7℃ 12℃ 設定不可 5℃ 設定不可 

12 冷水入口温度 12℃ 15℃ 運転継続 10℃ 運転継続 

13 冷水流量(比) 100% 100% 運転継続 50% 運転停止 

14 冷却水入口温度 32℃ 34℃ 運転継続 22℃ 運転継続 

15 冷却水流量(比) 100% 100% 運転継続 50% 運転停止 

16 排温水入口温度 90℃ 95℃ 排熱投入停止 TWHW_in_min 排熱投入停止 

17 排温水流量(比) 100% 100% 運転継続 vw_min 排熱投入停止 
暖
房
時 

11 温水設定温度 60℃ 62℃ 設定不可 45℃ 設定不可 

12 温水入口温度 56℃ 57.6℃ サーモ OFF 40.6℃ 運転継続 

13 温水流量(比) 100% 100% 運転継続 50% 運転停止 

 

 

 

 

④ モード別入出力のまとめ 

以上の入出力をモード別に、吸収式冷凍機と同様にまとめると図 2.7.3-1 のようになる。 

 

図 2.7.3-1 排熱投入型直焚吸収冷温水機の入出力 

 

排熱投入型直焚吸収

冷温水機 

（冷房モード） 

排熱投入型直焚吸収

冷温水機 

（暖房モード） 

運転信号(On/Off) 
排熱投入信号(On/Off) 
冷水設定温度 
冷水入口温度 
冷水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 
排温水入口温度 
排温水流量 

燃料消費量 
電力消費量 
冷房能力 
冷水出口温度 
冷却水出口温度 
冷水圧力損失 
冷却水圧力損失 
排温水圧力損失 

温水出口温度 
温水圧力損失 
燃料消費量 
電力消費量 
暖房能力 

運転信号(On/Off) 
温水設定温度 
温水入口温度 
温水流量 
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2.7.3.4. 計算方法 

(1) 計算全体のフロー 

特性計算全体のフローを図 2.7.3-2 に示す。図中の①～⑧は(3)「特性値の計算」の項目①～⑧

に対応している。運転モードは表 2.7.3-2 の入力 No.1, 2, 3(D1, D2, D3)によって、冷房（排熱

投入有）、冷房（排熱投入無）、暖房、停止の 3 種類のいずれかが与えられ、図中の④で処理され

る。冷房および暖房モードでは、入力値から負荷率を算出してサーモ発停を判断し。OFF と判定

された場合は停止時と同様の処理を行う。 

④で冷房運転時に ON と判定されると、次に排熱の有無の判定を行う。この判定は入力値である

排温水の温度および流量によって行う。排熱ありと判定されると、前掲の図 2.7.2-5 の関係から排

熱消費量が算出されるとともに排熱単独運転の可否が判定され、この結果により排熱単独運転と

燃料追焚運転（⑦）に処理が分かれる。 

 

 

 

図 2.7.3-2 排熱投入型冷温水機の特性計算フロー[3]（一部追記） 

 

END

ガス削減率の計算

暖房運転時

ガス単独時の
ガス消費量・

消費電力の計算

冷房運転時
（排熱投入有）

入力条件（温度、流量）の処理

運転モードの処理

ガス追焚時の
ガス・排熱消費量・
消費電力の計算

排熱単独時の
排熱消費量・

消費電力の計算
ガス消費量・

消費電力の計算

排熱あり?
No

Yes

排熱単独
運転可能?

No

Yes

サーモ発停の判断 サーモ発停の判断

停止時

ガス削減率＝０

冷房運転時
（排熱投入無）

サーモ発停の判断

①～③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 
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(2) 機器仕様の整理（計算開始時に処理） 

計算開始時には表 2.7.2 の機器仕様から得られる設定項目の整理を以下のように行う。 

 

 定格冷水温度差（冷房時）：  ∆TW _  =  TW_୧୬_  −  TW_୭୳୲_ 

 定格冷却水温度差（冷房時）： ∆TW େୈ_ =  TWେୈ_୭୳୲_  − TWେୈ_୧୬_ 

 定格排温水温度差（冷房時）： ∆TW ୌ_ =  TWୌ_୭୳୲_  −  TWୌ_୧୬_ 

 定格温水温度差（暖房時）：  ∆TWୌ_  =  TWୌ_୭୳୲_  − TWୌ_୧୬_ 

 

(3) 特性値の計算（計算中に逐次処理） 

次に、入力値をもとに、各種流量比、要求温度差比要求負荷率を算出する。 

① 入力流量の処理（流量割合 FRWC(vc),FRWCD(vd), FRWHW(vw)の計算）, wh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

D2=0 

・冷温水流量比 

FRW  =  VW VW_⁄    

(FRWେ > 1.2  のとき警告出力) 

FRWୌ  =  0 

・冷却水流量比 

FRWେୈ  =  VWେୈ VWେୈ_⁄  

   (FRWେୈ > 1.2 のとき警告出力) 

・排温水流量比 

FRWୌ  =  VWୌ VWୌ_⁄   

(FRWୌ > 1のとき警告出力) 

・冷温水流量比 

FRW =  0 

FRWୌ  =  VWୌ VWୌ_⁄  

・冷却水流量比 

FRWେୈ  = 0 

   (FRWେୈ≠0 のとき警告出力) 

・排温水流量比 

FRWୌ = 0, 

   (VWୌ≠0 のとき警告出力) 

 

YES 
(冷房運転) 

NO(暖房運転) 

・質量流量に変換 

冷温水：MW = (VW 3600⁄ ) × 999.7[kg/s] 

冷却水：MWେୈ = (VWେୈ 3600⁄ ) × 995.7 [kg/s] 

排温水：MWୌ = (VWେ 3600⁄ ) × 971.8 [kg/s] 

・質量流量に変換 

冷温水：MWୌ = (VWୌ 3600⁄ ) × 983.2 [kg/s] 

冷却水：MWେୈ = (VWେୈ 3600⁄ ) × 995.7 [kg/s] 

排温水：MWୌ = (VWୌ 3600⁄ ) × 971.8 
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② 入力温度の処理（要求負荷率の計算） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 圧力損失の計算 

冷温水機が OFF であっても、冷水、冷却水／温水が通水されると圧力損失は発生するものとす

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2=0 

・要求冷水温度差 

TW_୧୬ > TW_୭୳୲_ୱୣ୲のとき、 

∆TW_୰ୣ୯  =  TW_୧୬  − TW_୭୳୲_ୱୣ୲ 

TW_୧୬ ≤ TW_୭୳୲_ୱୣ୲ のとき、 

∆TW_୰ୣ୯  = 0 (冷房負荷なし) 

・要求負荷率 

RQୖ_୰ୣ୯ = ൫∆TWୖ_୰ୣ୯ ∆TWୖ _⁄ ൯ × FRW 

RQୌ_୰ୣ୯  = 0 

・要求温水温度差 

TWୌ_୧୬ < TWୌ_୭୳୲_ୱୣ୲のとき、 

∆TWୌ_୰ୣ୯  =  TWୌ_୧୬  −  TWୌ_୭୳୲_ୱୣ୲ 

TWୌ_୧୬ ≥ TWୌ_୭୳୲_ୱୣ୲のとき、 

∆TWୌ_୰ୣ୯  = 0 (暖房負荷なし) 

・要求負荷率 

RQୌ_୰ୣ୯ = ൫∆TWୌ_୰ୣ୯ ∆TWୌ _⁄ ൯ × FRWୌ 

RQୖ_୰ୣ୯  = 0 

YES 
(冷房運転) 

NO(暖房運転) 

・要求負荷 

Qୖ_౨౧
= RQୖ_౨౧

× Qେ_ 

Qୌ_౨౧
= RQୌ_౨౧

× Qୌ_ 

 

D2=0 

・冷水圧力損失 

DP =  DP_ FRW
ଶ 

・温水圧力損失 

DPୌ =  DPୌ_ FRWୌ
ଶ  

YES 
(冷房運転) 

NO(暖房運転) 

・冷却水圧力損失 

DPେୈ  =  DPେୈ_ × FRWେୈ
ଶ 

・排温水圧力損失 

DPୌ  =  DPୌ_ × FRWୌ
ଶ 

①の処理で、暖房時に冷却水(FRWCD)、

排温水(VWHW)が通水されると警告を出

しているのでここでは省略。 
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④ 発停入力 D1、運転モード D2 の処理と入力値の確認 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NO(停止中) 

YES(運転中) 

D1=1 

D2=0 

YES 
(冷房運転) 

NO(暖房運転) 

NO(温水流量不足) 

NO(サーモ OFF) 

⑧ 暖房運転の計算へ 

FRW ≥ 0.5 
NO (冷水流量不足) 

FRWେୈ ≥ 0.5
NO (冷却水流量不足) 

⑤ 機器停止時の処理へ 

D3=1 

YES(排熱
投入運転) 

⑦ 排熱投入 
運転の計算へ ⑥ 高温熱源単独運転の計算へ 

NO (サーモ OFF) 

NO (高温熱源単独運転) 

NO (排温水 
流量不足) 

RQR_req≥RQR_min 

TWୌ_୧୬ ≥ TWୌ_୧୬_୫୧୬ 
NO (温度異常) 

RQୌ౨౧
≥ RQୌ_୫୧୬ 

QH = 0 
D5 = 1, TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬, TWୌ_୭୳୲ = TWୌ_୧୬ 

QR = 0, QHW = 0 , COPW = 0, RRF = 0 

RQୖ_୰ୣ୯ > 0 

FRWୌ ≥ 0.5 

FRWୌ ≥ 0 
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⑤ 機器停止時の処理 

④のフローで機器停止となった場合は、出力変数に以下の値を設定する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④の計算から 

END 

D5 = 0 

D6 = 0 

TWE_out = TWEin 

TWCD_out = TWCD_in 

TWHW_out = TWHW_in 

COPF = 0 

COPHW = 0 

QC = 0 

QH = 0 

F = 0 

QHW = 0 

EP = 0 

RRF = 0 
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⑥ 高温熱源単独運転の計算 

高温熱源単独運転時の特性は、ベースとなる吸収冷温水機の特性と同一であり、計算フローも前

章の吸収冷温水機の冷房運転時の特性値計算と同じである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最大能力比 RQR_max = 1 

RQR_req ≥RQR_max 

YES 
（最大能力運転） 

NO 
（容量制御）
ouryoku  

RQR = RQR_max RQR = RQR_req 

冷房能力： QR= QR_NRQR 

冷水出口温度： TWE_out = TWE_in – QC / (4.192MWE) 

④の計算から 

燃料消費量：  FC = FC_N * fcq(RQC, TWCD_in, FRCD, TWC_out, FRC) 

電力消費量：  EP = EP_N * fce(RQC) 

fcq, fce : 関数 

END 

COPF = QR / FC 

冷却水出口温度：   TWCD_out = TWCD_in + (QR + Eta0∙FC) / (4.178∙MWCD) 

Eta0 : 関数 

（4.178: 水の比熱@30°C） 

D5 = 1 （本体運転） 
D6 = 0 （排熱無し） 
TWHW_out = TWHW_in  
QHW = 0 （排熱回収無し） 
COPHW = 0  
RRG= 0 
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⑦ 排熱投入運転の計算 

1) 排熱単独運転可否の判断と単独運転特性の計算 

排熱投入運転では、最初に式(2.7.2-6)によって排熱単独運転の可否を判断する。ここで、高温熱

源投入がない場合（D4=0）は、強制的に排熱単独運転となる。また、排熱単独では能力不足、か

つ燃料を投入すると能力過剰という場合は燃料を投入する。この場合、排熱の回収を式(2.7.2-6)

の値で継続すると同時に燃料の投入は ON/OFF 動作となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D5 = 1 （本体運転） 
D6 = 1 （排熱有り） 

 

TWHW_in > 95 

④の計算から 

TWfin = 95 

（警告出力） TWfin = TWHW_in 

TWfin = min(TWHW_in, 95)  

としても可。 

[TWfin: 排熱投入量の 
 計算に使用する排温水入
口温度 [°C] 。] 

最大排熱投入量： ： 式(2.7.1.2)で算出される QHW2 

最大排熱投入時の冷房能力：QR_HW_max = QHW2∙COPHW 

その時の冷房負荷率 ：RQR_HW_max = QR_HW_max / QR_N  

COPHW : 方式ごとに決まる定数 

YES(排熱単独 
容量制御運転) NO(高温 

熱源なし) 

QR_HW_max > QR_req 

2) 併用運転時の計算へ 

D4 = 1 

NO 

YES(高温熱源
投入) 

RQR = RQR_req RQR = RQR_HW_max 

(次頁へ) 

図 2.7.1-5 における
(1)-(2)の判定 
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（続き） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

冷水出口温度 ：TWE_out = TWE_in – QR / (4.192MWC) 

冷却水出口温度 ：TWCD_out = T WCD_in + (QC + QHW) / (4.178MWCD) 

排温水出口温度 ：TWHW_out = TWHW_in – QHW / (4.196 MWHW) 

電力消費量 ：EP = EP_N * fce(RQC) 

燃料消費量 ：F = 0  

燃料基準 COP ：COPF = 0 

燃料削減率 ：RRG = 1 

fce : 関数 
（高温熱源単独運転時と共通） 

END 

冷房能力： QR = RQR * QR_N 

排熱消費量： QHW = QR / COPHWs 

排熱ベース成績係数：COPHW = COPHWs 
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2) 高温熱源・排熱併用運転時の特性計算 

併用時の排熱回収量は、1)の排温水出口温度によって決まる、図 2.7.2-5 (2)『最大熱回収運転』

での排熱回収量(QHW2)に加えて、冷凍サイクル側の条件から決まる、図 2.7.2-5 (3)『追焚バランス

運転』での排熱回収量(QHW3)によって制限され、これらの小さい方の熱量が排温水から冷凍サイ

クル内に取り入れられる。これにより、図 2.7.2-2～2.7.2-4 に示した排熱投入量計算の考え方を反

映した。図 2.7.2-3 における排温水出口温度のチェックは、排温水出口の下限温度を反映した

QHW2 で排熱消費量を制限することで実装した。 

 

フロー図中に示すように、最大排熱回収量 QHW3 は前項で示した式(2.7.2.5)で算出する。 

なお、従来は最大排熱回収量 QHW3 の計算の前に 

冷水出口温度仮定値：TWE_out_temp =TWE_in−RQRQR_N / (4.192MWE) 

を計算していたが、計算方法の変更により不要となったため削除した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1)の計算から 

最大排熱回収量：式(2.7.1.5) で計算される QHW3 

最大能力比 RQR_max = 1 

RQR_req ≥RQR_max 

YES 
（最大能力運転） 

NO 
（容量制御） 

RQR = RQR_max RQR = RQR_req 

YES（排温水出口の 
下限温度まで排熱回収） 

NO（最大回収量により 
       制約） 

QHW = QHW2 排熱消費量： QHW = QHW3 

(次頁へ) 

における(2)-(3)の判定(排熱出
口温度のチェック) 

QHW2 < QHW3 

QHW3 
計算用 
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COPWs : 方式ごとに決まる定数 

（続き） 

RQR_req < RQR_HW_min 

(熱源投入最小) 

 

RQR_req≥ RQR_max 

(熱源投入最大) 

 

RQ R_HW_min ≤ RQR_req < RQRmax 

(容量制御運転) 

RQR = RQR_req RQR = RQR_HW_min RQR = RQR_max 

排熱非投入時燃料消費量： F0 =FC_N fcq(RQR, TWCD_in, VWCD, TWE_out, VWE) 

燃料削減率：   RRF = QRHW / QE 

燃料消費量： F = F0 (1−RRF) 

燃料ベース COP： COPF = QR / F 

冷却水出口温度： TWCD_out = TWCD_in + (QE + QHW + Eta0∙F) / (4.178MWCD) 

Eta0 : 関数 

（4.178: 水の比熱@30°C） 

電力消費量：  EP = EP_N * fce(RQC) 

fcq : 関数 

fce : 関数 
（高温熱源単独運転時と共通） 

END 

RQR_req 

排温水出口温度： TWHW_out = TWHW_in – QHW / (4.196∙MWHW) 

排熱による冷房能力： COPHW = COPHWs 

 QRHW = QHW ∙ COPHWs 

最小熱源投入時冷力： QR_min = QR_HW + QR_N× RQR_min 

 RQR_HW_min = QR_min / QR_N 

冷房能力： QR = QR_NRQR 

冷水出口温度： TWE_out = TWE_in – QR / (4.192MWE) 
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⑧ 暖房運転の計算 

④のフローにおける暖房運転の計算は以下のように行う。⑥と同様、この計算は前章の直焚吸収

冷温水機の暖房運転時の特性値計算と同一である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7.3.5. 機器特性の例 

運転特性の例として、排熱投入時の排熱回収量とガス削減率の変化を二重効用機について図 

2.7.3 3 1)、三重効用機について図 2.7.3 に示す。二重効用機については標準機、高効率機の 2

種類に対して排熱回収容量の異なる 2 種類を設定した。 

最大能力比 RQH_max = 1 

RQH_req ≥RQH_max 

YES 
（最大能力運転） 

NO 
（容量制御）
ouryoku  

RQH = RQH_max RQH = RQH_req 

④の計算から 

燃料消費量：  F = FH_N * fhq(RQH) 

電力消費量：  EP = EP_N * fhe(RQH) 

fhq, fhe : 関数 

END 

COPF = QH / F 

D6 = 0 

加熱能力： QH = QH_NRQH 

温水出口温度： TWE_out = TWE_in + QH / (4.184MWE) 
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(a) 排熱回収量                         (b) ガス削減率 

図 2.7.3-3 排熱投入型吸収冷温水機の特性（二重効用機の例）[3] 

 

(a) 排熱回収量                         (b) ガス削減率 

 

図 2.7.3-4 排熱投入型吸収冷温水機の特性（三重効用機の例） 

 

二重効用機について、(a)の排熱回収量の傾向は、排熱単独運転が成立する低負荷領域では冷

却負荷率に比例して増加し、冷却負荷率が増加してガス追焚運転になると減少しており、文献[5]

の傾向と一致している。このときガス削減率は、排熱単独運転時に 100%、ガス追焚運転時は冷

却負荷率の増加とともに減少し、冷却負荷率 100%において約 20~55%となった。 
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2.7.4. 蒸気焚・排熱投入型吸収冷凍機 

2.7.4.1. 対象機種とモデルの概要 

この節で対象とする蒸気焚二重効用排熱投入型吸収冷凍機[7]は蒸気焚吸収冷凍機をベースに

開発され、近年では地域エネルギーネットワークへの導入[9]や地域冷暖房への導入検討が進め

られている。ベースとなる蒸気焚吸収冷凍機の選択により、標準機、高効率機、高期間効率機に

対応している。 

 

2.7.4.2. 機器仕様の設定項目 

機器仕様の設定項目は共通項目である表 2.7.2 4 に表 2.7.4 1 に示す項目を追加したものであ

る。表 2.7.2 中の比例制御下限 RQC_min の標準値は直焚機と同様 0.2 である。駆動源の蒸気

圧力については、冷凍機側で仕様圧力に対応した設計がなされていること、運転中の蒸気圧力

変動は生じないものとしたこと、の２点から機器特性への影響はないものとしているが、この値は入

力変数の蒸気圧力の確認に用いるため、設定項目に含めている。 

なお前節で説明した通り、蒸気焚では表 2.7.2 4 の No.4 および No.5 の「冷温水」は「冷水」とな

り、「相数」「電圧」「周波数」「力率」の扱いも直焚機と同様である。定格圧力損失も直焚機と同様、

式 2.7.2.7 で算出し、水の密度の値は表 2.7.2 5 を参照する。各循環水の最小流量の扱いも

2.7.3.2 節の直焚排熱投入機と同じ扱いである。 

表 2.7.4-1 蒸気焚・排熱投入型吸収冷凍機において追加される設定項目 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

20 定格蒸気圧力 ○  PSin_N kPa.G A 

21 定格蒸気消費量 ○  GS_N kg/s A 

 

2.7.4.3. 入出力変数 

① 入力変数 

入力変数は前節で示した表 2.7.3 2 の項目に以下の表 2.7.3 2 に示す蒸気圧力と最大蒸気消

費量を追加したものである。なお、表 2.7.3 2 の No.2 の運転モードは D2 = 0 (冷房) に固定さ

れ、No.5～7 の「冷温水」は蒸気焚では「冷水」となる。最大蒸気消費量は、特に制限を与えない

場合は十分大きい値として 100kg/s (100,000 RT 相当) 等が入力される。 

表 2.7.4-2 蒸気焚・排熱投入型吸収冷凍機において追加される設定項目 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

18 蒸気圧力 ○  PSin kPa.G A 

19 最大蒸気消費量 ○  GSmax kg/s A 
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② 出力変数 

出力変数は前節の表 2.7.3 3 に表 2.7.4 2 に示す項目を追加したものである。入力変数と同様、

表 2.7.3 3 の No. 11, 12 の「冷温水」は「冷水」となる。また No. 16 の暖房能力 QH は常時 QH = 

0 とする。 

表 2.7.4-3 蒸気焚・排熱投入型吸収冷凍機において追加される出力変数 

No. 名称 冷房時 暖房時 記号 単位 D / A 

3 蒸気供給量不足 ○  D7 (0/1) D 

25 蒸気消費量 ○  GS kg/s A 

26 還水温度 ○  TSout ℃ A 

 

③ 入力変数の範囲 

①で示したアナログ入力値の上限と下限を表 2.7.4 4 に示す。 

表 2.7.4-4 蒸気焚・排熱投入型吸収冷凍機の入力変数の範囲 

運転 

モー

ド 

入力

No. 
名称 定格値 上限値 範囲外の処理 下限値 範囲外の処理 

冷
房
時 

11 冷水設定温度 7℃ 12℃ 設定不可 5 °C 設定不可 

12 冷水入口温度 12℃ 17℃ 運転継続 7℃ 運転継続 

13 冷水流量(比) 100% 100% 運転継続 50% 運転停止 

14 冷却水入口温度 32℃ 34℃ 運転継続 22℃ 運転継続 

15 冷却水流量(比) 100% 100% 運転継続 50% 運転停止 

16 排温水入口温度 90℃ 95℃ 排熱投入停止 75℃ 排熱投入停止 

17 排温水流量(比) 100% 100% 運転継続 0% 排熱投入停止 

 

④ モード別入出力のまとめ 

以上の入出力をモード別に、吸収式冷凍機と同様にまとめると図 2.7.4 1 のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.7.4-1 排熱投入型蒸気焚吸収冷凍機の入出力 

 

 

蒸気焚・排熱投入型

吸収冷凍機 

運転信号(On/Off) 
排熱投入信号(On/Off) 
冷水設定温度 
冷水入口温度 
冷水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 
排温水入口温度 
排温水流量 
熱源蒸気圧力 
最大蒸気消費量 

 

蒸気消費量 
電力消費量 
冷房能力 
冷水出口温度 
冷却水出口温度 
冷水圧力損失 
冷却水圧力損失 
排温水圧力損失 
還水温度 
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2.7.4.4. 計算方法 

(1) 全体フロー 

特性計算全体のフローを図 2.7.4 2 に示す。図中の①～⑦は以下に述べる「特性値の計算」の

項目①～⑦に対応している。運転モードは表 2.7.3 2 の入力 No.1, 3(D1, D3)によって、冷房（排

熱投入有）、冷房（排熱投入無）、停止の 3 種類のいずれかが与えられ、図中の④で処理される。

なお、暖房運転はないため、入力 No. 2 の D2 はゼロに固定されている。各モードでは、入力値

から負荷率を算出してサーモ発停を判断し。OFF と判定された場合は停止時と同様の処理を行

う。④における各種判断とその処理については 2.7.3.4(1)のフローと同様である。 

図 2.7.4-2 蒸気焚・排熱投入型吸収冷凍機の特性計算フロー 

④において「排熱あり」となった場合の処理も直焚と同様、、図 2.7.2 2~5 の関係および方法で行

う。熱源蒸気の削減率も同様に定義される。 

 
蒸気削減量 

蒸気削減率＝                                  ・・・(2.7.4.1) 
             排熱がない場合の蒸気消費量 

 

END

蒸気削減率の計算

蒸気単独時の
蒸気消費量・

消費電力の計算

冷房運転時
（排熱投入有）

入力条件（温度、流量）の処理

運転モードの処理

蒸気追焚時の
蒸気・排熱消費量・
消費電力の計算

排熱単独時の
排熱消費量・

消費電力の計算

排熱あり?
No

Yes

排熱単独
運転可能?

No

Yes

サーモ発停の判断

停止時

蒸気削減率＝０

冷房運転時
（排熱投入無）

サーモ発停の判断

①～③ 
 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 



 

 2－135 

(2) 機器仕様の整理（計算開始時に処理） 

計算開始時に表 2.7.2 の機器仕様から得られる設定項目の整理を以下のように行う。 

 定格冷水温度差：  ∆TW _  =  TW_୧୬_  −  TW_୭୳୲_ 

 定格冷却水温度差： ∆TW େୈ_ =  TWେୈ_୭୳୲_  − TWେୈ_୧୬_ 

 定格排温水温度差： ∆TW ୌ_ =  TWୌ_୭୳୲_  −  TWୌ_୧୬_ 

 定格蒸気入熱量：  FC_N = (GS_N / 3600)∙LS   (LS: 機種ごとに決まる定数) 

      また、暖房運転は行わないので加熱能力をゼロに固定する。 

  QH = 0 

 

(3) 特性値の計算（計算中に逐次処理） 

次に直焚機と同様、入力値をもとに、各種流量比、要求温度差比要求負荷率を算出する。 

 

① ～③ 入力流量の処理（流量割合の計算）、入力温度の処理、圧力損失 DPC, DPC,D, DPHW の

計算 

これらの処理では、2.7.4.4 項(3)①～③の冷房運転時の処理を行う。計算内容を下記に示すが、

D2 = 0 に固定しているので、2.7.3.4 項(3)のフローをそのまま用いても良い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・冷水圧力損失 DP =  DP_ FRW
ଶ 

・冷却水圧力損失 DPେୈ  =  DPେୈ_ × FRWେୈ
ଶ 

・排温水圧力損失 DPୌ  =  DPୌ_ × FRWୌ
ଶ 

・要求冷水温度差 TW_୧୬ > TW_୭୳୲_ୱୣ୲のとき、∆TW_୰ୣ୯  =  TW_୧୬  − TW_୭୳୲_ୱୣ୲ 

                TW_୧୬ ≤ TW_୭୳୲_ୱୣ୲ のとき、∆TW_୰ୣ୯  = 0 (冷房負荷なし) 

・要求負荷率      RQ_୰ୣ୯ = ൫∆TW_୰ୣ୯ ∆TW _⁄ ൯ × FRW 

・要求負荷        Qோ = RQோ × Qୖ_ 

・質量流量に変換     冷水  ：MW = (VW 3600⁄ ) × 999.7  [kg/s] 

                   冷却水：MWେୈ = (VWେ 3600⁄ ) × 995.7  [kg/s] 

                   排温水：MWୌ = (VWୌ 3600⁄ ) × 971.8  [kg/s] 

・冷水流量比       FRW  =  VW VW_⁄   (FRW> 1.2 のとき警告出力) 

・冷却水流量比     FRWେୈ  =  VWେୈ VWେୈ_⁄  (FRWେୈ > 1.2 のとき警告出力) 

・排温水流量比     FRWୌ  =  VWୌ VWୌ_⁄  (FRWୌ> 1.2 のとき警告出力) 
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④ 発停入力 D1 の処理と入力値の確認、⑤ 停止時の処理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NO(停止中) 

YES(運転中) 

D1=1 

NO (冷水流量不足) 

NO (冷却水流量不足) 

⑤ 機器停止時

の処理 

YES(排熱
投入運転) 

⑦ 排熱投入 
運転の計算へ 

⑥ 高温熱源単独 
運転の計算へ 

NO (サーモ OFF) 

NO (高温熱源単独運転) 

NO (排温水 
流量不足) 

NO (温度異常) 

NO (蒸気圧力不足) 

NO (サーモ OFF) 

D5 = 1 （運転） 

D6 = 1 （排熱投入） 

D5 = 0 

D6 = 0 

D5 = 1 

D6 = 0 

TWHW_out=TWHW_in 

QHW = 0 

COPW = 0 

RRF = 0 

TWHW_in > 95 

TWfin = TWHW_in 
TWfin = 95 

（警告出力） 

Tfin: 排熱投入量の 計算に使用す
る排温水入口温度 [°C] 。 

FRWେୈ ≥ 0

FRW ≥ 0

D3=1 

FRWୌ ≥ 0.5

TWHW_in ≥ 75 

RQRreq ≥RQR_min 

PSin ≥ PSin_N – 20 (kPa) 

RQRreq > 0 
 

TW_୭୳୲ = TW_୧୬ 

TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬ 

TWୌ_୭୳୲ = TWୌ_୧୬ 

TWS_out = 0 

COPF = 0 

COPHW = 0 

GS = 0 

QR = 0 

F = 0 

QHW = 0 

EP = 0 

RRF = 0 
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⑥ 高温熱源単独運転の計算 

高温熱源単独運転時の特性は、ベースとなる吸収冷凍機の特性と同一であり、計算フローも前章

の吸収冷凍機の冷房運転時の特性値計算と同じである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RQR_req ≥ RQR_max 

YES 
（最大能力運転） 

NO 
（容量制御）
ouryoku  

RQR = RQR_max RQR = RQR_req 

fsq, fce : 関数 

END 

COPF = QR / GS 

（4.178: 水の比熱@30°C） 

qmax: 最大冷房能力比 

GSmax ≥ GS_N 

RQR_max = 1 RQR_max = GSmax / GS_N 

NO (蒸気量定格未満) 

NO (蒸気量不足) 
qmax ≥ RQRreq 

D7 = 1 D7 = 0 D7 = 0 

④の計算から 

Eta1 : 機種によって決まる定数 

冷房能力： Qୖ = Qୖ_ × RQୖ 

冷水出口温度： TW_୭୳୲ = TW_୧୬ − Qୖ (4.192 × MW)⁄  

蒸気消費量：  GS = GS_N  fsq൫RQୖ, TWେୈ_୧୬, FRWେୈ, TW_୭୳୲, FRW, ൯ 

電力消費量：  EP =  EPେ_  fse(RQେ) 

冷却水出口温度：   TWେୈ_୭୳୲ = TWେୈ_୧୬ + (Qୖ  +  Eta1 ∙ QF) (4.178MWେୈ)⁄  
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⑦ 排熱投入運転の計算 

1) 排熱単独運転可否の判断と単独運転特性の計算 

排熱投入運転では、最初に排熱単独運転の可否を判断する。ここで、高温熱源投入がない場合

（D4=0）は、強制的に排熱単独運転となる。また、排熱単独では能力不足、かつ蒸気を投入する

と能力過剰という場合は蒸気を投入する。この場合、冷水出口温度は設定値よりも低くなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

④の計算から 

最大排熱投入量： 式(2.7.1.2)で算出される QHW2 

最大排熱投入時の冷房能力 ：QR_HW_max = QHW2∙COPHW 

その時の冷房負荷率 ：RQR_HW_max = QR_HW_max / QR_N  

COPWs : 方式ごとに決まる定数 

YES(排熱単独 
容量制御運転) NO(高温 

熱源なし) 

QR_HW_max > QR_req 

2) 併用運転時の計算へ 

D4 = 1 

NO 

YES(高温熱源
投入) 

RQR= RQR_req RQR = RQR_HW_max 

図 2.7.1-5 における
(1)-(2)の判定 

冷水出口温度 ：TWE_out = TWE_in – QR / (4.192MWE) 

冷却水出口温度 ：TWCD_out = T WCD_in + (QR + QHW) / (4.178MWCD) 

排温水出口温度 ：TWHW_out = T WHW_in – QHW / (4.196 MWHW) 

冷房能力： QR = RQR * QR_N 
排熱消費量： QHW = QR / COPHWs 
排熱ベース成績係数： COPHW = COPHWs 

 

 
≥RQR_min 

GSmax 

GS_N 

YES(蒸気 
投入可能) 

NO 
(蒸気不足) 

(次頁へ) 
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2) 高温熱源（蒸気）・排熱併用運転時の特性計算 

直焚と同様，『最大排熱投入量(QWmax)』と『最大排熱回収量(QUmax)』の両方を考慮して排熱

回収量が決定する。なお、従来は最大排熱回収量 QHW3 の計算の前に 

冷水出口温度仮定値：TWE_out_temp =TWE_in−RQRQR_N / (4.192MWE) 

を計算していたが、計算方法の変更により不要となったため削除した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電力消費量 ：EP = EP_N * fce(RQR) 

燃料消費量 ：Q = 0  

燃料基準 COP  ：COPF = 0   

燃料削減率    ：RRF = 1 

END 

1)の計算から 

最大排熱回収量：式(2.7.1.5) で計算される QHW3 

 

最大能力比 RQR_max = 1 

RQR_req ≥RQR_max 

YES 
（最大能力運転） 

NO 
（容量制御） 

RQR = RQR_max RQR = RQR_req 

YES （排温水出口の 
下限温度まで排熱回収） 

NO（最大回収量により制約） 

QHW = QHW2 排熱消費量： QHW = QHW3 

図 2.7.1-6 における(2)-(3)の判定 
(排熱出口温度のチェック) 

QHW2 < QHW3 

QHW3 
計算用 
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以上ですべての出力値が計算される。 

 

COPHWs : 方式ごとに決まる定数 

（続き） 

RQR_req < RQR_HW_min 

(熱源投入最小) 

RQR_req≥ RQR_max 

(熱源投入最大) 
RQR_HW_min ≤ RQR_req < RQRmax 

(容量制御運転) 

RQR = RQR_req RQR = RQR_HW_min RQR = RQR_max 

排熱非投入時蒸気消費量：F0 =FC_N fcq(RQR, TWCD_in, VWCD, TWE_out, VWE) 

蒸気削減率：   RRF = QRHW / QE 

蒸気消費量： F = F0 (1−RRF) , GS = GS_N(F/F_N) 

蒸気ベース COP： COPF = QR / F 

冷却水出口温度：TWCD_out = TWCD_in + (QR + QHW + Eta1∙F) / (4.178MWCD) 

Eta1 : 機種によって決まる定数 

電力消費量：  EP = EP_N * fce(RQR) 

fcq : 関数 

fse : 関数 
（高温熱源単独運転時と共通） 

END 

RQR_req 

排温水出口温度： TWHW_out = T WHW_in – QHW / (4.196∙MWHW) 

排熱による冷房能力： COPHW = COPHWs 

 QRHW = QHW ∙ COPHWs 

最小熱源投入時冷力： QR_min = QRHW + QR_N× RQR_min 

 RQR_HW_min = QR_min / QR_N 

冷房能力： QR = QR_NRQR 

冷水出口温度： TWE_out = TWE_in – QR / (4.192MWE) 
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2.7.4.5. 機器特性の例 

蒸気焚ジェネリンクの機器特性の例として、前掲の図 2.7.2-7 および文献[6]を参照されたい。 

 

2.7.5. 参考文献 

[1] 空気調和・衛生工学会マニュアル SHASE-M 0001-1-2015： 

都市ガスコージェネレーションの計画・設計と運用 (2015-3), pp. 145-147. 

[2] 空気調和・衛生工学会マニュアル SHASE-M 1006-2017 ： 

新版 都市ガス空調のすべて(2017-3), pp. 2-3. 

[3] 藤居達郎・村上周三・石野久彌・柳井崇：外皮・躯体と設備・機器の総合エネルギーシミュレーション

ツール「BEST」の開発, 空衛学会講論集(2011-9) OS-24, pp.1723-1726. 

[4] 秋元孝之・工月良太：コージェネレーションのシミュレーション法、IBEC No. 170 (2009-1), pp.60-65. 

[5] 本間立：3. 吸収冷温水機－3.3 超省エネルギー型排熱投入型ガス吸収冷温水機、冷凍, Vol. 83, 

No. 967 (2008-5), pp.42-26. 

[6] 藤居達郎ほか 10 名：外皮・躯体と設備・機器の総合エネルギーシミュレーションツール「BEST」の開

発（その 273）排熱投入型吸収冷凍機における排熱回収量計算の精度向上, 空衛学会講論集 

(2023.9)第 5 巻, I-9, pp.33-36.  

[7] 梶山啓輔・本間立・藤田陽一・嶋村雅之：蒸気だき超省エネルギー型ジェネリンクの開発,  

空衛学会講論集(2008-8) B-35, pp.853-856. 

[8] 藤居達郎ほか 9 名：外皮・躯体と設備・機器の総合エネルギーシミュレーションツール「BEST」の開発

（その 183）蒸気システム要素機器モデルの改良と吸収冷温水機の排熱単独モード, 空衛学会講論

集 (2016)第 5 巻, pp. 57-60. 

[9] 永井猛・佐々木裕文・和田祐介・土橋亮太：特定エリアにおけるスマートエネルギーネットワーク実証

事業について（第１報）千住スマートエネルギーネットワークの計画と目論見, 空衛学会講論集(2011-

9) E-33, pp.1231-1234. 
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2.8. 蒸気—液熱交換器[1] 

2.8.1. モデルの概要 

蒸気から暖房温水または給湯温水を加熱する熱交換器のモデル案を示す。 

モデル化の条件： 

(1) 制御は、温水温度が目標値になるように、入口蒸気のバルブが調整される。 

(2) 定格条件を最大加熱量とし、この時蒸気調整バルブが全開になる。 

(3) 蒸気調整バルブが全開のとき、バルブの圧力損失をゼロとみなす。すなわち、入口圧力に対する飽

和温度が加熱側温度となる。 

(4) 温水ポンプは計算モデルに含めない。 

 

2.8.2. 入出力 

 

 

 

 

 

 

 

※ 還水流量 GDout は蒸気消費量と等しい。 

図 8.1 蒸気－液熱交換器の入出力 

 

 

2.8.3. 属性値 

蒸気－液熱交換器では以下の属性値を設定する。 

 

(1) 熱源蒸気圧力（定格値）     PV_N  [kPa.G] 

(2) 最大（定格）温水流量     VW_N [m3/s] 

(3) 最小温水流量      VWmin [m3/s] 

(4) 温水入口温度（定格値）     TWin_N  [°C]  

(5) 温水出口温度（定格値）     TWout_N [°C] 

(6) 最大（＝定格）交換熱量 （(2), (4), (5) から算出される ） Qh_N  [kW] 

(7) 蒸気消費量（定格値）     Gv_N  [kg/s] 

(8) 還水−温水入口温度差（定格値）     TD_N   [K] 

 

運転信号     D1 

蒸気入口圧力 PV_I 

温水流量     GW 

温水入口温度 TWin 

温水出口温度目標値 TWo_set 

蒸気消費量  Gv 

交換熱量    Qh 

温水出口温度 TWout 

還水温度    TDout 

還水流量    GDout 

 

蒸気－液 

熱交換器モデル 
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2.8.4. 前処理 

計算開始時に、各属性値を以下のように整理する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8.5. 逐次処理 

各時間ステップの計算では以下の計算を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* TSstm の計算式 (例)： TSstm = 1727.3 / [10.188−ln(PVin_abs) / ln(10)] – 233.3 [°C] 

（次ページへ） 

START 

PVin_abs = (PV_I + 101.322) * 1000   [Pa] 

TSstm = f(PVin_abs)   [℃] 

hSstm = f(PVin_abs)    [kJ/kg] 蒸気の比エンタルピ 

蒸気の飽和温度 

入口圧力[kPa.G]を絶対圧に換算 

END 

KA_N = Qh_N / (TS_N – TWin_N)     [kW/m2K] 

TS_N = 1723.3 / [10.188 – ln(PV_N_abs) / ln(10)] – 233.3  [℃] 

PV_N_abs = (PV_N + 101.322) * 1000   [Pa] 

START 

(1) 圧力の換算（→絶対圧） 

(2)  

(3) 入口基準 KA 値の計算 

(2) 飽和温度の計算 

温水の物性 

温水の体積流量 

密度[kg/m3]： RoWh = f(TWin) 

比熱[kJ/(kg∙K)]： cpwh = f(TWin) 

VWh = GW / RoWh    [m3/s] 
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NO(機器停止中) 

VWh ≥ VWmin 
(流量不足) 

Qmax = KA_N*(TSstm – TWin)  

最大加熱量 

Qreq = GW·cpw·(Two_set − TWin) 

要求加熱量 

TWin ≥ TWo_set 

(負荷なし) 

Qreq > Qmax 

Qh = Qmax Qh = Qreq 

(容量制御運転) 

(最大能力運転) 

TWout = TWin + Qh / (Gw· cpw)  
Qh = Qreq の場合は 
TWout = TWo_set 
となる。 

TDout = TWout + TD_N*(Qh / Qmax)  

還水温度(負荷に比例) 

hDout = f(TDout) 

還水エンタルピ 

蒸気消費量 

END 

温水出口温度 

Gv = Qh / (hSstm − hDout) 

GDout = Gv  

D1=1 
(ON) 

(前ページより) 

GV = 0 

GDout = 0 

Qh = 0 

TWout = TWin 

TDout = TWin  

      (ダミー) 
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2.8.6. 機器特性の例 

蒸気−温水熱交の特性の一例を図 8.2 に示す。温水出口温度が設定値の 60℃に到達すると容

量制御運転となり、交換熱量が減少する。 

 

図 8.2 蒸気－液熱交換器の機器特性（例）[1] 
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2.8.7. 参考文献 

[1] 藤居達郎ほか 10 名：外皮・躯体と設備・機器の総合エネルギーシミュレーションツール「BEST」の開
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5 巻, pp. 53-56. 
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2.9. ボイラ 

2.9.1. モデルの概要 

2.9.1.1. 適用機種 

この章では、空調分野で一般に使用されている直焚き、比例制御方式の小型貫流ボイラおよび

真空温水ヒータを対象とする。特性式は、定格条件を基準として、熱出力に対する負荷率および

給水温度から熱効率、燃料消費量、表面からの放熱量を算出する。 

2.9.1.2. 共通項目 

以下の項目については、共通の考え方でモデル化を行った。 

(1) 電力消費量は、運転時は負荷率によらず常時定格値一定とした。 

(2) ボイラ表面からの放熱量は、表面温度 60℃、室内温度 20℃の室内に、規模に比例した表面

積を持つ灰色体の放射伝熱として定式化を行った。 

 

2.9.2. 貫流ボイラ 

 

2.9.2.1. 設定項目 

貫流ボイラは，ガス，油などの燃料を熱源として蒸気を発生する蒸気ボイラ[1]であり，コージェネレ

ーションシステムの蒸気系統のバックアップ蒸気発生機等に用いられる。今回のモデルで扱う供

給蒸気圧力は 784kPa.G とした。 

 (1) 機器仕様 

機器仕様として，表 7.1 に示す項目を設定する。 

 

表 7.1. 貫流ボイラの設定項目 

熱源 貫流式蒸気ボイラ 

 No. 項目 変数名 単位 入力値（例） 備考 

1 最高圧力 PvMax MPa 0.98  

2 換算蒸発量[2] Gv_N kg/s 2000/3600 参考値（設定任意） 

3 実際蒸発量 Gv_NR kg/s 1680/3600  

4 定格熱出力 Qv_N kW 1250  

5 保有水量 Vw_N m3 0.138  

6 定格燃料消費量 Qf_N kW 1463 HHV 基準とする 

7 定格電力消費量 WE_N kW 2.2 共通項目(1)参照 

ここで，ボイラ仕様でよく見られる「最高圧力」「ブロー係数」は計算に用いないので省いた。 
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(2) 入出力変数 

①入力変数 

貫流ボイラの入力変数を表 7.2 に示す。 

 

表 7.2. 貫流ボイラの入力変数 (D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 運転信号 (0: 停止，1: 運

転) 

D1 (0/1) D 

2 要求蒸気量 Gvreq kg/s A 

3 給水（還水）温度 tw ℃ A 

 

②出力変数 

貫流ボイラの出力変数を表 7.3 に示す。 

 

表 7.3. 貫流ボイラの出力変数 (D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 サーモ発停(0: 停止，1: 運転, 2: 発停) D2 (0/1/2) D 

2 蒸気発生量 Gv kg/s A 

3 燃料消費量 Qf kW A 

4 ボイラ効率  % A 

5 電力消費量 WE kW A 

6 表面からの放射伝熱量 Qrad kW A 

ここで，「ボイラ給水量」は蒸気発生量に等しいものとして省いた。 

 

(3) 給水温度，容量制御範囲 

 モデルの適用範囲は給水温度と容量制御範囲で規定され，表 7.4 に示す通りである。BEST で

扱う貫流ボイラの容量制御範囲は，定格比 20～100%である。要求蒸気量が定格の 20%未満の

場合は，計算時間間隔内で ON と OFF が按分されるものと仮定して，定格比 20%未満の入力に

対応する。したがって，CGS 等の計算で要求蒸気量が 20%未満となった際にも蒸気量の過不足

は生じない。 

 

表 7.4. 貫流ボイラモデルの適用範囲 

項目 変数名 単位 数値 備考 
給水温度入力値上限 tw ℃ 100  

給水温度入力値下限 tw ℃ 0 凍結しないこと 
負荷率上限 qmax % 100 100%以上は強制 100% 
連続運転負荷率下限 qmin1 % 20 

20%未満は ON/OFF 運転 
負荷率下限 qmin2 % 0 
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(3) 入出力のまとめ 

小型貫流ボイラの入出力をまとめると、図 7.1 のようになる。 

 

 

 

 

 

図 7.1 小型貫流ボイラの入出力 

 

2.9.2.2. 特性計算方法 

表 7.3 に示した出力変数を図 7.2 のフローで算出する。容量制御下限未満では発停運転するもの

とし，ON 時の効率が最小負荷運転時の効率であることを前提に，各種出力値を算出する。 

 

2.9.2.3. 機器特性 

前項のフローに従って算出した機器特性の例[3]を図 7.3 に示す。ボイラ効率は負荷率 q と給水

温度 tw によって，定格値（tw=20℃，q = 100%）に対して概ね 2%~4%の範囲で変動する。計算式

は前項の計算方法に記載した通りである。図 7.3 は代表機種の特性であり、定格条件におけるボ

イラ効率は表 7.1 に示した機器仕様の設定によって決定する。 

 
図 7.3 貫流ボイラの負荷率・給水温度特性（代表機種） 

[備考] 

低負荷条件では図のように On-Off 運転となるが，7.2.1 項(2)で述べたように ON と OFF の運転比

率によって蒸気量不足を回避することができる。発停に伴う損失は定量的に把握されていないた

め，今回のモデル化では無視した。また，放熱量も運転時間割合(q[%] / 20)に比例するものとした。 
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貫流ボイラ 
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ボイラ効率： η(q,tw) （HHV ） 

燃料消費量: Qf   (kW) 
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表面からの放射伝熱量：Qrad 
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図 7.2 貫流ボイラの特性計算フロー 

要求負荷率(%)を 
計算 

NO(停止中) 

YES(運転中) 

D1=1 

END 

q0 = × 100 

q0 

q0 < 20 q0 > 100 20 ≤ q0 ≤ 100 

q = 0 

Gv = 0 

 = 0 

Qf = 0 

WE = 0 

Qrad = 0 

D2 = 1 D2 = 0 

q = q0 q = 100 

D2 = 1 

Gv = Gv_N×(q/100)        (kg/s)

 = 90−120/ (q+7) + 0.023(20 − tw)   (%) 

Qf = Qf_N× q /         (kW) 

WE = WE_N        (kW) 

Qrad = Qv_N×0.004        (kW) 

END 

（容量制御下限未満） 

0≤ tw< 100

給水温度 OK 

NO (給水温度 NG) 

Gvreq > 0 
NO(負荷なし) 

YES(負荷あり) 

q = q0 

D2 = 2 

Gv = Gv_N×(q/100)  

 = 90−120/27 + 0.023(20 − tw) 

Qf = Qf_N× q /  

WE = WE_N× q / 20 

Qrad = Qv_N×0.004× q / 20 

END 

（最大容量運転） 

START 
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2.9.3. 真空温水ヒータ 

 

2.9.3.1. 設定項目と入出力 

真空温水ヒータは真空式温水器[1]とも呼ばれる直焚きの温水発生機である。 

(1) 設定項目 

モデルの設定項目は表 7.5 の通りである。 

 

表 7.5. 真空温水ヒータの設定項目 

項目 記号 単位 入力値（例） 備考 
定格出口水温 Tout_N ℃ 60  
定格加熱量 Qw_N kW 186  
定格温水流量 Gw_N kg/h 4000  
保有水量 Vw_N m3 0.0068  
定格燃料消費量 QF_N kW 222.5  
定格電力消費量 WE_N kW 0.4 共通項目(1)参照 

 

(2) 入力変数 

 真空温水ヒータの入力変数を表 7.6 に示す。 

表 7.6. 真空温水ヒータの入力変数 

No. 名称 記号 単位 D / A 

1 運転信号 (0: 停止, 1:運転) D1 (0/1) D 

2 温水入口温度 Tw_in ℃ A 

3 温水流量 Gw kg/s A 

4 温水設定温度 Twset ℃ A 

 

(3) 出力変数 

 真空温水ヒータの出力変数を表 7.7 に示す。温水流量は入力値と同一であるため省略した。 

 

表 7.7. 真空温水ヒータの出力変数 

No. 名称 記号 単位 D / A 

1 サーモ発停(0: 停止，1: 運転) D2 (0/1) D 

2 熱効率  % A 

3 燃料消費量 QF kW A 

4 温水加熱量 Qw kW A 

5 電力消費量 WE kW A 

6 表面からの放射伝熱量 Qrad kW A 
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(4) 入出力のまとめ 

 入出力をまとめると、図 7.4 のようになる。 

 

 

 

 

 

図 7.4 真空温水ヒータの入出力 

 

 

2.9.3.2. 定式化モデル 

 

要求熱量 Qwreq (kW)は，次式で算出する。 

 Qwreq = Gw·cpw·(Twset−Tw_in) 

温水の比熱 cpw (kJ/kgK)は，入口温度 Tw_in から物性式で算出する。この値から負荷率 q(%)を次式で

算出する。 

 q = (Qwreq / Qw_N)×100  (0 ≤ q ≤ 100) 

さらに，熱効率を算出する。 

  

η = -135/(q-6) + 94 - 1/11*q   (%) 

燃料消費量：QF = QF_N × q /    (kW) 

表面からの放射伝熱量（7.1.2 項参照）： Qrad = Qw_N×0.0184  (kW) 

これらを基礎式として、図 7.5 のフローで表 7.7 に示した出力変数を算出する。 

 

2.9.3.3. モデルの適用範囲 

真空温水ヒータモデルの適用範囲は表 7.6 の通りである。 

 

表 7.6. 真空温水ヒータモデルの適用範囲 

項目 変数名 単位 数値 備考 
給水温度入力値上限 t ℃ 90  

給水温度入力値下限 t ℃ 0 凍結しないこと 
負荷率上限 q % 100 100%以上は強制 100% 
負荷率下限 q % 20 20%未満はサーモ OFF 

 

 

 

 

 

運転信号 D1 

温水流量 kg/s 

温水入口温度 °C 

温水設定温度 °C 

 

 
真空温水ヒータ 

サーモ発停 D2 (0/1/2) 

効率： η （%） 

燃料消費量 QF (kW) 

表面からの放射伝熱量：Qrad (kW) 
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図 7.5 真空温水ヒータの特性計算フロー 

要求負荷率(%)を 
計算 

NO(停止中) 

YES(運転中) 

D1=1 

END 

q0 = × 100 

END 

0≤ tw< 90 

給水温度 OK 

NO (給水温度 NG) 

Qwreq > 0 
NO(負荷なし) 

YES(負荷あり) 

START 

q = 0 

 = 0 

QF = 0 

Qw = 0 

WE = 0 

Qrad = 0 

D2 = 0 

cpw = 4.184 (kJ/(kg·K))   [60℃の値] 

Qwreq = Gw·cpw·(Twset−Tw_in) 

q0 

q0 < 20 q0 > 100 20 ≤ q0 ≤ 100 

D2 = 1 D2 = 1 

（容量制御下限未満） 

D2 = 0 

（最大容量運転） 

サーモ OFF 

q = q0 q = 100 

 = −135/(q-6) + 94 - 1/11× q   (%) 

QF = QF_N× q /         (kW) 

Qw = Qw_N× q / 100       (kW) 

WE = WE_N        (kW) 

Qrad = Qw_N×0.0184        (kW) 

要求熱量(kW)を計算 
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2.9.3.4. 機器特性 

 機器特性の一例を図 7.6 に示す。負荷率 20%未満ではサーモ OFF となる。貫流ボイラの場合と同

様、定格運転時時のボイラ効率は表 7.5 で設定した定格によって決定する。 

 

図 7.6 真空温水ヒータの負荷率特性（代表機種） 

 

[備考] 

真空温水ヒータの場合は貫流ボイラの場合と異なり、負荷率が最大値から減少して行くと伝熱面

積が相対的に大きくなることによってボイラ効率が上昇する。一方、貫流ボイラの場合は熱流束へ

の依存性が強い沸騰熱伝達が律速となるため、図 7.3 のように部分負荷状態になるとボイラ効率

は低下する。 

 

 

  

ボ
イ

ラ
効

率
η

 (
%
H

H
V

)

負荷率q (%)

低負荷領域

(On-OFF)
給水温度：0*~90°C
(*): 凍結しないこと
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2.9.4. 電力消費量 

 電力消費量は「貫流ボイラ」、「真空温水ヒータ」とも同様に以下の特性を使用するものとする。 

 

 
特性式 
E=WE_N*PLR^2.5 （PLRmin≦PLR≦1.0） 
E=WE_N*PLRmin^2.5 （0≦PLR≦PLRmin） 
WE_N：定格時消費電力  
q：負荷率 
qmin：下限負荷率（0.2） 

 

 

2.9.5. 参考文献 

[1]  空気調和・衛生工学会：空気調和・衛生設備の知識 改訂 2 版 pp.201−202 (2002−3) 

[2]  空気調和・衛生工学会：空気調和・衛生工学便覧 第 14 版 ２．機器・材料編 p. 112 (2010-4) 

[3]  助飛羅力・藤居達郎：機器特性のデータベース, ,空衛誌，Vol. 82, No.11, pp.953−958  

(2008−11). 
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2.10. GHP チラー  

2.10.1. GHP チラーとは 

GHP チラーとは、GHP ビルマルチの室外機と、冷温水交換ユニット(以降室内機)で構成された、

ガスヒートポンプチラーである。 

2.10.1.1. 特性式の考え方 

「GHP ビルマルチ」の機器特性をもとに機器特性 SWG にて機器特性のフロー、及び定式化の案

を作成した。 

基本的な考え方は、代表点によるマップ格子点データを整備し、このデータを補完することにより

目的の数値にいたる方法（以降、マップ格子点データによる機器特性）を採用した。格子点データ

範囲外の扱い（機器停止・最近接点で運転）や、補完方法等の制約条件を整備すれば、従来の

回帰式モデルに比べ機器特性の拡張性・汎用性が高くなる。 

2.10.1.2. 定格条件(出典：JIS B 8613-6 ウォータチリングユニット) 

定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条件、定格暖房低温条件におけ

る空気条件および能力試験の許容温度差を表 2.10.1-1、表 2.10.1-2 に示す。 

 

表 2.10.1-1．ウォータチリングユニットの能力試験の温度条件     単位 ℃ 

 項目 
水熱交換機ユニット水温 室外側吸込空気温度 

水温 乾球温度 湿球温度 

冷房 定格 7 35 － 

暖房 
標準 

45 
7 6 

低温 2 1 

 

表 2.10.1-2．ウォータチリングユニットの能力試験における温度許容差  単位 ℃ 

 項目 
水熱交換機ユニット水温 室外側吸込空気温度 

水温 乾球温度 湿球温度 

冷房 定格 ±0.3 ±0.5 － 

暖房 
標準 ±0.3 ±0.5 ±0.5 

低温 ±0.5 ±1.0 ±1.0 
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2.10.1.3. 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 2.10.1-3 に示す。 

表 2.10.1-3．入出力一覧表 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 外気・冷水温

補正 

能力補正 Kctaw(DB, TWC＿OUT) DB:外気乾球温度℃ 

TC＿OUT：冷水温度℃ 

-15℃～43℃ 

-15℃～15℃ 

  ｶﾞｽ入力補正 Kcwtaw(DB, TWC＿OUT) DB:外気乾球温度℃ 

TC＿OUT：冷水温度℃ 

-15℃～43℃ 

-15℃～15℃ 

 配管長補正 能力補正 KcLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5～200ｍ 

 高低差補正 能力補正 Kchu(H) Ｈ： 高低差(室内機下の

場合ﾏｲﾅｽ) 

-40～50ｍ 

 冷水出口温度

による配管長

補正 

能力補正 KcwL(TWC＿OUT, L) TWC＿OUT 

Ｌ：配管長ｍ 

-15～12℃ 

7.5～60ｍ 

 負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：能力容量比 0.3～2.0 

  代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房能力容量比  

  ｶﾞｽ入力補正 Kchpi Kchpid － 

 室外機電力 待機時kW Pcoeoff  － 

  運転時kW Pcoerun DB:外気乾球温度℃ － 

 室内機電力 待機時W Pcieoff  － 

  運転時kW Pcierun  カタログ値 

暖房 外気・温水温

補正 

能力補正 Khtaw(WB, TWH＿OUT) WB：外気湿球温度℃ 

TH＿OUT：温水出口温度℃ 

-21℃～15.5℃ 

35℃～55℃ 

  ｶﾞｽ入力補正 Khwtaw(WB, TWH＿OUT) WB：外気湿球温度℃ 

TH＿OUT：温水出口温度℃ 

-21℃～15.5℃ 

35℃～55℃ 

 配管長補正 能力補正 KhLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5ｍ～200ｍ 

 高低差補正 能力補正 Khhu(H) Ｈ： 高低差(室内機下の

場合ﾏｲﾅｽ) 

-40～50ｍ 

 負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房能力容量比 0.3～1.0 

  代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房能力容量比  

  ｶﾞｽ入力補正 Khhpi Khhpid － 

 室外機電力 待機時kW Phoeoff  － 

  運転時kW Phoerun WB:外気湿球温度℃ － 

 室内機電力 待機時W Phieoff  － 

  運転時kW Phierun  カタログ値 

 その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 

   － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 
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2.10.1.4. 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 2.10.1-1 に示す。 

①室外機関係 ①外気冷水温度補正 ①冷房/暖房能力
・定格能力 ②外気温水温度補正
・定格ｶﾞｽ消費量 ③冷水出口温度による配管長補正
・定格消費電力 ④配管長補正
②室内機関係 ⑤高低差補正 ①室外機関係
・定格消費電力 ⑥負荷率補正 ・ｶﾞｽ消費量
③設置関係 ⑦能力演算 ・消費電力
・配管長 ⑧ｶﾞｽ消費量演算 ②室内機関係
・高低差 ⑨消費電力演算 ・消費電力

③その他
・運転時間

①外気(乾球温度/湿球温度)
②冷温水温度
③冷温水負荷

ﾕｰｻﾞｰ入力 演算 空調能力

室内機/室外機入力

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからの入力

 

 

図 2.10.1-1．計算モデル 
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2.10.1.5. 計算フロー 

(1) 冷房 

 
図 2.10.1-2．冷房計算フロー 

START 

定格能力 Qc 室外機定格ガス入力 PGc 
室外機定格電気入力 PEc 

室内機定格入力 Pci 

負荷率補正 Kchp 計算(Kchp＝f1(Kkchp）) ：Qcmax 以上は能力を出せないことへの補正 

外気・冷水温度能力補正 Kctaw 

外気・冷水温度入力補正 Kcwtaw 

室外機最大能力計算：Qcmax＝Kctaw×KcwL×KcLpi×Kchu×Qc 

外気 DB 冷水温度 TWc_out 配管長 L 高低差 H 冷房負荷 Qc’ 

室内機で出せる能力 Qc’’=Qcmax×Kchp  （Qc’’≧Qc’ならこの計算は不要。） 

室外機ｶﾞｽ入力計算：PGc’＝Kcwtaw×Kchpi×PGc 、 
室外機電力入力:PEc’=F(Pcoeoff または Pcoerun) 

代表入力補正 Kchpid 計算（Kchpid=f2（kchp）） ：kchp が 100％を越えたら 1.00 

冷水出口温度による 

配管長能力補正 

配管長補正 

KcLpi 

高低差補正 

Kchu 
KcwL 

ｶﾞｽ入力補正 Kchpi=Kchpid(中間入力補正なし) 

冷房能力 Qc’’ 

冷房入力 
室内機入力：Pci 
室外機入力：PGc’、PEc’ 

最大容量比 Kkchp 計算(Kkchp=Qc’/Qcmax) 
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(2) 暖房 

 
図 2.10.1-3．暖房計算フロー 

暖房入力 
室内機入力：Phi 
室外機入力：PGh’、PEh’ 

START 

定格能力 Qh 
低温能力 QhL 

室内機定格入力 Phi 

負荷率補正 Khhp 計算（Khhp＝f3（Kkhhp）） ：Qhmax 以上は能力を出せないことへの補正 

外気・温水温度能力補正 Khtaw 
外気・温水温度入力補正 Khwtaw 

配管長補正KhLpi 高低差補正Khhu 

室外最大能力計算：Qhmax＝Khtaw×KhLpi×Khhu×Qh 

外気 WB 温水温度 TWh_out 配管長 L 高低差 H 暖房負荷 Qh’ 

室内機で出せる能力 Qh’’=Qhmax×Khhp  （Qh’’≧Qh’ならこの計算は不要。） 

暖房能力 Qh’’ 

代表入力補正 Khhpid 計算（Khhpid=f4（Khhp）） ：Khhp が 100％を越えたら 1.00 

能力計算：Qh’＝Qhmax 

ｶﾞｽ入力計算：PGh’＝Khwtaw×Khhpi×PGh 
室外機電力入力: 
PEc’=F(Pcoeoff は Pcoerun) 

 

外気 WB 
≧4.5℃ or ＜－7 ＜4.5℃ 

能力計算：Qh’＝Khtaw×KhLpi×Khhu×Khhp×QhL 

ｶﾞｽ入力計算：PGh’＝Khwtaw×Khhpi×PGhL 
室外機電力入力: 
PEc’=F(Pcoeoff は Pcoerun) 

入力補正 Khhpi=Khhpid(中間入力補正なし) 

最大容量比 Kkhhp 計算(Kkhhp=Qh’/Qhmax) 

室外機定格ｶﾞｽ入力 PGh 
室外機低温ｶﾞｽ入力 PGhL 
室外機定格電気入力 PEh 
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2.11. ユーザー定義の熱源機器特性 

2.11.1. 空冷ヒートポンプチラー（ユーザー定義）の機器特性 

2.11.1.1. 概要 

空冷ヒートポンプチラー（ユーザー定義）の機器特性は、外気乾球温度・熱源出口温度に対す

る最大能力時の冷却・加熱能力およびその消費電力と、部分負荷時（最大能力に対して 75%、

50%、最小の能力）における消費電力に関するマップデータによって計算する。計算フローは、図 

2.11.1-2 に示す通りであり、ユーザーは、赤枠のマップ格子点データによる定義ファイル（以降、

ユーザー機器特性ファイル）を作成する。なお、ユーザー機器特性ファイルの作成に対しては、デ

ータ作成補助ツール（表計算ソフト）が用意されている。 

 

2.11.1.2. 定格条件 

定格条件における冷温水と外気の温度条件を表 2.11.1-1 に示す。表中に示した誤差は、ユニ

ットの能力試験時における温度変動許容差である。なお、JIS 規格（JISB8613 ウォータチリング

ユニット）中には過負荷条件、冷房運転時の凍結条件、暖房運転時の除霜条件が記載されており、

表 2.11.1-1 は定格条件のみを抜粋したものである。 

 

表 2.11.1-1 空冷ヒートポンプチラーの JIS（ウォータチリングユニット）標準定格条件 

 冷温水（℃） 外気条件（℃） 散水温度（℃） 

入口水温 出口水温 乾球温度 湿球温度 

冷房運転（冷却条件） 12±0.3 7±0.3 35±0.5 24±0.5 21±3.0 

暖房運転（加熱条件） 40±0.3 45±0.3 7±0.5 6±0.5  

 

2.11.1.3. モデルの入出力 

モデルの入出力を図 2.11.1-1 に示す。 

 

注：赤字は今後実装予定 

図 2.11.1-1 モデルの入出力 

 

優先信号：MODE
（停止、冷却、加熱）
入口温度:TWC_in,TWH_in
（冷水・温水）
流量:MWC,MWH
（冷水・温水）
外気乾球温度:DBin
外気湿球温度:WBin

入力

内部計算

装置負荷：QC、QH
（冷却、加熱）

ユーザー機器特性
（空冷ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ）

出口温度:TWC_out,TWH_out
（冷水・温水）
圧力損失:DPC,DPH
（冷水・温水）
消費電力:EP

出力

設定出口温度:TWC_out_set,TWH_out_set
（冷水・温水）
定格能力:QC_N、QH_N
定格冷水量:MWC_N、MWH_N
定格冷却消費電力:EPC_N、EPH_N
定格冷水圧力損失:DPC_N、DPH_N

設定項目



 

 2－162 

2.11.1.4. 計算フロー 

計算フローを図 2.11.1-2 に示す。 

 

※１𝐶௪：水の比熱(4.186kJ/kg)  𝜌௪：水の密度（1.0kg/L）   

※2：負荷と能力の関係から、出口温度が設定出口温度に満たない場合は、出口温度を補正する。出口

温度を補正した場合は、装置負荷の計算までフローを戻り、再度、補正した出口温度でフローを進め

る。 

図 2.11.1-2 計算フロー 

2.11.1.5. データ範囲外の取扱い（温度条件） 

表 2.11.1-2 にマップデータ範囲外の取扱いについて示す。 

表 2.11.1-2 範囲外の扱い（温度条件） 

 
 

装置負荷の計算※1

運転モードの確認

START

システムの確認

QC＝(TWC_in－TWC_out_set)・CW・PW・MWC

出口温度の計算※2

消費電力の計算

圧力損失の計算

END

QH＝(TWH_out_set－TWH_in)・CW・PW・MWH

QC_max＞QC の時 TWC_out＝TWC_out_set
QC_max＜QC の時 TWC_out＝TWC_in－QC_max/(CW×PW×MWC)

QH_max＞QH の時 TWH_out＝TWH_out_set
QH_max＜QH の時 TWH_out＝TWH_in＋QH_max/(CW×PW×MWH)

※1 装置負荷の計算方法

※2 出口温度の計算方法

マップデータ

冷却・加熱・散水

冷却時機器特性 加熱時機器特性

空
冷

チ
ラ

ー
（

ユ
ー

ザ
ー

定
義

）

30℃5℃

冷水出口温度[℃]

外
気

乾
球

温
度

[℃
D

B
] 43℃

-15℃

A

B

マップデータ
範囲

B特性
最小値

最大値

A特性

C特性

C

55℃35℃

温水出口温度[℃]

外
気

乾
球

温
度

[℃
D

B
] 25℃

-15℃

マップデータ
範囲

最大値
A

運転範囲

運転範囲

運転範囲外は停止 運転範囲外は停止
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2.11.1.6. データ範囲外の扱い（部分負荷） 

空調機器の実際の運転は，部分負荷運転が大半となり，熱源機器の運転可能範囲以下の負

荷率，ON/OFF 運転領域近辺の運転時間が多くの時間を占めている。低負荷域のモデル化は、

①～④までユーザーが設定することができろ。図 2.11.1-3 にイメージを示す。 

 

 

図 2.11.1-3 範囲外の扱い（部分負荷） 

 

2.11.1.7. ユーザー機器特性ファイルの構造 

ユーザー機器特性ファイルは、「データ出力」「冷却特性入力」「加熱特性入力」の 3 つのシート

で構成されており、「データ出力」の「ユーザー機器特性出力」ボタンをクリックすると「冷却特性入

力」「加熱特性入力」で入力したデータが、BEST 用の機器特性データフォーマットに CSV 形式

のファイルとして変換される。 

(1) データ作成補助ツールの使用方法 

データ作成補助ツールは、以下の手順によって使用する。なお、黄色のセルは全て入力しなけ

ればならない。また、能力及び消費電力の入力は、仕様の数値 kW だけでなく、定格能力・消費

電力に対する比率、を入力することも可能である。なお、初期化ボタンをクリックすると入力データ

がリセットされる。 

 

図 2.11.1-4 データ作成補助ツール（冷却特性入力-1） 

 

① テーブル設定の入力 

各条件（外気乾球温度・熱源出口温度）の最大・最小値およびテーブルの分割数を入力し、デ

ータテーブルの設定を行う。なお、各条件の中に定格条件（表 2.11.1-1）を含まなければならず、

入力に定格性能が含まれない場合は、「定格条件を含むテーブルデータとしてください」とエラー

部分負荷率

最大
入力

1

2

3
4

最大能力最低負荷率

特性適用可能範囲

エ
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ル
ギ

ー
入

力

最大能力
で運転

最低負荷率運転と
停止を繰り返す

以下から選択可能 

① ON/OFF 

② 最小値固定（デフォルト）  

③ 適用範囲最低とゼロの直線補間  

④ ②と③の中間点  
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メッセージが出る。 

 
図 2.11.1-5 データ作成補助ツール（冷却特性入力-2） 

 

② 最大能力時の機器特性入力 

機器特性テーブルに最大能力時の機器特性として、冷却・加熱能力とその時の消費電力を入

力する。なお、テーブル内の赤字にて定格条件下での性能をハイライト表示としている。 

 

図 2.11.1-6 データ作成補助ツール（冷却特性入力-3） 

 

③ 部分負荷運転時の機器特性 

機器特性テーブルに部分負荷運転時の機器特性として、冷却・加熱能力とその時の消費電力

を入力する。なお、最大能力時の機器特性は、上記テーブルにリンクしている。 

 
図 2.11.1-7 データ作成補助ツール（冷却特性入力-3） 

 

④ ユーザー機器特性ファイルの出力 

「ユーザー機器特性」をクリックすると、ユーザー機器特性データが別ファイルとして作成され、

保存画面が表示される。ユーザー機器特性データは、「CSV 形式」で保存する。 

1 2 3 4 5 6

最小 最大

20 25 30 34 40 43

定格条件を含むテーブルデータとしてください

1 2 3 4 5

最小 最大

5 6 10 12 15

定格条件を含むテーブルデータとしてください

■最大能力時の機器特性
外気温度 冷水出口温度 [℃]

5 7 10 12 15

能力 消費電力 COP 能力 消費電力 COP 能力 消費電力 COP 能力 消費電力 COP 能力 消費電力 COP

℃DB kW kW - kW kW - kW kW - kW kW - kW kW -

43 0.86346 1.098319 0.79 0.918386 1.130024 0.81 1.003991 1.178644 0.85 1.003991 1.131472 0.89 1.003991 1.038933 0.97

40 0.892 1.051311 0.85 0.949333 1.081148 0.88 1.039333 1.126808 0.92 1.039333 1.078888 0.96 1.039333 0.985444 1.05

35 0.93867 0.973779 0.96 1 1 1.00 1.096 1.040235 1.05 1.096 0.991637 1.11 1.096 0.898018 1.22

30 0.98467 0.897604 1.10 1.048667 0.919756 1.14 1.151333 0.953436 1.21 1.151333 0.904611 1.27 1.151333 0.811473 1.42

25 1.02933 0.822559 1.25 1.1 0.84019 1.31 1.204 0.86641 1.39 1.204 0.817812 1.47 1.204 0.725936 1.66

20 1.07333 0.74887 1.43 1.14 0.761076 1.50 1.254667 0.779159 1.61 1.254667 0.731465 1.72 1.254667 0.642749 1.95

■部分負荷運転時の機器特性
外気温度 冷水出口温度 [℃]

℃DB 5 7 10 12 15

MIN 範囲1 範囲2 MAX MIN 範囲1 範囲2 MAX MIN 範囲1 範囲2 MAX MIN 範囲1 範囲2 MAX MIN 範囲1 範囲2 MAX

43 能力[kW] 0.21984 0.43974 0.64033 0.86346 0.234545 0.469154 0.687531 0.918386 0.250894 0.511054 0.75536 1.003991 0.250894 0.511054 0.75536 1.003991 0.250894 0.511054 0.75536 1.003991
消費電力kW] 0.259268 0.518714 0.751315 1.098319 0.262617 0.525402 0.768481 1.130024 0.261089 0.531836 0.787396 1.178644 0.254566 0.511845 0.763698 1.131472 0.23787 0.471948 0.71235 1.038933

COP[-] 0.85 0.85 0.85 0.79 0.89 0.89 0.89 0.81 0.96 0.96 0.96 0.85 0.99 1.00 0.99 0.89 1.05 1.08 1.06 0.97

40 能力[kW] 0.22625 0.4525 0.66933 0.892 0.241 0.482 0.712667 0.949333 0.2595 0.5285 0.782 1.039333 0.2595 0.5285 0.782 1.039333 0.2595 0.5285 0.782 1.039333
消費電力kW] 0.24175 0.483499 0.713156 1.051311 0.244462 0.488924 0.724458 1.081148 0.243784 0.496722 0.740958 1.126808 0.238698 0.478253 0.716094 1.078888 0.225904 0.443549 0.668235 0.985444

COP[-] 0.94 0.94 0.94 0.85 0.99 0.99 0.98 0.88 1.06 1.06 1.06 0.92 1.09 1.11 1.09 0.96 1.15 1.19 1.17 1.05

35 能力[kW] 0.235 0.47 0.70867 0.93867 0.24975 0.4995 0.753333 1 0.27375 0.558 0.825333 1.096 0.27375 0.558 0.825333 1.096 0.27375 0.558 0.825333 1.096
消費電力kW] 0.212421 0.424842 0.645796 0.973779 0.214116 0.428232 0.654159 1 0.216574 0.442134 0.666817 1.040235 0.213457 0.425256 0.640371 0.991637 0.207356 0.399652 0.590868 0.898018

COP[-] 1.11 1.11 1.10 0.96 1.17 1.17 1.15 1.00 1.26 1.26 1.24 1.05 1.28 1.31 1.29 1.11 1.32 1.40 1.40 1.22

30 能力[kW] 0.24725 0.4945 0.74533 0.98467 0.26275 0.5255 0.792 1.048667 0.2875 0.586 0.867333 1.151333 0.2875 0.586 0.867333 1.151333 0.2875 0.586 0.867333 1.151333
消費電力kW] 0.188856 0.377712 0.581826 0.897604 0.189873 0.379747 0.587703 0.919756 0.19123 0.391275 0.596745 0.953436 0.189723 0.375782 0.569168 0.904611 0.186636 0.352817 0.518422 0.811473

COP[-] 1.31 1.31 1.28 1.10 1.38 1.38 1.35 1.14 1.50 1.50 1.45 1.21 1.52 1.56 1.52 1.27 1.54 1.66 1.67 1.42

25 能力[kW] 0.259 0.518 0.78067 1.02933 0.28 0.55 0.83 1.1 0.301 0.602 0.908 1.204 0.301 0.602 0.908 1.204 0.301 0.602 0.908 1.204
消費電力kW] 0.167072 0.334143 0.521248 0.822559 0.167411 0.334821 0.52509 0.84019 0.167835 0.335669 0.530741 0.86641 0.167495 0.32983 0.502486 0.817812 0.166746 0.319109 0.450902 0.725936

COP[-] 1.55 1.55 1.50 1.25 1.67 1.64 1.58 1.31 1.79 1.79 1.71 1.39 1.80 1.83 1.81 1.47 1.81 1.89 2.01 1.66

20 能力[kW] 0.27 0.54 0.80067 1.07333 0.29 0.57 0.86 1.14 0.31425 0.6285 0.947333 1.254667 0.31425 0.6285 0.947333 1.254667 0.31425 0.6285 0.947333 1.254667
消費電力kW] 0.146898 0.293795 0.453436 0.74887 0.146813 0.293626 0.46632 0.761076 0.146389 0.292778 0.468807 0.779159 0.146775 0.28756 0.440325 0.731465 0.147307 0.277932 0.375391 0.642749

COP[-] 1.84 1.84 1.77 1.43 1.98 1.94 1.84 1.50 2.15 2.15 2.02 1.61 2.14 2.19 2.15 1.72 2.13 2.26 2.52 1.95
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図 2.11.1-8 データ作成補助ツール（データ出力） 
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2.11.2. 水熱源ヒートポンプチラー（ユーザー定義）の機器特性 

2.11.2.1. 概要 

空冷ヒートポンプチラー（ユーザー定義）の機器特性は、冷水出口温度・温水出口温度に対す

る最大能力時の冷却・加熱能力およびその消費電力と、部分負荷時（最大能力に対して 75%、

50%、最小の能力）における消費電力に関するマップデータによって計算する。運転モードは冷

却運転、加熱運転、熱回収運転があるため、それぞれにマップデータベースを整理した。計算フ

ローは、図 2.11.2-2 に示す通りであり、ユーザーは、赤枠のマップ格子点データによる定義ファイ

ル（以降、ユーザー機器特性ファイル）を作成する。なお、ユーザー機器特性ファイルの作成に対

しては、データ作成補助ツール（表計算ソフト）が用意されている。 

 

2.11.2.2. 定格条件 

定格条件における冷温水と外気の温度条件を表 2.11.2-1 に示す。表中に示した誤差は、ユニ

ットの能力試験時における温度変動許容差である。なお、JIS 規格（JISB8613 ウォータチリング

ユニット）中には過負荷条件、冷房運転時の凍結条件、暖房運転時の除霜条件が記載されており、

表 2.11.2-1 は定格条件のみを抜粋したものである。 

 

表 2.11.2-1 水熱源ヒートポンプチラーの JIS（ウォータチリングユニット）標準定格条件 

 冷温水（℃） 冷却水・熱源水（℃） 

入口水温 出口水温 入口水温 出口水温 

冷房運転（冷却条件） 12±0.3 7±0.3 30±0.3 35±0.3  

暖房運転（加熱条件） 40±0.3 45±0.3 15±0.3 7±0.3 

 

 

2.11.2.3. モデルの入出力 

モデルの入出力を図 2.11.2-1 に示す。 
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図 2.11.2-1 モデルの入出力 

 

2.11.2.4. 計算フロー 

計算フローを図 2.11.2-2 に示す。 

 

※１𝐶௪：水の比熱(4.186kJ/kg)  𝜌௪：水の密度（1.0kg/L）   

※2：負荷と能力の関係から、出口温度が設定出口温度に満たない場合は、出口温度を補正する。出口

温度を補正した場合は、装置負荷の計算までフローを戻り、再度、補正した出口温度でフローを進め

る。 

入力 出力

運転モード：MODE 出口温度：TWC_out、TWH_out

(冷房、暖房、熱回収) （冷水、温水）

入口温度：TWC_in、TWH_in 出口温度：TWCD_out、TWHS_out

(冷水、温水) （冷却水、熱源水）

流量：MWC、MWH 圧力損失：DPC、DPH

(冷水、温水) （冷水、温水）

設定出口温度：TWC_out_set、TWH_out_set 圧力損失：DPCD、DPHS

(冷水、温水) （冷却水、熱源水）

入口温度：TWCD_in、TWHS_in 消費電力：EP

(冷却水、熱源水)

流量：MWCD、MWHS 設定項目

(冷却水、熱源水) システム：SYS

内部計算 (冷温水同時(熱回収)、冷温水切替(四方弁)、

装置負荷：QC、QH 　冷温水切替(外部配管)、冷温水切替(地中熱))

最大能力：QC_max、QH_max 定格冷却能力:QC_N 定格冷水圧力損失:DPC_N

定格能力比率：PLRC、PLRH 定格加熱能力:QH_N 定格温水圧力損失:DPH_N

定格冷水量:MWC_N 定格冷却水圧力損失:DPCD_N

定格温水量:MWH_N 定格熱源水圧力損失:DPHS_N

定格冷却水量:MWCD_N 定格消費電力:EPC_N  (熱回収を含む)

定格熱源水量:MWHS_N 　　　　　    　　 EPH_N

水熱源

ヒートポンプチラー
（スクリュー、インバータ）

装置負荷の計算※1

運転モードの確認

START

システムの確認

QC＝(TWC_in－TWC_out_set)・CW・PW・MWC

出口温度の計算※2

消費電力の計算

圧力損失の計算

END

QH＝(TWH_out_set－TWH_in)・CW・PW・MWH

QC_max＞QC の時 TWC_out＝TWC_out_set
QC_max＜QC の時 TWC_out＝TWC_in－QC_max/(CW×PW×MWC)

QH_max＞QH の時 TWH_out＝TWH_out_set
QH_max＜QH の時 TWH_out＝TWH_in＋QH_max/(CW×PW×MWH)

※1 装置負荷の計算方法

※2 出口温度の計算方法

マップデータ

冷却・加熱・熱回収
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図 2.11.2-2 計算フロー 

2.11.2.5. データ範囲外の取扱い（温度条件） 

表 2.11.2-2 にマップデータ範囲外の取扱いについて示す。 

表 2.11.2-2 範囲外の扱い（温度条件） 

冷却 冷温水同時（熱回収） 加熱 

   

 

 

2.11.2.6. データ範囲外の扱い（部分負荷） 

空調機器の実際の運転は，部分負荷運転が大半となり，熱源機器の運転可能範囲以下の負

荷率，ON/OFF 運転領域近辺の運転時間が多くの時間を占めている。低負荷域のモデル化は、

①～④までユーザーが設定することができろ。図 2.11.2-3 範囲外の扱い（部分負荷）にイメージ

を示す。 

 

 

図 2.11.2-3 範囲外の扱い（部分負荷） 
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② 最小値固定（デフォルト）  

③ 適用範囲最低とゼロの直線補間  
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2.11.2.7. ユーザー機器特性ファイルの構造 

ユーザー機器特性ファイルは、「データ出力」「冷却特性入力」「加熱特性入力」の 3 つのシート

で構成されており、「データ出力」の「ユーザー機器特性出力」ボタンをクリックすると「冷却特性入

力」「加熱特性入力」で入力したデータが、BEST 用の機器特性データフォーマットに CSV 形式

のファイルとして変換される。 

(1) データ作成補助ツールの使用方法 

データ作成補助ツールは、以下の手順によって使用する。なお、黄色のセルは全て入力しなけ

ればならない。また、能力及び消費電力の入力は、仕様の数値 kW だけでなく、定格能力・消費

電力に対する比率、を入力することも可能である。なお、初期化ボタンをクリックすると入力データ

がリセットされる。 

 

図 2.11.2-4 データ作成補助ツール（冷却特性入力-1） 

 

① テーブル設定の入力 

各条件（外気乾球温度・熱源出口温度）の最大・最小値およびテーブルの分割数を入力し、デ

ータテーブルの設定を行う。なお、各条件の中に定格条件（表 2.11.3-1）を含まなければならず、

入力に定格性能が含まれない場合は、「定格条件を含むテーブルデータとしてください」とエラー

メッセージが出る。 

 
図 2.11.2-5 データ作成補助ツール（冷却特性入力-2） 

 

② 最大能力時の機器特性入力 

機器特性テーブルに最大能力時の機器特性として、冷却・加熱能力とその時の消費電力を入

力する。なお、テーブル内の赤字にて定格条件下での性能をハイライト表示としている。 

1 2 3 4 5 6

最小 最大

20 25 30 34 40 43

定格条件を含むテーブルデータとしてください

1 2 3 4 5

最小 最大

5 6 10 12 15

定格条件を含むテーブルデータとしてください
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図 2.11.2-6 データ作成補助ツール（冷却特性入力-3） 

 

③ 部分負荷運転時の機器特性 

機器特性テーブルに部分負荷運転時の機器特性として、冷却・加熱能力とその時の消費電力

を入力する。なお、最大能力時の機器特性は、上記テーブルにリンクしている。 

 
図 2.11.2-7 データ作成補助ツール（冷却特性入力-3） 

 

④ ユーザー機器特性ファイルの出力 

「ユーザー機器特性」をクリックすると、ユーザー機器特性データが別ファイルとして作成され、

保存画面が表示される。ユーザー機器特性データは、「CSV 形式」で保存する。 

 

図 2.11.2-8 データ作成補助ツール（データ出力） 

 

 

  

■最大能力時の機器特性
外気温度 冷水出口温度 [℃]

5 7 10 12 15

能力 消費電力 COP 能力 消費電力 COP 能力 消費電力 COP 能力 消費電力 COP 能力 消費電力 COP

℃DB kW kW - kW kW - kW kW - kW kW - kW kW -

43 0.86346 1.098319 0.79 0.918386 1.130024 0.81 1.003991 1.178644 0.85 1.003991 1.131472 0.89 1.003991 1.038933 0.97

40 0.892 1.051311 0.85 0.949333 1.081148 0.88 1.039333 1.126808 0.92 1.039333 1.078888 0.96 1.039333 0.985444 1.05

35 0.93867 0.973779 0.96 1 1 1.00 1.096 1.040235 1.05 1.096 0.991637 1.11 1.096 0.898018 1.22

30 0.98467 0.897604 1.10 1.048667 0.919756 1.14 1.151333 0.953436 1.21 1.151333 0.904611 1.27 1.151333 0.811473 1.42

25 1.02933 0.822559 1.25 1.1 0.84019 1.31 1.204 0.86641 1.39 1.204 0.817812 1.47 1.204 0.725936 1.66

20 1.07333 0.74887 1.43 1.14 0.761076 1.50 1.254667 0.779159 1.61 1.254667 0.731465 1.72 1.254667 0.642749 1.95

■部分負荷運転時の機器特性
外気温度 冷水出口温度 [℃]

℃DB 5 7 10 12 15

MIN 範囲1 範囲2 MAX MIN 範囲1 範囲2 MAX MIN 範囲1 範囲2 MAX MIN 範囲1 範囲2 MAX MIN 範囲1 範囲2 MAX

43 能力[kW] 0.21984 0.43974 0.64033 0.86346 0.234545 0.469154 0.687531 0.918386 0.250894 0.511054 0.75536 1.003991 0.250894 0.511054 0.75536 1.003991 0.250894 0.511054 0.75536 1.003991
消費電力kW] 0.259268 0.518714 0.751315 1.098319 0.262617 0.525402 0.768481 1.130024 0.261089 0.531836 0.787396 1.178644 0.254566 0.511845 0.763698 1.131472 0.23787 0.471948 0.71235 1.038933

COP[-] 0.85 0.85 0.85 0.79 0.89 0.89 0.89 0.81 0.96 0.96 0.96 0.85 0.99 1.00 0.99 0.89 1.05 1.08 1.06 0.97

40 能力[kW] 0.22625 0.4525 0.66933 0.892 0.241 0.482 0.712667 0.949333 0.2595 0.5285 0.782 1.039333 0.2595 0.5285 0.782 1.039333 0.2595 0.5285 0.782 1.039333
消費電力kW] 0.24175 0.483499 0.713156 1.051311 0.244462 0.488924 0.724458 1.081148 0.243784 0.496722 0.740958 1.126808 0.238698 0.478253 0.716094 1.078888 0.225904 0.443549 0.668235 0.985444

COP[-] 0.94 0.94 0.94 0.85 0.99 0.99 0.98 0.88 1.06 1.06 1.06 0.92 1.09 1.11 1.09 0.96 1.15 1.19 1.17 1.05

35 能力[kW] 0.235 0.47 0.70867 0.93867 0.24975 0.4995 0.753333 1 0.27375 0.558 0.825333 1.096 0.27375 0.558 0.825333 1.096 0.27375 0.558 0.825333 1.096
消費電力kW] 0.212421 0.424842 0.645796 0.973779 0.214116 0.428232 0.654159 1 0.216574 0.442134 0.666817 1.040235 0.213457 0.425256 0.640371 0.991637 0.207356 0.399652 0.590868 0.898018

COP[-] 1.11 1.11 1.10 0.96 1.17 1.17 1.15 1.00 1.26 1.26 1.24 1.05 1.28 1.31 1.29 1.11 1.32 1.40 1.40 1.22

30 能力[kW] 0.24725 0.4945 0.74533 0.98467 0.26275 0.5255 0.792 1.048667 0.2875 0.586 0.867333 1.151333 0.2875 0.586 0.867333 1.151333 0.2875 0.586 0.867333 1.151333
消費電力kW] 0.188856 0.377712 0.581826 0.897604 0.189873 0.379747 0.587703 0.919756 0.19123 0.391275 0.596745 0.953436 0.189723 0.375782 0.569168 0.904611 0.186636 0.352817 0.518422 0.811473

COP[-] 1.31 1.31 1.28 1.10 1.38 1.38 1.35 1.14 1.50 1.50 1.45 1.21 1.52 1.56 1.52 1.27 1.54 1.66 1.67 1.42

25 能力[kW] 0.259 0.518 0.78067 1.02933 0.28 0.55 0.83 1.1 0.301 0.602 0.908 1.204 0.301 0.602 0.908 1.204 0.301 0.602 0.908 1.204
消費電力kW] 0.167072 0.334143 0.521248 0.822559 0.167411 0.334821 0.52509 0.84019 0.167835 0.335669 0.530741 0.86641 0.167495 0.32983 0.502486 0.817812 0.166746 0.319109 0.450902 0.725936

COP[-] 1.55 1.55 1.50 1.25 1.67 1.64 1.58 1.31 1.79 1.79 1.71 1.39 1.80 1.83 1.81 1.47 1.81 1.89 2.01 1.66

20 能力[kW] 0.27 0.54 0.80067 1.07333 0.29 0.57 0.86 1.14 0.31425 0.6285 0.947333 1.254667 0.31425 0.6285 0.947333 1.254667 0.31425 0.6285 0.947333 1.254667
消費電力kW] 0.146898 0.293795 0.453436 0.74887 0.146813 0.293626 0.46632 0.761076 0.146389 0.292778 0.468807 0.779159 0.146775 0.28756 0.440325 0.731465 0.147307 0.277932 0.375391 0.642749

COP[-] 1.84 1.84 1.77 1.43 1.98 1.94 1.84 1.50 2.15 2.15 2.02 1.61 2.14 2.19 2.15 1.72 2.13 2.26 2.52 1.95
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2.11.3. 吸収式冷凍機（ユーザー定義）の機器特性 

2.11.3.1. 概要 

吸収式冷凍機（ユーザー定義）の機器特性は、冷却水温度・熱源出口温度に対する最大能力

時の冷却・加熱能力およびその消費電力と、部分負荷時（最大能力に対して 75%、50%、最小の

能力）における消費電力に関するマップデータによって計算する。計算フローは、図 2.11.3-2 に

示す通りであり、ユーザーは、赤枠のマップ格子点データによる定義ファイル（以降、ユーザー機

器特性ファイル）を作成する。なお、ユーザー機器特性ファイルの作成に対しては、データ作成補

助ツール（表計算ソフト）が用意されている。なお、排熱投入型吸収式冷凍機は対象としない。 

 

表 2.11.3-1 吸収式冷凍機の対象機種 

大分類 熱源 小分類 暖房運転 

吸収式冷凍機 

直焚 

三重効用 高効率機 

有 
二重効用 

標準機 

高効率機 

高期間効率機 

蒸気焚 二重効用 

標準機 

無 
高効率機 

高期間効率機 

温水焚 一重効用 

 

2.11.3.2. 定格条件 

冷温水温度と冷却水温度の標準定格条件を表 2.11.3-2 に、定格性能試験時の試験条件を表 

2.11.3-3 に、吸収冷温水機の入力変数の範囲を表 2.11.3-4 に示す。 

表 2.11.3-2 吸収冷凍機の JIS 定格条件（暖房運転は暖房運転「有」の機種に適用） 

 冷(温)水 冷却水 

入口温度 出口温度 入口温度 出口温度 

冷房運転（冷却能力） （12℃） 7℃ 32℃ （37.5℃） 

暖房運転（加熱能力） － 55℃ － － 

備考：表中の（ ）内数値は、参考値。なお、三重効用機は、JIS（B-8622-2002）に明記されていないため、表 2.5－2 の適用外とする。 

表 2.11.3-3 定格性能試験時の試験条件 

対象 項 目 試験条件 

共通 
電源 定格周波数、定格電圧  各々の定格の±2％ 
冷水 出口温度 7±0.5℃、流量 定格値の±5％ 
冷却水（冷房運転時） 入口温度 32±0.5℃、流量 定格値の±5％ 

直焚 
温水（暖房運転時） 出口温度 55±1.0℃、流量 定格値の±5％ 
燃料の発熱量及び圧力 仕様書記載の燃料及び供給条件（圧力、温度など）。 

蒸気焚 蒸気(0.78MPa.G) 入口圧力 定格値の±20kPa 
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表 2.11.3-4 吸収冷温水機の入力変数の範囲 

運転 

モー

ド 

入力

No. 
名称 定格値 上限値 範囲外の処理 下限値 範囲外の処理 

冷
房
時 

11 冷水設定温度 7℃ 12℃ 設定不可 5℃ 設定不可 

12 冷水入口温度 12℃ 17℃ 運転継続 7℃ サーモ OFF 

13 冷水流量(比) 100% 120% 運転継続 50% 運転停止 

14 冷却水入口温度 32℃ 34℃ 運転停止 20℃ 運転継続 

15 冷却水流量(比) 100% 120% 運転継続 50% 運転停止 
暖
房
時 

11 温水設定温度 60℃ 60℃ 設定不可 45℃ 設定不可 

12 温水入口温度 56℃ 60℃ サーモ OFF 40℃ 運転継続 

13 温水流量(比) 100% 120% 運転継続 50% 運転停止 

 

 

2.11.3.3. モデルの入出力 

モデルの入出力を図 2.11.3-1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 直焚吸収冷温水機の入出力 

  

冷却水流量 VWେ 

● 冷却水圧力損失 DPେ 

冷却水入口温度 TWେ_୧୬ 

冷却水出口温度 TWେ_୭୳୲ 

 

吸収式冷凍機 

1. 冷温水出口温度 

 設定値 
TWେୌ_ୱୣ୲ 

燃料消費量 Fୋ 

電力消費量 EP 

WCR_CT_GW：冷却水量(m3/h) 

冷温水流量 Vେୌ 

● 冷温水圧力損失 DPେୌ 

冷温水入口温度 TWେୌ_୧୬ 

冷温水出口温度 TWେୌ_୭୳୲ 

凡例 …○与条件 

●計算結果 

直焚吸収冷温水機 

（冷房モード） 

流量比・負荷率は内部で計算 

直焚吸収冷温水機 

（暖房モード） 

流量比・負荷率は内部で計算 

運転信号(On/Off) 
冷水設定温度 
冷水入口温度 
冷水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 

燃料消費量 
電力消費量 
冷房能力 
冷水出口温度 
冷却水出口温度 
冷水圧力損失 
冷却水圧力損失 
成績係数 

温水出口温度 
温水圧力損失 
燃料消費量 
電力消費量 
暖房能力 

運転信号(On/Off) 
温水設定温度 
温水入口温度 
温水流量 
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蒸気焚吸収冷凍機の入出力 

 

 

 

 

 

 

温水焚吸収冷凍機の入出力 

図 2.11.3-1 モデルの入出力 

 

2.11.3.4. 計算フロー 

計算フローを図 2.11.3-2 に示す。 

 

※１𝐶௪：水の比熱(4.186kJ/kg)  𝜌௪：水の密度（1.0kg/L）   

※2：負荷と能力の関係から、出口温度が設定出口温度に満たない場合は、出口温度を補正する。出口

温度を補正した場合は、装置負荷の計算までフローを戻り、再度、補正した出口温度でフローを進め

る。 

図 2.11.3-2 計算フロー 

装置負荷の計算※1

運転モードの確認

START

システムの確認

QC＝(TWC_in－TWC_out_set)・CW・PW・MWC

マップデータ
熱源本体・熱源補機

出口温度の計算※2

消費電力の計算

圧力損失の計算

END

QH＝(TWH_out_set－TWH_in)・CW・PW・MWH

QC_max＞QC の時 TWC_out＝TWC_out_set
QC_max＜QC の時 TWC_out＝TWC_in－QC_max/(CW×PW×MWC)

QH_max＞QH の時 TWH_out＝TWH_out_set
QH_max＜QH の時 TWH_out＝TWH_in＋QH_max/(CW×PW×MWH)

※1 装置負荷の計算方法

※2 出口温度の計算方法

 
蒸気焚吸収 
冷凍機モデル 

流量比・負荷率は内部で計算 

 

発停入力(On/Off) 
冷水設定温度 
冷水入口温度 
冷水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 

 

蒸気・電力消費量 
冷水出口温度 
冷却水出口温度 
還水(ドレン)温度 
冷水・冷却水圧力損失 
冷房能力・消費熱量 
成績係数（COP） 

 

 
温水焚吸収 
冷凍機モデル 

流量比・負荷率は内部で計算 

 

発停入力(On/Off) 
冷水設定温度 
冷水入口温度 
冷水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 
熱源温水入口温度 
熱源温水流量 

 

冷水出口温度 
冷却水出口温度 
熱源温水出口温度 
冷水・冷却水圧力損失 
熱源温水圧力損失 
冷房能力・消費熱量 
成績係数（COP） 
電力消費量 
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2.11.3.5. データ範囲外の取扱い（温度条件） 

表 2.11.3-5 にマップデータ範囲外の取扱いについて示す。 

表 2.11.3-5 範囲外の扱い（温度条件） 

  
 

2.11.3.6. データ範囲外の扱い（部分負荷） 

空調機器の実際の運転は，部分負荷運転が大半となり，熱源機器の運転可能範囲以下の負

荷率，ON/OFF 運転領域近辺の運転時間が多くの時間を占めている。低負荷域のモデル化は、

①～④までユーザーが設定することができろ。図 2.11.1-3 にイメージを示す。 

 

 

図 2.11.3-3 範囲外の扱い（部分負荷） 

 

2.11.3.7. ユーザー機器特性ファイルの構造 

ユーザー機器特性ファイルは、「データ出力」「冷却特性入力」「加熱特性入力」の 3 つのシート

で構成されており、「データ出力」の「ユーザー機器特性出力」ボタンをクリックすると「冷却特性入

力」「加熱特性入力」で入力したデータが、BEST 用の機器特性データフォーマットに CSV 形式

のファイルとして変換される。 

(1) データ作成補助ツールの使用方法 

データ作成補助ツールは、以下の手順によって使用する。なお、黄色のセルは全て入力しなけ

冷却時機器特性 加熱時機器特性

吸
収

冷
凍

機
（

ユ
ー

ザ
ー

定
義

）

17℃5℃

冷水出口温度[℃]

冷
却

水
温

度
[℃

]

34℃

20℃

A

B

マップデータ
範囲

B特性
最小値

最大値

A特性

C特性

C

運転範囲

運転範囲外は停止

60℃40℃

温水出口温度[℃]
外

気
条

件
は

な
し

運
転

範
囲

外
は

停
止

運
転

継
続

部分負荷率

最大
入力

1

2

3
4

最大能力最低負荷率

特性適用可能範囲

エ
ネ

ル
ギ

ー
入

力

最大能力
で運転

最低負荷率運転と
停止を繰り返す

以下から選択可能 

① ON/OFF 

② 最小値固定（デフォルト）  

③ 適用範囲最低とゼロの直線補間  

④ ②と③の中間点  
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ればならない。また、能力及び消費電力の入力は、仕様の数値 kW だけでなく、定格能力・消費

電力に対する比率、を入力することも可能である。なお、初期化ボタンをクリックすると入力データ

がリセットされる。 

 

図 2.11.3-4 データ作成補助ツール（冷却特性入力-1） 

 

① テーブル設定の入力 

各条件（冷却水温度・熱源出口温度）の最大・最小値およびテーブルの分割数を入力し、デー

タテーブルの設定を行う。なお、各条件の中に定格条件（表 2.11.3-2）を含まなければならず、入

力に定格性能が含まれない場合は、「定格条件を含むテーブルデータとしてください」とエラーメッ

セージが出る。 

 
図 2.11.3-5 データ作成補助ツール（冷却特性入力-2） 

 

② 最大能力時の機器特性入力 

機器特性テーブルに最大能力時の機器特性として、冷却・加熱能力とその時の消費電力を入

力する。なお、テーブル内の赤字にて定格条件下での性能をハイライト表示としている。 

 

図 2.11.3-6 データ作成補助ツール（冷却特性入力-3） 

 

1 2 3 4 5 6

最小 最大

20 25 30 34 40 43

定格条件を含むテーブルデータとしてください

1 2 3 4 5

最小 最大

5 6 10 12 15

定格条件を含むテーブルデータとしてください

外気温度 冷水出口温度 [℃]

5 5.5 6 6.5

能力 燃料消費 消費電力 COP 能力 燃料消費 消費電力 COP 能力 燃料消費 消費電力 COP 能力 燃料消費 消費電力 COP

℃DB kW kW kW - kW kW kW - kW kW kW - kW kW kW -

32 352 238 2.35 1.46 352 237 2.35 1.47 352 235 2.35 1.48 352 234 2.35 1.49

31 352 235 2.35 1.48 352 234 2.35 1.49 352 232 2.35 1.50 352 231 2.35 1.51

30 352 232 2.35 1.50 352 231 2.35 1.51 352 229 2.35 1.52 352 228 2.35 1.53

29 352 229 2.35 1.52 352 228 2.35 1.53 352 227 2.35 1.54 352 225 2.35 1.55

28 352 226 2.35 1.54 352 225 2.35 1.55 352 224 2.35 1.56 352 222 2.35 1.57

27 352 224 2.35 1.56 352 222 2.35 1.57 352 221 2.35 1.58 352 219 2.35 1.59

26 352 221 2.35 1.58 352 219 2.35 1.59 352 218 2.35 1.60 352 217 2.35 1.61

24 352 215 2.35 1.62 352 213 2.35 1.63 352 212 2.35 1.64 352 211 2.35 1.65

22 352 209 2.35 1.67 352 208 2.35 1.68 352 206 2.35 1.69 352 205 2.35 1.70

20 352 203 2.35 1.71 352 202 2.35 1.72 352 200 2.35 1.74 352 199 2.35 1.75
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③ 部分負荷運転時の機器特性 

機器特性テーブルに部分負荷運転時の機器特性として、冷却・加熱能力とその時の消費電力

を入力する。なお、最大能力時の機器特性は、上記テーブルにリンクしている。 

 

図 2.11.3-7 データ作成補助ツール（冷却特性入力-3） 

 

④ ユーザー機器特性ファイルの出力 

「ユーザー機器特性」をクリックすると、ユーザー機器特性データが別ファイルとして作成され、

保存画面が表示される。ユーザー機器特性データは、「CSV 形式」で保存する。 

 

図 2.11.3-8 データ作成補助ツール（データ出力） 

 

  

外気温度 冷水出口温度 [℃]

℃DB 5 5.5 6 6.5

MIN 範囲1 範囲2 範囲3 範囲4 MAX MIN 範囲1 範囲2 範囲3 範囲4 MAX MIN 範囲1 範囲2 範囲3 範囲4 MAX MIN 範囲1 範囲2 範囲3 範囲4 MAX

32 能力[kW] 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352
燃料消費[kW] 65 96 129 164 200 238 65 96 128 163 199 237 65 95 128 162 198 235 64 95 127 161 196 234
消費電力[kW] 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4

COP[-] 1.31 1.44 1.48 1.49 1.48 1.46 1.32 1.45 1.49 1.50 1.49 1.47 1.33 1.46 1.50 1.51 1.50 1.48 1.34 1.46 1.51 1.52 1.51 1.49

31 能力[kW] 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352
燃料消費[kW] 65 95 128 162 198 235 64 95 127 161 196 234 64 94 126 160 195 232 63 93 125 159 194 231
消費電力[kW] 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4

COP[-] 1.33 1.46 1.50 1.51 1.50 1.48 1.34 1.46 1.51 1.52 1.51 1.49 1.35 1.47 1.52 1.53 1.52 1.50 1.36 1.48 1.53 1.54 1.53 1.51

30 能力[kW] 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352
燃料消費[kW] 64 94 126 160 195 232 63 93 125 159 194 231 63 93 124 158 193 229 63 92 124 157 191 228
消費電力[kW] 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4

COP[-] 1.35 1.47 1.52 1.53 1.52 1.50 1.36 1.48 1.53 1.54 1.53 1.51 1.36 1.49 1.54 1.54 1.54 1.52 1.37 1.50 1.55 1.55 1.55 1.53

29 能力[kW] 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352 88 140.8 193.6 246.4 299.2 352
燃料消費[kW] 63 93 124 158 193 229 63 92 124 157 191 228 62 92 123 156 190 227 62 91 122 155 189 225
消費電力[kW] 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4 1.6 1.6 1.7 1.8 2.1 2.4

COP[-] 1.36 1.49 1.54 1.54 1.54 1.52 1.37 1.50 1.55 1.55 1.55 1.53 1.38 1.51 1.56 1.56 1.56 1.54 1.39 1.52 1.56 1.57 1.57 1.55
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3. 熱源補機機器特性 

3.1. 機器特性調査の実施概要 

3.1.1. 実施概要 

機器特性は基本的に静特性としモデル化を容易にした。 

機器特性モデルは、物理的に表現できる機器については物理的モデルで、機器の固有特性が

複雑な機器については近似式モデルとした。 

近似式モデルは機器特性を代表的な数種類に分類して多項式近似とした。 

3.1.2. 実施体制 

日本冷却塔工業会 技術委員会 

 

3.2. 冷却塔機器特性の分類 

3.2.1. 物理モデルの利点 

冷却塔の仕様に制限がない。（近似式は、塔特性が開放式 1.0、密閉式 0.7 のみ） 

機器固有の特性を表現できる。 

将来対応として低騒音型、超低騒音型、寒冷地仕様、白煙防止型のモデル化が可能である。 

（近似式は今のところ不可） 

 

図 3.2.1-1 冷却塔の分類（色塗り部が物理モデル対応予定） 

 

  

通風方式 用途 大気との接触方式 形 冷却水 冷凍機 特殊仕様

強制通風冷却塔 空調用 押込み型

工業用 向流型(誘引型)

地冷用 直交流型(誘引型) 角型 開放式 遠心冷凍機用 寒冷地仕様

密閉式 吸収冷凍機用 耐煙害仕様

高温水仕様

白煙防止型

低騒音型

超低騒音型
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3.2.2. 定式化終了機器 

3.2.2.1. 近似式モデル 

表 3.2.2-1 定式化終了機器（近似式モデル） 

直交流型（角型） 

開放式 
遠心冷凍機用 

吸収冷凍機用 

密閉式 
遠心冷凍機用 

吸収冷凍機用 

3.2.2.2. 物理モデル 

① 機器特性 

表 3.2.2-2 定式化終了機器（物理モデル） 

直交流型（角型） 

開放式 

遠心冷凍機用 

低騒音型 

寒冷地仕様 

白煙防止型 

超低騒音型 

吸収冷凍機用 

低騒音型 

寒冷地仕様 

白煙防止型 

超低騒音型 

密閉式 

遠心冷凍機用 

低騒音型 

寒冷地仕様 

白煙防止型 

超低騒音型 

吸収冷凍機用 

低騒音型 

寒冷地仕様 

白煙防止型 

超低騒音型 

② 設置状況 

設置状況を考慮したショートサーキット率 

高層棟屋上、低層棟屋上 

遮音壁の有無、ルーバーの有無 

ファンスタックの有無 

風向きの影響 

風速の影響（上記 4 項目について） 
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3.3. 冷却塔機器特性 

3.3.1. 冷却塔の機器特性 

3.3.1.1. 特性式の考え方 

下記特性式により、湿球温度、冷却水温の条件を入力パラメータとして冷却水出口水温、冷却塔

補給水量を算出。 

計算方法として①近似式モデル、②物理モデルの 2 種類を用意。 

開放式冷却塔・密閉式冷却塔（クロスフロー）の型式に対応。 

ファン部分については変流量インバータ制御運転に対応。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 3.3.1-1 開放式冷却塔 図 3.3.1-2 密閉式冷却塔 
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3.3.1.2. 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図 3.3.1-3 設定項目 

（共通） 
・冷却塔タイプ１（密閉式・開放式） 
・定格冷却水流量（g/s） 
・定格風量（g/s） 
・定格機外静圧（Pa） 
・定格消費電力（Ｗ） 
・相数（－） 
・電圧（Ｖ） 
・力率（－） 
・ファン制御方式（固定速・変風量インバータ制御） 
・電源周波数（Hz） 

①変風量インバータ制御 
－上限周波数（Hz） 
－下限周波数（Hz） 

・冷却水出口水温下限（℃） 
・ブロー方式（自動ブロー・強制ブロー） 

①自動ブロー 
－濃縮倍率（ﾃﾞﾌｫﾙﾄ＝4） 

②強制ブロー 
－定格冷却水流量に対する補給水量比 
（ﾃﾞﾌｫﾙﾄ＝0.015） 

（物理モデルのみ） 
・冷却塔タイプ２（低騒音型、超低騒音型、寒冷地仕様、白

煙防止型） 
・セル数（－） 

・冷却塔モデル（①近似式モデル・②物理モデル） 
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3.3.1.3. 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TWୡୢ_୭୳୲_ : 冷却水出口水温下限[g/s] 

MWୡୢ_ : 定格冷却水流量[g/s]  

MA୧୬_ : 定格風量[g/s] 

RP_ : 定格消費電力[W] 

MWRୡୢ_ : 定格冷却水流量比[-] 

MAR୧୬_ : 定格風量比[-] 

CR : 濃縮倍率[-] 

MWR୫୵_ : 定格冷却水流量に対する補給水量比[-] 

 

3.3.1.4. モデルの適用範囲 

下記の冷却水量、風量において適用可能。 

 

               （工業会当初提案）        (物理モデルのよる検証) 

冷却水量の範囲   ：定格水量の 80～120%  ← 50～150% 

循環水還温度の範囲 ：10～40℃   ← 0～40℃ 

外気湿球温度の範囲 ：10～30℃   ← 0～30℃ 

風量の範囲     ：定格風量の 0～110% 

 

  

図 3.3.1-4 定式化モデル 

定式化モデル 

input_data

 

output_data 

mode  : 運転モード 1 [on,off] →  

VOଷ୵୴ : 三方弁開度 [-] →  

 

TWୡୢ_୧୬ : 入口冷却水温度 [℃]  →   

MWୡୢ : 冷却水量 [g/s]  →   

 

DB୧୬ : 外気乾球温度 [℃]  →  

WB୧୬ : 外気湿球湿度 [%]  →  

 

MA୧୬ : 運転風量 [g/s]  →  

  

 output_data 

→  TWୡୢ_୭୳୲ : 出口冷却水温度  [℃]  

→  MW୫୵ : 冷却塔補給水量 [g/s]  

   

→  DB୭୳୲ : 出口乾球温度 [℃]   

→  RH୭୳୲ : 出口相対湿度 [%]   

  

 

 

 

→  EP : 電力消費量 [W] 

 

冷却塔 
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3.3.1.5. 機器特性 

① 近似式モデル 

1) 外気湿球温度特性 

TWୡୢ_୭୳୲_୮୰ୣ = a1 × (WB୧୬)ଶ + b1 × (WB୧୬) + c1 

a1 = aa1 × ൫TWୡୢ_୧୬൯
ଶ

+ aa2 × ൫TWୡୢ_୧୬൯ + aa3 

b1 = bb1 × ൫TWୡୢ_୧୬൯
ଶ

+ bb2 × ൫TWୡୢ_୧୬൯ + bb3 

c1 = cc1 × ൫TWୡୢ_୧୬൯
ଶ

+ cc2 × ൫TWୡୢ_୧୬൯ + cc3 

 

2) 変流量特性 

TWୡୢ_୭୳୲ = TWୡୢ_୭୳୲_୮୰ୣ × d2 

d1 = dd1 × ൬
MWRୡୢ_

dd4
൰

ଶ

+ dd2 × ൬
MWRୡୢ_

dd4
൰ + dd3 

d2 = 1 − (1 − d1) ×
൫TWୡୢ_୧୬ − WB୧୬൯

൫dd5 × TWୡୢ_୧୬ + dd6൯
 

 

3) 変風量特性（無風時の特性） 

TWୡୢ_୭୳୲ = TWୡୢ_୭୳୲_୮୰ୣ × e2 

e1 = dd1 × ൬
MAR୧୬_

ee4
൰

ଶ

+ ee2 × ൬
MAR୧୬_

dd4
൰ + ee3 

e2 = 1 − (1 − e1) ×
൫TWୡୢ_୧୬ − WB୧୬൯

൫ee5 × TWୡୢ_୧୬ + ee6൯
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(1) 冷却水量・ファン風量定格時の外気湿球温度、入口水温における出口水温 

 

図 3.3.1-5 圧縮式用 開放式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 

 

図 3.3.1-6 吸収式用 開放式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 
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図 3.3.1-7 圧縮式用 密閉式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 

 

 

図 3.3.1-8 吸収式用 密閉式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

0 5 10 15 20 25 30

外気湿球温度 [℃]

冷
却

水
出

口
温

度
 [

℃
]

近似式35℃ 近似式37℃ 近似式40℃

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

0 5 10 15 20 25 30

外気湿球温度 [℃]

冷
却

水
出

口
温

度
 [

℃
]

近似式35℃ 近似式37℃ 近似式40℃



 

 
 

3－9

(2) 変流量制御時の外気湿球温度と出口水温 

 

図 3.3.1-9 吸収式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 35℃ （凡例は冷却水流量比） 

 

 

図 3.3.1-10 吸収式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 37.5℃ （凡例は冷却水流量比） 
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図 3.3.1-11 吸収式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 40℃ （凡例は冷却水流量比） 

 

(3) 変風量制御時の外気湿球温度と出口水温 

 

図 3.3.1-12 圧縮式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 35℃ （凡例は風量比） 
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図 3.3.1-13 圧縮式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 37.5℃ （凡例は風量比） 

 

 

図 3.3.1-14 圧縮式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 40℃ （凡例は風量比） 
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 (4) ファン停止時の外気湿球温度と出口水温 

 

図 3.3.1-15 圧縮式用 開放式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 

 

図 3.3.1-16 吸収式用 開放式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度）  
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○ 入出力項目 

①近似式ﾓﾃﾞﾙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ 計算概要 

① ＢＥＳＴ単位系の換算 

MWୡୢ_ୱ୧୫ =  
MWୡୢ_ × 60

1000
 

 

② 運転状態の判別 

1) mode = 1 の時 停止 

2) mode =  2 の時 運転 

3) TWୡୢ_୭୳୲_  ≧  TWୡୢ_୧୬の時 停止 

 

③ 停止時の計算 

TWୡୢ_୭୳୲  =  TWୡୢ_୧୬ 

EP =  0 

MW୫୵  =  0 

 

 

 

  

図 3.3.1-17 入出力項目（近似式モデル） 

冷却塔 

CT 

DB୧୬ : 外気乾球温度 [℃] 

WB୧୬ : 外気湿球湿度 [%] 

MA୧୬ : 運転風量 [g/s] 

TWୡୢ_୧୬ : 入口冷却水温度 [℃] 

MWୡୢ : 冷却水量 [g/s]  

TWୡୢ_୭୳୲ : 出口冷却水温度  [℃]  

MW୫୵ : 冷却塔補給水量 [g/s] 

EP:消費電力量 (W) 

DB୭୳୲ : 出口乾球温度 [℃]  

RH୭୳୲ : 出口相対湿度 [%] 

三

mode⬚ : 運転モード [on,off] 

VOଷ୵୴ : 三方弁開度 [-] 
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④ 運転時の算出 

4-1) 冷却水出口水温の計算 

 1) 冷却塔の冷却水出口水温の計算 

TWୡୢ_୭୳୲_୮୰ୣ = a1 × (WB୧୬)ଶ + b1 × (WB୧୬) + c1 

 ①変流量の場合 

TWୡୢ_୭୳୲ = TWୡୢ_୭୳୲_୮୰ୣ × d2 

 ②変風量の場合 

TWୡୢ_୭୳୲ = TWୡୢ_୭୳୲_୮୰ୣ × e2 

4-2) 消費電力量の計算（4-2 計算方法については搬送系報告書より抜粋） 

  1) 運転電動機効率、運転インバータ効率の算定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2) 電力消費量の算定  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RSRM：電動機回転速度率の算定 

RSRM =
FE

FEN

 

EFM：運転電動機効率の算定 

EFM = EFM_N × 𝑓൫PPEM_N , RSRM ൯ 

 

EFMは標準型電動機、高効率型電動機、IPM 電動機の別に定式化される。・・・グラフ５ 

（特性式はポンプの項参照） 

インバータ周波数FE［Hz］ 運転電動機効率 EFM ［NU］の算定 

電源周波数 ：FEN［Hz］ 

運転インバータ効率 EFINV ［NU］の算定 電動機定格出力：RPM_N［W］ 

定格電動機効率：EFM_N［W］ 

 

 

 

EP =
SPF

EFM × EFINV

 

 

運転軸動力：SPF［W］ 

電力消費量 EP［W］の算定 運転電動機効率：EFM ［NU］ 

運転インバータ効率：EFINV ［NU］ 
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    ※冷却塔ﾓﾃﾞﾙでは定格消費電力を定格入力として与える 
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⑤冷却塔補給水量の計算 

5-1) 自動ブロー  

 1) 飛散損失水量（キャリーオーバ量）の計算 

MW୫୵_ୡ୭ =  0.015 × VOଷ୵୴ × MWୡୢ_ୱ୧୫ ×
1000

60
 

 2) 蒸発損失水量の計算 

MW୫୵_ୣ୴ =  (TWୡୢ_୭୳୲－TWୡୢ_୧୬) × VOଷ୵୴ × MWୡୢ_ୱ୧୫ ×
1000

60
 

 3) ブローダウン量の計算 

MW୫୵_ୠୢ =  
MW୫୵_ୣ୴

(CR − 1)
－MW୫୵_ୡ୭ 

 4) 冷却塔補給水量の計算 

MWR୫୵_ = MW୫୵_ୡ୭＋MW୫୵_ୣ୴＋MW୫୵_ୠୢ 

5-2) 強制ブロー  

 1) 冷却塔補給水量の計算 

MW୫୵ = MWୡୢ_ × MWR୫୵_ 

 

⑥熱交換後の空気状態の計算 

6-1) 入口空気(外気温度)エンタルピの計算 

H୧୬ = Psychrometrics. FNHc (WB୧୬) 

6-2) 交換熱量より入口空気(外気温度)エンタルピの計算 

H୭୳୲ = H୧୬＋Psychrometrics. FNHc (WB୧୬)＋ ൬VOଷ୵୴ ×
MWୡୢ

MA୧୬
൰ × ൫TWୡୢ_୧୬－TWୡୢ_୭୳୲൯ × C୮୵ 

 ※C୮୵：水の比熱（＝4.18605〔kJ/kg・K〕） 

6-3) 出口空気温度の計算 

DB୭୳୲ =  Psychrometrics. FNDbrh (RH୭୳୲, H୭୳୲) 

※RH୭୳୲：出口空気相対湿度（＝100〔%〕、飽和状態と仮定） 
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② 物理モデル 

○ 物理モデルの理論 

1) 基礎式 
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･･総括容積伝熱係数　　　：エンタルピー基準　

の座標軸（図３参照）　：冷却水の流れ方向　

座標軸（図３参照）　：空気の流れ方向の　

の比エンタルピー　　と同じ温度の飽和空気　：冷却水温度　　

ピー　　　：空気の比エンタル　

℃　：冷却水温度　　　

図１参照）　方向の充てん材断面積　：空気の流れに直角　

図１参照）　積角方向の充てん材断面　：冷却水の流れに直　

　：ファン風量　　　

冷却水量　　　　　

）･　：水の比熱　　　

ここで、

　

　　　　・・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　

 

  

 　

　　：体積　　

ここで、

）・・・　　（塔特性、

　　・・・　（水空気比）　　　　　

また、
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(4)式を差分法で解くことにより、出口水温及び出口空気 

エンタルピーを求める。 

なお、ファン台数制御時、冷却水循環中にファンが停止した場合は、試行錯誤による実験値との

比較により、開放式は定格風量の 5％の外気が、密閉式は定格風量の 3％の外気が冷却塔に流

入することとする。 

 

 

図 3.3.1-18 直行流形と熱交換部の

座標と流れ方向 



 

 
 

3－18 

(2) 変流量・変風量時の塔特性 

・開放式の場合 

 Ka=c1(L/A)α(G/A)β  ･･･(5) 

  ・c1、α、β：定数 

 式(5)を式(3)に代入すると 

 U/N=c1Z(L/A)α-1(G/A)β ･･･(6) 

 実験結果に合わせると、α=0.2、β=0.8 （図４参照） 

・密閉式の場合 

 開放式と同様の関係が成り立つと仮定して、 

 実験結果に合わせると、α=0.1、β=0.6 （図５参照） 
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図 3.3.1-19 変流量時の塔特性 

 

 

図 3.3.1-20 変風量時の塔特性 
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実験データに基づく近似式との比較 

(1) 冷却水量・ファン風量定格時の外気湿球温度、入口水温における出口水温 

 

図 3.3.1-21 圧縮式用 開放式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 

 

 

 

図 3.3.1-22 吸収式用 開放式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 
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図 3.3.1-23 圧縮式用 密閉式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 

 

図 3.3.1-24 吸収式用 密閉式・超低騒音型 （凡例は冷却水入口温度） 
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(2) 変流量制御時の外気湿球温度と出口水温 

 

図 3.3.1-25 吸収式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 35℃ （凡例は冷却水流量比） 

 

図 3.3.1-26 吸収式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 37.5℃ （凡例は冷却水流量比） 
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図 3.3.1-27 吸収式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 40℃ （凡例は冷却水流量比） 
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(3) 変風量制御時の外気湿球温度と出口水温 

 
図 3.3.1-28 圧縮式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 35℃ （凡例は風量比） 

 
図 3.3.1-29 圧縮式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 37.5℃ （凡例は風量比） 
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図 3.3.1-30 圧縮式用 開放式・超低騒音型 冷却水入口温度 40℃ （凡例は風量比） 
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(4) ファン停止時の外気湿球温度と出口水温 

 

図 3.3.1-31 圧縮式用 開放式・超低騒音型 –風量は定格の 5%-（凡例は冷却水入口温度） 

 

図 3.3.1-32 吸収式用 開放式・超低騒音型 –風量は定格の 5%-（凡例は冷却水入口温度） 
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図 3.3.1-33 圧縮式用 密閉式・超低騒音型 –風量は定格の 3%-（凡例は冷却水入口温度） 

 

図 3.3.1-34 吸収式用 密閉式・超低騒音型 –風量は定格の 3%-（凡例は冷却水入口温度） 
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4. ビルマルチ空調機 

4.1. 機器特性調査の実施概要 

本分科会では、昨年度までに収集した EHP 及び GHP による空冷ビルマルチシステムに引き続

き、より調査範囲の拡大を図り、全体の調査フレームの検討と整理及び他の機種に関してエネル

ギー消費及び能力の特性データの収集及びこれら特性式を行なった。 

 

各種機器特性の調査は、日本冷凍空調工業会の全面的な協力を得て、実施した。実施体制（分

科会委員リスト）を以下に示す。（）内は所属を示す。 

 

第 1 次機器特性 WG パッケージ分科会（～2013 年 3 月） 

主 査：柳井 崇 (株)日本設計 （BEST 機器特性 SWG） 

委 員：熊谷雅彦 日本ファシリティ・ソリューション(株) （BEST 機器特性 SWG） 

委 員：工月良太 東京ガス(株) （BEST 機器特性 SWG） 

委 員：村上 高 東京ガス(株) （BEST 機器特性 SWG） 

委 員：小野達生 三菱電機(株) （日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会）※1] 

委 員：森本 修 三菱電機(株) （日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会）※2] 

委 員：田村直道 三菱電機(株) （日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会） 

委 員：水谷和秀 ダイキン工業(株) （日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会）※3] 

委 員：薮 知宏 ダイキン工業(株) （日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会）※4] 

委 員：中野定康 三洋電機(株) （日本冷凍空調工業会 GHP 専門委員会）※5] 

委 員：山田兼二 ㈱デンソー 

委 員：山嵜富美行 ㈱デンソーエース 

委 員：村瀬伸夫 東芝キヤリア㈱ （日本冷凍空調工業会氷蓄熱空調専門委員会） 

委 員：関根 卓 パナソニック㈱ （日本冷凍空調工業会氷蓄熱空調専門委員会） 

委 員：斉藤敏明 日本ピーマック㈱ 

事務局：生稲 清久 (財)建築環境・省エネルギー機構  

※1]2009 年 7 月まで 

※2]2009 年 7 月から 

※3]2009 年 5 月まで 

※4]2009 年 5 月から 

 

第 2 次機器特性 WG パッケージ分科会（2013 年 4 月～2015 年 3 月） 

主査 ： 品川 浩一 (株) 日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 澤田 佳也 中部電力(株) / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 川津 行弘 (株)日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

事務局：生稲 清久  (財)建築環境・省エネルギー機構委員 
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第 3 次機器特性 WG パッケージ分科会（2015 年 7 月～2017 年 3 月） 

主査 ： 品川 浩一 (株) 日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 澤田 佳也 中部電力(株) / BEST 機器特性 SWG ※1] 

委員 ： 鈴木 正和 中部電力(株) / BEST 機器特性 SWG ※2] 

委員 ： 今井 和哉 大阪ガス(株) / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 比嘉 盛嗣 東邦ガス(株) / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 川津 行弘 (株)日本設計 / BEST 機器特性 SWG 

委員 ： 五十嵐 俊夫 日本ピーマック(株) 

委員 ： 金井 弘 パナソニック(株) / （日本冷凍空調工業会 GHP 専門委員会） 

委員 ： 小谷 拓也 ダイキンエ業(株) / (日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会） 

委員 ： 関根 卓 パナソニック(株) / （日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会） 

委員 ： 田村 直道 三菱電機(株) / (日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会） 

委員 ： 三浦 三浦 東芝キヤリア(株) / (日本冷凍空調工業会ﾊﾟｯｹｰｼﾞｴｱｺﾝ技術専門委員会） 

事務局：生稲 清久  (財)建築環境・省エネルギー機構委員 

※1]2015 年 3 月まで 

※2]2015 年 4 月より 
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4.2. ビルマルチ空調機器の機器特性 

4.2.1. EHP の機器特性 

4.2.1.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切替） 

① 特性式の考え方 

日本冷凍空調工業会のパッケージエアコン技術専門委員会がビル用マルチエアコンについて検

討し、モデルを構築した。 

基本的な考え方は、各社代表機種における機器特性データによる近似式化である。 

② 定格条件 

(出典：JIS B 8615-1 直吹き形ｴｱｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅとﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ－定格性能及び運転性能試験方法) 

定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条件、定格暖房低温条件におけ

る空気条件および能力試験の許容温度差を表 4.2.1.1－1、表 4.2.1.1－2 に示す。 

 

表 4.2.1-1 ビル用マルチエアコンＪＩＳの能力試験の温度条件     単位 ℃ 

 項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

冷房 
定格 

27 19 35 － 
中間 

暖房 

標準 

20 － 
7 6 

中間 

低温 2 1 

 

表 4.2.1-2 ビル用マルチエアコンＪＩＳの能力試験における温度許容差  単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±1.0 ±0.5 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.3 ±0.2 
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③ 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 4.2.1.1－3 に示す。 

表 4.2.1-3 入出力一覧表 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 室温補正 能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 15℃～24℃ 

  入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃  

 外気補正 能力補正 Kcta(DB) DB:外気乾球温度℃ -5℃～43℃ 

  入力補正 Kcwta(DB) DB:外気乾球温度℃  

 配管長補正 能力補正 KcLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5～60ｍ 

 高低差補正  Kchu(H) Ｈ： 高低差（室内機 

下の場合ﾏｲﾅｽ） 

-40～40ｍ 

 負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.3～1.0 

  個別中間容量比 φcm Qcm：冷房中間能力 カタログ値 

    Qc：冷房定格能力 カタログ値 

  個別中間入力比 Pcm Wcm：冷房中間入力 カタログ値 

    Wc：冷房定格入力 カタログ値 

  代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房室内容量比  

  個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝1.0 

  入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

  室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  

 その他  － Pci:室内機入力 カタログ値 

暖房 室温補正 能力補正 Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 15℃～28℃ 

  入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃  

 外気補正 能力補正 

入力補正 

Khta(WB) 

Khwta(WB) 

WB: 湿球温度℃ 

 

-20℃～15℃ 

 配管長補正 能力補正 KhLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5ｍ～60ｍ 

 高低差補正 室外機上 Khhu(H) Ｈ： 高低差（室内機 

下の場合ﾏｲﾅｽ） 

-40～40ｍ 

 負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房室内容量比 0.3～1.0 

  個別中間容量比 φhm Qhm：暖房中間能力 カタログ値 

    Qh：暖房定格能力 カタログ値 

  個別中間入力比 Phm Whm=暖房中間入力 カタログ値 

    Wh：暖房定格入力 カタログ値 

  代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房室内容量比  

  個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝1.0 

  入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

  室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  

 その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 

   － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 

   － Phi：室内機入力 カタログ値入力 
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④ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.1.1－1 に示す。 

 

外気補正 
室温補正 
配管長補正 
高低差補正 
負荷率補正 

定格能力 
（中間能力） 
定格消費電力 
（中間消費電力） 
配管長・高低差 
(最遠室内－室外) 

入力 

能力 
消費電力 

外気 
室温 
室内負荷 
室内容量比 

ﾕｰｻﾞｰ入力 

プログラム 

 

図 4.2.1-1 計算モデル 
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⑤ 計算フロー 

1) 冷房 

 
START 

定格容量比 kchp 計算 

定格能力 Qc 

中間能力Qcm 

定格入力 Wc 

中間入力Wcm 

中間値入力？映？ 
しない 

する 

βc=1.0 

φcm 計算 Pcm 計算 

αc、βc計算 

代表入力補正 Kchpid 計算 

入力補正 kchpi 

冷房負荷 

室内入力Pci 

室内容量比 Rc 

外気 DB 室内ＷＢ 配管長Ｌ 高低差Ｈ 

外気能力補正 Kcta 
外気入力補正 Kcwta 

室温能力補正 Kcti 
室温入力補正 Kcwti 

配管長補正 KcLpi 高低差補正 Kchu 

能力計算：Qc’＝Kcti×Kcta×KcLp×Kchu×Kchp×Qc 

入力計算：Ｐc’＝Kctwi×Kcwta×Kchpi×Wc+Ｐci 

冷房能力 
冷房入力 

 

図 4.2.1-2 冷房計算フロー 
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2) 暖房 

 
START 

定格容量比 khhp 計算 

定格能力 Qh 

中間能力Qhm 

定格入力 Wh 

中間入力Whm 

しない 

する 

βh=1.0 

φhm 計算 Phm 計算 

αh、βh計算 

代表入力補正 Khhpid 計算 

入力補正 Khhpi 

暖房負荷 

室内入力Phi 低温能力QhL 低温入力WhL 

室内容量比 Rh 

中間値入力反映？ 

外気 DB 室内ＷＢ 配管長Ｌ 高低差Ｈ 

外気能力補正 Kcta 
外気入力補正 Kcwta 

室温能力補正 Kcti 
室温入力補正 Kcwti 

配管長補正 KcLpi 高低差補正 Kchu 

能力計算：Qc’＝Kcti×Kcta×KcLp×Kchu×Kchp×Qc 

入力計算：Ｐc’＝Kctwi×Kcwta×Kchpi×Wc+Ｐci 

冷房能力 
冷房入力 

 

図 4.2.1-3 暖房計算フロー 
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⑥ 補足資料 

1) 中間性能反映方法 

負荷率による入力補正は代表式を用いているが、今後期間効率改善に不可欠となる中間性能の

向上分の反映を可能とする。 

入力補正率（Kchpi、Khhpi）＝個別中間補正（βc、βh）×代表入力補正（Kchpid,Khhpid） 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、冷房で４点（定格標準、中間標準、中間中温、

最小中温）、暖房で４点（定格標準、中間標準、最小標準、最大低温）の８つの評価点を規定して

いる。BEST ではそのなかの、中間性能をそれぞれ１点ずつ（中間標準）規定している。 

そこで、中間負荷率φｍ＝中間能力／定格能力 

    中間入力比 Pm＝中間消費電力／定格消費電力 

とし、φｍにおける代表入力補正（Kchpid（φm）、Khhpid（φm））と中間入力比 Pm との比をβ

c（φm）、βh（φm）として、図 4.2.1.1－4 のように、βc、βh を負荷率に対する一次式で定義

する。 

 

負荷率 Kchp、Khhp 

1.0 

1.0 

負荷率補正 

代表入力補正 Kchpid,Khhpid 

φm 

入力補正 Kchpi,Khhpi 

中間入力比 Pm 

この比率が

βc,βh 

βc,βh 

1.0 

負荷率1.0とφmにおける代表入
力補正と表示値を元に一次式で
定義する 

図 4.2.1-4 個別機種の中間性能の反映方法 

 

2) 室内運転容量補正 

ビル用マルチエアコンは複数の室内機が個別に運転停止するという特徴を持っている。このため、

室内負荷の合計が同じであっても運転する室内機の容量によってシステム全体の特性が異なる

可能性がある。 

この特性を反映可能とすべく室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲｃ（冷房）、Ｒｈ

（暖房）を変数とした補正式を設定した。



 

 4－9

4.2.1.2. 店舗用・設備用エアコン 

① 特性式の考え方 

ビル用マルチエアコンのモデルをベースとし、日本冷凍空調工業会のパッケージエアコン技術専

門委員会が店舗用エアコンについて検討し、モデルを構築した。 

② 定格条件 

(出典：JIS B 8615-1 直吹き形ｴｱｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅとﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ－定格性能及び運転性能試験方法) 

定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条件、定格暖房低温条件におけ

る空気条件および能力試験の許容温度差を表 4.2.1.2－1、4.2.1.2－2 に示す。 

 

表 4.2.1-4 店舗用エアコンＪＩＳの能力試験の温度条件      単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

冷房 
定格 

27 19 35 － 
中間 

暖房 

標準 

20 － 
7 6 

中間 

低温 2 1 

 

表 4.2.1-5．店舗用エアコンＪＩＳの能力試験における温度許容差      単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±1.0 ±0.5 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.3 ±0.2 
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③ 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 4.2.1.2－3 に示す。 

表 4.2.1-6．入出力一覧表 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 室温補正 能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 15℃～24℃ 

  入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃  

 外気補正 能力補正 Kcta(DB) DB:外気乾球温度℃ -5℃～43℃ 

  入力補正 Kcwta(DB) DB:外気乾球温度℃  

 配管長補正 能力補正 KcLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5～60ｍ 

 高低差補正  Kchu(H) Ｈ：高低差（室内機が下

の場合ﾏｲﾅｽ） 

-40～40ｍ 

 負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.3～1.0 

  個別中間容量比 φcm Qcm：冷房中間能力 カタログ値 

    Qc：冷房定格能力 カタログ値 

  個別中間入力比 Pcm Wcm=冷房中間入力 カタログ値 

    Wc：冷房定格入力 カタログ値 

  代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房室内容量比  

  個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝1.0 

  入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

 その他  － Pci:室内機入力 カタログ値 

暖房 室温補正 能力補正 Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 15℃～28℃ 

  入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃  

 外気補正 能力補正 

入力補正 

Khta(WB) 

   Khwta(WB) 

WB: 外 気 湿 球 温 度 ℃

4.5℃未満は暖房低温能力基準 

4.5℃以上は暖房標準能力基準 

-20℃～15℃ 

 配管長補正 能力補正 KhLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5ｍ～60ｍ 

 高低差補正 室外機上 Khhu(H) Ｈ：高低差 室内機が下

の場合ﾏｲﾅｽ差 

-40～40ｍ 

 負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房室内容量比 0.3～1.0 

  個別中間容量比 φhm Qhm：暖房中間能力 カタログ値 

    Qh：暖房定格能力 カタログ値 

  個別中間入力比 Phm Whm=暖房中間入力 カタログ値 

    Wh：暖房定格入力 カタログ値 

  代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房室内容量比  

  個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝1.0 

  入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

 その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 

   － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 

   － Phi：室内機入力 カタログ値入力 
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④ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.1.2－1 に示す。 

 

外気補正 
室温補正 
配管長補正 
高低差補正 
負荷率補正 

定格能力 
（中間能力） 
定格消費電力 
（中間消費電力） 
配管長・高低差 
(最遠室内－室外) 

入力 

能力 
消費電力 

外気 
室温 
室内負荷 

ﾕｰｻﾞｰ入力 

プログラム 

 

 

図 4.2.1-5 計算モデル 
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⑤ 計算フロー 

1) 冷房 

 
START 

定格容量比kchp計算 

定格能力 Qc 

中間能力Qcm 

定格入力 Wc 

中間入力Wcm 

中間値入力？映？ 
しない 

する 

βc=1.0 

φcm 計算 Pcm 計算 

βc 計算 

代表入力補正 Kchpid 計算 

冷房負荷 

室内入力Pci 

入力補正 kchpi 

外気 DB 室内ＷＢ 配管長Ｌ 高低差Ｈ 

外気能力補正 Kcta 
外気入力補正 Kcwta 

室温能力補正 Kcti 
室温入力補正 Kcwti 

配管長補正 KcLpi 高低差補正 Kchu 

能力計算：Qc’＝Kcti×Kcta×KcLp×Kchu×Kchp×Qc 

入力計算：Ｐc’＝Kctwi×Kcwta×Kchpi×Wc+Ｐci 

冷房能力 
冷房入力 

 
図 4.2.1-6 冷房計算フロー 
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2) 暖房 

 
START 

する 

定格容量比khhp計算 

定格能力 Qh 

中間能力Qhm 

定格入力 Wh 

中間入力Whm 

中間値入力？映？ 

しない 

βh=1.0 

φhm 計算 Phm 計算 

βh 計算 

代表入力補正 Khhpid 計算 

入力補正 Khhpi 

暖房負荷 

室内入力Phi 低温能力QhL 低温入力WhL 

暖房能力 
暖房入力 

外気 WB 室内 DＢ 配管長Ｌ 高低差Ｈ 

外気能力補正 Khta 
外気入力補正 Khwta 

室温能力補正 Khti 
室温入力補正Khwti

配管長補正 KhLpi 高低差補正 Khhu 

能力計算：Qh’＝Khti×Khta×KcLp×Khhu
×Khhp×Qh 

入力計算：Ｐc’＝Khtwi×Khwta×Khhpi×
Wh+Ｐhi 

外気 

≧4.5℃ ＜4.5℃ 

能力計算：Qh’＝Khti×Khta×KhLp×Khhu
×Khhp×QhL 

入力計算：Ｐc’＝Khtwi×Khwta×Khhpi×
WhL+Ｐhi 

 
図 4.2.1-7 暖房計算フロー 
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⑥ 補足資料 

1) 中間性能反映方法 

負荷率による入力補正は代表式を用いているが、今後期間効率改善に不可欠となる中間性能の向上分

の反映を可能とする。 

入力補正率（Kchpi、Khhpi）＝個別中間補正（βc、βh）×代表入力補正（Kchpid,Khhpid） 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、冷房で４点（定格標準、中間標準、中間中温、最小

中温）、暖房で４点（定格標準、中間標準、最小標準、最大低温）の８つの評価点を規定している。

BEST ではそのなかの、中間性能をそれぞれ１点ずつ（中間標準）規定している。 

そこで、中間負荷率φｍ＝中間能力／定格能力 

      中間入力比 Pm＝中間消費電力／定格消費電力 

とし、φｍにおける代表入力補正（Kchpid（φm）、Khhpid（φm））と中間入力比 Pm との比をβc（φ

m）、βh（φm）として、図 4.2.1.2－4 のように、βc、βh を負荷率に対する一次式で定義する。 

 

負荷率 Kchp、Khhp 

1.0 

1.0 

負荷率補正 

代表入力補正 Kchpid,Khhpid 

φm 

入力補正 Kchpi,Khhpi 

中間入力比 Pm 

この比率が
βc,βh 

βc,βh 

1.0 

負荷率1.0とφmにおける代表入
力補正と表示値を元に一次式で
定義する 

 

図 4.2.1-8 個別機種の中間性能の反映方法 

 



 

 4－15 

4.2.1.3. 氷蓄熱ビル用マルチエアコン 

ビル用マルチエアコンのモデルをベースとし、ＪＲＡ4053 と日本冷凍空調工業会の蓄熱専門委員会が氷

蓄熱について検討しモデルを構築した。 

① 特性式の考え方 

各特性式は、②に示すＪＲＡ4053-2007 における定格条件時の定格蓄熱利用冷房能力、定格蓄熱利用

冷房消費電力、中間蓄熱利用冷房能力、定格蓄熱利用冷房消費電力、定格蓄熱非利用冷暖房能力、

定格蓄熱非利用冷暖房消費電力、中間蓄熱非利用冷暖房能力、中間蓄熱非利用冷暖房消費電力、

定格冷暖房蓄熱量、定格暖房蓄熱消費電力量、定格冷房ｴﾈﾙｷﾞｰ消費効率、高温時冷房ｴﾈﾙｷﾞｰ消

費効率の値を基準として冷暖房能力、消費電力、冷房蓄熱消費量、暖房蓄熱除霜利用回数、冷暖房蓄

熱能力、冷暖房蓄熱消費電力を算出する。 

② 定格条件 

（出典：JRA4053-2007「氷蓄熱パッケージエアコンディショナ」） 

標準定格冷暖房条件および蓄熱時高温条件における外気条件を表 4.2.1.3－1 に、また表 4.2.1.3－2

に能力試験時における温度変動許容差を示す。 

 

表 4.2.1-7 氷蓄熱ビル用マルチエアコン ＪＲＡの能力試験の温度条件 単位：℃ 

項 目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

冷房 
定格冷房能力 27 19 35 － 

定格冷房蓄熱容量 － － 25 － 

高温時冷房蓄熱容量 － － 29 － 

暖房 

定格暖房能力 20 － 7 6 

定格暖房蓄熱量 － － 2 1 

定格暖房低温能力 20 － 2 1 

 

 
表 4.2.1-8 氷蓄熱ビル用マルチエアコン ＪＲＡの能力試験における温度許容差 単位：℃ 

項目 
室内側空気状態 室外側空気状態 

乾球温度 湿球温度 a) 乾球温度 湿球温度 b) 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±1.0 ±0.5 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.3 ±0.2 

注 a)定格暖房標準能力試験には適用しない。 

  b)湿球温度が室外側の熱交換に影響を与えるものに適用する。 
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③ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.1.3－1、図 4.2.1.3－2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 4.2.1-9 定式化室外機モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.1-10 定式化室内機モデル 
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 室内機－室外機 
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中間蓄熱利用冷房能力
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定格蓄熱非利用冷暖房消費電力
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外気（DB,WB）
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 4－17 

1) 入力条件（室外機のみ記載、室内機は「1.1.1 ビルマル用マルチエアコン」と同様） 

ａ）放熱時 
 外気乾球温度(℃) ：Dbin 
 外気湿球温度(℃) ：Wbin 
 配管長 室内機―室外機（ｍ） ：IO_Lp 
 高低差 室内機－室外機（ｍ） ：IO_Lh 
 配管長 室外機―蓄熱槽（ｍ） ：OS_Lp 
 高低差 室外機―蓄熱槽（ｍ） ：OS_Lh 
 定格蓄熱利用冷房能力（kW） ：QSc_S 
 中間蓄熱利用冷房能力（kW） ：QSc_Sm 
 定格蓄熱利用冷房消費電力（kW） ：EPSc_S 
 中間蓄熱利用冷房消費電力（kW） ：EPSc_Sm 
 定格蓄熱非利用冷房能力（kW） ：Qc_S 
 中間蓄熱非利用冷房能力（kW） ：Qc_Sm 
 定格蓄熱非利用冷房消費電力（kW） ：EPc_S 
 中間蓄熱非利用冷房消費電力（kW） ：EPc_Sm 
 定格蓄熱非利用暖房能力（kW） ：Qh_S 
 中間蓄熱非利用暖房能力（kW） ：Qh_Sm 
 定格蓄熱非利用暖房消費電力（kW） ：EPh_S 
 中間蓄熱非利用暖房消費電力（kW ：EPh_Sm 
 定格冷房蓄熱量（MJ）→計算上は（kWh） ：STQc_S 
ｂ）蓄熱時 
 外気乾球温度(℃)  ：Dbin 
 外気湿球温度(℃) ：Wbin 
 配管長 室外機―蓄熱槽（ｍ） ：OS_Lp 
 高低差 室外機―蓄熱槽（ｍ） ：OS_Lh 
 定格冷房蓄熱ｴﾈﾙｷﾞｰ消費効率（-） ：COP_STc_S 
 高温時冷房蓄熱ｴﾈﾙｷﾞｰ消費効率（-）  ：COP_STc_H 
 定格暖房蓄熱消費電力量（kWh） ：EPSTh_S 
 定格冷房蓄熱量（MJ）→計算上は（kWh） ：STQc_S 
 定格暖房蓄熱量（MJ）→計算上は（kWh） ：STQh_S 

2) 出力条件 

ａ）放熱時 
 蓄熱利用冷房能力（kW）  ：QSc 
 蓄熱利用冷房消費電力（kW） ：EPSc 
 蓄熱非利用冷房能力（kW） ：Qc 
 蓄熱非利用冷房消費電力（kW） ：EPc 
 蓄熱非利用暖房能力（kW） ：Qh 
 蓄熱非利用暖房消費電力（kW） ：EPh 
 冷房蓄熱消費量（kWh） ：STQc_Co 
 暖房蓄熱除霜利用回数（回）  ：STQh_T 
ｂ）蓄熱時 
 冷房蓄熱能力（kW） ：STQc 
 冷房蓄熱消費電力（kW） ：EPSTc 
 暖房蓄熱能力（kW） ：STQh 
 暖房蓄熱消費電力（kW） ：EPSTh 
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④ モデルの適用範囲 

表 4.2.1-9 モデルの適用範囲 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

項目 単位 下限 上限 

負荷率 % ３０ １００ 

蓄熱利用冷房 ℃ １０ ４３ 

蓄熱非利用冷房 ℃ －５ ４３ 

冷房蓄熱 ℃ １０ ４３ 

蓄熱非利用暖房 ℃ －１８ １８ 

暖房蓄熱 ℃ －１８ １１ 
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⑤ ④計算フロー 
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⑥ 計算方法 

1) 蓄熱非利用冷房 

ａ）能力補正 

 蓄熱非利用冷房能力＝定格蓄熱非利用冷房能力×能力補正（Ⅰ×Ⅱ×Ⅲ×Ⅳ×Ⅴ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 Kcta・・・ＪＲＡより算出 

  Ⅱ．室温補正係数 Kcti・・・各社平均値より算出 

  Ⅲ．室内運転容量補正係数 Kchp・・・各社平均値より算出 

  Ⅳ．室外－室内間 配管補正係数 KcLpi・・・各社平均値より算出 

    配管長補正は、標準の配管径で接続した場合とする。 

  Ⅴ室外－室内間 高低差補正係数・・・各社平均値より算出 

ｂ）入力補正 

 蓄熱非利用冷房消費電力＝定格蓄熱非利用冷房消費電力×入力補正（Ⅰ×Ⅱ×Ⅲ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 Kcwta・・・ＪＲＡより算出 

  Ⅱ．室温補正係数 Kcwti・・・各社平均値より算出 

  Ⅲ．室内負荷率による補正 Kctop・・・各社平均値より算出 

  室内機の負荷率に対する入力の補正係数（Kctop）は以下の式で求める。 

  Kctop ＝ Kchpid(Kchp) × βc(Kchp) 

  ここで、■Kchp：冷房室内機容量比(暫定的に最小負荷率 30％(Kchp≧0.3)とする) 

       ■Kchpid(Kchp)：代表入力補正係数 

       ■βc(Kchp)：個別中間性能補正係数 

 

2) 蓄熱利用冷房 

ａ）能力補正 

 蓄熱利用冷房能力＝定格蓄熱利用冷房能力×能力補正（Ⅰ×Ⅱ×Ⅲ×Ⅳ×Ⅴ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 Kcsta・・・ＪＲＡより算出 

  Ⅱ．室温補正係数 Kcsti・・・各社平均値より算出 

  Ⅲ．室内運転容量補正係数 Kcshp・・・各社平均値より算出 

  Ⅳ．室外－室内間 配管補正係数 KcsLpi・・・各社平均値より算出 

  Ⅴ．室外－室内間 高低差補正係数・・・各社平均値より算出 

ｂ）入力補正 

 蓄熱利用冷房消費電力＝定格蓄熱利用冷房消費電力×入力補正（Ⅰ×Ⅱ×Ⅲ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 Kcswta・・・ＪＲＡより算出 

  Ⅱ．室温補正係数 Kcswti・・・各社平均値より算出 

  Ⅲ．室内負荷率による補正 Kcstop・・・各社平均値より算出 

  室内機の負荷率に対する入力の補正係数（Kctop）は以下の式で求める。 

  Kcstop ＝ Kcshpid(Kchp) × βcs(Kchp) 

  ここで、■Kchp：冷房室内機容量比 

       ■Kcshpid(Kchp)：代表入力補正係数 

       ■βcs(Kchp)：個別中間性能補正係数 

ｃ）冷房蓄熱消費量 

 冷房蓄熱消費量＝蓄熱利用冷房能力×冷房蓄熱消費量補正（Ⅰ×Ⅱ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 ・・・ＪＲＡより算出 

  Ⅱ．冷房蓄熱消費量係数・・・各社カタログ値より 

   蓄熱消費量係数＝定格冷房蓄熱量／蓄熱利用時間(10h)／定格蓄熱利用冷房能力 
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3) 蓄熱非利用暖房 

ａ）能力補正 

 蓄熱非利用暖房能力＝定格蓄熱非利用暖房能力×能力補正（Ⅰ×Ⅱ×Ⅲ×Ⅳ×Ⅴ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 Khta・・・ＪＲＡより算出 

  Ⅱ．室温補正係数 Khti・・・各社平均値より算出 

  Ⅲ．室内運転容量補正係数 Khhp・・・各社平均値より算出 

  Ⅳ．室外－室内間 配管補正係数 KhLpi・・・各社平均値より算出 

    配管長補正は、標準の配管径で接続した場合とする。 

  Ⅴ．室外－室内間 高低差補正係数・・・各社平均値より算出 

ｂ）入力補正 

 蓄熱非利用暖房消費電力＝定格蓄熱非利用暖房消費電力×入力補正（Ⅰ×Ⅱ×Ⅲ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 Khwta・・・ＪＲＡより算出 

  Ⅱ．室温補正係数 Khwti・・・各社平均値より算出 

  Ⅲ．室内負荷率による補正 Khtop・・・各社平均値より算出 

  Khtop ＝ Khhpid(Khhp) × βh(Khhp) 

  ここで、■Khhp：暖房室内機容量比(暫定的に最小負荷率 30％(Khhp≧0.3)とする) 

      ■Khhpid(Khhp)：代表入力補正係数 

      ■βh(Kchp)：個別中間性能補正係数 

ｃ）暖房蓄熱除霜利用回数 室外吸込空気乾球温度＝Ta・・・ＪＲＡより算出 

 暖房蓄熱除霜利用回数＝(Ta－(-7))／(2－(-7))×計算間隔分／60（-7＜Ta＜2） 

           ＝(5.5－Ta)／(5.5－2)×計算間隔分／60（2≦Ta＜5.5） 

           ＝0（-7＜Ta≦5.5 以外） 

 
4) 冷房蓄熱（計算間隔：１時間） 

ａ）蓄熱容量補正・・・各社平均値より算出 

 定格補正後冷房蓄熱量＝定格冷房蓄熱容量×蓄熱容量補正（Ⅰ×Ⅱ） 

 定格冷房蓄熱能力＝定格補正後冷房蓄熱量／定格冷房蓄熱時間（１０時間） 

  Ⅰ．室外－タンク間 配管長補正係数・・・各社平均値より算出 

  Ⅱ．室外－タンク間 高低差補正係数・・・各社平均値より算出 

ｂ）冷房蓄熱能力補正・・・各社平均値より算出 

 冷房蓄熱能力＝定格冷房蓄熱能力×能力補正（Ⅰ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 Kcsta・・・各社平均値より算出 

 定格冷房蓄熱消費電力＝定格冷房蓄熱消費電力量／定格冷房蓄熱時間（１０時間） 

ｂ）消費電力補正・・・各社平均値より算出 

 冷房蓄熱消費電力＝冷房蓄熱能力×消費電力補正（Ⅰ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 室外吸込空気乾球温度＝Ta・・・各社平均値より算出 

  Ⅱ．蓄熱容量割合による補正係数 

  蓄熱消費量のみ、夜間に蓄熱。各社共通のため省略 
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5) 暖房蓄熱（計算間隔：１時間） 

定格補正後暖房蓄熱量＝定格暖房蓄熱容量×蓄熱容量補正（冷房時と同じ蓄熱容量補正） 

暖房蓄熱除霜利用１回の暖房蓄熱量＝定格補正後暖房蓄熱量／１４回・・ＪＲＡより算出 

Σ蓄熱除霜利用量 

＝Σ暖房蓄熱除霜回数(暖房運転時間帯)×暖房蓄熱除霜利用１回あたりの暖房蓄熱量 

ａ）暖房蓄熱能力補正・・・各社平均値より算出 

 暖房蓄熱能力＝定格暖房蓄熱能力×能力補正（Ⅰ） 

  Ⅰ．外気温度補正係数 Khsta・・・各社平均値より算出 

 定格暖房蓄熱能力＝定格補正後暖房蓄熱量／定格暖房蓄熱時間（２時間） 

ｂ）消費電力補正・・・各社平均値より算出 

 暖房蓄熱消費電力量＝定格暖房蓄熱消費電力量×消費電力補正（Ⅰ） 

 Ⅰ．外気温度補正係数 Khswta・・・各社平均値より算出 

 定格暖房蓄熱消費電力量＝暖房蓄熱消費電力量／定格暖房蓄熱時間（２時間） 

 

6) 蓄熱槽 放熱特性（計算間隔：１時間） 

   冷房または暖房運転中の放熱量は蓄熱消費量に含まれている。停止時のみ計算する。 

   放熱量・・・各社平均値より算出（２.５ｋJ／（ｈ･㎡･℃）） 

   表面積・・・各社蓄熱槽外形寸法の平均値より算出 

         表面積（㎡）＝（（幅＋奥行き）×高さ＋幅×奥行き）×２ 

 冷房放熱特性＝放熱量×表面積×放熱時間×（外気乾球温度－０.０） 

 暖房放熱特性＝放熱量×表面積×放熱時間×（１７－（暖房蓄熱能力／水量）） 
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4.2.1.4. 外気処理用エアコン 

① 外気処理エアコンモデルの適用範囲 

1) 外気処理機 

外気処理機モデルの運転モード別適用範囲を図 4.2.1.4－1、図 4.2.1.4－3 に示す。 
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図 4.2.1-13 外気処理機の適用範囲 

      

 

 

図 4.2.1-14 運転モード別の適用範囲 

 

2) 冷媒熱回収型外調機 

冷媒熱回収型外調機モデルの運転モード別適用範囲を図 1.1.4-3 に示す。 
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図 4.2.1-15 冷媒熱回収型外調機の適用範囲 
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② 外気処理機の接続タイプ分類 

1) 外気処理機のタイプ 

外気処理エアコンの接続タイプによる種別を表 4.2.1.4－1 に示す。 

表 4.2.1-10 外気処理機の接続タイプ 

 

□タイプ①、③ 

外気処理の能力には新規作成の外気温度補正を適用する 

室外機の室内温度補正は外気吸込温度を室内吸込温度と読替えて補正を行う 

室外機の室外温度補正、配管長補正、部分負荷補正はビルマルと同様の補正を行う 

室外機の消費電力はビルマルと同様の方法で算出する 

□タイプ②、④ 

全熱交モジュールと給気、排気を接続する事により外気処理の吸込温度を求める 

外気処理の能力には外気処理の吸込温度を室内吸込温度と読替えてビルマルの室内温度補正を適用

する 

室内機の定格能力には全熱交による熱回収分を除いた値を設定する 

室外機の室内温度補正は外気処理の吸込温度を室内吸込温度と読替えて補正を行う 

室外機の室外温度補正、配管長補正、部分負荷補正はビルマルと同様補正を行う 

室外機の消費電力はビルマルと同様の方法で算出する 

□タイプ⑤ 

能力、入力補正には新規作成の外気温度補正を適用する 

室外機の配管長補正はビルマルと同様補正を行う 

□タイプ⑥ 

能力、入力補正には新規作成の外気温度補正を適用する 

□その他タイプ 

冷媒熱回収型外調機については一般的な外調機とはモデルを分離する（⑥項に記述） 

  
  

タイプ
室外機
形態

室内機
形態

外気処理
形態

特　　徴

①
外気処理
エアコン

外気処理と熱源の称呼条件が異なる

②
外気処理
＋全熱交

全熱交換器付きユニット

③
外気処理
エアコン

外気処理と熱源の称呼条件が異なる
ビルマル室内機併用接続

④
外気処理
＋全熱交

全熱交換器付きユニット
ビルマル室内機併用接続

⑤
専用

室外機
外気処理
エアコン

能力、消費電力標記

⑥ 無し
熱源一体型
外気処理

能力、消費電力標記
連絡配管無し

ビルマル
室外機

接続タイプ

外気処理
専用タイプ
（設備用）

無し

ビルマル
室内機

無し

ビルマル
室外機
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2) 外気処理機のモデル 

標準的な外気処理エアコンのモデルイメージを図 4.2.1.4－4 に示す。 

 
図 4.2.1-16 外気処理機のモデルイメージ 

 

全熱交付き外気処理エアコンのモデルイメージを図 4.2.1.4－5 に示す。 

 

図 4.2.1-17 全熱交付き外気処理機のモデルイメージ 

 

冷媒配管

※加湿コイル付は外気処理後に加湿を行う

外気処理
（含加湿コイル）

外気乾球温度
外気湿球温度

吹出乾球温度
吹出湿球温度
風量

室外機

外気処理機仕様
・冷房、暖房定格能力
・定格消費電力

室外機仕様
・冷房、暖房定格能力
・冷房、暖房定格消費電力

外気乾球温度
外気湿球温度

外気処理機（全熱交付）

冷媒配管

※加湿コイル付は外気処理後に加湿を行う

外気処理
（含加湿コイル）

全熱交

外気乾球温度
外気湿球温度

吸込乾球温度
吸込湿球温度
風量

吹出乾球温度
吹出湿球温度
風量

室外機

全熱交と標準ビルマルに分けて
計算を行う

外気処理機（全熱交付）仕様
・冷房、暖房定格能力
・定格消費電力
・全熱交仕様

室外機仕様
・冷房、暖房定格能力
・冷房、暖房定格消費電力

室内乾球温度
室内湿球温度
風量
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③ ③外気処理専用タイプ(タイプ⑤、⑥） 

1) 定格条件 

外気処理エアコンの能力、消費電力のカタログ標記条件を表 4.2.1.4－2 に示す。 

 

表 4.2.1-11 定格性能の温度条件（外気処理） 

 
室外側入口空気条件 

吹出温度 
乾球温度 湿球温度 

冷房 33℃ 28℃（68%RH） 18℃ 

暖房 0℃  22℃ 

 

2) 性能特性の入出力 

外気処理エアコンの特性式の入出力を表 4.2.1.4－3 に示す。 

 

表 4.2.1-12 入出力一覧表（外気処理） 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

室外乾球 

温度補正 

能力 Kctdb DB：室外乾球温 
19～43℃ 

入力 Kctdb DB：室外乾球温 

室外湿球 

温度補正 

能力 Kctdb WB：室外湿球温 乾球温度に対して 

30～90%RH 入力 Kctdb WB：室外湿球温 

その他  － Pci：室内機入 カタログ 

室外乾球 

温度補正 

能力 Khtdb DB：室外乾球温 

-5～15℃ 加湿 Khutd DB：室外乾球温 

入力 Khwd DB：室外乾球温 

室外湿球 

温度補正 

能力 Khtwb WB：室外湿球温 
乾球温度に対して 

20～90%RH 
加湿 Khutw WB：室外湿球温 

入力 Khwwb WB：室外湿球温 

その他   Phi：室内機入 カタログ 

 

 

 
3) 計算モデル 

外気処理エアコンの計算モデルを図 4.2.1.4－6 に示す。 

 入力 出力 

外気乾球温度 
外気湿球温度 

プログラム 

外気乾球温度補正 
外気湿球温度補正 
配管長補正（※１） 
高低差補正（※１） 

定格能力 
定格消費電力 
配管長（※１） 
高低差（※１） 

能力 
消費電力 

（※１） 外気処理エアコンと熱源
ユニットが分離したタイ
プの場合には考慮する 

 

図 4.2.1-18 計算モデル 

（※）配管長および高低差補正が必要な場合はEHPの特性を適用する 
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4) 冷房計算フロー 

外気処理エアコンの冷房計算フローを図 4.2.1.4－7 に示す。 

 

定格能力Qc 定格入力Wc 室内入力Pci 

外気DB 外気WB 配管長L 高低差H 

外気DB能力補正 
Kctdb 

外気DB入力補正 
Kcwdb 

外気WB能力補正 
Kctwb 

外気WB入力補正 
Kcwwb 

配管長補正 
KcLp （※２） 

高低差補正 
Kchu （※２） 

能力計算：Qc’＝Qc×Kctdb×Kctwb×KcLp×Kchu 

入力計算：Pc’＝Wc×Kcwdb×Kcwwb＋Pci 

冷房能力 
冷房入力 

運転範囲の場合 
19～43CDB、30～90%RH 

能力計算：Qc’＝0 

入力計算：Pc’＝Pci 

運転範囲以外の場合 

（※２）外気処理エアコンと熱源ユニットが分離したタイプの場合には考慮する 

START 

外気 

 

図 4.2.1-19 冷房計算フロー 
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5) 暖房計算フロー 

外気処理エアコンの暖房計算フローを図 4.2.1.4－8 に示す。 

 
START 

外気DB 外気WB 配管長L 高低差H 

配管長補正 
KhLp （※３） 

高低差補正 
Khhu （※３） 

能力計算（全熱）：Qh’＝Qh×Khtdb×KhtWb×KhLp×Khhu 

加湿計算：Qhu’＝Qhu×Khutdb×Khutwb 

暖房能力 
暖房入力 

外気 

運転範囲の場合 
-5～15CDB、20～90%RH 

能力計算（全熱）：Qh’

加湿計算：Qhu’＝0 

運転範囲以外の場合 

（※３）外気処理エアコンと熱源ユニットが分離したタイプの場合には考慮する 

入力計算：Ph’＝Ph×Khwdb×Khwwb＋Phi 入力計算：Ph’＝Phi 

外気DB能力補正 
Khtdb 

外気DB加湿補正 
Khutdb 

外気DB入力補正 
Khwdb 

外気WB能力補正 
Khtwb 

外気WB加湿補正 
Khutwb 

外気WB入力補正 
Khwwb 

定格能力Qh 定格入力Wh 室内入力Phi 

 

図 4.2.1-20 暖房計算フロー 
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④ ビルマル室外機接続タイプ(タイプ①、③） 

1) 定格条件 

外気処理エアコンの能力、消費電力のカタログ標記条件を表 4.2.1.4－4 に示す。 

表 4.2.1-13 定格性能の温度条件（外気処理） 

 
室外側入口空気条件 

吹出温度 
乾球温度 湿球温度 

冷房 33℃ 28℃（68%RH） 18℃ 

暖房 0℃ －2.9℃（50%RH） 22℃ 

 

2) 性能特性の入出力 

外気処理エアコンの特性式の入出力を表 4.2.1.4－5 に示す。その他は標準 EHP の特性を用いる。 

表 4.2.1-14 入出力一覧表（外気処理） 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

室外乾球 能力 Kctdb DB：室外乾球温 19～43℃ 

室外湿球 

温度補正 
能力補正 Kctwb（WB） WB：室外湿球温度（℃） 

乾球温度に対して 

30～90%RH 

その他 － － Pci：室内機入力 
カタログ値 

（外気処理含む） 

室外乾球 

温度補正 

能力 Khtdb DB：室外乾球温 
-5～15℃ 

加湿 Khutd DB：室外乾球温 

室外湿球 

温度補正 

能力 Khtwb WB：室外湿球温 乾球温度に対して 

20～90%RH 加湿 Khutw WB：室外湿球温 

その他   Phi：室内機入力 
カタログ値 

（外気処理含む） 

 

3) 計算モデル 

外気処理エアコンの計算モデルを図 4.2.1.4－9 に示す。 

 

外気乾球温度補正 
外気湿球温度補正 
EHP補正（※４） 

定格能力 
定格消費電力 

EHP仕様 

（※４） 同一室外機にEHP室内機
が接続される場合には
考慮する 

能力 
消費電力 

入力 出力 

外気DB、WB 
室温 

室内負荷（※４） 

プログラム 

ユーザ入力 

 

図 4.2.1-21 計算モデル 
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4) 冷房計算フロー 

外気処理エアコンの冷房計算フローを図 4.2.1.4－10 に示す。 

 

定格能力Qc 定格入力Wc 室内入力Pci 

外気DB 外気WB 

外気DB能力補正 
Kctdb 

外気WB能力補正 
Kctwb 

冷房能力 
冷房入力 

外気 運転範囲の場合 
19～43CDB 
30～90%RH 

能力計算：Qc’＝0 

運転範囲以外の場合 

（※５）同一室外機にEHP室内機が接続される場合には考慮する 

能力計算：Qc’＝Qc×Kctdb×Kctwb EHP能力計算 

能力計算：Qc’’＝Qc’＋EHP能力（室内機分） 

EHP補正値計算 

EHP入力計算 

EHP定格性能 

冷房負荷（※５） 

EHP 外気処理 

外気WBを室内WB 
と読替える 

START 

 

図 4.2.1-22 冷房計算フロー 
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5) 暖房計算フロー 

外気処理エアコンの暖房計算フローを図 4.2.1.4－11 に示す。 

 

定格能力Qh 定格入力Wh 室内入力Phi 

外気DB 外気WB 

暖房能力 
暖房入力 

外気 運転範囲の場合 
-5～15CDB 
20～90%RH 

能力計算(全熱)：Qh’＝0 

運転範囲以外の場合 

（※６）同一室外機にEHP室内機が接続される場合には考慮する 

能力計算（全熱）：Qh’＝Qh×Khtdb×Khtwb EHP能力計算 

能力計算：Qh’’＝Qh’＋EHP能力（室内機分） 

EHP補正値計算 

EHP入力計算 

EHP定格性能 
（能力、入力） 

暖房負荷（※６） 

外気処理 

加湿計算：Qhu’＝0 加湿計算：Qhu’＝Qhu×Khutdb×Khutwb 

室外DBを室内DB 

と読替える 

外気DB能力補正 
Khtdb 

外気DB能力補正 
Khutdb 

外気WB能力補正 
Khwwb 

外気WB能力補正 
Khuwwb 

START 

EHP 

 

図 4.2.1-23 暖房計算フロー 
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⑤ ビルマル室外機接続タイプ(タイプ②、④） 

1) 定格条件 

外気処理エアコンの能力、消費電力のカタログ標記条件を表 4.2.1.4－6 に示す。 

全熱交換器付き外気処理ユニットは、標準 EHP と同じ温度条件で能力、消費電力がカタログ標記され

ているため、全熱交換後の温度を室内温度と読替えて EHP 同様の計算を行う。 

 
表 4.2.1-15 定格性能の温度条件 

 
室外側入口空気条件 室内空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

冷房 35℃ － 27℃ 19℃ 

暖房 7℃ 6℃ 20℃ 15℃ 

 

2) 性能特性の入出力 

標準 EHP と同様の計算を行うため、性能特性の入出力には標準 EHP のものを用いる。 

 

3) 計算モデル 

外気処理エアコンの計算モデルを図 4.2.1.4－12 に示す。 

全熱交付き外気処理エアコンの能力には、全熱交での熱回収分を除いた能力を入力する。 

また全熱交付き外気処理ユニットの吸込温度が必要となるため、プログラム側から全熱交換後温度を与

える。 

 
外気温度補正 
室内温度補正 
配管長補正 
高低差補正 
負荷率補正 

定格能力（※７） 
定格消費電力 
配管長、高低差 

能力 
消費電力 

入力 出力 

外気DB、WB 
全熱交換後DB、WB 

室内温度 
室内負荷 

プログラム 

ユーザ入力 

（※７）全熱交付きの場合には熱回収
分を除いた能力とする 

 

図 4.2.1-24 計算モデル 
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⑥ 冷媒熱回収型外調機(タイプ⑦） 

1) 定格条件 

冷媒熱回収型外調機の能力、消費電力のカタログ標記条件を表 4.2.1.4－7 に示す。 

表 4.2.1-16 定格性能の温度条件 

 
室外側入口空気条件 室内空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

除湿冷房 33℃ 28℃ 27℃ 19℃ 

空調冷房定格 35℃ 24℃ 27℃ 19℃ 

加湿暖房 0℃ (50%RH) 22℃ (50%RH) 

空調暖房定格 7℃ 6℃ 20℃ 13.8℃ 

 

2) 性能特性の入出力 

冷媒熱回収型外調機の特性式の入出力を表 4.2.1.4－8 に示す。定格性能と補正式への分離が難し

いため、能力、消費電力が直接算出できる性能特性式を用いる。 

表 4.2.1-17 入出力一覧表 

特性 出力変数 入力変数 

冷房 

全熱能力 能力 QTc（DBi、Xi、DBo、Xo、PLR） 

DBi：室外乾球温度（℃） 
DBo：室内乾球温度（℃） 

Xi：室外絶対湿度（kg/kg） 
Xo：室内絶対湿度（kg/kg） 

PLR：潜熱負荷率 
 

潜熱能力 能力 
QLc（DBi、Xi、DBo、Xo、

PLR ） 

消費電力 入力 Wc（DBi、Xi、DBo、Xo、PLR） 

暖房 

全熱能力 能力 QTh（DBi、Xi、DBo、Xo、PLR） 

潜熱能力 能力 
QLh（DBi、Xi、DBo、Xo、

PLR ） 

消費電力 入力 Wh（DBi、Xi、DBo、Xo、PLR） 

 その他   Pf：ファン入力（W） 
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3) 計算モデル 

冷媒熱回収型外調機の計算モデルを図 4.2.1.4－13 に示す。 

 

全熱能力計算 
潜熱能力計算 
消費電力計算 

ファン入力 

全熱能力 
潜熱能力 
消費電力 

入力 出力 

外気乾球温度 
外気絶対湿度 
還気乾球温度 
還気絶対温度 
潜熱負荷 

プログラム 

ユーザ入力 

 
図 4.2.1-25 計算モデル 

4) 冷房計算フロー 

冷媒熱回収型外調機の除湿冷房計算フローを図 4.2.1.4－14 に示す。 

 
START 

ファン入力Pf 

外気DB 外気X 

最大潜熱能力計算（PLR＝１で計算） 

全熱能力計算：QTc＝特性式(DBo,Xo,Dbi,Xi、PLR) 

全熱能力 
潜熱能力 
消費電力 

室内DB 室内X 

潜熱負荷率計算：PLR＝潜熱負荷÷最大潜熱能力 

潜熱負荷 

潜熱能力計算：QLc＝特性式(DBo,Xo,Dbi,Xi、PLR) 

入力計算：Wc＝特性式(DBo,Xo,Dbi,Xi、PLR)＋Pf 

 

図 4.2.1-26 除湿冷房計算フロー 
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5) 暖房計算フロー 

冷媒熱回収型外調機の加湿暖房計算フローを図 4.2.1.4－15 に示す。 

 
START 

ファン入力Pf 

外気DB 外気X 

最大潜熱能力計算（PLR＝１で計算） 

全熱能力計算：QTh＝特性式(DBo,Xo,Dbi,Xi、PLR) 

全熱能力 
潜熱能力 
消費電力 

室内DB 室内X 

潜熱負荷率計算：PLR＝潜熱負荷÷最大潜熱能力 

潜熱能力計算：QLh＝特性式(DBo,Xo,Dbi,Xi、PLR) 

入力計算：Wh＝特性式(DBo,Xo,Dbi,Xi、PLR)＋Pf 

潜熱負荷 

 

図 4.2.1-27 加湿暖房計算フロー 
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4.2.1.5. ビル用マルチエアコン（冷暖同時） 

① 特性式の考え方 

日本冷凍空調工業会のパッケージエアコン技術専門委員会がビル用マルチエアコンについて検討し、

モデルを構築した。 

基本的な考え方は、各社代表機種における機器特性データによる近似式化である。 

② 定格条件 

(出典：JIS B 8615-1 直吹き形ｴｱｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅとﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ－定格性能及び運転性能試験方法） 

定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条件、定格暖房低温条件における空気

条件および能力試験の許容温度差を表 4.2.1.5－1 、表 1.1.5-2 に示す。 

 

表 4.2.1-18 ビル用マルチエアコンＪＩＳの能力試験の温度条件     単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

冷房 
定格 

27 19 35 － 
中間 

暖房 

標準 

20 － 
7 6 

中間 

低温 2 1 

 
表 4.2.1-19 ビル用マルチエアコンＪＩＳの能力試験における温度許容差  単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

最大変動幅 ±１．０ ±０．５ ±１．０ ±０．５ 

平均変動幅 ±０．３ ±０．２ ±０．３ ±０．２ 
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③ 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 4.2.1.5－3、表 4.2.1.5－4 に示す。 

 

④ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.1.5－1 に示す。 

 

 

表 4.2.1-20 入出力一覧表 

特性  出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 室温補正 能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 16℃～24℃ 

 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃  

外気補正 能力補正 Kcta(DB) DB:外気乾球温度℃ -5℃～43℃ 

 入力補正 Kcwta(DB) DB:外気乾球温度℃  

配管長補正 能力補正 KcLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5～165ｍ 

高低差補正  Kchu(H) Ｈ：高低差（室内機が下の
場合ﾏｲﾅｽ） 

-60～40ｍ 

負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.3～1.0 

 個別中間容量比 φcm Qcm：冷房中間能力 カタログ値 

   Qc：冷房定格能力 カタログ値 

 個別中間入力比 Pcm Wcm=冷房中間入力 カタログ値 

   Wc：冷房定格入力 カタログ値 

 代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房室内容量比  

 個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝1.0 

 入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

 室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  

その他  － Pci:室内機入力 カタログ値 

暖房 室温補正 能力補正 Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 15℃～28℃ 

 入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃  

外気補正 能力補正 
入力補正 

Khta(WB) 
Khwta(WB) 

WB: 湿球温度℃ 
 

-20℃～15℃ 

配管長補正 能力補正 KhLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5ｍ～165ｍ 

高低差補正 室外機上 Khhu(H) Ｈ：高低差 室内機が下
の場合ﾏｲﾅｽ差 

-60～40ｍ 

負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房室内容量比 0.3～1.0 

 個別中間容量比 φhm Qhm：暖房中間能力 カタログ値 

   Qh：暖房定格能力 カタログ値 

 個別中間入力比 Phm Whm=暖房中間入力 カタログ値 

   Wh：暖房定格入力 カタログ値 

 代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房室内容量比  

 個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝1.0 

 入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

 室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  

その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 

  － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 

  － Phi：室内機入力 カタログ値入力 
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表 4.2.1-21 入出力一覧表 

特性  出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 
主体 

室温補正 能力補正(冷房) Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 16℃～24℃ 
 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃  
 能力補正(暖房) Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 15℃～28℃ 

外気補正 能力補正 Kcmta(DB) DB:外気乾球温度℃ -5℃～43℃ 
 入力補正 Kcmwta(DB) DB:外気乾球温度℃  

配管長補正 能力補正 KcLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5～165ｍ 
高低差補正  Kchu(H) Ｈ：高低差（室内機が下の

場合ﾏｲﾅｽ） 
-60～40ｍ 

負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.3～1.0 
 個別中間容量比 φcm Qcm：冷房中間能力 カタログ値 
   Qc：冷房定格能力 カタログ値 
 個別中間入力比 Pcm Wcm=冷房中間入力 カタログ値 
   Wc：冷房定格入力 カタログ値 
 代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房室内容量比  
 個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝

1.0 
 入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

 室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  
その他  － Pci:室内機入力 カタログ値 

暖房 
主体 

室温補正 能力補正(暖房)  Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 15℃～28℃ 
 入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃  

 能力補正(冷房) Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 16℃～24℃ 
外気補正 外気温度補正 

能力補正 
入力補正 

⊿WB 
Khmta(WWB) 
Khmwta(WWB) 

WB: 湿球温度℃ 
⊿WB:湿球温度補正℃ 
WWB:補正湿球温度℃ 
WWB=WB+⊿WB 

-20℃～15℃ 

配管長補正 能力補正 KhLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5ｍ～165ｍ 
高低差補正 室外機上 Khhu(H) Ｈ：高低差 室内機が下の

場合ﾏｲﾅｽ差 
-60～40ｍ 

負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房室内容量比 0.3～1.0 
 個別中間容量比 φhm Qhm：暖房中間能力 カタログ値 
   Qh：暖房定格能力 カタログ値 
 個別中間入力比 Phm Whm=暖房中間入力 カタログ値 
   Wh：暖房定格入力 カタログ値 
 代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房室内容量比  
 個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝

1.0 
 入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

 室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  
その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 
  － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 
  － Phi：室内機入力 カタログ値入力 

※]3-2-1 ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）の入出力一覧（前頁）に加え、冷暖フリーで必要となる、

｢冷房主体｣及び｢暖房主体｣の各モードの部分を追加した。 

 
外気補正 
室温補正 
配管長補正 
高低差補正 
負荷率補正 

定格能力 
（中間能力） 
定格消費電力 
（中間承知電力） 
配管長・高低差 
(最遠室内－室外) 

能力 
消費電力 

外気 
室温 
室内負荷 
室内容量比 

プログラム 

入力 出力 

 

図 4.2.1-28 計算モデル 
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⑤ 計算フロー 

1) 全体のフロー 

 
START 

冷房負荷のみ？ 

全冷計算 全暖計算 

[冷房負荷]＞[暖房負荷]？ 

冷房主体計算 

暖房主体計算 

[暖房能力] 

＞[冷房能力]＋[室外入力]？ 

END 

はい 

いいえ 

いいえ 

いいえ 

はい 

はい 

はい 

いいえ 

全熱回収運転では、 
[吸熱量]＋[圧縮入力]=[放熱量] 
のため 
[吸熱量]＜ [放熱量] 
従って、[冷房負荷]＞[暖房負荷] 
となるのは、必ず、冷房主体運転 
である 

冷暖房負荷混在？ 

 

図 4.2.1-29 冷暖同時モデルの全体計算フロー（モード切り替え） 

 



 

 4－41 

2) 全冷房運転 

 
START 

定格容量比 kkchp 計算（kkchp=Qc’／Qcmax） 

定格能力 Qc 定格入力 Wc 室内入力Pci 

負荷率補正 kchp 計算（kchp＝f1（kkchp）） ：Qcmax 以上は能力を出せないことへの補正 

外気 DB 室内 WB 配管長 L 高低差 H 

外気能力補正Kcta 
外気入力補正Kcwta 

室温能力補正Kcti 
室温入力補正Kcwti 

配管長補正KcLpi 高低差補正Kchu 

室外最大能力計算：Qcmax＝Kcti×Kcta×KcLp×Kchu×Qc 

冷房負荷 Qc’ 室内容量比Rc 

室内機で出せる能力 Qc’’=Qcmax×kchp  （Qc’’≧Qc’ならこの計算は不要。） 

入力計算：Ｐc’＝Kctwi×Kcwta×Kchpi×Wc+Ｐci 

冷房能力 Qc’’ 
冷房入力 Pc’ 

入力補正 kchpi 

代表入力補正 kchpid 計算（kchpid=f2（kkchp）） ：kkchp が 100％を越えたら 1.00 

中間能力 Qcm 中間入力 Wcm 

中間値入力？ 
しない 

する 

βc=1.0 

φcm 計算 Pcm 計算 

αc、βc計算 

 

図 4.2.1-30 全冷房運転計算フロー 



 

 4－42 

3) 冷房主体運転 （外気乾球温度範囲は－５～４３℃とする） 

 
START 

定格容量比 kkchp 計算（kkchp=Qc’／Qcmax） 

冷房定格能力 Qc 
暖房室内機定格容量 Qhi 

冷房定格入力 Wc 冷房室内入力 Pci、 
暖房室内入力 Phi 

負荷率補正 kchp 計算（kchp＝f1（kkchp）） ：Qcmax 以上は能力を出せないことへの補正 

外気 DB 室内 DB 
室内 WB 

配管長 L 高低差 H 

外気能力補正Kcmta 
外気入力補正Kcmwta 

室温能力補正Kcti 
室温入力補正Kcwti 
室温能力補正Khti 

配管長補正KcLpi 
配管長補正KhLpi 

高低差補正Kchu 
高低差補正Khhu 

室外最大能力計算：Qcmax＝Kcti×Kcmta×KcLp×Kchu×Qc 

冷房負荷 Qc’ 
暖房負荷 Qh’ 

室内容量比 Rc 

室内機で出せる冷房能力 Qc’’=Qcmax×kchp  （Qc’’≧Qc’ならこの計算は不要。） 

室内機で出せる暖房能力 Qh’’=khti×khLi×khhu×Qhi(暖房能力は必ず負荷に見合う分が出せる) 

入力計算：Ｐcs’＝Kctwi×Kcmwta×Kchpi×Wc+Ｐci+Phi 

冷房能力 Qc’’ 
暖房能力 Qh’’ 
冷房主体運転入力Pcs’ 

入力補正 kchpi 

中間能力 Qcm 中間入力Wcm 

中間値入力？ 
しない 

する 

βc=1.0 

φcm計算 Pcm 計算 

αc、βc計算 

代表入力補正 kchpid 計算（kchpid=f2（kkchp）） ：kkchp が 100％を越えたら 1.00 

 

図 4.2.1-31 冷房主体運転計算フロー 
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4) 全暖房運転 

 

外気 WB 室内 DB 配管長 L 高低差 H 

配管長補正KhLpi 高低差補正Khhu 

暖房負荷 Qh 室内容量比 Rh 

室外最大能力計算：Qhmax＝Khti×Khta×KhLp×Khhu×Qh 

定格容量比 khhp’計算（khhp’=Qh’／Qhmax） 

負荷率補正 khhp 計算（khhp＝f3（kkhhp）） Qhmax 以上は能力を出せないことへの補正 

室内機で出せる能力 Qh’’=Qhmax×khhp  （Qh’’≧Qh’ならこの計算は不要。） 

能力計算：Qh’＝Khti×Khta×KcLp×Khhu
×Khhp×Qh 

入力計算：Ｐh’＝Khtwi×Khwta×Khhpi×
Wh+Ｐhi 

暖房能力 Qh’’ 
暖房入力 Ph’ 

外気 WB 

WB＜－7℃ or 4.5℃≦WB -7℃≦WB＜4.5℃ 

能力計算：Qh’＝Khti×Khta×KhLp×Khhu
×Khhp×QhL 

入力計算：Ｐh’＝Khtwi×Khwta×Khhpi×
WhL+Ｐhi 

中間能力Qhm 中間入力Whm 

しない 

する 

βh=1.0 

φhm 計算 Phm 計算 

αh、βh計算 

入力補正 Khhpi 

代表入力補正 khhpid 計算（khhpid=f4（kkhhp）） kkhhp が 100％を越えたら 1.00Ff 

中間値入力？映？ 

START 

外気能力補正Khta 
外気入力補正Khwta 

室温能力補正Khti 
室温入力補正Khwti 

定格入力 Wh 
低温入力WhL 

定格能力 Qh 
低温能力QhL 
 

室内入力Phi 

 

図 4.2.1-32 全暖房運転計算フロー 
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5) 暖房主体運転 （外気湿球温度範囲は－20～15℃とする） 

 
START 

暖房定格能力 Qh 
暖房低温能力 QhL 
冷房室内機定格容量Qci 

暖房定格入力 Wh 
暖房低温入力WhL 

外気 WB 
室内DB 
  WB 配管長 L 高低差 H 

外気能力補正Khta 
 図11 
外気入力補正Khwta 
 図12 

室温能力補正Khti 
 図9 
室温入力補正Khwti 
 図10 
室温能力補正 Kcti 
  図1 

配管長補正KhLpi 
 図13 
配管長補正KcLpi 
 図5 

高低差補正Khhu 
 図14 
高低差補正 Kchu 
 図6 

冷房負荷 Qc’ 
暖房負荷 Qh’ 

室内容量比 Rh 

室外最大能力計算：Qhmax＝Khti×Khta×KhLp×Khhu×Qh 

定格容量比 kkhhp 計算（kkhhp=Qh’／Qhmax） 

D 

外気温度補正⊿WB 

補正外気  
WB＋⊿WB 

冷房室内入力 Pci、 
暖房室内入力 Phi 

負荷率補正 khhp 計算(khhp＝f3(kkhhp)) 図 16：Qhmax 以上は能力を出せないことへの補正 

室内機で出せる能力 Qh’’=Qhmax×khhp  （Qh’’≧Qh’ならこの計算は不要。） 

室内機で出せる冷房能力 Qc’’=kcti×kcLi×kchu×Qci （冷房能力は必ず負荷に見合う分が出
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能力計算：Qh’＝Khti×Khmta×KcLp×Khhu
×Khhp×Qh 

入力計算：Ｐh’＝Khtwi×Khmwta×Khhpi
×Wh+Ｐhi+Pci 

外気 WWB 

WB＜－7℃ or 4.5℃≦WB －7℃≦WB＜4.5℃ 

能力計算：Qh’＝Khti×Khmta×KhLp×Khhu
×Khhp×QhL 

入力計算：Ｐh’＝Khtwi×Khmwta×Khhpi
×WhL+Ｐhi+Pci 

中間能力Qhm 中間入力Whm 

しない 

する 

φhm 計算 Phm 計算 

αh、βh計算 

入力補正 Khhpi 

代表入力補正 khhpid 計算（khhpid=f4（kkhhp）） 図 15：kkhhp が 100％を越えたら 1.00？ 
Ff 

暖房能力 Qh’’ 
冷房能力 Qc’’ 
暖房主体運転入力Phs’ 

補正湿球温度：WWB＝WB＋⊿WB 

中間値入力？映？ 

D 

βh=1.0 

 

図 4.2.1-33 暖房主体運転計算フロー 
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⑥ 補足資料 

1) 中間性能反映方法 

負荷率による入力補正は代表式を用いているが、今後期間効率改善に不可欠となる中間性能の向上分

の反映を可能とする。 

入力補正率（Kchpi、Khhpi）＝個別中間補正（βc、βh）×代表入力補正（Kchpid,Khhpid） 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、冷房で４点（定格標準、中間標準、中間中温、最小

中温）、暖房で４点（定格標準、中間標準、最小標準、最大低温）の８つの評価点を規定している。

BEST ではそのなかの、中間性能をそれぞれ１点ずつ（中間標準）規定している。 

そこで、中間負荷率φｍ＝中間能力／定格能力 

     中間入力比 Pm＝中間消費電力／定格消費電力 

とし、φｍにおける代表入力補正（Kchpid（φm）、Khhpid（φm））と中間入力比 Pm との比をβc（φ

m）、βh（φm）として、図 3-2-1-4 のように、βc、βh を負荷率に対する一次式で定義する。 

 

負荷率 Kchp、Khhp 

1.0 

1.0 

負荷率補正 

代表入力補正 Kchpid,Khhpid 

φm 

入力補正 Kchpi,Khhpi 

中間入力比 Pm 

この比率が

βc,βh 

βc,βh 

1.0 

負荷率1.0とφmにおける代表入
力補正と表示値を元に一次式で
定義する 

 

図 4.2.1-34 個別機種の中間性能の反映方法 

2) 室内運転容量補正 

ビル用マルチエアコンは複数の室内機が個別に運転停止するという特徴を持っている。このため、室内

負荷の合計が同じであっても運転する室内機の容量によってシステム全体の特性が異なる可能性があ

る。 

この特性を反映可能とすべく室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲｃ（冷房）、Ｒｈ（暖房）

を変数とした補正式を設定した。 
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3) 冷暖混在運転時の補正 

a）冷房主体運転 

・ 冷房主体運転では、室外機の容量（圧縮機の容量）は、トータルの冷房負荷で決定されるため、

入力の特性は全冷房の特性にしたがうものとする。 

・ 冷房主体運転では、暖房と冷房の各々の室内機で、所定の能力を出す必要があるため、外気乾

球温度が－5～20℃の範囲において、外気温度によらず高低圧は一定となるように制御されるの

が一般的であるため、能力と入力の外気温度補正は線図を変更する。 

・ 暖房室内機の能力については、冷房負荷よりも暖房負荷が小さいことを考えれば、－5～20℃の

範囲において、外気温度によらず必要な能力は出せるものとして、室内機の形名容量に対して、

室温補正、配管長補正、高低差補正のみを行うものとする。 

b）暖房主体運転 

・ 暖房主体運転では、室外機の容量（圧縮機の容量）は、トータルの暖房負荷で決定されるため、

入力の特性は全暖房の特性にしたがうものとする。 

・ 冷房主体運転同様、暖房と冷房の各々の室内機で、所定の能力を出す必要があるため、外気湿

球温度が－5～20℃の範囲において、外気温度によらず高低圧は一定となるように制御されるの

が一般的であるが、特に外気が低い領域では、室外ファンの容量では低圧が制御できず、冷房

室内機の容量によって低圧が変化するため、これについて補正を行う。 

・ 補正方法としては、冷房室内容量と暖房室内容量に応じて室外機の蒸発温度が上昇するその

上昇分を、室外機の吸い込み空気温度の上昇分に読み替えて、全暖房の線図を使って性能を

算出する。（図 4.2.1-35） 

 暖房外気温補正

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

-10 -5 0 5 10 15

室外吸込湿球温度[℃WB]

能
力

補
正

暖房外気温補正

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

-10 -5 0 5 10 15

室外吸込湿球温度[℃WB]

入
力

補
正

Qc と Qh の比率 

補正値 

補正値⊿WB 

補正値⊿WB 補正値⊿WB 

実際の温度 補正後の温度 

図 4.2.1-35 暖房主体運転時の補正方法 
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＜暖房主体運転での具体的補正方法＞ 

まず、以下のことを前提に考える。 

①蒸発器（室外熱交換器）での蒸発温度は、蒸発熱量に比例して変化するものとする。 

②定格暖房運転では、蒸発器には着霜しないこととすると、蒸発温度は定格暖房運転で 0℃とする。 

 

以上の前提から、定格暖房運転での蒸発温度と吸込空気温度（ＷＢ）の温度差は６℃であると考える。こ

こで、蒸発温度は蒸発熱量に比例して変化することから、運転容量や冷房容量によって、蒸発温度と吸

込空気温度との差⊿Ｔｅは以下の通り変化する。 
 

⊿Te = ⊿Te ×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮

Q୦୨_－Wୡ୭୫୮_

×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮－Qୡ୨

Q୦୨－Wୡ୭୫୮

              (式Ⅰ) 

 

ここで、    

⊿Te ： 定格容量運転以外の時の蒸発温度と吸込空気温度の温度差 （℃） 

⊿Te ： 定格容量運転の時の蒸発温度と吸込空気温度の温度差 （℃） 

Q୦୨ ： 暖房容量 （ｋW） 

Qୡ୨ ： 冷房容量 （ｋW） 

Wୡ୭୫୮ ： 圧縮機入力 （ｋW） 

Q୦୨_ ： 定格運転での暖房容量 （ｋW） 

Wୡ୭୫୮_ ： 定格運転での圧縮機入力 （ｋW） 
 

次に、暖房運転のみの場合と冷房・暖房が混在した場合の蒸発温度と吸込空気の温度差の差⊿WB は

次の（式Ⅱ）で求めることができる。この温度差⊿WB をもって、全暖房での外気補正線図の外気を補正し

て能力（暖部能力）と入力の補正値を算出する。 
 
 

⊿WB＝⊿Teଵ％－⊿Te 

    ＝⊿Te ×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮

Q୦୨_－Wୡ୭୫୮_

− ⊿Te ×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮

Q୦୨_－Wୡ୭୫୮_

×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮－Qୡ୨

Q୦୨－Wୡ୭୫୮

 

    ＝⊿Te ×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮

Q୦୨_－Wୡ୭୫୮_

× ൭1 −
Q୦୨－Wୡ୭୫୮－Qୡ୨

Q୦୨－Wୡ୭୫୮

൱              (式Ⅱ) 

   → ⊿Te ×
Q୦୨

Q୦୨_
× ൭1 −

Q୦୨－Qୡ୨

Q୦୨
൱    ൫＝⊿Te0 × Qୡ୨ Q୦୨_⁄ ൯        (式Ⅲ) 
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4.2.1.1. 水冷式ビル用マルチエアコン（分離型） 

① 特性式の考え方 

日本冷凍空調工業会のパッケージエアコン技術専門委員会がビル用マルチエアコンについて検討し、

モデルを構築した。 

基本的な考え方は、各社代表機種における機器特性データによる近似式化である。 

② 定格条件 

（出典：JIS B 8615-1 直吹き形エアコンディショナとヒートポンプ－定格性能及び運転性能試験方法、

ただし、暖房の入口水温はメーカの標準設定水温を考慮して決定した。） 

定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条件、定格暖房低温条件における空気

条件および能力試験の許容温度差を表 4.2.1.6－1、表 4.2.1.6－2 に示す。 

 

表 4.2.1-22 ビル用マルチエアコンＪＩＳの能力試験の温度条件   単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口 

水温条件 乾球温度 湿球温度 

冷房 
定格 27 19 30 

中間 27 19 30 

暖房 
標準 20 － 20 

中間 20 － 20 

 

表 4.2.1-23 ビル用マルチエアコンＪＩＳの能力試験における温度許容差   単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 

室外側入口 

水温条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±0.2 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.1 
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③ 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 4.2.1.6－3、表 4.2.1.6－4 に示す。 

表 4.2.1-24 入出力一覧表 

特性  出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 室温補正 能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 15℃～24℃ 

 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃  

水温補正 能力補正 Kctw(WT) WT:入口水温℃ 10℃～45℃ 

 入力補正 Kcwtw(WT) WT:入口水温℃ 10℃～45℃ 

水量補正 能力補正 Kcf(fr) Fr:水量比 70～130％ 

 入力補正 Kcwf（fr） Fr:水量比 70～130％ 

配管長補正 能力補正 KcLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5～60ｍ 

高低差補正  Kchu(H) Ｈ：高低差（室内機が下

の場合ﾏｲﾅｽ） 

-40～40ｍ 

負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.3～1.0 

 個別中間容量比 φcm Qcm：冷房中間能力 カタログ値 

   Qc：冷房定格能力 カタログ値 

 個別中間入力比 Pcm Wcm=冷房中間入力 カタログ値 

   Wc：冷房定格入力 カタログ値 

 代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房室内容量比  

 個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝1.0 

 入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

 室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  

その他  － Pci:室内機入力 カタログ値 

暖房 室温補正 能力補正 Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 15℃～28℃ 

 入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃  

水温補正 能力補正 Khtw(WT) WT:入口水温℃ 10℃～45℃ 

 入力補正 Khwtw(WT) WT:入口水温℃ 10℃～45℃ 

水量補正 能力補正 Khf(fr) Fr:水量比 70～130％ 

 入力補正 Khwf（fr） Fr:水量比 70～130％ 

配管長補正 能力補正 KhLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5ｍ～60ｍ 

高低差補正 室外機上 Khhu(H) Ｈ：高低差 室内機が下

の場合ﾏｲﾅｽ差 

-40～40ｍ 

負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房室内容量比 0.3～1.0 

 個別中間容量比 φhm Qhm：暖房中間能力 カタログ値 

   Qh：暖房定格能力 カタログ値 

 個別中間入力比 Phm Whm=暖房中間入力 カタログ値 

   Wh：暖房定格入力 カタログ値 

 代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房室内容量比  

 個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝1.0 

 入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

 室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  

その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 

  － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 

  － Phi：室内機入力 カタログ値入力 
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表 4.2.1-25 入出力一覧表 

特性  出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 

主体 

室温補正 能力補正(冷房) Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 15℃～24℃ 
 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃  

 能力補正(暖房) Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 15℃～28℃ 
水温補正 能力補正 Kcmtw(WT) WT:入口水温℃ 10℃～45℃ 
 入力補正 Kcmwtw(WT) WT:入口水温℃ 10℃～45℃ 
水量補正 能力補正 Kcmf(fr) Fr:水量比 70～130％ 
 入力補正 Kcmwf（fr） Fr:水量比 70～130％ 
配管長補正 能力補正 KcLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5～60ｍ 
高低差補正  Kchu(H) Ｈ：高低差（室内機が下

の場合ﾏｲﾅｽ） 
-40～40ｍ 

負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.3～1.0 
 個別中間容量比 φcm Qcm：冷房中間能力 カタログ値 
   Qc：冷房定格能力 カタログ値 
 個別中間入力比 Pcm Wcm=冷房中間入力 カタログ値 
   Wc：冷房定格入力 カタログ値 
 代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房室内容量比  

 個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝1.0 

 入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 
 室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  
その他  － Pci:室内機入力 カタログ値 

暖房 

主体 

室温補正 能力補正(暖房) Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 15℃～28℃ 
 入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃  

 能力補正(冷房) Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 15℃～24℃ 
水温補正 外気温度補正 

 
⊿WT WWB:補正湿球温度℃ 

WWT=WT+⊿WT 
 

 能力補正 Khmtw(WWT) WT:入口水温℃ 10℃～45℃ 
 入力補正 Khmwtw(WWT) WT:入口水温℃ 10℃～45℃ 
水量補正 能力補正 Khmf(fr) Fr:水量比 70～130％ 
 入力補正 Khmwf（fr） Fr:水量比 70～130％ 
配管長補正 能力補正 KhLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5ｍ～60ｍ 
高低差補正 室外機上 Khhu(H) Ｈ：高低差 室内機が

下の場合ﾏｲﾅｽ差 
-40～40ｍ 

負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房室内容量比 0.3～1.0 
 個別中間容量比 φhm Qhm：暖房中間能力 カタログ値 
   Qh：暖房定格能力 カタログ値 
 個別中間入力比 Phm Whm=暖房中間入力 カタログ値 
   Wh：暖房定格入力 カタログ値 
 代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房室内容量比  

 個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝1.0 

 入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 
 室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  
その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 
  － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 
  － Phi：室内機入力 カタログ値入力 
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④ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.1.6－1 に示す。 

 

プログラム 

入力 出力 外気補正 
室温補正 
配管長補正 
高低差補正 
負荷率補正 

定格能力 
（中間能力） 
定格消費電力 
（中間承知電力） 
配管長・高低差 
(最遠室内－室外) 

能力 
消費電力 

外気 
室温 
室内負荷 
室内容量比 

ﾕｰｻﾞｰ入力 

 
 

 

図 4.2.1-36 計算モデル 
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⑤ 計算フロー 

1) 全体のフロー 

 
START 

冷暖房負荷混在？ 

冷房負荷のみ？ 

全冷計算 全暖計算 

[冷房負荷]＞[暖房負荷]？ 

冷房主体計算 

暖房主体計算 

[暖房能力] 

＞[冷房能力]＋[室外入力]？ 

END 

はい 

いいえ 

いいえ 

いいえ 

はい 

はい 

はい 

いいえ 

全熱回収運転では、 
[吸熱量]＋[圧縮入力]= [放熱量] 
のため 
[吸熱量]＜ [放熱量] 
従って、[冷房負荷]＞[暖房負荷] 
となるのは、必ず、冷房主体運転 
である 

 

 

図 4.2.1-37 全体の計算フロー 
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2) 全冷房運転 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定格能力Qci入力 

冷房負荷に対するサーモオン比率 

0～1.3．但し、サーモオン比率<0.3の場合、 
0とする 

室内機 ループ 

αｃ、βc計算 

冷房能力（各室内機供給熱量：Qci’） 
冷房入力（各室内機入力：Pcii , 室外機入力：Pc’）  

熱源水出口温度（WT out） 
定格能力Qc入力 

定格入力Wc入力 定格入力Wc入力 

室外機 ループ 

水温WTin補正 水量fr補正 室内機最大能力計
算：Qmaxci’＝

水温能力補正Kctwi 

水量能力補正Kcfi 室内能力補正Kctii 室内能力補正Kctii 

水量ｆｒ補正 

水量能力補正Kcｆo 

水量入力補正Kcwｆ 

中間能力Qcm入力 

中間入力Wcm入力 室内WB補正 

水温WTin補正 
室外機負

荷 率 計

室外機供給可能能力計算：Qc’＝Kctio×Kctｗo×Kcfo×Qc×KcLpo×Kchuo 

室外機供給可能能力計算：Qc’＝Kctio×Kctｗo×Kcfo×Qc×KcLpo×Kchuo 

水温能力補正Kctｗo 

水温入力補正Kcwｗ 

部分負荷率の補正係数計算：Kchpid=F（kchp） 室外機入力計算：Pc’＝Kcwti×Kcwtw×Kcwf×Kchpid×
βc×Wci 

Pcm計算 

室内FAN入力Pcii

入力 

室内FAN入力Pcii入力 

定格水量Ｆ入力 

START 

【室内機計算集計】   

① 室内機要求熱量合計：QCTi＝ΣQci’ 
② 室内機入力集計：PCTi=ΣPcii 

③ 室外機補正係数（室内温度）：Kctio=Min(Kctii) ※サーモOFF機は除く 

④ 室外機補正係数（冷媒配管関係）：Kchuo×KcLpo=Min(KcLpii×Kchui) ※サーモOFF機は除く 

配管長補正KcLpii 

高低差補正Kchui 高低差補正Kchui 

KcLpii →

Kchui →１ Kchui →１ 

機器名称 

機器名称 

配管長L補正 

φcm計算 

高低差H補正 

機器名称 

機器名称 機器名称 

KcLpo→１ 
高低差補正

Kchuo 
高低差補正Kchuo 配管長補正KcLpo 

水熱源ヒートポン

プ 

水マルチ 

水マルチ 水熱源ヒ

（＊水熱源ヒートポ

ンプの室内機計算集

室内機ループ 

（＊水熱源ヒートポン

水熱源ヒートポンプ 

水マルチ 

水熱源ヒ

水マルチ 

＊kchp=F 

（＊水熱源ヒートポンプ
の冷房入力は室内ＦＡＮ

（＊水熱源ヒートポンプの冷房

入力は室内ＦＡＮ入力を含む） 
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図 4.2.1-38 全冷房運転の計算フロー 
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3) 冷房主体運転 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.1-39 冷房主体運転の計算フロー 

冷房定格能力Qci入力 

暖房定格能力Qhi入力 

冷房負荷に対するサーモオン比率 

0～1.3．但し、サーモオン比率<0.3の場合、 
0とする 

室内機 ループ 

αｃ、βc計算 

冷房能力（各室内機供給熱量：Qci’） 

暖房能力（各室内機供給熱量：Qhi’） 
冷房入力（各室内機入力：Pcii , 室外機入力：Pc’） 
暖房入力（各室内機入力：Phii） 

熱源水出口温度（WT out） 

定格能力Qc入力 定格入力Wc入力 

室外機 ループ 

室内CB補正 
室内WB補正 

水温WTin補正 水量fr補正 

冷房室内機最大能力計算：Qmaxci’＝Kctii×Kcmtwi×Kcmfi×Qci×KcLpii×Kchui 

暖房室内機能力計算  ：Qhi’＝Khtii×Qhi×KhLpii×Khhui 

水温能力補正Kcmtwi 水量能力補正Kcmfi 
冷房室内能力補正Kctii 

暖房室内能力補正Khtii 

熱源水出口温度計算：WTout＝WT+(Qc‘＋Pc’)×860／(F×fr×60) 

水量ｆｒ補正 

水量能力補正Kcmｆ
o 

中間能力Qcm入力 中間入力Wcm入力 

室内WB補正 水温WTin補正 

室外機負荷率計算：kchp＝QCTi／Qc’ 

① kcph>1.0の時：室内機補正係数Rin=kcphとしたのち、kcph=1.0 ※室内機供給熱量補正：Qci’ =Qci’ /Rin 
② 冷房時停止設定値(0.1)<kcph<1.0の時：kchp＝kchp ※そのまま負荷率を使用。 
③ 冷房時停止設定値(0.1)>kcphの時：Rin=0.0、kcph=0 ※室外機停止 室内機供給熱量補正：Qci’ =0.0 

室外機供給可能能力計算：Qc’＝Kctio×Kcmtｗo×Kcmfo×Qc×KcLpo×Kchuo 

水温能力補正Kcmtwo 
水温入力補正Kcmwt

中間性能の補正係数計算：βc ※中間補正を行わない場合=1.0 部分負荷率の補正係数計算：Kchpid=F（kchp） 

室外機入力計算：Pc’＝Kcwti×Kcmwtw×Kcmwf×Kchpid×βc×Wci 

Pcm計算 

冷房室内FAN入力Pcii入力 

暖房室内FAN入力Phii入力 

定格水量Ｆ入力 

START 

【室内機計算集計】   

① 室内機要求熱量合計：QCTi＝ΣQci’ ，QhTi＝ΣQhi’  
② 室内機入力集計  ：PCTi=ΣPcii  ，PhTi=ΣPhii  

③ 室外機補正係数（室内温度）：Kctio=Min(Kctii) ※サーモOFF機は除く 

④ 室外機補正係数（冷媒配管関係）：Kchuo×KcLpo=Min(KcLpii×Kchui) ※サーモOFF機は除
く 

室内機要求熱量計算：Qci’＝Qmaxci ‘×（サーモオン比率） 

冷房配管長補正KcLpii 

暖房配管長補正KhLpii 
冷房高低差補正Kchui 

暖房高低差補正Khhui 

機器名称 

KcLpii →１ Kchui →１ 

配管長L補正 

機器名称 

高低差H補正 

配管長L補正 

φcm計算 

高低差H補正 

機器名称 機器名称 

KcLpo→１ Kchuo→１ 高低差補正Kchuo 配管長補正KcLpo 
室内能力補正Kctio 
室内入力補正Kcwti 

水熱源ヒートポンプ 

水マルチ 水マルチ 

水熱源ヒートポンプ 

（＊水熱源ヒートポンプの室内機計算集計は一台
の数値となり、③、④は使用しない。また、室内機
ＦＡＮ入力は別表参照） 

室内機ループ 

（＊水熱源ヒートポンプの定格能力、定格入力
は室内機能力、室内機入力を使用。また中間能
力、中間入力は別表参照） 

水熱源ヒートポンプ 

水マルチ 

水熱源ヒートポンプ 

水マルチ 

＊kchp=F （kkchp） 
 

（＊水熱源ヒートポンプの冷房

入力は室内ＦＡＮ入力を含む） 
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4) 全暖房運転 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.1-40 全暖房運転の計算フロー 

定格能力Qhi入力 

暖房負荷に対するサーモオン比率 

0～1.3．但し、サーモオン比率<0.3の場合、 
0とする 

室内機 ループ 

αh、βh計算 

暖房能力（各室内機供給熱量：Qhi’） 
暖房入力（各室内機入力：Phii , 室外機入力：Ph’）  

熱源水出口温度（WT out） 

定格能力Qh入力 定格入力Wh入力 

室外機 ループ 

室内ＤＢ補正 水温WTin補正 水量fr補正 

室内機最大能力計算：Qmaxhi’＝Khtii×Khtwi×Khfi×Qhi×KhLpii×Khhui 

水温能力補正Khtwi 水量能力補正Khfi 室内能力補正Khtii 

熱源水出口温度計算：WTout＝WT－(Qh‘―Ph’)×860／(F×fr×60) 

水量ｆｒ補正 

水量能力補正Khｆo 
水量入力補正Khwｆ 

中間能力Qhm入力 中間入力Whm入力 

室内DB補正 水温WTin補正 

室外機負荷率計算：khhp＝QhTi／Qh’ 
① khph>1.0の時：室内機補正係数Rin=khphとしたのち、khph=1.0 ※室内機供給熱量補正：Qhi’ =Qhi’ /Rin 

② 暖房時停止設定値(0.1)<khph<1.0の時：khhp＝khhp ※そのまま負荷率を使用。 
③ 暖房時停止設定値(0.1)>khphの時：Rin=0.0、khph=0 ※室外機停止 室内機供給熱量補正：Qhi’ =0.0 

室外機供給可能能力計算：Qh’＝Khtio×Khtｗo×Khfo×Qh×KhLpo×Khhuo 

水温能力補正Khtwo 
水温入力補正Khwtw 

中間性能の補正係数計算：βh ※中間補正を行わない場合=1.0 部分負荷率の補正係数計算：Khhpid=F（khhp） 

室外機入力計算：Ph’＝Khwti×Khwtw×Khwf×Khhpid×βh×Whi 

室内FAN入力Phii入力 

定格水量Ｆ入力 

START 

【室内機計算集計】   
① 室内機要求熱量合計：QhTi＝ΣQhi’ 
② 室内機入力集計：PhTi=ΣPhii 

③ 室外機補正係数（室内温度）：Khtio=Min(Khtii) ※サーモOFF機は除く 
④ 室外機補正係数（冷媒配管関係）：Khhuo×KhLpo=Min(KhLpi×Khhui) ※サーモOFF機は除く 

室内機要求熱量計算：Qhi’＝Qmaxhi ‘×（サーモオン比率） 

配管長補正KhLpii 高低差補正Khhui 

機器名称 

KhLpii →１ Khhui →１ 

配管長L補正 

機器名称 

高低差H補正 

配管長L補正 高低差H補正 

機器名称 機器名称 

KhLpo→１ Khhuo→１ 高低差補正Khhuo 配管長補正KhLpo 
室内能力補正Khtio 
室内入力補正Khwti 

水熱源ヒートポンプ 

水マルチ 水マルチ 

水熱源ヒートポンプ 

（＊水熱源ヒートポンプの室内機計算集計は一台

の数値となり、③、④は使用しない。また、室内機
ＦＡＮ入力は別表参照） 

室内機ループ 

（＊水熱源ヒートポンプの定格能力、定格入力

は室内機能力、室内機入力を使用。また中間能
力、中間入力は別表参照） 

水熱源ヒートポン
プ 

水マルチ 

水熱源ヒートポン
プ 

水マルチ 

＊kchp=F （kkchp） 

（＊水熱源ヒートポンプの冷房
入力は室内ＦＡＮ入力を含む） 

Phm計算 φhm計算 
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5) 暖房主体運転 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.1-41 暖房主体運転の計算フロー 

暖房定格能力Qhi入力 
冷房定格能力Qci入力 

暖房負荷に対するサーモオン比率 

0～1.3．但し、サーモオン比率<0.3の場合、 
0とする 

室内機 ループ 

αh、βh計算 

暖房能力（各室内機供給熱量：Qhi’） 

冷房能力（各室内機供給熱量：Qchi’） 
暖房入力（各室内機入力：Phii , 室外機入力：Ph’）  
冷房入力（各室内機入力：Pcii） 

熱源水出口温度（WT out） 

定格能力Qh入力 定格入力Wh入力 

室外機 ループ 

室内ＤＢ補正 
室内WＢ補正 

水温WTin補正 水量fr補正 

暖房室内機最大能力計算：Qmaxhi’＝Khtii×Khmtwi×Khmfi×Qhi×KhLpii×Khhui 

冷房室内機能力計算：Qci’＝Kctii×Qci×KcLpii×Kchui 

水温能力補正Khmtwi 水量能力補正Khmfi 
暖房室内能力補正Khtii 

冷房室内能力補正Kctii 

 

水量ｆｒ補正 

水量能力補正Khmｆo 
水量入力補正Khmw

中間能力Qhm入力 中間入力Whm入力 

室内DB補正 水温WTin補正 

水温能力補正Khmtwo 
水温入力補正Khmwtｗ 

中間性能の補正係数計算：βh ※中間補正を行わない場合=1.0 

Phm計算 

暖房室内FAN入力Phii入力 
冷房室内FAN入力Phii入力 

 

定格水量Ｆ入力 

START 

【室内機計算集計】   
① 室内機要求熱量合計：QhTi＝ΣQhi’ ，QCTi＝ΣQci’  

② 室内機入力集計  ：PhTi=ΣPhii  ，PcTi=ΣPcii  
③ 室外機補正係数（室内温度）：Khtio=Min(Khtii) ※サーモOFF機は除く 
④ 室外機補正係数（冷媒配管関係）：Khhuo×KhLpo=Min(KhLpi×Khhui) ※サーモOFF機は除く 

室内機要求熱量計算：Qhi’＝Qmaxhi ‘×（サーモオン比率） 

暖房配管長補正KhLpii 

冷房配管長補正KcLpii 
暖房高低差補正Khhui 

冷房高低差補正Kchui 

機器名称 

KhLpii →１ Khhui →１ 

配管長L補正 

機器名称 

高低差H補正 

配管長L補正 

φhm計算 

高低差H補正 

機器名称 機器名称 

KhLpo→１ Khhuo→１ 高低差補正Khhuo 配管長補正KhLpo 
室内能力補正Khtio 
室内入力補正Khwti 

水熱源ヒートポンプ 

水マルチ 水マルチ 

水熱源ヒートポンプ 

（＊水熱源ヒートポンプの室内機計算集計は一台
の数値となり、③、④は使用しない。また、室内機
ＦＡＮ入力は別表参照） 

室内機ループ 

（＊水熱源ヒートポンプの定格能力、定格入力

は室内機能力、室内機入力を使用。また中間能
力、中間入力は別表参照） 

水熱源ヒートポンプ 

水マルチ 

水熱源ヒートポンプ 

水マルチ 

＊khhp=F （kkhhp） 
 

（＊水熱源ヒートポンプの冷房

入力は室内ＦＡＮ入力を含む） 

部分負荷率の補正係数計算：Khhpid=F（khhp） 

室外機供給可能能力計算：Qh’＝Khtio×Khmtｗo×Khmfo×Qh×KhLpo×Khhuo 

室外機負荷率計算：khhp＝QhTi／Qh’ 
① khph>1.0の時：室内機補正係数Rin=khphとしたのち、khph=1.0 ※室内機供給熱量補正：Qhi’ =Qhi’ /Rin 

② 暖房時停止設定値(0.1)<khph<1.0の時：khhp＝khhp ※そのまま負荷率を使用。 
③ 暖房時停止設定値(0.1)>khphの時：Rin=0.0、khph=0 ※室外機停止 室内機供給熱量補正：Qhi’ =0.0 

室外機入力計算：Ph’＝Khwti×Khmwtw×Khmwf×Khhpid×βh×Whi 

熱源水出口温度計算：WTout＝WT－(Qh‘―Ph’)×860／(F×fr×60) 
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⑥ 補足資料 

1) 中間性能反映方法 

負荷率による入力補正は代表式を用いているが、今後期間効率改善に不可欠となる中間性能の

向上分の反映を可能とする。 

入力補正率（Kchpi、Khhpi）＝個別中間補正（βc、βh）×代表入力補正（Kchpid,Khhpid） 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、中間（冷房、暖房）能力、中間（冷房、暖房）消

費電力を規定している。 

 そこで、中間負荷率φｍ＝中間能力／定格能力 

     中間入力比 Pm＝中間消費電力／定格消費電力 

とし、φｍにおける代表入力補正（Kchpid（φm）、Khhpid（φm））と中間入力比 Pm との比をβc（φ

m）、βh（φm）として、図 3-2-1-4 のように、βc、βh を負荷率に対する一次式で定義する。 

 

負荷率 Kchp、Khhp 

1.0 

1.0 

負荷率補正 

代表入力補正 Kchpid,Khhpid 

φm 

入力補正 Kchpi,Khhpi 

中間入力比 Pm 

この比率が

βc,βh 

βc,βh 

1.0 

負荷率1.0とφmにおける代表入
力補正と表示値を元に一次式で
定義する 

図 4.2.1-42 個別機種の中間性能の反映方法 
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2) 室内運転容量補正 

ビル用マルチエアコンは複数の室内機が個別に運転停止するという特徴を持っている。このため、

室内負荷の合計が同じであっても運転する室内機の容量によってシステム全体の特性が異なる

可能性がある。 

この特性を反映可能とすべく室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲｃ（冷房）、Ｒｈ

（暖房）を変数とした補正式を設定した。（現在はαc＝1、αh＝１とする） 

3) 冷暖混在運転時の補正 

■冷房主体運転 

冷房主体運転では、室外機の容量（圧縮機の容量）は、トータルの冷房負荷で決定されるため、

入力の特性は全冷房の特性にしたがうものとする。 

冷房主体運転では、暖房と冷房の各々の室内機で、所定の能力を出す必要があるため、外気温

度が入口水温によらず高低圧は一定となるように制御されるのが一般的であるため、能力と入力

の入口水温補正は線図を変更する。ここで、水温の上昇による能力低下および入力の上昇は全

冷房に従うものとする。 

暖房室内機の能力については、冷房負荷よりも暖房負荷が小さいことを考えれば、入口水温によ

らず必要な能力は出せるものとして、室内機の形名容量に対して、室温補正、配管長補正、高低

差補正のみを行うものとする。 

■暖房主体運転 

暖房主体運転では、室外機の容量（圧縮機の容量）は、トータルの暖房負荷で決定されるため、

入力の特性は全暖房の特性にしたがうものとする。 

冷房主体運転同様、暖房と冷房の各々の室内機で、所定の能力を出す必要があるため、入口水

温によらず高低圧は一定となるように制御されるのが一般的であるが、特に入口水温が低い領域

では、室外熱交換器の容量では低圧が制御できず、冷房室内機の容量によって低圧が変化する

ため、これについて補正を行う。 

補正方法としては、冷房室内容量と暖房室内容量に応じて室外機の蒸発温度が上昇するその上

昇分を、室外機の入口水温の上昇分に読み替えて、全暖房の線図を使って性能を算出する。 

 

Qc と Qh の比率 

補正値 

補正値⊿WT 

補正値⊿WT 

実際の温度 補正後の温度 
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＜暖房主体運転での具体的補正方法＞ 

まず、以下のことを前提に考える。 

①蒸発器（室外熱交換器）での蒸発温度は、蒸発熱量に比例して変化するものとする。 

②定格暖房運転では、蒸発器には着霜しないこととすると、蒸発温度は定格暖房運転で 0℃とす

る。 

以上の前提から、定格暖房運転での蒸発温度と入口水温（ＷT）の温度差は１０℃であると考える。

ここで、蒸発温度は蒸発熱量に比例して変化することから、運転容量や冷房容量によって、蒸発

温度と吸込空気温度との差⊿Ｔｅは以下の通り変化する。 

 

⊿Te = ⊿Te ×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮

Q୦୨_－Wୡ୭୫୮_

×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮－Qୡ୨

Q୦୨－Wୡ୭୫୮

              (式Ⅰ) 

 

ここで、    

⊿Te ： 定格容量運転以外の時の蒸発温度と吸込空気温度の温度差 （℃） 

⊿Te ： 定格容量運転の時の蒸発温度と吸込空気温度の温度差 （℃） 

Q୦୨ ： 暖房容量 （ｋW） 

Qୡ୨ ： 冷房容量 （ｋW） 

Wୡ୭୫୮ ： 圧縮機入力 （ｋW） 

Q୦୨_ ： 定格運転での暖房容量 （ｋW） 

Wୡ୭୫୮_ ： 定格運転での圧縮機入力 （ｋW） 
 

次に、暖房運転のみの場合と冷房・暖房が混在した場合の蒸発温度と吸込空気の温度差の差⊿

WB は次の（式Ⅱ）で求めることができる。この温度差⊿WB をもって、全暖房での外気補正線図の外

気を補正して能力（暖部能力）と入力の補正値を算出する。 

 
 

⊿WB＝⊿Teଵ％－⊿Te 

    ＝⊿Te ×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮

Q୦୨_
− ⊿Te ×

Q୦୨－Wୡ୭୫୮

Q୦୨_－Wୡ୭୫୮_

×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮－Qୡ୨

Q୦୨－Wୡ୭୫୮

 

    ＝⊿Te ×
Q୦୨－Wୡ୭୫୮

Q୦୨_－Wୡ୭୫୮_

× ൭1 −
Q୦୨－Wୡ୭୫୮－Qୡ୨

Q୦୨－Wୡ୭୫୮

൱              (式Ⅱ) 

    ＝⊿Te ×
Q୦୨

Q୦୨_
× ൭1 −

Q୦୨－Qୡ୨

Q୦୨
൱    ൫＝⊿Te0 × Qcj Qhj0⁄ ൯        (式Ⅲ) 
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4.2.1.2. ウォールスルー 

① 特性式の考え方 

ビル用マルチエアコンのモデルをベースとし、日本冷凍空調工業会のパッケージエアコン技術専

門委員会が店舗用エアコンについて検討したモデルの資料をもとに、計算モデルに必要な各種

補正係数を決定した。 

基本的な考え方は、代表機種における機器特性データを用いて能力及び入力を補正するための

近似式を作成し、ユニット（室内機、室外機一体型）の能力及び入力を計算する。 

また、インバータタイプと定速タイプは同じ計算フローを用い、インバータを主に考え、定速は追加

の条件式を用いることとした。 

② 定格条件 

（出典：JIS B 8615-1 直吹き形エアコンディショナとヒートポンプ－定格性能及び運転性能試験

方法） 

定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条件、定格暖房低温条件におけ

る空気条件および能力試験の許容温度差を表 1.1.7-1,表 1.1.7-2 に示す。 

 

表 4.2.1-26 ＪＩＳの能力試験の温度条件                     単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

冷房 
定格 27 19 35 － 

中間     

暖房 

標準 20 － 7 6 

中間     

低温   2 1 

 

表 4.2.1-27 ＪＩＳの能力試験における温度許容差             単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±1.0 ±0.5 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.3 ±0.2 
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③ モデルに於ける入出力データ 

表 4.2.1.7－3 に、本計算モデルで用いる入出力データの一覧を示す。 

表 4.2.1-28 入出力一覧表 

特性  出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 室温補正 能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 18℃～22℃ 

 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃  

外気補正 能力補正 Kcta(DB) DB:外気乾球温度℃ 21℃～43℃ 

 入力補正 Kcwta(DB) DB:外気乾球温度℃  

負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.3～1.0 

 個別中間容量比 φcm Qcm：冷房中間能力 カタログ値    ＊注 

   Qc：冷房定格能力 カタログ値    ＊注 

 個別中間入力比 Pcm Wcm=冷房中間入力 カタログ値    ＊注 

   Wc：冷房定格入力 カタログ値    ＊注 

 代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房室内容量比  

 個別中間性能補

正 

βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝1.0         

＊注 

 入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

暖房 室温補正 能力補正 Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 18℃～24℃ 

 入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃  

外気補正 能力補正 

入力補正 

Khta(WB) 

Khwta(WB) 

WB:外気湿球温度℃4.5℃

未満は暖房低温能力基準 

4.5℃以上は暖房標準能

力基準 

-4℃～15℃ 

負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房室内容量比 0.3～1.0 

 個別中間容量比 φhm Qhm：暖房中間能力 カタログ値    ＊注 

   Qh：暖房定格能力 カタログ値    ＊注 

 個別中間入力比 Phm Whm=暖房中間入力 カタログ値    ＊注 

   Wh：暖房定格入力 カタログ値    ＊注 

 代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房室内容量比  

 個別中間性能補

正 

βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝1.0         

＊注 

 入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 ＊注 

  － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 ＊注 

 ＊注：定速タイプの場合、使用しない。 

④ 計算モデル 

図 4.2.1.7－1 に、本計算モデルの概要を示す。 

 

外気補正 
室温補正 
負荷率補正 

定格能力 
（中間能力） 
定格消費電力 
（中間消費電力） 

能力 
消費電力 

外気 
室温 
室内負荷 

プログラム 

入力 出力 
ﾕｰｻﾞｰ入力 

 

図 4.2.1-43 計算モデル 



 

 4-64

⑤ 計算フロー 

図 4.2.1.7－2 に冷房時の計算フローを、図 4.2.1.7－3 に暖房時の計算フローを示す。 

 (中間性能特性反映は定速タイプでは使用しない。インバータタイプでのみ使用する) 

1) 冷房 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：(1-0.25×(1－khhp)) の項は JIS8616 の定速運転時の入力補正に準拠。 

図 4.2.1-44 冷房計算フロー 

 
START 

定格容量比kchp 計算 

定格能力Qc 

中間能力Qcm 

定格入力Wc 

中間入力Wcm 

中間値入力反映？ 
しない 

する 

βc=1.0 

φcm計算 Pcm 計算 

αc、βc計算 

代表入力補正Kchpid 計算 

入力補正kchpi 

冷房負荷 

室内入力Pci 

冷房能力 
冷房入力 

外気DB 室内ＷＢ 

室温能力補正 Kcti 
室温入力補正 Kcwti 

能力計算：Qc’＝Kcta×Kcti×Kchｐ×Qc 

入力計算： 
Ｐc’＝Kctwa×Kcwti×Kchpi×Wc 
 

外気能力補正Kcta 
外気入力補正Kcwta 

入力計算： 
Ｐc’＝Kctwa×Kcwti×Kchpi×Wc 
    ÷（1－0.25×（１－kchp）） 

タイプ？ 

インバータ 定速 
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2) 暖房 

 

暖房能力 
暖房入力 

外気 WB 室内 DＢ 

外気能力補正 Khta 
外気入力補正 Khwta 

室温能力補正 Khti 
室温入力補正Khwti

能力計算：Qh’＝Khti×Khta×KcLp×Khhu
×Khhp×Qh 

外気 

≧4.5℃ ＜4.5℃ 

能力計算：Qh’＝Khti×Khta×KhLp×Khhu
×Khhp×QhL 

入力計算：Ｐc’
＝Khtwa×Khwti 
×Khhpi×Wh 

入力計算：Ｐc’
＝Khtwa×Khwti 
×Khhpi×WhL 

入力計算：Ｐc’＝ 
Khtwa×Khwti×Khhpi×
Wh÷ (1－ 0.25× (1－
khhp)) 

入力計算：Ｐc’＝ 
Khtwa×Khwti×Khhpi
×WhL÷(1－0.25×(1
－khhp)) 

タイプ？ タイプ？ 

インバータ 定速 インバータ 定速 

φhm計算 Phm 計算 

βh計算 

入力補正 Khhpi 

START 

する 

定格容量比khhp計算 

定格能力 Qh 

中間能力Qhm 

定格入力 Wh 

中間入力Whm 

中間値入力？映？ 

しない 

βh=1.0 

代表入力補正 Khhpid 計算 

暖房負荷 

室内入力Phi 低温能力QhL 低温入力WhL 

＊定速タイプ:中間値入力「しない」を選択。 

 
＊(1-0.25×(1－khhp)) の項は JIS8616 の定速運転時の入力補正に準拠 

図 4.2.1-45 暖房計算フロー 
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⑥ 補足資料 

1) 中間性能反映方法 

負荷率による入力補正は代表式を用いているが、今後期間効率改善に不可欠となる中間性能の

向上分の反映を可能とする。 

入力補正率（Kchpi、Khhpi）＝個別中間補正（βc、βh）×代表入力補正（Kchpid,Khhpid） 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、中間（冷房、暖房）能力、中間（冷房、暖房）

消費電力を規定している。 

  そこで、中間負荷率φｍ＝中間能力／定格能力 

       中間入力比 Pm＝中間消費電力／定格消費電力 

とし、φｍにおける代表入力補正（Kchpid（φm）、Khhpid（φm））と中間入力比 Pm との比をβ

c（φm）、βh（φm）として、図-4 のように、βc、βh を負荷率に対する一次式で定義する。 

 

負荷率 Kchp、Khhp 

1.0 

1.0 

負荷率補正 

代表入力補正 Kchpid,Khhpid 

φm 

入力補正 Kchpi,Khhpi 

中間入力比 Pm 

この比率
がβc,βh 

βc,βh 

1.0 

負荷率1.0とφmにおける代表入
力補正と表示値を元に一次式で
定義する 

 
図 4.2.1-46 個別機種の中間性能の反映方法 
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2) 定速タイプの室外機基準の負荷率と代表入力補正について 

定速タイプは運転/停止により負荷に応じた運転を行う。運転/停止の割合を室外機基準の負荷率

と代表入力が同じ比率で運転すると仮定し、室外機基準の負荷率 Kchp,Khhp と代表入力補正ｋ

ｃｈpid,khhpid の関係を図-5 とする。 

 

室外機基準負荷率 Kchp、Khhp 
1.0 0.3 0.7 

代表入力補正 
kchpid,khhpid 
 

0.3 

1.0 

0.7 

 

 

図 4.2.1-47 定速タイプの室外機基準負荷率と代表入力補正の関係 
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4.2.1.3. 高顕熱型ビル用マルチエアコン（冷暖切替） 

① 特性式の考え方 

メーカーから受領した「高顕熱型パッケージ空調機」の機器特性をもとにビルマルチ分科会にて

機器特性の案を作成した。 

基本的な考え方は、代表点によるマップ格子点データを整備し、このデータを補完することにより

目的の数値にいたる方法（以降、マップ格子点データによる機器特性）を採用した。格子点データ

範囲外の扱い（機器停止・最近接点で運転）や、補完方法等の制約条件を整備すれば、従来の

回帰式モデルに比べ機器特性の拡張性・汎用性が高くなる。 

② 定格条件(出典：JIS B 8615-1 直吹き形ｴｱｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅとﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ－定格性能及び運転

性能試験方法) 

定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条件、定格暖房低温条件におけ

る空気条件および能力試験の許容温度差を表 1.1.1-1、表 1.1.1-2 に示す。 

 

表 4.2.1-29．ビル用マルチエアコンＪＩＳの能力試験の温度条件     単位 ℃ 

 項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

冷房 
定格 

27 19 35 － 
中間 

暖房 

標準 

20 － 
7 6 

中間 

低温 2 1 

 

表 4.2.1-30．ビル用マルチエアコンＪＩＳの能力試験における温度許容差  単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±1.0 ±0.5 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.3 ±0.2 
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③ 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 11.1 -3 に示す。 

表 4.2.1-31．入出力一覧表 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 外気・室温

補正 

能力補正 Kctai(DB, WB) DB:外気乾球温度℃ 

WB:室内湿球温度℃ 

15℃～24℃ 

-5℃～43℃ 

  入力補正 Kcwtai(DB, WB) DB:外気乾球温度℃ 

WB:室内湿球温度℃ 

15℃～24℃ 

-5℃～43℃ 

 配管長補正 能力補正 KcLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5～60ｍ 

 高低差補正  Kchu(H) Ｈ： 高低差（室内機 

下の場合ﾏｲﾅｽ） 

-40～40ｍ 

 負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.3～1.0 

  個別中間容量比 φcm Qcm：冷房中間能力 カタログ値 

    Qc：冷房定格能力 カタログ値 

  個別中間入力比 Pcm Wcm：冷房中間入力 カタログ値 

    Wc：冷房定格入力 カタログ値 

  代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：冷房室内容量比  

  個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝1.0 

  入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

  室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  

 その他  － Pci:室内機入力 カタログ値 

暖房 外気・室温

補正 

能力補正 Khtai(WB ,DB) WB: 湿球温度℃ 

DB:室内乾球温度℃ 

15℃～28℃ 

-20℃～15℃ 

  入力補正 Khwtai(WB ,DB) WB: 湿球温度℃ 

DB:室内乾球温度℃ 

15℃～28℃ 

-20℃～15℃ 

 配管長補正 能力補正 KhLpi(L) Ｌ：配管長ｍ 7.5ｍ～60ｍ 

 高低差補正 室外機上 Khhu(H) Ｈ： 高低差（室内機 

下の場合ﾏｲﾅｽ） 

-40～40ｍ 

 負荷率補正 負荷率 Khhp Khhp：暖房室内容量比 0.3～1.0 

  個別中間容量比 φhm Qhm：暖房中間能力 カタログ値 

    Qh：暖房定格能力 カタログ値 

  個別中間入力比 Phm Whm=暖房中間入力 カタログ値 

    Wh：暖房定格入力 カタログ値 

  代表入力補正 Khhpid(kchp) Khhp：暖房室内容量比  

  個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝1.0 

  入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

  室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  

 その他  － Qhl：暖房低温能力 カタログ値入力 

   － Whl：暖房低温入力 カタログ値入力 

   － Phi：室内機入力 カタログ値入力 
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④ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 1.1.1 -1 に示す。 

 

外気補正 
室温補正 
配管長補正 
高低差補正 
負荷率補正 

定格能力 
（中間能力） 
定格消費電力 
（中間消費電力） 
配管長・高低差 
(最遠室内－室外) 

入力 

能力 
消費電力 

外気 
室温 
室内負荷 
室内容量比 

ﾕｰｻﾞｰ入力 

プログラム 

 

図 4.2.1-48．計算モデル 
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⑤ 計算フロー 

1) 冷房 
 

START 

定格容量比 kkchp 計算（kkchp=Qc’／Qcmax） 

定格能力 Qc 定格入力 Wc 室内入力Pci 

負荷率補正 kchp 計算（kchp＝f1（kkchp）） ：Qcmax 以上は能力を出せないことへの補正 

外気 DB 室内 WB 配管長 L 高低差 H 

外気・室温能力補正 Kctai 
外気・室温入力補正 Kcwtai 

配管長補正KcLpi 高低差補正Kchu 

室外最大能力計算：Qcmax＝Kcti×Kcta×KcLp×Kchu×Qc 

冷房負荷 Qc’ 室内容量比Rc 

室内機で出せる能力 Qc’’=Qcmax×kchp  （Qc’’≧Qc’ならこの計算は不要。） 

入力計算：Ｐc’＝Kctwi×Kcwta×Kchpi×Wc+Ｐci 

冷房能力 Qc’’ 
冷房入力 Pc’ 

入力補正 kchpi 

代表入力補正 kchpid 計算（kchpid=f2（kkchp）） ：kkchp が 100％を越えたら 1.00 

中間能力 Qcm 中間入力 Wcm 

中間値入力？ 
しない 

する 

βc=1.0 

φcm計算 Pcm 計算 

αc、βc計算 

 
図 4.2.1-49．冷房計算フロー 
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2) 暖房 
 

外気 WB 室内 DB 配管長 L 高低差 H 

配管長補正KhLpi 高低差補正Khhu 

暖房負荷 Qh 室内容量比 Rh 

室外最大能力計算：Qhmax＝Khti×Khta×KhLp×Khhu×Qh 

定格容量比 khhp’計算（khhp’=Qh’／Qhmax） 

負荷率補正 khhp 計算（khhp＝f3（kkhhp）） Qhmax 以上は能力を出せないことへの補正 

室内機で出せる能力 Qh’’=Qhmax×khhp  （Qh’’≧Qh’ならこの計算は不要。） 

能力計算：Qh’＝Khti×Khta×KcLp×Khhu
×Khhp×Qh 

入力計算：Ｐh’＝Khtwi×Khwta×Khhpi×
Wh+Ｐhi 

暖房能力 Qh’’ 
暖房入力 Ph’ 

外気 WB 

≧4.5℃ or ＜－7 ＜4.5℃ 

能力計算：Qh’＝Khti×Khta×KhLp×Khhu
×Khhp×QhL 

入力計算：Ｐh’＝Khtwi×Khwta×Khhpi×
WhL+Ｐhi 

中間能力Qhm 中間入力Whm 

しない 

する 

βh=1.0 

φhm 計算 Phm 計算 

αh、βh 計算 

入力補正 Khhpi 

代表入力補正 khhpid 計算（khhpid=f4（kkhhp）） kkhhp が 100％を越えたら 1.00Ff 

中間値入力？映？ 

START 

外気・室温能力補正 Khtai 
外気・室温入力補正 Khwtai 

定格入力 Wh 
低温入力WhL 

定格能力 Qh 
低温能力QhL 
 

室内入力Phi 

 

図 4.2.1-50．暖房計算フロー 
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⑥ ⑥補足資料 

1) 中間性能反映方法 

負荷率による入力補正は代表式を用いているが、今後期間効率改善に不可欠となる中間性能の

向上分の反映を可能とする。 

入力補正率（Kchpi、Khhpi）＝個別中間補正（βc、βh）×代表入力補正（Kchpid,Khhpid） 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、冷房で４点（定格標準、中間標準、中間中温、

最小中温）、暖房で４点（定格標準、中間標準、最小標準、最大低温）の８つの評価点を規定して

いる。BEST ではそのなかの、中間性能をそれぞれ１点ずつ（中間標準）規定している。 

そこで、中間負荷率φｍ＝中間能力／定格能力 

    中間入力比 Pm＝中間消費電力／定格消費電力 

とし、φｍにおける代表入力補正（Kchpid（φm）、Khhpid（φm））と中間入力比 Pm との比をβ

c（φm）、βh（φm）として、図 1.1.1-4 のように、βc、βh を負荷率に対する一次式で定義する。 

 

負荷率 Kchp、Khhp 

1.0 

1.0 

負荷率補正 

代表入力補正 Kchpid,Khhpid 

φm 

入力補正 Kchpi,Khhpi 

中間入力比 Pm 

この比率が

βc,βh 

βc,βh 

1.0 

負荷率1.0とφmにおける代表入
力補正と表示値を元に一次式で
定義する 

図 4.2.1-51．個別機種の中間性能の反映方法 

 

2) 室内運転容量補正 

ビル用マルチエアコンは複数の室内機が個別に運転停止するという特徴を持っている。このため、

室内負荷の合計が同じであっても運転する室内機の容量によってシステム全体の特性が異なる

可能性がある。 

この特性を反映可能とすべく室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲｃ（冷房）、Ｒｈ

（暖房）を変数とした補正式を設定した。
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4.2.1.4. 高顕熱型ビル用マルチエアコン（冷暖同時） 

① 特性式の考え方 

高顕熱型ビル用マルチエアコンの特性は、冷暖同時運転時と冷房運転時・暖房運転時で以下の

ように考える。 

①冷暖同時運転時（冷房主体運転時・暖房主体運転時とも）は、ビル用マルチエアコン（冷暖同

時）の機器特性とする。 

②冷房運転時・暖房運転時は、高顕熱型ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）の機器特性とす

る。 

② 定格条件 

高顕熱型ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）の部分を参照する。 

③ 入出力一覧 

ビル用マルチエアコン（冷暖同時）、高顕熱型ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）の部分を参

照する。 

④ 計算モデル 

ビル用マルチエアコン（冷暖同時）、高顕熱型ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）の部分を参

照する。 

⑤ 計算フロー 

ビル用マルチエアコン（冷暖同時）、高顕熱型ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）の部分を参

照する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 4－75 

4.2.2. GHP の各種機器特性 

4.2.2.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切替） 

① 特性式の考え方 

日本冷凍空調工業会の GHP 委員会で検討しモデルを構築した。 

モデルの基本的な考えは、機器の能力特性を室温・外気・配管長・高低差・負荷率の関数で近似

し、ある温度条件における空調能力・入力を算出する。 

 

② 定格条件 

（出典：JIS B 8627-2 ガスヒートポンプ冷暖房機－第 2 部：直吹き形ガスヒートポンプ冷暖房機

－定格性能及び運転性能試験） 

定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条件、定格暖房低温条件におけ

る空気条件および能力試験の許容温度差を表 4.2.2.1－1、表 4.2.2.1－2 に示す。 

 

表 4.2.2-1 ＧＨＰのＪＩＳの能力試験の温度条件         単位℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.2.2-2 ＧＨＰのＪＩＳの能力試験における温度許容差    単位℃ 

 

 

 

 

 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度

定格

中間

標準

中間

低温 2 1

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度

±1.0 ±0.5 ±1.0 ±0.5

±0.3 ±0.2 ±0.3 ±0.2

項目

項目

最大変動幅

平均変動幅

冷房

暖房

室内側入口空気条件 室外側入口空気条件

27 19 35 －

室内側入口空気条件 室外側入口空気条件

7 6
20 －
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③ 近似式 

1) 冷房特性 

a）室外能力 

  室外能力=室外定格能力 ｘ 外気温度補正 Kcta(DB) ｘ 室温補正 Kcti(WB) ｘ 室内運 

  転容量補正 Kchpid(kchp) × 中間性能補正βc(kchp) ｘ 配管長補正 KcLpi(L) 

  ｘ 高低差補正 Kchu(H) 

b）室内能力 

  室内能力=室内定格能力 ｘ 室外能力 ÷ 室外定格能力 

c）ガス消費量 

  ガス入力=定格入力 ｘ 外気温度補正 Kcgta(DB) ｘ 室温補正 Kcgti(WB) ｘ 運転率 

  補正 Kchpid(kchp) × 中間性能補正βc(kchp) 

d) 室外電力 

  運転時消費電力=外気温度補正値 Pcoerun(kW) ｘ 室外能力 ÷ 定格能力 

e) 室内電力 

  運転時消費電力=運転中の各室内機の定格電力の合計 

 

2) 暖房特性 

a) 室外能力 

  室外能力=室外定格能力 ｘ 外気温度補正 Khta(WB) ｘ 室温補正 Khti(DB) ｘ 室内 

  運転容量補正 Khhpid(khhp × 中間性能補正βh(khhp) ｘ 配管長補正 KhLpi(L) 

b) 室内能力 

室内能力=室内定格能力 ｘ 室外能力 ÷ 室外定格能力 

c) ｶﾞｽ消費量 

  ガス入力=定格入力 ｘ 外気温度補正 Khgta(WB) ｘ 室温補正 Khgti(DB) ｘ 運転率 

  補正 Khhpid(khhp) × 中間性能補正βh(khhp) 

d) 室外電力 

  運転時消費電力=外気温度補正値 Phoerun(kW) ｘ 室外能力 ÷ 定格能力 

e) 室内電力 

  運転時消費電力=運転中の各室内機の定格電力の合計 
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④ 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 4.2.2.1－3、表 4.2.2.1－4 に示す。 

 

表 4.2.2-3 入出力一覧表（冷房） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.2.2-4 入出力一覧表（暖房） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特性式名

冷房 室温補正 能力補正 % Kcti(WB) WB:室内湿球温度 ℃ 13 ～ 24

ｶﾞｽ入力補正 % Kcgti(WB) WB:室内湿球温度 ℃ 13 ～ 24

外気補正 能力補正 % Kcta(DB) DB:外気乾球温度 ℃ 25 ～ 43

ｶﾞｽ入力補正 % Kcgta(DB) DB:外気乾球温度 ℃ -5 ～ 43

配管長補正 能力補正 % KcLpi(L) Ｌ:配管長 m 7.5 ～ 200

高低差補正 室外機上/室内機下 % Kchu(H) Ｈ:高低差   ※H=ﾌﾟﾗｽ m -40 ～ 0

室外機下/室内機上 %             ※H=ﾏｲﾅｽ m 0 ～ 50

負荷率補正 負荷率 % Kchp Kchp:冷房室内容量比 % 30 ～ 200

代表入力補正 % Kchpid(kchp) 0 ～ 200

個別中間性能補正 βc(kchp) φm:個別中間容量比 % 30 ～ 200

室外電力 運転時 kW Pcoerun(kW) DB:外気乾球温度 ℃

室内電力 運転時 kW Pcierun(kW)

ｶﾞｽ入力範囲 定格値 x 20%～定格値 x 110%

ｶﾀﾛｸﾞ値

---

GHP通常機
　補正式

特性 入力変数 入力範囲

特性式名

暖房 室温補正 能力補正 % Khti(DB) DB:室内乾球温度 ℃ 10 ～ 30

ｶﾞｽ入力補正 % Khgti(DB) DB:室内乾球温度 ℃ 10 ～ 30

外気補正 能力補正 % Khta(WB) WB:外気湿球温度 ℃ -8 ～ 18

ｶﾞｽ入力補正 % Khgta(WB) WB:外気湿球温度 ℃ -8 ～ 18

配管長補正 能力補正 % KhLpi(L) Ｌ:配管長ｍ m 7.5 ～ 200

高低差補正 室外機上/室内機下 % Khhu(H) Ｈ:高低差   ※H=ﾌﾟﾗｽ m -40 ～ 0

室外機下/室内機上 %             ※H=ﾏｲﾅｽ m 0 ～ 50

負荷率補正 負荷率 % Khhp Khhp:暖房室内容量比 % 30 ～ 200

代表入力補正 % Khhpid(Khhp) 0 ～ 200

個別中間性能補正 βh(khhp) φm:個別中間容量比 % 30 ～ 200

室外電力 運転時 kW Phoerun(kW) WB:外気湿球温度 ℃

室内電力 運転時 kW Phierun(kW)

ｶﾞｽ入力範囲 定格値 x 20%～定格値 x 180%

ｶﾀﾛｸﾞ値

---

GHP通常機
　補正式

特性 入力変数 入力範囲
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⑤ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.2.1－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.2-1 計算モデル 

⑥ 中間性能の反映 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、冷房で４点（定格標準、中間標準、中間中温、

最小中温）、暖房で４点（定格標準、中間標準、最小標準、最大低温）の８つの評価点を規定して

いる。 

BEST ではそのなかの、中間性能をそれぞれ１点ずつ（中間標準）規定している。 

この中間特性の反映を図 4.2.2-2 で示す。基本特性における中間時特性点とカタログ等から求

めて該当機種の中間特性点で差が生じたとする。その時には、能力 100%の定格能力の点を支

点にし、基礎特性線が該当機種の中間特性点を通過するような係数を乗算して求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.2-2 中間性能での補正 

①室外機関係 ①外気補正 ①冷房/暖房能力

・定格能力 ②室温補正

・定格ｶﾞｽ消費量 ③配管長補正

・定格消費電力 ④高低差補正

・中間能力 ⑤負荷率補正 ①室外機関係

・中間ｶﾞｽ消費量 ⑥能力演算 ・ｶﾞｽ消費量

②室内機関係 ⑦ｶﾞｽ消費量演算 ・消費電力

・定格消費電力 ⑧消費電力演算 ②室内機関係

③設置関係 ・消費電力

・配管長 ③その他

・高低差 ・運転時間

①外気(乾球温度/湿球温度)

②室温(乾球温度/湿球温度)

③室内負荷

ﾕｰｻﾞｰ入力 演算 空調能力

室内機/室外機入力

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからの入力
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4.2.2.2. 発電機付ＧＨＰの特性（自己消費型） 

① 概要 

日本冷凍空調工業会の GHP 委員会で検討しモデルを構築した。 

モデルの基本的な考えは、「4.2.2.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）」の特性と同様に、機

器の能力特性を非発電時の室温・外気・配管長・高低差・負荷率の関数で近似し、ある温度条件

における空調能力・入力を算出する。 

発電分の影響に関しては、発電時と非発電時の定格入力（ガス消費量、電力消費量）の差から発

電効率を推定し、かつ発電量から発電分のガス消費量を負荷する方式とする。 

発電効率＝ 
発電なし時の定格電力 - 発電時の定格電力 

(発電時の定格ガス入力-発電なし時の定格ガス入力) 

発電分ガス消費量= 発電量/発電効率 

能力試験における温度条件は「4.2.2.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）」と同様である。 

 

② 近似式 

1) 冷房特性 

a) 室外能力 

  室外能力=室外定格能力 ｘ 外気温度補正 Kcta(DB) ｘ 室温補正 Kcti(WB) ｘ 室内 

  運転容量補正 Kchpid(kchp) × 中間性能補正βc(kchp) ｘ 配管長補正 KcLpi(L)  

  ｘ 高低差補正 Kchu(H) 

b) 室内能力 

  室内能力=室内定格能力 ｘ 室外能力 ÷ 室外定格能力 

c) ガス消費量 

  ガス入力＝非発電時定格入力 ｘ 外気温度補正 Kcgta(DB) ｘ 室温補正 Kcgti(WB) ｘ  

  運転率補正 Kchpid(kchp) × 中間性能補正βc(kchp) ＋ 発電量/発電効率 

d) 室外電力 

  運転時消費電力=外気温度補正値 Pcoerun(kW) ｘ 室外能力 ÷ 定格能力 － 発電量 

e) 室内電力 

  運転時消費電力=運転中の各室内機の定格電力の合計 

f) 発電量 

  発電量=外気温度補正値 Pcoerun(kW) ｘ 室外能力 ÷ 定格能力 － 発電時の定格 

  消費電力 

但し、(外気温度補正値 Pcoerun(kW)ｘ室外能力÷定格能力) 

               ＜発電時の定格消費電力の場合、発電量=0 とする。 

g) 発電効率 

  発電効率＝（非発電時の定格電力 － 発電時の定格電力) 

      ÷ (発電時の定格ガス入力 － 非発電時の定格ガス入力)  
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2) 暖房特性 

a) 室外能力 

  室外能力=室外定格能力 ｘ 外気温度補正 Khta(WB) ｘ 室温補正 Khti(DB) ｘ 室内 

  運転容量補正 Khhpid(khhp) × 中間性能補正βh(khhp) ｘ 配管長補正 KhLpi(L) 

b) 室内能力 

  室内能力=室内定格能力 × 室外能力 ÷ 室外定格能力 

c) ｶﾞｽ消費量 

  ガス入力=定格入力 ｘ 外気温度補正 Khgta(WB) ｘ 室温補正 Khgti(DB) ｘ 運転率 

  補正 Khhpid(khhp) × 中間性能補正βh(khhp) ＋  発電量/発電効率 

d) 室外電力 

  運転時消費電力=外気温度補正値 Phoerun(kW) ｘ 室外能力 ÷ 定格能力 － 発電量 

e) 室内電力 

  運転時消費電力=運転中の各室内機の定格電力の合計 

f) 発電量 

  発電量=外気温度補正値 Phoerun(kW) ｘ 室外能 力 ÷ 定格能力 － 発電時の定格 

  消費電力 

  但し、(外気温度補正値 Phoerun(kW) ｘ 室外能力 ÷ 定格能力)  

      ＜ 発電時の定格消費電力の場合、発電量=0 とする。 

g) 発電効率 

  発電効率=(発電なし時の定格電力 － 発電時の定格電力) ÷ (発電時の定格ガス 

  入力 － 発電なし時の定格ガス入力) 
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③ 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 4.2.2.2－1、表 4.2.2.2－2 に示す。 

表 4.2.2-5 入出力一覧表（冷房） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.2.2-6 入出力一覧表（暖房） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特性式名

冷房 室温補正 能力補正 % Kcti(WB) WB:室内湿球温度 ℃ 13 ～ 24

ｶﾞｽ入力補正 % Kcgti(WB) WB:室内湿球温度 ℃ 13 ～ 24

外気補正 能力補正 % Kcta(DB) DB:外気乾球温度 ℃ 25 ～ 43

ｶﾞｽ入力補正 % Kcgta(DB) DB:外気乾球温度 ℃ -5 ～ 43

配管長補正 能力補正 % KcLpi(L) Ｌ:配管長 m 7.5 ～ 200

高低差補正 室外機上/室内機下 % Kchu(H) Ｈ:高低差   ※H=ﾌﾟﾗｽ m -40 ～ 0

室外機下/室内機上 %             ※H=ﾏｲﾅｽ m 0 ～ 50

負荷率補正 負荷率 % Kchp Kchp:冷房室内容量比 % 30 ～ 200

代表入力補正 % Kchpid(kchp) 0 ～ 200

個別中間性能補正 βc(kchp) φm:個別中間容量比 % 30 ～ 200

室外電力 運転時 kW Pcoerun(kW) DB:外気乾球温度 ℃

発電関係 必要電力 kW Epc(kW) DB:外気乾球温度 ℃

(運転時のみ) 発電効率 γc

発電電力 kW Gec(kW)

発電用ｶﾞｽ消費量 kW Ggc(kW) 運転時

室内電力 運転時 kW Pcierun(kW)

ｶﾞｽ入力範囲 定格値 x 20%～定格値 x 110%

GHP自己消費型
　補正式

---

入力変数特性

ｶﾀﾛｸﾞ値

入力範囲

---

ｶﾀﾛｸﾞから算出

ｶﾀﾛｸﾞから算出

---

特性式名

暖房 室温補正 能力補正 % Khti(DB) DB:室内乾球温度 ℃ 10 ～ 30

ｶﾞｽ入力補正 % Khgti(DB) DB:室内乾球温度 ℃ 10 ～ 30

外気補正 能力補正 % Khta(WB) WB:外気湿球温度 ℃ -8 ～ 18

ｶﾞｽ入力補正 % Khgta(WB) WB:外気湿球温度 ℃ -8 ～ 18

配管長補正 能力補正 % KhLpi(L) Ｌ:配管長 m 7.5 ～ 200

高低差補正 室外機上/室内機下 % Khhu(H) Ｈ:高低差   ※H=ﾌﾟﾗｽ m -40 ～ 0

室外機下/室内機上 %             ※H=ﾏｲﾅｽ m 0 ～ 50

負荷率補正 負荷率 % Khhp Khhp:暖房室内容量比 % 30 ～ 200

代表入力補正 % Khhpid(Khhp) 0 ～ 200

個別中間性能補正 βh(khhp) φm:個別中間容量比 % 30 ～ 200

室外電力 運転時 kW Phoerun(kW) WB:外気湿球温度 ℃

発電関係 必要電力 kW Eph(kW) WB:外気湿球温度 ℃

(運転時のみ) 発電効率 γh

発電電力 kW Geh(kW)

発電用ｶﾞｽ消費量 kW Ggh(kW) 運転時

室内電力 運転時 kW Phierun(kW)

ｶﾞｽ入力範囲 定格値 x 20%～定格値 x 180%

ｶﾀﾛｸﾞ値

---

GHP自己消費型
　補正式

入力変数特性

---

入力範囲

ｶﾀﾛｸﾞから算出

ｶﾀﾛｸﾞから算出

---
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④ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.2.2－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.2-3 計算モデル 

①室外機関係 ①外気補正 ①冷房/暖房能力

・定格能力 ②室温補正

・定格ｶﾞｽ消費量(発電時) ③配管長補正

・定格ｶﾞｽ消費量(非発電時) ④高低差補正

・定格消費電力(発電時) ⑤負荷率補正 ①室外機関係

・定格消費電力(非発電時) ⑥能力演算 ・ｶﾞｽ消費量

・中間能力 ⑦ｶﾞｽ消費量演算 ・消費電力

・中間ｶﾞｽ消費量 ⑧消費電力演算 ②室内機関係

②室内機関係 ⑨発電電力演算 ・消費電力

・定格消費電力 ⑩発電用ｶﾞｽ消費量演算 ③その他

③設置関係 ・運転時間

・配管長

・高低差

①外気(乾球温度/湿球温度)

②室温(乾球温度/湿球温度)

③室内負荷

ﾕｰｻﾞｰ入力 演算 空調能力

室内機/室外機入力

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからの入力
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⑤ 発電特性 

ＧＨＰの室外機で消費される電力用途としては、送風機、冷却水ポンプ、制御機器等で、送風機と

冷却水ポンプが消費電力の多くを占める。自己消費型ＧＨＰは機器内部に小型の発電機を搭載

し、これによる発電電力を送風機と冷却水ポンプに供給することで、消費電力を低減させた機器

である。 

カタログには発電時と非発電時のガス入力と消費電力が表示してある。この消費電力の差が発電

量で、ガス入力の差が発電に要したガス入力である。また、発電効率を下記式にて算出する。 

 

  発電効率 =  

 

発電量は該当機種が発電可能な電力で、中間負荷時など送風機が低速で回転するため消費電

力が低下し、これに伴い発電量も低下する。一方、中間負荷等の部分負荷時の消費電力も定格

電力と同等である。これは、GHP における電力消費を大別すると、送風機、冷却水ポンプ、基板、

各電磁弁等で発電でまかなわれるのは送風機と冷却水ポンプで、基板、各電磁弁等は商用電源

を利用している。さらに、基板、各電磁弁等の電力は空調負荷変化によらずほぼ一定なため、部

分負荷時でも定格時と同等の消費電力となる。 

また、発電効率は空調負荷や発電量に係わらず一定とした。 

 

    非発電時の定格電力 - 発電時の定格電力   
 
  発電時の定格ガス入力 - 非発電機の定格ガス入力 
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4.2.2.3. 発電機付 GHP 系統連携型 

① 概要 

・ 日本冷凍空調工業会の GHP 委員会で検討しモデルを構築した。 

・ モデルの基本的な考えは、機器の能力特性を室温・外気・配管長・高低差・負荷率の関数で

近似し、ある温度条件における空調能力・入力を算出する。 

・ 空調負荷に関しては「4.2.2.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）」の特性と同様で、発

電に関する電力、ガス消費量、発電効率を付加した。 

・ 能力試験における温度条件は EHP の特性と同様である。 

② 近似式 

1) 冷房特性 

a) 室外能力 

  室外能力=室外定格能力 ｘ 外気温度補正 Kcta(DB) ｘ 室温補正 Kcti(WB) 

  ｘ 室内運転容量補正 Kchpid(kchp)xBc(kchp) ｘ 配管長補正 KcLpi(L) 

  ｘ 高低差補正 Kchu(H) 

b) 室内能力 

  室内能力=室内定格能力 ｘ 室外能力 ÷ 室外定格能力 

c) ガス消費量 

  ガス入力=定格入力 ｘ 外気温度補正 Kcgta(DB) ｘ 室温補正 Kcgti(WB) 

  ｘ 運転率補正 Kchpid(kchp)xBc(kchp) 

d) 室外電力 

  運転時=外気温度補正 Pcoerun(kW) ｘ 室外能力 ÷ 定格能力 

e) 室内電力 

  運転時=運転中の各室内機の定格電力の合計 

f) 発電効率 

  発電効率=(非発電時の定格電力 - 発電時の定格電力) 

  ÷ (発電時の定格ガス入力-非発電時の定格ガス入力)  
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2) 暖房特性 

a) 室外能力 

  室外能力=室外定格能力 ｘ 外気温度補正 Khta(WB) ｘ 室温補正 Khti(DB)  

  ｘ 室内運転容量補正 Khhpid(khhp)xBh(khhp) ｘ 配管長補正 KhLpi(L) 

b) 室内能力 

  室内能力=室内定格能力 ｘ 室外能力 ÷ 室外定格能力 

c) ｶﾞｽ消費量 

  ガス入力=定格入力 ｘ 外気温度補正 Khgta(WB) ｘ 室温補正 Khgti(DB)  

  ｘ 運転率補正 Khhpid(khhp)xBh(khhp) 

d) 室外電力 

  運転時=外気温度補正 Phoerun(kW) ｘ 室外能力 ÷ 定格能力 

e) 室内電力 

  運転時=運転中の各室内機の定格電力の合計 

f) 発電効率 

  発電効率=(発電なし時の定格電力 - 発電時の定格電力) 

  ÷ (発電時の定格ガス入力-発電なし時の定格ガス入力) 

 

 

 



 

 4－86 

③ 入出力一覧 

機器特性の近似に使用する入力値とその範囲を表 4.2.2.3－1、表 4.2.2.3－2 に示す。 

表 4.2.2-7 入出力一覧表（冷房） 

つつつ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.2.2-8 入出力一覧表（暖房） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

特性式名

冷房 室温補正 能力補正 % Kcti(WB) WB:室内湿球温度 ℃ 13 ～ 24

ｶﾞｽ入力補正 % Kcgti(WB) WB:室内湿球温度 ℃ 13 ～ 24

外気補正 能力補正 % Kcta(DB) DB:外気乾球温度 ℃ 25 ～ 43

ｶﾞｽ入力補正 % Kcgta(DB) DB:外気乾球温度 ℃ -5 ～ 43

配管長補正 能力補正 % KcLpi(L) Ｌ:配管長 m 7.5 ～ 200

高低差補正 室外機上/室内機下 % Kchu(H) Ｈ:高低差   ※H=ﾌﾟﾗｽ m -40 ～ 0

室外機下/室内機上 %             ※H=ﾏｲﾅｽ m 0 ～ 50

負荷率補正 負荷率 % Kchp Kchp:冷房室内容量比 % 30 ～ 200

代表入力補正 % Kchpid(kchp) 0 ～ 200

個別中間性能補正 βc(kchp) φm:個別中間容量比 % 30 ～ 200

室外電力 待機時 kW Pcoeoff(W)

運転時 kW Pcoerun(kW) DB:外気乾球温度 ℃

停止時 kW Pcoestop(kW)

発電関係 発電効率 γc ｶﾀﾛｸﾞから算出

(運転時のみ) 発電電力 kW Gec(kW) ｶﾀﾛｸﾞから算出

発電用ｶﾞｽ消費量 kW Ggc(kW) 運転時

室内電力 待機時 W Pcieoff(W)

運転時 kW Pcierun(kW)

ｶﾞｽ入力範囲 定格値 x 20%～定格値 x 110%

---

ｶﾀﾛｸﾞ値

入力範囲

---

GHP系統連系型
　補正式

---

---

---

入力変数特性

特性式名

暖房 室温補正 能力補正 % Khti(DB) DB:室内乾球温度 ℃ 10 ～ 30

ｶﾞｽ入力補正 % Khgti(DB) DB:室内乾球温度 ℃ 10 ～ 30

外気補正 能力補正 % Khta(WB) WB:外気湿球温度 ℃ -8 ～ 18

ｶﾞｽ入力補正 % Khgta(WB) WB:外気湿球温度 ℃ -8 ～ 18

配管長補正 能力補正 % KhLpi(L) Ｌ:配管長 m 7.5 ～ 200

高低差補正 室外機上/室内機下 % Khhu(H) Ｈ:高低差   ※H=ﾌﾟﾗｽ m -40 ～ 0

室外機下/室内機上 %             ※H=ﾏｲﾅｽ m 0 ～ 50

負荷率補正 負荷率 % Khhp Khhp:暖房室内容量比 % 30 ～ 200

代表入力補正 % Khhpid(Khhp) 0 ～ 200

個別中間性能補正 βh(khhp) φm:個別中間容量比 % 30 ～ 200

室外電力 待機時 kW Phoeoff(W)

運転時 kW Phoerun(kW) WB:外気湿球温度 ℃

停止時 kW Phoestop(kW)

発電関係 発電効率 γh ｶﾀﾛｸﾞから算出

(運転時のみ) 発電電力 ｋW Geh(kW) ｶﾀﾛｸﾞから算出

発電用ｶﾞｽ消費量 ｋW Ggh(kW) 運転時

室内電力 待機時 W Phieoff(W)

運転時 kW Phierun(kW)

ｶﾞｽ入力範囲 定格値 x 20%～定格値 x 180%

ｶﾀﾛｸﾞ値

入力範囲

---

---

---

---

---

GHP系統連系型
　補正式

入力変数特性
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④ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.2.3－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.2-4 計算モデル 

⑤ 発電特性 

発電した電力を系統連系に至る間に機構として現在２タイプが有る。発電電力の全てを系統連系

インパーターを介して系統を出力するタイプと、送風機や冷却水ポンプ等に供給し、残った電力

を系統連系インバーターを介して出力するタイプである。発電時と非発電時に消費電力に差が無

いのは発電電力の全てを系統へ連系するタイプで、発電時に消費電力が低下するタイプは自己

消費後に系統へ連系するタイプである。 

いずれのタイプも発電効率はカタログ等で表示され、発電時と非発電時のガス入力、消費電力、

発電量から算出する。また、発電効率は空調負荷や発電量に係わらず一定とした。 

 

 

     発電効率 =  

 

 

    非発電時の定格電力 - 発電時の定格電力 + 発電量 
 
     発電時の定格ガス入力 - 非発電機の定格ガス入力 

①室外機関係 ①外気補正 ①冷房/暖房能力
・定格能力 ②室温補正
・定格ｶﾞｽ消費量(発電時) ③配管長補正
・定格ｶﾞｽ消費量(非発電時) ④高低差補正 ①室外機関係
・定格消費電力(発電時) ⑤負荷率補正 ・ｶﾞｽ消費量
・定格消費電力(非発電時) ⑥能力演算 ・消費電力
・中間能力 ⑦ｶﾞｽ消費量演算 ②室内機関係
・中間ｶﾞｽ消費量 ⑧消費電力演算 ・消費電力
②室内機関係 ⑨発電電力演算 ③その他
・定格消費電力 ⑩発電用ｶﾞｽ消費量演算 ・運転時間
③設置関係
・配管長
・高低差 ①発電量

②発電用ｶﾞｽ消費量

①外気(乾球温度/湿球温度)
②室温(乾球温度/湿球温度)
③室内負荷

ﾕｰｻﾞｰ入力 演算 空調能力

室内機/室外機入力

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからの入力

発電入力/出
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4.2.2.4. ビル用マルチエアコン（冷暖同時） 

① 概要 

・ 日本冷凍空調工業会の GHP 委員会で検討しモデルを構築した。 

・ モデルの基本的な考えは、機器の能力特性を室温・外気・配管長・高低差・負荷率の関数で

近似し、ある温度条件における空調能力・入力を算出する。 

・ 空調負荷に関しては「4.2.2.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）」の特性と同様で、発

電に関する電力、ガス消費量、発電効率を付加した。 

・ 能力試験における温度条件は「4.2.2.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）」の特性と同

様である。 

 

② 近似式 

1) 全冷房特性 

「1.2.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）」の冷房運転と同様である。 

2) 全暖房特性 

「4.2.2.1. ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え）」の暖房運転と同様である。 

3) 冷暖混在時の補正 

a) 冷房主体運転 

・ 冷房主体運転では、室外機の容量（圧縮機の容量）は、トータルの冷房負荷で決定されるた

め、入力の特性は全冷房の特性にしたがうものとする。 

・ 冷房主体運転では、冷房の室内機を優先し圧縮機の制御を行うため、基本的には冷房運転

中の室内機容量計と外気温度をベースに全冷房の特性にしたがうものとする。 

また、今後の拡張のため、冷暖混在比率による外気温度補正が加味できる数式とした。 

・ 暖房室内機の能力については、冷房負荷よりも暖房負荷が小さいことを考慮し、外気温度に

よらず必要な能力は出せるものとして、室内機の形名容量に対して、室温補正、配管長補正、

高低差補正のみを行うものとする。 

b) 暖房主体運転 

暖房主体運転では、室外機の容量（圧縮機の容量）は、トータルの暖房負荷で決定されるため、

入力の特性は全暖房の特性にしたがうものとする。 

暖房主体運転では、暖房の室内機を優先し圧縮機の制御を行うため、基本的には暖房運転中の

室内機容量計と外気温度をベースに全暖房の特性にしたがうものとする。 

冷房室内機の能力については、暖房負荷よりも冷房負荷が小さいことを考慮し、暖房室内機をベ

ースに制御している冷媒循環量で冷房能力はまかなえるものとして、室温補正、配管長補正、高

低差補正を行うものとする。 
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c) 冷暖比率による特性変化 

冷暖比率を変化させた場合のガス入力特性を下図に示す。50%の点でほぼ対象的な傾向であり、

冷房主体で暖房比率を変化させても、逆に暖房主体で冷房比率を変化させても同様な傾向が見

られるので、冷暖比率による外気温度補正値をデフォルト=0 とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 計算モデル 

機器特性近似における入出力フローを図 4.2.2.4－1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.2-5 計算モデル 

①室外機関係 ①外気補正 ①冷房/暖房能力
・定格能力 ②室温補正
・定格ｶﾞｽ消費量 ③配管長補正
・定格消費電力 ④高低差補正 ①室外機関係
・中間能力 ⑤負荷率補正 ・ｶﾞｽ消費量
・中間ｶﾞｽ消費量 ⑥能力演算 ・消費電力
②室内機関係 ⑦ｶﾞｽ消費量演算 ②室内機関係
・定格消費電力 ⑧消費電力演算 ・消費電力
③設置関係 ③その他
・配管長 ・運転時間
・高低差

①外気(乾球温度/湿球温度) ①室外機運転ﾓｰﾄﾞ
②室温(乾球温度/湿球温度) ②冷暖混在率
③室内負荷

ﾕｰｻﾞｰ入力 演算 空調能力

室内機/室外機入力

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑからの入力 運転状態からの入
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④ 計算フロー 

以下、冷暖同時タイプの計算フローを示す。 

1) 全体フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.2-6 全体フロー 
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2) 冷房フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

図 4.2.2-7 冷房フロー 
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3) 暖房フロー 

つつつつつつつつつつつつ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 4.2.2-8 暖房フロー 
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4.2.3. 水熱源 HP の各種機器特性 

4.2.3.1. インバータ型 

① 特性式の考え方 

日本冷凍空調工業会のパッケージエアコン技術専門委員会において検討したビルマルチ型の資

料を基に、計算モデルに必要な各種補正係数を決定した。 

基本的な考え方は、代表機種における機器特性データを用いて能力及び入力を補正するための

近似式を作成し、ユニット（室内機、室外機一体型）の能力及び入力を計算する。 

② 定格条件 

（参考出典：JIS B 8615-1 直吹き形エアコンディショナとヒートポンプ－定格性能及び運転性能

試験方法） 

特性データの基となっている、定格冷房条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖房条

件、定格暖房における空気条件および能力試験の許容温度差を表 1.3.1 -1,表 1.3.1-2 に示す。 

表 4.2.3-1 ＪＩＳの能力試験の温度条件            単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 熱源水入口条件 

乾球温度 湿球温度 熱源水温度 

冷房 
定格 

27 19 32 
中間 

暖房 
標準 

20 － 25 
中間 

 

表 4.2.3-2 ＪＩＳの能力試験における温度許容差        単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 熱源水入口水温条件 

乾球温度 湿球温度 熱源水温度 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±0.5 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.2 

 

 

③ 計算モデル 

図 4.2.3.1－1 に、本計算モデルの概要を示す。 

④ モデルに於ける入出力データ 

表 4.2.3.1－3 に、本計算モデルで用いる入出力データの一覧を示す。 

⑤ 計算フロー 

図 4.2.3.1－2 に、冷房時の計算フローを、図 1.3.1-3 に暖房時の計算フローを示す。 
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定格能力 
（中間能力） 
定格消費電力 
（送風機動力） 
定格水温 
定格水量 

室温補正 

水温補正 

水量補正 

中間性能補正 

能力 

消費電力 

熱源水出口温度 

室温空気温度・湿度 

熱源機水温・水量 

室内機サーモオン比率 

室内容量比 

ﾕｰｻﾞｰ入力項目 演算 

プログラム
からの入力 

入力 出力 

 

図 4.2.3-1 水熱源ヒートポンプインバータタイプの計算モデル 

 

表 4.2.3-3 水熱源ヒートポンプインバータタイプの入出力データ一覧表 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 
室温補正 

能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 
17℃～23℃ 

 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃ 

 
水温補正 

能力補正 Kctwi(WTin) WTin:入口水温℃ 
15℃～45℃ 

 入力補正 Kcwwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

 
水量補正 

能力補正 Kcf(fr) fr：熱源機水流量比 
0.8～1.2 

 入力補正 Kcwf(fr) fr：熱源機水流量比 

 

負荷率補正 

室外機基準の負荷率 Kchp(kkchp) kkchp：室内機基準の負荷率 0.3～1.3 

 
個別中間容量比 φcm 

Qcm：冷房中間能力 別表 

 Qc：冷房定格能力 別表 

 
個別中間入力比 Pcm 

Wcm：冷房中間入力 別表 

 

Wc：冷房定格入力 別表 

代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：室外機基準の負荷率  

個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 中間値を未入力時はβc＝1.0 

入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

 室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  

 その他  － Pci:室内機入力 別表 

暖房 室温補正 能力補正 Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 
18℃～26℃ 

  入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃ 

 

水温補正 
能力補正 Khtwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

15℃～45℃ 
入力補正 Khwtwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

水量補正 
能力補正 Khf(fr) fr:熱源機水流量比 

0.8～1.2 
入力補正 Khwf(fr) fr:熱源機水流量比 

 

負荷率補正 

室外機基準の負荷率 Kｈhp(kkchp) kkchp：室内機基準の負荷率 0.3～1.3 

 
個別中間容量比 φhm 

Qhm：暖房中間能力 別表 

 Qh：暖房定格能力 別表 

 
個別中間入力比 Phm 

Whm：暖房中間入力 別表 

 Wh：暖房定格入力 別表 

 代表入力補正 Khhpid(khhp) Khhp：室外機基準の負荷率  

 個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 中間値を未入力時はβh＝1.0 

 入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

 室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  

 その他 － Phi：室内機入力 別表 

※今回は、待機電力は評価しない。 
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図 4.2.3-2 水熱源ヒートポンプインバータタイプ 冷房時計算フロー 

  



 

 4－96 

 
 

図 4.2.3-3 水熱源ヒートポンプインバータタイプ 暖房時計算フロー 
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⑥ 中間性能の補正方法 

負荷率による入力補正は代表式を用いているが、今後期間効率改善に不可欠となる中間性能の

向上分の反映を可能とする。 

入力補正率（Kchpi、Khhpi）＝個別中間補正（βc、βh）×代表入力補正（Kchpid,Khhpid） 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、中間（冷房、暖房）能力、中間（冷房、暖房）

消費電力を規定している。 

そこで、中間負荷率φｍ＝中間能力／定格能力 

     中間入力比 Pm＝中間消費電力／定格消費電力 

とし、φｍにおける代表入力補正（Kchpid（φm）、Khhpid（φm））と中間入力比 Pm との比をβ

c（φm）、βh（φm）として、図-4 のように、βc、βh を負荷率に対する一次式で定義する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑦ 室内運転容量補正 

ビル用マルチエアコンは複数の室内機が個別に運転停止するという特徴を持っている。このため、

室内負荷の合計が同じであっても運転する室内機の容量によってシステム全体の特性が異なる

可能性がある。 

この特性を反映可能とすべく室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲｃ（冷房）、Ｒｈ

（暖房）を変数とした補正式を設定している。（現在はαc＝1、αh＝１とする。今後、整備の予定。） 

水熱源ヒートポンプの場合、一体型のため室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲ

ｃ（冷房）、Ｒｈ（暖房）は１となる。 

 

図 4.2.3-4 個別機種の中間性能の反映方法 

負荷率 Kchp、Khhp 

1.0 

負荷率補正 

代表入力補正 

入力補正 Kchpi,Khhpi 

中間入力比Pm 

こ の 比 率 が

βc,βh 

β

1.0 

負荷率 1.0 とφm における代表入力補

正と表示値を元に一次式で定義する 
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⑧ 中間能力、入力と室内ファン入力 

表 4.2.3.1－4 に室内ファン入力、中間能力、中間入力を示す。 

注：室内機と室外機が一体型であるため、定格冷房入力、定格暖房入力、中間冷房入力、中間

暖房入力は室内ファン入力が含まれている。 

 

表 4.2.3-4 室内ファン入力、中間能力、中間入力一覧 

 

 

機種名 WTP25AA WTP50AA WDP25D WDP50D
形体 直吹 直吹 ダクト ダクト

室内ファン入力（KW) 0.05 0.07 0.05 0.08
定格冷房能力（KW) 2.5 5 2.5 5
定格冷房入力（KW) 0.45 1.09 0.49 1.11
冷房中間能力（KW) 1.3 3 1.3 3
冷房中間入力（KW) 0.23 0.65 0.25 0.67
定格暖房能力（KW) 3 6 3 6
定格暖房入力（KW) 0.34 1.09 0.37 1.09
暖房中間能力（KW) 1.7 3.7 1.7 4
暖房中間入力（KW) 0.19 0.67 0.21 0.73
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4.2.3.2. 定速型 

① 特性式の考え方 

日本冷凍空調工業会のパッケージエアコン技術専門委員会において検討したビルマルチ型の資

料を基に、計算モデルに必要な各種補正係数を決定した。 

基本的な考え方は、代表機種における機器特性データを用いて能力及び入力を補正するための

近似式を作成し、ユニット（室内機、室外機一体型）の能力及び入力を計算する。 

② 定格条件 

（参考出典：JIS B 8615-1 直吹き形エアコンディショナとヒートポンプ－定格性能及び運転性能

試験方法） 

定格冷房条件、定格暖房条件における空気条件および能力試験の許容温度差を表 4.2.3.2－1, 

表 4.2.3.2－2 に示す。 

表 4.2.3-5 ＪＩＳの能力試験の温度条件         単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 熱源水入口条件 

乾球温度 湿球温度 熱源水温度 

冷房 定格 27 19 32 

暖房 定格 20 － 25 

 

表 4.2.3-6 ＪＩＳの能力試験における温度許容差       単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 熱源水入口水温条件 

乾球温度 湿球温度 熱源水温度 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±0.5 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.2 

 

③ 計算モデル 

図 4.2.3.2－1 に、本計算モデルの概要を示す。 

④ モデルに於ける入出力データ 

表 4.2.3.2－3 に、本計算モデルで用いる入出力データの一覧を示す。 

⑤ 計算フロー 

図 4.2.3.2－2 に、冷房時の計算フローを、図 4.2.3.2－3 に暖房時の計算フローを示す。 

⑥ 室内運転容量補正 

ビル用マルチエアコンは複数の室内機が個別に運転停止するという特徴を持っている。このため、

室内負荷の合計が同じであっても運転する室内機の容量によってシステム全体の特性が異なる

可能性がある。 

この特性を反映可能とすべく室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲｃ（冷房）、Ｒｈ

（暖房）を変数とした補正式を設定している。（現在はαc＝1、αh＝１とする。今後、整備の予定。） 

水熱源ヒートポンプの場合、一体型のため室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲ

ｃ（冷房）、Ｒｈ（暖房）は１となる。 
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⑦ 室内機（室内機ファン）入力 

ユニットは室内機と室外機が一体型のため、定格冷房入力、定格暖房入力には室内ファン入力

が含まれている。別表に各機種の室内ファン入力を示す。 

 

定格能力 
定格消費電力 
（送風機動力） 
定格水温 
定格水量 

室温補正 

水温補正 

水量補正 

能力 

消費電力 

熱源水出口温度 

室温空気温度・湿度 

熱源機水温・水量 

室内機サーモオン比率 

室内容量比 

ﾕｰｻﾞｰ入力項目 演算 

プログラム
からの入力 

入力 出力 

 

図 4.2.3-5 水熱源ヒートポンプ定速タイプの計算モデル 

 

表 4.2.3-7 水熱源ヒートポンプ定速タイプの入出力データ一覧表 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 
室温補正 

能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 
17℃～23℃ 

 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃ 

 
水温補正 

能力補正 Kctwi(WTin) WTin:入口水温℃ 
15℃～45℃ 

 入力補正 Kcwwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

 
水量補正 

能力補正 Kcf(fr) fr：熱源機水流量比 
0.8～1.2 

 入力補正 Kcwf(fr) fr：熱源機水流量比 

 

負荷率補正 

室外機基準の負荷率 Kchp(kkchp) kkchp：室内機基準の負荷率 0.3～1.3 

 代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：室外機基準の負荷率  

 室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  

 その他  － Pci:室内機入力 別表 

暖房 室温補正 能力補正 Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 
18℃～26℃ 

  入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃ 

 

水温補正 
能力補正 Khtwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

15℃～45℃ 
入力補正 Khwtwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

水量補正 
能力補正 Khf(fr) fr:熱源機水流量比 

0.8～1.2 
入力補正 Khwf(fr) fr:熱源機水流量比 

 
負荷率補正 

室外機基準の負荷率 Kｈhp(kkchp) kkchp：室内機基準の負荷率 0.3～1.3 

代表入力補正 Khhpid(khhp) Khhp：室外機基準の負荷率  

 室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  

 その他 － Phi：室内機入力 別表 

※今回は、待機電力は評価しない。 
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図 4.2.3-6 水熱源ヒートポンプ定速タイプ 冷房時計算フロー 
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図 4.2.3-7 水熱源ヒートポンプ定速タイプ 暖房時計算フロー 
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⑧ 補足資料 

1) その他 

定速タイプの室外機基準の負荷率と代表入力補正について 

定速タイプは運転/停止により負荷に応じた運転を行う。運転/停止の割合を室外機基準の負荷率

と代表入力が同比率で運転すると仮定し、室外機基準の負荷率 Kchp,Khhp と代表入力補正ｋｃ

ｈpid,khhpid の関係を図 4.2.3.2－4 とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.3-8 定速タイプの室外機基準負荷率と代表入力補正の関係 

 

表 4.2.3-8 各機種のファン入力 

 

 

 

 

 

 

 

代表入力補正 

kchpid,khhpid 

室外機基準負荷率 Kchp、Khhp 

　　　　　（50Ｈz/60Hz）
機種名 WTP28DA WTP４２DA WTP６０DA WDP28CA WDP４２CA WDP56CA
形体 直吹 直吹 直吹 ダクト ダクト ダクト

室内ファン入力（KW) 0.086 0.125 0.18 0.11 0.14 0.24
定格冷房能力（KW) 2.5/2.8 3.8/4.2 5.3/6 2.5/2.8 3.8/4.2 5/5.6
定格冷房入力（KW) 0.7/0.9 1.2/1.4 1.57/2 0.73/0.9 1.16/1.42 1.63/2.07
定格暖房能力（KW) 3/3.4 4.8/5.3 6/6.7 3/3.4 4.8/5.3 6/6.7
定格暖房入力（KW) 0.8/1.0 1.25/1.5 1.7/2.1 0.74/0.91 1.19/1.46 1.5/1.91
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4.2.3.3. 水温帯拡大型（インバータ型） 

① 特性式の考え方 

日本冷凍空調工業会のパッケージエアコン技術専門委員会において検討したビルマルチ型の資

料を基に、計算モデルに必要な各種補正係数を決定した。 

基本的な考え方は、代表機種における機器特性データを用いて能力及び入力を補正するための

近似式を作成し、ユニット（室内機、室外機一体型）の能力及び入力を計算する。 

② 定格条件（参考出典：JIS B 8616：2015 附属書Ｃ 水冷式エアコンディショナ及び水

対空気ヒートポンプの定格性能及び運転性能試験方法） 

特性データの基となっている、定格冷房標準条件、中間冷房条件、定格暖房標準条件、中間暖

房条件における空気条件および能力試験の許容温度差を表 4.2.3 -1,表 4.2.3-2 に示す。 

表 4.2.3-1 ＪＩＳの能力試験の温度条件            単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 熱源水入口条件 

乾球温度 湿球温度 熱源水温度 

冷房 
定格 

27 19 20 
中間 

暖房 
標準 

20 － 10 
中間 

 

表 4.2.3-2 ＪＩＳの能力試験における温度許容差        単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 熱源水入口水温条件 

乾球温度 湿球温度 熱源水温度 

最大変動幅 ±0.5 ±0.3 ±0.2 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.1 

 

 

③ 計算モデル 

図 4.2.3-1 に、本計算モデルの概要を示す。 

④ モデルに於ける入出力データ 

表 4.2.3-3 に、本計算モデルで用いる入出力データの一覧を示す。 

⑤ 計算フロー 

図 4.2.3-2 に、冷房時の計算フローを、図 4.2.3-3 に暖房時の計算フローを示す。 

 



 

 4-105

 

定格能力 
（中間能力） 
定格消費電力 
（送風機動力） 
定格水温 
定格水量 

室温補正 

水温補正 

水量補正 

中間性能補正 

能力 

消費電力 

熱源水出口温度 

室温空気温度・湿度 

熱源機水温・水量 

室内機サーモオン比率 

室内容量比 

ﾕｰｻﾞｰ入力項目 演算 

プログラム
からの入力 

入力 出力 

 

図 4.2.3-1 水温帯拡大型水熱源ヒートポンプインバータタイプの計算モデル 

 

表 4.2.3-3 水熱源ヒートポンプインバータタイプの入出力データ一覧表 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

冷房 
室温補正 

能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 
17℃～23℃ 

 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃ 

 
水温補正 

能力補正 Kctwi(WTin) WTin:入口水温℃ 
7℃～45℃ 

 入力補正 Kcwwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

 
水量補正 

能力補正 Kcf(fr) fr：熱源機水流量比 
0.8～1.2 

 入力補正 Kcwf(fr) fr：熱源機水流量比 

 

負荷率補正 

室外機基準の負荷率 Kchp(kkchp) kkchp：室内機基準の負荷率 0.3～1.3 

 
個別中間容量比 φcm 

Qcm：冷房中間能力 別表 

 Qc：冷房定格能力 別表 

 
個別中間入力比 Pcm 

Wcm：冷房中間入力 別表 

 

Wc：冷房定格入力 別表 

代表入力補正 Kchpid(kchp) Kchp：室外機基準の負荷率  

個別中間性能補正 βc(kchp) φcm、Pcm、Kchpid 
中間値を未入力時はβc

＝1.0 

入力補正 Kchpi Kchpid、βc － 

 室内容量補正 αc Rc：冷房運転室内容量比  

 その他  － Pci:室内機入力 別表 

暖房 室温補正 能力補正 Khti(DB) DB:室内乾球温度℃ 
18℃～26℃ 

  入力補正 Khwti(DB) DB:室内乾球温度℃ 

 

水温補正 
能力補正 Khtwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

5℃～45℃ 
入力補正 Khwtwi(WTin) WTin:入口水温℃ 

水量補正 
能力補正 Khf(fr) fr:熱源機水流量比 

0.8～1.2 
入力補正 Khwf(fr) fr:熱源機水流量比 

 

負荷率補正 

室外機基準の負荷率 Kｈhp(kkchp) kkchp：室内機基準の負荷率 0.3～1.3 

 
個別中間容量比 φhm 

Qhm：暖房中間能力 別表 

 Qh：暖房定格能力 別表 

 
個別中間入力比 Phm 

Whm：暖房中間入力 別表 

 Wh：暖房定格入力 別表 

 代表入力補正 Khhpid(khhp) Khhp：室外機基準の負荷率  

 個別中間性能補正 βh(khhp) φhm、Phm、Khhpid 
中間値を未入力時はβh

＝1.0 

 入力補正 Khhpi Khhpid、βh － 

 室内容量補正 αh Rh：暖房運転室内容量比  

 その他 － Phi：室内機入力 別表 

※今回は、待機電力は評価しない。 
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図 4.2.3-2 水熱源ヒートポンプインバータタイプ 冷房時計算フロー 
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図 4.2.3-3 水熱源ヒートポンプインバータタイプ 暖房時計算フロー 
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⑥ 中間性能の補正方法 

負荷率による入力補正は代表式を用いているが、今後期間効率改善に不可欠となる中間性能の

向上分の反映を可能とする。 

入力補正率（Kchpi、Khhpi）＝個別中間補正（βc、βh）×代表入力補正（Kchpid,Khhpid） 

JIS B 8616（パッケージエアコンディショナ）では、冷房で４点（定格標準、中間標準、中間中温、

最小中温）、暖房で４点（定格標準、中間標準、最小標準、最大低温）の８つの評価点を規定して

いる。BEST ではそのなかの、中間性能をそれぞれ１点ずつ（中間標準）規定している。 

そこで、中間負荷率φｍ＝中間能力／定格能力 

     中間入力比 Pm＝中間消費電力／定格消費電力 

とし、φｍにおける代表入力補正（Kchpid（φm）、Khhpid（φm））と中間入力比 Pm との比をβ

c（φm）、βh（φm）として、図-4 のように、βc、βh を負荷率に対する一次式で定義する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑦ 室内運転容量補正 

ビル用マルチエアコンは複数の室内機が個別に運転停止するという特徴を持っている。このため、

室内負荷の合計が同じであっても運転する室内機の容量によってシステム全体の特性が異なる

可能性がある。 

この特性を反映可能とすべく室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲｃ（冷房）、Ｒｈ

（暖房）を変数とした補正式を設定している。（現在はαc＝1、αh＝１とする。今後、整備の予定。） 

水熱源ヒートポンプの場合、一体型のため室内運転容量比（運転室内機容量÷室外機容量）のＲ

ｃ（冷房）、Ｒｈ（暖房）は１となる。

図 4.2.3-4 個別機種の中間性能の反映方法 

負荷率 Kchp、Khhp 

負荷率補正 

代表入力補正 

入力補正 Kchpi,Khhpi 

中間入力比 Pm 

こ の 比 率 が

βc,βh 

β
負荷率 1.0 とφm における代表入力補

正と表示値を元に一次式で定義する 
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⑧ 中間能力、入力と室内ファン入力 

表 1.3.1-4 に室内ファン入力、中間能力、中間入力を示す。 

注：室内機と室外機が一体型であるため、定格冷房入力、定格暖房入力、中間冷房入力、中間

暖房入力は室内ファン入力が含まれている。 

表 4.2.3-4 室内ファン入力、中間能力、中間入力一覧 

 

 

2.5kW 5.0kW 2.5kW 5.0kW
直吹 直吹 ダクト ダクト

室内ファン入力 kW 0.05 0.07 0.05 0.08

定格冷房能力 kW 2.5 5.0 2.5 5.0
定格冷房入力 kW 0.45 1.09 0.49 1.11

定格中間能力 kW 1.3 3.0 1.3 3.0
定格中間入力 kW 0.23 0.65 0.25 0.67

定格暖房能力 kW 3.0 6.0 3.0 6.0

定格暖房入力 kW 0.34 1.09 0.37 1.09
暖房中間能力 kW 1.7 3.7 1.7 4.0

暖房中間入力 kW 0.19 0.67 0.21 0.73

型式
定格冷房能力
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4.3. ルームエアコンの機器特性 

① 特性式の考え方 

ルームエアコンの機器特性は、高性能機と普及機に対して、負荷率・室内機吸入温度・室外機

吸入温度をパラメータとし、消費電力予測結果を算出した。その特性式は、定式化とマップ格子

点データによるものの２種類を検討した。なお、運転状態点については、電力中央研究所の協力

を得た。 

 定式化による特性式は、従来のパッケージ空調機の機器特性とは異なり、室内外温度から算出

した最大能力による部分負荷特性を算出するのではなく、機器定格能力から算出した部分負荷

特性とした。定式化による特性式では、新しく機器が開発されるごとに、負荷率ごとの部分負荷特

性を再検討する必要があり、拡張性や更新性に乏しい。 

マップ格子点データによる機器特性は、新しく機器が開発された場合でも、メーカーにて準備さ

れている負荷率ごとの室内外温度特性を用いることで、消費電力予測を行うことが可能であり、定

式化による特性式案よりも、拡張性が高く、更新が容易である。よってルームエアコンの機器特性

は、マップ格子点データによるものを採用した。 

 

② 定格条件 

ルームエアコンは、JIS C 9612 に規定されており、その能力試験は、ビル用マルチエアコンと

同様の空気条件および能力試験の許容温度差が定められている。 

(出典：JIS B 8615-1 直吹き形ｴｱｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅとﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ－定格性能及び運転性能試験方法) 

 

表  4.2.3-1 ルームエアコンＪＩＳの能力試験の温度条件     単位 ℃ 

 項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

冷房 
定格 

27 19 35 － 
中間 

暖房 

標準 

20 － 
7 6 

中間 

低温 2 1 

 

表  4.2.3-2 ルームエアコンＪＩＳの能力試験における温度許容差  単位 ℃ 

項目 
室内側入口空気条件 室外側入口空気条件 

乾球温度 湿球温度 乾球温度 湿球温度 

最大変動幅 ±1.0 ±0.5 ±1.0 ±0.5 

平均変動幅 ±0.3 ±0.2 ±0.3 ±0.2 
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③ 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2.3-1 定式化モデル 

④ 入出力一覧 

表 4.2.3-3 入出力一覧表 

特性 出力変数 入力変数 入力範囲 

室温補正 能力補正 Kcti(WB) WB:室内湿球温度℃ 15℃～24℃ 

 入力補正 Kcwti（WB) WB:室内湿球温度℃  

外気補正 能力補正 Kcta(DB) DB:外気乾球温度℃ -5℃～43℃ 

 入力補正 Kcwta(DB) DB:外気乾球温度℃  

負荷率補正 負荷率 Kchp Kchp：室内容量比 0.1～2.2 

 

⑤ 計算フロー 

 
図 4.2.3-2 ルームエアコンの特性計算フロー 

START 

高効率機/普及機の判別 

定格能力 Qc/Qh 定格入力 Wc/Wh 

外気 DB/WB 室内 WB/DB 負荷 Qc’/Qh’ 

マップ格子点データ 

入力計算：Pc’＝特性データ×Wc 

Ph’＝特性データ×Wh 

冷房能力 Qc’’、暖房能力 Qh’’ 
冷房入力 Pc’、暖房入力 Ph’ 

定格能力 

定格消費電力 

高効率機/普及機 

 

外気補正 

室温補正 

外気 

室温 

室内負荷 

 

能力 

消費電力 

 

ユーザー入力 入
力

プログラム 
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⑥ 機器特性マップデータ範囲外の取扱い 

特性データの範囲外の取扱いについては、以下のように取扱う。 

 

 
図 4.2.3-3 特性データ範囲外の取扱い 
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4.4. 室内機変風量制御の考え方 

4.4.1. 室内機風量制御の考え方 

室内機の風量制御は、VAV の制御ロジック（以下）を参考とし、冷房・暖房でそれぞれ別に 1)、2)

のようにモデル化する。 

 

図 4.4.1-1 室内機風量制御の考え方 
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4.4.2. 変風量制御時の各風量比 

急風、強風、弱風の設定が一般的であるため、メーカーヒアリングを行い、急風を 100%とした各風

量の割合を調査した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.4.2-1 変風量制御時の室内機種別ごとの風量比 

 

図 4.4.2-1 より、強風、弱風の風量割合は、それぞれ以下の特性式とする。 

強風：f(x) = -0.0025x + 0.8805 

弱風：f(x) = -0.0021x + 0.7401 

ここで、x：容量（kW）とする。 

 

 

4.4.3. 室内機出口空気状態（定格時（標準、高顕熱）） 

定格時の室内機出口空気状態は、代表メーカーにおける室内機種別ごとの出口相対湿度とバイ

パスファクターを調査し、室内機種別ごとに特性式化する。なお、出口空気状態を相対湿度で決

定するか、バイパスファクターで決定するかはユーザーが選択できるものとする。デフォルトは相対

湿度とする。 
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4.4.4. 変風量による出口空気状態 

室内機の変風量制御による出口相対湿度やバイパスファクターの変化については、代表メーカー

における室内機の定格風量比に対する定格バイパスファクター比・定格出口相対湿度比を調査し

た（図 4.4.4-1）。 

この結果をパッケージ分科会に諮り、バイパスファクター・出口相対湿度の差異が大きくないことか

ら、「BEST の機器特性においては、変風量によるバイパスファクターの特性、出口相対湿度の特

性は変化しない。」こととした。 

 

 

 

図 4.4.4-1 室内機の定格風量比に対する定格バイパスファクター比・定格出口相対湿度比 
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4.5. 参考資料 

4.5.1. GHP の機器特性 ビル用マルチエアコン（冷暖切り替え） 

(1) 冷房運転 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷房運転時（条件：室内 27℃DB 19℃WB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷房運転時（条件：室外 35℃DB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷房運転時（最大負荷運転時） 

図 4.5.1-1 ビル用マルチエアコン(冷暖切り替え)の冷房運転時機器特性 
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(2) 暖房運転 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房転時（室内 20℃DB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房運転時（室外 7℃DB 6℃WB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房運転時（最大負荷運転時） 

図 4.5.1-2 ビル用マルチエアコン(冷暖切り替え)の冷房運転時機器特性 
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4.5.2. EHP の機器特性ビル用マルチエアコン(冷暖切り替え) 

(1) 冷房運転 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷房運転時（条件：室内 27℃DB 19℃WB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷房運転時（条件：室外 35℃DB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷房運転時（最大負荷運転時） 

図 4.5.2-1 ビル用マルチエアコン(冷暖切り替え)の冷房運転時機器特性 
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(2) 暖房運転 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房転時（室内 20℃DB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房運転時（室外 7℃DB 6℃WB） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

暖房運転時（最大負荷運転時） 

図 4.5.2-2 ビル用マルチエアコン(冷暖切り替え)の冷房運転時機器特性 
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4.5.3. ルームエアコンの機器特性 

(1) 高効率機 冷房運転 

   

 

 

(2) 普及機 冷房運転 
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(3) 高効率機 暖房運転             

   

 

 

(4) 普及機 暖房運転 
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5. 搬送設備 
5.1. 機器特性調査の実施概要 
5.1.1. 実施体制 

各種機器特性の調査は、日本産業機械工業会 汎用ポンプ委員会・汎用送風機委員会および日本電

気学会、三菱電機㈱、㈱山武の全面的な協力を得て、実施した。実施体制（分科会委員リスト）を以下に

示す。（）内は所属を示す。 
 

主 査：阿部裕司 ㈱竹中工務店（BEST 機器特性 SWG） 
委 員：品川浩一 ㈱日本設計（BEST 機器特性 SWG） 
委 員：早川義則 ㈱川本製作所（日本産業機械工業会 汎用ポンプ委員会） 
委 員：平岩廣直 ㈱荏原製作所（日本産業機械工業会 汎用ポンプ委員会） 
委 員：渡邉宏司 ㈱日立産機システム（日本産業機械工業会 汎用ポンプ委員会） 
委 員：安本耕治 テラル㈱ （日本産業機械工業会 汎用送風機委員会） 
オブザーバー：三沢 健 ㈱日本設計 
オブザーバー：森澤之雄 三菱電機㈱ 
オブザーバー：關根秀太 ㈱山武 
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5.1.2. 調査フレーム 
ポンプおよびファンの調査フレームを以降に示す。 
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タ

高
効

率
済

電
動

機
定

格
出

力
・
イ

ン
バ

ー
タ

周
波

数
に

よ

る
特

性
式

化
定

速
/
イ

ン
バ

ー
タ

IP
M

済
電

動
機

定
格

出
力

・
イ

ン
バ

ー
タ

周
波

数
に

よ

る
特

性
式

化
イ

ン
バ

ー
タ

注
）
電

動
機

仕
様

：
標

準
型

、
高

効
率

型
、

IP
M

型
の

選
択

  
  

制
御

方
式

：定
速

、
イ

ン
バ

ー
タ

制
御

の
選

択

そ
の

他

・
直

列
運

転
：
（シ

ス
テ

ム
内

部
抵

抗
有

）
単

体
計

算
と

同
じ

方
法

で
算

出
可

能
。

：
（シ

ス
テ

ム
内

部
抵

抗
無

）
流

量
同

じ
・揚

程
1
/2

づ
つ

分
担

と
す

れ
ば

、

単
体

計
算

と
同

じ
方

法
で

算
出

可
能

。

・
並

列
運

転
：
単

体
計

算
と

同
じ

方
法

で
算

出
可

能
。

・
吸

込
性

能
：
キ

ャ
ビ

テ
ー

シ
ョ

ン
範

囲
外

で
あ

れ
ば

、
エ

ネ
ル

ギ
ー

消
費

に
影

響
は

な
い

。

・
グ

ラ
ン

ド
パ

ッ
キ

ン
：
エ

ネ
ル

ギ
ー

消
費

に
は

影
響

が
な

い
。

・
メ

カ
ニ

カ
ル

シ
ー

ル
：
エ

ネ
ル

ギ
ー

消
費

に
は

影
響

が
な

い
。

定
格

流
量

・
定

格
揚

程
・
電

動

機
定

格
（設

計
）
消

費
電

力
運

転
時

間

電
動

機
効

率

（
消

費
電

力
＝

電
動

機
定

格
消

費
電

力
×

運
転

時
間

）

消
費

電
力

・発
熱

量

定
格

流
量

・
定

格
揚

程
・
電

動

機
定

格
出

力
・
媒

体
・電

動
機

仕
様

・
制

御
方

式

運
転

流
量

・
運

転
全

揚
程

ポ
ン

プ
効

率
・
電

動
機

効
率

・周

波
数

・イ
ン

バ
ー

タ
ロ

ス
・ポ

ン

プ
効

率
補

正
係

数

消
費

電
力

・発
熱

量

イ
ン

バ
ー

タ

調
査

日
程

概
要

媒
体

動
粘

度
・比

重
に

よ
る

試
算

結
果

の
補

正

備
考

モ
ー

タ
ー

仕
様

ポ
ン

プ
仕

様

動
粘

度
・
比

重
－

ポ
ン

プ
効

率
補

正
係

数

電
動

機
定

格
出

力
・

ｲ
ﾝ
ﾊ

ﾞｰ
ﾀ
周

波
数

－
電

動
機

効
率
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□
送

風
機

の
機

器
特

性
フ

レ
ー

ム

定
式

化
イ

メ
ー

ジ

設
計

者
オ

ブ
ジ

ェ
ク

ト

入
力

入
力

内
部

変
数

出
力

シ
ロ

ッ
コ

済
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年
度

に
加

え
、

J
IS

に
お

け
る

フ
ァ

ン
効

率
等

を
定

式
化

片
吸

込
/両

吸
込

定
格

（設
計

）風
量

・定
格

（設
計

）機
外

静
圧

・電
動

機
仕

様
・

制
御

方
式

運
転

風
量
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転

機
外

静
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転

機
外
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外
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率
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軸
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力
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吸
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外
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機

仕
様
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効
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M
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の
選

択
  

  
制

御
方

式
：定

速
、

イ
ン

バ
ー

タ
制

御
の

選
択

そ
の

他
・直

列
運

転
：（

シ
ス
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ム

内
部

抵
抗

有
）

単
体

計
算

と
同

じ
方

法
で

算
出

可
能

。

：（
シ

ス
テ

ム
内

部
抵

抗
無

）
流

量
同

じ
・揚

程
1/

2づ
つ

分
担

と
す

れ
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単

体
計

算
と

同
じ

方
法

で
算

出
可

能
。
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列
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転
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算

と
同
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方

法
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能

。
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込
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ば
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ル
ギ

ー
消

費
に
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響

は
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い
。
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様
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て
考

慮
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は
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。
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考

フ
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ン
仕

様
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ﾀ周
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数
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5.2. ポンプの各種機器特性 
5.2.1. 渦巻・多段渦巻型 
5.2.1.1. 機器特性の考え方 

・ ポンプ定格能力・運転条件・制御方式を入力項目とする。 
・ 定速の場合、運転流量から内部変数を算出し、電動機入力・発熱量(搬送媒体・室)を算出する。 
・ インバータ制御の場合、運転流量と必要揚程から内部変数を算出し、電動機入力・発熱量(搬送媒

体・室)を算出する 
 

5.2.1.2. 設定項目 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.1.3. 定式化モデル 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.1.4. モデルの適用範囲 

すべての範囲においてモデルを適用可能。 
 
 

  

 
搬送部 電動機 

ポンプ

GW ：運転流量(g/s) 
 
HW ：運転全揚程(Pa) 

GW_ ：定格流量（g/s） 
HW_ ：定格揚程（Pa） 
搬送媒体 ：水・ブライン 
FE ：電源周波数（Hz） 
FE ：ポンプ上限周波数（Hz） 
FE ：ポンプ下限周波数（Hz） 
電動機仕様 ：標準（IE1）・高効率（IE2）・IPM・プレミア

ム効率（IE3） 
制御方式 ：定速・インバータ 
モータ極数：2P・4P・6P 

EP ：消費電力(W) 
Q ：媒体への発熱量(W) 
Qୖ ：室への発熱量(W) 

出力 プログラ

ユーザー入力 

定格流量 ：（L/min） 
定格揚程 ：（m） 
搬送媒体 ：水・ブライン 
電源周波数 ：（Hz） 
ポンプ上限周波数 ：（Hz） 
ポンプ下限周波数 ：（Hz） 
電動機 ：標準（IE1）・高効率

（IE2）・IPM・プレミアム効率

（IE3） 
制御方式 ：定速・インバータ 
モータ極数：2P・4P・6P 
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表 5.2.1-1 入出力一覧表 
 出力変数 入力変数 入力範囲 

定
格
性
能

 
ポンプ効率補正係数 STF 

SG：比重量 
KV：動粘度 

水・ブライン 

定格時のポンプ効率 EF_ 
GW_：定格流量 
STF：ポンプ効率補正係数 

 

電動機定格出力 RP_ 

GW_：定格流量 
HW_：定格揚程 
SG：比重量 
SP_：定格軸動力 
RPF_：電動機出力選定用値 
K：補正係数 

 

電動機効率 EF_ RP_：電動機定格出力  

固
定
速

 

ポンプ負荷率 LF 
GW_：定格流量 
GW：運転流量 

 

運転全揚程 HW 
HW_：定格揚程 
LF：ポンプ負荷率 

 

運転ポンプ効率 EF 
EF_：定格時のポンプ効率 
LF：ポンプ負荷率 

 

消費電力 EP 

GW：運転流量 
HW：運転揚程 
SG：比重量 
EF：運転ポンプ効率 
SP ：運転軸動力 
EF_：定格時電動機効率 
P：モータ局数 

 

イ
ン
バ
ー
タ
制
御

 

運転インバータ周波

数 
FE 

GW_：：定格流量 
HW_：定格揚程 
GW：運転流量 
HW：運転揚程 
FE：電源周波数 

 

ポンプ負荷率 LF 

GW_：定格流量 
GW：運転流量 
FE：電源周波数 
FE：運転インバータ周波数 

 

運転ポンプ効率 EF 
EF_：定格時のポンプ効率 
LF：ポンプ負荷率 

 

電動機効率 EF 

EF_：定格電動機効率 
P：モータ局数 
RP_：電動機定格出力 
RSR：電動機回転速度率 

 

インバータ効率 EF୍ 

EF_：電動機効率 
RP_：電動機定格出力 
RSR：電動機回転速度率 
EF୍_：定格インバータ効率 

 

消費電力 EP 

GW：運転流量 
HW：運転揚程 
SG：比重量 
EF：運転ポンプ効率 
SP：軸動力 
EF：電動機効率 
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発
熱
量

 
室への発熱量 Qୖ 

EP：消費電力 
EF_：定格時電動機効率 
SP ：軸動力 
EF：運転ポンプ効率 
EF୍：インバータ効率 
EF：電動機効率 

 

媒体への発熱量 Q 
SP：軸動力 
EF：運転ポンプ効率 
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5.2.1.5. 計算フロー 

 設計者入力項目 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 他のオブジェクトから受け取る項目 
 
 
 
 

 計算出力項目 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ＳＴＥＰ４ 

電動機効率の選定 

ポンプ効率の算出 
発熱量の算出 

定格流量 

定格揚程 

電源周波数 

搬送媒体：水・ブラインの選定 

電動機仕様：標準型・高効率型・IPM の

制御方式：定速・インバータの選択 

ポンプ上限・下限周波数 

運転流量 

運転全揚程 

ＳＴＥＰ３－１（固定速の場合） 

運転流量 

ポンプ負荷率の算出 

運転全揚程の算出 

運転ポンプ効率の算出 

軸動力の算出 

消費電力の算出 

消費電力の算出 

ＳＴＥＰ３－２（インバータ制御の場合） 

運転流量 
インバータ周波数の算出 

運転全揚程 
ポンプ負荷率の算出 

運転ポンプ効率の算出 

軸動力の算出 

定格流量 

定格揚程 

ＳＴＥＰ２ 

電動機効率の算出 
電動機：標準型・高効率型・IPM の選択 電動機定格出力の算出 

定格ポンプ効率の算出 

ポンプ効率補正係数の算出 

電動機効率の算出 

インバータ効率の算出 

ＳＴＥＰ１ 

搬送媒体：水・ブラインの選定 比重量・粘度の選定 
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5.2.1.6. 機器特性 

 
STEP1 

 
 
搬送媒体の定性値の選定 

比重量 
（SG） 

水 1.00 
kg／L 

エチグリコール系ブライン 1.08 
 

動粘度 
（KV） 

水 1.3 
CST 

エチグリコール系ブライン 17 
 
STEP2 

 
 
 
 
 
 
 
 

1) ポンプ効率補正係数（P_STF）の算出 
STF：ポンプ効率補正係数（－） 

STF = 1                                                                   (KV = 1.3) 

STF = 0.0435 × ln ൬
GW_ × 60

10
൰  + 0.86      (KV = 17) 

 
 

 エチグリコール系ブラインのポンプ効率修正係数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.2.1-1 エチグリコール系ブラインのポンプ効率修正係数 

 
 

定格流量 

定格揚程 

電動機効率の算出 
電動機：標準型・高効率型・IPM の選

電動機定格出力の算出 

定格ポンプ効率の算定 

ポンプ効率補正係数の算

y = 0.0435Ln(x) + 0.86

0.80

0.82

0.84

0.86

0.88

0.90

0.92

0.94

0.96

0.98

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

流量　[m3/min]

効
率

修
正

係
数

搬送媒体：水・ブラインの選 比重量・粘度の選定 
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2) 定格時のポンプ効率（EF_）の算出 
EF_：定格時のポンプ効率（－） 

EF_ = ൞0.046 × ln ൬
GW_ × 60

10
൰ −

0.019

൬
GW_ × 60

10 ൰
+ 0.667ൢ × STF 

 
 
 

 定格時のポンプ効率(渦巻・多段渦巻)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.2.1-2 格時のポンプ効率(渦巻・多段渦巻) 

 
3) 電動機定格出力(RP_)の算出 
SP_：定格軸動力（W） 

SP_ = 0.163 ×
SG × ൬

GW_ × 60
10 ൰ × ൬

HW_

9.8 × 10ଷ൰

EF_

 

 
RPF_：電動機出力選定用値 

RPF_ = SP_ × K 
K：補正係数 
K = 1.05 （固定速の場合） 
K = 1.15 （インバータ制御の場合） 

 
RP_：電動機定格出力（W） 

電動機出力選定用値≦電動機定格出力となるように選定 
電動機定格出力： 0.4kW、0.55kW、0.75kW、1.1kW、1.5kW、2.2kW、3.7kW、5.5kW、 
 7.5kW、11kW、15kW、18. 5kW、22kW、30kW、37kW、45kW、55kW、 
 75kW、90kW、110kW、132kW、150kW、200kW、250kW、315kW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.00
0.10
0.20
0.30

0.40
0.50
0.60
0.70
0.80

0.90
1.00

1,000 10,000 100,000 1,000,000

吐出量 [g/s]

定
格

流
量

時
の

ポ
ン

プ
効

率

A効率

近似式案

y =0.046*LN(P_GW*60/10^6)-0.019/(P_GW*60/10^6)+0.667
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4) 電動機効率(EF_)の算出 
EF_：電動機効率(－) 
 
 

a)標準効率（IE1）、高効率（IE2）、プレミアム効率（IE3） 
（マップデータ、JISC4034-30  回転電気機械-第 30 部:単一速度三相かご形誘導電動機の効率クラ

ス（IE モード）を基に、データベース化（IE1～3） 

 
 

  

標準効率（IE1）50Hz の公称効率  高効率（IE2）50 Hz の公称効率 プレミアム効率（IE3）50 Hz の公称効率
定格出力 極数 平均 定格出力 極数 平均 定格出力 極数 平均

kW 2 4 6 kW 2 4 6 kW 2 4 6
0.75 72.1 72.1 70.0 71.4 0.75 77.4 79.6 75.9 77.6 0.75 80.7 82.5 78.9 80.7

1.1 75.0 75.0 72.9 74.3 1.1 79.6 81.4 78.1 79.7 1.1 82.7 84.1 81.0 82.6

1.5 77.2 77.2 75.2 76.5 1.5 81.3 82.8 79.8 81.3 1.5 84.2 85.3 82.5 84.0

2.2 79.7 79.7 77.7 79.0 2.2 83.2 84.3 81.8 83.1 2.2 85.9 86.7 84.3 85.6
3 81.5 81.5 79.7 80.9 3 84.6 85.5 83.3 84.5 3 87.1 87.7 85.6 86.8

4 83.1 83.1 81.4 82.5 4 85.8 86.6 84.6 85.7 4 88.1 88.6 86.8 87.8

5.5 84.7 84.7 83.1 84.2 5.5 87.0 87.7 86.0 86.9 5.5 89.2 89.6 88.0 88.9
7.5 86.0 86.0 84.7 85.6 7.5 88.1 88.7 87.2 88.0 7.5 90.1 90.4 89.1 89.9

11 87.6 87.6 86.4 87.2 11 89.4 89.8 88.7 89.3 11 91.2 91.4 90.3 91.0
15 88.7 88.7 87.7 88.4 15 90.3 90.6 89.7 90.2 15 91.9 92.1 91.2 91.7

18.5 89.3 89.3 88.6 89.1 18.5 90.9 91.2 90.4 90.8 18.5 92.4 92.6 91.7 92.2

22 89.9 89.9 89.2 89.7 22 91.3 91.6 90.9 91.3 22 92.7 93.0 92.2 92.6
30 90.7 90.7 90.2 90.5 30 92.0 92.3 91.7 92.0 30 93.3 93.6 92.9 93.3

37 91.2 91.2 90.8 91.1 37 92.5 92.7 92.2 92.5 37 93.7 93.9 93.3 93.6

45 91.7 91.7 91.4 91.6 45 92.9 93.1 92.7 92.9 45 94.0 94.2 93.7 94.0

55 92.1 92.1 91.9 92.0 55 93.2 93.5 93.1 93.3 55 94.3 94.6 94.1 94.3
75 92.7 92.7 92.6 92.7 75 93.8 94.0 93.7 93.8 75 94.7 95.0 94.6 94.8

90 93.0 93.0 92.9 93.0 90 94.1 94.2 94.0 94.1 90 95.0 95.2 94.9 95.0

110 93.3 93.3 93.3 93.3 110 94.3 94.5 94.3 94.4 110 95.2 95.4 95.1 95.2
132 93.5 93.5 93.5 93.5 132 94.6 94.7 94.6 94.6 132 95.4 95.6 95.4 95.5

160 93.8 93.8 93.8 93.8 160 94.8 94.9 94.8 94.8 160 95.6 95.8 95.6 95.7
200∼375 94.0 94.0 94.0 94.0 200∼375 95.0 95.1 95.0 95.0 200∼375 95.8 96.0 95.8 95.9

標準効率（IE1）60 Hz の公称効率 高効率（IE2）60 Hz の公称効率 プレミアム効率（IE3）60Hzの公称効率
定格出力 極数 平均 定格出力 極数 平均 定格出力 極数 平均

kW 2 4 6 kW 2 4 6 kW 2 4 6

0.75 77.0 78.0 73.0 76.0 0.75 75.5 82.5 80.0 79.3 0.75 77.0 85.5 82.5 81.7

1.1 78.5 79.0 75.0 77.5 1.1 82.5 84.0 85.5 84.0 1.1 84.0 86.5 87.5 86.0
1.5 81.0 81.5 77.0 79.8 1.5 84.0 84.0 86.5 84.8 1.5 85.5 86.5 88.5 86.8

2.2 81.5 83.0 78.5 81.0 2.2 85.5 87.5 87.5 86.8 2.2 86.5 89.5 89.5 88.5

3.7 84.5 85.0 83.5 84.3 3.7 87.5 87.5 87.5 87.5 3.7 88.5 89.5 89.5 89.2
5.5 86.0 87.0 85.0 86.0 5.5 88.5 89.5 89.5 89.2 5.5 89.5 91.7 91.0 90.7

7.5 87.5 87.5 86.0 87.0 7.5 89.5 89.5 89.5 89.5 7.5 90.2 91.7 91.0 91.0
11 87.5 88.5 89.0 88.3 11 90.2 91.0 90.2 90.5 11 91.0 92.4 91.7 91.7

15 88.5 89.5 89.5 89.2 15 90.2 91.0 90.2 90.5 15 91.0 93.0 91.7 91.9

18.5 89.5 90.5 90.2 90.1 18.5 91.0 92.4 91.7 91.7 18.5 91.7 93.6 93.0 92.8
22 89.5 91.0 91.0 90.5 22 91.0 92.4 91.7 91.7 22 91.7 93.6 93.0 92.8

30 90.2 91.7 91.7 91.2 30 91.7 93.0 93.0 92.6 30 92.4 94.1 94.1 93.5

37 91.5 92.4 91.7 91.9 37 92.4 93.0 93.0 92.8 37 93.0 94.5 94.1 93.9

45 91.7 93.0 91.7 92.1 45 93.0 93.6 93.6 93.4 45 93.6 95.0 94.5 94.4
55 92.4 93.0 92.1 92.5 55 93.0 94.1 93.6 93.6 55 93.6 95.4 94.5 94.5

75 93.0 93.2 93.0 93.1 75 93.6 94.5 94.1 94.1 75 94.1 95.4 95.0 94.8

90 93.0 93.2 93.0 93.1 90 94.5 94.5 94.1 94.4 90 95.0 95.4 95.0 95.1
110 93.0 93.5 94.1 93.5 110 94.5 95.0 95.0 94.8 110 95.0 95.8 95.8 95.5

150 94.1 94.5 94.1 94.2 150 95.0 95.0 95.0 95.0 150 95.4 96.2 95.8 95.8
185∼375 94.1 94.5 94.1 94.2 185∼375 95.4 95.4 95.0 95.3 185∼375 95.8 96.2 95.8 95.9
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b) IPM 

EF_ =

⎩
⎨

⎧4.872 × ln ൬
RP_

1000
൰ − 178.4 × ൬

RP_

1000
൰

.ଵ

+ 267.6

100

⎭
⎬

⎫

 

 

 
 

図 5.2.1-3 定格時の電動機効率 
 

標準効率（IE1）50Hz の公称効率  標準効率（IE1）60 Hz の公称効率

高効率（IE2）50 Hz の公称効率 高効率（IE2）60 Hz の公称効率 

プレミアム効率（IE3）50 Hz の公称効率 プレミアム効率（IE3）60Hzの公称効率 
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STEP3-1（固定速の場合） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) ポンプ負荷率（LF）の算出 
LF：ポンプ負荷率（－） 
 

LF =
GW

GW_
 

 
2) 運転全揚程（P_HW）の算出 
HW：運転全揚程（Pa） 

HW = HW_ × ൫HFଵ × LF
ଶ + HFଶ × LF + HFଷ൯ 

 
表 5.2.1-2 ポンプ揚程補正係数 

  渦巻 多段渦巻 
ポンプ揚程係数 1 HFଵ －0.2546 －0.3568 
ポンプ揚程係数 2 HFଶ 0.0784 0.1871 
ポンプ揚程係数 3 HFଷ 1.1762 1.1697 

 
 ポンプ流量と揚程の関係  

 

 
図 5.2.1-4 ポンプ流量と揚程の関係(渦巻型・多段渦巻型) 
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3) 運転ポンプ効率（EF）の算出 
EF：運転ポンプ効率（－） 

EF = EF_ × ൫EFP1 × LF
ଶ + EFP2 × LF + EFP3൯ 

 
 

表 5.2.1-3 ポンプ効率補正係数 

  渦巻 多段渦巻 
ポンプ効率係数 1 EFଵ -0.6235 -0.8042 
ポンプ効率係数 2 EFଶ 1.4631 1.7145 
ポンプ効率係数 3 EFଷ 0.1604 0.0897 

 
 ポンプ流量とポンプ効率の関係  

 

 
図 5.2.1-5 ポンプ流量とポンプ効率の関係(渦巻型・多段渦巻型) 

 
4) 軸動力（P）の算出 
SP：軸動力（W）  

SP = 0.163 ×
SG × ቀ

GW × 60
10 ቁ × ቀ

HW

9.8 × 10ଷቁ

EF

 

 
 

5) 消費電力（EP）の算出 
EP：消費電力（kW） 
 

EP =
SP

EF_
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STEP3-2（インバータ制御の場合） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) 運転インバータ周波数（FE）の算出 
FE：運転インバータ周波数 

FE =

− ൜HFଶ × FE × ൬
GW

GW_
൰ൠ + ඨ൜HFଶ × FE × ൬

GW
GW_

൰ൠ
ଶ

− 4 × HFଷ × ቊHFଵ × ൬FE ×
GW

GW_
൰

ଶ

−
HW

HW_
× FE

ଶቋ

2 × HFଷ
 

 
 
※FE は下記数式の解 

HW

HW_

= ൬
FE

FE

൰ ×

⎣
⎢
⎢
⎡
HFଵ ൞

GW

ቀ
FE

FE
ቁ × GW_

ൢ

ଶ

+ HFଶ × ൞
GW

ቀ
FE

FE
ቁ × GW_

ൢ + HFଷ

⎦
⎥
⎥
⎤
 

ただし、FE ≦ FE の時 FE = FE、FE ≧ FE の時 FE = FEとする。 

 
 

2) ポンプ負荷率（P_LF）の算出 
LF：ポンプ負荷率（－） 

LF =
GW

GW_ × ቀ
FE

FE
ቁ

 

 
 
 

3) 運転ポンプ効率（EF）の算出 
EF：運転ポンプ効率（－）   

EF = EF_ × ൫EFଵ × LF
ଶ + EFଶ × LF + EFଷ൯ 

 
 

4) 軸動力（P）の算出 
SP：軸動力（W） 

SP = 0.163 ×
SG × ቀ

GW × 60
10 ቁ × ቀ

HW

9.8 × 10ଷቁ

EF

 

 
 
 
 
 
 
 

運転流量 運転インバータ周波数の算出 

運転全揚程 ポンプ負荷率の算出 

電動機効率の算出 

運転ポンプ効率の算出 

軸動力の算出 

インバータ効率の算出 

消費電力の算出 
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流量・揚程から 
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5) 電動機効率（EF）の算出 
EF ：電動機効率（－） 
RP_ ：定格電動機（W） 
EF_ ：定格電動機効率（－） 
FE ：電源周波数（Hz） 
FE ：運転インバータ周波数（Hz） 
RSR ：電動機回転速度率（－） 
 

RSR =
FE

FE
 

 
EF：電動機効率（－） 
 
■ 標準（IE1）、高効率（IE2）、プレミアム効率（IE3） 

EF = EF_ × ቂቄ(𝑎1 × ln (RSRM) + 𝑎2) × ln ൛(RP_/1000)ൟቅ + {𝑏1 × 𝑙𝑛(RSRM) + 𝑏2}ቃ 

 

 
 

 
■ IPM 

55kW 以下 

EF = EF_ × ൜0.10 × exp ൬−0.02 ×
RP_

1000
൰ × ln(RSR) + 1ൠ 

 
75kW 以上 

EF = EF_ × ൜0.10 × exp ൬−0.02 ×
RP_

1000
൰ × ln(RSR) + 1ൠ 

 
 
     ※：75kW 以上は、INV 制御による電動機の効率低下の割合は一定であるものとする。 
 
 

  

a1 a2 b1 b2
2P -0.025 -0.005 0.147 1.029
4P -0.028 -0.005 0.165 1.031
6P -0.022 -0.006 0.172 1.030
2P -0.024 -0.005 0.146 1.029
4P -0.027 -0.005 0.165 1.031
6P -0.022 -0.005 0.172 1.029
2P -0.023 -0.005 0.125 1.027
4P -0.028 -0.004 0.148 1.027
6P -0.024 -0.004 0.151 1.026

種別

標準
（IE1）

高効率
（IE2）

プレミアム効率
（IE3）
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 電動機回転速度率と電動機効率の関係 
 
 

極数 標準（IE1） 高効率（IE2） プレミアム効率（IE3） 

2P 

   
4P 

   
6P 

   
 
 

IPM 

 
 

図 5.2.1-6 動機回転速度率と電動機効率の関係 
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6) インバータ効率（EF୍）の算出 
EF୍_ ：定格インバータ効率 （－） 

RP_ ：定格電動機 （W） 

FE ：電源周波数 （Hz） 

RSR ：電動機回転速度率 （－） 

FE  ：運転インバータ周波数 （Hz） 
 
EF୍_ = 0.95    (≤ 0.4kW) 
  0.96    (= 0.75kW) 
  0.97    (≥ 1.5kW) 

 
55kW 以下 

EF୍ = EF୍_ × ቊ0.058 × ൬
EP_

1000
൰

ି.ଵଵ

× ln(RSR) + 1ቋ 

 
75kW 以上 

EF୍ = EF୍_ × ቊ0.058 × ൬
75000

1000
൰

ି.ଵଵ

× ln(RSR) + 1ቋ 

 
■ 電動機回転速度率とインバータ効率の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

図 5.2.1-7 電動機回転速度率とインバータ効率の関係 

 
 

7) 消費電力（EP）の算出 
EP：消費電力（W） 

EP =
SP

EF × EF୍

 

 
 
 
 
 
 
 

※：75kW 以上は、INV 制御による電動機の効率低下の割合は一定であるものとする。 

※ 
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STEP４ 

 
 
 
 
 

1) 定速の場合 
Qୖ：室への発熱量（W） 

Qୖ = EF × ൫1 − EF_൯ +
SP × (1 − EF)

2
 

 
 
Q：媒体への発熱量（W） 

Q =
SP × (1 − EF)

2
 

 
 
 

2) インバータの場合 
Q_：室への発熱量（W） 

Qୖ = EF × (1 − EF × EF୍) +
SP × (1 − EF)

2
 

 
 
Q：媒体への発熱量（W） 

Q =
SP × (1 − EF)

2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

電動機効率の選定 

ポンプ効率の算出 
発熱量の算出 
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5.2.2. ライン型 
5.2.2.1. 機器特性の考え方 

・ ポンプ定格能力・運転条件を入力項目とする。 
・ 運転時間と内部変数から電動機入力・発熱量を算出する。 

 
5.2.2.2. 設定項目 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.2.1. 定式化モデル 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.2.2. モデルの適用範囲 

すべての範囲においてモデルを適用可能。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

定格流量 ：（L/min） 
定格揚程 ：（m） 
電源周波数 ：（Hz） 
電動機 ：標準・高効率 

EP ：消費電力(W) 
Q ：媒体への発熱量(W) 
Qୖ ：室への発熱量(W) 

 
搬送部 電動機 

ユーザー入力 

プログラム 

GW ：運転流量(g/s) 
 

HW ：運転全揚程(Pa) 

GW_ ：定格流量（g/s） 
HW_ ：定格揚程（Pa） 
FE ：電源周波数（Hz） 
電動機 ：標準・高効率 
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表 5.2.2-1 入出力一覧表 

 出力変数 入力変数 入力範囲 
定
格
性
能

 
定格時のポンプ効

率 
EF_ GW_：定格流量  

電動機定格出力 RP_ 

GW_：定格流量 
HW_：定格揚程 
SP_：定格軸動力 
RPF_：電動機出力選定用値 
K：補正係数 

 

電動機効率 EF_ RP_：電動機定格出力  

固
定
速

 

ポンプ負荷率 LF 
GW_：定格流量 
GW：運転流量 

 

運転全揚程 HW 
HW_：定格揚程 
LF：ポンプ負荷率 

 

運転ポンプ効率 EF 
EF_：定格時のポンプ効率 
LF：ポンプ負荷率 

 

消費電力 EP 

GW：運転流量 
HW：運転揚程 
EF：運転ポンプ効率 
SP ：軸動力 
EF_：定格時電動機効率 

 

発
熱
量

 

室への発熱量 Qୖ 

EP：消費電力 
EF_：定格時電動機効率 
SP ：軸動力 
EF：運転ポンプ効率 
EF：電動機効率 

 

媒体への発熱量 Q 
SP：軸動力 
EF：運転ポンプ効率 
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5.2.2.3. 計算フロー 

 設計者入力項目 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 他のオブジェクトから受け取る項目 
 
 
 
 

 計算出力項目 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ＳＴＥＰ３ 

電動機効率の選定 

運転ポンプ効率の算出 
発熱量の算出 

定格流量 

定格揚程 

電源周波数 

電動機：標準型・高効率型の選

ポンプ上限・下限周波数 

運転流量 

ＳＴＥＰ２ 

運転流量 ポンプ負荷率の算出 

運転全揚程の算出 

運転ポンプ効率の算出 

軸動力の算出 

消費電力の算出 

定格流量 

定格揚程 

ＳＴＥＰ1 

電動機効率の算出 
電動機：標準型・高効率型の選

定格動力の算出 

定格ポンプ効率の算出 

電源周波数 

電源周波数 
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5.2.2.4. 機器特性 

STEP１ 

 
 
 
 
 
 
 
 

1) 定格ポンプ効率（EF_）の算出 
EF_ ：定格ポンプ効率（－） 

EF_ = EFP1 × ln൫GWP_N൯ + EFP2  
 

表 5.2.2-2 ポンプ効率補正係数 

電源周波数 FE 50Hz 60Hz 
ポンプ効率係数 1 EFଵ 8.2031 6.9105 
ポンプ効率係数 2 EFଶ 68.562 65.153 

 
 定格流量時のポンプ効率（ライン型）  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5.2.2-1 定格流量時のポンプ効率（ライン型） 

 
  

定格流量 

定格揚程 

電動機効率の算出 
電動機：標準型・高効率型の選

定格動力の算出 

定格ポンプ効率の算

電源周波数 

y = 6.9105Ln(x) + 65.153
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1) 定格動力(RP_)の算出 
SP_：定格軸動力（W） 

SP_ = 0.163 ×
SG × ൬

GW_ × 60
10 ൰ × ൬

HW_

9.8 × 10ଷ൰

EF_

 

 
RPF_：電動機出力選定用値 

RPF_ = SP_ × K 
K：補正係数 

K = 1.05  
 
RP_：電動機定格出力（W） 

電動機出力選定用値≦電動機定格出力となるように選定 
電動機定格出力： 0.4kW、0.55kW、0.75kW、1.1kW、1.5kW、2.2kW、3.7kW、5.5kW、 
 7.5kW、11kW、15kW、18. 5kW、22kW、30kW、37kW、45kW、55kW、 
 75kW、90kW、110kW、132kW、150kW、200kW、250kW、315kW 

 
2) 電動機効率(EF_)の算出 
EF_：電動機効率(－) 

EF_ = f൫RP_൯  
 
 
STEP２ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) ポンプ負荷率（LF）の算出 
LF：ポンプ負荷率（－） 
 

LF =
GW

GW_
 

 
 
 
 
 

運転流量 ポンプ負荷率の算出 

運転全揚程の算出 

ポンプ効率の算出 

軸動力の算出 

消費電力の算出 

電源周波数 

 

100% 

100% 流量 

揚
程 

0 

ポンプQ-H特性 

流量から算出
した揚程 
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4) 運転全揚程（P_HW）の算出 
HW：運転全揚程（Pa） 

HW = HW_ × ൫HFଵ × LF
ଶ + HFଶ × LF + HFଷ൯ 

 
 

表 5.2.2-3 ポンプ効率補正係数 

電源周波数 FE 50Hz 60Hz 
ポンプ揚程係数 1 HFଵ －0.423 －0.2581 
ポンプ揚程係数 2 HFଶ 0.2151 －0.0184 
ポンプ揚程係数 3 HFଷ 1.2079 1.265 

 
 ポンプ流量と揚程の関係(ライン型)  

 

 
 
 

図 5.2.2-2 ポンプ流量と揚程の関係(ライン型) 
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5) ポンプ効率（P_EF）の算出 
EF：運転ポンプ効率（－） 

EF = EF_ × ൫EFP1 × LF
ଶ + EFP2 × LF + EFP3൯ 

 
表 5.2.2-4 ポンプ揚程補正係数 

電源周波数 FE 50Hz 60Hz 
ポンプ効率係数 1 EFଵ -0.8467 －0.7779 
ポンプ効率係数 2 EFଶ 1.7919 1.7004 
ポンプ効率係数 3 EFଷ 0.0548 0.0775 

 
 ポンプ流量とポンプ効率の関係(ライン型)  

 

 
 

図 5.2.2-3 ポンプ流量とポンプ効率の関係(ライン型) 

 
 

6) 軸動力（SP）の算出 
SP：軸動力（W） 

SP = 0.163 ×
SG × ቀ

GW × 60
10 ቁ × ቀ

HW

9.8 × 10ଷቁ

EF

 

 
7) 消費電力（EP）の算出 
EP：消費電力（kW） 

EP =
P

EF_
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STEP3 

 
 
 
 
 
Qୖ：室への発熱量（W） 

Qୖ = EF × ൫1 − EF_൯ +
P × (1 − EF)

2
 

 
 
Q：媒体への発熱量（W） 

Q =
P × (1 − EF)

2
 

 

電動機効率の選定 

ポンプ効率の算出 
発熱量の算出 
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5.2.3. 歯車型・カスケード型 
5.2.3.1. 機器特性の考え方 

・ ポンプ定格能力・運転条件を入力項目とする。 
・ 運転時間と内部変数から電動機入力・発熱量を算出する。 

 
5.2.3.2. 設定項目 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.3.3. 定式化モデル 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2.3.4. モデルの適用範囲 

すべての範囲においてモデルを適用可能。 
 
 
 

表 5.2.3-1 入出力一覧表 

 出力変数 入力変数 入力範囲 

定
格

 
性
能

 

電動機効率 EF_ RP_：電動機定格出力  

固
定
速

 

消費電力 EP 
RP_：電動機定格出力 
D：運転/停止の別 

 

発
熱
量

 

室への発熱量 Q_ 
EP：消費電力 
EF_：定格時電動機効率 
D：運転/停止の別 

 

 

定格流量 ：（L/min） 
定格揚程 ：（kPa） 
電源周波数 ：（Hz） 
定格消費電力 ：（W） 

T ：運転時間(s) 

EP_ ：定格消費電力(W) 

EP ：消費電力(W) 
Q_ ：室への発熱量(W) 

 
搬送部 電動機 

ポンプ 

ユーザー入力 

出力 
プログラム 
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5.2.3.5. 計算フロー 

 設計者入力項目 

 

 

 

 

 他のオブジェクトから受け取る項目 

 

 

 計算出力項目 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.3.6. 機器特性 

STEP１ 

 

 

 

 

1) 消費電力（EP）の算出 

EP：消費電力（W） 

EP = EP_ × D 

 

2) 発熱量の算出 

Qୖ：室への発熱量（W） 

Qୖ = EP × ൫1 − EF_൯ × D 

 

EF_：電動機効率(－) 

EF_ = f൫RP_൯  

 

Q：媒体への発熱量（W）=0 とする。 

 

定格流量 

定格揚程 

運転/停止の別 

ＳＴＥＰ１ 

定格動力 

消費電力の算

電動機効率 
発熱量の算出 

定格消費電力 

運転/停止の別 

消費電力の算

電動機効率 
発熱量の算出 

定格消費電力 

運転/停止の別 

（DPは 0：停止、1：運転） 
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5.3. ファンの各種機器特性 

5.3.1. シロッコファン（片吸込、両吸込） 

5.3.1.1. 機器特性の考え方 

１）ファン設計能力・運転条件・制御方式を入力項目とする。 

２）「国土交通省大臣官房官庁営繕部設備・環境課監修 建築設備設計基準（平成 18 年版

版）」（以下、文献１）の、シロッコファンの選定手順により、設計風量（以下、定格風量）、設

計機外静圧（以下、定格機外静圧）から、ファンの番手、電動機定格出力の選定を行う。 

３）運転風量と運転機外静圧と内部変数から電動機入力・発熱量を算出する。 

 

5.3.1.2. 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■ファン 
ファンタイプ ：シロッコファン（片吸込み/両吸込み）、リミットロードファン（片吸込み、両吸込み）、プラグファン 
定格風量  ：m3/h 
定格機外静圧 ：Pa 
台数  ：台 

 
■変風量制御 

制御方式  ：固定速、INV 制御 
上限周波数 ：Hz 
下限周波数 ：Hz 

 
■電動機 

電動機タイプ ：標準、高効率、IPM、IE１標準、IE2 高効率、IE3 プレミアム効率 
電動機極数 ：2 極、4 極、6 極 
相数  ：(-) 
電圧  ：V 
周波数  ：Hz 
力率  ：(-) 
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5.3.1.3. 定式化モデル 

(1) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) エネルギーフローモデル 

1) 電動機が送風空気中（風動）に無い場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 電動機が送風空気中（風動）にある場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.1-2 エネルギーフローモデル 

GA ：運転風量［g/s］ 
PA ：運転機外静圧［Pa］ 

EP ：電力消費量［W］ 
Q ：設置室内への発熱量［W］ 
Qୖ ：送風空気への発熱量［W］ 

電力消費量 

発熱量（送風空気中） 

電動機 

電動機軸出力 
↓ 

ファン軸動力 

送風機 

送風仕事量 

発熱量（設置室内） 

電力消費量 

発熱量（送風空気中） 

電動機 

↓ 
ファン軸動力 

送風機 

送風仕事量 

 
搬送部 電動機 

ファン 

電動機軸出力 

GA_ ：定格風量［g/s］ 

PA_ ：定格機外静圧［Pa］ 

FE ：電源周波数［Hz］ 
FE ：ファン上限周波数［Hz］ 
FE ：ファン下限周波数［Hz］ 
PA_ୢ_ ：定格機外動圧［Pa］ 

PA_୲_ ：定格機外全圧［Pa］ 

NUM    ：ファン番手（1,1.25,1.5,2,2.5,3,3.5,･･･,10） 
SP_ ：ファン定格軸動力［W］ 

EF_ ：定格全圧効率（0~1）［NU］ 

RP_ ：電動機定格出力（200,250,370,400,550,750,1100,･･･,37000）［W］ 

EF_ ：定格電動機効率（0~1:NU） 

PA_ୢ ：運転機外動圧［Pa］ 

PA_୲ ：運転機外全圧［Pa］ 

EF ：運転全圧効率（0~1）［:NU］ 
P_a ：ファン仕事量［W］ 
SP ：ファン軸動力［W］ 
EF ：運転電動機効率（0~1）［NU］ 
FE ：インバータ周波数［Hz］ 

注記：定式化において、空気の比重は 1.2kg/ｍ3 とする 

図 5.3.1-1 シロッコファン定式化モデル 
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5.3.1.4. モデルの適用範囲 

片吸込および両吸込シロッコファンに限る。 

 

5.3.1.5. 計算フロー 

 設計者入力項目 

 

 

 

 

 

 

 

 他のオブジェクトから受取る項目 

 

 

 計算出力項目 

 

 

 

 計算フロー 

1) ファンの番手＃、電動機選定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定格風量（設計風量） 

定格機外静圧（設計機外静圧） 

電力消費量 

発熱量（設置室内） 

片吸込／両吸込の選択 

定格風量（設計風量） 

定格機外静圧（設計機外静圧） 
番手＃の選定（片吸込／両吸込の別） 

STEP1-1 

定格風量 定格機外動圧の算定（番手＃の別） 

STEP1-2 

定格機外動圧 

定格機外静圧 
定格機外全圧の算定 

STEP1-3 

定格機外静圧 定格全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP1-4 

定格風量 

定格機外全圧 

定格全圧効率 

定格軸動力の算定 

STEP1-5 

運転風量 

運転機外静圧 

固定速・インバータ変風量制御の選択 

定格軸動力 電動機定格出力選定 

STEP1-6 

電源周波数 

ファン上限周波数・ファン下限周波数 

電動機：標準・高効率・IPM の選択 

電動機定格出力 定格電動機効率の算出 

発熱量（送風空気中） 
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定速の場合→STEP2-1 へ 

インバータの場合→STEP3-1 へ 

2) 定速の場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

運転軸動力 
電力消費量の算定 

定格電動機効率 

STEP2-5 

運転軸動力 
室内への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

電力消費量 

STEP2-6 

STEP2-1 

運転風量 運転機外動圧の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧 

運転機外静圧 
運転機外全圧の算定 

STEP2-2 

定格機外静圧 運転全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP2-3 

運転風量 

運転機外全圧 

運転全圧効率 

運転軸動力の算定 

STEP2-4 

運転全圧効率：F_EF 
送風空気への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 
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3) インバータの場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

変風量運転時の全圧効率は、インバータの VF 特性を適性に設定した回転数制御を

行うという条件のもと、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STEP3-1 

運転軸動力 

電力消費量の算定 運転電動機効率 

STEP3-7 

運転軸動力 

電力消費量 

STEP3-8 

運転風量 運転機外動圧の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧 

運転機外静圧 
運転機外全圧の算定 

STEP3-2 

定格機外静圧 運転全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP3-3 

運転風量 

運転機外全圧 

運転全圧効率 

インバータ周波数の算定 

STEP3-4 

インバータ周波数 運転電動機効率の算定 

STEP3-5 

運転風量 

運転機外全圧 

運転機外静圧 

運転軸動力の算定 

STEP3-6 

定格風量 

定格機外全圧 

定格全圧効率 

室内への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

送風空気への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

運転インバータ効率 

電源周波数 

運転インバータ効率の算定 電動機定格出力 

定格電動機効率 
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5.3.1.6. 機器特性 

STEP1-1 

 

 

 

1) 片吸込の場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

文献１より転載

グラフを読取り数

式化する 

表 5.3.1-1 片吸シロッコファンの型番選定

⇒STEP1-2 へ 

図 5.3.1-3 片吸込シロッコファンの型番選定範囲

⇒どの番手＃にも当て

はまらないときは範囲外

エラー 

#1 #1 1/2 #2

#2 1/2 #3
#3 1/2

#4

#4 1/2 #5 1/2
#5 

#7

#8

#9

#6

①～③の条件を
① ② ③ 満足するとき

P(#1) 1.50E-02 #1 (PAF_N)>P(#1)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<600 ⇒#1

P(#1 ½) 1.19E-03 #1 ½ (PAF_N)>P(#1 ½)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<600 ⇒#1 ½

P(#2) 2.78E-04 #2 (PAF_N)>P(#2)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<600 ⇒#2

P(#2 ½) 8.42E-05 #2 ½ (PAF_N)>P(#2 ½)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<600 ⇒#2 ½

P(#3) 4.11E-05 #3 (PAF_N)>P(#3)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#3

P(#3 ½) 1.84E-05 #3 ½ (PAF_N)>P(#3 ½)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#3 ½

P(#4) 9.18E-06 #4 (PAF_N)>P(#4)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#4

P(#4 ½) 4.94E-06 #4 ½ (PAF_N)>P(#4 ½)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#4 ½

P(#5) 3.39E-06 #5 (PAF_N)>P(#5)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#5

P(#5 ½) 2.14E-06 #5 ½ (PAF_N)>P(#5 ½)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#5 ½

P(#6) 1.59E-06 #6 (PAF_N)>P(#6)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#6

P(#7) 1.09E-06 #7 (PAF_N)>P(#7)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#7

P(#8) 5.10E-07 #8 (PAF_N)>P(#8)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#8

P(#9) 3.14E-07 #9 (PAF_N)>P(#9)(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 100<(PAF_N)<800 ⇒#9

領域の条件
型番 係数 型番

定格風量（設計風量）：GA_［g/s］ 

定格機外静圧（設計機外静圧）：PA_［Pa］ 

番手＃の選定（片吸込／両吸込の別）：NUM 
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2) 両吸込の場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⇒STEP1-2 へ 

⇒どの番手＃にも当て

はまらないときは範囲外

エラー 

文献１より転載

図 5.3.1-4 両吸込シロッコファンの型番選定範囲 

表 5.3.1-2 両吸込シロッコファンの型番選定 

#1 #1 1/2 #2
#2 1/2 #3 #3 1/2 #4

#4 1/2 

#5 1/2 #5 

#7

#6

①～③の条件を
① ② ③ 満足するとき

P(#1) 2.21E-03 #1 (PAF_N)>P(#1)(GAF_N )
2

340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<600 ⇒#1

P(#1 ½) 3.11E-04 #1 ½ (PAF_N)>P(#1 ½)(GAF_N )
2 340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<600 ⇒#1 ½

P(#2) 8.37E-05 #2 (PAF_N)>P(#2)(GAF_N )
2

340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<600 ⇒#2

P(#2 ½) 2.87E-05 #2 ½ (PAF_N)>P(#2 ½)(GAF_N )
2 340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#2 ½

P(#3) 9.57E-06 #3 (PAF_N)>P(#3)(GAF_N )
2

340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#3

P(#3 ½) 4.05E-06 #3 ½ (PAF_N)>P(#3 ½)(GAF_N )
2

340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#3 ½

P(#4) 1.88E-06 #4 (PAF_N)>P(#4)(GAF_N )
2 340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#4

P(#4 ½) 1.36E-06 #4 ½ (PAF_N)>P(#4 ½)(GAF_N )
2

340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#4 ½

P(#5) 1.01E-06 #5 (PAF_N)>P(#5)(GAF_N )
2

340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#5

P(#5 ½) 7.35E-07 #5 ½ (PAF_N)>P(#5 ½)(GAF_N )
2

340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#5 ½

P(#6) 5.49E-07 #6 (PAF_N)>P(#6)(GAF_N )
2 340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#6

P(#7) 4.13E-07 #7 (PAF_N)>P(#7)(GAF_N )
2 340<(GAF_N )<46600 100<(PAF_N )<800 ⇒#7

型番 係数 型番
領域の条件
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STEP1-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 片吸込の場合 

表 5.3.1-3 片吸込シロッコファンの動圧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフを読取り数

式化する 

⇒STEP1-3 へ 
⇒範囲に当てはまらない

ときは範囲外エラー 

文献１より転

載 

図 5.3.1-5 片吸込シロッコファンの動圧 

#1 #1 1/2 #2

#2 1/2 

#3 

#3 1/2
#4

#4 1/2

#5 1/2#5

#7

#8

#9 

#6

① ②

P(#1) 1.50E-03 #1 (PAF_d_N)=P(#1)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#1 ½) 2.92E-04 #1 ½ (PAF_d_N)=P(#1 ½)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#2) 9.32E-05 #2 (PAF_d_N)=P(#2)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#2 ½) 3.70E-05 #2 ½ (PAF_d_N)=P(#2 ½)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#3) 1.81E-05 #3 (PAF_d_N)=P(#3)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#3 ½) 1.01E-05 #3 ½ (PAF_d_N)=P(#3 ½)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#4) 5.68E-06 #4 (PAF_d_N)=P(#4)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#4 ½) 3.64E-06 #4 ½ (PAF_d_N)=P(#4 ½)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#5) 2.38E-06 #5 (PAF_d_N)=P(#5)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#5 ½) 1.62E-06 #5 ½ (PAF_d_N)=P(#5 ½)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#6) 1.12E-06 #6 (PAF_d_N)=P(#6)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#7) 6.00E-07 #7 (PAF_d_N)=P(#7)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#8) 3.61E-07 #8 (PAF_d_N)=P(#8)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

P(#9) 2.18E-07 #9 (PAF_d_N)=P(#9)×(GAF_N)
2 100<(GAF_N)<33300 10<(PAF_d_N)<350

領域の条件
型番 係数 型番 動圧(Pa)

定格風量：GA_ ［g/s］ 定格機外動圧PA_ୢ_ ［Pa］の算定（番手＃の別） 
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2) 両吸込の場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STEP1-3 

 

 

 

 

定格機外全圧＝定格機外動圧＋定格機外静圧 

PA_୲_ = PA_ୢ_ + PA_  ⇒STEP1-4 へ 

 

 

 

 

 

 

表 5.3.1-4 両吸込シロッコファンの動圧〉

⇒STEP1-3 へ 

⇒範囲に当てはまらないときは

範囲外エラー 

図 5.3.1-6 両吸込シロッコファンの動圧

#1 #1 1/2 #2 #2 1/2 #3

#3 1/2 #4

#4 1/2 

#5 1/2

#5

#7

#6

① ②

P(#1) 3.74E-04 #1 (PAF_d_N)=P(#1)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#1 ½) 7.30E-05 #1 ½ (PAF_d_N)=P(#1 ½)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#2) 2.33E-05 #2 (PAF_d_N)=P(#2)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#2 ½) 9.25E-06 #2 ½ (PAF_d_N)=P(#2 ½)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#3) 4.52E-06 #3 (PAF_d_N)=P(#3)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#3 ½) 2.52E-06 #3 ½ (PAF_d_N)=P(#3 ½)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#4) 1.42E-06 #4 (PAF_d_N)=P(#4)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#4 ½) 9.11E-07 #4 ½ (PAF_d_N)=P(#4 ½)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#5) 5.95E-07 #5 (PAF_d_N)=P(#5)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#5 ½) 4.05E-07 #5 ½ (PAF_d_N)=P(#5 ½)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#6) 2.79E-07 #6 (PAF_d_N)=P(#6)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#7) 1.50E-07 #7 (PAF_d_N)=P(#7)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#8) 9.01E-08 #8 (PAF_d_N)=P(#8)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#9) 5.46E-08 #9 (PAF_d_N)=P(#9)×(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

領域の条件
型番 係数 型番 動圧(Pa)

定格機外動圧：PA_ୢ_［Pa］ 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 
定格機外全圧 PA_୲_［Pa］の算定 
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STEP1-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 片吸込、両吸込共通 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフを読取り

数式化する 

⇒STEP1-5 へ 

表 5.3.1-5 シロッコファンの全圧効率（片吸込、両吸込共通）

⇒範囲に当てはまらない

ときは範囲外エラー 

1 2 3

P(#1) -5.58E-07 6.58E-04 2.55E-01 #1 (EFF_N)=P1(#1)×(PAF_N)
2+P2(#1)×(PAF_N)+P3(#1) 100<(PAF_N)<600

P(#1 ½) -5.34E-07 6.18E-04 3.13E-01 #1 ½ (EFF_N)=P1(#1 ½)×(PAF_N)
2+P2(#1 ½)×(PAF_N)+P3(#1 ½) 100<(PAF_N)<600

P(#2) -4.83E-07 5.80E-04 3.59E-01 #2 (EFF_N)=P1(#2)×(PAF_N)
2+P2(#2)×(PAF_N)+P3(#2) 100<(PAF_N)<600

P(#2 ½) -4.42E-07 5.36E-04 3.99E-01 #2 ½ (EFF_N)=P1(#2 ½)×(PAF_N)
2+P2(#2 ½)×(PAF_N)+P3(#2 ½) 100<(PAF_N)<800

P(#3) -3.50E-07 4.73E-04 4.32E-01 #3 (EFF_N)=P1(#3)×(PAF_N)
2+P2(#3)×(PAF_N)+P3(#3) 100<(PAF_N)<800

P(#3 ½) -2.97E-07 4.25E-04 4.61E-01 #3 ½ (EFF_N)=P1(#3 ½)×(PAF_N)
2+P2(#3 ½)×(PAF_N)+P3(#3 ½) 100<(PAF_N)<800

P(#4) -2.35E-07 3.64E-04 4.92E-01 #4 (EFF_N)=P1(#4)×(PAF_N)
2+P2(#4)×(PAF_N)+P3(#4) 100<(PAF_N)<800

P(#4 ½) -2.40E-07 3.59E-04 5.08E-01 #4 ½ (EFF_N)=P1(#4 ½)×(PAF_N)
2+P2(#4 ½)×(PAF_N)+P3(#4 ½) 100<(PAF_N)<800

P(#5) -1.61E-07 2.76E-04 5.40E-01 #5 (EFF_N)=P1(#5)×(PAF_N)
2+P2(#5)×(PAF_N)+P3(#5) 100<(PAF_N)<800

P(#5 ½) -1.67E-07 2.66E-04 5.57E-01 #5 ½ (EFF_N)=P1(#5 ½)×(PAF_N)
2+P2(#5 ½)×(PAF_N)+P3(#5 ½) 100<(PAF_N)<800

P(#6) -1.27E-07 2.26E-04 5.76E-01 #6 (EFF_N)=P1(#6)×(PAF_N)
2+P2(#6)×(PAF_N)+P3(#6) 100<(PAF_N)<800

P(#7) -1.31E-07 2.30E-04 5.81E-01 #7 (EFF_N)=P1(#7)×(PAF_N)
2+P2(#7)×(PAF_N)+P3(#7) 100<(PAF_N)<800

P(#8) -1.31E-07 2.30E-04 5.87E-01 #8 (EFF_N)=P1(#8)×(PAF_N)
2+P2(#8)×(PAF_N)+P3(#8) 100<(PAF_N)<800

P(#9) -1.36E-07 2.31E-04 5.95E-01 #9 (EFF_N)=P1(#9)×(PAF_N)
2+P2(#9)×(PAF_N)+P3(#9) 100<(PAF_N)<800

領域の条件型番
パラメータ

型番 全圧効率(0-1)

定格機外静圧：PA_［Pa］ 定格全圧効率EF_［NU］の算定（番手＃の別） 

文献１より

転載 
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STEP1-5 

 

 

 

 

文献１より、多翼送風機の電動機出力を求める式を適用する。 

定格軸動力［kW］ =
定格風量［m3/min］ × 定格機外全圧［Pa］

60,000 × 定格全圧効率
 

定格軸動力［W］ =
定格風量［g/s］ × 定格機外全圧［Pa］

1,200 × 定格全圧効率
 

SP_ =
GA_ × PA_୲_

1,200 × EF_

 

 

 

STEP1-6 

 

 

 

 

電力出力選定用値  RPF_［W］＝定格軸動力SP_×K 

K：補正係数 

    K=1.05（固定速の場合） 

    K=1.15（インバータ制御の場合） 

図 5.3.1-7 シロッコファンの全圧効率（片吸込、両吸込共通） 

#1

#1 1/2

#2

#2 1/2 

#3
#3 1/2 #4

#4 1/2

#5 1/2
#5

#7
#8

#9

#6

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

100 200 300 400 500 600 700 800

静圧［Pa］

全
圧

効
率

定格風量：GA_［g/s］ 

定格機外全圧：PA_୲_［Pa］  

定格全圧効率：EF_［NU］ 

定格軸動力SP_［W］の算定 

定格軸動力：SP_［W］ 電動機定格出力PR_［W］選定 

（注記）・STEP1-5＋1-6 は、文献１の電動機出力算定式を分解したもの。 

・電動機定格出力の記号（PR_）は便宜的にポンプで用いた 

 記号と同一のものとする。 
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電力出力選定用値RPF_から電動機定格出力選定 

電動機出力選定用値RP_≦電動機定格出力PP_ 

となるよう電動機定格出力選定。 

電動機定格出力RP_： 200W,250W,370W,400W,550W,750W,1100W,1500W, 

 2200W,3700W,5500W,7500W,11000W,15000W,18500W, 

 22000W,30000W,37000W 

 (JIS の電動機定格出力を［W］で表記) 

 

STEP1-7 

 

 

標準効率（IE1）、高効率（IE2）、プレミアム効率（IE3）の場合 

マップデータ、JISC4034-30  回転電気機械-第 30 部:単一速度三相かご形誘導電動

機の効率クラス（IE モード）を基に、データベース化（IE1～3） 

 

IPM の場合 

JIS-C-4212 の表から選定→電動機定格出力と定格電動機効率を定式化 

EF_ = 𝑓൫RP_൯ 

（特性式・グラフはポンプの項参照） 

 

 

 

 

 

  

電動機定格出力：RP_［W］ 定格電動機効率EF_［NU］の算出 
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(2) 定速の場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

STEP2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフを読取り数

式化する 

領域の条件
① ②

P(#1) 1.50E-03 #1 (PAF_d )=P(#1)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#1 ½) 2.92E-04 #1 ½ (PAF_d )=P(#1 ½)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#2) 9.32E-05 #2 (PAF_d )=P(#2)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#2 ½) 3.70E-05 #2 ½ (PAF_d )=P(#2 ½)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#3) 1.81E-05 #3 (PAF_d )=P(#3)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#3 ½) 1.01E-05 #3 ½ (PAF_d )=P(#3 ½)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#4) 5.68E-06 #4 (PAF_d )=P(#4)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#4 ½) 3.64E-06 #4 ½ (PAF_d )=P(#4 ½)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#5) 2.38E-06 #5 (PAF_d )=P(#5)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#5 ½) 1.62E-06 #5 ½ (PAF_d )=P(#5 ½)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#6) 1.12E-06 #6 (PAF_d )=P(#6)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#7) 6.00E-07 #7 (PAF_d )=P(#7)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#8) 3.61E-07 #8 (PAF_d )=P(#8)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

P(#9) 2.18E-07 #9 (PAF_d )=P(#9)×(GAF )
2 100<(GAF )<33300

型番 係数 型番

領域の条件
① ②

P(#1) 3.74E-04 #1 (PAF_d )=P(#1)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#1 ½) 7.30E-05 #1 ½ (PAF_d )=P(#1 ½)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#2) 2.33E-05 #2 (PAF_d )=P(#2)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#2 ½) 9.25E-06 #2 ½ (PAF_d )=P(#2 ½)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#3) 4.52E-06 #3 (PAF_d )=P(#3)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#3 ½) 2.52E-06 #3 ½ (PAF_d )=P(#3 ½)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#4) 1.42E-06 #4 (PAF_d )=P(#4)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#4 ½) 9.11E-07 #4 ½ (PAF_d )=P(#4 ½)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#5) 5.95E-07 #5 (PAF_d )=P(#5)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#5 ½) 4.05E-07 #5 ½ (PAF_d )=P(#5 ½)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#6) 2.79E-07 #6 (PAF_d )=P(#6)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#7) 1.50E-07 #7 (PAF_d )=P(#7)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#8) 9.01E-08 #8 (PAF_d )=P(#8)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

P(#9) 5.46E-08 #9 (PAF_d )=P(#9)×(GAF )
2 340<(GAF )<46600

型番 係数 型番

運転風量：GA［g/s］ 運転機外動圧PA_ୢ［Pa］の算定（番手＃の別） 

文献１より転

載 

⇒STEP2-2 へ

⇒STEP2-2 へ

⇒範囲に当てはまらない

ときは範囲外エラー 

表 5.3.1-6 片吸込シロッコファンの動圧（各数式・係数は表 5.3.1-１と同様）

表 5.3.1-7 両吸込シロッコファンの動圧（各数式・係数は表 5.3.1-２と同様）

⇒範囲に当てはまらない

ときは範囲外エラー 
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STEP2-2 

 

 

 

運転機外全圧＝運転機外動圧＋運転機外静圧 

PA_୲＝PA_ୢ＋PA  ⇒STEP2-3 へ 

 

STEP2-3 

 

 

運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフを読取り数

式化する 

文献１より

転載 

表 5.3.1-8 シロッコファンの全圧効率（片吸込、両吸込共通）（各数式・係数は表 5.3.1-３と同様）

1 2 3

P(#1) -5.58E-07 6.58E-04 2.55E-01 #1 (EFF )=P1(#1)×(PAF )
2+P2(#1)×(PAF )+P3(#1) 100<(PAF )<600

P(#1 ½) -5.34E-07 6.18E-04 3.13E-01 #1 ½ (EFF )=P1(#1 ½)×(PAF )
2+P2(#1 ½)×(PAF )+P3(#1 ½) 100<(PAF )<600

P(#2) -4.83E-07 5.80E-04 3.59E-01 #2 (EFF )=P1(#2)×(PAF )
2+P2(#2)×(PAF )+P3(#2) 100<(PAF )<600

P(#2 ½) -4.42E-07 5.36E-04 3.99E-01 #2 ½ (EFF )=P1(#2 ½)×(PAF )
2+P2(#2 ½)×(PAF )+P3(#2 ½) 100<(PAF )<800

P(#3) -3.50E-07 4.73E-04 4.32E-01 #3 (EFF )=P1(#3)×(PAF )
2+P2(#3)×(PAF )+P3(#3) 100<(PAF )<800

P(#3 ½) -2.97E-07 4.25E-04 4.61E-01 #3 ½ (EFF )=P1(#3 ½)×(PAF )
2+P2(#3 ½)×(PAF )+P3(#3 ½) 100<(PAF )<800

P(#4) -2.35E-07 3.64E-04 4.92E-01 #4 (EFF )=P1(#4)×(PAF )
2+P2(#4)×(PAF )+P3(#4) 100<(PAF )<800

P(#4 ½) -2.40E-07 3.59E-04 5.08E-01 #4 ½ (EFF )=P1(#4 ½)×(PAF )
2+P2(#4 ½)×(PAF )+P3(#4 ½) 100<(PAF )<800

P(#5) -1.61E-07 2.76E-04 5.40E-01 #5 (EFF )=P1(#5)×(PAF )
2+P2(#5)×(PAF )+P3(#5) 100<(PAF )<800

P(#5 ½) -1.67E-07 2.66E-04 5.57E-01 #5 ½ (EFF )=P1(#5 ½)×(PAF )
2+P2(#5 ½)×(PAF )+P3(#5 ½) 100<(PAF )<800

P(#6) -1.27E-07 2.26E-04 5.76E-01 #6 (EFF )=P1(#6)×(PAF )
2+P2(#6)×(PAF )+P3(#6) 100<(PAF )<800

P(#7) -1.31E-07 2.30E-04 5.81E-01 #7 (EFF )=P1(#7)×(PAF )
2+P2(#7)×(PAF )+P3(#7) 100<(PAF )<800

P(#8) -1.31E-07 2.30E-04 5.87E-01 #8 (EFF )=P1(#8)×(PAF )
2+P2(#8)×(PAF )+P3(#8) 100<(PAF )<800

P(#9) -1.36E-07 2.31E-04 5.95E-01 #9 (EFF )=P1(#9)×(PAF )
2+P2(#9)×(PAF )+P3(#9) 100<(PAF )<800

領域の条件型番
パラメータ

型番 全圧効率(0-1)

運転機外動圧：PA_ୢ［Pa］ 

運転機外静圧：PA［Pa］ 
運転機外全圧PA_୲［Pa］の算定 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 運転全圧効率 EF［NU］の算定（番手＃の別） 

⇒STEP2-4 へ 

⇒どの範囲にも当て

はまらないときは範囲

外エラー 
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STEP2-4 

 

 

 

 

運転軸動力［W］ =
運転風量［g/s］ × 運転機外全圧［Pa］

1,200 × 運転全圧効率
 

SP =
GA × PA_୲

1,200 × EF

 

 

STEP2-5 

 

 

 

運転電動機効率＝定格電動機効率 

EF = EF_ 

電力消費量＝運転軸動力 ÷ 運転電動機効率 

EP = SP ÷ EF 

 

STEP2-6 

 

 

 

 

1) 電動機が風道内に無い場合 

ファン軸動力から送風仕事量に変換されない損失分は、熱に変わるものとし、その量の半分が

室内へ、残りの半分が送風空気に与えられるものとする。 

室内への発熱量 

＝（電力消費量－運転軸動力）＋運転軸動力 × （１－運転全圧効率） × 0.5 

Qୖ = (EP − SP) + SP × (1 − EF) × 0.5 

送風空気への発熱量＝運転軸動力 × （１－運転全圧効率） × 0.5 

Q = SP × (1 − EF) × 0.5 

 

2) 電動機が風道内にある場合 

室内への発熱量＝無し 

Qୖ = 0 

送風空気への発熱量 

＝（電力消費量－運転軸動力）＋運転軸動力 × （１－運転全圧効率） 

Qୟ = (EP − SP) + SP × (1 − EF) 

 

運転軸動力：P［W］ 
室内への発熱量：Qୖ［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

電力消費量：EP［W］ 

運転軸動力：P［W］ 
電力消費量EP［W］の算定 

定格電動機効率：EF_［NU］ 

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

運転軸動力SP［W］の算定 

運転全圧効率：EF［NU］ 

送風空気への発熱量：Q［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 
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(3) インバータの場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

STEP3-1 

 

 

STEP2-1 に同じ 

 

STEP3-2 

 

 

 

STEP2-2 に同じ 

 

STEP3-3 

運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

STEP2-3 に同じ 

 

STEP3-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上記は軸動力の 3 乗比例則であるが、ここでは送風仕事量と全圧効率から算出される軸動力

が、回転数の 3 乗に比例するとして定式化する。 

インバータ周波数＝ ඨ
運転軸動力

定格軸動力

య

× 電源周波数 

FE = ඨቆ
GA × PA_୲

GA_ × PA_୲_

ቇ
య

× FE 

ただし、インバータ周波数の上・下限を下記にて制限する。 

FE ≤ FE ≤ FE  

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

インバータ周波数 FE［Hz］の算定 

運転風量：GA［g/s］ 運転機外動圧 PA_ୢ［Pa］の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧：PA_ୢ［Pa］ 

運転機外静圧：PA［Pa］ 
運転機外全圧 PA_୲［Pa］の算定 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 運転全圧効率 EF［NU］の算定（番手＃の別） 

定格風量：GA_［g/s］ 

定格機外全圧：PA_୲_［Pa］ 

定格全圧効率：EF_［NU］ 

電源周波数 ：FE［Hz］ 

参考 
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STEP3-5 

 

 

 

 

 

RSR：電動機回転速度率の算定 

RSR =
FE

FE

 

EF：運転電動機効率の算定 

EF = EF_ × 𝑓൫RP_ , RSR൯ 

 

EFは標準型電動機、高効率型電動機、プレミアム効率、IPM 電動機の別に定式化される。 

（特性式・グラフはポンプの項参照） 

 

EF୍：運転インバータ効率の算定 

EF୍ = EF୍_ × 𝑓൫RP_ , RSR൯ 

 

FE୍は標準型電動機、高効率型電動機、プレミアム効率、IPM 電動機の別に定式化される。 

（特性式・グラフはポンプの項参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

インバータ周波数FE［Hz］ 運転電動機効率 EF［NU］の算定 

電源周波数 ：FE［Hz］ 

運転インバータ効率 EF୍［NU］の算定 電動機定格出力：RP_［W］ 

定格電動機効率：EF_［W］ 
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STEP3-6 

 

 

 

STEP2-4 に同じ 

 

STEP3-7 

 

 

 

EP =
SP

EF × EF୍

 

 

STEP3-8 

 

 

 

 

STEP2-6 に同じ  

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

運転軸動力 SP［W］の算定 

運転軸動力：SP［W］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

運転軸動力：SP［W］ 

電力消費量 EP［W］の算定 運転電動機効率：EF［NU］ 

電力消費量：EP［W］ 

室内への発熱量 Qୖ［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

送風空気への発熱量 Q［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

運転インバータ効率：EF୍［NU］ 
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5.3.2. リミットロードファン（片吸込、両吸込） 

5.3.2.1. 機器特性の考え方 

１）ファン設計能力・運転条件・制御方式を入力項目とする。 

２）日本産業機械工業会から受領したリミットロードファンの特性データを基に、シロッコファン

で採用した考え方（ファン番手の選定、電動機定格出力の選定、全圧効率の算出等）に準

じたを行う。 

３）運転風量と運転機外静圧と内部変数から電動機入力・発熱量を算出する。 

 

5.3.2.2. 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ファン種別 ：片吸込型、両吸込型 
定格風量 ：ｍ3/h 
定格機外静圧 ：Pa 
電源周波数 ：Hz 
ファン上限周波数 ：Hz 
ファン下限周波数 ：Hz 
電動機種別 ：標準・高効率・プレミアム効率・

IPM 
電動機効率 ：(―) 
制御方式 ：定速・インバータ 
モータ極数 ：2P、4P、6P 
送風空気への機器発熱 

 

■ファン 
ファンタイプ ：シロッコファン（片吸込み/両吸込み）、リミットロードファン（片吸込み、両吸込み）、プラグファン 
定格風量  ：m3/h 
定格機外静圧 ：Pa 
台数  ：台 

 
■変風量制御 

制御方式  ：固定速、INV 制御 
上限周波数 ：Hz 
下限周波数 ：Hz 

 
■電動機 

電動機タイプ ：標準、高効率、IPM、IE１標準、IE2 高効率、IE3 プレミアム効率 
電動機極数 ：2 極、4 極、6 極 
相数  ：(-) 
電圧  ：V 
周波数  ：Hz 
力率  ：(-) 
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5.3.2.3. 定式化モデル 

(1) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) エネルギーフローモデル 

1) 電動機が送風空気中（風動）に無い場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 電動機が送風空気中（風動）にある場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.2-2 エネルギーフローモデル 

 搬送部 電動機 

図 5.3.2-1 リミットロードファン定式化モデル 

GA ：運転風量［g/s］ 
PA ：運転機外静圧［Pa］ 

EP ：電力消費量［W］ 
Qୖ ：設置室内への発熱量［W］ 
Q ：送風空気への発熱量［W］ 

電力消費量 

発熱量（送風空気中） 

電動機 

電動機軸出力 
↓ 

ファン軸動力 

送風機 

送風仕事量 

発熱量（設置室内） 

電力消費量 

発熱量（送風空気中） 

電動機 

↓ 
ファン軸動力 

送風機 

送風仕事量 

電動機軸出力 

GA_ ：定格風量［g/s］ 

PA_ ：定格機外静圧［Pa］ 

FE ：電源周波数［Hz］ 
FE ：ファン上限周波数［Hz］ 
FE ：ファン下限周波数［Hz］ 
PA_ୢ_ ：定格機外動圧［Pa］ 

PA_୲_ ：定格機外全圧［Pa］ 

NUM ：ファン番手（1,1.25,1.5,2,2.5,3,3.5,･･･,10） 
SP_ ：ファン定格軸動力［W］ 

EF_ ：定格全圧効率（0~1）［NU］ 

RP_ ：電動機定格出力（200,250,370,400,550,750,1100,･･･,37000）［W］ 

EF_ ：定格電動機効率（0~1:NU） 

PA_ୢ ：運転機外動圧［Pa］ 

PA_୲ ：運転機外全圧［Pa］ 

EF ：運転全圧効率（0~1）［:NU］ 
P_a ：ファン仕事量［W］ 
SP ：ファン軸動力［W］ 
EF ：運転電動機効率（0~1）［NU］ 
FE ：インバータ周波数［Hz］ 

注記：定式化において、空気の比重は 1.2kg/ｍ3 とする 
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5.3.2.4. モデルの適用範囲 

片吸込および両吸込リミットロードファンに限る。 

 

5.3.2.5. 計算フロー 

 設計者入力項目 

 

 

 

 

 

 

 

 他のオブジェクトから受取る項目 

 

 

 計算出力項目 

 

 

 

 計算フロー 

1) ファンの番手＃、電動機選定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定格風量（設計風量） 

定格機外静圧（設計機外静圧） 

電力消費量 

発熱量（設置室内） 

片吸込／両吸込の選択 

定格風量（設計風量） 

定格機外静圧（設計機外静圧） 
番手＃の選定（片吸込／両吸込の別） 

STEP1-1 

定格風量 定格機外動圧の算定（番手＃の別） 

STEP1-2 

定格機外動圧 

定格機外静圧 
定格機外全圧の算定 

STEP1-3 

定格機外静圧 定格全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP1-4 

定格風量 

定格機外全圧 

定格全圧効率 

定格軸動力の算定 

STEP1-5 

運転風量 

運転機外静圧 

固定速・インバータ変風量制御の選択 

定格軸動力 電動機定格出力選定 

STEP1-6 

電源周波数 

ファン上限周波数・ファン下限周波数 

電動機：標準・高効率・IPM の選択 

電動機定格出力 定格電動機効率の算出 

発熱量（送風空気中） 
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定速の場合→STEP2-1 へ 

インバータの場合→STEP3-1 へ 

2) 定速の場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

運転軸動力 
電力消費量の算定 

定格電動機効率 

STEP2-5 

運転軸動力 
室内への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

電力消費量 

STEP2-6 

STEP2-1 

運転風量 運転機外動圧の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧 

運転機外静圧 
運転機外全圧の算定 

STEP2-2 

定格機外静圧 運転全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP2-3 

運転風量 

運転機外全圧 

運転全圧効率 

運転軸動力の算定 

STEP2-4 

運転全圧効率：F_EF 
送風空気への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 
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3) インバータの場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

変風量運転時の全圧効率は、インバータの VF 特性を適性に設定した回転数制御を

行うという条件のもと、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STEP3-1 

運転軸動力 

電力消費量の算定 運転電動機効率 

STEP3-7 

運転軸動力 

電力消費量 

STEP3-8 

運転風量 運転機外動圧の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧 

運転機外静圧 
運転機外全圧の算定 

STEP3-2 

定格機外静圧 運転全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP3-3 

運転風量 

運転機外全圧 

運転全圧効率 

インバータ周波数の算定 

STEP3-4 

インバータ周波数 運転電動機効率の算定 

STEP3-5 

運転風量 

運転機外全圧 

運転機外静圧 

運転軸動力の算定 

STEP3-6 

定格風量 

定格機外全圧 

定格全圧効率 

室内への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

送風空気への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

運転インバータ効率 

電源周波数 

運転インバータ効率の算定 電動機定格出力 

定格電動機効率 
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5.3.2.6. 機器特性 

STEP1-1 

 

 

 

1) 片吸込の場合 

日本産業機械工業会より受領の特性データを基に番手選定図を作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5.3.2-1 片吸リミットロードファンの型番選定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

片吸込型リミットロードファン　風量－静圧範囲

100

1000

10000

1000 10000 100000

風量[m3/h]

静
圧

[P
a
]

#2 #2-1/2

#3

#3-1/2

#4

#4-1/2

#5

#5-1/2

#6

100

1000

10000

100 1000 10000 100000

風量［g/s］

静
圧

［P
a］

①～③の条件を
① ② ③ 満足するとき

P(#2U) 4.44E-03 #2静圧上限 (PAF_N)>P(#2U)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 600<(PAF_N)<2500 ⇒範囲外エラー

P(#2) 1.06E-03 #2 (PAF_N)>P(#2)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 600<(PAF_N)<2500 ⇒#2

P(#2 ½) 3.75E-04 #2 ½ (PAF_N)>P(#2 ½)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 600<(PAF_N)<2500 ⇒#2 ½

P(#3) 1.79E-04 #3 (PAF_N)>P(#3)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 600<(PAF_N)<2500 ⇒#3

P(#3 ½) 1.08E-04 #3 ½ (PAF_N)>P(#3 ½)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 600<(PAF_N)<2500 ⇒#3 ½

P(#4) 6.63E-05 #4 (PAF_N)>P(#4)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 600<(PAF_N)<2800 ⇒#4

P(#4 ½) 4.20E-05 #4 ½ (PAF_N)>P(#4 ½)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 800<(PAF_N)<2800 ⇒#4 ½

P(#5) 2.84E-05 #5 (PAF_N)>P(#5)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 800<(PAF_N)<2800 ⇒#5

P(#5 ½) 1.86E-05 #5 ½ (PAF_N)>P(#5 ½)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 800<(PAF_N)<2800 ⇒#5 ½

P(#6) 9.50E-06 #6 (PAF_N)>P(#6)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 800<(PAF_N)<2800 ⇒#6

領域の条件
型番 係数 型番

定格風量（設計風量）：GA_［g/s］ 

定格機外静圧（設計機外静圧）：PA_［Pa］ 

番手＃の選定（片吸込／両吸込の別）：NUM 

⇒STEP1-2 へ 

⇒どの番手＃にも当て

はまらないときは範囲外

エラー 

設計風量・設計静

圧から番手選定 

図 5.3.2-3 片吸込リミットロードファンの型番選定範囲 

#2

#2 1/2

#3

#3 1/2 

#4 

#4 1/2 #5 1/2 

#6#5
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2) 両吸込の場合 

日本産業機械工業会より受領の特性データを基に番手選定図を作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5.3.2-2 両吸込リミットロードファンの型番選定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.2-4 両吸込リミットロードファンの型番選定範囲 

 

 

 

#2

#2 1/2

#3

#3 1/2

#4

#4 1/2 #5 1/2

#5 #6

100

1000

10000

100 1000 10000 100000

風量［g/s］

静
圧

［P
a］

両吸込型リミットロードファン　風量－静圧範囲

100

1000

10000

1000 10000 100000

風量[m3/h]

静
圧

[P
a
] #2 #2-1/2 #3

#3-1/2

#4

#4-1/2

#5

#5-1/2

#6

①～③の条件を
① ② ③ 満足するとき

P(#2U) 9.18E-04 #2静圧上限 (PAF_N)>P(#2U)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 600<(PAF_N)<1800 ⇒範囲外エラー

P(#2) 2.47E-04 #2 (PAF_N)>P(#2)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 600<(PAF_N)<1800 ⇒#2

P(#2 ½) 9.59E-05 #2 ½ (PAF_N)>P(#2 ½)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 600<(PAF_N)<1800 ⇒#2 ½

P(#3) 4.73E-05 #3 (PAF_N)>P(#3)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 600<(PAF_N)<1800 ⇒#3

P(#3 ½) 2.93E-05 #3 ½ (PAF_N)>P(#3 ½)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 800<(PAF_N)<1800 ⇒#3 ½

P(#4) 1.76E-05 #4 (PAF_N)>P(#4)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 800<(PAF_N)<1700 ⇒#4

P(#4 ½) 1.12E-05 #4 ½ (PAF_N)>P(#4 ½)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 800<(PAF_N)<1700 ⇒#4 ½

P(#5) 7.33E-06 #5 (PAF_N)>P(#5)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 800<(PAF_N)<1700 ⇒#5

P(#5 ½) 4.88E-06 #5 ½ (PAF_N)>P(#5 ½)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 800<(PAF_N)<1700 ⇒#5 ½

P(#6) 2.79E-06 #6 (PAF_N)>P(#6)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 800<(PAF_N)<1700 ⇒#6

型番 係数 型番
領域の条件

⇒STEP1-2 へ 

⇒どの番手＃にも当

てはまらないときは範

囲外エラー 
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STEP1-2 

 

 

動圧特性については、シロッコファンで使用した「国土交通省大臣官房官庁営繕部設備・

環境課監修 建築設備設計基準（平成 18 年版版）」（以下、文献１）に記載されている、シロ

ッコファンの選定手順の同圧選定図を使用する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 片吸込の場合 

表 5.3.2-3 片吸込リミットロードファンの動圧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.2-5 片吸込リミットロードファンの動圧 

#2

#2 1/2 #3
#3 1/2

#4
#4 1/2

#5 1/2
#5

#6

グラフを読取り数

式化する 

文献１より転

載 

10

100

1000

100 1000 10000 100000

風量［g/s］

動
圧

［P
a］

① ②

P(#2) 9.32E-05 #2 (PAF_d_N)=P(#2)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

P(#2 ½) 3.70E-05 #2 ½ (PAF_d_N)=P(#2 ½)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

P(#3) 1.81E-05 #3 (PAF_d_N)=P(#3)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

P(#3 ½) 1.01E-05 #3 ½ (PAF_d_N)=P(#3 ½)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

P(#4) 5.68E-06 #4 (PAF_d_N)=P(#4)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

P(#4 ½) 3.64E-06 #4 ½ (PAF_d_N)=P(#4 ½)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

P(#5) 2.38E-06 #5 (PAF_d_N)=P(#5)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

P(#5 ½) 1.62E-06 #5 ½ (PAF_d_N)=P(#5 ½)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

P(#6) 1.12E-06 #6 (PAF_d_N)=P(#6)(GAF_N)
2 340<(GAF_N)<23300 10<(PAF_d_N)<350

領域の条件
型番 係数 型番 動圧(Pa)

定格風量：GA_［g/s］ 定格機外動圧PA_ୢ_ ［Pa］の算定（番手＃の別） 

⇒STEP1-3 へ 
⇒範囲に当てはまらない

ときは範囲外エラー 
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2) 両吸込の場合 

表 5.3.2-4 両吸込リミットロードファンの動圧〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.2-6 両吸込リミットロードファンの動圧 

 

 

STEP1-3 

 

 

 

 

定格機外全圧 ＝定格機外動圧 ＋定格機外静圧  

PA_୲_ = PA_ୢ_ + PA_   ⇒STEP1-4 へ 

 

 

 

 

 

 

 

 

#2

#2 1/2 
#3 #3 1/2

#4

#4 1/2

#5 1/2

#5 

#6

10

100

1000

100 1000 10000 100000

風量［g/s］

動
圧

［P
a］

① ②

P(#2) 2.33E-05 #2 (PAF_d_N)=P(#2)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#2 ½) 9.25E-06 #2 ½ (PAF_d_N)=P(#2 ½)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#3) 4.52E-06 #3 (PAF_d_N)=P(#3)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#3 ½) 2.52E-06 #3 ½ (PAF_d_N)=P(#3 ½)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#4) 1.42E-06 #4 (PAF_d_N)=P(#4)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#4 ½) 9.11E-07 #4 ½ (PAF_d_N)=P(#4 ½)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#5) 5.95E-07 #5 (PAF_d_N)=P(#5)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#5 ½) 4.05E-07 #5 ½ (PAF_d_N)=P(#5 ½)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

P(#6) 2.79E-07 #6 (PAF_d_N)=P(#6)(GAF_N)
2 670<(GAF_N)<46600 10<(PAF_d_N)<350

領域の条件
型番 係数 型番 動圧(Pa)

⇒STEP1-3 へ 
⇒範囲に当てはまらな

いときは範囲外エラー 

定格機外動圧：PA_ୢ_［Pa］ 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 
定格機外全圧 PA_୲_［Pa］の算定 
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STEP1-4 

 

 

1) 片吸込の場合 

日本産業機械工業会より受領の特性データを基に全圧効率線図を作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

片吸込型リミットロードファン全圧特性
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表 5.3.2-5 リミットロードファンの全圧効率（片吸込） 

図 5.3.2-7 リミットロードファンの全圧効率（片吸込） 

#2

#2 1/2

#3 #3 1/2 

#4

#4 1/2

#5 1/2

#5

#6

⇒STEP1-5 へ 

⇒範囲に当てはまらない

ときは範囲外エラー 

#2

#2 1/2

#3 #3 1/2 

#4

#4 1/2

#5 1/2

#5

#6

1 2

P(#2) 5.02E-01 1.75E-02 #2 (EFF_N )=P1(#2)×(PAF_N )^P2(#2) 400<(PAF_N )<2500

P(#2 ½) 5.54E-01 1.71E-02 #2 ½ (EFF_N )=P1(#2 ½)×(PAF_N )^P2(#2 ½) 400<(PAF_N )<2500

P(#3) 5.85E-01 1.67E-02 #3 (EFF_N )=P1(#3)×(PAF_N )^P2(#3) 400<(PAF_N )<2500

P(#3 ½) 6.06E-01 1.63E-02 #3 ½ (EFF_N )=P1(#3 ½)×(PAF_N )^P2(#3 ½) 400<(PAF_N )<2500

P(#4) 6.23E-01 1.59E-02 #4 (EFF_N )=P1(#4)×(PAF_N )^P2(#4) 500<(PAF_N )<2800

P(#4 ½) 6.37E-01 1.55E-02 #4 ½ (EFF_N )=P1(#4 ½)×(PAF_N )^P2(#4 ½) 500<(PAF_N )<2800

P(#5) 6.48E-01 1.51E-02 #5 (EFF_N )=P1(#5)×(PAF_N )^P2(#5) 500<(PAF_N )<2800

P(#5 ½) 6.59E-01 1.47E-02 #5 ½ (EFF_N )=P1(#5 ½)×(PAF_N )^P2(#5 ½) 500<(PAF_N )<2800

P(#6) 6.67E-01 1.43E-02 #6 (EFF_N )=P1(#6)×(PAF_N )^P2(#6) 500<(PAF_N )<2800

領域の条件型番
パラメータ

型番 全圧効率(0-1)

定格機外静圧：PA_［Pa］ 定格全圧効率 EF_［NU］の算定（番手＃の別） 
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2) 両吸込の場合 

日本産業機械工業会より受領の特性データを基に全圧効率線図を作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5.3.2-6 リミットロードファンの全圧効率（両吸込） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.2-8 リミットロードファンの全圧効率（両吸込） 
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⇒STEP1-5 へ 
⇒範囲に当てはまらな

いときは範囲外エラー 

#2 

#2 1/2  

#3 #3 1/2  
#4 

#4 1/2  

#5 1/2  

#5 

#6 

#2 

#2 1/2  

#3 
#3 1/2  
#4 

#4 1/2  

#5 1/2  

#5 

#6 

1 2

P(#2) 5.29E-01 8.80E-03 #2 (EFF_N)=P1(#2)×(PAF_N)^P2(#2) 400<(PAF_N)<1800

P(#2 ½) 5.79E-01 9.00E-03 #2 ½ (EFF_N)=P1(#2 ½)×(PAF_N)^P2(#2 ½) 400<(PAF_N)<1800

P(#3) 6.09E-01 9.20E-03 #3 (EFF_N)=P1(#3)×(PAF_N)^P2(#3) 400<(PAF_N)<1800

P(#3 ½) 6.29E-01 9.40E-03 #3 ½ (EFF_N)=P1(#3 ½)×(PAF_N)^P2(#3 ½) 400<(PAF_N)<1800

P(#4) 6.46E-01 9.60E-03 #4 (EFF_N)=P1(#4)×(PAF_N)^P2(#4) 400<(PAF_N)<1700

P(#4 ½) 6.59E-01 9.80E-03 #4 ½ (EFF_N)=P1(#4 ½)×(PAF_N)^P2(#4 ½) 500<(PAF_N)<1700

P(#5) 6.70E-01 1.00E-02 #5 (EFF_N)=P1(#5)×(PAF_N)^P2(#5) 500<(PAF_N)<1700

P(#5 ½) 6.79E-01 1.02E-02 #5 ½ (EFF_N)=P1(#5 ½)×(PAF_N)^P2(#5 ½) 500<(PAF_N)<1700

P(#6) 6.88E-01 1.04E-02 #6 (EFF_N)=P1(#6)×(PAF_N)^P2(#6) 500<(PAF_N)<1700

領域の条件型番
パラメータ

型番 全圧効率(0-1)
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STEP1-5 

 

 

 

 

文献１より、多翼送風機の電動機出力を求める式を適用する。 

定格軸動力［kW］ =
定格風量［m3/min］ × 定格機外全圧［Pa］

60,000 × 定格全圧効率
 

定格軸動力［W］ =
定格風量［g/s］ × 定格機外全圧［Pa］

1,200 × 定格全圧効率
 

SP_ =
GA_ × PA_୲_

1,200 × EF_

 

 

STEP1-6 

 

 

 

 

電力出力選定用値  RPF_［W］＝定格軸動力SP_×K 

K：補正係数 

    K=1.05（固定速の場合） 

    K=1.15（インバータ制御の場合） 

電力出力選定用値RPF_から電動機定格出力選定 

電動機出力選定用値RPF_≦電動機定格出力RP_ 

となるよう電動機定格出力選定。 

電動機定格出力RP_： 200W,250W,370W,400W,550W,750W,1100W,1500W, 

 2200W,3700W,5500W,7500W,11000W,15000W,18500W, 

 22000W,30000W,37000W 

 (JIS の電動機定格出力を［W］で表記) 

 

STEP1-7 

 

 

標準効率（IE1）、高効率（IE2）、プレミアム効率（IE3）の場合 

マップデータ、JISC4034-30  回転電気機械-第 30 部:単一速度三相かご形誘導電動

機の効率クラス（IE モード）を基に、データベース化（IE1～3） 

IPM の場合 

JIS-C-4212 の表から選定→電動機定格出力と定格電動機効率を定式化 

EF_ = 𝑓൫RP_൯ 

（特性式・グラフはポンプの項参照） 

（注記）・STEP1-5＋1-6 は、文献１の電動機出力算定式を分解したもの。 

・電動機定格出力の記号（RP_）は便宜的にポンプで用いた 

 記号と同一のものとする。 

定格風量：GA_［g/s］ 

定格機外全圧：PA_୲_［Pa］  

定格全圧効率：EF_［NU］ 

定格軸動力 SP_［W］の算定 

定格軸動力：SP_［W］ 電動機定格出力 RP_［W］選定 

電動機定格出力：RP_［W］ 定格電動機効率 EF_［NU］の算出 
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(2) 定速の場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

STEP2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフを読取り数

式化する 

① ②

P(#2) 9.32E-05 #2 (PAF_d)=P(#2)(GAF )
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

P(#2 ½) 3.70E-05 #2 ½ (PAF_d_N)=P(#2 ½)(GAF )
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

P(#3) 1.81E-05 #3 (PAF_d)=P(#3)(GAF )
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

P(#3 ½) 1.01E-05 #3 ½ (PAF_d)=P(#3 ½)(GAF )
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

P(#4) 5.68E-06 #4 (PAF_d_N)=P(#4)(GAF )
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

P(#4 ½) 3.64E-06 #4 ½ (PAF_d)=P(#4 ½)(GAF)
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

P(#5) 2.38E-06 #5 (PAF_d)=P(#5)(GAF )
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

P(#5 ½) 1.62E-06 #5 ½ (PAF_d)=P(#5 ½)(GAF )
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

P(#6) 1.12E-06 #6 (PAF_d)=P(#6)(GAF )
2 340<(GAF )<23300 10<(PAF_d )<350

領域の条件
型番 係数 型番 動圧(Pa)

① ②

P(#2) 2.33E-05 #2 (PAF_d)=P(#2)(GAF )
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

P(#2 ½) 9.25E-06 #2 ½ (PAF_d_N)=P(#2 ½)(GAF )
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

P(#3) 4.52E-06 #3 (PAF_d)=P(#3)(GAF )
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

P(#3 ½) 2.52E-06 #3 ½ (PAF_d)=P(#3 ½)(GAF )
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

P(#4) 1.42E-06 #4 (PAF_d_N)=P(#4)(GAF )
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

P(#4 ½) 9.11E-07 #4 ½ (PAF_d)=P(#4 ½)(GAF)
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

P(#5) 5.95E-07 #5 (PAF_d)=P(#5)(GAF )
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

P(#5 ½) 4.05E-07 #5 ½ (PAF_d)=P(#5 ½)(GAF )
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

P(#6) 2.79E-07 #6 (PAF_d)=P(#6)(GAF )
2 670<(GAF)<46600 10<(PAF_d)<350

領域の条件
型番 係数 型番 動圧(Pa)

運転風量：GA_［g/s］ 運転機外動圧 PA_ୢ［Pa］の算定（番手＃の別） 

STEP1-2 と

同様。 
文献１より転

載 

 

⇒STEP2-2 へ

⇒STEP2-2 へ

⇒範囲に当てはまらないときは

範囲外エラー 

表 5.3.2-7 片吸込リミットロードファンの動圧（各数式・係数は表 5.3.2-3 と同様）

表 5.3.2-8 両吸込リミットロードファンの動圧（各数式・係数は表 5.3.2-4 と同様）

⇒範囲に当てはまらないときは

範囲外エラー 
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STEP2-2 

 

 

 

運転機外全圧＝運転機外動圧＋運転機外静圧   ⇒STEP2-3 へ 

PA_୲＝PA_ୢ＋PA 

 

STEP2-3 

 

 

運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 

1) 片吸込の場合 

日本産業機械工業会より受領の特性データを基に全圧効率線図を作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

片吸込型リミットロードファン全圧特性

50

55

60

65

70

75

80

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

静圧[Pa]

全
圧

効
率

[％
]

1 2

P(#2) 5.02E-01 1.75E-02 #2 (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#2) 400<(PAF )<2500

P(#2 ½) 5.54E-01 1.71E-02 #2 ½ (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#2 ½) 400<(PAF )<2500

P(#3) 5.85E-01 1.67E-02 #3 (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#3) 400<(PAF )<2500

P(#3 ½) 6.06E-01 1.63E-02 #3 ½ (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#3 ½) 400<(PAF )<2500

P(#4) 6.23E-01 1.59E-02 #4 (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#4) 500<(PAF )<2800

P(#4 ½) 6.37E-01 1.55E-02 #4 ½ (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#4 ½) 500<(PAF )<2800

P(#5) 6.48E-01 1.51E-02 #5 (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#5) 500<(PAF )<2800

P(#5 ½) 6.59E-01 1.47E-02 #5 ½ (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#5 ½) 500<(PAF )<2800

P(#6) 6.67E-01 1.43E-02 #6 (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#6) 500<(PAF )<2800

領域の条件型番
パラメータ

型番 全圧効率(0-1)

運転機外動圧：PA_ୢ［Pa］ 

運転機外静圧：PA［Pa］ 
運転機外全圧 PA_୲［Pa］の算定 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 運転全圧効率 EF［NU］の算定（番手＃の別） 

表 5.3.2-9 リミットロードファンの全圧効率（片吸込） 

#2

#2 1/2

#3 #3 1/2 

#4

#4 1/2

#5 1/2

#5

#6

⇒STEP1-5 へ 

⇒範囲に当てはまらない

ときは範囲外エラー 
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2) 両吸込の場合 

日本産業機械工業会より受領の特性データを基に全圧効率線図を作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5.3.2-10 リミットロードファンの全圧効率（両吸込） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.5

0.6

0.7

0.8

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

全
圧

効
率

静圧［Pa］

両吸込型リミットロードファン全圧特性

50

55

60

65

70

75

80

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

静圧[Pa]

全
圧

効
率

[％
]

1 2

P(#2) 5.29E-01 8.80E-03 #2 (EFF )=P1(#2)×(PAF )^P2(#2) 400<(PAF )<1800

P(#2 ½) 5.79E-01 9.00E-03 #2 ½ (EFF )=P1(#2 ½)×(PAF )^P2(#2 ½) 400<(PAF )<1800

P(#3) 6.09E-01 9.20E-03 #3 (EFF )=P1(#3)×(PAF )^P2(#3) 400<(PAF )<1800

P(#3 ½) 6.29E-01 9.40E-03 #3 ½ (EFF )=P1(#3 ½)×(PAF )^P2(#3 ½) 400<(PAF )<1800

P(#4) 6.46E-01 9.60E-03 #4 (EFF )=P1(#4)×(PAF )^P2(#4) 400<(PAF )<1700

P(#4 ½) 6.59E-01 9.80E-03 #4 ½ (EFF )=P1(#4 ½)×(PAF )^P2(#4 ½) 400<(PAF )<1700

P(#5) 6.70E-01 1.00E-02 #5 (EFF )=P1(#5)×(PAF )^P2(#5) 400<(PAF )<1700

P(#5 ½) 6.79E-01 1.02E-02 #5 ½ (EFF )=P1(#5 ½)×(PAF )^P2(#5 ½) 400<(PAF )<1700

P(#6) 6.88E-01 1.04E-02 #6 (EFF )=P1(#6)×(PAF_)^P2(#6) 400<(PAF )<1700

領域の条件型番
パラメータ

型番 全圧効率(0-1)

図 5.3.2-9 リミットロードファンの全圧効率（片吸込） 

#2

#2 1/2

#3 #3 1/2 

#4

#4 1/2

#5 1/2

#5

#6

⇒STEP1-5 へ 
⇒範囲に当てはまらな

いときは範囲外エラー 

#2 

#2 1/2  

#3 
#3 1/2  
#4 

#4 1/2  

#5 1/2  

#5 

#6 
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図 5.3.2-10 リミットロードファンの全圧効率（両吸込） 

 

STEP2-4 

 

 

 

運転軸動力［W］ =
運転風量［g/s］ × 運転機外全圧［Pa］

1,200 × 運転全圧効率
 

SP =
GA × PA_୲

1,200 × EF

 

 

STEP2-5 

 

 

 

運転電動機効率＝定格電動機効率 

EF = EF_ 

電力消費量＝運転軸動力 ÷ 運転電動機効率 

EP = SP ÷ EF 

 

 

 

 

 

 

 

0.5

0.6

0.7

0.8

0 500 1000 1500 2000

全
圧

効
率

静圧［Pa］

#2 

#2 1/2  

#3 #3 1/2  
#4 

#4 1/2  

#5 1/2  

#5 

#6 

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

運転軸動力 SP［W］の算定 

運転軸動力：SP［W］ 
電力消費量EP［W］の算定 

定格電動機効率：EF_［NU］ 
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STEP2-6 

 

 

 

 

 

1) 電動機が風道内に無い場合 

ファン軸動力から送風仕事量に変換されない損失分は、熱に変わるものとし、その量の半

分が室内へ、残りの半分が送風空気に与えられるものとする。 

室内への発熱量 

＝（電力消費量－運転軸動力）＋運転軸動力 × （１－運転全圧効率） × 0.5 

Qୖ = (EP − SP) + SP × (1 − EF) × 0.5 

送風空気への発熱量＝運転軸動力 × （１－運転全圧効率） × 0.5 

Q = SP × (1 − EF) × 0.5 

 

2) 電動機が風道内にある場合 

室内への発熱量＝無し 

Qୖ = 0 

送風空気への発熱量 

＝（電力消費量－運転軸動力）＋運転軸動力 × （１－運転全圧効率） 

Q = (EP − P) + SP × (1 − EF) 

 

(3) インバータの場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

STEP3-1 

 

 

STEP2-1 に同じ 

 

STEP3-2 

 

 

 

STEP2-2 に同じ 

 

STEP3-3 

運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

STEP2-3 に同じ 

 

運転軸動力：SP［W］ 
室内への発熱量 Qୖ［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

電力消費量EP［W］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

送風空気への発熱量 Q［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

運転風量：GA［g/s］ 運転機外動圧PA_ୢ［Pa］の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧：PA_ୢ［Pa］ 

運転機外静圧：PA［Pa］ 
運転機外全圧PA_୲［Pa］の算定 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 運転全圧効率 EF_୲［NU］の算定（番手＃の別） 
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STEP3-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上記は軸動力の 3 乗比例則であるが、ここでは送風仕事量と全圧効率から算出される軸動

力が、回転数の 3 乗に比例するとして定式化する。 

インバータ周波数＝ඨ
運転軸動力

定格軸動力

య

× 電源周波数 

FE = ඨቆ
GA × PA_୲

GA_ × PA_୲_

ቇ
య

× FE 

ただし、インバータ周波数の上・下限を下記にて制限する。 

FE ≤ FE ≤ FE 

 

STEP3-5 

 

 

 

 

 

RSR：電動機回転速度率の算定 

RSR =
FE

FE

 

EF：運転電動機効率の算定 

EF = EF_ × 𝑓൫RP_ , RSR൯ 

 

EFは標準型電動機、高効率型電動機、プレミアム効率、IPM 電動機の別に定式化され

る。 

（特性式はポンプの項参照） 

 

 

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

インバータ周波数 FE［Hz］の算定 

定格風量：GA_［g/s］ 

定格機外全圧：PA_୲_［Pa］ 

定格全圧効率：EF_［NU］ 

電源周波数 ：FE［Hz］ 

参考 

インバータ周波数FE［Hz］ 運転電動機効率 EF［NU］の算定 

電源周波数 ：FE［Hz］ 

運転インバータ効率 EF୍［NU］の算定 電動機定格出力：RP_［W］ 

定格電動機効率：EF_［W］ 
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EF୍：運転インバータ効率の算定 

EF୍ = EF୍_ × 𝑓൫RP_ , RSR൯ 

 

FE୍は標準型電動機、高効率型電動機、プレミアム効率、IPM 電動機の別に定式化され

る。 

（特性式はポンプの項参照） 

 

 

STEP3-6 

 

 

 

STEP2-4 に同じ 

 

STEP3-7 

 

 

 

EP =
SP

EF × EF୍

 

 

STEP3-8 

 

 

 

 

STEP2-6 に同じ 

  

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

運転軸動力 SP［W］の算定 

運転軸動力：SP［W］ 

電力消費量EP［W］ 

運転軸動力：SP［W］ 

電力消費量EP［W］の算定 運転電動機効率：EF［NU］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

室内への発熱量 Qୖ［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

送風空気への発熱量 Q［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

運転インバータ効率：EF୍［NU］ 
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5.3.3. ラインファン 

5.3.3.1. 機器特性の考え方 

ラインファンの定式化は、シロッコファン、リミットロードファン等のように風量・静圧を入力と

した特性定式化ではなく、天井扇等小型ファンの定式化と同様に、設計者が入力画面で消

費電力を入力し、消費電力計算は運転時間で左記消費電力を積算するものとする。 

・ ラインファン定格能力・運転条件（消費電力含む）を入力項目とする。 

・ 運転時間と内部変数から電動機入力・発熱量を算出する。 

・ ファン運転は固定速のみとし、回転数制御（インバータ制御）は無しとする。 

 

5.3.3.2. 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ファン番手：#1、#1.5、＃2、＃2.5、 
#3、#3.5、#4 
定格（設計）風量   ：ｍ3/h 
定格（設計）機外静圧  ：Pa 
定格（設計）消費電力 ：kW 
 

■ファン 
ファンタイプ ：ラインファン、ストレートシロッコファン、天井扇 
定格流量  ：m3/h 
定格消費電力 ：kW 
定格機外静圧 ：Pa 
ファンの番手 ：#1、#1.5、#2、#2.5、#3、#3.5、#4 
台数  ：台 

 
■電動機 

相数  ：(-) 
電圧  ：V 
周波数  ：Hz 
力率  ：(-) 
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5.3.3.3. 定式化モデル 

(1) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.3-1 ラインファン定式化モデル 

 

 

 

 

(2) エネルギーフローモデル 

発熱量については、電動機が送風空気中（風動）にある場合のみをモデル化する。 

（現在、ラインファンで電動機がファンケーシング外にある商品は、無い。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.3-2 エネルギーフローモデル 

 

5.3.3.4. モデルの適用範囲 

ラインファンのすべての範囲においてモデルを適用可能。 

 

5.3.3.5. 計算フロー 

 設計者入力項目 

 

 

 

電力消費量 

発熱量（送風空気中） 

電動機 

↓ 
ファン軸動力 

送風機 

送風仕事量 

電動機軸出力 

定格風量（設計風量） 

定格機外静圧（設計機外静圧） 

定格消費電力（設計消費電力） 

DF：運転/停止の別［0,1］ 
（0：ファン停止、1：ファン運転） 

ラインファン 

GA_ ：定格風量［g/s］ 

PA_ ：定格機外静圧［Pa］ 

FE ：電源周波数［Hz］ 
NUM ：ファン番手（1,2,3,･･･） 
RP_ ：ファン定格消費電力［W］ 

PA_ୢ_ ：定格機外動圧［Pa］ 

PA_୲_ ：定格機外全圧［Pa］ 

P_a ：ファン仕事量［W］ 

EP ：電力消費量［W］ 
Q ：送風空気への発熱量［W］ 

注記：定式化において、空気の比重は 1.2kg/ｍ3 とする 
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 他のオブジェクトから受取る項目 

 

 計算出力項目 

 

 

 計算フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.3.6. 機器特性 

STEP1-1 

 

 

EP = RP_ ×  DF      （DFは 0：停止、1：運転） 

 

STEP1-2 

 

 

 

 

 

1) ラインファンの口径 

設計者が入力したファン番手NUMから表１により、口径を求める。 

 

表 5.3.3-1 ファン番手とファン代表口径 

ファン番手 

NUM 

1 

(#1) 

1.5 

(#1.5) 

2 

(#2) 

2.5 

(#2.5) 

3 

(#3) 

3.5 

(#3.5) 

4 

(#4) 

ファン口径 

DIA（ｍ） 
0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 

 

電力消費量 

運転/停止の別 

発熱量（送風空気中） 

電力消費量の算定 

STEP1-1 

STEP1-2 

定格機外動圧 

運転/停止の別 

定格消費電力（設計消費電力） 

定格風量（設計風量） 

ファン番手 

運転/停止の別 

STEP1-3 

送風空気への発熱量の算定 

定格機外静圧（設計機外静圧） 

運転/停止の別 

定格機外全圧 

ファン仕事量 

定格消費電力（設計消費電力） 

ファン仕事量 

定格機外動圧 
定格風量（設計風量） 

ファン番手 

運転/停止の別 

定格機外静圧（設計機外静圧） 
定格機外全圧 

ファン仕事量 

電力消費量の算定 
運転/停止の別 

定格消費電力（設計消費電力） 



 

 5－69 

2) 定格機外動圧の算定 

動圧[Pa] 

＝密度[kg/m3] × 流速[m/s]ଶ ÷ 2 

＝1.2[kg/m3] × ቆ定格風量[mଷ/s] ×
4

π × ファン口径[m]ଶ
ቇ

ଶ

÷ 2 

＝1.2[kg/m3] × ቆGA_[g/s] ÷ 1200[g/m3] ×
4

π × DIA[m]ଶ
ቇ

ଶ

÷ 2 

PA_ୢ_ = 0.676Eି ×
GA_

DIA

 

定格機外全圧の算定 

PA_୲_ = PA_ + PA_ୢ_ 

 

3) ファン仕事量の算定 

ファン仕事量［kW］ =
定格風量［m3/min］ × 定格機外全圧［Pa］

60,000
 

ファン仕事量［W］ =
定格風量［g/s］ × 定格機外全圧［Pa］

1,200
 

P_a =
GAF_N × PAF_t_N

1,200
 

STEP1-3 

 

 

 

 

Q = ൫RP_ − P_aF൯ × DF 

送風空気への発熱量の算定 

運転/停止の別 

定格消費電力（設計消費電力） 

ファン仕事量 
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6. 空調機器 

6.1. 機器特性調査の実施概要 

6.1.1. 実施概要 

・ 機器特性は基本的に静特性としモデル化を容易にした。 

・ 機器特性モデルは、物理的に表現できる機器については物理的モデルで、機器の固有特性が複雑な

機器については近似式モデルとした。 

・ 近似式モデルは機器特性を代表的な数種類に分類して多項式近似とした。 

6.1.2. 実施体制 

・ 日本冷凍空調工業会 （空調器技術専門委員会） 

・ 全熱交換器委員会 

 

6.2. 空調機の考え方 

空調機方式別に制御方式・省エネ手法の適用可否について分類を行った。（表１） 

現在主に用いられる空調機については、ファンの設置位置および数により大きく５パターンに分類

が可能であると考えられる。 

空調機はコイル、加湿器などの複数要素で構成されているため、機器特性をシミュレートするため

には、各要素に対応するモジュールを用意する必要がある。 

一方、圧力損失特性については空調機内でのファンの位置およびチャンバへのダクト接続位置、

サイズなどにより圧力損失が違うため、物理的モデル化や近似式モデル化が困難である。このた

め圧力損失特性については空調機全体を１つのモジュールとして計算を行うことを目指した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1.2-1 空調機テンプレート 
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6.3. 空調機器特性 

6.3.1. 空調機コイル 

6.3.1.1. 冷温水コイル 

(1) 特性式の考え方 

伝熱係数と濡れ面係数を用いた一般的な計算方法により、コイル入口空気状態、コイル入口水状

態を入力条件として、コイル出口空気状態、コイル出口水状態および処理熱量を算出する。 

 

(2) 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.1-1 冷温水コイル設定項目 

 

(3) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

図 6.3.1-2 定式化モデル 

 

① ユーザー入力仕様 

MW୧୬_  :設計水量 [g/sec] 

MA୧୬_ :設計風量[g/sec]  

FA :正面面積[ m2]  

N :列数[‐] 

FL :フロー種別[‐] 

TB :チューブ数[‐] 

FN :フィンピッチ[枚/インチ] 

KAN :管肉厚に対する定数[L/m・s/min ] 

RHA  :冷却時出口相対湿度 [%] 

input_data output_data 

MA୧୬ :風量 [g/sec]  →  → TA୭୳୲ :出口空気温度  [℃]  

TA୧୬ :入口空気温度 [℃]  →    → XA୭୳୲ :出口空気絶対湿度 [g/g(DA)] 

XA୧୬ :入口空気絶対湿度[g/g(DA)] →  → TW୭୳୲ :出口水温 [℃] 

MW୧୬ :水量 [℃]  →  → Qୱ :コイル処理熱量(顕熱) [W ] 

TW୧୬ :入口水温 [℃]  →  → Q୲ :コイル処理熱量(全熱) [W ] 

mode :運転モード [on,off] →   

空調機

コイル 
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② 入力 

MA୧୬  :風量 [g/sec] 

TA୧୬ :入口空気温度 [℃] 

XA୧୬  :入口空気絶対湿度 [g/g(DA)] 

MW୧୬ :水量 [℃] 

TW୧୬ :入口水温 [℃] 

mode :運転モード [on,off] 

③ 出力 

TA୭୳୲  :出口空気温度 [℃]  

XA୭୳୲ :出口空気絶対湿度 [g/g(DA)]  

TW୭୳୲ :出口水温 [℃] 

Qୱ :コイル処理熱量（顕熱） [W] 

Q୲ :コイル処理熱量（全熱） [W]  

(4) モデルの適用範囲 

コイル面風速 ： 0.0 ～  3.5 m/s 

コイル管内流速 ： 0.2 ～  2.0 m/s 

冷却時水温 ： 0.0 ～ 20.0 ℃ 

加熱時水温 ：30.0 ～ 50.0 ℃ 

入口空気温度 ： 0.0 ～ 50.0 ℃ 
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(5) 機器特性 

① 伝熱係数 

Kfୡ୭୧୪＝
1

 
1

Kfaୡ୭୧୪ × (VWୡ୭୧୪)
ୠిౢ

+  
1

Kfcେ୭୧୪ × (VAୡ୭୧୪ )
ୢౙౢ

+  Kfeେ୭୧୪

  

 

(Kfୡ୭୧୪：伝熱係数, Kfaୡ୭୧୪～Kfeୡ୭୧୪：伝熱係数決定パラメータ,VWୡ୭୧୪:コイル管内流速,VAୡ୭୧୪：風速) 

 

   
 冷却 7 フィン 冷却 10 フィン 冷却 12 フィン 

   
 加熱 7 フィン 加熱 10 フィン 加熱 12 フィン 

 

モード フィンピッチ Kfaୡ୭୧୪ Kfbୡ୭୧୪ Kfcୡ୭୧୪ Kfdୡ୭୧୪ Kfeୡ୭୧୪ 

冷却 

7 4760 0.8 802 0.679 3.46E-04 

10 4760 0.8 900 0.662 2.97E-04 

12 4760 0.8 1110 0.674 2.58E-04 

加熱 

7 5540 0.68 802 0.679 3.46E-04 

10 5540 0.68 900 0.662 2.97E-04 

12 5540 0.68 1110 0.674 2.58E-04 

図 6.3.1-3 伝熱係数決定パラメータ 
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湿り面係数
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② 濡れ面係数 

WSF = WSFa × SHFଶ－WSFb × SHF + WSFc 

 WSF：濡れ面係数 WSFa～ WSFc：濡れ面係数決定パラメータ 

 SHF：顕熱比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WSFa WSFb WSFc 

1.04 -2.63 2.59 

図 6.3.1-4 濡れ面係数決定パラメータ 

 

③ 冷温水コイル計算ルーチン 

1) コイル処理熱量（顕熱）初期値設定 

 

2) 前面風速、管内コイル管内流速の計算 

VWୡ୭୧୪_୮୰ୣ =
MW୧୬_

KAN × TB
 

※KANﾃﾞﾌｫﾙﾄ値は下記の通り。 

 冷温水コイル ：10.8 

VWୡ୭୧୪  =  
VWୡ୭୧୪_୮୰ୣ

FL
 

 ※FLﾃﾞﾌｫﾙﾄ値＝1（SF）。 

表 6.3.1-1  P_FL の設定値 

ﾌﾛｰ 
HF 

ﾊｰﾌﾌﾛｰ 

SF 

ｼﾝｸﾞﾙﾌﾛｰ 

DF 

ﾀﾞﾌﾞﾙﾌﾛｰ 

FL 0.5 1 2 

VAୡ୭୧୪  =
MA୧୬_

FA × 3600
 

 

3) 伝熱係数計算 

Kfୡ୭୧୪＝
Kfaୡ୭୧୪

 (Kfbୡ୭୧୪ × VWୡ୭୧୪)
ୡిౢ +  (Kfdେ୭୧୪ × VAୡ୭୧୪ )

ୣౙౢ
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4) 出口空気状態の計算 

4-1) 入口空気の状態点より、顕熱を仮定して、出口温度の乾球温度を計算。 

4-2) 設定した冷却時出口相対湿度での絶対湿度を計算。 

4-3) 出口空気絶対湿度 ＞ 入口空気絶対湿度 の場合は以下の修正を行う。 

 出口空気の絶対湿度＝入口空気の絶対湿度 

 （これにより空気線図上は真横への動きになる。） 

4-4) 出口空気の絶対湿度 ＜ 入口空気の絶対湿度 の場合は減湿冷却として扱う。 

 

5) コイル処理熱量（全熱）の計算 

5-1) 入口空気エンタルピ、出口空気エンタルピを計算。 

5-2) エンタルピ差よりコイル処理熱量（全熱）を計算。 

 

6) SHF（顕熱比）計算 

SHF =  
Qs

Qt
 

7) 湿り面係数計算の計算 

WSF = WSFa × SHFଶ－WSFb × SHF + WSFc 

8) 対数平均温度差の計算 

MED =  
൫TAin－TWout൯－൫TAout－TWin൯

ln ቆ
TAin－TWout

TAout－TWin

ቇ

 

 

9) 列数の計算 

N＝
Qt

(FA × Kfcoil × WSF × MED)
 

 

10) 収束計算によるコイル処理熱量（顕熱）の決定 

算出コイル列数≒設定コイル列数となるまで収束計算を行い、コイル除去熱量を決定 

（収束判定：列数誤差≦0.05）。 

算出コイル列数≒設定コイル列数の場合、計算終了。 

算出コイル列数≠設定コイル列数の場合、①に戻り、前時点の算出列数から求めたコイル処理

熱量（顕熱）を用いて再計算。 
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④ 計算例 

表 6.3.1-2 冷温水コイル計算条件 

共通機器仕様  

MW୧୬_ :水量 MA୧୬_:風量 FA:正面面積 TB:チューブ数: FL:フロー種別 KAN:管肉厚 

816L/min 40000CMH 3.97m2 36 本 DF 10.8 

  

冷房時入口条件  

TA୧୬:入口空気温度 XA୧୬:入口空気絶対湿度 TW୧୬:入口水温 RHA:冷却時出口相対

湿度 

27.8℃ 0.013kg/kg’ 7.0℃ 95% 

  

暖房時入口条件 

TA୧୬:入口空気温度 TW୧୬入口水温 

15.0℃ 50.0℃ 
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⑤ 計算結果グラフ（冷却時） 

図 6.3.1-5 計算結果グラフ（冷却時） 
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⑥ 計算結果グラフ（加熱時） 

図 6.3.1-6 計算結果グラフ（加熱時）  
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6.3.1.2. ﾌｧﾝｺｲﾙﾕﾆｯﾄ（コイル部） 

(1) 特性式の考え方 

空調機コイルと同様に、伝熱係数と湿り面係数を用いた一般的な計算方法により、コイル入口空

気状態、コイル入口水状態を入力条件として、コイル出口空気状態、コイル出口水状態および処

理熱量を算出する。 

計算の主要ルーチンは、冷温水コイルと同様であるが、伝熱係数 Kf および濡れ面係数 WSF の

特性式が異なり、型式、ユニットサイズ、風量ごとに決定係数パラメータを設定している。 

 

(2) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.1-7 定式化モデル 

 

(3) モデルの適用範囲 

コイル面風速 ：0.45 ～ 1.6m/s 

コイル管内流速 ：0.5 ～ 2.0m/s 

水温 ：5.0 ～ 65.0℃ 

入口空気温度  ： 0 ～ 40.0℃ 

 

(4) 機器特性 

○伝熱係数 

Kfୡ୭୧୪＝
1

 
1

Kfaୡ୭୧୪ × (VWୡ୭୧୪)
ୠౙౢ

+  Kfcୡ୭୧୪

  

 Kfୡ୭୧୪：伝熱係数[W/m2・K] Kfaୡ୭୧ ～Kfcୡ୭୧୪：伝熱係数決定パラメータ 

 VWୡ୭୧୪:コイル管内水量[L/min]  

 

 

○濡れ面係数 

WSH = WSHa × SHFଶ－WSHb × SHF + WSHc 

 WSH：濡れ面係数 WSHa～WSHc ：濡れ面係数決定パラメータ 

 SHF：顕熱比 

入力項目 出力項目 

MA୧୬ ：風量 [g/sec] → → TA୭୳୲ ： 出口空気温度  [℃]  

TA୧୬ ：入口空気温度 [℃]  →   → XA୭୳୲ ： 出口空気絶対湿度 [g/g]  

XA୧୬ ：入口空気絶対湿度[g/g(DA)] → → TW୭୳୲ ： 出口水温 [℃] 

MW୧୬ ：水量 [℃]  → → Qୱ ： コイル処理熱量(顕熱) [W] 

TW୧୬ ：入口水温 [℃]  → → Q୲ ： コイル処理熱量(全熱) [W] 

Mode ：運転モード [停止、冷房、暖房] →  

swc ：運転状態[on、off] 

ﾌｧﾝｺｲﾙ 

ﾕﾆｯﾄ 

(ｺｲﾙ部) 

設定項目 

size  ： ユニットサイズ 

MAୱୣ୲ ： 送風量の指定（H：急風、M：強風、L：弱風） 
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(5) 計算フロー 

 

 

 
 

  

設定した顕熱とコイル入口空気温度から出口空気温度を計算

型式、ユニットサイズ、風量設定、入口水量から伝熱係数を計算

START

入力項目、設定項目の確認

出口相対湿度95%として出口空気状態を想定

入口空気状態と出口空気状態からコイル処理熱量（全熱）を計算

顕熱と全熱からSHFを計算

SHFから濡れ面係数を計算

END

全熱の計算結果から冷水出口温度を計算

コイル入口・出口の空気温度、冷温水温度から対数平均温度差を計算

コイル正面面積、濡れ面係数、対数平均温度差、伝熱係数、コイル処理熱量（全熱）からコイル列数を計算

true

コイル処理熱量（顕熱）初期値設定

算出コイル列数≒設定コイル列数となるまで収束計算
false
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6.3.2. 加湿器 

6.3.2.1. 気化式加湿器 

(1) 特性式の考え方 

下記特性式により、飽和境界絶対湿度と入口空気絶対湿度の差分を基準値として、風速条件、加湿エレ

メントの厚さを入力パラメータとして加湿器出口空気状態、加湿量、給水量、排水量および圧力損失

を算出する。 

 

(2) 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.2-1 気化式加湿器設定項目 

 

(3) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

図 6.3.2-2 気化式加湿器定式化モデル 

 

① ユーザー入力仕様 

HUw_d  :加湿エレメント厚さ [m] 

HUw_ area :加湿器面積[ m2]  

RHbound_set  :飽和境界相対湿度（設定値） [%] 

phase : 相数[-]  

voltage : 電圧[V]  

frequency : 周波数[Hz]  

powerFactor : 力率[-]  

 

 

 

input_data output_data 
watInCW : 加湿器入口給水  →  →  watOutD : 加湿器出口排水 
airIn : 加湿器空気 →  →  airOut : 加湿器出口空気 
eleIn : 電力 →  →  MWHUw : 加湿量 [g/sec] 
MWHUw_rq : 要求加湿量[g/sec] →  →  MWfew : 給水量 [g/sec] 
swc : 運転状態 [on,off] →  →  MWd : 排水量 [g/sec] 
𝑚𝑜𝑑𝑒 : 空調モード[停止/冷却/加熱]→  →  → DPHUw : 圧力損失 [kPa] 

気化式 

加湿器 
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② 入力 

TA୧୬  :入口空気乾球温度[℃] 

XA୧୬ :入口空気絶対湿度[g/g] 

MA୧୬ :入口空気量[g/sec] 

MWୌ୵ _୰୯  :要求加湿量（給水量）[g/sec] 

 

③ 出力 

TA୭୳୲ :出口空気乾球温度[℃] 

WB୭୳୲ :出口空気湿球温度[℃] 

XA୭୳୲ :出口空気絶対湿度[g/g] 

MA୭୳୲ :出口空気量[g/sec] 

MWୌ୵  :加湿量 [g/sec]  

MW୵  :給水量 [g/sec]  

MWୢ  :排水量 [g/sec]  

DPୌ୵  :圧力損失[Pa] 

 

④ 内部変数 

TAୠ୭୳୬ୢ :飽和境界温度 [℃]  

XAୠ୭୳୬ୢ :飽和境界絶対湿度 [g/g] 

Qୌ୵ :加湿能力 [g/sec] 

XA୭୳୲_ୱୣ୲ :要求加湿器出口湿度 [g/sec] 

HAୌ୵_୧୬ :加湿器入口エンタルピ [J/g] 

SAୌ୵ :風速 [m/s] 

𝐸𝐹ୌ୵ :加湿効率 [-] 

 

(4) モデルの適用範囲 

風速    ：0m/s ～ 4m/s 
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(5) 機器特性 

𝐸𝐹ୌ୵= 1－e（(HUw_A/ HUw_Vh) 1000・HUw_d） 

（𝐸𝐹ୌ୵：加湿効率，HUw_d ：加湿エレメント厚さ，SAୌ୵：風速，HUw_A ：特性係数） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.2-3 気化式加湿器機器特性 

 

① 加湿器入口エンタルピの算出 

HAୌ୵_୧୬=Psychrometrics.FNH(TA୭୳୲ , XA୧୬)/1000  [J/g] 

② 飽和境界空気状態の算出 

TAୠ୭୳୬ୢ=Psychrometrics. FNDbrh (RHbound_set, HAୌ୵_୧୬*1000)   [℃] 

XAୠ୭୳୬ୢ=Psychrometrics. FNXth(TAୠ୭୳୬ୢ, RHbound_set)         [g/g] 

③ 加湿器出口絶対湿度（PID からの要求値） 

XA୭୳୲_ୱୣ୲=MWୌ୵ _୰୯/ MA୧୬ + XA୭୳୲  [g/g] 

④ 風速の算出 

SAୌ୵ = MA୭୳୲ / HUw_ area         [m/s] 

⑤ 加湿効率の算出 

HUw_eta=1－e（(HUw_A/ HUw_Vh) 1000・HUw_d）       [－] 

  

加湿効率線図（加湿エレメント厚さ依存）
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⑥ 出口空気状態の算出 

加湿後の絶対湿度（能力値） 

XA_HUw_abr=HUw_eta・（XAୠ୭୳୬ୢ－XA୭୳୲）+ XA୧୬  [g/g] 

 

PID からの要求値及び能力値との関係から加湿器出口絶対湿度を算出 

XA୭୳୲_ୱୣ୲ <= XA୧୬のとき 

  XA୭୳୲ = XA୧୬ 

XA_HUw_abr>XAୠ୭୳୬ୢ かつ XA୭୳୲_ୱୣ୲ >XAୠ୭୳୬ୢのとき 

  XA୭୳୲ =XAୠ୭୳୬ୢ 

XAୠ୭୳୬ୢ>XA_HUw_abr かつXA୭୳୲_ୱୣ୲ >XA_HUw_abr のとき 

  XA୭୳୲ =XA_HUw_abr 

XAୠ୭୳୬ୢ>XA୭୳୲_ୱୣ୲かつXAୠ୭୳୬ୢ>XA_HUw_abr のとき 

  XA୭୳୲ =XA୭୳୲_ୱୣ୲  

 

⑦ 加湿量の算出 

MWୌ୵=( XA୭୳୲ － XA୧୬)・HUw_eta・MA୧୬ [g/sec] 

⑧ 排水量の算出 

MWୢ = MW୵ － MWୌ୵ [g/sec] 

⑨ 圧力損失の算出 

DPୌ୵= HUw_B・HUw_d2 + spe_C×HUw_d ・HUw_Vh2 [Pa] 

（HUw_B、HUw_C：機器特性係数） 
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6.3.2.2. 電熱式加湿器 

(1) 特性式の考え方 

下記特性式により、飽和境界絶対湿度と入口空気絶対湿度の差分を基準値として、風速条件、

加湿エレメントの厚さを入力パラメータとして加湿器出口空気状態、加湿量、給水量、排水量およ

び圧力損失を算出する。 

(2) 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.2-4 電熱式加湿器設定項目 

 

(3) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.2-5 電熱式加湿器定式化モデル 

 

(4) モデルの適用範囲 

加湿器供給水：5～40℃ 

 

  

定格蒸気発生量    ：g/sed 

定格消費電力 ：W 

ブロー量割合 ：- 

 
電熱式 
加湿器 

給水温度      → 

要求加湿量     → 

加湿器入口空気温度 → 
→ 加湿器出口空気温度 

→ 消費電力量 

加湿器入口空気湿度 → 
→ 加湿器出口空気湿度 

風量        → 

→ 給水量 

→ 排水量 
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(5) 機器特性 

① 加湿後空気湿度 

入口空気絶対湿度 ：XA୧୬［g/g］ 

要求加湿量 ：MWୌୱ _୰୯［g/sec］ 

風量 ：MA ［g/sec］ 

加湿後空気絶対湿度 ：XA୭୳୲［g/g］ 

XA୭୳୲＝XA୧୬＋（MWୌୱ _୰୯／MA ）  ［g/g］ 

 

② 加湿後空気湿度 

電熱加湿による熱水分比は蒸気加湿と同じ 2680［W/g］とする。 

入口空気乾球温度 ：TA୧୬［℃］ 

入口空気絶対湿度 ：XA୧୬［g/g］ 

加湿後空気絶対湿度 ：XA୭୳୲［g/g］ 

乾き空気の定圧比熱 ：Cpa＝0.24×4.186［W/g℃］ 

蒸気の定圧比熱 ：Cps＝1.854［W/g℃］ 

0℃における蒸気のエンタルピ ：Hs＝2502［W/g］ 

加湿後空気温度 ：TA୭୳୲［℃］ 

 

 

 

③ 消費電力の計算 

定格蒸気発生量と定格電力消費量より、電力－蒸気発生量効率を求める。 

機器放熱によるロスとなる熱量は、加湿器の運転出力比率が変化しても一定とし、負荷に対する

電力消費率が求まる。 

実際の負荷率に相当した電力量が算出できる。 

要求加湿量 ：MWୌୱ _୰୯［g/sec］ 

定格蒸気発生量 ：GS［g/sec］ 

定格電力消費量 ：EPୌୱ［W］ 

給水温度 ：Tw［℃］ 

負荷率 ：ｑ＝MWୌୱ _୰୯／GS    設定範囲：0.05～1 

機器放熱によるロス熱量が負荷変動時においても一定と仮定すると、電力消費率は以下の式とな

る。 

 

電力消費率（理論式）＝ 

 

              ＝ 

 

 

 

（XA୭୳୲－XA୧୬）×2680＋Cpa×TA୧୬＋（Hs＋Cps×TA୧୬）×XA୧୬－Hs×XA୭୳୲ TA୭୳୲＝ 
Cpa＋Cps×XA୭୳୲ 

［℃］ 

q（2680－Tw×4.186）GS＋EPୌୱ－2659×GS 

EPୌୱ 

GS×｛q（2680－Tw×4.186）－2659｝ 

EPୌୱ 
＋1 
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図 6.3.2-6 電熱式加湿器機器特性 

メーカー実測データを用いて理論式の検証を行う。 

理論式に対する計測値の誤差は少ないので、本特性式は有効であると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.2-7 蒸気発生量と電力消費に関する計測値と理論式の比較 

 

負荷率ー消費電力率　特性

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0% 20% 40% 60% 80% 100%

負荷率

電
力

消
費

率

5.0 

10.0 

20.0 

30.0 

40.0 

電熱式蒸気加湿器　　蒸気発生量に対する電力消費量（給水温度：20℃）

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12 14 16

蒸気発生量(kg/h)

電
力

消
費

量
（
ｋ
W

）

計測値

理論式



 

6－22 

④ 給水量、ブロー量、凝縮水量の計算 

電熱式蒸気加湿器は蒸気発生タンク内水の過濃縮を防止するために、自動で定期的にブローを

実施する。ブロー量割合は、ブロー量とブローから次のブローまでの時間（ブロー間隔時間）によ

り設定され、1 回当たりのブロー水量は型番ごとに定められており、常時定量となる。 

運転負荷が変化した場合には負荷に応じてブロー間隔時間が変化し、ブロー量割合を一定に保

つ必要がある（例：加湿器 100％運転時のブロー間隔時間が 10 分である場合、加湿器 50％運転

時は倍のブロー間隔時間が 20 分となる）。したがって、運転負荷が変化した場合においてもブロ

ー量割合は変化しない。 

また、発生蒸気はホースを経由し、空調機内でノズルから噴霧される。この間に蒸気の一部は凝

縮し、ドレンとなって排出されるが、凝縮水量として要求加湿量の 5％程度と想定する。 

・ 要求加湿量：MWୌୱ _୰୯［g/sec］ 

・ ブロー量割合：Bｒ［%］ 

・ 使用水量：MW୵［g/sec］ 

 

ブロー量：MWୠୢ＝MWୌୱ _୰୯×（Bｒ／100）［g/sec］ 

ドレン量：MWୢ＝MWୌୱ _୰୯×0.05［g/sec］ 

給水量 ：MW୵＝MWୌୱ _୰୯＋MWୠୢ＋MWୢ［g/sec］
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6.3.3. 空調機ファンの各種機器特性 

6.3.3.1. シロッコファン（両吸込）、リミットロードファン（両吸込） 

(1) 機器特性の考え方 

１）ファン設計能力・運転条件・制御方式、空調機の設計内部圧力損失等を入力項目とする。 

２）変風量時の空調機内部圧力損失（運転空調機内圧損）の変化は、運転風量の 2 次曲線近似

として与える。 

３）ファン運転風量とファン運転機外静圧と内部変数から電動機入力・発熱量を算出する。 

４）ファンの機器特性は、リミットロードファンについては（別章）リミットロードファン機器特性を用い

る。 

 

(2) 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-1 設定項目 

 

  

■ファン 
ファンタイプ  ：高静圧シロッコファン両吸込み、シロッコファン（片吸込み/両吸込み）、リミットロードファン（片吸込み/両吸込み）、プラグファン 
定格風量  ：m3/h 
定格機外静圧 ：Pa 
台数  ：台 

 
■変風量制御 

制御方式  ：固定速、INV 制御 
上限周波数 ：Hz 
下限周波数 ：Hz 

 
■電動機 

電動機タイプ ：標準、高効率、IPM、IE１標準、IE2 高効率、IE3 プレミアム効率 
電動機極数 ：2 極、4 極、6 極 
相数  ：(-) 
電圧  ：V 
周波数  ：Hz 
力率  ：(-) 
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(3) 定式化モデル 

1) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-2 定式化モデル 

 

 

GA_ ：定格風量［g/s］ 

PA_ ：定格機外静圧［Pa］ 

FE ：電源周波数［Hz］ 

FE ：ファン上限周波数［Hz］ 

FE ：ファン下限周波数［Hz］ 

PA_ୢ_ ：定格機外動圧［Pa］ 

PA_୲_ ：定格機外全圧［Pa］ 

NUM ：ファン番手（1,1.25,1.5,2,2.5,3,3.5,･･･,10） 

SP_ ：ファン定格軸動力［W］ 

EF_ ：定格全圧効率（0～1）［NU］ 

RP_ ：電動機定格出力（200,250,370,400,550,750,1100,･･･,37000）［W］

EF_ ：定格電動機効率（0～1:NU） 

PA_ୢ ：運転機外動圧［Pa］ 

PA_୲ ：運転機外全圧［Pa］ 

EF ：運転全圧効率（0～1）［:NU］ 

P_a ：ファン仕事量［W］ 

SP ：ファン軸動力［W］ 

EF ：運転電動機効率（0～1）［NU］ 

FE ：インバータ周波数［Hz］ 

EP ：電力消費量［W］ 

Qୟ ：送風空気への発熱量［W］

注記：定式化において、空気の比重は 1.2kg/ｍ3 とする

 
  

ファン

GA_ ：ファン定格風量［g/s］ 

PAୌ_ ：空調機定格機外静圧［Pa］ 

PAୌ_୧୪_ ：空調機定格機内圧損［Pa］ 

PAୌ_୧୪ ：空調機運転機内圧損［Pa］ 

GA ：ファン運転風量［g/s］ 

PAୌ ：空調機運転機外静圧［Pa］

GA_  ：ファン定格風量［g/s］ 

GA  ：ファン運転風量［g/s］ 

PA_  ：ファン定格機外静圧［Pa］ 

PA   ：ファン運転機外静圧［Pa］ 

   

空調機ファン

空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内圧損（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運転）を算出

ファン運転風量、ファン運転機外静圧から 

電力消費量、発熱量を算出 

ファンファン以外

電動機搬送部



 

6－25 

2) エネルギーフローモデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-3 エネルギーフローモデル 

 

(4) モデルの適用範囲 

空調機に組み込まれた両吸込型シロッコファンおよび両吸込リミットロードファンに限る。 

 

(5) 計算フロー 

 設計者入力項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 他のオブジェクトから受取る項目 

 

 

 

 計算出力項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電力消費量 

発熱量（送風空気中） 

電動機 

↓ 
ファン軸動力 

送風機 

送風仕事量 

電動機軸出力 

ファン定格風量（設計風量） 

空調機定格機外静圧（設計機外静圧） 

ファンの選択（両吸込型シロッコファン／両吸込型リミットロードファン） 

固定速・インバータ変風量制御の選択 

電源周波数 

ファン上限周波数・ファン下限周波数 

電動機：標準・高効率・IPM の選択 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損） 

電力消費量 

ファン運転風量 

空貯機運転機外静圧 

発熱量（送風空気中） 
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 計算フロー 

［STEP0-］ 

空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内圧損（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運

転）を算出するステップ 

 

 

 

 

 

  

 

 

［STEP1-～3-］ 

ファン運転風量、ファン運転機外静圧から電力消費量、発熱量を算出 

以下は、ファン単体（搬送部＋電動機）についての特性を記載しており、各表記において「ファン」

の記載は省略する。 

またシロッコファンおよびリミットロードファンの機器特性は、シロッコファンは当章に記載の通りとし、

リミットロードファンについては（別章）搬送機器リミットロードファン機器特性を用いるものとし、その

場合は本章では計算フローのみ参照することとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定速の場合→STEP2-1 へ 

インバータの場合→STEP3-1 へ 

ファン定格機外静圧の算出 
空調機定格機外静圧（設計機外静圧） 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損） 

ファン運転機外静圧の算出 

ファン定格風量（設計風量） 

空調機運転機外静圧 

空調機運転機内圧損の算出 

ファン運転風量 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損） 

定格風量（設計風量） 

定格機外静圧（設計機外静圧） 
番手＃の選定（片吸込／両吸込の別） 

STEP0-1 

定格風量 定格機外動圧の算定（番手＃の別） 

STEP1-2 

定格機外動圧 

定格機外静圧 
定格機外全圧の算定 

STEP1-3 

定格機外静圧 定格全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP1-4 

定格風量 

定格機外全圧 

定格全圧効率 

定格軸動力の算定 

STEP1-5 

定格軸動力 電動機定格出力選定 

STEP1-6 

電動機定格出力 定格電動機効率の算出 

STEP1-7 

STEP0-2 

STEP1-１ 
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1) 定速の場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

運転軸動力 
電力消費量の算定 

定格電動機効率 

STEP2-5 

運転軸動力 

室内への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 電力消費量 

STEP2-6 

STEP2-1 

運転風量 運転機外動圧の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧 

運転機外静圧 
運転機外全圧の算定 

STEP2-2 

定格機外静圧 運転全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP2-3 

運転風量 

運転機外全圧 

運転全圧効率 

運転軸動力の算定 

STEP2-4 

運転全圧効率：F_EF 
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2) インバータの場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

変風量運転時の全圧効率は、インバータの VF 特性を適性に設定した回転数制御を行うとい

う条件のもと、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STEP3-1 

運転軸動力 

電力消費量の算定 運転電動機効率 

STEP3-7 

運転軸動力 

電力消費量 

STEP3-8 

運転風量 運転機外動圧の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧 

運転機外静圧 
運転機外全圧の算定 

STEP3-2 

定格機外静圧 運転全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP3-3 

運転風量 

運転機外全圧 

運転全圧効率 

インバータ周波数の算定 

STEP3-4 

インバータ周波数 運転電動機効率の算定 

STEP3-5 

運転風量 

運転機外全圧 

運転機外静圧 

運転軸動力の算定 

STEP3-6 

定格風量 

定格機外全圧 

定格全圧効率 

室内への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

送風空気への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

運転インバータ効率 

電源周波数 

運転インバータ効率の算定 
電動機定格出力 

定格電動機効率 
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(6) 機器特性 

［STEP0-］ 

 空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内圧損（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運

転）を算出するステップ 

STEP0-1 

 

 

 

PA_ = PAୌ_ + PAୌ_୧୪_ 

 

STEP0-2 

 

 

 

 

変風量運転時の各静圧、圧損の考え方を下図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-4 変風量運転時の各静圧、圧損の考え方 

 

PAୌ_୧୪ = PAୌ_୧୪_ × ቆ
GA

GA_

ቇ

ଶ

 

PA = PAୌ + PAୌ_୧୪ 

 

以下、STEP1-～3-についてはリミットロードファンについては（別章）リミットロードファン機器特性

を用いるものとし、計算の具体的内容の記載は省略する。 

  

変風量制御時の機内圧損の変化は 

2 次近似とする 

静圧［Pa］ 

風量［g/s］ 

空調機定格 
機内圧損 

空調機定格 
機外静圧 

ファン定格 
機外静圧 

▲ 
定格（設計）風量 

▲ 
運転風量 

空調機運転 
機内圧損 

空調機運転 
機外静圧 ファン運転 

機外静圧 

ファン定格機外静圧 PA_［Pa］の算出 
空調機定格機外静圧（設計機外静圧）：PAୌ_［Pa］ 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損）：PAୌ_୧୪_［Pa］ 

ファン運転機外静圧 PA［Pa］の算出 

ファン定格風量（設計風量）：GA_［g/s］ 

空調機運転機外静圧：PAୌ［Pa］ 

空調機運転機内圧損 PAୌ_୧୪［Pa］の算出 

ファン運転風量：GA［g/s］ 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損）：PAୌ_୧୪_［Pa］ 
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［STEP1-～3-］ 

ファン運転風量、ファン運転機外静圧から電力消費量、発熱量を算出 

以下は、ファン単体（搬送部＋電動機）についての特性を記載しており、各表記において「ファン」

の記載は省略する。 

 

STEP1-1 

 

 

空調機内蔵シロッコファン使用範囲図を基に、ファン呼びを選定（※1） 

 

 

 

 
風量（CMH）

静
圧

[P
a]

2000

1000

100
100 1000 10000 100000

風量[m3/h]

定格風量（設計風量）：GA_［g/s］ 

定格機外静圧（設計機外静圧）：PA_［Pa］ 
ファン呼びの選定：NUM 

空調機

メーカー呼称
相当番手

250D #1 1/3 3,000 6,156 500 1,000

300D #2 6,156 8,424 400 1,100

350D #2 1/3 8,424 13,824 400 1,200

450D #3 13,824 19,905 600 1,500

500D #3 1/3 19,905 30,510 400 1,500

600D #4 30,510 39,010 600 1,800

風量選定可能範囲

（CMH）

静圧選定可能範囲

（Pa）

250D 300D 350D 450D 500D 600D 
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STEP1-2 

 

 

空調機内蔵ファン動圧は、静圧に対し、十分小さい値となるので、計算上無視できるものとしてゼ

ロとする。 

定格機外動圧 ＝ 0 

PA_ୢ_ = 0 

 

STEP1-3 

 

 

 

定格機外全圧 ＝  定格機外動圧 ＋定格機外静圧 ⇒STEP1-4 へ 

PA_୲_ = PA_ୢ_ + PA_ 

 

STEP1-4 

 

 

 

 

 

空調機内蔵シロッコファン 静圧と静圧効率

0.7

静
圧

効
率

0.6

0.5

0.4

0.3

静圧[Pa]
400 800600 1000 1200 1400 1600 1800 2000

(F_EF_S)=P1×(F_EF_S)^2+P2×(F_EF_S)+P3
F_EF_S：定格静圧効率
F_PA_S：定格機外静圧

P1 P2 P3

250D -2.2E-05 6.2E-02 7.4E+00

300D -2.4E-05 6.3E-02 1.1E+01

350D -2.7E-05 7.2E-02 6.6E+00

450D -1.7E-05 5.1E-02 2.3E+01

500D -1.8E-05 5.7E-02 2.0E+01

600D -1.4E-05 4.9E-02 2.3E+01

・定義式

・パラメータ

定格機外静圧PA_：［Pa］ 定格静圧効率 EF_［NU］の算定（ファン呼びの別） 

定格風量：GA_［g/s］ 定格機外動圧 PA_ୢ_［Pa］の算定 

定格機外動圧：PA_ୢ_［Pa］ 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 
定格機外全圧 PA_୲_［Pa］の算定 
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STEP1-5 

 

 

 

 

文献１より、多翼送風機の電動機出力を求める式を適用する。 

定格軸動力［kW］ =
定格風量［m3/min］ × 定格機外全圧［Pa］

60,000 × 定格全圧効率
 

定格軸動力［W］ =
定格風量［g/s］ × 定格機外全圧［Pa］

1,200 × 定格全圧効率
 

SP_ =
GA_ × PA_୲_

1,200 × EF_

 

高静圧（空調機内蔵）シロッコファンにおいては「定格全圧効率」を「定格静圧効率」で代用する。 

STEP1-6 

 

 

 

 

電力出力選定用値  RPF_［W］＝定格軸動力SP_×K 

K：補正係数 

    K=1.05（固定速の場合） 

    K=1.15（インバータ制御の場合） 

電力出力選定用値RPF_から電動機定格出力選定 

電動機出力選定用値RPF_≦電動機定格出力RP_ 

となるよう電動機定格出力選定。 

電動機定格出力RP_ ：200W,250W,370W,400W,550W,750W,1100W,1500W, 

 2200W,3700W,5500W,7500W,11000W,15000W,18500W, 

 22000W,30000W,37000W 

 (JIS の電動機定格出力を［W］で表記) 

 

STEP1-7 

 

標準効率（IE1）、高効率（IE2）、プレミアム効率（IE3）の場合 

マップデータ、JISC4034-30  回転電気機械-第 30 部:単一速度三相かご形誘導電動機の効

率クラス（IE モード）を基に、データベース化（IE1～3） 

IPM の場合 

JIS-C-4212 の表から選定→電動機定格出力と定格電動機効率を定式化 

EF_ = 𝑓൫RP_൯ 

（特性式・グラフはポンプの項参照） 

電動機定格出力：RP_［W］ 定格電動機効率EF_［NU］の算出 

定格風量：GA_［g/s］ 

定格機外全圧：PA_୲_［Pa］  

定格全圧効率：EF_［NU］ 

定格軸動力SP_［W］の算定 

定格軸動力：SP_［W］ 電動機定格出力RP_［W］選定 

（注記） ・STEP1-5＋1-6 は、文献１の電動機出力算定式を分解したもの。 

 ・電動機定格出力の記号（RP_）は便宜的にポンプで用いた 

  記号と同一のものとする。 
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1) 定速の場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

STEP2-1 

 

 

プラグファン動圧は、静圧に対し、十分小さい値となるので、計算上無視できるものとしてゼロとす

る。 

定格機外動圧 ＝ ０ 

PA_ୢ = 0 

 

STEP2-2 

 

 

 

運転機外全圧＝運転機外動圧＋運転機外静圧   ⇒STEP2-3 へ 

PA_୲＝PA_ୢ＋PA 

 

STEP2-3 

 

 

 

定格機外静圧：PA_୲［Pa］ 運転静圧効率EF［NU］の算定（ファン呼びの別） 

運転風量：GA［g/s］ 運転機外動圧PA_ୢ［Pa］の算定 

運転機外動圧：PA_ୢ［Pa］ 

運転機外静圧：PA［Pa］ 
運転機外全圧PA_୲［Pa］の算定 
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STEP2-4 

 

 

 

運転軸動力［W］ =
運転風量［g/s］ × 運転機外全圧［Pa］

1,200 × 運転全圧効率
 

SP =
GA × PA_୲

1,200 × EF

 

 

STEP2-5 

 

 

 

運転電動機効率＝定格電動機効率 

EF = EF_ 

電力消費量＝運転軸動力 ÷ 運転電動機効率 

EP = SP ÷ EF 

空調機内蔵シロッコファン 静圧と静圧効率

0.7
静

圧
効

率

0.6

0.5

0.4

0.3

静圧[Pa]
400 800600 1000 1200 1400 1600 1800 2000

(F_EF_S)=P1×(F_EF_S)^2+P2×(F_EF_S)+P3
F_EF_S：定格静圧効率
F_PA_S：定格機外静圧

P1 P2 P3

250D -2.2E-05 6.2E-02 7.4E+00

300D -2.4E-05 6.3E-02 1.1E+01

350D -2.7E-05 7.2E-02 6.6E+00

450D -1.7E-05 5.1E-02 2.3E+01

500D -1.8E-05 5.7E-02 2.0E+01

600D -1.4E-05 4.9E-02 2.3E+01

・定義式

・パラメータ

運転軸動力：SP［W］ 
電力消費量EP［W］の算定 

定格電動機効率：EF_［NU］ 

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

運転軸動力SP［W］の算定 
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STEP2-6 

 

 

 

 

 

室内への発熱量＝無し 

Qୖ = 0 

送風空気への発熱量 

＝（電力消費量－運転軸動力）＋運転軸動力 × （１－運転全圧効率） 

Q = (EP − SP) + SP × (1 − EF) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

運転軸動力：SP［W］ 
室内への発熱量Qୖ［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

電力消費量EP［W］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 
送風空気への発熱量Q［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 
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2) インバータの場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

STEP3-1 

 

 

STEP2-1 に同じ 

 

STEP3-2 

 

 

 

STEP2-2 に同じ 

 

STEP3-3 

運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 

STEP3-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上記は軸動力の 3 乗比例則であるが、ここでは送風仕事量と全圧効率から算出される軸動力が、

回転数の 3 乗に比例するとして定式化する。 

インバータ周波数＝ඨ
運転軸動力

定格軸動力

య

× 電源周波数 

FE = ඨቆ
GA × PA_୲

GA_ × PA_୲_

ቇ
య

× FE 

ただし、インバータ周波数の上・下限を下記にて制限する。 

FE ≤ FE ≤ FE 

 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 運転全圧効率EF［NU］の算定（番手＃の別） 

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

インバータ周波数FE［Hz］の算定 

定格風量：GA_［g/s］ 

定格機外全圧：PA_୲_［Pa］ 

定格全圧効率：EF_［NU］ 

電源周波数 ：FE［Hz］ 

参考 

運転風量：GA［g/s］ 運転機外動圧PA_ୢ［Pa］の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧：PA_ୢ［Pa］ 

運転機外静圧：PA［Pa］ 
運転機外全圧PA_୲［Pa］の算定 



 

6－37 

 

STEP3-5 

 

 

 

 

 

RSR：電動機回転速度率の算定 

RSR =
FE

FE

 

EF：運転電動機効率の算定 

EF = EF_ × 𝑓൫RP_ , RSR൯ 

 

EFは標準型電動機、高効率型電動機、プレミアム効率、IPM 電動機の別に定式化される。 

（特性式はポンプの項参照） 

 

EF୍：運転インバータ効率の算定 

EF୍ = EF୍_ × 𝑓൫RP_ , RSR൯ 

 

FE୍は標準型電動機、高効率型電動機、プレミアム効率、IPM 電動機の別に定式化される。 

（特性式はポンプの項参照） 

 

 

STEP3-6 

 

 

 

 

STEP3-7 以降については「5.3.6.1（シロッコファン機器特性）と同様とする。 

  

インバータ周波数FE［Hz］ 運転電動機効率EF［NU］の算定 

電源周波数 ：FE［Hz］ 

運転インバータ効率EF୍［NU］の算定 電動機定格出力：RP_［W］ 

定格電動機効率：RP_EF_［

運転軸動力：SP［W］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

電力消費量：EP［W］ 

室内への発熱量 Qୖ［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

送風空気への発熱量 Q［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 
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6.3.3.2. プラグファン 

(1) 機器特性の考え方 

１）ファン設計能力・運転条件・制御方式、空調機の設計内部圧力損失等を入力項目とする。 

２）変風量時の空調機内部圧力損失（運転空調機内圧損）の変化は、運転風量の 2 次曲線近似

として与える。 

３）ファン運転風量とファン運転機外静圧と内部変数から電動機入力・発熱量を算出する。 

 

(2) 設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-5 プラグファン設定項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■ファン 
ファンタイプ ：シロッコファン（片吸込み/両吸込み）、リミットロードファン（片吸込み、両吸込み）、プラグファン 
定格風量  ：m3/h 
定格機外静圧 ：Pa 
台数  ：台 

 
■変風量制御 

制御方式  ：固定速、INV 制御 
上限周波数 ：Hz 
下限周波数 ：Hz 

 
■電動機 

電動機タイプ ：標準、高効率、IPM、IE１標準、IE2 高効率、IE3 プレミアム効率 
電動機極数 ：2 極、4 極、6 極 
相数  ：(-) 
電圧  ：V 
周波数  ：Hz 
力率  ：(-) 
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(3) 定式化モデル 

1) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-6 定式化モデル 

 

 

GA_ ：定格風量［g/s］ 

PA_ ：定格機外静圧［Pa］ 

FE ：電源周波数［Hz］ 

FE ：ファン上限周波数［Hz］ 

FE ：ファン下限周波数［Hz］ 

PA_ୢ_ ：定格機外動圧［Pa］ 

PA_୲_ ：定格機外全圧［Pa］ 

NUM ：ファン番手（1,1.25,1.5,2,2.5,3,3.5,･･･,10） 

SP_ ：ファン定格軸動力［W］ 

EF_ ：定格全圧効率（0～1）［NU］ 

RP_ ：電動機定格出力（200,250,370,400,550,750,1100,･･･,37000）［W］

EF_ ：定格電動機効率（0～1:NU） 

PA_ୢ ：運転機外動圧［Pa］ 

PA_୲ ：運転機外全圧［Pa］ 

EF ：運転全圧効率（0～1）［:NU］ 

P_a ：ファン仕事量［W］ 

SP ：ファン軸動力［W］ 

EF ：運転電動機効率（0～1）［NU］ 

FE ：インバータ周波数［Hz］ 

EP ：電力消費量［W］ 

Q ：送風空気への発熱量［W］

注記：定式化において、空気の比重は 1.2kg/ｍ3 とする

 
  

ファン

GA_ ：ファン定格風量［g/s］ 

PAୌ_ ：空調機定格機外静圧［Pa］ 

PAୌ_୧୪_ ：空調機定格機内圧損［Pa］ 

PAୌ_୧୪ ：空調機運転機内圧損［Pa］ 

GA ：ファン運転風量［g/s］ 

PAୌ ：空調機運転機外静圧［Pa］

GA_  ：ファン定格風量［g/s］ 

GA  ：ファン運転風量［g/s］ 

PA_  ：ファン定格機外静圧［Pa］ 

PA   ：ファン運転機外静圧［Pa］ 

   

空調機ファン

空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内圧損（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運転）を算出

ファン運転風量、ファン運転機外静圧から 

電力消費量、発熱量を算出 

ファンファン以外

電動機搬送部
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2) エネルギーフローモデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-7 エネルギーフローモデル 

 

(4) モデルの適用範囲 

空調機に組み込まれたプラグファンに限る。 

 

 

(5) 計算フロー 

 設計者入力項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 他のオブジェクトから受取る項目 

 

 

 

 計算出力項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

電力消費量 

発熱量（送風空気中） 

電動機 

↓ 
ファン軸動力 

送風機 

送風仕事量 

電動機軸出力 

ファン定格風量（設計風量） 

空調機定格機外静圧（設計機外静圧） 

プラグファンの選択 

固定速・インバータ変風量制御の選択 

電源周波数 

ファン上限周波数・ファン下限周波数 

電動機：標準・高効率・IPM の選択 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損） 

電力消費量 

ファン運転風量 

空貯機運転機外静圧 

発熱量（送風空気中） 
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 計算フロー 

［STEP0-］ 

空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内圧損（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運

転）を算出するステップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

［STEP1-～3-］ 

ファン運転風量、ファン運転機外静圧から電力消費量、発熱量を算出 

以下は、ファン単体（搬送部＋電動機）についての特性を記載しており、各表記において「ファン」

の記載は省略する。 

1) ファンの番手＃、電動機選定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定速の場合→STEP2-1 へ 

インバータの場合→STEP3-1 へ 

 

 

ファン定格機外静圧の算出 
空調機定格機外静圧（設計機外静圧） 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損） 

ファン運転機外静圧の算出 

ファン定格風量（設計風量） 

空調機運転機外静圧 

空調機運転機内圧損の算出 

ファン運転風量 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損） 

定格風量（設計風量） 

定格機外静圧（設計機外静圧） 
ファン呼びの選定 

STEP0-1 

定格風量 定格機外動圧の算定 

STEP1-2 

定格機外動圧 

定格機外静圧 
定格機外全圧の算定 

STEP1-3 

定格機外静圧 定格全圧効率の算定（ファン呼びの別） 

STEP1-4 

定格風量 

定格機外全圧 

定格全圧効率 

定格軸動力の算定 

STEP1-5 

定格軸動力 電動機定格出力選定 

STEP1-6 

電動機定格出力 定格電動機効率の算出 

STEP1-7 

STEP0-2 

STEP1-１ 
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2) 定速の場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

運転軸動力 電力消費量の算定 

定格電動機効率 

STEP2-5 

運転軸動力 

室内への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 電力消費量 

STEP2-6 

STEP2-1 

運転風量 運転機外動圧の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧 

運転機外静圧 
運転機外全圧の算定 

STEP2-2 

定格機外静圧 運転全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP2-3 

運転風量 

運転機外全圧 

運転全圧効率 

運転軸動力の算定 

STEP2-4 

運転全圧効率：F_EF 
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3) インバータの場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

 

 

 

 

 

 

 

変風量運転時の全圧効率は、インバータの VF 特性を適性に設定した回転数制御を行うとい

う条件のもと、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

STEP3-1 

運転軸動力 

電力消費量の算定 運転電動機効率 

STEP3-7 

運転軸動力 

電力消費量 

STEP3-8 

運転風量 運転機外動圧の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧 

運転機外静圧 
運転機外全圧の算定 

STEP3-2 

定格機外静圧 運転全圧効率の算定（番手＃の別） 

STEP3-3 

運転風量 

運転機外全圧 

運転全圧効率 

インバータ周波数の算定 

STEP3-4 

インバータ周波数 運転電動機効率の算定 

STEP3-5 

運転風量 

運転機外全圧 

運転機外静圧 

運転軸動力の算定 

STEP3-6 

定格風量 

定格機外全圧 

定格全圧効率 

室内への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

送風空気への発熱量の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

運転インバータ効率 

電源周波数 

運転インバータ効率の算定 
電動機定格出力 

定格電動機効率 
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(6) 機器特性 

［STEP0-］ 

 空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内圧損（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運

転）を算出するステップ 

STEP0-1 

 

 

 

PA_ = PAୌ_ + PAୌ_୧୪_ 

 

STEP0-2 

 

 

 

 

変風量運転時の各静圧、圧損の考え方を下図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-8 変風量運転時の各静圧、圧損の考え方 

 

PAୌ_୧୪ = PAୌ_୧୪_ × ቆ
GA

GA_

ቇ

ଶ

 

PA = PAୌ + PAୌ_୧୪ 

 

 

 

 

変風量制御時の機内圧損の変化は 

2 次近似とする 

静圧［Pa］ 

風量［g/s］ 

空調機定格 
機内圧損 

空調機定格 
機外静圧 

ファン定格 
機外静圧 

▲ 
定格（設計）風量 

▲ 
運転風量 

空調機運転 
機内圧損 

空調機運転 
機外静圧 ファン運転 

機外静圧 

ファン定格機外静圧 PA_［Pa］の算出 
空調機定格機外静圧（設計機外静圧）：PAୌ_［Pa］ 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損）：PAୌ_୧୪_［Pa］ 

ファン運転機外静圧PA［Pa］の算出 

ファン定格風量（設計風量）：GA_［g/s］ 

空調機運転機外静圧：PAୌ［Pa］ 

空調機運転機内圧損PAୌ_୧୪［Pa］の算出 

ファン運転風量：GA［g/s］ 

空調機定格機内圧損（設計機内圧損）：PAୌ_୧୪_［Pa］ 



 

6－45 

［STEP1-～3-］ 

ファン運転風量、ファン運転機外静圧から電力消費量、発熱量を算出 

以下は、ファン単体（搬送部＋電動機）についての特性を記載しており、各表記において「ファン」

の記載は省略する。 

 

STEP1-1 

 

 

プラグファン使用範囲図を基に、ファン呼びを選定（※1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3-9 プラグファン使用範囲図（A 社プラグファンデータより） 

ファン
呼び

羽根径
［mmφ]

羽根幅
（羽根径に対

する比）

[％]

電動機
極数

ファン
呼び

羽根径
［mmφ]

羽根幅
（羽根径に対

する比）

[％]

電動機
極数

24-2P 240 100 2P 54-6P 540 100 6P
27-2P 270 100 2P 60-6P 600 100 6P
31-2P 310 100 2P 66-6P 660 100 6P
35-2P 350 100 2P 72-6P 720 100 6P
39-2P 390 100 2P 78-6P 780 100 6P
44-2P 440 100 2P 85-6P 850 100 6P
49-2P 490 100 2P 93-6P 930 100 6P
39-4P 390 100 4P 102-6P 1020 100 6P
44-4P 440 100 4P 112-6P 1120 100 6P
49-4P 490 100 4P 122-6P 1220 100 6P
54-4P 540 100 4P 132-6P 1320 100 6P
60-4P 600 100 4P
66-4P 660 100 4P
72-4P 720 100 4P
78-4P 780 100 4P
85-4P 850 100 4P
93-4P 930 100 4P

（※1）ファン呼びとファン基本仕様 

定格風量（設計風量）：GA_［g/s］ 

定格機外静圧（設計機外静圧）：PA_［Pa］ 
ファン呼びの選定：NUM 

ファン
呼び

羽根径
［mmφ]

羽根幅
（羽根径に対

する比）

[％]

電動機
極数

ファン
呼び

羽根径
［mmφ]

羽根幅
（羽根径に対

する比）

[％]

電動機
極数

24-2P 240 100 2P 54-6P 540 100 6P
27-2P 270 100 2P 60-6P 600 100 6P
31-2P 310 100 2P 66-6P 660 100 6P
35-2P 350 100 2P 72-6P 720 100 6P
39-2P 390 100 2P 78-6P 780 100 6P
44-2P 440 100 2P 85-6P 850 100 6P
49-2P 490 100 2P 93-6P 930 100 6P
39-4P 390 100 4P 102-6P 1020 100 6P
44-4P 440 100 4P 112-6P 1120 100 6P
49-4P 490 100 4P 122-6P 1220 100 6P
54-4P 540 100 4P 132-6P 1320 100 6P
60-4P 600 100 4P
66-4P 660 100 4P
72-4P 720 100 4P
78-4P 780 100 4P
85-4P 850 100 4P
93-4P 930 100 4P
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表 6.3.3-1 プラグファン呼びの選定 

⇒STEP 
1-2 へ 

次頁へ続く

表 6.3.3-2 プラグファン呼びの選定 

ファン選定範囲条件式
係数

P1×(GAF_N )
4＋P2×(GAF_N )

3＋P3×(GAF_N )
2＋P4×(GAF_N )＋P5

P1 P2 P3 P4 P5

×(GAF_N )
4 ×(GAF_N )

3 ×(GAF_N )
2 ×(GAF_N ) 定数

24-2P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 -3.16E-06 1.11E-03 -1.98E-01 6.80E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 -3.30E-05 -5.55E-02 4.29E+02 ⇒「24-2P」選定

27-2P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 -6.18E-04 7.44E-02 8.75E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 -3.16E-06 1.11E-03 -1.98E-01 6.60E+02 ⇒「27-2P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 -2.05E-08 8.35E-06 -2.68E-02 5.36E+02

31-2P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 -2.68E-07 1.44E-04 -1.60E-01 1.17E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 -6.18E-04 7.44E-02 8.55E+02 ⇒「31-2P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 -9.11E-09 -2.68E-05 3.99E-02 6.43E+02

35-2P 選定上限(1) PAF_N ≦ -1.95E-11 -4.78E-08 8.94E-06 -1.00E-01 1.48E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 -2.68E-07 1.44E-04 -1.60E-01 1.15E+03 ⇒「35-2P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 7.60E-09 -8.67E-05 1.43E-01 7.47E+02

39-2P 選定上限(1) PAF_N ≦ -2.59E-12 -5.39E-08 8.28E-05 -1.69E-01 1.87E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ -1.95E-11 -4.78E-08 8.94E-06 -1.00E-01 1.46E+03 ⇒「39-2P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 -6.19E-09 1.35E-05 -2.60E-02 1.02E+03

44-2P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 1.64E-07 -1.77E-03 5.50E+00 -3.30E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E+03 ⇒「44-2P」選定

選定下限(1) PAF_N ≧ -2.59E-12 -5.39E-08 8.28E-05 -1.69E-01 1.85E+03

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 -8.17E-09 6.07E-05 -1.83E-01 1.39E+03

49-2P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 -6.13E-04 4.94E+00 -7.89E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E+03 ⇒「49-2P」選定

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 1.64E-07 -1.77E-03 5.50E+00 -3.32E+03

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 -1.95E-09 2.04E-05 -1.01E-01 1.88E+03

39-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 -3.30E-05 -5.55E-02 4.49E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 1.07E-03 -1.35E+00 6.11E+02 ⇒「39-4P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E+02

44-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 -2.05E-08 8.35E-06 -2.68E-02 5.56E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 -3.30E-05 -5.55E-02 4.29E+02 ⇒「4-4P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.20E-01 2.20E+02

選定下限(3) PAF_N ≧ 0.00E+00 -3.16E-06 1.11E-03 -1.98E-01 6.60E+02

49-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 -9.11E-09 -2.68E-05 3.99E-02 6.63E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 -2.05E-08 8.35E-06 -2.68E-02 5.36E+02 ⇒「49-4P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.80E-01 1.20E+02

選定下限(3) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 -6.18E-04 7.44E-02 8.55E+02

54-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 7.60E-09 -8.67E-05 1.43E-01 7.67E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 -9.11E-09 -2.68E-05 3.99E-02 6.43E+02 ⇒「54-4P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.08E-01 2.76E+02

選定下限(3) PAF_N ≧ 0.00E+00 -2.68E-07 1.44E-04 -1.60E-01 1.15E+03

60-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 -6.19E-09 1.35E-05 -2.60E-02 1.04E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 7.60E-09 -8.67E-05 1.43E-01 7.47E+02 ⇒「60-4P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.57E-02 3.43E+02

選定下限(3) PAF_N ≧ -1.95E-11 -4.78E-08 8.94E-06 -1.00E-01 1.46E+03

66-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 -8.17E-09 6.07E-05 -1.83E-01 1.41E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 -6.19E-09 1.35E-05 -2.60E-02 1.02E+03 ⇒「66-4P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.33E-02 3.94E+02

選定下限(3) PAF_N ≧ -2.59E-12 -5.39E-08 8.28E-05 -1.69E-01 1.85E+03

72-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ -2.27E-12 4.70E-08 -3.81E-04 1.34E+00 -2.51E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 -8.17E-09 6.07E-05 -1.83E-01 1.39E+03 ⇒「72-4P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.02E-01 2.32E+02

選定下限(3) PAF_N ≧ 0.00E+00 1.64E-07 -1.77E-03 5.50E+00 -3.32E+03

78-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 -1.95E-09 2.04E-05 -1.01E-01 1.90E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定下限(1) PAF_N ≧ -2.27E-12 4.70E-08 -3.81E-04 1.34E+00 -2.71E+02 ⇒「78-4P」選定

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.67E-01 -2.42E+02

選定下限(3) PAF_N ≧ 0.00E+00 1.64E-07 -1.77E-03 5.50E+00 -3.32E+03

85-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ -5.94E-13 1.90E-08 -2.33E-04 1.23E+00 -3.46E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E+03 ⇒「85-4P」選定

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 -1.95E-09 2.04E-05 -1.01E-01 1.88E+03

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.16E-01 2.07E+02

選定下限(3) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 -6.13E-04 4.94E+00 -7.91E+03 左記の条件式を全て満足する場合

ファン呼び
（P付）
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⇒どの番手＃にも 
当てはまらないときは

範囲外エラー 

⇒STEP1-2 へ 

ファン選定範囲条件式
係数

P1×(GAF_N )
4＋P2×(GAF_N )

3＋P3×(GAF_N )
2＋P4×(GAF_N )＋P5

P1 P2 P3 P4 P5

×(GAF_N )
4 ×(GAF_N )

3 ×(GAF_N )
2 ×(GAF_N ) 定数

93-4P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 -6.00E-05 1.55E+00 -7.99E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E+03 ⇒「93-4P」選定

選定下限(1) PAF_N ≧ -5.94E-13 1.90E-08 -2.33E-04 1.23E+00 -3.66E+02

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.53E-02 6.62E+02

54-6P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 -8.68E-05 1.68E-01 2.80E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 1.07E-03 -1.35E+00 6.31E+02 ⇒「54-6P」選定

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E+02

60-6P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 -5.12E-05 1.24E-01 3.75E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.20E-01 2.40E+02 ⇒「60-6P」選定

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 -8.68E-05 1.68E-01 2.60E+02

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.00E-02 6.00E+01

66-6P 選定上限(1) PAF_N ≦ 0.00E+00 -1.58E-08 1.04E-04 -2.81E-01 8.12E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2) PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.80E-01 1.40E+02 ⇒「66-6P」選定

選定下限(1) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 -5.12E-05 1.24E-01 3.55E+02

選定下限(2) PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.00E-02 9.17E+01

72-6P 選定上限(1)  PAF_N ≦ 0.00E+00 3.25E-09 -6.93E-05 3.00E-01 2.53E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.08E-01 2.96E+02 ⇒「72-6P」選定

選定下限(1)  PAF_N ≧ 0.00E+00 -1.58E-08 1.04E-04 -2.81E-01 7.92E+02

選定下限(2)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.75E-02 1.44E+02

78-6P 選定上限(1)  PAF_N ≦ 0.00E+00 3.92E-09 -8.18E-05 4.33E-01 5.14E+01 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.57E-02 3.63E+02 ⇒「78-6P」選定

選定下限(1)  PAF_N ≧ 0.00E+00 3.25E-09 -6.93E-05 3.00E-01 2.33E+02

選定下限(2)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.67E-02 9.33E+01

85-6P 選定上限(1)  PAF_N ≦ 0.00E+00 -2.74E-09 3.96E-05 -2.39E-01 1.41E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.33E-02 4.14E+02 ⇒「85-6P」選定

選定下限(1)  PAF_N ≧ 0.00E+00 3.92E-09 -8.18E-05 4.33E-01 3.14E+01

選定下限(2)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.36E-02 1.15E+02

93-6P 選定上限(1)  PAF_N ≦ 0.00E+00 1.81E-09 -6.37E-05 6.20E-01 -8.36E+02 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.02E-01 2.52E+02 ⇒「93-6P」選定

選定下限(1)  PAF_N ≧ 0.00E+00 -2.74E-09 3.96E-05 -2.39E-01 1.39E+03

選定下限(2)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 -1.44E-02 6.27E+02

102-6P 選定上限(1)  PAF_N ≦ 0.00E+00 -3.64E-10 5.86E-06 -5.83E-02 1.56E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.67E-01 -2.22E+02 ⇒「102-6P」選定

選定下限(1)  PAF_N ≧ 0.00E+00 1.81E-09 -6.37E-05 6.20E-01 -8.56E+02

選定下限(2)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.45E-02 1.21E+02

112-6P 選定上限(1)  PAF_N ≦ -7.32E-14 4.83E-09 -1.22E-04 1.34E+00 -3.75E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.16E-01 2.27E+02 ⇒「112-6P」選定

選定下限(1)  PAF_N ≧ 0.00E+00 -3.64E-10 5.86E-06 -5.83E-02 1.54E+03

選定下限(2)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 -4.50E-03 6.05E+02

122-6P 選定上限(1)  PAF_N ≦ -3.19E-14 2.72E-09 -8.90E-05 1.26E+00 -4.63E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.53E-02 6.82E+02 ⇒「122-6P」選定

選定下限(1)  PAF_N ≧ -7.32E-14 4.83E-09 -1.22E-04 1.34E+00 -3.77E+03

選定下限(2)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.25E-02 -2.50E+01

132-6P 選定上限(1)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 -2.48E-06 7.52E-02 1.57E+03 左記の条件式を全て満足する場合

選定上限(2)  PAF_N ≦ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.00E+03 ⇒「132-6P」選定

選定下限(1)  PAF_N ≧ -3.19E-14 2.72E-09 -8.90E-05 1.26E+00 -4.65E+03

選定下限(2)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.04E-01 -5.47E+03

選定下限(3)  PAF_N ≧ 0.00E+00 0.00E+00 -6.00E-05 1.55E+00 -8.01E+03

ファン呼び
（P付）
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図 6.3.3-10 プラグファン呼びの選定範囲 
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STEP1-2 

 

 

プラグファン動圧は、静圧に対し、十分小さい値となるので、計算上無視できるものとしてゼロとす

る。 

定格機外動圧 ＝ 0 

PA_ୢ_ = 0 

 

STEP1-3 

 

 

 

定格機外全圧 ＝  定格機外動圧 ＋定格機外静圧 ⇒STEP1-4 へ 

PA_୲_ = PA_ୢ_ + PA_ 

 

STEP1-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定格風量：GA_［g/s］ 定格機外動圧 PA_ୢ_［Pa］の算定 

定格機外動圧：PA_ୢ_［Pa］ 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 
定格機外全圧 PA_୲_［Pa］の算定 

定格機外静圧PA_：［Pa］ 定格全圧効率 EF_［NU］の算定（ファン呼びの別） 
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図 6.3.3-11 プラグファンの効率特性図（A 社プラグファンデータより） 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

効
率

％

静圧（Pa)

ﾌﾟﾗｸﾞﾌｧﾝ効率曲線（小番手）

24 2P 27 2P 31 2P 35 2P

39 2P 44 2P 49 2P 54 4P

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 500 1000 1500 2000 2500

効
率

％

静圧（Pa)

ﾌﾟﾗｸﾞﾌｧﾝ効率曲線（大番手）

60 4P 66 4P 72 4P 78 4P 85 4P

93 4P 102 6P 112 6P 122 6P 132 6P

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 200 400 600 800 1000 1200

効
率

％

静圧（Pa)

ﾌﾟﾗｸﾞﾌｧﾝ効率曲線（低圧番手）

39 4P 44 4P 49 4P 54 6P 60 6P

66 6P 72 6P 78 6P 85 6P 93 6P



 

6－51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

PAF_N ：定格機外静圧(Pa)

EFF_N：定格全圧効率(NU)

全圧効率[NU]
係数

P1×(PAF_N)
3＋P2×(PAF_N)

2＋P3×(PAF_N)＋P4

P1 P2 P3 P4

×(PAF_N )
3 ×(PAF_N )

2 ×(PAF_N ) 定数

24-2P EFF_N＝ -3.20E-08 4.35E-05 -1.89E-02 3.25E+00 360 ≦　PAF_N　≦ 620

27-2P EFF_N＝ -1.66E-08 3.00E-05 -1.78E-02 4.09E+00 540 ≦　PAF_N　≦ 760

31-2P EFF_N＝ -3.16E-09 5.63E-06 -2.42E-03 6.08E-01 680 ≦　PAF_N　≦ 1,000

35-2P EFF_N＝ 0.00E+00 -1.24E-06 2.65E-03 -7.16E-01 810 ≦　PAF_N　≦ 1,280

39-2P EFF_N＝ 0.00E+00 -6.28E-07 1.64E-03 -3.75E-01 860 ≦　PAF_N　≦ 1,570

44-2P EFF_N＝ 0.00E+00 -4.48E-07 1.51E-03 -5.71E-01 1,240 ≦　PAF_N　≦ 2,020

49-2P EFF_N＝ 0.00E+00 -4.42E-07 1.91E-03 -1.37E+00 1,850 ≦　PAF_N　≦ 2,460

39-4P EFF_N＝ 0.00E+00 -1.62E-05 1.10E-02 -1.16E+00 270 ≦　PAF_N　≦ 420

44-4P EFF_N＝ 0.00E+00 -5.74E-06 4.81E-03 -3.10E-01 250 ≦　PAF_N　≦ 510

49-4P EFF_N＝ -2.76E-08 3.96E-05 -1.82E-02 3.30E+00 380 ≦　PAF_N　≦ 620

54-4P EFF_N＝ -7.35E-09 1.12E-05 -5.01E-03 1.22E+00 380 ≦　PAF_N　≦ 750

60-4P EFF_N＝ 0.00E+00 -1.36E-06 2.02E-03 -7.08E-02 290 ≦　PAF_N　≦ 880

66-4P EFF_N＝ 0.00E+00 -1.13E-06 2.05E-03 -2.42E-01 520 ≦　PAF_N　≦ 1,120

72-4P EFF_N＝ 1.29E-09 -4.73E-06 5.65E-03 -1.53E+00 720 ≦　PAF_N　≦ 1,350

78-4P EFF_N＝ -1.27E-09 4.48E-06 -5.03E-03 2.44E+00 1,020 ≦　PAF_N　≦ 1,550

85-4P EFF_N＝ -4.06E-10 1.36E-06 -1.16E-03 7.22E-01 640 ≦　PAF_N　≦ 1,820

93-4P EFF_N＝ 0.00E+00 -5.20E-07 1.92E-03 -1.06E+00 1,430 ≦　PAF_N　≦ 2,280

54-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -2.07E-05 1.17E-02 -9.38E-01 220 ≦　PAF_N　≦ 350

60-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -1.77E-05 1.22E-02 -1.37E+00 270 ≦　PAF_N　≦ 430

66-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -1.02E-05 8.29E-03 -9.69E-01 300 ≦　PAF_N　≦ 500

72-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -5.68E-06 5.49E-03 -6.04E-01 310 ≦　PAF_N　≦ 600

78-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -2.71E-06 3.04E-03 -1.65E-01 300 ≦　PAF_N　≦ 700

85-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -2.49E-06 3.36E-03 -4.27E-01 430 ≦　PAF_N　≦ 850

93-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -1.67E-06 2.67E-03 -3.66E-01 500 ≦　PAF_N　≦ 1,000

102-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -9.11E-07 1.75E-03 -1.59E-01 500 ≦　PAF_N　≦ 1,180

112-6P EFF_N＝ -1.50E-09 4.76E-06 -4.78E-03 2.15E+00 920 ≦　PAF_N　≦ 1,420

122-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -7.15E-07 2.00E-03 -6.87E-01 980 ≦　PAF_N　≦ 1,820

132-6P EFF_N＝ 0.00E+00 -5.19E-07 1.70E-03 -6.90E-01 1,180 ≦　PAF_N　≦ 2,050

ファン呼び
（P付）

領域の条件

表 6.3.3-3 プラグファンの効率

⇒STEP1-5 へ 

⇒範囲に当てはまらない

ときは範囲外エラー 
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図 6.3.3-12 プラグファンの全圧効率 

 

 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

効
率

静圧[Pa]

24-2P

27-2P

31-2P

35-2P

39-2P

44-2P

49-2P

54-4P

【小番手】 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 500 1000 1500 2000 2500

効
率

静圧[Pa]

60-4P

66-4P

72-4P

78-4P

85-4P

93-4P

102-6P

112-6P

122-6P

132-6P

【大番手】 

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 200 400 600 800 1000 1200

効
率

静圧[Pa]

39-4P

44-4P

49-4P

54-6P

60-6P

66-6P

72-6P

78-6P

85-6P

93-6P

【低圧番手】 



 

6－53 

STEP1-5 

 

 

 

 

文献１より、多翼送風機の電動機出力を求める式を適用する。 

定格軸動力［kW］ =
定格風量［m3/min］ × 定格機外全圧［Pa］

60,000 × 定格全圧効率
 

定格軸動力［W］ =
定格風量［g/s］ × 定格機外全圧［Pa］

1,200 × 定格全圧効率
 

SP_ =
GA_ × PA_୲_

1,200 × EF_

 

 

STEP1-6 

 

 

 

 

電力出力選定用値  RPF_［W］＝定格軸動力SP_×K 

K：補正係数 

    K=1.05（固定速の場合） 

    K=1.15（インバータ制御の場合） 

電力出力選定用値RPF_から電動機定格出力選定 

電動機出力選定用値RPF_≦電動機定格出力RP_ 

となるよう電動機定格出力選定。 

電動機定格出力RP_ ：200W,250W,370W,400W,550W,750W,1100W,1500W, 

 2200W,3700W,5500W,7500W,11000W,15000W,18500W, 

 22000W,30000W,37000W 

 (JIS の電動機定格出力を［W］で表記) 

 

STEP1-7 

 

標準効率（IE1）、高効率（IE2）、プレミアム効率（IE3）の場合 

マップデータ、JISC4034-30  回転電気機械-第 30 部:単一速度三相かご形誘導電動機の効

率クラス（IE モード）を基に、データベース化（IE1～3） 

IPM の場合 

JIS-C-4212 の表から選定→電動機定格出力と定格電動機効率を定式化 

EF_ = 𝑓൫RP_൯ 

（特性式・グラフはポンプの項参照） 

電動機定格出力：RP_［W］ 定格電動機効率EF_［NU］の算出 

定格風量：GA_［g/s］ 

定格機外全圧：PA_୲_［Pa］  

定格全圧効率：EF_［NU］ 

定格軸動力SP_［W］の算定 

定格軸動力：SP_［W］ 電動機定格出力RP_［W］選定 

（注記） ・STEP1-5＋1-6 は、文献１の電動機出力算定式を分解したもの。 

 ・電動機定格出力の記号（RP_）は便宜的にポンプで用いた 

  記号と同一のものとする。 
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1) 定速の場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

STEP2-1 

 

 

プラグファン動圧は、静圧に対し、十分小さい値となるので、計算上無視できるものとしてゼロとす

る。 

定格機外動圧 ＝ ０ 

PA_ୢ = 0 

 

STEP2-2 

 

 

 

運転機外全圧＝運転機外動圧＋運転機外静圧   ⇒STEP2-3 へ 

PA_୲＝PA_ୢ＋PA 

 

STEP2-3 

 

 

運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

 

  

運転風量：GA［g/s］ 運転機外動圧PA_ୢ［Pa］の算定 

定格機外静圧：PA_୲［Pa］ 運転全圧効率EF［NU］の算定（ファン呼びの別） 

運転機外動圧：PA_ୢ［Pa］ 

運転機外静圧：PA［Pa］ 
運転機外全圧PA_୲［Pa］の算定 
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図 6.3.3-13 プラグファンの効率特性図（図 6.4.3－11 と同じ） 
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PAF ：定格機外静圧(Pa)

EFF：定格全圧効率(NU)

全圧効率[NU]
係数

P1×(PAF_N)
3＋P2×(PAF_N)

2＋P3×(PAF_N)＋P4

P1 P2 P3 P4

×(PAF )
3 ×(PAF )

2 ×(PAF ) 定数

24-2P EFF＝ -3.20E-08 4.35E-05 -1.89E-02 3.25E+00 360 ≦　PAF　≦ 620

27-2P EFF＝ -1.66E-08 3.00E-05 -1.78E-02 4.09E+00 540 ≦　PAF　≦ 760

31-2P EFF＝ -3.16E-09 5.63E-06 -2.42E-03 6.08E-01 680 ≦　PAF　≦ 1,000

35-2P EFF＝ 0.00E+00 -1.24E-06 2.65E-03 -7.16E-01 810 ≦　PAF　≦ 1,280

39-2P EFF＝ 0.00E+00 -6.28E-07 1.64E-03 -3.75E-01 860 ≦　PAF　≦ 1,570

44-2P EFF＝ 0.00E+00 -4.48E-07 1.51E-03 -5.71E-01 1,240 ≦　PAF　≦ 2,020

49-2P EFF＝ 0.00E+00 -4.42E-07 1.91E-03 -1.37E+00 1,850 ≦　PAF　≦ 2,460

39-4P EFF＝ 0.00E+00 -1.62E-05 1.10E-02 -1.16E+00 270 ≦　PAF　≦ 420

44-4P EFF＝ 0.00E+00 -5.74E-06 4.81E-03 -3.10E-01 250 ≦　PAF　≦ 510

49-4P EFF＝ -2.76E-08 3.96E-05 -1.82E-02 3.30E+00 380 ≦　PAF　≦ 620

54-4P EFF＝ -7.35E-09 1.12E-05 -5.01E-03 1.22E+00 380 ≦　PAF　≦ 750

60-4P EFF＝ 0.00E+00 -1.36E-06 2.02E-03 -7.08E-02 290 ≦　PAF　≦ 880

66-4P EFF＝ 0.00E+00 -1.13E-06 2.05E-03 -2.42E-01 520 ≦　PAF　≦ 1,120

72-4P EFF＝ 1.29E-09 -4.73E-06 5.65E-03 -1.53E+00 720 ≦　PAF　≦ 1,350

78-4P EFF＝ -1.27E-09 4.48E-06 -5.03E-03 2.44E+00 1,020 ≦　PAF　≦ 1,550

85-4P EFF＝ -4.06E-10 1.36E-06 -1.16E-03 7.22E-01 640 ≦　PAF　≦ 1,820

93-4P EFF＝ 0.00E+00 -5.20E-07 1.92E-03 -1.06E+00 1,430 ≦　PAF　≦ 2,280

54-6P EFF＝ 0.00E+00 -2.07E-05 1.17E-02 -9.38E-01 220 ≦　PAF　≦ 350

60-6P EFF＝ 0.00E+00 -1.77E-05 1.22E-02 -1.37E+00 270 ≦　PAF　≦ 430

66-6P EFF＝ 0.00E+00 -1.02E-05 8.29E-03 -9.69E-01 300 ≦　PAF　≦ 500

72-6P EFF＝ 0.00E+00 -5.68E-06 5.49E-03 -6.04E-01 310 ≦　PAF　≦ 600

78-6P EFF＝ 0.00E+00 -2.71E-06 3.04E-03 -1.65E-01 300 ≦　PAF　≦ 700

85-6P EFF＝ 0.00E+00 -2.49E-06 3.36E-03 -4.27E-01 430 ≦　PAF　≦ 850

93-6P EFF＝ 0.00E+00 -1.67E-06 2.67E-03 -3.66E-01 500 ≦　PAF　≦ 1,000

102-6P EFF＝ 0.00E+00 -9.11E-07 1.75E-03 -1.59E-01 500 ≦　PAF　≦ 1,180

112-6P EFF＝ -1.50E-09 4.76E-06 -4.78E-03 2.15E+00 920 ≦　PAF　≦ 1,420

122-6P EFF＝ 0.00E+00 -7.15E-07 2.00E-03 -6.87E-01 980 ≦　PAF　≦ 1,820

132-6P EFF＝ 0.00E+00 -5.19E-07 1.70E-03 -6.90E-01 1,180 ≦　PAF　≦ 2,050

ファン呼び
（P付）

領域の条件

⇒STEP1-5 へ 

表 6.3.3-4 プラグファンの効率（表 6.4.3 4 と同じ）

⇒範囲に当てはまらない 
ときは範囲外エラー 
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図 6.3.3-14 プラグファンの全圧効率（図 6.4.3－12 と同じ） 
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STEP2-4 

 

 

 

運転軸動力［W］ =
運転風量［g/s］ × 運転機外全圧［Pa］

1,200 × 運転全圧効率
 

SP =
GA × PA_୲

1,200 × EF

 

 

STEP2-5 

 

 

 

運転電動機効率＝定格電動機効率 

EF = EF_ 

電力消費量＝運転軸動力 ÷ 運転電動機効率 

EP = SP ÷ EF 

 

STEP2-6 

 

 

 

 

 

室内への発熱量＝無し 

Qୖ = 0 

送風空気への発熱量 

＝（電力消費量－運転軸動力）＋運転軸動力 × （１－運転全圧効率） 

Q = (EP − SP) + SP × (1 − EF) 

 

 

 

  

運転軸動力：SP［W］ 
室内への発熱量Qୖ［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

電力消費量EP［W］ 

運転軸動力：SP［W］ 
電力消費量EP［W］の算定 

定格電動機効率：EF_［NU］ 

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

運転軸動力SP［W］の算定 

運転全圧効率：EF［NU］ 
送風空気への発熱量Q［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 
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2) インバータの場合の電力消費量、発熱量の算定ステップ 

STEP3-1 

 

 

STEP2-1 に同じ 

 

STEP3-2 

 

 

 

STEP2-2 に同じ 

 

STEP3-3 

運転時の全圧効率は、定格機外静圧時の値と変わらないとする 

 

 

STEP3-3 に同じ 

 

STEP3-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上記は軸動力の 3 乗比例則であるが、ここでは送風仕事量と全圧効率から算出される軸動力が、

回転数の 3 乗に比例するとして定式化する。 

インバータ周波数＝ඨ
運転軸動力

定格軸動力

య

× 電源周波数 

FE = ඨቆ
GA × PA_୲

GA_ × PA_୲_

ቇ
య

× FE 

ただし、インバータ周波数の上・下限を下記にて制限する。 

FE ≤ FE ≤ FE 

定格機外静圧：PA_［Pa］ 運転全圧効率EF［NU］の算定（番手＃の別） 

運転風量：GA［g/s］ 運転機外動圧PA_ୢ［Pa］の算定（番手＃の別） 

運転機外動圧：PA_ୢ［Pa］ 

運転機外静圧：PA［Pa］ 
運転機外全圧PA_୲［Pa］の算定 

運転風量：GA［g/s］ 

運転機外全圧：PA_୲［Pa］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

インバータ周波数FE［Hz］の算定 

定格風量：GA_［g/s］ 

定格機外全圧：PA_୲_［Pa］ 

定格全圧効率：EF_［NU］ 

電源周波数 ：FE［Hz］ 

参考 
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STEP3-5 

 

 

 

 

 

RSR：電動機回転速度率の算定 

RSR =
FE

FE

 

EF：運転電動機効率の算定 

EF = EF_ × 𝑓൫RP_ , RSR൯ 

 

EFは標準型電動機、高効率型電動機、プレミアム効率、IPM 電動機の別に定式化される。 

（特性式はポンプの項参照） 

 

EF୍：運転インバータ効率の算定 

EF୍ = EF୍_ × 𝑓൫RP_ , RSR൯ 

 

FE୍は標準型電動機、高効率型電動機、プレミアム効率、IPM 電動機の別に定式化される。 

（特性式はポンプの項参照） 

 

 

STEP3-6 

 

 

 

 

STEP3-7 以降については「5.3.6.1（シロッコファン機器特性）と同様とする。 

  

インバータ周波数FE［Hz］ 運転電動機効率EF［NU］の算定 

電源周波数 ：FE［Hz］ 

運転インバータ効率EF୍［NU］の算定 電動機定格出力：RP_［W］ 

定格電動機効率：RP_EF_［

運転軸動力：SP［W］ 

運転全圧効率：EF［NU］ 

電力消費量：EP［W］ 

室内への発熱量 Qୖ［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 

送風空気への発熱量 Q［W］の算定（電動機の位置が風道内／外の別） 
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6.3.3.3. 空調機機内静圧の特性 

(1) 特性式の考え方 

１）ファン設計能力・運転条件・制御方式、空調機構成等を入力項目とする。 

２）運転風量と運転機外静圧(定格機外静圧により代替する)と内部変数から機内静圧を算出する。 

(2) 設定項目 

 

図 6.3.3-15 設定項目 

(3) 定式化モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※機外のダクト静圧などの計算は従来計算で行っている。 

図 6.3.3-16 定式化モデル 

PSୌ_ ：定格時の空調機構成要素の圧損の和［Pa］ 

PAୌ_୧୪_ ：空調機定格機内静圧［Pa］ 

PSୌ ：運転時の空調機構成要素の圧損の和［Pa］ 

PAୌ_୧୪ ：空調機運転機内圧損［Pa］ 

 

GA ：ファン運転風量［g/s］ 

PAୌ ：空調機運転機外静圧［Pa］

 

空調機

空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内静圧（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運転）を算出

PA   ：ファン運転機外静圧［Pa］ 



 

6－62 

 設計者入力項目 

 

 

 

 

 

 

 他のオブジェクトから受取る項目 

 

 

 

 計算出力項目 

 

 

(4) 計算フロー 

［STEP0-］ 

空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内静圧（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運

転）を算出するステップ 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 適用範囲 

風速 0.0-3.0m/s 

適用範囲外は計算対象外とする。 

 

 

ファン定格風量（設計風量） 

空調機定格機外静圧（設計機外静圧） 

ファン運転機外静圧 

ファン運転風量 

空調機運転機外静圧 

空調機の選択（標準型／コンパクト型） 

空調機構成（温水コイル／冷水コイル／全熱交換器／加湿器／中性能フィルタ／

不織布フィルタ／熱交保護フィルタ） 有無 又は 定格圧損 

STEP1 (空調機構成要素の定格圧損がデータベースによる場合) 

STEP2 

空調機定格機外静圧（設計機外静圧） 

定格時の空調機構成要素の圧損の和 
空調機定格全静圧（ファン定格機外静圧） 

ファン運転風量 

STEP3 

運転時の風速比の算定 

STEP4 

運転時の風速比 運転時の空調機構成要素の圧損の和の算定 

STEP5 

運転時の空調機構成要素の圧損の和 
空調機運転全静圧（ファン運転機外静圧） 

空調機運転機外静圧 

定格時の空調機構成要素の圧損の和の算定 空調機構成 
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(5) 機器特性 

 空調機機外静圧（定格／運転）、空調機機内圧損（定格／運転）からファン機外静圧（定格／運

転）を算出するステップ 

STEP1 (空調機構成要素の定格圧損がデータベースによる場合) 

 

 

 

 
※コイル面風速 3m/s 時の圧力損失 

 

STEP1 (空調機構成要素の定格圧損がユーザー入力による場合) 

 

 

𝑃𝑆ୌ_ =  𝑃𝑆௧௦_ே 

STEP2 

 

 

 

垂直型(VF 型)の場合 

𝑃𝐴ி_ே = 1.15 ∗ (𝑃𝐴ு _ே + 𝑃𝑆ு _ே) 

垂直型(VR 型)、水平型(VR、VF 型)の場合 

𝑃𝐴ி_ே = 1.05 ∗ (𝑃𝐴ு _ே + 𝑃𝑆ு _ே) 

 

STEP3 

 

 

 

𝐺𝐴ி

𝐺𝐴ி_ே
= 𝑄𝑁ு  

STEP4 

 

 

𝑃𝑆ୌ =  𝑃𝑆௧௦ 

風量比 0.3 から 1.0 までは指数関数による近似とし、風量比 0.3 未満では前述の指数関数による近

標準型 128.0 72.8 176.2 65.3 179.6 107.2 42.9 49.0
コンパクト型 180.4 80.5 125.5 71.6 90.3 90.3 30.3 -

型式

圧力損失(Pa)

冷却
コイル

加熱
コイル

全熱
交換器

加湿器
中性能
フィルタ

不織布
フィルタ

熱交保護
フィルタ

混気箱
吸込圧損

空調機構成 
定格時の空調機構成要素の圧損の和 
：𝑃𝑆ୌ_［Pa］の算定 

定格時の空調機構成要素の圧損の和：𝑃𝑆ୌ_［Pa］ 

空調機定格機外静圧：PAୌ_［Pa］ 空調機定格全静圧(ファン定格機外静圧) 
：𝑃𝐴_［Pa］の算定 

運転風量比：𝑄𝑁ୌ［-］の算定 ファン運転風量：GA［g/s］ 

 運転風量比：𝑄𝑁ୌ［-］ 運転時の空調機構成要素の圧損の和：𝑃𝑆ୌ［Pa］の算定 

空調機構成 定格時の空調機構成要素の圧損の和：𝑃𝑆ୌ_［Pa］の算定 

ファン定格風量：𝐺𝐴_［g/s］ 
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似式の風量比 0.3 の時の圧損比と原点を結ぶ線形関数とした。ただし、熱交保護フィルタのみはばら

つきが大きく、全ての風量比にわたって線形関数を利用した。 

 

 

 

 
図 6.3.3-17 空調機構成要素の静圧 

0
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加熱コイル
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全熱交換器

■標準型の場合 

■コンパクト型の場合 
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STEP5 

 

 

 

垂直型(VF 型)の場合 

𝑃𝐴ி = 1.15 ∗ (𝑃𝐴ு + 𝑃𝑆ு) 

垂直型(VR 型)、水平型(VR、VF 型)の場合 

𝑃𝐴ி = 1.05 ∗ (𝑃𝐴ு + 𝑃𝑆ு ) 

 

 

 

 

 

 

空調機運転全静圧(ファン運転機外静圧) 
：𝑃𝐴［Pa］の算定  

運転時の空調機構成要素の圧損の和：𝑃𝑆ୌ［Pa］ 

空調機運転機外静圧：PAୌ［Pa］ 
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7. 空調熱源の低負荷機器特性設定 

7.1. 機器特性の構造 

熱源機器およびパッケージ空調機の機器特性の計算フローの概要を図７－1 に示す。機器によっ

て詳細は異なるものの、その概略フローはほぼ同じである。 

運転条件と運転設定から①必要能力、②最大能力とその際の入力値の算出、③最大入力と必要

能力による部分負荷率の算出、④部分負荷率と最大入力から最終的なエネルギー消費を算出す

る。つまり、部分負荷特性式の上下限、機器の運転可能な範囲は機器毎に整備しているため、部

分負荷率の扱い方、モデル化がエネルギー消費に影響を与える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7－1 機器特性の構造イメージ 

 

(1) 冷却・加熱能力特性式範囲 

外気温等の運転条件の特性式適用範囲外は、基本的に境界上の特性となるように設定している。

機器停止もしくは境界上の特性（a～e 特性）とした理由は以下のとおりである。 

① サーモオフ（機器停止） 

冷水温度が下限未満、および温水温度が上限以上の場合は、これ以上冷却（加熱）する必要が

ないものと判断、又は冷房時は冷水の凍結を防止のため、暖房時は高圧カットが働いて機器が停

止する。また、冷却時の冷却水温度および外気温度の上限以上は高圧カット、加熱時の外気温

度の下限未満は凍結防止のため機器が停止する。 

② 冷房時の凍結防止 

 一般的に冷却水温度が下限未満の条件が一定時間継続すると、凍結防止で機器が停止する。

ただし、冬期の冷凍機立ち上げなどの場合は、初期温度は下限未満となっているが、冷凍機を起

動すると冷却水温度が徐々に上昇して下限温度を上回るので、即停止とする必要はない。同様

に BEST は 5 分間隔で計算するため、起動時の状態で即停止とはせず、冷却水温度上昇を想定

して、運転継続としている。 
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表 7－1 却・加熱能力特性式範囲と範囲外特性の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 部分負荷特性式範囲 

① 高負荷領域 

ヒートポンプ/冷凍機は、最大能力以上の能力が出ないため、100％負荷での運転が継続する。よ

って、120％の負荷がかかっても、機器は 100％で動くものとしている。 

② 低負荷領域 

ON/OFF 運転領域では、ON 時には最小能力となるため、実際の機器の動作は○A となる。したが

って、「ON/OFF 運転時の時間平均特性」とする場合は、○C と考えられる。ただし、発停ロスが数

値的にわかっている場合は○B もしくは○D のような特性になることもある。つまり、低負荷域動特性

のモデル化によってエネルギー消費量が変わる。また、ON/OFF 運転時や機器起動時における

動特性については現在調査中であることから、BEST では低負荷の機器特性を、エネルギー消費

量が最大となる○B としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7－2 部分負荷特性のイメージ 
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7.2. 低負荷機器特性設定の設定方法 

図 7-3 に低負荷機器特性の設定方法を示す。中央熱源、個別分散空調共に、低負荷領域の計

算方法のプルダウンメニューから、「1_下限入力値固定」、「2_下限 COP 値固定」、「3_下限入力値

と中間切片」の 3 つの設定が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7－3 低負荷機器特性設定の設定画面 
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8. 蒸気・温水発生型ガスエンジン（温水停止モード付き） 

8.1. 適用機種 

この章では、蒸気利用を行うコージェネレーションシステムで用いられる、排ガス蒸気回収タイプの

ガスエンジン自家発電装置を対象とする。市場では 100kW 級から最大で 9,000kW 級の機種が

流通している。装置の一例を図 8.1 に示す。なお、温水のみを取出すタイプは別途モデル化済み

である[1][2]。 

 

 

図 8.1 蒸気発生型ガスエンジン自家発電装置の一例（A 社ホームページより） 

 

モデル化の対象としては、一般的な仕様表に温水、排ガス蒸気の回収量が含まれていることから、

図 8.1 の「エンジンユニット」、「熱回収ユニット」を一体化したシステムとした。発生蒸気は 8[kgf/m2]

（784.5kPa.G）としたが、この圧力以下の蒸気発生器に対しては今回のモデルは適用できる。 

循環水は、吸収式冷凍機の熱源などに用いる高温の温水のほか、第２インタークーラー（図 8.1 

の IC-2nd）を冷却する冷却水が供給される。また、温水断水または高温時に温水の加熱を停止し

て、電力と蒸気のみを供給する「温水停止モード」の有無を選択可能とした。 

いずれの場合も、温水出口が上限温度に達すると、余剰熱は冷却水に放出されるものとした。 
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8.2. 計算モデル 

8.2.1. 前提条件 

ガスエンジンモデルは図 8.2 の入力インターフェースを持つ発電機コントローラモジュールに接続

して用いる。図 8.2 のように、電主熱従、熱主電従の区別はコントローラの発電機運転方式で設定

される。熱主電従の場合は蒸気要求量を発電要求量に換算すた結果がコントローラから入力され

るため、ガスエンジン側では特に区別せずに処理する。また、出力一定制御と負荷追従制御の区

別もコントローラ側で処理されるが、汎用性を考慮してガスエンジン側にも入力可能とし、通常は

負荷追従制御を基本とする。この場合、容量制御はコントローラから与えられる発電要求量を基準

とする。 

 

発電要求が下限未満時の処理もコントローラ側で行われる。ガスエンジンに送られる発電要求量

は、図 8.2 において「発電要求が下限未満時は停止する」が設定されるとゼロとなり、設定されな

い場合はガスエンジン側で設定された下限値となる。 

 

 

図 8.2 発電機コントローラモジュールの入力画面（温水発生型ガスエンジン用） 

 

なお、発生蒸気量は発電負荷率から決まる最大値以内の範囲で自由に制御可能とし、温水とし

て得られる熱量は、(1) エンジンの負荷率から決まる最大加熱量の範囲内で、(2) 温水出口上限

温度から決まる温水熱負荷を超えないように制御され、余った熱は冷却水に放出されるものとした。 
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8.2.2. 設定項目 

 (1) 機器仕様 

機器仕様として，表 8.1 に示す項目を設定する。定格発電効率は No.2 と No.3 から内部で算出す

る。定格時および 75%、50%発電時のガス消費量が発電効率 [−] で表されている場合は、次式

でガス消費量に換算する。 

  VF (Nm3/h) = Wel /  / qf_LHV 3600 

   13A ガスの場合は、qf_LHV = 40600 (kJ/ Nm3) である。 

75%時、50%時の特性が不明な場合は No.10 をゼロに設定する。蒸気熱量が kW ではなく、発生

量(kg/h)で示されている場合は、0.700 [(kW/ (kg/h) ] （60℃給水時の値）を乗じて換算する。 

表 8.1. 蒸気発生型ガスエンジンの設定項目 

熱源 蒸気発生型ガスエンジン 

 No. 項目 変数名 単位 
入力値 

(例) 
備考 

1 燃料種別 FType − 13A 現状は 13A のみ 

2 定格ガス消費量 VF_N Nm3/h 204  

3 定格発電出力 Wel_N kW 920  

4 定格温水回収熱量 Qh_N kW 503  

5 定格蒸気回収熱量 QS_N kW 495  

6 定格温水流量 Vh_N L/min 43.3  

7 定格冷却水流量 Vd_N L/min 43.3 不明な時は= Vh_N 

8 定格冷却水放熱量 Qd_N kW 90 基本は入力の 4% 

9 最小発電出力 Welmin kW 460 基本は定格の 50% 

10 部分負荷特性の設定値利用 DC1 (0/1) 1 ゼロ：デフォルト値 

11 75%発電時ガス消費量 VF75 Nm3/h 158 

DC1 = 1 のときに 
有効 
 
（部分負荷特性の

入力値使用の有無

を DC1 で設定。） 

12 50%発電時ガス消費量 VF50 Nm3/h 112 

13 75%発電時蒸気熱量 QS75 kW 395 

14 50%発電時蒸気熱量 QS50 kW 291 

15 75%発電時温水熱量 Qh75 kW 374 

16 50%発電時温水熱量 Qh50 kW 281 

17 75%発電時冷却水放熱量 Qd75 kW 67 

18 50%発電時冷却水放熱量 Qd50 kW 27 

19 温水停止モードの有無 DM1 (0/1) 1 0: 無, 1: 有(標準) 

20 温水出口上限温度 Thmax ℃ 90 85~95℃で設定 

21 定格補機動力 WAux_N kW 0 0：内蔵しない場合 
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発電量の下限値は 50％固定とはせず、No.9 によるユーザーの入力値（最小発電出力 Welmin 

[kW]）とする。ここで、図 8.2 のコントローラの設定において「発電要求が下限未満時は停止する」

が設定された場合は No.8 の設定値 Welmin が有効となり、設定されない場合はゼロとなる。 

シミュレーション実行時には、要求発電量が最小発電出力を下回った場合は機器を停止する。

また蒸気発生量は前項で述べた通り、排ガスの全量バイパスが可能なものとして最小値ゼロまで

制御可能とする。 

No. 8, 17 および 18 の冷却水放熱量は、温水加熱量が最大値となった場合の放熱量をであり、

温水加熱量が最大値よりも小さい場合は、その差分が冷却水に放熱される。また、温水停止モー

ドの有無は No. 19 で選択する。No. 20 の温水出口上限温度はジャケット温水と熱交換して温水負

荷側へ供給される 2 次側温水の上限温度である。 

 

8.2.3. 入出力変数 

(1)  

(2) ① 入力変数 

 

 蒸気発生型ガスエンジンの入力変数を表 8.2 に示す。8.2.1 節で述べた通り、運転モード（電主、

熱主）はコントローラで処理済みであるためガスエンジンには入力されない。出力一定運転と負荷

追従運転の区別もコントローラで処理済みであるが、内部的には No.2 にて設定可能とした。また、

No. 5 の給水温度 TSw は最大蒸気発生量と、蒸気熱量[kW] から発生量[kg/s] への換算に反映

される。 

表 8.2. 蒸気発生型ガスエンジンの入力変数 (D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 運転信号 (0: 停止，1: 運転) D1 (0/1) D 

2 制御方法(0: 負荷追従，1: 出力一定) D2 (0/1) D 

3 要求発電量 Welreq kW A 

4 要求蒸気量 Gsreq kg/s A 

5 給水（還水）温度 TSw ℃ A 

6 温水入口温度 Thin ℃ A 

7 温水流量 Vh L/min A 

8 冷却水入口温度 Tdin ℃ A 

9 冷却水流量 Vd L/min A 

(3)  
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(4) ② 出力変数 

蒸気発生型ガスエンジンの出力変数を表 8.3 に示す。温水流量および冷却水流量はは入力値を

直接出力する場合があるが、入力変数と重複するため表 8.3 では省略した。また、「還水消費量」

も蒸気発生量に等しいものとして省いた。 

表 8.3. 蒸気発生型ガスエンジンの出力変数 (D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 自動発停(0: 停止，1: 運転) D3 (0/1) D 

2 冷却水系異常(0: 正常，1: 異常) D4 (0/1) D 

3 燃料消費量 VF Nm3/h A 

4 発電量 Wel kW A 

5 蒸気発生量 GS kg/s A 

6 温水加熱量 Qh kW A 

7 温水出口温度 Thout ℃ A 

8 冷却水放熱量 Qd kW A 

9 冷却水出口温度 Tdout − A 

10 補機類消費電力 WAux kW A 

11 （総合効率 / 確認用） Eff − A 

 

(5) ③ 入力変数の範囲 

 

①で示したアナログ入力値の上限と下限、および範囲外の入力時の処理を表 8.4 に示す。 

表 8.4 蒸気発生型ガスエンジンの入力変数の範囲 

入力 No. 名称 定格値 上限値 
範囲外の 

処理 
下限値 

範囲外の 

処理 

3 要求発電量 100% 100% 100%固定 Welmin 自動停止 

4 要求蒸気量 100% 100% 最大値固定 0 0 に固定 

5 給水（還水）温度 40°C 100°C 運転継続 0°C 自動停止 

6 温水入口温度 78°C 88°C 運転停止 37°C 運転継続 

7 温水流量 100% 100% 運転継続 80% 運転停止 

8 冷却水入口温度 32°C 34°C 運転停止(※) 20°C 運転継続 

9 冷却水流量 100% 100% 運転継続 80% (※) 運転停止 

 

温水流量、冷却水流量の下限値は、発電負荷率の 80%とする。例えば発電量が定格の 50%の時

は、温水流量の下限値は 50×0.8= 40%となる。 

さらに運転範囲の規定として、温水出口温度が 95℃を超えると機器は停止する。 

(※) 戻り温度の最大値：40℃ 
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(6) ④ 入出力のまとめ 

 

以上の入出力をまとめると図 8.3 のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.3 蒸気発生型ガスエンジンの入出力 

 

 

 

8.2.4. 計算方法 

 

① 機器仕様の整理 

 

最初の機器仕様の入力時に、仕様値から各種内部仕様値の設定を行う。 

(1)  低位発熱量 qf_LHV  (kJ/Nm3) 

FType = 13A のとき： qf_LHV = 40,600 (kJ/ Nm3) 

その他ガス：  未対応 

(2)  定格熱消費量 QF_N (kW) 

QF_N = (VF_N/3600) qf_LHV 

(3)  定格発電効率 100  (−) 

100 = Wel_N / QF_N 

(4)  定格蒸気熱効率 100  (−) 

100 = QS_N / QF_N 

(5)  定格温水熱効率 100  (−) 

100 = Qh_N / QF_N 

(6)  定格冷却水放熱率 100  (−)

100 = Qd_N / QF_N 

(7)  最小発電負荷率 

Rel_min = Welmin / Wel_N 

(8)  補機動力の定格発電能力比 

RelAux = WAux_N / Wel_N  (−) 

 

蒸気発生型 

ガスエンジン 

運転信号(ON/OFF) 
要求発電量 
要求蒸気量 
温水入口温度 
温水流量 
冷却水入口温度 
冷却水流量 

発停 
燃料消費量 
発電量 
蒸気発生量 
温水加熱量・出口温度 
冷却水放熱量・出口温度 
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(9)  部分負荷特性 

1) 燃料消費量の換算 

 DC1 = 0 のとき （部分負荷特性不明時）： 

 QF75 = 0.7911 (VF_N/3600) qf_LHV [kW] 

 QF50 = 0.5838 (VF_N/3600)  qf_LHV [kW] 

 DC1 = 1 のとき（部分負荷特性入力時）： 

 QF75 =  (VF75 / 3600)  qf_LHV  [kW] 

 QF50 =  (VF50 / 3600)  qf_LHV  [kW] 

2) 発電効率特性 

 DC1 = 0 のとき （部分負荷特性不明時）： 

 (A, B, C) = (−0.3173, 0.7632, 0.55415) 

 DC1 = 1 のとき （部分負荷特性入力時）： 

    75 = 0.75 Wel_N / QF75 

 R75 = 75 / 100 

    50 = 0.50 Wel_N / QF50 

 R75 = 50 / 100 

 A = − 16R75 + 8R50 + 8 

 B = 24R75 − 14R50 − 10 

 C = − 8R75 + 6R50 + 3 

3) 最大蒸気量特性 

 DC1 = 0 のとき （部分負荷特性不明時）： 

 (A, B, C) = (−0.0690, 0.03717, 1.0379) 

 DC1 = 1 のとき （部分負荷特性入力時）： 

    75 = QS75 / QF75 , R75 = 75 / 100 

    50 = QS50 / QF50 , R50 = 50 / 100 

 A = − 16R75 + 8R50 + 8 

 B = 24R75 − 14R50 − 10 

 C = − 8R75 + 6R50 + 3 

 （未使用）最小蒸気発生率： RQSmin = QS50 / QS_N 

4) 温水加熱量特性 

 DC1 = 0 のとき （部分負荷特性不明時）： 

 (A, B, C) = ( 0.2616, −0.6266, 1.36495) 

 DC1 = 1 のとき （部分負荷特性入力時）： 

    75 = Qh75 / QF75 , R75 = 75 / 100 

    50 = Qh50 / QF50 , R50 = 50 / 100 

 A = − 16R75 + 8R50 + 8 

 B = 24R75 − 14R50 − 10 

 C = − 8R75 + 6R50 + 3 
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5) 冷却水放熱量特性 

 DC1 = 0 のとき （部分負荷特性不明時）： 

 (A, B, C) = (−3.007, 5.414, −1.406) 

 DC1 = 1 のとき （部分負荷特性入力時）： 

    75 = Qd75 / QF75 ,  R75 = 75 / 100 

    50 = Qd50 / QF50 ,  R50 = 50 / 100 

 A = − 16R75 + 8R50 + 8 

 B = 24R75 − 14R50 − 10 

 C = − 8R75 + 6R50 + 3 

 

備考) 熱主運転時に蒸気負荷率 Rst (−)を発電負荷率 Rel (−)に換算する関数： 

  関数形： Rel = Ast∙ Rst2 + Bst∙ Rst + Cst  

   DC1 = 0 のとき （部分負荷特性不明時）： 

 (Rst75, Rst50) = (0.7657, 0.5166) 

 DC1 = 1 のとき （部分負荷特性入力時）： 

  Rst75 = QS75 / QS_N （固定値） 

  Rst50 = QS50 / QS_N （固定値） 

Ast = [0.5(1−Rst75) / (1−Rst50) − 0.25] / [Rst752 − Rst75(1+Rst50) +Rst50 ] 

Bst = 0.5 / (1−Rst50) − Ast (1+Rst50) 

Cst = 1 − Ast – Bst 

この関数はガスエンジンモデルには内蔵せず、コントローラ側で処理する。 

 

 

② 運転信号の処理（運転モードと発停の判断） 

 

逐次計算において、表 8.3 に示した出力変数を以下のフローで算出する。冷却水系異常、容量制

御下限未満では機器は停止する。前述の通り、強制的に出力一定とする入力 D2 を備えている。 

温水加熱の有無は、内部変数 D6 (無:0, 有: 1) で表され、温水停止モード有（DM1 = 1）の場合

に温水流量または温度によって設定される。 
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No: 要求発電量 
最小値以下 

No(停止中) 
D1=1 

停止時の処理 

Yes(運転中) 

Relreq = Welreq / Wel_N 

Welreq ≥ Welmin

Yes(運転) 

D2=1 

Yes(最大 
出力一定) 

No(負荷追従) 

Relreq < 1 

Rel = 1 

（③蒸気発生量と温水・冷却水基準値の計算へ） 

D3 = 0 

D6 = 0 

VF = 0 

Wel = 0 

QS = 0 

WAux = 0 

END 

Yes(容量制御) 

RVh = Vh / Vh_N 

RVd = Vd / Vd_N 

RVh ≥ 0.8∙Rel

RVd ≥ 0.8∙Rel
No(冷却水流量不足) 

No(温水流量不足) 

START 

No(冷却水高温) 

Rel = Relreq 

Tdin ≤ 34 

No(温水高温) 
Thin ≤ Thmax

Qh = 0 

Thout = Thin 

Qd = 0 

Tdout = Tdin 

Eff = 0 

No(最大出力) 

D4 = 1 ( D4: 冷却水系異常) D4 = 0 D4 = 0 

DM1=1 
No  
(機器停止) 

D6 = 0 D6 = 1 

D6: 温水加熱
の有無を表す
内部変数 
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③ 蒸気発生量と温水・冷却水基準値の計算  

 蒸気発生量[kg/s]は、給水（還水）温度 TSw [℃] から単位蒸気発生時の熱量 qs[kJ/kg] を定めて算

出するものとした。ここで 8 [kgf/m2]（784.5kPa.G）の飽和蒸気エンタルピを 2770.77 [kJ/kg] とし

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発停状態：  D3 = 1 

発電量：   Wel = Wel_N Rel   [kW] 

発電効率： el = 100∙ (A∙Rel2 + B∙Rel+ C)

燃料消費量： QF = Wel / el    [kW] 

 VF = (QF/ qf_LHV) 3600  [Nm3/h] 

蒸気発生熱量： qs = 2770.77 – 4.186∙TSw  [kJ/kg] 

最大蒸気発生率： sMax = 100∙ (A∙Rel2 + B∙Rel+ C) 

最大蒸気発生量： QsMax = QFsMax  [kW] 

 GsMax = QsMax / qs  [kg/s] 

GSreq 

蒸気発生量 GS： 

（② 運転信号の処理から） 

GSreq ≤ 0 0 < GSreq ≤ GSmax GSreq > GSmax 

GS = 0 GS = GSmax GS = GSreq 

QS [kW] = GS [kg/s]  qs [kJ/kg] 

温水加熱効率： h = 100∙ (A∙Rel2 + B∙Rel+ C) 

最大温水加熱量： Qhmax = QFh    [kW] 

最小冷却水放熱量： Qdmin = QF100∙ (A∙Rel2 + B∙Rel+ C)  [kW] 

D6=1 

Yes(温水加熱) 

No(温水停止) 

Qhreq = 0 

（④温水、冷却水出口温度と総合効率の計算へ） 

温水熱負荷： Qhreq = (ThMax−Thin) ∙[4.186(Vh/60000) 983.2] 
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④ 温水、冷却水出口温度と総合効率の計算 

前提条件で示したように、温水加熱量 Qh は、エンジンの負荷率 Rel から決まる最大値 Qhmax 以

下の範囲内で、温水出口上限温度 ThMax から前頁で計算された温水熱負荷 Qhreq に追従する。

ここで余った熱（Qhmax − Qhreq）は、以下のように冷却水放熱量に加算される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上で、表 8.3 に示した出力値がすべて求められる。 

END 

（③蒸気発生量と温水・冷却水基準値の計算から） 

Tdout ≤ 40 

Yes(正常) 

No(高温停止) 

D3 = 0 

D4 = 1 

D6 = 0 

VF = 0 

Wel = 0 

QS = 0 

Qh = 0 

Thout = Thin 

Qd = 0 

Tdout = Tdin 

Eff = 0 

WAux = 0 

温水出口温度： Thout = Thin + Qh /[4.186(Vh/60000) 983.2] 

                     = Thin + Qh /[4.186(gh/1000)] 

冷却水放熱量： Qd = Qdmin + (Qhmax − Qh) [kW]

冷却水出口温度： Tdout = Tdin + Qd /[4.186(Vd/60000) 995.7] 

                     = Tdin + Qd /[4.186(gd/1000)] 

（D4 = 0 設定済み） 

END 

温水加熱量 Qh： 
Qhreq 

Qhreq ≤ 0 0 < Qhreq ≤ Qhmax Qhreq > Qhmax 

Qh = 0 Qh = Qhmax Qh = Qhreq 

補機電力： WAux = Wel_NRelAux 

総合効率：  Eff = (Wel + QS + Qh) / QF 

gh, gd の単

位は[g/s]、

Qh, Qd の単

位は [kW]。 
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8.3. 機器特性 

前項のフローに従って算出した機器特性の例を図 8.4、図 8.5 に示す。横軸はいずれも発電負

荷率である。図 8.4 において各プロットは発電負荷率 50%, 75%, 100%に対応しており、縦軸の効

率はいずれも定格値（発電負荷率 100%）に対する割合である。これらの特性はは 3 メーカー12 機

種ガスエンジン[3]の平均値を代表特性とした。傾向としては、負荷率とともに発電効率が低下す

る点は、温水取出型ガスエンジンのモデル[1][2]と同様である。この時蒸気発生効率は負荷率の

低下とともに若干上昇する。温水加熱効率はさらに上昇する曲線となるが、これらの絶対値は発

電負荷率 100%時で 10～25%と小さいため、実際の値としてはほぼ一定値となっている。 

 

 

図 8.4 蒸気発生型ガスエンジンの負荷率特性（3 メーカー12 機種平均値） 

 

発電効率割合のデフォルト値を表 8.5 に示す。蒸気発生型の部分負荷効率が高くなっているが、

これは一般に蒸気・温水発生型が温水発生型よりも大容量であること、省エネ志向のユーザーを

対象としていることに関連していると考えられる。 

 

表 8.5  蒸気発生型ガスエンジンにおける発電効率割合のデフォルト値 

発電負荷率 (%) 蒸気発生型 (%) 温水発生型 (%) [1][2] 

75 (75) 94.8 93 

50 (50) 85.6 82 

 

 図 8.5 は本仕様書に基づいて作成した蒸気・温水発生型ガスエンジンのモジュール単体計算結

果である。出力の各数値は妥当な値を示しており、総合効率all が次式のように発電効率el、温

水回収効率hw、蒸気回収効率st の合計となっている点も確認された。 
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 all = el + hw + st           (1) 

また、図 8.5 中に破線で示す冷却水放熱率cd が、放熱ロス分（1 - all）以内となっている点も妥

当な結果である。 

 cd < 1 − all            (2) 

 なお、電力や温熱に変換されず、冷却水にも放出されない割合（1 − all − cd）は、排ガスと

して放出されたエネルギーである。 

 対象機の特徴としては、発電負荷率が低下すると発電効率が緩やかに低下し、温水回収効率

が微増している。すなわち、発電効率の低下分の一部は温水回収効率の増加分となっていること

がわかる。ただし、総合効率も同時に低下していることから、残りの一部は図 8.5 には表れない排

ガスとして外部に放出される損失となったことがわかる。 

 

図 8.5 蒸気・温水発生型ガスエンジンのモジュール単体計算結果[4] 

 図 8.5 の計算結果から、開発したモジュールは妥当な計算結果を示し、BEST への採用が可能

であることを確認した。 
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9. 蒸気 CGS 要素モデル 

9.1. 蒸気 CGS モデルの構成[1] 

この章では、熱媒体に蒸気を用いるコージェネレーションシステム（CGS）のモデルについて記述

する。システムの基本構成を図 1.1[1]に示す。なお、蒸気焚吸収冷凍機[2]、蒸気焚排熱投入型

吸収冷凍機[3]、および蒸気焚吸収ヒートポンプ[4]については各機器の章に記載した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.1 蒸気利用型コージェネレーションシステム（CGS）の基本構成（例）[1][6] 

 

9.2. 還水タンク 

9.2.1. モデルの概要 

この節では、図 1.1 の中の還水タンクを対象とする。計算モデルでは以下の仮定を用いる。 

(1) タンク内は完全混合状態であり、還水供給温度は還水タンク内温度に等しい。 

(2) 系からの蒸気及び還水（凝縮水）の漏洩は無視できる。 

(3) 従って、補給水も省略する。 

(4) 以上の仮定を考慮して、タンク内の還水の質量も常時一定とする。 
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(5) 容器の熱容量は考慮し、内部の還水とともに温度変化するものとする。 

起動時などにタンク内の温度が低い場合を想定してタンク内還水温度の初期値を与え、デフォル

ト値として 20℃を設定する。 

 

9.2.2. 計算モデル 

(1) 設定項目 

モデルの設定項目はタンクの仕様であり、仮定条件(3)で述べた還水質量を設定する。今後、放

熱ロスなどを考慮する場合は表面積と熱通過率を追加する。なお、一般に還水タンクの容量は還

水流量×30～60 分程度とされている[5]。 

表 1.1  還水タンクの設定項目(D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 入力値(例) D/A 

1 接続された蒸気消費機器の台数 NHW_IN 台 4 A (整数) 

2 タンク内還水の質量容量 MHW kg 2000 A 

3 還水タンクの寸法 LHW 

WHW 

HHW 

m 

m 

m 

2.0 

2.0 

2.0 

A 

A 

A 

4 断熱材厚さ DHW m 0.05 A 

5 タンク内還水の初期温度 THW0 ℃ 20 A 

 

(2) 入力変数 

入力変数は、各蒸気消費機器から出力される還水流入温度および流入量である。蒸気消費機器

の最大台数を暫定的に 4 台とすると、入力変数は表 1.2 のようになる。各入力値の範囲は、還水

流入温度：0～100 °C、還水流入量：0 g/s 以上、とする。 

表 1.2. 蒸気発生型ガスエンジンの入力変数 (D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 還水流入温度 1 TWIN_1 °C A 

2 還水流入量 1 GWIN_1 g/s A 

3 還水流入温度 2 TWIN_2 °C A 

4 還水流入量 2 GWIN_2 g/s A 

5 還水流入温度 3 TWIN_3 °C A 

6 還水流入量 3 GWIN_3 g/s A 

7 還水流入温度 4 TWIN_4 °C A 

8 還水流入量 4 GWIN_4 g/s A 

9 周囲温度 TAIR °C A 
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(3) 出力変数 

出力変数は、表 1.3 に示すように、蒸気発生機器、すなわち蒸気発生型発電機器および小型貫

流ボイラへの還水供給温度である。還水供給量は、蒸気発生機器側において還水消費量（＝蒸

気発生量）として算出されるため、還水タンクモデル内での計算は行わない。 

表 1.3. 蒸気発生型ガスエンジンの出力変数 (D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 還水供給温度（タンク内還水温度） THW °C A 

2 外部放熱量 QlossHW kW A 

 

9.2.3. 入出力のまとめ 

以上の入出力をまとめると図 1.2 のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2 還水タンクモデルの入出力 
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9.2.4. 計算方法 

(1) 設定項目の整理 

 還水タンクの計算では、放熱量を計算するための設定項目を以下のように整理する。 

なお、還水タンクの形状は角型とする。 

放熱面積 (m2)：AlossHW = 2·(LHW + WHW)·HHW 

熱通過率 (kW/m2K)：KHW = 0.001·(1/4.13 + DHW/0.038) -1 

(4.13: 空気の自然対流熱伝達率(W/(m2·K))、0.038：発泡ポリスチレンの熱伝導率(W/(m·K))) 

タンク本体の熱容量 (kJ/K)： 

CpHWM = 2·(LHW·WHW + LHW·HHW + WHW·HHW) ·0.006·7750·0.473 

(0.006: 容器の厚さ (m)、7750: SUS444 の密度 (kg/m3)、0.46: SUS444 の比熱(kJ/(kg·K))) 

出典：http://www.morimatsu.jp/data/stainless.html 

タンク内還水の熱容量 (kJ/K)： 

CpHWW = MHW·cpW 

 (cpW = 4.2: 水の比熱 (kJ/(kg·K))) 

(2) 逐次計算 

還水タンクの計算では、1.2.2 節で設定された質量容量と初期温度を用いて、還水タンク内温度、

すなわち蒸気発生機器への還水供給温度を逐次計算する。また、流入量がゼロの場合には放熱

による温度変化のみが反映されるものとし、還水合流温度には模擬的に前回計算時のタンク内温

度を与えるものとした。 

還水合計流量：  GWIN_S = 
i

iGWIN _  

還水合流温度： GWIN_S ≠ 0 のとき、TWIN_S = 
SGWIN

iGWINiTWIN
i

_

)__( 
 

     GWIN_S = 0 のとき、 TWIN_S = THW(-1) 

放熱温度差：Tloss = min [ (THW(-1) – TAIR), 0 ]  （吸熱はしない） 

放熱量：   QlossHW = KHW·AlossHW·Tloss  

還水タンク内温度：  

THW = THW(-1)  

+ 
CpHWWCpHWM

t




·[ GWIN_S ·cpW·(TWIN_S – THW(-1)) − QlossHW] 

ここで、 

THW(-1)：還水タンク内温度の前回値（計算開始時は初期温度 THW0 ）、 

t ：時間ステップ (s) である。  
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9.3. 蒸気ボイラ一体型蒸気ヘッダ[6] 

9.3.1. モデルの概要 

この節では、図 1.1 の中の網掛け部分に該当する、蒸気ヘッダーと小型貫流ボイラが一体となっ

た「蒸気ボイラ一体型蒸気ヘッダ」を対象とする。蒸気ボイラ一体型蒸気ヘッダは、ガスエンジンな

どの蒸気発生型発電機からの蒸気供給量と、負荷側から与えられる蒸気需要量を比較して、蒸気

発生量の抑制または小型貫流ボイラの発生および容量制御を行う要素である。今回のモデル化

では以下の前提条件を設けている。 

1) 小型貫流ボイラは十分な容量を持っており、要求蒸気量に対する不足は発生しない。 

2) 小型貫流ボイラの最小蒸気量未満では、ON-OFF 運転により蒸気発生量が調節される。 

3) その他の蒸気発生機器では、発生蒸気量は最大発生量の範囲内で調節される。 

 

9.3.2. 計算モデル 

(1) 設定項目 

設定項目は、システムのモデル作成時に接続される a)蒸気発生機器、b)蒸気消費機器、との関

連付けである。また、小型貫流ボイラは十分な容量を有していることを前提にしているが、ボイラ効

率が負荷率の関数となっていることから、表 1.4 のように最大能力（蒸気発生量）を設定し、小型貫

流ボイラの機器特性を反映した。 

表 1.4. 蒸気ボイラ一体型蒸気ヘッダの設定項目(D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 貫流ボイラの定格蒸気発生量 GSB_N kg/s A 

 

将来的には  

c) 各蒸気発生機器への蒸気発生量割付方法 （現状は、起動されている各機器に按分） 

を設定項目に加える予定である。 

 

(2) 入力変数 

入力変数は、1) システムの運転信号、2) 各蒸気発生機器の最大蒸気発生量、3) 各蒸気消費

機器の蒸気消費量である。蒸気発生機器を 4 台、蒸気消費機器を 6 台とすると、入力変数は表

1.5 のようになる。各機器の稼動信号（デジタル値）は蒸気発生量、蒸気消費量をゼロに設定する

ことでも表せるが、計算の信頼性確保の意味で入力値に含めた。 

 

表 1.5. 蒸気ボイラ一体型蒸気ヘッダの入力変数 (D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 運転信号（0: 停止、1: 運転） D1 (0/1) D 

2 蒸気発生機器-稼動信号 1 D21 (0/1) D 

3 蒸気発生機器-稼動信号 2 D22 (0/1) D 

4 蒸気発生機器-稼動信号 3 D23 (0/1) D 



 

9-6 

5 蒸気発生機器-稼動信号 4 D24 (0/1) D 

6 蒸気消費機器-稼動信号 1 D31 (0/1) D 

7 蒸気消費機器-稼動信号 2 D32 (0/1) D 

8 蒸気消費機器-稼動信号 3 D33 (0/1) D 

9 蒸気消費機器-稼動信号 4 D34 (0/1) D 

10 蒸気消費機器-稼動信号 5 D35 (0/1) D 

11 蒸気消費機器-稼動信号 6 D36 (0/1) D 

12 最大蒸気発生量 1 GSsmax_1 kg/s A 

13 最大蒸気発生量 2 GSsmax_2 kg/s A 

14 最大蒸気発生量 3 GSsmax_3 kg/s A 

15 最大蒸気発生量 4 GSsmax_4 kg/s A 

16 蒸気需要量 1 GSreq_1 kg/s A 

17 蒸気需要量 2 GSreq_2 kg/s A 

18 蒸気需要量 3 GSreq_3 kg/s A 

19 蒸気需要量 4 GSreq_4 kg/s A 

20 蒸気需要量 5 GSreq_5 kg/s A 

21 蒸気需要量 6 GSreq_6 kg/s A 

22 小型貫流ボイラへの還水温度 TWBIN °C A 

 

(3) 出力変数 

出力変数は、図 1.1 において蒸気ヘッダーと併設されている小型貫流ボイラの発停および運転時

の要求蒸気量、各蒸気発生機器への要求蒸気量である。 

 

表 1.6. 蒸気ボイラ一体型蒸気ヘッダの出力変数 (D: デジタル値，A: アナログ値) 

No. 項目 記号 単位 D/A 

1 小型貫流ボイラ運転信号（0: 停止、1: 運転） D4 (0/1) D 

2 小型貫流ボイラ蒸気発生量 GSBreq kg/s A 

3 小型貫流ボイラ燃料消費量 （工事中） QFB kW A 

4 蒸気発生機器-要求蒸気量 1 GSsup1 kg/s A 

5 蒸気発生機器-要求蒸気量 2 GSsup2 kg/s A 

6 蒸気発生機器-要求蒸気量 3 GSsup3 kg/s A 

7 蒸気発生機器-要求蒸気量 4 GSsup4 kg/s A 
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9.3.3. 入出力のまとめ 

以上の入出力およびモデル概略をまとめると図 1.3 のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3 蒸気ボイラ一体型蒸気ヘッダモデルの入出力 

 

モデルの基本動作を図 1.4 に示す。詳細は次項以下で説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.4 蒸気ボイラ一体型蒸気ヘッダの基本機能 

運転信号（ON/OFF） 

蒸気発生機器（1~4）から： 

・稼動信号 
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（実際の発生量） 
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小型貫流ボイラ；ON 
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型還流ボイラで発生 

小型貫流ボイラ；OFF 
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9.3.4. 計算フロー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上にて、表 1.6 に示したすべての出力変数が設定、計算される。 

D4 = 0 

GSBreq = 0 

QFB = 0 

Gsup1~4 = 0 

END 

NO(停止中) 

YES(運転中) 

D1=1 

停止時の処理 

蒸気発生機器による最大発生量：  

GSmax =  
i

iGSsiD )max_2(  

蒸気消費機器の需要量： 

GSreq =  
j

jGSreqjD )_3(  

蒸気需要率： 

RGSreq = 
maxGS

GSreq
 

GSmax ≥GSreq 

YES 
(蒸気発生量満足) 

NO(蒸気発生量不足) 

D4 = 0  （発停 OFF）,  

GSBreq = 0、 

QSB = 0 

QFB = 0  

D4 = 1 （発停 ON）  

蒸気発生量：GSBreq = Gsreq – Gsmax  

ボイラ負荷率： qB = GSBreq / GSB_N 

ボイラ効率： 

B = 90-120 / (qB + 7) + 0.23(20-TWBIN) , 

QSB = GSBreq × 2257  （kg/s → kW）、 

QFB = QSB / B 

小型貫流ボイラの運転状況（B： ボイラ効率）： 

蒸気発生機器への要求蒸気量： 

i =1 ~max-1：GSsup(i) = GSsmax_i × RSGreq 

i = max    ：GSsup(i) = Gsreq - 
i

iGS )sup(  

i = 1 ~ max：  

GSsup(i) = GSsmax_i 

END 
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