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１．熱源機器 

1.1 直だき吸収冷温水機（ガス焚き） 

 直だき吸収冷温水機は、冷却水、冷温水変流量制御に対応するため、冷却水入口温度、冷温水出

口温度（設定値）、部分負荷率に冷却水量、冷温水量を加えた５つの影響係数による性能特性を考慮

したモデルとしている。 

 

図 1.1 直だき吸収冷温水機（ガス焚き）モデル 

 

ガス消費量 Gref は、ガス消費率 grefに定格のガス消費量 Gref－rを乗じて算出する。 
 Gref = gref ･Gref－r       (1) 

ガス消費率 gref は、C1：負荷率 q、C2：冷却水入口温度 Td、C3：冷却水量比 vd、C4：冷温水出口温

度 Tc、C5：冷温水量比 vcのパラメータから構成される。定格条件において各パラメータは全て1.0

となり、gref＝1.0 となる。なお、加熱時は C2、C3は1.0としている。 
 gref = C1･C2･C3･C4･C5      (2) 

 C1= a1ｑ2  + b1ｑ  + c1   ：部分負荷率影響係数 

 C2 = a2Td2 + b2Td + c2   ：冷却水温度影響係数 
 C3 = a3ｖd3 + b3ｖd2 + c3ｖd + d3  ：冷却水量比影響係数 
 C4 = a4Tc2 + b4Tc + c4  ：冷温水温度影響係数 
 C5 = a5ｖc2 + b5ｖc + c5   ：冷温水量影響係数 

冷却水出口温度 Tdrは、部分負荷時と定格時の成績係数の比 C7 = cop/ cop－ｒに応じて排熱が増減す

ることから、次式にて求める。ここで、Tdは冷却水入口温度、Vdは冷却水量である。  
 Gref = C6･C7･Vd（Tdr －Td） 

 Tdr = Gref /（ C6･C7･Vd ）+Td      (3) 

 C6：冷却水熱量とガス熱量の相関係数 C7：部分負荷時と定格時の成績係数の比 
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図1.2 直だき吸収冷温水機（ガス焚き）機器特性の例 
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1.2 遠心冷凍機 

 遠心冷凍機は、直だき吸収冷温水機と同様に、冷却水入口温度、冷水出口温度（設定値）、部分負

荷率に冷却水量、冷水量を加えた５つの影響係数による性能特性を考慮したモデルとしている。 

 
図1.3 遠心冷凍機モデル 

 
電力消費量 Eref は、電力消費率 erefに定格の電力消費量 Eref－rを乗じることで算出する。 

 Eref = eref ･Eref－r       (1) 

電力消費率 eref は、C1：負荷率 q、C2：冷却水入口温度 Td、C3：冷却水量比 vd、C4：冷水出口温度

Tc、C5：冷水量比 vcのパラメータから構成される。 
 eref = C1･C2･C3･C4･C5      (2) 

 C1= a1ｑ2  + b1ｑ  + c1   ：負荷率影響係数 

 C2 = a2Td2 + b2Td + c2   ：冷却水温度影響係数 
 C3 = a3ｖd3 + b3ｖd2 + c3ｖd + d3  ：冷却水量比影響係数 
 C4 = a4Tc2 + b4Tc + c4  ：冷水温度影響係数 
 C5 = a5ｖc2 + b5ｖc + c5   ：冷水量影響係数 

冷却水温度の計算方法は、吸収冷温水機に準じる。 
 
1.3 空気熱源ヒートポンプユニット 

空気熱源ヒートポンプユニットは、外気乾球温度（一部の機種は湿球温度）と冷温水出口温度（設

定値）、部分負荷率による能力・入力特性を考慮したモデルとしている。 

 
図1.4 空気熱源ヒートポンプユニットモデル 

 

・最大冷却能力Qcfと入力Ecfの算出 

Qcf＝a1・(a2＋a3・f(Two,Tdb)＋a4・(Two－7)＋a5・(Tdb－35))  (1） 

Ecf＝b1・(b2＋b3・f(Two,Tdb)＋b4・(Two－7)＋b5・(Tdb－35))・b6/b7 (2） 

・最大加熱能力Qcfと入力Ecfの算出 

Qcf＝a1・(a2＋a3・f(Two,Twb)＋a4・(Two－45)＋a5・(Twb－6))/a6・a7 (3） 

Ecf＝b1・(b2＋b3・f1(Two,Twb)＋b4・(Two－45)2 

＋b5・f(Two,Twb)＋b6・(Two－45)＋b7・(Twb－6))/b8・b9  (4） 

ここで 

Two：冷温水出口温度（℃）Tdb：外気乾球温度（℃DB） 

Twb：外気湿球温度（℃WB） 
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・100％負荷時COPの算出（冷却・加熱共通） 

COP＝Qcf/Ecf       (5） 

・部分負荷時補正COPpの算出 

冷却・加熱共に負荷率qより算出する。 

COPp＝（c1･q3＋c2･q2＋c3・q＋c4）・c5    (6） 

・入力電力Erefの算出 

 Eref＝q×Qcf / (COPp･COP)       (7） 

 
1.4 チリングユニット 

(1)水冷式 

チリングユニット（水冷式）は、冷却水入口温度と冷水出口温度（設定値）、部分負荷率による能

力・入力特性を考慮したモデルとしている。 

 
図1.5 チリングユニット（水冷式）モデル 

 

・冷却能力Qcfと入力Ecfの算出 

Qcf＝a1・(a2＋a3・f(Two,Td)＋a4・(Two－7)＋a5・(Td－Tdo))  (1） 

Ecf＝b1・(b2＋b3・f(Two,Td)＋b4・(Two－7)＋b5・(Td－Tdo))・b6/b7 (2） 

ここで 

Two：冷水出口温度（℃）Td：冷却水入口温度（℃） 

Tdo：定格冷却水入口温度（℃） 

・100%負荷時COPの算出 

COP＝Qcf/Ecf       (3） 

・部分負荷補正COPpの算出 

冷却負荷率qより算出する。 

COPp＝（c1･q3＋c2･q2＋c3・q＋c4）・c5    (4） 

・入力電力Erefの算出 

 Eref＝q×Qcf / (COPp･COP)       (5） 

  

(2)空冷式 

チリングユニット（空冷式）は、外気乾球温度（一部の機種は湿球温度）と冷水出口温度（設定

値）、部分負荷率による能力・入力特性を考慮したモデルとしている。 

 
図1.6 チリングユニット（空冷式）モデル 
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・冷却能力Qcfと入力Ecfの算出 

Qcf＝a1・(a2＋a3・f(Two,Tdb)＋a4・(Two－7)＋a5・(Tdb－35))  (6） 

Ecf＝b1・(b2＋b3・f(Two,Tdb)＋b4・(Two－7)＋b5・(Tdb－35))・b6/b7 (7） 

ここで 

Two：冷温水出口温度（℃）Tdb：外気乾球温度（℃DB） 

Twb：外気湿球温度（℃WB） 

・100%負荷時COPの算出 

COP＝Qcf/Ecf       (8） 

・部分負荷補正COPpの算出 

冷却負荷率qより算出する。 

COPp＝（c1･q3＋c2･q2＋c3・q＋c4）・c5    (9） 

・入力電力Erefの算出 

 Eref＝q×Qcf / (COPp･COP)       (10） 

 

1.5 スクリュー冷凍機 

(1)水冷式 

スクリュー冷凍機（水冷式）は、冷却水入口温度と冷水出口温度（設定値）、部分負荷率による性

能特性を考慮したモデルとしている。 

 
図1.7 スクリュー冷凍機（水冷式）モデル 

 

電力消費量（Eref：kW）の算出 

 Eref ＝ Qs /COP       (1) 

成績係数(COP)の算出 

 COP ＝(C1・C2)・exp・(C3・Td,in)     (2) 

・冷水出口温度( Tc,out )による補正式: 

 C1 ＝ a1・Tc,out2 ＋ b1・Tc,out ＋c1     (3) 

・部分負荷率( q )による補正式、その１： 

 C2 ＝ a2・q3 ＋ b2・q2 ＋ c2・q＋d2    (4) 

・部分負荷率( q )による補正式、その２： 

 C3 ＝ a3・q3 ＋ b3・q2 ＋ c3・q＋d3    (5) 

ここに、Td,in：冷却水入口温度（℃） Tc,out：冷凍機の定格冷水出口設定温度（℃） 

 

(2)空冷式 

 スクリュー冷凍機（空冷式）は、空気熱源ヒートポンプユニットの計算に準じる。 
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1.6 温水発生機（ガス焚き） 

 温水発生機（ガス焚き）は、効率一定の簡易モデルとしている。 

 
図1.8 温水発生機モデル（ガスだき） 

・温水熱量の算出 

運転時の温水熱量（Ｑ：ｋＷ）は、温水流量（ＧＷs：㍑/min）、出口温水温度（TＳout：℃）、入口

温水温度（TＷin：℃）より、 

 Ｑ＝4.186・ＧＷs・（TＳout－TＷin)/60    (1) 

・ガス消費量及び電力消費量の算出 

ガス消費率（εv：－）は、定格熱出力（Ｑd：ｋＷ）より、 

 εv＝Ｑ/Ｑd       (2) 

ガス消費量（Ｖ：Nm3/h）及び電力消費量量（Ｅ：ｋＷ）は以下となる。 

 Ｖ＝ Ｖd・εv       (3) 

 ここで、Ｖd：定格ガス消費量（Nm3/h） 

 Ｅ＝Ｅｂ＋εv・Ｅｐ      (4) 

 ここで、Ｅｂ：バーナー送風機電力（ｋＷ） Ｅｐ：給水・原水ポンプ電力（ｋＷ） 

 

1.7 直だき吸収冷温水機（油焚き） 

直だき吸収冷温水機（油焚き）は、直だき吸収冷温水機（ガス焚き）に準じる。 

 

図 1.9 直だき吸収冷温水機（油焚き）モデル 

 

1.8 温水発生機（油焚き） 

 温水発生機（油焚き）は、温水発生機（ガス焚き）に準じる。 

 
図1.10 温水発生機モデル（油焚き） 
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２．冷却塔 

2.1 開放型冷却塔 

一般に、冷却塔の計算は収束計算が必要とされるが、LCEMツールでは、外気湿球温度の関数Tds

および冷却水入口温度、冷却水量の影響係数C2～C4を用いて冷却水出口温度Tdを得る実験式モデ

ルとしている。 

 

 

図2.1 開放型冷却塔モデル 

 

冷却水出口温度は、以下に示す実験式より求める。 

Td ＝ Tds･C2･C3･C4      (1) 

ここで 

Tds ＝ a1WB2 ＋ b1 WB ＋ c1 ：外気湿球温度の関数 

C2 ＝ a2Tdr2 ＋ b2Tdr ＋ c2 ：冷却水入口温度影響係数 

C3 ＝ f (C4，Tdr，WB)  ：冷却水量影響係数1 

C4 ＝ a4Vd2 ＋ b4Vd + c4  ：冷却水量影響係数2 

 

ここで、Tdr：冷却水入口温度 WB：外気湿球温度 Vd：冷却水量 

 

冷却塔ファン動力比CtPWは、式(2)より計算する。 

CtPW ＝ （Tdr－Tdset）／（Tdr－Td）    (2) 

 

ここで、Tdsetはファン発停制御時の冷却水出口下限設定温度、Tdはファンを停止しない状態（フ

リークーリング状態）の冷却水出口温度である。 

 

2.2 密閉型冷却塔 

 密閉型冷却塔は、開放型冷却塔と同様のモデルとしている。 

 

 

図2.2 密閉型冷却塔モデル 

密閉型冷却塔 

外気湿球温度 
冷却水入口温度 
冷却水量比 
冷却水温度設定値 
冷却塔余裕係数 

冷却水出口温度 
ファン電力 

開放型冷却塔 

外気湿球温度 
冷却水入口温度 
冷却水量比 
冷却水温度設定値 
冷却塔余裕係数 

冷却水出口温度 
ファン電力 



 -7-

３．ポンプ 

3.1 冷温水一次ポンプ 

 ポンプは、ポンプと配管系を含めてモデル化している。ポンプのP-Q特性を二次式で近似し、流

量は定格の回転数Nに比例するとして、式(1)より、圧力Pまたは回転数nを求める。動力Pwは式

(2)で算出する。 

 P ＝a･Q2＋b･Q･(n/N)＋c･(n/N)2     (1) 

 Pw＝ρ･g･Q･P/60000/η      (2) 

ここで、 P：圧力   Q：流量     n：回転数 N：回転数 

 ρ：流体密度   ｇ：重力加速度    η：効率 

 

図3.1 冷温水一次ポンプモデル 

・水量制御方法 

水量制御方法として、次のいずれかを選択できる。 

 0:定速運転、1:インバータによる吐出圧一定制御および2:インバータによる最小吐出圧制御 

図 3.2に選択した制御方法ごとの動作点を示す。定速運転を選択すると流量を合わせるため点Cの

動作点となり、吐出圧一定制御を選択すると点Dで運転する。最小吐出圧制御にすると、点Bに達

する前に設定した最小回転数の制限を受け、それ以降は最小回転数におけるPQ特性を移動して点E

で運転する。水量とそれぞれの揚程およびポンプ効率から求めた動力と回転数を出力する。 
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図3.2 ポンプの水量制御方法 
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・特性式作成補助ツール 

 P-Q 特性曲線上の任意の５点の水量と揚程から、ポンプの近似特性式を作成する補助ツールが付

属されている。補助ツールでは同時に、配管系の特性係数、ポンプ効率も求めることができる。 

 

 
図 3.3 特性式作成補助ツール 

 
・冷温水一次ポンプ（汎用）モデル 

 設計初期段階等で詳細が決まらずとも、概略の設計仕様から適切なファンとポンプを選定できる

よう、以下に記す冷温水一次ポンプ（汎用）モデルが用意されている。 

 ポンプ（汎用）モデルは、三毛ら 6)による、最高効率点における流量および揚程をもとにポンプ

の PQ 特性とポンプ効率に関する特性式を近似する手法を用いている。図3.4にポンプ汎用モデル

の概念を示す。特性式の近似係数は、Ver.3.03 に含まれるポンプオブジェクトの特性から回帰した。 
 ポンプ（汎用）モデルでは、設計初期段階においては最高効率点＝設計点と考え、設計点の水量、

揚程からポンプの P-Q 特性を仮定している。 
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図 3.4 ポンプ（汎用）モデル 

 

設計水量 　㍑/min Vpl 1450

設計揚程 kPa Ppl 176

実揚程 kPa 0

ポンプによる温度上昇 ℃ 0.1

配管特性　P=AQ^2+B    　係数:A 0.30

(kPa)       　　　　　　　　　　係数:B 0

ポンプ効率 e 0.67

最低水量 ㍑/min Vmin 725

定格周波数Hz Npl 50

上限周波数Hz Nmax 60

下限周波数Hz Nmin 20

ﾎﾟﾝﾌﾟP-Q特性        　　　　係数: a -0.14

P=aQ^2+bQ+c　　　　　　　　係数: b 3.99

(㍑/s - kPa)   　　　　　　　　係数: c 243.35

動力補正係数 aec 1

動力補正係数 bec 0

P-Q特性

配管特性 実揚程kPa 設計水量 m3/min 配管揚程kPa 水量㍑/s 設計揚程kPa

設計仕様 0 1.45 176 24.2 176

作図 5点入力 水量m3/min 揚程m 水量㍑/s kPa

1(min) 1.21 27.2 20.17 266.56

2 1.5 26.0 25.00 254.80

3 1.7 24.8 28.33 243.04

4 1.82 24.0 30.33 235.20

5（max） 2 22.4 33.33 219.52

ポンプ効率 ﾓｰﾀ出力kW 11 効率= 0.67

冷温水一次ポンプ属性

ポンプPQ特性
を二次式に近似

y = -0.14 x
2
 + 3.99 x + 243.35
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性式の係数を入力する 

特性曲線上の任意の５点を入力する 

ポンプオブジェクト属性部 

補助ツール 
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3.2 冷却水ポンプ 

 冷却水ポンプは、冷温水一次ポンプに準じたモデルとしている。 

 

 
図3.5 冷却水ポンプモデル 

 

・水量制御方法 

水量制御方法は、冷温水一次ポンプと同様に、次のい

ずれかを選択できる。 

 0:定速運転、 

 1:インバータによる吐出圧一定制御 

 2:インバータによる最小吐出圧制御 

・冷却水変流量制御 

冷却水ポンプでは、最小吐出圧一定制御選択時に冷却

水変流量制御がなされる。このときの冷却水量は、冷

凍機の負荷率に応じて、図3.6のように設定されてい

る。 

       図 3.6 冷却水変流量制御の設定 

・特性式作成補助ツール 

 冷温水一次ポンプと同様に、P-Q特性式を作成する補助ツールが付属されている。 

 

・冷却水ポンプ（汎用）モデル 

 冷温水一次ポンプと同様に、冷却水（汎用）モデルが用意されている。 

 

3.3 冷温水二次ポンプ 

 冷温水二次ポンプは、冷温水一次ポンプのモデルに準じるが、水量制御方法については、「5.2 二

次ポンプ台数制御コントローラ」（5.2参照）にて解説する。 

 

 
図3.7 冷温水二次ポンプモデル 

・特性式作成補助ツール 

 冷温水一次ポンプと同様に、特性式を作成する補助ツールが付属されている。 

 

・冷温水二次ポンプ（汎用）モデル 

 冷温水一次ポンプと同様に、汎用モデルが用意されている。 
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４．空気調和機 

4.1 送風機（給気用送風機、給気・還気用送風機） 

送風機は、送風機とダクト系を含めてモデル化している。ポンプモデルと同様に、送風機の P-Q

特性を二次式で近似し、風量は定格の回転数Nに比例するとして、式(1)より、圧力Pまたは回転

数nを求める。動力Pwは式(2)で算出する。 

 

P ＝a･Q2＋b･Q･(n/N)＋c･(n/N)2     (1) 

Pw＝ρ･g･Q･P/60000/η      (2) 

ここで、 P：静圧   Q：風量     n：回転数 N：回転数 

 ρ：流体密度   ｇ：重力加速度    η：ファン効率 

 

 

図4.1 給気用送風機モデル 

 

 

図4.2 給気・還気用送風機モデル 

 

・風量制御方法 

風量量制御方法は、ポンプモデルと同様に、0:定速運転、1:インバータによる吐出圧一定制御およ

び2:最小吐出圧制御のいずれかを選択できる。 

・特性式作成補助ツール 

オブジェクトには、ポンプと同様に、特性曲線上の任意の５点から送風機の近似特性式およびダク

ト特性式を作成する補助ツールが付属されている。 

 

・送風機（汎用）モデル 

 ポンプと同様に、設計初期段階等で詳細が決まらずとも、概略の設計仕様から適切な送風機を選

定できるよう、以下に記す送風機（汎用）モデルが用意されている。 

 ファンのＰＱ特性を2次式で近似する。設計点より低風量域に静圧の極大点があると想定し，設

計点と極大点の２点から2次式の係数を求め，ファンの PQ 特性の近似式を決定する。図4.2にモ

デルの概念を示す。電力消費量、周波数の演算は決定した特性近似式を用いて従来のファンモデル

と同様の演算を行う。なお、送風機（汎用）モデルでは、極大点以下での運転を避けるため、極大

点＝最小風量点として扱っている。 

給気用 
送風機 給気風量 

消費電力 
圧力 

周波数 

給気・還気用 

送風機 
給気風量 

還気風量 

給気・還気送風機 

消費電力 
圧力 

周波数 
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図 4.3 ファン（汎用）モデル 

 

4.2 加熱・冷却コイル 

加熱・冷却コイルの熱交換モデルは非線形性が強く、代数演算で解を得ることは困難である。そ

こで、コイル列数計算の手順を逆解きする濡れ面係数法と呼ばれる手法でコイル出口状態を求めて

いる。すなわち、図4.4のモデルに示すように、コイルの列数を既知としてコイル入口側と出口側

の空気条件より、水量とコイル出口水温を求める。 

 

図4.4 加熱・冷却コイルモデル 

 

以下に計算詳細を示す。 

交換熱量qtを伝熱係数および濡れ面係数で表すと以下の通りになる。 

WSFAFdtlmKFRowqt ××××=  （1） 

ここで、qt  ：   交換熱量[W] 

Row  ： 列数[Row] 

    KF  ： 伝熱係数[W/m2℃Row] 

    dtlm： 対数平均温度差[℃] 

AF  ： コイル正面面積[m2] 

WSF  ： 濡れ面係数[－] 

なお、伝熱係数KFおよび濡れ面係数WSFはメーカー提示の式より以下で求める。 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+×+×

=

7542

1

63

11
cvwccufc

cKF

cc ＋

 （2） 

 109
2

8 cSHFcSHFcWSF ＋＋ ××=  （3） 

ここで、uf    ： コイル正面風速 [m/s] 

vw    ： コイル内通過水速[m/s] 

SHF    ： 顕熱比[－] 

c1～c10： メーカー提示係数[－] 

加熱・冷却コイル 

風量 
コイル入口空気温度 
コイル入口空気湿度 
コイル出口空気温度 
コイル出口空気湿度 
コイル入口水温 

水量 
コイル出口水温 
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ここで、伝熱係数KFはコイル内通過水速vw、つまり水量の関数であり、水量が未知数であ

るため、最終的に反復計算より決定される。 

なお、加熱時における顕熱比SHFおよび濡れ面係数WSFは１とする。 

 

対数平均温度差は，以下のように定義される。 

( )2
1ln

21

dt
dt

dtdtdtlm －
=  （4） 

tcwotcaidt －=1  (5） 

tcwtcaodt －=2  （6） 

ここで、dtlm ： 対数平均温度差[℃] 

tcai ： コイル入口空気温度[℃] 

tcao ： コイル出口空気温度[℃] 

tcwi ： コイル入口水温[℃] 

tcwo ： コイル出口水温[℃] 

次に 

WSFAFKFRowC ×××=  とすると、式(1)および(4)より 

( )2
1ln

21

dt
dt

dtdtCqt −
⋅=  （7） 

Z=dt1/dt2   （8） 

とすると、 

Z
ZdtCqt

ln
)1(2 −⋅

⋅=  （9） 

となる。また、qtが空気側の熱負荷より以下と表せる。 

( )hcaohcaiVqt －××= 2.1  （10） 

ここで、qt ： 交換熱量[W] 

V      ： 風量[m3/s] 

hcai ： コイル入口空気エンタルピー[J/kg] 

hcao ： コイル出口空気エンタルピー[J/kg] 

 

さらに、
2dtC

qtA
⋅

=  とすると、式(9)は以下のようになる。 

1ln −=× ZZA  （11） 

 

これは超越方程式であるため、以下の近似陽解式を使用して計算する。 

1.00 << A       )1exp( AZ −=  （12） 

 

11.0 << A       

)38725.0
95530.254217.6

94408.63913.107019.1(
)/1exp(

5

43

2

A
AA

AA
AZ

×−

×+×−

×+×−×

−=

 （13） 
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1001 << A       

)00456563.0304950.01(
/)0371635.0

27473.1320074.032473.0(

2

3

2

AA
A

AAZ

×+×+

×+

×+×+−=
 （14） 

 

出口水温は式(5)、式(6)および(8)より、以下で計算できる。 

冷房時：  2dtZtcaitcwo ×−=  （15） 

暖房時：  2dtZtcaitcwo ×+=  （16） 

 

また、コイル水量Qは以下のように計算する。 

{ })(
60

tcwotcwiC
qtQ

w −×
×=  （17） 

ここで、Q      ： コイル水量[l/min] 

    qt          ： 交換熱量[W] 

    Cw          ： 水の質量比熱[kj/kg℃] 

tcwi ： コイル入口水温[℃] 

tcwo ： コイル出口水温[℃] 

 

式(17)で得られた水量を用いてコイル内通過水速 vw を計算し、式(2)より再度伝熱係数 KF

を計算することで収束解を求める。 

 

4.3 空気調和機（外気導入部） 

このオブジェクトは、空気調和機（ユニット型、コンパクト型）の外気導入部の計算を行う。給

気量、還気量、外気導入量、還気温度、湿度、外気温度・湿度から、外気導入後空気（コイル入口

空気）温湿度条件を決定する。このオブジェクトでは、全熱交換器の有無、外気冷房制御の有無、

導入外気の定風量制御を選択することがきできる。 

 

図4.5 空気調和機（気化式加湿器）モデル 

 

・全熱交換器制御 

全熱交換器有の場合、温度用、エンタルピー用の交換効率を用いて、全熱交換後の空気状態値を

算出する。なお、外気冷房制御有が選択されている場合、外気冷房可能時には、全熱交換器をバイ

パス（全熱交換器ファンは運転）する。 

 

・外気冷房制御可否の判断 

 外気冷房制御有を選択した場合、 

外気エンタルピー＜還気エンタルピー かつ 下限温度＜外気温度＜上限温度 

のとき外気冷房制御可能と判断される。外気冷房制御不可の時は最小外気量となる。 

 

空気調和機 
（外気導入） 

外気温湿度条件 
外気導入量 
還気温湿度条件 
還気量 
給気温湿度条件 
給気量 

コイル入口空気 

乾球温度・絶対湿度 

加湿量 
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・外気冷房制御 

 図 4.6に示すように、外気温度によって、外気量を制御する。 

給気温度＜外気温度＜上限温度の場合： 

全外気運転（外気量＝還気量）となる。給気温度＝外気温度となるため、冷水が供給されている場

合には、給気温度になるまで冷却される。 

下限温度＜外気温度＜給気温度の場合： 

外気量を比例制御し、給気温度が所定の温度になるよう外気量を制御する。 

 

最小外気量 最小外気量

外気量

給気温度 室内温度

比例制御 全外気

外気温度

温度下限値 温度上限値

0 10 20 30

 
図4.6 外気冷房制御図 

 
・導入外気の定風量制御 

 導入外気定風量制御有りの場合は、給気風量によらずに最小外気導入量を一定とする。制御なし

の場合は、定格風量に対する給気風量の割合に応じて最小外気導入量を変化させて計算する。 

 

 

4.4 空気調和機（気化式加湿器・蒸気加湿器・加湿なし） 

このオブジェクトは、空気調和機（ユニット型、コンパクト型）の加湿機能部分の計算を行う。

給気温度および給気湿球温度の設定値を与え、必要加湿量および加熱・冷却コイルの出口空気温湿

度条件を決定する。ただし、外気冷房時及び冷房運転時には、加湿機能は働かない制御としている。 

加湿方式としては気化式加湿、蒸気加湿が用意されている。加湿がない空気調和機を想定して、

加湿なしも用意されている。図4.7に気化式加湿器のモデル図を示す。 

 

 

図4.7 空気調和機（気化式加湿器）モデル 

 

空気調和機 
（気化式加湿器） 

 
給気温度（設定値） 
給気湿球温度 
（設定値 
給気風量 

コイル出口空気 
乾球温度・絶対湿度 
加湿量 
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図4.8に加熱加湿時の空気状態変化を示す。コイル出口温度Tcは、式(1)により算出している。

給気状態の算出にあたっては、HASP/ACSSのアルゴリズムを一部用いた。 

Tc＝（Tsr－Twa・η）/（1－η）     (1) 

 ここで、  

 Tsr ：要求給気温度 [℃]   Tws ：飽和湿球温度 [℃]   η ：加湿効率 [－] 

 

 

図 4.8 加熱加湿プロセス（t-x線図） 

 

4.5 ファンコイルユニット 

 ファンコイルユニット（FCU）は，ファンコイルユニット用コイルオブジェクト，ファンコイル

用送風機オブジェクト，及びファンコイルユニット用室オブジェクトの３つより構成される。ファ

ンコイルユニットを再現するためには，これらの３つのオブジェクトを，左からコイル，送風機，

室の順に接続し，必ず一まとまりのオブジェクト群として使用する必要がある。また，ファンコイ

ル用コイルオブジェクトとファンコイル用送風機オブジェクトは同じ種類・型番のものを使用すべ

きだが，ファンコイル用室オブジェクトはどの種類・型番のオブジェクトに対しても共通で使用で

きる。なお、ファンは定風量となっている。 
図 4.10 にファンコイルユニットモデル全体のモデルを示す。室負荷及びコイル入口水温から、主

としてコイル出口水温、水量，及びファン消費電力量を算出する。図 4.8 に、ファンコイルユニッ

トを構成する３つのオブジェクトの各々の役割を示す。 
 

 

図4.9 ファンコイルユニットモデル 
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FCU 用

室 

FCU 用

送風機

FCU 用 

コイル 

室負荷 

 
顕熱負荷 
潜熱負荷 

基準温度 
基準湿度 

処理対象負荷量
運転時間（率）

出入口空気状態
の決定 

配管 
 

１次側送水状態 
入口水温 

 

出口水温 
水量 給気状態 

未処理負荷 
 

図4.10 各オブジェクト間のデータ授受イメージ 

 

各部の詳細 

・室 
 ファンコイルユニット用室オブジェクトは，室負荷境界条件より得た顕熱負荷を処理すべく運転

する。ここで設計能力に比して小さい負荷の場合にも安定して計算が行えるようにするために，属

性部にて「FCU２方弁制御下限負荷率（顕熱）」と「FCU 運転下限負荷率（顕熱）」が設定できる

ようになっている。前者は，属性部に入力された設計水量と温度差より求められるファンコイルユ

ニットの能力に対して，二方弁制御で ON/OFF 動作に切り替える限界負荷率をさす（デフォルト

値 0.6）。後者は運転を完全に停止する負荷率を指す（デフォルト値 0.02）。FCU２方弁制御下限負

荷率を下回り，かつ運転下限負荷率より大きい負荷のときは，二方弁制御下限負荷率を維持した状

態での１時間あたり正味運転時間（分）を算出し，ファンコイルユニット用送風機に送る。つまり

このときは運転時間が 60 分未満の値で算出されることになる。逆に設計能力に比して過大な負荷

があったときには，処理できない負荷として予め計上しておき，残りの処理可能な負荷量のみを送

風機に送る。 
また，ファンコイル用室オブジェクトでは，ファンコイル用送風機から送られた給気状態（温湿

度）と運転時間より，熱負荷を処理した後の室温，湿度，及び未処理顕熱・潜熱負荷を計算する。

なお，連結された室負荷境界条件を賄うために設置されたファンコイルの台数は室オブジェクトの

属性部で設定される必要がある。 
・送風機 
 ファンコイルユニット用送風機オブジェクトは，処理可能な負荷量と室の空気状態から，給気空

気状態と風量を決定する。但し，風量は一定となっているため，実際にはコイル入口空気温度と風

量から処理可能な顕熱負荷を賄うために必要な温度差を算出している。冷却減湿されるときのコイ

ルの出口相対湿度は 95％である。送風機の電力消費量は，定格消費量と運転時間率との積で求めら

れる。 
・コイル 
 ファンコイルユニット用コイルオブジェクトは，ファンコイル用送風機が決定したコイル出入口

空気状態と風量，そして左に位置する配管オブジェクトから得たコイル入口水温を元に，コイル出

口水温と水量を求めている。二方弁制御時（運転時間が 60 分未満）にエネルギーバランスを保つ

ため，算出された水量は運転時間率を掛けた時間平均水量として，配管オブジェクトに引き渡して

いる。コイルの伝熱計算には，4.2 加熱・冷却コイルと同様の濡れ面係数法と近似陽解式を用いて

いるが，ケースバイケースで収束回数を低減することができるよう，冷温水量を収束させる過程で

の緩和係数を制御部にて変更できるようになっている（加熱・冷却コイルオブジェクトは 0.5 で固

定。ファンコイルユニット用コイルオブジェクトではデフォルト値で 0.3）。 
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５．配管・ヘッダー関連 

 

5.1 一次ヘッダー＋熱源台数制御コントローラ 

空調機の二次側系統と熱源機の一次側系統の調整を行いながら熱源の運転台数（運転機器）を決

める。モデルを図5.1に示す。熱源機に接続するヘッダーと空調機に接続するヘッダーがあり、上

部はそれぞれをまとめている。主な機能を箇条書きにする。 

a. 二次側からの運転信号を熱源側に与える。 

b. 二次側の流量（熱量）を集計して運転する熱源機の運転台数を決める。ただし、最小流

量は確保する。 

c. 各熱源機の水量およびバイパス水量を算出する。 

d. 一次側、二次側の温度を算出する。 

e. 一次側，二次側のエラー信号を集約する。 

なお、運転台数と各熱源機の水量算出には収束計算を用いている。ところで、運転台数を条件に

よって増減させるということは定常計算にとって容易でない。本オブジェクトの開発段階において

も、1 台から２台に切り替わるべき算の過ところが、最大台数と最小台数でハンチングする現象が

繰返し計程で生じた。それを防ぐために、空調機側ヘッダーの緩和係数を付加し、不足緩和として

繰返し計算の中で徐々に適正な台数となるよう要求台数を収束させていく。 

 

 

 

 

 

 

図5.1 熱源台数制御モデル 

 

5.2 二次ヘッダー＋二次ポンプ台数制御コントローラー 

二次ポンプ台数制御オブジェクトでは、複式ポンプ方式ヘッダオブジェクトの一次側ヘッダーか

ら一次側送水温度と水量、二次側ヘッダーから二次側還水温度と水量を入力し、二次ポンプの稼働

台数を決定した後、その水量バランスをもとに、二次側送水温度と一次側還水温度を算定する。 

二次ポンプ台数制御
モデル

一次側往水温
二次側還水温
二次ポンプによる
　　　　　往水上昇温
二次ポンプ総吐出水量
二次ポンプ定格水量
　　　　　（一台あたり）

一次側還水温
二次側往水温
二次ポンプ運転台数
二次ポンプ必要要諦
二次ポンプ要求水量
一次・二次バイパス水量
二次ポンプヘッダ
　　　　　　 バイパス水量

入力 出力

 

図 5.2 二次ポンプ台数制御モデル 

本オブジェクトでは、二次ポンプ台数制御適用の有無と、二次ポンプの制御法が以下の４種類のう

ちから選択できる。 

・二次ポンプ運転制御手法 

① 定流量制御（定速ポンプ） 

② 吐出圧力一定制御（定速ポンプ：インバータなし） 

③ 吐出圧力一定制御（可変速ポンプ：インバータ付き） 

④ 最小吐出圧力制御（可変速ポンプ：インバータ付き） 

熱源機台数制御 

二次側送水判定 

二次側冷/暖要求、 

二次側水量 

二次側戻り温度 

メイン運転信号 

冷/暖運転モード 

熱源運転台数 

一次側水量 

バイパス水量 

冷凍機入口温度 

一次側送水温度 

二次側送水温度 
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これら各種制御を用いたシステムの概要を図5.3に示す。例は、熱源機を２台、二次ポンプ３

台備えた複式ポンプシステムである。 

二次ポンプヘッダのバイパス管は、①では備えず、②～④では備え待つ。また、①では、通常、

ポンプの台数制御を考えない。②～④については対象システムに応じて、台数制御の有無と二次

ポンプの制御種別の組み合わせを計算条件として与えられる。 

また、二次ポンプ台数制御やインバータ制御の後に、ポンプの吐出水量が二次側送水量を上回

る場合には二次ポンプバイパス水量を計算し、さらに熱源システムと二次側送水量の差から生じ

るバイパス水量と合わせて、二次側送水温度の補正計算を行う。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ①定流量制御    ②吐出圧力一定制御(INVなし) ③④ 全台インバータ搭載 

図 5.3 各種二次ポンプ台数制御によるシステムの概要 

 

5.3 配管 

配管オブジェクトは、空気調和機（AHU）やファンコイルユニット等で、ほぼ同等の挙動を示す空

調機を倍数倍することで表現し、構築システム単純化のために使用されるものである。具体的には、

図5.4のモデルに示すように、冷温水コイルオブジェクトにて算出された空調機水量に指定倍数を

乗じて、総水量を求める。 

 

図5.4 配管モデル 

 

ここで、総水量QTotal [ℓ/min]の算出は、空調機の倍数値をnとして下式で求める。 

 QTotal＝Qt･n      
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６．ダクト・室関連 

6.1 室 

室オブジェクトは境界条件である運転状態、室負荷（顕熱負荷、潜熱負荷）と基準空気状態（基

準温度、基準相対湿度）に対して、室運転要求を判定し、給気風量と給気状態（給気温度、給気絶

対湿度）から室内空気状態（室内温度、室内絶対湿度）を算出する。また、給気風量とオブジェク

トの制御部で与える排気風量から還気風量を算出する。但し、運転状態が 0（停止）の場合には室

空気状態と還気風量は0とする。 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.1 室モデル 

 

室運転要求は顕熱負荷の正負に応じて 1（冷房）、2（暖房）、3（送風）をとる。室空気状態の計

算式は以下の通りである。計算では室内空気、建築要素、室内家具などの蓄熱要素は考慮しておら

ず、瞬時に負荷が空気に与えられるとしている。また、空気の比容積は一定（=0.83m3/kg’：20℃乾

き空気の比容積）としている。 

・ 室温度 

Ss

S
SR Vx

Qvtt
)805.1006.1(

3600
+

⋅
+=      ･･･(4) 

ここで、 
  tR：室内[℃] 
  tS：給気温度[℃] 
  QS：顕熱負荷[kW] 
  VS：給気風量[m3/h] 
  xs：給気絶対湿度[kg/kg’] 
  v：空気比容積[m3/kg’]  
 

・ 室絶対湿度 

Sr

L
SR V)t(

Qvxx
1.8052.501

3600
+

⋅
+=      ･･･(5) 

ここで、 
  xR：室内絶対湿度[kg/kg’] 
  xs：給気絶対湿度[kg/kg’] 
  tR：室内温度[℃] 
  QL：潜熱負荷[kW] 
  VS：給気風量[m3/h] 
  v：空気比容積[m3/kg’]  

ｒ 

室モデル

顕熱負荷 

潜熱負荷 

給気風量 

給気温度 

給気絶対湿度 

排気風量 

室内温度 

室内絶対湿度 

還気風量 
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室空気状態の計算でエネルギーの収支はとれているので、室オブジェクトで無効となる室負荷は

ないが、給気状態と室負荷の関係を示すために給気状態と基準空気状態から未処理負荷を顕熱と潜

熱別に算出しており、正の場合は室が過負荷状態、負の場合は負荷不足状態を表す。 

 
6.2 変風量ユニット 

変風量ユニットオブジェクトは室基準温度と給気温度より、オブジェクト制御部に指定する最大

風量と最小風量の間で顕熱負荷に応じた給気風量を決定し、不足風量を示す。給気温度を再設定（リ

セット）する機能は持っておらず、要求給気温度として常に”AHU”を表示する。不足風量は正なら

ば不足（最大風量が顕熱負荷に対して小さい）、負ならば過大（最小風量が顕熱負荷に対して大きい）

を意味する。また、運転状態が 0（停止）であれば要求給気温度と給気風量を 0 とする。図 6.2 に

モデル図を示す。 

 

 

 

 

図6.2 変風量ユニットモデル 

 

要求風量は以下の計算式で求める。空気の比容積は一定（=0.83m3/kg’：20℃乾き空気の比容積）

としている。 

)tt()x805.1006.1(
Qv3600V

SRS

S

−⋅+
⋅

=      ･･･(1) 

ここで， 
V：要求風量 [㎥/h] 
v：空気比容積[m3/kg’]  
Qs：室顕熱負荷 [kW] 
xs：給気絶対湿度[kg/kg’] 
tR：室内温度 [℃] 
tS：給気温度 [℃] 

 

6.3 定風量ユニット 

定風量ユニットオブジェクトは、室基準温度とオブジェクト制御部に指定する風量設定値を用い

て、顕熱負荷に応じた要求給気温度を算出する。但し、複数の風量制御方式が混在する場合には給

気温度が要求給気温度に等しくない場合があるため、不足温度を示す。不足温度が正ならば要求給

気温度よりも給気温度が低く、負ならば要求給気温度よりも給気温度が高いことを意味する。また、

運転状態が0（停止）であれば給気風量を0とする。図6.3にモデル図を示す。 

 

 

 

 

 

図6.3 定風量ユニットモデル 

 

要求給気温度は以下の計算式で求める。空気の比容積は一定（=0.83m3/kg’：20℃乾き空気の比容
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積）としている。 

 

V)x805.1006.1(
Qsv3600tt

S
RSR ⋅+

⋅
−=      ･･･(1) 

ここで、 
tSR：要求給気温度 [℃] 
tR：室内温度 [℃] 
Qs：室顕熱負荷 [kW] 
xS：給気絶対湿度[kg/kg’] 
v：空気比容積[m3/kg’]  
V：風量設定 [m3/h] 

 

 

6.4 ダクト系 

ダクト系オブジェクトは、各変風量ユニット・定風量ユニットの要求給気温度、給気風量からダ

クト系の運転状態を判定しダクト系の運転状態（冷房のみ、暖房のみ、混在）の判定を行い、要求

給気温度と送風量、還気状態を算出する。制御部で定風量方式の制御対象室を０(ゼロ)とすると要

求給気温度セルに”AHU”と表示し、ダクト系オブジェクトとしての要求給気温度は決定しない。室

番号を指定すると対象室の要求給気温度がダクト系の要求給気温度としてファンオブジェクトに伝

えられる。また、運転状態が 0（停止）であれば、還気空気状態、還気風量、ダクト系基準絶対湿

度を0とする。図6.4にモデル図を示す。変風量ユニット・定風量ユニットは最大7ユニットまで

任意の数をダクト系オブジェクトに接続することができる。 

 

ダクト系モデル

(各風量装置より)
運転
要求給気温度
給気風量
室内温度
室内絶対湿度

ダクト系運転
要求給気温度
給気量
還気温度
還気エンタルピー
還気絶対湿度

 

図6.4 ダクト系モデル図 
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７．蓄熱システム関連 

7.1 水蓄熱槽 

(1)連結式完全混合型蓄熱槽 

 連結式完全混合型蓄熱槽は、一次側、二次側流量バランスから蓄熱槽の槽内流量を決定し、各水

槽ごとに完全混合計算を行う。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図7.1 連結完全混合型水蓄熱システム 
 

始端槽から中間槽，終端槽へ、またはこの逆向きに流れる水温を分割槽ごとに計算する。 

・始端槽水温 

 始端槽水温は、下式で解を得る。 
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ρ ：水の密度 [kg/m3]  Cp：水の比熱 [kJ/(kg･K)] P ：有効容積率 [-] V ：槽容積 [m3] 

Rm ：冷凍機側流量 [m3/h] Rθ ：冷凍機出口水温  [℃]  Sθ ：始端槽水温 [℃]  

)(tSθ ：時刻 t における始端槽水温 [℃] ik ：蓄熱槽の各面の熱貫流率 [W/(m2･K)] 

ia ：蓄熱槽の各面の面積 [m2] Gθ ：地中温度・蓄熱槽上部室温 [℃]  t ：時刻 [h] 

・中間槽水温 

 中間槽では、流入槽の水温が計算単位時間内に変化する。そこで、相良らの入力水温近似手法を

用いて、i+1槽では、i槽のj時とj+1時の槽内水温を線形近似したものを、入力水温として現時刻

の水温を算出している。 

・・・・・
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図7.2 入力水温の近似手法（相良ら） 

 

・終端槽水温 

終端槽では、蓄放熱同時運転を行う場合に、中間最終槽、空調機の両方から流入する。中間最終

槽から流入する水温は、計算単位時間内に変化するため、中間槽水温計算の場合と同様に、j 時と

j+1時の水温を線形近似したものを、入力水温として与える。 
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fθ ：終端槽の水温 [℃]  acm ：空調機側流量 [m3/h] acθ ：空調機還水温 [℃] 

)(tfθ ：時刻 t における終端槽の水温 [℃] )(tNθ ：時刻 t における中間最終槽の水温 [℃]  

 
 (2)温度成層型蓄熱槽 

 温度成層型蓄熱槽モデルは、実用Ｒ値モデル（中原ら）をもとに、一次拡散域の水温計算など一

部を簡素化したモデルとしている。 

図7.3 温度成層型水蓄熱システム 
 

 本モデルでは、蓄熱槽を縦方向に100分割し、各分割領域の水温を計算する。水温は、蓄熱槽が、

流入水と槽内の水が混合する完全混合域と、槽内の水が下流方向に押し出されていく一次元拡散域

に分けられると仮定して算出される。蓄熱と放熱が同時に行われる場合については、槽外部で混合

が行われることとし、差し引き分の流量のみが蓄熱槽内に流れ込むと仮定している。計算では、先

ず完全混合域深さを、入口アルキメデス数Arをもとに算出する。なお、計算では槽内基準水温は完

全混合域の深さの２倍の範囲内の平均水温であると考える。 
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完全混合域では水温が均一となると考え、tを計算時間間隔として次式で水温を算出する。 
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0l ：完全混合域深さ [m]  0d ：流入配管径・流入口高さ [m] Ar ：入口アルキメデス数 [-]   

inQ ：流入水量 [m3/s] inu ：流入速度 [m/s] S ：流入口面積 [m2] g ：重力加速度 [m/s2]  

inρ ：流入水の密度 [kg/m3] 0ρ ：基準水温の水の密度 [kg/m3]  V, L ：槽容量, 高さ [m3,m]  
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また、一次拡散域では、原則として対流による領域混合は生じないものと考え、完全押出し流れ

が形成されるとして水温を計算する。なお、R 値モデルでは熱伝導による水温拡散を考慮して一次

拡散域水温を計算するが、本モデルではこれを無視している。 

二次側の負荷変動等の原因で、上部から低温入力が、あるいは下部から高温の入力があった場合

には、重力による密度逆転が瞬時に解消されるもの考え、水温補正を行う。（図7.4参照） 

出口温度については、流入水量が一次拡散域水量以下の場合は、一次拡散域から押し出された水

温の平均値を持って出口水温とする。流入水量が一次拡散域水量を上回る場合は、一次拡散域と完

全混合域の一部を含む水温の平均値が出力されるものとする。完全混合域から出力する水温θmo は

次式で得られる。 

2
)()( ttt

mo
Δ++

=
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図7.4 密度逆転による水温の補正 

 

7.2 氷蓄熱システム関連機器 

LCEM ツールには、スタティック型外融式、スタティック型内融式の２種類の氷蓄熱システムを

構成するためのオブジェクトが用意されている。対象とする氷蓄熱槽のシステム構成を図7.5に示

す。氷蓄熱システム関連の機器オブジェクトとしては、「外融式氷蓄熱槽」、「内融式氷蓄熱槽」、「氷

蓄熱用コントローラ」、「空気熱源ブラインチラー」、「水冷ブラインチラー」、「ブラインポンプ」、「放

熱用熱交換器（簡易版）」、「三方弁」などがある。 

 

 

図7.5 氷蓄熱システムの構成（左：外融式 右：内融式） 
 
 

冷却塔

ﾌﾞﾗｲﾝﾁﾗｰ 氷蓄熱槽（外融式） ﾌﾟﾚｰﾄ熱交換器

ﾌﾞﾗｲﾝﾎﾟﾝﾌﾟ

冷却塔

ﾌﾞﾗｲﾝﾁﾗｰ 氷蓄熱槽（内融式） ﾌﾟﾚｰﾄ熱交換器

ﾌﾞﾗｲﾝﾎﾟﾝﾌﾟ

 

初期水温            Δt時間後の水温       Δt時間後の補正水温 
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(1) スタティック型氷蓄熱槽（外融式／内融式） 

 スタティック型氷蓄熱槽については、メーカー特性をモデル化した外融式および内融式のモデル
が用意されている。 

 
 

図 7.6 氷蓄熱槽（外融式）モデル 

 
 

図 7.7 氷蓄熱槽（内融式）モデル 

・製氷時 

製氷時は、メーカー特性曲線に基づき作成した製氷時間別（6、8、10 時間）の近似式：式(1)を

用いて、ブライン出口温度を算出する。 

 ( ) ( )87
2

6
3

5
4

4321 aQaQaQaQaaaa rrrrsetro ++++⋅+⋅= θθ     (1) 

ここで、 roθ ：ブライン出口温度 [℃]、 setθ ：熱源設定出口温度[℃]、 rQ ：残氷率[%]、 81 aa − ：特性係数 

・解氷時 

解氷時は、同じくメーカー特性曲線に基づき作成した近似式：式(2)に基づき、取り出し温度（外

融式：冷水出口温度、内融式：二次側ブライン出口温度）を算出する。 

 ( ) ( )87
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5
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4321 bQbQbQbQbbvbb rrrrmo ++++⋅+⋅=θ     (2) 

ここで、 oθ ：取り出し温度 [℃]、 mv ：解氷速度[%/h] 81 bb − ：特性係数 

 

 

 

 

(2)ブラインチラー（水冷、空気熱源） 

遠心冷凍機オブジェクト、空気熱源ヒートポンプユニットオブジェクトに、過負荷時の出口温度

計算機能を追加した。電力消費率（Er）、あるいは熱源機負荷率（Qr）が 1 を越える場合は、収束

計算により、Er＝1（あるいは Qr=1）となるようなブライン出口温度を求める。収束計算にはニュ

ートン・ラプソン法を用いている。 

氷蓄熱槽 

（内融式） 

 
一次ブライン入口温度 
二次ブライン入口温度 
一次側ブライン流量 
二次側ブライン流量 
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二次側ブライン出口温度 
保有熱量 

氷蓄熱槽 

（外融式） 

 
ブライン入口温度 
ブライン流量 
冷水入口温度 
冷水流量 

ブライン出口温度 
冷水出口温度 
保有熱量 
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８．排熱回収システム関連 

排熱回収システムは、排熱投入型吸収冷温水機、暖房用熱交換器および排熱回収機器から構成さ

れる。各々はインターフェースを介してデータを受け渡している。 

 

 

図8.1 排熱回収システム 

 

8.1 排熱投入型吸収冷温水機 

冷却水ポンプオブジェクトと冷温水ポンプオブジェクトに挟まれた排熱投入型吸収冷温水機オブ

ジェクトで、オブジェクト上部の排熱回収インターフェースにおいて、コージェネレーションシス

テムの原動機からの排熱温水を受け入れる。 

 

図8.2 排熱投入型吸収冷温水機モデル 

 

排熱投入型吸収冷温水機の排熱回収量 Qh（kW）を下式で算定し、回収可能熱量 Qp（kW）= Qh とす

る。 

Qh=MIN((A1･q+ A2･Tfs+A3)･Qrg/ A4, A5･q･Qrc/A6) ･･･(24) 
 

排熱温水出口温度（仮）Tfrt＜排熱温水出口（戻り）温度下限値 Tfrs_setの場合は下記となる。 

Qp＝(Tfs-Tfrs_set)･Vf･1000/60･4.186/1000 ･･･(25) 
Tfs：排熱温水入口温度（℃） Qrg：定格排熱回収量（kW） Qrc：定格冷凍能力（kW） 
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A1，A2，A3，A4，A5，A6：この特性式および係数はメーカーによって異なる 

Tfs：排熱温水入口温度（℃） Tfrs_set：排熱温水出口温度下限値 Vf：排熱温水流量（㍑/min） 

 

ガス消費量Graj（Nm3/h）は、冷房時・暖房時それぞれの定格ガス消費量をGrc，Grh（Nm3/h）とし

て、次式で算出する。 

冷房時： Graj = Grc･gref/100･((100-gred)/100)    ･･･(26) 
暖房時： Graj = Grh･gref/100      ･･･(27) 

排熱投入無時のガス消費率 gref（－）は次式で求める。C1～C5は、定格時に全て 1.0 となる。 

gref =C1･C2･C3･C4･C5      ･･･(28) 

また、ガス削減率 gred（％）は 

gred= Qp /(Grc･45/3.6･gref/100)･100     ･･･(29) 

q：冷温水機負荷率（－） Tds：冷却水入口温度（℃） vd：冷却水流量比（－） 

 Tcs：冷温水出口温度（℃） vc：冷温水流量比（－） 

 C1= a1q2 +b1q +c1 ：冷温水機負荷率影響係数（－） 

 C2= a2Tds
 2 +b2Tds +c2 ：冷却水入口温度影響係数（－） 

 C3= a3vd
 2 +b3vd +c3 ：冷却水流量比影響係数（－） 

 C4= a4Tcs
 2 +b4Tcs +c4 ：冷温水出口温度影響係数（－） 

 C5= a5vc
 2 +b5vc +c4 ：冷温水流量比影響係数（－） 

Qp：回収可能熱量（kW）Grc：定格ガス消費量（冷房、排熱投入無）（Nm3/h） 

gref：排熱投入無時のガス消費率（－） 

さらに、電力消費量 Erefは、定格の電力消費量を Eref_rとして次式で求める。 

 Eref= (er/100)･Eref_r ：(kWh) 

消費電力率 erは、排熱投入型吸収冷温水機の負荷率 q の関数として、下式で求める。 

負荷率 q=30%の時：  er=0.33･(q/100)^2+0.218･(q/100)+0.4513 

負荷率 q＜30%の時： er=0.8446･(q/100)+0.29323 

 

8.2 太陽熱集熱器 

 太陽熱集熱器オブジェクトは、日射量、外気温度、排温水循環ポンプからの温水を受け取り、

集熱器により昇温する挙動を再現するオブジェクトである。また、入力条件（日射量、外気温度、

温水流量、温水温度）に応じて、集熱器の集熱効率、集熱量などを算出する。 

 

　日付

　時刻

　法線直達日射　又は　斜面日射量

　水平天空日射

　外気乾球温度

　温水流量

　温水入口温度

　太陽熱集熱器

　集熱効率

  集熱量

　温水出口温度

 

 

図 8.3 太陽熱集熱器オブジェクトの入出力モデル 
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 (1)斜面日射量の算出 

 日付、時刻、法線面直達日射、水平面天空日射から、パネル傾斜面の斜面日射量を算出する。

(1)の計算式は日射入力形式をHASP形式で使用する場合に用いられる。 

① 与えられた日ndateの角度omega（一年を周期とする）: 

       omega = 2.0 × π ÷ 365 * ndate     

ndate ：計測年の1月 1日からの計測日までの日数 

② 日赤緯delta： 

       delta ＝ 0.006322 - 0.405748 × COS (omega ＋ 0.153231) 

             － 0.00588 × COS (2.0 × omega － 0.207099) 

－ 0.003233 × COS (3.0 × omega ＋ 0.620129) 

③ 均時差et： 

       et ＝ － 0.000279 ＋ 0.122722 × COS (omega ＋ 1.498311) 

               － 0.165458 × COS(2.0 × omega － 1.261546) 

－ 0.005354 × COS(3.0 × omega － 1.1571) 

 ④ 時角Timeangle： 

       Timeangle ＝π ÷ 12.0 ×  

(ttime ÷ 3600 ＋ et － 12.0) ＋ (140.9 －135.0)÷ 15.0) 

ttime：標準時 

⑤太陽高度hangle： 

   hangle = asin(sin(φ)*sin(delta)+cos(φ)*cos(delta)*cos(Timeangle)) 

φ：計算対象地点の緯度（東京38.26/180.0*π） 

⑥太陽方位角directangle： 

       directangle ＝ asin(cos(delta)×sin(Timeangle)÷cos(hangle)) 

 ⑦直達成分日射量Id： 

ソーラーパネルの傾斜角beta、方位角alfaとすると直達成分日射量Idは 

       Id ＝ Iod × sinh  

＝ Iod× 

（sin(hangle)×cos(beta)＋cos(hangle)×cos(directangle－alfa)) 

Iod：法線直達日射 

⑧天空成分日射量Is： 

       Is ＝ 0.5 × (1 ＋ cos(beta)) 

⑨斜面日射量Isp （kW/m2）： 

       Isp ＝ Id ＋ Is 

 (2)集熱量の算出 

 日付、時刻、法線面直達日射、水平面天空日射から、パネル傾斜面の斜面日射量を算出する。

(1)の計算式は日射入力形式をHASP形式で使用する場合に用いられる。 

⑩受熱面日射量Jt（kW）： 

      Jt = Isp × D  

              Isp ：斜面日射量 （kW/m2） D ：有効集熱面積（m2） 

   ⑪受熱面有効日射量Jet（kW）： 

      Jet ＝ Jt × （ 1 － ηD） 

       ηD ：透過体の汚れ係数（－） 

   ⑫平均集熱温度Tm （℃）： 

      Tm ＝ （ Ti ＋ To ）÷ 2 
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              Ti ：集熱器入口温度（℃） To ：集熱器出口温度（℃） 

   ⑬外気と集熱器との温度差ΔＴ（℃）： 

      ΔT ＝ Tm － Ta 

              Ta ：外気乾球温度（℃DB） 

      ⑭ΔT/Jet （m2 h ℃ / kcal ）： 

      ΔT/Jet ＝ ΔT ÷ Jet 

              ΔT ：外気と集熱器との温度差（℃） Jet：受熱面有効日射量（kW） 

   ⑮集熱効率η（－）： 

     η ＝ C1 × ΔT/Jet ＋ C2 

      C1 ： 集熱効率係数１（メーカー技術資料より導出） 

C2 ： 集熱効率係数2 （メーカー技術資料より導出） 

   ⑯集熱量Qc（kW）： 

     Qc ＝ Jet × η 

      Jet  : 受熱面有効日射量（kW） η: 集熱効率（－） 

   ⑰温水出口温度To（℃）： 

     To ＝ Ti + ( Qc + 1000 / 4.186) / ( Vi・1000/60) 

      Ti  : 集熱器入口温度（℃） 

Qc  : 集熱量(ｋＷ)  Vi：集熱器入口温水流量（㍑/min） 

 

8.3 デシカント空気調和機 

排熱利用機器のひとつとして開発されたデシカント空気調和機オブジェクトの概要を図 8.41 に

示す。図の上段に示すように、ローター式デシカント空調機のファン、除湿ローター、加熱コイル、

顕熱交換ローター、冷却コイル、気化冷却器の各要素を個別にモデル化したが、利用に際しては図

の下段に示すようにデシカント空調機一体として扱う。オブジェクトには除湿ローターの特性を組

入れており、また加熱コイルにはガスエンジン温水排熱等の投入が可能である。ガスエンジンの部

分負荷運転時に排温水温度が低下した場合や処理・再生空気風量比が異なる場合などの運転を再現

できる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8.4 デシカント空調機オブジェクトの概要 
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図8.5に入出力の関係、図8.5に再生空気、処理空気共に外気を利用した場合の空気線図上の動作点

を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8.5 デシカント空調機オブジェクトの入出力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8.5 計算している動作点の例（再生空気、処理空気共に外気を利用した場合） 

 

（１）除湿ロータ 

a.除湿ロータの出口相対湿度（RHpo：％）は、式(1)でモデル化した。 

RHpo ＝ (RHpi - RHri)・（1 - ηr ）+RHri  （1） 

ここで、RHpo ： 処理空気出口相対湿度 (％） 

RHpi ： 処理空気入口相対湿度 (％） 

RHri ： 再生空気入口相対湿度 (％） 

ηr ： 相対湿度効率（－） 

 

b.ロータによる顕熱移行は、式(2)でモデル化した。 

   再生側のロータが処理側に移る直前には Tri と同じ温度になる。 

 

      　　　　温度 -10℃〜50℃ 大気圧 101325 Pa

point A B C

乾球温度(℃) 26.0 22.7 23.7

湿球温度(℃) 50.0 14.8 25.4

相対湿度(％)RH 415.1 41.8 170.5

絶対湿度(kg/kgD.A.) 0.0994 0.0072 0.0348

露点温度(℃) 52.5 9.1 32.9

水蒸気圧(Pa) ####### 1153.95 4996.55

飽和度(％) 465.4 41.1 188.1

比容積(m3/kgD.A.) 0.98 0.85 0.89

比ｴﾝﾀﾙﾋﾟｰ(kＪ/kgD.A.) 279.44 41.03 112.43

混　合 300 700 1000

不快指数(DI) 114.8
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   処理側のロータが再生側に移る直前には Tpi と同じ温度になる。 
ロータの受熱量 Qr は 

Qr ＝ ρｃv(Tri - Tpo)    （2） 

       C=ρｃv 
式(2)は処理側空気顕熱量の増分に等しいので Tpo は以下の式から得られる。 
（Tpo-Tpi) ρｃVp ＝C(Tri - Tpo)   （3） 

ここに、Qr ： ロータの受熱量（W） 

ρ ：  密度（ｋg/m3） 

ｃ ：  比熱（kJ/deg･kg） 

v ：  容積（m3） 

Cc ： 定数（－） 

Tri ： 再生空気入口温度（℃） 

Tpi  ： 処理空気入口温度（℃） 

Tpo ： 処理空気出口温度（℃） 

 

c.再生空気出口温度Troと湿度 Xro 
再生空気出口絶対湿度 Xro 

Xro ＝ Vp/Vr（Xpi - Xpo) + Xri   (4) 

再生空気エンタルピ  

hro ＝ Vp/Vr（hpi - hpo) + hri   (5) 

Troはから Xro と hro より求める。 

Xro ：  再生空気出口絶対湿度（ｋg/kg'） 

Xri   ： 再生空気入口絶対湿度（ｋg/kg'） 

Xpi ： 処理空気入口絶対湿度（ｋg/kg'） 

Xpo  ： 処理空気出口絶対湿度（ｋg/kg'） 

ｈro ：  再生空気出口エンタルピ（kJ/kg） 

hri   ： 再生空気入口エンタルピ（kJ/kg） 

hpi ： 処理空気入口エンタルピ（kJ/kg） 

hpo  ： 処理空気出口エンタルピ（kJ/kg） 

Vp ：  処理空気風量（m3/s） 

Vr  ：  再生空気風量（m3/s） 

 

（引用）2008年 空気調和・衛生工学会大会学術講演論文集, p161-164地域におけるエネル

ギー・環境マネージメントに関する研究 

 

（２）気化冷却器 

気化式加湿器と同じ原理である。飽和効率ηは次式で求める。 
η＝ａ V^2 + ｂ V + ｃ 

V  ：  面速（m/s） 

 

（３）顕熱交換器 

顕熱交換効率ηは処理空気側、再生空気側それぞれ次式で求める。 
η＝（ａ(Vp/Vr)+ｂ）V^2 + (c(Vp/Vr)+d) V + (e(Vp/Vr)+f) 

Vp ：  処理空気風量（m3/s） 

Vr  ：  再生空気風量（m3/s） 

V  ：  面速（m/s） 
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９．蒸気システム関連 

9.1 蒸気吸収冷凍機 

 蒸気吸収冷凍機は、吸収冷温水機と同様、冷却水温度、冷水温度、冷凍機負荷率に冷却水量、冷

水量を含めた５つの影響係数を扱うモデルとしている。 

 
図9.1 蒸気吸収冷凍機モデル 

 

蒸気消費量 Gref は、蒸気消費率 grefに定格の蒸気消費量 Gref－rを乗じて算出する。 
 Gref = gref ･Gref－r       (1) 

蒸気消費率 gref は、C1：負荷率 q、C2：冷却往水温度 Td、C3：冷却水量比 vd、C4：冷水往温度 Tc、

C5：冷水量比 vcのパラメータから構成され、定格において各パラメータは全て 1.0 となり gref＝1.0 
である。 

 gref = C1･C2･C3･C4･C5      (2) 

 C1= a1ｑ2  + b1ｑ  + c1  ：負荷率影響係数 

 C2 = a2Td2 + b2Td + c2  ：冷却水温度影響係数 
 C3 = a3ｖd3 + b3ｖd2 + c3ｖd + d3：冷却水量比影響係数 
 C4 = a4Tc2 + b4Tc + c4 ：冷水温度影響係数 
 C5 = a5ｖc2 + b5ｖc + c5  ：冷水量影響係数 

なお、冷却水出口温度 Tdrは、部分負荷時と定格時の成績係数の比 C7 = cop/ cop－ｒに応じて排熱が

増減することから、次式にて求める。ここで、Tdは冷却水入口温度、Vdは冷却水量である。  
 Gref = C6･C7･Vd（Tdr －Td） 

 Tdr = Gref /（ C6･C7･Vd ）+Td      (3) 

 C6：冷却水熱量と蒸気熱量の相関係数 
 C7：部分負荷時と定格時の成績係数の比 
 

9.2 蒸気ボイラー（ガス焚き） 

 蒸気ボイラーは、補給水温度、還水温度、使用圧力、ブロー係数を考慮したモデルとしている。 

 
図9.2 蒸気ボイラーモデル（ガス焚き） 

・ボイラー給水温度 

ボイラーへの給水温度（ＴＷin：℃）は、還水温度（ＨＷin：℃）と補給水温度（Ｗin：℃）、ブロ

蒸気吸収冷凍機 
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ー係数（ｂ：％）より求める。 

 ＴＷin＝ＨＷin・（１－b/100）＋Ｗin・b/100    (1) 

・出口蒸気のエンタルピー 

図 9.3に示すように、機械工学便覧より近似式を作成（誤差0.2％以内） 

 ＨＳout＝2771.3・ＰＳ0.0146out     (2) 

・給水のエンタルピー 

図 9.4に示すように、機械工学便覧より近似式作成（誤差0.1％以内） 

 ＨＷin＝0.00059・ＴＷ2in+4.1209・ＴＷin +1.2238   (3) 

・蒸気ボイラー熱量の算出 

運転時の蒸気ボイラー熱量（Ｑ：ｋＷ）は、蒸気量（ＧＷs：kg/h）、出口蒸気エンタルピー（ＨＳ

out：kJ/kg）、給水エンタルピ（ＨＷin：kJ/kg）より、 

 Ｑ＝ＧＷs・（ＨＳout－ＨＷin)/3600     (4) 

・ガス消費量及び電力消費量の算出 

ガス消費率（εv：－）は、蒸気ボイラーの定格熱出力（Ｑd：ｋＷ）とブロー係数（ｂ：％）より、 

 εv＝（Ｑ/Ｑd）・(1＋ｂ/100)     (5) 

ガス消費量（Ｖ：Nm3/h）及び電力消費量量（Ｅ：ｋＷ）は以下となる。 

 Ｖ＝ Ｖd・εv       (6) 

 ここで、Ｖd：定格ガス消費量（Nm3/h） 

 Ｅ＝Ｅｂ＋εv・Ｅｐ      (7) 

 ここで、Ｅｂ： バーナー送風機電力（ｋＷ） Ｅｐ：給水・原水ポンプ電力（ｋＷ） 

・蒸気ボイラー効率の算出 

 効率＝Ｑ・3.6/（Ｖ・低位発熱量[都市ガス13Ａ、41.4MJ/Nm3])  (8) 

・最大蒸気発生量の算出 

 最大蒸気発生量＝Ｑd・3600・（ＨＳout－ＨＷin)・100／（100＋ｂ） (9) 

蒸気圧力と全熱エンタルピ
0.2%誤差表示
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図9.3 出口蒸気のエンタルピー         図 9.4 給水のエンタルピー 

 

9.3 蒸気ボイラー（油焚き） 

 蒸気ボイラー（油焚き）は蒸気ボイラー（ガス焚）モデルに準じる。 
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図9.3 蒸気ボイラーモデル（油焚き） 
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10．地中熱利用ヒートポンプシステム 

ライフサイクルの適用フェーズにより、システム側の設計情報量と要求精度のレベルは異なるた

め、それらに対応できるよう表 10.1 に示すように簡易版と詳細版の 2 つのモデルを作成した。 
さらに、簡易版ではシステム側の設計情報量に応じて使い分ける２つのオプションを用意した。単

に熱原水温を関数化してヒートポンプの境界条件として与える手法（境界条件生成タイプ）と熱原

水温を簡易モデル化して用いる手法（水温プロフィールの簡易モデル化タイプ）を想定した。 
 

表10.1 開発モデルのバージョンと概要 

 適用フェー

ズ 
概要 

簡易版 
（境界条件生成

タイプ） 
 

企画・設計段

階 
基準化された地中熱交換器の熱源水出口水温変化を参照して、地中熱交換

器の熱源水温度を LCEM ツール側へ与える。地中熱交換機の仕様はツール

側で規定している範囲内で選定する必要あり、HP が定格出力、スケジュー

ル運転される条件に限られる。計算負荷低・速い 

簡易版 
（水温プロフィ

ールの簡易モデ

ル化タイプ） 

地中熱交換機の熱源水出口水温のプロフィールを年周期変動、日周期変動

とでモデル化し、両者を重ね合わせて地中熱交換機の熱源水温度を推定す

る。地中熱交換機の仕様には自由度がある。HP 運転条件には制限がある。

計算負荷中・速い、精度中 

詳細版 試 運 転 段

階、運用段階 
地中熱交換器の仕様選定の自由度が簡易版より高い。HP の出力変動や任意

運転時における地中熱交換器の性能が予測可能である。計算負荷大・遅い、

精度高い 
 
10.1 熱交換器オブジェクト 

地中熱交換器はダブルＵチューブ型を想定し、作成するオブジェクトは周囲土壌温度の計算と地

中熱交換器の熱源水温の計算機能を持つ。図 10.1 に地中温度計算領域を、図 10.2 に地中熱交換器

の設置方式を示す。 

 

深さ：115m

領域半径：5m
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（ボアホール）

地表面
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  図 10.1 地中温度計算領域       図 10.2 地中熱交換器(ﾀﾞﾌﾞﾙ U ﾁｭｰﾌﾞ) 
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本オブジェクトでは、半径 5m、深さ 115m の地中領域において単純熱伝導を考慮して地中温度を

計算し、地中熱交換器の熱源水温を計算する。以下に計算アルゴリズムとオブジェクト化手法につ

いて述べる。 

① 計算アルゴリズム 

 図 10.1 に示す計算領域に対して、地表面は第3種境界条件、解析領域の外周は断熱条件、地盤底

面は当該地域の年平均気温を固定値とする。以下に周囲土壌と熱交換器における熱収支式を示す。 

 式 1)は、周囲土壌の熱伝導方程式を示し、式2)は地表面での熱収支を表す。 
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 式 3)は、地中熱交換器と周囲土壌との境界（ボアホールケーシングの外側）での熱収支を表す。

式中の R は各 U チューブから境界までの熱コンダクタンスである。 
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 式 4)は、U チューブ内（図 3.1.2.3-2 中の t1 チューブのみ）の熱源水温度のエネルギー収支を表

す。式中の R△1,12,13は熱コンダクタンスを表しており、詳細は参考文献 2)を参照されたい。 
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② オブジェクト化 

 図 10.3 に地中熱交換器のオブジェクト概要を示す。オブジェクトは、他のオブジェクトと通信を

行うオブジェクトと地中熱交換器計算シートから構成される。また、図 10.4 に示すように地中熱交

換器計算シートは通信部、属性部、日射量演算部、熱源水温表示部、土壌温度表示部、そして前述

の計算アルゴリズムを書き込んだVBAのマクロからなる。マクロは計算のエンジン部となり、熱源

水温表示部と土壌温度表示部の現在値を読み込んで演算し値を更新する。 

 

外気温度 熱源水

入口水温

熱源水

出口水温、流量

熱源水温度計算シート

土壌温度計算

配管内水温計算

LCEMツール上

のオブジェクト（通信部のみ）

外気 地中熱交換器 冷却水P

 
図10.3 地中熱交換器のオブジェクト概要 
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図 10.4 地中熱交換器計算シート 

 

10.2 ヒートポンプオブジェクト 

 LCEMツールVer3.03の氷蓄熱システム用に用意されている水冷ブラインチラーのオブジェクトを

改造してヒートポンプのオブジェクト作成を行った。冷却運転時を例にとって主な計算方法を解説

する。以下の式のように、ヒートポンプの成績係数は、熱原水出口水温,Tdsのみに依存するものと

し、熱原水出口水温の二次式より算出される。また、ヒートポンプの電力消費量と熱原水出口水温

は式6)、式7)により算出される。 

COP = (a1 ･ Tds
3 + a2 ･ Tds

2 + a3 ･ Tds + a4)  ････5) 
E = Q /COP      ････6) 

Tdr = Tds + (Q+E)/（Ｖ/60）/C   ････7) 

Tdr：熱原水入口水温、Tds:熱原水出口水温、a1～a4：定数 

Q：出力、E：電力消費量、 V：ブライン流量、C：ブライン比熱 

  

なお、上記の計算方法では機器の運転効率が熱原水出口水温のみ依存している。今後、冷水温度、

流量、熱源水流量、そして負荷率における影響を考慮する必要がある。 

 

10.3 LCEM ツールへの組込み 

 図 10.5 に（３）にて記載した構築シートへのモデル組込み例を示す。地中熱交換器、熱源水 P、

水熱源HP、冷温水Pは、既存のオブジェクト配置と同様であるが、地中熱交換器のオブジェクトに

ついては通信部だけが構築シートに配置され、別シートに設けられた地中熱交換器計算シートと熱

源水流量、水温をやり取りする。 

 

○循環水温度計算の入力データ
地中熱交換器　通信部 BOREHOLE-U-tube

システム構築シート名 構築シート

循環水量 ℓ/min 1.0
地中熱交換器台数、本 1

循環水出口温度℃ 10.3
循環水入口温度℃ 3.3
外気湿球温度℃ 18.3

機器属性
ボアホール長さ、深さm 50

ボアホール直径m 0.1330
配管数（1シングル/2ダブル） 2

配管材質(1樹脂/2鋼管) 1
配管内径m 0.020

配管間中心距離m 0.080
配管厚さm 0.0027

循環水熱容量kJ/m3 4,101
循環水熱伝導率kJ/mK 0.5700
Grauting熱伝導率kJ/mK 1.400

地域情報
緯度° 135.00
経度° 35.00

年平均外気温度℃ 14.70
周囲地盤熱容量 2500.0

周囲地盤熱伝導率 1.70

地表面総合熱伝達係数、W/m2K 23
地表面日射吸収率、－ 0.6

太陽定数 1634.71
大気透過率定数 0.76

大気透過率を求める月別定数 45
緯度 35.00
経度 136.50

標準経度 135
大気透過率 1.1245
太陽高度 -0.75

高度 -48.6
日赤緯 -23.03

太陽時角 -134.2
均時差 -2.904

-0.048
0

時刻 3
日数 1

法線面直達日射量、W/m2 0
水平面天空日射量、W/m2 0

その他計算条件

日射量の計算部

○配管内水温プロフィル
18 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 外気温度 δh

3.3 10.3 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 土壌第1層 0.1
3.5 10.3 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.6 16.6 16.6 16.6 16.7 16.7 16.7 土壌第2層 0.2
3.7 10.2 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.1 15.1 15.2 15.3 15.3 15.4 15.5 15.5 15.5 15.5 土壌第3層 0.3
3.9 10.1 13.2 13.2 13.3 13.3 13.4 13.5 13.7 13.9 14.0 14.2 14.3 14.4 14.5 14.5 14.6 土壌第4層 0.4
4.1 10.0 8.0 9.2 9.9 10.5 11.2 11.6 12.1 12.5 12.8 13.1 13.3 13.5 13.6 13.6 13.7 土壌第5層 0.5
4.2 10.0 7.8 8.7 9.3 9.7 10.4 10.8 11.3 11.8 12.2 12.5 12.8 13.0 13.2 13.3 13.4 土壌第6層 0.5
4.4 10.1 7.9 8.7 9.3 9.7 10.2 10.7 11.2 11.7 12.1 12.5 12.8 13.2 13.4 13.5 13.6 土壌第7層 1.0
4.9 10.2 8.3 9.2 9.8 10.3 10.9 11.4 12.0 12.6 13.1 13.6 13.9 14.4 14.6 14.8 14.9 土壌第8層 2.0
5.4 10.5 8.8 9.8 10.5 11.0 11.7 12.3 13.0 13.6 14.1 14.7 15.1 15.6 15.9 16.1 16.2 土壌第9層 2.5
5.9 10.7 9.1 10.0 10.7 11.1 11.8 12.4 13.0 13.7 14.1 14.7 15.1 15.5 15.8 16.0 16.1 土壌第10層 2.5
6.4 11.0 9.4 10.3 10.8 11.2 11.9 12.4 13.0 13.6 14.1 14.6 15.0 15.4 15.7 15.9 16.0 土壌第11層 2.5
6.8 11.2 9.7 10.5 11.0 11.4 12.0 12.5 13.1 13.7 14.2 14.7 15.1 15.5 15.8 15.9 16.0 土壌第12層 2.5
7.3 11.4 10.0 10.8 11.3 11.7 12.3 12.8 13.4 14.0 14.4 14.9 15.3 15.7 16.0 16.2 16.3 土壌第13層 2.5
7.8 11.6 11.1 11.7 12.1 12.4 12.9 13.2 13.6 14.1 14.4 14.9 15.2 15.5 15.8 15.9 16.1 土壌第14層 2.5
8.3 11.7 11.3 11.9 12.3 12.6 13.0 13.4 13.8 14.2 14.5 14.9 15.3 15.6 15.9 16.0 16.1 土壌第15層 2.5
8.8 11.8 11.5 12.1 12.5 12.8 13.2 13.5 13.9 14.3 14.6 15.0 15.4 15.7 16.0 16.1 16.2 土壌第16層 2.5
9.2 11.9 11.7 12.3 12.6 12.9 13.3 13.6 14.0 14.4 14.7 15.1 15.4 15.8 16.0 16.2 16.3 土壌第17層 2.5
9.6 11.9 11.9 12.4 12.7 13.0 13.4 13.7 14.0 14.4 14.8 15.1 15.4 15.8 16.0 16.2 16.3 土壌第18層 2.5
10.0 11.9 12.0 12.5 12.8 13.1 13.4 13.7 14.1 14.5 14.8 15.2 15.5 15.8 16.0 16.2 16.3 土壌第19層 2.5
10.3 11.9 12.1 12.6 12.9 13.1 13.5 13.8 14.1 14.5 14.8 15.2 15.5 15.8 16.0 16.2 16.3 土壌第20層 2.5
10.5 11.8 12.2 12.6 12.9 13.2 13.5 13.8 14.1 14.5 14.8 15.2 15.4 15.8 16.0 16.1 16.3 土壌第21層 2.5
10.8 11.8 12.1 12.5 12.8 13.1 13.4 13.7 14.0 14.4 14.7 15.1 15.4 15.7 16.0 16.1 16.2 土壌第22層 2.5
11.0 11.7 12.1 12.5 12.8 13.0 13.4 13.6 13.9 14.3 14.6 15.0 15.3 15.6 15.9 16.0 16.1 土壌第23層 2.5
11.1 11.7 12.1 12.5 12.8 13.0 13.3 13.6 13.9 14.2 14.5 14.9 15.2 15.5 15.7 15.9 16.0 土壌第24層 2.5
11.3 11.6 12.1 12.5 12.7 12.9 13.2 13.5 13.8 14.1 14.4 14.8 15.0 15.3 15.6 15.7 15.8 土壌第25層 2.5
11.4 11.5 12.1 12.5 12.8 13.0 13.3 13.5 13.8 14.1 14.4 14.7 15.0 15.2 15.4 15.5 15.6 土壌第26層 2.5

15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.4 15.4 15.4 15.4 15.5 15.5 15.5 15.6 土壌第27層 2.5
15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 土壌第28層 2.5
15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 土壌第29層 2.5
14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 土壌第30層 2.5
14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 14.8 土壌第31層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第32層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第33層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第34層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第35層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第36層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第37層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第38層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第39層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第40層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第41層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第42層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第43層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第44層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第45層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第46層 2.5
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第47層 3.0
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第48層 3.0
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第49層 4.0
14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 14.7 土壌第50層 5.0

δ
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図10.5 構築シートへのモデル組込み例 
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１．室関連オブジェクト 

 

室関連オブジェクトは、外気負荷及び室の２つのサブオブジェクトで構成される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1.1 室関連オブジェクトの構成 

 

1.1 外気負荷 

１）概要 

・ 基準空気のエンタルピ算出 

 基準温度及び基準湿度より、基準空気のエンタルピを算出する。 

 ＜熱交換する場合＞ 

・ 熱交換後の外気温度算出 

・ 熱交換後の外気エンタルピ算出 

・ 外気取り入れ後の顕熱負荷算出 

・ 外気取り入れ後の潜熱負荷算出 境界条件に挟まれた、外気負荷サブオブジェクトを示す。 

 

 

 

 

 

 

図1.2 外気負荷モデル 

２）計算式 

 a.基準空気のエンタルピの算出 

  エンタルピ hRは、以下で求める。 

   hR ＝1.006 tR＋（2501＋1.805 tR）xR 

  ここで 

   hR：基準空気エンタルピ[kJ/kg’] 

   tR：基準空気乾球温度[℃(DB)] 

   xR：基準空気の絶対湿度[kg/kg’] 

＜絶対湿度の算出＞ 

   

 

 

 

 xR＝ 

0.622   ・PR 
φR 
100 

P－     ・PR 
φR 
100 

外気負荷 

モデル 

顕熱負荷 
潜熱負荷 
外気量※ 
外気乾球温度 
外気絶対湿度 
※室に直接吹出

顕熱負荷※ 
潜熱負荷※ 
※外気取り入れ後 

外気負荷 

モデル 

室モデル 顕熱負荷 
潜熱負荷 
外気量※ 
（室に直接吹出） 
外気乾球温度 
外気絶対湿度 
※ 
給気温度 
給気絶対湿度 
排気量し 

運転 

室内温度 

室内エンタルピ 

室内絶対湿度 

室ＣＯ２濃度 

サーモオン時間 

還気風量 

要求給気温度 

要求給気湿度 

顕熱負荷※ 
潜熱負荷※ 
※外気取り入れ後 
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ここで 

   xR：基準空気の絶対湿度[kg/kg’]  
P：大気圧（=1）[atm] 

PR：基準空気温度の飽和水上気圧[atm] 

φR：基準空気相対湿度[%] 
＜飽和水蒸気圧の算出＞ 

 

   

PR：基準空気温度の飽和水上気圧[atm] 

   tR：基準乾球温度[℃(DB)]（温度範囲 0℃～100℃で最大相対誤差 1.0×10-5） 

ここで 

   a0＝-5.111336 

a1＝7.265429×10-2 

a2＝-2.986334×10-4 

a3＝1.113417×10-6 

a4＝-3.429809×10-9 

a5＝6.181450×10-12 

  

b.熱交換後の外気状態 

  熱交換後の外気状態は以下の式で算出する 
ｔOA’＝（ｔR －ｔOA ）・ηt＋ｔOA 

   ｈOA’＝（ｈR －ｈOA ）・ηh＋ｈOA 

ここで 

   ｔOA’：熱交換後の外気温度[℃(DB)] 
   ｔR：基準空気の温度[℃(DB)] 

   ｔOA：外気温度[℃(DB)] 
   ηt：熱交換効率 
   ｈOA’：熱交換後の外気エンタルピ[kJ/kg’] 
   ｈR：基準空気のエンタルピ[kJ/kg’] 
   ｈOA：外気温度エンタルピ[kJ/kg’] 
   ηh：エンタルピ交換効率 
 

c.外気負荷 

  外気の顕熱負荷及び潜熱負荷は以下の式で算出する 
    
 
 
 
 
 

ここで 

   QSOA’ ：外気（熱交換後）の顕熱負荷[kW] 

   QLOA’ ：外気（熱交換後）の潜熱負荷[kW] 

V0 ：給気定格風量[m3/h] 

 PR＝exp(ΣaitR  ) 
i＝1 

5 

1.006×VOA ×（ｔOA’－ ｔR ） 
 QSOA’ ＝ 

 3600 × 0.83 

 QLOA’ ＝                － QSoa’ 
VOA ×（ｈOA’－ ｈR ） 

 3600 × 0.83 
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ｔOA’ ：熱交換後の外気温度[℃(DB)] 

ｔR：基準空気の温度[℃(DB)] 

ｈOA’ ：熱交換後の外気エンタルピ[kJ/kg’] 
   ｈR：基準空気のエンタルピ[kJ/kg’] 

 
d.外気取り入れ後の室負荷 

  外気の取り入れ後の室顕熱負荷及び室潜熱負荷は以下の式で算出する 
QS’ ＝ QS ＋ QSoa’ 
QL’ ＝ QL ＋ QLoa’ 

ここで 

   QS’ ：外気取り入れ後の室顕熱負荷[kW] 
   QL’ ：外気取り入れ後の室潜熱負荷[kW] 
   QS ：室顕熱負荷[kW] 
   QL ：室潜熱負荷[kW] 
   QSoa’ ：外気（熱交換後）の顕熱負荷[kW] 
   QLoa’ ：外気（熱交換後）の潜熱負荷[kW] 
 
1.2 室 

１）概要 

・冷暖要求の判定 

外気取り入れ後の室顕熱負荷より、室運転要求（冷房、暖房、送風）を算出する。室顕熱負荷が

正の場合冷房、負の場合暖房、０の場合は送風を表す。 

・給気風量の算出  

 給気空気状態、給気定格風量を与条件として外気取り入れ後の室顕熱負荷と基準温度から要求

風量を算出し給気風量を決定する。要求風量が給気定格風量以下の場合は、給気風量＝要求風量、

給気定格風量より大きい場合は、給気風量＝給気定格風量になる。 

 なお、実際には、室内機の発停が行われない場合は、給気風量は給気定格風量と等しく、負荷

変動に応じて冷媒循環量が可変する。本モデルでは、冷媒が室内機の定格容量で循環している状

態における空気状態をもとに、一定期間（１時間）の処理負荷を算出する。このため、冷媒が循

環していない状態（サーモオフ時）は、室内機ファンが停止している状態とみなされ、結果とし

て、一定期間（１時間）における要求給気風量が変動する。 

・サーモオン時間の算出 

 給気定格風量及び給気風量からサーモオン時間を算出する。１時間の負荷が室内機の処理能力

以下の場合は、サーモオン時間は60[min/h]以下となり、処理能力を超えると60[min/h]となる。 

・基準状態に基づく未処理負荷の算出 

 給気状態と基準空気状態及び給気風量より未処理負荷を算出する。未処理負荷が正の場合は過

負荷状態、負の場合は負荷不足状態を表す。 
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図1.3 室モデル 

 

２）計算式 

 a.要求給気温度の算出 

  要求給気温度 trは、以下で求める。 

    

 

 

ここで 

   tr ：要求給気温度[℃] 

   tR ：基準温度[℃] 

QS’ ：外気取り入れ後の室顕熱負荷[kW] 

   V0 ：給気定格風量[m3/h] 

 

b.要求給気湿度の算出 

  要求給気温度 trは、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

xr ：要求給気絶対湿度[kg/kg’] 

   xR ：基準絶対湿度[kg/kg’] 

QL’ ：外気取り入れ後の室潜熱負荷[kW] 
   V0 ：給気定格風量[m3/h] 

tR ：基準温度[℃] 

tr ：要求給気温度[℃] 

  
 c.給気風量の算出 

  給気風量 V は、以下で求める。 

   V ＝ Vr  （V r≦V0 ） 

   V ＝ V0  （V ＞V0 ） 

    

 

 

ここで 

V ：給気風量[m3/h] 

  tr ＝tR － QS’ × 3600 ×0.83 
1.2Ｖ0 

  xr ＝xR － 
QL’ × 1000 × 0.83 

Ｖ0･｛694.8 ＋ 0.501（tR － tr ）｝ 

  Vr ＝ 
QS’ × 3600 × 0.83 

（tR － tSA）・（1.006 ＋ 1.805×xSA ） 

 

 

室モデル 

顕熱負荷※１ 
潜熱負荷※１ 
外気量※２ 
給気温度 
給気絶対湿度 
排気量 
※１外気取り入れ後 
※２室に直接供給する外気及び、 
室内機で処理する外気の合計値 

運転 

室内温度 

室内エンタルピ 

室内絶対湿度 

室ＣＯ２濃度 

サーモオン時間 

還気風量 

要求給気温度 

要求給気湿度 
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   Vｒ：要求給気風量[m3/h] 

V0 ：給気定格風量[m3/h] 

QS’ ：外気取り入れ後の室顕熱負荷[kW] 

tR ：基準温度[℃] 

tSA ：給気温度[℃] 

xSA ：給気絶対湿度[kg/kg’] 

 
 d.サーモオン時間の算出 

サーモオン時間 Tonは、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

Ton：サーモオン時間[min/h] 
V ：給気風量[m3/h] 

   V0 ：給気定格風量[m3/h] 

 

 e.達成室温の算出 

達成室温 tR’は、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

tR’ ：達成室温[℃] 

tSA ：給気温度[℃] 

QS’ ：外気取り入れ後の室顕熱負荷[kW] 

V ：給気風量[m3/h]    

xSA ：給気絶対湿度[kg/kg’] 

 

f.達成室エンタルピの算出 

  エンタルピ hR’ は、以下で求める。 

    
 
 
  ここで 

   hR’ ：達成室エンタルピ[kJ/kg’] 

   hSA ：給気エンタルピ[kJ/kg’] 

QS’ ：外気取り入れ後の室顕熱負荷[kW] 

QL’ ：外気取り入れ後の室潜熱負荷[kW] 

V ：給気風量[m3/h]  

 

g.達成室絶対湿度の算出 

  達成室絶対湿度 xR’ は、以下で求める。 

  Ton ＝ 
V 

V0 

tR’ ＝ tSA ＋ 
QS’ × 3600 × 0.83 

V・（1.006 ＋ 1.805×xSA ） 

hR’ ＝ hSA ＋ 
V 

（QS’ ＋ QL’ ）× 3600 × 0.83 
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  ここで 

x R’  ：達成室絶対湿度[kg/kg’] 

hR’ ：達成室エンタルピ[kJ/kg’] 

tR’ ：達成室温[℃] 

h.達成室相対湿度の算出 

  達成室絶対湿度φR’ は、以下で求める。 

 

    
 
  ここで 

φR’ ：達成室相対湿度[%] 

x R’ ：達成室絶対湿度[kg/kg’] 

P R’：飽和水上気圧[atm] 

＜飽和水上気圧の算出＞ 

 

   

  ここで 

 tR’ ：達成室温[℃(DB)]（温度範囲 0℃～100℃で最大相対誤差 1.0×10-5） 

   a0＝-5.111336 

a1＝7.265429×10-2 

a2＝-2.986334×10-4 

a3＝1.113417×10-6 

a4＝-3.429809×10-9 

a5＝6.181450×10-12 

 

i.還気風量の算出 

  還気風量 VRAは、以下で求める。 

   VRA ＝ V － VEA 

ここで 

VRA ：還気風量[m3/h] 

V ：給気風量[m3/h] 

   VEA：排気風量[m3/h] 

 

j.未処理顕熱負荷の算出 

  未処理顕熱負荷 QS,rは、以下で求める。 

 

    
 
  ここで 

QS,r：未処理顕熱負荷[kW] 

QS’ ：外気取り入れ後の室顕熱負荷[kW] 

 P R’ ＝exp(Σai tR ) 
i＝1 

5 

xR’ ＝  
2501.6 ＋ 1.805・tR’ 

hR’  － 1.006・tR’  

φR’ ＝  
（0.622 ＋ x R’ ）・PR’’ 

x R’ × 100  

3600 × 0.83 
QS,r ＝ QS’ － 

（1.006 ＋ 1.085・xSA ）・（tR －tSA ）・V 



 -7-

xSA ：給気絶対湿度[kg/kg’] 

tR ：基準温度[℃] 

tSA ：給気温度[℃] 

V ：給気風量[m3/h]  

 

k.未処理顕熱負荷の算出 

  未処理潜熱負荷 QL,rは、以下で求める。 

 

    
 
  ここで 

QL,r：未処理潜熱負荷[kW] 

QL’ ：外気取り入れ後の室潜熱負荷[kW] 
tR ：基準温度[℃] 

xR ：基準絶対湿度[kg/kg’] 

tSA ：給気温度[℃] 

xSA ：給気絶対湿度[kg/kg’] 

V ：給気風量[m3/h]  

 

l.室ＣＯ２濃度の算出 

  室ＣＯ２濃度 CO2R’ は、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

CO2R’ ：室ＣＯ２濃度[ppm] 

CO2l：ＣＯ２発生量[m3/h] 
CO2OA：外気ＣＯ２濃度[ppm] 

VOA ：外気量[m3/h]  

 
VOA ＝VOA1 ＋ VOA2 

VOA1 ：室に直接（熱交換したものを含む）供給する外気量[m3/h] 

VOA2 ：室内機で処理する外気量[m3/h] 

 

QL,r ＝ QL’ － 
3600 × 0.83 

｛（2501 ＋ 1.085・tR ）・xR － （2501 ＋ 1.085・tSA ）・xSA ｝・V 

CO2R’ ＝ VOA 

｛CO2l＋（CO2OA・VOA・10-6 ）｝・106 
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２．室内機オブジェクト 

 

2.1 室内機（ファン） 

１）概要 

・ 属性部の情報からファン消費電力を一定値として算出する 

 

 

 

 

 

図2.1 室内機（ファン）モデル 

２）計算式 

a.ファン消費電力の算出 

  ファン消費電力 Efは、以下で求める。 

Ef ＝ Ef0 
ここで 

   Ef ：ファン消費電力[kWh] 

   Ef0 ：定格ファン消費電力[kWh] 

 

2.2 室内機（コイル） 

１）概要 

 ・要求コイル出口空気温度の算出 

   要求給気温度及びファン発熱から要求コイル出口空気温度を算出する 

 ・コイル表面空気温度の算出 

   コイル入口温度、要求コイル出口空気温度、バイパスファクタから、コイル表面要求空気温

度を算出し、設定条件からコイル表面空気温度を決定する 

 ・コイル表面空気絶対湿度の算出 

   コイル表面空気温度及びコイル表面相対湿度から、コイル表面空気絶対湿度を算出する 

 ・コイル出口空気温度の算出 

   コイル入口空気温度、コイル表面空気温度、バイパスファクタからコイル出口空気温度を算

出する 

 ・室内機処理負荷の算出 

 給気風量、コイル出入口空気状態から要求処理負荷を算出し、室内機定格能力から室内機処

理負荷及び室内機未処理負荷を算出する 

 

 

 

 

 

 

図2.2 室内機（コイル）モデル 

 

 

給気風量 ファン消費電力 ファンモデル 

コイル 

モデル 

給気風量 
還気空気状態 
要求給気状態 
定格運転時のコイル表面温度設定値 

給気空気状態 

室内機処理負荷 
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図2.3 コイルの出口空気算出方法 

 

 

 

 

 

図2.3 コイルの出口空気算出方法 
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２）計算式 

a.要求コイル出口空気温度の算出 

  要求コイル出口空気温度 tcは、以下で求める。 

tc ＝ tr － Δtfan 

ここで 

   tc ：要求コイル出口空気温度[℃] 

tr ：要求給気温度[℃] 

   Δtfan ：ファン発熱[℃] 

 

b.コイル表面要求空気温度の算出 

  コイル表面要求空気温度 tc-sfは、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

tc-sf ：コイル表面要求空気温度[℃] 

tc ：要求コイル出口空気温度[℃] 

tR ：コイル入口空気温度[℃]（＝基準温度） 

BF ：バイパスファクタ 

 

c.コイル表面空気温度の決定 

  コイル表面空気温度 tc-sf’ は、以下で求める。 

  ＜冷房時＞ 

tc-sf’ ＝ tc-sf （tc-sf-min ≦ tc-sf ≦ tc-sf-rv ） 

tc-sf’ ＝ tc-sf-max （tc-sf ＞ tc-sf-max ） 

tc-sf’ ＝ tc-sf-rv （tc-sf ＞ tc-sf-rv ） 

tc-sf’ ＝ tc-sf-min （tc-sf ＜ tc-sf-min ） 

＜暖房時＞ 

tc-sf’ ＝ tc-sf （tc-sf-r ≦ tc-sf ≦ tc-sf-max ） 

tc-sf’ ＝ tc-sf-max （tc-sf ＞ tc-sf-max ） 

tc-sf’ ＝ tc-sf-rv （tc-sf ＜ tc-sf-rv ） 

tc-sf’ ＝ tc-sf-min （tc-sf ＜ tc-sf-min ） 

ここで 

tc-sf’ ：コイル表面空気温度[℃] 

tc-sf ：コイル表面要求空気温度[℃] 

tc-sf-rv ：コイル表面空気温度 定格値[℃] 

tc-sf-max ：コイル表面空気温度 最大値[℃] 

tc-sf-min ：コイル表面空気温度 最小値[℃] 

 

d.コイル表面空気絶対湿度の算出（冷房のみ） 

  コイル表面空気絶対湿度 xc-sf’ は、以下で求める。 

 

 

 

tc-sf ＝ 
tc － tR・BF 

1－BF 

0.622･P c-sf ’ ･φc-sf ’ 
xc-sf ’  ＝ 

100 － P c-sf’ ･φc-sf ’ 
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ここで 

x c-sf ’ ：コイル表面空気絶対湿度[kg/kg’] 

P c-sf’：飽和水上気圧[atm] 

φR’ ：コイル表面空気相対湿度[%]（モデルで使用している値＝98％） 

＜飽和水上気圧の算出＞ 

 

   

  ここで 

t c-sf’ ：コイル表面空気温度[℃]  

   a0＝-5.111336 

a1＝7.265429×10-2 

a2＝-2.986334×10-4 

a3＝1.113417×10-6 

a4＝-3.429809×10-9 

a5＝6.181450×10-12 

 

e.要求コイル出口空気絶対湿度の算出（冷房のみ） 

要求コイル出口空気絶対湿度 xc は、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

x c ：要求コイル出口空気絶対湿度[kg/kg’] 

x c-sf ’ ：コイル表面空気絶対湿度[kg/kg’] 

x RA ：還気絶対湿度[kg/kg’] 

tc’ ：コイル出口空気温度[℃] 

tc-sf’ ：コイル表面空気温度[℃] 

tRA ：還気温度[℃] 

tSA ：給気温度[℃] 

 

f.コイル出口空気絶対湿度の決定 

 コイル出口空気絶対湿度 xc’ は、以下で求める。 

 ＜冷房時＞ 

 xc’  ＝ xc 

＜暖房時＞ 

 xc’  ＝ xR 

ここで 

x c’ ：コイル出口空気絶対湿度[kg/kg’]  

x c ：要求コイル出口空気絶対湿度[kg/kg’] 

x R ：コイル表面空気絶対湿度[kg/kg’]（＝基準絶対湿度） 

 

g.コイル出口空気温度の算出 

  コイル出口空気温度 tc’ は、以下で求める。 

   tc’  ＝ tc-sf ’ ･（1－BF）＋tR ･BF 

 P c-sf ’ ＝exp(Σai t c-sf’ ) 
i＝1 

5 

xc  ＝ xc-sf ’ ＋ 
（x RA－xc-sf ’ ）･（t c’－ t c-sf’ ） 

（t c’－ t c-sf’ ）＋（t RA－tSA ） 
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ここで 

tc’ ：コイル出口空気温度[℃] 

tc-sf’ ：コイル表面空気温度[℃] 

tR ：コイル入口空気温度[℃]（＝基準温度） 

BF ：バイパスファクタ 

 

h.室内機要求処理負荷の算出 

  室内機要求処理負荷Ｑiu は、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

Ｑiu ：室内機要求処理負荷[kW] 

V ：給気風量[m3/h] 

hR ：コイル入口空気エンタルピ[kJ/kg’]（＝基準空気エンタルピ） 

hc’ ：コイル出口空気エンタルピ[kJ/kg’] 

 

i.室内機処理負荷の決定 

室内機要求処理負荷Ｑiu’ は、以下で求める。 

 Ｑiu’ ＝Ｑiu   （Ｑiu’ ≦Ｑiu-rated ） 

 Ｑiu’ ＝Ｑiu-rated （Ｑiu’ ＞Ｑiu-rated ） 

ここで 

Ｑiu’ ：室内機処理負荷[kW] 

Ｑiu ：室内機要求処理負荷[kW] 

Ｑiu-rated ：室内機定格能力[kW] 

 

j.室内機未処理負荷の算出 

室内機未処理負荷Ｑiu,r は、以下で求める。 

Ｑiu,r ＝Ｑiu’ －Ｑiu-rated 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｑiu  ＝  
V･（hR－ h c’ ） 

3600 × 0.83 
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３．室外機・配管オブジェクト 

室外機・配管オブジェクト分は、配管と室外機の２つのオブジェクトで構成され、配管部分はさ

らに、分岐配管及び連絡配管の２つのサブオブジェクトで構成される。 

 

3.1 配管 

 

 

 

 

 

 

 

図3.1.1 室外機配管オブジェクト＜配管部分＞の構成 

 

3.1.1 分岐配管 

１）概要 

・ 室内機側の要求負荷により冷房／暖房モードを切り替える。 

・ 連絡配管に運転信号を与える。 

・ 連絡配管に室内機処理能力、コイル入口空気状態及び分岐配管長さ、室内外機高低差の情報を

与える。境界条件に挟まれた、配管（分岐配管）サブオブジェクトを示す。 

 

 

 

 

図3.1.2 分岐配管モデル 

 

２）計算式 

 室内機処理能力の算出 

室内機要求処理負荷Ｑpm は、以下で求める。 

 Ｑpm ＝ Ｑiu’ × n 
ここで 

Ｑpm
 ：系統別室内機処理負荷[kW] 

m  ：系統番号（1～5） 

Ｑiu’ ：室内機処理負荷[kW] 

n  ：倍数[-] 

 

3.1.2 連絡配管 

１）概要 

・ 分岐配管系統毎の要求処理負荷を集計する。 

・ 分岐配管系統毎の機器高低差の最大値から、機器高低差を配管相当長に換算する。なお、許容

高低差の範囲を超えた場合はエラーを返す。 

・ 分岐配管系統毎の配管相当長と2)で算出した機器高低差の配管相当長さ換算値の合計から、配

管長及び機器高低差による能力補正値を算出する。なお、許容相当配管長の範囲を超えた場合

分岐配管 

モデル 

連絡配管

モデル 

室内機処理能力 
コイル入口空気状

態 

室外機運転信号 

冷暖房モード 

コイル入口空気状態

要求処理負荷 

（配管長による 

能力低下補正後）

Σ室内機処理能力  
（系統別） 

分岐配管長 
室内外機高低差 

分岐配管

モデル 

室内機処理能力 
Σ室内機処理能力 

（系統別） 
分岐配管長 
室内外機高低差 
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はエラーを返す。 

・ 分岐配管系統の最大配管相当長と連絡配管の配管相当長及び周囲温度から、熱損失にともなう

能力補正値を算出する。 

 

 

 

 

 

 

 

図3.1.3 連絡配管モデル 

 

２）計算式 

 a.機器高低差による相当配管長補正値の算出 

機器高低差による相当配管長補正値αh は、以下で求める。 

αh ＝ ah1･ Max(ph n) 

ここで 

αh ： 機器高低差による相当配管長補正値[-] 

phn
 ： 系統別の機器高低差[m] 

n  ： 系統番号の添え字（1～5） 

ah1 ：高低差による相当配管長補正係数 

 ※対象とする室外機毎に冷房/暖房別に与える 

    

 b.配管長及び機器高低差による能力補正値の算出 

配管長及び機器高低差による能力補正値αp は、以下で求める。 

αp ＝ ap0 ＋ ap1･ pl’ ＋ ap2･(pl’ ) 2 
ここで 

αp ： 配管長及び機器高低差による能力補正値[-] 

pl’ ： 配管相当長合計[m] 

pl’ ＝ Max(pl n) ＋ plm ＋ ph’  
pl n ： 系統別の分岐配管相当長[m] 

n  ： 系統番号の添え字（1～5） 

plm ： 連絡配管の相当長[m] 

ph’ ： 機器高低差補正相当長[m] 

ph’ ＝αh ･ Max(ph n) 

ap0,ap1,ap2：高低差による相当配管長補正係数（定数項、一次項、二次項） 

  ※対象とする室外機毎に冷房/暖房別に与える 

連絡配管

モデル 

コイル入口空気状態 室外機運転信号 

冷暖房モード 

コイル入口空気状態 

要求処理負荷 

（配管長による 

能力低下補正後） 

Σ室内機処理能力（系統別）

分岐配管長 
室内外機高低差 

【室内機（コイル）より】 

【分岐配管より】 



 -15-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1.4 配管長及び配管長さの補正値（ＥＨＰ） 

 

c.配管熱ロスに伴う能力補正値の算出 

配管熱ロスに伴う能力補正値（配管長・機器高低差による能力低下の補正後）Ｑp’ は 

  

 

 
αp-m ＝ aｐ-loss0 ＋ aｐ-loss0･ to ＋  aｐ-loss0･ to２ 

αp-br ＝ aｐ-loss0 ＋ aｐ-loss0･ tr ＋  aｐ-loss0･ tr２ 
 

ここで 

αp-loss ： 配管熱ロスに伴う能力補正値[-] 

αp-m  ： 連絡配管の熱ロス補正係数[-] 

αp-br  ： 分岐配管の熱ロス補正係数[-] 

plm   ： 連絡配管の相当長[m] 

plbr-max ： 分岐配管の最大相当長[m] 

to     ： 連絡配管の周囲温度[℃]（≒外気温度） 

tr     ： 分岐配管の周囲温度[℃]（≒基準温度） 

ap-loss0,ap-loss 1,ap-loss 2：周囲温度に対する熱ロス補正係数（定数項、一次項、二次項） 

  ※対象とする室外機毎に冷房/暖房別に与える 

【EHP-冷房】 

補正値＝1.00－2.08･10-3・L’＋4.66･10-6・L’ 2 
L’＝L＋ Lh 

Lh＝9.85-２・h 

 

【EHP-暖房】 

補正値＝1.42－8.20･10-3・ΔL’＋2.25･10-6・ΔL’ 2 
L’＝L＋ Lh 

Lh＝0.00・h 

 

※L’ ： 配管相当長合計 
L ： 配管相当長 
Lh ： 機器高低差の配管相当長換算値 
h ： 機器高低差 

αp-loss ＝ 
100 － ｛ (αp-m ･ plm ) ＋ (αp-br ･ plbr-max ) ｝ 

) ｝100 
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d.要求処理負荷（配管長・機器高低差による能力低下の補正後）の算出 

要求処理負荷（配管長・機器高低差による能力低下の補正後）Ｑp’ は、以下で求める。 

 

  

 

ここで 

Ｑp’ ：要求処理負荷（配管長・機器高低差による能力低下の補正後）[kW] 

Ｑpm
 ：系統別室内機処理負荷[kW] 

m  ： 系統番号の添え字（1～5） 

αp   ： 配管長及び機器高低差による能力補正値[-] 

αp-loss ： 配管熱ロスに伴う能力補正値[-] 

 

e.コイル入口空気状態加重平均値の算出 

コイル入口空気状態加重平均値 は、以下で求める。 

 

 

 

 

 

 

ここで 

tdiu ：コイル入口空気乾球温度平均値[℃(DB)] 

xiu ：コイル入口空気絶対湿度平均値[kg/kg’] 

tm ：系統別のコイル入口空気乾球温度[℃(DB)] 

xm ：系統別の入口空気絶対湿度平均値[kg/kg’] 

Ｑpm
 ：系統別室内機処理負荷[kW] 

nm
 ：系統別の倍数[-] 

m  ： 系統番号の添え字（1～5） 

 

Σ（Ｑpm） 
Ｑp’ ＝  

αp･αp-loss 

tdiu ＝  
Σ（ tm  ･ Qpm ･ nm） 

Σ（ Qpm ･ nm ） 

xiu ＝  
Σ（ xm  ･ Qpm ･ nm） 

Σ（ Qpm ･ nm ） 
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3.2 室外機 
 

3.2.1 室外機（ＥＨＰ） 

１）概要 

・ 外気条件、室内機（コイル）入口空気条件、部分負荷特性から消費電力を算出する。 

・ メーカー・シリーズ毎に図 3.2.2 に示す「外気条件と室内機吸い込み条件による、能力及び入

力補正一覧」を作成する。 

冷房能力補正一覧 

暖房能力補正一覧 

冷房入力補正一覧 

暖房入力補正一覧 

・ 外気条件及び室内空気条件から、外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件と「外気条件と

室内機吸い込み条件による、能力及び入力補正式」から、能力補正値及び入力補正値を算出す

る。 

＜冷房時＞ 

  外気乾球温度[℃(DB)] 

  室内機（コイル）入口湿球温度[℃(WB)] 

 ＜暖房時＞ 

  外気湿球温度[℃(WB)] 

  

 

 

 

図3.2.1 室外機（EHP）モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3.2.2 外気条件と室内機吸い込み条件による、能力及び入力補正一覧事例（冷房能力補正） 

室外機 

モデル 

外気空気状態 電力消費量 
運転時ＣＯＰ 

能力、入力補正係数（冷房)

能力比 入力比 能力比 入力比 能力比 入力比 能力比 入力比 能力比 入力比 能力比 入力比

25 0.80 0.56 0.93 0.67 1.00 0.73 1.07 0.80 1.12 0.84 1.14 0.84

27 0.80 0.60 0.93 0.72 1.00 0.78 1.07 0.85 1.10 0.87 1.13 0.88

29 0.80 0.64 0.93 0.76 1.00 0.83 1.06 0.90 1.09 0.91 1.11 0.91

31 0.80 0.68 0.93 0.81 1.00 0.89 1.04 0.93 1.07 0.94 1.09 0.95

33 0.80 0.72 0.93 0.86 1.00 0.94 1.03 0.97 1.05 0.98 1.08 0.99

35 0.80 0.76 0.93 0.92 1.00 1.00 1.01 1.00 1.04 1.01 1.06 1.02

37 0.80 0.81 0.93 0.97 0.98 1.04 1.00 1.04 1.02 1.05 1.04 1.06

39 0.80 0.85 0.93 1.03 0.97 1.07 0.98 1.08 1.00 1.09 1.03 1.10

能力、入力補正係数（暖房)

能力比 入力比 能力比 入力比 能力比 入力比 能力比 入力比 能力比 入力比 能力比 入力比

-7.6 0.84 1.06 0.84 1.09 0.84 1.12 0.84 1.14 0.84 1.15 0.83 1.18

-5.6 0.87 1.08 0.87 1.11 0.87 1.14 0.87 1.15 0.87 1.16 0.86 1.19

-3.7 0.89 1.09 0.89 1.12 0.89 1.15 0.89 1.16 0.89 1.17 0.87 1.17

-0.7 0.92 1.11 0.92 1.13 0.92 1.16 0.92 1.17 0.92 1.19 0.87 1.12

2.2 0.97 1.06 0.96 1.08 0.96 1.11 0.96 1.12 0.94 1.09 0.87 1.00

4.1 1.00 1.03 1.00 1.05 0.99 1.07 0.97 1.04 0.94 1.00 0.87 0.92

6.0 1.03 1.00 1.03 1.02 1.00 1.00 0.97 0.96 0.94 0.92 0.87 0.85

7.9 1.06 0.98 1.06 1.00 1.00 0.93 0.97 0.90 0.94 0.86 0.87 0.80

9.8 1.10 0.98 1.06 0.95 1.00 0.88 0.97 0.85 0.94 0.82 0.87 0.75

11.8 1.13 0.97 1.06 0.91 1.00 0.84 0.97 0.81 0.94 0.78 0.87 0.72

13.7 1.13 0.94 1.06 0.88 1.00 0.81 0.97 0.78 0.94 0.75 0.87 0.70

50Hz

60Hz

50Hz

60Hz

電源
周波数

外気

温度
[℃WB]

電源

周波数

外気

温度

[℃DB]

室内吸込温度[℃WB]

16 18 19 20 22 24

24

室内吸込温度[℃DB]

16 18 20 21 22
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【冷房能力補正値】
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【冷房入力補正値】
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【暖房能力補正値】

16.0
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

-10 -5 0 5 10 15

外気温度[℃DB]

能
力

補
正

値

室内温度[℃DB]

【暖房能力補正値】
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図3.2.3 外気条件と室内機吸い込み条件による、能力及び入力補正値（EHP） 

 

・暖房時は外気湿球温度と「部分負荷運転時の入力補正式」から着霜運転による能力補正値

を算出する。 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

-10 -5 0 5 10

外気湿球温度[℃WB]

能
力

補
正

係
数

[-
]

 

図3.2.4 着霜運転による能力補正値 

 

   ・連絡配管から得た、要求処理負荷及び能力補正値から室外機要求能力を算出する。 

   ・外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件から算出した定格能力補正値と2)で求めた室

外機要求能力から室外機の負荷率を算出し、部分負荷時の入力補正式から、室外機の運転

電力消費量を算出する。 

   ・待機電力を算出する。 
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２）計算式 

 a. 外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値の算出 

外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値αoutOA･RA‘ は、以下で求める。 

＜冷房＞ 

αoutOA･RA’ ＝αoutOA･RA 

＜暖房＞ 

αoutOA･RA’ ＝αoutOA･RA ・αdef 

ここで 

αoutOA･RA’ ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値（着霜運転補正後） 

αoutOA･RA  ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値 

 

 
 

Ｑcal    ：室外機補正能力[kW]（lookup 関数で算出） 

Ｑou-ratedl ：室外機定格能力[kW] 

 
αdef  ：着霜運転による能力補正値（暖房時のみ） 

αdef ＝ adef0 ＋ a def1･ twOA ＋ a def2･ ( twOA ) 2 ＋ a def3･( twOA ) 3 

 
twOA     ： 連絡配管の相当長[m] 

a def 0, a def 1, a def 2, a def 3：着霜運転による能力補正係数（定数項、一次項、二次項、三次項） 

   ※対象とする室外機毎に与える 

     

b.外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による入力補正値の算出 

外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値αinOA･RA は、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

αinOA･RA ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による入力補正値 

E ou-cal   ：室外機補正入力[kW]（lookup 関数で算出） 

E ou-rated ：室外機定格消費電力[kW] 

 

c.室外機要求能力の算出 

室外機要求能力 Qou は、以下で求める。 

Qou ＝αOA･RA ‘ ・Ｑou-ratedl ：室外機定格能力 

ここで 

Ｑou      ：室外機要求能力[kW] 

Ｑou-rated ：室外機定格能力[kW] 

αOA･RA’ ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値（着霜運転補正後） 

 

d.室外機負荷率の算出 

室外機の負荷率 LFou は、以下で求める。 

αoutOA･RA ＝  
Qcal 

Qou-rated 

αinOA･RA ＝  
Eou-cal 
Ｅou-rated 
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ここで 

LFou   ：室外機の負荷率[-] 

Ｑou      ：室外機要求能力[kW] 

Ｑou-rated ：室外機定格能力[kW] 

αOA･RA’ ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値（着霜運転補正後） 

 

e.室外機過負荷時の接続容量補正値の算出 

室外機の過負荷時の能力補正値αou-ol は、以下で求める。 

αou-ol ＝aol0 ＋ aol1 ･LFou  
ここで 

αou-ol   ：室外機の過負荷時の接続容量補正値[-] 

LFou   ：室外機の負荷率[-] 

aolp,aol１：過負荷時の接続容量補正係数（定数項、一次項） 

 ※対象とする室外機毎に冷房/暖房別に与える 

   

f.室外機負荷率による入力補正値の算出 

室外機負荷率による入力補正値αinFL は、以下で求める。 

【LFou（負荷率≦１）】 

αinFL ＝ ainFL0 ＋ ainFL1･（LFou ） ＋ ainFL2･（LFou ）2 
【LFou（負荷率＞１）かつαou-ol （室外機の過負荷時の接続容量補正値）≦αou-olmax ）】 

αinFL ＝ ainFL3 ＋ ainFL4･αou-ol 
【LFou（負荷率＞１）かつαou-ol （室外機の過負荷時の接続容量補正値）＞αou-olmax ）】 

αinFL ＝ ainFL3 ＋ ainFL4･αou-olmax（＝1.30） 
ここで 

αinFL   ：室外機負荷率による入力補正値[-] 

LFou   ：室外機の負荷率[-] 

Ｑou-rated ：室外機定格能力[kW] 

αou-ol   ：室外機の過負荷時の接続容量補正値[-] 

αou-olmax  ：室外機の接続可能容量比率[-] 

ainFL0, ainFL1, ainFL2：定格～部分負荷時の入力補正係数（定数項、一次項、二次項） 

ainFL3, ainFL４      ：過負荷時の入力補正係数（定数項、一次項） 

 ※対象とする室外機毎に冷房/暖房別に与える 

   

g.室外機の運転電力消費量の算出 

室外機の運転電力消費量 Eou-op  は、以下で求める。 

Eou-op ＝ E ou-rated ･αinFL 

ここで 

E ou-op   ：運転電力消費量[kW] 

E ou-rated ：室外機定格消費電力[kW] 

αinFL   ：室外機負荷率による入力補正値[-] 

 

LFou ＝  
Ｑou 

Ｑou-rated ･αoutOA･RA ‘ 
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h.室外機の待機電力の算出 

室外機の待機電力消費量 Eou-sb  は、以下で求める。 

Eou-sb ＝ Eou-sb0 

ここで 

Eou-sb  ：待機電力[kW] 

Eou-sb0 ：待機電力設定値[kW] （モデルで使用している値＝０＜冷房、暖房とも＞） 

 

i.室外機の電力消費量の算出 

室外機の電力消費量 Eou’  は、以下で求める。 

Eou’  ＝ Eou-op ＋ Eou-sb 

ここで 

E ou-op ：室外機の電力消費量[kW] 

E ou-op  ：室外機の運転電力消費量[kW] 

Eou-sb  ：待機電力[kW] 
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3.2.2 室外機（ＧＨＰ） 

１）概要 

・ メーカー・シリーズ毎に「外気条件と室内機吸い込み条件による、能力及び入力補正一覧」を

作成する。 

冷房能力補正一覧 

暖房能力補正一覧 

冷房ガス入力補正一覧 

暖房ガス入力補正一覧 

・ 外気条件及び室内空気条件から、外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件と「外気条件と

室内機吸い込み条件による、能力及び入力補正式」から、能力補正値及び入力補正値を算出す

る。 

＜冷房時＞ 

  外気乾球温度[℃(DB)] 

  室内機（コイル）入口湿球温度[℃(WB)] 

 ＜暖房時＞ 

  外気湿球温度[℃(WB)] 

 

 

 

 

図3.2.5 室外機（GHP）モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2.6 外気条件と室内機吸い込み条件による能力及び入力補正値（GHP） 

室外機 

モデル 

外気空気状態 ガス入力量、電力消費量 
運転時ＣＯＰ 

【外気温度[℃DB]】

【外気温度[℃DB]】 【外気温度[℃WB]】 

【外気温度[℃WB]】 

【冷房能力補正値】 【暖房能力補正値】 

【冷房ガス入力補正値】 【暖房ガス入力補正値】 

【
能
力
補
正
値(%)

】

【
能
力
補
正
値(%)

】

【
ガ
ス
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力
補
正
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】 

【
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】 
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・暖房時はＥＨＰでは低外気温度域では熱交換器に霜が付き溶かすための除霜運転を行うが、

ＧＨＰの場合はエンジンからの排熱を暖房に利用するため除霜運転は行わない。 

   ・連絡配管から得た、要求処理負荷及び能力補正値から室外機要求能力を算出する。 

   ・外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件から算出した定格能力補正値と2)で求めた室

外機要求能力から室外機の負荷率を算出し、部分負荷時の入力補正式から、室外機の運転

電力消費量を算出する。 

   ・消費電力を算出する。 

   ・待機電力を算出する。 

 

２）計算式 

 a. 外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値の算出 

外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値αoutOA･RA‘ は、以下で求める。 

＜冷房＞ 

αoutOA･RA’ ＝αoutOA･RA 

＜暖房＞ 

αoutOA･RA’ ＝αoutOA･RA 

ここで 

αoutOA･RA  ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値 

 

 
 

Ｑcal    ：室外機補正能力[kW]（lookup 関数で算出） 

Ｑou-ratedl ：室外機定格能力[kW] 

 

b.外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による入力補正値の算出 

外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値αinOA･RA は、以下で求める。 

 

 

 

ここで 

αinOA･RA ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による入力補正値 

E ou-cal   ：室外機補正入力[kW]（lookup 関数で算出） 

EＧou-rated ：室外機定格ガス消費量[kW] 

 

c.室外機要求能力の算出 

室外機要求能力 Qou は、以下で求める。 

Qou ＝αOA･RA ‘ ・Ｑou-ratedl ：室外機定格能力 

ここで 

Ｑou      ：室外機要求能力[kW] 

Ｑou-rated ：室外機定格能力[kW] 

αOA･RA’ ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値 

 

d.室外機負荷率の算出 

室外機の負荷率 LFou は、以下で求める。 

αoutOA･RA ＝  
Qcal 

Qou-rated 

αinOA･RA ＝  
Eou-cal 
Ｅou-rated 
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ここで 

LFou   ：室外機の負荷率[-] 

Ｑou      ：室外機要求能力[kW] 

Ｑou-rated ：室外機定格能力[kW] 

αOA･RA’ ：外気条件及び室内機（コイル）入口空気条件による能力補正値 

 

e.室外機過負荷時の能力補正値の算出 

室外機の過負荷時の能力補正値αou-ol は、以下で求める。 

αou-ol ＝ aol 0 ＋ aol 1･（LFou ） ＋ aol 2･（LFou ）2 

ここで 

αou-ol   ：室外機の過負荷時の能力補正値[-] 

LFou   ：室外機の負荷率[-] 

aol 0, aol 1, aol 2：過負荷時の能力補正係数（定数項、一次項、二次項） 

 ※対象とする室外機毎に冷房/暖房別に与える 

   

f.室外機負荷率によるガス入力補正値の算出 

室外機負荷率による入力補正値αinFL は、以下で求める。 

【LFou（負荷率≦１）】 

αinFL ＝ ainFL0 ＋ ainFL1･（LFou ） ＋ ainFL2･（LFou ）2 
【LFou（負荷率＞１）】 

αinFL ＝ ainFL3 ＋ ainFL4･（LFou ） ＋ ainFL5･（LFou ）2 

ここで 

αinFL   ：室外機負荷率による入力補正値[-] 

LFou   ：室外機の負荷率[-] 

Ｑou-rated ：室外機定格能力[kW] 

Ｇ ou-rated ：室外機定格ガス消費量[kW] 

ainFL0, ainFL1, ainFL2：定格～部分負荷時の入力補正係数（定数項、一次項、二次項） 

ainFL3, ainFL４, ainFL5：過負荷時の入力補正係数（定数項、一次項） 

 ※対象とする室外機毎に冷房/暖房別に与える 
 

 

Ｑou 
LFou ＝  

Ｑou-rated ･αoutOA･RA ‘ 


