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1   

1.1 ὂ 

1.1.1 ϵКиϻ˔χ  

1992 τ ᵦψʺ⁯ χᴞτ ṓ χᴛע῟ᴮϹІχ Ϭӗ ᴟήδϥάρϬẕớχ

ρβϥˮ ⁯ ṓῙ Ϭ˯⅜ ΰʺ Ẕᴛ ᴟ ├τ ᵦ π︡Ϥ ϭπΜ

Ψάρτ›Ӫΰθʻ τṁξΦʺ1995 Τϣ ʺṓῙ Ὣ⁯ᵓṳΥᵫ

℗ήϦοΜϥ 1.1)ʻ2015 τТжрІʾОзπᵫ℗ήϦθṓῙ 21 ᵕ Ὣ⁯

ᵓṳπψʺṓῙ τḩβϥ 2020 ӟ‭χ θσ⁯∑ ϙπΚϥˮОзẸ ˢParis 

Agreementˣ˯ Υ⅜ ήϦθ 1.2)ʻОзẸ πψʺˮ ᵦẶ χ ṍ ρΰο 2̆ χ

ʻ1.5̆τ Πϥ Ϭ Ẑ˯̋ˮ︠ ⁯ϬḯϚβϓοχ⁯Υ⌡ᾚ Ϭ 5 έρτ

 ʾ ˯̋ˮ βϓοχ⁯ΥẶ Τν σ πם☼ ệϬ ⁮ΰ й̋Рв˔Ϭ Ϊϥάρ˯

ΥḯϘϦοΣϤ β̋ϓοχ╥ᴥ⁯τᴛע῟ᴮϹІ χ⌡ᾚΥẐϛϣϦοΜϥʻ ψОз

Ẹ τΣΜο 2̋030 τ 2013 π 26̋χᴛע῟ᴮϹІ ⌡ᾚϬ ΰοΜϥʻ

Ϙθ О̋зẸ τΣΜοˮ ₈ ṙῇ τᴛע῟ᴮϹІχ Ӯ σ ρẊ χНжрІϬ

˯ΥẐϛϣϦοΜϥάρϜΚϤʺ Ψχ⁯Υ 2050 Ϙπχϸ˔ЩрИв˔ЕжиםᾝϬ

ΰοΜϥ 1.3)ʻ Ϝ Υ 2̋020 10 Ὦ 26 ʺ 203 ᵕ Ⱳ⁯ᵓτΣΜοʺˮ 2050

ϸ˔ЩрИв˔Ежиʺ ᾝϬםᵓχזּ ◙β˯άρϬ ᾠΰʺϘθʺ2021 4 Ὦ

χ Ẕᴛ ᴟ ├ ẉό ⁯︠℗χṓῙЂЬАЕτΣΜοʺˮ 2050 ρ ›

πʺ σ ρΰοʺ2030 τʺᴛע῟ᴮϹІϬ 2013 Τϣ 46̋⌡ᾚβϥάρ

Ϭ ◙βʻήϣτʺ50̋χ‰ϙτΰΪοʺ Ϭ ΪοΜΨ˯άρϬ βϥ 1.4)σςʺϢ

Ϥԁ χᴛע῟ᴮϹІ χ⌡ᾚΥẐϛϣϦοΜϥʻ 

 ϸ˔ЩрИв˔ЕжиχםᾝτΰΪοψʺ χ ᴟιΪπψσΨ ▀̋Ộʾ ʾ

֫ χ ЂϱЖτΣΜο ΰθ ϵКиϻ˔Ϭ ϛϥρρϜτʺ► βϥϵКи

ϻ˔χ ᴟϬ ϛϥάρΥ ρσμοΜϥ 1.5)ʻd Υ⁯χΩ ϵКиϻ˔ ψ 2̋019

π▀Ộ Υ 46.1̋ʺ ˢᴪ ẉόỘ Υx 30.7̋ʺ֫ Υ 23.2̋

ρσμοΜϥ 1.6)ʻ1990 πϙϥρʺ▀Ộ ψ 16.1̋ʺ֫ ψ 2.4̋ ᴞΰοΜ

ϥΥʺ ψ 18.1̋ ᴥΰοΣϤʺ πχ ϵКиϻ˔ΥẐϛϣϦοΜϥ О̒з

Ẹ τṁξΨ χ Ẕᴛ ᴟ ├ὓᵊˢ2016 ├ ˣτΣΜοϜʺ χᴛע῟ᴮ

ϹІ ⌡ᾚ Υ 2030 τ 2013 π 40̋ρ ϵКиϻ˔ᴟ χ πϜ Φ

σ ᶤϬ μοΜϥʻ2019 χ χ ϵКиϻ˔ ᾖ ӡϬϙϥρʺᴪ

πψʺ Υ 2.7̋ʺ Υ 24.7̋ρ ›ϩδο 27̋ʺϘθỘ π

ψʺ Υ 13̋ʺ Υ 15̋ρ ›ϩδο 30̋Ϭ ϛοΣϤ 1.6)ʺ χϵК

иϻ˔ Υ χ Φσᶤ›Ϭ ϛοΜϥʻ 
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1.1.2 ϵКиϻ˔ ├χᾝ  

πψʺ ʾὺ χКАЕЉкϵКиϻ˔ᴟϬ ϛϥϓΨ ᵰ̋ χ χΰ

Ϟ‰῟ σ χ σςπ σ ϵКиϻ˔Ϭםᾝΰθ πʺ Ί σςχ™

ᴦ ϵКиϻ˔τϢϤ ḧπ βϥԁⱳϵКиϻ˔ Ϭ πЉкρβϥάρϬ ◙

ΰθʺКАЕʾЉкʾϵКиϻ˔ʾРиˢnet Zero Energy Building; ZEBˣ1.7)ʺКАЕʾЉ

кʾϵКиϻ˔ʾМϳІˢnet Zero Energy House; ZEHˣ1.8)Υ ήϦοΜϥʻ ρ

ΰοʺὺ τνΜοψ 2030 Ϙπτ ὺ χ ỡπ ZEB ρβϥʺ τνΜοψ

2030 Ϙπτ χ ỡπ ZEH ρβϥϢΞτ︡Ϥ ϘϦοΜϥʻZEB πψʺϵКи

ϻ˔Ϭớ ρδγ ︣τ►Ξὺ Ϭ◗ΰΰοΣϤʺ ὓ ᵬΤϣὺ ὓᵊ σ︣

ϬΩ ᾢτᶨ ΰννʺ Τνᵠ Υ₉ σὺ ᵰ Ϭ‰ ᴟΰθ πʺ χ῟ ᴟ

Ϭ φ›ϩδϥάρπʺ ϵКиϻ˔ᴟϬ ϥάρΥ ρΰοΜϥʻ ϵКиϻ˔ṁ Ϣ

ϤϜ 50̋ӟ χ ϵКиϻ˔Ϭ ZEB ṁ ˢZEB Readyˣρΰο ΰ Z̋EB Ready Ϭ θ

ΰθ πʺ Ί τϢϤϵКиϻ˔Ϭ ▀βϥάρπʺ πχЉкʾϵКиϻ˔Ϭ

◙ΰοΜϥʻσΣʺ π 75̋ӟ ϵКиϻ˔ ⌡ᾚϬ ΰθϜχϬ Nearly ZEBʺ

π 100̋ӟ ϵКиϻ˔ ⌡ᾚϬ ΰθϜχϬ ZEB ρΰοΜϥʻZEH πψ ZEB

ρ αΨ ϵ̋Киϻ˔Ϭớ ρδγ ︣τ►ΞάρϬ ρΰθ π ϵ̋Киϻ˔Ϭ

μο ḧπ ϵКиϻ˔ Υ πᵵφЉкӟᴞρσϥάρϬ◗ΰΰοΣϤʺᵙ σע

ḕẽϬ κσΥϣʺ χ‰ ᴟρ‰῟ τϢϤπΦϥᾢϤχ ϵКиϻ˔τ

ϛʺ Ί τϢϤϵКиϻ˔Ϭ ϥάρΥ ρΰοΜϥʻσΣʺ π 75̋ӟ

ϵКиϻ˔Ϭ ΰθϜχϬ Nearly ZEHʺ π 100̋ӟ ϵКиϻ˔Ϭ ΰθϜ

χϬ ZEH ρΰοΜϥʻ 

ʾὺ τ ΜϣϦϥṐṀ τΣΜοϜʺϵϯЀрДϰЄдЗ˔σςψ 1998 ϢϤ

ЕАФжрЗ˔ 1.9)Υ ήϦοΣϤʺṐṀχ῟ ψṌτ ᵦ τϜ τ‰Μ ρ

σμοΜϥʻϘθʺ2013 ΤϣψꜛϣϵКиϻ˔Ϭ ΰσΜΥὺ ʾ χ ϵКи

ϻ˔τṄ βϥὺ ∙ πΚϥ ∙ Ђ̋АЄ Ϲ̋жІτνΜοϜЕАФжрЗ˔ τ

ᴥήϦʺὺ ∙ χ χΰ Υṍ ήϦοΜϥʻ 

 

1.1.3 ᾝ χᴿ  

ZEBʾZEH ᴟχ τϢϤὺ πχ ᴻ ᾚΥ ϛϣϦʺϘθʺЕАФжрЗ˔

τϢϤ ᾛχ῟ Υΰ ΰοΜΨΥʺ σϥ ϵКиϻ˔τΰΪοᴿ ψΚϥʻ꜠ ρȤρ

τꜘβ Ϥʺ χθϛχϵКиϻ˔ ψ ᴻχ Φήρ ζ̋ϦϬ βϥ

ЄІГЭχ῟ τϢμοὨϘϥʻ 

╔
╠

Ɫ
 ρȤρ  

άάπ Ὁ̋ʿϵКиϻ˔ [kW] ὗ̋ʿ ᴻ[kW] –̋ʿ ЄІГЭχ῟ [-]πΚϥʻ 
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ΰΤΰ ὺ̋ πχ ᴻ ᾚψὺ ὓᵊχ ᵬτοʺ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟ ΰ

ψ ᾛṐЮ˔ϸ˔πχ ὓ ᵬτοᾁ ήϦοΦοΣϤʺὺ πχ ᴻ ᾚρ ᾛ

ЄІГЭχϵКиϻ˔῟ χᵠ ψζϦηϦ ΰο“ϩϦοΦθʻάχ χיּ ᴮψϕ

ρϭςχ ›π ῟ᴮϬ ṉβϥΥʺ̔͂ ᴮΥ ╙ήϦοΰϘΞ ›ϜΚϥʻ Πω П̋˔

ЕЪрФϞЎж˔χ COPs Coefficient Of Performance ψx ᴻ ӽπ ᴞΥϙϣϦϥΥʺ

ὺ πχ ᴻ ᾚτϢϤС˔ϼ ᴻτ ΰο τ ήσ ᴻΥ Ⱳḧ βϥ

ϢΞιρʺ ᴻχ⌡ᾚ῟ᴮΥ ᾛṐṀχ COP ᴞτϢμο ╙ήϦοΰϘΞʻ  1-1 τ

ק Ṑχ ᴻ 1.10)ρʺ  1-2 τ ᴻχ ḧ χ 1.11)Ϭꜘβ  ̒

 

 

ק 1-1  Ṑχ ᴻ 1.10) 

 

 

 1-2 ᴻχ ḧ 1.11) 
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χἋ∑ם  ֫ χ ψ ᴻ֫ πΚϥάρψԁ τ ꜡ήϦοΣϤʺ֫ם Ⱳ

χ ᾛṐχ ϵКиϻ˔ Ϭ ᴣβϥθϛτʺ ᴻ֫ Ϭᴥ ΰθ◙ πΚϥ

ϵКиϻ˔ ῟ ˢAPFˣ1.12)Ϟṍḧ ἰ ˢIPLVˣ1.13)Υ ΪϣϦʺ ᾛṐЮ˔ϸ˔Ϝ

APF Ϟ IPLV Ϭΰ ήδϥϓΨ︡Ϥ ϭπΜϥʻ 

APF ψОАϾ˔ЅϵϯЀрΰΪτṛ ήϦοΣϤʺ꜠ ρȤς πẐϛϥʻ 

═╟╕
ṍḧ ṍḧπ ṉΰθ ἳἥἰ

ṍḧ ṍḧχ ἳἥἰ
 ρȤς  

APF ψὺ ᴻʺ֫ ⱲḧΣϢό ᴻ ⱲḧτϢϤ ḧχ › ᴻϬ ΰʺ

ᶊ ʺ ḧ ʺ ḧ ᴛʺΩ ᴛʺ ᶊ ʺ ḧ ʺΩ

ʺΩ ᴛχΩ 8 νχ ᴣ τϢϤʺ χ ΰθ ḧ › ᴻτᴂα

θ Ϭ▄ ΰẐϛϥʻОАϾ˔ЅϵϯЀрχ APF Ϭ▄ βϥ ὺ ᴻψᾭὺ

ο ʺГЗрЕ ΣϢόⱧ χ 3 πΚϥʻЫиЎОАϾ˔ЅϵϯЀрχ ›ψ

Ⱨ Ϭ► ΰ и̋˔ЭϵϯЀрДϰЄдЗτψ ӪήϦοΜϥ ᾭ̒ὺο χ ›ʺ

ᵰṓᴛ 35̆π ᶊ ρ χ ᴻ Ϥ ᵰ̋ṓᴛ 21̆Ϭ ᴻ ΰρΰοʺ

2 ϬὫϭι πꜘήϦϥ ᴻϬ Ⱳχὺ ᴻρβϥʻ Ϝ χ―ΠιΥʺᵰṓ

ᴛ 0̆π ᶊ τ 1.11 Ϭ αθ χ ᴻ Ϥʺᵰṓᴛ 15̆Ϭ ᴻ ΰ

ρΰο 2̋ ϬὫϭι πꜘήϦϥ ᴻϬ Ⱳχὺ ᴻρβϥ О̒АϾ˔ЅϵϯЀр

χ APF Ϭ▄ βϥ ӽψ 11 ӽπΚϥΥ ẰΥ ӽρήϦοΜϥʻ Ằᾭὺο

τΣΪϥ ḧᵰṓᴛ έρχ ⱲḧϬ  1-3 τꜘβʻ 

 

 

 1-3 Ằᾭὺο τΣΪϥ ḧᵰṓᴛ έρχ Ⱳḧ 1.14) 
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IPLV ψ ⁯ Ἃ ῬỘᵓˢARIˣχṁ πΚϤỘ ἷ ṐΰΪχϜχπΚϥʻ

꜠ ρȤσ τꜘβὓ▄꜠πʺ ᶊ ϬḯϚ χ ᴻτ ΰο Ẁ ᴛ Ϭṛ ΰʺζχρΦ

χ Ṑ ϬẐϛʺζϦηϦϬ ϙξΪΰο › τ ᴣβϥʻ 

╘╟╛╥ Ȣ ═ Ȣ ║ Ȣ ╒ Ȣ ╓ ρȤσ  

άάπ ὃ̋ 1ʿ00% ᴻⱲχ ἰ ˢ Ẁ ῢ 29.4̆ˣ̋ ὄ 7ʿ5̋ ᴻⱲχ ἰ ˢ

Ẁ ῢ 23.9̆ˣ̋ ὅʿ50% ᴻⱲχ ἰ ˢ Ẁ ῢ 18.3̆ˣ̋ Ὀʿ25% ᴻⱲχ

ἰ ˢ Ẁ ῢ 18.3̆ˣ̋ ῢᴛ ψ 6.7̆πΚϥʻ 

ϙξΪχⱱνӪ ψʺ ḧχ ֫ ⱲḧϬ 100%ρΰθρΦτʺ100̋ ᴻⱲψ ḧχ

֫ Ⱳḧχ͍̋ʺ75% ᴻⱲψ ḧχ֫ Ⱳḧχ 42̋ʺ50̋ ᴻⱲψ ḧχ֫ Ⱳḧχ

45̋ʺ25̋ ᴻⱲψ ḧχ֫ Ⱳḧχ 12̋ ∕βϥρΜΞάρπΚϥʻάχ֫ Ⱳḧχ

ψ ⁯χ 29 ◕χЎж˔Υ⅜ ήϦοΜϥὺ χД˔ЌΤϣὨϛϣϦθϜχπΚϥʻσ

Σʺ χ Ϥ IPLV ψ ⁯ṛᶊπΚϤ ᶊχ ῢᴛ Ϟ Ẁ ῢᴛ Υ ▀Ộṛ

ᶊˢJISˣρӰσϥθϛʺ⁯ χṓ ὯσςϬᴥ ΰο χṍḧ῟ ϬẐϛϥὓ▄꜠Υ

꜠ ρȤτ τꜘβ Ϥṛ ήϦοΜϥʻ 

ṍḧ῟ Ȣ ═ Ȣ ║ Ȣ ╒ Ȣ ╓ ρȤτ  

άάπ ὃ̋ 1ʿ00% ᴻⱲχ ἰ ˢ Ẁ ῢ 32.0̆ˣ̋ ὄ 7ʿ5̋ ᴻⱲχ ἰ ˢ

Ẁ ῢ 27.5̆ˣ̋ ὅʿ50% ᴻⱲχ ἰ ˢ Ẁ ῢ 23.0̆ˣ̋ Ὀʿ25% ᴻⱲχ

ἰ ˢ Ẁ ῢ 18.5̆ˣ̋ ῢᴛ ψ 7.0̆πΚϥʻ 

 

ԁ χἋ∑םʺ ᴻψ ᴻ 50%ӟᴞχ ᴻ ӽπχ֫ Υ 90̋ Ϭ ϛοΜϥ

1.15)ρΜΞ ⁮ϜΚϤʺAPF π ΰοΜϥᵰṓᴛ τṁξΜθ ᴻχ Ϟ IPLV

π βϥᶆ ᴻⱲχ֫ Υʺם∑χ ᴻϞᶆ ᴻⱲχ֫ ρ

ΦΨӰσϥᴦ ϜΚϥʻζχ ›ʺάϦϣ τṁξΦᵠ ήϦοΦθ ᾛṐχ COP χ

ᴻ Υם∑χὺ πχ ᴻχДвй˔Єдрϸ˔Уρ› δγʺṍ ΰθ ϵК

иϻ˔῟ᴮϬ ϣϦσΜρΜΞᴿ ΥΚϥʻ 

 ᴻϬ― ΰθ‰῟ ֫ ρΰο (̋1) ᾛṐχ ᶤ ע(2̋) Ṑχ ϙ›ϩ

δχῬ ʺ(3) ᴻⱲ‰῟ Ṑχᵫ ʺσςχ☼├Υ︡ϣϦοΜϥʻ 

(1) ᾛṐχ ᶤ 

 ЈрЕжиἋ ЄІГЭπψʺ ᴻϒχ ᴂρΰο ᾛϬ ΰο 1 θϤ

χ ᴻϬ‰ϛϥϢΞτ ᶤΥ“ϩϦϥ 1.16)ʻ χ ᾛṐṀϬ βϥ ›χ τν

Μοψʺ῀Ḋ ʾ ︢ σςΤϣ Ṑ ʾ πχ ᶤΥԁ πΚϥΥʺϱрН˔Ќ

Ќ˔Щ Ṑσς ᴻ῟ χϢΜ ᾛṐϬᴥΠϥάρϜΚϥ Ϙ̒θ Я̋Ѕв˔иᴟήϦ

θ ᶓ χП˔ЕЪрФЎзрϽгИАЕϬ Ὣ ΰο ᶤβϥЯЅ

в˔и Ὣ ꜠Υự ẉΰοΜϥʻ 
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ע (2) Ṑχ ϙ›ϩδχῬ  

ע  Ṑέρτ ῈṐ Ϭ ΠοΜϥРиЫиЎ ꜠πψ 1̋ χעᵰṐτ ήϦϥע

Ṑχ ϙ›ϩδϬῬ ΰʺ ᾛ ᴻϬ ήΨΰ ᴻ֫ Ϭ ᾚΰοΜϥ 1.17)ʻ Πωʺ

Ћ˔рΥ βϥ ӡτϢμο χֲốπבּ ᴻ ΥӰσϥΥʺ Ὁ ρ Ὁ Ϭ

ԁχעᵰṐτ βϥσςχῬ πΚϥʻ 

(3) ᴻⱲ‰῟ Ṑχᵫ  

Ќ˔Щ ṐπψʺϱрН˔ЌτϢϥӊ Ṑχᵕ ῈΥ ήϦθϱрН˔ЌṐΥ

ΰʺ ᴻⱲʺ τ Ẁ ᴛ Ⱳτ‰῟ ρσμοΜϥ 1.18)ʻԁ ἷП˔ЕЪрФπ

ψ 1̋ χП˔ЕЪрФτ 4 χϱрН˔Ќ ῈχІϼк˔иӊ ṐϬ ∏ΰʺ ᴻⱲ

τӊ ṐχϱрН˔Ќ ῈΣϢό ῈϬ“Ξάρπ ᴻⱲχ῟ Ϭ‰ϛοΜϥⱧ

ΥΚϥ 1.19)ʻ 

σΣʺ ӽ ЄІГЭσςЈрЕжи ꜠τΣΜοψʺ ᴻΥ ήΜⱲτ

Ϥᴛ ˢ Ṑ ῢᴛ Υx ᶊ τσϣγʺ ὓᴛ ₯χ 1/2-1/3 τσϥάρϜΚϥ 1.20)ʻ

άχ ›ψ Ṑχ֫ Ϭᾚϣΰο 1 θϤχ ᴻϬ‰ϛϥ ΥΚϥΥʺ

ᴻ Τϣ ẐήϦϥ ΥᾚϣδσΜ ›τψ֫ ΥᾚϣδσΜʻάχϢΞσⱲ

τψ ṐΥ ᴻπχ֫ ρσϤṐṀ χ῟ Υ ᴞβϥιΪπσΨʺ Ẁ ЪрФ

Ϟ Ẁ σς Ṑ ϜΤήϚθϛЄІГЭ῟ Ϝ ᴞβϥ Ϣ̒μο Ј̋рЕжи ꜠χ

›ψʺ ṜχϢΞσ ᾛ πχ ᴻ ├ιΪπσΨʺ ᴻ πχἋ χ ὓϞ Ὲ

χ ᴟσςχ ├Ϝ ρσϥΥʺ τ ӽ ЄІГЭπψ ᴻ πχἋ ψ

ᾛ ρḚ ΥӰσϥθϛτיּ ├Υ ϙξϣΜρΜΞᴿ ΥΚϥʻ 

 

1.2 Ṍᴁᾆẕ 

1.2.1 ὺ ἃ χ Υ ϵКиϻ˔ τ Πϥֲốτḩβϥᾆẕ 

ᴪ τΣΪϥ ᾛϵКиϻ˔ ψʺὺ ἃ χ Ϟṓ Ὧσςὺ

χ ᴻ ρζϦϬ βϥ ᾛṐṀχ COP Ϟ ᴻ τϢϤӰσϥʻϘθʺ

πΚϦωὺ χ χֲốψ ΜΥʺḧὧἋ Υԁ πΚϥ χ τΣ

Μοψʺ ψὺ χ ᴻτֲốϬ ΰ Ϙ̋θʺ ЄІГЭχ ψ ᴻτϢμ

οӰσϥάρΤϣʺ ЄІГЭχϵКиϻ˔ ϜϘθ χֲốϬ Ϊϥ ᴥ̒

Ποʺ‰ ᴟΰθὺ τΣΜο Υע ᴛ ḕẽτ Πϥֲốψ τ

βϥ ὺ̒ χ Υ ЄІГЭχ ϵКиϻ˔τ Πϥֲốτḩΰοψʺ Ψχ

ᾆẕ ΥΚϥʻ╦≤ϣ 1.21), 1.22)ψʺ ṛ Ộ ὺ Ϭ τʺ ρ ḧ ᴻΣϢό

ḧ ϵКиϻ˔ ρχḩἰϬЄЬвй˔ЄдрτϢϤ ᴣΰοΜϥ ԁ̒ ὺ̋

χ τνΜοψʺע ᴛ Ϟ ᴻτ ΠϥֲốτνΜοᾁ ΰοΜϥ Υᾋ

ϣϦϥʻ ╦ϣ 1.23)ψʺ χӸΜˢ /ALC/RC ˣΥע ᴛ σϣότἋ ᴻ

τ ΠϥֲốϬЄЬвй˔Єдрρם τϢϤ ᴣΰοΜϥʻἤ ϣ 1.24)ψʺᾭὺο τ

ΣΪϥ Υ ᴻτ ΠϥֲốϬЄЬвй˔ЄдрτϢϤ ᴣΰοΜϥʻΰΤΰ
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σΥϣʺ ᴻ Ϭ― ΰʺ Υ ЄІГЭχ ϵКиϻ˔τ Πϥֲố

Ϭ ᴣΰοΜϥ ψᾋϣϦσΜˢ  1-4ˣ̒  

 

 

 1-4  ὺ ἃ χ Υ ϵКиϻ˔ τ Πϥֲốτḩβϥᾆẕ 

 

1.2.2 ᾛЄІГЭχΩ ᴟτḩβϥᾆẕ 

ᾛЄІГЭχ ϵКиϻ˔χΩ ᴟϬ ◙ΰʺὺ χ ᴻОЌ˔рϬ― ΰθ

ᾆẕψ ΜΨνΤΣάσϩϦοΦθʻChang et al. 1.25)ψʺ ϵКиϻ˔⌡ᾚϬ ḩ

ρΰθʺӹ ϯиЁзЇЭϬ ΜθΩ Ўж˔֫ Ϭ ӛΰθʻFan et al. 1.26)ψʺ

σṞ ♁χ ᾚϬᴦ ρβϥ Ўж˔ЄІГЭχΩ ֫ ϯиЁзЇЭϬᾁ ΰθʻ

Sun et al. 1.27)ψʺἋ τΣΪϥ ᴻπχ ϵКиϻ˔῟ ֫ χם Ϭ ϣΤτΰʺὓ

Д˔ЌρЄЬвй˔ЄдрτϢϤЄІГЭ ›ρ֫ ЄІГЭχΩ ᴟπϵКиϻ˔῟

Υΰ βϥάρϬꜘΰθʻSeo and Lee1.28)ψʺԁ χὺ πᴶ βϥԁ χ ṓӊ ꜠Ўж

˔χ ᴻρ֫ χ Ϭ ΰʺ χЎж˔ Ὲ πχ ϵКиϻ˔Ϭ ᶓΰ

θ ΰ̒ΤΰσΥϣʺ “ᾆẕψ︠τ Ṍ̋ χ ᴻОЌ˔рχᴞπ ᾛЄІГЭχϵКиϻ

˔῟ χΰ Ϭᾁ ΰθϜχπΚϤʺ ˑσ ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔

῟ τ Πϥֲốψ τψ ϣΤτήϦοΜσΜˢ  1-5ˣ̒  

ὺ πχ σ ϵКиϻ˔τΰΪʺὺ πχ ᴻ ᾚ├τϢϤ αϥ ˑσ

ᴻОЌ˔рρ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟ ρχḩἰϬ ΰοΣΨάρψʺ‰῟

σ ᾛЄІГЭχὓᵊϬ ϛϥθϛτ τ πΚϥʻ 

 

 

 1-5  ᾛЄІГЭχΩ ᴟτḩβϥᾆẕ 
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1.2.3 ὺ Ἃ ЄІГЭχ ὓʾ ῈΥ ᾛϵКиϻ˔ τ Πϥֲốτḩβϥᾆẕ 

ӽ ЄІГЭσςЈрЕжи ꜠τΣΜοψʺ ᴻιΪπσΨ ᴻϜ ᾛ

ЄІГЭχϵКиϻ˔ τֲốϬ Πϥʻ ᴻΣϢό ᴻΥ ᾛЄІГЭχϵК

иϻ˔ τ Πϥֲốτḩβϥᾆẕψ ΜΨνΤ“ϩϦοΦθʻ ᾥ ϣ 1.29)ψʺ ӽ

ФжрЕ 7 τνΜο ᴛ ₯Ϭ ₰ΰοΣϤʺ τ ᴻ ӽτΣΜ

ο ᴛ ₯Υᶎ ήϦοΜσΜάρϬ ⁮ΰοΜϥ Ϙ̒θ Є̋Ьвй˔ЄдрτϢϥḇ

ᵔ Ϭṁτʺ ᴛ ₯ Υ ᾛЄІГЭ῟ τ ΠϥֲốϬ τ ϣΤτΰο

Μϥʻ ϣ 1.30), 1.31), 1.32)ψʺᾤ ᾛЄІГЭΣϢό ӽ χם ϢϤʺ ᾛЄІ

ГЭτΣΜο χᴁʾ ᴛ ₯Υ ΰοΜϥⱧ Υ ΨϙϣϦϥם ρʺ Υ ᾛ

ЄІГЭτ ΠϥֲốϬ ϣΤτΰοΜϥ Ϙ̒θ ᾓτϢϤᴛם̋ ₯Υ βϥᾖԍϬᾁ

ΰννʺζϦϬᵔὨβϥὺ Ἃ ЄІГЭχ ӛρםᾓΣϢόЄЬвй˔Єдрπχᾁ

Ϭ“μοΜϥʻ ϣ 1.33), 1.34)ψʺἋ ᾛЄІГЭτΣΪϥ χ Ϥʾ Ϥᴛ ₯

Υ ὓ Ϭ θήγЄІГЭ COP χ ᴞρϵКиϻ˔ χ ϬԏΦṞάΰοΜϥ

ם Ϭꜘΰθ π ὺ̋ Ἃ ЄІГЭχ ὓʾ Ὲʾ֫ χᵠ τψ₉ Υ Ξρΰ

οΜϥ Ϙ̒θʺ ᾛ πχ ├ρΰο ᴛ̋ ₯χ ὓ Τϣχᾚ τ›ϩδο ЪрФ

Ϭ ὓ ϢϤ Ψβϥάρπ Ṑχᵃ σṞ Ϭ βϥ ᵃ ῈЄІГ

ЭϬ ӛΰʺὓ▄τϢϤᵠ ῟ᴮϬꜘΰοΜϥʻ 

ΰΤΰσΥϣ ὺ̋ Ἃ ЄІГЭπχ ὓʾ Ὲχ ἇ›ρζχᵔ τϢϥ ᴛ ₯

χḜ Υ χϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ḩ̋ἰβϥ ᴪὺ ὺ̋ Ἃ Є

ІГЭΣϢό ᾛЄІГЭτνΜοԁḤΰο ᴣΰοΜϥ ψᾋϣϦσΜˢ  1-6ˣ̒  

 

 

 1-6  ὺ Ἃ ЄІГЭχ ὓʾ ῈΥ ᾛ τ Πϥֲốτḩβϥᾆẕ 

 

1.3 χ  

ʾὺ χКАЕЉкϵКиϻ˔ᴟϬ ◙ΰοὺ ρ ᾛ Υԁ ρσμο σ

ϥ ϵКиϻ˔τ︡Ϥ Ϛ πʺὺ πχ ᴻ ᾚ├Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ Π

ϥֲốϬ ΰοΣΨάρΥ πΚϥ ᴪ̒ τΣΜοψ ὺ̋ ἃ χ Υ ᾛ

χϵКиϻ˔ τ Πϥֲốψ Ψχᾆẕ ΥΚϥΥʺḧὧἋ Υԁ πΚϥ χ

τΣΜοὺ χ ᴻτֲốϬ Πϥ Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ Πϥֲố

ψ ϣΤτήϦοΜσΜ Ộ̒ τΣΜοψ Ṍ̋ χ ᴻОЌ˔рχᴞπχ ᾛϵКи
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ϻ˔ χ ᴣϞ ΰ ├χᾁ ψ Ψχᾆẕ ΥΚϥΥʺὺ πχ ᴻ ᾚ├τ

ϢϤ αϥ ˑσ ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốψ τ

ϣΤτήϦοΜσΜ Ϙ̒θ Ộ̋ π⅜ ήϦϥ ӽ ЄІГЭσςЈрЕжи

꜠πψ ᴻιΪπσΨ ᴻϜ ᾛχЄІГЭχϵКиϻ˔ τֲốϬ Πϥθϛʺ

ᴻΥ ὓϢϤᵃ ρσμοΜϥם χ ⁮Ϟζχᵠ ├τνΜο Ψχᾆẕ ΥΚ

ϥΥ ζ̋χ χᵔ τϢϤḩἰβϥ ᴪὺ ὺ̋ Ἃ ЄІГЭΣϢό ᾛЄІГЭ

χϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬԁḤΰο ᴣΰοΜϥ ψᾋϣϦσΜʻ 

πψʺ Ϭ τὺ ρ ᾛ ϬԁḤΰοЄЬвй˔ЄдрτϢϤ ᴣ

βϥάρπʺὺ πχ ᴻ ᾚ├Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ϣΤτΰʺ

ὺ ρ ᾛ ρχ ›τΰΪθ ᾠϬ“Ξ ά̒ϦτϢϤ ὺ̋ ρ ᾛ Υԁ ρσμθ

 σϥ ϵКиϻ˔Ϭ ΰʺ ʾὺ χКАЕЉкϵКиϻ˔ᴟτⱢβϥάρϬ ◙

βʻ 

ӟ Ϭ χ︠ ρΰοʺᶆ τΣΜοψӟᴞχϢΞσᾁ Ϭ“Ξˢ  1-7ˣ̒ ᴪ

τΣΜοψʺὺ ἃ χ Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốψ Ψχᾆẕ

ΥΚϥΥʺḧὧἋ Υԁ πΚϥ χ τΣΜοὺ χ ᴻτֲốϬ Πϥ

Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốψ ϣΤτήϦοΜσΜ ζ̒άπ χ 2

πψʺ χ τΣΜο Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ϣΤτβ

ϥάρϬ ρβϥ Ộ̒ τΣΜοψ Ṍ̋ χ ᴻОЌ˔рχᴞπχ ᾛϵКиϻ˔

χ ᴣϞ ΰ ├χᾁ ψ Ψχᾆẕ ΥΚϥΥʺὺ πχ ᴻ ᾚ├τϢϤ

αϥ ˑσ ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốψ τ ϣ

ΤτήϦοΜσΜʻζάπ χ 3 πψʺᾤ ᾛϬ βϥⱧ РиτΣΜοὺ

πχ ᴻ ᾚ├τϢϤ αϥ ˑσ ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔

τ ΠϥֲốϬ ϣΤτβϥάρϬ ρβϥ Ϙ̒θ Ộ̋ π⅜ ήϦϥ ӽ

ЄІГЭσςЈрЕжи ꜠πψʺ ᴻιΪπσΨ ᴻϜ ᾛχЄІГЭχϵКи

ϻ˔ τֲốϬ Πϥθϛʺ ᴻΥ ὓϢϤᵃ ρσμοΜϥם χ ⁮Ϟζχᵠ

├τνΜο Ψχᾆẕ ΥΚϥΥ ζ̋χ χᵔ τϢϤḩἰβϥ ᴪὺ ὺ̋ Ἃ

ЄІГЭΣϢό ᾛЄІГЭ χϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬԁḤΰο ᴣΰοΜ

ϥ ψᾋϣϦσΜ ζ̒άπʺ χ 4 πψʺ ӽ τΣΜο ᴻΥ ὓϢϤ

ᵃ ρσϥ χᵔ Υ χϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ϣΤτβϥάρϬ ρ

βϥʻ 
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 1-7 χᾁ Ӥ 

 

1.4 χ   

 χ  Ϭ  1-8 τꜘβʻ 

ʾ ԁ   

 τΣΪϥ ϵКиϻ˔χ Ϟ ϵКиϻ˔ ├χᾝ τ Ϧʺὺ πχ

ϵКиϻ˔ ├ρ ᾛ πχ ϵКиϻ˔ ├χ ›τ ΰθ ὂΣϢόᴿ Ϭ ϓ

ϥ Ϙ̒θ ὺ̋ πχ ᴻ ᾚ├Υ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốτḩΰθ

ᾆẕχйРв˔Ϭ“Ξʻ 

ʾ  ᾭὺο τΣΪϥ χӸΜΥ ϵКиϻ˔ τ Πϥֲố 

ḧὧἋ Υԁ πΚϥᾭὺο Ϭ τʺЄЬвй˔ЄдрЯДиϬ Μο χ

ᴞτΣΜο χӸΜΥ ϵКиϻ˔ τẉϖβֲốϬ τ

ᴣβϥ Ϙ̒θʺ χӸΜτϢμο χӸΜΥ ϵКиϻ˔ τẉϖβ

ֲốΥςχϢΞτ ᴟβϥΤϬ ᴣβϥʻ 

ʾ ╣  ϷТϰІРиτΣΪϥὺ πχ ᴻ⌡ᾚ ├Υ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔

῟ τ Πϥֲố 

ᾤ ᾛϬ βϥⱧ РиϬ τʺЄЬвй˔ЄдрτϢϤὺ πχ ᴻ ᾚ

├τϢϤ αϥ ˑσ ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ

ϣΤτβϥʻ 

ʾ ◌  ӽ ФжрЕρὺ Ἃ ЄІГЭρχẸ Ὲχ ϵКиϻ˔ ᴣ 

ӽ Ϭ τʺ ᴻⱲτ ᴻΥ ὓϢϤᵃ ρσϥ χᵔ Υʺ ӽ

ФжрЕΣϢόὺ Ἃ ЄІГЭ χϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ϣΤτ

βϥάρϬ ρΰοʺ ϬᵔὨΰΞϥϵКиϻ˔Ђ˔РІἸ Ἱ χ ӛΣϢόЄЬ

вй˔ЄдрτϢϥ ϵКиϻ˔ᴦ χ ᴣϬ“Ξ Ϙ̒θʺ ӛβϥϵКиϻ˔Ђ

˔РІἸ τḩ βϥзІϼϬ ᴣβϥʻ 

ʾ ᾿  Ὣ  
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 ᶆ π ϣϦθ ᾋϬϘρϛʺὺ πχ ϵКиϻ˔ ├ρ ᾛ πχ ϵКиϻ˔

├χ ›τνΜοχ ᶧϬ“Ξʻ 

 

 

 1-8 χ   

 

 

╥― ᾅ 

1.1) ḕẽ ʿ Ẕᴛ ᴟ ├χ⁯∑ῖ χᵵệʺhttp://www.env.go.jp/earth/ondanka/cop/column.html 

1.2) ḕẽ ʿОзẸ χᵵ ʺhttp://www.env.go.jp/earth/Paris_agreement.pdf 

1.3) Ὂ ↄ ▀ Ộ ʿ 2050 ϸ ˔ Щ р И в ˔ Е ж и Ϭ ϥ ⁯ ᵰ χ Φ ʺ

https://www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/sangyo_gijutsu/chikyu_kankyo/ondanka_wg/pdf/002_03

_00.pdf 

1.4) ᵰ ʿ χ ⁯ ︠ ℗ ṓ Ῑ Ђ Ь А Е ϒ χ τ ν Μ ο ˢ Ὣ ᴮ ᵵ ˣ̋

https://www.mofa.go.jp/mofaj/ic/ch/page6_000548.html 

1.5) Ὂↄ▀Ộ ⱢᾛϵКиϻ˔ ʿ2050 ϸ˔ЩрИв˔ЕжиχםᾝτΰΪθ χ︡ ʺ

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/sho_energy/pdf/030_01_00.pdf 

1.6) Ὂↄ▀Ộ ⱢᾛϵКиϻ˔ ʿ 2 ϵКиϻ˔τḩβϥ ⱳ ⁮ˢϵКиϻ˔ 2021ˣ̋

https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2021/html/index.html 

1.7) Ὂ ↄ ▀ Ộ Ɫ ᾛ ϵ К и ϻ ˔ ʿ ZEB к ˔ Ж Ы А Ф ᾁ Ӧ Ԍ ᵓ τ ν Μ ο ʺ

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/sho_energy/pdf/016_01_00.pdf 

1.8) Ὂ ↄ ▀ Ộ ʾ ḕ ẽ ʿ ZEH χ ẉ τ ΰ Ϊ θ ├ ΰ ρ 3 χ ḩ ▄ ӛ ʺ

https://www.mlit.go.jp/jutakukentiku/house/content/001388304.pdf 

1.9) Ὂↄ▀Ộ ⱢᾛϵКиϻ˔ ЕʿАФжрЗ˔  ᵦΩ‰χ ϵКиϻ˔ṐṀ χ τΰΪοʺ

http://www.env.go.jp/earth/ondanka/cop/column.html
http://www.env.go.jp/earth/Paris_agreement.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/sangyo_gijutsu/chikyu_kankyo/ondanka_wg/pdf/002_03_00.pdf
https://www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/sangyo_gijutsu/chikyu_kankyo/ondanka_wg/pdf/002_03_00.pdf
https://www.mofa.go.jp/mofaj/ic/ch/page6_000548.html
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/sho_energy/pdf/030_01_00.pdf
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2021/html/index.html、
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/sho_energy/pdf/016_01_00.pdf、
https://www.mlit.go.jp/jutakukentiku/house/content/001388304.pdf
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https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saving/data/toprunner2015j.pdf 

1.10) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ 14  Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘ ˢ2010-2ˣ̋  3 Ἃṓ  2

ᾛЄІГЭ ὓ P.70 

1.11) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ 14  Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘ ˢ2010-2ˣ̋  3 Ἃṓ  8

Ⱨ ☼ ʾ ☼  P.354 

1.12) Ἃ Ῥ Ộ ᵓ ʿ Ộ ϵ ϯ Ѐ р χ APF ꜘ τ ν Μ ο ʺ

https://www.jraia.or.jp/product/com_aircon/s_apf.html 

1.13) Ἃ ᶘ ᵓ ʿ Ω ự ṓ τ σ ϥ ῎ 139  ṍ ḧ ἰ ʺ

https://www.jsrae.or.jp/annai/yougo/139.html 

1.14) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ 14  Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘ ˢ2010-2ˣ̋  2 ṐṀʾ∙  11

ОАϾ˔ЅἷἋṓ Ṑ P.332-334 

1.15) ϵКиϻ˔ʾ▀ỘṪ ›ᵫ Ṑ ʿ 23 ḧ  ⱳ ἷП˔ЕЪрФЄІГЭᾆẕ

ᵫ  ⱳ ἷ Р и Ы и Ў П ˔ Е Ъ р Ф Є І Г Э χ ᶗ ϵ К Ὲ χ ᾆ ẕ ᵫ ʺ

https://www.nedo.go.jp/library/seika/shosai_201207/20120000000845.html 

1.16) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ 14  Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘ ˢ2010-2ˣ̋  3 Ἃṓ  2

ᾛЄІГЭ ὓ P.78˙80 

1.17) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ 14  Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘ ˢ2010-2ˣ̋  1 ṁ  17

ᴻ P.426ʺP.438 

1.18) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ 14  Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘ ˢ2010-2ˣ̋  2 ṐṀʾ∙  7

ṐʾП˔ЕЪрФ P.231 

1.19) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ 14  Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘ ˢ2010-2ˣ̋  2 ṐṀʾ∙  7

ṐʾП˔ЕЪрФ P.252-253 

1.20) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ 14  Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘ ˢ2010-2ˣ̋  2 ṐṀʾ∙  7

ṐʾП˔ЕЪрФ P.233 

1.21) ╦≤ ϕΤʿ ṛ ὺ χ ḧ ᴻ τḩβϥᾆẕʼἋṓ ʾ־ Ῥᶘᵓ ʼNoʽ82

ˢ2001-10ˣ̓ ppʽ19˙28 

1.22) ╦≤ ϕΤʿ ṛ ὺ τΣΪϥᾤ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔ τḩβϥᾆẕ Ἃ̓ṓ ʾ

־ Ῥᶘᵓ ʼNoʽ84ˢ2002-1ˣ̓ ppʽ15˙23 

1.23) ╦ ◓ϕΤʿ ם ᾓὺם Ϭ Μθ ALC χ τḩβϥᾆẕʼ ὺ ᶘᵓḕẽὉ ʼ

75 ᷊ʼ 648 ‹ˢ2010-2ˣ̓ ppʽ149˙156 

1.24) ἤ ϕΤʿᾭὺο τΣΪϥ Υ ᴻτ Πϥֲốχ ᴣ︣ ʼ ὺ ᶘᵓḕẽὉ

ʼ 80 ᷊ʼ 717 ‹ˢ2015-11ˣ̓ ppʽ1045˙1052 

1.25) Chang, YC. et al.: Optimal chiller loading by genetic algorithm for reducing energy consumption, 

Energy and Buildings, Vol.37, pp.147-155, 2005.2 

1.26) Fan, B. et al.: Optimal control strategies for multi-chiller system based on probability density 

distribution of cooling load ratio, Energy and Buildings, Vol.43, pp.2813-2821, 2011.10 

https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saving/data/toprunner2015j.pdf、
https://www.jraia.or.jp/product/com_aircon/s_apf.html、
https://www.jsrae.or.jp/annai/yougo/139.html、
https://www.nedo.go.jp/library/seika/shosai_201207/20120000000845.html、
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1.27) Sun, Y. et al.: Energy performance enhancement of Hong Kong International Airport through chilled 

water system integration and control optimization, Applied Thermal Engineering, Vol. 60, pp.303-315, 

2013.10 

1.28) Seo, BM. and Lee, KH.: Detailed analysis on part load ratio characteristics and cooling energy saving 

of chiller staging in an office building, Energy and Buildings, Vol.119, pp.309-322, 2016.5 

1.29) ᾥ ◗ϕΤʿẊ Щϱж ꜠ ӽ τΣΪϥ ᴻ ῟ᴮτḩβϥᾁ - ρ ᾛ

ṐṀ ᶤΥϵКиϻ˔῟ τ Πϥֲố-ʺἋṓ ʾ־ Ῥᶘᵓ (2007)ʺpp.47-56 

1.30) ϕΤʿ ᴁʾ ᴛ ₯Ϭᶎ βϥἋ Ṑτḩβϥᾆẕ ( ͍ )Ἃ ṐτΣΪϥᾝ ρ ᾛ

ЄІГЭτ ΠϥֲốʺἋṓ ʾ־ Ῥᶘᵓᶘ ם„ ʺpp.271-274ʺ2002 9 Ὦ 

1.31) ϕΤʿ ᴁʾ ᴛ ₯Ϭᶎ βϥἋ Ṑτḩβϥᾆẕ( 2 )ᴛ ₯Υ βϥᾝ χᾁ ʺ

Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓ ᵓᶘ ם„ ʺ2006 9 Ὦ 

1.32) ϕΤʿ ᴁʾ ᴛ ₯Ϭᶎ βϥἋ Ṑτḩβϥᾆẕ( 3 )ᴛ ₯Ϭᶎ βϥἋ Ṑχᵫ

ʺἋṓ ʾ־ Ῥᶘᵓ ᵓᶘ ם„ ʺ2006 9 Ὦ 

1.33) ϕΤʿἋ ᾛЄІГЭχ֫ ם ρΩ ᴟᵠ ︣ τḩβϥᾆẕ 1  Ϥʾ

Ϥᴛ ₯χם ρЄІГЭ COP τ ΠϥֲốʺἋṓ ʾ־ Ῥᶘᵓ ʺNo.91ʺ2003 10

Ὦ 

1.34) ϕΤʿἋ ᾛЄІГЭχ֫ ם ρΩ ᴟᵠ ︣ τḩβϥᾆẕ 2  Ω ᴟᵠ

︣ ( ᵃ ῈЄІГЭ)χ―ӛʺἋṓ ʾ־ Ῥᶘᵓ ʺNo.93ʺ2004 4 Ὦ 
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2  ᾭὺο τΣΪϥ χӸΜΥ ϵКиϻ˔ τ Π

ϥֲố 

2.1 ψαϛτ 

τΣΪϥϵКиϻ˔ ψʺ ЄІГЭσϣότὺ χ χֲốϬ Ϊϥʻ

ЄІГЭτΣΜοψʺṐṀχ COP Ϟ ᴻ ʺὺ τΣΜοψἃ χ

Ϟṓ ὯσςχֲốϬ Ϊϥʻ πΚϦωὺ χ χֲốψ ΜΥ ḧ̋ὧἋ

Υԁ πΚϥ χ τΣΜοψʺ ψὺ χ ᴻτֲốϬ ΰ Ϙ̋θʺ

ЄІГЭχ ψ ᴻτϢμοӰσϥάρΤϣʺ ЄІГЭχϵКиϻ˔

ϜϘθ χֲốϬ Ϊϥ ΰ̒ΤΰσΥϣʺ χ Ϥ ὺ̋ ἃ χ Υ ᾛχ

ϵКиϻ˔ τ Πϥֲốψ Ψχᾆẕ ΥΚϥΥʺḧὧἋ Υԁ πΚϥ χ

τΣΜοὺ χ ᴻτֲốϬ Πϥ Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốψ

ϣΤτήϦοΜσΜʻ 

πψʺ χ τΣΜο Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ϣΤ

τβϥάρϬ ρΰο ᴛ̋ τὺοϣϦθᾭὺο Ϭ ρΰ ἃ̋ χ χӸ

ΜΥ ЄІГЭχ ϵКиϻ˔τ ΠϥֲốϬЄЬвй˔ЄдрτϢϤ ᴣβϥʻ

ϘθʺӰσϥ τΣΪϥἃ χ χӸΜτϢϥֲốτνΜοϜ ᴣβϥʻ 

 

2.2 ЄЬвй˔Єдр  

2.2.1 ЄЬвй˔ЄдрЯДи 

ᴻΣϢόעᴛ χὓ▄τψʺTRNSYS2.1)Ϭ ΜθʻTRNSYS ψ⁯∑ τὋ

ήϦοΜϥФкϽжЭπΚϤʺὓ▄ІГАФέρτᵰ ФкϽжЭρχ Υᴦ πΚϥ

άρʺ τΣΪϥ ӱ χὓ▄τΣΜοʺ σấ ϬϢΨ™ᾝβϥρήϦοΜϥᴂ ἰ

Υ ΜϣϦοΜϥάρ Υ⅜ χ πΚϥʻ 

(1)  

ρΰθ ψʺꜛ ḕἷ ϒχ ὓϹϱЖжϱр 2.2)πꜘήϦοΜϥԁ ЯДи

π ὺ̋ 69.56 ʺ 120.07 χ 2 ᵬὺο πΚϥ σ̒Σʺ ЯДиψˮ

ⱧỘὺ ︠χ χṁ ˯ΣϢόˮ 25 ϵКиϻ˔ṁ ˯τΣΪϥϵКиϻ˔

χ ᴣτϜ ΜϣϦοΣϤʺ ᾅ 2.3)τᵵ ΥꜘήϦοΜϥʻ 

(2) ᶆ Ὧ 

ᶆעχᴪἇ χ ψʺNewHASP/ACLD2.4)χДТ϶иЕ πΚϥ 40kJ/( ʾK)Ϭ

Μθʻ Ϟ ψ ᾅ 2.5)τṁξΦ ΰʺᵰ χϙῇ χᾁ χθϛ  2-1 τꜘβ Ϥ

ϬᴥΠοΜϥ ạ̒ ψיּ 4 ᴪ Ϭ ΰ ạ̋ ע⧵χיּ ệʺ χІϾЅв˔и

ψˮ ⱧỘὺ ︠χ χṁ ˯ΣϢόˮ 25 ϵКиϻ˔ṁ ˯π ήϦοΜ

ϥϜχρ χϜχϬ⅜ ΰθʻḊṓʾ ṓψʺᶆạעρϜ›ϩδο 0.5 ᵕ/h ρΰθʻ 
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 2-1 ᵰ χ▫ ˢ ᴷ ⇔ˣ 

  

 

2.2.2 ЄІГЭЄЬвй˔ЄдрЯДи 

ЄІГЭЄЬвй˔ЄдрЯДиψʺ Ὲ ρ ЄІГЭ

ὓ▄ ρΤϣ  ήϦϥ σ̒Σʺ πψ Ϭ ρΰοΜϥθϛʺ ЄІГЭψ

и˔ЭϵϯЀрДϰЄдЗ˔ˢRACˣϬ βϥʻ 

Ὲ πψ P̋ropotional-Integrals PIˣ ῈϬ Μοʺ ᴛΥעχע

ᴛ ρσϥϢΞτ Ϭ Ὲβϥʻ βϥОжЮ˔Ќψʺ Ͽϱрρ Ⱳ

ḧπΚϥʻ 

ЄІГЭ ὓ▄ πψʺ ЄІГЭχ COP ρ ρΤϣʺ

ЄІГЭ ϬẐϛϥʻRAC χ COP ψʺ ᾅ 2.3)πꜘήϦϥ RAC χΩ

ρ COP χ▄ ꜠Ϭ╥―τ ᵰ̋ṓᴛʾ Τϣ▄ βϥ R̒AC χ ᶊ ψ ԁ̋ זּ

ṐῬỘᵓχṁ πΚϥ JEM-14472.6)τṁξΨ χϛϞβ( ʾ ζϦη

Ϧχ ᶊ έρτ χΩ ʾΩ χ Ϭṛ )Ϭṁτʺᶆ ᴒχ τ›ϩδο

3 ᵬχ ᶊ Ϭ ΰθ(2.2kWʺ2.5kWʺ3.6kWˣ̒ ЄІГЭЯДиχ

Д˔Ќρΰο σ χ ᶊ Ω̋ ʺ ᶊ Ω̋ ʺ

ᶊ ψʺ ΰθ ϬṁτϸЌкϽχ ỡ ΤϣẐϛ  2-2 χϢΞτ

ΰθʻσΣʺ πψӟ‭πἃ χ ʾ Ϭ  ΰθ ᴣϬ“μοΜϥΥʺ

ᶊ ψ Ṝχ Ϥᶆ ᴒχ τ›ϩδο ΰοΜϥθϛ  ΰοΜσΜʻ 

 

 2-2 ᶆ ᴒχἋ Ṑ▫  

 

ῡή Ό ῡή Ό

[mm] [W/mK] [ K/W] [mm] [W/mK] [ K/W]

ᵰ ˵ 23 0.04 ᵰ ˵ 23 0.04

ЯиЌи 30 1.5 0.02 ЯиЌи 30 1.5 0.02

Ἃ ˵ 0.07 Ἃ ˵ 0.07

ϽжІϳ˔и ∙24K 50 0.038 1.32 ϽжІϳ˔и ∙24K 50 0.038 1.32

ЯиЌи 10 1.5 0.01

’Щ˔Ж 12 0.22 0.05 ’Щ˔Ж 10 0.22 0.05

ע ˵ 9 0.11 ע ˵ 9 0.11

Ό ὓ[ K/W] 1.61 Ό ὓ[ K/W] 1.61

Ḥ [W/ K] 0.62 Ḥ [W/ K] 0.62

ᾅ2.5)
ЯДи

∙ ∙

ᶊ Ω ᶊ ᶊCOP ᶊ Ω ᶊ ᶊCOP

[kW] [kW] [W] [-] [kW] [kW] [W] [-]

ạḧ 3.60 4.01 969 3.71 4.20 6.50 931 4.51

2.20 3.07 431 5.10 2.33 4.75 401 5.81

ע 2.50 3.28 496 5.04 2.68 5.24 462 5.80

◓ằע 2.20 3.07 431 5.10 2.33 4.75 401 5.81
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(1) ЯДи 

Ω ᴻ ψʺᵰṓᴛ ΣϢό ᶊ τ βϥΩ χ τӢ ΰʺ

꜠ ςȤρ τϢϤẐϛϣϦϥʻ 

▲►╬ȟ□╪● ►╬ Ᵽ Ȣ Ȣ ►╬ Ᵽ

Ȣ Ȣ ►╬ Ᵽ ►╬ ςȤρ
 

άάπʺήὶ ȟ ʿΩ ᴻ [-]ʺὶ ʿ ᶊ τ βϥΩ χ [-]ʺ

—ʿᵰṓᴛ [̆]πΚϥʻ 

Ⱳ⁭ Ω ᴻψ ᶊ τΩ ᴻ Ϭ αοẐϛϥʻRAC χ

ψʺ ᴻΥⱲ⁭ Ω ᴻӟᴞχ ›ʺ ᴻτ ΰΨʺⱲ⁭

Ω ᴻϬ Πϥ ›ʺⱲ⁭ Ω ᴻτ ΰΜρβϥʻ ᶊ

τ βϥ ᴻχ πΚϥ ᴻ ψʺ Ϭ ᶊ π ΰοẐϛ

ϥʻ 

Ϭ ᶊ πṁ ᴟΰθ ψʺ ᴻ ρᵰṓᴛ Ϭ Μ

οʺ꜠ ςȤς χϢΞτꜘβάρΥπΦϥʻ 

╟►╬ ╪ ▲►╬ ╪ ▲►╬ ╪ ▲►╬ ╪
╪ Ȣ Ᵽ Ȣ

╪ Ȣ Ᵽ Ȣ
╪ Ȣ Ᵽ Ȣ

╪ Ȣ Ᵽ Ȣ Ȣ

 ςȤς
 

άάπʺὖὶ ʿ Ϭ ᶊ πṁ ᴟΰθ [-]ʺήὶ ʿ ᶊ

τ βϥ ᴻχ πΚϥ ᴻ [-]πΚϥʻ 

ӟ ϢϤʺ Ӫχ ᴻ ΣϢόᵰṓᴛ τ βϥ ἰ ψ꜠ ςȤσ πẐϘϥʻ 

▄╬

▲►╬

╟►╬

▲╬ȟ►◄▀

╟╬ȟ►◄▀
 ςȤσ  

άάπʺὩ ʿ ἰ [-]ʺή ȟ ʿ ᶊ [kW]ʺὖ ȟ ʿ ᶊ

[kW]πΚϥʻ 

 

(2) ЯДи 

Ω ᴻ ψ ᵰ̋ṓᴛ ΣϢό ᶊ τ βϥΩ χ τӢ ΰʺ꜠

ςȤτ τϢϤẐϛϣϦϥʻ 

▲►▐ȟ□╪●

►▐

Ȣ
Ᵽ

►▐

Ȣ
Ᵽ

Ȣ Ȣ ►▐ Ᵽ ►▐ ςȤτ

 

άάπʺήὶ ȟ ʿΩ ᴻ [-]ʺὶ ʿ ᶊ τ βϥΩ χ [-]ʺ

πΚϥʻ 
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Ⱳ⁭ Ω ᴻψ ᶊ τΩ ᴻ Ϭ αοẐϛϥʻRAC χ

ψʺ ᴻΥⱲ⁭ Ω ᴻӟᴞχ ›ʺ ᴻρ ΰΨʺ ᴻ

ΥⱲ⁭ Ω ᴻϬ Πϥ › Ⱳ̋⁭ Ω ᴻτ ΰΜρΰθʻ ᶊ

τ βϥ ᴻχ πΚϥ ᴻ ψʺ Ϭ ᶊ π ΰο

Ẑϛϥʻ 

Ϭ ᶊ πṁ ᴟΰθ ψʺ ᴻ ρᵰṓᴛ Ϭ Μ

οʺ꜠ ςȤυ π▄ ήϦϥʻ 

╟►▐ ╪ ▲►▐ ╪ ▲►▐ ╪ ▲►▐ ╪ ▲►▐ ╪

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

╪ Ȣ Ᵽ Ȣ Ᵽ Ȣ

╪ Ȣ Ᵽ Ȣ Ᵽ Ȣ

╪ Ȣ Ᵽ Ȣ Ᵽ Ȣ

╪ Ȣ Ᵽ Ȣ Ᵽ Ȣ

╪ Ȣ Ᵽ Ȣ Ᵽ Ȣ

 ςȤυ
 

άάπʺὖὶ ʿ Ϭ ᶊ πṁ ᴟΰθ [-]ʺήὶ ʿ ᶊ

τ βϥ ᴻχ πΚϥ ᴻ [-]πΚϥʻ 

ӟ ϢϤʺ Ӫχ ᴻ ΣϢόᵰṓᴛ τ βϥ ἰ ψ꜠ ςȤφ πẐϘϥʻ 

▄▐

▲►▐

╟►▐

▲▐ȟ►◄▀

╟▐ȟ►◄▀
 ςȤφ  

άάπ Ὡ̋ ʿ ἰ [-] ή̋ ȟ ʿ ᶊ [kW] ὖ̋ ȟ ʿ ᶊ [kW]

πΚϥʻ 

 

2.2.3 ЄЬвй˔Єдр Ὧ 

ЄЬвй˔Єдрṍḧψ 1 ḧπΚϤʺЄЬвй˔ЄдрІГАФψ 5 ρβϥʻṓ

Д˔Ќψʺ Ằχᶈ ϯЮЍІṓ Д˔Ќ 2.7)χ Ϭ Μϥʻ ʺψʺạḧע

ʺ2 νχ◓ằעʺ︠ χע 5 νπΚϥʻᶆעτ βϥ RAC χ▫ ψʺ χ Ϥ  

2-2 χϢΞτ ΰθʻσΣʺ ЄІГЭЯДиχ ОжЮ˔ЌπΚϥ Ͽϱрρ

ⱲḧψʺΜγϦχ RAC Ϝ Ͽϱрψ 1.0ʺ Ⱳḧψ 600s ρΰθʻRAC χΩ

ψΩ π ᴻ 20̋ρΰʺζϦӟᴞχ ᴻπΚϦω RAC ψ ♁βϥάρρΰθʻ

ḧϬ ΰο ᴛ ψ 20̆ʺ ᴛ ψ 27̆πΚϥʻ Ⱳḧψ 6ʿ 00˙24ʿ

00 χḧρβϥʻσΣʺ ψ► δγʺ πψṐṀχΩ Ϭ Πϥ ᴻψ

∕ΰσΤμθʻ πψṞ Ⱳτ ᴛ τ βϥϘπṐṀχΩ Ϭ Πϥ ᴻψ

∕ΰθΥʺԁ ᴛ τ ΰοΤϣ τṐṀχΩ Ϭ Πϥ ᴻψ ∕ΰ

σΤμθʻ 
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2.3 Υ ЄІГЭχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốχ ᴣ 

ЄЬвй˔ЄдрЯДиρ ЄІГЭЄЬвй˔ЄдрЯДиϬ Μοʺὺ

ἃ χ χӸΜΥ ЄІГЭằẚ ʾ τ ΠϥֲốϬ ᴣβϥʻ 

2.3.1 ᴣ Ὧ 

ἃ χ τνΜοψʺ π ΰθ Ὧτ ISO137902.8)τṜ∏χ 5 ˢvery 

lightʾlightʾmediumʾheavyʾvery heavyˣϬᴥΠθ 6 ОЌ˔рϬᾁ ΰθʻἃ χ

ψ ӻʾ χֲốϜ ΪϥΥʺ πψᵰ τνΜοχϙᾁ ΰθ ἃ̒ χ Ϭ

ᴟήδϥτΚθμοʺ πψʺ ∙ϢϤע τΚϥЯиЌиχῡήρ ∙χῡή

ˢ  2-3 χּה ˣϬʺ  2-4 τꜘβ Ϥ  ΰθʻ χ ΦΜϾ˔ІπψʺЯиЌи

χῡϙΥ πψԁ τ⅜ ήϦσΜῡϙρσμοΜϥΥʺ₈ᵕψ χ Φσ

Ϭᾁ βϥϾ˔Іρΰο⅜ ΰθʻ τЯиЌиχῡϙϬῡΨβϥρ ꜛ Υΰ

ΰοΰϘΞθϛʺ Υ ρσϥϢΞτ ∙χῡήϬ  ΰθʻσΣʺ  2-4 τ

Ṝ∏χ ψʺ ∙ϢϤע χ ∙χ ›ὓ πΚϥʻ 

 

 2-3   ρσϥᵰ χῡή 

 

 

 2-4 ᶆОЌ˔рχ ʾ ∙ῡϙ 

 

ῡή Ό

[mm] [ K/W] [kJ/ K]

ᵰ - 0.04 -

ЯиЌи 30 0.02 60

Ἃ - 0.07 -

ϽжІϳ˔и ∙24K 50 1.32 2.35

ЯиЌи 10 0.01 20

’Щ˔Ж 10 0.05 10

ע - 0.11 -

∙

ЯиЌиῡή ∙ῡή

[kJ/ K] [m] [m]

30 0.010 0.050

very light 80 0.035 0.049

light 110 0.050 0.049

medium 165 0.078 0.048

heavy 260 0.125 0.047

very heavy 370 0.180 0.046

ОЌ˔р
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2.3.2 ЄЬвй˔ЄдрὫᴮ 

χ ḧằẚ ʾ ʾṍḧ COP χὫᴮϬ  2-1 τꜘβ ằ̒ẚ σϣ

ότ τνΜοψʺ ʾ ΜγϦτΣΜοϜ ἃ̋ χ Υ‰Ψσϥτν

Ϧοʺ σΨσμοΜϥʻᵰ χ  Υ very heavy πΚϥ ›ʺᵰ χ  Υ πΚϥ

›ρ ϓοʺằẚ ψ Υ 14̋ʺ Υ 6̋ ᴞΰʺ ψ Υ 11̋ʺ

Υ 15̋ ᴞΰθʻνϘϤʺἃ χ Υ πΚμοϜʺ Υ‰Μ ›ʺằ

ẚ σϣότ Υ σΨσϥρΜΞάρΥϩΤϥʻṍḧ COP ψʺ πψ

Υ‰Ψσϥϕς ΨσμοΜϥχτ ΰʺ πψ Υ‰Ψσϥϕς‰Ψσμ

οΜϥʻᵰ χ  Υ very heavy πΚϥ ›ʺ πΚϥ ›ρ ϓοʺ ṍḧ COP ψ

4% ᴞʺ ṍḧ COP ψ 11%ΰ ΰθʻάϦϣχᾖԍτνΜοӟᴞπ―╔βϥʻ 

 

 

 2-1 ḧằẚ ʾ ʾṍḧ COPˢ₮ʿ ʺ֒ʿ ˣ 

 

ὓχ‹ע χΩ ᴻ ρ COP χḩἰϬ  2-2 τꜘβʻ  2-2 ϢϤʺ

ᵰ χ  Υ vʾery heavy χΜγϦχ ›πϜ Ϙ̋θʺ ΜγϦχ ›πΚμοϜʺ

ᴻ 0.2-0.3 π ⌠βϥ Υ χ ᴻ ρ ϓο‰ΨσμοΜϥʻϘθʺ τΣ

Μοψʺᵰ χ  Υ πΚϥ ›ρ ϓο very heavy χ Υʺ ᴻ 0.2-0.3 π ⌠

βϥ Υ‰ΨσμοΜϥʻ τΣΜοϜʺ ϕςᾒ πψσΜΥ χἱΰΥᾋϣϦ

ϥʻ ЄІГЭЯДиχ χΩ ᴻ ρ COP ρχḩἰϬ  2-3 τ

ꜘβʻ  2-3 ϢϤʺ τΣΜοψ ᴻ Υ 0.5 ựπС˔ϼϬ︡μοΣϤʺ‰ʾ ᴻΜ

γϦ τЄТЕΰοϜ COP Υ ᴞβϥάρΥϩΤϥ ԁ̒ ʺ τΣΜοψʺ ᴻ 0.2-

0.4 πС˔ϼϬ︡Ϥʺ‰ ᴻ τЄТЕβϥρ COP Υ ᴞβϥάρΥϩΤϥʻӟ χάρ

Τϣʺ τΣΜοψʺᵰ χ  Υ very heavy πΚϥ ›χϕΞΥʺCOP Υ ᴞβϥ

ᴻ 0.2-0.3 π ⌠βϥ Υ χ ᴻ τ ΰο ΠοΜϥθϛʺἃ χ Υ

‰ΨσϥτνϦοʺ ṍḧ COP Υ ΨσμοΜϥρ―ΠϣϦϥ ԁ̒ ʺ τΣΜοϜʺ

ᴻ ψ ρ τ ᴻ τЄТЕΰοΜϥΥʺ πψ ᴻ π COP Υ‰

Ψσϥθϛʺ ṍḧ COP Υ‰ΨσμοΜϥρ―ΠϣϦϥʻ 
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 2-2 ᴻ ρ COP χḩἰˢ₮ʿ ʺ֒ʿ ˣ 

 

 

 2-3 Ω ᴻ ρ COP χḩἰ 

 

σΣ ṍ̋ḧϬ αοχ ֫ ⱲḧτνΜοψ ᵰ̋ χ  Υ πΚϥ ›ρ ϓο very 

heavy χ Υʺ Υ 13̋ᾚ ʺ Υ 2% ᴥΰοΜϥʻ 

τΣΪϥ χֲốϬ ⇔τ ᵔβϥθϛτʺΩϜ χῲΜעπΚϥạḧ

τΣΜοʺ ρ very heavy χ ằẚ χ₯Υ ΦΨʺ ằẚ χ

Ϝ Τμθ 12/11 χⱲὉ Д˔Ќπ―╔βϥʻ ρ very heavy χעᴛʾע ᴛ

ʾᵰṓᴛʾע Ἃṓρע ρχ Ϭ  2-4 τʺ ʾ COP Ϭ

 2-5 τʺ ằẚ Ϭ  2-6 τꜘβʻ χ‰Μ very heavy πψʺ ♁

χ ḧχᵰṓτϢϥעᴛχ ᴞΥ ϢϤḜϞΤρσμοΜϥʻ6:00 χ κ ΥϤ

ⱲʺעᴛΣϢό ᴛ ψ πψ 14̆πΚϥχτ ΰʺvery heavy πψ χ בּ

Ϭ ΰοΜϥθϛ 16̆πΚϥʻάϦτϢϤ πψ very heavy ρ χ ᴛ

τσϥϘπ ע̋ ἋṓΤϣ ϒχ Υ ΦΨσμοΣϤ ᴛΥע̋ ᴛ

πΚϥ 20̆τ βϥϘπτ πψ very heavy χ 1.5 χ ằẚ Υ ρσμ

οΜϥ ᴛΥע̒ ᴛ τ ΰθῇϜ v̋ery heavy πψ בּ χ ῟ᴮπ ᴛ Υ

τ ϓο‰Ψ θϦοΜϥθϛʺ ằẚ Υ τ ϓο σΨσμοΣϤ 1̋

▄χ ằẚ ψ Υ very heavy χ 1.2 πΚμθʻ COP τνΜοψʺ1

▄πϙϥρʺvery heavy Υ 2.92 ρ χ 2.89 ϢϤ‰ΜʻάϦψ  2-3 ΤϣϩΤϥ Ϥ  ̋
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 2-4 ạḧχעᴛʾע ᴛ ʾᵰṓᴛʾע Ἃṓρע ρχ

(12/11ʺ ) 

 
 2-5 ạḧχ ʾ COP(12/11ʺ ) 

 

 2-6 ạḧχ ằẚ (12/11ʺ ) 

 

COP ψΩ ᴻ Υ 0.2-0.4 χ ›χ Υ‰ ᴻ χ ›ϢϤ‰ΜάρʺΣϢ

ό v̋ery heavy χ Υ ϢϤϜ‰ ᴻ π֫ ΰοΜϥⱲḧΥ ΜάρΥᾖԍπΚϥρ―

ΠϣϦϥʻ 

ӟ ϢϤʺ ṍτΣΜοψ Υ‰Μ Υ בּ χ ῟ᴮπעᴛΣϢό ᴛ

Υ‰Ψ θϦϥθϛʺ χ κ ΥϤⱲΣϢό χע ἋṓΤϣ ϒχ

Υ ήΨσϤʺ ằẚ Υ σΨσϥάρΥϩΤμθ ά̒χθϛʺ Υ‰Μ

Υ ḧ ằẚ Υ σΨσμοΜϥρ―ΠϣϦϥ Ϙ̒θʺ Υ‰Μ Υʺ χ

κ ΥϤⱲτ γϥ‰ ᴻ πχ֫ ⱲḧΥ ΨσϥάρΥϩΤμθʻ COP ψΩ

ᴻ Υ 0.2-0.4 χ ›χ Υ‰ ᴻ χ ›ϢϤ‰Μθϛʺ Υ‰Μ Υ

ṍḧ COP Υ‰ΨσμοΜϥρ―ΠϣϦϥʻ 
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τΣΜοϜ τạḧτΣΜοʺ ρ very heavy χ ằẚ χ₯Υ Φ

Ψʺ ằẚ χ Ϝ Τμθ 7/8 χⱲὉ Д˔ЌϬṁτʺ τΣΪϥ

χֲốϬ―╔βϥʻ ρ very heavy χעᴛʾע ᴛ ʾᵰṓᴛʾע Ἃṓρע

ρχ Ϭ  2-7 τʺ ʾ COP Ϭ  2-8 τʺ ằẚ

Ϭ  2-9 τꜘβʻ ᵫ◐Ⱳḧχ 6:00 πψʺ ḧχᵰṓᴛΥ ᴛ ϢϤ Τμθά

ρτϢϤΜγϦϜעᴛΥ ᴛ ӟᴞπΚϤʺעᴛΣϢό ᴛ ψ very heavy χ Υ

τ ΰ‰ΨσμοΜϥʻ χ κ ΥϤψΜγϦϜ 8:30 ₇πΚϥΥʺעᴛΣϢό

ᴛ ψẄ ΰο χ Υ very heavy ϢϤ‰ΨσμοΜϥʻ ψ χ‰Μ very 

heavy πψ τϢϥבּ ᴛ χ Υ ΠϣϦοΣϤʺ χ Υ ᴛ Υ‰ΜϘ

ϘπΚϥʻζϦτ Μ χ Υ Τϣע Ἃṓϒχ Υ ΦΨσμθθϛ

ᴻΥ‰ΨσμοΣϤ 1̋ ▄χ ằẚ ψʺ Υ very heavy χ 1.3 πΚ

μθʻ ṍḧ COP τνΜοψʺ1 ▄πϙϥρ very heavy Υ 2.09 ρ χ 2.15 ϢϤ

ΜʻάϦψʺ  2-3 ΤϣϩΤϥ Ϥʺ χ COP ψΩ ᴻ Υ 0.6 ựπΩϜ

‰ΨσϥάρʺΣϢό v̋ery heavy χ Υ ϢϤϜ ᴻ π֫ ΰοΜϥⱲḧΥ Μά

ρΥᾖԍπΚϥρ―ΠϣϦϥʻ 

ӟ ϢϤʺᴨṍτΣΜοψ Υ‰Μ Υ τϢϥבּ ᴛ χ Υ ΠϣϦ

ϥθϛʺ χ Τϣע Ἃṓϒχ Υ ήΨσϤ ằẚ Υ σΨσ

ϥάρΥϩΤμθ ά̒χθϛʺ Υ‰Μ Υ ḧ ằẚ Υ σΨσμοΜϥρ

―ΠϣϦϥ Ϙ̒θʺ Υ‰Μ Υ ᴻ π֫ ΰοΜϥⱲḧΥ ΜάρΥϩΤμθʻ

COP ψΩ ᴻ Υ 0.6 ựπΩϜ‰Ψσϥθϛʺ Υ‰Μ Υ ṍ

ḧ COP Υ ΨσμοΜϥρ―ΠϣϦϥʻ 

 

 

 2-7 ạḧχעᴛʾע ᴛ ʾᵰṓᴛʾע Ἃṓρע ρχ

(7/8ʺẈ ) 
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 2-8 ạḧχ ʾ COP(7/8ʺẈ ) 

 

 2-9 ạḧχ ằẚ (7/8ʺẈ ) 

 

2.4 Ӱσϥ τΣΪϥ Υ ЄІГЭχϵКиϻ˔ τ Πϥֲố

χ ᴣ 

ЄЬвй˔ЄдрЯДиρ ЄІГЭЄЬвй˔ЄдрЯДиϬ ΜοʺӰσ

ϥ τΣΪϥ χӸΜΥ ЄІГЭằẚ ʾ τ Πϥֲố

Ϭ ᴣβϥʻ 

2.4.1 ᴣ Ὧ 

ψʺϵКиϻ˔χ▫ χ› ᴟτḩβϥ π 4 ẉό 11 τ ή

Ϧθṁ τ βϥ ˢζϦηϦᵰ ỡ Ḥ ˢUA ˣπʺ1.5ʺ0.87[W/m2K]ˣ̋

ζϦϣχḧτ βϥ ˢ1.1[W/m2K]ˣ̋ 11 τ ήϦθṁ Ϭ Πϥ 3 ᵬχ

ˢ0.66 0̋.57 0̋.41 [W/m2K]ˣχ 6 νϬᾁ ΰθʻ Ϭ ᴟήδϥτΚθμοʺ

ᵰ ʺ2 ᵬ ӻʺ1 ᵬ χ ∙χῡήρʺᵫῢ χ ∙Ϭ Ṝ ρσϥϢΞτ  

ΰθˢ  2-5ˣ̒ ϘθʺζϦηϦχ τΣΪϥ χ ᴟτνΜοψʺ ρ

αΨʺ  2-4 χ ρσϥϢΞτʺ ∙ϢϤע τΚϥЯиЌиχῡήϬ  ΰθʻ

Ϙθʺ τЯиЌиχῡϙϬῡΨβϥρʺ ꜛ Υΰ ΰοΰϘΞθϛʺ ρ α

Ψʺ Υ ρσϥϢΞτʺ ∙χῡήϬ  ΰθ ζ̒χ χЄЬвй˔Єдр

Ὧψʺ ρ απΚϥʻ 
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 2-5 ρᶆ χ Ḥ  

 
 

2.4.2 ᴣὫᴮ 

πχֲốϬ―╔βϥ ᶆ̒ ʾᶆ τΣΪϥ Ϭ  

2-10 τꜘβʻ ›ὓ ψʺ Υ‰Μϕς σΨʺ α χ ›

ψ Υ‰Μϕς σΤμθ Ϙ̒θʺ Υ 0.41 W/m2K πΚϥ ›ψ

Υ Ϭ Πʺ Υ︠ ρσμθ σ̒Σ ζ̋ϦηϦχ τΣΪϥ Υ

πΚϥ ›Τϣχ ᴟ Ϭᶎ βϥρʺ Υ‰Μ Υʺ χΰ τϢϥ

ᴞχֲốΥ τ ΦΨσϥἱΰΥΚϥάρΥϩΤμθʻ 

 

  
 2-10 ᶆ ʾᶆ τΣΪϥ  

 

τνΜοʺằẚ ʺ ʺṍḧ COP ζϦηϦϒχֲốϬ―╔βϥʻᶆ

ʾᶆ τΣΪϥ ằẚ Ϭ  2-11 τꜘβʻ ằẚ ψʺ Υ‰

Μϕς σΨʺ α χ ›ψ Υ 1.5 W/m2K πΚϥ ›Ϭ Φʺ

Υ‰Μϕς σΜʻ Υ 1.5 W/m2K πΚϥ ›ψʺ τḩϩϣγằẚ ψ

πΚϥ Ϙ̒θ ζ̋ϦηϦχ τΣΪϥ Υ πΚϥ ›Τϣχ ᴟ Ϭ

ᶎ βϥρʺ Υ‰Μ Υʺ χΰ τϢϥ ằẚ ᴞχֲốΥ

τ ΦΨσϥἱΰΥΚϥάρΥϩΤμθʻ 

UA

[W/ K] 2ᵬ ӻ ᵰ 1ᵬ ᵫῢ

1.5 0.67 1.11 1.26 6.51

1.1 0.42 0.53 0.48 6.51

0.87 0.24 0.53 0.48 4.65

0.66 0.24 0.35 0.39 3.49

0.57 0.17 0.35 0.39 2.91

0.41 0.17 0.26 0.27 1.90

Ḥ [W/ K]
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 2-11 ᶆ ʾᶆ τΣΪϥ ằẚ  

 

 
 2-12 ᶆ τΣΪϥ ᴟ  

 

τνΜοϜ ằẚ ρ τʺ Υ‰Μϕς σΨʺ α

χ ›ψ Υ‰Μϕς σΤμθʻ  2-12 τᶆ τΣΪϥ

ᴟ Ϭꜘβ Ϥʺ Υ‰Μ Υʺ χΰ τϢϥ ᴞχֲ

ốΥ τ ΦΨσϥἱΰΥΚϥάρΥϙορϦϥ Ϙ̒θʺ Υ‰Μϕς

χ₯ϬϢϤ ΦΨ ΪοΜϥάρϜϩΤϥʻ 

ṍḧ COP τνΜοψʺ  2-13 τꜘβ Ϥʺ Υ‰Μϕςṍḧ COP ψ‰Ψ

σϤ Ϙ̋θʺ α χ ›ʺ Υ‰Μϕςṍḧ COP ψ‰Τμθʻ  2-14 τʺ

ΥΩ ˢ1.5 W/m2K ρxΩ‰s 0.41 W/m2K πxχΩ ᴻ ρ COP

χḩἰϬꜘβ Ϥʺ τḩϩϣγ Υ‰Μ Υʺ ᴻ ΣϢό‰

COP π ⌠βϥ Υ ΠοΜϥάρΥᾋο︡Ϧϥ ᴥ̒Ποʺ ΥΩ‰s 0.41 W/m2Kˣ

πψΩ ˢ1.5 W/m2Kˣρ ϓοʺϢϤ ᴻ ΣϢό‰ COP π ⌠βϥ

Υ ΠοΜϥάρΥᾋο︡Ϧϥ ά̒Ϧϣχθϛʺ Υ‰ΜϕςṍḧCOPψ‰ΨσϤʺ

Ϙθʺ α χ ›ʺ Υ‰Μϕςṍḧ COP ψ‰Ψσμθρ―ΠϣϦϥʻϘ
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θʺ  2-15 τᶆ τΣΪϥ ṍḧ COP ᴟ Ϭꜘβ Ϥʺ ρ ṍḧ

COP ᴟ ρτψ ḩψᾋϣϦσΤμθΥʺΜγϦχ τΣΜοϜ χΰ

τϢϤ ṍḧ COP χΰ ψ ΦΨσμοΜϥάρψϩΤϥʻ 

 

 

 2-13 ᶆ ʾᶆ τΣΪϥ ṍḧ COP 

 

 2-14 ᴻ ρ COP χḩἰˢ₮ʿ 1.5 W/m2Kʺ֒ʿ0.41 W/m2Kˣ 

 

 
 2-15 ᶆ τΣΪϥ ṍḧ COP ᴟ  
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τνΜοϜ ρ τʺằẚ ʺ ʺṍḧ COP ζϦηϦϒχֲốϬ―

╔βϥ ᶆ̒ ᶆʾ τΣΪϥ ằẚ Ϭ  2-16 τꜘβʻ ằẚ ψʺ

Υ Μϕς σΨʺ α χ ›ψ Υ 0.87 W/m2K Τν

Υ very heavy πΚϥ ›Ϭ Φʺ Υ‰Μϕς σΜʻϘθʺζϦηϦχ

τΣΪϥ Υ πΚϥ ›Τϣχ ᴟ Ϭᶎ βϥρʺ ρ ằẚ

ᴟ ρτψ ḩψᾋϣϦσΤμθΥʺΜγϦχ τΣΜοϜ χΰ τϢ

ϥằẚ χ ᴞ Υ ΦΨσϥἱΰΥϩΤμθʻ 

 

 
 2-16 ᶆ ʾᶆ τΣΪϥ ằẚ  

 

τνΜοψʺ ằẚ ρ χἱΰΥᾋϣϦθʻ  2-17 τᶆ

τΣΪϥ ᴟ Ϭꜘβ Ϥʺ ρ ᴟ ρτψ

ḩψᾋϣϦσΤμθΥ Μ̋γϦχ τΣΜοϜʺ χΰ τϢϥ χ

ᴞ Υ ΦΨσϥἱΰΥϙορϦϥʻ 

 

 
 2-17 ᶆ τΣΪϥ ᴟ  
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ṍḧ COP τνΜοψʺ  2-18 τꜘβ Ϥʺ ρ ṍḧ COP ρτψ ḩ

ψᾋϣϦσΤμθΥʺ Υ‰Μϕςṍḧ COP ψ ΨσϥἱΰΥᾋϣϦθʻ

Υ‰Μϕςṍḧ COP Υ Ψσϥχψʺ COP Υ Ψσϥ ᴻ πχ֫ Υ

ᴥβϥΤϣπΚμθʻ ρ ṍḧ COP ρχḩἰϬ―╔βϥθϛτʺ ṍḧ COP

Υ Τμθ 0.87 W/m2K ρ‰Τμθ 0.41 W/m2K πχᵰṓᴛρ COP χḩἰϬ

 2-19 τꜘβʻ Υ 0.41 W/m2K πψ 0.87 W/m2K ρ ϓοʺ ᵰṓᴛ ӽΣϢ

ό‰ COP πχ֫ Υ ᴥΰοΜϥάρΥᾋο︡ϦϥʻνϘϤʺ Υ‰Μ

0.41 W/m2K ΣϢό 0.57 W/m2K πψʺ COP Υ‰Ψσϥᴨṍ ḧϞ ḧṍσςᵰṓᴛ

Υ Μṍḧπχ֫ Υ ᴥΰθθϛʺ ṍḧCOPΥ‰Ψσμθρ―ΠϣϦϥ ԁ̒ ʺ

Υ Μ 1.5 W/m2K πψʺ Υ ΜάρτϢϤ‰ ᴻ πχ֫ Υ

ᴥΰʺ ṍḧ COP Υ‰Ψσμθρ―ΠϣϦϥʻ Υ‰Μ 0.41 W/m2K ΣϢό 0.57 

W/m2K τΣΜοψʺ Υ‰ΜάρτϢϤ ᴻ πχ֫ Υ ᴥΰ ṍḧ

COP Υ ᴞβϥֲốϢϤϜʺ ᵰṓᴛ ӽπχ֫ ᴥτϢϥ ṍḧ COP ΰ χֲố

ϬϢϤ ΦΨ Ϊθρ―ΠϣϦϥʻϘθʺ  2-20 τᶆ τΣΪϥ ṍḧ COP

ᴟ Ϭꜘβ Ϥʺ ρ ṍḧ COP ᴟ ρτψ ḩψᾋϣϦσΤμθΥʺΜγϦ

χ τΣΜοϜʺ χΰ τϢϥṍḧ COP χ ᴞ Υ ΦΨσϥἱΰΥϙο

ρϦϥʻ 

χʺ ằẚ ψ Υ‰Ψσϥϕς Ψσϥάρ Ϙ̋θʺ Υ‰Μ

›ˢ0.41 W/m2K ΣϢό 0.57 W/m2Kˣτ ṍḧ COP Υΰ βϥάρτνΜοψʺ ᵰ

ṓᴛ ӽπχ֫ ᴥτϢμο ṍḧΥ ΨσμοΜϥάρΥֲốΰοΜϥρ―ΠϣϦ

ϥʻ πψʺ Ӥχ ᴝϞ ʺ‭֗χ ệσςτϢϤʺ γΰϜ Υ

ᴦ ρψᾢϣσΜρΜΞḢ Τϣ ψ― ΰοΜσΜΥʺ Υ ᴦ πΚϦωʺ

ΰ τ Ξ ằẚ ᴥψ ήϦϥρ―ΠϣϦϥʻԁ ʺ ṍḧ COP ψ

τϢϤ ᵰṓᴛ ӽπχ֫ Υ ήϦϥάρτϢϤ ᴞβϥρ―ΠϣϦϥʻ 

 

 
 2-18 ᶆ ʾᶆ τΣΪϥ ṍḧ COP 
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 2-19 ᵰṓᴛ ρ COP χḩἰˢ ʿvery heavyˣ 

 

 

 2-20 ᶆ τΣΪϥ ṍḧ COP ᴟ  

 

2.5 Ὣ  

ᴛ τὺοϣϦθᾭὺο Ϭ ρΰʺἃ χ χӸΜΥ ЄІГЭχ

ϵКиϻ˔τ ΠϥֲốϬЄЬвй˔ЄдрτϢϤ ᴣΰθ Ϙ̒θ Ӱ̋σϥ τ

ΣΪϥἃ χ χӸΜτϢϥֲốτνΜοϜ ᴣΰθʻ 

σ Ϭ βϥ τΣΜοʺ σ τ ISO13790 χ 5 ἷϬᴥ

Πθ 6 νχ τνΜοЄЬвй˔Єдрΰʺ ρ ằẚ ʾ

ρχḩἰϬ ᴣΰθὫᴮʺ Υ ρσϥϢΞτ Ϭ ᴟήδθτϜΤΤ

ϩϣγʺ Υ‰Μϕςʺ ρϜτằẚ σϣότ Υ σΨσϥάρ

ΥϩΤμθʻ ΥΩ‰ρσϥ very heavy χ ›ʺ σ χ ›ρ ϓοʺ

ằẚ Υ 14̋ʺ ằẚ Υ 6̋ ᴞΰʺ ψ 11̋ʺ

ψ 15̋ ᴞΰθʻ ṍḧ COP Ϝ τʺ Υ‰Ψσϥϕς ΨσϥάρΥϩ
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Τμθʻԁ ʺ ṍḧ COP ψʺ Υ‰Ψσϥϕς‰ΨσϥάρΥϩΤμθʻ

ΥΩ‰ρσϥ very heavy χ ›ʺ σ χ ›ρ ϓοʺ ṍḧ COP ψ

4% ᴞʺ ṍḧ COP ψ 11%ΰ ΰθʻ 

ϘθʺϵКиϻ˔χ► χ› ᴟτḩβϥ Ϭṁτ 6 νχ τνΜοЄЬвй

˔ЄдрϬם☼ΰ Ӱ̋σϥ τΣΪϥ ρ ằẚ ʾ ρχḩ

ἰϬ ᴣΰθὫᴮʺ ›ὓ ψʺ Υ‰Μϕς σΨʺϘθʺ α

χ ›ʺ Υ‰Μϕς σΨσϥάρΥϩΤμθʻ χἱΰΥʺ χằẚ

ρ τΣΜοϜᾋϣϦθ ԁ̒ ʺ χằẚ ρ τΣΜοψʺ α

χ ›ʺ Υ‰Μϕς σΨσϥΥʺ Υ‰Μϕς ΨσϥάρΥ

Τμθʻ χΰ τϢϥ ›ὓ χ ᴞ ψʺ Υ‰Μ Υ Φ

ΨσϥάρΥϩΤμθʻ χἱΰΥʺ ằẚ ᴞ ʾ ᴞ τΣΜ

οϜᾋϣϦθʻԁ ʺ ằẚ ᴞ ʾ ᴞ τΣΜοψʺ ρ

ḩΥᾋϣϦσΤμθΥ Μ̋γϦχ τΣΜοϜʺ χΰ τϢϤ ᴞ Υ

ΦΨσϥἱΰΥᾋϣϦθʻṍḧ COP ψʺ α χ ›ʺ Υ‰Μϕς ṍ

ḧ COP ψ‰ΨσϤʺ ṍḧ COP ψ Ψσϥάρʺ ṍḧ COP ψ Υ‰Μϕ

ς‰ΨσϥάρΥϩΤμθ Ϙ̒θʺ ΥΩ‰ρσϥ 0.41 W/m2K χ ›ʺ ᴻ ӽ

πχ֫ Υ‰Ψσϥρṍḧ COP Υ ᴞβϥ Υ︠ ρσϥάρΥϩΤμθ ᵰ̒ ‰

ᴟϬ Ϛ πʺ ᴻⱲχ῟ ΥϢϤ ρσμοΨϥάρΥꜘ€ήϦθʻ 

 

 

╥― ᾅ 

2.1) TRNSYS 17 Manual, Volume 1 ² Getting Started, 2014.5 

2.2) ∞  ὺ ḕẽʾ ϵКиϻ˔Ṑ ʿꜛ ḕἷ ϒχ ὓϹϱЖжϱрˢ2005ˣ 

2.3) ԁ ∞  ὺ ḕẽʾ ϵКиϻ˔Ṑ ʿ ⱧỘὺ ︠χ χṁ τΣΪϥϵКиϻ˔

ὓ▄ χᵔ ʼppʽ13˙17ʼ2009˖7ʼ 

http://ees.ibec.or.jp/documents/img/kaisetsu200903_all_ver2.pdf 

זּ (2.4  ὺ Ṫ ẸᵓʿNew HASP/ACLDיּ ⌠ЫИвϯиˢ2012-4ˣ 

2.5) Ἃṓ ʾ־ Ῥᶘᵓʿ♯ΰοᶘϐ ᴻ HASPEE ˙ Ω ᴻὓ▄ ˢ2012-10ˣ 

2.6) ԁ זּ  ṐῬỘᵓʿи˔ЭϵϯЀрДϰЄдЗχ ẉό ▄ ṁ JEM 1447 

ˢ1989-9ˣ 

2.7) ∩ϕΤʿᶈ ϯЮЍІṓ Д˔Ќ 1981-1995ʼꜟⱪ TLOˢ2005ˣ 

2.8) ISOʿISO 13790:2008ʺEnergy performance of buildings ² Calculation of energy use for space heating 

and coolingˢ2008ˣ 

http://ees.ibec.or.jp/documents/img/kaisetsu200903_all_ver2.pdf
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3  ϷТϰІРиτΣΪϥὺ πχ ᴻ⌡ᾚ ├Υ ᾛЄІГЭχϵ

Киϻ˔῟ τ Πϥֲố 

3.1 ψαϛτ 

χθϛχϵКиϻ˔ ψ ᴻχ ΦήρʺζϦϬ βϥ ЄІ

ГЭχ῟ τϢμοὨϘϥ ΰ̒Τΰ ὺ̋ πχ ᴻ ᾚψὺ ὓᵊχ ᵬτοʺ ᾛЄ

ІГЭχϵКиϻ˔῟ ΰ ψ ᾛṐЮ˔ϸ˔πχ ὓ ᵬτοᾁ ήϦοΦοΣϤʺὺ

πχ ᴻ ᾚ├ρ ᾛЄІГЭτΣΪϥϵКиϻ˔῟ χᵠ ψζϦηϦ ΰο

“ϩϦοΦθ ά̒χ χיּ ᴮψϕρϭςχ ›π ῟ᴮϬ ṉβϥΥʺ̔͂ ᴮΥ ╙ήϦ

οΰϘΞ ›ϜΚϥʻ ΠωʺП˔ЕЪрФϞЎж˔χ COP ψ ᴻ ӽπ ᴞΥϙϣϦ

ϥΥ С̋˔ϼ ᴻτ ΰο τ ήσ ᴻΥ Ⱳḧ βϥϢΞιρʺ ᴻχ⌡ᾚ

῟ᴮΥ ᾛṐṀχ COP ᴞτϢμο ╙ήϦοΰϘΞʻЈрЕжиἋ ЄІГЭπψʺ

ᾛṐṀχ ῈτϢμοΚϥ ᴻχ ψḜ ήϦϥΥʺОАϾ˔ЅἋ ЄІ

ГЭπψЋ˔рχ ᴻΥ ṐṀχ ᴻ τֲốβϥθϛάχֲốψ ΦΜ Ϙ̒θ Z̋EB χ

τψʺ ᾛṐṀχ‰῟ ᴟϞ™ ᴦ ϵКиϻ˔χ ιΪπσΨ ᵰ̋ χ‰ ᴟʺ

ᵫῢ χ‰ ᴟʺLED χ ʺᵰṓ χ σςʺ ΰθ ᴻχ ᾚΥ

ρσϥ ά̒χϢΞτὺ πχ ᴻ ᾚΥᴥ βϥρ ζ̋ϦΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔

῟ τ Πϥֲốχᾁ ψ σᴿ τσϥρ―ΠϣϦϥʻ 

ΰΤΰσΥϣʺ χ Ϥ Ṍ̋ χ ᴻОЌ˔рχᴞπ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟

χΰ Ϭᾁ ΰθ Ψχᾆẕ ΥΚϥΥʺ ˑσ ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКи

ϻ˔῟ τ Πϥֲốψ τψ ϣΤτήϦοΜσΜʻὺ πχ σ ϵКиϻ

˔τΰΪʺὺ πχ ᴻ ᾚ├τϢϤ αϥ ˑσ ᴻОЌ˔рρ ᾛЄІГЭχ

ϵКиϻ˔῟ ρχḩἰϬ ΰοΣΨάρψʺ‰῟ σ ᾛЄІГЭχὓᵊϬ ϛϥθ

ϛτ τ πΚϥʻ ϣψάϦϘπיּ Ṍ̋ χ ᴻОЌ˔рϬṁτʺ ᴻΥ ᴟΰ

θ ›Ϟ Υ ᴟΰθ ›σςϬ ΰο ᴻОЌ˔рϬṮⱨ τ⌠ ΰʺ ᾛ

ЄІГЭχϵКиϻ˔῟ τ ΠϥֲốϬ ᴣΰοΦθ 3.1)ʻ πψʺᾤ ᾛϬ βϥ

ṛ ϷТϰІРиϬ τʺὺ πם∑τ“ϩϦϥ ᴻ ᾚ├τϢϤ αϥᾝם

σ ᴻОЌ˔рϬ™ᾝΰʺ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟ τ ΠϥֲốϬЄЬвй˔Є

дрτϢϤ ϣΤτβϥʻ 

 

3.2 ὺ ᴻЄЬвй˔Єдр 

 ϷТϰІРиχ ᴻΣϢόעᴛ ψTRNSYS Ϭ ΜοЄЬвй˔Єдрΰθ 3.2)ʻ

TRNSYS ψʺ ᴻὓ▄τΣΜο ḩ Ϭṁτΰο ʺ ӻʺ σςϬЯДзрϽΰ

οΣϤʺ χ ᵰ οϬ τ בּ ῖḊϜ― ΰοΜϥʻ χ χὓ

▄τΣΜοψʺ σấ ϬϢΨ™ᾝβϥρήϦοΜϥᴂ ἰ Υ ΜϣϦοΜϥ Ϙ̒θʺ
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Ћ˔рḧχ ӱ ψ₤›Ἃṓ πʺὺ ᵰ Τϣ ϒχ ḧ ψḊṓᵕ π Πϥά

ρΥπΦϥʺσςχ ΥΚϥʻ 

 

3.2.1 ὺ  

 3-1 τꜘβ σ ṛ ϷТϰІРиϬᾆẕχ ρΰθ 3.3)ʻ Ткϯψ τ״

Ѐϯ Ϭⱱκʺ τ σạעΥΚϥ ạ̒עψἋ πЀϯ ψ Ἃ πΚϥʻ Тк

ϯϬ ᵬρΰοʺט Υ 9919 ʺ 22̋χ 12 ᵬὺο ṛ ϷТϰІРиϬ

ΰθʻ ὯˢCase 0ˣρΰοᵰ χ Ḥ ψ 1.34W/ Kʺ ӻΣϢό χ Ḥ

ψ 2.69W/ K ρΰθʻ ψ ϹжІϬ⅜ ΰʺ Ḥ ψ 5.72W/ K πΚϥʻ

τψУжϱрЖΥ ήϦ Ⱳ ρΰθʻ 

 

 

 3-1 Ткϯ ρЋ˔ИрϽ  

 

3.2.2 ЄЬвй˔Єдр Ὧ 

ψ χ 8 ⱲΤϣ 22 ⱲϘπρΰθʻσΣʺὮ ΤϣỲ Ϭ ʺ ρ

ϬẈ ρΰοΣϤʺ Ϟ ◐σςϬẈ ρβϥ ψ“μοΜσΜʻ ψ

ζϦηϦʺ Ԍ Υ 0.11 / ʺ Υ 19.3W/ Ṑ̋Ṁ Υ 14.1W/ ρΰ І̋Ͼ

Ѕв˔иϬ  3-2 τꜘβϢΞτ ΰθ 3.4)ʻḊṓΣϢό ṓψζϦηϦ 4.0 / hʺ0.1

ᵕ/h ρΰθʻᵰṓψ ῖḊ῟ Υ 0.7 χ ῖḊṀϬ ΰοע τ βϥ 3.5)ʻṓ Д˔

Ќψ Ằχ ṓ Д˔ЌˢΩ‰ṓᴛ 35.2̆ʺΩ ṓᴛ-0.8̆ʺ ỡṓᴛ 16.1̆ˣϬ

ΜʺЄЬвй˔Єдрψ 1 Ⱳḧḧᶖπ 1 ḧם☼ΰθʻע ḕẽχ ψʺ Υ ᴛ

22̆ʺ Υ ᴛ 26̆ʺ ד 50̋ˢ Ⱳχϙˣρΰʺ ḧ ΰο

ṍḧψʺע ᴛ Υ 22̆ϢϤ Μ ›τ ʺ26̆ϢϤ‰Μ ›τ ρΰθʻ 
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 3-2 ІϾЅв˔и 

 

3.3 ὺ ᴻ ᾚ├Υ ᴻОЌ˔рτ Πϥֲố 

3.3.1 ᴻ ᾚ├χ Ὧ 

ὺ πχ ᴻ ᾚ├ψ ᾅ 3.6)Ϭ╥―τΰο 5 Ϭᾁ ΰθʻᵰ ├ρΰοᵰ

ˢCase 1 ΣxϢό ˢCase 2 χx‰ ᴟʺ ├ρΰο LED χ ˢCase 3ˣ̋

ᵰṓḩ ├ρΰο∕ע τ›ϩδθᵰṓ χ ᾚˢCase 4ˣΣϢόᵰṓ χ

ˢCase 5ˣϬᾁ ΰθʻ Ὧψ ᾅ 3.6)τṜ∏χ▫ τṁξΦ  3-1 τꜘβ Ϥ ΰθʻ

 3-1 τΣΜοʺCase 0 ψṁ ὯπΚϤʺCase 6 ψ οχ ᴻ⌡ᾚ├Ϭ ϙ›ϩ

δθ ὯπΚϥ ᵰ̒ṓ χ ψ ע̋ ϵрЌиСΥᵰṓϵрЌиСϢϤ ΦΨ Τ̋νע

ϵрЌиСΥ 43.0 kJ/kgˢ᷃Ẕᴛ 22̆ʺ ד 50̋ˣϢϤ ΦΜ Ὧπʺ ῖḊ

ṀϬНϱОІήδϥάρτΰθʻϘθʺCase 6 τνΜοψʺᵰṓ Ὧρσμθ

›ʺḊṓ ψ ᶊʺζϦӟᵰψ∕ע τ›ϩδθᵰṓ ρΰθʻ 

 

 3-1 ὺ πχ ᴻ ᾚЮИв˔ 

 

 

 

 

熱負荷低減策 変更点 Case 0での設定 変更後

Case 0 なし（標準） - - -

Case 1 外壁高断熱化 断熱材厚み 20 mm (1.03 W/㎡K) 50 mm (0.56 W/㎡K)

Case 2 窓高性能化 窓構成 単層ガラス (5.72 W/㎡K) Low-e 複層 (2.53 W/㎡K)

Case 3 照明LED化 照明発熱 19.3 W/㎡ 12.0 W/㎡

Case 4 外気導入抑制 外気導入量 一定 在室率連動

Case 5 外気冷房 外気導入方法 全熱交換器経由 所定条件下でバイパス

Case 6 全施策導入 上記全て 標準 Case 1から5まで
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3.3.2 ЄЬвй˔ЄдрὫᴮ 

 3-3 ψ ḧχ ᴻχὓ▄ὫᴮϬꜘβʻCase 3 ΣϢό 5 ψʺCase 0 ϢϤ ḧ

ᴻΥ ΦΨσμοΣϤʺԁ ʺCase 1ʺ2 ΣϢό 6 ψ ήΨσμοΜϥʻCase 2 πΩϜ

ᴟΥ ΦΨΩϜ ᴻΥ⌡ᾚήϦοΜϥʻCase 6 πψ Case 2 χֲốϜΚϤʺ τ

ᴻΥ ήΨσμοΜϥʻCase 1ʺ2ʺ4 ΣϢό 6 ψʺCase 0 ϢϤ ḧ ᴻΥ ΦΨσ

μοΣϤʺԁ ʺCase 3 ΣϢό 5 ψ ήΨσμοΜϥʻCase 2 πΩϜ ᴟΥ ΦΨ

ᴻΥ ᴥΰοΜϥ ν̒ϘϤ C̋ase 2 π ρϜτΩϜ Φσ ᴟΥ αθ C̒ase 2 πψʺ

ᴻχ ᴥψ ᴻᾚ χ 1.58 ΦΤμθʻ ᴻ ᴥχᾖԍχ―╔ψῇ β

ϥʻ 

 

 
 3-3 ḧ ᴻ 

 

 3-4 ψὮ χ ᴻχὫᴮϬꜘβ C̒ase 2 ΣϢό 6 Ϭ Φ 1̋1 ὮΤϣ 4 ὮϘπ

ᴻΥ ΰθʻΩϜ ΦσὮḧ ᴻψ 1 Ὦπ 2̋ Ὦ 1̋2 Ὦ 3̋ Ὦχ π Ψʻ

ᴻψ ḧϬ ΰο ΰʺΩϜ ΦσὮḧ ᴻψ 8 Ὦπʺ7 Ὦʺ9 Ὦχ π Ψʻ  

3-3 τΣΜο Case 2 π ᴻΥ ᴥΰοΜθΥʺ  3-4 Τϣ Case 2 πψ ḧṍϞ ṍτ

ᴻΥ ᴥΰοΜϥάρΥϩΤϥʻ χΰ τϢϤ ḧṍϞ ṍτעᴛ ᴞ

ΥḜϞΤρσϤʺ ᴻᾚ χ ϩϤτ ᴻΥ ᴥΰθρ―ΠϣϦϥʻ 

 

 

 3-4 Ὦ ᴻˢ₮ʿ ʺ֒ʿ ˣ 
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 3-5 ψ Case 0 ΣϢό 6 χⱲὉ ᴻϬꜘβʻCase 0 ρ ᶓΰοʺCase 6 πψ

ḧ ᴻΥ 89̋ᾚ ΰʺ ḧ ᴻψ 2̋ ᴥΰθʻ  3-6 ψ ᴻỚ Ϭꜘ

βʻCase 2 ΣϢό 6 Ϭ ΦʺCase 0 ρⱨθ ᴻỚ ρσμοΜϥʻCase 2 ΣϢό 6 ψ

ⱨθ ᴻỚ ρσμοΜϥʻCase 3 πψʺ χ ᴻ ӽΥ‰ ρσμοΜϥʻ

τʺCase 2 πψ χ ᴻ ӽΥ ρσμοΜϥʻ 

 

 

 3-5 ⱲὉ ᴻˢ₮ʿCase 0ʺ֒ʿCase 6ˣ 

 

 

 3-6 ᴻỚ ˢ₮ʿ ʺ֒ʿ ˣ 

 

Ω ᴻψζϦηϦʺCase 0 π Υ 34W/ ʺ Υ 100W/ ʺCase 6 π

Υ 15W/ ʺ Υ 94W/ πΚμθ C̒ase 0 ρ ᶓΰο C̋ase 6 πψΩ ᴻΥ 57̋ʺ

Ω ᴻΥ 6̋ᾚ ΰοΜϥʻ τΣΪϥᾚ ψ︠τ Case 2 χֲốπΚϤʺ τ

ΣΪϥᾚ ψ︠τ Case 3 χֲốπΚϥʻ 

 

3.4 ὺ ᴻ ᾚ├Υ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟ τ Πϥֲố 

ὺ ᴻ ᾚ├Υ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟ ˢЄІГЭ COPˣτ Πϥֲốψʺ

״ ᾛ ꜠ρᾤ ╩ ꜠ρπ ᶓ ᴣΰθʻ ״ ᾛ ꜠ψʺἋṓ ᾛП˔ЕЪрФ

ˢASHPʿAir-Source Heat PumpˣϬ ᾛρΰʺ χϵϯМрЖзрϽгИАЕˢAHUʿ

Air Handling UnitˣρТϮрЀϱиˢFCUʿFan Coil Unitˣπὺ χ Ϭם☼βϥʻᾤ

╩ ꜠ψʺРи ЫиЎϵϯЀрˢVRFʿVariable Refrigerant FlowˣϬ Μο

Ϭם☼ΰʺᵰṓψ ῖḊṀˢHEXʿHeat EXchangerˣϬᵒΰοע τ︡Ϥ₅Ϛʻ 
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3.4.1 ЄІГЭχ  

ὺ χ ЄІГЭχ ᶊ ψʺΩ ᴻϬ θβ ᶊ Ϭ β

ϥϜχϬЮ˔ϸ˔ϸЌкϽΤϣ ΰʺ  3-2 τꜘβ Ϥ ΰθʻ ᶊ ψʺ

ᶊ ρЮ˔ϸ˔ϸЌкϽρτϢϤὨϘϥʻ ״ ᾛ ꜠πψ ϱ̋рГзϯ χ ᴻρ

ᵰṓ ᴻϬ AHU το ΰʺЧзЮ˔Ќ χ ᴻψ FCU το βϥϜχρΰθʻᾤ

╩ ꜠πψʺ ᴻψ VRF χע ṐˢIUʿIndoor Unitˣπ ΰʺHEX ΥḊṓϬ

Ξʻ ״ ᾛ ꜠χ ⱳЪрФψʺ τ 4 ʺᴛ τ 2 ΰʺζϦηϦχЪр

Фψ ὓ 200kPaʺ 500L/min ρΰθʻ ״ ᾛ ꜠ʺᾤ ╩ ꜠ζϦηϦχЄ

ІГЭ ΣϢόὺ πχṐṀ Ϭ  3-7 τꜘβʻ 

ᾛχ ὓ ψʺΩ ᴻϬ θβ ὓ Ϭ βϥϜχϬЮ˔ϸ˔

ϸЌкϽΤϣ ΰθʻ ״ ᾛ ꜠ψ Р̋и χΩ ᴻΤϣʺ ὓ Υ ρ

ΜγϦϜ 150kW πΚϥ έ ASHP 5 π  ΰθʻ ψ ρ ΜγϦϜ

750kW πΚϥ ᾤ̒ ╩ ꜠ψ ᶆ̋ᵬχΩ ᴻΤϣ ᶆ̋ᵬτ ὓ Υ 63kWʺ

69kW χ VRF χעᵰṐˢOUʿOutdoor UnitˣϬ 1 ρΰθʻРи πχ ψ

756kWʺ 828kW πΚϥʻσΣʺᶆ Case πχΩ ᴻψ  3-6 τꜘβ Ϥʺ

Ω π Case 2 χ 748kWʺΩ π Case 6 χ 702kW ρ₯Υ ήΨʺΜγϦχ Case πϜ

Ϭ βϥάρρΰθʻ 

 

 3-2 ὺ χ ʾḊṓЄІГЭ 

 

冷房 暖房 ㎥/h kW 冷房 暖房 ㎥/h kW

AHU 1 19.9 18.7 2,400 2.25 IU 4 4.5 5.0 780 0.090

HEX 2 1,260 0.590

西 FCU 4 3.8 4.5 640 0.095 IU 4 3.6 4.0 690 0.081

北 FCU 2 2.9 3.2 480 0.072 IU 1 4.5 5.0 780 0.090

南 FCU 2 3.8 4.5 640 0.095 IU 1 7.1 8.0 1,050 0.125

北 FCU 2 2.9 3.2 480 0.072 IU 1 4.5 5.0 780 0.090

南 FCU 2 3.8 4.5 640 0.095 IU 1 7.1 8.0 1,050 0.125

東 FCU 4 3.8 4.5 640 0.095 IU 4 3.6 4.0 690 0.081

インテリア

ゾーン

ペリメータ西

ペリメータ東

機器種別 台数
定格能力 [kW] ファン仕様

セントラル空調方式 個別空調方式

機器種別 台数
定格能力 [kW] ファン仕様
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 3-7 ЄІГЭ ΣϢόὺ πχṐṀ  

ˢ ʿ ״ ᾛ ꜠ʺᴞʿᾤ ╩ ꜠ˣ 

 

3.4.2 ЄІГЭЄЬвй˔Єдр 

ὺ ᴻЄЬвй˔Єдрχ πΚϥᶆЋ˔рχⱲὉ ᴻΣϢόḊṓ Ϭ

ЄІГЭЄЬвй˔Єдрχ ρΰο Μθʻ Ⱳχ ᴻψᾒ ᴻρ ᴻ

Ϭ›▄ΰο Μθ ṓ̒ Д˔Ќψὺ ᴻЄЬвй˔Єдрρ αϜχϬ Μθʻ ״

ᾛ ꜠ΣϢόᾤ ╩ ꜠ζϦηϦχЄЬвй˔Єдрχ Ϧʺ ᾛṐˢASHPʺOUˣ̋ Т

ϮрˢAHU F̋CU I̋U H̋EXˣ̋ ᴛ ԁⱳЪрФʺ ᴛ ⱳЪрФχϵКиϻ˔

χὓ▄Ϭⱳχ ϤṜβ σ̒Σ ᶆ̋ṐṀχϵКиϻ˔ χὓ▄ψʺ ᴛ ԁⱳЪрФϬ

Φ LCEM3.7)πχὓ▄ Ϭ╥―τʺ ᴛ ԁⱳЪрФψ ᾅ 3.8), 3.9)Ϭ╥―τЄЬвй˔Є

дрФкϽжЭϬ  ΰθʻ 

ˢ1ˣЄЬвй˔Єдрχ Ϧ 

 ὺ ᴻЄЬвй˔Єдрχ πΚϥᶆЋ˔рχⱲὉ ᴻΣϢόḊṓ Ϭ

ρΰʺᶆṐṀχϵКиϻ˔ χὓ▄Ϭ“ΜРи 1 χϵКиϻ˔ ϬẐϛϥ

ϦψẶ πΚϥʻ ״ ᾛ ꜠πψРи 1 π ᾛЄІГЭϬ βϥΥʺᾤ ╩ ꜠π

ψᶆᵬπ ᾛϜ βϥ πԁ ЄЬвй˔Єдрχ ϦΥӰσϥʻ ״ ᾛ ꜠ρᾤ
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╩ ꜠ζϦηϦχЄЬвй˔Єдрχ ϦϬ βϥʻ 

״ ᾛ ꜠πψʺṁ ᵬ›ὓπχ AHU ТϮрʾFCU ТϮрχϵКиϻ˔ ϬẐ

ϛϥρẶτ ṁ̋ ᵬ›ὓπχ AHU FʾCU χ ᴛ ΣϢόⱲὉ ᴻϬẐϛϥ ṁ̒

ᵬ›ὓπχ AHU ТϮрʾFCU ТϮрχϵКиϻ˔ ψʺ12 ᵬ Ϭ αοРи 1

›ὓπχ AHU ТϮрʾFCU ТϮрχϵКиϻ˔ ρβϥʻṁ ᵬ›ὓπχ AHUʾ

FCU χ ᴛ ΣϢόⱲὉ ᴻψ 1̋2 ᵬ Ϭ αοРи 1 ›ὓπχ ᴛ

ΣϢόⱲὉ ᴻρΰʺ ᴛ ⱳЪрФʺASHP ΣϢό ᴛ ԁⱳЪрФχ ρβ

ϥʻ ᴛ ⱳЪрФʺASHP ΣϢό ᴛ ԁⱳЪрФχϵКиϻ˔ ϬẐϛʺРи 1

›ὓπχ AHU ТϮрʾFCU ТϮрχϵКиϻ˔ ρ›▄ΰʺРи 1 ›ὓπχϵ

Киϻ˔ ρβϥʻ 

 ᾤ ╩ ꜠πψʺᶆЋ˔рχⱲὉ ᴻΤϣ IU ТϮрχϵКиϻ˔ ʺḊṓ

Τϣ HEX ТϮрχϵКиϻ˔ ṁ̋ ᵬ›ὓχⱲὉ ᴻΤϣ OU χϵКиϻ

˔ ϬζϦηϦẐϛθῇτ›▄ΰ ṁ̋ ᵬ›ὓπχϵКиϻ˔ ϬẐϛϥ ṁ̒ ᵬ

›ὓπχϵКиϻ˔ τ 12 ᵬ Ϭ αο Р̋и 1 ›ὓπχϵКиϻ˔ ρβϥ  ̒

ˢ2ˣ ᾛṐ 

״ ᾛ ꜠πχ ASHP ΣϢόᾤ ╩ ꜠πχ OU πχϵКиϻ˔ χὓ▄τν

ΦṜβʻΜγϦχϵКиϻ˔ Ϝʺ ᶊ COP Ϭᵰṓ ὯΣϢό ᴻ τ βϥ

COP π ΰθ πʺ ᴻϬ ῇχ COP π ΰοẐϛϥʻᵰṓ Ὧτ βϥ

COP ψʺ Ⱳψᵰṓ᷃Ẕᴛ ʺ ⱲψᵰṓדẔᴛ τӢϥϜχρβϥ σ̒Σ L̋CEM

πψᵰṓ ὯΣϢό ᴻ τᴥΠʺ ״ ᾛ ꜠πχ ASHP τνΜοψ ᴛ ῢ

Ὧτ ΰο ᾤ̋ ╩ ꜠πχ OU τνΜοψע Ṑ ῢἋṓ Ὧτ ΰοϜ COP π

βϥΥʺ πψ ״ ᾛ ꜠πχ ASHP ψʺ ῢᴛ ψ 7̆ʺᴛ ῢᴛ ψ

45̆πᾧ ρΰʺᾤ ╩ ꜠πχ OU ψʺע ḕẽχ Υ Ⱳψ᷃Ẕᴛ 26̆ΣϢ

ό ד 50̋ʺ Ⱳψ᷃Ẕᴛ 22̆πΚϥάρΤϣʺ Ⱳχע Ṑ ῢדẔᴛ ψ

18.8̆ʺ Ⱳχע Ṑ ῢ᷃Ẕᴛ ψ 22̆πᾧ ρΰοὓ▄ΰθʻ ὓ Ὧs ᴻ 100̋ʺ

Ⱳᵰṓ᷃Ẕᴛ 35̆ʺ ⱲᵰṓדẔᴛ 6̆ˣπχ COPʺΣϢό ᴻ ʺ Ⱳᵰ

ṓ᷃Ẕᴛ ʺ ⱲᵰṓדẔᴛ τ βϥ COP ψʺ  3-8 τꜘβ Ϥ ΰθʻ 

Ϙθʺ ֫ ᴦ σΩ ψ ᴻ 20̋ρΰθʻ ᴻ 20̋ χ ›ʺΩ

π ֫ βϥρΰθʻ Πω ᴻ 10̋χ ›ʺ ᴻ 20̋π 1 ⱲḧχΞκ 30 ᴶ

βϥϜχρΰθʻ 
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ˢ3ˣТϮр 

״ ᾛ ꜠πχ AHU ΣϢό FCUʺᾤ ╩ ꜠πχ IU ΣϢό HEX πχТϮрχϵ

Киϻ˔ χὓ▄τνΦṜβʻϘγᶆṐṀπχ χὓ▄Ϭ“ΞʻHEX ψḊṓ Υ

ρσϥʻFCU ΣϢό IU ψʺᶆṐṀχ ᴻϬ ᶊ π ΰθϜχτ ᶊ Ϭ

αθϜχϬ ρβϥʻAHU ψʺ ᴻϬ ᶊ π ΰθϜχτ ᶊ Ϭ αθϜ

χρḊṓ χ ΦΜ Ϭ ρβϥʻⱳτʺὨ ΰθ ʺ ᶊ ʺ ӊʺ ᶊ ӊʺТ

Ϯр῟ ʺ Ṑ῟ ρΤϣ Т̋ϮрχϵКиϻ˔ ϬẐϛϥ Т̒Ϯрχ ˖ ӊ

ψ ὓ ρ ӊχớ χ 2 Τϣ ⱳ꜠πựⱨβϥʻσΣʺ ӊχớ ψΩ

ρᴠ ΰοΜϥʻ ψ ᶊχᵕ τ βϥρΰοʺ꜠(3-1)ϢϤ ӊϬẐϛϥʻϵ

Киϻ˔ ψ꜠(3-2)π▄ βϥʻ 

𝑷 = 𝒂𝑸𝟐 + 𝒃𝑸 (
𝒏

𝑵
) + 𝒄 (

𝒏

𝑵
)

𝟐

 (3-1) 

𝑬𝒇 =
𝑸𝑷

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝜼𝒇𝜼𝒎
 (3-2) 

άάπʺ𝑃ʿ ӊ[kPa]ʺ𝑄ʿ [m3/s]ʺ𝑛ʿᵕ [Hz]ʺ𝑁ʿ ᶊᵕ [Hz]ʺ𝐸𝑓ʿТ

ϮрχϵКиϻ˔ [kW]ʺ𝜂𝑓ʿТϮр῟ [-]ʺ𝜂𝑚ʿ Ṑ῟ [-]ʺ𝑎, 𝑏, cʿἰ [-]π

Κϥʻ 

 3-8 ὓ Ὧπχ COP ΣϢό 

ᴻ ʾ Ⱳᵰṓ᷃Ẕᴛ ʾ ⱲᵰṓדẔᴛ τ βϥ COP  
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 ᶊᵕ ψ 50Hz Т̋Ϯр῟ ψ 60%ʺ Ṑ῟ ψ 80%ρΰθ Ϙ̒θ ᴞ̋ᾢᵕ ψ

30Hz ρΰʺᴞᾢϬᴞᵕϥ ›ψᴞᾢᵕ π ֫ βϥρΰθʻ 

ˢ4ˣ ᴛ ԁⱳЪрФ 

״ ᾛ ꜠πχ ᴛ ԁⱳЪрФχϵКиϻ˔ χὓ▄τνΦṜβʻ ᴛ ԁⱳ

ЪрФχϵКиϻ˔ ψʺASHP χ ᴻ ρ ᶊ ρΤϣ꜠(3-3)ϢϤẐϛϥʻ 

𝑬𝒑𝒑 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝑸𝒅𝒍𝒇𝟑 (3-3) 

άάπ 𝐸̋𝑝𝑝 ᴛ ԁⱳЪрФχϵКиϻ˔ [kW] 𝑄̋𝑑 AʿSHP χ ᶊ [kW]ʺ

𝑙𝑓ʿASHP χ ᴻ [-]πΚϥʻ 

ᴞᾢ ᴻ ψ 50̋ρΰθʻᴞᾢϬᴞᵕϥ ᴻ χ∑ψᴞᾢ ᴻ π ֫

βϥάρρΰθʻ 

ˢ5ˣ ᴛ ⱳЪрФ 

״ ᾛ ꜠πχ ᴛ ⱳЪрФχϵКиϻ˔ χὓ▄τνΦṜβʻ ᴛ ⱳ

ЪрФψ Ϙ̋γ ʾᴛ ζϦηϦχЪрФ Ϭ Р̋и 1 ›ὓπχ ᴛ Ϭ

ὓ π ΰο ԁӡϬ Ϥ ΫθϜχρβϥʻⱳτʺРи 1 ›ὓπχ ᴛ

Ϭ ʾᴛ ζϦηϦχЪрФ π ΰο ζ̋ϦηϦχЪрФχ ρβϥ Ὠ̒

ΰθЪрФχ ʺ ᶊ ʺ ὓ ʺ Ṑ῟ ρΤϣʺЪрФχϵКиϻ˔ Ϭ

Ẑϛϥʻ ὓ χ ΣϢό ΤϣЪрФχ - ρЪрФ῟ τḩβϥ ꜠

Ϭựⱨβϥ︣ Ϭ ΜοΜϥʻϘγʺ ᶊ ρ꜠(3-4)ϢϤΩ‰ЪрФ῟ ϬẐϛϥʻⱳ

τ Ẑ̋ϛθΩ‰ЪрФ῟ ʺ ᶊ ם̋ ʺ꜠ (3-5)ϢϤЪрФ῟ ϬẐϛϥ Ω̒ῇτʺ

ם ʺ ὓ ʺЪрФ῟ ʺ Ṑ῟ ʺ꜠(3-6)ϢϤϵКиϻ˔ Ϭ▄ βϥʻ 

𝜼𝒅𝒑 = −𝟖. 𝟓𝟖 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑸𝒅
𝟐 + 𝟏𝟕. 𝟓 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑸𝒅 + 𝟕𝟒. 𝟐 (3-4) 

𝜼𝒑 = {−𝟎. 𝟗𝟐𝟗 (
𝑸𝒂

𝑸𝒅
)

𝟐

+ 𝟏. 𝟕𝟗
𝑸𝒂

𝑸𝒅
+ 𝟎. 𝟏𝟎𝟗} 𝜼𝒅𝒑 (3-5) 

𝑬𝒔𝒑 =
𝑸𝒂𝑷

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝜼𝒑𝜼𝒎
 (3-6) 

άάπʺ𝜂𝑑𝑝ʿΩ‰ЪрФ῟ [-]ʺ𝑄𝑑ʿ ᶊ [m3/min]ʺ𝜂𝑝ʿЪрФ῟ [-]ʺ𝑄𝑎ʿ

[m3/min]ʺ𝐸𝑠𝑝ʿ ᴛ ⱳЪрФχϵКиϻ˔ [kW]ʺ𝑃ʿ ὓ [kPa]ʺ𝜂𝑚ʿ

Ṑ῟ [-]πΚϥʻ 

Ṑ῟ ψ 85̋ρΰθʻ ᶊᵕ ψ 50Hzʺᴞᾢᵕ ψ 20Hz Ϭ ΰʺᴞᾢ

ᴻ ψ 40̋ρΰθʻᴞᾢϬᴞᵕϥ ᴻ χ∑ψᴞᾢ ᴻ π ֫ βϥάρ

ρΰθʻ 
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3.4.3 ЄЬвй˔ЄдрὫᴮ 

ˢ1ˣἋ ЄІГЭ  

ᾛṐχ ψ COP το ᴣπΦϥΥʺἋ ЄІГЭ χ ψ ˢТϮрʺ

ЪрФ Ϝxḯϛο ᴣβϥ ΥΚϥʻ πψ Ἃ̋ ЄІГЭ χϵКиϻ˔῟ Ϭ꜠

(3-7)ʺ꜠(3-8)το▄ ΰ ᴣτ ΜϥʻσΣʺṐṀ  ΥӰσϥθϛʺ ״ ᾛ ꜠ψ꜠

(3-7)ʺᾤ ╩ ꜠ψ꜠(3-8)Ϭ ΜοẐϛϥΥʺ ◓ψ ᴻʺ ψᶆṐṀˢ ᾛṐʺ

ТϮрʺЪрФˣχ ϵКиϻ˔ πΚϥάρψẶ πΚϥʻ 

𝜼𝑯𝑽𝑨𝑪,𝒄𝒆𝒏𝒕 =
𝑸

𝑬𝑨𝑺𝑯𝑷 + 𝑬𝒑𝒑 + 𝑬𝒔𝒑 + 𝑬𝑭𝑪𝑼 + 𝑬𝑨𝑯𝑼
 (3-7) 

𝜼𝑯𝑽𝑨𝑪,𝒅𝒊𝒔𝒕 =
𝑸

𝑬𝑶𝑼 + 𝑬𝑰𝑼 + 𝑬𝑯𝑬𝑿
 (3-8) 

άάπʺ𝜂𝐻𝑉𝐴𝐶,𝑐𝑒𝑛𝑡ʿ ״ ᾛ ꜠χἋ ЄІГЭ χϵКиϻ˔῟ [-]ʺ𝑄ʿ ᴻ

[kW]ʺ𝐸𝐴𝑆𝐻𝑃ʿASHP χϵКиϻ˔ [kW]ʺ𝐸𝑝𝑝ʿԁⱳ ᴛ ЪрФχϵКиϻ˔

[kW]ʺ𝐸𝑠𝑝ʿ ⱳ ᴛ ЪрФχϵКиϻ˔ [kW]ʺ𝐸𝐹𝐶𝑈ʿFCU χϵКиϻ˔

[kW]ʺ𝐸𝐴𝐻𝑈ʿAHU χϵКиϻ˔ [kW]ʺ𝜂𝐻𝑉𝐴𝐶,𝑑𝑖𝑠𝑡ʿᾤ ╩ ꜠χἋ ЄІГЭ

χϵКиϻ˔῟ [-] 𝐸̋𝑂𝑈ʿOU χϵКиϻ˔ [kW] 𝐸̋𝐼𝑈 IʿU χϵКиϻ˔

[kW]ʺ𝐸𝐻𝐸𝑋ʿHEX χϵКиϻ˔ [kW]πΚϥʻ 

ᶆ Case τΣΪϥ ᴻʺṐṀ ΣϢό χ ϵКиϻ˔ʺ ᾛ COPʺἋ Є

ІГЭ χϵКиϻ˔῟ χЄЬвй˔ЄдрὫᴮʺσϣότ Case 0 τ βϥ ᴟϬ  

3-3 τꜘβ ϵ̒Киϻ˔῟ χ ᴟϬϙϥρ C̋ase 0 ρ ᶓΰο Case 3 πψ ״ ᾛ ꜠ʺ

ᾤ ╩ ꜠ρϜτ 5̋ρΩ χϵКиϻ˔῟ χ ᴞ ρσμθ Ω̒ χϵКиϻ˔῟

χΰ Ϭꜘΰθχψʺ ״ ᾛ ꜠ψ Case 4 π 14̋ ᾤ̋ ╩ ꜠πψ Case 2 π 9̋ΰ

ΰθʻCase 0 τ βϥϵКиϻ˔῟ ᴟ ψʺ ״ ᾛ ꜠π 95-114̋ʺᾤ ╩

꜠π 95-109̋ρσϤʺ ״ ᾛ ꜠χ ΥϢϤ ᴟ Υ ΦΤμθʻCase 6 πψʺ ״

ᾛ ꜠π 9̋ʺᾤ ╩ ꜠π 8̋ʺϵКиϻ˔῟ Υΰ ΰθʻ 

άϦϣ ᴟχ ԍρΰοʺ χ ᾛ COP ΣϢό χֲốρʺḊṓ χֲốΥ

―ΠϣϦϥʻ χ ᾛ ᶊ COP ψʺ  3-8 ΤϣϜ Τϥ Ϥ ϢϤϜ‰ΜΥʺ  3-3

τꜘβ ϤʺΜγϦχ ꜠ʺΜγϦχ Case τΣΜοϜ χ ᾛ COP ψ ϢϤϜ Τ

μθs χ ᾛ COP Υ Ψσμθ τνΜοψῇ βϥˣ̒ χ ᾛ COP Υ Ϣ

ϤϜ Μ ›ʺ ᴻτ ΰο ᴻχ Υ‰Ψσϥρ Ἃ̋ ЄІГЭ χϵКи

ϻ˔῟ ψ Ψσϥʻ  3-3 ϬϙοϜʺCase 0 ρ ϓο ᴻχ Υ Ψσμθ Case 

2 Ϟ Case 6 ψϵКиϻ˔῟ Υ‰ΨσϤʺ ᴻχ Υ‰Ψσμθ Case 3 Ϟ Case 5

ψϵКиϻ˔῟ Υ ΨσμοΜϥʻάϦϣϢϤʺ χ ᾛ COP Υ ρ ϓο Μά

ρτϢϤʺ ᴻχ Υ Case 0 ϢϤ‰Μ Case πψϵКиϻ˔῟ Υ ᴞΰʺ

ᴻχ Υ Case 0 ϢϤ Μ Case πψϵКиϻ˔῟ Υΰ ΰθρ―ΠϣϦϥʻ 

 



42 

 

 3-3 ᴻʾṐṀ ΣϢό χ ϵКиϻ˔ʾ ᾛ COPʾ 

Ἃ ЄІГЭ χϵКиϻ˔῟ σϣότ Case 0 τ βϥ ᴟ 

 

 

 

ԁ C̋ase 4 πψ ᴻ Ϟ ᾛχ ʾ COP τ Φσ ᴟΥσΜτϜḩϩϣ

γʺϵКиϻ˔῟ ψ ״ ᾛ ꜠π 14̋ʺᾤ ╩ ꜠π 8̋ΰ ΰοΜϥʻ  3-3 χ

Ḋṓ Ϭᾋϥρ C̋ase 0 ρ ᶓΰο ״ ᾛ ꜠π 35̋ʺᾤ ╩ ꜠π 34̋ ᴞΰο

ΜϥάρΥϩΤϥʻνϘϤ Case 4 πψʺ ᴻ Ϟ ᾛχ ʾ COP τ Φσ

ᴟψσΤμθΥʺḊṓ Υ τ ᴞΰθάρτϢϤϵКиϻ˔῟ Υΰ ΰθρ―

ΠϣϦϥʻ ״ ᾛ ꜠πᾤ ╩ ꜠ϢϤϜϵКиϻ˔῟ Υΰ ΰθ ψʺ ״ ᾛ

꜠χ ΥḊṓ χ χ ϵКиϻ˔τ ϛϥᶤ›Υᾤ ╩ ꜠ϢϤϜ ΦΨʺ

χḊṓ χ⌡ᾚ πΚμοϜ χ ϵКиϻ˔χ⌡ᾚ῟ᴮΥ ΦΨσϥΤϣπ

Κϥʻ 

σΣʺ πψ ʾḊṓτḩβϥϵКиϻ˔ τ Ϭ οοΣϤ τΣΪϥ

ϵКиϻ˔ ψḯϛοΜσΜΥʺCase 3 τΣΪϥ LED ᴟˢ19.3̰12.0 W/m2ˣψ

χᾁ πΚϥРи 1 ιρ ḧ 188 MWhˢ498̰310 MWhˣχ ϵКиϻ˔

⌡ᾚρσϥθϛʺ ʾḊṓϵКиϻ˔ ρ χֲốΥΚϤ πΚϥʻ 

 

ˢ2ˣ ᾛ COP 

 ΩϜ ᴻΥ ΦΨ ᾛ COP Υ‰Τμθ Case 3 ρΩϜ ᴻΥ ήΨ

ᾛ COP Υ Τμθ Case 2 τΣΪϥʺ ᴻ ρ ᾛ COP χḩἰʺ ᴻ ПІ

ЕϽжЭζΰο ᾛ COP ПІЕϽжЭϬ  3-9 τꜘβʻσΣʺ  3-9 τΣΜοʺ  

Case 0 667 - 105 - 562 - 162 - 40 - 123 - 122 - 7 - 9 - 4 - 101 - 284 - 2.35 - 2.66 - 4.58 -

Case 1 671 1% 95 -10% 576 3% 162 0% 36 -9% 126 3% 122 0% 7 0% 9 1% 4 -1% 101 0% 284 0% 2.36 1% 2.62 -1% 4.57 0%

Case 2 721 8% 6 -94% 715 27% 158 -3% 3 -92% 154 26% 124 2% 9 16% 10 7% 4 10% 101 0% 282 -1% 2.56 9% 1.85 -30% 4.63 1%

Case 3 608 -9% 137 30% 472 -16% 153 -6% 50 26% 103 -16% 119 -2% 6 -13% 8 -9% 4 -5% 101 0% 272 -4% 2.24 -5% 2.75 3% 4.58 0%

Case 4 676 1% 104 -1% 572 2% 165 2% 39 -1% 126 3% 87 -29% 7 -1% 9 2% 4 0% 66 -35% 252 -11% 2.68 14% 2.65 0% 4.54 -1%

Case 5 629 -6% 109 4% 520 -7% 154 -5% 41 3% 113 -8% 121 -1% 7 -5% 8 -6% 4 0% 101 0% 274 -3% 2.29 -2% 2.67 1% 4.61 1%

Case 6 591 -11% 14 -86% 576 3% 132 -18% 7 -82% 125 2% 97 -20% 7 -8% 8 -10% 4 -2% 79 -22% 230 -19% 2.57 9% 2.04 -23% 4.59 0%

�œ0£ �M��GkG•Ge�§��GkG•Ge FCU AHU

�p�¸!Õ ;�‰�'

G6G[GyG<GŠ�˜2�5� [MWh]

G6G[GyG<GŠ
� "á

[-]

ASHP
COP

[-]ASHP FíFþ�Ú

�.�c 
í�c�œ0£�œ0£ �.�c 
í�c

!Õ2�,´
[MWh]

�œ0£ �.�c 
í�c

Case 0 155 - 37 - 118 - 51 - 5 - 46 - 206 - 3.23 - 2.87 - 4.74 -

Case 1 155 0% 33 -9% 122 3% 51 0% 6 1% 46 0% 206 0% 3.25 1% 2.85 -1% 4.74 0%

Case 2 153 -1% 2 -94% 151 27% 52 1% 6 8% 46 0% 205 -1% 3.52 9% 2.60 -9% 4.74 0%

Case 3 147 -5% 47 27% 100 -16% 51 -1% 5 -14% 46 0% 197 -4% 3.08 -5% 2.94 2% 4.71 -1%

Case 4 158 2% 36 -1% 122 3% 36 -31% 5 0% 30 -34% 194 -6% 3.49 8% 2.87 0% 4.70 -1%

Case 5 146 -6% 38 3% 109 -8% 51 -1% 5 -5% 46 0% 197 -4% 3.18 -1% 2.89 1% 4.78 1%

Case 6 129 -17% 5 -87% 124 5% 40 -21% 5 -16% 36 -22% 169 -18% 3.49 8% 2.92 2% 4.66 -2%

�.�c 
í�cIU

�¶�9�(�S�‰�'

G6G[GyG<GŠ�˜2�5� [MWh]

G6G[GyG<GŠ
� "á

[-]

OU
COP

[-]OU FíFþ�Ú

�œ0£�œ0£ �.�c 
í�c �œ0£ HEX
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 3-9 ᴻ ρ ᾛ COP χḩἰ 

 

״ ᾛ ꜠χ ᴻ ψʺ ᴻϬ 2 χ ASHP χ πΚϥ 300kW π ΰ

θϜχπΚϤ ᾤ̋ ╩ ꜠χ ᴻ ψʺ ᴻϬ π ΰθϜχπΚϥʻ 

ᴻ ρ ᾛ COP χḩἰΤϣʺCase 2 πψ Case 3 ρ ᶓΰο ᴻ ʾ

ᾛ COP πχ֫ Υ ΜάρΥᾋο︡Ϧϥʻ ᴻ ПІЕϽжЭτΣΜοʺCase 2

πψ Case 3 ρ ᶓΰοʺ ״ ᾛ ꜠ΣϢόᾤ ╩ ꜠χΜγϦπϜ 0.1 ӟᴞχ

ᴻ ӽπχ֫ Υ‰ΜάρΥϩΤϥʻ ᾛ COP ПІЕϽжЭΤϣ C̋ase 2 πψ

Case 3 ρ ᶓΰο ״ ᾛ ꜠πψ 2.0 ӟᴞʺᾤ ╩ ꜠πψ 3.0 ӟᴞχ ᾛ COP

πχ֫ Υ‰ΜάρΥϩΤϥʻάϦϣϢϤʺΩϜ ᴻΥ ήΜ Case 2 πψʺΩϜ

ᴻΥ ΦΜ Case 3 ρ ᶓΰοʺ χ ᴻ ӽπ֫ Υ‰Ψσμθάρτ
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ϢϤ ᾛ COP Υ ΨσμθάρΥϩΤϥʻάχάρϢϤʺ ᴻΥ Case 0 ϢϤ

ήΨσμθ Case 1ʺ2ʺ4 ψ χ ᴻ ӽπχ֫ Υ‰ΨσμθάρτϢϤ

ᾛ COP Υ ᴞΰʺ ᴻΥ Case 0 ϢϤ ΦΨσμθ Case 3ʺ5 ψ χ‰ ᴻ ӽ

πχ֫ Υ‰ΨσμθάρτϢϤ ᾛ COP Υΰ ΰθρ―ΠϣϦϥʻ 

ᾛ COP χ ᴟ Ϭϙϥρʺ ״ ᾛ ꜠πψ 70-103̋ʺᾤ ╩ ꜠πψ 91-

102̋ρʺ ״ ᾛ ꜠χ Υ ᴟ ΥῲΤμθʻάϦψ  3-9 ΤϣϜϩΤϥ Ϥʺ ״

ᾛ ꜠πψ χ ᶤϬ“μοΜϥάρτṞԍβϥʻΩϜ ᴻΥ ήΨ

ᾛ COP Υ Τμθ Case 2 τΣΜοψʺ1 χ ᶊ ϢϤϜ ήΜ ᴻρ

σμοΜϥʻάχθϛ Case 2 πψ ᶤτϢϥ COP ΰ ῟ᴮΥ ϣϦοΣϣγʺ

ᶤτϢϥ῟ᴮΥ ϣϦοΜϥ Case 3 σςρ ϓο COP Υ ϥὫᴮρσμοΜϥʻᾤ

╩ ꜠πψ ᶤϬ“μοΜσΜθϛʺ ״ ᾛ ꜠ϢϤϜ COP χ ᴟ Υ ήΨσ

μθρ―ΠϣϦϥʻ 

ˢ3ˣ ᾛ COP 

 ᴻ ρ ᾛ COP χḩἰʺ ᴻ ПІЕϽжЭζΰο ᾛ COP ПІ

ЕϽжЭϬ  3-10 τꜘβʻ ״ ᾛ ꜠πΩϜ ᾛ COP Υ‰Τμθ Case 2 ρΩϜ

Τμθ Case 4 Ϭʺᾤ ╩ ꜠πΩϜ ᾛ COP Υ‰Τμθ Case 5 ρΩϜ Τμθ

Case 6 ϬζϦηϦꜘΰοΜϥʻσΣʺ  3-10 τΣΜοʺ ״ ᾛ ꜠χ ᴻ ψʺ

ᴻϬ 5 χ ASHP χ πΚϥ 750kW π ΰθϜχπΚϤʺᾤ ╩ ꜠

χ ᴻ ψʺ ᴻϬ π ΰθϜχπΚϥʻ 

ᴻ ПІЕϽжЭϬϙϥρʺ ״ ᾛ ꜠πψ Case 4 τΣΜο Case 2 ρ ᶓΰο

0.1 ӟᴞʺᾤ ╩ ꜠πψ Case 6 τΣΜο Case 5 ρ ᶓΰο 0.2 ӟᴞχ ᴻ ӽ

πχ֫ Υ‰ΜάρΥϩΤϥʻ ᾛ COP ПІЕϽжЭΤϣʺ ״ ᾛ ꜠πψ

Case 4 τΣΜο Case 2 ρ ᶓΰο 3.0 ӟᴞʺᾤ ╩ ꜠πψ Case 6 τΣΜο Case 5 ρ

ᶓΰο 4.0 ӟᴞχ ᾛ COP πχ֫ Υ‰ΜάρΥϩΤϥʻάϦϣϢϤʺ ״

ᾛ ꜠πψ Case 4 τΣΜο Case 2 ρ ᶓΰοʺᾤ ╩ ꜠πψ Case 6 τΣΜο Case 5

ρ ᶓΰο χ ᴻ ӽπ֫ Υ‰ΨσμθάρτϢϤ ᾛ COP Υ Ψ

σμθάρΥϩΤϥʻ 

 3-3 ΤϣϩΤϥ Ϥʺ πψ ρӰσϤʺ ᴻΥ ΦΨσμθϣ ᾛ COP Υΰ

ʺ ήΨσμθϣ ᾛ COP Υ ᴞβϥʺρΜΞ σḩἰΥϙϣϦσΜʻάϦψʺ

ᴻΥ ᶊ ρ ᶓΰο τ ΦΜάρρʺ ᶤχ῟ᴮΣϢό ᾛχ

COP τϢϥʻ ᾛχ COP ψ  3-8 ΤϣϜ Τϥ Ϥʺ ״ ᾛ ꜠πψ ᴻ

0.6 ӟ πʺᾤ ╩ ꜠πψ ᴻ 0.6 ựπΩϜ‰ΨσϥʻϘθʺ ״ ᾛ ꜠πψ 5

τϢϥ ᶤΥ“ϩϦοΜϥ ά̒ϦϣχάρϢϤʺ ᴻΥ τ ΦΜ ›τΣΜ

οψʺ ᴻΥ ΦΜϕς ᾛ COP Υΰ ΰʺ ήΜϕς ᾛ COP Υ ᴞβϥ ᶎσ

ḩἰψ ∕ΰσΜʻ 

ᾛ COP χ ᴟ Ϭϙϥρʺ ״ ᾛ ꜠πψ 99-101̋ʺᾤ ╩ ꜠πψ 98-
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101̋ρʺᾤ ╩ ꜠χ Υ ᴟ ΥῲΤμθʻάϦψ  3-10 ΤϣϜϩΤϥ Ϥʺ ״

ᾛ ꜠πψ χ ᶤϬ“μοΜϥάρτṞԍβϥʻ ᶤϬ“Ξ ΥϢϤ

ῲΜ ᴻ τΣΜοʺCOP χ ᴟ ΥỉΨσϥʻάχάρϢϤʺ ᶤχσΜᾤ

╩ ꜠πψʺ ״ ᾛ ꜠ϢϤϜ COP χ ᴟ ΥῲΨσμθρ―ΠϣϦϥʻ 

 

 

 3-10 ᴻ ρ ᾛ COP χḩἰ 

 

3.5 Ὣ  

πψ ᾤ̋ ᾛϬ βϥ ṛ ϷТϰІРиϬ τ ὺ̋ πχ ᴻ ᾚ├τϢ

Ϥ αϥ ˑσ ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟ τ ΠϥֲốϬЄЬвй

˔ЄдрτϢϤ ϣΤτΰθʻ ᴻ ᾚ├ρΰοψʺᵰ ΣϢό χ‰ ᴟʺLED
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χ ᵰ̋ṓ χ ᾚ ᵰ̋ṓ χ Ϭᾁ ΰθʻ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟

τ Πϥֲốψʺ ״ ᾛ ꜠ρᾤ ╩ ꜠ρπ ᶓ ᴣΰθʻ 

ЄЬвй˔ЄдрχὫᴮʺὺ πχ ᴻᾚ ψ χ ᴻ ӽπχ֫ Ϭ

ᴥήδʺ ᾛ COP Ϭ ΦΨ ᴞήδϥάρΥϩΤμθʻ τʺ ᶤτϢϥ῟ᴮπ

ὯπΚϥ Case 0 τΣΜο χ‰ ᴻ ӽπχ֫ Υ ᶓ Μ ״ ᾛ ꜠π

ψʺ χ‰ ᴟτϢϤΩϜ ᴻΥᾚ ΰθ Case 2 τΣΜοΩ ᴻΥ 1 χ

ᶊ ϢϤ ήΨ ᶤχ῟ᴮΥ ϣϦσΨσϤʺ ᾛ COP Υ 30̋ ᴞΰ

θʻ 

ᾛ COP τΣΜοψ Ω̋ ᴻϞ ḧ ᴻχ Υ ϕς ΦΨ ᴟΰσΤμθ

άρϜΚϤʺ ᾛ COP ϕς Φσ ᴟΥϙϣϦσΤμθʻϘθʺΩ ᴻΥ

ᶊ ρ ᶓΰο τ ΦΜάρρʺ ᾛχ COP ΣϢό ᶤχ῟ᴮτϢ

Ϥʺ ᾛ COP χϢΞτ ḧ ᴻχ Υ Μρ ᾛ COP Υΰ ʺ σΜρ ᾛ COP

Υ ᴞʺρΜμθ σἱΰψϙϣϦσΤμθʻԁ ʺ ᾛ COP Υ ᴞΰθ Case π

ψʺΰ ΰθ Case ρ ᶓΰο χ ᴻ ӽπ֫ Υ‰ΤμθʻϢμοʺΩ

ᴻΥ ᶊ ρ ᶓΰο τ ΦΨʺ ḧ ᴻχ Υ σΜρ ᾛ COP Υ ᴞβϥρ

Μμθ σἱΰΥϙϣϦσΜ ›τΣΜοϜʺ ᴻ ᾚ├χֲốπ ᴻ ӽπχ

֫ Υ ᴥΰθ ›τψ ᾛ COP ψ ᴞβϥάρΥᶎ πΦθʻ 

Ἃ ЄІГЭ χϵКиϻ˔῟ ψʺ πψ ρ ᶓΰο ὯτΣΜοϜ

ᴻ ӽπχ֫ Υ Ψʺ ᾛ COP ψ ᾛ COP ρ ϓο Τμθθϛʺ

ᴻχ Υ ὯπΚϥ Case 0 ϢϤ‰Μ ›ψϵКиϻ˔῟ Υ ᴞΰʺ ᴻχ

Υ Μ ›ψϵКиϻ˔῟ Υΰ βϥάρΥϩΤμθ ԁ̒ ʺ ᴻχ τ Φ

σ ᴟΥ ασΤμθᵰṓ χ ᾚϬ ΰθ Case 4 πψʺ∕ע τ›ϩδθḊṓ

ᾚτϢϤḊṓ Υ ᴞΰϵКиϻ˔῟ Υΰ ΰθ ά̒Ϧϣχ ԍτϢϤʺ οχ

ᴻ ᾚ├Ϭ ΰθ Case 6 πψʺϵКиϻ˔῟ Υ ״ ᾛ ꜠π 9̋ʺᾤ ╩ ꜠π

8̋ΰ ΰθʻ 

ὺ πχ ᴻ ᾚ├ψС˔ϼ ᴻϬᴞΫϥιΪσΨʺ τ ΰΨ ᴻΥ ᴞΰθ

τΣΜοʺ ᴻ πχ֫ χ ᴥΣϢόϵКиϻ˔῟ χ ᴞϬԏΦṞάΰθ Ϙ̒

θʺ ״ ᾛ ꜠πψ ᶤϬ“μοϜʺ ᴻΥ 1 χ ᶊ τ ΰοϜ

ήΨσμθθϛϵКиϻ˔῟ Υ ᴞΰθ ά̒ϦϣϢϤᾠΠϥάρψ ὺ̋ πχ ᴻ

ᾚΥ Ϛ πʺ ᴻ χḜ ├ΥϢϤ ρσμοΨϥ ρ̋ΜΞάρπΚϥʻ ״

ᾛ ꜠χ ›ʺ ᶎσ ᴻ τṁξΦ ᶤχ Ϭ τ ὓβϥάρσ

ς ὺ̋ ὓᵊ ᵬπχ ᾛЄІГЭ  ʾ֫ χΩ ᴟπ ᴻ τ ᴂᴦ πψΚϥ

Υ ᾤ̋ ╩ ꜠χ ›ψὺ ὓᵊ ᵬπ ᶤσςχ ├Ϭ︡ϦσΜ ‰̒῟ σ ᾛЄ

ІГЭϬםᾝβϥθϛτψʺ ρσϥ ᴻОЌ˔рϬϢϤ ᴻⱲχ֫ Υ‰Μ

Ϝχτ  ΰʺ ᾛṐЮ˔ϸ˔πχ ὓ ᵬΤϣ ᴻⱲχ῟ Ϭ‰ϛϥϢΞτ⌠Ϥάϭ

πΜΨ ΥΚϥρ―Πϥ ά̒ϦτϢϤ ᾤ̋ ╩ ꜠ψϜκϧϭχάρʺ ״ ᾛ ꜠π
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ὺ ᵬπχ ᾛЄІГЭ  ʾ֫ χΩ ᴟϬ“Ξ ›τΣΜοϜʺ ᴻ χᵔὨ

τνσΥϥ Ϙ̒θ τʺ χ σϥ ϵКиϻ˔σςⱲ χ ᴟτ›ϩδο Ṩ ρ

σϥ ᴻОЌ˔рϬὋ ΰο  βϥ ΥΚϥρΜΠϥʻ 

Ϙθʺ ᴻ ᾚρ ᾛṐṀχ‰῟ ᴟΥ ήϦο ϵКиϻ˔χ Υ

ρ ϓο τ ᾚβϥ π Ḋ̋ṓ ϵКиϻ˔Υ ΠϥֲốΥ ΦΨσμοΜϥ ∕̒

ע Υ ὓ Ὧρ βϥᴦ χ‰Μὺ τΣΜοψʺCO2 τᴂαθ ῈϞϱ

рН˔ЌᴟήϦθḊṓТϮрχ σςʺḊṓЄІГЭτΣΜοϜ ϵКиϻ˔☼├Ϭ

ớ τ βϥάρΥϢϤ ρσμοΨϥρ―ΠϣϦϥʻ 

 

 

╥― ᾅ 

3.1) Hattori, Y. et al.: The relationship between heat load profile and energy efficiency in district heating and 

cooling plant, Proceedings of Building Simulation 2011, pp.1926-1933, 2011 
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第4章 地域冷暖房プラントと建物側空調システムとの協調制御の省エネルギー

性評価 

4.1 はじめに 

日本では高密度業務地区における高効率熱供給システムとして、地域冷暖房システム

（DHC）が過去 40 年間に渡り 150 以上の地点で導入されている。発電所などからの廃熱

を利活用する目的で発展してきた欧州における地域暖房システムと異なり、DHC は省エネ

ルギー性を特徴としている。DHC の省エネルギー性は、冷凍機の集約運転によるスケール

メリット、高効率機器の導入、熟練者による効率的な運転とメンテナンスにより向上してき

た 4.1)。しかしながら、DHC の省エネルギー性は建物側空調システムに関する様々な要因に

影響を受ける。例えば、AHU や FCU など建物側空調設備の設計や制御が適切でないこと

により、熱媒水の往還温度差が設計値より小さくなり DHC のシステム効率が低下する問題

がある 4.2)。このため、DHC の省エネルギー性の確保や更なる向上のためには、熱源側だけ

でなく建物側空調設備の設計や制御の適正化などの対策も重要となるが、DHC では負荷側

での空調設備は熱源設備と管理者が異なるために対策が進みづらいという課題がある。 

 スウェーデンでは、エネルギーサービス事業で既に成功を収めている事例がある。

Göteborg Energi 社は契約した室温を面積当たりの固定単価で保証する Climate Agreement

というサービスを提供している。本サービスの契約形態は熱供給と建物側空調システムの

運用管理の双方を担うため、上記の課題が解決できる。しかしながら、本エネルギーサービ

スを日本の DHC に適用するには冷房需要に起因する問題がある。例えば、地球温暖化やヒ

ートアイランド現象による外気温度の上昇は冷房需要を増加させ、冷房需要の増加は顧客

に固定価格を約束する本エネルギーサービス事業の安定性を損なう。よって、熱需要やエネ

ルギー消費量を推定するだけでなく、存在するリスクに備えておくことが不可欠である。 

本章では、DHC における熱源プラントと建物側空調システムの協調制御を可能とする、

上記エネルギーサービス契約の省エネルギー可能性および関連するリスクをシミュレーシ

ョンにより評価する。 

 

4.2 Climate agreement 

Göteborg Energi 社は 2010 年時点で Göteborg 市の 90%以上の集合住宅に暖房を供給し

ている。また、Göteborg Energi 社は建物側空調システムの監視・保守・運用を担うエネル

ギーサービスを提供している。Climate Agreement はエネルギーサービスの最も洗練された

形である。本サービスは建物側空調システムに関する全ての機器の監視・保守を通して、一

年を通して室内温度を契約した温度に保持することを保証する。本サービスでは顧客は年

毎の面積当たりの固定料金を支払い、エネルギーサービス企業は面積当たりの固定料金の

ために、顧客の建物でのコスト低減を行うことにより利益を得ることができる。それゆえ、
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エネルギー企業は DHC プラントにおいて熱需要とエネルギー消費量を削減することによ

り、省エネルギーや省コストのための対策を促進する。 

 

4.2.1 Climate agreement がもたらす省エネルギー効果 

Göteborg Energi 社によると、制御パラメータの最適化、運用上のフォルトの解決、室内

温度を監視した上で過剰な暖房・冷房を回避、などの建物側空調システムの運用の改善によ

り、建物のエネルギー消費量の約 20％が削減可能であるとのことである。これら経済的な

省エネルギー対策は建物側でのエネルギー消費量だけでなく熱需要も削減するので、熱源

プラントのエネルギー消費量も削減する。 

 

4.2.2 日本とスウェーデンとの違い 

本項では、日本とスウェーデンを比較することで、Climate Agreement を日本の DHC に

導入する上での課題を論じる。初めに、日本での冷房需要がエネルギーサービスを難しくす

る。冷房需要は照明や OA 機器といったエネルギーサービス企業がコントロールできない

建物側内部発熱に影響を受ける。加えて、地球温暖化による近年の外気温度上昇傾向は冷房

需要を増加させ、また、冷房需要の増加はエネルギーサービスにおけるエネルギーコストの

増加を意味する。冷房需要の過少見積はビジネス利益を悪化させる。さらには、エネルギー

消費量の削減から利益が生まれる暖房需要の過剰見積の傾向がある。結論として、暖房負荷

のみ存在するスウェーデンよりも、日本では熱負荷の正確な予測がより不可欠である。次に、

日本の DHC プラントの熱供給の大部分は都市ガスや電気により行われていることがある。

Göteborg Energi 社と同様に廃熱が利用できる DHC プラントが日本では少数である。この

違いは、全ての建物および熱源プラントを含む DHC システム全体のエネルギー消費量の大

部分が熱源プラントの熱供給によるため、建物側での熱需要だけでなく DHC システム全体

でのエネルギー消費量も最小化する必要があることを示唆する。 

日本に Climate Agreement を導入する上では上記のような課題があるが、建物側空調シ

ステムの改良や効果的な運用は日本の DHC プラントの省エネルギー性を改善するのは確

かである。本章では、シミュレーションによりこれら課題の評価やエネルギーサービスによ

る省エネルギー可能性を明らかにする。 
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4.3 シミュレーションモデル 

4.3.1 建物側空調システムシミュレーションモデル 

建物側空調システムシミュレーションモデルは、一般財団法人建築環境・省エネルギー機

構（IBEC）により開発された BEST プログラムを用いて構築した 4.3), 4.4)。BEST プログラ

ムは建物の年間エネルギー消費量の計算や空調や他の建物負荷を含む動的シミュレーショ

ンプログラムである。本プログラムは冷水往還温度差の低下といった建物側空調システム

に関するフォルトを再現することができる。他にも、BEST プログラムは日本で導入される

一般的な空調システムのシミュレーション部分がモジュールとして準備されており様々な

建物に適用可能であるというメリットがある。 

 BEST プログラムでは、冷凍機やコイルなどの機器や室空間がそれぞれ 1 つの計算モジ

ュールで表現され、それらを連結することで対象のシミュレーションモデルを構築する。ま

た、モジュールは常微分方程式で表現され、4 次のルンゲクッタ法を利用して数値積分し解

を求める。空調負荷、冷温水流量、ポンプ・ファン・全熱交換器といった建物側空調システ

ムのエネルギー消費は、建物仕様、気象データ、人体・照明・OA 機器といった内部発熱、

建物空調システム構成などの入力データにより計算される。本章では、265 ㎡の空調面積を

有するオフィスビルの 7 階の南東エリアをシミュレーション対象とする。表 4-1 に本エリ

アが有する空調機器を示す。 

 

表 4-1 空調機器 

 

 

4.3.2 建物冷暖房負荷のシミュレーション 

 DHC プラントは 5 棟のオフィスビルと 1 棟の商業ビルからなる構成に熱供給すると想定

する。オフィスビルにおける空調負荷は前項にて説明した建物側空調システムシミュレー

ションにより計算した。オフィスビル間での熱負荷の違いは居住者の行動パターン、空調運

転時間、照明・OA 機器の種類や密度により表現している。建物では給湯器の利用を想定し、

温水需要は考慮していない。 
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 結果として、全建物を統合した DHC のピーク負荷は冷熱が 134.6 GJ/h、温熱が 40.9 GJ/h

となる。DHC の累積冷温熱負荷曲線を図 4-1 に示す。 

 

 

図 4-1 DHC 冷温熱負荷の累積負荷曲線 

 

4.3.3 DHC プラントシミュレーションモデル 

 DHC プラントのシミュレーションモデルは大阪大学下田研究室でこれまで開発されて

きており、既存の熱源システムの実測データを基に予測精度が向上されている 4.1)、4.5)。本章

では、電気駆動式ヒートポンプタイプの DHC プラントを想定する。チラーの構成は既存プ

ラントを参考に決定する 4.1)。本プラントは電気駆動式チラー・ヒートポンプおよび蓄熱層

により構成される。 

 本プラントのシミュレーションモデルは、冷水往還温度差の低下のような DHC に関する

フォルトを考慮できる。シミュレーションのアルゴリズムを図 4-2 に示す。DHC のエネル

ギー効率指標（EER）のシミュレーション値は 1.25 であり、実測値である 1.19 より 5%高

かった。EER の定義を式(4-1)に示す。 

𝑬𝑬𝑹 =
𝑸

𝑬
 (4-1) 

 

 ここで、𝑄：合計熱供給量[GJ/year]、𝐸：合計一次エネルギー消費量[GJ/year]である。 
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図 4-2 DHC プラントのシミュレーションのアルゴリズム 

 

図 4-3 に示す通り、この違いの主要因の一つは熱回収チラーである。熱回収チラーは冷

熱モードでターボ冷凍機より効率が低く、実運用では経済的な理由で夏期の深夜に運転さ

れる。しかし、シミュレーションモデルでの運用はエネルギー効率を高めることを志向して

いるため、熱回収チラーは冷熱モードで運転されない。シミュレーションモデルは、熱需要

を満たすエネルギー消費量を最小化する運用下での DHC プラントのエネルギー消費量を

シミュレーションするという本論文の目的の達成に十分な精度を持つと考える。 

 

 

図 4-3 チラーおよびヒートポンプの月別エネルギー消費量 

（シミュレーション値と実績値との比較） 
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4.4 協調制御による省エネルギーの可能性 

 提案したエネルギーサービスの一部として、建物空調システムでの省エネルギー対策が

行われる。省エネルギー効果を効率的に得るために、追加の省エネルギー対策だけでなく設

計性能より性能が劣る原因となる運用上のフォルトを解消することが肝要である。本章で

は、はじめに運用上のフォルトの解消、次に追加の省エネルギー対策の省エネルギー可能性

を評価する。省エネルギー効果を評価するために、運用上のフォルトを反映した DHC およ

び建物空調システムシミュレーションの結果を Base case として用いる（図中には Base と

して表現する）。省エネルギー対策による省エネルギー可能性は Base case の結果と比較し

て評価した。表 4-2 に省エネルギー対策メニュー一覧を示す。 

 

表 4-2 建物側空調システムでの省エネルギー対策メニュー 

 

 

 

4.4.1 建物空調システムでの設計および運用時に生じたフォルトの解消 

 既存の建物空調システムでは、適切でない設計や運用が性能に大きな影響を与える。経済

的な有利性および省エネルギーの観点から、エネルギー消費量の増大を引き起こす問題を

解決することは重要である。 

 

4.4.1.1 冷水往還温度差の減少 (Case-A)  

 建物側空調システムでの想定されるフォルトを再現することで、冷水往還温度差の設計

値からの低下をシミュレーションし、解消することによる省エネルギー可能性を評価した。

以降では冷水往還温度差の減少を生じさせるフォルトについて説明する。 

 (1) 低給気温度設定 

 フォルトなしの場合では給気温度の設定は冷房用が 16℃で暖房用が 32℃である。Base 

case では、室内温度への速やかな到達や AHU のファンの消費電力量を低減する目的で、給

気温度の設定を冷房 13℃、暖房 35℃に設定した。 

 (2) 高い冷水流量 

 弁およびポンプの理想的な設計では、冷水流量は設計値に設定される。Base case では、

二次冷水ポンプの運用ミスで設計値の 120％の流量で冷水が流れると想定した。 


þ�ª 
ˆ�Î

Base Case �ã�=	Ï�y�Ó�§�é�Æ�� �®
-�!���;�U�+�y�p	™�Ï
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 (3) PI 制御の適切でない設計値 

 設定値に継続的に到達するために、PI 制御が建物空調システムで導入されている。PI 制

御の比例ゲイン（KP）や積分ゲイン（KI）は制御システムが上手く機能するか否かに大き

な影響を持つ。Base case では、KP 値は AHU の冷房用を 0.05 から 0.02 に、暖房用を 0.04

から 0.01 に、FCU の冷房用を 1.6 から 0.35 に、暖房用を 1.5 から 0.6 に変更し、適切でな

い制御システムを再現した。KI 値は 180 秒で固定とした。 

図 4-4 に 5 分ごとの冷水温度差のシミュレーション値を示す。Case-A では設計値である

7℃付近に集まっているが、Base case では 4℃付近に集まっている。図 4-5 に示すように、

DHC プラントシミュレーションモデルと建物側空調システムシミュレーションモデルを

連成してシミュレーションした結果、冷水温度差の減少を解消することにより建物空調シ

ステムで 1.6％、DHC で 14.1％の省エネルギーとなり、DHC および建物空調システムの

合計エネルギー消費量は 8.2％低減した。大きな冷水温度差により必要冷水流量が削減され

ることにより、熱源プラントのチラーおよびポンプと建物空調システムのエネルギー消費

量は減少した。対照的に、高い給気温度設定値により多くの風量が必要となることで、建物

空調システムのファンのエネルギー消費量は増加した。 

 

 

図 4-4 冷水往還温度差（左：Base、右：Case-A） 

 



55 

 

 

図 4-5 各種省エネルギー対策導入による年間一次エネルギー消費量の変化 

 

4.4.1.2 全熱交換器の年間運転 (Case-B)  

 全熱交換器は大幅な省エネルギーをもたらす。期待される効果を得るために、外気温度が

冷房時には室内温度より低い時に、暖房時には室内温度より高い時にバイパスされる必要

がある。Base case では、設定上のミスで上記のような条件で適切にバイパスがなされず、

換気運転時には必ず全熱交換器を介した運転がなさると想定した。 

 図 4-5 に示す通り、全熱交換器が適切にバイパスされた場合、合計エネルギー消費量は

6.9％削減される。図 4-6 に示すように、全熱交換器の適切な運用により夏期を除き冷房負

荷が低減されることにより省エネルギーとなっている。 

 

 

図 4-6 適切でない全熱交換器の運用による月別冷熱需要変化(Case-B) 
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 Case-A および Case-B のフォルト解消前後の冷水温度差と需要負荷率の関係を図 4-7 に

示す。Case-A および Case-B のフォルト解消により、冷水温度差が設計条件付近に確保さ

れていることが見て取れる。また、冷温熱負荷および流量負荷の累積負荷曲線を図 4-8 に

示す。冷水温度差確保により冷水流量負荷が削減されていることが見て取れる。これらのこ

とにより、DHC プラントの合計 EER は 1.52 から 1.68 に向上し、DHC および建物空調シ

ステムの合計エネルギー消費量は 14.2％低減した。 

 

 

図 4-7 冷水温度差と需要負荷率の関係 

 

 

図 4-8 冷温熱負荷・流量負荷の累積負荷曲線 

 

4.4.2 建物空調システムでの追加の省エネルギー対策の導入 

4.4.2.1 外気冷房(Case-C) 

 冷房時に室内より外気の温度が低い場合、室内に設計値よりも多くの風量を全熱交換器

をバイパスして導入することは、高い省エネルギー効果が期待される。Case-C では、外気

温度が 10℃から 23-25℃の際に外気冷房を行った場合の省エネルギー可能性を評価する。

建物空調システムの熱負荷を最小化するために、設計在席人数に基づき決まる最小換気量

から給気ファンの最大風量の範囲で、外気風量を状況に応じて変更する。 

 表 4-3 に示す通り、Case-A と Case-B の組み合わせに Case-C を加えることにより、合
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計エネルギー消費量が 1.4％増加した。これは、外気冷房により冷房負荷が 10.5％減少し

DHC の合計エネルギー消費量は 9.0％減少したが、建物空調システムのファンのエネルギ

ー消費量が 18.3％増加したためである。本結果は外気冷房による省エネルギー効果がファ

ンのエネルギー消費量増加により打ち消されたことを意味する。 

 

表 4-3 外気冷房による年間一次エネルギー消費量および年間熱負荷の変化(Case-C) 

 

 

4.4.2.2 外気導入量の低減(Case-D) 

 外気導入量は設計最大在席人員数により決められる。しかし現実の最大在席人員数はし

ばしば設計より小さい。Case-D では、外気導入量が実際の最大在席人員数を基に決定した

場合を想定し、外気導入量の低減による省エネルギー可能性を評価する。Case-D では、合

計外気導入量は 33％低減される。 

 Case-A および Case-B の組み合わせに Case-D を加えても、夏期の冷房負荷削減効果が

夏期以外での冷房負荷増加と打ち消したため、合計エネルギー消費量はほとんど変わらな

かった。Case-C との組み合わせにより、熱負荷が効果的に削減されると推測される。 

4.4.2.3 建物空調システムの冷暖房設定温度の緩和(Case-E) 

 地球温暖化対策として、夏期に上着およびネクタイを外すといった環境に配慮したドレ

スコードと建物空調システムの冷暖房設定温度の緩和が日本ではクールビズとして近年推

奨されている。エネルギーサービス提供者は Climate Agreement の契約に基づいて室内温

度を厳密に制御することが可能である。Case-E では、顧客と冷暖房設定温度の緩和に合意

した想定で、冷房の設定温度を 25-26℃から 28℃に、暖房の設定温度を 22℃から 20℃に変

更する。温熱快適性は夏期には涼しい服装を冬季には温かい服装となることで維持される

と想定する。 
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 Case-A および Case-B の組み合わせに Case-E を加えることで、合計エネルギー消費量は

10.9％削減される。表 4-4 に示す通り、合計熱負荷は 12.1％されるが EER は 0.4％低下し

ている。暖房負荷の大幅な低下を起因としてチラーの部分負荷率が減少したことにより、

EER は低下する。 

 

表 4-4 建物空調システムの冷暖房設定温度緩和による年間熱負荷および EER の変化

(Case-E) 

 

 

4.4.2.4 全ての省エネルギー対策を導入することによる省エネルギー可能性 

 図 4-5 に示す通り、Case-A および Case-B のフォルト解消と、Case-C、Case-D および

Case-E の導入により、合計エネルギー消費量は 23.9％減少する。図 4-5 は本論文で提案し

たエネルギーサービスの導入により大きな省エネルギー効果が達成されることを示してい

る。また、固定価格契約を基にしたエネルギーサービスの下では、建物空調システムでの省

エネルギーはエネルギーサービス事業者に利益をもたらす。熱負荷が大きく低下したにも

かかわらず、DHC プラントの合計 EER は 1.52 から 1.64 に改善した。なお、Case-A およ

び Case-B のフォルト解消のみと比較して、Case-C、Case-D および Case-E の導入により

DHC プラントの合計 EER は 1.68 から 1.64 に低下しているが、これは図 4-9 に示す通り

部分負荷運転が増加したことによる。特に温熱は需要が著しく低下したため、熱回収冷凍機

や蓄熱槽を効率的に利用できず温熱 EER が低下し、合計 EER も低下した。 

 

 

図 4-9 累積負荷曲線（左：冷熱、右：温熱） 

 



59 

 

4.5 想定される変動要因に対するリスクアセスメント 

 前節では、全てのビルオーナーが DHC 事業者とエネルギーサービス契約を交わす際、契

約期間に渡って気候が変動しないことを想定していた。しかし、全てのビルオーナーが契約

を交わすとは限らないし、ヒートアイランド現象や地球温暖化により気候は変化する可能

性がある。これらのリスクは省エネルギー対策による省エネルギー可能性に無視できない

影響を持つ可能性がある。以降ではこれらリスクの評価を行う。 

 

4.5.1 エネルギーサービス契約率の低下 

 前節では、全てのビルオーナーがエネルギーサービス契約を契約することを想定してい

た。しかし全てのビルオーナーがエネルギーサービス事業者とエネルギーサービス契約に

合意するとは限らない。したがって、エネルギーサービス契約率が低下した場合の省エネル

ギー性の変化を評価した。エネルギーサービス契約を行ったビルは Case-A および Case-B

の解消と、Case-C、Case-D および Case-E の導入を行う想定とする。図 4-10 に示す通り、

エネルギーサービス契約率とエネルギーサービスの効果は正の線形相関関係となっている。

故に、エネルギーサービス契約率に関わらず、エネルギーサービスは安定的な省エネルギー

効果をもたらすと考えられる。 

 

 

図 4-10 契約率のパターンによる省エネルギー効果の変化 
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4.5.2 外気温度の上昇 

 エネルギーサービスがビルオーナーおよび DHC 事業者にとって利益があるものであり

続ける必要があるため、地球温暖化やヒートアイランド現象の影響で気候が変動した場合

でもエネルギーサービスにより得られる省エネルギー性が保持されるかどうかを評価する

ことは重要である。相対湿度固定で 1℃外気温度が上昇した場合の省エネルギー性の変化を

評価した。図 4-11 に外気温度が上昇した場合の省エネルギー性の変化を示す。現気候と比

べるとエネルギー消費量は 3.1%増加する。つまり、外気温度の 1℃上昇はエネルギーサー

ビスから得られる省エネルギー効果の約 10％に相当する。このため、エネルギー事業者は

事業の安定性をもたらすためにこのリスクを鑑みてエネルギーサービス料金を検討する必

要がある。 

 

 

 

図 4-11 外気温度上昇による省エネルギー性の変化 

 

4.5.3 ビルオーナーや居住者による省エネルギー対策の導入 

 照明や OA 機器の省エネルギーは建物の熱負荷に非常に大きな影響を与える。特に、LED

の照明効率やコスト低減における近年の進展は冷房負荷の低減に結び付く。熱需要の低下

は一般的に DHC のエネルギー性能を悪化させるため、本章で提案するエネルギーサービス

の実現可能性を損なう可能性がある。本章では、照明におけるエネルギー消費量が半減とな

った場合の影響について評価した。このような半減は LEＤ照明の導入や照明の人感制御な
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どにより起こりうる。図 4-12 に示す通り、建物空調システムおよび DHC プラントのエネ

ルギー消費量を 12.7％低下した。冷熱需要の減少による冷房 EER の低下が温熱需要の増加

による暖房 EER の向上と打ち消し合ったため、DHC プラントのエネルギー効率はほとん

ど下がらなかった。 

 

 

図 4-12 照明における省エネルギーによる年間一次エネルギー消費量の変化 

 

4.6 結論 

 DHC システムにおける熱源プラントおよび建物空調システムの協調制御による省エネ

ルギー可能性を評価した。シミュレーションの結果により次のような省エネルギー効果が

あることが分かった。 

・ 建物空調システムの設計および運用にて発生する問題の解決（Case-A および Case-B）

は、建物空調システムにおいて 6.9％、DHC プラントにおいて 20.7％、全体で 14.2％の

エネルギー消費量を低減させる。また、冷水温度差が設計条件付近に確保されたことで流

量負荷が削減され、DHC プラントの合計 EER が 1.52 から 1.68 に向上した。 

・ 省エネルギー対策の追加導入(Case-C、Case-D および Case-E)は、建物空調システムに

おいて 2.8％、DHC プラントにおいて 20.2％、全体で 11.4％のエネルギー消費量を低減

させる。 

・ 全ての対策(Case-A, Case-B, Case-C, Case-D, and Case-E)を同時に実施することにより、
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建物空調システムにおいて 9.5％、DHC プラントにおいて 36.7％、全体で 23.9％のエネ

ルギー消費量を低減することができる。一方、特に温熱需要の著しい低下により温熱 EER

が低下した。 

さらに、エネルギーサービスに関連するいくつかのリスクを評価し、熱供給事業者が提案

するエネルギーサービスを適用する際に考慮すべき 3 つの重要な点が分かった。 

・ エネルギーサービスの契約率と省エネルギー効果は正の線形関係があるため、エネルギ

ー事業者は契約率を考慮する必要がない。 

・ 地球温暖化やヒートアイランド現象による気候変動の影響を考慮した価格決定モデルを

採用すべきである。 

 DHC システムにおける熱源プラントおよび建物空調システムの協調制御により流量負

荷を適正にすることで効果的に省エネルギーを得ることが可能であることがわかった。一

方、省エネルギー対策はピーク負荷を下げるだけでなく、特に著しく負荷が低下した温熱に

おいて、低負荷率での運転比率の増加および EER 低下を引き起こすことが分かった。なお、

エネルギーサービスの実現可能性を向上するために、次の 2 点を改善すべきである。1 つ目

は、建物空調システムシミュレーションモデルで様々な種類のビルを模擬すべきである。本

論文では、最も一般的なモデルビルを対象とした。しかしながら、現実には様々な種類のビ

ルがあり、それぞれのビルが異なる熱負荷パターンを有している。本モデルの改善により、

シミュレーション結果はより精度良く当てはまるものとなる。2 つ目は、エネルギーサービ

スによる省エネルギー効果を向上させるために、今回導入できなかった他のたくさんの省

エネルギー対策を適用すべきである。 
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5  Ὣ  

5.1 ᶧσϣότὫ  

ʾὺ χКАЕЉкϵКиϻ˔ᴟϬ ◙ΰοὺ ρ ᾛ Υԁ ρσμο σ

ϥ ϵКиϻ˔τ︡Ϥ Ϛ πʺὺ πχ ᴻ ᾚ├χ῟ᴮΥ ᾛχϵКиϻ˔

τ ΠϥֲốϬ ΰοΣΨάρψ σᴿ πΚϥʻ πψʺ Ϭ τὺ

ρ ᾛ Ϭ ›ΰοЄЬвй˔ЄдрτϢϤ ᴣβϥάρπʺὺ πχ ᴻ ᾚ├

Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ϣΤτβϥάρϬ τӟᴞχ ᴣϬ“μθʻ 

ʾ χ τΣΜο Υ ᾛχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốχ ᴣ 

ʾᾤ ᾛϬ βϥⱧ РиτΣΜοὺ πχ ᴻ ᾚ├τϢϤ αϥ ˑσ

ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔ τ Πϥֲốχ ᴣ 

ʾ ӽ τΣΜοὺ χ ϵКиϻ˔ ├Ϟʺ ᴻⱲτ ᴻΥ ὓϢϤᵃ

ρσϥ χᵔ Υ χϵКиϻ˔ τ Πϥֲố 

ᶆ π ϣϦθ ᾋẉό χ ᶧϬӟᴞτꜘβʻ 

 

1   

 τΣΪϥ ϵКиϻ˔χ Ϟ ϵКиϻ˔ ├χᾝ τ Ϧʺ ʾὺ

χКАЕЉкϵКиϻ˔ᴟϬ ◙ΰοὺ ρ ᾛ Υԁ ρσμο σϥ ϵКиϻ˔

τ︡Ϥ Ϛ πʺὺ πχ ᴻ ᾚ├τϢϥ ᴻОЌ˔рχ ᴟΥ ᾛχϵКиϻ

˔ τ ΠϥֲốϬ ΰοΣΨάρΥ πΚϥάρϬꜘΰθ Ϙ̒θʺ ӽ ЄІ

ГЭσςЈрЕжи ꜠τΣΜοψʺ ᴻιΪπσΨ ᴻϜ ᾛχϵКиϻ˔

τֲốϬ Πϥθϛʺ ᴻⱲτ ᴻΥ ὓϢϤᵃ ρσϥ χᵔ Υὺ Ἃ

ЄІГЭḯϚ χϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ϣΤτβϥ Ϭ ϓθʻ 

 

2  ᾭὺο τΣΪϥ χӸΜΥ ϵКиϻ˔ τ Πϥֲố 

 ᴛ τὺοϣϦθᾭὺο Ϭ ρΰʺἃ χ χӸΜΥ ЄІГЭχ

ϵКиϻ˔τ ΠϥֲốϬЄЬвй˔ЄдрτϢϤ ᴣΰθ Ϙ̒θ Ӱ̋σϥ τ

ΣΪϥἃ χ χӸΜτϢϥֲốτνΜοϜ ᴣΰθʻ 

σ Ϭ βϥ τΣΜοʺ σ τ ISO13790 χ 5 ἷϬᴥ

Πθ 6 νχ τνΜοЄЬвй˔Єдрΰʺ ρ ằẚ ʾ

ρχḩἰϬ ᴣΰθὫᴮʺ Υ ρσϥϢΞτ Ϭ ᴟήδθτϜΤΤ

ϩϣγʺ Υ‰Μϕςʺ ρϜτằẚ σϣότ Υ σΨσϥάρ

ΥϩΤμθʻ ΥΩ‰ρσϥ very heavy χ ›ʺ σ χ ›ρ ϓοʺ

ằẚ Υ 14̋ʺ ằẚ Υ 6̋ ᴞΰʺ ψ 11̋ʺ

ψ 15̋ ᴞΰθʻ ṍḧ COP Ϝ τʺ Υ‰Ψσϥϕς ΨσϥάρΥϩ

Τμθʻԁ ʺ ṍḧ COP ψʺ Υ‰Ψσϥϕς‰ΨσϥάρΥϩΤμθʻ



64 

 

ΥΩ‰ρσϥ very heavy χ ›ʺ σ χ ›ρ ϓοʺ ṍḧ COP ψ

4% ᴞʺ ṍḧ COP ψ 11%ΰ ΰθʻ 

ϘθʺϵКиϻ˔χ► χ› ᴟτḩβϥ Ϭṁτ 6 νχ τνΜοЄЬвй

˔ЄдрϬם☼ΰ Ӱ̋σϥ τΣΪϥ ρ ằẚ ʾ ρχḩ

ἰϬ ᴣΰθὫᴮʺ ›ὓ ψ Υ‰Μϕς σΨ Ϙ̋θʺ α

χ ›ʺ Υ‰Μϕς σΨσϥάρΥϩΤμθʻ χἱΰΥʺ χằẚ

ρ τΣΜοϜᾋϣϦθ ԁ̒ ʺ χằẚ ρ τΣΜοψʺ α

χ ›ʺ Υ‰Μϕς σΨσϥΥʺ Υ‰Μϕς ΨσϥάρΥ Τ

μθ Ϙ̒θʺ χΰ τϢϥ ›ὓ χ ᴞ ψʺ Υ‰Μ Υ

ΦΨσϥάρΥϩΤμθʻ χἱΰΥʺ ằẚ ᴞ ʾ ᴞ τ

ΣΜοϜᾋϣϦθʻԁ ʺ ằẚ ᴞ ʾ ᴞ τΣΜοψʺ

ρ ḩΥᾋϣϦσΤμθΥ Μ̋γϦχ τΣΜοϜʺ χΰ τϢϤ ᴞ

Υ ΦΨσϥἱΰΥᾋϣϦθʻṍḧ COP ψʺ α χ ›ʺ Υ‰Μϕς

ṍḧ COP ψ‰ΨσϤʺ ṍḧ COP ψ Ψσϥάρʺ ṍḧ COP ψ Υ‰

Μϕς‰ΨσϥάρΥϩΤμθ Ϙ̒θʺ ΥΩ‰ρσϥ 0.41 W/m2K χ ›ʺ ᴻ

ӽπχ֫ Υ‰Ψσϥρṍḧ COP Υ ᴞβϥ Υ︠ ρσϥάρΥϩΤμθ ᵰ̒

‰ ᴟϬ Ϛ πʺ ᴻⱲχ῟ ΥϢϤ ρσμοΨϥάρΥꜘ€ήϦθʻ 

 

3  ϷТϰІРиτΣΪϥὺ πχ ᴻ⌡ᾚ ├Υ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟

τ Πϥֲố 

ᾤ ᾛϬ βϥ ṛ ϷТϰІРиϬ τʺὺ πχ ᴻ ᾚ├τϢϤ αϥ

ˑσ ᴻОЌ˔рΥ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟ τ ΠϥֲốϬЄЬвй˔Єдр

τϢϤ ϣΤτΰθʻ ᴻ ᾚ├ρΰοψ ᵰ̋ ΣϢό χ‰ ᴟ L̋ED χ ʺ

ᵰṓ χ ᾚ ᵰ̋ṓ χ Ϭᾁ ΰθʻ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔῟ τ Πϥֲ

ốψʺ ״ ᾛ ꜠ρᾤ ╩ ꜠ρπ ᶓ ᴣΰθʻ 

ὺ πχ ᴻᾚ ψ χ ᴻ ӽπχ֫ Ϭ ᴥήδʺ ᾛ COP Ϭ

ΦΨ ᴞήδϥάρΥϩΤμθʻ τʺ ᶤτϢϥ῟ᴮπ ὯπΚϥ Case 0 τΣ

Μο χ‰ ᴻ ӽπχ֫ Υ ᶓ Μ ״ ᾛ ꜠πψʺ χ‰ ᴟτϢϤΩ

Ϝ ᴻΥᾚ ΰθ Case 2 τΣΜοΩ ᴻΥ 1 χ ᶊ ϢϤ ήΨ

ᶤχ῟ᴮΥ ϣϦσΨσϤʺ ᾛ COP Υ 30̋ ᴞΰθʻ ᾛ COP τΣΜο

ψ Ω̋ ᴻϞ ḧ ᴻχ Υ ϕς ΦΨ ᴟΰσΤμθάρϜΚϤʺ ᾛ COP

ϕς Φσ ᴟΥϙϣϦσΤμθ Ϙ̒θ Ω̋ ᴻΥ ᶊ ρ ᶓΰο τ

ΦΜάρρʺ ᾛχ COP ΣϢό ᶤχ῟ᴮτϢϤʺ ᾛ COP χϢΞτ

ḧ ᴻχ Υ Μρ ᾛ COP Υΰ ʺ σΜρ ᾛ COP Υ ᴞʺρΜμθ σἱ

ΰψϙϣϦσΤμθ ԁ̒ ʺ ᾛ COP Υ ᴞΰθ Case πψʺΰ ΰθ Case ρ ᶓΰ

ο χ ᴻ ӽπ֫ Υ‰Τμθ Ϣ̒μο Ω̋ ᴻΥ ᶊ ρ ᶓΰο
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τ ΦΨʺ ḧ ᴻχ Υ σΜρ ᾛ COP Υ ᴞβϥρΜμθ σἱΰΥϙϣϦσ

Μ ›τΣΜοϜʺ ᴻ ᾚ├χֲốπ ᴻ ӽπχ֫ Υ ᴥΰθ ›τψ ᾛ

COP ψ ᴞβϥάρΥᶎ πΦθʻ 

Ἃ ЄІГЭ χϵКиϻ˔῟ ψʺ πψ ρ ᶓΰο ὯτΣΜοϜ

ᴻ ӽπχ֫ Υ Ψʺ ᾛ COP ψ ᾛ COP ρ ϓο Τμθθϛʺ

ᴻχ Υ ὯπΚϥ Case 0 ϢϤ‰Μ ›ψϵКиϻ˔῟ Υ ᴞΰʺ ᴻχ

Υ Μ ›ψϵКиϻ˔῟ Υΰ βϥάρΥϩΤμθ ԁ̒ ʺ ᴻχ τ Φ

σ ᴟΥ ασΤμθᵰṓ χ ᾚϬ ΰθ Case 4 πψʺ∕ע τ›ϩδθḊṓ

ᾚτϢϤḊṓ Υ ᴞΰϵКиϻ˔῟ Υΰ ΰθ ά̒Ϧϣχ ԍτϢϤʺ οχ

ᴻ ᾚ├Ϭ ΰθ Case 6 πψʺϵКиϻ˔῟ Υ ״ ᾛ ꜠π 9̋ʺᾤ ╩ ꜠π

8̋ΰ ΰθʻ 

ὺ πχ ᴻ ᾚ├ψС˔ϼ ᴻϬᴞΫϥιΪσΨʺ τ ΰΨ ᴻΥ ᴞΰθ

τΣΜοʺ ᴻ πχ֫ χ ᴥΣϢόϵКиϻ˔῟ χ ᴞϬԏΦṞάΰθ Ϙ̒

θʺ ״ ᾛ ꜠πψ ᶤϬ“μοϜʺ ᴻΥ 1 χ ᶊ τ ΰοϜ

ήΨσμθθϛϵКиϻ˔῟ Υ ᴞΰθ ά̒ϦϣϢϤᾠΠϥάρψ ὺ̋ πχ ᴻ

ᾚΥ Ϛ πʺ ᴻ χḜ ├ΥϢϤ ρσμοΨϥ ρ̋ΜΞάρπΚϥʻ ״

ᾛ ꜠χ ›ʺ ᶎσ ᴻ τṁξΦ ᶤχ Ϭ τ ὓβϥάρσ

ς ὺ̋ ὓᵊ ᵬπχ ᾛЄІГЭ  ʾ֫ χΩ ᴟπ ᴻ τ ᴂᴦ πψΚϥ

Υ ᾤ̋ ╩ ꜠χ ›ψὺ ὓᵊ ᵬπ ᶤσςχ ├Ϭ︡ϦσΜ ‰̒῟ σ ᾛЄ

ІГЭϬםᾝβϥθϛτψʺ ρσϥ ᴻОЌ˔рϬϢϤ ᴻⱲχ֫ Υ‰Μ

Ϝχτ  ΰʺ ᾛṐЮ˔ϸ˔πχ ὓ ᵬΤϣ ᴻⱲχ῟ Ϭ‰ϛϥϢΞτ⌠Ϥάϭ

πΜΨ ΥΚϥρ―Πϥ ά̒ϦτϢϤ ᾤ̋ ╩ ꜠ψϜκϧϭχάρʺ ״ ᾛ ꜠π

ὺ ᵬπχ ᾛЄІГЭ  ʾ֫ χΩ ᴟϬ“Ξ ›τΣΜοϜʺ ᴻ χᵔὨ

τνσΥϥ Ϙ̒θ τʺ χ σϥ ϵКиϻ˔σςⱲ χ ᴟτ›ϩδο Ṩ ρ

σϥ ᴻОЌ˔рϬὋ ΰο  βϥ ΥΚϥρΜΠϥʻ 

Ϙθʺ ᴻ ᾚρ ᾛṐṀχ‰῟ ᴟΥ ήϦο ϵКиϻ˔χ Υ

ρ ϓο τ ᾚβϥ π Ḋ̋ṓ ϵКиϻ˔Υ ΠϥֲốΥ ΦΨσμοΜϥ ∕̒

ע Υ ὓ Ὧρ βϥᴦ χ‰Μὺ τΣΜοψʺCO2 τᴂαθ ῈϞϱ

рН˔ЌᴟήϦθḊṓТϮрχ σςʺḊṓЄІГЭτΣΜοϜ ϵКиϻ˔☼├Ϭ

ớ τ βϥάρΥϢϤ ρσμοΨϥρ―ΠϣϦϥʻ 

 

4  ӽ ФжрЕρὺ Ἃ ЄІГЭρχẸ Ὲχ ϵКиϻ˔ ᴣ 

ӽ Ϭ τʺ ᴻⱲτ ᴻΥ ὓϢϤᵃ ρσϥ Ϭᵔ ΰΞϥ

ϵКиϻ˔Ђ˔РІἸ Ἱ Ϭ ӛΰʺ χᵔ Υ ӽ ФжрЕΣϢόὺ Ἃ

ЄІГЭ χϵКиϻ˔ τ ΠϥֲốϬ ϣΤτΰθ Ϙ̒θ ϵ̋Киϻ˔Ђ˔РІ

τ Ξ ϵКиϻ˔ᴦ ϞзІϼχ ᴣϬ“μθʻ 
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ϵКиϻ˔Ђ˔РІτ Ξ ϵКиϻ˔ᴦ Ϭ ᴣΰθὫᴮʺὺ Ἃ ЄІГЭχ

ὓΣϢό֫ το βϥ χᵔὨˢCase-A ΣϢό Case-Bˣψʺὺ Ἃ ЄІГЭτΣ

Μο 6.9̋ D̋HC ФжрЕτΣΜο 20.7̋ʺ π 14.2̋χϵКиϻ˔ Ϭ ᾚήδʺ

ᴛ ₯Υ ὓ Ὧ ựτᶎ ήϦθάρπ ᴻΥ⌡ᾚήϦ D̋HC ФжрЕχ›ὓ

EER Υ 1.52 Τϣ 1.68 τΰ ήδθʻϘθʺ ϵКиϻ˔☼├χ ᴥ (Case-CʺCase-

D ΣϢό Case-E)ψʺὺ Ἃ ЄІГЭτΣΜο 2.8̋ʺDHC ФжрЕτΣΜο 20.2̋ʺ

π 11.4̋χϵКиϻ˔ Ϭ ᾚήδθʻὺ Ἃ ЄІГЭχ ὓΣϢό֫ το

βϥ χᵔὨΣϢό ϵКиϻ˔☼├χ ᴥ χ οχ ├Ϭ“Ξρʺὺ Ἃ

ЄІГЭτΣΜο 9.5̋ʺDHC ФжрЕτΣΜο 36.7̋ʺ π 23.9̋χϵКиϻ˔

Ϭ ᾚήδϥάρΥϩΤμθʻԁ ʺ τᴛ χ ΰΜ ᴞτϢϤᴛ EER Υ ᴞ

ΰθʻ 

ⱳτ ϵ̋Киϻ˔Ђ˔РІτḩ βϥзІϼϬ ᴣΰʺ ằẚⱧỘּיΥ ӛβϥϵКиϻ

˔Ђ˔РІϬ βϥ∑τ― βϓΦ Ϭ ϣΤτΰθʻϵКиϻ˔Ђ˔РІχἸ ρ

ϵКиϻ˔῟ᴮψ χ ἹḩἰΥΚϥθϛʺϵКиϻ˔ⱧỘּיψἸ Ϭ― βϥ

ψσΜάρʺ Ẕᴛ ᴟϞП˔ЕϯϱжрЖᾝ τϢϥṓῙ χֲốψ ΦΨ ά̋χ Ϭ

― ΰθᴣᶊὨ ЯДиϬ⅜ βϓΦπΚϥάρΥ ΰθʻ 

DHC ЄІГЭτΣΪϥ ᾛФжрЕΣϢόὺ Ἃ ЄІГЭχẸ ῈτϢϤ

ᴻϬ τβϥάρπ῟ᴮ τ ϵКиϻ˔Ϭ ϥάρΥᴦ πΚϥάρΥϩΤμθʻԁ

ʺ ϵКиϻ˔ ├ψС˔ϼ ᴻϬᴞΫϥιΪπσΨʺ τ ΰΨ ᴻΥ ᴞΰθᴛ τ

ΣΜοʺ ᴻ πχ֫ χ ᴥΣϢό EER ᴞϬԏΦṞάβάρΥ Τμθʻ 

 

5.2 χᴿ ρ  

 ӟᴞτϸГЁз˔έρχᴿ ρ₈ῇχ τνΜο ϓϥʻ 

 

(1) ᴻⱲχ῟ Υ‰ϛϣϦθ ᾛṐτϢϤ ϣϦϥ῟ᴮχ ᴣ 

πψʺϷТϰІРиτΣΜοὺ πχ ᴻ ᾚ├ψС˔ϼ ᴻϬᴞΫϥιΪ

σΨʺ τ ΰΨ ᴻΥ ᴞΰθ τΣΜοʺ ᴻ πχ֫ χ ᴥΣϢόϵКи

ϻ˔῟ χ ᴞϬԏΦṞάβάρϬꜘΰʺ‰῟ σ ᾛЄІГЭϬםᾝβϥθϛτ ρ

σϥ ᴻОЌ˔рϬϢϤ ᴻⱲχ֫ Υ‰ΜϜχτ  ΰʺ ᾛṐЮ˔ϸ˔πχ

ὓ ᵬΤϣ ᴻⱲχ῟ Ϭ‰ϛϥϢΞτ⌠ϤάϭπΜΨ ΥΚϥάρϬ ᾠΰθʻ

ΰΤΰʺ ᴻⱲχ῟ Υ‰ϛϣϦθ ᾛṐτϢϤ ϣϦϥ῟ᴮϬ τ ᴣψΰοΜ

σΜʻ ᾠΥםᾝΰθ∑χ῟ᴮϬ τ ϣΤτΰοΣΨάρψ πΚϥρ―Πϥ

θϛʺ Πω τΣΪϥᴪ ϵϯЀрДϰЄдЗ˔χ ᴻ ˢ -2.3 ₮ˣχ

ϢΞτ ᴻⱲχ῟ Υ‰ΜϜχρσμθάρϬ ΰʺЄЬвй˔ЄдрτϢϤ ᴣΰ

οΣΨάρΥ ϘΰΜʻ 

Ϙθ τΣΜοϜʺ πꜘΰθ Ϥᵰ χ τḩβϥṁ Υự ếᴟήϦο



67 

 

ΜϥάρτϢϤʺ χ ᴻϜ χ ︠ Τϣ ︠ τ ϩϤννΚϥ ԁ̒ ᴪ̋

ϵϯЀрДϰЄдЗ˔χ ᴻ ψ ᴻ ρӰσϤʺԁ σỘ ᾛ

Ṑρ αΨ ḧ ᴻ ӽπ῟ Υ‰ΜϜχρσμοΜϥ ά̒χθϛʺ ᴻ τνΜο

Ϝ ᴻⱲχ῟ Υ‰ΜϜχτσμθάρϬ ΰʺζχ῟ᴮϬ τ ϣΤτΰοΣ

ΨϓΦπΚϥρ―Πϥʻ 

 

(2) ᴪ ϵϯЀрДϰЄдЗ˔χ  

πψʺԁ זּ ṐῬỘᵓχṁ πΚϥ JEM-1447 τṁξΨ χϛϞ

β( ʾ ζϦηϦχ ᶊ έρτ χΩ ʾΩ χ Ϭṛ )Ϭṁτᶆ ᴒχ

τ›ϩδοи˔ЭϵϯЀрДϰЄдЗ˔χ Ϭ ΰθ ΰ̒Τΰʺ χϛϞβπ

ԏ ΰοΜϥ JEM-1447 π βϥἋ ᴻψʺ1965 χἋṓ ʾ־ ῬᶘᵓṛᶊπΚ

ϥ HASS109-1965 τṁξΜοΜϥθϛ χ χ ᴻρσμοΣϤʺᵰ χ

τḩβϥṁ ΥếᴟήϦοΜϥχτ ΰם ρ Υ αοΜϥᴦ Υ◙ ήϦο

Μϥ 5.1)ʻ πϜϕρϭςχⱲḧπ ᴻ πχ֫ ρσμοΜθʻ₈ῇṁ Υᾋ ή

ϦϥάρϜ ΰʺם ᴻτ ΰθ ρζχ∑τ ᾛЄІГЭχϵКиϻ˔ τ

ΠϥֲốϬ ᴣΰοΣΨϓΦπΚϥρ―Πϥʻ 

 

(3) ṐṀ χ ᴟ 

ϷТϰІРиτΣΜοψʺО˔ЊЗиЀрСв˔Ќ˔ϞФзрЌ˔σς OA ṐṀχᶆṐ

Ṁ῟ Υΰ ΰοΣϤ Ṑ̋Ṁ ψᾚ ἱΰτΚϥ ή̒ϣτ┌₈ψϷрФйЬІΤϣϼж

ϳЖЀрСв˔ГϰрϽϒχӱ“Υ ϭπΦοΣϤʺО˔ЊЗиЀрСв˔Ќ˔ π

ήϦοΜθם▄ ᴻϜϷТϰІᵰτΚϥД˔ЌЈрЌ˔π ήϦϥάρΥ―ΠϣϦϥθ

ϛ ₈̋ῇϘβϘβϷТϰІРиτΣΪϥṐṀ Υᾚ ΰοΜΨᴦ ΥΚϥ Ϣ̒μο Ϸ̋

ТϰІРиτΣΜοψṐṀ χᾚ τϢϥֲốϬ τ ᴣΰοΣΨ ΥΚϥρ―

Πϥʻ 

 

(4) χ ϵКиϻ˔ᴟχ῟ᴮχ ᴣ 

ᴻ ᾚρ ᾛṐṀχ‰῟ ᴟΥ ήϦο ϵКиϻ˔χ Υ ρ

ϓο τ ᾚβϥ πʺḊṓТϮрϬ◐ϛρβϥ χ ϵКиϻ˔Υ Πϥֲ

ốΥ ΦΨσμοΜϥ Ϙ̒θ ự̋ χ ἷЀкЗϳϰиІḇ χ ṍ σ “τϢϤʺ

σḊṓ χᶎ Υ τ ΰο ρσμοΜϥ Ϣ̒μο ע̋⧵ Υ ὓ ὯϬᴞᵕμθ

›τ ϵКиϻ˔Ϭṍ πΦϥʺϱрН˔ЌᴟήϦθḊṓТϮрΣϢό CO2 τᴂα

θ Ὲχ Ϟʺ ЄІГЭϞ Ṁχ τ Υ αϥΥ ԁ̋ χ₤›Ḋṓ ꜠

ρ ϓοḊṓ῟ Υ‰Ψ ϵКиϻ˔ρσϥ ḊḊṓ ꜠χ σςʺ ЄІГЭτΣ

ΜοϜ ϵКиϻ˔ ├Ϭ ớ τ ΰθ ›Ϭᾁ ΰʺ χ ϵКиϻ˔τ Π

ϥֲốϬ τ ϣΤτΰοΣΨάρΥ ρσμοΨϥρ―ΠϣϦϥʻ 
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╥― ᾅ 

5.1) Ὂ ↄ ▀ Ộ Ɫ ᾛ ϵ К и ϻ ˔ ʿ  ϵ ϯ Ѐ р Д ϰ Є д З ˔ χ ӗ ʺ τ ν Μ οʺ

https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/shoene_shinene/sho_energy/air_denki/pdf/003_03_00.pdf 
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