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はじめに 

本報では、新たに導入した CO2 濃度計算機能について、

その計算法と CO2濃度制御の計算例を報告する。既報

1)
に

て空調熱源や空調機コイルの容量や送風量などをシミュ

レーションで運転制御しながら調整していく仮設調整計

算について概要を報告した。この CO2 濃度計算機能を利

用して空調時の外気導入量を同時に調整する仮設調整の

改良へと展開する予定である。 

1.CO2 濃度計算機能の追加 

 CO2 濃度制御の計算のために、空気媒体クラス BestAir

への CO2 濃度変数の追加、関係する各モジュールの接続

ノード airIn から airOut への CO2 濃度の引継ぎ、PID 制御

モジュールの観察対象への CO2 濃度の追加、入力画面か

らの CO2 濃度の設定などの改良を施した。 

1.1.空気媒体クラス 

空気媒体クラス BestAir の管理変数として新たに CO2 濃

度を追加した。BestAirの管理変数は乾球温度[℃]、絶対湿

度[g/g’]、質量風量[g/s]、CO2 濃度[ppm]の４変数となる。 

1.2.CO2 濃度の計算方法 

室の CO2 濃度の計算は、空調ゾーンごとに行う。空調

ゾーンモジュールにおいて CO2 濃度の変化は図２に示す

式 1-1による。人からの CO2の発生量はエネルギー代謝率

の関数として式 1-2 で求めており、熱負荷計算で設定して

いる人密度と時刻別在室率から各計算ステップの人数に

掛けて求める。ゾーン内の燃焼器具等からの CO2 発生量

も同様に扱える。その場合は人の CO2 発生量の計算を代

用し、燃焼器具の CO2 発生率スケジュールを作成して行

うことになる。また、今回の計算ではゾーン間換気およ

び隙間風による CO2 の流出入の影響は考慮していない。

OA/RA 混合チャンバーでは RA と OA が瞬時完全混合した

CO2 濃度を出口状態としている。ゾーンと OA/RA 混合チ

ャンバーを除いた CO2 濃度が変化しない送風系を構成す

るモジュール（冷温水コイル、加湿器、送風機）は入口

CO2 濃度をそのまま出口 CO2 濃度として下流側のモジュ

ールへ渡している。 

1.3.CO2 濃度制御 

図２は空調機の送風系のモジュール構成で、CO2 濃度

制御は PID 制御モジュールが代表ゾーンあるいは空調機

RA の CO2 濃度を観察し、目標値の CO2 濃度となるよう

に OA/RA 混合チャンバーモジュールへ外気導入量の操作

量を送信し、外気導入量が調整される。 

図１．ゾーンの CO2 濃度計算方法 
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① OA/RA 混合チャンバー 

② 冷温水コイル 

③ 加湿器、④給気ファン、⑤空調ゾーン 

図２．空調機の送風系の構成 

ゾーンの CO2 濃度の計算 

Mhum：人からの CO2 発生量[g/s] 

（ゾーン内燃焼器具等からの CO2 発生量） 

  Q：ゾーンへの SA[g/s] 

  Csa：SA の CO2 濃度[g/g] 

  Cz：ゾーンの CO2 濃度[g/g] 

  Vz：ゾーンの空気質量[g] 

  Ci および f(0)：ゾーンの開始 CO2 濃度[g/g] 

ゾーンの CO2 の収支から 

 

 

 

ラプラス変換して 

 

 

 

 

 

 

ラプラス逆変換して 

                      

…(1-1) 

人からの CO2 発生量 Lhum[L/h 人] 

Lhum＝人数×在室率スケジュール×fCO2(met)…(1-2) 

 fCO2(met)＝0.4489×met×met+15.64×met [L/h 人] 

 met：エネルギー代謝率 
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2.CO2 濃度制御の計算例 

CO2 濃度制御の計算例を紹介する。 

2.1.計算モデル 

図３に示す事務室と会議室各２ゾーンを１系統として

空調する CAV 方式と VAV 方式について、CO2 濃度制御が

あり・なしのケースについて計算した。空調機送風量、

外気量および各ゾーンへの送風量は図３の設定とした。

CO2濃度制御の目標値は 900ppmとし、導入外気の CO2濃

度は 400ppm で一定とした。空調系統に事務室と会議室の

在室人密度の異なるゾーンが混在しているが、CO2 濃度

の観察は空調機への RA とした。 

2.2.計算結果 

図４～図７に 8月の２日間の結果を示す。CAV方式CO2

濃度制御なしの場合、RA の CO2 濃度は約 750ppm、会議 

空調機 

 給気量 14,800CMH 

外気量  4,000CMH（固定） 

 運転７時～21 時 

 予冷時の外気カットなし 

 VAV の時各ゾーンの送風量 

は 30～100％で室温で制御 

 

① 事務室 In. 28.8 人 3,040 CMH ( 1,013g/s)  

② 事務室 Pe. 20.2 人 8,800 CMH( 2,933g/s) 

③ 会議室 In. 18. 人  760 CMH（253g/s） 

④ 会議室 Pe. 12.6 人 2,200 CMH（733g/s） 

図３ 計算モデル 

 

図４ CAV 方式 CO2 濃度制御なし 

 

 

図５ CAV 方式外気カットなし CO2 濃度制御あり 

室 In.が高く 950ppm となった。CAV 方式で CO2 濃度制御

を行うと、RA がほぼ目標値の 900ppm となるように外気

導入量が調整されているが、会議室 In.が 1000ppm を超え

る結果となった。VAV 方式の CO2 濃度制御なしの場合で

は、会議室 Pe.への送風量の減少で CO2 濃度が上昇してい

る。VAV 方式で CO2 濃度制御を行うと、会議室 Pe.と会議

室 In.が 1000ppm を超える結果となった。このように、空

調制御等による送風量や外気導入量の変動によるゾーン

の CO2 濃度への影響を確認できるようになった。 

3.まとめ 

CO2 濃度計算機能について、その計算法と CO2 濃度制

御の計算例を報告し、省エネと環境を同時に計算し評価

できることを示した。今後、この機能を利用して空調時

の外気導入量を同時に調整するように仮設調整の機能改

良を行う予定である。 
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図６ VAV 方式外気カットなし CO2 濃度制御なし 

 

 

図７ VAV 方式外気カットなし CO2 濃度制御あり 
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