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This paper presents the outline of Temporary Adjustment Templates for HVAC System Annual Design . 
 

 
 はじめに 

BEST専門版を使用して空調システムの設計（年間シ
ミュレーションによる設備容量の決定支援）を行うツー

ルとして、中央熱源部分と二次側空調機部分の仮設調整

テンプレートを開発し、その概要と活用法を既報１）で報

告した。ここでは、新たに開発した分散型熱源のビル用

マルチの室外機と室内機の仮設調整テンプレートについ

て概要と試算例を紹介する。 
 

１．仮設調整テンプレートの拡充 

一般に空調エネルギーシミュレーションでは、あらか

じめ最大負荷計算等を行い、空調系統別に負荷の集計お

よび採用予定の省エネルギー手法による負荷の低減など

の調整を経て、空調システムの構成機器の容量や仕様を

決めておくなど、シミュレーション開始のための入力デ

ータの作成に多大な事前作業と時間が必要である。仮設

調整テンプレートを使用すると、これらの事前作業（建

物データの作成を除く）を必要とせず直ちにシミュレー

ションを開始することができ、その結果から熱源・空調

機器の仕様決定を効率的に行うことが可能となる。 

新たに開発した分散型熱源のビル用マルチの仮設調整

テンプレートでは、外気温度や室温で変動する能力特性

を考慮した上で必要となる能力および定格条件時換算能

力を算定するなど、容量調整の改良を図った。ビル用マ

ルチには、標準冷暖切替型、冷暖同時型、寒冷地用、店

舗用、設備用などがあり、タイプにより能力特性が異な

るが、それらの特性の違いを反映できるものとしてしる。 
1.1 ビル用マルチ室内機仮設調整テンプレートの概要 

このテンプレートでは基本となるビル用マルチ室内機

の単体の定格時の仕様（定格の冷却能力、消費電力など）

を設定しておき、室内機部品の一つとして他のテンプレ

ートやモジュールと組合せて空調システムを構築して使

用する。従来のビル用マルチ室内機テンプレートと同様

に、室負荷を担当処理するゾーンモジュールと接続し年

間シミュレーションを行うと、連成計算の結果として、

対象ゾーンの負荷を処理するのに必要な室内機の台数を、

計算ステップ毎に算出しそれまでの最大値を記録として

残す。この時、室内機の必要台数（必要能力）は、各計

算ステップの外気や室内機吸込み空気の温湿度で能力特

性を考慮して算出している。全ての計算ステップで処理

可能な能力計算を行い負荷に対する過不足の確認を行っ

ていることとなる。必要台数は整数とせず小数点以下の

端数ありとし、室内機の単体容量の見直しに配慮した。 
ビル用マルチ室内機テンプレートは、外気導入方法の

設定が可能である。室内機仮設調整テンプレートにおい

ても、外気導入量、全熱交換器の有無・効率およびバイ

パス制御の有無、予冷予熱時の外気カットの有無などを

設定可能としている。全熱交換器のバイパス制御は、外

気と室内空気の温度等の高低判定により制御機能の発停

がなされ、導入外気が負荷を減ずる場合もある。室内機

の吸込み側で外気と室還り空気とを混合している場合は、

外気処理方法により吸込み温湿度が異なり、能力も違っ
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たものとなる。台数の調整は、構築されたシステムフロ

ーにおいて採用した各種省エネルギー手法が機能した状

況下で各計算ステップの負荷を処理するために必要な室

内機台数を算出している。 
1.2 ビル用マルチ室外機仮設調整テンプレートの概要 
ビル用マルチ室外機仮設調整テンプレートは、ビル用

マルチ室内機仮設調整テンプレートと同様に基本となる

ビル用マルチ室外機の単体についての定格時の仕様（定

格の冷却能力、消費電力、ファン風量など）を設定して

おき、処理系等の複数の室内機テンプレートと接続しビ

ル用マルチ空調システムを構築して使用する。接続する

室内機テンプレートは、従来のビル用マルチ室内機テン

プレートと仮設調整テンプレートの混在が可能である。

年間シミュレーションを行うと、計算ステップ毎に対象

系統の室内機の処理熱量を集計し必要な室外機の冷却能

力と加熱能力を算出しそれらの最大値を記録として残す。

室内機側と同様に室外機の必要能力についても、各計算

ステップで変動する外気や室内機吸込み空気の温湿度で

能力特性を考慮して算出し、全ての計算ステップで能力

計算を行っている。なお、ここで記録する能力は定格能

力の条件時に換算した定格能力である。 
1.3 室内機仮設調整テンプレートの能力調整方法 
ビル用マルチ室内機の容量制御は、対象ゾーンの室温

を観測値とする PID 制御（自動調整）モジュール 2）か

らの操作量により行っている。PID制御（自動調整）モ
ジュールから送られる操作量は通常０～１の値である。

操作量が０の場合は運転容量が０、操作量が１の場合は

運転容量を最大能力として室内機が運転する。室内機仮

設調整テンプレートにおいては、この操作量の最大値を

１より大きな値に設定して使用する。１を超える操作量

を受取った室内機モジュールは、今の最大能力では能力

不足であると判断し、自身の台数を操作量に応じて増大

させる。そして、増大した台数と能力特性により能力を

算出し、処理すべき熱量を室外機仮設調整テンプレート

へも伝える。以上のように、室内機仮設調整テンプレー

トの能力調整は、PID制御モジュールの室温フィードバ
ックによる容量制御を応用したものである。 
台数の増大は、操作量が１を超えるたびにおこなうの

ではなく、あらかじめ適当な調整条件数ｎを決めておき、

１を超える操作量が連続ｎ回受取った時に実行するよう

にしている。これは、空調開始時や再起動時などで瞬間

的に操作量が１を超える場合が多くあり、必要以上の台

数の増大見直しを避けるためである。 
図-1は室内機の能力（台数）調整の例で、空調開始日

の１月４日の６時～24時の室温、目標室温、PID制御モ
ジュールからの操作量および調整台数の状況を示す。８

時に空調開始で９時までは外気カット運転、22時運転停
止、冷暖同時型で室の目標温度は 22℃～26℃、計算時間

間隔は１分、操作量の最大値（調整率）は 1.01で調整条
件数ｎ＝３、初期台数＝１台として調整をしたものであ

る。空調開始の 8時から 10時まで室温が目標温度に達
していないため、PID制御モジュールからの操作量は最
大値の 1.01が連続で送られており、この間、３計算ステ
ップごとに 38 回の加熱側の台数調整が行われ、台数は
約 1.46台（1.01の 38乗）に増えている。昼間は、日射
の取得により暖房負荷が減少したため、操作量も１未満

となり、台数調整は発生していない。12時前後には室温
が 22℃を超え、操作量が０となり室内機は送風運転で計
算されている。16時 19分以降、再び操作量が１を超え
調整台数が増えている。 
図-2は 1月４日から 7日の４日間を示す。空調開始日
の４日で行われた調整台数で能力が足りているので台数

の見直しは起こっていない。6 日の室内機は空調開始時
が暖房で12時前後に冷房そして16時から暖房運転にも
どっている。冷暖同時型の動作を行いながら台数調整が

実施されている。図-3は室温が最も高い 7月 18日を含
む 3日間の状況である。空調開始時の室温 35℃から目標
温度の 26℃を目指し冷却能力側で台数調整が行われて
いる。図-4は１年後の１月４日の状況で操作量は連続し

て１を超えることはなく台数調整は起こっていない。予

熱時の外気カット終了の９時には目標温度に達しており、

加熱能力が足りているといえる。 
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図-1 室内機の能力（台数）調整の例（1月 4日） 
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図-2 室内機の能力（台数）調整の例（1月 4～7日） 
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1.4 予冷予熱時のPID制御モジュールの目標値補正 
空調停止後、室温と目標温度との乖離は徐々に大きく

なる。操作量は目標温度との差に比例する傾向があるの

で、空調開始直後に操作量が最大値となることが多い。

予冷および予熱時間においては、PID制御モジュールの

目標値を、空調開始時の観測値と目標値とを結ぶ直線で

補正して与えることで、調整容量が予冷予熱時間帯で平

均化されることを期待した。図-5は暖房の予熱時間 60

分の例で、目標値22℃と空調開始時の観測値とを直線で

結び予熱時間の各計算ステップの目標値を補正したもの

である。室温が補正目標値に追随し、予熱時間の60分を

かけて目標温度の22℃となるように制御している。 
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図-3 室内機の能力（台数）調整の例（7月 18～20日） 
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図-4 室内機の能力（台数）調整例（２年目の 1月 4日） 
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図-5 予熱時間帯の目標値補正の例 

２．仮設調整テンプレートの能力調整試算例 

2.1 試算条件 
試算に使用した建物条件、空調条件を次に示す。 
建物：既報 3）のモデル 北側４ゾーン、南側４ゾーン 
目標温度：年間冷暖房とし 22℃～26℃とする。 
空調：ビル用マルチ冷暖同時型  
北側と南側の８ゾーンを 1台の室外機で処理する。 
室内機基本定格容量：冷却 3.6kW、加熱 4kW 

風量 870CMH、開始時台数１台 
外気：15CMH/m2 全熱交換器なし 
調整率 1.01、調整条件数n=3、1分間隔計算で２年間 

2.2 試算結果 
図-6に室内機仮設調整テンプレートの台数調整の試

算例を示す。南側のインテリア、南、東、西の４ゾーン

の室内機の台数の調整状況を示している。4 ゾーンすべ
て1年目の1月4日の空調開始から加熱側で台数調整が
行われ、5月から 9月にかけては冷却側で台数調整が行
われている。2年目では、冷却負荷の大きい 7月 18日、
9月 11日で冷却側の台数調整が起こっている。 
図-7に室外機仮設調整テンプレートの能力調整の試

算例を示す。南北の８ゾーンの室内機について、調整さ

れた台数分の能力を冷暖別に集計した室内機実処理熱量

と各計算ステップにおける室外機の機器特性を配慮して

求めた定格換算の調整能力を示したものである。11月か
ら 4月に冷却と加熱処理が同時発生している。なお、調
整加熱能力は室内機の冷暖能力比を加味した値である。 

  

 
  

 
図-6 南側室内機の台数調整状況（24ヶ月） 
 

 
 

 
図-7 室外機の能力調整状況（24ヶ月） 
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３．仮設調整テンプレートの能力調整の応用例 

 仮設調整テンプレートは、他の機器や部品と組合せ、

採用した省エネルギー手法や制御手法を設定した運用ス

ケジュールで機能させながら能力を調整していく点に特

徴がある。これにより次のような検討が可能となる。 

3.1 PMVを目標値とした場合の能力調整 

 一般に空調の設計は、冷房時、暖房時の室温湿度の目

標値を定めた負荷計算結果から機器容量を決めている。

仮設調整テンプレートを使用すると、PID制御モジュー

ルの観測値を室の乾球温度からPMVに切り替えるだけで

PMVを目標値として必要な能力を調整することができ、

より快適な空調空間の検討が容易に短時間で可能となる。 

3.2 潜熱・顕熱処理の分離制御の場合の能力調整 

 冷媒熱回収型外調機との併用システムなど潜熱と顕熱

を分離処理する方式では、潜熱処理側の機器と顕熱処理

側の機器にどのように負荷を分担させるかが問題となる。 
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図-8 南_南ゾーン ケース③④の室温湿度とPMV値 
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図-9 南_南ゾーン ケース⑥⑦の室温湿度とPMV値 
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図-10 室内機、室外機の能力調整の結果（冷却能力） 

3.3 応用試算ケースと結果 

次の７ケースについて仮設調整テンプレートの能力調

整の試算を行った。2.1の試算条件を基本とし、④と⑦

のPMV制御は室のPMV値が-0.5～＋0.5となるように室

内機の冷却・加熱能力を制御して行う。また、⑤～⑦の

冷媒熱回収型外調機は室湿度を40％～50％で制御する。 

① 標準室内機 
② 標準室内機＋全熱交換器 
③ 標準室内機＋全熱交換器＋バイパスあり 
④ ③をPMV制御とした場合 
⑤ 標準室内機＋冷媒熱回収型外調機 
⑥ 高顕熱室内機＋冷媒熱回収型外調機 
⑦ ⑥をPMV制御とした場合 
結果を図-8～図-10に示す。PMV制御や冷媒熱回収型外

調機の湿度制御は概ね良好に行われている。外気カット

の予冷時間帯に台数調整が行われているため①から③の

能力調整に大きな差は無い。ペリメータでは乾球温度制

御に比べPMV制御の場合より大きな能力が必要である。

冷媒熱回収型外調機は高顕熱室内機と併用することで室

内機の容量が減少している。 

4. まとめ 
分散型熱源のビル用マルチの仮設調整テンプレートに

ついて紹介しそれらを利用した設計ツールへの展開につ

いて提案した。仮設調整テンプレートを利用することで

容易にシミュレーションを開始できることを示した。ま

た、応用例として外気導入方法を変えた場合、PMV 値
を目標条件とした場合、冷媒熱回収型外調機との併用で

潜熱・顕熱処理を分離した場合などについて、仮設調整

テンプレートによる能力調整の試算例を示した。 
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