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The BEST equipment characteristics sub working group is conducting modeling of various machineries for the purpose 

of designing and simulation of air conditioning systems. In this part 201, characteristics of AHU components were prepared. 

Characteristics of cool/hot coils were revised K factor (Heat transfer coefficient) on 7fin 10fin 12fin. Statics pressure of 

cool/hot coil, heat exchanger, and filters in AHU can be calculated. Characteristics of vaporizing humidifier were revised 

humidification efficiency and were considered delay of humidifier coefficient at start and stop of water supply. 

 

はじめに 

 機器特性 SWG では設計・シミュレーションで求めら

れる空調機器のニーズに配慮し、一連の標準的な機器の

特性を調査、定式化やマップデータ化を行っている 1)。現

在の BEST 機器特性の熱源及び熱源補機における整備状

況を表-1 に示す。この中から本報では、昨年度に機器特

性を見直した空調機の冷温水コイル、機内静圧、気化式加

湿器について報告する。 

 

１．空調器の冷温水コイル 

既に整備のなされている空調機の冷温水コイルにおい

て、温度差拡大に伴う特性式の適用範囲の拡大が求めら

れているため、機器特性を更新した。   

コイル管内流速は低流速域で管内が乱流状態から層流

状態に変遷し、熱交換量が減少するため、管内流速が

0.2m/s未満での伝熱係数について見直しを行った。 

図1.1から図1.3はコイル伝熱係数のコイル管内流速と

コイル面風速による変化を表す。入口空気状態は乾球温

度 34.8℃、湿球温度 27.0℃、入口水温は 7.0℃である。 
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ここで、Kfcoilは伝熱係数[W/m2KRow]、VWcoilは管

内流速[m/s]、VAcoilは面風速[m/s]、Kfacoil～ Kfecoilは伝

熱係数決定パラメータ[-]を示す。 

 

表 1 機器特性調査の状況 

 

 

ﾀｰﾎﾞ冷凍機 冷水/氷蓄熱用 ﾍﾞｰﾝ制御/ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御

ﾀﾞﾌﾞﾙﾊﾞﾝﾄﾞﾙﾀｰﾎﾞ冷凍機 冷水・冷温水 ﾍﾞｰﾝ制御

冷温水用/ ｽｸﾘｭｰ(SCW) ｽﾗｲﾄﾞ弁制御/ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御

氷蓄熱用 ｽｸﾛｰﾙ(SCL) 圧縮台数制御/ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御
※1

/ｲﾝﾊﾞｰﾀ＋ﾓｼﾞｭｰﾙ制御

熱回収 ｽｸﾘｭｰ(SCW) ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御

ガスエンジン

冷水用/ ｽｸﾘｭｰ(SCW) ｽﾗｲﾄﾞ弁制御/ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御

氷蓄熱用 ｽｸﾛｰﾙ(SCL) 圧縮台数制御

ｽｸﾘｭｰ(SCW) ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御

ｽｸﾛｰﾙ(SCL) ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御

三重効用

二重効用 標準/高効率/高期間効率

蒸気焚 二重効用 標準/高効率/高期間効率

温水焚 一重効用

三重効用

二重効用

吸収ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ 直焚/蒸気焚

蒸気ー温水熱交

小型貫流ボイラ

真空温水ヒータ

排熱回収型ボイラ

標準型 白煙防止型

GHP※2 ﾋﾞﾙ用ﾏﾙﾁ型 切替/同時 標準/発電(自己消費/系統連系)※3

ﾋﾞﾙ用ﾏﾙﾁ型 切替/同時 標準/寒冷地/水冷

店舗用 切替 標準/寒冷地

設備用 切替 標準

外気処理用 切替 給気/給排気/冷媒熱回収

氷蓄熱用 切替 標準

ｳｫｰﾙｽﾙｰ 切替 定速/INV

高顕熱型 切替/同時 標準

散水制御/デマンドカット

水熱源 切替 定速/ｲﾝﾊﾞｰﾀ（標準・水温帯拡大）

HP付FCU 切替

普及機／高性能機

ﾌｧﾝ ｼﾛｯｺ/ﾘﾐｯﾄﾛｰﾄﾞ/ﾗｲﾝ/天井扇/ｽﾄﾚｰﾄﾀｲﾌﾟｼﾛｯｺ

ﾎﾟﾝﾌﾟ 渦巻/多段渦巻/ライン/歯車/カスケード

ﾓｰﾀｰ 標準/高効率/プレミアム効率/IPM

ｲﾝﾊﾞｰﾀ

空調機ｺｲﾙ 冷温水ｺｲﾙ/蒸気ｺｲﾙ

加湿器 気化式/電熱式

空調機ﾌｧﾝ ｼﾛｯｺﾌｧﾝ/ﾘﾐｯﾄﾛｰﾄﾞﾌｧﾝ/ﾌﾟﾗｸﾞﾌｧﾝ

全熱交換器 回転型/静止型

間接気化冷却空調機

※1 氷蓄熱用ｽｸﾛｰﾙ型ｲﾝﾊﾞｰﾀ制御空冷ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟﾁﾗｰは対象外

※2 2015年度に改正したJISに対応済み

※3 発電機付ﾋﾞﾙ用ﾏﾙﾁ型GHPは冷暖切替型のみ
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 (a)冷却時 (b)加熱時 

図1.1 7フィンコイルの伝熱係数 

  

 (a)冷却時 (b)加熱時 

図1.2 10フィンコイルの伝熱係数 

  

 (a)冷却時 (b)加熱時 

図1.3 12フィンコイルの伝熱係数 

 

２．空調機の機内静圧 

これまでの空調機ファン消費電力の算出条件において、

入力をファンの機外静圧(空調機の全静圧)とし、空調機の

機内静圧は変風量制御時に 2 次近似による変化を示すも

のとしていた。各空調機構成要素(ファンを除くコイルや

フィルタなど、以下構成要素)は、変風量制御時にそれぞ

れ独自の静圧の変化を示す。従って、構成要素ごとにその

特性を整備し、空調機の構成に応じた機内静圧に対応で

きるものとした。 

横軸の風量比とは定格風量に対する運転風量の比を、

縦軸の圧損比は定格圧力損失に対する運転時の圧力損失

の比を示す。風量比 0.3から 1.0 までは指数関数による近

似とし、風量比 0.3未満では前述の指数関数による近似式

の風量比 0.3 の時の圧損比と原点を結ぶ線形関数とした。

ただし、熱交保護フィルタのみはばらつきが大きく、全て

の風量比にわたって線形関数を利用した。 

 

 (a)ユニット型 (b)コンパクト型 

図2.1 冷却コイルの圧力損失特性 

 

 (a)ユニット型 (b)コンパクト型 

図2.2 加熱コイルの圧力損失特性 

 
 (a)ユニット型 (b)コンパクト型 

図2.3 加湿器の圧力損失特性 

  
 (a)ユニット型 (b)コンパクト型 

図2.4 中性能フィルタの圧力損失特性 

  
 (a)ユニット型 (b)コンパクト型 

図2.5 不織布フィルタの圧力損失特性 
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 (a)ユニット型 (b)コンパクト型 

図2.6 熱交保護フィルタの圧力損失特性 

 

 (a)ユニット型 (b)コンパクト型 

図2.7 全熱交換器の圧力損失特性 

 

 

(a)ユニット型 

 

(b)コンパクト型 

図2.8 圧力損失のデフォルト値 

 

構成要素の定格圧力損失のデフォルト値は各風量帯の

実測値の平均値を採用することとした。 

空調機の全静圧は下式に示されるように、構成要素の

圧損と機外静圧の和に補正係数を乗じることで得られる。

この補正係数は、ファンへの空気の進入によって発生す

る渦による空気的な抵抗を考慮するものである。空調機

形式により発生する渦の回転方向が異なり、その抵抗の

大小が異なる。ここで、PAF は空調機全静圧(ファン機外

静圧)、PAAHUは空調機機外静圧[Pa]、PSAHUは構成要素の

圧損の和[Pa]である。但し、プラグファンの場合、この補

正はない。 

 垂直型(VF型)の場合 

𝑃𝐴𝐹 = 1.15 ∗ (𝑃𝐴𝐴𝐻𝑈 + 𝑃𝑆𝐴𝐻𝑈) (2) 

垂直型(VR型)、水平型(VF,VR型)の場合 

𝑃𝐴𝐹 = 1.05 ∗ (𝑃𝐴𝐴𝐻𝑈 + 𝑃𝑆𝐴𝐻𝑈) (3) 

 

３．空調機の気化式加湿器 

 空調機の気化式加湿器について特性の更新を行った。

図 3.1 に飽和効率特性を、図 3.2 に圧力損失特性を示す。

なお、図中の飽和効率比とは、定格飽和効率に対する実際

の飽和効率の比を表す。圧力損失特性については全ての

定格飽和効率において、完全に一致した。 

 

図3.1 飽和効率特性 

図3.2 圧力損失特性 
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これまでの空調機の気化式加湿器は、入力項目に”加

湿素材厚さ”が含まれていた。加湿能力から必要な加湿

エレメント厚さを収束計算により自動選定し、各時刻の

加湿量を計算することとした。 

また、これまでは PID 制御により、各時刻の要求加湿

量に対して制御弁への操作量を算出し、比例制御によっ

て給水量を決定していた。しかし、実際の制御では、制御

弁は全開/全閉のみのオンオフ制御で、かつ定格給水量は

定格加湿量の 2 倍であるため、これらを考慮した機器特

性として整備した。 

 

図3.3 加湿素材厚さの計算フロー 

 

加湿エレメントの残留水分による飽和効率の時間変化

を考慮することで、オンオフ制御だけでは抑制できなか

った給水のハンチングを解消した。 

図3.4から図3.8に立ち上がり時と停止時の飽和効率比

の推移を示す。実測値の入口空気状態は乾球温度 30.0℃、

相対湿度 30.0%である。 

立ち上がり時はどの加湿器能力においても、飽和効率

比の上昇開始まで 2 分程度、定格値に達するまでが 8 分

程度となっている。停止時は、飽和効率比の減衰開始と飽

和効率比 0 に達するまでの時刻が、定格能力が大きくな

るほど長くなることが分かる。 

 

４．まとめ 

 BEST で行っている空調機の機器特性の整備方法の

検討に関して報告した。 
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 (a)立ち上がり時 (b)停止時 

図3.4 定格飽和効率50%の飽和効率比の推移 

  

図3.5 定格飽和効率60%の飽和効率比の推移 

 (a)立ち上がり時 (b)停止時 

  

 (a)立ち上がり時 (b)停止時 

図3.6 定格飽和効率70%の飽和効率比の推移 

  

 (a)立ち上がり時 (b)停止時 

図3.7 定格飽和効率80%の飽和効率比の推移 

   
 (a)立ち上がり時 (b)停止時 

図3.8 定格飽和効率85%の飽和効率比の推移 
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