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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. The BEST calculation model of the coils is general method 

utilizing heat transfer coefficient and coefficient of wetted surface. In this part 242, the effects of AHU coil characteristic 

on whole building simulation is investigated. The new AHU coil characteristic contributes to the improvement of the 

whole building simulation, and in particular, to prevent the hunting of low load. 

 

はじめに 

 機器特性WG 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。本報では、昨年度に報告した空調機に

おける冷温水コイルの新しい機器特性 2)に関して、建物

全体のエネルギーシミュレーション等へ及ぼす影響を調

査した結果を報告する。 

 

１．冷温水コイルの新旧機器特性 

 昨年度報告した冷温水コイルの新しい機器特性は、冷

温水の往還温度差の拡大や低流量域での伝熱特性を反映

することを目的に整備した。特に低流量域ではコイル管

内の冷温水の流れが乱流状態から層流状態に変化し熱交

換量が低減する状態の再現を目的とした。 

 図1、2に冷温水コイルの伝熱係数について、古い機器

特性（以下、旧特性）における冷温水コイルの伝熱係数

と新しい機器特性（以下、新特性）における冷温水コイ

ルの伝熱係数を比較したグラフを示す。新特性と旧特性

を比較すると、冷却、加熱とも7フィンの管内流速が小

さい範囲で特に伝熱係数が低下している。実際の建物に

おいても、このような管内流速となる低負荷の冷房時間

帯が多いことが予測されるため、建物のエネルギー消費

量におけるシミュレーションにおいても実態に近い結果

を得ることが期待できる。 

 なお旧特性では管内流速が下限流速以下の場合、熱交

換は行わない計算ロジックとしていたが、新特性では下

限流速以下の場合、「熱交換を行わない」計算ロジックと

「下限流速の伝熱係数と流速0m/s（伝熱係数0）で線形

補完した伝熱係数で熱交換を行う」計算ロジックが選択

可能となっている。 

 

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
FCU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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図-1 冷温水コイルの伝熱係数（冷却） 

 

２．モデルビルにおける確認 

 冷温水コイルの新旧機器特性の違いによるエネルギー

消費傾向や電力負荷を把握するため、モデルビルにおけ

るエネルギーシミュレーションを行った。モデルビルは 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 冷温水コイルの伝熱係数（加熱） 

 

Aビル（表2）とし、基準階部分のみをシミュレーション

を対象とした。 

A ビルの基準階における各空調機のコイルは 7 フィン

で構成されているため、今回の新旧特性の違いが明確に

凡例 
管内流速（m/s） 
線：新特性 
ポイント：旧特性 
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示されると考えた。 

 旧特性と新特性における各種エネルギー消費量の比較

を図 3～図 5 に示す。また、夏季代表週及び冬季代表週

の室内状態と冷温水流量・往還温度差、コイル通過風量

を図6～図11に示す。 

 月別の空調関連（熱源本体、熱源補機、水搬送、空気

搬送）のエネルギー消費量を比較すると、新特性のエネ

ルギー消費量が旧特性よりも大きく増加している。特に

夏季においてその差が大きい。ここで、熱源本体、空気 

 

表2 Aビル概要 

建物名称 Aビル
建設地 東京都
建物⽤途 事務所
建築⾯積 約1,500m2
延床⾯積 約20,600m2
階数 地上14階、地下1階
構造 S造、⼀部SRC造、RC造

吸収式冷温⽔発⽣機（ベース機）×１台
冷却能⼒：1407kW 加熱能⼒：1178kW
電動空冷HPチラー×１台
冷却能⼒：935kW 加熱能⼒990kW
各階空調機＋VAVユニット⽅式
インテリア系統（AHU1）×１台
東ペリメータ系統（AHU2）×１台
⻄ペリメータ系統（AHU3）×１台

建築
概要

空調
設備
概要

熱源設備

空調⽅式

 

 

搬送のエネルギー消費量を確認すると、特に空気搬送で

新特性のエネルギー消費量が大きい。図8において夏季

の代表週におけるコイル通過風量を確認すると、新特性

においては、変風量制御による送風量の低減が小さく、

伝熱係数の低下により、空調機の送風量が増加し、空気

搬送のエネルギー消費量が増加していることがわかる。 

 しかし、冬季の空気搬送のエネルギー消費量を確認す

ると、旧特性のエネルギー消費量が新特性のエネルギー

消費量よりも大きくなっている。伝熱係数は旧特性のほ 
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図-3 空調関連のエネルギー消費量 

うが大きいため、通常であれば旧特性のエネルギー消費

量が小さくなると考えられる。ここで冬季代表週の室内

状態、冷温水流量・往還温度差、コイル通過風量を確認

すると、旧特性での冷温水温度差におけるハンチングの

発生回数が新特性よりも多いことがわかる。また、旧特

性でのコイル通過風量におけるハンチングの発生回数も

新特性よりも多い。旧特性においては、往還温度差が安

定している時間帯はコイル通過風量でハンチングが発生

し、コイル通過風量が安定している時間帯は往還温度差

でハンチングが発生していると考えられる。これは旧特

性ではコイル管内流速が下限流速以下の場合、熱交換が

行われない計算ロジックのため、熱交換の状態が安定せ

ず、on/off運転が連続してしまうことが原因と考えられ

る。なお、新特性ではコイル管内流速が下限流速以下の

場合でも熱交換が行われるようにしているため、この

on/off 運転の発生が少なくっているものと考えらえる。

また、夏季は装置負荷が大きく、コイル管内流量が設計

水量で一定のため、そのon/off運転が発生していないと

考えられる。 

 ここで図 12 に旧特性と新特性でコイル管内流速が下

限流速以下の場合に同じ計算方法（熱交換が行われない）

とした冬季のエネルギー消費量の比較を示す。エネルギ

ー消費量を比較するとほぼ同程度であるたり、on/off運

転の発生がエネルギー消費量増加の原因と考えられる。

よって、計算方法及び新特性の整備によりシミュレーシ

ョン精度の向上に寄与していると考えられる。 
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図-4 熱源のエネルギー消費量 
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図-5 空気搬送のエネルギー消費量 

（左：旧特性、右：新特性） 

（左：旧特性、右：新特性） 

（左：旧特性、右：新特性） 
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図-6 夏季代表週の室温・PMV 
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図-7 夏季代表週の冷温水流量・温度差 
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図-8 夏季代表週のコイル通過風量 
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図-12 制御が同じ場合の空調関連のエネルギー消費量

（冬季） 

まとめ 

 今回、BEST 機器特性WG にて整備した空調機コイル

の機器特性が建物全体のシミュレーションへ及ぼす影響

を調査した結果を報告した。今回の新特性を整備するこ

とによって、シミュレーションの精度向上に寄与してい

るものと考える。今後も、空調連成WG 等と連携し、機

器の制御等を含め、新規機器・システムに関しての調査

の継続検討を行う予定である。 
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図-9 冬季代表週の室温・PMV 
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図-10 冬季代表週の冷温水流量・温度差 
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図-11 冬季代表週のコイル通過風量 
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業会には多大なるご助力を賜った。関係各位に謝意を表する。 

機器特性 WG 名簿(順不同) 主査：品川 浩一 (日本設計)、委員：阿部 裕

司(竹中工務店)、石野 久彌（首都大学東京名誉教授）、笹本 太郎（東京

ガス）、田代 博一（三機工業）、野瀬 久和（中部電力）、野原 文男、長

谷川 巌、二宮 博史、丹羽 勝巳、大浦 理路（日建設計）、柳井 崇、川

津行弘（日本設計）、オブザーバー：西田 裕道（東京ガス）、事務局：

生稲 清久（建築環境・省エネルギー機構） 
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