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エ ネル ギ ー シ ミュ レ
ー シ ョ ン の ための 機器

特性デ ー タベ ー ス の 構築 に 関す る研究

第 1報 搬送機器の デ ー タベ ース 概要 と感度解析
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　省 エ ネル ギ
ー

手 法の
一

つ で あ るイ ン バータ制 御 は ，近年，汎用的 に使用 され る よ う

に な り，そ の 評 価 と して 冷凍機やパ ッ ケ
ージ空調機にお い て は，APF や IPLV な どの

部分負荷 時 の 特 性 を含ん だ機 器 効 率表 示 が カ タ ロ グに記 載 され，稼動状態 を考慮 した

省エ ネル ギー性 能が評価
・
認知 されて きて い る。本研究で は，搬送機器を，搬送部分

（ポ ン プお よ び 送風 機）・電動機 ・イ ン バ ー
タの 各 々 の デ

ー
タベ ース と して 分離 し整

理す る こ とで，部位別 の 新規機種 ・高性 能化
・JIS改定 に 対応 し易い デー

タ ベ ー
ス の

構築を 目指 した 。本 デ
ー

タベ ー
ス に よ っ て ，シ ロ ッ コ フ ァ ン や プ ラ グフ ァ ン の 定格 性

能 とい っ た 機 器 種別 の 差異 だ けで はな く，吐出圧一定制御や 推定末端圧制御な どの省

エ ネル ギー
制御に つ い て も計算可能で ある。
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ー
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ー

シ ョ ン
・BEST ・

搬 送 機器 ・機器特性

　は　 じ　 め　 に

　イ ン バータ利用や 制御の 高度化に よ る高効率機器 へ の 対応は，

低炭素化社会 へ の ニ
ーズ に対す るエ ネル ギーシ ミュ レ ーシ ョ ン

が果 たすべ き重要なシ ーズ とな っ て い る。また，実際の 空調負

荷は，最大熱負荷で 決定した 空調熱源機器容量に比べ てかな り

低負荷な時間が多 く，部分負荷にお ける運転 時間が長 くなっ て

い る。加 えて，近年導入 が進 ん で きた 人感セ ン サ
ー

に よ る座席

単位の不在時消灯や，パ ーソナル 空調 ， CQ2 制御 などの 空調負

荷 を削減す る制御 を効 率 よく行 うた めには，空調機器の 部分負

荷運転時 の 制御陸の 良 さや効率化が よ り重要となる。社会的に

も空調機器駐能の 評価に は 定格時の COP 評価だけで はな く，

APF や IPLV など，部分負荷時の 機器特性 を含んだ効率表示 を

行 い ，稼動状態に 配慮 した年間の省エ ネル ギー
性能を評価 して

い る。

　本研究で は 搬送機 器特牲 に関 して ，そ の ニ
ー

ズ及 び機器の モ

デル 化の 考 え方 とこ れ らモ デル で用 い る機 器特 性データの 分類，

全 体フ レ ーム にっ い て 検討を行っ て い る。搬送部 ・電動 機 ・イ

ン バ ー
タには各々 の 皿S規格があ り，一体 開発 や製造 はまれで，

メーカー
の 異な る製品の 組み合わせ が大半で ある。つ ま り，機

器特性を 部位別に 分離し，入出力項 目をル ール 化 したデータベ

ース は，部位別 ・機 種別の 高効率化や新規格化 な どの 追加 ・変

更・更新に 対応 し易 く，拡張性が あるとい える。また，こ うし

た機器 ・制御の新規性 にすばや く対応 で きるデータベ ース が，
エ ネル ギーシ ミュ レ ー

シ ョ ン の 陳腐化を防ぐ上で 重要で ある。

　本研究 の機器特性 （定格性能 ・部分負荷特↑生・動特 園 は，

統計的モ デル （ある条件 ・範 囲内で の 実測や計算結果 に対す る

近似特性式化） と物理 的モ デル （物理 的な法則に従い 数式化）
＊1
＊2
＊3
宰415

（株）日本設計　環境 ・設備設計群　正会員
一般財団法人　建築環境 ・省 エ ネル ギー

機構　特別会員
首都大学東京　名誉教授　SHASE 技術 フ ェロ

ー

（株）日本設計　環 境 ・設備設計群　SHASE 技 術 フ ェロ ー
（株）竹中工 務店　東京本店 設計部設備　正 会員

注 本提案特性 は BEST1406 （BEST ：Building　Energy

Simulation　Tool）
4）

に 導入 され て お り，平成 25年度 基 準

の 省 エ ネ ル ギ
ー
届出計算に お い て も使用 さ れ て い る 。
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品川 ・村上 ・石野 ・柳井 ・阿部 ：

に よ っ て データベ ース 化 した。1”’3） 本研究 では，中央熱 源方式

にお ける搬送機器 （ポン プ・送風機）につ い て，デー
タベ ー

ス の

構築と機 種構成，機 器モ デル と特 陛式 の 概要，お よび，シ ス テ

ム の 差異に よ る消費電力等へ の 影響にお け る感度解析結果に つ

い て 報告す る。

　1．で は，搬送機器に 関する 既往の シ ミュレ ーシ ョ ン ツ ール お

よび研究の 概要 と本研 究で提案す る方式を比 較する。2，で は，

本研 究で 提案す る搬 送機 器データベ ース の 機器特牲 の 構成 と，

搬 送部 を除 く計算方法 を示 す。3．で は，ポン プの 機器特 性デー

タベ ース とそ の 感度解析 結果 を，4．で は，送 風機 の 機器特 性デ

ー
タベ ー

ス とその感度解析結果 を示す。

1．既往の シ ミュ レ
ー

シ ョン ツ
ー

ル
・
研究の概要と課題

　建 物 全 体 の エ ネ ル ギーシ ミ ュ レ ーシ ョ ン ツール で あ る，

BECS5）
（HASPtACSSq）

・LCEM7 ）・TRNSYSg ）・ENERGY 　PLUS9）

お よび本研究で 提案す る搬 送機 器に関 して ，機 器特 性の 概要お

よU特 腔式の 特徴の比 較を表
一1に示す。

　他 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ツ
ー

ル における搬送機器特性は，変流

量 ・変風量制御で 使用 して い る電動機やイ ン バ
ー

タ（以降 Ptv ）

らを 内包 した 機 器特牲 と して い る、設備設 計で 広 く利用 されて

きた平成 11年省 エ ネル ギー基準計算で あるBECS の 機器 特駐は，

定格流量に 対する負荷率 と制御方式 に よっ て 消費電力や発熱 量

を算出 して い る。また，三 毛らに よ る渦巻きポ ンプの 特性近似

式 10）は，特定 メ
ー

カ
ー

に おけ る特 駐近似式で あ り，電動機やイ

ン バ ータに つ い て は，両者を含め た総合的効率で 特性を再現し

て い るが，  電動機出力 が 大きくなるにつ れて 効率が 向上 する

点，  電動鬮 r！に よ っ て定格効率が異なる点，  電動機種別

に よ っ て 部分負荷特 性が異 なる点、は再現 されて い ない 。

　そ れ に 対 して，本研究 で提案する 方式 で は，送風 機 （シ ロ ッ

コ ・リミッ トロ
ード・プ ラグ ）・ポ ン プ （渦巻 ・多段 渦巻 ・ライ

奏 1　 ポ ンプ ・送風機の機器特性に関するプ ロ グラム間比較

BECS ！CE αAC

田ASP 〆ACSS 卞1
）

  EM TRNSYS ENERGY 　PLUS 本研究で 提案する方 式

モ デル

概要

流量と入力比の 関

係を二 次式で 設定

流量・圧 力・ポ ン プ

効率から算出

流 量と入力比の 関

係 を多項式で設定

流量
・
圧力

・ポンプ

効率から算出
流量・圧力・ポガ 効率か ら算出

　媒体

（ブライン）

未 対応

（水と同じ）

未対応

（水 と同じ）

未 対応

（水と同じ）

未対応

（水と同じ）
ブライン種 類毎 に粘性 に関す る近似特 1生式

ポンプ

変流量

描

二 方弁制御・可変速

制御に対 応

二 方弁制御 吐 出

圧
一定制御，最小

吐出圧制御に対応

定流量と変流量制

御を用意

定流量と変流 量制

御を用意

二 方弁褂 御，吐出圧
一

定制御，末端圧
一
定

制彳卸，拍翻 圧制御 に対応

圧力 の

考え方

圧 力は考慮してい

ない

定速・変速共に P−Q
特 陛を2 次式で近似

圧 力は考慮して い

な い

各 コ ンポーネン トで

圧力損失を計算

定速・変速 共，ポン プ餾 1侮 に 工 業会ヒアリン

グに基づ く近似特性式

ポ ンプ

効率

定格風量
・
動力 を入

力

一
定値（ユ ーザー入

力）
未対応

ポンプ回 転数，直径

と流体密度による特

性式

定格効 率 ：JIS規格†2
に基づ く近似特性式

部分負荷特 卜生：工 業会ヒアリン グに基づ く近似

特牲 式

飜
入 力値×発熱比 率

（一定）としてい る

流量・圧力・ポンプ

効率か ら算出

電 動機効率・ポンプ

効率から算出

流量・圧力
・ポン プ

効率から算出

流量・圧力・電勤機効率・ポンプ効率から算出

媒 体・設 置空間への 発熱を別 々 に算出
　一“
モア ノレ

鞭

流 量 と入 力 比 の 関

係を二 次式で 設定

風 量・圧 力・送風機

効率から算出

流 量 と入 力比 の 関

係 を多項式で 設定

風 量・
圧 力・送風 機

効率から算出

風量・圧力・送風機効率か ら算出

ファン番 手の 自動選定

変風量

燃

ダンパ 制 御
・
サクシ

ョ ン ベ ー
ン 制御

・
可

変 ピ ッ チ制御 ・可変

則 制御の 4種類

ダン パ 制御 吐出圧
一

定 制 御，最 小 吐

出圧制御に対応

定風 量と変風 量制

御 を用意

定風量 と変風量 制

御を用意

ダンパ 制御，吐 出圧
．．一

定制御，最小吐 出圧 制

御 に 対応

送 風機 圧力 の

考え方

圧 力は考慮して い

ない

定速・変速共に pq

特性を2次式で 近似

圧 力 は考慮 して い

ない

各コ ン ポーネン トで

圧力 損失を計算

定速・変速共，ファン 嬲 1」，番手毎に茶本
†3

に基づ く近似特牲式

送風機

効率

定格風量・動力を入

力

一
定値 （ユ

ーザー
入

力）
未 対応

送風機回転数，直

径と流体密度による

特 腔式

静圧・動圧・全圧効率 ：フ ァン 種 別，番手 ごと

に 茶本
†3

に基づ く近似特 性式

縣
入 力値× 発熱比 率

（
一

定）としてい る

風 量・
圧 力・送風 機

効率か ら算出

送 風機効率か ら算

出
未対応

風量・圧 力
・
電 動機 効 率

・送風機効率か ら算

出，媒 体
・
設 置空 間への 発熱を別 々 に算出

轢
轢

効 率
未 対応 未対応 未 対応 未対応

電動機の 自動選定

定格効率 ：標準・高効率電動機は ∬S規格
†4

に基づく近似特腔式 IPM は工 業会ヒアリン

グに基づ く近似特陸式

部分負荷特庄：電動機種別ごとに 工業会ヒア

リン グに基づく近似特性式

インバ

ー
タ

牌

効率
未対応 未対応 未 対応 未対応

格効率・部分負荷特 性共にメ
ー

カ
ー

ヒアリン グ

に 基づく近似特 陸式

備考 ve13．00 ver3ρ3 ved7 ，  1 ver8，0．0

注 　 †1HAsP
∠ACSS を基に作成 された BECS／（那 ／Ac は，機器特性構 造は共通であ るが ，　BECS ℃ Eα Ac は 最低負荷率が 設定 され てい る。

234↑

↑

↑

JISB8313 　小形渦巻ポ ンプ

国土交通省 大 臣官房庁営繕部 ・環境課 ：建築設備設計基準　平成 21年版

皿SC4210　一
般 用低圧三 相か ご形誘導電動磯，　JISC4212 高効率低圧 三相 か ご形誘導電動機
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エ ネ ル ギーシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の た め の 機器特性 デ
ー

タベ ー
ス の 構築 に 関す る 研究 （第 1 報）

ン ） の 種類別 の 機器特性 と，共通 の電動機 （標準 ・高効率 ・埋

滋 石髄
一タ（以降 PM 伽 P  甑 啣 et　MdDr ））

お よび nVV の機器特性をデ
ータベ ース 化 して い る。よっ て，国

際規格化 され てい る電動機 種別の効率や，近年省エ ネル ギー
法

で 行 われ た電 動機 の トッ プラン ナー基準に関 して はデ
ー

タベ ー

ス を拡 張する こ とで再 現 可能 で あ り，搬 送部や 電動機 な どの 更

新 ・追加 に よ り様々 な搬送機器に拡 張で きる。こ れ ら多様 な部

位
・機 種に関 して データベ ース 化 して い るの も本 方式 の 機 器特

性の みで あ る。なお、送風機番手別 ・電動機 容量別のデータベ

ー
ス となっ て い る こ とか ら、各種の 自動選定を整備するなどユ

ーザー入力に配慮した機 器特性データベ ース 構築も本研 究で提

案する 方式の 特徴の ひ とつ とな っ て い る。

2，搬送機器の データベース

　2．1 データベー
ス の 概要

　従来の 搬送機器における特性式に 関して は，搬送部 （ポン プ ・

送風 機） と電動機，llVVを一体化 として 扱 うモ デル を用い るこ

とが一
般的で あっ た。っ ま り，定格機 器陸能 制御方法，負荷

率 か ら消費電力お よび発 熱量 を算出す るもの が大半 を占めて い

た。 本研究で は，以下の 7点に配慮 して，搬送機器特 陸の デー

タベ ー
ス 化を行っ て い る。

　1） 各種 搬送部 ・電動機 ・イン バ ー
タを分離し拡 張性に配 慮

　2＞ JIS規格 ・国交省建築設備設計基準 との 整合 （表一1 †2” ）

　3） 共通近似特性式で 表 した機欄 1亅特腔に 対す る係数データ

　　　ベ ース の 作成

　4） 適用範囲の 大きな連続関数 に よる近似特 陸式 作成

　5） 送風幾型番 ・ポ ンプ型番
・電動機容量の 自動選 定

　6） 適用範囲外 の ル ール 整理 （最大 最小 の 境界点で の 運転と

　　　し，入 出力共 に固定値）

　7） 各機器特陸にっ い て は メ
ーカーに よる 特異性 をで き るだ

　　　け排除するため、各種工 業会の ヒア リン グを実施

　なお，各種データの近似特 性式作成に関 して は，表計算ソ フ

トの 最小 二 乗法に よ る近 似式計算を利用 し，決定係数が大 きな

近 似方法を組み 合わせ，機器特性の 再現に配 慮 した。

　 2．2　提案機器特性の 計算 フ ロ ー

　本研究で は、搬送機器特 性を表現す るために，搬送部 （ポ ン

プ ・
フ ァ ン ）

・
電動機

・llVVを別々 に 定式化し，組み合わせ る こ

とで，様々 な搬送シス テ ムの 対応を想定 して い る。図
一1に 提案

方 式に よる搬送機器 の 計算 フ ロ
ーを示す。統計的モ デル と物理

的モ テレレを組合わせ る こ とに よ り、機 器特 性を再現 して い る。

　2，3 搬送部の デ
ー

タベー
ス

　ポ ン プお よび送風 機にお ける搬送部の 機器特性は，各機種で

整理 されて お り，3．以降におい てその 概 要を記す。

　 2．4　電動機および イ ンバータの データベー
ス

　ポ ン プ ・送風機に お け る電動機お よび イン バ ー
タ の 特 駐は，

共 通の 近似特 性式 を用い て い る。以下 にその 概 要を示す。

　（1）　電動機の 近似特性式

　電動機の 定格効率は，皿SC4210，」［SC4212，
．
お よび ，メ

ー
カ

一ヒ ア リン グよ り，統計的なモ デル で 近似特性式 を作成 した。

た だ し，建物設備用 に使用 され てい る電動機 は，2 または 4 極

が主で あるた め，6 極は対象外 と した。また，変速 時の効率 変

化に関する機器特性 は，各電動機 にお い てメーカ
ー

ヒ ア リン グ

よ り作成 した。表一2に電動機の近似特性式、表一3に電動機 の 近

似特 腔式係数，図
一2 に定格 ・変速時効率に おける電動機定格出

力 と効率 の 関係 を示す。定格 時効率の 各電 動機 の 決 定係数 は 0．9

以上 あ り，標準型 ・高効率電動機の 電動機効率 は 50〜60H乞 ま

では定格 効率 と同等だ が，それ以下の 周波数は電動機定格出力

が小 さくなるにつ れて 急激に低下する特性 となる。

注 鬮 統計 的モ デノU［：：1物理的モ デル 蠶齧統計 ＋物理 的モ デル

　 　 　 　 　　 　 図一1　 搬 送機器 の 計算 フ ロ
ー

　　　　 表一2 電動機お よびイ ンバ ータの 近似特陛式

■電 動機定格効率（E   の の 算出
1

EFM．N　・・　EFM．Nl 　tn（RPM −。 ／103〕＋ EFM −。 、（RPM ．N ／to3）
EFI ‘．N3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＋EFM ．N4 　　
tt
（1＞a

●電動機変速時効率（E馬 ）の 算出
†2

　R∫RM ＝朋 ／朋 κ

E馬
＝E肺 ｛EFmexp （EF ． 、　RPM −。／103）ln（RSR ． ）＋ 1｝　

一
（1）−b

●イ ン バ ー
タ変速時効率（EFiNV）の算 出

†2

　EFiNv−N ＝0．95（≦ 04kW ）、O．96（≦ 0，75kW ），0．97（≧ 1．5kW ）

EF
，NV

− EF
，N ，．N 　O　O5B（RP 。 ．。 f10・〕

一゚’11
　ln（R∫R

。 ）＋ 1 　 （1）t

【記号 】EFM −N ：定格 電 動機 効 率 ［
一
］，　 RPM −N ：電 動機 定 格 出力 ［W ］，

EFM −N1 −4：電動機定格効率算定補正係数 ［
一
］，　RSRM ：電動機回転速度率

　［
一
］，FE ：運 転イ ン バ ー

タ周波 数 ［Hz］，　 F1τバ 電源周波数 田2］，　 EFM ：

変 速時電動機効率 ［一］，EFM 、−2 ： 変速時電動機効率算定補正 係数 ［一］，
　EFiNV−N ：定格イン バ ー

タ効率 日，　 EFiNV：変 速時イ ン バ ータ効率 ［
一
］

注
†1

標 準型電動機の 37kW 以上 は，電 動機定格 効率を 0．87す る。
　　†275kW

以上は，ハ γ による効率低下 の 割合 は
一

定，

表 3　電動機 の 近似 特性式係 数

標準型 高効率 IPM

石砺 κ 1 ・ 0，32950 ．25880 ．04872
E   κ 2

一2．986 一5．407 一L784電動機 の

定格効 率 E砺 κ 30 ，08260 ．03870 ．Ol76
E   配 43 ，697 6，210 2．676
五馬 1 0，20 0．20 0．10電動機の

変速時効率 亙  2
一
〇，02 一

〇．025 一
〇．02
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　（2） イ ン バ ー
タ の 近似特性式

　イ ン バ ー
タ効率の 変化 に関す る近似 式は，メ

ーカーヒ ア リン

グに よ り得 られ た特性デー
タ を基に，統計的なモ デル で 近 似特

性式を作成した。図
一3に電動機回転速度率 とイ ン バ ー

タ効率の

関係 を示す、イ ンバ ータ効 率の 変化は，電動機 効率変化に比べ ，

電動機定格出力に よ る影響が小 さい 犒牲 となっ て い る、

表 4 ボン ブ機 器特腔の特性式

●ポン プ 定格効率orFp　N）の 算出

EFp −。　＝　STF ，｛EFp −N 、　ln（6eGWp −。 ／106 ）＋

　EF』−N2／（60　GMep＿〜／106）十 EF』丿v3｝
STFp 　＝・O．043S × ln（60GW ，．。 ／106 ）＋ 0．86

STF
．
＝1

・・・…　（2｝a

（エ チ レ ン グ リコ
ー

ル 系ブライ ン ：　Kif＝17）

　　　　　　　　　　　（水、KV 　＝1．3）……（2）−b

3．ポン プの デー
タベ ー

ス

　31　ポン プ特性式の概要

　ポン プ特性式の 特 徴は以 下の とお りであ る、弄 4にポン プ機

器 特性 の 特性式，表一5に ポン プの近似特性式係数、図一4に 定格

時ポ ンプ効率，図
一5 に負荷率 と揚程の 関係，図

一6に負荷率 とポ

ン プ効率の 関係 を示す。

　（1）　定格効率の近似特牲式

渦巻 ・多段 渦巻 の 定格効率 は 皿SB8313 ，ライ ン の 定格効 率は

メーカーヒ ア リン グか ら統計 的なモ デル で 作成 した。なお，ラ

イ ンポン プ は メ
ー

カ
ー

に よる効率の 差異 が 大きか っ たが，決 定

係 数が 0．5 を超 え，か っ そ の 分布の 中心 を取る特 「生式で あるた

め，平均 的な機器特性を再現 してい る もの とした。

●電動 畿定格出力（RPM 　N）の 算出

　∫Pp−N ＝0163 ｛∫6 〔60Gwp −N ／106）（Hレvp−N ／9．8 × 103）｝／EF．−N

RPM ．N ＝SPp −N　x 　K

……
（2＞−c

・・・…
　（2）−d

● 消費電力 （EPM ）の 算出（固定速の 場合）

　LFF ≡Gvrp／GWp ．N
　HWp ≡HWp −N 〔Σ蕋＝IHF 》（k ）

XLFpk
−1
）

　Eみ ＝EF
．−N 〔Σ琵＝、

E 郡（k）
× LFpkrl）

　SPp ＝：0．163 ｛SG（60GWp ／106 ）（H し航p／9．8 × IOs）｝／EFp

　EPM ＝SPp／EFM 　N

……（2）−e
・・・…

　（2）イ

　・・（2）−9
　・・（2）−b
　・  一i

　 12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 12

　 　　 　　　　　　 標準型 変速時

1 °

　
エ ”

讐 攀釁
　 　 　 　 　 　 　 　 　 コLX −ロコ−−
　 　　 　 　　 　　 　

x ．　　　　　　　 〆

　　　 　　　　　　；　　 ノ ・

◆

・

ll鐸 1：握1瀦 tt

　 　 　 　　囓

　 　 　
　 OD　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 O

　 　 O ［　　　　 1　　　　 10　　　 JOO　　　1000　　　　01 　　　　　　 1　　　　　　 10　　　　　 100

　 　　 　　電動機 定格 出力 匚kW ］　　　　　　　　 電 動 機定格 出力 匚kW ］
　 12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 12　　　　．　　　　　　　 、
　 　　　 　 　 　 　 　 　 　 　 IPM 変速時

ll 1糧鬻
：：

：
暴

。，
　 　　 壇　 　　 　 　　 　　

＝
　〆
−

　50Hz（IPMを除く）

　　　 帳
゜層2

二1＝ 1陛 　
’

鬣
　 O　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　 O

　 　 　 　 　 　 l　　　　　　　 lD 　　　　　　100 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100

　 　 　 　 　 電動機 定格 出力 匚kW ］

●消費電力（EPM ）の 算出（可変速の 場合）

　 　 　 　 　 HVVp

H レレP−N （Σ琵＝1HFp （k）
XLFpk

−1
）

LFp ＝GWp ノ｛GWp −N （FE ／F卵 ｝
EFp ＝EFp−N （Σ毳．、

EF ． 〔k）
XLF ひ

κ一1
）

一 （
FEFffN

）
2

SPp ＝0．163 ｛SG（60GWp ／106）（HM区p ／9．8　x　IO3）｝／EFp

EPM ＝∫Pp／（EFM 　x　EFiNV）

…　（2）一亅

・・・…　（2）−k
・・・…　（2）−1
・・・…

　（2）釦
・・・…　（2）−n

●発熱 量の 算出

　QR＝（EPM − SPp）十 〇．5SPp 〔1 − EFp）

　qw ＝05SPp 〔1 − EFp）

・・・…
　（2）−o

−　…　（2）−P

　 0．1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 0　1　　　　　　　1　　　　　　　 10

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 電動機定格出力 臣、丶］

注 R2 は決 定係数を，　 Sはサ ンプル 数を示す。
殴 2　定格 ・変速時に おける電動機定格出力と 電動機効率の 関係
　 　 　 　 　 　 121
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λ
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【記号IEF， ．，定格ポンプ効率 ［一］，　EFp　Nl −3，：定格ポンプ効率算定 哺正係

　数 ［
一
］，∫TFp：粘度 補正 係数 ［

一
］，　GWp −N ：定 格流 量 ［91s］，κV ：動 粘度

　［CS「，　RPM 　N，電 動機定格出力 ［W ］，　SPp　． ：定格 軸動力 ［W ］，　SG ：比重

　量 PcgtL亅，　HWp −N ：定格揚程 ［Pa］，　K ：電饑 巽定補正係数 ［
一
］、　EPM ：消

　費電 力 ［W ］，LFp；ポンプ 負荷率 卜］，　HFPi−s’ee程算 定補 正係数 ［
一
］，

EFp1−3：ポン プ効率算定補正 係数 ［
一
］，　GWp ．運転 流量 勝 ］，　Hvap ：ua

揚 程 ［Pa］，　EFp 運 転ポン プ効率 卜］，　SPp 運 転 軸動 力 ［W ］，　EFM −N ：定

格時電動機効率 ［
一
］，FEN ：電源周波数 ［Hz］，　FE ：運転イン バ ー

タ周波数

　［H2］，　EFM ：変速時 電動機効率 卜］，　EFiκ v ：イン バ ー
タ効率 ［

一
］，ρR ；媒体

への 発熱量 ［W ］，Gw・周囲空間への 発熱量 ［W ］

0．2

　 　 　 　 　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 　 0、r　　　　　　　　 1　　　　　　　　 10　　　　　　　　100

　 　　 　　 　　 　 　　 　　 電動機定格出力 臣W］

図
一3　定格 ・変速 時における電動機定格出力 とイ ンバ ー

タ効率の 関係

表
一5 ポ ン プ の 近似樹 生式係数

渦巻 　 　 多段渦巻 ライン 50Hz ライン 60Hz

Eら κ3 0，046 0．0820 ．069
ポン プ定

格効率
Eろ 揮 2

一
〇．Ol9 o 0

Eろ 〜 1 D667 0．6850 ．652
Eろ 3

一
〇，6235 一

〇，8042 一
〇，4230 一

〇．2581
ポン プ

効率変化
Eら21 ．46311 ，71450 ．215／ 一

〇．Ol8些
E 邸 10 ，164800909L20861 ．2780
H53 一

〇．2546 一
〇．3568 一

〇．08467 一
〇．7779

ポン プ

揚程変化
H 年 2D ．07840 ．18711 ，79191 ，7004
Hら 11 ．17511 ．16580 ．05620 ．0793
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　 　 　 吐出量 匚103g〆〜］　 　 　 　 　 　　 　 　 　 吐 出量 ［103g／s］

　R2 は決定係数 を，5 はサン プル 数を示 す』

　　　　　　　 図4 　定格時ポ ンプ効率
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エ ネ ル ギ
ーシ ミ＝レ

ーシ ョ ン の た め の 機器特性 デ ータ ベ ース の 構築に 関す る研究 （第 1報）

　 （2） 搬送媒体 （水 ・ブライン ）による補正 に 関する特腔式

　 ポン プの定格 時徃 能 は清水 を基準 とし て お り，比 重量 ・粘度

に対 して物理 的なモデル に よ る補正 を作成 した。

　   　 機 嬲 「」の P−Qお よび効率変化 の 特 卜生式

　渦巻・多段渦巻ポ ン プ・ライン ポン プの負荷率変化 に よる P−Q
特 性，効 率変化特陸を統計的なモ デル で作成 し，稼動状態 ・

多

様 な変流量制御 に よる感 度が物理 モ デル として 計算可能なデ
ー

タベ ー
ス と した。P−Q 特 性は 0，7程 度の 決 定孫 数で あ り，効率

変化 特 性は O．9 以上の 決定係数で あるた め，平均的な機器特性

を再現 して い るもの と した。

　3，2BECS／CEC／ACとの比較

　提案特性 と BECS ！CECYAC との 比 較をお こな っ た。計算上の

諸 条件 を表一6 に，計算結果 を図一7 に示す。ただ し，配 管の圧 力

損失は，水量の 二 乗に比例する もの とした。

流量 と消費電力の 関係は同 じ傾向を示 して い る。又，変流量制

御に おい て はポ ン プ の 制御方法が，消費電力の 削減に大き く影
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工
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葱
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盟
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15LO
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　 OO 　 　　 　O5 　 　 　　工、O 　 　 　 　且5

　 　　　　　 負荷率 ［
一
］

2．0　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　 2，0
　 　
　 　

　　 15

O・5
　

　　
O，0
　 0．0　　　　　　 05 　　　　　　 1．O
　 　 　 　 　 　 負荷 率 ［一］
　 　

　　

　 　 　 10

　　　 　　　
　 　 　 O．5
　 　　 　　　 　 　

　 　　 　　　
　 0．0　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　 0．0
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　 　　　　　 　 負荷率 ［一］　　　　　　　　　　　 負荷率 ［一］
　 注 R2 は決定係数を，　 S はサ ン ：力 返数を示す。

　　　　　　　　　　図う　負荷率と揚陛の 関係
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響するこ とも再現され てい る。

　3．3 計算モデル の 感度解析と考察

　近年竣 エテナ ン トオ フ ィ ス ビル の 冷水負荷の 実測負荷の頻度

分布を基 に，2 次ポン プの 年聞シ ミュ レーシ ョ ン を行 い
， 年 間

消費電力 ・発熱量の感度分析を行っ た。計算上 の 諸条件を図一8

に，計算結果 を図一9に示す。

　消費電 力や発熱量の 変化は，電動機種 に よる影響 に比べ 制御

方式 による影響が 強 く，電 動機 の 高効率化 十適切 な制御の導入

が省エ ネル ギーにっ なが る。

　3，4　変流量制御モ デル に おける特性式 の感度解析

　図
一10に示す宋端差圧一

定変流量 シ ステ ム に おいて ，系の総

表一6 計算条件

定格流量 ［レ皿 呵 1，000ポン プ

（渦巻） 齷 圃 25

ポンプ効率 岡 64．8
攤 固定速／INV制御 依岡 7．5

定格 時電 動機効 率

標瞥 高効率〆PM
岡 83．4／8＆6／92．6

インバ ータ制御範囲 ［Hz］ 15〜50制 御 設

窪 最小 流量 レ m 司 200

設定圧力 吐出圧
一
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圧 力損失の 変化が消費電力に与える影響を，提案特性を用 い た

感度解析 を行 っ た。試算 した結果 を図一11 に示成 ただ し，配

管 の 圧 力損失 は，水量の 二 乗 に比 例する も の と した。こ こで 、

従来 の圧力損失バ ラ ン ス を考慮 しない 流量基準計算は，CASE3

に相 当す る。

　CASE3 に対 してそ の他の CASE で は 圧力損失に そ れぞれ約

± 1（P／。の 差 が あ り，そ の 影響 が 消費電 力の 試算結 果に も反映 さ

れ て い る。既往の プ ロ グラムで は算出で きなか っ た圧力損失バ

ラ ン ス の 影響を算出可能で ある。

ン は メーカーヒ ア リン グ結果 を番手毎 に、動圧 ・全圧効率 を統

計的なモ デル で 作成 した。図
一15 に シ ロ ッ コ ・リミ ッ トロ

ー
ド

送風機の 動圧 を示 す。なお，プラグフ ァ ン は 動圧 をほ とん ど発

生 しな い ため ， 静圧＝全圧 とな っ て い る。 図一16〜18に送風機

種別の 全圧効率 を示す。

表
一7 送 風機機器特 性の 特 卜生式

11）

●送風 機の 番手の 算出（条件式を満足 するNUMF を検索）

　PAF −N 〈〉 Σ建≡1　P．（k）（NUMF ）GAF −Nk
−1 ・・・…

（3）−a

4 送風機

　4．1 送風 機デ
ー

タベ ー
ス の 概要

　送風機データベ ース の 特徴 は以下の とお りで ある。

　 （1） 機 器選定の 特 腔式

　提案特性は 送風機機翻 U ・型翻 rJに 記述され るた め，送風機

型番の 選定が 必要 となる。ユ
ー
ザーの人 力を簡略化するため，

統計的 なモ デル に よ る選 定手順 もデータ ベ ー
ス に組 み 込 む こ と

と した。表一7に 送風機機器 特 卜生の 近似 特 駐式を、図一12〜14に

送風機種別 の 型番選 定範囲を示す。なお，選定手 順 とは，国上

交通省の 建築設備設 計基準等に示 され る．設備設計時に
一
般的

に使用 され る方法である。

　 （2） 定格運 転時の 特 陸式

シ ロ ソ コ お よび リ ミ ッ トロ
ー

ド送風機 は JIS規格，プ ラ グ フ ァ

●定格時送風機の 動圧（PA 。−d−N ）の 算出

　PAF　d　N
≡PdO（NUMF ）aAF　N2 （シロッ

コ ・リミッ トロ
ー

ド）

　PAFdN ≡0 （プラグ）

●定格時送風機の 全圧効率 （EFF−。）の 算 1出

　P 〆IF一亡一N＝PAF −d−rv 十 PAF −N
EFF−N ＝殴≡1（PFCk）（NUMF ）PAF −t−Nk

−1
） （シ ロツ コ

・
プラグ）

　EFF −N ＝PFI〔AIUMF）PAF −t−NPF2
（NVMF ）

　　（リミッ トロ
ー

ド）

● 謹 鵬綻 格 出力（RPM −。）の 算出

　∫PF−N ＝CAE −N × P！4F
∫ −N ／1．20  × Ei「F−N

　 RP．　．≡∫ら N × K

・・・…　（3｝b

・…　一（3瓦

・・・…
　（3｝drrr

…　（3）
−
e

・一（3）−f

● 稼動時送風 機効率（EFF）の 算出

PAF 　d
＝Pd

。〔IVUMF ）GAF2

　PAF＿亡＝P〆IF−d 十 P〆IF

　EFF ≡Σ毳＝1（PF  （NUMF ）PAF−tk
−1

）（シ ロ ツコ ・プラグ）

　EFF ＝PFI（ノVUMF ）PAF −tPmCN
σ MF ）　　（リミットロ ード）

　
・・（3）−9

・・7FF・
（3）−h

・一・（3＞−i

● 消費 電力 （EPM ）の 算 出（固定速の 場合）

　SPF ＝GAF 　x 　PAF −t／1，200 × EFF

　EPM ≡∫PF／EFM 　N

・…
　
一
（3Fゴ

』』・…
　（3｝k

最低末端差圧

OkPa5kPa5kPa5kPa
流量比鬪 　 　 　圧 力損失

ABu 総量 　 kP己

鏘 100100100300250

CASE1305070150155
CASE2 吐05060150146

CASE3505050150138

¢ ASE46050 如 】50Bl

OASE5705D30150125

注　図は定格流量時の 圧力損失を示す。

　　　　　　　 図一10 変流量制御モ デル
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● 消費 電力 （EPM ）の 算出（可変速の 場合）

FE ／FE 。
≡3

（6A 。　x 　PA ，。）／（6AF −〜 x ・PAF一の
∫PF ＝（≡AFxP ！1Ft〆1，200xEFF
EPM ・・　SP

．／（EFM × EFiNV）

・・…
　（3｝1

……（3）
−
m

・・7…（3）
−
n

●発熱 量の 算出

　1）電 動機 が風道内に無い 揚 合

　qR＝（EPM − SP．）十 D．5∫PF（1− EF．）

　GA冨0．5SP．（1 − EF ．）

　 2）電 動 幾が風 道内にある場合

　 qR＝O

　Q月
＝（EPM −

　SP．）＋ SP．（1− E＆ ）

・…
∵（3）

−
o

・・・…
　（3）つ

・tt…
　（3＞−q

……（3＞t

口 標準 圀 高効率 圃 IPM

0．820 ．82
　　　0．了60 、83

　 　 　 D．78一Q、皿 一卿 魄 σ．腸

．

CASEI 　　　　 CASE2

　　図一11
　 　 　 　 　 CASE3　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CASE4

近似特 性式モ デル による検証
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　 　＃7，＃8 （片吸込〉，＃9 （片吸込）
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補正係 数
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　　　　　　 図
一16　シ ロ

ッ
コ 送風機の 全圧効率

　  　機種別 の全圧変化 の 特 睦式

　負荷率変化 に よ る金圧 変化を輕 動力が回転数の 3 乗 に比 例す

ると した物理的 なモ デル （式（3）−1）で 作成 し，稼動 状態 ・多様 な変

　 風量制御によ る感度 が計算可能 なデー
タベ ース とした。

　4．2BECS／GEC／ACとの 比較

　提案特性とBECSICECfAC との比較 をおこ な っ た。計算上の

諸条件 を青 8 に，計算結果 と して BECS との 比較結果，お よび

シ ロ ッ
コ フ ァ ン とプラグフ ァ ン の 比 較結果を図一19に示す。

こ の計算モ デル に お い て，繊 W 圧 備 償制御 とは，VAV

入 口 の
一

定静圧 を確保 しつ つ ，送風 機の 吐出圧 を下げて 運転す

る こ とを示 し， この 場 合ダク ト系圧 力損失は 風量の 二 乗に比例

する もの とした 。

BECS の 回轍 r靴 騾 樅 に よる繊 W 圧 黼 償制脚

特 卜生は，ほ ぼ同 じ傾向 を示 して い る。さ らに 提案特 性で は，電

動 幾種別やイ ン バ ータ制御種別に よ る違い が再 現可 能 とな っ て

お り，イ ン バータ変風量制御 におい て は制御方法 が，消費電力

の 削減に大 きく影響する こ とも再現されて い る。

　プ ラグフ ァ ン はシ ロ ッ コ フ ァ ン に比べ 全圧効率が 高い こ とに

加 え，静圧 に対 し動圧 は十分小 さい 値 となる こ とが，定格風量

時 にお い て 消費電 力の 差が大 きくな っ て い る原 因 と考え られ る。

　ま た ，風 量 が 80％以下 に お い て，プラグフ ァ ン の 吐出圧
一
定

制御 に比 ベ シ ロ ッ コ フ ァ ン の末端圧 力補償制御 の ほ うが，省エ

ネル ギー効果 が高 くな っ てい る。

　4．3 変風量制御モ デル における感度解析

　図
一20，表

一9 に示 す変風量シ ス テ ム にっ い て，風量 が不 均
一

とな っ た場 合の 圧 力損失 の 影響 を，提 案特 駐を用 い た場 合の 感

度 解析 を行 っ た。各 CASE の 消費電力 の 計算結果 を図一21に示
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一17 リミッ トロ ード送風機の S 王効率
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一18 プ ラグフ ァ ン の 全 圧効 率

形式 両吸込シ ロ ッコ プラグフ ァン

設 計風量 （A） ［m3／h］ 15ρOO

フ アン 設 言1機 外静圧 ［Pa］ 600

フアン効率（全圧） ［％ユ 59 69

定格 出力 ［kW］ 7．5 5．5
謝 効率

標準塙 効率／IPM
隅］ 83〆89〆9382 〆88／92

イン バ ー
タ制御範囲 ［Hz］ 20 〜 50

制御設

定 値
最小風量 （A の 30％） ［m3 ／hj 4，500
末端 W 入口圧力補償 ［Pa］ 100

＋ ンロ ツコ 吐出一定＋標 準

｛ト ンP・yコ末端 VAV 圧 力補償 ＋標準

＋ ン
，」vコ末端 VAV 圧 力補 償 ＋高効率

＋ シロ ッコ 末端 VAV 圧 力補償 ＋IPiVi

一◆−BECS 〔回転数指叮御｝
1

　 D8

丁
蜀 06

巽
鯉 04
翻

　 o．z

一酬 プラグ 吐出
一一

定十 標準
一ff プラグ 末端 V へV圧 力補償 ト標準
一A一プラグ 末端 VAV 圧 力補償＋高効率

一  プラグ 末端 VAV 圧 力補償＋EPM

O

　 D　　　O2 　　 04 　　 0．5　　 D8 　　　1　D　　　　O．2　　　 0．4　　　06 　　　 08 　　　　1

　 　 　 　 　 風 量比卜 〕　　　 　　　　　　　　 　 風量 比 匚
一
］

　　　　 図一19　送 風機風 量比 と消費電力比
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品川
・
村上

・
石野

・
柳井 ・阿部 ；

す。なおイ ン バ ー
タの 制御方式につ い て は前項 4．2 に示 した末

端 W 励 牒 制御 と して い る。CASEI と 2 で 鬮 凱 は 同

じで ある が，制御方 式が異なる。ま た CASE2 と 3 で は 制御方

式お よび送風機送風量 は同 じであるが，風 量比 が異なる。制御

方 式によ り省 エ ネル ギー駐能 が異なる こ と，送風量が同 じで あ

っ て も風量比の 違い に よ る ダク ト内に お ける圧力勾配の 違い を

反映 で きる制御方式 とす るこ とによ り，より省 エ ネル ギー陛能

が高 まる こ とが再現 され て い る。

15，000 ［m3fh ］ 10，000 ［m3fh ］ 5，000 匚m3 〆h］
300匚Paユ 100　Pa　　　　　　　　　　　　　　100　Pa

5，000 ［m3 〆h］

　　50［Pa］

　　　　VAV  

5ρ 00 匸m3 ／h］

　　50〔Pa］

　　　 VAV  

○

　　　　　 VAV  

フアン

　　　　図
一20 変風量制御モ デル

表
一9 変風量制御モ デル の 検証運転パ ターン

風量比 ［瑚

VA ＞  VAV   ＞AV   全体
制御方式

設計 時 100100100100 一

CASEl505010067 吐出部 主ダクト圧カ
ー

定

CAS 巳25D5010067 末端 VAV 入 口圧 力補償

CASE3100505067 末端 VAV 入 口圧力補償

1、21

　
8　　
　　
6
　
　
　　
4

　
　

　

　　
む
　
　　
む

7］
ヨ
R
崛
撫
駆

α2o

1
鯲 　 　 國 シ ・ ツ

・騨 　 国 シ … 高蘚 日 シ・ 州 PM

0、74O
．g　　 囗 プラグ 標 準　　 ロ プラグ 高効率　 田 プラグ IPM

5
Ω生5

0．27
0『36　　　　　　　　　　　　　　　0．43　　　　D．35o．39

0．3　 0、25
，22 0．3　　　　　 0．1’

　 　　 D．14　　 0．且1
 
…

　
曜
u．「

設計 風量時　　 　　 CASEI 　　　 　 CASE2

　　匿 21 近似特 性式モ デル に よる検証

まとめ

CASE3

　本研究 で は，中央熱源方式における搬送機器（ポン プ・
送風 機）

に つ い て，搬送部分，電動機，イ ンバ ー
タに 関する柔軟性 ・拡

張性の 高い デ
ー

タベ ー
ス を開発 した。

　1） 既 往の エ ネル ギーシ ミ ュ レーシ ョ ン を調査 し，搬送機種

　　　だけで な く，電動機 ・イ ンバ ー
タ にお ける拡張 駐 とい う

　　　観点か ら，搬送モ デル を提案 した。ま た，送風機 ・ポ ン

　　　プの 型番 の 選 定，電 動機 の 選 定手順 ， お よび，定格 陛能

　　　データベ ース を整 備す る こ とで，利便性 を高める こ とも

　　　考慮 した。

2） 搬送部 は物理モ デル と統計モ デル を組み合 わせ て 特 駐式

　　　 を作成 し，電動機 ・イン バータは統計モ デル で 特 性式 を

　　　作成 した。

　3） 搬送 ・電動機 ・イ ン バ ータの 各部分 にお ける入出力 を本

　　　データベ ース と同 じとすれ ば，将来開発 品や新規データ

　　　に対 して も拡 張が可能 で ある。

　4）　本研究で提案 した変流量 ・変風 量制御モ デル の 負荷率変

）5

）6

化に 対す る計算結果 と，従来か ら省エ ネル ギ
ー

計算に 利

用 され て い る BECS ！CE αAC との 比 較 を行い ，提案 した

方 式の 感度 を評価 した。

平成 ll年省 エ ネル ギー基準計算で は 計算で きなか っ た，

流量
・
風量変化 とその 偏在に よる圧 力損失バ ラン ス に よ

る消費電力 へ の 影 響が，本研究で 提案 したデータベ ース

を利用 するこ とで 再 現可能で ある。

プラ グ フ ァ ン は，シ ロ
ッ

コ フ ァ ン に 比 べ 高全圧効率 ・低

動圧 で あるため，電動機の 選定が小 さくな る こ とが，省

エ ネル ギーにっ なが るこ とがわか っ た。

謝　　 辞

　本研究 は，（財）建築環境 ・省エ ネル ギー
機構内 に設置 され た

産官学連携 による環境負荷削減の ための 建築物 の 総合 的なエ ネ

ル ギー消費量算出ツ
ー

ル 開発に 関す る 「BEST コ ン ソ
ー

シ ア

ム 」
・rBEST 企画委員 会（村上 周三 委員長）」 お よび 専門版開発

委員会（石 野 久彌委員長 ），行政支援ツ
ー

ル 開発 委員会（坂本 雄

三 委員長），機器 特 性 SWG （品 川 浩
一

主 査 ）の 活動成果の
一

部で

あ る。また，各種機 器特 性データの 調査 にあた っ て は，日本冷

凍空調 工 業会，日本産羯 幾械工 業会等の 各製 品委員会 ， 日本電

気学会、製品委員会の ない もの に 関 して は メ
ー

カ
ー

の 協力を得

て 実施 した。関係 各位 に謝 意を表す るもの で ある。

）1

）2

）3

）

）

45

）67

）

）8

　

）

）

00
ノ
ー

11）

　　　　　　　　　参 考 文 献

品川　 浩
一

ほか ：外皮 ・躯体 と設備 ・機器 の総合 エ ネル ギ
ー

シ ミ

ュレ
ーシ ョ ン ツ

ー
ル 「BEST 」の 開発 （その 52）ポ ン プ ・フ ァ ン ・

空調機器の 特 駐，空気調和
・
衛生 工学 会大会論文集，2CD9（熊本），

pp．691〜694

柳 井 崇ほ か ：外皮
・
躯体 と設備

・
機器の 総合エ ネル ギ

ーシ ミュ

レーシ ョ ンツ ール 「BEST 」 の 開発 （その 88）機器特 陸の 整備状

況 と今後の 課題，空気調和
・衛生 工 学会大会論文集，20r1（名古屋），

四 ．1715〜1718
品川　浩

一．一
ほか ：外皮・躯体と設備

・機器の 総合エ ネル ギーシ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン ツ ー
ル 「BEST 」 の 開発 （その 109）機 器特 性の 整

備 状況 と定式化手 法の 検討，空気 調和 ・衛生 工 学会大会論文集，
2012 （卞L幌），　pp，1387〜1390
hゆ ：”WW ．ibec．or．jPlbesti
（
一
財）建築環境 ・

省 エ ネル ギ
ー

機構 ：空気調和設備の 省 エ ネル

ギ ー
計算プ ロ グラム 　BECSICECIAC 　for　WindQws 操作マ ニ ュ ア

ノレ，ver3 ．00
日本建築設備士協会 ：空調 シ ス テ ム標 準シ ミ ュ レーシ ョ ンプ ロ グ

ラム　HASPIACSSt8502 プ ロ グラム解説書

国土交通省大臣官房官庁営繕部設 備・環境課 ： LCEM ツ ール

ver3 ．10 主要オ ブジ ェ ク トの 計算アル ゴ リズム ，2014．2
皿hermal　 Energy 　Sysに m 　Specialists，　LLC ：TRNSYSI7 　 a ］］血N甎  t

SY鵬 m 　S  ul 血 on   9  丶bl  凶 M 舳   緬 副 1    1ce

ENERGYPLUS
”

：E皿ergyPlus　EngineerfngRefamioe，OctOber　l，2013
三 毛 正仁，ほ か ：渦巻ポ ン プ の 特性 近似式 の 提案，空気

調和 ・
衛生工 学会論文集，pp．19〜26，2007年

BEST コ ン ソ
ー

シ ア ム ；BEST −P 機器特性マ ニ ュ ア ル ，
pp．5−27〜5−68，　 pp．6・22〜52，2014 年

＜ hΦ ：〃www ，ibec．or．jp！bestil）rogram ！m −131＿kikitOukusei．pdf＞

（平 成 27，7．9 原 稿受付 ）

8

N 工工
一Electronic 　 Library 　



The Society of Heating, Air-Conditioning Sanitary Engineers of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Society 　of 　Heating 厂　Air −Conditioning 　Sar ユ itary 　Engineers 　of 　Japar ユ

エ ネ ル ギー
シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン の た め の 機器特性デ

ー
タベ ー

ス の 構築 に関す る研究（第 1報）

StUdy　on 　Database　Construc　tion　of 　Equipment 　Characteristics　ofAir 　Conditioning　for　Energy
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Simu 且ation

Part1− Database　and 　Sensitivity　Analysis　of　the　Conveyance　Apparatus

by　Koichi　SHINAGA脇
ホ1

，
　Shuzo　MURAKAM 【

＊2
，
　Hisaya　ISHINO

蔀3
，
　Takashi　YANAI

ホ4
　and 　H虻oshi　ABE

串5

KeyWords ：Sh皿u繍 on，　BEST，　ConvCyanceApparatus，　EqUipnentCharacteristics

　　Synopsis：This　paper　describes　a　new 　oommon 　database　f｛）r 血e

equipmerrt　charactedistics　ef　eom ・eyance 　appa 職 tus（pu町 ） and 丘m ）．

This　database　stOres　the　eqUipment 　characteris顧es 仙 e　eonveyance 　part

mo め r
，
and 血v鴒 r岡   副   嘘 1）山e 湘 帥   Qe　of

each 膿 　　（i．e．，　 sh て〕cco 　fan　and 　plug  ）and 　2）the　 effects　 of 　the

energy ＿savhlg 　QQntro 亘device（i．e．，　delivery　p【ossure　oor跏 t　contrel

andes 血nated 跏 inal　pressure　constant 　control ）．

FUr血e   ore，　this　database　can　be　calcubted 　by　deve藍op   g　a　new

common 　fe曲 don　s蹠 曲 an 騨 騨 ofe 面 卿 e皿．

AccorCling　to　the　sinulation 　results （f（）r　deHvery　pressure　constant

control　 and 　es血mated 　鰡 　pressuT℃　cons 麒 　contU ）皇）　of 廿ゴs

d飢abase　and 　BECSICEC ！AC ，　the　energy 　oonsumpti 〔m 　tendencies　are

s重milar．

The　energy 　cansumpuion ，　which 兆 o　takes   D　account 血e 団 uence

of 世he　pressure　loss，　the　balance　血　the　change ，
　and　the　uneven

distdbu廿on 　ofthe 　flow  s　can 　be　calculated 　by　this　database．

OWing な）itS　high　efficiency 　and 　low　dynamic　pressure，山e　plug 

connibutes 　to　energy 　sav血gs血 comparison 　With　a　siroeco　i　1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （Received　JUIy9，2015）
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