


※１  室外機の吸込空気量に対する地下水と熱交換を行った空気量の割合。
※２  ダクト給気口と室外機吸込口は 50mm 離れて設置されている。
※３　本研究で対象とする業務用空調機の暖房最大出力は外気温により変化するが、本論文
　　　では一律 40kW を暖房最大出力とする。
※４　本研究で対象とする建物は介護老人保険施設を想定している。
※５　熱交換部を通過した全空気量に対する熱交換部に触れずに素通りした空気量の割合。
※６　ON/OFF 運転は定格出力の 20% 以下の空調負荷時に切替わるとし、その時の COP は暖冷
　　　房ともに出力 40kW の COP の 50% と仮定した。
※７　BF100%, 台数制御なしの場合の解析結果を削減の基準値とする。
文１) 経済産業省資源エネルギー庁 :平成 25 年度エネルギーに関する年次報告 ,2014 年

3　解析結果

3.1 CFD 解析の解析結果 : 図３に各室外機への給気効

率及び平均給気効率を示す。case1 では各室外機の給

気効率に偏りがあり、平均給気効率は 66.1％である。

case2,3 では、case1 のダクト形状に対し、ダクト断面

積を変化させ、上流から下流にかけて段階的に断面積を

小さくすることにより、ダクト内圧力分布が改善され、

各 case の平均給気効率は 80％前後となる。更に case4

では、ダクトが給気チャンバー中央を貫通するよう設

計し、給気風量を 1.2 倍とすることで平均給気効率は

90.4％と向上する。

3.2 暖冷房 COP・空調用エネルギー消費量の解析結果 :

図４に全国 842 地域における空調用エネルギー削減率

マップ※７(caseB・BF10％・ 台数制御あり ) を、図５に

東京・ 新潟における各 case の年平均 COP, 空調用エネ

ルギー削減率 (BF10％・ 台数制御あり ) を、図６に主要

11 都市における空調用電力消費量 , 年平均 COP, 空調用

エネルギー削減率 (caseB) を示す。北海道や東北地方で

空調用エネルギー削減率が比較的大きい ( 図４)。解析

対象の延床面積で比較 ( 図５) すると、地域ごとではど

の case でも空調用エネルギー削減率及び年平均 COP は

概ね等しい値となる。また、外気と直接熱交換する場合

(BF100％ ) と比較 ( 図６) して、地下水を用いて熱交換

を行う (BF30％ ,10％ ) ことで COP が上昇しており、空

調稼働時の地下水温度と外気温度の差が大きい地域ほど

地下水利用により COP が上昇する。空調機の稼働台数の

制御を行う場合では、空調負荷の少ない地域でも COP が

上昇する。BF10％・ 台数制御ありの場合、11 都市の年

平均 COP は 1.5 程度上昇し概ね 5.4 程度となり、削減率

は 11 都市の平均で 26.2％となる。

4　まとめ

①給気ダクト形状を改善し、給気風量を増加すること

　で、室外機への給気効率は約 90％と上昇する。

②空調稼働時の地下水温度と外気温度の差が大きい地域

　ほど、COPが上昇し、空調用エネルギー削減率が大きい。
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図６　主要 11 都市における空調用電力消費量 ,年平均 COP, 空調用エネルギー削減率 (caseB: 延床面積 2000m2)

図５　各 case の年平均 COP, 空調用エネルギー削減率 (東京・新潟 )
(BF10%・台数制御あり )

図３　各室外機への給気効率及び平均給気効率

図４　全国 842 地域における空調用エネルギー削減率マップ
(caseB: 延床面積 2000m2・BF10％・台数制御あり )

表３　熱負荷計算条件


