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1. 熱源特性作成支援ツールの概要 
 
 LCEM ツールに付帯する現行の熱源機器オブジェクトは、ガスヒートポンプチラー、各種の電
気式冷凍機、空気・水熱源ヒートポンプ、直だき吸収冷温水機、温水発生機などある。熱源機オ
ブジェクトでは、エネルギー消費に与える影響因子である熱源機負荷率や冷温水温度・水量、冷
却水温・水量等の影響係数も用いてモデル化されるため、特性式作成支援ツールではこれらの影
響係数を同定するものとした。 
 
特性作成支援ツールは、電気水冷式熱源、ガス水冷式熱源、電気空冷式熱源、ガス空冷式熱源の 4
種類の熱源機について作成する。それぞれのツールに対応する熱源機は、表 1 のとおりである。 
 

表 1 熱源特性作成支援ツールの種別と熱源機器の対応 
ツールの種別 対応する熱源機器 

電気水冷式熱源 
遠心冷凍機、水熱源ヒートポンプチラー、スクリューチラー（水冷）、
チリングユニット（水冷） 

ガス水冷式熱源 直だき吸収冷温水機 

電気空気式熱源 
空気熱源ヒートポンプチラー、チリングユニット（空冷）、スクリュ
ー冷凍機（空冷） 

ガス空気式熱源 ガスヒートポンプチラー 
 
 特性式作成支援ツールの全体像を電気水冷式熱源の画面を例に図 1 に示す。ツールは、オブジ
ェクト構築シートと各種影響係数シートで構成される。各種影響係数シートに特性データを入力
して構築シートの実行ボタンを押すと、オブジェクト演算部に各種影響係数の同定結果が反映さ
れる。 
 また、各種影響係数シートでは、ユーザーが入力した特性と、演算部に反映される特性の両方
が表示されるようになっており、ユーザー自身で反映された特性の確認ができるようになってい
る。 
 



 
         (a) 構築シート      (b) 部分負荷特性（熱源水温度負荷率影響係数）シート   (c) 水温・流量影響係数シート 

図 1 電気水冷式熱源の特性式作成支援ツール全体像 

冷房 定格熱源水温度 15℃

COP [-]

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
32℃ 5.18 5.15 5.22 5.29 5.26 5.11 4.82 4.39 3.79 2.99

28℃ 6.16 6.27 6.41 6.54 6.61 6.60 6.45 6.14 5.62 4.86
24℃ 7.15 7.35 7.56 7.74 7.83 7.83 7.68 7.38 6.90 6.22
20℃ 8.29 8.55 8.83 9.07 9.23 9.30 9.26 9.07 8.73 8.18

15℃ 10.15 10.43 10.81 11.23 11.63 11.95 12.12 12.09 11.77 11.06
13℃ 11.09 11.35 11.81 12.35 12.88 13.30 13.49 13.37 12.82 11.73

熱源水入口温度H26
負荷率 H38

COP 消費率

定格条件 10.15 0.1
消費率(基準：定格点）

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%

32℃ 196% 178% 155% 134% 116% 99% 84% 69% 54% 34%
28℃ 165% 146% 127% 109% 92% 77% 63% 50% 36% 21%

24℃ 142% 124% 107% 92% 78% 65% 53% 41% 29% 16%
20℃ 122% 107% 92% 78% 66% 55% 44% 34% 23% 12%

重回帰分析により算出した特性式で導いた消費率
消費率(基準：定格点）

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 1%

32℃ 199% 174% 153% 134% 117% 102% 86% 69% 51% 6%
28℃ 167% 145% 126% 109% 94% 79% 65% 51% 36% 4%

24℃ 142% 123% 106% 91% 78% 65% 52% 40% 28% 2%
20℃ 123% 106% 92% 78% 66% 55% 44% 34% 23% 2%
15℃ 101% 87% 75% 64% 53% 44% 35% 26% 18% 1%

13℃ 92% 79% 68% 57% 47% 38% 30% 22% 15% 1%

概要

回帰統計
重相関 R 0.999544
重決定 R2 0.999087
補正 R2 0.998814
標準誤差 0.016497
観測数 66

分散分析表

自由度 変動 分散観測された分散比有意 F
回帰 15 14.89685 0.993123 3649.307 1.612E-70
残差 50 0.013607 0.000272
合計 65 14.91045

係数 標準誤差 t P-値 下限 95% 上限 95%
切片 -0.01451 0.369098 -0.03931 0.968802 -0.755863 0.726847
X 値 1 -3.49833 3.361096 -1.04083 0.302962 -10.24929 3.252634
X 値 2 6.876104 8.049924 0.854183 0.397078 -9.292643 23.04485
X 値 3 -3.37968 5.282757 -0.63976 0.525251 -13.99041 7.23105
X 値 4 0.005171 0.053831 0.096056 0.92386 -0.102952 0.113294
X 値 5 0.604215 0.490199 1.232591 0.223493 -0.380379 1.58881
X 値 6 -1.02814 1.174042 -0.87573 0.385364 -3.386277 1.329988
X 値 7 0.528791 0.770464 0.686328 0.495677 -1.018732 2.076314
X 値 8 -0.00038 0.00248 -0.15338 0.878719 -0.005362 0.004601
X 値 9 -0.02796 0.022586 -1.23788 0.221544 -0.073322 0.017406
X 値 10 0.049647 0.054093 0.917814 0.363122 -0.059002 0.158296
X 値 11 -0.02522 0.035498 -0.71038 0.480771 -0.096518 0.046084
X 値 12 8.41E-06 3.64E-05 0.230901 0.818334 -6.48E-05 8.16E-05
X 値 13 0.000475 0.000332 1.430696 0.158738 -0.000192 0.001141
X 値 14 -0.00083 0.000795 -1.04519 0.300962 -0.002427 0.000766
X 値 15 0.000423 0.000522 0.811829 0.420738 -0.000624 0.001471

T: 熱源水入
口温度

L: 負荷率[%]

T: 熱源水入

口温度

L: 負荷率[%]

T: 熱源水入
口温度

L: 負荷率[%]
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45 特性式入力 近似式から利用する特性式を確認

定格送水温

度からの差
冷水出口温度 COP [-] 冷房消費率

定格送水温

度からの差

温水出口温

度
COP [-] 暖房消費率

定格送水温

度からの差

冷水出口温

度 冷房消費率

定格送水温

度からの差

温水出口温

度 暖房消費率

-2 5 5.08 5 50 4.36 -3 4 1.11 15 60 1.65

0 7 5.45 2 47 4.83 -1 6 1.04 10 55 1.40
3 10 6.10 0 45 5.16 0 7 1.00 5 50 1.18

5 12 6.61 -2 43 5.51 1 8 0.96 0 45 1.00

#N/A -5 40 6.08 3 10 0.89 -5 40 0.85

#N/A #N/A 5 12 0.82 -10 35 0.73

#N/A #N/A 7 14 0.76 -15 30 0.64

#N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

#N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

定格COP 冷房消費率 定格COP 暖房消費率

5.45 1.07 5.16 1.18

1.00 1.07

0.89 1.00

0.82 0.94
#N/A 0.85
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80% 5.18 80% 5.16 3 80% 1.00 80% 1.00
70% 5.18 70% 5.16 70% 1.00 70% 1.00
60% 5.18 60% 5.16 60% 1.00 60% 1.00

50% 5.18 50% 5.16 50% 1.00 50% 1.00
#N/A #N/A
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#N/A #N/A
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2. 熱源特性作成支援ツールへの入力内容 
 
（1）入力項目 
 水冷式と空冷式の熱源機で入力項目は異なっており、別々に記載する。 
 まず、水冷式は熱源機の負荷率、熱源水温度、熱源水流量、冷温水温度、冷温水流量によって
COP が変化する。この中で負荷率と熱源水温度は相互に影響が大きく、熱源水温度別の部分負荷
特性（図 2 左のグラフ特性）も入手が容易なことから、負荷率と熱源水温度の項目はマトリクス
表形式で入力する。その他の熱源水流量、冷温水温度、冷温水流量の特性（図 3）については、マ
トリクス表ではなく、それぞれの項目以外の要素は定格仕様で固定した場合の特性を入力する。
（例：冷温水温度特性の場合は、負荷率 100 %、熱源水温度 32 ℃、熱源水定格流量、冷温水定格
流量に固定し、冷温水出口温度のみが変更された場合の特性を入力する。） 
 

 
図 2 熱源水温度別 部分負荷特性の入力イメージ 

 

 
図 3 熱源水流量と冷温水温度と冷温水流量の特性の例 

 
 空冷式は、熱源機の負荷率、外気温度、冷温水温度、冷温水流量によって COP が変化する。こ
の中で負荷率と外気温度は相互に影響が大きく、外気温度別の部分負荷特性（図 4 左のグラフ特
性）も入手が容易なことから、負荷率と外気温度の項目はマトリクス表形式で入力する。その他
の冷温水温度、冷温水流量の特性については、マトリクス表ではなく、それぞれの項目以外の要
素は定格仕様で固定した場合の特性を入力する。 
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図 4 外気温度別 部分負荷特性の入力イメージ 

 
 ガスだき吸収冷温水機の温水製造のように温水出口温度と温水流量の特性（図 5）のみ影響す
る場合は、温水出口温度と温水流量の特性を他の要素を固定した条件で入力する。 
 

 
図 5 温水温度と温水流量の特性の例 

 
 熱源水流量、冷温水温度、冷温水流量などは、上述したように他の要素は固定して各項目で入
力するが、他の要素が異なった複数の COP 特性を得られる場合がある。例えば、熱源水温度が高
いときと低いときでは、図 3 左の熱源水流量の特性が変化する（図 6）可能性がある。熱源特性
作成支援ツールでは、それらは定格仕様（設計条件下）における 1 つの特性式として入力する。
なお、指定した設計条件下の COP 特性が得られなかった場合には、その前後で得られた COP 特
性を平均化する必要がある。 
 一方で、各種影響係数シートのすべての項目について特性を得られなかった場合には、得られ
なかった項目は特性が変化しないものとするか、あらかじめ入力してある特性例を使用するなど、
ユーザーが適宜判断する。 
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図 6 熱源水流量の特性の変化例 

 
（2）入力の粒度 
 特性データは詳細に入力するほど精度向上が期待できるが、特性の入手や入力の手間が増える。
よって、特性データ入力が比較的容易かつ精度が確保できるよう、1 項目当たり 10 のデータ数を
入力できるものとした。ただし、1 項目当たりの最小データ数は 3 であり、これを下回ると適切
な特性が作成されないため、注意が必要である。 
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3. 熱源特性作成支援ツールにおける特性式 
 現行のオブジェクトと熱源特性作成支援ツールでの計算方法の違いを、電気水冷式熱源、ガス
水冷式熱源、電気空冷式熱源、ガス空冷式熱源それぞれについて示す。 
 
（1）電気水冷式熱源 
 電気水冷式熱源に該当する現行の熱源機オブジェクトは、遠心冷凍機、水熱源ヒートポンプチ
ラー、チリングユニット（水冷）、スクリュー冷凍機（水冷）である。これらの熱源機は、熱源機
の仕組みが異なるものの、効率に影響を与える項目は同じなので電気水冷式熱源として 1 つの熱
源特性作成支援ツールとする。現行と熱源特性作成支援ツールでの計算方法の違いを、遠心冷凍
機を例に次に示す。 
 遠心冷凍機は、冷却水入口温度、冷水出口温度（設定値）、部分負荷率に冷却水量、冷水量を加
えた 5 つの影響係数による性能特性を考慮したモデルとしている。電力消費量 Eref は、電力消費
率 eref に定格の電力消費量 Eref−r を乗じることで算出する。 

   Eref = eref･Eref−r  （1） 
 
 電力消費率 eref は、負荷率 q、冷却水入口温度 Td、冷却水量比 Vd、冷水出口温度 Tc、冷水量比
Vc のパラメータから構成される。定格条件において C1 から C5 の各パラメータは全て 1.0 となり、
eref = 1.0 となる。 

   eref = C1･C2･C3･C4･C5 

    C1 = a1 q2 + b1 q + c1 
    C2 = a2 Td2 + b2 Td + c2 
    C3 = a3 Vd3 + b3 Vd2 + c3 Vd + d3 
    C4 = a4 Tc2 + b4 Tc + c4 
    C5 = a5 Vc2 + b5 Vc + c5 

 
：負荷率影響係数 
：冷却水温度影響係数 
：冷却水量影響係数 
：冷水温度影響係数 
：冷水量影響係数 

（2） 

 
 熱源特性作成支援ツールでも式（1）と式（2）の考え方である熱源機の性能に影響を与える複
数の項目を分けて計算する方法を踏襲している。ただし、現行オブジェクトでは eref 算定において
熱源負荷率と冷却水温度を独立影響因子として取り扱っている。一方で両因子は相互影響が大き
く、冷却水温度別の部分負荷特性データ入手が比較的容易と想定されることから、支援ツールで
は、これらを統合した 1 つの影響係数として取り扱い、式(3)のＣ1ʼ〜Ｃ4ʼの 4 影響因子によりモ
デル化した。これは、実機の機器特性の再現性を高めることにもつながる。 
 熱源特性作成支援ツールの電力消費率 erefʼは、式（3）にて算出される。 

   erefʼ = C1ʼ･C2ʼ･C3ʼ･C4ʼ 

    C1ʼ = f (q, Td) 
    C2ʼ = a2 Vd2 + b2 Vd + c2 
    C3ʼ = a3 Tc 2 + b3 Tc 2 + c3 
    C4ʼ = a4 Vc2 + b4 Vc + c4 

 
：冷却（熱源）水温度･負荷率影響係数 
：冷却（熱源）水量影響係数 
：冷（温）水温度影響係数 
：冷（温）水量影響係数 

（3） 

 



（2）ガス水冷式熱源 
 ガス水冷式熱源に該当する現行の熱源機オブジェクトは、直だき吸収冷温水機（ガスだき）で
ある。現行の直だき吸収冷温水機は、冷却水入口温度、冷温水出口温度（設定値）、部分負荷率に
冷却水量、冷温水量を加えた 5 つの影響係数による性能特性を考慮したモデルとしている。ガス
消費量 Gref は、ガス消費率 gref に定格のガス消費量 Gref−r を乗じることで算出する。 

   Gref = gref･Gref−r  （4） 
 
 ガス消費率 gref は、負荷率 q、冷却水入口温度 Td、冷却水量比 Vd、冷温水出口温度 Tc、冷温水
量比 Vc のパラメータから構成される。定格条件において C1 から C5 の各パラメータは全て 1.0 と
なり、gref = 1.0 となる。なお、加熱時は C2, C3 は 1.0 としている。 

   gref = C1･C2･C3･C4･C5 

    C1 = a1 q2 + b1 q + c1 
    C2 = a2 Td2 + b2 Td + c2 
    C3 = a3 Vd3 + b3 Vd2 + c3 Vd + d3 
    C4 = a4 Tc2 + b4 Tc + c4 
    C5 = a5 Vc2 + b5 Vc + c5 

 
：負荷率影響係数 
：冷却水温度影響係数 
：冷却水量影響係数 
：冷温水温度影響係数 
：冷温水量影響係数 

（5） 

 
 熱源特性作成支援ツールでも式（4）と式（5）の考え方である熱源機の性能に影響を与える複
数の項目を分けて計算する方法を踏襲している。ただし、現行オブジェクトでは gref 算定において
熱源負荷率と冷却水温度を独立影響因子として取り扱っている。一方で両因子は相互影響が大き
く、冷却水温度別の部分負荷特性データ入手が比較的容易と想定されることから、支援ツールで
は、これらを統合した 1 つの影響係数として取り扱い、式(6)のＣ1ʼ〜Ｃ4ʼの 4 影響因子によりモ
デル化した。 
 特性作成支援ツールのガス消費率 grefʼは、式（6）にて算出される。 

   grefʼ = C1ʼ･C2ʼ･C3ʼ･C4ʼ 

    C1ʼ = f (q, Td) 
    C2ʼ = a2 Vd2 + b2 Vd + c2 
    C3ʼ = a3 Tc 2 + b3 Tc 2 + c3 
    C4ʼ = a4 Vc2 + b4 Vc + c4 

 
：冷却水温度･負荷率影響係数 
：冷却水量影響係数 
：冷温水温度影響係数 
：冷温水量影響係数 

（6） 

 

（3）電気空冷式熱源 
 電気空冷式熱源に該当する現行の熱源機オブジェクトは、空気熱源ヒートポンプユニット、チ
リングユニット（空冷）、スクリュー冷凍機（空冷）である。これらの熱源機は、熱源機の仕組み
が異なるものの、効率に影響を与える項目は同じなので電気空冷式熱源として 1 つの特性作成支
援ツールとする。 
 現行の空気熱源ヒートポンプユニットは、外気乾球温度（一部の機種は湿球温度）と冷温水出
口温度（設定値）、部分負荷率による能力・入力特性を考慮したモデルとしている。 
 最大冷却能力 Qcf と入力 Ecf を算出する。 



   Qcf = a1･(a2 + a3･f (Two, Tdb) + a4･(Two - 7) + a5･(Tdb - 35)) 
   Ecf = b1･(b2 + b3･f (Two, Tdb) + b4･(Two - 7) + b5･(Tdb - 35))･b6 / b7 

（7） 
（8） 

 
 温熱製造の場合は、最大加熱能力 Qcf と入力 Ecf を算出する。 

   Qcf = a1･(a2 + a3･f (Two, Twb) + a4･(Two - 45) + a5･(Twb - 6)) / a6･a7 
   Ecf = b1･(b2 + b3･f1 (Two, Twb) + b4･(Two - 45)2 + b5･f (Two, Twb)  
     + b6･(Two - 45) + b7･(Twb - 6)) / b8･b9 

（9） 
 

（10） 
 ここで、Two：冷温水出口温度、Tdb：外気乾球温度、Twb：外気湿球温度 
 
 100 %負荷時 COP を算出する（冷却・加熱共通）。 

   COP = Qcf / Ecf （11） 
 
 部分負荷時補正 COPp を負荷率 q より算出する（冷却・加熱共通）。 

   COPp = (c1･q3 + c2･q2 + c3･q + c4)･c5 （12） 
 
 入力電力 Eref を算出する。 

   Eref = q･Qcf / (COPp･COP) （13） 
 
 熱源特性作成支援ツールでは、式（7）から式（13）のように最大冷却（加熱）能力と入力を別
に計算して入力電力を求める方法ではなく、（1）の電気水冷式熱源と同様に影響係数から電力消
費量 Erefʼを求める方法とする。電力消費量 Erefʼは、電力消費率 erefʼに定格の電力消費量 Eref−rʼを乗
じることで算出する。 

   Erefʼ = erefʼ･Eref−rʼ  （14） 
 
 電力消費率 erefʼは、負荷率 q、外気温度 Tdb、冷温水出口温度 Two、冷温水量比 Vwo のパラメー
タから構成される。熱源負荷率と外気温度は相互影響が大きく、外気温度別の部分負荷特性デー
タ入手が比較的容易と想定されることから、支援ツールでは、これらを統合した影響係数として
取り扱い、式（15）のＣ1ʼ〜Ｃ3ʼの 3 影響因子によりモデル化した。定格条件において C1ʼから C3ʼ
の各パラメータは全て 1.0 となり、erefʼ = 1.0 となる。 

   erefʼ = C1ʼ･C2ʼ･C3ʼ 

    C1ʼ = f (q, Tdb) 
    C2ʼ = a2 Two2 + b2 Two + c2 
    C3ʼ = a3 Vwo2 + b3 Vwo2 + c3 

 
：外気温度･負荷率影響係数 
：冷温水温度影響係数 
：冷温水量影響係数 

（15） 

 
（4）ガス空冷式熱源 
 ガス空冷式熱源に該当する現行の熱源機オブジェクトは、ガスヒートポンプチラーである。 
 現行のガスヒートポンプチラーは、部分負荷率、冷温水出口温度（設定値）、外気温度、部分負
荷率に配管⻑、機器高低差、外気温度によるデフロストを加えた 7 つの影響係数による性能特性



を考慮したモデルとしている。ただし、冷温水量比と機器高低差と外気温度によるデフロスト影
響係数については、1.0 が入力されており、実質 4 つの影響係数を考慮している。ガス消費量 Gref

は、ガス消費率 gref に定格のガス消費量 Gref−r を乗じることで算出する。 
   Gref = gref･Gref−r  （16） 

 
 ガス消費率 gref は、負荷率 q、冷温水出口温度 Tc、冷温水量比 Vc、外気温度 Tdb、配管⻑ Lp の
パラメータから構成される。定格条件において C1 から C7 の各パラメータは全て 1.0 となり、gref 

= 1.0 となる。 

   gref = C1･C2･C3･C4･C5･C6･C7 

    C1 = a1 q3 + b1 q2 + c1 q + d1 
    C2 = a2 Tc2 + b2 Tc + c2 
    C3 = 1.0 
    C4 = a4 Tdb2 + b4 Tdb + c4 
    C5 = a5 Lp + b5 

    C6 = 1.0 
    C7 = 1.0 

 
：負荷率影響係数 
：冷温水温度影響係数 
：冷温水量影響係数 
：外気温度影響係数 
：配管⻑影響係数 
：機器高低差影響係数 
：外気温度によるデフロスト影響係数 

（17） 

 
 熱源特性作成支援ツールでも式（16）と式（17）の考え方である熱源機の性能に影響を与える
複数の項目を分けて計算する方法を踏襲している。ただし、現行オブジェクトでは gref 算定におい
て熱源負荷率と外気温度を独立影響因子として取り扱っている。一方で両因子は相互影響が大き
く、外気温度別の部分負荷特性データ入手が比較的容易と想定されることから、支援ツールでは、
これらを統合した 1 つの影響係数として取り扱い、式(18)のＣ1ʼ〜Ｃ5ʼの 5 影響因子によりモデル
化した。また、冷温水量影響係数 C3ʼ、機器高低差影響係数 C5ʼは、現行オブジェクトでは 1.0 と
して影響を考慮していなかったが、熱源特性作成支援ツールでは考慮できるようにする。 
 特性作成支援ツールのガス消費率 grefʼは、式（18）にて算出される。 

   grefʼ = C1ʼ･C2ʼ･C3ʼ･C4ʼ･C5ʼ 

    C1ʼ = f (q, Tdb) 
    C2ʼ = a2 Tc2 + b2 Tc + c2 
    C3ʼ = a3 Vc2 + b3 Vc + c3 
    C4ʼ = a4 Lp2 + b4 Lp + c4 

    C5ʼ = a5 Hd2 + b5 Hd + c5 

 
：外気温度･負荷率影響係数 
：冷温水温度影響係数 
：冷温水量影響係数 
：配管⻑影響係数 
：機器高低差（Hd）影響係数 

（18） 

 
 
  



4. 熱源特性作成支援ツールの使用手順 
 
 特性作成例を電気水冷式熱源の熱源特性作成支援ツールを例に次に示す。 
 現行の通常オブジェクトと同様に、オブジェクトの属性部に機器の仕様を入力する。 

 
図 7 構築シートのオブジェクト部分 

 
 熱源水温度負荷率影響係数シートの該当箇所（図 8 の⻩⾊網掛け部）に、機器の技術資料等の
数値やグラフ（図 2 左）から読み取って入力する。温熱製造もできる機器の場合には同じシート
内の暖房の入力箇所にも入力する。 
 

 
図 8 熱源水温度負荷率影響係数シートの部分負荷特性入力部分 

 

冷房 定格熱源水温度 32℃
COP [-]

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
32℃ 5.50 5.60 5.70 5.70 5.60 5.40 4.90 4.10 3.00 1.60
28℃ 6.20 6.50 6.60 6.70 6.70 6.40 6.00 5.10 3.70 2.00
24℃ 7.30 7.60 7.90 8.10 8.10 7.90 7.50 6.50 4.90 2.70
20℃ 8.60 9.10 9.60 10.00 10.20 10.20 9.80 8.90 6.90 3.80
16℃ 10.20 11.20 12.10 12.90 13.50 13.90 13.80 12.90 10.60 6.10
12℃ 11.80 13.70 15.70 17.70 19.50 21.00 21.90 21.90 19.40 12.10

L: 負荷率[%]

T: 熱源水入
口温度



 また、熱源水温度負荷率影響係数シートの図 9 に示す欄には、回帰式で計算する範囲を任意で
設定できるような機能を用意している。ここでは、熱源水温度の上限値と下限値、負荷率の上限
値と下限値をそれぞれ設定する。例えば、熱源水温度の上限値を 32 ℃とした場合、シミュレーシ
ョン上の冷却水温度の計算値が 33 ℃など 32 ℃以上であっても、回帰式中の熱源水温度は 32 ℃
として計算する。 
 極低負荷域（下限値以下）の処理方法を決める機能も用意しており、負荷率の下限値で設定し
た負荷率以下で運転していた場合に COP をどのように計算するか選択するようになっている。
例えば、負荷率下限値に 20 %が入力されていた状態で原点を選択すると、負荷率 0 %から 20 %
の間の COP は、負荷率 20 %の COP の値で一定となる。同様に水平を選択すると、負荷率 0 %
から 20 %の間の COP は、負荷率 20 %の COP の値と 0（原点）を結んだ直線状になる。原点を
選択すると COP が水平になり、水平を選択すると COP が原点を通るのは、ここでの原点と水平
は COP の逆数である電力消費率での原点、水平を意味しているからである。入力した値や選択
によって得られる部分負荷特性の比較を図 10 に示す。→ 技術コラム 
 

 
図 9 熱源水温度負荷率影響係数シートの上下限値設定部分 

 

 
図 10 負荷率の上下限値と極低負荷域の入力の違いによる部分負荷特性の比較 

 
 熱源水流量影響係数シートの該当箇所（図 11 の⻩⾊網掛け部）に、機器の技術資料等の数値か
ら読み取って入力する。温熱製造もできる機器の場合には同じシート内の暖房の入力箇所にも入
力する。 
 定格流量比（熱源水流量 100 %）の箇所のみ入力した場合や、複数の熱源水量比の箇所に同一
の値を入力した場合は、熱源水流量比影響係数は 1.0 となる。 

極低負荷域 1：原点 2
(下限値以下) 2：水平
熱源水温度 上限値 32
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負荷率 上限値 100%
負荷率 下限値 20%
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図 11 熱源水流量影響係数シートの入力部分 

 
 冷温水温度影響係数シートの該当箇所（図 12 の⻩⾊網掛け部）に、機器の技術資料等の数値か
ら読み取って入力する。温熱製造もできる機器の場合には同じシート内の温水の入力箇所にも入
力する。 
 定格温度（定格温度欄に定格温度を入力）の箇所のみ入力した場合や、複数の冷温水温度の箇
所に同一の値を入力した場合は、冷温水温度影響係数は 1.0 となる。 
 

 
図 12 冷温水温度影響係数シートの入力部分 

 
 冷温水量比影響係数シートの該当箇所（図 13 の⻩⾊網掛け部）に、機器の技術資料等の数値か
ら読み取って入力する。温熱製造もできる機器の場合には同じシート内の温水の入力箇所にも入
力する。 
 定格流量比（冷温水流量 100 %）の箇所のみ入力した場合や、複数の冷温水量比の箇所に同一
の値を入力した場合は、冷温水量比影響係数は 1.0 となる。 
 

特性式入力 下表の黄色のセルにメーカーから取得した熱源水流量比とCOPまたはエネルギー比の特性を入力してください。
COPかエネルギー比のどちらで入力するか、入力方法を選択してください。
表は上詰めで入力してください。定格流量比（100%）の特性は必ず入力してください。

定格熱量、冷水流量定格、熱源水入口温度定格定格熱量、冷水流量定格、熱源水入口温度定格

入力方法
COP：1
エネルギー
比：2

1
熱源水流量
比 ［％］

COP [-] 消費量比
熱源水流量
比 ［％］

COP [-] 消費量比

100% 5.50 100% 5.50
90% 5.30
80% 5.15
70% 5.05
60% 4.97
50% 4.92

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0% 50% 100% 150%

消
費

量
⽐

冷房時消費量⽐ 暖房時消費量⽐

熱源⽔流量⽐ ［％］

特性式入力 下表の黄色のセルにメーカーから取得した出口温度とCOPまたはエネルギー比の特性を入力します。
COPかエネルギー比のどちらで入力するか、入力方法を選択してください。
定格温度とは、各熱源機属性に記載した定格条件の送水温度です。
表は上詰めで入力してください。定格出口温度の特性は必ず入力してください。

入力方法
COP：1
エネルギー
比：2

1
定格条件時
冷水出口温
度

7
定格条件時
温水出口温
度

45

定格送水温
度からの差

冷水出口温度 COP [-] 冷房消費率
定格送水温
度からの差

温水出口温
度

COP [-] 暖房消費率

-2 5 5.08 5 50 4.36
0 7 5.45 2 47 4.83
3 10 6.10 0 45 5.16
5 12 6.61 -2 43 5.51

#N/A -5 40 6.08
#N/A #N/A
#N/A #N/A
#N/A #N/A
#N/A #N/A
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図 13 冷温水量比影響係数シートの入力部分 

 
 影響係数シートへの入力がすべて完了した後は、構築シートに戻り、「特性変更ツール実行」ボ
タンを押すことで、入力した内容にもとづいて影響係数の特性式が自動で生成（セル内の数式の
係数が書き換えられる）される。特性変更の実行後は、構築シート内のオブジェクトは、現行の
オブジェクトと同様に使用可能である。 
 

 
図 14 構築シートのオブジェクト部分（再掲） 

  

特性式入力 下表の黄色のセルにメーカーから取得した冷温水流量比とCOPまたはエネルギー比の特性を入力してください。
COPかエネルギー比のどちらで入力するか、入力方法を選択してください。
表は上詰めで入力してください。定格流量比（100%）の特性は必ず入力してください。
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技術コラム 
 
 極低負荷域（下限値以下）の原点、水平の考え方について補足する。部分負荷特性は、機種に
よりばらつきはあるものの 0 %〜数⼗%の低負荷域の範囲でデータが得られないことが多い（図
15）。この範囲の特性の与え方は複数考えられるが、本特性作成支援ツールでは 2 種類用意してお
り、ユーザーが選択できるようにしている。技術コラムでは、ユーザーの判断の手助けとなるよ
う 2（+1）種類の方法について補足する。 
 

 
図 15 部分負荷特性の例 

 
COP が水平となる場合（電力消費率は原点に向かう） 
 図 9 にて「1：原点」を選択した場合、COP は図 16 のように水平の特性が作成される。この選
択を行う理由としてはいくつか考えられ、その例を次に示す。 
 特性を得られた最小の負荷率（図 16 中の 20 %）の COP を根拠として、その負荷率以下の

値を設定する。図 16 中の 0〜20 %は特性が得られておらず、この範囲に最も近い 20 %の
COP を採用する考え方である。 

 モジュールチラーなど、モジュールの複数連結などで低負荷でも COP が下がらないと仮定
する。 

 

 
図 16 COP が水平となる部分負荷特性 
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COP が原点に向かう場合（電力消費率は水平となる） 
 図 9 にて「2：水平」を選択した場合、COP は図 17 のように原点に向かう特性が作成される。
この選択を行う理由としてはいくつか考えられ、その例を次に示す。 
 図 17 の特性のように負荷率が高い側から負荷率 20 %に向かって COP が減少傾向にあり、

継続して COP が下がると推測する。 
 極低負荷域では、熱源機が ON/OFF 運転を繰り返すことにより、安定した運転と比較して

エネルギーをロスし、COP が下がると仮定する。 
 

 
図 17 COP が原点に向かう部分負荷特性 

 
COP が延⻑される場合 
 図 9 にて「1：原点」「2：水平」どちらを選択するかにかかわらず、図 9 の負荷率 下限値に 0
を入力すると、極低負荷域の処理を行わず 0 %まで作成した特性式で計算するようになる（図 10
左、図 18）。図 8 にユーザーが入力した特性に従って作成されるものの、入力した特性の数や特
性の傾向によっては、不適切な延⻑がなされるので注意が必要である。例えば、負荷率 1 %のと
き COP がマイナスの値になるなど。そのため、この方法を選択した場合、作成された特性がユー
ザー自ら適切な特性であることを検証してから使用することを推奨する。 
 

 
図 18 COP が延⻑される部分負荷特性 
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