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第１章　研究目的

0.1.1　研究目的

　日本におけるエネルギー消費量のうち、住宅部門で消費されるエネルギーの割合は全体

の 13.8％（経済産業省資源エネルギー庁　「エネルギー白書 2015」）を占めており、室内の

快適性の追求や新たな家庭製品の普及などにより住宅部門のエネルギー消費量は、今後、

更に増加すると予想されている。2011 年夏季には東日本大震災に伴う電力不足を契機に大

口需要家のみならず、一般住宅においても節電の協力が求められ、節電手法の関心が高まっ

ている。特に住宅における暖冷房のエネルギー消費量は、住宅全体の約 1/4 を占めており、

住宅の省エネルギーの推進のために住宅の断熱・気密性能の向上と共に、暖冷房機器の運

転効率の向上が求められている。ヒートポンプにより暖冷房を行うエアコンでは、外気温

と暖冷房負荷に応じて機器の成績係数 (COP) が大きく変化するため、地域の気象条件及び

設備配置計画を含めた建物の熱負荷特性に応じた機種の選定が極めて重要である。

　家庭用エアコンは、エネルギー使用の合理化に関する法律（省エネ法）に基づくトップ

ランナー方式により機器効率が年々向上している。しかし現在の機種選定では設置する部

屋の負荷に合わせて行うのではなく、断熱性能が極めて悪い住宅の熱負荷を基準とした部

屋の面積にに対応した機種のラインナップから選定され、現在の高断熱化された暖冷房負

荷の小さい住宅では過大な暖冷房能力を持った機種が選定されることになる。この場合、

実使用時では暖冷房期間の多くの時間は COP の悪い部分負荷運転あるいは ON-OFF 運転し

ている状況にあり、省エネルギーの面では極めて大きな問題になっている。

　本研究では、まず、2013 年度モデルと 2015 年度モデル対象としてカタログスタディを

行う。2013 年度と 2015 年度の調査結果を比較することで、各社製エアコンのカタログ性

能を分析する。次に、市販されているＡ社製 (2013 年モデル ) とＢ社製 (2015 年モデル )

家庭用エアコンを対象として外気温、暖冷房負荷を自由に調整可能な簡易カロリーメータ

を使用し、外気温、暖冷房出力と COP の関係を明らかにする。最初に COP 測定方法の検討

を行い、その後、COP マトリックスデータベースの作成を行う。更に、日本建築学会標準

住宅モデルを対象に、各都市における熱負荷シミュレーションを行う。シェルター性能及

び地域条件を変化させて熱負荷計算を行い、測定した COP マトリックスデータと外気温、

算出した暖冷房負荷を照合することにより、実APF（Annual Performance Factor）※１を求める。

Ａ社製とＢ社製エアコンの実 APF の比較を行い、外気温、算出した暖冷房負荷を各地域の

気候条件、熱負荷条件による家庭用エアコンの機器性能特性を明らかにし、最適機種選定

方法を検討する。また、JIS C 9612 で規定されているカタログ APF と各機種において COP

マトリックスを用いて算出した実 APF の比較を行う。

　家庭用エアコンの機器特性に関する既往の研究では、浅間ら文１）は、13 棟の戸建住宅に

設置された家庭用エアコンを対象とした実使用時の COP の測定を行い、カタログ COP と実

使用時の COP に大きな相違があることを指摘している。特に暖房時ではカタログ COP と比

較して実使用時の COP が低い傾向があることを明らかとしている。
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　又、エアコンの性能特性は各メーカーがカロリーメータを用いて測定しているが、消費

者が得られるのは定格条件での COP 等、ある点における性能のみである。更に、エアコン

が運転されている場合の性能に関して消費者がエアコン購入時に得られる情報は、定格暖

冷房、中間暖冷房、低温暖房試験による５点の COP の値を線形補間して算出されたカタロ

グ APF のみである。本研究では、複数台の家庭用エアコンを対象に COP －外気温－空調負

荷の関係を測定し、COP マトリックスの作成を行う。複数台の家庭用エアコンを対象に実

験により COP マトリックスを明らかとした研究報告はない。

　外気温と暖冷房負荷と COP の関係については、細井ら文２) ～４) や上野ら文５) ～７) によって

冷凍サイクルの理論 COP を実働時の COP に修正する COP 算出法が提案されているが、エア

コン室内機の吹出風量 ( 処理風量 ) が変化した場合等に対する考察が十分ではない。本研

究では室内機の風量設定を風量自動運転とする場合と、処理風量を外部のファンにより制

御し、変化させた場合の風量別の COP マトリックスの測定を行う。

　

※１　Annual Performance Factor: 通年エネルギー消費効率。本研究でカタログ値として

　　　扱う APF 及び期間消費電力量は 2013 年度モデルは JIS C 9612:2005、2015 年度モデ

　　　ルは JIS C 9612:2013 に基づく。

文１）浅間英樹、赤林伸一、坂口淳：家庭用エアコンの実使用時における成績係数に関す

　　　る研究　独立戸建住宅 13 棟に設置されたエアコンの測定結果、日本建築学会環境

　　　系論文集、第 613 号、pp.35-40、2007.3

文２）細井昭憲、澤地孝男、三浦尚志：人工気候室における測定結果に基づく冷暖房 COP

　　　の部分負荷特性　ルームエアコンディショナの冷暖房 COP およびエネルギー消費量

　　　に関する研究　その１、日本建築学会環境系論文集、第 622 号、pp.65-71、2007.12

文３）細井昭憲、澤地孝男、三浦尚志、安浪夕佳：実測に基づくルームエアコンディショ

　　　ナの COP 算出方法　ルームエアコンディショナの冷暖房 COP およびエネルギー消費

　　　量に関する研究　その２、 日本建築学会環境系論文集、 第 75 巻、 第 654 号、

　　　pp.741-747、2010.8

文４）細井昭憲、澤地孝男、三浦尚志、住吉大輔：実使用時のルームエアコンディショナ

　　　の COP 評価　ルームエアコンディショナの冷暖房 COP およびエネルギー消費量に関

　　　する研究　その３、日本建築学会環境系論文集、第 77 巻、第 681 号、pp.881-888、

　　　2010.8

文５）上野剛、北原博幸、宮永俊之：家庭用エアコンの熱源特性モデルの開発 その１:

　　　冷房運転時モデル、空気調和・衛生工学会論文集、190 巻、 pp.41-49、2013.1

文６）上野剛、北原博幸、宮永俊之：家庭用エアコンの熱源特性モデルの開発 その２:

　　　暖冷房運転時モデルへの拡張と汎用性の検証、空気調和・衛生工学会論文集、204 巻、

　　　 pp.85-92、2014.3　

文７）上野剛、北原博幸、宮永俊之：家庭用エアコンの熱源特性モデルの開発 : 第 3 報

　　　- 非定常状態への適用のためのモデル改良、空気調和・衛生工学会論文集、225 巻、

　　　 pp.29-36、2015.12
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第１章　研究目的

　

0.1.3　本論文の構成

　本論文は序編から第４編によって構成されている。

　序　編は『研究目的と熱負荷計算シミュレーションソフトの概要』

　第１編は『市販の家庭用エアコンを対象としたカタログスタディ』

　第２編は『家庭用エアコンを対象とした COP 測定実験』

　第３編は『COP マトリックスを用いた実 APF の解析』

　第４編は『結論』

　序　編では、本論文の研究目的と熱負荷計算シミュレーションソフトの概要を示す。　

　第１編では、市販の家庭用エアコンのカタログ調査及び解析結果を示す。

　第２編では、COP 測定方法の検討及び COP マトリックスについて示す。

　第３編では、COP マトリックスを用いて、カタログ APF と比較するための実 APF の解析

概要を示す。

　第４編では、第１編、第２編の測定結果及び第３編の解析結果の結論と今後の展望を述

べる。
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第２章　熱負荷計算シミュレーションソフトの概要

＜ TRNSYS with IISiBat の特徴＞

　TRNSYS（TRNSYS with IISiBat）は ､ モジュール式構造を持つシミュレーションプログラ

ムである。つまり、TRNSYS では様々なモジュール（TRNSYS プログラムでは、これらを TYPE

と呼ぶ。例えば、気象データの読み取り、スケジュールの作成、集熱器の計算、蓄熱層の

計算などを行なう TYPE がある）を組み合わせてデータの流れを指定し、IISiBat( イージー

バット ) と呼ばれるインターフェース上でひとつのシミュレーションモデルを構築するこ

とが可能である ｡ 実際にシミュレーションを行う際の作業は、計算目的に合わせていくつ

かの TYPE を選定し、各 TYPE での設定値やこれらの TYPE 間で行われるデータ交換を情報を

指定することである。また、標準のライブラリに含まれていない独自の計算モジュール

（TYPE）をインターフェース上で容易に作成することも可能である ｡ このように TRNSYS は

柔軟性・拡張性の高いプログラムである｡TRNSYSの構造とデーターフローを図0.2.1に示す。

多室建物データ

PREBID
建物データの前処理

BID
建物形状及び

伝達関数の計算

BID用
データファイル(.bui)

伝達関数
ファイル(.trn)

建物形状
ファイル(.bld)

変数リスト
ファイル(.inf)

グラフ Plot作図

SPREAD
データ処理と作図

EXCEL用
ファイル(.xls)

TRNSYS
主計算プログラム

(アニメーショングラフを表す機能付き）

計算結果出力
ファイル(.out)

作図用データ
ファイル（.plt）

気象データ
(ASHRAE.cof)

PREP
各壁面の熱伝達
係数の計算

熱伝達係数

TRNSED
簡易入力顕示

システムモデリング
ファイル(.sed)

システムモデリング
データ入力

システムモデリング
ファイル(.dck)

TRNSHL
システムモデル

を構築

システムモデリング
ファイル(.dck)

PRESI M  o r II S T R N S Y S
ビジュアルモデリングツール

図 0.2.1　 TRNSYS の構造とデータフロー
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　＜ TYPE56:MULTI-ZONE BUILDING の概要＞

 　TRNSYS は ､25 のゾーンをもつ建物の熱の動きを体系付ける要素で構成される ｡ この要

素を使うには ､ 最初にそれぞれの前処理プログラムを実行しなければならない ｡Building 

Input Description プログラム（BID）は ､ 建物について記述されたファイルを読み込み処

理し ､TRNSYS シミュレーションの TYPE56 の構成要素によって使われる 2 つのファイルを作

成する ｡ ユーザーは ､ テキストエディタかインタラクティブプログラム PREBID を用いて

､BID によって処理された建物の記述を含んだファイルを作る ｡TYPE56 コンポーネントでは

5 つのパラメーターが必要となる ｡ 第１・2 のパラメーターは ､ 建物のデータ（*.BLD）と

移動機能係数のデータファイルをそれぞれ読み込んだ FORTRAN のロジカルユニットである

｡ 第 3 のパラメーターは FORTRAN ロジカルユニットに窓の熱と光に関するデータを含んだ

ライブラリファイルを与える ｡ この ASCII フアイルは TYPE56 を割り当てる ｡ アメリカの

Lawrence Berkeley 研究所で開発された WINDOW4.1 プログラムを用いることで発展可能であ

る ｡ 第 4 のパラメーターは内部の伝達性と熱交換の計算をする ｡ もし ､ 時間による熱変換

係数が使われるなら（例えば、床暖房システムと組み合わせて）､ 第 4 のパラメーターは

１となる ｡ 第 5 のパラメーターは実施される部屋の温度の計算をするために ､ 気温と平均

表面温度の間に地域要因を与える ｡TYPE56 の出力 ､ 入力は BID プログラム内の建物の記述

とオプションによって決まる ｡BID は詳細な出力データと TYPE56 に必要な入力データを生

み出す ｡

　暖房 ､ 冷房 ､ 加湿 ､ 除湿の設備には 2 方法ある ｡ その 2 方法は " エネルギー率 " と " 温

度レベル " をコントロールするのに TYPE12 と TYPE19 のモデルが利用できるという点で似

ている ｡" エネルギー率 " を用いる方法では ､ 空調設備の単純化モデルは TYPE56 コンポー

ネント内で実行される ｡ ユーザーは冷暖房の設定温度や湿度コントロールや最大冷暖房率

を指定する ｡ 建物の各ゾーンでこれらの設定は変えることができる ｡ もしユーザーが冷暖

房設備のより詳しいモデルを必要とするならば ､" 温度レベル " もより詳しくしなければ

ならない ｡ この場合 ､ それぞれのコンポーネントは冷暖房設備か ､ またはどちらかの設備

のモデルが必要となる ｡TYPE56 ゾーンから出力されたデータを ､ 今度は TYPE56 ゾーンの冷

暖房設備モデルの入力に用いることができる ｡

序編　研究目的
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＜数学的記述＞

　冷暖房設備の単純化モデルを含まない一般的な場合を最初に示す ｡ もし別々の設備コン

ポーネントが使われるならば ､ それらを内部の対流または通風による熱取得として単純化

されたゾーンと結合することができる ｡ これには ､TYPE56 のコンポーネント内で冷暖房設

備を求める簡単な方法が記されている ｡ もうひとつのセクションでは ､ 壁機能を移す関係

に基づく timebase とは異なる timestep のシミュレーションの使い方について記す ｡ 最後

に ､ 太陽エネルギーと内部の輻射エネルギーをそれぞれのゾーン内に分配する方法である

光学と熱の窓モデルと湿気バランス計算を示す ｡

熱ゾーン（Thermal Zone）

　TYPE56 の建物モデルは ､ 例えば家具といった空気集合点と密接に関係があるそのゾーン

の空気の容積と容量の熱容量を表している各ゾーンにひとつの空気の中心点を持つ非幾何

学的バランスモデルである ｡ だから ､ 容量の中心点はゾーンの容積とは別に入力する ｡

空気の中心点への熱の流れ (Convective Heat Flow to the Air Node)

                    ；すべての内側表面からの熱の流れ 

                    ；外気流入量

                    ；換気量（HVAC の様な利用者の決めた換気システムによる）  

                    ；人間や設備、照明、放熱器などによる内部の対流の増加　 

                    ；ゾーン i か境界状態からの結合性のある空気流の増加 

Qinf

Qsurf,i

Qcplog

Qg,c,i

Qi

Qvent

図 0.2.2　空気の中心点の熱バランス

(0.2.1)   
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混合（Coupling）

　この章では空気の中心点から ､ または中心点への熱の流れである ､ あるゾーンが他の

ゾーンから受ける空気の最大の流れを定義する ｡ それはゾーン内で空気の交換が起こった

ものとして ､ 隣り合ったゾーンから戻ってきた空気の流れを自動的に定義するのではない

｡ この戻ってきた流れを考えると ､ 対応する混合は戻ってきた同じ空気を受ける隣り合っ

たゾーン内で定義されなければならない ｡ この取り決めは ､ ゾーン内を横切る通風 ､ また

は 3 つ以上のゾーン内を循環する通風（例えば、2 階建ての温室を通るサーモサイフォン

のような）をユーザーに説明できるようにするためである ｡

注；TYPE56 では空気バランスのチェックはできない ｡ ユーザーは混合によってゾーンを空

にすることも満たすこともできる ｡ ゾーン内を混合 ､ 換気 ､ 流入する空気の流れは物理的

に重要であることに注意しなければならない ｡

壁や窓への輻射熱流　（Radiative Heat Flows (only) to the Walls and Window)

　　図 0.2.3　空気の流れ

ゾーン内での空気交換

混合

混合ｚ１ ｚ２

横切る通風

通風 混合

ｚ１ ｚ２

循環する通風

混合

ｚ１

ｚ２ｚ３

混合

混合

　　図 0.2.4　壁表面のある点からの輻射熱の流れ

太陽光増加は窓によっ

て全ての壁面と窓表面

に分配される

rad.

gain

qwallgain

序編　研究目的
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                          ；壁表面温度の中心点への輻射増加〔kJ/h〕 

                          ；壁が受けるゾーン内の輻射増加〔kJ/h〕 

                          ；窓を通して壁が受ける太陽光増加〔kJ/h〕

                          ；この壁と他のすべての壁と窓の間で交換される長波長輻射

                           （ε i ＝ 1）〔kJ/h〕

                          ；壁表面のユーザーが明示した熱の流れ

  次のサブセクションではこれらのエネルギー量の計算に使われた表現が与えられる ｡ 変

化する温度とエネルギーを計算するための手順が必要とされる ｡

壁と窓 (Walls and Windows)

　図 6.1.4 には ､ 窓や壁の熱反応によって特定される熱流や温度が示される ｡ 図 6.1.4 で

用いられた用語は下記に記す ｡

                   ；内部表面で吸収した輻射熱流（太陽熱と輻射熱取得）

                   ；外部表面で吸収された輻射熱流（太陽熱取得）

                   ；ゾーン内における全ての他表面の純輻射熱移動

                   ；外部表面を考慮した全ての他表面の純輻射熱移動

                   ；壁表面へのユーザーの指定した熱流

                   ；内部表面においての壁からの伝導熱流

                   ；外部表面においての壁からの伝導熱流

                   ；内部表面からゾーン空気への熱対流

                   ；境界 / 表面から外部表面への熱対流

                   ；内部表面温度

                   ；外部表面温度

                   ；ゾーン i の温度（空気の中心点）

                   ；外部境界表面における周囲の空気の温度

(1.1.2)   

第２章　熱負荷計算シミュレーションソフトの概要
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壁は ､ 表面から表面へ限定される Mitalas と Arseneault の変換機能関係によって説明さ

れる ｡ 全ての壁において ､ 表面における熱伝導は次のようになる。

　これらの表面温度や熱流に関する時系列の方程式は ､ 同じ時間間隔で数値を求められる ｡

右上の k の文字は時系列用語と関係する ｡ 現在の時間が k=0 であって ､ それよりも前の

時間が k=1 などである ｡ この計算に基づく timebase は ､BID の中でユーザーによって明示

されている ｡

Ss,iSs,o

qc,s,o

qr,s,o
Ts,o Ts,i

Ti

qc,s,i

qsi

qso

qr,s,i

Outside Inside

　　図 0.2.5　表面熱流と表面温度

(0.2.3)   

序編　研究目的
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Mitalas による機能変換法（Transfer Function Method by Mitalas）

　機能や応答要因を移す方法は ､ 壁の " 熱履歴 " を伝える方法として述べられ、壁は黒い

箱として考察されている ｡ たとえ壁が高い熱量（ｋ≦ 20）をもつ重い壁であろうと ､ この

壁の熱反応の記述をほんの少しの時間幅でしか考察しないものであろうとも ､（ユーザー

によって明示された）timebase と関係のある timestep（ｋ）の数値は示される ｡ 考察され

た壁の timebase がある一定の時間を超えた場合 ､ 変換機能のマトリックス係数の計算は

停止させられる ｡ その結果 ､ そのような " 薄い " 壁は ､ 熱量を無視した抵抗によって置き

換えることが出来る ｡ 例として ､ 次のような図は異なった壁の材料層を示している ｡

外側から内側にコンクリート ､ ミネラルウール ､ 石膏の 3 つの層で構成される壁を例とし

て示す ｡

qs,o

qs,i

Ts,o

Ts,i

石こう

ミネラルウール
コンクリート

20mm25mm

80mm

　　図 0.2.6　実際の壁と黒箱モデルの壁

物質データ 厚さ 伝導率 容積 密度

〔m〕 〔kJ/h･m･K〕 〔kJ/kg･K〕 〔kg/m3〕

コンクリート 0.025 6.23 0.75 2200

ミネラルウール 0.08 0.155 0.75 40

石こう 0.02 2.62 0.75 1600

表 0.2.1　壁材の物質データ

第２章　熱負荷計算シミュレーションソフトの概要
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***** 壁変換計算 *****

レンガ壁タイプ

　試験壁の係数表は上記のようになる ｡ さらに変換機能係数リストは ､ 壁の熱伝導値 U 

の計算と内部と外部の表面への一定の伝達性の熱移動（α i, α o）を考慮している合計熱

移動係数 k を含む ｡

注；これらの対流による熱移動係数はシミュレーションでは使われない ｡k 値の計算はイ

ンフォメー ションファイル（*.INF）で述べられているため ､ そこで対流による熱移動係

数は使われる ｡

　

　壁要素の熱量を考慮しているダイナミックなシミュレーションではこれらの値を用いな

いが ､ 壁表面の一時的な熱流に暗に含まれた熱の抵抗について描写している ｡ 変換機能方

法と TYPE56 建物モデル全体の最終的な証明は ､CEC リサーチプログラム PASSYS の詳細な

測定法を使った Peter Voit によってなされた ｡

長波長輻射 (The Long-Wave Radiation)

　ゾーン内の表面とゾーン空気から内部表面へ対流する熱流が交換する長波長輻射は

､Seem と図 6.1.7 に示された STAR ネットワークを使うことで近似値を得られる ｡ この方

法は ､ 壁表面から対流による空気中心点への ､ そして放射による他の壁と窓要素への同

方向のエネルギーの流れを考慮した太陽熱量の変化や ､ 床暖房された人工の温度集中点

(Tstar) を使う ｡ZAE ミュンヘンの S.Holst によってなされた ､ スウェーデン LUND 大学の建

物の詳細モデル JULOTTA と比較すると ､ 表面温度は一致することがわかる ｡ 混合した熱流

や輻射熱変換係数を用いる単一中心点モデルは ､ より顕著な違いがみられる ｡

Ｋ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
0 2.6190774.E+01 1.2372480.E+00 4.4254315.E+01 1.0000000.E+00
1 -2.4298963.E+02 6.5867610.E-01 -4.2365060.E+01 -1.3354550.E-04
2 2.6803463.E-03 3.7640136.E-04 5.2372929.E-03

合計 1.8944930.E+00 1.8944320.E+00 1.8944920.E+00 9.9866400.E-01

表 3.1.2　機能変換係数 (Mitalas)

;

序編　研究目的
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　抵抗 Requiv,i,Rstar,i の計算方法は ( 参考文献 ;3) 参照 ｡ エリアの割当は全表面間の吸収要

因を求めるため、これらの計算で用いられる ｡STAR 温度は内側壁面の純放射と熱対流の計

算で使われる ｡

　　　　　　　　　　　　；対流と輻射による熱流の混合

　　　　　　　　　　　　；内部表面面積

　外部表面における長波長輻射交換は ､TYPE56 モデルで入力した仮想外気温；Tsky と各外

部表面の気候要素；fsky を使った関数で求められる ｡ 合計伝熱量 qcomb,s,o は対流による伝熱

と輻射による伝熱の合計として次式で求められる ｡

qinf,i+qv,i+qg,c,i+qcplg,i

qsurf,i

qc,s,3+qr,s,3

qs,i3

qs,i2

Ss,3

WG3

Ts,3

qc,s,1+qr,s,1

qc,s,2+qr,s,2

WG2

Ss,2

Tstar

Rstar

Requ,3Requ,1

Requ,2

Ti

Ts,2

qs,i1

WG1

Ss,1

Ts,1

図 0.2.7　３面ゾーンの STAR ネットワーク

(0.2.4)   

(0.2.5)   
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　　　　　　　　　　　；表面での対流と輻射による熱流の混合

　　　　　　　　　　　；表面での対流による熱流

　　　　　　　　　　　；表面での輻射による熱流

　　　　　　　　　　　；外部表面における対流伝熱係数

　　　　　　　　　　　；外側表面で見える空の割合 1

　　　　　　　　　　　；長波長輻射交換で使われる仮想外気温

　　　　　　　　　　　；外側表面の長波長放射

　　　　　　　　　　　；Stephan-Boltzmann 定数

　近隣に建物のない垂直な壁では ､fsky 値は 0.5 である ｡ もし壁の前に視界を妨げる建物が

ある場合 ､fsky 値は 0.5 よりも小さくなる ｡ 屋根の上には障害物のない水平な屋根では ､fsky

値は 1.0 となる ｡

　表面でのエネルギーバランスは次式で与えられる。

太陽放射と長波長輻射の両方を受ける内部表面積 Ss,i は ､ 人間や家具といった室内にある

ものも含む ｡

　Wallgain はユーザーが定義した内壁表面を流れるエネルギーの流れである ｡ それは太陽

高度の変化によるか天井冷房システムモデルの単純な方法として使用される ｡ 外側表面積

Ss,o は太陽放射だけを受ける ｡

(0.2.6)   

(0.2.7)   

序編　研究目的
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外壁　(External Walls)

　式 0.2.2 に式 0.2.7 を代入した式は ､ 境界気温の関数として外壁の内部表面熱流の混合

や操作をすることができる ｡

Ks,i と Ks,o の値は変換機能方程式によって決まる ｡

壁の境界状態　(Walls with Boundary Conditions)

　式 0.2.8 もまた ､ 既知の境界温度 Tb,s を Ta,s として代わりに使うことができる ｡

(1.1.8)   

(0.2.9)   
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隣り合った内壁と境界状態と同一の壁　

    (Adjacent,Internal Walls and Walls with Identical Boundary Conditions)

          

　他のゾーンと隣り合った壁 ､ 内壁 ､ 同一状態である隣り合ったゾーンの壁に ､ 式 1.1.8

は適用されるが ､ 下記の点に注意する

　　　　　　隣り合ったゾーン；　　 　Ta,s ＝ Tstar,j　　

　　　　　　内壁；　　　　　　       Ta,s ＝ Tstar,j　　　  　　　　

　　　　　　隣り合った同一のゾーン；  Ta,s ＝ Tstar,j　　

注；内壁では ､ 両側は As 領域として考えなければならない ｡

　HBACK ≦ 0.001 とすることで気温よりもむしろ外側表面温度を境界状態とすることもで

きる ｡ この場合 ､Ta,s ＝ Ts,o ＝ Tb,s とする ｡Bs､Cs は次のようになる。

　

窓　(Windows)

　窓は熱量をもたず ､ 太陽エネルギーを通すが内部の長波エネルギーは通さない外壁とし

て考えられる ｡ 長波の吸収は表面のみで起こると考えられる ｡TYPE56 の熱バランスの計算

において ､ 窓は下の図で 2 点間モデルとして表される ｡ 光学と熱の窓モデルの詳細は後で

示す ｡ 式 1.1.3 ～ 1.1.8 は窓の計算で有効である ｡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ug,s；内側から外側へのガラスの透過損失係数

図 0.2.8　TYPE56 の熱バランス計算で使われた 2 点間窓モデル

(0.2.10)   

Ug,S

序編　研究目的
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ゾーンの表面からの合計熱量　(Total Gains from Surfaces in a Zone)

　ゾーン i の全表面からの合計熱量は混合熱移動または式 1.1.7 と式 1.1.8 の合計である。

                                                                       　　　　　　　            

；内部領域の表面積内壁の両側は内部表面積と考えられ ､ そして式 1.1.11 に 2 回含まなけ

ればならない ｡

図 0.2.7 の STAR 点のエネルギーバランスは次式でえられる ｡

浸透・換気・対流による混合 (Infiltration,Ventilation,and Convective Coupling)

　浸透率 ､ 換気率は各ゾーンの 1 時間あたりの空気交換回数で得られる ｡ 流動率はゾーン

の空気容量と空気密度 ､ 空気交換率から求められる ｡ 浸透は外部の状態により起こり ､ 換

気はある ( 可変 ) 温度により起こる ｡ 等しい空気量がそのゾーン温度でゾーンから流出す

るとみなす ｡ ゾーン i の浸透と換気によるエネルギー量は次式で得られる ｡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　                

 

            　　　　　  　；浸透空気の流動率

             　　　　　 　；換気の流動率

             　　　　　 　；空気の熱

             　　　　　　 ；換気空気の温度

             　　　　　 　；周囲の温度

　温度変化のある個々のゾーンや既知の境界状態をもつ壁は ､ ある対流による混合が可能

である ｡ この混合はゾーンに流入して壁面を伝う空気の流動率である ｡ ある等しい空気量

がその温度でゾーンから流出するとみなす ｡ 対流による混合で得られるエネルギー量は

ゾーン内全ての壁が取得するエネルギーの合計である ｡

 

　　　　　　　　　　　　；壁を伝ってゾーン i に流入する空気の流動率

(0.2.11)   

(0.2.12)   

(0.2.13)   

(0.2.14)   
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自由に変動するゾーンの温度 ( 冷暖房なし )  

               (Floating Zone Temperature (No Heating or Cooling))

　自由に変動するゾーンの内部エネルギーの交換率は純熱取得に等しい ｡

　

　Ci はゾーン i の熱容量（最少＝ Vi ρ・ｃｐ、Vi はゾーン容積）

　純熱量 Qi は Ti とゾーン i と隣接する全ゾーンの温度による関数で得られる ｡

注；Qiは単にこの方程式において決められた全てのtimestepで変わらないものであり､ゾー

ン温度の平均値から求められる ｡

  この場合 ､ 与えられた timestep の最終温度による方程式の解は次式のようになる。

　　　　　       

　　　　　　　　         ；シミュレーションの timestep

　　　　　                ；開始 timestep のゾーン温度

  温度変化は直線的で平均値は次のようになる

式 0.2.17 は Ti,t と唯一の表現で表される純熱量の式 0.2.16 に代入した結果で解け ､ 次式

が得られる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

式 0.2.11 と式 0.2.12 は等しくそして次のように再編できる

(0.2.15)   

(0.2.16)   

(0.2.17)   

(0.2.18)   

(0.2.19)   

序編　研究目的
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　エネルギーバランスは全てのゾーンについて書かれ ､ ゾーン温度平均と STAR 温度平均

の 1 次方程式の結果である式 1.1.18 と式 1.1.19 によってえられる行列式では

　この行列は次のように分配される

(0.2.20)   
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温度変化のあるゾーンの場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ゾーン i の最終温度は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

注；各ゾーンの timestep での平均温度は TYPE56 で出力される ｡ これは TRNSYS スタンダー

ドで最終 timestep での平均値として与えられた結果による ｡

壁の Timebase に対するシミュレーション Timestep

                           (Simulation Timestep Versus Wall Timebase)

   式 0.2.8 は ､ 内側と外部の空気温度を持つ壁の内部の表面における熱伝導値を与える ｡

式 0.2.2 と式 0.2.4 は ､ 時系列 に基づくので時系列の Timebase の平均を出せば正確な値と

なる ｡ また ､ ゾーン空気内部のエネルギーの変化率についての微分方程式が ､ シミュレー

ションの Timestep で解明される ｡ これは壁の Timebase シミュレーションの Timestep が壁

の Timebase 以下ならば ､Timebase 上の内部の壁表面における平均の熱伝導値は式 0.2.23 で

求められる ｡

                                                                                                                       

Δ tb は ､ 壁の Timebase に関係している。

平均時間軸空気温度は式 0.2.24､ 式 0.2.25 で求める。

                                                                                                             

                                                                                                                   

式 0.2.24 と式 0.2.25 を ､ 式 0.2.23 に代入すると ､ 次式が得られる。

(0.2.21)   

(0.2.22)   

(0.2.23)   

(0.2.24)   

(0.2.25)   

(0.2.26)   
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   壁の Timebase 上の平均熱流動は ､ シミュレーションの Timestep 上の平均気温で求めら

れた平均熱流動と等しい ｡ 各 Timestep の方程式の解にとって ､ 方程式 1.1.8 によって与え

られる壁の熱流動は最新の状況を使い決定される ｡ しかしながら ､ 壁の履歴を特徴付ける

気温と熱流動は壁の Timebase 上の平均を表している ｡ これは Timebase 値の期間で気温幅

を導く。

　 重く厚い壁の Timebase は 2 時間またはそれ以上かけて決定される ｡ もし同じ建物に

とても薄い壁があったならば ､BID プログラムはエラーメッセージを出し停止する。これ

は軽い構造の時間定数によって引き起こされる ｡ もし時間定数が変換機能の Timebase よ

りも低ければ ､ 応答はエラーを出すであろう ｡ この場合 ､ 薄い壁は抵抗層を用いる記述

によって置き換えられるはずである ｡ この方法は方程式 1.1.26 によって与えられた壁の

Timebase 上の熱流動をもたらす。

光と熱の窓モデル (Optional and Thermal Window Model)

   TRNSYS バ ー ジ ョ ン 14.2 で は ､ 詳 細 な 窓 モ デ ル が 米 国 の Lawrence  Berkeley 

Laboratory( 参考文献 ;8) によって開発された WINDOW4.1 プログラムで使われている出力

データが TYPE56 のコンポーネントの中に組み込まれている ｡ この窓モデルは 6 つの窓ガ

ラスで構成され ､ 細部において太陽放射の伝達 ､ 投影 ､ 吸収を算出する ｡ 内外の遮光物や

様々なガラスのタイプによる端補正が検討される ｡ 光と熱の窓モデルが以下に述べられて

いる。

第２章　熱負荷計算シミュレーションソフトの概要
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窓の説明 (Discription of the Window)

  窓は ､5 つの異なるガスで満たされた 6 つの窓ガラスで構成されている。各窓ガラスは

それぞれの温度をもち ､前に説明した通り ､内側の窓ガラスは STAR 中心点温度と STAR ネッ

トワークに関わっている ｡ そして ､ 外側の窓ガラスは周囲の気温に熱を伝えることによっ

て ､ そして架想外気温 ( Ｔ fsky) に変換する長波長輻射によって結びつけられる ｡ フレーム

と窓ガラスとガス充鎮物の熱容量は無視する。

  窓ガラスにおいて求める温度は ､ 入射 ･ 拡散する太陽放射の伝達 ･ 吸収・反射や ､

ゾーンの壁や内部にある遮光物から反射する短波長輻射の拡散によって計算される ｡( 図

０.2.9 参照 )

　　　　　　　　　　　　

図 0.2.9　窓モデルの詳細図

太陽放射の伝達 (Transmission of Solar Radiation)

  それぞれのガラスはガラス材料と入射角度によって決まる太陽放射の入射の一部を吸

収し反射する ｡WINDOW4.1 プログラムでは ､ 単一のガラスと吸収 ･ 伝達する各ガラスとの

間の反射の細かい計算を、直射日光の入射角 10 度で半球形の拡散において実行した ｡ 充

鎮したガスの持つ熱やガラスからの伝導や放射とともに ､ 窓の光学データは WINDOW4.1

プログラムによって ASCII ファイルに表されている ｡ この出力ファイルは ､DOE2.1(LBL)

や TRNSYS14.2 のような熱の分析プログラムに役立つ標準フォーマットを装備している。

TRNSYS では ､ 窓のライブラリーファイルは一般的に使用されているガラスのシステムを

ユーザーに役立たせるため WINDOW4.1 プログラムを用いて作られた ｡

   このデータは ､ 回帰機能を用いて構成 ･ 改変した TYPE56 によって読み出される。

                                                                                                         

  

  この改変データを用いると ､ 各窓における太陽放射の伝達と短波長輻射の吸収の合計が

算出される。

太陽放射

長波長輻射

長波長輻射

建物のゾーン

熱流熱流

環境

序編　研究目的
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窓ガラス間における熱流動 (Heat Flux Between Window Panes)

   個々の窓ガラス間における熱伝達の様子を下の図に示す。伝達 ･ 対流 ･ 長波長輻射は

個々のものとみなされる。

内側の窓ガラスから周囲への熱流動は ､ 下の式を用いて算出される。

                                                 

                                                                                                                    

ガラス間の放射熱の変換係数は ､ 次式を用いて算出する。

(0.2.27)   

(0.2.28)   

図 6.1.10　窓ガラス中の抵抗ネットワーク

Λ s

Ri

Ti Ta

Λκ

Rn R2 R1 Ra

Rtot
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個々のガラス間の対流熱の変換係数に置き換えられるのは ､ 窓の傾斜を考慮しつつ次式を

用いて算出される。

                                                                                                          

                                                                                                                        

                                                                                                                        

短波長輻射の吸収 (Absorption of Short-Wave Radiation)   

                                                                                                                

    窓ガラスにおける短波長輻射の吸収 ( 太陽放射の入射 ･ 拡散 ･ ゾーンの全表面や内部

にある遮光物から反射したものの拡散 ) は次式によって与えられた窓ガラスからゾーンへ

の熱流量を導く。

                                                                                                                   

                                                                                                                       

   ガラスなどの全熱流量は ､ 温度差のみによる熱損失と ､ 短波長輻射 ( 参考文献 ;5) の

大きさのみによるガラスの熱吸収流量に分割して示すことができる。

   ゾーンの表面で反射された拡散太陽放射は TYPE56 によってのみ算出されるので ､ もし

ゾーンのすべての窓からの太陽放射の伝達合計がわかるなら ､ ゾーンのすべての窓に繰り

返し使用される回路は ､ 実際にゾーンの拡散反射する太陽放射が決定するまで実行するこ

とができる。

窓ガラス温度の反復解法 (Interative Solution for Pane Tempertures)

   短波長輻射の吸収は個々の窓ガラスの温度増加を引き起こす ｡ これは接した窓や ､ 窓

の内部（ゾーン）と外部 ( 周囲 ) へ熱流動を引き起こし ､ その結果 ､ 窓ガラス温度に補足

的な変化をもたらす ｡ 窓ガラス温度におけるこの反復は ､ 窓ガラス温度変化が指定された

値よりも低くなるまで行われる。

窓ガラスを通過する全エネルギー流量

                   (Total Energy Flux through the Window Glazing)

    個々の窓ガラス温度と窓ガラスを通過する全熱流量を決定すると ､ 吸収された短波長

輻射は ､ それぞれの窓ガラスで集約され ､ 内部と外部の窓の中心点に分割され ､ 窓ガラス

中心点で吸収された短波長輻射が示される。

(0.2.29)   

(0.2.30)   

(0.2.31)   

(0.2.32)   

(0.2.33)   

(0.2.34)   
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2 点間モデルのこれら熱流動は ､ 多くのゾーンを持つ建物のダイナミックな反応を算出す

るための熱均衡アルゴリズムである TYPE56 の中で使われている。

補正端と窓フレーム (Edge Correction and Window Frame)

  窓ガラス温度の算出は ､ ガラスの端の影響を受けない安定したガラスの中央で行われる

｡ ガラスの端でスペーサーの影響である冷橋を考慮し ､5 つの異なる素材のスペーサーに

おいて補正端係数は WINDOW 4.1 プログラムによって算出される ｡ ガラスの周囲から 2.5 イ

ンチ (63.5mm) の範囲をガラスの端と定義する ｡ これらの補正係数と WINDOW プログラムで

定義されたガラスサンプルの高さと幅は ､ ウィンドウライブラリーから読み込まれ ､ ガラ

スの u 値は ､ 特にガラスの中央の値を ucenter とし ､ そしてガラスの端の値を uedge として次

式で算出する。

                                                                                                                       

                                                                                                                       

　この補正値 uglass は ､ 建物の記述の中で明らかにされたものとして TYPE56 の窓の熱計算

に使われている ｡

  建物の記述では ､ 窓全体の面積に対するフレームの面積の比率が明らかにされ ､ さらに

フレームの u 値が与えられる ｡ 窓全体の u 値はガラスとフレームの u 値を示す数値として

算出される．

  太陽放射の伝達は ､ この比率によって ( 窓の不透過性のフレーム部分によって ) 減少す

る ｡TYPE56 の熱均衡アルゴリズムにおいて ､ 熱流全体とその結果生じる温度は ､ 合計窓面

積と関わっている ｡

外部と内部の遮光物　(External and Internal Shading Devices)

    外部あるいは内部の遮光物は建物の窓のみで考える ｡ 建物の記述で与えられた要因に

よって ､ 外部の遮光物は窓のガラス領域に入射する太陽放射を減少させる ｡ 外部の遮光物

が有効であるならば ､ 周囲へガラスの熱損失を減少させる熱抵抗を決定してもよい。

  内部の遮光物によって ､ 伝達された太陽放射の減少と太陽放射の反射係数 ､ そしてゾー

ンの空気中心点に付加された対流の温度を限定しているパラメーターを決めることができ

る ｡ モデルは ､ 異なる窓ガラス上の内部の遮光物から反射された太陽の放射の吸収を考慮

に入れる ｡ そのために内部の窓ガラスによってとても現実的な温度となる ｡ 内部のガラス

の後部に置かれた遮光物によって付加された対流は ､ 遮光物上の太陽放射の吸収によって

煙突効果を生じ始めさせる。

(0.2.35)   

(0.2.36)   

(0.2.37)   
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  内部遮光において吸収された太陽放射は ､ 伝達された太陽放射の生成物・反射を考慮し

た遮光ガラス面積の一部・先に述べた上昇気流を経て空気中心点に移された断片として与

えられる。

付加された対熱流である ､ ゾーンの空気中心点への流れは ､ その結果 ､ 次式で与えられる。

太陽放射の分布　(Distribution of Solar Radistion)

   入射は ､ エネルギーの集中した面積分布にしたがって ､ 配分される ｡ いくつかの表面

に吸収された入射の割合は次式で表される。

 

　　　　　     　      ；( 建物の説明で定義された ) 表面の太陽熱の吸収

　　　　　             ；表面の太陽放射による反射率

壁表面では ､ 

窓では ､ 伝達損失は次式で表される。

　　　　　        　   ; 内側からの太陽放射による反射率

長波長輻射の分布　(Distribution of Long-Wave Radiation)

  全表面は ､ 放射する内部のエネルギー増加により黒くなると仮定する ｡ 面積分布によっ

てこれらの増加分が配分される ｡ １つの表面によって吸収され ､ いくつかのゾーンで得ら

れた内部放射の割合は次式によって表される ｡

(0.2.38)   

(0.2.39)   

(0.2.40)   

(0.2.41)   
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水分バランス　(Moisture Balance)

  エネルギーバランスの計算と平行して ､TYPE56 は空気中に漂っている湿気の割合 ､ また

はあるセットポイントにおける加湿 / 除湿を考慮して水分バランスを計算する ｡ この場合

､TYPE56 は潜在する水分量を計算する ｡TYPE56 で使われる水分バランスの計算には 2 つの

モデルがある ｡ 第 1 のモデルは ､ ゾーンにおける増加する水分量の収着による影響を考慮

する ｡ 第 2 のモデルは ､ より高度でありゾーンにおける壁の表面と内部の水分を和らげる

ものが表される ｡

有効な湿気容量モデル　(Effective Capacitance Humidity Model)

　第１のモデルにおいて ､ 吸着性 ･ 脱着性の材料 ､ 地面または植物のバッファー効果は ､

ゾーンの空気の生成物や水分容量の割合として明らかにされた有効な水分容量によって考

えられる。

ここで、　

　　 　　 　　    ；ゾーンにおける有効な水分容量

　 　　　　　     ；ゾーンにおける空気量

 　  　　　　　   ；１から 10 の範囲で表される増加要素

いくつかのゾーンにおける水分バランスは下の微分方程式にしたがって ､ 求められる。

                                                      

ここで、

　　　　　　     ；ゾーンの湿度

　　　　　　     ；周囲の湿度

　　　　   　     ；通風の湿度

　　　　　　     ；内部の湿気取得量

　　　　　　     ；ゾーンＪ隣接湿度

(0.2.43)   

(0.2.42)   
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  連立微分方程式の解を簡単にするため ､ 前の timestep の最後にあるω値を上の式で用

いる ｡ サブルーチン DIFFEQ は ､ 各ゾーンの timestep 上の最終湿度と平均湿度をそれぞれ

解くために使用される ｡ ゾーンにおける平均湿度が ､ 加湿や除湿によってセットポイント

よりも低下したり上昇したりするならば ､ セットポイントにおける湿度を保つために潜在

エネルギーは増加あるいは減少する ｡ ゾーン内の湿度変化は ､ ω i= ωτ ,i で生じると仮定

する ｡ この場合 ､

ここで

　　　　　    　     ；潜在エネルギー減少量（+ 除湿 ､- 加湿）

　　　　　  　       ；気化熱                  

　　　　　   　      ；加湿あるいは除湿のセットポイント

2 つのセットポイント間で湿度は自由に変動する。

バッファーストレイジの湿度モデル　(Buffer Storage Humidity Model)

    バッファーストレイジのモデルは ､ 表面と内部のストレイジに分類されたバッファー

の湿気を説明する ｡ これらのバッファーは下図のようにお互いに関連している ｡ さらに表

面のバッファーはゾーンの中心点と関係している ｡ それぞれのバッファーは 3 つのパラ

メータで明確にされる。

　

             ゾーン中心点    表面ストレイジ   内部ストレイジ

 

   

第 1 のパラメータは物質における等温線Кの収着勾配である ｡ これらの数値は物質の水分

保有量を表している ｡ 第 2 のパラメーターは物質量である ｡3 番目のパラメーターβはス

トレイジからゾーン中心点への水蒸気移動をコントロールしている。

(0.2.44)   

図 0.2.11　バッファーストレイジのモデル

β surf

κ surf

Msurf

κ deep

Mdeep

β deep

等温線の執着勾配

物質量　　　　　　　　物質量
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バッファーストレイジの湿度モデルの数学的説明

　　　(Mathematical Description of the Buffer Storage Humidity Model)

　ゾーンの湿度計算に使用する微分方程式は ､ ゾーン中心点と表面ストレイジとの間にお

ける水分の交換を考慮して期間を延長する ｡ 今までの微分方程式と新しい微分方程式との

比較を下に示す。

有効な容量モデル

バッファーストレイジモデル

                  

　　　　　　   ；ゾーン i の湿度（水分 kg/ 空気 kg）

　　　　　　   ；周囲の湿度

　　　　　　   ; 通風の湿度

　　　　　　   ；ゾーン j との隣接湿度

　　　　　     ；表面ストレイジの湿度

　　　　　　   ；内部の水分取得量（水分 kg/h）

　　　　　,　  ；変換係数

さらに ､2 つの新しい微分方程式は ､ 表面と内部ストレイジの含水の説明を表している。

                                                                                                                         

　　　　　 　  ；内部ストレイジの湿度

 　　　　 　　 ；バッファー表面の収着等温線の勾配（kgwater/kgmeterial/rel.humidity）

　　　　 　　  ；バッファー内部の収着等温線の勾配

　　　 　　　  ；相対湿度の変換因数→湿度

       　      ；ゾーンの変換係数⇔表面ストレイジ（kg/h）

　　　　　　   ；表面ストレイジの変換係数⇔内部ストレイジ（kg/h）

      　      

(0.2.45)   

(0.2.46)   

(0.2.47)   

(0.2.48)   
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  初めに ､ ユーザーは実際の壁の層を 2 つの湿度のストレイジタイプに割り当てる ｡ バッ

ファー表面では ､ もっとも反射が少ない抵抗物質のみが問題とされる。

 

β surf は計算可能である ｡ 計算は表面積 A( ㎡ )､ 蒸気変化の係数β ( ～ 12m/h)､ 厚さ d(m)

と層 i の抵抗μに基づいている ｡ β deep の計算で蒸気の抵抗の係数は無視することができ

る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

  厚さを d とすると ,M = 2d・A・ρに相当するバッファー物質量と係数βの数値は容易に

決定される｡下記のdの厚さは考慮して決定しなければならない｡例えば､表面バッファー

が 1 層目の石こう (mm) と 2 層目の内部バッファー (mm) のみで定義されるとすると ､ 壁表

面の湿度ストレイジは得られるが内部は無視される ｡ オフィスにおける湿度の測定は ､ 式

1.1.51 の条件のときに壁による影響を考慮していることを示している。

 

　この根拠は ､ 最初の値は数分以内の流量を表し ､ 次の値は数時間以内の流量を表すとい

う事実の上に成り立っている ｡ 測定と詳細なシミュレーションは ､( レンガやコンクリー

トの ) 壁の中央部から部屋の空気へ流れる水分がごく微量で無視できるということも示し

ている ｡ もしもシミュレーションが数日以上かかるならば ､ 周囲からゾーンへの水分の流

れはより増加し ､ そして浸透パラメーターによって明らかにされなければならない ｡

  前述の値は推奨値である ｡ もちろん ､ 内部バッファーは別の方法で明らかにすることも

できる ｡ 微量値は 1 つの季節内での水蒸気移動を表している ｡ 式 1.1.50 を用いると ､ 厚

さ d と質量 M は容易に決定される。

(0.2.49)   

(0.2.50)   

(0.2.51)   
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もし 1 つの物質だけが１つのストレイジで使用されるとすると ( 例えば ､ 内部ストレイジ

にはコンクリート ) ユーザーは建物の説明ファイル *.BUI. の中にパラメーターКや M を

設定しなければならない ｡ もしもユーザーが複数の物質を考慮したいのなら ( 例えば ､ コ

ンクリートと石こう )､1 つのパラメーターを 1 に設定しもう 1 つのパラメーターをКと M

による積の合計に設定する必要がある。

　

バッファーストレイジの例　(Buffer storage Example)

   湿度と温度は 80m3 の容積のあるオフィスで 2 日間測定されている ｡ そのオフィスは ､

石こう ( 厚さ :12mm) とミネラルウール ( 厚さ :10cm) からなる層の壁 ､ そしてコンクリー

トの天井と床で囲まれている ｡ 周期的に絶対湿度は急激に上昇した。

表 2.1.3 から石こうの係数 KSURF が決定する。

深層バッファーは ､ 異なる物質を考慮する ｡ そのため ､KDEEP の値は、

石こうの層の大きさは 50m2｡ 表面バッファーの浸透深度は ､d=3mm に等しいため対応する重

量は 270kg である。

　　

第２章　熱負荷計算シミュレーションソフトの概要
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建物の説明は ( 今までのパラメータ－ WCAPR の代わりに ) 下のパラメーターを含んでいる

はずである。

物質 密度　ρ κ 抵抗

［kg/m
3
］ 　μ

重コンクリート 2200 0.04 70-150
多孔質コンクリート 600 0.05-0.08 5-10
レンガ 1900 0.03 15-25
泥レンガ 1600 0.005 5-10
プラスター 1800 0.02 5-20
石こう 900 0.015 8
木材 600 0.2 40
コルク 100 0.03 5-10
ミネラルウール 100 0.01 1
HR発泡 20 0.7 20-70

[ ]humidityrel
matbuildkg

waterkg .
.. 







−
−

表 0.2.3　バッファーストレイジ湿度モデルの物質データ
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バッファーストレイジ湿度のモデルの測定とシミュレーションの比較 

(Comparison of Measurement and Simulation for the Buffer Storge Humidity Model)

測定とシミュレーションによる湿度

　

　　　　　　　　　            

　　 

図 0.2.12 バッファーストレイジ湿度のモデルにおける測定とシミュレーションの結果

図 0.2.13　表面バッファーに流れるエネルギーを表す Qlgain と Qbuf の出力結果

第２章　熱負荷計算シミュレーションソフトの概要
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＜ PREBID の概要＞

　TRNSYS で使用するマルチゾーン建物モデルはいくつかの段階を踏む ｡ まずその建物

（*.BUI）を表す複雑なテキストファイルは建物の幾何学と熱のプロパティに基づいて作

られる ｡ このファイルは PREBID として同じサブディレクトリーに含まれる BIDWIN プログ

ラムによって処理される ｡BIDWIN は *.BUI ファイルの情報を二つの新しいファイルを作成

するために用いる ｡ 一方には ､ 建物についての幾何学情報が含まれ ､ そしてもう一方に

は ASHRAE の壁変換機能を含む ｡BIDWIN はまた TYPE56 に必要な入力データと得られる出力

データを表すファイルも作成する ｡ これらのファイルは実際の TRNSYS 入力ファイルの中

の TYPE56 で使われる ｡

　上記のプロセスの最も時間がかかり難解な部分は ､ 建物についてのファイル（*.BUI）

を作成するところである ｡ このファイルに必要なシンタクスは複雑で精密であるため ､ タ

イピングや配置によるエラーがよくおこる ｡ さらに ､ このファイルの指示は部分から全体

へと伝わる ｡ 個々の物質における熱のプロパティは最初に入力され ､ これらの物質は壁を

表すものとなる ｡ つまり全建物の構成はあらかじめ決めなければならない。

　PREBID は *.BUI ファイルを作り出す時に ､ 簡単に操作できるツールとして開発された ｡

テキストファイル中の情報を入力する変わりに ､ 単純化された連結窓におけるプロセスの

記述に従って導かれる ｡PREBID3.0 では ､ 最初に基本的なプロジェクトデータを ､ 各ゾーン

ごとに入力する ｡

･　新しい詳細窓モデル

･　新しい詳細湿度モデル

･　可変輻射率の新しい熱モデル

･　内壁表面における対流によって変化する熱変換係数

･　長波長による外部との熱交換

･　出力リストの増加

　加えて ､ この境界面が持つ利点を与えるために ､PREBID はシステムを操作する Windows

に移される ｡ さらに ､ ある壁と窓のライブラリーは現在アメリカとドイツの基準に従って

いる ｡ 壁や層などの新しい TYPE を表す方法もまた変化した ｡PREBID の前のバージョンで

は ､ 新しい TYPE はその名前を入力することによって簡単に作成され ､ 後に TYPE の定義が

TYPE マネージャー内で行われる ｡ この方法は様々なエラーを引き起こし ､ 特に TYPE のプ

ロパティーを定義し忘れることが多かった ｡ ユーザーにより良いガイダンスを与えるため

に ､PREBID はユーザーが続行する

序編　研究目的
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前に新しい TYPE を完全に定義することを必要とする ｡TYPE マネージャーは以前に定義さ

れた TYPE の編集においてのみ必要とされる ｡ より理解しやすい境界面とするためのもう 1

つの改良点は壁と窓の接合部である ｡PREBID において、窓は外壁でのみ定義することがで

き ､ 窓面積は入力された壁面積から自動的に除去される ｡

TRANSYS　構成要素

パラメーター NO.  　　　　　　　　　説明

  1 Lud  -  BID によって書かれた建物の記述を読むための FORTRAN の論理ユニット

　2 Lut  -  BID によって書かれた壁の変換係数を読むための FOTRAN の論理ユニット

  3 LUWIN   -   窓のライブラリーの FORTRAN 論理ユニット

  4 T*-MODE -   STAR ネットワークの計算のスイッチ　　　　　　

　　　　　　　　　0：シミュレーション開始時のみ

　　　　　　　　　1：全ての timestep

  5 Aop   -   測定される部屋の温度の付加要素

　　　　　　　　　　　　　　　　

入出力

BID プログラムは ､ 必要な入力と使用可能な出力 (*INF) のリストを使って出力ファイルを

作り出す ｡ ユーザーは TRNSYS 入力ファイルの中の適した入力関係を指定しなければなら

ない。

第２章　熱負荷計算シミュレーションソフトの概要
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第１章　カタログスタディの概要

　既往の研究文１) において家庭用エアコン (2012 年度モデル ) のカタログスタディを行

い、平均定格 COP と定格出力の関係及び市場価格と定格出力の関係を報告している。更に、

JIS C 9612 に基づいた計算条件により省エネ法の「住宅事業建築主の判断基準」の地域区

分を考慮し、全国９地域の通年エネルギー消費効率 (Annual Performance Factor:APF) を算

出し、通年でのエネルギー消費効率の算出では地域の気候特性について評価すべきである

ことを述べている。

 本研究では 2013 年度及び 2015 年度の家庭用エアコンを対象に各メーカー毎のカタログ

を調査し、結果を分析する。表 1.1.1 に調査対象とした家庭用エアコンの台数を示す。P

社、ME 社、MH 社、H 社、T 社、D 社、F 社、S 社、C 社の大手家電メーカー９社の 2013 年

度及び 2015 年度モデル ( 暖冷房機種の壁掛けタイプ ) を調査対象としたメーカー毎のエ

アコン台数、カタログ値と市場価格を web（大手家電量販店 (YD 社、KD 社、YC 社、BC 

社 ) の Web 公開価格の平均値 ((2013 年モデル：2013/5/28 ～ 2013/7/22 、2015 年モデル：

2015/10/15 ～ 2015/11/13 に調査した値 ) を web 上で収集し、 各機種の性能分析を行う。

調査台数は 2015 年度モデルは 2013 年度に比較して 80 機種増加し、特に定格暖房能力

3.6[kW] の増加が 25 機種と最も多い。

文１）赤林伸一、坂口淳、大嶋拓也、市川裕幸、有波裕貴：家庭用エアコンの COP の現状

　　　と APF の地域特性に関する研究、日本建築学会技術報告集、 第 20 巻、第 44 号、

　　　pp.187-190、2014.2 

　　表１　調査対象とした家庭用エアコンの台数　　

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

2013
年度

2015
年度

P社 3 4 1 3 4 7 4 10 1 7 3 10 3 8 1 5 1 3 2 21 59

ME社 5 3 6 3 2 4 8 2 3 8 3 5 2 7 2 1 1 18 47

MH社 5 6 5 6 8 8 8 6 5 6 5 4 1 1 1 39 36

H社 1 1 3 3 4 4 4 6 3 4 4 5 2 4 6 3 3 3 3 1 1 30 38

T社 2 2 1 1 3 3 4 4 1 2 2 6 7 4 5 1 1 1 1 1 1 25 28

D社 3 3 2 2 5 6 5 5 5 5 6 8 5 7 3 5 3 3 3 3 40 47

F社 3 1 1 4 4 5 4 5 1 3 5 3 5 1 2 1 2 2 21 31

S社 4 5 1 1 5 7 8 7 7 1 8 5 6 5 3 1 3 1 2 47 33

C社 3 4 3 3 3 4 4 4 1 1 14 16

定格能力ごとの
総台数[台]

16 21 20 30 36 43 12 32 57 3 30 33 42 55 2 33 48 13 19 13 14 8 10 255 335

2013年度より増加し
た台数[台]

2 15 6 1 2 80

2013
年度

2015
年度

5 10 7 0 25 3 3 13

5 5.3 6.7 7.1 8.5 9.5メーカー名称

定格暖房能力[kW]
メーカーごとの総

台数[台]

2.2 2.5 2.8 3.2 3.6 4.0 4.2
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第２章　カタログスタディの調査結果

1.2.1　2013 年度カタログスタディの調査結果

　表 1.2.1.1 に各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）を示す。どの機種で

も最大暖房出力が最大冷房出力と比較して 1.7 ～ 2.3 倍程度大きく、暖房出力範囲の方が

広い傾向がある。

　図 1.2.1.1 に定格出力と市場価格の関係 (2013 年度モデル ) を示す。暖冷房共に定格出

力と平均市場価格の関係はほぼ比例しており、定格出力が約２倍上昇すると平均市場価格

は約 1.6 倍に上昇する。 

　図 1.2.1.2 に定格出力と平均定格 COP ※の関係 (2013 年度モデル ) を示す。暖冷房共に定

格出力の上昇に伴い平均定格 COP は低下する傾向がある。定格出力が約２倍上昇すると平

均定格 COP は 1.2 程度低下する。 

　暖冷房負荷の大きい部屋では、出力の大きなエアコンを 一台設置する場合と比較して、

相対的に効率が良い定格出力の小さい機種を複数台設置する方が COP が高くなる可能性

がある。出力の小さい機種を複数設置し、暖冷房負荷に 合わせて台数制御を行うことで 

COP が向上し、消費電力量は少なくなるため、長期的に使用する場合では台数制御を行う

方が省エネルギーとなる可能性がある。

※　平均定格 COP は定格出力毎に対象エアコンの定格 COP を平均した値。

第１編　市販の家庭用エアコンを対象としたカタログスタディ
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
（１）　Ｐ社（a）　　　
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
（４）　ME 社（ｂ）　　　
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
（５）　MH 社（a）　　　

室
内

室
外

内
外

内
外

幅
奥

行
高

さ
幅

奥
行

高
さ

液
側

ガ
ス

側
A
P
F

区
分

S
R
K
2
2
S
P

S
R
C
2
2
S
P

4
.
9

1
5

6
0
0

4
2

3
4

1
5

1
4
.
5

4
3
.
0

7
9
8

2
9
3

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

1
4
7

5
0
1

6
4
8

4
,
4
0
8

6
.
8
0
2

A
S
R
K
2
5
S
P

S
R
C
2
5
S
P

5
.
7

1
5

7
5
0

4
2

3
4

1
5

1
4
.
5

4
3
.
0

7
9
8

2
9
3

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

1
7
2

5
7
6

7
4
8

5
,
0
1
0

6
.
6
9
8

A
S
R
K
2
8
S
P

S
R
C
2
8
S
P

7
.
3

2
0

7
5
0

4
2

3
4

2
0

1
4
.
5

4
7
.
0

7
9
8

2
9
3

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

1
9
9

6
3
8

8
3
7

5
,
6
1
1

6
.
7
0
4

A
S
R
K
3
6
S
P

S
R
C
3
6
S
P

1
0
.
3

2
0

9
0
0

4
2

3
4

2
0

1
4
.
5

4
7
.
0

7
9
8

2
9
3

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

2
8
4

8
9
9

1
,
1
8
3

7
,
2
1
4

6
.
0
9
8

C
S
R
K
4
0
S
P
2

S
R
C
4
0
S
P
2

6
.
1

1
5

1
,
1
0
0

4
2

3
4

1
5

1
4
.
5

4
7
.
0

7
9
8

2
9
3

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

3
1
1

1
,
0
0
3

1
,
3
1
4

8
,
0
1
5

6
.
1

C
S
R
K
5
6
S
P
2

S
R
C
5
6
S
P
2

1
0
.
9

1
5

1
,
5
0
0

4
2

3
4

1
5

1
4
.
5

4
7
.
0

7
9
8

2
9
3

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

5
1
8

1
,
5
9
9

2
,
1
1
7

1
1
,
2
2
2

5
.
3
0
1

F
S
R
K
2
2
R
P

S
R
C
2
2
R
P

6
.
2

1
5
.
0

6
0
0

3
6

2
4

1
5

1
1
.
5

3
0
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

1
8
9

5
7
1

7
6
0

4
,
4
0
8

5
.
8

A
S
R
K
2
5
R
P

S
R
C
2
5
R
P

7
.
0

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
2
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

2
0
8

6
2
7

8
3
5

5
,
0
1
0

6
.
0

A
S
R
K
2
8
R
P

S
R
C
2
8
R
P

1
0
.
1

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
2
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

2
4
4

7
2
3

9
6
7

5
,
6
1
1

5
.
8

A
S
R
K
3
6
R
P

S
R
C
3
6
R
P

1
3
.
6

2
0
.
0

9
0
0

3
6

2
4

2
0

1
2
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

3
3
9

1
,
0
7
6

1
,
4
1
5

7
,
2
1
4

5
.
1

C
S
R
K
4
0
R
P
2

S
R
C
4
0
R
P
2

6
.
8

1
5
.
0

1
,
1
0
0

3
8

2
4

1
5

1
2
.
5

3
7
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

4
0
9

1
,
1
6
3

1
,
5
7
2

8
,
0
1
5

5
.
1

C
S
R
K
2
2
T
P

S
R
C
2
2
T
P

6
.
1

1
5
.
0

6
0
0

3
6

2
4

1
5

9
.
5

2
7
.
5

7
9
8

2
2
9

2
9
4

6
4
5

2
7
5

5
4
0

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
1
8
9

5
7
1

7
6
0

4
,
4
0
8

5
.
8

A
S
R
K
2
5
T
P

S
R
C
2
5
T
P

7
.
0

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
2
0
8

6
2
7

8
3
5

5
,
0
1
0

6
.
0

A
S
R
K
2
8
T
P

S
R
C
2
8
T
P

1
0
.
1

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
2
4
4

7
2
3

9
6
7

5
,
6
1
1

5
.
8

A
S
R
K
2
8
T
P
2

S
R
C
2
8
T
P
2

5
.
0

1
5
.
0

7
5
0

3
8

2
4

1
5

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
2
4
4

7
2
3

9
6
7

5
,
6
1
1

5
.
8

A
S
R
K
3
6
T
P

S
R
C
3
6
T
P

1
3
.
6

2
0
.
0

9
0
0

3
6

2
4

2
0

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
3
3
9

1
,
0
7
6

1
,
4
1
5

7
,
2
1
4

5
.
1

C
S
R
K
4
0
T
P
2

S
R
C
4
0
T
P
2

6
.
8

1
5
.
0

1
,
1
0
0

3
8

2
4

1
5

1
0
.
5

3
7
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
4
0
9

1
,
1
6
3

1
,
5
7
2

8
,
0
1
5

5
.
1

C
S
R
K
5
6
T
P
2

S
R
C
5
6
T
P
2

9
.
7

1
5
.
0

1
,
5
0
0

2
7

3
4

1
5

1
5
.
0

4
5
.
0

8
9
0

2
5
2

3
0
9

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
5
2
7

1
,
6
3
1

2
,
1
5
8

1
1
,
2
2
2

5
.
2

F
S
R
K
2
2
R
S
N

S
R
C
2
2
R
S
N

5
.
1

1
5
.
0

6
0
0

3
6

3
4

1
5

1
2
.
5

4
1
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

1
6
9

5
0
9

6
7
8

4
,
4
0
8

6
.
5

A
S
R
K
2
5
R
S
N

S
R
C
2
5
R
S
N

5
.
9

1
5
.
0

7
5
0

3
6

3
4

1
5

1
2
.
5

4
1
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

1
9
2

5
9
1

7
8
3

5
,
0
1
0

6
.
4

A
S
R
K
2
8
R
S
N

S
R
C
2
8
R
S
N

8
.
0

2
0
.
0

7
5
0

2
7

3
4

2
0

1
2
.
5

4
5
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

2
1
5

6
7
6

8
9
1

5
,
6
1
1

6
.
3

A
S
R
K
3
6
R
S
N

S
R
C
3
6
R
S
N

1
0
.
4

2
0
.
0

9
0
0

3
6

3
4

2
0

1
2
.
5

4
5
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

3
1
3

9
5
3

1
,
2
6
6

7
,
2
1
4

5
.
7

C
S
R
K
4
0
R
S
N
2

S
R
C
4
0
R
S
N
2

6
.
9

1
5
.
0

1
,
1
0
0

3
8

3
4

1
5

1
2
.
5

4
5
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

3
5
9

1
,
0
7
2

1
,
4
3
1

8
,
0
1
5

5
.
6

C
S
R
K
2
2
R
N

S
R
C
2
2
R
N

6
.
2

1
5
.
0

6
0
0

3
6

2
4

1
5

1
1
.
5

3
0
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
4
0

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
1
8
9

5
7
1

7
6
0

4
,
4
0
8

5
.
8

A
S
R
K
2
5
R
N

S
R
C
2
5
R
N

7
.
0

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
2
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
2
0
8

6
2
7

8
3
5

5
,
0
1
0

6
.
0

A
S
R
K
2
8
R
N

S
R
C
2
8
R
N

1
0
.
1

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
2
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
2
4
4

7
2
3

9
6
7

5
,
6
1
1

5
.
8

A
S
R
K
3
6
R
N

S
R
C
3
6
R
N

1
3
.
6

2
0
.
0

9
0
0

3
6

2
4

2
0

1
2
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
3
3
9

1
,
0
7
6

1
,
4
1
5

7
,
2
1
4

5
.
1

C
S
R
K
4
0
R
N
2

S
R
C
4
0
R
N
2

6
.
8

1
5
.
0

1
,
1
0
0

3
8

2
4

1
5

1
2
.
5

3
7
.
0

7
9
8

2
5
5

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
4
0
9

1
,
1
6
3

1
,
5
7
2

8
,
0
1
5

5
.
1

C
S
R
K
2
2
T
N

S
R
C
2
2
T
N

6
.
2

1
5
.
0

6
0
0

3
6

2
4

1
5

9
.
5

3
0
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

1
8
9

5
7
1

7
6
0

4
,
4
0
8

5
.
8

A
S
R
K
2
5
T
N

S
R
C
2
5
T
N

7
.
0

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

2
0
8

6
2
7

8
3
5

5
,
0
1
0

6
.
0

A
S
R
K
2
8
T
N

S
R
C
2
8
T
N

1
0
.
1

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

2
4
4

7
2
3

9
6
7

5
,
6
1
1

5
.
8

A
S
R
K
2
8
T
N
2

S
R
C
2
8
T
N
2

5
.
0

1
5
.
0

7
5
0

3
8

2
4

1
5

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

2
4
4

7
2
3

9
6
7

5
,
6
1
1

5
.
8

A
S
R
K
3
6
T
N

S
R
C
3
6
T
N

1
3
.
6

2
0
.
0

9
0
0

3
6

2
4

2
0

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

3
3
9

1
,
0
7
6

1
,
4
1
5

7
,
2
1
4

5
.
1

C
S
R
K
4
0
T
N
2

S
R
C
4
0
T
N
2

6
.
8

1
5
.
0

1
,
1
0
0

3
8

2
4

1
5

1
0
.
5

3
7
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

4
0
9

1
,
1
6
3

1
,
5
7
2

8
,
0
1
5

5
.
1

C
S
R
K
5
6
T
N
2

S
R
C
5
6
T
N
2

9
.
7

1
5
.
0

1
,
5
0
0

2
7

3
4

1
5

1
5
.
0

4
5
.
0

8
9
0

2
5
2

3
0
9

8
0
0

2
9
0

6
4
0

3
φ

2
.
0

6
.
3
5

9
.
5
2

5
2
7

1
,
6
3
1

2
,
1
5
8

1
1
,
2
2
2

5
.
2

F
S
R
K
2
2
T
P

S
R
C
2
2
T
P
-
S

6
.
1

1
5
.
0

6
0
0

3
6

2
4

1
5

9
.
5

2
7
.
5

7
9
8

2
2
9

2
9
4

6
4
5

2
7
5

5
4
0

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
1
8
9

5
7
1

7
6
0

4
,
4
0
8

5
.
8

A
S
R
K
2
8
T
P

S
R
C
2
8
T
P
-
S

1
0
.
1

1
5
.
0

7
5
0

3
6

2
4

1
5

1
0
.
5

3
2
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
2
4
4

7
2
3

9
6
7

5
,
6
1
1

5
.
8

A
S
R
K
4
0
T
P
2

S
R
C
4
0
T
P
2
-
S

6
.
8

1
5
.
0

1
,
1
0
0

3
8

2
4

1
5

1
0
.
5

3
7
.
0

7
9
8

2
2
9

2
9
4

7
8
0

2
9
0

5
9
5

3
φ

2
.0

6
.
3
5

9
.5

2
4
0
9

1
,
1
6
3

1
,
5
7
2

8
,
0
1
5

5
.
1

C

年
間

必
要

冷
暖

房
能

力
総

和
[
k
W
h
]

通
年

エ
ネ

ル
ギ

ー
　

　
消

費
効

率
冷

房
時

期
間

　
　

合
計

暖
房

時
期

間
　

　
合

計
期

間
　

　
合

計

質
量

[
k
g
]

室
内

機
サ

イ
ズ

[
m
m
]

室
外

機
サ

イ
ズ

[
m
m
]

接
続

　
　

電
線

　
　

　
[
心

]

配
管

パ
イ

プ
　

　
管

径
[
m
m
]

消
費

電
力

量
[
k
W
h
]

始
動

　
電

流
[
A
]

最
大

　
電

流
[
A
]

圧
縮

機
出

力
[
W
]

送
風

機
　

　
出

力
　

　
　

　
[
W
]

電
源

　
プ

ラ
グ

形
状

ブ
レ

ー
カ

ー
容

量
[
A
]

MH社（2013年度）

シ
リ

ー
ズ

品
番

S
P
シ

リ
ー

ズ

R
P
シ

リ
ー

ズ

T
P
シ

リ
ー

ズ

R
S
N
シ

リ
ー

ズ

R
N
シ

リ
ー

ズ

T
N
シ

リ
ー

ズ

対
塩

害
使

用

第２章　カタログスタディのの調査結果



-48-

表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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室
内

室
外

冷
房

暖
房

冷
房

暖
房

冷
房

暖
房

冷
房

暖
房

定
格

最
小

最
大

定
格

/
最

大
内

外
内

外
内

外
内

外
内

外
定

格
最

小
最

大
定

格
/
最

大
内

外
内

外
内

外
内

外
内

外
内

外
内

外
S
2
2
P
T
R
X
S

R
2
2
P
R
X
S

単
1
0
0

6
6

9
7

1
0

9
1
5

1
1

2
.
2

0
.
7

3
.
3

6
7
%

8
7

4
2

4
4

6
.
0
9

4
.
8
9

3
.
4
4

2
.
5

0
.
6

6
.
1

4
1
%

8
7

4
4

4
7

6
.
6
7

5
.
5
6

3
.
3
5

4
.
4

2
.
7
3

S
2
5
P
T
R
X
S

R
2
5
P
R
X
S

単
1
0
0

7
6

1
0

8
1
1

1
0

1
7

1
3

2
.
5

0
.
7

3
.
5

7
1
%

8
7

4
4

4
6

6
.
0
9

4
.
8
1

3
.
8
0

2
.
8

0
.
6

6
.
2

4
5
%

8
7

4
6

4
8

6
.
6
7

5
.
5
4

3
.
5
8

4
.
5

2
.
9
4

S
2
8
P
T
R
X
S

R
2
8
P
R
X
S

単
1
0
0

8
8

1
2

1
0

1
3

1
3

1
9

1
6

2
.
8

0
.
6

4
7
0
%

9
5

4
6

4
7

5
.
4
5

5
.
1
9

4
.
5
5

3
.
6

0
.
6

7
.
7

4
7
%

9
7

4
7

4
7

6
.
0
0

5
.
2
9

3
.
8
5

5
.
8

3
.
1
4

S
3
6
P
T
R
X
S

R
3
6
P
R
X
S

単
1
0
0

1
0

9
1
5

1
2

1
6

1
5

2
5

1
9

3
.
6

0
.
6

4
.
1

8
8
%

9
7

4
5

4
7

5
.
4
5

4
.
3
9

4
.
4
1

4
.
2

0
.
6

7
.
7

5
5
%

9
9

4
7

4
8

6
.
0
0

4
.
9
4

3
.
8
5

5
.
9

3
.
1
6

S
4
0
P
T
R
X
S

R
4
0
P
R
X
S

単
1
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
6

5
.
3

7
5
%

9
6

5
0

4
9

5
.
4
5

4
.
3
0

3
.
7
3

5
.
0

0
.
6

7
.
7

6
5
%

9
7

5
2

5
1

6
.
0
0

4
.
7
6

3
.
8
5

5
.
9

3
.
1
6

S
4
0
P
T
R
X
P

R
4
0
P
R
X
P

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
4

5
.
3

7
5
%

9
8

4
9

5
0

5
.
0
0

4
.
7
6

3
.
9
8

5
.
0

0
.
5

1
1
.
2

4
5
%

9
9

5
2

5
0

6
.
2
5

5
.
3
2

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
4
0
P
T
R
X
V

R
4
0
P
R
X
V

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
4

5
.
3

7
5
%

9
8

4
9

5
0

5
.
0
0

4
.
7
6

3
.
9
8

5
.
0

0
.
5

1
1
.
2

4
5
%

9
9

5
2

5
0

6
.
2
5

5
.
3
2

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
5
0
P
T
R
X
P

R
5
0
P
R
X
P

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
4

5
.
8

8
6
%

9
9

5
2

4
9

5
.
0
0

4
.
1
0

3
.
6
3

6
.
3

0
.
5

1
1
.
2

5
6
%

9
9

5
3

5
0

6
.
2
5

4
.
6
3

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
5
0
P
T
R
X
V

R
5
0
P
R
X
V

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
4

5
.
8

8
6
%

9
9

5
2

4
9

5
.
0
0

4
.
1
0

3
.
6
3

6
.
3

0
.
5

1
1
.
2

5
6
%

9
9

5
3

5
0

6
.
2
5

4
.
6
3

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
5
6
P
T
R
X
P

R
5
6
P
R
X
P

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
4

6
9
3
%

9
9

5
2

5
1

5
.
0
0

3
.
6
4

3
.
2
4

6
.
7

0
.
5

1
1
.
2

6
0
%

9
9

5
3

5
2

6
.
2
5

4
.
4
7

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
5
6
P
T
R
X
V

R
5
6
P
R
X
V

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
4

6
9
3
%

9
9

5
2

5
1

5
.
0
0

3
.
6
4

3
.
2
4

6
.
7

0
.
5

1
1
.
2

6
0
%

9
9

5
3

5
2

6
.
2
5

4
.
4
7

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
6
3
P
T
R
X
P

R
6
3
P
R
X
P

単
2
0
0

1
7

1
6

2
6

2
0

2
9

2
6

4
3

3
2

6
.
3

0
.
5

6
.
5

9
7
%

9
9

5
1

5
4

5
.
0
0

3
.
2
8

3
.
3
3

7
.
1

0
.
6

1
1
.
3

6
3
%

9
9

5
3

5
4

6
.
0
0

4
.
2
3

3
.
1
0

8
.
2

2
.
5
4

S
6
3
P
T
R
X
V

R
6
3
P
R
X
V

単
2
0
0

1
7

1
6

2
6

2
0

2
9

2
6

4
3

3
2

6
.
3

0
.
5

6
.
5

9
7
%

9
9

5
1

5
4

5
.
0
0

3
.
2
8

3
.
3
3

7
.
1

0
.
6

1
1
.
3

6
3
%

9
9

5
3

5
4

6
.
0
0

4
.
2
3

3
.
1
0

8
.
2

2
.
5
4

S
7
1
P
T
R
X
P

R
7
1
P
R
X
P

単
2
0
0

2
0

1
9

3
0

2
3

3
2

3
1

4
9

3
9

7
.
1

0
.
5

7
.
3

9
7
%

9
9

5
7

5
7

5
.
0
0

2
.
9
0

2
.
9
2

8
.
5

0
.
6

1
1
.
3

7
5
%

9
9

5
4

5
8

6
.
0
0

3
.
7
1

3
.
1
0

8
.
2

2
.
5
4

S
7
1
P
T
R
X
V

R
7
1
P
R
X
V

単
2
0
0

2
0

1
9

3
0

2
3

3
2

3
1

4
9

3
9

7
.
1

0
.
5

7
.
3

9
7
%

9
9

5
7

5
7

5
.
0
0

2
.
9
0

2
.
9
2

8
.
5

0
.
6

1
1
.
3

7
5
%

9
9

5
4

5
8

6
.
0
0

3
.
7
1

3
.
1
0

8
.
2

2
.
5
4

S
6
3
P
T
R
X
P
G

R
6
3
P
R
X
P
G

単
2
0
0

6
.
3

0
.
5

6
.
5

9
7
%

9
9

5
1

5
4

5
.
0
0

2
.
8
9

2
.
9
4

7
.
1

0
.
6

1
1
.
0

6
5
%

9
9

5
3

5
4

6
.
0
0

4
.
2
3

3
.
1
2

8
2
.
5
6

S
6
3
P
T
R
X
V
G

R
6
3
P
R
X
V
G

単
2
0
0

6
.
3

0
.
5

6
.
5

9
7
%

9
9

5
1

5
4

5
.
0
0

2
.
8
9

2
.
9
4

7
.
1

0
.
6

1
1
.
0

6
5
%

9
9

5
3

5
4

6
.
0
0

4
.
2
3

3
.
1
2

8
2
.
5
6

S
7
1
P
T
R
X
P
G

R
7
1
P
R
X
P
G

単
2
0
0

7
.
1

0
.
5

7
.
3

9
7
%

9
9

5
7

5
7

5
.
0
0

2
.
5
8

2
.
6
3

8
.
5

0
.
6

1
1
.
0

7
7
%

9
9

5
4

5
8

6
.
0
0

3
.
7
1

3
.
1
2

8
2
.
5
6

S
7
1
P
T
R
X
V
G

R
7
1
P
R
X
V
G

単
2
0
0

7
.
1

0
.
5

7
.
3

9
7
%

9
9

5
7

5
7

5
.
0
0

2
.
5
8

2
.
6
3

8
.
5

0
.
6

1
1
.
0

7
7
%

9
9

5
4

5
8

6
.
0
0

3
.
7
1

3
.
1
2

8
2
.
5
6

S
8
0
P
T
R
X
P

R
8
0
P
R
X
P

単
2
0
0

2
2

2
1

3
3

2
6

3
6

3
5

5
5

4
3

8
.
0

0
.
5

8
.
2

9
8
%

9
9

5
9

5
9

4
.
5
5

2
.
6
7

2
.
6
2

9
.
5

0
.
6

1
1
.
3

8
4
%

9
9

5
5

6
0

6
.
0
0

3
.
5
2

3
.
1
2

8
.
2

2
.
5
6

S
8
0
P
T
R
X
V

R
8
0
P
R
X
V

単
2
0
0

2
2

2
1

3
3

2
6

3
6

3
5

5
5

4
3

8
.
0

0
.
5

8
.
2

9
8
%

9
9

5
9

5
9

4
.
5
5

2
.
6
7

2
.
6
2

9
.
5

0
.
6

1
1
.
3

8
4
%

9
9

5
5

6
0

6
.
0
0

3
.
5
2

3
.
1
2

8
.
2

2
.
5
6

S
2
2
P
T
A
X
S

R
2
2
P
A
X
S

単
1
0
0

6
6

9
7

1
0

9
1
5

1
1

2
.
2

0
.
7

3
.
3

6
7
%

8
7

4
2

4
4

6
.
0
9

4
.
8
9

3
.
4
4

2
.
5

0
.
6

6
.
1

4
1
%

8
7

4
4

4
7

6
.
6
7

5
.
5
6

3
.
3
5

4
.
4

2
.
7
3

S
2
5
P
T
A
X
S

R
2
5
P
A
X
S

単
1
0
0

7
6

1
0

8
1
1

1
0

1
7

1
3

2
.
5

0
.
7

3
.
5

7
1
%

8
7

4
4

4
6

6
.
0
9

4
.
8
1

3
.
8
0

2
.
8

0
.
6

6
.
2

4
5
%

8
7

4
6

4
8

6
.
6
7

5
.
5
4

3
.
5
8

4
.
5

2
.
9
4

S
2
8
P
T
A
X
S

R
2
8
P
A
X
S

単
1
0
0

8
8

1
2

1
0

1
3

1
3

1
9

1
6

2
.
8

0
.
6

4
7
0
%

9
5

4
6

4
7

5
.
4
5

5
.
1
9

4
.
5
5

3
.
6

0
.
6

7
.
7

4
7
%

9
7

4
7

4
7

6
.
0
0

5
.
2
9

3
.
8
5

5
.
8

3
.
1
4

S
3
6
P
T
A
X
S

R
3
6
P
A
X
S

単
1
0
0

1
0

9
1
5

1
2

1
6

1
5

2
5

1
9

3
.
6

0
.
6

4
.
1

8
8
%

9
7

4
5

4
7

5
.
4
5

4
.
3
9

4
.
4
1

4
.
2

0
.
6

7
.
7

5
5
%

9
9

4
7

4
8

6
.
0
0

4
.
9
4

3
.
8
5

5
.
9

3
.
1
6

S
4
0
P
T
A
X
S

R
4
0
P
A
X
S

単
1
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
6

5
.
3

7
5
%

9
6

5
0

4
9

5
.
4
5

4
.
3
0

3
.
7
3

5
.
0

0
.
6

7
.
7

6
5
%

9
7

5
2

5
1

6
.
0
0

4
.
7
6

3
.
8
5

5
.
9

3
.
1
6

S
4
0
P
T
A
X
P

R
4
0
P
A
X
P

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
4

5
.
3

7
5
%

9
8

4
9

5
0

5
.
0
0

4
.
7
6

3
.
9
8

5
.
0

0
.
5

1
1
.
2

4
5
%

9
9

5
2

5
0

6
.
2
5

5
.
3
2

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
4
0
P
T
A
X
V

R
4
0
P
A
X
V

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
4

5
.
3

7
5
%

9
8

4
9

5
0

5
.
0
0

4
.
7
6

3
.
9
8

5
.
0

0
.
5

1
1
.
2

4
5
%

9
9

5
2

5
0

6
.
2
5

5
.
3
2

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
5
0
P
T
A
X
P

R
5
0
P
A
X
P

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
4

5
.
8

8
6
%

9
9

5
2

4
9

5
.
0
0

4
.
1
0

3
.
6
3

6
.
3

0
.
5

1
1
.
2

5
6
%

9
9

5
3

5
0

6
.
2
5

4
.
6
3

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
5
0
P
T
A
X
V

R
5
0
P
A
X
V

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
4

5
.
8

8
6
%

9
9

5
2

4
9

5
.
0
0

4
.
1
0

3
.
6
3

6
.
3

0
.
5

1
1
.
2

5
6
%

9
9

5
3

5
0

6
.
2
5

4
.
6
3

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
5
6
P
T
A
X
P

R
5
6
P
A
X
P

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
4

6
9
3
%

9
9

5
2

5
1

5
.
0
0

3
.
6
4

3
.
2
4

6
.
7

0
.
5

1
1
.
2

6
0
%

9
9

5
3

5
2

6
.
2
5

4
.
4
7

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
5
6
P
T
A
X
V

R
5
6
P
A
X
V

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
4

6
9
3
%

9
9

5
2

5
1

5
.
0
0

3
.
6
4

3
.
2
4

6
.
7

0
.
5

1
1
.
2

6
0
%

9
9

5
3

5
2

6
.
2
5

4
.
4
7

3
.
0
9

8
.
1

2
.
5
2

S
6
3
P
T
A
X
P

R
6
3
P
A
X
P

単
2
0
0

1
7

1
6

2
6

2
0

2
9

2
6

4
3

3
2

6
.
3

0
.
5

6
.
5

9
7
%

9
9

5
1

5
4

5
.
0
0

3
.
2
8

3
.
3
3

7
.
1

0
.
6

1
1
.
3

6
3
%

9
9

5
3

5
4

6
.
0
0

4
.
2
3

3
.
1
0

8
.
2

2
.
5
4

S
6
3
P
T
A
X
V

R
6
3
P
A
X
V

単
2
0
0

1
7

1
6

2
6

2
0

2
9

2
6

4
3

3
2

6
.
3

0
.
5

6
.
5

9
7
%

9
9

5
1

5
4

5
.
0
0

3
.
2
8

3
.
3
3

7
.
1

0
.
6

1
1
.
3

6
3
%

9
9

5
3

5
4

6
.
0
0

4
.
2
3

3
.
1
0

8
.
2

2
.
5
4

S
7
1
P
T
A
X
P

R
7
1
P
A
X
P

単
2
0
0

2
0

1
9

3
0

2
3

3
2

3
1

4
9

3
9

7
.
1

0
.
5

7
.
3

9
7
%

9
9

5
7

5
7

5
.
0
0

2
.
9
0

2
.
9
2

8
.
5

0
.
6

1
1
.
3

7
5
%

9
9

5
4

5
8

6
.
0
0

3
.
7
1

3
.
1
0

8
.
2

2
.
5
4

S
7
1
P
T
A
X
V

R
7
1
P
A
X
V

単
2
0
0

2
0

1
9

3
0

2
3

3
2

3
1

4
9

3
9

7
.
1

0
.
5

7
.
3

9
7
%

9
9

5
7

5
7

5
.
0
0

2
.
9
0

2
.
9
2

8
.
5

0
.
6

1
1
.
3

7
5
%

9
9

5
4

5
8

6
.
0
0

3
.
7
1

3
.
1
0

8
.
2

2
.
5
4

S
8
0
P
T
A
X
P

R
8
0
P
A
X
P

単
2
0
0

2
2

2
1

3
3

2
6

3
6

3
5

5
5

4
3

8
.
0

0
.
5

8
.
2

9
8
%

9
9

5
9

5
9

4
.
5
5

2
.
6
7

2
.
6
2

9
.
5

0
.
6

1
1
.
3

8
4
%

9
9

5
5

6
0

6
.
0
0

3
.
5
2

3
.
1
2

8
.
2

2
.
5
4

S
8
0
P
T
A
X
V

R
8
0
P
A
X
V

単
2
0
0

2
2

2
1

3
3

2
6

3
6

3
5

5
5

4
3

8
.
0

0
.
5

8
.
2

9
8
%

9
9

5
9

5
9

4
.
5
5

2
.
6
7

2
.
6
2

9
.
5

0
.
6

1
1
.
3

8
4
%

9
9

5
5

6
0

6
.
0
0

3
.
5
2

3
.
1
2

8
.
2

2
.
5
4

S
2
8
P
T
D
X
P

R
2
8
P
D
X
P

単
2
0
0

8
9

1
2

1
1

1
3

1
5

1
9

1
8

2
.
8

0
.
6

4
.
0

7
0
%

9
6

4
6

4
7

6
.
0
0

5
.
3
8

4
.
6
5

4
.
0

0
.
6

9
.
2

4
3
%

9
9

4
8

4
9

6
.
6
7

5
.
3
3

3
.
2
7

6
.
7

2
.
6
9

S
2
8
P
T
D
X
V

R
2
8
P
D
X
V

単
2
0
0

8
9

1
2

1
1

1
3

1
5

1
9

1
8

2
.
8

0
.
6

4
.
0

7
0
%

9
6

4
6

4
7

6
.
0
0

5
.
3
8

4
.
6
5

4
.
0

0
.
6

9
.
2

4
3
%

9
9

4
8

4
9

6
.
6
7

5
.
3
3

3
.
2
7

6
.
7

2
.
6
9

S
4
0
P
T
D
X
P

R
4
0
P
D
X
P

単
2
0
0

1
1

1
3

1
7

1
7

1
8

2
2

2
8

2
7

4
.
0

0
.
6

5
.
3

7
5
%

9
8

5
0

5
0

6
.
0
0

4
.
6
5

3
.
7
9

6
.
0

0
.
6

1
1
.
3

5
3
%

9
9

5
3

5
3

6
.
0
0

4
.
8
0

3
.
0
1

8
.
2

2
.
4
7

S
4
0
P
T
D
X
V

R
4
0
P
D
X
V

単
2
0
0

1
1

1
3

1
7

1
7

1
8

2
2

2
8

2
7

4
.
0

0
.
6

5
.
3

7
5
%

9
8

5
0

5
0

6
.
0
0

4
.
6
5

3
.
7
9

6
.
0

0
.
6

1
1
.
3

5
3
%

9
9

5
3

5
3

6
.
0
0

4
.
8
0

3
.
0
1

8
.
2

2
.
4
7

S
5
6
P
T
D
X
P

R
5
6
P
D
X
P

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
6

5
.
8

9
7
%

9
9

5
3

5
2

6
.
0
0

3
.
5
0

3
.
2
2

6
.
7

0
.
6

1
1
.
3

5
9
%

9
9

5
4

5
4

6
.
0
0

4
.
4
1

3
.
0
1

8
.
2

2
.
4
7

S
5
6
P
T
D
X
V

R
5
6
P
D
X
V

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
6

5
.
8

9
7
%

9
9

5
3

5
2

6
.
0
0

3
.
5
0

3
.
2
2

6
.
7

0
.
6

1
1
.
3

5
9
%

9
9

5
4

5
4

6
.
0
0

4
.
4
1

3
.
0
1

8
.
2

2
.
4
7

S
2
2
P
T
W
X
S

R
2
2
P
W
X
S

単
1
0
0

6
5

9
6

1
0

8
1
5

1
0

2
.
2

0
.
8

2
.
8

7
9
%

8
7

4
7

4
8

4
.
8
5

4
.
9
4

3
.
7
8

2
.
2

0
.
7

4
.
6

4
8
%

8
7

4
7

4
8

5
.
3
8

5
.
6
4

3
.
7
7

3
.
3

3
.
0
6

S
2
5
P
T
W
X
S

R
2
5
P
W
X
S

単
1
0
0

7
6

1
0

8
1
1

1
0

1
7

1
3

2
.
5

0
.
8

3
.
1

8
1
%

8
8

4
7

4
8

4
.
8
5

4
.
6
3

3
.
6
5

2
.
8

0
.
7

4
.
7

6
0
%

8
8

4
7

4
7

5
.
3
8

5
.
1
4

3
.
4
8

3
.
4

2
.
8
6

S
2
8
P
T
W
X
S

R
2
8
P
W
X
S

単
1
0
0

8
8

1
2

1
0

1
3

1
3

1
9

1
6

2
.
8

0
.
8

3
.
3

8
5
%

8
8

4
7

4
9

4
.
8
5

4
.
1
2

3
.
5
5

3
.
6

0
.
7

5
.
1

7
1
%

8
8

4
7

4
9

5
.
3
8

4
.
3
9

3
.
6
7

3
.
7

3
.
0
1

S
3
6
P
T
W
X
S

R
3
6
P
W
X
S

単
1
0
0

1
0

9
1
5

1
2

1
6

1
5

2
5

1
9

3
.
6

0
.
8

4
.
0

9
0
%

9
0

4
6

5
0

4
.
8
5

3
.
3
0

2
.
9
0

4
.
2

0
.
7

5
.
7

7
4
%

9
0

4
6

5
1

5
.
3
8

4
.
0
4

3
.
2
6

4
.
1

2
.
6
5

S
4
0
P
T
W
X
P

R
4
0
P
W
X
P

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
6

4
.
5

8
9
%

9
4

4
7

4
9

4
.
6
2

3
.
3
1

2
.
6
5

5
.
0

0
.
6

7
.
7

6
5
%

9
4

4
7

5
2

4
.
6
2

3
.
9
1

2
.
8
7

5
.
6

2
.
3
6

S
4
0
P
T
W
X
V

R
4
0
P
W
X
V

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
6

4
.
5

8
9
%

9
4

4
7

4
9

4
.
6
2

3
.
3
1

2
.
6
5

5
.
0

0
.
6

7
.
7

6
5
%

9
4

4
7

5
2

4
.
6
2

3
.
9
1

2
.
8
7

5
.
6

2
.
3
6

S
5
0
P
T
W
X
P

R
5
0
P
W
X
P

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
7

5
.
2

9
6
%

9
6

5
1

5
0

5
.
8
3

3
.
5
0

3
.
3
5

6
.
3

0
.
6

9
.
0

7
0
%

9
6

5
1

5
2

5
.
7
1

4
.
0
9

3
.
1
3

6
.
5

2
.
5
5

S
5
0
P
T
W
X
V

R
5
0
P
W
X
V

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
7

5
.
2

9
6
%

9
6

5
1

5
0

5
.
8
3

3
.
5
0

3
.
3
5

6
.
3

0
.
6

9
.
0

7
0
%

9
6

5
1

5
2

5
.
7
1

4
.
0
9

3
.
1
3

6
.
5

2
.
5
5

S
5
6
P
T
W
X
P

R
5
6
P
W
X
P

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
7

5
.
7

9
8
%

9
6

5
2

5
1

5
.
8
3

3
.
1
1

2
.
8
1

6
.
7

0
.
6

9
.
4

7
1
%

9
7

5
1

5
3

5
.
7
1

3
.
9
0

3
.
0
0

6
.
8

2
.
4
5

S
5
6
P
T
W
X
V

R
5
6
P
W
X
V

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
7

5
.
7

9
8
%

9
6

5
2

5
1

5
.
8
3

3
.
1
1

2
.
8
1

6
.
7

0
.
6

9
.
4

7
1
%

9
7

5
1

5
3

5
.
7
1

3
.
9
0

3
.
0
0

6
.
8

2
.
4
5

S
2
2
P
T
F
X
S

R
2
2
P
F
X
S

単
1
0
0

6
5

9
6

1
0

8
1
5

1
0

2
.
2

0
.
8

2
.
8

7
9
%

8
7

4
7

4
8

4
.
8
5

4
.
9
4

3
.
7
8

2
.
2

0
.
7

4
.
6

4
8
%

8
7

4
7

4
8

5
.
3
8

5
.
6
4

3
.
7
7

3
.
3

3
.
0
6

S
2
5
P
T
F
X
S

R
2
5
P
F
X
S

単
1
0
0

7
6

1
0

8
1
1

1
0

1
7

1
3

2
.
5

0
.
8

3
.
1

8
1
%

8
8

4
7

4
8

4
.
8
5

4
.
6
3

3
.
6
5

2
.
8

0
.
7

4
.
7

6
0
%

8
8

4
7

4
7

5
.
3
8

5
.
1
4

3
.
4
8

3
.
4

2
.
8
6

S
2
8
P
T
F
X
S

R
2
8
P
F
X
S

単
1
0
0

8
8

1
2

1
0

1
3

1
3

1
9

1
6

2
.
8

0
.
8

3
.
3

8
5
%

8
8

4
7

4
9

4
.
8
5

4
.
1
2

3
.
5
5

3
.
6

0
.
7

5
.
1

7
1
%

8
8

4
7

4
9

5
.
3
8

4
.
3
9

3
.
6
7

3
.
7

3
.
0
1

S
3
6
P
T
F
X
S

R
3
6
P
F
X
S

単
1
0
0

1
0

9
1
5

1
2

1
6

1
5

2
5

1
9

3
.
6

0
.
8

4
9
0
%

9
0

4
6

5
0

4
.
8
5

3
.
3
0

2
.
9
0

4
.
2

0
.
7

5
.
7

7
4
%

9
0

4
6

5
1

5
.
3
8

4
.
0
4

3
.
2
6

4
.
1

2
.
6
5

S
4
0
P
T
F
X
P

R
4
0
P
F
X
P

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
6

4
.
5

8
9
%

9
4

4
7

4
9

4
.
6
2

3
.
3
1

2
.
6
5

5
.
0

0
.
6

7
.
7

6
5
%

9
4

4
7

5
2

4
.
6
2

3
.
9
1

2
.
8
7

5
.
6

2
.
3
6

S
4
0
P
T
F
X
V

R
4
0
P
F
X
V

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
6

4
.
5

8
9
%

9
4

4
7

4
9

4
.
6
2

3
.
3
1

2
.
6
5

5
.
0

0
.
6

7
.
7

6
5
%

9
4

4
7

5
2

4
.
6
2

3
.
9
1

2
.
8
7

5
.
6

2
.
3
6

S
5
0
P
T
F
X
P

R
5
0
P
F
X
P

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
7

5
.
2

9
6
%

9
6

5
1

5
0

5
.
8
3

3
.
5
0

3
.
3
5

6
.
3

0
.
6

9
.
0

7
0
%

9
6

5
1

5
2

5
.
7
1

4
.
0
9

3
.
1
3

6
.
5

2
.
5
5

S
5
0
P
T
F
X
V

R
5
0
P
F
X
V

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
7

5
.
2

9
6
%

9
6

5
1

5
0

5
.
8
3

3
.
5
0

3
.
3
5

6
.
3

0
.
6

9
.
0

7
0
%

9
6

5
1

5
2

5
.
7
1

4
.
0
9

3
.
1
3

6
.
5

2
.
5
5

S
5
6
P
T
F
X
P

R
5
6
P
F
X
P

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
7

5
.
7

9
8
%

9
6

5
2

5
1

5
.
8
3

3
.
1
1

2
.
8
1

6
.
7

0
.
6

9
.
4

7
1
%

9
7

5
1

5
3

5
.
7
1

3
.
9
0

3
.
0
0

6
.
8

2
.
4
5

S
5
6
P
T
F
X
V

R
5
6
P
F
X
V

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
7

5
.
7

9
8
%

9
6

5
2

5
1

5
.
8
3

3
.
1
1

2
.
8
1

6
.
7

0
.
6

9
.
4

7
1
%

9
7

5
1

5
3

5
.
7
1

3
.
9
0

3
.
0
0

6
.
8

2
.
4
5

S
2
2
P
T
C
X
S

R
2
2
P
C
X
S

単
1
0
0

6
5

9
6

1
0

8
1
5

1
0

2
.
2

0
.
9

2
.
8

7
9
%

8
7

4
7

4
8

5
.
1
4

4
.
0
7

3
.
5
9

2
.
2

0
.
9

4
.
1

5
4
%

8
7

4
7

4
8

6
.
4
3

5
.
0
0

3
.
3
6

3
2
.
7
8

S
2
5
P
T
C
X
S

R
2
5
P
C
X
S

単
1
0
0

7
6

1
0

8
1
1

1
0

1
7

1
3

2
.
5

0
.
8

3
.
1

8
1
%

8
8

4
7

4
8

4
.
8
5

4
.
4
6

3
.
7
3

2
.
8

0
.
7

4
.
7

6
0
%

8
8

4
7

4
7

5
.
3
8

5
.
0
9

3
.
4
8

3
.
4

2
.
8
6

S
2
8
P
T
C
X
S

R
2
8
P
C
X
S

単
1
0
0

8
8

1
2

1
0

1
3

1
3

1
9

1
6

2
.
8

0
.
8

3
.
3

8
5
%

8
8

4
7

4
9

4
.
8
5

3
.
9
7

3
.
5
1

3
.
6

0
.
7

5
.
0

7
2
%

8
8

4
7

4
9

5
.
3
8

4
.
3
9

3
.
4
5

3
.
6

2
.
8
1

S
3
6
P
T
C
X
S

R
3
6
P
C
X
S

単
1
0
0

1
0

9
1
5

1
2

1
6

1
5

2
5

1
9

3
.
6

0
.
8

4
9
0
%

9
0

4
6

5
0

4
.
8
5

3
.
1
3

2
.
8
8

4
.
2

0
.
7

5
.
5

7
6
%

9
0

4
6

5
1

5
.
3
8

3
.
9
3

3
.
2
0

4
2
.
6
3

S
4
0
P
T
C
X
P

R
4
0
P
C
X
P

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
6

4
.
5

8
9
%

9
4

4
7

4
9

4
.
6
2

3
.
2
3

2
.
6
3

5
.
0

0
.
6

7
.
6

6
6
%

9
4

4
7

5
2

4
.
6
2

3
.
8
8

2
.
7
7

5
.
5

2
.
2
7

S
4
0
P
T
C
X
V

R
4
0
P
C
X
V

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
.
0

0
.
6

4
.
6

8
7
%

9
4

4
7

4
9

4
.
6
2

3
.
2
3

2
.
6
9

5
.
0

0
.
6

7
.
6

6
6
%

9
4

4
7

5
2

4
.
6
2

3
.
8
8

2
.
7
7

5
.
5

2
.
2
7

S
5
0
P
T
C
X
P

R
5
0
P
C
X
P

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
7

5
.
2

9
6
%

9
6

5
1

5
0

5
.
8
3

3
.
4
7

3
.
3
3

6
.
3

0
.
6

8
.
8

7
2
%

9
6

5
1

5
2

5
.
7
1

4
.
0
9

3
.
0
4

6
.
4

2
.
5
0

S
5
0
P
T
C
X
V

R
5
0
P
C
X
V

単
2
0
0

1
4

1
4

2
1

1
7

2
3

2
3

3
4

2
9

5
.
0

0
.
7

5
.
2

9
6
%

9
6

5
1

5
0

5
.
8
3

3
.
4
7

3
.
3
3

6
.
3

0
.
6

8
.
8

7
2
%

9
6

5
1

5
2

5
.
7
1

4
.
0
9

3
.
0
4

6
.
4

2
.
5
0

S
5
6
P
T
C
X
P

R
5
6
P
C
X
P

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
7

5
.
7

9
8
%

5
1

5
2

5
1

5
.
8
3

3
.
0
6

2
.
7
9

6
.
7

0
.
6

9
.
2

7
3
%

9
7

5
1

5
3

5
.
7
1

3
.
7
9

2
.
9
7

6
.
7

2
.
4
5

S
5
6
P
T
C
X
V

R
5
6
P
C
X
V

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
7

5
.
7

9
8
%

5
2

5
2

5
1

5
.
8
3

3
.
0
6

2
.
7
9

6
.
7

0
.
6

9
.
2

7
3
%

9
7

5
1

5
3

5
.
7
1

3
.
7
9

2
.
9
7

6
.
7

2
.
4
5

S
6
3
P
T
C
X
P

R
6
3
P
C
X
P

単
2
0
0

1
7

1
6

2
6

2
0

2
9

2
6

4
3

3
2

6
.
3

0
.
7

6
.
5

9
7
%

9
8

5
3

5
4

5
.
6
0

3
.
3
0

3
.
2
0

7
.
1

0
.
6

9
.
9

7
2
%

9
8

5
5

5
4

5
.
2
2

3
.
8
2

3
.
0
1

7
.
2

2
.
4
7

S
6
3
P
T
C
X
V

R
6
3
P
C
X
V

単
2
0
0

1
7

1
6

2
6

2
0

2
9

2
6

4
3

3
2

6
.
3

0
.
7

6
.
5

9
7
%

9
8

5
3

5
4

5
.
6
0

3
.
3
0

3
.
2
0

7
.
1

0
.
6

9
.
9

7
2
%

9
8

5
5

5
4

5
.
2
2

3
.
8
2

3
.
0
1

7
.
2

2
.
4
7

S
7
1
P
T
C
X
P

R
7
1
P
C
X
P

単
2
0
0

2
0

1
9

3
0

2
3

3
2

3
1

4
9

3
9

7
.
1

0
.
7

7
.
3

9
7
%

9
9

5
4

5
7

5
.
6
0

2
.
7
7

2
.
7
9

8
.
5

0
.
6

1
0
.
2

8
3
%

9
9

5
6

5
8

5
.
2
2

3
.
4
0

3
.
0
6

7
.
4

2
.
5
1

S
7
1
P
T
C
X
V

R
7
1
P
C
X
V

単
2
0
0

3
0

1
9

3
0

2
3

3
2

3
1

4
9

6
9

7
.
1

0
.
7

7
.
3

9
7
%

9
9

5
4

5
7

5
.
6
0

2
.
7
7

2
.
7
9

8
.
5

0
.
6

1
0
.
2

8
3
%

9
9

5
6

5
8

5
.
2
2

3
.
4
0

3
.
0
6

7
.
4

2
.
5
1

S
2
2
P
T
E
S

R
2
2
P
E
S

単
1
0
0

6
5

9
6

1
0

8
1
5

1
0

2
.
2

0
.
9

2
.
8

7
9
%

8
6

4
7

4
8

5
.
1
4

4
.
0
4

3
.
5
4

2
.
2

0
.
9

3
.
9

5
6
%

8
6

4
8

4
8

6
.
4
3

4
.
8
9

3
.
4
2

2
.
8

2
.
7
7

S
2
5
P
T
E
S

R
2
5
P
E
S

単
1
0
0

7
6

1
0

8
1
1

1
0

1
7

1
3

2
.
5

0
.
9

3
.
1

8
1
%

8
6

4
8

4
8

4
.
5
0

3
.
9
7

3
.
8
3

2
.
8

0
.
9

4
.
3

6
5
%

8
6

4
8

4
7

5
.
2
9

4
.
7
5

3
.
5
8

3
.
1

2
.
9
2

S
2
8
P
T
E
S

R
2
8
P
E
S

単
1
0
0

8
8

1
2

1
0

1
3

1
3

1
9

1
6

2
.
8

0
.
9

3
.
2

8
8
%

8
7

4
8

4
9

4
.
5
0

4
.
0
3

3
.
5
6

3
.
6

0
.
9

4
.
8

7
5
%

8
8

4
8

4
9

5
.
2
9

4
.
3
4

3
.
4
8

3
.
5

2
.
8
7

S
2
8
P
T
E
V

R
2
8
P
E
V

単
2
0
0

8
8

1
2

1
0

1
3

1
3

1
9

1
6

2
.
8

0
.
9

3
.
3

8
5
%

8
6

4
7

4
8

4
.
8
6

4
.
1
8

3
.
7
5

3
.
6

0
.
9

5
.
2

6
9
%

8
6

4
7

4
9

5
.
2
9

4
.
3
9

3
.
3
3

3
.
8

2
.
7
5

S
3
6
P
T
E
S

R
3
6
P
E
S

単
1
0
0

1
0

9
1
5

1
2

1
6

1
5

2
5

1
9

3
.
6

0
.
9

3
.
7

9
7
%

8
9

4
8

5
0

4
.
5
0

3
.
2
4

2
.
8
5

4
.
2

0
.
9

5
.
5

7
6
%

8
9

4
6

5
1

5
.
2
9

3
.
8
5

3
.
2
4

4
2
.
6
7

S
3
6
P
T
E
V

R
3
6
P
E
V

単
2
0
0

1
0

9
1
5

1
2

1
6

1
5

2
5

1
9

3
.
6

0
.
9

3
.
7

9
7
%

8
9

4
7

5
0

4
.
8
6

3
.
5
3

3
.
5
2

4
.
2

0
.
9

5
.
5

7
6
%

9
2

4
7

5
1

5
.
2
9

4
.
0
0

3
.
2
4

4
2
.
6
7

S
4
0
P
T
E
P

R
4
0
P
E
P

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
0
.
6

4
.
5

8
9
%

9
3

4
8

5
0

4
.
6
2

3
.
3
6

2
.
5
4

5
0
.
6

7
.
5

6
7
%

9
3

4
7

5
2

4
.
1
4

3
.
8
5

2
.
8
7

5
.
4

2
.
3
4

S
4
0
P
T
E
V

R
4
0
P
E
V

単
2
0
0

1
1

1
1

1
7

1
4

1
8

1
8

2
8

2
3

4
0
.
6

4
.
5

8
9
%

9
3

4
8

5
0

4
.
6
2

3
.
3
6

2
.
5
4

5
0
.
6

7
.
5

6
7
%

9
3

4
7

5
2

4
.
1
4

3
.
8
5

2
.
8
7

5
.
4

2
.
3
4

S
5
0
P
T
E
P

R
5
0
P
E
P

単
2
0
0

1
4

1
3

2
1

1
7

2
3

2
2

3
4

2
7

5
0
.
7

5
.
2

9
6
%

9
5

5
2

5
0

5
.
1
9

3
.
3
1

3
.
3
3

6
0
.
6

8
.
4

7
1
%

9
5

5
1

5
2

5
.
4
5

3
.
9
2

3
.
3
1

6
.
1

2
.
7
1

S
5
0
P
T
E
V

R
5
0
P
E
V

単
2
0
0

1
4

1
3

2
1

1
7

2
3

2
2

3
4

2
7

5
0
.
7

5
.
2

9
6
%

9
5

5
2

5
0

5
.
1
9

3
.
3
1

3
.
3
3

6
0
.
6

8
.
4

7
1
%

9
5

5
1

5
2

5
.
4
5

3
.
9
2

3
.
3
1

6
.
1

2
.
7
1

S
5
6
P
T
E
P

R
5
6
P
E
P

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
7

5
.
7

9
8
%

9
5

5
3

5
1

5
.
1
9

2
.
9
3

2
.
6
9

6
.
7

0
.
6

9
.
1

7
4
%

9
6

5
2

5
3

5
.
4
5

3
.
6
8

3
.
0
5

6
.
6

2
.
4
8

S
5
6
P
T
E
V

R
5
6
P
E
V

単
2
0
0

1
5

1
5

2
3

1
8

2
5

2
4

3
9

3
0

5
.
6

0
.
7

5
.
7

9
8
%

9
5

5
3

5
1

5
.
1
9

2
.
9
3

2
.
6
9

6
.
7

0
.
6

9
.
1

7
4
%

9
6

5
2

5
3

5
.
4
5

3
.
6
8

3
.
0
5

6
.
6

2
.
4
8

1
1
0

2
,
9
8
0

2
,
6
6
0

C社（2013年度）
冷

房
暖

房

暖
房

能
力

[
k
W
]

1
0
.
1

1
,
9
1
0

1
3
5

2
,
1
2
0

9
.
5

1
,
8
2
0

2
,
2
5
0

1
0
.
1

1
,
9
1
0

1
3
5

2
,
1
2
0

9
.
5

1
,
8
2
0

1
1
0

2
,
9
8
0

2
,
6
6
0

2
,
5
4
0

2
,
2
5
0

7
.
9

1
,
5
1
0

1
3
5

1
,
5
6
0

8
1
,
5
3
0

1
1
0

2
,
5
4
0

1
4
5

2
,
6
1
0

2
,
3
1
0

7
.
9

1
,
5
1
0

1
3
5

1
,
5
6
0

8
1
,
5
3
0

1
1
0

1
,
3
0
0

1
4
5

2
,
6
1
0

2
,
3
1
0

6
.
4

1
,
1
9
0

1
3
0

1
,
7
7
0

7
1
,
3
0
0

5
.
7

1
,
0
5
0

1
7
0

1
,
7
0
0

1
,
5
0
0

6
.
4

1
,
1
9
0

1
3
0

1
,
7
7
0

7

1
,
3
8
0

1
2
.
5

1
,
1
1
0

2
0
0

1
,
3
0
0

1
2
.
2

1
,
0
9
0

1
7
0

1
,
7
0
0

1
,
5
0
0

1
,
3
8
0

1
,
2
2
0

3
.
9

6
7
0

1
8
5

8
8
0

4
.
8

8
2
0

1
7
0

1
,
5
6
0

1
7
0

1
,
2
0
0

1
,
0
6
0

8
6
9
5

2
0
0

9
0
0

9
.
4

8
3
0

1
7
0

4
5
0

1
4
0

1
,
1
4
0

1
,
0
1
0

7
.
3

6
3
0

2
0
0

8
1
0

6
.
9

5
9
0

E
シ

リ
ー

ズ

6
.
3

5
4
5

1
7
5

7
9
0

5
.
2

5
.
7

1
,
0
2
0

1
8
5

1
,
0
5
0

2
,
9
5
0

1
2
.
9
0

2
,
5
6
0

1
2
5

2
,
6
2
0

1
2
.
6
0

2
,
5
0
0

1
1
5

3
,
3
3
0

2
,
9
5
0

3
,
2
9
0

2
,
9
1
0

1
2
.
9
0

2
,
5
6
0

1
2
5

2
,
6
2
0

1
2
.
6
0

2
,
5
0
0

1
1
5

3
,
3
3
0

1
1
5

3
,
2
9
0

2
,
9
1
0

9
.
7
0

1
,
9
1
0

1
2
5

2
,
0
3
0

9
.
5
0

1
,
8
6
0

1
1
5

9
.
7
0

1
,
9
1
0

1
2
5

2
,
0
3
0

9
.
5
0

1
,
8
6
0

2
,
7
4
0

9
.
5
0

1
,
8
3
0

1
2
0

2
,
0
4
0

9
.
1
0

1
,
7
7
0

1
0
5

3
,
1
0
0

2
,
7
4
0

2
,
8
9
0

2
,
5
6
0

9
.
5
0

1
,
8
3
0

1
2
0

2
,
0
4
0

9
.
1
0

1
,
7
7
0

1
0
5

3
,
1
0
0

1
0
5

2
,
8
9
0

2
,
5
6
0

7
.
5
0

1
,
4
4
0

1
2
0

1
,
5
6
0

8
.
0
0

1
,
5
4
0

1
0
5

7
.
5
0

1
,
4
4
0

1
2
0

1
,
5
6
0

8
.
0
0

1
,
5
4
0

2
,
4
2
0

6
.
6
0

1
,
2
4
0

1
3
0

1
,
7
1
0

6
.
9
0

1
,
2
9
0

1
3
0

2
,
7
4
0

2
,
4
2
0

1
,
7
2
0

1
,
5
2
0

6
.
6
0

1
,
2
4
0

1
3
0

1
,
7
1
0

6
.
9
0

1
,
2
9
0

1
3
0

2
,
7
4
0

1
3
0

1
,
4
5
0

1
,
2
8
0

1
2
.
8
0

1
,
1
5
0

1
6
5

1
,
3
9
0

1
1
.
9
0

1
,
0
7
0

1
3
0

8
.
0
0

7
0
5

1
6
5

9
4
0

9
.
3
0

8
2
0

1
,
0
8
0

6
.
4
0

5
6
0

1
6
5

8
3
0

6
.
3
0

5
5
0

1
3
0

1
,
3
5
0

1
,
1
9
0

2
,
7
7
0

C
シ

リ
ー

ズ

6
.
2
0

5
4
0

1
7
5

7
8
0

5
.
1
0

4
4
0

1
4
0

1
,
2
2
0

3
,
1
3
0

2
,
7
7
0

9
.
4
0

1
,
8
0
0

1
2
0

2
,
0
3
0

8
.
9
0

1
,
7
2
0

1
0
5

3
,
1
3
0

1
0
5

2
,
8
8
0

2
,
5
5
0

9
.
4
0

1
,
8
0
0

1
2
0

2
,
0
3
0

8
.
9
0

1
,
7
2
0

1
0
5

1
,
5
4
0

1
0
5

2
,
8
8
0

2
,
5
5
0

7
.
4
0

1
,
4
3
0

1
2
0

1
,
5
5
0

8
.
0
0

1
,
5
4
0

6
.
8
0

1
,
2
8
0

1
3
0

2
,
6
8
0

2
,
3
7
0

7
.
4
0

1
,
4
3
0

1
2
0

1
,
5
5
0

8
.
0
0

1
,
5
5
0

6
.
4
0

1
,
2
1
0

1
3
0

1
,
7
0
0

6
.
8
0

1
,
2
8
0

1
3
0

2
,
6
8
0

2
,
3
7
0

1
,
3
9
0

1
,
2
3
0

1
2
.
1
0

1
,
0
9
0

1
6
5

1
,
3
8
0

1
1
.
6
0

1
,
0
4
0

1
3
0

1
,
7
5
0

1
3
0

1
,
3
5
0

1
,
1
9
0

7
.
7
0

6
8
0

1
6
5

9
3
0

9
.
3
0

8
2
0

1
3
0

3
9
0

1
3
0

1
,
2
2
0

1
,
0
8
0

6
.
1
0

5
4
0

1
6
5

8
5
0

6
.
2
0

5
4
5

F
シ

リ
ー

ズ

5
.
1
0

4
4
5

1
6
5

7
4
0

4
.
5
0

6
.
4
0

1
,
2
1
0

1
3
0

1
,
7
0
0

2
,
7
7
0

9
.
4

1
,
8
0
0

1
2
0

2
,
0
3
0

8
.
9

1
,
7
2
0

1
0
5

3
,
1
3
0

2
,
7
7
0

2
,
8
8
0

2
,
5
5
0

9
.
4

1
,
8
0
0

1
2
0

2
,
0
3
0

8
.
9

1
,
7
2
0

1
0
5

3
,
1
3
0

1
0
5

2
,
8
8
0

2
,
5
5
0

7
.
4

1
,
4
3
0

1
2
0

1
,
5
5
0

8
.
0

1
,
5
4
0

1
0
5

7
.
4

1
,
4
3
0

1
2
0

1
,
5
5
0

8
.
0

1
,
5
4
0

2
,
3
7
0

6
.
4

1
,
2
1
0

1
3
0

1
,
7
0
0

6
.
8

1
,
2
8
0

1
3
0

2
,
6
8
0

2
,
3
7
0

1
,
7
5
0

1
,
5
5
0

6
.
4

1
,
2
1
0

1
3
0

1
,
7
0
0

6
.
8

1
,
2
8
0

1
3
0

2
,
6
8
0

1
3
0

1
,
3
9
0

1
,
2
3
0

1
2
.
1

1
0
9
0

1
6
5

1
3
8
0

1
1
.
6

1
0
4
0

1
3
0

7
.
7

6
8
0

1
6
5

9
3
0

9
.
3

8
2
0

1
,
0
8
0

6
.
1

5
4
0

1
6
5

8
5
0

6
.
2

5
4
5

1
3
0

1
,
3
5
0

1
,
1
9
0

3
,
3
2
0

W
シ

リ
ー

ズ

5
.
1

4
4
5

1
6
5

7
4
0

4
.
5

3
9
0

1
3
0

1
,
2
2
0

3
,
7
5
0

3
,
3
2
0

8
.
1

1
6
0
0

1
0
0

1
8
0
0

7
.
7

1
5
2
0

1
0
0

3
,
7
5
0

1
0
0

3
,
7
5
0

3
,
3
2
0

8
.
1

1
6
0
0

1
0
0

1
8
0
0

7
.
7

1
5
2
0

1
0
0

4
.
4

8
6
0

1
0
0

1
4
0
0

6
.
3

1
2
5
0

2
,
4
9
0

4
.
4

8
6
0

1
0
0

1
4
0
0

6
.
3

1
2
5
0

1
0
0

3
,
7
5
0

3
,
3
2
0

2
,
8
1
0

2
,
4
9
0

2
.
7

5
2
0

1
0
0

8
6
0

3
.
8

7
5
0

9
0

2
,
8
1
0

3
,
6
2
0

3
,
2
3
0

D
X
シ

リ
ー

ズ

2
.
7

5
2
0

1
0
0

8
6
0

3
.
8

7
5
0

9
0

1
0
0

3
,
6
2
0

3
,
2
3
0

1
5
.
1
0

3
,
0
0
0

1
1
0

3
,
1
3
0

1
3
.
6
0

2
,
7
0
0

1
0
0

1
5
.
1
0

3
,
0
0
0

1
1
0

3
,
1
3
0

1
3
.
6
0

2
,
7
0
0

3
,
2
3
0

1
2
.
4
0

2
,
4
5
0

1
0
0

2
,
5
0
0

1
1
.
6
0

2
,
2
9
0

1
0
0

3
,
6
5
0

3
,
2
3
0

3
,
6
5
0

3
,
2
3
0

1
2
.
4
0

2
,
4
5
0

1
0
0

2
,
5
0
0

1
1
.
6
0

2
,
2
9
0

1
0
0

3
,
6
5
0

1
0
0

3
,
6
5
0

3
,
2
3
0

9
.
7
0

1
,
9
2
0

1
0
0

1
,
9
5
0

8
.
5
0

1
,
6
8
0

1
0
0

9
.
7
0

1
,
9
2
0

1
0
0

1
,
9
5
0

8
.
5
0

1
,
6
8
0

3
,
2
1
0

7
.
8
0

1
,
5
4
0

8
0

1
,
8
5
0

7
.
6
0

1
,
5
0
0

8
0

3
,
6
3
0

3
,
2
1
0

3
,
6
3
0

3
,
2
1
0

7
.
8
0

1
,
5
4
0

8
0

1
,
8
5
0

7
.
6
0

1
,
5
0
0

8
0

3
,
6
3
0

8
0

3
,
6
3
0

3
,
2
1
0

6
.
1
0

1
,
2
2
0

8
0

1
,
6
0
0

6
.
9
0

1
,
3
6
0

8
0

6
.
1
0

1
,
2
2
0

8
0

1
,
6
0
0

6
.
9
0

1
,
3
6
0

3
,
2
1
0

4
.
3
0

8
4
0

8
0

1
,
3
3
0

4
.
7
0

9
4
0

8
0

3
,
6
3
0

3
,
2
1
0

2
,
0
0
0

1
,
8
7
0

4
.
3
0

8
4
0

8
0

1
,
3
3
0

4
.
7
0

9
4
0

8
0

3
,
6
3
0

1
0
0

2
,
0
0
0

1
,
8
7
0

9
.
7
0

9
3
0

1
1
0

1
,
4
2
0

1
0
.
8
0

1
,
0
5
0

1
0
0

8
.
4
0

8
2
0

1
1
0

9
3
0

8
.
6
0

8
5
0

1
,
5
3
0

5
.
7
0

5
4
0

1
1
0

8
8
0

7
.
0
0

6
8
0

1
0
0

2
,
0
0
0

1
,
8
5
0

1
,
8
2
0

1
,
6
1
0

6
.
0
0

5
2
0

1
1
5

9
2
0

5
.
8
0

5
0
5

9
0

1
,
7
3
0

3
,
6
2
0

3
,
2
0
0

A
X
シ

リ
ー

ズ

5
.
2
0

4
5
0

1
1
5

9
6
0

5
.
2
0

4
5
0

9
0

1
0
0

3
,
6
2
0

3
,
2
0
0

1
5
.
1
0

3
,
0
0
0

1
1
0

3
,
1
3
0

1
3
.
6
0

2
,
7
0
0

1
0
0

1
5
.
1
0

3
,
0
0
0

1
1
0

3
,
1
3
0

1
3
.
6
0

2
,
7
0
0

3
,
1
2
0

1
3
.
9
0

2
,
7
5
0

1
0
0

2
,
7
8
0

1
1
.
6
0

2
,
2
9
0

1
0
0

3
,
5
3
0

3
,
1
2
0

3
,
5
3
0

3
,
1
2
0

1
3
.
9
0

2
,
7
5
0

1
0
0

2
,
7
8
0

1
1
.
6
0

2
,
2
9
0

1
0
0

3
,
5
3
0

1
0
0

3
,
5
3
0

3
,
1
2
0

1
1
.
0
0

2
,
1
8
0

1
0
0

2
,
2
1
0

8
.
5
0

1
,
6
8
0

1
0
0

1
1
.
0
0

2
,
1
8
0

1
0
0

2
,
2
1
0

8
.
5
0

1
,
6
8
0

3
,
2
3
0

1
2
.
4
0

2
,
4
5
0

1
0
0

2
,
5
0
0

1
1
.
6
0

2
,
2
9
0

1
0
0

3
,
6
5
0

3
,
2
3
0

3
,
6
5
0

3
,
2
3
0

1
2
.
4
0

2
,
4
5
0

1
0
0

2
,
5
0
0

1
1
.
6
0

2
,
2
9
0

1
0
0

3
,
6
5
0

1
0
0

3
,
6
5
0

3
,
2
3
0

9
.
7
0

1
,
9
2
0

1
0
0

1
,
9
5
0

8
.
5
0

1
,
6
8
0

1
0
0

9
.
7
0

1
,
9
2
0

1
0
0

1
,
9
5
0

8
.
5
0

1
,
6
8
0

3
,
2
1
0

7
.
8
0

1
,
5
4
0

8
0

1
,
8
5
0

7
.
6
0

1
,
5
0
0

8
0

3
,
6
3
0

3
,
2
1
0

3
,
6
3
0

3
,
2
1
0

7
.
8
0

1
,
5
4
0

8
0

1
,
8
5
0

7
.
6
0

1
,
5
0
0

8
0

3
,
6
3
0

8
0

3
,
6
3
0

3
,
2
1
0

6
.
1
0

1
,
2
2
0

8
0

1
,
6
0
0

6
.
9
0

1
,
3
6
0

8
0

6
.
1
0

1
,
2
2
0

8
0

1
,
6
0
0

6
.
9
0

1
,
3
6
0

3
,
2
1
0

4
.
3
0

8
4
0

8
0

1
,
3
3
0

4
.
7
0

9
4
0

8
0

3
,
6
3
0

3
,
2
1
0

2
,
0
0
0

1
,
8
7
0

4
.
3
0

8
4
0

8
0

1
,
3
3
0

4
.
7
0

9
4
0

8
0

3
,
6
3
0

1
0
0

2
,
0
0
0

1
,
8
7
0

9
.
7
0

9
3
0

1
1
0

1
,
4
2
0

1
0
.
8
0

1
,
0
5
0

1
0
0

8
.
4
0

8
2
0

1
1
0

9
3
0

8
.
6
0

8
5
0

1
,
5
3
0

5
.
7
0

5
4
0

1
1
0

8
8
0

7
.
0
0

6
8
0

1
0
0

2
,
0
0
0

1
,
8
5
0

1
,
8
2
0

1
,
6
1
0

6
.
0
0

5
2
0

1
1
5

9
2
0

5
.
8
0

5
0
5

9
0

1
,
7
3
0

最
小

最
大

R
X
シ

リ
ー

ズ

5
.
2
0

4
5
0

1
1
5

9
6
0

5
.
2
0

4
5
0

9
0

運
転

電
流

[
A
]

消
費

電
力

[
W
]

力
率

[
%
]

運
転

電
流

[
A
]

消
費

電
力

[
W
]

力
率

[
%
]

定
格

最
小

最
大

定
格

相
電

圧
[
V
]

木
造

R
C
造

木
造

R
C
造

運
転

音
[
d
B
]最

小
運

転
C
O
P

定
格

C
O
P

最
大

運
転

C
O
P

消
費

電
力

[
W
]

C
O
P

低
温

暖
房

(
外

気
温

度
２

℃
時

)

冷
房

能
力

[
k
W
]

電
気

特
性

運
転

音
[
d
B
]最

小
運

転
C
O
P

定
格

C
O
P

最
大

運
転

C
O
P

暖
房

能
力

[
k
W
]

電
気

特
性

シ
リ

ー
ズ

品
番

電
源

畳
数

の
目

安
[
畳

]
室

面
積

の
目

安
[
m
2
]

作
成

者
:

R
X
と
A
X
の
違
い
は
う
る
る
と
さ
ら
ら
が
あ
る
か
な
い
か
。
C
O
P
と
納
涼
区
は
一
緒

第２章　カタログスタディのの調査結果



-54-

表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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。
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果 (2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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表 1.2.1.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2013 年度モデル）
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冷房定格(平均値）
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第２章　カタログスタディのの調査結果
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1.2.2　2015 年度カタログスタディの調査結果

　表 1.2.2.1 に各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度 ) を示す。どの機種でも 2013

と同様の傾向が見られる。暖冷房共に定格出力の上昇に伴い平均定格 COP は低下し、市場

価格は上昇する。

　図 1.2.2.1 に定格暖房能力と台数の関係（2015 年度モデル）を示す。暖房定格出力 3.6kW

と５kW の機種が最も多い。定格暖房出力５kW 以下の機種の台数は５kW 以上の機種より約

2.8 倍多い。

　

　図 1.2.2.2 に定格出力と市場価格の関係 (2015 年度モデル ) を示す。暖冷房共に定格出

力と平均市場価格の関係はほぼ比例しており、定格出力が約２倍上昇すると平均市場価格

は約 1.6 倍に上昇する。 

　図 1.2.2.3 に定格出力と平均定格 COP の関係 (2015 年度モデル ) を示す。暖冷房共に定

格出力の上昇に伴い平均定格 COP は低下する傾向がある。定格出力が約２倍上昇すると平

均定格 COP は 1.2 程度低下する。 

　暖冷房負荷の大きい部屋では、出力の大きなエアコンを一台設置する場合と比較して、 

効率が良い定格出力の小さい機種を複数台設置し、台数制御を行う方が省エネルギーとな

る可能性がある。 

第１編　市販の家庭用エアコンを対象としたカタログスタディ
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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第２章　カタログスタディのの調査結果

表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
（５）　MH 社（a）　　　
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
（６）　MH 社（ｂ）　　
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
（12）　Ｄ社（ｂ）　　
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
（14）　Ｆ社（ｂ）　　
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F社（2015年度）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
（16）　Ｓ社（ｂ）　　
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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表 1.2.2.1　各メーカー毎のカタログ調査結果（2015 年度モデル）
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第２章　カタログスタディのの調査結果
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図 1.2.2.1　定格暖房出力と台数の関係 (2015 年度モデル）
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図 1.2.2.3　定格出力と市場価格の関係（2015 年度モデル）
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1.2.3　2013 年度及び 2015 年度調査結果の比較

　図 1.2.3.1 に定格出力と出力毎に平均した COP ※１の関係を示す。2013 年度と比較すると

2015 年度の暖房平均定格 COP はどの機種でも 0.5 程度低下している。一方、冷房の平均定

格 COP はほぼ同様の値である。暖房では定格出力が約２倍になると平均定格 COP は約 0.8

倍となり、冷房では定格出力が約２倍になると平均定格 COP は約 0.7 倍となる傾向がある。

暖房の平均定格 COP と冷房の平均定格 COP を比較すると冷房の平均定格 COP の方が約 1.0

低い。

　図 1.2.3.2 に定格出力と市場価格の関係を示す。2015 年度は 2013 年度と比較して、暖

房定格出力が大きい機種では市場価格が約２万円高くなる。冷房では各機種ともほぼ同様

の市場価格となる。2015 年度に市販された機種では、暖冷房ともに定格出力が約２倍に

なると市場価格は約 1.5 倍となる。

　図 1.2.3.3 にＡ社製エアコンの定格出力と平均カタログ APF の関係 (2015 年度及び 2013

年度 ) を示す。2015 年度と 2013 年度を比較すると、2015 年度ではどの機種でも APF が約 0.5

増加している。暖冷房平均定格COPでは、定格条件(冷房:外気温度35℃・定格出力時、暖房:

外気温７℃・定格出力時 ) での性能であるのに対し、APF は定格条件に加え、暖冷房能力

を定格の２分の１とした状態の中間冷房条件と中間暖房条件の性能の２点、更に外気温度

を２℃とした定格暖房低温能力での性能の計５点を用いて算出される。従って 2015 年度

では定格条件での COP は低下したが、定格出力以下での性能が向上したため APF が向上し

たと考えられる。

※１　定格能力毎に対象エアコンの定格 COP を平均した値。

第１編　市販の家庭用エアコンを対象としたカタログスタディ



-83-

　図 1.2.3.1　定格出力と市場価格の関係（2015 年度及び 2013 年度）

　図 1.2.3.2　定格能力と平均定格 COP の関係（2015 年度及び 2013 年度）

図 1.2.3.3　Ａ社製エアコンの定格能力と定格平均 APF の関係

（2015 年度及び 2013 年度）
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第３章　まとめ

　どの機種でも最大暖房出力が最大冷房出力と比較して 1.7 ～ 2.3 倍程度大きく、暖房出

力範囲の方が広い傾向がある。

　2015 年度は 2013 年度と比較して、暖房定格能力が大きい機種では市場価格が約２万円

高くなる。冷房では各機種ともほぼ同様の市場価格となる。2015 年度に市販された機種

では、暖冷房ともに定格能力が約２倍になると市場価格は約 1.5 倍となる。

　定格暖冷房能力と定格 COP の関係を 2013 年度と 2015 年度で比較すると、2015 年度の暖

房平均定格 COP はどの機種でも 2013 年度と比較して 0.5 程度低下している。一方、冷房

の平均定格 COP はほぼ同様の値である。

　2015 年度と 2013 年度を比較すると、2015 年度ではどの機種でも APF が約 0.5 増加して

いる。暖冷房平均定格 COP では、定格条件 ( 冷房 : 外気温度 35℃・定格出力時、暖房 : 外

気温７℃・定格出力時 ) での性能であるのに対し、APF は定格条件に加え、暖冷房能力を

定格の２分の１とした状態の中間冷房条件と中間暖房条件の性能の２点、更に外気温度を

２℃とした定格暖房低温能力での性能の計５点を用いて算出される。従って 2015 年度で

は定格条件での COP は低下したが、定格能力以下での性能が向上したため APF が向上した

と考えられる。

　カタログスタディの結果から暖冷房負荷の大きい部屋では、出力の大きなエアコンを一

台設置する場合と比較して、相対的に効率が良い定格出力の小さい機種を複数台設置する

方が COP が高くなる可能性がある。出力の小さい機種を複数設置し、暖冷房負荷に合わせ

て台数制御を行うことで COP が向上し、消費電力量は少なくなるため、長期的に使用す

る場合では台数制御を行う方が省エネルギーとなる可能性がある。
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第１章　COP 測定概要

2.1.1　簡易カロリーメータの概要

　

　図 2.1.1.1 に簡易カロリーメータの概要、図 2.1.1.2 に簡易カロリーメータに関する写

真を示す。簡易カロリーメータの室内機用チャンバーは３［m］（幅）×３［m］（奥行）×

2.7［m］( 高さ )、室外機用チャンバーは一辺が２［m］の立方体とし、壁体は厚さ 60［mm］

の高性能断熱材（熱伝導率：0.024［W/m・K］）と構造用合板で構成されている。各チャンバー

内には -10［℃］に調整可能なクーラーと電気ヒーター（10［kW］）を組み合わせた温度調

整用空調機を設置し、温度をコントロールすることで暖冷房負荷及び外気温を任意に変化

させることができる。

　吸込・吹出温湿度の測定には HIOKI 社製温湿度センサーと熱電対を用いる。室内機の吸

込口に温湿度センサーとサーミスタ風速計を１点ずつ、熱電対を２点、吹出口に温湿度セ

ンサーを２点、熱電対を３点設置する。又、室外機の吸込口には温湿度センサーを１点設

置し、この点の温度を外気温とする。運転時のエアコンの稼働状況を把握する為、室外機

にデジタルマルチメータを接続し、圧縮機のインバータ電圧、周波数を測定する。

 

　HIOKI 社製温湿度センサーは、温度分解能：0.1℃、湿度分解能：0.1％、温度測定確度：

0 ～ 35.0℃ ± 0.5℃、35.1 ～ 70.0℃ ± 1.0℃、湿度測定確度：測定温湿度によるが概ね

±５～ 10％である。

　デジタルマルチメータは HIOKI 社製 DT4218 を用いる。

　サーミスタ風速計は、予備実験により、吸込口風速と室内機吹出風量の関係を測定する

ことにより、吸込口風速から処理風量を算出する。予備実験の測定方法は 2.1.2.3 吸込口

風速と吹出口風量の関係で示す。

室外機用チャンバー

計測用モジュール

計測用PC

※各チャンバーは高性能断熱材で断熱する

:サーミスタ風速計

:温湿度計

:熱電対

デジタル
マルチメータ

C O P マ ト リ ク ス
測 定 時 の パ ラ メ ー タ

住宅、外気条件

・空調負荷 (室内空気温度)
・外気温

機器の運転条件
・送風ファンのモード

風量自動
・ON-OFF運転

測定対象エアコン(室外機)

温度調整用空調機

室内機用チャンバー

測定対象エアコン(室内機)

計測用モジュール

図 2.1.1.1　簡易カロリーメータの概要
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室内機用チャンバー

室外機用チャンバー
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室内機側チャンバー

室外機側チャンバー

熱電対

温湿度センサー
サーミスタ
風速計

熱電対 温湿度センサー

熱電対

（a） 簡易カロリーメータ

図 2.1.1.2　簡易カロリーメータに関する写真

（c）室内機吹出口

(d) 室外機吹出口

（e）　計測モジュール

（b）室内機吸込口
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第１章　COP 測定概要

2.1.2　測定対象

　表 2.1.2.1 に測定対象のＡ社製とＢ社製家庭用エアコン９台の仕様を示す。

表 2.1.2.1　測定対象のＡ社製及びＢ社製家庭用エアコン９台の仕様

COP
[-]

COP
[-]

定格 定格 定格 定格 定格 定格

エアコン1-1 2.5 0.3 ～ 5.9 420 105 ～ 1480 6.0 2.2 0.4 ～ 3.4 395 110 ～ 780 5.6 7.2 612

エアコン1-2 3.6 0.3 ～ 9.5 710 105 ～ 3300 5.1 2.8 0.4 ～ 4.2 585 110 ～ 1100 4.8 7.0 802

エアコン1-3 5.0 0.4 ～ 11.6 1025 110 ～ 3960 4.9 4.0 0.5 ～ 5.4 1010 120 ～ 1720 4.0 6.7 1196 5RD138XAA21

エアコン1-4 6.7 0.4 ～ 11.7 1720 110 ～ 3960 4.0 5.6 0.5 ～ 5.7 2190 120 ～ 2220 2.6 5.6 2004 5RS102XMA21

エアコン1-5 8.5 0.4 ～ 11.9 2630 110 ～ 3990 3.2 7.1 0.5 ～ 7.2 2990 120 ～ 3080 2.4 4.9 2903 5RD138XAA21

エアコン2-1 2.5 0.6 ～ 5.2 465 105 ～ 1480 5.4 2.2 0.6 ～ 3.4 440 105 ～ 880 5.0 6.9 603 VB073FKFH450522

エアコン2-2 2.8 0.6 ～ 5.2 525 105 ～ 1480 5.3 2.5 0.6 ～ 3.5 520 105 ～ 910 4.8 6.7 706 VB073FKFH450521

エアコン2-3 5.0 0.6 ～ 9.9 1090 105 ～ 3670 4.6 4.0 0.6 ～ 5.3 1110 105 ～ 1600 3.6 5.9 1282

エアコン2-4 6.7 0.6 ～ 10.2 1580 105 ～ 3670 4.2 5.6 0.6 ～ 6 1850 105 ～ 2020 3.0 5.7 1858

圧縮機型番

VB140FAFH450423

5RS102XMA21

Ａ社

Ｂ社

範囲 範囲

性能

暖房 冷房

範囲 範囲

APF
[-]

期間消
費電力
[kWh]

出力[kW] 消費電力[W] 出力[kW] 消費電力[W]
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2.1.3　風量変化に応じた COP 測定（測定方法①）

　エアコンの COP 測定は COP 簡易測定法文１）により行う。

　測定対象エアコンのリモコン風量設定は風量自動とし、外気温、暖冷房負荷を変化させ

て電力消費量を測定し、COP を算出する。外気温は暖房時：-5 ～ 15[℃］、冷房時：24 ～

38[℃ ] とする。実験は暖冷房負荷として、室内温度を暖房時：０[℃］、冷房時：40[℃ ]

と設定し、室内温度が設定温度に達し次第、測定対象エアコンを運転させる。測定対象エ

アコンが稼働し、出力が一定となり定常運転となった後、室内側チャンバーの温度調整用

空調機を停止させ、測定対象エアコンのみで空調を行う。室温はエアコン設定温度へ次第

に近づき、それに従ってエアコンの出力は減少する。この間のエアコンの出力と電力消費

量から COP の算出を行う。尚、測定結果はエアコンが稼働中の最大出力で定常運転となっ

てから OFF 運転となる直前の最小出力までの結果を用いる。

　エアコンの吸込・吹出口の温湿度により、エンタルピーを算出し、吸込・吹出口のエン

タルピー差と測定処理風量から暖冷房出力を算出する。暖冷房出力を測定した電力消費量

で除すことで COP を算出する。

　この際、室内機吹出・吸込温度は温湿度センサーと熱電対で１秒間隔で計測した値の１

分間の平均値を用いる。

　

文１）　赤林・坂口・佐藤・浅間　「家庭用エアコン COP 簡易測定法の開発研究」

　　　日本建築学会技術報告集、2005 年
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2.1.4　風量を一定に制御した COP 測定（測定方法②）

　図 2.1.4.1 に測定方法①でエアコン 1-2 の風量設定を風量３にした場合の暖冷房通常運

転時の実測結果を示す。エアコンは通常運転しており、風量設定は変更させていないにも

関わらず、室内機の処理風量が変化する。この現象は、測定を行った表 2.1.2.1 に示す全

ての機種において、また全てのリモコンによる風量設定で生じる。
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　図 2.1.4.2 にエアコン 1-2 の風量設定を風量３にした場合の暖冷房出力と COP 及び風量

の関係を示す。風量の変化に応じ、同じ出力の場合でも異なる COP が測定される。そこで

本研究では、補助ファンでエアコンの処理風量を一定に制御し測定する方法（測定方法②）

より風量別に暖冷房出力、外気温と COP の関係を明らかにする。

図 2.1.4.2　風量設定３の場合の実測値 (エアコン 1-2）

近似式（外気温35℃）
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　図 2.1.4.3 に測定方法②の測定装置の概要に示す。測定方法②では測定対象エアコン室

内機吹出口の寸法に合わせて作成した亜鉛引き鉄板のアタッチメントを設置し、アルミ製

フレキシブルダクトで風量測定装置に接続する。更にシロッコファンを風量測定装置の先

に直列に接続し、処理風量を風量測定装置で計測し、風量測定装置のファンで風量を段階

的に制御する。予備実験により測定方法②で一定に制御する風量を決定する。予備実験

は、測定対象エアコン室内機の送風ファンの風量をリモコンにより設定 ( 静、１～４) し、

外気温、冷暖房負荷を変化させ、 測定した風量から風量制御時の処理風量を決定する。

図 2.1.4.3　測定装置の概要 (測定方法②）

温度調整用空調機

測定対象エアコン(室内機)

室内機用チャンバー

計測用モジュール 風量測定装置

シロッコファン

:風量センサー

:温湿度計

:熱電対

吹出口アタッチメント

測定用PCへ

風量測定装置
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2.1.5　エアコンの循環処理風量の測定方法

　図 2.1.5.1 にサーミスタ風速計による室内機循環処理風量の測定に関する予備実験、図

2.1.5.2 に風速計電圧と室内機循環処理風量の関係を示す。予備実験として、測定対象エ

アコン室内機吹出口の寸法に合わせて作成した亜鉛引き鉄板のアタッチメントを設置し、

アルミ製フレキシブルダクトで風量測定装置に接続する。更にシロッコファンを風量測定

装置の先に直列に接続し、処理風量を風量測定装置で計測する。風量測定装置のファンで

風量を変化させ、同時に室内機の吸込口に設置したサーミスタ風速計で風速を測定する。

吸込口風速と吹出風量の関係から、処理風量を算出する。

機密測定装置

(a)　風量測定装置操作盤

図 2.1.5.1　サーミスタ風速計による室内機循環処理風量の測定に関する予備実験

(b)　風量測定装置

第２編　家庭用エアコンを対象とした COP 測定実験
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図 2.1.5.2　風速計電圧と室内機循環処理風量の関係

（a）Ａ社製

（b）Ｂ社製

第１章　COP 測定概要

エアコン1-1

風量換算式

y = 20.504x + 1.8213

R² = 0.9973

エアコン1-2

風量換算式

y = 29.78x + 3.5639

R² = 0.9942

エアコン1-3

風量換算式

y = 33.043x - 0.0897

R² = 0.9931

エアコン1-4

風量換算式

y = 19.932x + 2.3458

R² = 0.9952

エアコン1-5

風量換算式

y = 31.958x + 0.2771

R² = 0.9987

0

2

4

6

8

10

12

14

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

風
量
［
m3
/
m
i
n］

風速計電圧［Ｖ］

エアコン1-1 エアコン1-2 エアコン1-3 エアコン1-4 エアコン1-5

エアコン2-1

風量換算式

y = 20.504x + 1.8213

R² = 0.9973

エアコン2-2

風量換算式

y = 29.78x + 3.5639

R² = 0.9942

エアコン2-3

風量換算式

y = 33.043x - 0.0897

R² = 0.9931

エアコン2-4

風量換算式

y = 19.932x + 2.3458

R² = 0.9952

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

風
量
［
m
3/
m
i
n
］

風速計電圧［Ｖ］

エアコン2-1 エアコン2-2 エアコン2-3 エアコン2-4



-96-

2.1.6　測定条件及び COP マトリックスの作成方法

　2.1.3 及び 2.1.4 により測定を行った各外気温、暖冷房出力と COP の関係から回帰式を

求め、COP マトリックスの作成を行う。測定結果から外気温 0.1℃、出力 0.1kW 毎に COP を

マトリックス内にプロットし、測定結果が無い条件は周囲の値から回帰式を求め、補間す

る。

　表 2.1.6.1 に測定条件及び COP マトリックス作成条件を示す。測定方法①で COP マトリッ

クス測定実験を行ったところ、Ａ社製エアコンは実使用時に、風量設定は変更させていな

いにも関わらず、勝手に処理風量が変化する。風量の変化に応じ、同じ出力の場合でも異

なる COP が測定されるため、エアコン 1-2 及びエアコン 1-5 では測定した処理風量別に分

類し、COP マトリックスを作成する。

 又、エアコン 1-1・1-3・1-4・2-1・2-1・2-2・2-3・2-4 の７機種ではリモコンにより風量 ( 風

量 1 ～ 4、静、風量自動等 ) を設定して予備実験を行い、測定された風量をもとに、測定

方法②で一定に制御する風量を決定する。これらの７機種を対象とした COP 測定実験では、

風量自動運転時は測定方法①を、風量別運転時は測定方法②を用いて測定を行う。

エアコン1-2
エアコン1-5

自動 自動
エアコン1-1 - -
エアコン1-3 - -
エアコン1-4 - -

自動 自動
エアコン2-1 - -
エアコン2-2 - -
エアコン2-3 - -
エアコン2-4 - -

４/7.5/9.5/13.9 ４/７/9.5/11.8
5.5/7.5/9.5/13.9 ７/9.5/11/13.5

空調負荷(室内温度）[℃] ０～25 25～40

Ａ社

項目 暖房時 冷房時

エアコン設定温度[℃] 20 27

Ｂ社

エアコン設定温度[℃] 2222
風量設定（送風ファン） ４/３/２/１/静４/３/２/１/静

冷房時

22
暖房時 冷房時

エアコン設定温度[℃]

外気温[℃] ‐5～15 24～38

風量設定（送風ファン） 静/１/２/３ 静/１/２/３

処理風量

[ｍ3/min]

４/7.5/12.1 ４/８/11
４/7.5/9.5/12.5 ４/８/11/13.5

項目 暖房時

21-15/15-12/12-9/9-6/6-3

空調負荷(室内温度）[℃] 27～40０～23

外気温[℃] 24～38‐2～15

処理風量

[ｍ3/min]

25-21/21-18/18-15/15-1221-17/17-12/12-9/9-7
19-15/15-13/13-9/9-7/7-4

項目
28

風量設定（送風ファン） 4

処理風量

[ｍ3/min]

4/8/12 4/8/14
8.5/10/11.5/14.5 7.5/10/11.5/13/14.5

5/9.5/15 ７/14/16

4

空調負荷(室内温度）[℃] ０～23 27～40

外気温[℃] ‐5～15 24～38

表 2.1.6.1 測定条件および COP マトリックス作成条件
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2.1.7　風量合成 COP マトリックスの作成方法

　図 2.1.7.1 に風量合成 COP マトリックスの作成方法の概要を示す。測定方法②によって

風量別に作成した COP マトリックスを対象に外気温 0.1℃、出力 0.1kW 毎に同じ外気温、

出力時の COP を比較する。COP が最も高い値を抽出することで新たな COP マトリックス (風

量合成 COP マトリックス ) を作成する。

　風量合成 COP マトリックスの作成対象は表 2.1.6.1 に示したＡ社製エアコン 1-1、1-3、

1-4 とＢ社製エアコン 2-1、2-2、2-3、2-4 の７機種とする。

図 2.1.7.1　風量合成 COP マトリックスの作成方法の概要
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第２章　COP 測定結果

2.2.1　暖冷房出力と COP、風量及び圧縮機のインバータ周波数との関係

　表 2.1.2.1 に示したＡ社製家庭用エアコン (2013 年製）とＢ社製エアコン (2015 年製）

を対象とし、測定を行う。

　実験時のエアコン設定温度をＡ社製エアコンは暖房時 22［℃］、冷房時 28［℃］とし、

Ｂ社製エアコンは JIS のエアコンの性能試験時と同様の暖房時 20［℃］、冷房時 27［℃］

とする。Ａ社製とＢ社製家庭用エアコンの比較を行い、家庭用エアコンの機器特性の違い

を明らかする。

COP
[-]

COP
[-]

定格 定格 定格 定格 定格 定格

エアコン1-1 2.5 0.3 ～ 5.9 420 105 ～ 1480 6.0 2.2 0.4 ～ 3.4 395 110 ～ 780 5.6 7.2 612

エアコン1-2 3.6 0.3 ～ 9.5 710 105 ～ 3300 5.1 2.8 0.4 ～ 4.2 585 110 ～ 1100 4.8 7.0 802

エアコン1-3 5.0 0.4 ～ 11.6 1025 110 ～ 3960 4.9 4.0 0.5 ～ 5.4 1010 120 ～ 1720 4.0 6.7 1196

エアコン1-4 6.7 0.4 ～ 11.7 1720 110 ～ 3960 4.0 5.6 0.5 ～ 5.7 2190 120 ～ 2220 2.6 5.6 2004

エアコン1-5 8.5 0.4 ～ 11.9 2630 110 ～ 3990 3.2 7.1 0.5 ～ 7.2 2990 120 ～ 3080 2.4 4.9 2903

エアコン2-1 2.5 0.6 ～ 5.2 465 105 ～ 1480 5.4 2.2 0.6 ～ 3.4 440 105 ～ 880 5.0 6.9 603
エアコン2-2 2.8 0.6 ～ 5.2 525 105 ～ 1480 5.3 2.5 0.6 ～ 3.5 520 105 ～ 910 4.8 6.7 706
エアコン2-3 5.0 0.6 ～ 9.9 1090 105 ～ 3670 4.6 4.0 0.6 ～ 5.3 1110 105 ～ 1600 3.6 5.9 1282
エアコン2-4 6.7 0.6 ～ 10.2 1580 105 ～ 3670 4.2 5.6 0.6 ～ 6 1850 105 ～ 2020 3.0 5.7 1858

範囲 範囲

性能

暖房 冷房

範囲 範囲

APF
[-]

期間消
費電力
[kWh]

出力[kW] 消費電力[W] 出力[kW] 消費電力[W]

Ａ社

Ｂ社

表 2.1.2.1　測定対象のＡ社製及びＢ社製家庭用エアコン９台の仕様
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図 2.2.1.1 ～図 2.2.1.3 に暖冷房出力と COP・風量及び圧縮機のインバータ周波数の関係（Ａ

社：エアコン 1-4、Ｂ社：エアコン 2-4、風量自動）を示す。

　暖房運転時はＡ社製エアコンの COP は出力が約 2.0［kW］で最大となるのに対し、Ｂ社

製エアコンは出力が約 4.0［kW］で最大となる。又、どちらのエアコンも COP は最大となっ

た後、出力が増加するにつれて徐々に低下し、出力が約 5.5 ～ 6.0［kW］の範囲で再び上

昇する傾向がある。処理風量を比較するとＡ社製エアコンの方が比較的多く、どちらのエ

アコンも約 6.0 ～ 12[m3/min] の範囲で変化する。圧縮機のインバータ周波数は出力が約 2.0

～ 5.0［kW］の範囲ではＡ社製エアコンの方が高い値となる。どちらのエアコンも概ね 60

～ 300［Hz］の範囲で変化する傾向がある。

　冷房運転時はＡ社製エアコンは出力が約 2.5［kW］で COP が約 1.5 と最小となり、Ｂ社

製エアコンは出力が約 2.0［kW］で COP が約 2.2 と最小となる。Ｂ社製エアコンの COP の

方が相対的に高い。又、どちらのエアコンも COP が最小となった出力から、出力が増加す

るに従って徐々に上昇する傾向がある。同外気温、同出力の場合、Ｂ社製エアコンの COP

はＡ社製エアコンの COP より約１程度高い。処理風量はどちらのエアコンもほぼ同様であ

り、約 7.0 ～ 14[m3/min] の範囲で変化する。周波数はＡ社製エアコンは 160 ～ 250［Hz］、

ME 社製エアコンは 100 ～ 230［Hz］の範囲で変化する傾向があり、Ａ社製エアコンの方が

概ね高い値となる。
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図 2.2.1.4 ～図 2.2.1.6 に暖冷房出力と COP・風量及び圧縮機のインバータ周波数の関係（Ａ

社：エアコン 1-3、Ｂ社：エアコン 2-3、風量自動）を示す。

　暖房運転時は両機種共に COP は出力が約 2.0［kW］で最大となる。又、どちらのエアコ

ンも COP は最大となった後、出力が増加するにつれて徐々に低下する傾向がある。処理風

量を比較するとＡ社製エアコンの方が相対的に多い。Ａ社製エアコンの最大値は約 12[m3/

min] であるのに対して、Ｂ社製エアコンは最大で約 8[m3/min] となっている。圧縮機のイ

ンバータ周波数はどちらのエアコンも概ね 50 ～ 300［Hz］の範囲で変化する傾向がある。

　冷房運転時はどちらのエアコンも測定された最大出力時に COP も最大となる。Ａ社製エ

アコンの COP の方が相対的に高く、同外気温、同出力の場合、Ａ社製エアコンの COP はＢ

社製エアコンの COP より常に高い。処理風量はどちらのエアコンもほぼ同様であり、約 7.0

～ 12[m3/min] の範囲で変化する。周波数はＡ社製エアコンは 80 ～ 140［Hz］、Ｂ社製エア

コンは 80 ～ 180［Hz］の範囲で変化する傾向があり、Ｂ社製エアコンの方が概ね高い値と

なる。
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図 2.2.1.7 ～図 2.2.1.9 に暖冷房出力と COP・風量及び圧縮機のインバータ周波数の関係（Ａ

社：エアコン 1-1、Ｂ社：エアコン 2-1、風量自動）を示す。

　暖房運転時はＡ社製エアコンとＢ社製エアコンを比較すると大きな違いが見られる。Ａ

社製エアコンは出力が約 4.0[kW] 測定されるのに対して、Ｂ社製エアコンは約 2.5[kW] と

相対的に低い。COP も最大で 2.0 程度の差となる場合もある。処理風量に関してもＡ社製

エアコンの最大値は約 10[m3/min] であるのに対して、Ｂ社製エアコンは最大で約 6[m3/min]

となっている。圧縮機のインバータ周波数はＡ社製エアコンの方が高い値となり、最大値

の差は 100[Hz] 程度となる。

　冷房運転時も暖房時と同様にＡ社製エアコンの方が COP が高い範囲が多いが、低出力部

（1.5[kW] 以下）ではＢ社製エアコンの方が高い値となる。処理風量はどちらのエアコン

もほぼ同様であり、約 4.0 ～ 10[m3/min] の範囲で変化する。周波数はＢ社製エアコンは 60

～ 240［Hz］、Ａ社製エアコンは常に 100［Hz］以下の範囲で変化する傾向があり、Ｂ社製

エアコンの方が概ね高い値となる。

　

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

Ａ社製エアコン

Ｐ社製エアコン

カタログ
定格冷房COP

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

Ｐ社製エアコン

Ａ社製エアコン

カタログ
定格暖房COP

第２章　COP 測定結果

C
O
P
 
[
-
]

出力 [kW]

（a）暖房時 （b）冷房時

図 2.2.1.7 出力と COP の関係（Ａ社：エアコン 1-1、Ｂ社：エアコン 2-1、風量自動）
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2.2.2　COP マトリックス

2.2.2.1　測定方法①による COP マトリックス

2.2.2.1.1　風量を制御した場合の COP マトリックスの測定結果

エアコン 1-5（Ａ社製：定格暖房出力 8.5kW）の暖房運転時：図 2.2.2.1.1.1 に、エアコ

ン 1-5 の暖房運転時の COP マトリックスを示す。外気温を -2、0、2、5、7、9、11、13、

15[℃ ] に調整し、± 0.5[℃ ]( 但し、外気温 -2℃では±１℃ ) の時の暖房出力、COP、消

費電力を測定する。実測値から風量を 21-17[m3/min]、17-12[m3/min]、12- ９[m3/min]、９-

７[m3/min] に分類し、COP と出力の関係の近似式から算出した COP マトリックスを作成する。

　

　測定された COP マトリックスでは暖房時は外気温が高く、出力の低い方が COP は高い。
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図 2.2.2.1.1.1　COP マトリックス（エアコン 1-5/ 暖房）
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図 2.2.2.1.1.1　COP マトリックス（エアコン 1-5/ 暖房）
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エアコン 1-5（Ａ社製：定格冷房出力 7.1kW）の冷房運転時：図 2.2.2.1.1.2 に、エアコン

1-5 の冷房運転時の COP マトリックスを示す。外気温を 24、26、28、30、33、35、38[℃ ]

に調整し、± 0.5[℃ ] の時の冷房出力、COP、消費電力を測定する。実測値から風量を 25-

21[m3/min]、21-18[m3/min]、18-15[m3/min]、15-12[m3/min] に分類し、COP と出力の関係から

COP マトリックスを作成する。

　

　測定された COP マトリックスでは冷房時は外気温が低く、出力の高い方が COP が高い。

しかし、COP の高低差が不規則に存在する。

第２編　家庭用エアコンを対象とした COP 測定実験
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図 2.2.2.1.1.2　COP マトリックス（エアコン 1-5/ 冷房）
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図 2.2.2.1.1.2　COP マトリックス（エアコン 1-5/ 冷房）
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エアコン 1-2（Ａ社製：定格暖房出力 3.6kW）の暖房運転時：図 2.2.2.1.1.3 に、エアコ

ン 1-2 の暖房運転時の COP マトリックスを示す。外気温を -2、0、2、5、7、9、11、13、

15[℃ ] に調整し、各外気温± 0.5[℃ ]( 但し、外気温 -2℃では±１℃ ) の時の暖房出力、

COP、消費電力を測定する。実測値から風量を 21-15[m3/min]、15-12[m3/min]、12- ９[m3/

min]、９- ６[m3/min]、６- ３[m3/min] とし、COP と出力の関係の近似式から算出したマトリッ

クスを作成する。

　最小風量の６- ３[m3/min] を除く全ての風量で、暖房時は外気温が高く、出力の低い方

が COP は高い。
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図 2.2.2.1.1.3　COP マトリックス（エアコン 1-2/ 暖房）
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図 2.2.2.1.1.3　COP マトリックス（エアコン 1-2/ 暖房）
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図 2.2.2.1.1.3　COP マトリックス（エアコン 1-2/ 暖房）
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エアコン 1-2（Ａ社製：定格冷房出力 2.8kW）の冷房運転時：図 2.2.2.1.1.4 に、エアコン

1-2 の冷房運転時の COP マトリックスを示す。外気温を 24、26、28、30、33、35、38[℃ ]

に調整し、各± 0.5[℃ ] の時の冷房出力、COP、消費電力を測定する。実測値から風量を

19-15[m3/min]、15-13[m3/min]、13- ９[m3/min]、９- ７[m3/min]、７- ４[m3/min] とし、COP と

出力の関係から COP マトリックスを作成する。

　冷房時は外気温が低く、出力の高い方が COP が高い。しかし、最大風量の 19-15[m3/min]

では、COP の高低差が不規則に存在する。

図 2.2.2.1.1.4　COP マトリックス（エアコン 1-2/ 冷房）

第２編　家庭用エアコンを対象とした COP 測定実験
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（２）風量 15-13[m3/min]
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図 2.2.2.1.1.4　COP マトリックス（エアコン 1-2/ 冷房）
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（４）風量９-７[m3/min]
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図 2.2.2.1.1.4　COP マトリックス（エアコン 1-2/ 冷房）
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2.2.2.1.2　風量自動運転時の COP マトリックスの測定結果

　図 2.2.2.1.2.1 ～図 2.2.2.1.2.7 に各エアコンの風量自動運転時の COP マトリックス示す。

　暖房時のＡ社製エアコン 1-1・1-4 では出力が 1.5 ～ 3.0[kW]、外気温 11 ～ 15[℃ ] の範

囲で COP が高い。エアコン 1-3 では、エアコン 1-1・1-4 と比較して広い外気温・出力範囲

で COP が高い値となる。又、Ｂ社製エアコン 2-3・2-4 では出力が 2.5 ～ 4.0[kW]、外気温

11 ～ 15[℃ ] の範囲で COP が高い。エアコン 2-1・2-2 では、エアコン 2-3・2-4 と比較し

て COP が低い値となる。

　冷房時はＡ社製エアコンの全ての機種で外気温 26[℃ ] 以下の場合に低出力時（1.8 ～

3.0[kW]）の範囲で COP が最も高い。又、暖冷房時共に出力の低い方が COP が高い。Ｂ社製

の全ての機種で外気温 26[℃ ] 以下の場合に低出力時（1.0 ～ 2.0[kW]）及び高出力時（4.0

～ 6.0[kW]）の範囲で COP が高い。出力が 2.5 ～ 4.0［kW］の範囲では外気温が低い場合で

も比較的 COP が低い傾向がある。又、外気温 30［℃］以下の場合で出力が約 4.0[kW] 以上

では、出力が上昇する程、COP は再び高くなる。

　各機種の COP マトリックスを比較すると、出力定格の小さい機種の方が最大冷房出力は

小さいが、全体的に COP が高い傾向がある。これはカタログスタディによる出力定格と平

均定格 COP の関係と傾向が一致する。
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2.2.2.2　測定方法②による風量別の COP マトリックス

　図 2.2.2.2.1 ～ 2.2.2.2.7 に各エアコンの風量別の COP マトリックスを示す。各エアコ

ン共にどの風量でも暖房時では外気温が高い方が、冷房時では外気温が低い方が COP が

高い。

又、暖冷房時共に出力の低い部分で COP が高い傾向があり、冷房時では外気温の低い 24［℃］

付近の時に出力の高い部分で COP が高い。風量の多い方が COP の高いの範囲が増加する。

これは同一の出力の場合でも風量の多い方が冷媒の蒸発・凝縮温度差を少なくすることが

でき、風量の増加に係るファンの電力消費量の増加と比較して圧縮機の電力消費量の減少

量が大きく、COP が向上するためと考えられる。

　暖冷房時共に風量別に測定した COP マトリックスは風量自動運転時とほぼ同様の特徴が

見られる。又、風量自動時の COP マトリックスと比較すると、比較的少ない風量と類似し

た COP マトリックスとなる。

第２章　COP 測定結果
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図 2.2.2.2.1 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-1）
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図 2.2.2.2.1 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-1）
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図 2.2.2.2.1 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-1）
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図 2.2.2.2.2 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-3）
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図 2.2.2.2.2 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-3）
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図 2.2.2.2.2 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-3）
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図 2.2.2.2.3 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-4）
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図 2.2.2.2.3 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-4）
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図 2.2.2.2.3 風量別の COP マトリックス（エアコン 1-4）
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2.2.2.3　風量別の COP マトリックスの合成結果

　図 2.2.2.3.1 に各エアコンの風量合成 COP マトリックスを示す。風量合成 COP マトリッ

クスは、風量別に測定した COP マトリックスとほぼ同様の特徴が見られる。定格出力の低

いエアコンの方が、定格出力の高いエアコンと比較して、暖冷房時共に COP が高い。

　図 2.2.2.3.2 に合成に用いた各エアコンの風量別マトリックスの分布を示す。Ａ社製エ

アコン 1-1 とエアコン 1-4 は、暖房時では全体的に風量固定で測定された最大風量である

COP マトリックスの値が分布している。冷房時では全ての風量のマトリックスが混在して

分布しているが、暖房時と同様に比較的風量固定で測定された風量の多い COP マトリック

スの値が風量合成 COP マトリックスを占めている。

　Ｂ社製エアコン 2-3・2-4 の暖房時では全体的に各機種の風量固定で測定された最大風

量時の COP マトリックスの値が相対的に多く分布している。エアコン 2-1・2-2 の暖房時

では各機種の風量固定で測定された最大風量に対して約 60 ～ 75［％］の風量である COP

マトリックスの値が相対的に多く分布している。冷房時では全ての風量の COP マトリック

スが混在して分布しているが、比較的風量の多い COP マトリックスの値が風量合成 COP マ

トリックスを占める傾向がある。

　

第２編　家庭用エアコンを対象とした COP 測定実験
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図 2.2.2.3.1　作成した風量合成 COP マトリックス（Ａ社製）
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（１）エアコン 1-1

（b）冷房

（a）暖房

図 2.2.2.3.2　合成に用いた風量別マトリックスの分布（Ａ社製）
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図 2.2.2.3.1　作成した風量合成 COP マトリックス（Ａ社製）
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図 2.2.2.3.2　合成に用いた風量別マトリックスの分布（Ａ社製）
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第２章　COP 測定結果

図 2.2.2.3.1　作成した風量合成 COP マトリックス（Ａ社製）
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（３）エアコン 1-4

（b）冷房

（a）暖房

図 2.2.2.3.2　合成に用いた風量別マトリックスの分布（Ａ社製）
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図 2.2.2.3.1　作成した風量合成 COP マトリックス（Ｂ社製）
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（４）エアコン 2-1

（b）冷房

（a）暖房

図 2.2.2.3.2　合成に用いた風量別マトリックスの分布（Ｂ社製）
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図 2.2.2.3.1　作成した風量合成 COP マトリックス（Ｂ社製）
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（５）エアコン 2-2

（b）冷房

（a）暖房

図 2.2.2.3.2　合成に用いた風量別マトリックスの分布（Ｂ社製）
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図 2.2.2.3.1　作成した風量合成 COP マトリックス（Ｂ社製）
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（６）エアコン 2-3

（b）冷房

（a）暖房

図 2.2.2.3.2　合成に用いた風量別マトリックスの分布（Ｂ社製）
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図 2.2.2.3.1　作成した風量合成 COP マトリックス（Ｂ社製）
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（７）エアコン 2-4

（b）冷房

（a）暖房

図 2.2.2.3.2　合成に用いた風量別マトリックスの分布（Ｂ社製）
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第３章　まとめ

　風量制御時、風量自動時共に暖房時は外気温が高く、出力が低い方が COP は高い。冷房

時は外気温が低く、出力の高い方が COP が高い。

　暖冷房時共に風量の多い方が COP の高い範囲が増加する。これは同一の出力の場合でも

風量の多い方が冷媒の蒸発・凝縮温度差を少なくすることができ、風量の増加に係るファ

ンの電力消費量の増加と比較して圧縮機の電力消費量の減少量が大きく、COP が向上する

ためと考えられる。

　風量自動運転時では、風量別に測定した COP マトリックスとほぼ同様の特徴が見られる。

又、風量別の COP マトリックスと比較すると、比較的少ない風量に類似した COP マトリッ

クスとなる。

　風量合成 COP マトリックスは、風量別に測定した COP マトリックスとほぼ同様の特徴が

見られる。

　実運転時の測定結果では、Ｂ社製エアコン 2-1、Ａ社製エアコン 1-1 を比較した時の機

器特性の違いが大きく見られ、暖房時においてはＡ社製エアコンは出力が約 4.0[kW] 測定

されるのに対して、Ｂ社製エアコンは約 2.5[kW] と相対的に低く、COP も最大で 2.0 程度

の差となる場合もある。

　　

第３章　まとめ
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　図 3.1 にエアコン 1-4 の風量自動運転時の出力と COP の関係を示す。カタログ値と同様

に冷房時と比較して、暖房時の方が最大出力が大きい。暖冷房時共に、定格出力では定

格 COP にはならない。エアコン 1-4 の暖房時に風量設定を最大の風量４として、エアコン

の立ち上がり時や空調負荷を最大限に与えて実験を行った場合、処理風量は暖房時の最大

で約 16[m3/min] となるが、カタログによる暖房時の標準風量 (19.5[m3/min]) 及び最大出力

(11.7[kW］）は出ない。実験を行ったＡ社製とＢ社製の全９機種ともに同様の実験を行っ

たが、どの機種においても暖房時の標準風量及びカタログに記載されている最大出力は出

ない。これは実使用時の処理風量がカタログに記載されている標準風量と比較して少ない

ためと考えられる。

　以上、第２編で作成した COP マトリックスを用いて、第３編では実 APF の解析をする。

　

冷房出力 [kW]
０     １　　 ２     ３ 　　４     ５     ６　　 ７
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０     １　　 ２     ３ 　　４     ５     ６　　 ７
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暖房定格 COP ：4.0

暖房出力 [kW]
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-]
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図 3.1　風量自動運転時の出力と COP の関係 (エアコン 1-4)
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第１章　実 APF の解析条件

3.1.1 COP マトリックスを用いた実 APF の算出方法

　図 3.1.1.1 に解析フロー、表 3.1.1.1 に熱負荷計算の条件、図 3.1.1.2 に日本建築学会

標準住宅モデル（１階平面）を示す。解析対象エアコンはＡ社製エアコン 1-1・1-4 とＢ

社製エアコン 2-1・2-4 の４機種とする。

　熱負荷計算には熱負荷シミュレーションソフト TRNSYS を用いる。気象データは日本建

築学会拡張アメダス気象データ（標準年）とする。対象モデルは日本建築学会標準住宅

モデルを用い、空調対象室を ZONE A(LDK: 約 17 畳 /28m2) とした場合と ZONE B( 和室 : 約８

畳 /13m2) とした場合で熱負荷計算を行う。各室の室内発熱負荷と滞在人員数は SCHEDULE 

（SCHEDULE は空気調和・衛生工学会住宅のエネルギーシミュレーション小委員会によって

作成されたものである。）により設定する。空調対象室の滞在人員数は最大３人 ( 父、母、

子 ) とし、平日、休日、時間帯により変化する。潜熱負荷発生量は 100g/h・人とする。

算出した熱負荷と各時刻の外気温を COP マトリックスと照合することで、各空調室に実験

対象エアコンを設置した場合の１年間の COP を１時間毎に算出する。本解析で対象とする

COP マトリックスは第２編で測定した風量自動 COP マトリックスとする。

気象データ
(日本建築学会拡張

アメダス気象データ)
標準問題モデル

TRNSYS
(汎用多数室型住宅
熱負荷計算ソフト) 

外気温 暖冷房負荷

年間暖冷房COP 年間電力消費量

暖冷房負荷

外気温 COP

COPマトリックスデータベース

図 3.1.1.1　解析フロー

第１章　実 APF の解析条件

日本建築学会標準住宅モデル
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図 3.1.1.2　日本建築学会標準住宅モデル (１階平面図 )

ZONE A
LDK

27.72㎡
(約17畳)

ZONE B
和室

13.07㎡
(約８畳)

表 3.1.1.1　熱負荷計算の条件

第３編　COP マトリックスを用いた実 APF の解析

備考

冷房 JIS C 9612条件

暖房 JIS C 9612条件

冷房 JIS C 9612条件

暖房 JIS C 9612条件

6:00-23:59

父、母、子１人

LDK:27.72m2(約17畳)

和室:13.07m2(約８畳)

エアコン1-1　2.2 カタログ目安：木造６畳、10m2

エアコン1-4　5.6 カタログ目安：木造15畳、25m2

エアコン2-1　2.2 カタログ目安：木造６畳、10m2

エアコン2-4　5.6 カタログ目安：木造15畳、25m2

エアコン1-1　2.5 カタログ目安：木造６畳、10m2

エアコン1-4　6.7 カタログ目安：木造15畳、25m2

エアコン2-1　2.5 カタログ目安：木造６畳、10m2

エアコン2-4　6.7 カタログ目安：木造15畳、25m2

エアコン1-1　1.3～11.0

エアコン1-2　6.0～10.5

エアコン2-1　3.5～ 8.0

エアコン2-2　6.0～11.0

冷房設定温度[℃] 27

冷房設定湿度[％] 50

暖房設定温度[℃] 20

項目 設定

空調方式 時間帯空調

人員数 ３人

対象住宅モデル 日本建築学会標準住宅モデル

暖房設定湿度[％] 50

暖冷房期間

日平均外気温が22℃以上となる３回目の日から、日平
均外気温が22℃以上である最終日より３回前の日まで

日平均外気温が14℃以下となる３回目の日から、日平
均外気温が14℃以上である最終日より３回前の日まで

暖冷房負荷発生条件
冷房期間の中で外気温が24℃以上

暖房期間の中で外気温が17℃以下

エアコン風量[m3/min]

Ａ社

風量自動

Ｂ社

空調対象室
[エアコン取付け位置]

ZONE A

ZONE B

設置エアコン定格能力[kW]

冷房

Ａ社

Ｂ社

暖房

Ａ社

Ｂ社
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3.1.2 断熱性能を変化させた場合の解析条件

　表 3.1.2.1 に解析 case を示す。建物のシェルター性能による年平均 COP の変化を検討す

るため、住宅モデルの断熱性能を変化させ解析を行う。対象地域は東京、新潟とし、エア

コン 1-4 とエアコン 2-4 は空調対象室を ZONE A とした場合、エアコン 1-1 とエアコン 2-1

は空調対象室を ZONE B とした場合の条件について空調負荷計算を行う。

　case1 と case2 は JIS C 9612 の APF 算出条件と同程度の断熱性能として熱損失係数を

10.06[W/m2・K] とし、case3 と case4 は JIS C 9612 と次世代省エネ基準 ( 新潟 : 地域区分

５、2.7W/m2・K) の中間条件として熱損失係数を 5.05W/m2・K とする。case5 と case6 は東京・

新潟の次世代省エネ基準 ( 地域区分５：2.7W/m2・K) を満たす住宅の断熱性能として熱損

失係数を 2.00[W/m2・K] とし、合計 12case で熱負荷計算を行う。

　算出した熱負荷と各時刻の外気温を COP マトリックスと照合することで、各空調室に実

験対象エアコンを設置した場合の１年間の COP を１時間毎に算出する。本解析で対象とす

る COP マトリックスは風量自動 COP マトリックスとする。

表 3.1.2.1　解析 case

第１章　実 APF の解析条件

解析case 対象地域 ZONE 熱損失係数[W/m２・K]

case 1-1 東京
case 1-2 新潟
case 2-1 東京
case 2-2 新潟
case 3-1 東京
case 3-2 新潟
case 4-1 東京
case 4-2 新潟
case 5-1 東京
case 5-2 新潟
case 6-1 東京
case 6-2 新潟

B 2.00
次世代省エネ基準と

（地域IV：2.7W/m
2
・K)を満たす条件A

B
10.06

JIS C 9612条件と同程度
A

B 5.05
次世代省エネ基準と

JIS C 9612条件の中間条件A
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3.1.3　地域条件を変化させた場合の解析条件

　表 3.1.3.1 に対象地域の概要を示す。地域条件を変化させた場合の解析対象地域は計 19

地域 ( 札幌、岩見沢、北見、盛岡、仙台、宇都宮、東京、長野、名古屋、新潟、京都、大

阪、神戸、岡山、広島、高知、福岡、宮崎、那覇 ) とし、解析対象住宅のシェルター性能

は JIS C 9612 の APF 算出条件と同程度の断熱性能として熱損失係数を 10.06[W/m2・K] とし、

熱負荷シミュレーションソフト TRNSYS により熱負荷計算を行う。

　尚、解析対象地域は主要 11 都市として札幌、仙台、東京、名古屋、新潟、京都、大阪、

神戸、広島、高知、福岡とし、住宅事業建築主の判断基準の地域区分 ( ８区分 ) に属する

８都市として北見、岩見沢、盛岡、長野、宇都宮、岡山、宮崎、那覇である。

地域 地域番号 緯度 地域区分
北見 86 43.492 Ⅰa

岩見沢 59 43.126 Ⅰb
盛岡 224 39.417 Ⅱ
長野 393 36.396 Ⅲ

宇都宮 333 36.328 Ⅳa
岡山 615 34.395 Ⅳb
東京 363 35.41 Ⅳb
宮崎 794 31.552 Ⅴ
那覇 831 26.122 Ⅵ

地域区分ごとの代表都市

地域 地域番号 緯度 地域区分
札幌 46 43.03 Ⅰb
仙台 255 38.16 Ⅲ
東京 363 35.41 Ⅳb

名古屋 447 35.1 Ⅳb
新潟 498 37.55 Ⅳa
京都 560 35.01 Ⅳb
大阪 565 34.41 Ⅳb
神戸 584 34.41 Ⅳb
広島 632 34.24 Ⅳb
高知 694 33.34 Ⅴ
福岡 726 33.35 Ⅴ

主要11都市

表 3.1.3.1　解析対象地域の概要

第３編　COP マトリックスを用いた実 APF の解析
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第２章　実 APF の解析結果

3.2.1 断熱性能を変化させた場合の解析結果

　図 3.2.1.1 にシェルター性能の変化による実 APF( 東京・新潟 ) を示す。Ｂ社製エアコン

2-1 のカタログ APF は 6.9、年積算消費電力量は約 600[kWh]、Ａ社製エアコン 1-1 のカタロ

グ APF は 7.2、年積算消費電力量は約 600[kWh] である。カタログ APF 算出条件とほぼ同様

の条件である case1-1( 東京 ) において風量自動 COP マトリックスと照合した場合のエアコ

ン 2-1 の実 APF は 2.3 程度とカタログ APF の約 0.3 倍、年積算消費電力量は約 1900[kWh] と

なり、年間で約 3.1 倍となる。Ａ社製エアコン 1-1 の場合では、実 APF は 3.4 程度とカタ

ログ APF と比較して約 0.5 倍、年積算消費電力量は約 1400[kWh] となり、年間で約 2.2 倍

となる。

　又、Ｂ社製エアコン 2-4 のカタログ APF は 5.7、年積算消費電力量は約 1900[kWh]、Ａ社

製エアコン 1-4 のカタログ APF は 5.6、年積算消費電力量は約 2000[kWh] であるが、カタロ

グ APF 算出条件とほぼ同様の条件である case2-1( 東京 ) において風量自動 COP マトリック

スと照合した場合のエアコン 2-4 の実 APF は 3.4 程度とカタログ APF と比較して約 0.6 倍、

年積算消費電力量は約 2800[kWh] となり、年間で約 1.5 倍となる。Ａ社製エアコン 1-4 の

場合では、実 APF は 2.9 程度とカタログ APF と比較して約 0.5 倍、年積算消費電力量は約

3300[kWh] となり、年間で約 1.6 倍となる。

　シェルター性能の変化に着目すると、エアコン 1-1、2-1 は暖冷房負荷が減少するにつ

れて実 APF が低下する傾向がある。どの case においてもエアコン 1-1 の実 APF と比較して

エアコン 2-1 の方が低い。

　一方、エアコン 2-4 は暖冷房負荷の減少に対して実 APF の変化は殆どなく、どの case

においてもエアコン 1-4 と比較して実 APF が高い。これは暖冷房負荷が少なくなるにつれ

て ON-OFF 運転注 15) の頻度が多くなるが、エアコン 2-4 は ON-OFF 運転時の COP がエアコ

ン 1-4 と比較して高いためと考えられる。

　

第２章　実 APF の解析結果
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　図 3.2.1.2 に暖冷房負荷分布と風量自動運転時の COP マトリックスの関係（東京 /ZONE 

A/エアコン1-4）を示す。case2-1（熱損失係数：10.06[W/m2・K]）とcase6-1(熱損失係数：2.00[W/

m2・K]) を比較すると、東京の場合、暖房期間におけるエアコン稼動時の ON-OFF 運転の割

合は、case2-1 で 10[%]、case6-1 で 61[%]、冷房期間の ON-OFF 運転の割合は、case2-1 で

66[%]、case6-1 で 93[%] である。暖冷房時共に、熱損失係数の小さい方が COP の低い ON-

OFF 運転の頻度が増加するため、ON-OFF 運転時の COP が APF に大きく影響すると考えられる。

　

　

※１　エアコンは実験結果から下記の条件において ON-OFF 運転を行うと仮定する。　　

　　　エアコン 2-1 では、暖房負荷 0.7[kW] 冷房負荷 1.3[kW] 以下

　　　エアコン 2-4 では、暖房負荷 1.3[kW] 冷房負荷 1.8[kW] 以下

　　　エアコン 1-1 では、暖房負荷 1.5[kW] 冷房負荷 1.0[kW] 以下

　　　エアコン 1-4 では、暖房負荷 1.1[kW] 冷房負荷 1.3[kW] 以下

　　　その際の COP は外気温により変化し、ON-OFF 運転時の実験結果から下記の値を用いる。

　　　エアコン 2-1 では、冷房：外気温 35[℃ ] で COP2.3

                          暖房：外気温７[℃ ] で COP1.5

　　　エアコン 2-4 では、 冷房：外気温 35[℃ ] で COP2.4

                          暖房：外気温７[℃ ] で COP3.2

　　　エアコン 1-1 では、冷房：外気温 35[℃ ] で COP2.3

                          暖房：外気温７[℃ ] で COP1.6

　　　エアコン 1-4 では、冷房：外気温 30[℃ ] で COP3.2

                          暖房：外気温７[℃ ] で COP1.6

第３編　COP マトリックスを用いた実 APF の解析
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図 3.2.1.1　シェルター性能を変化させた場合の実 APF

（東京・新潟）
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図 3.2.1.3　暖冷房負荷分布と風量自動運転時の COP マトリックスの関係

（東京 /ZONE A/ エアコン 1-4）
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3.2.2　地域条件を変化させた場合の解析結果

　図 3.2.2.1 にエアコン 1-1・1-4（Ａ社製）とエアコン 2-1・2-4（Ｂ社製）による 19 都

市における年積算暖冷房負荷、年積算消費電力量及び実 APF( 熱損失係数：10[W/m2・K]) を

示す。図 3.2.2.2 に地域別の暖冷房負荷の分布と風量自動運転時の COP マトリックスの

関係 ( 北見、宮崎 / エアコン 1-4 と 2-4) を示す。

 北見 ( 地域区分１）では、エアコン 1-4 の実 APF は 2.4 となり、東京の実 APF は 3.4 と

比較して約 0.7 倍となる。エアコン 2-4 の実 APF は 1.8 となり、東京の実 APF は 2.9 と

比較して約 0.6 倍となる。一方、宮崎県・宮崎（地域区分７）では、エアコン 1-4 の実

APF は 3.2 となり、東京の実 APF である 3.4 と比較して約 0.9 倍、エアコン 2-4 の実 APF

は 2.9 となり、東京の実 APF は 2.9 と比較して同等となる。

　どちらの地域も冷房時は ON-OFF 運転の時間が５割以上である。暖房時では ON-OFF 運

転の割合は北見が６%（エアコン 1-4）と７%（エアコン 2-4）、宮崎が 18%（エアコン

1-4）と 16%（エアコン 2-4）である。北見の方が暖房時は外気温が低く、空調負荷が大

きいため、COP が低い条件でエアコンの稼動する時間が多い。住宅が立地する地域に応

じて実 APF が変化するため、地域条件を考慮したエアコンの機種選定が必要である。

　エアコン 1-1 とエアコン 2-1 を比較すると、那覇を除く地域では実 APF はエアコン 1-1

の方がエアコン 2-1 より平均で約 1.1 程度高い。又、エアコン 1-4 とエアコン 2-4 を比較

すると、那覇を除く地域では実 APF はエアコン 2-4 の方がエアコン 1-4 より平均で約 0.5

程度高い。暖房負荷が無く、冷房負荷の多い那覇ではエアコン 1-4 の実 APF の方が高い。

これは、冷房時においてはどちらのエアコンも ON-OFF 運転※１の頻度が多く、その際、ON-

OFF 運転時の COP がエアコン 1-4 の方が高いためと考えられる。設置対象室の面積だけで

はなく、地域による熱負荷に合わせたエアコンを選定する必要があると考えられる。

※１　エアコンは実験結果から下記の条件において ON-OFF 運転を行うと仮定する。　　

　　　エアコン 2-1 では、暖房負荷 0.7[kW] 冷房負荷 1.3[kW] 以下

　　　エアコン 2-4 では、暖房負荷 1.3[kW] 冷房負荷 1.8[kW] 以下

　　　エアコン 1-1 では、暖房負荷 1.5[kW] 冷房負荷 1.0[kW] 以下

　　　エアコン 1-4 では、暖房負荷 1.1[kW] 冷房負荷 1.3[kW] 以下

　　　その際の COP は外気温により変化し、ON-OFF 運転時の実験結果から下記の値を用いる。

　　　エアコン 2-1 では、冷房：外気温 35[℃ ] で COP2.3

                          暖房：外気温７[℃ ] で COP1.5

　　　エアコン 2-4 では、 冷房：外気温 35[℃ ] で COP2.4

                          暖房：外気温７[℃ ] で COP3.2

　　　エアコン 1-1 では、冷房：外気温 35[℃ ] で COP2.3

                          暖房：外気温７[℃ ] で COP1.6

　　　エアコン 1-4 では、冷房：外気温 30[℃ ] で COP3.2

                          暖房：外気温７[℃ ] で COP1.6

第２章　実 APF の解析結果
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図 3.2.2.1　19 都市における年積算暖冷房負荷、年積算消費電力量及び実 APF

（Ａ社製エアコンとＢ社製エアコン）
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第２章　実 APF の解析結果

図 3.2.2.2　シェルター性能を変化させた場合の実 APF

（風量自動と風量合成）

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

24 27 30 32 35 38

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

24 27 30 32 35 38

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

-5 -1 3 7 11 15

0.0

1.0

2.0

3.0

5.0

4.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

-5 -1 3 7 11 15

0.0

1.0

2.0

3.0

5.0

4.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

-5 -1 15 11 ７ 

6.0

0.0

3.0

5.0

7.0

9.0

10.0

8.0

4.0

2.0

1.0

外気温 [℃ ]

暖
房
出
力

[
k
W
]

外気温 [℃ ]

ON-OFF 運転
ON-OFF 運転

Ｂ社製エアコン (2-4)

-5 -1 15 11 ３ 

6.0

0.0

3.0

5.0

7.0

9.0

10.0

8.0

4.0

2.0

1.0

外気温 [℃ ]

暖
房
出
力

[
k
W
]

外気温 [℃ ]

冷
房
出
力

[
k
W
]

（b）冷房（a）暖房

ON-OFF 運転

北見（北海道地域） 宮崎（九州地域）

Ａ社製エアコン (1-4)

ON-OFF 運転
●北見 56[％］○宮崎 63[％］

ON-OFF 運転
●北見 7[％］○宮崎 18[％］

ON-OFF 運転
●北見 6[％］○宮崎 16[％］

ON-OFF 運転
●北見 46[％］○宮崎 54[％］

冷
房
出
力

[
k
W
]

24 26 34 32 30 28 36 38
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

6.0

5.0

24 26 34 32 30 28 36 38
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

6.0

5.0

ON-OFF 運転

７ 

３

（b）冷房（a）暖房

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0

COP[-]

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0

COP[-]



-182-

第３章　まとめ

　部屋の面積によりエアコンを選定する方法は、住宅の断熱性能が高く、暖冷房負荷が低

い場合において、COP が低い ON-OFF 運転の頻度が増加し、APF が低下する傾向がある。部

屋の面積によってエアコンを選定する方法は、近年の住宅の断熱性能では出力が過大な能

力のエアコンを選定することになり、省エネルギーの観点から問題がある。

　住宅の断熱性能に対して過大な能力のエアコンを設置した場合は ON-OFF 運転時の頻度

が多くなるため、ON-OFF 運転時の COP が APF に大きく影響する。

　エアコン 1-1 とエアコン 2-1 を比較すると、那覇を除く地域では実 APF はエアコン 1-1

の方がエアコン 2-1 より平均で約 1.1 程度高い。又、エアコン 1-4 とエアコン 2-4 を比較

すると、那覇を除く地域では実 APF はエアコン 2-4 の方がエアコン 1-4 より平均で約 0.5

程度高い。暖房負荷が無く、冷房負荷の多い那覇ではエアコン 1-4 の実 APF の方が高い。

これは、冷房時においてはどちらのエアコンも ON-OFF 運転の頻度が多く、その際、ON-OFF

運転時の COP がエアコン 1-4 の方が高いためと考えられる。設置対象室の面積だけではな

く、地域による熱負荷に合わせたエアコンを選定する必要があると考えられる。

　Ａ社製、Ｂ社製エアコンはほぼ同様のカタログ APF であるが、実運転時の測定、解析結

果では機種毎の機器特性に関して大きな違いがあり、実 APF は両機種を比較すると、最大

20％程度の違いとなる場合もある。

　本研究で解析を行った全ての case において JIS C 9612 に合わせた解析条件で算出した

実 APF はカタログ APF と比較すると、低い値となり、年積算消費電力量が多くなる傾向が

ある。

第３編　COP マトリックスを用いた実 APF の解析
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第１章　結論

　本研究では、家庭用エアコンの実使用時の COP に着目した最適機種選定方法を検討す

るため、まず、2013 年度モデルと 2015 年度モデル対象としてカタログスタディを行う。

2013 年度と 2015 年度の調査結果を比較することで、各社製エアコンのカタログ性能を分

析した。

　次に、市販されているＡ社製 (2013 年モデル ) とＢ社製 (2015 年モデル ) 家庭用エアコ

ンを対象として外気温、暖冷房負荷を自由に調整可能な簡易カロリーメータを使用し、エ

アコン室内機の循環処理風量毎に外気温、暖冷房出力と COP の関係を明らかにした。

　更に、日本建築学会標準住宅モデルを対象に、各都市における熱負荷シミュレーション

を行った。シェルター性能及び地域条件を変化させて熱負荷計算を行い、測定した COP マ

トリックスデータと照合することにより、Ａ社製とＢ社製エアコンの実 APF の比較を行い、

各地域の気候条件、熱負荷条件による家庭用エアコンの機器性能特性を明らかにし、最適

機種選定方法を検討した。

　以下にカタログスタディ・COP マトリックス・COP マトリックスを用いた実 APF の結論

を示す。

第１編：カタログスタディ

①どの機種でも最大暖房出力が最大冷房出力と比較して 1.7 ～ 2.3 倍程度大きく、暖房出

　力範囲の方が広い傾向がある。

② 2015 年度は 2013 年度と比較して、暖房定格能力が大きい機種では市場価格が約２万円

　高くなる。冷房では各機種ともほぼ同様の市場価格となる。2015 年度に市販された機

　種では、暖冷房ともに定格能力が約２倍になると市場価格は約 1.5 倍となる。

③定格暖冷房能力と定格 COP の関係を 2013 年度と 2015 年度で比較すると、2015 年度の暖

　房平均定格 COP はどの機種でも 2013 年度と比較して 0.5 程度低下している。一方、冷

　房の平均定格 COP はほぼ同様の値である。

④ 2015 年度と 2013 年度のカタログ APF を比較すると、2015 年度ではどの機種でも APF が

　約 0.5 増加している。暖冷房平均定格 COP では、定格条件 ( 冷房 : 外気温度 35℃・定格

　出力時、暖房:外気温７℃・定格出力時)での性能であるのに対し、APFは定格条件に加え、

　暖冷房能力を定格の２分の１とした状態の中間冷房条件と中間暖房条件の性能の２点、

　更に外気温度を２℃とした定格暖房低温能力での性能の計５点を用いて算出される。

　従って 2015 年度では定格条件での COP は低下したが、定格能力以下での性能が向上し

　たため APF が向上したと考えられる。

⑤カタログスタディの結果から暖冷房負荷の大きい部屋では、出力の大きなエアコンを一

　台設置する場合と比較して、相対的に効率が良い定格出力の小さい機種を複数台設置す

　る方が COP が高くなる可能性がある。出力の小さい機種を複数設置し、暖冷房負荷に合

　わせて台数制御を行うことで COP が向上し、消費電力量は少なくなるため、長期的に使

　用する場合では台数制御を行う方が省エネルギーとなる可能性がある。　　
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第５編　結論

第２編：家庭用エアコンを対象とした COP 測定実験

①風量制御時、風量自動時共に暖房時は外気温が高く、出力が低い方が COP は高い。冷房

　時は外気温が低く、出力の高い方が COP が高い。

②暖冷房時共に風量の多い方が COP の高い範囲が増加する。これは同一の出力の場合でも

　風量の多い方が冷媒の蒸発・凝縮温度差を少なくすることができ、風量の増加に係るファ

　ンの電力消費量の増加と比較して圧縮機の電力消費量の減少量が大きく、COP が向上す

　るためと考えられる。

③風量自動運転時では、風量別に測定した COP マトリクスとほぼ同様の特徴が見られる。

　又、風量別の COP マトリクスと比較すると、比較的少ない風量に類似した COP マトリク

　スとなる。

④風量合成 COP マトリックスは、風量別に測定した COP マトリックスとほぼ同様の特徴が

　見られる。

⑤実運転時の測定結果では、Ｂ社製エアコン 2-1、Ａ社製エアコン 1-1 を比較した時の機

　器特性の違いが大きく見られ、暖房時においてはＡ社製エアコンは出力が約 4.0[kW] 測

　定されるのに対して、Ｂ社製エアコンは約 2.5[kW] と相対的に低く、COP も最大で 2.0

　程度の差となる場合もある。

⑥カタログ値と同様に冷房時と比較して、暖房時の方が最大出力が大きい。暖冷房時共

　に、定格出力では定格 COP にはならない。エアコン 1-4 の暖房時に風量設定を最大の

　風量４として、エアコンの立ち上がり時や空調負荷を最大限に与えて実験を行った場

　合、処理風量は暖房時の最大で約 16[m3/min] となるが、カタログによる暖房時の標準風

　量 (19.5[m3/min]) 及び最大出力 (11.7[kW］）は出ない。実験を行ったＡ社製とＢ社製の

　全９機種ともに同様の実験を行ったが、どの機種においても暖房時の標準風量及びカタ

　ログに記載されている最大出力は出ない。これは実使用時の処理風量がカタログに記載

　されている標準風量と比較して少ないためと考えられる。
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第３編：COP マトリックスを用いた実 APF の解析

①部屋の面積によりエアコンを選定する方法は、住宅の断熱性能が高く、暖冷房負荷が

　低い場合において、COP が低い ON-OFF 運転の頻度が増加し、APF が低下する傾向がある。

　部屋の面積によってエアコンを選定する方法は、近年の住宅の断熱性能では出力が過大

　な能力のエアコンを選定することになり、省エネルギーの観点から問題がある。

②住宅の断熱性能に対して過大な能力のエアコンを設置した場合は ON-OFF 運転時の頻度

　が多くなるため、ON-OFF 運転時の COP が APF に大きく影響する。

③エアコン 1-1 とエアコン 2-1 を比較すると、那覇を除く地域では実 APF はエアコン 1-1

　の方がエアコン 2-1 より平均で約 1.1 程度高い。又、エアコン 1-4 とエアコン 2-4 を比

　較すると、那覇を除く地域では実 APF はエアコン 2-4 の方がエアコン 1-4 より平均で約

　0.5 程度高い。暖房負荷が無く、冷房負荷の多い那覇ではエアコン 1-4 の実 APF の方が

　高い。これは、冷房時においてはどちらのエアコンも ON-OFF 運転の頻度が多く、その際、

　ON-OFF 運転時の COP がエアコン 1-4 の方が高いためと考えられる。設置対象室の面積だ

　けではなく、地域による熱負荷に合わせたエアコンを選定する必要があると考えら

　れる。

④Ａ社製、Ｂ社製エアコンはほぼ同様のカタログ APF であるが、、実運転時の測定、解析結

　果では機種毎の機器特性に関して大きな違いがあり、実 APF は両機種を比較すると、最

　大 20％程度の違いとなる場合もある。

⑤本研究で解析を行った全ての case において JIS C 9612 に合わせた解析条件で算出した

　実 APF はカタログ APF と比較すると、低い値となり、年積算消費電力量が多くなる傾向

　がある。
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第２章　今後の展望

　本研究の研究成果により、COPマトリックスから算出した APFがカタログ APFに対して 0.5

～ 0.8 倍と異なり、年積算電力消費量もカタログ値と比較して 1.1 ～ 1.6 倍と差があるこ

とが明らかとなった。又、部屋の面積によってエアコンを選定する方法の不合理性を指摘

し、COPマトリックスを用いたエアコンの選定の必要性を示した。今後、本研究で測定を行っ

た COP マトリックスのデジタルデータは筆者らの研究室のホームページで公開する予定で

ある。

　本来ならば COP マトリックスは、エアコンの製造者が住宅設計者、居住者に対して公開

するべきものであるが、現在、COP マトリックスを公開しているエアコンメーカーはない。

本報では９台のエアコンを対象に COP マトリックスの測定を行ったが、簡易カロリーメー

タを用いて１台のエアコンの暖冷房 COP マトリックスを測定するために必要な期間は約６

週間であり、毎年発売される多数のエアコンに対して第三者が COP マトリックスを測定し、

公開することは困難である。エアコンメーカーであれば、速やかに COP マトリックスを測

定し、エアコンの発売と同時に公開することが可能であると考えられる。エアコンメーカー

による自発的な COP マトリックスの公開が求められる。

　　

第２章　今後の展望
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