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資料編 

他人から供給された熱の一次エネルギー換算係数の算定方法 

 

１．適用範囲 

本算定方法は、新設および大規模改修を行う熱供給施設を対象として、平成 28 年国土交通省告示第

265 号別表第 6 に定める「他人から供給された熱（蒸気、温水、冷水）の一次エネルギー換算係数」を

算出する方法を規定するものである。 

本算定方法の適用範囲は以下の通りとする。 

・ 実績値が存在しない新設熱供給施設及び大規模改修を行う熱供給施設を対象とする※1。 

・ 検討の対象とする熱供給施設は、供給熱量とエネルギー消費量の実績を供給開始後報告すること

が求められている「熱供給事業法に基づく熱供給施設※2」、「都民の健康と安全を確保する環境に

関する条例（以下「東京都環境確保条例」という）に基づく地域冷暖房区域内の熱供給施設※3」と

する。 

 

※1 既存の熱供給施設の一次エネルギー換算係数は、省エネルギー基準の告示別表第 1 において表 1.1.1

のように規定されており、算出の根拠を明確に示すことができれば、任意の換算係数を使用しても

よいとされている。このため、既存の熱供給施設は本算定方法の対象外とする。 

 

表 1.1.1 他人から供給された熱の一次エネルギー換算係数（告示別表第 1） 

他人から供給された熱 

（蒸気、温水、冷水） 

 

１キロジュールにつき 1.36 キロジュール（他人から供給された熱を発生するため

に使用された燃料の発熱量を算出する上で適切と認められるものを求めること

ができる場合においては、当該係数を用いることができる。） 

 

※2 熱供給開始後、毎年の運転実績（供給熱量、エネルギー消費量等）を経済産業省に提出するととも

に、その内容を（一社）日本熱供給事業協会が「熱供給事業便覧」として毎年発行している。 

※3 東京都環境確保条例では、地域エネルギー供給事業者は地域エネルギー供給報告書を毎年東京都に

提出し、東京都はその内容を公表することとしている。 

 

本算定方法で対象とする熱供給プラントと地域導管の概要を図 1.1.1 に示す。熱供給プラントは冷熱

源、温熱源、冷却塔、冷却水ポンプ、一次ポンプ、二次ポンプで構成されているものとする。 
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図 1.1.1 熱供給施設のシステム例 

 

 

２．引用規格等 

1) 一般社団法人 日本熱供給事業協会：「熱供給事業における冷熱・温熱別換算係数算出に係わる

ガイドライン」、2017 年 6 月 

 

 

３．用語の定義 

本算定方法で用いる主な用語の定義は、「熱供給事業における冷熱・温熱別換算係数算出に係わる

ガイドライン」によるほか、次による。 

3.1 熱供給施設 

複数の建物に冷熱・温熱等を供給する施設。熱供給プラントと地域導管で構成されている。熱供給

事業法に基づく熱供給施設の他に、自治体の条例に基づき計画や実績の報告制度がある地域冷暖房施

設を含む。 

3.2 大規模改修 

需要家の新築工事など確認申請が必要な工事の際に、既存の熱供給施設の改修工事や増設工事を行

ったり、同一の供給区域内にサブプラント等の新設工事を行うこと。 

3.3 一次エネルギー換算係数   

冷熱一次エネルギー換算係数とは、冷熱製造に要する一次エネルギー消費量を冷熱の負荷で除した

係数をいう。温熱一次エネルギー換算係数とは、温熱製造に要する一次エネルギー消費量を温熱負荷

温熱源温熱源

冷却塔

冷熱源冷熱源
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で除した係数をいう。総合一次エネルギー換算係数とは、冷熱と温熱製造に要する一次エネルギー消

費量を冷熱負荷と温熱負荷の合計で除した係数をいう。 

3.4 冷熱負荷、温熱負荷 

冷熱負荷とは、冷房に使用される冷水負荷をいう。温熱負荷とは、暖房・給湯に使用される温水負

荷及び蒸気負荷の合算負荷をいう。 

3.5 需要家熱負荷 

需要家が受け入れた熱量をいう。 

3.6 受入施設等 

熱供給施設から熱を受け入れている施設をいう。 

3.7 製造熱量  

熱供給施設が製造する冷熱量及び温熱量をいう。その熱量は、需要家熱負荷に導管熱損失とポンプ

熱損失と機械室内熱損失を加えた値になる。 

3.8 冷熱源、温熱源 

冷熱源とは、冷熱を製造する熱源機器をいう。温熱源とは、温熱を製造する熱源機器をいう。 

3.9 冷却塔、冷却水ポンプ 

冷却塔とは、水などの熱媒体を大気と接触させて冷却を行う機器をいう。冷却水ポンプとは、冷却

塔と熱源機器の冷却水を循環させるポンプをいう。 

3.10 一次ポンプ 

冷温熱源機器に直接接続され、冷温水を循環させるポンプをいう。 

3.11 二次ポンプ 

複数の熱源機器から製造された冷温水を需要家側に供給する場合、ヘッダ側でまとめて供給する場

合の供給ポンプをいう。熱供給施設側の二次ポンプと受入施設側の二次ポンプが存在するが、本算定

方法では熱供給施設側の供給ポンプを対象とする。 

3.12 補機 

熱源機器に付随し運転する、冷却塔・冷却水ポンプ・冷温水一次ポンプ等を表す。 

3.13 システム COP  

熱源機器別製造熱量を熱源機器の一次エネルギー消費量とその補機の一次エネルギー消費量の合計

で除した値をいう。 

3.14 搬送効率（WTF）  

熱供給施設が供給した熱量を搬送ポンプのエネルギー消費量で除した値をいう。 

3.15 地域導管 

熱供給プラントから製造された熱量を需要家に供給する場合の、熱供給プラント出口（壁面または

天井・床、以下「壁面等」という）から受入施設等の入口（壁面等）までの供給配管をいう。 

3.16 導管熱損失 



 資料編-4 

熱供給プラント出口から受入施設等の入口に至る、地域導管からの熱損失をいう。 

3.17 その他の電力 

熱製造に利用される電力量に直接的には含まれない機械室の換気・空調、照明、給排水設備ポン

プ、計装コンプレッサー、制御電源等の電力をいう。 

3.18 高位・低位発熱量 

燃焼によって生成された水蒸気の凝縮分を含めた発熱量を高位発熱量という。また、高位発熱量か

ら水蒸気の凝縮潜熱分を差し引いたものを低位発熱量という。 

東京ガスの例：都市ガスの高位発熱量 45MJ/Nm3、低位発熱量 40.63MJ/Nm3 

 

４．記号及び単位 

本算定方法で用いる記号及び単位は、表 4.1.1による。 

 

表 4.1.1 記号及び単位 

記号 意味 単位 

Q,ref 熱源製造熱量 MJ 

Q,ac 需要家熱負荷 MJ 

Q,ac,c 冷熱負荷 MJ 

Q,ac,h 温熱負荷 MJ 

Q,loss 導管熱損失 MJ 

L,nt 部分負荷率 ％ 

Q,nt 熱源機器の時刻における製造熱量 MJ 

Q,n 熱源機器の定格能力 MJ 

Q,pump ポンプ搬送熱量 MJ 

E,pump 搬送ポンプ電力消費量 kWh 

K,cop 総合一次エネルギー換算係数 - 

K,cop,c 冷熱一次エネルギー換算係数 - 

K,cop,h 温熱一次エネルギー換算係数 - 

E,ac,c 冷熱一次エネルギー消費量 MJ 

E,ac,h 温熱一次エネルギー消費量 MJ 
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５．一次エネルギー換算係数の算出手順 

 

5.1 全体の流れ 

5.1.1 任意評定の取得に必要となる手続き 

一次エネルギー換算係数の任意評定の取得に必要となる手続きを図 5.1.1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5.1.1 一次エネルギー換算係数の任意評定の取得に必要となる手続き 

 

 

5.1.2 シミュレーションの妥当性の検証 

一次エネルギー換算係数は、シミュレーションソフトを使用して算出することとする。計算に用い

るシミュレーションソフトは市販・自作は問わないが、使用するソフトは附属書 A に示す方法により

事前にその精度が検証されている必要がある。また、計算の妥当性を登録省エネ審査機関等が客観的

に検証できるようにするために、シミュレーションソフトにおける計算過程を提示することが求めら

れる。 

 

 

5.1.3 一次エネルギー換算係数の算出の手順 

一次エネルギー換算係数の算出手順を図 5.1.2 に示す。 

 

  

シミュレーションソフトの妥当性の検証 （⇒ 附属書 A） 

対象プラントにおける一次エネルギー換算係数の算出 （⇒ 5.2～5.6） 

評定資料の作成 （⇒ 6.） 
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図 5.1.2 一次エネルギー換算係数の算出の手順 

 

5.2 計算条件の設定 

① 気象データ 

② 電力・ガスの一次エネルギー換算係数 

③ 燃料発熱量、蒸気エンタルピー等 

5.3 需要家及び供給条件の設定 

① 需要家条件（面積・用途等） 

② 地域導管径・長さ 

③供給条件（熱媒、温度等） 

 

5.5 製造熱量の算出 

① 需要家熱負荷の算出 

② 導管熱ロスの算出 

5.6 一次エネルギー消費量の算出 

① 熱源機器別製造熱量 

② 熱源機器別エネルギー消費量 

気象データベース、地域設定 

熱負荷原単位・負荷パターン 

データベース 

5.4 プラントのシステム構成の入力 

①熱源システムの構成 

② 熱源運転の優先順位 

③機器特性の設定 

④自動制御 

③熱源補機エネルギー消費量 

④ 搬送エネルギー消費量 

⑤ その他電力消費量 

⑥ 一次エネルギー消費量の集計 

一次エネルギー換算係数算出 

シミュレーションソフト 

5.7 一次エネルギー換算係数の算出 

一次エネルギー換算係数の算出 
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5.2 計算条件の設定 

5.2.1 気象データ 

「平成 28 年省エネルギー基準に準拠した算定・判断の方法及び解説」（以下「省エネ基準解説」と

いう。）に記載されている気象データを使用することとする。気象データは省エネルギー基準におけ

る地域区分（1～8 地域）毎に定まっているため、当該プラントの所在地より地域区分を調べ、使用す

る気象データを決定する。 

なお、地下水や河川水等の未利用エネルギーを用いる場合は、対象となる水温等の実測値を用いる

か、類似の文献の値を用いる。 

 

5.2.2 電力・ガスの一次エネルギー換算係数 

電力・ガスの一次エネルギー換算係数は、次の値を用いる。 

電力：9.76MJ/kWh、都市ガス：45MJ/Nm3 

 

5.2.3 燃料等の発熱量 

冷熱 COP 及び温熱 COP の計算には、エネルギーの使用の合理化等に関する法律（省エネ法）で定

められた一次エネルギー換算係数（高位発熱量ベース）を用いる。機器カタログなどに低位発熱量ベ

ースで効率が記載された場合、高位発熱量ベースに換算を行う。 

 

5.2.4 蒸気のエンタルピー 

蒸気エンタルピーは飽和蒸気のエンタルピーを使用する。 

 

 
  



 資料編-8 

5.3 需要家及び供給条件の設定 

5.3.1 需要家条件 

供給対象とする需要家について、熱供給事業申請書、あるいは需要家との規模・供給時期が分かる

協議資料をもとに名称、延べ面積、建物用途別床面積等の情報をまとめる。需要家条件のまとめ方の

例を表 5.3.1 に示す。なお、需要家については、認定を受ける段階で熱を供給することが決まっている

建築物を計算の対象とすることを基本とする。 

建物の詳細用途が決まっている場合は、附属書 C に記載された用途区分コード毎に床面積を集計す

る。建物の詳細用途が決まっていない場合は、需要家と協議の上、附属書 C を参照し建物用途を設定

して床面積を集計する。 

 

 
表 5.3.1 需要家一覧表の例 

 

 

5.3.2 地域導管径・長さ 

地域導管の径と長さを、熱供給事業申請書の配管図から集計し、熱損失を算出するための材料とす

る。延長長さについては、10m単位とする。 

 

5.3.3 供給条件 

熱媒の種類（冷水・温水・蒸気等）と温度（送り温度、還り温度）は、熱供給規程に記載された、

もしくは需要家との協議資料をもとに記載予定のものを使用する。 

なおシミュレーション上、送り温度と還り温度は一定として計算する。 

 

 

 

  

延べ面積

（㎡） 事務所 商業 宿泊 病院 官公庁 ホール

A銀行ビル 2020.04 ○ 120,000 120,000

B会館 2020.06 ○ 90,000 20,000 10,000 10,000 50,000

C不動産ビル 2022.12 ○ 150,000 100,000 20,000 30,000

D生命ビル 2024.04 100,000 80,000 15,000 5,000

合　計 360,000 240,000 30,000 30,000 0 10,000 50,000

用途別床面積（㎡）
竣工年月名称

任意評定
対象施設
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5.4 プラントのシステム構成の入力 

5.4.1 熱源システムの構成 

設計図書等より、機器構成及び系統を明らかにする。熱源機器の製造熱量及びエネルギー（電力・

ガス等）消費量は、JIS 等の規格に基づき規定された値もしくはメーカーが JIS 等に準拠して測定した

値を用いる。また、機器性能の測定等について準拠する JIS 規格等を、設計図書等に記載する。なお、

熱源機器は、供給開始時に設置される機器のみを計算の対象とする。 

設計図書の記載事項の例を表 5.4.1 に示す。 

 
表 5.4.1 設計図書の記載事項の例 

資料名 確認内容 

機器表 熱源台数、製造熱量、効率、製造温度帯、エネルギー消費量 など 

系統図 機器の系統、熱源接続状況 

自動制御図 制御フロー、動作説明 など 

 

 

5.4.2 自動制御 

冷却塔ファン制御やポンプ変流量制御等の自動制御を採用する場合、その制御ロジックがわかる図

面等を添付する。自動制御の例を以下に示す。 

 
【参考】自動制御の制御例（冷却水温度制御） 

 
（参考）冷凍機入口温度による冷却水ポンプＩＮＶ周波数制御方式 

・冷却水の冷凍機出入口温度差に応じて冷却水ポンプのインバータ周波数を変更する。 

・バイパス弁が開いている場合は最低周波数で運転し、バイパス弁開度が 0%（全閉）のときのみに

インバータ周波数を変更する。 

 
  

 

バイパス弁 
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【参考】自動制御の制御例（VWV 制御） 

 
 

 
 

 
 

（参考）ポンプ VWV 制御（送水圧力可変制御） 

・二次ポンプ回転数制御のうち、受入施設の末端にある空調機やファンコイルユニット等の負荷機器

と制御弁の差圧（末端差圧）等により、熱供給プラント側の吐出圧力やヘッダ差圧の目標値を自動

的に変更する。 
 

5.4.3 熱源機器特性 

熱源等の機器特性については、次のように設定する。 

ｄPE1 
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・ 省エネ基準において機器特性が設定されている機種については、省エネ基準と同一の機器特性を使

用する。 

なお、省エネ基準の機器特性は以下の URL で公開されている。 

 https://www.kenken.go.jp/becc/documents/building/Definitions/REFLIST_H28_REFCURVE_H28.zip 

・ 上記以外の機種については、JIS 等の規格に準拠した計測方法に基づいて測定した機器特性値、ま

たは測定値をもとに計算により求めた機器特性値を用いる。 

 

5.4.4 熱源の運転順位 

熱源の運転順位は、設計図書等に記載がある場合はその順位を用いる。記載がない場合は、シミュ

レーション上の熱源機器の運転優先順位（昼間/夜間、平日/休日、月または季節別）を設定する。 

なお、熱源運転機種及び台数の増減段を行う際の判断基準として、製造熱量を用いる場合と供給流

量を用いる場合がある。ただし、本算定方法では 5.3.3 供給条件に示すように、往還温度差をつねに一

定として計算するため、どちらの基準を用いても、運転機種及び台数は同じ結果となる。 
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5.5 熱源製造熱量の算出 

5.5.1 需要家熱負荷の算出 

需要家熱負荷（冷熱・温熱）は、建物用途別原単位に、表 5.3.1 に示した建物用途別面積を乗じて求

める。 

建物用途別原単位は、「エネルギーシステムの設計情報データベース」（2015.10.30 公益社団法人

空気調和・衛生工学会、以下「設計情報データベース」という）に記載された表 5.5.1 の値を用いる。 

 

これらから定まった建物用途別原単位に、表 5.5.2 に示す地域係数を乗じて、ピーク熱負荷及び年間

熱負荷を求める。 

ピーク熱負荷＝∑（建物用途別床面積×建物用途別ピーク負荷原単位）×地域係数 

年間熱負荷＝∑（建物用途別床面積×建物用途別年間負荷原単位）×地域係数 

 
表 5.5.1 建物用途別熱負荷原単位 

 
 

【出典 1】「エネルギーシステムの設計情報データベース」（2015.10.30 公益社団法人空気調和・衛生工学会） 

 

 
表 5.5.2 地域係数 

  
 

【出典 2】「地域冷暖房技術手引書（改訂第 4 版）」（2013.11 一般社団法人都市環境エネルギー協会） 

 

月別熱負荷、時刻別熱負荷については、設計情報データベースに記載された月別負荷パターン及び

時刻別負荷パターンを用いて、年間熱負荷から平日、休日別に算出する。平日と休日の日数は省エネ

基準のカレンダーパターンと合わせる。 

省エネ基準のカレンダーパターンは以下の URL で公開されている。 

https://www.kenken.go.jp/becc/documents/building/Definitions/CalenderPattern_20140303.pdf 

 

事務所 官公庁 商業 宿泊 病院 事務所 官公庁 商業 宿泊 病院

冷房負荷
[MJ/㎡y]

301.7 159.8 471.8 323.5 260.7
冷房負荷
[W/㎡]

61.9 47.1 80.7 49.7 47.9

温熱負荷
[MJ/㎡y]

84.2 132.7 48.7 420.9 127.6
温熱負荷
[W/㎡]

31.8 40.4 13.1 42.5 30.7

電力負荷
[kWh/㎡y]

175.4 106.6 149.9 153.2 212.5
電力負荷
[Wh/㎡]

37.7 22.1 34.5 28.5 52.7

年間熱負荷原単位 ピーク熱負荷原単位

https://www.kenken.go.jp/becc/documents/building/Definitions/CalenderPattern_20140303.pdf
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なお、附属書 C で、一次エネルギー換算係数計算上の建物用途がない場合は、「エネルギー消費性

能計算プログラム（非住宅版）」（国土技術政策総合研究所）を用いて熱負荷を算出する。建物の詳

細が決定していない場合は、床面積と階数から建物形状を設定して計算を行う。 

「エネルギー消費性能計算プログラム（非住宅版）」で求められた年間熱負荷から各月の時刻別熱

負荷を作成する。具体的には、附属書 D に記載された各用途別の月別負荷比率、月別平日負荷比率、

月別日数、時刻別負荷比率を考慮し、各月の時刻別熱負荷（平日、休日）を作成する。 

 

5.5.2 導管熱損失・蓄熱槽放熱損失 

熱供給プラント出口から受入施設等の入口までの導管熱損失は、以下の方法により求める。 

・ 新設熱供給施設：本文 3.4 節の地域導管の熱損失の検討で定める導管熱損失算定方法を用い

る。 

・ 改修熱供給施設：同上または、実績値が利用できる場合は実績値を採用してもよい。 

なお、蓄熱槽の放熱損失は、1 日あたりの蓄熱量に対し 3%とする。 

 

5.5.3 熱源製造熱量 

熱源製造熱量は、需要家熱負荷と導管熱損失の合計とする。 

Q,ref ＝ Q,ac + Q,loss 

Q,ref ：熱源製造熱量 [MJ] 

Q,ac ：需要家熱負荷 [MJ] 

Q,loss ：導管熱損失 [MJ] 
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5.6 一次エネルギー消費量の算出 

5.5 で算出された熱源製造熱量を用いた年間計算により、一次エネルギー換算係数を求める。計算

は、時刻別または日別に行う。 

 

5.6.1 熱源機器別製造熱量 

時刻別または日別に求めた熱源製造熱量と、熱源機器の定格能力から、5.4.4 で定めた熱源機器の運

転順位に従って、優先順位の高い熱源機器から順番に運転する容量を割り当てる。 

 

5.6.2 熱源機器別エネルギー消費量 

時刻別または日別に、各機器のエネルギー消費量（電力・ガス等の使用量）を求める。熱源機器の

エネルギー消費量は、熱源機器の部分負荷率、冷却水（熱源水）温度（空気熱源の場合は外気乾球温

度）、冷水（温水）温度、冷却水（熱源水）流量等をもとに算出することとする。 

熱源機器の部分負荷率は、以下の式により求める。 

L,nt ＝ Q,nt／Q,n 

L,nt ：熱源機器の部分負荷率 [%] 

Q,nt ：熱源機器 nの時刻（日）tにおける製造熱量 [MJ] 

Q,n ：熱源機器 nの定格能力 [MJ] 

 

冷却水（熱源水）温度は、冷却塔性能特性または外気温度との冷却水出口温度により求める。冷却

塔性能特性による場合、冷却水温度は、外気湿球温度（ヒートポンプ加熱運転の場合は外気乾球温

度）、熱源機器の製造熱量、冷却水流量等をもとに算出する。なお、熱源機器ごとに冷却水入口温度

の下限値を設定し、その下限値を下回らないものとする。 

 

5.6.3 熱源補機エネルギー消費量 

冷却塔、冷却水ポンプ、冷水・温水一次ポンプ等の補機エネルギー消費量を算出する。冷却塔制

御・冷却水ポンプ変流量制御等の自動制御を用いる場合は、制御フローや計算式を示した制御アルゴ

リズムどおりに算出することを基本とする。 

 

5.6.4 搬送エネルギー消費量 

冷水・温水二次ポンプ等の搬送エネルギー消費量及び搬送効率（WTF）を算出する。搬送ポンプの変

流量制御等の自動制御を用いる場合は、制御フローや計算式を示した制御アルゴリズムどおりに算出

することを基本とする。 

搬送ポンプの WTF は、以下の式より求める。 
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WTF ＝ Q,pump／E,pump／3.6 

Q,pump ：ポンプ搬送熱量 [MJ] 

E,pump ：搬送ポンプ電力消費量 [kWh] 

 

5.6.5 その他の電力消費量 

その他の電力として、当該熱供給施設のコジェネレーションシステムの発電量を除いた一次エネル

ギー消費量に対して、3%の電力消費量を加算する。 

 

5.6.6 一次エネルギー消費量の集計 

冷熱・温熱別に、年間一次エネルギー消費量を集計する。冷熱・温熱を同時に製造する熱源機器の

エネルギー消費量は、「熱供給事業における冷熱・温熱別換算係数算出に係るガイドライン」（2017.6 

一般社団法人日本熱供給事業協会）に従い、冷熱製造熱量と温熱製造熱量で按分する。冷熱・温熱一

次エネルギー消費量は、以下の式により求める。 

 

冷熱一次エネルギー消費量＝∑冷熱源機器の一次エネルギー消費量＋∑冷熱源補機の一次エネル

ギー消費量＋∑冷熱搬送ポンプの一次エネルギー消費量＋その他電力（冷熱） 

 

温熱一次エネルギー消費量＝∑温熱源機器の一次エネルギー消費量＋∑温熱源補機の一次エネル

ギー消費量＋∑温熱搬送ポンプの一次エネルギー消費量＋その他電力（温熱） 
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【参考】エネルギー消費量の按分方法、「熱供給事業における冷熱・温熱別換算係数算出に係るガイドライン」

（2017.6 一般社団法人日本熱供給事業協会） 
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5.7 一次エネルギー換算係数の算出 

冷熱・温熱別に、一次エネルギー換算係数を求める。一次エネルギー換算係数は、以下の式により

求める。一次エネルギー換算係数は、小数点以下 3 位を四捨五入し 2 桁とする。 

 

K,cop,c ＝ E,ac,c／Q,ac,c 

K,cop,h ＝ E,ac,h／Q,ac,h 

K,cop ＝ （E,ac,c + E,ac,h）／（Q,ac,c + Q,ac,h） 

 

K,cop,c ：冷熱一次エネルギー換算係数 [-] 

E,ac,c ：冷熱一次エネルギー消費量 [MJ] 

Q,ac,c ：冷熱負荷 [MJ] 

K,cop,h ：温熱一次エネルギー換算係数 [-] 

E,ac,h ：温熱一次エネルギー消費量 [MJ] 

Q,ac,h ：温熱負荷 [MJ] 

K,cop ：総合一次エネルギー換算係数 [-] 
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６．評定員による評定 

6.1 妥当性の確認事項 

評定員は、評定対象となる熱供給施設の一次エネルギー換算係数の算出について、以下の点につい

て妥当性を確認する。 

 

6.1.1 シミュレーションソフトの妥当性の検証 

附属書 A に示す検証方法に基づき、シミュレーションソフトの妥当性を検証する。 

① 使用するシミュレーションソフトで既存の熱供給施設の熱源システムを適切に設定できること 

② シミュレーションソフトを用いて算出した計算値と既存の熱供給施設の実測値が附属書 A で定め

た誤差の範囲であること。 

 

6.1.2 評価対象とする熱供給施設の検討範囲 

以下の項目が適切に示されていること。 

① 検討範囲及び対象需要家の条件、地域導管（径・長さ・保温仕様） 

② 供給条件（熱媒、供給温度等） 

③ 熱源システムの構成 

④ ほかに対象となる機器システムを特徴づける事項 

 

6.1.3 一次エネルギー換算係数の算出と検証 

① 気象条件及び需要家の熱負荷の設定及び計算が妥当であること 

・ 地域区分の選択、気象条件の設定が適切か 

・ 需要家の建物用途及び熱負荷原単位の設定が適切か 

② 対象となる熱源システムの設定及び計算が妥当であること 

・ 熱源機器特性の設定が適切か 

・ 自動制御のアルゴリズムの設定が適切か 

③ 熱源機器別製造熱量の設定及び計算が妥当であること 

・ 機器別製造熱量の合計値が、製造熱量（需要家熱負荷＋導管熱損失）と一致しているか 

・ 機器別運転時間が、熱源機器の運転優先順位通りになっているか 

・ 各機器の平均負荷率が適切か 

④ 熱源機器別エネルギー消費量の計算が妥当であること 

・ 熱源機器特性からエネルギー消費量の求め方、冷却水温度の求め方が適切か。 

・ 機器別 COP が、機器表に記載の値に比べて大きくずれていないか 

・ 各機器の平均負荷率と COP が、機器特性に対して大きくずれていないか 

⑤ 搬送エネルギー消費量の計算が妥当であること 

・ 各月の平均 WTF が、実績値の WTF と大きくかい離していないか 
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⑥ 一次エネルギー換算係数の計算が妥当であること 

・ 総合、冷熱、温熱の一次エネルギー換算係数が、実績値と大きくずれていないか 

 

6.2 評定に要する資料 

任意評定のために必要な提出資料は、以下のとおりとする。 

なお申請例は、附属書 B.を参照のこと。 

 

6.2.1一次エネルギー換算係数の算出（附属書 B.1） 

（１）評価対象とする熱供給施設及び対象需要家の範囲 

１）検討範囲及び対象需要家の条件、地域導管径・長さ 

①熱供給施設の概要（熱供給事業登録申請書等） 

②供給範囲 

③対象需要家一覧 

④地域導管径・長さ・保温仕様 

２）供給条件 

①熱媒、供給温度等 

３）熱源システムの構成 

①熱供給設備（機器表、系統図、自動制御図等） 

４）ほかに評価対象となる機器システムを特徴づける事項 

 

（２）一次エネルギー換算係数の算出に必要となる入力項目 

１）地域及び需要家の熱負荷に関する事項 

①気象条件 

②熱負荷原単位・負荷パターン 

③需要家の熱負荷 

２）対象となる熱源システムに関する事項 

①熱源機器特性 

②熱源の運転順位 

③自動制御のアルゴリズム 

 

（３）一次エネルギー換算係数の算出過程及び結果 

３）月別供給熱量、製造熱量（冷熱・温熱） 

４）熱源機器別製造熱量、エネルギー消費量、運転時間、補機エネルギー消費量 

５）熱源機器別一次エネルギーCOP（単体 COP・システム COP） 

６）搬送ポンプ電力消費量、搬送効率（WTF） 
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７）一次エネルギー消費量（冷熱・温熱） 

８）一次エネルギー換算係数（総合・冷熱・温熱） 

 

6.2.2 シミュレーションソフトの検証（附属書 B.2） 

（１）使用したシミュレーションソフトの概要 

（２）実測した既存プラントの熱源システムの系統図、機器表及び検証概要 

（３）実測と比較する際にシミュレーションソフトに与える計算条件 

（４）シミュレーションソフトを用いて算出した計算値と既存プラントの運転実測値との比較による

妥当性の検証 

１）年間製造熱量 

２）熱源機器別エネルギー効率 

３）冷却塔の性能 

４）システム別エネルギー効率 

５）搬送動力のエネルギー効率 

６）一次エネルギー消費量 

７）一次エネルギー換算係数 

 

 

７．評定書に記載する性能 

評定書には、任意評定実施要領に定める事項と併せ、以下の性能を明示する。  

・ 評定書が適用される熱供給範囲  

・ 一次エネルギー換算係数の値（総合・冷熱・温熱） 
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附属書 A シミュレーションソフトの妥当性の検証方法 

 

熱供給プラントの場合、過去の運転実績に基づく膨大なデータを積み重ねており、計算値と運転実

績値との差異を比較的容易に検証できるという特徴がある。このため、申請に使用するシミュレーシ

ョンソフトを用いて、あらかじめ既存の熱供給プラントの運転実績値と計算値との比較を行い、シミ

ュレーションソフトの妥当性を検証することとする。検討に使用するシミュレーションソフトについ

ては、A-4 で定めた検証項目が確認できるソフトとする。 

 

A.1 検証手順 

一次エネルギー換算係数の計算に用いるシミュレーションソフトの妥当性を検証するために、実際

に運転している既存の熱供給プラントの負荷データをもとに、あらかじめ本シミュレーションソフト

を用いて算出した計算結果と運転実測データとの比較検証を行う。既存の熱供給プラントの場合、機

器の劣化等があるため、必ずしも計算結果と一致するわけではないが、参考として比較検証を行う。

検証手順を図 A.1.1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 A.1.1シミュレーションソフト妥当性の検証手順 

 

A.2 既存の熱供給プラントの選定 

シミュレーションソフトの妥当性を検証するために実測値を用いる既存プラントは、以下の項目

を考慮し申請を行うプラントの機器構成に近いものを選定する。 

・熱源機器システム構成（熱源機器種類、機器仕様など） 

・自動制御（CGS 制御、冷却水制御、冷温水制御など） 

・供給条件（熱媒、供給温度） 

 

  

既存の熱供給プラントの選定 

シミュレーションソフトに与える 

計算条件の入手 

シミュレーション実行 

シミュレーションソフトを用いて算出した計算値と 

既存プラントの運転実績値との比較による 

妥当性の検証 
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A.3 実測と比較する際にシミュレーションソフトに与える計算条件 

1) 既存の熱供給プラントの供給条件、仕様等 

・熱源機器種別、機器仕様 

・熱源機器の運転順位 

・自動制御、制御アルゴリズム 

・供給条件（熱媒、供給温度） 

2) 既存の熱供給プラントの実測値 

既存の熱供給プラントとシミュレーションソフトの機器の運転状態を一致させるため、以下の条

件は既存の熱供給プラントの実測値を用いる。熱供給プラントの実績値は１年間のデータを使用す

る。 

・気象条件 

・需要家の熱負荷（冷熱、温熱） 

3) 機器特性等 

・シミュレーション上の機器特性値は、Web プログラムの機器特性を用いる。 

・シミュレーション上の往還温度は、実績値を用いることを基本とする。 

4) 入力情報の提示 

・1)～3)までの情報をまとめてシミュレーション上に入力した入力情報や入力画面等を提示す

る。 

 

A.4 シミュレーションソフトを用いて算出した計算値と既存プラントの運転実測値との比較による妥

当性の検証 

シミュレーションソフトを用いて以下の計算値を求め、既存プラントの実測値との比較により、

シミュレーションソフトの妥当性を検証する。 

 

1) 年間製造熱量 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器の年間製造熱量について計算値と実績値との比較を行う。 
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図 A.4.1熱源機器別製造熱量の計算値と実績値との比較の例 

②妥当性の検証 

計算結果の妥当性は、以下の観点から判断する。 

・ 熱源機の年間製造熱量について、計算値と実績値が±10%の範囲であることを確認する。 

・ 計算値と実績値の差±10%以上の場合、その理由を明らかにする。 

 

2) 熱源機器別エネルギー効率 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器の単体 COP について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または時刻

別の値とする。 

 
図 A.4.2熱源機器別単体 COPの計算値と実績値との比較の例 
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②妥当性の検証 

計算結果の妥当性は、以下の観点から判断する。 

・ 熱源機の単体 COP について、計算値と実績値が±10%の範囲であることを確認する。 

・ 計算値と実績値の差±10%以上の場合、その理由を明らかにする。 

 

3) 冷却塔の性能 

①計算値と実測値との比較 

冷却塔の冷却水出口温度について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または

時刻別の値とする。 

 
図 A.4.3冷却塔の冷却水出口温度の計算値と実績値との比較の例 

 

②妥当性の検証 

計算結果の妥当性は、以下の観点から判断する。 

・ 冷却水出口音素について、計算値と実績値が±3℃の範囲であることを確認する。 

・ 計算値と実績値の差±3℃以上の場合、その理由を明らかにする。 

 

4) 熱源システム別エネルギー効率 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器のシステム COP について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または

時刻別の値とする。 
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図 A.4.4熱源機器別システム COPの計算値と実績値との比較の例 

 

②妥当性の検証 

計算結果の妥当性は、以下の観点から判断する。 

・ 熱源システムのシステム COP について、計算値と実績値が±10%の範囲であることを確認

する。 

・ 計算値と実績値の差±10%以上の場合、その理由を明らかにする。 

 

5) 搬送動力のエネルギー効率 

①計算値と実測値との比較 

搬送ポンプの WTF について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または時刻別

の値とする。 

 
図 A.4.5搬送ポンプ WTFの計算値と実績値との比較の例 

 

②妥当性の検証 

計算結果の妥当性は、以下の観点から判断する。 

・ 搬送ポンプ WTFついて、計算値と実績値が±10%の範囲であることを確認する。 

・ 計算値と実績値の差±10%以上の場合、その理由を明らかにする。 
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6) 一次エネルギー消費量 

①計算値と実測値との比較 

冷熱一次エネルギー消費量、温熱一次エネルギー消費量、全体一次エネルギー消費量について、

年間の計算値と実績値との比較を行う。 

 
図 A.4.6一次エネルギー換算係数の計算値と実績値との比較の例 

 

②妥当性の検証 

計算結果の妥当性は、以下の観点から判断する。 

・ 一次エネルギー換算係数について、計算値と実績値が±10%の範囲であることを確認する。 

・ 計算値と実績値の差±10%以上の場合、その理由を明らかにする。 

 

7) 一次エネルギー換算係数 

①計算値と実測値との比較 

冷熱一次エネルギー換算係数、温熱一次エネルギー換算係数、総合一次エネルギー換算係数につ

いて、年間の計算値と実績値との比較を行う。 
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図 A.4.7一次エネルギー換算係数の計算値と実績値との比較の例 

 

②妥当性の検証 

計算結果の妥当性は、以下の観点から判断する。 

・ 一次エネルギー換算係数について、計算値と実績値が±10%の範囲であることを確認する。 

・ 計算値と実績値の差±10%以上の場合、その理由を明らかにする。 
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附属書 B 一次エネルギー換算係数の算出に関わる根拠資料の例（その１） 

 

B.1 一次エネルギー換算係数の算出 

 

（１）評価対象とする熱供給プラントの検討範囲 

1) 検討範囲及び対象需要家の条件、地域導管径・長さ 

① 熱供給プラントの概要（熱供給事業登録申請書等） 
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図 B.1.1 熱供給事業登録申請書 
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図 B.1.2 熱供給事業の位置図 
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② 供給範囲 

 
図 B.1.3 熱供給の対象範囲 

 

 
③ 対象需要家一覧 

表 B.1.1 需要家一覧表 

 

延床面
積

（㎡） 事務所 商業 宿泊 病院 官公庁 ホール

A銀行ビル 2020.04 ○ 120,000 120,000

B会館 2020.06 ○ 90,000 20,000 10,000 10,000 50,000

C不動産ビル 2022.12 ○ 150,000 100,000 20,000 30,000

D生命ビル 2024.04 100,000 80,000 15,000 5,000

合　計 360,000 240,000 30,000 30,000 0 10,000 50,000 0

用途別床面積（㎡）
竣工年月名称

任意評定
対象施設

供給対象範囲 
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④ 地域導管径・長さ・保温仕様 

 

 
 

熱媒種類 区間 口径（A） 設置方法 保温仕様 延長（m） 

冷水（片道長さ）  250A 洞道 高密度ウレタン保温材 100 

 300A 洞道 高密度ウレタン保温材 100 

温水（片道長さ）  250A 直埋 高密度ウレタン保温材 200 

 

図 B.1.4 地域導管の設置内容 

2) 供給条件 

① 熱媒、供給温度等 

シミュレーション上の往還温度は、表 B.1.2の値で固定とする。 

 

表 B.1.2 熱供給条件 

熱媒種類 往温度 還温度 

冷水 7℃ 17℃ 

温水 45℃ 35℃ 
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3) 熱源システムの構成 

① 熱供給設備（機器表、系統図、自動制御図等） 

 

表 B.1.3 機器リスト 
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図 B.1.5 自動制御の計装図 

 

 

4) ほかに評価対象となる機器システムを特徴づける事項 
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（２）一次エネルギー換算係数の算出に用いる資料 

1) 地域及び需要家の熱負荷に関する事項 

① 気象条件 

外気温度と湿球温度は、WEB データを月別時刻別で単純平均したデータを使用する。 

 

表 B.1.4 外気の乾球温度及び湿球温度（第 6地域） 

 

 

 

  

WEBデータの平均乾球温度
℃ 8月2日 2月25日

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 夏季設計日 冬季設計日
0-1時 3.4 3.1 5.3 12.5 16.2 21.2 25.3 26.0 21.9 15.3 10.3 5.2 25.3 -2.7
1-2時 3.1 2.7 4.9 12.0 15.7 20.7 25.0 25.6 21.6 15.0 10.0 5.0 24.8 -2.9
2-3時 2.9 2.2 4.6 11.4 15.2 20.4 24.7 25.2 21.3 14.7 9.7 4.8 24.0 -3.2
3-4時 2.7 1.9 4.4 10.9 14.9 20.0 24.5 24.9 20.9 14.5 9.3 4.6 23.4 -3.6
4-5時 2.6 1.6 4.1 10.6 14.6 19.8 24.3 24.6 20.7 14.2 9.0 4.3 23.1 -3.8
5-6時 2.3 1.6 3.8 10.4 14.5 19.7 24.2 24.5 20.4 13.9 8.8 4.2 23.0 -3.8
6-7時 2.1 1.5 3.8 10.5 14.9 20.1 24.6 24.7 20.4 13.8 8.6 4.0 23.5 -3.7
7-8時 2.1 1.8 4.7 11.4 15.9 21.0 25.5 25.6 21.1 14.3 8.9 4.1 25.0 -3.0
8-9時 3.0 3.0 6.4 13.0 17.3 22.3 26.6 26.8 22.5 15.8 9.9 5.0 27.4 -1.1
9-10時 4.5 4.6 8.3 14.8 18.7 23.6 27.6 27.9 23.9 17.7 11.6 6.5 29.8 1.6
10-11時 5.9 6.1 9.8 16.2 19.9 24.6 28.5 28.9 25.0 19.2 13.3 7.9 31.7 4.1
11-12時 6.8 7.1 10.7 17.2 20.8 25.5 29.3 29.6 26.0 20.2 14.5 9.0 33.1 5.3
12-13時 7.4 7.6 11.4 17.9 21.5 26.1 29.8 30.1 26.6 20.7 15.2 9.5 33.7 5.7
13-14時 7.7 7.8 11.9 18.4 22.1 26.3 30.1 30.6 26.9 21.1 15.6 9.8 34.2 5.1
14-15時 7.9 7.9 12.1 18.7 22.4 26.4 30.2 30.9 26.9 21.2 15.8 10.0 34.9 4.3
15-16時 7.7 7.7 12.0 18.7 22.4 26.3 30.0 30.9 26.7 21.0 15.6 9.9 35.3 4.6
16-17時 7.3 7.3 11.6 18.4 22.1 26.1 29.7 30.5 26.4 20.5 15.1 9.4 34.8 4.9
17-18時 6.7 6.7 10.7 17.8 21.5 25.7 29.2 29.9 25.8 19.7 14.4 8.6 33.5 4.4
18-19時 6.0 6.1 9.7 17.0 20.6 25.0 28.6 29.1 25.0 18.7 13.6 7.8 31.4 3.6
19-20時 5.4 5.5 8.6 16.1 19.7 24.3 28.0 28.3 24.3 17.9 12.7 7.1 29.7 2.6
20-21時 4.9 5.0 7.8 15.3 18.9 23.6 27.3 27.7 23.6 17.1 12.1 6.6 28.7 1.9
21-22時 4.4 4.5 7.1 14.5 18.3 22.9 26.8 27.2 23.1 16.5 11.5 6.1 27.5 1.1
22-23時 4.0 3.9 6.5 13.8 17.7 22.3 26.3 26.8 22.5 15.9 11.0 5.7 26.7 0.0
23-24時 3.7 3.5 6.0 13.2 17.0 21.7 25.8 26.4 22.1 15.4 10.5 5.3 26.2 -0.6

WEBデータの平均湿球温度
℃ 8月2日 2月25日

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 夏季設計日 冬季設計日
0-1時 1.3 0.8 3.7 9.3 13.4 18.1 22.7 23.5 19.1 13.2 8.2 3.1 22.0 -4.5
1-2時 1.2 0.5 3.4 9.0 13.2 18.0 22.6 23.4 19.0 13.0 8.0 3.0 21.7 -4.6
2-3時 1.0 0.3 3.1 8.8 13.1 17.9 22.5 23.3 18.8 12.9 7.8 2.8 21.5 -4.6
3-4時 0.9 0.1 3.0 8.6 12.9 17.7 22.4 23.2 18.7 12.7 7.5 2.7 21.4 -4.9
4-5時 0.7 -0.1 2.8 8.5 12.8 17.7 22.3 23.1 18.6 12.6 7.3 2.5 21.5 -5.1
5-6時 0.6 0.0 2.7 8.4 12.7 17.7 22.3 23.0 18.6 12.5 7.1 2.5 21.5 -5.1
6-7時 0.5 -0.1 2.8 8.5 12.9 17.9 22.5 23.1 18.6 12.4 6.9 2.4 21.7 -5.0
7-8時 0.6 0.1 3.4 9.0 13.3 18.3 22.9 23.4 18.9 12.6 7.0 2.4 22.2 -4.3
8-9時 1.1 0.9 4.4 9.9 13.9 18.8 23.3 23.7 19.4 13.2 7.6 3.0 23.0 -2.6
9-10時 2.1 1.8 5.4 10.6 14.5 19.3 23.7 24.0 19.8 13.9 8.5 3.8 23.7 -0.6
10-11時 2.9 2.6 6.2 11.1 14.9 19.6 23.9 24.3 20.1 14.5 9.4 4.6 24.3 0.9
11-12時 3.4 3.1 6.6 11.5 15.2 19.8 24.1 24.4 20.4 14.8 10.1 5.2 24.7 1.4
12-13時 3.7 3.3 6.9 11.7 15.4 20.0 24.3 24.6 20.5 15.0 10.4 5.4 24.9 1.5
13-14時 3.8 3.5 7.2 11.8 15.5 20.0 24.3 24.7 20.6 15.1 10.5 5.5 25.0 0.9
14-15時 3.9 3.6 7.3 11.8 15.4 20.0 24.2 24.7 20.5 15.1 10.5 5.6 25.2 1.0
15-16時 3.9 3.5 7.3 11.7 15.4 20.0 24.2 24.7 20.5 15.0 10.5 5.6 25.1 1.3
16-17時 3.7 3.4 7.0 11.5 15.2 19.9 24.1 24.6 20.4 14.9 10.4 5.3 24.4 1.2
17-18時 3.3 3.0 6.7 11.3 15.0 19.7 24.0 24.5 20.3 14.6 10.3 4.9 23.5 1.2
18-19時 3.0 2.7 6.2 10.9 14.9 19.5 23.9 24.3 20.1 14.3 10.0 4.5 22.4 0.9
19-20時 2.6 2.4 5.7 10.7 14.7 19.3 23.7 24.1 19.9 14.0 9.6 4.2 21.4 0.1
20-21時 2.3 2.1 5.2 10.5 14.5 19.0 23.5 24.0 19.8 13.8 9.3 3.9 20.4 -0.5
21-22時 2.0 1.8 4.8 10.3 14.3 18.8 23.3 23.9 19.6 13.6 9.0 3.7 19.7 -0.9
22-23時 1.8 1.4 4.4 9.9 14.0 18.6 23.0 23.7 19.3 13.3 8.7 3.4 19.5 -1.8
23-24時 1.5 1.1 4.1 9.6 13.8 18.4 22.9 23.6 19.1 13.1 8.4 3.2 19.3 -2.1
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② 熱負荷原単位・負荷パターン 

原単位及び負荷パターンは、エネルギーシステムの設計情報データベースの新負荷原単位を使用

する。 

 

表 B.1.5 建物用途別熱負荷原単位 

 
【出典 1】「エネルギーシステムの設計情報データベース」（2015.10.30 公益社団法人空気調和・衛生工学会） 

 

各月の平日と休日の日数は、2016年度カレンダー（2016年 4月～2017年 3月）に基づくものと

し、平日は年間 244日、休日は年間 121日として年間熱負荷を集計する。 

 

③ 需要家の熱負荷 

需要家の用途別床面積と熱負荷原単位を用いて、需要家の熱負荷を算出する。 

需要家の月別・時刻別熱負荷を図 B.1.6に示す。 

 

 
 

図 B.1.6 需要家の月別・時刻別熱負荷 
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2) 対象となる熱源システムに関する事項 

① 熱源機器特性 

ターボ冷凍機の特性は省エネ基準の値を用いる（図 B.1.7）。 

 

 

出典：「平成 25 年省エネルギー基準に準拠した算定・判断の方法及び解説」 

図 B.1.7 熱源機器の部分負荷特性 

 

ヒーティングタワーヒートポンプ（冷却運転）及び熱回収冷凍機の特性は省エネ基準解説に記載が

ないが、概ねターボ冷凍機の特性に近いと考えられるため、ターボ冷凍機の特性値を用いる。一方、

ヒーティングタワーヒートポンプの加熱運転は省エネ基準解説に記載がなく、また類似の特性値もな

い。このため、メーカ提示の特性値を用いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：メーカ提示資料をもとに作成 

 

図 B.1.8 ヒーティングタワーヒートポンプ（加熱運転）の部分負荷特性 
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② 熱源の運転順位 

効率の良い機器から優先的に運転するものとし、以下に示す。 

・ 夏期の冷水製造：①TR-1,2 ②HTHP の冷水運転 

・ 他期の冷水製造：①DR-1, 2 の熱回収運転 ②TR-1, 2 

・ 他期の温水製造：①DR-1, 2 の熱回収運転 ②HTHP-1, 2 の温水運転 

上記で、夏期は冷水負荷のみの 6 月～10 月の期間、他期は冷温水負荷のある 11 月～5 月の期間と

する。 

 

③ 自動制御のアルゴリズム 

・熱源機器の負荷率 

熱源機器はすべて蓄熱槽を介して熱供給するため、冷凍機やヒートポンプは常に 100％の負荷

率で運転されるものとする。ただし、冷却水温度は、冷却塔ファンの台数制御により 25℃～31℃

での運転とする。 
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・冷却塔のファン制御 

冷却塔の制御については、2 台のターボ冷凍機に対応する集合冷却塔が 1 セットと、1 台の熱回

収ターボ冷凍機と 1 台のヒーティングタワーヒートポンプに対応する集合冷却加熱塔が 2 セット

設置されている。 

それぞれの集合冷却塔または集合冷却加熱塔は、8 台の定速ファンを有しており、ファンの運

転台数制御により冷却塔出口温度を段階的に制御している。いかに、2 台のターボ冷凍機に対応

する 1 セットの集合冷却塔について、通水台数、ファン運転台数（ファン電力）、冷却水温度を

計算するアルゴリズムを示す。 

 

 
図 B.1.9 冷却塔ファンの制御アルゴリズム 

  

晴海アイランド地区DHCのターボ冷凍機用の集合冷却塔

設計条件

冷却能力  9,858 kW   （1 ,232 kW × 8）

冷却水量 1,211 m3/h（151.4 m3/h × 8）

冷却水入口温度 38.0℃

冷却水出口温度 31.0℃

外気湿球温度 27.0℃

冷却塔ファン 7.5 kW×8

運転制御方法

冷却水温度制御方法 ファンの運転台数制御

冷却塔出口制御温度 31℃

下限冷却水温度 25℃

YES

NO

YES

 NO

NO

 YES

※ 冷却塔出口温度は、冷却塔性能推算式で計算します。この推算式は、
    外気湿球温度、冷却塔入口冷却水温度、冷却水流量比、風量比を
    パラメータとしています。

冷水バランスで計算されたターボ冷凍機の

運転台数と分担熱量（負荷率）

ファン運転なしで通水のみの条件で、冷凍機と冷却塔間の熱バランスを

繰り返し計算 →  バランスする冷却水温度 CTout を計算

（この冷却水温度とは冷凍機入口冷却水温度または冷却塔出口温度）

START

冷却塔出口制御温度をターボ冷凍機入口冷却水温度に設定し

て冷凍機の排熱量と冷却水流量を集計 →  集合冷却塔の

通水台数が決定

冷却水温度は CTout または下限冷却水温度

END

冷却塔のファン運転台数、ファン電力、冷却水温度が決定

外気湿球温度

通水のみの

CTout ＜制御温度

ファン運転台数 N を1台増加して、冷凍機と冷却塔間の熱バランスを

繰り返し計算 →  バランスする冷却水温度 CTout を計算

ファンN台運転時の

CTout ＜制御温度

冷却水温度は制御温度以下の CTout 
ファン運転台数

N＝全台数

冷却水温度は制御温度以上の CTout 

外気湿球温度
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・プラント側二次ポンプの変流量制御 

プラント側二次ポンプの制御については、小容量機が 2 台と大容量機から構成されている。小容

量機はインバータによる変流量運転で優先的に運転され、大容量機は定格流量の定流量運転として

消費電力を計算する。供給差圧は一定と想定して、変流量運転時のポンプ揚程も変化しないものと

する（吐出圧一定制御）。 

冷水二次ポンプの電力計算アルゴリズムを以下に示す。温水二次ポンプについても同様の考え方

とする。 

 

 

 

図 B.1.10 二次ポンプの制御アルゴリズム 

 

 

晴海アイランド地区DHCの冷水2次ポンプ

小ポンプ 大ポンプ

定格流量  m3/h 336 672

定格揚程  m 64.5 64.5

総合効率 % 69.9 72.0

台数 2 5

運転優先順位 1～2 3～7

運転方法 変流量運転 定格流量運転

下限流量 50% ー

※ 総合効率はポンプ効率とモータ効率の両者を

    考慮した効率であり、JISに基づく。

※ 変流量ポンプを複数台運転する場合の流量負荷率は同じとします。

NO

YES

冷水供給熱負荷[MJ/h]

冷水供給流量[m3/h]＝

4.186 × 冷水往還温度差[℃]

定格流量ポンプの消費電力の計算

定格流量[m3/h] × 定格揚程[m] × 液密度[kg/ℓ]

定格消費電力[kW]＝ …（1）式

367 × 総合効率[%] / 100

変流量ポンプの

流量負荷率 ＜下限流量負荷率

START

ポンプ運転優先順位に基づき、冷水供給流量を満足する最小運転台数

を計算 → 変流量と定格流量のポンプ運転台数が確定

変流量ポンプの流量負荷率の計算

冷水供給流量[m3/h] － Σ（定格流量ポンプの定格流量[m3/h] ）
流量負荷率[%]＝ ×100

Σ（変流量ポンプの定格流量[m3/h] ）

変流量ポンプの消費電力の計算

（1）式の定格流量を、

変流量ポンプの定格流量×下限流量負荷率/100

で置き換えて電力を計算

変流量ポンプの消費電力の計算

（1）式の定格流量を、

変流量ポンプの定格流量×流量負荷率/100

で置き換えて電力を計算

END

冷水2次ポンプの消費電力合計[kW]＝Σ（定格流量ポンプの消費電力[kW]）＋Σ（変流量ポンプの消費電力[kW]）
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３）月別供給熱量、製造熱量（冷熱・温熱） 

①月別供給熱量 

 

 
図 B.1.11 月別供給熱量 

 

②月別製造熱量 

 

 

 

図 B.1.12 月別製造熱量 
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４）熱源機器別製造熱量、エネルギー消費量、運転時間、補機エネルギー消費量 

①年間熱源機器別の製造熱量（冷水、温水） 

 

 

 

 

 

図 B.1.13 熱源機器別の製造熱量（上段：冷水、下段：温水） 
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②年間消費先別のエネルギー消費量 

 

 

 

図 B.1.14 消費先別の電力消費量 

 

③機器別の年間運転時間 

 

 

 

図 B.1.15 機器別の運転時間比率 
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④年間主機・補機エネルギー消費量 

 

 

 

図 B.1.16 主機・補機のエネルギー消費量比率 
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５）熱源機器別の効率（単体 COP・システム COP） 

①単体 COP 

 

 
図 B.1.17 機器別の単体 COP 

 

②システム COP 

 

 
図 B.1.18 機器別のシステム COP 
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③熱源計算結果のまとめ 

 

表 B.1.6 熱源運転結果まとめ 

 

 

 

 

  

冷熱運転

冷却
能力

電力
消費量

定格
COP

台数
補機
動力

主機 補機
製造
熱量

補機 主機
シス
テム

ｋW kW kW GJ/年 MWh/年 MWh/年 h/年 h/年

TR-1,2 4,150 781 5.31 2 142 4.50 92,453 4,722 744 3,137 3,094 99% 84% 5.44 4.70

HTHP-1,2 5,082 1,081 4.70 2 300 3.68 30,654 1,759 429 850 838 99% 84% 4.84 3.89

温熱運転

冷却
能力

電力
消費量

定格
COP

台数
補機
動力

主機 補機
製造
熱量

補機 主機
シス
テム

ｋW kW kW GJ/年 MWh/年 MWh/年 h/年 h/年

HTHP-1,2 3,517 1,098 3.20 2 314 2.49 10,350 898 142 839 817 97% 54% 3.20 2.76

1台のみ運転

熱回収運転

冷却
加熱
能力

電力
消費量

定格
COP

台数
補機
動力

主機 補機
製造
熱量

補機 主機
シス
テム

ｋW kW kW GJ/年 MWh/年 MWh/年 h/年 h/年

1,407 19,729

1,892 26,224
6.40104 1,987 1,935 97% 101% 6.75

平均負荷率 年間COP

シス
テム
COP

DR-1,2 486 6.79 2 26 6.44 1,890

機器表より シミュレーション結果より 運転状況チェック

主機性能 補機性能
製造
熱量

電力消費量
運転
時間

全負荷
相当運
転時間

電力消費量
運転
時間

全負荷
相当運
転時間

平均負荷率 年間COP

シス
テム
COP

機器表より シミュレーション結果より 運転状況チェック

主機性能 補機性能
製造
熱量

機器表より シミュレーション結果より

運転
時間

運転状況チェック

平均負荷率全負荷
相当運
転時間

主機性能 補機性能

シス
テム
COP

電力消費量 年間COP
製造
熱量
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６）搬送ポンプ電力消費量、搬送効率（WTF） 

①搬送ポンプ電力消費量 

 
図 B.1.19 搬送ポンプの月別電力消費量 

②搬送効率（WTF） 

 
図 B.1.20 搬送ポンプの WTF 

７）一次エネルギー消費量（冷熱・温熱） 

一次エネルギー消費量の計算結果を図 B.1.21に示す。 

 

 
図 B.1.21 年間一次エネルギー消費量の計算結果 
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８）一次エネルギー換算係数（総合・冷熱・温熱） 

一次エネルギー換算係数の計算結果を図 B.1.22に示す。 

 

 
図 B.1.22 一次エネルギー換算係数の計算結果 
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B.2 シミュレーションソフトの検証 

（１）使用したシミュレーションソフトの概要 

シミュレーションソフトは Enepro21 ver 4.5.2を使用する。 

 

（２）既存の熱供給プラントの選定 

実測した既存プラントは、東京都内に立地する Aプラントとする。実測した Aプラントの検討範

囲及び対象需要家の条件概要を以下に示す。 

 

① 熱供給プラントの概要（熱供給事業登録申請書等） 
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図 B.2.1 熱供給事業登録申請書 
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図 B.2.2 熱供給事業の位置図 
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② 供給範囲 

 
図 B.2.3 熱供給の対象範囲 

 

 
③ 対象需要家一覧 

表 B.2.1 需要家一覧表 

 

延床面
積

（㎡） 事務所 商業 宿泊 病院 官公庁 ホール

A銀行ビル 2020.04 ○ 120,000 120,000

B会館 2020.06 ○ 90,000 20,000 10,000 10,000 50,000

C不動産ビル 2022.12 ○ 150,000 100,000 20,000 30,000

D生命ビル 2024.04 100,000 80,000 15,000 5,000

合　計 360,000 240,000 30,000 30,000 0 10,000 50,000 0

用途別床面積（㎡）
竣工年月名称

任意評定
対象施設

供給対象範囲 
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④ 地域導管径・長さ・保温仕様 

 

 
 

熱媒種類 区間 口径（A） 設置方法 保温仕様 延長（m） 

冷水（片道長さ）  250A 洞道 高密度ウレタン保温材 100 

 300A 洞道 高密度ウレタン保温材 100 

温水（片道長さ）  250A 直埋 高密度ウレタン保温材 200 

 

図 B.2.4地域導管の設置内容 
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（３）実測と比較する際にシミュレーションソフトに与える計算条件 

1) 既存の熱供給プラントの供給条件、仕様等 

① 供給条件（熱媒、供給温度等） 

シミュレーション上の往還温度は、表 B.2.2の値で固定とする。 

 

表 B.2.2熱供給条件 

熱媒種類 往温度 還温度 

冷水 7℃ 17℃ 

温水 45℃ 35℃ 
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② 熱供給設備（機器表、系統図、自動制御図等） 

 

表 B.2.3機器リスト 
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図 B.2.5 自動制御の計装図 

 

2) 既存の熱供給プラントの実測値 

既存の熱供給プラントとシミュレーションソフトの機器の運転状態を一致させるため、以下の条

件は既存の熱供給プラントの実測値を用いる。 

① 気象条件 

実績値を集計した該当年度の気象条件を用いてシミュレーションを実施する。 

 

② 需要家の熱負荷（冷熱、温熱） 

 シミュレーションに用いた熱負荷の実績値を以下に示す。 
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図 B.2.6 需要家の熱負荷（平日、休日） 

 

3) 機器特性等 

① 機器特性 

シミュレーション上の機器特性値は、WEB プログラムの機器特性を用いる。 

② 往還温度差 

シミュレーション上の往還温度は固定とし、設計値を用いて計算を行った。 
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4) 入力情報の提示 

シミュレーション時の主な事項の入力画面を以下に示す。 

 

① 熱負荷 

平日、休日ごとに、蓄熱槽に入れる冷水や温水の製造熱量のパターンを熱負荷として設定する。

蓄熱槽に入れる冷水や温水の製造熱量パターンは、蓄熱槽から取り出す冷水供給の熱量パターンに

対して夜間蓄熱や蓄熱ロスを考慮して作成する。 

 

 
図 B.2.7 熱源機器の製造熱量設定 

 

② 機器モデル 

 

 
 

☆ 4月パターン１（平日）の設定

☆ ターボ冷凍機



 資料編-61 

 

 

 

 

 
図 B.2.8 熱源機器の詳細設定 

  

☆ 熱回収ターボ冷凍機 冷水運転

☆ 熱回収ターボ冷凍機 熱回収運転

☆ ヒーティングタワーヒートポンプ  冷水運転

☆ ヒーティングタワーヒートポンプ  温水運転

☆ 冷水二次ポンプ ☆ 温水二次ポンプ
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④運転優先順位 

平日、休日の冷水や温水の製造熱量パターン対して、冷凍機やヒートポンプの運転優先順位を設

定する。 

 

 
図 B.2.9 熱源機器の運転パターン 

  

☆4月パターン１（平日）の昼間と夜間の設定例
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（４）シミュレーションソフトを用いて算出した計算値と既存プラントの運転実測値との比較による

妥当性の検証 

Enepro21 を用いて以下の計算値を求め、既存プラントの実測値との比較により、Enepro21 の妥当

性を検証する。 

 

1) 年間製造熱量 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器の年間製造熱量について計算値と実績値との比較を行う。 

 

 
図 B.2.10 熱源機器別製造熱量の計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

熱源機の年間製造熱量について、計算値と実績値の差が±10%の範囲である。 

参考として機器別の月別製造熱量を下記に示す。計算値の TR製造熱量比率が高くなっている。 

 

 
図 B.2.11月別製造熱量の計算値と実績値との比較（上段：冷水、下段：温水）  
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2) 熱源機器別エネルギー効率 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器の単体 COP について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または時刻

別の値とする。 

 
図 B.2.12 熱源機器別単体 COPの計算値と実績値との比較 
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②妥当性の検証 

熱源機の単体 COP について、計算値と実績値の差が概ね±10%の範囲である。±10%の範囲を外れ

ている DR-1,2 の計算値については、夏期（7 月～9 月）の実績値が冷熱専用運転を行い計算時の運

転条件と異なるため、実績値と離れている。（機器別の月別単体 COP参照） 

たたし、DR-1,2 の夏期運転は、製造熱量が非常に少なく、全体への影響はないと考えられる。従

って、熱源機器別エネルギー効率の計算は妥当と判断される。 

 

参考として機器別の月別単体 COP を下記に示す。 

 

 
図 B.2.13 機器別の月別単体 COPの計算値と実績値との比較 
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3) 冷却塔の性能 

①計算値と実測値との比較 

冷却塔の冷却水出口温度について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または

時刻別の値とする。 

 

 

 

図 B.2.14 冷却塔の冷却水出口温度の計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

冷却水出口温度について、計算値と実績値の差が概ね±3℃の範囲である。参考として冷却塔の冷

却水出口温度と湿球温度のグラフを下記に示す。 

 

 

 

図 B.2.15 冷却塔の冷却水出口温度と湿球温度の比較 
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4) システム別エネルギー効率 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器のシステム COP について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または

時刻別の値とする。 

 
図 B.2.16 熱源機器別システム COPの計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

熱源機のシステム COP について、計算値と実績値の差が概ね±10%の範囲である。±10%の範囲を

外れている DR-1,2 の計算値については、夏期（7 月～9 月）の実績値が冷熱専用運転を行い計算時

の運転条件と異なるため、実績値と離れている。（機器別の月別システム COP参照） 

たたし、DR-1,2 の夏期運転は、製造熱量が非常に少なく、全体への影響はないと考えられる。従

って、システム別エネルギー効率の計算は妥当と判断される。 

 

参考として機器別の月別システム COPを図 B.2.17に示す。 
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図 B.2.17 機器別の月別システム COPの計算値と実績値との比較 
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5) 搬送動力のエネルギー効率 

①計算値と実測値との比較 

搬送ポンプの WTF について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または時刻別

の値とする。 

 
図 B.2.18 搬送ポンプ WTFの計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

年間搬送ポンプ WTF ついて、計算値と実績値の差が±10%の範囲である。±10%の範囲を外れてい

るポイントについては、供給熱量が非常に少ない時期であるため、実績値と離れている。従って、

搬送動力のエネルギー効率の計算は妥当と判断される。 

 

参考として二次ポンプの月別 WTF のグラフを下記に示す。 

 
図 B.2.19月別搬送ポンプ WTFの計算値と実績値との比較 
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6) 一次エネルギー消費量 

①計算値と実測値との比較 

冷熱一次エネルギー消費量、温熱一次エネルギー消費量、全体一次エネルギー消費量について、

年間の計算値と実績値との比較を行う。 

 

 
図 B.2.20 一次エネルギー消費量の計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

一次エネルギー消費量について、計算値と実績値が±10%の範囲である。 
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7) 一次エネルギー換算係数 

①計算値と実測値との比較 

冷熱一次エネルギー換算係数、温熱一次エネルギー換算係数、総合一次エネルギー換算係数につ

いて、年間の計算値と実績値との比較を行う。 

 

 
図 B.2.21 一次エネルギー換算係数の計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

一次エネルギー換算係数について、計算値と実績値が±10%の範囲である。 
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附属書 B’一次エネルギー換算係数の算出に関わる根拠資料の例（その２） 

 

B’1 一次エネルギー換算係数の算出 

 

（１） 評価対象とする熱供給プラントの検討範囲 

1) 検討範囲及び対象需要家の条件、地域導管径・長さ 

（省略） 

 

2) 供給条件 

（省略） 

 

3) 熱源システムの構成 

① 熱供給設備（機器表、系統図、自動制御図等） 

シミュレーションに関係するプラントのシステム系統図を以下に示す。 

 

 

 
図 B’.1.1 熱源システム系統図 
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シミュレーションに関係する機器について、仕様を下記に示す。 

 

表 B’.1.1 機器リスト 
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4) ほかに評価対象となる機器システムを特徴づける事項 

特になし。 
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（２） 一次エネルギー換算係数の算出に用いる資料 

1) 地域及び需要家の熱負荷に関する事項 

① 気象条件 

外気温度と湿球温度は、WEB プログラムで使用されている気象データを月別時刻別で単純平均した

データを使用する。 

 

表 B’.1.2 外気の乾球温度及び湿球温度（6地域） 

 

 

 
  

WEBデータの平均乾球温度
℃ 8月2日 2月25日

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 夏季設計日 冬季設計日
0-1時 3.4 3.1 5.3 12.5 16.2 21.2 25.3 26.0 21.9 15.3 10.3 5.2 25.3 -2.7
1-2時 3.1 2.7 4.9 12.0 15.7 20.7 25.0 25.6 21.6 15.0 10.0 5.0 24.8 -2.9
2-3時 2.9 2.2 4.6 11.4 15.2 20.4 24.7 25.2 21.3 14.7 9.7 4.8 24.0 -3.2
3-4時 2.7 1.9 4.4 10.9 14.9 20.0 24.5 24.9 20.9 14.5 9.3 4.6 23.4 -3.6
4-5時 2.6 1.6 4.1 10.6 14.6 19.8 24.3 24.6 20.7 14.2 9.0 4.3 23.1 -3.8
5-6時 2.3 1.6 3.8 10.4 14.5 19.7 24.2 24.5 20.4 13.9 8.8 4.2 23.0 -3.8
6-7時 2.1 1.5 3.8 10.5 14.9 20.1 24.6 24.7 20.4 13.8 8.6 4.0 23.5 -3.7
7-8時 2.1 1.8 4.7 11.4 15.9 21.0 25.5 25.6 21.1 14.3 8.9 4.1 25.0 -3.0
8-9時 3.0 3.0 6.4 13.0 17.3 22.3 26.6 26.8 22.5 15.8 9.9 5.0 27.4 -1.1
9-10時 4.5 4.6 8.3 14.8 18.7 23.6 27.6 27.9 23.9 17.7 11.6 6.5 29.8 1.6
10-11時 5.9 6.1 9.8 16.2 19.9 24.6 28.5 28.9 25.0 19.2 13.3 7.9 31.7 4.1
11-12時 6.8 7.1 10.7 17.2 20.8 25.5 29.3 29.6 26.0 20.2 14.5 9.0 33.1 5.3
12-13時 7.4 7.6 11.4 17.9 21.5 26.1 29.8 30.1 26.6 20.7 15.2 9.5 33.7 5.7
13-14時 7.7 7.8 11.9 18.4 22.1 26.3 30.1 30.6 26.9 21.1 15.6 9.8 34.2 5.1
14-15時 7.9 7.9 12.1 18.7 22.4 26.4 30.2 30.9 26.9 21.2 15.8 10.0 34.9 4.3
15-16時 7.7 7.7 12.0 18.7 22.4 26.3 30.0 30.9 26.7 21.0 15.6 9.9 35.3 4.6
16-17時 7.3 7.3 11.6 18.4 22.1 26.1 29.7 30.5 26.4 20.5 15.1 9.4 34.8 4.9
17-18時 6.7 6.7 10.7 17.8 21.5 25.7 29.2 29.9 25.8 19.7 14.4 8.6 33.5 4.4
18-19時 6.0 6.1 9.7 17.0 20.6 25.0 28.6 29.1 25.0 18.7 13.6 7.8 31.4 3.6
19-20時 5.4 5.5 8.6 16.1 19.7 24.3 28.0 28.3 24.3 17.9 12.7 7.1 29.7 2.6
20-21時 4.9 5.0 7.8 15.3 18.9 23.6 27.3 27.7 23.6 17.1 12.1 6.6 28.7 1.9
21-22時 4.4 4.5 7.1 14.5 18.3 22.9 26.8 27.2 23.1 16.5 11.5 6.1 27.5 1.1
22-23時 4.0 3.9 6.5 13.8 17.7 22.3 26.3 26.8 22.5 15.9 11.0 5.7 26.7 0.0
23-24時 3.7 3.5 6.0 13.2 17.0 21.7 25.8 26.4 22.1 15.4 10.5 5.3 26.2 -0.6

WEBデータの平均湿球温度
℃ 8月2日 2月25日

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 夏季設計日 冬季設計日
0-1時 1.3 0.8 3.7 9.3 13.4 18.1 22.7 23.5 19.1 13.2 8.2 3.1 22.0 -4.5
1-2時 1.2 0.5 3.4 9.0 13.2 18.0 22.6 23.4 19.0 13.0 8.0 3.0 21.7 -4.6
2-3時 1.0 0.3 3.1 8.8 13.1 17.9 22.5 23.3 18.8 12.9 7.8 2.8 21.5 -4.6
3-4時 0.9 0.1 3.0 8.6 12.9 17.7 22.4 23.2 18.7 12.7 7.5 2.7 21.4 -4.9
4-5時 0.7 -0.1 2.8 8.5 12.8 17.7 22.3 23.1 18.6 12.6 7.3 2.5 21.5 -5.1
5-6時 0.6 0.0 2.7 8.4 12.7 17.7 22.3 23.0 18.6 12.5 7.1 2.5 21.5 -5.1
6-7時 0.5 -0.1 2.8 8.5 12.9 17.9 22.5 23.1 18.6 12.4 6.9 2.4 21.7 -5.0
7-8時 0.6 0.1 3.4 9.0 13.3 18.3 22.9 23.4 18.9 12.6 7.0 2.4 22.2 -4.3
8-9時 1.1 0.9 4.4 9.9 13.9 18.8 23.3 23.7 19.4 13.2 7.6 3.0 23.0 -2.6
9-10時 2.1 1.8 5.4 10.6 14.5 19.3 23.7 24.0 19.8 13.9 8.5 3.8 23.7 -0.6
10-11時 2.9 2.6 6.2 11.1 14.9 19.6 23.9 24.3 20.1 14.5 9.4 4.6 24.3 0.9
11-12時 3.4 3.1 6.6 11.5 15.2 19.8 24.1 24.4 20.4 14.8 10.1 5.2 24.7 1.4
12-13時 3.7 3.3 6.9 11.7 15.4 20.0 24.3 24.6 20.5 15.0 10.4 5.4 24.9 1.5
13-14時 3.8 3.5 7.2 11.8 15.5 20.0 24.3 24.7 20.6 15.1 10.5 5.5 25.0 0.9
14-15時 3.9 3.6 7.3 11.8 15.4 20.0 24.2 24.7 20.5 15.1 10.5 5.6 25.2 1.0
15-16時 3.9 3.5 7.3 11.7 15.4 20.0 24.2 24.7 20.5 15.0 10.5 5.6 25.1 1.3
16-17時 3.7 3.4 7.0 11.5 15.2 19.9 24.1 24.6 20.4 14.9 10.4 5.3 24.4 1.2
17-18時 3.3 3.0 6.7 11.3 15.0 19.7 24.0 24.5 20.3 14.6 10.3 4.9 23.5 1.2
18-19時 3.0 2.7 6.2 10.9 14.9 19.5 23.9 24.3 20.1 14.3 10.0 4.5 22.4 0.9
19-20時 2.6 2.4 5.7 10.7 14.7 19.3 23.7 24.1 19.9 14.0 9.6 4.2 21.4 0.1
20-21時 2.3 2.1 5.2 10.5 14.5 19.0 23.5 24.0 19.8 13.8 9.3 3.9 20.4 -0.5
21-22時 2.0 1.8 4.8 10.3 14.3 18.8 23.3 23.9 19.6 13.6 9.0 3.7 19.7 -0.9
22-23時 1.8 1.4 4.4 9.9 14.0 18.6 23.0 23.7 19.3 13.3 8.7 3.4 19.5 -1.8
23-24時 1.5 1.1 4.1 9.6 13.8 18.4 22.9 23.6 19.1 13.1 8.4 3.2 19.3 -2.1
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② 熱負荷原単位・負荷パターン 

原単位及び負荷パターンは、エネルギーシステムの設計情報データベースの新負荷原単位を使用

する。 

 

表 B’.1.3 建物用途別熱負荷原単位 

 
【出典 1】「エネルギーシステムの設計情報データベース」（2015.10.30 公益社団法人空気調和・衛生工学会） 

 

各月の平日と休日の日数は、2018年度カレンダー（2018 年 4月～2019 年 3月）に基づくものと

し、平日は年間 244日、休日は年間 121日として年間熱負荷を集計する。 

休日の土曜日と日祝日は同じ熱負荷とするが、CGSの運転方法が土曜日と日祝日で異なるため、こ

の場合の年間日数は、土曜日 49 日、日祝日 72日とする。 

 

③ 需要家の熱負荷 

需要家の用途別床面積と熱負荷原単位を用いて、需要家の熱負荷を算出する。 

需要家の月別・時刻別熱負荷を下図に示す。 

 

 
 

図 B’.1.2 需要家の月別・時刻別熱負荷 
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2) 対象となる熱源システムに関する事項 

① 機器特性 

ターボ冷凍機の特性は省エネ基準の値を用いる（下図）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：「平成 25 年省エネルギー基準に準拠した算定・判断の方法及び解説」 

 

図 B’.1.3熱源機器の部分負荷特性 

 

② 熱源の運転順位 

・ガスエンジン CGSの運転 

ガスエンジン CGS は常に最大出力で運転し、CGS補機を除いた電力をビル側へ売電する。CASE-1で

は 1年を通して平日と土曜日で以下のように運転するものとする。 

平日  ：8:00～18:00 2台運転 18:00～20:00 1台運転 

土曜日：8:00～20:00 1台運転 

日祝日：運転しない 

 

・冷凍機とボイラの運転 

冷凍機とボイラの運転については、実績運転の考え方に基づくものとする。 

冷凍機については、基本的に次の運転優先順位で運転するものとする。 

① TR-1、② GL-1、③ AR-1または AR-2 

TR-1のインバータターボ冷凍機を最優先で運転し、CGSの起動に合わせて GL-1の蒸気焚ジェネリ

ンクを運転する。冷水負荷がさらに大きくなると、負荷に応じて AR-1または AR-2の蒸気吸収式冷

凍機を運転する。ただし、熱負荷が小さく CGS排熱が十分にある場合は GL-1を優先的に運転する。 
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CGS 運転時には CGS蒸気を優先利用するものとし、蒸気が不足する場合は蒸気ボイラを運転す

る。夜間・休日・中間期などの蒸気負荷が小さい時間帯は B-3の小型貫流ボイラで対応する。AR-1

または AR-2を運転する時間帯や、蒸気負荷が増大する時間帯は B-1または B-2の炉筒煙ボイラで対

応する。 

 

③ 自動制御のアルゴリズム 

・熱源機器の負荷率 

熱源機器はすべて蓄熱槽を介して熱供給するため、冷凍機やヒートポンプは常に 100％の負荷

率で運転されるものとする。ただし、冷却水温度は、冷却塔ファンの台数制御により 25℃～31℃

での運転とする。 
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・冷却塔のファン制御 

冷却塔の制御については、2 台のターボ冷凍機に対応する集合冷却塔が 1 セットと、1 台の熱回

収ターボ冷凍機と 1 台のヒーティングタワーヒートポンプに対応する集合冷却加熱塔が 2 セット

設置されている。 

それぞれの集合冷却塔または集合冷却加熱塔は、8 台の定速ファンを有しており、ファンの運

転台数制御により冷却塔出口温度を段階的に制御している。以下に、2 台のターボ冷凍機に対応

する 1 セットの集合冷却塔について、通水台数、ファン運転台数（ファン電力）、冷却水温度を

計算するアルゴリズムを示す。 

 

 

 

図 B’.1.4冷却塔ファンの制御アルゴリズム 
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冷却水量 1,211 m3/h（151.4 m3/h × 8）

冷却水入口温度 38.0℃

冷却水出口温度 31.0℃

外気湿球温度 27.0℃

冷却塔ファン 7.5 kW×8

運転制御方法
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YES

NO

YES
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※ 冷却塔出口温度は、冷却塔性能推算式で計算します。この推算式は、
    外気湿球温度、冷却塔入口冷却水温度、冷却水流量比、風量比を
    パラメータとしています。

冷水バランスで計算されたターボ冷凍機の

運転台数と分担熱量（負荷率）

ファン運転なしで通水のみの条件で、冷凍機と冷却塔間の熱バランスを

繰り返し計算 →  バランスする冷却水温度 CTout を計算

（この冷却水温度とは冷凍機入口冷却水温度または冷却塔出口温度）
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３）月別供給熱量、製造熱量（冷熱・温熱） 

①月別供給熱量 

 

 

 

図 B’.1.5月別供給熱量 

 

②月別製造熱量 

 

 
図 B’.1.6月別製造熱量 
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４）熱源機器別製造熱量、エネルギー消費量、運転時間、補機エネルギー消費量 

①年間熱源機器別の製造熱量（冷水、温水） 

 

 
図 B’.1.7熱源機器別の製造熱量（上段：冷水、下段：温水） 
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②年間消費先別のエネルギー消費量 

 

 

 

図 B’.1.8消費先別のエネルギー消費量 

 

③年間主機・補機エネルギー消費量 

 

 
図 B’.1.9主機・補機のエネルギー消費量比率 
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５）熱源機器別一次エネルギーCOP（単体 COP・システム COP） 

①単体 COP及び効率 

 

 
図 B’.1.10機器別の単体 COP及び効率 
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②システム COP 及びシステム効率 

 

 
図 B’.1.11機器別のシステム COP及びシステム効率 

  

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

C
O

P

AR-1,2 システムCOP

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

C
O

P

GL-1 システムCOP

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

C
O

P

TR-1 システムCOP

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

効
率

B-1,2,3 システム効率

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月

効
率

CG-1,2 総合効率



 資料編-85 

６）一次エネルギー消費量（冷熱・温熱） 

一次エネルギー消費量の計算結果を図 B’.1.12に示す。 

 

 
図 B’.1.12年間一次エネルギー消費量の計算結果 

 

７）一次エネルギー換算係数（総合・冷熱・温熱） 

一次エネルギー換算係数の計算結果を図 B’.1.13に示す。 

 

 
図 B’.1.13一次エネルギー換算係数の計算結果 
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B’2 シミュレーションソフトの検証 

 

（１）使用したシミュレーションソフトの概要 

シミュレーションソフトは Enepro21 ver 4.5.2を使用する。 

 

（２）既存の熱供給プラントの選定 

実測した既存プラントは、東京都内に立地するプラントとする。実測したプラントの検討範囲及

び対象需要家の条件概要を以下に示す。 

 

（省略） 

① 熱供給プラントの概要（熱供給事業登録申請書等） 

② 供給範囲 

③ 対象需要家一覧 

④ 地域導管径・長さ・保温仕様 

 

  



 資料編-87 

（３）実測と比較する際にシミュレーションソフトに与える計算条件 

1) 既存の熱供給プラントの供給条件、仕様等 

① 供給条件（熱媒、供給温度等） 

シミュレーション上の往還温度は、表 B’.2.1の値で固定とする。 

 

表 B’.2.1熱供給条件 

熱媒種類 往温度 還温度 

冷水 6℃ 13℃ 

蒸気 - - 

 

② 熱供給設備（機器表、系統図、自動制御図等） 

シミュレーションに関係するプラントのシステム系統図を図 B’.2.1に示す。 

 

 
図 B’.2.1熱源システム系統図 
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シミュレーションに関係する機器について、仕様を下記に示す（ただし、匿名化のため具体的な値は

本資料では非公表とした）。 

 

表 B’.2.2機器リスト 
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2) 既存の熱供給プラントの実測値 

既存の熱供給プラントとシミュレーションソフトの機器の運転状態を一致させるため、以下の条

件は既存の熱供給プラントの実測値を用いる。 

① 気象条件 

実績値を集計した該当年度の気象条件を用いてシミュレーションを実施する。 

 

② 需要家の熱負荷（冷熱、温熱） 

 シミュレーションに用いた熱負荷の実績値を図 B’.2.2に示す。 

 

 
図 B’.2.2 需要家の熱負荷（平日、休日） 

 

3) 機器特性等 

① 機器特性 

シミュレーション上の機器特性値は、WEB プログラムの機器特性を用いる。 

② 往還温度差 

シミュレーション上の往還温度は、実績値を用いる。往還温度差の実績値を以下に示す。 
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図 B’.2.3 代表日の時刻別往還温度差 

 

4) 入力情報の提示 

シミュレーション時の主な事項の入力画面を以下に示す。 

 

①熱負荷 

平日、土曜日、休日の負荷パターンごとに外気温度、湿球温度、冷水熱負荷、蒸気熱負荷、冷水

供給温度、冷水戻り温度を設定する。 

 

 
図 B’.2.4熱源機器の製造熱量設定 
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②機器モデル 

 

 
 

 
 

 
図 B’.2.5熱源機器の詳細設定 

  

☆ ガスエンジンコージェネ  

☆ 蒸気ジェネリンク

☆ インバータターボ冷凍機
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④運転優先順位 

平日、土曜日、休日の負荷パターンごとに、ボイラ、コージェネ、冷凍機の運転優先順位を設定

する。 

 

 
図 B’.2.6熱源機器の運転パターン 

 
  

☆ ８月パターン１（平日）の昼間と夜間の設定例
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（４）シミュレーションソフトを用いて算出した計算値と既存プラントの運転実測値との比較による

妥当性の検証 

Enepro21 を用いて以下の計算値を求め、既存プラントの実測値との比較により、Enepro21 の妥当

性を検証する。 

 

1) 年間製造熱量 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器の年間製造熱量について計算値と実績値との比較を行う。 

 

 
図 B’.2.7 熱源機器別製造熱量の計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

熱源機の年間製造熱量について、計算値と実績値の差が±10%の範囲である。 

参考として機器別の月別製造熱量を図 B’.2.8に示す。 

 

 
図 B’.2.8月別製造熱量の計算値と実績値との比較（上段：冷水、下段：温水）  
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2) 熱源機器別エネルギー効率 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器の単体 COP について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または時刻

別の値とする。 

 
図 B’.2.9 熱源機器別単体 COPの計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

熱源機の単体 COP について、計算値と実績値の差が概ね±10%の範囲である。（TR-1（①）を除く） 

GL-1 の計算値については、11 月の運転時間が非常に短く、負荷率も低い時期に実績値と離れてい

る（②）。また、B-1、2 の効率については、運転時間が少ない時期に実績値と離れている（③）。

従って、①と②については、運転時間が非常に短く、全体への影響は非常に小さいと考える。（機

器別の月別運連時間と平均負荷率参照） 

±10%の範囲を外れている TR-1 については、機器特性上、実績値と計算値で違いがみられ、計算

値の COP がよくなっている（①）。ただし、月別の単体 COP を確認すると全体的な効率の傾向は実

績値と同じ傾向であるため、計算上の間違いとは言えない。（機器別の月別単体 COP参照） 

従って、熱源機器別エネルギー効率の計算は妥当と判断される。 
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参考として機器別単体 COPおよび効率を図 B’.2.10に示す。 

 

 
 

図 B’.2.10 機器別単体 COPおよび効率の比較 
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参考として機器別の運転時間と負荷率を図 B’.2.11に示す。 

 

 
図 B’.2.11 機器別の月別運連時間と平均負荷率（実績値） 
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3) 冷却塔の性能 

①計算値と実測値との比較 

冷却塔の冷却水出口温度について、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または

時刻別の値とする。 

 
図 B’.2.12 冷却塔の冷却水出口温度の計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

冷却水出口温度について、計算値と実績値の差が±3℃の範囲で分布している。冷却塔の冷却水出

口温度と湿球温度のグラフを下記に示す。 

 

 
図 B’.2.13 冷却塔の冷却水出口温度と湿球温度の比較 
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4) 熱源機器別エネルギー効率 

①計算値と実測値との比較 

熱源機器のシステム COPについて、計算値と実績値との比較を行う。データは年間の月別または

時刻別の値とする。 

 
図 B’.2.14 熱源機器別システム COPの計算値と実績値との比較の例 

 

 

②妥当性の検証 

熱源機別のシステム COP について、計算値と実績値の差が概ね±10%の範囲である。（TR-1（①）

を除く） 

GL-1 の計算値については、11 月の運転時間が非常に短く、負荷率も低い時期に実績値と離れてい

る（②）。また、B-1、2 の効率については、運転時間が少ない時期に実績値と離れている（③）。

従って、①と②については、運転時間が非常に短く、全体への影響は非常に小さいと考える。（機

器別の月別運連時間と平均負荷率参照） 

±10%の範囲を外れている TR-1 については、機器特性上、実績値と計算値で違いがみられ、計算

値の COP がよくなっている（①）。ただし、月別のシステム COP を確認すると全体的な効率の傾向

は実績値と同じ傾向であるため、計算上の間違いとは言えない。（機器別の月別システムCOP参照） 

従って、システム別エネルギー効率の計算は妥当と判断される。 
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参考として機器別システム COPおよび効率を図 B’.2.15に示す。 

 

 
 

図 B’.2.15 機器別システム COPおよび効率の比較 
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5) 一次エネルギー消費量 

①計算値と実測値との比較 

冷熱一次エネルギー消費量、温熱一次エネルギー消費量、全体一次エネルギー消費量について、

年間の計算値と実績値との比較を行う。 

 
図 B’.2.16 一次エネルギー消費量の計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

一次エネルギー消費量について、計算値と実績値の差が±10%の範囲である。 
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6) 一次エネルギー換算係数 

①計算値と実測値との比較 

冷熱一次エネルギー換算係数、温熱一次エネルギー換算係数、総合一次エネルギー換算係数につ

いて、年間の計算値と実績値との比較を行う。 

 
図 B’.2.17 一次エネルギー換算係数の計算値と実績値との比較 

 

②妥当性の検証 

一次エネルギー換算係数について、計算値と実績値の差が±10%の範囲である。 
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附属書 C 建築基準法施行規則の建築物用途と計算上の建物用途 

表 C.1 建築物用途の分類 

用途

区分コ

ード 

建築基準法施行規則別表で記載のある用途（建築物用途） 
一次エネルギー換算係数

計算上の建物用途 ※1 

8070 幼稚園 － 

8080 小学校 － 

8082 義務教育学校  － 

8090 中学校、高等学校又は中等教育 － 

8100 特別支援学校  － 

8110 大学又は高等専門学校  － 

8120 専修学校  － 

8130 各種学校 － 

8132 幼保連携型認定こども園  － 

8140 図書館その他これに類するもの  － 

8150 博物館その他これに類するもの  － 

8160 神社、寺院、教会その他これらに類するもの  － 

8170 老人ホーム、福祉ホームその他これに類するもの  病院 

8180 保育所その他これに類するもの  － 

8190 助産所  病院 

8210 児童福祉施設等（前３項に掲げるものを除く。）  － 

8230 公衆浴場（個室付浴場業に係る公衆浴場を除く。）  － 

8240 診療所（患者の収容施設のあるものに限る。）  病院 

8250 診療所（患者の収容施設のないものに限る。）  病院 

8260 病院  病院 

8270 
巡査派出所 ・住宅を兼ねない： 事務所 

・住宅を兼ねる： 事務所部分のみ対象 

8280 公衆電話所 （対象外） 

8290 郵便法（昭和 22 年法律第 165 号）の規定により行う郵便の業務の用に供する施設（郵便局） 事務所 

8300 地方公共団体の支庁又は支所  事務所 

8310 公衆便所、休憩所又はバスの停留所の上屋 （対象外） 

8320 

建築基準法施行令第 130 条の４第５号に基づき建設大臣が指定する施設（電気通信事業

法、電気事業法、ガス事業法、液化石油の保安の確保及び取引の公正化に関する法律、水道

法、下水道法、熱供給事業法などに基づく施設や都市高速鉄道の用に供する施設で大臣の指

定するもの。） 

（対象外） 

8330 税務署、警察署、保健所又は消防署その他これらに類するもの 事務所 

8340 工場（自動車修理工場を除く。） （対象外） 

8350 自動車修理工場 （対象外） 

8360 危険物の貯蔵又は処理に供するもの （対象外） 

8370 

ボーリング場   － 

スケート場  － 

水泳場  － 

スキー場  － 

ゴルフ練習場  － 

バッティング練習場  － 

8380 体育館又はスポーツの練習場（前項に掲げるものを除く。）  － 

8390 

マージャン屋  商業 

ぱちんこ屋  商業 

射的場  商業 

勝馬投票券発売所  商業 
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場外車券売場その他これらに類するもの  商業 

カラオケボックスその他これらに類するもの  商業 

8400 
ホテル又は旅館 ホテル又は旅館で宴会場を有しないもの  宿泊 

ホテル又は旅館で宴会場を有するもの  宿泊 

8410 自動車教習所  － 

8420 畜舎 （対象外） 

8430 堆肥舎又は水産物の増殖場若しくは養殖場  （対象外） 

8438 日用品の販売を主たる目的とする店舗  商業 

8440 

百貨店、マーケットその他の物品販売業を営む店舗（前項に掲げるもの、専ら性的好奇心をそ

そる写真その他の物品の販売を行うもの並びに田園住居地域及びその周辺の地域で生産さ

れた農産物の販売を主たる目的とするものを除く。） 売り場面積 1000 ㎡以上売り場面積

1000 ㎡未満 

商業 

8450 
飲食店（次項に掲げるもの並びに田園住居地域及びその周辺の地域で生産された農産物を材

料とする料理の提供を主たる目的とするものを除く。） 
商業 

8452 食堂又は喫茶店  商業 

8456 

理髪店、美容院、クリーニング取次店、質屋、貸衣装屋、貸本屋その他これらに類するサービ

ス業を営む店舗、洋服店、畳屋、建具屋、自転車店、家庭電気器具店その他これらに類する

サービス業を営む店舗で作業場の床面積の合計が 50 平方メートル以内のもの（原動機を使

用する場合にあっては、その出力の合計が 0.75 キロワット以下のものに限る。）、自家販売の

ために食品製造業を営むパン屋、米屋、豆腐屋、菓子屋その他これらに類するもの（田園住居

地域及びその周辺の地域で生産された農産物を原材料とする食品の製造又は加工を主たる

目的とするものを除く。）で作業場の床面積の合計が 50 平方メートル以内のもの（原動機を使

用する場合にあっては、その出力の合計が 0.75 キロワット以下のものに限る。）又は学習塾、

華道教室、囲碁教室その他これらに類する施設 

商業 

8458 
銀行の支店、損害保険代理店、宅地建物取引業を営む店舗その他これらに類するサービス業

を営む店舗 
事務所 

8460 物品販売業を営む店舗以外の店舗（前２項に掲げるものを除く。） 商業 

8470 事務所  事務所 

8480 映画スタジオ又はテレビスタジオ  商業 

8490 自動車車庫  （対象外） 

8500 自転車駐車場  （対象外） 

8510 倉庫業を営む倉庫  工場 

8520 倉庫業を営まない倉庫  工場 

8530 劇場、演芸場 集会所モデル（劇場）映画館  商業 

8540 観覧場  商業 

8550 
公会堂  商業 

集会場  商業 

8560 展示場  商業 

8570 料理店 商業 

8580 キャバレー、カフェー、ナイトクラブ又はバー  商業 

8590 ダンスホール  商業 

8600 

個室付浴場業に係る公衆浴場   宿泊 

ヌードスタジオ  商業 

のぞき劇場  商業 

ストリップ劇場  商業 

専ら異性を同伴する客の休憩の用に供する施設  宿泊 

専ら性的好奇心をそそる写真その他の物品の販売を目的とする店舗 商業 

その他これらに類するもの   （上記いずれか） 

8610 卸売市場  （対象外） 

8630 農産物の生産、集荷、処理又は貯蔵に供するもの  （対象外 

8640 農業の生産資材の貯蔵に供するもの  （対象外） 

※1 一次エネルギー換算係数計算上の建築物用途は、ガイドライン表 5.5.1 建物用途別熱負荷原単位における用途を表す。 

「－」は、該当する用途がないため、標準入力法や既存の供給事例を基準とし原単位を算出する。
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附属書 D エネルギーシステムの設計情報データベース（各種負荷原単位） 
 

各建物用途別の年間負荷原単位、月別負荷比率、月別平日負荷比率、月別日数、時刻別負荷比率に

ついては、「エネルギーシステムの設計情報データベース」（2015.10.30 公益社団法人空気調和・衛

生工学会）の I-24～I-36 に記載された値を使用する。参考として、下記に各用途の負荷関連グラフを

掲載する。 
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