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新晃工業㈱　朝田　満

　１−１　空調機の概要
　空気調和（空調）とは、温度、湿度、清浄度
および気流分布まで総合的に調整して快適な環
境となるようにすることである。
　空調には一般に以下の二つに分類できる。
　一般空調とは、建築物（オフィスビル・ホテ
ル・デパート・病院等）内の人員に対して快適
環境を確保することである。
　産業空調とは、製品製造・生産物・生産過程
に対して適合する室内環境を確保すると同時に
室内活動を従事している人員にも許容できる環
境を提供することである。工場、倉庫、電算室

等がこれに該当する。
　空気調和機（空調機・エアーハンドリングユ
ニット）は、室内の要求環境に応じて、温湿度
および空気清浄度を調整し、室内に送風する機
器であり、送風機・熱交換器（冷却・加熱コイ
ル）・加湿器・各種フィルタ等で構成され、ケ
ーシングに収められている。
　構成機器は、要求される仕様により都度選定
され、還気ファン、外気ファン、排気ファン等
の各種送風機や全熱交換器、自動制御装置など
が組込まれることもある。
　空調機の分類を第１図に示す。写真１、写真

第１図　空調機の分類
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２に代表的な空調機の外観を示す。
　通常、空調機は機械室に収まっており、人目
に触れないところに設置されている（写真３）。
　空調機には冷温水を利用する機器と冷媒を利
用する機器があるが、ここでは、冷温水を利用
する一般空調向けの空調機を対象として記述す
る。
　一般空調機選定に必要な手順を第２図に示
す。

　１−２　空調機の代表的な形式
　形式としては、ユニットの設置の仕方によ
り、水平型（第３図）と垂直型（第４図）があ
り、他に屋外設置型空調機、電算型空調機、（第
５図）、天吊り型空調機（第６図）、床吹き出し
型空調機（第７図）等の用途・設置する空間に
よって選択する。
　一般に機械室並びに屋外空調機設置面積の制
約により、水平型か垂直型を選択する。
　電算型空調機は、IT環境での信頼性、省エ
ネ性、コンパクト化と安定した室内温度を制御
する空調機である。
　天吊り型空調機は、工場等で天井高があり、
機械室が必要とならない空調機である。
　但し、空調機が居住域・作業域に隣接してい
る為、結露・騒音等の対策が必要となる可能性

第２図　一般空調機選定の手順

写真１　一般型空調機（水平型）外観

写真２　コンパクト型空調機　外観

写真３　空調機設置状況
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第３図　水平型（プラグファン組込型）

第４図　垂直型（シロッコファン組込型） 第５図　電算型空調機

第６図　天吊り型空調機
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がある。
　床吹き出し型空調機は、空調機の吹出し口が
床面にあり、OAフロア内のワイヤリングスペ
ースを空調機用給気流路として兼用した空調機
で、ダクト工事が不要である。
　また、標準型以外に、コンパクト型空調機、
ターミナル型空調機がある。コンパクト型空気
調和機は、建物のデッドスペースや狭い空間に
設置できるよう小型化した空気調和機で､低騒
音・低振動化が図られている（第８図）。
　ターミナル型空気調和機は、空気調和機を天

井内にコンパクトに分散設置できる空調機で､
その設置条件に対応するため、薄型で低騒音化
が図られている（第９図）。

第９図　ターミナル型空調機

第８図　コンパクト型空調機第７図　床吹き出し空調機

朝田　満
　新晃工業㈱　技術本部　研究開発部　副部長
　URL：https://www.sinko.co.jp/

筆者紹介
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空調機仕様書の読み方

新晃工業㈱　朝田　満

　２−１　空調機の構成
　空調機の構成部品とその役割について記述す
る。
⑴ 送風機
空調機用の送風機（ファン）は､空調空気を

その目的の場所まで搬送するためのもので、必
要な風量・静圧によって選定される。
　一般に遠心送風機（ファンの軸方向から空気
を吸込み、軸に直角方向に空気を送る）に分類
される製品である。
　代表的なものに多翼送風機であるシロッコフ

ァン・後向き送風機、翼型送風機であるプラグ
ファンがそれに該当する。

第１表に送風機分類を示す。
シロッコファンは、空調機に最も多く採用さ

れている。ファン効率は50%前後であるものの、
広い風量範囲となっている。但し、構造上、高
速回転に適さない為、高静圧に対応できない場
合がある。また、風量が大きくなる程、軸動力
も増加する為、電動機選定に注意が必要である。
　プラグファンは、後向き（バックワード）翼
型送風機に分類され、単板、エアフォイルブレ

第１表　送風機分類
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ードを採用し高効率・低騒音化が可能である。
　効率はシロッコファンより10～20%アップし
ており、省エネルギー性に貢献している。
　ハウジングを必要としないが、ガイド等を設
けることで更なる効率アップを可能とした型式
もあり、多用途に対応可能である。
　また、任意の風量で動力が最大となるリミッ
トロード特性の為、最大動力に見合った電動機
を選定することで過負荷の対応が可能である。
　基本的に送風機は、ベルト・プーリを介して
電動機により駆動され、プーリサイズの組み合
わせで回転数を設定する。電動機軸にファンラ
ンナを直結したタイプもあるが、その際はイン
バータ等にて電動機の回転数自体をコントロー
ルする。
　可変風量制御方式に使用する場合などは、ベ
ルト・プーリによる駆動の場合でも、インバー
タにて回転数制御することがある。
　⑵　コイル
　冷温水を通水する主管と送風空気とを熱交換
するプレートフィンで構成され､空気調和機に
取り込んだ外気や還気を目的の温度まで熱交換
するためのものである。

　一般的に主管は銅、プレートフィンはアルミ
製が使用されている。高い熱貫流率と少ない空
気抵抗を実現するため、各メーカーは独自なフ
ィン形状にて、使用用途に応じたフィンピッチ
と最適な水速を得るためのフローを選択でき
る。第１図にコイルフローを示す。
　第２表にコイルフローによる水速を示す。コ
イルは、エロ―ジョン・コロージョン（銅管に
発生する腐食）防止の為に水速Vcを0.5m/s ～
2.0m/sに納まる様にフローを選定する。
　大温度差対応時は、水量が減少する事により
水速が低下し、フローを変更する可能性がある
ので注意が必要である。例えば、SF（シング

第１図　コイルフロー

第２表　コイルフローによる水速

水速範囲 フロー 水速計算式

Vw≦1.01 HF
ハーフフロー Vc＝2×Vw

1.01＜Vw≦2.01 SF
シングルフロー Vc＝Vw

2.01＜Vw≦4.02 DF
ダブルフロー Vc＝Vw/2

4.021＜Vw≦6.03 TF
トリプルフロー Vc＝Vw/3

KZ2020-08本文.indb   6KZ2020-08本文.indb   6 2020/07/16   16:152020/07/16   16:15



7

第２章　空調機の構成 空調機仕様書の読み方…⑶

ルフロー）からHF（ハーフフロー）もしくは、
DF（ダブルフロー）からSF（シングルフロー）
へ選定する可能性がある。

フィンの材質には、塩害や、窒素化合物
（NOx）等への耐食性に優れた、銅フィン等が
採用されている場合もある。

コイルの目的としては以下のものがある。
⒜ 冷却コイル
冷水コイル： 主管に冷水を流す

冷却専用コイル
⒝ 加熱コイル
温水コイル： 主管に温水を流す

加熱専用コイル
　蒸気コイル： 主管に蒸気を流す 

加熱専用コイル
⒞ 冷却加熱兼用コイル：冷温水コイル
１台のコイルを時期により冷水・温水を切り

替えて使用するコイル
　第２図にコイル配列形式代表例を示す。

⑶ 加湿器
暖房運転時では空気中の相対湿度が低下（乾

燥）し、喉や鼻がかわき不快になる。また、静
電気が発生しやすく、OA機器に悪影響を及ぼ
す恐れがあるなど、加湿運転は不可欠である。
　加湿を必要とする場合には、一般的に水気化
式加湿器や、水スプレー式加湿器、蒸気加湿器、
電熱式加湿器、間接蒸気式加湿器等があり、使
用条件、用途、組込まれる空調機の種類により
選択する必要がある。
⑷ エアフィルタ
フィルタは空調機の最も上流側に配置され、

空気を浄化する目的の他に下流側のコイルや加
湿器等の機器にほこりが付着・堆積して、機能
低下を防ぐ役割も果たしている。
　空気調和機用エアフィルタとしては、乾式ユ
ニット型が多く使用されている。
　一般的にファンやコイルの風上側に粗塵用プ
レフィルタと高性能ユニット型のメインフィル
タの組み合わせによって使用される場合が多い。

第２図　コイル配列形式代表例
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　プレフィルタは、パネル型の他に、連続巻き
取式のロールフィルタなどが使用される場合も
ある。
　メインフィルタには中性能のセル型不織布フ
ィルタが多用されているが、さらに高性能なフ
ィルタとしてHEPA（ヘパ）フィルタや、ULPA

（ウルパ）フィルタと呼ばれるフィルタを使用す
る場合もある。
　海岸近傍の潮風にさらされる環境では、特殊
ろ材の対塩害防止フィルタを使用する。
　有害ガスや悪臭除去の目的で、活性炭フィル
タなどの特殊なフィルタが使用される場合もあ
る。
⑸ ケーシング
ケーシングは各機能部品を納めるためのもの

で、鋼製やステンレス折り曲げ角材、アルミニ
ウム合金押出形材等で骨組みしたフレームに、
鋼鈑製外板を貼り付けたボックス状ものが一般
的である。

コンパクト型空調機の一部には、外板自身の
強度アップに伴いフレームレス構造も採用され
ている。外板表裏面板に塗装不要のガルバリウ
ム鋼板を用い硬質ウレタンフォームをサンドイ
ッチ構造にし、搬入時の外力、運転時の機内圧
力・振動に耐えられる構造・強度と、断熱性能、
遮音性能を有している。この外板は、従来の外
板構造（塗装鋼板に表面処理したグラスウール
等の断熱材を貼付）より、断熱性能、遮音性能
と耐久性が向上している。また、耐食性能向上
の為、表面板にステンレスパネルを採用する場
合もある。
　点検口に関しては、サンドイッチパネルの採
用により外板強度が向上し、外板自身が開閉す
る全面点検扉方式が一般的になりメンテナンス
性も向上している。
⑹ 全熱交換器

　全熱交換器は、ローターの回転により全熱ま
たは顕熱を排気から給気に熱回収する蓄熱式熱
交換器である。オフィスビル、一般ビル、工場
など冷暖房時の外気負荷軽減に、夏冬を通して

省エネルギー効果のある機器である。
　一般的にはローターは、アルミ素材を使用す
る。温水プール、動物飼育室などの腐食性空気
を扱う場合は、必要に応じて端面防食処理を行
う等の対応が可能である。
　また、静止型全熱交換器もある。
⑺ ドレンパン
コイル室のケーシングの底面は、冷却や加湿

などによるドレンを排水するため、ドレンパン
となっている。ドレンパンはドレン水が滞留し
ないよう勾配を持ち、ドレン排水管より機外へ
排水できるようになっている。
　ドレンパンは防水・耐食処理が必要で、材質
にステンレスを使用することによって防錆性能
を向上させたものが一般的である。

　２−２　空調機仕様書の読み方
⑴ 記載項目
空調機を選定する際に仕様書に記載されてい

る主項目を以下に示す。
　第３図に空調機共通仕様書（サンプル）を示
す。

⒜ 風量・機外静圧・送風機・電動機
⒝ コイル仕様、用途
⒞ 冷却能力（全熱量）
⒟ 加熱能力
⒠ 加湿器
⒡ エアフィルタ
⒢ 防振装置
⒣ 外板
⒤ 付属品
⒥ その他
⑵ 各項目の解説
⒜ 風量・機外静圧・送風機・電動機

 ㅡ風量に関しては、一般に給気風量を示し、
還気ファン、外気ファン、排気ファンがあ
る場合は、各々の風量を示す。
 ㅡ機外静圧は、空調機から外（ダクト、ダン
パ、吹出口等）の圧力損失を示す。
 ㅡ送風機に関しては、風量、静圧および省エ
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ネ性、騒音等の条件により、送風機選定す
る為、種類およびサイズを示す。
 ㅡ電動機：電源電圧（200V、400V）電源周
波数（50/60Hz）、電動機仕様（全閉外扇型、
屋外型、防爆型、絶縁強化型等）、インバ
ータ運転等を示す。

⒝ コイル仕様、用途
コイル仕様、用途に関しては、コイル種類（水

コイル、蒸気コイル）と、各部材（主管、フィ
ン、ヘッダー、配管接続口等）の材質等（銅管、
鋼管、アルミフィン、銅フィン、常用圧力）お
よびフィン形状等の詳細を示す。

コイル用途に関しては、冷暖兼用もしくは冷
却、加熱専用コイルを示す。
　一般に配管接続口いついては、異種金属によ
る接触腐食防止の為、絶縁フランジ付としてい

る。
⒞ 冷却能力（全熱量）

　冷却能力に関しては、仕様空気条件（処理風
量、入口空気条件（温湿度）、出口空気条件（温
湿度）、入口水温、出口水温もしくは温度差）
での冷却能力とその運転条件での水量、圧力損
失（水圧）を示す。
⒟ 加熱能力
加熱能力に関しては、冷却能力と同様に仕様

空気条件での加熱能力と水量、圧力損失（水圧）
を示し、蒸気コイルの場合は、水量に代わって
蒸気量、蒸気圧力を示す。
⒠ 加湿器
加湿器に関しては、使用用途に応じて加湿器

種類を示す。

第３図　空気調和機　共通仕様書（サンプル）

KZ2020-08本文.indb   9KZ2020-08本文.indb   9 2020/07/16   16:152020/07/16   16:15



10

第２章　空調機の構成 空調機仕様書の読み方…⑹

⒡ エアフィルタ
エアフィルタに関しては、仕様用途と性能、

サイズを示す。
⒢ 防振装置
防振装置に関しては、空調機から躯体への振

動・騒音の伝播を塞ぐ為、仕様条件によって選
定が異なる。選定結果（ユニット全体防振、
FMU（ファンモータユニット）部のみの防振、
防振無し）と防振材の種類を示す。
⒣ 外板
外板に関しては、客先仕様・条件（断熱性能、

騒音対策、耐久性等）による外板仕様を示す。

⒤ 付属品
付属品に関しては、ユニット組込み部品（制

御盤、インバータ盤、電動２方弁、全熱交換器
等）を示す。
⒥ その他
その他の例として、たわみ継手（キャンバス

等）や、現場組み立て式等を示す。

朝田　満
　新晃工業㈱　技術本部　研究開発部　副部長
　URL：https://www.sinko.co.jp/

筆者紹介
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第３章　空調機の組込機器の選定

新晃工業㈱　朝田　満

　３−１　コイル選定（コイル計算）
　仕様条件（風量、入口空気温湿度、入口水温、
水温度差等）によるコイル能力は各空調機メー
カーのカタログに記載されているが、通常のコ
イル計算は以下の要領にて行う。
＜仕様条件（例）＞

 ㅡコイル用途　冷却加熱兼用コイル
 ㅡ所要風量 QT：40,000m3/h
 ㅡ冷却時コイル入口空気条件

　　乾球温度 DB1 ：26.0℃
　　湿球温度 WB1 ：18.7℃

 ㅡ冷却時コイル出口空気条件
　　乾球温度 DB2 ：15.0℃
　　湿球温度 WB2 ：14.5℃

 ㅡ冷却コイル入口水温 tw1：7℃
 ㅡ冷却コイル出口水温 tw2：12℃
 ㅡ加熱時コイル入口空気条件

　　乾球温度 DB1 ：22.0℃
 ㅡ加熱時コイル出口空気条件

　　乾球温度 DB2 ：35.0℃
 ㅡ温水コイル入口水温 tw1 ：50℃
 ㅡ温水コイル出口水温 tW2 ：45℃

コイル選定・計算に当たり、先ず空調機サイ
ズ（ユニットサイズ）を選定する必要がある。

ユニットサイズは風量を基準として選択し、
通常コイル正面風速2～3m/s程度の範囲で選
定されている場合が多い。

コイル正面風速が早いほどユニットサイズは
小さくできるが､ 3m/sを越える風速を選択し
た場合は、コイル結露水の飛散の恐れがあり、

飛散防止用のエリミネータの取り付けが必要と
なる。蒸気コイルの場合は、3m/s以上で選択
されている。
　第１表にユニットサイズに対するコイルサイ
ズ一覧表を示す（新晃工業）。

ユニットサイズの決定により、基本的なコイ
ルの段数（高さ方向の主管本数）、エレメント
長さ（横方向）が決まり、冷却能力・加熱能力
によりコイル列数が決定する。
　所要風量QTが40,000m3/hの場合、ユニット
サイズは＃40、冷温水コイルサイズは“W60×
2,450×1”を選定する。
　“W60”は、ヘッダサイズでコイル有効高さ
を示す。“2,450”はEL寸法と呼び、コイル幅
寸法を示す（第１図）。

⑴ 冷却コイル計算
⒜ 冷却負荷　qt，qs［kW］の算出

　qt＝QT×r a×（ia1－ia2）/3,600
　qs＝QT×r a×CP×（DB1－DB2）/3,600

第１図　コイル形式
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑵

　　Pa ：空気の密度［標準状態1.2kg/m3］
　　qt ：冷却負荷・全熱量［kW］
　　qs ：冷却負荷・顕熱量［kW］
　　QT ：所要風量［m3/h］
　　CP ：空気の定圧比熱（1.0［kJ/（kg･K）］）
　　ia1 ：入口空気エンタルピ［kJ/kg（DA）］
　　ia2 ：出口空気エンタルピ［kJ/kg（DA）］
　　DB1 ：冷房時入口空気乾球温度［℃］
　　DB2 ：冷房時出口空気乾球温度［℃］

　qt ＝QT×r a×（ia1－ia2）/3,600 
＝40,000×1.2×（52.7－40.5）/3,600

　　＝162.7kW
　qs ＝QT×r a×CP×（DB1－DB2）/3,600

＝40,000×1.2×1×（26.0－15.0）/3,600
＝146.7kW

⒝ コイル正面風速 Uf［m/s］の算出

　Uf＝
QT

3,600×Af

　　Uf ：コイル正面風速［m/s］
　　Af ：コイル正面面積［m2］
　　QT ：所要風量［m3/h］

コイルサイズ：W60×2,450から、コイル正
面面積Afは、3.72m2、所要風量 QTは、40,000 
m3/h、コイル正面風速Ufは、
　Uf ＝40,000/（3.72×3,600）

＝2.99m/s

第１表　ユニットサイズに対するコイルサイズ一覧表

最大風量、コイルサイズ
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑶

⒞ コイルを通過する水量 W［L/min］
および 水速Vw［m/s］の算出

　W＝60×qt/（4.186×WTR）

　Vw＝
W

A×n

　　W ：コイルを通過する水量［L/min］
　　Vw ：コイルを通過する仮の水速［m/s］
　　Vc ：コイルを通過する水速［m/s］
　　qt ：冷却負荷［kW］
　　WTR ：水温差［℃］
　　A ：管肉厚に関係する定数（第２表）
　　n ：１列当たりの主管本数

　W ＝60×162.7/（4.186×5）
＝467L/min

　Vw ＝467/（10.8×40）
＝1.08m/s

コイル水速Vwより、フローを第３表より決
定する。

フローについては管内の熱伝達率が大きくか

つ水圧損失が低く、エロージョン・コロージョ
ンがおこらない水速範囲とする必要がある。

フローは、SF（シングルフロー）に決定する。

⒟ 伝熱係数 Kf［W/（m2･℃･Row）］の算出
フィン型式による伝熱係数Kfの表により、

コイル正面風速Ufおよび水速Vcに対しての伝
熱係数Kfを求める。
　第２図に７フィン型の伝熱係数Kfを示す。
　第３図に10フィン型の伝熱係数Kfを示す。
　７フィンの場合、第２図より、
　Uf＝2.99m/s、Vc＝1.08m/s
のときのKfを読み取る。

　Kf＝879W/（m2･℃･Row）

第２表　管肉厚に関係する定数

管肉厚 0.45mm 0.6mm 0.8mm 1.2mm
A 10.8 10.2 9.7 8.6

第３表　コイルフローと水速（冷却時）

水速範囲 フロー 水速計算式

Vw≦1.01 HF
ハーフフロー Vc＝2×Vw

1.01＜Vw≦2.01 SF
シングルフロー Vc＝Vw

2.01＜Vw≦4.02 DF
ダブルフロー Vc＝Vw/2

4.021＜Vw≦6.03 TF
トリプルフロー Vc＝Vw/3

　Vc ＝Vw

＝1.08m/s

　　Vc：コイルを通過する水速［m/s］ 第２図　７フィン型伝熱係数　Kf
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑷

⒠ コイル列数の算出

　Row＝ 1,000×qt

Kf×Dtlm×Af×WSF

　　Row ：コイル列数
　　qt ：冷却負荷［kW］
　　Kf ：伝熱係数［W/（m2･℃･Row）］
　　Af ：コイル正面面積［m2］
　　WSF ：濡れ面係数
　第４図に濡れ面係数を示す。
　（WSF＝1.04×SHF2－2.63×SHF＋2.59）
　SHFが0.38以下の場合、SHF＝0.38として算
出する。
　　SHF ：顕熱比 qs/qt（但しSHF≧0.38）
　　Dtlm ：対数平均温度差［℃］
　第５図に対数平均温度差を示す。

　Dtlm＝
Dt1－Dt2

2.3×log10
Dt1
Dt2

　Dt1＝｜DB1－tw2｜
　Dt2＝｜DB2－tw1｜

第３図　10フィン型伝熱係数　Kf

第４図　濡れ面係数（WSF）

第５図　対数平均温度差
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑸

 ㅡ顕熱比 SHFの算出
　　SHF ＝qs/qt

＝146.7/162.7
＝0.902

 ㅡ濡れ面係数WSFの算出
　 　第４図より、顕熱比SHF＝0.902のときの

WSFを読み取る。
　　WSF＝1.07

　（WSF ＝1.04×0.9022－2.63×0.902+2.59
＝1.07）

 ㅡ対数平均温度差Dtlmの算出
　　Dt1＝DB1－tw2＝26－12＝14
　　Dt2＝DB2－tW1＝15－7＝8
　　Dtlm ＝（14.0－8.0）/（2.3×log10（14.0/8.0））

＝10.7
　Row＝1,000×qt/Kf×Dtlm×Af×WSF
　　　＝1,000×162.7/（879×10.7×3.72×1.07）
　　　＝4.37（冷却コイル必要列数）

⑵ 加熱コイル計算
加熱コイルには温水コイルと蒸気コイルがあ

る。温水コイルで冷温水兼用コイルの場合は、
冷房時と暖房時でそれぞれ列数を算出し、大き
い方の列数を採用する。

⒜ 加熱負荷 qH［kW］の算出

　qH＝QT×r a×Cp×（DB2－DB1）/3,600
　　qH ：加熱負荷［kW］
　　QT ：所要風量［m3/h］
　　CP ：空気の定圧比熱（1.0［kJ/（kg･℃）］）
　　r a ：空気の密度（標準状態1.20［kg/m3］）
　　DB1 ：暖房時入口空気乾球温度［℃］
　　DB2 ：暖房時出口空気乾球温度［℃］

　　qH＝QT×r a×Cp×（DB2－DB1）/3,600
　　　＝40,000×1.2×1×（35.0－22.0）/3,600
　　　＝173.3kW

⒝ コイル正面風速 Uf［m/s］の算出
冷却コイルと同様の計算式にて算出する。
⒞  コイルを通過する水量 W［L/min］ 

および水速vw［m/s］の算出
　冷却コイルと同様の計算式にて算出する。

　W＝60×qH/（4.186×WTR）

　Vn＝
W

A×n

　　W ：コイルを通過する水量［L/min］
　　Vw ：コイルを通過する仮の水速［m/s］
　　Vn ：コイルを通過する水速［m/s］
　　qH ：加熱負荷［kW］
　　WTR ：水温差［℃］
　　A ：管肉厚に関係する定数（第２表）
　　n ：１列当たりの主管本数

　W ＝60×173.3/（4.186×5）
＝497L/min

　Vw ＝497/（10.8×40）
＝1.15m/s

コイル水速Vnより、フローを第４表より決
定する。

フローはSF（シングルフロー）に決定する。

⒟ 伝熱係数 Kf［W/（m2･℃･Row）］の算出
フィン型式による伝熱係数Kfの図により、

第４表　コイルフローと水速（加熱時）

水速範囲 フロー 水速計算式

Vw≦1.01 HF
ハーフフロー Vh＝2×Vw

1.01＜Vw≦2.01 SF
シングルフロー Vh＝Vw

2.01＜Vw≦4.02 DF
ダブルフロー Vh＝Vw/2

4.021＜Vw≦6.03 TF
トリプルフロー Vh＝Vw/3

　Vh ＝Vw

＝1.08m/s

　　Vh：コイルを通過する水速［m/s］
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑹

コイル正面風速Ufおよび水速VWに対しての伝
熱係数Kfを求める。
　第６図に７フィン型の伝熱係数Kfを示す。
　第７図に10フィン型の伝熱係数Kfを示す。

　７フィンの場合、第６図より、
　Uf＝2.99m/s、Vw＝1.11m/s
のときの、Kfを読み取る。

　Kf＝906W/（m2･℃･Row）

　⒠　コイル列数の算出

　Row＝ 1,000×qH

Kf×Dtlm×Af

　　Row ：コイル列数
　　qH ：加熱負荷［kW］
　　Kf ：伝熱係数［W/（m2･℃･Row）］

　　Af ：コイル正面面積［m2］
　　Dtlm ：対数平均温度差［℃］

　Dtlm＝
Dt1－Dt2

2.3×log10
Dt1
Dt2

　Dt1＝｜tw2－DB1｜
　Dt2＝｜tw1－DB2｜

 ㅡ濡れ面係数
　加熱の場合はWSF＝1となる。

 ㅡ対数平均温度差 Dtlmの算出
　　Dt1＝tw2－DB1＝45－22＝23
　　Dt2＝tW1－DB2＝50－35＝15

　Dtlm ＝（23.0－15.0）/（2.3×log10（23.0/15.0））
 ＝18.7

　Row＝1,000×qH/Kf×Dtlm×Af×WSF

第６図　７フィン型伝熱係数　Kf 第７図　10フィン型伝熱係数　Kf
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑺

　　　＝1,000×173.3 /（906×18.7×3.72×1.0）
　　　＝2.75（加熱コイル必要列数）

⒡ コイル列数決定
もとめたコイル必要列数に安全率を掛けて第

５表よりコイル決定列数を求める。

　冷却コイル必要列数
　RowC ＝4.37×1.05（安全率）

＝4.59
フローはSF（シングルフロー）

　加熱コイル必要列数
　　Rowh ＝2.75×1.05（安全率）

＝2.89
フローはSF（シングルフロー）

　冷却加熱兼用コイルの場合は、各々の計算結
果から列数とフローを以下の条件に従って決定
する。

① 冷却側と加熱側の計算結果のフローが同
一で、計算列数が異なる場合は、大きい列
数にて決定する。

② 冷却側と加熱側の計算結果のフローが異
なる場合は、小フロー側を大フロー側に合

わせて計算する。
　（例えば、HFからSFへ変更）

⒞の水速Vwから再計算する。
　今回の場合は、冷却時と加熱時のフローは
SF（シングルフロー）で同一であることから、
計算列数4.61列のSFでの決定列数は６列とな
る。
　よって、コイルサイズは以下となる。
　W60 6 7×2,450－SF×１台

⒢ コイル空気側圧力損失 DPa［Pa］
コイルの空気側圧力損失はフィン形状、コイ

ル列数、コイル正面風速と濡れ面状態の指標と
なるSHF（顕熱比）から算出する。

 ㅡ顕熱計算時
　　SPD＝Row×A1×Ufn1

　　SPD ：乾面圧力損失［Pa］
　　Row ：決定列数
　　Uf ：コイル正面風速［m/s］
　　A1 ：メーカーによる圧力係数
　　n1 ：メーカーによる圧力係数

 ㅡ濡れ面計算時
　　SPD1＝Row×A1×Ufn1

　　SPW1＝Row×A2×Ufn2

　　SPW＝ （SPW1+（SPD1－SPW1）×
（SHF－0.38）/0.62）

　　SPW ：濡面圧力損失［Pa］
　　SPD1 ：乾面圧力損失1［Pa］
　　SPW1 ：濡面圧力損失1［Pa］
　　Row ：決定列数
　　Uf ：コイル正面風速［m/s］
　　A2 ：メーカーによる圧力係数
　　n2 ：メーカーによる圧力係数
　　SHF ：顕熱比 qs/qt（但しSHF≧0.38）
　　ここでは、SPW＝160Paとなる。

⒣ コイル水側圧力損失 DPw［kPa］
DPw＝1.196×Vw1.73×L

　　DPw ：コイル水側圧力損失［kPa］

第５表　コイルフローによる決定列数

計算列数
（安全率5%含む）

決定列数
HF SF DF TF

～0.99 1
2 2

31.01～2.00 2
2.01～3.00 3

4 4
3.01～4.00 4

64.01～5.00 5
6 6

5.01～6.00 6
6.01～7.00 7

8 8
97.01～8.00 8

8.01～9.00 9
10 10

9.01～10.00 10
1210.01～11.00 11

12 12
11.01～12.00 12
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑻

　　Vw ：水速［m/s］＝1.15
　　L ：直管相当長さ［m］

L＝
EL×Row
KS×1,000

＋KH×（ Row
KS

＋1）
　　Row ：コイル列数＝6
　　KS ：HF＝0.5   SF＝1  DF＝2  TF＝3
　　KH ：TH型（Uベント式）＝0.11

　L ＝（（2,450×6）/（1×1,000））＋0.11×（6/1+1）
＝15.47

　DPw＝1.196×1.151.73×15.47
　　　＝23.56［kPa］

⒤ コイル逆計算
決定した列数でコイル計算（コイル逆計算）

を実施すると、列数が多い分能力が過剰となる。
　実質、風量QT、水量Wが同一ならば、能力
qtが大きくなり、コイル出口空気温度が低くな
る。
　再度、決定列数にて能力指定（出口空気温度
指定）で計算すると、水量を低く変化させるこ
とで対応が可能である。
　第６表に冷却コイル列数計算とコイル逆算計
算結果の一例を示す（色付き部が変化した箇
所）。
　ここで、①はコイル列数計算結果を示す。

②～④は、コイル列数計算条件下の決定列数
での結果を示す（コイル逆算計算）。

②は、水量を固定した場合を示し、出口空気

温度DB2の1.1℃の低下と全熱量qt の24.6%アッ
プとなる。

③は、水側温度差DT＝5℃に固定した場合
を示し、②と同様な状態で出口空気温度DB2の
1.7℃の低下、水量Wが639L/min必要となり、
全熱量qt は36.4%アップとなる。

②と③の様な運転時、コイル出口温度DB2が
低下することにより、結露の発生の要因となる
可能性がある。

④は、全熱量qt、出口空気温度DB2固定状態
で、水量Wを可変した時の値を示す。
　一般に、吹出し空気温度制御し、空調機給気
ダクト内の温度にてダクト内のVAV開度及び冷
温水バルブの開度制御により、風量もしくは水
量または、その両方を制御することで能力を調
整している。
　第７表に加熱コイル列数計算とコイル逆算計
算結果の一例を示す（色付き部が変化した箇
所）。
　ここで、①はコイル列数計算結果を示す。

②～④は、コイル列数計算条件下の決定列数
での結果を示す（コイル逆算計算）。

②は、水量を固定した場合を示し、出口空気
温度DB2の6.5℃上昇と能力qtの50.8%アップと
なる。

③は、水側温度差DT=5℃に固定した場合を
示し、出口空気温度DB2の7.6℃上昇、水量W
が789L/minとなり、能力qt の58.8%アップとな
る。

第６表　コイル列数計算とコイル逆計算結果例（冷却時）

空気側 条件 水側 条件

列数
Row フロー

全熱量
［kW］

qt

伝熱
係数
Kf

平均
対数

温度差
［℃］
Dtlm

濡れ
面係数
WSF

風量
QT

［m3/h］

入口温度［℃］ 出口温度［℃］ 入口
水温

［℃］
TW1

出口
水温

［℃］
TW2

水量
［L/min］

W

水速
［m/s］

Vc

乾球
温度
DB1

湿球
温度
WB1

乾球
温度
DB2

湿球
温度
WB2

① 40,000

26.0 18.7

15.0 14.5

7.0

12.0 467 1.08 6（4.37）

SF

163.32 879 10.7 1.07
② 40,000 13.9 13.4 13.2 467 1.08

6
203.46 879 9.5 1.16

③ 40,000 13.3 12.8 12.0 639 1.48 222.72 914 9.6 1.19
④ 40,000 15.0 14.5 15.9 264 0.61 163.32 799 9.0 1.07

① 列数　６：決定列数（4.37）：計算列数
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑼

②、③の様な運転時、コイル出口温度DB2が
上昇することにより、コイル下流側の組込部品
の耐熱温度等を注意する必要がある。

④は、能力qt、出口空気温度DB2固定した場
合で、水量Wを可変した時の値を示す。

　３−２　加湿器の選定
　加湿器の種類については、水気化方式・水噴
霧方式・蒸気方式に大別できる。
　また、赤外線・電熱式あるいは低温加湿に対
応した製品等、多種多様であり、使用条件や用
途によって適正に選択する必要がある。
　第８表に加湿器の種類と特性を示す。
　加湿器は入口空気条件に対する加湿量と、使
用用途に合った形式から選定する。

　SG＝QT×r a×（x2－x1）
　　SG ：加湿量［kg/h］
　　QT ：所要風量［m3/h］
　　r a ：空気の密度（標準状態1.20［kg/m3］）
　　x2 ：加湿後の絶対湿度［kg/kg（DA）］
　　x1 ：加湿前の絶対湿度［kg/kg（DA）］
　例えば、以下に示す条件での必要加湿量は次
の通りである。
　　加湿器種類：水気化式加湿器
　　QT ：所要風量［m3/h］＝40,000m3/h
　　r a ：空気の密度（標準状態1.20［kg/m3］）
　　x1 ：加湿前の絶対湿度 x1＝0.0099

　（乾球温度 35.0℃、湿球温度 21.0℃）

　　x2 ：加湿後の絶対湿度 x2＝0.0123
　（乾球温度 28.6℃、湿球温度 20.9℃）

　　SG ＝40,000×1.2×（0.0123－0.0099）
＝115.2kg

　加湿器種類が、水気化式加湿器を選定した場
合は、入口空気条件と同一エンタルピー上に移
動し、蒸気加湿器の場合、入口空気乾球温度上
に移動する。
　加湿効率［%］とは、空気中に噴霧される水
量もしくは蒸気量の内、どれだけの量が空気に
付加されたかを表す。
　例えば、気化式加湿器の場合、水を含んだ加
湿器（エレメント）と接触した空気により気化
蒸発する水分は全て空気に付加する為、加湿効
率は100%となる。
　水噴霧方式は、空気中に蒸発しきれずに水滴
化による落下やエリミネータで捕捉され加湿効
率は低下する。
　給水有効利用率［%］とは、加湿器への供水
量に対する加湿量の比率を表す。

　水有効利用率＝加湿量/加湿器への給水量

　例えば、水気化式加湿器の場合、加湿エレメ
ント洗浄する為に、必要加湿量の水量以上を給
水する比率を表し、その量により給水有効利用
率が変化する。

第７表　コイル列数計算とコイル逆計算結果例（加熱時）

空気側 条件 水側 条件

列数
Row フロー

全熱量
［kW］

qt

伝熱
係数
Kf

平均
対数

温度差
［℃］
Dtlm

濡れ
面係数
WSF

風量
QT

［m3/h］

入口温度［℃］ 出口温度［℃］ 入口
水温

［℃］
TW1

出口
水温

［℃］
TW2

水量
［L/min］

W

水速
［m/s］

Vn

乾球
温度
DB1

湿球
温度
WB1

乾球
温度
DB2

湿球
温度
WB2

① 40,000

22.0 －

35.0 －

50.0

45.0 497 1.15 6（2.75）

SF

173.33 906 18.7 1.00
② 40,000 41.5 － 42.5 497 1.15

6
261.33 905 13.6 1.00

③ 40,000 42.6 － 45.0 789 1.83 275.19 943 13.7 1.00
④ 40,000 35.0 － 30.0 124 0.29 173.45 734 11.1 1.00

① 列数　６：決定列数（2.75）：計算列数
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑽

　飽和効率とは、加湿による空気が、飽和空気
（相対湿度100%）に至るまでにどこまで加湿が
できるかを表す目安を示す。

 ㅡ水気化式加湿器、水噴霧式加湿器の場合
（第８図）

　飽和効率［%］ ＝（T1－T2）/（T1－T3）×100
＝（x2－x1）/（x3－x1）×100

　　T1 ：加湿前乾球温度［℃］
　　T2 ：加湿後乾球温度［℃］
　　T3 ：加湿前と同一湿球温度、相対湿度

100%時の乾球温度［℃］

第８表　主な加湿器種類と加湿特性

第８図　加湿状態変化
（水気化式加湿器・水噴霧式加湿器の場合）
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑾

　　x1 ：加湿前絶対湿度［kg/kg（DA）］
　　x2 ：加湿後絶対湿度［kg/kg（DA）］
　　x3 ：飽和空気絶対湿度［kg/kg（DA）］

 ㅡ蒸気加湿器の場合（第９図）

　飽和効率［%］＝（x2－x1）/（x3－x1）×100
　　x1 ：加湿前絶対湿度［kg/kg（DA）］
　　x2 ：加湿後絶対湿度［kg/kg（DA）］
　　x3 ：飽和空気絶対湿度［kg/kg（DA）］

　３−３　エアフィルタの選定
エアフィルタは、空気の清浄化およびエアフ

ィルタ下流にあるコイルや加湿器等の機器にほ
こりの付着・堆積による機能低下防止のために
設置する。
　目的や用途・効率に応じたフィルタを選定す

る必要がある。第10図にエアフィルタの種類
を示す。

フィルタ効率に関して、一般に効率を表す方
式は・質量法、・比色法、・計数法がある。各方
式、エアフィルタ種類等を第11図に示す。

エアフィルタ選定する際には、使用している
間に粉塵がろ材に堆積して圧力損失が大きくな
る為、フィルタメーカーは初期圧力損失と最終
圧力損失を提示している。
　これは、送風機選定時に必要であり、圧力損
失が増加しても、所要風量を確保する為には注
意が必要である。

　３−４　送風機の選定
　送風機を選定するにあたり、空調機機内の各
組込み部品の圧力損失と機外静圧の合計に、ケ
ーシングロスによる補正を加える必要がある。

　TSP＝機外静圧＋Pac＋Paf＋Pah＋Pca
　　TSP ：送風機所要静圧［Pa］＝全静圧
　　Pac ：コイル圧力損失［Pa］
　　Paf ：エアフィルタ圧力損失［Pa］
　　Pah ： 加湿器（エリミネータを含む） 

圧力損失［Pa］
　　Pca ：ケーシングロスによる補正値［Pa］

　送風機の種類としてシロッコファンやリミッ
トロード特性を持つプラグファン等があり、風
量と必要静圧より、送風機と電動機を各機器メ

第９図　加湿状態変化（蒸気加湿器の場合）

第10図　エアフィルタの種類
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第３章　空調機の組込機器の選定…⑿

ーカーのカタログにより選定する。
　送風機の型式が決定すれば、回転数・軸動力・
送風機騒音等の性能が明確となる。
　例えば、
　　QT ：所要風量［m3/h］＝40,000m3/h
　　機外静圧：400Pa
　　Pac ：コイル圧力損失［Pa］=160Pa
　　Paf ： エアフィルタ圧力損失［Pa］ 

＝160Pa
フィルタ種類：ロールフィルタ
Pah ：加湿器圧力損失［Pa］＝60Pa
Pca ： ケーシングロスによる補正値［Pa］

＝50Pa

　　TSP ＝400+160+160+60+50
＝830Pa

　送風機は、所要風量40,000m3/h・送風機所要
静圧830Paにて送風機選定を行う。
　ここでは、第12図、第13図に示すモータ容
量選定図により、プラグファンを選定する。そ
の時の電動機容量は18.5kWとなる。ちなみに、
シロッコファン選定時でのモータ容量は22kW
となる。
　一般に、小さな電動機容量を選択し、同一電
動機容量では、より小型送風機を選定する。
　空調機の型式（水平型、垂直型）、空調機寸法、

第11図　フィルタ効率の試験方法
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第３章　空調機の組込機器の選定…⒀

電動機容量、発生騒音等により各送風機の選定
を行う。

第12図　プラグファン モータ容量選定図

第13図　シロッコファン モータ容量選定図

朝田　満
　新晃工業㈱　技術本部　研究開発部　副部長
　URL：https://www.sinko.co.jp/

筆者紹介
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第４章　空調機の関連試験方法 トラブル対策 代表的な省エネルギー空調システム…⑴

Kz2008-06

第４章　�空調機の関連試験方法�
トラブル対策�
代表的な省エネルギー空調システム

新晃工業㈱　朝田　満

　４−１　空調機の関連試験方法
　空調機の性能評価試験方法に関する規定・規
格を以下に示す。
　JIS規格には、空調機を構成する送風機・熱
交換器・電動機等の性能試験に関する規格は有
るが、空調機の性能を規定する規格はない。日
本冷凍空調工業会（JRA）の「JRA 4036-2014  エ
アハンドリングユニット」では空調機としての
性能に関する試験方法・評価方法が記載され、
各試験項目はJIS規格に準じている。
　JRA 4036-2014に記載されている試験項目は以
下の通りである。

① 風量静圧試験
② 騒音試験
③ 振動試験
④ 音響パワーレベル測定
⑤ コイル能力模型試験
⑥ コイル通水抵抗試験
⑦ コイル空気抵抗試験
⑧ コイル気密耐圧試験
⑨ リーク風量模型試験

① 風量・静圧試験方法
風量・静圧試験に関しては、JIS B 8330「送

風機の試験及び試験方法」に準拠した試験方法
にて、ピトー管の全圧と静圧の差圧又はノズル
前後の差圧をマノメータを用いて測定する方法
について規定している。

②、③　騒音試験及び振動試験方法
騒音・振動試験に関しては、定格運転条件下

での空調機の機側での騒音試験及び本体架台で
の振動試験について規定している。
　ここでの騒音は、音源（空調機）から距離減
衰した音圧レベル（SPL）を表す。また、人間
の聴覚を考慮した騒音レベル（A特性音圧レベ
ル）でも表現する。

一般的に1/1オクターブバンド周波数で63～
8,000Hzの騒音を測定する。
　空調機の機側測定方法は、普通騒音計もしく
は精密騒音計（JIS C 1509-1にて規定）を用いて、
騒音レベル測定方法JIS Z 8731「環境騒音の表
示・測定方法」に準ずるが、測定位置は、空調
機ケーシング面より側方1.5m、床面上1.0mと
し各４面を測定する。
　但し、測定位置にダクト又はチャンバ等設置
される場合は、その点の測定は行わないとして
いる。
　振動試験は、振動計を用いて空調機を剛体の
上に設置し、原則として本体固定部での垂直方
向の振幅［μm］を測定する。

④ 音響パワーレベル測定
音響パワーレベルに関しては、音源である空

調機のオクターバンド音響パワーレベル（1/1オ
クターブバンド、1/3オクターブバンド、A特性）
を求める為の測定方法について規定している。
　ここでの音響パワーレベルは、空調機の給気
口から放射している吐出騒音PWL、還気口か
ら放射している吸込騒音PWLを示す。
　騒音計は普通騒音計もしくは精密騒音計（JIS 
C 1509-1にて規定）と周波数分析器（JIS C 1513
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にて規定）を用いて、
⒜ 残響室の平均音圧レベルと残響時間から

音響パワーレベルを算出する方法
⒝ 残響室にて標準音源の音響パワーレベル

との比較による測定方法
⒞ 無響室・半無響室又は一般音場における

測定法
を規定している。

⒜  残響室の平均音圧レベルと残響時間から
音響パワーレベルを算出する方法

　JIS Z 8734「音響－音圧法による騒音音源の
音響パワーレベルの測定方法－残響室における
精密測定方法」に規定する性能を要する残響室
でなければならない。
　残響室内での残響時間（音圧レベルが60dB
減衰するまでの時間）と残響室内平均音圧レベ
ルから算出する方法である。

第１図に測定概略図を示す。
⒝  残響室にて標準音源の音響パワーレベル

との比較による測定方法
　残響室内にて標準音源による室内平均音圧レ
ベルと空調機から発生する室内平均音圧レベル
から算出する方法である。

⒞  無響室・半無響室又は一般音場における
測定法

　JIS B 8346「送風機及び圧縮機-騒音レベル
測定方法」参考４の方法に準じて、音響パワー
レベルを算出する方法である。

音響パワーレベルの算出方法に関して、JIS・
JRA以外に空気調和・衛生工学会にてSHASE- 

S110「送風機の音響パワーレベル測定方法」、
SHASE-S113「個別空調機の音響パワーレベル
測定方法」、SHASE-S114「空調機器騒音測定方
法」の規格がある。
　SHASE-S114では、空調機のみではなく、圧
縮機・冷凍機等の一次側（熱源関連）機器も対
象としており、特別な音響施設を必要としない
音響インテンシティ法を規定している。これ
は、音源（空調機器本体又は接続口）から放射
された騒音と音源を囲む閉曲面積から算出する
方法である。

⑤ コイル能力模型試験
コイル能力模型試験に関しては、空調機の冷

水コイル・温水コイル・蒸気コイル・ブライン
（不凍液）コイルのコイル能力試験方法につい
て規定している。
　空気側温湿度（コイル入口・出口）、風量（オ
リフィス・ノズル・流量計による測定）、水側
温度（コイル入口・出口）、水量、凝縮量、圧
力（空気・水圧・蒸気圧）の測定方法を記載し
ている。これら測定結果より、風量、空気側顕
熱量qas・全熱量qat、水側熱量qwを算出し、平
均熱量を求める。
　顕熱冷却qsの場合は、空気側顕熱量と水側熱
量の平均値：qs＝（qw+qas）/2
　全熱冷却qtの場合は空気側全熱量と水側熱量
の平均値：qt＝（qw+qat）/2を能力値としている。
　試験精度として、水側能力と空気側能力値が
0.95～1.05の範囲内であることが必要とされて
いる。

第１図　残響室法による測定概略図

第４章　空調機の関連試験方法 トラブル対策 代表的な省エネルギー空調システム…⑵
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コイル能力は、これらの能力試験結果より、
コイル正面面積基準伝熱係数Kfによって表す。

⑥ コイル通水抵抗試験方法
コイル列数、段数、有効長、パス数など様々

なコイルの通水抵抗を計算で求めることを目的
としている。

コイル定格水量通水時の入口出口の水圧を測
定し、差圧を求める。

⑦ コイル空気側抵抗試験方法
コイル列数、フィンピッチが異なるコイルの

空気抵抗を求めることを目的としている。
　空気側能力試験時に試験条件下でのコイル前
後の差圧を測定する。

⑧ コイル気密耐圧試験方法
コイル使用圧力以上の圧力を加え耐久性の確

認を目的としている。
コイルを水槽内に沈め空気圧を加える空気圧

試験と、コイルにポンプにて水圧を加える水圧
試験がある。

⑨ リーク風量模型試験方法
模型装置を用い、ケーシングのリーク風量を

測定し、リーク別クラスによる気密性能評価試
験である。
　空調機に内蔵もしくは接続されるフィルタの
クラスに応じたケーシングの気密性が必要であ
る。

リーク量はケーシングの表面積1m2当たりに
換算する。表面積は底板を含み、基礎架台は含
まない。
　また、ケーシングがマイナス圧（－400Pa）
かプラス圧（+700Pa）かによって基準試験圧
力が異なり、それぞれの最大リーク量によって
クラス分けされる。

４−２　トラブル対策
空調機の主要トラブルである、コイル凍結対

策について記述する。
　凍結防止対策に関しては、外気条件・運転条
件をもとに施設の重要性に応じて複数の対策が
必要である。対策代表例を以下に示す。

 ㅡ運転停止時
⒜ ファン連動のモータダンパの設置
冷気の進入を防ぐために外気取入れダクトや

ガラリに取り付け、ファン停止時にダンパを閉
鎖する必要がある。

⒝ 凍結防止用電気ヒータの設置
屋外型や全外気外調機などのヒートロスによ

り、外気ダンパの全閉だけで安心できない可能
性がある為、ヒータ設置の検討が必要である。

⒞ 循環ポンプ
　加熱専用、冷却加熱兼用コイル、冷却専用コ
イルは、凍結防止のため、送風機停止中でも水
を流した状態にし、温水・冷水の温度低下時に
配管の凍結防止を兼ねて循環ポンプの検討が必
要である。

 ㅡ運転開始時
⒜ ウォーミングアップ運転
運転開始時に、外気を取り入れないウォーミ

ングアップ制御を行い室内温度上昇後に、外
気・排気ダンパを開けることで凍結防止につな
がる。

⒝ 予熱運転
全外気外調機は、運転開始時に送風前に少な

くても10～20分程コイルに温水または蒸気を
供給し、予熱を行う。

 ㅡ運転中
⒜ 過大設計
加熱専用コイル、蒸気コイルを過大設計した

場合、一時的に絞り運転を行う為、偏流を起こ
し、凍結に至る場合がある。

⒝ コイル設置の順番
全外気外調機の場合、冷却専用コイルの凍結

防止のために加熱専用コイル、蒸気コイルを風
上側に設置する（第２図）。

⒞ 制御時の最小水量の確保
冷却加熱兼用コイルの場合、冷却能力でコイ

ルの列数を設計すると暖房過大設計となり、制
御運転水量を絞り過ぎない様に温水温度を下げ
るなどの最小水量確保が必要となる。
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⒟ その他
予熱コイルと加熱コイルを組合せ、加熱コイ

ルのみで制御する方法や、不凍液の使用等の
様々な対策が必要である。

コイル凍結以外のトラブルとして、コイル主
管である銅管内面を錫メッキで覆うことで錫の
持つ犠牲防食作用により銅管を腐食から防ぐ方
法がある。

　４−３　�代表的な省エネルギー空調�
システム

　温熱環境の変化によって、ビルの居住域の体
感温度が上昇により快適性を損なう場合がある
と考えられる。居住域での温熱環境を維持し、
省エネが計られる空調システムを紹介する。
　夏季に冷房設定温度を28℃にすることでCO2

排出量の削減を目指すCOOL BIZへの対応を支
援する空調システムとして以下の方式がある。
○レヒート方式
　COIL TO COILレヒート型空調機
　外気からの顕熱回収による、除湿後の再熱に
温熱源不要で省エネルギー性を向上を目的とし
た方式である（第３図）。
○デュアルコイル方式

デュアルコイル型空調機
顕熱負荷と潜熱負荷を２台のコイルで別々に

処理して、部分負荷時の快適性の向上を目的と
した方式である（第４図）。
○コイルバイパス方式

コイルバイパス型空調機
コイルで除湿した空気とバイパス空気の混合

第２図　コイル配置の順番

第３図　COIL TO COILレヒート型空調機
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により、省エネルギー性とともに快適性の向上
を目的とした方式である（第５図）。
○VAV方式

VAV空調機＋VAV方式
部分負荷時にも除湿量を確保でき、送風動力

の低減が可能で省エネルギー性の高い方式であ
る（第６図）。

○デシカント方式
デシカント空調機
除湿制御用のデシカント空調機を用いること

により、高いレベルでの快適性が実現できる方
式である（第７図）。

第４図　デュアルコイル型空調機

第５図　コイルバイパス型空調機
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