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冷凍サイクルを理論的に考えると、凝縮温度を下げ圧力差を小さく取る方が効率は上昇する。従って、

冷却水温度の低下により、熱源効率は上昇する。 

一方、冷却塔においては、冷却水流量または外気風量を増減させることによって、冷却水出口温度を

調整する。従って、冷却水温度の低下により、ファンまたはポンプの搬送動力が増加する。 

熱源効率と冷却塔動力（ファン・ポンプ動力）はトレードオフの関係にあり、最適点が存在するはず

であるが、外気条件に応じてこの最適点は揺れ動くため、季節に応じて設定値を変更することが望まし

い。そこで、冷却塔の物理モデルおよび熱源モデルを組み合わせ、外気条件および冷却水温度に対する

システムのエネルギー消費量を図示することで、冷却塔出口温度設定値を検討するためのツールを開発

することを目的とする。 

 

 

冷却塔モデルについては対数平均温度差法を用い、定格性能値から物理パラメータを推定可能とする。

熱源については特性式のプロットから近似式を作成可能とする。両モデルとも、特性を図示し、目視に

よる確認を可能とする。 

両モデルをソフトウェア内部で接続し、外気条件および冷却水温度設定値に対するエネルギー消費量

を計算する機能を持たせる。この計算は手入力の他、CSV 形式の境界条件ファイルからの読み込みに対

応させ、年間の一括計算を可能とすることで、季節毎の検討を容易とする。 

 

 

運用段階初期において、AMEDAS または実測データ等から年間の冷却水温度設定スケジュールを検

討する。効果をより高めるためには、実測の外気条件のトレンドを確認しつつ定期的に再検討を行うこ

とが望ましい。 

 

 

設計段階において設計者が使用する。月別の外気状態等を仮定して検討を行った場合には、運転管理

者へ検討結果の情報を引き継ぐ。 

 

 

ツール適用に必要な情報が少ない。また、冷水以降のシステムとのトレードオフが殆ど無いため、完

結した検討が可能である。 

 

 

 

 

CLI（Common Language Infrastructure）が必要。Window および Linux ならば、それぞれ.NET 

ツール開発の背景・目的 

 

Cx プロセスにおけるツール適用のメリット 

 

Cx プロセスの中でのツールの位置づけ，使われ方 

 

 

Cx プロセスにおけるユーザ（誰が使い，誰に結果を渡すか） 

 

実行環境 

 

 

ツールの機能 

 



 

 

FrameWork および mono が無償で入手可能。 

 

 

必要となる基本的なモデルについては既に C#言語で開発しており、検証済みである。Visual Studio

を利用して、これに C#言語による汎用 GUI を追加し、スタンドアローンのアプリケーションを開発す

る。 

 

 

ツールの適用のためには冷却塔定格性能値、熱源特性式、ポンプ特性式、外気条件データが必要。出

力は CSV 形式のテキストデータとする。 

 

 

兵庫県 A 社印刷工場に手法を適用して効果を検証した。2007 年 12 月中に手法を適用し、冷却水設定

温度を 28℃から 22℃に変更した結果、実績値として 3.7%のエネルギー削減効果があった 1) 2) 3)。 
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必要なデータの形式，管理方法 

 

ツールの検証，ケーススタディ 

 

操作性，ユーザインターフェイス 

 


