
 ⏝㐺ࡢࡑ࡜㐺ไᚚ᭱ࡢ࣒ࢸࢫࢩ※⇕ࡓ࠸⏝ࢆ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ

Optimal Control Method and Application for Heat Source System by using Centrifugal Chillers 

୕⳻㔜ᕤᴗᰴᘧ఍♫ ෭⇕஦ᴗᮏ㒊 

Mitsubishi Heavy Industries, LTD. Air-Conditioning & Refrigeration Systems Headquarters 

ୖ⏣ ᠇἞ 

Kenji UEDA 

 

 㸦Heat Source System㸧࣒ࢸࢫࢩ※⇕෭෾ᶵ㸦Centrifugal chiller㸧㸪࣮࣎ࢱ㸸ࢻ࣮࣮࣡࢟

            ᭱㐺ไᚚ㸦Optimal Control㸧㸪┬࣮ࢠࣝࢿ࢚㸦Energy Saving㸧 

            㐠㌿ᨭ᥼ࢫࣅ࣮ࢧ㸦Operation Support Service㸧 

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 

 ࡟⢭ᐦࢆỈ ࡣࡃࡋప ⇕፹㸪ⱝࡢ㞽ᗘ௨ୗࡎࡽ࡞ࡳࡢ㸪෭Ỉࡾ࠶࡛※⇕኱ᐜ㔞ࡣ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ 

ᗘไᚚ࡟ࢨ࣮࡛ࣘୖࡓࡋ౪⤥ྍ⬟࡞⇕※ᶵ࡛ࡿ࠶㸬ᚑ᮶㸪ࡢࡑ≉ᚩࡽ࠿ᆅᇦ⇕౪⤥஦ᴗ⪅㸪ᕤሙ⇕※

࡜※⇕௦᭰ࡢ྾཰෭ Ỉᶵࡣ㸪㏆ᖺࡀࡓ࠸࡚ࢀࡉ⏝᥇ࡃከ࡟ࢨ㸪኱つᶍ୍⯡✵ㄪ࣮ࣘࢨ࣮࣒ࣘࢸࢫࢩ

┬࡚ࡋẚ㍑࡜௚⇕※ᶵࡣ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ㸬ࡿ࠶ࡘࡘࡾࡀᗈࡶ⏝㐺ࡢ࡬※⇕ ࡣ࡟㸪᭦ࡃከࡶ⏝౑ࡢ࡚ࡋ

㸪ᖺ࠼ຍ࡟㧗ຠ⋡໬ࡢᶵჾࡣ㸪㏆ᖺࡀࡓࡁ࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀࡉ⏝㐺ࡃᗈࡽ࠿Ⅼࡿࢀඃ࡟ᛶ࣮ࢠࣝࢿ࢚

㛫ࢆ㏻࡚ࡋ㧗ᛶ⬟࡞㐠㌿ࡿࡍࢺ࣮࣏ࢧ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆᢏ⾡ࡶ㛤Ⓨࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

 ᮏ✏࡛ࡣ㸪࣮࣎ࢱ෭෾ᶵࡢ࣒ࢸࢫࢩ※⇕ࡓ࠸⏝ࢆ⿵ᶵ᭱ࡓࡵྵࢆ㐺ไᚚᡭἲ࡚࠸ࡘ࡟㏙ࡶ࡜࡜ࡿ࡭

௓⤂ࢆᛶ⬟ྍࡢ㐠㌿࣮ࢠࣝࢿ࢚┬ࡿ࡞㸪᭦࠸⾜ࢆㄝ࡚᫂࠸ࡘ࡟⾡㐠㌿ᨭ᥼ᢏࡓࡋᐇ⏝໬ࢆࡽࢀࡇ㸪࡟

 㸬ࡿࡍ

 

㸰㸬෭෾ᶵ᭱㐺ไᚚ 

㸰㸬㸯෭෾ᶵ᭱ࡢ㐺㈇Ⲵ 1),2) 

ୖ㏙ࡢ㏻࣮࣎ࢱࡾ෭෾ᶵࡣ㸪୍⯡✵ㄪ࡝࡞ᵝ࡞ࠎつᶍࡸศ㔝࡛ᑟධࡀ㐍ࡿ࠸࡛ࢇ㸬≉ࢱ࣮ࣂࣥ࢖࡟

ࡉ⏝᥇ࡃከᩘࡾ࠾࡚ࢀࡉ┠ὀࡀୖྥ⬟ᛶ࡞㣕㌍ⓗࡢ㸪㒊ศ㈇Ⲵ᫬ࡣ(ᶵࢱ࣮ࣂࣥ࢖௨ୗ)෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ

㐠㌿࡛ࡣࡃࡋ㸪ⱝࢬ࣮ࢽ࠺࠸࡜࠸ࡓࡋ㡿ᇦ࡛㐠㌿࠸㧗ࡢ⬟ᛶࡅࡔࡿࡁ㸪࡛ࡣ㐠⏝㠃࡛ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀ

㧗᭱࡟࡜ࡈ㸬୍᪉࡛㸪෭༷Ỉ ᗘࡓࡗ࠶ࡀࡏၥྜ࠺࠸࡜࠿࠸࡞ࡁ COP 㸪ᚑ࡝࡞ࡿ࡞␗ࡀ⋠㈇Ⲵࡿ࡞࡜

᮶ࡢᅛᐃ㏿࣮࣎ࢱ෭෾ᶵ(௨ୗᅛᐃ㏿ᶵ)ࡢไᚚࢆ㋃くࡓࡋᡭἲ࡛ࢱ࣮ࣂࣥ࢖ᶵࢆไᚚࡣ࡟ࡿࡍㄢ㢟ࡀ

㛤ࡢᡭἲࡿࡍฟ⟭ࢆ㐺㈇Ⲵ᭱ࡢᶵࢱ࣮ࣂࣥ࢖࡟⡆࡚᫆ࡋᑐ࡟௳㐠㌿᮲ࡿࡍ㸪㏲ḟኚ໬࡛ࡇࡑ㸬ࡓࡗ࠶

Ⓨࡓࡗ⾜ࢆ㸬 

㐲ᚰᘧᅽ⦰ᶵࡣෆ㒊ࢫ࢞ࡢὶ᭱ࡀࢀ㐺ࡿ࡞࡜ᅛ᭷ࡢタィⅬࢆ᭷ࡾ࠾࡚ࡋ㸪ࡢࡑタィⅬ(2.1)ࡣ

ᘧ,(2.2)ᘧࡍ♧࡟ὶ㔞ಀᩘ㸪ᅽຊಀᩘࡢ 2 ≉ᶵჾࡢ㸬㐲ᚰᘧᅽ⦰ᶵࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ⾲ḟඖᩘ࡛↓ࡢࡘ

ᛶࡤࢀࡍ┠╔࡟㸪ࢱ࣮ࣂࣥ࢖ᶵࡣ㸪(2.1)ᘧࡾࡼ෭෾⬟ຊ࡟క࠺ᅽ⦰ᶵ྾㎸㢼㔞ࡢኚ໬࡟ẚ౛࡚ࡋᅽ⦰

ᶵᅇ㌿ᩘࢆไᚚ࡜ࡇࡿࡍ[(2.4)ᘧ]㸪(2.2)ᘧࡾࡼ෭༷Ỉ ᗘ࡜෭Ỉ ᗘࡢᕪ࡟కࢻࢵ࣊⇕᩿࠺ኚ໬ࡢ

0.5 ஌࡟ẚ౛࡚ࡋᅽ⦰ᶵᅇ㌿ᩘࢆไᚚࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ[(2.5)ᘧ]㸪ᑡ୍ࡶ࡜ࡃ࡞᪉ࡢ↓ḟඖᩘ᭱ࢆ㐺࡞

タィⅬ࡟⥔ᣢไᚚࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬ࡋ࠿ࡋᅽ⦰ᶵ྾࠸㎸ࡳ㢼㔞ࡀᑠ࠸ࡉ㡿ᇦ࡛ࡣ㸪(2.5)ᘧࡽ࠿⟬ᐃ

ᅽ⦰ᶵᅇ㌿ᩘ㹌5ࡿࢀࡉ ᅇ㌿ᩘ 㹌4ࡿࢀࡉᐃ⟭ࡽ࠿ᘧ(2.4)ࡀ ࠼ຍ࡟㸪ᅇ㌿ᩘไᚚࡾ࠶ࡀ௳᮲ࡿᅇୖࢆ

ධཱྀ࣮ࣥ࣋ไᚚࡀᚲせࡿ࡞࡜㸬ධཱྀ࣮ࣥ࣋ไᚚࡣᦆኻࢆక࠺ไᚚ࡛ࡾ࠶㸪COP  㸬ࡿࡍపୗࡀ
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Qst㸸ᅽ⦰ᶵ྾㎸㢼㔞 [m3/s]㸪Had 㸸ᅽ⦰ᶵ᩿⇕ࢻࢵ࣊ [m]㸪D 㸸⩚᰿㌴እᚄ     [m] 

u  㸸⩚᰿㌴࿘㏿     [m/s]㸪g 㸸㔜ຊຍ㏿ᗘ     [m/s2] 

 ୖ㏙ࡢᘧ࡚࠸⏝ࢆᅽ⦰ᶵᅇ㌿ᩘไᚚࡢ㐺ṇ࡟ࡉᇶ࡙ࡃ㐺ṇ㐠㌿㡿ᇦࢆᥦ᱌ࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪ᅇ

㌿ᩘࡀ෭෾ᶵࡢෆ㒊ไᚚኚᩘ࡛ࡵࡓࡿ࠶ᐇ⏝ⓗ࡛࠸࡞ࡣ㸬୍࡛ࡇࡑ⯡ⓗ࡟ィ ྍ⬟࡞෭෾⬟ຊ࡜෭༷

Ỉ ᗘࡢ෭෾ᶵ౑⏝᮲௳ࢆኚᩘࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ⌮ᩚ࡚ࡋ࡜㸬㐲ᚰᘧᅽ⦰ᶵࡢ≉ᛶ㸦2.4㸧ᘧ࡜㸦2.5㸧

ᘧࡽ࠿ᅇ㌿ᩘ(2.6)࠸࡞ࡲྵࢆᘧࢆᑟฟࡋ㸪ࢱ࣮ࣂࣥ࢖ᶵࡢ㐺ṇ㐠㌿㡿ᇦ࡚࠸ࡘ࡟⪃ᐹࡿࡍ㸬⪃ᐹࡣ㸪

ᐇᶵ(ᐃ᱁෭෾⬟ຊ 530USRt)࡛ࡢ COP ィ ⤖ᯝࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ㸬 
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㸪෭༷Ỉධཱྀ ᗘࡎࡲ 32℃㸪෭෾⬟ຊ ࡿࡍ㸪┦ᙜࡋ௬ᐃ࡜㐺ṇ㐠㌿Ⅼࡢ㐲ᚰᘧᅽ⦰ᶵࢆⅬࡢ100%

stad QH , タィⅬ࡜  adµ ,φ(2.6)ࢆ࡜ᘧ࡟௦ධࡋ 100kk = ࡟ࡽࡉ㸬ࡓࡵồࢆ 100kk = ᭱ࡢ㸪ྛ෭༷Ỉ ᗘ࠸⏝ࢆ

㧗 COP ࢻࢵ࣊⇕᩿ࡢィ Ⅼࡍ♧ࢆ adH 㢼㔞ࡾࡼᘧ(2.6)ࡽ࠿ stQ 㸬෭෾ࡓࡵồࢆ෭෾⬟ຊࠎྛࡿࡍᙜ┦࡜

⬟ຊ 80%㸪60%ྠࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᵝ࡟ k 80㸪k 㧗᭱ࡢ෭༷Ỉ ᗘྛࡵồࢆ60 COP ࢻࢵ࣊⇕᩿ࡢィ Ⅼࡍ♧ࢆ adH

㸬ᅗ-1ࡓࡵồࢆ෭෾⬟ຊྛࡽ࠿ ࡟ k 100㸪 k 80㸪 k 㧗᭱ྛࢆ෭෾⬟ຊྛࡓࡵồࡽ࠿60 COP ࢺࢵࣟࣉ࡟Ⅼࡢ

ࡧ⤖࡟࠿ࡽ⁥ࢆࢀࡒࢀࡑ㸪ࡋ 100%ᇶ‽⥺㸪80%ᇶ‽⥺㸪60%ᇶ‽⥺ࡓࡋ♧࡚ࡋ࡜㸬⟬ᐃྛࡓࢀࡉ෭

෾⬟ຊࡣ㸦㸧ෆࢆ್ᩘ࡟グ㍕ࡓࡋ㸬 

᭱㧗 COP ᶵࢱ࣮ࣂࣥ࢖㸬ࡓࡋ♧࡚ࡅࡘࢆ⥺ୗࡣ

࡞ᚩⓗ≉ࡢ COP ≉ᛶࡣ㸪㐲ᚰᘧᅽ⦰ᶵࡢᶵჾ≉ᛶ

タィⅬࡿ࠶㸪ᐃᩘ࡛ࡾ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ཯ᫎࡃᙉࢆ

adµ ,φ࡜≉ᐃࡢ෭༷Ỉ ᗘ࡜෭෾⬟ຊࢆᇶ‽ࡋ࡜

ᚓࡿࢀࡽ k࡜ࡿ࠸⏝ࢆ㸪⇕ຊᏛⓗ⌮ㄽ COP ஋㞳࡜

ࡸ㡿ᇦ࠸࡞ᑡࡢ COP ࡿࡁ᥎ᐃ࡛࡟ᖹ᫆ࢆⅬࢡ࣮ࣆ

㸪COP࡜ࡿ࠼⪄ࢆ㐠㌿ࡢ෭෾ᶵ࡟㸬ලయⓗࡿ࠼࠸࡜

ࡿ࡞࡜ࢡ࣮ࣆ 80k ࡟෭༷Ỉ ᗘྛࡿࢀࡉᑟฟࡽ࠿

෭෾ᶵ࠸≻ࢆ(ᙜ┦ࡀ⥺‽80%ᇶ)෭෾⬟ຊࡿࡅ࠾

㸪ࡓࡲ㸬ࡿࡍᙜ┦࡟࡜ࡇࡿࡍไᚚᩘྎࢆ k 60 ࡽ࠿

ᑟฟࡿࢀࡉ෭෾⬟ຊ(60%ᇶ‽⥺ࡀ┦ᙜ)௨ୖ࡛෭

෾ᶵࢆ㐠㌿ྛࡣ࡜ࡇࡿࡍ෭༷Ỉ ᗘࡢ㸯㸮㸮㸣

㈇Ⲵ᫬ࡢ COP ࡘ࠿㸪ࡃ࡞࡜ࡇࡿୗᅇࢆ COP ࢡ࣮ࣆ

Ⅼࡀ್࡟㏆᥋ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋጇᙜ࡛࠸࡜ࡿ࠶
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㸰㸬㸰෭෾ᶵࡢᛶ⬟᥎ᐃ 3) 

㸪᭱ࡣ࡜ࡇࡿ▱ࢆᛶ⬟≉ᛶࡢ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ  㐺ไᚚࡸ㐠⏝ᡭἲࡢホ౯᳨ド࡝࡞ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠸⏝࡟㸪

㠀ᖖ࡟᭷⏝࡛ࡿ࠶㸬ࡋ࠿ࡋᗈ࠸᮲௳࡛࣮࣎ࢱ෭෾ᶵࡢᛶ⬟ࢆ≉ᐃࡣ࡟ࡿࡍ㸪ྛⅬ࡛཰᮰ィ⟬ࡀᚲせ࡛

ࡇࡿࡍᐃ⟭࡟㸪⡆᫆ࡃࡁ኱ࡀィ⟬㈇Ⲵࡶ࡚ࡋ࡜ࡓࡁព࡛⏝ࢆᡭἲࡿࡁᐃ࡛⟭ࢆᛶ⬟≉ᛶ࡟ࡽࡉ㸪ࡾ࠶

ࡓ࠸ᇶ࡙࡟⌮సືཎࡢ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ㸪࡚࠸ࡘ࡟ᶵ㸪ᅛᐃ㏿ᶵࢱ࣮ࣂࣥ࢖㸪࡛ࡇࡑ㸬ࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡀ࡜

㒊ศ㈇Ⲵᛶ⬟ࡢ⡆᫆᥎ᐃᡭἲࢆ㛤Ⓨࡓࡋ㸬 

(1)ᛶ⬟᥎ᐃᡭἲ 

 ᛶ⬟᥎ᐃᡭἲࡣ㸪ᅗ-2  㐠㌿᮲௳(෭Ỉฟཱྀ࠺⾜ࢆ᥎ᐃ࡟ࡶ࡜ᶵ㸪ᅛᐃ㏿ᶵࢱ࣮ࣂࣥ࢖࡟࠺ࡼࡢ

ᗘ㸪෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡㸪෭༷Ỉධཱྀ ᗘ㸪෭༷Ỉὶ㔞)ࡽ࠿⌮ㄽⓗ࡟㐩ᡂྍ⬟࡞ COP ไ࣮ࣥ࣋㸪ࡋᐃ⟭ࢆ

ᚚࢫࣃ࢖ࣂࢫ࢞ࢺࢵ࣍ࡸ(௨ୗ HGBP)ᘚไᚚ➼ࡿࡼ࡟ᦆኻࢆ୚࡛࡜ࡇࡿ࠼ồࡿࢀࡽࡵ㸬 

 㐺⏝⠊ᅖ1-⾲ࢆ 㸪෭Ỉ ᗘ㸪෭༷Ỉࡿࢀࡽ࠼⪄࡛⏝ᐇ㐠ࡢ࣒ࢸࢫࢩ※⇕⏝ㄪ✵࡞㸬୍⯡ⓗࡍ♧࡟

 ᗘ㸪㒊ศ㈇Ⲵ㡿ᇦ࡛᥎ᐃࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ㸬 



：：：：冷却水出口温度冷却水出口温度冷却水出口温度冷却水出口温度
(冷却水入口温度冷却水入口温度冷却水入口温度冷却水入口温度、、、、負荷率負荷率負荷率負荷率、、、、

冷却水流量比冷却水流量比冷却水流量比冷却水流量比からからからから算定算定算定算定)
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修正係数修正係数修正係数修正係数のののの算定算定算定算定

→→→→制御等制御等制御等制御等によるによるによるによる損失損失損失損失
(ベーンベーンベーンベーン、、、、ホットガスバイパスホットガスバイパスホットガスバイパスホットガスバイパス弁制御弁制御弁制御弁制御)

・・・・各制御要素各制御要素各制御要素各制御要素についてについてについてについて実測実測実測実測をををを参考参考参考参考にににに導出導出導出導出

・・・・各負荷率各負荷率各負荷率各負荷率におけるにおけるにおけるにおける損失損失損失損失をををを簡易簡易簡易簡易にににに算出可能算出可能算出可能算出可能

運転点運転点運転点運転点 冷水出口温度冷水出口温度冷水出口温度冷水出口温度 冷却水入口温度冷却水入口温度冷却水入口温度冷却水入口温度 負荷率負荷率負荷率負荷率

理想理想理想理想COPCOPCOPCOPのののの算定算定算定算定

→→→→理論的理論的理論的理論的にににに達成可能達成可能達成可能達成可能ななななCOPCOPCOPCOP

・・・・一般的一般的一般的一般的なななな冷凍冷凍冷凍冷凍サイクルサイクルサイクルサイクル式式式式をををを利用利用利用利用
・・・・冷水出口温度冷水出口温度冷水出口温度冷水出口温度・・・・冷却水出口温度冷却水出口温度冷却水出口温度冷却水出口温度でででで簡易簡易簡易簡易にににに算出可能算出可能算出可能算出可能

目標目標目標目標ＣＯＰＣＯＰＣＯＰＣＯＰ CfCOPCOP carnotct /=

Cf

Qf
LOT HIT

dLoHo

Lo
carnot

TTT

T
COP

+−

+
=

15.273

dT ：：：：損失相当温度差損失相当温度差損失相当温度差損失相当温度差

HOT

 

ᅗ-2 ᛶ⬟᥎ᐃᡭἲࡢὶࢀ 

⾲-1 ᥎ᐃᡭἲࡢ㐺⏝⠊ᅖ 

 ᶵ ᅛᐃ㏿ᶵࢱ࣮ࣂࣥ࢖  

ᐃ᱁ 

෭෾⬟ຊ 

[USRt 

(kW)] 
230㹼2000(809㹼7032) 

෭Ỉฟཱྀ

 ᗘ 
[℃] 5㹼11  

㒊ศ 

㈇Ⲵ⋡ 
[%] 20㹼100 

෭༷Ỉ 

ฟධཱྀ 

 ᗘ 

[℃] 
෭༷Ỉฟཱྀ ᗘӍ13℃ 

෭༷Ỉฟཱྀ-෭ỈฟཱྀӍ5℃ 
 

 

 (2)ᐇ ್ࡢ࡜ẚ㍑ 

ᶵ(ᐃ᱁෭෾⬟ຊࢱ࣮ࣂࣥ࢖ 400USRt)㸪ᅛᐃ㏿ᶵ(ᐃ᱁෭෾⬟ຊ 1000USRt)࡛෭Ỉฟཱྀ ᗘ㸪෭༷

Ỉධཱྀ ᗘ㸪෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡ࢆኚ໬࡚ࡏࡉ⟬ᐃࡓࡋ᥎ᐃ್࡜ᐇ ್ࡢẚ㍑ࡓࡗ⾜ࢆ㸬෭Ỉฟཱྀ 9℃࡛

෭༷Ỉධཱྀ ᗘࡣẚ㍑ࡢ࡜್ 㸪ᐇࡣ ࡜℃13  㸬ࡿ࠶࡛ࡳࡢ℃25

ᅗ-3a㸪ᅗ-3b ᶵ㸪ᅗ-4a㸪ᅗ-4bࢱ࣮ࣂࣥ࢖࡟ ᐇࡀ⥺᥎ᐃ್㸪ᐇࡀ⥺㸬Ⅼࡍ♧ࢆẚ㍑ࡢᅛᐃ㏿ᶵ࡟

ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍ⏝㐠㌿᮲௳࡛㐺࡞㸪ᐇ⏝ⓗࡾ࠾࡚ࡋ⮴ྜࡃࡼ࡜್ 㡿ᇦ࡛ᐇࡢ࡝ࢇ࡜࡯㸬ࡿ࠶್࡛ 

⣙ࡣᕪ࡞ᖹᆒⓗࡣᶵ࡛ࢱ࣮ࣂࣥ࢖㸬ࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ 1.5%(ᐃ᱁ືຊ᥮⟬)㸪෭Ỉฟཱྀ ᗘ࡜෭༷Ỉฟ

ཱྀ ᗘࡢᕪࡀᑠ࠸ࡉ㡿ᇦ࡛ࡣ 2.8%(ᐃ᱁ືຊ᥮⟬)࡛ࡓࡗ࠶㸬 
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ᅗ-3a ᥎ᐃ್࡜ᐇ ್ࡢẚ㍑(COP) 

(ᕥ㸸෭Ỉ 7℃㸪ྑ㸸෭Ỉ 9℃) 
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ᅗ-3b ᥎ᐃ್࡜ᐇ ್ࡢẚ㍑(ᾘ㈝㟁ຊ㔞) 

(ᕥ㸸෭Ỉ 7℃㸪ྑ㸸෭Ỉ 9℃) 
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ᅗ-4a ᥎ᐃ್࡜ᐇ ್ࡢẚ㍑(COP) 

(ᕥ㸸෭Ỉ 5℃㸪ྑ㸸෭Ỉ 7℃) 
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ᅗ-4b ᥎ᐃ್࡜ᐇ ್ࡢẚ㍑(ᾘ㈝㟁ຊ㔞) 

(ᕥ㸸෭Ỉ 5℃㸪ྑ㸸෭Ỉ 7℃) 



㸱㸬⇕※࣒᭱ࢸࢫࢩ㐺ไᚚ 

㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔᶵ※⇕ࡿࡍ࡜ࡵࡌࡣࢆ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ㸪ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㐩ᡂࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚┬ࡢ࣒ࢸࢫࢩ※⇕ 

෭Ỉ࣭෭༷Ỉࡸࣉ࣏ࣥ෭༷ሪ࡝࡞⿵ᶵ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢᾘ㈝㔞పῶࡶ㔜せ࡛ࡿ࠶㸬ణࡋ㸪෭༷Ỉࡢࣉ࣏ࣥ

࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢᶵ※⇕ࡾࡀୖࡀ㸪෭༷Ỉ ᗘࡤ࠼⾜ࢆ෭༷Ỉኚὶ㔞ไᚚ࡟ࡵࡓࡢᾘ㈝㔞పῶ࣮ࢠࣝࢿ࢚

ᾘ㈝㔞ࡀቑຍ࡟࠺ࡼࡿࡍ┦஫࡟ᙳ㡪ࢆ୚ࡿ࠼㸬࡛ࡇࡑ㸪ྛ࡚࠸⏝ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ⿵ᶵไᚚࡀ᭷ຠ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆᐹ⪄ࡢไᚚᡭἲ࡞඲య࡛᭱㐺࣒ࢸࢫࢩ※⇕㸪࠸⾜ࢆᢕᥱࡢ㛵ᛶ┦ࡢ࡜௳እẼ᮲ࡸ㡿ᇦ࡞

 

㸱㸬㸯⇕※࣒ࢸࢫࢩ COP 

 ⾲-2 ෭෾ᶵ࡞࠺ࡼࡍ♧࡟ 1 㸬෭෾ᶵࡓࡗ⾜ࢆᐃ㔞ⓗホ౯࡚࠸ࡘ࡟࣒ࢸࢫࢩ※⇕࡞༢⣧ࡢྎ 1 ෭࡟ྎ

༷ሪ 1 ྎ㸪෭Ỉࣉ࣏ࣥ㸪෭༷Ỉࢀࡒࢀࡑࡣࣉ࣏ࣥ 2 ྎ࡛ྎᩘไᚚ࠺⾜ࢆᵓᡂࡓࡋ࡜㸬⿵ᶵไᚚࡢ✀㢮

㸪⾲-3ࡋ࡜ቑ኱ࡢ㸪෭Ỉኚὶ㔞ไᚚ㸪෭༷Ỉኚὶ㔞ไᚚ㸪෭༷ሪᐜ㔞ࡣ ࡢ Level[0]㹼Level[4]ࡢ⤌ྜ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ࡛ࡏࢃ

࣒ࢸࢫࢩ※⇕  COP 㔞⇕ࡓ࠸ᘬࢆධຊ⇕ࡢࣉ࣏ࣥ෭Ỉࡽ࠿㔞⇕ࡿࡍฟຊࡢ㸪෭෾ᶵ࡟࠺ࡼࡢᘧ(3.1)ࡣ

 㸬ࡿࡍ࡜ࡢࡶࡓࡋ࿴࡛㝖ࡢᾘ㈝㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢࣥ࢓ࣇ㸪෭༷ሪࣉ࣏ࣥ㸪෭༷Ỉࣉ࣏ࣥ㸪෭෾ᶵ㸪෭Ỉࢆ

෭༷ሪ

෭༷Ỉ㺬㺽㺻㺪㺽㺞㺎㺬㺼෭෾ᶵ

෭Ỉ㺬㺽㺻㺪㺽

䠰

䠰

㑏㺫㺍㺞㺼ࡽ࠿ 㺫㺍㺞㺼࡬

䠰

䠰

 

ᅗ-5 ⇕※䝅䝇䝔䝮ᵓᡂ 

 

                                          ……(3.1) 

 

 
tbQ
㸸࣮࣎ࢱ෭෾ᶵࡢ෭⇕ฟຊ[kW㹛 

 
tbP
 㸸࣮࣎ࢱ෭෾ᶵ࣮ࢠࣝࢿ࢚ᾘ㈝㔞[kW] 

 
chpP
㸸෭Ỉ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࣉ࣏ࣥᾘ㈝㔞[kW] 

 
clpP
㸸෭༷Ỉ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࣉ࣏ࣥᾘ㈝㔞[kW㹛 

 
ctP
㸸෭༷ሪ㸦ືࣥ࢓ࣇຊ┦ᙜ㸧࣮ࢠࣝࢿ࢚ᾘ㈝㔞[kW] 

 
mpη 㸸ࡢࢱ࣮ࣔ⏝ࣉ࣏ࣥຠ⋡㹙-㹛 

 

 ᐃ᱁௙ᵝࡢ࣒ࢸࢫࢩ※⇕  2-⾲

෭෾⬟ຊ 3516kW (1000Rt) 

෭Ỉ ᗘ 14℃in / 7℃out 

෭Ỉὶ㔞 604.8m3 / h 

෭༷Ỉ ᗘ 32℃in / 37℃out 

෭༷Ỉὶ㔞 703.4m3 / h 

෭෾ᶵ 

ᐃ᱁ COP 6.13 

඘ሸᮦ㧗䛥 2.3m 

෭༷ሪᖜ 9.2m 

ṇ㠃㢼㏿ 1.98m/s 
෭༷ሪ 

䝣䜯䞁ືຊ 24.4kW 

䝫䞁䝥ືຊ 27.5Kw×2 ෭Ỉ 

䝫䞁䝥 䝫䞁䝥ຠ⋡ 0.6 

䝫䞁䝥ືຊ 32kW×2 ෭༷Ỉ 

䝫䞁䝥 䝫䞁䝥ຠ⋡ 0.6  

 ᴫせࡢᡭἲ࣮ࢠࣝࢿ࢚┬ 3-⾲

  ෭Ỉ䝫䞁䝥 ෭༷Ỉ䝫䞁䝥 ෭༷ሪᐜ㔞 

Level-[0] ᐃὶ㔞(100%) ᐃὶ㔞(100%) 

Level-[1] ᐃὶ㔞(100%) 

Level-[2] 

ኚὶ㔞 

(100%→40%) 

(5%䛪䛴) 

100% 

Level-[3] ᐃὶ㔞(100%) 

Level-[4] 

ኚὶ㔞 

(෭Ỉ㟂せ㔞䛻

ྜ䜟䛫䛶 

ኚὶ㔞ไᚚ) ኚὶ㔞 

(100%→40%) 

(5%䛪䛴) 

100% 

200% 

300% 

 

 

 

㸱㸬㸰⇕※࣒ࢸࢫࢩᛶ⬟≉ᛶ 4) 

 ෭༷Ỉ䛻㛵䛩䜛ไᚚ䛿෭෾ᶵ䛾෭༷Ỉ ᗘ䛻ᙳ㡪䜢୚䛘䜛䛯䜑䠈䛭䜜䛮䜜䛻䛴䛔䛶䠈እẼ‵⌫ ᗘ䛸෭

෾ᶵ㈇Ⲵ⋡(⇕※䝅䝇䝔䝮㈇Ⲵ⋡)䜢䝟䝷䝯䞊䝍䛸䛧䠈COP, COPsys 䜢⾲♧䛧䛯䠊 

 (1)ᇶ‽䝅䝇䝔䝮 Level-[0] (┬䜶䝛䝹䜼䞊ᡭἲ䛺䛧) 

COP䠈COPsys 䛾⟬ᐃ⤖ᯝ䜢ᅗ-6a㸪ᅗ-6b 䛻♧䛩䠊COP 䛿ྠ୍‵⌫ ᗘ䛷䛿㈇Ⲵ䛾పୗ䛻క䛔ୖ᪼䛩䜛≉

ᛶ䛜䛒䜚䠈䛭䛾≉ᛶ䛿෭Ỉ ᗘ䛜㧗䛔䜋䛹㢧ⴭ䛷䛒䜛䠊䛥䜙䛻ྛ෭Ỉ ᗘ䛻䛚䛔䛶䠈䜋䛸䜣䛹඲䛶䛾㡿ᇦ䛾 COP

Pct 

Pclp 

Pchp 

Ptb 

ctclpchptb

chpmptb

sys
PPPP

PQ
COP

+++

⋅−
=

η



䛜䛭䛾෭Ỉ ᗘ䛾ᐃ᱁Ⅼ COP 䜢ୗᅇ䜙䛺䛔䛣䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䜛䠊䜎䛯䠈‵⌫ ᗘ䛾పୗ䛻క䛔 COP 䛿ୖ᪼䛧䠈෭

Ỉ ᗘ䛜㧗䛔䜋䛹䛭䛾ഴྥ䛿ⴭ䛧䛔.  

୍᪉䠈COPsys 䛿‵⌫ ᗘ䛾పୗ䛻క䛔ୖ᪼䛩䜛䛜䠈ྠ୍‵⌫ ᗘ䛻䛚䛔䛶㈇Ⲵ⋡ 60%௜㏆䜢䝢䞊䜽䛻ୗᅇ

䜛㈇Ⲵᇦ䛷 COPsys 䛾పୗ䛜ⴭ䛧䛔䠊䛣䜜䛿䠈⇕※䝅䝇䝔䝮඲య䛻༨䜑䜛⿵ᶵ㟁ຊᾘ㈝㔞䛾๭ྜ䛜኱䛝䛟䛺䜛䛯

䜑䛷䛒䜛䛸☜ㄆ䛥䜜䛶䛚䜚䠈⿵ᶵືຊపῶ䛾䛯䜑䛾ᕤኵ䛜㔜せ䛷䛒䜛䛣䛸䛜䜟䛛䜛䠊 
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     ෭Ỉ 7℃         ෭Ỉ 9℃            ෭Ỉ 15℃ 

ᅗ-6a ᛶ⬟≉ᛶ (Level-[0]࣭෭෾ᶵ COP) 

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60 80 100 120

෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡ [%]

CO
Ps
ys
[
-]

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60 80 100 120

෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡ [%]

CO
Ps
ys
[
-]

‵⌫ ᗘ[℃]

0

2

4

6

8

10

12

0 20 40 60 80 100 120

෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡ [%]

CO
Ps
ys
[
-]

 
             ෭Ỉ 7℃         ෭Ỉ 9℃            ෭Ỉ 15℃ 

ᅗ-6b ᛶ⬟≉ᛶ (Level-[0]࣭⇕※࣒ࢸࢫࢩ COP) 

 

(2) ෭Ỉ䞉෭༷Ỉኚὶ㔞ไᚚ Level-[1]䠈Level[2]  

෭⇕㈇Ⲵ䛻ྜ䜟䛫䛯෭Ỉኚὶ㔞ไᚚ䛿䠈⇕※ᶵ䛾ᛶ⬟䛻ᙳ㡪䜢୚䛘䜛䛣䛸䛺䛟⇕※䝅䝇䝔䝮䛾䜶䝛䝹䜼

䞊ᾘ㈝㔞పῶຠᯝ䛜ᮇᚅ䛷䛝䠈⟬ᐃ⤖ᯝ䜒㈇Ⲵ⋡ 100%䜢㝖䛟඲䛶䛾㈇Ⲵᇦ䛷 COPsys 䛾ᨵၿຠᯝ䛜☜ㄆ

䛥䜜䛯䠊 

୍᪉䠈෭༷Ỉኚὶ㔞ไᚚ䛿䠈෭༷Ỉὶ㔞䛾ῶᑡ䛻క䛔෭༷Ỉฟཱྀ ᗘ䛜ୖ᪼䛩䜛䛯䜑䠈෭෾ᶵ䛾

COP 䛿పୗ䛩䜛䠊䛧䛛䛧䠈COPsys 䛻ὀ┠䛩䜛䛸䠈඲㡿ᇦ䛻䛚䛔䛶ᨵၿ䛥䜜䛶䛔䛯䠊䜎䛯䠈᭱㐺䛺෭༷Ỉὶ

㔞䛿෭෾ᶵ㒊ศ㈇Ⲵ⋡䛜ప䛟䛺䜛䛻ᚑ䛔ᑠ䛥䛟䛺䜚䠈᭱ᑠ෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡ 20%䛷෭༷Ỉὶ㔞 50%䛸᭱ᑠ䛸䛺䛳

䛶䛔䜛䠊䛥䜙䛻䠈እẼ‵⌫ ᗘ䛾పୗ䛻క䛔䜟䛪䛛䛻᭱㐺䛺ὶ㔞䛜⣙ 10%⛬ᗘప䛔ഃ䛻䛪䜜䜛≉ᚩ䜢♧䛩䠊

䛣䜜䜙⟬ᐃ⤖ᯝ䛿᭱㐺ไᚚ䛻䜘䜚 COPsys 䛜ྥୖ䛩䜛ྍ⬟ᛶ䜢♧䛩䜒䛾䛷䛒䛳䛶䠈㐺ษ䛺෭༷Ỉὶ㔞䛷䛺

䛔ሙྜ䠈COPsys 䛿పୗ䛩䜛ሙྜ䛜䛒䜛䛣䛸䜢ព࿡䛩䜛䠊 

 

(3) ෭༷ሪ䛾ྎᩘไᚚ Level-[3] 

෭༷ሪᐜ㔞䜢኱䛝䛟䛩䜛䛸䠈‵⌫ ᗘᇶ‽䛾෭༷Ỉ ᗘ䛜పୗ䛧෭෾ᶵ㟁ຊᾘ㈝㔞䛾ῶᑡ䛜ᮇᚅ䛷䛝

䜛୍᪉䛷䠈䝣䜯䞁䛾㟁ຊᾘ㈝㔞䛜ቑ኱䛩䜛䠊䛴䜎䜚෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡䛸‵⌫ ᗘ䛾㡿ᇦ䛻䜘䛳䛶㧗䛔 COPsys 䜢

ᮇᚅ䛷䛝䜛෭༷ሪᐜ㔞䜢ᣢ䛴䛸䛔䛖䛣䛸䛻䛺䜛䠊䛭䛣䛷෭༷ሪᐜ㔞䛭䜜䛮䜜 100%䠈200%䠈300%䛻䛴䛔䛶

COPsys 䛾⟬ᐃ䜢⾜䛔䠈COPsys300%䠈COPsys200%䠈COPsys100%䛾䛖䛱᭱䜒㧗䛔್䜢෭෾ᶵ㒊ศ㈇Ⲵ⋡䛸‵⌫



 ᗘ䛾ྛⅬ䛻䝥䝻䝑䝖䛧䛯䠄ᅗ-7䠅䠊 

䜎䛪,෭Ỉ ᗘ 7℃䛾⤖ᯝ䛷䛿䠈‵⌫ ᗘ䛜 10℃䜢ୗᅇ䜛䛸෭෾ᶵ㈇Ⲵ䛻䛛䛛䜟䜙䛪෭༷ሪᐜ㔞 300%

䛜 COPsys 䜢᭱䜒㧗䛟䛷䛝䠈‵⌫ ᗘ䛜 10℃䜢ୖᅇ䜛㡿ᇦ䛷䛿෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡䛜 60%䜢㉸䛘䜛㡿ᇦ䛷䛿ᐜ㔞

200%䠈60%௨ୗ䛷䛿ᐜ㔞 100%䛸䛺䜛≉ᚩ䛜ぢฟ䛥䜜䛯䠊䛴䜎䜚෤ᮇ䜔୰㛫ᮇ䛷‵⌫ ᗘ䛜ప䛔ሙྜ䠈㒊ศ

㈇Ⲵ⋡䛻㛵䜟䜙䛪෭༷ሪᐜ㔞 200%䜢㉸䛘䜛ቑྎ䛿┬䜶䝛䝹䜼䞊䛻ຠᯝ䛜䛒䜛䛜䠈ኟᮇ䛾᫨㛫䛾䜘䛖䛻‵

⌫ ᗘ䛜㧗䛟㈇Ⲵ⋡䜒㧗䛔᮲௳䛷䛿䠈෭༷ሪᐜ㔞ቑ኱䛻䜘䜛෭༷ሪ䝣䜯䞁ᾘ㈝㟁ຊ㔞䛾ቑຍ䛸෭෾ᶵᾘ

㈝㟁ຊ㔞䛾ῶᑡ䛸䛾䝞䝷䞁䝇䛛䜙 200%䜢㉸䛘䛶䛾෭༷ሪᐜ㔞ቑ኱䛿㐺ษ䛷䛺䛔䛸ゝ䛘䜛䠊 

ḟ䛻䠈෭Ỉ ᗘ 10℃䠈15℃䛾⤖ᯝ䛷䛿䠈෭༷ሪ 300%䛾㜈್䛸䛺䜛‵⌫ ᗘ䛜 11℃䠈14℃䛸䛭䜜䛮䜜ୖ

᪼䛧䛶䛔䜛䠊䛧䛛䛧䠈ᐜ㔞 100%䛸 200%䛾෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡䛾㜈್䛿䠈㈇Ⲵ⋡ 60%䛸ኚ䜟䜙䛺䛔䛣䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛶

䛔䜛䠊 
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             ෭Ỉ 7℃         ෭Ỉ 9℃             ෭Ỉ 15℃ 

ᅗ-7 ᭱㧗࣒ࢸࢫࢩ COPࡿ࡞࡜෭༷ሪᐜ㔞ࡢศᕸ (Level-[3]) 

 

 (4) ෭༷ሪᐜ㔞ቑ኱䛸෭༷Ỉኚὶ㔞ไᚚ Level-[4] 

Level-[4]䛾⟬ᐃ䛷䛿䠈䛩䜉䛶䛾ᡭἲ䜢㐺⏝䛧䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䜢⾜䛔䠈COPsys 䛸ྛ䝟䝷䝯䞊䝍䛾᭱㐺್䜢

ᅗ-8 䛻♧䛩.෭༷ሪᐜ㔞ቑ኱䠈෭༷Ỉῶὶ㔞䠈෭Ỉῶὶ㔞ไᚚ䛾⤌䜏ྜ䜟䛫䛿䠈ᅗ-8 䛻♧䛩䛸䛚䜚ຠᯝ

ⓗ䛻 COPsys ྥୖ䛻స⏝䛧, ᅗ-7 䛻♧䛥䜜䛯 Level-[3]䛾ᛶ⬟≉ᛶ䜢䛥䜙䛻Ⰻ໬䛥䛫䛶䛔䜛.෭Ỉ ᗘ䠓℃

䛾⤖ᯝ䛷䛿䠈COPsys 䛿㈇Ⲵ 50%௨ୗ䛾㡿ᇦ䠈䛥䜙䛻ప‵⌫ ᗘᇦ䛷ᨵၿ䛜㢧ⴭ䛷䛒䜛䠊෭༷ሪቑẁ㜈್

䛿እẼ‵⌫ ᗘ䠈㈇Ⲵ⋡䛸䜒 Level-[3]䛷ᚓ䜙䜜䛯್䛸ྠ䛨䛷䛒䜛䠊䜎䛯䠈෭༷Ỉῶὶ㔞䛾᭱㐺್䛿

Level-[2]䛷ᚓ䜙䜜䛯್䛸䜋䜌ྠ䛨䛷䛒䜛䠊䛣䜜䜙䛾ഴྥ䛿䠈䛭䜜䛮䜜෭Ỉ 10℃䠈15℃䛾⟬ᐃ⤖ᯝ䛾ẚ㍑䛻

䛚䛔䛶䜒ྠᵝ䛷䛒䜛䛸䛔䛘䜛䠊 
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             ෭Ỉ 7℃         ෭Ỉ 9℃             ෭Ỉ 15℃ 

ᅗ-8 ᭱㧗࣒ࢸࢫࢩ COPࡿ࡞࡜෭༷ሪᐜ㔞࣭෭༷Ỉὶ㔞ࡢศᕸ (Level-[4]) 

 

㸱㸬㸱᪂࡞ࡓ㐠㌿ᡭἲ 

⇕※䝅䝇䝔䝮䜢ไᚚ䛩䜛ୖ䛷䠈」ᩘ䛾せ⣲䜢䛹䛾䜘䛖䛻㛵㐃䛥䛫䠈㐠㌿䛥䛫䛶䜖䛟䛛䛿㠀ᖖ䛻㔜せ䛷䛒䜛䠊

୍᪉䛷๓㏙䛧䛯䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛾᳨ドホ౯䛻䛚䛔䛶䠈㔜せ䛺ᣦᶆ䛜䛭䜜䛮䜜⊂❧䛧䛶Ⰻዲ䛺≉ᛶ䜢♧䛧䛶䛔



䜛䛣䛸䛜☜ㄆ䛥䜜䛯䛯䜑䠈㠀ᖖ䛻ᖹ᫆䛷༢⣧䛺䜰䝹䝂䝸䝈䝮䛾ᵓ⠏䛜ྍ⬟䛷䛒䜛䠊䛭䛣䛷䠈እẼ᮲௳(‵⌫ 

ᗘ)䠈෭෾ᶵ㈇Ⲵ⋡䛛䜙Ỵ䜎䜛ᖹ᫆䛺㐠㌿ᡭἲ䛾䜰䝹䝂䝸䝈䝮䛸䛧䛶ᅗ-9 䜢ᥦ᱌䛩䜛䠊 

 ㈇Ⲵ䠈እẼ᮲௳䛛䜙෭෾ᶵ䛾ྎᩘ䜢Ỵᐃ䛧䠈෭Ỉὶ㔞䠈෭༷ሪྎᩘ䠈෭༷Ỉὶ㔞䜢ồ䜑䜛䠊෭Ỉὶ㔞䛿䠈

෭Ỉ㟂せ䛻ྜ䜟䛫䛶䝫䞁䝥䛾ኚὶ㔞ไᚚ䜢⾜䛖䠊෭༷ሪ䛿䠈䛭䜜䛮䜜䛜෭༷Ỉ䛾䝦䝑䝎㓄⟶䛷᥋⥆䛥䜜ษ

᭰ᘚ䜢᭷䛧䛯㐃⤖䛥䜜䛯෭༷ሪ䜢᝿ᐃ䛧䛶䛔䜛䠊ᅗ-7 䛾෭༷ሪᐜ㔞䛾㐺ṇ㐠㌿㡿ᇦ䜢ඖ䛻䠈‵⌫ ᗘ䛸෭

෾ᶵ㈇Ⲵ⋡䛛䜙෭෾ᶵ 1 ྎ䛒䛯䜚䛾෭༷ሪᐜ㔞䜢Ỵᐃ䛩䜛䠊䛯䛰䛧䠈෭༷ሪᐜ㔞䛾ྜィ䛜タ⨨෭༷ሪᐜ㔞

䛾ྜィ䜢㉸䛘䜛ሙྜ䛿䠈タ⨨෭༷ሪᐜ㔞䛾ྜィ䜢෭෾ᶵ㉳ືྎᩘ䛷㝖䛧෭෾ᶵ 1 ྎ䛒䛯䜚䛾෭༷ሪᐜ㔞䛸

䛩䜛䠊 

 

ᅗ-9 ⿵ᶵไᚚ䛾䜰䝹䝂䝸䝈䝮(෭Ỉ 7℃䛾ሙྜ) 

 

㸲㸬࣒ࢸࢫࢩไᚚࡢ࡬㐺⏝ 5),6) 

 ᚑ᮶㸪࣮࣎ࢱ෭෾ᶵࡢࢬ࣮ࢽࢨ࣮ࣘࡢ࡬ከࡣࡃ㧗ຠ⋡໬࡜Ᏻᐃ㐠⏝࡟ᑐࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪

㏆ᖺࡣ㸪࣮࣎ࢱ෭෾ᶵࡀ㧗ຠ⋡࡞≧ែ࡛ࡢᏳᐃ㐠⏝࡟ຍ࡚࠼㸪௨ୗࡀࢬ࣮ࢽ࡟࠺ࡼࡢከᵝ໬ࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

① ⡆౽࡟㧗ຠ⋡࡞ᶵჾ࣭⿵ᶵไᚚ࠸ࡓࡋࢆ 

② 㐠㌿ࡢࢱ࣮ࢹ㜀ぴ࣭ᛶ⬟ホ౯࠸ࡓࡋࢆ 

 ࠸ࡓࡋỴᐃࢆ⏝㐺㐠᭱ࡾࡼ࡟ホ౯ࢡࢵࣂࢻ࣮࢕ࣇ ③

ࡢ⾡ᢏࡿࡁ࡛⏝㐠͇ࡃࡼ⬟㸪ᛶ࡟㸪⡆༢࡚ࡋ⥆⥅͆ࢆ࣒ࢸࢫࢩ※⇕ࡣ♫㸪ᙜࡋᑐ࡟ࢬ࣮ࢽࡢࡽࢀࡇ 

㛤Ⓨ㸪ᐇ⏝໬࡟᪥ࠎດࡿ࠸࡚ࡵ㸬 

㸲㸬㸯 ࣒ࢸࢫࢩไᚚ࣮ࣝࢶ 

(1)ไᚚ࣮ࣝࢶᴫせ 

ᣓ୍࡟⡆༢ࢆ࣒ࢸࢫࢩ※⇕㸪࡚ࡋᑐ࡟ࢬ࣮ࢽ࠺࠸࡜ࠖ࠸ࡓࡋࢆᶵჾ࣭⿵ᶵไᚚ࡞⋠㧗ຠ࡟౽⡆ࠕ 

ไᚚ࡞⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍไᚚ࣮ࣝࢶ(ᙜ♫࡛ࡿ࠸࡚ࡋ⛠࡜ࢱࢡࢲࣥࢥࢿ࢚ࡣ)ࢆ㛤Ⓨࡓࡋ㸬ࡣࢀࡇ㸪๓

㏙࣒ࢸࢫࢩࡢไᚚࢆ⌮ㄽ࡟ᇶ࡙࠸⾜ࡁ㸪⇕※࣒ࢸࢫࢩ඲యࡢ COP 㸬ᮏไࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡗ≻ࢆୖྥ

ᚚࢆ࣮ࣝࢶ㐺⏝࣮ࢠࣝࢿ࢚┬ࡢࢫ࣮ࢣࡓࡋຠᯝࡢヨ⟬౛ࢆᅗ-10 㸬⾲-4ࡍ♧࡟ ࣒ࢸࢫࢩ※⇕ࡍ♧࡟

᭷ࡢ㐺ไᚚ࣒᭱ࢸࢫࢩࡿࡼ࡟࣮ࣝࢶ㸪ไᚚࡋ᝿ᐃࢆᕤሙ㈇Ⲵࡢᶵჾᵓᡂ࡛ᖺ㛫 24 ᫬㛫 365 ᪥ࡢ

㸪෭෾ࡾࡼ࡟⏝㐺ࡢ㸬෭Ỉ㸭෭༷Ỉኚὶ㔞ไᚚ㸪෭༷ሪ㢼㔞ไᚚࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ࡛↓

ᶵ㐠㌿ຠ⋡ࡣ⣙ 9㸣పୗࡢࡢࡶࡿࡍ㸪⿵ᶵ㸦෭Ỉࣉ࣏ࣥ㸪෭༷Ỉࣉ࣏ࣥ㸪෭༷ሪ㸧ࡢᾘ㈝㟁ຊࡀ኱

ᖜ࡟పῶྍ⬟ࡾ࡞࡜㸪࣒ࢸࢫࢩຠ⋡ࢆ⣙ 26㸣ࡿ࡞࡜⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉୖྥࡶ㸬⇕※ᶵ⮬యࡢᛶ⬟



ࢩ㸪ࡣ࡛≦⌧ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ኱ࡀẚ㔜ࡢᶵ⿵ࡿࡵ༨࡟ᾘ㈝㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ࣒ࢸࢫࢩ※⇕㸪ࡋୖྥࡀ

࣒ࢸࢫ COP࡟ୖྥࡢᑐ࡚ࡋ㠀ᖖ࡟᭷ຠ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆ࡛ࡿࡁ㸬 

⾲-4 ヨ⟬᮲௳ 

ྎᩘ 3 ྎ 

෭Ჷ⬟ຊ 1000 USRt 
 ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ

㸦ࢱ࣮ࣂࣥ࢖㥑ື㸧 
ᐃ᱁ COP 6.1 

ྎᩘ 3 ྎ 
෭༷ሪ 

ᾘ㈝㟁ຊ 7.5kW × 4 

ྎᩘ 3 ྎ 

ᾘ㈝㟁ຊ 37kW × 2 ෭Ỉࣉ࣏ࣥ 

ຠ⋡ 0.75 

ྎᩘ 3 ྎ 

ᾘ㈝㟁ຊ 45kW × 2 ෭Ỉࣉ࣏ࣥ 

ຠ⋡ 0.75  

 

ᅗ-10 ຠᯝヨ⟬౛ 

 

(2)㐺⏝஦౛ 

 ᙜ♫࡟࣒ࢸࢫࢩ※⇕ࡢᩘ「࡛ࡲࢀࡇࡣ(ࢱࢡࢲࣥࢥࢿ࢚)࣒ࢸࢫࢩࡢᑟධࢀࡉ㸪✌ືࡿ࠸࡚ࡋ㸬ᮏ

〇ရࡢᣢࡘไᚚᶵ⬟ࡢࡑ࡜㐺⏝≧ἣ5-⾲ࢆ ࡞ࠎ㸪ᵝ࡛࡜ࡇࡿࡍ⏝㐺࡚ࡋ❧⊃ࡣ⬟㸬ྛไᚚᶵࡍ♧࡟

ࡢ⬟ไᚚᶵࡿࡼ࡟ᨵಟࡢ࣒ࢸࢫࢩ※⇕࡞㸬ᑗ᮶ⓗࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ⮴ྜ࡟ࢬ࣮ࢽࡢ࣒ࢸࢫࢩ※⇕

㏣ຍࡣ࡟㸪ࢱ࣮࣓ࣛࣃኚ᭦࡛ࡳࡢᑐᛂྍ⬟࡛ࡾ࠶㸪ᰂ㌾࡞ᣑᙇᛶࡣ㒊ศⓗࢿ࢚┬࡞ᨵಟࡶ࡟᭷ຠ࡛

 㸬ࡿ࠶

⾲-5 ไᚚᶵ⬟࡜㐺⏝≧ἣ 

ไᚚᶵ⬟ 

No. ሙᡤ ⏝㏵ ෭෾ᶵ 

ྎᩘไᚚ 

෭Ỉ 

ኚὶ㔞 

෭༷Ỉ 

ኚὶ㔞 
෭༷ሪ 

෭Ỉ 

䝞䜲䝟䝇ᘚ 

෭༷Ỉ 

䝞䜲䝟䝇ᘚ 

A 㛵す ୍⯡✵ㄪ     ○       

B 㛵す ᕤሙ䝥䝻䝉䝇 ○   ○ ○   ○ 

C 㛵ᮾ ᕤሙ䝥䝻䝉䝇     ○ ○   ○ 

 ࡍ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⏝㐺ࡣۑͤ

 

㸲㸬㸰 㐠㌿ࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹ㐠㌿ᨭ᥼࣮ࣝࢶ 

 (1)㐠㌿ᨭ᥼࣮ࣝࢶᴫせ 

࠸ࡓࡋࢆ㜀ぴ࣭ᛶ⬟ホ౯ࡢࢱ࣮ࢹ㐠㌿ࠕ  㸪ࠖࢡࢵࣂࢻ࣮࢕ࣇࠕホ౯᭱ࡾࡼ࡟㐺㐠⏝ࢆỴᐃࠖ࠸ࡓࡋ

㸪ᅗ-11ࡋᑐ࡟ࢬ࣮ࢽ࠺࠸࡜  㸪ࡣ࣮ࣝࢶ㸬ᮏ㐠㌿ᨭ᥼ࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆᵓ⠏ࡢ࣮ࣝࢶ㐠㌿ᨭ᥼࡞࠺ࡼࡢ

࡛࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜࢆࢱ࣮ࢹ㐠㌿ࡢ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ Web 㐠ࡢᖖ᫬㸪෭෾ᶵࡣࢨ㸪࣮࡛ࣘ࡜ࡇࡿࡍ཰㞟࡟ୖ

㌿≧ែࢆ㜀ぴࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬ࡓࡲ㸪ୖ㏙ࡢᛶ⬟᥎ᐃᡭἲ࠸⏝ࢆ㐠㌿≧ែࢆẚ㍑࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪ࣜ

 㸬ࡿࡃ࡚࠼ぢࡀㄪᩚ୙㊊ࡢタഛࡸ෭෾ᶵ࡛࣒࢖ࢱࣝ࢔

࡟ࡽࡉ  Web ࣮ࢹ㸪㐣ཤࡸᖺホ౯⤒ࡓࡗ࠸࡜㸪ᛶ⬟ຎ໬࣭ᛶ⬟పୗ࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡓࢀࡉ✚⵳࡟ୖ

㐠㌿ᡭἲࡿ࡞࡜࣮ࢠࣝࢿ࢚┬ࡾࡼࡽ࠿ഴྥࡢ(㐠㌿≧ែࡢእẼ᮲௳㸪෭ᬮᡣ㈇Ⲵ㸪⇕※ᶵ࣭⿵ᶵ)ࢱ

ඹ᭷࡛࣮࣮࣓࢝࡜ࢨ࣮ࣘࢆ᝟ሗࡢࡽࢀࡇ㸪࡚ࡋࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆᨵⰋ࠺ࡼࡿ࠼⾜࡟ᖹ᫆ࡀ➼ᥦ᱌ࡢ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆ❧☜ࡢ࣒ࢸࢫࢩࢺ࣮࣏ࢧࡢ㸪཮᪉ྥ࡛࡜ࡇࡿࡍ



 

㐠㌿㐠㌿㐠㌿㐠㌿ 䝕䞊䝍䝕䞊䝍䝕䞊䝍䝕䞊䝍 㐠⏝㐠⏝㐠⏝㐠⏝ 䡭䢀䡭䢀䡭䢀䡭䢀 䢚䢚䢚䢚 䢆䢆䢆䢆 䢚䢚䢚䢚 䡮䡹䡮䡹䡮䡹䡮䡹

୕⳻㔜ᕤ୕⳻㔜ᕤ୕⳻㔜ᕤ୕⳻㔜ᕤ ෭෾ᶵ෭෾ᶵ෭෾ᶵ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ࣮࣎ࢱ࣮࣎ࢱ࣮࣎ࢱ ࣈࣛࢡࣈࣛࢡࣈࣛࢡࣈࣛࢡ

䢎䡫䡺䡬䡸䢎䡫䡺䡬䡸䢎䡫䡺䡬䡸䢎䡫䡺䡬䡸 䢚 䞉䢚 䞉䢚 䞉䢚 䞉 䛤䛤䛤䛤 ㉁ၥ㉁ၥ㉁ၥ㉁ၥ 䛿䛿䛿䛿

䛣䛱 䜙䛛䜙䛣䛱 䜙䛛䜙䛣䛱 䜙䛛䜙䛣䛱 䜙䛛䜙 䟿䟿䟿䟿

䜘 䛖䛣䛭䜘 䛖䛣䛭䜘 䛖䛣䛭䜘 䛖䛣䛭

䚷䚷䚷䚷 䝋䝙䞊䝋䝙䞊䝋䝙䞊䝋䝙䞊 ᰴᘧ ఍♫ᰴᘧ ఍♫ᰴᘧ ఍♫ᰴᘧ ఍♫ 䚷䚷䚷䚷 ○ ○○ ○○ ○○ ○ ᵝβββ

㻿C㻷㻿C㻷㻿C㻷㻿C㻷 ⇃ᮏ⇃ᮏ⇃ᮏ⇃ᮏ TECTECTECTEC

䝥䝷䞁䝖䝥䝷䞁䝖䝥䝷䞁䝖䝥䝷䞁䝖 ྡྡྡྡ䜢䜢䜢䜢 㑅ᢥ㑅ᢥ㑅ᢥ㑅ᢥ 䛩䜛䛸䛩䜛䛸䛩䜛䛸䛩䜛䛸 䚸䚸䚸䚸 ྛ෭෾ᶵྛ෭෾ᶵྛ෭෾ᶵྛ෭෾ᶵ 䛾䛾䛾䛾 䝯䞁䝔 䝘䞁䝇䝯䞁䝔 䝘䞁䝇䝯䞁䝔 䝘䞁䝇䝯䞁䝔 䝘䞁䝇 ᒚṔᒚṔᒚṔᒚṔ 䜢䜢䜢䜢 㜀ぴ㜀ぴ㜀ぴ㜀ぴ 䛷 䛝䜎䛩䛷 䛝䜎䛩䛷 䛝䜎䛩䛷 䛝䜎䛩 䚹䚹䚹䚹 㡯┠㡯┠㡯┠㡯┠ 䜢䜢䜢䜢 䜽 䝸䝑䜽䜽 䝸䝑䜽䜽 䝸䝑䜽䜽 䝸䝑䜽 䛩䜛䛸䛩䜛䛸䛩䜛䛸䛩䜛䛸 ሗ࿌᭩ሗ࿌᭩ሗ࿌᭩ሗ࿌᭩ 䛜䛜䛜䛜 䝎䜴 䞁䝻䞊䝗䝎䜴 䞁䝻䞊䝗䝎䜴 䞁䝻䞊䝗䝎䜴 䞁䝻䞊䝗 䛷 䛝䜎 䛩䛷 䛝䜎 䛩䛷 䛝䜎 䛩䛷 䛝䜎 䛩 䚹䚹䚹䚹

ᒚṔᒚṔᒚṔᒚṔ 䛾䛾䛾䛾 ⾲♧⾲♧⾲♧⾲♧ 䛿䛿䛿䛿 ෭෾ᶵ෭෾ᶵ෭෾ᶵ෭෾ᶵ 䛤䛸䛤䛸䛤䛸䛤䛸 䚸䚸䚸䚸 ᖺ᭶᪥ᖺ᭶᪥ᖺ᭶᪥ᖺ᭶᪥ 䛾䛾䛾䛾 㑅ᢥ㑅ᢥ㑅ᢥ㑅ᢥ 䛜䛜䛜䛜 ྍ⬟ྍ⬟ྍ⬟ྍ⬟ 䛷䛩䛷䛩䛷䛩䛷䛩 䚹䚹䚹䚹

ᖺ᭶᪥ᖺ᭶᪥ᖺ᭶᪥ᖺ᭶᪥

䢎䢙䡿䢁䢙䡹䢎䢙䡿䢁䢙䡹䢎䢙䡿䢁䢙䡹䢎䢙䡿䢁䢙䡹 ᒚṔᒚṔᒚṔᒚṔ䢎 䢙䡿䢁 䢙䡹䡲䢖䢙䡼䢎 䢙䡿䢁 䢙䡹䡲䢖䢙䡼䢎 䢙䡿䢁 䢙䡹䡲䢖䢙䡼䢎 䢙䡿䢁 䢙䡹䡲䢖䢙䡼 䢚䢚䢚䢚 䡬䡬䡬䡬 ฎ⨨ᒚṔฎ⨨ᒚṔฎ⨨ᒚṔฎ⨨ᒚṔ

䝖䝑䝥䝖䝑䝥䝖䝑䝥䝖䝑䝥 ᇶᮏ᝟ሗᇶᮏ᝟ሗᇶᮏ᝟ሗᇶᮏ᝟ሗ 䝃䞊䝡䝇䝃䞊䝡䝇䝃䞊䝡䝇䝃䞊䝡䝇

㐠㌿ᨭ᥼㐠㌿ᨭ᥼㐠㌿ᨭ᥼㐠㌿ᨭ᥼࣮ࣝࢶ࣮ࣝࢶ࣮ࣝࢶ࣮ࣝࢶ

 

䝃䞊䝡䝇䝃䞊䝡䝇䝃䞊䝡䝇䝃䞊䝡䝇 㐠㌿㐠㌿㐠㌿㐠㌿ 䝕䞊䝍䝕䞊䝍䝕䞊䝍䝕䞊䝍 㐠⏝㐠⏝㐠⏝㐠⏝ 䡭䢀䡭䢀䡭䢀䡭䢀 䢚䢚䢚䢚 䢆䢆䢆䢆 䢚䢚䢚䢚 䡮䡹䡮䡹䡮䡹䡮䡹ᇶᮏ᝟ሗᇶᮏ᝟ሗᇶᮏ᝟ሗᇶᮏ᝟ሗ䝖䝑䝥䝖䝑䝥䝖䝑䝥䝖䝑䝥

୕⳻㔜ᕤ୕⳻㔜ᕤ୕⳻㔜ᕤ୕⳻㔜ᕤ ෭෾ᶵ෭෾ᶵ෭෾ᶵ෭෾ᶵ࣮࣎ࢱ࣮࣎ࢱ࣮࣎ࢱ࣮࣎ࢱ ࣈࣛࢡࣈࣛࢡࣈࣛࢡࣈࣛࢡ

䝯䝑 䝉䞊䝆䝯䝑 䝉䞊䝆䝯䝑 䝉䞊䝆䝯䝑 䝉䞊䝆 䞉䞉䞉䞉 䛤䛤䛤䛤 ㉁ၥ㉁ၥ㉁ၥ㉁ၥ 䛿䛣䛿䛣䛿䛣䛿䛣

䛱䜙䛛䜙䛱䜙䛛䜙䛱䜙䛛䜙䛱䜙䛛䜙 㻍㻍 㻍㻍

䜘 䛖 䛣䛭䜘 䛖 䛣䛭䜘 䛖 䛣䛭䜘 䛖 䛣䛭

䚷䚷䚷䚷 䝋䝙䞊䝋䝙䞊䝋䝙䞊䝋䝙䞊 ᰴ ᘧ఍♫ᰴ ᘧ఍♫ᰴ ᘧ఍♫ᰴ ᘧ఍♫ 䚷䚷䚷䚷 ○○○○○○○○ ᵝβββ

෭Ỉධཱྀ෭Ỉධཱྀ෭Ỉධཱྀ෭Ỉධཱྀ

෭Ỉฟཱྀ෭Ỉฟཱྀ෭Ỉฟཱྀ෭Ỉฟཱྀ

෭༷Ỉධཱྀ෭༷Ỉධཱྀ෭༷Ỉධཱྀ෭༷Ỉධཱྀ

෭༷Ỉฟཱྀ෭༷Ỉฟཱྀ෭༷Ỉฟཱྀ෭༷Ỉฟཱྀ

37 .0 ℃37 .0 ℃37 .0 ℃37 .0 ℃ 5.0 ℃5.0 ℃5.0 ℃5.0 ℃

32.0 ℃32.0 ℃32.0 ℃32.0 ℃ 9.0  ℃9.0  ℃9.0  ℃9.0  ℃

ᾘ㈝㟁ຊ㔞ᾘ㈝㟁ຊ㔞ᾘ㈝㟁ຊ㔞ᾘ㈝㟁ຊ㔞 40 0 kW40 0 kW40 0 kW40 0 kW C.O .PC.O .PC.O .PC.O .P 5 .35 .35 .35 .3

E2 TR -1IE2 TR -1IE2 TR -1IE2 TR -1I E2 TR -1IE2 TR -1IE2 TR -1IE2 TR -1IE2 TR- 1IE2 TR- 1IE2 TR- 1IE2 TR- 1I

䝋䝙䞊䝋䝙䞊䝋䝙䞊䝋䝙䞊 ᰴᘧ఍♫ ᰴᘧ఍♫ ᰴᘧ఍♫ ᰴᘧ఍♫ ○○○○○○○○ ᵝβββ䜈䛾䜈䛾䜈䛾䜈䛾 䝯䝑 䝉䞊䝆䝯䝑 䝉䞊䝆䝯䝑 䝉䞊䝆䝯䝑 䝉䞊䝆 䛷 䛩䛷 䛩䛷 䛩䛷 䛩 䚹䚹䚹䚹

䞉䞉䞉䞉 20 1 120 1 120 1 120 1 1 //// 2222 //// 7777

䚷䚷䚷䚷 䝯 䞁䝔䝘 䞁䝇䝯 䞁䝔䝘 䞁䝇䝯 䞁䝔䝘 䞁䝇䝯 䞁䝔䝘 䞁䝇 30303030 㻑㻑㻑㻑 O㻲 㻲O㻲 㻲O㻲 㻲O㻲 㻲 䜻䝱䞁䝨 䞊䞁䜻䝱䞁䝨 䞊䞁䜻䝱䞁䝨 䞊䞁䜻䝱䞁䝨 䞊䞁 䜢䜢䜢䜢 ᐇ᪋ᐇ᪋ᐇ᪋ᐇ᪋ 䛧䛶䛚 䜚 䜎 䛩䛧䛶䛚 䜚 䜎 䛩䛧䛶䛚 䜚 䜎 䛩䛧䛶䛚 䜚 䜎 䛩 䚹䚹䚹䚹

䚷䚷䚷䚷 䛬䜂䛬䜂䛬䜂䛬䜂 䛣䛱䜙䛣䛱䜙䛣䛱䜙䛣䛱䜙 䛛䜙䛚䛛䜙䛚䛛䜙䛚䛛䜙䛚 ⏦㎸⏦㎸⏦㎸⏦㎸ 䜏䜏䜏䜏 ୗୗୗୗ 䛥䛔䛥䛔䛥䛔䛥䛔 䚹䚹䚹䚹 (((( ஑ᕞᨭᗑ஑ᕞᨭᗑ஑ᕞᨭᗑ஑ᕞᨭᗑ 䠖䠖䠖䠖 ㉥ᫍ㉥ᫍ㉥ᫍ㉥ᫍ ))))

䞉䞉䞉䞉 20 1 120 1 120 1 120 1 1 //// 2222 //// 1111

䚷䚷䚷䚷 2 0 112 0 112 0 112 0 11 ᖺᖺᖺᖺ 1111 ᭶᭶᭶᭶ 䛾䛾䛾䛾 ᭶ሗ᭶ሗ᭶ሗ᭶ሗ 䜢䜢䜢䜢
సᡂ⮴సᡂ⮴సᡂ⮴సᡂ⮴ 䛧䜎䛧䛯 䛾䛷䛧䜎䛧䛯 䛾䛷䛧䜎䛧䛯 䛾䛷䛧䜎䛧䛯 䛾䛷 䚸䚸䚸䚸 㐠㌿㐠㌿㐠㌿㐠㌿ 䝕䞊䝍䝕䞊䝍䝕䞊䝍䝕䞊䝍 䝨 䞊䝆䝨 䞊䝆䝨 䞊䝆䝨 䞊䝆 䜘䜚 䛤䜘䜚 䛤䜘䜚 䛤䜘䜚 䛤 ぴୗぴୗぴୗぴୗ 䛥䛔䛥䛔䛥䛔䛥䛔 䚹䚹䚹䚹

䚷䚷䚷䚷 (((( ஑ᕞᨭᗑ஑ᕞᨭᗑ஑ᕞᨭᗑ஑ᕞᨭᗑ 䠖䠖䠖䠖 ㉥ᫍ㉥ᫍ㉥ᫍ㉥ᫍ ))))

䞉䞉䞉䞉 20 1 120 1 120 1 120 1 1 //// 1111 //// 1 51 51 51 5

䝙䝳䞊䝇䝙䝳䞊䝇䝙䝳䞊䝇䝙䝳䞊䝇 䛚䛚䛚䛚 ▱▱▱▱ 䜙䛫䜙䛫䜙䛫䜙䛫

〇ရ᝟ሗ〇ရ᝟ሗ〇ရ᝟ሗ〇ရ᝟ሗ

䝯䞁䝔 䝘䞁䝇䝯䞁䝔 䝘䞁䝇䝯䞁䝔 䝘䞁䝇䝯䞁䝔 䝘䞁䝇 䛾䛤䛾䛤䛾䛤䛾䛤 ᱌ෆ᱌ෆ᱌ෆ᱌ෆ

㐠⏝஦౛㞟㐠⏝஦౛㞟㐠⏝஦౛㞟㐠⏝஦౛㞟

⎔ቃ㏻ಙ⎔ቃ㏻ಙ⎔ቃ㏻ಙ⎔ቃ㏻ಙ

⎔ቃ⎔ቃ⎔ቃ⎔ቃ 䛾䛣 䛸䜀䛾䛣 䛸䜀䛾䛣 䛸䜀䛾䛣 䛸䜀

౑౑౑౑ 䛔䛔䛔䛔 ᪉᪉᪉᪉ 䝦䝹䝥䝦䝹䝥䝦䝹䝥䝦䝹䝥

䜹䝍䝻䜾䜹䝍䝻䜾䜹䝍䝻䜾䜹䝍䝻䜾
ྲྀᢅㄝ᫂᭩ྲྀᢅㄝ᫂᭩ྲྀᢅㄝ᫂᭩ྲྀᢅㄝ᫂᭩
ᢏ⾡㈨ᩱᢏ⾡㈨ᩱᢏ⾡㈨ᩱᢏ⾡㈨ᩱ

㛗㛗㛗㛗 䛟䜘䜚䜘䛟䛤䛟䜘䜚䜘䛟䛤䛟䜘䜚䜘䛟䛤䛟䜘䜚䜘䛟䛤 ౑⏝౑⏝౑⏝౑⏝

㡬㡬㡬㡬 䛟䛯䜑䛻䛟䛯䜑䛻䛟䛯䜑䛻䛟䛯䜑䛻
䝯䞁䝔䝘 䞁䝇 䝥䝷䞁䝯䞁䝔䝘 䞁䝇 䝥䝷䞁䝯䞁䝔䝘 䞁䝇 䝥䝷䞁䝯䞁䝔䝘 䞁䝇 䝥䝷䞁

஦౛᳨⣴஦౛᳨⣴஦౛᳨⣴஦౛᳨⣴
஦౛ເ㞟஦౛ເ㞟஦౛ເ㞟஦౛ເ㞟

᭱᪂┬᭱᪂┬᭱᪂┬᭱᪂┬ 䜶䝛䜶䝛䜶䝛䜶䝛 ᢏ⾡ᢏ⾡ᢏ⾡ᢏ⾡

ἲ௧ἲ௧ἲ௧ἲ௧ 䛾䛾䛾䛾 ືྥືྥືྥືྥ

䜲䝧䞁䝖䜹䝺䞁䝎 䞊䜲䝧䞁䝖䜹䝺䞁䝎 䞊䜲䝧䞁䝖䜹䝺䞁䝎 䞊䜲䝧䞁䝖䜹䝺䞁䝎 䞊
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