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図 1.3 次世代地域冷暖房システムの概念図(6) 

日本で初めてスマートエネルギーネットワーク化した地域冷暖房システムに導入した田

町駅東口北地区の事例(7)のように、表 1.1 のメリットに加え、表 1.2 に示す環境変化に対応

した新たなメリットを包含している。 
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図 3.1 正弦波である熱負荷

（２）搬送動力の計算手法 

搬送動力の演算式を式(3.4)に示す。ここで、制御開始直後の 5000s を初期値として正弦

波の下限値𝑞 で固定し、この時間は搬送動力の演算に含めない。よって、搬送動力は制御

開始から 5000s 後を起点、制御が十分安定した時間である𝑇 ∙ 𝑛[s]を終点として演算する。

(図 3.1 参照) 

𝑃 =
∫ 𝑃 (𝑡)𝑑𝑡

･

𝑇 ⋅ 𝑚
……(3.4) 
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青色塗りつぶしは制御不安定（供給温度が目標値を逸脱）の範囲 

次に、熱負荷追従速度𝑑𝑄 ⁄𝑑𝑡に依存しない評価をするため、熱負荷の周期𝑇と搬送動力

𝑃 を無次元化する。熱負荷の周期𝑇に関して、無次元化した熱負荷傾きと熱源機器熱出力

傾き比 𝜌を式(3.5)で示す。例えば𝜌が 0.1 なら、熱負荷の変化が熱源機の応答速度の 0.1 倍

を意味する。 

- 47 -

表 3.1 周期および熱源機の負荷追従速度毎の搬送動力𝑃 の詳細 

周期𝑇[s] 熱源機の熱負荷追従速度𝑑𝑄 ⁄𝑑𝑡毎の搬送動力[kW･h/h] 

3.87kW/s 1.93kW/s 0.97kW/s 0.39kW/s 

1000s 8.08 

(1.58) ※1 

[0.64] ※2 

10.13 

[1.29] 

26.10 

(5.11) 

[2.57] 

36.96 

2000s 7.91 8.61 

(1.68) 

[0.64] 

12.48 

[1.29] 

33.29 

4000s 7.88 8.13 

(1.59) [0.32] 

8.62 

(1.69) 

[0.64] 

18.89 

(3.70) 

[1.61] 

8000s 7.85 7.89 8.23 

(1.61) 

[0.32] 

8.78 

10000s 7.85 7.87 8.15 8.61 

(1.68) 

[0.64] 

20000s 7.84 7.85 7.98 8.21 

(1.61) 

[0.32] 

※1 ( )内は搬送動力無次元化係数𝛿の値

※2 [ ]内は周期無次元化係数𝜌 の値

【備考】 黄色塗りつぶしは搬送動力が推定最小値の 105%以下の範囲 
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図 5.1 需要家が複数ある場合の理想的な制御概念図 

A B

需要家2

（熱交換器2・ＴＣＶ2）

b1

熱源機・ポンプ

b2
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枝のように複雑な場合があるが、第４章での検証から熱導管の抵抗が他の抵抗（熱源機、熱

交換器および TCV）と比較し非常に小さいことがわかっており、温水ヘッダー方式として

模擬しても搬送動力推定への影響は非常に小さい。 

bn

①母管抵抗 ： 図中番号 Ａ ～ ａ（熱源機・ポンプ）～ Ｂ 間の抵抗を示す

②枝管１抵抗： 図中番号 Ａ ～ ｂ1（熱交換器1・ＴＣＶ1）～ Ｂ 間の抵抗を示す

③枝管２抵抗： 図中番号 Ａ ～ b2（熱交換器2・ＴＣＶ2）～ Ｂ 間の抵抗を示す

④枝管ｎ抵抗： 図中番号 Ａ ～ bn（熱交換器ｎ・ＴＣＶｎ）～ Ｂ 間の抵抗を示す

需要家ｎ

（熱交換器ｎ・ＴＣＶｎ）
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（熱交換器1・ＴＣＶ1）
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