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［論文博士］（博士論文審査及び学力の確認の結果要旨） 

 

申請者氏名： 松井 絵美 

博士論文題目：個別分散空調機における性能評価法の高度化に関する研究 
 

博士論文審査： 

申請者から提出された博士論文について、公開発表会および審査会が 8 月 20 日に行われ、審査委員全員

と申請者の間で質疑応答が繰り返しなされて、論文構成や内容について確認が行われた。その結果、博士論

文としての質を十分に確保しているとの結論に至った。ただし，論文において，紛らわしい表現，データお

よび考察を追加するべきと指摘された箇所があり，修正することとなった。 

本研究は、従来は非常に困難とされたオンサイトでの個別分散空調機の性能評価について、リアルタイム

かつ高精度に評価が可能な装置を開発し、同装置の機能の高度化を図るとともに、その解析ポテンシャルや

省エネルギー対応の可能性を明らかにしたもので、主な成果は以下の通りである。 

個別分散空調機の性能評価指標は、従来の評価値である COP 値から、より使用状態に近い APF 値(通年エ

ネルギー消費効率)に JIS 規格が改訂されたが、両数値の単純比較ができないことから、通年の実測データ

などをベースに、両者のエネルギー消費量やエネルギー消費特性をそれぞれ算出し、数値シミュレーション

を用いて容易に比較可能な変換効率などの指標を導出した。 

次に、マイコンボードを用いて室外機制御基板から直接取得した運転データを、ネットワークを介してク

ラウドサーバ上でリアルタイムかつ高精度に空調機性能を算定するシステムを開発し、同評価手法の高度化

を図った。また、本研究での性能算定法であるコンプレッサーカーブ法において、唯一の不確定パラメータ

であった体積効率値を高精度な環境試験室の熱出力との比較から近似式を求め、相対誤差が最大で 7％程度

と、実用的に十分な精度を担保した。 

高度化を図った性能評価装置を建物用途や気象条件が異なる全国の各種建物に装着してフィールド試験

を行い、収集した運転データをもとに、実運用下における同空調機のエネルギー消費特性などの基本性能の

解析を行った。その結果、過大な設備容量による低効率運転の実態や、ショートサーキットによる影響、省

エネルギー制御運転時のエネルギー特性などについても定量化した。さらに、近年の建築物における内部負

荷が減少傾向で暖房リッチになりつつあることから、寒冷地における EHP（電動）および GHP（ガスエンジ

ン駆動）空調機について、暖房運転時に特化した解析を行った。その結果、EHP 空調機の低外気温度下やデ

フロスト運転時でのエネルギー効率値の低下を定量化し、燃焼機械である GHP 空調機との熱出力特性の相違、

並びにデマンド電力の差を明らかにした。最後に、本装置の活用によるエネルギーマネージメントへの適用

性を多角的に検討し、新たなビジネスモデルを提案するとともに、今後の建築物に要求される ZEB（Zero 

Emission Building）化へ対応が可能なことを示した。 

本研究の成果であるユーザーによる個別分散空調機の性能評価法の開発および高度化は、同空調機の実用

化後 40 数年間で初の試みであり、従来困難であった同分散空調機のユーザサイドでの性能評価の可能性を

示し、実運用時の簡易で高精度な性能評価法の確立をした。以上の内容から、申請者から提出された論文は、

国内外の研究水準に照らし、本研究分野における学術的意義、新規性、独創性および応用的価値を有してお

り、博士の学位に値することを審査委員一同確認した。 

 

学力の確認の結果要旨： 

まず、学術論文については、本博士論文の主要な部分をなす内容についての主著論文が，第一著者として

3編が査読付き論文として公表済み，その他 5編が講演論文として公表済みである。これらのうち 3編は英

語記述の論文であり、さらに申請者は米国の州立大学を卒業しており、語学能力については何ら問題ないと

判断した。また、公開発表会および審査会における質疑やディスカッションを通して、専門知識は合格に値

するものと審査委員一同が確認した。以上から、申請者について博士論文審査、学力の確認ともに合格と判

定した。3 篇の査読付き論文は以下のとおりである。 
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