
㒔ᕷἙᕝ㒔ᕷἙᕝ㒔ᕷἙᕝ㒔ᕷἙᕝࡢࡢࡢࡢබඹ㈈බඹ㈈බඹ㈈බඹ㈈ࡢ࡚ࡋࡢ࡚ࡋࡢ࡚ࡋࡢ࡚ࡋ౯್ホ౯౯್ホ౯౯್ホ౯౯್ホ౯㛵㛵㛵㛵ࡿࡍࡿࡍࡿࡍࡿࡍ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ⪃ᐹ    

㸫㸫㸫㸫ᇼᕝᇼᕝᇼᕝᇼᕝࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࡢࡢࡢࡢపῶຠᯝపῶຠᯝపῶຠᯝపῶຠᯝ࡚࠸ࡘ࡚࠸ࡘ࡚࠸ࡘ࡚࠸ࡘ㸫㸫㸫㸫    

 

ྡྂᒇᕤᴗᏛ  Ꮫ⏕ဨ ○ྜྷ⏣ ᑦ 

ྡྂᒇᕤᴗᏛ  ࣮࢙ࣟࣇ  ஂṇ 

 

㸯㸯㸯㸯㸬㸬㸬㸬ࡵࡌࡣࡵࡌࡣࡵࡌࡣࡵࡌࡣ    

 ྡྂᒇᕷࢆὶࡿࢀᇼᕝࡢ⏕ࡓࡅྥᶵ㐠ࡢ㧗ࡾࡲ

ࡉᥦࡀពぢ࡞ࠎ㸪ᵝࡋⓎ㊊ࡀ㸪ᕷẸཧຍᆺ㆟ࡽ

ࡋⓗ┠ࢆ㈨⏘౯್ྥୖࡢ㸪ᇼᕝࡶࢆࢀࡑ㸬ࡓࢀ

᳨࡚ウㄢ㢟ࡓࡋ⌮ᩚࢆ⤖ᯝ㸪⎔ቃ౯್ࡢホ౯ࡀ㞴࠸ࡋ

 㸬ࡓࡗṧࡀㄢ㢟࠺࠸

 ᮏ◊✲ࡣ㸪ᇼᕝࡢ⎔ቃ౯್ࡢ୰࡛ࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄ

పῶຠᯝࡋ┠╔㸪ࢆࢀࡑ㈌ᖯ౯್࡛ホ౯ࢆࡇࡿࡍ

᳨ウࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ㸬 

㸰㸰㸰㸰㸬㸬㸬㸬ᇼᕝᇼᕝᇼᕝᇼᕝࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࡿࡼࡿࡼࡿࡼࡿࡼపῶຠᯝపῶຠᯝపῶຠᯝపῶຠᯝࡢࡢࡢࡢᐃ㔞ᐃ㔞ᐃ㔞ᐃ㔞    

㸪ேᕤⓗࡀࡘ୍ࡢせᅉ࡞ࡢ㇟⌧ࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄ 

ࣄࡿࡼ㸪ᇼᕝ࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠶ᆅ⾲㠃࡛ࡓࡗᵓ㐀࡛そ࡞

㸪࡚ࡋ࢜ࣜࢼࢩࡿࡍᐃ㔞ࢆపῶຠᯝࢻࣥࣛࢺ࣮

ᇼᕝࢆᬯῺࡓࡋሙྜࢆᐃࡋ㸪Ẽࡢ⇕㈇Ⲵࡢኚ

ࢆホ౯ࡓࡋ㸬ධຊࡣࢱ࣮ࢹ㸪ྡྂᒇẼ㇟ྎࡿࡅ࠾

2003~2005 ᖺࡢẼ㇟ほ ್ࡢ᪥ᖹᆒ್ࡓ࠸⏝ࢆ㸬  

ྛ⇕㍺㏦㔞ࡢィ⟬ᘧࢆ௨ୗࡍ♧㸬 

 Rn = H + lE + G   (2.1) 

   = (1 – ref )S
↓ 
– ε (σTS

4 
– L

↓
) (2.2) 

 H = cP ρ CH U ( TS – T )  (2.3) 

 lE =ι ρ β CH U ( qS – q )  (2.4) 

 






 +−∑=
4

cos
π

φωλρω iGGGSi ticiTG  (2.5) 

㸪 Rn :ṇᨺᑕ㔞[W/mࡇࡇ
2
]㸪H :㢧⇕㍺㏦㔞[W/m

2
]㸪

lE :₯⇕㍺㏦㔞[W/m
2
]㸪G :㈓⇕㔞[W/m

2
]㸪S↓ :ኳ᪥ᑕ

㔞[W/m
2
]㸪L↓:ୗྥࡁẼᨺᑕ㔞[W/m

2
]㸪ref :ᑕ⋡㸪σ :

㺛㺡㺪㺅㺻㺃㺬㺼㺷㺠㺭㺻ᐃᩘ[=5.670×10
-8
W/m

2
/K

4
]㸪ε :ᆅ⾲㠃ࡢᑕ

ฟ⋡㸪T :Ẽ [℃]㸪TS :ᆅ⾲㠃 ᗘ[℃]㸪cP(cG):✵Ẽ(ᆅ

⾲㠃)ࡢẚ⇕[J/kg/K]㸪ρ(ρG) :✵Ẽ(ᆅ⾲㠃)ࡢᐦᗘ[kg/m
3
]㸪

CH :㺨㺼㺷㺖ಀᩘ㸪U :㢼㏿[m/s]㸪l :Ẽ⇕[J/kg]㸪β :Ⓨຠ

⋡㸪qS :Ts ⾲㣬ẚ‵㸪q :ẚ‵㸪λG㸸ᆅࡢẼ✵ࡢࡁࡢ

㠃ࡢ⇕ఏᑟ⋡[W/m/K]㸪i :Ἴᩘ㸪ω :ゅ㏿ᗘ[sec 
-1
]㸪Tsi :Ts

ᖜ[℃]㸪φi :Tsࡢ࿘ᮇᡂศࡢ  ┦ᕪ[rad]ࡢ࿘ᮇᡂศࡢ

 ᘧ(2.2)~(2.5)ࢆᘧ(2.1)௦ධࡋ㸪ᆅ⾲㠃 ᗘ Ts 㛵

 㸬ࡓ࠸ゎ࡚ࡋ᪉⛬ᘧࡢ㠀⥺ᙧࡿࡍ

 ᇼᕝࡣ㸪Ỉ※࠸↓ࡢឤ₻Ἑᕝ࠺࠸≉ᚩࡵࡓࡿ࠶ࡀ㸪

Ỉ㠃ࡢィ⟬࡛ࡣ௨ୗࢆ௬ᐃࡓࡋ㸬 

①ὶ㔞ࡀᑡࡃ࡞㸪ୖ 㸪ࡵࡓ࠸ࡁࡀ㏿ὶࡢ㏫ὶࡢ₻ࡆ

᪥ᖹᆒ࡛ࡣ⛣ὶࡢ⇕ࡿࡼ㍺㏦ࡿࡍࡢࡶ࠸↓ࡣ㸬 

ղὶࡢࢀὶࡿࡼ⇕㍺㏦ࡣ㸪⇕ఏᑟ⋡ࢆኚࡿࡏࡉ

 㸬ࡿࡍ⌧࡚ࡋάⓎࡢ㸪ศᏊ㐠ື࡛ࡇ

 ᇼᕝࡢỈ㠃ᬯῺࡓࡋᆅ⾲㠃ࡢ⇕ᨭ≉ᛶ್ࡋ

࡚㸪⾲㸫㸯ࡓ࠸⏝ࢆ್ࡍ♧㸬 

⾲㸫㸯 Ỉ㠃ᬯῺࡓࡋᆅ⾲㠃ࡢ⇕ᨭ≉ᛶ್ 

 Ỉ㠃 ᬯῺ 

ᑕ⋡ ref 0.06~0.11 0.17~0.27 

ᑕฟ⋡ ε 0.96 0.94 

Ⓨຠ⋡ β 1 0.05 

⇕ఏᑟ⋡ λG[Wm
-1
K

-1
] 0.6~240 1.7 

⇕ᐜ㔞 cGρG[Jm
-3
K

-1
] 4.18×10

6
 2.1×10

6
 

 ィ⟬⤖ᯝࡢጇᙜᛶࢆホ౯ࡵࡓࡿࡍ㸪Ẽ Ỉ ࡢᅇ

ᖐ┤⥺ࡓ࠸⏝ࢆ㸬ẚ㍑ᑐ㇟ࡣ㸪ឡ▱┴ࡀ ᪂ᶫ࡛ẖ᭶

ࡣ㸬⤫ィᮇ㛫ࡓ࠸⏝ࢆ ỈࡢỈ㉁ㄪᰝ࠺⾜ 1999~2005

ᖺ࡛ࡿ࠶㸬ࡢࡑ⤖ᯝ㸪⾲㸫㸰࠺ࡼࡍ♧㸪⇕ఏᑟ⋡

ࡀ 200 ಸࡁࡢほ ್㏆࠸ᅇᖐಀᩘࡓࡗ࡞㸬 

⾲㸫㸰 ィ⟬⤖ᯝほ ್ࡢẼ ̺Ỉ ࡢᅇᖐಀᩘ 

ᅇᖐಀᩘࡢ 99% 

ಙ㢗༊㛫  
ᅇᖐ 

ಀᩘ 
ษ∦ 

Ỵᐃ 

ಀᩘ 
ୗ㝈 ୖ㝈 

λG 1 ಸ 1.038 2.542 0.9483 1.005 1.071 

λG 100 ಸ 0.8414 6.189 0.8983 0.8030 0.8798 

λG 200 ಸ 0.7667 7.484 0.8464 0.7224 0.8110 

λG 400 ಸ 0.6774 8.980 0.7572 0.6253 0.7295 

 ᪂ᶫ 0.7534 7.971 0.9427 0.7080 0.7988 

 ᚑ࡚ࡗ㸪⇕ఏᑟ⋡ࡀ 200 ಸࡢࡢィ⟬⤖ᯝࢆᇼᕝࡢ

     㸪⇕⎔ቃࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄᇼᕝ㸪㒔ᕷἙᕝ㸪⎔ቃホ౯㸪 ࢻ࣮࣮࣡࢟

㐃⤡ඛ   ࠛ466-8555 ྡྂᒇᕷ༊ᚚჾᡤ⏫ ྡྂᒇᕤᴗᏛ TEL/FAX 052(735)7983 
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Ỉ㠃࠼⪄࡚ࡋ㸪ᬯῺࡓࡋᆅ⾲㠃ࡢィ⟬⤖ᯝẚ㍑

࡞࠺ࡼࡢ㸪ᅗ㸫㸯ࡿࡍ⟭ィࢆኚࡢ㸪⇕㈇Ⲵ࡚ࡋ

㸪ᖺᖹᆒ࡛࠼ቑࡶ᭱ኟࡣ㸬⇕㈇Ⲵࡓࡗ 59W/m
2 ቑຍ

 㸬ࡓࡋ
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ᅗ㸫㸯 ᬯῺࡢࡁࡓࡋ㢧⇕㍺㏦㔞ࡢኚ 

㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬Ẽ Ẽ Ẽ Ẽ 㟁ຊᾘ㈝㟁ຊᾘ㈝㟁ຊᾘ㈝㟁ຊᾘ㈝ࡢࡢࡢࡢ㛵ಀ㛵ಀ㛵ಀ㛵ಀ    

 Ẽ ࡢኚࡣ✵ㄪࡢ⏝ᙳ㡪ࢆཬࡵࡓࡍࡰ㸪Ẽ 

㟁ࡢ㸬᭶ูࡿ࠶ࡀ㛵㛵ಀ┦ࡣ㛫ࡢ㈝㟁ຊᾘࡢ⏕Ẹ

ຊ⤫ィ್3)ࢻࣥࣞࢺࡀ ḟ᭤⥺㏆ఝ)Ẽ ࡿࡼኚື

ࡋ㝖ཤࢆࢻࣥࣞࢺ 㸪Ẽࡿࡍ௬ᐃࡿࢀࡽࡅศ

⥺┤ᅇᖐࡢ⥺ࢀᢡ࡞࠺ࡼࡢᅗ㸫㸰ࡣ㛵ಀࡢ㈝㟁ຊᾘࡓ

 㸬ࡍ♧ࢆᅇᖐಀᩘࡢࡑ㸬⾲㸫㸱ࡿࡏ⾲࡛
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     (a)ᐙᗞ⏝        (b)ᴗົ⏝ 

ᅗ㸫㸰 Ẽ Ẹ⏕ࡢ㟁ຊᾘ㈝ࡢ㛵ಀ 

⾲㸫㸱 Ẽ Ẹ⏕ࡢ㟁ຊᾘ㈝ࡢ㛵ಀ 

 
ᢡࢀ᭤ࡾࡀⅬ 

[℃] 

ᅇᖐಀᩘ 

[MWh/℃] 

Ỵᐃ 

ಀᩘ 

෭ᡣᮇ㛫 21.0 88,667 0.897 ᐙ 

ᗞ ᬮᡣᮇ㛫 21.0 -41,802 0.837 

෭ᡣᮇ㛫 19.5 54,319 0.951 

ᬮᡣᮇ㛫 12.7 -16,030 0.644 

ᴗ

ົ

⏝ ୰❧ᮇ㛫 12.7 , 19.5 9,335 0.446 

㸲㸲㸲㸲㸬㸬㸬㸬㈌ᖯ౯್㈌ᖯ౯್㈌ᖯ౯್㈌ᖯ౯್ࡿࡼࡿࡼࡿࡼࡿࡼホ౯ホ౯ホ౯ホ౯    

 ホ౯࡚ࣔࡋࣝࢹ㸪ᇼᕝࢻࣥࣛࢺ࣮ࣄࡿࡼప

ῶຠᯝࡀ㸪୰㒊㟁ຊྡྂᒇᨭᗑࡢ⟶㎄ෆ࡛㸪㧗ᗘ 1000m

ࡀ㸪㢧⇕㍺㏦㔞ࡁࡢࡇ㸬ࡿࡍ௬ᐃࡪཬᵝ୍࡛ࡲ

 㸬ࡿࡏ⾲㸪ḟᘧ࡛ࡣᗘኚ ࡿ࠼Ẽࡢ㛫✵ࡢࡑ

   ∆T =H㺃AH㺃t /(cp㺃ρ㺃h㺃AN) (4.1) 

 㸪ࡇࡇ 

∆T :Ẽ ࡢኚ㔞[℃]㸪AH:ᇼᕝࡢ㠃✚[880,000m
2
] 㸪 

AN:୰㒊㟁ຊྡྂᒇᨭᗑࡢ⟶㎄㠃✚[1,682,000,000m
2
] 㸪

t:1 ᪥ࡢ⛊ᩘ[86,400sec]㸪h:ΰྜᒙ㧗ࡉ[1,000m]  

㸪㟁ࡶࢆ㛵ಀࡢ㈝㟁ຊᾘ Ẽࡢ㸪⾲㸫㸱ࡓࡲ 

Ẽᩱ㔠ࡢẼ ᑐࡿࡍኚࡿࡵࡲࢆ㸪⾲㸫㸲ࡼࡢ

 㸬ࡿ࠶࡛࠺

 ᘧ(4.1)ࡢHᅗ㸫㸰࡛♧ࡓࡋ㢧⇕㍺㏦㔞ࡢኚ㔞ࢆ

ධຊ࡛ࡇࡿࡍẼ ࡢኚ㔞ࢆồࡵ㸪ࢀࡇ⾲㸫㸲

㟁ࡢࡁࡓࡋᬯῺࢆ㸪ᇼᕝ࡛ࡇࡿࢆ✚ࡢ್ࡍ♧

Ẽᩱ㔠ࡢኚࡀᅗ㸫㸱࠺ࡼࡢồࡿࢀࡽࡵ㸬ࡢࡑ⤖ᯝ㸪

ᖺ㛫 993 ࡢ㟁Ẽᩱ㔠ࡀቑࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠼㸬 

⾲㸫㸲 㟁Ẽᩱ㔠ࡢẼ ᑐࡿࡍឤᛂᗘ 

㟁Ẽᩱ㔠ࡢẼ ᑐࡿࡍឤᛂᗘ [/℃/᪥] 
 

T<12.7 12.7<T<19.5 19.5<T<21 21<T 

ᐙᗞ -7,061,024  -7,061,024  -7,061,024  14,977,270  

ᴗົ -1,612,340  938,965  5,463,537  5,463,537  

ྜィ -8,673,364  -6,122,059  -1,597,487  20,440,807  
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ᅗ㸫㸱 ᬯῺࡓࡋሙྜࡢẖ᭶ࡢ㟁Ẽᩱ㔠ࡢኚ 

㸳㸳㸳㸳㸬㸬㸬㸬⤖ㄽ⤖ㄽ⤖ㄽ⤖ㄽ    

ᮏ◊✲࡛᫂ࡓࡗ࡞ࡽ▱ぢࢆ௨ୗグࡍ㸬 

㸯㸧ᇼᕝࢆᬯῺࡓࡋሙྜ㸪1 ᖺࡢࢇࡢᮇ㛫࡛

⇕㈇Ⲵࡀ㧗ࡾ࡞ࡃ㸪ኟᏘ᭱ࡿ࡞㸬 

㸰㸧Ỉ㠃ࢆኻࡓࡗሙྜ㸪ᖺ㛫࡛⣙ 1000 ࡢᦆኻ࡞

 㸬ࡿ

 ᑗ᮶ⓗࡣࡢᵝ࡞ࠎ⎔ቃ౯್ࢆホ౯ࡋ㸪⥲ྜⓗ࡞

ཎ༢ࢆᐃ࡚ࡵᇼᕝࡢ౯್ࢆホ౯ࡿࡍᚲせࡿ࠶ࡀ㸬 

ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩    

1㸧㏆⸨⣧ṇ㸸Ỉ⎔ቃࡢẼ㇟Ꮫ㸪ᮅ᭩ᗑ㸪1994 

2㸧㬆ᾏ㸪ୗ⏣ྜྷஅ㸪Ỉ㔝⛱㸸Ẽ ኚࡀᆅᇦࡢ㟁

ຊᾘ㈝ཬࡍࡰᙳ㡪㸪࣭࣒ࢸࢫࢩ࣮ࢠࣝࢿ࢚⤒῭࣭

⎔ቃࢫࣥࣞࣇࣥࢥㅮ₇ㄽᩥ㞟㸪No.21㸪2005 
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