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1.はじめに 

建物の改修時における性能検証はエネルギー使用の合

理化を行う上で有効な手段となる。本計画では、実際の

高層オフィスビルを含む複合施設の省エネ改修を目的に、

シミュレーションツール BEST を、各種改善手法導入の効

果の把握、改修後の運用改善、更なる省エネ項目の抽出

と継続して利用する。BEST は空調・電気・衛生および室

内環境シミュレーションを総合的に行うことができ、複

数の省エネ技術の複合導入効果の検証に優れている。ま

た、建築部材、設備機器データが拡充され続けている点

も優れている。今回用いた BEST 専門版は、モジュール単

位でのシステム構築により、詳細に建物のエネルギー性

能、建築環境が検証可能であり、且つ、本対象建物の水

蓄熱空調システムのように、複雑な熱源システムも建物

毎の特徴を反映しながらモデルを構築し易い。本報では

水蓄熱空調システムのモデルを構築し、本モデルのオフ

ィス棟冷水系統部分を用いて、システム全体の消費電力

が最も少なくなる AHU の SA 温度と熱交換器出口水温の

制御設定値を検討した結果を報告する。 

2.建物･熱源システムの概要 

表 1 に建物概要を示す。本建物はオフィス、ホテル、

スポーツ施設、駐車場の用途をもつ複合施設となってい

る。図 1 に熱源システムの概要と検討対象を示す。 

3.モデル化と検証 

図 2 に 2014 年 8 月の冷房負荷の大きかった平日 5 日間

における冷水槽 2 次側出口水温、AHU 系統の熱交換器 2

次側出口水温、東西 AHU の SA 温度の実測と計算の比較

を示す。計算では冷水槽 2 次側入口水温と流量を境界条

件として与えている。計算は実測を概ね再現できた。 

4. AHUの SA温度と熱交換器出口水温の制御設定値の検討 

本検討では、全ケースとも冷却コイルが図 3 に示す顕

熱量を処理し、任意の SA 温度になるように送風機の風量

を変化させて比較した。冷却コイル処理顕熱量は 2014 年

8 月の日変動の実測平均値を用いた。表 2 に機器の仕様を

示す。図 4 に SA 温度 18℃時における熱交換器 2 次側出

口水温別のポンプ流量を示す。熱交換器 2 次側出口水温

が低いほど、1 次側流量は増加し、2 次側流量は減少する。

1,2 次側ポンプの合計流量、合計消費電力は 6℃の時が最

も少なくなった。図 5 に SA 温度別のポンプ、送風機、熱
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表 1 建物概要 

図 1 熱源システムの概要と検討対象 

0

5

10

15

20

25

30

8/18 8/19 8/20 8/21 8/22 8/23

水
温

、
気

温
[℃

]

冷水槽2次側出口水温_実測 冷水槽2次側出口水温_計算

熱交換器2次側出口水温_実測 熱交換器2次側出口水温_計算

東側AHU SA気温_実測 東西側AHU_SA気温_計算

西側AHU SA気温_実測

図 2 各部の計算値と実測値の比較 
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源、冷却塔の消費電力と冷却コイル処理熱量を示す。図 5

の結果をもとに、熱交換器 2 次側出口水温は 6℃で計算し

た。SA 温度が低いほど合計消費電力は多くなった。これ

は SA 温度が低いほど、処理潜熱量が増加し、熱源+冷却

塔の消費電力が増加した影響が大きい。一方、室内の湿

度が下がるため、快適性に応じて室内設定温度を緩和で

き更に送風機消費電力を削減できる可能性も考えられ、

検討の余地がある。図 6 に SA 温度別の熱交換器の出入口

水温の日平均値を示す。SA 温度が低くなるほど熱交換器

2 次側入口水温が低下し、熱交換器 1 次側出口水温も低下

する。熱交換器 1 次側出口水温が低下すると、冷水槽の

温度差が確保できず蓄熱容量が減少することになる。ま

た、熱源の入口水温を 12℃で計画した場合、熱交換器 1

次側出口水温が 12℃より低くなると熱源が部分負荷運転

となる。水蓄熱空調システムでは、SA 温度は低いほど全

体消費電力を削減できるが、熱交換器 1 次側出口水温が

低くなりすぎないように、冷水コイルの温度効率が良い

ものを選定するか、熱交換器 1 次側出口水温が 12℃以下

にならない制御とする必要がある。 

5.まとめ 

水蓄熱空調システムの 2 次側 AHU 冷水系統のモデルを

作成し、実測を再現できることを確認した。また、本モ

デルを用いて、空調システム

全体の消費電力が最も少なく

なる AHU の SA 温度と熱交

換器出口水温を検討した。 
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図 4 熱交換器 2 次側出口水温別のポンプ流量（SA 温度 18℃） 

図 5 SA 温度別の熱源システムの消費電力と 

冷却コイル処理熱量 

図 6 SA 温度別の熱交換器の出入口水温の日平均値 
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表 2 機器の仕様 

熱交換器 熱通過率2200kW/℃

熱交換器

1次側ポンプ

定格流量：3370L/min、定格楊程：412kPa,台数：2台、

末端差圧一定制御

熱交換器

2次側ポンプ

定格流量：3370L/min、定格楊程：235kPa,台数：2台、

末端差圧一定制御

冷却コイル コイル入口空気：27℃、0.0138kg/kg'、

過冷却除湿時の出口相対湿度：95%、台数：44台

設計風量：9000m3/h、設計水量：124L/min、

正面面積0.625m2、列数：5、フィン数：7、

チューブ数：20本、シングルフロー

送風機 【SAファン】定格風量9000m3/h、定格機外静圧：

794Pa、INV制御、台数：44台、

【RAファン】定格風量9000m3/h、定格機外静圧：

304Pa、INV制御、台数：44台

熱源+冷却塔 COP：4、消費電力量の日積算値[kWh/日] =冷却コイル

処理全熱量の日積算値[kWh/日]/COP

図 3 冷却コイル処理顕熱量 
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