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混合ダンパを用いた外気導入空調システム
AirConditioningSYStemSUsingOutsideAir MixingDampers

工場やデパートなど室内での発熱量の多い建物では,冷凍機運転費の低減策とし

て,冷たい外気を冷熱源に利用する外気導入空調システムが採用され始めている｡

また,事務所ビルでは春,秋の中間李に,上記と同じように外気を冷熱源に利用す

る省エネルギー形空調システムが採用されるようになってきた｡しかし,外気を空

気調和機に導入する場合には,導入する外気量を適切にしかも正確に制御しないと,

冷え過ぎを生じたり,外気冷房の効果が不足したりすることがある｡これを防ぐた

めには,取り入れる外気と排気及び給気に対して複雑な風量制御を施すことが必要

であった｡本稿では日立プラント建設株式会社で開発した混合ダンパを用いること

により,風量制御法を簡略化した外気導入省エネルギー形空調システムについて述

べる｡

l】 緒 言

従来の外気導入空調システムでは,外気取入れダクト･排

気ダクト･運気ダクトに各々ダンパを取r)付け,外気の温度

状況により各々のダンパ開度を個々に調整していた｡この結

果,調整に多くの時間を要し,しかも正確な制御が困難であ

った｡今回日立プラント建設株式会社で開発したi昆合ダンパ

を同システムに採用することによr),給気量が乱れることな

く,外気量,運気量の混合比を自動的にかつ正確に制御する

ことができるようになった｡

また,マイクロコンピュータを利用することにより,外気

量の制御と同時に温湿度も制御できる方式を確立した｡

同 混合ダンパの特長

子昆合ダンパは図1に示す形式のものであり,外気量･還気

量･排気量を調節する3個のダンパを一体化したものである｡

本ダンパは,1軸駆動によF)各ダンパの調節が可能で,表1
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図l混合ダンパの構造 このダンパは駆動軸が一つで,通気外気

給気の三つのダンパを同時に制御可能である｡また.50～450m3/min用のダンパ

が製作可能である｡
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表l混合ダンパの仕様 このダンパの特長は,給気風土の変動幅が′ト

さいことと,駆動和がl個であることである｡

項 目 仕 様

給気風二lの変動幅 ±3%以内

ダンパの圧力損失
送風系全装置の圧力損失に対する混合ダンパの圧力損失

の比率は,5%以内である｡

外 装 板

外形寸ミ去:(300m3/minとする｡)

幅l.980×長さl′350×高さ800(mm)

板 厚:l.2mm

板木オ料:SS引

(亜鉛めっき鉄J板)

重 土 300m2/mjn処理用で170kg

操 作 ト ル ク 約52kg･Cm

に示すとおり給気量の変動幅が±3%以内,圧力損失は送風

系全装置の圧力損失の5%以内である特長をもっている｡

田 外気導入空調システム

3.1 システムの概要

従来は先に述べたように,3個のダンパで風量制御を行な

つていた｡しかし,今回開発した子昆合ダンパは単一のユニッ

トで制御するため,制御システムが従来の方法に比べて非常

に簡略化することができた｡混合ダンパ方式と従来方式の系

統図を図2に示す｡

3.2 外気冷房の利用範囲と制御フロー

東京地区を例にとり,室内温湿度条件を26℃,55%とした

場合を考える｡このとき,外気エンタルピが室内エンタル

ピよりも低い期間,すなわち図3のZ2,Z3の期間は,24時間

稼動の場合年間8,760時間のうち約6,100時間を占めることが

分かる｡

デパートやスーパマーケットで冬季冷房を必要とする場合

は,外気を冷熱源として積極的に利用することにより,冷?束

機は補助的に運転するだけで済ませることができる｡

また,春･秋の中間季には,朝,夕の外気温度が比較的低

*日立プラント建設株式会社
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ダンパが3個付いている｡
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外気導入区分図

注:Zl(最小外気取入れ範囲)

Z2(適正外気取入れ範囲)

18 2e;

乾球温度(Dc)

Z3(全外気取入れ範囲)

Z4(最小外気取入れ範囲)

各地域での区分ごとの時間数の割合(年間8,760h,0～24時)

区分 地域 東 京 鹿 児 島 札 幌

Zl 7%(2%) 3% 31%

Z2 52%(49%) 46% 48%

Z3 17%(16%) 16% 14%

計(外気導入範囲) 76%(67%) 65% 93%

注:1.1960～1969年の気象データを基に,室内条件=260c,55%として算出した｡

2.小括弧内数字は,3,120h(8時～18時)空調の場合

図3 外気を有効に利用できる範囲 本図表は,省エネルギー効果を

試算する場合に用いるもので,各ゾーンに実際の外気が存在する時間の割合を

示Lている｡

軋4

い時間は外気を主に利用し,気?且が上昇する日中は冷i束機を

運転するという方法により,冷凍機運転時間を大幅に短縮す

ることができ,運転費の低減が図れることになる｡

ここに各地域での外気冷房の利用範囲と制御フローを示す

と,前記の図3及び図4に示すとおりである｡

【】 マイクロコンピュータを利用した外気冷房空調システム

本システムはi昆合ダンパと水スプレー加湿装置を組み合わ

せた装置である｡室内を一定温湿度に維持するには,風量を

変化する外気条件に追従して制御することが課題である｡上

記を解決するために実験を行なった｡この結果,マイクロコ

ンピュータを利用し,7且湿度センサからの信号でエンタルピ

演算及びPID(比例･積分･微分)制御演算を行なうことによ

r),給気の風量変動を±3%,室内相対湿度を±4%の範囲

内に10分以内に制御できることが分かった｡また,本システ

ムは運転開始後20分で安定状態となることも確かめられた｡

外気利用省エネルギー空調システムの基本的な考え方は,

室内よりエンタルピレベルの低い外気と室内からの還気とを

i昆合し,空気調和器を通して室内に吹き出すことにある｡こ

のような操作を行なうことにより,冷i東機の運転負荷が軽減

できることになり,省エネルギーを達成することができる｡

このシステムの主な構成機器を図5の記号で示すと次のと

おりである｡

(1)(丑混合ダンパ:外気と還気を混合するダンパ

(2)(彰空気調和器:混合ダンパで混合された空気を温湿度調

整する装置

(3)(卦温湿度センサ:乾球温度と相対湿度の検出器

(4)④マイクロコンピュータ:塩湿度センサからの信号でエ

ンタルピ音寅算及びPID制御†寅算を行なう｡

本システムでは,室内湿度によって冷却除湿を行なう場合

と室内i温度により‾冷却だけを行なう場合とがある｡ただし,

冷水コイルが稼動するのは,外気のエンタルピが送風空気の

エンタルピよりも高い場合だけである｡この範囲で温湿度を

制御するには,室内の†且度又は湿度の設定値に対する偏差量

の大きいほうを選択して,その偏差量に応じて冷水制御弁を

操作すればよい｡具体的には,下記のi温度制御タスク･湿度

制御タスクを切り換えて制御することになる｡

ゾーン 外気取入れと制御フロー 空気線図上の変化

Zl 警芸A O豊富A加湿 再熟

RA

OA

Z2

悪賢 ■0簑芸A加湿 再熱

RA

OA

Z3

孟笑芳 加湿 冷却 再熱
OA

Z4 雷諾 0急呈A露悪再熟

OA

注:略語説明 OA(外気),RA(運気)

図4 外気冷房の制御パターン 図3で区分Lた外気のゾーン別に,

空調するときの空気の月犬態変化を,空気繰回上に表わLた｡
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(1)温度制御タスク:室内の温度が一定となるように,混合

ダンパ･i且水弁及び冷水弁を制御する｡

(2)湿度制御タスク:室内の湿度が一定となるように,加湿

弁･冷水弁をPID制御する｡

図6に実験装置の系統を,図7に外気冷房時の室内温湿度,

混合点エンタルピ変化とダンパ開度を示す｡

同 外気導入空調システムの省エネルギー効果

5.1 Aエ場の実例

床面積600m2,送風量1,200m3/min,室内温湿度条件260c･

50%であるA工場の場合について,従来方式と外気導入空調

システムとの省エネルギー消費を比較すると,中間李,冬季

でのi令却量が表2に示すとおり従来方式の45%,また湿度調

整のための再熱に必要な加熱量は,わずか25%に低減されて

いる｡上記のうち冬季での従来方式と新方式の空気線図上の

運転状態の変化を図8,9に示す｡
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図5 外気冷房空調システ

ムのフローシート 混合

ダンパを用いた外気冷房空調の

概略フローシートを示す｡本シ

ステムは,エンタルビコントロ

ールにより外気取入れを行なう｡

図6 実験装置の系統図

と測定点 図5で示Lたシ

ステムの実証試験を行なったフ

ローシートであり,外調機は外

気の二状態変化を作る装盲王として

イ吏っている｡
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図7 外気冷房時の室内温湿度,混合点エンタルピ変化とダンパ

開度 図6の実験装置を用いて,実験し実測した結果を表わしたものである｡
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5.2 大形店舗の場合

Bデパートは延面積8万4,927m2,空調面積5万9,428m2グ)

規模であり,使用冷i東機は1,200RTX4台である｡大形店舗

の特長は冷房負荷が大きく,中間季及び冬季にも冷房が必要

である｡実際の運転実績をみると4月は20日間,5月～11月

は全期間,12月は5日間冷†束機を稼動している｡

表2 省エネルギー効果 本表は前記設備で12月から2日までの実測に

よる結果を示すものである｡冷却暮は39÷86≒45%,加熱lは75÷296≒25%と

なる｡

項 目
j舎 熱 )原 温 熱 源

中 間 季 冬 季 中 間 季 冬 季

従来方式 56RT 30RT 140kg/h 156kg/h

新 方 式 25RT 14RT 36kg/h 39kg/h

備 考 冷却･険温及び再冷却用熱量
再熟及び加湿用温水を加熱す

るための蒸気使用量

＼

④

⑤
⑦

③

① 叫

＼

世
哨
蒜
ホ
浬

②

(OA)

温 度

図8 従来方式(冬季)の空気の状態変化 冬季空調時の空気の状態変

化を示Lたもので,図8は従来方式の欠点として⑤一(丑点への再熱量が大きい｡

なお,図の①は通気を.(診は外気を,③は混合点を,(彰は加湿後を,(9は冷却

後を.⑤一(訂はヒータによる加熱変化を示し,(丑は吹出L送風点を示す｡また

∂:b=外気:う景気の混合上ヒを示す｡

＼$

⑤

②

(OA)

＼
④ ⑦⑥

③

(D AR

＼

咄
増
萩
豊

温 度

図9 新方式(冬季)の空気の状態変化 冬季での空調時の空気の状態

変化を示したもので,再熱をなくすと同時に外気斗犬態点②が変化しても,常に

白襟線上に混合点(卦がくるようになっている｡
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いま契約基本料金1,533円/kW･月,従量料金26.54円/kWと

すれば,冷房料金は約11.2円/Mcalとなる｡これに対して外

気冷房を導入した場合は中間李だけで下記の熱量が節減可能

である｡ただし,運転時間は10～1即寺の9時間とする｡

(1)4月の節i成熱量:

(2)5月の節i成熱量:

(3)10月の節i成熱量:

(4)11月の節減熱量:

6万6,300Mca1

3万5,040Mca1

5万8,110Mcal

lO‾方4,960Mcal

すなわち,合計26万4,410Mcalの省エネルギーとなり,金額

にして約296方1,000円の節減効果となる｡

5.3 事務所ビルの実例

Cビルは総床面積5万7,487m2あI),総冷一束トン数1,100RTの

冷i束機と各階調和器に1セット,合計32セットのi比合ダンパ

を使用しており,冷暖房時はCO2感知器とi成合ダンパを組み

合わせて,適正な外気を取-)入れている｡また,4月･5月･

10月･11月の中間李の暑い日は,朝,夕の外気温度が比較的

低い時間に外気を主に利用し,気温が上昇する日中は?令i束機

を運転するという方法により,冷i東機運転時間を大幅に短縮

し,運転費の低減を図ると同時に快適な室内条件を保持して

いる｡

いま,契約基本料金1,888円/kW･月,従量料金26.54円/kW

とすれば,冷房料金は約14円/Mcal(ただし,空気搬送動力は

含まず｡)となり,中間李の4月,5月,10月,11月の4箇月

について,空調時間を8～17時とし,外気冷房を行なう場合

と行なわない場合について,HASP(Heating Air Conditioning

and Sanitary Program)の年間気象データを用いて,コンピ

ュータで言式算すると下記の熱量を節i成することか可能である｡

4月の節ざ成熱量

5月の節減熱量

10月の節減熱量

11月の節減熱量

2万100Mca1

6万6,290Mca1

4万7,940Mcal

(主に暖房運転となるので除外)

すなわち,合計13万4,330Mcalの省エネルギーとなり,金

喜郎二して,約209万5,000円節減となる｡

l凪 結 言

i昆合ダンパを用いた外気導入空調システムを開発した｡

本混合ダンパは,マイクロコンピュータを用いて制御され

る｡本稿で述べた外気導入システムを,工場･大形店舗･事

務所ビルに採用した場合,大きな省エネルギー効果が得られ

ることが分かった｡資手原の乏しい我が国で建築設備を設計す

る場合,省エネルギー対策を施すことは不可欠の条件と考える｡

実際既に事務所ビルでは,通商産業省･建設省告示第2号(昭

和55年2月28日付)でPAL(年間負荷係数)及びCEC(空調エ

ネルギー消費係数)を,定められた数値以下にするように義務

づけられている｡したがって,同システムの需要は今後も増

加するものと思われ,更に詳細な省エネルギーの実績データ

を積み上げてゆかなければならないと考える｡

参考文献

1)石福:外気冷房の省エネルギー効果と問題点,日本建築設備

協会(昭53-9)

2)高草木:外気冷房の省エネルギー運転制御方式の検討,日本

建築学会学術講演梗概集(昭52-10)

3) 山口,外:外気二取入制御ダンパの開発,建築設備士,日本建

築設備士協会(昭52-12)

4)R.W.Haines:ControISシstems for Heating,Ventilating

and Air Conditioning(Van Nostrand Reinhold Company)




