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インテリジェントビルにおける空調システム
HeatingVentilatingAirConditioningSYStem$forlntelligentBuilding

最近,｢インテリジェント+という言葉が日常生活にまで浸透している｡ビル

関連分野でも,2年ぐらい前から｢インテリジェントビル+という言葉が聞か

れるようになった｡まだ,明確な定義づけはないようであるが,OA,LANの構

築やISDNへの対応など情報通信システムに対する高度の対応機能を備えたビル

と考えていいであろう｡今後建設されるオフィスビルの大半がインテリジェン

トビル化していくものと考えられている｡

インテリジェントビルのOA化オフィスでは,当然人間工学に基づく快適環境

の提供とOA機器の使用条件に合った空調システムが要求される｡更に,建物内

の部屋の状況に対応する柔軟で信頼性の高い空調システムの提供も要求される｡

こうしてインテリジェントビルの増加は,必然的に空調システムの高度化を

促し,やがてそれが一般ビルにも浸透し,拡大してい〈ものと思われる｡

n 緒 言

一口にインテリジェントビルと言ってもビルの規模や使い

方などその内客や性格は必ずしも一様ではない｡したがって,

空調システムの設計,機器の設置についてはそのオフィスビ

ルの企画･設計時点から,将来対応を含めて綿密な計画を行

うことが重要である｡

インテリジェントビルとしての快適な環境の実現には,人

間工学の面からのアプローチだけでなく,OA(Office

Automation)機器へ及ぼす影響についても十分な考慮を払わ

なければならない｡本稿では,インテリジェントビルでの空

調システムの考え方,システム計画の手順,それぞれの建物

での空調方式,最適な機器容量の評価選定,建物完成後の運

転コストを事前に評価するビル空調システムシミュレータな

どについて,実際の計画事例も含めながら以下に述べる｡

均 空調システム計画の考え方1)

インテリジェントビルだからといってその空調システムが,

従来の空調システムに比べ,本質的に異なることはない｡ただ,

インテリジェントビルの場合は,ビル内のテナント各社が設

置する各種のOA機器や,テナント各社が共同利用する大形電

子計算機の設置,あるいはテレビ会議システム,電子会議シ

ステムのビル内設置など,そこに設置される情報通信システ

ムやその利用状況がこれまでのオフィスビルとは大きく異な

る｡したがって,インテリジェントビルにおける空調システ

ムの立案に当たっては,ビルの立地条件,用途及び使用条件

とともに,入居するテナントの業種や性格,OA化の程度とそ

の床面積といったことが大きな意味を帯びてくる｡次に述べ
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る空調システム計画の基本を守りながら,以上のようなイン

テリジェントビルの特性を十分に把握し,柔軟に対応してい

くことが必要である｡

(1)ビル内の生産性を上げるための快適環境の維持

(2)省エネルギーの実現

(3)ビル管理システムの導入による安全性と省力化の実現

(4)部屋の使用条件に適合する空調システムの提供

(5)空調システムの信頼性の確保

2.1快適環境の維持

現在,ビル管理法及び建築基準法では,室内の環境基準を

表1に示すとおり定めている｡ところが,インテリジェント

ビルの室内は,多数のOA機器の設置や,ローパーティション

による間仕切りなどによって,気流分布の悪化を来したり,

OA機器からの発熱による局所的な温度むらなどを生じやす

い｡したがって,表lの基準を守一)快適な居住環境を作り出

すためには,次のような条件を満たす空調システムとしなけ

ればならない｡

(1)同時冷暖房を実現(冬季の冷房負荷に対応)するシステム

(2)間仕切りごとの個別空調コントロールを可能とするシス

テム

(3)発熱機器に対して局所排気を実施するシステム

(4)部屋の用途変更,間仕切l)変更に対する柔軟性のあるシ

ステム

(5)使用時問帯及び部分的な運転が可能なシステム

表1の基準は,OA機器の使用環境条件(温･湿度条件:乾

球温度17～28℃,相対湿度40～70%)よりも厳しい｡したがっ
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表l建築物環境衛生管王里基準 建築基準法施行令第129条2に定

められている環境項目と,その基準値を示す｡

項 目 基 準 値

浮遊粉じん量 空気Im3につき0.15mg以下

CO含有量 10ppm以下

CO2含有量 l′000ppm以下

温 度

17℃以上Z8℃以下

居室での温度を外気の温度より低くする場合は,

その差を著Lく しないこと｡

相 対 湿 度 40%以上70%以下

気 流 0.5m/s以下

て,以上の空調システムの導入によって表1の基準を達成で

きれば,人間に対してもOA機器に対しても快適な環境となる

わけである｡

2.2 省エネルギー

インテリジェントビルの標準空調負荷は,OA機器などの発

熱により,従来の平均120～140kcal/h･m2から150～200kcal/

h･m2に増加し,局所的には200～900kcal/h･m2に達するこ

ともある｡したがって,インテリジェントビルの場合は,従

来のオフィスビルにも増して,省エネルギー対策が重要なポ

イントとなる｡

インテリジェントビルの省エネルギー対策としては,次の

ような方法が考えられる｡

(1)必要な場所及び時間帯だけ空調･換気を行う｡

(2)エネルギーの消費を必要最小限に抑える｡

(3)大温度差を利用し搬送動力を低減する｡

(4)的確なゾーニングを行い部分負荷に対応する｡

(5)室内の負荷変動に対しVAV(VariableAirVolume:可

変風量)で対応する｡

(6)外気の導入量を最適に制御する｡

(7)外気利用による室内温度制御を工夫する｡

(8)排熱回収を行う｡

(9)高効率の機器を選定し,効率よく運転する｡

(10)ビル管理システムの導入によって,きめ細かい制御を行う｡

以上の方法を適当に組み合わせながら,経済的で安全な方

式を選定するわけである｡ただし,快適環境の実現と相反す

る部分もあるので,これらの方法の選定に当たっては,全体

的な観点からエネルギーの消費量を最小限にするよう計画し

なければならない｡

なお,ビルでの省エネルギー基準値については建設省の告

示があり,建築確認申請時に省エネルギー計画書を提出する

ことが義務づけられている｡内容については4.2項で述べる｡

2.3 ビル管理システムの導入

ビル内の室(テナント)数や用途が多種多様になると,当然,

監視や制御,メンテナンス予防保全用データの収集など,管

理項目が多くなることは避けられない｡ビルの安全性と管理

の自動化,省力化を実現するためには,高度な管理機能を持

つビル管理システム(ビルオートメーション)の導入が必要で

ある｡詳細については別項を参照｡
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2.4 部屋の使用条件に適合する空調システム

テナントの規模やOA化の程度は一様ではなく,定住化も保

証されない｡部屋の使用条件に適合する空調システムという

のは,こうした条件の違いや,使用状況の変化に柔軟に対応

できる空調システムということである｡具体的には,省エネ

ルギー性を考慮しながら,次のようなことを行う必要がある｡

(1)的確なゾーニング計画で部分負荷に対応させる｡(2)空調機

の小形･分散化設置で,部屋の広さに対しては台数で,負荷

変動に対しては強弱の切替えで対応させる｡(3)OA機器からの

排熱には局所排気がとれるダクト計画と,排熱回収装置の設

置で対応する｡(4)VAV又はVAV付き吹出口の採用によって,

個別空調制御の精度を上げる｡(5)OA機器の設置場所に吹出口

を接続するパーソナル空調システムを検討する｡以上の工夫

によって,部屋の広さと室内負荷に対し自由度のある空調シ

ステムとするわけである｡

2.5 空調システムの信頼性

インテリジェントビルの空調システムは,以上の条件を満

たすと同時に信頼性の高いものでなければならない｡最も簡

単な方法は設備系を複数化して故障に備えることであるが,

初期コストの増大と設備設置スペースの増加を招き,経済的

に成立しない｡

したがって,経済的で信頼性の高い空調システムを提供す

るためには,まず,ビルの持っている条件を使い勝手から要

求される各システムの性能,制御,運転方法,保守特性など

に関するライフサイクルコストの評価を行う必要がある｡そ

の上でそのビルに適した数実の空調システムに絞り,更に問

題点の解明を進めるわけである｡

田 システム計画の手順

3.1空調条件の調査

インテリジェントビルの空調システムは,2章で述べたよ

うに居住環境に対し不利な条件が多く,基本計画の段階で十

分な検討を行う必要がある｡図1のフローチャートはそのた

めの一般的な手順を示したもので,このシステム計画が設計

そのものの良否を左右すると考えて差し支えない｡重要なこ

とは建設意図を十分に理解し,予算とのマッチングを図るこ

とである｡条件調査上必要不可欠な項目の主なものを図2に

示す｡

3.2 空調負荷算定基準

インテリジェントビルに限らず,ビルの空調負荷は次のよ

うな項目から成っている｡

(1)建物からの負荷‥…･日射,室内外の温度差

(2)内部負荷‥…･照明器具からの発熱,室内で働いている人々

からの発熱及びOA機器などの稼動による発熱

(3)外気=‥‥外気と室内空気の温度差

(4)その他……水や空気を搬送する設備機器の熱損失

インテリジェントビルでのこれらの空調負荷が,今後どの

ように推移してい〈かは単純には予測しにくい｡しかし,一

般的に言ってインテリジェントビルの冷房容量は,一般ビル

よりも30%程度大きい150～200kcal/h･m2と考えたほうが賢

明である｡
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図l 空調設備のシステム計画手順 システム計画を行うときの

フローで,これによっていろいろな検討を行い,最適な方式を決定する｡
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表2 0A機器消費電力と発熱量 OA機器発熱量(kcal/h)=単位電

力量(kVA)×貼0(kcal/h･kVA)で算出しているが,実際は電源容量分す

べて発熱するわけでなく,各機器の稼動率を加味すると,もう少し小さ

〈なると考えられる｡

機 器 名 電圧(∨) 容量(kVA) 発熱量(kcaし佃)

オフィスコンピュータ 【00 2.6 2′235

ミニコンビュータ 100 8.0 6′880

ワークステーション 100 0,8 690

パーソナルコンピュータ 100 0.15 430

ワードプロセッサ 100 0.7 600

プリンタ 100 2.0 l′550

FAX(ファクシミリ) 100 0.3 270

光ディスク装置 100 0.8 690

複写機 100 l.7 l′460

シュレッダ 100 0.6 520

電子黒板 100 0.25 190

POS 100 l.5 l.160

D-PBX 100 6.5～7.了5 5′000～6′000

ビデオテックス 100 0.2 150

〃フイルムリーダ 100 l.0 770

電子ファイル 100 l.0 770

プロッタ 100 l.0 770

オンライン端末 100 0.Z 150

注:略語説明 POS(Point Of Sales)

D-PBX(DigitalPrivate automatic Branch Exchange)

表2に代表的なOA機器の消費電力と発熱量の一例を示す｡

3.3 空調ゾーニング計画

インテリジェントビルの空調システム計画には,ビルの特

性と将来の動向から考えて,次のようなゾーニングを行う必

要がある｡

(1)室内の快適環境を維持するために,よりきめ細かな個別

制御機能〔温度,湿度,気流,ふく(稲)射〕を持たせる｡

(2)OA機器の設置場所を対象として吹出口を設ける｡

(3)タスクライティングなどと送風機機構(モータダンパ又は

ブースタフアンなど)を連動させ,不在時の送風を止める｡

室内環境グレード

温湿度-

じんあい

CO2

騒音

制御性

経済性

建設予算

ライフサイクル

(回収計画)

テナント料計画

ランニング

コスト予算

建築基準法

消防法

省エネルギー法

環境問題

条例

法規制

水

油

ガス

電気-

地域熱源

エネルギー事情

図2 空調設備計画における前提条件

温･湿度

日照

風向･風速

大気汚染度

自然環境

用途地域

隣接建築物

地域の将来展望

環境騒音｢

立地条件

システム計画

空調計画を行うとき調査検討する各項目を列記L,システム計画に取り入れる｡
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(4)システムパーティションなどに組み込んだ吹出口から自

在に送風させる｡

(5)VAV制御で適切な個別空調コントロールを行う｡

(6)負荷の疎密性,負荷変動,部屋の配置替えなどに対応で

きる柔軟なシステムとする｡

(7)天井吹出口方式の場合は,天井パネルと吹出ロバネルユ

ニットが簡単に位置香えできるようにする｡

(8)OA機器からの排熱は,拡散させないで局所排気とする｡

(9)分散形空調方式を採用し,各階空調方式又は1フロアを

モジュール割りとした空調方式とする｡

(畑 OA機器には特殊な温･湿度条件,24時間運転を必要とす

るものもある｡これらの負荷特性を十分に把握して空調方式

を決定する｡

ロ ビル空調システムシミュレータ2)

以上見てきたように,インテリジェントビルでの空調シス

テム計画の立案は決して単純ではない｡幾つもの要因,省エ

ネルギー対策などを細かく検討しながら,空調設備の最適仕

様を決定しなけ仰ぎならない｡日立製作所のビル空調システ

ムシミュレータはこのためのもので,ビル空調設備の最適仕

様決定及び各種分析に利用できるビル空調システムシミュレ

ータTACSS(TotalAir-Conditioning
System Simulator:

空調システムシミュレータ)と,建設省告示によるビル省エネ

ルギー評価基準値を算定するTACSS-PAL/CEC(Perimeter

AnnualLoad/Co-efficient of Energy Consumption for

airconditioning)プログラムの2種類がある｡
4.一 丁ACSS

TACSSは,ビルの計画,設計時に空調設備の最適容量設定

及び省エネルギー施策の事前評価を実施することを目的とし

て開発したソフトウェアである｡このTACSSには,表3に示

すとおり2種類のプログラムがあl),用途に応じて使い分け

ている｡図3は,この二つのプログラムを使って,どのよう

な検討を行うかを示したものである｡同図中の検討項目にあ

るように,これによって,基礎データとなる熟負荷の分析,

空調方式の違いによるイニシャルコスト,ランニングコスト

の比較及び運転時の省エネルギー施策の事前評価を行うこと

(計算手段) (検討対象)

空
調
シ
ス
テ
ム
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

TACSS-S

熱負荷計算,概略エ

ネルギー消費量計算

TACSS-D

詳細なエネルギー消

費量,制御効果計算

[二〉

図3 TACSSによるビルの空調設備検討

ことができる｡
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対象ビル

表3 TACSSの種類と用途 TACSS-Sは,空気調和設備計画時に

有用なプログラムであり,TACSS-Dは,決定した設備の動的評価が実

施できる｡

No. TACSSの種莱頁 用 途

l
TACSS-S(Static)

川ピーク熱負荷計算

(2)空調設備概略仕様検討

空調設備概略設計用プログラム (3)空調方式の経済比較(設備費,

運転費評価)

2

TACSS-D(Dynamic)

空調設備動的状態評価用プログ

ラム

川居室及び空調設備機器の動特

性把捉

(2)詳細エネルギー消費量計算に

基づく空調方式比較

(3)各種省エネルギー制御施策の

定量的評価

注:略語説明 TACSS(TotalAir-Conditioning System Simulator)

ができる｡

4.l.1TACSS-S

図4にTACSS-Sのシミュレーション処理概要を示した｡空

調設備の導入計画時及び設備設計時に利用し,空調設備機器

の仕様決定,設備工事費積算及び概略の年間運転費算出を行

うことができる｡主要機能の一つであるピーク熟負荷計算は,

動的計算法である周期定常形レスポンスファクタ法を採用し

最適容量設計に利用できる｡また,本シミュレータは,基本計

画段階での各種空調方式の比較を,イニシャルコスト,ランニ

ングコストの両面から定量的に行うことができる｡TACSS-S

の特長は次のとおりである｡

(1)周期定常形レスポンスファクタ法の採用(動的熟負荷計算)

熱負荷計算は,冷房･暖房ピーク日での24時間計算,各空

調居室単位(最大99室)の計算,蓄熱負荷計算,エネルギー負

荷計算など,熱負荷の動的変化を考慮した精度の高い計算を

行うことができる｡

(2)標準値の自動設定機能(ビル用途別)

計画初期段階で各種設計条件が明確でない場合も,各種標

準値が自動設定され,シミュレーションを行うことができる｡

詳細データが得られれば,よりいっそう精度の高い結果が得

(検討項目)

建 物 条 件

環 境 条 件

内部発生熱条件

空 調 方 式

運転,制御方式

(外壁,窓ガラスなど)

(設定温･湿度など)

(照明,ショーケースなど)

TACSSは,検討対象ビルの空気調和に関する諸条件を定量的に評価する
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ビルディング

デ
ー タ

空調機器

デ ー タ

[=](出力低減分)

○(外気取入れ量25m3/人･h)

△(外気冷房) 今

気象データ

シ ス テ ム

ストラクチャ
デ ー タ

スペース

デ ー タ

空 調

スケジュール
デ

ー タ

計算条件の設定

空調熟負荷計算

空調設備機器仕様決定

設 備 費 の 算 出

運 転 費 の 算 出

経 常 費 の 算 出

出力内容

●入力データ及び標準値セット項目

●空調システム系統図

●ピーク熟負荷計算結果

●エネルギー消費量

●空調設備仕様及び設備費

●年間経常費内訳表

●経常費グラフ

図4 TACSS-Sの処理概要 TACSS-Sは,ピーク熟負荷計算だけ

でなく,設備の概略仕様決定,設備工事費,運転費及び経常費を算出で

きる｡

られるわけである｡

(3)空調システムストラクチャの自由な構築

ユーザー側で,目的とする空調システムを自由に構成する

ことができる｡

(4)各種機器部分負荷特性の考慮(消費エネルギー計算)

(5)設備工事費,運転費の定量的評価

(6)シミュレーション結果の図表出力

(7)シミュレーション結果報告書の自動作成

4.t.2 TACSS-D

TACSS-Dは,TACSS-Sによって決定した空調設備機器の

挙動などを動的にシミュレートするものである｡例えば,居

室の環境状態(温度,湿度)の変化,機器の動作状態(温度,流

量,風量,冷暖房出力,負荷率など)を時刻ごとにシミュレー

トしたF),各機器の消費エネルギー量を時間,日,月単位で

算出したりする｡また,各種省エネルギー制御施策,例えば,

熱源での台数制御,冷水送水温度制御,空調での変風量

(VAV)制御,取入れ外気制御及び室内温･湿度の最適設定な

どの実施による効果を,エネルギー消費の面から評価するこ

とができる｡図5に外気冷房の効果を評価した事例を示す｡

TACSS-Dの特長は次のとおりである｡

(1)レスポンスファクタ法の採用(動的熟負荷計算)

(2)モジュール構成によるモデルの自由な組立て

(3)各種空調制御施策の省エネルギー評価
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図5 TACSS-Dによる外気冷房の効果(中間期) 外気冷房は.

中間期(春,秋)に熱源を止め,室温より低い外気を取り入れることによ

って,室内冷房負荷を除却する方法である｡

(4)通年,毎時毎日のシミュレーション実施(隔日計算機能も

ある｡)

(5)シミュレーション結果の図表出力

4.2 TACSS-PA+/CEC(事務所版:建設省省エネルギー機

構プログラム評定第5号,物品販売店舗版:同プログラ

ム評定第6号)

ビルの省エネルギー性を評価する指標として,建設省から

PAL,CECが告示されている｡国6にその定義を示したよう

に,PALは,建物外壁(窓ガラスを含む｡)の断熱性能を評価し,

外壁からの熱負荷を基準内に収めるための指標,CECは,あ

る熱負荷に対する空調設備消費エネルギー量を基準内に収め

るための指標である｡

本基準値の評価については,対象ビルの建築確認申請時,

｢省エネルギー計画書+として提出が義務づけられている｡

PAL,CEC基準値の計算方法については,財団法人住宅･

建築省エネルギー機構から略算法が発表され,PALについて

はEDD法(拡張デグリーデー法),CECについてはEFH法(仝

負荷相当運転時間法)が開発され,公表されている3)･4)｡TACSS

-PAL/CECは以上の計算方法をコンピュータプログラム化し,

漢字プリンタヘ計算結果を自動編集し,出力するものである｡

また,入力データについて,前述のTACSS-S入力データと共

用化を図った入力データシートを開発し,利用の便宜を図っ

ている｡

8 空調方式

インテリジュントビルでは,各種テナントが様々な目的で

事業を営むことが想定される｡したがって,インテリジュン
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ビル省エネルギー基準値 (慧空票毘000m2.)

(名称)

PA+(Per=¶eter A[【UalLoad
年間熟負荷係数)

(定義)

ペリメータゾーンの年間熱負荷
(Mcal/年)

ペリメータゾーンの床面積(m2)

リメータ:外壁中心から5m

勾の周辺部分及び外気と接

る階の床部分

(基準値)

)事務所:PAL≦80×/

(Mcal/m2,年)
店 舗:PAL≦100×ノ

(Mcal/m2,年)

(ノ:規模補正係数)

CEC(Coefficie〔tOfEnergy
Co=SUmPtio=forairco=ditio=什1g

:空調エネルギー消費係数)

∑(年間)エネルギー消費量
(Mcal/年)

∑(年間)仮想空気調和負荷
(Mcal/年)

事務所二CEC≦1.6

店 舗:CEC≦1.8

図6 PAL/CECの定義 PA+/CECの各基準値について,対象ビル

の値がオーバーした場合,建設省から省エネルギー対策について指導を

受ける｡

トビルの空調方式は,当然そうした複合目的に合ったもので

なければならない｡また,各種OA機器の多数導入や,電子計

算機センタのビル内設置などによる排熱処理の問題も解決し

なければならない｡具体的には,次のような考慮が必要であ

る｡

(1)ビル内快適環境の維持

(2)ゾーン別,目的別,テナント別空調方式の選択

(3)省エネルギーの実現

(4)局所排気方法の選択

(5)同時冷暖房の実現(排熱利用)

(6)自然エネルギーの有効利用

以上のほか,経済性(ライフサイクルコストの最小化),柔

軟性(OA機器の増加などへの対応),省力化(設備運転の無人

化など)及び省スペース(機械室の最小化)といった重要な留意

点がある｡特に,省エネルギーの実現は,テナント料金の低

減及び採算の適性化を目指すビル経営者にとって最大の関心

事である｡表4に示したような事項についての検討を徹底的

に実施しなければならない｡

一般に,空調設備は熱源と空調機に区別され,熱源で製造

する冷温水を空調機側に送り,居室内空気と熱交換するもの

である｡パッケージ形空調機は,熱源と空調機が一体化した

もので,中･小規模ビルでの利用が多い｡熱源方式には,電

気式,ガス式,油式の3方式があり,それぞれ使用燃料が違

っている｡電気式では,圧縮機に遠心力を応用したターボ冷

凍機,スクリュー又はレシプロの圧縮機を採用したチラーな

どが一般的である｡ガス方式,油方式の代表は吸収式冷凍機

で,冷温水同時取出しのタイプが多く使用されている｡空調
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表4 空調設備の省エネルギー検討及び対策 各種省エネルギー

施策は一つだけで有効な策はなく,各種施策をビル管理システムなどに

よって有効にコントロールし,トータル効果を挙げる｡

No. 対象設備･項目 省エネルギー検討･対策

l

空

調

言Jt

己又

備

熱 源

高効率熱風 ヒートポンプ,蓄熱槽(顕軌

潜熱),熟回収システム(冷気の回収,コン

デンサ排熱利用など)

搬 送 VWV(変流量),VAV(変風量),ダクト断熱

空 調
全熱交換器,外気冷房,ダクトレス,大温

度差

制 御

外気取入量,CO2制御,最適起動停止,冷

凍機冷水入口/出口温度制御,予冷予熱制

御,台数制御(冷凍機,クーリングタワー,

ポンプ)

2

そ

の

他

設備設計条件
人体/照明密度の見直し,設定温湿度の見

直L,ゾーニング

自然エネルギー

利用

太陽熱利用(ソーラーシステムなど),太陽

光利用(太陽電池,昼光利用など),雨水

利用

運 転 管 理 エネルギー使用管理の徹底

建 物 構 造

方位,配置の最適化,表面積の最小化,階

高の低減(無はり,ダクトレス),壁体の断熱

性能,窓面積比の適正化,ブラインド利用

(内･外),ひさし(庇)の設置,すき間風対

策(エアカーテン,風除室)

注:略語説明 VWV(Variable Water Vo山me)

機は,エアハンドリングユニットやファンコイルユニットが

あり,空調の方式として,空気方式,水･空気併用方式あるいは

パッケージによる個別空調方式がある｡以上のほか,最近注目

を集めている空調システムとして水苔熟空調システムがある｡

水苔熱空調システムは,割安な夜間電力で冷暖房に必要な

熱を,蓄熱槽にいったん備蓄し,昼間の冷暖房用に活用する

もので,経済的な冷暖房実現への期待が高まっている｡割安

な夜間電力利用のほか,熱源設備容量の縮小(ピークカット),

電気基本料金の低減など数々のメリットを備えているからで

ある｡図7に本システムのシステムフローを示した｡空冷ヒ

ートポンプユニットとの組み合わせで,設置スペースを必要

最小限に抑えることができる｡また1台で冷暖房が可台巨であ

る｡主な特長は次のとおr)となっている｡

(1)氷の融解潜熱を利用した氷蓄熱の実現により,従来の蓄

熱槽容量の‡以下に縮小できる｡
(2)マイクロコンピュータ利用により,夜間とノ星間の運転切

換え,最適機器運転制御などの自動運転ができる｡

(3)電気容量は従来の空冷ヒートポンプチラーの約60%で省

エネルギー効果が大きい｡

(4)年間運転の50%以上を,割安な夜間電力でまかなえる｡

(5)蓄熱運転の採用により,ヒートポンプは常に高効率の定

格運転を行える｡

8 インテリジェントビル空調システムの計画事例

6.1従来ピル空調との差異

オフィスビルなどの空調を計画する場合,これまではオフ

ィス空間の特性を平均値の形でとらえ全体の指数としてきた｡
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図7 氷蓄熱空調システムのシステムフロー

l台で蓄熱式冷暖房が可能である｡

蓄熱槽 冷温水ポンプ

空調機など

(冷温水系統)

---(プライン系統)

一-(冷房･暖房運転の流れ)

¢===コ(夜間蓄熱運転の流れ)

ユニットの構成は,蓄熱槽と水苔熟用空冷ヒートポンプを中心とした構成であり,

しかし,インテリジェントビルでは,OA機器の導入量は年々

増大し,その設置位置の大きな変更も当然あり得る｡また,

オフィスでの業務内谷は今後ますますマン ツウ マシンの形

態が強くなり,これまで以上に快適な居住環境の実現が求め

られる｡したがって温度,湿度,音,光,気流,振動など作

業環境を取り巻く要素も画一的平均値で割り切ることはでき

ない｡また,個人差が大きくなることが予想され,それを無

視することは必然的に作業能率を低下させることになる｡以

上述べたように,インテリジェントビルの空調には,これま

でとは違ったシステム計画のアプローチが必要である｡参考

までに,日立製作所が実施Lたインテリジェントビルの計画

事例を以下に紹介する｡

6.2 インテリジェントビル空調システムの計画事例5)

インテリジェントビルは,国内外の情報ネットワークを持

つ高度にOA化されたオフィスビルである｡当然,OA機器も

多数設置されており,このOA機器からの発熱に対する処理方

法の検討が空調計画のポイントとなる｡

インテリジェントビル用の空調システムとしては,負荷密

度が局部的に大きく偏っており,やや特異なケースであるが,

インテリジェントビルの空調システム計画の実施には,いず

れにしても,以下のような基本システムの組み合わせが必要

である｡

(1)ゾーニング計画

OA機器はインテリアゾーンに配置されている｡このゾーン

は発熱負荷が大きく年間を通じて冷房が必要である｡ペリメ

ータゾーンは,一般のオフィスと同じで夏季は冷房サイクル,

冬季は暖房サイクルとなる｡したがって,全体をインテリア

ゾーンとペリメータゾーンに区分し,前者には年間冷房でき

る空調機,後者には冷暖房できる空調機を配置し,先にあげ

た基準値を満たすようにゾーニング計画を行った｡

(2)OA機器の発熱除去方法

OA機器からの発熱除去方法には,図8に示したようなフー

ドによる排気の方法と,図9に示したようなツインウォール

による排気方法の2つがある｡本計画事例では後者を採用し

た｡これは,後者のほうが温度分布･風量バランス及びラン

ニンブコストの面で優れていることと,排気ダクトを,ロー

パーティション間に設置したため意匠的にもすっきりとし,

インテリジェントビルの必要条件であるエルゴノミクスをも

満足させるためである｡

(3)空調風量の比較

空調面積300m2,室内温度27℃,送風温度16.5℃,端末機器

数25台,居住人員25人を計画条件として,発熱除去を行った

場合としない場合の空調風量を比較する｡

(a)発熱除去をした場合

機器の発熱量:1,260kcal/hxO.3×25台=9,450kcal/h

照明の発熱量二30kcal/h･m2×300m2=9,000kcal/h

人体の発熱(顕熱)量二45kcal/h･人×25人=1,125kcal/h

建物の負荷:10kcal/h･m2×300m2=3,000kcal/h

計22,575kcal/h
22,575

送風量:Q=す丁痢訂≒7,700m3/h

(b)発熱の除去をしない場合

機器の発熱量

照明の発熱量

人体の発熱量

建物の負荷:

:1,260kcal/hx25台=31,500kcal/h

:30kcal/h･m2×300m2=9,000kcal/h

:45kcal/h･人×25人=1,125kcal/h

lOkcal/h･m2×300m2=3,000kcal/h

計44,625kcal/h
44.625

送風量:¢=訂獅丁訂-≒15,200m3/h

以上のように,発熱除去をしない場合は発熱除去をした場合

に比べて約2倍の空調風量が必要となり,イニシャルコスト,

ランニングコスト共に高くなる｡この結果が示すように,イ

ンテリジェントビルの空調の際には,必ず発熱の除去を行い

その排熱回収をも総合的に検討すべきである｡

8 結 言

インテリジェントビルでの空調システムのあー)方,決定手

順及びTACSSの利用などについて述べた｡その要点は次の3

点に要約できる｡

(1)OA化の程度に対し柔軟性のある空調システム

(2)ライフサイクルコストの観点から,建設コストよりも管

理経費に重点を置いた空調システム

77



762 日立評論 VOL.69 No.8(198ト8)

+=i_

SA

阜

排気フアン

13.500m2/h

コ6フ⊂二二
OA

13,500m2/h

寸

空 調 機

注:略語説明

EA(ExhaustAけ)

OA(0utside Air)

SA(SupplyAir)

]≡≡聖

]≡一打

図8 フードによる排気方式例 OA機器が発生させる排熱をダクトによって排気L,室内に発生する熱を抑える｡
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図9 ツインウォールによる排気方式の例 室内の意匠にマッチングしエルゴノミクスを考慮した排気方式(木方式は特許出願中)である｡

(3)人間工学上また社会的影響度の大きいOA機器に対し信

頼性のある空調システム

もちろん,この場ノ合設備提供側の立場は,初期設備費用との

関係で相当の制約を受ける｡したがって,限られた条件から

最適のシステムを提供するためには,要素技術の開発はもち

ろん,そのビルの運用管理を十分納得するまで検討すること

が重要である｡シミュレータの活用などによって,より経済

的で信頼性のある空調システムの提供に勢力したい｡
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