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１．調査概要

1.1 調査の目的と成果
エネルギー消費量を評価指標とする新たな省エネルギー基準をより合理的なものエネルギ 消費量を評価指標とする新たな省エネルギ 基準をより合理的なもの
とするために、
・空調システム： 制御仕様と省エネルギー効果の関係を実証するための

実 転デ 得実運転データの取得
・給湯システム： エネルギー消費量の評価に必要とされる実運転データの取得

【成果】
（イ）空調システムの制御における省エネ効果の実運転データを取得（28施設、70件）（イ）空調システムの制御における省エネ効果の実運転デ タを取得（28施設、70件）

→ 熱源機器、搬送機器、外気処理システム

制御方式：熱源台数制御、蓄熱制御、変風量制御、変流量制御、
外気冷房制御、最小外気負荷制御、熱交換換気制御

（ロ）給湯システムに係るエネルギー消費量の実運転データを取得（14施設、15件）
中央式及び局所式給湯システム 太陽熱 排熱利用→中央式及び局所式給湯システム、太陽熱・排熱利用

以上の実運転データを基に、

省 基 ギ 費 値
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（ハ）省エネ基準のエネルギー消費量評価に活用可能な評価値を出力



１．調査概要

1.2 実施体制
国土交通省住宅局 (独）建築研究所国土交通省住宅局

国土技術政策総合研究所
(独）建築研究所

補助金 成果報告 共同研究

運営委員会
委員：学識経験者、設計事務所

五味弘（高砂熱学工業㈱）

結果検討会
ﾒﾝﾊﾞｰ：学識経験者

設計事務所、

報告

竹之内元（新菱冷熱工業㈱）
富田弘明（三機工業㈱）
佐々木洋二（ダイダン㈱）

で構成

総合建設業、
設備施工会社
４社代表コメント

評価値作成部会 （調査項目（ハ））

調整 報告

委員：学識経験者
高砂熱学工業
新菱冷熱工業
三機工業
ダイダン

空調実態調査WG 給湯実態調査WG

指示 報告 指示 報告
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（調査項目（イ））
担当：各社担当

（調査項目（ロ））
担当：各社担当
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１．調査概要

1.3 実測物件
実測物件の特性（平成２４年度 ３５物件 平成２３年度２１物件）実測物件の特性（平成２４年度 ３５物件 平成２３年度２１物件）
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2．調査内容 （イ）空調システムの実運転データ取得

2.1 （イ）空調システムの実運転データ取得

熱源機器：蓄熱槽を含む冷熱源機器の台数制御､送水温度制御､冷却水温度制御
(1)実運転データの取得 ：運転データの計測もしくは既往の運転データを取得
(2)省エネルギ 効果の整理 省エネルギ 制御の導入効果を把握するための整理(2)省エネルギー効果の整理：省エネルギー制御の導入効果を把握するための整理

搬送機器：変風量(VAV)制御､変流量(VWV)制御
(1)実運転データの取得 ：平成２３年度の収集物件から選択
(2)省エネルギー効果の整理：エネルギー消費量推定のための整理

外気処理システム：外気冷房制御､最小外気量制御､熱交換換気制御
(1)実運転データの取得 ：平成２３年度の収集物件から選択
(2)省エネルギ 効果の整理：エネルギ 消費量推定のための整理(2)省エネルギー効果の整理：エネルギー消費量推定のための整理
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2．調査内容 （イ）空調システムの実運転データ取得

2.2 実運転データ 熱源台数制御での増減段の状況
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, (ガ 焚き冷温水発生機)
R-7:1,755kW(ターボ冷凍機)



2．調査内容 （イ）空調システムの実運転データ取得

2.2 実運転データ 蓄熱制御での運転状況
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2．調査内容 （イ）空調システムの実運転データ取得

2.2 実運転データ ＶＡＶ制御での運転状況

還気温度と設定値との偏差に応じて変風量制御されている還気温度と設定値との偏差に応じて変風量制御されている
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2．調査内容 （イ）空調システムの実運転データ取得

2.2 実運転データ ＶWＶ制御での運転状況
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8/1 8/10 8/26 9/6 9/15 6/4 6/25 7/4 7/14 7/23 8/3 8/13 8/23

周波数制御の下限値20Hz、上限値40Hz（制御出力の範囲 40～80%)



2．調査内容 （イ）空調システムの実運転データ取得

2.2 実運転データ 外気冷房制御での運転状況
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1010
H24年度 基整促36 「空調・給湯システムの制御に関する運転データの取得とエネルギー消費量予測のための評価値の作成」



3．調査内容 （ロ）給湯システムの実運転データ取得

3.1 （ロ）給湯システムの実運転データ取得

事前調査：
(1)既往の調査

既往の文献や測定デ タを調査し 給湯システムのエネルギ 消費量を整理・既往の文献や測定データを調査し、給湯システムのエネルギー消費量を整理

中央式給湯システム：
(1)実運転データの取得

・既往の文献調査に加え、専用熱源もしくは空調兼用熱源の運転データを測定
・排熱利用、太陽熱利用の給湯システムの運転データを収集排熱利用、太陽熱利用の給湯システムの運転デ タを収集

(2)省エネルギー効果の整理
・放熱損失などに対するエネルギー消費量評価のための整理

局所式給湯システム：
(1)実運転データの取得

既往の文献調査に加え 実験施設等の運転デ タを測定・既往の文献調査に加え、実験施設等の運転データを測定
(2)省エネルギー効果の整理

・立上がり時の温度変化などに対するエネルギー消費量評価のための整理
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3．調査内容 （ロ）給湯システムの実運転データ取得

3.2 実運転データの分析概要
番号 名称 主熱源 分析概要番号 名称 主熱源 分析概要
1． 病院06 温水ヒータ（灯油） ボイラ効率（ON-OFF）、配管放熱率

2． 病院06 温水ヒータ（ガス） ボイラ効率（比例）、配管放熱率

3 研修03 温水ヒ タ（ガス） ボイラ効率（ON OFF） 配管放熱率3． 研修03 温水ヒータ（ガス） ボイラ効率（ON-OFF）、配管放熱率
4． ホテル02 蒸気（空調兼用） 配管放熱率
5． 事務所12 CO2冷媒ヒートポンプ COP、配管放熱率（昇温器電力）
6 病院08 フロン冷媒ヒ トポンプ COP（外気温度による） 配管放熱率（推定）6． 病院08 フロン冷媒ヒートポンプ COP（外気温度による）、配管放熱率（推定）
7． 病院01 太陽熱＋蒸気 集熱効率、集熱量、放熱率
8． 研修04 太陽熱＋温水ヒータ（ｶﾞｽ） 集熱効率、集熱量、太陽熱利用率

その他 太陽熱パネ 集熱効率（機器単体）9． その他02 太陽熱パネル 集熱効率（機器単体）
10． 病院05 CGS（ガスエンジン） 発電効率、温水回収率、蒸気回収率、総合効率

冷房＋暖房＋給湯
事務所 （ガ ジ ） 発電効率 水 収率 蒸気 収率 総合効率11． 事務所09 CGS（ガスエンジン） 発電効率、温水回収率、蒸気回収率、総合効率

冷房＋暖房＋給湯
12． 病院02 CGS（ガスエンジン） 発電効率、温水回収率、蒸気回収率、総合効率

冷房＋暖房＋給湯
13． 病院03 CGS（ガスエンジン）給湯 排熱量、放熱率
14． 事務所10 局所（電気） 配管放熱率
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15． 事務所13 局所（電気） 配管放熱率



3．調査内容 （ロ）給湯システムの実運転データ取得

実運転データより配管放熱量は給湯製造熱量の2～5割程度であった。

3.3 実運転データ 中央式給湯システムでの配管放熱量

実運転デ タより配管放熱量は給湯製造熱量の2 5割程度であった。
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病院06（機器更新前） 研修施設03病院06（機器更新後）

所在地：関東

途 病院
※2012年11月に温水ヒー

用 途：病院

竣工年：2005年

規 模：18,122m2

病床数：300床
機 器

※2012年11月に温水ヒ
ター2台を更新。（燃料を
灯油から都市ガスに変更）

機 器：B-1 581kW×2
ST-1 8.0m3×2
OAH 加熱能力：123kW

給湯水栓数：360箇所
給湯配管長：3 060
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給湯配管長：3,060ｍ



4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

4.1 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

(1)空調システムに関する評価値
・変風量(VAV)制御及び変流量(VWV)制御の部分負荷率と省エネルギー効果の

関係を整理関係を整理
・外気処理システムの空調負荷の削減効果を整理
・蓄熱を含む台数制御、熱源送水温度制御、冷却水温度制御の導入による

ギ省エネルギー効果を整理

(2)給湯システムに関する評価値( )給湯システムに関する評価値
・中央式について、放熱損失とエネルギー消費量を整理
・局所式について、立上がり時の温度変化とエネルギー消費量を整理
・中央式での排熱利用 太陽熱利用とエネルギー消費量を整理・中央式での排熱利用、太陽熱利用とエネルギ 消費量を整理

(3)制御方式と評価値
ギ・制御方式の組合せと省エネルギー効果（相乗効果／不適切な組合せ）
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4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

制御対象 検出部 制御目標 

熱源 RH 1 2 4(排熱投入) RH 3(ｶﾞｽ焚き冷温水) 二次側負荷 製造熱量

4.2 評価値の結果 熱源台数制御の省エネルギー効果

熱源：RH-1,2,4(排熱投入)，RH-3(ｶ ｽ焚き冷温水) 二次側負荷 製造熱量

 ・台数増段時の熱源機負荷率が 80％以下で

低負荷率での増段となっている． 

・システム COP は理想曲線に近い値が得ら
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4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

制御対象 検出部 制御目標 

熱源：多層混合型水蓄熱槽 蓄熱槽温度 蓄熱槽温度

4.2 評価値の結果 蓄熱制御の省エネルギー効果
熱源 多層混合 水蓄熱槽

   電力負荷ﾋﾟｰｸｶｯﾄに伴うｽｹｼﾞｭｰﾙ運転 

蓄熱槽温度 蓄熱槽温度
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蓄熱効率、夜間移行率、冷凍機ＣＯＰで評価



4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成
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4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成
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4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

  最小外気制御の状況 空調負荷の削減効果 

4.2 評価値の結果 最小外気負荷制御の省エネルギー効果
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 CO2濃度による変風量制御で外気負荷が削減



4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

  外気冷房の状況 空調負荷の削減効果 

4.2 評価値の結果 外気冷房制御の省エネルギー効果
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中間期の外気冷房制御で空調負荷が削減



4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

4.2 評価値の結果 中央式給湯システムの配管放熱量

給湯設備の循環水量は配管放熱量を温度差（通常５℃差）で除して選定する。

→循環水量と実測した日平均配管放熱量の関係

（設計値＝循環水量L/min×5℃×4.186kJ/kcal×60min/h×24h/日）
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設計値より配管放熱量が少ない



4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

4.2 評価値の結果 局所式給湯システムの給湯負荷
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（平日29日、休日13日） （平日38日、休日17日） （平日3日）



4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

＜実測結果＞

4.2 評価値の結果 太陽熱利用システムでの太陽熱の
利用状況＜実測結果＞

・太陽熱出力時間帯の太陽熱利用率
25.0％(負荷ベース)
23 5％(出力ベ ス)

利用状況

23.5％(出力ベース)
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4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

4.2 評価値の結果 排熱利用(CGS)システムでの
建物エネルギー利用状況

病院（０５）2011.4月～2012.3月 事務所（０９）2012.1月～2012.12月

建物 ネルギ 利用状況

ボイラ（ガス）

冷温水機（ガス）

ＣＧＳ（ガス）

ボイラ（ガ ）

受電電力

ＣＧＳ消費エネルギーは建物全体の約２０％
回収熱利用は建物全体 ネ ギ 消費 約

ＣＧＳ消費エネルギーは建物全体の約４２％

2424
H24年度 基整促36 「空調・給湯システムの制御に関する運転データの取得とエネルギー消費量予測のための評価値の作成」

ＣＧＳ回収熱利用は建物全体エネルギー消費の約６％



4．調査内容 （ハ）実運転データに基づく評価値の作成

制御分類 負荷側流量比と温度差 二次側冷水負荷比とシステムＣＯＰ 

4.2 評価値の結果 制御の組合せによる省エネルギー効果

院
0
3
 

気
風

量
 

V
A
V
-
0
3
)
 

 

 

 

 

 
二次～三次式での

省エネルギー効果温度差の分布が狭い
 

8

12

16

20

温
度

差
[℃

]

１台 ２台

0 4

0.6 

0.8 

1.0 

費
電

力
比

[-
]

１台 ２台

二次～三次式での省

エネルギー効果 温度差の分布が狭い

病
院

給
気

(
A
H
U
-
V

 

 

 

 

0

4

8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

温

流量比 [-]

0 200 400
頻度[-]

0.0 

0.2 

0.4 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

消
費

熱処理量比 [-]

所
0
8
 

気
風

量
 

V
A
V
-
0
3
)
 

 

 

 

 

  

8

12

16

20
温

度
差

[℃
]

１台

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

費
電

力
比

[-
]

１台

事
務

給
気

(
A
H
U
-
V

 

 

 

 

0

4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

流量比 [-]

0 500 1000
頻度[-]

0.0 

0.2 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

消

熱処理量比 [-]

ル
0
6
 

圧
一

定
 

V
A
V
-
0
6
)
 

 

 

 

 

 

ホ
テ

吐
出

圧
(
A
H
U
-
V

 

 

 

 

 

2525
H24年度 基整促36 「空調・給湯システムの制御に関する運転データの取得とエネルギー消費量予測のための評価値の作成」



５．まとめ

(1)平成２３年度 ２４年度の２年間に渡り 初めて一同にしかも体系的に実運転

５．まとめ
(1)平成２３年度、２４年度の２年間に渡り、初めて一同にしかも体系的に実運転

データを集めることができた。実運用での３５施設８５件のエネルギー消費
実態は、これからの省エネルギー対策の検討における実運転データとして
貴重な資料である。

(2)省エネルギー効果として有効な空調システムの各種制御方式 および給湯(2)省エネルギー効果として有効な空調システムの各種制御方式、および給湯
システムの実運転データを基に，省エネルギー基準の計算方法における入
出力に関連する評価値としてまとめた。さらに、これまで殆ど実態が明らか
になっていない制御導入時ほかの実運用データを示した。これらは、今後、
エネルギー消費量を評価指標とする省エネルギー基準をより合理的なもの
とする施策において エネルギーシミュレーションでのベンチマークデータなとする施策において、エネルギーシミュレーションでのベンチマークデータな
どへの重要な情報と成り得る。

(3)平成２３年度の東日本大震災の影響で意図的に極端ともいえる節電時にお
ける低負荷率の運転を含む、同じ施設での実運転データを平成２４年度も
継続して取得したことで 広範囲の負荷率での貴重なデータが得られた

26

継続して取得したことで、広範囲の負荷率での貴重なデータが得られた。

H23年度 基整促36 「空調・給湯システムの制御に関する分類整理と省エネルギー効果の実測」


