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ZEB を実現性させるためには、建物がある敷地内（オンサイト）において、年間のエネルギー消費量と同程度のエネルギ

ー生産量が必要となる。そのためには、再生可能エネルギーを利用した省エネルギー設備の導入が有効である。再生可能エ

ネルギーを利用する設備の多くは、建物や敷地の条件により導入規模が制約され、導入規模の大小によってもその効果が変

わることから、これらの関係を把握することは重要である。本報は、代表的な再生可能エネルギー利用空調システムとして、

地中熱利用空調システムと、太陽熱利用空調システムについて、その導入規模と年間エネルギー削減量の関係を把握し、エ

ネルギー削減率を高くすることができる空調システム設計の提案を目的とする。

事務所ビルの執務室（図－１）を対象とし、

地中熱利用空調システムと太陽熱利用デシカ

ント外調システムによるエネルギー量をシミ

ュレーションした。地中熱利用空調システム

については、各空調系統の熱交換井の本数と

年間エネルギー削減量の関係を算出し、敷地

面積の制約がある中で、 も効果の高い熱交

換井の本数の組合せを、遺伝的アルゴリズム

を用いて予測した（図－２）。太陽熱利用デシ

カント外調システムについては、太陽熱集熱

パネルの面積と除湿に使用される集熱量の関

係を求めた（図－３）。

・地中熱利用空調システムについて、敷地面積の制約がある中で、もっとも効果の高い熱交換井の配分方法を提案した。こ

の方法を用いると、 大熱負荷とヒートポンプの効率を基に熱交換井の本数を決定する従来の方法と比較し、同じ熱交換

井の本数で 30%高いエネルギー削減効果が得られた。

・太陽熱利用デシカント外調システムについて、太陽熱集熱パネルの面積と集熱量の関係を求めた。パネル面積を増すこと

で供給量が過剰となり、全体の集熱効率が下がる傾向を把握した。建物の需要熱量とパネルの供給熱量のバランスを考慮

し、蓄熱機能を備えたシステム構築が重要であることを確認した。

上記の知見から、空調システムの設計において、エネルギー削減効率を従来より高くすることができるようになった。

＊技術研究所

室条件概要 
■南北ペリメータ系統： 開口部：LowE ｶﾞﾗｽ 
            開口率：全方位 50% 

            外壁：断熱材 25mm 
            在室人数 0.15人/㎡ 
■外気処理系統：    必要外気量 25㎥/h人

外気導入量 2100㎥/h
■冷暖房の切替：    負荷による自動切替 

空調システム概要 
■地中熱利用空調システム 
          成績係数：冷暖 4.0 
          熱交換井長：100m/本 
          熱交換：ﾀﾞﾌﾞﾙﾕｰﾁｭｰﾌﾞ 
          土壌の熱伝達：1.5W/mK
■空気熱源空調システム 
          成績係数：冷暖 4.0 
■太陽熱利用空調システム 

          デシカント外調機による
          夏期の除湿に、太陽熱集
          熱パネルの温水を利用 

■南側ペリメータ系統■北側ペリメータ系統 ■フ外気処理系
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最適配分 概算法N=ns+nn+na
(ns,nn,na)：熱交換井の配分
ns:南側ペリメータ系統の熱交換井本数
nn:北側ペリメータ系統の熱交換井本数
na:外気処理系統の熱交換井本数 (7,5,6)

(7,7,4)

(0,2,0)

(4,0,0)

(3,2,0)

(0,3,0)

(3,3,0)
(4,3,0)

(7,0,0)

(0,0,4)

(4,4,0)
(3,3,3)

(4,3,3)
(4,3,4)

(6,5,5)
(7,5,5)

(4,4,4)

(7,0,4)

3階建てオフィスの場合に設置可能

なワンフロア当りの熱交換井の上限

(7,7,0)

(5,4,4)
(5,4,5)

(6,4,5)

30%増

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920

集
熱

効
率
[k
W
h/

㎡
]

集
熱

量
[k
W
h]

太陽熱集熱パネル面積[㎡]

集熱量[kWh]

集熱効率[kWh/㎡]

図－２ 効果的な熱交換井の配分 図－３ 太陽熱パネル面積との集熱量
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図－１ 建物・空調モデル
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