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２０２４年３月１２日に開催しました技術部会発表会の 
概要をご紹介します。 
発表テーマと見学会は以下の通りです。 

   ※詳しい資料をご希望される方は、巻末の電話番号にご連絡下さい。 

■「氷蓄熱・空冷ﾁﾗｰ 熱源最適制御＋冷温水２次ﾎﾟﾝﾌﾟ 
ｲﾝﾊﾞｰﾀ最適調整」による省エネルギーの実践 

■「大成建設 技術センター」見学会 

◆◆◆ 

■「氷蓄熱・空冷ﾁﾗｰ 熱源最適制御＋冷温水２次側 
ﾎﾟﾝﾌﾟ ｲﾝﾊﾞｰﾀ最適調整」による省ｴﾈﾙｷﾞｰの実践 

本建物は、経年 17 年の複合商業ビルです。 

熱源･空調設備は「氷蓄熱システム＋各階分散方式空 

調システム」となっており、冷房運転は氷蓄熱システ 

ムをベース熱源とし、空冷ヒートポンプチラーで追掛 

け運転を実施する仕様になっています。 

令和４年度、中央監視データを簡易解析し、その運 

用方法に改善の余地があると判断し、昨年度仮設計測 

による詳細データの収集を実施しました。 

各種データから運用実態を分析し、制御メーカーと協 

調し運用改善を実施したものです。                         

１．建物概要 

［建物用途］都内複合商業ビル 平成 19 年竣工 

［建物規模］B3F～14F 延床面積 約 26,000ｍ2 

［契約電力］900kW 

２．設備概要 

（１）熱源・空調設備系統図 
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（２）熱源制御の概要 氷蓄熱制御  

【冷熱源制御】 

・水冷ブラインチラー（T-BR-1）は内融式氷蓄熱槽に 

対してのみ蓄熱・追掛け運転を実施 

・放熱運転が開始されると蓄熱ｺﾝﾄﾛｰﾗ（PMX）に設定 

された「蓄熱槽残蓄熱量演算」に従う 

・顕熱：水温（4℃まで）と、潜熱：水位計（Max： 

120mm）の演算により蓄熱（残蓄）熱量演算 

・内融式氷蓄熱槽の最大蓄熱量「29.2 GJ」に対して、

PMX では 1 割減の「蓄熱目標：26.28GJ」で管理 

・さらに PMX ではマイナス 3％となる「蓄熱完了： 

25.49GJ」が蓄熱目標値 

・PMX は「残蓄熱量 70％以下」で蓄熱運転が開始さ 

れる(氷蓄熱槽メーカーの仕様書に基づく) 

（３）熱源制御の概要 水冷ﾌﾞﾗｲﾝﾁﾗｰ追掛け運転 

【冷熱源制御】 

・追掛け運転は、70％以上の残蓄がある場合は運転し 

ない(氷蓄熱槽メーカーの仕様書に基づく) 
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（４）熱源制御の概要 空冷ﾁﾗｰによる台数制御 

【冷熱源制御】 

・負荷流量増加（還配管電磁流量計）or 供給往水温度 

上昇（能力変動等の補正） 

→①通常運転時：定格 180.0 ㎥/h 超過（判断時間 300 

秒）で１台運転、38.2 ㎥/h ごとに４台目まで増段 

※ヒステリシス（調節感度）は定格の 10%=18 ㎥/h 

⇒１台運転時は 162.0 ㎥/h で減段 
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②ピークカット時：定格 225.0 ㎥/h 超過で１台運転、 

38.2 ㎥/h ごとに４台目まで増段 

→供給往水温度設定値：7.0℃に対して＋1.5℃ごとに 

増段（判断時間 300 秒）＝１台運転は 8.5℃ 

※ヒステリシスは 0.5℃ ⇒ 8.0℃で減段 

【温熱源制御】 

・温水負荷熱量増加（往還り温度差と流量）or 供給往 

水温度不足（台数補正機能） 

→温水負荷熱量：演算にて算出された負荷熱量に相当 

するﾁﾗｰ４台の台数制御（負荷熱量がﾁﾗｰの暖房能力 

以上になったら、負荷熱量に見合う熱源台数に増段 

し、設定熱量以下になったら減段する） 

⇒1.28GJ ごとに４台目まで増段 

※運転・停止の動作すき間は、定格能力の 20％ 

⇒２台運転時は 1.024GJ で減段 

→供給往水温度：48.0℃に対して－1.5℃（判断時間 

300 秒）で増段 

（５）２次側搬送制御の概要 

【冷水制御】 

①氷蓄熱用冷水２次ポンプｲﾝﾊﾞｰﾀ制御（T-CP-2） 

 ・２次側要求流量により、ポンプｲﾝﾊﾞｰﾀの比例制御 

 ・熱源が２台以上起動時のｲﾝﾊﾞｰﾀ周波数は 40Hz 固定 

（180.0 ㎥/h） 

 ・ピークカット運転時のｲﾝﾊﾞｰﾀ周波数は 50Hz 固定 

（225.0 ㎥/h） 

 ※ｲﾝﾊﾞｰﾀの最低周波数設定値は 0Hz だが、運転最低 

値は 35Hz（157.5 ㎥/h）である 

②冷水２次ポンプｲﾝﾊﾞｰﾀ制御（T-CP-1B） 

 ・冷水２次ポンプ４台の内、このポンプ 1 台にのみ 

ｲﾝﾊﾞｰﾀが実装され、冷水往水側圧力による「吐出 

圧力一定制御」 
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 ※しかし、ｲﾝﾊﾞｰﾀの最低周波数設定値が非常に高 

く：47Hz（98.9 ㎥/h） 

③冷水２次ポンプ台数制御（T-CP-1B、T-CP-1A×３） 

 ・冷水負荷流量による冷水２次ポンプ４台の制御 

 ・定格 1,753ℓ/min(105.1 ㎥/h)まで１台運転、その 

後 105.1 ㎥/h ごとに４台目まで増段 

 ※ヒステリシス（調節感度）は定格の 10%=10.5 ㎥/h 

⇒ 2 台運転時は 94.6 ㎥/h で減段 

 

【温水制御】 

①温水２次ポンプｲﾝﾊﾞｰﾀ制御（T-HP-1B） 

 ・温水２次ポンプ２台の内、このポンプ１台にのみ 

ｲﾝﾊﾞｰﾀが実装され、温水往水側圧力による「吐出 

圧力一定制御」 
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 ※ｲﾝﾊﾞｰﾀの最低周波数設定値は 0Hz だが、実運転で 

の最低値は 35Hz（51.24 ㎥/h）である 

②温水２次ポンプ台数制御（T-HP-1B、T-HP-1A） 

 ・温水負荷流量による温水２次ﾎﾟﾝﾌﾟ２台の台数制御 

 ・定格 1,220ℓ/min(73.2 ㎥/h)まで１台運転、その後 

73.2 ㎥/h 増加で２台目運転 

 ※ヒステリシス（調節感度）は定格の 10%=7.32 ㎥/h 

⇒ 2 台運転時は 65.9 ㎥/h で減段 

 

 ３．運用改善手法の想定 

【冷水運転】 

（１）放熱運転モード 

⇒「空冷ヒートポンプチラーの運転割合を減少」さ 

せられるかの検討 

（２）2 次側ポンプインバータの適正運用 

⇒「ポンプ搬送動力を削減」させられるかの検討 

（３）水冷ブラインターボ冷凍機追掛け運転制御方法 

⇒「ある程度の負荷がある時に集中運転させ、 

高効率運転」させられるかの検討 

【温水運転】 

（１）温水２次ポンプインバータの適正運用 

⇒「ポンプ搬送動力を削減」させられるかの検討 

（２）温水 2 次側ポンプ台数制御 

⇒ 極力、定流量ポンプ(T-HP-1A)を増段させない 

 

４．運転データの可視化と所見 

【冷水運転】 

（１）熱源と負荷および搬送系の状況 

・冷水 2 次側負荷熱量における最大日負荷熱量は、 

2023 年 8 月 5 日に「64.33 GJ」 

・当日の最大時間負荷熱量は、13 時に「6.55 GJ/h」 
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（２）負荷熱量と供給熱量 

【冷水運転】 

・空冷チラーは「2 次側流量 180 ㎥/h(3,000ℓ/min) 

以上又は往水温度 8.5℃以上」で増段 

・熱交の 2 次出口温度約 7℃のため、空冷チラーは 

「冷水負荷流量」で起動、11 時に「3,000ℓ/min 以上」 

の条件が成立したと考えられる 

 ・熱交換器の最大処理熱量は「8.0 GJ/h」、8 月 5 日 

の時間最大負荷熱量「6.55 GJ/h」は問題なく処理 

可能で、この 2 時間の空冷チラー運転は無駄だと 

判断できる 

・6 時～22 時(空調運転時間帯)は空冷チラーを運転 

しない設定とさせるか、冷水負荷流量に対する空 

冷チラーの増段判定を「225 ㎥/h (3,750ℓ/min)」 

に変更することが望ましい 
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（３）冷水２次ポンプの運転状況 

【冷水運転】 

・T-CP-1B のみインバータ制御、T-CP-1A×3 台は定 

速ポンプ、計 4 台で台数制御 

・空調開始で T-CP-1B 起動 「消費電力量：6 kW」 、 

9 時まで「負荷流量：300ℓ/min」 

・T-CP-2も INV実装だが「熱交 2次流量：1,700 ℓ/min」、 

負荷流量に比例していない 

・9 時以降「負荷流量：1,753 ℓ/min」超過で 2 台目 

のポンプが起動するが、2 台運転で 2 倍にはなら 

ず、T-CP-1B が押し負けており、ポンプ 2 台の INV 

化が望まれる 

５．空冷チラーの追掛運転（台数制御）に関する調整 

【冷水運転の経緯確認】 

 ・通常空調時間帯に、2 次側流量増加か送水温度上 

昇のどちらかの条件で、氷蓄熱システムにプラス 

される形で空冷チラーの追掛け運転が実施される。 

・空冷チラーもしくは水冷ブラインチラーのシステ 

ム COP にもよるが、デマンドを超過しない範囲で 

より COP の高い熱源機側で追掛け運転を実施する 

方が高効率運用となる。 

・空冷チラーと水冷ブラインチラーのシステム COP 

は拮抗しているが、停止時間が長く、配管内水温 

が自然放熱により高温化する空冷チラーを使用す 

るよりは、より連続運転可能なように運転調整し 

た水冷ブラインチラーを活用する方が結果的に高 

効率運用につなげられる。 

【冷水運転の変更方策】 

（１）氷蓄熱システムからの供給増 

・蓄熱運転時間の８時間を２２時～６時とし、２２ 

時～２４時の空調負荷は空冷チラ－を熱源とし、 

朝６時～８時の少ない空調負荷は放熱運転にて対 

応する 

・昼間の放熱は、負荷実績より「ピークカット運転 

時」の負荷流量設定値 3,750 ℓ/min 以下であるた 

め、「2 次側冷水還流量の設定値」をこの 3,750ℓ 

/min(225m3/h)以下に設定することにより、昼間の 

空冷チラー運転は不要になる 

⇒「ピークカット運転モード」は水冷ブラインチラ 

ーが運転不可のため制御変更を検討する 

（２）水冷ブラインチラー追掛け運転の高効率化 

・氷蓄熱システムの水冷ブラインチラー追掛け運転 

については、高負荷で長時間運転することが高効 

率に繋がるので、デマンド対策を加味して制御メ 

ーカーと運転時間帯の調整を今後行う 

６．各種ポンプインバータの最低周波数調整 

【冷水運転の変更内容】 

・2023 年 8 月 31 日にインバータ本体のパラメータ 

を再設定 

（１）氷蓄熱用冷水２次ポンプ(T-CP-2)： 0 Hz→ 20Hz 

（２）冷水２次ポンプ(T-CP-1B)   ：47 Hz→ 20Hz 

【冷水運転の変更結果（１）】(T-CP-2)  

 ・空調開始時の小流量域で、 2 次側冷水還水流量に 

対する熱交二次流量（T-CP-2）の削減は見られな 

い。ヘッダー間バイパス流量の削減も見られない 

 ・よって消費電力量の削減も見られない 
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【冷水運転の変更結果（２）】(T-CP-1B) 

・設定変更した翌日、T-CP-1B が 6:30 からの空調開 

始で同時起動するも、商業施設開店準備の 10 時頃 

までは負荷が少なく 「10 ㎥/h(167 ℓ/min)」の小 

流量で、インバータ制御出力が 「35Hz～49Hz」で 

ハンチングしている状況となった 

・空調機側の要求に対し吐出圧力 1 点のみの計測値 

 だけでは、ポンプ能力が過大なため、吐出圧力の 

変動が大きく「上げては下げる」を繰り返し、安 

定運転ができていない状況 

・10 時以降、空調機側の要求が増大するとハンチン 

 グ状況は解消された 

【冷水運転 インバータ不具合対策】 

（１）氷蓄熱用冷水２次ポンプ(T-CP-2) 

  ・インバータ本体を 11/15(水)に詳細調査結果、 

工場出荷状態に初期化したところインバータに 

よる低い周波数での運転を確認した 

  ・本体 SW の接触不良が著しく、本機のみ旧型のた 

め、お客さまに更新をお薦めした 

（２）冷水２次ポンプ(T-CP-1B) 

  ・下記等の方策があるが、11/6(月)に現状の吐出 

圧力設定値 1,150kPa を 1,000kPa に下げたとこ 

ろ小流量のハンチング現象がかなり治まった。 

最上階 8Ｆへの冷水供給を確認しつつ、①～③ 

の制御手法への対策までは本運用を継続する 

①推定末端圧制御（制御メーカー提案方策） 

②末端差圧制御 

③負荷熱量で制御 

【温水２次ポンプのインバータ制御状況】(T-HP-1B) 

・起動時より 35Hz 運転のため、ｲﾝﾊﾞｰﾀ本体を確認し 

最低周波数は０Hz であったが、バイアス値という 

項目があり、70％（35Hz）設定となっていた。 

【推定末端圧制御ほかへの変更内容】 

（１）インバータ制御方式変更 

・吐出圧一定制御    → 推定末端圧制御 

・送水圧設定 350kPa  → 280kPa～350kPa 

（２）インバータ上下限値変更 

・上限値        50Hz → 48Hz 

・下限値（バイアス値） 35Hz → 20Hz(40％) 

（３）２次ポンプ増段点 

・現状の定格 73m3/h → 109.5m3/h に変更（1.5 倍）

--- ポンプ性能有り！ 

 

７．２次ポンプインバータの制御最適化 

【冷水運転 インバータ不具合対策】 

（１）冷水２次ポンプ(T-CP-1B) 

⇒ 推定末端圧制御を導入（３月末設定） 

 

【温水運転 インバータ不具合対策】 

（２）温水２次ポンプ(T-HP-1B) 

⇒ 推定末端圧制御を導入（２月末設定） 

 

【温水運転 インバータ稼働状況】（T-HP-1B） 

・設定変更前後を比較すると、適正周波数低下にて搬 

送動力が２～３割削減されている 

 

８．運用改善効果の試算 

８－１ インバータ不具合対策 試算 

（１）氷蓄熱用冷水２次ポンプ（T-CP-2） 

  ａ．INV の正常対応により 

   従前：最低周波数３５Hz、２８A、10kW 

 → 正常：最低周波数２０Hz、  6A、 2kW 

   効果：8kW×８h(6～10 時、20～24 時)×240 日 

(4～11 月)×25 円/kWh≒３８万円／年  

（２）冷水２次ポンプ（T-CP-1B） 

  ａ．吐出圧設定値低減（1,150kPa→1,000kPa） 

 ---11/6 暫定対策 

   従前：最低周波数 47Hz、40A、14kW 

 → 正常：最低周波数２０Hz、6A、 2kW   

   効果：12kW×８h(6～10 時、20～24 時)×240 日 

(4～11 月)×25 円/kWh≒５８万円／年 
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  ｂ．推定末端圧制御（R6/3 月末設定） 

---削減効果：１０５万円／年  

 

（３）温水２次ポンプ （T-HP-1B） 

  ａ．推定末端圧制御（R6/2 月末設定） 

 --- 削減効果： ３７万円／年 

 

８－２ 空冷チラーの削減電力量 

・氷蓄熱システムの蓄熱運転時間帯は、空冷チラーで 

熱供給しなければならない運用はやむを得ないが、 

それ以外は氷蓄熱システムの単独運用で冷房負荷を 

賄えるため、増段流量を 225.0m3/h に変更する 

 ⇒ 具体的なランニングコストの試算 
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・空冷チラーを停止させた場合、その処理熱量は水冷 

ブラインチラーで賄わなければならないが、熱生産 

能力は遥かに大きいため 2023 年 5 月～8 月の 4 か月 

分だけでも「\310,000-」の削減ができ、年間では約 

５０万円程度の削減と試算できる 

合計運転時間

【h】

合計生産熱量

【kW】

合計消費電力量

【kW】

電力単価

【円】

電力料金

【円】

空冷チラー 749 187,250 52,430 20 ¥1,048,600

水冷ブラインチラー 150 187,250 37,000 20 ¥740,000

¥308,600差　額
 

８－３ ２次冷水ポンプｲﾝﾊﾞｰﾀ化による削減電力量 

・T-CP-1A 冷水 2 次ポンプにおいて、1 台にインバー 

タ実装と制御機能を再構築することが可能であれば、 

T-CP-1B ポンプとともに、現状の冷水 2 次流量とポ 

ンプの消費電力量から、以下のように消費電力量を 

想定することができる 
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・このことから 5 月～10 月の半年分だけでも「18,642 

kW」の電力量低減が見込める 

・ランニングコストにおいては 2023 年 5 月～8 月の 4 

か月分だけでも「¥380,000-」の削減となり、年間 

では約５０万円程度の削減と試算できる 

合計運転時間

【h】

電力単価

【円】

電力料金

【円】

現状試算 24,000 20 ¥1,036,000

ＩＮＶ化試算 24,000 20 ¥662,000

¥374,000差　額

合計消費電力量

【kW】

51,800

33,100

 

９．まとめ 

○これまでの分析結果より、お客さま・制御メーカー 

と下記対策項目について実施を決定及び予算化 

１． 冷温水２次ポンプ（T-CP-1B、T-HP-1B）インバー 

タの制御変更 ☆対策実施決定！ 

  ・費用１６３万円 ⇒ 効果１４２万円／年 

（回収年：１.２年） 

２． 氷蓄熱システムからの供給増（昼間の空冷チラー 

追掛け不要） ☆対策実施決定！ 

  ・費用無し     ⇒ 効果 ５０万円／年 

３． 氷蓄熱用冷水２次ポンプ（T-CP-2）インバータの 

更新 予算化 

  ・故障の可能性を事前措置（今回調整結果：効果 

３８万円／年） 

４． 冷水２次ポンプ（T-CP-1A）１台のインバータ化 

予算化 

  ・費用：積算    ⇒ 効果 ５０万円／年 

５．水冷ブラインチラー追掛け運転の高効率化 

  ・具体策検討中 

以上 
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■「大成建設 技術センター」見学会 

 発表会当日の会場として利用させていただいた大

成建設 技術センターの見学会を実施いたしました。 

 技術センターでは様々なテーマで研究が行われて

おり、テーマごとの研究棟の展示物を見学させていた

だきました。自然の力をエネルギーに変える研究、火

災や地震に対して安全な建物、構造物を実現する研究

等の様々な研究テーマについてご紹介いただきまし

た。 

 2020 年 2 月にリニューアルされた ZEB 実証棟「人

と空間のラボ」は今後のカーボンニュートラル達成に

先駆けた様々な技術が導入されており、建物単位での

年間エネルギー収支ゼロが達成されている建物です。

他の研究棟においても、地球規模で考え、何世代も先

を見据える研究が進められていました。 

  

■お知らせ 

～技術部会からのお願い～ 

 技術部会では、本会報にてご報告させていただいた 

ような蓄熱式空調システムの運転実態調査を 2024 年 

度以降も継続して実施してまいります。実際に調査・ 

計測のためのフィールドをご提供いただける会員さ 

まを随時募集しております。ご興味がございましたら、 

下記技術部会事務局までぜひご連絡ください。 

＜技術部会事務局連絡先＞ 

東京電力エナジーパートナー株式会社 

法人営業部 都市事業ユニット 多治見 

TEL:090-6720-4296 Mail: ginzabeken@tepco.co.jp 

銀座・ビルエネルギー研究会 事務局 
〒160-0022 東京都新宿区新宿 2 丁目 14 番 2 号 
東京電力エナジーパートナー株式会社 
東京本部営業総括グループ内 編集発行人 清水 
TEL:050-3090-4261 FAX:03-5361-2796 
http://www.ginza-birueneken.com/  
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