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第６章 電力ピーク対策評価システムの開発 

 

6.1  目的 

 電力ピーク対策技術の適切な設計及び普及を促進させるためには、各々の技術が実際の

建築物に導入された場合の年間のエネルギー消費量及びピーク時電力消費量の変化を評価

するためのシステムを提供し、各々の効果を定量的に示すことが重要である。本研究では、

非住宅建築物の省エネルギー基準におけるエネルギー消費量算定方法をベースに、時々

刻々の一次エネルギー消費量及び電力消費量の変化を評価できる電力ピーク対策評価シス

テムを開発し、このシステムを利用して、幾つかの代表的な技術についての評価を試行す

る。 

 

6.2  電力ピーク対策評価システムの開発 

 電力ピーク対策評価システムは、国総研及び国立研究開発法人建築研究所が中心となり

開発し省エネルギー基準への適否判断のために使用されている「一次エネルギー消費量算

定用 Web プログラム」の計算方法をベースに、省エネルギー基準で算出が求められている

年間の一次エネルギー消費量だけではなく、時々刻々の電力消費量の変化を評価できるよ

うに拡張することにより開発を行う。主な拡張のポイントを次に示す。 

 

・ 省エネルギー基準の算定ロジックは、年間のエネルギー消費量を算出することに特化

しており、空調負荷は日単位にしか計算をしていない。日単位の負荷を時刻別負荷に

分解をすることは困難であるため、空調負荷については、詳細な時刻別の負荷計算（動

的負荷計算ソフト newHASP に潜熱蓄熱材の計算モジュールを追加したもの）を新たに

組み込んで時々刻々の詳細な空調負荷が算出できるようにする。 

・ 各設備のエネルギー消費量は日単位でしか計算されていないが、これを時々刻々の値

が算出できるように変更する。ただし、計算のロジックについては大きな変更はなく、

単に日単位で出力していたものを時刻別に出力するように変更しただけである。従っ

て、年積算値でみると、省エネルギー基準の評価方法と今回開発した評価方法の差は

殆どない。 

・ プログラムの入力ファイルは、省エネルギー基準の Web プログラムと全く同じフォー

マットのものとする。従って、省エネルギー基準の Web プログラムの入力ファイルを

作れば、今回開発したシステムにおける評価も実施可能である（但し、潜熱蓄熱材や

地中熱ヒートポンプ等、一部のシステムについては追加の入力が必要）。 

・ 地中熱ヒートポンプの計算が可能となるように、地盤のモデルを組み込む。 

・ 蓄電池の計算が可能となるように、蓄電池の計算モジュールを組み込む。 
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6.2.1  評価システムの概要 

 電力ピーク対策評価システムの概要を図６―１に示す。評価を行うためには、建築物の

外皮や設備の仕様を入力する必要があるが、これは省エネルギー基準の Web プログラムと

共通のものとし、設計計画時レベルの建築設備の情報から計算を行うことができるように

した。ただし、潜熱蓄熱材や地中熱ヒートポンプの評価を行う際には、追加の入力が必要

となる。 

 計算のアルゴリズムは平成 25 年省エネルギー基準（非住宅建築物）のエネルギー消費量

計算方法をベースとし、これを時々刻々の計算ができるように拡張した。平成 25 年省エネ

ルギー基準の計算方法については、国総研・国立研究開発法人建築研究所監修の「平成 25 

年省エネルギー基準に準拠した算定・判断の方法及び解説, I. 非住宅建築物」に記載され

ている。ただし、空調負荷計算については、動的熱負荷計算プログラム（NewHASP）を利用

し、潜熱蓄熱材の効果を算定できるように拡張したものを新たに組み込んだ。また、地盤

モデルを組み込んで地中熱ヒートポンプによる蓄採熱量を計算できるようにした。さらに、

蓄電池設備の計算を追加し、時刻別の蓄放電量を算出できるようにした。 

 システムの操作方法を図６―２に示す。省エネルギー基準の Web プログラムはグラフィ

カルユーザインターフェイス（GUI）が実装されているが、本評価システムは現状では GUI

は実装されておらず、コマンドウィンド上で exe ファイルを実行することにより計算を行

う。計算結果は csv ファイルで出力される。 

 

図６―１ 電力ピーク対策評価システムの概要 
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図６―２ 電力ピーク対策評価システムの操作方法 

  

・・・・

②電力ピーク対策設計支援ツールの
プログラム実行（バッチファイルを実行）

③１年間の各時刻の電力量、
一次エネルギー消費量、熱負荷を出力

①建築・設備データの作成（省エネルギー基準プログラムの入力ファイルを利用）
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6.2.2  評価システムの検証 

 開発した電力ピーク対策評価システムと省エネルギー基準の Web プログラムの計算結果

を比較する。開発したシステムは時刻別の計算、省エネルギー基準の Web プログラムは日

別の計算という違いはあるが、計算ロジック自体はほぼ同一であるため、年間値でみると

同じ結果が得られるはずである。 

 ３つの地域（準寒冷地、温暖地、蒸暑地）、３つの建物用途（事務所、商業施設（物販店

舗）、共同住宅（共用部））について、同一の建築・設備仕様条件で年間一次エネルギー消

費量を算出した結果を図６―３に示す。両システムの算定結果に大きな差異がないことが

判る。空調の計算結果に多少の差が生じているのは、空調負荷計算方法の際によるもので

あるが、その差は僅かである。 

事務所 

 

商業施設 

（物販店舗） 

 

共同住宅 

（共用部） 

 

図６―３ 電力ピーク対策設計支援ツールの検証  
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6.3  試算の対象とする電力ピーク対策技術 

 電力ピーク対策評価システムを用いて試算をする電力ピーク対策技術を決定するために、

建築物における電力ピーク対策技術に関する情報の収集・整理を行う。本研究では、電力

ピーク対策技術について、以下の３つのグループに分けて整理を行うことにする。 

①建築的対策 

②設備的対策 

③運用的対策 

 

6.3.1  電力ピーク対策技術の調査・整理 

 建築設備の電力消費に関する省エネルギー対策及びピーク対策について調査・整理を行

い効果の期待できる対策を抽出した。調査にあたっては、次の資料やインターネット情報

等を参考にした。調査した対策の一覧を表６－１～表６－４に示す。 

 

・建築・設備の省エネルギー技術指針（非住宅編）、空気調和・衛生工学会 

・建築・設備の省エネルギー技術指針（住宅編）、空気調和・衛生工学会 

・業務用建築における節電対策の定性評価、井上隆 

・住宅における節電対策、前真之 

・ビル・建築設備の省エネルギー、中原信生 

・事業者向け省エネ情報、経済産業省 

・夏の省エネルギー対策について、経済産業省 

・冬の省エネルギー対策について、経済産業省 

 

凡例 

◎ ：比較的大きな対策効果を期待できると想定されるもの 

○ ：対策効果の期待できると想定されるもの 

空欄：対策効果の期待が少ないもの 
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(1) 建築的対策 

 省電力並びに電力ピーク対策の期待できる建築的対策を表６－１に示す。 

 

表６－１ 建築的対策 

分類 項目 

効果 
試算対

象対策 
備考 

省電力 
ピーク 

対策 

負荷抑制 外壁の高断熱化 ○ ○ ● 
 

 高性能窓ガラスの採用 ◎ ◎ ● 
 

 エアフローウィンドウの採用 ◎ ◎ ●  

 日射調整フィルムの取付け ○ ○ ● 
 

 躯体蓄熱  ○   

 潜熱蓄熱材の適用  ○ ●  

 屋上緑化 ○ ○ ●  

 高反射率塗装 ○ ○ ●  

 保水性建材 ○ ○   

 

(2) 設備的対策 

 省電力並びに電力ピーク対策の期待できる設備的対策を表６－２～表６－３に示す。 

 

表６－２ 設備的対策（１） 

分類 項目 

効果 
試算対

象対策 
備考 

省電力 
ピーク 

対策 

空調 機器の運転台数制御 ○ 
 

  

 高効率熱源機器の導入 ◎ ◎ ●  

 屋外機の散水装置 ○ ○   

 蓄熱式空調システム ○ ◎ ●  

 地中熱利用ヒートポンプ空調 ◎ ◎ ●  

 中間期、冬期の外気冷房 ○  ● 
 

 局所空調 ○ 
 

 
 

 大温度差送風空調方式 ◎ ◎ ● 低温送風空調 

 変水量制御 ◎ ○ ● 大温度差送水含 

 
断熱によるダクト、配管の熱損失

の最小化 
○    

 外気取り入れ制御 ◎ ○ ●  

 変風量制御 ◎ ◎ ●  

 適正なポンプの選定 ○    

 
高度な変風量制御方式 ○    

空調・換気 適正なファン容量の選定 ◎    

 ダクトの低圧損化 ○    

 空気調和機の低圧損化 ○    

 
全熱交換器の採用 ◎ ◎ ●  

 
電気室、サーバー室の外気冷房 ○    
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表６－３ 設備的対策（２） 

分類 項目 

効果 
試算対

象対策 
備考 

省電力 
ピーク 

対策 

給湯 配管等の高断熱化 ○    

照明 執務エリアの照度の緩和 ○ ○  
 

 照明区分の細分化 ○ ○  
 

 高効率照明器具 ◎ ◎ ● Hf 蛍光灯、LED 

 
照明器具材の高効率塗装、反射板

の利用 
○    

 
照明制御（人感センサー、タイマ

ー等） 
◎ ◎ ●  

エネルギー 蓄電池システムの導入 
 

◎ ●  

 
コージェネレーションシステムの

導入 
○ ◎  

 

 
太陽光発電の導入 ◎ ◎ ●  

 風力発電の導入 ◎ 
 

  

その他 BEMS の導入 ○ ○  他設備との併用 

 

 

(3) 運用的対策 

 省電力並びに電力ピーク対策の期待できる運用的対策を表６－４に示す。 
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表６－４ 運用的対策 

分類 項目 

効果 
試算対

象対策 
備考 

省電力 
ピーク

対策 

空調 室内温度の適正調整 ◎ ◎ ● 政府推奨温度を参考 

 空調機器の一斉起動回避 
 

○  

運転時間の前倒し、

フロアごと時間調

整 

 空調機器の間欠運転、輪番停止 ○ ○   

 残業時間の空調制限 ○    

 予冷、予熱運転 
 

◎ ●  

 躯体蓄熱（連続空調運転）  ○   

 CO2濃度管理の適正化 ◎   
CO2濃度（1,000ppm

以下）管理 

 冷凍機の出口冷水温度の調整     

 冷水・冷却水の流量・圧力の適正化     

 冷凍機・冷却塔のメンテナンス実施     

 ポンプ、ファンの流量・風量調整     

 
フィルタの定期清掃、交換    

 

 

電気室、EV 機械室などの設定温度

緩和 
○ ○   

 加湿・除湿量の適正調整     

 非電気系熱源の優先運転 ◎ ◎   

 熱源機器の最大容量制限 
 

○   

 
蓄熱槽利用の適正化による蓄熱容

量の増加 
 ○   

 
蓄熱槽利用の場合、蓄熱運転方法の

見直し 
 ◎   

 厨房用外調機送風温度の適正化 ○ ○   

 温度コントローラの使用制限 ○ ○   

換気 換気用送風機の風量調整    
 

給湯 冬期以外は、給湯を停止 ○   手洗い給湯の停止 

 給湯温度を低めに調整 ○    

照明 昼休み消灯 ○ ○   

 不使用室の消灯 ○ ○   

 執務エリアの照度の緩和 ◎ ◎ ● 一部消灯（間引き） 

 照明器具の清掃     

 
窓際の消灯・間引き・ブラインドの

適正管理 
◎ ◎   

その他 エレベータの運転台数制限 ○ ○   

 ブラインド管理 
 

○  朝の冷房負荷を低減 

 カーテン使用の励行    冬期の対策 

 温水洗浄便座の温度設定緩和 ○    

 ハンドドライヤーの使用停止     

 パソコンの省電力設定 ○ ○   

 
OA 機器の電源オフ、スタンバイモ

ードの励行 
○    
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6.3.2  試算の対象とする技術 

 調査・整理した省電力・電力ピーク対策技術の中から対策効果の期待でき、比較的汎用

的な対策で多くの建物に導入可能なもの、かつエネルギー転換（例えば、電気熱源をガス

熱源に置き換える等）によるものではないものを抽出し、これを試算対象とすることにし

た。試算対象技術の一覧を次に示す。 

 

①建築的対策方法 

・外壁の断熱 

・高性能窓ガラス 

・エアフローウィンドウ 

・日射調整フィルム 

・潜熱蓄熱材 

・屋上緑化 

・高反射率塗装 

②設備的対策方法 

（空調設備） 

・高効率熱源機器 

・蓄熱式空調システム 

・地中熱利用ヒートポンプシステム空調 

・大温度差送水（含む変流量制御） 

・大温度差送風（含む変風量制御） 

・外気取り入れ制御 

・全熱交換器 

・外気冷房 

（照明設備） 

・高効率照明器具（LED 照明器具） 

・照明制御 

（効率化設備） 

・蓄電池設備 

・太陽光発電設備 

③運用的対策方法 

・室内温度の適正調整 

・予冷・予熱運転 

・執務エリアの照度の緩和（照明器具の間引き、室内設定照度の緩和）  
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6.4  試算条件 

 建築物のエネルギー消費量は、気候条件、建物使用形態（建物用途）によって大きく異

なることから、これらの条件ごとに試算対象とする建築設備システムを設定する。 

6.4.1  地域 

 試算地域は、平成 25 年省エネルギー基準で規定されている準寒冷地（３地域）、温暖地

（６地域）、蒸暑地（8地域）の 3地域とする。詳細を表６－５に示す。熱負荷計算及び一

次エネルギー計算に用いる気象データには、拡張アメダス気象データ（（一社）日本建築学

会）における標準年データ（1981～1995 年）を用いる。 

 

表６－５ 試算地域 

地  域 試算地域 年間平均気温 

① 準寒冷地 （3地域） 代表地域：岩手県盛岡 10.2℃ 

② 温暖地 （6地域） 代表地域：岡山県岡山 15.7℃ 

③ 蒸暑地 （8地域） 代表地域：沖縄県那覇 22.7℃ 

 

6.4.2  建物用途 

 試算の対象とする建物用途と規模を表６－６に示す。建築物の形状は国総研・国立研究

開発法人建築研究所監修の「平成 25 年省エネルギー基準に準拠した算定・判断の方法及

び解説, I. 非住宅建築物」に記載されているモデル建物を用いる。なお、共同住宅（共用

部）については同図書に記載がないため、新たにモデルを作成した。建物の外皮仕様（外

壁・窓仕様）は、省エネルギー基準で規定されている基準設定仕様を適用した。基準設定

仕様は地域によって異なる。 

 

表６－６ 試算建物の用途と規模 

建物用途 建物規模 

事務所 テナントオフィスビル 

延床面積：約 10,000 m2、RC 造、地上 7 階、地下 0階 

※平日の昼間のみ使用される熱負荷傾向 

 RC 造の他に「S 造(ALC)」、「S造カーテンウォール（窓開口大）」

を試算。「S 造カーテンウォール（窓開口大）」の窓ガラス面積

は外皮の約 61％ 

商業施設（物販店舗） 大規模物販店舗用途 

延床面積：10,000 m2、S造、地上 3 階、地下 1階 

※土日の休日使用があり売場は内部発熱が大きい熱負荷傾向 

共同住宅（共用部） タワー型共同住宅（共用部） 

延床面積：10,000 m2、SRC 造、地上 14 階、地下 1階 

※管理事務室、集会場等は昼間のみ使用、ホールは終日使用と

なる熱負荷傾向 

 ※試算建物の平面図プランは、付録に示す。  
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6.4.3  外皮・設備の仕様 

 外皮や設備に求められる性能は地域や建物用途によって異なる。そこで、本研究では、

実際の設計プロセスにおける手順に従って、地域毎、建物用途毎に外皮及び設備システム

を設計した。なお、「標準（省エネ基準仕様）」とは、平成 25 年省エネルギー基準における

基準設定仕様（基準値を設定する際に想定した外皮・設備仕様）と同等のものであること

を示す。 

 

(1) 外皮仕様 

 試算を行う外皮（外壁、屋根、窓等）仕様を表６－７～表６－９に示す。表中のグレー

欄は標準（省エネ基準仕様）を示す。高断熱仕様については、基準設定仕様の地域仕様を

1 ランクアップもしくは寒冷地仕様相当として定めた。窓ガラス仕様は、熱貫流率・日射

熱取得率の異なるガラスを複数選択した。 

 

表６－７ 外皮仕様（事務所） 

建築 仕様 準寒冷地（3地域） 温暖地（6地域） 蒸暑地（8地域） 

外壁 標準 

(屋根) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （50mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （50mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （25mm） 

 
(外壁) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （25mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （25mm） 
なし 

 高断熱 

(屋根) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （100mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （100mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （50mm） 

 
(外壁) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （50mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （50mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （25mm） 

 潜熱蓄

熱材 
外壁面の内装側 20mm (凝固-融解 28℃) 

窓 

ガラス 
標準 

複層 

(透明 8+空気層 6+透明 8) 
単層(透明 8) 単層(透明 8) 

 単板 FL 単層(透明 8) － － 

 複層 

透明 
－ 

複層 

(透明 8+空気層 6+透明 8) 

複層 

(透明 8+空気層 6+透明 8) 

 複層 

Low-e 
Low-e(高日射遮蔽型) Low-e(高日射遮蔽型) Low-e(高日射遮蔽型) 

 ｴｱﾌﾛｰ 

ｳｨﾝﾄﾞｳ 
エアフローウィンドウ エアフローウィンドウ エアフローウィンドウ 

 FL+日調

ﾌｨﾙﾑ 

単層(透明 8)＋ 

日射調整フィルム 

単層(透明 8)＋ 

日射調整フィルム 

単層(透明 8)＋ 

日射調整フィルム 

その他 屋上 

緑化 
空調対象室の屋根面積の 50％布設 

 反射 

塗料 
空調対象室の屋根面積の 100％布設 
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表６－８ 外皮仕様（商業施設（物販店舗）） 

建築 仕様 準寒冷地（3地域） 温暖地（6地域） 蒸暑地（8地域） 

外壁 標準 

(屋根) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （50mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （50mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （25mm） 

 
(外壁) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （15mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （15mm） 
なし 

 高断熱 

(屋根) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （100mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （100mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （50mm） 

 
(外壁) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （30mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （30mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （15mm） 

 潜熱 

蓄熱材 
外壁面の内装側 20mm(凝固-融解 28℃) 

窓 

ガラス 
標準 

複層 

(透明 8+空気層 6+透明 8) 
単層(透明 8) 単層(透明 8) 

 単板 FL 単層(透明 8) － － 

 複層 

透明 
－ 

複層 

(透明 8+空気層 6+透明 8) 

複層 

(透明 8+空気層 6+透明 8) 

 複層 

Low-e 
Low-e(高日射遮蔽型) Low-e(高日射遮蔽型) Low-e(高日射遮蔽型) 

 ｴｱﾌﾛｰ 

ｳｨﾝﾄﾞｳ 
エアフローウィンドウ エアフローウィンドウ エアフローウィンドウ 

 FL+日調

ﾌｨﾙﾑ 

単層(透明 8)＋ 

日射調整フィルム 

単層(透明 8)＋ 

日射調整フィルム 

単層(透明 8)＋ 

日射調整フィルム 

その他 屋上 

緑化 
空調対象室の屋根面積の 50％布設 

 反射 

塗料 
空調対象室の屋根面積の 100％布設 

 

表６－９ 外皮仕様（共同住宅（共用部）） 

建築 仕様 準寒冷地（3地域） 温暖地（6地域） 蒸暑地（8地域） 

外壁 標準 

(屋根) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （100mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （95mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （95mm） 

 
(外壁) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （70mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （40mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （15mm） 

 高断熱 

(屋根) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （130mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （100mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （95mm） 

 
(外壁) 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （90mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （90mm） 

押出法ポリスチレンホーム 

保温板 1種 （70mm） 

 潜熱 

蓄熱材 
外壁面の内装側 20mm(凝固-融解 28℃) 

窓 

ガラス 
標準 

複層(反射シルバー+ 

空気層 6+透明 6) 
単層(透明 3) 

単層(高性能熱線反射 

(可視光透過率 40%)6) 

 単板 FL 単層(透明 3) － 単層(透明 3)※ 

 複層 

透明 

複層 

(透明 6+空気層 6+透明 6) 

複層 

(透明 6+空気層 6+透明 6) 

複層 

(透明 6+空気層 6+透明 6) 

 複層 

Low-e 

複層(Low-e(高日射遮蔽型)+ 

空気層 6+透明 10) 

複層(Low-e(高日射遮蔽型)+ 

空気層 6+透明 10) 

複層(Low-e(高日射遮蔽型)+ 

空気層 6+透明 10) 

 
熱反 

単層(高性能熱線反射 6 

(可視光透過率 40%)) 

単層(高性能熱線反射 6 

(可視光透過率 40%)) 
－ 

 FL+日調

ﾌｨﾙﾑ 

単層(透明 3)＋ 

日射調整フィルム 

単層(透明 3)＋ 

日射調整フィルム 

単層(透明 3)＋ 

日射調整フィルム 

その他 反射 

塗料 
空調対象室の屋根面積の 100％布設 
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(2) 空調設備 

 試算を行う空調設備の仕様を表６－１０～表６－１２に示す。 

 

表６－１０ 空調設備［標準（省エネ基準仕様）］ 

事務所 熱源方式：中央空調方式 

（事務室、更衣室、休憩室、ロビー、EV ホール） 

 ・空気熱源ヒートポンプチラー方式 

 ・空調機方式（定風量方式） 

 ・外気カット制御、全熱交換機制御（定格全熱交換効率 60％） 

商業施設（物販店舗） 熱源方式：中央空調方式 

（売場、荷さばき場、事務室） 

 ・空気熱源ヒートポンプチラー方式 

 ・ファンコイルユニット＋外調機方式 

（更衣室等） 

 ・空調機方式（定風量方式） 

 ・外気カット制御、全熱交換機制御（定格全熱交換効率 60％） 

共同住宅（共用部） 熱源方式：電気式パッケージ形エアコン方式（EHP） 

（管理人室、集会室、ロビー等） 

 ・EHP 室内機＋空調換気扇方式 

 ・全熱交換機制御（定格全熱交換効率 60％） 

 

表６－１１ 空調設備［設備的対策技術］仕様 

高効率熱源機器の採

用 

（高効率 HP） 

・空気熱源ヒートポンプチラー方式（圧縮機台数制御方式） 

 冷房 COP3.97、暖房 COP3.94 ※現行機種のメーカー値 

 

地中熱利用ヒートポ

ンプシステムの導入 

（地中熱） 

・時間最大負荷の 50％を地中熱利用ヒートポンプチラー 

 地中熱利用ヒートポンプチラー優先運転方式 

（地中採熱方式） 

・地中熱交換井戸方式（垂直形ボアホール方式） 

・クローズドループ、ダブル Uチューブ方式（埋設深さ 100m/本） 

・熱交換量 60W/m 

※地盤モデルは第 4 章地中蓄熱による対策技術に示す地中熱交換井の仕

様と同等 

蓄熱式空調システム

の採用 

（蓄熱） 

・熱源機器、蓄熱槽は日積算負荷を熱源機器の 23 時間運転で賄うことが

可能な容量 

・水蓄熱方式（蓄熱利用温度差 7K） 

・熱源機器の出口温度 冷水 5℃、温水 47℃ 

・全負荷運転制御方式 

・二次側送水は直接送水方式（熱交換器なし） 

水搬送システムの効

率化 

（大温度差送水） 

・大温度差送水（温度差 10K） 

・変流量制御（変流量時最小流量比 30％） 

空気搬送システムの

効率化 

（大温度差送風） 

・大温度差送風（送風温度差 13K） 

・変風量制御（変風量時最小風量比 40％） 
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表６－１２ 空調設備［設備的対策技術］仕様 

全熱交換器の採用 

（全熱交換器） 

・空調機の外気量制御として採用 

※標準で採用している場合は採用なしとして試算し比較 

外気カット制御の採

用 

（外気カット制御） 

・空調機の外気量制御として採用 

※標準で採用している場合は採用なしとして試算し比較 

外気冷房制御の採用 

（外気冷房） 

・空調機の外気量制御として採用 

 

 

全熱交換器バイパス

制御の採用 

（全熱交換器 

バイパス 

・空調換気扇の外気量制御として採用 

 共同住宅（共用部）に対して試算 

 

（共通仕様） 

・中央空調方式の熱源機器は、“2台設置”とし“台数制御”運転とする。 

・二次側冷温水ポンプの標準（省エネ基準仕様）は、“2 台設置”とし“台数制御＋VWV 制御（変

流量時最小流量比 60％）”、“冷温水往還温度差 7K”とする。 

・空調機の標準（省エネ基準仕様）は、“送風温度差 11K”、“定風量方式”とする。 

・空調設備の容量は、試算建物の外皮仕様ならびに基準設定仕様の室仕様に準拠する条件から

算定する。 

 

(3) 換気設備 

 試算を行う換気設備の仕様を表６－１３に示す。 

 

表６－１３ 換気設備［標準（省エネ基準仕様）］ 

換気設備 ・個別換気方式 

・各室換気量、換気種別、ダクト全静圧は基準設定仕様に準拠 
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(4) 照明設備 

 試算を行う照明設備の仕様を表６－１４～表６－１５に示す。 

 

表６－１４ 照明設備［標準（省エネ基準仕様）］ 

照明設備 ・Hf 照明器具相当 

・各室照度は基準設定仕様に準拠 

・照明制御なし 

 

表６－１５ 照明設備［設備的対策技術］仕様 

LED 照明器具 

の採用 

（LED 照明） 

・全ての照明器具を LED 照明器具 

・照明制御なし 

照明制御の導入 

（照明制御） 

（事務所） 

・事務室等   ：タイムスケジュール制御（消灯） 

         初期照度補正制御＋昼光連動調光制御 

           （片側採光かつブラインド自動制御なし） 

・ロビー、廊下等：タイムスケジュール制御（消灯） 

・便所、更衣室等：在室検知制御（一括点滅） 

（物販店舗） 

・売場、事務室等：タイムスケジュール制御（減光） 

         初期照度補正制御 

・廊下等    ：タイムスケジュール制御（消灯） 

・便所、更衣室等：在室検知制御（一括点滅） 

（共同住宅（共用部）） 

・集会場    ：初期照度補正制御＋昼光連動調光制御 

           （片側採光かつブラインド自動制御なし） 

・ロビー、廊下等：タイムスケジュール制御（消灯） 

・自転車置き場 ：在室検知制御（一括点滅） 

 

(5) 給湯設備 

 試算を行う給湯設備の仕様を表６－１６に示す。給湯設備は、標準（省エネ基準仕様）

の仕様が燃焼式相当であるため、今回の検討においては試算の対象としない（一次エネル

ギー消費量としてはガス消費量をカウントするが、仕様を変更する等のケーススタディは

行わない。電力消費量は 0であるとして、ピーク削減効果には影響を与えない。）こととす

る。 

 

表６－１６ 給湯設備［標準（省エネ基準仕様）］ 

給湯設備 ・ガス給湯器 

 基準設定仕様に準拠 
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(6) 昇降機設備 

 試算を行う昇降機設備の仕様を表６－１７に示す。昇降機設備のエネルギー消費量につ

いては、建物全体に占める割合が小さいため、全てのケースで同じ仕様とする（ケースス

タディは行わない）。 

表６－１７ 昇降機設備［標準（省エネ基準仕様）］ 

昇降機設備 ・VVVF 制御方式、回生電力なし 

 基準設定仕様に準拠 

 

 

(7) 太陽光発電設備 

 標準（省エネ基準仕様）では太陽光発電設備は設置しないものとする。設備的対策技術

として太陽光発電設備を設置した場合の仕様を表６－１８に示す。 

 

表６－１８ 太陽光発電設備［設備的対策技術］仕様 

太陽光発電設備の導

入 

（太陽光発電） 

・太陽光アレイは建物屋上面積の 50％に設置 

・太陽光アレイの設置 

  3、6 地区：南面向き、傾斜角 30° 

  8 地区  ：南面向き、傾斜角 10° 

・太陽光アレイの発電能力：185W/m2 ※現行メーカー値相当 

・発電能力： 

  事務所 40kW、物販店舗 90kW、共同住宅（共用部）20kW 

・発電した電気は全て自己消費 

 

(8) 蓄電池設備 

 標準（省エネ基準仕様）では蓄電池設備は設置しないものとする。設備的対策技術とし

て蓄電池設備を設置した場合の仕様を表６－１９に示す。 

 

表６－１９ 蓄電池設備［設備的対策技術］仕様 

蓄電池設備の導入 

（蓄電池） 

・リチウムイオン電池方式 

・夜間（22～6h）充電・昼間（8～20h）放電方式 

 昼間は原則均等放電、余剰が発生した場合は次の時間に延長 

・蓄電池設備のシステム効率 85％（充放電効率 95％） 

 ※日本電気協会電力貯蔵用電池規定 JEAC5006-2014 より 

・蓄電池容量： 

 事務所 2,000kWh、物販店舗 2,000kWh、共同住宅（共用部）40kWh 

 蓄電池容量は建物内に蓄電池設備を設置可能な面積約 200 m2相当（事

務所、物販店舗）。共同住宅は既製の充電装置容量 20kWh/台を 2 組設

置 

・充放電できる容量は蓄電池容量の 70％（完全放電はしない） 

・事務所では平日のみ蓄電池設備を運転 
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6.4.4  空調の運用条件 

 年間の冷暖房運転モードならび各室の空調運転条件は、省エネルギー基準の標準室使用

条件に従うものとする。各地域の冷暖房運転モードを表６－２０に示す。中間期は冷房さ

れるものとする。 

 

 （室内温湿度設定条件） 

冷房： 26℃、50％  暖房： 22℃、40％  中間期：24℃、50％ 

 

表６－２０ 冷暖房運転 

 

 

6.4.5  試算建物の時間最大負荷の算出 

 空調機器の容量（定格能力）を決定するためには、時間最大負荷の算出が必要である。

試算建物の時間最大負荷は、省エネルギー基準の基準設定仕様で規定されている外壁・窓

ならびに室仕様から、建築設備設計基準の計算方法に従い算定した。各試算建物の時間最

大負荷を表６－２１に示す。時間最大負荷は空調設備の全熱交換器の採用の有無により空

調熱負荷は大きく変化するため 2通りを定める。 

 

  

地域区分 1地域 2地域 3地域 4地域 5地域 6地域 7地域 8地域

1月 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房

2月 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房

3月 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房

4月 暖房 暖房 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期

5月 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期 冷房

6月 中間期 中間期 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房

7月 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房

8月 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房

9月 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房 冷房

10月 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期 冷房

11月 暖房 暖房 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期 中間期

12月 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 暖房 中間期
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表６－２１ 試算建物の時間最大負荷 

 

※ ：標準（省エネ基準設定仕様）を示す。 

 

6.5  試算ケース 

 建築的対策の試算ケースを表６－２２～表６－２４に、設備的対策の試算ケースを表６

－２５～表６－２７に示す。合計で 237 ケースの試算を実施する。 

 建物用途と地域ごとに、標準（省エネ基準仕様）を各種対策技術を導入した仕様に置き

換えて試算する。また、対策技術を組み合わせたケースとして各地域、建物種別ごとに、

各種建築的対策、各種設備的対策の組合せたケースを試算する。組合せは対策要素単体と

して効果の高い仕様同士の組合せと、比較対象として効果の低い仕様同士の組合せを行い

比較する（組合せの仕様は表中に「仕様-○-A」等と表記）。さらに、設備的対策では、組

合せ効果の高い建築的対策と設備的対策を組み合わせたケース（表中に「建築的対策（仕

様－O－A）＋設備的対策（仕様－O－B）」と表記）を試算する。 

 

 

  

時間最大負荷

建物用途 地域 冷房 暖房 冷房 暖房 備考
[kW] [kW] [kW] [kW]

事務所 準寒冷地 (3地域) 553 450 733 752 標準は全熱交換器あり

温暖地 (6地域) 614 366 842 600

蒸暑地 (8地域) 634 196 888 292

商業施設 準寒冷地 (3地域) 1,156 591 1,455 1,094 標準は全熱交換器なし

(物販店舗) 温暖地 (6地域) 1,232 457 1,614 848

蒸暑地 (8地域) 1,276 211 1,701 372

共同住宅 準寒冷地 (3地域) 34.2 39.8 52.0 98.0 標準は全熱交換器あり

(共用部) 温暖地 (6地域) 41.3 33.3 64.0 57.0

蒸暑地 (8地域) 40.3 14.5 65.0 24.0

全熱交換器あり 全熱交換器なし
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温
暖
地

H-
M0

RC
造

標
準
(
省
エ
ネ
基

準
設
定
仕
様
)

○
○

(
6
地
区
)

H-
M1

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
M2

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
M3

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
M4

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
M5

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
M6

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
M7

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

○
H-
M8

RC
造

仕
様
-
H
-A

○
○

H-
M9

RC
造

仕
様
-
H
-B

○
○

準
寒
冷
地

H-
L0

RC
造

標
準
(
省
エ
ネ
基

準
設
定
仕
様
)

○
○

(
3
地
区
)

H-
L1

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
L2

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
L3

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
L4

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
L5

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
L6

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
L7

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

○
H-
L8

RC
造

仕
様
-
H
-A

○
○

H-
L9

RC
造

仕
様
-
H
-B

○
○

蒸
暑
地

H-
H0

RC
造

標
準
(
省
エ
ネ
基

準
設
定
仕
様
)

○
○

(
8
地
区
)

H-
H1

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
H2

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
H3

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
H4

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
H5

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
H6

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

H-
H7

RC
造

標
準
改
仕
様

○
○

○
H-
H8

RC
造

仕
様
-
H
-A

○
○

H-
H9

RC
造

仕
様
-
H
-B

○
○

表
６
－
２
４
 
建
築
的
対
策
の
試
算
ケ
ー
ス
（
共
同
住
宅
（
共
用
部
））
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気
候
区
分

空
調
設
備

照
明
設
備

効
率
化
設
備

N
O

建
築
仕
様

設
備
仕
様

非
蓄
熱
式

蓄
熱
式

水
搬
送

空
気
搬
送

外
気
カ
ッ

ト
制
御

全
熱
交
換

器
外
気
冷
房

一
般
照
明

L
E
D
照
明

照
明
制
御

太
陽
光
発

電
蓄
電
池

空
冷
H
P
チ
ラ
ー

地
中
熱
H
P

チ
ラ
ー

空
冷
H
P
チ

ラ
ー

標
準

大
温
度
差

標
準

大
温
度
差

な
し

あ
り

標
準

高
効
率

7
℃
差

1
0
℃
差

A
T
F
6
.
5

効
率
6
0
%

昼
光
利
用

4
0
k
W

1
0
0
0
k
W
h

C
O
P
c
3
.
2
4

V
W
V
6
0
%

V
W
V
3
0
%

C
A
V

V
A
V

初
期
照
度
補
正

充
放
電
効
率

C
O
P
h
3
.
4
2

ﾀ
ｲ
ﾑ
ｽ
ｹ
ｼ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾙ

8
5
%

在
室
検
知

温
暖
地

S
Y
O
-
M
0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

○
○

○

(
6
地
域
)

S
Y
O
-
M
0
1

高
効
率
H
P

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
M
0
2

地
中
熱

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
M
0
3

蓄
熱

○
標
準

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
0
4

大
温
度
差
送
水

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
0
5

大
温
度
差
送
風

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
M
0
6

全
熱
交
換
器
無

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
0
7

外
気
カ
ッ
ト
制
御
無

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
0
8

外
気
冷
房

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
0
9

L
E
D
照
明

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
M
1
0

照
明
制
御

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
M
1
1

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
1
2

蓄
電
池

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
1
3

仕
様
-
O
-
A

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
1
4

仕
様
-
O
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
M
1
5

仕
様
-
O
-
A

仕
様
-
O
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

準
寒
冷
地

S
Y
O
-
L
0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

○
○

○

(
3
地
域
)

S
Y
O
-
L
0
1

高
効
率
H
P

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
L
0
2

地
中
熱

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
L
0
3

蓄
熱

○
標
準

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
0
4

大
温
度
差
送
水

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
0
5

大
温
度
差
送
風

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
L
0
6

全
熱
交
換
器
無

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
0
7

外
気
カ
ッ
ト
制
御
無

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
0
8

外
気
冷
房

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
0
9

L
E
D
照
明

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
L
1
0

照
明
制
御

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
L
1
1

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
1
2

蓄
電
池

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
1
3

仕
様
-
O
-
A

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
1
4

仕
様
-
O
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
L
1
5

仕
様
-
O
-
A

仕
様
-
O
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

蒸
暑
地

S
Y
O
-
H
0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

○
○

○

(
8
地
域
)

S
Y
O
-
H
0
1

高
効
率
H
P

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
H
0
2

地
中
熱

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
H
0
3

蓄
熱

○
標
準

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
0
4

大
温
度
差
送
水

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
0
5

大
温
度
差
送
風

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
H
0
6

全
熱
交
換
器
無

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
0
7

外
気
カ
ッ
ト
制
御
無

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
0
8

外
気
冷
房

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
0
9

L
E
D
照
明

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
H
1
0

照
明
制
御

○
○

○
○

○
○

○

S
Y
O
-
H
1
1

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
1
2

蓄
電
池

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
1
3

仕
様
-
O
-
A

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
1
4

仕
様
-
O
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
O
-
H
1
5

仕
様
-
O
-
A

仕
様
-
O
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

表
６
－
２
５
 
設
備
的
対
策
の
試
算
ケ
ー
ス
（
事
務
所
）
 



6-23 

   

  

気
候
区
分

空
調
設
備

照
明
設
備

効
率
化
設
備

N
O

建
築
仕
様

設
備
仕
様

非
蓄
熱
式

蓄
熱
式

水
搬
送

空
気
搬
送

外
気
カ
ッ

ト
制
御

全
熱
交
換

器
外
気
冷
房

一
般
照
明

L
E
D
照
明

照
明
制
御

太
陽
光
発

電
蓄
電
池

空
冷
H
P
チ
ラ
ー

地
中
熱
H
P

チ
ラ
ー

空
冷
H
P
チ

ラ
ー

標
準

大
温
度
差

標
準

な
し

あ
り

標
準

高
効
率

7
℃
差

1
0
℃
差

A
T
F
1
7

効
率
6
0
%

初
期
照
度
補
正

9
0
k
W

1
0
0
0
k
W
h

C
O
P
c
3
.
2
4

V
W
V
6
0
%

V
W
V
3
0
%

C
A
V

ﾀ
ｲ
ﾑ
ｽ
ｹ
ｼ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾙ

充
放
電
効
率

C
O
P
h
3
.
4
2

F
C
U
+
外
調

在
室
検
知

0
.
8
5

温
暖
地

S
Y
S
-
M
0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

○

(
6
地
域
)

S
Y
S
-
M
0
1

高
効
率
H
P

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
M
0
2

地
中
熱

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
M
0
3

蓄
熱

○
標
準

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
0
4

大
温
度
差
送
水

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
0
5

外
気
カ
ッ
ト
制
御

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
0
6

全
熱
交
換
器

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
0
7

外
気
冷
房

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
0
8

L
E
D
照
明

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
M
0
9

照
明
制
御

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
1
0

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
M
1
1

蓄
電
池

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
1
2

仕
様
-
S
-
A

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
1
3

仕
様
-
S
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
M
1
4

仕
様
-
S
-
A

仕
様
-
S
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

準
寒
冷
地

S
Y
S
-
L
0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

○

(
3
地
域
)

S
Y
S
-
L
0
1

高
効
率
H
P

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
L
0
2

地
中
熱

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
L
0
3

蓄
熱

○
標
準

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
0
4

大
温
度
差
送
水

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
0
5

外
気
カ
ッ
ト
制
御

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
0
6

全
熱
交
換
器

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
0
7

外
気
冷
房

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
0
8

L
E
D
照
明

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
L
0
9

照
明
制
御

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
1
0

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
L
1
1

蓄
電
池

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
1
2

仕
様
-
S
-
A

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
1
3

仕
様
-
S
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
L
1
4

仕
様
-
S
-
A

仕
様
-
S
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

蒸
暑
地

S
Y
S
-
H
0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

○

(
8
地
域
)

S
Y
S
-
H
0
1

高
効
率
H
P

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
H
0
2

地
中
熱

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
H
0
3

蓄
熱

○
標
準

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
0
4

大
温
度
差
送
水

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
0
5

外
気
カ
ッ
ト
制
御

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
0
6

全
熱
交
換
器

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
0
7

外
気
冷
房

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
0
8

L
E
D
照
明

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
H
0
9

照
明
制
御

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
1
0

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○

S
Y
S
-
H
1
1

蓄
電
池

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
1
2

仕
様
-
S
-
A

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
1
3

仕
様
-
S
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

S
Y
S
-
H
1
4

仕
様
-
S
-
A

仕
様
-
S
-
B

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

表
６
－
２
６
 
設
備
的
対
策
の
試
算
ケ
ー
ス
（
商
業
施
設
（
物
販
店
舗
））
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気
候
区
分

空
調
設
備

照
明
設
備

効
率
化
設
備

NO
建
築
仕
様

設
備
仕
様

非
蓄
熱
式

全
熱
交
換
器

一
般
照
明

L
E
D照

明
照
明
制
御

太
陽
光
発

電
蓄
電
池

PA
C

地
中
熱
HP

エ
ア
コ
ン

な
し

あ
り

標
準

高
効
率

効
率
6
0
%

ﾊﾞ
ｲﾊ
ﾟｽ

昼
光
利
用

20
kW

40
kW
h

CO
Pc
3.
24

制
御
有
り

初
期
照
度
補
正

充
放
電
効
率

CO
Ph
3.
24

ﾀ
ｲ
ﾑ
ｽ
ｹ
ｼ
ﾞ
ｭ
ｰ
ﾙ

0.
85

在
室
検
知

温
暖
地

SY
H-
M0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

(
6
地
域
)

SY
H-
M0
1

高
効
率
HP

○
○

○
○

SY
H-
M0
2

地
中
熱

○
○

○
○

SY
H-
M0
3

全
熱
交
換
器
無

○
○

○
SY
H-
M0
4

全
熱
交
換
器
バ
イ
パ
ス

○
○

○
○

○
SY
H-
M0
5

LE
D

○
○

○
○

SY
H-
M0
6

照
明
制
御

○
○

○
○

SY
H-
M0
7

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○
SY
H-
M0
8

蓄
電
池

○
○

○
○

○
SY
H-
M0
9

仕
様
-
H
-A

○
○

○
○

○
SY
H-
M1
0

仕
様
-
H
-B

○
○

○
○

○
○

○
SY
H-
M1
1

仕
様
-
H
-A

仕
様
-
H
-B

○
○

○
○

○
○

○

準
寒
冷
地

SY
H-
L0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

(
3
地
域
)

SY
H-
L0
1

高
効
率
HP

○
○

○
○

SY
H-
L0
2

地
中
熱

○
○

○
○

SY
H-
L0
3

全
熱
交
換
器
無

○
○

○
SY
H-
L0
4

全
熱
交
換
器
バ
イ
パ
ス

○
○

○
○

○
SY
H-
L0
5

LE
D

○
○

○
○

SY
H-
L0
6

照
明
制
御

○
○

○
○

SY
H-
L0
7

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○
SY
H-
L0
8

蓄
電
池

○
○

○
○

○
SY
H-
L0
9

仕
様
-
H
-A

○
○

○
○

○
SY
H-
L1
0

仕
様
-
H
-B

○
○

○
○

○
○

○
SY
H-
L1
1

仕
様
-
H
-A

仕
様
-
H
-B

○
○

○
○

○
○

○

蒸
暑
地

SY
H-
H0
0

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
設
定
仕
様
)

○
○

○
○

(
8
地
域
)

SY
H-
H0
1

高
効
率
HP

○
○

○
○

SY
H-
H0
2

地
中
熱

○
○

○
○

SY
H-
H0
3

全
熱
交
換
器
無

○
○

○
SY
H-
H0
4

全
熱
交
換
器
バ
イ
パ
ス

○
○

○
○

○
SY
H-
H0
5

LE
D

○
○

○
○

SY
H-
H0
6

照
明
制
御

○
○

○
○

SY
H-
H0
7

太
陽
光
発
電

○
○

○
○

○
SY
H-
H0
8

蓄
電
池

○
○

○
○

○
SY
H-
H0
9

仕
様
-
H
-A

○
○

○
○

○
SY
H-
H1
0

仕
様
-
H
-B

○
○

○
○

○
○

○
SY
H-
H1
1

仕
様
-
H
-A

仕
様
-
H
-B

○
○

○
○

○
○

○

表
６
－
２
７
 
設
備
的
対
策
の
試
算
ケ
ー
ス
（
共
同
住
宅
（
共
用
部
））
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6.6  試算結果 

6.6.1  建築的対策 

 建築的対策技術を導入した場合の試算結果一覧を表６－２８～表６－３１に示す。また、

建築的対策技術を導入した事務所（温暖地）の１年間の昼間負荷(8～22 時)状況の例を図

６－４～図６－９に、代表日の負荷状況の例を図６－１０～図６－１１に示す。 
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    気
候
区
分

負
荷
ピ
ー
ク
削
減

年
間
負
荷
削
減

N
O

建
物
構
造

仕
様
グ
レ
ー
ド

外
壁
仕
様

窓
ガ
ラ
ス
仕
様

そ
の
他

最
大
日

年
間
［
7
～
9
、
1
2
～
3
月
］

負
荷

昼
間
（
8

～
2
2
h
）

最
大
日

負
荷
ピ
ー
ク
削

減
率

昼
間
（
8
～

2
2
h
）

負
荷
ピ
ー
ク
削

減
率

室
負
荷
(
冷

房
・
顕
)

室
負
荷
(
冷

房
・
潜
)

室
負
荷
(
暖

房
・
顕
)

合
計

年
間
負
荷

(
率
)

M
J
/
日

－
％

G
J
/
年

％
G
J
/
年

G
J
/
年

G
J
/
年

G
J
/
年

％

温
暖
地

O
-
M
0
0

R
C
造

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
仕
様
)

標
準
(
G
W
2
5
)

単
板
透
明

－
1
8
,
5
2
6

7
月
2
1
日
(
火
)

0
.
0
%

1
,
0
7
9

0
.
0
%

1
,
6
0
0

2
5
7

3
0
0

2
,
1
5
8

1
0
0
.
0
%

(
6
地
区
)

O
-
M
0
1

標
準
改
仕
様

高
断
熱
(
G
W
5
0
)

1
8
,
4
1
8

7
月
2
1
日
(
火
)

0
.
6
%

1
,
0
5
4

2
.
3
%

1
,
6
4
9

2
5
7

2
6
3

2
,
1
7
0

1
0
0
.
6
%

O
-
M
0
2

P
C
M

1
8
,
3
5
2

8
月
3
日
(
月
)

0
.
9
%

1
,
0
8
9

-
1
.
0
%

1
,
5
4
4

2
5
7

3
3
4

2
,
1
3
5

9
9
.
0
%

O
-
M
0
3

標
準
(
G
W
2
5
)

複
層
透
明

1
8
,
7
9
6

8
月
3
日
(
月
)

-
1
.
5
%

1
,
0
5
9

1
.
8
%

1
,
7
1
4

2
5
7

2
4
5

2
,
2
1
7

1
0
2
.
7
%

O
-
M
0
4

複
層
L
o
w
-
e

1
7
,
7
8
2

7
月
2
1
日
(
火
)

4
.
0
%

1
,
0
2
7

4
.
8
%

1
,
6
4
2

2
5
7

2
4
5

2
,
1
4
4

9
9
.
4
%

O
-
M
0
5

A
F
W

1
6
,
1
7
4

7
月
2
1
日
(
火
)

1
2
.
7
%

9
6
8

1
0
.
2
%

1
,
5
0
4

2
5
7

2
4
6

2
,
0
0
7

9
3
.
0
%

O
-
M
0
6

F
L
+
日
調
ﾌ
ｨ
ﾙ
ﾑ

1
8
,
0
9
8

7
月
2
1
日
(
火
)

2
.
3
%

1
,
0
7
0

0
.
8
%

1
,
5
5
5

2
5
7

3
1
0

2
,
1
2
2

9
8
.
3
%

O
-
M
0
7

単
板
透
明

屋
上
緑
化

1
8
,
3
8
2

7
月
2
1
日
(
火
)

0
.
8
%

1
,
0
7
3

0
.
5
%

1
,
5
8
9

2
5
7

3
0
0

2
,
1
4
6

9
9
.
5
%

O
-
M
0
8

反
射
塗
料

1
8
,
3
1
9

7
月
2
1
日
(
火
)

1
.
1
%

1
,
0
7
4

0
.
4
%

1
,
5
7
5

2
5
7

3
0
6

2
,
1
3
8

9
9
.
1
%

O
-
M
0
9

仕
様
-
O
-
A

A
F
W

1
5
,
9
5
9

7
月
2
1
日
(
火
)

1
3
.
9
%

9
6
3

1
0
.
8
%

1
,
4
7
7

2
5
7

2
5
1

1
,
9
8
5

9
2
.
0
%

O
-
M
1
0

仕
様
-
O
-
B

高
断
熱
(
G
W
5
0
)

複
層
透
明

－
1
8
,
7
0
3

7
月
2
1
日
(
火
)

-
1
.
0
%

1
,
0
4
3

3
.
3
%

1
,
7
7
1

2
5
7

2
2
0

2
,
2
4
8

1
0
4
.
2
%

O
-
M
1
1

S
造
(
A
L
C
)

仕
様
-
O
-
A

標
準
(
G
W
1
5
)

A
F
W

反
射
塗
料

1
5
,
9
6
7

7
月
2
1
日
(
火
)

1
3
.
8
%

9
5
4

1
1
.
6
%

1
,
5
1
0

2
5
7

2
3
6

2
,
0
0
4

9
2
.
9
%

O
-
M
1
2

仕
様
-
O
-
B

高
断
熱
(
G
W
3
0
)

複
層
透
明

－
1
8
,
7
5
5

7
月
2
1
日
(
火
)

-
1
.
2
%

1
,
0
4
3

3
.
3
%

1
,
7
8
0

2
5
7

2
1
7

2
,
2
5
5

1
0
4
.
5
%

O
-
M
1
3

S
造
(
C
W
・
窓
開
口
大
)

仕
様
-
O
-
A

標
準
(
G
W
2
5
)

A
F
W

反
射
塗
料

1
7
,
4
7
1

7
月
2
1
日
(
火
)

5
.
7
%

1
,
0
3
8

3
.
8
%

1
,
4
9
8

2
5
7

3
0
3

2
,
0
5
8

9
5
.
4
%

O
-
M
1
4

仕
様
-
O
-
B

高
断
熱
(
G
W
5
0
)

複
層
透
明

－
2
4
,
1
5
7

8
月
3
日
(
月
)

-
3
0
.
4
%

1
,
2
4
9

-
1
5
.
8
%

2
,
0
8
5

2
5
7

2
8
2

2
,
6
2
4

1
2
1
.
6
%

準
寒
冷
地

O
-
L
0
0

R
C
造

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
仕
様
)

標
準
(
G
W
2
5
)

複
層
透
明

－
1
6
,
1
8
1

8
月
3
日
(
月
)

0
.
0
%

1
,
0
6
1

0
.
0
%

1
,
2
0
3

2
5
7

4
6
5

1
,
9
2
5

1
0
0
.
0
%

(
3
地
区
)

O
-
L
0
1

標
準
改
仕
様

高
断
熱
(
G
W
5
0
)

1
6
,
2
6
0

8
月
3
日
(
月
)

-
0
.
5
%

1
,
0
3
7

2
.
2
%

1
,
3
1
1

2
5
7

4
0
5

1
,
9
7
3

1
0
2
.
5
%

O
-
L
0
2

P
C
M

1
4
,
3
3
8

8
月
3
日
(
月
)

1
1
.
4
%

1
,
0
7
5

-
1
.
3
%

1
,
1
5
8

2
5
7

5
0
6

1
,
9
2
1

9
9
.
8
%

O
-
L
0
3

標
準
(
G
W
2
5
)

単
板
透
明

1
8
,
4
3
3

1
月
5
日
(
月
)

-
1
3
.
9
%

1
,
1
0
5

-
4
.
1
%

1
,
0
4
4

2
5
7

5
7
2

1
,
8
7
3

9
7
.
3
%

O
-
L
0
4

複
層
L
o
w
-
e

1
5
,
2
9
2

8
月
3
日
(
月
)

5
.
5
%

1
,
0
2
9

3
.
0
%

1
,
1
6
8

2
5
7

4
5
0

1
,
8
7
6

9
7
.
4
%

O
-
L
0
5

A
F
W

1
3
,
8
9
3

1
月
5
日
(
月
)

1
4
.
1
%

9
7
8

7
.
8
%

1
,
0
7
0

2
5
7

4
4
5

1
,
7
7
3

9
2
.
1
%

O
-
L
0
6

F
L
+
日
調
ﾌ
ｨ
ﾙ
ﾑ

1
5
,
8
1
6

8
月
3
日
(
月
)

2
.
3
%

1
,
0
5
3

0
.
7
%

1
,
1
7
0

2
5
7

4
7
1

1
,
8
9
9

9
8
.
6
%

O
-
L
0
7

複
層
透
明

屋
上
緑
化

1
6
,
0
6
1

8
月
3
日
(
月
)

0
.
7
%

1
,
0
5
6

0
.
5
%

1
,
1
9
8

2
5
7

4
6
3

1
,
9
1
8

9
9
.
6
%

O
-
L
0
8

反
射
塗
料

1
6
,
0
0
1

8
月
3
日
(
月
)

1
.
1
%

1
,
0
5
8

0
.
3
%

1
,
1
8
3

2
5
7

4
7
1

1
,
9
1
1

9
9
.
3
%

O
-
L
0
9

仕
様
-
O
-
A

A
F
W

1
3
,
5
8
9

8
月
3
日
(
月
)

1
6
.
0
%

9
5
5

1
0
.
0
%

1
,
1
5
7

2
5
7

3
9
7

1
,
8
1
1

9
4
.
1
%

O
-
L
1
0

仕
様
-
O
-
B

単
板
透
明

－
1
8
,
4
3
3

1
月
5
日
(
月
)

-
1
3
.
9
%

1
,
1
0
5

-
4
.
1
%

1
,
0
4
4

2
5
7

5
7
2

1
,
8
7
3

9
7
.
3
%

O
-
L
1
1

S
造
(
A
L
C
)

仕
様
-
O
-
A

標
準
(
G
W
1
5
)

A
F
W

反
射
塗
料

1
3
,
6
6
0

8
月
3
日
(
月
)

1
5
.
6
%

9
6
4

9
.
1
%

1
,
1
1
4

2
5
7

4
2
0

1
,
7
9
0

9
3
.
0
%

O
-
L
1
2

仕
様
-
O
-
B

標
準
(
G
W
1
5
)

単
板
透
明

－
1
7
,
0
7
8

1
月
5
日
(
月
)

-
5
.
5
%

1
,
0
7
9

-
1
.
7
%

1
,
0
9
9

2
5
7

5
2
5

1
,
8
8
1

9
7
.
7
%

O
-
L
1
3

S
造
(
C
W
・
窓
開
口
大
)

仕
様
-
O
-
A

標
準
(
G
W
2
5
)

A
F
W

反
射
塗
料

1
8
,
3
4
3

1
月
5
日
(
月
)

-
1
3
.
4
%

1
,
0
6
5

-
0
.
4
%

9
6
8

2
5
7

5
6
7

1
,
7
9
2

9
3
.
1
%

O
-
L
1
4

仕
様
-
O
-
B

標
準
(
G
W
2
5
)

単
板
透
明

－
2
6
,
6
0
5

1
月
5
日
(
月
)

-
6
4
.
4
%

1
,
5
0
0

-
4
1
.
4
%

1
,
0
1
2

2
5
7

9
9
8

2
,
2
6
7

1
1
7
.
7
%

表
６
－
２
８
 
建
築
的
対
策
の
試
算
結
果
（
事
務
所
）
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     気
候
区
分

負
荷
ピ
ー
ク
削
減

年
間
負
荷
削
減

NO
建
物
構
造

仕
様
グ
レ
ー
ド

外
壁
仕
様

窓
ガ
ラ
ス
仕
様

そ
の
他

最
大
日

年
間
［
7～

9、
12
～
3
月
］

負
荷

昼
間
（
8

～
22
h
）

最
大
日

負
荷
ピ
ー
ク
削

減
率

昼
間
（
8～

22
h）

負
荷
ピ
ー
ク
削

減
率

室
負
荷
(冷

房
・
顕
)

室
負
荷
(冷

房
・
潜
)

室
負
荷
(暖

房
・
顕
)

合
計

年
間
負
荷

(
率
)

MJ
/日

－
％

GJ
/年

％
GJ
/年

GJ
/年

GJ
/年

GJ
/年

％

蒸
暑
地

O-
H0
0

RC
造

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
仕
様
)

標
準
(
n
on
)

単
板
透
明

－
22
,5
58

7
月
2
1
日
(
火
)

0.
0%

1,
13
8

0.
0%

2,
22
7

29
0

23
2,
54
1

10
0.
0%

(
8
地
区
)

O-
H0
1

標
準
改
仕
様

高
断
熱
(G
W
25
)

21
,5
49

7
月
2
1
日
(
火
)

4.
5%

1,
12
8

0.
9%

2,
26
9

29
0

16
2,
57
6

10
1.
4%

O-
H0
2

PC
M

22
,7
72

7
月
2
1
日
(
火
)

-1
.0
%

1,
13
0

0.
7%

2,
19
8

29
0

22
2,
51
0

98
.8
%

O-
H0
3

標
準
(
n
on
)

複
層
透
明

22
,8
70

7
月
2
1
日
(
火
)

-1
.4
%

1,
16
0

-2
.0
%

2,
29
7

29
0

20
2,
60
6

10
2.
6%

O-
H0
4

複
層
L
o
w-
e

21
,7
69

7
月
2
1
日
(
火
)

3.
5%

1,
11
3

2.
2%

2,
19
7

29
0

21
2,
50
7

98
.7
%

O-
H0
5

AF
W

20
,0
26

7
月
2
1
日
(
火
)

11
.2
%

1,
03
6

9.
0%

2,
02
8

29
0

22
2,
34
0

92
.1
%

O-
H0
6

F
L
+日

調
ﾌ
ｨ
ﾙﾑ

22
,1
01

7
月
2
1
日
(
火
)

2.
0%

1,
11
7

1.
9%

2,
17
9

29
0

24
2,
49
3

98
.1
%

O-
H0
7

単
板
透
明

屋
上
緑
化

22
,2
70

7
月
2
1
日
(
火
)

1.
3%

1,
13
0

0.
7%

2,
21
1

29
0

23
2,
52
4

99
.4
%

O-
H0
8

反
射
塗
料

22
,1
44

7
月
2
1
日
(
火
)

1.
8%

1,
12
2

1.
4%

2,
18
8

29
0

24
2,
50
2

98
.5
%

O-
H0
9

仕
様
-
O
-A

高
断
熱
(G
W
25
)

AF
W

18
,0
80

7
月
2
1
日
(
火
)

19
.8
%

1,
00
3

11
.9
%

2,
02
5

29
0

16
2,
33
1

91
.7
%

O-
H1
0

仕
様
-
O
-B

標
準
(
n
on
)

複
層
透
明

－
22
,8
70

7
月
2
1
日
(
火
)

-1
.4
%

1,
16
0

-2
.0
%

2,
29
7

29
0

20
2,
60
6

10
2.
6%

O-
H1
1

S
造
(
A
LC
)

仕
様
-
O
-A

高
断
熱
(G
W
15
)

AF
W

反
射
塗
料

18
,0
62

7
月
2
1
日
(
火
)

19
.9
%

1,
00
5

11
.7
%

2,
03
0

29
0

16
2,
33
5

91
.9
%

O-
H1
2

仕
様
-
O
-B

標
準
(
n
on
)

複
層
透
明

－
22
,1
55

7
月
2
1
日
(
火
)

1.
8%

1,
15
9

-1
.8
%

2,
34
7

29
0

15
2,
65
2

10
4.
4%

O-
H1
3

S
造
(
C
W・

窓
開
口
大
)

仕
様
-
O
-A

高
断
熱
(G
W
25
)

AF
W

反
射
塗
料

19
,7
75

7
月
2
1
日
(
火
)

12
.3
%

1,
06
1

6.
7%

2,
11
6

29
0

18
2,
42
4

95
.4
%

O-
H1
4

仕
様
-
O
-B

標
準
(
n
on
)

複
層
透
明

－
28
,4
94

7
月
2
1
日
(
火
)

-2
6.
3%

1,
41
4

-2
4.
2%

2,
87
5

29
0

16
3,
18
1

12
5.
2%

表
６
－
２
９
 
建
築
的
対
策
の
試
算
結
果
（
事
務
所
）
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     気
候
区
分

負
荷
ピ
ー
ク
削
減

年
間
負
荷
削
減

N
O

建
物
構
造

仕
様
グ
レ
ー
ド

外
壁
仕
様

窓
ガ
ラ
ス
仕
様

そ
の
他

最
大
日

年
間
［
7
～
9
、
1
2
～
3
月
］

負
荷

昼
間
（
8

～
2
2
h
）

最
大
日

負
荷
ピ
ー
ク
削

減
率

昼
間
（
8
～

2
2
h
）

負
荷
ピ
ー
ク
削

減
率

室
負
荷
(
冷

房
・
顕
)

室
負
荷
(
冷

房
・
潜
)

室
負
荷
(
暖

房
・
顕
)

合
計

年
間
負
荷

(
率
)

M
J
/
日

－
％

G
J
/
年

％
G
J
/
年

G
J
/
年

G
J
/
年

G
J
/
年

％

温
暖
地

S
-
M
0
0

S
造
(
A
L
C
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
仕
様
)

標
準
(
G
W
1
5
)

単
板
透
明

－
3
3
,
7
1
3

7
月
2
5
日
(
土
)

0
.
0
%

2
,
7
0
9

0
.
0
%

5
,
5
6
1

3
1
8

1
8
6

6
,
0
6
5

1
0
0
.
0
%

(
6
地
区
)

S
-
M
0
1

標
準
改
仕
様

高
断
熱
(
G
W
3
0
)

3
3
,
5
3
8

7
月
2
5
日
(
土
)

0
.
5
%

2
,
7
0
1

0
.
3
%

5
,
6
0
8

3
1
8

1
7
6

6
,
1
0
2

1
0
0
.
6
%

S
-
M
0
2

P
C
M

3
3
,
0
0
2

7
月
2
5
日
(
土
)

2
.
1
%

2
,
6
5
9

1
.
8
%

5
,
4
5
2

3
1
8

1
9
8

5
,
9
6
8

9
8
.
4
%

S
-
M
0
3

標
準
(
G
W
1
5
)

複
層
透
明

3
3
,
6
7
0

7
月
2
5
日
(
土
)

0
.
1
%

2
,
7
0
1

0
.
3
%

5
,
6
2
8

3
1
8

1
6
7

6
,
1
1
3

1
0
0
.
8
%

S
-
M
0
4

複
層
L
o
w
-
e

3
3
,
2
5
1

7
月
2
5
日
(
土
)

1
.
4
%

2
,
6
7
7

1
.
2
%

5
,
5
7
9

3
1
8

1
6
8

6
,
0
6
5

1
0
0
.
0
%

S
-
M
0
5

A
F
W

3
2
,
6
6
8

7
月
2
5
日
(
土
)

3
.
1
%

2
,
6
4
4

2
.
4
%

5
,
5
0
0

3
1
8

1
7
2

5
,
9
9
0

9
8
.
8
%

S
-
M
0
6

F
L
+
日
調
ﾌ
ｨ
ﾙ
ﾑ

3
3
,
4
7
5

7
月
2
5
日
(
土
)

0
.
7
%

2
,
6
9
7

0
.
5
%

5
,
5
1
7

3
1
8

1
9
1

6
,
0
2
6

9
9
.
3
%

S
-
M
0
7

単
板
透
明

屋
上
緑
化

3
3
,
2
7
8

7
月
2
5
日
(
土
)

1
.
3
%

2
,
6
9
0

0
.
7
%

5
,
5
2
6

3
1
8

1
8
6

6
,
0
3
0

9
9
.
4
%

S
-
M
0
8

反
射
塗
料

3
3
,
1
6
7

7
月
2
5
日
(
土
)

1
.
6
%

2
,
6
7
8

1
.
1
%

5
,
4
7
9

3
1
8

1
8
7

5
,
9
8
4

9
8
.
7
%

S
-
M
0
9

仕
様
-
S
-
A

A
F
W

3
2
,
1
1
6

7
月
2
5
日
(
土
)

4
.
7
%

2
,
6
1
3

3
.
6
%

5
,
4
1
8

3
1
8

1
7
3

5
,
9
0
9

9
7
.
4
%

S
-
M
1
0

仕
様
-
S
-
B

高
断
熱
(
G
W
3
0
)

複
層
透
明

－
3
0
,
2
6
2

8
月
2
3
日
(
日
)

1
0
.
2
%

2
,
6
9
3

0
.
6
%

5
,
6
7
6

3
1
8

1
5
7

6
,
1
5
2

1
0
1
.
4
%

準
寒
冷
地

S
-
L
0
0

S
造
(
A
L
C
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
仕
様
)

標
準
(
G
W
1
5
)

複
層
透
明

－
2
9
,
9
7
9

8
月
2
日
(
日
)

0
.
0
%

2
,
5
4
3

0
.
0
%

4
,
8
0
9

3
1
8

3
0
8

5
,
4
3
5

1
0
0
.
0
%

(
3
地
区
)

S
-
L
0
1

標
準
改
仕
様

高
断
熱
(
G
W
3
0
)

2
9
,
9
7
9

8
月
2
日
(
日
)

0
.
0
%

2
,
5
4
4

0
.
0
%

4
,
9
0
1

3
1
8

2
9
0

5
,
5
0
9

1
0
1
.
4
%

S
-
L
0
2

P
C
M

2
8
,
7
2
9

8
月
2
日
(
日
)

4
.
2
%

2
,
5
0
5

1
.
5
%

4
,
7
3
9

3
1
8

3
2
2

5
,
3
7
9

9
9
.
0
%

S
-
L
0
3

標
準
(
G
W
1
5
)

単
板
透
明

2
9
,
8
5
7

8
月
2
日
(
日
)

0
.
4
%

2
,
5
6
0

-
0
.
7
%

4
,
7
0
5

3
1
8

3
5
0

5
,
3
7
3

9
8
.
9
%

S
-
L
0
4

複
層
L
o
w
-
e

2
9
,
6
5
2

8
月
2
日
(
日
)

1
.
1
%

2
,
5
2
4

0
.
7
%

4
,
7
8
3

3
1
8

3
0
6

5
,
4
0
7

9
9
.
5
%

S
-
L
0
5

A
F
W

2
9
,
2
7
5

8
月
2
日
(
日
)

2
.
3
%

2
,
5
0
8

1
.
4
%

4
,
7
2
7

3
1
8

3
1
5

5
,
3
5
9

9
8
.
6
%

S
-
L
0
6

F
L
+
日
調
ﾌ
ｨ
ﾙ
ﾑ

2
9
,
8
3
9

8
月
2
日
(
日
)

0
.
5
%

2
,
5
3
8

0
.
2
%

4
,
7
8
5

3
1
8

3
1
3

5
,
4
1
6

9
9
.
6
%

S
-
L
0
7

複
層
透
明

屋
上
緑
化

2
9
,
7
4
4

8
月
2
日
(
日
)

0
.
8
%

2
,
5
3
3

0
.
4
%

4
,
7
9
6

3
1
8

3
0
8

5
,
4
2
2

9
9
.
8
%

S
-
L
0
8

反
射
塗
料

2
9
,
6
5
0

8
月
2
日
(
日
)

1
.
1
%

2
,
5
1
5

1
.
1
%

4
,
7
3
7

3
1
8

3
0
9

5
,
3
6
4

9
8
.
7
%

S
-
L
0
9

仕
様
-
S
-
A

A
F
W

2
8
,
9
4
4

8
月
2
日
(
日
)

3
.
5
%

2
,
4
8
0

2
.
5
%

4
,
6
5
4

3
1
8

3
1
5

5
,
2
8
7

9
7
.
3
%

S
-
L
1
0

仕
様
-
S
-
B

高
断
熱
(
G
W
3
0
)

複
層
透
明

－
2
9
,
9
7
9

8
月
2
日
(
日
)

0
.
0
%

2
,
5
4
4

0
.
0
%

4
,
9
0
1

3
1
8

2
9
0

5
,
5
0
9

1
0
1
.
4
%

蒸
暑
地

S
-
H
0
0

S
造
(
A
L
C
)

標
準
(
省
エ
ネ
基
準
仕
様
)

標
準
(
n
o
n
)

単
板
透
明

－
3
4
,
0
6
4

8
月
2
3
日
(
日
)

0
.
0
%

3
,
4
0
4

0
.
0
%

6
,
9
3
7

3
5
9

1
0

7
,
3
0
6

1
0
0
.
0
%

(
8
地
区
)

S
-
H
0
1

標
準
改
仕
様

高
断
熱
(
G
W
1
5
)

3
3
,
7
1
3

8
月
2
3
日
(
日
)

1
.
0
%

3
,
4
1
0

-
0
.
2
%

6
,
9
8
0

3
5
9

9
7
,
3
4
8

1
0
0
.
6
%

S
-
H
0
2

P
C
M

3
3
,
6
6
4

8
月
2
3
日
(
日
)

1
.
2
%

3
,
3
4
8

1
.
6
%

6
,
8
0
5

3
5
9

1
0

7
,
1
7
5

9
8
.
2
%

S
-
H
0
3

標
準
(
n
o
n
)

複
層
透
明

3
4
,
0
8
0

8
月
2
3
日
(
日
)

0
.
0
%

3
,
4
1
8

-
0
.
4
%

6
,
9
7
7

3
5
9

9
7
,
3
4
6

1
0
0
.
5
%

S
-
H
0
4

複
層
L
o
w
-
e

3
3
,
7
2
4

8
月
2
3
日
(
日
)

1
.
0
%

3
,
3
8
5

0
.
6
%

6
,
9
1
0

3
5
9

9
7
,
2
7
8

9
9
.
6
%

S
-
H
0
5

A
F
W

3
3
,
2
0
9

8
月
2
3
日
(
日
)

2
.
5
%

3
,
3
3
6

2
.
0
%

6
,
8
0
9

3
5
9

1
0

7
,
1
7
8

9
8
.
2
%

S
-
H
0
6

F
L
+
日
調
ﾌ
ｨ
ﾙ
ﾑ

3
3
,
8
6
2

8
月
2
3
日
(
日
)

0
.
6
%

3
,
3
8
1

0
.
7
%

6
,
8
8
7

3
5
9

1
0

7
,
2
5
6

9
9
.
3
%

S
-
H
0
7

単
板
透
明

屋
上
緑
化

3
3
,
5
6
5

8
月
2
3
日
(
日
)

1
.
5
%

3
,
3
7
0

1
.
0
%

6
,
8
7
3

3
5
9

1
0

7
,
2
4
2

9
9
.
1
%

S
-
H
0
8

反
射
塗
料

3
3
,
2
8
4

8
月
2
3
日
(
日
)

2
.
3
%

3
,
3
3
8

1
.
9
%

6
,
7
9
9

3
5
9

1
0

7
,
1
6
9

9
8
.
1
%

S
-
H
0
9

仕
様
-
S
-
A

A
F
W

3
2
,
4
2
6

8
月
2
3
日
(
日
)

4
.
8
%

3
,
2
7
0

3
.
9
%

6
,
6
7
1

3
5
9

1
0

7
,
0
4
0

9
6
.
4
%

S
-
H
1
0

仕
様
-
S
-
B

高
断
熱
(
G
W
1
5
)

複
層
透
明

－
3
4
,
0
8
0

8
月
2
3
日
(
日
)

0
.
0
%

3
,
4
1
8

-
0
.
4
%

6
,
9
7
7

3
5
9

9
7
,
3
4
6

1
0
0
.
5
%

表
６
－
３
０
 
建
築
的
対
策
の
試
算
結
果
（
商
業
施
設
（
物
販
店
舗
））
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     気
候
区
分

負
荷
ピ
ー
ク
削
減

年
間
負
荷
削
減

N
O

建
物
構
造

仕
様
グ
レ
ー
ド

外
壁
仕
様

窓
ガ
ラ
ス
仕
様

そ
の
他

最
大
日

年
間
［
7
～
9
、
1
2
～
3
月
］

負
荷

昼
間
（
8

～
2
2
h
）

最
大
日

負
荷
ピ
ー
ク
削

減
率

昼
間
（
8
～

2
2
h
）

負
荷
ピ
ー
ク
削
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（潜熱蓄熱材（PCM）） 

 

図６－４ 建築的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間負荷(8～22時)状況（１） 
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（複層透明ガラス） 

 

（複層 Low-e ガラス） 

 

（エアフローウインド） 

 

（単板ガラス＋日射調整フィルム） 

 

図６－５ 建築的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間負荷(8～22時)状況（２） 
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（屋上緑化） 

 

（高反射率塗装） 

図６－６ 建築的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間負荷(8～22時)状況（３） 

 

（組合せ：仕様－O－A） 

 

（組合せ：仕様－O－B） 

図６－７ 建築的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間負荷(8～22時)状況（４） 
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（S 造組合せ：仕様－O－A） 

 

（S 造組合せ：仕様－O－B） 

図６－８ 建築的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間負荷(8～22時)状況（５） 

 

（S 造(カーテンウォール)組合せ：仕様－O－A） 

 

（S 造(カーテンウォール)組合せ：仕様－O－B） 

図６－９ 建築的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間負荷(8～22時)状況（６）  

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

1
/1

1
/1
5

1
/2
9

2
/1
2

2
/2
6

3
/1
2

3
/2
6

4
/9

4
/2
3

5
/7

5
/2
1

6
/4

6
/1
8

7
/2

7
/1
6

7
/3
0

8
/1
3

8
/2
7

9
/1
0

9
/2
4

1
0
/8

1
0
/2
2

1
1
/5

1
1
/1
9

1
2
/3

1
2
/1
7

1
2
/3
1

昼
間
(8
～
2
2
時
)負
荷
［
M
J/
日
］

標準 ALC_仕様-O-A

：電力ピーク削減率対象期間

負荷ピーク削減率＝11.6%

12/1～12/311/1～3/31 7/1～9/30

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

1
/1

1
/1
5

1
/2
9

2
/1
2

2
/2
6

3
/1
2

3
/2
6

4
/9

4
/2
3

5
/7

5
/2
1

6
/4

6
/1
8

7
/2

7
/1
6

7
/3
0

8
/1
3

8
/2
7

9
/1
0

9
/2
4

1
0
/8

1
0
/2
2

1
1
/5

1
1
/1
9

1
2
/3

1
2
/1
7

1
2
/3
1

昼
間
(8
～
2
2
時
)負
荷
［
M
J/
日
］

標準 ALC_仕様-O-B

：電力ピーク削減率対象期間

負荷ピーク削減率＝3.3%

12/1～12/311/1～3/31 7/1～9/30

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

1
/1

1
/1
5

1
/2
9

2
/1
2

2
/2
6

3
/1
2

3
/2
6

4
/9

4
/2
3

5
/7

5
/2
1

6
/4

6
/1
8

7
/2

7
/1
6

7
/3
0

8
/1
3

8
/2
7

9
/1
0

9
/2
4

1
0
/8

1
0
/2
2

1
1
/5

1
1
/1
9

1
2
/3

1
2
/1
7

1
2
/3
1

昼
間
(8
～
2
2
時
)負
荷
［
M
J/
日
］

標準 CW_仕様-O-A

：電力ピーク削減率対象期間

負荷ピーク削減率＝3.8%

12/1～12/311/1～3/31 7/1～9/30

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

1
/1

1
/1
5

1
/2
9

2
/1
2

2
/2
6

3
/1
2

3
/2
6

4
/9

4
/2
3

5
/7

5
/2
1

6
/4

6
/1
8

7
/2

7
/1
6

7
/3
0

8
/1
3

8
/2
7

9
/1
0

9
/2
4

1
0
/8

1
0
/2
2

1
1
/5

1
1
/1
9

1
2
/3

1
2
/1
7

1
2
/3
1

昼
間
(8
～
2
2
時
)負
荷
［
M
J/
日
］

標準 CW_仕様-O-B

：電力ピーク削減率対象期間

負荷ピーク削減率＝-15.8%

12/1～12/311/1～3/31 7/1～9/30



6-34 

 

 
（断熱） 

 
（潜熱蓄熱材（PCM）） 

 
（複層透明ガラス） 

 
（複層 Low-e ガラス） 

 
（エアフローウインド） 

 
（単板ガラス＋日射調整フィルム） 

 
（屋上緑化） 

 
（高反射率塗装） 

図６－１０ 建築的対策した事務所（温暖地）の代表日の負荷状況（１） 
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（組合せ：仕様－O－A） 

 

（組合せ：仕様－O－B） 

 

（S 造組合せ：仕様－O－A） 

 

（S 造組合せ：仕様－O－B） 

 

（S 造(ｶｰﾃﾝｳｫｰﾙ)組合せ：仕様－O－A） 

 

（S 造(ｶｰﾃﾝｳｫｰﾙ)組合せ：仕様－O－B） 

図６－１１ 建築的対策した事務所（温暖地）の代表日の負荷状況（２） 
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6.6.2  設備的対策 

 設備的対策技術を導入した場合の試算結果一覧を表６－３２～表６－３６に示す。また、

設備的対策を導入した事務所（温暖地）の１年間の昼間電力量(8～22 時)状況の例を図６

－１２～図６－１５に、代表日の電力量状況の例を図６－１６～図６－１７に示す。 
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0
6
4

3
,
0
4
9
,
7
9
9

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
3
7
,
1
8
8

0
1
7
3
,
3
1
7

1
1
,
4
6
1
,
9
7
4

1
0
1
.
5
%

仕
様
-
O
-
A

2
,
9
9
8

7
月
2
1
日
(
火
)

5
4
.
1
%

2
5
2
,
4
4
0

6
1
.
8
%

1
,
5
8
4
,
2
2
3

1
,
5
0
3
,
3
1
9

7
1
8
,
7
1
3

1
,
3
9
2
,
1
3
3

1
7
0
,
6
6
8

1
3
7
,
1
8
8

0
0

5
,
5
0
6
,
2
4
4

4
8
.
8
%

仕
様
-
O
-
B

2
,
3
2
9

7
月
2
1
日
(
火
)

6
4
.
4
%

1
4
4
,
6
0
0

7
8
.
1
%

1
,
5
8
4
,
2
2
3

1
,
5
0
3
,
3
1
9

7
1
8
,
7
1
3

1
,
3
9
2
,
1
3
3

1
7
0
,
6
6
8

1
3
7
,
1
8
8

-
3
7
2
,
3
6
9

1
7
3
,
3
1
7

5
,
3
0
7
,
1
9
2

4
7
.
0
%

仕
様
-
O
-
A

仕
様
-
O
-
B

2
,
1
0
7

7
月
2
1
日
(
火
)

6
7
.
8
%

1
3
2
,
5
6
9

7
9
.
9
%

1
,
4
3
4
,
7
9
0

1
,
4
3
8
,
3
9
6

7
1
8
,
7
1
3

1
,
3
9
2
,
1
3
3

1
7
0
,
6
6
8

1
3
7
,
1
8
8

-
3
7
2
,
1
4
0

1
7
3
,
3
1
7

5
,
0
9
3
,
0
6
4

4
5
.
1
%

準
寒
冷
地

標
準

標
準

6
,
8
6
5

1
月
5
日
(
月
)

0
.
0
%

6
6
3
,
6
2
3

0
.
0
%

2
,
8
2
0
,
6
3
7

2
,
9
2
3
,
2
1
8

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

1
0
,
8
3
0
,
8
0
6

1
0
0
.
0
%

(
3
地
区
)

高
効
率
H
P

6
,
1
7
8

1
月
5
日
(
月
)

1
0
.
0
%

6
0
5
,
6
9
7

8
.
7
%

2
,
0
2
7
,
9
5
2

2
,
9
2
3
,
2
1
8

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

1
0
,
0
3
8
,
1
2
2

9
2
.
7
%

地
中
熱

6
,
0
4
1

1
月
5
日
(
月
)

1
2
.
0
%

5
9
3
,
0
5
6

1
0
.
6
%

1
,
8
8
6
,
1
2
3

2
,
9
2
3
,
2
1
8

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

9
,
8
9
6
,
2
9
3

9
1
.
4
%

蓄
熱

4
,
8
5
4

1
月
5
日
(
月
)

2
9
.
3
%

4
9
8
,
8
2
9

2
4
.
8
%

2
,
4
7
5
,
5
7
7

3
,
0
6
7
,
3
9
7

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

1
0
,
6
2
9
,
9
2
5

9
8
.
1
%

大
温
度
差
送
水

6
,
8
6
5

1
月
5
日
(
月
)

0
.
0
%

6
6
3
,
1
9
0

0
.
1
%

2
,
8
2
0
,
2
6
5

2
,
9
1
4
,
4
4
6

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

1
0
,
8
2
1
,
6
6
3

9
9
.
9
%

大
温
度
差
送
風

6
,
6
9
5

1
月
5
日
(
月
)

2
.
5
%

5
8
7
,
4
1
0

1
1
.
5
%

2
,
8
4
3
,
7
3
2

1
,
2
9
4
,
0
5
2

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

9
,
2
2
4
,
7
3
5

8
5
.
2
%

全
熱
交
換
器
無

7
,
8
9
4

1
月
5
日
(
月
)

-
1
5
.
0
%

7
2
5
,
0
7
2

-
9
.
3
%

3
,
5
8
6
,
7
4
5

2
,
5
3
1
,
0
6
4

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

1
1
,
2
0
4
,
7
6
0

1
0
3
.
5
%

外
気
カ
ッ
ト
制
御
無

6
,
8
6
5

1
月
5
日
(
月
)

0
.
0
%

6
6
3
,
6
2
3

0
.
0
%

2
,
8
8
0
,
1
8
8

2
,
9
3
0
,
5
7
8

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

1
0
,
8
9
7
,
7
1
8

1
0
0
.
6
%

外
気
冷
房

6
,
8
6
5

1
月
5
日
(
月
)

0
.
0
%

6
4
3
,
6
5
0

3
.
0
%

2
,
3
4
2
,
9
2
0

2
,
9
0
4
,
5
1
6

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

1
0
,
3
3
4
,
3
8
7

9
5
.
4
%

L
E
D
照
明

5
,
9
9
2

1
月
5
日
(
月
)

1
2
.
7
%

5
4
1
,
1
6
8

1
8
.
5
%

2
,
8
2
0
,
6
3
7

2
,
9
2
3
,
2
1
8

7
1
8
,
7
1
3

1
,
9
7
1
,
7
3
7

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

8
,
7
6
5
,
3
1
9

8
0
.
9
%

照
明
制
御

6
,
3
5
8

1
月
5
日
(
月
)

7
.
4
%

5
9
2
,
7
4
0

1
0
.
7
%

2
,
8
2
0
,
6
3
7

2
,
9
2
3
,
2
1
8

7
1
8
,
7
1
3

2
,
8
4
6
,
1
0
6

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

9
,
6
3
9
,
6
8
8

8
9
.
0
%

太
陽
光
発
電

6
,
8
3
6

1
月
5
日
(
月
)

0
.
4
%

6
4
7
,
8
0
2

2
.
4
%

2
,
8
2
0
,
6
3
7

2
,
9
2
3
,
2
1
8

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

-
3
2
0
,
0
1
0

0
1
0
,
5
1
0
,
7
9
6

9
7
.
0
%

蓄
電
池

6
,
2
3
8

1
月
5
日
(
月
)

9
.
1
%

5
7
5
,
9
3
9

1
3
.
2
%

2
,
8
2
0
,
6
3
7

2
,
9
2
3
,
2
1
8

7
1
8
,
7
1
3

4
,
0
3
7
,
2
2
5

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
1
7
3
,
3
1
7

1
1
,
0
0
4
,
1
2
3

1
0
1
.
6
%

仕
様
-
O
-
A

2
,
8
3
9

1
月
5
日
(
月
)

5
8
.
6
%

2
2
5
,
9
6
5

6
5
.
9
%

1
,
3
5
2
,
8
3
7

1
,
2
7
2
,
0
6
6

7
1
8
,
7
1
3

1
,
3
9
2
,
1
3
3

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

0
0

5
,
0
6
6
,
7
6
3

4
6
.
8
%

仕
様
-
O
-
B

2
,
1
8
4

1
月
5
日
(
月
)

6
8
.
2
%

1
2
2
,
5
2
1

8
1
.
5
%

1
,
3
5
2
,
8
3
7

1
,
2
7
2
,
0
6
6

7
1
8
,
7
1
3

1
,
3
9
2
,
1
3
3

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

-
3
1
8
,
6
9
4

1
7
3
,
3
1
7

4
,
9
2
1
,
3
8
6

4
5
.
4
%

仕
様
-
O
-
A

仕
様
-
O
-
B

1
,
9
8
5

1
月
5
日
(
月
)

7
1
.
1
%

1
0
7
,
2
9
0

8
3
.
8
%

1
,
1
9
4
,
9
1
2

1
,
2
1
5
,
6
3
4

7
1
8
,
7
1
3

1
,
3
9
2
,
1
3
3

1
7
0
,
6
6
8

1
6
0
,
3
4
6

-
3
1
8
,
5
6
1

1
7
3
,
3
1
7

4
,
7
0
7
,
1
6
0

4
3
.
5
%

表
６
－
３
２
 
設
備
的
対
策
の
試
算
結
果
（
事
務
所
）
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電
力
ピ
ー
ク
削
減

省
エ
ネ
ル
ギ
ー

建
物
種
別

気
候
区
分

建
築
仕
様

設
備
シ
ス
テ
ム

最
大
日

年
間
［
7～

9、
12
～
3
月
］

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
量

昼
間
（
8

～
22
h
）

最
大
日

電
力
ピ
ー
ク

削
減
率

昼
間
（
8～

22
h）

電
力
ピ
ー
ク

削
減
率

熱
源

二
次
側
シ
ス

テ
ム

換
気

照
明
電
力

昇
降
機

給
湯

太
陽
光
発
電

蓄
電
池

合
計

一
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量

（
率
）

kW
h/
日

－
％

kW
h/
年

％
MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

％

事
務
所

蒸
暑
地

標
準

標
準

7,
38
8

7
月
2
1
日
(
火
)

0.
0%

64
6,
06
7

0.
0%

3,
85
9,
85
0

3,
14
6,
02
4

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

12
,0
39
,4
79

10
0.
0%

(
8
地
区
)

高
効
率
HP

6,
67
6

7
月
2
1
日
(
火
)

9.
6%

60
4,
55
0

6.
4%

3,
01
6,
35
6

3,
14
6,
02
4

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

11
,1
95
,9
85

93
.0
%

地
中
熱

7,
14
8

7
月
2
1
日
(
火
)

3.
3%

62
9,
38
3

2.
6%

3,
45
9,
48
0

3,
14
6,
02
4

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

11
,6
39
,1
09

96
.7
%

蓄
熱

5,
97
8

7
月
2
1
日
(
火
)

19
.1
%

56
3,
62
7

12
.8
%

3,
95
2,
17
7

3,
36
2,
79
5

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

12
,3
48
,5
76

10
2.
6%

大
温
度
差
送
水

7,
22
6

7
月
2
1
日
(
火
)

2.
2%

64
4,
40
1

0.
3%

3,
87
8,
56
6

3,
06
9,
38
6

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

11
,9
81
,5
57

99
.5
%

大
温
度
差
送
風

6,
97
5

7
月
2
1
日
(
火
)

5.
6%

56
2,
30
3

13
.0
%

3,
64
9,
88
3

1,
68
3,
54
3

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

10
,3
67
,0
30

86
.1
%

全
熱
交
換
器
無

7,
21
8

7
月
2
1
日
(
火
)

2.
3%

64
2,
33
7

0.
6%

4,
26
0,
77
6

2,
62
9,
85
2

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

11
,9
24
,2
32

99
.0
%

外
気
カ
ッ
ト
制
御
無

7,
38
8

7
月
2
1
日
(
火
)

0.
0%

64
6,
06
7

0.
0%

3,
92
2,
13
9

3,
15
0,
89
9

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

12
,1
06
,6
43

10
0.
6%

外
気
冷
房

6,
77
6

7
月
2
1
日
(
火
)

8.
3%

62
0,
11
3

4.
0%

3,
26
4,
06
2

3,
11
6,
02
2

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

11
,4
13
,6
89

94
.8
%

L
E
D照

明
6,
51
5

7
月
2
1
日
(
火
)

11
.8
%

52
3,
61
2

19
.0
%

3,
85
9,
85
0

3,
14
6,
02
4

71
8,
71
3

1,
97
1,
73
7

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

9,
97
3,
99
1

82
.8
%

照
明
制
御

6,
88
2

7
月
2
1
日
(
火
)

6.
9%

57
5,
18
4

11
.0
%

3,
85
9,
85
0

3,
14
6,
02
4

71
8,
71
3

2,
84
6,
10
6

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

10
,8
48
,3
60

90
.1
%

太
陽
光
発
電

7,
23
5

7
月
2
1
日
(
火
)

2.
1%

62
6,
58
6

3.
0%

3,
85
9,
85
0

3,
14
6,
02
4

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

-3
48
,5
82

0
11
,6
90
,8
96

97
.1
%

蓄
電
池

6,
76
2

7
月
2
1
日
(
火
)

8.
5%

55
8,
38
3

13
.6
%

3,
85
9,
85
0

3,
14
6,
02
4

71
8,
71
3

4,
03
7,
22
5

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
17
3,
31
7

12
,2
12
,7
96

10
1.
4%

仕
様
-
O
-A

3,
85
3

7
月
2
1
日
(
火
)

47
.8
%

28
5,
37
4

55
.8
%

2,
55
2,
59
9

1,
59
4,
85
9

71
8,
71
3

1,
39
2,
13
3

17
0,
66
8

10
6,
99
8

0
0

6,
53
5,
97
1

54
.3
%

仕
様
-
O
-B

3,
07
3

7
月
2
1
日
(
火
)

58
.4
%

17
8,
28
9

72
.4
%

2,
55
2,
59
9

1,
59
4,
85
9

71
8,
71
3

1,
39
2,
13
3

17
0,
66
8

10
6,
99
8

-3
47
,1
17

17
3,
31
7

6,
36
2,
17
1

52
.8
%

仕
様
-
O
-A

仕
様
-
O
-B

2,
57
2

7
月
2
1
日
(
火
)

65
.2
%

16
1,
18
8

75
.1
%

2,
36
8,
01
3

1,
51
8,
91
1

71
8,
71
3

1,
39
2,
13
3

17
0,
66
8

10
6,
99
8

-3
46
,6
97

17
3,
31
7

6,
10
2,
05
6

50
.7
%

表
６
－
３
３
 
設
備
的
対
策
の
試
算
結
果
（
事
務
所
）
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電
力
ピ
ー
ク
削
減

省
エ
ネ
ル
ギ
ー

建
物
種
別

気
候
区
分

建
築
仕
様

設
備
シ
ス
テ
ム

最
大
日

年
間
［
7
～
9
、
1
2
～
3
月
］

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
量

昼
間
（
8

～
2
2
h
）

最
大
日

電
力
ピ
ー
ク

削
減
率

昼
間
（
8
～

2
2
h
）

電
力
ピ
ー
ク

削
減
率

熱
源

二
次
側
シ
ス

テ
ム

換
気

照
明
電
力

昇
降
機

給
湯

太
陽
光
発
電

蓄
電
池

合
計

一
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量

（
率
）

k
W
h
/
日

－
％

k
W
h
/
年

％
M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

％

商
業
施
設

温
暖
地

標
準

標
準

1
0
,
4
5
5

7
月
2
4
日
(
金
)

0
.
0
%

1
,
5
3
5
,
1
0
8

0
.
0
%

1
0
,
4
8
9
,
6
6
8

4
,
3
2
7
,
6
1
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
4
,
7
2
7
,
3
6
9

1
0
0
.
0
%

物
販
店
舗
相
当

(
6
地
区
)

高
効
率
H
P

9
,
2
4
9

7
月
2
4
日
(
金
)

1
1
.
5
%

1
,
3
6
4
,
7
4
3

1
1
.
1
%

7
,
7
5
8
,
1
5
2

4
,
3
2
7
,
6
1
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
1
,
9
9
5
,
8
5
3

8
9
.
0
%

地
中
熱

8
,
8
9
7

8
月
2
3
日
(
日
)

1
4
.
9
%

1
,
2
6
9
,
3
1
0

1
7
.
3
%

6
,
8
0
0
,
7
1
6

4
,
3
2
7
,
6
1
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
1
,
0
3
8
,
4
1
7

8
5
.
1
%

蓄
熱

7
,
1
8
3

7
月
2
4
日
(
金
)

3
1
.
3
%

9
4
9
,
7
5
9

3
8
.
1
%

9
,
8
0
0
,
8
6
8

4
,
7
4
4
,
9
3
1

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
4
,
4
5
5
,
8
8
8

9
8
.
9
%

大
温
度
差
送
水

1
0
,
3
0
3

7
月
2
4
日
(
金
)

1
.
5
%

1
,
5
2
4
,
4
3
2

0
.
7
%

1
0
,
4
8
6
,
1
5
7

4
,
1
4
3
,
7
5
9

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
4
,
5
4
0
,
0
0
5

9
9
.
2
%

外
気
カ
ッ
ト
制
御

1
0
,
1
7
0

7
月
2
4
日
(
金
)

2
.
7
%

1
,
4
9
4
,
2
7
2

2
.
7
%

1
0
,
1
8
8
,
8
5
7

4
,
1
4
2
,
8
6
5

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
4
,
2
4
1
,
8
1
2

9
8
.
0
%

全
熱
交
換
器

9
,
6
6
1

7
月
2
4
日
(
金
)

7
.
6
%

1
,
4
1
9
,
0
3
4

7
.
6
%

8
,
9
4
8
,
8
9
6

4
,
6
4
3
,
6
3
7

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
3
,
5
0
2
,
6
2
3

9
5
.
0
%

外
気
冷
房

1
0
,
1
2
9

7
月
2
5
日
(
土
)

3
.
1
%

1
,
5
2
1
,
1
0
8

0
.
9
%

1
0
,
2
9
9
,
8
4
4

4
,
3
1
6
,
1
9
4

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
4
,
5
2
6
,
1
2
8

9
9
.
2
%

L
E
D
照
明

9
,
7
2
5

7
月
2
4
日
(
金
)

7
.
0
%

1
,
3
7
9
,
6
5
8

1
0
.
1
%

1
0
,
4
8
9
,
6
6
8

4
,
3
2
7
,
6
1
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

5
,
1
8
0
,
0
5
1

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
2
,
1
1
6
,
0
0
3

8
9
.
4
%

照
明
制
御

1
0
,
0
4
0

7
月
2
4
日
(
金
)

4
.
0
%

1
,
4
4
6
,
7
2
6

5
.
8
%

1
0
,
4
8
9
,
6
6
8

4
,
3
2
7
,
6
1
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

6
,
3
1
3
,
2
3
5

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

2
3
,
2
4
9
,
1
8
7

9
4
.
0
%

太
陽
光
発
電

1
0
,
3
7
0

7
月
2
4
日
(
金
)

0
.
8
%

1
,
4
8
4
,
1
2
3

3
.
3
%

1
0
,
4
8
9
,
6
6
8

4
,
3
2
7
,
6
1
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

-
9
1
5
,
2
4
6

0
2
3
,
8
1
2
,
1
2
3

9
6
.
3
%

蓄
電
池

9
,
8
2
9

7
月
2
4
日
(
金
)

6
.
0
%

1
,
4
0
1
,
7
0
3

8
.
7
%

1
0
,
4
8
9
,
6
6
8

4
,
3
2
7
,
6
1
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
2
6
2
,
4
9
3

2
4
,
9
8
9
,
8
6
1

1
0
1
.
1
%

仕
様
-
S
-
A

4
,
2
6
0

7
月
2
4
日
(
金
)

5
9
.
3
%

6
2
3
,
6
3
5

5
9
.
4
%

5
,
2
2
3
,
5
1
7

4
,
2
8
5
,
1
3
6

1
,
3
3
9
,
9
1
8

4
,
1
9
6
,
5
2
9

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

0
0

1
5
,
8
2
3
,
8
5
5

6
4
.
0
%

仕
様
-
S
-
B

3
,
5
4
8

7
月
2
4
日
(
金
)

6
6
.
1
%

4
3
9
,
2
9
4

7
1
.
4
%

5
,
2
2
3
,
5
1
7

4
,
2
8
5
,
1
3
6

1
,
3
3
9
,
9
1
8

4
,
1
9
6
,
5
2
9

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

-
9
1
4
,
0
7
1

2
6
2
,
4
9
3

1
5
,
1
7
2
,
2
7
7

6
1
.
4
%

仕
様
-
S
-
A

仕
様
-
S
-
B

3
,
2
9
7

7
月
2
4
日
(
金
)

6
8
.
5
%

4
3
3
,
5
6
9

7
1
.
8
%

5
,
1
1
6
,
8
7
5

4
,
2
7
4
,
5
8
8

1
,
3
3
9
,
9
1
8

4
,
1
9
6
,
5
2
9

3
5
7
,
8
9
7

4
2
0
,
8
5
7

-
9
1
4
,
0
7
1

2
6
2
,
4
9
3

1
5
,
0
5
5
,
0
8
6

6
0
.
9
%

準
寒
冷
地

標
準

標
準

1
0
,
3
7
2

2
月
2
4
日
(
火
)

0
.
0
%

1
,
6
2
6
,
9
7
0

0
.
0
%

1
0
,
8
6
7
,
8
5
5

4
,
3
2
8
,
1
2
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
5
,
1
7
7
,
2
2
8

1
0
0
.
0
%

(
3
地
区
)

高
効
率
H
P

8
,
7
7
9

2
月
2
4
日
(
火
)

1
5
.
4
%

1
,
4
2
7
,
4
9
8

1
2
.
3
%

7
,
8
0
7
,
0
2
0

4
,
3
2
8
,
1
2
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
2
,
1
1
6
,
3
9
3

8
7
.
8
%

地
中
熱

8
,
3
4
7

1
月
3
0
日
(
金
)

1
9
.
5
%

1
,
2
5
4
,
7
8
7

2
2
.
9
%

6
,
0
2
7
,
4
4
3

4
,
3
2
8
,
1
2
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
0
,
3
3
6
,
8
1
5

8
0
.
8
%

蓄
熱

6
,
1
7
2

8
月
1
1
日
(
火
)

4
0
.
5
%

9
2
7
,
5
5
9

4
3
.
0
%

9
,
3
9
7
,
1
4
3

4
,
9
0
8
,
7
4
4

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
4
,
2
8
7
,
1
3
8

9
6
.
5
%

大
温
度
差
送
水

1
0
,
3
7
6

2
月
2
4
日
(
火
)

0
.
0
%

1
,
6
1
6
,
8
0
3

0
.
6
%

1
0
,
8
7
3
,
5
5
2

4
,
1
4
0
,
0
7
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
4
,
9
9
4
,
8
7
5

9
9
.
3
%

外
気
カ
ッ
ト
制
御

9
,
8
8
3

2
月
2
4
日
(
火
)

4
.
7
%

1
,
5
7
8
,
1
5
2

3
.
0
%

1
0
,
5
0
5
,
8
1
0

4
,
1
4
0
,
0
1
5

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
4
,
6
2
7
,
0
7
6

9
7
.
8
%

全
熱
交
換
器

8
,
2
3
7

1
月
3
1
日
(
土
)

2
0
.
6
%

1
,
4
3
8
,
8
7
5

1
1
.
6
%

8
,
5
6
2
,
2
5
8

4
,
5
8
4
,
6
7
7

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
3
,
1
2
8
,
1
8
6

9
1
.
9
%

外
気
冷
房

1
0
,
3
7
2

2
月
2
4
日
(
火
)

0
.
0
%

1
,
6
1
6
,
9
6
8

0
.
6
%

1
0
,
7
6
5
,
1
0
1

4
,
3
2
0
,
4
7
1

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
5
,
0
6
6
,
8
2
3

9
9
.
6
%

L
E
D
照
明

9
,
6
4
2

2
月
2
4
日
(
火
)

7
.
0
%

1
,
4
7
1
,
5
2
0

9
.
6
%

1
0
,
8
6
7
,
8
5
5

4
,
3
2
8
,
1
2
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

5
,
1
8
0
,
0
5
1

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
2
,
5
6
5
,
8
6
2

8
9
.
6
%

照
明
制
御

9
,
9
5
7

2
月
2
4
日
(
火
)

4
.
0
%

1
,
5
3
8
,
5
8
8

5
.
4
%

1
0
,
8
6
7
,
8
5
5

4
,
3
2
8
,
1
2
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

6
,
3
1
3
,
2
3
5

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

2
3
,
6
9
9
,
0
4
6

9
4
.
1
%

太
陽
光
発
電

1
0
,
1
9
3

2
月
2
4
日
(
火
)

1
.
7
%

1
,
5
8
7
,
6
5
1

2
.
4
%

1
0
,
8
6
7
,
8
5
5

4
,
3
2
8
,
1
2
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

-
7
5
7
,
8
4
3

0
2
4
,
4
1
9
,
3
8
5

9
7
.
0
%

蓄
電
池

9
,
7
4
6

2
月
2
4
日
(
火
)

6
.
0
%

1
,
4
9
3
,
5
6
5

8
.
2
%

1
0
,
8
6
7
,
8
5
5

4
,
3
2
8
,
1
2
2

1
,
3
3
9
,
9
1
8

7
,
7
9
1
,
4
1
7

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
2
6
2
,
4
9
3

2
5
,
4
3
9
,
7
2
1

1
0
1
.
0
%

仕
様
-
S
-
A

3
,
5
7
7

8
月
1
1
日
(
火
)

6
5
.
5
%

6
0
0
,
9
7
6

6
3
.
1
%

4
,
6
3
7
,
8
1
0

4
,
3
1
9
,
3
2
1

1
,
3
3
9
,
9
1
8

4
,
1
9
6
,
5
2
9

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

0
0

1
5
,
3
4
3
,
4
9
5

6
0
.
9
%

仕
様
-
S
-
B

2
,
7
9
4

8
月
1
1
日
(
火
)

7
3
.
1
%

4
2
8
,
2
8
5

7
3
.
7
%

4
,
6
3
7
,
8
1
0

4
,
3
1
9
,
3
2
1

1
,
3
3
9
,
9
1
8

4
,
1
9
6
,
5
2
9

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

-
7
5
7
,
2
0
2

2
6
2
,
4
9
3

1
4
,
8
4
8
,
7
8
6

5
9
.
0
%

仕
様
-
S
-
A

仕
様
-
S
-
B

2
,
6
4
5

8
月
1
1
日
(
火
)

7
4
.
5
%

4
2
5
,
5
7
3

7
3
.
8
%

4
,
5
4
4
,
9
7
3

4
,
3
1
0
,
5
0
6

1
,
3
3
9
,
9
1
8

4
,
1
9
6
,
5
2
9

3
5
7
,
8
9
7

4
9
2
,
0
1
9

-
7
5
7
,
0
6
9

2
6
2
,
4
9
3

1
4
,
7
4
7
,
2
6
7

5
8
.
6
%

表
６
－
３
４
 
設
備
的
対
策
の
試
算
結
果
（
商
業
施
設
（
物
販
店
舗
））
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電
力
ピ
ー
ク
削
減

省
エ
ネ
ル
ギ
ー

建
物
種
別

気
候
区
分

建
築
仕
様

設
備
シ
ス
テ
ム

最
大
日

年
間
［
7～

9、
12
～
3
月
］

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
量

昼
間
（
8

～
22
h
）

最
大
日

電
力
ピ
ー
ク

削
減
率

昼
間
（
8～

22
h）

電
力
ピ
ー
ク

削
減
率

熱
源

二
次
側
シ
ス

テ
ム

換
気

照
明
電
力

昇
降
機

給
湯

太
陽
光
発
電

蓄
電
池

合
計

一
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量

（
率
）

kW
h/
日

－
％

kW
h/
年

％
MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

MJ
/年

％

商
業
施
設

蒸
暑
地

標
準

標
準

10
,2
42

7
月
2
2
日
(
水
)

0.
0%

1,
40
0,
37
4

0.
0%

11
,1
02
,1
28

4,
42
4,
91
4

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

25
,3
39
,5
70

10
0.
0%

物
販
店
舗
相
当

(
8
地
区
)

高
効
率
HP

9,
08
2

7
月
2
2
日
(
水
)

11
.3
%

1,
25
6,
11
1

10
.3
%

8,
50
7,
16
1

4,
42
4,
91
4

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

22
,7
44
,6
03

89
.8
%

地
中
熱

9,
92
0

8
月
2
2
日
(
土
)

3.
1%

1,
32
9,
31
4

5.
1%

9,
66
9,
21
4

4,
42
4,
91
4

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

23
,9
06
,6
56

94
.3
%

蓄
熱

7,
87
4

8
月
2
2
日
(
土
)

23
.1
%

1,
05
8,
26
6

24
.4
%

11
,1
01
,6
60

5,
35
3,
06
3

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

26
,2
67
,2
51

10
3.
7%

大
温
度
差
送
水

10
,1
50

8
月
2
2
日
(
土
)

0.
9%

1,
38
9,
21
4

0.
8%

11
,0
87
,1
24

4,
22
5,
35
8

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

25
,1
25
,0
10

99
.2
%

外
気
カ
ッ
ト
制
御

9,
96
7

8
月
2
2
日
(
土
)

2.
7%

1,
36
7,
72
5

2.
3%

10
,7
67
,8
46

4,
23
3,
67
0

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

24
,8
14
,0
43

97
.9
%

全
熱
交
換
器

9,
55
6

8
月
2
2
日
(
土
)

6.
7%

1,
34
3,
60
6

4.
1%

9,
80
1,
88
0

4,
91
4,
29
9

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

24
,5
28
,7
07

96
.8
%

外
気
冷
房

10
,1
71

8
月
2
2
日
(
土
)

0.
7%

1,
38
1,
61
3

1.
3%

10
,7
33
,4
29

4,
40
6,
05
8

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

24
,9
52
,0
15

98
.5
%

L
E
D照

明
9,
51
2

7
月
2
2
日
(
水
)

7.
1%

1,
24
4,
92
4

11
.1
%

11
,1
02
,1
28

4,
42
4,
91
4

1,
33
9,
91
8

5,
18
0,
05
1

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

22
,7
28
,2
04

89
.7
%

照
明
制
御

9,
82
7

7
月
2
2
日
(
水
)

4.
1%

1,
31
1,
99
2

6.
3%

11
,1
02
,1
28

4,
42
4,
91
4

1,
33
9,
91
8

6,
31
3,
23
5

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

23
,8
61
,3
87

94
.2
%

太
陽
光
発
電

9,
89
3

7
月
2
0
日
(
月
)

3.
4%

1,
35
1,
03
5

3.
5%

11
,1
02
,1
28

4,
42
4,
91
4

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

-8
70
,3
32

-0
24
,4
69
,2
38

96
.6
%

蓄
電
池

9,
61
6

7
月
2
2
日
(
水
)

6.
1%

1,
26
6,
96
9

9.
5%

11
,1
02
,1
28

4,
42
4,
91
4

1,
33
9,
91
8

7,
79
1,
41
7

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
26
2,
49
3

25
,6
02
,0
62

10
1.
0%

仕
様
-
S
-A

4,
62
4

7
月
2
0
日
(
月
)

54
.8
%

66
4,
96
7

52
.5
%

7,
06
4,
15
6

4,
44
1,
87
7

1,
33
9,
91
8

4,
19
6,
52
9

35
7,
89
7

32
3,
29
6

0
0

17
,7
23
,6
74

69
.9
%

仕
様
-
S
-B

3,
66
9

7
月
2
0
日
(
月
)

64
.2
%

48
2,
25
9

65
.6
%

7,
06
4,
15
6

4,
44
1,
87
7

1,
33
9,
91
8

4,
19
6,
52
9

35
7,
89
7

32
3,
29
6

-8
69
,3
33

26
2,
49
3

17
,1
16
,8
33

67
.5
%

仕
様
-
S
-A

仕
様
-
S
-B

3,
54
0

7
月
2
0
日
(
月
)

65
.4
%

47
1,
32
8

66
.3
%

6,
82
9,
56
9

4,
42
9,
87
5

1,
33
9,
91
8

4,
19
6,
52
9

35
7,
89
7

32
3,
29
6

-8
69
,3
33

26
2,
49
3

16
,8
70
,2
43

66
.6
%

表
６
－
３
５
 
設
備
的
対
策
の
試
算
結
果
（
商
業
施
設
（
物
販
店
舗
））
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電
力
ピ
ー
ク
削
減

省
エ
ネ
ル
ギ
ー

建
物
種
別

気
候
区
分

建
築
仕
様

設
備
シ
ス
テ
ム

最
大
日

年
間
［
7
～
9
、
1
2
～
3
月
］

一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
量

昼
間
（
8

～
2
2
h
）

最
大
日

電
力
ピ
ー
ク

削
減
率

昼
間
（
8
～

2
2
h
）

電
力
ピ
ー
ク

削
減
率

熱
源

二
次
側
シ
ス

テ
ム

換
気

照
明
電
力

昇
降
機

給
湯

太
陽
光
発
電

蓄
電
池

合
計

一
次
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量

（
率
）

k
W
h
/
日

－
％

k
W
h
/
年

％
M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

M
J
/
年

％

共
同
住
宅

温
暖
地

標
準

標
準

5
9
6

2
月
2
3
日
(
月
)

0
.
0
%

1
0
5
,
9
2
8

0
.
0
%

3
6
0
,
9
7
3

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
7
,
5
2
6

0
0

2
,
7
7
5
,
4
4
5

1
0
0
.
0
%

共
用
部

(
6
地
区
)

高
効
率
H
P

5
4
8

2
月
2
3
日
(
月
)

8
.
1
%

1
0
0
,
9
5
6

4
.
7
%

2
7
1
,
6
9
1

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
7
,
5
2
6

0
0

2
,
6
8
6
,
1
6
3

9
6
.
8
%

地
中
熱

5
8
9

2
月
2
3
日
(
月
)

1
.
2
%

1
0
6
,
6
8
8

-
0
.
7
%

3
7
5
,
5
8
2

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
7
,
5
2
6

0
0

2
,
7
9
0
,
0
5
4

1
0
0
.
5
%

全
熱
交
換
器
無

6
4
2

2
月
2
3
日
(
月
)

-
7
.
7
%

1
0
8
,
7
1
3

-
2
.
6
%

4
1
9
,
8
7
7

1
4
3
,
8
4
7

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
7
,
5
2
6

0
0

2
,
8
0
7
,
4
4
2

1
0
1
.
2
%

全
熱
交
換
器
バ
イ
パ
ス

5
9
6

2
月
2
3
日
(
月
)

0
.
0
%

1
0
5
,
9
0
7

0
.
0
%

3
5
4
,
0
5
8

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
7
,
5
2
6

0
0

2
,
7
6
8
,
5
3
0

9
9
.
8
%

L
E
D

4
9
5

2
月
2
3
日
(
月
)

1
7
.
1
%

8
4
,
8
5
2

1
9
.
9
%

3
6
0
,
9
7
3

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

6
5
9
,
9
6
5

0
1
7
,
5
2
6

0
0

2
,
1
8
8
,
1
8
4

7
8
.
8
%

照
明
制
御

5
7
1

2
月
2
3
日
(
月
)

4
.
2
%

1
0
0
,
7
6
9

4
.
9
%

3
6
0
,
9
7
3

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

1
,
1
0
3
,
7
1
7

0
1
7
,
5
2
6

0
0

2
,
6
3
1
,
9
3
7

9
4
.
8
%

太
陽
光
発
電

5
6
0

7
月
2
4
日
(
金
)

6
.
1
%

9
3
,
9
8
4

1
1
.
3
%

3
6
0
,
9
7
3

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
7
,
5
2
6

-
2
1
9
,
1
9
5

0
2
,
5
5
6
,
2
5
0

9
2
.
1
%

蓄
電
池

5
7
1

2
月
2
3
日
(
月
)

4
.
2
%

1
0
0
,
5
9
2

5
.
0
%

3
6
0
,
9
7
3

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
7
,
5
2
6

0
1
0
,
5
0
0

2
,
7
8
5
,
9
4
5

1
0
0
.
4
%

仕
様
-
H
-
A

4
3
2

2
月
2
3
日
(
月
)

2
7
.
5
%

7
7
,
0
1
4

2
7
.
3
%

2
6
6
,
0
9
4

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

5
8
0
,
3
9
8

0
1
7
,
5
2
6

0
0

2
,
0
1
3
,
7
3
9

7
2
.
6
%

仕
様
-
H
-
B

3
8
5

7
月
2
4
日
(
金
)

3
5
.
5
%

5
9
,
7
3
3

4
3
.
6
%

2
6
6
,
0
9
4

1
7
0
,
7
5
4

9
7
8
,
9
6
7

5
8
0
,
3
9
8

0
1
7
,
5
2
6

-
2
1
9
,
1
9
5

1
0
,
5
0
0

1
,
8
0
5
,
0
4
4

6
5
.
0
%

仕
様
-
H
-
A

仕
様
-
H
-
B

3
6
4

7
月
2
4
日
(
金
)

3
9
.
0
%

5
7
,
2
6
7

4
5
.
9
%

2
4
4
,
8
7
3

1
7
0
,
7
2
6

9
7
8
,
9
6
7

5
8
0
,
3
9
8

0
1
7
,
5
2
6

-
2
1
9
,
1
9
5

1
0
,
5
0
0

1
,
7
8
3
,
7
9
5

6
4
.
3
%

準
寒
冷
地

標
準

標
準

6
2
3

1
月
5
日
(
月
)

0
.
0
%

1
0
9
,
0
6
2

0
.
0
%

3
9
3
,
2
3
8

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
2
0
,
7
3
1

0
0

2
,
8
0
5
,
8
9
1

1
0
0
.
0
%

(
3
地
区
)

高
効
率
H
P

5
6
7

1
月
5
日
(
月
)

8
.
9
%

1
0
3
,
3
6
5

5
.
2
%

2
9
9
,
8
7
7

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
2
0
,
7
3
1

0
0

2
,
7
1
2
,
5
3
0

9
6
.
7
%

地
中
熱

6
2
7

1
月
5
日
(
月
)

-
0
.
8
%

1
0
9
,
8
4
3

-
0
.
7
%

4
0
3
,
3
7
3

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
2
0
,
7
3
1

0
0

2
,
8
1
6
,
0
2
5

1
0
0
.
4
%

全
熱
交
換
器
無

6
7
9

1
月
5
日
(
月
)

-
9
.
1
%

1
1
2
,
4
0
0

-
3
.
1
%

4
3
7
,
3
3
3

1
3
8
,
7
3
4

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
2
0
,
7
3
1

0
0

2
,
8
2
2
,
9
9
0

1
0
0
.
6
%

全
熱
交
換
器
バ
イ
パ
ス

6
2
3

1
月
5
日
(
月
)

0
.
0
%

1
0
8
,
8
9
9

0
.
1
%

3
7
1
,
8
8
5

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
2
0
,
7
3
1

0
0

2
,
7
8
4
,
5
3
8

9
9
.
2
%

L
E
D

5
2
1

1
月
5
日
(
月
)

1
6
.
3
%

8
7
,
9
8
5

1
9
.
3
%

3
9
3
,
2
3
8

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

6
5
9
,
9
6
5

0
2
0
,
7
3
1

0
0

2
,
2
1
8
,
6
3
0

7
9
.
1
%

照
明
制
御

5
9
8

1
月
5
日
(
月
)

4
.
0
%

1
0
3
,
9
0
2

4
.
7
%

3
9
3
,
2
3
8

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

1
,
1
0
3
,
7
1
7

0
2
0
,
7
3
1

0
0

2
,
6
6
2
,
3
8
3

9
4
.
9
%

太
陽
光
発
電

6
0
8

1
月
5
日
(
月
)

2
.
3
%

9
9
,
8
8
1

8
.
4
%

3
9
3
,
2
3
8

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
2
0
,
7
3
1

-
1
8
3
,
2
3
5

0
2
,
6
2
2
,
6
5
6

9
3
.
5
%

蓄
電
池

5
9
8

1
月
5
日
(
月
)

4
.
0
%

1
0
3
,
7
2
5

4
.
9
%

3
9
3
,
2
3
8

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
2
0
,
7
3
1

0
1
0
,
5
0
0

2
,
8
1
6
,
3
9
1

1
0
0
.
4
%

仕
様
-
H
-
A

4
5
2

1
月
5
日
(
月
)

2
7
.
5
%

7
9
,
3
0
8

2
7
.
3
%

2
8
2
,
4
3
6

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

5
8
0
,
3
9
8

0
2
0
,
7
3
1

0
0

2
,
0
2
8
,
2
6
1

7
2
.
3
%

仕
様
-
H
-
B

4
1
2

1
月
5
日
(
月
)

3
3
.
8
%

6
4
,
7
9
1

4
0
.
6
%

2
8
2
,
4
3
6

1
6
5
,
7
3
0

9
7
8
,
9
6
7

5
8
0
,
3
9
8

0
2
0
,
7
3
1

-
1
8
3
,
2
3
5

1
0
,
5
0
0

1
,
8
5
5
,
5
2
6

6
6
.
1
%

仕
様
-
H
-
A

仕
様
-
H
-
B

4
0
7

1
月
5
日
(
月
)

3
4
.
6
%

6
4
,
4
0
1

4
0
.
9
%

2
8
2
,
4
6
1

1
6
5
,
7
0
2

9
7
8
,
9
6
7

5
8
0
,
3
9
8

0
2
0
,
7
3
1

-
1
8
3
,
2
3
5

1
0
,
5
0
0

1
,
8
5
5
,
5
2
3

6
6
.
1
%

蒸
暑
地

標
準

標
準

5
9
5

7
月
2
1
日
(
火
)

0
.
0
%

9
7
,
5
6
3

0
.
0
%

2
9
2
,
3
0
6

1
6
5
,
6
7
1

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
3
,
3
4
5

0
0

2
,
6
9
7
,
5
1
4

1
0
0
.
0
%

(
8
地
区
)

高
効
率
H
P

5
5
7

7
月
2
1
日
(
火
)

6
.
4
%

9
4
,
9
9
7

2
.
6
%

2
2
8
,
2
4
1

1
6
5
,
6
7
1

9
7
8
,
9
6
7

1
,
2
4
7
,
2
2
5

0
1
3
,
3
4
5

0
0

2
,
6
3
3
,
4
4
9

9
7
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（高効率熱源機器） 

 

（地中熱利用ヒートポンプ） 

 

（蓄熱式空調システム） 

 

（大温度差送水） 

図６－１２ 設備的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間電力量(8～22時)状況（１） 
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（大温度差送風） 

 

（全熱交換器） 

 

（外気カット制御） 

 

（外気冷房） 

図６－１３ 設備的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間電力量(8～22時)状況（２） 
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（LED 照明器具） 

 

（照明制御） 

 

（太陽光発電設備） 

 

（蓄電池設備） 

図６－１４ 設備的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間電力量(8～22時)状況（３） 
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（組合せ：仕様－O－A） 

 

（組合せ：仕様－O－B） 

 

（組合せ：建築的対策（仕様－O－A）＋設備的対策（仕様－O－B）） 

図６－１５ 設備的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間電力量(8～22時)状況（４） 
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（高効率熱源機器） 

 
（地中熱利用ヒートポンプ） 

 
（蓄熱式空調システム） 

 
（大温度差送水） 

 
（大温度差送風） 

 
（全熱交換器） 

 
（外気カット制御） 

 
（外気冷房） 

図６－１６ 設備的対策した事務所（温暖地）の代表日の電力量状況（１） 
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（LED 照明器具） 
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（蓄電池設備） 

 
（組合せ：仕様－O－A） 

 
（組合せ：仕様－O－B） 

 
（組合せ：建築的対策（仕様－O－A） 

＋設備的対策（仕様－O－B）） 

 

 

図６－１７ 設備的対策した事務所（温暖地）の代表日の電力量状況（２） 
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6.6.3 運用的対策 

事務所における運用的対策（①空調室内設定温度の緩和、②予冷・予熱空調、③照明器

具の間引き（室内設定照度の緩和））を実施した場合の試算条件を表６－３７～表６－３９

に示し、試算結果を表６－４０に示す。 

また、運用的対策を実施した事務所（温暖地）の 1年間の昼間電力量（8～22 時）状況

の例を図６－１８に、代表日の電力量状況を図６－１９に示す。 

 

表６－３７ 空調室内設定温度の緩和 

空調室内設定温度の

緩和 

・空調室内設定温度を以下のように緩和 

冷房室内条件 26℃50％ → 28℃50％ 

暖房室内条件 22℃40％ → 20℃40％ 

※中間期は 24℃50％として変えない 

 

 

表６－３８ 予冷・予熱空調 

予冷・予熱空調無し ・空調運転時間（事務所）を以下のように変更 

予冷・予熱有り：7 時～20 時（室使用の 1 時間前から運転） 

 ↓ 

予冷・予熱無し：8 時～20 時（室使用と同時に運転） 

 

 

表６－３９ 照明器具の間引き（室内設定照度の緩和） 

室内設定照度の緩和 ・室内設計照度が以下となるように照明器具を間引き点灯 

事務室 750 lx → 500 lx（JIS 基準下限値） 

廊下  200 lx → 100 lx 

便所  300 lx → 200 lx 
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（室温緩和） 

 

（予冷・予熱無し） 

 

（照明間引き点灯） 

図６－１８ 運用的対策した事務所（温暖地）の１年間の昼間電力量(8～22時)状況 
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（室温緩和） 

 
（予冷・予熱無し） 

 
（照明間引き点灯） 

 

 

図６－１９ 運用的対策した事務所（温暖地）の代表日の電力量状況 
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6.7  試算結果の分析 

6.7.1 熱負荷に関する分析 

建築的対策を施したときの年間熱負荷の低減及びピーク時間帯の熱負荷削減効果を図６

－２０～図６－２５、各対策技術の効果のまとめを表６－４２～表６－４４に示す。各対策

技術の熱負荷削減効果は次の 4つのグループに分類できる。なお、地域、建物種別毎で標準

としている外皮の仕様が異なるので留意が必要である。 

 

表６－４１  外皮の省エネ対策効果の分類 

グループ ピーク熱負荷削減と年間熱負荷低減の形態 

A： ピーク熱負荷を削減しつつ、年間熱負荷も 5～10％（超）程度低減する。 

B： ピーク熱負荷の削減と年間熱負荷の低減率はＡの 50％程度である。 

C： ピーク熱負荷削減効果はあるが、年間熱負荷は増加する場合がある。 

D： ピーク熱負荷削減、年間熱負荷低減効果はわずかである。 

 

 得られた知見を以下に示す。なお、C・D グループに属する技術であっても、建物形状、

平断面、冷暖房期間・モードなどの諸条件によっては効果的な場合もあるので留意が必要で

ある。 

 

① 建物用途別に見ると、事務所においてはピーク熱負荷削減率は最大で 12％、年間熱負荷

低減率は最大で 8％となった。外皮負荷が空調負荷に与える割合が小さい商業施設（物

販店舗）では 4％、3％と共に小さい結果となり、逆に外皮負荷が空調負荷に大きな影響

を与える共同住宅（共用部）においては、ピーク熱負荷削減率 31％、年間負荷低減効果

13％と大きくなっている。 

② 開口部の省エネ対策の基本である「日射の侵入抑制」と「断熱」を同時に達成できるエ

アフローウィンドウ、複層 LowE ガラスの効果が大きい（A・Bグループ）。 

③ 窓ガラスの複層化や外壁等の断熱強化はピーク熱負荷削減には繋がるものの、内部負荷

が大きい事務所や商業施設（物販店舗）では、過度な断熱強化は年間熱負荷が増加する

ケースもある。各建物の負荷条件に応じた最適な断熱（仕様・厚さ）を施す必要がある

（Cグループ）。 

④ 内部発熱が小さく、外皮負荷の影響が大きい共同住宅（共用部）において窓ガラスを複

層・透明化すると、温暖地（標準仕様は断熱厚 40mm、単板ガラス）ではピーク、年間共

に熱負荷が低減できる一方で、蒸暑地（標準仕様は断熱厚 15mm、熱線反射ガラス）では

ピーク・年間ともに熱負荷は増大している。（（図６－２４・図６－２５グループ C）。 
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(1) 事務所 
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図６－２０  ピーク負荷削減率と年間負荷（率）[事務所] 
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図６－２１  ピーク負荷削減率と年間負荷（率）[事務所]（拡大） 

表６－４２  対策毎の効果の分類[事務所] 

グループ A B C D

外皮省エネ AFW 複層Low-e 高断熱(GW50) PCM

対策 複層透明 FL+日調ﾌｨﾙﾑ

屋上緑化

反射塗料
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(2) 商業施設（物販店舗） 
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図６－２２  ピーク負荷削減率と年間負荷（率）[商業施設（物販店舗）] 
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図６－２３  ピーク負荷削減率と年間負荷（率）[商業施設（物販店舗）]（拡大） 

表６－４３  対策毎の効果の分類[商業施設（物販店舗）] 

グループ A B C D

外皮省エネ AFW PCM 複層透明 反射塗料

対策 複層Low-e 屋上緑化

FL+日調ﾌｨﾙﾑ

高断熱(GW30)
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(3) 共同住宅（共用部） 

-50%

-40%

-30%

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150%

負
荷
ピ
ー
ク
削
減
率

年間負荷(率)

高断熱

PCM

単板透明

複層透明

複層Low-e

熱反

FL+日調ﾌｨﾙﾑ

反射塗料

RC_仕様-H-A

RC_仕様-H-B

共同住宅（共用部）

Ｃグループ

標準仕様以下

Bグループ

Ａグループ

Ｄグループ

複層透明（温暖地）

複層透明（蒸暑地）

 
図６－２４  ピーク負荷削減率と年間負荷（率）[共同住宅（共用部）] 
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図６－２５  ピーク負荷削減率と年間負荷（率）[共同住宅（共用部）]（拡大） 

表６－４４  対策毎の効果の分類[共同住宅（共用部）] 

グループ A B C D

外皮省エネ 複層Low-e PCM 複層透明 熱反

対策 高断熱(GW90) FL+日調ﾌｨﾙﾑ

反射塗料
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6.7.2 エネルギー消費量に関する分析 

 建築的対策及び設備的対策を施したときの年間エネルギー消費量の低減効果及びピーク

時間帯の電力消費量削減効果を図６－２６～図６－３１に、対策技術効果のまとめを表６－

４６～表６－４８に示す。各対策技術によるエネルギー消費量削減効果は次の 5つのグルー

プに分類できる。 

 

表６－４５  設備システムの省エネ対策効果の分類 

グループ ピーク電力削減とエネルギー消費量の形態 

A： ピーク電力を削減しつつ、エネルギー消費量も同時に 10％以上低減する。 

B： ピーク電力削減効果は大きいが、エネルギー消費量低減はわずかである。 

C： ピーク電力削減効果はあるが、エネルギー消費量は増加する。 

D： ピーク電力削減とエネルギー消費量の低減は 10％以下である。 

E： ピーク電力、エネルギー消費量はわずかである。 

 

 得られた知見を以下に示す。 

 

① 建物用途別に見ると、事務所においてはピーク電力削減率は最大で 84％、年間エネルギ

ー消費量低減率は最大で56％であった。商業施設（物販店舗）ではピーク電力削減率74％、

年間エネルギー消費量低減率は 42％、共同住宅（共用部）ではピーク電力削減率 46％、

年間エネルギー消費量低減率は 36％である。 

② 事務所と商業施設（物販店舗）では空調設備のエネルギー消費量が大きく、そのうち熱

源システムが過半を占めるため、高効率熱源機の採用、地中熱ヒートポンプなど熱源シ

ステムの高効率化は年間・ピーク時間帯電力消費量双方の低減に有効である。 

③ ピーク電力削減効果は、空調熱源機器の電力消費を夜間に移行する蓄熱システムが最も

大きい。設計を工夫すれば、年間エネルギー消費量も低減も可能である。 

④ 熱源のみでなく、空調搬送設備のうち空気側搬送動力の低減効果は大きい。 

⑤ 空調搬送設備のうち水側搬送動力はシステムとしての消費電力は小さいが、大温度差に

伴う変流量化は熱源の運転台数制御にも影響し、空調設備全体のエネルギーを支配する

場合もなるため留意が必要である。 

⑥ ＬＥＤ照明の採用については、器具の高効率化、省エネ制御の採用による省エネ効果が、

そのまま年間エネルギー消費量削減効果及びピーク電力削減効果に直結している。 

⑦ 蓄電設備はピーク電力削減効果を有するが、年間エネルギー消費量は増大する。 

⑧ Ｄ、Ｅに分類されたシステムでも試算の条件によっては効果が得られる場合があること

に留意が必要である（例えば外気冷房制御の効果は冷暖房期間やモードに大きく依存す

るが、これらの条件は本試算では固定で与えている）。 
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(1) 事務所 
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図６－２６  電力ピーク削減率と一次エネルギー消費量（率）[事務所ビル] 
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図６－２７  電力ピーク削減率と一次エネルギー消費量（率）[事務所ビル]（拡大） 

表６－４６  システム毎の効果の分類[事務所ビル] 

グループ A B C D E
設備 LED照明 蓄熱 蓄電池 地中熱 大温度差送水
システム 大温度差送風 全熱交換器 外気冷房

照明制御 高効率HP 太陽光発電
外気カット制御
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(2) 商業施設（物販店舗） 

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%110%120%

電
力
ピ
ー
ク
削
減
率

一次エネルギー消費量（率）

高効率HP

地中熱

蓄熱

大温度差送水

全熱交換器

外気カット制御

外気冷房

LED照明

照明制御

太陽光発電

蓄電池

仕様-S-A(建築標準)

仕様-S-B(建築標準)

仕様-S-B(建築S-A)

商業施設

（物販店舗）
組み合わせ（太陽光有）

組み合わせ（太陽光無し）

Aグループ

Ｂグループ

Ｃグループ
Ｄグループ

Ｅグループ

 
図６－２８  電力ピーク削減率と一次エネルギー消費量（率）[商業施設（物販店舗）] 
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図６－２９  電力ピーク削減率と一次エネルギー消費量（率）[商業施設（物販店舗）]（拡大） 

表６－４７  システム毎の効果の分類[商業施設（物販店舗）] 

グループ A B C D E
設備 地中熱 蓄熱 蓄電池 全熱交換器 外気カット制御
システム 高効率HP 外気冷房 大温度差送水

LED照明 照明制御
太陽光発電
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(3) 共同住宅（共用部） 

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%110%120%

電
力
ピ
ー
ク
削
減
率

一次エネルギー消費量（率）

高効率HP

地中熱

全熱交換器

外気冷房（全熱交バイ

パス）
LED照明

照明制御

太陽光発電

蓄電池

仕様-H-A(建築標準)

仕様-H-B(建築標準)

仕様-H-B(建築H-A)

共同住宅（共用部）

組み合わせ（太陽光有）

組み合わせ（太陽光無し）

Aグループ

Ｃグループ
Ｄグループ

Ｅグループ

 
図６－３０  電力ピーク削減率と一次エネルギー消費量（率）[共同住宅（共用部）] 
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図６－３１  電力ピーク削減率と一次エネルギー消費量（率）[共同住宅（共用部）]（拡大） 

表６－４８  システム毎の効果の分類[共同住宅（共用部）] 

グループ A B C D E

設備 LED照明 蓄電池 照明制御 全熱交換器

システム 太陽光発電 高効率HP
外気冷房（全熱交バイ

パス）

地中熱
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6.8  本試算での主たる電力ピーク対策技術の設計上の留意点 

 

 本プロジェクトで開発した評価システムを活用して試算を行った結果より得られた知見

を基に、本試算上で効果的であった主たる電力ピーク対策技術について主として以下の①～

④の観点から整理する。 

 

① 目的とポイント 

② 技術の種類・特徴 

③ 設計上の留意点 

④ 電力ピーク削減効果 
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6.8.1 断熱計画 

(1) 目的とポイント 

外壁や屋根、床面等に断熱材を入れることで、壁体部の貫流熱負荷を低減させる（図６－

３２）。 

 

温暖地域では高断熱化に伴い最大熱負荷は低減できるものの、年間冷房負荷では増加する

ことがあるためその対策と、断熱材の位置(外内)についても、その特質を活かした適用が必

要である。 

 

 

  

内断熱の概念 外断熱の概念 

図６－３２  内断熱と外断熱 

(2) 断熱材 

① 断熱材は大別すると繊維系と発泡プラスチック系に分けられる(表６－４９)。断熱材の

熱伝導率は、0.03～0.05[W/(m･K)]程度であり、普通コンクリートの 1.4[W/(m･K)]に比

べ、断熱性が高い。 

② 外壁の断熱性能は熱貫流率で評価され、熱貫流率が小さいほど断熱性能は高く、断熱材

の厚みを大きくすることで達成される。 

 

表６－４９  断熱材の種別と熱伝導率 1） 

熱伝導率 熱伝導率 熱伝導率

材料名 [W/(m・K)] 材料名 [W/(m・K)] 材料名 [W/(m・K)]

ガラス綿(10K) 0.050 スチレン発泡板(ビーズ) 0.047 普通コンクリート 1.400

ガラス綿(24K) 0.042 スチレン発泡板(押出) 0.037 モルタル 1.500

ガラス綿(32K) 0.040

岩綿保温材 0.042 硬質ウレタン発泡板 0.028 木材(重量) 0.190

吹付け岩綿 0.051 軟質ウレタン発泡板 0.050 木材(中量) 0.170

木材(軽量) 0.140

ポリエチレン発泡板 0.044 合板 0.190

硬質塩ビ発泡板 0.036

繊維系断熱材 発泡プラスチック系断熱材 その他材料
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(3) 内断熱と外断熱 

内断熱と外断熱の断面図（概念）を図６－３２に示す。 

① 熱負荷の観点では、構成部材が同じであれば熱貫流率は等しいため PAL＊での評価は同じ

である。内断熱が冷暖房の立ち上がりが早いのに対し、停止後の室温変動は大きい。逆

に外断熱は躯体の熱容量が熱収支に影響するため、立ち上がりに時間が掛かる反面、安

定してしまえば、空調停止に対しては、室温の変動は緩やかである。冷暖房の間欠運転

に対しては内断熱、連続運転に対しては外断熱が適している。 

② 内断熱は、室内側に断熱材が来るために厚さを大きく確保すると居室面積が減るので制

限があるのに対し、外断熱では、厚さの制限が少ないことから、集合住宅や、断熱厚を

大きくしたい寒冷地での採用が多い。 

③ 外断熱は、断熱材と外装材の間に通気層を取る場合と、外装材を断熱材に張り付ける場

合がある。また防耐火上、外断熱では外装材に制限を受け、施工コストも高くなる。 

(4) 設計上の留意点 

(a) 一般事項 

① 断熱材を厚くすることで最大熱負荷は低減できるが、温暖地域ではそれほどでもなく、

却って中間期の冷房負荷の増大を招くケースがあるので、費用対効果も考慮して決定す

べきである。 

② 一般に、内部発熱が大きい建物では、冷房運転停止後に室内温度は一旦上昇し、高断熱

化した建物では熱気が抜けにくく、外気温度が室温より低いにも関わらず室温が低下し

ない状態となり、これが蓄熱負荷となって、特に中間期の冷房負荷を増加させる。夜間

に換気することで室温を低下させ負荷削減を図るのが望ましいが、省エネの観点から夜

間換気(ナイトパージ)には、ファン動力を要しない自然換気で実施することが望ましい。 

③ 日射の受熱量が大きい屋根面に関しては、日射による表面温度上昇に伴う熱貫流を防止

するために、暑熱地域であっても十分な断熱厚が必要である。 

(b) 結露対策 

① グラスウール、ロックウール等の透湿抵抗の小さい断熱材を採用する場合は、内部結露

の検討が必要な場合があり、高湿側に防湿層を設ける等に注意が必要である。 

② 結露防止を目的とした断熱(保温)にあっては、壁体の表面温度と接触空気の温湿度状態

によって結露判定を行い断熱(保温)材の厚みを決めるため、負荷計算とは別の熱解析が

必要となる。 

(c) 内断熱 

壁の内断熱では、梁や柱により断熱が途切れる部分が発生しヒートブリッジとなるケース

があり、このような場合、断熱材の巻揚げや立ち上げ立ち下げの補強が必要となる場合があ

るので留意が必要である。 

(d) 外断熱 

① 外断熱と内断熱の熱負荷低減効果に大きな差は無いが、外断熱の蓄熱効果を利用する場
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合は、別途熱伝導解析等が必要である。 

② 外断熱では、外装材の不燃性に考慮する必要がある。 

 

(5) 効果 

① 本試算でも負荷ピーク削減効果

は、事務所から共同住宅（共用

部）で 5％前後認められるが、設

計上の留意点で示したように年

間負荷では、内部発熱負荷の大

きい事務所、商業施設（物販店

舗）では年間負荷が微増してい

る（図６－３３）。 

② 内部発熱の小さい共同住宅（共

用部）ではピーク削減効果は 5％

超で年間熱負荷も低減している

が、より効果的と思われる準寒冷地よ

りも温暖地の方が負荷ピーク、年間負

荷とも低減している。これは本試算の標準仕様上、温暖地で単板ガラスに対し、準寒冷

地では複層ガラスとして、外皮性能で断熱性能を高めているためと思われる（図６－３

３・図６－３５）。 
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図６－３４  室内負荷の推移（事務所・温暖地） 
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図６－３５  室内負荷の推移（共同住宅・温暖地） 
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6.8.2 複層 Low-E ガラス 

(1) 目的とポイント 

ガラスからの日射侵入、貫流熱を減らし熱負荷を軽減する（図６－３６）。 

 

① 開口部である窓は、外気との温度差による貫流熱や日射侵入があるため、熱負荷に占め

る割合が大きいため対策が必要である。 

② ガラスは、種類によって断熱性能や日射の遮蔽性能に違いがあるため熱負荷削減の観点

から適切なものを選定する。 

③ 窓ガラスの断熱性を高めることは、ガラスの室内側表面温度が室温に近づくことになり、

放射環境が改善され、熱負荷の削減ばかりでなく、快適性の向上にもつながる。 

 

日射遮蔽率

熱貫流率

単層透明 熱線反射 熱線吸収 高性能熱線反射 Low-E 遮熱

可視光透過率

 

図６－３６  窓ガラスの熱的性能の概念 

 

(2) 窓ガラスの熱的性能 

図６－３７に一般的な窓ガラスの熱的性能を、熱貫流率と日射侵入率で示す。 

日射は冬期の暖房負荷を低減する方向に働くが、非住宅建物では、直達日射はブラインド

により遮蔽されることが多く、熱貫流率が小さく、日射侵入率が小さいほど断熱性能がよく

日射遮蔽性能がよいガラスほど、熱負荷低減効果は大きい。 

(3) 複層 Low-E ガラス 

① 複層 Low-E ガラスは、ガラスに特殊な金属膜をコーティングすることで日射遮蔽機能と

高い断熱性能を兼ね備えた複層ガラスである。 

② 遮熱タイプと断熱タイプがあり、遮熱タイプは、屋外側に Low-E ガラスを配し、屋外側

の Low-E ガラスで太陽熱を吸収し、Low-E 膜が熱線を屋外に放射させることで遮熱効果が

高くなる。 

③ 断熱タイプは、室内側に Low-E ガラスを配したものである。 

④ ミラーガラスとも言われる熱線反射ガラスは、太陽光の反射率が極めて高いが、反射光

が光害となり近隣クレームを招くケースがある。 
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図６－３７  窓ガラスの日射透過率と熱貫流率 

(4) 設計上の留意点  

(a) 一般事項 

① 寒冷地など外気温度が低く暖房負荷の大きくなる地域では断熱性能が高いものを、暑熱

地域では日射の遮蔽効果が大きいものを選択する。 

② 複層 Low-E ガラスでは、遮熱タイプか断熱タイプとするかは地域や窓の方位等を考慮し

て検討する。 

③ 熱線反射ガラスは、反射光が近隣環境へ悪影響を与えクレームの発生につながることが

多く注意を要するが、一方で反射光は暗部を明るくする利点もあるため効果的な設置を

検討することも必要である。 

④ ガラス面積が大きいカーテンウォール構造等では、特に階高が大きくなるエントランス

などではコールドドラフトの発生も懸念されるため、断熱性能の向上と共に設備システ

ムでの対応も検討することが望ましい。 

(b) 結露 

① 断熱性能が低いガラスの場合、冬季の結露対策について検討を行うことが必要である。 

② 寒冷地では複層ガラスの採用が多いが、加湿を計画的に行う施設においては検討が必要

である。 

③ ガラス面だけでなくサッシでの結露に関しても注意が必要である。 
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(5) 効果 

① 内部発熱の大きい事務所、商業施設（物

販店舗）でも 5％未満ではあるものの負

荷ピーク削減、年間熱負荷低減効果が認

められる（図６−３８、図６−３９、図６

−４０）。 

② 内部発熱の小さい共同住宅で、温暖地で

は夏期の日射進入抑制効果、冬期の断熱

性能向上によるピーク削減効果は大き

く負荷ピーク削減 25％超、年間熱負荷

でも 15％程度低減している（図６－３

８・図６－４１）。 

③ より効果的と思われる準寒冷地よりも温暖地の方が負荷ピーク、年間負荷とも低減して

いる。これは本試算の標準仕様上、温暖地で単板ガラスに対し、準寒冷地では複層ガラ

スとして、外皮性能で断熱性能を高めているためと思われる（図６－３８）。 
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図６－３９  室内負荷の推移（事務所・温暖地） （日系列） 
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図６－３８  負荷ピーク削減率と年間負荷（率） 
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6.8.3 エアフローウィンドウ 

(1) 目的とポイント 

窓からの熱負荷を抑制し、窓周りの温熱環境を向上する。 

エアフローウィンドウは、窓からの日射侵入、ガラス貫流熱を軽減することを目的として

提案された窓システムである。 

(2) システム構成と原理 

エアフローウィンドウでは、図６－４３に示すように、侵入した日射をブラインドで吸収

し、このブラインドに室内空気を通風し、ブラインドの熱を除去する。 

① 暖められた通風空気は、夏季は排出、冬季は回収する等、季節によって使い分ける場合

もある。 

② 内外ガラスの間にブラインドを内蔵したサッシ構造とするタイプ(エアフローウィンド

ウ)、内側ガラスをロールスクリーン等で代用するタイプ(簡易エアフローウィンドウ)、

内側ガラスを設けずブラインドに直接吹き付けるタイプ(エアバリアウィンドウ)等があ

る。 

③ 簡易なほどコストは低減できるが、日射熱の除去能力に欠け、窓システムとしての日射

遮蔽効果は低下する。 

(3) 窓周りの温熱環境の向上 

① 窓周りは、日射や外気温度によって夏暑く、冬は寒くなる。また時刻変動も大きいため

冷暖房が不可欠であったが、エアフローウィンドウにより変動が安定することや内側ガ

ラス温度が室温に近づくため温熱環境が改善され、空調をせずに許容できるエリアとす

ることができるペリメータレス空調が実現できる。 

② 簡易タイプでは、ペリメータレス空調には至らないものの環境改善効果は期待できる。 

③ 日射熱により夏季は上昇流、冬季はガラス面の温度が低いことで下降流が発生しコール

ドドラフトや上下温度差を生じ温熱環境を悪化させるが、エアフローウィンドウでは、

これらを回避できる。 

  

図６－４２  エアフローウィンドウの構成 図６－４３  エアフローウィンドウの原理 2） 
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(4) 設計上の留意点 

(a) 一般事項 

① 一般に通風空気は、夏期排出、冬期回収となるが、中間期には冷暖房負荷が混在する、

また内部発熱の多い建物では、冬季にも冷房負荷が発生するなど状況は複雑である。状

況に応じた運用ができるように配慮する。 

② 通風するためにガラス面が汚れるので、通常は、室内側を開放できる構造とするなど、

内部の清掃ができる構造とする。 

③ エアフローウィンドウは躯体内側に設置するため、採用する場合は室内面積が減少する。 

(b) 通風量 

① エアフローウィンドウは、通風量が多くなるほど熱的性能は向上するが、通風空気を外

部へ排出する場合は、すきま風の誘発など居室での給排気バランスに注意が必要である。 

② エアフローウィンドウに通風する空気は、夏期のみならず、冬期でも結局は排出される

ので、通風量分はどうしても取入れ外気量は増加することになるため、この外気導入量

の増加による外気負荷の増加と通風による窓周りの負荷低減効果のバランスを鑑みて通

風量を決定することが必要である。 

(c) 結露対策 

外側ガラスの室内側表面の環境条件は、通常

の窓ガラスとほぼ同等であるため、結露した場

合に容易にふき取れるサッシ構造とする。 

(5) 効果 

用途からして共同住宅の共用部にエアフロー

ウィンドウを設置するケースは考えられないた

め、ここでは、事務所と商業施設（物販店舗）

について検証する。 

① 事務所建物では、負荷ピーク削減率、年間負荷

低減効果共、準寒冷地～蒸暑地で概ね 10％と大きい。 

② 商業施設（物販店舗）では事務所よりも窓面積が小さいため各地域とも 3％以下に留まっ

ている。 
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図６－４５  室内負荷の推移（日系列：事務所・温暖地） 

図６－４４  負荷ピーク削減率と年間負荷
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6.8.4 高効率熱源機 

(1) 目的とポイント 

非住宅建物のエネルギー消費量のうち大きな割合を占める空調設備の熱源機に高効率機

器を採用することで、電力ピーク削減と省エネルギーを図る。 

 

(a) 熱源機の効率（ＣＯＰ） 

熱源設備の基本的な性能指標として通常は熱源機器単体のエネルギー効率を成績係数

（Coefficient Of Performance）で示す。 

 

   hkWhkWMJ

MJdt
COP

・電力量・

能力
冷凍機





/6.3

                   （6.1） 

 

(b) 高効率熱源機 

一般に高効率熱源機とは、概ねターボ冷凍機 COP= 6.0 、水冷式チラーCOP=5.0、空冷ヒ

ートポンプ 4.0（エネルギー需給構造改革投資促進税制（エネ革税制））以上のエネルギー

効率の電動熱源機を対象とする。 

表６－５０  各種電動冷凍機の定格時成績係数（概略値） 

機種  COP 備考 

回転式冷凍機 水冷 3.5～3.6  

 空冷 2.5～4.0 散水なし 

  3.4～4.8 散水あり 

遠心式冷凍機 水冷 4.5～5.5  

  （5.3～6.4） 高効率型 

 

(c) 台数分割と一次ポンプ 

熱源機器の台数分割（台数・容量）は建物の規模・用途、熱負荷（最大熱負荷・熱負荷変

動）への追従性、機器効率、保守点検を総合的に検討して決定する。なお、一次ポンプは原

則的に熱源機器に対して各々1台ずつ設置する。本件効果試算では、基本的に熱源機は最大

熱負荷 50％×2台、一次ポンプは熱源毎に設置している。 

(d) 部分負荷特性 

COP が定格条件での機器効率を示すのに対し、実際の熱負荷は図６－４６に示す様に、年

間熱負荷計算では 60～70％の負荷率頻度が多く、実測値ではさらに 10％～20％の低負荷運

転が支配的となっている。そのため熱源機も定格運転は僅かで、部分負荷運転がほとんどを

占めているため、運転効率も、部分負荷特性を重視すべきであり、各メーカーでもモジュー

ル化＋台数制御）やインバーター搭載とするなど部分負荷運転の向上を図っている。設計段

階でもこれらを鑑みて構築する熱源システのエネルギー性を検証することが必要である。 
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(e) モジュールヒートポンプ 

モジュールヒートポンプは、100kW 程度のヒートポンプを基本モジュールとして複数隣接

設置して圧縮機を台数制御することで、部分負荷特性の向上を図っている。加えて搬入の容

易性、冷暖同時運転、モジュール毎のデフロスト運転などモジュール化による利便性の向上

から採用例が増加している。 

 

本件での効果試算でも事務所と商業施設（物販店舗）には高効率熱源機としてモジュール

型を採用し検証した。また Web プログラム（平成 25 年省エネルギー基準の一次エネルギー

算定）上での熱源機性能特性（最大能力比・最大入力比・部分負荷特性）の例を図６－４８

～図６－５３に示す。なお、共同住宅（共用部）は個別分散ビルマルチ方式としている。 
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図６－４６冷房負荷率別頻度（東京・事務所ビル） 図６－４７ﾓｼﾞｭｰﾙﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟ変流量方式の配管ｼｽﾃﾑ例 

 

 

 

図６－４８空冷式熱源の冷房運転最大能力比特性 3） 図６－４９空冷式熱源の暖房運転最大能力比特性 3） 
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図６－５０空冷式熱源の冷房運転時最大入力比特性 3） 図６－５１空冷式熱源の暖房運転時最大入力比特性 3） 

 

 

図６－５２空冷式熱源の冷房運転時部分負荷特性 3） 図６－５３空冷式熱源の暖房運転時部分負荷特性 3） 

(2) 効果 

① 事務所と商業施設（物販店舗）では

高効率熱源機採用による熱源 COP の

向上がそのまま電力ピーク削減効果

と省エネルギー効果に反映している。

電力ピーク削減、省エネルギー効果

は、準寒冷地から温暖地では 10％程

度である（図６－５４）。 

② 共同住宅（共用部）では、事務所、

商業施設（物販店舗）でのモジュー

ルヒートポンプに比べ、個別分散型

ビルマルチ方式で高効率化による熱源

COP の向上はそれほどでもないため、

電力ピーク削減、省エネルギー効果は 5％以下に留まっている。 

③ 地域別の電力ピーク削効果では、準寒冷地、温暖地、蒸暑地の、建物種別では商業施設、

事務所の傾向はあるものの大きな差はなく、いずれも 10％程度の効果である（図６－５

５～図６－５７）。 

図６－５４  電力ピーク削減率と省エネルギー率 
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④ 準寒冷地では暖房時の外気温度の低下による運転効率の低下によって、昼間電力量が増

大しており、電力ピーク削減効果にも顕れている。（図６－５６）。 
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図６－５５  昼間電力量の推移（事務所・温暖地） 
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図６－５６ 昼間電力量の推移（日系列：事務所・準寒冷地） 
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図６－５７  昼間電力量の推移（日系列：事務所・蒸暑地） 
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6.8.5 蓄熱式空調システム 

(1) 目的とポイント 

蓄熱式空調システムは、電力ピークの低減、省エネルギーを目的として、熱源運転時間帯

を延長、夜間に蓄えた熱を昼間の空調負荷に用いることで、熱源機器容量を低減し、高効率

運転で対応するシステムである。 

図６－５８に蓄熱式空調システムの運転パターン、図６－５９、図６－６０に、非蓄熱式

空調システム図と蓄熱式空調システム図を示す。 

 

空調負荷 最大熱負荷

非蓄熱式空調システム
による熱源容量(100%)

蓄熱式空調システム
による熱源容量(50%)熱

負
荷

100％

8時 18時

夜間時間帯 昼間時間帯

22時

熱源運転時間帯

熱負荷の夜間移行

非蓄熱式空調システムでは
容量制御が必要

蓄熱式空調システムで
は常に定格運転が可能

13時 16時
（ﾋﾟｰｸｶｯﾄ）

22時

100%

50%

空調運転時間帯

蓄熱量 昼間運転
熱量

 

図６－５８  蓄熱式空調システムの運転パターン 

 

  

図６－５９  非蓄熱式空調システム図 図６－６０  蓄熱式空調システム図 
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(2) 設計フロー 

蓄熱式空調システムの設計フローを以下に示す。 

スタート

1.最大日積算負荷計算

2.熱源機運転時間の決定

3.熱源機容量の仮決定

4.時刻別熱源機器能力算定

5.時刻別熱収支計算

6.蓄熱槽必要容量の算出

7.熱源機容量の決定

8.蓄熱槽容量の決定

蓄熱槽利用温度差
蓄熱槽効率

蓄熱槽必要容量確
保可能か？

蓄熱率は30%か？

エンド

熱源機容量の修正

氷蓄熱空調システム
の検討

 

図６－６１  蓄熱式空調システムの設計フロー 

(3) 設計上の留意点 

① 電力ピーク削減や省エネルギーに有効な蓄熱槽を確保するため、建築計画初期段階で蓄

熱槽形式と槽容量を決定しておくことが必要である（地下ピットの利用等）。 

② 蓄熱することで熱源容量は低減できるが、配管系を開放回路とした場合は搬送機器動力

の増大と空気混入による機器腐食への抑制対策が必要である（熱交換器による閉回路化）。 

③ 熱源機は、全て標準で容量制御機構を有しているので、的確に全負荷運転・容量制御で

きる制御設計が必要で施工時・引渡時の設定、運用段階でも留意が必要である。 

④ 蓄熱量（ 日］［MJ/Qs ）は蓄熱槽容量（ ]Vs[m3 ）、蓄熱槽効率（ ｖ ）と利用温度差（ [K]ｔ ）

で決定されるため、ⅰ）適切な通気管、オーバーブロー管の設置、必要水深の設定によ

る蓄熱槽容量の確保、ⅱ）蓄熱槽効率を高める連通管の口径、配置計画、ⅲ）蓄熱槽利

用温度差を確保・拡大できる二次側配管システムを構築する。（Qs＝C×ρ×ηv×Vs×Δ

t C:水の比熱 4.186[kJ/(kg･K)] ρ：水の密度 1000[kg/m3]） 

⑤ 蓄熱式空調システムでは空調二次側利用温度差の確保、拡大が設備設計の要であるため、

水側搬送システムは完全変流量方式とした上で大温度差化を図り所定の温度差の確保・

拡大に努める。 

⑥ 蓄熱槽を地下ピット利用する場合は、一次、二次ポンプともピット上部に設置するため、

落水するケースもあり、落水防止のためには、ピット内に冷温水ポンプを設置すること

も検討する。この場合、蓄熱槽容量がポンプピット分は減少するため、槽効率の高効率

化、利用温度差の拡大によって蓄熱量を確保する。 
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図６－６２  電力ピーク削減率と省エネルギー率 

 

(4) 効果 

① 蓄熱式空調システムの省エネルギー効

果は数％に留まっているが、電力ピー

ク削減効果は大きく、事務所、商業施

設（物販店舗）、準寒冷地から蒸暑地ま

で 15～40％と大きい（図６－６２）。 

② 地域別の電力ピーク削効果では準寒冷

地、温暖地、蒸暑地の順である。これ

は蓄熱式空調システムの従来の目的で

ある夏期の電力ピーク削減効果に加え

て、冬期のピーク電力削減効果が効い

ているためである。蒸暑地では冬期暖房負荷がないため冬期の効果はないが温暖地では

冬期昼間熱源運転が発生しないこと、準寒冷地では日最大熱負荷日には蓄熱システムで

も昼間運転が発生するもの期間を通しては蓄熱による夜間運転が支配していることで電

力ピーク削減効果が大きくなっているためである（図６－６３～図６－６５）。 

③ 準寒冷地では暖房時の外気温度の低下による運転効率の低下によって、ピーク電力量が

増大しており、ピーク電力削減効果にも顕れている（図６－６４）。 

④ 蒸暑地では省エネルギー率で逆に若干増となっているが、これは熱源容量で蒸暑地が最

も大きいうえに、設計上の留意点②で述べたように、本試算の蓄熱式空調システムでは

搬送系を開放回路としたため、ポンプ搬送動力が非蓄熱システムよりも増大したためで

ある。こういった場合は設計上の留意点⑤で示すように閉回路化・大温度差化するなど

の対策が必要となり、蓄熱式空調システム設計の要点のひとつでもある（図６－６２）。 
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図６－６３  昼間電力量の推移（事務所・温暖地） 
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図６－６４  昼間電力量の推移（事務所・準寒冷地） 
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図６－６５  昼間電力量の推移（事務所・蒸暑地） 
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6.8.6 地中熱利用ヒートポンプシステム 

(1) 目的とポイント 

地中熱利用は、以下①～⑥の大地の蓄熱および熱源としての基本的な特性を利用して、工

業・農業の冷却、融雪、冷暖房・給湯での省エネや電力ピークの削減を図るものである。図

６－６７～図６－６８に地中熱利用ヒートポンプシステムの形態例を示す。 

① 大地はどこにでも存在し利用可能（一般性） 

② 安全・安価（安全・低廉性） 

③ 一定温度（恒温性）→温度差エネルギーポテンシャルが大きい（熱源性） 

④ 大きな熱容量と比較的小さな伝熱性能（蓄熱性） 

⑤ 大地の熱物性値は地盤の種類・含水率、地下水の状態に影響される（場所への依存性） 

⑥ 地下水がある場合は、蓄熱は散逸する（散逸性） 

地中の温度は外気温に比べると年間を通して変

化が小さいため、夏は冷熱源、冬は温熱源として

利用できるうえ、外気温と地中の温度差が大きい

こと、空気よりも熱容量の大きな地下水や地盤と

熱をやりとりすることにより、空気を熱源とする

冷凍機やヒートポンプよりも高効率運転が可能で、

省エネルギーと電力ピークの削減が可能である

（図６－６６）。 

地中熱利用ヒートポンプは夏には排熱を外気に放

出しないため、ヒートアイランド現象の緩和も期待できる。 

  

図６－６７  地中熱利用ヒートポンプシステム 

（クローズドループ方式） 

図６－６８  地下水利用ヒートポンプシステム 

（オープンループ方式） 

図６－６６  外気温度と地中温度 
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(2) 設計フロー 

地中熱利用ヒートポンプシステムの設計フローを図６－６９に示す。 

本件の効果の試算ではクローズドループ方式、熱交換器の種類はダブルＵチューブ型、配

管方式はヘッダー方式とした。 

 

ＳＴＡＲＴ

建設地域の気象・地中条件の確認

地中熱利用形態の決定

・外気温度・湿度
・地質、地中温度、地下水位等

・空調、給湯、融雪

法規制の確認 ・地中利用を規制する条例等

地中熱利用システム方式の決定
・地中熱交換井（ボアホール方式）等
・クローズドループ方式、ヘッダー方式
・ダブルUチューブ/シングルUチューブ
・水冷HPチラー/水冷HPパッケージ
・熱媒（水/ブライン）

熱負荷計算・熱源機選定

地中熱交換量算出・地中熱交換井本数算出

・空調負荷（最大/年間）
・地中熱利用割合

必要採熱量・冷却熱量計算 ・熱源機特性（COP）

・単位長さ当たりの熱交換量
（実績値/TRT）

必要本数可能か？

地盤温度の確認 ・シミュレーション（国総研ツール等）

地中温度変化は問
題ないか？

ＯＫ

詳細設計（ポンプ選定、配管設計等）
・配管損失算出
・各部仕様

自動制御設計

ＥＮＤ

・熱源制御（台数/切り替え制御）
・ポンプ制御（発停）等
・モニタリング

ＯＫ

NG

NG

 

図６－６９  蓄熱式空調システムの設計フロー 

 

 

(3) 設計上の留意点 

① 地下水・地盤環境の保全や熱利用効率の維持の観点から適切な利用方式の選定には、主

として a)年間の利用方法（採排熱・冷暖房バランス）の想定、b)利用可能な深さ(概ね深

度 0～100m)での地下水の有無から利用方式を決定する。 

② 利用方式や設置地域の条件（熱交換量、地下水の有無・水質、揚水規制など）によって

は、周辺の地中熱利用や地下水地盤環境への影響に留意する。 

③ 地中熱利用の大きな施設を設置する地域、また、採排熱負荷の小さな施設でも高い密度

で設置し、冷房・暖房のいずれかに偏った利用をする場合は、設計段階で地中熱ヒート

ポンプの稼働時間、熱媒温度の設計条件等をシミュレートしたうえで、地中の熱環境の

変化や地下水・地中熱利用への影響をモニタリングできるようにしておくことが必要で

ある。 
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(4) 効果 

① 事務所と商業施設（物販店舗）では

地中熱利用による熱源 COP の向上が、

そのまま電力ピーク削減効果と省エ

ネルギー効果に反映している。電力

ピーク削減、省エネルギー効果は、

準寒冷地から温暖地では 10～20％

と大きい（図６－７０）。 

② 共同住宅では、地中熱利用により熱

源単体 COP は向上するが、本ケース

ではポンプを含めた熱源システム

COP は空気熱源機とほぼ同等となる

ため、電力ピーク削減、省エネルギー

効果はなく、標準システムと同等の結果となっている（図６－７０）。 

③ 地域別の電力ピーク削減効果では、準寒冷地、温暖地、蒸暑地の順である。地中熱利用

による夏期の電力ピーク削減効果に加えて、冬期のピーク電力削減効果が効いているた

めである。蒸暑地では冬期暖房負荷がないため他の地域に対し効果が半減している（図

６－７１～図６－７５）。 

④ 特に準寒冷地では暖房時の外気温度の低下による運転効率の低下により、空気熱源機の

ピーク電力量が増大し、地中熱利用ヒートポンプでの削減効果が大きくなっている（図

６－７４）。 

図６－７０  電力ピーク削減率と省エネルギー率 
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図６－７１  昼間電力量の推移（事務所・温暖地） （日系列） 
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図６－７２  昼間電力量の推移（事務所・温暖地） （時系列） 
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図６－７３  昼間電力量の推移（事務所・準寒冷地） （日系列） 
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図６－７４  昼間電力量の推移（事務所・準寒冷地） （時系列） 
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図６－７５  昼間電力量の推移（日系列：事務所・蒸暑地） 
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6.8.7 大温度差送風システム 

(1) 目的とポイント 

大温度差空調システムは主として冷房時の送水温度差及び送風温度差を大きく取り、送水

量及び給気量を低減することで、搬送動力を削減するシステムである（図６－７６）。 

このうち、空気側の大温度差システムを大温度差送風システム、特に送風温度差が 13℃

以下の方式を低温送風システムと言う。 

また、空調ゾーンの熱負荷の増減、偏在に対して給気量を調整することで、室内温湿度を

保持しつつ、空調機送風機の搬送動力を低減するシステムを変風量空調方式と言うが、大温

度差送風システムと定風量空調方式の組合せシステムでは軽負荷時に湿度が上昇する傾向

となるのに対し、変風量空調方式と組み合わせることで、高温低湿度環境を維持しつつ、搬

送動力低減にもつながるなど相乗的効果がある。このため、大温度差送風システムは変風量

空調方式と組み合わせたシステムとして示す。 
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図６－７６  大温度差空調システムの空気側・水側温度（冷房：建築設備設計基準） 

 

図６－７７  変風量空調方式 

(2) 設計上の留意点 

① 仮に給気温度を 10℃（室温条件 28℃）とすると空気搬送設備で以下のメリットが期待

できる。 

(ア) 給気量が 7割（Δt=12/18℃）となるためファン動力は 7割となりダクトサイズも縮

小できる。 

(イ) 給・還気ダクトが縮小できるためダクトの梁貫通が可能となり階高を圧縮することが

できる。 
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(ウ) リニューアル等で既設ダクトを流用すると理論上ファン動力は概ね 30％（（Δ

t=12/18℃）3）となる。 

② 大温度差送風システムでは冷房時に給気温度を低下するほど室内湿度は低下すること

から、従来空調に対して高温・低湿度環境が実現できる。ただし、室内環境が低湿度化

することで、ピーク日負荷で 2～5％程度熱負荷は増大するが、実務上の熱負荷計算や機

器選定には問題ない。 

③ 給気温度を 10℃まで下げると、気流分布の不均一やドラフト感の発生、吹出口での結露

等が懸念される場合がある。こういったケースでは高拡散型吹出口を採用する。 

  

図６－７８  高拡散型吹出口 図６－７９  高拡散型吹出口の構造 

④ 低温送風では、ダクトの表面結露を懸念するむきもあるが、天井内が通常の周囲温湿度

環境ならば、従来空調方式と同等の保温仕様（グラスウール 25mm）で表面結露は防止す

ることができる。 

⑤ 大温度差送風システムでは空気循環量が減少するためフィルター性能を上げることも

検討する。 

⑥ 給気温度を低温化すると、冷水コイル出入口温度差は縮小するため水側搬送動力の増大

につながるが、冷水コイル列数を多くする等により水側の搬送動力の増加を抑制する工

夫が必要となる。 

⑦ 変風量システムでも VAV ゾーン間で負荷率が著しく異なる場合は、対応できないため空

調ゾーニングには留意が必要である。 

⑧ 外気導入量、粉じん除去のための最小風量の決定法は従来変風量システムと同じである

が、大温度差送風空調システムと変風量空調方式を組み合わせることで最大（定格）風

量を低減できる一方で、変風量幅が小さくなり変風量によるファン動力低減効果を損な

う可能性もあるため、最低給気量の決定には留意が必要である。 

(3) 効果 

① 事務所のエネルギー消費量で大きい割合を占める空調設備のうち、中央空調機方式で熱

源に次いで大きい割合を占める空気側搬送動力での大温度差送風システム（変風量方式）

の効果は大きく、熱源設備のような地域差もなく、どの地域でも 10％超を示している。 

② 最大日の推移をみると温暖地での冬期・夏期での基準値と設計値の差が搬送設備の大温

度差化の効果と捉えることができる。 

③ 一方最大日の推移で準寒冷地では冬期よりも夏期、蒸暑地では夏期よりも冬期の消費電
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力量の基準値と設計値の差（搬送動力低減効果）大きくなっており、これが概ね変風量

方式の効果とも考えられる。 
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図６－８０電力ピーク削減率と省エネルギー率 図６－８１電力ピーク削減率と省エネルギー率
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図６－８２  昼間電力量の推移（事務所・温暖地） 
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図６－８３  昼間電力量の推移（事務所・準寒冷地） 
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図６－８４  昼間電力量の推移（事務所・蒸暑地） 
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6.8.8 LED 照明 

(1) 目的とポイント 

発光効率の良い照明器具を採用することで、適切な視環境を保持しながら、建築物の電力

消費量のうち比較的大きい割合を占める照明設備の消費電力量を低減する。 

LED とは、Light Emitting Diode の略称であり、発光ダイオードすなわち半導体で組成さ

れている。LED 照明器具には、以下の特長がある。 

① 半導体であるので、寿命が長く蛍光灯の約 3～4倍が期待できる。 

② 蛍光灯などに含まれている鉛や水銀・カドミウムを使用していないので、廃棄処理が容

易である。 

③ 赤外線や紫外線などの放出が少ないので、商品の退色や熱によるダメージが軽減される。 

④ 低温時、蛍光灯は明るくなるまで時間がかかるが、LED は瞬時に点灯できる。 

⑤ 発光効率が良く、ベースライト蛍光灯の 100 lm/W に対し、LED 同等品で 135 lm/W、また

180 lm/W の高効率型も登場している。 

表６－５１  LED 照明器具の種類 

a)器具本体とライトバーを 

組合せるタイプ 
b)スクエア(正方形)タイプ c)直管形 

   

デザイン性や施工性が良く、

ライトバーの交換も可能で

明るさの変更が可能である。 

省スペース性が高いので、

設計の幅が広まる。 

従来型蛍光灯と形状が類似し

ている。 

写真出典：4） 

表６－５２  蛍光灯器具と LED 同等器具の比較 

 蛍光灯（Hf32 形 2灯定格出力） LED（Hf32 形 2灯定格出力相当） 

消費電力 65W 34.5W 

光源寿命 12,000 時間 40,000 時間 

発光効率 100 lm/W 130 lm/W 

色温度 色温度が違っても光束は同じ 色温度が下がると光束が低下 

照明率 － 蛍光灯に比べ 50～60%良い 

 

(2) 設計上の留意点 

① 光束法により平均照度（所要灯数）を算出する方法において、LED 照明器具の保守率は

照明学会の技術指針 JIEG-001（平成 25年 10 月）で示されている値を用いる。 

② LED は配光が広がりにくい特徴があるので、平均照度は確保できていても、光がムラに

なっている場合があるので、照度分布図を作成し、光のムラがないかを確認し、照度や

器具台数を算出する。 
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(3) 効果 

事務所、商業施設、共同住宅共に Hf 照明器具相当の基準仕様に対し、年間を通じて効果

があり、電力ピーク、年間消費電力量共に、事務所、共同住宅で 20％、商業施設で 10％程

度の削減効果が認められる。 
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図６－８５電力ピーク削減率と省エネルギー率 図６－８６電力ピーク削減率と省エネルギー率(拡大) 
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図６－８７  昼間電力量の推移（事務所・温暖地） 
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図６－８８  昼間電力量の推移（商業施設・温暖地） 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1
/1

1
/1
5

1
/2
9

2
/1
2

2
/2
6

3
/1
2

3
/2
6

4
/9

4
/2
3

5
/7

5
/2
1

6
/4

6
/1
8

7
/2

7
/1
6

7
/3
0

8
/1
3

8
/2
7

9
/1
0

9
/2
4

1
0
/8

1
0
/2
2

1
1
/5

1
1
/1
9

1
2
/3

1
2
/1
7

1
2
/3
1昼
間

(8
～

2
2
時

)電
力
量
［
kW

h
/日
］

標準 LED照明

1/1～3/31 7/1～9/30

：電力ピーク削減率対象期間

12/1～12/31

電力ピーク削減率＝ 19.9%

 
（日系列） 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223

電
力
量
（
設
備
全
体
）
［
kW

h
/h
］

標準 LED照明

電力ピーク対策時間帯（8～22h）

1月5日(月)冬期代表日

 
0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223

電
力
量
（
設
備
全
体
）
［
kW

h
/h
］

標準 LED照明

電力ピーク対策時間帯（8～22h）

7月21日(火)夏期代表日

 
冬期最大日（時系列） 夏期最大日（時系列） 

図６－８９  昼間電力量の推移（共同住宅・温暖地） 
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6.9  まとめ 

 

 本章では、時々刻々のエネルギー消費量の変化を評価できる電力ピーク対策評価システム

を開発し、このシステムを利用して、幾つかの代表的な技術についての評価を試行した。 

 

① 非住宅建築物の省エネルギー基準におけるエネルギー消費量算定方法をベースに、省エ

ネルギー基準で算出が求められている年間の一次エネルギー消費量だけではなく、時々

刻々の一次エネルギー消費量及び電力消費量の変化を評価できるように拡張し、さらに

本プロジェクトで開発した潜熱蓄熱材の効果を考慮した動的負荷計算及び地盤のモデ

ルを組み込むことで、電力ピーク対策技術の導入効果を定量的に評価するシステム（電

力ピーク対策評価システム）を開発した。 

 

② 開発した電力ピーク対策評価システムを用いて約 200 件のケーススタディを行い、熱負

荷とエネルギー消費量のピーク削減率及び年間低減率を算出した。熱負荷は外皮仕様別、

エネルギー消費量は設備システム別に、各技術単体または複数の技術を組み合わせた場

合の効果を試算し、地域・建物種別毎にピーク削減率、年間低減率を算出した。例えば、

本研究で取り上げた外皮仕様、設備システムに係わるピーク対策技術を組み合わせれば

事務所では最大でピーク電力 84％削減、エネルギー消費量で 56％低減可能であること

が判った。 

 

③ 建物種別毎に熱負荷、エネルギー消費量のピーク削減率と年間低減率を整理し、各技術

が熱負荷やエネルギー消費量に与える影響の特徴（年間値に影響を与えるのか、ピーク

値に影響を与えるのか）を分類して整理した。 

 

④ 試算結果からピーク削減率、年間低減率の観点から有効と思われる各技術について、そ

のエネルギー消費特性の特徴を整理し、設計手順・留意点等と併せて整理した。 
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