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１．目的
本スタディは、室温制御をゾ－ン単位で行った場合に、空調エネルギ－消費に与える影響を明らかに
するために実施しされ、つぎの２つの基本ゾ－ニンングパタ－ンについてその結果が示された。
　１つは多室まとめてゾ－ニングする方式（ＭＲＺ）であり、ＭＲＺサ－モスタットが設置されている部屋
を基準として冷房、暖房出力が制御され、同じゾ－ン他の部屋も全く同じ出力で運転される。
このスタディでは、多室ゾ－ン(以下ＭＲＺ）は１台のＶＡＶユニットで処理される６室と設定した。
（ＭＲＺ　ＶＡＶ）
　もう一つの、ゾ－ニング方式では、６台の低圧ダクトタ－ミナルユニットにより、６室がそれぞれ別々
に制御される。（ＩＲＣ　ＶＡＶ）．
このスタディでは、同条件下でこれらの２方式の空調システム間で発生しうるエネルギ－消費の差
について示す。

　ＭＲＺ　ＶＡＶシステムにおいては、サ－モスタットはそのゾ－ンを処理するメインダクトに設置
されているＶＡＶ　ＢＯＸとエクステリアゾ－ンでは暖房熱源の制御を行う。
システムはサ－モスタットが取りつけられている位置の温度のみによって制御される。
また、ＭＲＺ　システムでは、サ－モスタットが設置されていないゾ－ン内の部屋々々の内部負荷の
様々な変動には対応できない。　　インテリアあるいはエクステリアのどちらのスペ－スに対しても
内部負荷が変動する場合、サ－モスタットが設置されていないこれらの部屋では、ゾ－ンサ－モ
スタットの設定値に対して、上下した成り行きの温度になってしまう。　しかしながら、温度を平均化
することは、エネルギ－分析上現実的ではないので、ここでは、ＭＲＺ内の一室内に設置されている
サ－モスタットがある場所における”一点制御”と考える。

　一方、ＩＲＣ　ＶＡＶシステムでは、６室全室がそれぞれ１つの制御ゾ－ンとなり、個々の部屋の　
サ－モスタットによって、その部屋の負荷を処理するためにＶＡＶダンパ－を制御して給気風量
を変化させる。　ＭＲＺとは対照的に、設定温度に対する室温の上下の偏差も小さく、このシステム
では、個々の部屋の様々な負荷要求に対応して適切な制御を行うことができる。

　さらに、空調システムのエネルギ－消費に影響を与える他のシステム上の違いが存在する。
これは、エアシステムのダクトワ－クとファンなどである。　　ＩＲＣ　ＶＡＶシステムは通常低圧送風
システムで設計されるが、ＭＲＺ　ＶＡＶシステムではファンとＶＡＶ　BOX間は中圧システムとなり
その下流側、各部屋までのダクト系は低圧システムとなる。　ＭＲＺ　ＶＡＶに使用される高静圧
給気ファンはそのエネルギ－消費も大きくなる。

２．分析方法
　空調システムのエネルギ－消費に及ぼすゾ－ニングとダクト静圧の影響を数量化するため
計算は、Ｔｒａｎｅ社のＴｒａｃｅ　６００のコンピュ－タプログラムを使用して行われた。
コンピュ－タによるエネルギ－計算は、６室のインテリアスペ－スと６室のエクステリアスペ－ス
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の実際のオフィス
ビルのデ－タが使用された。
　また、ウイ－クデ－の空調システム運転時間は、９時間、１２時間の２パタ－ンとし、運転開始
時間はいずれも　７：００AMとされた。
スタディはGeneral Service Administration によって管理されているオフィスビルの運用形態に
従って行われ、管理会社のマネ－ジャ－は、このために個々のオフィスの１日の平均居住時間
（在室者がいてオフィスが使用されている時間）を調査して、その算定を行った。
その結果、居住デ－タのインプットとスタディのための諸条件は次の通り設定された。

１） 個々の室において、日々の休憩時間帯、あるいは休暇、出張、休日、研修、病休
などにより居住者がオフィスにいない時間帯は、空室と見なす。
これにより、ウイ－クデ－の１日の居住時間は５．９５となったので、スタディでは、



６時間とする。（普通の商業ビルのオフィスとして６時間は大きすぎると思われる）
２） 空調設備が運転されている間は、すくなくともエクステリアスペ－スの１室とインテ

リアスペ－スの１室が在室状態であると見なす。　最も居住率の高い時間帯は
８：００AM～５：００PMとプログラムされ、１１：００AM～１：００PMは軽減されている。

３） ＧＳＡは居住オフィス内における設定温度と許容温度変動幅について基準を設けて
いる。

４） ＧＳＡは部屋に居住者が不在の場合、オフィスは使用されていないと見なし、その
部屋の照明と機器はOFFにするように規定している。

　部屋の居住状態のプログラムについては、いままで空調分野ではあまり注意が払われて
来なかったが、個々のオフィスの負荷の実体を反映してパタ－ン化された。　これは、Ｔｒａｎｅ社
のプログラムの標準オプションの中には含まれていなかったが、同社の技術者の協力を得て
ＭＲＺにおける個々のオフィスの実際の居住状態を数量化して、解析が行われた。

計算は最初に　ＩＲＣ　ＶＡＶとの比較ための基準として　ＭＲＺ　ＶＡＶシステムで行われ、
そのゾ－ンの給気風量を制御するために代表の部屋に１個のサ－モスタットが設置された。
主冷房装置は、１台の遠心式チラ－、冷水及びコンデンサ－冷却水ポンプ、ク－リングタワ－
およびそれらの制御装置で構成されており、また、主暖房装置については、ガス焚き温水ボ
ボイラ－、ボイラ－用送気ファン、温水ポンプ、ボイラ－制御装置で構成されている。

　つぎに、それぞれに給気風量制御用のサ－モスタットを備えた個別ゾ－ンユニットを各部屋
に配置した、ＩＲＣ　ＶＡＶシステムが構築された。　全ての主冷房装置、主暖房装置は、ＭＲＺ
ＶＡＶシステムの計算の場合と全く同じとし、　コンピュ－タのＶＡＶ計算モデルとして、この場
合も、ＭＲＺ　ＶＡＶと同じ６室インテリアスペ－ス、６室エクステリアスペ－スが使用された。

３．結　果
計算結果は、別表の通りで、次の傾向が示された。 

オフィスの使用時間９時間の場合（８：００ＡＭ～５：００ＰＭ）
A) エクステリアゾ－ンにおいては、個別制御ＶＡＶシステムにより、多室ゾ－ンＶＡＶ

システムに比べて、年間空調消費エネルギ－を平均で２９％削減することができる。
B) インテリアゾ－ンにおいては、個別制御ＶＡＶシステムにより、多室ゾ－ンＶＡＶ

システムに比べて、年間空調消費エネルギ－を平均で４０％削減することができる。

オフィスの使用時間１２時間の場合（８：００ＡＭ～８：００ＰＭ）
A) エクステリアゾ－ンにおいては、個別制御ＶＡＶシステムにより、多室ゾ－ンＶＡＶ

システムに比べて、年間空調消費エネルギ－を平均で４２％削減することができる。
B) インテリアゾ－ンにおいては、個別制御ＶＡＶシステムにより、多室ゾ－ンＶＡＶ

システムに比べて、年間空調消費エネルギ－を平均で５７％削減することができる。



空調システムのエネルギ－消費比較
空調システム　：
MRZ VAV-9: 多室（６室）ｿﾞ-ﾝ制御VAVｼｽﾃﾑ（９時間使用） MRZ VAV-12: 多室（６室）ｿﾞ-ﾝ制御VAVｼｽﾃﾑ（12時間使用）
IRC VAV-9:  個別室温制御VAVｼｽﾃﾑ（９時間使用） IRC VAV-12:  個別室温制御VAVｼｽﾃﾑ（12時間使用）

　　年間消費エネルギ－（エクステリアゾ－ン） 　　年間消費エネルギ－（インテリアアゾ－ン）
MRZ VAV-9 IRC VAV-9 MRZ VAV-12 IRC VAV-12 MRZ VAV-9 IRC VAV-9 MRZ VAV-12 IRC VAV-12

チラ－ 4,640 3,503 5,974 3,484 4,138 2,868 5,513 2,767

ク－リングタワ－ 843 753 1,135 923 682 598 910 706

冷水ポンプ 521 506 704 657 396 386 528 500

コンデンサ冷却水ﾎﾟﾝﾌﾟ 418 406 566 527 318 310 424 402

装置制御 61 61 82 79 45 45 60 60

冷房熱源関係小計 6,483 5,229 8,461 5,670 5,579 4,207 7,435 4,435

温水ポンプ 4 5 5 7 0 0 0 0

ボイラ－ファン 4 4 4 6 0 0 0 0

ボイラ－制御 2 2 3 4 0 0 0 0

暖房熱源関係小計 10 11 12 17 0 0 0 0

AHUファン 2,068 858 2,442 608 3,207 1,047 4,276 610

総消費電力量　KWH 8,561 6,098 10,915 6,295 8,786 5,254 11,711 5,045

ピ－ク　KW 7.9 6.8 7.8 6.7 5.6 4.9 5.6 4.9

KWH節減比（％） 0 29 0 42 0 40 0 57

ﾎﾞｲﾗ-ｶﾞｽ消費量ﾒｶﾞ㍑／年 990 990 1,170 1,620 0 0 0 0

項　目



冷水ｺｲﾙ

Ａ　　MRZ VAV ( ６室を１サ－モスタットで処理するゾ－ンＶＡＶシステム） 空調機 風量　7002m3/h
VAV　BOXはｻ-ﾓｽﾀｯﾄのある部屋の要求負荷に応じて、６室の部屋へ同じ風量を供給する。 ｲﾝﾊﾞ-ﾀ付　ﾌｧﾝ静圧　622Pa

　N
静圧ｺﾝﾄﾛ-ﾗ

１室にｻ-ﾓｽﾀｯﾄ インテリアゾ－ン　２
ＶＡＶ　ＢＯＸ

　　445m3/h 　　445m3/h 　　445m3/h 　　445m3/h 　　445m3/h 　　445m3/h

１室にｻ-ﾓｽﾀｯﾄ エクステリアゾ－ン　２

ＶＡＶ　ＢＯＸ
ﾚﾋ-ﾀ温水ｺｲﾙ付

　　722m3/h 　　722m3/h 　　722m3/h 　　722m3/h 　　722m3/h 　　722m3/h

冷水ｺｲﾙ

Ｂ　　ＩＲＣ VAV (各室にｻ-ﾓｽﾀｯﾄ付VAVﾕﾆｯﾄを設置する個別ＶＡＶシステム） 空調機 風量　7002m3/h
各室のＶＡＶﾕﾆｯﾄは、それぞれ部屋の負荷に応じて給気量を制御する。 ｲﾝﾊﾞ-ﾀ付　ﾌｧﾝ静圧　373Pa

N

ＶＡＶﾀ-ﾐﾅﾙﾕﾆｯﾄ（ｻ-ﾓｽﾀｯﾄ付） 静圧ｺﾝﾄﾛ-ﾗ
インテリアゾ－ン　１～６

温水ｺｲﾙ

　　445m3/h 　　445m3/h 　　445m3/h 　　445m3/h 　　445m3/h 　　445m3/h

エクステリアゾ－ン　１～６

　　722m3/h 　　722m3/h 　　722m3/h 　　722m3/h 　　722m3/h 　　722m3/h
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