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特集(2)集 建築における省エネルギー

省エネルギービルの実例
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1はじめに

高度情報化社会を迎えて，日本国内の汎用コンピュー

タ実働台数は図-1に示す勢いで増加し，大規模電算セ

ンターの建設ラッシュを巻き起こしたこれに伴い電

算センター用途のエネルギー消費量は，図-2に示すよ

うに年率17%で増大し,1987年度には国内の民生部門

業務用（非住宅用）エネルギー消費量の2割に及ぶと

の試算結果を得た他の建築における省エネルギー努
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伊藤忠横浜港北ビル

横浜市緑区二の丸1番1号
伊藤忠商事㈱

センチュリコンピュータセンター㈱
伊藤忠管理サービス㈱

㈱日建設計

清水建設㈱・鹿島建設㈱・㈱竹中工務店・㈱間組・東急建設㈱
中央設備エンジニアリング㈱
電算センター

21414.37㎡

－2階，＋4階，P1階，SRC造
昭和62年11月2日（工期16カ月）
当初4,170㎡，将来6,350㎡（30％）
当初12,571㎡，将来15,380㎡（72％）
当初1,410RT,将来2,82ORT
電力，ガス，灯油，（発電機排熱）
情栩処理サービス業電子計算機システム安全対策基準実施認定事業所

司
建物名称

所在地

建築主

入居者

ビル管理

設計・監理

建築施工

設備施工

建物用途

延床面積

階数・構造

竣工年月日

電算室面積

空調床面積

冷凍機容量

エネルギ源

そ の 他

(オフコン、ミニコン
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図－1国内の汎用コンピュータ実働台数の伸び3〕

(増築予定）
40「【円建發計推計】（

ご
エ
の
○
一
×
）

民生部門業務用最終エネルギー消費

(紬合エネルギー統計より）ーr

30

２０

０

０

■
撫
無
１
斗
ミ
係
Ｈ
駄
錨
坦
睡

’一■諦心:

年率17％

縦
び

蕊…

夕
途

ざ鰯

7478828690

年度

図－2電算センター用途エネルギー消費量の推計3）
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力を相殺して余りある影響力を持つものであり，電算

センターの省エネルギー推進が急務と考えられる3) ５
５
帥
２

３

０
０
０

2．省エネルギー計画の5つの柱 溌溌

一

伊藤忠横浜港北ビルは伊藤忠商事グループの情報処

理サービスネットワークの拠点として位置づけられた

24時間365日稼働の電算センターであり，エネルギー

多消費を余儀なくされる建物として，省エネルギーが

是非とも必要と考え，そのコンセプトを下記の通りと

した．

①負荷を源から断つ

②自然エネルギーを積極的に利用する

③排エネルギーを有効に利用する

④快適性を重視する

⑤ビル管理支援システムを充実する

2．1負荷を源から断つ

（1）放熱を促進させる電算室の配置と外皮計画

年間を通して冷房が必要な電算室の建築計画にあた

り，熱取得の軽減と放熱の促進を心がけた．図-4に示

すように電算室の主方位を北向きとし，外装を反射性

タイルとして日射熱取得の軽減を図ると共に，断熱を

結露防止程度の最小限の厚さとした一方，東西面の

外壁については日射熱取得軽減のためダブルスキン化

したまた空調機械室を外壁側に沿った配置として，

緩衝ゾｰﾝ化外気冷房の容易化,冷風搬送距離の最

小化を図った
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図－5電算室用空調機のインバータ制御の効果

電算室用空調機は通常，複数台で構成される予備

機があるほかにコンピュータの頻繁なシステム変更に

追随できる余裕を残しているために，電算室の空調設

備は常に部分負荷で運転される．従来のセンターでは

これを空調機の台数制御で対応しているが，本ビルで

はコンピュータへのノイズ対策に留意しつつ，インバー

タ制御を採用した．これにより予備機をホットスタン

バイできると共に，各空調機内の送風抵抗が減少して

電力消費量は59％節約された．この節約はそのまま冷

水消費量の削減となり，さらに無段階制御のために過

冷・過熱もなくなって，図-5に示す通り合計では68％

の節約となった

（3）除湿再熱の防止

電算室内は夏季においても24℃45％程度の低湿度に

保つ必要がある．従来の電算センターでは室内空気を

冷却除湿した後，室温制御のため再度加熱するという

無駄が行われている．電算室の湿度を上昇させる主要

因は取入れ外気であるため，本ビルでは外気除湿專用

機を設けた．これは最小外気のみを室内露点温度まで

冷却除湿した後に電算室用空調機に送り込むものであ

り，年間31Mcal/年・延In2の節約となった．

22自然エネルギーを積極的に利用する

（1）蒸発冷却効果を併用した外気導入冷房

年間冷房が必要な電算室では冬季・中間季における

低温低湿の外気冷熱利用が重要である．そこで，純水

加湿装置内蔵の電算室用空調機を開発し採用した．図－

6からわかるように外気温が13℃の時にも蒸発冷却効

果により冷水消費量が約60%節約されている．

（2）自然エネルギーの利用実績

電力消費パターンを図-7に示す．コンピュータ，電
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図－4電算室空調システムと建築外皮計画

（2）搬送エネルギーの最小化と過冷・過熱の防止

電算室の冷房負荷は540kcal/hm2程度となる上

に，温湿度条件が厳しく送風温度差は7℃までが限度

のため，空調風量も270m3/hm2と一般オフィスの

十数倍となる．このため搬送エネルギーの最小化がと

りわけ重要である．
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外気冷房に伴うファン動力，加湿用純水コスト等に

よる外気冷房単価は概ね4～5円/Mcalであり，

廃熱回収冷凍機の従量料金ベースの冷水単価実績3.3

円/Mcalを除けば，ガス・灯油焚冷凍機や空冷チラー

の冷水単価実績(6～12円/Mcal)に比べて安価であ

る．

ところで，温水消費量は夏季・中間季はゼロで，冬

季も冷水消費量の1／30と少ないのは電算室において

除湿再熱やインバータ制御による過冷・過熱のない空

調システムを採用している結果であり，このような電

算センターでは熱回収よりも外気冷房が適しているこ

とを示している．

2．3排エネルギーを有効に利用する

（1）コージェネレーションシステムの採用

電算センターには停電時に備えて全負荷容量分の非

常用自家発電設備が設けられる．本ビルでは1500kV

Aの白灯油ディーゼル発電機3台の内1台をローテー

ションしながら24時間運転して，ホットスタンバイさ

せると共に，その排熱を年間安定した冷房と給湯・暖

房に利用する計画とした．

（2）排エネルギーの利用実績

写2に8月25B15時の排エネルギー利用状態を

示す電力として32％，冷水として17％，温水（給湯

用）として3％，合計52％利用していることがわか

る．温水需要が少ないため，一次エネルギー消費面で

の節約効果は小さいが，省コストの面では写真中の下

部に示されている通り，買電従量料金19円/kWhに

対して，発電だけでも26％の節約，廃熱利用を含める

と58％の節約になっている昭和63年の実績では年間

電力量の58％，年間冷水量の47％，年間温水量の85％

を賄い，2465円／延rn2年の経費が節約された．

2．4快適性を重視する

（1）快適性と省エネルギー性を考慮した方位計画
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乱売
《鹿率

外気冷房用ﾌｧﾝ

－9;ｩ"ブ｡_窒蒸里

③

空調機械室

F(二一面
(a）空調機回り測定点

〔
（
ご
ロ
）
凶
ご
凶
］
剴
謁
玄
認

１
０
９
８
７
６
５
４
３
２
１
０

乾

（b）

蜜蕊
乙
添
婬
垂
霊
垣
霊
雪
牽
塞
雪
雲
室
一
菫
二
四

鑿

謹菫

乾球温度［℃］

（b）3月19日14時

蒸発冷却併用の外気冷房図-6

算室空調機と電灯で約80％を占めている．通常これが

そのまま冷水負荷となるわけであるが，本ビルでは図－

8に示すように電算室系統冷水負荷が冬季・中間季に

は夏季の50%程度となっており，外気冷房の効果を表

わしている．
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図－7電力消費パターン（昭和63年）
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図－8冷水・温水消費パターン（昭和63年） 写2発電機排熱利用状態画面
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一

事務室は南向きに配置し，負荷を抑制することを第

一の課題とした．これは併せて快適性の向上にも貢献

するものであり，温感指標PMV分布と熱負荷のコン

ピュータシミュレーションにより効果を確かめた．ま

た図-9に示すように窓台にライン状吸込口を設け，コー

ルドドラフトの防止と共に混合損失の防止を図った．
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陸
－

快適制御センサ

’
写4事務室内の赤外線放射画像

謎床下還気チヤンバ
①VAVユニット付き吹出し口⑧必要に応じた吹出し口の増設 より快適で無駄なエネルギー消費のない空調制御をね

らった．

(4)OA機器発熱の局所排気計画

室内に多数置かれたOA機器からの排熱は冷房負荷

を増やすと同時に温熱環境を悪化させる元凶となる.

この排熱を室内に拡散してしまう前に取り除くことが

できれば，その負荷が室内にないが如しとなる。この

ためフリーアクセス床下内をレタンチャンバとし，図一

9のように局所排気が可能な計画とした．

2．5ビル管理支援システムを充実する

（1）マネージメントサポートシステムの開発

建築・設備の省エネルギー計画は近年大巾な進歩を

遂げたが，エネルギー管理などには改善の余地が大き

い．このため写5に示すように熟練管理者に替わっ

て最適運転ガイドや運転実績評価，運転改善のための

判断材料をリアルタイムに提供するシステムを開発し

採用した．また，中央監視室を1階に配置し，大きな

窓のある快適な環境をビル管理者に提供した。

（2）設備システムエネルギー評価

各種冷凍機で作られる冷水単価，熱源機器や発電機

のCOP,コージェネ節約コスト，外気冷房節約コスト

図－9事務室空調システム概念図

（2）天井ふく射冷房による頭寒足熱の快適空調

図-9に示すように天井チャンバ内に冷気を供給し，

必要箇所よりVAV付吹出口にて室内に調和空気を供

給するもので，写3に示すように事務室内赤外線放

射の実測では，天井面が室温より1～2℃程度低く，

天井がふく射冷房面として機能していることがわかる

これにより熱的快適性を保ちつつ，室温を約1℃高く

設定でき，省エネルギー効果を同時に期待した．

（3）快適制御用センサの開発

VAV装置は通常空気温度が一定となるように制御

される．ところが人体の温冷感は，気流や窓からの透

過日射，照明器具からのふく射，室内各面からの冷温

ふく射等によっても左右される．そこで，気温ではな

く快適性を設定値に保てるよう写4に示すような着

衣時人体の日射吸収率に合わせた作用温度センサを開

発し、採用した．これにより天井ふく射冷房を含めた

… 露澤
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……零

甥 ~ハー争可

蕊

._諏増

…
鴬

駕辮
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写5マネージメントサポートシステム端末写3作用温度センサ（従来型デスク用）
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写6熱源最適運転ガイダンス画面

5000

の時刻別・日別・月別値負荷率度数分布，廃熱利用

状態などをリアルタイムにビル管理者に示すことによっ

て適切な運転管理に生かせるものとした．

（3）熱源システム最適運転ガイド

写6に示すように，前記の各種2次処理データに

加えて，冷水負荷予測，灯油残油量，ガス使用義務量，

白煙発生条件等を加味してふるい分けた最適運転ガイ

ダンスを画面上に表示し，熟練管理者に代わって適切

な運転管理を支援できるものとした．

鰯’

|’

従来形電算

センター(推定）

実績

図-11年間エネルギー費節約量の推定

③20年LCCでは10%,総額27億円の節約

になったと推定される．コンピュータはその後も期毎

に増え続けており省エネルギー効果はさらに顕著にな

るものと期待される．
3．省エネルギー・省経費実績

電算室に関する前記の省エネルギー手法以外の手法

は従来型電算センターでも採用しているものとして比

較した．図-10～11に示すように，

①電算室空調用エネルギー消費では36％の節約

②建物全体の年間エネルギー費用では38％の節約

（初期投資を約2年で回収）

4．おわりに

電算センターの省エネルギー化をさらに推進して行

くためには，建築・設備側の工夫だけでは限界があり，

コンピュータメーカ側の工夫が併せて重要であるコ

ンピュータ自身の省電力化は着実に進んでいるものの，

厳しい温湿度条件の緩和や水冷コンピュータ化の推進

などの省エネルギー努力をさらに期待したい．

本ビルは，平成元年度建築省エネルギー賞において

建設大臣賞の栄誉を頂くことができた．これは建築主・

管理者・設計者・施工者が一丸となることによって達

成できたものと考えている本ビルが電算センターの

省エネルギー化推進の一助となれば幸いである．
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図-10年間一次エネルギー消費節約量の推定
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