
電力室に於ける電力室に於ける
ディスプレイスメント空調方式ディ イ ント空調方式

日比谷総合設備（株）日比谷総合設備（株）

横山 計三



１．ディスプレイスメント空調とはディスプレイスメント空調とは

様々な適用例２．様々な適用例

３．実施例（電力室）

４ 省エネに向けた取り組み４．省エネに向けた取り組み
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◆ディスプレイスメントシステムとは

■温度成層を利用した空調・換気システム

■ヨ パで 年代から普及■ヨーロッパで1980年代から普及

■大空間 工場等で広く使われている■大空間、工場等で広く使われている

■従来型の混合空調よりも省 ネルギ となる■従来型の混合空調よりも省エネルギーとなる
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◆システムの概要

■温度成層温度成層
・室下部に空調冷気を溜めることにより、居住域・作業領域のみ
を効率よく換気・空調する。

■室内熱源の上昇気流を積極的に利用
・室内空気と給気を混ぜ合わせず 汚染物質を拡散させずに排気・室内空気と給気を混ぜ合わせず、汚染物質を拡散させずに排気
下から押し出すように、排熱、汚染質を室上部より排気（置換換
気）する。気 す 。

■ドラフトを感じさせない微風速
吹き出し風速は・吹き出し風速は、0.15m/s～0.5m/s

■給気温度は室温より少し低い温度

Page.3

■給気温度は室温より少し低い温度
・従来型の混合空調よりも高め



◆空調概念図

排熱・汚染質
を効率よく排気

新鮮冷気
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◆システムの⻑所

■省エネルギー
般的な空調システムよりも給気温度を高く設定できるため・一般的な空調システムよりも給気温度を高く設定できるため、

外気冷房を行える期間が長く、ランニングコストを削減できる。

・一般的な空調システムよりも給気温度を高く設定できるため、
熱源COPが向上し、ランニングコストを削減できる。

■居住域の快適性向上
・室内空気中の汚染物質を効率よく排除するため、居住域の汚染
物質濃度が非常に小さい。

・吹出気流速度が小さいため、ドラフトが無く、ノイズレベルが
極めて小さい。
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極めて小さい。



◆省エネルギー例

200,000

150,000

（
K
W
H
）

60%
削減 20%

削減

50,000

100,000

消
費
電
力

0

ディスプレイ
スメント空調

混合空調
（外冷対応）

混合循環空調
スメント空調
（外冷対応）

（外冷対応）

電力室に本システムを採用することにより電力室に本システムを採用することにより、
混合循環空調に比べ60％
外気冷房対応混合空調に対して20％
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外気冷房対応混合空調に対して20％
のランニングコスト削減が可能となりました。



◆採用に適する対象室

■天井の高い大空間
・工場、ホール・劇場・会議場、アトリウムなど

■汚染物質の除去が求められる（ 場 喫煙室等）■汚染物質の除去が求められる（工場、喫煙室等）
・汚染物質は空気よりも比重が軽い

■外気冷房を行うことができる

■気流の小さい環境・静かな環境が求められる
・病室 特殊な製造工程等病室、特殊な製造工程等
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◆システムの短所

■吹出口設置スペース吹 設置
・基本的には、床面に吹出口設置スペースが必要。
（上部吹出しタイプもある）

吹 速が さ / 吹 ズが き・吹出風速が小さい（0.5m/s以下）ので、吹出口のサイズが大き
くなる

■湿度コントロール
・給気温度が高いため 除湿量が少ない・給気温度が高いため、除湿量が少ない

■温度成層を崩すような環境では効果が出にくい■温度成層を崩すような環境では効果が出にくい
・機器付属のファン等、室内空気を攪拌する機器が設置されてい
る場合
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２．様々な適用例
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◆円筒型吹出⼝（床上に設置）の例
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◆角型吹出⼝（床上に設置）の例
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◆劇場の段差からの⾜元への吹出し例
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◆⼯場での設置例①

・居住域の上、床上高さ３ｍに設置し、
冷房時は水平に給気冷房時は水平に給気。

・暖房時は垂直近くの方向に、気流
方向を変えて給気方向を変えて給気。
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◆⼯場での設置例②

角型壁付け吹出口角型壁付け吹出
の設置例（アイロン
がけ作業場）
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◆⼯場での設置例③

角柱吹出口
の設置例（印の設置例（印
刷工場）
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◆⼯場での設置例④

壁付け台形
型吹出口の
設置例設置例
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３．実施例（電力室）
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空調システム概要

面積 652 2面積：652m2
天井高：7.2m

＜制御＞
■負荷の増大、ＣＶＣＦ設置のため、従来の換
気式から空調方式に変更。

■ディスプレイスメント空調用吹出口を使用し、
冷気を室下部に供給 室上部より排気

＜制御＞
■給気温度一定制御（22℃）
■外気冷房を効率よく行うための、運転モード切替
■室内（室中央高さ1500mm）温度一定制御
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冷気を室下部に供給、室上部より排気。
室内（室中央高さ ）温度 定制御
（給排気ファンインバータによる風量制御）



吹出口配置

CVCF盤

：上下温度測定点★

：各種電力盤 ：吹出口×15個
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：上下温度測定点★



吹出口設置状況①

温度成層空調用温度成層空調用
円筒型吹出口
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吹出口設置状況②

CVCF盤（定電圧供給装置）

・吸気口は300～600mm
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運転モード切替

【外気状態と運転モード】

外気・排気温湿度を比較

A)冷房循環運転A)冷房循環運転
外気エンタルピ＞排気エンタルピ
・最小外気取り入れ、冷房循環

)全外気＋冷房運転B)全外気＋冷房運転
外気エンタルピ＜排気エンタルピ
外気温度＞給気設定温度気 気
・全外気を冷水にて冷却

C)外気冷房運転
外気温度＜給気設定温度外気温度＜給気設定温度

22℃
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上下温度分布
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外気温度,給排気温度
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外気状態と運転モード
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風量,電力盤発熱量
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月別運転時間集計
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外気冷房期間が長い
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・外気冷房期間が長い



月別搬送動力集計
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・モード間の大きな偏りは無い



月別冷水使用熱量集計
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Aモ ドがもっとも大きい
・全体の67%がAモード



月別電力換算エネルギー消費
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月
・7,8月が最大
・Aモードの割合が大きい
・Aモードの運転時間割合は13%
消費エネルギー削減にはAモード短縮
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消費エネルギ 削減にはAモ ド短縮
が重要



シミュレーションによる比較

ケース 比較項目
給気設定
温度

排気
温度

給排気温
度差

給気風量
備考

ケ ス 比較項目
温度 温度 度差

給気風量

（℃） （℃） （℃） （m3/h）

1
温度成層
型空調
（実測）

22.0
最高
32 8

最高
10 8

31,600

備考

実測結果
（実測） 32.8 10.8

2
温度成層
型空調

（修正予測）
22.0 32.8 10.8 31,600

室設定温度を調整した後（9月）の状態
で年間運転を行うことを想定した

3 外冷対応
混合空調 19.0 33.0 14.0 24,487

4 循環混合
15 0 30 0 15 0 22 855

標準的な混合空調において外気冷房
を行う

循環混合空調 外気冷房は行わない4 循環混合
空調 15.0 30.0 15.0 22,855

※給排気温度差は「Cモード」運転（換気運転）以外の場合
※盤吸込口温度が30℃未満となるよう制御する

循環混合空調、外気冷房は行わない

※外気温湿度 室内負荷は実測値を使用

・ケース３は室内に３℃程度の上下温度差を想定

・混合空調のほうが給排気温度差が大きく風量が

※外気温湿度、室内負荷は実測値を使用
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・混合空調のほうが給排気温度差が大きく風量が
少ない



モード別運転時間
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ファン・ポンプ消費電力
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冷熱使用量
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電力換算エネルギー消費量
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循環混合空調に対して６０％ 外気冷房対応の混合空調
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循環混合空調に対して６０％、外気冷房対応の混合空調
に対して２０％の消費エネルギー削減が可能。



4.省エネルギーへの取り組み
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省エネ対策サイクル
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日比谷の「見える化」システムEIA
・エネルギー使用状況を「見える化」することにより、無駄や非効率を発見し、省エネルギーに繋げ
る事が出来ます。

比谷 見える化シ ムＥＩＡはリ タイムに ネ ギ 使用状況を把握するとともに 多拠点

日比谷のサーバーでデータをすべて管理

・日比谷の見える化システムＥＩＡはリアルタイムにエネルギー使用状況を把握するとともに、多拠点
型事業所のエネルギー使用量を一元管理し、お客様の省エネルギー活動を支援いたします。

エアコン

ポンプ
電

電力量計

電力量計

30分ごとの実測データ

日比谷のサ バ でデ タをすべて管理
安心安価なＡＳＰサービス

照明

コンセント

ボイラー

厨房

気

ガ
ス

電力量計

電力量計

ガスメータ

ガスメータ

無線

親機

月次入力（請求書などからの値）

拠点Ｄ動力盤での電力量計測

ＥＩＡ サービス

客室風呂

大浴場

厨房

水

量水器

量水器

量水器

室内温度 温度計

親機

拠点Ｃ

ワイヤレス温度計による室温計測

毎月のエネルギ使用量
（請求書の値を手入力） 月次入力（請求書などからの値）

月次入力（請求書などからの値）

ギ 自 （ 毎）

拠点Ａ

拠点Ｃ

エネルギ使用量自動計測（30分毎）

月次入力（請求書などからの値）

拠点Ｂ

超音波流量計（配管切断不要）



EIAの機能（ASPにて閲覧）

モニタリング機能

自動計測器での測定

統計分析機能

各拠点のエネルギー

原単位分析ランキング機能

各拠点のエネルギー 生産活動量とエネル自動計測器での測定
データをグラフ化し、
リアルタイムで表示し
ます

各拠点のエネルギー
データを集計し、月次
推移、拠点別目標対比
などを表示します

各拠点のエネルギー
データを比較し、目標
達成率、エネルギー原
単位などでランキング
し、突出した拠点を抽

生産活動量とエネル
ギー使用量の関係を明
確にし、課題の抽出や
対策効果の検証を効果
的に進めます。
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客室 パブリック

ｍ

50

75

100

20

30

40

温・湿度

％℃

0

25

0

10

0:
00

0:
30

1:
00

1:
30

2:
00

2:
30

3:
00

3:
30

4:
00

4:
30

5:
00

5:
30

6:
00

6:
30

7:
00

7:
30

8:
00

8:
30

9:
00

9:
30

10
:0
0

10
:3
0

11
:0
0

11
:3
0

12
:0
0

12
:3
0

13
:0
0

13
:3
0

14
:0
0

14
:3
0

15
:0
0

15
:3
0

16
:0
0

16
:3
0

17
:0
0

17
:3
0

18
:0
0

18
:3
0

19
:0
0

19
:3
0

20
:0
0

20
:3
0

21
:0
0

21
:3
0

22
:0
0

22
:3
0

23
:0
0

23
:3
0

総務部 企画部 外気(温度) 外気(湿度)
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空調(ﾍﾟﾘﾒｰﾀｰ) 空調(ｲﾝﾃﾘｱ) 照明・ｺﾝｾﾝﾄ

k 定期報告書作成機能

改正省エネ法定期報告
書、東京都地球温暖化
対策報告書の自動作成
を行います

日報 月報 年報出力

多彩なグラフ機能で
ユーザー独自の表示が
可能です。またデータ を行います。可能 す。またデ
はすべてＣＳＶデータ
による出力が可能です。



ご静聴ありがとうございましたご静聴ありがとうございました
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