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1．  まえがき  
省エネルギー対策が強化される今日において，

建築設備部門では，エネルギー使用実態の見える

化からエネルギーロスを見付け出し，効率改善に

つなげるエネルギーマネージメントが推奨されて

いる1）。こうした活動において，オフィス居住者

の環境に対する配慮や省エネルギー活動に対する

協力を得ることができれば，設備システムと居住

者を一体とした効率的なエネルギーマネージメン

トが可能になると考えられ，多くの方法が提案さ

れてきた。特に，居住者の室温に対する要望を空

調設備の運用に利用するエネルギーマネージメン

ト手法が期待されてきたが10)，快適と感じる室内

温度の異なる居住者が同居するオフィスでは，要

望に基づき空調設備の運転を変えることができた

としても，居住者の合意，つまり運転に対する納

得感が得られないため，居住者に受け入れらない

といった課題があった。 

本稿では，居住者の要望に基づいて室内温度を

決定する空調制御システムにおいて，居住者に対

して，身の回りの要望の申告状況や運転について

の情報を提供することなどにより，居住者の納得

性（合意性）を高める工夫を備えたエネルギーマ

ネージメントシステムを開発したので報告する。 

2．  従来型エネルギーマネージメントの課題  

2.1 居住者側の情報収集  
建築設備の効率を重視する従来型のエネルギー

マネージメントシステムに，居住者の情報，とく 

 

 

に心理情報を収集できる機能をくわえることで，

居住者の心理状況と設備情報を一元的に管理され，

エネルギーマネージメントの効率化が実現できる。

そのためには，エネルギーマネージメントへの居

住者参加を容易することが大きな課題となる。 

2.2 居住者間の合意形成  
室内温度条件として夏では約 23～26℃，冬では

約 20～24℃が国際的に推奨されている3）が，省エ

ネルギーを緊急対策とする今日では，冷房温度

28℃，暖房温度 20℃など，条件緩和による省エネ

ルギー手法が手軽で即効性の高い方法として推奨

されている2）。ところが，こうした温度設定につ

いては，ビル管理者側の一方的な室温設定に対し

てオフィス居住者の理解が得られにくく，期待し

たほど普及していないのが現状である3）。また，

特性の異なる居住者が同居するオフィス形態にお

いて，室温が適切に運用されているとはいいがた

い状況にある。一部の居住者の強い要求により室

温が決められてしまうオフィスでは，多くの居住

者が不快な環境に置かれ，非省エネルギー状態に

なってしまうことが指摘されている4）。 

3．  「居住者参加型空調制御システム」 
2.2 の課題に対する解決策として，居住者の室

温に対する意見で設定温度を決定する方法が提案

されてきたが，居住者に対する配慮が十分でなか

ったため，積極的には受け入れられてこなかった。

このことから, 「居住者参加型空調制御システム」

 



 

では,まずは居住者の参加を容易にし，次に身の回

りの要望の申告状況を提供することで，居住者の

運転に対する納得感を高める工夫が求められる。

さらに，居住者集団の特性を考慮しながら，省エ

ネルギー性を高める制御ロジックが求められる。 

3.1 システム概要  
図 1 に「居住者参加型空調制御システム」の構

成図を示す。大掛りな改修工事を必要とする一般

的な省エネルギー制御システムに比べ，オフィス

系，設備系のネットワークが整備されたオフィス

環境に設備コントローラを設置するだけで，パー

ソナルコンピュータ（以下，PC と記す）を介して
入力された居住者の要望を空調制御に反映させる

ことができ，既設建物への適用可能な構成となっ

ている。このコントローラは，集積された居住者

の要望と，快適性，省エネルギーを考慮した制御

ロジックに基づいて設定温度を変更させる。また

同時に，制御履歴や周囲の申告状況，予測エネル

ギー消費量などの空調制御に関する情報を居住者

にフィードバック（以下，情報フィードバックと

記す）させることで，温熱環境に対する合意形成

を促す。  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 要望申告画面  
居住者のエネルギーマネージメントへの参加行

為を容易にするため，申告行為の簡単さが求めら

れる。そこで業務で身近に利用されるPCを介して

要望を申告できるようにしている。PC上のWebブラ

ウザや専用アプリケーションを通して，申告画面

を任意のタイミングで起動し，「上げてほしい」，

「下げてほしい」2 段階の温度変更要望10）の申告

を行う（図 2）。また，評価用に快適感を 7 段階で，

寒暑感を 7 段階で併せて申告を行う。 
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3.3 制御ロジック  
居住者の要望を総括して温熱環境を制御するに

は，合意のもとで設定温度を決定する制御ルール

が必要である。このルールを「合意形成ロジック」

と呼び，業務形態や性別などさまざまな特性を有

する居住者が同居するオフィス形態に適応するた

め，種々の制御ロジックを開発している5)6）。こ

こでは，その中で基本的なロジックについて紹介

する。 

3.3.1 「合意形成ロジック」  
制御のフローチャートを図 3 に示す。設備コン

トローラは一定の時間間隔でオフィスに在室する

居住者の在室人数や温熱環境に対する要望の集積

を行い，その在室人数と要望から算出される居住

者全体に対する要望の割合(以下，要望率と記す)
と制御ロジックに基づく設定温度とを決定し，同

時に運転・制御状態に関する情報を更新する。ま

た任意のタイミングでの要望申告を許すため，要

望申告は居住者が申告してから一定時間後（2 時
間），もしくは合意形成によってその要望が満たさ

れるまでコントローラに蓄積される。設定温度が

変更され温熱環境が安定するまで（20 分間），要
望の申告は収集されるが制御の判定は行わない。  
基本ロジックとして，居住者の要望を重視した「快

適優先ロジック」（図 4）と，冷房エネルギーの削
減を目的とした「省エネ優先ロジック」（図 5）を
開発した。居住者からの温熱環境に対する要望の

割合が図中の▲・■・▼に位置する場合，現状の

設定温度に対して所定温度だけ上昇，維持，下降

の変更がなされる。要望が少ない場合は多くの居

住者が現状の温熱環境に対して満足していると判

断し，「快適優先ロジック」では設定温度を変更し

図 2 要望申告用画面
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図 1 居住者参加型空調制御システムの構成図

 



 

ないが，「省エネ優先ロジック」では積極的に冷房

エネルギーを削減するため設定温度を上昇させる。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

温度上昇領域

 

 

 

 

 

 

3.3.2 女性優先ロジック  
冷房の強いオフィスでは冷えに弱い女性に対し

て負担を強いる場合が多い。そこで「女性優先ロ

ジック」では，女性への負担を軽減させるため，

女性からの要望申告に対する重みを適宜，変化さ

せることによって女性の要望を優先させている。

たとえば，「上げてほしい」の要望に対しては，女

性の要望に対する重み係数Wfを用いることでその

要望を強めることができる。 
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要望率
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 wUf = Wfuf    式（1） 
 

ここで，wUfは女性の重み付け後の「上げてほし

い」要望数(人)，uf  は女性の「上げてほしい」

要望数(人)を表す。 

その重みは女性の優先度合いや女性の占める割

合なども考慮されるべきであることから，重み係

数Wfは男性全体に対する女性全体の優先度pと男

性，女性それぞれの人数Nm，Nf（人）を用いた（2）

より算出される。 

   

（2） 

 

3.4 情報フィードバック画面  
居住者各自の要望に基づいて設定温度を決定し

たとしても，全員の満足感を保証することは困難

である。そこで居住者の不満を和らげるためには，

その運転状況に納得してもらうことが必要であり
8），その方法として周囲の申告状況や省エネルギ

ーへの理解を促す情報提供が有効と考えられる。

図 6 に情報フィードバック画面を示す。申告状況，

予測エネルギー消費量などの空調制御に関する情

報のほかに，制御状況の内容を閲覧できるように

している。とくに，周囲の申告状況の情報は，他

人の意見を過小評価する合意性バイアス7）の解消

に有効と考えられる。 
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4．  実証実験による効果検証 
「合意形成ロジック」による設定温度の制御が

居住者の満足感，省エネルギー効果に与える影響

を明らかにするため，東京都内にあるオフィスビ

ル（以下，T-B と記す）の 8F フロアと大阪府内に

あるオフィスビル（以下，D-B と記す）の１F 北西

側フロアを対象にそれぞれ夏季 1 シーズンで実証

実験を行った。図 7，8 に T ビル，D-B の平面図を，

表 1 に建物概要と居住者属性を示す。図中の枠内

にあるインテリアゾーンを実験対象とする。それ

ぞれの空調システムに関しては，T-B では南北方

向に 2 系統のマルチ型パッケージエアコンディシ

ョナと外調機が併用されているのに対して，D-B

では 4 管式のエアハンドリングユニットが採用さ

れている。また居住者の属性に関しては， T-B で

は居住者のほとんどが男性であるのに対して，D-B

では居住者の半数が女性である。 

 

 

 

実験は表 2 に示す条件に基づいて行われる。通

常運用での設定温度条件（D-B では 26℃，T-B で

は 25℃）を，本システム導入による効果を評価す

るための基準条件とする。「省エネ優先ロジック」

以外に，省エネルギー効果を期待し，制御開始の

設定温度（以下，開始温度と記す）を基準温度よ

り+2℃に高くして｢快適優先ロジック｣を適用する

実験条件を設ける。さらに，「女性 26D」では男性

に対する女性の要望の優先度 p を 2 とする。「省エ

ネ優先ロジック」の適用時では設定温度の上限値

を 26.0℃とする。また,居住者から任意に申告さ

れる要望を毎分評価し，「合意形成ロジック」を基

に 0.5℃刻みで設定温度を変更させる。 

 

 
 

居住域近傍の温熱環境として，図 7，図 8 中の

黒

表 2 制御実験の実験条件

丸で示す 8 点，12 点における床上 1200mm の室

内温度を 1 分間隔で測定する。吸込温度やエネル

ギ ー 消 費 量 な ど の 空 調 機 に 関 す る 情 報 を

BEMS(Building Energy Management System)より収

集する。要望の申告以外の主観量として，T-B で

は実験終了時に毎日，D-B では実験条件ごとに，

その期間を通じての温熱環境に対する満足感，快

適感，寒暑感を 7 段階尺度で測定する。また実験

期間終了時に，本制御システムの利便性などにつ

いてのペーパーアンケート調査を行う。 

表 1 建物概要および居住者属性

Tビル Dビル

所在地 東京都内 大阪府内

延床面積(m2) 14,711 22,275

空調システム
ビル用マルチ室内機

外調機
　エアハンドリングユニット

対象者（人） 29（男性26，女性3） 48（男性：25，女性23）

0.69±0.18 0.62±0.17

男性：0.70±0.20 男性：0.60±0.15

女性：0.64±0.19 女性：0.64±0.19

着衣量（clo）
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●居住者近傍温度計測点（FL1200 mm） □実験対象
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●居住者近傍温度計測点（FL1200 mm） □実験対象 実験名称 対象フロア ロジック 開始温度 実験期間

「快適25T」 T-B 「快適優先」 25
 2005.
8/9,10,11

「快適27T」 T-B 「快適優先」 27
 2005.
9/1,2,5,6

「省エネ
25T」 T-B 「省エネ優先」 25

 2005.
9/12,14,15

「快適26D」 D-B 「快適優先」 26
 2006.
7/24,25,26,27,28

「女性26D」 D-B 「女性優先」 26
 2006.
8/7,8,9,10,11

図 8 D ビル対象フロアの平面図（1F）

図 7 T ビル対象フロアの平面図（8F）
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5．  実験結果  

図 9 T ビル制御ロジック適用時の温度と要望率
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5.1 設定温度の推移  
図 9，10 に，T-B，D-B での冷房時における「合

意形成ロジック」適用実験の代表的な結果を示す。

実験中の温熱環境に対する要望率（「上げてほし

い」，「下げてほしい」の要望割合），吸込温度，「合

意形成ロジック」によって決定される設定温度，

居住域近傍で計測される室内温度の平均値（以下，

居住域平均温度と記す）とその標準偏差の時間的

推移を示す。また図 10 の「女性優先ロジック」に

は，女性を優先しなかったと仮定した場合の要望

率である仮想温度上昇要望率と仮想温度下降要望

率も追加して示す。 

図 9 から T-B における「快適 25T」では「上げ

てほしい」と「下げてほしい」の申告が多く発生

し，設定温度が上がったり下がったりするが，こ

の間，居住域温度は設定温度の変化に追従できず

に， 25.5～26.0℃の範囲で安定的に推移している。

また開始温度が基準温度より+2℃高い「快適 27T」

では多くの日で，午後に「下げてほしい」の要望

が多く発生して設定温度は下がるが，終日，基準

温度 25℃より高い温度で推移する傾向にある。こ

れは基準温度 25℃に対して設定温度条件が緩和

されて省エネルギーになっていることを示す。居

住域温度は，設定温度の変化と連動して下降する

傾向にある。「省エネ 25T」では終日，「下げてほ

しい」の要望が少ないため設定温度は午前中に上

限値の 26℃まで達し，そのまま維持している。 

以上から「快適 25T」では相反する要望がきっ

抗したため，どちらの要望に対しても優先的に温

熱環境が変更されることはない。「快適 27T」と「省

エネ 25T」の両実験条件とも設定温度が基準温度

に対して高い温度域で制御されていることから，

設定温度の条件緩和が安定的に行われ，省エネル

ギーが実現されていると考えられる。 

図 10 から「快適 26D」では若干数の「上げてほ

しい」要望が申告されたが，すべての日で設定温

度は制御されず，居住域温度もほとんど変化して

いない。それに対して，「女性 26D」では女性の要

望を優先する温度上昇要望率と優先しない仮想温

度上昇要望率との関係から女性の要望を優先する

場合のほうが，頻度高く制御されており，それと

連動して居住域温度も変化していることがわかる。

この傾向は 5 日の実験日のうち 3 日でみられ，女

性の要望を優先することで，空調制御に反映され

やすくなり，女性にとって不満の少ない温熱環境

に近づいていると考えられる。 

省エ

 

 

 

図 10 D ビル制御ロジック適用時の温度と要望率

0%

10%

20%

30%

40%

50%

9:00 11:00 13:00 15:00 17:00

温
度
上
昇
お
よ
び
下
降
要
求
率
（
％
）

20

22

24

26

28

設
定
お
よ
び
居
住
域
温
度
（
℃
）

設定温度

居住域温度

温度上昇要望率
温度下降要望率

吸込温度

60% 30
快適26D　06/07/26

「快適 27T」

「省エネ 2５T」

「快適 25T」

「快適 26D」

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

9:00 11:00 13:00 15:00 17:00

温
度
上
昇
お
よ
び
下
降
要
求
率
（
％
）

20

22

24

26

28

30

設
定
お
よ
び
居
住
域
温
度
（
℃
）

居住域温度

重付温度下降要望率

吸込温度

重付温度上昇要望率

設定温度

仮想温度下降要望率

仮想温度上昇要望率

仮想設定温度

女性26D　06/08/10「女性 26D」

 



 

5. 温熱環境に対する満足感  
毎日の実験終了後

日通しての満足感，寒暑感に関するアンケー

トを実施し，その結果および平均居住域温度と

て

約

」

満足感について

る

にもかかわらず

始温度を高

くする方が，要望に従って温熱環境が変更される

ことで満足感が高まり，さらに省エネルギー効

す影響について検討するため，「快適 26D」と「女

性

効果  
効果の期待できる「省エネ制御ロジック」を適

を基準温度より 2℃高く

し

条件による影響分

効果がみられる。

2 
図 11 に T-B の夏季において，

に 1

そ

の標準偏差を示す。 

寒暑感について「快適 25T」での「やや寒い」

から非常に寒い」の申告割合が他条件と比較し

20％程度高いのに対して，「快適 27T」，「省エネ

25T」では両者の間に 4％程度の差異しかみられな

い。この違いは、「快適 25T」の居住域温度は「快

適 27T」と比べて約 1.8℃低かったのに対し，「快

適 27T」と「省エネ 25T との間には約 0.2℃の差

しかなかないためと考えられる。 

「快適 25T」と開始温度を 2℃高

くした「快適 27T」の制御ロジックは同じであ

「快適 25T」のほうで「やや不満」

から「非常に不満」の申告割合が「快適 27T」に

比べて約 55％程度高い。これは，「快適 25T」では

5.1 で述べたように「上げてほしい」と「下げて

ほしい」の要望がきっ抗しているため，設定温度

が制御されているにもかかわらず，結果としてど

ちらの要望に対しても温熱環境が変更されていな

いためと考えられる。 

 

 
 

このことから「快適 27T」のように開

果

が期待できると考えられる。また寒暑感に顕著な

違いのない「快適 27T」，「省エネ 25T」では，「省

エネ 25T」の「やや不満」から「非常に不満」の

申告割合が「快適 27T」に比べて約 26％程度高い。

両実験条件とも設定温度の緩和による省エネ効果

が期待できるにもかかわらず，満足感については

「快適 27T」の「やや満足」～「非常に満足」の

申告割合が「省エネ 25T」に比べて約 21％程度高

い。これは，開始温度を基準温度に対して+2℃に

設定する「快適 27T」と，要望がなければ積極的

に設定温度を省エネルギー側に設定する「省エネ

25T」での制御方法の違いが要因と考えられる。 
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次に，「女性優先ロジック」の居住者心理に及ぼ

26D」の実験期間の最終日に実施した期間通じ

ての満足感に関するアンケート結果を男女別にま

とめたのが図 12 である。「快適 26D」と「女性 26D」

では，男性の申告内容に差異はみられないが，女

性については「女性 26D」の「やや不満」～「非

常に不満」が「快適 26D」に比べて約 22％低いこ

とがわかる。 

 

5.3 省エネルギー

用する場合と，開始温度

て「快適優先ロジック」を適用する場合の省エ

ネルギー効果の検討を行う。 

季節変動の大きい空調システムに対する省エネル

ギー効果を評価するには，気象

を補正する必要がある。気象条件の補正方法とし

てさまざまな方式が提案されている9)が，気象条

件として日平均外気温度を利用した簡易的な補正

方法でも，十分な相関が得られることが知られて

いる。そこで，各種制御ロジックにおける日平均

外気温度と積算空調消費電力量の相関関係を求め，

その関係から気象条件による影響分を補正し，夏

季 7 月～9 月の期間全体での空調消費電力量を積

算しているのが表 2 である。  

 従来型の設定温度一定の制御法と比較して，

10％以上の空調消費電力量の削減

制御ロジックによる省エネルギー効果の差は

)

非常に満足

満足

やや満足

どちらでもない

やや不満

不満

非常に不満  1

　5

1

      快適26D

図 12 D-B 実験終了時の満足感の男女比較

「快適 26D」 「女性 26D」 
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図 11 T-B（夏季）実験終了時の満足感，

感 平寒暑 と期間 均温度 

 



 

1.2％と小さいことがわかる。 

 

5.4 各種制御ロジックに関する考察  
ここでは，5.1～5.3 節の結果に基づき，各種制

する。 

（

化

温

 

満

（

先ロジック」を適用することで，女

社

5.5 制御方式が居住者心理に及ぼす影響  

5.5.1 制御システムの有効性  
，居

が居住者心理に与え

る

と

5.5.2 情報フィードバックの効果  
表 5 に情報フィードバック画面における各項目

，表 6 に情報フ

ィ

とがわかる。このことから，

居

御ロジックの特徴を運転条件別に総括

1）省エネルギーと満足感を両立させたい場合 

強制的に設定温度を省エネルギー側に変

させる「省エネ優先ロジック」のほうが，開始

度を 2℃高くして「快適優先ロジック」を適

用する条件に比べ，1.2％程度省エネルギー効

果が大きくなる。それに対して，不満率では「省

エネ優先ロジック」のほうが 26％程度高かった。

以上から，省エネルギーを優先する場合は

「省エネ優先ロジック」が若干，有利であるが，

足感と省エネルギーのバランスを考慮すれ

ば，「快適優先ロジック」のほうが望ましいと

いえる。 

2）女性社員からの不満を減らしたい場合 

「女性優

性の不満率が 22％低下していることから，女性

員の不満を抑えるためには，「女性優先ロジッ

ク」が有効であるといえる。 

 

本

実験終了後に実施したアンケートに基づき

住者参加による空調制御方式

影響について考察を行う。表 3 に，本制御シス

テム，情報フィードバックの有効性について集計

した結果を，表 4 に室温制御への申告行為が業務

に及ぼした影響について集計した結果を示す。 

表 3から 80％以上の居住者は利用した体感とし

て，その有効性について認めている。「わからない」

回答した居住者の多くは，その理由として席に

あまりいなかったことを挙げており，事実上，ほ

とんどの居住者がその有効性を認めている。表 4

において約 80％の居住者が業務に影響なしと回

答している一方で，「面倒である」，「業務に影響あ

る」の回答が約 20％に達している。後者の回答者

には， PC に不慣れな年配者や接客中に申告でき

ない方が多いことから，今後は，PC 端末以外の要

望申告方法について検討が必要である。 

 

 

 

 

 

の必要性について集計した結果を

ードバックが居住者心理に及ぼした影響につい

て集計した結果を示す。表 5 から，全項目におい

て必要性を示しているが，「省エネに関する情報」

では，比較的，低い値を示している。これは，他

の情報に比べて「省エネに関する情報」は自分自

身とのかかわりが薄いため，関心が低いものと考

えられる。今後，省エネルギーの協力を強化する

ためにも，居住者自身にかかわりある情報提示が

必要と考えられる。 

表 6から周囲の申告状況を見て 70％以上の居住

者が納得できているこ

住者の総意によって設定温度を決定できる本制

御システムにおいて，多くの居住者がその運転に

納得できていると考えられる。つまり多くの居住

者間で温熱環境に対する合意が形成されているも

のと考えられる。 

 

 
 

 

 

 

おおむねできた
（％）

できないときも
あった（％）

できなかった
（％）

周囲の申告状況を
見て納得できた

73 21 6

表 6 情報フィードバックの心理効果（N=22）

あったほうがよい
（％）

なくてもよい
（％）

わからない
（％）

周辺の申

最新の制御履歴 89 8 3

省エネルギー情報 75 14 11

告状況 89 11 0

表 5 各情報項目の必要性（N=36）

有効であった
(％)

有効でなかった
(％)

わからない
(％)

本制御システム 11

情報フィードバック 81 11 8

86 3

表 3 本制御システム，情報フィードバックの

有効性（N=36） 

業務に影響なし 影響ないが,面倒である 業務に影響ある
（％） （％） （％）

申告の操作性 79 15 6

表 4 要望申告行為が業務に及ぼす影響（N=31）

減効果 表 2 冷房電力消費量の削

実験名称 25℃ 快適 27 省エネ 25

積算消費電

（kWh／m2）

空調電力削減率
(％)

- 15.80 17.00

力量
59.8 50.3 51.2

T T

 



 

6．  シミュレーション と評価  
本章では，前章の実験結 ら居住者の申告行為

を再現する居住者申告モデルを構築し，さらにエネル

むことで，居

住

シミュレーションモデル  
シミュレーションモデルは居住者の周辺環境に対す

る要望申告情報から設定温度の決定までを再現する

られた設定温度と

機

 

6. 計算条件  
検討では，東京に立地する建物をモデルケース

と て， で

とエネルギー消費量の推移について検討

った。 

シミュレーションの対象フロアとして，855m2（57m×

85 名（男性 43 名，女性 42 名）として，PC 作業を中心

とした事務職を想定する。計算時間としてオフィスで執

務する9時～18時を，計算ステップとして10分とする。

気象データには，拡張アメダスの東京気象データを用

いた。制御ロジックとして「快適優先ロジック」を適用し，

開始温度 28℃（快適 28）の場合を設定する。またシミ

刻で得られた設定温度を降順に整理し，中央値，上

位 5%，下位 5%を時系列順につなぎ合わせることで一

日の設定温度データを生成する。一度の合意形成に

より設定温度は 0.5℃変更されるものとし，図 14 の温

熱環境予測モデルでは 20 分間で設定温度に反映さ

空調システムとして，ガス吸収式冷凍機を備えた中央

熱源と電気式の個別空冷ヒートポンプを備えたビルマ

ルチ方式を計算対象とし，TRNSYS のコンポーネントを

利用してモデル化を行う。機器リストを表 7 に示す。 

 

 

 

 

 

構築

果か

 

ギーシミュレーション「TRNSYS」に組み込

者の申告行動からエネルギー消費量を評価できる

シミュレーションモデルを開発する。こうしたツールは実

システムの開発，導入段階でこうした各種要因に対す

るシステムの特性を効率的に把握してするのに有効で

ある。 

 

6.1 12)

「居住者申告シミュレーション」と，得

器特性からエネルギー評価を行う「エネルギーシミュ

レーション」より構成されている(図 13)。前者のモデル

では，周辺環境から居住者全員の要望申告の発生を

予測し，その要望情報に基づき設定温度を決定する。

後 者のモデルではエネルギーシ ミ ュレーシ ョン

「TRNSYS」を用いて，その設定温度に対するエネルギ

ー評価を行う。居住者の要望申告は，実験データから

得られる室内温度と申告発生割合の関係式（図 14）

に乱数を与えることで確率的に予測される。また居住

者の申告発生の傾向を一度の計算で一意に求めるこ

とは難しいため，1000 回程度の繰り返し計算を行い，

その計算結果から統計的に特徴のあるデータを抽出，

加工し，エネルギーシミュレーションに引き渡している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
本

し 本制御方式を導入する際の冷房期間全体

の設定温度

を行

15m）の南向きフロアを想定する（図 14）。また，在籍者

ュレーションでは，999 回の繰り返し計算を行い，各時

れるように段階的に室内温度を変化させるものとする。
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図 15 対象フロアの平面図 

方式

熱源機 P

熱源機器能力 熱源1台：100kW
外調機2台：15kW×2
室外機3台：23kW×3

中央熱源方式 ビルマルチ

器 ガス吸収式冷凍機 電気式空冷H

表 7 空調システムの機器リスト 
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猛暑日

真夏日
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猛暑日

下げてほしい

猛暑日

真夏日

夏日

げてほしい

猛暑日

真夏日・夏日

13 シミュレーションモデルの全体スキ

室外機：4.2

往きファン特性

（定格COP） 熱源：1.2
外調機：4.2

性能

定格能力：
19000m3/h
消費電力量：12.0kW

還りファン特性

定格能力：
15000m3/h
消費電力量：4.0kW

2次側ポンプ特性
定格能力：230l/min
消費電力量：2.3kW

-

室内機：12台
定格能力：1500m3/h
消費電力：1.5kW
 図 14 居住者の申告発生予測モデル概要



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3

動

月の

に

外気温度に影

響

削減割合を示す。今回，検討

し

 

 
冷

す

を示

変

た時

る傾

日々

いた

様の

ら変

関して，概ね 0.4MJ/m2 程度の差が認められ，その

差に顕著な変動は認められない。 

男女構成比，外気温度が期間全体で設定温度に

与える影響を把握するため，男女構成比別に日平

均外気温度と設定温度の関係をまとめたのが図

17 である。上述のように設定温度が

されていることがわかる。また男女構成割合別

の設定温度について，すべての外気温度において

平均 0.2～0.3℃程度の違いしかない。これは近傍

温度 26℃以上の「下げてほしい」の申告発生にお

いて，男女間でほぼ同様の傾向であることが影響

している(図 14)。 

図 18 に空調方式別に冷房期間全体での日積算

エネルギー消費量の平均値を示す。ここでの省エ

ネルギー効果とは設定温度 26℃に対しての空調

エネルギー消費量の

た空調方式では，ビルマルチ方式でエネルギー

消費量が中央熱源方式に比べ小さく，省エネルギ

ー率も同時に低い傾向にある。いずれにしろ，ど

ちらの空調方式においても冷房期間全体で 10％

以上の省エネルギー効果が得られることがわかる。
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負
荷
量
(M
J
/
m
2
)

26.0

26.5

27.0

28.0

20 24 28 32 36

日平均外気温度（℃）

27.5

度
（

日
平
均
室
内
温

℃
）

男性100％

男性50％

男性0％

図

9

日平均設定温度と空調負荷の時間的推移結果

6 である。設定温度は中央値を中心

「居住者参加型空調制御システム」の開発し，実

レーション検討を通じて居住者の

満

 

の開始温度を高くして，「快適優先ロジ

3

ルギーマネー

。 

 

計算結果  
房期間全体での設定温度の変動と，それと連

る空調負荷の変動を把握するため， 7 月～

すのが図 1

動しながら推移しており，外気温度が上昇し

には設定温度が下降し，逆の場合では上昇す

向にある。これより冷房期間中，設定温度は

の外気温度の変化に影響されながら推移して

ことがわかる。また，空調負荷に関しても同

傾向が見られ，外気温度の変動と連動しなが

化することがわかる。設定温度 26℃との差に

7．  あとがき  
オフィス居住者の室温制御への参加を可能にさ

せ，居住者の合意のもとで設定温度を決定できる

証実験やシミュ

足感を維持しつつ，10％以上の省エネルギー効

果が得られることを示した。また，さまざまな管

理・運用形態に適応するために幾つかの制御ロジ

ックを開発し，実証実験を通じて以下の結論が得

られた。 

1）省エネルギーを優先したい場合 

「省エネ優先ロジック」を適用するのが望ましい。

2）省エネルギーと快適性のバランスを考慮したい

場合冷房時

ック」を適用するのが望ましい。 

）女性の満足感を高めたい場合 

「女性優先ロジック」を適用するのが望ましい。 

今後は，さらにセキュリティーシステムと連携

させ，居住者の情報を利用したエネ

ジメントの機能拡充に取り組みたい

 

 

 

図 17 男女割合別外気温度と室内温度の関
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