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研究成果の概要：本研究では，建築物の給水・給湯システムの計画設計に供するための給水・

給湯負荷予測とそれに基づく機器容量算定法を提案している。時系列的給水・給湯負荷の算定

結果を用いて機器容量の算定を行い，本算定法が従来法に比べ省エネルギー性の高い最適な給

水・給湯設備設計を進めるのに有用であることを明らかにした。さらに，この手法の実用化に

向けて，パソコン上で用いるプログラムソフトの開発を進め，各種建築物用途の算定モデルお

よびシミュレーションプログラムの確立を行った。 

 

 

交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００７年度 1,600,000 480,000 2,080,000 

２００８年度 1,800,000 540,000 2,340,000 

年度    

年度    

年度    

総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

 

 

研究分野：工学 

科研費の分科・細目：建築学・建築環境・設備 

キーワード：給水・給湯負荷，設備機器容量，モンテカルロ・シミュレーション， 
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１．研究開始当初の背景 
 持続可能な建築デザインが要求されるな
かで，エネルギー消費の少ない設備システム
の構築は 21 世紀始めの大きな課題となって
いる。研究代表者らは，特に給水・給湯シス
テムに着目して，これまでに，水資源，エネ
ルギー資源の有効活用の視点から，雨水利用
システムやヒートポンプ利用の給湯システ
ムの最適化研究などを進めてきたが，これら
のシステムの規模決定においては，各種建築

物用途について精度の高い時系列的な負荷
予測が必要となる。 
 そこで，「器具の時系列的使用解析に基づ
く給水・給湯負荷算定法の開発」とした研究
課題の下に，モンテカルロ・シミュレーショ
ン手法を用いた負荷予測法の開発を進めて
きた。各種建築物を対象とした実測データに
基づく予測手法の検討結果は，国内外の学会
等で発表し，いずれの場においてもその成果
は高く評価されたが，併せて実務設計へ適用
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するまでの更なる要望が，国内はもちろん国
外の研究者・実務者からも多く寄せられた。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，建築物の給水・給湯システムの
計画設計に供するための給水・給湯負荷予測
と，それに基づく機器容量算定法を提案する
ことを目的としている。これまでの機器容量
決定や規模算定に用いられてきた方法を改
め，開発した新しい算定法によった負荷予測
値に基づき設備設計を行う一連のプロセス
について今日的な観点から検討を加える。そ
れをもとに，実用に供する機器容量・規模の
設計支援プログラム（アルゴリズム）を開発
し，国内外の関連分野に広く提案する。 
 
３．研究の方法 
 本研究の研究期間は 2年間とし，これまで
に開発を進めてきた「器具の時系列的使用解
析に基づく給水・給湯負荷算定法」をベース
に，さらに各種建築物用途の給湯量および給
水・給湯負荷とシステム稼動の関連に重点を
置いて解析を進め，給水・給湯負荷予測と最
適システムの検討を行う。既にこれまでの研
究において，集合住宅，事務所，飲食店舗，
宿泊施設，温浴施設，高齢者福祉施設，給食
施設などに関する詳細なデータの収集を行
っており，初年度はこれらのデータ解析を進
め，データ整理の方法，モデルの体系化に関
する検討を行う。 
 
 平成 19 年度の研究方法の具体的内容は次
の(1)～(5)のとおりである。 
(1)器具および水・湯の使われ方の整理：こ
れまでに収集したデータから，各種建築物に
おける器具および水・湯の使われ方について，
詳細に整理を行う。集合住宅，事務所，宿泊
施設においては，詳細な器具の使われ方をモ
デル化することは可能であるが，飲食店舗な
どの厨房を有する施設については，筆者らが
提案している「厨房ユニット」としたモデル
化を考える。 
(2)負荷モデル構築と妥当性の検討：負荷モ
デルを構築するにあたって，詳細なモデル構
築が可能となる場合とユニットモデルとし
て考える場合の構築方法を体系的にまとめ
る。また，構築した負荷モデルの妥当性につ
いて，シミュレーション結果と実測データを
比較し，検討する。 
(3)各種建築物の時系列モデルの整理：(1)，
(2)の結果をもとに，各種建築物における負
荷モデルの構築を行う。使用者の属性や建物
特性，設備機器の種類，また，季節，曜日な
どの条件変更が可能な負荷モデルを作成す
る。 
(4)シミュレーションによる算定ロジックの
確立：負荷算定シミュレーションから得られ

た時系列的な給水・給湯負荷を用いて，機器
容量決定を行うための算定ロジックを確立
する。給水システムとして，高置水槽方式と
ポンプ直送方式を，給湯システムとして，貯
湯槽を有するセントラル方式を対象とする。 
(5)研究成果の公表：1年目で得られた結果に
ついて，国内外の関係学会に発表するととも
に，年度末にシンポジウムを開催し，新たな
算定法の提案を行い，実務設計者サイドから
問題点の指摘や要望を聴取する。 
 
 平成 20 年度は前年度に開催したシンポジ
ウム「スタンダード化に向けた各種建築物の
給水・給湯負荷と機器容量算定法の提案」で
参加者から求められた早期の実務への適用
を考慮し研究を進める。研究方法の具体的内
容は以下の(6)～(9)のとおりである。 
(6)シミュレーションに適用するモデルの構
築：設置されている衛生器具および水・湯の
使われ方が多様であり，かつ研究代表者らに
よるデータ解析が進められ蓄積のある，住宅，
事務所，ホテル客室，飲食店舗を対象に，給
水・給湯負荷予測のための汎用性のある算定
モデルを，建築物の各用途あるいはユニット
として構築する。そのほかの福祉施設，学校
給食施設，温浴施設等については，本算定法
を適用するためのモデル構築の道筋を示し，
将来に向けた他用途建築物への適用可能性
を明らかにする。 
(7)給水・給湯負荷算定プログラムの開発：
上述した 4用途の建築物を対象に，実用性を
考慮した給水・給湯負荷算定プログラムの開
発を進める。方法としては，既に作成してい
るシミュレーションプログラムを有効に活
用しながら，負荷算定条件の入力部分，シミ
ュレーション実行部分，算定結果の出力部分
に分け，建築物の特性に応じて設計者が容易
に算定条件を設定できるように考慮する。 
(8)給水・給湯システムの最適化の検討：時
系列的な給水・給湯負荷算定結果をもとに，
給水・給湯設備システムの最適化に向けた応
用として，給水方式は高置水槽方式とポンプ
直送方式，給湯方式は貯湯槽方式と瞬時加熱
方式などについて，省エネルギー性の観点か
ら検討し，本負荷算定法の有用性を示す。な
お，これらの機器容量算定法については既に
前年度検討しており，継続した研究展開を図
ることを考える。 
(9)研究成果の公表：国内外において研究成
果の発表を行う。特に国外では，当該分野で
活発な活動をしている CIB-W62国際シンポジ
ウムで，本算定法の有用性をアピールする論
文発表を行う。 
 
 
４．研究成果 
 研究成果として次の(1)～(5)の成果が得



られた。 
(1)各種建築物のモデル構築：対象建物用途
としては，住宅，事務所，飲食店舗，ホテル
宿泊部について，建物特性（規模，要求レベ
ルなど）を考慮した給水・給湯負荷算定モデ
ルの整理を行い，実用上で要求される負荷要
因に応じたモデルの提案を行った。また，戸
建て住宅については，浴室の湯使用を中心と
した分析から，多様な入浴スタイルを想定し
たレベル別給湯負荷モデルを設定した。 
(2) 給水システムの最適化：事務所の給水負
荷モデルによった時系列的算定による検討
から，ポンプ直送方式の計画設計では，精度
の高い負荷予測によって，最適な給水方式の
検討が可能となることを示し，動的な本算定
法が有用であることを示した。さらに，超高
層集合住宅で採用されているポンプ直送給
水方式を事例に，実測と居住者アンケートを
実施し，それをもとに想定した世帯人員別算
定モデルによった負荷算定結果と実測値を
比較検討し，負荷予測手法の妥当性を示した。 
(3)給湯システムの最適化：住宅，飲食店舗，
ホテルを対象に，算定した給湯負荷に基づき
貯湯槽容量と加熱能力の関係を検討し，従来
法に比べ省エネルギー設計が可能となるこ
とを明らかにした。さらに，この 3 用途の建
築物を対象に，個別で算定した場合と複合施
設として算定した場合を比較し，複合施設に
よった負荷平準化の効果を明らかにした。 
(4)シンポジウム開催：社団法人空気調和・
衛生工学会主催，NPO 法人給排水設備研究会
後援によって，シンポジウム「スタンダード
化に向けた各種建築物の給水・給湯負荷と機
器容量算定法の提案」（東京，2008 年 2 月 8
日）を開催した。研究代表者と連携研究者等
によって，初年度の研究成果を解説し，他の
研究者や実務設計者らと討論を行った。本算
定法の早期の実用化が求められ，20 年度の研
究展開につながった。 
(5)給水・給湯負荷算定プログラムの開発：
(4)のシンポジウム開催によって実用化が求
められていた給水・給湯負荷算定プログラム
の開発を進めた。パソコン上で用いるプログ
ラムソフトとして，始めに，建物用途，建物
特性などを入力条件として選定してから，シ
ミュレーションの実行をするようにしてい
る。図 1に算定プログラムの条件入力画面を，
図 2に算定結果の例として，集計時間 1 日に
おける給水量の統計値をそれぞれ示す。算定
結果は，集計時間別（10 秒，1 分，10 分，1
時間，1 日）の水量，湯量，熱量として表さ
れ，試行回数分の全データとその統計値（平
均値，標準偏差，最大値，最小値，超過確率
0.1%,0.2%,1%,2%,5%,10%,25%,50%値）が算出
される。なお，湯量および熱量は設定した給
湯器出口温度換算量として算出される。算定
結果より，瞬時，時間，日の時系列的給水・

給湯負荷を把握することができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 算定プログラムの条件入力画面 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 算定結果の例 
 
 得られた研究成果については，関連学会お
よび国際シンポジウムで発表しており，本研
究で開発した給水・給湯負荷算定プログラム
の有用性は高く評価されている。今後，建築
設備分野において，より省エネルギー性の高
い適切な設計が必要とされることから，わが
国の給水・給湯設備設計に本算定法が適用さ
れることは十分に考えられ，最適設計に貢献
できるものと考える。プログラムソフトの開
発にあたっては，利用者の操作性を考え，理
解しやすく使いやすいプログラムソフトに
なるよう配慮したが，実務レベルではより簡
便な方法も望まれることが予想される。そこ
で，本算定法に基づいた検討結果をもとに，
汎用性のある簡易法を提案する必要がある
と考えている。今後，それらを含めて，実用
化に向けて最終的なプログラムの精度を確
認するための試算を各種建築物について実
施したうえで，精算法と簡易法の体系を出版
物としてまとめ，国内外に算定法の普及を図
ってゆく予定である。 
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