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クール／ヒートピットの性能の実証 
－ 2 物件の長期実測結果比較による通気方式の簡略化の評価－
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要　　約

クール／ヒートピットを採用した有料老人ホーム（グランダ世田谷上町）と学生寮（慶應義塾大学日
吉国際学生寮）について，年間を通した実測調査を行い，その効果を実証した．クール／ヒートピットは，
関東圏においてはヒートピットとしてより効果的に機能することが分かった．負荷削減効果は，顕熱に
ついては夏期に 100％／冬期に 44～63％の削減効果があった．潜熱負荷については，クールピット期間
／ヒートピット期間ともに若干の削減効果が確認された．全熱では，設計湿度 50％で調湿する場合に
夏期 27％／冬期 38％程度，湿度制御を成り行きとした場合に夏期 46％／冬期 60％程度の外気負荷削減
効果があると考えられた．2物件の比較により，ピット内のダクティング等を省略した簡易な通気ルー
トの想定であっても，クール／ヒートピットは十分な外気負荷削減効果が見込まれることが分かった．
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§1．はじめに

近年は ZEBを目指した建築物の省エネルギーが求め
られ，自然エネルギーを活用した要素技術の開発／検討
が推進されている．そうした技術の 1つであるクール／
ヒートピット（以降 CHピットとする）は，地下ピット
内に外気を通し，夏期は予冷，冬期は予熱してから室内
に直接吹出す，または外調機へ導入する手法である．パ
ッシブな外気負荷削減手法として昨今導入事例が増えて
いる．建築物の消費エネルギーのうち空調の占める割合
は高く，CHピットは種々の自然エネルギー活用技術の
中でも効果的な省エネルギー手法であると考えられる．
当社においても，設計／施工案件であったグランダ世

田谷上町（以降世田谷 PJとする）および慶應義塾大学日
吉国際学生寮（以降日吉寮とする）に CHピットを採用
した．世田谷 PJはデイサービスの浴室および多数の多目

的便所，日吉寮は大浴場を有しており，高湿で臭気を含
む空気質であり全熱交換器を採用することのできない居
室が建物を占める割合の大きい案件であった．前述の社
会的ニーズの高まりに加え，これらの諸室の換気につい
て省エネルギーを図る上でも有効であると考えられ，CH

ピットを採用するに至った．
本稿では，年間を通じた実測によりこれらの CHピッ
トを比較考察した結果について報告する．

§2．実測対象建築物の概要および測定概要

2―1　グランダ世田谷上町
⑴　建物概要
名　　　称　グランダ世田谷上町
所　在　地　東京都世田谷区
設 竣 工 日　2014年 6月 30日
設　　　計　西松建設株式会社一級建築士事務所
建構造規模　鉄筋コンクリート造／地上 5階
敷 地 面 積　1,316.64 m2

建 築 面 積　747.50 m2

延 床 面 積　2,829.43 m2

⑵　CHピット概要
写真―1に世田谷 PJの外観を示す．CHピットは 2014

年 7月より運用開始し，運用 5年目に入っている．
図―1にピット平面図を示す．通気ルートは，外気を
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ピット 1へ取り込み計 8グリッドのピットを通過させた
後，給気ファンにより 1階ラウンジ天井内の外気処理エ
アコンへ導入し 1階の共用部に給気する計画となってい
る．CHピット関係の機器表を表―1に示す．ファンの発
停はタイマーで 6時に ON，21時に OFFとしている．こ
の物件では，試験的にモーターダンパーを設けた 300φ
のスパイラルダクトで各ピットを直列接続し，取り入れ
外気温度に応じて通過するピット数を変更することで熱
交換量を調節できるように設計している．また，各ピッ
ト間の人通口はケイカル板で閉塞し，ダンパー制御の性
能を確保している．なお，初年度の運用結果を受け，運
用 2年目よりダンパーは常開の運用に変更している．
⑶　測定概要
測定は，外気が給気ファンに入る直前のピット 8に

（図―1中①）において温湿度を，給気ファン 1次側の
300φのダクト内（図―1中②）において風速を，それぞ
れ 10分間隔で運用開始時より継続して測定している．

2―2　慶應義塾大学　日吉国際学生寮
⑴　建物概要
名　　　称　慶應義塾大学　日吉国際学生寮
所　在　地　神奈川県横浜市
設 竣 工 日　2017年 2月 28日
設　　　計　西松建設株式会社一級建築士事務所
建構造規模　鉄筋コンクリート造・地上 6階
敷 地 面 積　1,316.64 m2

建 築 面 積　1,463.25 m2

延 床 面 積　5,817.22 m2

⑵　CHピット概要
写真―2に日吉寮の外観を示す．CHピットは 2017年

4月より運用開始し，現在運用 2年目に入っている．
図―2にピット平面図を示す．日吉寮の CHピットは

コスト削減を重視した計画となっている．世田谷 PJのよ
うに CHピット専用の給気口は計画せず，5ヶ所のピッ
ト換気用の給気管をサイズアップし外気を導入している．

図―1　世田谷 PJ ピット平面図写真―1　世田谷 PJ 外観

写真―2　日吉寮 外観

表―2　日吉寮 機器表

表―1　世田谷 PJ 機器表

図―2　日吉寮 ピット平面図

型式 FY-20SCF3 台数 2
能力 #1 1/4 × 1,005 m3/h 発停 タイマー制御
型式 FXYMP140MAF 台数 1

冷房能力 14.0 kW 暖房能力 12.0 kW

加湿器 透湿膜式 加湿量 6 L/h

型式 RXYP140CA 台数 1
冷房能力 14.0 kW (COP:4.02) 暖房能力 16.0 kW (COP:4.83)

外気処理エアコン
室内機

外気処理エアコン
室外機

ピット給気ファン

型式 BFS-150SUC 台数 1
能力 #1 3/4 × 1,500 m3/h 発停 手元スイッチ

ピット給気ファン
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また，各ピット間の通気は人通口および連通管を利用し，
世田谷 PJのようなダクトによる制御は行っていない．ピ
ット内の 1ヶ所より 1階倉庫内に設置した給気ファンへ
とダクトを立ち上げ，ピットを通過した空気は世田谷 PJ

と違い 1階の共用部の廊下（図―2中①の上部）に外調
機を介さず直接給気する．ファンの仕様を表―2に示す．
制御は倉庫内に設置したスイッチによる ON/OFF制御
となっており，タイマー制御等の自動制御は行っていな
い．
⑶　測定概要
測定は，温湿度計を建屋外部および 1階の吹出し口に

設置し，外気およびピット通過後の空気の温湿度を 10分
間隔で，運用開始時より継続で測定している．

§3．実測結果と考察

測定データのうち，2017年 9月 1日から 2018年 8月
31日までの 1年間を解析期間とし，以降の考察を行った．

3―1　CH ピット通過後の空気温度
⑴　世田谷 PJのピット通過後空気温度
世田谷 PJの外気温およびピット通過後の空気温度の
実測値を図―3に示す．なお，外気温はアメダスの東京
のデータである．両者を比較すると，外気温は -3.9～38.5

℃の範囲で変動しているのに対し，ピット通過後の空気
温度は 14～25℃の範囲で推移し，変動幅が減少している．
⑵　日吉寮のピット通過後空気温度

図―4に日吉寮の外気温およびピット通過後の空気温
度実測値を示す．外気温は -1.8～39.5℃の範囲を推移する
のに対し，ピット通過後の空気温度は 15.5～25.8℃の間
で変動している．
ピット通過後の空気温度は世田谷 PJと同等であり，簡

易化した CHピットの通風計画でも十分な熱交換ができ
る可能性が示唆された．

3―2　CH ピットの外気負荷削減効果
前節の実測結果をもとに CHピットの外気負荷削減効
果を計算する．室内の温湿度条件を表―3に示す条件と
し，外気温湿度との熱量の差を設計負荷，ピット温湿度
条件と外気温湿度条件との熱量の差をピット処理負荷と
定義し算定した．算定にあたり用いた諸物性値および計
算式を表―4に示す．風量は，世田谷 PJについては風速
の測定値にダクト断面積を乗じた値を，日吉寮について
は給気ファンの定格風量を用いた．また，日吉寮の設計
負荷算定における湿度は外気湿度の実測値と同値とした．
⑴　日積算の外気負荷削減効果
ピットの稼働時間を，世田谷 PJは自動制御の通り 6時
から 21時，日吉寮は学生が帰宅し就寝するまでの時間を
想定した 17時から 24時までとし，稼働時間中の負荷を
1日ごとに積算し考察をする．

図―3　世田谷 PJ ピット空気温度および外気温

表―3　負荷算定における設計温湿度条件

表―4　負荷削減効果算定に用いた諸物性値／数式

図―4　日吉寮ピット空気温度および外気温
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大気圧
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空気密度
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図―5　世田谷 PJ 日積算顕熱負荷とピット処理顕熱 図―9　世田谷 PJ ピット空気および外気の絶対湿度

図―7　世田谷 PJ 日積算全熱負荷とピット処理全熱 図―11　世田谷 PJ 日積算加湿量および除湿量

図―6　日吉寮日積算顕熱負荷とピット処理顕熱 図―10　日吉寮ピット空気および外気の絶対湿度

図―8　日吉寮日積算全熱負荷とピット処理全熱 図―12　日吉寮日積算加湿量および除湿量
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顕熱での算定結果を縦棒グラフで表し，重ね合わせた
ものを図―5，図―6に示す．冬期は 10月中旬から 3月
下旬までピットによる昇温効果が，夏期は 6月下旬から
8月末までピットによる冷却効果が，安定して現れてい
る．両建物ともクールピットよりもヒートピットとして
機能する期間の方が長く，関東圏で CHピットを採用す
る場合，冬期の外気負荷削減により効果があると考えら
れる．7月，8月に着目すると，設計負荷がピット処理負
荷よりも小さく，グレーの設計負荷のプロットが隠れて
いる．夏期の顕熱負荷は全て CHピットで処理できてい
ることが分かる．冬期についても，11月～3月の設計顕
熱負荷の合計に対し，世田谷 PJでは 44.2％，日吉寮では
63.0％を CHピットで処理できており，大きな予熱効果
を得ていることが分かる．
全熱での算定結果を図―7，図―8に示す．6月下旬～

8月の多湿期に着目すると，顕熱での検討と違いピット
処理負荷よりも外気負荷が大きくなっている．多湿期は
潜熱負荷が大きく CHピットだけでは処理しきれないこ
とが分かる．CHピットが若干の潜熱を処理しているこ
とも読み取れるが，これはピットの空気温が外気温より
も低く，結露が生じ除湿しているためと考えられる．そ
こで，ピット空気と外気の絶対湿度の変動を見ると図―
9，図―10のようになった．外気の絶対湿度に追従する
ように変動していたピット空気の絶対湿度が，6月下旬
外気の絶対湿度よりも低く推移するようになっており，
多湿期における CHピットの除湿効果が確認できる．ピ
ット空気の絶対湿度値から外気の絶対湿度値を差し引き，
空気密度と風量を乗じて湿度変化量を算出すると図―
11，図―12のようになった．世田谷 PJ，日吉寮ともに
25 kg/日程度の除湿効果があることが分かった．

11月～3月頃の冬期に着目すると，冬期を通じて少量
の潜熱処理が確認できる．これは，ピット内の湧水やピ
ット躯体コンクリートからの放湿の影響によるものと考
えられる．なお，世田谷 PJのみ 10月下旬に図―7にお
いて大きな潜熱処理量の増加が，図―11において加湿量
の増加が確認できるが，当時，超大型の台風 21号が通過
しており，世田谷 PJのピットに雨水が流れ込んだ影響と
思われる．なお，このような加湿量の急増は，竣工当初
から継続している測定の中で，今回のみであった．
⑵　月積算の外気負荷削減効果
前項の計算結果をふまえ，11月から 3月までをヒート

ピット期間，7月から 8月までをクールピット期間とし，
月ごとの外気負荷削減効果を評価する．ここで，ピット
処理負荷を設計負荷で除した割合を外気負荷削減率と定
義する．

図―13，図―14にヒートピット期間の全熱の月積算負
荷および外気負荷削減率を示す．世田谷 PJで平均 38.4％，
日吉寮で平均 45.8％の削減率となった．日吉寮は湿度制
御を行っていないため，外気負荷が世田谷 PJよりも少な
く，相対的に外気負荷削減率が向上したと考えられる．

図―15　世田谷 PJ クールピット期間の月積算全熱負荷削減効果

図―13　世田谷 PJ ヒートピット期間の月積算全熱負荷削減効果

図―16　日吉寮クールピット期間の月積算全熱負荷削減効果

図―14　日吉寮ヒートピット期間の月積算全熱負荷削減効果
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図―15，図―16にクールピット期間の全熱の月積算負
荷および外気負荷削減率を示す．世田谷 PJで平均 27.1％，
日吉寮で平均 59.6％の削減率となった．冬期よりも世田
谷 PJと日吉寮の外気負荷の差が大きく，外気負荷削減率
の差がさらに大きくなる結果となった．
以上の比較より，ヒートピット期間／クールピット期

間ともに，日吉寮の CHピットは世田谷 PJと同等以上の
負荷削減性能を有することが分かった．図―3および
図―4の空気温度変動の傾向比較から予見されたとおり，
コストを重視し簡略化したピットの通風計画であっても
十分な熱交換が可能であることが明らかとなった．

3―2　CH ピットのランニングコスト削減効果
前節の結果をもとに，建物のランニングコストに対す

る CHピットの効果を評価する．ピットの処理全熱を空
調機の COPで除し，電力量料金単価を乗じて削減電力
料金を算定した．空調機の COPは，世田谷 PJについて
は表―1に示す外気処理エアコンの室外機の定格 COP

値を，日吉寮については CHピット吹出し先である 1階
共用部の廊下に設置されているビルマルチエアコンの室
外機の定格 COP値（冷房：3.12，暖房：3.47）を用いた．
また，電力量料金単価は表―5に示す値を用いた．算定
結果を図―17，図―18に示す．1カ月あたり，世田谷 PJ

ではヒートピット期間で平均 7,627円，クールピット期
間で平均 5,723円の，日吉寮ではヒートピット期間で平
均 5,573円，クールピット期間で平均 4,572円のコスト削
減効果があると考えられた．

§4．まとめ

東京都の有料老人ホームおよび神奈川県の学生寮に採
用した CHピットの実証を行い，以下の知見を得た．
① 関東圏で CHピットを計画する場合，ヒートピットと
して機能する期間が長い．

② 夏期の顕熱負荷は，設計室温が 26℃の場合 CHピット
のみで全負荷を処理することが可能である．冬期の顕
熱負荷は，設計室温が 24℃の場合で 44％程度，22℃の
場合で 63％程度を CHピットで処理することができ
る．

③ クールピット期間には，25 kg/日程度の除湿効果があ
り，若干の潜熱負荷削減が見込まれる．ヒートピット
期間にも，湧水や躯体コンクリートからの放湿により
若干の潜熱負荷削減効果がある．

④  CHピットは，湿度制御を行う場合で夏期 27％／冬期
38％程度，湿度制御を成り行きとした場合で夏期 46％
／冬期 60％程度の外気負荷削減効果がある．

⑤  2物件の実証の比較により，ピット内のダクティング
等を省略した簡易な通気ルートの想定であっても，十
分な外気負荷削減効果を見込めることが分かった．

今回の実証を結果を踏まえ，以降の自社設計案件につ
いても，ピットが計画されるものにおいては積極的に
CHピットの採用を検討し，環境配慮建築の普及を図っ
ている．
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表―5　電力量料金単価

図―18　日吉寮 CH ピットの月別ランニングコスト削減効果

図―17　世田谷 PJ CH ピットの月別ランニングコスト削減効果
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