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幅
広
い
業
態
で
、

多
岐
に
わ
た
る
活
用
法

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
利
用
が
拡
大

　

近
年
、蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
建
築
物
が
増
え

て
い
る
。今
回
は
、そ
の
中
で
も
興
味
深
い
３
つ
の
事
例

を
紹
介
し
よ
う
。

　

１
つ
目
は
、２
０
１
３
年
４
月
に
オ
ー
プ
ン
し
た
複

合
施
設
Ｇ
Ｉ
Ｎ
Ｚ
Ａ 

Ｋ
Ａ
Ｂ
Ｕ
Ｋ
Ｉ
Ｚ
Ａ
。伝
統
あ
る

歌
舞
伎
座
の
建
て
替
え
に
よ
り
誕
生
し
た
同
施
設
は
、

環
境
性
を
は
じ
め
、あ
ら
ゆ
る
面
で
最
先
端
の
設
備
が

求
め
ら
れ
て
い
た
。し
か
も
劇
場
と
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
の
複

合
施
設
の
た
め
、曜
日
や
時
間
に
よ
る
電
力
負
荷
変
動

が
大
き
い
こ
と
も
予
測
さ
れ
て
い
た
。そ
こ
で
導
入
さ
れ

た
の
が
、氷
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
は
じ
め
、タ
ー
ボ
冷
凍

機
、空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー
と
い
っ
た
高
効

率
機
器
に
て
構
成
さ
れ
た
空
調
シ
ス
テ
ム
。こ
れ
に
よ

り
、電
力
負
荷
の
平
準
化
を
図
り
つ
つ
、大
規
模
な
電

力
需
要
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
る
。

　

２
つ
目
は
、ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
発
の
ホ
ー
ム
フ
ァ
ニ
ッ
シ
ン

グ
カ
ン
パ
ニ
ー 

Ｉ
Ｋ
Ｅ
Ａ
福
岡
新
宮
。同
社
は
、「
サ
ス

テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
」を
事
業
計
画
の
大
き
な
柱
と
し
て
お

り
、環
境
問
題
へ
の
取
り
組
み
に
積
極
的
な
企
業
と
し

て
知
ら
れ
て
い
る
。中
で
も
２
０
１
２
年
４
月
に
オ
ー
プ

ン
し
た
同
店
は
、同
社
の
日
本
に
お
け
る
サ
ス
テ
ナ
ビ

リ
テ
ィ
推
進
の
先
導
役
と
し
て
も
期
待
さ
れ
て
お
り
、

環
境
性・
省
エ
ネ
性
に
優
れ
た
設
備
設
計
が
な
さ
れ
て

い
る
。注
目
は
、日
本
最
大
級
の
地
中
熱
利
用
シ
ス
テ
ム

だ
。こ
れ
を
ベ
ー
ス
に
、電
力
負
荷
に
応
じ
て
空
気
熱
源

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
、ピ
ー
ク

電
力
削
減
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
効
率
化
を
両
立
し

て
い
る
。

　

３
つ
目
は
、松
島
町
温
水
プ
ー
ル「
美
遊
」。同
施
設

は
、松
島
の
美
し
い
自
然
環
境
に
配
慮
し
た
オ
ー
ル
電

化
プ
ー
ル
と
し
て
、２
０
０
７
年
に
オ
ー
プ
ン
し
た
。も

と
も
と
は
、地
域
住
民
の
た
め
の
ス
ポ
ー
ツ
施
設
で

あ
っ
た
が
、２
０
１
１
年
３
月
の
東
日
本
大
震
災
時
に

は
防
災
拠
点
と
し
て
注
目
を
集
め
る
こ
と
に
な
っ
た
。

電
気
や
上
水
道
と
い
っ
た
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
が
途
絶
し
た

際
に
、避
難
所
と
し
て
、給
水
拠
点
と
し
て
、地
域
に
大

き
く
貢
献
し
た
た
め
だ
。同
施
設
は
、緊
急
用
の
浄
水

装
置
を
備
え
て
お
り
、い
ざ
と
い
う
と
き
に
プ
ー
ル
や

貯
湯
槽
の
水
を
飲
料
水
と
し
て
供
給
で
き
る
よ
う
に

し
て
い
た
が
、こ
れ
が
実
際
に
役
立
っ
た
の
で
あ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
い
る
施

設
の
業
態
は
幅
広
く
、そ
の
活
用
法
も
多
岐
に
わ
た
っ

て
い
る
。こ
れ
ら
の
３
つ
の
事
例
に
つ
い
て
、以
降
の
ペ
ー

ジ
で
詳
し
く
見
て
い
く
こ
と
に
し
よ
う
。
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２
０
１
３
年
４
月

生
ま
れ
変
わ
っ
た
歌
舞
伎
座

日
本
独
自
の
伝
統
芸
能
・
歌
舞
伎

を
上
演
す
る
専
用
劇
場
と
し
て

名
高
い
歌
舞
伎
座
。
開
設
さ
れ
た
の

は
１
８
８
９
年
で
、
以
来
、
火
災
や

震
災
な
ど
の
被
害
を
受
け
て
、
幾
度

も
建
て
替
え
ら
れ
て
き
た
。
そ
し
て

２
０
１
３
年
４
月
、
第
五
期
歌
舞
伎

座
が
お
目
見
え
し
た
。

　

今
回
、
何
よ
り
大
き
く
変
わ
っ
た

点
と
い
え
ば
、
賃
貸
オ
フ
ィ
ス
「
歌

舞
伎
座
タ
ワ
ー
」
と
の
合
築
に
し
た

点
だ
。
こ
れ
に
よ
り
複
合
施
設

「
G
I
N
Z
A
 K
A
B
U
K
I
Z
A
」

と
し
て
生
ま
れ
変
わ
っ
た
。
今
回
の
建

て
替
え
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
統
括
し
た

松
竹
株
式
会
社
執
行
役
員
の
佐
藤
廣

和
氏
に
よ
る
と
、「
民
間
企
業
が
歌
舞

伎
と
い
う
重
要
な
伝
統
芸
能
の
上
演

を
担
っ
て
い
く
う
え
で
、
必
要
な
方

策
で
あ
っ
た
。
観
覧
料
を
大
幅
に
上

げ
る
こ
と
な
く
、
今
後
も
上
演
を
継

続
し
て
い
く
に
は
、
安
定
的
な
収
入

源
が
不
可
欠
」
だ
と
言
う
。

　

こ
の
歌
舞
伎
座
タ
ワ
ー
は
29
階
建

て
で
、
高
さ
は
１
４
３
ｍ
。
東
京
の

銀
座
地
区
で
は
飛
び
抜
け
た
高
さ
と

な
る
。
各
階
の
貸
室
有
効
面
積
は
５

０
０
坪
以
上
で
、
天
井
高
は
２
・８
ｍ
、

奥
行
き
は
20
ｍ
が
確
保
さ
れ
て
お
り
、

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
な
ど
も
含
め
て
、
設

備
面
で
は
最
高
水
準
の
オ
フ
ィ
ス
空

間
を
実
現
し
て
い
る
。

　
「
最
も
頭
を
悩
ま
せ
た
の
は
、
モ
ダ

ン
な
高
層
ビ
ル
と
桃
山
調
の
劇
場
を

ど
う
調
和
さ
せ
る
か
と
い
う
点
だ
っ

た
」
と
佐
藤
氏
は
振
り
返
る
。
設
計

を
担
当
し
た
建
築
家
の
隈
研
吾
氏
と

さ
ま
ざ
ま
な
案
を
検
討
し
た
結
果
、
最

終
的
に
採
用
さ
れ
た
の
は
、
高
層
の

オ
フ
ィ
ス
ビ
ル
部
を
後
方
に
35
ｍ
下

げ
る
と
い
う
案
で
あ
っ
た
。

　

そ
し
て
、
こ
の
ビ
ル
の
高
層
部
に

は
、
劇
場
の
正
面
と
な
る
南
西
側
に

エ
レ
ベ
ー
タ
ー
、
ト
イ
レ
、
ダ
ク
ト

ス
ペ
ー
ス
な
ど
を
配
置
。
壁
面
は
、
ガ

ラ
ス
面
で
は
な
く
縦
格
子
に
な
っ
て

お
り
、
よ
く
見
る
と
格
子
の
材
は
、
捻ね

り

子こ

連れ
ん

子じ

格ご
う

子し

と
呼
ば
れ
る
、
斜
め
に

２
つ
の
面
を
表
に
向
け
た
デ
ザ
イ
ン

に
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
高
層
ビ

ル
の
壁
面
が
、
劇
場
の
背
後
で
屏
風

の
よ
う
に
見
え
る
こ
と
を
意
図
し
て

い
る
と
い
う
。

　

な
お
、
高
層
部
正
面
側
の
エ
レ
ベ
ー

タ
ー
ホ
ー
ル
の
窓
な
ど
、
わ
ず
か
に

あ
る
ガ
ラ
ス
面
も
、
夜
に
な
る
と
ブ

ラ
イ
ン
ド
が
自
動
的
に
下
り
て
、
光

が
外
に
漏
れ
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
。

こ
れ
に
よ
り
、
夜
は
低
層
の
劇
場
部

だ
け
が
ラ
イ
ト
ア
ッ
プ
さ
れ
て
浮
か
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鳴
っ
て
い
る
』と
言
っ
て
く
れ
た
時
に

は
ホ
ッ
と
し
た
」と
佐
藤
氏
の
安
堵
し

た
表
情
が
印
象
的
で
あ
っ
た
。

　

ま
た
、
当
然
な
が
ら
、
観
客
へ
の

配
慮
も
必
要
だ
。
長
時
間
に
わ
た
る

観
劇
を
快
適
に
楽
し
め
る
よ
う
に
、
き

め
細
か
い
空
調
制
御
が
可
能
で
あ
る

こ
と
も
要
求
さ
れ
る
。

　

そ
の
う
え
、
歌
舞
伎
座
は
年
間
を

通
し
て
公
演
が
組
ま
れ
て
い
る
た
め
、

設
備
の
維
持
管
理
や
更
新
計
画
を
行

い
や
す
い
機
器
の
分
割
構
成
や
、
故

障
時
に
備
え
た
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
体
制

な
ど
も
必
要
と
さ
れ
た
。

複
合
建
築
な
ら
で
は
の

高
度
な
要
求
に
応
え
る
設
備

こ
の
よ
う
に
、
た
だ
で
さ
え
シ
ビ

ア
な
条
件
を
突
き
つ
け
ら
れ
る

中
、
同
施
設
の
場
合
は
劇
場
と
オ
フ
ィ

ス
の
複
合
用
途
で
あ
る
た
め
、
さ
ら

ま
な
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
が
行
わ
れ
た
。

１
８
０
８
席
の
座
席
数
を
持
つ
劇
場

（
４
階
の
一
幕
見
席
を
除
く
）で
は
、

一
部
の
席
で
視
界
を
妨
げ
て
い
た
柱

を
取
り
除
き
、
椅
子
の
幅
や
間
隔
を

広
げ
る
こ
と
で
快
適
性
を
ア
ッ
プ
。
音

響
性
能
の
向
上
、
モ
ニ
タ
ー
に
よ
る

ガ
イ
ド
機
能
の
充
実
な
ど
も
図
っ
た
。

　

劇
場
部
分
の
屋
根
の
上
に
つ
く
ら

れ
た
「
屋
上
庭
園
」
も
、
新
し
い
歌

び
上
が
る
と
い
う
仕
掛
け
だ
。

　
「
前
の
歌
舞
伎
座
の
方
が
よ
か
っ
た

と
い
う
声
は
、
今
の
と
こ
ろ
役
者
か

ら
も
お
客
さ
ま
か
ら
も
い
た
だ
い
て

い
な
い
。
新
し
い
歌
舞
伎
座
を
み
ん

な
が
喜
ん
で
く
れ
て
い
る
」
と
佐
藤
氏

は
胸
を
張
る
。
そ
の
言
葉
通
り
、
劇

場
前
で
は
、
新
し
い
歌
舞
伎
座
の
写

真
を
撮
る
人
々
が
引
き
も
き
ら
な
い
。

　

も
ち
ろ
ん
機
能
面
で
も
、
さ
ま
ざ

ら
、
建
物
を
認
証
す
る
も
の
で
あ
る
。

　

同
施
設
の
評
価
の
ポ
イ
ン
ト
の
ひ

と
つ
は
、
ア
ン
ボ
ン
ド
ブ
レ
ー
ス
や
オ

イ
ル
ダ
ン
パ
ー
な
ど
に
よ
る
制
震
性
、

電
源
維
持
能
力
、
災
害
時
の
帰
宅
困

難
者
対
応
と
い
っ
た
防
災
性
能
の
高

さ
。
こ
れ
に
加
え
、「
歌
舞
伎
座
ギ
ャ

ラ
リ
ー
」を
通
じ
て
広
く
情
報
の
発
信

を
行
い
、
地
域
の
魅
力
を
高
め
て
い
る

点
も
挙
げ
ら
れ
る
。

　

そ
し
て
も
ち
ろ
ん
、
前
述
の
氷
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
や
高
効
率
熱
源
機
器
の

導
入
を
は
じ
め
と
す
る
、
環
境
性
能

の
高
さ
に
も
特
筆
す
べ
き
も
の
が
あ

る
。
具
体
例
を
出
す
と
、
オ
フ
ィ
ス

に
お
け
る
Ｖ
Ａ
Ｖ
（
可
変
風
量
）方
式

に
よ
る
個
別
制
御
、
外
気
冷
房
、
Ｌ

ｏ
ｗ-
Ｅ
ガ
ラ
ス
の
採
用
、
縦
庇
に
よ

る
日
射
制
御
、
照
度
セ
ン
サ
ー
に
よ

る
自
動
調
光
、
高
効
率
照
明
器
具
、
共

用
部
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
の
採
用
、
人
感
セ

ン
サ
ー
に
よ
る
照
明
制
御
な
ど
、
実
に

多
彩
で
あ
る
。

伝
統
を
受
け
継
ぎ
つ
つ

時
代
を
リ
ー
ド
し
て
い
く
存
在

歌
舞
伎
と
い
う
日
本
の
伝
統
芸
能

を
受
け
継
い
で
生
ま
れ
た
同
施

設
だ
が
、
環
境
と
社
会
へ
の
配
慮
と

い
う
観
点
に
お
い
て
は
、
時
代
の
最

先
端
を
行
く
建
築
物
だ
と
い
え
る
。

　

劇
場
は
連
日
大
入
り
の
状
態
が
続

い
て
お
り
、
オ
フ
ィ
ス
の
入
居
も
こ

れ
か
ら
ま
す
ま
す
本
格
化
し
て
く
る

だ
ろ
う
。
仮
に
こ
の
建
物
の
全
フ
ロ

ア
の
オ
フ
ィ
ス
空
間
が
テ
ナ
ン
ト
で

埋
ま
っ
た
と
し
て
、
オ
フ
ィ
ス
部
と

劇
場
部
の
負
荷
の
割
合
を
比
較
す
る

と
、
夏
期
の
ピ
ー
ク
時
で
７
対
３
、

延
べ
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
と
６
対
４
程
度

に
な
る
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

　

今
後
の
運
営
に
つ
い
て
佐
藤
氏
は
、

「
年
間
を
通
じ
て
設
備
機
器
の
運
転

デ
ー
タ
を
分
析
す
る
こ
と
で
、
省
エ

ネ
効
果
の
確
認
や
、
さ
ら
な
る
省
エ

ネ
運
用
の
検
討
を
進
め
て
い
き
た

い
」と
語
っ
た
。

ど
を
考
慮
し
た
う
え
で
、
こ
の
方
式

が
ベ
ス
ト
で
あ
る
と
の
結
論
に
至
っ

た
と
い
う
。
特
に
負
荷
変
動
が
大
き

い
と
い
う
建
物
の
特
性
上
、
電
力
負

荷
の
平
準
化
を
実
現
で
き
る
こ
と
が

導
入
の
決
め
手
と
な
っ
た
よ
う
だ
。

氷
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
含
む

高
効
率
空
調
シ
ス
テ
ム
を
導
入

空
調
シ
ス
テ
ム
は
、
氷
蓄
熱
シ
ス

テ
ム
を
は
じ
め
、
タ
ー
ボ
冷
凍

機
、
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー

と
い
っ
た
高
効
率
機
器
に
て
構
成
さ

れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
が
、
劇
場
部
と

オ
フ
ィ
ス
部
の
空
調
を
一
括
し
て

担
っ
て
い
る
。

　

冷
房
時
の
運
転
で
は
、
氷
蓄
熱
シ

ス
テ
ム
の
放
熱
を
ベ
ー
ス
と
し
て
、
イ

ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ
冷
凍
機
、
空
気
熱

源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー
、
定
速
タ
ー

ボ
冷
凍
機
、
ブ
ラ
イ
ン
タ
ー
ボ
冷
凍

機
の
追
い
掛
け
運
転
と
い
う
優
先
順

位
で
稼
働
さ
せ
て
い
る
。
な
お
、
暖

房
は
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ

ラ
ー
に
よ
り
対
応
す
る
。

　

氷
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
で
は
、
ブ
ラ
イ

ン
タ
ー
ボ
冷
凍
機
に
よ
り
、
割
安
な

夜
間
電
力
を
利
用
し
て
氷
蓄
熱
槽
に

氷
を
つ
く
り
、
昼
間
は
そ
の
氷
を
溶

か
し
て
放
熱
し
な
が
ら
運
転
す
る
こ

と
で
、
運
転
コ
ス
ト
の
削
減
や
ピ
ー

ク
電
力
の
削
減
効
果
が
見
込
ま
れ
る
。

　

な
お
、
試
算
に
よ
る
と
、
放
熱
量

を
最
大
と
し
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
運
転
を

し
た
場
合
、
５
１
０
kW
程
度
の
電
力
削

減
効
果
を
想
定
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
イ
ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ
冷
凍

機
や
、
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ

ラ
ー
は
、
出
力
を
イ
ン
バ
ー
タ
で
可

変
制
御
す
る
こ
と
に
よ
り
、
空
調
負

荷
に
応
じ
た
最
適
か
つ
効
率
的
な
運

転
が
可
能
と
な
っ
て
い
る
。　

　

さ
ら
に
、
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

チ
ラ
ー
で
は
、
小
容
量
分
散
型
を
採
用

し
、
ユ
ニ
ッ
ト
単
位
で
段
階
的
に
作
動

さ
せ
る
こ
と
で
、
無
駄
の
少
な
い
運
転

を
実
現
さ
せ
る
と
と
も
に
、
複
数
台
配

置
に
よ
る
故
障
時
の
リ
ス
ク
分
散
効
果

も
見
込
む
こ
と
が
で
き
る
。

　

同
施
設
で
は
、
Ｂ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
の
導
入

に
よ
り
、
建
物
内
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
使

用
状
況
を〝
見
え
る
化
〟
し
、
積
極
的

に
省
エ
ネ
を
推
進
し
て
い
る
。
前
述

の
高
効
率
電
気
式
空
調
シ
ス
テ
ム
と

の
相
乗
効
果
に
よ
り
、
ピ
ー
ク
電
力

削
減
と
省
エ
ネ
・
省
Ｃ
Ｏ
²に
大
き
く

貢
献
す
る
こ
と
が
期
待
で
き
る
建
物

で
あ
る
。

環
境
へ
の
さ
ま
ざ
ま
な
配
慮
が

社
会
的
に
も
評
価
さ
れ
る

同
施
設
は
、
Ｐ
Ａ
Ｌ（
断
熱
性
能

の
評
価
指
標
）、
Ｃ
Ｅ
Ｃ（
省
エ

ネ
性
能
の
評
価
指
標
）と
も
に
段
階
３
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
削
減
率
を
評
価
す
る
Ｅ

Ｒ
Ｒ
に
つ
い
て
も
段
階
３（
35
％
以

上
）
と
い
う
非
常
に
高
い
レ
ベ
ル
の
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
計
画
に
な
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
Ｄ
Ｂ
Ｊ
グ
リ
ー
ン
ビ
ル
デ
ィ

ン
グ
認
証
を
受
け
て
お
り
、
そ
の
中

で
も
最
高
ラ
ン
ク
と
な
る「
プ
ラ
チ
ナ
」

の
格
付
け
を
獲
得
し
て
い
る
。
Ｄ
Ｂ

Ｊ
グ
リ
ー
ン
ビ
ル
デ
ィ
ン
グ
認
証
と

は
、
株
式
会
社
日
本
政
策
投
資
銀
行

が
、
環
境
性
能
、
快
適
性
、
安
全
性
、

周
辺
環
境
へ
の
配
慮
、
ス
テ
ー
ク
ホ

ル
ダ
ー
と
の
協
働
と
い
っ
た
観
点
か

舞
伎
座
の
見
ど
こ
ろ
の
ひ
と
つ
だ
。
シ

ン
ボ
ル
ツ
リ
ー
の
し
だ
れ
桜
と
と
も

に
、
石
灯
籠
な
ど
が
配
置
さ
れ
た
回

遊
式
の
庭
園
で
、
そ
こ
に
は
都
会
の

オ
ア
シ
ス
と
も
い
え
る
心
安
ら
ぐ
空

間
が
広
が
っ
て
い
る
。

　

ま
た
、
歌
舞
伎
座
タ
ワ
ー
５
階
に

は「
歌
舞
伎
座
ギ
ャ
ラ
リ
ー
」を
設
置
。

こ
こ
で
は
、
歌
舞
伎
の
舞
台
で
使
わ

れ
る
衣
裳
や
小
道
具
な
ど
の
展
示
や
、

各
種
イ
ベ
ン
ト
が
行
わ
れ
る
。
公
演

日
以
外
に
も
歌
舞
伎
の
魅
力
に
ふ
れ

ら
れ
る
ス
ペ
ー
ス
と
し
て
、
歌
舞
伎

フ
ァ
ン
は
も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
か
ら
歌

舞
伎
の
世
界
に
ふ
れ
る
人
に
と
っ
て

も
興
味
深
い
。

　

東
銀
座
駅
か
ら
直
結
の
地
下
広
場

に
は
売
店
や
飲
食
店
が
並
び
、
近
隣

の
活
性
化
に
も
一
役
買
っ
て
い
る
。

シ
ビ
ア
な
条
件
が
求
め
ら
れ
る

歌
舞
伎
座
の
空
調
設
備

さ
て
、
こ
こ
か
ら
は
空
調
設
備
に

つ
い
て
ふ
れ
て
い
こ
う
。
劇
場
、

と
り
わ
け
こ
こ
歌
舞
伎
座
に
お
い
て

は
、
空
調
に
対
し
て
非
常
に
シ
ビ
ア

な
条
件
が
求
め
ら
れ
る
と
い
う
。「
特

に
音
に
つ
い
て
は
苦
労
し
た
。
わ
れ

わ
れ
に
は
気
づ
か
な
い
レ
ベ
ル
の
ノ

イ
ズ
も
、
役
者
や
演
奏
者
に
は
気
に

な
る
も
の
。
空
調
の
風か

ぜ

切き
り

音お
ん

が
出
た

り
し
た
ら
、
絶
対
に
許
し
て
も
ら
え

な
い
。
空
調
の
稼
働
試
験
で
、
小
鼓

奏
者
の
家
元
が『
乾
い
た
よ
い
音
で

に
悩
ま
し
い
。
そ
も
そ
も
全
体
と
し

て
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
大
き
く
な
る

こ
と
が
想
定
さ
れ
る
建
物
で
あ
り
、
省

エ
ネ
技
術
を
可
能
な
限
り
導
入
す
る

必
要
が
あ
る
。
そ
の
う
え
、
劇
場
の

開
演
日
と
休
演
日
、
オ
フ
ィ
ス
の
出

勤
日
と
休
日
な
ど
、
負
荷
の
状
況
に

大
き
な
幅
が
あ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ

る
た
め
、
そ
れ
ら
に
柔
軟
に
対
応
で

き
る
設
備
が
求
め
ら
れ
る
の
だ
。

　

そ
こ
で
導
入
さ
れ
た
の
が
、
氷
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
を
は
じ
め
と
す
る
空
調

シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
ガ
ス
方
式
や
コ
ー

ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
検
討
の
際
に

は
挙
が
っ
た
が
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
、

ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
、
イ
ニ
シ
ャ
ル

コ
ス
ト
、
建
築
プ
ラ
ン
へ
の
影
響
な

劇場内部。見た目や
雰囲気は継承、客
席や音響など観劇
の快適性に関する
さまざまな機能を
向上させている

オフィスビル内部。洗練されたデザインと高度な空調設備を両立

上） 氷蓄熱槽276㎥

中）ブラインターボ冷凍機　
396USRt×1基［荏原冷熱システム］　

下） 空気熱源ヒートポンプチラー　
48USRt×32台［三菱電機］

オフィス側のエント
ランス。環境性能に
おいて、最先端のオ
フィス空間を提供し
ている
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雨水貯留槽

外壁・屋根の
高断熱化

高効率変圧器
475kW

527kW
トップライト

高効率照明器具、自動調光

CO2濃度センサー節水器具

ヒートポンプ温水機

地中熱利用システム
ブルUチューブ方式
アホール100m× 70本

モ全パッケージ(氷蓄熱ユニット
エコ・アイス含む)1,500kＷ

ジュール型空気熱源ヒートポンプチラー

地中熱利用水熱源ヒートポンプ

空調機・外調機

2濃度に基づく外気量制御

太陽光発電システム750kW

IKEA福岡 v02

［ ヒートポンプ・蓄熱システム最新動向 ］　蓄熱システム導入事例

サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
を
追
求
す
る

グ
ロ
ー
バ
ル
カ
ン
パ
ニ
ー

イ
ケ
ア
は
１
９
４
３
年
に
ス

ウ
ェ
ー
デ
ン
で
創
業
し
た
ホ
ー

ム
フ
ァ
ニ
ッ
シ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー
で
、

デ
ザ
イ
ン
性
・
機
能
性
に
優
れ
た
家
具
、

雑
貨
、
テ
キ
ス
タ
イ
ル
な
ど
を
低
価
格

で
販
売
す
る
。
世
界
40
カ
国
と
地
域
に

事
業
を
展
開
す
る
グ
ロ
ー
バ
ル
カ
ン
パ

ニ
ー
で
も
あ
り
、
日
本
で
は
７
年
前
、

千
葉
県
船
橋
市
に
１
号
店
が
開
業
し
、

以
来
、全
国
に
店
舗
を
増
や
し
て
き
た
。

２
０
１
２
年
４
月
に
オ
ー
プ
ン
し
た
Ｉ

Ｋ
Ｅ
Ａ
福
岡
新
宮
は
、
イ
ケ
ア
・
ジ
ャ

パ
ン
の
６
店
目
と
な
る
。

　

同
社
は
企
業
理
念
と
し
て
、「
よ
り

快
適
な
毎
日
を
、よ
り
多
く
の
方
々
に
」

を
掲
げ
て
い
る
。「
世
界
中
の
イ
ケ
ア

へ
来
店
し
て
い
た
だ
く
お
客
さ
ま
を
合

わ
せ
る
と
年
間
６
億
人
以
上
に
な
る
」

と
語
る
の
は
、
同
店
で
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ

テ
ィ
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
を
担
当
す
る

笠
井
聡
子
氏
。「
だ
か
ら
環
境
に
対
し

て
も
、
大
き
な
責
任
を
持
っ
て
い
る
」

と
言
う
。

　

そ
の
た
め
、
同
社
で
は
サ
ス
テ
ナ
ビ

リ
テ
ィ
を
事
業
計
画
の
大
き
な
柱
と
し

て
据
え
て
お
り
、
商
品
開
発
か
ら
、
原

材
料
の
調
達
、
生
産
過
程
、
輸
送
、
リ

サ
イ
ク
ル
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る
企
業
活
動

の
場
面
で
こ
れ
が
追
求
さ
れ
て
い
る
。

例
え
ば
梱
包
方
法
に
つ
い
て
も
、
多
く

の
家
具
が
組
み
立
て
式
で
、
商
品
が
フ

ラ
ッ
ト
パ
ッ
ク
と
呼
ば
れ
る
薄
い
段

ボ
ー
ル
の
箱
に
入
っ
て
い
る
。
こ
れ
は

一
度
に
よ
り
多
く
の
商
品
を
運
べ
る
よ

う
に
し
て
、
輸
送
コ
ス
ト
と
Ｃ
０
２
排

出
量
の
削
減
を
図
る
も
の
だ
。

　

店
舗
内
部
を
見
る
と
、
２
階
に
は
家

具
な
ど
を
展
示
し
た
シ
ョ
ー
ル
ー
ム
と

レ
ス
ト
ラ
ン
、
１
階
に
は
雑
貨
な
ど
の

小
物
を
陳
列
し
た
マ
ー
ケ
ッ
ト
ホ
ー
ル

と
商
品
を
棚
か
ら
取
り
出
す
セ
ル
フ

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
な
ど
が
あ
る
。
こ
う

し
た
構
造
は
基
本
的
に
他
店
舗
と
同
様

だ
が
、
同
店
は
日
本
に
お
け
る
サ
ス
テ

ナ
ビ
リ
テ
ィ
追
求
の
先
導
的
な
店
舗
と

し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て
お
り
、
次
に
挙

げ
る
よ
う
な
、
さ
ま
ざ
ま
な
設
備
が
導

入
さ
れ
て
い
る
。

イケア・ジャパン株式会社
IKEA福岡新宮

サステナビリティコーディネーター
笠井聡子 氏

イケア・ジャパン株式会社
IKEA福岡新宮

ビジネスナビゲーション＆オペレーション メンテナンス
牛尾克也 氏

イケア・ジャパン株式会社
IKEA福岡新宮

ビジネスナビゲーション＆オペレーション メンテナンス
西里隆行 氏

IK E A 福岡新宮
（福岡県新宮町）

Data F i l e 2

【 システム図 】

【 設備の概要 】【 導入の目的 】

企業活動における
あらゆる部分での

サステナビリティの追求

日本における
サステナビリティ推進の
先導的な役割を果たす

地中熱と氷蓄熱を利用した
空調システム

地中熱利用水熱源ヒートポンプと空気熱
源ヒートポンプチラーを空調負荷に応じて
効率よく運転。エコ・アイス（氷蓄熱式空調
システム）で、夜間電力を活用し、ピーク電
力を削減。

【物件概要】●所在地：福岡県糟屋郡新宮町中央駅前2-9-1　●延床面積：31,652㎡　●竣工：2012年4月

【設備概要】●地中熱利用水熱源ヒートポンプ　527kW×1台［神戸製鋼所］　●モジュール型空気熱源ヒートポンプチラー
475kW（5モジュール）［東芝キヤリア］　●全パッケージ（氷蓄熱ユニット エコ・アイス含む）1,500kＷ［ダイキン工業］

【 導入の効果 】

エネルギー消費量

-38%
（2012年7～9月平均）

※非地中熱利用と比較した場合

地中熱と氷蓄熱を利用したシステムでサステナビリティを推進
空調負荷に応じた運転でピーク電力削減と省エネ・省CO₂・省コストを実現

Interv iew 2
IK E A 福岡新宮
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用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
定
格
運
転
で
き
な

い
か
ら
だ
。

　

ま
た
、
エ
コ
・
ア
イ
ス
は
、
割
安
な

夜
間
電
力
を
活
用
し
、
ピ
ー
ク
電
力
を

削
減
。
省
エ
ネ
・
省
C
O
²
・
省
コ

ス
ト
を
実
現
す
る
シ
ス
テ
ム
と
な
っ
て

い
る
。

　

オ
ー
プ
ン
後
１
年
が
経
過
し
た
時
点

で
、
実
際
に
運
用
し
た
う
え
で
の
感
想

を
聞
い
て
み
た
。「
初
年
度
か
ら
、
計

画
通
り
の
効
果
を
挙
げ
た
。
１
年
分
の

運
用
デ
ー
タ
が
集
ま
っ
た
の
で
、
２
年

目
か
ら
は
そ
の
デ
ー
タ
を
基
に
運
転
方

法
な
ど
を
改
善
し
、
さ
ら
に
省
エ
ネ
効

果
を
上
げ
て
い
き
た
い
」
と
同
店
の
オ

ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
担
当

す
る
西
里
隆
行
氏
は
語
る
。

イ
ケ
ア
の
環
境
と
社
会
へ
の

取
り
組
み

こ
の
他
に
も
、
同
店
の
敷
地
内
で

は
、
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
を
推

進
し
て
い
く
た
め
の
工
夫
が
随
所
に
見

ら
れ
る
。

　

広
々
と
し
た
駐
車
場
の
屋
根
の
上
に

は
太
陽
光
パ
ネ
ル
が
設
置
さ
れ
て
お

り
、
７
５
０
kW
を
発
電
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
店
舗
の
天
井
に

あ
る
１
０
４
個
の
ス
カ
イ
ハ
ッ
チ
か
ら

自
然
光
を
採
り
入
れ
る
こ
と
に
よ
り
、

照
明
用
の
電
力
使
用
を
削
減
。さ
ら
に
、

高
性
能
断
熱
材
や
Ｌ
Ｅ
Ｄ
照
明
な
ど
も

採
用
し
て
い
る
。

　

こ
の
他
、
厨
房
や
ロ
ッ
カ
ー
室
の

シ
ャ
ワ
ー
へ
の
給
湯
に
は
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
効
率
の
高
い
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
温
水

機
を
利
用
。
ま
た
、
ト
イ
レ
の
洗
浄
水

や
非
常
時
の
消
火
用
水
に
は
、
雨
水
を

タ
ン
ク
に
貯
め
て
使
用
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
る
。

　

同
店
の
エ
ン
ト
ラ
ン
ス
ホ
ー
ル
の
壁

に
は
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
が
取
り
付
け
ら
れ

て
お
り
、
太
陽
光
パ
ネ
ル
の
発
電
量
と

地
中
熱
利
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
シ
ス
テ
ム

の
採
熱
量
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
表
示
し

て
い
る
。「
弊
社
の
環
境
へ
の
取
り
組

み
を
解
説
し
た
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
を
デ
ィ

ス
プ
レ
イ
の
近
く
に
置
い
た
と
こ
ろ
、

多
く
の
お
客
さ
ま
に
手
に
取
っ
て
い
た

だ
け
た
。
皆
さ
ま
の
環
境
へ
の
関
心
が

高
い
こ
と
を
改
め
て
実
感
し
た
」と
笠

井
氏
は
明
か
す
。

　

同
社
で
は
、
２
０
２
０
年
ま
で
の
長

期
目
標
と
し
て
、
世
界
全
店
で
消
費
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
１
０
０
％
を
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
す
る
目
標
を
掲
げ
て
い

る
。
そ
の
た
め
に
、
新
規
店
舗
と
既
存

店
舗
の
両
方
で
、
あ
ら
ゆ
る
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
を
検
討
中
だ
。

　

な
お
、
２
０
１
４
年
春
に
開
業
予
定

の
立
川
店
で
は
、
１
０
０
０
kW
の
太
陽

光
パ
ネ
ル
を
設
置
す
る
こ
と
が
決
定
さ

れ
て
お
り
、
熱
利
用
設
備
に
つ
い
て
も

検
討
さ
れ
て
い
る
と
い
う
。
グ
ロ
ー
バ

ル
企
業
に
よ
る
、
環
境
問
題
に
対
す
る

先
進
的
な
取
り
組
み
は
、
今
後
も
注
目

さ
れ
る
と
こ
ろ
だ
。

転
さ
せ
て
お
り
、
こ
れ
で
空
調
負
荷
全

体
の
約
30
％
を
ま
か
な
っ
て
い
る
。

　

特
に
、
夏
期
の
ピ
ー
ク
時
な
ど
、
空

調
負
荷
を
地
中
熱
だ
け
で
は
処
理
し
き

れ
な
く
な
っ
た
と
き
は
、
部
分
負
荷
で

の
効
率
が
よ
い
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
チ
ラ
ー
を
空
調
負
荷
に
応
じ
て
運
転

し
て
い
る
。

　

一
方
、
中
間
期
・
冬
期
は
、
空
気
熱

源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー
を
優
先
的
に

運
転
さ
せ
て
、
効
率
的
な
運
用
を
行
っ

て
い
る
。
低
負
荷
時
で
は
、
地
中
熱
利

理
的
な
機
器
の
設
計
に
役
立
て
て
い

る
。

　

地
中
熱
の
熱
交
換
に
は
、
ボ
ア
ホ
ー

ル
方
式
を
採
用
し
た
。
屋
外
駐
車
場
の

70
カ
所
で
直
径
１
６
０
mm
、
深
さ
１
０

０
ｍ
の
穴
を
掘
削
し
、
そ
れ
ぞ
れ
に
内

径
34 

mm
の
硬
質
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
管
を
往

復
で
２
組
ず
つ
挿
入
。
こ
の
チ
ュ
ー
ブ

の
中
を
水
が
流
れ
る
こ
と
で
、
熱
交
換

が
行
わ
れ
る
。
地
中
熱
利
用
シ
ス
テ
ム

と
し
て
は
国
内
で
最
大
級
の
も
の
で
あ

る
。

空
調
負
荷
に
応
じ
て

効
率
よ
く
運
転

次
に
運
用
面
を
見
て
い
こ
う
。
夏

期
は
、
地
中
熱
利
用
水
熱
源

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
定
格
で
優
先
的
に
運

日
本
最
大
級
の
規
模
を
誇
る

地
中
熱
利
用
シ
ス
テ
ム
を
導
入

ま
ず
、
空
調
シ
ス
テ
ム
を
見
て
い

く
と
、
地
中
熱
利
用
水
熱
源

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、
モ
ジ
ュ
ー
ル
型
空
気

熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー
、
エ
コ
・

ア
イ
ス
︵
氷
蓄
熱
式
空
調
シ
ス
テ
ム
︶

が
導
入
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
こ
で
用
い
ら
れ
て
い
る
水
熱
源

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
大
き
な
特
徴
は
、
地

中
熱
を
利
用
し
て
い
る
こ
と
だ
。
地
中

熱
利
用
シ
ス
テ
ム
は
、省
エ
ネ
で
あ
り
、

ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
の
抑
制
に
も

つ
な
が
る
。
既
に
同
社
の
海
外
店
舗
で

は
多
く
の
導
入
実
績
が
あ
る
が
、
日
本

で
は
、同
店
が
初
め
て
の
導
入
と
な
る
。

導
入
に
あ
た
っ
て
は
、
同
社
が
開
発
し

た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
使
用
し
、
合

上）地中熱利用水熱源ヒートポンプ
527kW×1台［神戸製鋼所］

中）モジュール型
空気熱源ヒートポンプチラー
475kＷ（5モジュール）

［東芝キヤリア］

下）全パッケージ
（氷蓄熱ユニット エコ・アイス含む）
1,500kＷ［ダイキン工業］
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膨張タンク

空調機

熱交換器

熱交換器

膨張タンク

ろ過器
ヘアキャッチャー

ろ過器

ヘアキャッチャー

給湯・
シャワー

給水
給水予熱熱交換器
ファンコイルユニット

事務室など

貯湯槽

プール室暖房

歩行プール25ｍプール

［ ヒートポンプ・蓄熱システム最新動向 ］　蓄熱システム導入事例

松島町温水プール「美遊」
（宮城県松島町）

Data F i l e  3

【 システム図 】

【 設備の概要 】【 導入の目的 】

町民の健康づくりと
生涯スポーツの推進

美しい景観や環境に
調和した施設

非常災害時には
避難所や給水拠点に

ヒートポンプ・蓄熱システム
 ＋緊急時用浄水装置

空気熱源ヒートポンプチラー、ヒートポンプ
給湯機を導入し、プールの加温、給湯、室
内空調などをすべて電気でまかなう。また、
緊 急 時 用浄 水 装 置を設 置し、コミュニ
ティータンクとしての役割も兼ね備える。

【物件概要】●所在地：宮城県宮城郡松島町高城字動伝一 34-1 (松島運動公園内) ●延床面積：2,886.8㎡ ●竣工：2007年10月

【設備概要】●空気熱源ヒートポンプチラー　加熱能力：54.3kW×13台［三菱電機］　●ヒートポンプ給湯機
加熱能力49.3kW×2台［三菱電機］　●貯湯槽　15㎥×1基　●デシカント空調機×1基

【 導入の効果 】
ランニングコスト低減

（年間）

-27%
震災時に生活用水として利用 

（非常用給水設備の給水能力）

490t
※さらに貯湯槽15㎥の水も使用可能※重油を使ったシステムと比較
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け
ら
れ
て
い
る
。今
回
の
ケ
ー
ス
で
は
、

プ
ー
ル
の
水
だ
け
で
十
分
に
足
り
た
た

め
に
貯
湯
槽
の
水
は
使
用
し
な
か
っ
た

が
、
何
ら
か
の
事
情
で
プ
ー
ル
の
水
が

使
え
な
い
よ
う
な
事
態
に
も
備
え
ら
れ

て
い
た
の
だ
。

　

２
０
１
２
年
４
月
30
日
ま
で
、
避
難

所
と
し
て
、
給
水
拠
点
と
し
て
活
躍
し

た
同
施
設
は
、
同
年
５
月
に
改
修
工
事

を
行
い
、
同
年
６
月
か
ら
通
常
営
業
を

再
開
し
て
い
る
。

水
の
有
効
活
用
を

可
能
に
し
た
浄
水
機
能

多
く
の
地
域
住
民
を
救
っ
た
水
。

こ
れ
は
、
同
施
設
の
通
常
営
業

で
使
用
し
て
い
る
プ
ー
ル
の
水
で
あ

り
、
そ
の
代
替
と
し
て
備
え
ら
れ
て
い

た
の
は
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯
シ
ス
テ
ム

の
貯
湯
槽
の
水
で
あ
る
。
浄
水
装
置
は

い
か
な
る
水
も
飲
料
用
に
で
き
る
わ
け

で
は
な
い
が
、
そ
の
点
に
お
い
て
、
こ

れ
ら
は
安
心
し
て
利
用
で
き
る
水
源
だ

と
い
え
る
。

　

こ
こ
で
、
同
施
設
で
行
わ
れ
た
給
水

の
フ
ロ
ー
を
簡
単
に
紹
介
し
よ
う
。
給

水
を
行
う
際
は
、
ま
ず
プ
ー
ル
サ
イ
ド

脇
の
倉
庫
よ
り
、
プ
ー
ル
サ
イ
ド
ま
で

浄
水
装
置
を
運
搬
す
る
。
装
置
は
キ
ャ

ス
タ
ー
付
き
の
た
め
、
１
人
で
も
運
搬

が
容
易
だ
。
続
い
て
、
浄
水
装
置
付
属

の
ホ
ー
ス（
吸
入
管
）を
プ
ー
ル
に
挿
入

し
、
エ
ン
ジ
ン
を
動
か
し
、
ホ
ー
ス
を

通
し
て
プ
ー
ル
の
水
を
汲
み
上
げ
る
。

　

汲
み
上
げ
た
水
は
、
粉
末
活
性
炭

フ
ィ
ル
タ
ー
で
ろ
過
さ
れ
る
。続
い
て
、

中
空
糸
膜
フ
ィ
ル
タ
ー
で
二
次
ろ
過
を

行
っ
た
後
、
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

（
滅
菌
用
薬
品
）を
混
合
さ
せ
る
。
こ
れ

に
よ
り
浄
化
さ
れ
た
水
が
蛇
口
か
ら
出

る
の
で
、
蛇
口
に
給
水
ホ
ー
ス
を
取
り

付
け
、
ポ
リ
タ
ン
ク
な
ど
へ
給
水
す
る

と
い
う
流
れ
だ
。

　

こ
の
時
に
活
躍
し
た
浄
水
装
置
は
、

決
し
て
大
が
か
り
な
も
の
で
は
な
く
、

小
型
で
誰
で
も
簡
単
に
扱
え
る
も
の

だ
。
こ
れ
が
非
常
時
に
ス
ム
ー
ズ
な
運

用
が
で
き
た
要
因
の
ひ
と
つ
で
あ
る
と

い
う
。

よ
り
地
域
住
民
に

貢
献
で
き
る
施
設
へ

同
施
設
で
は
震
災
後
、
非
常
食
や

飲
料
水
の
備
蓄
を
進
め
、
避
難

所
と
し
て
の
機
能
の
充
実
に
努
め
て
い

る
。
震
災
時
に
同
施
設
が
果
た
し
た
役

割
に
つ
い
て
、
地
域
住
民
か
ら
は
当
然

の
こ
と
な
が
ら
評
価
す
る
声
が
多
く
、

今
で
は
避
難
所
と
し
て
広
く
認
知
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
。

　

佐
藤
氏
は
、「
今
後
起
こ
り
得
る
災
害

へ
の
備
え
と
し
て
、
こ
の
事
例
を
活
用

し
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
」だ
と
言
う
。

ま
た
、「
震
災
に
よ
っ
て
施
設
の
認
知
が

進
ん
だ
の
で
、
今
後
は
健
康
増
進
と
い

う
本
来
の
目
的
の
た
め
に
、
も
っ
と
多

く
の
町
民
の
皆
さ
ん
に
利
用
し
て
も
ら

い
た
い
」と
語
っ
た
。

な
役
割
を
果
た
す
こ
と
に
な
る
。
上
水

道
が
復
旧
す
る
ま
で
の
２
、
３
週
間
、

プ
ー
ル
の
水
を
緊
急
用
浄
水
装
置
で
浄

水
し
、
飲
料
水
と
し
て
避
難
者
た
ち
に

提
供
し
た
の
で
あ
る
。
同
施
設
を
運
営

す
る
松
島
町
教
育
委
員
会
の
職
員
た
ち

が
、
朝
か
ら
夜
ま
で
献
身
的
に
給
水
活

動
を
行
う
と
と
も
に
、
隣
接
す
る
東
松

島
町
か
ら
の
要
請
を
受
け
て
給
水
車
も

出
動
。
最
終
的
に
、
25
ｍ
プ
ー
ル
の
約

３
分
の
２
に
あ
た
る
約
３
３
０
ｔ
の
水

を
供
給
し
た
。

　

ち
な
み
に
前
述
の
よ
う
に
、
同
施
設

の
貯
湯
槽
に
も
非
常
用
の
給
水
口
が
設

電
気
や
上
水
道
と
い
っ
た
ラ
イ
フ
ラ
イ

ン
が
途
絶
。
同
施
設
も
、
温
水
プ
ー
ル

の
水
が
波
打
ち
、
隣
接
す
る
事
務
所
に

水
が
か
ぶ
る
ほ
ど
の
大
き
な
揺
れ
だ
っ

た
と
い
う
が
、
幸
い
に
も
致
命
的
な
建

物
被
害
は
な
か
っ
た
。

　

周
辺
の
川
沿
い
で
は
津
波
に
備
え
た

避
難
勧
告
が
あ
り
、
６
０
０
名
以
上
の

住
民
た
ち
が
同
施
設
に
避
難
し
た
。
３

月
と
は
い
え
寒
さ
が
厳
し
く
、
さ
ら
に

は
停
電
と
い
う
過
酷
な
状
況
。
そ
ん
な

中
、
同
施
設
内
で
は
、
プ
ー
ル
サ
イ
ド

の
床
暖
房
や
温
水
プ
ー
ル
の
余
熱
に
よ

り
、
寒
さ
を
し
の
ぐ
こ
と
が
で
き
た
の

だ
。
そ
の
後
、
近
隣
の
他
市
町
村
か
ら

も
、
常
時
２
０
０
〜
３
０
０
名
の
避
難

者
た
ち
を
受
け
入
れ
た
。

　

ま
た
、
同
地
区
で
は
町
内
の
ほ
ぼ
全

域
の
水
道
が
断
水
し
、
水
不
足
が
心
配

さ
れ
て
い
た
。
そ
こ
で
、
非
常
災
害
時

に
備
え
て
導
入
し
て
い
た
、
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
ー
タ
ン
ク
と
し
て
の
機
能
が
大
き

地
域
住
民
の
憩
い
の
場
に

誕
生
し
た
オ
ー
ル
電
化
プ
ー
ル

2
0
0
7
年
10
月
、
日
本
三
景
の

ひ
と
つ
に
数
え
ら
れ
る
松
島

に
オ
ー
プ
ン
し
た
松
島
町
温
水
プ
ー
ル

「
美
遊
」。
地
域
住
民
の
健
康
維
持
・
生

涯
ス
ポ
ー
ツ
の
推
進
を
目
的
と
し
て
、

松
島
運
動
公
園
内
に
新
設
さ
れ
た
。

　

設
計
の
際
は
、「
松
島
の
美
し
い
景
観

や
環
境
に
調
和
し
た
施
設
」を
コ
ン
セ

プ
ト
に
、
環
境
負
荷
や
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ

ス
ト
を
抑
え
ら
れ
る
シ
ス
テ
ム
を
検

討
。
温
水
プ
ー
ル
と
い
う
施
設
の
特
性

上
、主
な
用
途
は
プ
ー
ル
の
加
温
、シ
ャ

ワ
ー
の
給
湯
、
館
内
の
暖
房
や
除
湿
な

ど
で
あ
る
。
そ
こ
で
、
重
油
や
ガ
ス
を

使
っ
た
シ
ス
テ
ム
と
比
較
し
た
う
え

で
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム

を
中
心
と
す
る
、
給
湯
・
空
調
の
す
べ

て
を
電
気
で
ま
か
な
う
シ
ス
テ
ム
を
導

入
し
た
。

　

そ
の
中
で
重
要
な
役
割
を
担
う
の
が
、

13
台
の
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ

ラ
ー
だ
。
こ
れ
に
よ
り
、
プ
ー
ル
を
蓄

熱
槽
と
し
て
利
用
し
、
割
安
な
夜
間
電

力
を
使
っ
て
プ
ー
ル
の
加
温
を
行
う
。

昼
間
に
は
、
館
内
・
プ
ー
ル
室
内
の
床

暖
房
運
転
を
行
う
と
と
も
に
、
プ
ー
ル

室
内
の
デ
シ
カ
ン
ト
空
調
運
転
を
行
い
、

結
露
を
防
止
す
る
。

　

も
う
ひ
と
つ
が
、
２
台
の
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
給
湯
機
で
、こ
ち
ら
は
給
湯
や
シ
ャ

ワ
ー
な
ど
に
利
用
す
る
。
貯
湯
槽
に
は

非
常
用
の
給
水
口
が
設
け
ら
れ
て
お
り
、

こ
の
貯
湯
槽
や
プ
ー
ル
の
水
を
浄
水
し

て
使
え
る
よ
う
に
す
る
た
め
に
、
緊
急

用
浄
水
装
置
も
導
入
し
た
。
こ
れ
は
、

建
設
を
担
当
し
た
技
術
職
員
に
よ
る
提

案
だ
っ
た
と
い
う
。

環
境
に
や
さ
し
い
だ
け
で
な
く

省
コ
ス
ト
を
実
現

こ
う
し
て
誕
生
し
た
オ
ー
ル
電
化

プ
ー
ル
は
、
コ
ス
ト
面
で
の
メ

リ
ッ
ト
も
大
き
い
。
元
・
松
島
町
ス
ポ
ー

ツ
振
興
セ
ン
タ
ー
所
長
の
佐
藤
淳
氏

（
現
・
松
島
町
中
央
公
民
館
所
長
）
に

よ
る
と
、「
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
で
比
較

す
る
と
、
最
も
安
い
ガ
ス
の
シ
ス
テ
ム

と
比
べ
て
30
％
以
上
高
い
が
、
ラ
ン
ニ

ン
グ
コ
ス
ト
は
最
も
安
く
、
重
油
の
シ

ス
テ
ム
と
比
べ
て
27
％
も
安
い
。
そ
の

結
果
、
約
５
年
で
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト

の
差
額
を
回
収
で
き
る
と
判
断
し
た
」

と
言
う
。

　

ま
た
、
１
カ
所
で
運
転
監
視
・
操
作

が
で
き
る
利
便
性
、
資
格
や
専
門
知
識

な
し
に
扱
え
る
操
作
性
の
よ
さ
に
つ
い

て
、現
場
の
職
員
か
ら
の
評
価
も
高
い
。

同
時
に
、
職
員
の
労
力
軽
減
に
も
つ
な

が
っ
て
お
り
、「
資
格
を
持
っ
た
職
員
を

元・松島町スポーツ振興センター
所長

佐藤 淳 氏

配
置
す
る
必
要
が
な
い
の
で
、
人
的

コ
ス
ト
の
面
で
も
有
利
だ
と
い
え
る
」

と
佐
藤
氏
。

　

ま
た
、
オ
ー
ル
電
化
で
は
当
然
な
が

ら
排
煙
に
よ
る
汚
れ
が
な
く
、
燃
焼
に

よ
る
火
災
の
心
配
も
な
い
た
め
、
本
来

の
目
的
で
あ
る
環
境
保
全
性
は
も
ち
ろ

ん
、
安
全
性
の
面
で
も
優
れ
て
い
る
と

い
え
る
。県
内
外
か
ら
の
視
察
も
多
く
、

環
境
保
全
に
積
極
的
に
取
り
組
む
町
の

姿
勢
を
外
部
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
の
に
も

一
役
買
っ
て
い
る
よ
う
だ
。

　

そ
し
て
２
０
１
１
年
３
月
。
東
日
本

大
震
災
に
よ
る
非
常
事
態
で
、
こ
の

プ
ー
ル
が
ま
た
ひ
と
つ
重
要
な
役
割
を

果
た
す
こ
と
に
な
る
。

避
難
所
、
給
水
拠
点
と
し
て
、

被
災
地
に
貢
献

東
日
本
大
震
災
当
日
、
松
島
町
は

震
度
６
弱
の
地
震
に
襲
わ
れ
、

上）空気熱源ヒートポンプチラー　
加熱能力：54.3kW×13台［三菱電機］

ヒートポンプ給湯機　
加熱能力：49.3kW×2台［三菱電機］

中）貯湯槽15㎥×1基

下）デシカント空調機×1基

地域の景観・環境に調和する、高効率システムを導入。
東日本大震災時には、避難所、給水拠点として活躍
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な
運
用
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
つ
い
て
も
モ

ジ
ュ
ー
ル
連
結
式
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
へ
更
新
す
る
こ
と

に
よ
り
、
大
き
な
省
エ
ネ
効
果
を
得
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
こ
の
際
に
、
6
台
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
導
入

し
た
の
で
す
が
、
そ
の
内
１
台
の
機
器
効
率
が
低
下

し
て
い
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
T
S
C
P
で
は

性
能
が
設
計
通
り
に
出
て
い
る
か
を
検
証
す
る
コ

ミ
ッ
シ
ョ
ニ
ン
グ（
性
能
検
証
）を
適
切
に
実
施
し
て

い
た
た
め
、
初
期
不
良
を
発
見
し
、
修
理
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
が
、
一
般
的
に
は
機
器
導
入
時
の
検

証
は
動
作
確
認
程
度
で
あ
り
、
効
率
に
関
す
る
初
期

不
良
を
発
見
で
き
な
い
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ

か
ら
の
時
代
、
古
い
機
器
を
高
効
率
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に

切
り
替
え
て
い
く
の
と
同
時
に
、
適
切
な
コ
ミ
ッ
シ
ョ

ニ
ン
グ
を
し
て
い
く
こ
と
も
重
要
で
す
。
そ
う
い
う
意

味
で
も
、
技
術
者
を
専
任
担
当
者
と
す
る
体
制
で
実

施
し
て
い
る
T
S
C
P
の
取
り
組
み
は
画
期
的
で
す
。

小
宮
山　
他
の
大
学
で
も
、技
術
者
を
専
任
担
当
者
と

し
て
実
施
す
る
例
は
増
え
て
き
て
い
ま
す
。
T
S
C
P

の
取
り
組
み
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ス
ト
削
減
と
い
う
メ

リ
ッ
ト
以
上
に
、
社
会
に
先
立
つ
実
験
を
行
っ
た
と
い

う
点
で
、
非
常
に
意
義
深
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
地
域

社
会
を
先
導
し
て
い
く
こ
と
は
、
こ
れ
か
ら
の
時
代
に

大
学
が
果
た
す
べ
き
新
し
い
役
割
の
ひ
と
つ
で
す
し
、

特
に
、
地
域
社
会
へ
の
社
会
的
影
響
力
が
大
き
い
各
地

の
大
学
へ
は
期
待
し
て
い
ま
す
。

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

「
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
」で
合
理
的
に
つ
く
り
、

「
蓄
熱
」
で
合
理
的
に
使
う

坂
本　
2
0
1
3
年
1
月
に
住
宅
お
よ
び
建
築
物
の

省
エ
ネ
基
準
改
定
が
公
布
さ
れ
ま
し
た
。
今
回
の
改

定
で
は
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
指
標
と
し
て
建

物
全
体
の
省
エ
ネ
性
能
を
評
価
で
き
る
よ
う
に
見
直

さ
れ
ま
し
た
が
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
な
ど
の
高
効
率
機

器
の
設
置
を
義
務
付
け
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
計
算
方
法
に

つ
い
て
は
、
世
界
に
誇
れ
る
も
の
と
な
っ
て
お
り
、

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
部
分
負
荷
効
率
や
台
数
制
御
の
効

果
な
ど
も
適
切
に
評
価
で
き
る
よ
う
に
改
正
さ
れ
て

い
ま
す
。
今
後
は
、こ
の
評
価
指
標
の
普
及
拡
大
や
、

ラ
ベ
リ
ン
グ
制
度
へ
の
発
展
な
ど
に
よ
っ
て
、高
効
率

機
器
や
高
効
率
シ
ス
テ
ム
の
認
知
向
上
や
導
入
促
進

と
い
っ
た
効
果
が
期
待
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

小
宮
山　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
つ
く
り
方
を
見
直
す
こ
と
は

非
常
に
重
要
で
す
。
現
在
、
家
庭
で
消
費
さ
れ
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
内
約
30
％
を
給
湯
が
占
め
て
お
り
、
冷
暖
房

の
約
30
％
と
並
ん
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
大
き
な
用
途

で
す
が
、
こ
れ
ら
の
用
途
に
効
率
が
90
％
程
度
の
燃
焼

式
機
器
を
利
用
す
る
の
は
も
っ
た
い
な
い
と
思
い
ま

す
。
工
場
な
ど
の
数
百
℃
以
上
の
熱
が
必
要
な
場
合
と

違
い
、
給
湯
や
冷
暖
房
で
は
1
0
0
℃
未
満
の
熱
で
十

分
に
ま
か
な
う
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。
1
0
0
℃

未
満
の
熱
を
つ
く
る
の
で
あ
れ
ば
、
少
し
の
電
気
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
空
気
中
の
熱
を
汲
み
上
げ
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

の
方
が
合
理
的
で
す
し
、
今
後
は
必
ず
そ
う
な
り
ま
す
。

そ
の
場
合
、
効
率
は
何
百
％
に
も
な
り
ま
す
。
省
エ
ネ

を
進
め
る
た
め
に
は
、
こ
の
普
及
を
ど
の
く
ら
い
ス

ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
で
き
る
か
が
課
題
で
す
。

坂
本　
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
い
方
か
ら
考
え
る
と
、
蓄
熱
シ

ス
テ
ム
は
非
常
に
合
理
的
で
す
。2
0
1
3
年
4
月
に
オ
ー

プ
ン
し
た
歌
舞
伎
座
タ
ワ
ー
を
は
じ
め
と
し
た
ビ
ル
な
ど

を
中
心
に
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
普
及
が
拡
が
っ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
要
因
の
ひ
と
つ
は
日
本
の
電
力
事
情
に
あ
り
ま

す
。日
本
で
は
夜
間
の
電
力
負
荷
が
小
さ
い
の
で
、
発
電

設
備
を
有
効
利
用
す
る
た
め
に
も
、昼
間
の
空
調
な
ど
に

必
要
な
冷
温
水
を
夜
間
に
製
造
し
、蓄
熱
槽
に
貯
め
て
お

く
こ
と
に
よ
り
昼
間
電
力
を
削
減
す
る
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を

推
奨
し
て
き
ま
し
た
。夜
間
に
つ
く
っ
て
昼
間
に
使
う
ま

で
の
タ
イ
ム
ラ
グ
が
あ
る
と
は
い
え
、そ
の
間
の
熱
損
失

は
5
％
程
度
と
少
な
い
の
で
、気
温
の
低
い
夜
間
に
冷
水

を
効
率
よ
く
製
造
で
き
る
こ
と
や
、定
格
運
転
に
よ
る
効

率
向
上
の
効
果
で
、ト
ー
タ
ル
と
し
て
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

実
現
で
き
る
た
め
、賢
い
電
気
の
使
い
方
と
い
え
ま
す
。

小
宮
山　

今
後
は
新
し
い
役
割
も
出
て
く
る
と
思
い

ま
す
。
太
陽
光
発
電
の
価
格
は
急
速
に
低
下
し
て
い

る
の
で
、
今
後
も
普
及
は
拡
大
し
て
い
く
は
ず
で
す
。

そ
し
て
、昼
間
に
太
陽
光
発
電
の
余
剰
電
力
が
大
量
に

発
生
す
る
と
問
題
と
な
る
た
め
、こ
の
余
剰
電
力
で
空

東
京
大
学
の
C
O
²排
出
量

15
％
削
減
達
成
の
カ
ギ
は

「
機
器
の
高
効
率
化
」と

「
コ
ミ
ッ
シ
ョ
ニ
ン
グ（
性
能
検
証
）」

小
宮
山　
東
京
大
学
で
は
、
2
0
0
8
年
4
月
か
ら

T
S
C
P（
東
京
大
学
サ
ス
テ
ィ
ナ
ブ
ル
・
キ
ャ
ン
パ

ス
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）※
１
に
よ
り
、
持
続
可
能
な
低

炭
素
社
会
の
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
の
創
造
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
第
1
フ
ェ
ー
ズ
（
2
0
0
8
ー

2
0
1
2
）
の

T
S
C
P
2
0
1
2
で
は
、当
初
の
目
標
で
あ
る
C
O
2

排
出
量
15
％
削
減（
非
実
験
系
）を
達
成
し
ま
し
た
。

そ
の
中
で
も
省
エ
ネ
効
果
が
大
き
か
っ
た
対
策
は
、

空
調
設
備
の
高
効
率
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
へ
の
更
新
で
し

た
。
例
え
ば
、
設
置
後
10
～
20
年
経
過
し
、効
率
の
低

下
が
課
題
で
あ
っ
た
附
属
病
院
の
ボ
イ
ラ（
暖
房
用

の
温
水
製
造
）
と
冷
凍
機
（
冷
房
用
の
冷
水
製
造
）の

熱
回
収
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
※
２（
冷
・
暖
房
用
の
冷
・
温

水
製
造
）へ
の
更
新
で
す
。
こ
れ
は
、
導
入
コ
ス
ト

を
１
年
で
回
収
で
き
る
ほ
ど
の
大
き
な
省
エ
ネ
効
果

を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
他
に
も
さ
ま
ざ

ま
な
省
エ
ネ
手
法
に
取
り
組
み
ま
し
た
が
、
T
S
C
P

の
取
り
組
み
を
通
じ
て
実
感
し
た
こ
と
は
、
ま
ず
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
駄
に
使
用
し
て
い
る
箇
所
を
見
つ

け
て
改
善
し
、さ
ら
に
、ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
や
蓄
熱
シ
ス

テ
ム
な
ど
の
高
効
率
シ
ス
テ
ム
導
入
を
検
討
す
る
と

い
う
ス
テ
ッ
プ
が
有
効
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。

坂
本　
小
宮
山
先
生
が
お
話
し
さ
れ
た
通
り
、
附
属

病
院
の
古
い
ボ
イ
ラ
と
冷
凍
機
を
熱
回
収
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ
へ
更
新
し
た
こ
と
に
よ
る
省
エ
ネ
効
果
は
非
常

に
大
き
い
も
の
で
し
た
。
特
に
、
病
院
で
は
年
間
を

通
し
て
冷
房
や
給
湯
の
需
要
が
あ
る
こ
と
が
多
く
、

冷
水
と
温
水
を
同
時
に
必
要
と
す
る
た
め
、
冷
水
製

造
時
の
排
熱
を
回
収
し
て
利
用
す
る
熱
回
収
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
の
省
エ
ネ
効
果
が
発
揮
し
や
す
い
施
設
と
い

え
ま
す
。
そ
し
て
、
こ
の
病
院
で
は
熱
回
収
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
と
蓄
熱
槽
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に

よ
り
、
さ
ら
な
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
活
用
を
実
現

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
工
学
部
１
号
館

に
設
置
さ
れ
て
い
た
古
い
吸
収
式
冷
凍
機
は
、
オ
ー

バ
ー
ス
ペ
ッ
ク
が
原
因
で
稼
働
率
が
低
く
、
低
効
率

小宮山宏×坂本雄三
ヒートポンプと蓄熱が
社会に果たす役割

Hiroshi Komiyama × Yuzo Sakamoto

［ ヒートポンプ・蓄熱システム最新動向 ］　トップ対談

坂
本　
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
や
ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン
、
冷
蔵

庫
な
ど
を
含
め
た
家
庭
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
分
野
で
も

面
白
い
も
の
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
正

確
・
省
エ
ネ
で
湿
度
も
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
デ
シ
カ

ン
ト
空
調
や
、
地
中
熱
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
な
ど
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。
個
人
的
に
は
、
必
要
な
温
度
や
部
分
負

荷
な
ど
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ
て
、
家
庭
用
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
を
自
分
で
設
計
で
き
る
時
代
が
来
た
ら
面
白
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

小
宮
山　
そ
れ
は
面
白
い
で
す
ね
。
退
職
し
た
エ
ン

ジ
ニ
ア
の
方
な
ど
は
喜
ぶ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
北
海

道
や
東
北
な
ど
の
積
雪
地
域
で
は
、
道
路
や
広
場
の

融
雪
に
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
し
て
い
る
の
で
、

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
よ
る
効
率
化
に
も
注
目
す
る
べ
き

で
す
。
一
部
の
研
究
者
だ
け
で
な
く
、
い
ろ
い
ろ
な

人
が
取
り
組
ん
だ
結
果
、
用
途
や
地
域
特
性
に
合
っ

た
多
様
な
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
生
ま
れ
て
い
く
と
い
う

の
が
、
こ
れ
か
ら
の
時
代
の
流
れ
だ
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
2
0
1
3
年
3
月
に
欧
州
委
員
会
か
ら

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
利
用
す
る
空
気
熱
な
ど
の「
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
算
定
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」※
3
が

発
表
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は
空
気
熱

を
は
じ
め
、
河
川
水
熱
、
地
中
熱
な
ど
の
周
辺
環
境

熱
を
う
ま
く
利
用
し
て
、少
し
の
電
気
で
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
取
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
省
エ
ネ
機
器
で
す
。
こ

れ
か
ら
の
時
代
は
多
様
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
が
活
躍
す
る
時
代
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

調
に
使
う
冷
水
や
給
湯
に
使
う
お
湯
を
製
造
し
、蓄
熱

す
る
こ
と
が
有
効
に
な
り
ま
す
。つ
ま
り
、将
来
的
に

は
蓄
熱
の
時
間
帯
が
夜
間
か
ら
昼
間
へ
変
わ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、余
る
電
気
を
効
率
的
に
熱
と
し
て
蓄

え
る
と
い
う
合
理
的
な
使
い
方
が
重
要
な
の
で
す
。

坂
本　
昼
夜
逆
転
と
い
っ
た
蓄
熱
の
新
し
い
使
い
方

は
、
政
府
の
日
米
共
同
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
実
証
事
業

で
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、メ
デ
ィ
ア
で
は
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
力
を
バ
ッ
テ
リ
ー
に
蓄
電
す
る
こ
と

に
話
題
が
偏
り
、蓄
熱
は
ほ
と
ん
ど
取
り
上
げ
ら
れ
ま

せ
ん
。
蓄
熱
の
メ
リ
ッ
ト
や
重
要
性
に
つ
い
て
、も
っ

と
伝
え
て
い
く
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
最
近
で
は
蓄
熱

槽
が
大
量
に
保
有
し
て
い
る
水
が
事
業
継
続
計
画

（
B
C
P
）に
お
け
る
非
常
災
害
時
の
生
活
用
水
や
消
防

用
水
に
な
る
と
も
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
も
ひ
と

つ
の
使
い
方
で
す
。
た
だ
、私
は
東
日
本
大
震
災
の
経

験
と
さ
ま
ざ
ま
な
最
悪
リ
ス
ク
を
考
慮
す
れ
ば
、1
カ

月
程
度
の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
途
絶
を
も
考
慮
す
る
べ
き
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。
危
機
的
な
状
況
に
よ
っ
て
は
、
蓄

水
槽
の
保
有
水
量
だ
け
で
は
ま
か
な
い
き
れ
な
い
状
況

も
あ
り
え
ま
す
が
、非
常
用
の
水
を
少
し
で
も
多
く
確

保
し
て
お
く
こ
と
は
重
要
で
す
。

産
業
部
門
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
、

さ
ら
な
る
多
様
化
が
進
む

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
活
躍
に
期
待

小
宮
山　
最
近
で
は
、家
庭
、業
務
部
門
だ
け
で
な
く

産
業
部
門
に
も
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
導
入
が
拡
が
り
始

め
て
い
ま
す
。2
度
の
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
を
契
機
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
改
善
を
続
け
て
き
た
産
業
部
門
で

の
省
エ
ネ
は
、「
乾
い
た
雑
巾
」
と
表
現
さ
れ
ま
す
が
、

こ
れ
を
解
決
す
る
ひ
と
つ
の
手
法
が
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

な
の
で
す
。
産
業
部
門
で
は
用
途
に
よ
っ
て
温
度
帯

な
ど
の
細
か
い
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
必
要
が
あ
る
た
め
、

従
来
の
大
量
生
産
品
と
は
異
な
り
、
多
様
性
が
求
め

ら
れ
ま
す
。
ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン
の
よ
う
な
数
百
万
台

規
模
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
考
え
る
の
で
は
な
く
、
小
規

模
で
も
細
か
い
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

を
真
剣
に
つ
く
る
よ
う
な
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
が
育
ち
、

新
た
な
産
業
に
な
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

小
宮
山
宏
／
一
般
財
団
法
人
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
・
蓄
熱
セ
ン
タ
ー
理
事
長
。
三
菱
総
合
研

究
所
理
事
長
。
東
京
大
学
総
長
顧
問
。
専
門

は
地
球
環
境
工
学
、
化
学
シ
ス
テ
ム
工
学
、

機
能
性
材
料
工
学
、
C
V
D
反
応
工
学
、
知

識
の
構
造
化
な
ど
。
地
球
温
暖
化
問
題
の
世

界
的
権
威
。
多
く
の
省
エ
ネ
対
策
を
施
し
た

自
宅
は「
小
宮
山
エ
コ
ハ
ウ
ス
」と
し
て
有
名
。

坂
本
雄
三
／
建
築
研
究
所
理
事
長
。
専
門
は

建
築
環
境
工
学
。
特
に
熱
環
境
、
空
調
シ
ス

テ
ム
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
研
究
。
経
済
産
業

省
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
主
催
「
Z
E
B
の

実
現
と
展
開
に
関
す
る
研
究
会
」
委
員
長
と

し
て
、
我
が
国
の
Z
E
B
化
に
向
け
た
ビ

ジ
ョ
ン
構
築
に
携
わ
る
。

※１　TSCP（東京大学サスティナブル・キャンパス・プロジェクト）：東京大学の知的資源を生かし、研究と教育の活性化を図りつつサスティナブルなキャンパスの実現に向けて、先導的な試みを実践することで、サスティナブルな社会の
　　 実現への道筋を示す計画。特に温室効果ガス排出削減による低炭素キャンパスづくりを最優先課題として取り組んでいる。
※２　熱回収ヒートポンプ：空調などに利用する冷水や温水を発生させる熱源機の一種。冷房の際に排熱として捨てられる熱を回収し、暖房や給湯用の熱として利用する高効率な熱源機。

※３　ヒートポンプからの再生可能エネルギー量算定ガイドライン：2009年にEUで施行された「再生可能エネルギー推進指令」の中で風力、太陽光、地熱、水力、バイオマスなどと同じく、ヒートポンプが利用する空気熱、地中熱、河川水熱
　　 などを再生可能エネルギーと定義した。本ガイドラインは算定対象となるヒートポンプを期間平均効率が2.5以上と設定するなどの詳細な算定条件を示した付属資料。

15 14

p14-15_責.indd   15-14 2013/07/02   19:28



い
る
こ
と
か
ら
、
給
水
拠
点
と
蓄
熱
槽
を

あ
わ
せ
て
考
え
る
こ
と
で
、
互
い
の
不
足

エ
リ
ア
を
補
い
合
い
、
都
内
全
域
に
バ
ラ

ン
ス
よ
く
水
が
備
蓄
さ
れ
て
い
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

蓄
熱
槽
は
電
源
で
あ
り

水
源
で
あ
る

　

東
京
都
下
の
水
蓄
熱
槽
合
計
容
量
約
71

万
㎥
は
、
水
道
局
が
東
京
23
区
内
に
確
保

し
て
い
る
水
量
と
ほ
ぼ
同
容
量
で
す
。
空

調
二
次
ポ
ン
プ
を
利
用
し
て
雑
用
水
槽
に

移
送
す
る
、
専
用
の
加
圧
ポ
ン
プ
を
設
け
、

限
定
し
た
エ
リ
ア
に
圧
送
す
る
、
バ
ケ
ツ

で
汲
み
上
げ
る
こ
と
な
ど
に
よ
り
、
災
害

時
に
蓄
熱
槽
水
を
雑
用
水
と
し
て
利
用
す

る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
は
、
熱
を
蓄
え
る
こ
と

で
電
源
の
代
わ
り
を
果
た
す
と
と
も
に
、

蓄
え
ら
れ
た
水
が
、
災
害
時
に
は
貴
重
な

水
源
と
な
り
得
る
の
で
す
。

イ
レ
洗
浄
水
な
ど
の
生
活
用
水
の
確
保
が

大
変
だ
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
大
規
模
な
被
害
が
想
定
さ
れ
て
い

る
首
都
直
下
地
震
で
は
、
東
京
23
区
平
均
で

5
割
弱
の
断
水
が
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
各

地
の
水
道
局
で
は
、
災
害
に
備
え
、
浄
水
場

や
給
水
所
に
加
え
て
、
公
園
な
ど
に
応
急
給

水
槽
が
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。
東
京
都
下
の

給
水
拠
点
確
保
水
量
は
、
約
１
０
３
万
㎥
で

あ
り
、
こ
れ
に
対
し
、
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
採
用

施
設
の
水
蓄
熱
槽
合
計
容
量
は
、
約
71
万
㎥

と
給
水
確
保
水
量
の
70
%
に
相
当
す
る
水

量
を
保
有
し
て
い
ま
す
。

　

給
水
拠
点
は
居
住
エ
リ
ア
を
中
心
に
整

備
さ
れ
、
一
方
、
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
は
都
心

部
の
業
務
エ
リ
ア
を
中
心
に
導
入
さ
れ
て

蓄
熱
槽
が
も
つ

水
源
と
し
て
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

　

阪
神
・
淡
路
大
震
災
や
東
日
本
大
震
災

で
は
、
水
道
が
約
90
%
復
旧
す
る
の
に
お

よ
そ
1
カ
月
を
要
し
ま
し
た
。
給
水
車
や
救

援
物
資
に
よ
り
飲
料
水
は
確
保
で
き
た
も

の
の
、
そ
の
水
量
は
限
ら
れ
て
お
り
、
ト

東日本大震災から2年が経過し、3度目の夏を迎えようとしています。
東京電力管内における夏の最大電力は、
震災前の2010年と比較して、一昨年は平均で970万kW、
昨年においても760万kW程度下回りました。
また、震災以降の節電の動きの中で、太陽光発電や蓄電池の導入が進み、
スマートグリッドなども注目を集めています。
蓄える研究会では、13年間にわたってさまざまな「蓄える」技術を紹介してきました。
今号では、原点に立ち戻り、都心部における蓄熱システムの
可能性について探っていきたいと思います。

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
に
よ
る

電
力
負
荷
の
平
準
化

　

電
気
事
業
連
合
会
の
調
査
に
よ
る
と
、
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
全
国
の
累
計
ピ
ー
ク
シ

フ
ト
容
量
は
、
２
０
１
１
年
度
実
績
で
１
９

０
万
kW
と
な
っ
て
い
ま
す
。
地
域
別
で
は
、

東
京
電
力
管
内
が
全
国
の
56
％
を
占
め
、
１

１
０
万
kW
の
ピ
ー
ク
シ
フ
ト
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。

　

東
日
本
大
震
災
以
降
、
原
子
力
発
電
所
の

停
止
に
よ
り
全
国
的
に
電
力
の
供
給
力
が
不

足
し
て
い
ま
す
。
特
に
電
力
ピ
ー
ク
が
発
生

す
る
時
間
帯
の
電
力
抑
制
が
求
め
ら
れ
て
い

る
中
で
、
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
は
電
力
負
荷
の
平

準
化
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

　

昼
間
の
電
力
ピ
ー
ク
時
に
は
、
不
足
分
を

補
う
た
め
に
揚
水
発
電
を
稼
働
さ
せ
ま
す
。

昨
夏
の
最
大
需
要
発
生
日
に
お
け
る
揚
水
発

電
の
供
給
電
力
は
８
４
０
万
kW
で
あ
り
、

ピ
ー
ク
シ
フ
ト
容
量
１
１
０
万
kW
は
こ
の

約
13
％
に
相
当
し
ま
す
。
揚
水
発
電
は
、
夜

間
に
汲
み
上
げ
た
水
で
運
転
を
行
う
た
め
、

発
電
ロ
ス
が
大
き
く
な
り
ま
す
。
よ
り
一
層

の
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に
よ
っ
て
ピ
ー
ク

シ
フ
ト
を
行
う
こ
と
で
、
さ
ら
な
る
揚
水
発

電
に
よ
る
ロ
ス
の
低
減
に
つ
な
げ
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

蓄
熱
槽
が
も
つ

電
源
と
し
て
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

　

東
京
電
力
管
内
で
は
、
昨
夏
の
最
大
電
力

発
生
日
に
お
い
て
70
%
以
上
の
電
力
が
火

力
発
電
に
よ
り
ま
か
な
わ
れ
て
い
ま
す
。
管

内
に
は
、
１
０
０
万
kW
か
ら
５
０
０
万
kW
程

度
の
発
電
出
力
を
も
つ
火
力
発
電
所
が
計
15

カ
所
あ
り
、
こ
の
う
ち
12
カ
所
が
東
京
湾
に

集
中
し
て
お
り
、
首
都
圏
を
は
じ
め
と
す
る

都
市
部
の
電
力
供
給
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　

管
内
の
蓄
熱
槽
に
よ
る
ピ
ー
ク
シ
フ
ト
容

量
約
１
１
０
万
kW
は
、
こ
れ
ら
東
京
湾
の
火

力
発
電
所
の
内
、
品
川
火
力
、
大
井
火
力
、

南
横
浜
火
力
な
ど
と
同
等
の
容
量
に
相
当
し

ま
す
。
よ
っ
て
管
内
に
あ
る
蓄
熱
槽
は
、
こ

れ
ら
火
力
発
電
所
１
カ
所
分
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
を
も
つ
と
い
え
ま
す
。

図は2,000m3以上の
水槽を対象にしており、
円の大きさが水量を

表します。

水道局
給水拠点
水道局
給水拠点水蓄熱槽水蓄熱槽

新宿区

文京区 台東区 墨田区

千代田区

中央区

港区

渋谷区

目黒区

品川区

江東区

世田谷区

中野区

新宿区

文京区 台東区 墨田区

千代田区

中央区

港区

渋谷区

目黒区

品川区

江東区

世田谷区

中野区

12
11
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平成24年度　運転管理等の改善事例　入賞事例
《 ヒートポンプ・蓄熱システム運転管理等の改善事例 》

三菱東京UFJ銀行本館

建物・施設名 改善事例名 会社名

École de Hayama
資生堂湘南研修所

株式会社三菱地所設計

新菱冷熱工業株式会社

株式会社三菱東京UFJ銀行

NSコーポレーション株式会社

日本管財株式会社

鹿島建設株式会社

鹿島建物総合管理株式会社

東洋熱工業株式会社

株式会社資生堂

株式会社竹中工務店

株式会社第一ビルディング

大成有楽不動産株式会社

本田技研工業株式会社

三菱UFJリース株式会社

三機工業株式会社

株式会社トヨタエンタプライズ

中部電力株式会社

国立大学法人名古屋大学

優
秀
賞

奨
励
賞

努
力
賞

申請者

設備オーナー

申請者

設備オーナー

申請者

設備オーナー

設備オーナー

申請者

申請者

設備オーナー

新大阪第一生命
ビルディング

本田技研工業株式会社
鈴鹿物流センター

名古屋大学（東山キャンパス）
附属図書館

三菱東京UFJ銀行本館　熱源改修工事にともなう
蓄熱槽の運用改善事例

蓄熱制御改善による冷凍機COP向上と搬送動力削減

新大阪第一生命ビルディングにおける水蓄熱システムの運用改善

外気取入量の適正化による氷蓄熱システムの効率向上

蓄熱システム運転改善によるCO2 20％以上削減

申請者

設備オーナー

申請者

設備オーナー

申請者

設備オーナー

申請者

設備オーナー

申請者

設備オーナー

宮城県　松島町

宮城県　松島町

日本電気株式会社

NECファシリティーズ株式会社

日本電気株式会社

関電エネルギー開発株式会社

関電エネルギー開発株式会社

新宿南エネルギーサービス株式会社

新宿南エネルギーサービス株式会社

北日本電線株式会社

北日本電線株式会社

優
秀
賞

奨
励
賞

松島町　温水プール
美遊

NEC玉川
ソリューションセンター

神戸リサーチパーク
熱供給センター

新宿南口西地区
地域冷暖房施設

ヒートポンプ蓄熱により貯湯している温水プール水、貯湯槽の水を東日本大震
災による水道断水時の飲料水として活用

NEC玉川事業場における水蓄熱式空調システムによる
ピーク電力削減の対応事例

地冷プラントの氷蓄熱槽運用パターンの変更による節電対応

大規模氷蓄熱槽を活用した地域冷暖房だからできる大きな節電

震災時における業務用エコキュート貯湯槽水の雑用水利用事例北日本電線株式会社
槻木事業所

《 ヒートポンプ・蓄熱システム運用によるピーク電力削減等の対応事例 》

ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
有
効
活
用
し

た
事
例
、
④
独
創
性
や
新
規
性
が
あ
る

も
の
や
、
導
入
が
容
易
で
他
の
設
備
へ

の
波
及
効
果
が
見
込
ま
れ
る
事
例
を
、

審
査
の
観
点
に
し
ま
し
た
。

　

優
秀
賞
に
選
ば
れ
た
松
島
町
温
水

プ
ー
ル
「
美
遊
」
で
は
、
平
成
19
年
の
竣

工
時
、
長
期
総
合
計
画
策
定
委
員
か
ら
の

提
案
で
、
プ
ー
ル
水
を
緊
急
時
に
利
用
す

る
た
め
の
浄
化
装
置
を
備
え
つ
け
た
こ

と
が
、
２
０
１
１
年
の
大
震
災
で
大
い
に

役
立
ち
ま
し
た
。
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
よ
る

プ
ー
ル
加
温
や
冷
暖
房
、
給
湯
は
、
蓄
熱

槽
や
貯
湯
槽
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
が

多
く
、
こ
の
蓄
熱
槽
の
水
や
貯
湯
槽
の
水

を
、
非
常
時
に
活
用
で
き
る
こ
と
を
実
証

し
た
こ
と
は
、
広
く
一
般
に
も
有
効
な
利

用
法
で
、
高
く
評
価
で
き
ま
す
。 

　

も
う
ひ
と
つ
の
優
秀
賞
で
あ
る
Ｎ
Ｅ

Ｃ
玉
川
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
で

は
、
水
蓄
熱
式
空
調
シ
ス
テ
ム
の
特
性

を
十
分
に
把
握
し
、
自
動
運
転
、
手
動

運
転
を
駆
使
し
て
昼
間
の
最
大
電
力
を

適
切
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
ま
し
た
。
こ

う
し
た
取
り
組
み
は
、
ス
マ
ー
ト
グ

リ
ッ
ド
に
よ
る
電
力
の
需
給
制
御
に
も

結
び
つ
く
、
先
進
的
で
優
れ
た
事
例
と

高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

の
観
点
に
し
ま
し
た
。

　

優
秀
賞
と
な
っ
た
三
菱
東
京
Ｕ
Ｆ
Ｊ

銀
行
本
館
で
は
、
本
店
の
改
修
に
あ
た

り
周
到
な
事
前
調
査
を
実
施
し
て
い
ま

す
。
そ
の
結
果
、
既
存
シ
ス
テ
ム
の
効

果
を
さ
ら
に
引
き
出
す
と
と
も
に
、
最

新
技
術
を
導
入
し
、
大
幅
な
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
省
Ｃ
Ｏ
²、
電
力
デ
マ
ン
ド
の

改
善
に
成
功
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
運

転
管
理
の
改
善
も
継
続
的
に
行
い
、
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
既
存
建
物
改
修
工

事
の
好
事
例
と
な
っ
て
い
る
点
を
評
価

し
ま
し
た
。

　

同
じ
く
優
秀
賞
の
É
ｃ
ｏ
ｌ
ｅ 

ｄ
ｅ 

Ｈ
ａ
ｙ
ａ
ｍ
ａ 

資
生
堂
湘
南
研
修
所
は
、

蓄
熱
制
御
改
善
の
好
事
例
で
す
。
仮
設

の
計
測
機
器
に
よ
り
、
熱
源
運
転
お
よ

び
蓄
熱
槽
の
動
き
を
見
え
る
化
。
制
御

シ
ス
テ
ム
の
改
良
で
、
理
想
的
な
熱
源

運
転
を
実
現
し
ま
し
た
。

　

一
方
、
ピ
ー
ク
電
力
削
減
等
の
対
応

事
例
で
は
、
①
東
日
本
大
震
災
に
と
も

な
い
、
既
存
の
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱

シ
ス
テ
ム
に
よ
り
、
ピ
ー
ク
電
力
削
減

に
効
果
が
あ
っ
た
運
用
事
例
、
②
非
常

災
害
時
に
お
け
る
蓄
熱
槽
の
生
活
用

水
・
消
防
用
水
へ
の
対
応
事
例
、
③
事

業
継
続
計
画
の
観
点
か
ら
、
ヒ
ー
ト
ポ

柳原隆司 氏

審査委員長　東京電機大学
未来科学部　建築学科

特任教授

る
特
別
講
演
に
続
き
、ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
運
転
管
理
等
の
改
善

事
例
お
よ
び
運
用
に
よ
る
ピ
ー
ク
電
力

削
減
等
の
対
応
事
例
の
表
彰
式
が
行
わ

れ
、
入
賞
事
例
の
代
表
者
が
、
表
彰
状

や
記
念
の
盾
を
受
け
取
り
ま
し
た
。

　

優
秀
賞
を
受
賞
し
た
4
件
の
事
例
に

つ
い
て
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
代
表
者
が
、

取
り
組
み
の
内
容
や
成
果
を
発
表
。
会

場
か
ら
多
く
の
質
問
が
寄
せ
ら
れ
、ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
運
転
管

理
な
ど
へ
の
関
心
の
高
さ
が
う
か
が
え

る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
と
な
り
ま
し
た
。

東
京
電
機
大
学

施
設
見
学
会
を
実
施

　

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

の
翌
日
、
10
月
26
日
に
は
、
東
京
電
機

大
学
の
施
設
見
学
会
を
実
施
。
45
名
の

参
加
者
は
、
東
京
電
機
大
学
未
来
科
学

部
建
築
学
科
教
授
の
射
場
本
忠
彦
氏
ら

の
解
説
で
、
１
時
間
30
分
近
く
か
け
て
、

連
結
縦
型
蓄
熱
槽
を
採
用
し
た
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
は
じ
め
、

屋
上
製
氷
機
、
エ
ア
フ
ロ
ー
ウ
ィ
ン
ド

ウ
、
地
下
熱
源
機
械
室
、
デ
ジ
タ
ル
サ

イ
ネ
ー
ジ
な
ど
を
見
て
回
り
ま
し
た
。

最
新
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
や
設
備
が

随
所
に
取
り
入
れ
ら
れ
た
キ
ャ
ン
パ
ス

に
、参
加
者
は
感
心
し
た
様
子
で
し
た
。

▲

特
別
講
演

名
古
屋
大
学
副
総
長　
藤
井
良
一 

氏

大
学
施
設
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト

―
―
名
古
屋
大
学
の
取
り
組
み
と
社
会
的
展
開

　

名
古
屋
大
学
が
排
出
す
る
Ｃ
Ｏ
²は

年
間
約
７
万
ｔ
で
、
名
古
屋
市
の
業
務

系
で
は
最
大
の
排
出
者
と
な
っ
て
い
ま

す
。
名
古
屋
大
学
は
、
大
規
模
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
者
と
し
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ

ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
に
取
り
組
む
責
務
が
あ

り
ま
す
。

三
菱
東
京
Ｕ
Ｆ
Ｊ
銀
行
本
館
な
ど

4
件
が
優
秀
賞
に
選
出

　

第
９
回
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
（
主
催
＝
当
セ
ン
タ
ー
、
協

賛
＝
関
連
団
体
、
関
連
学
会
）
が
、
２

０
１
２
年
10
月
25
日
、
東
京
都
足
立
区

の
東
京
電
機
大
学
東
京
千
住
キ
ャ
ン
パ

ス
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
当
日
は
、
名

古
屋
大
学
副
総
長
の
藤
井
良
一
氏
に
よ

す
。
地
域
社
会
の
縮
図
と
し
て
の
大
学

キ
ャ
ン
パ
ス
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
、
低
炭

素
化
社
会
の
実
現
に
向
け
た
チ
ャ
レ
ン

ジ
を
、
こ
れ
か
ら
も
積
極
的
に
続
け
る

予
定
で
す
。

▲

審
査
講
評

審
査
委
員
長　
柳
原
隆
司 

氏

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
は

導
入
す
る
こ
と
が
目
的
で
は
な
く
、

省
エ
ネ
、省
コ
ス
ト
、

事
業
継
続
性
が
求
め
ら
れ
る

　

今
回
は
、運
転
管
理
等
の
改
善
事
例
、

運
用
に
よ
る
ピ
ー
ク
電
力
削
減
等
の
対

応
事
例
の
２
分
野
に
つ
い
て
、
応
募
を

求
め
ま
し
た
。
運
転
管
理
等
の
改
善
事

例
で
は
、
従
来
同
様
、
①
設
計
性
能
を

発
揮
す
る
た
め
に
運
転
管
理
面
で
創
意

工
夫
さ
れ
た
も
の
、
②
制
御
方
法
な
ど

運
転
管
理
手
法
等
の
改
善
に
効
果
が

あ
っ
た
も
の
、
③
蓄
熱
設
備
の
改
良
・

工
夫
に
よ
り
効
果
の
あ
っ
た
も
の
、
④

そ
の
他
、運
転
管
理
に
関
し
て
新
規
性
、

創
造
性
等
の
あ
る
改
善
事
例
を
、
審
査

の
観
点
に
し
ま
し
た
。

　

優
秀
賞
と
な
っ
た
三
菱
東
京
Ｕ
Ｆ
Ｊ

銀
行
本
館
で
は
、
本
店
の
改
修
に
あ
た

り
周
到
な
事
前
調
査
を
実
施
し
て
い
ま

す
。
そ
の
結
果
、
既
存
シ
ス
テ
ム
の
効

果
を
さ
ら
に
引
き
出
す
と
と
も
に
、
最

新
技
術
を
導
入
し
、
大
幅
な
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
省
Ｃ
Ｏ
²、
電
力
デ
マ
ン
ド
の

改
善
に
成
功
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
運

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
に
あ

た
っ
て
は
、「
で
き
る
こ
と
か
ら
何
で

も
実
行
」「
全
員
参
加
」「
省
エ
ネ
意
識

の
醸
成
は
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
と
ボ
ト
ム

ア
ッ
プ
で
」「
見
え
る
化
か
ら
始
ま
り
、

見
せ
る
化
・
見
ら
れ
る
化
ま
で
」「
省

エ
ネ
の
知
識
・
知
見
を
社
会
還
元
」
を

方
針
と
し
て
掲
げ
て
い
ま
す
。

　

２
０
１
２
年
夏
は
、
節
電
の
施
策
と

し
て
、
教
職
員
や
学
生
へ
の
節
電
依
頼

や
空
調
停
止
の
警
告
メ
ー
ル
の
発
信
、

空
調
集
中
制
御
に
よ
る
1
日
5
回
の
空

調
停
止
と
最
低
温
度
26
℃
の
設
定
な
ど

を
実
施
。
２
０
１
０
年
よ
り
面
積
が

６
％
増
え
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

電
力
使
用
量
の
２
・
７
％
減
を
実
現
し

ま
し
た
。

　

医
学
部
附
属
病
院
で
は
、
管
理
一
体

型
の
Ｅ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
事
業
を
導
入
。
大
学
と

Ｅ
Ｓ
Ｃ
Ｏ
事
業
者
が
協
力
し
て
、
高
効

率
の
熱
源
機
器
へ
の
切
り
替
え
、
質
の

高
い
運
転
管
理
、
継
続
的
な
改
善
に
取

り
組
み
、
Ｃ
Ｏ
²
排
出
量
の
大
幅
な
削

減
に
結
び
付
け
ま
し
た
。

　

ま
た
、
新
た
な
施
設
の
建
設
に
あ

た
っ
て
は
、
総
合
的
コ
ミ
ッ
シ
ョ
ニ
ン

グ
を
行
う
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。
省
エ

ネ
性
能
や
省
エ
ネ
手
法
な
ど
が
実
現
さ

れ
て
い
る
か
ど
う
か
を
、
企
画
、
設
計
、

施
工
、
引
き
渡
し
、
運
転
の
各
段
階
で

検
証
を
行
う
も
の
で
す
。

　

こ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
施
策
を
通
じ

て
、
Ｃ
Ｏ
²の
排
出
量
を
、
２
０
１
４

年
に
は
２
０
０
５
年
に
比
べ
て
20
％
以

上
削
減
す
る
こ
と
を
目
標
に
し
て
い
ま

藤井良一 氏

国立大学法人
名古屋大学副総長
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NEWS

【
申
請
者
】

株
式
会
社
三
菱
地
所
設
計

新
菱
冷
熱
工
業
株
式
会
社

【
設
備
オ
ー
ナ
ー
】

株
式
会
社
三
菱
東
京
U
F
J
銀
行

は
じ
め
に

　

1
9
8
0
年
に
竣
工
し
た
三
菱
東
京
Ｕ
Ｆ

Ｊ
銀
行
本
館
は
、
建
設
当
時
か
ら
容
積

4
0
0
0
㎥
の
大
規
模
な
温
度
成
層
型
蓄
熱
槽

や
高
層
階
系
統
に
採
用
し
た
二
次
側
大
温
度
差

冷
水
送
水
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫

と
と
も
に
、
当
時
に
お
け
る
先
進
的
な
技
術
が

導
入
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
空
調
設
備
改
修
に
あ

た
っ
て
は
、
熱
源
シ
ス
テ
ム
の
中
核
を
構
成
す

る
蓄
熱
槽
の
容
量
増
強
と
効
率
的
な
蓄
・
放
熱

を
目
標
に
据
え
、
二
次
側
空
調
機
シ
ス
テ
ム
と

並
行
し
て
改
修
計
画
を
実
施
し
ま
し
た
。

改
修
の
コ
ン
セ
プ
ト

　

竣
工
当
時
に
導
入
さ
れ
た
特
徴
的
な
設
備

を
生
か
す
こ
と
を
前
提
に
、
そ
れ
ら
の
設
備

の
効
果
を
さ
ら
に
引
き
出
す
と
と
も
に
、
最

新
技
術
を
導
入
し
て
、
最
新
ビ
ル
に
劣
ら
な

い
機
能
性
･
省
エ
ネ
性
を
持
つ
熱
源
シ
ス
テ

ム
と
し
て
再
生
す
る
こ
と
を
目
標
と
し
ま
し

た
。
熱
源
設
備
の
更
新
は
、
竣
工
後
28
年
を

経
た
2
0
0
8
年
9
月
よ
り
約
30
カ
月
、
二

次
側
空
調
機
は
2
0
0
6
年
よ
り
約
6
年
か

け
て
実
施
さ
れ
ま
し
た
。

既
存
シ
ス
テ
ム
の
効
果
を

さ
ら
に
引
き
出
す
改
修
計
画

　

既
存
シ
ス
テ
ム
の
効
果
を
さ
ら
に
引
き
出

す
た
め
、
一
次
側
冷
凍
機
と
二
次
側
空
調
機

を
と
も
に
大
温
度
差
仕
様
（Δ

t=10℃

）

に
更
新
し
、
蓄
熱
槽
の
利
用
温
度
差
を
既

存
のΔ

t=5℃

（5/10℃

）よ
りΔ

t=10℃

（6℃
/16℃

）に
拡
大
し
ま
し
た
。
ま
た
、
蓄

熱
槽
の
水
深
は
、
計
算
と
実
測
に
よ
り
、
既

存
よ
り
1
9
0

mm
程
度
上
げ
ら
れ
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
た
た
め
、
蓄
熱
槽
容
量
も
あ
わ
せ

て
拡
大
し
ま
し
た
。

最
新
技
術
の
導
入

　

最
新
の
高
効
率
熱
源
機
を
導
入
し
、
タ
ー

ボ
冷
凍
機（
定
速
）は
C
O
P
＝
3.
0
か
ら

5.
8
へ
、吸
収
式
冷
凍
機
は
C
O
P
＝
0.
8
4

か
ら
1.
2
8
に
改
善
し
ま
し
た
。ま
た
、
中

間
期
や
低
負
荷
時
に
二
次
側
の
冷
水
温
度
差

が
確
保
で
き
ず
、
高
温
槽
が
目
標
の
16
℃
を

下
回
っ
た
状
況
下
で
も
、
継
続
的
な
高
効
率

運
転
が
可
能
と
な
る
よ
う
、
タ
ー
ボ
冷
凍
機

に
は
冷
水
過
流
量
制
御
を
導
入
し
ま
し
た
。

竣
工
後
の
効
果
検
証

●
蓄
熱
容
量
の
拡
大　

　

一
連
の
更
新
に
よ
り
蓄
熱
槽
の
利
用
温
度

差
は
、
5
℃
か
ら
10
℃
近
く
ま
で
拡
大
さ
れ
、

蓄
熱
容
量
は
既
存
の
67 
GJ
か
ら
約
2
倍
の

1
2
4
GJ
ま
で
増
強
さ
れ
ま
し
た（
図
1
）。

今
後
の
二
次
側
ペ
リ
メ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
更
新

に
よ
り
、
さ
ら
な
る
増
強
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

蓄
熱
容
量
増
強
に
よ
り
、
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト

時
間
帯
に
お
け
る
冷
凍
機
の
運
転
は
、
既
存

シ
ス
テ
ム
の「
放
熱
＋
吸
収
式
冷
凍
機
」か
ら
、

更
新
後
は「
放
熱
の
み
」（
図
２
）に
改
善
さ
れ

ま
し
た
。
さ
ら
に
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
時
間
帯
以

降
、

 

次
の
蓄
熱
開
始
時（
22
時
）ま
で
、
す
べ

て
放
熱
運
転
で
ま
か
な
う
こ
と
が
可
能
と
な

り
、
夏
期
の
節
電
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま

す
。こ
の
結
果
、蓄
熱
依
存
度
は
50
%
を
超
え
、

年
間
夜
間
移
行
率
は
、
80
％
以
上
を
達
成
し

ま
し
た（
図
３
）。

●
冷
凍
機
の
効
率

　

改
修
前
後
の
タ
ー
ボ
冷
凍
機
単
体
C
O
P

は
、年
間
を
通
し
て
5.
0
～
7.
0
と
、
高

い
値
が
維
持
で
き
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

す（
図
4
）。
ま
た
、往
還
温
度
差
が
つ
か
な

い
時
期
に
も
、
冷
水
入
口
温
度
低
下
に
と
も

な
い
冷
凍
機
の
冷
水
流
量
が
増
加
し（
過
流

量
と
な
り
）、冷
凍
機
の
定
格
運
転
を
目
指
し

た
制
御
が
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き

ま
し
た（
図
5
）。

熱
源
設
備
改
修
に
よ
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
削
減
効
果

　

改
修
後（
2
0
1
0
年
）の
年
間
一
次
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
量
は
、
改
修
前（
2
0
0
7
年
）

に
比
べ
61
%
削
減
さ
れ
ま
し
た（
図
６
）。
蓄

熱
槽
容
量
増
に
よ
り
、
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
時
間

帯
の
冷
水
供
給
が
蓄
熱
槽
の
放
熱
の
み
で
ま

か
な
え
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
特
に
蒸

気
の
消
費
量
が
大
き
く
削
減
さ
れ
る
結
果
と

な
り
ま
し
た
。

さ
ら
な
る
省
エ
ネ
を
目
指
し
て

　

本
館
の
改
修
工
事
は
、今
後
二
次
側
ペ
リ
メ
ー

タ
シス
テ
ム
の
更
新（
大
温
度
差
化
）な
ど
が
控
え

て
お
り
、
蓄
熱
利
用
温
度
差
拡
大
に
よ
る
さ
ら

な
る
容
量
増
強
が
期
待
で
き
ま
す
。
運
用
上
も

冷
却
水
温
度
最
適
値
の
検
証
を
は
じ
め
、
蓄
熱

槽
効
率
向
上
を
目
指
し
た
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
を
実

施
す
る
な
ど
、
蓄
熱
槽
の
有
効
利
用
を
通
し
て

さ
ら
な
る
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
削
減
と
、
社
会

の
要
請
で
あ
る
電
力
負
荷
の
平
準
化
・
ピ
ー
ク

カ
ッ
ト（
節
電
）を
目
指
し
て
い
く
所
存
で
す
。

水
温
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【
申
請
者
】

Ｎ
Ｓ
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン
株
式
会
社

日
本
管
財
株
式
会
社

鹿
島
建
設
株
式
会
社

鹿
島
建
物
総
合
管
理
株
式
会
社

東
洋
熱
工
業
株
式
会
社

【
設
備
オ
ー
ナ
ー
】

株
式
会
社
資
生
堂

　

神
奈
川
県
横
須
賀
市
湘
南
国
際
村
に
所
在

す
る 

É
co
l
e 

d
e 

Hay
ama 
資
生
堂

湘
南
研
修
所
は
、
1
9
9
7
年
に
竣
工
し
た

宿
泊
所
付
き
の
研
修
施
設
で
す
。
竣
工
後
も
、

「
少
し
で
も
効
率
よ
く
運
転
し
た
い
」と
い
う

意
識
か
ら
、
情
報
量
が
少
な
い
設
備
監
視
装

置
な
が
ら
も
、
運
転
管
理
員
に
よ
る
熱
源
運

転
の
工
夫
に
よ
り
、
契
約
電
力
の
低
減
や
電

力
の
夜
間
移
行
に
努
め
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て

今
回
、
熱
源
機
定
格
能
力
と
蓄
熱
運
転
時
間

か
ら
求
め
た
製
造
熱
量
と
、
蓄
熱
槽
の
温
度

変
動
か
ら
求
め
た
蓄
熱
量
の
熱
収
支
を
突
き

合
わ
せ
た
と
こ
ろ
、
熱
収
支
が
合
わ
ず「
蓄
熱

シ
ス
テ
ム
が
も
っ
と
う
ま
く
動
く
の
で
は
？
」

と
い
う
疑
問
を
抱
く
に
至
り
ま
し
た
。そ
こ
で
、

施
工
に
携
わ
っ
た
関
係
者
一
同
に
よ
る
改
善
対

策
チ
ー
ム
を
結
成
。
原
因
究
明
の
た
め
の
制
御

調
査
と
仮
設
の
詳
細
計
測
に
よ
る
蓄
熱
シ
ス
テ

ム
運
用
の
見
え
る
化
を
行
い
ま
し
た
。
以
降
に

改
善
ま
で
の
プ
ロ
セ
ス
を
紹
介
し
ま
す
。

仮
設
計
測
に
よ
る

運
転
実
態
の
見
え
る
化

　

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
運
転
状
況
の
把
握
を
目
的

に
、
既
設
の
非
力
な
中
央
監
視
装
置
を
補
う
た

め
、
仮
設
計
測
点
は
シ
ス
テ
ム
各
部
温
度
変
動

と
機
器
発
停
状
態
お
よ
び
エ
ネ
ル
ギ
ー
入
出
力

状
況
の
把
握
に
必
須
な
温
度
18
点
、流
量
3
点
、

電
流
値
12
点
を
設
置
し
ま
し
た
（
図
１
）。

見
え
る
化
に
よ
る
運
転
状
況
把
握
①

　　

見
え
る
化
の
結
果
、
夜
間
蓄
熱
運
転
中
、

蓄
熱
槽
の
冷
水
が
2
巡
し
て
い
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
（
図
２
）。

　

問
題
点
と
し
て
は
、
蓄
熱
槽
水
を
1
巡
目

で
７
℃
に
蓄
熱
し
た
後
に
2
巡
目
の
蓄
熱
が

行
わ
れ
る
た
め
、
熱
源
機
が
容
量
制
御
を
行

う
こ
と
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
Ｐ
低
下
と
、
蓄
熱
2
巡

に
よ
る
蓄
熱
運
転
長
期
化
に
と
も
な
う
ポ
ン

プ
搬
送
動
力
の
無
駄
が
生
じ
て
い
ま
し
た
。

　

原
因
は
、
蓄
熱
完
了
温
度
が
高
温
槽
側

５
℃
に
対
し
て
熱
源
機
入
口
三
方
弁
の
温
度

設
定
が
12
℃
で
あ
る
た
め
に
、
蓄
熱
槽
へ
の

供
給
温
度
が
７
℃
と
な
っ
て
い
た
こ
と
で

す
。
1
巡
目
で
は
蓄
熱
完
了
温
度
に
達
す
る

こ
と
が
で
き
ず
、
2
巡
目
の
蓄
熱
運
転
を

行
っ
て
い
ま
し
た
。

制
御
設
定
値
調
整
に
よ
る
改
善
策

　　

一
次
対
処
と
し
て
、
蓄
熱
完
了
温
度
を

５
℃
に
対
応
さ
せ
る
た
め
、
熱
源
機
が
蓄
熱

槽
へ
供
給
す
る
温
度
が
５
℃
と
な
る
よ
う

に
、
入
口
三
方
弁
の
温
度
設
定
を
10
℃
と
し

て
試
運
転
を
実
施
し
ま
し
た
。

　
こ
の
結
果
、
蓄
熱
運
転
が
1
巡
で
動
作
す
る

よ
う
に
な
っ
た
も
の
の
、
22
時
の
蓄
熱
運
転
開

始
直
後
か
ら
熱
源
機
の
容
量
制
御
が
働
く
状
態

が
継
続
し
、
朝
８
時
ま
で
に
満
蓄
に
で
き
な
く

な
る
と
い
う
新
た
な
問
題
が
発
生
し
ま
し
た
。

見
え
る
化
に
よ
る
運
転
状
況
把
握
②

　

見
え
る
化
の
結
果
、
熱
源
機
起
動
直
後
に

熱
源
機
出
口
温
度
が
低
温
化
し
、
容
量
制
御

が
働
い
て
い
る
状
況
で
あ
る
こ
と
が
判
明
し
ま

し
た
。
原
因
は
、
熱
源
機
の
入
口
三
方
弁
制

御
に
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
が
な
い
た
め
で
、
熱
源

機
停
止
中
で
も
三
方
弁
制
御
が
働
き
、
三
方

弁
制
御
用
温
度
計
測
部
分
が
雰
囲
気
温
度
で

上
昇
す
る
こ
と
で
、
三
方
弁
低
温
側
ポ
ー
ト
が

全
開
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
状
態
で
熱
源

機
が
起
動
す
る
と
、
起
動
直
後
の
低
温
冷
水

が
熱
源
機
入
口
側
に
流
入
す
る
こ
と
で
、
出
口

側
が
低
温
化
し
て
容
量
制
御
が
働
き
、
能
力

を
絞
り
ま
す
。
こ
の
状
態
に
陥
り
、
蓄
熱
不

足
と
い
う
結
果
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
以
上
か

ら
、
制
御
設
定
値
調
整
だ
け
で
は
解
決
で
き

な
い
と
い
う
結
論
に
達
し
ま
し
た
。

制
御
改
造
を
と
も
な
う

調
整
に
よ
る
改
善
策

　

起
動
直
後
の
容
量
制
御
減
段
を
抑
制
す
る

た
め
に
熱
源
機
入
口
温
度
制
御
三
方
弁
用
の

指
示
調
節
計
に
対
し
て
、
熱
源
機
の
動
作
に

連
動
し
た
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
機
能
を
追
加
し

ま
し
た
。
な
お
、
熱
源
機
は
容
量
制
御
機
能

を
外
す
こ
と
が
で
き
ず
、
出
口
温
度
が
５
℃

を
下
回
る
と
容
量
制
御
が
働
く
た
め
、
熱
源

機
入
口
三
方
弁
の
温
度
設
定
値
を
10.
5
℃

と
し
、
出
口
温
度
が
5.
5
～
5.
8
℃
程

度
と
な
る
よ
う
に
設
定
し
ま
し
た
。

　

改
善
の
結
果
、
熱
源
機
起
動
時
の
容
量
制

御
は
働
か
な
く
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
蓄
熱

槽
水
は
1
巡
で
蓄
熱
さ
れ
る
よ
う
に
な
り

（
図
３
）、
効
率
の
悪
い
容
量
制
御
の
運
転
時

間
が
減
少
し
（
図
４
、
５
）、
熱
源
機
は
夜

間
蓄
熱
時
間
帯
中
に
蓄
熱
完
了
す
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
加
え
て
、
熱
源
機
の
効
率
運

転
に
よ
る
蓄
熱
時
間
短
縮
化
で
、
搬
送
動
力

も
削
減
で
き
ま
し
た
。

改
善
効
果
検
証

●
改
善
１：
熱
源
単
体
C
O
P：3.
2
2
→
3.
5
5

約
9.
3
％
向
上

●
改
善
２
：シ
ス
テ
ム
C
O
P
：2.
7
7
→
3.
0
4

約
8.
8
％
向
上（
冷
却
塔
含
ま
ず
）

●
改
善
３
：
熱
源
機
消
費
電
力
量

約
9.
3
％
削
減

●
改
善
４
：
補
機
類

（
冷
水
一
次
ポ
ン
プ
・
冷
却
水
ポ
ン
プ
）

消
費
電
力
量　

約
5.
9
％
削
減

（
仮
設
計
測
中
、
改
善
前
後
2
週
間
の
比
較
）

お
わ
り
に

　

非
力
な
中
央
監
視
装
置
で
あ
っ
て
も
、
運

転
員
の
意
識
の
持
ち
方
に
よ
り
シ
ス
テ
ム
の

不
具
合
が
見
え
て
く
る
も
の
と
思
い
ま
す

が
、
改
め
て
設
備
の
管
理
を
サ
ポ
ー
ト
す
る

た
め
の
「
運
転
デ
ー
タ
見
え
る
化
」
の
重
要

性
を
認
識
し
ま
し
た
。
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成績係数COP

冷却水温度（℃）
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効率の低い
運転の範囲

R-1-1夜間COP R-1-2夜間COP
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成績係数COP

冷却水温度（℃）

効率の低い運転の
範囲が減少した
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R-1-1夜間COP R-1-2夜間COP

図1　冷水配管系統図および仮設計測点

図2　蓄熱槽温度変動（改善前）2010/8/2〜8/3

図3　改善後の蓄熱槽温度変動
　　　（1巡で蓄熱完了している）2011/8/22〜8/23

図4　熱源機単体COPと冷却水温度との相関図（改善前）

図5　熱源機単体COPと冷却水温度との相関図（改善後）
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員
の
細
か
い
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
主
体
と

し
た
空
調
シ
ス
テ
ム
の
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ

に
よ
り
、最
大
電
力
の
抑
制
を
図
っ
た
。

　

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
に

よ
る
ピ
ー
ク
電
力
削
減
の
ほ
か
に
、
空

調
機
と
タ
ー
ボ
冷
凍
機
を
早
朝
５
時
に

起
動
し
、
外
気
温
度
が
低
い
時
間
帯
か

ら
建
物
を
冷
や
し
て
躯
体
蓄
熱
に
近
い

状
態
で
運
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
午
前

中
の
冷
房
運
転
で
タ
ー
ボ
冷
凍
機
１
基

（
３
０
０
ｋＷ
）を
停
止
す
る
こ
と
が
可
能

と
な
る
こ
と
と
、
Ｉ
Ｎ
Ｖ
制
御
の
送
風

機
電
力
約
50 

ｋＷ
が
低
減
で
き
る
こ
と
を

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
り
発
見
し
、
実
行

で
き
ま
し
た
。
今
後
も
節
電
が
必
要
な

状
況
の
中
で
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
が
効
率
的

に
運
用
で
き
る
よ
う
に
改
善
に
努
め
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

最大電力の推移

ターボ冷凍機空調
問題①
急激な外気温度上昇による空調負荷
増加により、ターボ冷凍機が稼働し、
最大電力が管理範囲を超過する。

問題④
急激な最大電力の変化に
対応できていない。

1

2 2 2
3

最大電力
管理範囲

0

ターボ冷凍機
2基運転

ターボ冷凍機
3基運転

ターボ冷凍機
1基運転

ターボ冷凍機
3基運転

ターボ冷凍機
2基運転

ターボ冷凍機
3基運転空調運転内容

最大電力

ターボ冷凍機
1基運転

ターボ冷凍機
3基運転

7：30 10：00 11:30 12:00 13:00 13:30 16:00 17:30

蓄熱システム空調

問題③
外気温度が低下せず、空調負荷が高い状態が継続した場合、
蓄熱放熱完了後に最大電力が管理範囲を超過する。

問題②
空調負荷および最大電力の増減にあわせ
て蓄熱システムが制御されていない。
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熱交換器
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空調機

ファン　7.5kW　4台

空調機 FCUFCU

【
申
請
者
】

日
本
電
気
株
式
会
社

N
E
C
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
ー
ズ
株
式
会
社

【
設
備
オ
ー
ナ
ー
】

日
本
電
気
株
式
会
社

　

Ｎ
Ｅ
Ｃ
玉
川
事
業
場
は
、
Ｎ
Ｅ
Ｃ
の

研
究
開
発
に
お
け
る
中
核
的
位
置
づ
け

と
し
て
事
業
活
動
を
推
進
し
て
い
る
施

設
で
す
。
１
９
９
８
年
に
川
崎
市
の
都

市
計
画
の
一
環
と
し
て
武
蔵
小
杉
地
区

の
再
開
発
が
行
わ
れ
、
そ
の
中
核
と
し

て
開
発
に
着
手
し
、
12
年
を
か
け
て
玉

川
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
（
玉
川
Ｓ
・
Ｎ
棟
）

と
今
回
紹
介
す
る
玉
川
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
セ
ン
タ
ー
（
玉
川
Ｓ
Ｃ
棟
）
を
建
設

し
ま
し
た
。

　

建
設
コ
ン
セ
プ
ト
は
、「
省
エ
ネ
は

も
と
よ
り
、
環
境
に
や
さ
し
い
事
業
活

動
を
推
進
す
る
た
め
の
建
物
づ
く
り
」

で
あ
り
、
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
率
先
し
て

導
入
。
現
在
で
は
、
玉
川
事
業
場
内
に

大
小
の
蓄
熱
槽
（
氷
・
冷
水
・
温
水
）

が
９
基
設
置
し
て
あ
り
ま
す
。

　

玉
川
Ｓ
Ｃ
棟
は
、
２
０
１
０
年
５
月

に
竣
工
、
建
築
面
積
４
３
５
３
㎡
、
延

床
面
積
４
８
５
３
０
㎡
に
約
４
０
０
０

人
の
従
業
員
が
働
い
て
い
ま
す
。「
人

と
地
球
に
や
さ
し
い
次
世
代
オ
フ
ィ

ス
」と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
の
下
、
環
境

負
荷
50
％
削
減
を
実
現
し
て
お
り
、
こ

の
ひ
と
つ
の
設
備
と
し
て
蓄
熱
槽
を

ピ
ー
ク
シ
フ
ト
・
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
設
備

と
し
て
活
用
し
て
い
ま
す
（
概
要
は
図

２
）。
３
２
０
Ｕ
Ｓ
Ｒ
ｔ
の
タ
ー
ボ
冷

凍
機
４
基
と
２
０
０
Ｕ
Ｓ
Ｒ
ｔ
の
熱
交

換
器
、
約
２
０
０
０
㎥
の
蓄
熱
槽
の
組

み
合
わ
せ
に
よ
り
、
夏
場
の
昼
間
電
力

使
用
量
の
削
減
、
ピ
ー
ク
シ
フ
ト
に
効

果
的
な
運
転
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。

　

２
０
１
１
年
３
月
11
日
の
東
日
本
大

震
災
に
よ
り
、
日
本
国
内
は
約
20
％
の

ベ
ー
ス
発
電
所
を
喪
失
。こ
れ
に
よ
り
、

夏
場
の
電
力
需
要
を
乗
り
切
る
こ
と
が

火
力
・
水
力
発
電
所
だ
け
で
は
不
可
能

と
な
り
、
国
が
電
力
使
用
制
限
令
を
発

令
し
ま
し
た
。

　

通
常
の
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
は
、
安
価
な

夜
間
電
力
で
蓄
熱
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
、
昼
間
13
時
か
ら
16
時
ま
で
の
電
力

使
用
ピ
ー
ク
時
間
帯
に
放
熱
し
、
ピ
ー

ク
電
力
を
少
し
で
も
下
げ
る
こ
と
に
活

用
し
ま
す
。
玉
川
Ｓ
Ｃ
棟
の
シ
ス
テ
ム

も
そ
の
よ
う
に
設
計
さ
れ
て
お
り
、
22

時
以
降
に
冷
凍
機
で
地
下
の
蓄
熱
槽
の

水
を
14
℃
か
ら
４
℃
ま
で
下
げ
て
蓄
熱

を
行
い
、
昼
間
の
負
荷
の
高
い
10
時
か

ら
16
時
ま
で
の
ピ
ー
ク
カ
ッ
ト
に
使
用

し
て
い
ま
し
た
。

　

電
力
使
用
制
限
令
で
ピ
ー
ク
電
力
を

２
０
１
０
年
度
比
15
％
削
減
の
指
示
が

出
た
た
め
、
蓄
熱
槽
を
有
効
活
用
す
る

こ
と
に
よ
り
、
玉
川
Ｓ
Ｃ
棟
に
お
け
る

電
力
削
減
目
標
を
達
成
す
る
た
め
の
計

画
を
立
案
し
ま
し
た
。
図
３
に
示
す
通

り
、
通
常
の
運
転
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
10

時
か
ら
16
時
ま
で
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
最

大
２
基
運
転
す
る
こ
と
に
よ
り
、
以
下

の
問
題
が
発
生
し
ま
し
た
。

① 
10
時
以
前
の
室
温
上
昇
に
対
応
す
る

た
め
、
冷
凍
機
な
ら
び
に
空
調
機
を
運

転
す
る
こ
と
に
よ
り
、
最
大
電
力
が
管

理
範
囲
を
超
過
す
る
恐
れ
が
あ
っ
た
。

② 

朝
の
立
ち
上
が
り
の
室
温
が
安
定

す
る
と
11
時
30
分
か
ら
12
時
と
、
13
時

か
ら
13
時
30
分
の
昼
休
み
前
後
の
最
大

電
力
が
下
が
っ
て
お
り
、
こ
の
低
い
時

間
帯
に
も
蓄
熱
槽
を
運
転
し
て
い
た
。

③ 

16
時
以
降
に
外
気
温
が
低
下
せ
ず
、

空
調
負
荷
の
高
い
状
態
が
継
続
し
、
最
大

電
力
が
低
下
せ
ず
管
理
範
囲
を
超
過
す
る

恐
れ
が
あ
っ
た
。

④ 

Ｂ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
に
よ
る
自
動
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル

運
転
の
た
め
急
激
な
最
大
電
力
の
変
動
に

対
し
て
対
応
が
で
き
て
お
ら
ず
、
無
駄
な

運
転
も
出
て
い
た
。

　

こ
れ
ら
の
問
題
点
を
改
善
す
る
た

め
、
電
力
使
用
制
限
令
期
間
中
は
、
Ｂ

Ｅ
Ｍ
Ｓ
に
よ
る
自
動
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
運

転
で
は
な
く
、
監
視
員
の
判
断
に
お
い

て
、
次
の
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
制
御
を
行

い
ま
し
た
。

① 

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
を
最
大
電
力
が
90
％

を
超
え
た
ら
稼
働
す
る
こ
と
と
し
た
。

② 

最
大
電
力
が
90
％
を
低
下
し
た
場

合
、
タ
ー
ボ
冷
凍
機
２
基
運
転
を
１
基

運
転
と
し
た
。

③ 

昼
休
み
の
最
大
電
力
が
急
激
に
下
が

る
時
間
帯
に
タ
ー
ボ
冷
凍
機
で
冷
房
を

行
い
、
躯
体
蓄
熱
に
近
い
状
態
と
し
た
。

④ 

タ
ー
ボ
冷
凍
機
の
間
欠
運
転
と
蓄

熱
シ
ス
テ
ム
の
運
転
時
間
を
組
み
合
わ

せ
、
自
動
制
御
だ
け
で
は
な
く
、
監
視

図1　NEC玉川事業場全景

図2　玉川SC棟　水蓄熱システム概要

図3　玉川SC棟　蓄熱システムの最大電力制御の問題点

SC棟
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世界の空調
Wor l d News

ど
世
界
1
５
０
カ
国
以
上
か
ら
約
3
万

人
が
来
場
し
ま
し
た
。

　

当
セ
ン
タ
ー
は
中
東
協
力
セ
ン
タ
ー

お
よ
び
世
界
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
等
ビ
ジ
ネ

ス
推
進
協
議
会
と
協
力
し
、
ヒ
ー
ト
ポ

ン
プ･

蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
環
境
性
、
仕

組
み
、
最
新
技
術
に
つ
い
て
の
プ
レ
ゼ

ン
テ
ー
シ
ョ
ン
や
体
験
や
解
説
の
模
型
、

パ
ネ
ル
を
使
用
し
た
説
明
を
行
い
ま
し

た
。
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
技
術
や
導
入
事

例
の
ほ
か
、
自
国
へ
の
適
応
の
可
能
性
、

実
際
の
機
器
に
は
ど
の
よ
う
な
も
の
が

あ
る
の
か
、
な
ど
具
体
的
な
質
問
・
要

望
も
多
く
、
日
本
が
最
先
端
を
行
く

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
へ
の

関
心
の
高
さ
が
う
か
が
え
ま
し
た
。

ア
ラ
ブ
首
長
国
連
邦（
Ｕ
Ａ
Ｅ
）

に
て
開
催
さ
れ
た
、

「W
orld Future Energy 

Sum
m

it 2013

」に
出
展

　

２
０
１
３
年
１
月
15
～
17
日
に
、
ア

ラ
ブ
首
長
国
連
邦（
Ｕ
Ａ
Ｅ
）の
ア
ブ
ダ

ビ
に
お
い
て
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
な
ど
に
関
わ
る
技
術

の
普
及
を
目
的
と
し
た
「W

orld 
Future Energy Sum

m
it 2013

」
が

開
催
さ
れ
ま
し
た
。
国
際
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
機
関（
Ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｎ
Ａ
）の
第
3

回
総
会
な
ど
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
関

係
の
会
議
も
併
催
さ
れ
て
い
た
た
め
、

各
国
の
首
相
・
大
臣
・
政
府
関
係
者
な

ヒートポンプ・蓄熱システムの
海外普及に向けた活動

地域のデザインに貢献

I
R
E
N
A
お
よ
び

I
E
A
ー
E
T
S
A
P
が

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
関
す
る

書
物
を
発
行

　

２
０
１
１
年
よ
り
、
国
際
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関（
Ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｎ
Ａ
）

お
よ
び
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ

Ａ
）で
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

関
連
技
術
に
つ
い
て
分
野
ご
と
に

Technology Brief

を
作
成
し
て
い
ま

す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
、
Ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｎ
Ａ
お

よ
び
Ｉ
Ｅ
Ａ
の
国
際
協
力
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
あ
る
Ｅ
Ｔ
Ｓ
Ａ
Ｐ(Energy 

Technology System
s A

nalysis 
Project

：
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
シ
ス
テ
ム

分
析
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）か
ら
の
依
頼
に

よ
り
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
関
す
る

Technology B
rief

の
作
成
に
協
力

し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
Ｅ
Ｔ
Ｓ
Ａ
Ｐ
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
お
よ
び
Ｉ
Ｒ
Ｅ
Ｎ
Ａ

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
公
開
さ
れ
て
お
り
、

世
界
各
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
ア
ナ
リ
ス

ト
、
技
術
者
、
政
策
担
当
者
、
投
資
家
、

メ
デ
ィ
ア
が
閲
覧
で
き
る
た
め
、今
後
、

国
内
外
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
に
反
映
さ

れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
関
す
るTechnology

Brief

の
記
載
内
容
は
以
下
の
通
り
で
す
。

■
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
お
よ
び
C
O
²排
出
量
を
抑
制
で
き
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
を
高
め

る
こ
と
も
可
能
で
、
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
と

組
み
合
わ
せ
た
場
合
、
大
幅
な
ピ
ー
ク

電
力
の
削
減
も
可
能
な
技
術
で
あ
る
。

■
民
生
・
業
務
分
野
の
冷
暖
房
、給
湯
用

途
に
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
広
く
採
用
さ
れ

た
場
合
、２
０
５
０
年
に
は
12.
５
億
t
の

C
O
²
排
出
量
の
削
減
が
可
能
で
あ
る
。

■
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
が
利
用
す
る
空
気
、

水
、
地
中
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
と
見
な
さ
れ
る
が
、
世
界
的

に
も
認
知
さ
れ
る
こ
と
で
大
き
な
普
及

が
期
待
さ
れ
る
。

■
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
の
普
及
障
壁（
技
術
の

認
知
度
不
足
、
高
い
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス

ト
）の
解
決
策
と
し
て
、
効
率
指
標
の
標

準
化
、
ラ
ベ
リ
ン
グ
制
度
、
補
助
金
等

の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
な
ど
が
望
ま
れ
る
。

■
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
は
既
に
成
熟
し
た
技

術
で
あ
り
、
今
後
の
研
究
開
発
に
よ
り
、

２
０
２
０
年
ま
で
に
冷
房
効
率
30
〜

50
%
お
よ
び
暖
房
効
率
40
〜
60
%
の
向

上
、
な
ら
び
に
冷
房
機
器
５
〜
20
%
お

よ
び
暖
房
機
器
30
〜
40
%
の
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
が
見
込
ま
れ
る
。
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［ レッツ！ ヒートポンプ ］

地
域
医
療
の
支
え
だ
け
で
な
く

災
害
拠
点
病
院
と
し
て
の
役
割
も

静
岡
県
浜
松
市
の
中
核
病
院
と

し
て
、
地
域
医
療
を
支
え
て
い

る
聖
隷
三
方
原
病
院
。
2
0
0
５
〜

2
0
1
0
年
の
増
築
に
よ
り
一
次
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が
増
加
し
て
い
た
同

院
で
は
、
環
境
へ
の
配
慮
と
と
も
に
、

経
営
の
観
点
か
ら
も
、
省
エ
ネ
推
進
が

必
要
と
な
っ
て
い
た
。
そ
し
て
、

2
0
1
0
年
に
聖
隷
福
祉
事
業
団
の

環
境
宣
言
の
発
令
と
と
も
に
、

E
S
C
O
事
業
（
事
業
者
：
高
砂
熱

学
工
業
株
式
会
社
）
を
実
施
し
た
。

３
つ
の
主
要
な
改
善
点

第
１
は
、
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
機
器

の
導
入
。
既
存
の
吸
収
式
冷
温

水
発
生
機
を
、
イ
ン
バ
ー
タ
タ
ー
ボ
冷

凍
機
と
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ

ラ
ー
へ
更
新
し
、
年
間
冷
房
を
タ
ー
ボ

冷
凍
機
か
ら
、
暖
房
が
必
要
な
系
統
は

空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ
ラ
ー
か
ら

供
給
す
る
こ
と
に
し
た
。
ま
た
、
炉
筒

煙
管
ボ
イ
ラ
2
台
を
小
型
貫
流
ボ
イ
ラ

3
台
へ
更
新
す
る
と
と
も
に
、
蒸
気
ー

水
熱
交
換
器
を
設
置
し
、
蒸
気
系
統
と

24
H
温
水
系
統
の
熱
源
を
統
合
し
た
。

　

第
２
は
、
搬
送
動
力
や
補
機
電
力
の

低
減
。
搬
送
シ
ス
テ
ム
を
従
来
の
1
ポ

ン
プ
シ
ス
テ
ム
か
ら
2
ポ
ン
プ
シ
ス
テ

ム
＋
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
へ
更
新
し
、
搬

送
動
力
を
大
幅
に
低
減
し
た
。
ま
た
、

前
述
の
空
気
熱
源
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
チ

ラ
ー
は
、
細
か
い
台
数
制
御
が
可
能
な

モ
ジ
ュ
ー
ル
連
結
式
を
採
用
し
、
補
機

電
力
を
低
減
し
た
。

　

第
３
は
、
各
系
統
の
熱
融
通
の
効
率

化
。
配
管
系
統
を
一
次
側
で
統
合
す
る

と
と
も
に
、
専
用
の
熱
源
コ
ン
ト
ロ
ー

ラ
ー
を
導
入
し
、
効
率
の
よ
い
熱
源
シ

ス
テ
ム
を
再
構
築
し
た
。

土屋宏治 氏

聖隷三方原病院
施設課 課長

電気式熱源への
更新とシステム全体の
再構築により、
エネルギーと
CO2排出量を削減

社会福祉法人　聖隷福祉事業団

総合病院 聖隷三方原病院
（静岡県浜松市）

Data F i l e

【 システム図 】

インバータ
ターボ冷凍機
冷房能力527kW

厨房･滅菌・加湿 24H温水系統
OP室含

24H冷水系統
OP室含

B号館
冷温水系統

A号館
冷温水系統

小型貫流ボイラ
定格2.0t/h×3基

蒸気ー水熱交換器
定格831kW 吸収式冷温水発生機

冷房能力457kW×2基
空気熱源ヒートポンプチラー

冷房能力728kW
暖房能力698kW

吸収式冷温水発生機
冷房能力1,266kW
暖房能力831kW

【物件概要】
●所在地：静岡県浜松市北区三方原町3453
●延床面積：65,420㎡
●竣工（ESCO工事完了）：2010年4月

【 導入の効果 】
改修エリアの一次エネルギー消費量

（外気温などを考慮した補正値）

-40%
CO2削減量

（外気温などを考慮した補正値）

1,220t-CO²/

計
画
値
を
上
回
る
削
減
効
果

2
0
1
2
年
度
の
実
績
と
し
て
、
改

修
エ
リ
ア
の
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
量
は
、
計
画
値
（
３
９
４
kℓ
）を
大

幅
に
上
回
る
４
９
０
kℓ
超
を
削
減
。
約
40

％
の
削
減
を
達
成
し
た
こ
と
に
な
る（
外

気
温
な
ど
を
考
慮
し
た
補
正
値
）。

　

種
別
ご
と
に
見
て
も
、
電
気
、
重
油
、

ガ
ス
す
べ
て
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
が

減
少
し
た
。
熱
源
を
電
気
式
に
更
新
し

た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
電
気
の
使
用
量

が
減
少
し
た
の
は
、
搬
送
動
力
、
補
機

電
力
を
大
幅
に
低
減
で
き
た
た
め
だ
。

　

成
功
要
因
と
し
て
は
、
部
分
的
な
機

器
の
入
れ
替
え
だ
け
で
な
く
、
シ
ス
テ
ム

全
体
を
見
直
し
た
こ
と
が
大
き
い
。
ま

た
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
を
委

託
業
者
で
は
な
く
病
院
の
専
門
部
署
の

職
員（
13
名
）が
実
施
す
る
こ
と
で
、
医

療
環
境
を
み
な
が
ら
、
積
極
的
に
チ
ュ
ー

ニ
ン
グ
が
実
施
さ
れ
た
こ
と
も
、
大
き
な

成
果
に
結
び
付
い
た
要
因
だ
ろ
う
。

写真） インバータターボ冷凍機527kW［三菱重工］

大野利幸 氏

聖隷三方原病院
施設課 係長

【 導入の目的 】

一次エネルギー消費量
削減

CO2排出量
削減

年

【 設備の概要 】
電気式熱源への更新と
システム全体の再構築

インバータターボ冷凍機、空気熱源
ヒートポンプチラーなど最新機器
導入とともに、システムを最適化。

Interv iew
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［ エコキュートがやってきた ］

展
望
露
天
風
呂
が
自
慢
の
ホ
テ
ル

群
馬
県
や
ぶ
塚
温
泉
の
ホ
テ
ル
ふ
せ

じ
ま
は
、
同
地
域
を
代
表
す
る
温

泉
ホ
テ
ル
だ
。
地
上
６
階
建
て
で
、
66

室
の
客
室
、
数
百
名
収
容
の
レ
ス
ト
ラ
ン

な
ど
を
備
え
て
い
る
。

　

温
泉
ホ
テ
ル
だ
け
に
、
展
望
露
天
風

呂
・
大
浴
場
で
の
給
湯
・
加
温
の
需
要

が
大
半
を
占
め
て
お
り
、
客
室
の
風
呂

や
シ
ャ
ワ
ー
の
利
用
は
少
な
い
。
平
常
時

の
ピ
ー
ク
は
17
〜
19
時
だ
が
、
日
中
も

日
帰
り
温
泉
と
し
て
営
業
し
て
お
り
、

繁
忙
期
に
は
1
日
１
０
０
〜
２
０
０
人

の
利
用
客
が
訪
れ
る
と
い
う
。

重
油
値
上
が
り
を
機
に

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
の
導
入
を
決
定

２
０
０
８
年
夏
の
重
油
価
格
の
値
上

が
り
を
機
に
、
同
ホ
テ
ル
は
従
来

既存設備を生かし
イニシャルコストを
抑えつつ
ランニングコスト低減と
CO2排出量を削減

ホテルふせじま
（群馬県太田市）

Data F i l e

【 システム図 】

水

蓄熱槽

（新）補助給湯ポンプ

業務用
エコキュート

循環加温型
ヒートポンプ

（新）（新）

（旧）貯湯槽
※再利用

（旧）ボイラー（A重油）
※バックアップ用

熱交換器

浴槽循環保温

給湯

【物件概要】
●所在地：群馬県太田市藪塚町162
●延床面積：10,753㎡　
●竣工（設備更新）：2008年11月

【 導入の効果 】

ランニングコスト

-44%
CO2排出量

-66%

の
重
油
に
依
存
し
た
設
備
の
見
直
し
を

行
っ
た
。

　

そ
こ
で
浮
上
し
た
の
が
、
割
安
な
深

夜
電
力
を
活
用
し
て
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

低
減
を
図
る
こ
と
が
で
き
る
エ
コ
キ
ュ
ー

ト
の
導
入
だ
。
群
馬
県
で
は
、
環
境
Ｇ

Ｓ（
ぐ
ん
ま
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
）
認
定
制
度

に
よ
り
事
業
者
の
環
境
問
題
へ
の
取
り

組
み
が
推
進
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、

C
O
2

排
出
量
削
減
に
つ
な
が
る
エ
コ

キ
ュ
ー
ト
の
導
入
は
、
こ
う
し
た
社
会
的

背
景
に
も
合
致
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

　

早
々
に
導
入
を
決
定
し
、
同
年
11
月

に
は
改
修
を
終
え
て
、
運
用
を
開
始
。

導
入
し
た
の
は
、
業
務
用
エ
コ
キ
ュ
ー
ト

（
密
閉
対
応
）５
台
と
、循
環
加
温
型
ヒ
ー

ト
ポ
ン
プ
５
台
だ
。
前
者
は
給
湯
用
、

後
者
は
温
泉
の
加
温
に
利
用
す
る
。
当

初
は
、
従
来
シ
ス
テ
ム
と
の
違
い
に
戸

惑
っ
た
部
分
も
あ
っ
た
と
い
う
が
、
数
カ

月
で
慣
れ
、
今
で
は
客
足
を
読
み
な
が

ら
適
切
な
調
整
を
行
い
、
効
率
の
よ
い

運
用
が
で
き
て
い
る
と
い
う
。

　

そ
の
結
果
、２
０
１
２
年
の
実
績
で
は
、

２
０
０
８
年
と
比
較
し
て
、
ラ
ン
ニ
ン
グ

コ
ス
ト
は
約
44
％
低
減
、
C
O
2

排
出
量

は
約
66
％
削
減
と
、
大
き
な
成
果
を
挙

げ
て
い
る
。

西村哲也 氏

ホテルふせじま
総支配人

【 導入の目的 】

ランニングコスト
低減

CO2排出量
削減

【 設備の概要 】

エコキュート ＋
循環加温型ヒートポンプ

業務用エコキュート（密閉対応）、循
環加温型ヒートポンプで、２系統の
システムを構築。

Interv iew

既
存
設
備
を
活
用
し
つ
つ

無
駄
の
な
い
移
行

導
入
時
に
課
題
と
な
っ
た
の
が
、

エ
コ
キ
ュ
ー
ト
で
使
う
貯
湯
槽

の
設
置
ス
ペ
ー
ス
だ
。
同
ホ
テ
ル
の
敷

地
内
に
は
、
大
容
量
の
貯
湯
槽
を
配
置

す
る
ス
ペ
ー
ス
が
な
か
っ
た
た
め
、
ボ

イ
ラ
で
使
っ
て
い
た
既
存
の
小
さ
い
貯

湯
槽
を
そ
の
ま
ま
利
用
す
る
こ
と
に
し

た
。
た
だ
、
こ
の
容
量
で
は
ピ
ー
ク
時

の
需
要
に
対
応
し
き
れ
な
い
た
め
、
業

務
用
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
と
、
循
環
加
温
型

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
を
組
み
合
わ
せ
る
２
系

統
の
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
で
、

ピ
ー
ク
時
の
不
足
分
を
補
う
よ
う
に
し

た
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
機
器
ト
ラ
ブ

ル
時
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
も
兼
ね
て
い

る
。

　

今
後
は
、
排
湯
の
利
用
な
ど
も
視
野

に
入
れ
、
さ
ら
な
る
効
率
化
を
目
指
し

て
い
く
と
い
う
。

左）業務用エコキュート（密閉対応）
　 40kW×5台［三菱電機］
右）循環加温型ヒートポンプ52.6kW×5台［三菱電機］
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センターからのお知らせ

　

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
１
９
９
８
年
よ
り
、
冷
房
需
要
が
本
格
化

す
る
毎
年
７
月
を
「
蓄
熱
月
間
」と
提
唱
し
、
地
球
環
境
問
題
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
問
題
解
決
に
最
も
有
効
と
考
え
ら
れ
る
、「
ヒ
ー
ト
ポ
ン

プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
」の
普
及
に
向
け
た
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ム
ー
ブ
メ
ン

ト
の
活
発
化
を
目
的
に
産
官
学
一
体
と
な
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
活
動

を
し
て
き
ま
し
た
。

　

今
年
も
経
済
産
業
省
な
ど
の
11
省
庁
3
団
体
の
後
援
や
、
関
係

諸
機
関
・
諸
団
体
の
協
力
を
得
て
、「
蓄
熱
月
間
」の
キ
ャ
ン
ペ
ー

ン
を
展
開
し
ま
す
。

　

ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
は
、
日
本
が
世
界
を
リ
ー
ド

す
る
最
先
端
の
環
境
・
省
エ
ネ
技
術
で
あ
り
、
今
後
さ
ら
な
る
普

及
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
投
入
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
数
倍
の
熱
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
と
蓄
熱
を
組
み
合
わ

せ
る
こ
と
で
、
省
エ
ネ
・
省
C
O
²
と
ピ
ー
ク
電
力
削
減
を
同
時
に

達
成
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
の
で
す
。

　
「
蓄
熱
月
間
」で
は
、
こ
う
し
た
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ

ム
の
有
効
性
を
普
及
啓
発
す
る
た
め
、
リ
ー
フ
レ
ッ
ト
の
配
布
や

セ
ミ
ナ
ー
の
開
催
な
ど
を
予
定
。
ま
た
、
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱

シ
ス
テ
ム
の
普
及
に
貢
献
い
た
だ
い
た
企
業・団
体
へ
、当
セ
ン
タ
ー

よ
り
感
謝
状（
盾
）の
贈
呈
も
予
定
し
て
い
ま
す
。

ヒートポンプ・蓄熱システムのさらなる普及に向けて
７月に「蓄熱月間」がスタート
11省庁３団体の後援と多数の機関・団体が協賛

開催日時 ７月２３日（ 火 ） １３時１５分から１７時35分

会場 国際ファッションセンタービル ＫＦＣ Hall
（東京都墨田区横網１丁目６番１号）

定員 ３００名（申込先着順）

参加費 無料

申し込み ホームページの下記アドレスよりお申し込みください。
https://www.hptcj.or.jp/tabid/675/Default.aspx

問い合わせ先：一般財団法人ヒートポンプ・蓄熱センター
ヒートポンプ・蓄熱シンポジウム事務局
TEL: 03-5643-2403　FAX: 03-5641-4501

　環境性はもとより、省エネルギー性にも優れている「ヒートポ
ンプ・蓄熱システム」のさらなる運用改善に向け、蓄熱システム
の設備、運転管理に関する改善事例の発表を中心に、設備オーナー
ならびに空調設備に関係される設計・施工技術者、および運転管
理者の方々を対象としたシンポジウムを開催します。
　特別講演には（一財）日本エネルギー経済研究所特別顧問の田
中伸男氏（ＩＥＡ前事務局長）にご講演をいただきます。

「蓄熱月間」主な行事のご案内

第10回
ヒートポンプ・蓄熱シンポジウム

当センターは下記のイベントに協賛・出展。

●内容：再生可能エネルギー全分野をはじめ、
　　　  エネルギーと環境に関わる主要企業
　　　  ／団体が出展。地球環境保全に貢献
　　　  する最新の製品・技術・サービス・
　　　   周辺機器・情報を発信します。
●会場：東京ビッグサイト
●会期：７月２４日（水）から７月２６日（金）
　　　  会期：午前１０時から午後６時
 　　　  ( 最終日は午後５時まで )
●主催：再生可能エネルギー協議会

第８回再生可能エネルギー
世界展示会へ出展
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こ
の
研
修
会
は
、
当
セ
ン
タ
ー
に
て
発
行
し
て
い
る
技
術
基
準
類
（
マ
ニ
ュ

ア
ル
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
）を
テ
キ
ス
ト
と
し
て
、
第
一
線
で
ご
活
躍
さ
れ
て
い
る

設
計
者
・
設
備
技
術
者
の
方
々
を
講
師
に
迎
え
、
全
９
コ
ー
ス
計
11
回
開
催

い
た
し
ま
す（
開
催
期
間
：
平
成
25
年
7
月
～
平
成
26
年
2
月
）。
な
お
、
皆

さ
ま
の
ご
要
望
に
応
え
、
今
年
度
よ
り
「
水
蓄
熱・プ
ロ
グ
ラ
ム
演
習
コ
ー
ス
」

を
新
設
し
ま
し
た
。

　

各
コ
ー
ス
の
詳
細
や
申
込
方
法
は
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

多
数
の
ご
参
加
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

平成25年度「蓄熱技術研修会」受講者募集中

注：「③氷蓄熱・設計コース ( 東京以外 )」「⑤氷蓄熱・設計・応用コース」「⑥蓄熱システム・コミッショニングコース」 
　　「⑧蓄熱システム・リニューアルコース」 については、 隔年開催を予定しています 。
ホームページアドレス：ht tp: //www.hptcj .o r. jp/ index/event/tabid/671/Default . aspx
問い合わせ先：一般財団法人ヒートポンプ・蓄熱センター　蓄熱技術部　蓄熱研修会事務局
TEL : 03 -5643 -2403　FAX: 03 -5641-4501

平成 25 年度「蓄熱技術研修会」開催予定

レベル 種類 コース名 開催都市 開催日時 参加費

初級 基本設計

①水蓄熱・初級コース
東京 平成25 年　 月　 日 （水）

5,000円
名古屋 平成26 年　 月　 日 （水）

②氷蓄熱・初級コース
東京 平成25 年　 月　 日 （火）

5,000円
大阪 平成25 年　 月　 日 （水）

中級

計画・
設計・評価

③氷蓄熱・設計コース
東京 平成25 年　 月　 日 （水）

10,000円
東京以外 平成26年度開催予定

④ -1 
水蓄熱・設計コース

   　 （2日間連続） 東京 平成25 年9月10日（火）・11日（水） 20,000円

④ -2 
水蓄熱・プログラム

   　 演習コース 【新設】 東京 平成26 年　 月　 日 （水） 10,000円

⑤氷蓄熱・設計・応用コース 東京 平成25 年　 月　 日 （水） 10,000円

運用・
リニューアル

⑥
蓄熱システム・

  コミッショニングコース 未定 平成26年度開催予定 10,000円

⑦
水蓄熱・運用保全コース

   （講義のみの受講も可） 東京 講　　義：平成25 年11月26日（火）
実技講習：平成25 年11月27日（水）15,000円

⑧
蓄熱システム・

   リニューアルコース 大阪 平成25 年　 月　 日 （水） 10,000円

中上級 総合 ⑨水蓄熱・修得コース （2 泊3日） 富士吉田 平成25年10月30日（水）〜11月1日（金）60,000円
（宿泊費・食費込）
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ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
・
蓄
熱
シ
ス
テ
ム
の
普
及
・
広
報
、
技
術

者
育
成
を
目
的
に
、
毎
年
継
続
し
て
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し
て

お
り
ま
す
。
今
年
度
も
、
省
エ
ネ
性
・
環
境
性
・
経
済
性
に

優
れ
る
と
と
も
に
快
適
性
を
損
な
わ
ず
に
ピ
ー
ク
電
力
を
削

減
で
き
る
蓄
熱
式
空
調
シ
ス
テ
ム
を
中
心
と
し
た
セ
ミ
ナ
ー

を
開
催
し
て
お
り
ま
す
。

　

こ
の
機
会
に
、
ぜ
ひ
ご
参
加
い
た
だ
き
ま
す
よ
う
、
ご
案

内
申
し
上
げ
ま
す
。

平成25年度もセミナーを全国主要都市で開催します
電力負荷平準化・省エネ社会実現に向けたヒートポンプ・蓄熱システム普及セミナー

電力負荷平準化対策や省エネをテーマとして、
有識者による基調講演やヒートポンプ・蓄熱システムの優位性、国の施策、
普及状況、最新技術動向、導入事例紹介、運用改善事例などの講演を行います。

ホームページアドレス：ht tp: //www.hptcj .o r. jp/ index/event/tabid/647/Default . aspx
問い合わせ先：一般財団法人ヒートポンプ・蓄熱センター　蓄熱技術部
TEL : 03 -5643 -2403　FAX: 03 -5641-4501

開催日 開催地区 開催都市 時間 会場 定員

　月　 日（金）　 沖縄 那覇 13:30 ～ 17:10 沖縄県立博物館・美術館 50

　月　 日（金）　 中国 広島 同上 広島国際会議場 100

　月　 日（金）　 九州 福岡 同上 天神シティセンター
アネックス 100

　月　 日（金）　 関西 大阪 同上 梅田センタービル 150

　月　 日（金）　 北陸 富山 同上 ボルファートとやま 70

　月　 日（金）　 北海道 札幌 同上 北海道経済センター 100

　月　 日（金）　 関東 東京 同上 フクラシア東京ステーション 150

　月　 日（金）　 中部 名古屋 同上 ウインクあいち 150

　月　 日（金）　 東北 仙台 同上 パレスへいあん 100

　月　 日（金）　 四国 徳島 同上 徳島県 JA 会館 70

4 19 終了

終了

終了

終了

終了

終了

5 10

5 24

5 31

6 14

5

19

20

8

7

7

9

11

5 17

参加費：無料
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