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第 1茸 序論

1.1研究の背景と目的

(1)研究の背丑

1)給湯設備に関する現状での問題点

住宅におけるエネルギー消封は暖房､冷房､給毅､照明､調PJiなどであるが､

世,;詳当た りの消惣丑は多少の増減はあるものの､年 々増加の一途にあるolPでも

給湯のエネルギー消Tl丑は昭和50年以降､それまで用途別では瓜 も消乃iaの多か

った暖房での消野良を抜いて最多の用途となっているo冷暖房でのエネルギー消

野点については､高気密苗断熱化の推進か ら単位負荷は減少 していると予想 され

る今､消費丑の投 も多い給湯用途についてそのシステムの見直 しは必要不可欠と

思われる｡

住宅用セ ン トラル給湯 システムには､-住戸を埋位としてシステムが完成する

住戸セ ン トラル方式と住秋雄位のシステムである任侠セン トラル方式があるO戸

姐ておよびrFl低層弘合住宅では､住戸単位の能力を有する高槻憶の瞬間式給湯令旨

がFH発 され､これを利用 した住戸セン トラル方式が急速に普及 した.ところで､

榊心部では印じ日光やBJiめ立てなどが行われ､夜目B人 口催促をEJ的に災合住宅 も数

多 く迫 られているが､地価が高朝であることか ら計画される処合イ上宅については

土地の有効利用を考えての高層高密度化が進んでいる｡この前層張合住宅では､

強風や外廊下が造れないなどその柵造的な制約から各住戸に瞬Ilil式給ば,･器を設け

ることが困難であること､また､最近注 目されてきたコージェネ レーションシス

テムなどのエネルギーの有効利用に対応が可能であることなどから､住棟セ ン ト

ラル方式が採用 される例が多 くなってきた｡

これ ら給湯システムの構築で最 も重要な作業はシステム容Hiの決定であるO先

の住戸セン トラル方式のシステム容丘 (給湯器能力)については､各器具での使

用湯温 ･使用湯流丑と住戸内での器具 同時使用数によって決定されるが､これ ら

l については庇近の研究J'によって一応の指針が示されている｡

しか しなが ら､住棟セン トラル方式のシステム容鼠 (貯殻jil､加熱免､瞬時負

-(.ifなど)については､上記に加えて複数住戸の器月同時使用やrl伸変動､ ノステ

ム規模の制約､効率などを考慮 した容正の設定を行 う必要があるが､これに必要

な検討資料は､十分塑型 されているとは言いかたい.学会では､これまでにも先

述の研究者によってい くつかの提案がなされているが､放念なことに設計の現%rl,･

に用意 されているもののほとんどは今 もって ｢ASHR∧E｣のガイ ドに示された資料

か､それに基づいてまとめ られた図表である｡この ｢̂SHRAri｣のデータの.LtLlilLLは



およそ1I'-lft紀 IilHこもさかのぼ りー水 (以)旭川.法誠が生活様式にrXlわ りが深いこ

とを考えれば､肘Ht;とtY1-の火西のfEUには歴然たる差があって､わが国の現状での

給ib',･凸I"'lLこ側する汽料の慾理 と負/d'f特作に脚わりが強いシステム容丑にIXJする検
..Jを早急に行 う必要がある0

2)既往の研究

於tLHl/pr-IlXJ迎

袋合住宅における絵描一負荷については､堀江 2'3'らが 3住戸については10分rlLU

隅で､29戸については 】時Im柑隔で､50戸については月間隔で測定するなどほぼ

1年間にわたって調査 し､給湯負荷の 日変動が午前と午後の両方にピークがある

二山形であること､この ピーク時の用途が各々洗瀧､入浴であることを明らかに

している○また､ 柑 給削 肖封晶については測定時期別に報告 しているが､平均

で 195̀ /臼･戸､休 日は平 日の 1.2倍となること､ L日給削 il兜鼠は水温との
相附が削 ､ことなどを報告 している○松村 ら日は実測から各用途の時刻別使用l司

教の頗皮分布を求め､種々の仮定と碓率計許により =]給湯消2相iについては 2

5)L/ 日 ･戸 (60℃)と計井 しているO飯尾 ら5'は】7年の長期b!rJ定結果をもとに､
給以負荷が家族柵成､年齢の変化に伴い変動すること､老人､幼児などは大人と

消単品が異なることなどを報告 している｡石仏ら6'は給削 肖光品が住戸タイプ､

家族偶成などの影蟹を強 く受けると考えて家族梢成転の給削 肖費パター ンを作成

し､これをもとに給湯消野良を推定 して実測値と比較 しているO

用途別給蔽負荷については村川 らTH H'が 5住宅を対象に 7秒間隔での測定を

年間を通 して行い､使用時間､吐水晶､使用蹴温などを報告 しているO

月別の絵馴 門出i丘については､小尻王らlO'､前川 らJl'が報告 してお り､年間の

給沿消2?エネルギーilLiAこついては､俣野 ら12'が札幌と千禁の 2【詞地の給iE.,-71W

iritを実測 し､各々4106cca】/年 ･戸､-54ccal/年 ･戸という結盟を､馴 lら

Jl が東京の刀主合作宅の調査結果か ら 3･72cca】/年 ･戸という結果を示 してい

る

システム鮮:llt

給以の剛 をJd-A-負/U'iにl対する報告はほとんどな く､村川 ら8'が 5住戸について
の用途別詳細測定結盟を検討 し､相川が1定演 している馴 寺般大給水負7"･ig)_定法の

絵描l'-への拡引去を検討 している｡

JJn熱糾 誌と貯以柵容;.H=ついての同内でのOf先は少な く､上記給湯負荷の/,i;叩

化にEAJするfliP･-のIflの一部 として報rTされているo松村 ら4'は 川相 応)(伯を加

熱.'ar,:とし､時刻別rl荷から計Tllした想定Ll川 ''r1-大仙を貯馴 EF容･･.-1とするTほ 法を

示 している｡村川 ら日)は 5住戸の用途別詳細測定結実か ら給7,/niilr.,7Tl_定モデル

を作成 し､ シミュレーションによって加熱-･T(と貯iL.,･容'-TLも;RめるJJTl{を示 してい

る｡住宅i･対象に したものではないが､MaverH )は消31丘の累 fIE付目こL'-目し､加

熱丑 と貯湯鼠の関係を示 しているoYerden ら川 はある時間fiu隅での最大負荷時

に加熱且 と貯湯丑の組み合わせによる熱丑が投入 されればよいと考え､い くつか

の時間間隔について求めた組み合わせを示す直線の包絡線を加熱皿と貯iiを鼠の関

係 として示 している｡

(2)研究の 目的

1)集合住宅における給湯負荷の実態と特性の把握の必要性

前項に示すように､給湯負荷に関する報告は 1日給蔽消ダウ血など比較的長期の

ものであ り､瞬時負荷に関する検討資料はほとんどない｡このため､給拐配管の

口径決定のための瞬時投大負荷については､一般に給水負荷に弊 した扱いとなっ

ている｡

空気調和 ･衛生工学会の給排水設備基準 (11̂SS206)では､給水の瞬時恨大fl

ll''jについて次の 3つの方法をJl&せているo

方法 1水位川"川LJ率 と岩差異給水i]i位による方法

方法 2器具給水負荷単位による方法

方法 3器具利用か ら予測する方法

方法 2はハ ンターの方法といわれる従来から用いられてきた方法で､使用卿

皮などと共に器具のui:水温までも基準化 しており､かつ先に指摘 した問題をも含

んでいる｡ 方法 1は同種器具数から最大同時使用数を決定 し､別に定めた器具

の基準吐水丑から負荷を計算する方法であ り､異稚器具の同時使用について考慮

した方法である｡ 方法 3も従来から用いられてきた方法で､器具の最大同時使

用数と基準吐水温を掛け合わせて瞬時最大負荷を求める方法であるが旭物用途に

よる違いなどが反映されていないoいずれも器具使用についてはii!物用途の避い

がほとんど反映されない怖便法と言 ってもよ く､器具の種類 と数によって瞬時最

大負荷が決定 される井定法である｡

集合住宅においては一般に住戸単位で器具の種類 と数は決まって くるが､居住

者数は部屋数などによって変わって くる｡居住者数が多 くなるか､または何かの

原因で利用がある時刻に封主中すれば､同 じ器具数でも同時性川数はi,;I/えることに

なる｡ このように住戸規模や居住者数などの住戸特性やti:)使用lIf刻に影響を与え

ると思われるライフスタイル､地域特性などは給t易負荷の特性に強い関わ りを持

っていることか予想 される｡



なる外周の過去の缶料を もとに行 っているのか現状である｡わが国と外国では湯

に対す る考えJ)Iやライフスタイルが大き く,W,:なっていることは明 らかであ り､rl

荷の大きさもr打ILiで述べたよ うに年 々増加 しているのが現状である｡ ところで､

加勲器容LILや給水 システムの揚水ポ ンプ容-'nLlなどに 1時間最大値が一般にmい ら

れているが､その埋山について明快な説明を している缶料は少な く､その根拠は

喫味である｡先の資料において もこの 1時間般大値を加熱器客員 と してお り､ こ

の･･長については疑問の披 る所であるが､資料にはこの 1時間殺大値とともに ピー

クロー ドの継続時間 も載せてお り､ここでの システム容丑が給湯負荷の変動特性

を もとに計升 されていることは明 らかである｡

先に述べたよ うに､給湯負荷の特性 (変動特性)は住戸特性や地域特性などに

強い関わ りを持 っていることか ら､ システム容1.riの検討においても先ず これ らの

特性 と給毅負荷の実態を把捉する必要がある.そ して､上記のようにシステム容

益が給湯負荷の変動特性よ り決定 され るとすれば､先の給毅負荷の実態 とその検

討か らわが国独 自の システム容鼠が提案できるはずである｡

この ことか ら､本研究では給湯負荷 についてはこれまで報告例がほとんどない

器具単位での夏冬各 々約 1ヶ月の詳細測定 ( 1秒間隔)､およそ 1年間にわたる

長期測定などの実測調査 と関西､ 中部､開東地区の縫合住宅 を対象に したア ンケ

ー ト調査を行い､この調査結果i･もとに以下について検討する｡

○現状での給湯負荷特性の把握

○給'/iL.負荷特性 とtt戸特性などとの蛸係の検討

○給似il荷特性 とシステム容品 との関係の検討

r)上記検 討に)i.Eづいた設計資料の整理方法の提案

2)段計資料 と染料の整理方法

先に述べたよ うに､絵描',-負荷は年 々k,/]JJnしてお り､その特性 (変動特作)につ

いても時代 と)i-に変イヒすることが予想 され､特定す るのは困難であ り危険である

と思われる｡ したが って､本研究では給湯fl/"lfの実態調査を行い､それ らの解析

結盟と して､

1･･設計fl料 と してin状での給殺負荷仲仕の提示

2システム群 ･'--I:の1,7･淀J)J法のAl=泉

を行 うことにす る｡ 当然の ことなが ら､ システム容丘の策定方法の提案では､給

湯負荷 と住戸特性の関係や給湯負荷の変動特性 とシステム容丑の関係が明 らかに

されるが､これ らについては新たな調査資料を得た時の葱理方法を示す ことがそ

の 日的 とされる｡

なお､給湯 システム容血 には加熱器や貯揚槽の他 にId-項ポ ンプ､膨張水槽など

があるが､ ここではその対象を主要機器である加熱器 (加熱血)と貯湯槽 (貯湯

追)に限定 して検討を進めることにす る. また､本文中の加熱HLと貯･/gJ丑は有効

容iJFILを示 してお り､機器効率や機器配管よ りの勲1B失､槽内の混合姐失などは考

慮 していない｡
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1.2概jilと研究のフロー

(i)各 ･L.i-の概要

本研究は以下の 57riからなるT

gl'1･Lrt J7言論

化棟セ ン トラル方式の給似 システム客先の許定方法については資料が

いまだに整理 されていないなど問題が多い｡本茸ではこれ らの問題点

のIu弱関を明 らかに してーその解決策 と しての本研究の 目的を説明 して

いるo また､既往文献を整理 し､研究フロー､論文の純成を説明 して､

本研究の位置づけを明らかに しているo

節 2苛 ア ンケー ト調査に韮づ く於殺虫/"'j安閑の把握

各日犬での給湯負荷特性の把捉を目的と して関西､中部､閃光か ら 4つ

の地域を選び､集合住宅を対象にア ンケー ト調査 を行 った｡ 4つの地

域 と したのは地域特性の影響を予想 した ものであるが､本茸 ではこの

調査結果の解析か ら給湯負荷要因 (使用意識や地域特性など)を明 ら

かに している｡

節3章 実測調査に基づ く姶温負7"'jの解析

現状での給湯負荷特性 (消党品)の把握を 目的と して器具馴 立､住戸

単位､任侠 単位および季節海の実測調査を行 った｡器貝単位の給湯負

荷については報告例 も少な く､臼重な調査結果 とな っているO本章で

はこれ らの調査結果の解析か ら各負荷特性を明 らかに しているが､器

ilの 平均洗品や住戸規段による負荷の変動特性の逆 いなど､第 47引こ

おいて検討される給湯負荷について も明 らかに している｡

苅47万 公命tI三宅における絵以凸lH'f仲仕の解折

本 丁話は馴 寺侵入負荷算定法の検qlとシステム容i;iの井定法の検▲汁の 2

つの項 r]か らなるo瞬時般大負荷の検討では給湯fl/"･iと住戸特性 との

率か ら碓窄法をJllいて瞬断目抜ノくiJi/.･lfを別井する方法を提案 している｡

また､これについてはイ上棟 削 立の測定結盟を使m して検証 している.

システム容 i-1のTT一定方法の検討では､消光 ･P.iと供給 .･止の捌係の解析か

ら､それ らの累肘 直に削｣してiJl/"･fの ｡変動が システム容-･･iiに深い関

わ りを川つことを明らかに し､貯払日誌と))rf熱指のl兇係を表す曲線を示

｢

している｡ また､貯湯丑 と加熱最の最適な組み合わせを求める方法 と

してコス ト比率を用いた システム容丑の最適化法について検討 してい

る｡

茄 5牽 設計汽料 と資料並理のための検討

設計方法 ･手順を念頭において本研究のまとめを行 っているDまた､

既往資料 との比較など､考察 と今後の課題について述べている｡
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節 2牽 ア ンケー ト調査に並づ く拾没負荷要因の把舶

2.1現状把握と地域特性

第 1章で述べたように､住宅における給湯負荷は一般にライフスタイルや節水､

衛生観念などの湯使用意磁により異なってくる｡ このライフスタイルは身近な所

では勤め先､学校､買い物､遊び場所などの人間の活動範囲の広 さなどが､大き

くは社会状況などが影響 して時代が変われば 自ずと変化 してい くものであ り､湯

使用意識については流行や経済状況なども関わっていると予想 される｡流行その

ものがその時の経済状況の反映と見ることもでき､豊かさ (多ければよい)から

快適さ (ちょうどよい)への意識変化などは単に飽食の果てにつかみ得た悟 りで

はな く､かげ りの見え始めた経済へのいち早い対応であったと.ELI.われるO このよ

うな状況にある今､現状での給毅負荷要因の把握は本研究には必要不可欠な手続

きであるo このことから､tor)7位用意織や地域特性などのfl-/Llj要因について検討す

ることを目的に､い くつかの地域を対象に したアンケー ト調査を行 ったO

())調禿雌 2iL

調査対象

アンケー ト調査は節 3章に示す住戸単位の絵蹴fl荷の実測制止 とともに､E姻水

(光が丘地区､東戸塚地区)､中部 (名古屋地区)､l淵西 (芦屋浜地区)の 4地

区を対象に1989年 1月または 2月に行 った｡表 2.1-1に調査対象の概要を示す｡

表 2.I-1ア ンケー ト調査対象

地 区 概 要 備 考

光が丘地区*p-将地区 東京都練馬区光が丘 撤柊の対象住戸数は表

住宅 .都市整備公団の郊外型集合住宅
賃貸住宅 3DK 110戸
分譲住宅 2LDK､3LDK 63戸

神奈川県横浜市東戸塚
民間の郊外型張合住宅

名古屋地区 分譲住宅 3LDK 101戸愛知県名古屋市
住宅 .都市整備公団の都心型縫合住宅

芦屋浜地区 賃貸住宅 3LDK､4LDK 110戸兵庫県芦屋市
住宅 .都市並備公田の郊外型集合住宅 よ り多 くなっているo



調査方法

原則として､調鹿は戸別訪問にて調盛悲ExJを説明 し､アンケー ト用紙の配布後

1週riu推 して回収する留Lt正法としたQ

アンケー ト概要

調査内容は住戸特性など (家族構成､年齢､年収､エネルギー料金など)､用

途別の毅使用状況 (洗顔 ･手洗いでのiL',一使用､入浴回数など)､湯使用 ･給湯設

備に対する意識にLMして質問を行った.

(2)調査結果

アンケー トの有効回答数は､光が丘地区が 118件 (68.2%)､東戸塚地区が64

件 (58.2%)､名古屋地区が82件 (745%)､芦屋浜地区が 177件であった｡な

お､芦屋浜地区の回収率は事情により配布数が不明のため計井 していない｡

以下では各アンケー トの結果について検討すると共に 4地区の比較を行 う｡

住戸特性など

図 2･ト1-7には調査対象住戸の床面桁､家族梢成などの住戸特性や月当たり

の給毅封についての調査結果を示す｡

床両税 (図 2.1-1) 東戸塚地区は事怖により未調査である｡調査対象住戸は､

光が丘地区と芦屋浜地区では面横の大きい住戸を中心に して小さい方へと朋に少

な くなっているが､名古屋地区では60m2未満の住戸と70m2以上の住戸が多数を占

めてお り､極端な規模捕成となっているo

家族様成 (B]2･1-2- 4) 全地区での平均家族人数は 3.3人であったが､地区

別では､光が丘地rx=て 3-3人､火戸塚地区では 3.6人､名舟屋地区では 31人､

芦屋浜地区では 314人であった｡都心型の名古ff_地区では 2人家族が比捌 '･]多 く

なっている 火 JJ-塚地区では 4人家族がl三歎以上となってお り､民間分譲は宅で

あることを考盾に入れれば比較的安定 した家族梢成の住戸が多数を占めていると

考えられる 芦出所地区でも 4人家族が比較的多 くなってお り､男女別の捕成比

率からも分かるように､これら 2地区の 4人家族は男女半数ずつの家族が多 くな

っている｡

総収入 (桝 2･1-5) Aミ戸塚地区は･榊 7により未調査であるO光が丘地区､名.｣｢
屋地区では､糾 又40ト 600万F']が応 も多 くなっているが､I-･fLji浜地区では刷 又

601-800万円が多 くなっている｡

拾毅TT(円/1ヶ月) (図 2.116- 7) 給湯単価が地区よ り兄なるので一概に

は言えないが､どの地区もほぼ同 じ価格帯に入 っているO平均家族人数の多い東

戸塚地 区と芦屋浜地区では､これよ り高い価格帯の比率が多少拓 くなっている｡

用途別の湯使用状況

図 2.1-8-34には用途別の湯使用状況についての調丑結果を示す｡

洗顔 ･手洗いでの溢使用 (Eg 2.1-8- 9) 芦屋浜を除 く地域では､ ｢時々使 う｣

を含めれば､夏期において も半数以上が湯を使用 し､冬期では90%以上が使用 し

てお り､夏期では文献1)(36%)よ り多 くなっている.

洗顔での流水状況 (図 2.1-10-1り 芦屋浜を除 く地域では､ ｢流 したまま｣

が夏期 では60%程度､冬期では70%桂皮 となっているが､芦li折地区では ｢榔め

て使 う｣が32)lJ)で40%､冬期では50%で俵も多 くなってお り､前記と同様に芦屋

択地区の湯使用が他地域と興なっている｡

文献 1) (閲東地区)においては82%が ｢流 したまま｣であ り､本調査結果より

比率が高 くなっているo

風呂を沸かす El(図 2.1-12-13) 光が丘､東戸塚のrXJ東地区では 1E]荘きで

あるのに対 して､名古屋､芦屋浜地区では各曜E]とも叔度が拓 く､曜 日による迎

いが明確ではない｡夏冬の迎いについては､閲東地区でのEZの頻度が全体に高 く

なっている｡図に示 してはいないが､ シャワーのみで済ませる 1週間当たりの平

均 日数 (夏期)は光が丘地区では 3.3日､東戸塚地区では 3.4口､名古屋地区で

は 2.3日､芦屋浜地区では 2.5日となってお り､開先地区ではシャワーのみで折

ませる場合が比較的多 く､中部､関西地区では風呂に入る方が多 くなっているこ

とが分かる｡

毅使用 (入浴)の時間手許 (図 2.1-14) 追い炊き機能を有 しているのは名古屋地

区のみであ り､他地域では差 し湯によって追い炊きを行 っていると想像 されるが､

どの地区も ｢まとまった｣が50%弱となってお り､セ ン トラル給似によ り湯｡,-使用

が手軽に行えること11:とが 自由な時間での入浴を可能に していると考え られる｡

残 り汝の他利用など (図 2.1115-16) 名古屋地区を除き､ ｢いつ も利用｣と

i -



時々利用 は70%程度なっているo名古屋地区では利用 しないが50%以上であ

り､追い炊き機能の利JT)による湯の汚れなども利mされないPJ!由の一つ と想像さ
れる 利用用途は洗縦が舷 も多 くなっているo

食器洗いでの鮎使用 (図 2.卜17-Tg) ｢いつも使 う と ｢時々使 う は夏期

においても70%程度､中間期 (春秋)では90%程度であ りー冬期では ｢いつも使

う｣が90%となっており､台所での湯使用は年f7Jを通 して定着 しているO

市況の鮎の蛭川 (図 2.卜20) 執汚れ落としでの高温の湯の使用はほぼ90%以上

となっている｡

洗沌呈俵での殺伐In (図 2.ト21-23) 東戸塚地区では冬期においても ｢使わな
い｣が50%以上となってお り､その他地域と異なっている｡その他地域について

は､ ｢いつ も使 う｣と ｢時々使 う｣が夏期では40-50%､中間期では50-70%､

冬期では50-80%となっており､文献 1)とほぼ同 じ結果となったが､洗搾13_機での

蔽使用 も一般的になりつつあるo

手洗い洗11'iでのむ使用 (図 2.ト24-26) 洗溢機での毅使用に比べれば当然と

言える結果であるが､夏期では ｢いつ も使 う｣と ｢時々使 う｣は80%程度､冬期

ではほぼ 100%となっている｡

浴等掃除での溢使Jl](図 2.1127-29) 夏期でも ｢いつ も使 う｣｢時々使 う｣
は50%以上､冬期では90%桂皮であ りこの用途での湯使用は定着 している

新宅掃除に使 うr91(図 2.1-30) その利使性のためかシャワーによる場合が瓜 も

多 くなっている｡

新宝以外のもJ除でのiL1-位川 (図 21-3l～33) 定則でも ｢いつ も使 う 時々

使 う は50%以上､冬期では90%程度 となっており､浴室才.lu除での湯使用とほぼ

同 じ結米となっている

新宅以外のM除に旺うTiLi(図 2.I-34) 伐 り蹴利JT]の少ない2,古屋地l栗では ｢fT

所｣が多 くなっているが､その他の地区では放 り湯の利用と排水が し易いためか

浴等給似柏の利用が多 くな っている｡

湯使用 ･給湯設備に対する意識

図 211-35-50には､湯使用意識や現状の給脇設備に対する考え方の調査結果

を示す｡

お殻の佼Jl]について (図 2.ト35) どの地区でも ｢少 し節約 が80%程JE-となっ

てお り､アンケー ト記入者のほとんどが主婦であることを考えると予想できる結

niであるO しか しながら､ ｢大いに節約｣が10%以下 (光が丘地区は15%程度)

であることを考え合わせると､セン トラル給tg,-の手軽さもRH'守しているが､お1,n,A

の使用が当た り前といった状況にあると見ることができる｡

毅をふんだんに使いたいJl1途 (図2.1-36) との地区も鱗をふんだんに使いたい

用途と して入浴を一番に上げている｡名古屋､芦屋浜地区では台所用途の比率が

高 くな っている｡

滋を節約 している)l]途 (図 2.1-37) ほとんど主婦が利mする用途であるので節

約が徹底できるのかその理d.1と思われるが､台所用途が収 も節約 している用途と

なっているoその反両､台所用途は特に名古屋､芦屋沢地区ではふんだんに使い

たい用途にもなっている.洗面､手洗いについては台所､入新川途に比べて以蚊

jT]の必要性が低いためか､ ｢節約 している｣比率が比校的市 くなっている｡

lb')の値段について (図 2.ト38) 給m (図 21-7参.1!(i)はどの地区もほぼ同 じ

であ り ｢高い｣は50%程度であるが､それより多少訪●JT棚となっているtE戸が多い

芦屋浜地区 (図 2.ト6.7参照)では ｢高 い｣は80%純度となっている｡

各用途でのおiA･の血 (図 2.1-39-42) 水栓その他の給蔽諸条件が異なるため

比較はできないが､ほとんどの地区で ｢今のまま｣が90%程度 となっているもの

の､東戸塚地区における浴室の給湯栓 ･シャワーについては ｢もっと多 く.が40

%以上 もあ り､水栓またはシステム上の問越がある｡

粉待ち時間 (図 2.1143-50) これについても給tgr.,･諸条件の遊いが大きく反映

していると思われる｡冬期の光が丘､東戸塚地区では各用途 とも ｢もっと短 く｣

が60%程度となって多少の不満を持 っていることが分かるO淡戸塚地区の浴室用

途では､夏)y]においても ｢もっと短 く｣が半数以上となってお りシステム上の問

題があるようである.名古屋､芦屋浜地区では､ ｢もっと短 く｣は立刺で30%､

冬)Ulで400/o程度であ り､抑著な不純は見 られない｡
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図2.1-32浴室以外の掃除での湯使用 (春秋)
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図2.1-38お湯の値段について
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図2.1-42洗面器のお湯の畳 (冬)
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図2.1-45浴室 ･給湯栓の湯待ち時間 (夏)
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図2.1-46浴室 ･給湯栓の湯待ち時間 (冬)
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22まとめ

洗顔IT洗いでの似使用などは克則での使用 も多 く､流水状況 も流 したままで
仙川 しているなど化宅での湯使用は､ほぼ定/;･していると考えられる. また､洗

1.'1億用途とともに掃除での蔽使用Ij:ども多 くなってお り､湯の使用17Lは史にl'.lZえ

ていくことが予想 される｡

一部の調査結果に地区による違いが見られたが､調査対象任侠は郊外型の 3地

区 (l期成地域の光が丘､虎戸塚､関西地域のIB:昆浜)､都心型 1地区 (中部地域

の名古屋)の合計 4地区の集合住宅であ り､この結果を地域特性によるものと刺

断することは凶灘である｡以下に項 目布の調査結盟のまとめを述べる0

住戸特性など

床面柾や家族柵成などについては､ii!物規模など (任侠特性)によって決まっ

てくるので､一般に地域による遊いはないように,LRわれる0本調査においては加

心型の名古Ei3_地区の平均家族人数が他の地区より少な く､平均床面前 も小さくな

っているoこれを都心型住宅の特徴と考えるのは早計に過ぎるが､高額な地代か

ら平均の住戸面郡が制限される場合や入居対象の性格付けを行 う場合には､この

結果を住枕特性によるものと見ることもできる｡

用途別のiil一班川状況

芦屋浜地区では洗顔 ･手洗いでの湯使用が他の地域より少なく､また流 し洗い

の多い他地域に比べて潜め洗いが多 くなっている｡

入浴については､シャワ-で済ませる口数は中部 ･閲西地区より閑東地区が多

く､中部 ･関西地区の風呂を跡かす nほほほ毎 Rとなっている｡

枝 り桜の利用は追い炊き俊能を有する名.LfLiE!_地区では他の地域よ り少な くなっ

ており､追い炊き使徒が入浴関連の給毅il荷のみならずttlF除用給湯負荷Iにも影博

を及ぼすとろえられる

鮎使用 ･紛iii･設備に対する意識

中部 ･閲IXiJ地区では台所用途での以使Jf]の節約.ld一誠が強 く､その反面､ふんだ

んに披いたい川途として入浴の次にIl.古い比率となっているO

現状てのtL',･'■l(･テ易･待ち時間については､火戸塚地区の結双が他の地域 と児なっ

ているが､/u;ミ朋の多 くはシステム上 (火JJ.塚地rxIはガス会社独 白の住雌セ ン トラ

ル給う易ノ)式)のFHj過と思われるO

第 3章

実測調査に基づ く給湯負荷の解析

｢



第 3章 実測調丑 に基づ く捨象負荷の解析

第 2章では現状での蔽使用意識 と湯使用に関わる要因の把握.を目的にア ンケー

ト調査結果の解析を行 った.本章では前記ア ンケー トの測定対饗を含む 6任侠に

対 して行われた給湯消費土の実測結果をもとに器具単位､住戸単位､規模別､季

節別の給湯負荷の特性などについて検討する｡

表 3-1に実測調査概要を示す｡A住棟 (住株概要については各項を参照)での

調査では､器具単位 1秒間隔の測定を夏冬約 1ヶ月riu行 ってお り､同時に家族梢

成などの住戸特性 についてのア ンケー ト調査 も行 っている｡B任侠 での調査では､

住戸単位10分間隔 (年末年始は 1分間隔)の測定を 1年ru]行 っている.C住枚 と

同 じ住宅田地にある規模の異なる18枚について､住枚規模の測定を 8ヶ月間行 っ

ている｡C～ F任侠は第 2茸のア ンケー ト調査対象住枚であ り､住戸 tli位 5-10

分間隔の測定を冬期に休 日と平 日の 2日間行 っている｡

表 3-1実測調査概要

調査対象 調査内容 調査 日 .調査)tf川Ed ア ンケー ト対象

A住棟B住棟 器具単位 1秒間隔住戸単位 1分､10分 夏冬約 1月間的 1年間 一部○(住戸特性)○○

間隔 (季節別) (年末年始)

C住棟D住棟 住戸単位 10分間隔 冬期 2E]問

規模別 9月～ 2月
(季節別) (1週間/月)

住戸単位 5分間隔 冬期 2日間

E住棟 住戸単位 10分間隔 冬期 2日間 ○

F伎棟 住戸単位 15分間隔 冬期 2日間 ○



3.Ialii_riH;Lの給似illn-jの解析
(I)調企概避

妊合作宅における器具BIJ測定は､これまで給水il荷について)0戸のイ上宅を対象

に した測定J)が､給湯負荷については 5戸の住宅を対敦に した測定2)(7秒IlrJ隔)

が行われている｡また､湯使用における適.(盟･適流血については被験者実験によ

るもの3)が報告されているO本調査では25戸の住宅を対象に給水､給毅のそれぞ

れについて 1秒rii]隔ての測定を行 った｡

測定対象の概要

衷 3.1)に調査対象の住棟 (以下､A住枕)概要を､表 3_1-2に設備概要を示

すoA住棟は中央区の隅田川沿いに辿つは宅 ･都市鼓備公Eflのff貨住宅であるが､

銀座に程近い典型的な都心型集合住宅であるO作戸梢成か ら入居者は単身および

少人数家族が多いと想像される｡給蔽方式はは棟セ ン トラル方式であ り､地下 2

階に貯蕗!,･槽を有 し､屋上 (ペ ン トハウス上部)の給蹴用芹.i)'逝水槽にて給蹴するシ

ステムである｡住戸内の配管はさや管ヘ ッダー方式であ り､洗瀧機用にも給殻を

行 っている｡

測定方法

ヘ ッダー方式では､給湯管はヘ ッダーから各水栓まで単独に配管されているの

で､ヘ ッダ-からの分岐配管にパルス発信型の流血セ ンサー (7.69cc/p)を取 り

付け､それを住戸毎にロガーにて J秒間願で記録 した.測定は夏期と冬期のそれ

ぞれに行 ったが､全仏戸について同時に測定を行 った期間は､冬期については 】

月11-3日ヨ､滋RIJについては 7月 】-3lElでこの期問を解析対象と した｡また､

測定はすべてのは戸規快を含む25戸について行 ったが､欠洲などの理由か ら解析

対象什J了は盛 313に示すように､冬期17戸､Ef,gJ18戸とな っている｡

なお､測定は同 じ方法で給水についても行 ってお り､佼m蹴塩の解析にも必要
となることから､以下の解析は給水についても行っている｡

(2)胡充結児

用途別負荷特性

よ 3･)4(I)､(2)に冬期と夏期のそれぞれにおける川途別の 】回当た りの水

(i易)他用EIMLJ､llt水i;1､､l三均読iTfを示す

仕Jullfl."J 他川Jl引iLJについては､台所､新宝､批 l桁の各用途とも冬期のノブが多

少1とくなっているが､水温や使用(gH.I,7Lなどの迎いによるものと想像 されるO三川j

の洗濯用途では給水の使用時間が給湯に比べてかな り短か くなっているが､後に

述べるように洗濯用途についてはば らつきが多 く特定 しに くい 文献2)と比較す

ると､台所用途では多少短 くなっているもののほぼ同じと考えることができるが､

洗面については冬期で半分近 くになっているo浴室用途については薪とし込み用

途を特定できず同一データとして扱 ったためか､文献2)の浴室用途 (落とし込み

用途は別データと している)よ り使用時間が多少長 くなっている｡図 3卜1に各

用途の水 (演)使用時間の頻度分布を示す｡

吐 水 虫 台所､浴室､洗面用途の吐水丑については､冬期と夏期の給水 と給

15nlの値が逆転 してお り､水温､湯温の速いによるものと予想 されるO洗濯用途に

ついては給水､給湯ともに冬期が多 くなっている｡給水 と給･毅を合わせた吐水血

の比較では､台所､浴室､洗面用途ともに文献2)の方が多 くなっているo

図 3.1-2に吐水足の頻度分布を示す｡

平均流血 平均流血についても冬期 と夏)lJlの給水 と給毅が逆位 しているが､両

方を合わせた流血は台所､浴室､洗面JT]途ともに立)g]の方が多 くなっている.文

献2)との比較では1和紀同様に文献2)の方が大きくなっているo文献3)の被験者実

験によるものとの比較でも本結果は多少小さくなっているo匡喜】3I-3に平均流長

の頻度分布を示す｡

使用湯温

JT]途別使)1]私犯 図 3.1-4に器具使用開始時の流血変化の例を示す0枚用湯温

を求めるに当たっては､図に示すような器具使用開始時の流血変動や湯待ち時間

内に供給 される冷めた毅のために適正な温度を計井することができないので､湯

待ち時間内の場を主管から器具までの配管内客足の計許か ら約 15上としてこの

分の湯を除いている｡以降の使用湯畳はこの残 りの措n,･丘すなわち有効殺虫を示 し､

湯使用時間は湯待ち時間を除いた有効湯使用時rinを示 している.

去 3卜5に冬期､夏)g]それぞれの給水潤.,A皮と給1L'5温度を示すoR31-6(I)～(3)

に使用湯温の計Tr結果を､図 3.卜5にそれらの頻度分布示す｡図 3･l-5に示すよ

うに､使用場温には給湯温度での使用 (給湯のみの使用)かあるが､これは容器

または浴槽への落 とし込みを目的とした用途であろ うo衰3.卜6(1)の使用湯温は

この用途を含めた結果 (参考)であ り､ (2)はそれを除いた討芥結果である｡

予想 に反 して､すべての用途について夏共Jlの使用ig,･脱の方が高 くなっているo

夏期測定期間中は例年にない冷夏であ り､この影響 も佃視でさないと思われるが､

裳3115に示すように水温については比較的暖か く､更なる検討を安するところ



である｡ しか しなが ら､図 3.卜5の頻度分Jr丁の冬jUJとEZJlJ]を比較すればわかるよ

うに､及,別の分布は洗il'i用途を除いて冬期の分布の't'-一均以下の部分の頻IE=割合が

人帖に減って削られた形状を しており､水温の比較的高い夏期においては平均以

下の使用水温でのTiH史用回数が減ったものと考えられる 表 31-4に示す水位川

のサ ンプル数から冬期､夏期それぞれについて =]､ 1住戸当たりの使用回数を

調べてみると､台所の水使用回数は冬期49.2L司､夏期JI6.5回でほぼ同 じであるが､

湯使用回数は冬期の40.5回に対 して夏期は22.7回で半数近 くに減 ってお り､先の

説明を裏付けた結盟となっている｡洗面用途についても水使用回数は冬期227回､

滋期22.8回であ り､湯使用回数は冬期21.6回､夏期144回で同様な結果となって

いる.浴宅用途については､水使用同数は冬期 7.4回､克則 7.9回でほぼ同じで

あ り､iB',･使用回数についても冬期 7.4回､夏期 7.8回で大きな差はな く､これに

ついても使用毅塩に夏冬の違いが見られない盛 3卜6(2)の結果を説明 しているQ

使用毅温については文献2)でも同様な結盟となっており､台所用途を除き､夏

期の方が高 くなっているo

全データの平均毅温では水 (湯)使用回数の多い住戸の影響を強 く受けるため､

表3.I-6(3)は水 (iE,･)使用回数の偏 りのbiI週を目的に冬期 と夏期の両方に測定 し

た住戸についてのそれぞれの住戸平均を求め､それを平均 したものであるが､こ

れについても夏期の方が高 くなっている.

使用溢血と就任fl]時間 図 3.卜6(1)～(2)に使用毅温と湯使用時Fu]の関係を示
す.湯使用時間の短い部分では使用湯塩はばらついていることか ら､短時fiUの堤

使用での温度設定はあまり厳密ではないことが分かるが､浴室用途のば らつきは

台所､洗面JT]達に比べると小さくなっている｡冬期では水温が低いためか各用途

とも低温側にも広 く分布 している｡

位川鮎犯と仕川[1 -:■'( 図 3I7(l)～(2)にL炎IrHEl,111と使用湯iii( lLd当たりの

()i水 ･rld)の関係を示す｡ラ易使用時間と旺m献品は相l判が高いので､ 上記とほぼ同

様な分布となっている｡

よ 3.I-1Att棟概 要

m 途 :住 宅 .都 市 整備 公 団の ff貸 住 宅

辿設地 :中央 区

規 模 lDK 34 戸
lLDK 169
2LDに 137
3LDK H8
計 458 戸

階 数 :地下 2階 地上37階

表 3卜2住戸内設備概要

配管方式 :さや管ヘ ッダ一方式

定流i正弁 :10と/分

水 栓 :台 所 シングル レバ ー型混合水栓
浴 室 サーモスタ ッ ト付きシ ャワー

バス水栓 (定立止水機 縫付 )
洗 面 洗髪機能付混合水栓
洗 Wa_ 混合水栓

追放機 能 :祁■り

去 3.113解析対象住戸

1主戸Nlo 住 戸 タイプ 住戸両校(m2) 人 数 l ≡析対…

1 3LDK 82 4 ○ ○
2 3LDK 82 4 ○ .○
3 3LDK 72 4 ○ ○
4 2LDK 72 3 ○ ○
5 1LDK 72 1 ○
7 IDK 37 】 ()
9 2LDに 63 2 0 ()

H lDに一37 l ○ ()
12 lDK 37 I ○ ■○
13 3LDに 82 4 ○ ○
日 3LDに.8… 42 ○ ○
ー516 …ヒBE . 芸2 ○4 0 ○
】7 2Ll)h 85 2 (つ (つ
】9 3LDH 72 4 () (⊃

20 ILL)K l62 3 ⊂) ○
21 3日)K l 90 5 () '○



よ 3,I4(I)川途別水 (Tg,･)使用時間 [秒 ]､ 吐水 ''迂 [E/回 ､平均流品 L/汁

川(冬期ー) 水台 ㌔ ｣ ㌃ ㌃ 悠 TL;gg 1 洗 ;従 い史Ji 手洗l水 iEIJ- 水 水

使用時間(平均) 30.5 33,1 )65 179 21.4 2L.7 195 211 86 6.9

(七票難偏差)[)1水iii 67.1 72.3268282 53.2 34.0 2】3 228 l54 3.7
1.2.I.5 23.3 19.3 7.2 0.45(平均) 1.7 2.2 9.0 23.1

(標幣偏差)平均流鼓(平均) 3.5 5_2 14.8 39.4 2.4 2.8 38.5 32.1 16.34.4 0,363.73.3 3.3 3.2 6.8 2.7 3.4 6.3 5.4

(標準偏差)チ-夕数 1.9 1.7 1.3 1.7 ).4卜6 2.I 2.2 卜9 卜3

表 3】4(2)用途別水 (蘇)使用時間 [秒 ]､ 吐水止 [L/回]､平均流血 [L/分 ]

用 途(SZj別) 台 所 浴 室 洗 而 批 椛 便所l∵水 ill1- 水 蕗を 水 tdll- 水 三 湯 水

使用時rlil(平均) 27.1 30.2 138 144 2l.7 . 21.l 92 172 ∴(標唯偏差)LTi水i;i('TL均) 60.0 70.0 230 234 36.4.34.8 143 2012.1 卜7 日.9 15.9 1.7 1.3 12.7.15.1

(標準偏差)平均流_'rli(平均) 4ー7 ≒ 4ー2 20.4 28.3 3.2 2.6 21_1 23.7 4.0 0.474.0 3.0 4,8 5.9 3.8 2.9 10.7 5.1 4.3 3.i

辛)二12722†lAl

使用時間【sec】
台所 (全住戸)

使用時間【sec】

(冬 )

使用時間【sec】使用時間【sec】

(31)

fiT用時間【sec)使用時間【sec】

00 600 800 1000
使用時剛sec.】

[肇F3l-114ll,他川岬Ln｣の JA'l峻 分 イけ

i ■ ■



頻度【%】

吐水量li】 吐水韮【り

転 コ ｡ 転 二 ｡ ･r
(冬)

妬皮[%】

吐 水 玉 【L] 吐水 lt(E]

二 " _ _ __

と

[文事3 121ll:水 .-.1の射日k;分イI)-

二 二 二_

(冬 )

∴ 二

洗面 洗瀧

(証 )

図 3 L35F'=均 流il'LのJh'lJE分れ-

i -



表 3I5給 水 粘度 ･給 蹴温度 (℃ )

給水rb-1度 鼻汁til')だAJi

冬 3lJJ 平 均 8.3 55,6
(1月)i-票準偏差 0.6 1.l

碇小伯 6.9 53.4
瓜大仙 9.9 55_1

夏 ,JyJ 平 均 20.8 56.9
(7月)標準偏差 0.8 卜5

位小伯 19.4 54.0
故人他 22.9 58_0

0 25 50 75
(see)

図 3.卜4器具他JIH井目缶時の流品変化 の例

哀 3.16(1)使用湯 温 く1) (oC)

台 所 ~ 浴 室 洗 面 洗 i'111

冬 期 平 均 42.8 44.4 40.0 311
(1月) 標yLJg偏差 】0.3 7.5 9_2 8.7

チ-タ数 4198 2216 2073 734

立 脚J 平 均 45.7 45.9 43.5 40,2
(7月) 標準偏差 9.2 7.5 8.2 7.9

蓑 3.)-6(2)使用毅温 (2) (oC)

台 所 浴 室 洗 面 洗 ii'丘

冬 lyJ 平 均 37.6 4Ⅰ.1 37.0 31.9
(lJl ) 標 準 偏 差 7.5 4.5 6.5 5.6

デ ー タ 故 2993 l728 )710 665_｣_
A lLJJ i書i- 均 40.7 LH.7 40.2 37.3
(7パ ) 4T;一IHf.主差 6.6 3.4 5.5 4.｣

よ 3I6(3)他用桜花己(3) (oC)

fT 所 -[{ー 'J'-I ./Jt llll 仇:ilJl'

冬 .ltJj .ト Lj 381 11.5 37,9 33.2
(lJj) イtTT=iLltliキ~ 3.4 1.9 4_3 5.0

データi'l 16 16 16 13

LL ,LIJJ IJJl二｣ 39_2 11.7 40.2 39ー3
(7)j) t:1川 .巾†石,てこ 4.9 2_】 LI_3 4_8

｢ -

10 2O 3O 4O 5O 60

他用tiJiH...(℃ )

台 所

洗面

lu 3() 4O 5O ()I)
LL･JHlll.nJf℃

使用潰温(℃)

洗濯

図 3.1-5位Jl11431,花iの郷 JE分/r;

使用解脱(℃)



有矢場をは用時f'ullsecI

洗面

有効湯使用的m日､ccI
洗濯

関 3I6(1) は川Ty,-T1.1と7iTIは川咋FELJのIRj係 (冬 )

放fll淑iik〔℃]

使用敏弘.ltl℃〕

有効硫使用時(;1日scc】

洗面

uI-用献温【℃】

(U

ハU

0

0

0

′0

5

4

3

2

仙川ti),.il"ir℃〕

･･u '

lf真如誌Iiim時間IsccJ

批i'ILlt

図 3 ト6(2)使用yg,税 と･/;11位用咋Hilの IRJ係 (LL-)

｢ ~~



fiJu才か㍊ 【℃】

有効使用湯量 lり

台所

有効使用蔽丑LL)

洗面

｢ - ~

有効 使用親丑 (り

浴室

有効他用蹴止(LJ

洗濯

関 3I7(1) 使 用 t411,il.71と班川以 芯のE文日系 (冬 )

使用蔽温 【℃]

O

.

O

O

O

O

O

0

′b

5

4

3

2

1

LAl川 1訪 ガ.え[℃]

有効使用濃丑rL)

洗面

使用13,温 [℃〕

仙川Ti:,17JL[℃]

有効使用1抜足LL)

洗磁

図 3 卜7(2) 使 用 湯 弧 と 使 m 湯右との 凹係 (夏 )



3.2化J,lilHt'(.の給似i'1仲の解析

(1)調･在概上だ

住JHili;I.の給以fl/d'TLこついてー東京の都心窄!災合住宅の^化枕､B住枚､郊外

hJのC任蚊､横浜の郊外型のDは棟､名と｢尾のEthL､型のE住棟､大阪の郊外型の

F什枚の各位戸を対象として測定を行 った B化嫌については後述の季節別負lp.i

の検,-,I.Tのための尖測調査であるが､C～ド化桃は節2苛のア ンケー ト調査の多少

仕棟であ り､住戸 幣位負荷の大きさと地域性が与える影響の検討をEl的に都市型

･郊外型あるいは閲虎 ･中部 ･関西地域のい くつかの災合住宅について調査を行

っナこ

測定対象の概要

それぞれの調査対象の住棟概要､設備概要を議 321)(1)～(5)に示すoBは株

は基m区の隅EI日日沿いに姐つ住宅 ･都市泉城公研 く以下､tL都公団)のfl7':貨住宅
であるが､す ぐ近 くに浅串がある典型的な都心型張合住宅であ り､C住棟は化都

公用の大税佼住宅EE地にある賃貸住宅である｡D任侠は大規模住宅田地 (じり発途

LI])にある民Fiu分譲住宅であ り､E住棟は小心紙に位旺する住都公団のiJiJ貸住宅､

F任侠は大規模住宅Efl地内の住都公団の巧1-1住宅である｡

B､ C､D､E仕株の給湯方式は住株セン トラル方式であるが､ F住枚では数

枚を l単位としたサブステーションに機器部をまとめて任侠に温水を供給 し､各

戸に設けた熱交換器から給湯するセン トラル方式である｡

測定方法

A住棟については秒単位の測定 (3.2参照)､C任侠､E任侠については10分

riU隔ての口測による測定､B住棟､D仕様､Fは棟については 自動計測で測定fiU

附は】0分 (一部 り〉)､ 5分､15分である 測定期間は一部を除きーfll"pTの ピー

クが発/とし易い )月または 2月の lコ昭､月曜の 2E目指)とした｡表 3,22に測定期

fti)とZ*/R条件を′Jミす｡

(2)J甘4t左.tnと

給湯消費量の日変化

I'id3.21にC～Eti棟における給湯消1才1.主の lj変化を示す｡測定IiU隅が異なっ

ているが､どの1上牧ともほぼ同じような時刻変化を示 している｡図に示すように

81iJL､41-1の II化雌では郊外丑J_の他の任棟に比べ､ ピークの現れ方が不l])HL技である.

ll}別rl揃は′｢Inと牛後にそれぞれピークが呪れてお り､午後の方が大き くなって

図 3.2-2にA住棟の冬期における住戸タイプ別給湯消光-'71の E]変化を示す.住

戸タイプの区分は､表 3.1-3の住戸について負荷の 日変化の似ている 1DK､1LDK

をタイプーA (平均家族人数 1.3人)､ 2t)K､2Lt)Kをタイプ B (同 24人)I

3DK､3LDKをタイプーC (同 4.1人)としたO図に見るよ うに給ij,n,･消放免の El変

化はタイプによ り異な り､家族人数その他の住戸特性の迎いが影響 していると予

想 される｡本来は家族人数毎の区分をすべきであるが､ここでは節 4葦に示すよ

うに､負荷予測時に明らかな条件である住戸タイプ区分によるi'lll.'i特性の迎いを

示 した｡

図 3.2-3にA住棟冬期の曜日別給湯消費盈 (住株全体)の E]変化を示す｡ 日変

化の特徴は月曜 日から金曜 日までの休 E]と土曜､ 日曜の休 E]とに明確に分かれて

いる｡

l日給湯消斐丘

1E】給湯刑2lliとの測定結果を表 32-3に示すoEqf‖コ別の比-lLRでは､特異 日 (ク

リスマスイブまたは冬休み)での佃となっているB任侠を除き､休日はirLnよ り

10-30%税度多 くなっている｡

住棟 (地域)別の比較では､A､B任侠については他の住雌 と給堤温度が異な

っている (60oC､他は55℃)ので､熱iTLでの比較を行 うと､ ∧イ上棟は位 も水温の

低いCtE棟に次 ぐ給措1･負荷であるoB住枚については居代軒数が不明であ り､ 1

人当た りの消野点での比較ができないが､他よりかな り少な くなっている｡ C性

棟の住戸当たりの消iul丑はE住棟の1.3-15倍程度あるが､ 1人glたりの消封171

についてはほとんど同 じになってお り､E任侠では旺戸Iji校の'bJには居住者数が

少な くなっている｡D住枚の住戸当た りの消ヲ才鬼はE仕枚 とほぼ同 じとなってい

るが､ )人当たりの比較では30-40%ほど少な くなっているo Dt上棟は郊外型で

あるが､同 じ郊外型のC住棟 との比較でも40%ほど小 さくなっている.郊外型の

F住枚の消費丘は同 じ郊外型のC住棟 と同様な傾向を示 している

｢ ~



よ 32】(1)13日拙作1公

化拙 撒 ArT

用 途 :什宅 一都lfJ-!吉備l公用のi‡1号什宅

班.没地 こ火l;iJ都:r.mJx_

Bi f虫 二4118 /づ

耶 Id 二地 下 2附 地 l二30附

給 湯 方式 :仕牧 セ ン トラル 方式
L'Iiilj温Li 55cc

設備概要

定流品 弁 :IOL/分

水 柁 :台 所 シングル レバ ー型混合水 栓
浴 室 シ ャワ-バス水 栓
批 Trii 洗髪機能付混合水 栓
洗 t1'L! 混合水栓

追炊機 能 :有 り

測定対象 : 川K 4
2DK 2
lL上)K 7
2LDK 26
3DK J6
3LDK 15 計 70戸

去 3.21(2)C化拙旧安

川 途 日't .&11(1JHチ仙公 川の 11-ii住 宅

LIL は 277 1

靴 紋 地 IL川L

i.'Ji,㌫ノJLt:.TlH土七 / トラルノ)lL
n†㌫JJ.丘比 60C

ンirlJitl芯_升

/I( け

山炊他lLE

IrlりIJL'刈rlti

9

ム
日
､納
札
札

分

水＼-
/
-

H
t/1
1
水
ハ
ス
レ
パ
ル

一
作
汁

ク

ワ
水
水

ン

ヤ
<=
人=

ノ
ノ
日比
日比

州

.十

仙
=川

去 32-1(3)D住枚 概要住枚 概要

用 途 :民FEi1分謂住 宅

iir設地 :帥奈川 it;を械析市発 戸塚

規 1i! :住 戸 32戸 店印 1

桁 数 :地上 9HL.f

給 iLI,))-式 :任侠 セ ン トラル方式
総 揚-温度 60℃

設備概 要

定流員 弁 :7.5E/分

水 栓 : 台 所 シ ングル レバ ー型混合水栓
浴 室 シ ャワーバ ス水栓+バ ス 水栓
洗 fUT 混 合水栓
洗 Wf]1 肌合水 栓

迫炊機 能 :佃 し

よ 321(4)EIL拙概iLT

イ上牧慨 輩

川 途 住 宅 .榔巾雅 1h'l';公 印のiT1=iY住 宅

iiE設地 :変知 LFとP.古tFi市

蚊 はE 294 JJ'

階 数 :地下 1隅 地上2l階

給湯方 式 :tL株 セ ン トラル方式
給湯 iDri度 60℃

.没伽l'J'拙変

定流益井 :8E/分

水 栓 : 台 所 シ ングル レバ ー型混合水 作
浴 室' シ ャワーバ ス水 栓
洗 面 混合水栓
洗 打l呈 混合水栓

追炊機 能 :イ丁り

測71*LT貌 : 31,1)K 77

｢ ~



去 32I(5)ドイL拙恩安
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住枚概 要

用 途 什 宅 .糾巾U.佑 公 Ll】の 111=iiは 宅

娃 設地 :兵何県′こげ ホ

規 校 133戸､166戸

階 数 :地｣_19階､24際

給 湯 方 式 二住 戸毎 の 熱交 炊 器 よ りの 給 以 方 式
給 湯',-温度 60℃

設 備概 要

定 流 袋井 :】OL/分

水 栓 : 台 所 iii水栓
浴 室 シ ャワ-バス水 栓
洗 面 iii水栓

迫 炊機 能 :細し

衰 3.2-2測 定期 間 お よび気 象 条 件

住 棟 恒 1定 期 間 事 水温℃ E気温℃
A任侠 前 口 (l993) 8.I 5.5

;封 書呂 u )) l 8.58.3 10.78.I

B代価 DIJr](1990､ ートー 8.9
12)123日 (円 ､. ll.) ll.2
12月24日 月 ) ll.Ll 8.5

C化牧 liJlill (1989 6.4 5.8
2ノ】5日 ｢､ 6_2 7.3
2l】6E】 77 5_9 7.7

D什軸 的ll(19Sq 7.7 5.2
2)119日 ー 8.0 7.5

2Jl20[] ]31 8_0 10.4

I:住拙 曲目 (l989 Ⅰ0.0 I.2
1パ29rl ＼｢ 9_5 2.4
lJl30EI 9.4 6.4

F什仙 肌ll(19SS 事卜Z 】3.8
2)126H 日.0 ]4.4
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(休r]I給水+給湯J
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Ll/h･Ji]
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(平 日 ･給水+給湯)

図 3.22住戸 タイプ別給ii!,約数品 の E]変化

図 323n碓Ej別給蹴消ぎー1品の El変化

表 32-31日給iy,-消升品 (I/ 日)

r叫

住 蚊 項 目 1人当た り 住戸当た り 巨 考
日曜 :月曜 日 曜 月 曜

A住棟[3 化 枚Cif_拙 位大倍 238 208 837 834 ()f)1は熟 :a

平 均 値 128 10g 39L()8.4):33l(15_6)I..ca1を示すIl

標fLll偏差 68 6l 247 ;225

うり ル数 l5 151は)く伯'T;-均1Lrl l… Lli;f｣ 】5 151 357 502143(6 .3) ● 204(8 . 9)1 95 ]51

げ û ! . 54 54 .

IliノくLLIl_トーi均 1ir._ f 211 162 1 86LI 672)07 82 374(20.2). 302()6 _3)
Ji附 .ttli/'1':. 53 38 20l I59

D住仙 勘 日 昌 90 90588 48】257( l3.4): 212(ll.0)134 ー0232 31 1

E日lJr拙 lTIi)く1Ltl 273 206 577 540
一,-上目.fl l 川5 90 259(J3,1) . 232(1 L 8)
lLミミ:Ll.14.品):-: 60 49 】30 12 7

iンフ/L汝 51 52 75 79

ドイ一帖 J'に人仙 L95 川 3 一660 490
･fi二JJIlI 87 89 296(H .5) 272 ( 13.3)
,i.I-化石'L-. 50 ｣2 159 92

｢

33規模別 ･季節別の給毅負荷の解析

規模別の給湯負荷については､C住棟のある住宅EE地 (以下､C地区)のい く

つかの住棟に対 して任侠単位での 1日給湯消乃丘と 1時間絵描,･消giilFlr_の測定をほ

ぼ半年間行 った｡また､季節別負荷としてB任侠の住戸についてほぼ 1年間の測

定を行 った｡

(I)調査概要

調査対象の概要

衷 3.3-1に規模別測定対象任侠の住戸数を示す｡u戸内攻仙はC化枚 とほぼ同

じ 3DKおよび3LDKの住戸か らなる100-300戸規棟の住枕18棚を対等とと した.給湯

方式はいずれも住棟セン トラル方式であり､給tBlJ温度は60oCであるO

測定方法

表 3312に規雌別測定の期間と気象条件を示す｡測定)lJJFZUは 9Jlから翌年 2月

までの半年間の各月 1週間としたo測定は住株Lfl位での 1n給以消2Hiiについて､

住棟 1階または別棟機械室内に設粧された貯毅梢への給水iJiを鞄水器で目測､記

録する方法で行 った｡測定時刻は時刻別負荷が図 3.2-1に示すように深夜を除い

て最 も小さくなる午後 2- 4時頃とした (そのため､測定値は 2口問にわたる値

となるが､午後 6時以降の消野点の比重が大きいので､これを前 日の消光鼠とし

て扱 った). 川引柑給湯消放免の測定は､上記測定)U=11lqlの El暇と月曜の各月 2

El間について､ 1日の ピークが出現する例が多い午後 6-10時に行 った｡なお､

実際にatl,･を使用 した住戸数は特定できないため､以下のは戸当たりのiMキiiiへの

政界は住棟の梢成住戸数をもとに行 っている｡

B住棟については､負荷が特異と予想 されるり咋末年始に )fyF'"J隅での測定を

行 っている｡表 3.3-3に特異 日 (年末年始)の気象条件を示す｡

(2)調査結果

1日給湯消費量の週変化

図 33-1に =]給湯梢やlHLiの週変化を示す｡図に示すように､曜日が変わる晦

に負荷の大小を繰 り返 しているが､この変化はほぼ水温の低 くなるに従 って明確

になっている｡これは､入浴は水温の低い時期には lElおきになる傾向がある

(閲東地区)との前章の結果の現れと考えることができる0 1月については他の

月と異なった変化を しているが､この月の月曜日は休 日に当たったため､この 日

を起点に同様の繰 り返 しが起こっているものと思われるo消鮮血 も同様に水温が
低 くなるに従 ってn/]加 しているが､ 2月については水租が比較的Tr7;く例外となっ



ているC

なお､ =コ絵描rTf約2即誌と住戸数とのFrl脱はな くーここでは)8棟の平均値を用い

ている

1日給湯消費量と水温との関係

図 3.32に lEl給湯･消野益と水温との別保を示すo (I)はC地区の測定結果の

他にD～F住棟の測定結果をプロッ トしているO (2)はB住枕の測定結盟である.

どちらの場合にも 1口給湯消野品 と水温とのI芯=こは強い相関があるが､ ())では

14℃以下で直線よりずれる例が多 くなってお り､浴室用途を除いた湯使用の布鯉

が鎖潜に現れてくる水温であることが予想 される｡なお､ (1)には参考として平

日と休 Elのそれぞれについての回帰直線を載せている010年程前に同様な回輔式

が捉某5)されているが､今回の方が勾配､水温軸の切片ともに大きくなってお り､

給似消於茄が増加 しているのか分かる0

1時間最大値

1時糊給蔽消野鼠のピークは､測定時riul7i:･の午後 6-10時のF比=こ出現すると予

想されるため､測定結果の最大値をその 口の 川引1EJ般大佃としたOなお､この 】

時間収大倍については､休 日と平 日のFぎtJにば らつきが多 くデータ数 も少ないこと

か ら､これらを一つのデータ系列として扱 った｡

表 3.3-4に 1時間般大値と水温の関係を示す｡ここでは水温の 1時間故人iLFiに

及ぼす影響の検討のために､各住棟における 1時IHJ般大倍と水温との旧の回帰式

を求めた｡各住棟とも相関が強 く 1時間収大伯についても水温の影響を受けてい

ることが分かる｡

関 3.33に )8引指]騒人伯と住戸教の関係を示すが､作戸数の影響の検討を目的

とすることから 川引Fi]最大値を lEl給蹴消光lLiに対する比率でよ している lX=こ

は各化棟の･I'均的と股大伯の回帰曲線を搬せている｡図に示すよ うに一郎E対比は

あまり大きくないものの､ 1時間Ld大地にも什戸数による逓減のあることが推測

される

関 3.34に 1時f抜目止大場 (給15u.一品)と化J｢数のIRJ係を示す｡図はよ 3.34のLl)A

帰式をJllいて水(Eを 5-20℃とした時の 1時EEil放火佃を各位枚毎に計許 してプロ

ットしたもので､仙線は各水温での回帰lu1線を滋 している｡ このlJIl線は相l娼比は

あまり大きくないが､水温をパラメータとした任戸数と 川引苗日産人位のIAJ係を,Tl

しているotズ】から水温の比較的高い場合には､水H.luの低い場合に見 られた化戸数

による逆賊がほとんど見られな くなっていることが分かる｡

特異 日 (年末年始)での給湯負荷

給毅負荷の 日変化 図 3.3-5に変動を明確にするために10分rZIJ隅での移動平均

値で示 した特異 日 (年末年始)での給湯消竹丘の El変化を示す 12月22日～28日

については一般に年末休暇前の通常 Elと考えられ､ El畷 (23日)､休 El(24E])

を除いた平 日については､午前と午後にピーク負荷が出現する特徴が見 られる｡

また､ 日曜 (23日)については連休の 1日目のためか､消Tt瓜 も少な く際だった

負荷の集中が見 られない｡ これに比べて､休 n (24口)についてはけj於ilFliも多

く､午前中に見 られるピークが午後にまで広がってお り､休 日のJJi活パターンを

反映 したと思われる時刻変化 となっている｡

12月28日以前 (以降､通常 日)の 日変化については前項で示 した特徴 とほぼ同

じ傾向が見 られるが､12月29日以降については年末の休 日となることが多 く､以

下に述べるように特典な日変化となっている0

12月29EIの 日変化は連休の 1E]目の特徴が現れてお り､深夜でのrrH甘環が多 く

なっている030日については同様に深夜での消3''Iiiiが多 くな っているものの､休

rlの時刻変化に似た仰向を示 している.3日]ついても休 rlの判徴が兄 られるが､

複10時頃の似使川の火中や 0時前後の負7':fの谷rZLJの後のJJilIlなど､特徴ある生活

パター ンを読みとることができる｡ 1月 lElについては､ 平｢tと似たR変化が見
られるが､平 日の特徴である午後 3時頃の谷間が明碓ではない0 2日については

際だった負荷の炎 中がな く､湯使用が広 く分布 している｡

1日給蔽消光見 蓑 3.3-5に特異 日 (年末年始)の 1日給131沼野血を示す｡igj

使用の有庇を基準 とした空家率は通常 E]で約20%であるが､年末年始では約30%

であった｡通常 日での 1E]給毅消繋且の平均は､衷 3.2-3に示すC任侠のおよそ

半分 (エネルギー換井倍)であるが､同じ都市型姓合LL宅の Eは株との比較では

約65%となっている｡

給溢負荷の避変化 図 33-6に 1日給湯消野良の迎変化を示す｡(さ=こ示すよう

に､給湯消兜流は12月26日より徐々に杓えて3日]で ピーク (239と/rl･戸)杏

示 し､それ以降は再び減少 している｡ このピ-ク値は平 日平均 ( 168L/E卜 戸)

の 1.4倍以上であ り､休 日の平 日に対する比率 (約 12倍)より大きくなってい

るD給湯 システムにおける容丘不足は給水の場合よ り悶猫にな りやすいため､瞬

時負荷 およびシステム容Hiの評定に当たっては特興 E]での検討が必要であるO

給湯負荷の年変化

図 33-7に住戸当たりの給場消班血の年変化を示すo消iul血の股 も多い月は月



住 戸 数 fi-貸 (r) 住 戸 の 種 類 と戸数 備 考

分 譲 (S) (数 字 は 戸 数 )

94 s F39645 住戸内設 ぶiJIはC仕 棟 と 同 じ
98 s F91日7 住 戸 の 機 知 は 下記 に よ るつ
100 s E60 F13C27他 I B 占有 而 hJ140m2未 満
102 s F97日5 C 40-50m'未 満
108 r E108他 D 50-60m'
1】2 r D13E23F66他10 E 60- 70m'

130 r E130他 ド 70-80mC 80- 90m'
140 S C】OEl30他 日 90- lO OrnZ
144 S F132El12 1 100m'以 上
152 r D26E34F92
15 7 S E5F152

173 S ド 82G 9 Ⅰ
174 S G9 IH 83仙
177 S C 98日 75 Ⅰ2他2

251 r D72E29F150他
253 S ド197C46日10他
277 r C13Ei26D13ETJ225他
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3.4まとめ

本研究における絵描F'1負荷の実測調査では､器具単位､LL戸 叩.位､桂城 LH_位､規

性別､季節別での負荷の調査を行 った｡ 中で も器具 ril位の測定についてはこれま

でに もあま り例がな く､班重な測定結果が7.rI-られた｡以下には各_Liil:Li'llP.iの調査
結果について述べ る｡

用途別11-I"'i特性 給水､給湯のそれぞれについて､用途別 ILt_.)I-'lた りの他用n引.''J､
llJI水irLa､平均流Irlaを求めたO文献2)においても詳細な測定が行われて州J.†されて

いるが､本結果のほとんどがこれよ り小 さい値とな っている

仕JTHA･温 平均の使用は''1温は冬期よ りも定期の方がT.Sいとい う予想に反 した結果

とな ったが､ これは冬期には比較的低い温度 での湯使用は行われても夏期には少

な くなるとい う現象が起 きるためと予想 され､この ことか ら平均似tDriが下が り上

記の結果 とな っているO この理 由としては､夏期には低犯の税は使TTlされに くい

(水を使用)､立冬とも同 じ混合状態で水栓の開閉を行 っているなどが考え られ

るo

ttj77Iii位の給毅il荷 張合住宅における給湯負荷の El変化の特徴は､一般に午前

と午後のそれぞれに ピークがあ り､午後の ピークの方が大き くな っていることで

ある｡ この E]変化 については住戸特性 などが関わ りを持 ち､家族人数な どによっ

ても多少異な った傾向を示 しているO休 E](E]曜)の給75nJ粥把血は平 日よ り20%

程度多 くな ってお り､ 日変化 について も午前の ピー クが遅 く出現す るなどの特徴

があるo

Bl佼別 ･季価別の給縦117'Ti 負荷の大小が繰 り返 される迎変化は明 らかに入浴用

途が隔 日に行われ ることを示 しているO水温と給75E],一戸il封血は強い相EXJがあ り､こ

れについては､これまでに も報告されている3). 年末年始の給湯負荷は一般の

休 日とは異なった E]変化を示 し､消野良について もピークの大嶋 Elには通'.LYb.一平 E]

の 14倍程度 とな っている｡

給湯負荷の年変化については､水温の痕 も低い月に ビ-クがあ り､その消弊屋

は収 も少ない月の約 2倍､エネルギー換算値では約 3倍 とな っている｡
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41給湯負荷 と住戸特性など

前 2章で述べたように､入浴を除けは､生活行為はほぼ 1日を周期と している

と考えてもよ く､捨場の総消費Jtについてはその負荷要因と して居住者教や節約

意識などが深 く関わっていることが予想 される｡

瞬時負荷については湯の使われる時刻に着 目する必要があることか ら､LLh勤 ･

帰宅時刻や在宅時の過ごし方などが負荷要因となることが予想 される｡ この出勤

･帰宅時刻については立地条件や職業などが深い関わ りを持ち､イf'i=Llllの過ごし

方については各々のライフスタイルによって決まって くることか ら､ライフスタ

イルを特徴づける要素 として更に年齢や性別､家族川成などを考慮に入れる必要

があるoなお､湯使用時刻については､年末などの特異 日のほかに予測不可能な

偏 り (人気 ドラマやスポーツの放映時など)が発生する場合があるが､これにつ

いては別途検討す る必要がある｡

このように瞬時負荷を予測 しようとする場合にはライフスタイルを考慮に入れ

た予測モデルを捕集する必要があるD

(1)負荷予測モデルによる瞬時最大負荷箕定法の検討

】)負荷予測モデルの検討

上記のことか ら､雄合住宅における瞬時負荷の予測には､これまで唯一の与条

件であ った住戸数あるいは居住者数の他にも様 々なパラメーターを用意 しなけれ

ばならない｡上記の検討か ら､これ らを図4.卜1に示すようにい くつかの特性に類

刊化すると制'dl)変数と して器具特性､住戸特性､住棟特性､地域特性のライフス

タイルを特徴づける因子と現墳条件に整L!B!することができると心われるC

器具特性

後に述べるように､瞬時負荷は器具の同時使用数と平均流丑によって

決定される｡平均流血は器具の種類と使用者の水位m意識によって異な

ると思われるが､ここでは器具特性として生理する｡

住戸特性

家族人数については､後に述べるように､比較的短い時間間隔での水

使用を検討する場合には､住戸内の水の同時性JT]は倍大 2- 3佃程度 と

考えられるので負荷要因とはな りにくいが､比較的長い噂F."JF相関で検討

する場合には､水使用回数が増えるので舷廿があると7J想 される｡年齢



と職某については､f,I‡宅咋fiiJや在宅時rLLJに壬を蟹する閃 子と して検討するo

性別については､水位171回教が男女児なることが予想 される｡節水意識

については､使用免に影坪する因 子として報告されている日 ｡

住棟特性

後に述べるように､住戸数は同時使用数計罪に必要となる｡住戸規校

は家族人数と用朋が古いが､部屋数はライフスタイルとも関わ りがある

と予想される｡住戸内容 (設備機器､器具)は使用i違､流丑など直接負

荷に関わる因子である｡

地域特性

一般に立地場所が都心であるか郊外であるかによって.']J.勤時間や帰宅

時問が異なり､ライフスタイルに大きな影響を与えると想像されるO公

共施設､商業施設の有無やその内容など生活上の利便性の充実度 もライ

フスタイルに拘わっていると予想 される｡

恒 卜 夕 1 1馴 叫

器具特性

平均流益 種 類

家族人数 誌 整

篤 水製油

住 戸 致 化戸規佼
tt戸内容

都市 ･郊外
公共施設

季 節
堀 口
岬 fEil

lx]411瞬ElS=i'i/.TfTl測のための与条件

環境条件

環境条件は制御変数ではないが､予測に当たっては必要な条作であるo

水温はシステム容瓜決定に必要な因 子であ り､rl/"7は季節､昭 El､時間

によって異なることは前章に述べた通 りである

上記の各々の特性は最的データと質的データに区分されるが､ここでい う負荷

予測モデルは､これらの制御変数を入力することによ り瞬時最大負荷を出力する

オープンモデルであ り､その構築に当たってはこれ ら条件の特l質を考慮 した解析

方法を検討する必要がある｡

データの特質か ら以下のモデルが考えられる｡

●制御変数が質的データである場合の予測モデル

野的データを与条件 とした解析手法の代表的なものは数iii化法であ り､給湯負

荷のよ うな数ilrtiの予測に用いられるものは､その中の数良化 1輝といわれる手法

であるoこの方法はまず､実測対象住戸に対 してア ンケー ト調茄を行 ってその住

ノ.牛抑l三をlリ】らかに し､実測伯 (負TlTf)を外rr'J兆準伯としては戸才､f性を肘川1】変数と

した解析を行 うO次に予測対象の与条件について前期の脈析により柑た制御変数

の数良化データよ り直接負荷を計許 して予測するモデルである｡

●制御変数が丘的データである場合の予測モデル

図 4.111に示すように制御変数の中で丘的データは平均流血､家族人数､住戸

数､水温であ り､これ らを与条件として瞬時負荷を予測する場合には､住戸当た

りまたは l人当た りの消費盈データか ら総消費丑を計許 して､ ピーク時の張中卒

か ら計算を行 うか､あるいは器具または住戸あた りの負荷単位をもとに井定する

方法が考えられる｡

I.Jll薪のモデルは多変数 l次式の尼適な係数 (変数)を求めるjJ-紘-であって､ i

日給水負荷などの比較的変動 (規模逓減など)の少ないf171;iの推定には向いてい

るが､後に述べるように水使用の発生要因がい くつかの確率分布で示されるよう

な負荷の予測には不向きであることが予想 される0-万､後者の単位給湯丑をも

とに した方法は前者と同様に規模逓減を触視 した方法であ り､rlT,tjili位を用いる

方法はこれを考慮 した予測法であるが､どちらも瞬時負荷の輩囚と考えられる質

的情報を利用できないなどそれぞれに問題がある｡



ここまでの検‖寸は瞬時fl荷の要因となる制御変数側からのアプローチであった｡

予測モデルの検討には､制御変数と瞬時負7"7のLklわ りを明らかにする必要があ りー

それには負荷側か らのアプ ローチとしてまず瞬時f17,rlの発生メカニズムを明 らか

に してお く必要がある｡

先にも述べたように､瞬時放火負/苛は規t兵による逓減があるなどのために 1次

関数の罪定式によって虚接予測することは組敷であるが､この点(こついて明快な

回答を用意できるものは確率理論を用いた予測法であるO以下に確率理論によっ

て説明される瞬時負荷の発生メカニズムについて述べ､その説明の過程で上記の

質的データを含む制御変数がこのメカニズムにどのように関わっているかを検討

する｡

a.瞬時放大負荷

水の同時使用数

器具使用が独立に行われるとすれば､瞬時負荷 Qは 41-1式に示すように､器

具毎の水の同時使用数 U.と器具の平均流iTiq.か ら計許 される洗足の合計とな

るが､この同時使用数は張合住宅の場合では水の使用確率を p Aと し､同 じ器具
を使用 している住戸数を nとすれば 4.ト2式となる｡

Q- ∑ U.q.

u= n●PA

U .:同時使用数

q.:平均流血

(4.12)

∩ 化戸数

p A : 水使用確率

水の使用確率

水位用の発生を客の剖 ŷl'･､水性川をサーヒスと考えると､水の披In碓率は待ち

行列理論の展じ削こよ り求められる｡

この考え方を地合化宅の水位川にあてはめると､各化戸が作意利用形態の独立

した水使用を行 うため､この場合の待 ち行列はサー ヒス窓rl )つのIii純Ij:問題 と

考えることができる｡ ここで､水使用の発生はポアソン到jf,-･を仮定することが可

能であ り､水使川IlfE･和についても指数分布または赴桁数分/汀で示される2'ので､

このFIl】脳は (413),式の待ち行列理論 となる｡

M/M/ 1 (I) (4.I-3)

M.ポアソン到,1YIr･

M･指数分布サービス

1･窓口数

(1) ･系の人数

上式の待ち行列問題において窓口でサービスを受けている確率 p 人は､1/A

を到着時間間隔､ 1/ FLをサービス時間とすると平衡状態の分布 (4.1-4)式とな

るい｡

〟
P∧ =

,1+JL
(4 1-4)

ここで､窓口サービスを水使用と考えれば､確率 p Aは水使用確率 とな り､水

使用時間間隔T (-1/A)と水使用時悩 L(- 1/ 〟)か ら瞬El.M'1荷の策定根

拠 となる水使用確率が計許 されることになるo

水の使用率 t/Tと住戸特性

Aは単位時間当た りの水使用回数であるから､水使用時riutと水使用時FiEl間隔

Tとの比 t/Tは単位時旧=こおける水使用時間 (水の使用率)とな り､これを用

いると (4.1-4)式は (4.ト5)式となる｡

P▲=
t/T

i/T+I
(4I-5)

住戸特性などの制御変数が､地中的な水使用の一要因であるとすると､単位時

間における水使用時間の長 さが瞬時負荷を決定することから､これらの制御変数

が瞬時負荷に深い関わ りを持 っていることが予想 される｡掛 I寺flTL;iは (1.I-5)式

によって直接計許 されるので､瞬時負荷の検討には測定の比較的容易な水使用率

t/Tと制御変数 との関係を検討すればよいことになるOこれについては､次項

b住戸特性において検討するO

上記の同時使用数をもとに した瞬時最大負荷井定法については､給水負荷の辞

定法について述べた参考文献2)に詐 しいが､給湯負荷についてもほぼ同様な理論

展開となるので､以下これをもとに許定法を説明す るO



研時最大負荷の算定2)

水のrn-MをbUf]数の梯度分布は､一般にポアソン分布で示されるHoいま水位川

生起の確率変数をXとし､ril位時Fiuの生起数 (使JT]数)の平均を U とすると､そ

の生起確率 Pは､

ellduI

p (XIX)≡-.一言一一一･ (x=0･1･2-) (4 l-6)

と表 される｡

水の同時使用数の生起確率が (4･116)式によって表されるとすれば､単位時間

の撮大同時使用数は､適当な超過確率 K｡を導入することによって (4.1-7)式を

満足す る x m として与えられる｡

Xrn
∑ P (X-xm)<1- K｡ (X-0.1.2 ･xm) (4ト7)

また､異柵器具や同時使用の平均値の輿なる器具の混在する水使用における同
時使用数の許定においても､それぞれの郷皮分布がポアソン分布で近似すること

が可能であり､それぞれの水使用は独立 していると考えると､これらすべての器

具の同時使用数の生起 (使用)碇率 PLは､ (4.卜8)式となる｡

P.-P (X-x.L) ･P (X-xb.) (4.I8)

ここで､x.I,X bl ･ は犬種器具や同特使m
の平均値の異なる器具 グループでの同時使用
数を示す｡

馴 寺負荷は (4･17)式で示される各器具および各器具グJL'-プ旬の広大同時班

用数まで各々 (4･lI)式よ り計許される流iJri合馴 由の組み合わせと して計許 され､

各組み合わせの生起確率は (4118)式の P によって与えられる｡ この組み合わ

せの如度分布は､今のところ特定できないため､馴 別品大給水iJl/.rTの策定に必要

な収入同時使用数の組み合わせを求めるには､まず上記の流iJi合夕日両の大きさの

順位を考え､それに対応する確率 P の累位分布i･求めるC これに (4.I7)式と

同様に適当な超過確率 K,'を導入すると､下記 (4.ト9)式を満足するm番E]の

P,(p-)が決まり､これIp=対応する器兵の組み合わせが馴 宇砲火f17.Tjとなる.

m

∑ P.< 1 Iく｡l

b.住戸特性

数量化 1類の適用

水の使用率 t/Tと住戸特性など質的データの制御変数との関係を解析する方

法と してほ､外的基準が数丑 (i/T)で与えられているので前述の放血化 1類

による解析方法が適 していると思われる｡

図 4.1-1の制御変数の丘的データについては､器具の平均流LLrqIと任戸数が上記

の瞬時負荷の井定式に現れているO給水温度の地域および季節による変動につい

てはまだ明 らかにされていないが､季節や地域によ り光なった氾JiEとなることが

予想 され､第 3章に述べたように使用湯温に昨日'ilを通 じて大きな変動がないとす

れば､岩差異の称類 とともに平均流DTiを決定する因子なって (4 I1)式に脂 り込ま

れることになるo家族人数は血的データではあるが､J打述 したように比較的長期

Fldの水使用に着 目する場合には､ i/Tに影響を与える因子と考えるべきであるO

説明7イテムの選択

.:･&明アイテムとしては､水使JTlにrXJ逆があると予lll.される図 4 I】に示す質的

データなどを適訳する必要がある｡住戸特性では､年齢を如宅l)!rIIFdのiIEいなどを

考慮 して修学年齢海に区分する必要があ り､高齢者についても区分すべきであろ

うo主婦の職業の有価または単身世帯などは､一般住戸と水使用時flLTdが興なるこ

とが予想 される｡住株特性､地域特性については前述のiBりであるが､IEi墳条件

については､予測 目的によって選択が可能なように様 々な選択肢を容易すべきで

ある.特に､瞬時最大負荷については第 2茸で述べたように､処合住宅では一般

に午前 と午後にそれぞれにピークがあ り､ これらは別々に予測できる必要がある｡

2)水使用率 t/Tについての赦花化 1類による解析

a.解析方法

数Iri化 1類の解析には外的基準値と質的データとの凶わりの捉皮を解析する要

因分析的手法と更にこれによって得 られた質的データを数丑化 したデータ (最適

スコア)を利用 して､他の条件についての質的デ-タをもとに外的基準値を計算

する予測手法とがあるが､ここでは要因分析と最適スコアを1.rI･ることを目的とす

る｡

表 3.卜3の17戸については第 3章で述べたように､器具旬に砂fti]隅で実測を行

ってお り､住戸特性などについてのア ンケー ト調査対象 ともなっているので､給

蔽負荷の年間 ピークが現れやすい冬季の調査結果について数良化 1類による解析

を行 った.解析にあたって採用 した説明アイテムとカテゴ リーを去 4.11Ⅰに示す.

説明アイテムと しては､前述 したよ うに図 4.1-1に示すIiE的データを網羅でき



れば久は しいが､ これには広範閲の詳細な調査が必盟 となる｡解析対象の住戸特

性が先の測定対象における住戸特性に限定 されるためーサ ンプル数の不足や地域

特性な どが火検･.-TITになるなど課題が扶 るが､ここでは本方法の有用性を検討す る

に溜めることにす る｡

測定は冬季の 3週間にわたって行 っているので､アイテムには曜 口とデータ整

理のための変数 と して過を含めている｡盛 412にア ンケー ト調査か ら得 られた

17tL戸の住戸特性を示す

よに示すように給水を含めた10種類の器具についての水使用率 t/Tを外的基

準値と したO去 4.I-3に外的基準の器具番号を､表 4I-4には各器具の 3過FuJの

水使用率 t/Tの平均値 と標準偏差を示す｡この t/Tについては､ どの時刻の

データを採用すべ きが問題 となるが､その 目的か ら剛 寺負荷が ピ-クを示す時間

帯 における値を利用す るのが望ま しいと考え られるO この ピ-ク時間帯は曜 日に

ょって多少異なるが､第 3章に示すよ うに負荷の時FTiI変動が月曜か ら金曜の平 El

と土曜､ 日曜の休 Rがそれぞれほぼ同 じ動きを示 しているので､データを平 Elと

休 EHこ区分 した0時lld順 については ピーク時間帯を特定できれば短い区間のRが

よいが､区間内の使用率が低下するのでこれを 3時間 と して節3章の測定結果に

基づきそれぞれ次 に示す時間帯を ピー ク発生時刻と して水使用率 t/Tを計許 し

た ｡

想定 ピーク時刻 平 日 午前 (A) 7- 9時

午後 (P) 21-23時

休 日 午前 (A) 10-12時

午後 (P) 21-23時

表中の Aは午 前､ Pは午後を示すo午前の水は用では洗椛用途 (-m具番 E3-4)

が人きいが､午後の水使用 では浴室用途 (器具番号 2)､洗槌用途のJWiにな って

お り､各々がそれぞれの ピーク要因にな っていることが予想 されるo

参考文献2)と比較す ると､洗椛 と浴室用途の/F後の値が多少大 き くな っている

が､台所､洗面､便所の用途ではほぼ同様な伯 とな っている｡

j三41-1アイテム ･カテゴリー

tTElIN0 1.人数 f2.勤め人 ■3ー女性 4,幼児(2) 5一3-鳩

CA'rECORY 1,2.3.4.5人 1.2.4人 1.2.0人 1.0人 1,2.0人
LT:0 I,2.3,4,5 1.2.3 1,2,3 1,2 1,2.3

rTEl1ト0 6.8-15歳 l7.)6-22歳 8.60歳以上

CATEGORY 1.0人 1,2,0人 1,2.0人
ド0 1,2 1,2,3 1,23 l

tTEluh-0 9ー住戸規校 10.浴槽 )),nTt'i目 ll2一週

衷 4卜2対象住戸のタイプと住戸特性

イ上戸 No. タイプ 住戸Trn Jfmt 各アイテムの該当カテゴ リ一茶号

3 3I.DK 72 4.2.2 2:3:2 】 2.4 2
4 21.｢川 72 3≡1 1 1;3■21 3 3 1 3 : 2
9 2LDK 63 2,2.1 2;3,2:3 3 3 2

IO tLDK 82 2;1 1…2…3:2 3 3 2 2
日 =)K 37 1 1 3◆2-3'2 3 t l l
12 川人 37 1 1 3 2.3■2 3 3 l l
13 3LDK 82 511 2;2 2 1 3 3 4 2
14 3Lt)K 82 4 2 2`2:3 2■1 3 4= 2

15 2LDK 72 2 2 ) 2 3 2 3 3 3 2
16 3LDK 82 4 3 2 2 3 2 3 3 4 2
17 2Ⅰ.DK 85 2 1 ー 2 3 2 3 3 3 2
19 3LDK 72 4 ) 2 2 3 2 2 3 LI 2
20 lLDK 62 3 ー 1 2 1 2 3 3 2 2

2) 3LDK 90 5:r2 2 1 1 2 3 3 4 2
22 tLL)ド 48 】 ー 3 2 3:2 3 3 2 1

衷 4I-3外的規iI:Eの･鞘共布rJ-

台 所 浴 室 洗 面 批t1'ii 便 所 l7--批

0UTS川E I 2 3 4 5 1 6

l段 ･鼻汁水 卜1.2 身MもlJ



よ 4I4 外alliの水仙川.i･主t''l'

拡Jri諮',3- 平均仙 標TLf;偏差 null_番与I 平均値 標準偏差

1pl 0.0252 0.0252 ll) 掛 燕

2A 0.0376 ■ 0.0306 2P
3人 0.ol42 l o.oⅠ39 3P
4人 0.0686 0.0366 4P

5人 0.0270 0.Ol69 5l) 附 喜喜

6へ 0.00H O.0007 6l)
7A 0.0214 0.0230 7P
8̂ 0.0383 0.0315 8P
9A 0.0155 0.0136 9P

b解析結果

要因分析と最適スコア

去 4ト5(I)～(20)に各器具についての最適スコア､重相 関係数などの解析結

果を示す (表 4卜5(5)～(20)については末尾資料綱参照)｡各器具 とも柵相朋

のアイテムについては削除 し､ 0データ (ピー ク時刻に水使用がない住戸または

測定 E])については解析対象外と したO人数 と規模 との関係 については相朋がr':ld-

いことが予想 されるが､前述 したよ うに､ライフスタイル との関連においてそれ

ぞれが選 った影響を与えることも期待 しているので各 々を有効アイテムと してい

る｡以下には レイ ンジまたは変相関係数をもとに器具毎の要因分析を行 うが､ア

イテム間で相関がFL古い場合には一方の影響の大きさを他方がひきづ る場合がある

のでこれを考慮 に入れた検討を行 うO

･台所用途

'FF打の給水 では家族人数が強 く影響 してお り､給ば,･では これに加 えて女性の数

が影7,.'守を与えている 午後では､給水については16 22歳の 7-どもの教が､給秘

では!F前同様に家族人数が膨哲を与えているo

･浴 宅Jll途

午前の給水では家族人数 と16-22歳の子 どもの数が､給湯 では家族人数､女性､

3 7歳の (-どもの数の レイ ンジが)(き くなっているが､′1二rJ7fでの この用途は使月l

率が20%程度であ り､ば らつきが大きい｡/†二後については､給水､給以 ともに家

族人数､3 7歳の jlどもの数が影鯉 している｡

･洗T田川途

午前の給水では家族人数､勤め人の数が膨碑 し､i.nil,では家族人数､16-22破

の子 ども､女性の数が影響を与えているO午後の給水では､家族人数､女性の数

が､給毅では家族人数 と女性の数が影響 しているO

･洗磁用途

午前の給水 では､家族人数 と女性の数が､給湯では家族人数 と)6 22歳の子 ど

もの教が影響 しているo午後の給水では家族人数がー給761･では勤め人の数 と曜 日

が影響 している｡ しか しなが ら､本用途の使用率は午前で20%､′Iニ後では15%提

JEであるので､解析が困難である｡

･便所用途

午前では女性､家族人数､3-7歳の子どもの数が影惣 し､午後においては家族人

数､3-7歳の子 どもの数が影呼を与えている｡

･手洗い用途

午前では勤め人の数､家族人数が､午後では家族人数 または化戸規班が彫Y..p-し

ている｡

各表の倍後に示す韮相rXJ係数は､ほとんどが06前後 とT,恐よ り低 くな ってい

るが､ これは測定対象数が少ないためのば らつきと予想 される｡ ピーク時刻幅を

3(1.H.'ilと比較的良 くとった膨廿 もあると思われるが､全般に家族人数の各用途へ

のJXJわ りが大き くな っているo浴室用途や洗濯用途については雌 f]による膨牡が

7,想 されたが､一部に影1RP)はみ られるものの解析結果か らの特定は四封Eであ った.



よ 415 各川途のスコア (I)
Hlkl川tlLl'IIINヽHA rOLlnlHCHrい 】

＼lHIOITm HTL(.OFll】1日(llllHIlい＼E l1
1.1LLrnr(lTEr.(川 Hh
nLrnlHllltnltlIS＼O l

liZJ川 17hi n ihlL LI52Ar.
日川 CIT ‖IHI l

nU
0
ら

LL'
6
･I
uU
ら

..
;

-
;

Vl=Jr-OT;lArl二r■OFHr.
TI
o(TSZL)L-llt(L̂Z,HHM1

)TE…Ĉ1.
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(2)ill/.･'jr･測モデルの検pIL

l)il/"'iT･洲モデル

数量化 1類での予測手法

放ちiイヒ1頚を利用する予測法は､この場合予測対攻の質的データ (住戸特性な

ど)か ら予測値 と してXuri海にその外的)1準伯である水の使用率 t/Tを下記の

(4･卜10)式の計節によって求める方法である｡

予測仰 l/T (t/T)m + ∑R, (4H O)

(t/T)m :の平均伯 (盛 4.14)

R. 各 アイテムの該当スコア (表 4.I5)

負荷予測モデル

図 41-2にこれまでの予測モデルの検討結果である瞬時瓜大負荷の予#)JJフロ-

を示す｡匡川1叔上段の関係式が上式 とな り､ このフローに沿 って予測を行 うには

前項に示すように､水の使用率 t/Tの平均値 と各アイテムの堤通スコアを用意

する必要がある｡

2)実測結果による予測モデルの検証

対象仕様の住戸特性

表 4･1-2に示す放血化 1類の解析対象 とな ったⅠ7住戸を含む住棟 (以下AtL棟 )

について も､住株全体の馴 寺負荷を同期間中 1秒間隔で測定 している｡AtL枕の

住戸数は 458戸であるが､ この うちの H5戸を対象 に住戸特性についてア ンケー

ト調査を行 ってお り､規 り 313戸についてこの調査結果を もとに各 タイプBIJに分

類すれば､ほぼ全体の化戸特件を想定す ることが可能であ り､本予測モデルの検

証が 可能である

以 下にはこの 仕̂棟 を予測モデルの検証のための対象は棟 と して上記の 予測フ

ロ-に基づいて瞬時殺人ill･:fを計許 し､実測結実 との比較を行 ってモデルの有用

牡を挽 証する｡なお､災測は給以負荷のほかに給水 免荷についても行 っているの

で､参考と して給水il榊 こついて も検 証を行 った｡

ア ンケー ト調塵紙児に基づいて分類 した∧イ｣三傑のタイプ別梢成比率 と住戸特性

をぷ 4)6に示す JLltlR数欄のアル ファベ ッ トは同タイプでの区分 (只なるtL

iT7特牲海の分類)を示 しているo

予測モデルの検証

表 4-I7に各JTl途の 平均流i･上を､去 41-8には ピーク岬刻の区[."J水位用布を示

す｡実際の予測においては､使Fr]GJ温と水温の関係 よ り各器fll_の平均続流は7)t定

され るが､ ここでは同条件の実測値である表の値を平均流血 と して計升す る｡言語

具利用率は､期間中に水使用のあ った住戸数の比率 を示 してお り､敬血化 1類の

解析対象 となった正味データ数の比率を衰 している.^住株全体について も同様

な器具利用率 となると想定 してこの比率を導入す る｡

測定を行 っている平成 5年 1月llEl-3lElの午前 と午後について､器具旬に衰

4.)16の住戸特性か ら(4.1-10)式によ って水の蚊用率 t/Tを計許 し､ これを も

とに予測フローに したが って瞬時叔大fl-/1Tiを計許 した.

給水､給湯､給水 +給毅の瞬時値大負荷についての計37lilt'父をよ 4.I-9(I)～
(3)に示す｡給水 +給iilJについては､両 ピーク時刻がほぼ等 しいので各計57倍の令

井伯と したO表には超過確率を0.0005-0.9と して各超過確率での鵬定1Lliと各測定

日での実測値を赦せているo推定値 (計節低)の網掛け部分は同 ｢1の実測佃を含

む範rZflを示 してお り､本予測法が有JT]であれば該当す る超過碓率がその他の出現

碓率 を正 しく衰 していることになるO参考 と して先の17戸について､実測佃の水

性m率 L/ Tを もとに計許 した瞬I特撮大負荷 (給水 +給似)の推定値 と実測値を

表4.1-10に示す｡

午前の瞬時給水負荷 については､発生確率の高い出現佃である実測値の多 くが

が超過確率 0.01-0.075付近にあることか ら､低めに計井 されていると考え られ

るo午後については､実測値が 0.5付近に姓 申 してお り､比較的安当な値に計井

されていると考え られるO給水 +給湯負荷についてはほぼ同様な結果 とな ってい

るが､瞬時給湯負荷については､午前の負荷は更に低 く計許 され､午後の負荷に

ついてはば らつ きが大き くなっている｡

上記は通常の出現値である実測値 との比較であるが､ システム容瓜 と しての瞬

時iJl荷はまれにおこる瞬時fL荷 (瞬時値大fl荷)と して考え るべきであ り､表に

現れた実測値の出現確率の現実的な確率への換井比率か ら､本来の超過確率を計

許 して有用な瞬時倍大負荷を求める必要がある.

現状の瞬時最大負荷井定法 との比較

以下には現状の瞬時般大負荷井定法 と して給排水設備韮準 (EÎSS206)に示さ

れている水使用時間率 と器具給水単位による方法 (方法 1)､器具給水負荷単位

による方法 (方法 2)､住宅 ･都市菱備公田の設計要領による方法を取 り上げ､

これ らによる計罪結果 (給水 +給毅)との比較を行 うo



○水仙川1,単とお出給水 r暮iittによる方法 (jJ'7Il三1)
ZuEi_利用は化戸 tji位 であ るので､ 器,r=qt.利川率 を 001とす ると

標準流Li14L/分 の場合､旺株全体の瞬時hi･人負荷は 322L/分 とな り､

実測読品 6L/分の場合､ 138と/分 となる｡

○器具給水負荷 ti1位によ る方法 (方法 2)

住株全体の給水負荷単位合計は 5340.5とな り､ 同時性ITl涜立の グラフの

最大値 (給水 負荷 単位が 3000で同時使用流謎は 1600L/分)を超 え るo

Oは宅 ･都市整備公団の設計要領 による方法

住戸タイプ別居住者数か ら求めた給水品か ら許定す ると

時間般大給水晶 x1.2か ら､1043L/分とな る｡

瞬時最大負荷の実測値 (午後)は平 日平均で 390.3̀ / 分､休 日平均 で 4037

i/分 であるO現状のTlt定法では午前 ･午後､休 日 ･平 日ごとの計許は不 可能で

あ るの で､午後の休 El平均 との比較を行 うO 方法 )は超過確率を 005と して

行 った結果であるが､実測結 果よ りかな り少な く計井 されているO 方法 2は こ

れまでに も指摘 されているよ うに､明 らかに過大 に計許 されている｡上記 ほどで

はないが､住宅 ･都市整備公 Eflによる方法 も多少過大 に計井 されていることが分

かる｡

上記 のよ うに現状の瞬時般大負荷算 定法では､一部が過小 に､一般には過大に

計許 されることが多 い｡ 方法 lは器具利用率の取 り方 しだいで､過大 な結果 と

なることもあ り､器fl_数によ って決 ま っている器具利用率につ いては再考の必要

があ ると思われ る｡本論論 文で提案 してい る罪定法は､ この ZHj<利用率 につ いて

検討 した もの といえるo

[:辞時最大負荷の策定
異種器具･同条件器具毎の超過確率串人による最大同時使用数までの各同時性171
確率から､すべての組み合わせの同時使用確率 (器具使用は独立と仮定)を計辞し､
irJ度超過確率を革入して最大流丘の器具組み合わせを求める｡

l条 件l

o住戸特性 Pt､P, 一一与
人数 〔住戸規模] (数五化)
年齢
性別
轍漢
和El(平El･休El 特異日)
(浴槽容量)

(立地条件一都心型 ･郊外型)
(他)

○同条件の住戸数 n →

○超過確率 kpl
(器具別の超過確率)

○給水温度 t,

季 節

地域

○超過確率 kp2
(全-2;･具の過過確率)

==宏

一一一>
(使用流丑の確定)

→

｢面一面.~盲｢
i/T- f (P■､Pl ) →

i :器 具使用時間
T .器 具使用時Ⅶ間蛸
(器具毎に芥定)

待ち行列 M/M
L/T

p▲■ __ ..
t T十1

l出力:

t T
(器具他用TFl)

I (1,/
(器具使用確率)

J,I

u-∩ p∧ →

●-_ -

I-e~UuJ/x1

(ポアソン分布)
∑p (x)<1-kpl
x 0.1 xmax

qJ- qJ(i.)

(各器具平均流星)

-.一一>

(器差見平均使用数)
アソン近似)

X)max
(各器具最大同時使用数)
1

pIJ(0≦ xIJ≦xJmaX)
(各器具同時使用確率)

J

→ Qり-Xり ･ qJ(p-l
(器具別洪時流丑)
l

り)

∑Qll･∑Q12 ∑Qり
(全組み合わせの17噸配髄)
1

∑P (X)
(界槻配alの累梯確率分布)

/ x

∑p (x)<卜kp2 →
X 1.2 Xrnax

図 4]-2瞬時JiL大負7lrTの予測フロー
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組み合わせ
Xmax
(瞬時最大流丑の組み合わせ)
1

1品 孟宗孟よ,xmax｣



炎 4.16什j,-のタイプ別肌成比率 とは_I,-特牡

タイプ(JJ-放) I.L川 J7-枚- 比率L2万 ;&: -T"5" こ て t'liiT , - 10l

IひK 卜a O.400 1 日 3 2 3 2 3 3 1 1
(34) 】b O.600 】 1 】 2 3 2 3 3 1 1

1LDK la O.278 1 1 3 2 3 2 3 3 2 1

(169)2LDK lb O.260 1 1 ) 2 3 2 3 3 2 1

2a O.148 2 1 】 2 3 2.3 3 2 2
2b 0.)85 2 2 ) 2.3.2 3■3 2 2
3 0.)29 3 1 1 1 3;2 3J3 2 2

2a 0.224 2 1 1‡2 3 2 3;3 3 2

(】37)3LDK 2-b 0.305 2,2壬1≧2.3;2 3≧3:3. 2

3a 0.196 3:l l;2;3:2 3;3i3 2
3-b 0,137 3:2:1;2: 3 : 2 3:3: 3 : 2

4 0.138 パ 1 日 2:3;2 】 1 3: 2

3 0.261 3:2:1 2:3;2 3;3:4: 2

(118)(458) 4-a 0.288 4;1 t 2:3:1 1 3:4: 2

4-b 0.256 4:2:2:2:J 2 l 3:41 2
5 0.Ⅰ96 5:2;2≡2;I ) 3:1 4: 2

表 4.)-7各用途の平均流iii(I/分)

器具番号 用 途 平均値 L - 偏差l 備 考

l̂.LP 台所 3.3 1.9 ぷ上主務号の A.Pは､
2A,21) 浴室 3.2 1.3 午 前 (A),′一二後 (P)
3A.3P 洗l桁 2.7 l.J を示すo
4..L JP 批i;J 6_3 2.I
5A.5P ーjfqr 4.4 ).9
61.6Ⅰ) 手わし 3.7 1.3

7A.7P 台所 3_3 】,7
8A.8P 浴宅 6.8 ).7
91.9P 洗Ⅰh-rJ-T 3_4 l.6

よ 41-8ピーク時別の認諾足利m率

2註具番号 仕JTl耳 器il_番号 蛭川等 b'lri 考

日 0.700 =ー 0.784 nil.k'ピークFl.'f糾
2∫＼ 0.227 2P 0.482 ノ｢,lilf(′1)
3A 0.695 3P 0.622 平El 7 9時
4A 0.261 4P 0.157 作口 21-23
5Å 0.843 5P 0.765 午後 (l))

6A 0.460 6P 0.431 平日 10 12時
7A 0.653 7P 0.745 休 日 21 23
8A 0.235 8P 0.501
9A 0.653 9P 0.602
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日 実測値 各 超 過 確 率 (%)で の 推 定 値 (給水十治淑) ｢ ~二は父別使が含まれる抱囲

11人(月) 52.6 114.21 91.33 81.78 81.7& 61,97 52:62:一43:07 43.07 3;.47 28.70
12人(火) 54,9
13̂ (水) 53,5
14̂ (木) LI5.7
15人(金) 50.3
i6人(土) 65.5
17人(日) 64_6
18人(月) 42.4 113.98 92.44 8808 84.84 65.24 4g.37 49.37 49.3T 39.36 33.06
19人(火) 65,I
20人(水) 79.Li

21̂ (*) 57,7
22人(金) 47.1

23人(土) 43,Ll
24̂ (日) 62,8
25̂ (JH 48,9

26̂ (A) 50,3

27人(汰) 49.8
28̂ (*) 53.5
29人(金) Ll9.4
30̂ (i) 63.7
3川(日) 47.1

llP(刀) 90.A
12P(A) 57.2

i3P(水) 65.5
l〟p(太) 56.3

lらp(金) 54.0
】6P(土) 53.5
17P(E)) 84.0
lap(月) 7一.5

lgP(火) 77.5
20P(水) 77.5
2Ir)(.ホ) 57.7
22P(金) 58.6
23P(土) 68.3
24P(Ej) 82.I
25P(月) 72.9
26P(火) 80.3
27P(水) 68.3
28P(木) 77.5
29P(金) 75.7

30P(土) 54.4

3lP(日) 80.7



4.2給以il/苛の変動特性

任侠セ ン トラル給毅システムの構築に当たって決定すべきシステム容丑には加

熱鼠 と貯湯iJiがあるOこれ らのW_定のための設計賢料 と しては､第 1章に述べた

ように､一般にそれぞれがその任侠で消封すると予想 される 1E]給湯消兜品に対

する比率として示 されている｡後に述べるよ うに､加熱丑 と貯1%'i晶の関係は給湯

負荷の消32嶺よ りもその変動特性に強い関わ りがあるが､この変動特性について

は毅の使用意識など時代や流行などに影響される.社会情勢の変化が激 しく様々

な分野で意識改選が行われている今､この分野 も決 して例外ではな く､これら汽

料の早急な見直 しが必要と思われる｡

(1)システム容鼠

))加熱品と貯蔽1-1との関係の解析

第 3章に示 したように､集合住宅の給湯消竹丘には地域差 ･季節差などが見 ら

れるものの､その負荷の時間変動特性については､ どの調査結果においてもほぼ

同 じ傾向があることが分か った｡そこで本章では､集合住宅における給湯負荷の

特徴である時間変動特性に若 ElL､これまであま り明確にされていなか った加熱

正と貯湯丘の関係について考察する｡

累積負荷曲綿の導入

負荷変動の周期の Ⅰ区間に着 Elすれば､一般に区間内に投入 された熱立とその

間の消野丑は等 しいはずである｡ ここで､等 しいというのは システムに必要な熱

品が常に負荷変動に追随 して投入 されている場合であるが､実際問題 と して､こ

のような供給 システムの捕集はhll熱容品と制'mJ性の問題か ら不可能である｡上記

以外の場合には貯畝が必要となるが､これは負荷が加熱瑞を上回る場合にはいつ

でもこれを補完する容丑を持っている必要があ り､またシステムとしては次の補

完に備えて適当な時期に容品の回復を行なえる能ノJの加熱器を用意する必要かあ

る｡ このように､貯ig.･i;Lの補完と回復については押i出品の変動に強い関わ りある

ことか ら､貯殺ilLiと加熱17とのLW係の解り)には負/p'fの時間変動特性にJtEi-･E]して検討

する必要がある｡

ところで､投入勲iiiと1i巧出品の果横倍を考えると､以下に示すように貯湯i;iの

補完や回復の,nl一食が明紀になることが分かる｡以下では加熱i話と貯毅iiiのl対陣を

更にP)j確に説tリ】するために､絵描1,-消壮i誼の,qU1-11'1荷IllJ線を用いた検討を行 うこと

にする｡ 節37lLで示 した給湯負荷I軸線の一例を図 4211に､その一部を含む梁

桜負/".f曲線の一例をL1 42-2に示すo
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加熱量と貯湯量の関係

図に見るように､ 日変化はどの場合にも午前と午後のそれぞれにピークを示 し

ているが､累横負荷曲線 (以下負荷曲線 という)では図のよ うな くびれのついた

曲線 となる｡

図 4.2-3に示すように､この負荷曲線上では負荷曲線の高 さがその時刻までの

消封丘を示 しているが､システムに投入 された累研熱血を同一グラフ上に表現す

ると､その線は負荷曲線 と同様にその高さがその時刻までの投入熱lTiを示すので､

館に負荷曲線より上に位芯 していなければならない. この加熱を示す線の傾きは

加熱能力 (単位時間当たりの加熱丘)を表 し､この線と負荷曲線 との差 (高さの

差)は､その時点での貯殺虫を示 している｡



蓄熱運転と放熱運転

加熱器の穿i17i制御をON10FF制御とすると､供給時 (加熱時)には直線 (以下加

熱直娘 という)となって館に一定の傾き (加熱能力)で上昇 しー供給停止時には

横軸と平行なLIt紋となるo加熱直線 と負荷曲線 との差 (貯湯道)は負荷変動に応

じて1.il]減するが､この差の糊加時は畜熟運転､減少時は放熱運転となり､この差

の最大伯がシステムに必要な最大貯殺虫 となるo

貯湯品を少Ij:くするには大きな加熱能力を持たせて運転と停止を繰 り返 し､負

/p'i曲線に沿った逆転動作を行なわせれば良いが､この場合には大容丑の熱源が必

要とな り､運転効率や能力制御上から問題があるOまた､加熱能力は加熱器を24

時間適転とする場合に最小 となるが､遜転効率が高 くなる反面､保守や耐久性な

どに問題があるD

加熱量と必要貯湯量の関係の検討

上記の検討では加熱丘と貯湯品の関係を明らかに したが､以下に示すように負

荷の変動特性か ら加熱且に対する必要貯湯ifLが一意的に決まって くる｡以下には

負荷曲線の特徴を検討 してこれ らの関係を考察する｡

図 4.2-4に示すように､負荷曲線のある区FTLuについて当該区間内での負荷の平

均 (区間平均値)の傾きを加熱能力とすると､負荷が平均よ り小さい場合 (負荷

曲線が下に凸)には､加熱直線は区間平均値を示す蔽線上か､あるいはこの直線

と負荷曲線で囲まれた部分の外側 (上側)になければならないoここで区fiu平均

佃の直線 と負荷曲線 との差が各時刻の位小貯湯屋i･示 してお り､これの区間内で

の倍大伯が区fii]内の必要貯湯品となる｡

区間によっては負荷が平均よ り大きい場合 (負荷曲線が上に凸)があるが､加

熱曲線は常に負-lp?曲線の上にある必要があることか ら､区間平均佃の直線を上側

に平行 移動 して考えて負[苛と区間平均値の差の絶対値を求めれば､これが股小貯

揚iilLを示 し､この絶対伯の般大の ものが必要貯ii:'5ITiとなる｡ また図 4_25に示す

よ うに､Ix_Ftil内でiLl荷が区間平均値よ り人きいもの と小さい ものが混在する場合

についても上記と同 じ考え方を適用できることか ら､それぞれについての区間平

均伯との差の殺人の ものの合計が区間の必要貯似i正として計解 される｡

rl'llHl

凶 42-4JJl雌 iゝLEと必要肝tiLl,ィ,'(.のl父l係 (1)

"川lI

問 425加熱;Trと必安】庁tdL'iiJ主のE父J係 (2)



移動平均法を用いた算定法の検討

区F7FJl'ILlを.政道 してi'1/U'TLILl線上のあらゆる区日日こついて区IILU平均 (傾き)を計井

(移動 1'-均Tl､)すると､平均 伯が広大となる区IiiJ(収入区間)においてこの平均

値 (勾配)を加斗i'tとした似合､区間内の平均と負荷曲線 との差は加熱器のいか

なる運転によっても小さくすることができないので､この区間での貯湯品が必要

貯殺i'niとなるO したがって､負荷曲線が下に凸の場合の必要貯湯品 Sは (4.2-I)

式に示すように､この拡大区間 pでの累前平均と深耕fl荷の差 (または平均 qEn

と負荷 q.の差の累硫佃)の般大値を計fllすることによって求められることにな

るC

S = 窒 (q m q,) (4.2-1)

2)実測結果による策定法の検討

加熱量と貯湯壷の関係を示す曲線

図 4.2-2の各測定結果について､以上の井定方法に基づいて計許 した結果を図

4.2-6に示すo地合住宅を対象 としたものではないが､加熱ilと貯湯品のl娼係に

ついては参考文献4)に示されている.そこでの井定方法はIR･なるが､累析負荷を

利用するなど考え方はほぼ同 じであ り､曲線 も似通 ったものになっている｡

図 4.216は比較のために横軸を貯湯品の 1日給湯ril班血に対する比率で､縦軸

を 1時間当たりの加熱是の 1日給湯立に対する比率で表 した場-合の加熱晶 と必要

貯湯Inilの関係を示 している｡それ らの表す曲線 (以下､貯毅 ･加熱曲線)ばどの

図においても双曲線に似た関係を示 しており､住戸数の迎いによる明確な差は見

ることができない 平日と休 日の間にわずかな差児が見 られるが､どの図におい

ても休nが下側になっており､休 Rの IEl給湯ii主が辛 口に比べて多いこと､休 日

の負荷変動は平口に比べてば らつきがあることなどがその主な理由であろうC

第 3苛に示 したように､ B住枚における大晦 L]の測定結盟については給./BT,一消Tt

:j･とn/u'j変動のILT･J'jJ-について特児 Flであったが､加熱品と貯7品F.'Eについては平 口

と比べるとかな り小さくなってお り､極端な給才芸消ih'jl(とrl荷変動の特徴が光背

していると思われる

測定結盟の試井例では､貯ii:'i:LL;-では 2- 3%以下になると加熱品が急激に増え

る傾向にある また加熱･'止が 5-10%付近から小さくなるに従 って貯猷iiiは急激

にit.tlえる仰向にあるため､ ヒ記範朗を除いた部分が1兇係の比較的安定 した範囲と

.7える｡ システムに必柴な容 ilとは､それらのrXJ係が貯以･JJn掛川線の上側に位iR

していれば機能を補足することになるが､参考文献5)に示されている加熱iTtと貯

揚丑は､加熱丑については IEl消放血の I7(14.3%)､貯拐iTlでは 15(20%)

としてお り､安全率を考慮 しても過大な容昆となっていることが分かる｡

図 42-7にB住棟の平 日を例に して加熱丘 5%､貯75F',一皿20%として策定 した貯

堤 .加熱曲線 と負荷曲線を示す｡貯揚足は上記文献 と同 じであ り､加熱容丘はお

よそ 1/3となっており､図に見るように加熱器の逆転に撫理がな く､負荷曲線の

くびれ部分を貯湯丑とするので､これ らの条件の もとでは有利な貯溢血であると

思われる｡

図 4.2-6の各図は 1日分の測定結果をもとに計井 しているため､区間幅の大き

い部分ではデータ数が少な くな り結果は不安定になる.入浴や洗Wi行為を考慮に

いれると生活の周期は 1週間と考えることができるので､ l週間分の測定結果に

ついて計許を行えばより正確な関係を見ることができ､また不安定部分について

も解消できることになるo図 4.2-8に^任侠の冬季 1週Fiuの各 日における計許結

果と 1週間分について行 った計井結果を示すOここでは 1円給似押目liTiに対する

比率では表せないので､加熱血は住戸当た りの熱irL(kcal/h)として､貯al,iTiは

イ上戸当たりの実貯ibl･m (i)として示 しているが､ 1週日'B分の測定結児か ら計p-

した貯igTlJ･加熱EllB組は各 Ejの剖井結果のうちの収大 (休 rl)のものとほぼ同じと

なっている｡

システム容量の分割に関する検討

図 4.2-9(1)～(2)にB住枚における休 日､平 日のそれぞれについて各Jlの貯毅

･加熱曲線を､図4.2110にA住枚における冬期と夏,llJJの L迎Fiuデータによる貯ig,-

･加熱曲線を しめす. どちらの場合 も夏期の曲線はほぼ原点側に､冬期のrul娘は

外側付近に位近 している.中ral期の貯措',･･加熱曲線は図 4129に示すよ うにそれ

らの中間付近 となっており､年間をiEJして曲線はほぼこれ らの範Pflにあると考え

られる｡

容丑分割についてはコス トや設置スペースなどの問題から一概に決めることは

できないが､不安定域を除いた上記範囲を逆転域と考えれば遭切な分割が可能と

思われる｡

なお､ここで示 した加熱丑と貯温血の関係の検討方法は､給水 システムにおい

ては受水槽または商社水槽と補給水の関係､冷暖房 システムにおいては熱源容丑

と高熱鬼 との関係に応用できると思われるO
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(2)システム容 !JILの伯適化の検討

これまでの検討か ら､1Jl･令住宅における給似il/p'iのJJEJ熱品 と貯殺iLiの間には､

一般に図4.2 日に示す関係があることが分か った｡ この曲線の示す意味は加熱iTi

と貯ig,-ipIlLの組み合わせがこの曲線で示 される関係にあれば､それが どのよ うな組

み合わせであ って も､それ らによって摘成されるシステムは負荷変動に十分対応

して機能することができるとい うことである.政道な組み合わせの選択は制御性

や効率を重視す る場合､スペースに制約がある場合など状況によ り様 々な条件が

加わ って くるので､ これ らの検討か ら総合的な判断を もとに行な うのが理想であ

るが､実際の設計の場面ではコス トが段 も重要な決定要因と して検討 されること

が多い｡

読

畔
蘇
芸

B住雌 (70Jj-)12)126日 (水)

Y=1407-3171∩(×)
(r=0987)

0 10 20 30

貯湯iTi %

図 4_2日 加熱誌と貯TL1-韻の捌係の例

コス トパラメータの導入

加熱iAiに関わる機器と しては熱源､熱交換器などがあ り､貯湯i-1に関わる機器

には貯毅梢などがある 熱源の効埠が規校によ らずほぼ一定であ り､ システムの

レイア ウ トに細敬がな く後 詰詩や配管か らの熱1ji矢が納税できる程度 であれば､ど

のよ うな組み合わせにおいてもランニ ングコス トはほぼ同 じと考え られ るので､

一般にこれ らの機Aiのイニ シャル コス ト (以下コス トとい う)の合計が位 も安価

となるような組み合わせが選択 されることになる｡

このよ うな仮定の もとでは､比較や評価のための コス トと しては一般 に､機 器

類 では耐用年数での†17却を考慮 した年間コス ト､設備スペースでは耐用咋数での

期間利川のコス ト政界佃について検討すべきであるが､1!りRfiが校雑にな るのでこ

こではそれぞれの コス トを代歳するものと して主要機才詩であるボイラー と貯蹴州

について検‖寸することに した.図42 】2にそれぞれについての本i誌とコス ト (機

器の単体価格)の関係の一例を示すO貯湯槽については非紙形のE兇係が予想 され

たが､ほぼ比例関係にあることが分か った｡加熱器の一部については､そのプ ロ

ッ トか らゆるい曲線で示 される関係にあると思われ るが､図に示すよ うに直線で

近似 しても問題はないと思われる｡

コストx1-000(円)

0 200 400 600 800 1000
加熱能力x1,000(kcaL/h)

加熱器 (ボイラー)のコスト

コストx1.000(円)

0 3000 6000 9000 12000
貯′易丑 (I)

貯湯槽コスト

図 4212給拐 システム機iJ話の容1.Tiとコス トのI別保の例

貯蹴槽関係機器､加熱器関係機器の月i位熱丑当た りのコス トを a､ bとし､貯

7,,n,丑をXE､加熱丘 をx2とす ると､ システムコス ト (各 コス トの定数項を含む)は

(4212)式 となる｡ これを熱血を座標軸と した座標上にYをパラメータと して図

示す ると図4.2-13となるが､ この蔽紋は直線上のどの組み合わせ もすべて同一 コ

ス トとなる等 コス ト直線であ り､その傾 きは (4.2-3)式 とよ される｡

Y- aXl+bx2 (422)

直線の傾 き : -x2/X,--a/b (42-3)

図中の直線は各単位 コス トの追いによ り勾配が異なることを示 している｡

単位私立当た りの コス ト比率 (a b)は一定であるか ら､ コス トパ ラメータY

に様 々な値を与えることによって､図42-14に示すよ うにこの直線 と同 じ傾 きを

持つ紙差別直線脚 を図示できることになる｡
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図 42113等コス ト虚線 (1)

貯湯槽関係コス ト

FxlJ214等コス トIlrt線 (2)

加熱量 と貯湯量 との関係における最適化

図4.2-11と図4.2114は同 じ熱血を4i位とした座標系 (縦軸は帖IZ'J当た りの熱血)

であるので､一方の座標上で示される直線の傾きについてもう一方の座標上で論

じることは特に問題はない｡

図4.2-15は､図42-11と図4.2-14を同一座標上に表 したものであるが､図中の

直線の傾きを現状でのコス ト比率とすれば､貯湯 ･加熱曲線 と交わらずにその下

方 (原点側)に位置する等 コス ト直線の示すコス トでは､負荷変動に対応するシ

ステムを構築することは不可能であることを示 している｡曲線と 2点で交わって

いる等 コス ト直線の示すコス トを投入すれば､交点間の組み合わせにおいて機能

を満足する結果が得 られるが､加熱丑 と貯湯丑との般適 (椴小)な組み合わせは

L帥線上 となるので交点以外の部分については過剰投Tfとなっている｡ したがって､

段通な組み合わせは､ある制約条件の もとで同じ傾 きを持つ弧線脚のlllから殺適

な直線を見つけだす方法の検討か ら得 られることになる｡

このことか らコス トパラメータを利用 して組み合わせの般過伯を求める問題は､

加熱1.liと貯拐血 との】父J係 (f(x2､X,)=0､ただ し､x2､X】は熱Lili1位)を制約条件

とし､ システムコス トYを目的l対数 とした股小計両問題 と考えることができるO

制約条件 ((x2､X')≧ 0 (42-4)

目的組数 Y-aX.+bX2.nln (42-5)

図4.2115より明 らかなよ うに､コス トを考慮に入れた場合の))ll熱故と貯湯丘と

の叔適な組み合わせはこの曲線上になければならないので､上式 (42-5)の等コ

ス ト'TtLEi線がこの曲線の接線 となる場合のシステムコス トYが制約条件を補足する

rl低 コス トとな り､その接点で示される組み合わせがJR-通航 となることが分かるO

図42-16に貯蔽 ･加熱曲線 とその最適値を示す等コス ト直線を示す.

ところで､この接点で示 される叔通解は組み合わせの曲紙がEm快な隣保式で表

される場合にはその接線の方向係数を計井することによって比･llj川'･)容易に求める

ことができるが､関係が複雑な場合には次に示すよ うに図式解法を検討する必要

がある｡

曲線 とその接線 との牌係から明らかなように､組み合わせの位通解は､曲線上

の点の うちで接線である殺低コス ト直線からの距離が瓜短である.L.'王(接点)によ

って示 されるが､これはまた､接線と同 じ傾きを持 ったそれ以外の広線と曲線 と

の問についても当てはまる関係である.この考え方を拡'jriすると上記の侵小計画

問題は､次に示すように適当なデータ変換を行 うことによって､容易に解の得 ら

れる単純な座標上の極値問題に位書換えることができるO
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座標変換による最小計画問題の解法

加熱免と貯湯丑 との関係を示す広行座標系において､-))-の座標軸が対象とす

る等コス ト直線の傾きに等 しくなるように適当な座標変換を行 うと､その傾きに

対応 した組み合わせの最適値は､変換後の座標上では殺小柄に変換 されるOこの

ことは､一方の座標軸が等 コス ト直線 と同じ傾きを持つので､この座標軸よ り曲

線までの距離がこれと直行する座標軸の座標値とな り､その収小鳩が同 じ傾きを

持つ接線 との接点となることか ら明らかである｡このように､座標変換､瓜小値

の選択 とい う以下の手続きを経ることによって等コス ト正純の傾き ( a b二一

Rとす る)と加熱丘と貯徽丑の組み合わせの侵適倍との関係を明らかにすること

ができる｡

平面座標系で直行座標軸を角 Ooだけ回転 した新たな座標系を柑 るには､次式

(4.2-6)で示される座標変換を行えばよいo したが って､式ITlの行列 ∧の 0を傾

き (-R)で濫き換えた次式(4.2-7)をJT]いて加熱晶 (x2)と肝14ll,･i;i(Xl)につ

いて下式の変換を行えば､得 られた変換後の加熱Li(X2')の収小佃の示す曲線

上の組み合わせが変換了)'rJの組み合わせの収過佃に対応するので､この姦ti巣からコ

ス ト比率 (R)と収適加熱皿 (x2)､叔適貯湯虫 (Xl)のl姻係を求めることがで

きる｡

^ x T-x I' こ こで､ X'- [X2' X.'] (4 2-6)

X - [x2 Xl ]

･ l＼J∴ ■-1

角 Oを傾 き (-R)で置き換えた場合

A- 〔霊 芝 〕 (4･2-7)

この操作を練 り返すことにより一柳 々の傾きに対する机み介わせの瓜通解を求

めることができるが､結束の整理方法としては､これまでの傾き (-R)との関

係よりも単位熱盃当たりのコス ト比率 (R)との関係を明らかにする方が実状に

即 していると考え られるので､以下ではコス ト比率 (R)と組み合わせの撮通解

のIXl係 について検討する.

コス ト比率 (R)と組み合わせの最適値

先に述べたように､コス ト比率 (R)は貯溢血と加熱fiのそれぞれの単位熱丑



当た りのコス トを a､ bとしたときの比率 (a/ b)でよされる.このコス ト比

翠 (R)については､経済状況や熱源 システムの)t一用fj:ど状況に応 じた種々の選

択が行われるので､その他を限定することは困難であ り､Tl_定にあたっては大き
な幅を持たせてお く必要があるO上記解法によって求めたコス ト比率と澱適加熱

正の関係の例を図4.2 17に､コス ト比率と放適貯蹴ipl.Lの関係の例を図42 18に示

す｡図4.2 11と図4.2 13からも明らかなように､コス ト比率が lよ り大きい所で

は不安定域となって極端に加熱能力に頼 ったシステムとなるが､腐食対策から7.i

級なステ ンレス製貯毅槽が使われることが多 くな り､ コス ト比率は高 くなってい

るのが現状である｡
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Bf上級 (70Ji)121j26日 (水)

ln(Y)=0817-1028ln(X)

(｢=0988)

100

コスト比率 9わ
101

LX】1218コス ト比)辛ノとJLl･過貯141'):l'lの杖J抹

4.3まとめ

給湯負荷の実態調査の結果､住宅でのii',-使用はほぼ定耕 したものの州か正はIi:

おも増える傾向にあると予想 される｡給献負荷特性については､ふた山形の ピー

クを示すことや休 El､特異 日などは平 日と異なった傾向を示 し､ijM'Lir.LLも多 くな

るなど住宅用途の特徴を確認できたが､住戸特性､住棟特性IJ:ど (制御変数)が

変わればその特性は多少な りとも只なったものになることがTJ想される

ここでは給湯システム客血の主要原単位である瞬時般大負荷､加熱ilr.L､貯揚丘

の罪定方法について検討 した｡瞬時痕大負荷については水 (Till)は用率 と制御変

数の関係に着 目し､給湯負荷特性の検討か ら加熱晶 と貯湯屋のIRJ係について検討

した｡

瞬時値大負荷の井定法 現状の井定法のほとんどは岩.;il数をもとに計許する方法

であるが､住宅の器具数は一般に住戸雄位で決まっており､家族人数の迎いなど

が考促 されに くいこれまでのT一定法では地合住宅のl即 日'l/"'fは了,測 しに くいo

瞬時i'17rTlの検討ではyLl,仙川行鵜のLl.i刻にズ‖]する必安があ り､14llJ他用が生活行

動の -･部であることから､LL枯行動がそのままi'l/1Ti丑川となる｡/17.T日動の様式

がライフスタイルであ り､このライフスタイルは年齢､性別､暇丑その他諸々の

条件を要素 として決まると予想 されるO掛 時流孟 (rlT.ij)は同時性川器具数と平

均流lnilから求められるが､同時性用語.;員数については､水 (1訪)は川純率に住戸

数を掛け合わせることによって求めることができる.水 く揚)使m率は生起確率

ではな く､上記計策に必要な水 (蘇)使用確率は行列理論によって計y-されるO

この水 (堤)使用率は単位時間当た りの水 (蘇)使用時間でもあ り､先の湯使用

に関する生活行動を数値化 したものと解釈できる｡

上記のことから､集合住宅における瞬時負荷の予測には､これまで唯一の与条

件であった住戸数あるいは居住者数の他にも様 々なパラメーターを用意 しなけれ

ばならない｡ これ らをい くつかの特性に類型化すると制御変数として器具特性､

住戸特性､住棟特性､地域特性のライフスタイルを特徴づける因子と畷墳条件に

整理す ることができると思われる｡

器具別詳細測定の対象住戸については､住戸特性を調査 しており､これをもと

に本論文では､数良化法 (数n化 1類)による解析によって水 (1dIl,･)使用率が制

御変数に関わ りが深いことを示 し､数盈化 された制御変数か ら水 (毅)使用率を

計許す る方法を試みたO瞬時最大負荷は､この水 (毅)使用率か ら計許 した水

(･tgnj)使用確率を もとに､給水 システムの瞬時偉大負荷許定法として提案 されて



いる綴窄法によってHlTTできるO ここで提案する瞬時rtRL人fl7[''fTT_定法は制御変数

の敷設化と絶率法を併用 した混合モデルである｡凝具別詳細測定の対象tL戸のあ

るLE枕についてはtL棟負荷を測定 しているので､この化棟に本モデルを適用 し､

これよ り得た予測値と突測値との比較を行 って本モデルを検 証 した｡

システム容並のT)[定法 ここでは､給湯システム容血としてシステムの主要機器

である加熱器と貯湯槽の各容丑について検討を行 ったO貯湯品は負荷が加熱晶を

上回る場合の不足分を補 うものと解釈 されるが､これが十分に機能するためには､

次に備えて適当な時期に回復できるシステムでなければならない｡既往の研究の

中には同様な曲線を求めているもの もあるがー回復能力については兼検討である

など問題が多いOこの関係から､これ らの システム客瑞は給湯負荷の変動特性に

密接に関わっていることが明らかであるが､ここではその郁夫関係を明確に表す

累横倍に若目した｡ある時点での累税加熱品は､その時点までの累前負荷にその

時点での貯湯丑を加えたものであるという関係か ら､果敢加熱血は常に累頓負/lii

よ り多 くなければならないO この関係の脈折から加熱hr'Lと撮小必要貯湯丘の関係

が明らかにな り､その理論の展開から移動平均法を用いた詐定法を考案 した｡こ

の井定法を用いてい くつかの実測値 (住棟負荷)について計井を行 ったが､その

どれも加熱虫と貯脇立との間には似た関係 (貯蔽加熱曲線)があることが分かっ

た｡

貯湯加熱曲線上の各点はどれ も機能を満足する組み合わせを示 しているが､場

合によっては瞬時殺人伯が加熱品になるなど､一方が過大容血 となる組み合わせ

もあ り､蔽連な組み合わせを求めるためには何 らかのパラメータを導入する必要

がある｡ このような場合にパラメータ-と してよ く用いられるのはシステムコス

トであ りー今回の調査からシステム容iJ主関係の主要機器であるボイラーと貯7易槽

コス トが各容-･'遠に対 してほぼ線形の関係にあることが分か った｡このシステムコ

ス トをパラメーターとすれば､J止適伯を求める問題は貯蹴1m)#Mll線を制約条件と

し､システムコス トを口的fX]数 とした位小計両問題 となる｡

ところで､システムコス トは各コス トを軸としたグラフ上では位線 となり､そ

の勾配はコス ト比率を示 しているo貯湯加熱曲線はほぼ対数州1線となることから､

般適伯はコス ト比率を要素とする行列のよす座標変換 (回転)によ り求められる

ことになる したがって､コス ト比率をWrたなパラメータとして導入すれば､ -

,7'J:的に加熱i一主と貯1;(,･inLiの容 ･'TL決定が行えることにな り,測定結光の一例について

計策を行い､コス ト比率と瓜適加熱iii､コス ト比率 と瓜過貯fEIJH止を求めたo

第 5章

設計資料の整理 と資料整理のための検討



節5輩 設計TE料の丑理 と㌍料革靴のための検討

5.1調査検討結果のまとめ

現状での給湯負荷の把握は､研究の以後の展開がどの方向に進もうとも研究テ

ーマの立脚点を明 らかにするものとしてまず踏むべ き手続きである｡第 2葦では

4地区の集合住宅を対象に行 ったアンケー ト調査結果を解析 し､tL',使用意識､地

域特性などの絵描n,一負荷要因についての検討を行なった 郡3顎ては器11日日立､Lt

戸幣位､住棟 単位および季節庵の給湯消㌍171の実測調禿結児を解析 し､現状での

給湯負荷特性を明 らかに した｡

第 4章では前 2章の調査結果をもとに給湯負荷特性の解析か ら作戸特性などを

々成 した瞬時最大負荷升定法とコス ト比率をJT]いたシステム容 :1主の/a･適化法など

を検討 し提案 した｡

第 2章のまとめ

アンケー ト調査では､閃光 (2地区)､中部､関西の 4地区の張合住宅を調査

対象に して､家族柵成などの住戸特性､用途別の湯使用状況､蔽他用 ･給75O,設備

に対す る意識について調査 したo

化戸特性など 本調査では地区特性の影響の解析を目的に 4地区の張合住宅を対

Jitとしたが､名古屋地区では小規峡仏宅が多 く､平均家族数が少な くなっていて

これを都心型住宅の一つの特徴と見ることもできる｡

川途別の敵性Jl]状況 洗顔 ･洗面用途では､芦屋浜地区 (関西)での似使用が少

な くー洗顔での流水状況についても ｢溜め洗い｣が多いなど､他の地区と興なっ

た結果 となっているが､他の 3地域での湯使用は冬期で90%以上､夏期でも半数

以上となっており､流水状況については ｢流 したまま｣のば'-仕川が多 くなってい

る.本用途での湯使用にこだわ りを示す芦屋浜地区を除けば､tbnJ･使用が定着 した

と見ることができるO

シャワーのみで済ます 日数は脚光地区では週の半分程度で､これまでの入浴の

仕方は明らかに変化 していると予想 されるが､中部 ･関西地区ではこの 日教は開

発よ り少な く､代わ りに風呂を沸かす 日がほぼ毎 日になっているなど､地区の違

いが明確に出た用途である｡追い炊き機能の有佃に関わらず､ 自由な時間での入

浴が多 くなってお り､このことは生活の リズムがそのまま負荷変動に反映される

ことを示 している｡

洗濯機用途 とともに掃除での徽使用 も多 くなってお り､掃除流 しとしての使い

ー 130-



JJJJi11を々偲 した礼71㌧!枕 LなどWrたな水回 り器ユ上が求められる可能性 もあろうO

粘性川･於溢設備に対する意識 セ ン トラル給毅の手軽 さは湯使用を定若させた
が､台所を預かる主婦の意識の中では台所を湯をふんだんに使いたい (関西､中

部地区)用途としているにもかかわらず､股 も節約 して用途 としている｡碇 もふ

んだんに使いたい用途はどの地区も入浴用途となっており､毅使用に多少のブ レ

ーキがかかっていることが予想される.洗面 ･手洗い用途での節約意識 も強 く､

これ らは近い将来､碓実に毅使用が増える用途であろうO

献品 と殺待ち時rLrJについては ｢今のまま｣を ｢快適｣と取るか ｢許容｣と取る

かによって結果の評価が大きく異なり､ほとんどが適正なシステム規模 となって

いない現状では判断の難 しいところである｡これらについては､今のところ選択

肢を多 くした被験省実験日の結果などに従 うべきであろうO

第 3章のまとめ

給脇負荷の実bllJ調査では､器具単位､住戸単位､住棟単位､規模別､季節別で

の負荷の調査を行 った｡'=Flでも器具単位の負荷測定は l秒IlrJ隅で25戸 (欠洲など

のため冬期 J7戸､夏胤 18戸)の住宅を対象に､夏冬それぞれ約 1ヶ月にわた り

行 った.この規雌での詳細測定はこれまでにもあま り例がな く､i‡重な測定結果

が得 られたoまた､住戸単位での負荷についてははば l年分の測定結果が得 られ､

季節による差異などを明らかに した｡

用途別負/p'i特性 給水､給湯のそれぞれについて､用途別に 1回当た りの使用時

fLu､吐水丑､平均流iiiについて検討を行 った｡文献2)においても詳細な測定が行

われて報告されているが､本結果のほとんどがこれよ り小 さい柄となっている｡

使用鮎 温 ､7'均の旺)ll蹴泡は冬期よりも滋期の方が舐 いとい う予想に反 した結盟
となったが (例えば洗面用途で冬期 37_OoC､夏期 L10.2℃)､これは冬期には行

われていた低温での毅使用が夏期には少な くなっているためと想像される.

化戸iiil屯の給nl･i'1/U'f 地合住宅における給U,･負荷の n変化の特徴はー一般に午前

と午後のそれぞれにピークがあ り､午後の ピークの方が大き くなっていることで

あるO この n変化については住戸特牡などがEAlわりを持ち､住戸タイプによって

も多少舛なった傾向を示すO休 lj (日曜)の給湯消光i.iは平 日の10-30%も多 く

なってお り､El変化についても午前の ピークが遅 く出BLするなどの特徴があるた

め､負/L,'i特性の検‖寸は平rlと休 口の両方について行 う必要がある｡

Bl段別 ･季節別の於蔽負荷 負荷の大小が繰 り返 される週変化は明らかに入浴用
途が隔 日に行われることを示 している｡

水温の低下に伴 って給湯.梢か血はほぼ直線的に増える

年末年始の給湯負荷は一般の休 日とは異なったEl変化を示 し､刑22桶について

もピークの大晦 日には通常平 日の 14倍程度 となるなど､特椎の解析に当たって

は注意が必要である｡

給湯負荷の年変化については水温の最 も低い月にピークがあ り､その消31品は

壕 も少ない月の約 2倍､エネルギー換許値では約 3倍 となっている｡

年間給湯エネルギーは 2.36ccal/年 ･戸であ り､既報よ り少な くなっている｡

第 4葦のまとめ

前 2章での検討の結果､住宅での磁位IT]はほぼ定5;ljしたもののfi■j出iTiはなおも

j･,/Iえる傾向にあると予想 されるo給蔽負荷特 性については､その用途か ら一般に

2つの ピークを持つとされるが､住戸特 性､住棟特性など (制御変数)が変われ

ば ピークの出現の仕方は多少な りとも91-なったものになるであろうo匡】5.トⅠに

約ti,5システム容1Tiと制'm)変数とのE対係を示す.

ここでは給湯 システム客先の主要原単位である瞬時瓜大負TtTi､))n熱IJflL､貯脇立

の井定方法を検討 した.

瞬時巌大負荷のTT.定法 現状の井定法のほとんどは器具数をもとに計許する方法

であるが､住宅の器具数は一般に住戸単位で決まっており､家族人数の速いなど

が考慮 されに くいこれまでの井定法では集合住宅の瞬時負荷は予測 しに くいo

瞬時負荷の検討では湯使用行為の時刻に着 目する必要があ り､先に述べたよう

に湯使用が生活行動の一部であることから､生活行動がそのまま負荷要因となる｡

生活行動の様式がライフスタイルであ り､このライフスタイルは年齢､性別､職

浬その他諸 々の条件 (先の制御変数 と同我)を要素 として決まると予想 される｡

瞬時流晶 (負荷)は同時使用器具教 と平均旅立から求められるが､同時使用器具

数については､水 (ar'J)使用確率に住戸数を掛け合わせることによって求めるこ

とができ､ 水 (湯)使用確率は水 (場)使用率か ら待ち行列理論によって計算 さ

れる｡ この水 (湯)使用率は単位時間当たりの水 (堤)使用時rli]でもあ り､先の

湯使用に関する生活行動を数値化 したものと解釈できる｡

器具別詳細測定の対象住戸については､住戸特性を調丑 しており､これをもと

に本論文では､数fTLi化法による解析によって水 (蔽)使用率が制'Gl)変数に関わ り



が深いことを,)(し､数;.lt化 された粘り御変数から水 (以)使用率を計罪す る方法を
試みた 瞬吋仙人rl/u'jは､この水 (堤)使用率から.汁節.した水 (iElj)使用確率を
もとに､給水 システムの瞬時rbtL)(負荷井定法として提粂されている確率法によっ

て計罪できる｡ここで提案する瞬時最大負荷算定法は制御変数の数IF{L化 と確率法

を併用 した混合モデルであ り､その性格上更に雌々の制御変数での検討によって

予測粘度が向上するとIjえられるO器具別詳細測定の対象住戸のある任侠につい

ては住棟負荷を測定 しているので､この佳枚に本モデルを適用 し､これよ り得た

予測値と尖測値との比較を行 って本モデルを検証 した｡

システム容砲のTT.定法 ここでは､給湯システム容丘としてシステムの主要機器

である加熱器 と貯毅槽の各容最について検討を行 ったo貯ibl,-iiiは負荷が加熱鼠を

上回る場合の不足分を補 うものと解釈 されるが､これが十分に楼能するためには､

次に備えて適当なH別y)に回復できるシステムでなければならないOこの関係から､

これらのシステム客先は給湯負荷の変動特性に密接に関わっていることが明らか

であるが､ここではその事実則係を明確に表す果敢伯に着目した｡ある時点での

黒毛'l加熱最は､その時点までの累析負荷にその時点での貯献血を加えたものであ

るとい う関係から､累街加熱ETIIは常に累横負荷より多 くなければならないoこの

関係の解析か ら加熱鼠と般小貯湯壷の閲係が明らかになり､その理論の展開か ら

移動平均法を用いた許定法を考案 した｡ この許定法を用いてい くつかの実測伯

(任侠負荷)について計井を行 ったが､そのどれも加熱鼠 と貯毅_TIriとの間には似

た関係 (貯毅加熱曲線)があることが分かったO既往の研究の中には同様な曲線

を求めているもの もあるが､先の回復能力については未検討であるなど問題が多

い｡

貯以加熱曲線上の各点はどれ も機能を満足する組み合わせを示 しているが､域

合によっては瞬時伯人 llIl-が加熱,Tfになるなど､一方が過大容抗となる組み合わせ

もあ り､最適な組み合わせ (パ レー ト瓜適tLflI)を求めるためには何 らかのパラメ

ータを導入する必安がある｡ このような場合にパラメーターとしてよ く用いられ

るのは システムコス トであ り､今回の調査か らシステム容 1-_註IR]係のjI要機器であ

るボイラーと貯ti-,-糟コス トが各容品に対 してほぼ線形の関係にあることが分か っ

た このシステムコス トをパラメーターとすれば､パ レー ト般適伯を求める問題

は貯湯加熱曲線を制約条件とし､ システムコス トをIl的IXJ教 とした侵小計画rt:J題

となる｡

ところで､システムコス トは各コス トを軸としたグラフ ヒでは直線 となり､そ

の勾配はコス ト比噂と示 している｡貯以jJll熱曲線はほぼ対数曲線となることか らー

パ レー ト般適佃はコス ト比埠を要素とする行列のよす座標変換 (t可転)によ り求

められることになる｡ したがって､コス ト比準をWrたなパラメータとして対人す

れば､一意的に加熱鬼と貯以丑の容丑決定が行えることになる
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資料の整理 と今後の課題

給湯負荷はライフスタイルなどとの関わ りが強 く､住戸特性や任侠特性､地域

特性によ り変わ って くるとい う観点か ら検討を進めてきた本研究の立場にあ って

は､今回の調査結果 .検討結果をそのままの形で設計Tf料 と して提示す るには問

題があ る｡水使用が生活行動の一部であることを思えば､その行動の反映である

負7Lifの変動特性について もこれを普遇的な ものと して特定す ることはできないか

らであ る｡

第 4章に示す瞬時叔大負荷の算定法はその過程で確率計許 を行 うため､規模が

大き くなればなるほど計井 に手間と時間がかかる手法であ り､‖ASS206に示 され

た 3つの方法に比較すれば複雑で､今のところ設計資料 と しては更に利Jl]し易い

方法の工夫が必要であろう｡

本論文では､先の システム容Iiiと同様にこの瞬lln最大負荷のTr定法について も

方法の提案 をEl的 としてお り､ここで示 した結果がそのまま設計行刑 と して利用

されることを意図 していない｡実際､調査対象数の制約 もあるが､本文で示 した

計T)一例の設計条件 (特性)はその一部に留ま り､それに続 く引T)-も方法の検証を

目的と している0

本fT_定法の主眼は､給磁負荷 と各特性 との関係の検討を行 ってこれ らが負荷要

因と して正賓であることを示 し､設計条件 と してこれまであま り取 り上げ られな

か った住戸特性､任侠特性､地域特性などに着 目したところにある｡ したが って､

設計資料 と してこれを整理す るには､様 々な設計条件 (特性 )での実測 ･特性調

査を行 い､提案 した方法に従 って得た検討結果を蓄斬 してい くが必要 となるが､

その検討の過程では後述の現状 システムでの問題が指摘 され､ これに対す る何 ら

かの工夫が必要 となるであろ う｡

第 4葦で給湯 システム容血の主要機器である加熱器 と貯措n]槽の容丑が給湯負荷

の変動特性か ら決まって くることを述べたが､ここではこれ らの容血 と負荷の変

動特性 との関係を明 らかにす ることを主要 目的と した｡調査対象の検討か らそれ

らに共通す る傾向の一部は示すことができたものの､実測値を用いた検討結果は

あ くまで測定対象の現状での システム容丘を示 しているに過 ぎない｡ この間題に

ついてはよ禁雛負7-:1(変動)を特定する考え方があるが､これについては化戸特性

などを人力 (設計条件)と して出力す るシステムを検討すべ きである｡

わが国の住宅内での./ii使Ir]ほほほ定i'''-したといってよいが､流il川川蔓などシス



テムを含めて大敵すれば火だ発Tii途 卜にあ り､この.ld二昧からも現状での実測調査

結光は普脳的な結盟になりN-ない恐れがある｡ この実測調査を補 うものとしては

水位川行為の調でtがあ り､標itE:負Id'iの検討に当たっては実測調査とともに水使用

行為を含めた生活行動調査とその解析が我要とな り､史なる検討が必要である○

ところで､これまでわれわれが手にする設計資料は､容易に利用できるように

図表にまとめられていることが多いが､その手軽さを理由の一つとして選択肢の

数が押 さえられているように思える｡そのため､特に給排水衛生設備の分野では-

設計条件 さえ用意すれば途中の設計過程で枚雑な計許を必要 とすることは希であ

り､決められた手続きを経れば容易に結児に到達できるよ うな配慮がなされてい

ると言っても過言ではない｡過去のこのような配慮の是非はともか く､図表の形

式で示 されたものは絶対的な資料として残 り､本論文の序茸で馴 商した問題をい

つまで も換 り返すことになろう｡

高速なデータ処理が行えるコンビュ-夕がいつで も容易に利用できる現在､そ

の作業過程で何の工夫も検討 も要 しない手続き (方法)は返 って作業能率を低下

させる代物で しかな く､そこにはもはや設計とい う創造のF'''榊 は存在 しないoま

して ｢容易に利用｣の配慮が心なくもその選択肢の 自由さ (正確 さ)を耳奉ってい

るとすれば､それは ｢手軽だがあいまい｣な手法であったと言える｡このような

計許過程の複雑 さを避けて通 った過去の設計手法は､逆にこれを得意とする ｢容

易に利用｣可能なコンピュータの出現を受けて見正 される時期にあ り､ ｢複雑だ

が正確な｣状況を創 り出す新たな設計手法の開発が早急に行われJsけれはならな

い｡

本研究においても､このような観 貴か ら現状を眺め､そこにい くつかの問題点

を発見 して検..寸を行 ったo ここで提某 した下法はやや枚雑で多少やっかいな作文

を必要 と し､ややもすると 中途半端 の.:tE.りを免れないが､ このまとめ方は 上

記の新たなT-,よを吉成 してのことである T,想 されるWrたなTl法はおそ らく 一一校

のシミュレーションモデルであろうが､その全体像は史なる付捕まの品位によって

明らかにされてい くであろ う｡

おわ リに

人の欲望にはnlてがなく､この欲t'Jの発'Eと しての生活行動がil/"'fを創ILj''1る○

常にこれを追 う;L掛 こあるこの柾の研究においては､捕えるべき足場はJf:安定で

進むべ き先は兄過 しが悪い｡研究の本米の u的が未凍 予測にあるとすれば､日々

の妨ノJによって照 らし出せる先は1F'f々 10埠で､これはある芯I妹で限罪で もあ り求

めに 卜分に応える咋数でもあろう｡

歴史ある故に誰 々しさか ら多少隔たった感のある分野ではあるか､見方を換え

れば ｢行動科学｣の一分野であ り､先端技術だけが頼 りのテーマとは一般を画す

る位先端のテーマでもある｡先の ｢10年｣は先述のi'i重な成兄を次の r)0年.の

課題 として硯 し､これに携わる者にその先の ｢10年 を詑 している

種々の誘惑に心を動かされながらも自分自身の ｢10frl が完成ltiJ近となった今､

WTたな使命感を抱いて次の ｢10年 をひた走 り､微力なが らも本分yl･への何 らか

のili献を的 して本論文のまとめとしたい.
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【川記'テ】

器具給水単位各種給水器具の溺月給水Iii位流-･rltEをあらかじめ定めた)i
HJi流i花で

除して丸めた数値をいう｡

器具給水単位流量衛生器具別に標呼水蛭川状態を設定し
､
そこに設けられた給

水器具から流出する1秒毎の給水並のうちその般大値をとり
､
佃分の流鼓に挽許

したものをいう｡

器具給水負荷単位衛生器具の種部による使用頻度
､
使用時HLJおよび多数の器具

の同時使用を考慮した負荷率を見込/i,で給
水洗品を単位化したものをいう｡

集中利用形態劇場･学校など器il.
利JlH)〈短時間に袋中する利用形態で､
利用者

の一部が待つことがある場合をいう｡

瞬時最大流量給水管に接続された岩S-具の使用状態により､
その給水管に流れる

と予想される流量のうち般大となる瞬時値をいう.

ため洗い水を水受け容器にいったん貯留してこれを使用する状態をいう｡

同時最大水使用器具敷一定の確率過程の下で､
設;荘器1-i
-
のうち水が同時に使わ

れると予測される器具数の股)く伯をいう,

任意利用形態事務所･デパートなど器,rl一利用が特定の垣崎I''iJ内に限定されない

利用形態で
､
利用者などが待つことがまれな場合一をいう｡

水圧用時間率器只が占有されるEl引.''Jに対する水位JIJ岬FEFJの'.
J,
川合をいう､
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