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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■現場調査
調査フェーズの実施業務の一つとして、現場調査を行いました。
初めに、その概要をご説明いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■現場調査（１）概要
・課題、視点はさらっと説明して、読むだけ。
次に、これを具体的に絵で示します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■現場調査（２）　具体的な実施内容
現場調査の具体的な実施内容はこのようになっております。
順を追って説明いたしますと、調査するにあたって、圧力計を新品のものに交換してから行いました。
一つ目に配管各所の圧力調査を行いました。交換した圧力計を目視で確認し、基準圧に対する差圧の確認を行いました。）
2つ目は二次ポンプの吐出側手動弁開度がどのような状況であるか。絞りすぎていないかを調査しました。
3つ目に往水1次-2次ヘッダ間のバイパス弁制御の調査を行いました。バイパス弁制御の圧力設定値がどのようになっているか、常時開いた状態になっていないかどうかの調査を行いました。
4つ目に、2次ポンプでもリニアポンプの制御状態の確認を行いました。特に最大性能側・最小性能側（高速・低速側）の自動切り替えの圧力設定値に関して確認を行いました。
5つ目は1次ポンプの手動弁開度が適切な開度をしているかの調査を行いました。
6つ目として往水1次ヘッダと還水1次ヘッダをつなぐ連通管弁の現在の開度の確認を行いました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■現場調査（３）冷水系統調査結果
冷水系統の調査結果としてはこのようになっています。
二次側流量がとても少ない状態でした。44m3/hは2次ポンプ1台分の25％以下の流量しかありませんでした。
しかし、運転していたリニアポンプは最大性能側（高速側）で動いており、ポンプ全揚程が40mもありました。
※ただし、空冷HP4の1次ポンプの定格流量は46m3/hである。（バランスは取れていた）

この時の二次ポンプの吐出側の手動弁の開度が33%とかなり絞られて、吐出圧が0.42Mpaとなっており、このことからかなりの弁圧損があることが推察できます。
連通管弁の開度も15%に絞られていることが判明し、これは竣工当初、連通管弁の開度が大きく、往水が還ヘッダにバイパスされすぎて熱源の運転が不安定になっていたことによる対処であると考えられる。
また、リニアポンプが最小性能側に移行しないメカニカルな故障を発見した。

これらのことを踏まえると、吐出側の圧力は非常に高い状態で保たれており、圧力損失が大きいことが推察できる。

■修正版
二次側が少ない→流れすぎてるから吐出側が絞られている→連通管が絞られている→バランスがとれている。→絞らなければ一次側に流れないようにしている。
還ヘッダにバイパスしすぎて熱源運転が不安定になったことによる処置であると考えられる。←は重要なので、説明が必要
戻りすぎると低負荷運転になりHPがONOFF運転になる。圧損で強すぎる圧をいろんな弁で捨てている。

流量が少ない→高揚程が出ている→吐出を絞った→連通管を絞った（戻り水量が多かったと考えられる）
あまり強調してしゃべることはない。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■現場調査（４）温水系統調査結果
基本的に冷水系統と同じ不具合が起こっているがリニアポンプと定速2次ポンプが2台運転している。
しかし、負荷流量自体は、185m3/hと2次ポンプ1台分の定格流量しかでていない。
※ただし、ガス吸収式の1次ポンプの定格流量は186m3/hである。

■修正版
温水はちらみせだけでいい。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■仮設計測機設置・現場実験
調査結果を踏まえて仮設計測機の設置および現場実験を行いました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■仮設計測機・データロガー装置の設置
現場調査を行った後、仮設計測器を設置し、現場実験を行った。
①この仮設計測器を設置するに当たり、新規に超音波流量計などを取り付けるのではなく、既存の流量計の情報を信号線を分けることにより、仮設ロガーでデータ収集できるようにした。
そうすることで、新規に計測器を設置するよりコストを削減することができた。
②またフローセルが現地に設置されていたため、それをそのまま使用し目視にて確認を行った。
③これらの他に不足しているポイントには、簡易のセンサーを付け、仮設のロガーでロギングを行った。

ローコストで抑えたというところが大事。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■現場実験
・仮設の計測機器を設けて、ポンプ必要揚程圧力・流量等確認実験を行った。
この実験の目的としては、
1．最大負荷流量時に必要な二次側往還差圧(ポンプ全揚程)の確認を行い、
2．負荷流量帯別の必要最小限の二次側往還差圧の確認し、
3．一次ポンプ余剰圧力活用の可能性（=二次ポンプ無し運転）の確認した。

現場実験では、左下の図のように負荷流量と二次側往還差圧の相関をプロットしていった。
実験のステップとしては、
1．負荷流量の調整を行うため、二次ポンプ1台の吐出側の手動弁を最大開度にし、二次ポンプを起動する。その状態のまま熱源を起動し、普段の運用している状態を再現します。
2．この状態のまま、運転可能な空調機をすべて起動し、設定温度を弁開度が全開になるように調整する。
3．末端空調機に定格流量以上の場合は流量過多であると判断し、末端空調機に定格流量が流れているときの負荷流量が最大負荷流量であると判断します。
　　２）の検証のために末端空調機の定格流量以下になるように2次ポンプの吐出側の弁を調整します。
4．この時の往還差圧、負荷流量を測定し、プロットしていき、左の図をプロットしていきます。

■修正
実験の目的はこれでOK
実際の建物のPQ線図を調べた。
現場でこの線図を描く。

INVがないため手動弁を手で操作した。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■実験結果-1
実験中は、左の写真のように運転管理者に二次ポンプ手動弁の調整を行ってもらいながら、PQ線図にプロットしていき、右図のようなグラフを作成した。
末端の空調機の定格流量は219l/minであり、末端空調機に200~300l/min流れている状態のものをプロットした。
この結果より、実績最大流量時が300m3/hの時であっても、必要なポンプ揚程は0.2MPa程度であることから、ポンプ揚程が0.4MPaは圧力過多であることがわかる。
もし、適正の二次ポンプになったのならば、冷水ポンプは30kW→15kW、温水ポンプは30kW→11kWにダウンサイズが可能である。

※適性のサイズをいうときは、定格電力でいうの？ダウンサイズ30kW→15kW
　 根拠は？

■修正
実績最大流量が3003/hの時に必要揚程は0.2Mpa程度であった。
ポンプサイズが下がった。
右図も特に説明せずに？
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■実験結果-2
下図は冷温水リニアポンプの性能線図であり、赤色のプロットがリニア最大性能側の全揚程、紫色のプロットがリニア最小性能側の全揚程の曲線である。
また、結果-1より負荷流量200m3/hの時、必要揚程は0.15Mpaである。
この結果から考えるとリニアポンプの最小性能側で180m3/h程度まではまかなえることがわかる。

■修正
リニアの最小性能側でも夏のピーク時以外は固定した状態でも可能となった。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■実験結果-3
実験結果-3として、二次ポンプ吐出手動弁開度別（100％と50%）の負荷流量に対する弁圧損値の相関を示した。

右下の図を見て頂いて、赤色のプロットが50%開、青色のプロットが100％開の時のプロットである。
この実験結果から判明したことは、ポンプ吐出側手動弁の開度が50%の状態で流量が50m3/hを超過すると急激に弁圧損が増加することが判明した。
対照的に、開度が100％の時、流量が増えても弁圧損は少ないまま推移していることが見て取れます。
流量が適正であれば圧力損失も少なくすることができるが、今回の場合は、吐出側手動弁開度が50%ということもあり、圧力損失が大きいことが実験の結果判明しました。
本事例の省エネを考えるとするならば、ポンプをINV化し、手動弁の開度を100％に開くことが望ましいと判断しました。

■修正
実験の中で手動弁を100と50にして流量を変えたみた実験を行った。前後差圧がどのくらい出るかを見た結果、50の方が圧力損失が大きいということが分かった。
元々33%開度であったこともあり、絞らずに流量を調整することが望ましいため。
弁開度100%にし、ポンプをINVで調整することが望ましい。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■実験結果-4
結果-4では一次ポンプ余剰圧の活用できるかどうかを確認しました。
ここでは、温水系統の空冷HP3での実験パターンを例に説明いたします。
実験手順としては、二次ポンプを全停止した状態で往水1次ー2次ヘッダ間のバイパス弁を全開にし、空冷HP3の温水ポンプを起動します。
連通管弁を15%から全閉し流量と往還差圧がどのような状態になるかを調査しました。

この手順で行った実験の結果が下段左の結果と連通管弁の15%開と全閉状態をプロットしたものが右のグラフになります。
結果としては、冷水、温水系ともに負荷流量が100m3/h程度までは1次ポンプの余剰圧力で水を回すことが可能でした。
具体的には、温水系統は夏・中間期ともに二次ポンプは完全に不要であることが判明し、また、冷水系統に関しては、冷房中間期の一部において二次ポンプを停止できることがわかりました。
右図を見て頂くと、連通管弁を15%開→連通管弁を全閉することにより、末端空調機に定格流量以上の流量が流れることがわかりました。
これらのことから、一次ポンプ余剰圧の導入も可能であることがわかりました。

■修正(1minいない)
熱交換器であれば、流量によるエラー停止もなく、連通管を絞って1次ポンプのみで賄えるかの実験を行った。
夏・中間期の流量帯であれば、一次ポンプ余剰圧を使えることがわかった。


3.3 XIREDER
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■仮設計測機設置・現場実験
調査結果を踏まえて仮設計測機の設置および現場実験を行いました。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■対策実施提案(A案)
これらの実験結果を踏まえて、対策実施提案として（A～C案）まで提案いたしました。
A案では、冷水・温水系統ともに、二次ポンプのサイズを実験結果に基づいてダウンサイズし2台をINV化、連通管弁を設けることで1次ポンプ余剰圧制御を行い、BEMSを設置しロギングを行うというものです。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■対策実施提案(B案)
B案は必要最小限の改修で行う省エネ対策として、
既存の2次ポンプ1台にインバータを導入し、低速域にて運転させるというものです。
その際、冷水・温水系統ともにリニアポンプは休止させます。
省エネ効果としては、A案に劣りますが、ローコストにて実施可能であるものとして提案いたしました。
その他はA案と同様の処置です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
■対策実施提案(C案)
最後にC案です。
二次ポンプのインバータ化を行わず、連通管二方弁制御のみの実施する。
また、可能な限り冷温水の一次ポンプのみで運用し、リニアポンプを最小性能(低速側）で運用する。
投資コストに関しては最小であるが、ビル管理者の協力のもと監視していただく必要があります。
本事例では、対策実施提案（C案）を採用し、現在運用を行っています。
この対策実施案の詳細は次の「Cxプロセスにおける運転管理者の役割　対策実施フェーズを通しての作業」でご紹介いたします。

■修正
A案、B案、C案の3案だし、A案B案ではポンプのインバータ化を行った。
C案では、ポンプインバータ化を行わず、リニアポンプは常時低速もしくは停止で運用し、ピーク期には手動で高速側にする（運用による対応）
また、INVを導入していないため、末端差圧を連通管弁の開度変更により末端差圧を制御するものを導入した。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
表の上部左側は冷水二次ポンプ、右側は温水二次ポンプの電気料金グラフです。

　※各電気料金の算出方法※
　　　各ポンプの年間の運転時間に定格電力を掛け、電力量を算出し、それに15円/kWhを掛け電気料金としています。

■2013年度～2015年度における年間の電気料金推移
　これらを総合した、データが右下のグラフになります。
　2013年度:6271(千円）　　2014年度:4208.9(千円)     2015年度:1985.1（千円）
　となっており、2013年から2014年度で200万円、2014年度から2015年度で220万円削減できていることになります。
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