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経済的なフリークーリングシステムに不可欠な
屋外湿度センサの選択

一般空調設備システムの多くは、屋外の相対湿度計測や湿度に基づく計測パラメータ
を活用して、冷却機器のエネルギー効率を最適化しています。屋外湿度センサが正確で
なければ、ビルディング制御、エネルギー効率、快適性を最適化することはできません。
センサの選択は見落とされがちですが、建物所有者が定期的に取り組まなければなら
ない重要な決定事項です。

屋外の気温が十分に低く乾燥している場合、外気冷却方式による温度制御なら、外気を
そのまま建物の冷房に利用することができます。この方式は「フリークーリング」として
知られています。フリークーリングのエコノマイザーは、外気・還気ダンパー、ダンパー
アクチュエータ、外気エンタルピー（温湿度）センサまたは乾球（温度のみ）センサ、排気
温度センサ、エコノマイザー制御器といった部品で構成されています。エコノマイザー
によっては、外気のエンタルピーが屋内空気のエンタルピーよりも低い場合に、外気を
利用してエンタルピーを制御するものもあります。ただし、低温または低エンタルピー
の外気が大きな水分負荷を保持している場合があります。より優れたソリューションとし
て、建物内部に水分がたまるのを防ぐために、望ましい屋内露点レベルより低い露点温
度の外気だけを使用するという方法が挙げられます。

■ 断熱されたチャネル内の広い水面上
を通過した空気試料の温度が熱力 
学的湿球温度です。一定圧力の理想
的な断熱飽和チャンバーを通過する 
ことで、空気試料が飽和に達します。

■  熱力学的湿球温度は、純粋な蒸発 
冷却により生じる最低温度です。

■ 湿球温度は、ある空気塊を一定気圧 
に保ちながら、その空気塊の中に 
水を蒸発させることによって、飽和に 
達するまで断熱的に（作動液との 
間に熱の移動が全くなく）冷却した 
場合に、その空気塊が持つ温度です。
このとき、全ての潜熱はその空気塊 
からまかなわれるものとします。

■  湿球温度は、乾球温度、および相対 
湿度または露点の関数です。

■  湿球温度などのパラメータを 
計算するプログラムは 
http://www.vaisala.co.jp/
humiditycalculatorより無償で 
ダウンロードできます。

湿球温度とは

気象状況によって屋外湿度の計測が困難になる場合があります。そのため、建物
の一般空調設備システムの性能を確保するには、変化する気象状況でも計測でき
る適切なセンサの選択が必須となります。
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チラーレス水冷方式の場合には、作動液
（冷水）がチラーを迂回してクーリングタ
ワーで直接冷却される際にフリークーリ
ングの状態になります。クーリングタワー
は、水の蒸発を利用し、プロセス熱を除
去して湿球温度近くまで作動液を冷却し
ます。作動液と蒸発液にはいずれも水を
使用するのが一般的です。クーリングタ
ワーの効率を求めて、フリークーリング
のサイクルを開始するには、屋外湿球温
度の計測が必要です。この方式は、空気
の湿球温度が乾球温度をかなり下回る、
低温で乾燥した気候に適しています。

信頼性の高い湿度計測
外気冷却またはチラーレス水冷のいず
れの方式の場合でも、施設管理者は正確
な情報を得られる屋外センサに頼らざる
を得ません。センサのドリフトや不安定
性は、データセンターなどの特にエネル
ギー消費の大きい施設に弊害をもたら
します。露点、エンタルピー、湿球などの
パラメータを計算するには、精度の高い
高品質な屋外湿度変換器が必要です。信
頼性の高い屋外センサは飽和状態から
の回復させる機能を備えているほか、飽
和を防止する加熱機能を内蔵したセン
サもあります。

厳しい環境条件への耐性
ヴァイサラは、1973年に高分子薄膜静電
容量式湿度センサHUMICAP®を発売し
ました。以来、ヴァイサラは相対湿度計測
の市場をリードするメーカーへと成長を
遂げ、高分子薄膜静電容量式湿度センサ
は一企業の新技術から業界のグローバ
ルスタンダードへと進化しました。

今日、高分子薄膜静電容量式湿度センサ
は、工業分野および商業分野で幅広く利
用されています。このセンサは、基板上に
2つの導電性電極にはさまれた高分子薄
膜を持つ構成になっています。周囲空気
の相対湿度が上昇または低下すると、高
分子薄膜が水蒸気を吸収または放出し
ます。高分子膜の誘電特性は、吸収され
た水分量に左右されます。周囲環境の相
対湿度が変化すると、センサの静電容量
も変化します。機器の電子回路部がセン
サの静電容量を計測し、それを湿度値に
変換します。

このセンサ技術がヴァイサラの屋外湿
度変換器に組み込まれており、非常に厳
しい屋外条件下でも精度と安定性が保
たれます。ヴァイサラHUMICAP®センサ
は、結露からの完全回復機能を備えてい
ます。高湿度の条件に対して結露を防止
する加熱機能もオプションでご利用いた
だけます。屋外変換器はさまざまな方法
で取り付けることができます。日射と降雨
のシールドも利用可能で、太陽の直射光
と反射光の両方を遮りながら高い通気
性を確保します。詳細は、www.vaisala.

com/hvac（英語）をご覧ください。

■ 計測範囲：0～100%RH

■ 最低推奨精度：±3%RH 
（好ましくは±2%以上）/ 
温度許容変動：±1°C（±2°F）

■ 動作温度範囲-40～+60°C 
（-40～+140°F）など、建物が 
経験し得る極限条件下でも機器が 
動作すること。

■センサが飽和状態から完全に回復 
可能なこと。

■ 電子回路部を耐候性筐体に収納 
すること。

推奨機器仕様

■ 計測に影響を及ぼす恐れのある排気
ファン付近や日陰は避けてください。

■センサは熱および湿気の排出源から
離れた場所に設置してください。

■ 構造物または機器により空気の循環
が妨げられる場所を避けてください。

■ 吸気ダクト内の設置には取り付け 
キットを、クーリングタワーまたは 
建物屋根上への設置にはポール・ 
マスト取り付けキットを使用して 
ください。

■ 降雨および日射からセンサを保護 
するラジエーションシールドを 
使用してください。

変換器の配置


