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ハ ウ ス の 最適運転法 に 関す る研究
その 1 実魚住宅の 概要と実測結果

岩田 剛 ( 工学部 建築学科)

1 . は じめに

窮境問題 が大き なテ ー

マ と なっ て い る現在 ､ 建 築

分野 で も エ ネ ル ギ ー

消 費 の 削減が急務とな っ て い

る｡ 特に生活環境 の向上 にともな い ､ 民生用 エ ネ ル

ギ
ー

の 消費量 は ､ 増加 の 一途をた どっ て い る｡ そ の

中で ､

一 般住宅の 占める割合は大きく
､
そ の 削減対

策と して ､
ソ

ー

ラ
ー

エ ネ ル ギ
ー

の 利用が有効な方法

の 1 つ とな っ て い るo

本報 で は ､ 太 陽熱利用床 暖房 を主と して ､ 夏期 の

夜間放射 冷却を考慮 した 空気集熱式 ソ ー ラ ー

シ ス

テ ム 及 び太 陽光発 電シ ス テ ム をも つ 住宅 に つ い て

実乱す る機会 を得た の で ､ そ の 概要 と実軌 に つ い て

検討 した結果 を報告する ｡

2 . 実験住 宅及 び実測 の 概要

図 1 に ､ 実験 住宅 の 平面図 を示 す｡ 陰影 の 部分は ､

床暖房対象 の領域を示す｡ 和 室 の 畳は ､ 電熱 線式 の

床暖房 用 を用 い た ｡ 図2 に ､ 住 宅 の 外 観 を示す. こ

の 住宅は ､ 南面 の 屋根 に ､ 暖房用 の 集熱 パネ ル を設

置すると共に ､ 国 の モ ニ タ
ー

事 業による補助金を利

用 して 3 k W の 太陽電池 (系 統連 系 シ ス テ ム) を取 り

付 けて い る ｡ また
､ 資汲 の有 効利用 を目的に

､ 北面

屋根 の 雨水をタ ン ク (約 6 m 3) に貯水 し, 1 階 の トイ

レ に利用す る雨水利用 を試 み て い る ｡

表 1 に ､ 実験 住宅 の 概 要と シ ス テ ム 運転 の 条件 を

示す｡ こ の 住宅は ､ 比較的屋 根集熱面積が 大 き い

こ とと
､ 増築と い う理 由 か ら小屋 裏に集熱 フ ア ン

を既存部 分 に1 台 ( 集熱面 積 - 3 7 . 1 m
2
､ 床暖房 面積

- 3 0 ･ 7 m
2
) ､ 増築部分に 2 台 (集熱面積 = 4 5 .6 m 2

､ 床駿

房 面積 - 8 1 .6 m
2
) 設置 して ､

2 系統 で制御 して い る ｡

シ ス テ ム は ､ 基本的に自動運転で あるが
､ 夏期 の 夜

間取り入 れ風量 は
､ 任意に設定 でき る

｡
冬期 に つ い

て は
, 集熱条件 の 温度以上 に なるよう に 自.動的に風

量 を調節 す る ｡

図3 に外壁 ､ 屋 根 の 断 面図 を示 すD 集熱屋 根 の 強

化 ガ ラ ス に つ い て は
､
比 較 の た め-一部振 り付 けて い

l F ■平面図 ● は ､ &1J 定点 を示 す｡

6
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図 1 実験住宅 の 平面図

図 2 実親 任宅 の 外観

な い o
ま た 集熱面 は ､ 増 築部分が選択吸収 板 で 既 存

部分 が ス テ ン レ ス の 黒色塗装板を使用 した｡ な お屋

根面 は ､ 集熱量 ､
太 陽光 発電量 の 効率 を考慮 し て ､

方位角を ほ ぼo 度 ( 真南向き) と し
,
傾 斜 角 を2 9 度

と した ｡
こ れ は . 年 間を通 した 場 合 の 平均 日射 量 が

ほ ぼ最大 となる 条件で ある ｡

図 4 に シ ス テ ム 概要 の 一例 を示 すQ 軒 下か ら外気
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を取 り入れ
､ 棟ダク トで集熱された空気 は ､

フ ア ン

を内蔵 した ハ ン ドリ ン グボック ス と呼ばれる唯
一

の

機械装置 を通 り､ 夏期は ､ 給湯用 コ イ ル を介 して排

熱 し ､ 冬期は , 縦ダク トを利用 して 1 階床下に送風

し､ 蓄熱 コ ン ク リ ー

トに蓄熱すると同時に床を温め

て 窓下 の 床よ り吹き出され るo また こ の 住宅 で は ､

夏期､ 3 台の フ ア ン の内2 台で夜間の 天空放射に よっ

て 外気温度よりも低くな っ た空気 を増築部分 の 室内

に取り入れ て い る ｡ 冬期の 集熱量は ､ 天候 に左右さ

れ るため
､ 集熱が十分でない 場合には ､ 補助暖房装

置 (石 油ス ト - プ2 台) で賄うようにな っ て い る ｡ な

お ､ こ の ス ト
- プは ､ 2 重煙突で排熱を回収 して床

下に送風 して い る o

池定項目は ､
温度 を熱電対で 8 7 点 ､ 電力 を10 点 ､

集熱風量 を2 点､
日射1 点 の 合計1 00 点 で ､ 実測は ､

デ ー タ ロ ガ ー を介 して 5 分間隔 で行 い ､ 連続的にパ

ソ コ ン を用 い て 自動計測 して い る｡ なお ､ 各室 の 測

定ポイ ン トを図1 中に示 したo

3 . 実測結果

本報 で は ､ 実測に用 い た住宅 の 竣 工 が8 月 下旬 で

あるため ､ 本格的な暖房運転には い る前の 中間期の

比較的外気温 が低く 日射が十分な場合 (9 5 年1 1 月 9

日) の 実測結果 に つ い て検討 した｡ 従 っ て ､ 今回 の

実測で は ､ 補助暖房の 運転は行われ て い な い ｡

垂直温度分布

図 5 ､ 6 に ､ 床下と室内の 垂 直温度分布 を示 す｡ 14

時 の居 間と和室 の床 下と床表面温は ､ ほ ぼ同様 な温

度と な っ て い る が ､
2 0 時 で は ､ 居間 の 床 表 面温が ､

あまり変化 して い な い の に対 して 和室 の 床 表面 温

は
､
か なり低下 して い る ｡ これは ､ 室内温度に つ い

て も同様 な結果 となっ て い る｡ こ の原 因に つ い て は ､

和室 が既存部分で あるた め､ 十分な断熱､ 気密 が で

きなか っ た こ とと外気 に面 した開 口部 の 面積が大き

い こ とが考えられ る ｡ こ の こ とか ら
､ 有効に太陽熱

を利用 した暖房 を行うには ､
シ ス テ ム だけで なく断

熱 ､ 気密 が重要 で ある こ とが分 か る ｡

集熟板の 違い に よ る集熟温 度の 差

図7 に
､ 選択吸 収板とス テ ン レ ス の 黒 色塗装板に

つ い て の それぞれ の 集熱温度の 時間推 移 を示す｡ 実

測 は ､ そ れぞれ棟 か ら軒先 に 対 して 上 ､ 中 ､ 下 の 3 点

で 計測 した ｡ 集熱風 量と面積の 条件 に若干 の 差 が あ

表 1 実験住宅の 概要

敷地 三重県月弁郡
竣工 1 99 5 年8 月

延 べ 床面 4
r
O m
2

床暖房面 ll 2 .3 m
2

集魚面積 82 .7 m
2

構造 造軸組工法

蓄熱床 コ ンクリ
ー ト基礎( ベ夕)l o o m

貯湯槽容 30 0 リ ッ トル

開口部 樹脂気密サ ッ シ, 木製気密サ ッ シ
,
ペ アガラえ

太陽電池 3k W

シ

ス

チ

夏

集熱温度
> 40 ℃

排 気 最大

集鮎温度 取り入れ 手動
ム

逮
伝

< 外気温度
-

3 ℃ (夜間放射冷印

冬 集熱温度
> 室温 + 10 ℃

暖 房 変動
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図 3 外壁 眉 根の 断面図
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図 ｣ シ ス テ ム 化亨)Ji の--一例

るため
一

概に は言 えな い が ､
ス テ ン レ ス の 黒色 塗装

板 の 方 が初 期 の 温 度上昇 が き つ く ､ 選択 吸収板 は ､

最高温度で 6 - 1 0 ℃ 高 い 集熱 温度が得 られ る結 果と

な っ た｡ ただ し ､ 今同 の 実測 結果 ( 図 6) か らは ､
和

室と 居 間 の 室 内 温度 に そ れ ほ ど 差が 表 れ て い な い
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結果 と な っ て い る｡

ガラス 板の 設置によ る集熟温度の 差

図88こ ､ 選択吸収板にお い て 全面 にガラス が ある 事
臨

場合 と全 く ない 場合 に つ い て の それ ぞれ の 集熱温

度の時間推移を示すム ガラ ス あり の 方が 30 ℃以上 高
事
粘左

い集熱温度が得 られ る結果となっ た o ガラ ス の 設置 畷孟
(放熱防止) は ､ 集熱温度を高くするの にかなり重

地中温度

要で ある こ とが分か るo なお ､ 夏期 の 夜間放射冷却
1 0 2 0

温&

3

? ･

c )

4 0 45 1 5 2 5 3 5

温度(
●

C )

の 場合には ､ 逆にガラ ス なしの方が有利で あ ると考 図 5 床下垂直温度分布の ･図 6 室内垂直温度分布 の
時間推移 時蘭碓移

ステンレスA 色tJ 集8i - J れ上+ -

J L書中ヰ ー J L8t 下挿
えられ ､ 今後検討する予定で あ る｡

各室床表面温度の 日変動

図9 に ､ 各室床表面温 の 時間推移を示 すム それ ぞ

れの 室にお い て ､
かなりばらつ きがあり､ 立ち下が

り ダク トの 出 口付近 に仕切板 を設 けるな どで調整

する必要がある｡ 和室 の 1 日 の 温度変化が かなり大

き い の は断熱が不十分で ある ためと考えられ る｡ な

お ､ ダイ レク トゲイ ン の表面温 は ､ 他 に比 べ て 高い

温度で推移 してい る ことが分かる｡

電力､ 日射､ 風 量､ 温 度の日変動

図10 ､ 1 1 に ､ 比較的外気温が低く､ 日射量 が大き

い 場合の それ ぞれの 実測の 時間推移 を示す｡ 図1 0 の

居間 ( 床上 90 c m ) の 室 温 は､ 外 気温 が1 6 時か ら2 4

時にか けて 急激な低下を示 して い る の に対 して ､ 緩

やかな変化 とな っ て い る｡ また ､ 夜間外気温 が1 0 ℃

以下で あ っても補助暖房なしで ほぼ2 0 ℃以上 を維持

J( 択Q 収振 ･
.
･ ･ ･ ･ ･ ･ t 斗上ヰ

:I
- ･

･書帥 ヰ
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0 6 12 1 8

時間

図 7 屋根材の 違 い に よる集熟空気温度の 時間推移

24

図 8 ガ ラ ス あり ･ な し に よ る集熟空気温度 の 時間推 移

する結果 とな っ た o また ､ 棟ダク トにおける集熱温 P
己
■■
亡i

度は ､ 5 0 - 6 0 ℃程度が得られ て おり､ 図 1 1 中 の 集熱 貰
風量 との 関係は ､

比例する結果となっ て い る ｡

今後は ､ 搬送動力量 の 削減 を目的に フ ア ン の 発停

を決定する集熱 の 設 定温 度と風 量 の 最適な 関係 を

検討 して い く必 要が あ る. 図1 1 中の 太陽光発 電力

の 実測で は ､ 最大出力2 .5 k W 程度で あり､ 8 0 % の効

率で 運転され て い る結果 とな っ た
｡

総消費電力量に対する各電力量の 割合

図 12 に ､ 月 毎の 各電力 量 の 実績を示す｡ なお ､ 搬

送動力量 に つ い て は
､ 概算で 求め た 値を用 い た ｡ 概

算条件と して ､ 8 月
､
9 月 は

､ 夏期 モ ー

ドで 昼間 10

時間 の 最大 風量 の 排熱 ､ 夜 間 1 0 時 間 の 最大風 量 の

放射冷却を行 っ た場合 の 電力量 を仮 定 した｡ 1 0 月 に

つ い て は ､ 冬期 モ
ー

ドで 1 1 月 の 比 較的 日 射 の 大き

い 場合 の 変 動風 に よ る 実測電力 をも と に 電力 量 を

2 0
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図 9 各室床表面温度 の 時間推移

仮定 した ｡
一

般 に ､ 標 準の 家庭 におけ る1 カ 月 の 電

力 消費量は ､
2 0 0 - 3 0 0 k W h と言われ て お り､ 実 測 を

お こ な っ た住宅 で は ､ 8 月 がそ の 3 倍 ､ 9 月 ､
10 月 が

そ の 2 倍 の 総 消費電力 量 を示 した o
8 月 の 電力 量 が

大き い の は
､

エ ア コ ン の 使用 に よ る ため で ある ｡
9

月 の 実績で は ､ 総消費電 力に 対す る搬送動 力量 の割

合が 4 割 を占め て お り､ こ れ は ､ 発 電量 と ほ ぼ等 し

い
｡ 1 0 月 の 実績で は ､

フ ア ン の 運転が昼 間に 限 られ

る た め 搬送 動力 量 が 9 月 の 半分 程度 と な っ て い る ｡

最 も搬 送 動力 量 が 大き く な る と思 われ る 夏期 の 場
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図1 0 日射･ 外気温度･ 室温･ 棟ダク ト温度の 日変化
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合 で も ､
こ の住宅 につ い て は ､ 太陽光発電量 で賄わ

れ て おり､ 実質的には ､ 暖房 エ ネル ギ
ー

が全て 太陽

エ ネル ギ ー で賄われ て い る結果 と な っ た ｡ た だ し､

で きるだ け排熱運 転時間 を少 なく して 消費電力量

を抑えるた めに ､ 夏期の 排熱運転がどの程度住宅の

環境 に影響を与 えて い る か を今後検討 して い く 必

要 があ る｡

4 . おわりに

ソ ー ラ ー シ ス テ ム を導入 した住宅 の 各種空気温 ､

電力 量 ､
日射量 ､ 集熱風量等を測定し､ ソ

ー

ラ
ー シ

ス テ ム の性能評価 につ い て 検討した o 集熱が十分で

ある場合には ､ 実測 が中間期 で あるも の の ､ 比較的

大空間で あ る居 間 の 1 日 の 室温 は ､ 夜間外気 温が 10

℃以 下で あ っ て も補助暖房な しで ほぼ2 0 ℃以 上を維

持する結果 とな っ た｡ また天井高 さ (4 .5 m ) に 対 し

て 上下 の 温度差は ､ 2 ℃以下 となっ てお り､ 床 暖房 の

効果が表れ た結果 とな っ たo ただ し ､
シ ス テ ム の 運

転条件に よ っ て は ､ 1 カ月 の搬送動力量 が ､
3 k W 出

力 の 1 カ月 の 太 陽光発電量分を消費する結果 とな っ

てお り
､
今後 は ､ 各 季節 の 運転実績と化 石 燃料 (電

95
'

8 月 9 月 10 月

図 12 総消費電力 に 対する各種電力量の 割合

気 ､ 石 油) の 依存率を小 さくするこ と ( 搬送動 力量

の 低減) を目的に した シ ス テ ム の最適運転法 に つ い

て 検討 して い く予定で ある｡

本研 究 の推進 にあた り､ 計測デ ー

タ の 収集 にお い

て 多大な ご協力 をい ただ い た松 田建設 ( 樵) に 記 し

て 謝意を表 します｡
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