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The application of scattered elemental technologies and knowledge to the design of energy-saving buildings is an urgent 
responsibility for experts in architectural environmental systems. There have been lacks of reliable and fare evaluation of 
effectiveness in energy saving for various elemental technologies and of the framework for practical design processes, that is 
applicable when designers improve energy performance of their products. This project has been focused on those issues. 

［研究目的及び経過］ 

建築におけるエネルギー消費に起因する CO2排出量

の削減は先進諸国に共通した課題であり、より実効性の

ある技術の普及が求められている。その課題の解決のた

めには、個々の省エネルギー要素技術の効果の明確化、

統合した場合におけるエネルギー消費量推計精度の向上、

といった具体的課題の克服のための技術開発が必要とな

っている。本研究では、統合化技術構築の際に欠落して

いると考えられる外皮系及び設備系の要素技術に係わる

評価技術開発を行うとともに、統合的設計法のフレーム

ワークについて検討を行うことを目的とした。 

建築外皮側の要素技術として、外皮構造体の断熱・気

密性確保技術及び間仕切壁等内部仕切りの気密性確保技

術、自然通風による排熱及び室内気流形成、日射遮蔽外

皮による日射取得量の低減技術等を行った。 

設備側の要素技術として、空調システムの部分負荷時

効率向上に関わる問題点の抽出と解決策の検討に着目し、

パッケージ型空調機の部分負荷特性の測定等を行った。

また、集合住宅の共用部設備のエネルギー消費の実態及

び削減可能性に関する調査検討等を行った。 

統合技術としては、建物使用条件、立地及び気象条件

を踏まえた、建築外皮と設備を最適に組み合わせる省エ

ネルギー設計プロセスについて検討を行った。 

［研究内容］ 

(1)自然通風による排熱及び日射遮蔽に関する評価設計

方法 

通風のための措置を勘案して冷房設備の一次エネルギ

ー消費量を算定するために、通風による排熱効果を見込

んだ冷房負荷計算を行った。一般に、通風が冷房負荷に

及ぼす影響を精緻に算定することは容易ではないため、

効果の過大評価の回避を考慮しつつ、仮定を設け計算を

すすめた。 

複雑な要因を考慮して通風の効果を評価検討すること

は、数値流体計算や換気回路網計算を用いることで可能

となるが、設計実務者には複雑で実務上現実的な評価法

とはなっていない。そのため、簡易に通風の効果を検討

するためにいくつかのモデル化・仮定を導入し、通風の

負荷削減効果の有無を判定するための要件の整理を行っ

た。通風の効果の有無は、想定した通風経路上に位置す

る開口部の開放可能な面積比(対象居室の床面積に対す

る開口部の開放可能な面積の比)を確保できるかどうか

の通風措置の有無によって判定することとし、①無分岐

を想定した通風経路上での評価に限定、②通風時には一

定の通風量が室内に導入されるという負荷計算上の仮定、

③一定の外部風速の設定、③通風経路上の開口部間に作

用する妥当な風圧係数差の選定、④内外温度差による流

入出を考慮しない、といった仮定を設け検討を進めた。

一方で、開口部の日射遮蔽性能と通風性能の両性能の相

互関係に関する実験を実施するとともに 1)、窓開閉操作

やエアコン使用など居住者の行為を機械的に再現した方

法によって、通風による冷房エネルギー消費削減効果の

評価を行った 2)3)。 

(2)パッケージ型空調機の部分負荷特性測定 

運転負荷，外気温度と COP の関係，ならびに室内機

運転台数が COP に与える影響について実験を実施し検

討した。その結果、負荷調整が冷媒流量によることが明

確になり、冷媒温度と流量を同時に調整するルームエア

コンと比較した場合、負荷率と COP の関係が大きく異

なることが明らかになった。また、ルームエアコンでは

吹出し風量の増加と共に COP が上昇する傾向があるが、

ビルマルにおいては複数の室内機の一部のみ運転する場

合には COP が低下することがわかった。例えば暖房時

にルームエアコンでは風量の増加により凝縮温度を下げ

ることができるので COP が向上する要因となるが、ビ

ルマルでは凝縮温度の調整を行わず液温の低下を招くた

め COP が悪化する可能性がある。部分台数運転時は冷
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媒流量が少なくこの影響が顕著であったと考えられる。

図１、２及び表１～４に実験状況及び結果の一例を示す

(研究分担者：熊本県立大学細井昭憲による)。 

(3)風圧係数データベース改良整備 

 比較的規模の大きな業務用建築に作用する風圧に関し

ては、着目する建物と遮風する建物の相対的位置及び風

向を変化させた風洞実験を実施した結果に基づき、単独

条件における風圧係数より遮風条件下における風圧係数

を予測する手法について検討を行って、風圧低下量に関

する関数の特性を明らかにした。 

 また、小規模建物に係る遮風条件における風圧係数の

予測についても風洞実験を実施し、次のような結果を得

た。すなわち、1)隣棟間隔が狭くなる、すなわち建物密

度が増大すると壁面の風圧係数が低下するが、風下壁面

についてはさほど大きな差異は生じない。2)建物密度の

変化に対する風上風下壁に作用する風圧係数は、住宅群

が高密度化すると両者ともに各々ある値に漸近する。3)

風上風下壁間風圧係数差に対して、壁と屋根の間の風圧

係数差は２倍近い。4)配列方法に違いはあるものの、同

一密度においては同程度の風圧係数差の変化を示す。5)

切妻屋根を有する小規模建物に作用する風圧係数の建築

密度に対する風向別評価法の検討の結果、単独建物にお

ける風圧係数差に対し住宅群の地域密集度に依存させる

方法には可能性がある。 

(4)その他の要素技術に関する検討 

 上述の検討結果以外に建物外皮の断熱及び日射遮蔽計

画に関する設計施工法の検討、中央式空調設備の熱源効

率に関する調査、照明、事務機器等からの発熱負荷量の

現状と設計物件における予測方法の検討、集合住宅共用

部設備によるエネルギー消費量に関する調査分析 4)、発

熱量抑制のための機器選定方法に関する調査を実施した。 

(5)建築外皮と設備の最適統合化設計施工手法 

 蒸暑気候下の住宅を例に取り上げ、冷暖房、給湯、換

気、照明、家電に係るエネルギー消費の削減を目的とし

た設計手法の作成に取り組み、設計法のフレームワーク

について検討した。小規模建物を対象とした統合的設計

手法の枠組みを規格化することを試みている 6)。 

［研究結果］ 

本研究を通じて、建築省エネルギー性能向上のための

統合的設計法開発と普及のための基礎となる調査検討を

行った。統合化されるべき要素技術を対象とした等しく

公正な評価方法の用意されていることが重要であり、そ

のために欠落している優先順位の高い評価技術開発を行

うとともに、設計法の規格立案を通じ、統合的設計法の

フレームワークに関する提案を行うことができた。 
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表 1. 測定条件
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窓 冷凍機 室内機設定温度 風量 台数

夏期 1～10 24℃/28℃ 強/弱 2台/1台

冬期 1～12 22℃/26℃/28℃ 強/弱 2台/1台
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図 1. 測定状況 

表 2. 測定概要

図 2. 吹出温度測定

表 3. ビルマルの仕様 

冷房 暖房
室外機定格能力(kW) 11.2 12.5

定格ＣＯＰ(-) 3.31 3.26
定格消費電力(kW) 3.38 3.83

室内機定格能力(kW) 5.6 6.3

240ｍｍ

560ｍｍ

240ｍｍ

強 弱
室内機Ａ 0.443［㎏/ｓ］ 0.321［㎏/ｓ］
室内機Ｂ 0.435［㎏/ｓ］ 0.318［㎏/ｓ］

表 4. 風量 

560ｍｍ
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