
在宅勤務時を含め住宅や建築物で
エネルギーを賢くつかう

神奈川大学建築学部建築学科 芹川真緒
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背景① 省エネルギー・カーボンニュートラル

・2050年カーボンニュートラル
・2030年度46％削減

菅内閣総理大臣（当時） 2020年10月26日所信表明演説
「我が国は、2050年までに、温室効果ガスの排出を全体としてゼロにする、
すなわち2050年カーボンニュートラル、脱炭素社会の実現を
目指すことを、ここに宣言いたします。」

地球温暖化対策計画 2021年10月28日閣議決定
2050年カーボンニュートラルと整合的で野心的な目標として、
2030年度に温室効果ガスを2013年度から46％削減することを目指し、
さらに、50％の高みに向けて挑戦を続けていく。
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背景① 省エネルギー・カーボンニュートラル

・2025年度までに省エネルギー基準適合義務化
・2030年度ZEB・ZEH基準の水準の省エネルギー性能の確保

第6次エネルギー基本計画
2021年10月22日閣議決定
建築物省エネ法を改正し、
省エネルギー基準適合義務の
対象外である住宅及び
小規模建築物の省エネルギー
基準への適合を２０２５年度
までに義務化するとともに、２０３０年度以降新築される住宅・建築
物について、ＺＥＨ・ＺＥＢ基準の水準の省エネルギー性能の確保を
目指し、整合的な誘導基準・
住宅トップランナー基準の
引上げや、省エネルギー基準
の段階的な水準の引上げを
遅くとも２０３０年度までに実施する。

→設計時の評価が基本。
しかしながら、実態把握を行いながらの適切な運用も重要。

SIIウェブサイト パンフレット「2022年の経済産業省と環境省の
ZEH（ネット・ゼロ・エネルギー・ハウス）補助金について」
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背景① 省エネルギー・カーボンニュートラル

・家庭部門では業務他部門に匹敵する程度のエネルギー消費
・合計で全体の30％程度を占めており、「賢くつかう」インパクトは大

経済産業省資源エネルギー庁 エネルギー白書2022
【第211-1-1】最終エネルギー消費と実質GDPの推移
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2022/html/2-1-1.html

4

0

100

200

300

400

500

600

0

3

6

9

12

15

18

19731975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

（EJ）

（年度）

産業部門

家庭部門

運輸部門

(兆円、2015年価格）

業務他部門



検討① ビル用マルチエアコンの稼働実態調査

芹川真緒, 辻丸のりえ, 佐藤誠, 住吉大輔, 宮田征門, 柳原隆司
ZEB実現に向けた個別分散空調システムの設計ガイドライン作成に関する研
究 その２ 実測調査による稼動実態把握，空気調和・衛生工学会大会
学術講演論文集， 2022年9月

項目 設定等
測定期間 2020年9月～21年9月の間で1年間。ただし、1年未満の物件含む。

測定項目

メンテナンスサービス用データを使用。測定間隔は1時間。

室外機：消費電力、能力、INV回転数、外気温度等

室内機：設定温度、吸込温度、運転／停止状況、

サーモオン／オフ状況等

測定対象
10物件の98系統。用途は事務所、サーバー室、病院、福祉施設、物販店

舗、飲食店舗と多岐にわたる。
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検討① ビル用マルチエアコンの稼働実態調査

芹川真緒, 辻丸のりえ, 佐藤誠, 住吉大輔, 宮田征門, 柳原隆司
ZEB実現に向けた個別分散空調システムの設計ガイドライン作成に関する研
究 その２ 実測調査による稼動実態把握，空気調和・衛生工学会大会
学術講演論文集， 2022年9月
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検討① ビル用マルチエアコンの稼働実態調査

芹川真緒, 辻丸のりえ, 佐藤誠, 住吉大輔, 宮田征門, 柳原隆司
ZEB実現に向けた個別分散空調システムの設計ガイドライン作成に関する研
究 その２ 実測調査による稼動実態把握，空気調和・衛生工学会大会
学術講演論文集， 2022年9月
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検討① ビル用マルチエアコンの稼働実態調査

芹川真緒, 辻丸のりえ, 佐藤誠, 住吉大輔, 宮田征門, 柳原隆司
ZEB実現に向けた個別分散空調システムの設計ガイドライン作成に関する研
究 その２ 実測調査による稼動実態把握，空気調和・衛生工学会大会
学術講演論文集， 2022年9月
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検討① ビル用マルチエアコンの稼働実態調査

芹川真緒, 辻丸のりえ, 佐藤誠, 住吉大輔, 宮田征門, 柳原隆司
ZEB実現に向けた個別分散空調システムの設計ガイドライン作成に関する研
究 その２ 実測調査による稼動実態把握，空気調和・衛生工学会大会
学術講演論文集， 2022年9月

0

2

4

6

8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

20 22
24 26
28 30
32 34
36 38
40

瞬時冷房負荷率[-]

外気温度
[℃] 以下

瞬
時
冷
房
効
率

[
-]

冷暖同時機
では冷暖
同時運転
時は除く。

G_11-1

0

2

4

6

8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

20 22
24 26
28 30
32 34
36 38
40

N_07-2

瞬時冷房負荷率[-]

外気温度
[℃] 以下

瞬
時
冷
房
効
率

[
-]

冷暖同時機
では冷暖
同時運転
時は除く。

圧縮機1台

2台

2台

1台

9



検討② 住宅の健康性とエネルギー性能

佐藤誠, 芹川真緒,川久保俊,長井達夫,秋元孝之,伊香賀俊治,村上周三
スマートウェルネス住宅のエネルギー・情報・設備システムに関する研究
その9 実住戸における暖房使用を考慮した計算条件設定と計算結果
日本建築学会大会学術講演梗概集, 2019年

ケーススタディの検討ケース

断熱性能 改修前：S55基準相当 H04基準H25基準超高断熱

部分断熱改修範囲
および部位

改修
なし

1・2階全体断熱改修
改修
なし

開
口
部

開口
部
/床

開口部/
床/外壁/
天井

常時換気[回/h](基準気積) なし 第3種換気：0.5（全
館）

第3種換気：
0.5(全館)

全熱交換
換気：
0.5

(各居室)

漏気[回/h](基準気積) 1.0
(全館)

0.25（全館）
階段扉なし注 なし

暖
房

基準（20℃設定） B基準 B5 B6 B7 B14 B15 B16
就寝時／起床時／就寝中暖房 B1～B3
就寝中暖房二段階室温設定 B4

注：開口部の気密化や通気止めを想定 ※B基準、B1～B16：ケーススタディを実施し
た条件 ※断熱改修のケースは、改修後の対象部位の性能が、平成25年基準相当の断
熱性能となるよう設定
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断熱性能

暖房運転
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検討② 住宅の健康性とエネルギー性能

芹川真緒,佐藤誠,川久保俊,長井達夫,秋元孝之,伊香賀俊治,村上周三
スマートウェルネス住宅のエネルギー・情報・設備システムに関する研究
その10 住宅の断熱性能や暖房使用が健康性に与える影響に関する考察
日本建築学会大会学術講演梗概集, 2019年

暖房エネルギー消費量と血圧予測値の関係

高断熱化

寝室暖房
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背景② 健康・快適な建築環境

・在宅勤務の普及

・住宅内の温熱環境が仕事の効率に影響

・高密度なオフィス
↔ 低密度な住宅

自然エネルギー活用の可能性

・蓄熱の費用対効果
エネルギー価格の上昇や環境税

12
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リビング

PCM

検討① 住宅の健康性とエネルギー性能

芹川真緒, 潜熱蓄熱建材の熱的挙動の測定および計算の方法ならびに計算に
よる住宅の温熱環境およびエネルギー性能の評価方法の提案, 2018年

・事業主基準に基づく条件、事業主基準の標準プランで熱負荷計算を実施。
潜熱蓄熱材（PCM）を導入した条件で室温と負荷を算出。
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見かけの
比熱

温度

N

暖房設定温度20℃

低め

暖房設定温度程度 PCM
相変化温度

高め
熱容量小：室温日較差大

熱容量大：室温日較差小
日射利用による暖房負荷削減可能性



検討① 住宅の健康性とエネルギー性能

芹川真緒, 潜熱蓄熱建材の熱的挙動の測定および計算の方法ならびに計算に
よる住宅の温熱環境およびエネルギー性能の評価方法の提案, 2018年
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相変化温度
低め15～20℃

相変化温度≒
暖房設定温度
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相変化温度
高め20～25℃
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リビング空調処理熱量 外気温度 リビング空気温度
リビング平均表面温度 リビング床表面温度 リビング空調消費電力℃ kW

室温低下の抑制 暖房開始時の処理熱量の低減

放射温度の上昇 夕方～夜間の暖房処理熱量の低減

太陽熱の蓄熱利用
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15.4%

1965年度

17,545

MJ/世帯

約1.7
倍

今後の展望① 議論されてこなかった用途・使われ方

・家電によるエネルギー消費が多い現状
局所暖房や洗濯物乾燥のヒーター使用含む可能性

経済産業省資源エネルギー庁 エネルギー白書2022
【第212-2-6】世帯当たりのエネルギー消費原単位と

用途別エネルギー消費の変化
https://www.enecho.meti.go.jp/about/whitepaper/2022/html/2-1-2.html
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今後の展望② HEMSによる把握から住宅の自動制御へ

・調光
・日射制御
・開口部付属部材による断熱性能確保
・通風や排熱
・太陽光発電、燃料電池、蓄電池等の制御 ←DR（デマンドレスポンス）
・HP給湯器沸き上げ時間帯、太陽熱利用 ←DR

など

【蓄電池】
創蓄連携

【暖冷房設備】
制御

【太陽熱利用システム】
【太陽光発電システム】

【照明】
調光

【HP式給湯器】
沸き上げ
時間帯・
太陽熱利用

居住者に配慮した
環境の形成

風

【HEMS（ホーム・
エネルギー・マネジメ
ント・システム）】
見える化・制御

【窓】
通風・換気
・排熱

【カーテン等
窓付属部材】

採光・日射制御
断熱性能確保
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今後の展望③ 向かうべき方向性

・省エネルギー、省CO2、節電、光熱費低減、LCC、LCCO2など、
方向性が近いものもあるが、必ずしもそうではない。

・建物・設備の性能向上は、初期費用は掛かるものの、
快適性、健康性、省エネルギー、省CO2等に幅広く貢献する可能性。

省エネルギー

光熱費低減

省CO2

LCCO2

快適性
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