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第6回衛生工学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

2-4 ローエネルギーハウスにおける溜転実績とその評価

演出靖弘，落藤 澄，中村真人，安孫子雅史，本間賞大， 0土師範子(北港道大学)
山崎将寄(竹中工務蔚)

1 .はじめに

1997年 3月にローエネノレギーハウスを建設した.本研究は科学技術振興事業団の戦略的基礎

研究推進事業における「環境低負帯型の社会システムj研究領域(研究統括:慶慮義塾大学茅 陽

一教授)の公募研究プロジェクト f自立型都市をめざした都市代謝システムの開発J(研究代表
者:東京農工大学 柏木孝夫教授)に参加して行っており，北海道大学と北揮学園大学の 11名

から成る研究グループ(グループリーダー:北海道大学落藤澄教授)によって遂行されてい

る.

2. ローエネルギーハウスの建設
2. 1 喪験住宅の概要

積雪地における実証実験のため北海道大学大

学院工学研究科敷地内にローエネルギーハウス

が 1996年 10月に着工され， 1997年 3月末に竣

工した.写真剛1，表-1にそれぞ、れローエネルギ

ーハウスの外観，住宅仕様を示す.建築面積は，

全国の戸建注文住宅の平均に泣い 64m2である.

建物は総地下方式とし，地下部はRC造とした.
地下室の約半分は地上に出ており，地下室外壁

には，地下部が摩さ 100mm，地上部に露出して

いる部分は，摩さ 150mmの発泡ポリスチレン

板で外断熱を施した.1， 2措合計の床臨積は 128

m2，地下室を含めた延床面積は 192m2である.

本住宅は，断熱パネル工法により建設された高

断熱・高気密住宅である.壁，屋根に使用した

断熱材は，発泡ポリスチレン板であり，厚さは

236mmである.暖房負荷の低減を目的として南

街の窓面積はできるだけ大きくとり(面積約

21m2) ，アルゴンガスを封入した Low幽巴ベアガ

ラス(熱貫流率:1.38 W/(m2 • OC)) を使用してい
る有面の窓の上部には日除けオーニングを設

け，冷房実験開始日 (1997年 7月 13日)から 9

月 12日まで使用した.また，室内には電動カー

テンを設置し，設定時刻 (1997年 6月 1詰""11

月5日: 開5:00・関 19:00，11月6日""1998年
1月 19日:開 6:00・関 16:00，1月 20日""4月

29日:関 6:00・関 17:00，4月 30日""5月31日: 

開 4:30・閉 18:30)に合わせて自動的に縄問を

行った.

2. 2 設備システムの概要
図-1Iこローエネルギーハウスに導入した設備
システムの概要を示す.緩冷房・給湯設備とし

ては，太陽(ソーラーコレクター)，大地(垂直

埋設管・水平埋設管)のエネノレギ…および生活

排熱(排気熱田収パネノレ)の活用を考慮、してい

る.電気設備については，南側展根面に太陽電

池，および住宅西側に発電容量 0.6kWの風力発

電機を設置している.
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写真4 ローエネルギーハウスの外観

表d 住宅仕様

建築年 1997年

工法 断熱パネル工法

階数 総21!1ii建ておよび地下室

延床面緩 192m2 (地下室を含む)

外壁
発泡本.似チω板:236mm 

屋根
断然・関口部

地下豊富 発泡ポ収予レン板:100mm 
の仕織

Low-Eへ・7jfうス:21m2 
窓(南面)

(7ね.ンカ.]，封入〉

換気方式
腐室:I当然換気
台所・便所・浴室:強制排気

熱損失係数 O.97W/(m2
•

OC) 

国4 ローエネルギーハウスの噂入般鏑システム



(1) 暖冷房システム

図-2に暖冷房設備システムの概要を示

す.暖麗方式には，土壌熱源ヒートポン

プ (GroundSource Heat Pump : GSHP)を
採用した.熱源としては，垂直埋設管(鋼

管井戸割)を 2本敷設した.援爵照ヒー

トポンプは，定格時消費竃力が 0.82kWで

あり，冷媒は代替ブロン R134aを使用し
ている.暖房用温水損1]には，蓄熱槽を設

置している.暖房方式には，床暖房と床

置き式パネル暖房を採用しており，床暖

房のみ，パネル暖爵のみ，併用の 3通り

の運転が可能である. 2階床には約 210C

の融点を有する潜熱蓄熱材を敷設した.

冷房は，冷凍サイクルを使用しない島

然エネルギー利用型とし，垂直埋設管に

より地下の冷熱を住空白内に導入し，床冷

房を行う.

( 2 ) 給湯・蓄熱システム
図J に給湯・蓄熱設備システムの概要
を示す.給湯は，太陽熱と排気熱居収の

併用システムを採用した.ソーラーコレ

クターは平板壁集熱器であり 8m2設置し

た.補助加熱のための排気熱癌収ヒート

ポンプの定格時消費電力は約 O.4kWであ
り，蒸発器は，排気塔頂部の北面に位寵

するがらりの外側に設置した.ソーラー

コレクターを給湯に使用しない場合には，

水平埋設管および垂直埋設管を舟いた長

期蓄熱に利用するものとしている.

( 3 ) 太陽光発電システム

表明2に太陽光発電システムの仕様を示
す.帯側の屋根勾配は約 310 である.比

較実験のため，特性の異なる 2種類の太

賜電池を敷設している.西側には，単結

品シリコン型太陽電池を 24m2 (発電容量

3.1kW)，東側には，墨根材一体型横葺き

タイプの 3層アモルブァスシリコン型を

24m2 (発電容量1.3kW)設罷し，商用

源との系統連系システムとした.

3.畏験擁護
3. 1 擬験針盤
(1) 媛冷房

!外1J1I'1.ln州内侵肱.7I1UII，mltu.!刷。

四暗診慨・蕗納選結

"，，4.... 冷廃謹転

思・2 隠冷際設備システムの概要

ツ問告団恥コレタター叩

IId 司"."組側m
10m傾倒角居 。.¥1
10.克也問
IZ飽持団a
.."磁滋".. '"磁{彼奴"..依制噂仏Q
"治体処化eti#s;¥(i!i!il$o.9) 

v"週明綱""
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全保 "町州民E闘抱

関δ 給璃・欝熱設鏑システムの概要

議・2 太閤光艶閣システムの仕様
太E韓関池

E蓄量罰 h韓鎗総シリコン 3~罰アモルファスシリコン
(1量級E霊き霊童} {怒材一体認}

アレイ殴震設傾斜鈴鹿 31' 31' 

アレイ綾燈方位 F智 響詩

モジニ(-)v枚数 24枚 (811列3;tt列) 54枚 (18際列3並列}

商E商 24m' 24m' 

霊童大出カ 3.lk、'" 1.3kW 

E互換効E事 13% 8% 

インバーター

定絡出力 3k、埼『 3kW 

官電力変喜議効怒 l 94% 92% 

E遅鈍方式 主詳緩2童話式{線網3a認式箆総事事に量霊系}

I値し特性鰯1:1:.AM-Iふ lk九N/m1，2stの条件に対.It;]

暖湧期間は 1997年 11月5日から 1998年 4月30日までとし，室内気協が 18
0Cを下回った場

合に]， 2階床への送水を行った.ヒートポンプの運転条件としては，温水側蓄熱槽内の水温が
設定値 (1997年 11月5日""'"'1998年 l丹30日および3丹3B""'"'4月30日:30

o
C， 1998年 1月31

日""'"'3月 2日:35
0C)を下回った場合に運転を行うものとした.また，冷房に関しては， 2階床

のみに送水を行い，室内気温 26
0Cを設定値とした制御運転 (1997年 7丹J3B"'"'7月日日)， 9 

時""'"']3時までの 4時間間欠運転 (1997年 7丹22日~フ月 24B)，連続運転 (1997年 7月25B
""'"'8月 12日)の 3通りの実験を行った.

(2 ) 給湯

-44-



ソーラーコレクターの集熱特性の把握を目的として， 1997年 6月 7日から 7月 2日までの凶

器開は，排気熱回収ヒートポンプは使用せず，貯湯槽内の水温が設定温度 (45
0
C)に到達しない・

場合も補助加温は行わなかった.7月 3日から，排気熱回収ヒートポンプ併用運転を開始した.

ソーラーコレクターの運転制御は， 日射量，および集熱温度と貯湯槽内水温の差によっている.

貯湯槽内の水温の検知は， 1日に 2回行い，正午の水撮が 30
0

C以下の場合，午後6時の水温が450C

以下の場合に，排気熱回収ヒートポンプの運較を開始するものと設定した.また，給湯利用に関

しては，初年度は日中の利用は特に行わず，午前 3H寺から 4時の間に自動的に排湯・給水を行っ

た.

( 3 ) 太陽光発電
太陽光発電については， 1997年 6月 1日より実測を開始し， 2種類の太陽電池の発電特性，光

電変換効率について検討を行った.系統連系における発電量と消費電力量の収支に関しては，初

年度は居住者なしで実験を行っており，ヒートポンプ，緩冷房および、給湯のための熱媒搬送，換

気，制御系の消費電力量には実測値を使用し，照明他および調理については，空気調和・衛生工

学会空気調和設備委員会の予測プログラム 1)により算出した 4人家族の寵力消費ノfターンを適用

するものとした.

3. 2 測定方法
測定システムは， 3種類のデータロガーとそれらを統合的に処理するパーソナノレコンピュ…タ

ーによって構成され，住宅東側の観測室内に設置されている.測定項目は，温湿度・日射量・流

量・電力量等を含め総計で約 230項目におよんでいる.測定データは， 5分開毎に記録している

が，昼光，風速，発電量に関しては，測定間隔を 30秒として整理を行っている.

4.喪験結果と考察
4. 1 土曜熱による鰻冷欝と室内気混
(1) 冷房実験

図4に4時間間欠冷房運転時(1997年 7

月 24日)における水平面全天日射量，外気 5 
温および室内温湿度の変動を示す.水平面 よ叩
全天日射最については，実験住弔付近に設 耐

置されている霞擦昼光測定基地 2)における

測定値(時刻別平均値)を用いた.全天日

射最の最大値が 800W/m2を越える晴天日で

あり，日中 (9:00-----17:00)の平均外気温は ロ 2S

29.0
0
C，最高値は 30.6

0
Cを記録した.これ 話20

に対して，日中の平均室温は 1階が 26.00C， 関 IS

2階が 28.1
0Cと外気温より低く，長好な冷

房効果が得られていると考えられる.

表・3に各冷房実験における代表日の運転
実績を示す.室瀧制御運転， 4時間関欠運
転，連続運較で，平均土壌放熱率(単位時

間・単位埋設管長さ当たりの放熱量)はそ

れぞれ 20.9，30.3， 18.lW/m， 日積算放熱量

はそれぞれ 37.4， 26ム 93.7MJで、あった.
また，SCOP [=冷熱取得最/搬送動力]

は，それぞれの運転において 7.0，9.1， 5.4 

となっており， 4時開開欠連事長時に最も高
い値を示した.これらの値は，アメリカ合

衆霞の環境保護庁 (EnvironmentalProtection 

Agency : EPA)とエネルギー省 (Dep紅加lent

of Energy : DOE)による省エネルギー政策

rEnergy Star Residential Heating and Cooling 

ProgramJ 3)における SCOPの基準値である

3.8を大きく上回っている.
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盟4 外界気象および車内温趨鹿の変動
(4時間関欠冷爵〉

表J 代表尽における冷爵趨転翼繍

代表日 7.F115図 7 J寺24日 7月28臼

外気温
平均 査費証量E低Z 22.4 2188..6 6 23.9 時十 24.9 2292 •. 2 7 ["C] 

I1港整j亙
平均 章掻受E低寄 23.4 K一62一.62 間 24.9 26.6 24.2 2262..6 8 ["C] 23.4 

2階建温
平均 査最を寓低 25.5 2247.7 3 27.1 2258..4 9 25.8 22481 1 

["C] 

ljIt均不E革法温度 ["CJ 15.3 15.6 16.0 

平均土議放熱E事[W/m] 20.9 30.3 18.1 

自殺3革冷需品取得仏O/d] 37.4 26.2 93.7 

冷房時関 [h] 8.3 4.0 24.0 

SCOP 1ND1 7.0 9.1 5.4 
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(2 ) 暖房実験

表4 に援鰐期間における運転実績を示す.垂直埋設管における送り・返り平均不凍液温度は

2.1
0

C，平均土壌採熱率(単位時間・単位埋設管長さ当たりの採熱量)は40.8W/mであった.また，

COP [ロヒートポンプ熱出力/圧縮機消費電力量]， SCOP [=ヒートポンプ熱出力/(庄縮機消

費電力量十搬送動力)]は，それぞれ4.0，3.1で
議4 韓麗期間における運転喪鱗

あり，COPは，低温水床暖房の採用により非常 i平均ヒ…トポンプ綜働時間
に高い鮪を示しているものの，搬送動力を含め 晶一一-

た SCOPは COPに対して 23%程度抵下してい

る.本住宅における期間積算暖房負荷は 20.9GJ

であった.国ろに暖房期間全体における GSHP

のCOPと次式より計算される一次エネルギー削

減率(Ff-Fg)/Ffの関係を示す.

F: -Fn EI1 ¥ 1 
ム」21fAl+4)一一
FI O EH COP 

ここで，従来方式としては灯油ボイラ一方式に

よる床暖房を想定し，ボイラー効準を 0.75(高
位発熱量基準)のとした.ヒートポンプ消費電力 室 l…刑問。

に対する搬送用消費電力の比 E/EHは，今田の 30A 
実験条件である O.ヱ24，および搬送系の高効率化 :心{仏l

を想定した 0.15，0.10の 3種類について計算し 502 

た.図ろにおいては，太陽光発電による電力の ? 
自給については加味していないが，今回の実験

条件における一次エネルギー削減率は， 0.337で

あり，現状においても省エネルギー性は，極め

て高いと考えられる.また， E/EH=O.l， COP=4.5 図・5 GSHPのCOPと一次エネルギー闘減率の関係
を想定した場合には，一次エネルギー削減率は

約 0.48となり，システム性能の向上により，導

入効果はさらに大きくなるものと予測される.

4. 2 太臨熱と排縄熱臨収による絵溺
図るにソーラーコレクターの集熱効率特性線

図を示す.横軸は集熱効率変数LJT/fであり，集 O 0.6 

熱面白射強度 Iが 630W/m2以上かつ 5分間の変 ;05 

動が 50W/m2以内で，ソーラーコレクター入口 i tM 
集熱媒体温度の変動が土0.5

0

C/min以内の話題定鐘

を採用した (JISA 1425).集熱効率の実測値に

はばらつきが見られるものの，集熱効率変数が

大きくなるに従い，効率が低下するソーラーコ

レクターの特性が現れている.集熱効率は，カ

タログ値 5)に対して概ね 10"'15%程度低い結果

となった.7， 9， 10月の集熱効率変数は0.06以

下に集中し，この時，集熱効率は，ほぼ0.4""'0.8

の範聞であった.また?日射強度が比較的不安

定であった 6.8月は，集熱効率の舘は分散する
傾向にあった.

図-7に給湯システムの年間エネルギーフ口- mts 
を示す.給湯用エネルギー (14G])に占める太

賜熱および排気回収熱量の割合は， それぞれ 帥円?閥

54.3% (7.6GJ)， 27.9% (3.9GJ)であった.排気 2川・

熱回収ヒートポンプの COPは 2.56と，外気熱 唱 ~//.//////h"//.... 'l/.ル………い〈型空)
源ヒートポンプに対して比較的高い舘である.
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ヒートポンプおよび搬送系による年積算消費電力量の一次エネルギー換算値は 10.ooJであり，

灯油ボイラ一方式(ボイラー効率:0.754)) による給湯システムと比較した場合の一次エネルギ

ー削減率は， 0.47と高い値であった.しかし，年積算集熱面自射最 (36.1GJ)に対して給湯に利

用された太陽熱は 21%と低く，長期蓄熱実験に利用した熱量を考慮しても 32%という結果となっ

た.この原因としては，冬期間の積雪の影響(年積算集熱商日射轟に対するパネル面積雪時の日

射量の割合:約 13%)，排気熱回収ヒートポンプの運転方法等が挙げられる.これらに対策を講

じることにより，ソーラーコレクターの稼働率をさらに向上させることは可能であると考えられ

る.

4. 3 太鞠光発露
国剛8に月平均日積算の総交流発電量(単結晶シリコン型とアモルファスシリコン型の合計値)， 

発電利用量(総発電量のうち 3. 1 (3)による住宅内負荷に直接利用された電力量)，逆潮・

購入篭力量，太陽光寄与率および太賜光利用率の丹変動を示す.ここで，寄与率と利用率の定義

は，図の上部に示している.単結晶シリコン型

太陽電池の年間の光霞変換効率は 0.10，アモル

ファスシリコン型については 0.05であった.逆

潮を考癒した場合の太陽光寄与率は， 5月が最

も大きく1.40であったが，冬期間はソーラーコ

レクターと伺様に積雪の影響を受けており，寄

与率は非常に小さい値となっている.いずれの

太陽電池においても，おおむね 1997年 12月上

旬から盟年 2月中旬までパネル罰が穣雪に覆わ

れていたが，この期間のパネル面目射量は，年

積算値の 11%程度である.年積算発電量は 13.9GJ，

太陽光利用率は 0.47であった.また年間の太陽
光寄与惑は，逆瀬なしでは 0.25，逆瀬を考慮し

た場合は0.54となった.

4. 4 年摘Zネルギー収支
表δ にローエネルギーハウスにおける年間エネルギー利用量を示す.表中の搬送は暖冷薦およ

び給湯における熱媒搬送動力，制御は各種設備システムを作動させるための制御機器に用いられ

る電力量である.ただし， 4. 2において長期蓄熱実験に利用した太陽熱と搬送動力については，
今回は評価対象に加えていない.本研究においては，商用電源、の利用量の合計値は，各用途の総

計から太陽光発需による逆潮流分を差し引くことによって算出した.ローエネルギーハウスにお

ける年間の電力利用量の合計値は 25.61GJであり，そのうちの 54%を占める 13.86GJが太陽光発

により賄われる.年間総エネルギー利用量は57.7GJであった.エネルギー利用の構成割合は，

商用電源，自然エネルギー，生活排熱で，それぞれ20%，739も(太陽光発電:249も，太陽熱集熱:

13%，土壌熱:36%)， 7%であり，土壌熱利用の効果が非常に大きい結果となっているのが特徴

である.札幌における従来型住宅の年間二次エネルギー消費量の合計値 (93.8GJ)に対して，口

一エネルギーハウスの年間購入電力量は 12.5%と非常に小さくなっているものの，逆潮流への依

存度が大きく，今後は，暖冷罵・給湯のための熱、媒搬送系の高効率化等を含めた省電力化の方策

について検討していく必要があると考えられる.
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年圏エネルギー利用盤の内訳

照明他 調理 給湯 暖麗 冷房 搬送 制御 逆瀬 計[GJ/a]

調照電源 6.85 0.99 2.50 6.04 0.00 2.06 0.71 -7.40 11.75 

太陽光発龍 3.19 1.38 0.00 0.00 0.00 1.41 0.48 +7.40 13.86 

太陽熱集熱 0.00 0.00 7.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.55 

土壊熱 0.00 0.00 0.00 19.22 1.47 0.00 0.00 0.00 20.69 

生活排熱 0.00 0.00 3.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.85 

計[GJ/a] 10.04 2.37 13.90 25.26 1.47 3.47 1.19 0.00 57.70 
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器-6 住宅性能と殻儲檎成の各額設定条件

住宅 住宅性能
滋儲構成

言語力 際耳童 絵講話 鰻麗 冷房

A 従来型 間照宮電源 ガス方式 灯油式 灯油式 なし

B 従来型 間照官語源 ガス方式 太民自然十排尊書留収 ;:r法式 なし

c 従来型 太隊光銭縫(3.1kW) ガス方式 太閤熱+排除沼収 灯油式 なし

D 従来型 A隣光宛E霊(4.4kW) 官話気方式 太溺熱+緋然回収 土滋熱議ヒートポンプ なし

E i'l1i街撚it:+窓荷積大 機関霊童滋 ガス方式 灯油式 灯泌式 。ーフ

F 臓器育熱化+窓箇積大 !瞥fflll電源 jjス方式 :t綴熱ぷト排熱阻収 灯油式 。ーラ…

G 荷量百熱化+溜関繍大 太閤光箆鐙(3.1k'明。 ガス方式 太罰高熱+緋撚回収 灯油式 -7ーラー

日 商韓野燃化ベト恕箇繍大 太閤光銭室電(4.4kW) 官霊祭方式 太君器撚十緋熱闘収 土滋熱源ヒ トポンプ 土曜Z冷熱事11ffl

関θに表情6の各種設定条件における年開一次エ
ネノレギー消費量の比較を示す.住宅性能は，モヂ

ノレ A""'Dは従来型の断熱仕様とし，モヂノレ毘""":'H

はローエネノレギーハウスと悶等の性能とした.設

備構成に関しては，今回導入した設備システムと

の従来方式の組み合わせであり，モデルHがロー

エネノレギーハウスに相当する.ただし，電気設備

については，モデル C，Gには単結晶シリコン型
太陽電池24m2 (発電容量3.1kW)の発電量の実測

値を適用し，モデル D，Hには，アモルブアスシ

リコン型太陽電池の発寵量を加えた慌を用いてい

る.また，モデル E""'Gの高断熱住宅の冷房はクーラー (COP: 2.66)) を利用するものとした.

給湯，電気，暖冷房設備を自然エネルギー利用型に置換していくに従い，一次エネルギー消費量

の削減効果は大きくなっているが，設備構成の等しいモデル D とH を比較すると，建物の断熱

性能の相違により，一次エネルギー消費最および二酸化炭素排出量に大きな差が見られる.モデ

ノレA (従来型住宅)の値を 100%とした場合，高断熱化，窓からの太陽熱(モヂノレE)により 82%，

さらに太揚熱給湯の採用(モデル F)により， 72%まで低下している.また，太揚熱給湯と太陽

光発電の両者を導入した場合(モデルG)には， 49%となる.モデノレ日(ロ}エネルギ…ハウス)

の年照一次エネノレギー消費量は 33.5GJであり，従来型住宅と比較した場合の一次エネルギー削

減率は71%となった.

5.まとめ
1)4時間間欠冷房実験の SCOPは9.1，土壌熱源ヒートポンプ暖房の期間 COPは4.0で、あっ
た.また，従来方式と比較した場合の暖麗システムの一次エネルギー削減率は0.337であった.

2)ソ}ラ}コレクターの年間の集熱効率は 0.40で、あった.また，給湯用エネルギーに点め

る太陽熱および排気回収熱量の割合は，それぞれ54.3%， 27.9%であった.

3)単結晶シリコン型太陽電池の年間光電変換効率は 0.10，アモノレファスシリコン型は 0.05

であった.年積算発電量は 13.9GJであり，年間の太陽光寄与率(逆潮あり)は0.54となった.

4)エネルギー利用の構成割合は，商用龍源，自然エネルギー，生活排熱で，それぞれ 20%，

73% (太揚光発電:24%，太陽熱集熱:13%，土壊熱:36%)， 7%であり，土壌熱利用の効果が非

常に大きい結果となった.また，年間購入エネルギー最は，従来型住宅の 12.5%で、あった.

5)年間一次エネルギー消費量は 33.5GJであり，従来型住宅と比較した場合の一次エネルギ

ー削減率は 71%となった.
[限努]
COP:成績係数[ND].EIl:ヒートポンプ消費協力抑1・E，:搬送用消費協力(W].e:一次エネルギー換算係数[W/W].凡:土犠熱源とートポンプの一次エネルギーi出費量
伺I F，:従来方式の一次エネルギー消費量[J].1:集熱凶日射強度[W/m'].. sCOP :システム成綴係数[ND].L1r:悠熱総体滋皮と外気I且の惹['C]， 1}，:ボイラー効率[ND]
[隊員事3
実験住宅の建設と評価にあたり，株式会社Z草原環境科学研究所代表取締役の藤際紛三氏， i白水建設縁式会社技術研究所の中村卓司氏，新菱冷熱工業抹式会社中央研究
所の向回勝行氏，勝田i専氏，総口修二氏.北海道憶力抹式会社総合研究所等に多大など協力をいただきました.総工にあたっては，三井ホーム線式会役札幌支鹿.抹式
会社竹中ヱ務1吉北海道交信にご尽力いただくとともに，システムの導入lと隠し，多くの会社にど協力をいただきました.ここに鋭意を袋します.本研究は，平成 7年度
科学技術短興事業回戦略的議礎研究推進事業における f環境低負荷磁の社会システムj研究領様(研究統指:置霊感義豊島大学茅 陽一敏綬)の公募研究 rtll1'r型都市を
めざした都市代総システムの開発J(研究代表者:東京燦工大学 柏木孝夫教授}によった.

[著書符J'c滋3
1)設気調和設備昏員会住宅の消費zネルギー計算法小委員会:住宅のzネノレギー計算用設定条件のモデル化(199か10)，銀気総和・衛生工学会
2)中村真人 '~il露澄ら:間銀様蛾データ作成のための昼光と日射の測定および解析(第 1-6 報)，空気問看l ・衛生工学会学術講演会競演総文集(1992-1996)
3)村組千春:諸外闘の省エネルギー政策， ffiEC， NO.1ω(1998-5)， pp.62-65 

4)~気閥和・衛生工学会:~気澗和・衛生ヱ学便覧，第 12 版2(1995)， pp.239-266 
5)矢崎総業妹式会役:矢紛ソーラーシステム設計・施工マニュアJレ(1994・8)，pp.I-23 

6)落線 澄:IEAエネルギー貯臓に関する活動内容とその潟辺の最近の話題， (財)とートポンプ後術開宛センタ一線告書喜(1996)
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