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第5閤構生工学シンポジウム
1997.11北海道大学学術交流会館

口一エネルギーハウスの設備計間

はじめに

住宅で消費する各穣エネルギーを最小化するローエネルギーハウスの建設は，エネルギー自立化住宅の第一

歩である.大地のエネルギーに着目することにより，年間のサイクルを考慮した新しいエネルギーシステムの

構築が可能であると考えられる.本報告では，積雪寒冷地におけるエネルギーの自立化を目指したローエネル

ギーハウスの設鏑システムの計聞について述べるとともに，北海道大学工学部敷地内に建設したローエネル

ギ一実験ハウスの導入設揃システムの概要とその運転方式について報告を行う.

2 設備システムの概要

ローエネルギーハウスの建設においては，自然エネルギーを最大銀に活用した適切なパッシブ手法の導入効

果の検討が優先するが，次の段踏では，パッシブ手法のみでは賄いきれない負荷に対するアクティブ手法の導

入を考える必要がある.本研究においては，自然エネルギー，生活排熱の活用を考慮しており，自然エネル

ギーに関しては，太陽エネルギーに加えて，大地エネルギーの利用設備そ導入した.パッシブそしてアクティ

ブの双方に対して利用し得る大地は，その特性(飽和/不能和，被圧/不庄，流動性地下水/非流動性地下

水)により，蓄熱体あるいは熱源としての多椋な

利用形態の可能性を脊していると考えられる.関

-1にローエネルギー実験ハウスに導入した設備シ

ステムの概要を示す.電気設備は，南側尾根聞に

太陽電池を設置している.要素技術の比較実験も

問時に行うことを目的として，特性の異なる2種

類の太陽電池を敷設した.畷冷房・給湯設備とし

ては，太陽(ソーラーコレクター) ，大地(垂臨

埋設管・水平1m設符)のエネルギー及び生m排熱
(排気熱問収パネル)の1丹市を考慮している.換

気方式は，吹き抜けを排気搭として利刑する絵

内・荒谷の手法 1)を採用しており，これはパッシ

ブ手法の範轄であるが，アースチューブによる積

極的な導入外気の予熱・ fi令も行うものとする.

JζιJ一豊重量盤 表-1に太i場光発電システムの仕様

を示す.傾斜fll31 の南側鼠根語iの i明側 t~ 1ft結晶シリコン

型太陽電池を24m2(発電評議3.lkW) ，東側には鹿根材一

体型横王子きタイプの3尉アモルファスシリコン型を24m2

(発電得議1.3kW) 設筒し， I商用~n:初;i との系統連系システ

ムとした.ただし，暖房Jl1ヒートポンプの動力には別途3f目

3線式の電源を使用している.

2. 2 暖冷麗設備 関-2tこ綬冷餌設備システムの概

要を示す.暖房方式には，土壌熱線ヒートポンプシステム
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図-1 ローエネルギー実験ハウスの導入設鍛システム

表4 太陽光発電システムの仕機
A陣曙地

IDQ 
'"桔晶シリコン 3掴7モルファスシリコン

{掴担闇曾型} {聾村山体lI:!)

一一一
7レイ誼置傾制角直 31. 31. 

170函高 間 南

モジューJ.教政 24歓拍車列3盟m 54敏(18置列3並列}
F四日

器摘 24m1 24m' 

晒大出力 3.1kW 1.3kW 

トーIt倹賄容 13% 8% 

インバータ同

定権出力 3kW 3kW 

電力置自負間態 9.% 92% 

電担方式 場帽2陣式{縦相3副主配電踊に理串}
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を探用した.熱源としては，垂直理設管(鍋智弁戸型)を5m間鰯で2本敷設した.管は，深さ30m. 直径

110mmの掘削孔に埋設し，管と土壌の間隙をモルタルで充填している.管材は外径89.1mm. 肉厚4.2mmの黒

ガス管であり，不凍液(プロピレングリコール水溶液:35wt%)が20Aの架橋ポリエチレン管により鋼管下部

より吐き出され，上部から吸い込まれる過程で土壊と熱交換を行う.また，後i惑のソーラーコレクターを給湯

に使用しない場合には，龍房用ヒートポンプの熱源，鋼管井戸型への蓄熱に手IJ用するものとしている.暖欝用

ヒートポンプは，定格時消費電力が約 IkWの

ロータリーコンプレッサー，蒸発器(プレート式

熱交換器:伝熱闘積l.4m2) .凝縮器(プレート

式熱交換器:伝熱商積0.4m2) .膨張弁により構

成され，冷媒は代替フロンRI34aを箆帰してい

る.凝縮器傑温水返り温度27
0

C. 蒸発器側不凍

液返り温度0.5'Cにおける性能は，熱出カが約

2.9kW.成績係数が約3.5である.暖房用温水棋.IJ

には，負荷の短期的変動を平準化するための

0.3101
3のステンレス製の蓄熱槽(保混用グラス

ウーjレ30mm) を3台並列に設置している.暖爵

方式には，床暖房と床置き式パネル緩鹿を採用し

ており，床暖房のみ，パネル援爵のみ，併用の3

通りの運転が可能である.また，冷房は，冷凍サ

イクルを使用しない自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宅内に導入し，

間四惨暖房・冨熱道路

""""/t 冷房迎転

l階と2階の床冷麗を行う.

2. 3 給湯設備 関-3に給湯設備システムの概要を示す.給湯は，太陽熱と排気熱田収の併用システム

を採用した.冬季の凍結紡止のため，熱媒に不凍液を用いた強制循環により太陽熱を集熱するものとした.

ソーラーコレクターは，平板型集熱器であり.8m2設置した.透過体は，透過率約0.9の強化白板ガラスであ

り，集熱板は，吸収率が約0.9.放射率が約0.1の選択吸技面である.給湯舟の貯湯槽は，高耐食性ステンレス

鋼板製(保温用グラスウーjレ50mm)で，貯湯量は0.3m3である.熱媒との熱交換には，定格熱出力約4.9kWの

プレート式熱交換器を介じ，貯湯槽下部から送り出される水を加熱し，貯湯槽上部へ吐き出す.高温が要求さ

れる浴用は，貯湯槽上部より給湯され，その他の用途については 貯揚槽の中央部より給湯するものとしてい

る.太陽熱による給湯加熱の過不足の判断に関しては，毎日2問(正午及び午後6時).貯?易機内の水櫨を検

知し，目標温度に到達していない場合

には，排気熱回収ヒートポンプにより

加撮を行う.ヒートポンプは，定格時

消費電力が約O.4kWのロータリーコン

ブレッサー，蒸発器(王手板型，アルミ

フインチューブ方式:1mり，凝縮器

(二重壁管式).膨張弁により構成さ

れ，冷媒はR22を使用している.蒸発

器は，排気塔頂部の北面lこ位蹟するが p 戸川川町内町

~ lliB境鼠鐙 2 
らりの外側に設置し，熱回収を行う. 2な官Jtr脱出Zi

さ IlIIIRlヒω トポンプ当

ソーラーコレクターを給湯に使用しな ......叶{日間，ρ

い場合には，暖房用ヒートポンプの熱
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図J 給湯設備システムの概要
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滞、，水平理設管及び垂斑埋設管への蓄熱に利用するものとしている.夏季に太陽熱を蓄熱する水平埋設管は，

主に，冬季の住宅の暖房負荷の軽減，結露の坊止を目的として設覆しており，口径20Aの架橋ポリエチレン管

を使用し，建物産下の地下2.15m地点(地表面基準)にピッチ20cm(全長100mX3回路)で埋設している.

2. 4 換気設備 換気システムには，内外協度蓋そ主動力源とする負庄換気方式を採用した.空気の

流出入のための関口は，上方(排気塔頂部)と下方(半地下室北部の給気口)に設置し，関ω1における吹き抜

けを換気経路に利用するものとしている.車軒給f古: 
気に関しては，半地下室コンク 1リj一ト身駆核体及 1111 1111 

び馬罰土壌の熱容量を手利l日JJ:用詰し' 給気祖度変動 1111 判下司霊 !山山l臨! 
の平準化を図ると共に， ア一スチユ一ブによ i川IIL一一.幽幽幽幽幽幽幽幽幽山幽

る積極的な導入外気の予熱.予冷を行う.図 i叫川1引l円 h に二コ|叶11 出ゐ i山l和i 
1111 n n 11 師自 iII! 

-4にアースチューブの平面図及び立部図を示 l ~と4ふ U n .~~エ茎孟IV

は 内径20伽 mの極化ピニル管を使 uu 平岡 i引
用し，比較実験のために全長が2.2m (A) と

20.7m (B) の長さの異なるアースチューブ
川町T-rrrr-一一一川lrrlî""1r]II--一一一一~I芯乱

を.それぞれ2本ずつ東西対称に設鐙し，い

ずれかのチューブを選択するものとしてい

る.図中のAは，深さ50cm地点において半地 糊四国
西側立磁田

下室内に給気を行い.BIま，半地下室の側壁

近傍(深さ約1.3m地点)を閣のように往復し

て室内に給気安行う.

曜冷麗・給湯システムの運転フロー

3. 1 車季 国δにローヱネルギーハウスにおける夏季の運転フローを示す.日中，

ターによる給湯のための貯湯糟加熱が完了している場合，冬期の住宅の醍麗負荷の軽減，結露の紡止を呂的と

して水平埋設管への蓄熱に利用する.冷房運転は，冷凍サイクルを使用しない自然エネルギー利用型とし，垂

連埋設管により. 1階と2階の床冷房を行う.

3. 2 中間季 関-51ごローエネルギーハウスにおける中間季の運転フローを示す.給湯運転は，

ラーコレクターと排気熱臨収ヒートポンプの 2つの運転フローを考える.ソーラーコレクターの日射受熱量が

50W/m2以上かつ集熱温度と貯湯槽内温度の差が3"C以上の場合に，太陽熱給湯運転を行う.排気熱器収ヒー

トポンプの熱出力を考慮して，正午における貯湯構内水温が30"C以下の場合，また夕方6持における貯湯槽内

水温が45'C以下の場合には.排気熱回収ヒートポンプ給湯運転を行う.ソーラーコレクターによる蓄熱運転、

は，夏季のフローと同様であるが，水平均投管への蓄熱特に，送り・返り温度の諜が0.5"Cを下回った場合に

ソーラーコレク

ソー

アースチューブの平iìii図及び立iìii~凶4
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は，蓄熱容量が飽和に達したものと判断し，震直埋設管への熱補充を行うものとする.

3. 3 冬季 関ω7にローエネルギーハウスにおける冬季の運転フローを示す。給湯連転は，中間季にお

けるフローと同様である，暖房運転においては，室内気温が18"Cを下回った場合には，床暖薦あるいは床置

き式パネル暖爵への送水を行う.そして，陵爵用の土壌熱源ヒートポンプは，並列に設置された3台の蓄熱槽

内の水温が30"Cを下回った場合に運転する.低温熱源側については，垂直埋設管による採熱であるが，日射

受熱量が50W/m2，以上で，給湯用貯湯槽の加熱が完了している場合，また，ソーラーコレクターによる集熱温

度と貯湯槽内撮度の差が0.5"C以下で給湯用熱源としては不充分である場合には，ソーラーコレクターもヒ…

トポンプの熱源として活用する.

4 エネルギー浪費蜜の目標値の設定

表♂に札幌における従来型住宅の用途別エネルギー消費量2)を示す.世帯当たりの年間総エネルギー消費量

は，約103GJであり，そのうち，灯油消費量は約81%を占めている.用途7JIJに見ると，暖麗用エネルギー消費

量が約68%であり，建物の断熱性能の向上とパッシプ手法の積観的導入による暖房負荷の軽減が，省エネル

ギーに極めて効果的であると雷える.表.3~之本研究におけるローエネルギーハウスの年期エネルギー消費量の

毘標植を示す.エネルギー消費量の予樹には， 4人家族を想定し，電力・給湯負帯については， NHK躍民生活

時照調査結果に基づいて空気韻和・衛生工学会により作成されたモデル3)を利用した.また，援冷罵負荷lこつ

いては，既報4)における熱負荷計算によった.年間の

消費電力量は，調理・給湯・暖冷房に要する電気ヱネ

ルギーを含めると約21GJ/aとなり，そのうちの8割程

度を占める約16GJ/aが太鵠光発醤により賄われる.調

理エネルギーに関しては，効率が0.4程度であるガス調

理器に対して，電気韻理器の効率が約0.8であることを

考慮して従来型住宅の 1/2以下である2.5GJ/aを自標館

とした.また，暖欝負荷と冷爵負荷は，それぞれ約

16GJ/a， 1 GJ/aであり，暖房負荷は，従来型住宅の1/4

以下に低減することが期待される.世帯当たりの年間

総エネルギー消費量は約47GJであり，これは従来型住

宅の約1/2である.このうち，購入エネルギーは約

10%，残りの約90%は自然エネルギーと生活排熱によ

り賄われており，延べ床面積当たりの年間購入エネル

ギー最は約24MJ/(m2 •a)と予測される.

5 おわりに

表明2 用途別エネルギー;羽賢盛{従来型住宅)
単位(GJ/(世鯵 '11

照明・勧カ お理 給過 思潟 湯島 町IGJ/a，日「一
灯油 •.. 11，0 1".1 69町3 ..• 8l.4 

電慌 10.2 。。 1.1 ..6 。。 11.9 

a宮市ガス ..0 1.1 1.' ..1 ..• J.. 

lPG 0.' ..0 n.. J.1 

その他 0.01 0.0 n.1 ..3 n.. 。.'
H一>1‘庸IIIGJ/.， 111.1 '.' 17.7 10." 。。

一
設備3 m途lllJエネルギーj出資鐙{ローエネルギーハウス)

繊曲IGJ/I世宇野・叫l

照明・邸内 調理 給埠 認m 措Z軍 ItIGJI.， 
高綱冒頭 3.1 ..7 ... 0.4 。。 4.7 

'*筒先再軍 お6 1.8 1.. M 0.. 16.1 

，*/IIl!.¥lIIl!.¥ 。。 ..0 11.9 ..0 札。 IU 

地下時 ..0 。。 。。 11.2 1.1 IlJ 

生活出制 。。 。。 1.1 0.. 1.1 

一一曲目一一日l 
IIIGJ/al II.R 1.' 1.1 .n.J 

一一

本報では，積雪寒冷地におけるエネルギーの自立化そ目指したローエネルギーハウスの設備システムの計画

と，北海道大学工学部敷地内に建設したローエネルギー実験ハウスの導入設備システムの概要について示し

た.また，年間エネルギー消費量の霞標舗の設定を行った結果，ローエネルギーハウスの延べ床罷穣当たりの

年間購入エネルギー量の予測値は約24MJ/(m2・a)となった.

[謝辞]
実験施設の作成にあたっては新菱冷熱工業(榔中刻耳究所のI!iilI33勝行氏らに多大な御協力安頂きました.ここに謝意を表します.

本海慌の寸協評成7年間ヰ学技術庁単蹄的基縫研究推進事鵜耳究領域.環境低負荷裂の社会システム 自立裂郡市を目指した都市代
謝システムの偶発"ω院代表者:東京農工大学樹℃孝夫教関によった.
[参考文献]

I) 絵内正道・荒谷登:北海道住宅の気密性能の現状とパッシブ換気の可能性.日本建築学会大会学線南実被純集(I袋鴻.pp.649.佼:0

2) 西国和宏・赤尾消:柏慨における家庭用エネ)~ギー消費に関する実態調査・分抗日本建築学会北海道交翻J間報告集，

Jlb67(I由4-~. pp.2f王子Z12
3) 空気調和設備委員会佐Eの消費エネルギ一計算法IJ~委員会:俗語のエネルギー計算用設定条例:のモデル化(l!*渇，安気調和・衛生
工学会
4) 中村主主司ら:ローエネルギーハウスにおける緩冷房システムの検討，空気五麻ロ・衛生工学会~tì航藍支部学術講演会論文集イl田乃

-34-


