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集住宅地におけるゼロエネルギーハウスの

能性に関する検証
VERRIFICATION OF THE ZERO ENERGY HOUSE IN A DENSE HOUSING AREA 
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Abstract 

排出分9

佐藤誡*3 

Makoto SATOH 

In recent years, the net zero energy house is becoming more realistic by improving the perfo1mance of high efficiency 

equipment, photovoltaic panel and the building itself. The possibility of the net zero energy house was verified by the 

simulation for the single family house in a dense housing area considering legal restrictions. Two kinds of the net zero 

energy houses were proposed. One is the all-electric house (TYPE-A) and anothcr is the house in which solar hot water 

system was installed (TYPE-B).By adopting some energy-saving techniques, the annual pnmary energy consumption 

was reduced from 67[GJ/year] to 46[GJ/year]. And required PY capacity for the net zero energy house in cases of 

TYPE-A and TYPE-B were 4.8[kW] and 4.9[kW], respectively. The additional cost in cases of TYPE-A and TYPE-B 

were 3,820,000 yen and 3,960,000 yen, respectively. If all the subsidies about photovoltaics and high efficiency 

eqmpments are taken into consideration, it may become recoverable in about 12 years. Therefore, in a dense housing 

area, it seems that the spread of net zero energy houses is possible. 

キーワード：ゼロエネルギーハウス、シミュレーション、太陽光発電、太陽熱給湯、家電機器
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1 . はじめに

太陽エネルギーや他の自然エネルギーを積極的に使用し

たゼロエネルギーハウスの取り組みは、世界各地で研究が

進められてきた 14)。その方針の多くは、建物の断熱・気密

性を高め、空調負荷を小さくし、高効率の設備機器で空調、

給湯、厨房、照明などのエネルギー消費を最小限に抑え、

最低限必要となるエネルギーは太陽熱熱利用、太陽光発電

システムもしくは燃料電池で賄うことにより、年間のエネ

ルギー収支をゼロにするという試みとなっている。近年、

これらの取り組みは、地球温暖化問題によって、二酸化炭

素排出量の抑制が急務となっていることを背景に、ますま

す重要性が増している。さらに、ゼロエネルギーハウスの

研究を進めることは、各種省エネルギー機器、自然エネル
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ギー機器の市場が拡大し普及が進むなどといった効果も考

えられる。このような観点から、ゼロエネルギーハウスが

普及することは、地球環境間題を解決する上でも重要な取

り組みであり、普及の可能性を検討するためには、技術的

な検証だけでなくコスト的な検証も必要となる。

技術的な検証としては、佐々木ら l)は、真空断熱材やト

リプルガラスのサッシ、 LED照明、太陽光発電、太陽熱温

水器などを用いたネットゼロエネルギーハウスを北海道に

建設している。ネットゼロエネルギーハウスとは、年間の

エネルギー消費量を、創エネ（ここでは発電）によって賄

い、エネルギー収支がゼロとなる住宅である。また、各ハ

ウスメーカーにおいても、ゼロエネルギーもしくはゼロ

CO2といった住宅を商品化している。 しかし、ゼロエネル

ギーを達成するためには、省エネルギー技術を駆使するこ

とに加え、大容量の太陽光発電を行うことが必要であるた

め、設置面積として大きな屋根を確保する必要がある。そ

のため、商品化された住宅では屋根形状を片流れ屋根とす

るなど、敷地条件にさまざまな制約のある一般的な切妻や

太陽エネルギー
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寄棟屋根の住宅では採用できない点も多くみられた。広い

屋根面積を確保しづらい都市部近郊の密集した住宅地など

は、屋根面積の制約が大きく、ゼロエネルギーを達成する

ことが困難である。たとえば、筆者らの研究 2)3)では、一般

的な次世代省エネルギー基準レベル (N地域、熱損失係数：

2. 7 W/ (rn2K)) で、標準的な設備機器、家電機器を備えた住

宅でゼロエネルギーを達成するためには、現在、広く普及

している太陽光発電の性能（モゾュール変換効率 14.4%)では、

およそ 6.4kWの発電容量が必要となり、太陽光発電の設置

面積としては約 45可程度必要となる試算を出している。こ

れは、密集した住宅地ではゼロエネルギーの達成は困難で

あるということを示している。したがって、さらなる建物

性能の向上、高性能設備機器、家電機器の利用を含めた、

より詳細な技術的検証を行うことが重要であると思われる。

さらに、ゼロエネルギーハウスの普及にはコストの検証

も重要である。これまでは、さまざまな最先端機器を盛り

込んだ、実験棟的住宅による技術的な検証が多く、ゼロエ

ネルギーハウスの普及を目指したコストの検証は、あまり

なされていない。ゼロエネルギーハウスの普及を目指すに

は、やはりできる限りイニシャルコストを抑え標準的な住

宅設計に対する安価なランニングコストを実現することで

回収年数を短くすることが重要となる。近年、太陽光発電

の設置コストに対する補助金制度や、家庭での余剰電力の

買い取り制度の見直しによって、比較的太陽光発電を導入

しやすい環境が整ってきている。

このような観点から、本研究では、密集した住宅地を想

定してゼロエネルギーハウスを詳細に検討することで、ゼ

ロエネルギーハウスの普及に向けた可能性を、シミュレー

ションによって技術面およびコスト面から詳細に検証する

ことを目的としている。本研究は、学会誌「太陽エネルギ

ー」の 2010年 3月号 2)の記事で述べたものを研究論文とし

て詳細にまとめたものである。

2 ゼロエネルギーハウスの概要

2.1 ゼロエネルギーハウスの定義

ゼロエネルギーハウスには、調理・家電を含めず暖冷房・

給湯・照明の 2次エネルギーもしくは 1次エネルギー消費

量をゼロとするという考え方（設備ゼロエネルギーと称す

る）と、調理・家電を含めた生活で消費するエネルギーの

すべてをゼロとする（トータルゼロエネルギーと称する）

という考え方がある。本研究におけるゼロエネルギーハウ

スは、 トータルゼロエネルギーの達成を目標とし、 1次エ

ネルギーでの比較を行うこととした。

2.2 住宅モデル

モデルとなるゼロエネルギーハウスが立地する住宅配置

は、 Fig.1に示すように、都市部近郊に多く指定されてい

る第一種低層住居専用地域（建蔽率が 40%、容積率 80%)の
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比較的密集した住宅地を想定した。ゼロエネルギーハウス

の住宅モデルを FIG.2,3に示す。ゼロエネルギーハウスは、

延べ床面積 119団の 2階建て木造住宅を想定した。北側は

第一種高度斜線による制限を受け、片流れ屋根は不可能で

ある。家族構成は、夫婦と子供二人の 4人家族である。場

所は東京とした。

3 発電量の計算

．
 

発電量の計算は、 JISC 8907:2005に準じており、設置

する屋根の傾斜角や方位角、気温および経年変化補正、ア

レイ回路補正、インバータ実効効率などを加味して計算さ

れる。計算に必要な係数を Tablelに示す。なお、太陽電池

アレイ温度の計算方法は以下の実験式 Formula(1)による。

Table2に太陽電池アレイの設置方式の違いによる係数を

示す。本研究では、屋根置き形の数値を採用した。

Table 1 Coefficients in calculation of produced power 

KHD 0.97 KPM 0.94 

KPD 0.95 1] !NO 0.90 

KPA 0.97 

K' (KHoXKPDXKpAXKpMX 7) INo) 0.756 

a pmax ・0.4 (% . ℃ 1) 

z
①
 • 
ヽ

※Explanation of coefficients 

KHD: 日射量年変動補正係数、 KPD:経時変化補正係数

KPA: アレイ回路補正係数

(Array circuit correction coefficient) 

KP託アレイ負椅整合補正係数

(Array load consistency correction coefficient) 

))!NO: インバータ実効効率(Invertereffective efficiency) 

K': 基本設計係数(Basicdesign coefficient) 

CXpmax: 最大出力温度係数

（ Maxmum output temperature coefficient) 

TPA =乃 +(s.v~s+I +2)-cA-2 

Table 2 

Formula(l) 

TPA: Solar array temperature[℃］、 TA:Outside temperaturerCJ、

GA: Solarirradiance[kW・m・21、A・B:Coefficients[-](Refer to Table2)、

V:Wind velocity[m・s・11 

Coefficient of a numerical formula(l) 

J 

The installation A B 

type of a solar array 

With a mount 46 0.41 
-・・・・・・・・・・・・・・- ............』.....................··•··•·•·• 

On a roof 50 0.38 
・・・・・・・・・・・・--・... .. ...................... ·········································•• 今....●●今-・・・......・-・-・・・・・・・.. ・・・・・・・・・・・............ _●●● ...... .. .. ........... ........ . ... 
The roof material 57 0.33 

年 Vo!.37. No.1 -33 
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Table 3 

Location Tokyo,Japan 
(the next-generation energy-saving 4 

Air conditioning Intermittent operation. on Act on 

................................ ●ふ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． the Rational Use ..o.f E.....n.er...g. 今..y.. 5) • ...、. . ヽ..今.....ヽ..今..

Temperature Heating:20°C, Cooling:27°C,60% 

.. and . ...h.....u.、・・・m・・・・・・・i・・・d・・・・i・・・t・・・y・・・・・・・・・・・・・・・・・ (28°C,60% in sl .. e....e....p.in..g ....、.. t....i .. m.. ヽ....e.ヽ.. ) .... ● ヽ．．．． ............ ヽ.....ヽ...

Hot water Average 450 liter/day. Based on Act on 

....................................................................... ..... the Rational Use of ・E・・・・・n・・・ e・・r・・・・g・・・y ・・・・・5・l ...........•................•....... 

Ventilation 0.5 air change/hour throughout a day 
......................................................... ●● ........... 

9今・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・--・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

Weather data Meteorological data used the standard 

.................... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ .、．．y．．、・・e・・・・a・・・・r・・・・・of AMeDAS 6l .............、...................、.......
Simulation tool EESLISM 3141_ The effects of outside 

environment can be considered 

4. 

T1F ー可←・-・-
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Fig. 3 

West elevation 

South elevation 

Elevation of Zero energy house 

シミュレーション概要

l

L

 

The setting conditions of heat load calculation 

4.1 設定条件

Table3にシミュレーションの設定条件を示す。密集した

住宅におけるゼロエネルギーハウスの検証には、シミュレ

ーションプラグラム EESLISM3)4)を用いた。 EESLISMは、 2007

年に外部環境（隣棟や樹木）の影響が考慮できる 4)ように

改良され、さらに2007年には、3章のFormula(1)を用いて、

太陽エネルギー
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Adjacent house 

Direct gain using a well 

Fig.4 

Solar radiation cover using a reed screen and plantings 

Passive design of the zero energy house 

時々刻々の発電量を計算する機能が追加されている。これ

により EESLISMは、地域、気象、屋根勾配等を考慮した時々

刻々の発電量の計算および、都市部の密集した住宅地を想

定したシミュレーションが可能となり、ゼロエネルギーハ

ウスをより詳細に評価するツールとして利用できる。

家族構成、設定温度、および空調、換気、室内発熱（在

室人員、照明、家電）、給湯のスケジュールは、文献 5)に

よる住宅事業建築主の判断の基準に基づいている。そのた

め給湯は、 4人家族用の修正 Mlモード S)を使用した。

4.2計算パターン

ゼロエネルギーハウスの普及可能性を検討するためには、

一般的な新築戸建住宅の仕様に対して、どのような省エネ

の工夫が有効なのか。どのくらいの追加初期費用が必要な

のかを、数値として把握することが重要となる。そのよう

な観点から、 2010年時点で推奨されている次世代エネルギ

一基準を満たした仕様をベースケースとして想定し、ゼロ

エネルギーハウスとの比較対象とした。また、ゼロエネル

ギーハウスとしては、 2バターン検討することとした。ひ

とつは、ヒートポンプ給湯器と電磁調理器を採用したオー

ル電化仕様(TYPE-/¥とする）で、もうひとつは、太陽熱給湯

＋潜熱回収型ガス給湯器とガスコンロを採用した太陽熱給

湯仕様(TYPE-Bとする）である。ともに、広く普及している

機器であり、比較的経済的なシステムであるため、一般的

な設備仕様として採用した。 Table4に、ベースケースおよ

びゼロエネルギーハウスの仕様を示す。それぞれの仕様の

詳細は、 5章で述べる。各仕様における一次エネルギー消

費量およびゼロエネルギーに必要な発電量を計算し、さら

にイニシャルコストおよびランニングコストの検討を行い、

普及の可能性を検証する。

照明、家電機器、調理に関しては、エネルギー消費量を

積み卜げた。冷暖房の 2次エネルギー？肖費量は、文献 5に

よるエアコンの部分負荷特性のグラフを回帰分析し、特性

曲線を作成し、 EESLISMにて計算した。給湯の 2次エネ

ルギー消費鼠は、 EESLISMで計算された給湯負荷に対し

Journal of JSES -34 

て、設備機器効率で除すことで算出した。 1次エネルギー

換算係数は、 9.760 MJ/kWh11)を用いた。

5. ベースケースとゼロエネルギーハウスの特徴

5.1 建物性能

ベースケースおよびゼロエネルギーハウスの熱損失係数

は、 2.7W/ (1廿・K)、2.38W/ (ni・K)である。ベースケースは、

2010年時点での新築住宅を想定しており、次世代省エネル

ギー基準を満たす仕様とした。ゼロエネルギーハウスは、

普及を前提としているため、過度な高断熱ではなく、次世

代省エネルギー基準のIII地域相当（熱損失係数 (Q値）は

2.4以下）の性能を設定した。

Fig.4に、ゼロエネルギーハウスにおけるパッシプデザ

インを示す。冬期には、太陽高度が低いため、前面建物に

よる影の影響により居間及び和室の暖房負荷が増加する可

能性があるため居間上部に大きな吹き抜けを設け、北側の

居室まで日射を取り込砂工夫をしている。また、夏期には、

主に、西日の遮へいが重要になるため、窓の外側に簾を設

置した。さらに、庭からの反射日射などの対策として、居

間の前面に、ゴーヤによる緑化を行っている。簾の開閉ス

ケジュールを Table5に示す。

5.2 暖冷房設備

暖冷房にはルームエアコンを使用した。ゼロエネルギー

ハウスでは、 2009年夏版省エネ性能カタログ 7)を参考に、

2009年時点で最も性能のよい機種を採用した。ベースケー

スでは、文献 7において平均的な機種を使用している。

5.3 給湯設備

ベースケースでは、潜熱回収型ガス給湯描を使用した。

また、 TYPE-Aではヒートポンプ給湯器を使用し、 TYPE-B

では、強制循環型の太陽熱給湯を採用した。Fig.5にTYPE-B

のシステム図を示す。 4団の集熱堺を屋根に設附し、 200L

のタンクに貯湯ずる。補助熱諒として、潜熱回収型ガス給

湯器を用いている。 Table1にヒートポンプ給湯陥および潜

2011年
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Table 4 Specification of the base case and the zero 

energy houses 

1gs 

/ギ- t 

し係数

スは、

ェネル

スは、

次世

直）は

ブデザ

連物に

ずる可

北側の

には、

簾を設

て、居

開閉ス

；レギー

参考に、

スケー

る。

Iした。

TYPE-B 

TYPE-B 

ノ、 200L

jーガス給

3よび潜

: 011 iド

BASE CASE TYPE-A TYPE-B 

Jnsulatio Wall,roof 
Glass wool 

Phenol form 
(wall 70mm,floor 60 

n and floor 
lmm,roofl20mm) 

(wall,60mm,floor ofimm,roof 9!5mm) 

S息習i i 日

Heat Window I Double layer clear Low-emission double glass 

.s..h. .iel..d...ing ...•.•..•.. ふヽ......... ·~•l·as·s·(·:J·+··A·、··6··+··:.. J・) ・・........ (4+Al2+3) "'""'""""'''"""'"''"""'" 
Over Coefficient of 

Heat Loss[W/m,', K) 
2 7 2 38 

Additional mitial 
349 1 

cost (1,000yen) 

w しu~

［ ! 

ILiving/D Coolmg 3 63 
CHoooolitninvg:4:S .84 2 

Room air mmg HMtina: oe 

condition .・o c•, 
HCooooltiinngo::4S .7/S4 4 ～・Bedroom H ""''""',,,,a , er 

Chil由en' Cooling 5 05 ~Coolin .. g:5...5 ．. . 

且 s room Heating 5 70 Heating 6 25 

Additional mitial 
70 4 

cost (1, OOOyen) 

Latent heat recovery 
Solar hot water 

Heat pump water system + Latent 
type gas water 

heater heat recovery 
heater 

Water heater type gas water 

> Combustor 
Annual Power of the 

efficiency 95% 
Performance pump 

呈
Factor 3 5 sow 

Addit10nal initial 
cost (LOOOyen) 

328 1 403 9 

Faucet Wide use Water saving faucet 

Addit10nal 1mtial 
cost (l,OOOyen) 

55 1 

ょ5 .;:J 昔

Some incandescent All Fluorescent lamp with dimmmg 

lamp 釦nct10nor human sensor 

Ad出tionalmitial 
88 9 

cost (1,000yen) 

24-hour 

呂:> 且>
ventilatio 

Pipe fan Power 3 2W 

R分th IPipe fan !Power: 5.6W Same as the left 

Strocco 
I Power 

Kitchen 
fan 

(high 79W,m1ddle 42 

W,low22W) 

Gas cooker 
Electromagnetic 

Gas cooker 

> cooker 
・・・・・・-・・・・ ●言ヽ・・-・-・・・ ・・・・・・ - 心1n1rnl・・e・・・ n會-ergy・・・・・ An-nual ener・・・g・・・y ・・・・・・・・・・ Annual energy 

consumptrnn consumpt10n cons um pt10n 

94ok Wh/year 348k Wh/year 945k Wh/year 

Annual energy 
Annual energy consumption 

Refrigerator-freezer consumpt10n 
330k Wh / year 

444k Wh / year 

Toilet bowl warm 
Annual energy 

Annual energy consumpt10n 

water flush system 
consumption 

77kWh / year 
195kWh / year 

Power 

Telev1s10n 
(When Power 

usmg 109W,Standby (When using 59W,Standby-O 1 W) 

...... I0.31Wl 

芸巨" 塁

!Annual energy 

DVD recorder 
consumpt10n 

Same as the left 
5lkWh / year, 

standby power 1 2W 

"" "且工>—~ 

Desk lamp 
Incandescent lamp 

Same as the left 
60W 

Usmg 20W 
Audio Same as the left 
I 

standby O 3W 

Televis10n game 
Usmg 30W 

Same as the left 
standby:OW 

しomputer Using:91W I Sarne as the left 

Automatic washing 
Annual energy 

machme 
consumpt10n Same as the left 

43.SkWh/year 
Vacuum rlPonM 97Wh/room Same as the left 
Iron Power: !OOOW Same as the left 

Uner Power:12oow I Same as the left 

Additional initial 

cost (1, OOOyen) 
54 6 

苫勺0-;:, 0 と0 ~ ~ シ0 。~
Photovoltaic power 

Capacity 4 SkW Capacity 4 9kW 
generatrnn 

Additional 1111tial 
2880 2940 

cost (l,OOOyen) 

Total additional 

initial cost I- 3826 l 3961、9
(l,OOOyen) 

Table 5 Schedule of opening and closing outside blinds 

冒二 I~:::/Close I ;ransmittance 

5/16-10/15 

10/16-12/31 

10m 

10m 

6m 

Close 

ー

2
-゜

図Roomaircond1t1oner 
City water 

因 Valve~Three-wayvalve

Z Check valve 
ビ]TemperatureSenso「

Fig.5 System of Solar hot water type in TYPE-B 

Table 6 Effect of saving hot water faucet 

'lYl'S I~;J~I ロ；B~"'
operation 

Kitchen I 9% IJ?'J:? 
Bath 20% 15% 

節湯 AB

(TypeAB) 

Both A and B 

35% 

Table 7 Annual lighting time in each room5l 

Room Annual lighting time[h] 

Living 3590 
..... .. ...... . ........................................... .... . ........... ・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・... _ ........................................................................ 

Dining 1020 
..... .............、. ., .... ............................................ … ... ・ニ●●................. 

Kitchen 950 
....................................... .... ... . ...... ........................ •····-·················· ・..................ヤ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・← ・・・・・・・・・・・・・・・・・-

Japanese room 1180 
... ........................................... .. ...... ,... .. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・・・・ ← ・・・・・・・・-・・・・・・-.... __ .,_ ......................... -.-・・・・・・・・・ いー

Lavatory 760 
..... ......... ............................ .. ............... .. ... ...... . ............. ........ ヽ● ●ヽ●ヽ........ヽ.....●●● .ヽ.........................・・・-●● .ヽ.ヽ..........、•••••••••••••n●●｀．．．．．

Bath 750 
.. ● ●● ● .................... . .............................. ●●● ●十●●● ・・・・・・・・・・...... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・---●● ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

Toilet 580 
.. .... ....................................... .... . ●● ........ ・・・・・・・---・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・"'・ ●●● ●●● .... 一・・・・・・・・・・-・-・・・・-・・・・・—•••••••• ・・-・・・・・・・・・・・・・ 

Corridors, stairs 1580 
・・--・--・・--・`・ ．．、 ．．ヽ●●→●●→ ●● ...... ヽ・.... ..... ...... . . ...... ・・・・・-・・・・-・・・・-・・・・-・・・・・.. ・・・・・・-・-・-・・・・-・・・・・・・・ ●←ャ・・・・・・・し・—···········--··········

Entrance 210 
........................ ●ふ`．．．．．．．．． ...... ... .. . -ー--・-・・・・・・・--................ -.-・-・・・・・・・・ 

Porch 1270 
... ..... .. .. ........... .. ................. .. ., ... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・-・--・・・・・・・.. ・・・・・・ ·•·••·········•··········· 

Bedroom 290 
...... ........................•. . .... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・...... . ............. ．．．．．．．．．．．．．ャ・・・・・・・・・・・・-・・・・・・・-・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 

Child room 1180 
・・・・・・・・・・・, .......... ●● ....... .,.. . ............ ··-••-'-・←. ・-・-・-・・・............ -・・ 令●●●・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ —•ー・··-·····-·-●●● -・-・・・・・・・・・・・・-・・・ 

Closet 200 
............................. ..... ......... ... → ヽ...・-・-・・・・・・・・・・・・・・・・・・--―・・・・・・・-・・・・・・-・・・-・・・・・・・・・-・・・"・・・・・・・・・・・、．．．．

Storage 200 
.. ......... ... . ..................... ... . ........... ・・・・・・・-・'"・ ●ヽ●ヽ・→●●●●................. ヽ・・・・・・・・・・-・・・・・・・・・・・・・・・

Study room 1180 

Table 8 Annual energy consumption of cooking 9l 

Gas cooker 

945.0 kWh/year 

Electromagnetic cooker 
..........、................

347.5 kWh/year 
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熱回収型ガス給湯器の効率を示す。

また、 TYPE-A、Bともに、浴室およびキッチンの水栓に

節湯器具（節湯 AB"l) を使用している。文献 5では、手元

で容易に止水操作ができる水栓を節湯 A、台所水栓の最適

流量が 5L/分以下、浴室シャワー水栓の最適流量が 8.5L/ 

分以下の水栓を節湯 Bと定義し、その両方を満たす水栓を

節湯ABと定義している。Table6に節湯器具の効果を示す。

5.4 照明

ベースケースでは、一部白熱球を使用しているが、ゼロ

エネルギーハウスでは、すべて蛍光灯とした。また、居室

（居間、寝室、子供室）の照明は、調光機能を付加し、 ト

イレ、廊下には人感センサーを取り付けることでさらにエ

ネルギー消費を削減している。照明のエネルギー消費量は、

文献 5を基にして、 Table7に示す各室の年間照明点灯時間

から算出している。

5.5 家電機器

家電機器の種類は、文献 5,8を参考にしている。冷蔵庫、

テレビ、温水洗浄便座は消費電力が大きいためゼロエネル

ギーハウスでは、 2009年時点で最も性能のよい家電機器を

使用している。ベースケースでは、 2009年時点での平均的

な機種を想定している。温水洗浄便座は、ベースケースで

は、一般的な貯湯式を使用しているが、ゼロエネルギーハ

ウスでは、待機電力の小さい瞬間式を採用している。

5.6 調理

ベースケースおよび TYPE-Bではガスコンロを使用し、

TYPE-Aでは電磁調理器を使用した。調理のエネルギー消費

量は、文献 9より Table8に示す数値を想定した。

5.7 太陽光発電

ベースケースでは PVパネルは設置しない。ゼロエネルギ

ーハウスでは、 PVパネルは、広く普及している標準的な性

能（モゾュール変換効率： 14. 4%12))のパネルを採用した。発電量

の計算は、 3章で述べた。

6
 

シミュレーション結果

6.1 年間暖冷房負荷

Fig.6にベースケースおよびTYPE-Aにおける年間の暖冷

房負荷を示す。建物性能を向上させることで、暖房負荷が

0. 45MWh/年、冷房負荷が 0.49MWh/年削減された。年間暖冷

房負荷は、約 16.5%減少した。

6.2 一次エネルギー消費量とゼロエネルギーに必要な発

電容量

ベースケースとゼロエネルギーハウスの年間一次エネル

ギー消費量を FIG.7に示す。ベースケースでは、一次エネ

ルギー消費量は 18.62MWh/年であったが、前述の省エネル

ギー手法を採用することで、 TYPE-Aおよび TYPE-Bの一次

エネルギー消費量は、それぞれ 12.62MWh/年、 12.79MWh/年

となった。

Fig. 8にTYPE-Aおよび TYPE-Bにおいて、ゼロエネルギ
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密集住宅地におけるゼロエネルギーハウスの可能性に関する検証

Table 9 Charge systems of Tokyo electric power 

company (TEPCO) and Tokyo gas Co. 

Tokyo electric power Tokyo Gas Co. 
company 

Basecase 従量電灯 IJ15) 家庭用高効率給湯器
and (meter-rate lighting 契約園
TYPE-B service) (High Efficiency 

Water Heater 

... .. T... .. YP....E-A ........ contract) 
季節別時間帯別電灯 15)

(Lighting service by 
season and time zone) 

Table 10 Selling electricity price of solar surplus power 

Charge 

Capacity O-lOkW 

Unit 

yen/kWh 

1se • 
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48.00 

ーを達成するために必要な発電容量と設置面積を示す。設

置可能屋根面積は、 TYPE-Aは約 43rrf、TYPE-Bは約 381112で

ある。 TYPE-Bは 4可の太陽熱集熱器を設置するため PVパ

ネルを設置できる面積は小さくなっている。ベースケース

では、必要発電容量は 7.0kW、必要設置面積は 48.8可とな

ったため、ゼロエネルギー住宅とはならない。それに対し

て、 TYPE-Aでは、必要発電容量は 4.77kW、必要設置面積は

33. 1団となった。また、 TYPE-Bにおいては、必要発電容量

は 4.83kW、必要設置面積は 33.5 rrfとなった。どちらの仕

様においても、ゼロエネルギーを達成できている。

6.3 年間ランニングコストの計算

年間ランニングコストの計算では、エネルギー計算の設

定以上に多くの設定条件を想定する必要がある。①電気、

ガスの契約メニューの選定と契約容量の設定、②太陽光発

電の発電量の自家消費分と売電分への分解を行う。①につ

いては、 Table9に示すように設定した。②については、 3

章で述べた Formula(1)を用いて、 EESLISMにて時々刻々の

太陽光発電の発電量を算出し、自家消費分と売電分に分離

した。ヒートポンプ給湯器はその日一日に必要な給湯需要

量を深夜電力を利用して沸き上げるため、朝 7時までに沸

き上げるようにエネルギー使用量を割り付け直して計算し

た。余剰電力の売電単価を TablelOに示す。また、 6.2節

の結果より、 TYPE-Aおよび TYPE-Bに設置する太陽光発電

の容量は、それぞれ 4.8kW (年間予測発電量：4690kWh/年）、

4. 9kW (年間予測発電量：4788kWh/年）とした。

Fig. 9は、 1月 15日の TYPE-Aにおける、時々刻々の発電

と電力消費、余剰電力の例である。明け方に消費電力が

大きくなっているのはヒートポンプ給湯器の消費電力であ

る。太陽電池の発電のピークは 12時であるが、住宅の消費

電力のピークは朝晩に現れるため、日中は余剰電力として

売電する量が多くなっている。 Fig.10は、 TYPE-Aにおける

月積算値である。中間期や夏期の余剰電力によって冬期の

不足分を相殺するような構図になっている。

Fig. 11は、各ケースにおける年間ランニングコストの比

較である。年間のランニングコストゼロについては、太陽

電池の余剰電力買い取り制度 (48円/kWh)により、 トータ

Power consumption 
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ルゼロエネルギーが達成していればランニングコストゼロ

住宅になる。 rig,11より、ベースケースに対して、 TYPE-A

および TYPR-Bで、年間およそ 25.9万円、 23.8万円光熱費

が安くなる。

6.4 イニシャルコストによる検討

Table4に、ベースケースに対するイニシャルコストの増

加費用を示している。イニシャルコストの増加費用には、

省エネルギー手法を採用した場合のコスト増加分と太陽電

池設置費用が含まれる。太陽電池設置費用は、 lkWあたり

60万円とした。建物性能の向上に含まれる外側7''ライン1ヽさは、

製品を特定せず簾のようなものを想定していたため、イニ

シャルコストには含めていない。断熱材や窓ガラスなど建

設資材におけるイニシャルコストは文献 10を参考にし、各

設備機器および照明機器については、 WEBでの製品比較

サイト 11)を参考に、 2010年 4月時点における市場の平均

価格を採用している。

Table4より、 TYPE-Aおよび TYPE-Bのイニシャルコスト

の増加分をそれぞれ 382.6万円、 396.2万円と試算した。

6. 5 回収年数の検証

48円の売電単価を固定とした場合を仮定すると、前節ま

でのランニングコストおよびイニシャルコストの試算より、

初期追加費用の回収年数は、 TYPE-Aで 14.8年、 TYPE-Bで

16. 7年となる。 Tablellに、 2010年度の杉並区における建

設時の補助金を示す。例として、これをもとにして計算し

た TYPE-Aおよび TYPE-Bで受けられる補助金金額を

Tablel2に示す。 2010年時点では、 TYPE-Aで 98.6万円、

TYPE-Bで llO.5万円の補助金が受けられる。これら補助金

を加味すると、 TYPE-Aにおいて 11.0年、 TYPE-Bにおいて

12. 0年で回収できることになる。

7. まとめ

ゼロエネルギーハウスの普及を検証する上では、パッシ

ブ効果や発電量に対して条件の厳しい密集した住宅地での

ゼロエネルギーの可能性を検討することが重要であるため、

都市部近郊に多くみられる第一種低層住居専用地域に立地

する住宅密集地域を想定して、ゼロエネルギー住宅のモデ

ル設計を行い、 EESLSIMを用いて、密集住宅地におけるゼ

ロエネルギーの実現の可能性を技術面および経済面から詳

細に検討した。

モデル住宅は、延べ床面積 119rrfの木造 2階建て住宅と

し、第一種高度斜線などの法的建築制限を加味したモデル

を設計した。

各省エネルギー手法を採用することで、一次エネルギー

消費量は 18.62MWh/年から、 TYPE-Aで 12.62MWh/年、 TYPE-B

で、 12.79MWh/年まで削減された。ゼロエネルギーを達成す

るために必要な発電容量は TYPE-Aで 4.SkW、TYPE-Bで

4. 9kWとなった。どちらのケースにおいても、必要な PV設

置面積は約 33rrr~34 rrr c: なり、斜線規制の厳しい都市部

近郊の住宅地においても、技術的には十分ゼロエネルギー

Table 11 Subsidies of energy saving appliances in 

Suginami city, Tokyo 2010 (example) Unit :[1,000yen] 

Country 
Tokyo 

Suginami City 
Metropolis 

40/kW, the Photovoltaic 
70/kW 100/kW upper limit 

generation 
120 •···· ・＋●.• ..•.• ........ ー..... ●● ・ニ

Heat pump 40 50 
water heater *1 ....2.0../..m.. ヽ・2 ............ ·••·········· ・・・・・・・・・・・ ・・-・・・・・・・-・-・・-... . .... - 33../.. m汽
Solar hot the upper the upper limit 
water system 

limit 1000 60 
................. ・・・・・・・・・・・・・・・・・...... ... 今・・・・・・・・・・・・・・・・・ャ.. ~......... .. .... .... .. ....................... .. 

Latent heat 
recovery type I 20 *l 
gas water I 20 

heater 

*l : They can't be used taken with another subsidies from 

country 

Table 12 Subsidies in case of All electric type and Solar 

hot water type in Suginami city, Tokyo 2010 (example) 

Unit [l,OOOyen] 

TYPEA TYPEB 

..Ph..o... ヽt..ov...o...lt..aic .g....e....n.....e....r...at..io.. ヽ•ヽ.n ・・・・・・・・、............ヽ．、 936 953 
••••••••••••••h•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Heat p1:1r.ripwater heater .... 50 

゜
..............~.................................... 

Sola・・r ・・・ ・h...ot w...a...t....e.r s.ys、.t..em . ....... 

゜
132 

....................... -・・・・・・・・・............ 

Latent heat recovery type gas 

゜
20 

water heater 
Total 986 1105 

ハウスの実現は可能である。

すべての省エネ手法を用いることで、初期追加費用は、

TYPE-Aで約 382.6万円、TYPE-Bで 396.2万円となることを

示した。内訳は、省エネ手法への投資が約 100万円、 PVパ

ネルヘの費用が約 280万円と試算した。

EESLISMで時々刻々の発電量を算出し、 48円の売電単

価を考慮して、ランニングコストを計算した。発電量では、

冬期は消費電力量が発電量を上回り、夏期は発電量が上回

って、年間でトータルゼロエネルギーを達成している。年

間のランニングコストは、 TYPE-Aで―8.0万円、 TYPE-Bで

-5.9万円となった。ベースケースに比べて、 TYPE-Aで年間

およそ 25.9万円、 TYPE-Bで23.8万円程度、光熱費を抑え

られる結果となった。

売電単価 48円を固定とした場合の試算としては、回収年

数は、 TYPE-Aで 14.8年、 TYPE-Bで 16.7年となったが、地

域によって異なるが、さまざまな補助金制度によって、 100

万円程度の補助が受けられるとすると 12年前後での回収

が可能である。
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