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■近年の研究テーマ
建築と都市におけるカーボンニュートラルの実現

を目指し，広範囲で実践的な研究を行っています．
図 1 は ZEB（Zero Energy Buildings）の設計にお
ける設計ステップを示しています．まずは建築計画
的工夫により空調・エネルギー負荷を最小化し，次
に負荷を処理するための空調・エネルギー設備の効
率を最大化します．そして最終的に必要となるエネ
ルギーは再生可能エネルギーで供給します．この第
一ステップに関わる近年の研究テーマとして「可変

透湿シートによる内部結露防止」「日本型パッシブ
ハウスの提案」「自然採光と冷房負荷低減の最適設
計」などが，第二ステップに関わる研究テーマとし
て「地中熱利用システムの最適制御」「BEMS

（Building Energy Management System）データを
用いた運用時の性能検証」などが，そして第三ステッ
プに関わるテーマとして「太陽熱給湯システムの性
能評価」「建築物屋根の太陽光利用ポテンシャルの
推計」などがあります．

■可変透湿シートによる内部結露防止
図 2 は 2023 年 1 月に実施された名城大学リサー

チフェア 2022 での吉永研ブースの様子です（中央
でシートサンプルを持っているのが吉永です）．可
変透湿シートは通常は水蒸気をほとんど通さず，高
湿度環境になると分子構造が変化して水蒸気を通
すようになる機能性建材です．吉永研では日本に二
台しかない高精度な透湿度測定器（図 3）を有して
おり，5 年以上に渡る試行錯誤と検討の結果，安定
してた測定ができるようになりました（図 4）．
■地中熱利用システムの最適制御

名城大学ナゴヤドーム前キャンパスには地中熱利
用システム（GSHP）が導入されおり，この検証を
兼ねて，温暖地における GSHP の活用と，補助熱
源と合わせた運転制御の最適化（図 5）を行ってい
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図 3　透湿抵抗測定機（GraviTest 6400-50）図 2　名城大学リサーチフェアにて 1）

図 1　ZEB の設計ステップ

与条件（建物種類・ニーズ・立地・法規・コスト等）

パッシブデザイン｜必要な熱量（熱負荷）の最小化

• 空間の配置，建物形状，建材
• 方位（東西主軸），屋根勾配，構造
• 開口部の面積・方位・日射遮蔽材の最適化
• ライトシェルフ，自然採光

• 外壁と開口部の高断熱
• 躯体蓄熱の最適化，ナイトパージ
• 低放射による遮熱
• 外構（樹木による日射遮蔽・通風制御）
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設備の高効率化｜一次エネルギー消費の最小化

• 高効率ヒートポンプ
• クール／アースチューブ
• 搬送経路の短縮・抵抗最小化
• 負荷予測制御

• 太陽熱利用システム
• 地中熱利用システム
• 台数制御，インバーター制御
• LED照明，人感センサ

必要エネルギー

省エネ
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■おわりに
名城大学は 2022 年にカーボンニュートラル研究

推進機構を立ち上げました．吉永はグループリー
ダーを務めており，新年度からは全学的に分野横断
型の交流を活性化する予定です．また学外との連携
も今まで以上に充実させたいと考えていますので，
研究発表会などで見かけましたら，気軽にお声掛け
ください．

1） meijo-u.ac.jp/news/detail_28253.html（2023.2.16
アクセス）

2） Yoshinaga, M., Performance of smart vapor
retarders under hot and humid summer
conditions, Building and Environment 218

（2022） 109163
3） 金子知可，空気熱源モジュールヒートポンプを

併用した地中熱利用ヒートポンプシステムの長
期運転性能の検証，名城大学大学院理工学研
究科建築学専攻令和 4 年度修士論文

ます．性能検証には Python を，最適化シミュレー
ションには TRNSYS18 を使用しています．

■コンピュータシミュレーションの活用
省エネ設計の普及に主眼を置いた研究テーマで

は，非研究者にもすぐ使ってもらえるコンピュータ
シミュレーションは有力なツールになります．シス
テムシミュレーションの TRNSYS 以外にも，熱・湿
気の連成計算なら WUFI，自然採光なら Radiance

（TRNSYS と連成可能），再生可能エネルギーの複合
システムなら Polysun，パラメトリックスタディなら
Rhinoceros & Grasshopper（TRNLizard で
TRNSYS と連成可能だが難あり），という感じです．
最近は「誰でも」の視点からフリーソフトに注目し
ており，GISは市販品からQGISに戻しました（図6）．
Python なら機械学習などにも気軽に手を伸ばせま
す．デジタル環境が整うことは，研究費を思うよう
に取ってこられない若手研究者にとっても嬉しいこ
とだと思います．

図 6　QGIS with Grass による屋根の日陰分析図 5　GSHP 制御の違いによる土壌温度の変化 3）

図 4　四種類の可変透湿シートの透湿度測定結果 2）
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