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１．はじめに 
太陽エネルギー活用型ヒートポンプ暖冷房換気給湯シ

ステム（以下、本システム）搭載住宅では、夏期（6 月～

9月）や中間期（3～5月、10～11月）においては発電量が

消費電力量を上回り月間のネット・ゼロエネルギーを達

成することが多い一方で、冬期（12 月～2 月）においては、

夏期や中間期と比較して発電量が低下する一方で消費電

力量が増加する*その１）。快適な居住環境をより省エネルギ

ーで達成するためにも、冬期におけるシステム運用をよ

り効率的なものにするための改善が必要であると考える。

そこで本研究では、冬期において、24 時間住宅全館で快

適な温熱環境を最も効率的に実現するシステム運用方法

の開発を目的として、本システム搭載住宅を題材として

2021 年 1 月～3 月にかけて検証を行った。本報では、その

検証概要について報告する。 
２．冬期におけるシステム運用検証の概要 
2.1.検証対象物件                    
 今回の検証は、本研究で詳細計測を行っている本シス

テム搭載住宅の内、a・c 邸の 2 物件を対象に行った。各物

件平面図を図 1 に示す。2 物件ともに 2 階建てで吹き抜け

を有し、1 階主居室（リビング・キッチン）とそれ以外の

居室で構成され、本システムのリモコンは主居室に位置

する。また、各物件の本システム A,B,C 系統による送風計

画を表 1 に示す。系統が持つ吹出口位置や個数、種類は物

件毎に異なる。尚、a 邸では第 3 種換気も併用し、書斎で

電気ヒーターが補助暖房として使用されており、室内環

境や消費電力量への影響は今後検証していく必要がある。

本報時点での a 邸における検証結果は参考程度とする。 
2.2.検証条件設定                    

a・c 邸では、冬期においてこれまで B 系統のみを用い

た暖房が行われてきており、設定温度も 21℃で 24 時間一

定であることが殆どであった。本システムのB系統使用に

よる暖房は、床下を通して床面スリットから暖気を居室

に供給するものであり、(1)床表面温度を上げられること、

(2)居住者に直接暖気が当たる可能性が低いこと、(3)室内

の上下温度差を少なく暖房できること、などが利点に挙

げられる。一方で、床下空間も暖房領域とするため暖房 

 

 
図 1：各物件平面図（上：a 邸、下：c 邸） 

表 1：各物件の本システム A,B,C 系統による送風計画 

 

 
図 2：設定温度一定・B 系統使用時の 

HP 効率・暖房負荷推移イメージ 

表 2：検証における本システムの給湯設定・換気設定 

 
負荷が増えてしまうことも考えられる。 

設定温度が一定でB系統のみを使用して暖房を行う場合

の HP 効率・暖房負荷の 24 時間の推移イメージを、外気

温度・リモコン計測室温の推移イメージ、設定温度と並

べて図 2 に示す。日中は外気温度が上昇して HP 効率が上
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昇し、室温上昇も見込めるため暖房負荷は減少するが、

夜間は外気温度が低下して HP 効率が下がり、室温も下が

りリモコン計測室温が設定温度よりも低くなりやすいこ

とで供給温度が上昇し暖房負荷が増加すると考えられる。 
そこで本検証では、24 時間住宅全館で快適な温熱環境

を最も効率的に実現する本システムの運用方法の開発を

目的として、次の検証条件①、②を設定した。給湯・換

気設定は、表 2 に示す固定設定とした。これまで a・c 邸

で運用されてきた、設定温度・使用系統をそれぞれ

21℃・B 系統に 24 時間固定する空調設定を、検証に用い

る「比較モード」とし、時間帯毎の設定と物件毎の実施

期間を表 3 の該当部分に示す。 
2.2.1.検証条件①：設定温度の時間変化比較              
 本検証条件では、夜間に設定温度を下げることで供給

温度を下げて暖房負荷を抑制することにより、本システ

ムの COP（以下システム COP）と室内温熱環境への影響

の検証を目的とした。本検証条件で用いた「①モード」

の時間帯毎の設定温度と使用系統、物件毎の実施期間を

表 3 の該当部分に示す。夜間の設定温度を日中よりも最大

2℃低下させ、使用系統は B 系統に 24 時間固定した。比較

モードと実測データを比較することで検証した。この時

の HP 効率・暖房負荷の 24 時間の推移イメージを図 3 に

示す。 
2.2.2.検証条件②：使用系統の時間変化比較              

本検証条件では、HP 効率が低いと考えられる時間帯に、

床下を介さず居室に直接暖気を供給するA,C系統の使用又

は A,B,C 系統の併用により、床下も暖房領域とする B 系統

使用時よりも居室への供給風量を増やし、HP 効率を上げ

ることによるシステム COP と室内温熱環境への影響を検

証することを目的とした。検証に用いた「②-1~4 モード」

の時間帯毎の設定温度と使用系統、物件毎の実施期間を

表 3 の該当部分に示す。②-1・②-3 モードでは 5:00-10:00
に、②-2・②-4 モードでは 0:00-10:00、18:00-24:00 に A,C
系統を使用又は A,B,C 系統を併用し、全モードで設定温度

を 21℃に 24 時間固定した。比較モードと各モードの実測

データを比較することで検証した。この時の HP 効率・暖

房負荷の 24 時間の推移イメージを図 4 に示す。 
３．検証期間中の室温計測結果 
 a・c 邸の全運転モード実施期間中の居室毎の室温を、

それぞれ図 5、6 に示す。両邸ともに快適な温熱環境をど

の居室についても概ね確保できていた。尚、a 邸において

は、1 階リビングが期間上位 25%で設定温度の 21℃を下回

り（20.6℃）、2 階主寝室が期間上位 25％で 18℃を下回っ 

表 3：各検証条件の運転モードと実施期間 

 

 
図 3：検証条件①の HP 効率・暖房負荷推移イメージ 

 
図 4：検証条件②の HP 効率・暖房負荷推移イメージ 

 
図 5：a 邸の全運転モード実施期間中の居室毎の室温 

 
図 6：c 邸の全運転モード実施期間中の居室毎の室温 

た（17.9℃）。一方 c 邸では、1 階リビングが期間上位 50%
（21.8℃）と期間平均値（21.7℃）で設定温度の 21℃を上

回り、全ての居室が期間上位 50%と期間平均値で 18℃を

上回った。a 邸と比較し、c 邸の方が住宅全館でより快適

な温熱環境を実現した。 
４．まとめ 
 本報では、本システム搭載住宅を題材として 2021 年 1
月～3 月にかけて行った検証の概要について報告した。次

報ではその結果について詳報する。 
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