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太陽光パネル活用屋根空気集熱式ソーラーシステムを搭載した戸建住宅に関する研究 

住まい方を考慮した室温制御による暖房負荷削減効果及び快適性への影響 

 

1.研究目的・背景 

太陽光パネル活用屋根空気集熱式ソーラーシステム(以

下、本システム)は屋根面で集熱した太陽熱を床下の基

礎コンクリートに蓄熱させ、夜間の暖房負荷を削減す

る。本システム利用住宅の設計指針に関する研究は既に

行われている一方、居住者の住まい方に沿った利用方法

は十分に研究されていない。本報では在室スケジュール

に沿って時間毎のエアコン(以下、AC)の設定温度による

暖房負荷削減と快適性への影響を検討する(図 1、図 2)。 

 

 

 

 

 

 
図 1 検討方法  

 

 

 

 

 

 
図 2 温度制御 

2.時間毎の室温制御による負荷削減量と快適性の検討 

2-1.解析条件 

 表 1 に解析条件を示す。解析には「建築熱環境・エネル

ギーシミュレーションプログラム EESLISM」を計算エン

ジンとするソフトウェア※1 を使用する。計算対象住宅に

は既報※2 の標準プランの吹き抜けのある木造住戸を用い

る(建築面積 63.76 ㎡、延べ床面積 111.5 ㎡、開口面積 33.5

㎡)。周辺状況について、南面の道路幅 5.3m、外壁後退距

離 1m、建蔽率は 42%とする。空調室はリビング、ダイニ

ングキッチン(DK)、寝室、子供部屋 1・2 とする。室温と

PMV はリビングを代表室として検討する。断熱性能は

HEAT20 の G1 レベルとする。代表地点は既報※3 に基づき、

6 地域の暖房度日のほぼ中央値の堺とする。 

生活スケジュールは 2014 年に前研究室の小原らが集計

した全国 100 件の本システム利用住宅の HEMS データと

アンケートから作成した(表 2)。また、既報※4 に基づき、

時刻ごとの clo 値と met 値を設定した。これを基に温度制

御パターンを作成した(表 3)。室温・放射温度は解析によ

り算出し、室内の風速は 0.1m/s と仮定、clo 値と met 値は

表 2-2 の設定を用いて PMV を計算する。 

表 1 解析条件 

 

 

 

 

 

表 2 設定スケジュール 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 標準プラン 1,2 階平面図 
表 3AC 温度設定パターン(単位は℃) 

 
 

 

 

 

 

表 4 本システム設定 
 

 

2-2.解析結果 

a.AC 基準温度の検討(堺(6 地域 H3)、G1) 

 図 4 に本システムを使用時、20,21,22℃で 24 時間 AC 運

転した時の室内投入熱量と PMV 出現率を示す。PMV が-

0.2～0.2、-0.5～0.5、-0.7～0.7 の範囲をカテゴリーA、

B、C とする(それぞれ PPD が 6,10,15%未満である)※5。

AC 投入熱量が最小でカテゴリーB の割合が最大(84%)の

20℃を AC 基準温度とする。 

 
 

 

 

 

 

 
図 4 PMV 出現率年間と室内投入熱量 

 次に本システム使用時のパターン毎の検討を行う。図 5

に年間の室内投入熱量と PMV 出現率を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5 各パターンの PMV 出現率と室内投入熱量 

c.年間の熱収支と快適性の比較
快適性を損なわずに負荷削減出来る採用パターンを決定

b.時間毎の室温制御による負荷削減効果と快適性への影響
①朝のAC投入熱量のピーク軽減と快適性への影響を検討
②夕・夜のAC投入熱量軽減と快適性への影響を検討

a.AC基準温度の検討
本システム使用時、20,21,22℃の内、快適時間率が
最大の24時間一定のACの温度設定をAC基準温度とする
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b.就寝時と朝の設定温度の検討(堺(6 地域 H3)、G1) 

clo 値が高い就寝時に設定温度を 18℃に下げると、朝に

温度を上げる際に AC 投入熱量のピークが生じる。一般に

AC投入熱量の 50%付近で効率のピークになる為、Case3～

5 で AC 投入熱量の朝のピークを下げる検討を行う。代表

日の外気温と日射量を図 6 に示す。図 7 に示すように、

AC投入熱量のピークは Case5 が最小で、AC投入熱量の積

算値も最も少ない。年間 PMV 出現率もカテゴリーB の割

合が 86%で快適性・負荷削減効果の両面で適当である。 

 

 

 

 

 

図 6 代表日(晴天:1/29,曇天:2/2)の外気温と天空日射量 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 室温と暖房負荷の変化(上段 1/29,下段 2/2) 

c.夕方と夜の設定温度の検討(堺、(6 地域 H3)G1) 

 夕方と夜の設定温度による時刻ごとの実現室温と PMV

への影響の検討を Case5～7 を比較して行う(図 8)。AC 投

入熱量が最少の Case7 では晴天日は昼間の集熱により室温

19℃以上、PMV-0.5 以上となり、曇天日の PMV は最低で

も-0.5 付近となる。また、年間の PMV 出現率はカテゴリ

ーB の割合が 81%である。よって、快適性・負荷削減効果

の両面で適当な Case7 を採用パターンとする。また、

Case7 は Case1 と比べて AC投入熱量を 19.3%削減出来る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 室温と PMV の変化(上段 1/29,下段 2/2) 

3.各地域の採用パターンでの熱負荷・快適時間率の比較 

同様の方法で 1～7 地域において平成 28 年度省エネん基

準(H28),HEAT20 の G1,G2 のそれぞれの断熱性能での採用

パターンを検討した。暖房期間は日平均温度が 15℃度未

満の期間とする。UA 値の一覧を表 5 に、採用パターンは

表 6 に示す。 

図 9 に採用パターンの年間の PMV 出現率と室内投入熱

量を示す。AC 投入熱量削減率は採用パターンの AC 基準

温度からの削減率を表す。6・7 地域の PMV0.5以上の割合

に着目すると、6 地域では H28 で 9%、G1 で 14%、G2 で

21%、7 地域は H28 で 18%、G1 で 28%、G2 で 36%であ

る。6・7 地域では断熱性能を上げると PMV が 0.5 以上の

割合が増加していく事が分かり、原因は晴天日の日中の

オーバーヒートと考えられる。 

AC 投入熱量の削減率が最大の地域は H28 では 6 地域

(19%)、G1,G2 では 5 地域(それぞれ 21%,27%)である。ま

た、AC 投入熱量の削減率が最小の地域は H28,G1,G2 いず

れも 1 地域(それぞれ 7%,9%,10%)であった。6・7 地域につ

いて、晴天日の日中の集熱を給湯に用いる事や、床下に

付加蓄熱材を導入により夜間の AC 投入熱量削減に利用す

る事で、AC 投入熱量削減率を上げ、且つ PMV 出現率の

カテゴリーB の割合を増加させる事が出来ると考えられる。 

表 5UA値一覧 

 

 

 

 

 

表 3-2 採用パターン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 年間 PMV 出現率と室内投入熱量 

(上から H28,G1,G2) 

4.総括 

本報では AC 投入熱量削減率が G1 では最小で 9%(1 地

域)、最大で 21%(5 地域)である事、温暖な 7 地域の G1 で

PMV0.5 以上が 36%と高い割合を占める事が分かった。今

後は床下に付加蓄熱体がある場合でのパターン検討が課

題となる。 
※1 住宅性能診断士ホームズ君「省エネ診断」エキスパート 

※2 山本『空気式太陽熱集熱システムを採用した実証住宅に関する研究 その 9．シミュレー
ションによる床下蓄熱体の有効蓄熱範囲と適正風量の検討』2017-07 

※3 永田『空気集熱式太陽熱利用住宅の地域別適用条件に関する研究』2018-1 

※4 深澤、須永ら『居住者の環境行動を考慮した温熱性能評価方法』日本建築学会論文集第
617 号,81-86,2007-7 
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