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建築環境系 前真之 サステイナブルデザイン研究室

2020 2030 2050 2100

世界中が長期の視点で変わり始めている

日本の建築も大きく変わらなければ！！
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2050年 CO2排出量 80～95%減



世界中で住宅が大きく変わりつつある

2030    40%減
2050 100%減

建築物・住宅CO２目標

断熱・気密
次の課題は
「蓄熱」

高効率な
暖冷房・給湯
設備の開発

太陽光発電
だけでなく

太陽熱も活用

日本の住宅 さらなる進化を目指して

日本の気候や住まい方にあった
日本流のサステイナブル住宅の

技術・設計法を開発する

住む人の願いを
かなえるために
環境工学は
発達してきた
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快適
健康

省CO2

省エネ
低燃費

誰もが
エコハウスに住めて
幸せに暮らせることが

大目標！ ３つの要素を進化させ、そして普及させていく

②太陽熱を活用した
最先端の

暖冷房・給湯
システムの開発

①蓄熱(PCM)活用
無暖房で快適な
住宅の開発

③省エネ住宅の
実情および

普及促進に関する
研究

３大研究テーマ
1616

断熱性能Q値
熱損失≒支出

蓄熱量
室温安定性≒財布の大きさ

蓄熱面積
蓄放熱速度≒
財布の口の広さ

南窓面積
熱取得≒収入

収入
≒熱取得

支出
≒熱損失

財布の
口の広さ
≒蓄放熱

速度

財布の
大きさ
≒室温
安定性

太陽熱暖房住宅でバランスを
取るべき構成要素

財布に
たとえると…

①潜熱蓄熱(PCM)を活用した無暖房で快適な住宅の開発

建物外皮性能
特に開口部の
高断熱化

オーバーヒート発生
暖房負荷が

意外と減らない

「蓄熱」による
温度安定

省エネに注目



機器（ヒートポンプ）
による熱の投入

実気象条件下（工学部1号館屋上）でのフィールド実験

日射利用

床面への日射の入射状況（左）と熱画像（右）

日射量の詳細な計測

PCM（潜熱蓄熱建材）
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吸熱➡オーバーヒート抑制

放熱➡冷え込み防止

PCMなし

PCMあり

室温

快適温度帯

時刻

適切に吸放熱を行うことにより
室温安定効果が期待される

評価法に関する課題①

適切な時間帯や温度帯でのPCMの吸放熱量・温度維持を評価する必要がある

。許容できる室温変動幅が非常に重要。室温一定条件ではパッシブ効果は少な
い。

融点・凝固点
どこが適切か？

１．事業化の背景 潜熱蓄熱体(PCM)活用建材による温度安定性向上

PCMは無機系・無機系に大別
有機系は相変化温度可変で
長寿命化が容易なメリット

アルミパック封入やマイクロカプセル封入により
従来の有機系PCMの課題であるVOCや防火対策にもメド

潜熱蓄熱活用により暖冷房負荷の大幅な削減余地
建材としての実装にもメド 商品化の例も

「実用化開発」＋「実証開発」／高性能な開口・蓄熱建材およびヒートポンプとスマート制御技術活用による次世代フレキシブル太陽熱暖房住宅の開発
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潜熱蓄熱体（PCM)は
特定の温度帯（相変化温度）で

集中して吸熱・放熱を行う
↓

昼のオーバーヒート抑制
夜間の暖房負荷低減に効果的

PCMの
比熱曲線

海外では冷房ピークカット向けが多い

空気集熱式の太陽熱暖房の高効率化と
全国の気候への最適化に向けた実証プロジェクト

伊礼智先生

野澤正光先生 秋山先生

②太陽熱を活用した
最先端の暖冷房・給湯

システムの開発



もっともコスパがよい
断熱水準

快適全館
ヒートポンプ

太陽光発電＋太陽熱暖房・給湯

OMX
太陽熱利用と

ヒートポンプを統合した
世界最高効率の

空調・給湯設備を開発中
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後悔しない家づくりには
何が必要なのか？

エコハウスの普及には
何が欠けているのか？

③省エネ住宅の実情および普及促進に関する研究
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家を建てるとき
何にこだわったのか？

そして満足したのか？
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間取り・光・耐震
こだわって

大満足
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間取り・光・耐震
こだわって

大満足
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間取り・光・耐震
見えることはこだわって大満足

見えない室内温熱環境・省エネ
２大がっかり

国内外の住宅事情やエネルギー事情を幅広く調査



日本各地の実住宅において
温熱・光環境やエネルギー消費などを詳しく調査
現地の人からも意見を多く聞いて
地域ごとの住宅の可能性を探す

③省エネ住宅の
実情および

普及促進に関する
研究

省エネ住宅
高性能住宅を
社会にいかに
広げていくか？

問題なのは
技術があっても
「採用されない」

ことでは？

プロジェクトリーダー 軽部達也君
住宅での消費エネルギーの3/4を占める給湯・暖冷房に太陽熱を活⽤し省エネルギーで
快適な住環境を実現するのがこのプロジェクトの⽬的です。この実現のため、⽇本全国
に実証住宅を計画し、気候分析、CFDシミュレーションや熱負荷計算、様々な環境技術
を活⽤して、各地の⼯務店や設計者と設計を⾏いました。現在は実際に検討を⾏った物
件の計測を通じて、空間の快適性から個々の機器性能や全体の省エネ性まで幅広い視点
から分析を⾏っています。また全国各地に⾜を運び、データだけではわからない実際の
温熱環境を感じることも⼤事にしています。これらの知⾒から、⼀般の設計者にも広く
わかりやすい設計⼿法を提案し更なる改善につなげていくことがこの先の課題です。

プロジェクトリーダー 舘林恵介君
潜熱蓄熱材は古くからある技術ですが、その蓄放熱挙動は明らかになっていません
。その解明のために、実験棟での実測や実験室実験、熱負荷計算をそれぞれ組み合
わせて取り組んでいます。快適な室温だけでなく、PCM建材による放射環境の改善
や良い光環境を確保しながらPCMに蓄熱する⼿法の開発など、様々な視点から快適
な室内環境を⽬指しています。このプロジェクトではとにかく学⽣が主体となって
実験の⽅針を決め、⾃分たちで試⾏錯誤しながら改善点を⾒つけ出していくことが
できます。簡単には予測できないテーマなだけにやりがいがあると思います。

プロジェクトリーダー ⼤⽯ 幸奈
省エネルギー性能や快適性は設計時に想定が難しいことや、その重要性があまり普及
しづらいことから、技術の発展と市場下での普及にはギャップが⽣じているのが現状
です。このようなギャップを解消するために建築環境⼯学分野だけでなく、⼼理学や
⾏動経済学からのアプローチが必要となります。
現在、webアンケートで新築⼾建て住宅購⼊者の設備機器や断熱性能の選択理由や、
設計時の温熱環境重視度などの施主の実態調査をしたり、設計者にヒアリングを⾏い
、設計者と施主が打ち合わせ時にどのような対話を⾏っているかを調査したりしてい
ます。さらにその結果を冊⼦にまとめ、施主の意⾒を設計者にフィードバックし、シ
ミュレーション結果などを活⽤して設計時の打ち合わせにも使⽤できるコンテンツ作
成を試みています。

実験・実測
シミュレーションを

駆使して、
環境建築を実現する
スキルを身に着ける

長期に世界で
活躍する基礎に



実際の環境建築設計にも
積極的に参加

エネマネハウス2014

エネマネハウス２０１４ 東京大学 最優秀（代表：前）

床下に封入した潜熱蓄熱体のパック 天井にもアルミパックに封入された潜熱蓄熱体を設置

前日が晴天だった1/25の明け方 天井の放熱が顕著 センターフレックスゾーンに日射取得

36

研究室の開発した蓄熱技術により
室温安定と暖房ゼロエネを実現



４月１５日１９時～ １０８号室で学生中心のインタビューを行います。

志望する人は参加ください。参加できない人は事前に連絡ください。
連宅先： mae@arch.t.u-tokyo.ac.jp


