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Abstmct ： In　order 　to　quantitatively　exami 皿 e　the　reduction 　in　the　electric 　energy 　consumed 　by　air　conditioners 　 made 　of

bamboo 　blinds
，
　we 　have　developed　a　simple 　calculation 　teol　to　measure 　the　abovementioned 　reduction　dur血 g　peak　hours　in　a

case 　where 　bamboo 　blhlds　are　used 　as　air　conditioners ．1［his　tool　targets　the　living〆dining　room 　space 　hl　a　single −family
detached　house，　Using　this　tool，　we 　have　estimated　the　potential　reduction 　in　the　elechic 　energy 　censurnption 　when 　bamboo

blinds　are 　set　up 血 the　living！dining　room 　space 　in　all　single −family　detached　homes　located　within 　the　district　served 　by

Tokyo　Electric　Power 　Company ．　We 　expect 　the　use 　of 　this　tool　to　reduce 　the　energy 　consumptiQn 　of 　air 　conditioners 　by

approximately 　 390，000　 kW （34％ ） and 　 360，000　 kW （36％ ）du血 g　 peak　 hours ｛br　 general　 air　 conditioners 　 and

hi帥一perfo− air　conditioners ，　respeCtively ．

Key 　wordS ：　Bamboo 　bl  d
，
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，
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要旨 ： す だれ に よ る エ ア コ ン 消 費電力 削 減量 を定 量 的 に 検討す るた め、戸 建住宅 LD 室 を 対 象 と した 「す だ れ に

よ る ピーク時エ ア コ ン 消 費電 力 削 減量 簡 易 計 算 ツ ール 」 を 開 発 した。こ の ツ
ー

ル を 用 い て 、東京電力管内の 全 戸

建 住宅 LD 室 に すだ れを設置 し た 場合の 、消費電力削減ポ テ ン シ ャ ル を推 定 した。そ の 結 果 、す だれ の 設 置 に よ

り、普及 機エ ア コ ン で は約 39 万 kW （34％〉、高機 能機 エ ア コ ン で は 約 36 万 kW （36％）の ピー
ク 時エ ア コ ン 消費電

力 削 減 効果 が 期待 で き る。

キー
ワ
ード ：す だ れ、エ ア コ ン 消 費電 力、ピー

ク 抑制、削減ポ テ ン シ ャ ル

1 ．はじめ に

　家庭 部 門 にお け る 消 費 電 力 の うち エ ア コ ン が 占 め る

割合 は 大きく、特 に ピー
ク 時 の エ ア コ ン 消費電力 の 低

減 が重 要 な課 題 とな っ て い る。エ ア コ ン の 消 費電 力 を

低減す る方策 と し て 、住宅の 断熱改修 や 窓か らの 日射

の 低減 に よ り、エ ア コ ン が 処 理 す る熱負荷自体を低減

す る方法が考 え られ る。鎌 田 ら
1）や齋藤 ら

2＞は、断 熱 改

修後 の 冬期 の 室 内 温 熱環境の 把握や 消 費電 力 削 減 量 に

つ い て検 討 して い る が、夏 期 に 関す る調 査 デ
ー

タ は少

な い 。ま た、大 規模 な 断 熱 改 修 は 生 活者への 負担 が 大

きい た め、簡易 で負担の 小 さい 消 費電 力 削 減方法 が 望

ま れ る。これ ら を背景に 、簡便な方法 と し て 、すだれ

の 設 置 に よ る窓面 の 日射遮蔽 が注 目 され て い る。北村

ら
3）は 夏期の 実住宅 に お い て 、窓の 簡易断熱及 び す だ

れ に よ る 日射遮蔽 が エ ア コ ン 使 用 時 間の 短 縮 に っ な が

り、消 費電力量 が減少 し た こ と を 示 し て い る。しか し、

す だれ の み を用 い た エ ア コ ン 消 費電力削減量 に つ い て

定量的な検討を した 例は 見 当 た らな い 。 本研 究 で は ま

ず 、 す だ れ の 有 無 ご と に異なる室 条件 下 の エ ア コ ン 消

費電力 を簡易 で 計算で きる ツール （以 下 す だれ 効果 簡

易 計 算 ツ
ー

ル ） を 開発す る。次 に 、こ の ツール を用 い

て 、東京電力管 内 の 様 々 な 室 条 件 を持 っ 全 戸 建 リ ビ ン

グ ダイ ニ ン グ室 （以下LD 室 ）にすだれを設 置 した場 合 の 、

消費電力削減ポテ ン シ ャ ル の 推 定 を行 う。
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　　　　　　　　　　2 ．方法

2．1 す だれ 効 果 簡 易 計算 ツ
ー

ル の 作成 （図 1）

　 2．Ll ．一般 的 な LD室 を対 象 と した 計 算

　 す だ れ 効果 を把握す るた め、
一

般的 な戸 建 住宅 の LD

室 （等級 2 、13 畳、南向 き、窓面積率 40 ％ ）を想定 し、

すだ れ を使用す る 場合 と使用 し ない 場合の 熱負荷 を 計

算 した。

　熱負荷 の 計 算に は、当所 で 開 発 した住 宅 用 室内温熱

環境設計 ツ
ー

ル CADIEE4 ）s）を用い た。表 1 に 計算条件

を、図 2 に 対 象 住宅 の 平 面 図お よ び周 辺 住 宅 も含 め た

外観 を示 す。隣接住宅に よ る 日射遮蔽 の 影 響 を考慮す

るた め、対象住 宅 の 8 方位 に 同様 の 形状 の 住宅 を、建

ペ イ 率 40％ で 設 置 した。す だれ の 日射透過 率 は、外 付

けブ ライ ン ドの 日射透過 率 8）を参考 に 20％ と し た。計

算対象 日 は 7／1〜8！31 と し、外気温 が 高く、H 射 量 も

多い 8114〜8121 （休 日の 生 活 ス ケ ジ ュ
ー

ル で計 算 した

8118、8119 を除く）を評価対象 日 とし た。エ ア コ ン は

24 時 間運 転 と し、ピー
ク 時 の 削 減 量 を検討 す るた め、

13 時〜16 時 を評価時間 帯 と し た 。図 3 に 外気温 湿 度お

よび 直達
・
天 空 日射 の 経時変動 を示 す。評価対象時 間

帯の 13 時〜16時の 平 均気温 は 31．6℃で あ っ た。

｝

§

⊥工 丁
一

1
，　 一　．．］

一 ．、

　 　 　 　 断 熱 レヘル

1

］1 ・

その 他 隣接住宅

学一一一円

i

1 騰 〕螽 1 茄

一

囓毳刀

1貊 積率
」

騰鯔 1
出

フ
1
　

ノ　　
摩

すナね1誌 る凛ヨ睡監血削灘量を莫出

　

　

　

　

賜．

　

　

　

　

　

　

？

匯

−
♂

殿

プ
囀

　

　

　

　

　

ぎ

　

　

 

ρ
え

V〈

、董

図 2　対 象戸 建住 宅 の 平面 図 と 外観
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　 　 図 3 評価 対象 日 の 環 境

1

図 1 す だれ効 果簡 易計 算ツ
ー

ル 作成 の 流れ

表 1　計算条件（一般的な戸建 LD 室 を対象と し た計算）

対象地域 東京

気象条件 1995 年度版拡張ア メダス標準気象デ
ー

タ

断熟レベル ：等級2〔旧省 エ ネ 基準）

畳数　　　 13畳

計算ケース 窓面積率　 渦 0％

方位　　　　 LD室の 最も大きい開ロ部が南向き

遮蔽条件　 すだれあ屮 なし

住宅 ・建築省エ ネル ギー機構〔BEC ）に よる

暖冷房黙負荷計算住宅モデル〔温暖地用モデル プラ ン）
の

住 宅モ デル

計算　値　566 　’m2K 　（四 b地 域 におけ る等級2相 当
7
り

すだれの 日射渣過率 直達日射 ・天空日射 20％
5｝

：BECを参考に 、在室者数および室内発熟のス ケジュール を決定
生活スケジュール

換気 回数は05 回固定。
エ アコ ン運転スケジュール 24時間連続運転

計算対象日 川 ・B厂31（助走計算含む）

評価対象日時 8川4・8／2t〔休 日の訓 8，8α 9を除く）、13・16時

S’ZZO」OO

　2．L2 任 意 の 室条件への 拡張 とツ
ー

ル の 作成

　任 意 の 室 条 件への 拡 張 を 行 うた め、2．1．1 で構築 し た

住宅の 畳数、窓面積率、断熱等級、LD 室 の 方位 を変化

させ 、表 2 に 示 す 条 件 で 計 算 を行 っ た。計 算結 果 か ら

得 られ た、各方位 に お け る 13 畳 、窓 面 積率 40％、断

熱等級 2 に 対す る 比 率 と、比 率 か ら得 られ た 回帰 式 を

用 い て、簡易計算ツ
ー

ル を作成 し た。

表 2　計算条件（任意 の 室 条件 へ の 拡 張 の た め の 計算）

丶

条件 条 件 数

断 熱 レベ ル

等 級 2 （Q値一5．66［W／m2K 亅）

等 級 3Q 値一4．33｛Wm2KP

等 級 4 （Q値一2．37 ［Wm
’
KP

3

畳 数 10畳 112畳 ／ 13畳 ／16畳 4

窓面 積率 20％ ／40％ 2

方 位 南 〆東 〆西 〆北 4

すだれ なし／あり 2
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　2．2 削減ポテ ン シ ャ ル の 推定 の 流れ （図 4）

　2．1．2 で 構築 した 簡易計算 ツ
ー

ル を用 い て 、東京 電 力

管内の 戸 建 住宅 を 対象に 、すだ れ に よ る 消費電力削減

ポ テ ン シ ャ ル を推定する。こ こ で 言 う削減 ポ テ ン シ ャ

ル とは 「現 在すだれ を使用 せ ず に 、ピーク時（平 日 13

時〜16 時）に LD 室 の エ ア コ ン を使用 し て い る世帯が、

全 て す だれ を使 用 した 場 合 の 電 力 削 減 量 」 を指 す。

　東京 電 力 （株）が 2006 年に 行 っ た ア ン ケート調査 の 結

果 か ら、戸建 住宅デ
ータを抽出 し、LD 室 を 36 パ タ

ー

ン に 分 類 した。簡易 計 算 ツ
ー

ル を用 い て 、各 LD 室 の

ピ
ー

ク 時 に お け る 消 費電力 削減 量 を算 出 し た 。こ の 値

に、東京電力管内の 戸建住宅数 9）、対象世帯比 率、各

LD 室 の 割合 を乗 じた 。 36 パ ター
ン 全 て の LD 室 の 消

費電力削減量を加算す る こ とで、東京電力管内全体 の

す だ れ に よ る 消 費電力 削減ポ テ ン シ ャ ル を推定 し た。

　な お 東 京 電 力 管 内 に は、n （東 電 管 内 戸 建 住 宅 の

0．6％）、皿 （同 2．1％）、IVa（同 21．1％）、　IVb（同 75．4％）、

V 地 域（同 O．7％）が 含 まれ る が 7）注 1）、IVb 地 域が 大 半 を

占め る こ とか ら、こ こ で は全 て IVb 地域 で あ る も の と

仮定 して 気象条件お よび 住宅条件を設定 し、推定 し た。

戸建住宅デ
ー

タを紬出（340サンプル）

LD 室 を36パ ターンに分類

40％ 、断熱等級 2 に 対す る比 率と、比 率か ら得 られ た

回 帰 式 の
一

覧を 示 す。畳 数、窓 面積率 が 大き い ほ ど 熱

負荷 も大 き くな る強い 相 関 関係 に あ っ た。ま た 方 位 に

関わらず断熱等級が上が る と熱負荷は減少 した 。 等級 4

は複 層 ガ ラス だ が、等級 2、3 は 単板ガ ラ ス の た め、等

級 4 との 差に 比 べ 、等級 2 と 3 の 差 は 小 さ く な っ た。

本 報で は 13 時〜14 時 ・すだ れ な しの 結果 の み 示 した

が、他 の 時間帯、すだ れありも同様 の 傾向に あっ た。

　 こ こ で得 られ た 関 係か ら、方 位 、す だ れ の 有無 ご と

に 、畳 数、窓 面 積率、断熱等級 を変 え た 場 合 の 室 条件

に お け る熱 負 荷 を以 下 の よ うに 算 出 し た。

i断鞣 ル

　 攤  　　　　　　　，，
方位

4条件

各パ タ
ー

ン （
一
世帯）の ピーク時間帯に おける

　 玄だねによ強覯 削滅量を簒出

　 　 　 　 削減量に

東電管内の 戸 建住宅数（8754 万軒）と

各パタ
ー

ンの 対象世帯比率を乗ずる　ノ

鎧蠶邏蘯飜鑑蠹雛、

図 4 削減 ポ テ ン シ ャル の 推 定 の 流れ

任意条件の熱負荷［W ］＝  o ×f（畳 数，窓面積 率，断熱 等級 ）

f（畳数，窓面 積率，断 熱等 級）

＝各方位 の 畳数 の 回帰 式 （13 畳 を基 準と し て 正 規化）

　× 各方位 の 窓 面積率の 回帰 式（40％ を基 準 と して 正規 化）

　× 各方位 の 断熱 等級 の 補 正係 数

90＝各 方位 に お け る 畳 数 13 畳、窓 面積率 40 ％ 、等 級 2

の 熱 負 荷 【W ］
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表 3 す だれ に よ る熱負荷削減率 （
一

般 的 な LD 室〉

熱負荷［W 】

すだれなし 2539

すだ れあり 且653

　 すだれ による

熱負荷 削減 率［％1
34．9

7　　　　　　　　　“

」
　『・一广 　　　　一广．一．一

‘一‘ず
方位 且0 且213 且6 回帰式

1　　　
↓

　　　　　／r
．〆一ヂ

o　〆
ガ

南

東

0．84
α850940．94LE1

．15
且．且4y

＝α052x＋ 0．326
y
＝

α049K＋ 0、36且
II  南 ム東 団西 O 北

西

北

α 85

α 860

．950
、95L1u31 ．且2y

匸α047x＋ 0．384
＝α044x＋ 0．423

10 　11　12　13　14　15　16　　　　　　　　　　　　　x ＝畳数 y＝13畳 の 無負荷に対する比串

　 　 　 畳数［畳1

　　　　 図 5　畳 数 と熱負荷の 関係 お よび回帰 式

　　　（13 時〜t4時’すだれ な し1等 級 Z 窓 面積 率 40％ ）

　　　　　　　　　　3 ．結果

3．1 一
般 的 な LD 室 を対象 と した 計算

　表 3 に す だ れ の 有無 に よ る LD 室 の 熱 負荷 （13 時 〜

16 時 の 平均） を 示 す。す だ れ に よ る熱負荷削減率 は

34．9％で、すだ れ に よ る 日射遮蔽は、熱 負 荷の 軽減 につ

な が る と 言 え る。

3．2 任意 の 室条件 へ の 拡 張 と簡 易 計 算ツール の 開 発

　図 5〜図 7 に 畳 数、窓 面積率、断熱等級 を変化 させ

た 場合の 計算結果 と、各方位 に お け る 13 畳 、窓面 積率
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図 6　窓面 積率と 熱負荷の 関係 お よび 回帰 式

（13時〜14 時’すだ れ なし1等級 Z 畳 数 13畳）
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　 上 記 か ら求 め た 任意条件 の 熱負荷に 対 し、エ ア コ ン

の 消 費 電 力 を 算 出 した。エ ア コ ン 消 費 電 力 の 算 出 は、

定 格 時 の COP で 害IIる の で は な く、当所 開発 の エ ア コ ン

熱源 特 性 モ デル 10｝（任 意 の 運 転 条 件 に お け るエ ア コ ン

熱源 の 部分負荷時効率を考慮 し て 消費電力を算出す る

た めの モ デ ル ）を用 い て 計算を 行っ た。

　 以 上 の 結 果 を 用 い 、任意の 室 条件 に お け るす だれ 効

果を Excel シ
ー

ト上で計算 で き る簡易計算 ツ
ー

ル を作

成 した。入 出力例 を 図 8 に示 す。畳 数、窓面積率、方

位 、等 級 を入 力 し、エ ア コ ン を選 択 す る と、す だ れ 使

用 時 と未 使 用 時 の 熱 負 荷、エ ア コ ン 消 費 電 力 お よ び す

だれ に よ る削減量が 出力 され る。

3．3 削減ポ テ ン シ ャ ル の 推定

　図 9 に 推 定結果 を示 す。ピーク 時 に エ ア コ ン を使 用

して い る戸建住 宅 の うち、  現 状 （ア ン ケ
ー

ト結果 か

ら得 た 92％ がす だれ未使用）、  全 世帯 がすだ れ を使

用 し た場 合 で 比 較 し た。図 2 か ら、東京電力管内で ピ

ー
ク 時 に エ ア コ ン を使 用 し て い る全 戸 建 住宅 の LD 室

に す だ れ を使 用 し た 場 合、現 状 に 比 べ て 、ユ ア コ ン が

普及機 の 場合 は 約 39 万 kW （34 ％）、高機能機の 場合 は

約 36万 kW （36％）の 削 減が 期 待 で き る。

　　　　　　　　　　　4 ．ま とめ

　戸 建 住 宅 LD 室 を対 象 に、す だ れ に よ る ピ
ー

ク時 エ

ア コ ン 消費電力削減 量 簡易計算 ツ
ー

ル を 開発 した。こ

の ツ
ー

ル を用 い て 、東 京 電 力 管 内 の 全 戸 建 住 宅 LD 室

を 対 象 に 、す だれ に よ る 消費電力削減 ポ テ ン シ ャ ル を

推定 した。そ の 結果、すだれ に よ り普及 機 で は約 39 万

kW （34 ％ ）、高機能機で は約 36 万 kW （36 ％）の ピ
ー

ク 時

消 費電 力 削 減効果が 期待で き る。

　今 後 は、す だれ に よ る 日射 遮蔽率 の 測 定結果 と すだ

れ 効果 の 実測調 査 の 解析を進め、すだれ に よ る 日射遮

蔽効果の 検討 を進 め る。
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図 8　す だれ 効果 簡 易計算 ツ ール の 入出 力例

普 及 機 高機能機

図 9 削減 ポ テ ン シ ャ ル の推 定結 果

注 1） ア ン ケ
ー

トを行 っ た 2006 年 時点 で の 地 域 区分及 び 名 称
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