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全羅の億宅を対象としたエネルギー消費の案態に関する調査礪究
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　本報では、住宅における電力消費量と給湯負荷の実測調査結果を元に、ガスエンジンによるコ

ジェネレーションシステムの有効性について報告する。給湯用エネルギー消費量、電力消費量が

同程度であっても、電力消費量が1姻を越える時間の割合が多い住宅で排熱給湯量の割合や発

電量が多くなる。ガスエンジンを使用すると、給湯エネルギーだけでなく冬季に暖房エネルギー

もまかなえる住宅もある。ガスエンジンを導入した場合、冬季に熱が余る日が多くみられる。
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家族

l数
m人〕

北海道戸建06 20GO 12828 木造 169 0β◎ 蛉油 蟹気 灯油 璽気 2
北海道鑛合03 1ggo 99．13 ＄RC造 061 0．16 ガス 噛 ガス ガス 3
東北戸建04 200G 10930 木造パネル造 1．77 0．87 鍛気 窺気 電気 電気 3
東北纂合Ol 20σσ 72β3 SRC造 24ア 1．ア4 竃気 鍵気 ガス ガス 3
北陸芦建03 2002 1書7．49 木造 2．18 0．95 蹴気 電気 ガス ガス 4

北陸戸建09 1990 140．08 木遭 3」9 2．85 灯油 電気 ガス

ガス

@1

煖C
2

関東芦建⑪3 20D2 10568 木造 293 1．40 鍛気 電気 ガス 電気 4
関東戸建G8 1999 ｛0774 ALC 270 3β9 霞気＋灯油 電気 ガス ガス 2
関西戸建01 2001 35875 木造 1．49 2．51 躍気 電気 電気 電気 5
関西」給03 1995 84．94 RO造 G．87 G．96 電気 璽気 ガス ガス 4

九鱒縄戸建Ol 2002 ↑3470 S造 ｛70 3．90 電気 蹴気 電気 電気 2
九州沖縄鵜02 1996 ア2．60 RG造 3．50 2．40 電気 電気 ガス 電気 6

麟研究薗的　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の違いが問題となる。

地球温暖化対策として、年灯増加する民生用のエネル　　　本報は、前報（その1、その2）に引き続き2002年

ギー消費量の抑制が強く求められている。住宅分野にお　　から2005年に実施した、全国の住宅80戸の詳細なエネ

いても、エネルギー消費量の抑制の観点からr省工ネル　　ルギー消費量調査結果を元に、住宅における電力消費量

ギー基準」の改正・強化が図られている。　　　　　　　　と給湯負荷の関係を明らかにし、コジエネレーションシ

ー方、家庭用燃料電池、ガスエンジン．マイクロガス　　ステムの有効性を検討することを目的とする。

タービンなどの小型コジエネレーションシステムの開発　　圏　研究概要

が活発に行われており、実用化の段階をむかえている。　　蒙．1対象住宅

コジエネは一次エネルギーを有効に利用できるメリット　　　対象住宅は、北海道、東北、北陸、関東、関西、九州

があるが、熱工ネルギーと電力を同時に発生さぜるため、　　〈沖縄を含む）の6地域で、戸建住宅53戸と集合住宅27

両者の発生エネルギー量の相違や消費が発生する時間帯　　戸の計8G戸である。このうち20戸が全電化住宅、60戸

　　　　　　表唱　対象住宅の属性　　　　　　　　　が電気、ガス、灯油併用住宅である。2002年質月に測定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鱒　　を開始し、最大29ヶ月間（2002年11月（・2005年3月ま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［会〕　で）測定を行った。本研究では、給湯負荷が正確に分離

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　されていて、データの欠測の少ない12戸の住宅を対象

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　に解析を行う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　鐸．2調査方法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　電力は1分間隔で測定する。ガス・灯油に関しては5
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分間隔で測定を行う。ガスレンジを使用した厨房ではレ　　戸建01では、電力消費量に対する給湯工ネルギー消賛

ンジフードに温度計を設置して朽分間隔で測定を行い、　　藁の割合（熱電比）が1以下の日が多いのに対し、北海

給湯用と調理用の分離を行う。　　　　　　　　　　　　道戸建06では1以上の日が多くなっている。熱電比は

羅解析結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地域によって差がみられ、関東以南の地域の住宅では

＄．1季節別給湯エネルギー消費量と電力消費量　　　　　相対的に熱電比が小さくなる。

　図1に夏季の日積算給湯エネルギー消費量と給湯・　　図2に冬季の日積算給湯エネルギー消費量と電力消

暖房以外の電力消費量を示す。関西戸建O雀、九州沖縄　　費量を示す。どの住宅でも熱電比は1．5～2程度の値と
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図曝　夏季の給湯エネルギー消費量と電力消費量
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図愛　冬季の給湯エネルギー消費量と電力消費量
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図3　中間期の給湯エネルギー消費量と電力消費量
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なってお駄地域差は見られずばらつきは少ない。　　　費される給湯工ネルギー消費量を全てまかなえる臼が

図3に中間期の日積算給湯工ネルギー消費量と電力　　90％以上となる住宅もあるが，1割に満たない住宅もあ

消費量を示す。住宅によって熱電比にばらつきがみら　　る。給湯エネルギー消費量に対する排熱給湯鑛が1を

れるが．ここでも関東以南の地域の住宅では相対的に　　超えた分は、熱が余ることになる。ただし冬季の場合に

熱電比が小さくなる。　　　　　　　　　　　　　　　は。暖房用工ネルギーとして使用できる可能性がある。

3。2ガスエンジン導入効果　　　　　　　　　　　　　　図5にB積算電力消費量に対するガスエンジン発電

ガスエンジンを導入した際の排熱給湯量及び発電量　　量の割合の累積頻度を示す。累積頻度80％の時．電力

の検討を行う。対象としたガスエンジンの仕様を表1　　消費量の15％から60％程度がガスエンジン発電によっ

に示す。ガスエンジンは、定格出力の1kWの発電を行い，　てまかなわれている。

その際の排熱3．25kWを給湯に利用する。消費電力が1　　1。。，　　　　　　　　　　　　　　　　　．＿＿＿

kW未満の場合には余剰電力で電気ヒーターを用いて加　　　・Q・

熱を行う。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ　本研究では・消費電力が1姻以上の時のみガスエン　　　，。、

ジンが作動すると仮定して解析を行う．表2にガスエ難

ンジンを導入した場合の解析結果を示す。全対象住宅　　　4°％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30髄の平均熱電比は0．9であり、ガスエンジンの定格とは大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
きく異なる。排熱給湯量に対する給湯エネルギー消費　　　1。，

量の割合は113％とほぼ同等であるが、電力消費量に対　　　・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㊤砿5舷工蕩ン排熱磁シ翻蘇ノレ纂消寵緬　5
するガスエンジンの発電量の割合は25％である。
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と関西集合03を比較すると．電力消費量が1糊を超え
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヌ00％
る時間が菓北集合01は関西集合03の約3倍となってい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90覧
る。粟北集合01では、給湯工ネルギー消費量に対する　　　蹴

ガスエンジン排熱給湯量の割合が161％であるのに対　　　7°％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どけし、関西集合03では53％となっている。　　　　　　　慰眺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
図4に日積算給湯エネルギー消費量に対するガスエ　　鴨礫

ンジン排熱給湯量の割合の累積頻度を示す。／Eiiに消　　　鵬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20％

表窯　ガスエンジンの仕様

発電出力 佃kW（出カー定で運転） 貯湯温度 約70°C
排熱出力 325RW（熱電比3。25） 貯湯タンク容量 壌50皇

効率
発電2◎％　　　　（低位発熱量基準緋熱65％

ガス消費量 　5。5徽W
ﾘ760鼓ca糠）

10％

0％「
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　5綴詣　　　図5　日積算電力消費量に対する

脚6伽・嗣　　　　　ガスエンジン発電量の割合の累積頻度

表3　ガスエンジンを導入した場合の解析結果（鱒03年1月～鱒03年穏月）

住宅 給湯エネルギー
ﾁ費量［kWh／鋼

電力消費量
mkWh／年］

　熱電比
i給湯／電力）

電力消費量が款Wを
ｴえる時間〔毎年1

ガスヱンジンによる

T撚給湯量〔kWh／年］

ガスエンジンによる

ｭ電量依輪／鋼
撲熱給湯量／給湯

Gネルギー消費量
発電量庵
ﾍ消費量

北海道芦建06 6203．6 9嬉1鑑8 α7 37鋼 稔09ス9 3フ重t◎ t95 α39

北海道集含◎3 4835．8 549◎β α9 3講5 調2董．3 3母5D o．23 o．06

東北戸建0講 62◎9．9 曝5茎3．9 鱗 茎245 講0啓6β 葦245つ α65 0．28

東北集合01 4爆32．5 6163．5 0．7 2紹6 7137．◎ 2196．◎ 1β壕 0．36

北陸戸建◎3 236t3 4986」 α5 総58 5◎63．5 1558◎ 2」尋 0．31

北陸芦建09 55噛刀 3783β t5 365 ｛186β 365．O o．22 α重o

関東戸建03 趨9略．6 8922．2 ◎．s 248凄 8◎88」 2講8t◎ 1．93 ◎26

関東戸建08 5359．尋 4119．5 壌β 655 2135β 655．0 α毒◎ 鎌6
関西戸建0壌 7218．5 7869．5 0．9 2529 82445 2529．o 重」尋 α32

関西集合03 赫092 49蓄3．5 ◎．9 7哩7 2337．4 7重7，0 ◎．53 α得

九1榊縄芦建α 22壌7．6 3536．3 α6 987 32η．6 987．0 零擁5 鼠28

九州沖縄集合◎2 3864．7 5｛84．3 0．7 1553 504フ．3 ｛553．0 重。31 α3脅

平均 4フ35．3 574L5 ◎．9 書5285 49フ6．9 15£8β 肇。雀3 02S
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　図6に北海道戸建◎6におけるガスエンジン導入時の　　量が少ないため、ガスエンジンによる発電量排熱給湯

発電量、排熱給湯量の日積算値の年変化を示す。北海道　　量共に少ない。

戸建06では年間を通して電力消費量が多く一定である　　　図8に関東戸建03におけるガスエンジン導入時の年変

ため、発電量の変化が小さく、夏季には熱が余る臼が多　　化を示す。冬季、夏季ともに熱が余る日が多くみられる。

くみられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どの住宅も、冬季のガスエンジン排熱給湯量が、暖房

　図7に北陸戸建03におけるガスエンジン導入時の年　　エネルギー消費量と給湯エネルギー消費量の合計値よ

変化を示す。冬季にガスエンジンによる発電が多く．熱　　り多くなる日が見られ．効率的な排気利用が行われて

が余る臼が多くみられる。夏季は冬季に比較して発電　　いない。

30

霊2母

潔

麟暮
鯉aき

翼了o
l§。

齢
再輪

睦30

　窪0

　10

　c

　　　　　　　　　　　　糟鷲圭犠二灘　　　　　　　　　　きはあるが・冬季には地域間の差が小さくなる・電力

　　　　＿1　　　　1消懇こは翻こよるばらつき槻られない・

欝響　響＿。．＿霊1欝　・②箏蓉瀦ぎ護縣w灘望鵬朧諺8
　　　　　　　　　　　　’鉱　　　　　　　　　　　　　住宅で排熱給湯量や発電量が多くなる。地域間の差
£OO＄／盲／霊　　　　20G3／3／室　　　　2α（｝3／5〆1　　　　念OO3〆ア／書　　　　2003／9／マ　　　　2003／11／1

　　　図6　ガスエンジン導入時の年変化　　　　　　は少なく・住宅によるばらつきが大きい・

　　　　　　　　（北海道戸建0鋤　　　　　　　　　　③ガスエンジンを使用すると・給湯工ネルギ　だけで

≧1。

箆・・

　2馨
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　託を受け，（社）臼本建築学会学術委員会r住宅内のエネルギー
　沁

　2鵬酬　　2。。3／罰　　2。03／5〆1　2。。3／荊　　2。。3／魑　2。03／1摺　　　　　塾大学教授）」の活動の一環として実施したものである。また・

卿ガスエンジン導塒の年変化　　難篠墓説叢聰灘袈欝1店略位の協力を得
（北陸戸建⑪3）

撚89糞　　　　　 ∵雛至柔1膝：醤雛　　　　　　　　　境系論文集，93－100，2006年5月

儒　　　　　一…ンジ・醗灘・　　　3）石畔平赫櫛㍉坂日淳浅間英凱鯉雛・全国
鵡。ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の住宅を対象としたエネルギー消費量の実態に関する調査研究

賃　1撫耀、　　　　驚北熱幸叢囎驚纒力について旧本欝会
li鷹饗響讐：暦一・，一署・禦∫・麓袈姦醗監読撃蓼霧鮎難ヒ講器講
2。。3／1／…　20。3／3／1　2鵬〆5／t　？G。3／7月　20。3〆9／1　2。。3／11／1　　　　　その2　各種家電機器のエネルギー消費量について，日本建

　　　　図8ガスエンジン導入駒鰻化　　欝諜峯饗嚢副1呈轍骨るエネルギー消費』06
　　　　　　　　　（関東戸建03）　　　　　　　　　　年筍月

一224一


