
住手の労力が地球を救う？ 
 

昔ながらの生き方を現代に活かすオペレーショナルカーボンの削減方法 

太陽の光を入れて温めたり遮蔽したり、窓を開けて外気を入れて冷やしたり、熱を逃がしたり、化石

燃料の無い時代になんとなく行ってきた行為は、自然エネルギー利用の要素技術の組合せに他ならない。

これらの組合せをモード切替という形で、季節と昼夜に応じて建具などの可動部を操作することで、自

然エネルギー利用の効果を最大化できる。人間のオペレーションにより、まさにオペレーショナルカー

ボンを削減する建築の運用手法を提言する。(下記はモード設定をして運用した住宅の事例) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

太陽光ﾀﾞｲﾚｲｸﾄｹﾞｲﾝ 自然換気 放射冷却 日射遮蔽 遮熱・断熱 

蓄熱体 蓄熱体 

トップライト トップライト 庇 

断熱材 

頂部排気窓 

代表的な５つの自然エネルギー利用の要素技術 

給気窓 

中間期 冬季（暖房併用） 

：窓扉 開     ：冷気             ：太陽熱 

：窓扉 閉     ：暖気           ：放射冷却 

：空調       ：熱溜り             ：換気 

：100W/人                               

：ﾄｯﾌﾟﾗｲﾄ                       ：外風 

：可動断熱パネル 

 

夏季（冷房併用） 

3m/s 昼 

*843W/㎡ 

昼 

*843W/㎡ CFD 

外気温度 

3℃ 

モード 2：断熱＋蓄熱効果＋通常暖房 モード 4：自然換気＋放射冷却 

凡例と CFD シミュレーションの条件設定 

* 建築設備設計基準参照 

** 200-300kcal/㎡ h = 230-350W/㎡ (1kcal/h=1.163W) 

*** 350W/㎡ x 69.6/100 (ﾍﾟｱｶﾞﾗｽの透過率)=240W/㎡ 

モード 1：太陽光ﾀﾞｲﾚｸﾄｹﾞｲﾝ＋蓄熱 モード 3：自然換気＋日射遮蔽 モード 5：日射遮蔽＋自然換気＋冷房

3m/s 

CFD 

外気温度 

26℃ 

CFD 

外気温度 

28℃ 

CFD 

外気温度 

0℃ 

放射冷却 

夜 夜 

曇天 

**350W/㎡ 

昼 

CFD 

ﾄｯﾌﾟﾗｲﾄ表面温度 

2℃ 

床暖房 29℃(4.6 ㎡) 

モード 6：日射遮蔽＋断熱＋通常冷房 

昼 
3m/s 

***240W/㎡(9 ㎡) 

*843W/㎡ CFD 

外気温度 

26℃ 

CFD 

外気温度 

30℃ 

モード 7：夜間放射冷却＋通常冷房 
CFD 

ﾄｯﾌﾟﾗｲﾄ表面温度 

26℃ 
夜 

放射冷却 
CFD 

外気温度 

30℃ 

CFD 

天井表面温度 

31℃ 

：熱貫流率 W/㎡ h℃ 

0.2

0.319 

0.807 
3.4

屋根 

断熱パネル

閉鎖 

外壁 

窓部 

3.35

トップライト 



住手の労力の価値 

住手はモード切替の年間スケジュール理解したうえで、自身の温熱感に従ってモードを切り替える。

全自動のエアコンと違って、建具等を頻繁に開閉する労力が必要となる。また温熱感のみならず、事前

に天気の変化を予測して、早目にモード切替を行うことが有効である。そのためには動物的な感をやし

ない、しかも体を動かして建具などの可動部を操作する必要がある。機械まかせでなく、これこそが人

間として生きているということではないのだろうか。カーボンの課題は人間としての日々の暮らしの価

値観を変えるかもしれない。（運用エネルギー削減率は実測値から 62%の削減となった） 
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昼

間 ▲18℃（外気温度）3.1.3 節 

温
度
（
℃
）
 

夜

間 

▼29℃（室温度）3.1.6 節 モード 3 

モード 7 

温
度
（
℃
）
 

モード 4 

モード 6 

モード 5 冷房開始 

外気導入開始 
モード 1 

モード 4 

モード 1 ▲18℃（外気温度） 
▲15℃（外気温度） 

冷房開始 

9月 1日△ 

△10月 8日 

▽ 9月 6日 
▼29℃（室温度） ▽ 10月 7日 

外気導入開始 

8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月

▽ 4月 2日 

日射遮蔽開始 

▼26℃（外気温度＝室温度） 

モード 4 
7月 9日△ 

▽ 5月 8日 

モード 1 

▽ 10月 3日(3.1.5) 

9月 6日▽ 

△ 8月 11日 

9月 12日△ 

4月 17日△ 

△10月 8日 4月 17日△ 

▽ 11月 23日 

▽ 3月 29日 

△ 5月 31日 

冬季 

夏季 夏季 
中間期 中間期 

▽ 5月 8日 7月 18日▽ ▽ 11 月 23日 ▽ 10 月 8日 ▽ 9月 10日 

モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7 外気温度（日平均） 室温度（日平均） 

モード 4 

モード 2 

モード 5 

モード切替の昼夜別の年間運用スケジュール（2020 年 8 月～2021 年 7 月の運用記録の実例） 

▽ 10月 16日 

モード 3 

モード別の CFD シミュレーション結果（温度・気流）と運用エネルギー削減率の実測 

a)実測値
(kWh/年)

b)調査事例 注2)

(kWh/年)
a÷b (%)

 冷房(ｴｱｺﾝ) 42.44 55.93 76%

 暖房(ｴｱｺﾝ) 10.29 175.78

 暖房(その他) - 163.8

 暖房(床暖) 注3) 82.68 -

小計 135.41 395.51 34%

 冷房(ｴｱｺﾝ) 29.51 43.95 67%

 暖房(ｴｱｺﾝ) 29.18 71.91 41%

小計 58.69 115.86 51%

194.1 511.37 38%

空調（居間） 53%

空調（寝室）

合計

冬季（暖房併用） 中間期 夏季（冷房併用） 

27.3 27.0 

24.8 

24.5 

27.0 

27.0 

27.9 

・3.0 

27.0 

日射：有り 

20.7 

20.8 

19.4 

20.1 

19.2 19.2 

19.8 

19.4 

・0 

断熱パネル：閉鎖 

26.2 26.1 26.1 26.0 

26.0 

26.1 

26.1 

26.1 

給排気窓：開放 

・26.0 

26.2 26.4 26.2 

26.2 

26.3 
26.1 

26.1 

26.1 
・26.0 

給排気窓：開放 

31.3 

32.4 

33.0 

30.1 

31.1 

・31.0 
29.6 29.8 29.8 29.8 

給排気窓：開放 

・30.0 
31.4 

32.0 

31.5 

31.7 

31.7 

34.8 

31.3 

断熱パネル閉鎖 

31.3 

34.1 

31.5 

31.9 

31.6 34.6 

・30.0 

28.9 29.3 

29.8 

30.1 

30.3 

29.1 

29.1 

断熱パネル閉鎖（モード 6） 

29.0 

30.3 

・30.0 31.2 31.3 

31.3 

30.9 

31.5 

34.8 

31.1 

断熱パネル開鎖 

31.1 

34.1 

31.8 

31.7 

31.5 
34.6 

断熱パネル開放（モード 7） 

・30.0 

28.7 29.0 

29.2 

29.4 

29.7 

29.5 

28.8 28.8 

30.2 

モード 1 

モード 2 

モード 3 

モード 4 

モード 7 

モード 6 

モード 5 

注)平成 25 年度家庭における消費量実測調査報告書, 環境計画研究所, p8 


