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窓における熱・光の適切な制御による
建物内外の環境改善と省エネルギー

2016年2月26日

東京理科大学理工学部

井上 隆

環境の時代へ

・2014年 IPCC 第五次評価報告書

今世紀半ば までに 排出量 ４～７割削減

〃末 〃 ０ に

→ ＺＥＢ、 ＺＥＨ

2015年11月WMO報告 大気中CO2濃度 398ppm

世界平均気温 観測史上最高

・ 2015年12月 COP２１ パリ協定

2020年以降全ての国が参加する温暖化対策の枠組み

・ 2020年 東京オリンピック・パラリンピック

・ 2020年 建築・住宅の省エネ基準の適合義務化

ＩＳＯ 非政府機関、純然たる民間機関（ジュネーブ本部） 128ヶ国参加

• ISO14000 ～ 環境パスポート

• 環境に優しい企業・組織の認定システム
→OHP

•
規制ではなく → 取引条件

• 新築割合 激減IBEC

• 各国１つの代表機関（日本工業標準調査会ＪＩＳＣ）
専門委員会、分科委員会、Ｐﾒﾝﾊﾞｰ（not Ｏ（ｵﾌﾞｻﾞｰﾊﾞｰ）ﾒﾝﾊﾞｰ）の75%投票で理事会で規格として決定

• 99-11-26 渡部真志

ISO9000  100名１件300ｰ400万円（ｺﾝｻﾙﾀﾝﾄは1000万程！）
99/11 ISO14000世界7500件、日本2700件top、USA200件
00/10 未確認4000件top 地方自治体・公共団体など１００以上
トヨタ２年程前取引業者を集めて2002年までに取得
ISO9000→入札参加条件 同様

01-01-07読売
ISO14001自治体の取得活発 柏市、佐倉市、市原市→2001年３月までに取得目指す

さらに千葉市も2001年度早々に。
（県内では、白井町が全国自治体で初98/1、県環境研究所00/1、東金市00/02など）

• 02-07-09朝日朝刊 環境省が取得。既に９０００件。

IPCC  WG3 AR5 2014/04

IPCC WG3 AR4 ｐ11
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地球環境負荷削減 建築・住宅におけるポイント

省エネルギー地球環境とエネ戦略＋ 長寿命化 ＋ 材料

＋ライフスタイル見直し

← 建築（外皮）＋ 設備 ＋ 運用
平面計画・断熱・気密・日射遮蔽/取得・採光・通風換気 高効率機器＋システム構築

PAL＊ CEC

一次エネルギー消費量

┗ 設計段階 ┛ ←→ 実態
エネルギー消費量

k 計測

十分な外皮性能

実効性ある省エネルギー
負荷計算、エネルギー計算、シミュレーションが意味あるものに!!

←→ 混合損失、隣接wall-through等が冷暖逆も。

環境の質
← → 窓 ・ 壁面からの（長波長＋短波長）放射、暖冷房とも

上下温度分布、コールドドラフト、 結露 etc

BCP（Business continuity planning事業継続計画）

採光、通風、換気、日射遮蔽／取得

外皮性能が不十分なケース（冬の例）

ファンコイルユニット併用単一ダクト方式
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外皮性能 不十分
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室内温熱環境

比較実験

単板ガラス Low-Eガラス

  28. 0  28. 0

  31. 0  31. 0

  34. 0  34. 0

  37. 0  37. 0

  40. 0  40. 0

  43. 0  43. 0

  46. 0  46. 0

  49. 0  49. 0

  52. 0  52. 0

RG: 1  : 0 . 9 5 SC: NORM

(100.0)

(-20.0)

04/10/01

15:53:45

X:227
Y: 88
T: 52.5

ピーク時熱画像（15:50頃）
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ブラインド制御の判断基準と方法

②ブラインドの
状態の決定

排気

ベンチレーション窓

照度計 天空照度計 直射照度計

人工光照度分布

昼光照度分布

③昼光照度分布の算出

①日射に関する情報の把握

④消灯･調光状態の決定

NS

LAN

自動制御ブラインド内蔵 各

階

南面 北面

吸込

照明制御範囲

ﾀｰﾐﾅﾙｺﾝﾄﾛｰﾙﾕﾆｯﾄ

調光端末器

ﾌﾞﾗｲﾝﾄﾞ制御ｺﾝﾄﾛｰﾗ

照明主操作盤から

調光端末器へ

ﾌﾞﾗｲﾝﾄﾞ監視ｼｽﾃﾑ

照明制御ｼｽﾃﾑ照明主操作盤

ﾉｰﾄﾞｽﾃｰｼｮﾝ

NS

NS NS

NS NS

NS NS

NS NS

保護角

水
平

眺望優先制御

昇降制御昼光導入優先制御

昼光を
積極的
に取り
入れる

視線視線

視線視線

水
平

スラット角自動制御
ブラインド

排気ダクト

吸い込み
スリット

スラット角自動制御
ブラインド

スラット角自動制御
ブラインド

排気ダクト

吸い込み
スリット

通
過
空
気

通
過
空
気

通
過
空
気

通
過
空
気

ベンチレーション窓およびブラインド制御方法

特徴1

外付けブラインドによる
直達日射の遮蔽

特徴2

発熱複層ガラスによる
冬期窓際環境の改善

計測対象フロア

◇窓周り概要

1.スラット水平／開 2.スラット／半開 3.スラット／全開1.スラット水平／開 2.スラット／半開 3.スラット／全開

バルコニー庇
レースウェイ組み
込み型照明器具

電動外ブラインド ソックフィルタ

自然換気口

発熱複層ガラス
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◇実験結果(03/10/17 13:45前後)

  28. 0  28. 0

  29. 5  29. 5

  31. 0  31. 0

  32. 5  32. 5

  34. 0  34. 0

  35. 5  35. 5

  37. 0  37. 0

  38. 5  38. 5

  40. 0  40. 0

RG: 1  : 0 . 9 5 SC: NORM EL : WA

(100.0)

(-20.0)

03/10/17

13:45:00

X:189
Y:149
T: 40.1

外付けブラインド
内ブラインド
（中間色）

内ブラインド
（明色）

29.8℃ 40.1℃ 35.1℃

エアフロー窓ダブルスキン

Mビル（丸の内）

電動ブラインド

照明

高透過
複層ガラス

普通ガラス

電動ブラインド

照明

高透過
複層ガラス

普通ガラス

 

（DS） （AFW）

風量による窓表面温度の違い
窓E→AFW（窓B、D）より約8℃高い

窓F→AFW（窓B、D）より約1℃低い
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30.9 30.5 32.6 32.4 33.7 33.5
33.5 33.4

26.026.0

27.527.5

29.029.0

30.530.5
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(100.0)
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ダブルスキンの遮蔽性能

14:00 15:00 16:00 17:00

1時間おきに撮影（13:00~18:00）

窓表面温度は安定しており32℃～33℃を推移

日射量がピークを迎える16時頃においても33.7℃
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図27 晴天日（9/5）実測結果
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水平 保護角

自動制御ブラインドによって、気象状況に追従した
日射の適切な遮蔽と、昼光導入を実現

西側窓面における 晴天日 ブラインド透過光の変動

エアフロー型窓断面図

排気ダクト

遮熱型
Low-E複層ガラス
:8+A12+8mm

自動制御ブラインド
(明色ベネチアンブラインド)

合わせガラス
:5+5mm

縦ルーバー

水平庇

吸込み口

ペリカウンタ

設備計画のコンセプト

コンセプト実現に向けた省エネルギーの取組
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再帰反射フィルム概要
Low-E複層ガラス
従来型高反射率フィルム

→周辺街区への近赤外日射の反
射成分が増加

再帰反射フィルム
→反射成分の多くが
天空方向へ再帰

再帰反射成分

建物近傍街路への
反射日射量の削減

反射日射が大
屋外放射環境悪化

再帰反射フィルム（概要） 成分分離計測による建物近傍日射量の内訳
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0.15

Low-E複層ガラス（Pビル）

高透過複層ガラス（Mビル）

可視光域

紫外
可視光域

天空からの拡散日射量

各ガラス仕様における下向き反射日射量（積算）

FL+再帰反射film

Low-E複層ガラス

FL+再帰反射film

FLガラス

2010/10/23

2010/11/9

日射量[MJ /㎡] （積算時間10:00～13:30) 
4.03.02.52.01.51.00.50 3.5

1/3に低減 側面図

下向き反射日射量

直達・拡散日射を
除く

直接到達する

再帰反射フィルム（屋外放射環境の熱的効果） 下向き反射日射量の削減による屋外環境への効果
東京理科大学野田キャンパス2号館屋上

日時：2012/10/16 (西方位)

相当外気温度 (SAT)

SAT計

日射遮蔽四分球

外気温に反射日射の影響を加味した相当温度

日射遮蔽四分球で直達日射を遮蔽

窓面からの反射日射をとらえる

実測機器
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40

Low-E

FL

再帰反射フィルム外気温

Low-Eに対し Max9.7℃低い

Low-E 32.1

FL 28.0

再帰反射フィルム 25.2
外気温 22.3

平均相当外気温度  [℃ ]

9.7℃

FL 再帰反射フィルム Low-E

SAT計

実測概要
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外側ガラス:FL12mm

Near-infrared retro-

エアフロー型窓

吸込み
口

再帰反射フィルム

自動制御ブラインド

TDUｰ1（西面）

可視画像 (2013/8/5 16:39) 近赤外画像 (2013/8/2 12:46)

下向き反射日射

←従来型高反射率フィルム

全て再帰反射フィルム → 比較実験のため１枚のみ従来型高反射率フィルム

屋外放射環境評価(AFW+再帰反射フィルム)

可視画像 近赤外画像

15:56

16:44

屋外放射環境評価(AFW+再帰反射フィルム) まとめ

・ 地球温暖化対策のため、建築 ・ 設備の果たすべき役割は極めて大

・ 室内環境の質の向上と、実効性ある省エネルギーのためには、

建築外皮が断熱・日射遮蔽等の十分な基本性能を有することが不可欠

・ 窓など透明部位は大きな弱点になりがちであり、要注意

・ 適切な設計・制御により快適性と省エネ性の両立は可能

・ 内部のみならず外部環境にも貢献の可能性

・健康性、BCPの観点からも建築外皮性能は重要


