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   2022 年 10 月 17 日 

早稲田大学 

 

  

 

ネット・ゼロ・エネルギーハウス（ZEH）がレジリエンスにメリット 

夏季停電時に ZEH 在宅避難が可能か検証 

 

発表のポイント 

⚫ ZEH はエネルギー消費が少なく自家発電可能なことから、停電への対策としても有効であると

注目されているが、既往研究の多くは数値計算に基づくものであった。 

⚫ 太陽光発電 4.62kW、蓄電池 5.6kWh を導入した ZEH 実験住宅では、夏季停電時においてエ

アコン・照明・換気・テレビ・冷蔵庫・携帯の充電の使用、ヒートポンプ給湯器の昼間運転に

よる給湯が可能であり、住宅避難の実現可能性を明らかにした。 

⚫ 本成果が、特にレジリエンスに関する ZEH のメリットとして周知されることにより、ZEH の

普及促進に貢献できる。 

 

早稲田大学大学院創造理工学研究科建築学専攻修士課程 2 年生の天田 侃汰（あまだ かんた）、同理工

学術院総合研究所次席研究員の金 ジョンミン（きむ じょんみん）、同理工学術院教授の田辺 新一（たな

べ しんいち）および旭化成ホームズ株式会社（所在：東京都千代田区、代表取締役社長：川畑 文俊）ら

の研究グループは、新たに建設した実験用ネット・ゼロ・エネルギーハウス（ZEH）において、熱中症リ

スクの少ない在宅避難の実現可能性を検証しました。 

本研究成果は、Elsevier 社発行の国際学術誌『Energy and Buildings』（論文名：Feasibility of 

staying at home in a net-zero energy house during summer power outages）の 2022 年 10 月

15 日（土）発行号に掲載されました。 
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（１）研究の背景と目的 

カーボンニュートラル社会の実現に向けて、快適で省エネな暮らしが可能な ZEH※1 の普及が促進され

ています。また、太陽光発電を有効活用するために、蓄電池を搭載する例も多くなっています。一方

で、ZEH はエネルギー消費が少なく自家発電可能なことから、停電への対策としても有効であると注目

されています。 

停電時の太陽光発電と蓄電設備の活用に関する既往研究の多くは数値計算に基づいたものであり、ま

た、停電時の温熱環境に着目した例も多くはありませんでした。本研究では、停電を模擬した実験によ

って、ZEH における熱中症リスクの低い温熱環境を維持した在宅避難の実現可能性を検証しました。 

 

（２）研究手法 

まず、既往研究や災害時の報告書を参考に停電時の生活スケジュールを作成しました（図 1）。その

後、太陽光パネル 4.62kW、蓄電池 5.6 kWh を備えた ZEH（表 1）を用い、使用機器の異なる 5 つの条

件（表２）において停電を模擬した実験を行いました。停電期間は 72 時間とし、その間の電力消費量や

温熱環境を測定しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1：停電時の生活スケジュール 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1：実験住宅概要 
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表 2：実験条件 

 

（３）主な結果 

本実験住宅（太陽光発電 4.62kW、蓄電池 5.6kWh を導入した ZEH）では、夏季停電時においてエア

コン・照明・換気・テレビ・冷蔵庫・携帯の充電の使用、さらに、ヒートポンプ給湯器の昼間運転によ

って給湯を使用することが可能であることが示されました。また、自立回路上でのエアコンの使用によ

り、熱中症リスクの低い温熱環境が維持されることも明らかにしました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：Case 3（1F エアコン+換気+照明+テレビ+冷蔵庫+携帯の充電+ヒートポンプ給湯器昼間沸き上げ）の結果 

 

居間 寝室 低負荷 高負荷

Case1 最小限生活 2020.8.29 - 9.01 〇 〇 〇 〇
Case2 夜間沸き上げ 2020.8.25 - 8.28 〇 〇 〇 夜沸き 〇
Case3 昼間沸き上げ 2020.8.8 - 8.11 〇 〇 〇 昼沸き 〇
Case4 昼間沸き上げ＋家電 (高負荷) 2020.8.20 - 8.22 〇 〇 〇 昼沸き 〇 〇

Case5 寝室AC 2020.8.12 - 8.15 〇 〇 〇 〇 〇
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（４）研究の波及効果や社会的影響 

本研究成果は、ZEH の夏季停電時における在宅避難の実現可能性を明らかとし、住宅のレジリエンス

強化に寄与するものと考えています。また、ZEH のレジリエンスに関するメリットを示したことで、

ZEH の普及促進にも貢献すると期待しています。 

 

（５）今後の課題 

本研究では、日射遮蔽や窓開けについては検討していません。建築的なデザインや、住まい方の工夫

がレジリエンス性能に与える影響をより詳細に検討する必要があると考えています。また、実験期間中

は晴天が多かったことから、悪天候時の検討は十分ではありません。今後は、さらなる条件を付した場

合の新たな実験の実施や、今回の実験から得られたデータを用いて、より実際に近いシミュレーション

モデルを作成するなどして、ZEH におけるレジリエンスに関してより幅広く研究することが必要です。 

 

（６）用語解説 

※1 ネット・ゼロ・エネルギーハウス（ZEH） 

外皮の「断熱」性能などの向上、高効率機器などによる「省エネ」、太陽光発電などの「創エネ」の 3

つによって、年間のエネルギー消費量の収支がゼロになる（使うエネルギーと創るエネルギーが同

じ）ことを目指した住宅。 

※2 WBGT 

Wet-Bulb Globe Temperature の略称で、暑さ指数とも呼ばれます。熱ストレスを評価する指標の一

つで、空気温度、相対湿度、放射温度を総合した指標です。日常生活においては、WBGT28℃以上

で、すべての生活活動において熱中症を発症する危険性があるとされています。 

※3 PMV 

Predicted Mean Vote の略称で、デンマーク工科大学のファンガー教授によって提唱された、温熱快

適性を評価する指標です。空気温度、相対湿度、風速、放射温度、代謝量、着衣量の 6 要素から、-

3<PMV<+3 の範囲で算出されます。平常時では-0.5<PMV<0.5 が快適範囲として推奨されていま

す。 
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【研究内容に関するお問い合わせ先】 

早稲田大学理工学術院 創造理工学部建築学科 田辺新一研究室 

https://www.tanabe.arch.waseda.ac.jp/ 

 

【本報道に関するお問い合わせ先】 

早稲田大学広報室広報課 

Tel:03-3202-5454 E-mail: koho@list.waseda.jp 

https://www.tanabe.arch.waseda.ac.jp/

