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１． はじめに 

 持続可能な社会を実現するうえで、効率的なエネル

ギー利用を実践することは大きな課題となっている。

環境への意識が高い地域では、太陽光発電や家庭用燃

料電池等の自家発電設備を導入した住宅が建てられて

いるが、実際にゼロカーボン技術を活用し、CO2排出

量ゼロを可能にする先進的な暮らしが実行されている

か検証する必要がある。本研究では、ゼロカーボン技

術を導入した住宅を対象に住宅属性、世帯、環境意識

等に関するアンケート調査及び夏期8月のHEMSデー

タ調査を行い、住宅のエネルギー消費の実態を明らか

にすること、ゼロカーボン技術の自立性を評価し、調

査結果を居住者に還元することで今後の節電・省エネ

生活の改善に役立ててもらうことを目的とする。また、

持続可能で豊かな暮らしの実現のために城野ゼロカー

ボン先進街区のまちづくりについて考える。 

2. 調査対象概要  

2.1.城野ゼロカーボン先進街区について 

 本研究で対象とした住宅は福岡県北九州市小倉北区

城野に位置する。この地域は、環境モデル都市・北九

州のリーディングプロジェクトとして「街区モデル：

城野地区低炭素先進モデル街区の形成」という位置づ

けのもとにまちづくりが行われており、「ゼロ・カーボ

ン」「子育て支援・高齢者対応」「人がつながり、多世

代が暮らし続けられる」という 3点をコンセプトに、

様々な活動に取り組んでいる。図 1に城野地区の位置

を示す。街区内の各住戸に HEMS や自家発電設備が設

置されており、街区全体のゼロ・カーボン化という目

標を上げている。また、政府は 2030年までにすべての

新築住宅に HEMS を設置し、平均で ZEH（ネットゼ

ロエネルギーハウス）の実現を目指している 1）。 

 

 

 

 

2.2.実測対象の概要 

 実測対象住宅（以下 U邸）は延床面積 122.67㎡、敷

地面積 167.91 ㎡の二階建ての戸建住宅で、ダイニング

の上部に吹き抜けが設けてある。主要設備として設置

されているものが、太陽光発電（4.84kw）、エネファー

ム、照明器具、温水式床暖房、エアコン（LDK・主寝

室）、冷蔵庫、洗濯機、電子レンジ、食器洗浄乾燥機、

浴室暖房乾燥機、外張り断熱通気外壁などである。住

宅のエネルギー使用状況において HEMS を用いて測

定した。図 3と図 4に実測対象住宅の平面図と立面図

を示す。 

図 2 実測対象住宅の平面図 

ゼロカーボン技術を導入した住宅の電力利用状況に関する研究 

 

正会員 ○牛房 義明＊1 李 岩学＊2 瞿 能＊3  黒木 荘一郎*4  高 偉俊*5 

 

4.環境工学-21．環境設計 ｍ．建築のエネルギー消費 

ゼロカーボン先進街区、HEMS 導入住宅、エネルギー消費、ライフスタイル 

 

左：1階平面図 

右：2階平面図 
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3. アンケート調査 

 住宅エネルギー使用状況は所有者の家族構成、生活

環境や生活習慣など様々な要因が関係している。住民

のライフスタイルや環境への考え方等を理解するため

に、アンケート調査を行った。アンケート調査の概要

と結果を表 1に示す。 

アンケート結果より、対象住宅は太陽光発電とエネ

ファームが導入されており、発電が行う。また、太陽

光発電が消費しきれない場合は系統に売電する。給湯

設備に関しては、エネファームがガスで発電を行い、

その排熱を利用して給湯を行っている。その以外の家

電製品は電気により稼働する。家族構成に関しては、

子供の年齢が低く、就学前の子もいるため、自宅で過

ごす時間が長いことが考えられる。 

4.実測調査分析 

4.1.実測概要 

 実測は、実測調査の対象住宅 U 邸より、2017 年 8

月 1日から 8月 31日までの HEMS データをもとにお

こなった。一時間間隔で計測を行っている。 

4.2.電力使用量の内訳 

 電力使用量の内訳のグラフを図 3に示す。エアコン

の電力使用量が最も大きく、全体の半分近くを占めて

いる。8 月は気温が高く冷房の利用頻度が多かったと

考えられる。その次に使用量が大きいのは、キッチン

関係である。この中には、キッチン照明、キッチン専

用コンセント、食器洗乾燥機、電子レンジが含まれる。

割合が大きい要因として、冷蔵庫と電子レンジの使用

と考えられる。3 番目に使用量が大きいのは洗面関係

で、洗面所・浴室照明、トイレ、洗濯機、浴室乾燥機

が含まれる。どちらも使用頻度の高い家電製品が含ま

れるが、キッチン関係のほうが約 2倍大きくなってお

り、キッチンにいる時間が長いと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

表 1.アンケート調査の概要と結果 

 

表 2.各家電製品の台数  

 

4.2.電力推移 

 8月の最も気温が高い日（8/4）と、最も気温が低い

日（8/26）における電力推移のグラフを図 5.6に示す。

8 月 4日の平均気温は 30.7度、8月 26日の平均気温は

26.4度であった。2つのグラフを比較すると、正午か

ら午後 2時までの時間帯において、気温の高い日の電
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図 3 電力使用量の内訳（8月） 



 

力使用量の値が、気温の低い日の値の 2倍近く大きい

ことがわかる。また、発電量の増加に伴い、売電量も

大きくなっている。 

 

 

 

 

4.3.太陽光発電の利用 

 8 月 1 ヶ月間における太陽光発電と電力使用量を平

均した 1日のパターンと 8月の自家消費した太陽光発

電を図 7に示す。太陽光発電量がピークとなる時間は

およそ午前 11時半～午後 1時あたりで、約 2500Wほど

発電している。その間、太陽光発電した電力が三分の

一ほど使用できず、余剰した電力は系統に売電してい

る。発電量は、午前 7時～12時頃にかけて増加し、午

後 3 時～6 時頃にかけて減少している。日射量に関係

していると考える。電力使用量は午後 8時にピークで、

午後 5時に使用量が最も小さく、約 350Wである。これ

はコンセントに接続している家電製品のベース電源に

よるものだと考えられる。 

4.4.エアコンの電力使用量 

エアコンの電力使用量と気温の関係を図８に示す。

日によってエアコンの電力使用量のばらつきがみられ

る。エアコンの電力使用量が最も大きい日は 8 月 23

日の 9823Wで、平均気温は 30.1度であった。反対に 8

月 15日から 16日にかけて、エアコンの使用量が小さ

くなっている。この日は雨天で気温が下がり、エアコ

ンを利用しなくても過ごしやすい時間が比較的長かっ

たと考えられる。このことから気温の変化に伴い、エ

アコンの使用量も変化する傾向がみられた。 

 

 

 

4.5.電力料金 

 電力と価格のグラフを図 11、8月の電力料金におけ

る収支のグラフを図 12に示す。 

 図 11は、8 月 2日を例にし、ある 1日の電力使用量

のパターンとそのときの電気料金について表した。昼

間の料金を割高に、夜間の料金を割安に設定している

ことがわかる。電気料金が高い午前 8時～午後 6時の

間に太陽光発電が高くなっているため、電力を高額で

買うことなく電気料金を節約することができている。

図 12は、1ヶ月間の電力収支で、グラフの値が 0を下

回る場合は一日の発電量がその日の使用量より小さい

ことを意味している。全体的にマイナスの値が多いこ

とから、家庭での使用量以上の電力を十分に確保し余
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図 6 最も気温が低い日の電力推移（8/26） 

図 7 太陽光発電による自家消費電力（8月） 

図 5 最も気温が高い日の電力推移（8/4） 

図 8.エアコン使用量と気温（8月） 



 

剰分を売電している。したがってゼロカーボンの技術

を導入したことで経済性が改善したといえる。 

 

 

 

4.6.ゼロカーボンの達成について 

一ヶ月の各電力量の合計値を表 3に示す。買電量は

202.63kWh である。エネファームの電力効率は 40％

であるため、②の値をガスエネルギーに換算し 12.12

㎥となる。売電量は表 3 の③－④より 409.85kWh と

なる。九州電力の提示する平成 28年度 CO2排出係数

※１によると、U 邸の CO2 排出量は 124.65kg となっ

た 2）。ここで西部ガスによる平成 28年度の CO2 排出

係数※２を用いてエネファームの排熱利用による CO2

削減量を求めると -12.05kg となった 3）。売電量

409.85kWh による CO2 貢献量が-197.96kg であるた

め、U邸の CO2 排出量は約-85.36 kgである。よって

大幅にゼロカーボンを達成したと評価できる 

5. まとめ 

今回の調査研究の結果、以下の知見が得られた。 

1）エアコン使用量の割合が大きくなる点で改善の余

地がある。 

2）気温が高いほど電力使用量が大きくなる。 

3）お湯の使用量が少ないためエネファームがあまり

活用されていない 

4）アンケートより、住民の環境意識は引っ越し前と

変わらないという結果から、政府が住民と協力し環境

改善に向けた取り組みを提案する必要がある。 

全体としては、ゼロカーボン技術を導入した住宅に

おける CO2 排出量は概ねゼロとなり、ゼロカーボン

技術を有効に活用しエネルギー効率のよい暮らしが実

現できていると評価できる。 

表 3 一ヶ月の各電力量合計（8 月） 

 
電力（kWh） CO2（㎏-CO2） 

①買電量 202.63 97.87 
②エネファーム 62.07 26.78 
③太陽光発電量（④+

⑤） 

576.73 0 
④太陽光発電使用量 166.88 0 
⑤売電量 409.85 -197.96 
⑥設備導入しない場

合 

買電量（①+②+④） 

431.59 208.46 
※1：九州電力（平成28年度）の CO2排出係数は 0.483kg/kWhとす

る。 ※2：西部ガス（平成 28年度）の CO2排出係数は 2.21kg/㎥とする。 

6.今後の課題と展望 

今回の研究では夏期（8 月）のみの電力使用状況を

調査しこのような結果になったが、夏期以外の時期の

電力使用状況を調査するとゼロカーボンを達成できる

とは限らない。今後は城野以外の多くの住宅でも年間

を通じて効率的な電力利用に取り組み、ゼロカーボン

の促進を期待する。 
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図 11 電力と電力料金（8 月 2 日） 

図 12 電力収支（8月） 
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