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研究成果の概要：中国の 9 都市における 914 軒の住宅を対象にアンケート調査とメーター読み

取り調査を実施した。また，都市部の集合住宅におけるエネルギー消費と室内環境の実態を把

握するため，上海，長沙，ハルビン，北京，大連，瀋陽の 6 都市において，各都市 2軒ずつ合

計 12 件の集合住宅におけるエネルギー消費量と室内外温度を測定し，ピーク電力を分析した。

実測結果を基に，標準モデル住宅を対象とした数値計算を行い，各種省エネ手法に対する代表

都市の暖冷房負荷の削減効果を検証した。 
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１．研究開始当初の背景 

地球環境時代にあって，グローバルな環境
戦略を考えなければならない。現在，中国は
大きな経済発展を遂げつつあり，それに伴っ
て生活水準が向上し，エネルギー消費量が急
激に増加している。特に，都市化の進行と所
得の上昇に伴い，都市部の家庭用エネルギー
消費は急速に拡大している。この消費拡大を
防ぐためには,各種のエネルギー対策を施し
てサステイナブルな居住環境を形成してい
く必要があるが，その基礎となる室内環境と
エネルギー消費に関するデータは乏しい。 
２．研究の目的 

本研究では，中国の都市部における住宅の

エネルギー消費量，温熱環境，住まい方の実
態把握を目的とし，集合住宅を対象としたア
ンケート及び実測調査を行う。更に，実測値
の傾向を再現可能な計算モデルを構築し，数
値計算によりエネルギー消費の予測を行う。 
３．研究の方法 
 第一に，図 1 に 
おける 9都市 
の集合住宅 
914 件を対象 
として，2007～ 
2008 年に調査を 
行った。表 1 にアン 
ケートの内容を示す。 

夏暑冬冷地域

温暖地域

夏暑冬暖地域

厳寒地域 寒冷地域

厳寒地域

上海

北京

ハルビン

重慶

広州

長沙

ウルムチ

大連

馬鞍山

南京



 

 読み取り調査では，電力及びガスメーターの
数字を月ごとに読み取り，各月のエネルギー
消費量を算出する。 

 第二に，アンケート・読み取り調査を行っ
たハルビン，瀋陽(厳寒地域)，大連，北京(寒
冷地域)，上海，長沙(夏暑冬冷地域)の 6 都
市で，各都市 2 件ずつの合計 12 件の集合住
宅における実測調査を行った。表 2 に調査内
容と方法を示す。電力及びガスのエネルギー
消費量，室内外温湿度の測定（30 分間隔）の
他，居住者の住まい方や環境意識などに関す
るアンケート及びヒヤリング調査を実施し
た。対象住宅の概要と調査期間を表3に示す。 
 第三に,既存の計算プログラム（TRANSIS, 
SYSTEMS）を用いて標準モデル住宅を作成し,
暖房負荷の予測と各種省エネ手法の効果の
検証を行った。 
４．研究成果 
(1)アンケート及びメーター読み取り調査に
よるエネルギー消費の実態把握 

① アンケート調査の結果 図 2 に暖房使
用率の経時変化を示す。厳寒･寒冷地域のハ
ルピン，大連，ウルムチ，北京では地域暖房
が利用されており，すべての住宅が 24 時間
暖房されている。一方，夏暑冬冷地域の南京，
上海，馬鞍山，長沙及び重慶は個別暖房であ
り，団欒時(18～23 時)にピークが現れる。広 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
州は温暖な地域であるため，暖房はほとんど
使用しない。図 3 に冷房使用率の経時変化を
示す。ハルピンを除いて，調査都市のエアコ
ン保有率は 8割以上である。広州及びハルピ
ンを除く都市では 1日に 2回の使用ピークが
ある。主要なピークは夜の団欒時(20-21 時)
で，上海及び重慶では明け方近くまで使用し
ている。また，昼食時から午後の休憩時の間
(12～15 時頃)にピークがある。広州は他の都
市と異なり，日中のピークが見られず，数多
くの住宅において，就寝時から明け方にかけ
ての使用が中心である。 
② メーター読み取り調査の結果 図 4 に，

各都市における月毎の電力・ガスの消費量，
並びに両者を合計した総エネルギー消費量，
外気温を示す。各都市ともに，外気温の変化
の影響を強く受け，季節によりエネルギー消
費量が大きく変化している傾向が見られる。
盆地に位置する重慶では，夏に冷房(除湿も
含む)時間が多いため，電力消費量は他の都
市より高い。広州では，冬期でも外気温が高
く，ほとんど暖房を使用しないため，冬期の
電力消費量は中間期とほぼ同じである。ガス
の消費について，南部の重慶・長沙及び広州
では，北部より消費量が多い。これは南部地
域の飲茶，煮物料理などの食生活習慣の違い
で，北部の都市より調理時間が長いためと考
えられる。重慶・長沙では，冬期に給湯や炊

事にかける時間が多くなるため，ガス消費量は

中間期より若干多くなる。 
(2) エネルギー消費と室内外温熱環境の実
測調査 
①用途別の年間エネルギー消費量（住宅 01

～12，図 5） 照明，冷蔵庫，娯楽&情報によ
る消費量については，最も多い住宅 01 と最
も少ない住宅 09 の間に 7 倍以上の差が見ら

図 2  夏季アンケートによる冷房使用率の経時変化 

図 3  冬季アンケートによる暖房使用率の経時変化 
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表 1 アンケート調査の内容 

調査内容の分類 質問項目

住宅の特性
建設年、構造、建築面積、部屋の方角、建物の階数
外壁、内壁、床材、窓材、玄関ドアの構成、窓の構成

暖冷房設備 暖冷房器具、使用範囲、期間、時間、設定温度、満足度

給湯設備 給湯器用エネルギー源、給湯方式、給湯場所

ライフスタイル 居住人数、在宅人数、納涼方法、満足度

エネルギー消費量 エネルギー種類、問題点、光熱費割合、省エネ意識

表 2  実測調査の内容と方法 

測定機器 測定間隔

電力 使用電力情報収集システム(中国用に改造) 1分

ガス カメラ型カラー画像記録装置 5分

室内外温熱環境 温湿度 温湿度センサー付小型データロガー 30分

住宅の平面計画，各要素の寸法の測量

ヒアリング調査

調査方法

建物概要，機器の使用，住まい方，
省エネ意識，在宅時間，年収

建物概要･使用頻度，世帯構成，
エネルギー種類，問題点，，家電製品の仕様

調査内容

エネルギー消費量

アンケート調査

現地の測量

表 3  対象住宅の概要と調査期間 

2008年2月～3ガス電気無
地域
暖房

煉瓦混
構造

100.0 2003住宅12

2008年2月～5ガス電気無
地域
暖房

煉瓦混
構造

110.0 2001住宅11

瀋陽

2008年1月～4ガス電気電気
地域
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構造

89.0 2002住宅10

2008年1月～2ガス
太陽
熱
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101.4 2004住宅09

大連
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RC造90.0 2006住宅08
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れた。住宅 02，05, 12 以外の住宅では給湯･
調理による消費量をともに把握できており，
住宅 01，03，06, 09, 10 の消費量は同程度
だが，住宅 04, 07, 08 はその約半分であっ
た。また，住宅 03 と 06 の結果より，調理と
給湯の消費量は同程度であることが確認さ
れた。暖冷房による消費量を確認できた住宅
は01～04であり，住宅04を除いた3件では，
冷房による消費量が暖房よりも大きい。 
 ②エネルギー消費の長期変動 北京の住
宅 07，08 を例として報告する。図 6 に住宅
07，08 における日積算用途別エネルギー消費
量の長期変動（08/01/01～09/01/01）を示す。
住宅 07 では，調理・給湯・暖房以外の用途
に電気を，住宅 08 では，調理&給湯のみにガ
スを使用している。(ア)温度 住宅 07，08
とも，冬季は暖房を終日使用しており，居間
の日平均温度が 20℃前後で安定している。夏
季には，日平均室内温度が 30 度近くとなっ
ている。(イ)電力 住宅 07，08 とも，夏季
には主に 6 月末～8 月末にかけて冷房の使用
が見られ，冷房用エネルギー消費量は 7月中
旬に最も多くなり，8 月中旬以降は少なくな
った。住宅 08 では，熱帯魚水槽の水温を終
日 28℃程度に保つためにヒータが使用され，
その消費量が冬季の全体消費量に占める割
合が高い。それ以外の消費量は，各月の間で
大きな差が見られなかった。(ウ)ガス 住宅
07 では暖房・給湯・調理にガスを使用してい
るので，特に冬季におけるガス消費量が極め
て大きい。住宅 08 で冬季の調理&給湯の消費
量が他の季節より大きいのは，調理時間と入
浴用エネルギー消費が増加するためである。 

③住宅 07 における最寒日･最暑日前後 3日
間の消費量変動 図 7，図 8 に住宅 07 におけ
る最寒日，最暑日前後 3 日間の用途別エネル
ギー消費量と室内外温度の時刻変動（30 分間
隔）を示す。(ア)室内外温度の変動 最寒日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

外気温が 25℃～32℃に変動していた。室内気
温が冷房を使用して 25℃以下に下がった。前

図 5 用途別の年間エネルギー消費量  
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図 4  各都市の電力とガスの積算エネルギー消費量 
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22 時頃にピークの発生が集中していた。住宅
06 では，週に 1～2 回の頻度で洗濯機の使用
によるピークの発生が見られた。 

前後 3 日間では，外気温が-7℃～1℃の間で
変動するのに対し，室内温度が 19℃～20℃前
後で安定していた。最暑日前後 3 日間では，
外気温が 25℃～32℃に対して，室内気温は冷
房により 25℃以下に維持されていた。(イ)
エネルギー消費の特徴 最寒日前後3日間で
は，全体の消費量に対して暖房の消費量の占
める割合が大きい。一方，冷房設備として，
居間，主寝室，子供室にエアコンが設置され
ており，最暑日前後 3日間では，夜を中心に
冷房が使用されていた。全体の消費量に対し
て冷房の消費量の占める割合が大きい。また，
調理により，冬季，夏季ともに朝・昼・夜に
幾つかの消費ピークが現れる。照明は，朝と
団欒時を中心に使用されている。図に示した
最寒日・最暑日を含む 3 日間は，それぞれ冬
季，夏季の長期休暇の時期と重なり，娯楽&
情報による消費がほぼ一日中見られる傾向
にあった。冷蔵庫の消費量は，夏季，冬季で
それぞれ 0.5KW，0.7KW であり，冬季より夏
季の方が若干大きい。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3)  ピーク電力消費量の実態把握 
 ① ピーク電力消費量の長期変動 ピーク
値は1分間で測定した実測データから算出す
る。1 分間ピーク値は 1 分間の電力積算値に
おいて 1 日で最も消費量の大きい値とし，1
分間の積算値を 15 分間あたりの消費量に換
算した値において，1 日で最も消費量の大き
い値を 15 分間のピーク積算値とする。同じ
方法で 1時間のピーク消費量を算出する。図
9 に，上海の住宅 01 とハルビンの住宅 05 に
おけるピーク電力消費量の長期変動を示す。
個別暖房の住宅 01 では，１日のピーク値の
季節変動が大きい。一方，地域暖房されてい
る住宅 05 の場合，季節変動よりも日変動が
大きい。住宅 01, 05 ともに，ピーク算出の
積算時間を長くすることによって，ピーク値
が減少することが確認された。 

② ピーク値の発生時間 図 10～11 に住宅
01, 06 における冬季 1ヶ月の平均電力消費の
時刻変動とピーク値の発生時刻，その時点に
おける機器別電力消費量を示す。住宅 01 で
はエアコンによる暖房が行われており，18～ 
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(4) 標準モデル住宅を想定した各都市の暖
冷房負荷の予測とエネルギー削減手法の検
証 

表 2 にモデル住宅の概要，図 12 にその平
面プランを示す。年間エネルギー消費量の計
算値と読み取り調査の結果は大きく乖離す
ることはなく，傾向をよく再現していると言
える。図 13 に，現状を基準とした各都市の
暖冷房負荷の削減予測を示す。 

①厳寒・寒冷地域 地域暖房の影響で，暖
房負荷は削減余地が大きい。躯体の断熱性能
を向上させること，必要最小限の換気量を確
保した上で気密性能を高めることが，省エネ
ルギー対策として非常に有効であり，暖房設
定温度を終日 18～20℃にする，もしくは，非
在室時に 16℃に設定する等の適切な手法が
施されれば，暖房負荷を 6.5 割程度（20GJ～
46GJ／年･戸）削減できることが確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②夏暑冬冷地域 (ア)冬季における暖房

負荷 個別暖房機器を使用すると仮定し，躯
体の断熱性及び気密性を向上させた後，現状
型の使用方式の下で，設定温度を 18℃にした
場合，暖房負荷を 4～7 割（2.1～2.8GJ／年･
戸）削減できることが確認された。一方，室
内温熱性を重視し，在室時の設定温度を 20℃
として，適切な躯体の断熱性と気密性を確保
し，且つ，開口に工夫を施した場合，暖房負
荷は，中間階の中央に位置する住宅が現状と
ほぼ同じで，最上階の東側住宅が現状の 1.6
倍という結果となった。(イ)夏季における冷
房負荷 躯体の断熱性及び気密性を向上し，
現状の冷房使用方式で，設定温度を 28℃にし
た場合，冷房負荷が 5%程度削減できることを
確認した。個別冷房が使用されている夏暑冬
冷地域では，現状の冷房使用のままで，躯体
の断熱性と気密性を向上しても，大きな冷房
負荷の削減には繋がらなかった。一方，室内
温熱性を重視した場合，冷房負荷が 1.4～2
倍増加する傾向にあった。 
③夏暑冬暖地域 躯体の断熱性及び気密

性を向上し，現状の冷房使用方式で，設定温
度を 28℃にした場合，冷房負荷が 2 割（2GJ
／年･戸）削減できることを確認した。 
５．まとめ 
調査により中国の都市集合住宅における

エネルギー消費量の実態を把握した。更に，
数値計算による標準住宅予測モデルを構築 
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項目 内容

住宅構造
レンガコンクリート混構造
6階建て中層集合住宅

延べ床面積 83㎡

家族人数，構成
3人家族

夫婦2人，子供1人

暖房運転
厳寒･寒冷地域：全室24時間地域暖房

夏暑冬冷地域：エアコン(居間，主寝室，子供室)
夏暑冬暖地域：無し

冷房運転

厳寒地域･寒冷地域：冷房無し(北京を除く)
北京：エアコン（居間，主寝室，子供室)

夏暑冬冷地域：エアコン(居間，主寝室，子供室)
夏暑冬暖地域：エアコン(居間，主寝室，子供室)

給湯設備 ガス式給湯器

調理設備 ガスコンロ

表 2  標準モデル住宅の概要 

主寝室

子供室

居間

ダイニング

キッチン

トイレ

ベランダ

廊下・階段室

隣室 主寝室

子供室

居間

ダイニング

キッチン

トイレ

ベランダ

廊下・階段室

隣室

図 12  標準モデル住宅の平面プラン 

中間階中間住戸

暖房負荷

冷房負荷

ハルビン
19.3

-36.6

瀋陽
13.6

-24.3

大連
7.9

-16.8

ウルムチ
15.9

-31.2

北京
9.8

-16.5

馬鞍山
6.1

-3

上海6
-3.1

重慶
4.9

-4.5

長沙
6.1

-3.6

広州
8.6

-1.8

暖房負荷

冷房負荷

暖房負荷

冷房負荷

ハルビン
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瀋陽
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-31.2
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9.8
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上海6
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重慶
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-4.5

長沙
6.1

-3.6

広州
8.6

-1.8

-6.5割
程度

-6.5割
程度

-3～5割
程度

-3～5割
程度

-1.5割程度-1.5割程度

20GJ20GJ

図 13 現状を基準とした各都市暖冷房負荷の削減予測 

図 11  冬季ピーク時の機器別消費量とその割合 
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し，メーター読み取り値と比較検証した後，
暖冷房負荷を低減するための建築設計手法
及び住まい方について検討した。 
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