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1． 調査概要 
1.1 目的 

本調査は，スーパーエコスクール実証事業を行う学校施設において，改修前後の建物仕様，運用実

態及びエネルギー消費量の継続した調査を行い，その相関性を分析・把握することにより，ゼロエネルギ

ーを目指す実証事業の一助とすること，併せて，「学校施設の環境に関する基礎的調査研究」の基礎デ

ータとして蓄積することを目的とし，主に下記の調査を行う。 

① エネルギー消費量 

校舎の照明・コンセント，暖冷房，体育館の照明，給食室の調理・洗浄 などの用途別エネル

ギー消費量を把握する 

② 教室，体育館の温熱環境 

③ 運用の実態把握（ヒアリング及び設備機器等の現地調査） 

④ 教室の光環境 (調査は，教育委員会に依頼) 

1.2 調査の位置付け 
• 学校施設に関する運用時のエネルギー消費量等を把握し，基礎データを収集する。 

• スーパーエコスクール実証事業の対象校(以下，対象校)の改修計画を行う際の参考データとして，エネルギー消

費量，温熱環境実態を把握する。 

• 調査結果を基に，対象校へゼロエネルギーを目指すための改修についての助言を行う。 

• 対象校のエネルギー消費実態とFAST(Ver.2)1（以下，FAST）の試算結果を比較することで，FASTの予測精度の検

証を行う。 

 

1.3 調査体制 

 
図 1-1 調査体制 

• 鹿ノ台中の温熱環境測定は，生駒市との契約調査会社が行った 
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1.4 スケジュール 
表 1-1  スケジュール 

 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 

エネルギー消費量測定 
温熱環境測定 

● 
設置 

 
 

●データ
回収 

 ●データ
回収 

    ● 
撤去 

運用実態・機器設備調査   ●ヒアリ
ング実施 

    

データ分析・報告書作成        

研究会  ●10/15   ●1/17  ●3/4 

実証校への調査結果の報告及
び助言  

       ●  

 
1.5 調査対象校の概要 

対象校の概要を表 1-2 に，写真を表 1-3 に示す。 
表 1-2 対象校の概要 

 福島県矢吹町立矢吹小学校※1 京都府京都市立金閣小学校※1 奈良県生駒市立鹿ノ台中学校※1 
地域区分※2 Ⅱ地域 Ⅳ地域 Ⅲ地域 

敷地面積 10,304 ㎡ 5,137 ㎡ 23,802 ㎡ 

校舎面積 西校舎：3,098 ㎡ 
東校舎：1,485 ㎡ 
合計  ：4,583 ㎡ 

南校舎：1,208 ㎡ 
北校舎：2,635 ㎡ 
東校舎：  615 ㎡ 
合計  ：4,458 ㎡ 

南校舎：2,400 ㎡ 
北校舎：2,301 ㎡ 
合計  ：4,701 ㎡ 

校舎構造 
階数 

西校舎：RC 造，3 階，S44 年築 
東校舎：RC 造，3 階，S57 年築 

南校舎：RC 造，2 階，S39 年築 
北校舎：RC 造，3 階，S47 年築 
東校舎：RC 造，2 階，S50 年築 

南校舎：RC 造，3 階，S56 年 
北校舎：RC 造，3 階，S60 年 

校舎形状 一文字型 ベランダあり L 字型，並行配置 並行配置 ベランダあり 
教室窓方位 西校舎：南(一部西) 

東校舎：南 
南校舎・北校舎：南 
東校舎：西 

南校舎・北校舎：南 

体育館面積 1,103 ㎡ 
水銀灯：700W×20 灯＝14kW 

455 ㎡ 
水銀灯：400W×9灯,200W×2灯 
蛍光灯：40W×30 灯 
合計  ：5.2kW 

780 ㎡ 
水銀灯：700W×25 灯＝17.5kW 

学級数 普通：9 学級 特別支援：1 学級 普通：17 学級 特別支援：3 学級 普通：6 学級，特別支援：4 学級 
児童数 254 人 566 人 232 人 
給食方式 自校方式 自校方式 センター方式 
暖

房

方

式 

普通教室 FF 型石油ストーブ（EHP※3 も可） GHP※4(H18 年に設置) ガスストーブ，ガスファンヒーター 
特別教室 FF 型石油ストーブ（EHP も可） GHP，EHP ガスストーブ，ガスファンヒーター 

コンピューター室のみ EHP 
管理諸室 FF 型石油ストーブ（EHP も可） ガスストーブ(職員室，校長室) ガスストーブ，ガスファンヒーター 

冷

房

方

式 

普通教室 EHP（H24 年に設置） GHP なし(扇風機あり) 

特別教室 EHP（H24 年に設置） GHP，EHP コンピューター室のみ EHP 
図書室のみ GHP 

管理諸室 EHP（H24 年に設置） EHP EHP 
浄化槽 なし なし なし 
揚水ポンプ なし あり あり 
校庭照明 あり(1000W×36 灯=36kW) あり(400W×16 灯=6.4kW) なし 
学童保育 あり なし なし 
その他 トイレにヒーターあり 北校舎は一部改修済み 

平成 24 年度に照明の高効率化 
(Hf・明るさセンサー付) 

南校舎トイレは人感センサー付 

※1) 以下，矢吹小学校は矢吹小，金閣小学校は金閣小，鹿ノ台中学校は鹿ノ台中とする 
※2) 省エネルギー基準による地域区分 
※3) 電気ヒートポンプエアコン（以下，EHP） 
※4) ガスヒートポンプエアコン(以下，GHP) 
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表 1-3 対象校の写真 
 矢吹小 金閣小 鹿ノ台中 

外観 

   
普通

教室 
① 

 
西校舎 

 
南校舎 

 
南校舎 

普通

教室

② 

 
東校舎 

 
北校舎 

 
南校舎 

廊下 

 
西校舎 

 
北校舎 

 
南校舎 

体育

館 
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1.6 測定概要 

 

1.6.1 エネルギー消費量，温熱・光環境測定 

3 校の対象校においてそれぞれ，エネルギー消費量と温湿度環境の測定を行った。また，教頭に対し

てのヒアリングを行うとともに，電力を使用する設備機器調査も行った。 

 

（1） エネルギー消費量 

1） 測定項目 

対象校のエネルギー消費量調査は，表 1-4 に示すように，電力とガスについては，照明・コンセント，

暖冷房，体育館，給食，校庭照明のエネルギー消費量が分離できるように可能な範囲で詳細に測定を行

った。 

 
表 1-4 エネルギー調査項目 

場

所 
主な用途 矢吹小 金閣小 鹿ノ台中 

電力 ガス 灯油 電力 ガス 電力 ガス 
全体 ○ △ △ ○ ○ ○ ○ 

校

舎 
照明 

コンセントの

合計 

○ 
 

棟ごと － － ○ 棟ごと  － ○ 棟ごと   

 暖房 ○ 
 

EHP 系統

ごと 
－ △ ○ 普通教室の

GHP 
○ 普通教室

の GHP 
○ ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ

室の EHP 
□ 
 

ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ

室以外のｶﾞ

ｽｽﾄｰﾌﾞ・

GHP※1 
○ 
 

保健室・職員

室・図書室の

EHP 

□ 職員室・

校長室の

ｶﾞｽｽﾄｰﾌﾞ
※1 

 冷房 ○ EHP 系統

ごと 
－ － ○ 普通教室の

GHP 
○ 普通教室

の GHP 
○ 
 

職員室・ｺﾝ

ﾋﾟｭｰﾀｰ室

の EHP 

□ 図書室の

GHP※1 
○ 保健室・職員

室・図書室の

EHP 
 揚水ポンプ －    ○  －  ○  －  

便

所 
暖房便座 －  － － ○ 職員トイレの 

暖房便座 
－  －  －  

体

育

館 

照明 
コンセント 
の合計 

○  － － ○  －  ○  －  

給

食 
調理・洗浄・

保管 
○ 
 

食洗機等

(動力)， 
冷蔵庫・

照明等

(電灯) 

△※1 － ○ 食洗機等(動
力)， 
冷蔵庫・照明

等(電灯) 

□ 調理 －  －  

校

庭 
照明 ○  － － ○  －  －  －  

○：連続測定 □：推定 △：検針値 －：設備なし 
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2） 測定機器 

測定に使用した機器を表 1-5 に示す。測定インターバルは，電力は 1 分，ガスは 10 分とした。データ

の保存は，電力については SD カード，ガスはパルスロガーの内部メモリとし，2 箇月に 1 回程度現地にて

データを収集した。 
表 1-5 測定機器の概要 

項目 測定機器 型番 メーカー/精度 写真 

電

力 
学校全体の 
消費量 

パルス 
センサー 

HPC-3.5m-PF-
L 

豊光社 

 

  エコパワーメータ

(パルス) 
AKW2020G 
(基本ユニット) 

パナソニック 

 

 用途ごとの 
消費量 

エコパワーメータ

(電力) 
AKW2020G 
(基本ユニット) 
AKW2110G 
(増設ユニット) 

パナソニック/ 
積算電力量の

精度： 
±2.0%F.S. 
(フルスケール) 

  電流センサ AKW4801C 
AKW4802C 
AKW4803C 

＋1デジット(最
終桁の誤差) 

 

ガス ガスメータごと

の消費量 
ガス流量 
検出器※ 

GAM-01 東洋計器 

 

  パルス 
ロガー 

LR5061 日置電機 

※都市ガスメータのカウンターの最小値の文字車は，単位流量のガスが流れると一回転する。文字車の「0」と「1」

の間にある銀線を光センサーにより検出する(文字車部に LED を照射し，そこを銀線が通過して反射した際にパ

ルスを出力する)仕組みである。 

 

（2） 温熱環境 

1） 測定項目 

対象校の温熱環境調査は，表 1-6 に示すように，主に普通教室がある棟の最下階・中間階・最上階の

教室，中間階の廊下，体育館，外気の温湿度を測定した。最上階の教室については，天井表面と床上

50mm の温度測定を行うこととした。温湿度センサー等の設置位置は，学校の運用に配慮して決定した。 

 
表 1-6 温熱環境調査測定ポイント 

測定場所 内容 

最下階教室 床上 1100mm 温湿度 
中間階教室 床上 1100mm 温湿度 
最上階教室 床上 1100mm 温湿度，天井表面温度，床上 50mm 温度 
中間階廊下 床上 1100mm～床上 2000mm の温湿度 
体育館 床上 1100mm～床上 2000mm 温湿度 
外気 温湿度 

基本ユニット 増設ユニット
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2） 測定機器 

測定に使用した測定機器を表 1-7 に示す。測定インターバルは 10 分とした。データはロガーの内部メ

モリに保存し，2 箇月に 1 回程度現地にてデータを収集した。 

 
表 1-7 測定機器の概要 

測定機器 型番 メーカー 写真 

温湿度ロガー LR5001 日置電機 

  

温湿度          温度   

湿度ロガー LR5011 日置電機 

赤外線 
サーモグラフィ

ー 

R300 日本アビオニクス 

 

 

（3） 光環境 

照度測定概要を表 1-8 に示す。光環境については，普通教室の照度測定を行った。連続的な測定は

行わず，秋期と冬期において，教育委員会若しくは教職員が表 1-9 に示す照度計を用いて測定を行っ

た。 

 
表 1-8 普通教室の照度測定概要 

測定者 教育委員会若しくは教職員  
測定時期 秋期・冬期の晴天日・曇天日  
測定条件 ①カーテン閉・照明点灯 

②カーテン開・照明点灯 
③カーテン閉・照明消灯 
④カーテン開・照明消灯 

 照明器具のみの照度を把握するために，夜

間における照度測定も行った 

測定方法 学校環境衛生基準  机上面照度を 9 箇所 
 黒板垂直面照度を 9 箇所 
 南側・北側屋外照度 

 
表 1-9 測定機器の概要 

測定機器 学校名 型番 メーカー 写真 

照度計 矢吹小 ＤＴ－１３０９ 株式会社エムケー・サイエンテ

ィフィック 

  

  金閣小 Ｌｕｘ 株式会社ケイズプランニング 

  鹿ノ台中 ＴＭ－２０１ ケニス株式会社 

 
  



1．調査概要 

7 

1.6.2 測定期間 

3 校の測定期間を表 1-10 に示す。なお，分析には，2012 年 10 月 1 日～2013 年 1 月 31 のデータを

用いた。 
表 1-10 測定期間 

学校 期間 
矢吹小 2012 年 9 月 21 日～2013 年 3 月 29 日 
金閣小 2012 年 9 月 27 日～2012 年 11 月 27 日 

2012 年 12 月 26 日～2013 年 3 月 29 日 
鹿ノ台中 電力・ガス 

2012 年 9 月 28 日～2012 年 11 月 28 日 
2012 年 11 月 31 日～2013 年 3 月 29 日 
温湿度(中間階教室以外) 
2012 年 10 月 24 日～2013 年 1 月 31 日 
温湿度(中間階教室) 
2012 年 10 月 24 日～2013 年 1 月 9 日 
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1.7 用語・単位の定義 

（1） 一次エネルギー換算係数 

一次エネルギー換算係数は表 1-11 を用いた。 
表 1-11 一次エネルギー換算係数 

 換算係数 備考 
電力 9.76MJ/kWh エネルギーの使用の合理化に関する法律施行規則  

（昭和 54 年 9 月 29 日通商産業省令第 74 号 最終改正

平成 25 年 3 月 1 日経済産業省令第 7 号） 
LP ガス 100.46MJ/m3 
灯油 36.7MJ/リットル 
都市ガス 45MJ/m3 大阪ガスの公表値（2013 年） 

 

（2） CO2 換算係数 

CO2 換算係数は，FAST と同様に，表 1-12 を用いた。 
表 1-12 CO2 換算係数 

 対象校 換算係数 

電力 
矢吹小(東北電力) 
金閣小・鹿ノ台中 (関西電力) 

0.429kg-CO2/kWh 
0.311kg-CO2/kWh 

LP ガス 矢吹小 6.21kg-CO2/m3 

都市ガス 金閣小・鹿ノ台中 2.23kg-CO2/m3 

石油 矢吹小 2.49kg-CO2/リットル 

水道 矢吹小・金閣小・鹿ノ台中 0.58MJ/m3 

       ※換算係数は，「エコスクール推進のための FAST(Ver.2)操作マニュアル」P37 より引用 

（3） ベース電力・ベース電力量 

図 1-2 に示すように，各対象校の夜間 1:00～6:00 の１時間平均電力をベース電力とし，月ごとに月平

均ベース電力を算出した。ベース電力は，冷蔵庫，サーバー，火災報知器，電化製品等の待機電力，そ

のほかの電力が含まれている。冬期に関しては，暖房便座や凍結防止ヒーターが含まれる。1 日のベー

ス電力量は，図 1-3 に示すようにベース電力×24[時間]とする。 

 
図 1-2 ベース電力の考え方 

 

 
図 1-3 1 日のベース電力 
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（4） 年間一次エネルギー消費量の内訳の推定 

年間の一次エネルギー消費量の内訳を推定するために，2012 年 10 月～2013 年 1 月の実測結果から，

図 1-4 に示すように実測をしていない 2012 年 2 月～9 月のエネルギー消費量の内訳の推定を行い，年

間の内訳を算定した。電力消費量については，測定期間の 4 箇月のデータを用い，測定をしていない期

間の月の用途ごと(照明・コンセント，暖房，体育館，給食，校庭照明，揚水ポンプ，その他(主に変圧器))

の電力消費量を推定した。推定方法は表 1-13 に示すように，用途ごとの平日・休日それぞれの平均日

積算電力量に各月の平日日数・休日日数を乗じることで月積算電力量を算定した。なお，本調査では冷

房期間である夏期の調査は行っていないため，EHP による冷房の推定は行っていない。プールの濾過ポ

ンプは定格で常時稼働していることが既知であるため，定格に稼働時間(ヒアリングによる)を乗じて算出し

た。 

使用用途が明確な灯油，ガス(GHP の冷房によるガス消費量は検針値より把握)については，月々の検

針票の値を用いた。各月の平日・休日の日数を図 1-6 に示す。 

 

 
図 1-4 月別 CO2 排出量の推定例(イメージ) 

 
表 1-13 測定を行っていない期間(2～9 月)の消費エネルギーの推定方法 

エネルギー

種別 

用途 推定方法 

電力 照明・ｺﾝｾﾝﾄ 
空調(暖房) 
体育館 
校庭照明 
揚水ポンプ 
その他(主に変圧

器) 
給食室 

月積算電力量(平日のみ)＝平日の平均日積算電力量測定値×平日日数 
月積算電力量(休日のみ)＝休日の平均日積算電力量測定値×休日日数 
※空調(暖房)は，外気温と電力消費量の関係を求め，補正を行った 
 

ガス 空調(暖房) 検針値 
空調(冷房) 検針値 
給食室 矢吹小は検針値を用い，金閣小は，給食とガスストーブによるガス消費量が分離さ

れていないため，図 1-5 に示す方法で，給食室のガス消費量を推定し，検針値から

給食室のガス消費量推定値を減じて，ガスストーブの消費量を推定した。なお，金

閣小の給食室では，調理用と食器洗浄用給湯にガスが使用されている 
灯油 空調(暖房) 検針値 

2012年 2013年

測定データ
電力のみ測定データから推定した値に

ガス・灯油・水道の検針値を加算

灯油(検針値)

電力(推定値)

ガス(検針値)

電力(測定値)

灯油(検針値)

ガス(測定値
もしくは検針値)

一
次

エ
ネ

ル
ギ

ー
消

費
量

[M
J/

月
]

若しくは 
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2.2 主な設備機器一覧 

主な設備機器を表 2-2 に示す。 
表 2-2 主な設備機器 

暖

房 

普通教室 FF 型石油ストーブ（EHP も使用可） 暖房能力：11.0kW 

特別教室 FF 型石油ストーブ（EHP も使用可） 暖房能力：15.9kW 

管理諸室 FF 型石油ストーブ（EHP も使用可） 職員室の暖房能力：11.0kW×2 台 

冷

房 

普通教室 EHP（H24 年に設置）冷房能力：12.5kW ※1 

特別教室 EHP（H24 年に設置）冷房能力：14.0kW ※1 

管理諸室 EHP（H24 年に設置）：職員室の冷房能力：21.3kW ※1 

1 教室当たりの教室照明 FL40W×14 灯 

トイレ照明 FL40×2 灯(男女それぞれ) 

普通教室の電化製品 50 型テレビ，ラジカセ，電子オルガン，黒板消しクリーナー 

体育館照明 水銀灯：700W×20 灯＝14kW 

浄化槽 なし 

揚水ポンプ なし 

校庭照明 あり(1000W×36 灯=36kW) 

給食 自校方式 

その他 

2012 年 2～3 月は西校舎西側トイレのみ凍結防止ヒーターあり(500W×6 箇

所) 
2012 年 12 月にトイレに凍結防止用ヒーター追加 ※2 
全体で 500W×18 箇所=9kW 

※1)東日本大震災の原子力発電所事故による放射線の影響を低減するため，窓を閉め切る必要があったことから，

2012 年 3 月に EHP エアコンを導入した。 
※2)2012年冬期に，トイレの給水管が凍結し，破裂したため，2012年12月に全てのトイレに凍結防止ヒーターを導入

した。 
 

2.3 運用実態 

教頭へのヒアリングにより，運用の実態調査を行った結果，明らかとなった教室等の運用状況を図 2-3

に示す。主な概要を下記に示す。 

• 吹奏楽クラブが盛んであり，毎日放課後 1.5～2 時間程度の練習を行っている。その際にパートに分かれて，普通

教室にて練習を行っているが，空調は行っていない。長期休みは，体育館で練習を行っている。 

• 教職員は，放課後 50%程度が教室に残り，1 時間程度補習や業務を行っている。 

• 用務員室以外の管理諸室は，1 日 10 時間以上，誰かが在室している。 

• 管理諸室，教室等は，使用時には常に照明を点灯している。 

• 廊下や昇降口の照明は，暗い時のみ点灯している。 

• 夏期は，ベランダにより直射日光を遮ることができるため，カーテンを開けているが，ほかの季節は，授業中はカー

テンを閉めている。 

• 下校時には，カーテンや教室の出入り口ドアは開けている。 

• 渡り廊下のドアは常に閉めており，昇降口のドアは，登下校時のみ開けている。 

• 体育館は，ほぼ毎日地域開放を行っている。 
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図 2-3 運用状況  

登校時刻 7:50 ※夏期は、4月～11月、冬期は12～3月

下校時刻 18:00(夏期)　17:30(冬期)

冬休み 春休み

16日間 13日間

12/23～1/7 3/24～4/5

[時間/日]

夏期 冬期

2 1.5

・吹奏楽クラブは毎日練習

・放課後：16:00～18:00(夏期)　16:00～17:30(冬期)

クラブ・部活動 教職員

15:00～16:00 42% 50%

16:00～17:00 33% 0%

17:00～18:00 8% 0%

・普通教室数：12教室

平日 土曜日 日曜日 長期休暇

校長室 11 0 0 9

職員室 13 4 0 9

保健室 11 0 0 9

事務室 11 0 0 9

用務員室 9 0 0 9

授業

(平日)

クラブ・部活動

(平日)

クラブ・部活動

(土曜日)

クラブ・部活動

(日曜日)

クラブ・部活動

(長期休暇)
地域開放

理科室 3.2 0 0 0 0 0

図工室 3.2 0 0 0 0 0

音楽室 4 0 0 0 0 0

調理室 2 0 0 0 0 0

被服室 0.4 3 3 0 0 0

多目的室 0.4 0 0 0 0 0

コンピューター室 2.4 0 0 0 0 0

生活科室 0.4 0 0 0 0 0

ランチルーム 0.4 0 0 0 0 0

学習室 0.4 1.2 0 0 0 0

管理諸室 普通教室

冷房(7～9月) 27℃ 28℃

暖房 22℃ 22℃

照明の運用 点灯状況 点灯個数

管理諸室 使用時に点灯 すべて点灯（職員室は、授業中は必要な箇所のみ点灯)

普通教室 使用時に点灯 すべて点灯

特別教室 使用時に点灯 すべて点灯

廊下 暗い時のみ点灯 暗い箇所のみ点灯

昇降口 暗い時のみ点灯 すべて点灯

トイレ 使用時に点灯 すべて点灯

体育館 使用時に点灯 アリーナはすべて点灯

冬期

(暖房時)

中間期

(非暖冷房時)
夏期 中間期 冬期

ルールなし
休み時間ごと

に窓開け換気
ルールなし

常に

開けている

授業中は常に

閉めている

授業中は常に

閉めている

カーテン ドア 昇降口ドア 渡り廊下ドア

開ける 開ける 登下校時のみ開ける 閉める

使用時間 8:00～16:00 8時間/日

洗浄 14:00～15:00

授業・朝礼等 4

平日のクラブ・部活動 1

土曜日のクラブ・部活動 3

日曜日のクラブ・部活動 0

長期休みのクラブ・部活動 2

平日(平均) 2

土曜日 8

日曜日 8

学校 0

地域 3 冬期のみソフトボール(1回/週)

学童保育の有無 あり 2教室

ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ

照明

下校時の教室の

カーテン・ドアの状況

出入り口ドア

給食室の

使用時間

体育館・

グラウンド照明の

使用時間

体育館

学校

地域

備考

外気温が10℃以下になったら使用

教室の窓の

開け閉め(換気)

のルール

夏期

(冷房時)

カーテン

使用状況

放課後

0

平日の

普通教室使用率

管理諸室の

使用時間

特別教室の

使用時間

暖冷房の

設定温度

長期休暇の

期間
夏休み

35日間

7/21～8/24

平日のクラブ・

部活動の時間 始業前

全て点灯 

全て点灯 

全て点灯 

全て点灯 

全て点灯 

アリーナは全て点灯 
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2.4 エネルギー消費量・温湿度調査 

2.4.1 調査概要 

（1） エネルギー消費量 

1） 電力量 

電力量測定ポイントを図 2-4 に示す。測定は屋外のキュービクル内で行い，測定機器は前掲の表 1-5

に示した機器を用いた。 

 

 
図 2-4 電力量測定ポイント 

 

2） ガス消費量 

検針票から毎月の全体のガス消費量を把握した。使用用途は主に給食調理及び食器洗浄用給湯で

ある。 

  

動力盤
3φ 150kVA
6.6kV/210V

①～⑪測定対象

電灯盤
1φ 100kVA

6.6kV/
210-105V

3φ3W 100A用CT 予備

3φ3W 100A用CT 体育館(未使用)

②3φ3W 100A用CT 管理諸室等空調(西校舎)

③3φ3W 100A用CT 教室等空調1(西校舎)

④3φ3W 100A用CT 教室等空調2(西校舎)

⑤3φ3W 250A用CT 教室等空調3(東校舎)

⑥3φ3W 100A用CT 既設盤(給食・池ﾎﾟﾝﾌﾟ)

3φ3W P-1(プール・未使用)

3φ3W 消火栓ポンプ(対象外)

3φ3W 予備(不明・対象外)

⑦1φ2W250A用CT照明分電盤(ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ照明)

1φ3W 絶監

⑧1φ3W 100A用CT 新校舎（東校舎）

⑨1φ3W 100A用CT 体育館

1φ3W CT L-4

1φ3W GR

1φ3W 既設盤(給食室・西校舎)

⑩1φ3W 100A用CT
給食室

⑪1φ3W 100A用CT 
校舎(西校舎)

①取引用電力メーター パルス出力スより電力量を取得

キュービクル

ｷｭｰﾋﾞｸﾙ西側の
赤い分電盤

測定対象外凡例

ｷｭｰﾋﾞｸﾙ西側の
赤い分電盤

キュービクル

電力計

CT(電流計測)

エアコンの電力量

ｷｭｰﾋﾞｸﾙ西側の赤い分電盤内

池ポンプ(噴水)
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（2） 温熱環境 

温湿度の測定ポイントを図 2-5に，設置状況を図 2-6に示す。測定機器は，前掲の表 1-7に示した機

器を用いた。 

 
図 2-5 測定ポイント 

 

 
図 2-6 測定機器設置状況 

②

④

⑤⑥⑦

⑧

⑨体育館

職員室

中間階
教室

(2年2組)

最上階
教室

(4年1組）

中間階廊下

①外気温

③
児童クラブ

⑥：天井表面温度 ⑦：床上50mm温度 ⑥⑦以外は温湿度(教室の設置高さ：1100mm)

1階

2階

3階

西校舎 東校舎

天井表面温度床上50mm温度各教室の温湿度

体育館温湿度 外気温湿度
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2.4.2 エネルギー消費量・温湿度の変動 

（1） 電力量・温度変動 

1） 秋期 

秋期における電力の変動を図 2-7 に，温度変動を図 2-8 に示す。 

 
図 2-7 電力の変動 

• 教室・体育館の照明は，使用時に点灯している。 
• 校庭照明は，地域開放(野球)のために使用している。 

 

 
図 2-8 温度変動 

• 学校環境衛生基準：教室等の温度は，「10℃以上，30℃以下であることが望ましい」とある。 

  

9/22(土) 9/23(日) 9/24(月) 9/25(火) 9/26(水) 9/27(木) 9/28(金) 9/29(土) 9/30(日)
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照明・ｺﾝｾﾝﾄ（東校舎） 照明・ｺﾝｾﾝﾄ（西校舎） 空調(暖房) 体育館

校庭照明 給食室(電灯系) 給食室(動力系) その他(主に変圧器)

校庭照明の電力量が大きい

9/22(土) 9/23(日) 9/24(月) 9/25(火) 9/26(水) 9/27(木) 9/28(金) 9/29(土) 9/30(日)
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35
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度

[℃
]

外気 中間階教室 最上階教室 職員室 中間階廊下 体育館

外気温が、12～25℃で変動しているが、教室内の変動は、
20～25℃と変動幅が小さい。
職員室は、教室に比べて1～2℃高い傾向がある。

体育館の南面の開口部から日射が入り、
温度が上昇していると考えられる。
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2） 冬期 

冬期における電力の変動を図 2-9 に，温度変動を図 2-10 に示す。 

 
図 2-9 電力の変動 

• 東日本大震災の原子力発電所事故による放射線の影響を低減するため，窓を閉め切る必要があったことから，平

成 23 年度末に EHP エアコンが導入された。EHP エアコンと FF 型石油ストーブ暖房それぞれの暖房費を比較する

ため，矢吹町教育委員会が 12 月 9 日～12 月 17 日の期間は全ての教室において EHP エアコンによる暖房を行う

よう学校へ依頼した。なお，12 月 18 日以降については FF 型石油ストーブ暖房を行った。 
 

 
図 2-10 温度変動 

• 学校環境衛生基準：教室等の温度は，「10℃以上，30℃以下であることが望ましい」とある。 

  

12/13(木) 12/14(金) 12/15(土) 12/16(日) 12/17(月) 12/18(火) 12/19(水)
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廊下・体育館は、10℃以下の日もある。
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冬期における最上階教室の温度変動を図 2-11 に，教室，職員室，体育館の湿度変動を図 2-12 に示

す。 

 
図 2-11 最上階教室の温度変動 

 

 
図 2-12 湿度変動 

• 学校環境衛生基準：教室等の湿度は，「30%以上，80%以下であることが望ましい」とある。 
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度が高いが、温風が当たっていたと考えられ
る。

FF型石油ストーブによる暖房は、
床上1100ｍｍと床上50mmの温度差は5℃程度ある。

EHP暖房 FF型石油ストーブ暖房
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室温が高いため
職員室の湿度が低く、乾燥気味である。
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2.4.3 エネルギー消費特性 

（1） 日集計 

図 2-13 に平日の日平均外気温と日積算電力量の関係を，図 2-14 に休日の日平均外気温と日積算

電力の関係を示す。 

 

 
図 2-13 平日の日平均外気温と日積算電力量との関係 

 
• EHP は，パッケージエアコンを導入しており，4.5～20kW の能力のエアコンが，1 教室に 1～3 セット設置されて

いる。これらはエアコンを使用していなくても，冷媒を暖めるための電力(以下，待機電力)が 1 台当たり 30～
40W である。学校全体の EHP の待機電力は，38W(平均)×35 台＝1330[W]である。パッケージエアコンのカタ

ログには，待機電力は掲載されていないので注意が必要である。 
 

 
図 2-14 休日の日平均外気温と日積算電力量との関係 
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図 2-15 に月別の平均日積算電力量を，図 2-16 に月別の平均日積算一次エネルギー消費量を示す。

また，冬期の電力量が大きい原因と考えられる凍結防止用パネルヒーターの写真を図 2-17 に示す。 

 

 
 

図 2-15 月別の平均日積算電力量 
 

 
図 2-16 月別の平均日積算一次エネルギー消費量 

• 凡例の<E>は電力，<O>は灯油，<G>はガス 
• 暖房<O>，給食室<O>以外のエネルギー種別は電力である 
• 暖房<O>，給食室<O>は検針票の値であり，平日のみに使用していたと仮定 
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図 2-17 トイレの凍結防止用のパネルヒーター(各トイレに 1 つ設置されている) 

• 定格電力：500W×18 箇所 
 

（2） 校舎内の電力の主な用途 

学校の運用時の「東校舎」と「西校舎」の電力使用の用途の多くは，照明と考えられるが，その仮説が

妥当であるか簡単な試算を行った。ヒアリングより，使用時は教室の照明を常に点灯するとのことから，普

通教室と管理諸室(職員室，事務室，保健室)の照明を全て点灯した場合の電力(図中，照明個数より試

算)と実測値の比較を行った。その結果を図 2-18 に示す。多少の差異はあるが，試算と実測値は，ほぼ

同程度である。 

・照明個数より試算：40W×照明本数×1.1 （1.1：安定器の損失） 

・10～11 月の実測値平均(ベース電力除く)：10～11 月の実測値平均－ベース電力(1.5kW) 

 
図 2-18 照明電力の試算 

  

図 2-19 に月別の平均ベース電力の内訳を示す。ベース電力は前述の 1.7（3）で示したように，学校の

使われていない 1:00～6:00 の電力の平均としている。学校を使っていない時間帯においても，中間期で

5kW，冬期で 15kW もの電力を使用していた。24 時間では 120kWh にもなり，中間期においては学校全

体の日積算電力量の 30%以上を占める。 

 
図 2-19 月別の平均ベース電力 

「給食室」のベース電力は，主に冷蔵庫である。  
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図 2-19 の「東校舎」「西校舎」におけるベース電力の内訳を把握するために校舎内に設置されている

電化製品とその稼働状況を確認するため，実地調査，及び教職員へのヒアリングを行った。その結果を

図 2-20，図 2-21，表 2-3 に示す。 
 

 
図 2-20 西校舎におけるベース電力の内訳(合計：900W) 

 
 

 
図 2-21 東校舎におけるベース電力の内訳(合計 600W) 
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表 2-3 校舎のベース電力の内訳 

 

※1)電力は，主にカタログ値 
※2)「稼動状況」は，1:00～6:00 の稼動状況を示す。 
※3)東校舎には，児童クラブがあるが，電化製品における稼働状況の調査を行っていないため，児童クラブの電力は

「その他(用途不明)に含めた。 
※4)放課後の普通教室を調査したところ，半分程度の教室のテレビが予約モードになっていたため，半分の教室は

予約モードと仮定した。予約モードのテレビの電力を測定したところ，20W であった。 
  

電気製品 電力[W/台] 台数
電力［Ｗ]

※1

稼動
状況
※2

備考

西校舎 職員室冷蔵庫 101 1 101W ON 富士通ゼネラルER-K22V　1994製

事務室ビジネス電話(システム) 100 1 100W ON 最大180W

職員室サーバー② 100 1 100W ON PRIMERGY TX150S6(最大280W)

職員室サーバー① 60 1 60W ON TraStation

職員室プリンタ 15 2 30W ON リコー　C720　EPSON-1001

職員室自動火災報知設備 30 1 30W ON 能美防災

職員室防犯用レコーダー 30 1 30W ON TOA

職員室スイッチングハブ 11 1 11W ON 
CentreCOM FS716TX

職員室防犯用カメラ2台 4 2 8W ON TOA

職員室ハブ 4 1 4W ON SW16TXR

職員室デスクトップパソコンモニタ 3 1 3W OFF

職員室テレビ 0.1 1 0W OFF LC32E9

家庭科室冷蔵庫 81 1 81W ON 東芝　GR-D34N　2011製

普通教室ラジカセ 4 6 24W OFF SONY　MEGABASS

普通教室テレビ(予約モードON) 20 3 60W OFF 三菱電機　PMT-5030XG　※4

普通教室テレビ(予約モードOFF) 0.1 3 0W OFF 三菱電機　PMT-5030XG

普通教室電子オルガン 6 OFF プラグを抜いている

その他(用途不明) 258W 用途不明

東校舎※3 特別支援学級テレビ 0.2 1 0W OFF 三菱電機　PMT-5030XG

校長室テレビ 0.1 1 0W OFF LC32E9

普通教室テレビ(予約モードON) 20 3 60W OFF 三菱電機　PMT-5030XG　※4

普通教室テレビ(予約モードOFF) 0.1 3 0W OFF 三菱電機　PMT-5030XG

普通教室ラジカセ 4 6 24W OFF SONY　MEGABASS

普通教室電子オルガン 6 OFF プラグを抜いている

その他(用途不明) 515W 用途不明
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普通教室と職員室・印刷室の主な電化製品を図 2-22～図 2-27 に示す。 
 

 
図 2-22 普通教室の電化製品 

• 延長コードを用いて配線。放課後はテレビ，

ラジカセなどの全てのプラグを抜いている教

室もある 
 

 
図 2-23  普通教室の暖房機・電子オルガン 
• 放課後はプラグを抜いている 

 
図 2-24 職員室のサーバー 
 

 
図 2-25 職員室の火災報知器設備 

 
図 2-26 職員室の監視モニタ 

• 日常的に，モニタは OFF となっている 
 

 
図 2-27 印刷室 
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（3） 建物性能向上・高効率機器の採用によりエネルギー削減が見込める項目 

前掲の図 2-16 の月別の平均日積算一次エネルギー消費量を運用時におけるエネルギー消費量とベ

ース電力によるエネルギー消費量に分けたところ，図 2-28 のような結果を得た。運用時におけるエネル

ギー消費量は，主に暖房や照明・コンセントのエネルギー消費量であり，建物性能の向上，高効率機器

の採用などの改修によりエネルギー削減が見込める項目である。これに対して，ベース電力によるエネル

ギー消費量は，建物性能の向上や高効率機器の採用では，エネルギー削減は見込めず，運用方法の

改善などによってエネルギー削減が実現する項目である。 

運用時の一次エネルギー消費の全体に対する割合は 52%であるのに対して，ベース電力による一次

エネルギー消費の占める割合は 34%（10 月～1 月の平均）であり，決して小さな値でない。ゼロエネルギ

ーを目指すためにはベース電力の削減にも配慮する必要があることが確認できる。 

 

 
図 2-28 月別の平均日積算一次エネルギー消費量 

• 凡例の<EB>はベース電力，<E>は電力，<O>は灯油，<G>はガス 
• 図の右側の平均値は，年間の平均値ではなく，10～1 月の平均値であることに注意が必要である。 
• 12 月，1 月の校舎・体育館のベース電力が大きいが，凍結防止ヒーターが常時稼動していたためである。 
• 空調(待機電力)<EB>は EHP の待機電力である。 
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体育館<E> 空調<E> 暖房<O>

運用時における
エネルギー消費量
全体の52%

ベース電力による
エネルギー消費量
全体の34%

校庭照明
給食室
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（4） 年間一次エネルギー消費量の内訳 

P9 の 1.7（4）に示す方法で月積算エネルギー消費量及び年間一次エネルギー消費量を推定した。 

図 2-29 に月積算一次エネルギー消費量を示す。中間期，夏期に比べて冬期の暖房エネルギーが大

きい。4 月は EHP による空調を行っていなかったが，空調<EB>(EHP の待機電力)の占める割合が 13%と，

大きかった。 

 

 
図 2-29 月積算一次エネルギー消費量(2～9 月の内訳は推定) 

• 各月の月積算一次エネルギー量の合計値は検針値であり，2～9 月については内訳のみ推定。 
• 凡例の<EB>はベース電力 
• 空調<EB>は 4 月以降発生しているが，EHP エアコンは 3 月に導入されたためである。 
• 凍結防止ヒーターは，2,3 月の値が 12,1 月に比べて小さいが，凍結によって水道管が破損したため 12 月に凍結防

止ヒーターを増設したためである。 
 

図 2-30に年間一次エネルギー消費量の内訳を示す。全体のエネルギー消費量(給食・校庭照明除く)

に対して，暖房が 35%を，ベース電力の合計は 38%を占め，相当大きいことが判明した。一方，照明(図

中の照明・ｺﾝｾﾝﾄ(主に照明))の占める割合は，12%程度と小さかった。また，全体のエネルギー消費量

(給食・校庭照含む)に対して，給食関連は，ベース電力(冷蔵庫など)を含め 16%を占める。 
 

 
図 2-30 年間一次エネルギー消費量の内訳(推定) 
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図 2-31 に施設面積当たりの年間一次エネルギー消費量の内訳を示す。矢吹小の施設面積当たりの

年間一次エネルギー消費量は，給食・校庭照明を含んだ場合でもⅡ地域平均に比べ 17%小さかった。 

 

 
図 2-31 施設面積あたりの年間一次エネルギー消費量の内訳(推定) 

• 施設床面積：校舎と体育館の合計床面積 
• Ⅱ地域平均：国立教育政策研究所 文教施設研究センター調べ（平成 18 年度） 
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2.4.4 教室の光環境 

教室の机上面の照度分布を把握するために，机上面の照度測定を行った。図 2-32 に中間階普通教

室の机上面照度を示す。照明を点灯した場合においても，曇りの日(中間期くもり，冬期くもり)は中央・廊

下側は 500lx を満たしていない場所があった。 

晴れている日(中間期はれ，冬期はれ)は，「照明なし」，「カーテン閉」でも窓側は 500lx 以上，廊下側

は 500lx 以下であった。「冬期くもり」では，「照明なし」「カーテン開」において，窓側は 500lx を満たした。

これらの条件の場合には，窓側の照明を消灯することが可能で，間引き点灯を行うことによって照明の電

力削減が可能と考えられる。 

 

 

図 2-32 中間階普通教室の机上面照度 
• 500lx 以上：赤色，300lx 以下：白色（学校環境衛生基準：照度の下限値は 300lx，500lx 以上が望ましい） 

  

測定日時

天候 晴れ くもり 晴れ くもり 晴れ

屋外北側

照度
4,150 lx 2,768 lx 4,450 lx 7,390 lx 0 lx

屋外南側

照度
69,700 lx 2,611 lx 63,000 lx 8,550 lx 1 lx

窓側 中央 廊下側 窓側 中央 廊下側 窓側 中央 廊下側 窓側 中央 廊下側 窓側 中央 廊下側

照明あり 52,300 1,760 1,022 468 605 293 43,100 1,511 984 1,126 792 393 95 529 249

カーテン開 1,898 1,924 1,146 498 567 384 1,648 1,928 1,099 748 723 494 246 424 296

44,500 1,618 852 542 335 227 43,300 1,368 650 1,308 569 264 185 277 192

照明あり 1,360 1,148 557 207 535 273 1,522 885 501 286 571 351 163 551 252

カーテン閉 1,355 966 606 350 460 339 1,203 932 615 367 505 387 271 455 305

1,254 581 441 219 282 196 1,521 551 377 319 350 213 198 305 207

照明なし 20,400 1,193 813 368 67 63 43,000 973 795 935 243 138

カーテン開 1,595 1,520 928 225 126 55 1,904 1,423 758 535 319 177

3,272 1,619 755 273 92 29 45,300 1,045 498 983 239 112

照明なし 1,452 425 237 38 9 8 1,282 333 248 94 47 50

カーテン閉 1,090 491 275 27 17 11 875 482 263 92 61 63

1,108 372 100 34 13 7 1,268 320 198 98 50 47

中間期はれ 中間期くもり 冬期はれ 冬期くもり 夜間(昼光なし)

照度[lx]

2012/11/16 11:40 2012/11/17 11:30 2013/2/1 11:45 2013/1/25 11:45 2012/11/19 17:00

照度測定位置

曇天日は、500lx以上を確
保できている。

直射日光が当たり、カー
テンを閉めないとまぶし
い環境である。
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図 2-33 に中間階教室の黒板面照度を示す。曇りの日(中間期くもり，冬期くもり)は「点灯なし」で

は，500lx 以下であり，黒板灯の点灯が必要であることを確認した。 

 
図 2-33 中間階教室の黒板面照度 

• 500lx 以上：赤色，300lx 以下：白色（学校環境衛生基準：照度の下限値は 300lx，500lx 以上が望ましい） 

 

 

 
図 2-34 測定風景 
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天候 晴れ くもり 晴れ くもり 晴れ

屋外北側

照度
4,150 lx 2,768 lx 4,450 lx 7,390 lx 0 lx

屋外南側
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69,700 lx 2,611 lx 63,000 lx 8,550 lx 1 lx

照明あり 2268 1725 1448 783 615 512 2080 1734 1520 910 787 688 665 562 484
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照度[lx]
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Ａ Ｄ Ｇ
Ｂ Ｅ Ｈ
Ｃ Ｆ Ｉ
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2.4.5 冬期における放射環境 

冬期における放射環境を把握するためにサーモカメラを用いて，教室・廊下・トイレの部位の表面温度

測定を行った。 

 

（1） 測定条件 

撮影日：2012 年 12 月 26 日(水) 雪ときどき晴れ 

外気温：-3.4℃，教室の空気温度：17℃ 

教室に関しては，暖房(FF 型石油ストーブ：能力 11kW)開始して 1 時間 30 分後に撮影した。 

 

（2） 測定結果 

図 2-35～図 2-36 に教室の前方の熱画像を示す。壁・柱の下部が低いこと，出入り口ドアの取り合い

部の温度が低く，ドアの隙間から冷気が流入していることを確認した。 

 
図 2-35 教室の前方 

 
 

 
 

 
図 2-36 教室のパーティション側 
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図 2-37 に暖房教室前の廊下の熱画像を示す。パーティション上部の開口部の温度が高く，暖房で暖

められた熱が逃げていることを確認した。そのほかの部位は，10℃以下であった。 

 
図 2-37 暖房教室前の廊下 

 

 

 

図 2-38 にトイレのパネルヒーター(凍結防止用)周辺の熱画像を示す。パネルヒーターのみが 55℃で温

度が高く，断熱性能が低いため，壁・窓表面温度は 3～6℃でとても低かった。 

 
図 2-38 トイレのパネルヒーター 
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2.5 FAST の検証(改修前の実態との比較) 

FAST は，校舎を改修した際の CO2 の削減量を試算するプログラムであり，ここでは，改修前におけ

る CO2 排出量の実測値 と FAST の改修前の校舎（「対照」という）の CO2 排出量の試算結果を比較し，

FAST の予測精度を検証する。 

矢吹小学校の現状についての FAST の出力結果と入力内容を図 2-39 に示す。 

 
図 2-39 FAST の結果と入力内容 

  

対照

27.3

0.1

8.9

0.6

1.8

38.8

対照

採用

無断熱

単板ガラス

窓の形状▲ 1階 腰窓+掃き出し窓

2階以上 腰窓+掃き出し窓

バルコニー

窓の形状▲ 1階 腰窓

2階以上 腰窓

庇

暖房 普通教室 FF型石油ストーブ

方式 特別教室 FF型石油ストーブ

管理諸室 FF型石油ストーブ

冷房 普通教室 EHPエアコン（標準）

方式 特別教室 EHPエアコン（標準）

管理諸室 EHPエアコン（標準）

自然換気

照明 調光制御ゾーン 窓側のみ

方式 普通教室 一般型蛍光灯

本数[本/m2] 0.22

特別教室 一般型蛍光灯

本数[本/m2] 0.14

管理諸室 一般型蛍光灯

本数[本/m2] 0.21

便所、廊下等 一般型蛍光灯

便所本数[本/m2] 0.1

廊下本数[本/m2] 0.06

節水型器具 便所 不採用

適用率［%］ 100

水栓 不採用

適用率［%］ 100

太陽光 有無 不採用

発電 容量[kW] 20

方位 南

傾斜角[°] 30

陸屋根

不採用

照明

CO2排出量[t-CO2/年]

CO2削減率[%]

水道

冷房

CO2削減量[t-CO2/年]

計

換気

暖房

太陽光発電

屋上緑化

換気方式

躯体の断熱性能

≪①棟環境対策≫

開口部種類

日射遮へい▲

改修案採用

屋根形状

日射遮へい▲

27.3 0.1 8.9 0.61.8

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

対照

年間CO2排出量[t-CO2/年]

暖房 冷房 照明 換気 水道 太陽光発電

≪学校概要≫

建築区分 改修 延床面積 4583 m2

建物種別 小学校校舎 都道府県 福島県

児童生徒数 260 人 都市 小野新町

教職員数 30 人 地域区分 II地域

授業時間 6 時限 電力会社 東北電力

①棟 ②棟 ③棟

建物形状 L字型

校舎の寸法A 123.05 m

校舎の寸法B 106.4 m

校舎の寸法C 22.05 m

校舎の寸法D 12.6 m

TRUE TRUE FALSE

廊下形状 片廊下型 片廊下型 片廊下型

教室・窓の方位 南 西 北

階数 3 階 3 階 0 階

学級数 12 クラス 0 クラス 0 クラス

特別支援学級数 1 クラス 0 クラス 0 クラス

特別教室数 6 教室 5 教室 0 教室

校長室・職員室 あり なし なし

保健室 あり なし なし

用務員室 あり なし なし

多目的スペース なし なし なし

便所数 3 箇所 0 箇所 0 箇所

環境対策メニュー 簡易入力

詳細1 採用 不採用 不採用

詳細2 不採用 採用 不採用

詳細3 不採用 不採用 採用
A

①

BC ②

D



2．矢吹小学校 

35 

FAST の予測精度の検証のため，10～1 月のエネルギー消費量の測定結果，及び，測定期間外につ

いては推定を行い，学校の年間 CO2 排出量の内訳の推定を行った。結果を図 2-40 に示す。 

 
図 2-40 年間 CO2 排出量に関する FAST の出力結果と調査結果（測定＋推定）との比較 
 

図 2-40 の内訳を推定する際に，各月の CO2 排出量を推定し，それを積算することで年間 CO2 排出

量の算定を行った。参考までに，推定した各月の CO2 排出量の内訳を図 2-41 に示す。 

 
図 2-41 月別 CO2 排出量の内訳推定結果 

• ベース電力の内訳の「暖房」「冷房」は，EHP によるものである。 
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2.1 エネルギー削減・環境改善のための改修を行う際の留意点 

 

本調査を行うことによって確認した，改修を行う際の留意点を以下にまとめる。 

校舎の断熱・気密

性能 

 冬期は日中においても廊下の温度は，10℃程度ととても低い。教室と廊下の間のドアの隙間から，

冷気が入ってくるため，教室内は，上下温度差が 5℃程度と大きい。校舎全体の断熱性能を向上

するとともに，廊下の暖房区画などを行い昇降口や渡り廊下からの冷気の流入を防ぐことが効果的

と考えらえる。 

光環境  使用している教室の照明は常に点灯するような運営であるため，平日の日中における電力消費量

が大きいが，昼光をできる限り利用して，人工照明を必要最低限に留める運用を行うべきである。 
 昼光利用を行うために，ルーバーの設置や両面採光を導入することで教室内の明るさの均一化が

可能と考えられる。ただし，改修によって教室内の明るさ環境が向上しても，教室に入ったら照明を

点灯するという習慣があるため，明るさに応じた照明の点灯・消灯ができるように，運用の仕方など

にも配慮する必要がある。 

設備機器  冬期におけるトイレの凍結防止用パネルヒーターの電力量が大きい。校舎の断熱性能を向上し，ト

イレ室内温度の昇温を図ると，凍結防止のための電力の削減が可能になるとともに，トイレ等の快

適性の向上につながると考えられる。また，配管の経路，配管のみを凍結しない程度に温めるな

ど，水道管の凍結防止手法を検討することによって省エネ化が図られると考えられる。井戸水の利

用が可能であれば，井戸水を用いることで，凍結を防ぐことも考えられる。 

  EHP の待機電力が大きく，空調を使用しない期間においても，40kWh/日もの消費電力量があっ

た。使用しない期間は，ブレーカーを落とすなどの運用の工夫でエネルギーの削減が可能と考え

られる。 

  現在，教室内のコンセント数は少なく，使用していない電化製品のプラグを抜いている教室が見受

けられた。改修によってコンセント数が多くなり，待機電力が増加する可能性がある。1 教室当たり

数 W～電化製品のモードによっては 30W 以上になることが考えられる。1 教室当たりの消費電力

量は小さいが，教室数，時間を積算することによって，学校全体の電力量が大きくなると考えらえる

ので，注意が必要である。オフィスなどに比べ，学校の消費電力は小さく，電化製品の使用時間の

少しの増加が消費電力量に影響してしまうため，運用のルールを決めることや，教室の出入り口に

コンセントの電源を一括で ON/OFF にできるスイッチを設けるなどの工夫が必要と考えらえる。 
 トイレの改修を行う際に，暖房便座(温水洗浄含む)を採用することも考えらえるが，タイマーの設置

や瞬間式の採用，若しくはトイレの出入り口に一括で電源を OFF にできるスイッチ等を設けること

で，無駄な電力の増加を抑えられる。 

省エネ化  年間エネルギー消費量に対して，暖房が 35%(給食・校庭照明除く)，ベース電力の合計が 38%と

大きな割合を占めている。ベース電力としては，コンセント(サーバー，OA 機器等)のほかに，冬期

の凍結防止ヒーター，EHP の待機電力の割合が大きい。また，クラブ活動や地域開放による体育

館の使用時間が長いため，体育館の照明エネルギーが校舎の照明よりも大きな割合を占めてい

る。 
 改修によってエネルギー消費量を削減するには，建物性能(断熱・気密性)の向上・高効率機器(特

に体育館の照明器具の高効率化)の導入とともに，凍結防止ヒーターの電力や EHP の待機電力な

どを抑え，ベース電力を削減するための技術の採用や運用を促す手法を検討することも必要であ

る。 
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3． 金閣小学校 
3.1 学校概要 

金閣小学校の概要を表 3-1 に，配置図，教室配置図を図 3-1，図 3-2 に示す。 
表 3-1 学校概要 

所在地 京都府京都市 
敷地面積 5,137 ㎡ 
校舎面積 南校舎：1,208 ㎡ 北校舎：2,635 ㎡ 東校舎：615 ㎡ 合計：4,458 ㎡ 
校舎構造，階数 南校舎：RC 造，2 階，S39 年 北校舎：RC 造，3 階，S47 年築 

東校舎：RC 造，2 階，S50 年築 
校舎形状 L 字型，並行配置 
教室窓方位 南校舎・北校舎：南 東校舎：西 
体育館面積 455 ㎡ 
学級数 普通：17 学級 特別支援：3 学級 
児童数 566 人 
給食方式 自校方式 

 

 
図 3-1 配置図 

 

 
図 3-2 教室配置図

 

体育館

東校舎

南校舎

北校舎

N

南校舎2階

南校舎1階

北校舎1階

北校舎2階

北校舎3階

東校舎2階

東校舎1階



3．金閣小学校 

38 

3.2 主な設備機器一覧 

主な設備機器を表 3-2 に示す。 
表 3-2 主な設備機器 

暖

房 

普通教室 GHP 暖房能力：16.0kW 

特別教室 ガスストーブ 暖房能力：5.8kW 

管理諸室 ガスストーブ 職員室の暖房能力：5.8kW×2 台 

冷

房 

普通教室 GHP 冷房能力：14.0kW  

特別教室 なし 

管理諸室 EHP：職員室の冷房能力：25kW 

1 教室当たりの教室照明 Hf32W×18 灯 

トイレ照明 合計：272W(男子)，320W(女子) 

普通教室の電化製品 
50 型テレビ，ラジカセ，パソコン，パソコンモニタ，ハブ，電話， 
黒板消しクリーナー 

体育館照明 水銀灯：400W×9 灯，200W×2 灯  水銀灯：40W×30 灯  合計：5.2kW 

浄化槽 なし 

揚水ポンプ あり 

校庭照明 あり(400W×16 灯=6.4kW) 

給食 自校方式 

その他 
北校舎は一部改修済み 
平成 24 年度に照明の高効率化(Hf・明るさセンサー付) 

 

3.3 運用実態 

校長・教頭へのヒアリングにより，運用の実態調査を行った。図 3-3 に運用状況を示す。主な概要を下

記に示す。 

• 陸上・卓球・バスケットボール・バレーボール・テニス・合唱のクラブがあり，放課後 15:30～17:00 に練習を行ってい

る。 

• 教職員は，放課後 50%程度が教室に残り，補習や業務を行っている。18:00 以降は職員室で業務を行うルールとし

ている。 

• 用務員室・事務室以外の管理諸室は，1 日 10 時間以上，誰かが在室している。 

• 管理諸室，教室等は，使用時は天候にかかわらず常に照明を点灯している。 

• 廊下や昇降口の照明は，暗い時のみ点灯している。 

• 教室のカーテンは，晴天日においては 1 年中閉めている。 

• 家庭科室以外の特別教室は，ほぼフル稼働である。 

• 下校時には，カーテンは開け，教室の出入り口ドアは閉めている。 

• 各教室に換気扇がついているが，ほとんど使われていない。 

• 運用時（平日の日中）は渡り廊下のドアは常に開いている。 

• 体育館は，平日は 4 日/週と土曜日に地域開放を行っている。 

• 夏休みは，お盆期間以外は午前中に補習授業があり，6 割以上の児童が登校している。 
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図 3-3 運用状況  

登校時刻 8:30 ※夏期は、3月～10月、冬期は11～2月

下校時刻 16:30(夏期)　16:00(冬期)

冬休み 春休み

16日間 13日間

12/23～1/7 3/24～4/5 ※夏休みは、お盆期間以外は午前中に補習授業がある。(6割以上の児童が参加)

[時間/日]

夏期 冬期

1.5 1.5

・陸上、卓球、バスケ、バレー、テニス、合唱がある。

・放課後：15:30～17:00(夏期・冬期)　

クラブ・部活動 教職員

15:00～16:00 0% 50%

16:00～17:00 0% 50%

17:00～18:00 0% 50%

・普通教室数：19教室　18:00以降は職員室で作業することにしている

[時間/日]

平日 土曜日 日曜日 長期休暇

校長室 0 0 0 0

職員室 14 5 1.25 11

保健室 10 0 0 9

事務室 9 0 0 9

用務員室 9 0 0 9

[時間/日]

授業

(平日)

クラブ・部活動

(平日)

クラブ・部活動

(土曜日)

クラブ・部活動

(日曜日)

クラブ・部活動

(長期休暇)
地域開放

理科室 6 0 0 0 0 0

図工室 6 0 0 0 0 0

音楽室 6 0.4 0 0 0 0

家庭科室 0.8 0 0 0 0 0

図書室 6 0 0 0 0 0

視聴覚室 2 0 0 0 0 0.8

コンピューター室 6 0 0 0 0 0

ランチルーム 2 0 0 0 0 0

管理諸室 普通教室

冷房(7～9月) 28℃ 28℃

暖房(12～2月) 18℃ 18℃

照明の運用 点灯状況 点灯個数

管理諸室 使用時に点灯 すべて点灯（職員室は、授業中は必要な箇所のみ点灯)

普通教室 使用時に点灯 すべて点灯

特別教室 使用時に点灯 すべて点灯

廊下 暗い時のみ点灯 暗い箇所のみ点灯

昇降口 なし なし

トイレ 使用時に点灯 すべて点灯(南校舎1階・北校舎は人感センサ)

体育館 使用時に点灯 アリーナはすべて点灯

冬期

(暖房時)

中間期

(非暖冷房時)
夏期 中間期 冬期

休み時間ごと

に窓開け換気

朝・2時間目

休み・昼に窓開

け換気

授業中は常に

閉めている

授業中は常に

閉めている

授業中は常に

閉めている

カーテン ドア 昇降口ドア 渡り廊下ドア

開ける 閉める － 常に開ける

使用時間 8:00～16:00 8時間/日

洗浄 14:00～15:00

[時間/日]

授業・朝礼等 6

平日のクラブ・部活動 0

土曜日のクラブ・部活動 2

日曜日のクラブ・部活動 2

長期休みのクラブ・部活動 2

平日(平均) 1.6 4回/週、2時間開放

土曜日 8

日曜日 0

学校 0

地域 0 春に消防団が使用

学童保育の有無 なし

ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ

照明

下校時の教室の

カーテン・ドアの状況

出入り口ドア

給食室の

使用時間

体育館・

グラウンド照明の

使用時間

体育館

学校

地域

備考

外気温が10℃以下になったら使用

教室の窓の

開け閉め(換気)

のルール

夏期

(冷房時)

カーテン

使用状況

朝・2時間目

休み・昼に窓開け

換気

放課後

0.33

平日の

普通教室使用率

管理諸室の

使用時間

特別教室の

使用時間

暖冷房の

設定温度

長期休暇の

期間
夏休み

35日間

7/21～8/24

平日のクラブ・

部活動の時間 始業前

全て点灯(職員室は，授業中は必要な箇所のみ点灯) 

全て点灯 

全て点灯 

暗い箇所のみ点灯 

なし 

全て点灯(南校舎１階・北校舎は人感センサー) 

アリーナは全て点灯 
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（2） 校舎内の電力の主な用途 

図 3-21 に月別の平均ベース電力の内訳を示す。各月による差はほとんどなく，4.8kW 程度である。24

時間では 115kWh となり学校全体の日積算電力量の 30%以上を占める。 

 

 
図 3-21 月別の平均ベース電力 

• ベース電力は，1:00～6:00 の電力の平均とする。 
• 「北校舎東」の 12 月，1 月のベース電力が 10 月に比べ 0.3kW 増加しているが，これは暖房便座 9 台によるものと

考えられる。約 40W×9＝約 360W 
• 「その他」は，主に変圧器の電力である。 
• 「GHP 空調」は，空調していない夜間においても待機電力として常時 500W 消費している。 

 

図 3-21 の「南校舎」「北校舎東」「北校舎西」「東校舎」におけるベース電力の内訳を把握するために

校舎内に設置されている電化製品とその稼働状況を確認するため，実地調査，及び教職員へのヒアリン

グを行った。その結果を図 3-22～図 3-24 に示す。ベース電力は，さまざまな電化製品の電力の積み上

げであることが確認できる。 

 

 
図 3-22 南校舎におけるベース電力の内訳(合計：1000W) 

  

1.0 1.0 1.0 1.0
0.3 0.4 0.6 0.6

0.6 0.5 0.5 0.5
0.7 0.6 0.5 0.5
0.5 0.5 0.6 0.6
0.5 0.5 0.5 0.5

0

2

4

6

8

10

12

14

10月 11月 12月 1月

ベ
ー

ス
電

力
[k

W
]

照明・ｺﾝｾﾝﾄ(南校舎) 照明・ｺﾝｾﾝﾄ(北校舎東) 照明・ｺﾝｾﾝﾄ(北校舎西)
照明・ｺﾝｾﾝﾄ(東校舎) ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ室 体育館

校庭照明 揚水ポンプ 給食室(電灯系)
給食室(動力計) その他（主に変圧器） GHP空調

EHP空調(職員室・保健室) EHP空調(図書室)

10～1月のベース電力は、ほぼ同じである。

職員室製氷機, 
170W

職員室冷蔵庫, 
127W

職員室サー

バー, 120W

職員室ビジネスフォン, 
30W

職員室冷蔵庫, 82W

職員室レコーダー, 
64W

職員室自動火災

報知設備, 50W

職員室防犯

用カメラ, 20W

職員室ルーター, 9W

職員室15型ビデオ内

蔵型テレビ, 4W

トイレ暖房便座, 40W

トイレ暖房便座, 40W

印刷室印刷機, 50W

廊下水槽, 18W

普通教室ラ

ジカセ, 16W
普通教室ハ

ブ, 12W

普通教室電話, 4W

その他(用途不

明), 138W

管理諸室
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（4） 年間一次エネルギー消費量の内訳 

1.7（4）に示す方法で月積算エネルギー消費量及び年間一次エネルギー消費量を推定した。 

図 3-33 に月積算エネルギー消費量を示す。2 月，3 月，7 月，9 月，12 月，1 月のエネルギー消費量

が 4 月の 1.6～2.4 倍で，暖房・冷房のエネルギー消費量が増大することで，その月のエネルギー消費が

突出している。 

 

 
図 3-33 月積算一次エネルギー消費量(2～9 月の内訳は推定) 

• 各月の月積算一次エネルギー量の各月の合計値は検針値であり，内訳のみ推定。 
• 凡例の<EB>はベース電力 
• 8月の冷房エネルギーが大きいが，夏休みの2/3程度は午前中に補講を行っており，ほとんどの普通教室にて冷房

を行っている。 
• 8 月，9 月に不明が多いが，前述の 1.7（4）に示したように，EHP による管理諸室の冷房の推定を行っていないため

である。 

図 3-34に年間一次エネルギー消費量の内訳を示す。全体のエネルギー消費量(給食・校庭照明除く)

に対して，暖房が 28%を，ベース電力の合計と照明(図中の照明・ｺﾝｾﾝﾄ(主に照明))がそれぞれ 26%を

占め，暖房，照明，ベース電力のエネルギー消費量がほぼ同じであり，これら三つで全体の約 80％を占

めることが判明した。また，全体のエネルギー消費量(給食・行程照明含む)に対して，給食関連は，ベー

ス電力(冷蔵庫など)を含め 29%を占める。 
 

 
図 3-34 年間一次エネルギー消費量の内訳(推定) 

• 前述の 1.7（4）に示したように，EHP による管理諸室の冷房のエネルギーは推定できていないため，不明に含まれる  
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〈EB〉はベース電力
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図 3-35 に施設面積当たりの年間一次エネルギー消費量の内訳を示す。金閣小の施設面積当たりの

年間一次エネルギー消費量は，Ⅳ地域平均に比べ給食・校庭照明を除いた場合でも 6%大きかった。 

 

 
図 3-35 施設面積当たりの年間一次エネルギー消費量の内訳(推定) 

• 施設床面積：校舎と体育館の合計床面積 
• Ⅳ地域平均：国立教育政策研究所 文教施設研究センター調べ（平成 18 年度） 
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3.4.4 教室の光環境 

教室の机上面の照度分布を把握するために，机上面の照度測定を行った。図 3-36 に中間階普通教

室の机上面照度を示す。日中は照明を点灯した場合，曇りの日(中間期くもり，冬期くもり)の廊下側後方

の席が 290lx であったが，概ね学校環境衛生基準を満たしていた。 

「中間期はれ」・「照明なし」・「カーテン閉」，「冬期くもり」・「照明なし」・「カーテン開」において，窓側は

500lx を満たしており，これらの条件の場合には，窓側の照明を消灯することが可能で，間引き点灯を行う

ことによって照明の電力削減が可能と考えられる。 

 

 
図 3-36 中間階普通教室の机上面照度 

• 500lx 以上：赤色，300lx 以下：白色（学校環境衛生基準：照度の下限値は 300lx，500lx 以上が望ましい） 
  

測定日時

天候 晴れ くもり 晴れ くもり 晴れ

屋外北側

照度
3,880 lx 1,085 lx 9,410 lx 7,780 lx 6 lx

屋外南側

照度
58,500 lx 1,155 lx 18,650 lx 11,800 lx 12 lx

窓側 中央 廊下側 窓側 中央 廊下側 窓側 中央 廊下側 窓側 中央 廊下側 窓側 中央 廊下側

照明あり 5890 1460 965 611 593 500 4000 1520 845 1258 615 460 380 538 365

カーテン開 3060 2580 1200 718 721 567 5480 1880 1044 1667 733 541 494 678 495

3040 1829 1137 588 501 408 15200 1380 769 1306 518 339 251 357 288

照明あり 1670 945 685 391 569 462 600 590 442 340 471 446 375 557 442

カーテン閉 1330 1180 785 499 671 577 841 688 630 460 535 534 522 695 520

1510 925 675 365 423 403 563 449 350 366 384 290 343 382 321

照明なし 5320 860 380 150 31 24 1722 350 192 1148 191 102

カーテン開 2100 3340 450 136 51 26 1480 448 164 1243 310 138

2330 1370 630 143 47 21 2270 451 193 1239 208 128

照明なし 1240 400 210 17 8 7 185 76 50 126 50 34

カーテン閉 785 520 234 30 11 8 227 81 47 164 73 35

945 400 242 29 13 11 230 90 57 203 74 38

照度[lx]

2012/11/12 15:00 2012/11/13 15:00 2012/12/17 12:00 2012/12/21 13:00 2012/12/21 17:00

照度測定位置

中間期はれ 中間期くもり 冬期はれ 冬期くもり 夜間(昼光なし)

曇天日は、直射日光が当
たらず、500lx以上を確保
できている。

直射日光が当たり、カー
テンを閉めないとまぶし
い環境である。

照明を点灯しなくても
500lxを満たしている。
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図 3-37 に中間階教室の黒板面照度を示す。照明を点灯しない場合，「中間期はれ」以外の条件では，

500lx 以下であり，黒板灯の点灯が必要であることを確認した。 

 
図 3-37 中間階教室の黒板面照度 

• 500lx 以上：赤色，300lx 以下：白色（学校環境衛生基準：照度の下限値は 300lx，500lx 以上が望ましい） 
 

 
図 3-38 測定風景 

 
 

  

測定日時

天候 晴れ くもり 晴れ くもり 晴れ

屋外北側

照度
3,880 lx 1,085 lx 9,410 lx 7,780 lx 6 lx

屋外南側

照度
58,500 lx 1,155 lx 18,650 lx 11,800 lx 12 lx

照明あり 1726 1351 1028 445 502 401 1180 1080 830 499 561 454 370 484 383

カーテン開 1517 1129 856 387 420 350 1350 1100 790 496 483 405 302 387 321

825 953 725 332 340 303 1650 1140 780 489 423 356 253 289 257

照明あり 1045 913 720 395 507 404 456 523 431 427 507 410 372 486 381

カーテン閉 908 792 630 328 399 340 406 437 379 397 425 358 315 381 335

490 665 545 270 310 286 363 348 317 366 349 295 258 300 266

照明なし 1270 807 540 42 27 21 397 274 197 247 172 117

カーテン開 1140 775 480 65 39 27 536 331 222 329 210 122

610 625 435 72 52 35 617 424 266 390 234 135

照明なし 585 388 297 17 11 8 126 84 69 87 59 48

カーテン閉 465 380 275 27 11 8 158 92 74 106 54 50

242 345 260 23 12 10 157 90 66 118 53 51

照度[lx]

照度測定位置

中間期はれ 中間期くもり 冬期はれ 冬期くもり 夜間(昼光なし)

2012/11/12 15:00 2012/11/13 15:00 2012/12/17 12:00 2012/12/21 13:00 2012/12/21 17:00

Ａ Ｄ Ｇ
Ｂ Ｅ Ｈ
Ｃ Ｆ Ｉ

30㎝

10㎝

黒板立面図

照明あり

カーテン開

照明あり

カーテン閉

照明なし

カーテン開

照明なし

カーテン閉
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3.4.5 冬期における放射環境 

冬期における放射環境を把握するためにサーモカメラを用いて，教室・廊下の部位の表面温度測定を

行った。 

 

（1） 測定条件 

撮影日：2012 年 12 月 25 日(火)，薄曇り 

外気温：4℃，教室の空気温度：16℃ 

教室に関しては，暖房(GHP)を開始して 1 時間 30 分後に撮影した。 

 

（2） 測定結果 

図 3-39～図 3-40 に教室と廊下の熱画像を示す。教室は外気に接した窓下の壁の温度が最も低く，

無断熱であること，熱容量の大きいコンクリートに塗装仕上げであることから，暖房を行っても躯体が温ま

りにくいことを確認した。 

廊下は開口部の表面温度が最も低く 7℃程度であり，ほかの部位も 10℃以下の面積が大きく，矢吹小

と同様に躯体が冷え切っている状況であった。教室接する面の開口部ガラス面の温度が高いのは，教室

の暖房の熱が廊下へ逃げているためである。 

 
 

 

 
図 3-39 教室の前方 

 
 

 

  
図 3-40 廊下 
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3.5 FAST の検証(改修前の実態との比較) 

FAST は，校舎を改修した際の CO2 の削減量を試算するプログラムであり，ここでは，改修前におけ

る CO2 排出量の実測値 と FAST の改修前の校舎（「対照」という）の CO2 排出量の試算結果を比較し，

FAST の予測精度を検証する。 

金閣小学校の現状についての FAST の出力結果と入力内容を図 3-41 に示す。 

 
図 3-41 FAST の結果と入力内容 

 

  

対照

12.7

2.8

10.8

1.5

3.1

0.0

30.9

対照

採用

無断熱

単板ガラス

窓の形状▲ 1階 腰窓

2階以上 腰窓

庇

窓の形状▲ 1階 腰窓

2階以上 腰窓

庇

暖房 普通教室 GHPエアコン（都市ガス）

方式 特別教室 GHPエアコン（都市ガス）

管理諸室F型ガスストーブ（都市ガス

冷房 普通教室 GHPエアコン（都市ガス）

方式 特別教室 冷房なし

管理諸室 EHPエアコン（旧型）

自然換気

照明 調光制御ゾーン 窓側のみ

方式 普通教室 Hf蛍光灯

本数[本/m2] 0.26

特別教室 Hf蛍光灯

本数[本/m2] 0.32

管理諸室 Hf蛍光灯

本数[本/m2] 0.26

便所、廊下等 Hf蛍光灯

便所本数[本/m2] 0.37

廊下本数[本/m2] 0.15

節水型器具 便所 不採用

適用率［%］ 100

水栓 不採用

適用率［%］ 100

太陽光 有無 不採用

発電 容量[kW] 20

方位 南

傾斜角[°] 30

陸屋根

不採用

照明

CO2排出量[t-CO2/年]

CO2削減率[%]

水道

冷房

CO2削減量[t-CO2/年]

計

換気

暖房

太陽光発電

屋上緑化

換気方式

躯体の断熱性能

≪①棟環境対策≫

開口部種類

日射遮へい▲

改修案採用

屋根形状

日射遮へい▲

12.7 2.8 10.8 1.5 3.10.0

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

対照

年間CO2排出量[t-CO2/年]

暖房 冷房 照明 換気 水道 太陽光発電

≪学校概要≫

建築区分 改修 延床面積 4458 m2

建物種別 小学校校舎 都道府県 京都府

児童生徒数 455 人 都市 京都

教職員数 48 人 地域区分 IV地域

授業時間 6 時限 電力会社 関西電力

①棟 ②棟 ③棟

建物形状 L字型

校舎の寸法A 38.3 m

校舎の寸法B 28.5 m

校舎の寸法C 59.6 m

校舎の寸法D 49 m

TRUE TRUE FALSE

廊下形状 片廊下型 片廊下型 片廊下型

教室・窓の方位 東 南 南

階数 2 階 2 階 3 階

学級数 3 クラス 4 クラス 12 クラス

特別支援学級数 0 クラス 0 クラス 2 クラス

特別教室数 2 教室 0 教室 6 教室

校長室・職員室 なし あり なし

保健室 なし あり なし

用務員室 なし あり なし

多目的スペース なし なし なし

便所数 2 箇所 4 箇所 4 箇所

環境対策メニュー 簡易入力

詳細1 採用 不採用 不採用

詳細2 不採用 採用 不採用

詳細3 不採用 不採用 採用

A①

B

C

②

D
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FAST の予測精度の検証のため，10～1 月のエネルギー消費量の測定結果，及び測定期間外につい

ては推定を行い，学校の年間 CO2 排出量の内訳の推定を行った。結果を図 3-42 に示す。 

 
図 3-42 年間 CO2 排出量に関する FAST の出力結果と調査結果（測定＋推定）との比較 
 

図 3-42 の内訳を推定する際に，各月の CO2 排出量を推定し，それを積算することで年間 CO2 排出

量の算定を行った。参考までに，推定した各月の CO2 排出量の内訳を図 3-43 に示す。暖冷房用に消

費するガスの消費量が膨大であることから，CO2 排出量も暖冷房期間である１月２月７月９月の値が大き

い。 

 
図 3-43 月別 CO2 排出量の内訳推定結果 
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暖房 冷房 南校舎 北校舎・東校舎 給食室 変圧器など プール濾過器

体育館 給食室 水道(プール)
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3.6 エネルギー削減・環境改善のための改修を行う際の留意点 
本調査を行うことによって確認した，改修を行う際の留意点を以下にまとめる。 

 

校舎の断熱・気密

性能 

 冬期に廊下の温度が 12℃程度までしか上昇していないことから，校舎全体を断熱改修することに

より，温熱環境が改善すると共に，暖房のエネルギー消費量が削減できると考えられる。 
 校舎同士が渡り廊下(屋外)で接続されているが，渡り廊下につながるドアは常に開け放しているた

め，廊下の温度が低いと考えらえる。断熱改修を行うとともに空調の区画をしっかり行う必要がある

が，その際，ドアは常閉にするなど運用に配慮することも必要である。 

日射遮蔽  本調査では夏期の測定は行っていないが，現在，教室のカーテンで夏期の日射遮蔽を行っている

ため，カーテンの表面温度が上昇し，放射熱により，窓側の環境が暑くなると考えられる。開口部

の外側で庇，ルーバー等により日射遮蔽することが効果的と考えられる。東校舎の東西面の日射

遮蔽も必要と考えられる。 

光環境  使用している教室の照明は常に点灯するような運営であるため，平日の日中における電力消費量

が大きいが，昼光をできる限り利用して，人工照明を必要最低限に留める運用を行うべきである。 
 昼光利用を行うために，ルーバーの設置や両面採光を導入することで教室内の明るさの均一化が

可能と考えられる。ただし，改修によって教室内の明るさ環境が向上しても，教室に入ったら照明を

点灯するという習慣があるため，明るさに応じた照明の点灯・消灯ができるように，運用の仕方など

にも配慮する必要がある。 
 現在，体育館には，一部に蛍光灯が設置され，体育館全体の照明容量が小さいが，照明の個数

を増やしたり，消費電力の大きい照明器具に取り換えると，結果的に照明の電力量が改修前より増

加することが考えらえるため，注意が必要である。 

設備機器  各教室には，テレビ，パソコン，パソコンモニタ，ラジカセ，ビデオデッキ，ハブなど電化製品が多

い。1 教室当たり数 W～電化製品のモードによっては 30W 以上になることが考えられる。1 教室当

たりの消費電力量は小さいが，教室数，時間を積算することによって，学校全体の電力量が大きく

なると考えらえるので，注意が必要である。オフィスなどに比べ，学校の消費電力は小さく，電化製

品の使用時間の少しの増加が消費電力量に影響してしまうため，運用のルールを決めたり，教室

の出入り口にコンセントの電源を一括で ON/OFF にできるスイッチを設けるなどの工夫が必要と考

えらえる。 
 暖房便座は夜間や休日に OFF にできるように，タイマーの設置や瞬間式の採用，若しくはトイレの

出入り口に一括で電源をOFFにできるスイッチ等を設けることで，電力の増加を抑えられる。現在，

11 台の暖房便座があり，11 台×40W×12 時間(20:00～8:00 として)=5.2kWh/日であった。1 日の

学校全体の消費電力量は約 300kWh/日であるので約 2%の削減になる。2％と削減率は小さいが，

もともと消費電力量の小さい学校では，小さな削減を積み重ねないと，ゼロエネルギーの実現は難

しいと考えられる。 

省エネ化  年間エネルギー消費量に対して，暖房・照明・ベース電力の合計それぞれが，26～28%をと大きな

割合を占めている。ベース電力としては，コンセント(サーバー，OA 機器等)のほかに，GHP・EHP
の待機電力，冬期の暖房便座の電力が含まれる。 

 改修によってエネルギー消費量を削減するには，建物性能(断熱・気密性)の向上・高効率機器の

導入とともに，GHP，EHP，各教室のテレビ・パソコン・LAN 設備などの待機電力，暖房便座の夜間

使用していない時間帯の稼働による電力など，ベース電力を削減するための技術の採用や運用を

促す手法を検討することも必要である。 

その他  南校舎，北校舎，東校舎それぞれの校舎によって，教室の特徴が異なる(例えば，東校舎は教室

の開口がある方位が異なる，東校舎の教室には換気ガラリが設置されている)ため，それぞれの棟

について改修項目を洗い出し，方位に合わせた日射遮蔽手法や現状の形状に合わせた開口部

の計画，断熱・気密性能を確保する方法の検討等が必要と考えられる。 
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4． 鹿ノ台中学校 
4.1 学校概要 

鹿ノ台中学校の概要を表 4-1 に，配置図，教室配置図を図 4-1，図 4-2 に示す。 
表 4-1 学校概要 

所在地 奈良県生駒市 
敷地面積 23,802 ㎡ 
校舎面積 南校舎：2,400 ㎡，北校舎：2,301 ㎡，合計：4,701 ㎡ 
校舎構造，階数 南校舎：RC 造，3 階，S56 年，北校舎：RC 造，3 階，S60 年 
校舎形状 並行配置 ベランダあり 
教室窓方位 南校舎・北校舎：南 
体育館面積 780 ㎡ 

 
学級数 普通：6 学級，特別支援：4 学級 
児童数 232 人 
給食方式 センター方式 

 

 
図 4-1 配置図 

 

 
図 4-2 教室配置図 

南校舎

北校舎

体育館

プール

北校舎3階

北校舎2階

北校舎1階

南校舎1階

南校舎2階

南校舎3階
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4.2 主な設備機器一覧 

主な設備機器を表 4-2 に示す。 
表 4-2 主な設備機器 

暖

房 

普通教室 ガスファンヒーター 暖房能力：5.8kW 

特別教室 ガスストーブ 暖房能力：5.8kW×2 台 

管理諸室 ガスストーブ 職員室の暖房能力：5.8kW×2 台 

冷

房 

普通教室 なし  

特別教室 音楽室(GHP：33.5kW)，多目的室(GHP：23.6kW)，図書室(GHP：18.5kW) 

管理諸室 EHP：職員室の冷房能力：31.4kW 

1 教室当たりの教室照明 FL40W×14 灯 

トイレ照明 南校舎(改修済み)：200W(男女それぞれ)，北校舎 80W(男女それぞれ) 

普通教室の電化製品 黒板消しクリーナー 

体育館照明 水銀灯：700W×25 灯＝17.5kW 

浄化槽 なし 

揚水ポンプ あり 

校庭照明 なし 

給食 センター方式 

その他 南校舎トイレは改修済み(照明は人感センサー付) 

 

4.3 運用実態 

教頭へのヒアリングにより，運用の実態調査を行った結果，明らかとなった教室等の運用状況を図 4-3

に示す。主な概要を下記に示す。 

• バレーボール(体育館)，野球・硬式テニス(校庭)，吹奏楽・パソコン・美術・茶道(特別教室)の部活動あり，放課後

15:30(若しくは 16:00)～18:00(夏期)に練習をおこなっている。 

• 保健室以外の管理諸室は，１日 10 時間以上，誰かが在室している。 

• 管理諸室，教室等は，使用時には常に照明を点灯している。 

• 廊下や昇降口の照明は，暗い時のみ点灯している。 

• 夏期は，ベランダにより直射日光を遮ることができるため，カーテンを開けているが，ほかの季節は，授業中はカー

テンを閉めている。 

• 下校時には，カーテンは開け，教室の出入り口ドアは閉めている(施錠)。 

• 各教室に換気扇がついているが，ほとんど使われていない。 

• 昇降口ドアは，冬は閉め，夏は開けている。 

• 体育館は，土・日曜日のみ 3 時間程度地域開放を行っている。 
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図 4-3 運用状況 

登校時刻 8:30

下校時刻 18:00(4～9月)、17:30(10、2、3月)、17:00(11～1月)

冬休み 春休み

14日間 12日間

12/24～1/6 3/25～4/5

[時間/日]

4～9月 10、2、3月 11～1月

2.2 1.7 1.2

クラブ・部活動 教職員

15:00～16:00 授業 授業

16:00～17:00 1% 17%

17:00～18:00 1% 17%

・普通教室数：19教室　18:00以降は職員室で作業することにしている

[時間/日]

平日 土曜日 日曜日 長期休暇

校長室 11 0 0 0

職員室 13 7 7 7

保健室 7 0 0 0

事務室 なし 0 0 0

用務員室 11 0 0 0

[時間/日]

授業

(平日)

クラブ・部活動

(平日)

クラブ・部活動

(土曜日)

クラブ・部活動

(日曜日)

クラブ・部活動

(長期休暇)
地域開放

理科室 3 0 0 0 0 0

美術室 3 2 0 0 0 0

音楽室 3 2 0 0 0 0

家庭科室 3 0 0 0 0 0

図書室 3 1 0 0 0 0

多目的室 不定期 2 0 0 0 0

コンピューター室 2 2 0 0 0 0

照明の運用 点灯状況 点灯個数

管理諸室 使用時に点灯 すべて点灯（職員室は、授業中は必要な箇所のみ点灯)

普通教室 使用時に点灯 すべて点灯

特別教室 使用時に点灯 すべて点灯

廊下 暗い時のみ点灯 暗い箇所のみ点灯

昇降口 暗い時のみ点灯 暗い箇所のみ点灯

トイレ 使用時に点灯 すべて点灯(南校舎は人感センサ)

体育館 使用時に点灯 アリーナはすべて点灯

管理諸室 普通教室

冷房(7～9月) 28℃ なし

暖房(12～2月) 20℃ 20℃

冬期

(暖房時)

中間期

(非暖冷房時)
夏期 中間期 冬期

休み時間ごと

に窓開け換気
ルールなし

常に

開けている

50%程度開けて

いる

授業中は

ほとんど

閉めている

カーテン ドア 昇降口ドア 渡り廊下ドア

開ける 閉める 冬期は閉める、夏期は開ける なし

使用時間 8:00～16:00 8時間/日

洗浄 14:00～15:00

[時間/日]

授業・朝礼等 3

平日のクラブ・部活動 2

土曜日のクラブ・部活動 8

日曜日のクラブ・部活動 8

長期休みのクラブ・部活動 8

平日(平均) 0

土曜日 3

日曜日 3

学校 なし

地域 なし

学童保育の有無 なし

長期休暇の

期間
夏休み

40日間

7/23～8/31

平日のクラブ・

部活動の時間 始業前
放課後

0.75

平日の

普通教室使用率

管理諸室の

使用時間

特別教室の

使用時間

備考

扇風機を使用(期間などのルールなし)

教室の窓の

開け閉め(換気)

のルール

夏期

(冷房時)

カーテン

使用状況

ルールなし

(冷房なし)

暖冷房の

設定温度

ｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ

照明

下校時の教室の

カーテン・ドアの状況

出入り口ドア

給食室の

使用時間

体育館・

グラウンド照明の

使用時間

体育館

学校

地域

全て点灯(職員室は，授業中は必要な箇所のみ点灯) 

全て点灯 

全て点灯 

暗い箇所のみ点灯 

暗い箇所のみ点灯 

全て点灯(南校舎は人感センサー) 

アリーナは全て点灯 
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4.4 エネルギー消費量・温湿度調査 

4.4.1 調査概要 

（1） エネルギー消費量 

1） 電力消費量 

電力量測定ポイントを図 4-4 に示す。 

 
図 4-4 電力量測定ポイント 

 
2） ガス消費量 

ガス消費量測定ポイントを図 4-5 に示す。 

 

図 4-5 ガス消費量測定ポイント 
  

動力盤
3φ 50kVA

②3φ3W 250A用CT 揚水ポンプ

③3φ3W 250A用CT LM-1,2木工室１

3φ3W 250A用CT プール

④3φ3W 250A用CT M3,M4エアコン

3φ3W 250A用CT ダムウェーター

①～⑩測定対象

電灯盤
1φ3W

100kVA

⑤1φ3W 250A用CT 1L,2L,3L-1北校舎(東)

⑩1φ3W 250A用CT LM-1,2(準備室)

⑥1φ3W 250A用CT 1L,2L,3L-2北校舎(西)

⑦1φ3W 250A用CT 1L,2L,3L-3南校舎(西)

⑧1φ3W 250A用CT 1L,2L,3L-4南校舎(東)

⑨1φ3W 250A用CT TL-1体育館

1φ3W 250A用CT 予備

サービスパルスより電力量を
取得

キュービクル

測定対象外凡例

①取引用電力メーター パルスセンサー

キュービクル内の設置状況

CT(電流計測

電力計

①学校全体

主に、普通教室・特別
教室・管理諸室の暖房
図書室の冷房(GHP)

ガス流量検出器

データロガー

ガスメーター
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図 4-40 廊下 

 
 

 
 

 

7.6℃

12.5℃

9.7℃

5℃ 25℃
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4.5 FAST の検証(改修前の実態との比較) 

FAST は，校舎を改修した際の CO2 の削減量を試算するプログラムであり，ここでは，改修前におけ

る CO2 排出量の実測値 と FAST の改修前の校舎（「対照」という）の CO2 排出量の試算結果を比較し，

FAST の予測精度を検証する。 

鹿ノ台中学校の現状についての FAST の出力結果と入力内容を図 4-41 に示す。 

 
図 4-41 FAST の結果と入力内容 

 

  

11.3 0.4 7.4 1.3 1.9

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

対照

年間CO2排出量[t-CO2/年]

暖房 冷房 照明 換気 水道 太陽光発電対照

11.3

0.4

7.4

1.3

1.9

22.2

対照

採用

無断熱

単板ガラス

窓の形状▲ 1階 腰窓+掃き出し窓

2階以上 腰窓+掃き出し窓

バルコニー

窓の形状▲ 1階 腰窓

2階以上 腰窓

庇

暖房 普通教室F型ガスストーブ（都市ガス

方式 特別教室F型ガスストーブ（都市ガス

管理諸室F型ガスストーブ（都市ガス

冷房 普通教室 冷房なし

方式 特別教室 冷房なし

管理諸室 EHPエアコン（旧型）

自然換気

照明 調光制御ゾーン 窓側のみ

方式 普通教室 一般型蛍光灯

本数[本/m2] 0.21

特別教室 一般型蛍光灯

本数[本/m2] 0.22

管理諸室 一般型蛍光灯

本数[本/m2] 0.21

便所、廊下等 一般型蛍光灯

便所本数[本/m2] 0.58

廊下本数[本/m2] 0.2

節水型器具 便所 不採用

適用率［%］ 100

水栓 不採用

適用率［%］ 100

太陽光 有無 不採用

発電 容量[kW] 20

方位 南

傾斜角[°] 30

陸屋根

不採用

照明

CO2排出量[t-CO2/年]

CO2削減率[%]

水道

冷房

CO2削減量[t-CO2/年]

計

換気

暖房

太陽光発電

屋上緑化

換気方式

躯体の断熱性能

≪①棟環境対策≫

開口部種類

日射遮へい▲

改修案採用

屋根形状

日射遮へい▲

≪学校概要≫

建築区分 改修 延床面積 4701 m2

建物種別 中学校校舎 都道府県 奈良県

児童生徒数 232 人 都市 奈良

教職員数 23 人 地域区分 IV地域

授業時間 6 時限 電力会社 関西電力

①棟 ②棟 ③棟

建物形状 並行配置型

校舎の寸法A 75.6 m

校舎の寸法B 24 m

校舎の寸法C 63.95 m

校舎の寸法D -8.9 m

TRUE TRUE FALSE

廊下形状 片廊下型 片廊下型 片廊下型

教室・窓の方位 南 南 南

階数 3 階 3 階 0 階

学級数 6 クラス 0 クラス 0 クラス

特別支援学級数 2 クラス 0 クラス 0 クラス

特別教室数 2 教室 8 教室 0 教室

校長室・職員室 あり なし なし

保健室 あり なし なし

用務員室 あり なし なし

多目的スペース なし なし なし

便所数 6 箇所 3 箇所 0 箇所

環境対策メニュー 簡易入力

詳細1 採用 不採用 不採用

詳細2 不採用 採用 不採用

詳細3 不採用 不採用 採用

①

A

B

②

CD
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FAST の予測精度の検証のため，10～1 月のエネルギー消費量の測定結果，及び，測定期間外につ

いては推定を行い，学校の年間CO2排出量の内訳の推定を行った。結果を図 4-42に示す。暖房による

CO2排出量は FAST の方が大きい結果となった。教室の温度測定結果では最上階の教室の平均温度は

16.2℃であり，FAST の設定温度の 18℃よりも低く，この温度差分の暖房エネルギーの違いが差異を生じ

た要因の一つと考えらえる。 

 
図 4-42 年間 CO2 排出量に関する FAST の出力結果と調査結果（測定＋推定）との比較 

• ベース電力の内訳の「暖房」「冷房」は，EHP によるものである。 

 

図 4-42 の内訳を推定する際に，各月の CO2 排出量を推定し，それを積算することで年間 CO2 排出

量の算定を行った。参考に CO2 排出量の内訳推定結果を図 4-43 に示す。年間変動があるように見られ

るが，他校に比べ，縦軸のスケールを拡大しているためである。 

 
図 4-43 月別 CO2 排出量の内訳推定結果 

• 夏期の調査を行っておらず，EHP による冷房電力量が推定できていないため，7～9 月の電力の推定値が小さいと

考えられる。 
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揚水ポンプ 主に変圧器
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0
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6
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CO
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出
量

[t
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]

暖房 冷房 南校舎 北校舎 体育館

揚水ポンプ 主に変圧器 プール濾過器 体育館 水道(プール)

暖房 南校舎(主に照明) 北校舎(主に照明) 暖房 冷房

南校舎(主に照明) 北校舎(主に照明) 水道 検針票のデータ

検針票のデータ

ベース電力

FAST対象外

FAST時間外

FAST対象

電力は測定データより推定、ガス(暖冷房)は検針票データ 測定データ

暖房 冷房 南校舎 北校舎 体育館 揚水ポンプ 主に変圧器 プール濾過器

体育館

暖房 冷房 南校舎(主に照明) 北校舎(主に照明) 水道

暖房 冷房 南校舎(主に照明) 北校舎(主に照明)
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4.6 エネルギー削減・環境改善のための改修を行う際の留意点 

 

改修を行う際の留意点を以下にまとめる。 

 校舎の断熱・気密

性能 
 冬期に最上階教室の温度が低い傾向があり，屋根又は天井断熱を行うと効果的と考えらえる。本

調査では，夏期の温熱環境の測定は行っていないが，教員へのヒアリングでは，最上階が夏に暑

いという回答であった。屋根又は天井の断熱を行うことで，夏期の温熱環境も向上すると考えられ

る。 
 冬期に廊下の温度が 10℃以下の日もあり，廊下から教室へ冷気が流入していると考えられる。校

舎全体の断熱性能を向上するとともに，廊下の暖房区画などを行い昇降口などからの冷気の流入

を防ぐことが効果的と考えらえる。 
 光環境  南校舎の日中の電力量が大きい。昼光を利用することで，照明の電力量を削減することが可能と

考えられる。昼光利用に際しては，廊下と教室の間のパーティションの上部窓だけでも透明にし，

北側採光を取り入れると明るさのムラのない光環境が可能となる。 
 体育館の照明の電力量が大きいため，北面開口部から柔らかい光を取り入れる昼光利用すること

による間引き点灯の採用や，高効率型の照明器具の導入が効果的と考えらえる。 
 設備機器  現在，教室での消費電力は照明以外はほとんどないが，今後パソコンや校内 LAN の導入により消

費電力量が増加することが考えられる。1 教室当たりの消費電力量は小さいが，教室数，時間を積

算することによって，学校全体の電力量が大きくなると考えらえるので，注意が必要である。オフィ

スなどに比べ，学校の消費電力は小さく，電化製品の使用時間の少しの増加が消費電力量全体

に大きく影響してしまうため，運用のルールを決めることや，教室の出入り口にコンセントの電源を

一括で ON/OFF にできるスイッチを設けるなどの工夫が必要と考えらえる。 
 トイレの改修を行う際に，暖房便座を採用することも考えらえるが，タイマーの設置や瞬間式の採

用，若しくはトイレの出入り口に一括で電源を OFF にできるスイッチ等を設けることで，電力の増加

を抑えられる。 
 変圧器の容量及び無負荷損の小さい機種へ見直す等により，電力の削減が可能と考えられる。 

 省エネ化  年間エネルギー消費量に対して，暖房・校舎(照明)・体育館(照明)・校舎(ベース電力)が，ほぼ同

じ割合でそれぞれ 15～22%を占めている。体育館には 700W/個の水銀灯が設置されているため，

更に消費電力が大きくなると考えられる。 
 暖房については，建物性能(断熱・気密性)の向上，校舎(照明)は昼光利用や分かりやすいスイッ

チの配置，体育館(照明)については，高効率器具の設置，日中は昼光を利用し間引き点灯ができ

るような照明の回路計画と分かりやすいスイッチ計画等がエネルギー削減に効果的と考えられる。

ベース電力の削減には，現在防犯のために点灯している職員室の照明器具の高効率化，誘導灯

の高効率器具への変更が効果的と考えられる。 
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5． 3 校の比較 
5.1 気象条件 

以下に調査対象の 3 校の気象条件をまとめる。気象データは，拡張アメダス気象データ標準年(2000

年)を用いた。なお，矢吹小は小野新町，金閣小は京都，鹿ノ台中は奈良のデータを用いた。 

 

（1） 温度・湿度 

図 5-1 にクリモグラフを示す。矢吹小は金閣小・鹿ノ台中に比べて寒冷の気候条件である。 

 

 
図 5-1 クリモグラフ（月平均温度・湿度） 

• 図中の数字は月を表す。 
 

（2） 水平面日射量 

図 5-2 に水平面日射量を示す。夏期の日射量は鹿ノ台中が最も大きく，冬期の日射量は 3 校で同程

度である。 

 
図 5-2 水平面日射量 
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（3） 暖房デグリーデー 

図 5-3 に暖房デグリーデーを示す。矢吹小の暖房デグリーデーは，金閣小の 1.7 倍，鹿ノ台中の 1.6

倍である。 

 
図 5-3 暖房デグリーデー 

• 暖房デグリーデー（D18-18）：日平均外気温と暖房温度の差の年積算値。D18-18 は，外気温が 18℃より低い日を

暖房期間とし，設定温度 18℃で暖房する場合のデグリーデーを示す。 
•  

（4） 風向・風速 

1） 年間の風向風速 

図 5-4 に年間の風向・風速を示す。風速については，矢吹小は無風(0m/s)，金閣小・鹿ノ台中は 0～

1m/sの頻度が最も多い。風向については，矢吹小は北風，金閣小・鹿ノ台中についても北～北東の頻度

が多い。 

図 5-4 年間の風向・風速 
• 風速の高さは，全て地上 6.5m 
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5.2.3 就業時間外の活動 

図 5-8 に平日のクラブ・部活動の活動時間数を示す。 

 
図 5-8 平日のクラブ・部活動の活動時間数 

• 矢吹小：吹奏楽(特別教室，普通教室) 
• 金閣小：卓球・バスケットボール・バレーボール(体育館) テニス(校庭)，合唱(音楽室) 
• 鹿ノ台中：バスケットボール・バレーボール(体育館)，野球・硬式テニス(校庭)，吹奏楽・パソコン・美術・茶道(特別

教室) 
 

図 5-9 に放課後における普通教室の稼働率を示す。学校により稼働状況は異なる。 

 
図 5-9 放課後における普通教室の稼働率 

• 稼動率：普通教室数に対して稼動している普通教室数の割合 
• 3 校においてクラブ・部活動については，矢吹小は，吹奏楽のパート練習に使用 
• 3 校において教職員については，補習やその他の業務で使用。金閣小では，普通教室の使用は 18:00 までとルー

ルがある。 
 

5.2.4 教室・管理諸室の稼動状況 

図 5-10 に管理諸室の使用時間を示す。3 校において職員室の使用時間は長く，年末年始以外はほ

ぼ毎日使用している。 

 
図 5-10 管理諸室の使用時間  
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5.3 主な設備容量 

5.3.1 変圧器 

5.3.2 各学校の変圧器の仕様 
 表 5-7 各学校の変圧器の仕様(現状) 

  
矢吹小 金閣小 鹿ノ台中 

電灯 動力 電灯 動力 電灯 動力 
種類   油入式 モールド 油入式 油入式 油入式 油入式 
メーカー   東芝 日立 三菱電機 東芝 松下電器 松下電器 
型式   HCR-S5 MRI-YDCR1 SF-T 形 1 種 PT6-K12   TBF-ROO 
製造年 年 1994 2011 2000 1995 1981 1981 
定格容量 kVA 100 150 75 50 100 50 
無負荷損 W 292 276 216 259 276 248 
負荷損 W 1510 1875 1108 830 1405 880 
全損失 W 1802 2151 1324 1089 1681 1128 

 

図 5-13 に変圧器の容量を示す。矢吹小は，普通教室に EHP を設置しているため，容量が大きい。 

 
図 5-13 変圧器容量 

 
図 5-14 に変圧器電力の計算方法概略図を示す。 

 

 
図 5-14 変圧器電力の計算方法概要図 
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5.3.3 最新機器に変更した場合の変圧器電力量の試算 

（1） 試算方法 

変圧器の電力量について，以下の①～③の項目の比較を行った。②③については，図 5-17 の方法

を用い，無負荷損(カタログ値・表 5-8)，負荷損(カタログ値・表 5-8)，負荷率(測定値)より算定した。 

①測定値 ②現状機器の算定値 ③最新機器の算定値 

試算の際には変圧器容量は現状と同じものとした。 

 

 
図 5-17 計算方法

4  
 

表 5-8 現状・最新の変圧器の仕様 

 
※矢吹小は 2011 年に EHP を設置したため，動力系の変圧器は最新のものが入っているため，動力系は現状と最新

が同じ(モールド変圧器) 
※最新の機器の定格は，日立配電用変圧器 Super トップランナー油入・モールド変圧器のカタログ値を用いた。 
矢吹小の動力計変圧器以外は，油入変圧器で試算 

 
  

                                                           
4三菱配電用油入変圧器カタログ，p8，http://dl.mitsubishielectric.co.jp/dl/fa/document/catalog/transformers/l10024/10024-E.pdf 

電灯系 動力系 電灯系 動力系 電灯系 動力系

100kVA 150kVA 75kVA 50kVA 100kVA 50kVA

無負荷損[W] 292 276 216 259 276 248

負荷損[W] 1,510 1,875 1,108 830 1,405 880

無負荷損[W] 150 276 103 145 152 145

負荷損[W] 1,341 1,875 704 871 1,238 871

現状

最新

矢吹小 金閣小 鹿ノ台中

http://dl.mitsubishielectric.co.jp/dl/fa/document/catalog/transformers/l10024/10024-E.pdf
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5.3.4 照明容量 

図 5-20 に普通教室の照明容量を示す。金閣小では，H24 年度に Hf32 型の照明を採用しているが，

照明容量は，ほかの 2 校とほぼ同じである。 

 
図 5-20 照明容量(普通教室) 

• いずれも黒板灯含む 

 

図 5-21 にトイレの照明容量を示す。改修を行ったトイレの方が，照明容量が大きい傾向がある。 

 
図 5-21 照明容量(トイレ) 

• 金閣小学校南校舎・北校舎は改修済み(人感センサー付) 
• 鹿ノ台中の南校舎は改修済み(人感センサー付) 

 

 
図 5-22 金閣小トイレの様子 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

東校舎 西校舎 南校舎 北校舎 東校舎 南校舎

矢吹小 金閣小 鹿ノ台中

照
明

容
量

[W
/m

2]
1教

室
あ

た
り

の
本

数
[本

/教
室

]

照明容量 1教室あたりの本数(40W換算)

0

5

10

15

20

25

東校舎 西校舎 南校舎

(改修)
北校舎

(改修)
東校舎 南校舎

(改修)
北校舎

矢吹小 金閣小 鹿ノ台中

照
明

容
量

[W
/m

2]

東校舎トイレ
FL40W2本

北校舎トイレ
Hf32W(FHP)4本 Hf32W(FHF)4本
FHT16W(ダウンライト)4ヶ



5．3 校の比較 

96 

5.3.5 暖冷房設備 

図 5-23 に暖房設備の能力を，図 5-24 に冷房設備の冷房能力を示す。矢吹小(Ⅱ地域)と金閣小(Ⅳ

地域)の暖房能力がほぼ同じで，鹿ノ台中のガスファンヒーターの能力は，1/3 程度である。 

 

 
図 5-23 暖房設備の暖房能力(教室当たり) 

 

 
図 5-24 冷房設備の冷房能力(教室当たり) 
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5.4 エネルギー消費量 

5.4.1 概要 

表 5-9 に 3 校の学校概要を，図 5-25 に校舎床面積当たりの児童・生徒人数を示す。矢吹小，金閣小

の床面積当たりの児童・生徒人数はほぼ同じであるが，金閣小は，2 校の 2 倍もの床面積当たりの人数で

ある。 
表 5-9 学校概要 

  矢吹小 金閣小 鹿ノ台中 
校舎床面積［㎡] 4,583 4,458 4,701 

体育館床面積[㎡] 1,103 455 780 

施設床面積[㎡] 5,686 4,913 5,481 

児童・生徒人数[人] 254 455 232 

教室数[教室] 10 20 10 

1 人当たりの施設面積[㎡/人] 22.39 10.80 23.63 

1 教室当たりの人数 25.40 22.75 23.20 
※1)施設床面積：校舎と体育館の床面積の合計 
※2)教室数：普通教室と特別支援教室の合計 
 

 
図 5-25 校舎床面積当たりの児童・生徒人数 

 
5.4.2 一次エネルギー 

図 5-26 に月平均外気温と月積算一次エネルギー消費量の関係を示す。鹿ノ台中は，給食室がない

ため，ほかの学校に比べてエネルギー消費量が少ない。 
 

 
図 5-26 月平均外気温と月積算一次エネルギー消費量の関係 
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5.4.5 年間一次エネルギー消費量 

図 5-37に3校の床面積当たりの年間一次エネルギー消費量の推定結果を示す。3校においてエネル

ギー消費特性が異なっているため，学校ごとの特徴を以下にまとめる。 

矢吹小は寒冷地であることから，暖房のエネルギー消費量が 35%を占め(給食除く)最も大きい。また，

ベース電力(図中の〈EB〉の合計)の占める割合が 38%と大きいが，EHP の待機電力が大きい(1 教室当た

り 30～40W)こと，冬期の凍結防止ヒーターの使用，EHP 導入による変圧器の容量増大，プールの長期

間使用に伴う濾過ポンプの大きな電力消費等が主な要因である。 

金閣小はほかの 2校に比べて，単位床面積当たりの一次エネルギー消費量が大きいが，ほかの 2校よ

りも床面積に対する児童人数，教室数が多いことも理由の一つである。暖房と照明のエネルギー消費量

が同程度で，大きな割合を占める。一方，体育館は照明容量が小さいため，エネルギー消費量は小さい。

照明・コンセント(主にコンセント)のベース電力が大きいが，前述の p47 の 3.4.3（2）に示したように職員室

の機器が多いこと，各教室へのテレビ・パソコン・LAN 設備・ビデオデッキ等の設備が設置されていること

がその理由と考えらえる。冷房が 12%(給食・校庭照明除く)と，大きな割合を占めるが，夏休みの 2/3 は午

前中補講を行っており，冷房期間が長いためと考えられる。 

鹿ノ台中は，部活動の活動時間が長いため，体育館のエネルギー消費量が大きい。照明・コンセント，

暖房，体育館のエネルギー消費量の割合が同程度である。EHP，GHP の設置が管理諸室・特別教室の

みであるため，空調のベース電力がほとんどない。照明・ｺﾝｾﾝﾄ〈EB〉には牛乳を保管するための冷蔵庫

による電力が含まれる。 

 
図 5-37 床面積当たりの年間一次エネルギー消費量(推定含む) 
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5.5 温熱環境 

図 5-38，図 5-39 に 10 月と 12 月の各校の温度を示す。10 月は，矢吹小はほかの 2 校に比べて外気

温が低いが教室の温度は金閣小と大きく変わらない。鹿ノ台中は 1～2℃程度高い傾向がある。 

12 月については，廊下は 3 校において平均 9～11℃と全体的に低い。矢吹小と鹿ノ台中の教室の平

均温度は 16～18℃であるが，金閣小は 15℃以下である。金閣小は，校舎と渡り廊下の間のドアが開放さ

れており，外気が流入するため，教室の温度が低いと考えらえる。職員室は 3 校とも平均 20℃以上で十

分に暖房されている環境である。ただし，普通教室の測定結果では内外温度差が大きい場合に上下温

度差も大きくなっていることから(図 5-41)，職員室も足元の温度が低く，不快な環境であると推測される。 

 
図 5-38 教室・廊下の温度(10 月) 

 

 
図 5-39 教室・廊下の温度(12 月) 

• 暖房設定温度 矢吹小：22℃，金閣小：18℃，鹿ノ台中：20℃ 
• 平日(8:00～15:00)のデータより集計  
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図 5-40に外気温と内外温度差の関係を示す。外気温が 10℃以下になると急勾配になり，温度が低い

ほど内外温度差が大きくなる。3 校の傾きはほぼ同じであり，校舎の断熱性能は同程度であると考えられ

る。 

 
図 5-40 外気温と内外温度差 

• 外気温と内外温度差は，平日(8:00～15:00)の日平均温度 

内外温度差：最上階教室（床上 1100mm）温度と外気温度差 

 

図 5-41 に最上階における内外温度差と上下温度差の関係を示す。鹿ノ台中はばらつきがあるものの

3 校でほぼ同じ傾向を示す。内外温度差が 10℃程度の場合，床上 1100mm と床上 50mm の温度差は

2℃程度である。矢吹小では，内外温度差が 20℃を超える日もあるが，その際，上下温度差は 8℃と大き

い。外気温の低下に伴い，隙間風や窓面のコールドドラフトの影響による上下温度差が大きくなる傾向が

認められる。 

 
図 5-41 内外温度差と上下温度差の関係 

• 平日(8:00～15:00)の日平均温度 
• 内外温度差：最上階教室（床上 1100mm）温度と外気温の日平均(平日：8:00～15:00)温度差 
• 上下温度差：最上階教室(床上 1100mm)温度と最上階(床上 50mm)の温度差 
• 鹿ノ台中学校は教室前方に温度センサーを設置していたが，ガスファンヒーターが移動できるため，日によって

は，温度センサー方向に暖房の暖かい空気が吹出しているため，床上 50mm の温度が高い日があったと考え

らえる。 
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図 5-42 に朝 6：00 の外気温と教室温度の関係を示す。金閣小は中間階と最上階でほぼ同じ傾向であ

るが，外気温が 5℃の場合，矢吹小は 1.5℃程度，鹿ノ台中は 3℃程度，最上階の教室温度の方が低い

傾向がある。 

 

図 5-42 6:00 の教室温度(左：中間階 右：最上階) 
• 朝 6：00 の温度を比較することによって，前日の暖房終了時からの教室の温度低下の状況を確認し，断熱性能

を比較することができる。同じ外気温の場合に教室温度が低い程，断熱性能が低いことを示す。  
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6． まとめ 
6.1 学校のエネルギー使用実態 

 

2012 年 10 月～2013 年 1 月における 3 校の詳細なエネルギー調査によって，今まで明らかになってい

なかった学校のエネルギー使用実態について，貴重な知見を得た。学校のエネルギーの内訳と言えば，

照明，暖房，冷房が主なものであり，本調査においても，これらのエネルギー消費量は大きな割合を占め

ることを確認したが，その他としてベース電力，体育館の照明，給食のエネルギー消費量も大きいことを

把握した。これにより，学校のエネルギー消費量を削減するためには，多様な視点からのアプローチが必

要であることが分かった。 

以下に学校のエネルギー使用実態について把握したことを項目ごとにまとめる。本調査は，秋期～冬

期における 4 箇月のデータよりまとめており，集計には夏期のエネルギー消費量は含まれていないため

年間の調査結果ではないことにご留意いただきたい。 

 

（1） ベース電力量 

10～1 月の測定結果では，3 校において学校全体のエネルギー消費量に対してベース電力量は 21%

～34%を占めており，ベース電力量が大きいことを把握した。ベース電力量は，様々な機器の待機電力

やサーバー，冷蔵庫，避難誘導灯，防犯システム等の常時稼動している機器の電力量を積算した値であ

る。機器それぞれの電力は大きくなくとも，24 時間稼動しているため，エネルギー消費量の中で大きな割

合を占める結果となった。 

 

① 空調機器 

中間期(暖冷房を使用していない期間)において，矢吹小では学校全体のエネルギー消費量に対して

EHP の待機電力が 11％，金閣小では GHP の待機電力が 4%を占め，全く使用していない機器であるに

もかかわらずエネルギー消費量の大きな割合を占めていた。 

 

② 凍結防止ヒーター，暖房便座 

矢吹小では，凍結防止ヒーターの電力量が大きく，1 月の学校全体のエネルギー消費量のうち 20％が

凍結防止ヒーターによるものであった。また，金閣小の暖房便座の測定結果では，1台当たり平均30Wで

稼動しており，10 台では 300W で 1 月の学校全体のエネルギー消費量の 2%程度を占めており，小さい

値ではない。 

 

③ 普通教室の電化製品 

校舎床面積が同等である矢吹小と金閣小の校舎のベース電力量を比較すると，金閣小の方が大きか

った。本調査では，詳細な測定は行えていないが，金閣小学校は各普通教室に大型テレビ以外にパソコ

ンやハブがあり，普通教室に電化製品が多いことがベース電力量を増大させている要因の一つとして考

えられる。 

 

④ 常時稼動が必要な機器 

個々の詳細な電力測定はできていないが，機器の実態調査，カタログ値などから電力量を推定した。

校舎では職員室内のサーバーや防犯システム(防犯カメラやモニタ，レコーダー)，冷蔵庫が大きく，廊下
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の避難誘導灯は個数が多いため，電力量が大きいことを確認した。 

 

⑤ 変圧器の損失 

 変圧器の損失は，全体の使用電力量の 5%程度であること，変圧器の負荷率は平均 1～13%ととても

小さいことを確認した。 

（2） 照明のエネルギー消費量 

照明系統のみの測定は不可能であったが，ヒアリングと電力変動の結果より，使用している教室，体育

館においては常に照明を点灯していることを確認した。その結果，中間期の照明(体育館含む)のエネル

ギー消費量の占める割合は，給食室のある小学校では 30％，給食室のない鹿ノ台中学校では 60%程度

であった。 

教室の照明を高効率照明器具（Hf 照明）に更新した学校では，照度基準を満たすために照明本数を

増設しているので，床面積当たりの照明容量は，高効率照明を採用していない学校と同程度であった。

また，トイレに関しても，近年トイレ改修を行い高効率照明を採用した方が，改修を行っていない場合より

も照明容量が大きい傾向があった。 

 

（3） 暖房のエネルギー消費量 

本調査の対象校は寒冷地(1 校)と温暖地(2 校)に位置するが，どの学校においても冬期については暖

房のエネルギー消費量は学校全体のエネルギー消費量の 30%以上を占めた。 

 

（4） 冬期の温熱環境 

冬期に暖房を行い，教室の温度が 15℃以上となった場合でも，開口部下の腰壁の表面温度は，矢吹

小・金閣小で 8℃，鹿ノ台中で 10℃と躯体の冷え切った状況であり，これは断熱を行っておらず断熱性能

が低いことに起因するものと考えられる。 

3 校において，内外温度差 10℃程度の場合，上下温度差(床上 1100mm と床上 50mm の差)は 2℃程

度であった。一方，矢吹小では内外温度差が 20℃では上下温度差 8℃と大きかった。 

平日の朝 6:00 の教室の温度については，最上階教室は中間階教室に比べて矢吹小では 1.5℃，鹿ノ

台中では 3℃低いことから，天井面からの熱損失が大きいと考えらえる。 

 

（5） 教室の光環境 

光環境については，連続的な測定を行っていないが，中間期と冬期の晴天日・曇天日に机上面と黒

板面の照度測定を行った。照明を消灯し，カーテンを開けた場合，晴天日は，窓側の机上面照度が高く，

眩しい環境であったが，曇天日には，窓側は適切な照度であった。 

中間期の晴天日に照明を消灯し，カーテンを閉めた場合，矢吹小，金閣小では，窓側の机上面照度

は 500lxを超え，基準照度を満たしていた。しかし，廊下側は 300lx以下であり，基準照度を満たしていな

いだけでなく，窓側と廊下側の明るさのムラが大きかった。 
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6.2 スーパーエコスクールの実現に向けて 

 

スーパーエコスクールは，一般的なエコ改修で行われる断熱・気密化，高効率機器の採用，日射遮蔽

設備の設置などによる暖房・冷房・照明のエネルギーを削減するだけでは，ゼロエネルギーを実現するこ

とは難しく，ほかの項目についても，可能な限りエネルギー消費量を削減した上で，太陽光発電等を導入

する必要がある。本調査で得た知見より，スーパーエコスクール(ゼロエネルギー化)を実現するための留

意点を以下にまとめる。 

 

（1） ベース電力量の削減 

① 空調機器 

暖冷房を使用していない期間及び使用していない時間帯の GHP・EHP の待機電力が大きいことから，

空調機の選定には，高効率機器を選定するだけでなく，待機電力の確認や必要のない季節には主電源

を切るといった運用ができるような施設面の設えが必要と考えらえる。 

 

② トイレ(凍結防止ヒーター・暖房便座) 

凍結防止ヒーターは，簡易に設置できるため水道管の破裂などが想定される場合に，寒冷地において

採用されることがあるが，エネルギー消費量が増大することが懸念さる。建物の断熱性能を向上させるとも

に，給水配管のルートなども考慮して計画する必要がある。また，断熱やルートの工夫で凍結を防げない

場合には，トイレ空間全体を暖めるのではなく，配管にヒーターを巻付けるなど，電力消費の小さい方法

を選択することが望ましい。 

近年，学校にも洋便器の採用の増加にともない，改修の際に洋便器と暖房便座の導入が考えられるが，

温水洗浄機能のある高性能機種のみにしかタイマー設定や瞬間式がなく，多くの学校が導入している一

般(温水洗浄機能のない)暖房便座は，使用することが無い夜間にも稼動している可能性が高く，無駄に

エネルギーを使用していると推測される。暖房便座の計画の際は，夜間や休日に電源を切ることができる

ような仕組みを採用する必要がある。 

 

③ 普通教室の電化製品 

近年，IT 化が進み教室へのテレビやパソコンの設置が増えている。授業などによって使用するための

エネルギーは必要なものであるが，運用の仕方によっては，これらの機器を使用していない夜間や休日

等の待機電力が増加することが懸念される。これらについても，運用のルール作りを行うと共に，稼動の

必要のない機器の電源の入り切りをしやすい配置にする，教室や系統ごとに電源の入り切りなどをできる

スイッチを設けるなど，建物や設備で工夫する必要もあると考えられる。 

 

④ 常時稼動が必要な機器 

避難口誘導等などは LED や蓄光式等，高効率な機器が普及しつつある。このように個数が多く 24 時

間常に点灯，稼働している機器は，高効率機器を採用することでエネルギー削減効果が大きくなると考え

らえる。そのほか，冷蔵庫(特に給食用の大型冷蔵庫)やサーバーについても高効率な機器を選定する必

要がある。 
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ゼロエネルギーの実現は難しいと思われる。改修計画時に，使い方についてユーザーである教職員と意

見交換をすることは重要である。更に，ルール作りや運用マニュアル，教職員が異動した際にも運用方法

を引き継げるよう，引き継ぎ方などを整理する必要がある。 

 

6.3 FAST の検証 

3 校について，FAST の算定結果と本調査での測定結果(一部推定)の比較を行った結果，FAST の評

価項目については，多少の差異はあるものの，一定の予測精度があることを確認した。しかし，FAST で

評価している内容は，学校全体のエネルギー消費量の 3 割程度の部分であり，FAST で評価可能な項目

以外のベース電力量，体育館照明，プール濾過器のエネルギー消費量も大きな割合を占めていることを

確認した。現状では，スーパーエコスクール(学校のゼロエネルギー化)の計画に用いる際は，このことに

留意する必要がある。 

今後，FAST の改良に当たり，ベース電力量，体育館照明，プール濾過器等の評価項目を追加するこ

とで，スーパーエコスクールの計画を立てる際に更に役立つツールとなるだけでなく，学校全体のエネル

ギー評価を可能にすることで，精度及び汎用性の高いツールになると考えらえる。 
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7． 今後の課題 
7.1 調査について 

① 夏期調査の必要性 

本調査では，10 月～1 月と中間期と冬期の測定のみであった。学校のエネルギー使用実態を正確に

把握するためには，年間を通した調査が必要である。また，夏の温熱環境が劣悪であることは広く知れ渡

っており，実態を把握し，適切な改善方法を示す必要があると考えられる。 

 

② 教室単位の調査 

 本調査では，校舎の電力量を把握し，そのほとんどが照明の電力であると仮定したが，数教室でも，

照明とコンセントの電力量をそれぞれ測定し，照明の電力量を明確に把握する必要があると考える。また，

ベース電力量が大きいことは把握できたが，普通教室や職員室の詳細な電力測定は行っていないため，

ベース電力量の内訳を詳細に把握できなかった。数教室及びOA機器の多い職員室において，コンセン

トの電力を測定することによって，更に詳しく用途別の電力の使用実態を把握することができる。そのこと

によって，OA 機器導入や運用方法の留意点等を示すことが可能と考えられる。 

 

③ 暖冷房設備の負荷率の把握 

建物自体の性能向上(校舎の断熱敷設や日射遮蔽等の設置)等の改修を伴わず暖冷房設備のみの更

新を行う場合，過大な空調設備を採用している可能性がある。その後，改修により建物自体の性能が向

上しても，低負荷運転となるため機器効率が低下し，効果的に暖冷房のエネルギー削減が見込めない可

能性があると考えられる。また，現状における空調機の負荷率等の調査なども必要と考えらえる。更に，

改修時に暖冷房設備を更新する場合にも適切な設計指標を示すことで，高効率機器を効率的に使用し

て暖冷房を行うことが可能になると考えられる。 

 

④ 照度の継続計測 

本調査では，照度は連続的に測定していないが，照明の電力量を削減するために，光環境を連続的

に把握することが有効であると考えられる。 

 

⑤ 給食室におけるエネルギーの分離 

本調査では，給食室におけるエネルギー消費量が大きいことを確認した。電力については，給食室と

校舎では，回路が分かれている場合が多かったが，ガスについては校舎と給食室で 1 つのメーターであ

った。特に暖房と給食でガスを使用し，ガスメーターが 1 つである場合は，分離することが難しいため，あ

らかじめ，メーターを設置するなどの対処が必要と考えらえる。校舎の改修効果を正確に把握するために

は必要と考えらえる。 

 

⑥ 教室の吹出温度の測定 

学校の活動では，普通教室で常時授業を行わず，特別教室や体育館，校庭で授業を行う時間も長い。

エネルギーや温熱環境評価を行う際に，暖冷房の稼働時間を適切に把握することにより，詳細な分析が

可能と考えらえる。 
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⑦ 温度センサー等の設置位置 

学校運営の支障とならないように，温度センサー等を設置する必要があるが，季節によって暖冷房機

器の設置場所を変更する場合もあり，温度センサー等の設置位置には注意が必要である。設置前に教

職員に年間を通じた教室の使い方などについてヒアリングを行い，センサーの設置位置を決定する必要

がある。 

 

7.2 FAST について 

• スーパーエコスクール(ゼロエネルギー化)設計を行うツールとしてのバージョンアップ 

本調査において，FAST の計算対象外の体育館，ベース電力，給食室等のエネルギー消費量を把握

した。現在のFASTにエネルギー消費量の大きいこれらの用途を追加することによって，スーパーエコスク

ールの設計検討ツールとして，更に有用に使用できると考えられる。 
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