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論文題目 

Development and thermal performance assessment of the opaque PV façades for 

subtropical climate region 

(亜熱帯地域に適した不透明 PV外壁の開発と熱的性能の評価) 

（論文内容の要旨） 

本論文は、不透明な PV(Photovoltaic)外壁を分類し、検討が殆どなされていない亜

熱帯地域に適した 3 種類の不透明 PV 外壁を提案、開発するとともに、それらが技術的

に実用可能であることを示したものであって、５章からなっている。 

 

第１章は序論であり、PV 外壁（PV façade）、不透明 PV 外壁を定義し、建物のエネル

ギーマネージメントとの関連について考察している。これまでの研究を調査分析した

結果に基づき、不透明 PV 外壁を８つのカテゴリーに分類し、各カテゴリーの設計例を

紹介し技術的な位置付けを行っている。以下の章に示すように、本研究により開発さ

れた新しい不透明 PV 外壁の設計コンセプトとそこで用いられている種々の技術は、こ

れらの全カテゴリーの内容を包含するものとなっている。本論文は、研究対象地域で

ある台湾の気候特性、建設業の実務および住環境・生活スタイルをふまえて実用性を

考慮したものであり、かつ学術研究としての方法論、特に建築物理の基本に則ったも

のである。従って、提案された技術は類似の気候、生活空間とスタイルを有する他の

地域にも展開可能である。  

 

第２章では、自ら熱を放散する BIPV (Building-Integrated Photovoltaic)カーテン

ウォールを開発している。太陽光発電パネル（以下、PV パネル）、建物構造および熱輸

送機構を統合し、浮力とダブルスキン構造を利用して PV パネルが吸収する太陽熱を放

散することができる換気機能付き BIPV カーテンウォールを提案している。それにより

太陽光セルの温度を下げ、温度上昇による発電効率の低下を防止するとともに、外壁

の断熱性を確保することに成功している。すなわち、この換気機能付き BIPV カーテン

ウォールは、台湾の通常の 15cm 厚コンクリート壁に直接 PV パネルを貼りつけた BIPV

より 16-44％高い発電効率を有し、熱貫流率（ U 値）は、排出口を完全に開放した場合

には 0.11-0.14 W/m2 K、ルーバー付き排出口では 0.19-0.25 W/m2 K である。換気機能

付き BIPV に関する研究は現在世界的に盛んに行われているが、本研究は、換気機能付

き BIPV と金属製カーテンウォールを組み合わせ、関連する設計パラメータと熱性能試

験データを提供した新規性の高い研究成果と認められる。 

 

第３章では、顕熱を利用した典型的な BIPV/T (Building-Integrated Photovoltaic/ 

Thermal) あるいは  BIST (Building-Integrated Solar Thermal)を開発している。こ

れは太陽熱利用給湯 SWH (Solar Water Heating)技術、カーテンウォール構造、地域の

建設実態、熱移動機構および自然循環ループ設計を総合した革新的な BIPV/T 太陽熱利

用給湯器である。試作されたシステムを用いた測定により、システム全体としての太

陽熱利用効率が 0.45～ 0.78 となることを明らかにしている。さらにこのシステムに対

して熱移動モデルを構築し、循環水の流量に応じて得られる温水量などを計算し、そ

の結果を試作機を用いた性能測定実験と比較して検証している。居住者一人あるいは

一家族のシャワー使用に必要とされる毎日の温水を供給するために、各方位の壁面に
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設置されるべきユニット数と設置面積を示しており、東向きの壁面の場合は 14 枚、北

向きの壁面では 31 枚のユニットが必要となる。開発した BIPV/T 太陽熱利用給湯器は

新しい太陽熱利用給湯システムであり、壁構造とうまく一体化されることができる。

それにより建物のより多くの箇所への設置が可能となり、従って太陽エネルギー利用

を増加させることができる。 

 

第４章では潜熱を利用した BIPV/T あるいは BIST の開発を行っている。開発したマ

イクロカプセル入り相変化材料 mPCM (microencapsulated Phase Change Material)ア

ルミニウムハニカムモジュールは、エネルギー貯蔵・マネージメントおよび熱環境制

御における新規の将来性のある技術である。この mPCM アルミニウムハニカムモジュー

ルへの模擬太陽光照射試験を行い、モジュールへの日射量が 400～1000W/m2 の場合に

は、ピーク負荷の発生する時刻が 57 分～6 分遅れることを明らかにしている。これに

よりピーク負荷の時刻を効率的に遅らせ、夏季のエネルギー使用のピーク時刻をシフ

トすることができる。また、この mPCM アルミニウムハニカムモジュールを組み込んだ

mPCM ハニカム BIPV/T 外壁は、通常の BIPV より 12-59 %高い発電効率を示す。本シス

テムは相変化材料（PCM）を建築材料と結合することにより、PCM 技術を建築工学分野

に効率的に導入することを可能とする新しい環境制御技術と言える。  

 

第５章は結論であり、本論文で得られた成果について要約するとともに、将来の発

展の方向を示している。 

 

 


