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本論文は、ネット・ゼロ・エネルギー・ビル（以下 ZEB）の普及促進を目指し、特

に運用段階における、①ZEB の運用実態とエネルギー性能の把握、②エネルギーセキ

ュリティのためのエネルギー自立性の評価、③エネルギーマネジメント業務の高度

化・効率化という３課題に対し、ZEB の実建物を研究対象として、その運用実態とエ

ネルギー性能の分析を行い、新たな評価・管理手法を提案・検証を行ったものである。 

 本論文は 5章からなる。第 1章は序章であり本研究の目的と論文の構成、既往の ZEB 

に関する研究、実務での取組をレビューし、その意義および課題を整理した。第 2 章

は ZEB の実建物の運用実態とエネルギー性能の把握を行い、年間のエネルギー需要

と当該建物で創出したエネルギーの収支がゼロである対象建物のエネルギー特性を分

析した。また、同建物で実際に行われた不具合や運用改善の内容を分析し、運用段階

におけるエネルギーマネジメントに対する課題を抽出した。第３章では、ZEB のエネ

ルギーセキュリティや系統連系のためのエネルギー自立性の新たな評価指標として

「エネルギー自立率」を提案した。そして、エネルギー自立率を用いることで建物の

エネルギー自立性の定量評価が可能となり、季節や日時ごとに異なる建物内外のエネ

ルギーフローの評価に有用であることを示した。さらに、蓄電池によるエネルギー自

立性の向上の検討を行い、エネルギーセキュリティや系統連系の検討を行う際に役立

つ指標であることを示した。第 4 章はエネルギーマネジメント業務の高度化・効率化

に対応する章であり、機械学習を用いたエネルギー管理手法として「パターン分析に

よる不具合診断手法」を提案した。これは今後 AI や IoT などの技術革新と人材不足

を背景としてクラウド BEMS による建物管理が進む中で、自然エネルギー利用と高

度な制御を組合せた複雑な ZEB のエネルギー管理に有用な支援ツールの開発を目指

したものであり、具体的にはクラスタリングによるパターン分析を基本として、不具

合診断手法を構築した。学習データ作成時の不具合データの除去方法、クラスタ数の

決定、異常度閾値の設定、補助データの活用方法などの課題に対する改良を加え、不

具合診断の精度を向上させ、エネルギーマネジメントにおける初期不具合診断に用い

る場合を想定した照明、空調の不具合検知を行い、実用化の可能性を示した。第５章

では、終章として本研究のまとめと今後の展開で総括している。 

以上のように、本論文は、民生部門の最終エネルギー消費の削減へ向けて大きく普

及することが求められている ZEB の持続的な運用に向けての課題を解決すべく、エ

ネルギー消費特性を分析し、また ZEB を達成するためにはシステムが複雑になるこ

とからこれを適正に運転するために有用な運転支援ツールを開発し、さらに変動する

再生可能エネルギーのグリッドへの影響を検討する需要家サイドの指標を提案してお

り、今世紀後半の脱炭素社会実現のため、工業上、学術上寄与するところが大きい。

よって、本論文提出者田中拓也君は、博士（工学）の学位を授与される資格があるも

のと判定した。 
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