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空気式太陽熱集熱システムを採用した実証住宅に関する研究 
その 6.年間の実測結果 

 

1.はじめに 

本研究では,外部気象条件の大きく異なる全国 5 か所

（北海道伊達市,仙台市,浜松市,鹿児島市,沖縄）における

空気式太陽熱集熱システム（以下,本システム）を用いた

実証住宅を対象としている。その１～5 では設計段階にお

けるシミュレーションを用いた仕様決定や年間熱負荷計

算,実測開始時のデータ概要を報告した.本報では,年間で計

測した沖縄以外の 4 か所の実測結果について報告する. 

2.研究概要 

2-1.システム概要 

図 1,図 2 に本報で扱う実証住宅の冬期,夏期における基

本コンセプトを示す.冬期の昼は集熱を暖房・給湯用途と

し,暖房用に床下に送られた熱は付加蓄熱体である水入り

ペットボトルと潜熱蓄熱材（以下 PCM）に蓄熱され,基礎

断熱により地中への熱損失は防ぐ.夜は真空断熱材建具を

閉めることで窓面での夜間断熱を強化し,外部への熱損失

を防ぐ.一方,夏期は集熱をバッチ式太陽熱利用デシカン

ト冷房(以下,太陽熱冷房)・給湯用途に用いる.太陽熱冷

房はシリカゲルを除湿と再生を繰り返し,潜熱処理を行い,

気化冷却器を通すことで顕熱処理を行う.また,窓面に外

ブラインドや外付け木製ルーバーを適宜設置し,日射を遮

蔽することで,建物の高断熱化に伴うオーバーヒートの抑

制や冷房負荷を削減する.これらを各地域の気候に合わせ

て導入することで,省エネルギー性を向上させる.(表 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2.実測条件 

表 2 に運転スケジュール及び実測条件を示す.2015 年 3

月～6 月では毎月 1 週間程の期間で標準生活を模擬した運

用を行っている.2015 年 7 月～9 月では太陽熱冷房や日射

遮蔽の有無を比較することで冷房負荷削減効果を,2015 年

11 月～2016 年 2 月では本システムの暖房・給湯負荷削減

効果をそれぞれ検討する. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

太陽エネルギー 実測 負荷削減効果 正会員 ○山本 智大*1 同 井上 隆*2 同 前 真之*3 

太陽熱利用デシカント冷房 高断熱 空気式集熱 同 高瀬 幸造*4 同 崔榮 晋*5 同 盧 炫佑*6 

   同 森田 舟哉*7 同 軽部 達也*8 同 吉田 英明*9

図3 季節ごとの計測期間気象条件
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表2 運転スケジュール及び実測条件2015年3月～2016年2月)

3月 ４月 5月 6月 7月 9月 10月 11月 12月 1月 2月
伊達・仙台

・鹿児島
14～20日 11日～17日

浜松 21日～27日 29日～5月6日
集熱

補助暖房 OFF
換気

真空断熱材建具
日射遮蔽物
内部発熱

給湯
デシカント冷房 ON OFF ON

開
常時・100W電球4球点灯＋家電(人体分を60W＊4人とし,消費電力には含まない)

OFF

開
100W×2球点灯＋家電(人体分240W)

自動出湯（約450L・40℃/日）
OFF

閉

2016年

9日～

15日

13日～

19日

運転（中間期モード）

28日～

8月3日

4日～

17日

18日～

24日

8月

8日～

15日

14日～

20日

12日～

18日

9日～

16日

運転（冬モード）

16日～

22日

13日～

19日

2015年

運転（冬モード）
暖房設定20℃

8時～18時開

運転（夏モード）
冷房設定27℃ 冷房設定26℃

常時開8時～18時開
ON

暖房設定20℃

8時～16時閉
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3.季節ごとの実測結果 

3-1.気象条件 

 図 3 に季節ごと(2015 年 6～9 月を夏期,4・5・10・11 月を中

間期,2015 年 3・12 月・2016 年 1・2 月を冬期とする)の 4 物件

の気象条件を示す.外気温は南下するにつれて高くなっている

が,面積あたりの水平面全天日射量は夏期の天候不順により,

中間期の方が大きい場合もあった. 

3-2.集熱量 

図 4 にガラス集熱器と予備集熱器の集熱量を示す. 集熱量

の合計は気象条件に従い推移していることや,ガラス集熱器は

予備集熱器の半分程度の集熱面積であるのに対して,集熱量は

同程度であり,ガラス集熱器が効率よく集熱している事がわか

る.また集めた空気の分配先は,冬期では８割以上が暖房,中間

期では暖房・給湯となっている.一方,夏期の浜松・鹿児島で

は太陽熱冷房を導入することで,給湯以外にも集熱した空気が

用いられた.(図 5) 

3-3.給湯負荷削減 

 図 6 は 4 物件における季節ごとの給湯負荷削減量を示して

おり,太陽熱なしの給湯負荷(太陽熱による貯湯量と給湯器負

荷の合計)は夏期の天候不順による影響もあるが,気象条件に

従い推移していることがわかる.計測期間の平均で伊達では

46%,仙台では 23%,浜松では 51%,鹿児島では 40%であること

から太陽熱により約 25～50％給湯負荷を賄えていることが

分かる. 

3-4.暖房負荷削減 

 図 7 に冬期の取得・供給熱量を示す.ダイレクトゲインは日

射量の実測値を用いたシミュレーション値,エアコンの供給熱

量は消費電力と COP(固定値 3 とした)により算出している.本

システムによる集熱取得は,取得熱量全体の約 2 割を占め,ダイ

レクトゲインでは約 4 割となっていることから,太陽熱によっ

て取得・供給熱量の約 6 割を賄なえていることがわかり,暖房

負荷削減に寄与すると考えられる. 
3-5.発電量及び 1 次消費エネルギー 

 図 8 に実証住宅における発電量及び 1 次消費エネルギーを

示す.暖房・給湯負荷の大きい冬期寒冷地や,冷房負荷の大きい

夏期温暖地など以外では,概ね発電量が全消費エネルギーを上

回っていることがわかる.また仙台・浜松では暖房消費エネル

ギーが小さく,実証期間においては無暖房化が実現された. 

4.総括 

本報では 4 件の実証住宅の年間の実測結果を示した.以下に

主な知見を示す. 

1)ガラス集熱器は予備集熱器の半分の面積で同等の集熱量を

得ることができ,高効率であることを示した. 

2) 本システムの運用により,給湯負荷の約 25～50％程度,また

集熱取得とダイレクトゲインにより取得・供給熱量の約 6 割

を賄っており,負荷削減効果に寄与していることを示した.また

仙台・浜松では無暖房化の可能性も示した. 
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図4 ガラス集熱器と予備集熱器の集熱量

図6 給湯負荷削減量

図5 集熱量分配

図7 冬期の損失・取得・供給熱量

図8 発電量及び１次消費エネルギー
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給湯器負荷

ガラス集熱器集熱量 予備集熱器集熱量 集熱効率(全体)

貫流損失 換気損失
エアコン

※集熱量 : 外気温・集熱器出口の温度差より算出

※集熱取得 : ハンドリングボックス・主居室の温度差より算出

※HB : ハンドリングボックスの動力
※模擬内部発熱 : 人体分(240W)は除く

―556―


