
 

ＳＳ 
 

 

エネルギー消費性能計算プログラムに用いる 

設備仕様パラメータの算定方法 

（液体集熱式太陽熱給湯システム） 

Calculation method of equipment specifications used in 

energy consumption performance calculation program 

(Domestic solar hot water heating system using water 

collectors) 
 

SS－TS011 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021 年 12 月 24 日制定 

一般社団法人ソーラーシステム振興協会 



 

目次 

 

 

1. 適用範囲 ······································································ 1 

2. 引用規格 ······································································ 1 

3. 用語の定義 ··································································· 1 

4. 太陽熱温水器の設計仕様パラメータ算定方法 ······················· 4 

4.1 測定データ項目 

4.2 集熱部効率係数及び集熱部熱損失係数（b0、b1） 

4.3 循環流量係数（Ca） 

4.4 直圧式太陽熱温水器の熱交換器伝熱係数（ (UA)x） 

5. ソーラーシステムの設計仕様パラメータ算定方法 ················ 13 

5.1 測定データ項目 

5.2 基準循環流量（Ws,std） 

5.3 循環ポンプ消費電力（Ec, Ehj） 

5.4 熱媒比熱（Cp,AF.ave） 

6.  太陽熱利用設備の設計仕様パラメータ ····························· 19 

 

附属書 A ·········································································· 20 

附属書 B ·········································································· 25 

附属書 C ·········································································· 27 

 

 

  



1 

1. 適用範囲 

この基準で定める算定方法の適用範囲は下記の通りとする。 

・国土交通省建築物省エネ法に基づく一次エネルギー消費量の計算を行う通称

「WEB プログラム」の入力データ（設計仕様パラメータ）として、現行の JIS で

は規定されていない入力パラメータの測定とその算出方法を規定するものである。 

・用途が住宅である建築物又は建築物の一部に設置された太陽熱給湯設備（太陽熱温

水器、ソーラーシステム）について適用する。 

 

 

2．引用規格 

JIS A 4111：2021 太陽熱温水器 

JIS A 4112：2020 太陽集熱器 

JIS A 4113：2021 太陽蓄熱槽 

JIS A 1621：2020 太陽熱利用システムの屋内性能試験方法 

 

 

3．用語の定義 

この基準で使用する用語は次による。 

3.1 

太陽熱利用システム  

太陽放射エネルギーを熱エネルギーに変換して直接消費するための設備。 

3.2 

ソーラーシステム 

太陽熱利用システムのうち、集熱媒体を強制循環させる形式のもの。 

3.3 

太陽熱温水器 

3.6 に定義する集熱部で得た熱エネルギーを熱サイホン、ヒートパイプなどの自然循環作

用を利用して貯湯部に搬送し、給湯用水を直接又は間接的に加熱し、保温した状態で貯湯す

る形式のもので、集熱部、貯湯部等から構成される。 

3.4 

太陽集熱器 

 入射した太陽放射エネルギーを吸収して、熱エネルギーに変換して集熱媒体に伝熱する

装置のうち、集熱媒体を強制循環するもので、ソーラーシステムに利用される。 

3.5 

太陽蓄熱槽 

太陽集熱器によって加温された集熱媒体と熱交換することによって，大気圧において沸

点を超えない液体を熱媒体として熱エネルギーを顕熱として貯蔵する蓄熱タンク。制御装

置，ポンプユニットなど，蓄熱に関連する機器を内蔵する。また，関連機器及び補助熱源一

体形のものについては，補助熱源とその制御機を含み、ソーラーシステムに利用される。 
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3.6 

集熱部 

太陽熱温水器を構成するもので、太陽放射エネルギーを熱エネルギーに変換して、給湯用

水、集熱媒体などを加熱するもの。 

3.7 

貯湯部 

太陽熱温水器を構成するもので、集熱部で得た熱エネルギーで加熱した給湯用水を保温及

び貯湯するもの。 

3.8 

貯湯タンク 

太陽熱温水器の貯湯部に内蔵するもので、給湯用水を貯湯する容器。 

3.9 

蓄熱タンク 

太陽蓄熱槽に内蔵するもので、蓄熱を目的として媒体を貯蔵する容器。 

3.10 

集熱面 

集熱部または集熱器の平行光線による投影面積が最大となる平面。 

3.11 

集熱部総面積 

集熱部の固定部、接続管など突出部を除いた 3.10 に定義した集熱面に平行な面への投影

面積。集熱部総面積の例を図 3.1 に示す。詳細は JIS A 4111 3.12 集熱部総面積 を参照。 

 

 

 

図 3.1－太陽熱温水器の貯湯部総面積及び集熱部総面積の例 
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3.12 

集熱器総面積 

 太陽集熱器の取付金具、集熱器の外部配管接続口など集熱器からの突出部を除いた 3.10

に定義した集熱面に平行な面への投影面積（A=W×L）。集熱器総面積の例を図 3.2 に示す。

詳細は JIS A 4112 3.11 集熱器総面積 を参照。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2－集熱器総面積の例 

3.13 

集熱面日射強度 

集熱面の単位面積が、単位時間に受ける太陽放射エネルギー量。 

3.14 

集熱面放射強度 

集熱面の単位面積が、単位時間に受けるソーラシミュレータからの放射エネルギー量。 

3.15 

貯湯量 

太陽熱温水器にあっては、貯湯タンク内に貯湯される給湯用水の容量。 

3.16 

保有水量 

貯湯部に貯蔵する給湯用水の容量と集熱媒体の容量との合計量。直接加熱式の太陽熱温水

器の場合は、貯湯量に等しく、間接加熱式の太陽熱温水器の場合は、貯湯量と貯湯部内の集

熱媒体の容量との合計量に等しい。 

3.17 

蓄熱タンク容量 

蓄熱タンク内に貯蔵する蓄熱媒体の容量。 

3.18 

集熱媒体 

集熱部又は太陽熱集熱器から貯湯部又は太陽熱蓄熱槽に熱エネルギーを運ぶ媒体。 
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3.19 

不凍液 

集熱器、蓄熱槽、配管が水の凍結によって破損するのを防ぐために用いる液体。 

3.20 

蓄熱媒体 

蓄熱タンクの中に貯蔵され、温度差（顕熱）によって熱エネルギーを蓄える水、不凍液な

どの媒体。 

3.21 

熱交換器 

間接蓄熱形蓄熱槽又は間接加熱式貯湯部で集熱媒体の熱エネルギーを蓄熱媒体に熱交換

するための伝熱装置。 

3.22 

集熱量 

集熱器によって集熱媒体に与える熱エネルギーで、集熱器の熱容量流量（質量流量×平均

比熱）に出入口温度差を乗じた値。 

3.23 

瞬時集熱効率（JISA4112） 

集熱器のある一定時間における集熱量を、集熱器総面積に入射する太陽放射エネルギー

又はソーラシミュレータからの放射エネルギーの同一時間での積分値で除した値。 

 

4. 太陽熱温水器の設計仕様パラメータ算定方法 

 本章では、JISA4111「太陽熱温水器」では規定されていない設計仕様パラメータの算定

方法を規定する。JISA4111 では温水器集熱効率の算定方法は規定しているが、集熱部効

率係数及び集熱部熱損失係数（b0、b1）の測定に関しては規定されておらず、そのことを

本章の 4.2 で説明する。さらに、温水器集熱部と貯湯部との集熱媒体の循環量を計算する

ための循環流量係数（Ca）の算出方法を本章の 4.3 で、直圧式太陽熱温水器の熱交換器伝

熱係数（(UA)x）の算出方法を 4.4 で説明する。 

4.1 測定データ項目 

太陽熱温水器の試験結果のうち、設備仕様パラメータの算定に使用する測定項目を表

4.1 に示す。 

また、測定箇所を図 4.1、4.2 に示す。 

表 4.1太陽熱温水器の試験結果のうち設備仕様パラメータの算定に使用する測定項目 

記号 項目 単位 

I 集熱面日射強度 W/m2 

θa 周囲温度 ℃ 

θSWH,C.i 集熱部入口温度 ℃ 

θSWH,C.o 集熱部出口温度 ℃ 

θSWH,T.B 貯湯部平均温度（直圧式） ℃ 
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図 4.1 太陽熱温水器におけるデータ測定箇
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図 4.2 直圧式太陽熱温水器におけるデータ測定箇所 
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4.2 集熱部効率係数及び集熱部熱損失係数（b0、b1） 

4.2.1 試験体 

a) 試験体は、太陽熱温水器の集熱部とする。 

b) 1 台の太陽熱温水器に複数の集熱部を持つ場合、それぞれが同じ性能を持つもの(形

状対称品を含む)を対象とし、任意の 1 台を試験体とする。 

4.2.2 試験方法 

JIS A 4112 10.1 集熱性能試験 で規定されている方法に準拠して、太陽熱温水器の集

熱部について試験し、集熱部効率係数 b0 と集熱部熱損失係数 b1 を求める。ただし、以

下の点について注意すること。 

a)集熱媒体流量について 

集熱媒体の流量は、試験流量において集熱媒体の流れが集熱器内で性能に影響する

偏りを生じていないことが望ましい。極端な偏りを生じている場合、集熱器の全面

が有効に機能せず、特性値が低くなる。偏流を起こさない流量は、流路のパターン

によって異なるため、一律に規定する事はできない。偏流の確認による流量設定方

法の例を附属書 B に示す。 

b)試験装置への接続について 

集熱媒体の流れ方向は、製造業者の指示に従う。指示のない場合には試験体の流路

を確認し、集熱面で底部から頂部へ流すように試験装置の配管を接続する。また、

入口側にも空気抜き弁を設置するなどして、集熱部内の空気の集熱媒体への置換を

十分におこなう。 

4.2.3 集熱特性の計算 

4.2.2 に基づく測定結果から、瞬時集熱効率 ηを求める計算は、次による。 

a) 瞬時集熱効率 ηは、式(1)による。 

𝜂 =
𝑄c

𝐼･𝐴
 (1) 

ここで、 

Qc ：集熱量 [W] 

I  ：集熱面日射強度又は集熱面放射強度 [W/m2] 

A  ：集熱部総面積 [m2] 

である。
 

b)  時間当たりの集熱量 Qc [W]は、式(2)による。このときの集熱媒体定圧比熱 Cp 

[J/(kg･K)]は集熱部内集熱媒体平均温度 θSWH,C.m [℃]のときの値を用いる。 

 測定データの集計方法は附属書 A.1、A.3 による。 

𝑄c = 𝑊s･𝐶p･𝜃SWH,C.d (2) 

ここで、 

Ws  ：集熱媒体質量流量 [kg/s] 

Cp  ：集熱媒体定圧比熱 [J/(kg･K) ] 
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θSWH,C.d  ：集熱部出入口温度差 [K] 

     𝜽𝐒𝐖𝐇,𝐂.𝐝＝𝜽𝐒𝐖𝐇,𝐂.𝐨 − 𝜽𝐒𝐖𝐇,𝐂.𝐢   

θSWH,C.i  ：集熱部入口温度 [℃] 

θSWH,C.o  ：集熱部出口温度 [℃] 

である。
 

c) 集熱効率変数
𝜟𝜽

𝑰
 [m2･K/W]は，式(3)による。 

𝛥𝜃

𝐼
＝

(𝜃SWH,C.m − 𝜃a)

𝐼
 (3) 

ここで、 

I  ：集熱面日射強度 [W/m2] 

θSWH,C.m ：集熱部内集熱媒体平均温度 [℃] 式(4)による。 

θa  ：周囲温度 [℃] 

 である。
 

d) 集熱部内集熱媒体平均温度 θSWH,C.m [℃]は、式(4)による。 

𝜃SWH,C.m =
(𝜃SWH,C.i + 𝜃SWH,C.o)

2
= 𝜃SWH,C.i +

𝜃SWH,C.d

2
 (4) 

ここで、 

θSWH,C.i ：集熱部入口温度 [℃] 

θSWH,C.o ：集熱部出口温度 [℃]
 

θSWH,C.d ：集熱器出入口温度差 [K] 

        𝜽𝐒𝐖𝐇,𝐂.𝐝＝ 𝜽𝐒𝐖𝐇,𝐂.𝐨 − 𝜽𝐒𝐖𝐇,𝐂.𝐢    

である。
 

瞬時集熱効率と集熱効率変数の値を使用して、集熱効率の関係式（集熱効率特性）

を集熱効率変数として、最小二乗法によって、式（5）に示す一次式の定数（b0）およ

び係数（b1）として求める。 

𝜂 = 𝑏0 − 𝑏1 (
∆𝜃

𝐼
) (5) 

集熱特性の計算において使用するデータ一覧を表 4.1 に示す。 

 

表 4.1-集熱特性の計算に使用するデータ項目 

記号 項目 単位 備考 

Qc 集熱量 W  

I 集熱面日射強度又は集熱面放射強

度 

W/m2  

A 集熱部総面積 m2  

Ws
 

集熱媒体質量流量
 

kg/s
 

 

Cp
 

集熱媒体定圧比熱
 

J/(kg･K)
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θSWH,C.d
 
集熱部出入口温度差

 
K

 
＝𝜃SWH,C.o − 𝜃SWH,C.i 

θSWH,C,i 集熱部入口温度 ℃  

θSWH,C.o 集熱部出口温度 ℃  

θSWH,C.m
 
集熱部内集熱媒体平均温度 

 
℃  

θa 周囲温度 ℃  

 

4.3 循環流量係数（Ca） 

4.3.1 試験体 

a) 試験体は太陽熱温水器の集熱部の出入口温度が測定できるように温度センサを追加

する。追加するセンサは、タンク直近の接続配管内の中央付近に設置する事が望ま

しい。 

b) 予め、4.2 により集熱部の b0,b1を求めておく。 

4.3.2 試験方法 

a)集熱性能試験は JIS A 4111の 9.1集熱性能試験 に準拠して、1 日の自然循環による

集熱を行う。 

b)集熱試験中は 4.1 の項目について、5 秒間に 1 回以上の等時間間隔で計測を継続して

行う。 

4.3.3 循環流量係数の算出 

 4.3.2 に基づいて採取したデータを附属書 A.3 に従い 1 時間毎に集計し、以下の計算に

より 1 時間毎の時間平均循環流量 Ws,h [kg/s]を求める。（表 4.2 参照） 

 

表 4.2－循環流量算出表（例） 

 θa,h I,h θSWH,C.i.h θSWH,C.o,h Qc,h 𝑾𝐬,𝐡 

時刻 

時間平均

周囲温度 

℃ 

時間平均集

熱面日射強

度 

W/m2 

時間平均集

熱部入口温

度 

℃ 

時間平均集熱

部出口温度 

℃ 

時間平均

集熱量 

W 

時間平均循

環流量 

kg/s 

6:00 -0.1 7.8 4.7 0.3 0 0.0 

7:00 0.3 224.1 4.9 5.6 399 274.6 

8:00 3.5 487.2 8.1 16.7 908 82.9 

･･･ ･･･ ･･･ ･･･ ･･･ ･･･ ･･･ 

15:00 11.8 255.4 40.3 41.3 0 0.0 

16:00 9.8 7.2 31.4 39.6 0 0.0 

17:00 8.6 0.0 21.6 35.8 0 0.0 

 

時間平均集熱量 Qc,h [W]の算出方法 

 𝑄c,h = 𝐼,h･𝐴･𝜂 = 𝐼,h･𝐴･{𝑏0 − (𝜃SWH,C.m,h − 𝜃a,h)・
𝑏1

𝐼
}  (6)      

ここで、 

Qc,h      ：時間平均集熱量 [W] 
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θSWH,C.m,h ：集熱部内集熱媒体時間平均温度 [℃] 

𝜃SWH,C.m,h =
(𝜃SWH,C.i,h + 𝜃SWH,C.o,h)

2
 

      

 (7) 

θSWH,C.i,h ：時間平均集熱部入口温度 [℃] 

θSWH,C.o,h ：時間平均集熱部出口温度 [℃] 

I,h ：時間平均集熱面日射強度 [W/m2] 

Ａ ：集熱部総面積 [m2] 

θa,h ：時間平均周囲温度 [℃] 

である。 

  式 (6)より、時間平均集熱量 Qc,h [W]が計算できる。 

一方、時間平均集熱量 Qc,h [W]は以下の式で表すことができる。 

 𝑄c,h = 𝑊s,h･𝐶p(𝜃SWH,C.o,h − 𝜃SWH,C.i,h) 

従って時間平均循環流量 Ws,h [kg/s]は、 

𝑊s,h =
𝑄c,h

𝐶𝑝(𝜃SWH,C.o,h − 𝜃SWH,C.i,h)
  (8)      

となる。 

ここで、 

W s,h            ：時間平均循環流量 [kg/s] 

Qc,h  ：時間平均集熱量 [W] 

Cp  ：水の定圧比熱（=4.19*1000） [J/(kg･K)] 

θSWH,C.i,h  ：集熱部入口温度 [℃] 

θSWH,C.o,h ：集熱部出口温度 [℃] 

である。
 

式 (6)と(8)よりそれぞれの時間の時間平均循環流量 Ws,h [kg/s]と時間平均集熱面日

射強度 I,h [W/m2]の値を使用して、線形回帰式 y=αxを作成し、係数 αを Caとす

る。（図 4.3 参照） 

y：循環流量 [kg/s] 

x：日射量 [W/m2] 

Ca：循環流量係数 [(kg/s)流量/(W/m2)日射量] 

 

注）上記の計算の際、日射が少ない循環流量が小さい場合は、どうしても計算値のばらつ

きが増大する傾向にある。したがって、精度向上を踏まえ、日射 300W/m2以上での

データを対象として回帰式を作成する。 

 



10 

 

図 4.3－循環流量線形回帰式（例） 

 

太陽熱温水器の循環流量係数及び定数の算定に使用するデータ項目を表 4.3 に示す。 

 

表 4.3－循環流量係数の算定に使用するデータ項目 

記号 項目 単位 備考 

Qc,h
 

時間平均集熱量
 

W
 

 

θSWH,C.m,h 集熱部内集熱媒体時間平均

温度 

℃ 
=

(𝜃SWH,C.i,h + 𝜃SWH,C.o,h)

2
 

θSWH,C.i,h 時間平均集熱部入口温度 ℃  

θSWH,C.o,h 時間平均集熱部出口温度 ℃  

I,h 時間平均集熱面日射強度 W/m2  

Ａ 集熱部総面積 m2  

θa,h 時間平均周囲温度 ℃  

Ws,h
 

時間平均循環流量
 

kg/s
 

 

Cp
 

水の定圧比熱
 

J/(kg･K)
 

=4.19*1000
 

ｙ 循環流量 kg/s  

ｘ 日射量 W/m2  

Ca 循環流量係数 (kg/s)流量/(W/m2)日射量  

    

 

 

 

 

 

 

y=αx 
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4.4 直圧式太陽熱温水器の熱交換器伝熱係数（ (UA)x） 

4.4.1 試験体 

図 4.2 に示すものを試験体とする。 

4.4.2 試験方法 

  JIS A 4111 の 9.1集熱性能試験 に準拠して、1 日の自然循環による集熱を行う。 

 直接集熱では熱交換器が存在しないので、伝熱係数の値は「無限大」と考えられる。 

4.4.3 熱交換器伝熱係数算定 

 直圧式太陽熱温水器における熱交換器伝熱係数(UA)xは式(9)より求める。 

* JISA4113 の 9.17.4 の式(7)を参照。 

(𝑈𝐴)x = 𝑊s･𝐶p･𝑙𝑛 (
𝜃SWH,T.B − 𝜃SWH,C,o

𝜃SWH,T.B−𝜃SWH,Ci

)  (9)      

また、実験装置の都合上、集熱部入出口温度のうち入口温度のみ測定可能な場合は、式（9’）

を使用する。 

(𝑈𝐴)𝑥 = −𝑊s･𝐶p･𝑙𝑛(1 − 𝜀HE)  (9’)      

𝜀HE =
1

(
𝜃e − 𝜃SWH,T.B

𝜃e − 𝜃SWH,C.i
− 1) ･

1
𝑒c

+ 1
 

 (9’-1)      

𝑒c = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (−
𝐴･𝑏1

𝑊s･𝐶p

)  (9’-2)      

𝜃e =
𝑏0

𝑏1
𝐼 + 𝜃a (9’-3) 

 

ここで、 

(UA)x ：熱交換器伝熱係数  [W/K] 

Ws  ：循環流量 [kg/s] 

I  ：集熱面日射強度 [W/m2] 

Cp  ：水の定圧比熱（=4.19*1000）[J/(kg･K)] 

θSWH,T.B ：貯湯部平均温度 [℃] 

θSWH,C.i ：集熱部入口温度 [℃] 

θSWH,C.o ：集熱部出口温度 [℃] 

εHE  ：熱交換器温度効率 

ec  ：集熱部熱交換効率 

θe  ：集熱部相当外気温度 [℃] 

θa  ：周囲温度 [℃] 

A       ：集熱器総面積 [m2] 

b1       ：集熱部熱損失係数 [W/㎡･K] 

b0       ：集熱部効率係数 
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上式に従って得られた実験データをプロットすると図 4.4 の示すようにほぼ直線で

近似可能である。したがって、それぞれの循環流量 Ws [kg/s]と熱交換器伝熱係数

(UA)x [W/K]の値を使用して、線形回帰式 y=αx+βを作成し、係数 αを a、定数 βを

b とする。 

y：熱交換器伝熱係数(UA)x [W/K] 

x：循環流量 Ws [kg/s] 

図 4.4 で求めた y=ax+b の x に規定の循環流量を入れて計算することにより、そ

の流量における熱交換器伝熱係数(UA)x [W/K]を算定する。 

 

注）熱交換器伝熱係数の計算の際、日射強度がピーク以降にタンク温度が十分上昇

して飽和状態に近くなると、循環流量の計算誤差が増加してしまう。したがっ

て、日射が始まり、ピークを越えないまでのデータを対象として回帰式を作成

する。 

 

 

図 4.4－熱交換器伝熱係数回帰式（例） 

 

太陽熱温水器の熱交換器伝熱係数(UA)x算定に使用するデータを表 4.4 に示す。 

 

表 4.4－熱交換器伝熱係数の算定に使用するデータ項目 

記号 項目 単位 備考 

(UA)x 熱交換器伝熱係数 W/K
 

 

Ws
 

循環流量
 

kg/s
 

 

I
 

集熱面日射強度 W/m2
 

 

Cp
 

水の定圧比熱
 

J/(kg･K)
 

=4.19*1000
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θSWH,T.B 貯湯部平均温度
 

℃
 

 

θSWH,C.i

 
集熱部入口温度

 
℃

 
 

θSWH,C.o 集熱部出口温度 ℃  

εHE 熱交換器温度効率   

ec 集熱部熱交換効率   

θe 集熱部相当外気温度 ℃  

θa 周囲温度 ℃  

A 集熱器総面積 m2  

b1 集熱部熱損失係数 W/㎡･K  

b0 集熱部効率係数   

 

 

5 ソーラーシステムの設計仕様パラメータ算定方法 

 本章では、JIS A 1621「太陽熱利用システムの屋内性能試験方法」では規定されていな

い設計仕様パラメータの算定方法を規定する。JIS A 1621 では一連の試験の中で集熱媒体

の循環流量と循環ポンプの消費電力は測定されているが、シミュレーションに使用するた

めの定数（平均値）である設計仕様パラメータの算定方法は規定されていない。そこで、

本章の 5.2 で基準循環流量（Ws,std）を、5.3 で循環ポンプ消費電力（Ec, Ehj）の算定方法

を規定する。また、本章 5.4 で熱媒比熱の平均値（Cp,AF.ave）の求め方を規定する。 

5.1 測定データ項目 

ソーラーシステムの試験結果のうち、設備仕様パラメータの算定に使用する測定項目を

表 5.1 に示す。 

また、測定箇所を図 5.1 に示す。 

 

表 5.1ソーラーシステムの試験結果のうち設備仕様パラメータの算定に使用する測定項目 

記号 項目 単位 

I 集熱面日射強度 W/m2 

θa 周囲温度 ℃ 

θSS,C.i 集熱器入口温度 ℃ 

θSS,C.o 集熱器出口温度 ℃ 

θSS,T.i 蓄熱槽入口温度 ℃ 

θSS,T.o 蓄熱槽出口温度 ℃ 

Ws 循環流量 kg/s 

Ep 循環ポンプ消費電力 W 
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5.2 基準循環流量（Ws,std） 

5.2.1 試験体 

  図 5.1 に示すものを試験体とする。 

5.2.2 試験方法 

JIS A 1621 8 試験で規定されている方法で、快晴時の集熱面放射強度 I [W/m2]によ

る給湯システム試験を実施する。 

・給湯仕様： 

JIS A 1621 の 6.7 に規定した給湯標準仕様モード附属書 B の表 B1-給湯標準

仕様モード 

・照射仕様： 

JIS A 1621 の 6.5 液体集熱式における放射条件の表 6-放射条件 

（注）・循環ポンプが AC 仕様の場合は 60Hz 電源にて試験を行うこととする。 

・システムの集熱媒体に不凍液を使用する場合は、製造者指定の不凍液にて試

験することとし、不凍液の定圧比熱 Cp [J/(kg･K) ]は予め把握されているも

のとする。（詳細は 5.4 参照） 

5.2.3 基準循環流量の算定 

 基準循環流量は、集熱時（連続運転時、図 5.2、5.3 参照）の平均流量[kg/s]である。

したがって、その値を求める際の手順として、まず実験で得られた各データ、循環流

 

 

 

 

太陽蓄熱槽 

日射強度 

周囲温度 

ソーラシミュレータ 

送風装置 

冷温水 

供給装置 

電磁弁 流量調整

集熱器 

 

蓄熱槽入口温度 

補助熱源 

蓄熱槽出口温度 循環流量 

循環ポンプ電力量 

 

集熱器出口温度 

集熱器入口温度 

θSS,T.i 

θSS,T.o 

θSS,C.o 

 

θSS,C.i 

 

 

I 

 

 

θa 

 

 

Ws 

 

 

 
Epu 

 

図 5.1 ソーラーシステムにおけるデータ測定箇所 
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量、蓄熱槽集熱量、ポンプ所費電力を各時刻における 1 分ごとの平均データとして整理

し、それをもとに運転時全体での値の算定を進めることとする。 

 また、基準循環流量としてカウントする条件は、 

・循環ポンプが 1 時間以上の連続運転であること。 

・その間の循環ポンプの消費電力が正であること。 

とし、この 2 条件を同時に満足することを必要とする。 

以上の条件を満たしたうえで、循環流量を 1 分単位で集計し 1 分間の平均循環流量 Ws,m 

[kg/s]を求め（附属書 A.1.2.7 参照)、循環時の平均流量として基準循環流量 Ws,std [kg/s]

を式(13)により求める。（図 5.2、図 5.3 参照） 

𝑊s,std =
1

𝑁con,w
∑ 𝑊s,m  (13)      

 ここで、 

Ws,m ：時刻 m における分平均循環流量 [kg/s] 

Ncon.w ：連続運転時のデータ数 

＊1 分 1 データ取得したとすると、連続運転時の分

換算時間となる。 

である。 

図 5.2 差温制御方式の例（1分データ） 
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図 5.3 戻り温度制御方式の例（1分データ） 

 

ソーラーシステムの基準循環流量 Ws,stdの算定に使用するデータ項目を表 5.2 に示す。 

 

表 5.2－ソーラーシステムの基準循環流量の算定に使用するデータ項目 

記号 項目 単位 備考 

Ws,std 基準循環流量 kg/s  

Ws,m 時刻 m における分平均循環流量 kg/s  

△Tcon.w 循環ポンプの総運転時間 min  

 

5.3 循環ポンプ消費電力（Ec, Ehj） 

5.3.1 試験体 

図 5.1 に示すものを試験体とする。 

5.3.2 試験方法 

循環ポンプ消費電力は以下の方法で試験する。 

a) 連続運転時消費電力測定 

JIS A 1621 8 試験で規定されている方法で、快晴時の集熱面放射強度 I [W/m2]で

給湯システム試験を実施する。 

・給湯仕様： 

JIS A 1621 の 6.7 に規定した給湯標準仕様モード附属書 B の表 B1-給湯標準

仕様モード 

・照射仕様： 

JIS A 1621 の 6.5 液体集熱式における放射条件の表 6-放射条件 

（注） 

・循環ポンプが AC 仕様の場合は 60Hz 電源にて試験を行うこととする。 
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・システムの集熱媒体に不凍液を使用する場合は、製造者指定の不凍液にて試

験することとし、不凍液の定圧比熱 Cp [J/(kg･K) ]は予め把握されているもの

とする。（詳細は 5.4 参照） 

b) 集熱判定時消費電力測定 

ソーラシミュレータを起動させずに a) と同じ試験方法で、6:00～12:00 の間で運

転しデータを採取する。 

5.3.3 循環ポンプ消費電力の算定 

  a) 連続運転時の循環ポンプ消費電力（Ec） 

算定に使用する算定条件は、5.2 の基準循環流量と同じである。すなわち、循環ポン

プの消費電力とは、循環ポンプが 1 時間以上の連続運転している場合の平均消費電力と

する。ただし、図 5.2 と 5.3 に示すように、循環流量が最大付近で連続運転している場

合に限定する。その理由は、ポンプの消費電力を過小評価しないためである。 

循環ポンプの消費電力を 1 分単位で集計し各時刻での時刻 m における分平均循環ポン

プ消費電力 Ep,m [W]を求め（附属書 A.1.2.8 参照)、循環時の平均電力として循環流量ポ

ンプ消費電力を Ec [W]を式(14)により求める。（図 5.3 参照） 

𝐸c =
1

𝑁con.E
∑ 𝐸p,m  (14)      

 ここで、 

Ep,m ：時刻 m における分平均循環ポンプ消費電力 [W] 

Ncon.E ：連続運転時のデータ数 

＊ 1 分 1 データ取得したとすると、連続運転時の

分換算時間となる。 

である。 

 

 b) 集熱判定時の循環ポンプ消費電力（Ehj） 

集熱判定時間として定められた時間での循環ポンプの平均消費電力を計算する。すな

わち、循環ポンプの消費電力の総和 ∑ 𝐸c,m
𝑡=12:00
𝑡=6:00  [W] を測定時間 360 分

（6:00~12:00）で除することで集熱判定時の循環ポンプ消費電力 Ehj [W]を式(15)により

求める。 

 

集熱判定時の消費電力 Ehj [W]を式(15)により計算する。 

𝐸hj＝
1

𝑁int.E
∑ 𝐸p,m

𝑡=12:00

𝑡=6:00

  (15)      

Ep,m ：時刻 m における分平均循環ポンプ消費電力 [W]  

Nint.E  ：連続運転時のデータ数（時刻 6:00~12:00 の場合通常 

360 回） 

＊ 1 分 1 データ取得したとすると、連続運転時の

分換算時間となる。 
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ソーラーシステムの循環ポンプ消費電力 Ec, Ehjの算定に使用するデータ項目を表 5.3

に示す。 

表 5.3－ソーラーシステムの循環ポンプ消費電力 Ec, Ehjの算定に使用するデータ項目 

記号 項目 単位 備考 

Ec 連続運転時の循環ポンプ消費電力 W  

Ep,m 時刻 t における循環ポンプの分平均消費電力 W  

Ehj 集熱判定時の消費電力 W  

 

5.4 熱媒比熱（Cp,AF.ave） 

集熱媒体に不凍液を使用する場合の比熱 [Cp,AF.ave kJ/(kg･K)] はその使用範囲が

10℃～80℃であることから、45℃での値を平均値として採用する。不凍液の製造メー

カーから提示されている 45℃を挟む高低 2 つのデータ（(Td, Cp,d)- (Tu, Cp,u)）を直線

補完することにより式（16）用いて算出する。ただし、Tdと Tuは、45℃に最も近い値

とする。 

𝐶𝑝,AF.ave＝𝐶𝑝,AF(T = 45℃) = 𝑎 ∗ (45) + 𝑏  (16)      

a : (Cp,d - Cp, u)/( Td - Tu) 

b : Cp, d - a* Td     

 

表 5.4－ソーラーシステムの集熱媒体比熱データ項目 

記号 項目 単位 備考 

Cp,AF.ave 不凍液の平均定圧比熱 kJ/(kg･K)  

 

 

6. 太陽熱利用設備の仕様パラメータ 

エネルギー消費性能計算プログラムにおける太陽熱温水器とソーラーシステムの設計仕

様パラメータ表 6.1 と表 6.2 にそれぞれ示す。 

 

表 6.1－太陽熱温水器設計仕様パラメータ一覧 

NO. 設備仕様パラメータ 単位 備考 

1 
集
熱
ユ
ニ
ッ
ト 

集
熱
器 

総面積 A m2 JISA4111､JISA4112 

2 効率係数 b0 - SS-TS011 

JISA4112 3 熱損失係数 b1 W/(m2·K) 

4 循環流量係数 Ca kg·m2 /h·W SS-TS011 

5 
貯
湯
ユ
ニ
ッ
ト 

貯湯タンク容量 VSWH,T L JISA4111 

6 有効出湯効率 ηγ % JISA4111､JISA4112 

7 タンク放熱係数 UASWH W/K JISA4111､JISA4113 

8 
熱交換器伝熱係数 (UA)x,SWH W/K 

SS-TS011 (直圧) 

JISA4113 

表 6.2－ソーラーシステム設計仕様パラメータ一覧 
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NO. 設備仕様パラメータ 単位 備考 

1 

集
熱
ユ
ニ
ッ
ト 

集
熱
器 

総面積 A m2 JISA4111､JISA4112 

2 効率係数 b0 - SS-TS011 

JISA4112 3 熱損失係数 b1 W/(m2·K) 

4 基準循環流量 Ws,std kg/h * SS-TS011 

5 蓄熱タンク容量 VSS,T L JISA4113 

6 

貯
湯
ユ
ニ
ッ
ト 

有効出湯効率 ηγ % JISA4111､JISA4112 

7 タンク放熱係数 UASS W/K JISA4111､JISA4113 

8 
熱交換器伝熱係数 (UA)x,SS W/K 

SS-TS011 (直圧) 

JISA4113 

9 
循
環
ポ
ン
プ

消
費
電
力 

連続運転時 

消費電力 
Ec W 

SS-TS011 
集熱判定 

消費電力 
Ehj W 

10 
集
熱
配
管 

集熱配管放熱係数 

（線熱通過率） 
Up W/ (m·K) JISA1621 

11 
熱
媒 

熱媒比熱 Cp,AF.ave J / (kg·K) SS-TS011 

＊ 基準流量の単位を kg/h に変更しているのは、一次エネルギー消費量の計算は 1 時間

ごとに計算を行うものであるため。 
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附属書 A 

（規定） 

測定データの集計方法 
 

 

A.1 1分間集計 

A.1.1 1分間集計データ項目 

表 A.1 に 1 分間集計データ項目を示す。 

 

表 A.1分間集計データ項目 

記号 項目 単位 備考 

θa,m 分平均外気温度 ℃  

I,m 分平均集熱面日射量 W/m2  

θSWH,C.i,m 分平均集熱部入口温度 ℃  

θSWH,C.o.m 分平均集熱部出口温度 ℃  

θSS,T.i,m 分平均蓄熱槽入口温度 ℃  

θSS,T.o.m 分平均蓄熱槽出口温度 ℃  

Ws,m 分平均循環流量 kg/s  

Ep,m 分平均循環ポンプ消費電力 W  

 

A.1.2 1分間集計データの計算方法 

A.1.2.1 分平均外気温度 

時刻 m における分平均外気温度 θa,m [℃]は次により求める。 

𝜃a,m =
1

𝑛
∑ 𝜃a,s

𝑛

𝑠=1

  (A.1)      

 

ここで、 

n  ：1 分間のデータ計測数 [個] 

θa,s  ：時刻 s における周囲温度 [℃] 

である。 

A.1.2.2 分平均集熱面日射量 

時刻 m における分平均日射量 I,m [W/m2]は次により求める。 

𝐼,m =
1

𝑛
∑ 𝐼,s

𝑛𝑠=1

𝑠=1

  (A.2)      

ここで、 

n  ：1 分間のデータ計測数 [個] 

I,s  ：時刻 s における日射強度 [W/m2] 

である。 
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A.1.2.3 分平均集熱部入口温度 

時刻 m における分平均集熱部入口温度 θSWH,C.i.m [℃]は次により求める。 

𝜃SWH,C.i.m =
1

𝑛
∑ 𝜃SWH,C.i.s

𝑛

𝑠=1

  (A.3)      

 

ここで、 

n  ：1 分間のデータ計測数 [個] 

θSWH,C.i,.s ：時刻 s における集熱部入口温度 [℃] 

である。 

A.1.2.4 分平均集熱部出口温度 

時刻 m における分平均集熱部出口温度 θSWH,C.o.m [℃]は次により求める。 

𝜃SWH,C.o.m =
1

𝑛
∑ 𝜃SWH,C.o.s

𝑛

𝑠=1

  (A.4)      

 

ここで、 

n  ：1 分間のデータ計測数 [個] 

θSWH,C.o.s ：時刻 s における集熱部出口温度 [℃] 

である。 

A.1.2.5 分平均蓄熱槽入口温度 

時刻 m における分平均蓄熱槽入口温度 θSS,T.i.m [℃]は次により求める。 

𝜃SS,T.i.m =
1

𝑛
∑ 𝜃SS,T.i.s

𝑛

𝑠=1

  (A.5)      

 

ここで、 

n  ：1 分間のデータ計測数 [個] 

θSS,T.i.s ：時刻 s における蓄熱槽入口温度 [℃] 

である。 

 

A.1.2.6 分平均蓄熱槽出口温度 

時刻 m における分平均蓄熱槽出口温度 θSS,T.o/m [℃]は次により求める。 

𝜃SS,T.o.m =
1

𝑛
∑ 𝜃SS,T.o.s

𝑛

𝑠=1

  (A.6)      

 

ここで、 

n  ：1 分間のデータ計測数 [個] 

θSS,T.o.s ：時刻 s における蓄熱槽出口温度 [℃] 

である。 
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A.1.2.7 分平均循環流量 

時刻 m におけるソーラーシステムの分平均循環流量 Ws,m[kg/s]は以下により求め

る。 

𝑊s,m =
1

𝑛
∑ 𝑊s,s

𝑛

𝑠=1

  (A.7)      

 

ここで、 

n  ：1 分間の計測数 [個] 

Ws,s ：1 回の計測における循環流量 [kg/s] 

である。 

 

A.1.2.8 分平均循環ポンプ消費電力 

時刻 m における分平均循環ポンプ消費電力 Ep,m [W]は以下により求める。 

𝐸p,m =
1

𝑛
∑ 𝐸p,s

𝑛

𝑠=1

  (A.8)      

 

ここで、 

n  ：1 分間の計測数 [個] 

Ep,s  ：1 回の計測における消費電力 [W] 

である。 

 

A.3 1時間集計 

A.3.1 1時間集計データ項目 

表 A.3 に 1 時間集計データ項目を示す。 

 

表 A.3－1時間集計データ項目 

記号 項目 単位 備考 

θa,h 時間平均周囲温度 ℃  

I,h 時間平均集熱面日射強度 W/m2  

θSWH,C.i.h 時間平均集熱部入口温度 ℃  

θSWH,C.o.h 時間平均集熱部出口温度 ℃  

θSS,T.i.h 時間平均蓄熱槽入口温度 ℃  

θSS,T.o.h 時間平均蓄熱槽出口温度 ℃  

 

A.3.2 1時間集計データの計算方法 

A.3.2.1 時間平均周囲温度 

時刻 h における時間平均周囲温度 θa,h [℃]は次により求める。 
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𝜃a,h =
1

𝑁
∑ 𝜃a,m

𝑁

𝑚=1

 
 

(A.13)      

 

ここで、 

N  ：1 時間のデータ計測数 [個、通常は 60] 

θa, m  ：時刻 m における分平均周囲温度 [℃] 

である。 

 

A.3.2.2 時間平均集熱面日射強度 

時刻 h における時間平均日射強度 I,h [W/m2]は次により求める。 

𝐼,h =
1

𝑁
∑ 𝐼,m

𝑁

𝑚=1

 
 

(A.14)      

 

ここで、 

N  ：1 時間のデータ計測数 [個、通常は 60] 

I,m  ：時刻 m における分平均日射量 [W/m2] 

である。 

 

A.3.2.3 時間平均集熱部入口温度 

時刻 h における時間平均集熱部入口温度 θSWH,C.i.h [℃]は次により求める。 

𝜃SWH,C.i.h =
1

𝑁
∑ 𝜃SWH,C.i.m

𝑁

𝑚=1

 
 

(A.15)      

 

ここで、 

N  ：1 時間のデータ計測数 [個、通常は 60] 

θSWH,C.i,m ：時刻 m における分平均集熱部入口温度 [℃] 

である。 

 

A.3.2.4 時間平均集熱部出口温度 

時刻 h における時間平均集熱部出口温度 θSWH,C.o.h [℃]は次により求める。 

𝜃SWH,C.o.h =
1

𝑁
∑ 𝜃SWH,C.o.m

𝑁

𝑚=1

 
 

(A.16)      

 

ここで、 

N    ：1 時間のデータ計測数 [個、通常は 60] 

θSWH,C.o.m  ：時刻 m における分平均集熱部出口温度 [℃] 

である。 
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A.3.2.5  時間平均蓄熱槽入口温度 

時刻 h における時間平均蓄熱槽入口温度 θSS,C.i.h [℃]は次により求める。 

𝜃SS,C.i.h =
1

𝑁
∑ 𝜃SS,C.i.m

𝑁

𝑚=1

 
 

(A.17)      

 

ここで、 

N     ：1 時間のデータ計測数 [個、通常は 60] 

θSS,C.i.m ：時刻 m における分平均蓄熱槽出口温度 [℃] 

である。 

 

A.3.2.6  時間平均蓄熱槽出口温度 

時刻 h における時間平均蓄熱槽出口温度 θSS,C.o.h [℃]は次により求める。 

𝜃SS,C.o.h =
1

𝑁
∑ 𝜃SS,C.o.m

𝑁

𝑚=1

 
 

(A.18)      

 

ここで、 

N     ：1 時間のデータ計測数 [個、通常は 60] 

θSS,C.o.m ：時刻 m における分平均蓄熱槽入口温度 [℃] 

である。 

A.3.2.7 ソーラーシステム平均循環流量 

時刻 h における時間平均循環流量 Ws,h[kg/s]は以下により求める。 

𝑊s,h =
1

𝑁
∑ 𝑊s,m

𝑛

𝑚=1

 
 

(A.19)      

 

ここで、 

N  ：1 時間のデータ計測数 [個、通常は 60] 

Ws,m  ：時刻 m における 1 分間平均循環流量 [kg/s] 

である。 
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附属書 B 

（参考） 

集熱器内部の流量の偏り確認による流量設定例 

 

B.1 概要 

太陽熱温水器の集熱部に対して強制循環により試験する場合，循環流量によって集熱板内

の流れに偏りを生じ、正しい性能測定ができない事があるため、偏りの無い流量での性能測

定が必要になる。そこで、偏りの確認による試験流量設定方法について以下に示す。 

 

B.2 偏り確認と試験流量設定方法 

B.2.1 必要な機器 

a) 試験体 

 ・太陽熱温水器の集熱部 

b) 試験装置 

・図 4.1 又はこれらに準じた試験装置で、集熱媒体循環流量と集熱部入口温度を安定さ

せることができること。 

c) 計測器 

 ・「JIA4112 の 10.1.1.2 計測器」に規定した計測器のうち、全天日射計、集熱媒体流量

計、集熱媒体入口温度計 

 ・赤外線サーモグラフィー  

B.2.2 試験 

集熱媒体を強制循環させながら集熱した時、集熱体の表面温度分布を赤外線サーモグラフ

ィーで確認する事により偏りを判断する。水平方向に温度ムラがある場合、流れに偏りが

あると判断するが、その手順について以下に示す。 

1) 試験体の透過体を外す。 

赤外線サーモグラフィーでは，透過体を通して集熱体の温度を確認できない為、透過体

を外して偏流確認を行う。 

2) 試験体を試験装置に設置する。 

試験体は流路形状を確認したうえで、実使用に合わせた循環方向になるように接続す

る。 

3) 集熱媒体流量を集熱部総面積 A [m2]に対して 0.01A [ kg/s] とする。 

4) 集熱媒体入口温度は 35℃に設定する。 

集熱体表面に選択吸収膜等により放射率を抑制する処理がされている場合は、放射量

の少ない低温では赤外線サーモグラフィーによる観察が困難なことがあるため、集熱

媒体入口温度は 35℃程度が望ましい。 

5) 屋内試験の場合、ソーラシミュレータによる放射照度は 630W/m2以上とする。 

6) 集熱媒体入口温度、流量が安定した状態で赤外線サーモグラフィーにより集熱体表面

の温度分布を観察する。 
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7) 集熱体の上昇管部分において、左右の温度に差がある場合は「流れに偏りがある」と

判断する。（温度が低い方に多く流れている） 

8) 流れに偏りがある場合は、設定流量を 3)の流量の 2 倍，1/2 倍，1/3 倍等変化させる

ことで偏りが発生しない流量を探す。 

9) 3)で設定した流量又は 8)で確認した偏りのない最大流量を試験流量とする。 

流量が少ない状態（平均温度が高い状態）では，集熱効率特性線図が y 軸から離れる

傾向にあり、集熱部効率係数 b0 に誤差が生じやすくなるため、流量は多い状態での

試験が望ましい。 
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附属書 C 

（参考） 

熱媒比熱（Cp,AF.ave）の算定方法の根拠 

 

集熱媒体の使用範囲が 10℃～80℃であることからその平均値を考え、その中央値 45℃で

の値を平均値とした。 

最も真の平均値に近い値は、メーカーから得られるデータをもとに、比熱を温度多項式で

近似し、その式をもとに式 C.1 によって求めたものになる。 

 

𝐶p,AF.ave =
1

(𝑇u − 𝑇d)
∫ 𝐶p,AF.(𝑇)𝑑𝑇

𝑇u

𝑇d

  (C.1)      

 

ここで、 

Cp.AF.(T)  ：温度 T（℃）による比熱多項式 

Td  ：45℃より一つ低いデータ点の温度 

Tu  ：45℃より一つ高いデータ点の温度 

である。 

今、某メーカーの不凍液データ（表 C1、図 C1）から式 C.1、式（16）、さらに、10℃ご

との 8 点からの平均、多項式を用いた 45℃での値を表 C2 に示す。直線近似では、その前

後のデータ（Tu,Td）の幅を変えた値も同時に示す。表 C2 より下記のことがわかる。 

 

1) 多項式に 45℃を代入した値は、C1 から求めた真の平均値の 101.6%である。 

2) 40、50℃の間で直線補完して求めた 45℃での値は、C1 から求めた真の平均値の

101.6%となり、多項式に 45℃を代入した値と同じである。 

3) 10、80℃の間で直線補完して求めた 45℃での値は、C1 から求めた真の平均値の

102.3%となる。 

 

以上のことから、まず、45℃の値をもって平均値とすること、さらに、45℃をはさむ高低

温での直線補完した値は、その値とほぼ同じ値となる。したがって、5.4 熱媒比熱

（Cp,AF.ave）における計算方法は妥当である。 
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表 C1-不凍液比熱データ 

 

図 C1 不凍液比熱データ（温度 2 次多項式近似） 

 

表 C2 平均値 

 

 

 

（比率）

3.79 100.0%

3.86 101.6%

3.87 101.9%

3.86 101.6%

3.86 101.8%

3.87 102.0%

3.88 102.3%　　　　　　　　　　　〃　　　　（10℃、80℃）

平均（多項式）

45℃値（多項式）

10℃ごとの8点平均（10-80℃）

直線補完による45℃での値（40℃、50℃）

　　　　　　　　　　　〃　　　　（30℃、60℃）

　　　　　　　　　　　〃　　　　（20℃、70℃）
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