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ABSTRACT
In order to contribute to the spread of solar heat 

utilization, we paid attention to the air type wall surface heat 
collection in a few study results, and began experimental 
study.  The heat collection structure which it compares is the 
single-flow, the multi holes and the multi slits.  Evaluation 
method measures the test unit of several types on outside 
experiment, and compares the result.
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エネルギー資源に乏しく、地球温暖化防止が急が

れる日本において、太陽熱利用の研究や普及が停滞

している。そのなかで、屋根面に集熱部を構成し、

太陽熱の通年利用（換気暖房・換気涼房・屋根排

熱・給湯）を基本とする外気導入式ソーラーハウス

１）２）は太陽熱利用の普及に貢献している。しかし

ながら、壁面に集熱部を構成する空気式太陽熱利用

に関する研究は少なく、実際に普及しているとは言

えない。そこで、私達は、研究蓄積が少ない空気式

壁面太陽集熱システムに着目し、実用的な研究をは

じめた。日本では建築に大きい開口部を設け残る壁

面が狭いこと、近隣の建築物が近く壁面に影が掛か

りやすいことなどから、小さく高性能な壁面集熱が

求められる。また、多くの敷地は狭く壁面集熱部が

目に付きやすいこと、多様な外観の建築があること

などから、集熱部のデザイン対応性が求められる。

このように集熱性能とデザイン対応性の高い壁面集

熱を開発することにより、太陽熱利用の普及に貢献

することが研究目的である。

筆者らはもうひとつ目的がある。2003年改正建築

基準法シックハウス対策により機械式24時間換気が

義務化された。筆者等は実測と計算検討３）４）によ

り、近年多くなった気密住宅で、自然換気量のみで

は室内化学物質濃度が基準値を上回り、機械式換気

などによる0.5回/h換気の必要性を確認している。

同改正建基法の室内化学物質濃度条件は、健康的な

成人が対象で、過敏な人や子供の場合はより低濃度

が要求され、安全を考えれば換気量を増やしたいと

考えられる。現実には、冬の冷たい外気の給気が寒
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細線・灰△：Ｈ．黒色アルミ折半/微小長穴＠20　29.6℃
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南面日射量　900W/m2

外気温　9.4℃

写真１．集熱実験全景（2006/02/02）

写真２．小型試験体

表１．小型試験体の仕様

図４．集熱温度特性 風量40m3/(h･m2)

Ｃ．黒・スリット３段

Ｂ．黒・スリット３段

Ａ．黒・スリット３段

Ｆ．選択・スリット３段

Ｅ．黒・Φ２穴＠15

Ｇ．選択・Φ２穴＠15

Ｄ．黒・スリット２段

Ｈ．黒・折半・5×0.5穴＠20

有効集熱面
400×400mm

Ｆ．選択吸収板/スリット３段：y = 0.0384x

Ｇ．選択吸収板/φ２穴＠15：y = 0.0368x

Ｄ．黒色鋼板/スリット２段（裏AL・emb）：y = 0.0344x
Ｃ．黒色鋼板/スリット３段（裏プラダン）：y = 0.0341x
Ｂ．黒色鋼板/スリット３段（裏AL・cor）：y = 0.0339x
Ａ．黒色鋼板/スリット３段（裏AL・emb）：y = 0.0335x

Ｅ．黒色鋼板/φ２穴＠15：y = 0.0327x

Ｈ．黒色アルミ折半/微小長穴＠20：y = 0.0265x
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図３．集熱温度の経時変化 風量40m3/(h･m2)

い、きちんと換気が行われているかわからない、と

いう不満が多くあり５）、居住者が換気を止めるこ

とになりかねない。そこで、太陽集熱換気システム

で、冬の集熱中に温かい外気を室内に導入し、寒い

換気とは逆に温かい換気とし、暖房エネルギーを消

費することなく、従来の0.5回/hより多い換気量を

実現し、室内の空気質をより良くすることが、もう

ひとつの研究目的である。

一定風量において集熱通気層が薄いほど集熱性能

は向上するが、その反面通気抵抗が大きくなること

から、実用的な通気層の薄さには限界がある。筆者

らが行った実験では、数ｍの長い集熱通気層の場

合、通常30～45mmの通気層厚さは実用的な通気抵抗

から15mmが限界という結果であった６）７）。

図１・図２は、新規に開発した集熱構造である。

当集熱板の極薄通気層は厚さ2mm、流れ長さ約

120mm。この横羽目形状の集熱板を図２のように連

結し、壁面状の集熱面を構成し、表面の外気吸込ス

リットから空気を吸い込み、裏面の外気吹出スリッ

トから集熱空気を吹き出し、集合通気層によりファ

ンに空気が集まるシステムである。なお、面積1.5

～8m2の集熱面、風量20～60m3/(h･m2)において、集

熱面全体で概ね均一の吸込風量であることを確認し

ている。この集熱構造は、多様な設計条件に適応す

ることから発想され、当集熱板の仕上げの色や素材

感、選択吸収膜処理などに変更することで、デザイ

ンや性能を設計できる。表側に集熱用ガラスを置い

て集熱性能を高くすること、集熱板のカタチは長方

形と違う丸形でもよいし、円柱に巻き付くようにア

ール状でもよい、という構想である。

本報では、新規開発した集熱構造が従来の集熱構

造より高い集熱性能であることが比較実験により確

認できたので、今後の課題とともに報告する。

集熱板
試験体表面材 吸気構造
Ａ 鉄板0.4t、黒色塗装 スリット吸込、通気層2H・120L、３段
Ｂ 鉄板0.4t、黒色塗装 スリット吸込、通気層2H・120L、３段
Ｃ 鉄板0.4t、黒色塗装 スリット吸込、通気層2H・120L、３段
Ｄ 鉄板0.4t、黒色塗装 スリット吸込、通気層2H・185L、２段
Ｅ 鉄板0.4t、黒色塗装 平板・φ2mm穴＠15mm
Ｆ ステンレス板0.3t、選択吸収膜 スリット吸込、通気層2H・120L、３段
Ｇ ステンレス板0.3t、選択吸収膜 平板・φ2mm穴＠15mm
Ｈ アルミ板1t、黒色塗装 折半・5×0.5mm穴＠20mm

集熱板 共通仕様
試験体集熱裏面板 有効集熱面寸法：　400×400mm
Ａ アルミ板0.1t、2Hエンボス加工 集合通気層高さ：　30mm
Ｂ アルミ板0.1t、2Hコルゲート加工 断熱材：　フェノールフォーム40ｔ
Ｃ プラスチック段ボール、2mmH 設置角度：　90°（垂直）
Ｄ アルミ板0.1t、2Hエンボス加工 設置方位：　0°（真南）
Ｅ 無し
Ｆ アルミ板0.1t、2Hエンボス加工
Ｇ 無し
Ｈ 無し

2005/12/28

2005/12/17～
2006/01/10

（数値は10～14時の平均温度）
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Ａ．黒色/スリット2H　：35.3℃
Ｂ．黒色平板　：31.5℃

外気温：10.1℃

Ｅ．選択/スリット2H＋ガラス　：55.3℃
Ｃ．黒色/スリット2H＋ガラス　：50.4℃
Ｄ．黒色平板＋ガラス　：46.6℃

南壁面日射量：844W/m2
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Ａ．黒色/スリット2H　：32.7℃
Ｂ．黒色平板　：31.2℃

外気温　：14.6℃

Ｄ．黒色平板＋ガラス　：41.5℃
Ｃ．黒色/スリット2H＋ガラス　：39.4℃
Ｅ．選択/スリット2H＋ガラス　：38.0℃

南壁面日射量：757W/m2

写真３．集熱実験全景（2006/02/09）

表２．実大試験体の仕様

図５．集熱温度の経時変化 風量２０m3/(h･m2)

図６．集熱温度の経時変化 風量４０m3/(h･m2)

図７．集熱温度の経時変化 風量６０m3/(h･m2)

実験場所は静岡県浜松市当社敷地内で、写真１の

ように南側は15mの空地、周囲は１～２階建物であ

り、10～14時に試験体が日影になることはない。

予備実験として、有効集熱面の大きさが

400×400mmの小形試験体（写真２）を製作し、集熱

構造の違い（表１）による集熱温度を比較した。風

量調整方法は、接続ダクト塩ビ管VU40（長さ700m以

上）内の風速１点を非集熱時に熱線風速計で計測し

た。調整風量は絶対値として信頼性は低いが、各試

験体を概ね同じ風量に調整していると考えている。

図３集熱温度は、選択吸収板Ｆ・Ｇが黒色Ａ・Ｅ

より約３℃高く、スリット３段Ａがφ２穴Ｅより約

１℃高く、アルミ折半/微小長穴Ｈはスリット３段

Ｆより約５℃低い結果であった。

図４集熱温度特性は、図３と同様の傾向であり、

黒色鋼板のスリット吸込・φ２穴（Ｄ・Ｃ・Ｂ・

Ａ・Ｅ）では特性の違いが小さいことがわかる。

実大試験体（写真３・表２）は、数種のスリット

吸込Ａ・Ｆ・Ｇ、単純構造の平板１）Ｂ、そして、

集熱ガラスを取り付けたスリット吸込Ｃ・Ｅ、単純

構造のＤ・Ｈ１）を比較した。

図５集熱温度(風量20)の傾向は、スリット吸込＋

集熱ガラスＥ・Ｃで約70℃、単純構造Ｈ・Ｄは約

55℃、スリット吸込(通気層2mmH)Ａ・Ｆは約40℃、

同(4mmH)Ｇは36℃、単純平板Bは33℃。結果を比較

すると、スリット吸込Ａ・Ｆ(通気層2mmH)は、同

(4mmH)Ｇより約３℃高く、単純平板Ｂより約７℃高

い。スリット吸込の通気層高さ２mmが日射を受けて

熱くなった集熱板と集熱空気の熱交換を向上してい

ること、その性能が従来の集熱構造Bより高いこと

がわかる。集熱ガラスを取り付けた場合も相対的な

傾向は同じである。さらに選択/スリット2H＋ガラ

スＥは最も高い集熱温度となった。

図６集熱温度(風量40)の相対的な傾向は図５集熱

温度(風量20)と同じである。

図７集熱温度(風量60)の傾向は、平板＋ガラスＤ

が最も高い温度となった。スリット吸込＋ガラスＣ
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Ｃ．黒色/スリット2H＋ガラス　：66.6℃
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集熱板
試験体表面材 集熱・吸気構造
Ａ 鉄板0.4t、黒色塗装 スリット吸込、通気層2H・120L、15段
Ｂ 鉄板0.4t、黒色塗装 平板、通気層30Ｈ・1800L
Ｃ 試験体Ａ＋集熱ガラス（空気層15mmＨ）
Ｄ 試験体Ｂ＋集熱ガラス（断熱空気層15mmＨ）
Ｅ 試験体Ａ（選択吸収膜仕様）＋集熱ガラス（空気層15mmＨ）
Ｆ 鉄板0.4t、黒色塗装 スリット吸込、通気層2H・120L、15段
Ｇ 鉄板0.4t、黒色塗装 スリット吸込、通気層4H・120L、15段
Ｈ 試験体B（黒色波板仕様）＋集熱ガラス（断熱空気層15mmＨ）

集熱板 共通仕様
試験体集熱裏面板 集熱器寸法：1800×900mm
Ａ プラスチック段ボール、２mmH 有効集熱面寸法：1750×850mm
Ｂ 無し 集合通気層高さ：　30mm
Ｃ アルミ板0.1t、2Hエンボス加工 断熱材：ウレタンフォーム15ｔ
Ｄ 無し 設置角度：　90°（垂直）
Ｅ アルミ板0.1t、2Hエンボス加工 設置方位：　0°（真南）
Ｆ プラスチック段ボール、２mmH
Ｇ プラスチック段ボール、４mmH
Ｈ 無し



Ｅ．選択吸収板/スリット2H＋ガラス：y = 0.0736x

Ｃ．黒色鉄板/スリット2H＋ガラス：y = 0.0683x
Ｈ．黒色波形鉄板＋ガラス：y = 0.0553x
Ｄ．黒色平板＋ガラス：y = 0.053x

Ｆ．黒色鉄板/スリット2H：y = 0.0379x

Ａ．黒色鉄板/スリット2H：y = 0.0409x

Ｇ．黒色鉄板/スリット4H：y = 0.0356x
Ｂ．黒色平板：y = 0.0325x
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Ｄ．黒色平板＋ガラス：y = 0.0442x

Ａ．黒色鉄板/スリット2H：y = 0.032x

Ｂ．黒色平板：y = 0.0267x
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Ｅ．選択吸収板/スリット2H＋ガラス：y = 0.0316x

Ｂ．黒色平板：y = 0.0235x

Ａ．黒色鉄板/スリット2H：y = 0.0252x

Ｃ．黒色鉄板/スリット2H＋ガラス：y = 0.034x
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図８．集熱温度特性 風量２０m3/(h･m2)

図９．集熱温度特性 風量４０m3/(h･m2)

図10．集熱温度特性 風量６０m3/(h･m2)

の集熱温度が相対的に低くなった理由は、ガラス下

の空気層を介して集熱板に流れている熱媒外気の風

量が多くなり、ガラス下の空気の温度が低下したた

めである。選択/スリット2H＋ガラスＥの集熱温度

がさらに低下した理由は、選択吸収板が黒色より日

射吸収率が少し低いこと、熱媒外気の風量が多くな

り選択吸収板の温度が低下するほどにその低放射の

メリットが活きてこないためである。

図８～10に集熱温度特性を整理した。図５～７集

熱温度と同じ傾向が確認できる。

集熱実験中に気が付いたことから、実用化に関係

することを記しておく。

写真４はスリット吸込式集熱面が雨に濡れたときの

状況である。巾5mmのスリット状吸込口の場合は、
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ム開発センター／浅井俊二氏・相曽一浩氏から、試験体材料の
一部（選択吸収膜処理板など）を提供していただくとともに、
有益なアドバイスをいただいた。
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論文集、pp.355～358、1995年11月 何江・駒野清治・荏原
幸久・奥村昭雄：外気導入式ソーラーハウスの夏季実測、太陽
／風力エネルギー講演論文集、pp.359～362、1995年11月
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システムの集熱部に関する研究 その２．集熱通気層高さの検
討、太陽／風力エネルギー講演論文集、pp.337～340、2002年11
月 青嶋隆太・駒野清治・荏原幸久、外気導入式ソーラー
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写真４．雨で濡れたスリッ
ト吸込式集熱面

写真５．ホコリが溜まったたス
リット吸込＋ガラス式集熱面

写真のように吸込口が雨で塞がることはなかった。

吸込口が雨で塞がることがあった試験体は、小形試

験体の平板φ２穴、折半/微小長穴である。24時間

換気を考慮して、雨などで集熱面の吸気口が塞がる

ことを避けるために、筆者等はスリット吸込式を選

択した。ただし、スリット吸込式集熱面を屋根など

傾斜面に設置した場合は、雨で吸込口が塞がる。

写真５はスリット吸込＋ガラス式集熱面で、スリ

ット吸込部分にホコリが溜まっている状況である。

熱媒外気の吸込部分に防虫網を取り付けていない条

件であるが、ガラス下の空気層に熱媒外気とともに

侵入したホコリが雨などで洗われることなく、６ヶ

月間溜まり続けたものである。なお、この改善案と

して、ガラス下空気層を密閉する構造で熱媒外気を

極薄通気層に流す方法を追加実験中である。

新規開発した集熱構造／スリット吸込・極薄通気層

を基本にして、８種の集熱構造について小形試験体

で予備実験、８種の材料組み合わせについて実大実

験を行った。集熱ガラス無しの場合のスリット吸込

集熱板が集熱性能の面で比較対照の従来方式より概

ね優位であることが確認できた。今後の課題は、ガ

ラス付集熱、選択吸収板を利用するなど高性能集熱

において、その材料のもつ性能ポテンシャルを十分

に活かすとともに、実用上支障がより少ない集熱構

造について研究していくことである。
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● 実大試験体の集熱実験 集熱効率の比較

＜論文発表時の補足その１＞　

図８～10．集熱温度特性_風量｛20，40，60m3/(h･m2)｝をもとに、各集熱効率を求め、一覧表に

整理しました。　図５～７．集熱温度の経時変化を含めて、集熱の傾向を一目で比較することがで

きます。

追補１

＜論文発表時の補足その２＞　

● 新規開発した集熱構造＋ガラス付き について

　ＥＯＭホームページに06/10/03アップした「ソーラーベントガラス付仕様」は、論文中で今後の

課題とした”実用上支障がより少ない集熱構造”を考慮して改善したものです。

・本論文で実験したスリット吸込方式ガラス付仕様は、ガラス下空気層が熱媒外気の通り道とな

り、風量が多くなると空気層と集熱板を冷やす状況になるものです。

・ホームページにアップした「ソーラーベントガラス付き仕様」は、ガラス下を密閉空気層にした

ものです。さらなる集熱構造の向上ができるものと期待して実験中です。


