
（
い
ず
れ
も
丸
善
）
、『
パ
ッ
シ
ブ
建
築
設
計
手
法
事
典
』（
共
著
・
彰
国
社
）
、『
地
球
環
境
建
築
の
す
す
め
』（
共
著
・

日
本
建
築
学
会
）
な
ど
多
数
。
Ｊ
Ｉ
Ａ
環
境
建
築
優
秀
賞
、建
築
学
会
作
品
選
奨
、グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
ほ
か
。 

建
築
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
持
続
可
能
な
関
係

―「
正
の
循
環
」に
向
け
て
の
シ
ナ
リ
オ
は
ど
の
よ
う
に
描
け
る
か
―

さ
を
形
成
し
、維
持
す
る
こ
と
は
人
工
環
境
技
術
の
得
意
と
す
る
と
こ
ろ
だ
が
、人
々
は
爽
や
か
さ
と
か

清
清
し
さ
と
いっ
た
、よ
り
変
化
の
あ
る
上
質
な
快
適
さ
を
求
め
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
。健
康
性
は
、よ

り
深
刻
な
課
題
で
あ
る
。シッ
クハウ
ス
シ
ン
ド
ロ
ー
ム
は
人
工
環
境
が
抱
え
る
幾
多
も
あ
る
問
題
の
氷
山
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あ
り
余
る 

太
陽
熱
で 

湯
を
沸
か
す 

太陽熱温水器の 

実測評価と活用提案 

                  

　
何
の
前
提
も
な
く
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
と
聞
け
ば
、読
者
は

ま
ず
何
を
思
い
浮
か
べ
ら
れ
る
だ
ろ
う
。
お
そ
ら
く
身
近

な
生
活
で
消
費
さ
れ
る
電
気
、ガ
ス
、灯
油
、ま
た
車
に
使

う
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
で
は
な
い
か
。
本
誌
の
特
集
「
多
様
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
豊
か
な
暮
ら
し
」
の
対
象
は
そ
れ
ら
を
含
む

が
、そ
れ
で
全
て
で
は
な
い
。 

　
窓
の
外
に
見
え
る
景
色
や
、そ
こ
か
ら
差
し
込
む
日
の

光
の
こ
と
な
ど
は
あ
ま
り
に
も
当
然
で
、エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題

と
の
関
連
が
思
い
浮
か
び
に
く
い
か
も
し
れ
な
い
。し
か
し
、

こ
れ
ら
は
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
関
わ
る
現
象
で
あ
る
。
生
命

力
の
源
で
あ
り
自
然
界
に
あ
り
余
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

差
し
置
い
て
、狭
義
の
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
を
論
じ
る
の
は
片
手

落
ち
だ
ろ
う
。こ
こ
で
報
告
す
る
の
は
、太
陽
の
熱
を
給
湯
・ 

風
呂
沸
か
し
に
利
用
す
る
方
法
の
定
量
的
評
価
に
つ
い
て

の
研
究
成
果
と
願
望
を
込
め
た
将
来
展
望
で
あ
る
。 

   

　
住
ま
い
に
お
け
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
の
ひ
と
つ

と
し
て
、温
水
器
に
よ
る
湯
の
獲
得
と
い
う
熱
利
用
が
比

較
的
古
く
か
ら
実
践
さ
れ
て
き
た
。
個
人
的
な
体
験
で

は
、軟
ら
か
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で
で
き
た
扁
平
な
袋
の
よ
う

な
温
水
器
が
自
宅
に
あ
っ
た
。
大
き
さ
は
畳
１
枚
ほ
ど
。

一
九
五
〇
年
代
末
の
こ
と
で
、井
戸
水
を
使
っ
た
自
家
用

水
道
の
高
置
水
槽
の
上
に
載
っ
て
い
た
。
朝
、ゴ
ム
ホ
ー
ス

で
水
道
か
ら
注
水
し
膨
ら
ま
せ
、定
量
に
溜
ま
る
と
水
が 

溢
れ
出
す
の
で
、そ
こ
で
止
め
る
。
夕
方
に
暖
ま
っ
た
水

（
湯
）を
同
じ
ホ
ー
ス
で
浴
槽
に
落
と
し
て
燃
料
の
薪
を

節
約
す
る
も
の
だ
。
極
め
て
初
歩
的
な
も
の
で
、断
熱
も

な
い
か
ら
冬
に
は
使
い
物
に
な
ら
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な
い

が
、結
構
役
に
立
っ
て
い
た
印
象
が
残
っ
て
い
る
。 

　
近
年
、太
陽
光
発
電
に
よ
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
気

利
用
の
進
展
は
著
し
い
が
、太
陽
熱
温
水
器
の
新
設
数
は

撤
去
数
を
下
回
り
、普
及
率
で
見
た
設
備
ス
ト
ッ
ク
は
顕

著
な
減
少
傾
向（
※
１
）に
あ
る
。 

　
地
球
温
暖
化
防
止
へ
の
有
力
な
手
段
と
し
て
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
拡
大
が
叫
ば
れ
、太
陽
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
給
湯
利
用
も
そ
の
一
部
を
な
す
。し
か
し
、政
策
的

な
支
援
も
乏
し
く
発
展
性
が
見
ら
れ
な
い
。そ
の
原
因
の 

濱
　
惠
介 

W
ritten by K

eisuke H
am

a

研
究
の
背
景
と
目
的 

 

図１　太陽熱温水器 
　　 （上部のパイプ状のもの） 

所　在　地 ： 奈良市学園朝日町（再生エコハウス＝筆者自宅） 

居住人数 ： ３名、2004年4月より２名 

住　　宅 ： ＲＣ造一戸建（1972年新築、1999年改修） 

温　水　器 ： 日本電気硝子（NEG）
社「サンファミリー」UK-20（貯湯
槽を兼ねる汲み置き式真空管温
水器、容量160　、設置角度：水
平に対し約２７°、南南東向、温水
器内の水温は室内モニターで確
認可能）　 

熱　源　機 ： 都市ガス給湯暖房熱源機（大阪ガス、エックスプリオ
ールオート135-6006、以下単に熱源機という） 

ミキシング装置 ： NEGの配管ユニット（圧力調整を兼ねる） 

熱　量　計 ： 愛知時計電機、EHSBO13P（M1、M3～M7）およ
びEHDYH20P/EC28（M2） 

回　路　等 ： 給湯回路は温水器直結で供給するものと熱源機で
加熱するものの２つある。温水器の湯温を室内モニターで判断
し手動三方弁で切り替える。水は水道水圧で貯湯槽を兼ねた
温水器に入り、太陽熱で昇温される。60℃を超える場合は配管
ユニットで水を混ぜて60℃に調整される（次ページ図２参照） 

給湯箇所 ： 台所流し、食器洗浄機、浴室、洗面、洗濯機 

〔設　備　概　要〕 

計測の対象とした設備の概要は以下のとおりである。 
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ひ
と
つ
に
、実
生
活
に
お
け
る
正
確
な

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
評
価
が
な
さ
れ
て
い
な

い
こ
と
、し
た
が
っ
て
投
資
に
対
す
る

経
済
的
な
見
返
り
も
曖
昧
な
こ
と
が

考
え
ら
れ
る
。 

　
そ
こ
で
、実
生
活
で
の
給
湯
用
途
に

お
い
て
利
用
し
得
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
、五
年
間
に
わ
た
り
筆
者
の
自
宅
「
再

生
エ
コ
ハ
ウ
ス
」
で
実
測
し
た
デ
ー
タ

に
も
と
づ
き
評
価
し
、今
後
の
太
陽
熱

利
用
の
進
展
に
役
立
て
る
こ
と
を
研

究
の
目
的
と
し
た
。 

　
計
測
対
象
は
、給
湯
用
総
熱
量（
カ

ラ
ン
給
湯
お
よ
び
浴
槽
自
動
湯
張
り
・

追
い
焚
き
）の
う
ち
、①
太
陽
の
寄
与

分
と
②
都
市
ガ
ス
の
寄
与
分
、③
温

水
暖
房
用
熱
量
、④
ガ
ス
消
費
量
で
あ
る
。あ
わ
せ
て
、生

活
パ
タ
ー
ン
と
給
湯
負
荷
と
の
関
連
を
考
察
す
る
た
め
、

浴
槽
に
湯
張
り
す
る
入
浴
回
数
、居
住
人
数
等
を
記
録

し
た
。 

   （
１
）測
定
の
期
間 

　
温
水
器
を
設
置
し
た
の
は
、住
宅
改
修
と
同
じ
一
九
九

九
年
一
一
月
で
あ
る
。
測
定
開
始
は
二
〇
〇
一
年
四
月
で
、

〇
六
年
三
月
ま
で
の
五
年
分
を
評
価
の
対
象
と
し
た
。 

 （
２
）測
定
装
置
お
よ
び
計
量
デ
ー
タ 

　
図
、表
お
よ
び
本
文
中
の
Ｍ
１
〜
Ｍ
７
熱
量
計
の
番
号

で
、文
中
で
は
そ
の
表
示
値（
メ
ガ
ジ
ュ
ー
ル : 

以
下
Mj
）

を
示
す
。こ
れ
ら
熱
量
計
お
よ
び
ガ
ス
子
メ
ー
タ
ー
を
図

２
の
と
お
り
設
置
し
、月
末
日
の
就
寝
前
に
目
視
で
表
示

値
を
読
み
取
り
、前
月
値
と
の
差
を
得
る
。こ
れ
に
よ
っ
て

太
陽
熱
お
よ
び
ガ
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
寄
与
熱
量
、そ
の
他

を
算
出
す
る
。
毎
月
の
太
陽
お
よ
び
ガ
ス
燃
焼
に
よ
る
給

湯
熱
量
算
定
は
以
下
に
よ
る
。 

①
太
陽
熱
に
よ
る
給
湯
熱
量 : 

Ｍ
１
の
前
月
末
値
と
の

差
＋
Ｍ
２
の
前
月
末
と
の
差 

②
都
市
ガ
ス
に
よ
る
給
湯
熱
量 :

Ｍ
３
―
Ｍ
２
＋
Ｍ
４
―
Ｍ

５（
い
ず
れ
も
メ
ー
タ
ー
表
示
値
と
前
月
末
値
と
の
差
） 

　
ガ
ス
消
費
量
は
温
水
暖
房
用
を
含
む
た
め
、給
湯
に
要

し
た
分
は
、熱
源
機
が
消
費
し
た
総
量
か
ら
暖
房
用
を
差

し
引
い
て
算
出
す
る
。
熱
効
率
は
給
湯
と
暖
房
で
同
じ
と

見
な
す
。 

   （
１
）五
年
間
の
利
用
熱
量 

　
二
〇
〇
一
年
度
か
ら
二
〇
〇
五
年
度
に
わ
た
る
五
年
間

に
給
湯
目
的
に
利
用
し
た
太
陽
熱
量
お
よ
び
都
市
ガ
ス
に

よ
っ
て
加
熱
し
た
給
湯
用
熱
量
は
表
２
の
と
お
り
で
あ
る
。

毎
年
の
給
湯
熱
量
を
グ
ラ
フ
化
し
た
も
の
を
図
３
に
示
す
。 

　
太
陽
熱
の
利
用
量
は
、概
ね
四
〇
〇
〇
な
い
し
四
五
〇

〇
Mj
で
あ
っ
た
。
初
期
の
利
用
状
況
に
比
べ
、年
を
追
う

ご
と
に
ガ
ス
加
熱
分
が
減
り
、太
陽
熱
の
利
用
比
率
が
高

ま
っ
て
い
る
。
太
陽
熱
の
寄
与
率
を
見
る
と
、初
年
度
は

機
器
の
接
続
関
係
に
不
具
合
も
あ
っ
て
五
〇
％
強
に
と

ど
ま
っ
た
が
、最
終
年
度
に
は
七
五
％
に
達
し
た
。
そ
の

主
な
理
由
は
三
つ
あ
る
。 

①
熱
源
機
の
交
換 : 

二
〇
〇
二
年
七
月
、熱
源
機
を
ミ
キ

シ
ン
グ
機
能
内
蔵
の
新
機
種
に
交
換
し
た
。
集
合
住

床暖房パネル（×2） 

ラジエータ（×2） 

浴槽 
湯張り・追い焚き 

M1

M

M4

M7
M6

M5

M3

M2

配管ユニット 

三方弁（手動） 

ソーラー直結回路 

カラン給湯へ 

ガス子メータ 

都市ガス 
止水弁 

市水（基準水温） 

熱量計1～7 
（流量×温度差） 

太陽熱温水器（真空管・汲み置き式） 

加
熱
回
路 

ガス 
熱源機 

図2  太陽熱利用給湯システム概念図 

M1：太陽熱温水器からカラン（水栓）への
直結回路の熱量 

M2：熱源機を経由する太陽熱による湯の熱量 

M3：熱源機を経由し給湯カランへ流れる
湯の熱量 

M4：自動湯張り・追い焚きの熱量（往き） 

M5：追い焚きの戻り熱量（M1～M5の基

準水温は、熱源機へ入る水道水） 

M6、M7：暖房回路（往き・戻りの熱量差、
給湯回路からは独立し、ガス消費量を
按分するため計量） 

表1  熱量計の記号及び役割 

測
定
の
内
容
・
方
法 

 

測
定
結
果
と
考
察 
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図
、表
お
よ
び
本
文
中
の
Ｍ
１
〜
Ｍ
７
熱
量
計
の
番
号

で
、文
中
で
は
そ
の
表
示
値（
メ
ガ
ジ
ュ
ー
ル : 

以
下
Mj
）

主

理

三

 

①
熱
源
機
の
交
換 : 

二
〇
〇
二
年
七
月
、熱
源
機
を
ミ
キ

シ
ン
グ
機
能
内
蔵
の
新
機
種
に
交
換
し
た
。
集
合
住

宅
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電
併
給
）用
に
開
発
さ

れ
た
も
の
で
、一
次
水
に
湯
が
入
っ
た
と
き
合
理
的
に

対
応
す
る
ロ
ジ
ッ
ク
を
備
え
、太
陽
熱
を
よ
り
有
効
に

利
用
で
き
る
。 

②
給
湯
配
管
類
の
断
熱
強
化 : 

二
〇
〇
二
年
一
一
月
、

熱
源
機
の
ヘ
ッ
ダ
ー
周
り
、熱
量
計
、配
管
ユ
ニ
ッ
ト
等

に
断
熱
材
を
付
加
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、熱
ロ
ス
を
減

ら
し
た
。 

③
居
住
人
数
の
減
少 : 
三
人
だ
っ
た
家
族
が
二
〇
〇
四

年
度
以
降
二
人
に
な
っ
た
。
給
湯
需
要
が
減
少
し
た
結

果
、優
先
的
に
利
用
す
る
太
陽
熱
の
比
率
が
高
ま
っ
た
。 

 （
２
）一
年
間
の
利
用
の
状
況 

　
順
調
な
太
陽
熱
利
用
が
可
能
に
な
っ
た
二
年
目
か
ら

五
年
目
に
至
る
四
年
間
の
給
湯
熱
量
平
均
値
を
図
４
に

示
す
。 

　
冬
期
に
給
湯
需
要
が
大
き
い
の
は
、気
温
・
水
温
が
低

い
の
で
当
然
だ
が
、夏
期
の
需
要
が
半
減
す
る
の
は
、水

温
の
上
昇
に
加
え
て
浴
槽
に
湯
を
張
ら
ず
シ
ャ
ワ
ー
だ
け

で
済
ま
せ
る
こ
と
が
多
い
か
ら
と
見
ら
れ
る
。
夏
期
は
太

陽
熱
に
よ
る
湯
が
余
る
こ
と
が
多
く
、ほ
と
ん
ど
全
て
の

熱
量
を
太
陽
が
供
給
す
る
。
冬
期
で
も
四
割
程
度
は
太

陽
熱
が
貢
献
し
て
い
る
。 

　
二
月
分
の
給
湯
熱
量
が
目
立
っ
て
少
な
い
の
は
、一
ヶ

月
の
日
数
が
二
〜
三
日
少
な
い
の
に
加
え
て
、五
年
の
う

ち
二
回
は
、旅
行
等
で
不
在
、ま
た
は
居
住
人
数
が
少
な

い
期
間
が
あ
っ
た
た
め
と
見
ら
れ
る
。 

                      

図3  給湯熱量及び内訳の経年変化 

2001年度 
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図4  2002～2005年度、月別平均給湯熱量 
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Mj ガス・ソーラー Mj 温水器への日射量 
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表2  太陽及び都市ガスの給湯熱への寄与量（年度・単位Mj） 
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374
243
163

1489

26.9%

太陽 ガス 
2001 2002 2003 2004

太陽 ガス 太陽 ガス 太陽 ガス 

5630

554
551
393
187
206
289
300
370
335
312
256
473

4226

75.0%

68
65
15

8
0
2

55
107
345
344
150
251

1410

25.0%

2005
太陽 ガス 

4月
5月
6月
7月
8月
9月

10月
11月
12月

1月
2月
3月
合計

比率
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給
湯
目
的
に
太
陽
熱
を
効
率
的
に
利
用
し
よ
う
と
す

る
場
合
、通
常
の
シ
ス
テ
ム
と
比
べ
、使
い
方
の
工
夫
が
必

要
で
あ
る
。
ま
ず
、太
陽
熱
利
用
を
最
大
化
す
る
に
は
、

で
き
る
限
り
熱
源
機
を
通
さ
な
い「
直
結
回
路
」
で
使
う

こ
と
が
効
果
的
で
あ
る
。
台
所
で
の
食
器
の
手
洗
い
な
ど

低
目
の
湯
温
で
支
障
な
け
れ
ば
、加
熱
せ
ず
そ
の
ま
ま
利

用
し
て
い
る
。 

　
熱
源
機
経
由
で
生
じ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
は
、一
次
水
温

が
設
定
温
度
よ
り
高
く
、着
火
し
な
い
場
合
に
熱
源
機
内

の
放
熱
で
生
じ
る
。
ま
た
、一
次
水
が
設
定
温
度
以
下
で

あ
っ
て
も
、そ
の
差
が
一
〇
℃
以
内
の
場
合
に
水
を
混
ぜ
、

設
定
温
度
マ
イ
ナ
ス
一
〇
℃
に
落
と
し
て
か
ら
設
定
温
度

ま
で
昇
温
さ
せ
る
の
で
有
効
利
用
が
損
な
わ
れ
る
。 

　
次
に
、太
陽
熱
の
有
効
利
用
に
は
温
水
利
用
と
生
活

ス
タ
イ
ル
の
調
和
が
必
要
で
あ
る
。
具
体
的
に
は
、な
る
べ

く
温
水
器
の
湯
温
が
下
が
る
前
に
入
浴
す
る
よ
う
に
自

然
の
リ
ズ
ム
に
生
活
時
間
を
合
わ
せ
る
こ
と
で
あ
る
。
さ

ら
に
温
水
器
の
湯
温
が
あ
ま
り
高
く
な
ら
な
か
っ
た
日
は
、

浴
槽
に
湯
張
り
を
せ
ず
シ
ャ
ワ
ー
だ
け
で
済
ま
せ
る
こ
と

も
あ
る
。
天
候
に
合
わ
せ
て
生
活
パ
タ
ー
ン
を
変
え
る
こ

と
は
一
般
的
で
な
い
か
も
し
れ
な
い
が
、自
然
環
境
と
調

和
し
て
生
き
る
こ
と
は
、こ
の
よ
う
な
視
点
や
行
為
が
含

ま
れ
て
当
然
で
あ
ろ
う
。 

   

　
太
陽
熱
の
寄
与
率
は
五
年
間
の
平
均
で
約
六
五
％
、

最
高
は
七
五
％
と
な
っ
た
。
環
境
負
荷
削
減
効
果
を
都

市
ガ
ス
の
消
費
熱
量（
Mj
）お
よ
び
二
酸
化
炭
素
排
出
量

（
kg-

C
O
2
）の
差
で
推
定
す
る
。
評
価
の
対
象
は
、安
定

し
た
運
転
と
な
っ
た
二
〇
〇
二
年
度
以
降
の
四
年
間
の
平

均
値
と
す
る
。 

　
前
提
と
な
る
数
値
は
、太
陽
熱
寄
与
量
お
よ
び
ガ
ス
加

熱
量
の
数
値
を
表
２
か
ら
読
み
取
り
、近
畿
の
平
均
給
湯

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
一
六
三
二
五
Mj
／
年
・
世
帯（
※
２
）、

近
畿
の
給
湯
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
排
出
量
を
二
五
五
kg

-

C
／
年
・
世
帯
（
※
３
）
、都
市
ガ
ス
の
二
酸
化
炭
素
排
出

量
原
単
位 : 

〇
・
〇
五
〇
九
kg-

C
O
2
／
Mj（
※
４
）
を
採

用
し
評
価
す
る
。 

 （
１
）太
陽
熱
獲
得
量
を
都
市
ガ
ス
に
置
き
換
え
た
比
較 

　
太
陽
熱
獲
得
熱
量
は
合
計
で
一
六
九
五
四
Mj
で
あ
っ
た
。

熱
源
機
単
体
の
熱
効
率
は
本
来
八
〇
％
程
度
で
あ
る
が
、

シ
ス
テ
ム
の
効
率
を
七
〇
％
と
想
定
し
て
都
市
ガ
ス
の
節

約
量
を
推
定
す
る
と
、一
六
九
五
四
／
〇
・
七
＝
二
四
二
二

〇
Mj（
六
〇
五
五
Mj
／
年
）。こ
れ
を
近
畿
圏
の
平
均
給
湯

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
一
六
三
二
五
Mj
／
年
と
比
較
す
る
と
、

六
〇
五
五
／
一
六
三
二
五
＝
〇
・
二
五
九
六
↓
三
七
・
一
％

に
相
当
し
、四
割
近
く
が
節
減
さ
れ
た
こ
と
に
な
る
。 

　
こ
れ
ら
を
二
酸
化
炭
素
排
出
量
に
換
算
す
る
と
、一
六

九
五
四
×
〇
・
〇
五
〇
九
kg-

C
O
2
＝
一
二
三
三
kg-

C
O
2

／
四
年
、一
年
当
た
り
三
〇
八
kg
の
二
酸
化
炭
素

排
出
が
抑
制
さ
れ
た
こ
と
に
な
る
。
近
畿
の
一
般
的
な

家
庭
の
排
出
量（
※
５
）（
二
五
五
kg-

C
＝
九
三
五
kg-

C
O
2
）

の
三
二
・
九
％
に
相
当
す
る
。
熱
量
と
二
酸
化
炭
素
に
よ

る
評
価
に
よ
る
差
は
、統
計
年
の
違
い
お
よ
び
給
湯
用
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
の
構
成
に
あ
る
と
見
ら
れ
る
。
な
お
、節
約

さ
れ
た
都
市
ガ
ス
の
推
定
量
は
一
六
九
五
四
／
〇
・
七
／

四
五
＝
五
三
八
・
二（
立
方
メ
ー
ト
ル
）で
、年
平
均
約
一
三

五
立
方
メ
ー
ト
ル
で
あ
る
。 

（
２
）平
均
的
な
給
湯
用
ガ
ス
消
費
量
に
対
す
る 

　
　 

実
消
費
量
の
比
較 

　
実
際
に
消
費
さ
れ
た
ガ
ス
の
量
を
、上
記
と
同
様
、近

畿
の
平
均
的
給
湯
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
一
六
三
二
五

Mj
／
年
と
比
較
す
る
。
再
生
エ
コ
ハ
ウ
ス
で
ガ
ス
が
加
熱

し
た
給
湯
熱
量
は
四
年
間
で
七
五
五
一
Mj
、本
加
熱
シ

ス
テ
ム
の
実
熱
効
率
六
〇
％
で
割
り
戻
せ
ば
、ガ
ス
消
費

熱
量
は
年
平
均
で
七
五
五
一
／
四
／
〇
・
六
＝
二
六
九
六
・

八
Mj
（
六
〇
立
方
メ
ー
ト
ル
に
相
当
）で
あ
る
。し
た
が
っ

て
、給
湯
用
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
熱
量
は
二
六
九
六
・
八
／

一
六
三
二
五
＝
〇
・
一
六
五
で
、一
六
・
五
％
に
削
減
さ
れ

た
こ
と
に
な
る
。 

　
二
酸
化
炭
素
排
出
量
に
換
算
す
れ
ば
、二
六
九
六
・
八

×
〇
・
〇
五
〇
九
＝
一
三
七
kg-

C
O
2
で
あ
り
、近
畿
平

均
に
対
し
一
四
・
七
％
と
な
る
。 

　
な
お
、近
畿
の
世
帯
規
模
は
二
・
五
一
人（
※
６
）で
あ
る

が
、当
該
住
宅
は
平
均
し
て
二
・
五
人
だ
っ
た
の
で
、一
人

当
た
り
に
直
し
て
も
ほ
ぼ
同
じ
で
あ
る
。
少
な
目
の
湯
の

使
い
方
と
太
陽
熱
活
用
の
相
乗
効
果
で
、給
湯
に
お
け
る

環
境
負
荷（
消
費
熱
量
お
よ
び
二
酸
化
炭
素
排
出
量
）が

六
分
の
一
程
度
に
削
減
さ
れ
た
こ
と
に
な
り
、省
エ
ネ
型

の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
お
け
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
活
用
が

非
常
に
有
効
で
あ
る
こ
と
を
実
証
し
て
い
る
。 

 （
３
）ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
と
の
関
係 

　
太
陽
熱
獲
得
量（
節
約
量
）と
ガ
ス
消
費
量
に
よ
る
検

討
結
果
の
差
は
、再
生
エ
コ
ハ
ウ
ス
に
お
け
る
ラ
イ
フ
ス
タ

イ
ル
が
一
般
的
な
も
の
と
違
う
こ
と
に
よ
る
。つ
ま
り
、こ

の
住
宅
で
は
、一
般
的
水
準
に
比
べ
給
湯
熱
量
が
か
な
り

少
な
い
。
夏
は
シ
ャ
ワ
ー
の
み
で
済
ま
す
の
で
、浴
槽
に
湯

を
張
る
形
式
の
入
浴
回
数
は
年
間
に
一
五
七
回
〜
一
七

太
陽
熱
利
用
と
生
活
ス
タ
イ
ル 

環
境
負
荷
削
減
効
果 
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太
陽
熱
の
寄
与
率

五
年
間
の
平
均

約
六
五
％

最
高
は
七
五
％
と
な
っ
た
。
環
境
負
荷
削
減
効
果
を
都

市
ガ
ス
の
消
費
熱
量（
Mj
）お
よ
び
二
酸
化
炭
素
排
出
量

四
五
＝
五
三
八
・
二（
立
方
メ
ー
ト
ル
）で
、年
平
均
約
一
三

五
立
方
メ
ー
ト
ル
で
あ
る
。 

の
住
宅
で

一
般
的
水
準
に
比
べ
給
湯
熱
量
が
か
な

少
な
い
。
夏
は
シ
ャ
ワ
ー
の
み
で
済
ま
す
の
で
、浴
槽
に
湯

を
張
る
形
式
の
入
浴
回
数
は
年
間
に
一
五
七
回
〜
一
七

五
回
。
毎
日
入
浴
す
る
パ
タ
ー
ン
と
は
大
き
く
か
け
離
れ

て
い
る
。こ
れ
を
単
純
に
「
生
活
水
準
の
低
下
、節
約
・
我

慢
」
な
ど
と
判
断
す
る
の
は
短
絡
的
で
、住
ま
い
手
は
こ

の
よ
う
な
湯
の
使
い
方
を
含
め
生
活
に
満
足
し
て
い
る
。

消
費
量
を
減
ら
し
て
も
住
ま
い
の
満
足
度
が
維
持
さ
れ

る
こ
と
は
、環
境
負
荷
低
減
へ
の
不
可
欠
な
要
素
で
あ
る
。 

   （
１
）投
資
回
収
期
間
の
検
討 

　
こ
の
ケ
ー
ス
で
は
、太
陽
熱
温
水
設
備（
熱
源
機
を
除

く
）に
投
資
し
た
金
額
は
約
五
〇
万
円
で
あ
っ
た
。
都
市

ガ
ス
料
金
の
従
量
部
分
の
平
均
的
単
価
一
三
五
円
／
立

方
メ
ー
ト
ル
を
採
用
し
、一
年
間
の
太
陽
熱
獲
得
量
を
節

約
さ
れ
た
で
あ
ろ
う
都
市
ガ
ス
消
費
量
お
よ
び
料
金
に

換
算
す
る
と
、六
〇
五
五
Mj
／
四
五
×
一
三
五
円
＝
一
八

二
二
五
円
と
な
り
二
万
円
に
達
し
な
い
。こ
の
金
額
を
年

あ
た
り
の
投
資
回
収
額
と
見
な
し
て
投
資
額
五
〇
万
円

を
割
れ
ば
約
二
七
年
。
金
利
等
を
考
慮
し
な
い
単
純
な
投

資
回
収
期
間
で
も
三
〇
年
近
い
長
期
と
な
っ
た
。 

　
よ
り
多
く
湯
を
使
う
生
活
を
す
れ
ば
、こ
の
年
数
は
短

縮
さ
れ
る
方
向
に
あ
る
。し
か
し
そ
れ
は
都
市
ガ
ス
と
水

の
消
費
量
を
増
や
し
、環
境
負
荷
低
減
の
目
的
に
は
反

す
る
か
ら
、良
い
考
え
と
は
言
え
な
い
。 

　
他
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
同
様
に
太
陽
熱
利
用

の
今
後
の
展
開
・
普
及
に
も
、経
済
合
理
性
が
不
可
欠
で

あ
り
、耐
久
性
を
備
え
高
効
率
で
あ
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、

安
価
な
シ
ス
テ
ム
の
実
現
が
望
ま
れ
る
。 

 （
２
）メ
ー
カ
ー
カ
タ
ロ
グ
値
と
の
乖
離 

　
温
水
器
メ
ー
カ
ー（
日
本
電
気
硝
子
株
式
会
社
）の
カ

タ
ロ
グ
に
よ
れ
ば
、今
回
実
測
し
た
真
空
管
式
温
水
器
の

予
想
獲
得
熱
量
は
二
七
〇
四
Mj
／
平
方
メ
ー
ト
ル
・
年
と

な
っ
て
い
た
。
実
際
の
生
活
に
お
け
る
獲
得
実
績
は
五
年

間
平
均
四
二
六
八
Mj
／
年
で
、こ
の
集
熱
器
の
面
積
は
約

三
・
三
平
方
メ
ー
ト
ル
だ
か
ら
一
平
方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
一

二
九
三
Mj
と
な
り
、実
際
の
能
力
は
カ
タ
ロ
グ
値
の
二
分

の
一
以
下
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。カ
タ
ロ
グ
値
は
、最
も
有

効
に
熱
を
取
り
出
し
利
用
で
き
た
仮
想
の
状
態
を
前
提

と
し
た
も
の
で
あ
る
か
ら
、こ
れ
を
前
提
に
熱
収
支
や
投

資
効
果
の
試
算
を
す
る
こ
と
は
危
険
で
あ
る
。
十
分
注

意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。 

   

　
最
も
太
陽
熱
の
比
率
が
高
ま
っ
た
二
〇
〇
五
年
度
の

値
を
も
と
に
温
水
器
＋
熱
源
機
を
ひ
と
つ
の
シ
ス
テ
ム
と

見
な
し
、熱
効
率
を
試
算
す
る
。
利
用
給
湯
熱
量（
分
子
）

を
投
入
熱
量（
分
母
）で
割
っ
た
も
の
が
熱
効
率
で
あ
る
。

都
市
ガ
ス
燃
焼
お
よ
び
太
陽
熱
に
よ
る
獲
得
熱
量
は
そ

れ
ぞ
れ
一
四
一
〇
Mj
、四
二
二
六
Mj（
合
計
五
六
三
六
Mj
）

で
、前
者
を
推
定
熱
効
率
六
〇
％
で
ガ
ス
消
費
熱
量
に

換
算
す
る
と
二
三
五
〇
Mj
と
な
り
、合
計
六
五
七
六
Mj

と
な
る
。
分
母
と
な
る
投
入
熱
量
は
ガ
ス
の
二
三
五
〇
Mj

の
み
で
あ
る
か
ら
、ガ
ス
消
費
熱
量
を
一
〇
〇
と
す
れ
ば
、

温
水
と
し
て
の
利
用
熱
量
は
二
四
〇
に
相
当
し
、熱
効
率

二
四
〇
％
の
給
湯
シ
ス
テ
ム
と
見
な
せ
る
。 

　
こ
れ
を
近
年
普
及
が
著
し
い
自
然
冷
媒
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ

（
商
品
名
「
エ
コ
キ
ュ
ー
ト
」
）の
性
能
と
比
較
す
る
。
電
気

は
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー（
発
送
電
ロ
ス
を
含
め
消
費
量
の
二
・

五
倍
）に
置
き
換
え
、投
入
熱
量
を
一
〇
〇
と
す
る
。
公

称
Ｃ
Ｏ
Ｐ
三
・
〇
が
そ
の
と
お
り
の
性
能
を
発
揮
し
た
と

し
て
、利
用
で
き
る
熱
量
は
一
二
〇
で
あ
る
。し
た
が
っ
て
、

こ
こ
に
提
案
す
る
「
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
給
湯
シ
ス
テ
ム
」
は
自

然
冷
媒
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
に
よ
る
給
湯
シ
ス
テ
ム
の
二
倍
の

性
能
を
持
つ
こ
と
に
な
る
。 

　
こ
の
関
係
を
模
式
的
に
表
現
し
た
も
の
が
図
５
で
あ
る
。 

   （
１
）付
随
的
な
省
エ
ネ
策 

　
今
回
の
計
測
・
評
価
を
通
じ
て
給
湯
シ
ス
テ
ム
の
実
質

の
熱
効
率
が
気
に
な
っ
た
。
潜
熱
回
収
型
で
は
な
い
在
来

今
後
の
展
望
と
課
題 

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
給
湯
シ
ス
テ
ム
の
提
案 

経
済
性
等
の
評
価 

2005年度 
実績 

図5  太陽熱併用のガス給湯システムの熱効率比較 

ガスの熱 太陽熱（無尽蔵・無料） 

1410Mj 4226Mj 5636Mj

6576Mj2350Mj

100（投入熱量） 

100（投入熱量＝1次エネルギー） 
40 （電気） 

240（利用熱量） 

120（利用熱量） 

4226Mj

自然冷媒ヒートポンプ給湯システム 
実効COP3.0の場合 
一次エネルギー換算（3×0.4） 

熱効率＝ 
利用給湯熱量 

投入熱量 
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そ
の
普
及
に
は
、当
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
者
が
ビ
ジ
ネ

ス
モ
デ
ル
の
見
直
し
を
す
る
必
要
も
生
じ
る
。
環
境
問
題

が
重
大
と
分
か
っ
て
い
て
も
、現
在
は
な
お
「
電
気
や
ガ
ス

の
販
売
量
を
伸
ば
し
た
い
」
と
い
う
強
い
動
機
が
働
い
て
い

る
状
況
に
あ
る
。エ
ネ
ル
ギ
ー
量
の
供
給
を
「
サ
ー
ビ
ス
の

提
供
」
に
置
き
な
お
し
、収
益
を
上
げ
な
が
ら
継
続
的
に

環
境
負
荷
を
総
量
と
し
て
減
ら
し
て
行
か
ざ
る
を
得
な
い

仕
組
み
が
必
要
と
な
ろ
う
。 

　
生
活
者
・
消
費
者
の
立
場
か
ら
は
、経
済
合
理
性
と
と

も
に
分
散
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
持
つ
こ
と
の
安
心
や
付

加
価
値
を
見
出
せ
る
仕
組
み
が
欲
し
い
。
同
時
に
、自
然

の
恵
み
を
活
か
す
こ
と
で
省
エ
ネ
と
賢
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
選

択
が
進
展
す
る
は
ず
で
あ
る
。
個
人
的
な
感
覚
で
あ
る
が
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
す
る
こ
と
か
ら
多
く
の
こ

と
を
感
じ
ら
れ
る
。
季
節
と
自
然
の
力
の
実
感
、自
然
の

恵
み
に
感
謝
す
る
気
持
ち
、浪
費
し
な
い
こ
と
の
爽
や
か

さ
、未
来
の
子
た
ち
を
思
う
心
な
ど
で
あ
る
。こ
の
感
覚

を
よ
り
多
く
の
人
と
共
有
し
た
い
。 

　
こ
れ
ら
両
方
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
り
、企
業
と
生
活
者
が

と
も
に
環
境
負
荷
低
減
と
生
活
満
足
の
両
立
を
目
指
さ

な
い
限
り
、残
念
な
が
ら
人
類
文
明
に
持
続
的
な
未
来
は

開
か
れ
な
い
だ
ろ
う
。 

（
大
阪
ガ
ス
　
エ
ネ
ル
ギ
ー・
文
化
研
究
所
　
研
究
主
幹
） 

  （
※
１
）普
及
率
は
一
九
九
九
年
調
査
で
一
一
・
五
％
だ
っ
た
が
、二
〇
〇
四
年
に

は
九
・
一
％
と
、二
割
も
下
落
し
て
い
る（
総
理
府
、消
費
実
態
調
査
） 

（
※
２
）家
庭
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
統
計
二
〇
〇
五（
住
環
境
計
画
研
究
所
） 

（
※
３
）家
庭
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
一
九
九
九（
住
環
境
計
画
研
究
所
） 

（
※
４
）大
阪
ガ
ス
の
場
合 

（
※
５
）家
庭
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
一
九
九
九（
住
環
境
計
画
研
究
所
） 

（
※
６
）平
成
一
七
年
国
勢
調
査（
速
報
値
） 

（
※
７
）環
境
省
「
S
T
O
P 

T
H
E
温
暖
化
二
〇
〇
五
」
よ
り
、二
酸
化
炭
素

濃
度
を
五
五
〇
p
p
m
、四
五
〇
p
p
m
に
抑
え
る
シ
ナ
リ
オ
。
そ
れ

ぞ
れ
平
均
三
・
五
℃
、二
・
五
℃
の
気
温
上
昇 

  

ほ
ど
魅
力
的
で
は
な
い
。こ
れ
ほ
ど
の
効
率
は
得
ら
れ
な

く
と
も
手
ご
ろ
な
価
格
で
効
用
が
明
ら
か
な
設
備
シ
ス

テ
ム
が
あ
れ
ば
、普
及
す
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。 

　
普
及
を
阻
害
し
て
い
る
も
う
ひ
と
つ
の
要
因
に
、美
観

な
い
し
建
築
と
の
馴
染
み
の
問
題
が
あ
る
。
最
も
普
及
し

て
い
る
集
熱
板
と
貯
湯
槽
が
一
体
と
な
っ
た
汲
み
置
き
式

温
水
器
は
、お
世
辞
に
も
美
し
い
と
は
言
え
ず
、建
築
設

計
の
立
場
か
ら
は
格
好
悪
い
と
見
な
さ
れ
る
。 

　
ほ
ど
ほ
ど
の
性
能
、気
軽
に
購
入
で
き
る
安
さ
、そ
し

て
太
陽
熱
温
水
器
が
つ
い
て
い
る
こ
と
を
自
慢
で
き
る
く

ら
い
の
美
し
さ
、そ
の
三
点
が
揃
っ
た
太
陽
熱
併
用（
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
）給
湯
シ
ス
テ
ム
が
早
期
に
開
発
さ
れ
る
こ
と

を
切
に
期
待
す
る
。
補
助
熱
源
の
可
能
性
は
都
市
ガ
ス

に
限
ら
ず
、バ
イ
オ
マ
ス
、電
気
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
、灯
油
な
ど

に
も
開
か
れ
て
い
る
。 

 （
３
）地
球
温
暖
化
防
止
は
焦
眉
の
急 

　
二
〇
〇
六
年
一
〇
月
に
環
境
省
が
発
表
し
た
速
報
値

に
よ
れ
ば
、二
〇
〇
五
年
度
の
我
が
国
に
お
け
る
温
室
効

果
ガ
ス
の
排
出
量
は
、一
九
九
〇
年
に
比
べ
八
・
一
％
増

と
な
っ
た
。
京
都
議
定
書
で
日
本
が
約
束
し
た
温
室
効

果
ガ
ス
の
排
出
量
削
減
の
目
標
達
成（
一
九
九
〇
年
に

対
し
六
％
削
減
）は
、極
め
て
厳
し
い
。
特
に
家
庭
部
門
の

伸
び
が
著
し
く
、家
庭
用
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
で
最
大
の
用

途
は
給
湯
で
あ
る
。 

　
温
暖
化
の
進
展
を
停
止
さ
せ
る
た
め
、長
期
的
に
達
成

す
べ
き
二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減
率
は
、許
容
濃
度
に
よ

っ
て
七
五
％
と
も
八
二
％
と
も
言
わ
れ
る（
※
７
）
。こ
れ
ほ
ど

の
水
準
を
実
現
す
る
に
は
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー（
主
と

し
て
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
）の
力
を
借
り
る
こ
と
が
不
可
欠
で

あ
り
、今
回
の
提
案
は
こ
の
方
向
に
沿
う
も
の
で
あ
る
。 

型
の
機
器
で
あ
る
か
ら
単
体
の
定
格
熱
効
率
は
八
〇
％

程
度
で
あ
る
。
間
歇
運
転
に
よ
る
熱
源
機
内
部
の
放
熱

ロ
ス
、ヘ
ッ
ダ
ー
等
配
管
か
ら
の
ロ
ス
な
ど
が
あ
っ
て
も
、シ

ス
テ
ム
と
し
て
の
熱
効
率
七
〇
％
程
度
は
期
待
し
て
い
た
。

し
か
し
、結
果
的
に
は
予
想
に
反
し
て
六
〇
％
前
後
で
あ

っ
た
。そ
の
理
由
と
し
て
は
、前
記
に
加
え
て
以
下
の
こ
と

が
考
え
ら
れ
る
。 

①
浴
槽
湯
張
り
な
ど
長
時
間
大
量
給
湯（
定
格
運
転
）の

状
況
が
少
な
い
。 

②
一
次
水
の
温
度
が
比
較
的
高
く
、必
然
的
に
熱
効
率

が
低
下
す
る
。 

③
湯
が
通
過
す
る
だ
け
の（
点
火
し
な
い
）運
転
モ
ー
ド
も

あ
り
、こ
の
場
合
は
熱
源
機
が
単
な
る
放
熱
器
に
な
る
。 

④
熱
量
計
及
び
延
長
さ
れ
た
配
管
か
ら
の
熱
ロ
ス
が
生

じ
る
。 

　
こ
の
「
六
〇
％
」
と
い
う
数
値
に
は
、暖
房
回
路
の
熱

効
率
を
含
む
平
均
効
率
で
あ
る
こ
と
が
影
響
し
て
い
る

と
考
え
た
が
、非
暖
房
期
間
の
給
湯
の
み
の
数
値
も
あ
ま

り
変
わ
ら
な
か
っ
た
の
で
、そ
の
影
響
は
無
視
で
き
る
。 

　
給
湯
シ
ス
テ
ム
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
は
、熱
源
機
単
体

の
熱
効
率
に
関
心
が
集
ま
る
が
、さ
ら
な
る
省
エ
ネ
推
進

に
は
、ヘ
ッ
ダ
ー
、配
管
・
カ
ラ
ン
、浴
槽
等
か
ら
の
熱
ロ
ス
、

熱
源
機
と
利
用
箇
所
の
距
離
、間
歇
運
転
に
よ
る
温
度

低
下
、ポ
ン
プ
動
力
、さ
ら
に
は
待
機
電
力
な
ど
を
含
め
、

全
体
と
し
て
の
省
エ
ネ
対
策
が
必
要
と
見
ら
れ
る
。 

 （
２
）太
陽
熱
併
用
給
湯
シ
ス
テ
ム
の
開
発 

　
こ
の
よ
う
に
太
陽
熱
を
併
用
し
た
ガ
ス
給
湯
シ
ス
テ
ム

は
、上
手
に
使
え
ば
二
四
〇
％
と
い
う
非
常
に
高
い
熱
効

率
を
発
揮
し
得
る
。こ
れ
は
環
境
負
荷
を
大
幅
に
低
減

す
る
有
効
な
手
段
で
あ
る
。し
か
し
、投
資
効
果
は
そ
れ 

あらかじめ天引きして、 
それには手をつけないようにした 
28.6%

年間目標額を決め、 
毎月・賞与などに割り振って 
計画的に貯蓄した 
12.2%

事前に計画はせず、 
結果的に残ったものを貯金としてきた 
36.1%
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