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1.はじめに 

 太陽熱水蓄放熱床暖房システムの冬季の暖房効果が非

常に高いことがこれまでの研究で明らかになっているが、

夏季の室内温熱環境については明らかになっていない。

前報 1)では夜間外気導入及び屋根流水を行ったときの室内

温熱環境調整効果について報告した。本報では 2004 年の

実験結果から、夏季の運転方法について検討した結果を

示す。 
2.実験概要 

 実験に使用した建物は図 1、図 2、に示すような太陽熱

床暖房システムを持つ高断熱高気密の実大実験住宅であ

る。この建物を使って 2001～2004 年の夏季にシステムの

運転方法を変え 6 モードの実験を行った。表 1 に実験モ

ードを示す。表 1 の｢夜間冷気取り込み｣とは、夜間外気

を軒先から取り込み屋根ダクトで放射冷却や屋根流水に

より冷やした後、屋根ダクト、縦ダクト、床下ダクトを

通して床下と室内に吹き出すシステムである。換気回数

は約 3[回/h]である。｢屋根流水｣とは、日没後、日中温ま
ってしまった屋根を冷やすためと、夜間冷気取り込み時

に、より外気を冷却するために屋根に水を流すことであ

る。流量は約 24.0[ℓ /min]である。 
3.運転方法と実験結果 

3－1 夜間冷気取り込み 

 2003 年実験での夜間冷気取り込み方法は、屋根ダクト

温度が 26 度以下になったら外気を取り込むといった制御

方法であった。床下ダクトの温度が取り込まれる外気よ

りも低い場合、図 3 のように一時的に床下ダクトの温度

が上昇し、熱損失が生じてしまうことがあった。そこで、

2004 年は屋根ダクト温度が床下ダクト温度より低くなっ

たら外気を取り込むといった制御を行った。その結果図 4

に示すように床下ダクト温度が一時的に上昇する現象は

改善された。 
 図 5 にモードごとの一晩での水蓄熱体への平均蓄冷量

を示す。図 5 から夜間冷気取り込み時の熱損失が改善で

きたことで、2003 年に行ったモード 3・4 に比べ 2004 年

に行ったモード 5・6 は蓄冷量が増加した。なおモード 2

の値が大きくなっているのは、実験期間が 9 月中旬で気
候の影響を受けているためと考えられる。 
 図 7 に 2004 年 8 月 12～20 日の各部温度変動を示した。

図 7より 8月 15日は外気温が日中でも 20℃以下まで下が

り、一晩で 41MJ蓄冷できた。日中でも外気温が水蓄熱体 
温度より低く、盛夏の日中であっても雨の日など天候に 
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図 3 屋根ダクト・床下ダクト温度変動(mode3) 

図 4 屋根ダクト・床下ダクト温度変動(mode4) 
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図 1 実験住宅断面図 図 2 実験住宅平面図 
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よってはこの日のように、蓄冷が可能な日があることが

示された。 
3－2 屋根流水 

 図 6 にモードごとに一晩での屋根冷却量を平均したも

のを示す。図 6 より、2003 年に行ったモード 2・3・4 は

屋根流水を行う時間に伴って冷却量が増えた。2004 年に

行ったモード 6 は、夕方及び一晩中屋根流水を行ったに

もかかわらず、夕方のみ屋根流水を行うモード 3・5 より

低い値を示している。この問題点は、図 8・9 を使うこと

で説明できる。図 8・9 は「一時間ごとの屋根冷却量」と

「平均外気温と平均露点温度との温度差」の関係をモー

ドごとに示した散布図である。なお図 8・9 のデータは屋

根流水や夜間冷気取り込みの安定する午前 0 時から午前 4

時のデータのみを使用している。図 8 より、夕方のみ屋

根流水を行ったモード 3・5 では、温度差に関係なく放射

冷却により 0.5～1.5[MJ/h](9～27[kJ/h・㎡])の冷却量を

得ている。図 9 より、一晩中屋根流水を行ったモード 4・

6 は露点温度と外気温との温度差が大きくなると屋根冷却

量が増える傾向が見られる。しかし、温度差が約 2 度以

下のとき、屋根冷却量が 0.5[MJ/h]以下になり、放射冷却

の冷却量をしたまわる。このことから、モード 6 は温度

差が全体的に小さかったため屋根冷却熱量が小さくなっ

たと考えられる。 
3-3 室内温熱環境 

 モードごとの 1 日の平均外気温と平均 PMV を表 2 に示

す。2003 年のモード 3・4 の室内温熱環境が良好であるの

に対し 2004 年のモード 5・6 の室内温熱環境は、自然状

態のモード 1 より良好だが、あまり良好ではなかった。

これは、実験始めの水蓄熱体温度が高かったことや、晴

れの日が続いたためなど様々な原因が考えられるが、明

確な答えは得られなかった。 
 
 
 
 
4 まとめと今後の課題 
・夜間冷気取り込みの制御方法を、屋根ダクト温度が床

下ダクト温度より低くなったら行う方法にすると、床下

ダクト温度が急激に上がってしまう現象が改善された。 
・天候がくずれ、外気温が急激に下がると非常に大きな

蓄冷量を得ることができる。 
・夜間の屋根流水の効果は外気温と露点温度との温度差

に影響を受けている傾向がある。また、放射冷却は約 0.5

～1.5[MJ/h]の冷却量を得ることができる。 
 外気温が下がる日を活用し、長期的な制御の実験を行

う。2001～2004 年までに行った実験を元にシミュレーシ

ョンプログラムを作成し、シミュレーションを行うこと

で、夜間冷気取り込みと屋根流水を使った本システムの

最適化を行うと共に、住宅における夏季の自然エネルギ

ー利用方法に関しての最適な組み合わせや運転方法を提

案していく。 
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図 7 2004 年 8 月 12～20 日各部温度変動 
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図 8 外気温と露点温度の温度差と屋根冷却量との関係
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図 9 外気温と露点温度の温度差と屋根冷却量との関係 
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