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§１．はじめに

輻射とは，空気を媒体として熱が伝わるのではなく，

直接物体に熱が移動して冷暖房を感じる現象である．こ

の現象を利用したものが，放射冷暖房システムであり，

立正大学総合学術情報センターのメイン空調に採用した

システムである．輻射パネルは，特殊ポリプロピレン製

細管チューブマットと鋼鈑押出し成形板および断熱用の

グラスウールを組み合わせたパッケージとなっている

（図－１）．このパッケージは，細管に冷温水を通水する

ことでパネルに熱を伝達し，パネル表面からの輻射熱に

より冷暖房を行っている．放射用冷温水は閉回路となっ

ており，各機械室に設置した熱交換器で１次側冷温水を

２次側設定温度に調節している．冷水は１６℃，温水は

３２℃の水温となっており，パネルからの放熱量は，冷

房時は約８０W，暖房時は約５０Wとなる．冷房時はパネ

ル表面温度が１８℃になり，通常の条件では結露が発生

する為，空調機を併用し除湿を行っているが，万が一に

備え，パネル表面の相対湿度が１００％近くになると結露

センサーが感知し，冷水の循環を止めることで結露対策

を行っている．また，メンテナンスにおいて一般の空調

機と比べた場合，フィルターの清掃・交換にかかる維持

管理費が無いことや，樹脂管を使用している為配管の更

新にかかる費用も無く，ランニングコストの削減にも有

効な空調システムである．

図－１ 輻射パネル構成図

§２．測定概要

本施設で採用したシステムの，設計段階での省エネル

ギーに対する有効性を検証するため測定を行った．

２－１ 測定期間及び測定条件

冬季，夏季についての測定期間は，冬季：２００４年２

月１６日～２６日， 夏季：２００４年８月３日～１３日である．

また，測定条件を表－１に示す．

２－２ 測定場所

２階メディアセンターの測定場所を図－２に示す．

２－３ 測定機器及び測定項目

測定のポイントは，室内上下温度７点，窓および壁温

度を各１点，風速３点，PMV１点の合計で１３箇所とし
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機 器 名 用 途 数量

熱 電 対 室 内 温 度 測 定 ７本

測 温 抵 抗 体 窓，壁表面温度測定 ２本

風 速 計 風 速 測 定 ３台

コンフィメーター PMV 測 定 １式

Easy Recorder デ ー タ 収 集 １台

パ ソ コ ン デ ー タ 収 集 １台

パ ソ コ ン デ ー タ 収 集 １台

安定化電源器（UPS） 安 定 電 源 確 保 １台

２月
（冬季）

AC‐２設定 放射冷暖房設定

室内温度 室内湿度 室内温度 送水温度

１６日（月） １８℃ ４０％ ２０℃ ３４℃

１７日（火） １８℃ ４０％ ２０℃ ３４℃

１８日（水） ２０℃ ４０％ ２０℃ ３４℃

１９日（木） ２０℃ ４０％ ２０℃ ３４℃

２０日（金） ２２℃ ４０％ 停止 停止

２１日（土） 停止 停止 停止 停止

２２日（日） 停止 停止 停止 停止

２３日（月） ２２℃ ４０％ ２０℃ ３４℃

２４日（火） ２２℃ ４０％ ２０℃ ３４℃

２５日（水） ２２℃ ４０％ ２０℃ ３４℃

２６日（木） ２０℃ ４０％ ２０℃ ３４℃

８月
（夏季）

AC‐２設定 放射冷暖房設定

室内温度 室内湿度 室内温度 室内湿度

３日（火） ２３.５℃ ３０％ ２２℃ １６℃

４日（水） ２３.５℃ ３０％ ２２℃ １６℃

５日（木） ２３.５℃ ３０％ 停止 停止

６日（金） ２５.５℃ ３０％ ２２℃ １６℃

７日（土） 停止 停止 停止 停止

８日（日） ２５.５℃ ３０％ ２２℃ １６℃

９日（月） ２５.５℃ ３０％ ２２℃ １６℃

１０日（火） ２３.５℃ ３０％ ２２℃ １６℃

１１日（水） ２３.５℃ ３０％ 停止 停止

１２日（木） ２５.５℃ ３０％ 停止 停止

１３日（金） ２５.５℃ ３０％ 停止 停止

表－１ 冬季・夏季測定条件

図－２ 測定場所

表－２ 測定機器

図－３ 測定機器類
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た．測定機器および測定箇所は，表－２，図－３，４に

よる．また，前述のポイント測定の他に中央監視データ

において，外気温度・室内温湿度データも合わせて記録

を行い，測定結果の検証を行った．

§３．冬季測定結果

冬季計測の結果，建物を利用する時間帯の９：００～

１８：００までの外気温の推移が比較的にている，２月２０

日（空調機のみ稼動）と２月２４日（空調機および放射

の双方稼動）の両日を図－５および図－６の垂直温度分

布／PMVにて比較する．

輻射パネル稼動時のほうが床面温度が高くなっている

のが分かる．これは，輻射熱により床が暖められている

ことを示す．PMVは空調機のみの運転よりも輻射パネ

ル稼動時のほうが値が良く，空調機のみの場合の空調機

温度は２２℃となっており，輻射パネル稼動時の設定温

度を２℃下げられることが分かる．更に図－７および

図－４ 測定機器配置詳細

図－５ 垂直温度分布／PMV

図－６ 垂直温度分布／PMV
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図－８の垂直温度分布を比較すると，空調機のみの場合

に比べ，輻射パネル稼動時は設定温度付近で均一になっ

ていることが分かる．

§４．夏季測定結果

夏季計測の結果，建物を利用する時間帯の９：００～

１８：００までの外気温の推移が比較的にている，８月９日

（空調機２５.５℃および放射２２℃稼動）と８月１０日（空

調機２３.５℃および放射２２℃稼動）の両日を図－９およ

び図－１０で比較する．

輻射パネル稼動時のほうが床面温度が安定しているの

が分かる．これは，輻射熱により床が冷やされているこ

とを示す．PMVは空調機の運転温度により左右されて

おり，空調機温度を２３.５℃としたほうが良い値となり，

輻射パネル温度が同じ場合は，空調機の設定温度を２℃

上げられることが分かる．更に図－１１および図－１２の

垂直温度分布を比較すると，どちらも設定温度付近で均

一になっており，空調機単独の運転よりも快適性が向上

していると言える．

図－７ 垂直温度分布（２月２０日） 図－８ 垂直温度分布（２月２４日）

図－９ 垂直温度分布／PMV

図－１０ 垂直温度分布／PMV
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図－１１ 垂直温度分布（８月９日） 図－１２ 垂直温度分布（８月１０日）

図－１３ 全体積算熱量（８月９日）

図－１４ 全体積算熱量（８月１０日）
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§５．おわりに

放射冷暖房システムと空調機併用空調システムにおい

て実測を行った結果，良好な結果を得ることができ，省

エネルギー・快適性についての，設計段階での有効性が

検証できた．通常の空調システムに比べ，温度の設定を

冬季は２℃程度下げる（夏季は２℃上げる）ことが出来

るのは，輻射による体感温度の影響が大きく，全体積算

熱量については併用システムとすることで押えることが

可能という結果となった（図－１３，１４参照）．また，試

運転期間中や実際の運転状況のなかでは，フロア毎に空

調機のみの運転や併用している箇所を作り，そこを行き

来することで放射冷暖房稼動の有無が体感できるほどで

あった．輻射熱による冷温感をシステムとして作り出し

ている建物は，現在のところ日本にはまだ少ないが，こ

れからの需要拡大に期待したい．
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PMVについて

PMV算出時の設定値として，met 値（活動量）＝１.０，clo 値（着衣量）＝１.０とする．

※met 値，clo 値は下記参照
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