
(57)【要約】

【課題】基礎断熱住宅に空気対流式の床下暖房システム

を適用する場合において、さほどコストアップを伴うこ

となく効果的に熱効率を向上させる。

【解決手段】床下を閉鎖空間とした基礎断熱住宅におけ

る床下暖房システムＳ１であって、床下空間１０内に、

温風の吹き出しダクト２１を備えるヒートポンプエアコ

ン２を設置し、ダクト２１の吹き出し口２２から吹き出

される温風を床下空間１０に対流させることで、床上の

室内空間を暖房するよう構成されている。このような床

下暖房システムＳ１において、ダクト２１の温風吹き出

し口２２の近傍に位置する土間コンクリート１０２の表

面に、断熱板４を局所的に敷設する。これにより、吹き

出された温風が保有する熱が地盤へ流出することを規制

し、もってヒートポンプエアコン２のエネルギー効率を

向上させる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 床 下 を 閉 鎖 空 間 と し た 基 礎 断 熱 住 宅 に お け る 床 下 暖 房 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 床 下 空 間 内 に 、 温 風 の 吹 き 出 し ダ ク ト を 備 え る 暖 房 設 備 を 設 置 し 、 前 記 ダ ク ト か ら 吹 き
出 さ れ る 温 風 を 前 記 床 下 空 間 に 対 流 さ せ る こ と で 、 床 上 の 室 内 空 間 を 暖 房 す る よ う 構 成 さ
れ た 床 下 暖 房 シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 ダ ク ト の 温 風 吹 き 出 し 口 の 近 傍 に 位 置 す る 土 間 表 面 に 、 吹 き 出 さ れ た 温 風 が 保 有 す
る 熱 が 地 盤 へ 流 出 す る こ と を 規 制 す る 断 熱 板 を 局 所 的 に 敷 設 し た こ と を 特 徴 と す る 床 下 暖
房 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ダ ク ト の 温 風 吹 き 出 し 口 が 、 前 記 床 下 空 間 の 高 さ 方 向 の 略 中 間 部 に 設 置 さ れ る と 共
に 、 床 面 と 略 水 平 な 方 向 に 温 風 が 吹 き 出 さ れ る よ う 構 成 さ れ て な り 、
　 前 記 吹 き 出 し 口 か ら 吹 き 出 さ れ る 温 風 が 土 間 表 面 に 直 接 的 に 吹 き 当 た る 部 位 を 覆 う よ う
に 、 前 記 断 熱 板 が 土 間 表 面 上 に 敷 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 床 下 暖
房 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 床 下 空 間 は 複 数 の 床 下 空 間 に 区 画 さ れ た も の で あ り 、 そ れ ぞ れ の 床 下 空 間 区 画 は 所
定 の 連 通 部 を 介 し て 互 い に 連 通 状 態 と さ れ て な り 、
　 １ の 床 下 空 間 区 画 内 に 前 記 温 風 の 吹 き 出 し ダ ク ト を 備 え る 暖 房 設 備 並 び 断 熱 板 が 設 置 さ
れ 、 他 の 床 下 空 間 区 画 へ 前 記 連 通 部 を 通 し て 温 風 が 対 流 さ れ る よ う 構 成 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 床 下 暖 房 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 連 通 部 に 、 前 記 温 風 の 対 流 を 促 進 す る た め の 補 助 フ ァ ン が 配 置 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 床 下 暖 房 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 連 通 部 が 複 数 設 け ら れ 、 複 数 の 床 下 空 間 区 画 を 循 環 す る 空 気 流 路 が 形 成 可 能 と さ れ
て い る 場 合 に お い て 、
　 前 記 空 気 流 路 を 構 成 す る 連 通 部 に 補 助 フ ァ ン が 各 々 設 け ら れ 、 各 補 助 フ ァ ン の 送 風 方 向
が 、 前 記 空 気 流 路 に 沿 っ て 前 記 複 数 の 床 下 空 間 内 に 温 風 を 循 環 さ せ 得 る 方 向 と さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 床 下 暖 房 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 連 通 部 が 複 数 設 け ら れ 、 複 数 の 床 下 空 間 区 画 を 循 環 す る 空 気 流 路 が 複 数 形 成 可 能 と
さ れ て い る 場 合 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 空 気 流 路 を 構 成 可 能 な 連 通 部 に 補 助 フ ァ ン が 各 々 設 け ら れ 、 各 補 助 フ ァ ン の
送 風 方 向 を 制 御 す る こ と で 、 前 記 複 数 の 空 気 流 路 の い ず れ か に 沿 っ て 温 風 を 循 環 さ せ 得 る
よ う 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 床 下 暖 房 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 床 下 を 閉 鎖 空 間 と し た 基 礎 断 熱 住 宅 に お い て 、 床 下 空 間 内 に 温 風 を 対 流 さ せ
る こ と で 床 上 の 室 内 空 間 を 暖 房 す る 床 下 暖 房 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 比 較 的 温 暖 な 地 域 の 住 宅 で は 、 床 下 に 換 気 口 を 設 け て 床 下 空 間 を 開 放 し た 床 裏 断
熱 工 法 が 採 用 さ れ て い る 。 し か し 、 床 裏 断 熱 式 の 住 宅 で は 、 夏 期 に お い て 高 温 高 湿 な 空 気
が 低 温 環 境 の 床 下 に 侵 入 す る こ と で 床 下 結 露 が 発 生 し 、 躯 体 寿 命 を 縮 め て し ま う と い う 危
惧 が あ る 。 こ の た め 、 専 ら 寒 冷 地 で 採 用 さ れ て い た 高 断 熱 ・ 高 気 密 住 宅 、 す な わ ち 住 宅 の
床 下 換 気 口 を 閉 鎖 し て 床 下 外 周 部 を 断 熱 す る こ と で 床 下 を 閉 鎖 空 間 と し た 基 礎 断 熱 住 宅 が
、 温 暖 地 で も 採 用 さ れ つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 一 方 、 こ の よ う な 基 礎 断 熱 住 宅 に お い て 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る よ う に 、
閉 鎖 さ れ た 床 下 空 間 内 に 放 熱 器 を 設 置 し 、 前 記 床 下 空 間 を 加 温 す る こ と で 床 上 の 室 内 空 間
を 暖 房 す る 床 下 暖 房 シ ス テ ム が 知 ら れ て い る 。 か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム と し て 、 温 風 の 吹
き 出 し ダ ク ト を 備 え る ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン （ 暖 房 設 備 ） を 用 い 、 前 記 ダ ク ト か ら 吹 き 出
さ れ る 温 風 を 床 下 空 間 に 対 流 さ せ る 空 気 対 流 式 の シ ス テ ム が 、 設 備 規 模 や コ ス ト 面 、 安 全
面 に お い て 優 れ て い る こ と か ら 注 目 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ０ １ ０ ７ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 床 下 暖 房 シ ス テ ム を 採 用 す る 場 合 に お い て は 、 熱 効 率 を 向 上 さ せ る に は 、 土 間 コ ン ク リ
ー ト （ 地 盤 ） へ の 熱 流 出 を 可 及 的 に 抑 制 す る こ と が 不 可 欠 と な る 。 こ の こ と は 、 上 述 の 空
気 対 流 式 の 床 下 暖 房 シ ス テ ム を 採 用 す る 場 合 に お い て も 同 様 で あ る が 、 ダ ク ト か ら 温 風 を
吹 き 出 す と い う 態 様 に 即 し た 最 適 な 熱 効 率 向 上 対 策 を 施 与 す る こ と が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 基 礎 断 熱 住 宅 に 空 気 対 流 式 の 床 下 暖 房 シ ス テ ム を 適 用 す る 場 合 に お い て
、 さ ほ ど コ ス ト ア ッ プ を 伴 う こ と な く 効 果 的 に 熱 効 率 を 向 上 さ せ る 施 策 は 特 段 提 案 さ れ て
い な い の が 現 状 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム は 、 床 下 を 閉 鎖 空 間 と し た 基 礎 断 熱 住 宅 に お け る 床 下
暖 房 シ ス テ ム で あ っ て 、 床 下 空 間 内 に 、 温 風 の 吹 き 出 し ダ ク ト を 備 え る 暖 房 設 備 を 設 置 し
、 前 記 ダ ク ト か ら 吹 き 出 さ れ る 温 風 を 前 記 床 下 空 間 に 対 流 さ せ る こ と で 、 床 上 の 室 内 空 間
を 暖 房 す る よ う 構 成 さ れ た 床 下 暖 房 シ ス テ ム に お い て 、 前 記 ダ ク ト の 温 風 吹 き 出 し 口 の 近
傍 に 位 置 す る 土 間 表 面 に 、 吹 き 出 さ れ た 温 風 が 保 有 す る 熱 が 地 盤 へ 流 出 す る こ と を 規 制 す
る 断 熱 板 を 局 所 的 に 敷 設 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ダ ク ト の 温 風 吹 き 出 し 口 の 近 傍 に 位 置 す る 土 間 か ら 地 盤 へ の 熱 流 出
が 断 熱 板 に よ り 抑 止 さ れ る 。 本 発 明 者 ら の 研 究 に よ れ ば 、 空 気 対 流 式 の 床 下 暖 房 シ ス テ ム
に お い て は 、 床 下 空 間 全 体 に お い て 地 盤 へ の 熱 の 流 出 は 避 け ら れ な い が 、 か か る 熱 流 出 は
ダ ク ト の 温 風 吹 き 出 し 口 の 近 傍 に 位 置 す る 土 間 部 分 に お い て 特 に 顕 著 で あ る こ と が 判 明 し
た 。 そ こ で 、 温 風 吹 き 出 し 口 の 近 傍 に 位 置 す る 土 間 表 面 に 局 所 的 に 断 熱 板 を 敷 設 す る こ と
で 、 熱 流 出 抑 止 効 果 を 効 率 的 に 発 揮 さ せ る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 構 成 に お い て 、 前 記 ダ ク ト の 温 風 吹 き 出 し 口 が 、 前 記 床 下 空 間 の 高 さ 方 向 の 略 中 間
部 に 設 置 さ れ る と 共 に 、 床 面 と 略 水 平 な 方 向 に 温 風 が 吹 き 出 さ れ る よ う 構 成 さ れ て な り 、
前 記 吹 き 出 し 口 か ら 吹 き 出 さ れ る 温 風 が 土 間 表 面 に 直 接 的 に 吹 き 当 た る 部 位 を 覆 う よ う に
、 前 記 断 熱 板 が 土 間 表 面 上 に 敷 設 さ れ る こ と が 望 ま し い （ 請 求 項 ２ ） 。 こ の 構 成 に よ れ ば
、 床 下 空 間 に 最 適 な 態 様 で 温 風 を 供 給 で き る と 共 に 、 そ の よ う な ダ ク ト か ら 吹 き 出 さ れ る
温 風 が 有 す る 熱 の 地 盤 へ の 流 出 が 、 当 該 温 風 が 直 接 的 に 吹 き 当 た る 土 間 表 面 部 位 に 敷 設 さ
れ た 断 熱 板 に よ り 極 め て 効 果 的 に 抑 止 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 構 成 に お い て 、 前 記 床 下 空 間 は 複 数 の 床 下 空 間 に 区 画 さ れ た も の で あ り 、 そ
れ ぞ れ の 床 下 空 間 区 画 は 所 定 の 連 通 部 を 介 し て 互 い に 連 通 状 態 と さ れ て な り 、 １ の 床 下 空
間 区 画 内 に 前 記 温 風 の 吹 き 出 し ダ ク ト を 備 え る 暖 房 設 備 並 び 断 熱 板 が 設 置 さ れ 、 他 の 床 下
空 間 区 画 へ 前 記 連 通 部 を 通 し て 温 風 が 対 流 さ れ る よ う 構 成 さ れ て い る こ と が 望 ま し い （ 請
求 項 ３ ） 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 床 下 空 間 が 複 数 の 床 下 空 間 に 区 画 さ れ て い る 場 合 で も 、 １
の 床 下 空 間 区 画 内 に 設 置 さ れ て い る 暖 房 設 備 に よ り 、 他 の 床 下 空 間 区 画 内 に も 温 風 を 対 流
さ せ る こ と が で き る 。 し か も 、 １ の 床 下 空 間 区 画 内 に 敷 設 さ れ た 断 熱 板 に よ り 、 地 盤 へ の
熱 流 出 が 抑 制 さ れ る よ う に な る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 構 成 に お い て 、 前 記 連 通 部 に 、 前 記 温 風 の 対 流 を 促 進 す る た め の 補 助 フ ァ ン
を 配 置 す る こ と が 望 ま し い （ 請 求 項 ４ ） 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 １ の 床 下 空 間 区 画 か ら 他 の
床 下 空 間 区 画 へ の 連 通 部 を 介 し た 温 風 の 対 流 が 補 助 フ ァ ン に よ り 促 進 さ れ 、 暖 房 設 備 が 備
え ら れ て い な い 他 の 床 下 空 間 区 画 に つ い て も 積 極 的 に 加 温 で き る よ う に な る 。 　
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ こ で 、 前 記 連 通 部 が 複 数 設 け ら れ 、 複 数 の 床 下 空 間 区 画 を 循 環 す る 空 気 流 路 が 形 成 可
能 と さ れ て い る 場 合 に お い て 、 前 記 空 気 流 路 を 構 成 す る 連 通 部 に 補 助 フ ァ ン が 各 々 設 け ら
れ 、 各 補 助 フ ァ ン の 送 風 方 向 が 、 前 記 空 気 流 路 に 沿 っ て 前 記 複 数 の 床 下 空 間 内 に 温 風 を 循
環 さ せ 得 る 方 向 と さ れ て い る 構 成 と す る こ と が で き る （ 請 求 項 ５ ） 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、
補 助 フ ァ ン の 運 転 に よ り 前 記 空 気 流 路 に 沿 っ て 温 風 が 循 環 さ れ 、 床 下 空 間 全 体 に 温 風 を 行
き 渡 ら せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 前 記 連 通 部 が 複 数 設 け ら れ 、 複 数 の 床 下 空 間 区 画 を 循 環 す る 空 気 流 路 が 複 数 形 成
可 能 と さ れ て い る 場 合 に お い て 、 前 記 複 数 の 空 気 流 路 を 構 成 可 能 な 連 通 部 に 補 助 フ ァ ン が
各 々 設 け ら れ 、 各 補 助 フ ァ ン の 送 風 方 向 を 制 御 す る こ と で 、 前 記 複 数 の 空 気 流 路 の い ず れ
か に 沿 っ て 温 風 を 循 環 さ せ 得 る よ う 構 成 す る こ と が で き る （ 請 求 項 ６ ） 。 こ の 構 成 に よ れ
ば 、 ニ ー ズ に 応 じ て 温 風 の 循 環 経 路 を 設 定 す る こ と が で き 、 例 え ば 所 望 の 室 内 空 間 を 選 択
的 に 暖 房 す る こ と も 可 能 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム に よ れ ば 、 断 熱 板 の 敷 設 に よ り 、 地 盤 へ の 熱 流 出 を
規 制 で き る 。 し か も 、 ダ ク ト の 温 風 吹 き 出 し 口 の 近 傍 に 位 置 す る 土 間 表 面 と い う 必 要 最 小
限 の 部 位 に 断 熱 板 を 敷 設 す る だ け で 熱 効 率 を 大 き く 改 善 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 さ ほ
ど コ ス ト ア ッ プ を 招 来 す る こ と な く 、 当 該 床 下 暖 房 シ ス テ ム の エ ネ ル ギ ー 効 率 を 向 上 さ せ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ２ に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム に よ れ ば 、 ダ ク ト か ら 吹 き 出 さ れ る 温 風 が 直 接 的 に
吹 き 当 た る 土 間 表 面 部 位 に 敷 設 さ れ た 断 熱 板 に よ り 、 地 盤 へ の 熱 流 出 が 抑 止 さ れ る 。 す な
わ ち 、 最 も 熱 が 奪 わ れ 易 い 温 風 の 吹 き 出 し 部 分 に お い て 地 盤 へ の 熱 流 出 が 抑 止 さ れ る の で
、 効 果 的 に 熱 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ３ に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム に よ れ ば 、 床 下 空 間 が 複 数 の 床 下 空 間 に 区 画 さ れ て
い る 住 宅 で あ っ て も 、 同 様 に エ ネ ル ギ ー 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ４ に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム に よ れ ば 、 補 助 フ ァ ン の 運 転 に よ り 連 通 部 を 介 し た
温 風 の 対 流 が 促 進 さ れ る の で 、 温 風 吹 き 出 し ダ ク ト か ら 吹 き 出 さ れ る 温 風 の 利 用 効 率 が 高
く な る と 共 に 、 温 風 の 吹 き 出 し ダ ク ト を 備 え た 床 下 空 間 区 画 と 備 え て い な い 床 下 空 間 区 画
と の 温 度 の バ ラ ツ キ を 抑 制 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ５ に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム に よ れ ば 、 補 助 フ ァ ン の 運 転 に よ り 床 下 空 間 全 体 に
温 風 を 行 き 渡 ら せ る こ と が で き る の で 、 床 下 空 間 上 の 各 室 内 空 間 を 満 遍 な く 暖 房 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ６ に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム に よ れ ば 、 温 風 の 循 環 経 路 を 自 在 に 設 定 す る こ と が
で き 、 所 望 の 室 内 空 間 を 選 択 的 に 暖 房 す る こ と も 可 能 で あ る の で 、 ユ ー ザ の 生 活 ス タ イ ル
に 合 わ せ た 暖 房 設 定 が 容 易 に 、 し か も 別 段 の 工 事 等 を 要 す る こ と な く 行 え る よ う に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 図 面 に 基 づ い て 、 本 発 明 の 具 体 的 な 実 施 形 態 に つ き 説 明 す る 。
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　 図 １ は 、 本 発 明 に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ １ の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ っ て 、 住 宅 の 床
板 部 分 を 取 り 外 し て 見 た 基 礎 構 造 体 １ ０ ０ の 上 面 図 で あ る 。 ま た 図 ２ は 、 基 礎 構 造 体 １ ０
０ の 側 断 面 図 で あ る 。 こ の 基 礎 構 造 体 １ ０ ０ は 、 基 礎 コ ン ク リ ー ト １ ０ １ 及 び 土 間 コ ン ク
リ ー ト １ ０ ２ に て 構 築 さ れ て お り 、 前 記 基 礎 コ ン ク リ ー ト １ ０ １ の 高 さ に 応 じ た 床 下 空 間
１ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 床 下 空 間 １ ０ は 、 居 室 の サ イ ズ 等 に 合 わ せ て 複 数 の 床 下 空 間 に 区
画 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 住 宅 の 中 心 か ら み て 、 北 西 ～ 西 方 位 の 第 １ 床 下 空 間 １ １ 、 南 西
方 位 の 第 ２ 床 下 空 間 １ ２ 、 南 東 方 位 の 第 ３ 床 下 空 間 １ ３ 、 東 方 位 の 第 ４ 床 下 空 間 １ ４ 及 び
北 東 方 位 の 第 ５ 床 下 空 間 １ ５ が 備 え ら れ て い る 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 こ の 基 礎 構 造 体 １ ０ ０ は 、 い わ ゆ る 基 礎 断 熱 工 法 が 採 用 さ れ た も の で 、 外 周 部 を
構 成 す る 基 礎 コ ン ク リ ー ト １ ０ １ に は 換 気 口 が 備 え ら れ て お ら ず 、 床 下 空 間 １ ０ は 閉 鎖 空
間 と さ れ て い る 。 そ し て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 外 周 部 を 構 成 す る 基 礎 コ ン ク リ ー ト １ ０ １
の 周 囲 に も 断 熱 材 １ ０ ３ が 施 与 さ れ て お り 、 躯 体 部 分 だ け で な く 、 基 礎 部 分 も 断 熱 さ れ て
い る 。 一 方 、 第 １ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ １ ～ １ ５ を 区 画 す る 基 礎 コ ン ク リ ー ト １ ０ １ に は 連 通
部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ が 設 け ら れ て お り 、 こ の 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ を 介 し て 第 １ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ １
～ １ ５ は 互 い に 連 通 状 態 と さ れ て い る 。 な お 、 前 記 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ は 、 床 下 空 間 １ ０ の
メ ン テ ナ ン ス 等 の 際 に お け る 作 業 員 の 通 路 と し て も 活 用 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う な 基 礎 構 造 体 １ ０ ０ に お い て 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ に は 、 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン
２ （ 暖 房 設 備 ） が 据 え 付 け ら れ て い る 。 こ の ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ は 、 床 下 空 間 １ ０ に
温 風 Ｈ を 供 給 し て 床 下 空 間 １ ０ を 加 温 す る た め の も の で 、 前 記 温 風 を 吹 き 出 す ダ ク ト ２ １
を 備 え て い る 。 な お 、 当 該 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ に は 、 図 示 省 略 の 室 外 機 も 備 え ら れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ は 、 床 板 ５ の 下 面 に 組 み 付 け ら れ て い る 大 引 き ５ １ 、 ５ １ （ 根
太 で あ っ て も 良 い ） を 利 用 し て 吊 止 め 支 持 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 大 引 き ５ １ 、 ５ １ に 吊
り 具 ２ ３ 、 ２ ３ が 取 り 付 け ら れ 、 前 記 吊 り 具 ２ ３ 、 ２ ３ の 下 端 に 平 板 状 の 支 持 台 ２ ４ が 水
平 方 向 に 架 け 渡 さ れ て い る 。 そ し て 、 前 記 支 持 台 ２ ４ 上 に 、 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ が 載
置 さ れ て い る 。 な お 、 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ は 、 こ の よ う な 吊 止 め 支 持 を 行 わ ず 、 土 間
コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ 上 に 据 え 付 け る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ダ ク ト ２ １ は 蛇 腹 構 造 を 備 え た 筒 体 か ら な り 、 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ に て 生 成 さ れ た
温 風 を 床 下 空 間 １ ０ に 吹 き 出 す 温 風 吹 き 出 し 口 ２ ２ を 有 し て い る 。 こ の 温 風 吹 き 出 し 口 ２
２ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ （ 床 下 空 間 １ ０ ） の 高 さ 方 向 の 略 中 間 部 に 配
置 さ れ 、 こ れ に よ り 床 板 ５ と 略 水 平 な 方 向 に 温 風 Ｈ が 吹 き 出 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ
の よ う な ダ ク ト ２ １ か ら 吹 き 出 さ れ る 温 風 Ｈ は 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ に お い て 対 流 さ れ る と
共 に 、 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ を 通 し て 他 の 床 下 空 間 、 す な わ ち 第 ２ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ ２ ～ １ ５
へ も 対 流 （ 循 環 ） さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 温 風 Ｈ の 対 流 を 促 進 す る た め に 、 温 風 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 位 置 に 合 わ せ 、 連 通 部 Ｗ
１ 、 Ｗ ２ に は 、 小 型 の 扇 風 機 等 か ら な る 補 助 フ ァ ン ３ １ 、 ３ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 こ こ で
、 補 助 フ ァ ン ３ １ の 送 風 方 向 は 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ か ら 第 ２ 床 下 空 間 １ ２ へ 温 風 Ｈ を 向 か
わ せ る 方 向 と さ れ 、 ま た 補 助 フ ァ ン ３ ２ の 送 風 方 向 は 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ か ら 第 ４ 床 下 空
間 １ ４ へ 温 風 Ｈ を 向 か わ せ る 方 向 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 図 １ に 矢 印 Ｆ で 示 す よ う に 、 温 風 Ｈ が 第 １ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ １ ～ １ ５ へ 強
制 的 に 対 流 さ れ る よ う に な る 。 つ ま り 、 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ を 介 し た 自 然 対 流 に 比 べ て 、 積
極 的 に 温 風 Ｈ が 第 １ 床 下 空 間 １ １ か ら 第 ２ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ ２ ～ １ ５ に 向 け て 対 流 さ れ る
よ う に な る 。 か か る 温 風 Ｈ の 対 流 に よ り 第 １ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ １ ～ １ ５ が 加 温 さ れ 、 当 該
加 温 に よ り 上 昇 さ れ た 第 １ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ １ ～ １ ５ の 熱 に よ り 床 板 ５ の 上 の 室 内 空 間 Ｒ
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が 暖 房 さ れ る も の で あ る 。 ま た 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ で 温 風 Ｈ が 長 い 時 間 滞 留 し な い こ と か
ら 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ の 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ （ 後 述 の 断 熱 材 ４ 敷 設 部 分 を 除 い た 箇 所
） か ら 土 中 へ 逃 げ る 熱 流 出 を 抑 止 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 の 通 り 構 成 さ れ た 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ １ に お い て 、 本 発 明 で は 、 前 記 ダ ク ト ２ １ の
吹 き 出 し 口 ２ ２ か ら 吹 き 出 さ れ る 温 風 Ｈ が 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 表 面 に 直 接 的 に 吹 き
当 た る 部 位 を 覆 う よ う に 、 断 熱 板 ４ が 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ 上 に 敷 設 さ れ る 。 す な わ ち
断 熱 板 ４ は 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ の 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 全 域 に 敷 設 さ れ る の で は な く
、 温 風 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 近 傍 に 位 置 す る 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 表 面 に 局 所 的 に 敷 設 さ
れ る 。 こ れ に よ り 、 吹 き 出 さ れ た 温 風 Ｈ が 保 有 す る 熱 が 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ を 通 し て
地 盤 Ｇ へ 流 出 す る こ と が 効 率 的 に 規 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ は 、 断 熱 板 ４ の 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ 上 へ の 敷 設 状 態 を 説 明 す る た め の 上 面 図 で
あ る 。 図 ２ で 説 明 し た よ う に 、 温 風 Ｈ は ダ ク ト ２ １ の 吹 き 出 し 口 ２ ２ か ら 床 板 ５ と 略 水 平
な 方 向 へ 吹 き 出 さ れ る が 、 吹 き 出 し 口 ２ ２ か ら 吹 き 出 さ れ た 後 は 風 速 等 の パ ラ メ ー タ に 応
じ て 拡 散 す る 。 こ の 拡 散 に よ り 、 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 表 面 に 直 接 的 に 温 風 Ｈ の 一 部
が 吹 き 当 た る よ う に な る 。 図 ３ に 示 す 楕 円 ス ポ ッ ト ２ ０ １ は 、 こ の よ う な 温 風 Ｈ の 直 接 的
な 吹 き 当 た り 部 分 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 般 に 、 床 下 暖 房 シ ス テ ム に お い て は 、 前 記 楕 円 ス ポ ッ ト ２ ０ １ 部 分 か ら の 熱 流 出 、 つ
ま り 温 風 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 近 傍 に 位 置 す る 土 間 表 面 か ら 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 出 が 最 も 大 き い こ
と か ら 、 当 該 部 分 に お け る 熱 損 失 低 減 対 策 を 施 す こ と で エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め る こ と が で
き る 。 換 言 す る と 、 前 記 楕 円 ス ポ ッ ト ２ ０ １ 部 分 に さ え 熱 損 失 低 減 対 策 を 施 せ ば 、 相 当 の
エ ネ ル ギ ー 効 率 の 改 善 を 図 る こ と が で き る 。 こ の よ う な 知 見 に 鑑 み て 、 断 熱 板 ４ は 、 前 記
楕 円 ス ポ ッ ト ２ ０ １ を カ バ ー す る よ う に 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ 上 へ 局 所 的 に 敷 設 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う な 断 熱 板 ４ を 設 け な い 場 合 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 表
面 に 直 接 的 に 温 風 Ｈ の 一 部 が 吹 き 当 た る 部 分 （ 図 ４ に 符 合 １ ０ ２ ａ で 示 す 部 分 ） か ら 、 温
風 Ｈ が 保 有 す る 熱 が 、 地 盤 Ｇ へ 熱 損 失 ｒ と し て 吸 熱 （ 熱 交 換 ） さ れ る 。 こ の こ と は 、 床 下
暖 房 シ ス テ ム が 所 定 時 間 稼 動 し 、 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ が 暖 め ら れ る ま で の イ ニ シ ャ ル
段 階 に お い て 顕 著 と な る 。 し か し 、 図 １ ～ 図 ３ に 示 す よ う に 、 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の
表 面 に 直 接 的 に 温 風 Ｈ の 一 部 が 吹 き 当 た る 部 分 に 断 熱 板 ４ を 設 け る こ と で 、 上 述 の よ う な
熱 損 失 ｒ が 効 果 的 に 抑 止 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 ダ ク ト ２ １ ０ の 吹 き 出 し 口 ２ ２ ０ を 床 板 ５ 側 （ 上 側 ） に 配 向
さ せ 、 吹 き 出 し 口 ２ ２ ０ か ら 吹 き 出 さ れ る 温 風 Ｈ が 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ へ 直 接 的 に 吹
き 当 た ら な い よ う に す る こ と も 考 え ら れ る 。 し か し 、 こ の よ う に 吹 き 出 し 口 ２ ２ ０ を 設 定
す る と 、 床 板 ５ へ の 温 風 Ｈ の 吹 き 当 た り 量 が 多 く な り す ぎ 、 床 板 ５ が 過 剰 に 加 温 さ れ て し
ま い 床 下 空 間 １ ０ と 床 板 ５ と の 温 度 差 が 大 き く な り 、 結 果 と し て 結 露 が 発 生 し て し ま う た
め 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 断 熱 板 ４ と し て は 、 各 種 の 断 熱 作 用 を 有 す る 部 材 を 用 い る こ と が で き 、 例 え ば グ ラ ス ウ
ー ル 等 の 繊 維 系 断 熱 材 や 、 ポ リ ス チ レ ン 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー
ト 等 の プ ラ ス チ ッ ク 材 料 を 発 泡 さ せ た 発 泡 材 料 系 断 熱 材 等 を 用 い る こ と が で き る 。 な お 断
熱 板 ４ と し て は 、 長 期 間 に 亘 る 温 風 Ｈ の 吹 き 当 た り 対 す る 耐 性 を 有 す る よ う 、 硬 質 部 材 か
ら な る 断 熱 材 を 用 い る こ と が 望 ま し く 、 例 え ば 押 出 発 泡 ポ リ ス チ レ ン ボ ー ド か ら な る 断 熱
材 （ 幅 １ ｍ × 長 さ ２ ｍ × 厚 さ ２ ５ ～ ５ ０ ｍ ｍ 程 度 の 平 板 ） を 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 ヒ ー ト ポ ン プ
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エ ア コ ン ２ の 電 源 が 投 入 さ れ 暖 房 運 転 が 開 始 さ れ る と 、 ダ ク ト ２ １ の 吹 き 出 し 口 ２ ２ か ら
第 １ 床 下 空 間 １ １ 内 へ 温 風 Ｈ が 吹 き 出 さ れ る 。 こ の 温 風 Ｈ は 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ 内 に お い
て 対 流 し 、 こ れ に よ り 当 該 第 １ 床 下 空 間 １ １ 内 は 加 温 さ れ る よ う に な る 。 こ の 際 、 断 熱 板
４ に よ り 、 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 近 傍 に お け る 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ か ら 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 出
が 規 制 さ れ る 。 な お 、 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ の 運 転 開 始 と 同 時 に 、 補 助 フ ァ ン ３ １ 、 ３
２ の 運 転 も 開 始 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 補 助 フ ァ ン ３ １ の 回 転 駆 動 に よ り 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ 内 に 存 在 す る 暖 気 は 、 連 通 部 Ｗ １
を 通 し て 第 ２ 床 下 空 間 １ ２ へ 、 続 い て 連 通 部 Ｗ ３ を 通 し て 第 ３ 床 下 空 間 １ ３ へ 強 制 的 に 対
流 さ れ る 。 同 様 に 、 連 通 部 Ｗ ２ を 通 し て 第 ４ 床 下 空 間 １ ４ へ 、 続 い て 連 通 部 Ｗ ５ を 通 し て
第 ５ 床 下 空 間 １ ５ へ 強 制 的 に 対 流 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ 及 び 補 助 フ ァ ン ３ １ 、 ３ ２ が 運 転 さ れ る こ と で 、 床
下 空 間 １ ０ 全 体 が 昇 温 さ れ る 。 そ し て 、 床 下 空 間 １ ０ の 温 度 が 上 昇 す る こ と で 、 床 板 ５ 上
の 室 内 空 間 Ｒ が 暖 房 さ れ る も の で あ る 。 な お 、 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ が 連 続 的 に 運 転 さ
れ る こ と で 、 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 温 度 が 徐 々 に 上 昇 し 、 こ れ に よ り 断 熱 板 ４ が 敷 設
さ れ て い な い 領 域 か ら の 熱 損 失 も 少 な く な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 、 ダ ク ト ２ １ の 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 近 傍 に 断 熱 板 ４ を 局 所 的 に 敷 設 し た 場 合 と 、 敷 設
し な い 場 合 と に お け る 各 種 の 比 較 デ ー タ に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、
第 １ 床 下 空 間 １ １ に お け る 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 近 傍 に 断 熱 板 ４ を 敷 設 す る 前 と 敷 設 し た 後 と
に お け る （ 敷 設 日 は 、 図 中 の 点 線 で 示 す 某 年 「 １ ２ 月 ６ 日 」 で あ る ） 、 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア
コ ン ２ 運 転 後 の 第 １ 床 下 空 間 １ １ の 温 度 （ 気 温 ） を 、 敷 設 日 の 前 後 １ 週 間 に お い て 計 測 し
て 作 成 し た グ ラ フ で あ る 。 こ こ で は 、 暖 房 能 力 が ６ ． ０ ｋ Ｗ の ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ を
１ 台 用 い 、 運 転 条 件 は ２ 週 間 に 亘 り 一 定 と し た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ６ に お い て 、 符 号 ６ ０ １ の 曲 線 は 、 図 １ に 示 す 第 １ 床 下 空 間 １ １ 内 の 「 北 西 」 ポ イ ン
ト 、 符 号 ６ ０ ２ の 曲 線 は 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ 内 の 「 西 」 ポ イ ン ト に お い て そ れ ぞ れ 計 測 し
た 温 度 で あ る 。 ま た 、 符 号 ６ ０ ３ の 曲 線 は 、 外 気 温 を 示 す も の で あ る 。 図 ６ か ら 判 る よ う
に 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 す る 前 に 比 べ て 、 断 熱 板 ４ の 敷 設 後 は 、 「 北 西 」 ポ イ ン ト 及 び 「 西 」
ポ イ ン ト の い ず れ に お い て も 、 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ の 運 転 条 件 を 変 更 し て い な い に も
か か わ ら ず 全 般 的 に 温 度 が １ ～ ３ ℃ 程 度 上 昇 し て お り 、 断 熱 板 ４ の 敷 設 に よ り 床 下 空 間 の
通 風 性 状 が 改 善 さ れ た こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 図 ７ は 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ に お け る 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 近 傍 に 断 熱 板 ４ を 敷 設 す る
前 と 敷 設 し た 後 と に お け る 、 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 熱 流 を 、 熱 流 計 を 用 い て 計 測 し て
作 成 し た グ ラ フ で あ る 。 図 ６ と 同 様 に 、 計 測 ポ イ ン ト は 、 図 １ に 示 す 第 １ 床 下 空 間 １ １ 内
の 「 北 西 」 ポ イ ン ト 及 び 「 西 」 ポ イ ン ト と し た 。 図 ７ に お い て 、 符 号 ６ １ １ の 曲 線 は 、 前
記 「 北 西 」 ポ イ ン ト に お け る 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 熱 流 、 符 号 ６ １ ２ の 曲 線 は 、 「 西
」 ポ イ ン ト に お け る 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 熱 流 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 な お 、 符 号 ６
１ ３ で 示 す 熱 流 の ０ レ ベ ル は 、 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 熱 レ ベ ル に 相 当 す る も の で 、 前
記 ０ レ ベ ル を 下 回 る 熱 流 が 観 測 さ れ て い る 時 間 帯 は 、 地 盤 Ｇ 側 へ 熱 が 流 出 し て い る 状 態 を
示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の 図 ７ か ら も 明 ら か な 通 り 、 断 熱 板 ４ の 敷 設 後 は 、 「 北 西 」 ポ イ ン ト 及 び 「 西 」 ポ イ
ン ト の い ず れ に お い て も 、 熱 流 が ０ レ ベ ル を 下 回 る 度 合 い が 少 な く な り 、 断 熱 板 ４ に よ り
熱 流 出 が 抑 止 さ れ て い る こ と が 判 る 。 ま た 、 「 西 」 ポ イ ン ト に お け る 熱 損 失 も 低 減 さ れ て
い る こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 続 い て 、 ダ ク ト ２ １ の 温 風 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 近 傍 に 断 熱 板 ４ を 敷 設 す る 場 合 と 敷 設 し な
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い 場 合 と に お け る 、 効 果 確 認 の た め の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で は
、 図 １ に 示 す 間 取 り 条 件 （ 床 下 面 積 ： ７ ０ ｍ ２ ） を 前 提 に し て 、
（ １ ） 床 板 ５ の 、 裏 面 の 表 面 温 度 の 推 移 （ 図 ８ 、 図 ９ ）
（ ２ ） 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 、 表 面 温 度 の 推 移 （ 図 １ ０ 、 図 １ １ ）
（ ３ ） 床 板 ５ 及 び 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 の 推 移 （ 図 １ ２ 、 図 １ ３ ）
に つ い て の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 示 す 。 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ は 、 床 下 設 定 温 度 ： ３
０ ℃ 、 吹 き 出 し 口 ２ ２ に お け る 温 風 Ｈ の 吹 き 出 し 設 定 温 度 ： ４ ６ ℃ 、 温 風 Ｈ の 流 量 ： ３ ０
０ ｍ ３ ／ ｈ で 運 転 す る も の と し た 。 ま た 、 断 熱 板 ４ は 、 幅 １ ｍ × 長 さ ２ ｍ × 厚 さ ２ ５ ｍ ｍ
の 押 出 発 泡 ポ リ ス チ レ ン ボ ー ド を 温 風 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 近 傍 に お け る 土 間 コ ン ク リ ー ト １
０ ２ 上 に 敷 設 す る も の と し た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ １ ） 床 板 ５ の 、 裏 面 の 表 面 温 度 の 推 移 に つ い て
　 図 ８ は 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 し な い 場 合 の 、 前 述 の 「 北 西 」 ポ イ ン ト 及 び 「 西 」 ポ イ ン ト に
お け る 床 板 ５ の 、 ２ ヶ 月 ス パ ン で み た 裏 面 表 面 温 度 の 推 移 の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る
。 図 ８ に お い て 、 符 号 ６ ２ １ の 曲 線 は 、 前 記 「 北 西 」 ポ イ ン ト に お け る 床 板 ５ の 裏 面 表 面
温 度 、 符 号 ６ ２ ２ の 曲 線 は 、 「 西 」 ポ イ ン ト に お け る 床 板 ５ の 裏 面 表 面 温 度 の 推 移 を そ れ
ぞ れ 示 し て い る 。 図 ８ の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 「 北 西 」 ポ イ ン ト に お い て は 床 板 ５ の 裏 面
表 面 温 度 は 、 概 ね ２ ４ ℃ ～ ２ ８ ℃ の 範 囲 で 推 移 し 、 ま た 「 西 」 ポ イ ン ト に お い て は 、 概 ね
２ ９ ℃ ～ ３ ２ ℃ の 範 囲 で 推 移 す る こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 一 方 、 図 ９ は 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 し た 場 合 の 、 「 北 西 」 ポ イ ン ト 及 び 「 西 」 ポ イ ン ト に お
け る 床 板 ５ の 、 ２ ヶ 月 ス パ ン で み た 裏 面 表 面 温 度 の 推 移 の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
図 ９ に お い て 、 符 号 ６ ３ １ の 曲 線 は 、 前 記 「 北 西 」 ポ イ ン ト に お け る 床 板 ５ の 裏 面 表 面 温
度 、 符 号 ６ ３ ２ の 曲 線 は 、 「 西 」 ポ イ ン ト に お け る 床 板 ５ の 裏 面 表 面 温 度 の 推 移 を そ れ ぞ
れ 示 し て い る 。 図 ９ の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 「 北 西 」 ポ イ ン ト に お い て は 床 板 ５ の 裏 面 表
面 温 度 は 、 概 ね ２ ５ ℃ ～ ２ ８ ℃ の 範 囲 で 推 移 し 、 ま た 「 西 」 ポ イ ン ト に お い て は 、 概 ね ２
９ ℃ ～ ３ ３ ℃ の 範 囲 で 推 移 す る こ と が 判 る 。 こ の よ う に 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 し な い 場 合 に 比
べ 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 す る こ と で 床 板 ５ の 裏 面 表 面 温 度 を 全 体 的 に １ ℃ 程 度 上 昇 さ せ る こ と
が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ ２ ） 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 、 表 面 温 度 の 推 移 に つ い て
　 図 １ ０ は 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 し な い 場 合 の 、 「 北 西 」 ポ イ ン ト 及 び 「 西 」 ポ イ ン ト に お け
る 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 、 ２ ヶ 月 ス パ ン で み た 表 面 温 度 の 推 移 の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。 図 １ ０ に お い て 、 符 号 ６ ４ １ の 曲 線 は 、 前 記 「 北 西 」 ポ イ ン ト に お け る 土 間 コ
ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 表 面 温 度 、 符 号 ６ ４ ２ の 曲 線 は 、 「 西 」 ポ イ ン ト に お け る 土 間 コ ン ク
リ ー ト １ ０ ２ の 表 面 温 度 の 推 移 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 図 １ ０ の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 「
北 西 」 ポ イ ン ト に お い て は 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 表 面 温 度 は 、 概 ね １ ７ ℃ ～ ２ ４ ℃ の
範 囲 で 推 移 し 、 ま た 「 西 」 ポ イ ン ト に お い て は 、 概 ね １ ７ ℃ ～ ２ ８ ℃ の 範 囲 で 推 移 す る こ
と が 判 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 一 方 、 図 １ １ は 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 し た 場 合 の 、 「 北 西 」 ポ イ ン ト 及 び 「 西 」 ポ イ ン ト に
お け る 土 間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 、 ２ ヶ 月 ス パ ン で み た 表 面 温 度 の 推 移 の 計 算 結 果 を 示 す
グ ラ フ で あ る 。 図 １ １ に お い て 、 符 号 ６ ５ １ の 曲 線 は 、 前 記 「 北 西 」 ポ イ ン ト に お け る 土
間 コ ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 表 面 温 度 、 符 号 ６ ５ ２ の 直 線 は 、 「 西 」 ポ イ ン ト に お け る 土 間 コ
ン ク リ ー ト １ ０ ２ の 表 面 温 度 の 推 移 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 な お 、 こ こ で の 「 西 」 ポ イ ン
ト は 、 断 熱 板 ４ の 裏 面 に 設 定 さ れ た も の と し て 算 出 を 行 っ て い る 。 図 １ １ の グ ラ フ に 示 す
よ う に 、 「 北 西 」 ポ イ ン ト に お い て は 床 板 ５ の 裏 面 表 面 温 度 は 、 概 ね １ ７ ℃ ～ ２ ４ ℃ の 範
囲 で 推 移 し て お り 、 図 １ ０ の 場 合 と 同 等 で あ る が 、 「 西 」 ポ イ ン ト に お い て は 、 １ ７ ℃ で
一 定 で あ る 。 こ の よ う に 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 し な い 場 合 に 比 べ 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 す る こ と で
「 西 」 ポ イ ン ト に お い て 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 出 を 規 制 で き る よ う に な る 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
（ ３ ） 床 板 ５ 及 び 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 の 推 移
　 図 １ ２ は 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 し な い 場 合 の 、 吹 き 出 し ダ ク ト ２ １ 直 近 部 （ 断 熱 板 ４ の 敷 設
領 域 部 分 ） に お け る 床 板 ５ 及 び 地 盤 Ｇ へ の 、 ２ ヶ 月 ス パ ン で み た 熱 流 の 推 移 の 計 算 結 果 を
示 す グ ラ フ で あ る 。 図 １ ２ に お い て 、 符 号 ６ ６ １ の 曲 線 は 床 板 ５ へ の 熱 流 、 符 号 ６ ６ ２ の
曲 線 は 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 の 推 移 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 図 １ ２ の グ ラ フ に 示 す よ う に 、 床 板
５ へ の 熱 流 は ２ ヶ 月 の 期 間 中 に １ ０ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ か ら １ ６ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 程 度 ま で
上 昇 し 、 逆 に 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 は ４ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ か ら １ ５ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 程 度 ま で 下 降
し て い る こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 方 、 図 １ ３ は 、 断 熱 板 ４ を 敷 設 し た 場 合 の 、 吹 き 出 し ダ ク ト ２ １ 直 近 部 （ 断 熱 板 ４ の
敷 設 領 域 部 分 ） に お け る 床 板 ５ 及 び 地 盤 Ｇ へ の 、 ２ ヶ 月 ス パ ン で み た 熱 流 の 推 移 の 計 算 結
果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 １ ３ に お い て 、 符 号 ６ ７ １ の 曲 線 は 床 板 ５ へ の 熱 流 、 符 号 ６ ７
２ の 曲 線 は 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 の 推 移 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 図 １ ３ の グ ラ フ に 示 す よ う に 、
床 板 ５ へ の 熱 流 は ２ ヶ 月 の 期 間 中 に １ １ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ か ら １ ６ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 程 度
ま で 上 昇 し 、 逆 に 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 は ３ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ か ら １ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 程 度 ま で
下 降 し て い る こ と が 判 る 。 す な わ ち 、 床 板 ５ へ の 熱 流 は 、 イ ニ シ ャ ル 期 間 に お い て 断 熱 板
４ を 敷 設 し な い 場 合 に 比 べ て １ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 程 度 多 く 、 逆 に 地 盤 Ｇ へ の 熱 流 は １ ０ ０
ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 程 度 少 な く な っ て い る 。 つ ま り 、 イ ニ シ ャ ル 期 間 に お い て ヒ ー ト ポ ン プ エ ア
コ ン ２ の エ ネ ル ギ ー 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ １ を 詳 述 し た が 、 こ の 床 下 暖 房 シ
ス テ ム Ｓ １ に つ き 各 種 の 変 形 実 施 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ １ に お い て
は 、 図 １ に 示 す よ う に ２ つ の 補 助 フ ァ ン ３ １ 、 ３ ２ を 用 い る 例 を 示 し て い る が 、 例 え ば 第
１ 床 下 空 間 １ １ 上 の 室 内 空 間 が ユ ー ザ の 主 な 居 住 空 間 で あ る よ う な 場 合 に あ っ て は 、 補 助
フ ァ ン ３ １ 、 ３ ２ の 設 置 を 省 略 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 逆 に 、 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ の 全 て に 補 助 フ ァ ン を 設 け る よ う に し て も 良 い 。 図 １ ４ は 、 そ
の よ う な 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ ２ の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 こ の 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ ２ で
は 、 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ に 補 助 フ ァ ン ３ １ ～ ３ ６ が 各 々 設 け ら れ て い る 。 図 １ ４ に 示 す よ う
に 、 基 礎 コ ン ク リ ー ト １ ０ １ に 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ が 備 え ら れ て い る 場 合 、 第 １ 床 下 空 間 １
１ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ ５ の う ち の 複 数 を 循 環 す る 空 気 流 路 と し て は 、 連 通 部 Ｗ １ － Ｗ ３ － Ｗ
４ － Ｗ ５ － Ｗ ６ を 経 由 す る 第 １ 空 気 流 路 Ａ １ と 、 連 通 部 Ｗ ２ － Ｗ ５ － Ｗ ６ を 経 由 す る 第 ２
空 気 流 路 Ａ ２ と が 代 表 的 な も の と し て 挙 げ ら れ る 。 補 助 フ ァ ン ３ １ ～ ３ ６ 各 々 の 送 風 方 向
は 、 第 １ 空 気 流 路 Ａ １ 若 し く は 第 ２ 空 気 流 路 Ａ ２ に 沿 っ て 、 前 記 複 数 の 床 下 空 間 内 に 温 風
を 循 環 さ せ 得 る 方 向 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 補 助 フ ァ ン ３ １ の 送 風 方 向 は 第 １ 床 下 空 間 １ １ か ら 第 ２ 床 下 空 間 １ ２ へ 向
け た 方 向 、 補 助 フ ァ ン ３ ３ の 送 風 方 向 は 第 ２ 床 下 空 間 １ ２ か ら 第 ３ 床 下 空 間 １ ３ へ 向 け た
方 向 、 補 助 フ ァ ン ３ ４ の 送 風 方 向 は 第 ３ 床 下 空 間 １ ３ か ら 第 ４ 床 下 空 間 １ ４ へ 向 け た 方 向
、 補 助 フ ァ ン ３ ５ の 送 風 方 向 は 第 ４ 床 下 空 間 １ ４ か ら 第 ５ 床 下 空 間 １ ５ へ 向 け た 方 向 、 補
助 フ ァ ン ３ ６ の 送 風 方 向 は 第 ５ 床 下 空 間 １ ５ か ら 第 １ 床 下 空 間 １ １ へ 向 け た 方 向 と さ れ て
お り 、 こ れ ら 補 助 フ ァ ン を 運 転 す る こ と で 第 １ 空 気 流 路 Ａ １ に 沿 っ て 温 風 を 循 環 さ せ 得 る
よ う に な っ て い る 。 ま た 、 補 助 フ ァ ン ３ ２ の 送 風 方 向 は 第 １ 床 下 空 間 １ １ か ら 第 ４ 床 下 空
間 １ ４ へ 向 け た 方 向 と さ れ て お り 、 補 助 フ ァ ン ３ ２ 、 ３ ５ 、 ３ ６ を 運 転 す る こ と で 第 ２ 空
気 流 路 Ａ ２ に 沿 っ て 温 風 を 循 環 さ せ 得 る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の よ う に 構 成 す る こ と で 、 補 助 フ ァ ン ３ １ ～ ３ ６ の 運 転 に よ り 第 １ 、 第 ２ 空 気 流 路 Ａ
１ 、 Ａ ２ に 沿 っ て 温 風 Ｈ が 循 環 さ れ 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ ５ の 全 体 に 温 風
を 行 き 渡 ら せ る こ と が で き る 。 つ ま り 、 住 宅 の １ 階 部 分 全 体 の 床 下 空 間 １ ０ を 加 温 で き る
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よ う に な る 。 こ れ に よ り 、 第 １ 床 下 空 間 １ １ ～ 第 ５ 床 下 空 間 １ ５ の 各 室 内 空 間 を 満 遍 な く
暖 房 す る こ と が で き 、 室 内 空 間 の 温 度 の バ ラ ツ キ を 抑 制 で き る よ う に な る 。 或 い は 、 補 助
フ ァ ン ３ ２ 、 ３ ５ 、 ３ ６ の み を 運 転 す る こ と で 、 第 ２ 空 気 流 路 Ａ ２ に 沿 っ た 第 １ 、 第 ４ 、
第 ５ 床 下 空 間 １ １ 、 １ ４ 、 １ ５ を 重 点 的 に 加 温 し 、 そ の 床 上 の 室 内 空 間 を 選 択 的 に 暖 房 し
て 熱 効 率 を 上 げ る こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 補 助 フ ァ ン ３ １ ～ ３ ６ の 送 風 方 向 を 変 更 制 御 す る 制 御 部 を 設 け 、 送 風 方 向 を 暖 房
ニ ー ズ に 応 じ て 適 宜 変 更 で き る よ う に す る こ と が 望 ま し い 。 こ の 場 合 、 補 助 フ ァ ン ３ １ ～
３ ６ の 各 々 に 、 そ の 送 風 方 向 を 変 更 さ せ る 駆 動 機 構 を 付 設 し 、 前 記 制 御 部 を 備 え た リ モ コ
ン 装 置 等 に よ り 前 記 駆 動 機 構 に 送 風 方 向 変 更 信 号 を 送 信 す る 構 成 と す れ ば 良 い 。 こ の よ う
に 構 成 す る こ と で 、 温 風 の 循 環 経 路 を 自 在 に 設 定 す る こ と が 可 能 と な る 。 例 え ば 、 図 １ ４
に 示 す 補 助 フ ァ ン ３ ４ 、 ３ ５ の 送 風 方 向 を 略 １ ８ ０ 度 反 転 さ せ る こ と で 、 温 風 を 第 ３ 床 下
空 間 １ ３ へ 集 中 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 第 ３ 床 下 空 間 １ ３ の 床 上 の 室 内 空 間 を 重 点 的 に
暖 房 す る こ と が で き る よ う に な る 。 こ の よ う な 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ ２ に よ れ ば 、 所 望 の 室
内 空 間 を 選 択 的 に 暖 房 す る こ と も 可 能 と な る の で 、 ユ ー ザ の 生 活 ス タ イ ル に 合 わ せ た 暖 房
設 定 が 容 易 に 、 し か も 補 助 フ ァ ン ３ １ ～ ３ ６ の 送 風 方 向 を 変 更 す る だ け で 済 む こ と か ら 別
段 の 工 事 等 を 要 す る こ と な く 行 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ は 、 上 述 し た 通 り 床 下 空 間 １ ０ の メ ン テ ナ ン ス 等 の 際 に お い て
作 業 員 の 通 路 と し て 利 用 さ れ る こ と か ら 、 補 助 フ ァ ン ３ １ ～ ３ ６ は 通 行 時 の 妨 げ と な ら な
い よ う 取 り 外 し 自 在 な 固 定 部 を 具 備 さ せ る こ と が 望 ま し い 。 例 え ば 、 連 通 部 Ｗ １ ～ Ｗ ６ の
周 辺 の 根 太 や 大 引 き に 対 し て 簡 易 に 固 定 可 能 な ク リ ッ プ 固 定 部 を 、 各 補 助 フ ァ ン ３ １ ～ ３
６ に 具 備 さ せ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ き 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
例 え ば 、 暖 房 設 備 の 一 例 と し て ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン ２ を 例 示 し た が 、 こ の 他 に 温 風 Ｈ を
輻 射 可 能 な 各 種 の 放 熱 器 を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 断 熱 板 ４ の 形 態 と し て 、 上 面 視 で
長 方 形 状 の も の を 用 い る 例 を 示 し た が 、 ダ ク ト ２ １ の 吹 き 出 し 口 ２ ２ の 形 状 に 合 わ せ 、 例
え ば 楕 円 形 、 扇 状 に 形 成 し て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ １ の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ っ て 、 住 宅 の 床 板
部 分 を 取 り 外 し て 見 た 基 礎 構 造 体 の 上 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 基 礎 構 造 体 の 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 断 熱 板 の 土 間 コ ン ク リ ー ト 上 へ の 敷 設 状 態 を 説 明 す る た め の 上 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 断 熱 板 を 設 け な い 、 従 来 の 床 下 暖 房 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ダ ク ト の 吹 き 出 し 口 を 床 板 側 （ 上 側 ） に 配 向 さ せ た 床 下 暖 房 シ ス テ ム の 構 成 を 示
す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 吹 き 出 し 口 の 近 傍 に 断 熱 板 を 敷 設 す る 前 と 敷 設 し た 後 と に お け る 、 床 下 空 間 の 温
度 （ 気 温 ） 推 移 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 吹 き 出 し 口 の 近 傍 に 断 熱 板 を 敷 設 す る 前 と 敷 設 し た 後 と に お け る 、 土 間 コ ン ク リ
ー ト へ の 熱 流 を 、 熱 流 計 を 用 い て 計 測 し て 作 成 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 断 熱 板 を 敷 設 し な い 場 合 （ 従 来 ） の 、 床 板 の 裏 面 表 面 温 度 の 推 移 の 計 算 結 果 を 示
す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 断 熱 板 を 敷 設 し た 場 合 （ 本 発 明 ） の 、 床 板 の 裏 面 表 面 温 度 の 推 移 の 計 算 結 果 を 示
す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 断 熱 板 を 敷 設 し な い 場 合 （ 従 来 ） の 、 土 間 コ ン ク リ ー ト の 表 面 温 度 の 推 移 の 計
算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ １ 】 断 熱 板 を 敷 設 し た 場 合 （ 本 発 明 ） の 、 土 間 コ ン ク リ ー ト の 表 面 温 度 の 推 移 の 計
算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

10

20

30

40

50

(10) JP 2007-51859 A 2007.3.1



【 図 １ ２ 】 断 熱 板 を 敷 設 し な い 場 合 （ 従 来 ） の 、 吹 き 出 し ダ ク ト 直 近 部 に お け る 床 板 及 び
地 盤 へ の 熱 流 の 推 移 の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 断 熱 板 を 敷 設 し た 場 合 （ 本 発 明 ） の 、 吹 き 出 し ダ ク ト 直 近 部 に お け る 床 板 及 び
地 盤 へ の 熱 流 の 推 移 の 計 算 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に か か る 床 下 暖 房 シ ス テ ム Ｓ ２ の 構 成 を 示 す 模 式 図 で あ
っ て 、 住 宅 の 床 板 部 分 を 取 り 外 し て 見 た 基 礎 構 造 体 の 上 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 １ ０ 　 床 下 空 間
　 １ １ ～ １ ５ 　 第 １ ～ 第 ５ 床 下 空 間
　 １ ０ ０ 　 基 礎 構 造 体
　 １ ０ １ 　 基 礎 コ ン ク リ ー ト
　 １ ０ ２ 　 土 間 コ ン ク リ ー ト （ 土 間 ）
　 ２ 　 　 ヒ ー ト ポ ン プ エ ア コ ン （ 暖 房 設 備 ）
　 ２ １ 　 ダ ク ト
　 ２ ２ 　 （ 温 風 の ） 吹 き 出 し 口
　 ３ １ ～ ３ ６ 　 補 助 フ ァ ン
　 ４ 　 　 断 熱 板
　 Ａ １ 、 Ａ ２ 　 空 気 流 路
　 Ｈ 　 　 温 風
　 Ｇ 　 　 地 盤
　 Ｓ １ 　 床 下 暖 房 シ ス テ ム
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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