
JP 2017-146038 A 2017.8.24

10

(57)【要約】
【課題】天井等への結露を防止し、居室空間の湿度を適
切に制御して快適性を向上させることの可能な放射空調
システムを提供する。
【解決手段】居室空間Ｓ１の上側に天井材２を介して密
閉状に画成された天井裏空間Ｓ２と、天井裏空間Ｓ２の
空気を取り込んで空調空気を天井裏空間Ｓ２へ供給する
天井裏空調機３と、居室空間Ｓ１の空気を取り込んで空
調空気を居室空間Ｓ１へ供給する居室空調機４と、居室
空間Ｓ１の湿度を検出する居室湿度検出手段６３と、冷
房時に居室湿度検出手段６３により検出される居室の湿
度又はこの湿度に基づいて算出される露点温度が設定値
より低い場合に天井裏空調機３の出力をＯＮ又は増大さ
せると共に居室空調機４の出力をＯＦＦ又は減少させ、
設定値以上の場合に天井裏空調機３の出力をＯＦＦ又は
減少させると共に居室空調機４の出力をＯＮ又は増大さ
せるように制御する演算制御手段６Ａと、を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　居室空間の上側に天井材を介して密閉状に画成された天井裏空間の空気を取り込んで空
調空気を前記天井裏空間へ供給する天井裏空調機と、前記居室空間の空気を取り込んで空
調空気を前記居室空間へ供給する居室空調機と、前記居室空間の湿度を検出する居室湿度
検出手段と、冷房時に前記居室湿度検出手段により検出される居室の湿度又はこの湿度に
基づいて算出される露点温度が設定値より低い場合に前記天井裏空調機の出力をＯＮ又は
増大させると共に前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させ、設定値より高い場合に前
記天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少させると共に前記居室空調機の出力をＯＮ又は増
大させるように制御する演算制御手段と、を備えることを特徴とする放射空調システム。
【請求項２】
　居室空間の上側に天井材を介して密閉状に画成された天井裏空間の空気を取り込んで空
調空気を前記天井裏空間へ供給する天井裏空調機と、前記居室空間の空気を取り込んで空
調空気を前記居室空間へ供給する居室空調機と、前記居室空間の湿度を検出する居室湿度
検出手段と、前記居室空間の温度を検出する居室温度検出手段と、前記天井裏空間から前
記天井裏空調機への吸込温度を検出する吸込温度検出手段と、冷房時において、前記居室
湿度検出手段により検出される前記居室空間の湿度又はこの湿度から算出される露点温度
が設定値より高い場合に前記天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少させると共に前記居室
空調機の出力をＯＮ又は増大させ、前記居室空間の湿度又はこの湿度から算出される露点
温度が設定値より低く、かつ前記居室温度検出手段により検出される居室温度及び前記吸
込温度検出手段により検出される吸込温度がそれぞれ設定値より高い、といった条件を満
足する場合に、前記天井裏空調機の出力をＯＮ又は増大させると共に前記居室空調機の出
力をＯＦＦ又は減少させ、前記条件を満足しない場合に、前記天井裏空調機と前記居室空
調機の出力をＯＦＦ又は減少させるように制御する演算制御手段と、を備えることを特徴
とする放射空調システム。
【請求項３】
　居室空調用居室温度検出手段を備え、演算制御手段は、前記居室空調用居室温度検出手
段で検出される居室温度が、設定値より高い場合に天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少
させると共に居室空調機の出力をＯＮ又は増大させ、前記設定値よりも低い場合に前記天
井裏空調機及び前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させるように制御することを特徴
とする請求項１又は請求項２に記載の放射空調システム。
【請求項４】
　居室空調用居室温度検出手段と、居室空調用演算制御手段とを備え、前記居室空調用演
算制御手段は、前記居室空調用居室温度検出手段で検出される居室温度が、設定値よりも
高い場合に天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少させると共に居室空調機の出力をＯＮ又
は増大させ、前記設定値よりも低い場合に前記天井裏空調機及び前記居室空調機の出力を
ＯＦＦ又は減少させるように制御することを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の放
射空調システム。
【請求項５】
　居室湿度検出手段が、天井材の下面の結露による濡れの有無を検出する結露センサから
なることを特徴とする請求項１～４のいずれかに記載の放射空調システム。
【請求項６】
　天井裏空調機及び居室空調機が、共通の室外機を有することを特徴とする請求項１～５
のいずれかに記載の放射空調システム。
【請求項７】
　居室空間の上側に天井材を介して密閉状に画成された天井裏空間の空気を取り込んで空
調空気を前記天井裏空間へ供給する天井裏空調機により前記天井材を冷却又は加温して、
前記天井材からの放射により前記居室空間の冷暖房を行う放射冷暖房方法において、居室
空調機によって前記居室空間への空調空気の供給を可能とし、冷房時に、前記居室空間の
湿度又はこの湿度に基づいて算出される露点温度が設定値より低い場合に前記天井裏空調
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機の出力をＯＮ又は増大させると共に前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させ、設定
値より高い場合に前記天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少させることを特徴とする放射
冷暖房方法。
【請求項８】
　居室空間の上側に天井材を介して密閉状に画成された天井裏空間の空気を取り込んで空
調空気を前記天井裏空間へ供給する天井裏空調機により前記天井材を冷却又は加温して、
前記天井材からの放射により前記居室空間の冷暖房を行う放射冷暖房方法において、居室
空調機によって前記居室空間への空調空気の供給を可能とし、冷房時に、前記居室空間の
湿度又はこの湿度から算出される露点温度が設定値より高い場合に前記天井裏空調機の出
力をＯＦＦ又は減少させると共に前記居室空調機の出力をＯＮ又は増大させ、前記居室空
間の湿度又はこの湿度から算出される露点温度が設定値より低く、かつ居室温度及び前記
天井裏空調機への吸込温度がそれぞれ設定値より高い、といった条件を満足する場合に、
前記天井裏空調機の出力をＯＮ又は増大させると共に前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は
減少させ、前記条件を満足しない場合に、前記天井裏空調機と前記居室空調機の出力をＯ
ＦＦ又は減少させることを特徴とする放射冷暖房方法。
【請求項９】
　冷房時に、居室温度が、設定値よりも高い場合に天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少
させると共に居室空調機の出力をＯＮ又は増大させるように制御し、前記設定値よりも低
い場合に前記天井裏空調機及び前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させることを特徴
とする請求項７又は８に記載の放射冷暖房方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、天井面からの放射によって居室空間の空調を行う放射空調システム及び放射
冷暖房方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　病院内の病室、透析室、診察室や、福祉施設内の居住室、宿泊施設の居住室等のように
、気流を嫌う室内やヒトが長時間仰臥位になる室内は、可及的に温湿度環境を快適にする
ことが求められている。しかしながら、従来の空調システムは、室内に空調空気を噴き出
す噴流式のものが主流であるため、室内に顕著な気流が発生し、その気流が人体に直接当
たることで不快感を生じる。また、温度による空気の比重差に起因して、冷気は下に暖気
は上に移動して鉛直温度分布が発生するので、不快な頭熱足寒の環境となりやすい。そこ
で近年、天井面から室内空間へ熱を放射することによって、不快な気流や室内鉛直温度分
布を発生しにくくした放射空調システムが注目されている。
【０００３】
　図４は、この種の放射空調システムの従来技術の一例を示すものである。すなわち図４
に示す放射空調システムは、単位面積あたりの熱抵抗が０.０１ｍ２・Ｋ／Ｗ以上０.４ｍ
２・Ｋ／Ｗ以下の天井材１０１を用い、この天井材１０１の裏側に上部及び側部が断熱材
１０２によって適切に断熱され密閉された天井裏空間１０４を形成して、この天井裏空間
１０４に空調機１０３からの冷却空気又は加温空気を供給し、天井材１０１からの放射に
より居室空間１０５の冷暖房を行うものである（下記の特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平５－１４９５８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記従来技術による放射空調システムによれば、天井材１０１に透湿性
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に優れた材質のものを用いることで、夏季の冷房時に、居室空間１０５の水蒸気を天井裏
空間１０４へ通過させ、天井裏空間１０４内の空調機１０３によって凝縮してドレン水と
して除去することで潜熱処理を行っているが、居室空間１０５を対流式空調機で直接空調
する場合に比較して潜熱処理能力が低くなるため、湿度の高い空気が居室空間１０５に流
入する可能性が高い場合、天井裏空間１０４の冷却空気によって冷却された天井材１０１
の下面に結露が発生する懸念がある。
【０００６】
　本発明は、以上のような点に鑑みてなされたものであって、その技術的課題は、天井等
への結露を防止し、居室空間の湿度を適切に制御して快適性を向上させることの可能な放
射空調システム及び放射冷暖房方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述した技術的課題を有効に解決するための手段として、請求項１の発明に係る放射空
調システムは、居室空間の上側に天井材を介して密閉状に画成された天井裏空間の空気を
取り込んで空調空気を前記天井裏空間へ供給する天井裏空調機と、前記居室空間の空気を
取り込んで空調空気を前記居室空間へ供給する居室空調機と、前記居室空間の湿度を検出
する居室湿度検出手段と、冷房時に前記居室湿度検出手段により検出される居室の湿度又
はこの湿度に基づいて算出される露点温度が設定値より低い場合に前記天井裏空調機の出
力をＯＮ又は増大させると共に前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させ、設定値より
高い場合に前記天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少させると共に前記居室空調機の出力
をＯＮ又は増大させるように制御する演算制御手段と、を備えるものである。なお、ここ
でいう居室の湿度とは、絶対湿度又は相対湿度のことである。
【０００８】
　請求項２の発明に係る放射空調システムは、居室空間の上側に天井材を介して密閉状に
画成された天井裏空間の空気を取り込んで空調空気を前記天井裏空間へ供給する天井裏空
調機と、前記居室空間の空気を取り込んで空調空気を前記居室空間へ供給する居室空調機
と、前記居室空間の湿度を検出する居室湿度検出手段と、前記居室空間の温度を検出する
居室温度検出手段と、前記天井裏空間から前記天井裏空調機への吸込温度を検出する吸込
温度検出手段と、冷房時において、前記居室湿度検出手段により検出される前記居室空間
の湿度又はこの湿度から算出される露点温度が設定値より高い場合に前記天井裏空調機の
出力をＯＦＦ又は減少させると共に前記居室空調機の出力をＯＮ又は増大させ、前記居室
空間の湿度又はこの湿度から算出される露点温度が設定値より低く、かつ前記居室温度検
出手段により検出される居室温度及び前記吸込温度検出手段により検出される吸込温度が
それぞれ設定値より高い、といった条件を満足する場合に、前記天井裏空調機の出力をＯ
Ｎ又は増大させると共に前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させ、前記条件を満足し
ない場合に、前記天井裏空調機と前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させるように制
御する演算制御手段と、を備えるものである。
【０００９】
　請求項３の発明に係る放射空調システムは、請求項１又は２に記載された構成において
、居室空調用居室温度検出手段を備え、演算制御手段は、前記居室空調用居室温度検出手
段で検出される居室温度が、設定値より高い場合に天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少
させると共に居室空調機の出力をＯＮ又は増大させ、前記設定値よりも低い場合に前記天
井裏空調機及び前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させるように制御するものである
。
【００１０】
　請求項４の発明に係る放射空調システムは、請求項１又は２に記載された構成において
、居室空調用居室温度検出手段と、居室空調用演算制御手段とを備え、前記居室空調用演
算制御手段は、前記居室空調用居室温度検出手段で検出される居室温度が、設定値よりも
高い場合に天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少させると共に居室空調機の出力をＯＮ又
は増大させ、前記設定値よりも低い場合に前記天井裏空調機及び前記居室空調機の出力を
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ＯＦＦ又は減少させるように制御するものである。
【００１１】
　請求項５の発明に係る放射空調システムは、請求項１～４のいずれかに記載された構成
において、居室湿度検出手段が、天井材の下面の結露による濡れの有無を検出する結露セ
ンサからなるものである。
【００１２】
　請求項６の発明に係る放射空調システムは、請求項１～５のいずれかに記載された構成
において、天井裏空調機及び居室空調機が、共通の室外機を有するものである。
【００１３】
　請求項７の発明に係る放射冷暖房方法は、居室空間の上側に天井材を介して密閉状に画
成された天井裏空間の空気を取り込んで空調空気を前記天井裏空間へ供給する天井裏空調
機により前記天井材を冷却又は加温して、前記天井材からの放射により前記居室空間の冷
暖房を行う放射冷暖房方法において、居室空調機によって前記居室空間への空調空気の供
給を可能とし、冷房時に、前記居室空間の湿度又はこの湿度に基づいて算出される露点温
度が設定値より低い場合に前記天井裏空調機の出力をＯＮ又は増大させると共に前記居室
空調機の出力をＯＦＦ又は減少させ、設定値より高い場合に前記天井裏空調機の出力をＯ
ＦＦ又は減少させるものである。
【００１４】
　請求項８の発明に係る放射冷暖房方法は、居室空間の上側に天井材を介して密閉状に画
成された天井裏空間の空気を取り込んで空調空気を前記天井裏空間へ供給する天井裏空調
機により前記天井材を冷却又は加温して、前記天井材からの放射により前記居室空間の冷
暖房を行う放射冷暖房方法において、居室空調機によって前記居室空間への空調空気の供
給を可能とし、冷房時に、前記居室空間の湿度又はこの湿度から算出される露点温度が設
定値より高い場合に前記天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少させると共に前記居室空調
機の出力をＯＮ又は増大させ、前記居室空間の湿度又はこの湿度から算出される露点温度
が設定値より低く、かつ居室温度及び前記天井裏空調機への吸込温度がそれぞれ設定値よ
り高い、といった条件を満足する場合に、前記天井裏空調機の出力をＯＮ又は増大させる
と共に前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させ、前記条件を満足しない場合に、前記
天井裏空調機と前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させるものである。
【００１５】
　請求項９の発明に係る放射冷暖房方法は、請求項７又は８に記載の方法において、冷房
時に、居室温度が、設定値よりも高い場合に天井裏空調機の出力をＯＦＦ又は減少させる
と共に居室空調機の出力をＯＮ又は増大させるように制御し、前記設定値よりも低い場合
に前記天井裏空調機及び前記居室空調機の出力をＯＦＦ又は減少させるものである。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明に係る放射空調システムによれば、放射空調のために天井裏空間に配置した天井
裏空調機による居室空間の潜熱処理力の低下を、居室空間に設けた居室空調機によって補
償するため、天井等への結露を防止し、居室空間の湿度を適切に制御して快適性を向上さ
せることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明に係る放射空調システムの好ましい実施の形態の構成を概略的に示す縦断
面図である。
【図２】本発明に係る放射空調システムの好ましい実施の形態による暖房運転時の動作を
示すフローチャートである。
【図３】本発明に係る放射空調システムの好ましい実施の形態による冷房運転時の動作を
示すフローチャートである。
【図４】従来技術に係る放射空調システムの一例を概略的に示す平面図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１８】
　以下、本発明に係る放射空調システムの好ましい実施の形態について、図面を参照しな
がら説明する。
【００１９】
　図１において、参照符号１は鉄骨・鉄筋コンクリート造の建築物の躯体であって、１１
は躯体スラブ、１２は躯体側壁である。躯体スラブ１１の下側には吊りボルトや格子状に
組まれた天井下地材（不図示）などを介して天井材２が取り付けられており、この天井材
２によって、上下の躯体スラブ１１，１１間に居室空間Ｓ１と密閉状の天井裏空間Ｓ２が
画成されている。また、この天井裏空間Ｓ２を取り囲む躯体スラブ１１の下面及び躯体側
壁１２の内側面は、断熱材１３で覆われている。
【００２０】
　天井材２は、水蒸気の通過を許容する透湿性及び水蒸気を吸収する吸湿性に優れた多孔
質材料からなるものであって、例えば石膏ボードからなるものが好適に用いられる。
【００２１】
　参照符号３は天井裏空間Ｓ２内に設置されたビルトイン型の天井裏空調機で、室外機５
との間で流体を液相－気相の可逆変化を伴いながら循環させることにより熱の搬送を行い
、これによって、天井裏空間Ｓ２から取り込んだ空気を前記流体が液相から気相へ相変化
する際の潜熱吸収作用により冷却して噴き出し、あるいは前記流体が気相から液相へ相変
化する際の潜熱放出作用により加温して噴き出し、これによって天井裏空間Ｓ２を冷房又
は暖房するものである。また、この天井裏空調機３からは空調空気（冷房空気又は暖房空
気）を吐出する複数のダクト３１が分岐して延びており、各ダクト３１の噴き出し口は下
向きに開口し、すなわち天井材２の上面（裏面）と対向した状態で開口している。また好
ましくは、ダクト３１の噴き出し口は、居室空間Ｓ１における例えば人体による熱負荷が
大きいエリアの真上に位置するように開口される。
【００２２】
　参照符号４は居室空調機で、天井裏空調機３が接続された室外機５を共通の熱源とし、
この室外機５との間で流体を液相－気相の可逆変化を伴いながら循環させることにより熱
の搬送を行い、これによって、居室空間Ｓ１から取り込んだ空気を前記流体が液相から気
相へ相変化する際の潜熱吸収作用により冷却して噴き出し、あるいは前記流体が気相から
液相へ相変化する際の潜熱放出作用により加温して噴き出す対流式空調機である。この居
室空調機４は天井カセット型のものを採用することができる。
【００２３】
　参照符号６１は、居室空間Ｓ１の空気の温度（以下、居室温度という）を検出する居室
温度センサであって、請求項２に記載された居室温度検出手段に相当するものであり、例
えば天井裏空調機３及び居室空調機４を遠隔操作するための不図示のリモコン装置などに
内蔵されるか、あるいは躯体側壁１２などの任意の箇所に取り付けられる。
【００２４】
　参照符号６２は、天井裏空間Ｓ２から天井裏空調機３へ吸込まれる空気の温度（以下、
吸込温度という）を検出する吸込温度センサであって、請求項２に記載された吸込温度検
出手段に相当するものであり、例えば天井裏空調機３における不図示の吸込口に取り付け
られている。
【００２５】
　参照符号６３は、居室空間Ｓ１の空気の絶対湿度（水蒸気の含有率）を検出する絶対湿
度センサであって、請求項１に記載された居室湿度検出手段に相当するものであり、例え
ば天井裏空調機３及び居室空調機４を遠隔操作するための不図示のリモコン装置などに内
蔵されるか、あるいは躯体側壁１２などの任意の箇所に取り付けられる。
【００２６】
　参照符号６Ａは、居室温度センサ６１により検出される居室温度のデータ、吸込温度セ
ンサ６２により検出される吸込温度のデータ、及び絶対湿度センサ６３により検出される
居室内の湿度のデータを取り込んで天井裏空調機３、居室空調機４及び室外機５の駆動を
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制御するコントローラであって、請求項１に記載された演算制御手段に相当するものであ
る。
【００２７】
　詳しくは、コントローラ６Ａは、制御プログラムや設定値を保存するメモリ６４と、不
図示のリモコン装置によって設定値を変更可能とする入力部６５を備え、居室温度センサ
６１により検出される居室温度データと絶対湿度センサ６３により検出される居室内の湿
度データから相対湿度を算出し、算出された相対湿度データ、吸込温度センサ６２からの
吸込温度データ、居室温度センサ６１からの居室温度データと、あらかじめ設定されメモ
リ６４に記憶された相対湿度の設定値、吸込温度の設定値、居室温度の設定値との差に基
づいて制御信号を出力するものである。なお、暖房時の天井裏空調機３の吸込設定温度は
、例えば２５～３５℃程度、居室設定温度は、例えば２０～２８℃程度で変更可能とされ
、冷房時の天井裏空調機３の吸込設定温度は、例えば１５～２０℃程度、居室設定温度は
、例えば２０～２８℃程度で変更可能とされる。また、相対湿度の設定値の範囲は、例え
ば６０～８５％程度とすることが好ましい。
【００２８】
　参照符号６６は、居室温度を検出する居室空調用居室温度センサであって、請求項３に
記載された居室空調用居室温度検出手段に相当するものであり、例えば躯体側壁１２など
の任意の箇所に取り付けられる。
【００２９】
　参照符号６Ｂは、居室空調用居室温度センサ６６により検出される第二の居室温度のデ
ータを取り込んで居室空調機４の駆動を優先的に制御する居室空調用コントローラであっ
て、請求項４に記載の居室空調用演算制御手段に相当するものである。
【００３０】
　詳しくは、居室空調用コントローラ６Ｂは、制御プログラムや設定値を保存するメモリ
６７と、不図示のリモコン装置によって設定値を変更可能とする入力部６８を備え、居室
空調用居室温度センサ６６により検出される第二の居室温度データと、あらかじめ設定さ
れメモリ６７に記憶された第二の居室温度の設定値との差に基づいて制御信号を出力する
ものである。
【００３１】
　以上のように構成された実施の形態の放射空調システムによれば、冬季の暖房において
は、例えば居室空間Ｓ１の在室者が不図示のリモコン装置を操作することによって暖房運
転を開始すると、天井裏空調機３及び室外機５の駆動によって、天井裏空間Ｓ２の空気が
天井裏空調機３へ取り込まれて加温され、その加温空気がダクト３１を介して天井裏空間
Ｓ２へ噴き出されるので、これによって天井裏空間Ｓ２内が暖房される。そして、天井裏
空間Ｓ２を取り囲む躯体スラブ１１の下面及び躯体側壁１２の内側面は、断熱材１３で覆
われているため、天井裏空間Ｓ２の空気の加温が効率良く行われる。
【００３２】
　ここで、ダクト３１の噴き出し口から噴き出された加温空気は、周りの空気に比較して
比重が小さいために浮力を受けて上昇しようとするが、噴き出し口は下向きに開口されて
いるため、天井材２の上面に強制的に噴き付けられる。このため、天井裏空間Ｓ２の上層
部と上階側の躯体スラブ１１との間での対流熱伝達率よりも天井裏空間Ｓ２の下層部と天
井材２との間での対流熱伝達率が大きくなって、この天井材２との熱交換が効率良く行わ
れるので、上階への放熱ロスが抑制されると共に、天井材２から居室空間Ｓ１への放射暖
房が効率良く行われ、居室空間Ｓ１の放射暖房の立ち上がりの応答性が早いものとなる。
【００３３】
　図２は暖房運転時におけるコントローラ６Ａの制御動作を示すものである。すなわち暖
房においては、まず天井裏空調機３の暖房運転がＯＮになると（処理ステップＳ１０１）
、居室温度センサ６１により検出される居室温度が、予め入力部６５を介して設定された
居室温度の設定値（以下、居室設定温度という）より低いかを判定し（処理ステップＳ１
０２）、居室温度が居室設定温度より低いと判定された場合は（処理ステップＳ１０２＝
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ＹＥＳ）、さらに、吸込温度センサ６２により検出される吸込温度が、予め入力部６５を
介して設定された吸込温度の設定値（以下、吸込設定温度という）より低いかを判定し（
処理ステップＳ１０３）、吸込温度が吸込設定温度より低いと判定された場合は（処理ス
テップＳ１０３＝ＹＥＳ）、処理はステップＳ１０１へリターンして天井裏空調機３の暖
房運転が継続される。このため、暖房運転によって、吸込設定温度に対する吸込温度の差
及び居室設定温度に対する居室温度の差が次第に縮小される。
【００３４】
　一方、処理ステップＳ１０２において居室温度が居室設定温度まで上昇したと判定され
た場合（処理ステップＳ１０２＝ＮＯ）、及び処理ステップＳ１０３において吸込温度が
吸込設定温度まで上昇したと判定された場合は（処理ステップＳ１０３＝ＮＯ）、天井裏
空調機３の暖房運転をＯＦＦとする制御を行う（ステップＳ１０４）。
【００３５】
　そして次の処理ステップＳ１０５では、居室温度センサ６１により検出される居室温度
が居室設定温度より低く、かつ吸込温度センサ６２により検出される吸込温度が吸込設定
温度より低いかを判定し、居室温度及び吸込温度の双方がそれぞれの設定温度より低くな
ったと判定された場合は（処理ステップＳ１０５＝ＹＥＳ）、処理はステップＳ１０１へ
リターンして天井裏空調機３の暖房運転が再開され、居室温度及び吸込温度の少なくとも
一方が設定温度の範囲にあると判定された場合は（処理ステップＳ１０５＝ＮＯ）、処理
はステップＳ１０４へリターンして天井裏空調機３の停止状態が維持される。
【００３６】
　したがって、暖房運転時は、居室温度と吸込温度から、ａｎｄ条件で天井裏空調機３の
暖房運転を制御するものであるため、天井裏空調機３のＯＮ・ＯＦＦの周期が短くなり、
天井裏空調機３が極端に高温の空間に曝されることがなく、このため空調機メーカーから
指定される使用可能温度範囲や連続運転可能範囲から外れてしまうのを防止することがで
きる。しかも体感温度の変化の幅が小さくなって快適性を向上させることができる。
【００３７】
　次に、夏季の冷房においては、例えば居室空間Ｓ１の在室者が不図示のリモコン装置を
操作することによって冷房運転を開始すると、天井裏空間Ｓ２の空気が天井裏空調機３へ
取り込まれて冷却され、その冷却空気がダクト３１を介して天井裏空間Ｓ２へ噴き出され
、これによって天井裏空間Ｓ２内が冷房される。天井裏空間Ｓ２を取り囲む躯体スラブ１
１の下面及び躯体側壁１２の内側面は、断熱材１３で覆われているため、天井裏空間Ｓ２
の空気の冷却が効率良く行われる。
【００３８】
　そして下向きに開口されたダクト３１の噴き出し口から噴き出された冷却空気が天井材
２と接触することによって、この天井材２との熱交換が行われ、すなわち天井材２が冷却
されるので、天井材２から居室空間Ｓ１への放射冷房が行われる。言い換えれば、居室空
間Ｓ１の顕熱が天井材２から天井裏空間Ｓ２を介して天井裏空調機３に取り込まれ、その
ヒートポンプ機能により室外機５を介して躯体１の外部へ放出される。そして上述のよう
に、天井裏空間Ｓ２を取り囲む躯体スラブ１１の下面及び躯体側壁１２の内側面が断熱材
１３で覆われていることによって天井裏空間Ｓ２の空気の冷却が効率良く行われるので、
居室空間Ｓ１の放射冷房の立ち上がりの応答性が早いものとなる。
【００３９】
　一方、居室空間Ｓ１内の空気が有する潜熱は、空気中の水蒸気と共に、透湿性に優れた
多孔質の天井材２を通過して天井裏空間Ｓ２へ浸入し、その一部は天井材２にも吸収され
る。そして、天井材２から天井裏空間Ｓ２内へ放湿された水蒸気は天井裏空調機３に取り
込まれ、凝縮されてドレン水となって躯体１の外部へ排出される。またこのため、天井裏
空間Ｓ２は相対湿度が低いものとなるので、居室空間Ｓ１から天井材２を介して天井裏空
間Ｓ２へ水蒸気が取り込まれる。そしてこのような作用によって、居室空間Ｓ１内の顕熱
負荷及び潜熱負荷が処理されるが、居室空間Ｓ１内の水蒸気は天井材２を通過しなければ
ならないため、天井裏空調機３による潜熱処理量は、居室空間Ｓ１内の水蒸気を居室空調



(9) JP 2017-146038 A 2017.8.24

10

20

30

40

50

機４に直接取り込んで処理する場合に比較して低いものとなる。そこで、図示の実施の形
態の放射空調システムでは、絶対湿度センサ６３により検出される居室空間Ｓ１内の湿度
データに基づいて、天井裏空調機３と居室空調機４の駆動が切り替え制御されるようにな
っている。
【００４０】
　図３は冷房運転時におけるコントローラ６Ａ及び居室空調用コントローラ６Ｂの制御動
作を示すものである。すなわち冷房運転においては、まず天井裏空調機３をＯＮにすると
共に居室空調機４をＯＦＦにする制御が行われる（処理ステップＳ２０１）。
【００４１】
　そして、居室温度センサ６１により検出される居室温度データと絶対湿度センサ６３に
より検出される居室空間Ｓ１の湿度データから居室相対湿度を算出すると共に、この居室
相対湿度が予め入力部６５を介して設定された居室設定相対湿度より低いかを判定し（処
理ステップＳ２０２）、低い場合は（処理ステップＳ２０２＝ＹＥＳ）、さらに、居室温
度センサ６１により検出される居室温度が、予め入力部６５を介して設定された第一の居
室設定温度より高く、かつ吸込温度センサ６２により検出される天井裏空調機３の吸込温
度が、予め入力部６５を介して設定された吸込温度の設定温度より高いかを判定し（処理
ステップＳ２０３）、この条件を満足すると判定された場合は（処理ステップＳ２０３＝
ＹＥＳ）、処理はステップＳ２０１へリターンして天井裏空調機３の冷房運転が継続され
る。このため、冷房運転によって、吸込設定温度に対する吸込温度の差及び居室設定温度
に対する居室温度の差が次第に縮小される。また、処理ステップＳ２０３において条件を
満足しない場合は（処理ステップＳ２０３＝ＮＯ）、天井裏空調機３及び居室空調機４の
双方をＯＦＦにする制御を行い（処理ステップＳ２０４）、ステップＳ２０３へリターン
する。
【００４２】
　一方、処理ステップＳ２０２において、例えば算出された居室相対湿度が居室設定相対
湿度より高い場合は（処理ステップＳ２０２＝ＮＯ）、天井裏空調機３の冷房運転をＯＦ
Ｆにすると共に居室空調機４をＯＮ（除湿運転）にする制御を行い、すなわち居室空調機
４によって居室空間Ｓ１の除湿を行う（処理ステップＳ２０５）。
【００４３】
　そして次の処理ステップＳ２０６では、居室温度センサ６１により検出される居室温度
データと絶対湿度センサ６３により検出される居室空間Ｓ１の湿度データから算出された
居室相対湿度が居室設定相対湿度より低いかを判定し、低いと判定された場合は（処理ス
テップＳ２０６＝ＹＥＳ）、処理はステップＳ２０１へリターンして天井裏空調機３をＯ
Ｎにすると共に居室空調機４をＯＦＦにするように運転が切り替わる。また、高いと判定
された場合は（処理ステップＳ２０６＝ＮＯ）、次の処理ステップＳ２０７で、居室空調
用居室温度センサ６６により検出される第二の居室温度データが第二の居室設定温度より
高いかを判定し、高いと判定された場合は（処理ステップＳ２０７＝ＹＥＳ）、処理はス
テップＳ２０５へリターンして天井裏空調機３がＯＦＦ、居室空調機４がＯＮの状態を継
続する。また、低いと判定された場合は（処理ステップＳ２０７＝ＮＯ）、次の処理ステ
ップＳ２０８で、天井裏空調機３と居室空調機４を双方ともＯＦＦにするように運転が切
り替わり、処理ステップＳ２０７へリターンする。
【００４４】
　したがって、冷房時は、居室温度、吸込温度、及び相対湿度から、天井裏空調機３の冷
房運転と居室空調機４の運転を切り替え制御するものであるため、天井裏空調機３のＯＮ
・ＯＦＦの周期が短くなり、天井裏空調機３が極端に低温の空間に曝されることがなく、
このため空調機メーカーから指定される使用可能温度範囲や連続運転可能範囲から外れて
しまうのを防止することができる。しかも、居室温度センサ６１からの居室温度データと
絶対湿度センサ６３からの居室空間Ｓ１の湿度データにより算出される相対湿度が高い場
合は、居室空間Ｓ１内の水蒸気を直接取り込んで処理する居室空調機４の除湿運転によっ
て、効率良く居室空間Ｓ１の潜熱処理を行うため、天井材２の下面等への結露を防止し、
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居室空間Ｓ１の相対湿度を適切に制御して快適性を向上させることができる。
【００４５】
　また、上述した実施の形態によれば、天井裏空調機３と居室空調機４が、室外機５を共
有するものであるため、天井裏空調機３と居室空調機４のそれぞれに独立した室外機を設
ける必要がないといった利点がある。
【００４６】
　なお、放射空調の開始に際して、居室温度が設定温度に対して著しく差がある場合に、
運転初期のみ天井裏空調機３と居室空調機４の双方を駆動させるようにしてもよい。
【００４７】
　また、上述した実施の形態では、コントローラ６Ａは、居室温度センサ６１により検出
される居室温度データと絶対湿度センサ６３により検出される居室空間Ｓ１の絶対湿度デ
ータから相対湿度を算出し、相対湿度の設定値と比較することとしたが、絶対湿度センサ
６３からの絶対湿度検出データとその設定値との比較に基づいて制御するようにしても良
く、この場合、絶対湿度の設定値の範囲は、１３～１８ｇ/ｋｇＤＡ程度とすることが好
ましい。
【００４８】
　また、居室湿度検出手段として、絶対湿度センサ６３に代えて相対湿度センサを採用し
て相対湿度を検出することとしても良く、あるいは居室湿度検出手段として、露点温度セ
ンサを採用することによって、相対湿度と居室温度から露点温度を算出し、その設定値と
の比較に基づいて制御するようにしても良く、この場合、設定値の範囲は、例えば１８℃
～２３℃程度とすることが好ましい。
【００４９】
　さらに、居室湿度検出手段として、絶対湿度センサ６３に代えて結露センサを採用し、
例えば天井材２の下面の結露による濡れを検出することによって、居室空間Ｓ１における
天井付近の空気が飽和水蒸気量未満であるか（相対湿度が１００％未満であるか）を判定
するようにしても良い。
【００５０】
　また、上述した実施の形態では、冷房時は、居室温度、吸込温度、及び相対湿度から、
ａｎｄ条件で天井裏空調機３の冷房運転と居室空調機４の除湿運転を切り替え制御するこ
ととしたが、例えば検出された居室空間Ｓ１の相対湿度、絶対湿度、あるいは露点温度が
設定値よりも低い場合、あるいは天井材２の下面の結露による濡れのない場合に天井裏空
調機３の冷房運転をＯＮ、居室空調機４の除湿運転をＯＦＦとし、設定値以上である場合
、あるいは天井材２の下面の結露による濡れが検出された場合に天井裏空調機３の冷房運
転をＯＦＦ、居室空調機４の除湿運転をＯＮとするように切り替え制御するものであって
も良い。
【００５１】
　また、上述の実施の形態では、コントローラ６Ａは天井裏空調機３及び居室空調機４の
ＯＮ・ＯＦＦを切り替え制御するものとして説明したが、天井裏空調機３の及び居室空調
機４の出力を増減することによって、設定値に対する温度検出の差を小さくするようにし
ても良い。
【００５２】
　また、上述の実施の形態では、空調機３は不図示の室外機との間において、熱源をヒー
トポンプとして説明したが、当該熱源はヒートポンプに限定されるものではなく、他の熱
源を利用することができる。例えば、温熱源をボイラーとし、冷熱源を吸収式冷凍機やタ
ーボ冷凍機などとすることができる。さらには、これら熱源を用いたファンコイルユニッ
トを空調機３として用いることができる。
【００５３】
　また、センサ６６はセンサ６１で代用し、コントローラ６Ａがコントローラ６Ｂを制御
できる構成とすることもできる。
【符号の説明】
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【００５４】
１　躯体
２　天井材
３　天井裏空調機
３１　ダクト
４　居室空調機
５　室外機
６Ａ　コントローラ（演算制御手段）
６Ｂ　居室空調用コントローラ（居室空調用演算制御手段）
６１　居室温度センサ（居室温度検出手段）
６２　吸込温度センサ（吸込温度検出手段）
６３　絶対湿度センサ（居室湿度検出手段）
６６　居室空調用居室温度センサ（居室空調用居室温度検出手段）
Ｓ１　居室空間
Ｓ２　天井裏空間

【図１】 【図２】
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