
第3章
ハイクオリラ｢-｣な使康･快適･安等省エネ]暮らしを約束するオ｣トバスラーシステムの床暖

275



今'時代のテーマである健康･Uデザイン
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人の健康･建物の健康に貢献する

オートパスラー･システム
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優秀な熱源機であること
軸射熱暖房'つまり床暖房は'窯丸加温式

の暖房'いわゆる対流暖序に比べ三分の一の熱量でまかなえます｡しかしこの数字は､暖房運転中の消背熱量の目安で､この数字をもとにボイラー出力を算出するこ-は間違いです｡ということは'輯射熱暖房は放熱部材を暖める方式なので'対流式よ-はるかに大きな出力の熱源機が必要になってきます｡

例えば'仮に1 0坪の板張-の部屋を1 5分で

暖房する場合の必要な熱量をみてみますと､床暖房の場合'最初の熱量が毎時3万キロ㍑必要ですが'暖まった1 5分以後は毎時3000
キロ㍑ですみます｡一方'同じ条件で対流式暖

房の熱量を計算しますと､最初から最後まで二正で毎時1万キロ㍑が必要になります｡
つま-､床暖房の熱源桟は大きな出力を持

っていないと対応性が悪-､折角の健康暖房も使いものにならな-なってしきフのです｡

ところが'人きな出力のボイラーならなん

でもよいかというと'そうではないのです｡出力に比例して熟の無駄も大き-なってしまうのです｡そこで考えられるのが'立ち上がりに必要な大きな出力を持ちながら､運転中には'維持菅を安-する小さな川力のボイラーに早変わりするボイラーが理想です｡
こうした熱源機を選ぶこ-によって､床暖

房ならではの弔エネ性が一層享受できるのです｡

6■十･

信頼できる放熱部であること
壁にかけた-'床に買いたりするエアコン

と違い'床卜-いう建物に組み込んでしまう床暖房は'具合が悪いから-いっても取-換えは容易ではありません｡水漏れはもちろん'管づまり'腐食等の故障があっては致命的です｡そうした故障をク-アできる建物と同等の耐用年数が保証されLJものであれば､安心です｡

さ･_Pに'地震や建物のゆがみ'変形にも対

応できる柔構造のもので､熱による膨張や収縮'そして重量に耐えられるパネルでな-てはなりません｡入--んだ場所に容易に敷き込めた-､電話配管やOA機器の配線等も床卜から自由に取-出せる施⊥性の良さも備えていな-ては､これからの時代を担-床暖房とはいえません｡

､⊥

7

責任ある設計･施工体制が敷かれていること

Um質の高い設備であっても'設計や施工が
まずければ‥ロ同品質ゆえの特色を牡かすこ-はできません｡

長年の経験を積み重ねたベテランの施工店

が施工して-れれば安心であ-､かつ安全に使えます｡施工したユーザー先を紹介してもらい'事前に直接､ユーザーからその施工店の仕事ぶ-やメンテナンスに関しての対応ぶ-などを聞-ことも大切です｡契約書など確かな書類を用意し､こちらの不明点や疑問点(こんなことを聞いたらド素人と馬鹿にされるのではないか'といっLJ素朴な疑問点も含めて)　に明確に答えて-れるところなら申し分あ-ません｡

へし

/

/

完全な保証及び保守体制を整えていること
設備そのものの保証や保守管坪はいうまで

もあ-ませんが'床暖房ですから'中には木の床仕しげの場合'熟の関係でそつLJへ　ひび割れしないとも限-ませんoそ-LLJ事態を任じたときに｢うちは設備だけの保証で､床材までは保証できません｣といわれては困ります｡

そうしたことが起こらないよう'床材まで
保証して-れるシステムを採用しているところが安心です｡

まLJ.保守体制についても'機械の故障は
昼夜を問いません｡寒波に見舞われLJ夜中などに故障されたのでは目もあてられません｡そうした点を考える-24時間保守体制'いつでも出動して-れる体制が'日常使う便利な設備には必要であり'理想であるのです｡



床暖房滑効率は

､宮一､ ､離闘蔵掛斬首予-選びで決まる

塙射熟暖房(床暖房等)と対流熱暖房(空気加温式暖房)とは熱消費量が違う

輪射軌暖房の必要熱量は'従来使
われてきた対流暖房と比べて三分の.の熱量でまかなえます｡しかしこれは'暖房運転中の消雪熱量の目安で､この数字をもってボイラーの出力を算出することは間違いです｡

短射熟暖房は空気を暖めず'放熱
部材を暖める方式ですので'空気を暖める対流式よりはるかに大きな出力の熱源機が必要です｡

図1は'10坪の根張-を1 5分で暖
房する場合の必要熱量を､輯射熱暖

房-対流式暖房それぞれに表したものです｡輪射熟暖房の場合'最初は3ガキD㍑/時という多-の熱量を必要としますが'暖まって-れば､3000キロ㍑/時という低熱量に下が-ます｡｣方'対流式暖房の場合は'最初の熱量も､運転中の熱量も1万
キD川川/時と､基本的熱量の差はあり

ません｡

このように､床暖房朋のボイラー
は熱出力の人きいものが適します｡
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床暖房用ボイラーに対する

ぎ　相反する二つの要望

床暖.厚には大きな出力のボイラー

が必要で､人きな出力がない-対応性が悪-なることは図1で.小した通りです｡

ところが'大きな出力のあるボイ

ラーならなんでもよいかというと人きな出力のボイラーは熱の無駄が人きいという欠点があります｡

そこで､サーモスクッ-によ-運

転する通常のボイラーを輔射熱暖l塀に使用しLJ場人目は暖-好必要熱範が少ないため'燃焼休止時間が多-なります｡ポイラ-は休止時にも'･li<際はわ体からかな-の放熱があるので'その分エネルギーロスになってしまいます｡

図2は出力3/キロ㍑/時のボイラ

ーを80度Cの設小社温度で燃焼､休か

した場人目の実質消費熱量を示したものです｡これをみる-'ボイラー出力の約1割以上が熱ロスとな-ます｡これは暖房必要熱量-ほぼ同等でt
iiq際の消費量では対流式とほぼ変わ

らない状態です｡理論的には経済的な幅射熱暖房も､軌源機の選定しだいで.<経済なものになってしまいます｡

そこで'輔射教唆蛎の熱源機-し
て押想的なものは'=iち卜がりを考えると人きな出力を必安とし､維持費を･1ty-するためには小さな川力のボイラーが有利-なります｡この州反する機能を.体化させたポイラ-が開発されていますが､以卜'それらを細介しましょう｡

燃焼時
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熟を逃がさない独特の機構で
高効率を実現した

省エネ･省スペースの静音タイプ

+##･-+運転時と休止時の両方の熟ロスを防いだ糠網の採用

富士プラン-･アルコ社が開発した熱-ラ

ップ機構の缶体は､燃焼中はより高効率に熟を吸収し'煙突から排気する熱はよ-低い温度で燃焼ガスとして排出するという､熱ロスがきわめて少ないのが特徴です.そのLJめ'従来のボイラーに比べて非常に高い燃焼効率を有しています｡

ところで'通常のボイラーは吸熱効率がよ

いものほど､燃焼休止時には缶体のお湯が外気で冷却されるスピードが早- ､意外に不経済なものについてしまいます｡このように'吸熱効率の悪いものは不経済'といって効率がよいものもt J方では冷却が早く熱ロスが出てi･経済-いうボイラーの矛盾を解消したのが'独自の熟-ラップ機構を採用したエネルギー･ステイションです｡

図1で示す通り'このエネルギー･ステイ

ションは燃焼効率を上げ'燃焼休止時にも機構的に冷気の流通を防ぎ'超経済的運転を吋能にしまLLJo

●特徴2●どんな熱源にも対応

エネルギー･ステイションの熱源はA重油'
灯油'ガス　(都市ガスt LPG)'電気等の中から自由に選定できます｡しかも'それぞれの熱源の切-換えも容易です｡

例えば灯油を重油に切り換えLJい場合'バ

ーナーの調整のみでできます｡また'ガスに5-換える-きにも'バーナーの交換.LJけででき'本体一式はそのまま利用できます｡もちろん､ガスから灯油への変換も､バーナーだけ取-換えることもできます｡

缶体に電気ヒーターを組み込むだけで電気
(年間の通常電力'夜間の深夜電力)を熱源に川いるこ-もできます｡さらに､人陽熱'

ヒ1-ポンプ､固形燃料(薪や廃タイヤ等)'温泉熱等々との併用も可能です｡LLJがってエネルギー事情によってへ　その時期の最も有利な熱源が常に利用できます｡

●特徴3●経済的な燃費と長寿命を実現した2パス(ツインu)燃焼を採用

小型缶体ながら2パス燃焼方式を採用して

いるので､伝熟面横が広-熱効率はその分高-な-ます｡また'伝熟面接が広いということは'炉体に無理がかからないLJめ'長寿命を実現します｡そのうえ'最高級の2-4ステンレス2ミリ'要部6ミリの本格的な構造で'わ体の素材面からも長寿命が保証されています｡

●特徴4●設置場所を取らない超小型の省スペース

図2のような超コンパクト設計です(4-0×

Sdr.‥)｡大きな能力を保持Lt最小の形状にするには'このような角型が最も理想的です｡

●特徴5●近隣へ迷惑をかけない静青タイプ

静音というよりも無音に近い運転音です｡

しかも排気筒も不安ですから　(ただし､設買場所の状況によっては排気筒が必要になる場
人目があります)､燃焼機であることも感じさせ

ない-らいです｡夜間の使用もまっLJ-ハ爪にならない静かさです｡

●特徴6●床暖房の条件を満たす高水準の技術

①大きな流量の確保
昧暖房で､暖-序部分の溢水の人-日と出目

の温度が違う場八日'熱い所-冷LJい所が発竹します｡このような温度差をつ-らないようにするためには'できるだけ熟媒(温水)　の

流量を大き-することで解消できます｡回路別に大きな流量を取るには､缶体の口径が大き-ないと不可能です｡エネルギー･ステイションの缶体口径は'このクラス最大の5 ･㍉です｡

まLJt人きな流量を確保するうえで'缶体

の構造も重要です.いたずらに複雑にした缶体や'部材の節約に重点を置いてつ-られl,缶体は-ラブルの元となります｡
エネルギー･ステイションの缶体は'流体

力学をベースに設計されています0　1凶路1
=…/分の流量を考えます-､30坪-らいの住宅の暖房に必要な50日㍍/分の状態で'流体抵抗値は実に0･00025mという驚異的数値を示します｡このように缶体の流体抵抗値が低いこ-は'使用する循環ポンプも小さいものですみ'当然'ランニングコス-も安-なります｡抵抗値が少ないということは'さらに缶体の寿命にも好影響を与えます｡②安定した運転と制御系統の保護

ひんぽんにON･OFFを繰り返す床暖房
用の熱源機は'缶容量が大き-ない-制御系統の消耗も大きく-ラブルの原因-なります｡エネルギー･ステイションは'50㍍と卜分な缶容量を有しています｡

一般的には缶容量が人きいものは､放熱に
より熟の無駄を隼みますが'エネルギー･ステイションは前述の熱トラップ機構の採用で無駄をまった-牛じさせません｡⑳気泡発生の除去

熟株式(温水式)床暖序の泣き所である気
泡の発作を'エネルギー･ステイションは‖然対流方式の深川で解消しまLLJ｡

缶体に温度のムラを作るこ-はれ体の却命

に人き-影響を与えます｡またエア　(気泡)が光t:する構造の熱源機は､機能に支障をt=じて-ラブルの元にな-ます｡エネルギー･ステイションは缶体の温度にムラを叫じない自然に対流を行フ構造のため､気泡の発作や缶体に無埋な熱応力がかか-ません｡
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図1 

1.燃焼中の熟トラップ機構の働き 
門口r7ロロロロ 

(∋HlⅢll 

Ai闇-tgi-rl 
■- 

バーナー運転開始o燃焼ガスが燃焼室燃焼ガスは熱吸収熱吸収室上部に燃燃焼ガスはトラットラップ室内部でトラップ室での熱第2の燃焼ガスが カ'漂警冨;こて燃焼f=違警脚部室を上昇○警貢至芸藁葺冨言語;憲軍這芸軍等芸芸蓋蓋蓋言芸筆孟崖蓋貰軍書謂言霊曇蓋 

冷されたガスは､の燃焼ガス○が溜る｡却されたガスは､ 

トラップ室-下降わずかに加温され 

を開始するo軽くなり煙突へ柳 
気される. 

2.燃焼休止時の熟トラツ7(-14mの働fr7rlr7[ロ 

窟■皇L闇悲慰､世-WrW 
バーナー燃焼中oサーモスタットに冷気(外気)が燃冷気は熱吸収室を冷気の一部は缶水下降した冷気はト第2の冷気が進入上部に固定する暖 よりバーナーの燃焼室を通じ､熟吸上昇するoにより加温される○ラップ室下部に溜しても上部にあるかい空気により冷 

塊が停止するo収室下部より進入○孟fh=;管;o宣誓Lat壷去票.;'i禁か警:写雲霊芸､雷A漂歪這裏芸Lbto 

降する○気の進入は行われの排気は防止され 
ない○る. 

(A)燃焼中(B)燃焼休止時 

～__爪竿ニュー_ー-_諾琴轡_≡≡窪望軍票悪霊EAif=qBg蓋等琵芋':J蓋芸≡;LJI 
___rI_-∴一一二二丁_一一-r----Aー叫--経済性を実現しています. 

舗(いかり)のよ重いものを移動さ うに重いものにはせるには別の力が 沈む力(重力)があ,i....必要となる｡ る○j/.∫ I/ 
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わずらわしい日常管理が一切不要の

床暖房とお風呂を床暖房用の湯で沸かす
両機能をそなえたタイプ

浴槽間接加熱なので健康によく､入り心地良いやわらかいお風呂を実現

給湯のみにお凪Hや献火で沸かす風円祭の

お凪==では'芥温度域の粒√が､図-のように浴槽内に散在しています｡このような状態では､身体の温点や冷古…からの信‖ケが不適格のため'神経を通じて営まれる発汗'循環等の働きが十分に機能せず'身体に悪影響を及ぼす-いわれています｡昔から老人を初湯に入れてはいけないといわれる理由はここにあります｡

このエネルギー･ステイションES-50

50梨は｢お湯で(床暖房用温水)でお凪B=を沸かす｣間接加熱方式なので'マイルドなお湯に沸き上げます｡ですから'お年寄-や十供さんにとっても安心です.

･=･J.I.I(,I:
お風呂の空焚き､沸かし過ぎの心配がl切不要の安全設計

間接加熱方式なので'空焚きの心配はまっ

LJ-ありません｡まLJ直火式と違い'浴槽に水が入っていない空浴槽時の運転も危険はありません｡ですから､床暖房のみでボイラーを倣っていても何ら問題はあ-ません｡

従来の凪円窓のように空焚き防止器等の部

‖州に頼る安全対策ではな- '機構的に空焚き
をな-LLJ1 -0%安全な安心設備です｡さ･_Pに浴槽温度｣左維持機能もついてお-'描きすぎること･Jな- ､温泉と同じように'いつでも入浴できる快適設備でもあ-ます｡

●持田LJ.り●湯アカなどの発生はなく常に活発なお風呂を実現

従来の風呂釜のように'再加軌tた場人目に
時折発作する湯アカや'釜の底にL,まった沈澱物が浮上するようなこ-がない､素晴らしい機能をそなえています｡ですから'いつも清潔なお風呂に入れます｡

●特徴4●燃焼が止まってもお風呂が急激に冷めるという心配は不要

浴槽循環糟は間接加熱なので'バーナーの
燃焼が止まっても熱源である.次楢のお湯は常に浴槽循環楢を加.Ijしています.しかも1 0ページで説明した熱-ラップ機構により燃焼休止時に冷気によってー次糟のお湯が冷えてしまうことはあ-ません｡したがって'火が･gまる･JJ急に冷えてしまうというt li伏な収象は起こ-ません｡

㊨特融5●高効率の浴室再加熱機能で'格段の経済性を実現

浴槽循環楢はl次槽の熱吸収機構をそのま
ま引き継ぐので'一次倍で得られる熱-ラップの機能がそのまま浴槽循環椿にも叫かされます.したがって､従来の風呂蟹-は比較にならない'非常に甘回効率な浴槽再加熱機能を有しています｡

熱量的に'ボイラー給湯-再加熱式を比べ

た場合'実際に計算すると再加熱式はボイラー給湯の三分の‥～二分の｣の熟講でまかなえ'熱消野鼠も断然有利なことがわかります｡経済性にもかなった設備といえます｡

●特徴【r･●浴槽が高膚階にあっても､遠く離れていても'どこにでも設薗可能

浴槽と遠-離れたところで-'高層階に浴
槽があっても問題な-使用できます｡このEs-5050型の浴槽循環は20キD〃ラ/ヤ方代ノ以上の高'ij力に耐えられる構造なので､エネルギー･ステイションが高圧力を受ける､浴槽が高階層にあっても使用できるのです｡

逆に浴槽が卜の階にあり'本体の設置が何
階も卜にあるような場合も同様'使刷できます｡したがって'設置場所は設計に八日わせて自由に選べます｡

●樺か∵●業務用の大風呂にも対応

‖力は3万3000キロ㍑/時ですから'

般家庭川浴槽の2-3倍の人凪Elでも安心して使えます｡

㊨精髄爵㊥今､人気の浴剤使用もでき､超音波風呂･ウールプールバスも楽しめる

浴槽循環槽は特殊熱交換パィプを仕ってい

るので､温泉成分によってパイプがつまることもな- ､.般市販されている溶剤はすべて使えます｡
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また'浴誓加執着行フこ-で'超許波風
Hが吋能となる'付加価値のhn回い設備ですo

㊨時機国(砂風呂蓋のスペースで暖房熱源をまかなう省スペース性

ハム日で昧暖房-お凪H管理をまかなう雑用
タイプです.本体寸法も43×62代/-一般の凪日管般みです｡凪}=釜を設置するスペースがあれば､このエネルギー･ステイションが設置できますo従来は風H蟹を設置して'さらに暖房用のボィラーの設置場所を確保しなければならないわけですが､この場合は｣ムロですみ､その分､祈スペース性が阿れます｡

これを可能にLLJのは､浴槽再加熱方式を
採川したことにありますo給湯-暖扉を同時にまかなうとなると､図2の適-最低5〃キD川叩/峠の出力を要するボイラーが必要になります｡このような入出力のボイラーは設備も大規模にな-､設備費はもとより維持背も高-なり'広い設置スペースを必要とLt　さらに

騒音問題も先f:します｡

それを浴槽内加熱方式にする-'浴槽給湯
の負荷が除外でき､3〃キロ㍑/峠の‖力のボイラーでよいこ-にな-､そうした問題点を解消できたのです｡図2　時間別にみる暖房と給湯の必要熱量

浴槽負荷 

朝食 洗顔 ∫ �� �� 

洗濯 ノ �� ��′｢ 

＼ 冰ｹ��� �+R����ﾉ_2���ｹ�H壺�

寝室 ���;��ｸ�B�居間 倡�ｹ�H壺�ｸ�Hｸ�B���;�����

0　　　　　　　6　　　　　　12　　　　　18

-----一一一　時間

50′000

Kcaトノh

40,000

30.000

20.000

10.000

●特称i･;_管理はまったく不要

お凪Hの空焚き､沸きすぎ､冷却等の心配
はまっLJ-な- '床暖房もサーモスタッ-による日勤運転を行っているので'日常のわずらわしい管理は.切必要あ-ません｡熱源機のあることすら忘れてしまう､管理不安の熱源機です｡

1階
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床暖房･浴槽管理システム･給湯･

温水サウ+,温水乾燥機用熱源など
総合機能を持ったタイプ

●特徴-●一台で床暖房､浴槽管理棟能､給湯もまかなう総合機

エネルギー･ステイションES-5050
型の機能に､給湯機能と､温水サウナや温水乾燥機用の高温機能をそなえた総人目機です｡それぞれの負荷のピークに合わせ､最も必要なところに集中的に瞬時に対応します｡どの機能でも最大能力が発揮でき､必要に応じて熱のバランスを自在にコンーロールします｡

●特徴2●制御に頼ることなく､用途別の温度が得られる

休唆坊や浴倍叩環川は低位温水'拾湯川は
中位温水､温水サウナや温水乾燥機川は高批

水と'用途により必要とする温水の温度は変わります｡それが'わずらわしい制御に頼ることな- ､一台の執源機で異種の温度域の熱がとれるというのですから'画期的な機能をそなえているといえます｡その結果'安全でシンプルな多機能機となりました｡

●特徴3●お湯はたっぷり､しかも高圧給湯が可能

ガス湯沸かし器でいえば22号以上の大出力
の給湯機です｡そのうえ'50日㌫缶容量で給湯能力は強力です｡しかも高圧給湯タイプですから'他の高圧タイプの熱源機と直列に結んで使えるので､給湯能力のアップは容易に川れます.

通常の温水ボイラーでは'給水圧力はlキb

hjラ/平方代/以卜で使用するよう規制されてい
ますが'エネルギー･ステイションの場八日'20キロh<ラ/平方代ノを超える;=同比力にも耐えられる構造なので､高圧力での給湯ができます｡高い水Jjjを利用するマッサ-..･h機能付きシャワー等も理想的に使えます｡

●特徴4●安定した温度ムラのない給湯が得られる

給湯槽を余熱槽-什上げ棺に分けた方式の
採用で'バーナーは便朋状況に合わせて働きます｡その結果､従来のように温度が卜がってからバーナーが働-構造と違い､常に安定した給湯が得られるのです｡

●特徴5●2階でも3階でもシャワーが使える

舟火式の温水ボイラーは､法規上1キロ〃ラ/

平方代ン以卜の水帖でしか使えません｡そのLJめ'2隅でのシャワーは満足に使朋できません｡.万'エネルギー･ステイションは間接加熱のLJめ'沸騰する心配がな- ､安全なガ

式-認められていますoそのLJめ20㍍でも30㍍でも給湯のlij力は上げられます｡これによって､2階でも'3階でも最適の温度でシャワーが使えます｡

●特徴6●いつでも､どこでも好みの溝温か得られる

水11三と給湯圧は同拝でない-不便ですo最
新のサーモ付きシャワーといえども､叶水日で合わせた温度と､高い位置で使うシャワ-温度にはムラができます｡給湯.ifと給水圧に差があるために起こる現象です｡

エネルギ-･ステイションは､;=Eい水fijに

人目わせた給湯が使川できるので'水と湯を好み通-混合できるのです｡

●特徴7●温度調整のわずらわしさから解放される

エネルギ-･ステイションは'船体の湯温
をサーモスタッ-で管理する本格的給湯機能を有しています｡そのために'ガス湯沸かし器にみられる'水量を細-する-火が消えて冷水が出て-るというような現象は起こりません｡

また'=.S新のガス湯沸かし州砧といえども
夏冬の火力調整や'ぬるめ･あつめにセッーする必要が牡じますが､このES15654型では'そうしたわずらわしさから解放されます｡‥‖川い温度から低い温度まで自在に使える申し分ない設備です｡

●特徴8●廃熱回収機能で得られるすぐれた経済性

｢他に期をみない機能｣です｡この機能は暖
l坊の余熱や浴槽の余熱が'給湯側に移軌し､

それを給湯側で利用しょう-いう機能です｡
この温度はh‖回い温度ではありませんが､洗
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面所での洗顔や洗濯'台所での食器洗いの湯としての十分な温度は'燃料を新たに消費しなくても得られます｡この機能があれば'浴槽のお湯の熱を暖房に利朋することもできます(塾父換による利用法)｡夜間の寝室や勉強部屋などの小規模暖房には十分ですo

●特徴9●保守管理が大変容易

エネルギ-･ステイションは熱源が一か所
です｡一ム日でいろいろな用途の熱の熱交換をすべて果たしていますo暖房用'風呂釜'給湯用のボイラーを別々に設置することを考えれば'これはl台ですむので安全性､信頼性'さらに管理上においても非常に大きなメ-ツーが得られることは自明です｡

●特徴1 0●各分野のピークが集中しないので総合出力は小型

床喝序の熱の消費量は立ち上がり以外はご
くわずかで済みます｡また､浴槽管理機能があれば､浴槽に対しての熟の消費最も少量でまかなえます｡通常時の消費罷以外の能力はすべて余力となるので'多目的に能力を舛かせます｡このようにそれぞれの什事のピークは大きいのですが'時間のズレによって牛じる余力が使えるので'小型ながらそれぞれの分野で端人能力が発挿できるのです｡

エネルギー･ステイション.台は'単純に
集めた他の熱源機の3倍の働きに匹敵しますo



直接式と間接式(電気式か温水式か)の論争に終止符/｢電気式か温水式か｣
論争はテーマ設定の把

以前'住宅雑誌などで｢フロアヒーター

は温水式か屯気式か｣とい-テーマで比較した記事をよ-みかけましたが'その中で必ずといっていいほど指摘されていた点は次のようなことでした｡｢温水式の故人の欠点はボイラーなどの熱源機があること｡ボイラーは危険で'管理がめんどうな-え'場所をとる--｣

この場合､電気式は熱源を表し'表のよ
うに直接式と間接式の両方に使われています.一方'温水式は間接式の軌蛙の7種です｡このように熱源-軌蝶を比較するというテーマ設定の誤-のため'何の結論も川ない不毛な推論に終始していたのですo

∩胤接式に軍配が-pOj前述の｢電気か温水か｣の比較論争は｢熱
源自体が発熱体となる直接式｣と｢熱源と発熱体が隔離される間接式｣との比較と考えれば成立します｡

この基準で両者を比較すると'次のよう
な結論が得られます｡①安全性

間接式は直接裸火による影響がなく低
温ヤケド､脱水症状､漏電'感電等の心配もな- ､大変安全です｡②快適性

直接式は過熱による刺激や誘電作絹があ

-不快です｡また､金属板やコンク--トが床F地になるものが多いLJめ､末使用時

は冷幅射や冷仏堂げもあり'非常に.<快で'それによって'ヒザや腰へ悪影響を与えます｡⑨経済性
舟接式は州="しか使用できず'屯力契約

も大き-経費面で.<利です.間接式の場人目は契約川爪も少な- ､他の熱源も利川できるので人変経済的です｡④敵陣
直接式は過熱'漏電'感電'断線等の心

配があ-､建物へも影響を及ぼします｡間接式は基本的には故障がなくボイラー'ポンプ-も外部のLJめ'メンテナンスは容易です｡

その他'操作性'制御'床仕上げ材等の
曲からみても､直接式に比べて間接式の方が貨し-優位性を示しています｡詳し-は32ページ以降をお読み-ださい｡

以上の比較では間接式のフロアヒ-タ-

が断然有利ですが'ここで'間接式のフロアヒーターの=.E人の欠点-されている｢熱源機が必要であるこ-｣　について検討してみましょう｡

現在ではどの家でも給湯設備はあ-ます｡
ない家を探すのがむずかしいほど普及しています｡そのため'どの家にも何らかの熱源機が設置されています｡

エネルギー･ステイションES-565

4型は､給湯機能をはじめ､浴槽管理機能'床暖砺用熱源機能を併せ持つ多機能機で､特に床暖房のためだけの熱源機ではあ-ませんoそのLJめ'このシステムを採用しLJ

●輯射熟暖房(床暖房)の分頬(日本高度梅射熱利用促進協会資料より) 

方式による分類 僖ﾘﾋ�,�.h.兒ｩ}��熱媒による分類 

フロア,ヒーター (床暖房) �+ﾉ�ｨ��電気1(カーペット､電気面状発熱体等) �+ﾉDﾘ��

練炭(韓国のオンドル) �+ﾉDﾘ��

薪､固形燃料(中国の力ン) �+ﾉ>韭��

間接式 (熱媒式) �9Ioｲ�液体プライン､混和液 

ガス ��R�y�R��

電気H(昼間.深夜) 儻8ｨ��ｹoｲ�

ヒートポンプ(電気+空気､水) 亢9�ﾈｿ8ｴ:IW8ｨ��ｸ4ｸ5��

ソーラー 温泉熱 侘Y�ﾉ[)�ﾊIxｩ{��ﾂ�

場合には'｢フロアヒーター用熱源機｣の管理の必要性や'設置場所の必要はl切小安となります｡

この優れた機能によ-｢温水式(間接式)

フロアヒーターはボイラーが必安であ-､ボイラーは危険であり'管坤がめんどうで-｣等の意見は影をひそめ'現在は間接式フロアヒーターが暖.好の主流となりまLL,o

エネルギー･ステイションES1565

4型は'嘩序方式の流れをかえた-もいえるフロアヒーター周の熱源機の″名機〟-いっても過IJnではあ-ません｡

2階

1階
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人間にやさしいオーーバスラー･システムのエネルギー･ステイションはここが優れた点

290

｢絶対安全｣の領域内でのテク/ロジーを基本にしています｡

オートバスラー･システムは既に1 5年の実

績があ-'官公庁からホテルや旅館の業務用及び'1カ軒を超える家庭で稼動中で'高い信頼を得ています｡
オートバスラー･システムの経済的な機能

は'終家庭でそのコストパフォーマンスの高さを誇っています｡

っ　　≡√

使用状況の変化に対応して､家庭用工業務
用､独立ユニッ-I,全体システムなどシステムの拡張ができます｡どのレベルで使ってもその高機能は保証されています｡

r c:　=　リ.　　t F

牡-

システム　(設備)　は使いやすさが年命です｡

時代に対応し､人に対応するフレキシビ-チィーをそなえていなければな-ません｡

将来にわLJ-'長年間の使用に対応し得る
よう'新旧製品-も常に互換性を保持する必要があ-ますが'そうした体制が-られているので安心して使えます｡1 5年前の製品も'部品交換で最新製品と同一の機能になるよう製作されている点は特筆すべきことです｡

･望｣㍍　若
時代--もに変化するニー..t<'時代--ら

に進歩する技術　-　この占…を常に念頭に置いて開発にあたっているので'設備はいつも新しいのが特徴です｡

オー-バスラー･システムの｢奥行きのあ

る｣技術のまとま-の良さは､トータル管理の神髄です｡

大型住宅や業務用に適したエネルギー･ステイシヨン･オ
ートハスラー(マルチセワシヨナル)システムの5つの特長

●特長1 ●

組み合わせによって､希望の能力が得られます｡しかも組み合わせたこ

とによって､マルチセクショナルな機能を発揮します.

●特長2●

独自の熱交換機能によって､負荷の変動に柔軟に対応する理想的なシス

テムです｡

●特長3●

厳しい業務使用を十分クリアする堅牢さと高性能｡

●特長4●

故障によるわずらわしさがない省力システム(システムとしての故障は

皆無となります)0

●特長5●

セクション単位が独立して使用できるので､微妙な熱負荷に対応する無

段階制御が可能となります｡そのため､燃費の軽減に大幅に役立つ超省

エネシステムです｡



エネルギー･ステイションの仕様一覧

機種 仕様.機能 廼2ﾓS���ﾅ��ES-5050型 廼2ﾓScSHﾅ��

床 暖 戻 の た め に 僖ﾘ6x8�6(7hｴ�ﾕﾂ�○ ��ｲ�○ 

2パス(ツイン∪)燃焼 ��ｲ�○ ��ｲ�

缶体JIS304ステンレス(厚さ2mm) ��ｲ�○ ��ｲ�

高機能特殊角型缶体 ��ｲ�○ ��ｲ�

缶体接続口径50mm ��ｲ�○ ��ｲ�

静書 ��ｲ�○ ��ｲ�

煙導工事不要* ��ｲ�○ 宙�ﾒ�

流体抵抗502/minXO.00025m ��ｲ�○ ��ｲ�

缶容量502 ��ｲ�○ ��ｲ�

高効率(87%以上) ��ｲ�(⊃ ��ｲ�

缶水自然対流式 ��ｲ�○ ��ｲ�

浴 槽 管 理 の た め に 仭9[�*ｸ､ik2� ��ｲ�○ 
浴槽一定温度維持機能 ��○ ��ｲ�

浴槽間接加熱 ��○ ��ｲ�

湯ア力､オリがない熱交換方式 ��○ ��ｲ�

廃熱回収機能 ��○ ��ｲ�

高効率(87%以上) ��○ ��ｲ�

設置場所の限定の有無 ��なし �,�+R�

熱トラップ機構 ��○ ��ｲ�

2パス(ツイン∪)燃焼 ��○ ��ｲ�

超音波風呂機能 ��○ ��ｲ�

給 寡 ● I- ■::::i 慧 サ ウ ナ の た め に 从ｹ9(ｴ�Eﾂ� ��○ 高圧給湯 �� ��ｲ�

一定温度給湯 �� ��ｲ�

高所給湯 �� ��ｲ�

給水同圧給湯 �� ��ｲ�

温水サウナ �� ��ｲ�

温水乾燥 �� ��ｲ�

熱トラップ機構 �� ��ｲ�

2パス(ツイン∪)燃焼 �� ��ｲ�

廃熱回収機能 �� ��ｲ�

缶容量502 �� ��ｲ�

高効率(87%以上) �� ��ｲ�

缶体JlS304ステンレス(厚さ2mm) �� ��ｲ�

その他の エネルギーに 対する対応 �7��ｸ6x7ﾈ987b�部品追加により可能 兀IV�,x��,�.h.�)Eﾂ�部品追加により可能 電力(昼間､夜間) ���〟 ���

ソーラー ���〟 ���

温泉熱 ���〟 ���

蒸気､排(廃)熟 ���〟 ���

*設正場所により煙斗工事が必要となる場合がありますo
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いろいろな方式の中から使用場所に応じて選べますU

292

薗屡銅檀張撃の.据l臆
″とこだんパネル〟(保証付き)　は'今や時代の･上流になった｢板張りの床にフロアヒーター｣を実現した画期的パネルです｡

この″とこだんパネル〟がさらに優れている

古…は'建物の耐用年数までの長期保証がされていることです｡建物内に組み込まれ'臼に見えない設備ですから､容易には取り替えられません｡そうLLJ点を考える-'使う側にとっては'この長期保証はなによりも安心できます｡

そのうえ'先進の技術-長年の経験や実績
があるからでしょうが､板材の保証までして-れるのです｡

地震や建物のゆがみ'変形にも対応する柔
構造のこのフロアヒーターパネルは'あらゆる床材にも安心して使えるパネルの傑作といえます｡

●どんな場所にも敷き込め､

切り込みもできます

とこだんパネルはどんな入り組んだ場所にも

敷き込め､地下収納ボックスや給水･手非水の

あるところは回避でき､また電話配管やOA

機器の配線､オーディオ機器の配線などが自

由に床下から取り出してきるなど､優れた施

工性に定評があります｡また､漏水に対する

保証もあり､ 2階や3階など高層階でも安心

して設置できますo　どのような建築工法にも

す-て対応できるのも特徴の一つです
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●ピアノをZEいても大丈夫

とこf=んパネルは構造を選びませんo　とのよ

うな構造の建物にも設置できます.また､浮

き構造になっているので､パネルの耐荷重性

は､根太材及び床材の限界強度まで対応しま

すo　ですからグランドピアノをaEいてもどク

ともしません

●軌による膨張･収縮の影Vを受けません

地震や建物のゆがみ､変形にも対応する柔構

造D　また熱(=よる膨張､収縮も万全｡特に縦

方向の熱変化にはストレートプレキで対応し､

横方向の変化はパネルの浮き構造によって対

応します
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在来工法断面 �(�紿ﾔ嬰�&il｢�ALC工法断面 
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お風呂の洗い場や玄関の踏み込みなどはコ
ンクリ1-系で仕上げるのが｣般的です｡まLJ居間や食堂'台所の床を石貼りやタイル貼-で仕上げるケースも'最近では増えてきましたo

こうした場所には'｢-こだんパネルコンク

リート仕上げ｣という専用パネルが適しています｡このパネルは'次のような5つの特徴をそなえています｡

①長い耐用年数､②曲状発熱体なので'均

し･ハ

‥の暖房感が得られる'③表面の仕上げ代が
最少眼ですむので'床の重量の増加が少な- '建物の構造に無理がかからない､④スピード喝序が吋能'⑤断熱材の軽屈による床の変形がない｡

もちろん､パネルは保証付きで'水漏れの

心配がないので'高層階でも安心して使えます｡
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とこだんパネルそのものが面状発担 熱体となっています○そのため､ 仕上げコンクリ-トの厚さが薄く ても均一した温度分布が得られま すoLたがって建物に対する荷重 t'′｣､′'く一層階(-fJL置しても 
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平面図 劔劔� 
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架橋ポ-エチレンパイプを敷設Lt　コンク

-ーーを打設して床を仕上げる方式です｡このポ-エチレンパイプは素材の特性上'長い耐用年数は期待できないので､劣化してもさしっかえない場所や'漏水の-ラブルがあっても被害の少ない場所といったように'用途が限定されます｡

例えば温室'畜舎'駐車場､プールサイド､

ロードヒーティングや集会場の土間コンク---などで'2階以上のフロアでの使用は絶対に避けるべきです｡なお'この方式は保証制度適用外です｡
こうLLJポ-エチレンパイプ特有の欠点を

補うため'コンク--ト用パイプホルダーやコーナー枇'ストレー-フレキなどの部品が開発されています｡●コンクリーー用パイプホルダー

断熱材が経年変化で減量することによって
起こる仕上げコンクリ1-のクラック'陥没､傾斜等を防止する支柱の機能を持LJせLJステンレスのホルダー｡●コーナー板

パイプを曲げLJ際に起こる外凶り部の引っ
張りによる亀裂の発生を最少眼に防ぎ､内曲がり部の座屈で管形が偏平現象を起こして流誌が減少して機能しな-なることと'閉塞個所が水流によ-侵食されて漏水の原因となることを防ぐ画期的部材｡また､このコーナ-板はコンク-I-打設小に起こるコーナー部の閉塞-ラブルを防止｡●スーレーー7レキ

ポ-エチレン等のパイプを人気に触れる環
境内で'曲げ加⊥のまま放置する-'石油化学製品に悪影響をケ見ます｡T般的にも紫外線劣化や管内外の状態差による劣化がみられる材質に､なお無理な応力をかけたままにしてお-こ-は'厳に慎むべきです｡

やむを得ず根太間や壁内で石油化学製パイ
プを曲げる必要がある場合は'曲げ個所にこのストレーーフレキを使って'応力割れや管の偏平･閉塞を防ぎます｡コーナー板パイプホルダー 

平面図 劍����ｪJJB鵤粐�｣粐ｩ(h皛��C�ﾆB�5�6x8ﾈ�ｸ6x7H8ﾂ�

架橋ポリエチレン 劍覃�8+�93遅6ﾘ�ｸ6xtfﾃ#�X決�2�
パイプ＼こ.'...-一 劍耳�｢��ﾈ����ﾈｽ��

パイプホルダー...●.., 劒��粐�&ﾉDﾘﾝ閂s3�X決�2�

目つぶし及均しモルタル 

石 

断面図 劔&餉R�
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-こだんパネルは床材を選びません｡どんな床仕上げ材にも影響を与えません｡だから床材に-保証制度を実施しているのです｡
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1 .一事

折角のフロアヒーターも使用できる床材が

限定されるようでは､価値が半減してしまいます｡とこだんパネルは床材を選びません｡通常使われているあらゆる床材に使用できます｡

入念で優れた施工体制､高品質なエネルギ
ー･ステイションやとこだんパネルが仕上げ材を保証して-れているのです｡ですから'健康重視の現在'健康的床材として注目を浴び'施⊥例もlij例的に増えてきた板張-(緑甲枇張-'乱尺張り､寄木張-など)床も保証しています｡

｣｢-千冨
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①ユーザーの方へ
安心して-こだんパネルが使えるよう

番心配される湖水､管づま-､腐食等のシステム保証の他に､床の仕上げ材に対する保証も行っています｡この場人目'使われる床材は千差〃別ですが､一応､日量休材として使われる部材に限定していますoまLJ'施仁法や施し内容を確認したものに限られることはいうまでもあ-ません｡②設計事務所'建設会社の方へ
とこLJんパネル施1二後の板張-の床材につ

いて保証しています｡ただし'施｢法'媒材の材質等は事別に打ち4日わせLJものに限･:止しています｡

なおへ　パネルは佐川個所に対して乍而敷き

込みを原則-Lt使用熟淑機はエネルギー･ステイション利用を原則としています｡
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どんな制御にも対応できるフレキシビ-一万1-に富んだ配管方式
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このフレキシビ-一万1-こそ優れた設備の肩書きです
パネル部 僭ｨｬx7ﾈ987b�特徴 

バ ル ブ 制 初 柳�ﾂ籀�nﾇ��ｹﾘ��ﾇF越I62���)ｨ蕣"�P 丿X�,ﾈ��&yeｸ,ﾉ�xﾎH/���岑,��ﾘ*�+ﾒ�6�8ｸ7X,ﾈ､ｩ¥(,�,Hﾗ8*I_ｸ�,X+x�｢�R倡ｸﾔ�5(5�6x,ﾘ��廁,X+zJ"�
∫-_リヾルプ操作のわずらわしさがあります【 I)集中管理(リモコン操作)は不可つ ,:.各室を制御する事により､流速が変化しま すので､配管及パネルの消耗が激しい_. ･ポンプの負荷が一定していないので､ボン 

プの消耗が激しい,: ･.制御する手により､流速が変化しますので､ 水流による音の発生がありますL, 

電 磁 弁 刺 初 樋ｲ�6つ粫��｢�"��R�局 』 �7�8ｸ7i��ﾞﾈ,ﾈ.ﾘ+�.x.ﾘ+X+8/�+8*�.��+ﾘ-ⅹ6H鷓]�/�w�*(+ﾙ_ｸ�,X+v��+�H邵ﾔ�5(5�6x,ﾘ7�8ｸ7i�xﾎH.h.畏(廁8ﾒ�Tｨ�(hｬyyﾒ�8ｨ8(5(99��ﾞﾂ�,ﾘ�)�$V2�Y?�耳ｦX�/��xﾎH+x.傚�,�.h.蟹zﾉ�ﾈ*ｩ¥�ｸ+X-ﾂ�+x,ﾈ,ZIGｨｬxｷ�7�6ﾈ8ｸ,ﾈ��mX*ｨﾈ8+X*(�｢�H自6H鷓]��xﾎH,ﾚHｷﾘﾈ8,兔(-�,B羔ｦdﾈ.ｨ/�鉅-�.��+ﾘ-ⅸ4X4��ｸ5��ｸ6�987ﾘ�ｸ,�.h.儻8盜,���,ﾉJﾙ�h*ｨ*�.�-ﾈ+tﾂﾂ�ﾚ�4X4坪5籀6�987ﾒﾘ,�.h.豫xｷ�7�6ﾈ8ｸ,ﾉM��

-■一一一■一■■■一) 傚ﾘ*ｨｴ�.��ｨﾘx*ｨ*�.�-ﾈ+x+2�+�?��7ﾈ987h,ﾉX�x*ｨ自.�+X,H*(,�*(,ﾈ,ZH7ﾈ92�7h,ﾈ��mX*ｨﾈ8+X*&��

･二滴｣御する事により､流速が変化しますので､ 水流による書の発生があります口 

_土f----: 

電 動 弁 刺 御 ��ｳ｢�.r�ﾇED･hv��P f9 -.--.--■一一■) �6H鷓]兩ｸ�/�淤|x+x.�+ﾘ-�,唔6I:��]�/�w�*(+ﾙ_ｸ�,X+x�｢�Tｨ邵ﾔお,ﾙ6H鷓]兩ｸ�.h.畏(廁,X+x+"��8�(hｬyyﾒ�8ｨ8(5(99��ﾞﾂ�,ﾘ�)EﾄB�(,(ｦX�/��xﾎH+x.倬h,�.h.蟹zﾉ�ﾈ*ｩ¥�ｸ+X-ﾂ�+x,ﾈ,ZIGｨｬxｷ�7�6ﾈ8ｸ,ﾈ��mX*ｨﾈ8+X*"や�,)6I:闔H,�.h.芥8�4坪5籀6�987ﾘ�ｸ,ﾙ�I���+8.ｨ-ﾈ+u��(,(7ﾈ987h,ﾉX�x*ｨ自.�+X,H*(,�*(,ﾈ,ZH7ﾈ92�7h,ﾈ��mX*ｨﾈ8+X*"�,"�6���xﾎH+x.倬h,�.h.蟹zﾉ�ﾈ*ｩ¥�ｸ+X-ﾈ+x,ﾈ,ZB��V幡dﾈ,�.h.��,ﾉJﾙ�h*ｨ*�.�-ﾈ+v��

責 電 動 弁 刺 初 �����V箸萃讎ﾂ�ﾂ�七 a �6H鷓]唔6I:饐�,ﾈﾈy5�/�^(*H+ﾘ-�,��¥(+h+ﾘ��ц,ﾉzﾉ|ｨ/�6�487�5�,Y:h+r�_ｸ�,X+v��著邵ﾔお,ﾙ6I:饐兩ｸ�.h.畏(廁,X+t｢�?�偖y(hｬyyﾒ�8ｨ8(5(99��ﾞﾂ�,ﾘ�)Eﾈ�ｲ�｢�6�487�5亜�ц,�.h.蟹zﾄｧH/�:h+X-ﾈ+x,ﾈ,ZB�zﾉ�ﾈ,�.h.僭ｨｬzH7�6ﾈ8ｸ,ﾈ��mX,ﾘ實��+8.｢�-ﾈ+x,"�,(蕀_ｹ6I:饐�,ﾈﾏ�ｨ,�.h.芥4X4��ｸ5��ｸ6�92�7ﾘ�ｸ/�f�*ﾈ-ﾈ+v���ｸ6�487�5亜�ц,�.h.芥7ﾈ987h,ﾉX�x,ﾘ自.��,h,�.�-ﾈ+x8ﾒ���xﾎH,僵ｨ*Izﾉ�ﾈ,ﾉ¥�ｸ*ｩ�h+h-ﾈ+�/�,ﾈ,ZB��Yzﾈ,�.h.傚�,ﾉJﾙ�h*ｨ*�.�-ﾈ+�/���

総合評価 
フロア.ヒ-夕-初期にとられた制御方式ですo 

パルプ制御-電磁弁-電動弁一三万電動弁-と進歩してきました○しかし､燃料消費の面からみ 

ても無駄が多く､また床下部にメンテナンスの必要な部材がある事も管理面からみて好ましい事では 

ありませんoまた､前述のようにフロア.ヒ-夕-は各回路ごとの流量が多く必要となりますo 

そのため､全体の必要量も多く､ポンプも容量の大きなものが必要となってきますo従って､l吾β 

屋のみ借用する場合も大容量のポンプを稼働させるため､無駄な電気量を消費してしまいますし､ 

運転時の騒音等の発生もあります.しかも､lポンプですので､ポンプが故障した場合は全室の嘆 

房機能が停止してしまいます○特殊な場合を除いてほおすすめしない方式です○ 



配管及びポンプも個別にした
完全個別対応方式

C)配管､パネル部(とこだんパネルの場合のみ)

メンテナンス不要｡

Lつ阜管式に比べ､施工コストは高価です｡

･)ほ働部分が全て室外ですので､修理が容易｡

o l部屋毎の完全個別制御ですので､燃*の無

駄がなく､省エネのシステムですo

っポンプも完全個別対応ですので､電気代が安

くて済みます,

')ポンプが棟数設ZLのため､ポンプ故障による

トラブルが皆無となります｡
r)個別ポンプ対応ですので､最少のポンプが使

用可o

っ′先達が一定ですので､パネル等への損傷があ

りません｡

､つ′充暮､流速が一定ですので､水流による異音

の発生がありませんo

･)ウォーターハンマーの発生がありませんo

つ*中管理(リモコン操作)が可能ですo

o部屋毎の温度制御が容易に可能o

r)個別ポンプのため､ポンプ(=無理がかからな

いので､ポンプの耐久性が長くなりますo

r'夜間､ 1部屋(漆室等)のみの使用時もlポ

ンプに比べ､大変有利です｡

rJ空気混入によるトラブルに対して､対応が容

易ですo

o個別ポンプ式ですので､ ql設･改造等t'無理

なくできますゥ

rj個々のボン70の出力は小さいものでまかなえ

ますので､運転時の音の発生もありません｡

総合評価

完全に個別対応ができる最も理想的

な方式です｡

他の方式と比べ施工費用はかかりま

すが､省エネと長い使用を考えれば､

二の方式が最も有利といえます｡

297

配管を個別対応にし､パルプ開閉に
て制御する方式ですo
つ単管式と比べ配管が個別となる分*用はア

ップしますが､個別配管式では長も安胤
rJ将来､個別ポンプ方式に発展が可能です0

°バルブ操作のわずらわしさがあります0

°集中管理(リモコン操作)は不可.
r)制御に伴い､ ′先達が変化しますので､配管

およびパネルの消耗が激しい,

⊃ポンプの負荷が一定していないので､ポン

プの消耗が激しい,
･o制御する書により､流速が変化しますので､

水′充による音の発生があります｡

パルプ操作のわずらしさをさけるた

め､電磁弁を用いた方式です.

o施工コストはパルプ制御より高価9
°将来､個別ポンプ方式に発展が可能ですo
'J集中管理(リモコン操作)は可舌Eo
･つ電磁弁にて急激に閉めて′売れを止める為､

ウオーターハンマーによる不快な音の発生
がありますo
I-ウォーク-ハンマーによる管及パネルの損

傷が起る場合があります｡
っ制御に伴い､ ′先達が変化しますので､配管

及パネルの消耗が激しい｡
oポンプの負荷が一定していないので､ポン

プの消耗が激しいe
rj制御する事により､′先達が変化しますので､

水′充による書の発生があります｡

電動弁制御

電磁弁方式を改良するために､電動
弁を用いた方式です｡
o施工*は電磁弁方式より高価です｡

○将来､個別ポンプ方式に発展が可能ですD

o*中管理(リモコン操作)は可能っ

｢Jt動弁により､ウォーターハンマーは績和

されます｡

'⊃制御に伴い､流速が変化しますので､配管

及パネルの消耗が激しい,

○ポンプの負荷が一定していないので､ポン

プの消耗が激しい.

(J制御する書により､流速が変化しますので､

水洗による音の発生があります｡

三方電動弁制御

電磁弁､電動弁の欠点を補うために
閉じた回路の流tをバイパスで逃す

方式です｡
･)施工*は電動弁方式より高価です｡

∩将来､個別ポンプ方式に発展が可能です｢

つ*中管理(リモコン操作)は可能.

〇バイパス回路により､流暮を逃しますので､

流速による配管､パネルの消耗は績和され

ますo

rj三方屯動弁の効果により､ウォーターハン

マーを防ぎます｡

つバイパス回路により､ポンプのi荷は一定

となりますD

:)制御に伴う′先達の変化が生じませんので､

水流による書の発生がありませんo

フロア.ヒーターコントローラー(受注製作晶)

デジタル温度表示および24時間作動の回路別タイマー

総合評価
省エネを考える上では単管式に比べ､はるかに有利な方式

です｡

設備費は阜管式より高価です｡管理面では､稼働部分が外

部設置されますので､阜管式よりも価れています.しかし･

単管式同様にlポンプであるが故の電気の無駄､運転騒音､

故障時の不便さ､等々の欠点は相変らず解消されていませんo

段階的に後述の完全個別対応方式に移行をお望みの場合は
一時的に安価なバルブ制御にしておくとムダがありませんo

そのためにも後から手直しができない建物内部は個別配管

にしておく事が大切です｡



大引､土台等仕上がる｡断熱材(スチロール)敷き込み完了｡57

工事が簡単な設備こそ優れた設備-いえます｡常暖は工期の延長が必要ないほど工事は簡単です｡
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コンパネ取り付け｡

断熱材(スチロール)敷き込み｡

琶根太打ち｡

コンパネ取り付け作業完了｡



鳩
建設工事

床暖房工事

床仕上板敷き込み完了.全=事完了｡

脂
床仕上板敷き込み｡

仕上板の固定は､スクリュー釘､

または木ネジを使用｡

圧力ポンプで接続箇所からの漏水検査を行う｡

機械設置と試運転実施｡ ｢常暖｣工事完了｡
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断熱材(グラスウール)敷き込み｡

断熱材(グラスウール)敷き込み完了｡

断熱工事を完堂に行い､

床下壁等への放熱を完全に防ぐ｡

F　　　　　　　　　　　..

･′

一.･-●`

洞
常畦パネル敷き込み｡

(写真のパネルはシングルタイプです｡)

了: ∫;I-､＼甑



日常の暮らしの質を高めるオートバスラー･システム
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従来のサウナは1-0度C以上の高温のサウナ
室で､ジッと我慢して発汗するのを待っている-いうものでLLJ｡ですからお年寄りやr供､女性には不向きでLLJ｡

ところがこのとこだんサウナは'50-60度
Cのサウナで'室内全面から出る幅射熟によって驚異的発汗作用があります｡温水式輯射熱サウナならお年寄りや子供たち'主紬にも楽しめ､一家そろって読書やゲーム'アスレチック'コーヒータイムなど自由時間を満喫することができます｡我慢のサウナから楽しむサウナへと､サウナライフを大きく変えます｡

なお維持背はサウナス--ブ　(電動ストー

ブ式)と比べて格段に安- ､まLJ直火ではないのでヤケドや火災の心配は皆無です｡

l般にワ-ルプールバスは冷たい外気を暇
人して浴槽内に噴射するLJめ､浴槽の温度は冷めてしまいます｡また気泡も'浴槽の温度より冷えています｡

これに対してオー-バスラー･システムの
超音波浴は､エネルギー･ステイションの間接加熱により､やわらか-暖められL,温水で気泡をつ--ます｡ですから浴槽の温度が冷めません｡いつまでも快適な温度を保持Ltそのうえ'浴槽内の温水温度よりわずかに高い温水の噴射を体感した部分が'ちょうど温灸で治療LLJときのように暖められるので'段違いの快適さが得られます｡

なお'この超音波浴システムは'ポリバス

をはじめ､鋳物ホーローバス'大哩石や桧の浴槽など'すべての浴槽で楽しめるのが特徴の一つになっています.
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オフィスや､家庭内ではオーディオルーム

や書斎､そして台所と'コンピューターをはじめとする各種のOA機器脚線や通信'電話回線'防災システムの配線や配管t AV機器の配線'給排水の配管などがはりめぐらされる場所でも､根太空間が利用できるので､自由にレイアウ-できます｡フロアヒーターを敷設Lt床が完全に仕卜がっLJ後でも変更､追加が自由にできる点は'変化が当然LL測される未来においでも使える設備でな-ではならない要素です｡

l∴＼

ペチカから発達した幅射熟暖房の形態であ
る〝かべだん〟は単独でもト分効果はあ-ますが､開‖部の広い部局などではフロアヒーターと仲川すれば'これに優れLJ効果が得られます｡

揚LJんばの上に足を置いたようなやわらか

な快感の､温水を利桐した安全な″とこだんこLJつ〟は､火の気を使っていないので'お年寄-や.｢供だけでも安心して使えます｡

●t
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オートバスラー･システムだからできるT･ランク上]のサービス

302

富士プラント･アルコのオ-トバスラー･システムは基本的に､安全･安心･快適ですCそれだからこそできる〔-･ランク上〕のサービス提供､ハイグレードサービスを希望される方々のための制度です｡

(希望者のみ｡設備の内容および地域により実施できない場合もあります)

｢一I

･･建JT･.～.

●特典

随時総合点検整備

年に一回の総合点検整備

≡使用当初の品質'

機能を恒久的に保証

●ご契約可能な方当社のシステムをご採用当初からこの制
度ご加入希望の方

●年間費用システム価格の3%●支払い方法年間費用の宛を毎月口座振替にて分納

本契約の契約者は'随時総合点検整備及び
年1回の総合点検整備等を通じて常に購入時の品質'機能が維持されます｡(無料)

契約者からの連結により'随時必要な時期
に技術者の派遣を行い総合点検整備を行います｡この整備は購入時の品質､機能の維持を基準に行いますので常に最高レベルの機能が維持されます｡(無料)

一2一

2 4時間保守体制

一4一

緊急(特急)出張制度

LJとえ正月の元旦でも当契約の保守スタッ

フは休みません｡夜間の急な-ラブルが発生した場合でも'顧客情報に基づいて専門の技術者が適切にアドバイスいLJLます｡もちろん必要があれば技術者が訪問いたします｡
(無料)

たいていのメンテナンスは'24時間保守体
制か､24時間以内の総合点検整備で解決しますが､中には緊急の場合があります｡この時には緊急出動体制を備えています｡当メンテナンス契約制度を格安の保守料金でご利用頂-上で緊急の場合のみ緊急料金を定めてお-ます｡(有料)

ユーザーから'なんの連絡もな-無事に使用されている場合であっても年1回は必ず技術者を派遣し'総合点検整備を行います｡この整備により契約者の設備は常に購入時の品質'機能を維持している状態とな-ます｡(無料)
この制度にご加入いLJだいたお客様は'毎

年わずかな費用で恒久的に購入時の品質'機能を維持することができます｡これを自動車や住宅の類似の制度と比べてお考え-ださい｡年間3%の費用で｢24時間保守体制でバックアップ｣され'その上｢修理費等の費用が一切不要で恒久的に購入時の品質が維持｣される当社の制度の素晴らしさがご理解いただけると思います｡



先進的なサトビス制度を低料金で可能にしたのは-

システムの信頼性

第一の理由は'オー-バスラー･システム

の信頼性にあります｡当社のシステムは2世代､3世代の使用を考えて製作されています｡したがって長いご使用に十分応えられる基本的なスペックを有しています｡

高いグレードで統一された製品の標準化

当社のシステムは'ホテル'旅館'ペンシ

ョン'病院と公共施設等の業務用から一般の住宅まで常に一貫した思想のもとで構成されています｡これは大規模業務用の機材と住宅用の梯材は同一ということです｡業務用の厳しい仕様に応えるように製作された当社の機材は高い信頼性を有しています｡このように高いグレードで続1された製品の標準化によ-'万一の故障が発生した場合でも'最少の部品構成と互換性でスム-..t<な対応ができま+.

永続性と互換性

将来にわたる永い使用に耐えるよう'当社
の製品は新旧製品とも'常に互換性を持つ設計になっています｡(当社の1 5年前のエネルギー･ステイションも部品交換だけで最新製品-同一の機能-なるように製作されています)

安全性

長期間の安全性を保証できるのは小手先の
安全性に頼らず'基本的に絶対安全の条件下での技術開発から出発しているからです｡その一つに､お風呂の空焚きがないという安全機能があ-ます｡空焚き防止器という安直な部品の梯能に頼らず､お揚でお風呂を浦かすという方式を-るからこそ'絶対に空焚きが

ないという機能が生まれます.まLJ､フロア･ヒ-ティングの安全性をとっても電気で直接床を暖める方式は感電､漏電､火災'ヤケド'低温ヤケド等を防ぐのは部品に頼るしかめ-ません｡部品の故障が即､危険(重大ーラブル)と直結します｡温水と言えども高温式のものは火災とまでいかな-でもヤケド､低温ヤケドの危険は十分にあへ　絶対に安全とは言いきれません｡常に不安要素があ-ます｡このような安直な方式に走らず'40-55℃の低温水で暖房出来る高性能パネルを開発する当社の技術力と見識が結果的に最も経菅のかからないシステムを完成しました｡絶対安全はオートバスラー･システムの誇-です｡

優秀な特約店ネットワーク

全回で活躍する特約店350店の存在｡研
究熱心な特約店のメンバーが毎月定期的に研修会に参加し勉強しています｡ほとんどの店が1 0年以上の経験を持つこの道一筋の専門家｡このような特約店がオー-バスラー･システムで地域に貢献しています｡

顧客層の同一性

元来フロア･ヒーターの顧客層は限定され

ていますが､その中でも当社のオー-バスラー･システムのフロア･ヒーターは､頑固なまでに品質､性能'耐久性等の面で譲歩しない姿勢を保っています｡必然的にこの考え方と一致する方々のみが顧客となる結果とな-ます｡当社のシステムの顧客層は本物志向の方々に多-I.I)利用いLJだいています｡このユーザー層の密度の高いニーズが当社に集積され'そのニー.犬におこL,えできるノウハウがあ-ます｡このように顧客層の同一性もこのハイレベルなサービスが可能となった大きな要素で

す｡

費用が安く便利な支払い方法の確立

保守料金等の小額の代金の回収を全国的に
実行するには従来からの自動振替制度を利用しても金融機関が複数に渡るLJめ､代金回収の経費は非常に大きなウエーーを占めてしまいます.また'その回収のLJめの経理業務を考えます-膨大な経費がかか-ます｡その経費がユーザーに転化されて高い代金設定にならざるをえませんでLLJo今回､このような

董重砲魚刑責竹

低価格設定でハイグレードなサービスが可能となったのは､コンピューターによる格安の代金回収システムが確立できLJことと､関係金融機関のネッ-ワークが整備されたからです｡この支払いシステムの採用により全回のほとんどの地区の顧客に当システムのサービスの提供が叶能とな-まLLJo

以上の条件が整っLJからこそ『長期間安全
保証制度･24時間保守体制』ァラジン･メンテナンス契約制度(次頁で紹介)が可能にな-まLL,｡

この制度はオーナー･ユーザーのためのハイグレード･サービスとして開発されたも
のですが､次のように利用しても大きなメリットがあります｡

1

●分譲を目的とする場合
高級マンション'高級戸建て売りの建物を

分譲する時にこの保守制度をつけてお-と建物のグレードが上が-ます｡長期間完全保証と24時間保守体制のメソッ-が分譲建物につ-ことで建物の価値が大き-違います｡●賃貸を目的とする場合
高級マンション'高級戸建て等を最初から

賃貸を目的とする場合にこの制度に加入しておきますと賃貸が終了しLJ時の品質･性能は賃貸契約前と同じ状態にしてお-ことを当社にて保証します｡また'賃貸人との機能不良による-ラブルが防げますし､保守料金は損金扱いができます｡さらに､このような保守制度付きの建物は賃貸物件の高級なグレードを表すシンボルともなります｡

:, .:9

オーナー･ユーザーが途中から

●都合によりオーナーが本契約の建物を譲渡
する場合契約施設は減価償却したものであっても品

質･機能が購入時の水準で維持されていますから'通常の設備のような減額の必要はありません｡また'譲渡されLJ方が希望する場合は保守
･保証契約は維持されます｡このようなメリッ

-を備えた建物は有利に譲渡ができます｡●都合によりオーナーが途中から賃貸すtO場合
本契約の設備は賃貸が終了した時の品質'

機能は賃貸前の状態と同じことを保証します｡まLJt機能不良等による賃貸人とのーラブルも防げますLt保守料金は損金扱いができます｡グレードの高い保守制度のある建物ということは賃貸する上でも大きなセールスボイン-となります｡
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■

直熟式と間接式床暖房の

メリット･デメリット
解説●日本高度塙射熱利用促進協会

■　床暖房には直熟式と間接式の

二方式がある

306

■

転射熱唱好には､表-の通り次の二つの方
式があ-ます｡

一つは'古-は中国のカン､韓国のオンド
ルが有名で'現在はこれに電気を執源とする電気カーペットニクロム線ヒーター'さらに電気の各種抵抗体を床下に埋設するものなどが加わりました｡

このように､裸火と放熱部が直接触れてい
る方式を'直熱式といいます｡

これに対してもう一つの方式は間接加熱式
といい'放熱部には直接裸火が触れず､軌嬢によって加温する方式です｡具体的には'他所で沸かした温水や暖めLJガスを､床下に埋設LLJパイプに循環させることによって'部屋を暖めるわけです｡

この方式の特徴は安全であること'熟の出
し入れが簡単なため'制御が容易であること､設置場所を限定しないことなどがあげられます｡軌媒式のため蓄熱が放熱部に関係な-できるので'熱源が大き-なってもよく蓄熱LLJものを一度に大量に放出できるので､立ち上が-が早いなどの利点が得られます｡現在ではこの軌媒式が主流となっています｡

ちなみに'福射熱暖房の本家である韓国で
も'毎年､練炭等のオンドルの熱源による中毒事故で多数の死傷者を出し'そうした悲惨な事故を防ぐため'現在ではヨーロッパや日本にならって'間接式にどんどん切り替えています｡

そこで'直熱式-間接式-はどこがどのよ

ぅに違うのか'現在､日本で使われている代表的な直接方式である電気ヒーター(面状発熱体を含む)埋設型の直熟式と間接式(軌媒式)を例にと-､それぞれの項目ごとに比較しなが.bt　メ-ツト､デメリッ-に言及して

みましょう｡

なお'屯気を直接｢熱｣に使うことは'経
済的に考えると大変不利な方法ですが､ここでは直熟式と間接式の方式の比較をするLJめ'熱源を電気と設定し'比較してみLJい-思います｡図1は直熱式と間接加執式のモデル住宅を設定しLJものですが､この∴つの住宅を例にとり卜げます｡

表1塙射熟畦房(床硬房)の分類

方式による 分類 僖ﾘﾋ�,�.h.兒ｩf｢�触媒による分類 

直熱式 �6Hｴ2榎ﾒﾘ7�6(6zI6Hｴ9lｨ�9JﾙDﾙ�ﾈ,�,r���ｹ%宙ｭ異�,ﾈ4�986�8ｲ���JHﾌXﾆ�E){�(hﾙ�,ﾉ|ﾘ92��)直熱式 

間接式 �9Ioｲ�4ｸ5��6Hｴ2�(ｸｭJI�ｹn鋳�液体:プライン､混和液､水(温水)､不活性油 気体:空気､不活性ガス 固体:粉体､頬粒体 

(熱媒式) �7��ｸ6x7ﾈ987b�6Hｴ2ｸｿ8ｴ:I�R��5ﾈ�ｸ8��ｲ�孳�)Dﾒ�



間接加熱式

電熱ヒーター

直熟式

図1 3,000KcaI +　3,000Kcal +　3,000Kcal -9′000Kcal/h必要　　　3･000Kcal +　3,000Kcal +　3JOOOKcal -9′000Kcal一書熱量一深夜電力

安全性の比較
まず'安全性について比較してみます｡直熱式の場入日へ床下に電熱線(_軸状発熱体)

があり'電気が通っているため､感電の心配があ-ます｡まLJ'直接熱源と接触しているLJめ､局部過熱の恐れもあ-ます｡現実に低温やけど'脱水症状等も発作しており､使用上'十分に注意する必要があ-ます｡

まLJt温度管理の面では'直接熱源と接触
しているので'温度コン-ローラーがない場入日'極限温度で過熱する恐れがあります｡さらに'発熱体の一部の温度を管畔することによって'面積全体の温度を管稚する方式のLJめ､全体の温度状況を把握することができないので､局部過熱の恐れもあります｡

これはどういうことか'具体的に説明して

みましょう｡直熱式はパネルの中に部分的に温度センサーが埋め込まれていますが'この温度センサーのあるところとないところでは次のような内っLJ現象を起こしてしまうのです｡例えばこのセンサーのない部分に人が座ったとしましょう｡その部分には熱がこもってしまうのですが､センサーがないため､温度はそのまま卜が-つばなしになってしまいます｡これは人変危険なことです｡
一木　センサーのある部分に座布川などを

敷--'熱がその部分にこもってセンサーを働かせ､他の部分が暖まっていないのに切れてしまうのです｡

このようなことから'.版に使川されてい

る製品には｢放熱面の卜に布川等を敷いて使川しないで卜さい｣　｢幼児'老人を放熱部の卜に寝かせないで卜さい｣　｢放熱面を撃フような形で家;.ハ等をぴっLJ-床に置かないで卜さい｣などの注意書きがされています｡

そのほかに､床卜に電範が適っているので

卜からの衝撃'部材疲労等で'長期的にみると滅電'感電の危険件もあります｡.時'畜

舎等で多-使われLJ時期があったのですが'家畜が尿などで感屯死するなどの-ラブルが実際に起きまLLJ.

このような理由で､風呂の洗い場や洗面所
など水回-には使用しないのが賢明といえるでしょう｡

さらに直熱式の場合は'電気特有の誘電作
用もあり､電気に敏感な人は.<快な違和感をおぼえることもあ-ます｡

では'間接式はどうでしょうか｡これは熱

杖によって放熱部を加温する方式ですから'熱源と放熱部が離れており､直接'裸火(電熱)　による影響はあ-ません｡

温度管理という面でも､熱源が執蝶を暖め
る方法ですから温度管理が容易で'放熱部分は執桂の温度以上にはならないため'安食件は十分確保されています｡

局部過熱についても'熟媒温度以上にはな
りませんので､直熟式に比べると有利です｡しかし'熟杖の温度を高温にしてお-と'その温度に比例して温度上昇するので'部材にLi･･える影響は事前にチェックする必要があり

ます｡

パネル式の場八日'直熟式'間接式にかかわ
らずt l般的に暖房機自体が規格品のLJめ'敷き込み面横に限界があ-､部分的に敷けないところが出てきます｡そこで表面温度を高-して室温をh‖回-保とうと試みるわけですが､こうLLJ場入日'当然温度ムラを牡じ'快適とは遠-かけはなれた状態になってしまいます｡

間接式では席火の不快感がなし快適です.
しかし'金属パネル等を使用した場人目'前述のような冷伝導や冷輪射は避けられません｡

経済性の比較

快適性の比較喝好機を選択する場合'その快適性にはH

をつぶってなどということはあ-得ません｡暖房選びには欠かすことのできない条件の｣つなのです｡

この快適性について'まず､直熱式から考
えてみましょう.直熱式では熱源と直接接触するので'刺すような刺激が感じられ､前述LLJように誘電作用による不快感を感じることもあります｡

まL,.金属板等の放熱部の上に耗接､仕上
げ材を張っているので'喝停使用中は刺すように加温され､暖房をとめると金属が熟を奪い'娃九から冷えて-るという'金属による冷仁導-冷幅射による不快感を牲じます｡

維持菅'設備苛､耐久性'保安･保全費用
などの経済性は'暖房機を使用する-えで､必ず頭に入れておかなければならない人切な要素の一つです｡ここでは維持費を中心に考えてみたいと思います｡

直熟式の場合は暖房使用量によ-ます｡ま

LJ.直熱式の性質上'州は〝の電源しか使用できません｡契約電気料は､フロアヒーターを設置した全面積を同時使用した場合の容違契約が必要です｡
l方間接式では､電気消費料金は直熟式同

様､暖房使用量によりますが'その内容は異な-ます｡放熱部と関係な-蓄熱できますから'一日の使用平均値で電気春立をおさえることができます　(_-oげ〝使用時)0

温水等軌桂を用いるため蓄熱できるので'
夜間の安い電気(深夜電力)で熟をスーツクして'夜まLJは翌日の使用最をまかなうことができます｡この場合の料金は通常の二分の一です｡蓄熱槽が大き--れない場合'禦″

の使用もできます｡

ところで間接式の不利な占…として'軌妹を
移動するLJめの電気=liがあげられますが'脱水を使用しLJ場合'液体は熱容墓が人きいため'移動するエネルギーは比較的小さ-てすみます｡

維持費の電気消費料金については､間接式
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のんが〃利です｡仮に化<:仙餌が多少‥‖回-て･Jその羊は′叩牛の釧仙蛸の･.甘さで叩め･- 1れ､杓水は逆に維持印の:.LyさL,けプラスになって-る川様式が経済作に優れているといえます｡

温度制御の比較

I

操作性の比較
nL軸式はON･OFFのスイッチ操作で約

暮itですが'粘度コン-ロールをひんはんにしなければなりません｡

川路式も同様のスイッチ操作で約ーitですが､

外部帖のスイッチの他に'熱源機のスイッチが.つ必要です｡たLJL､∴止脱皮に化山定する-､後はほ-んど仙州胡蝶です｡

操作性に関しては､LEL熱式'川根式と･Jに

約- itなスイッチ操作なのでLJれでも仙川できます｡まLJ､以んともタイマーを組み込み'タイマーによる操作-叶能です｡

LEL軌式は'発熱体の.部の溢度を管理する
ことによって全体の温度を管理するため'全体の微妙な温度制御はできません｡せいぜい強､申､弱の...段隅で'使川中にたびたび批度制御をする必紫があります｡

これに対して関城式は'軌妹の.拙:iY制御及
び流川肌制御によって､放熱部の制御表面批皮)が日出にできます｡.度'適温に化Tt:I:･jLでおけば'日常の微妙な拙也胡蝶もほとんど必安ありません｡

クーをセットし1Jものが発光されています)0金城板の卜に糊で接片する1二法なので､佐川する部材が限定されますo本格的な床什卜げには'此熱式の場人目､パネルの継ぎ目の部分が温度変化のたびに伸縮するので､よ而什卜げ材にシワが布っLJり'段差がつきやすいので.<向きです.

間接式はムク朋であろう-'人日収朋であろ
ぅと'木質系i<材乍般'クッションフロア'リノ-ウム､じゆうLJん'タイル､コンクリート　タタミ'コルクタイルなど施仁法も､

.般建築で川いられる仁ははほとんど吋能で
す｡

仕上げ材の種類についての比較

I

施工性の比較

りません｡まLJt電気工事'設備⊥華人･11二部の技術を兼ねそなえLJ執練1 ‥が施1こする必要があります｡
中也気加熱式は位険防止-二､それ相応の加減

や技術を柿つ山t門技術者が施工する必安があります｡

問様式では放熱部材(パネル'放熱於長け)

の施卜のほかに､熱源機'苔軌嘩配管などの1二郎が必安-な-ます｡特殊な⊥具'機械'技術､法的川仙吋手続きなどは原則的に必要ありませんoまLJt熱源機を給湯･浴槽加熱等と仲川した場合は､唆坊のみの熱源機を設箭する必要はありません｡

基本的には省令なため'施トトのチェック

ポイントは少な- '施卜の能率は卜が-ます｡
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故障についての比較

L;;熱式の場人目の什‥げ材はクッションフロ
ア､じゅうたん､コルクタイル､リノリウムなど手工に貼り物'敷物類が.般的です　(=.=近は､地相メーカーから木のi<材とフロアヒ-

L;;熱式は放熱部fT(カーペット､パネルな
ど)　の敷設のみで､配管i:の施工は必安ありませんが'発熱体の施卜が什卜げ施仁となるので､什･Lげ精度にまで八八を即しなければな

使用上の注意事項の比較

L;;熱式では佐川卜の制約があり'仙川卜の
‥〓瓜をq I:･3ったり､長期問仙川していると､地

熱'舶中仙'感中仙､断線等の故障の.iS因と･Jなります｡またt i<の什卜げ材等にLJえる形響-人きいようです.さらにコン-ローラー等は､常に調懲する必安がありますから､消耗が激し- ､耐久性に乏しい-いえます｡

これに対して刷接式では'純f=.=!的に故障す
る-ころはまった-ありません｡放熱部は熱蛇脱皮uLには絶対になりませんので､仙川卜の制約はありません｡

立ち上がり時間の比較

表2　立ち上がり時間

この:;.ち卜がり畔問も畷W機を選定するう
えで巾要な公表-なりますo表2をご抑止-LJさい｡

川根式はL;;熱式に比べて'出面批度卜Hl､

室内畷W感ともに､如い畔糊で遁成します｡

下地及び仕上げ暖房状況 儷ﾉlｨ孳7��8福�室内暖房感 

下地の金属板の上にクッションフロア 典｣��Z｢�30分 

金属の上にじゅうたん �#�Z｢�40分 

金属板の上にコルクタイル �#�Z｢�35分 

i;:･表面温度の時間はメ-カー公表のt,のを示しました_

主::p室内暖房感体得時間は､部屋の構造により若干変わります

●間接式

下地及び仕上げ暖房状況 儷ﾉlｨ孳7��8福�室内暖房感 

木質系床材仕上げ(厚さl2-25ミリ) 姪YZｨ��C�Z｢�30分-60分 

〔下地コンハネなどの板材の場合〕 把YZ｢ﾓ#�Z｢�40分 

クッションフロア 

じゅうたん �#YZ｢�45分 

コルクタイル �#YZ｢�45分 

夕夕ミ(60ミリわら床) 田�Z｢�l20分 

〔下地コンクリートの場合〕 鼎�Z｢�60分 

クッションフロア 

じゅうたん 鼎�Z｢�60分 

タイル 鼎�Z｢�60分 

コルクタイル 鼎�Z｢�60分 

〔下地金属板の場合〕 添Z｢�l5分 

じゅうたん 牝�｢�20分 

コルクタイル 牝�｢�20分 

･,;:･表面温度の上昇時間は下地の権東員によって変わります

I::･室内暖房感体得時間は.部屋の構造と冷蛸射の有無により変わります

此熱式は特に'老人や幼旧札のいる家虹では

仙川する場合'卜分な注止が必安です｡家日.ハなどの配芯も考え､放熱部の卜には物を耶かないようにしなければなりません｡

問接式では氾度胡蝶が微妙に化<:･:.jできるの

でt LJれが他州して･J安心です｡利川井には常に‖聖回の快適感が;;･14れます.lまとめ
以Lt　比較検T:したものをまとめると次の

ようになります｡:.it(乍什に関しては､混度管理の容易なことや､舶小心'感中仙などの心配がまった-ない川路式のんが有利ですo
経済性に関しては維持餌､設仙餌などトー

タルで考えると'川根式が付利-いえます.日米ill二対しては両〃式-も的…_けな操作で･.JJ′l･ー　It　　_仙川できます｡
故相に関しても'仙川卜の制約が相になく

長い将水において･J故障のない川接式が〃利でヰo



hけち卜がり畔刷は卜地及び什卜け桃HにJよりますが'川.部朋で比較した場介.川根式が有利といえます｡

制御-いう両では､微妙な批度制御ができ
る問･Ef式がT然有利です｡

什卜け朋という面でも､小.7能といわれて

い1Jムク板をはじめ'あらゆる什卜けりに対

応できる川頼式のんが〃利です｡
小心源に旧して･J蓄熱が.T能で､洲け"まで仙

川できる川接式が小利です｡
施工という点でも'碓トトのチェックホィ

ントの少ない　(hJれが施.LLでも川じ劫火が
:;･J･れる)　という有利さが川路式にはありま

す｡

便川卜の注意小項に関しても､･封に制約の
ない川織式はt LJれにでも㌧女･jして仙川できます｡

表3は､;'卜の結=<なまとめたものです｡

たLJLt　これはあ-まで-複数･llqr=の畷W規枚の住七で､ル収州の両川隼数は地物-川等を条目とし､ルjL備の批り拭いの注は小項を熟如し

ない名人･幼‖化等が.緒に竹折する.般的往七で必要-なる安全性などを前比に評価しLJものですo

Lたがって'前拙条t=を変える-'中仙頼

り的妨畷似などで､小心武力ーベッ-などの陣他作は､目途により優れた特徴があります｡

表3 ｢直熟式｣と｢間接加熱式｣の比較

種別 項目 �+ﾉDﾘ��6IDﾙ+ﾉ�ｩy駅�,ﾈ�ｨﾘr��間接加熱式(電気温水器等の温水を熱源) 

安全性 傴�岑,�6IDﾙ�ﾈ*ｨ*�.蟹�)6JHｫI6H,ﾉ�9Gｨ*ｨ*�.停ﾒ��X��.ｉx��熱源が熱媒を暖める方法であるため､直接裸火による影響が 

室､台所､洗面所など)での使用は不可e直接熱源との接触 �,�*$ﾊI_ｩDﾙYIZｨ,ﾙDﾙ+�,ﾈ孳7���8,�,ﾘ,�.x,�*(+R陋y7握yyﾘ*｢�

により､全体の温度状況を把握することができない,}局部過 况X更,�,X*ｸ.禰ﾜX�4�,���8/�ｦﾙ]ｸ,X*ｸ.板顯�.(徂ｾⅸｧ舒ﾒ�

勲の恐れがある(低温やけど､脱水症状の心配があるし,局部 過熱により､家具等も自由に置くことができない〕 �,�,x,�Xｻ�/�ｷ�-ｨ+y?�,h.�,�*"粐�

快適性 �6IDﾘ/�_ｩDﾘ+8+�.�+ﾘ-�,�6�6ﾈ8ｸ,ﾉUﾉlｨ,仞��餃(/�.9w�+X,H*"�仕上げ材または下地柳ま板なので､金属パネルやコンクリ- 

る物は､暖房禾使用時は金属板からの冷伝導､冷幅射などが 冉ﾘ岔&�,Y�h+h.�.h*H,円)6�;�I~)Kx�,�,x*ｨ,�*ﾚH7�5X.(ﾙぴ�

あり､足元から熱が奪われる亡.コンクリートの上に直接仕上 げ材を敷く場合､ヒザや腰などに悪影響がある√また過熱に よる刺すような刺激､誘電作用による不快感があるり �,ﾈ帽ｻ�.�,�*"鶫Dﾘﾋ�*ｩ_ｩDﾙYH,iz8.ｨ,H*(.�+ﾘ-ⅹ+ﾉDﾘ�&yeｸ,ﾂ�謌+x.h*H,域以8.)uY6Hﾞﾉw�*ｨ,�*"竰�

経済性 �+ﾉDﾘ�,ﾒ��騫8ﾋH+X*兩ﾈ,X*ｸ,�*$ｩ�9lｩ��/�:�饑ﾉ掠�靈馭�,�ﾅF痴ｹl�ﾈﾇﾈﾇﾃ�Xﾇﾈ蓼ﾋ鞆hｸ鞴�霽ﾉW�44ﾆ(ﾋ驃ﾈﾇ粟｢�
した場合の最大負荷電力契約が必要D契約圭により固定費大 �684�,X*ｺI6Hｴ9{��,ﾙ?�Zｨ,ﾈ耳,�*�+8*h.x.ｨ.�-ﾈ+ﾚH7�ﾒ�

になる.発熱体と仕上げ材が一体の場合､貼り替え＼敷き替 冉ﾘ7ｸ93x6�8��ｸ/�諍w�+x.ｨ,鶇��N�6I|ﾘ,ﾙo�蕀Zｨ,ﾈ耳,�,X*ｲ�

え時の費用大√ �.墜｣#��$ﾈ,ﾉ6Hﾋ�.�諍w��*B�

操作性 �5ｨ985H�ｸ,�,x,�.h.�y7握yyﾘ+8.ｨ,H*(.�*ｪIUﾉlｨ孳7�*ｨﾘ(*ﾒ�熱媒による暖房なので､熱煤の温度設定によりスイッチの切 

なりやすいので､常にコントローラーを操作する必要がある �.悪x*h+�*�,ZHｦYYH夊,ﾈ孳7�5(986x8ﾘ�ｸ8ｸ/�Tｹwh,h+X,�*"�

基本的にはコントローラーなどのスイッチが各部屋に分散さ �5�486(6���ﾞﾈ,ﾘｦYYH夊,X.�H-ﾈ+ﾒﾘ*傀ｨ,�-ﾈ,h-�,H,ﾈ�(i���

れているので､スイッチの操作のために部屋まで行かなけれ ばならない 俥ﾈ,X.��"�

故障 ��ﾚI�)6JHｫI6JI&i�ﾈ,�,x,ﾈﾌﾈ��*ｨ�.(+x*ﾚH諍w��8,ﾉ�r�放熱部は構造的に故障するところがない故障部は熱源機ホ 

約が多い.床表面か高温となり､床仕上げ材に対する影響が �93s�ﾔｨ*�,侘�.x.ｪH､�H,刋偬�+X,H*(.兀IZｨ,�,ﾈ,BﾚHﾉｩZ�,��

大きく､ハネル本体の故障でなくても床を張り替える必要性 �,h,�Xｻ�/�ｷ�-ｨ+x+�,h,�*ﾘｬ�%�,咽9yﾘ,X+x-�-ﾈ+ﾚI_ｩDﾙYB�

が生じる､当然､本体の故障時は床をはがさなければならな い､､また､コントローラ一等も耐久性に乏しい. �,ﾙDﾙGﾘ孳7���8,�,�.x,�*(,ﾈ,BﾚH諍w��8,ﾉ�yo�.�,�*"��

立ち上がり �:�ｨ岔&�,YNHｧ(+X+ﾘ�ｨﾘzI+ﾈﾄﾘ�,ﾘｭI�ｨ��Dﾘ�,儂H-y%�肩鰾�出力が少ないため表面温度上昇､室内温度上昇ともに長いしー 熱媒の温度制御及び流量制御により､放熱部の温度制御(表 面温度)が自由にでき､勲媒式なので温度のムラt'ない.ま 

時間 亊H/�wh+x.�?��

制御 價ﾙDﾙ�ﾈ,ﾈ自YH,ﾈ孳7�/�4ﾈ886(6�+ZI�9�ﾈ,ﾈ孳7握yyﾘ/�+x.�+ﾒ�め､全体の微妙な温度制御ができない._強､中､弱の三段階 であり､温度制御の幅が狭い二 �+ﾘ自7�4ｸ孰,��ﾙ.�+X,H*�*�,鶫h�?ｨ,ﾉOyjﾘ,�y7�+)��.�Tｹwb�,�*"�

仕上げ材 仞��餃(,ﾈ�8,佻�,Y�ｩ(X+x.儘嬰�,ﾈ+ﾘ-ⅸ諍w�,X*ｸ.兀Hﾝ�*ｨﾌ��一服合板(またはムク)フロア材､緑甲張り､乱尺張り､寄木 
定される塩ビシート､じゅうたん､コルクタイル､リノリ �*8.芥冑7(5h�ｸ6zH+h.8*H+ﾘ/�H5�488ｺH5(984�8ｨ�ｸ6zIuｲ�

ウムなと′､まれに合板フローリングの間や夕夕ミに面状発熱 冰ｸ7鶇5(8ｸ4�5�488ｸ,�,c�I.�孰5h5�6X8�,X���9�ﾈ/�8�8�,�*ﾒ�

体を組み込んだものもあるが､本格的な建材とはいえない- �&x-�.�,ﾈ,ZH孳7噂�ｸ,�.h.俶H�8+�ﾝ�,ﾈ帽ｻ�.�-�,h/�,x,�*"�

電源供給 牝�$ﾉ6Hﾋ�,侘�.�+8.ｨ.鐙-ﾈ+ﾚH�96H485(�ｸ8ｹ_ｩ6B雲ｩDﾒ��使用状況に応じてlOOl'.､200こrlどちらにも使用可熱源で熱 蝶を暖める方法のため､放熱部と関係なく蓄熱が可能深夜 となるため､深夜電力の有効利用が困難し)さらに全面積を同 �6I|ﾚI�i?��ｹn�6I|ﾘ,ﾉtﾈﾏ謁駅�*ｨ,X*ｸ.茶�ﾙ?ｨ,ﾉ[ﾘｼ�&ﾈ,Y6B�

時に使用した場合の最大時容量の契約が必要. 亢9vY|ｨ/�*�+8*h.�+�,h*ｨ,X*ｸ.�+ﾘ-ⅹ�YvY|ｨ,ﾈﾅ��,ﾙTｹwh,��ﾂ��

施工性 價ﾙDﾙ�ﾈ,ﾈ邵ﾔ�*ｨ覃�8+�邵ﾔ�,h,�.�,ﾈ,ZH覃�8+���7�,�-ﾈ,Xｴ2�放熱部材(パネル､放熱管なと′)の施工のほかに､熱源機な 

を配らなければならない:.また､電気工事､設備工事､大工 �,x,ﾈﾔ磯h*ｩTｹwh,h,�.�*ｪI<�鈺,慰粟�.(ｴ�､(,ﾙTｹwh,�*)Dﾒ�

工事の技術を兼ね備えた熟練工が施工する必要がある.-電気 侏亢�/�ｸｹ9"騙��X��Dﾙ9�,i[冽�+X+ﾘ�ｨﾘzI&yeｸ,ﾈ-ﾘ,ﾉDﾘﾋ亢��

加熱式は危険防止上､相応の知識､技術を有する専門技術者 �,ﾉ�ﾙ'X,ﾙTｹwh,�*"罟ｮ馮ｹ4�,���8,�+ﾘ-ⅸ邵ﾔ��8,ﾈ6�4h6(4��

の施工が必要となるし �7ﾈ48986x,ﾘ晴,�*ﾚIEﾉzh*ｨ�8*ｨ.�8ﾒ�

傭用個所の ��YZｪH�ｴ8,ﾈ*�.�,h+�.ｸ,ﾙW8�)��ﾊIv8髦*ｩW9w��8,俶yw��+x.�,h+�.ｺH処憺�ｸ,ﾈ.�,ﾈ,ﾈ*�.�,h+�.ｺI_ｩDﾙYH,ﾈ�9YH*ｨ*��基本的に制限なし(ただし､高温式は注意を要する)∴ 

制限 �*�.ﾘ.ｨ暹Dﾘ+x.�)Eﾉ�ｸ,ﾈ*�.�,h+�.ｸ,ﾙW8�"褪��泳y6H��ｴ�ｮﾘ,��,h6ﾘ諍w�,ﾉYH夊,ﾙW8�(�｢�

その他 �7�6ﾈ8ｸ,ﾈﾆ��8,�.h.蟹W�*ｸﾙ�-ﾘ5�7��ｸ5�*ｨﾌ�.x.ｨ.�Bﾙ<�,仆r�ハネルはフリーサイズなので､どのような部屋の形状にも対 応可能(トイレ､浴室にも可)し,他の熱源との併用も可能な 
いスペース(トイレなど)には不向きoまた特殊技術をもつ �+ﾘ-ⅹ.)6H鳧.�H7ｨ987H/�暮5ﾘ+8+�.傅ﾙ|ｨ,ﾉ6Hｴ8+8*h*�.ｨ,��

熟練工が細心の注意をはらって施工し､取り扱いを熟知した �&yeｸ,X*ｸ.剃ｨ-ﾆcﾘ孳7�+)��*ｩOyjﾘ,��ﾙ.�,X*ｸ.�,ﾈ,ZI��ﾈ."�

人が常t=気を付けて使用することが必要o 倡�ｹ�*ｩ+x鳧ｭH諍w�+X,H.����8+R��

総合評価 ���9�ｺH欹4ｹ�ｺHﾆ���ｸ,�.(.)�(.��ｲ�全体的に良(高温式より低温式が便れている). 
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以埼抜術･{のレベル'そりと,Y･)の六分などによって=_ -･.賢へ=tしい;rj==をりえますので､渥小に倒するウ1-クホ-ントを･:化乍に解消するん式にはなり‖ません｡

ん'乾式卜ははあ･1.かじめ卜場で牛‥咋さ

ユニ′-

れた仲川の''･.tヨイン-(継ぎr)を現場で紺み込み､梢続してい-ん式です｡その縦墨湖式仁法-違い'作業は…1i純で'特殊技術も必要ありませんQそのため'現場環境や柁術打のレベル､･*=帥状態へ‥八分)　などによる‖州質への形細目は触めて少ない方式といえます｡

このように満水に旧して与える-J　従水か

･しの;=i式仁はでは'満水に(いての川越を宣
令に解決し‖るとはいえません(　しかし､作業の･= ･:純な乾式.;はです-､LJれがや二しも川根に什卜がり'渥水の心配を解消できますJこの満水に関しては､地物の耐川隼数と川等の保証が絶対に必l仙女な条什-なってきます｡

ところで最近では､城続個所があるか･-J渥
水がt･じるのLJという与えか･㌧･:i･.内には.5.接続部竹を設けないん式を探川しているメーカーもあります｡

いずれも接合部は半田付け､ロー

付けとなりますので作業には熟練

した技術者を要しますo従って作

業環境､技術者のレベル､精神状

態(気分)により品質への影響があ

ります｡

溶接､溶着

継き手を使用し､継き手とパ
'L I

イプの接触部に半由付けまた

はロー付けを行う方式

匝串司

拡管したい所にパイフを組み

込み､接続個所に半田付けま

たはロー付けを行う方式

湿式工法(ウェット工法)

現場で火､水､電気､薬品､接合剤

等を用いて施工し組み立てる方

式

架橋ホリエチレンハ17など中日川写1化学

製=州んL,嘉;-したハイフを､蛇.〓状に-;け加卜して配管してい-〃式ですし　これは確かに抱続咽5-がありませんU　その結果　満水はあり:･;ない〃式LJと.般には一七日-め･㌧れがちですが'これは人きな川追いなのです

目地でも触れましたが'こり‖川写1累日は

H質的に熱的…彬如･::I;光､紫外線等の外的要囚による劣化がつきま-います｡また､冷.S伽の繰り返し'流速の形･;･::.山桃浴油の臣響､写｢必･:度による侵湖現象(湖水ではありませんが､写1川にわずかにしみ出して-る現象)～昔の内外部の環境の井による劣化及び紺牛変化による劣化などがあります｡

さらに:;け加卜することで起こる､:;けた
部分の外回り部の引(張りによる私製の発竹や､仰げた部･分の内側では'座川により昔形に仙半現製の発竹が兄･-Jれます｡この仙半現象は流量が減少して機能しな-なる場合や'川塞咽叫が水流により侵食されて湖水の似囚となります｡

また'架舵ホ-エチレンパイプ等のパイフ

tC1/　人気に触れる環境内で曲け加.=のまま放!{する-'石油化･::LL製‖州に悪形轡を1i,えます0.般的に-紫外線劣化や管内外の状態羊による劣化がみ･-Jれる〃質に'なお'純理な応力をかけたままにしてお-ことは'厳に･ZLむべきです｡

従って∴=回分.卜化学製=州はその特什卜､長

い仙川隼数は則りできません.そのため'批室､AHA:=､駅申場'フールサィド'ロードヒーティング'集会場などの卜T:コンク--ト等のように､.TJ.小紙があ(ても被小=の少ない所には適しますが､住七のように'建物の耐川牛放-川等り仙川を安望されるところには小向さですC

住七では'ユニット継ぎtiを川いLJ:‖回性能

な川加水パネルが日.=適です｡しかし､このように優れた乾式工法のユニット継ぎtiといえども'施仁後の地震による建物のゆがみ､また

熱による膨張'収縮などに-刈応できるものでなければ･1化乍-はいえません｡

このような状態を解消するには､ハネルは
柔川造の･Jのでなければなりません｡それによって地物のeがみや･{巾に対してのー･ '川-

.川ありません｡またジョイント伽には､フレキシブルバィフを川いることで､熱による変化や応力などに刈応するこ-が必紫でTJ従(て'このような条什をすべて満たすこ-により､=仙水式でもっとも心配される渥れについての問越L=!は解決されますo
一

サピ'腐食､劣化の防止策
次に'サどや腐食'劣化に倒して与えてみ

ましょう｡

まず嘉=ですが､銅がもっともi=効です｡

汁か･LJ令銀銅と舵び称されるように､耐久什(耐腐食性)　は抜群で､化学的腐食にも倣い-いえます｡また､この銅は通常仙川されている金城の中では､中仙付的にはもっとも小目(なる令鵬ですo　このことは中也食による腐食に臓いこ-を意味していますo

銅を素材にしたものであれば､サどや腐食､
劣化などの両での心配は小安です0

-ころで'この州ハ日に_対しては熱蝶の供給
〃式の選択も前紫.-i項としてあげ･-.れます｡そこで､この熱雌の供給〃式とサどや腐食'劣化がどのような関わり人目いを持っているのか､説明を加えてみましょう｡このん式には次の.･`つのん式があります｡

(鮎開放式･･-丸裸の膨堪　収縮に仙えて油作
を常畔人気にさ･らしている〃式②半密閉式-･-鵜本的には:. ･9･:例式ですが､内圧を逃がす部分が補給水部と仲川しているため､油の膨堪　収縮により'人気-導=)するん式

｢漣定量完全密閉式･･･.定=.=･のブライン液を㌧化乍に･.jg･:糊し､拙度変化による油量の岬減は
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エキスパンションタンクを川いて対応する〃式
①の糊放式は､人八八に問放されているため'

す.i)や腐食などの対策は人解決です｡しかも補給水を設けていることや､例放されているタンクか･しの蒸発によって水浴浦が濃縮するこ-も仙げず､長期的には水中の硬度物質(柿酸'シ-カゲル'カルシウムなど)　による管のつまりも与えられますo

②の半必･:例式は'空八八との接触があるため'

溶存酸素による悪膨響を受けますoまた'蒸碓により滴が濃縮Lt　それが管づまりの原囚となることもあります｡

③の定=tii･:.化乍密例式は､渥水仙所がない限

り娘は減少しない方式のため､わずかな満水があっても内容=..ILに変化が竹じ'機能しな-なる〃法です｡これは万.の湖水の被雷を最小限におさえるために有効な〃法です｡I:･化乍必･:関のため､溶液中の金属に1tえる悪形管を極めてわずかな量に舶左できるLJめ､浴場小の溶存惟素や塩糸などの原因に起因する化…:L的腐食はまった-ありません｡人ハ水間放に起因する化学的腐食も怖無です｡さらに人気開放が原因-なって起こる溶液の濃縮も起こらず'滴補給も.<要なので'管のつまりの原因となる硬度物質の蓄損もあ-ません｡
つまり通常の逆転状態では溶液は小柄性化

し'他の物質に反応しな-なるため'半永久的に桃川するこ-が吋能です.ヨーロッパ等における･..i･:例式の長い松史がそれをii<証しています｡

温水式のもっ-も問越-さ才lているサどや
腐食､管づまり､湖水などに関しては'銅パイプを川いた央構造のパネルを蛇式.J法のユニットの継ぎtiで接続し､軌媒供給〃式には

～:.tr.書化乍必…例式を採川するこ-により､･:･化乍
に解消されますoすでにわが国で-､いち;i-このような方式を閲発し､採川して数多-のii<精をあげているメーカーもありますo

熱源機(ボイラー)の強化策

次に､=仙水式のもう.つの弱古…とされてい

る熱源機(ボイラー)　が必'=..LJ-なることについて考えてみましょう｡

帖射熱喋りはその快適性'安乍什'経済什
などの両か･しの有利性か･-..あrJ畑る目途に仙目されていますが､ここでは特に住七に舶定して与えてみることにします｡

およそ人が仕う建物(住七)であれば､必

ず給湯施化T<:が必要ですC　そのために何らかの熱源機が必要-なります｡お凪Hに倒しでは追い焚きの機能が必要となる場合も多々ありますo　そこで.般的には拾…何機+風日管+休咲-ihH熱源機-なり､あるいは拾…何機(追い焚き風日管付き)　+昧唆.itH熱淋機となります｡これをL;;熱式　(中仙(八パ､不ル)　の輔射熱喉
.Wでそえた場介には'拾…吻機+岨=-=管､また

､. IT.. I( i:.mt1.､.. 1. '..主

は給湯機(追い焚き岨日管付き)　のみとなります｡

従水のん式です-図2のように'室外に設

!{する機iiSは川欄式に比べてLIL熱式のんが少
ち-てすみます｡しかし'熱源機を吟味することにより'より簡略化が図れます｡現在では給湯､追い焚き　(乍1, -動凪日管)､･jf畷Wを.ム=でまかなう熱源機があり'多目的に利川できます｡しか･Jt　ランニングコストも従来のん式の-のよりはるかに安-まかなえるシステムです｡

この熱淋機を採川することで'昧唆WLJけ

のための熱源機はdtt:..LSとなります｡そのため休境川itH熱源機の管理の必要性や設仰山場所の心配は.切'<要-なりますo　この多機能熱源機の燈れた機能により､ボィラーを化山前することのわずらわしさや.tilt(はすべて解消されたといえますo

以卜のように与えてきますと､従来'弱点
とされていた溢水式のサビ'腐食､符づまり泥水及びボイラーの必紫性などの1-iはすべて解消されているこ-になり'総へ目的にみてもまた'あらゆる点から考えても'此熱式よりも帆接式輔射熱畷Wが有利だ-いえますo
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l

間接式床暖房を効率良く使うためのアドバイス
熟蝶の温度はどの程度が良い?

.般に間接式は'脱皮によって①境目回堪
②日日回戦③巾堪小=川.=F低出水､④低什比熱の川つに分蛾されます(図1)o

境目回池のものは､日日回圧溢水､蒸気'ガスを

佐川するもので'畑度C以卜の氾度をもちます｡

図1

c c C C C C C i)　　　C C0 0 0 O　5　0　　　0　　　　0　　　0　　　00　　　9　　　qU　　　7　6　6　　　5　　　4　　　3　　　7L

;:回脱のものは70-90度C程度で､パイプの〓径が小さ-てすみ､熱の移動機州船(ポンプなど)が小さ-てすむLJめ､.般的に設備餌が甘いという理由で'　畔期広まった〃式ですo放熱粘度が:‖回いので､狭い而損を喝坊するのに過しています｡その半面､.拙度が:=回いため'快過性に欠けますoそのうえ､無駄な放熱があ-.<経済'什卜げ部材に形轡をLtえる'部材が=1JJjされるなどのマイナス理由から､現在では停滞しています｡低山やけどや乾燥などで'健康面で-マイナス要女がつきま-います｡川接加熱式なので種々の仙州が利川できますが'低レベルの熱源の利川には不向きです｡

中.IB'小=回=F低.溢水は中位比熱を純妹の

溢度として畷Lt.'する方法で'拙度は川～00度C　(平均5 0度C)です｡日日回航に比べ'パイプやポンプなどの機材-多少人き-なり'設備餌は幣純計許では卜=h lLますが､制御､絞り､

メンテナンスなどを八･=めLJ紹介計算では'高
.Ij式-ほぼ同l　レベルにな-ます｡‥‖回拙式に

比べて機州砧の簡略化が図れます｡熱源も廃排熱､混来秋'ヒ1-ポンプチラーの熱､ソーラーの熱など､行帥熱源に対応できます｡

熱の氾度域が.般にl茶利目しやすい=3度

mWのため'浴槽憐熱'給湯熱'浴槽加=仙など
とのコンビネーションも良し　また高批熱と違って位牌性がな- '機船にLi,える悪形轡もありませんし､什卜げ部材にLi,える形轡もほとんどありません｡

以卜のほかに'低･i氾熱のものがあ-ます｡

これは帥～4 0度Cの=.仙度で､特殊な状況の順
.叫に仙目しますo広いホールなどを長畔川に

わたって唆-Wする場合や'ロードヒーティングなど､蓄熱=.1i　(熱容=.帆)　の人きい放熱部材を如拙するのに適しています｡1.り▲ち卜がり畔川はかかりますが'`度暖まるとなかなか冷めないのが特徴で､石造りの

･1.Gやコン-ク--ト造りの豪などは､この低
批熱式のものでも卜分な劫火が:;･i･れます｡まLJ.利川できる熱は低レベルの仙州でも良いことか･㌧　種々の熱が利〓できます｡

次に榔射熱両のお面糧iVについてみてみiiJ

い-‖心います｡

輔射熱両の炎両川仙度は'(-1低位=仙軌帖射(洲

:i<C･低.SB)､r～)高化=.仙熱帖射(測度C3.卜･
高=.仙)'③墳=回J I ~仙の上..つに付紙されます｡

低化=仙熱願射は'体.=仙及び通常のt高･1環境
の気.=33'卜'局榔=<状加.拙なし､低=仙やけどなどの心配なしなどの優れた柑散があります｡また､通常の:八候で存在する=仙度のため､拙筆榔朋にLi,える形響も少な- ､低批触媒を仙川しているので､家;.ハや敷物などによる局部過熱もありません｡

低位=仙也域による帖射燕劫火で､畷叫を〃
効にしますが､.般に高批式に比べて広い化<=

i;=而損が必要なので'卜けな敷き込み両桃の
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即られない場介には不向きです.
高位温熱幅射は30度C以･卜という高温のL,

め､牲活環境の温度としては.<通りで､人体温度を超えることには問題があります｡動'植物にも影響があり､通常の気温と差があるため､建材に与える影響は未解決です｡

利点としては温度が高いので､全体に敷き

込みができないパネルでも'ある程度の暖房感が得られます｡注意して使用することで､危険を回避することはできます｡局部過熱による火災の心配はありませんが'平面的に置いLJ布川､家具などによ-～ Fの床材が変質する吋能性があ-ます｡

技術的'戸算的な理由によ-'狭い面積し
か設置できない時はやむを得ず'このような方法をとることがありますが'あまり好ましい方法とはいえません｡

超高温は特殊な用途に使われます｡壁'天
井の幅射'サウナ'⊥場などで用いられています｡

…

ボイラーの選定時のポイント

州輯射熟暖房(床暖房など)と対流熱暖房(空気加温式暖房)の熟の消費形態の違い
頼射軌州境伊の必要熱量は従来からの対流暖

房と比べ'約三分の一の熱量でまかなえます
(図2)｡しかし､これは暖房運転中の消雪熱

韻の目安で､この数字によ-ボイラーの出力を決定することは間違いです｡輪射熱暖房は空気を暖めず'放熱部材を暖める方式なので'空気を暖める対流式よりはるかに大きな川力の熱源機が必要です｡㈲床暖房用ボイラーに対する相反する二つの要望
図2で`小すよ-に幅射熱暖房に必要な熱論

は'通常運転時はご-わずかですがt L叱ち上が-時には棚}-多-の熟読を必要とすることにな-ます｡そこで'このボイラーに求めら

れる出力は'通常運転時3000キD7 3/時'立ち卜が-時3万キロ㍑/時となります｡㈱大きな出力であれば良いか
通常のボイラーはサーモスタットによ-運

転します｡殖財凱暖房に使用した場合は､暖
一婦必要熱杭が少ないため'燃焼休山時間が多

-な-ます｡ボイラーは休止時にも実際はね体からかなりの放熱があります｡

図3をみると､ボイラー出力の約一割以上

が熟ロスとなります｡これは暖房必要熱量とほぼ同等となります.まLJt実際の消費量では対流式とほとんど変わらない状態です｡埋論的には経済的な幅射熟暖房も､熱源機の選定により不経済なものになってしまいます｡そこで福射熟暖房の熱源機として理想的なものは､立ち上がりを考えると大きな出力のあるもので､維持費を安-するためには小さな出力のものという'相反する条件をあわせもっLJボイラーですo最近では､こうした相反する機能を一体化させたボイラーを開発し'発売しているメーカーもあ-ます｡

KcaVh

対流式(空気加温式)暖房

最初の熱量も運転中の熱量も
基本的熱量の差がない

JO坪の暖房負荷(IO′000Kcal/h)

65-㈲

間

3時

燃焼時間

熱損失(B)

実消費熱
(A)+(a)

1　　　　2

理論熱量(A)
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4　　　　　52　　　　　3

時間(時)

30′000

20′000

10.000

発熱量

3万

慧2万
i

l万

;

対応速度と床仕上げ材の関係

州対応速度
フロアヒ-ティングは一般的にはス--ブ'

エアコン､ファンヒーターなどに比べ'暖房効果が発揮されるまでの時間がかかると考えられていますが'実際にはそのようなことはめ-ません｡

輯射熱暖房の特性から､放熱部材が暖まる
と十分な暖房感があるため'室内空気が暖まるまでは暖房感がない対流式(空気加温式)喝好よ-も'対応速度に対して有利といえます｡しかし'従来からのフロアヒーティングがすべてス--ブやファンヒーターよりも;+-暖まるかといえば'決してそうではな- ､逆の結果が多いのも事実です｡

では'なぜそのような結果が川るのでしょ

仮に10坪の板張りを15分で暖房する場合の熱量を表してみますと

指射熱暖房

最初は熱量が多く必要で
暖まってくれば熱量は少なくて良い

10坪の板張りを15分で暖める熱量

1 0坪の暖房負荷(3′ 000Kcal/h)

5　　　　6
1　　　2　　　　3　　　　4

時　間(時)

r3(1 2

図3　出力30,000Kcal/hのポイラが80℃の設定温度で燃焼､休止した場合

3万7

燃
焼
時
間

里論熱量(A) Kcal/h

慧2万
i

J万

Kcal/h



ぅか｡前述のように､幅射熟噴房は放熱材が暖まると暖房感が得られるわけですが'このことは放熱部を形成している素材と熟の供給の豊に関係します｡同1の熟の供給量であれば'熱の伝導性の良いものほど速-暖まります｡㈲もっとも速い対応性のもの
床の仕上げ材を金属にした場合は秒速で暖

まります｡金属板の上にコルクタイルやカー

ペット塩ビシ1-などを貼ったものも'金属板に準じて速い加温性を示します｡しかし半面､床の仕しげ材'または仕卜げ卜地相が金属であることは'部分的な加熱では快適な暖房感が得られず'さらに困ったことには'暖房を運転していない時は吸熱板となって非常に不快な現象を生じます｡
夏季であっても足元が冷たいことは不快で

あり'健康的でないので'住宅の床の仕上げ

材(仕卜げ卜地相)としては好ましくありません｡

以上は喝厚のみを考えた場合の分析ですが'
そのほかに金属板を建物の居住部分に用いることは'納まり'感触､歩行時の音の発牲'膨張収縮による什しげ部の変形などの問題もあり'建物の床素材としては問題があります｡㈱一般的仕上げ材を用いて対応速度の速いもの

住宅に一般に使われる素材を用いてフロア

ヒ-ティングLLJ場合において'分類上'暖房立ち上が-時間が‥時間以内のものを即応性'他に一時間以上立ち上がり時間を要するものを非即応性に分けられます｡●即応性のもの
メーカーによっては面状発熱体の持つ特性

から'仕上げ部材へ対しての熱伝導が素早く均一に行われ､晋軌墓も小さ-良好なため'木質仕上げで十㌧二十分程度､コンクリ-ー系の仕上げでも.時間以内に能力を発揮する床仕上げ材

ジュウタン､塩ビシート､コルクタイル等)

下地金属板

発熱部(面状発熱体)

根太

断熱材

コンクリート系仕上げの場合

好･を　粋　しこ.　　-.チ

木質系仕上げの場合

､ヽ　　′′　＼　　′　､　　　　　　　′′､･､了､､､了､､ ..′●､､､ ..●

≡云‡≡ ≡‡‡≡≡
ものもあります｡立ち卜が-時間が速いので'使用時､未使糊時の切り換えに対しても気を使う必要がなし澄鼠…が小さいので不要時には完全に止めておけるLJめ､燃費的にも経済的です｡●非即応性のもの

一般に1 0-20代ノ-らいのコンクリ1-床'
上床'砂'石材などに温度を加え､熱が貫通して-ることで幅射熟を先年させるものです｡立ち上がり時間は一時間以上(場合によっては五-八時間)を要します｡長い時間をかけて暖める必要がありますが､一度暖めると長時間暖かく冷めに-いのが特徴です｡従って工場'畜舎'ロードヒーティングなどによ-用いられています｡

暖かさが継続することは､.兄良いことの

ように思えますが'実際の使用に際して日差し'気温の影響'料理痔に鍋物などの熟)～食事による体温の上昇'人による発熱効果'身体の運動量による体温変化などにより'㍍室に要望される環境温度は微妙に変化します｡このような要望に対応できないことは使用に当たって'思いがけない.<都人目が牲じます｡

即応性の悪いものは暖虜効果が出るまでに
供給する熱量と､使用後も長い時間'暖かい無駄な喝犀の熱量も損失です｡

また'まれに暖房の温度ムラをな-し､什

卜げのコンク-I-をできるだけ薄くするために'図4のように軌媒パイプの回りに小石や砂石などを入れ'それに熟を昼えて床表面の温度の均.化を図る方式もあります｡しかし'温度ムラに関してはある程度解消されますが'面状発熱体ほどの効果はなし　まLJt放熱部材となる小.6.秒46を暖めてから什-げコンク-1-を暖めるのでt Lけち卜がり時間を&･.縮するまでに'やりませんo　このように非即応性のものは多-のタイプのものが､潜熱性をもっています｡しかし'潜熱運転がイコール対応性が悪いとはいえません｡

次の項では､対応速度と農奴だついて争え
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てみましょう｡㈱以前､蓄熱性のあるものが多-利用されていた理由(直接蓄熱)

帖射執穣蛎はその.#出的北日米から'潜軌式

でないとtt吋能ではないかと･ 17,.i解されていました｡つま-'北欧のペチカ､韓国のオンドルのように､軸射軌蔀材は従来の且鼠住のあるものが使用されていたからです｡

これは熟の供給面か･Ip見てもt j汀は小刻み
に熱供給を制御するこ-が容錫でないために放熱部相に且鼠.:のあるものを川いて'継続的なワンパターンの暖.坊方式で他州していましたo現在の技術では熱を佐川に応じて供給'遮断するこ-は非常に容錫に行えます｡従って'その面か･1.の且鼠…性(非即応性のもの)の必要性は減少し'即応性(即熱性)　のものが求められてきました｡㈲これからの蓄熱方式

現在の畜軌運転では'放熱部材以外
に熟を償える澄鼠蓮転がよ-川いられる場人目があ-ます｡この方式は熱源を使用に応じて供給'遮断することができない場入日'特に大腸熟'深夜電力'温泉熱など熱を得られる時間が限定されている場命､受熱時間と使朋時間とにズレがある場人目､また､l度に即られる熱塩がわずかな低レベルの熱の場合など､このような場八日は得られた熱を継続的に容最の大きな且鼠楢に革乙'使用に応じて熱を供給する方式です｡

潜熱樽が大きいほど､必要に応じLJ
熟の供給が吋能なので､放熱部に潜熱させる必要がありません｡従って'従来の潜熱式にあるような対応速度の悪さ'荷重性などの問越は解決されています｡またへ燃費の無駄に関しても'人帖に改善されています｡蓄熱槽からの放熱を防ぐことによって'経済的運転が吋能となり､稚想的な方式といえます｡

図5　これからの理想的な蓄熱方式

時　間(時)

非即応性のフロアーヒーテインク

時　間(時)
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即応性のフロアーヒーテインク

立ち上り
再　開一　　　使用時間　　　冷却時間
I                      I

ヒ±=二=≠弄な時間と熱量ト~~~~二二~J .

無駄な時間と熱量

時　間(時)


