
課題情報シート 

 

課題名： 潜熱蓄熱内装材によるハイブリッド壁暖冷房システムの開発 
  

施設名： 北海道職業能力開発大学校 
  

課程名： 応用課程 訓練科名： 居住・建築システム技術系 
  

課題の区分： 開発課題 課題の形態： 制作・研究 

 

課題の制作・開発目的 

 

（1）課題実習の前提となる科目または知識、技能・技術 

環境工学、環境工学実験、建築設備、建築材料、木造施工、断熱施工、安全衛生 

 

（2）課題に取り組む推奨段階 

木質構造施工・施工管理課題実習終了後 

 

（3）課題によって養成する知識、技能・技術 

課題を通して、主に問題解決型の製品開発プロセス、環境デザイン技法、実験計画法及

び技術報告書の作製技術の実践力を身につける。 

 

（4）課題実習の時間と人数 

人 数：5 名 

時 間：300 時間 

 

近年、積雪寒冷地の木造住宅は、建物の高断熱・高気密化や設備の高度化によって、四

季を通して快適な室内環境を維持できるようになってきました。しかし、建物の熱損失係

数（断熱性能）に比べると相対的な熱容量（蓄熱性能）が小さいため、日射熱取得（ダイ

レクトゲイン）による室温の過度な上昇が通年で観察されるようになり、本来環境負荷軽

減に活用されるべき自然エネルギーである日射が、室内環境の阻害要因として取り扱われ

る可能性さえ否定できなくなってきました。 

本開発では、融解温度を任意に設定できる潜熱型蓄熱材料（以下、PCM）を混和した内

装材料と、毛細管暖冷房マット（以下、CTM）とを組み合わせて施工する「ハイブリッド

壁暖冷房システム」を製作し、その性能を検証することをテーマとしました。このシステ

ムで用いる内装材は、石膏ボードなどの一般的な内装材に比べて、蓄熱能力が非常に高く、

日射による室温の日変動を抑制して室内の快適性を向上させるとともに、日射エネルギー

を暖房用エネルギーとして活用することを可能にするものです。 

PCM は、融解温度に達すると相変化を起こし、温度を変えることなく蓄放熱を行うこ

とのできる材料で、組成によって融解温度を任意に設定することができます。採用した

PCM は融解温度が25℃で50μm のカプセルに封入された粉末状であるため、PCM 内装

材は乾式・湿式の両工法に対応することができます。一方、CTMは、外径5mm、肉厚1mm 

のポリプロピレンチューブを10mm 間隔で並べ、上部に熱媒を循環させるためのヘッダー

を取り付けた構造をしています。このシステムでは、CTM から室内への直接的な吸放熱



は行われず、PCM 内装材を介することによりPCM の蓄放熱性能を利用し、暖冷房を行う

際に急激な室温変動を生じさせることがありません。さらに、暖冷房停止後は長時間の放

熱効果が期待でき、空調負荷のピークカットとピークシフトが可能となるので、エネルギ

ーの効率的な利用を促進することができます。 

実証試験では、システムの基本的熱性能を検証するための実験室実験に加えて、高断熱・

高気密住宅を想定した実証試験棟(2.3×4.6×2.3H m)を建設して、開発したシステムを施工

した部屋（PCM 室）と一般的な内装仕様の室（PB 室）を設け、室温変動及び蓄熱性能を

測定・比較するとともに、室温変動・暖冷房負荷予測シミュレーションを行って、当該シ

ステムの室温変動と環境負荷の抑制効果の実証を試みました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

課題の成果概要 

 

本開発で得られた成果を要約して以下に示します。 

①  製作したPCM 内装材が乾式・湿式の両工法に適応できることを確認しました。 

②  β石膏を母材としたPCM 内装材は、PCM の混和率が30 wt%以下の範囲で、内装材

として十分機能する強度があることを確認しました（JIS R 5201）。 

③  PCM 内装材の基本的熱性能を定量化しました（表１）。 

④  ハイブリッド壁暖冷房システムのプロトタイプの蓄放熱特性を確認しました。また、

プロトタイプの放熱能力を定式化しました（JIS A 4004）。 

⑤  PCM 内装材の蓄熱性能により、室温変動の抑制効果が得られることを建築物レベル

で確認しました。 

 

写真２ 実験棟外観 

 

写真１ サーモグラフ画像（加熱時） 

 

図１ プロトタイプ模式図 



⑥  新たに導入した熱容量実測法によって室温、グローブ温度、躯体表面温度のいずれを

測定対象としても室の実効的な熱容量が求められることを確認しました。 

⑦  PCM の蓄熱効果により、PCM 内装材を施工した室の熱容量は通常の約5 倍となるこ

とを確認しました。 

⑧  比熱が温度の関数で与えられる一次元の非定常熱伝導のシミュレーションを行い、計

算結果が測定実験から得られたデータとほぼ一致することが確認できました。また、

PCM 内装材を施工した小規模の建築物レベルの室温変動のシミュレーションを行い、

計算結果が測定データと良い近似が得られることを確認しました（図3）。 

 

 

 

 

図２ ＰＣＭ内装材の蓄熱量 

表１ ＰＣＭ内装材の熱性能 

 

 

図３ 実験シミュレーション結果（2008.02.06） 



 

課題制作・開発の訓練ポイントおよび所見 

 

世界的に注目されている環境問題を背景として、既往の環境技術を調査分析し、着目した

技術の組み合わせ・総合化を通して、実際の「ものづくり」へと展開することができました。 

また、技術的な検証の過程では科学的な仮説立案と証明の方法及びその有意性を理解し、

科学・技術・技能の補完的関連性について体験的に学習することができました。プロトタイ

プの製作ではさまざまな調合を忍耐強く工夫し、実験棟の建設を通してチームワークの大切

さを実感するとともに、開発段階ごとに実施された発表会ではプレゼンテーション能力を向

上させることができました。 

 
養成する能力 

（知識､技能･技術） 
課題制作・開発のポイント 訓練（指導）ポイント 

○ 問題意識を明確にして、こ

れが「ものづくり」を通し

て解決されるとの仮説を

立案し、これを科学的に実

証する能力を身に付けま

す。 

 

○ トライアンドエラーを通

して PCM の最適調合を

発見する能力を身に付け

ます。 

 

◇ KJ 法などを活用して、問

題意識を収斂させ、調査し

た様々な要素技術を分析

して、開発テーマを決定さ

せました。 

 

◇ 仮説の実証に必要な実験

装置や手法をチームで立

案して製作させました。 

 

◇ 湿式工法での施工は、熟練

が必要になるため、内装施

工の訓練が不可欠になり

ます。 

 

● 既往の関連論文をできる

だけ多く読ませ、未開発分

野を明確にしておきます。

また、グループ内での発表

会を毎週行い、評価検討を

させます。 

 

● テーマごとに実験計画書

を立案させ、実施後に報告

検討会を開催します。 

 

● 試験体サンプルは設計か

ら硬化まで 2 週間程度か

かるため、複数の調合（10

種程度）を一度に検討させ

ます。 

 

課題に関する問い合わせ先 

 

施設名  ：      北海道職業能力開発大学校 

住 所  ：      〒047-0292 

            北海道小樽市銭函 3 丁目 190 番地 

電話番号 ：      0134-62-3553（代表） 

施設 Web アドレス ：  http://www.ehdo.go.jp/hokkaido/__ 


