
第７章 今年度のまとめと今後の課題 

7.1 まとめ 

本調査研究では，関西に建つ博物館を対象として，収蔵室の熱・湿気環境が資料保存に適

切であるかを把握し，不適切な収蔵室については換気・空調設備，施設運用方法の改善策を

提案することを第一の目的とし，展示スペースを中心として空調・換気設備におけるエネル

ギー消費を把握し，今後の省エネルギー方策について検討することを第二の目的とした． 

 

第２章では研究の背景について記述し，第３章では研究対象建物と収蔵室・展示室につい

て説明した． 

 

第４章では収蔵室の温湿度環境の測定を行い，各収蔵室の温湿度変化性状を明確にし，そ

の結果に基づき以下の結論を得た． 

(1)建築仕様や空調設備及び運用が必ずしも収蔵物の保存に望ましい状況になっていないこ

とがわかった．資料保存に関する温湿度基準のあいまいさや設備運用のわかりにくさが

不適切な設備の選択や，不用意な運用につながっている可能性がある．二重壁の見直しや，

設備システムの見える化，簡易なマニュアル作成が必要であると考えられる． 

(2)本博物館で採用されている中央空調システムでは二重壁構造が用いられている．二重壁

の外壁との間の熱交換が増加し非省エネルギーな運転となること，二重壁内空気の温湿

度（分布）と空間内空気およびリターン空気の温湿度状態との関係が曖昧なことなどの問

題があり，二重壁のメリットを明確にした上で採用を決めるべきである． 

(3)適切な除湿機の導入と制御により金属資料など低湿度が必要な収蔵物に対する環境を形

成することが可能であること，それには窓など開口部の気密性が非常に重要な役割を果

たすことを明らかにした． 

(4)金属資料など低湿度収蔵環境の実用的簡易システムの設計法として，断熱・気密化され

た二重壁を有しない熱湿気容量の大きな室に，（排水機能付き）除湿機と冷房用エアコン

を設置する，という考え方を提案した． 

 

第５章では，対象とする既存博物館施設の展示室における来館者と展示物の両方に適し

た空調制御方法を検討するため，室内の温湿度測定を行い展示環境の評価を行うとともに，

竣工時の図面情報を基に空調システムの運転を模擬するシミュレーションモデルを作成し，

シミュレーション結果と展示室における空調吹出し・吸込み温湿度の測定結果を比較する

ことで，現状の空調システムの制御方法の推定を行った．その結果， 

(1)竣工から 40 年近くが経過しており，図面情報が現状に合っているかも不明であったた

め，実測値を用いながら段階的に解析を行い，室の断熱性能と熱容量，空調機の冷却コイ

ルの伝熱特性とバイパスファクターなど，各種のパラメータの推定を行った． 

(2)温度，絶対湿度ともに，提案したモデルで概ね実測結果を再現できた． 



(3)空調停止後の変動や除湿量などをより精度よく再現するには，いくつかのパラメータが

一定ではなく変化する制御モデルを組み込むことが必要と考えられる．今後は夏季の解

析の精度を向上させるとともに，冬季についても解析を行う． 

 

第６章では，収蔵室の温湿度を，空調を行わずに断熱・気密化などの壁体設計と換気によ

り適切な値に保つことができるか，その可能性について検討した． 

先ず，収蔵室内空気の温度，相対湿度を，温度許容値および相対湿度許容値以下に維持す

るような壁体設計法と換気制御法を，理想的な状況を想定して提案した．次に，熱湿気同時

移動シミュレーションプログラムを用いた簡易モデルにより，種々の要因（断熱性，透湿性，

熱湿気容量，室の気密性）が収蔵室温湿度に及ぼす影響を定量的に評価し，最適設計・最適

換気制御法について検討した．その結果，以下の結論を得た． 

(1)物性値や材料厚さの変化，換気回数の変化に対する温湿度の変化は，基本的な考え方を

支持する結果となった．単純な壁体構成を出発点として，最適な換気制御の在り方と同時

に最適な壁体設計解を追求する本手法は，工学的アプローチとして有効と考えられる． 

(2)開口部閉鎖時の換気回数が小さい場合には，温度については断熱と熱容量により許容範

囲に制御することは容易であり，湿度についても秋季～春は勿論，夏季についても相対湿

度を 55％程度（温度の許容上限値を上げれば 50％以下）までは低下させることが可能で

あることを示した． 

(3)重要な点は気密性の確保であり，閉鎖時の換気回数として 0.01 回/h 程度が望ましい． 

(4)通年除湿（と夏季冷房）を前提とするならば，希望する温湿度の制御は困難ではない． 

 

7.2 今後の課題 

収蔵室 2（金属資料収蔵室）については，短時間の温湿度変動を抑制すること，および既

存換気設備の利用を考慮して収蔵室の最適な環境制御方法を検討する必要がある．常時空

調を行っている収蔵室では，負荷の小さい時期の空調機の頻繁な発停が効率の悪い運転と

なっていないか，空調停止の可能性がないか検討の価値がある． 

エネルギー消費に関しては，展示室用の吸収式冷温水機のガス消費量測定，収蔵室用のヒ

ータと加湿器の消費電力の測定を行い，博物館の空調エネルギー消費の現状を把握する必

要がある．空調停止後の変動や除湿量などをより精度よく再現するには，いくつかのパラメ

ータを一定ではなく変化するような制御モデルを組み込むことが必要と考えられる．今後

は夏季の解析の精度を向上させるとともに，冬季についても解析を行う必要がある． 
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