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　　　住宅の効率的な暖冷房・換気手法に閥する欝究

その3　集合住宅を対象とした暖房時の室内温熱空気環境のCFD解析
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　本研究では、集合住宅を対象に、従来マクロ解析（回路網計算）により検討されてきた換気方式

や給排気口位置の違いによる居室の室内温熱環境や換気効率を、CFD解析を用いたミクロ解析で明ら

かにする。さらに温風暖房時と床暖房時の相違を明らかにすることを目的とする。床暖房時は．温

風暖房時と比較して温熱環境は良好である。局所空気交換効率（ε。）は。換気方式と給排気口の

位置に影響するが．空調方式による差は見られない。
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　　　　　　　室内温熱環境、換気効率、空気齢、局所空気交換効率

騒研究目的　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．2　解析方法

2003年7月の建築基準法の改正により、住宅の居室に　　　表1に解析cas8を、表2に解析条件を示す。汎用流体

機械換気設備　（換気回数05回／h）の設置が義務付けら　　解析ソフト　（STREAM）を用いて．換気方式．給排気

れた。またRC造の集合住宅は、気密性能が高いため、室　　臼の位置、空調方式　（温風暖房及び床暖房）を変化させ

内で空気汚染が生じる可能性が高く、適切な換気システムを　　た場合の室内温度分布と空気齢＊1を用いた局所空気交換効率

選定する必要がある。　しかし．換気計画の際に．設計者　　　（ε）の解析を行う。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
が施主にシェルター性能（断熱、気密性能）や空調方式．　　　　　　WC　Ac　　　　　Ad

換気システムとの相互効果によって実現される室内温熱空気

環境を明確に提示できないのが現状である。

本報（その3）では、集合住宅を対象に．従来マクロ

解析（回路網計算）により検討されてきた換気方式や給排

気口位置の違いによる居室の室内温熱環境や換気効率を、

CFD解析を用いたミクロ解析で明らかにする。さらに温風

暖房時と床暖房時の相違を明らかにすることを目的とする。

灘研究概要

2，1解析対象

図1に解析対象の概要を示す。対象集合住宅モデルは、

片廊下型板状タイプの中間階・中間住戸とし、専有面積7ア

m2の3LDKとする。天井高は居室25　m、その他は21

1藻諜繰壁給排気噸機（エアー㌦』＿謂讐一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図唄　解析対象の概要
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解新case 換気方弐 給気臼位置 癖気口位置 空調方式
^　　こ臼
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　　第3種機械換気
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乞3　評価方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　械換気の上下温度係数はQ15以上となり。温熱環境は悪く

　換気効率は・空気齢を用いた室内の換気の良否を示す指標　　なる・居住域平均ε。はどの換気方式でも空調方式による差

である局所空気交換効率（ε）を用いて評価する。ε　　は見られない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

は式㈲・②により求められ・完全拡散の場合に1Dとな　　3・2局所空気交換効率（εP）の空間相対頻度分布

り、値が大きいほど換気効率が良いことを示す。　　　　　　　図3にLDKのε。の空間相対頻度分布を示す。暖房方式

　　　・戸／・，　　（・）　　　　に関わらず、第腫第2灘季獺気は主にε。が期

　　　ち、＝γ／C　　　　　　　（2）　　　　　　　　　　　上の範囲に分布し・第3種機械換気は・1D未満の範囲こ

τ。1局所空気齢　（s）　τ．：名目換気時間　（s）　　　　分布する・空調なしの場合は・暖房時に比較してεPの分

＞1室容積　（m3）　Q：換気量　（m3／s）　　　　　　　　布が広範囲に渡り、相対頻度の最大値が小さくなる。

灘　換気方式と空調方式（温風暖房、床暖房）による換　　3。3　局所空気交換効率（εp）の分布と換気回数

気効率の検討　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4に代表的なcaseのε。の分布と換気回数（床上1jm

3」　温熱環境と居住域平均局所空気交換効率（εp）耀の関係　　水平断面）を示す。case　1－1乏　（第1楓　温風暖房）

　図2にLDKと洋室1の上下温度差係数と居住域平均ε．　　とcase　1－1－3　（第1種・床暖房）では、空気が室内で

の関係を示す。上下温度差係数は・上下温度差（床上1・1m　　完全拡散し・　全ての居室でεPが1Dを超える。　case2一

の温度と床上01mの温度の差）を室内外温度差で除した　　2－2（第2種、温風暖房）とcase2－2－3（第2不重、床

値である。床暖房時では。上下温度差係数はQ15以下と　　暖房）ではLDKと和室のεpは10を超え、換気効率は良

なり良好な温熱環境である。温風暖房時では、第1種、第　くなるが、洋室1、洋室2では廊下から汚染された空気が

2機械換気の上下温度係数はσ15以下となるが．第3種機　　洋室のドアのアンダーカットを通じて流れ込む為、εは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　表1　解析o寂鐙　　　　　　　　　　　1D以下となる。　case3－1－2　（第3種、温風暖房）と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　講調方藁　　　case3－1－3　（第3種、床暖房）では洋室1、洋室2の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　温風鑑⑳　ε。は10を超えるカ、L〔米握は麟のアンダーカッ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蝕　　　　　トを経由する為、換気量が減少し、新鮮外気が流入せず、

なし　　　　　　　　2つ

なし　　　　　　　　矯

　　　　　　葺

なし　　　鋳葡

なし　　　　　　　　α5

床暖房（28°C）’ @　0β0　0．05　αマ0　α15　0．20　◎．25　。30　0．35　α40

温風識蜘　　　　上下温麟雛内上下温度齢・麟撒劃
　日嚢讐c）　　　　図藪　上下温度差係数と居住域平均εpの関係

表ゑ　　解析条件　　　　　　　　　　　　　　　　　8°　｝一一『　　……一曽『｝　

計算コード ソフトウェアークレイドルS澱EA購Ver．フ

乱流モヂル 標準臣εモデル

・壁衝境界条件1ま、風逮は一般化対数則、温度は濫度対数劉。
境界条件

・衛牝壁は外部（外気温O°C）、東醤壁、床、天井は隣塵（室温20°C）と接する。

・湯嵐暖房エアコン室内ユニットに流速境界を与える。

暖房条件 ・床暖房　　珠藤（舎板）に繭1発熱を与える。

峡出濫度溌熱湯劇嵐し猟のSET象が22℃となるように設定（熱参照）。

・　　気き　風　　83r”3／h（気回　0．5画／h）

・機械給気口流速境界流入滉度0°C

磯械欝気口流速境界
流入流出条

・自然給撲気農　自然流入流出境鼻流入温度0℃
・柱宅の気密性能は釦馳m2／閑2、熱損失係数は22W／（賄2・K）とする。

p気は、外壁薦に4cm2の澗　20ヶ所設置し自然流入流幽境界を与える
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換気効率が悪くなる・c鎚e3－3－2（第3種、温風暖謬）　　と、第1種機械換気では．天井総気口信近で温度が低くな

とGa＄e3一ひ3（第3種、床暖薦）では、アンダーカッ　　るが、床薗への影響は小さい。これに対し、第3種機械

卜面積を2儲にすることにより、し〔黙、和鍵のε。は大き　　換気は。壁給気日からの冷気が床癒へと流れるため．床薗

くなり、洋塞駅洋室2のεPは小さくなる。換気効率は。　　付近で温渡の低い領域が生じる。

換気方式によって差が晃られ、第1種機械換気で最も農好　　麟　給揆気凝の佼置による換気効率の検討

な空気環境となるといえる。温風緩房聴と床暖房時を比較す　　　図6に第1種機械換気　（空調なし）のcaseのεPの分

ると、εPの分布に大きな差は菟られ凱　空調応式による　　布と換気圓数（床上胴m水翠臨醐）を示す。給気Oと

差は毘られない。住宅全体の換気國数は漏気の暴i響により．　　アンダーカットが離れて位置するcase壌一㌔1．　case　1－4一

全てのαa＄eでQ5団／hを超え・第3種機械換気・第／　　1・case　1－7－1では・キッチンと和塞でεPが1ρ以下

種機械換気第2種機械換気の｝li頁に漏気量が少なくなる。　　の領域が生じる斌　居窯のεPはほぼ10程度となる。総

3，4温廣分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　気こ〕とアンダーカットが近接して位置するcase　1－2擁で

図5に代表的な（）aseの温度分布（鉛薩断面×）を承す・　　は・　εPが1。0以下となる領域が広が駄　case　1づづと

温風暖房を電いたcas麟一鮎2　（第1種、温風暖房）と　　銘較して換気効率は悪くなる。　case　1畜補、　c錨e　1も補

ca鵠3－1－2　（第3楓　潟風暖薩）では、天井面付近で　　では。　case　1－1擁と岡等なεpとなり、給気口と排気e

盤が高く、床面付近で低くなり上下温度差が大きくなる。　　の距離が、近接する程ショートサーキットが生じるが、部

床暖房を用いたca＄e　1一壌一3（第喋種、床緩麓）とcase3一　　屋平蕊の長肪向の畢分以上であれば．換気効率には差が覧

1－3（第3種、床暖房）は、放射により暖められるため、　　られない。
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