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　　　　　　　　　　住宅の効率的な暖冷房・換気手法に閣する研究

　　　　　その2　数値流体解析（CFD解析）を用いた温風暖房と床暖房時の比較
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　本研究では、従来マクロ解析（回路網計算）により検討されてきた住宅全体の暖房時における換

気方式の違いによる、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

することを目的とする。暖房時の換気量は、浮力により設定換気風量（Q5回／h）より増加し、

第2種、第3種、第1種機械換気の順に多くなる。局所空気交換効率（ε）は．暖房方式（温
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P
風暖房、床暖房）による違いは見られない。
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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

羅研究圏的　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　麟　研究概要

2003年7月の建築基準法の改正により、住宅の居室に機　　2．1　解析対象

械換気設備（換気回数05回／h）の設置が義務付けられた。住　　　図1に解析対象の概要を示す。日本建築学会標準住宅モ

宅を設計する際には地域性や気密性能等を考慮し、適切な換　　デル（一部を修正）を対象とする。各居室にエア〕ン（窓

気システムを選定する必要がある。しかし、換気計画を行　　上中央部に設置）及び床暖房を設置する。　シェルター性能

う際に、設計者が施主にシェルター性能（断熱、気密性能）　　ぱ次世代省工ネルギー基準（W地域）を満たすものとする。

や暖冷房方式、換気システムとの相互効累によって実現され　　2．2解析方法

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。　　　表／に解析条件を、図2に換気方式の概要を、表2に解

本研究は、従来マクロ解析（回路網計算により検討されて　　析caseを示す。汎用流体解析ソフトを用いて、換気方式、

きた住宅全体の暖房時（温風暖房、床暖房〉における換気方式　　給排気ロの位置、暖房方式（温風暖房、床暖房）を変化

の違いによる、居室の室内温熱環境や換気効率を．CFD　　さぜた場合の室内温度分布と空気齢＊1を用いた換気効率の解

解析を用いたミク〔解析で明らかにすることを目的とする。　　析を行う。温風暖房時及び床暖房時の換気効率は、各居室

　　　　　　　　　　　　　糊o、．w－9　　　w－8　胴　　　毎に同等なSET＊になる条件で比較を行う。
　　　　　　　　　　　　　91α欝　　　　　　a嬬c馬

　　　　　　　　　　　　　　予灘　　　　予難2　　　　　　　　　表董　解析条件
　　　　　　　　　　　　　　　CH歪一慶　　c－14口　　c－13　　　　　　計算コード

　　　　　　　　　　　　　ノ／　＿／　　　　　　　　　　　　　　乱流モデル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　c．1　　／一／

　　　　　　　　　　　　　　　霊寝室　　　　c－12
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヂ　　エ
　　　　　　　　　　　　　凱昏・　　鱗層　　囁条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　＊室内のドアにアンダーカット（瞬200＞く捻等00勘礪）を設置する、

　　　　　　図唾　解析対象の概要

計算コード ソフトウェアークレイドルSTR旺AM　Ver．6

乱流モデル 標準把εモデル
・壁面境鼻条件は、風速は一般化対数則、濫度は温度対数則、

境界条件
・外気温は0°C、初期室温は20°Cとする。

・温風暖房エア調ン室内ユニットに流速境界を与える。

@　　　　吹出温度35°C暖房条件
・床暖房　　床面（合板〉に面発熱を与える。

@　　　　発熱温度　講0°C
・機械換気設定風量（換気回数◎。5回／h）

・機械給気口流逮境界流入温度0℃
機械排気口流速境界
・自然給排気口　自然流入流出境界流入湿度（）°C

・住宅の気密性能は、2．Ocm2／m2とし、漏気は、各壁面に4cm2

ﾌ隙間を16ヶ所設置し、自然流入流出境界を与える。
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懸　解析結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の換気量には相違が晃られない・第2種機械換気では、温

3．1換気量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　風暖房時で排気ロからの流入が隙間からの流入の43倍、床

　図3に機械換気設定風量（Q5回／h）に対する各部位の給　　暖房時で34倍、第3種機械換気では。温風暖房時で給気

排気量の割合を示す。第2種機械換気、第3種機械換気、　　口からの流出が隙間からの流出の19倍・床暖房時で26

第1種機械換気の順に漏気量が多く．温風暖房時と床暖房時　　倍となり、第2種機械換気は第3種機械換気と比較して、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自然給排気ロからの逆流量が多い。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4に床暖房時における換気方式毎の室間相互換気量を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示す。（）ase　1一㍗3　（第1種機械換気）は。機械換気設

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定風量（1425m3／h）に加えて、1Fは隙間からの流入

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出、2Fは隙間からの流出がある。　case22－3（第2種

　　　　　　唯F　　　　　　　　　　　　2F　　　　　　　機械換気）は。　1　Fの排気臼から給気され、　case　1刊一3

　　　　　〈1）第筆種機械換気　天井給排気口型　　　　　　　（第1種機械換気）に比較して換気量が多く、1Fの空気

　　　　　　　　　　　　　　　露…　　　　　’汐　歪　　　の内1604m3／hが2Fへと流れる。　case34－3（第3
　　　　　　　　　　　　　　　w－1G　　　　　　　　　轡一？

　　　　　　　　　　　　　　　絵藁魅織奪噸論力も騰購潔警褻量藤
　　　　　　　　　　　　　　　〆’　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　ノ！’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　によって生じる室内外の温度差による浮力の影響を受け、中

　　　　　　　　　　　　　　　磐　　讐　　性帯の位置鵬くなったためと考えられる．

　　　　　　　讐　 ・2　　　　2F　　　　　　　　表2解析c蹴
　　　　（2＞第筆種機械換戴　壁給気・天井排気口忠
　　　　　　　　　　　　　鞭・。　　　　磐　㈱seH一曝

　1F　　鱗蓋　2F臓’　ca・e3＋噌
（3）鯉灘搬気給排知近接型　　　lllll蓑

排気　　　　　　　　　　　　排気

”cas¢　　　　　　　　　鳳　工　　　　　　　　温㎜式
oase1－1一曝 3し

case1－1－2 天弁給撲気口型 温風暖房

case蓄一ト3 床暖房

c綾se1－2一雷
第鋳重機械換気 なし

caseト2－2 壁給気・天井排気口型 温風暖房

caseト2－3 床暖房

case2－1一で なし

case2－1－2 給排気灘近接型 温風暖房

case2一ト3 床暖房

case2－2－1
第2種機械換気 なし

case2－2畷 給排気翼還隔型 温風暖房

case2－2－3 床暖房

case3一ト噌 なし

cas臼3一ト2 第3種機械換気 壁給雛気環型 温風暖房

case3一ト3 床暖房

翻ぽ　　　㌦灘　　羅騰目麓鑛全講閣勇翻瓢　講難器瓢

　　　　　糠　排執1。．1◎馨箏．，　騰。－7　讃

　　　　　　　　　樋。　争　　　　　　”　桑　　　鑑
　　　　　　二　　　　　　縮気　　　　　　　　縮気
　　　　　　　　　　　排気　　　　　　　　　　　　　　　　　　駅
馨　　　　　　　　　　　w3チ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…譲
榊袖” @　　　’ノ　　　．　　　　／　　／　　　　　　　　　　　　　　攣

　　　　　　　　　　＼　　／　／　　　　／ノ／　　　　憩
　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　　　　給無　　　　　　　　絵気　　　　｛眠
撫柘　　　　　　　　　　岬’／　　　　　　・’多轄く　　　　　　　　　＿’　ミ・

　　　　　　董F　　　　　　　　　　　　　　　2F

　　　　　　　　　　給舞曳　　　　　　維気
　　　　　　　　　　¢－15・　　　　　　’．c一爲　　　　　麟

　　　　　　　　　　ノア　　　　　ドノィ
　　　　　　　　　　ノ　摯鰹臨／　　　慧
　　　　　　　　　　　　縮気　　給気　　　　　　　騨

　　　　　　　　　藤　　　　c悼嬢。。6　　藍

　　移　　縮気　2F排鱗　暴
（尋〉第2種機械換気　給排気口遠隔型　　　　　　　雑

（5）第3種機械換気　壁給排気口型　　　　　　　図3　機械換気設定風量（0・5園／h＞に対する

　　図2　換気方式の概要　　　　　　　　　　　　各部位の給排気量の割合
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3，2温熱環境と居住域平均局所空気交換効率（護　　P）

　　の闘係＊2＊3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25°

図5にLDKと主寝室の上下温度差係数＊4と7，の関係　　　2⑪o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほを示す。床暖房時は・上下温度差係数が小さく・温風暖　　曇15。／

房麟較して相舳尉子な灘境であ硫はど塩
の換気方式でも温風暖房時と床暖房時の間に明確な差は見　　典　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　050られない。

3，3局所空気交換効率礁　）　　　　　　　　　　　　　　　o◎o
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示ll嚇恥叢の熱膿総二蘂　滋麟繋綾薯糠　
憾床鵬でよε。の分布に大きな牢腱蜆ら鰍　　・鞭コδ［且聾［［一襲』・
暖房方式による差はない。case2－2－3（第2種）1よ　1　Fの　　　I　　l　　　i2°　。・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1・一匪＿＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
換気効率は良賎2Fの居室は1　Fの空気力階段室を通り。　　　㎡』　　　　・　〔コ繋

｝［三］

！〔。　　　　　警　㌔

アンダーカットから流れ込むため・居室の給気ロから新鮮な　　　　　　　　　罹F　　　　　　　　　　　　黛F

外気が流入ぜずεの値は1D以下となる。　　　　　　　　　　　　　（Dcasel－1繊　（第1種機械換気、温風暖房）
　　　　　　　P
瞬機械給排気　　〔⇒　自然給排気口からの給排気漏気

麟〉漏気　　　　　　［：⇒　　自然給排気口からの逆流

圏・鞭灘擁i｛……iii藁鯉国
，戸“一咽一『噺、、、、畢　隔辱．㌦＼
，凶　噌、　r「、、、、　＼　、　、　、　、　、

’　，ρ一＿一、、、、、、、、㌔唖
’　、　辱　7　，
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鵬　灘競！l…、；：環曽㊤團

　　　　1，訓

，　　1勝　　　　瀦
　　　　1驚ll

L口「　コー

1ニー一矧

　　　皐蕪鴇黒響藝）　　　「｝・臨購

『　　　　　、　　－r騨．＿r回ノ　　　　　　　・、＼

GL

碧F　　　　　　　　　　　　　　　　驚界

　　　　　’1
（2）c麗e2遭織　（第2種機械換気）

’　　　　　（酬h）　Gし　　　　　　　（3）ca艶2峨一3　（第2種機械換気、床暖房）

　　・逼欝第：1：1’恨：二：：二1

馳　｛瓢・・一三三誤；こ三∵

畷瞭・灘響1｛1∫ll丸露、難囲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自ぎ・肩　　≦

、L　　．／｝’i納

　　　　　　　　　　　　　へ　もげメ　メ　ノ
　　　　　　　　　　　　　』新　　　　　　　　　（rn3／h）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奪　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　F

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　むし
　　　　　（3）case3一茎一3　（第3種機械換気）　　　　　　　　　　　　（4）c＆se3－1－3　（第3種機械換気、床暖房）

図4　床暖房時における換気方式毎の室間相互換気量　　図6　代表的なc＆seのεPの分布（床上1．1凱水平断面）
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　図7に代表的なcaseの温度分布（床上1。1m水平断面）を

示す。暖房時の室内温度分布は．換気方式に関わらず、温

風暖房時には居室と非暖房室との室間の温度差が大きく．床

暖房時で小さい。第2種機械換気（case2－2－2、　case2

2－3）は1Fの自然排気ロからの逆流、第3種機械換気

P

1　灘製澄：1・

∴｛1欝騨薩

、灘」
2°

@　し　㌔、

「一
馳二趣1臓隆

鼠罫Σ玉・・

螂　、ぺ
　　　　幽＿　》一

鳥、。

　（も

（ca＄e3－1－2．　case3－1－3）は1　Fの自然給気口からの大　　　　　…　　署ド　　　　　　　　　　　2F

量の外気が流入するため、第1種機械換気（case1補一2、　　　　　（1）螂el一縫（第制種機械換気温風暖房）

［
‘ア貢

・・沿・」

）瓢

ca＄e　1づ一31と比較して、1Fの居室の温度は低くなる。

麟まとめ

④暖房時の換気量は、換気方式に関わらず設定換気風量（Q5

　回／h）を超え．第2種、第3種、第1種機械換気の

　順に多くなる。

器

．7「　越£・琴

熱濾『？
　リナ　　　　　　　　　　　　モ

ノ，　㌔　、＼

ヂ　ザポ　　・8　弓i

》8　　　　　　　　・・／
毒＿　　＿．．　　　扇

馬［R

②勃磯響によ騰2種鰍換気では1Fの排気甑　　ω、1、晶＋3働種機械臨床論

　第3種機械換気では2Fの給気口で逆流が生じる。

③床暖房は、温風暖房より、室内上下温度差、室間温度

　差が小さく，室内の温熱環境は良好である。

④局所空気交換効率（ε）には、暖房方式（温風暖房、
　　　　　　　　　　　　　
　床暖房）による違いが見られない。　　　　　　　　　　　1

⑤換気効率は、換気方式によって差が見られる　第／種

　躬　種樹換又　ま、居室のεの値力1D程度または
　　　　　　　　　　　　　　　　　P
　1ρ以上となり．換気効率は良く、第3種機械換気は2

　Fのεが1D以下となり、換気効率は悪くなる。
　　　　P
⑥居室と非暖房室との室間の温度差は、温風暖房時に大きく、

　床暖房時に小さい。

⑦第2種．第3種機械換気は、第1種機械換気と比較して、

麿醸灘．
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大量の外気力騰入するため1Fの居室の温度は低くなる。

＊4塞気齢は、外気が室内に供給されてからある点に到達するまでの平均

　時間であり、短いほど新鮮な外気が供給される。空気齢の算出には、
　漏気も加えた換気量を用いた。

＊2居住域は、床上Om～2ρ幣の範囲。
＊3：局所空気交換効率は室内の換気の良否を示す指標で、完全拡散の場合
　に1．○となり埴が大きいほど換気の効率が良い。

＊4：上下温度差係数は上下温度差く床上4．1m－O．1m）を室内外温度差で

　割った値．
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