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住宅の効率的な暖冷房・換気手法に関する研究

その倒　数値流体解析を用いた暖冷房・換気効率の検討
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本研究では、暖冷房時の換気方式による居室の室内温熱環境の良し悪しや、換気方式によって

変化する換気効率を明らかにし、住宅設計者が良好な換気システムの選定を行う為の資料を整備

することを葭的とする。エア嚢ン運転時の室内呼吸域局所空気交換効率（Ve）は、1。⑪程度の値

となり、外気は室内で完全拡散しているのに対し、エアコン停止時はVeに大きな分布が生じる。

また、給気口と排気口が近接しているほど、換気効率の悪い領域が増加する。
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　　　　　　　　　　室内温熱環境、換気効率、室内呼吸域、局所空気交換効率

麟研究鶴的　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．2解析方法

2003年7月の建築基準法の改正により、2004年7　　　図2に換気方式の概要を、図3にエア〕ンの設置位置

月から住宅の居室に機械換気設備の設置が義務付けられ　　を示す。表1に解析ケースを、表2に解析条件を示

た。また近年、住宅の高断熱、高気密化が寒冷地以外　　す。給気ロ、排気□の位置とエアコンの位置を変化さ

でも進行しており、計画換気の重要性が増している。　　ぜた場合の室内温度分布と空気齢紹を用いた換気効率の

住宅を設計する際には地域性や気密性能等を考慮し、適　　解析を｛汎用流体解析ソフト（STREAM）を用いて行

切な換気システムを選定する必要がある。　　　　　　　　う。

　しかしながら、換気システムを選定する際に、設計

者が施主にシエルター性能（断熱・気密性能）や暖冷房方

式、換気システムとの相互効果によって実現される室内

温鯉気囎を囎ご提示できないの槻1犬であるそ　　標星歪馨繋1，

こで、適切な換気システムを選定する為のマニュアルの

整備が必要であると考えられる。
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團　解析結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分布が大きくなる。また。排気位置をドアのアンダー

3、1局所空気交換効率（Ve）紹　　　　　　　　　　　　　カットとした場合、アンダーカットから離れた位置から

　図4に室内呼吸域＊3平均Veを示す。エア〕ン運転時　　給気するcase6－4　（方式4）のVeはQ8～1．1に、

の平均Veは、全てのケースで1D程度の値となり、工　　case7－4（方式5）のVeは09～12の範囲に入る。

アコン運転時は換気方式やエアコンの設置位置に関係な　　アンダーカットから近い位置から給気するcase8－4

〈、外気が室内でほぼ完全拡散している。エアコン停　　　（方式4）はQ8～／5に、　case9－4　（方式5）は

止時の平均Veの埴は、漏気による給気を行うcase5－　　／0～13の範囲に入り、排気位置が天井排気のケース

4、case　10－4でエアコン運転時より小さい値を示す。　　と比較してもVeの分布が大きくなる。給気ロと排気ロ

それ以外のケースでは壌ρを超えており、エアコン運転　　の距離は換気効率に大きく影響し、近接しているほど換

時の値より大きくなる。図5にαase5－3、　case5－4の　　気効率の悪い領域が増加する。

＞eの分布を示す。case5－3の悔　（図5（／））は1ρ　　3．2　気流分布

の値を示し、case5－4　（図5（2））では0β～2．1の　　　図7に代表的なケースの気流分布の一部を示す。給気

範囲に入る。　エアコン停止時Veは、エアコン運転時　　方式が天井給気の場合、給気は床面に到達した後左右に

に比較して分布が大きく、換気の効率の悪い領域が生じ　　分かれる。case　1－4、　case6－4は居室中心部に流れが

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生じているが、case8－4はショー一トサーキットが起こ

　図6に代表的なケースのVeの分布を示す。排気位置　　り、居室中心部の換気効率の悪い領域が生じる。壁給

を天井排気とした場合．天井排気口から離れた位置から　　気の場合、給気は北壁面に到達した後上下に分かれる。

給気するcase1－4（方式1）のVeはQ5～1」の範　　case3－4、　case74は給気□高さより上部においても

囲に入る。天井排気〔］に近い位置から給気するcase3一　流れが生じているが、　case9－4は下降した空気がアン

4　（方式2）の悔はQ9～12の範囲に入り、　Veの　　ダLカットへと流れ、　ショートサーキットが生じる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表唾　解析ケース

天芽給気　果井排気　　壁給気　天井排気　漏気による給気　果井排気　　　case2．4

　（1）斌1　　（2）方式2　（3）方式3（第三種換気）　1慧≡1

　　果井給覧　　　　　　　　壁給気　　　　　　漏気による給気　　　　　　1灘1謡

アンダ㎝カツト排気　アンダーカツト排気　アンダーカツト排乱　　　　　　　　　　　　　表2　解析条件

気方式　　　　工アコン・　　　　　　　　　　　気方式　　　　　工アコン・

case1－1 エアコン1 case6－1 エアコン1

oase1－2 エアコン2 case6－2 エアコン2

case1－3
方践1

天井給気q①

V井排気口② エアコン3 case6－3
方式4

　天…沖給気口①

Aンダーカット排気
エァコン3

case准一4 エア司ン停止 Gase6－4 エアコン停止

case2－1 エアコン1 case7司 エアコン｛

case2－2 エア：】ン2 case7－2 エアコン2

case2－3
方式2

壁給気口①

V井排気口② エアコン3 case7－3
方式5

　壁給気口①

Aンダーカツト排気
：Lアコン3

case2－4 エア覇ン停止 case7－4 エアコン停止

case3層 エアコン1 case8一下 エアコン1

c呂se3－2 エアコン2 c3se8－2 エアコン2

case3－3
方式2

壁給気口①

V井排気q①
エアコン3 Gase8－3

方式4
　天井給気口②

Aンダーカット排気
エアコン3

case3一遮 エア⊇ン停止 ◎ase8－4 エアコン停止

Gase4－1 エアコン1 case9－1 エアコン1

case4－2 エアコン2 case9－2 エアコン2

Oδse4－3
方式2

壁給気口③

V井排気自①
エアコン3 case9－3

方式5
　壁給気日②

Aンダーカット排気
エアコン3

case4－4 エア鳥ン停止 case9－4 エアコン停止

case5彗 エア羅ン1 case10－1 エアコン1

case5－2

漏気による給気

V井排気Q②
q第三種換気〉

エアコン2 case10－2

漏気による給気
Aンダーカツト排気

@（第三種換気）

エアコン2

case5－3
方式3

エアコン3 case10－3
方式6

エアコン3

case5－4 エア調ン停止 oase104 エアコン停止

（4）方式魂　　　　　　（5）方式5　　　（6）方式6（第三種換瀬）　　　　・　コ＿ド

図2換気方式の概要　　　　　　乱流モデル
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　　　　　　図3　エアコンの設置位置
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壁面境界条件は、風速は一般化対数則、温度は温度対数則。
床・天井および、東壁園、北壁面は隣室を想定し、断熱条件で与える。
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・壁給気・天井給気（換気回数α5回／h）
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吹出風速＝2」7蘭／s、K＝4，69E－02、ε＝3，98E－01、温度＝245℃

・エアコン吸込　　　吸込風速凱0．722m／s
・漏気　南・西壁面よ下に設置された幅2cmの照間より均等に室内へ流入。

吹出風速漏O、018256m／s、K＝3．33E－06、ε＝7．14E－07、温度ごOoC

・天井排気・アンダーカット排気

　口　での圧力　　ゼロとし　　覇入・流　　　と
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3．3温度分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　天井給気　　　　　　　　　　天井排気

（1）室内上下温度

　図8に窓から325mmの位置の床上QImと1．rmの
温度を、図9に給気ロを含む断面の床上Qlmと1，1m

の温度を示す。給気方式が天井給気の場合、窓、給気

口の床上Q／mとtlmの温度差は2℃以下と小さく、

給気や窓面の冷気による影響が少ない。壁給気　（給気
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”　“ゴゴ需：㌘r；憎一∫二嘔…三＝：ヨミ欝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壁給気
（3）case6－4（鉛直断面1）　　　（4＞caseアー4（鉛直断面1）

　天井給気

天井給気　　　　　　天井排気　　天井排気

e

loo 105

　　　寸q5

　　　　　　　Too
　エアコン（停止＞　　100
　　　　　　　　　　　105085　　　090

アンダーカット排気　　　　　　　　　アンダーカット排気　　　　　　　壁給気

　（5）εase8－4（鉛薩断面3）　　　　（6）case9－4（鉛直断面3）

　　　図7　代表的なケースの気流分布（エアコン停止時〉

　　　　　　　窓　　壁給気　　　　　　　　　　窓　　　　　20°「耳丁

（1）caseト4　　　　　　　（2）case3－4　　　　　｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一150　；　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　麺Ioo

50

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o〔｝　ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T　　㌣　　㌣　　丁　　望　　？　　T　　㌣　　？　　丁　　撃　　㌣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　　　　　ア　　　　　ァ　　　　　へ　　　　　くゆ　　　　　　　　　　　の　　　　　の　　　　　の　　　　　ト　　　　　ト　　　　　ト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舘　　霧　　＄　　霧　　霧　　霧　　器　　需　　雰　　器　　霧　　露
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　　晋　　8　　き　　書　　魯　　霧　　讐　　弩　　零　　雪　　雪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図8　窓から325照の位置の床上0．獅と響，抽の温度
　　　　　窓　壁給気　　　　　　　　　　窓

アンダーカット排気　天　給気　　　アンダーカット撲気　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　紹0

　　　　　　　　　　噛QO
・　　　　　　！　　㌻乞　　　11

　　　　㌘／1／。、。

　　　　ノノノ　　ノ　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　・・　芦・／／・
1⑳　・第・・彦砺∫・

瓢ア惣（細／，：歯z

　　戸　　　／　　　．∴　　・、　招o

200

ハおむ
£

羅

、100

50

40

35

30

　冒
25し

36麗
　唄
15

10

65

0⑪

、25
｝…，。室

蔓10

c5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　o　　　o　　　o　　　o　　　o　　　o　　　o　　　ξ）　　　o　　　⇔　　　⇔

図6　代表的なケースのVe分布（床上1．1頂水平漸面）　　　　　　図9　給気欝を含む断面の床上α擁とL鞠の温度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一263一



大きく．エアコン3（南壁・窓上中央）のケースでは2　　　は、換気方式やエアコンの設置位置に関わらず、10

℃以下と小さい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　程度の値となり、外気が室内でほぼ完全拡散してい

（2）鉛直温度分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

　図10に各ケースの窓、給気□を含む断面の鉛直温度　　②エアコン停止時の室内呼吸域Veは、エアコン運転時

分布を示す。窓に近い部分の鉛直温度分布（図10（／））　　　の約10～14倍の範囲に入り、換気効率はエア〕ン

は、ほぼ／7～22℃の範囲に入り、床表面で最も低く　　　運転時と比較して分布が大きく、Veの悪い領域が生じ

なる。エアコンの位置がエア〕ン1（西壁中央）のケー　　　る。

スが最も温度が低く、エアコン3　（南壁・窓上中央）　　③給気口と排気口の距離は換気効率に影響し．給気ロと

のケースが最も温度力稿い。給気〔］部分の鉛直温度分布　　　排気ロの位置が離れるほど換気効率が向上する。給気

（図嘘0（2））は、給気方式が天井給気であるca＄e　1と　　　⊂］と排気口の位置が近接する場合には、ショートサー

calse　6の場合、高さ25～26　mの地点で最も低くな　　　キットを起こし、換気効率の悪い領域が増加する。

るが床から23mの範囲では20℃前後でほぼ一定とな　　④エアコンの位置が窓上の場合及び給気方式力決井給気

る。壁給気であるcase2とcase　7の場合．護4～21　　の場合に、最も給気や窓面の冷気による影響が少な

℃の範囲に入り、床表面で最も低温となる。エアコン　　　〈．上下温度差は2℃以下となる。

1とエアコン2　（南壁・西側）のケースは、上下方　　K謝講

向の温度分布が大きく、　上下温度差が大きい。　　　　　　本研究の一部は、トステム建材産業振興財団の協力で設立され

灘まとめ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た「住まいの換気研究会倭員長：小峰裕己千葉工業大学教授）」
①エアコン運転時の室内呼吸域局所空気交換効率（Ve＞　で行つたものである゜関係各位に深く感謝の意を表する゜
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