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２. 夏季を対象とした室内温熱環境改善に有効な空調機器の検討 

Study on Air Conditioning Equipment Effective for Improving Indoor Thermal Environment in Summer 

 

勝俣 佳奈＊１ 森本 圭祐＊２ 坂野 秀之＊3 

 

要 旨 

 

 西面が全面ガラス張りとなっている L 字型の室において、夏季における室内温熱環境を日射解析及び数値流体

解析によって定量的に評価した結果、不快な暑さを感じる在室者の割合が全体の約 20～30 % 発生する可能性があ

ることを確認した。この結果をふまえ、空調機器の能力は変更せず吹出位置・吹出風量等を再検討し、空調機器に

よるエネルギー使用量を増加させる事なく、室内温熱環境の改善を図った。再度、同解析によって室内温熱環境を

検証したところ、不快な暑さを感じる在室者が全体の約 10 % まで減少することとなった。 

 

キーワード：省エネルギー／環境解析／室内温熱環境／空調機器 

 

 

１．はじめに 

建築物の省エネルギー化が必須となっている中、パッ

シブ建築技術や高効率建築設備機器の導入が進んでいる。 

建築物を省エネルギー化する上で設備機器の消費エネル

ギーの低減は必須事項である。しかし、夏季の西面からの

熱負荷が過大である、または室が矩形ではない等の、室内

の温熱環境に対する懸念事項がある場合、空調機器の容

量に余裕を持たせた安全側の設計となる場合が多く、消

費エネルギー量低減の観点から望ましくないと考えられ

る。 

本報では、夏季の室内温熱環境に対する懸念事項を持

つ建物に対して日射解析及び数値流体解析を行ったのち、

室内温熱環境の快適性を向上させる改善案を検討し、そ

の効果を同解析によって検証した結果を報告する。本報

において検討対象としたのは、パッシブ建築技術として

西面及び北面に水平庇を採用した、西面が全面ガラス張

りの L 字型の室を持つ建築物（図-1）である。 

 

陽高度が低い夕方では日射遮蔽効果が低減する。その

ため、本報は検討対象を西面からの日射負荷が大きい夏

季 16 時とし、日射解析及び数値流体解析を行った。夏季

における西面からの日射負荷低減方法として、縦ルーバ

ーの設置といったパッシブ建築技術や外皮性能の向上等

も検討されるが、当該建築物においては大幅な建築的改

変が困難であった。そのため、本報の改善案では空調機器

の運用方法、吹出口位置等に着目し、消費エネルギー量の

増加を抑えるため空調機器の容量を変更せずに室内温熱

環境の改善を図ることとした。なお、室内温熱環境の改善

を図る前のものは以下初期案と表記する。 

 

２．当該建築物の概要 

 当該建築物は三重県鈴鹿市に所在する地上 1 階建ての

事務所である。解析対象室は図-1 でハッチングされた西

面全面ガラス張りの L 字型の室である。なお、西面ガラ

スにはロールスクリーンが設置されている。 
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図-1 当該建築物 1 階平面図 
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３．初期案の室内温熱環境 

初期案の解析対象室について表-1 の条件で日射解析及

び数値流体解析を行い、予測平均温冷感申告（以下PMV）

を用いて室内温熱環境を評価した。PMV とは温熱快適性

の指標であり、-0.5 < PMV < +0.5 が快適推奨域とされる

1) 。解析対象室の詳細を図-2、PMV の解析結果を図-3 に

示す。解析の結果、解析対象室内では PMV が約 0.7～1.0

となっている箇所が多くみられ、初期案では西日の影響

が大きく、不快な暑さが発生する可能性があることが分

かった。 

 

４．改善案の日射解析及び数値流体解析による検討 

4.1 改善案 

 初期案の結果をふまえ、空調機器によるエネルギー使

用量を押さえつつ室内温熱環境の快適性を向上させる

ための改善案を作成した。改善案では PMV を快適推奨域

である -0.5 < PMV < +0.5 を目指す。 

改善案では、熱的条件が不利な箇所に吹出口を配置し

直し、給気は全熱交換器給気を空調機に取り込んでから

吹き出す方式に変更とした。初期案からの変更点は以下

の 3 点である。その効果を再度日射解析及び数値流体解

析によって検証を行った。 

① 空調機の吹出口位置を調整。 

② 初期案では解析対象室の 4 つの空調機吹出口で同一

となっていた吹出風量を、改善案では熱的条件が不

利な箇所に風量を多く設定し、吹出風量を調整。ただ

し、吹出風量の合計は初期案と同じとした。 

③ 初期案では全熱交換機の給気と空調機の給気は各々

吹出口から送風されていたが、改善案では全熱交換

機の給気を空調機に送り温度調節した後に吹出す方

式に変更。 

 

4.2 検討方法 

改善案の解析対象室に対して日射解析及び数値流体解

析を行った。室内環境の評価項目は、温度・気流速度・

空気齢・空気余命・PMV・予測不快者率（以下 PPD）の 6

要素を評価項目とした。なお、温度・気流速度・PMV・

PPD 解析については当該建築物全体と外部の地面を含め

たモデルを作成し解析を行い（図-4）、空気齢・空気余

命の解析については解析対象室のみのモデルを作成し解

析を行った（図-5）。 

表-1 解析条件 ： 初期案 

図-2 解析対象室詳細 ： 初期案 

 

図-3 PMV 解析結果（FL+1500） ： 初期案 

 

表-2 解析条件 ： 改善案 

表-3 空調機吹出風量 ： 改善案 

図-4 モデル化建物と解析領域 ： 当該建築物 + 外部  

図-5 モデル化建物と解析領域 ： 解析対象室  
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ここで以下の用語を定義し、概説を行う。 

空気齢 ： 空気の新鮮さを表す指標。空気の流入口から室

内のある点まで到達するのに要する時間を表す。数値が

小さいほど室内空気が新鮮 2)。 

空気余命 ： 空気の新鮮さを表す指標。室内のある点か

ら空気の流出口まで到達する時間を表す。数値が小さい

ほど換気効率が良い 2) 。 

PPD ： 温熱快適性の指標。ある環境の中で、その環境を

不満足と感じる人の割合。PMV=0 の環境では PPD = 5 %

となり、暑くも寒くもない状態であっても全員を満足さ

せるものではない 1) 。 

 

4.3 日射解析及び数値流体解析の概要 

日射解析及び数値流体解析は「FlowDesigner2022（ア

ドバンスドナレッジ研究所）」を使用した。数値流体解

析において乱流モデルはレイノズル平均モデル（高レイ

ノズル数型/標準 k-εモデル）とし、解析で使用する水

平面日射量 𝐽𝐻（式 1）はフーガの式（式 2）、永田の式

（式 3）を用いて解析日時・太陽高度より算出した。な

お、日射量の算出には三重県四日市市の緯度経度（北緯：

35.6878 東経：139.722）を使用した。 

温度・気流・PMV・PPD 解析の解析領域は、当該建築物

を中心として短辺×長辺長さを 50ｍ×100ｍ、高さ方向を

30ｍとし、その解析メッシュ分割数は 146×272×54（要

素数は約 210 万）である(図-4）。空気齢・空気余命解析

では、解析領域の短辺×長辺長さを 7ｍ×16ｍ、高さ方向

を 3ｍとし、解析メッシュ分割数は 67×154×29（要素数

は約 30 万）である(図-5）。空気齢・空気余命解析におい

ては解析領域の短辺及び長辺の端数は切り捨てとした。

前者の解析時は解析計算の安定化を図るため、観測点高

さ 10 m・風速 1 m/s の西向きの風を与え、対象区域を郊

外住宅地（べき指数α=0.2）と仮定した。改善案の解析条

件を表-2、表-3、に変更点を赤枠で示し、解析対象諸室の

改善後の平面図を図-6 に示す。なお、本解析はすべて定

常解析で行った。 

 

𝐽𝐻 = 𝐽𝐷𝐻 + 𝐽𝑆                        …（1） 

𝐽𝐷 = 𝐽𝐷𝑜𝑃(1 sin ℎ⁄ )                …（2） 

𝐽𝑠 = sin ℎ (𝐽𝐷𝑜 − 𝐽𝐷)(0.66 − 0.32 sin ℎ) 

・[(0.5 + (0.4 − 0.3𝑃) sin ℎ)]  …（3） 

 

ここで 

𝐽𝐻：水平面全天日射量 

𝐽𝐷𝐻：水平面直達日射量 𝐽𝐷𝐻 = 𝐽𝐷 sin(ℎ) 

𝐽𝑠：天空日射量 

𝐽𝐷：法線直達日射量 

ℎ：太陽高度 

𝐽𝐷0：大気圏外日射量 𝐽𝐷0=𝐽0[1 + 0.033 cos(2𝜋𝑛 365⁄ )] 

𝐽0：太陽定数  𝐽0 = 1367 w/㎡ 

𝑛：日数 

𝑝：太陽透過率 𝑝 = 0.7 

 

５．改善案の室内温熱環境評価 

改善案の解析対象室における温度・気流速度・PMV・PPD・

空気齢・空気余命解析結果を初期案の解析結果と並列し

示す。なお、図版の左が初期案、右が改善案の結果である。 

（a）温度 

温度解析の結果を図-7 に示す。初期案は室内の温度は 25

～26℃前後となっている箇所が多くみられ、特に入口ド

ア付近、室の北東部がやや温度が高い結果であった。改善

後では初期案に温度がやや高い箇所付近の吹出風量（吹

出口①・④）を増加させたことにより、室全体の室温は 23

～25℃前後となる箇所が多くなり、全体的に約 2℃下がる

結果となった。初期案にみられた温度が高い箇所が改善

された。 

（b）気流速度解析 

気流速度解析の結果を図-8 に示す。初期案の室内の気流

速度はほとんどの場所で 0.5 m/s となっており、ドラフ

ト感は少ないといえた。改善案では吹出風量の増加に伴

い吹出口①・④の吹出風速が増加したが、気流速度解析の

結果より、室内の気流速度はおおむね 0.5 m/s となって

おり室内気流速度の基準値内であることを確認した。 

図-6 解析対象室詳細：改善案 
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（c）PMV 

PMV の結果を図-9 に示す。初期案は３節で述べた通り、

PMV は約 0.7～1.0 となっている箇所が多くみられたが、改

善案では室内の多くの場所が -0.5 < PMV < +0.5 の範囲

内に収まる結果となった。温度解析の結果と同様に、初期

案に PMV の数値が高い結果となっていた入口ドア付近、

室の北東部で特に PMV の改善がみられた。 

（d）PPD 

PPD の結果を図-10 に示す。初期案は室内で不快な暑さを

感じる在室者の割合が全体の約 20～30 % 発生する可

能性があったが、改善案ではそれが約 10 % まで改善

する結果となった。初期案に特に値の大きかった北～

北東部の値がより改善している。PMV と同様に一部数

値の高い箇所もみられるが、外皮近傍や入口ドア付近は

在室者が長時間滞在する箇所ではないため、実用上在室

者への影響は少ないと考えられる。 

（e）空気齢 

空気齢の結果を図-11 に示す。初期案は入口付近及び室北

東部分で新鮮空気の届きにくい箇所がみられたが、先述

の通り、吹出口①の吹出風量を増加させたことから改善

案では入口付近にも新鮮空気が届くようになった。室北

東部の新鮮空気が届きにくいエリアは、改善案ではやや

範囲が狭くなったものの解消には至らなかった。 

（f）空気余命 

空気余命の結果を図-12 に示す。改善案では初期案と比較

し室全体で空気余命値が小さくなり、空気齢の解析結果

もふまえ、室内において新鮮空気が通りやすくなり、換気

効率の改善が確認された。空気齢の解析結果（図-11）で

図-7  温度解析結果（FL+1500） ： 初期案（左) 改善案（右） 

 

 

 

図-8  気流速度解析結果（FL+1500） ： 初期案（左) 改善案（右） 

 

 

 

図-10  PPD 解析結果（FL+1500） ： 初期案（左) 改善案（右） 

 

 

 

図-9  PMV 解析結果（FL+1500） ： 初期案（左) 改善案（右） 
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は室北東部に新鮮空気が届きにくい箇所が確認されたが、

空気余命の解析結果より、新鮮空気は届きにくいものの

空気余命値が小さいことから空気の排出はされやすく、

空気の滞留が起こりにくいエリアであることが分かった。

改善案の操作は室内温熱環境の改善だけでなく、室内空

気質の改善にも寄与していることを確認した。 

 

６．まとめ 

本報では、西面が全面ガラス張りとなっている L 字型

の室を持つ建築物に対して、夏季における室内温熱環境

を環境解析によって検証し、不快な暑さが発生する可能

性を示した。この結果をふまえ改善案を作成し、日射解

析及び数値流体解析によってその効果を確かめたとこ

ろ、夏季における室内温熱環境に改善の傾向がみられ、

室内で不快な暑さを感じる在室者の割合は初期案の約 20

～30 %から約 10 %まで改善した。一部不快な暑さを感

じる可能性がある箇所もあるが、概ね外皮近傍や入口付

近であり在室者が長時間滞在する場所ではないため、実

用上在室者への影響は少ないと考えられる。また、本報

の検証では室内温熱環境の改善に重点を置いたものであ

ったが、空調機器の吹出位置・吹出風量の調整により室

内気流分布が改善され室内空気質の改善にも寄与する結

果となった。 

 本報では大幅な建築的改変・空調機器の容量をしない

条件で、夏季における室内温熱環境改善の一案を示し

た。本報は夏季の検証に留まったため、冬季の改善案や

夏季と冬季両方にバランスの良い空調機器の配置計画に

ついても同様の検討が今後必要である。 
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図-12  空気余命解析結果 ： 初期案（左） 改善案（右） 

 

 

 

図-11  空気齢解析結果 ： 初期案（左）改善案（右） 

 

 

 


