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1．はじめに 

既報 1)にて、熱負荷計算における空調室に隣接する非空

調室から空調室への熱的影響の仮定法として、外壁置換

法を提案した。これにより、従来実務で行われている仮

定法である隣室温度差係数法 2)（非空調室の室温を外気温

と空調室室温から仮定する方法)と比べ、精度の高い計算

が可能となった。しかし、外壁置換法では非空調室の窓

の透過日射を考慮できない、非空調室の外壁方位は一方

位で代表させなければならない等の課題も存在した。 

本報では、上記課題を解決すべく外壁置換法の改良

（以下、改良外壁置換法と呼ぶ）を行ったので報告する。 

2．改良外壁置換法の理論 

外壁置換法は、1 つの非空調室を空調室の 1 方位の外壁

（非空調室外壁+中空層+空調室,非空調室間の内壁）に置

換するため、非空調室に窓がある場合の透過日射の影響

を考慮できない、角部屋のように外壁が 2 方向にある場

合、1方向の外壁の再現しかできない等の課題があった。 

図 1 に改良外壁置換法の概念図を示す。改良外壁置換

法は、隣接する非空調室を、空調室の一部として熱負荷

計算を行う手法である。具体的には、非空調室の負荷要

因である外皮面積、換気量（隙間風を含む）、内部発熱量

を、非空調室の負荷のうち、非空調室と空調室の間の内

壁から空調室へ伝わる分に相当する外皮面積、換気量、

内部発熱量に換算し、空調室の負荷として計算を行う。   

表 1 に理論式を示す。改良外壁置換法は、式(1)に示す

非空調室の定常熱平衡式を基とする。式(1)を非空調室の

室温について解くと、式(3)が得られ、式(4)に示す非空調

室への内壁貫流熱負荷の式に代入すると式(5)となる。こ

こで、式(5)に着目すると、式中の Aj, Ag, Vo, qinは既往の熱

負荷計算プログラムの入力値であり、その全てに同一の fi

（非空調室の熱損失係数のうち内壁 i から損失する比

率）が係る式となっている。以上より、表 2 に示すよう

な置換値（非空調室の外壁・窓面積、非空調室の換気量、

非空調室の内部発熱）を、空調室の負荷要素としてプロ 

 

グラムに入力することで、窓の透過日射や複数方位の外

壁の計算が可能となる。なお、式(5)の qin に含まれる透過

日射は、同式の窓の貫流負荷で算出した窓面積（表 2、置

換窓面積）によりプログラム内で計算される。 

表 1 改良外壁置換法の理論式 
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ここで、式(3)で求めたtaを式(4)に代入すると、
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と表すことができる。

ここに、
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 表 2 改良外壁置換法の熱負荷計算プログラムへの入力値 

置換係数 fi
※

置換外壁面積

置換窓面積

置換換気量
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※置換外壁面積算出時の fi は、24 時間平均した Vo、Vr (K の中に含

まれる)より算出する。 

【記号】サフィックス i : 内壁，サフィックス j : 外壁，A : 面積
[m2]，cp : 空気の定圧比熱 (=1005) [J/(kg･K)]，f i : 非空調室の熱損失

係数のうち内壁 i から損失する比率[-]，K : 非空調室の空調室側熱
損失係数[W]，ρ: 空気の密度(=1.2) [kg/m3]， q : 貫流熱負荷[W]，
qin : 非空調室の内部発熱と透過日射量[W]，SAT : 相当外気温度

[℃]，ta : 非空調室の室温[℃]，to : 外気温[℃]，tｒ : 空調室の室温
[℃]，U: 熱貫流率 [W/(m2･K)]，Vo : 非空調室の換気風量(置換外壁
面積算出時は 24 時間平均)[m3/s]，Vr : 空調室から非空調室へのパス

換気風量(置換外壁面積算出時は 24 時間平均) [m3/s] 
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図 1 改良外壁置換法の概念図 
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3．改良外壁置換法の精度検証 

  BEST を用いて、図 2 に示す空調室 1 室、非空調室 1

室の単純なモデルについて、多数室相互の熱的影響を考

慮した方法（以下、多数室計算法と呼ぶ）3)、外壁置換法、

及び改良外壁置換法による最大冷暖房負荷計算を行い、

装置負荷（顕熱）の比較を行った。 

3.1 モデルの概要・計算条件 

図 2、表 3 にモデルビルの概要を示す。非空調室の窓の

透過日射、複数方位の外壁からの貫流熱の空調室への影

響を考慮するため、非空調室が外気に面したモデルとし

た。また、改良外壁置換法の有効性を確認するため、通

常想定される空調室の外気導入や内部発熱は無いものと

し、非空調室と空調室の間の内壁からの貫流熱のみの計

算を行った。なお、天井・床は、完全断熱とした。精度

検証は、表 4 に示す非空調室の条件を変更したケースで

行った。また、窓がある非空調室の計算ができない外壁

置換法において、窓部分は「ガラス+中空層+内壁」の置

換外壁として計算を行った。（表 4、ケース③） 

3.2 結果と考察 

 各種計算条件における最大冷暖房負荷計算結果（顕

熱）を表 4、図 3 に示す。改良外壁置換法は、複数方位の

外壁からの熱貫流、窓からの日射の影響を良く再現し、

多数室計算と近い結果が得られた。外壁置換法では、上

記の再現が不可能なため、多数室計算との誤差が大きく

なった。特にケース③のように窓がある場合は、透過日

射の再現ができないため、誤差が大きくなっている。 

4．まとめ 

外壁置換法の改良により、空調室に隣接する非空調室

の直達日射、複数方位の外壁からの貫流負荷を考慮した

熱負荷計算が可能となった。 
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図 2 モデルビルの概要 

表 3 計算条件 

地点 東京
拡張アメダス空調設計用気象データ
冷房用： Jc-t基準,  暖房用： t-x基準
空調 設定温湿度：夏期26℃/60%, 冬期22℃/40%

運転時間：9-18時
内壁 石膏ﾎﾞｰﾄ12mm+中空層+石膏ﾎﾞｰﾄ12mm、面積：30㎡
外壁1 ｺﾝｸﾘｰﾄ150mm、面積： 15㎡　     方位：南
外壁2 ｺﾝｸﾘｰﾄ150mm、面積： 7.5㎡　    方位：東
窓1 単盤ﾌﾛｰﾄｶﾞﾗｽ8mm、面積： 15㎡　 方位：南
窓2 単盤ﾌﾛｰﾄｶﾞﾗｽ8mm、面積： 7.5㎡　方位：東　
換気(外気)換気回数：5回/h、運転時間：9-18時
内部発熱 10W/㎡、発熱時間：9-18時

非空調室
（25㎡）

空調室
（50㎡）

気象データ

 

表 4 計算ケース 
因子(非空調室) ケース① ケース② ケース③ ケース④

換気（外気） 無 有 無 無

窓 無 無 有 無
方位 南/東 南/東 南/東 南/東
内部発熱 無 無 無 有
※ 窓無しの場合は、窓を全て外壁として計算した  

表 5 計算結果 
ケース① ケース② ケース③ ケース④

置換係数 fi 0.29 0.23(0.17) 0.24 0.29

置換外壁面積1 8.7㎡ 5.0㎡ 3.5㎡ 8.7㎡
置換外壁面積2 4.3㎡ 2.5㎡ 1.8㎡ 4.3㎡
置換ガラス面積1 - - 3.5㎡ -
置換ガラス面積2 - - 1.8㎡ -

置換換気量 - 45m3/h - -

置換発熱 - - - 72W

※ ()は置換外壁面積算出時のf i  
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図 3 各種計算法での計算結果（内壁貫流負荷のみの最大冷暖房負荷） 
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