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1．はじめに 

熱負荷計算において、空調室に隣接する非空調室から

の熱負荷計算法として、隣室温度差係数を与える手法 1）

が広く用いられている。この手法は、非空調室の室温変

動要因（換気、日射、内部発熱）の空調室への影響を十

分に考慮できるとは言い難い。そこで、これらの影響を

考慮できる新たな計算手法“外壁置換法”を提案する。  

外壁置換法は、非空調室とその内外壁を、空調室側か

ら“空調室と非空調室の間の内壁+空気層+非空調室外

壁”と一体化した仮想の外壁に置換し、その外壁の面積、

日射吸収率、及び空調室の設定室温を補正して非空調室

の室温変動要因を考慮する手法である。 

本手法の特徴は、既往の熱負荷計算プログラムの入力

値に、補正係数を乗じるだけで計算できる点にある。 

2．外壁置換法の理論 

図 1 に外壁置換法の概念図を示す。外壁置換法は、空

調室に隣接する非空調室を、空調室に面する仮想の外壁

に置換することにより、非空調室の室温変動要因を考慮

する方法である。表 1 に理論式を示す。非空調室の定常

熱平衡式を式(1)に示す。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。さらに換気の有無により

整理し、表 2 に示す補正係数を導入すると式(12)が得られ

る。式(12)より、非空調室とその内外壁を一体化した外壁

に置換したことになる。fj，fv が時刻により変動しない値

とすれば、表 2 に示す補正係数により、外壁の面積･空調

室の設定室温･日射吸収率を補正するだけで、その影響を

考慮できる。 
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図 1 外壁置換法の概念図（平面） 

表 1 外壁置換法の理論式 
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非空調室の定常熱平衡式は、

非空調室の室温は、

空調室への内壁貫流熱負荷は、
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ここで、(6）式、(9）式に着目すると、
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と代表させることができる。

…(7)

…(8)

…(9)

…(10)

…(11)

…(12)

【記号】サフィックス i:内壁 サフィックス j:外壁 サフィックス k:置換外壁
(内壁+非空調室を想定した空気層+外壁)Φ:影響係数※1[-] A:面積[m2] a:外壁
日射吸収率(=0.7)[-] C1:面積補正係数[-] C2:設定室温補正係数[-] C3:日射吸収率
補正係数  [-] cp:空気の定圧比熱 (=1005) [J/(kg･K)] ho:外壁表面熱伝達率 
[W/(m2･K)] In:外壁面全日射量[W/m2] K:非空調室の空調室側熱損失係数
[W/m2] ρ:空気の密度(=1.2) [kg/m3] 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[℃] ti:空調室の室温
[℃] U:熱貫流率[W/(m2･K)] Vo:非空調室の隙間風風量 [m3/s] Vr:空調室から非
空調室への流入風量 [m3/s]  

※1  Φは影響係数（非空調室の qin の空調室装置負荷への影響度）。非空調室
の内部発熱等による空調室への影響を考慮するために設定室温補正を行う
が、空調室の他の負荷に影響を与えてしまい、過大補正となってしまう。そ
れを内壁の影響のみとするための係数。代表的な室モデルにて、内壁がある
場合とない場合の室温変位に対する除去熱量重み係数の比より算出。 

表 2 外壁置換法の補正係数※2 
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※2 非空調室の換気量が多く、隣室温度が外気に近くなるような場合は、
隣室温度差係数を与える方法の適用が望ましい。 
※3 非空調室の外壁の方位は一方向のみとし、非空調室の外壁の日射吸収
率と同じ値とする。 
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3．外壁置換法の精度検証 

 外壁置換法の計算精度を検証するため、BEST を用いて

図 2 に示すモデルビルのホワイエについて、隣室温度差

係数を与える方法、多数室相互の熱的影響を考慮した方

法、及び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 に計算対象とするオフィスの平面図を示す。非空

調室の室温変動に関して、外壁からの貫流熱の影響も考

慮するため、サイドコアオフィスを対象とし、技術研究

所本館 2）を計算モデルとした。計算対象は、ホワイエと

ホワイエ北側に隣接する非空調室とし（図 2 点線部）、ホ

ワイエの装置負荷により比較した。計算条件を表 3 に示

す。なお、非空調室から空調室への熱的影響を検証する

ため、非空調室の内外壁は仕様を変更し、熱貫流率の大

きな壁とし、天井・床、ホワイエの南側内壁は、隣室温

度差係数 0 とした。また、外壁置換法の精度検証にあた

り、非空調室の条件を変更した場合の比較も行った。 

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）を図 3 に示す。外壁置換法は、隣室温度差係数法に

比べ、BEST による多数室相互の熱的影響を考慮した計算

と近い結果が得られた。 

 

4．まとめ 

空調室に隣接する非空調室の熱

的影響を考慮できる新たな熱負荷

計算手法として、外壁置換法を提

案した。これにより、隣室温度差

係数を与える手法と比較し、精度

良く熱負荷計算が可能となった。 
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図 2 モデルビル（平面図） 

表 3 計算条件※4 

厚さの単位：mm
ホワイエ 窓 強化ガラス12

内部発熱 人体：0.1人/m2、照明：15W/m2

空調

外気導入量 4m3/(h・m2）
季節 夏季6-9月、中間期4,5,10,11月、冬季12-3月
隙間風 0.2回/h

コア共通 外壁
内壁 石膏ﾎﾞｰﾄ12+中空層+石膏ﾎﾞｰﾄ12

機械室1,2 内部発熱 機器15W/m2

換気（外気） 3m3/(h・m2）（8-17時）
WC 窓面積率 8%

内部発熱 無し

換気（パス） ホワイエ→WC  22m3/(h・m2) （8-17時）
塵芥室 内部発熱 無し

換気（外気） 10m3/(h・m2）（8-17時）

8-17時

ﾀｲﾙ10+PCｺﾝｸﾘｰﾄ150+吹付硬質ｳﾚﾀﾝ20

※4 モデル化にあたり、設計条件を一部変更している。 

図 3 非空調室の条件の違いによる各種計算法の比較（最大冷暖房負荷） 

・非空調室の条件設定
ケース① ケース② ケース③ ケース④

15 30 15 15
2000 2000 4000 2000

1000 1000 1000 無
北 北 北 北
無 無 無 無

・外壁置換法による換算値

0.79 0.79 1.02 1.18
137 137 176 204

0.97 0.94 0.98 0.97
0.96 0.93 0.98 0.96
25.2 24.4 25.5 25.2
21.2 20.4 21.5 21.2
0.51 0.51 0.34 0.51

日射吸収率[-] 0.36 0.36 0.24 0.36
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※灰色部分はケース①からの変更点を示す。
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