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1．序 

 本報では、建築側の各部熱計算法と解法の特徴、設備

システムとの連成法について、報告する。 

2．室熱平衡式と解法 

2.1 熱平衡式 多数室相互の影響を考慮した計算を行う

ものとし、表面温度は未知数とせず、各室の室温、湿度

を未知数とする熱平衡式をたて、顕熱、潜熱独立して解

くこととした。表面温度を未知数とすると、熱平衡計算

での放射熱の扱いは明快になるが、3 次元的な空間情報入

力が必要になる。また、自由な空間入力と入力の複雑化

の回避、形態係数や短波放射計算の厳密性と計算量のバ

ランス、家具類の考慮法などの課題がある。 
2.2 解法 建築熱計算は線形として扱うことが可能であ

り、解法上の問題はあまりない。陰解法を採用すると、

計算時間間隔は解法上の制約を受けず、自由に設定可能

である。これに対して、空調システムは、非線形、不連

続な現象が多く、陰解法が適するとはいえない。陽解法

を採用すると、計算時間間隔をある程度細かくして、ま

た制御理論を利用して平衡状態を求める必要があるが、

確実に解を得られる。BEST では、建築の線形性のメリッ

トを残す方法を採用した。すなわち、空調システムと相

互影響のある空調・換気時には陽解法（4 次のルンゲクッ

タ法）をとり、影響のない非空調時には陰解法に切換

え、必要以上に計算時間間隔を短くせずにすむようにし

た。また、詳しい空調システムを想定せず設定温湿度・
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図 1 建築側解法の切換え例 
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の熱負荷計算に対しては、全て陰解法で対応可能とし

た。図 1 に、解法切換えの結果例を示す。切換え直後の

状態値については、計算上の仮定やルールを導入する。

3．各部計算法 
3.1 非定常伝熱 計算時間間隔可変に対応するため、

項別公比法1) を採用した。家具類は事務所家具類の遅れ2)

を想定した。 
3.2 対流・長波放射の近似分離 表面温度を未知数と

しないことにしたため、熱取得に対する熱負荷の遅れを

考慮する方法を導入する必要がある。そこで、伝達関数

において、室熱取得に対する室熱負荷応答を使用して壁

体などの熱取得応答を熱負荷応答に変換する方法とした
3) 。変換の際に、変動 2 根4)で応答近似をする。 
3.3 窓熱取得 対象とする窓は、ブラインド内側・内

蔵一般窓、エアフローウィンドウ(AFW)である。豊富な

ガラス種類について、窓性能値データベースを用意し

た。日射熱取得計算の基本式を表 1 に示す。日射熱取得

率、透過率、長波放射成分係数を用いて、対流、長波・

短波放射の 3 成分に分離して求める。ブラインド使用時

の窓性能値は、従来法5) に対し、スラット隙間を通り抜

ける日射成分をより正確に考慮する、直達・天空・地表

面反射日射に対する性能値の式を共通化するなどの改良

を行った。スラット角は現在は 45°固定、AFWの性能

値はブラインド内蔵窓の性能値を補正して求める。 
3.4 その他の熱負荷要素など 隙間風計算法は、換気

回数法（時刻変動設定可）、外壁漏気係数法がある。ゾ

ーン間換気計算法は、換気回数と移動方向の時刻変動を

設定可能である。人体発熱負荷は Two-Node モデルを応

用した計算法で、6 因子の影響を考慮して求める。温熱

環境指標としては、作用温度と PMV が計算される。 
4．計算順序 

 計算順序を図 2 に示す。陽解法での計算時には、設備

システムと異なる計算時間間隔を設定できる。 
5．結 

 設計計算用予冷熱計算法、ブロックモデルの導入など

が今後の目標である。 
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表 1 一般窓日射熱取得の基本式  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

■日射熱取得

日射熱取得HGSR[W/㎡]の短波放射成分HGSR,SR、長波放
分HGSR,LR、対流成分HGSR,C[W/㎡]を、次式で表す。

HGSR,SR=ID･τD+ IS･τSKY + IG･τGR …(1)
HGSR,LR=kLR(HGSR－HGSR,SR) …(2)

HGSR=ID･ηD+ IS･ηSKY+ IG･ηGR …(3)
HGC=HGSR－HGSR,SR－HGSR,LR …(4)

記号】ID、IS、IG：窓面の直達、天空、地表面反射日射
W/㎡]、τD、τSKY、τGR：直達、天空、地表面反射

射に対する透過率[-]、kLR：長波放射成分係数[-]、ηD、

ηSKY、ηGR：直達、天空、地表面反射日射に対する日射
取得率[-]

ブラインド使用時の日射熱取得率と透過率
透過率τGB[-]を、スラット隙間を通り抜ける成分とス

ットに当たる成分に分けて求める。また、日射熱取得
ηGB[-]は、長波放射・対流成分ηGBA[-]とτGBの和と
て求めるが、ηGBAは、透過率と同様に、2つの項に分

た式で推定する。

τGB=xGAP･τG+(1－xGAP)τGB′ …(5)
ηGB=ηGBA+τGB …(6)
ηGBA=xGAP･kB･ηGA+(1－xGAP)ηGBA′ …(7)

ただし、τG=τG0･gG …(8)
τGB′=τGB0･gB･gGOUT …(9)
ηGA=ηG0･fG－τG0･gG …(10)
ηGBA′=ηGB0･fGOUT－τGB0･gGOUT …(11)

記号】xGAP：ガラス透過日射のうちスラット隙間を通
抜ける比率[-]、ηGA、τG：ブラインド非使用時の日
熱取得率長波放射・対流成分、透過率[-]、ηGBA′、

τGB′：ガラス透過日射がスラットに当たる窓面に限定
たときの日射熱取得率長波放射・対流成分、透過率[-]、

B：ブラインド断熱係数[-]、ηG0、τG0：ブラインド非
用時の基準入射条件での日射熱取得率、透過率[-]、

ηGB0、τGB0：ブラインド使用時の基準入射条件での日射
取得率、透過率[-]、 gB ：、ブラインド補正係数[-]、

G、gG：ブラインド非使用時の基準化日射熱取得率、基
化透過率[-] 、fGOUT、gGOUT：ブラインドより外側のガ
スの基準化日射熱取得率、基準化透過率[-]

 xGAPは、直達日射に対してはプロファイル角に応じてその都

計算、天空、地表面反射日射に対してはスラット角45°のと
値を与える。2) gBは、スラット角45°として、直達日射に

対してはプロファイル角を変数とする近似式、天空、地表面反
射日射に対しては固定値を与える。3) kBは、ブラインド内側窓

ではブラインド非使用時熱貫流率に対するブラインド使用時熱
貫流率の比、ブラインド内蔵窓は1.0。
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図 2 計算順序（アクティビティ図） 
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