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1. はじめに 

建築と設備に関する総合的なシミュレーションツール

BEST 専門版において、温度差換気や風力換気の効果も加

味した自然換気計算機能が追加された。本報では、BEST

専門版の自然換気計算機能を利用したオフィスビルでの

検討結果を報告する。 

2. 検討方法 

2.1 検討モデル 

図 1 に検討モデル、表 1 にモデル概要を示す。用途は

間仕切りのないオープンで利用されるオフィスビルとし、

ペリメータとインテリアを統合したモデルとした。また、

評価期間は中間期（4～6 月、9～11 月）とした。自然換

気のほか、ペリメータを自然換気すると同時にインテリ

アを空調するようなハイブリット空調も計算対象とした。 

 

2.2 自然換気の設計条件と換気口設定 

換気口設定に用いた基本式を表 2 に示す。必要換気量

は式(1)により求め、その結果と式(2)の温度差換気の式に 

表 2 換気口設定に用いた基本式 

         ・         (1) 

                           (2) 

 

＜凡例＞q：必要換気量[m3/h・m2]、H：1 日における自然換気対象時

間の平均空調負荷[W/m2]、ti：目標室内設定温度[℃]、to：外気温度

[℃]、αA：換気口実効面積[m2]、hNPL：中性帯高さ（建物高さの 2/3

の位置と想定）、hi：換気口の地上からの高さ[m]、Q：必要換気量

[m3/s]、ΔT：内外温度差[K]、Ti：室内温度[K] 

より、換気口実効面積（αA）を求めた。本検討では無風

時を想定し、外気温 21℃、室内温度 26℃を設計条件とし

た。また、年間負荷計算より求めた 5 月の平均負荷

19.7W/m
2 を自然換気で処理する空調負荷とした。以上の

手順より決定した設定条件を表 3 に示す。 

表 3 自然換気の設計条件と換気口設定 

 

3. 検討結果 

3.1 自然換気時間数 

表 4 における許可条件において自然換気有効と判断さ

れた時間数を図 2 に示す。4 月、5 月、10 月、11 月にお

いては、下限室温設定により外気条件のみでの判断に比

べ時間数が少なくなり、6 月、9 月は室内設定温度の切替

（26℃→28℃）と基準となる室内エンタルピーの変動に

より時間数が多くなった。図 3 に自然換気不許可指標の

割合を示す。4 月、11 月では下限外気温度、6 月、9 月で

は上限露点温度での不許可時間数が多い。 

 

図 2 自然換気有効時間数（東京 8:00～19:00） 

 
図 3 自然換気不許可指標の内訳（東京 8:00～19:00） 

21 ℃ 室内温度 26 ℃
303 m2 目標換気原単位 12 m3/h・m2
19.7 W/m2 目標換気回数 4.4 回/h
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図 1 モデル平面図 

表 1 モデル概要 

許可条件 設定値

下限外気温 18℃

上限外気露点温度 19℃

上限外部風速 10m/s

下限室温 24℃

室内外エンタルピ 考慮する

備考

外気条件のみでは
室内エンタルピー

は固定
（26℃50％RH）

表 4許可条件 
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3.2 自然換気時の室内状態 

自然換気時の外気と室内の状態を図 4 に示す。設計条

件である外気温 21℃以上でも自然換気により室温が 26℃

以下に制御できている時間帯があった。これは、低負荷

の時間帯または躯体の蓄冷効果の影響である。室内の相

対湿度は外気の影響を受け 15%～70%の間に分布している。 

3.3 ハイブリット空調時の自然換気処理負荷の割合 

外気温度別に集計した床面積あたりの空調負荷と換気

回数の平均値を図 5 に示す。外気温 18℃から 21℃では自

然換気での処理負荷が大部分であるが、22℃以上では空

調による処理負荷の割合が増える。換気回数は 1.9 回/h～

4.3 回/h の間で変動しているが外気温 21℃では 4.1 回/h で

あった。 

3.4 外皮性能と室内仕上げが自然換気性能に与える影響 

外皮性能の低下と室内の仕上げが自然換気時の室温に

与える影響を検討した。検討ケース概要を表 4、結果を図

6 に示す。単板ガラスでは、外部への放熱も大きいが日中

の日射熱取得が室温に大きな影響を与えている。また、

躯体の熱容量を利用することにより自然換気時の室温変

動幅が小さくなった。以上の結果により、自然換気では

換気駆動力や換気口面積の確保に加え、負荷の抑制や熱

容量の利用も重要であることが確認された。 

 

 

3.5 地域別の空調負荷削減効果 

完全空調時と自然換気併用時の空調負荷と自然換気に

よる負荷削減割合を図 7 に示す。地域別の差異を確認す

るため、評価は 20 都市の標準年 EA 気象データ（2000 年

版）を用いて行った。グラフの冷房負荷は床面積あたり

の中間期の積算値である。札幌、青森などの冷涼な気候

の都市では、中間期においては自然換気有効時間も少な

く冷房負荷も少ない。自然換気による負荷削減量は少な

いが削減率は 50%以上であった。中国、四国、九州地方

では那覇を除き自然換気時間も長く、冷房負荷も多いた

め負荷削減量も多くなる。関東・中部・近畿の負荷削減

率は平均 26%であった。 

4. まとめ 

モデルとなるオフィスビルにおいて自然換気を行なっ

た場合の自然換気時間数、室内環境、空調負荷削減効果

について評価した。また、地域や外皮性能、内部仕上げ

の違いによる自然換気性能の差異を示した。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 自然換気時の外気と室内の状態 

 

図 5 ハイブリット空調時の処理熱量と換気回数 

 

図 6 自然換気時の室温変動（6/5～6/7） 

 

図 7 地域による自然換気効果の違い 
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ケース 開口部仕様 天井・床 仕上げ

基準モデル
高日射遮蔽Low-εガラス
空気層6mm（t=8ｍｍ）

天井・OAフロア・カーペットあり

単板ガラス
単板透明ガラス
（t=8mm）

天井・OAフロア・カーペットあり

直天仕上げ
高日射遮蔽Low-εガラス
空気層6mm（t=8ｍｍ）

天井・OAフロア・カーペットなし
スラブ露出
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表 4 検討ケース概要 
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