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This paper investigates the effect of building envelop performance such as louvers, exterior wall leakage, window glazing

type, window area ratio, blind regulation and ventilation rate for airflow windows.  The seasonal space thermal loads and

averaged space thermal environment were compared through annual simulations.

はじめにはじめにはじめにはじめに

　

　本報では、主要な建築的要因を取り上げ、第 1

報で示した標準オフィスの条件を変更して年間計

算を行い、南側4 ゾーンについて、室負荷と室内

熱環境へ及ぼす影響を解析した。BEST を利用する

と、作用温度とPMV の計算値が得られるので、こ

れを利用して快適性評価を行った。

１１１１．．．．計算計算計算計算ケースケースケースケースとととと評価法評価法評価法評価法

　計算ケースを表1 に示す。ガラス建築であるこ

とから、窓に関係する要因が重要となる。そこで、

ブラインド操作法、ルーバ、窓ガラス種類、エア

フローウィンドウを採用する場合の窓通気量、窓

面積率の要因を取り上げた。そのほか、隙間風計

算法として換気回数法と漏気係数法を利用した場

合の違いを確認するためのケースも用意した。

　熱環境の評価にあたり、PMV の累積度数から求め

られる快適時間率を定義した。快適時間率とは、

空調時間帯（予冷熱時間帯8 ～ 9 時を除く）にPMV

が－0.5 ～ 0.5 の範囲に入る時間比率である。夏

季として6 ～ 9 月、冬季として12 ～ 3 月の 4ヶ月

について、快適時間率と空調時間帯の平均PMV、平

均絶対湿度、平均相対湿度で熱環境を評価した。

また、エネルギーは期間室全熱負荷で評価した。

２２２２．．．．各要因各要因各要因各要因のののの影響解析影響解析影響解析影響解析

　各ケースの比較の前に、標準条件オフィスにお

けるPMV の分布特性を述べる。図1 に、夏季、冬

季4ヶ月の空調時間帯PMV の度数分布と累積度数を

示す。設定室温26℃の夏季には25% 程度の時間し

か快適域-0.5 ≦ PMV ≦ 0.5 に入らないが、設定室

温22℃の冬季には90% の時間は快適域に入る。当

然であるが、インテリアゾーンのPMV 分布はばら

つきが小さく、冬季の南ゾーンは日射の影響で高

表 1 　各ケースの条件（標準条件に対する変更点のみ）
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30
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0
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10
-

(d)窓・

ガラス

種類

(f)窓面積

率（%）

(e) ｴｱﾌﾛｰ

ｳｨﾝﾄﾞｳ

(窓通気量)

[lit/sec㎡]

(a)ブラインド

操作

(b)ルーバー

タイプ

(c)隙間風計算法

【注】 1)ブラインド操作の日中調整 ： 平日の 9-18 時の時間帯に日
射量に応じてブラインド開閉調節を行う。 ガラスを透過する直達日射
量が 10W/ ㎡を超えるときにブラインド使用
率 100%、 10W/ ㎡以下のときに 20% とする。 その他の時間帯はブ
ラインド使用率 70%。 　　2 )ルーバ ： ルーバありの場合のルーバの
出は 1m。 　　3 )漏気係数法 ： 外壁漏気性に応じた漏気係数と外皮
面積、 内外差圧を使って隙間風を計算する。 内外差圧は、 建物中
央高さに中性帯があると仮定し、 主要方位の差圧で代表させる。
10 階建て建物の 2 階事務室を想定した。 　　4)AFW 窓通気量 ： 換
気のための排気量全てを全部の窓に通す場合に 2.4l it/sec ㎡
（23CMH/m） となる。 10lit/sec ㎡(100CMH/m)は換気量とは関係
なく十分多い窓通気量を仮想したもの。
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めのPMV 値にも分布があり、快適になっている図2

～ 4 に、各種要因に関する比較結果を示す。

図1 標準条件での空調時PMV の度数分布と累積度数
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図2　夏季（6-9 月）の各ケースの積算室負荷と空調時室内環境

図3　冬季（12-3 月）の各ケースの積算室負荷と空調時室内環境
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( a ) ブラインド操作の違い

　　　　　　西ゾーン(7/28)       　　南ゾーン(7/28)　 　　 ｲﾝﾃﾘｱゾーン(7/28)　         　南ゾーン(1/27)

　　　　  　西ゾーン(7/28)　　      ｲﾝﾃﾘｱゾーン(7/28) 　　　　 南ゾーン(1/27)         　ｲﾝﾃﾘｱゾーン(1/27)　

( c ) エアフローウィンドウの通気風量の違い

　　　　　 西ゾーン(7/28)　　      ｲﾝﾃﾘｱゾーン(7/28) 　　　　 南ゾーン(1/27)　        ｲﾝﾃﾘｱゾーン(1/27)　

図4　代表ケースの室負荷・室内環境の時刻変動特性

( b ) 窓ガラス種類の違い
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図5　代表ケースの夏季・冬季空調時PMV の度数分布と累積度数

( a ) ブラインド操作 ( b )窓・ガラス種類 　  (c)窓面積率

2 .1  2 .1  2 .1  2 .1  ブラインドブラインドブラインドブラインド操作操作操作操作　図2 の夏季冷房積算負荷を

みると、ブラインドを常時閉じているケースに対し

て、常時開とすると1 割程度大きくなり、日中開閉

調整を行うと微少に増える程度である。夏季のペリ

メータゾーンの平均PMV は、常時閉に対して常時開

とすると0.05 以上高くなり、快適時間率は10% 程

度減少する。図4(a)から、日中開閉調整行うケー

スは、直達日射の入る時間帯は常時閉の作用温度と

ほぼ一致することがわかる。夏季代表日の西・南

ゾーンの作用温度は常時開の時に対して、それぞれ

最大1、0.5K 低い。ブラインド操作法による冷房室

負荷の差はやや時間遅れを伴い生じ、夜間の室温に

も差が生じている。図3 の冬季の南・東・西ゾーン

の快適時間率は、常時開の時に他より低下してい

る。これは、図5 に表れているように、日射による

過熱が原因でPMV が高くなったためである。

2 . 2  2 . 2  2 . 2  2 . 2  ルーバータイプルーバータイプルーバータイプルーバータイプ　夏季冷房積算負荷は、ルー

バーがあると、無い時に比べ2 ～ 3％の少なくなり、

快適時間率も無い時に比べ2 ～ 3％増加する。冬季

には、暖冷房積算負荷にはルーバーの有無の差が現

れるが、ペリメータゾーンの平均室内環境には、あ

まり差が生じなかった。

2. 3 2. 3 2. 3 2. 3 隙間風隙間風隙間風隙間風　隙間風に関するケースの違いは、夏

季にはあまりみられず、冬季には、換気回数法0.4

回/h と漏気係数法average の場合の冷暖房積算負

荷が同程度の値となった。

2 . 4  2 . 4  2 . 4  2 . 4  窓窓窓窓・・・・ガラスガラスガラスガラス種類種類種類種類　夏季の冷房積算負荷は透明

単板・透明複層に比べて、low- εグリーンの方が

約20％減少し、ペリメータゾーンの快適時間率も

増えている。しかしインテリアゾーンにおいては快

適時間が減少している。これは、図4(b)に表れて

参 考 文 献参 考 文 献参 考 文 献参 考 文 献
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荷・熱環境解析　第 2 報　建築的要因と室内環境制御法の効果解析、
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いるように、冷房負荷が大きいケースほど成行きの

除湿が多く、絶対湿度が低下するためである。ま

た、透明単板の冬季暖房積算負荷は他のケースの倍

近くあり、また放射環境の悪化からペリメータゾー

ンの快適時間率も低い。

2 . 5  2 . 5  2 . 5  2 . 5  エアフローウィンドエアフローウィンドエアフローウィンドエアフローウィンドのののの窓通気量窓通気量窓通気量窓通気量　換気のた

めに導入する外気と交換に排気する風量を全ての窓

に通すと、窓面積当たりはわずかな風量値となる

が、それでも窓通気しない場合に対する効果はあ

り、夏季冷房積算負荷は1 割低減した。全ての窓に

100CMH/m（10lit/sec ㎡）の通気を仮定すると、通

気無しに対して15% 程度冷房積算負荷が低下した。

図4(c)に示されるように、夏季には日射の強い時

間帯の冷房負荷の現象と作用温度の低下の効果が大

きい。また、冬季の過熱抑制効果もあり、図4(c)

の南ゾーン・10lit/sec ㎡の時の日中の作用温度

は、通気無しの時より1K 以上低下している。

2.6 2.6 2.6 2.6 窓面積率窓面積率窓面積率窓面積率　図2 において、窓面積率が20％増

えるにつれ、夏季冷房積算負荷は10％ずつ増加し、

ペリメータゾーンの快適時間率は5％ずつ減少して

いる。窓面積率の増加とともに、平均作用温度は上

昇し、成行きの除湿量の増加により絶対湿度はやや

低下する。また冬季においても窓面積率の増加にと

もない室負荷が増加している。

結結結結

　BEST を用い、各種建築的要因のケーススタディ

を行い、その影響を把握するとともに、BEST の有

効性を確認した。
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