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The size of an air conditioning system is generally based on the peak load of the HVAC zone. Although the peak load is 

calculated to maintain the set-point of temperature and humidity to optimize the indoor thermal environments, the human 

comfort is attributed to factors other than temperature. A sensitivity analysis of peak loads was performed on temperature 

control and PMV control under various scenarios with different architectural design factors. 

  
序 

 空調機器の容量は当該空調ゾーンの最大負荷を基に設

計を行う。この最大負荷は、室内環境を担保するため、空

調ゾーンの温湿度を一定にするように負荷計算を行うこ

とで決定されているのが一般的であるが、在室者の快適

性は、温度以外の要素にも起因するとされている。つま

り、空調機器容量の選定と人体の快適性の決定に乖離が

あるということである。 

 図 1 に室温を設計値とする場合の最大負荷と温熱環境

評価指標(以下 PMV)の相関特性を示す。解析条件を表 1

に、対象モデル及び PMVの算出条件は次章に示す。PMV

は室温・平均放射温度・相対湿度・平均風速・着衣量・作

業量の6要素により人体の快適性を記述するものである。

室内設定温度は暖房(22℃)、冷房(26℃)共に一定であるが、

最大負荷の絶対値が上昇するにつれ、PMVの絶対値も上

昇している。つまり、室温は一定であるにもかかわらず、

最大負荷が大きくなるのに従い、人体の快適性が損なわ

れていることがわかる。PMV制御を基に空調機容量の選

定を行うことで、我々はより快適な室内環境を保証する

ことができるものと考えられる。 

 しかし、同一の建物情報、設備システム、人体条件で室

温制御から PMV制御に変更した場合、上記の結果から空

調機容量は大きくなることが予想される。従って、設計の

意思決定の指針として、人体の快適性を保証しながらエ

ネルギー的に効率的な建築要素の操作を把握する必要が

有る。 

 本報では、BEST の非連成計算における室温制御と

PMV 制御それぞれについて、建築要素の操作による最大

負荷の感度解析について考察を行う。 

表1 解析条件 1 

 

 
(1) 暖房時 

 

(2) 冷房時 

図1 室温を設計値とする場合の最大負荷と室内環境の相関特性 
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１．対象モデルおよびシミュレーション概要 

計算対象室は図 2に示すようなペリメータゾーンとイ

ンテリアゾーンからなる単純な 2ゾーンオフィス断面で

ある。 

計算対象をBEST 専門版において最大負荷計算を行う

ことで、最大負荷発生時の室温および PMV(算出条件表

2)の相関を求める。本報では、BEST における最大負荷

計算の際に、ブラインドを常時開とした。これは、日射

による影響がブラインドの日射遮蔽効果によりマスキン

グされ、最大負荷が予冷時の空調機立ち上がり時刻に集

中し、室温制御と PMV制御の感度が同一になるのを回

避するためである。冷房負荷の時系列変動の例を図 3に

示す。 

 

図2 計算対象室 

 

図3 冷房室温と PMVの時系列変動 

 

図4 冷房負荷の時系列変動 

 

表2 PMV算出条件 

 

２．PMVを設計値とする場合の最大熱負荷の算出 

 BESTは非連成計算の場合、入力に PMVを要していない

が、PMVと室内温度、最大負荷それぞれとの関係より以下

の手順で算出することが可能である。 

① 室内設定温度と最大負荷出現時の PMVの相関を算出 

② PMV設計値における設定温度を同定 

③ 室内設定温度と最大負荷の相関を算出 

④ ②の設定温度における最大負荷を同定 

 

 

図5 PMV設計値による最大負荷の算出方法 
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3．PMV を設計値とする場合と室温を設計値とする場合

の最大負荷特性に関する考察 

 (1) 建物方位による影響 

建物方位は南(0 度)、西(90 度)、北(180 度)、東(270 度)

とする。各方位について五段階の室温制御に基づく、最大

負荷発生時の室温と PMV、最大負荷の相関曲線を得て、

PMV 設定値(冷房時=0.5、暖房時=-0.5)における最大負荷

を得た。図に併記している室温制御における最大負荷は、

冷房時 26度、暖房時 22度である。 

暖房時は室温制御に比して、インテリア・ペリメータと

もに PMV制御の最大負荷がほぼ同じとなった。また、室

温制御と PMV制御で、方位の変化率に対する感度もほぼ

同じである。これは最大負荷発生時の気象条件が t-Jh 基

準(気温が低く、日射量が少ない)であるため、平均放射温

度の寄与が小さく、最大負荷に対して温度が支配的とな

ったためであると考えられる。 

冷房時、インテリアにおいては暖房同様特筆すべき差

異は見受けられなかったが、ペリメータでは北向きから

東西へ変化した際に室温制御と PMV 制御で感度が異な

る。日射の影響が大きい方位では、最大負荷に対する影響

について平均放射温度が温度を卓越するためである。 

表3 解析条件 

 

 

 

 

 

図6 建物方位による最大負荷の変化 

 

(2) 窓面積率による影響 

窓面積率は37.5%から82.5%の7段階とする。暖房時と、

インテリア冷房時の挙動は前項にて説明したものと同様

であったため、図の記載を一部省力した。ペリメータの冷

房において、室温制御に比して窓面積率に対する PMV制

御の感度が高いことがわかる。 

同条件下にてPMV制御値を変化させた際の窓面積率に

対する最大負荷の感度を考察する。図 8に PMV制御値に

よる最大負荷の変化を示す。冷房暖房共に PMV制御値を

0 に近づけるに従い、つまり室内環境の快適性を向上させ

るに従い、最大負荷が増える傾向にある。暖房では、

PMV=0.5 のときに最大負荷が室温=22 度よりも小さかっ

たが、PMV=0.45 付近で逆転する。また、PMV 制御値を

厳しくすることによる最大負荷の感度の変化は見受けら

れなかった。これは室温と PMV、室温と最大負荷の相関

曲線が一次関数であるためである。 

表4 解析条件 
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図7 窓面積率による最大負荷の変化 

 

 

図8 PMV制御値による最大負荷の変化 

 

(3) 日射熱取得率による影響 

窓性能値(日射熱取得率)は 0.092から 0.67の 4段階

とする。窓性能が向上すると、室温制御と PMV制御につ

いて差異がみられなくなることがわかる。 

 

表5 解析条件 

 

 

 

図 9 窓性能値(日射熱取得率)による最大負荷の変化 

 結 

 本報では、BEST の非連成計算における室温制御と

PMV制御それぞれについて、建築要素の操作による最大

負荷の感度解析について考察を行った。 ブラインド開

としても室温制御と PMV 制御の冷房負荷に大きな差が

見られなかった。 理由は以下の 3点が考えられる。 

a) 蒸暑気象で湿度が高く、日射が比較的弱い h-t基準で

も冷房負荷が発生しやすい。 

b) 高性能ガラスによりブラインド影響が比較的小さい。 

c) ペリメータゾーニングが広域なため、窓まわりの影

響が押し並べられてしまっている。 

ブラインドの制御状況や各方位における適当な気象条

件の検討、適切なゾーニング等、未熟な部分が多数残って

おり、今後も検討の余地が大いに有ることをここに断る。 
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