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Natural ventilation rate is calculated under the simple conditions where airflow balanace is not solved in the BEST 

program. This paper shows comparison between this program and airflow network simulation of natural ventilation 

volume and energy saving effect of natural ventilation system. 

 

 

1. はじめに 

本ツールの自然換気計算では、風量収支を解かずに中

性帯位置を仮定する方法を採用することにより、簡単な

入力条件で自然換気の省エネルギー効果や熱環境を評価

することができる 1) 2) 3)。実測値との比較により有用性の

確認も行っているが、風量収支計算との比較検討例はま

だ少ない。 

本報では、換気回路網シミュレーションプログラムを

用いて各階多数室の風量収支計算を行い、本ツールとの

比較検討を行ったので報告する。 

 

2. 換気回路網シミュレーションプログラム 

換気回路網シミュレーションプログラムの結果を動的

熱負荷計算プログラム NewHASP/ACLD に取り込み期間

時刻別熱負荷計算を行う換気メタシミュレーションプロ

グラム 4)（以降、換気回路網計算と略す）を利用した。 

 

3. 検討モデル 

3.1 モデル建物概要 

自然換気利用建物には図-1 に示す３種類のものが多い。

本報ではシャフト型を取上げ、本ツールと換気回路網計

算の比較を行った。 

 
図-1 自然換気利用建物の形態5) 

 

 自然換気建物の自然換気口面積等を調査した論文 6)に

は、図-2に示すシャフト型建物の各開口部面積（流量係

数を掛けた有効開口面積）について分析している。事務室

の床面積を Afとすると自然換気口面積率 Ao/Afは、全体

の 7 割以上が 1.0％未満、6 割が 0.5％未満となっており、

パス開口面積率 Ap/Af は、0.2％未満が全体の 3 分の 1、

0.5％未満が過半数となっている。 

 
図-2 シャフト型建物における各開口部面積の概要6) 

 

本報では、シャフト型自然換気建物の主流と考えられ

る自然換気口面積率 0.05％～0.5％（5cm2/m2～50cm2/m2）

の範囲で検討モデルをいくつか設定して、開口率の違い

による本ツールと換気回路網計算との比較を行った。 

 表-1に概要を示したモデル建物（文献5）を参考にして

8階建てとし、熱負荷計算条件4)を加えた）を基準ケース

とした。検討ケースを表-2 に示す。また表-3 に本ツール

と換気回路網計算の２つの計算法の特徴と計算条件の一

致する点と異なる点を記載した。本ツールでは無風時の

中性帯高さを建物高さの 2/3 と仮定しているため、換気回

路網計算を行う検討モデルでも中性帯高さを概ね 2/3 と

した。 
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表-1 シャフト型の検討モデル建物概要 

 
 

表-2 検討ケース 

 
ケース1 

(表-1) 
ケース2 ケース3 

自然換気口有効面積率（P） 0.06％ 0.2％ 0.5％ 

パス開口有効面積率 0.06％ 0.2％ 0.5％ 

シャフト頂部有効開口面積率 0.3％ 1.0％ 2.5％ 

シャフト面積［㎡］ 1.0 4.0 9.0 

（備考） 

・ 開口面積率は、執務室床面積Afに対する比率 

・ 自然換気口面積率 p＝Ao/Af 

・ シャフト頂部開口面積は無風時の中性帯以下を5フロアと想定して自然換

気口有効面積の5倍と設定 

 

4. シミュレーション結果 

4.1 自然換気風量 

図-3～5 に、2、4、6 階の各ケースの自然換気風量を示

す。本ツールではハイブリッド空調計算時に、室温下限値

より低くならないように開口率調整を行って換気量を制

限するように計算される（開口率は開口率100％での換気

口開放時間率に相当）。一方、換気回路網計算では開口率

100％固定での計算となっている。従って、自然換気口面

積率の大きいモデルでは、本ツールでは開口率調整によ

り風量が室温維持に必要分だけに絞られるので、換気回

路網計算の方が大きい自然換気風量になる。今回の本ツ 

表-3 ２つの計算法の特徴と計算条件の比較 

熱・換気計算法 

【本ツール】 

・風量収支は解かない 

無風時の中性帯高さを2/3に固定 

外部風による室内圧変化量を対象開口面の風圧と 180°反対面の風圧

の平均と想定 

差圧計算用の室温は前時間ステップの値を使用 

・開口率調整による室温制御計算を行う 

【換気回路網計算（NewHASP拡張）】 

・建物全体の風量収支を解く 

・NewHASPと換気回路網計算ツール（大林組自社開発ソフト7））の統合によ

る熱換気平衡計算 

・換気回路網計算ツール概要 

各ゾーンを代表点1点で表現するモデルとし、それぞれのノードで

空気質量の収支を満たす圧力をNewton-Raphson法にて求める。 

自然換気制御条件とその計算法の特徴 

【本ツール】 

・表-1の条件の他に以下がプログラム内で設定 

室内外温度差考慮（室温＞外気温の時に許可） 

加熱時不許可 

・表-1に加えて、自然換気無しの室内温湿度を基に自然換気許可判定を 

行う 

・フル自然換気により室温が下限値より下がる時は開口率調整計算 

【換気回路網計算（NewHASP拡張）】 

・表-1の条件のみ（気象条件）を基に自然換気許可判定を行う 

（表-1の室内エンタルピは空調条件の温湿度より設定） 

・自然換気を行う時は開口率100％固定 

建物モデル 

【本ツール】 

・計算ゾーン：8空調室（相互影響：上下階の隣室温度差係数を設定 

（空調室と同温度）） 

シャフト温度は隣室温度差係数を設定（空調室と同温度） 

【換気回路網計算（NewHASP拡張）】 

・計算ゾーン：8空調室、シャフトを階毎に分割して8つ設定、計16ゾー

ン（ゾーン間の相互影響：NewHASPの多数室計算のゾーン間換気を使用）

シャフトのフロア間の有効開口面積として、摩擦損失による抵抗を

設定（計算式は文献5）を利用） 

 

ールの計算では、年間平均開口率はケース1～3それぞれ

99％、80％、50％であった。ケース 3 の風量が本ツール

より換気回路網計算の方が大きいのは開口率50％による

影響が主と考えられ、仮に開口率を 50％から 100％とす

ると（2倍）、本ツールと換気回路網計算の値は近い値に

なる。また自然換気口面積率pが小さいケース1、2の2

階、4階（中性帯以下）では、月による差はあるが概ね近

い範囲に納まっていると考えられる。 

中性帯以上である 6 階では、風量の絶対量は少ないが

本ツールと換気回路網計算の差の割合が大きい結果にな

っている。中性帯以上の階では風向・風速により、流入、

流出が切り替わるが、本ツールと換気回路網計算の計算

式の違い（例えば風圧係数（図-6）など）によるものと考

えられる。しかしながら中性帯以上の階の風量は中性帯

以下の階より少なく、自然換気の検討対象とする階では

ないので本ツール使用上の影響は少ないと考える。 

 北向きの建物モデル（表-1のモデルを南北反対）の結

果（p＝0.06％）を図-7に示す。本ツールの計算結果と換

気回路網計算を比較すると、南向き建物と同様、中性帯以

下の階では、月により差は見られるものの概ね近い値に

なっていると考えられる。 
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(a) ケース1（自然換気口面積率p＝0.05％） 

 

(b) ケース2（自然換気口面積率p＝0.1％） 

 

(c) ケース3（自然換気口面積率p＝0.5％） 

図-3 換気風量（2階） 

 

(a) ケース1（自然換気口面積率p＝0.05％） 

 

(b) ケース2（自然換気口面積率p＝0.1％） 

 

(c) ケース3（自然換気口面積率p＝0.5％） 

図-4 換気風量（4階） 

 

(a) ケース1（自然換気口面積率p＝0.05％） 

 

(b) ケース2（自然換気口面積率p＝0.1％） 

 

(c) ケース3（自然換気口面積率p＝0.5％） 

図-5 換気風量（6階） 

 

図-6 風圧係数 

 

 表-4に各月の外気温、風向を示す。南向きの建物モデ

ルの結果（図-3～5のケース1：p＝0.06％）では4月、5

月に本ツールの風量が多めになっており、北向きの建物

モデルの結果（図-7）では10月に本ツールの風量が多め

になっている。これは 4 月、5 月は南風が多く、10 月は

北風が多いことが一因と考えられ（11月の風量が少ない

理由は外気温が低いために自然換気許可条件を外れる時

間が多いため）、本ツールの方が風力換気の感度が高い傾

向が見受けられる。 

 

(a) 2階 

 

(b) 4階 

 

(c) 6階 

図-7 北向き建物モデルの換気風量 

（ケース1：自然換気口面積率p＝0.06％） 

 

表-4 外気温、風向（平日の空調時間9時～18時） 

 

 

4.2 熱負荷削減量 

 装置冷房負荷（全熱）の削減量の結果を図-8～10 に示

す。削減熱量は自然換気無しの熱負荷計算結果との差と

している。本ツールの熱負荷は、開口率を考慮した計算

（室温が下限値以下にならないように換気量を調整）結

果である。換気回路網計算では開口率 100％での換気量の 
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4⽉ 5⽉ 6⽉ 10⽉ 11⽉
平均気温［℃］ 17 21.5 22.9 22.1 14.4
南⽅向の⾵向発⽣頻度 ※1 51% 65% 62% 31% 10%
北⽅向の⾵向発⽣頻度 ※2 38% 22% 15% 49% 66%
※1 南東〜南⻄の⾵向の発⽣時間÷⽉合計時間
※1 北東〜北⻄の⾵向の発⽣時間÷⽉合計時間
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(a) ケース1（自然換気口面積率p＝0.05％） 

 

(b) ケース2（自然換気口面積率p＝0.1％） 

 

(c) ケース3（自然換気口面積率p＝0.5％） 

図-8 装置冷房負荷削減量（2階） 

 

(a) ケース1（自然換気口面積率p＝0.05％） 

 

(b) ケース2（自然換気口面積率p＝0.1％） 

 

(c) ケース3（自然換気口面積率p＝0.5％） 

図-9 装置冷房負荷削減量（4階） 

 

(a) ケース1（自然換気口面積率p＝0.05％） 

 

(b) ケース2（自然換気口面積率p＝0.1％） 

 

(c) ケース3（自然換気口面積率p＝0.5％） 

図-10 装置冷房負荷削減量（6階） 

ため、室温を保つための冷房負荷処理分以上の過剰な風

量に対しては暖房負荷が発生する計算となっているが、

自然換気による冷房負荷削減効果としては本ツールと比

較できるものである。 

 各ケースに共通して、月により違いは見られものの年

間合計では近い値となっている。また、前項に示した風量

と同様の傾向が確認できる。ケース間の比較では、開口面

積率が大きくなると熱負荷削減量は大きくなっているが、

本ツールの方が増加の割合は小さい。また、下階ほど本ツ

ールと換気回路網計算が近い傾向があるが、開口面積率

の大きいケース（ケース 2、3）になると、換気回路網計

算の値の方が大きくなっている。これらは本ツールが開

口率調整計算により適正換気量になっていることが一因

と考えられる。 

 

5. まとめ 

 シャフト型自然換気建物について、自然換気開口面積

率を 0.06％～0.5％で変えたモデルを設定し、換気回路網

計算を行い、本ツールとの比較を行った。今回の開口面積

率では本ツールと換気回路網計算結果は、月毎に差は見

られるものの年間合計では概ね近い値となった。 

 今後は、軒高（階数）や自然換気口の方位を変えたケー

スについても検討し、本ツールの自然換気計算使用時に

有効な知見を整理したいと思う。 
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