
Evaluation of Air Quality and Thermal Comfort in Room using Textile Duct and Chilled Ceiling
(Part2)Effect of Various Air-Conditioning System and Heat Load Condition on Distribution of Temperature and Air-Velocity in Room

SUZUKI Katsuharu, MOMOI Yoshihisa, YAMANAKA Toshio, KOTANI Hisashi and SAGARA Kazunobu

テキスタイルダクト　放射　CFD 解析

テキスタイルダクトと放射天井を有する室の空気質・温熱環境評価

（その２） 空調システムの種類と熱負荷条件が室内温度・風速分布に及ぼす影響

	 	                                 正会員○鈴木　克治 *1　同　桃井　良尚 *2 同　山中　俊夫 *3  

                                                   同　甲谷　寿史 *3  同　相良　和伸 *4　  　　　　　　　

1. はじめに

　通気性のある不燃性の布を円筒形・半円筒形にして天井

付近に設置し、布の圧力損失により低風速で空調空気を

吹き出す新たな空調システムが最近注目を集めている
1)2)
。

従来型の混合型空調方式と比較して次のような利点があ

り、居住域の室環境改善に役立つと考えられる。

・低風速で吹き出すため、居住者のドラフト感が少ない。

・周辺空気との混合が少なく居住域に下降するため、

 人体周辺に局所的に新鮮空気を供給できる。

・設置位置の変更が容易でレイアウト面で柔軟性に富む。

　桃井ら 3) はテキスタイルダクト（以下 TD と表記）と水

冷式放射天井を併用した空調システムを有するオフィス

を模擬した実験を行った。本研究では、TD を用いた室の

空気質・温熱環境評価を行い、日本での設計手法の確立を

目指す。本報では、TD を用いた室の使用空調システムや

総発熱量を変化させて放射連成解析を行う。

2. 解析概要

2.1 解析空間

　図 1、2 に解析空間の平面図を示す。室寸法は、

4.1m×4.0m×2.85m(H) で、2 つのワークスペース（以下

WS）を有す

るオフィスで

の夏季冷房時

を模擬してい

る。解析対象の実験室は空調システムとして TD とダブル

ラインディフューザ、水冷式の放射天井を有し、これらを

組み合わせて運転できる。TD は直径 16cm で全長 4.0m で

ある。発熱量は低熱負荷と高熱負荷を考慮し、発熱体には

人体、PC、照明、窓面、床面ヒートパネル（高熱負荷条

件時のみ）を想定した。人体は、WS1 にはサーマルマネ

キンを、WS2 には模擬人体（ダミー）を設置した。熱負

荷の内訳を図 3に示す。換気量・吹き出し温度は、これら

の熱負荷を取り除き、ヨーロッパ基準である EN152514)
の

カテゴリー Ⅱ の最小換気量を上回るよう設定した。

2.2 解析条件

　室内の詳細な気流性状・温度分布の把握を行うため、室

内の流れ場・温度場を解析した。解析条件を表 1 に示す。

放射による熱移動も考慮し、壁面の放射率は一律に 0.9 と

した。解析ケースは表２に示す 6 ケースを設定した。放射

天井の表面温度は桃井ら
3)
の実験を参考に入力した。

2.3 解析結果

　室温と風速の鉛直分布（図 1 に示す P1~P16 の 14 点の

平均値）を図 4、5に示す。ディフューザを用いた case1~4
では温度の鉛直分布が比較的少なく、室空気が良く混合し

ている一方、TD を用いた case5,6 では鉛直温度分布が大

きく、低風速吹き出しのため温度成層が形成されている

と考えられる。風速分布をみると、ディフューザを用い

た case1~4 で比較的高風速であるのに対し、TD を用いた

case5,6 では低風速であることが分か

る。図 6には case2,4,6 の z=1,200mm、

表 2 解析ケース
図 1 解析空間平面図 図 2 解析空間 A-A' 断面図

図 3 発熱量内訳
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x=2,100mm での温度コンター図を示す。低負荷条件での

コンター図は既報
5)
を参照されたい。case2,4 では室空気

が混合されているのに対し、case6 では温度成層が形成さ

れていることが分かる。また、case4,6 では放射天井の影

響で天井付近の温度がやや小さくなっていることが分か

るが、室下部まではその影響は及ばないことが分かる。こ

の 3 条件を比較すると、TD と放射天井を用いた case6 が

最も居住域を冷房できていると考えられる。また、図 7

には各 case での各空調システムが処理した割合を示した。

case3 と case4、case5 と case6 を比較すると、放射天井の

表面温度が 3℃ 以上低い高熱負荷条件の case4,6 で放射天

井がより多くの熱量を処理したことが分かる。また、図 8

には case3~6 で用いた放射天井が処理した熱量の放射成分

と対流成分の寄与割合を示す。半分以上が放射成分による

ことがわかる。水冷式放射天井の場合、配管密度にもよる

が、処理熱量の 7割以上が放射によるものであることが知

られており、本モデルでも概ねその特性を再現できている

といえる。

3. おわりに

　本報では、TD を空調システムとして有する室の流れ場、

温度場の解析を行い、室内温度分布や気流性状、各空調シ

ステムの熱量処理割合などを把握した。今後は今回得ら

れたデータに基づき、空気質、温熱環境、消費エネルギー

についての評価を行う予定である。

図 4 温度の鉛直分布（左：低熱負荷時、右：高熱負荷時）

図 5 風速の鉛直分布（左：低熱負荷時、右：高熱負荷時）
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図 6　温度コンター図（高熱負荷条件のみ）
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図 8 放射天井の放射 -対流割合
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図 7　各ケースの熱量処理割合
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