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1.はじめに 

前報 1)では省エネルギー性・快適性の向上を目指した放

射空調と省力化・省人化の高い天井カセット方式を組み

合わせた膜天井放射空調について、既報 2)で用いた膜より

も空気透過率が大きい２種類の膜を用いた実大実験を行

い、温度経時変化、鉛直温度分布の結果について報告し

た。本報では、同実験により得られたグローブ温度、交

換空気量の結果について報告する。 

2.実験概要 

実験条件については前報と同条件とし、PAC の運転開始

と同時に温度の測定を開始し、定常状態を確認後、CO2 ガ

ス(1L/min)を PAC の吹出し口で発生させ、CO2 濃度測定を

開始した。CO2 ガスの発生開始 3 時間後に測定を終了した。 

3.実験結果 

3.1 グローブ温度 

図1に各膜条件のCase1のグローブ温度を示す。全ケース

を通して、高い位置ではグローブ温度が低く、低い位置

では高くなっており、室上部では膜からの冷放射、室下

部では発熱体からの放射熱の影響が大きいと考えられる。 

 (a)膜なし・(b)膜(不織布なし)条件では、室上部でグロー

ブ温度と空気温度が概ね近い値をとっており、対流成分

による熱処理の割合が大きく、膜による冷放射効果は小

さいと示唆される。一方で、(c)膜(不織布あり)条件では室

上部でグローブ温度が空気温度よりも低く、これは膜の

冷放射による影響と考えられる。また、(c)膜(不織布あり)

条件では、床面温度が空気温度より低く、(a)膜なし・(b)

膜(不織布なし)条件と比較しても膜による冷放射効果が大

きいと考えられる。したがって、(c)膜(不織布あり)条件で

は膜の冷放射による快適性の向上が期待できる。 

3.2 CO2濃度の経時変化 

図2に(a)膜(不織布なし)、(b)膜(不織布あり)条件での

Case1のCO2濃度の経時変化を後述の算定値と併せて示す。

(b)膜(不織布あり)条件より(a)膜(不織布なし)条件の方が、

膜上下の濃度差が小さいことがわかり、濃度差が小さい

ほど、膜上下の空気がより混合していると考えられる。 

3.2 交換空気量 

図 3 に膜を通した交換空気量算定のための概要図を示す。

膜上空間でCO2ガスを発生させたときのCO2濃度の収支を

考え、膜上・膜下空間の CO2濃度を式(1), (2)を用いて算定

し、得られた濃度が一致するように最小二乗法を用いて

Q1～Q6 を求めた。その際、膜上・膜下空間の流量収支を

合わせるため、式(3), (4)を満たすようにした。 
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図 1 グローブ温度の鉛直温度分布
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算定結果を表1に示す。膜(不織布なし)条件においては、

図2(c),(d)に示すように、Q1, Q2に任意の流量を与えても、

算定グラフにほぼ差が無く、解の持つ精度が低いが、次

報で参考値として利用するため算定流量を示した。 

Case 1(PAC風量: 1016m3/h)とCase 3 (PAC風量: 712m3/h)を

比較すると、PAC風量とQ1, Q2が概ね等しい割合で減少し

ており、PACのファン動力が交換空気量に与える影響は大

きいと考えられる。 

4.まとめ 

本報では、PACを用いた膜天井放射空調方式において、

膜の条件を変えた実験を行い、室内の温熱環境特性、膜

の交換空気量に関する知見を得た。 

放射効果は、膜(不織布あり)条件では膜の冷放射による

冷房効果が期待できることを確認し、膜(不織布なし)条件

では対流成分による熱処理の割合が大きいと示唆される。 

【記号表】Ca: 膜上空間 CO2 濃度 [-] Co: 外側空間 CO2 濃度 [-]  

Va: 膜上空間体積 [m3] Δt: 測定間隔 [h] Ci: 膜下空間 CO2 濃度 [-]  

M：CO2 発生量 [m3/h]   Vi: 膜下空間体積 [m3] 
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表 1 各ケースにおける交換空気量 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

Case1 基準 1105.9 1105.9 0.0 0.0 28.2 28.2

Case2 低熱負荷 1105.5 1105.5 0.0 0.0 28.7 28.7

Case3 風量最小 1110.8 1110.8 0.0 0.0 24.8 24.8

Case4 高温設定 1103.7 1103.7 0.0 0.0 28.3 28.3

Case5 60°吹出し 1107.2 1107.2 0.0 0.0 27.6 27.6

Case6 高熱負荷 1107.5 1107.5 0.0 0.0 26.9 26.9

Case1 基準 202.6 204.6 0.0 2.0 25.6 27.6

Case2 低熱負荷 223.2 228.5 0.0 5.3 25.1 30.3

Case3 風量最小 136.4 142.5 0.0 6.1 16.1 22.2

Case4 高温設定 216.9 222.0 0.0 5.1 20.4 25.6

Case5 60°吹出し 205.9 211.3 0.0 5.5 20.9 26.4

Case6 高熱負荷 239.7 246.6 0.0 6.9 20.0 26.9
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図 3 交換空気量算定の概要図 
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図 2 CO2濃度経時変化（Case1） 


