
の名目換気時間は式 (6) を用いた。

 2.2 局所平均空気齢の鉛直分布

　図 4,5 に PAC・膜からの局所平均空気齢 鉛直分布を

示す。PAC・膜からの空気齢は全条件において、均一な

鉛直分布であり、冷気が室下部まで到達していることが

わかる。ケース間で比較すると、膜 ( 不織布なし ) 条件

ではケース間の差異は小さいが、膜 ( 不織布あり ) 条件

では Case3( 風量最小 ) のみが大きな値となっている。こ

れより、PAC の吹出風量が空気齢に与える影響が大きい

と考えられる。また、膜 ( 不織布あり ) 条件では、床面

付近の測定点で局所平均空気齢が小さくなっている。こ

れは、初めに壁近傍を伝って下降した冷気がいち早く、

室中央に集まる測定点に到達している可能性がある。

 2.3 室全体での冷気分配性能評価指標

　表 1, 2 に各ケースにおける算定結果を示す。( 旧 ) は
既報

1)
の旧膜の結果である。室平均空気齢を膜の条件間

で比較すると、膜 ( 不織布あり ) 条件では、膜 ( 不織布

なし ) 条件の倍の値であることから、不織布の有無が冷

気分配性能に与える影響は大きいと示唆される。また、

膜からの空気齢 Case1( 基準 ) を旧膜と本実験の膜を比較

すると、空気齢が半分以下となっており、冷気分配性能

の大幅な改善がみられる。
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膜天井　　　　　　放射空調　　　　　パッケージエアコン

局所平均空気齢　　トレーサーガス法

1. はじめに

　本研究では、パッケージエアコン ( 以下 PAC) を用い

た膜天井放射空調
1)
の冷暖房性能の検討を行うことを目

的とする。本報では、本空調方式の局所平均空気齢の結

果について報告する。

2. 局所平均空気齢

 2.1 算出方法

　本システムでは、PAC の給気口から膜を通して膜下

空間へ流入する冷気の分配性能を評価するため、膜下空

間の各測定点での局所平均空気齢を算出した。図 1 に空

気齢算定の概要図を示す。PAC の給気口より発生させ

たトレーサーガスが PAC の還気口を通して再び給気口

より給気されるため、対象空間へ流入する CO2 濃度は

時々刻々と変化する。そこで、本報ではパルス解析
2)
を

用いた空気齢算出を試みた。PAC の給気口で M[m3/h] の
ガスを発生させるとき、給気口での単位パルスに対する

濃度応答を Rp(t) とすると、式 (1) と表せる。CSA(t) 及び

Cp(t) が測定より既知であるため、Rp(t) を式 (3) と仮定

し最小二乗法により Rp(t) を求め、式 (4) より局所平均

空気齢 τp を算出した。図 2,3 に Rp(t) 及び測定値 Cpm(t)
と Cp(t) の一例を示す。

　また、膜上空間から膜を通して膜下空間へ流入する

冷気の分配性能についても同様に考える。膜上空間か

ら Ca(t) のガスが膜下空間へ流入したとき、膜からのパ

ルス発生に対する各測定点での局所平均空気齢を算出し

た。加えて、PAC からの名目換気時間は式 (5)、膜から
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4)
で求めた膜を通した下向き交換空気量 Q1 が近し

い値であることから、膜を通過した冷気が室内全体に十

分行き渡っていると考えられる。

 3. おわりに

　本報では、PAC を用いた膜天井放射空調方式において、

空気齢の結果から冷気分配性能に関する知見を得た。冷

気分配性能について、旧膜と比較すると大きな改善がみ

られ、不織布の有無が及ぼす影響は大きいことが確認で

きた。次報では、同実験での PAC の顕熱処理量、及び

COP について報告する。
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　次に、室の空間平均的な空気分配性能を表すために、

式 (7) を用いて室空気交換効率
3)
を算出した。膜 ( 不織

布あり ) 条件の膜からの空気齢では、いずれのケースも

約 0.5 であることから、完全混合状態が実現され、各測

定点に一様に冷気が行き届いていることが確認できた。

　算定した空気齢から給気量を求め、到達した風量を表

す室平均有効給気量を新たに定義した ( 式 (8),(9))。膜

( 不織布あり ) 条件での膜からの室平均有効給気量と、

【記号表】
Cp: 点 P における CO2 濃度 [-]　  　 CSA: 給気 CO2 濃度 [-]
Ca: 膜上空間 CO2 濃度 [-]　　　　   M：CO2 発生量 [m3/min]
Q1: 下向き交換空気量 [m3/min]    　 QSA: 給気量 [m3/min]
Qep: PAC からの室平均有効給気量 [m3/h]
Qem: 膜からの室平均有効給気量 [m3/h]
Va: 膜上空間体積 [m3]　　　　  　   Vi: 膜下空間体積 [m3]
τp：局所平均空気齢 [min]　　　　　 τn：名目換気時間 [min]
Rp: インパルス応答関数 [1/m3]          εa：室空気交換効率 [-]
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図 4 PAC からの局所平均空気齢 鉛直分布 図 5 膜からの局所平均空気齢 鉛直分布
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表 1 空気齢 (膜 (不織布なし )) 表 2 空気齢 (膜 (不織布あり ))

* 名目換気時間 ,平均空気交換効率は参考値
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空気齢

[min]
名目換気
時間[min]

室空気
交換効率

[-]
給気量
[m3/h]

室平均有効
給気量
[m3/h]

Case1 3.33 1.80 0.27 2032 1096.1
Case2 3.57 1.80 0.25 2032 1023.7
Case3 4.86 2.55 0.26 1434 750.3
Case4 2.52 1.80 0.36 2032 1446.6
Case5 4.06 1.80 0.22 2032 898.2
Case6 3.32 1.80 0.27 2032 1098.5
Case1 1.21 (3.01) (1.25) 1105.9 2760.4
Case2 1.57 (3.01) (0.96) 1105.5 2119.3
Case3 2.02 (3.00) (0.74) 1110.8 1652.3
Case4 0.93 (3.02) (1.62) 1103.7 3568.0
Case5 1.57 (3.01) (0.96) 1107.2 2116.4
Case6 1.58 (3.01) (0.95) 1107.5 2103.1
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Case1 20.66 1.80 0.04 2032 176.65
Case2 20.66 1.80 0.04 2032 176.71
Case3 32.04 2.56 0.04 1434 113.91
Case4 21.16 1.80 0.04 2032 172.52
Case5 23.94 1.80 0.04 2032 152.48
Case6 20.98 1.80 0.04 2032 173.97
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Case2 16.91 16.36 0.48 223.2 197.08
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Case4 17.44 16.83 0.48 216.9 191.07
Case5 18.29 17.73 0.48 205.9 182.16
Case6 16.33 15.23 0.47 239.7 203.99
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