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Breeze line diffuser has the complex outlet airflow characteristic due to the slight outlet size and the effect of the deflection 

panels which setting inside of the diffuser. In the previous studies, the diffuser's outlet velocity distribution model was submitted 

and verified by the CFD analysis of isothermal and free field conditions. In this paper, the velocity distribution model is used as an 

outlet boundary condition in a perimeter space with a large area window. The model is verified by heating usage, and the locations 

of outlet and inlet are adjusted as parameters to examine the heating effect of the perimeter zone in various airflow conditions. 

 
1.はじめに 

ペリメータ空間によく使われているブリーズライン型デ

ィフューザでは、細長い吹出し面を持ち、また内蔵する制

気パネルの影響により、複雑な吹出し気流特性がある。本

研究では、実大実験の結果に基づき、吹き出し風速モデル

の提案と CFD 解析により、ブリーズライン型ディフュー

ザの暖房時の窓近傍温熱環境を予測する手法の開発を目的

とする。ディフューザーの吹出し気流性状の把握のため、

前報 1)2)では、X型熱線風速計によるディフューザの吹出面

風速分布データに基づいて、ディフューザーの吹出し風速

モデルを提案した上、自由場条件の CFD 解析による等温

吹出し時のモデルの精度を検証した。本報では、ディフュ

ーザーの風速モデルを大面積の窓を有するペリメータ空間

に吹出し境界条件として設定し、CFD解析による暖房吹出

し時のモデルの適用性、また吸込、吹出口の設置位置の変

更がペリメータ暖房の効果に与える影響の検討を行った。 
 

2.解析概要 

研究対象とした、制気パネル付きのシステム天井用ブ

リーズライン型ディフューザを Fig.1 に示す。内部の制

気パネルの開閉調整により、気流の中心吹き出しモード

と全面積吹出しモードを変換することができる。本研究

は、ディフューザーの暖房効果が強い中心吹出しモード

の風速モデルを境界条件として使用し解析を行った。解

析領域は、実際のオフィス空間のサイズを対象として作

成し、Fig. 2 に示すように、幅方向 3.2m、奥行方向 5m、

天井高さ 2.8m の立方体空間である。ディフューザーの

ペリメータ対策性能の解析を中心とするため、断熱性が

低い 6mm 単板ガラスを使用し、解析領域の一面に

3.2m×2.8m（窓率 100%）のガラスカーテンウォールを設

置した。ディフューザーを 2.8m 高さの天井に設置し、

ガラスとの距離 l（0.3m、0.5m、1.0m、1.5m）をパラメ

ータとして変化している。 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig.1 Detail view of the breeze line diffuser 

吸込口では、窓から 200mm 距離の床面に（位置①）

200×3200mm のサイズで設置するケースを基本として、



吸込み口位置がペリメータ対策効果を評価するケースで

は、位置①以外、Fig.2 に示すように、同じサイズで室内

奥側の天井近傍（位置②）、またグリッド天井における吸

込口を想定し、二組の吸込み口（20mm×600m×2）を天

井に設置するケース③を設定した。基準の解析条件を

Table.1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.2 Image of outlet space in CFD model 
Table.1 Calculation Conditions used in CFD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.吹き出しと熱境界面設置 

今回の解析は、室外空気温度を2℃、吹出し温度を30℃
に固定、室内温度を 22℃目安として、暖房吹き出し風量

(Q=396m3/h)を計算した。ディフューザーの幾何特性に基

づき、Fig.3に示すように、吹出し面を7×22=154 個の吹出

境界面に分けた。前報 2)で提出した無次元化風速分布モデ

ルに風量条件を代入し、各吹き出し境界面の代表点におけ

る uvw 三成分風速を算出し、風速境界条件として使用し

た。成分風速の計算結果をuw、vw成分別で表示する（Fig.4、
Fig.5）。乱流エネルギーk と乱流散逸率 ε は、全吹出し境

界面は同じ数値を入力し、実験データから式（１）と（２）

を使用し、流速の変化に合わせて計算した値

（k=2.869[m2/s2]、ε=97.899[m2/s3]）である。 
                     

 
 
 

 
 
熱境界条件に関して、窓ガラスの外側を熱伝達係数指

定、ガラス内側を対数則（温度、風速とも）で設定した。

標準 k-ε モデルを用いたため、壁と窓ガラス近傍の第一

メッシュの幅を 20mm 以上（y+を大部 11.6、気流が当た

る場所 30 以上に保証）で設置した。また、窓ガラス面と

壁（22℃固定、放射率 0.9）の間の放射解析も行った。 
 
 
 

 
Fig.3 Distribution of boundary condition at outlet surface 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4 Vector velocity(uw) used as boundary conditions 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig.5 Vector velocity(vw) used as boundary conditions 

 

4.解析結果と分析 

4.1 吹き出し口の位置変化と影響 

吹き出し口の設置位置をパラメータとして変化し、窓

ガから 0.3m、0.5m、1.0m の距離、また窓近傍にある梁

などの障害物から避けることを想定し、窓から 1.5m の

距離、計 4 ケースでディフューザーの設置位置がペリメ

ータ対策性能に与える影響を検討した。CFD 解析の結果

より、室内の風速と温度分布図を作成した（Fig.6）。X
断面はディフューザの垂直方向、Y 断面はディフューザ

の水平方向、Z 断面は床面と水平している方向を表す。 
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そして、窓ガラスから 2ｍ～5ｍの距離の空間をインテ

リア部で定義し、インテリア部の平均空気温を計算した。

Fig.7 に示すように、ディフューザーが窓から 0.3m 距離

で設置する場合、暖房吹出し気流が窓ガラスへ誘引され、

熱量が窓ガラスを通じて室外へ流出するため、室内温度

が四つのケースの中に最も低い（24℃前後）ことが分か

った。また、ガラス表面の摩擦と温度下降の影響により、

ディフューザー直下の吹出し気流分布範囲が狭くなり、

窓面からの低温気流が吹出し気流の到達していない場所

から室内に侵入し、人の足位置の高さの断面（Section 
Z=0.1m）では、窓から 1.5m の距離まで顕著なコールド

ドラフトが発生した。以上により、ディフューザーが窓  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

から 0.3m 距離で設置するのは暖房効率、またコールド

ドラフト対策効果が最も悪いケースと言える。 
ディフューザーの設置位置が窓から遠く離れると、暖 

房気流が窓ガラスに付着することを避けることにより、

全体室温が高くなり（26℃前後）、より高い暖房効率が

あるのを明らかにした。また吹出し気流の温度が床面近

傍まで保たれて、拡散範囲が窓近傍から吹出すケースよ

り広いことも分かった。 
 吸込み口の設置位置（ガラス内側から 200~400mm 範

囲の床面流出）より、窓から 0.5m のディフューザーか

ら吹出された暖房気流は、窓からの低温気流と混合した

後、ほぼ一直線に流出口に吸い込まれた。残った壁面か

Fig.7 Distribution of temperature and scalar wind velocity  

 



らの低温下降流が窓近傍の範囲内によく除去されたため、

床から 0.1ｍ高さ断面に最も均一な温度分布があり、窓か

ら 0.5ｍ距離でディフューザーを設置するケースの気流

混合効果が相対的に高いとみなれる。 
4.2 吸込み口の位置変化と影響 

 吸込み口の設置がディフューザーのペリメータ対策効

果に対する影響を検討するため、Fig.2 に示すように、吹

出し口の位置を窓から 0.5ｍのところに固定し、吸込み口

の設置位置（outlet②）と寸法（outlet③）をパラメータ

として変更し、解析を行った。各断面の風速、温度分布

を Fig. 8 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.8 Distribution of temperature and scalar wind speed 

Fig.8 と Fig.7 の結果を比べて、暖房気流が窓ガラスか

ら 0.5m 距離で吹出される場合、吸込み口の位置にかか

わらず、足の位置を代表する高さ断面（Section Z=0.1m） 
では、ほぼ同じ風速分布があり、窓からのコールドドラ

フト気流もガラスから室内奥まで 0.5m の範囲内に制

限された。また、吸込み口がグリッド天井のサイズに合

わせて、複数で天井に設置される場合（Outlet ③）、床面

近傍の気温は同じ吹出し口位置のケースの中に最も高い

ことより、吹出し口が窓近傍（ガラスから 0.5m）に設置

する場合、吸込み口を複数に分けて、天井に設置するこ

とが空調気流のショットサーキットを軽減し、負荷除去

効果の向上に積極的な影響があることが分かった。 
 
5.まとめ 

吹出し風速の分布モデルを用いて、ブリーズライン型 
ディフューザーが十分な吹出し風量がある条件で、ペリ 
メータ対策性能があることを CFD 解析による検証し

た上、窓からの冷負荷を効率良く除去するため、窓から

一定な設置間隔（0.5m 以上目安）が必要であることを示

した。吸込み口が窓近傍の床面に設置される場合、ペリ

メータの利用状況に基づいて、吹出し口をできる限り室

の奥側に設置し、暖房効率を向上されることを提案した。

また、ライン型ディフューザーが窓近傍（0.5m）に設置

する場合、床面吸込み口より、複数の天井吸込み口と併

用する場合が効率的に負荷を除去できることも明らかに

した。今回の解析は、標準 k-ε モデルを用いたが、壁関

数を境界面条件として使用し、モデルの特性により、対

流熱伝達率の予測精度が不足し、室内温度の解析結果は

負荷計算時の予測値より 2.5℃前後上回った。それに対し

て、低レイノルズ数型 k-ε モデルを用いる解析、また実

験データに基づき直接窓内表面の熱伝達係数を指定する

ことより解析の精度向上を励む。また、窓面からの流入

熱と室内への供給エネルギーなどを細かく解析し、各設

置方法の暖房効率を検討するのを今後の課題として行う

予定である。 
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