
Title 暖房環境の模型実験化を左右する物性値の検討

Author(s) 射場本, 勘市郎

Citation 衛生工学, 4, 61-69

Issue Date 1960-03

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/36145

Type departmental bulletin paper

File Information 4_61-69.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



暖房環境の模型実験化を

左右する物性値の検討

射場本勘市郎＊
（臼召下讐55年ろ月｛4日受理）
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　4．問題の背景

　この世紀も後半に入ってからの著しい現象として、岡じく工学と称しなが

ら、鋭く近代化された部門と未だ潟態を脱し切れない一群との較差が目立っ

ようになって来た。この傾向は蘇に境界領域すなわち既設体系の中間に在っ

て、云わば真空地帯のま玉残されて来た分野の開拓において、外見の華々し

さや地味さは兎も角として、進捗凌の懸隔が大きいことを痛感させられる。

　さて暖房換気関係も、形式としては我が北大で始めて衛生工学科の一環に

蓮なり、瀬く従来の附帯的な立場から脱するオー歩を踏み出した訳であるが、

未だ方法論としての研究または技術の含理化は胎動の前期に在り、卒薩に云

って尖端的なLユ岨七｝）es工g憤方式とは桂猿い魏状である。

　例えば暖騨環境はどれだけの蕉確さで掘握されているであろうか？　文字

通りの晦照i〕璽RP段階は過渡現象で複雑なため触れないことにし、また

避えず不規則な聚転ずる屋外の気象も仮に演淀したものとして、すでに定當

域に達した持続暖房について考えるQ

　このように単純化された場合においてすらも、室内の気溢や気流の分布状

態を純粋に解析臼勺な手法で求めることは、殆ど不呵龍にも近い難事であって、

僅かに内藏盗を均等と見倣す境界条件の下に解くことが劣力の限界かと思わ
れる。ω・（・）

　次に採るべき対策としては縮小模型による笑駿があり、これは在来からも

精いられてはいるが、云わば半信半疑のま工凡その縮似性を黙認していた程

度であって、詐しくは観度や流速などについての寸法効果を検討しておかね

ば定量的な取級いにまで進め蒔ないものである。

　この目的の研究が不酵欠に必婆なことの声明は、漸く述年に至って旨本建

築学会の誌上で提唱者があり、後鐵に自ら蒲交の報轡も行われた。（3＞

　たまたま筆者も模型を網いる工夫をしつつあり、流行のAna鉛gu．　eではな

いが更に薗接的なSim且ar或嫡PrOPQr七ionaユとも称すべきCOmpu七er

に役立てようと企図していた矢先だつたので、直ちに呼応して私見を麓表し

た次オである。（4）・④

　しかし乍ら両論は裾野の甥地点から登り始めたもののようで、時に相反す

る感じの景色すら紀行されているので、繊来るならば中腹の峠あたりで会合
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して協カランセルで山頂を囚指したいものである。

　幸い筆者は最返に到って、合麟が厨きそうな礎望の良い場所に達すること

が出来た。詳しい專は次回の年次大会に発表する予定であるが、本稿ではそ

の要約を述べつつ、実在の流体とくに空気の物性値が果して理論を満足させ

るか否かを検討して見たいと思う。

　2．相似論の要約

　幾何的に相似な大小の室模型を考え、何れは換気や通風を伴う場合にまで

発展させたいが、差し当っては簡単のため、熱源が在室する密閉された暖房

．環境のみを撰ぶ。

　現象を分類すると、単に流体の力学的な範囲に留まらず更に，圃体との熱授

受を伴った対流の場であり、また気体の場合には輻射が存在するから絹当に

複雑である。

　参加する物理重としては代表寸法Z、聖画θ、流速u、送熱鍵〔訊の他に、

流体の物性に関する鋤粘性係数り、温度伝播率α、熱縁導率λ、対流熱飯達

率α、体膨腹率βなどと、室内面または熱源体の輻射に関する温度係数K、

黒度εなどが挙げられる。

　大小の模璽において、上鞍の諸鍵が夫々に難何なる比灘に保たれるか、或

は保つべきかを探求するのが相似発馬であり、その常用手段としては諸量の

租合せから得られる黙次元量：を刺用する。

　有眼の空闘である室内では、熱源体や窒内醐からの自然対流は巡押して帰

還し、これが微弱ながら強弾韓藍ぎとなって再作嫁するから、爾者が共存して

いる訳である。自然対流については浮力を無次元化したグラスホフ数Gr（＝

シβθが／評）があり、強欄対流においては粘性を無次元化したレイノルズ数

Re（甥RZ／り）があって、何れも流れの様彬から大別して燐寸と乱流が存

在する。

　輻射に禽しても無名ではあるが岡様に無次元化が行われ、薗：ちに室内面の

黒熱は等しく保たねばならないことが判る。この他の対流および輻射に醐し

て解きたい譲量については、関係方程式の個数が不足なので次の仮定を補充

する。

　　　レQGαOo　λtQ◎，己s一・祠…　。・e・（1）
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　上式の前半は物性を無次元化したプラントル数：P愛（雌レ／α）の概念であ

るが、気体については妥当と思われる。オろ覆の指数七の値を検討するのが

本稿の主題であり、オ4墳は全く便宜上の取扱いであって、指数Sの値の可

否についてをネ誘導公式の正しさを証明する笑騨が必要である。

　以上の取扱いの結果として・若レ七一Sの場合に、は縮射に関して残されて

いた熱源体の（黒度×温度係数）や室内面の温度係数は亙に等しくなること

が証明されるので、・模型実験としてはお謎え向きの性格を帯びる。

　なお別途に、対流伝熱を無次元化したヌソセルト数Nu．（嘔αZ／λ）と既

述のGr、ReおよびPrとの問には、次の関係が成立することが認められて

いる。

　　　Nu（n）一日目rXα。X……・一⑤

　　　酬f）一Bp固R。P・一・・…・（甫

　1獣または乱流の程度によつ鴬旨、数x・x・P・Pの働映ると・比例常

数A、Bは共に二三形のみによ，？て値が定る。

　送倒：量qを床の単位癒積当りで表観すると、盤型の黒度が等しければ輪射

による伝熱量はQ，に銘例することが別途に証崩されるので、次の結果が⑤式

からii秀導される。

　　　　　　　哩　　　　1｝5x
　　　6司ぺ＋Xゼ＋x．．＿・＿（5＞

　比例常数」に体：一振係数β（気体では殆ど～走）以外の物性値を含まない

ためには、最終顔を腺いた（り武を適用1して次の条件を陽る。

　　　2七X二累4飼・・…　高。け（⇒

　また㈲、（4）式に含まれる囲然対流および強悪対流による訟熱越＝は、爾者が

共存する場合に一一建の比率を保つと仮定（取る樵度の妥当惟は下付けも可能）

すれば、上記と詞様にして次式が得ら訊る。

　　　。噸（磁）む叢）÷㎜1．．．＿（，♪

　　　七P纏喋　　　　　　　　　　　　　　………（8）

　温度θの基輩点としては、この小学系の内部はすべて適格であるが、便利

さから推して平均内醗膿に撫Uま、実鹸纏の検討に配し作麹を絹いることが

　　　　　　　　　　　　　　　一64一



禺来る。

　流速U．は絶対璽であるから基準を考えなくてもよいが、追跡用の粒子に適

当なものがないので、詳しい笑覧値を捉え難い。しかし⑤、ω式から（9）式が

誘導され、これは流速uの観測に便利な換気を伴う暖房についての既存公式

と形が似ているから、今後の発展性を含んでいる。

　　　礁。。〉π…………（勢

以上の6およびuは、大小の模型の対応位置に闘して」とkが夫々に等し

く、云わば分禰を示す指標の性格を帯びる訳である。

　さて（θ、㈲式から（10）式が求められ、オ1表に示すようなX、pの定説値

に対して七の値が算出される。

　　　D藏＝2x・・りρ一…　櫨・（10）
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煮　電流t値の検定

　鋤鵜性係数レ（雌η／γ）　や温度転播率α（瓢λ／Cアつ・について考える

と、気体では暖房温域で定鉦比熱Cは殆ど一定であり、比董量γは規則的な

変化をするが、共に乱流の影響は顕れないと見られる。しかし粘性係数η．や

熱伝導率λについては、蹴れによって見掛けの移動を受けると考えるべきで

あ臥物性値の温度変化表（6）にカモされた数字は、ηやλの実測方法から察し

て旛流の場合を捉えたものと云えよう。
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　4、乱流七値：の推定’

　本節では便宜のため、乱流により見掛けが変る物姓値とその回数に洩の脚

符暑を添えることにすると、既述のω式は次の如くなる。

　　　レ＊。・α取。。λ霊七蹴　…………（1つ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マプ　この式の前半は気体に関しては妥患と思われるので、後半をλ＊。。ズなる

仮定を用いて検討して見る。

　　　、。・・．。蕊z．．（⊥）臨。・．．メ・．．＿＿〈，、）

　　　　　　cr　cγ　　　C7

　仮建と両端婆から

　　　2／七＊嵩y一／Z　　　　　　　　　　　　　　 ・・・…
@　（15）

　またオ5項、才5項と（の式から

　　　（y・一1）／（z一り一2一・一…（44）

　従って

　　　y綴P＊／（1－P＊）　　　　　……G5）

　　　。司／2（1『｝P粟）　r　　．一く16）

オ　　2　表
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o

　　　　ii（1／、／命、（鋤
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戟@　y
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2 ｝　5／2
1
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？ 5／4 4／5 ろ 2

？ 4／唇 5／4 4 5／2

極　端 窪 1 Oc QQ

　乱流について系統的な三二値の気上は見当らないが、オ2表の規則正しさ

から推して妥当であろうと考える。
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