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ダクト糸の風量調整

沢　登　龍　彦＊

窪　田　英　樹＊＊

Bala11Ging　Air　Flo－w　of　an　Air　DuG幽しSystem

Taもsuhiko　SAWANOBORI

Hldeki　　　KUBOTA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SyRopsis

　　　This　paper　ls　GOncerned　with　the　new　Ine七hod　fQr　ba血ncj血9

a鷺　air　duc七　syStem　WlthO且も　calibraもed　da鶏pers．

　　　［Phe　鵬e’七hOd　of　balaエ］．Ging　cOIlsis七s　of；

　　ωMeasuring　air　delivery　aもeach・uもユeもwi顎all　dampefs
　　　　　fully　Ope1ユ．

　　（2）　Ga101．U．at｝ing　t｝he　ratiO　（Xi）　Of　aGtuaユ、　air　de：Livery　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xa
　　　　　ea－ch　out工et　も。　desired　a皿d　（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊃。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xn；mlni狙um　xま

　　（31　Se七七ing　the　damper　a七　each　Outleも　もO　aGhieve　the　fユOw

　　　　　ra七eq”；

　　　　　　　　　ザ・・碧・q／

　　　　　　　　　q’；flow　rate旗s七before　seも七ing　the　damper　of　the

　　　　　　　　　　　　　Out1Cむ

　　　　　　　　　D；CaユGUlated　fr。m迦e七C（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xi

　　（4）AjUStlng　もhe　七〇‘baユ　qUanもiもy　by　means　Of　main　da靴per．

　1．緒　　　　言

　空気調和，換気に使用されているダクト系で，施工後風：量のばらつくことがある。

　この原因には設計方法，必要データーの不足，髄用データーと実物との差，現場での変更，など種々

の場合が考えられる。しかし，これらの問題を根本的に改善するのは必ずしも容易ではない。従って，

程度の差こそあれ常に風量のばらつく原因の有するダクト系に対して，施工後現場での迅速な調整が要

求される。

　これまでにも2，ろの方法が紹介されているが，使用範囲が限られていたり，手数のかエる欠点を有

＊　産業環境工学講座　助教授

＊＊大学院博士課程学生
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している。　　　　　　　　　　　　　　　　・

　ダクト系により望まれる精度も異なるが，こ二では迅速に行なえる方法，ということに主眼をお

いて考えた、，しかも，その結果は充分満足のゆくものであると考えるQ

　手順の大略は次の逓りである。

ωダンパー全開で各吹出耐蛾量q功を測定する。

（2）次の計算を行なう。

　　　　　　qib　　　　　　　　　　x狙
　　　　ω一　　コXi，　　　　　　　　　　　　　　　　（ロ）
　　　　　　　qia．　　　　　　　　　　Xi

　（3＞各吹出口のダンパーを次の風早qidになるまでしぼるQ

　　　　　　　q、d－D、X・・q、c

　　　　　　　　　　　　x1

（4）全吹出口で（3）の調整が終了した後，総風量を主ダソ・しで調整する。

　2　記　　　号

　この論文で使用する記号を示す。

　　　　q

　　　　Q

　　　　r

　　　　R

　　　∠工

　　　呈v

　　　　A

　　　Xi

　　　Xi

Suffix　i

　　　　狙

　　　　N

　　　　a

　　　　b

　　　　G

　　　　d

　　　　B

吹出風量（枝管風量）

主管風量

枝幽船似。毒・暗嗣量）
主管抵抗

設計分流比と実際分流比におけるrの差

主管及び枝管風速

代表面積

風量比　q・b／qia

　〃　　Qib／Q珍

吹出口番号（ダクト番号）

X最小の吹出口番号

吹出［コ数

設計値（Q，q），又は設計分流比（r）

ダンパー全開

ダンパー調整直前

　　〃　　　直後

調整農標値

一略。一
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3　ダ　ク　ト　系

3－1　モデ’ノレ

ダクト系を構成しているものには，次のようなく。のが考えられる。

窪

2

3

4

5

6

7

送　　1郵i㌔　桑幾

空　調　器（コイル，フィルターなど）

ダ　ノ　ト（ダクト，吹出口，吸込臼）

ダンパー

室，廊下，階段など

内，外気条件

そ　の　他

　これらが複雑に影響しあっているが，問題となる風量分フ麟ま，ダクトの抵抗分布に左右されるとみ

てさしつかえない。

　図一1　A，Bにビル空調の例を示す。

　条件として，室一廊下問グリル抵抗は無視し得るものとし，調整時には階段は置得放してあり，各階

の圧力は岡一であるとすると，このダクト系は，次の4つの系に分離して取り扱うことが可能になる

F

F

（A）

図一1 ダクト系モデル

（B）

　（1）給気ダクト系

　（2）還気ダクト系

　（3）排気ダノト系

　（4＞外気ダクト系

図に示す如く，各階への分岐は一窒s－^の型をしている。しかし，各階における分岐は複雑であ

る。こ玉ですべての分岐型について論ずるのは不可能であるから，分鼓の基本型である

一1窪一一
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並列型一く≦と櫛型丁「即ついて述べることにする・

　3－2　抵抗牛寺1性

　直管，曲りなどの抵抗は，こ玉で扱うような風量（風速）範囲で1涛まとんど一定であるから省略し

て，図一2　A，Bに吹出口と分岐枝管抵抗の例を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吹出口の場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合プ風速によ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り若干変化し
　　14

　　12

　　正0

ζ。　　8

　　6

　　4

　　2

　　2「

　　1骨

　　16L

　　1、1

　　12

ζT　lo

　　　E
　　81

6

4

2

（ヘトー

（ホ）一＿
（二）

（ハ）

（イ）＿一＿

　（イ）ユニバーサル型

　（・）、（ハ）、（二）、（ホ）、（へ）

葦子
（ロ）

杢璽聯

ニニ裟ず
10

ディフューザー

（ホ）

ノ

一450

15Qφ

（へ〉 が
2　　　4　　　6　　　8

　　v・伽

1イ：1

、ロ）

150φ

図一2（へ）　吹出口ζoの例

〔イ1

〔ロ｝

4P一ζ・か

　　

V 1ド
↓「

エ〒＝

0．2　　σ，4　　0．6　　0．8　　LO　　L2

　　　　　脚

・ζ・・L・＋（燭2

・。・・（紛

≒Q．3

ているが無視

し得る。

　しかし，分

岐抵打こに関し

ては，分流比

（v／V）に

より著しい変

化をしている。

　低速ダクト

系に使用され

る分厳は一丁一

型でありその

イ直も／」＼さ．く変イヒも

少ないが，高速ダ

クト系に使用され

ている丁型の分枝

抵抗は値も大きく

変化も大きい。こ

の分枝抵抗を除い

た一般の抵抗は一

定とみなし得るの

て）以下一定とし

て論を進め特に〔r

型分厳の場合につ

いては，あらため

て喚一3で述べる

ことにする。

図一2㊨） 分岐ダクトζTの例

　　　　　　一墨農一
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4調整方法
4－1　概　　　要

次のように術語を定義する。

分流恋

風量比

風聴分布

qi／Qi 又はv

qib／qia＝・Xi，

Qlb／Qia漏Xi

各吹出口風量の比

q1：　q2：　q3　・。・・

Qi

　先にも触れたように，一般には施工後調整をしなければならない可能性を含んでいるので，送風機

の容董にいくぶん余裕を見込んでおくのが普通である。又，実際問題になると思われるのは絶対風量

よりむしろ風量の分布である。このことは，たとえばある負荷的に均一なゾーンを，一つの検出端で

制御する場合，風黄分布がそのま玉送熱分布につながるわけであるから，もし風量分布が不均一であ

ればそれに対応して温度分布も不均～になる。従って，こXでは調整による抵抗増加に対応できる送

風機の存在を仮定して，風量調整を風貴分布調整ということで論を進める。

識敷必要なダソ・｛一の位置は洛吹出口・総風量灘牌主ダクト・それ姻一1の如き大きな

系では，各階への主分岐，などである。

　ダクト系の抵抗が平野によ

り変化しないとすると，風量

分布は総風下によらず常に一

定である。従って，調整は図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r1
－1の例でいえば，まず各階

ごとに吹出ロダンパーによっ

て風蚤分布を調整し，次に各　　　　　　　　　　Q・

階への風母分布を主分岐ダン

パーで調整する。そして最後
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ri
に主ダクトダンパーで野風量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rN，

を調整すればダクト系の調整

は完了したことになる。

4－2謹モデル @　　　　　　　臆
（1）並列分岐　　　　　　　　　　　　　qN
　いま，ダンパー全開時にお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一3　並　　列　　分
ける全圧の平衡を考えると

　　・ゴqib一・，q，ぎ一…　一・皿・q皿卜一

　これにqb＝X・qaを代入してxfで割ると

。

岐

r2

ノ

r3

rm

＼
ql

q、

　　q。
グ

㌘q・

㍉　　　qm

・篇rf　qiお1＝　………・…、一・。…・　（i）

一重5一
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　　　鴫）2峠嶋）2蛤…縞詣…一・・（Xix皿）2q・言一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・…　（2＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x）・倍すれば，門門分叡澱言＋と　この式からわかるように，最も大きい㌔以外のrを夫々（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x狙
等しくなる．（－）2倍する方法につ・・ては次章で述べる．又，総風熱ま任意の吹出風量が設計値に
　　　　　　　x皿
等しくなるまで主ダンパーをしぼればよい。

　（2＞櫛型分岐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．・Q2　Q、

　　　　　　　　　　　Qp　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一　R2　　尽、

rト！　”　’

o
》

qN

Ψ

q呈

・・二「

　　　　恥

　　　　qm　　　　q・ q。

r、

q・

　　　　　　　　　　　　　　　図一4　　　櫛　　型　　分　　三

図の如きダクト系において，xがエ駿小の恥を基準に全掛平勧・℃をたてると

　　　・…爵属R・嘱・…q曲・一一一・一一…一…一（・〉

この式に％一x・qa，　Qb－x・Q。を代入し，両辺を婦で割疑

　　　・・（≡1）2・…一属…（隻1、2・Qψ…q急一一・…一…一《・）

　いま，設計風量が得られる率うにすべてのrを調整し，羅に蘭する調整値が「iBであるとすれぽ，

このときの平衡式は

　　　・、。．q、。㌧デR。．Q畷・・。、．・蔽……一一・…・……一・・…・一（・）

　　　　　　　　　　K＝皿

　こ玉で（喉を　αi環「iB／瓶とおき，これと（4），（5＞両式より

　　　αFGユ（Xix　皿）2　一一一・…・………一・’…一・………・・……・一……・・＜6）

　但し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　Gi＝　　　1　　　　　　　　　　　　　・一’…U……の……’（7）

1＋「1B曜

’斎1R・Q・ず｛（XKx皿）㍉｝

　　　　　　　一室4一
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玩より下流側の「」に関しても同様に

　　σ」篇G」（妻）2　…・…一・一一・・……一……………・一…………・〔8＞

　　　　　　　，　皿

｛且し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　窪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・・・・・・・・・・・・・…　丸9）　　　　（）コロ
　　　　　　　　1－　1　m∫1R。Q。・｛XK（）・一1｝

　　　　　　　　　　丁毒Bqコa　善　　　　x皿

　Gの値はriB・q躍，R・R・QR♂に推定値：を入れて直接計算するのも一つの方法であるが煩雑であ

る。こ玉では図上で簡単に算出する：方法について述べる。

　いま，rユB．qiま漏Pi，　RK．QK菱コ4PKとすると

　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　Gi㍊
　　　　　　　什÷’票1∠・・｛（条2司｝

・鴇縦轍（Xiw皿）2・横轍・・を・略吹臆ついて・れ・の値を求め・・
例・凶N一・礁腿耀即ち・・一・・一・…・・訊（：Xi?鳳）殉え…鵬
合を図一5に示す。この例ではm＝4で，Giはi＝8について示されている。

G

〔1．4

｛1．臼

〔｝，6

〔，，7

吐〕．8

0．9

L〔｝

1，1

1．2

圭、3

L4
歪，5

〔鍮 ［m漏4、NE93

／（嶺

C。の場合

一

∠／（鄭

　　　　　　　2，6

@　　　　　　ビ，．1

@　　　　　　2．2

@　　　　　　2．o

@　　　　　　　l．8

@　　　　　　　L6

@　　　　　　　L4
b8

一

　　　り@y十ゾ

@　　　　　　（嶺　　　∠‘

黶@　　　　　　膚　　＿

@　y

一一

｝　　　1　　一

rl．la　Z暦
一一
｝皿

2　　　　　4　　　　　　　　6　　　　　　　8　　　　10

@　　　　　　P鼠　　P3

@　　　　　　P2

P4

iPm）

覧2　　　　　14　　　　　16　　　　　18　　　　20　　　　　22　　　　24　　　　Z6　　　　28

o・　P。　P7　氏　　　　　　　Pi（無三。。A

図一5　Giの算　出　例

　　　　　　一15一
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ロで（篶一）を哉・・

　　　　　　　　　　　　努。、。．x1　夢（XK）

　　　⊂童）漏」＿　1　　　＝　．1x皿　　　＿＿＿．＿．＿＿＿＿．．．（1①

　　　　㌔　　x皿　　夢qia　　　K
　　　　　　　　　　　　　窪

・れは・舞）線・・簡靴求め・こと・煙砿（血x皿）判塊・お・・

　　　（XKx皿）㌧・一・駈・残・

　即ち

　　　　’霊㌦・｛（XKX鳳）し1｝

は斜線部分の蘭積である。

　　　箇㌔PK｛（XK）・引｝一（Pi＿P皿）．Hi＿＿＿＿＿．＿＿＿＿一但1）
　　　　皿　　　　　　　Xln

　とおくと

　　　　　孟’雷㌦・・曙同誌（・・一・…曲一・…・・……・…

　これは図のZの値である。

従吸・・の鋤…は（景・瞭並べてその融（勢）の数擁・入・て鮒・・即

座にCiを読みとることができる。

　以上の要領でCiを求めることができるが，次節で述べるように，実際に使用するのは

　　　　耳㍉傷（x皿Xi）一ψ・・；（署）尽・

であ・か温湯を鑑は語鳳・・礁じセは勢の代呵吾を記入・てお・・梱

であるΩ

　　　　　　　　　　　　ミごロ
並璽鼓囑鵠門鑑ので鮒で謹がで緋敵騨であ勉そこでこの鯉分繊つい
ても鑑の楓即ちG・一1と・て謙・た場合　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どの程．慶誤差がでるか数値：をいれて計算した

のが図一6である。　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎝f

　風量分報ま単にr・q2，　R・Q2の比峯のみで決まり，その絶対値には無閣係である。この例は

籔量耀 ﾋ・三毛瓢鮫・れ燦件で生ず・舞値・・α・一・鶏）2とし鋼
整し磯の（鑑）を示している・

　　　　　　　　　　　　　　Xi
　結論としては，かなり大きな一でなければG‡てとして調整を行なうことが可能である。
　　　　　　　　　　　　　　Xm　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一16一
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2．｛｝

1，5

響÷

　　　（（ヲ

同君の難
　　．、，　、

・、

（hq2　阜　　r　9　・　　　q呂

　　　　　　　　　3．0

　讐

　　　　　　　　　2．5

2．〔｝

L5

　　　　　Lo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L（1

　　　　　　12345678　　 12345678　　 12345678
　　　　　　　　　吹繊口番号i　　　　　　　　　　吹壮i［＝】番号i　　　　　　　　　　吹出口番弓・i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　　一　　　6

　4－3　丁型分岐枝管抵抗の影響

　前簿ではR，rとも風量によらず一定と仮足したが，こ玉では分流

比・駐・…変イヒす棚撒囎抵抗の灘ついて述外

簡単のため等風量分配ダクト系とする。

　この場合，「iは分岐⑰T），！蝿；（「エ），吹出口（ro）からなる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一7
　郡ち

　　　「i麟「黙＋r11＋「・i一・…9…一・…一……9……一（玉3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qi→

　こ玉で「Tユに関しては　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　飯

Qi

q；

聖型分岐

…ドζ…毒・A≒）2劃…一・……糊

図一2　Bより

　　　　　　　　Vエb
　　　　　　　　　　）2　　ζTエhr≒1＋（

　　　　　　　　Vib

駅
、

→
qi

↓ん

、ミ》

（⇔
　、　　、ノ

ズ、／

／ ＼

図一8　吹出ロ取付図

繍47岬



」0．

　又　　　　（VibVib）2一（会曇｛1）2（　i一士1…）2一一　（会養圭　）2（　qibξむ警■一1）b）2

　　　　qib臨Xib・qia，　Qib＝Xib・Qiaを代入して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；．㌻

　　　　　　　（YibVib）・一（鑑）・（1＋（’一1妻寄旬b）2………一・……一（15）

　従って
　　　　・T・b一紳＋（会ll）2（1＋（1－1÷1）b）2｝一一・…………個

　と表わすことができる。又

　　　　J　rib＝τib一「工a

　　　　　　　一・・（AriARi）・畑（’”の蒙岡1）b）2一・2｝一…一・一一〈17＞

　同様に

　　　　　∠1ric＝r1C－ria

　　　　　　　一・・（AriARユ）2｛（1＋（’一1≒籍’”1）c）㌧・・｝・…・一・…一姻

　　　　　」rid＝rid一「ia

　　　　　　　一・・（AriARi）2｛（1・（’一D薯1’コ）奪）2一・・｝一一…・一…一個

又∠・ibを考麟入れた叫の／醜，（戯に「i一・ia÷4r恥㍉一「孤・初「節の置き

換えをして求めることができる。

　　　　　・・一・・（Xix皿）・一一・…一一・……・・一・一一・一一一…・（・①

　但し・　　D．一＿　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　二≒謡賊｛（菱静｝一纏書一幅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…川・……肺・…｛211

　このαiはrエaをαli倍するという値であるから，実際には調整直前の嶽抗澱勲（キ「工a，）

をβi倍することになる。

　　　　　β・・「・．・一β・（ria＋4ri。）一α・「・・＋∠「・d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－18一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11

　　　　　　・β・一α二二1d・一・…一………一・一…一伽

　とのま玉では変；数が多くで複雑懸あるから，調整を下流側から順次実施してきた場合について考え

ることにする。即ち，現在調整の対象になっている吹出口より下流側の吹出潤に関する分流比は，全

て設計分流比であり当吹出口についても調整後は設計分流比になるから

　　　　∠「id二〇　　…・・’．”…9’”σG9…齢幽●．’”●’……・”9”…●………’……・……・…・………・（23｝

　又，対象吹出口iの調整直前の状態でαiを求めると

　　　　・・一…（xl蓋）。）2‡（x葦1）。）2一・・………一……・・…一伽

　但し
　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　Dioニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……・…・……・・…………・……・…（25＞

　　　　　　　　　，一…b（　x工0　　1照）2　　　ぐ◎

　　　　　　　　　　　　　　　「id

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．琉㌦　　　　　　　雪．

　（18），（23｝，（24）式より

　　　　β、‡　　　　「’・　　　　．・i＿＿＿．＿…㈱
　　　　　　　　一・・（ArlARエ）2｛（噛≒アー許｝∵

　これに　ria＝rTia＋「lia＋roiaを代入して

　　　　β、ヰ　　　「T・・＋「・’・＋「・’・　　　　　．・、
　　　　　　　　・…＋・　一…（AriAR訟）2｛（・＋満）・一・・｝

　　　　　　　　　　　　　　　ζ・…λかζ・　　　　．。＿＿．．㊤，）

　　　　　　　　ζ…＋λ÷・ζ・・（ArlAR1）2｛（1＋ラ壽アイ｝

　　但しζQは吹出ロチヤンバー入口風速基準

が得られ・．隆・はζ・に一如的な／醜入れて講・た蘇であ・。但・λ÷‡・としてあ・。

一～9一
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y．

（イ）

（ロ〉

（ハ）

9げ分岐

@｝45。分岐

gぴ、450分岐共通

2

1

6

5

β　　4

3

2

ユ

ζ。＝3

髪イ）

（ロ〉

（ハ）

罵4

4

（イ）

（ロ）

（ハ♪

＝5

圭

（イ）

（ロ〉

〈ハ〉

玉 2

α

3 1 2

α

3 4 2

α

3 4

図 9 β の　　値

5ダンパー操作
　5－1　ダンパー使用上の問題

　吹出ロダンパーによる調整を前提に論を進めてきたが，実際には騒音発生，偏流吹出しなどのため

使用に限界がある。

　たとえば，ダンパーを吹出口から離れた位罎に設けた場合　この点は多少緩和されるであろうが，

取り扱いは不便になる。

　結局騒音発生の少なく，しかも偏流の生じない吹出ロダンパーが要求されるわけであるが，単に調

整の立場からのみ結論するわけにはいかな晃糸課豹には騒音，偏流の問題にならない範囲での調整

になってしまうが，次に

　5－2　ダンパー特性のわかっている場合

　5－3　ダンパー特陸不明の場合

についてのダンパー操作法を述べるQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－20一
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S－2　ダンパー特性のわかっている場合

「Dを加えるべきダンパーの抵抗とすると

　　　αi・ri＆・qi。2＝（ria＋rD）qi。2

　　　。’．「D・qla2＝（αi　－4）ria・qユ♂

　　　　　　　　　　　一（　　　　　　　　11　　一　　　　　　　αi）応・・♂・……・・一…・………・（28）

こ玉で「堪・qia～に推定値を入れて「D即ち，ダンパー開度を求めることができる。

一般の吹出ロダンパーは不正確でrDを開度で表現することは不可能である。

5－3　ダンパー特性不明の場合

（1）並列分鼓

　　　　　　　　　　／転

　　　　　　r1

　　　　　　　　，．　グq茜6

　　　　　　　　1　　　　＝⇒
　　　　　　　　「1、鴨

　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　・’　く＼》qガ
　　　　　　　rN’

　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　qN

　　　　　　　　　　　　　　図一10　　並

Hノを「ib以外の合成抵抗とするとqlcは

　　　　　　　　．課

　　　　　　　　　　　　　．一　　．Qc　　　qic筐
　　　　　　　　1＋犀

　　　　　　　　　　へ1「ib

　　　　　　　　　　Rノー

　　　　　　　　　αi・rib
　　　　　　　　　　　　　　．　・Qd　　　qid＝
　　　　　　　　噛碧、d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　－21一

Q

列　　分　　岐

R’

ri

　　Q－　qi

グ

㍉，、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・響…　　。・一・・・・・・・・・・…　　『ゆ卿・・・…　　う・一・・・・…　　『P陰・・層・一（29）

次にribをαi倍したとき，　qicがqidに，　QcがQdに変化したとすれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…・……………………………・…・・…・…6①
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　従って，この両生から

遜のダハ緯毎羽融す・…で臨
又R・（ΣqKc一（韮1）・一・・・・・…よ・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　搾。一爺気。一一一一一一一欄

　　　　　　　　　　　　1

・32瞳一縣）2醐にf鷺三図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　qi◎
　　　　　　　　　　　　　　1十

　　　　　　　　　　　　　　　　　ΣqKo－qic
　　　　　　　　X三口　　　　　　　　　　　　　　　　　窪
　　　　q’艦τ「＋　％ξ　謹・’q’c幽’邑●“●’個
　　　　　　　　　　　　　　　　（茅q紬・）x・

　吹出口が多数の場合には

　　　　　　　qiG　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　二ζ＝　　　　　　　　　　　＝善二　　（）　　　　　　　旦‘じ．昼δ◎・・‘薩。。・6●‘・…　　墨55‘墨・‘・・．・・φ・鳴●‘5・…　　の。・・一一。風34塾）

　　　　　聾　　　　　　　　　N－1
　　　　　ΣqKG－qユG
　　　　　1

　とみなせるので

　　　　　　　　　Xm
　　　　qib綿　　　　　　　　　　　　qic　　　　　　…・一・…一…・・…・……・φ・…・…・一……………（3紛

　　　　　　　　　Xi

　結局，対象吹出口の調整直前風詠qi。がqidになるまでダンパーを絞ることにより（為倍が実現

される。このことは分敲点圧力がある一つの吹出口の調整蘭後で1まほとんど変化しな島　ということ

を意味しぜいる。

　（2＞櫛型分岐

繭即応考筋をするわけであるカ㍉ご山型夕ゆ㍉～「N唄記してはRの影響綬ける．

いまα後倍することによりqicからqidに変化しだ＆ナると

　　　　・・d‡・i・…一菱子・・、．…・一一一一・…一・一・一・・燗

一畿畿幽



　　　　　　　　　＼、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15

但し

　　　　・・一輪μ府

認R嚇　係数であ∵オ怒響の回るが舳砺現する　困難

従って，こ玉では3－2，（2）でGiについて行なったのと問様な方法で，実際のダクト系で取り得

るεiの値を調べてみる。

図司1礁羅耀〃・系噺・抵抗比・㍉1RQ％，・≦1・÷，÷，÷の場飲つ・・鴫

Rの影響の最も受ける「2を2倍した場合（即ちα2＝2）の軽の値を示してヤ・る。

　　　　　L1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壱　1
　　　ε鵠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　÷

　　　　　1．0

　　　　　　　1　2　3　4　‘，6　7　8　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吹出P数　N

　　　　　　　　　　　　　図一11　εの値（εの例）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

：RQ2ﾗq・≦1嘱醜除いてε・≦1．・5であ喉際上はεi‡1とし臓り扱っても影響

の少ないことが予想され嵩。従って近似的には，

　　　　・、d轟X・．，、c……＿＿…．＿……．………，＿＿……（、勃

　　　　　　　　　　Xi

　又，4－2（Dで調べたように：普通のダクト系ではGiホ4　即ち，　Hiホ1であるから

　　　　　　　　x鉱
　　　　　　　　　　　・　qiG　　　・…・……………・……∴…・・…・……………………・（38）　　　　qid串
　　　　　　　　x託　　　　　　　　　　　　　　　　　　、；．

として取轍発とができる。　　　　　　1甲’．

6実　施　例
調整したのは工学部二三の便所排気ダクトで男・女子用共に同風量扱い込むように行なった。

　図一12にダクト寸法を示す。

　　　　　r訟“・q紺』Pi診RK・Q聾～＝4RK

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－25一

ρ
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→
・m3／h，；mmAql

甑2寺X336⇔×15

35・塑｝

5・’

11．lp

6［；崔

3〔｝o×52〔｝　　　　．・、耳

淑XlX．；似i

3κ

4〃

280×300

2〔｝0×26〔｝ 2〔x｝×191｝

レ’

2厚

2α｝×12Q幽

　乙
．女　W　　聖｛

　23‘，×19し〕

くコ＿

男　W　　｝1
　320×22（1

　　　　　　　　　　　　　　　　図一唱2　排気　ダ　ク　ト

の推定値は実際のダクトより

　　　　・1一ζ・髭rv2‡・・毒・…2圖・〔　A・⊃

　　　　∠PK－o．38卿Aqん〕×5．5〔皿〕一1．　o師翻q〕として計算し鵡糸課を表一1・

図一14に示す。

L4

ほ．3

L．2

1，

しけ

｛，79

〔｝．8

全圧（砺mAq｝

函刊5 Eiの　算　出

一24一
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鍍

1

表一1　工学部新館便所排気ダクト 窪967年2月11日
11：30時～15：00時

ω 吹出（吸込）口番号
　i　　子
浴iL）男（G）

　　2
k　　　　（｝

　　5
k　　　　（｝

　　4
k　　　　（｝

　　　　　脚
@　5
k　、　　α

　　6
k　　　　G一

（ロ）

推定全圧（m瓢Aq） 霊．　0 1、　5 窪、　6 1．　9 2．　2 2．5

をう 設計　風　量（風　速）
6．D　　　6．0

i2，5）　α4）

ω タンパー全開時風量（風、速）
4。9　　　6．7

i1．9）　α6）
4．8　　　4．6

fg）　（M）
6．5　　　8，2

i25）（エ9）
6．8　　　8，0

i2．6）α9）
8．6　　　負7

i5．3）　（2．5）
黛窪5　　12．6
i5．5）　（＆o）

㈱

　　㊤x漏

@　の

の x皿
wi o，93　　α69 α96　　　1 0．ア1　　0．56 0．68　　0．58 α54　　0．48 0．51　　0．57

（ト） 鷺f　層 0．92
歪

工05 tO7 1．窪。 噛45

㈲ ←・ウx　（の O．86　　0．64 o．96　　　1 0．75　　0．58 0．70　　α62 0．59　　0．55 0．58　　α42

（リ） 調整直前風量　ζ風速） 1．6 29　　　　2．1 乙2　　　2．6 57　　　ゑ0 5．5　　　3．5

（ヌ） ㈱×　（リ） 1．0 2．1　　　工2 2．3　　　1．6 22　　　1．6 2。0　　　窪．4

◇の 調整直後風量　（風速） 歪．2 2．2　　　1．2 22　　　t6 2．歪　　　1．5 2．0　　　唱．4

㈹ 調整完了風量　（風速）

@　　　　　　　　　　1

5．7　　　5．0 5フ　　　　5．6

ぜ　5．7　　　5．0

5．5　　　59 5．2　　　5．5 5．5　　　5，6
簿
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1．6
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…、2

Lo

轟

ま　　　　　　　ヨ　　　ヰ　　　き　　　さ

図一14調整結果

図一15　再分岐ダクト系

7再分岐ダクト系
　図の如きダクト系で，主分岐にダンパーがない場合

を再分鼓型と称する。

　多少複雑になるがこの型に関しても同様の取り扱い

がで舐畑・辞奢…の謹でも充航
結果の得られることが予想される。しかし，分流比に

より抵抗の変化するダクト系の場合は，今のところ簡

単な表現はできない。現在一般に使用されているダク

ト系では，再分厳部での合流比が1に近いこともあって，抵抗変化の影響が軽減する傾向にある。従

って，抵抗変化のないダクト系と同様に取り扱うことも可能と思われる。

一26一
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8他の方法との比較
　8－1　S，Dauphi難6｛シによる方法＊

　ダンパー特性のわかっている場合の方法で，説明は主ダクトに直接吹出口がついている場合だけし

か行なっていない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

風量比（又は碧）・・鹸ダソ・一男慶を求めてい・が・その舳・ついて・謎ぺて陥揃

述した如く，X値からダンパー開度を求めるにはRの影響を考慮しなければならないが，これについ

ては触れていない。

　結果は良好であるので，逆にG÷1と

することの保障を与えているとみること

ができる。この方法はx値の使馬を示唆

している点を除けば，ほとんど実用性が

ない。

　8－2　E．Ha＝＝isonによる方法＊＊

　この方法は，　2分鼓ダクトにおいてr1，

r2が一定であれば，　Qが変化しても

％　　　は一定であることを利用したもの
　　　
であるQ

　次に具体的方法を説明するが，必要条

件は下流側末端の分鼓ダクトの抵抗が，

他に比べて最も大きいこと（即ちX皿寓X1）である。

　ω

又は「2のダンパーを絞る。

図一16，調整ダクト系

ま妹端の搬”ト2擢干してそのq…翁，cが高言枇qla・翁藩等しく層まで「・

●　　　・

Rz　　R1

■ r3 r　儲 r蕊 ⇒
→剛鴨　一臼

　　●　　　，　　　亀

R㌶ Rユ十r1

r3 r雄

1

N 3 2 1 3 2

図　　一　　17

（2）灘囎3と囎1・2との2服ダ〃トとみなし℃q・・盗、・（又はq・／・、）が設計比

q，財q、。（又はq・・／q、。）眈るまで櫨5のダンパ遭絞る・

13＞同様に枝管iと枝管1～（i－1）との2分岐ダクトとみなしてq（i－1）c／眺。が設計比

牢　ASHVE　ノ危．1561　（1949，　1）

＊＊　了工HVE　1965　10
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一一　一＿
　　　◎　　　　　・　　　　曜

R3　　　Rと　　R、

　　r4

O

r3
r呂

4 3 2 1

r1

図

⇒

歪　8

や蝋　一一

㌻　　　　“　　　　o

R4 R　（R1，　Rz，　r1，　rz）

r4 r3

4 3

q（1－1）％、許麟まで枝管iのダンパ遭絞る・

　原理的にいって，既に調整済のタンパーを動かすことはできない。常に対象吹出口の飯ダンパーを調

整するこ旅より賑％、澱計櫃合せること融る・この作業は・つの吹と｝・旧を嚇に魚稲

互に測定しながら行なわなければなちないので手数がか玉る。又，6章で述べた実施例の如く吹出口

（吸込口）が各陛に分れている場合には非常に困難となる。

　再分岐型のダクト系の場合には，原理的には不可能であるQ

　9結　　　言

　並例分i岐，櫛型分岐ダクト系に閥する風量調整は，ダンパー特性が不明でも風量の測定が可能であ

れば簡単に実現できることを示した。

　この方法が少しでも実際の役にたてば幸いである。

　最後に御援助，御指導をいただいた環境工学研究室の各位に深く感謝する。
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