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北海道．大学二：［碇綱・蕗；研究報告

第9（）号（昭不rl　53．年）

Bulletin　o／f　the　F，aculty　of　Eng．ineen；ing，

　　　ITIokl〈aido　（．Jniversity，　No．　90　（1978）

カタ寒暖計の熱特性とその環境実測への応用

持　　　　　　徹）「一

（昭和53年6月！5［：三：i受理）

Thermal　Characteris’tics　of　Kata　Thermome’ter　and　its　Application

　　　　　　to　Measuring　Air　MovemeRt　and　Radiant　Temperature

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tohru　MoCHIDA；i‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Rec．eived　llune　15，　19．　78）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstracも

　　　”iJh’．一．’　II‘il’t／ttca　th’：rm（）meter　．invcntecl　as　a　mtm－thermal　rnoclel　by　’L．　／｛’lill　in．　／91．6　is　nowadays．

applltvd　i　n　ordey　’to　nire‘asure　air　n／ioveinent．　It　is　sai（／！　to．　bL．　viseful　for　1〈．／）w　air　inoveixiLeirtt

such　a＄　those　found　in　an　orclinary　room．

　　　In　the’　present　study，　the　air　nioveinent　／forinula　of　1〈ata　th2’r．inonieter　is　exaniined　and

ξmaPproach　fぐ）r　measuring　air　m（）vement　and　radlant　te叫：）3rature　ratio照11y　is　proPosed．

　　　As　a　result　of　investigations　and　exp？rinients，　lt　vLras　provecl　tliat　the　existing．r　’Kata　calctt－

lath．｝g　f（）rmUla（：）：f　air　m（．：）vemellt　Can　nOt　b3　applie（1　h・）a110r（玉inary　thermal　ellvirOnment　wl．1ere

air　te’inperature　i＄　not　e〈｝ual　to　th’e　racliant　teinperature　and．　that　the　value　o／f　’Kata　eo．　nvective

hfat　transfer　c〈／）efflc，ient　is　c，onsiderably　larger　than　that　（．）btained　’froin　the　laboratory　’w｛）rl〈　1．）y

tlitt’　author　in　a　controllt：’d　test－chaniber．

　　　（）n　tho“　other　hancl，　in　the’　eas’．一．i　of　the　Globe　therrnoinete’r，　it　has　been　pc）inted　out　tliat　it

is　advisable　to　use　the　forniula　for　calculating　radiant　temptt’rature　w．ith　due　c．onsicleration　to

tht’　air　inovenient　to　be　s　ubst．itutecl．

　　　FurtliLer，　a　principl，e　’for　nieasuring，　E／iir　nLoveititent　an．d　radi．ant　tenLperatui：e　by　using　dry

ancl　x・vet　．1〈ata　tlie．rnioiititeter．s　at　t／hrv，　saiitiLe　tin：te　is　proposecl，　airid　satisfact／ory　results　are　obtainecl

．wh．ell　air　m・vel・・ent　and　ra（lial｝t　temP3ratUre　ar3．meaSUred　in　an・．ffi　ce－r・・皿by　the　meaSUr－

m［ent　mtt’thocl　proposecl．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．緒　　　　　言

　　温冷感や快適感を．支配する環境側の並な要繁としては，気温，湿度，風速，ふく射温の4つが

挙げられようQlil常のjli．：ll住環境では，従来，気漏．と湿度のみが重視さ2τ．がちであ・．）たが，風速と

＿邸く身・1’ぞ胤　　　　　　　も．が∫二二者（，’こ．劣ら｝ザ儲∫感ぞ温1・こゾ（きな毒杉熱波を及尋ま』すことカミ，　多くa）覆Fヲ乞幸艮聲舜々こより

指摘されている。気温と湿度の測定はアスマン乾湿計など棒状温度計を基本としているが，最：近

は電気．式の機器類も／撤．・られている。…・方，風速は．熱線式風速言内i’，風車風速計などが実測に使用

されているが，これらはいずれも中速ないし．高風速の計測tlこ適していると醤われ，我々が室内で

1ヨ常経験する毎秒1．OCm前後の方陶不定な微風速には，廉価で操作や携塗1：1；に便利なカタ寒暖計

蕾産業環境二1二学謝擁

　　1）epartment　of　Sanltary　’Engineering，　llaculty　o’f　’Engineering，　’1710kkaiclo　Universlty，　Sapporo，　060，

　　Jap肌



2 持　田 徹 2

が有効とされている。虚器は1916年，L．　HMが快適感を定量的に評価する目的で，人体の放

熱模型として考案したものであるが，その大きさ故に気流の影響を敏感に受け易く，現在では当

初の目的から離れ，その特性を転用した優秀な微風速計として利用されており，日本薬学会心定

法藍）や保健体育審議会答申の学校環境衛生の規準2）でもその使用を推奨している。しかし，実際に

カタ寒暖計を川いて通常の事務室などで風速を測定してみると，測定の仕方に充分留意しても常

識では考えられない毎秒数mmとか逆に毎秒数mと言った値がしぼしぽ観測される。この事

実から筆者はカタ寒暖計それ自体よりはむしろ，1÷lillが与えた風速算出式に問題があるのでは

ないかとの疑念を抱いた。

　本論文では，まずHillが定義した風速第出式の検討を試み，つぎにカタに関する対流熱伝達

率の検定実験を行なって凍式のそれと比較し，その妥当性について論ずる。

　他方，ふく四温は熱電堆ふく射計などと共に，H．　M．　Vernonのグローブ1徹度計も安価で簡便

な計器として多用されているが，Vernonの定義式に代入すべき風速の値によっては，算出した

ふく射混に誤差が含まれることを指摘するσ

　さらに，現有計器を応用した一一つの改善策として，乾カタ寒暖計と湿球タ寒暖計を同時に使用

した気流とふく射温の測定法を述べ，実際にオフィスで測定した結果と在来法とを比較して報告

する。

2．　力夕寒暖計の熱平衡式

　カタ寒暖計の創作者Hillカミ与えた風速の算出式は，その範囲を区別して乾カタの場合，つぎ

の2式で表わされている2）Q

　　　　　　　v≦1す燭翫≦21．　・　‘D　“．ii，　，　v＝　（・礁痴720）2（1）

　　　　　　　・≧・す＿漁≧21．・の＿（36．’5A一　’T．　’4’　68　　　　16．92）2（・）

　ただし，V：風速，　m／s

　　　　　ff：冷去【」同旨　（コ36Fμ），　kcal／nユ2h

　　　　　F：カタ常数，mcal／cm2

　　　　　t：一ド降時間，s

　　　　　7し：気温，。C

　式（D，（2）を変形すると，式（1）’，（2）’が得られる。

　　　　　　　　　　　　レ戸≦エ：ノi～「＝（14．4〈）等／レ「十7．20×36．5－Ta）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）’

　　　　　　　　i　V＞一um　1：　H’　＝＝　（16．　921／V　十4．　68）（36．5一　T，，）　（L？）t

　式（1）’，（2）’はいずれもカタの平均温度C6．5。Cと凋囲の空気感度71，（こび）場合はふく射

湿に出しい）との差を駆動力とした定常状態におけるカタの熱平衡を表わしており，14．40；／V

＋7．20と16，921／V＋4．68は，いわゆる総合熱伝達率を示している。換言すれぽ式（1）’，（2）t

は燭囲環境の空気温と壁画とが等しい特殊な状態について記述されたものであり，通常の居住域

や作業場のように気温と壁温が異なる一般の場合にそのまま適用して風速値を算出すれば，それ

には熱伝達率の値そのものの当否はともかく，気温とふく射温を等しいと見倣したことに起囚す

る誤差が含まれることになる。したがって，気温とふく射温が異なる日常の場合には，対流放熱
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とふく射放熱の項を分離した次式によらなければならない。

　　　　　　　　　　　　　　ff＝　crc（　？，6．　5　ww　Ta）＋　crr（36i　5’　Tr）

　ただし，αc：対流熱伝達率，kcal／m2hQC

　　　　　α，：ふく射熱伝達率，kcal／ni2h。C

　　　　　T。：ふく射温，OC

　式CDで気温T，，とふく射温Trが等しい場合にのみ，

　　　　　　　　　　　　　　　　H＝＝　（crc　十　crr）（36，　5　ww　Ta＞

となり，形式的には式（！）ノ，（2）’に一致する。

（3）

（4）

3

3．　力夕寒暖計に関する熱伝達率

　3－1．カタの対流およびふく射熱伝達率の検討

　式（2）’は風速が！m／s以上の場合であるから，対流熱伝達率の中味は自然対流を無視した強

舗対流のみと考えてよい。式（1）’，（2）’の熱伝達率はいずれも，いわゆる総合熱伝達率の形式

をとっているので，まず，ふく射熱伝達率について考察を加える。

　多重ふく射を考慮したふく射熱伝達率の内容構成は式（5）で，また，一1副直達ふく射だけを

とり二言目以後の反復ふく射を省略した場合は式（6）で表わされるので，日常の居住環境に於

る諸値を式（5），（6）に代入すれぽ，カタを想定した具体値として，α，＝4．5～5．Okcal／m2hOC

が算出される3）O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a，　＝Ektfle　’　（E）1）
または，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ar＝：EkE．tfle　（6）
　ただし，εパカタ感心のふく射率，一一

　　　　　εn：壁面7tのふく射率，一一

　　　　　a：Stefan．Boltzmann定数，　kcal／m2hQK4

　　　　　1e：ふく射に関する温度係数（x［（136．5＋273＞＋（7）、＋273）］［（ξ｝6．5

　　　　　　十273）2－F（T，，十27：一3）2］），　OI〈13

　以上のことから，式（2）’の4．68kcal／m2h。Cはそのままふく射熱伝達毒を表わしているもの

と見散せる。したがって，！6．921／Vkca∀m2hQCカ～対流熱伝達率を示していることになる。’ti

方式（1）’の総合熱伝達率からα．讐4，68kcal／ln2hocを差し引けば，（r，　＝＝　14　4（）1／v＋2．52　kcai

／m2hocが得られ，　ii／l然および強弓対流の両者を考慮した対流熱伝達率と想像される。　Hi11以外

にもカタの総合熱伝達率を与える式として，各種が提案されている2）が，図一1に掲げるように，

いずれも類似の軌跡を描いている。なお，Bedfordもカタ寒暖計の新しい公式を提唱しているt）

が，基本的にはHillの公式と同じく気温とふく射湯が等しい環境にのみ適用すべきものであ

る。

　　　　　　　　　Hill∫・V≦1・耐傷一脚（）／γ・2・52）…68　　　（7）
　　　　　　　　　　　　1：　Vli！l！　；a，＋ar　：！6．　921／V＋4．　68　（8）

　　　　　　　　　1．．ehmann　；　cr，十cr．＝12．　24VO・622’十9．　36　（9）

　　　　　　　　　Weiss　：V2ma　O．　2；　ac十　crr＝　17．　64　｝／V　十5．　04一　（10）

　　　　　　　　　・イ・｛溜：1：1薯llジU瀦　　　ll：
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　さて，前述したように環境実測を

行なって，式（1）あるいは式（2）

から風速値を算出してみると毎秒数

mmという極微少な値や，逆に通常

の静穏な室内では考えられない毎秒

数mと言った大きな風速値がしぼ

しぼ観測される。もちろん，カタの

下降時間や気温などの測定には充分

留意してもこのような結果が得られ

るので．筆老は式（1），（2）にその

原因があるのではないかと想像し

た。すなわち，測定した環境の気温

とふく射湿が実際には異なっていた

にもかかわらず式（1），（2）で代用

したことや，さらに，式（1），（2）

の基礎となった式（1）’，（2）’

距．

UりZ
zW　10
差こ

←に
を出

18s

一

by　Hilt，Eq　（7），（8）

by　Lehmann，Eq（9）

ノノ7

ri
rinn

一一一@1　by　Weiss，Eq（10）

”’：

．｛：

一．．：

1一x

一一一一一
@i　’tn　Germany，　Eq〈11），（12＞

O．1　O．2　0．3　O．5　1．O

　　　　　　　AIR　MOTiON　V
　　図一1　カタに関する熱伝達率の比較

　2．0　3．0

［m／s）

　　　　　　　　　　　　　における熱伝達率，特に上述の検討から口常の居住状態における

ふく射熱伝達率の値をほぼ妥当と見倣せぽ，Hillが与えた対流熱伝達率の式に疑問を抱いた。

そこで，カタの対流熱伝達率を知る為に，つぎのような検定実験を試みた。

　3－2．カタの対流熱伝達率の検定実験

　実験装置：

　気温とふく射温が異なることによる誤差の混入をなるべく避ける為，実験室内に布製小室（2．

1×2．5×2．2m）を設け，その中央に図示の回転機を置い

た。この機器の腕上にカタ寒暖計を固定し，一定速度で回

転させることにより相対風速を起こさせた。なお，機械の

振動はほとんど無くなめらかな回転をしたQまた，布室内

でのグPt一ブ温度計の示度は気温と等しい値を指してお

り，気温とふく射温の等しい環境が形成されていたことを

確認できた。

　実験方法：

　相対風速は布製小室の大きさとギアの回転数に制約さ

れ，最低0．1m／sから最高0．81n／s程度しか出せず，結

局ほぼ，o．1，0．2，0．5，0．7m／sの四段階について行な

った。実測時の気温と相対湿度は，20，5～23．5。C，35～

驚瓢灘議灘鷹熱ご1禦u懸翻二面叢欝
と湿度の計測にはアスマン乾湿計を用いた。また，定常回　　図一2検定実験に使用した回転装置

転に達する迄の時間を考慮し，カタ寒暖計の安全球の上部まで十分アルコールを上昇させて測定

を行なったので，計測中の微少Lr寺間はほぼ定常放熱がなされていたものと見倣せる。

　実験結果：

　実験は乾カタと湿カタを別々に回転機に乗せて行ない，実測した諸値を次式の右辺に代入し，

対流熱伝達率を求めた。なお，ふく射熱伝達率は4．5あるいは5．okcal／m2h。cなどの固定した
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値を用いず，各回の実験毎にその時点での偵を算出して代入した。また，

0．　94を採・：：、た4）。得られた結果をまとめて乾カタと湿カタ毎に図示する。

　　　　　　　　　　　　　　：乾カタニac＝

　　　　　　　　　　　　湿カタ・喩誰雛寸評場

ただし，α1：湿カタから得られる対流熱伝達率，kcaVm2h。c

　　　　．II’，：湿カタ0）冷却能（＝：　ii16　×　Ft／tt），　kcaVm2h

　　　　F’二湿カタ常数，m（）al／cn］ti

　　　　t’：湿カタの…ド降1晦隣」，s

κ：ルイスの係数（　　・2．2）の，OC／mmHg

Pr、：1漿1寛び）かく蒸気1：「：／三，　inn’il’lg

45．8：36．5QCに．）｝δけるf蛭藻「1氷蒸気λIE，

　　20．

写
二

NE

＞
窒10・

二
’2S　7．

痛
望85，

ge　cr　4．

に出
。　ut
tu　z　3．

〉〈
z　ec

oトU
　　2．

　　O，1　O．2　O．3　O．5　O．7　1．O
　　　　　　　　　　AIR　MOTION　V　｛m／s）

　図一3　検定実験の結封キ：乾カタの対流熱伝達率
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ヵタ1炎τ＝麟のふく身；楚率は

（1．4）

一
ε

o o

歌

雷朗↓

口

WEτKATA
@ロ　F305
栫@F315
@x　F270

｛　．

Q2　O．3　O．5　O，7　1．O
　　AIR　MOTION　V　［rn／s）

図一4　検定実験の結果；湿カタの対流熱伝達率

一　：　H貝1　　◎（c謹！4、4／▽’争2．52

_．一一 @；Present　study

〆。・＆5／7・t5

’

’

，’

’
口

　　，’
C’

o　　　　　　　乙　　　　　’，－’

@　　，’@　，’　’

盃

DRY　KATA　Wε丁KATA
@O　　F324　　　　［｝　F305

｢　　F290　　　　◇　　F315

､　　　F384　　　　　x　　F270

　　　　　　　　　　　O．3　OS　O．7　10
　　　　　　　　　　AIR　MOTION　V　［m／s］
図一5　Hil．iの嘘1．義式と検竃実験による対流熱伝達率
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　湿カタ実験から得られた対流熱伝達率α1の値は，乾カタ実験から求めた対流熱伝達率α，の

値よりも幾分小さ鼠の傾向らしさをみせたこともあったが，今回の実験では両者の明確な差異を

判定できなかった。図一3と図一4をまとめて図るに示し，下記の実験式を定める。

　　　　　　　　　　　　αc　：8．51／V十1．5　　　（0．1≦V≦0．7）　　　　　　　　　　　　　　　　　（ユ5）

　麟…5にHi11の定義式も併せて掲げたが，式（15）とはかなりの開きが見られるので，このよ

うな差が表われた原因の半定性的な考察を行なう。いま仮りに筆者の実験結果を正しいものとし

Millが式（1），（2）すなわち式（1）tt（2）’の熱伝達率を決定した時に使川した実験室が実際に

は気温と四温が筆しくなか・．）たと想像してみる。実験に使われた室のふく射温7》と気温Taの

差がdTあったとすると，その場合の熱平衡式は次式で示される。
　　　　　H＝　ac（　Tk　一　Ta）　＋　crr（　Tk　一　Tr）＝：’　ac（　Th　一　Ta）　＋　ar｛　Tk　’（　Ta　＋A　’T）　｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：”　cr　c（　Tk　一　Ta）　’tar（　Tk　n　Ta）一　crrdT　（！6）

　ただし，Tk：カタの平均温度（＝36．5），　Q　C

　式（16）を変形すると，

　　　　　　　　　　　　　　　肱雪婦擢孔　　　　（・7）

が得られ，式（4）から導かれるcrcとの問には，α詔7γ（7レ7し）だけの誤差が含まれることに

なる。この式（17）右辺3項1］が，図一5における　Hillの原式と筆老の実験式の差と考えるに

は，Tk＝365。c，α。漏5kcal／m2h。cとすれぽ，　dTすなわち気温とふく射温の差が約ユ。。cと

なり全てがこれに基ずくとは考えにくい。しかし，コンクリートあるいはレンガ壁で囲まれた室

内で実験が行なわれたとすれぽある程度はうなずけ，少なくとも誤差を含むことになった一つの

原因と思われる。そのほか，実験中の放熱が定常的でなかったのに，実測データを式（4・）によ

って整理したことなども予想される。なお，銀カタ寒暖計を用いた場合でも，よごれやきずなど

によって表面のふく射率が急激に増すから，それに伴なう誤差はまぬかれず，実測時のよごれの

程度に相当する，ふく身；重率の正確な値を知ることは実際上難かしので，むしろ乾カタや湿カタよ

りも誤差は大ぎいと考えられる○

4．　乾力夕と湿力夕を併用した気流とふく射温の測定法

　4－1．グローブ温度計によるふく射温測定の検討

　グローブ温度計によってふく射温を求めるには，Vernonの次式に観測値を代入して算出する。

　　　　　　　　　　　　　　　Tr　＝Tg十〇，　247　yi　／iJ　（Tg一　Ta）　（18）

　ただし，Tg：グP一ブ温度計の示度，　O　C

　　　　　V：風速，cm／S

　しかし，式（18）の基礎となったグローブ温度計に関する熱伝達率の正否はさておき，代入す

る風速値の如何によっては，算出されたふく射温の値に全lr舶勺な信頼をおけない。特に，室内で

の使川が推奨されているカタ寒暖計をJljいて，式（1）や式（2）から得た風速値をそのまま式

（！8＞に代入すれぽ，たとえ熱伝達率は正しいとしても，　日常び）室内では一般に気温とふく射温

が等しいことは稀であるから，当然，似非のふく射温を求めたことになる。また，O．247」／Vは

対流熱伝達率とふく射熱伝達率の比と考えられるが，定数0．247を与えていることは，ふく射熱

伝達率を一定値と扱っていることを意味し，後述のようにそれに基ずく誤差も含まれてこよう。

　なお，式（15）の軌跡は直径5cm前後。）球のそれとほぼ等しい傾向をみせ，繭形部の長さ

3．8cm，直径L6clnで，棒状部の長さ18　cm，直径6．5mmの複雑な形状を考慮に入れても，
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等価球の直径が少し大きいきらいがあるかもしれない。

　以上のような疑念を解き，少しでも真実に近い風速やふく射温を得る手段として，次のような

方策を考えた。

　4－2。両力タによる気流とふく射温の測定原理

　気温とふく射温が異なる熱環境において，乾カタと湿カタに対する定常熱平衡は，次の2式で

表わされるQ

　　　　　　　　　　｝1（21カタ：H＝・αf（Tk－7｝，〉十αr（7）e一一Tr）　　　　　　　　　　　　　（19）

　　　　　　　　　　湿カタ：ノYノ…　（v2（7｝e－7》）÷α二（T，一7》）十ua2（、Ples　’ノ）の　　　　　　　　 （20）

　ただし，／）k．9：湿カタの平均淵L度7、（＝36．50C）に対する飽和水蒸気1」：1（＝・15．8），　mmHg

　　　　　t．・；　：湿カタのふく射熱伝達率（乾ヵタと湿カタではガーゼを巻いただけ0）違いであ

　　　　　　　り，通常の室内では長波長領域が主対象となるので，実用的にはCXr　＝　tr；と取り

　　　　　　扱〆）て差し支えない），kcaVm2h。c

　式（19）と式（20）における対流およびふく射熱伝達率がそれぞれ等しいものと仮定すれぽ，

両式より対流熱伝達率αcとふく射温Trは，次式で表わされる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H，　一H
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・＝k（）31s‘二f》議　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （21）

　　　　　　　　　　　　　　鳳÷！鷲甥毒タ）　　　（22）

　式（21）に検定実験から得られた式（！5）の関係と，Tk　・　36．　5。C，　Pk、＝45．8mmHg，　F　2．2

。C／mmHgを代入すれぽ，ふく射環境に左右されない風速Vとふく射温Trの舞出式が導かれ

るQ

　　　　　　　　　　　　　　・一続［，轟蕊r1・・］｝Lt　　　（・・）

　　　　　　　　　　　　　・》一3…一忍・（，36．・　pr　：．　．　Ta）（H’　r　HL）．　2（t15．　8　ww　／’tt）（rr）　　　（助

　なお，もしさらに精密な検定実験により，例えば乾カタと湿カタグ）対流熱伝達率が式（25），

（26）の形式で得られた場合には，風速とふく射温は式（27），（28），で表わされるQ

　　　　　　　　　　　　　　　Iiigd野心：CVc＝・A1／レ十B　　　　　　　　　　　　　　　　（25）

　　　　　　　　　　　　　　　湿カタ：cr1＝・A’1／レ十B’　　　　　　　　　　　　　　　（26）

　　　　　　　　　　　　　v一｛曜鷺星！±理船井β（7襲一η！　　］”’（’t？一k’；”ilr，」’L”A」R　’｝2　　　（27）

　　　　　　　　　　　　　，》．μ鹸写翫臨土州　　　　（、8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　嚇嬉鋤「諏｝

　ここに，AX－A’，　B≒βノ，　REiEi（Tk一：1》）十κ（／一）ks　um　Pa）

　なお，式（25），（26）では風速の指数を／／2と仮定したが，もちろん一般のiZ乗としても岡

様に導くことが繊来るのQ

　4－3．弓弩夕を用いた気流とふく射温の実測

　横倒タと湿カタを同時に用い，聖節で導いた式（23），（24）によって気流とふく射温の測定を

試みた。実測に供した室は札幌市内の鉄筋コンクリート造6階建ての最上階のほぼ中央に在る大

きさが4．5×7．o×2．8mの衷務室である。・1，5×2．8mの西壁2／3がペアガラスで外に面し，窓

腰に蒸気暖房のラジ：1＝ターが設縫されている。東向きに窓醐のある同様の部屋が廊下をはさんで
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g，）

実

測

温

度

”c

値．下降時間…

　　　s

乾球温

湿球温

黒ユ求温

1’a　＝＝：　18．　6

’ir　’，，・　＝　10．　L）

’i　’

?＝　18．　g

卓乞カタ　t＝68．8

～｛差カタ　〆＝19．2

i｛吃カタ〕犬：（1）　より，

表一1　環IS－TZ実測の結果

　　　　　　　　　　　使用した計器

　　　　　　　　　　　アスマン乾湿計
　　　　　　　　　　　グローブ温度計
　　　　　　　　　　　，9乞田タ雲ミ1暖lll・（〃、＝：12‘重）

　　　　　　　　　　　潤直カタ夢§i暖言卜（fr．＝314）

　　　　　　　　　　　熱線式風速計（アネモマスター）

算

出

値

風

速

m／s

ふ

く

身1’

温

．C

　　　　　　　　Vi　＝o．　otz．r）

湿カタ式（30）より，レr2；【．｛｝33

ン｛ミ泄ミ・∫窺　（23）　よ　り，　1／3＝＝o．14〔〕

熱線式風速計より，　V4．：ttttt〔｝．　i　2

グ1＝t一一ブ式（18）にV1を代入，7h＝／8．87

グ1＝一ブ式（18）にγ2を代入，1．、・L，　＝一・　19，　．　，98

グρ一ブ式（18）に1・L3を代入，ノ17r18．98

グρ一ブ式（18）にV4を代入，　Tア．t一⊇一，　18．97

本法・一に
w1｛ミ：三；i；感：1

刻£法　・4乗）北　（29）　よ　り，　Trs＝19．37

対蒸し，このような形式で各階とも南北に部屋が連なっている。室内の机や椅子はすべて取り除

き床中心上1．2mの位置で冬期に実測を行なったQ実測された諸膚と式（23），（24）などによ

って整理した結果を表一！に掲げる。

　二一iによれぽ式（1），（30）から算出した風速は極端に小さな値を示しており，式（23）や熱

線式風速計から求めた値とは格段の違いをみせている。平均ふく射温については，ふく射熱縁達

率α，を常温付近を想定して種々の値を代入した結果，その微差がふく射温算1．卜1に大きな影響を

及ぼすことが判った。このことは1：、1常生活のll肚度範囲における気温とふく射温の1。Cの差は，体

感温に与える影響が大きいのでふく射熱伝達率を，温度領域を限っても例えばα．竺5kcal／m2hOC

と固定できないことを示唆していると言えよう。また，注目すべきは冬期における寒冷地の窓面

が，他の壁爾に比し冷ふく射源と考えられ，この効果により平均ふく射温は気温より低いであろ

うと予想したが逆の結果となった。これはペアガラスでかつ窓面積が小さい上に全館暖房の為残

りの5壁が冷たい窓下にまさって一門効果を呈したものと思われる。同室の気温の乖直分布を熱

電対で測／，たところ，床上1mの位置と天井面．ド1cmの点では、　IO～！50Cの温度差が認め

られたことから，特に天井面が予想夕Fに高温の不作為な熱パネルを形成した結果と考えられる。

　いま，式（19），（20）において，それぞれ右辺第2項のふく射放熱ll｝：を元来の4乗馬で置き換

えて，気流とふく射温の算出式を導くと気流は式（23）と変らないが，ぷく射温は次式でノこわさ

れるQ

　　　　　　　　　T，・一〆（27・蜘・＋，嘉1（7読男；∴∬｝一27・　　（29）

　式（29）によれば，ふく射熱伝達率α1・を事面に定めておく必要もなく，むしろあらかじめ一

定値と与えておいたふく射熱伝達率値と実際の環境におけるそれとの差に基ずくふく射温の誤差

を防ぐことが出来る。温度の1乗差として炎現したVemonの式（18）についても同様な議論が

成り立ち，類似の誤差を含むと言えよう。
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　4－4．湿力タの風速算出式に関する検討

　気温が高い場合には乾カタの代りに，蒸発効果を利川して測定時間をli豆縮させるガーゼ巻きの

湿カタ寒暖計が適いられる。三遍タの風速算出式は乾カタと別個の次式が与・えられている7）。

V　：一〉，，f1：　11　＝＝　（

VII－i　1．　：　V：：（

1・給．罷ズ12・6

　　30，　6

　flt
36器二妬一3・60

）：i

）｛i

（30）

39，　6
（31）

　ただし，71バ湿球温，OC

　式（30），（3ユ）は気温鱈、あるいはぷく刎’温7》に関係なく，湿球温「J’，，，の7人で風速を算出

できることを示している。

　しかし，湿カタの熱’iλ旧式（2〔｝）および対流熱伝達率と風速の関係式（26）から風速の算出式

を導けば次式が得られ，その中には気温やふく券ナ温も含まれており，たとえ気温とふく四温とが

等しくても，偽然の…・・状態点以外1柔式（30），（3Dダ）ような湿球温だけの聯屯形にはならないと

思われる。さらに．式（3り）からふく射温7｝を消去すれば式（23）の形に帰着し，1撮記1’／SL　7’tt，

の他に少くとも気温7｝tを含む関数となる。

　　　　　　　　　　　　v一｛気’「（（誰芳盤誰）、）a））一・ダ］｝：　　　　（・・）

5．結言および今後の課題

　擁≦内で経験するような微風速を測定する優秀な風速計の…つとして，簡便なカタ寒暖計が推奨

されている。しかし，1，lii1によi）て定義された風速算出式は，ニュートンの冷却則を基礎として

導かれているので，「1常の居住環境でみられるような気温とふく高温が異なる場合にそのまま1．i．1

いると，得られた値には誤差が含まれる。また，カタの熱伝達率のうち，ふく射熱俵達率は常温

付近に限ればほぼ妥当な値を与えているが，低温あるいは高温領域でこの値を酬いれば，当然，

歪を生じてくる。さらに，通常の室内でカタ寒暖計によって風速を熱ったところ，常識外の値が

度々算出されたので，特にその対流熱伝達率に疑念を抱き，整備された熱環境のもとで検定実験

を行な・：）た。その結晶，突験式として式（！5）を得たがHillの定義式とはかなりの差を示した。

　…方、ふく射温を測定する簡便計器としてグP一ブ温度計が重川されているが、Vemonの算

出式に代入すべき風速の値に注意しなければならないことを述べた。

　つぎに，在来法の不合理性を是正し，乾川場と湿カタを同時に川いることにより風速とふく躬

温を測定する方策を提案した。この方法によれぽ，Hillの風速算出式とは鯛途に両カタに対し

て熱平衡式をたてているので，気温とふく射温が等しい時はもちろん，iii蔭温度が異なる一一一一般の場

合でも，矛盾なく気流とふく射温を求めることが可能である。この手法とカタの検定実験から定

めた対流熱伝達率を併出して，オフィスにおける気流とふく身照tの実測を行なったところ，ほぼ

予期した結果が得られた。

　今嗣の検定礎験で1よ兇きわめえなかった乾カタと湿カタの対流熱伝達率値の違いを明確にする

ことや，カタ常数およびカタの平均温度，カタ衰面の水蒸気分圧などについての検討も今後のi諜

題であろう。
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