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第6回繕生工学シンポジウム
1998.11北海道大学学術交流会館

7-5 ホールにおける構子吹出し空調の漉熱環境評価事例

大島昇， 寺田敦， 杉浦匠， 今回英統(自立プラント建設)

1. はじめに

ホール等の大空間における空調方式として、床吹出しゃ椅子吹出しの居住域空調が行われて

いる。又地球温暖化防止対策としての省エネの点からも椅子吹出し空調は効果があると期待さ

れている。しかし従来ホールにおいて暖房時の椅子(床)吹出し空調の採用例はあるが、冷房時

の採用例はほとんどない。これは足元のコーjレドドラフト等の問題が懸念されている為である。

そこで、本報では当社が受注・施工した冷暖房共椅子吹出し空調(壁吹出し併用)を採用した

某音楽ホールの冷・暖房持の温熱環境を実測し、温度分和と快適性について評価検討した結果

について報告する。

2. 掛子吹出し空調の概要
2 -1.建物概要
所在地: 埼玉県

用 途: 大ホール(1000席)，会議室，
レストラン φ

延床面積: 約9，000m 2 (ホーJv面積 610m 2) 

竣 工:平成9年 12月

2 -2.設備概要
主要機器: ガス誼焚吸収式冷温水発生磯

320武TXl台

空調機

客席椅子系統(19，OOOC刷)客席壁系統(21，OOOC開。
設計条件: 表 l参無

ダクト系統図: 図 l参照

(1)椅子吹出し機構

客席椅子廻り詳細図を鴎 2に示す。床下より給気ダクトを立上げ、座席下のチャンバーで受
け、チャンパー底面のパンチングメタルより下向きに吹出す機構となっている。

表1.設計温湿度条件

外気
温度一丁一概度

夏 I 350C 53.4% 
冬 -0.5"C 36% 

~ EA 

~||14 
;九“一一ー --1

客席鐙吹空調機(AC-J) ・・・・・・・ RAII展度制御 1 
客席椅子吹き定調機(AC-2)・・・ SA温度制御・吹出滋度上下線健制衝は

図1 ダクト系統図

(2)制御方法

客席上部系統空調機は 3方弁による還気温度制御、椅子吹

出し系統空調機は3方弁による給気温度制御を行っている。 図2 床吹出し椅子廻り詳細図
椅子吹出し空調機は通常時、快適性を考慮し、給気温度を冷

房持下げすぎず、媛房時上げすぎないようにしているが、立上り時等はその給気温度をリセッ

トできる。これは冷房時、立上り持や過大負荷時、椅子吹出し系統空調機の設定給気温度を解

除し、あらかじめ設定された給気下限値温度まで給気温度を下げていくものである。暖房時は、

逆に給気上限値温度まで給気温度を上げていく制御となる。
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3.温熱環境測定概要
3 -1.測定概要
吹出条件は床・壁併用とし、3聞に分けて実施
した(表 2参照)0 1回目は冷房時における温
度・気流測定。 2回目は冷房時における吹出し

温度別快適性評価。 3回毘は媛房時の温度気流
測定及び吹出し温度男IJ快適性評価を行った。

(暖房時床・壁別々運転データも取得したが，今

回省略する。)

3 -2.測定項日
①温度・・・・ホール平・断面図，椅子廻り，

空調機の給気・還気・外気

②気流・・・・床吹出口，吸込口，橋子廻り

③湿度・放射温度・ PMV・・・・ホール中央

3 -3.測定条件
設計条件と今回測定条件の比較を表3に示す。

自程

冷暖

脱却

状態

測定

内容

測定

筒所

表2 測定概要

第 l田 第2胆

9/9"" 1 0 10/20""21 

冷房 冷房

客席冷居
同左

舞台送嵐

混度，気流 間左十湿度
............................. .. ………・・・・放射・渇

快遊性

0が)~平断簡 0恥)~平面

。椅子廻り

表3 設計条件と今回測定条件の比較

項 g 設計条件
今回読IJ:定条件

第 i回 第 2回

iJIlJ定日待 夏季 平成9年 9月9・10B 平成9年 10，Ej20・21日

第 3回

12/18"-' 19 

援房

客席媛屍

舞台暖房

同左
障…・・・・・・・・................
快適性

0ト)~平断臨
0椅子廻り

備 考

冷 ホール温度 26'C 22"C設定 23"C設定 空調機鮎設定百重度|

房 熱負荷 人員1， 000人
実 外気35"C
験 椅子吹き系統 19.7'C 
空調機吹出し混度

測定日時 冬季

暖

房
ホール温度 22"C 

実
熱負荷 人員1， 000人

験
外気 -0.5'C 

椅子吹き系統 25. 3'C 
~調機吹出し1震度

3 -4.測定方法及び測定鮪所
(1)平・断面図

人員 8人 人員 22人
外気 25 "C ~31'c 外気 24.3'C -26. 6"C 
19. 7"C設定 21・20・19・18"Cの

(全体 20'C)

/ 
第 3罰

平成9年 12月 18・19日

/ 22'C設定

/ 人員 21人
外気 12.7 'C ~14. 9"C 

/ 25・33・36・42"Cの
(全体33'C)

①調度..・・熱電対(但し断顕はヘリウム入り気流(産径 1m)使用:写真 2)
②気流・・・・熱線風速計

③測定簡所・・・・温度:図3-1.3-2気流:図3:-1 
(2)靖子組り(写真1)

①温度-ー-熱竜対

②気流・・・・3次元風速計

③測定箇所・・・・温度・気流:図3-3

空調機臥設定温度

写真 i 椅子吹出口 写真 2 断簡漉度測定 i
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国3-1 平面温度・気流浪tl定位置図(1F)

( )内数値l立高d

図3-2 断面温度測定位置

4.快適性評価方法

凡例

u且!II:)
O 平蕗湯皮(900H)
@ 際商温度
t:; イスE自り温度
ロ吹wしi島民
関吸込み滋皮

{気減)

舞でコ

。吸込口恩返
A イス慰り気涼
3高床吹出しE重量豊lま40点

同左 (2F)

2i Y 
1:JIJ自 149IJ目 15例目

国3-3 椅子組りの温度・気流
測定位置(椅子中央)

今回の温熱環境評価は、建設省建築研究所による fオフィスの室内環境評価法 rpOEM-
OJ精密版』のうち熱環境評価の一部を参考にして行った。
4 -1.物理最測定位置及び内容
被験者の配置及び物理測定位置を図4に示す。
1000人収容のホールに対して、今屈の実験では被
験者 20名のみであったため、 1階客席の中央部を
代表点とした。図 5に示すとおり、横5席X4列の
計 20席に被験者を着庸させてアンケート調査を行
い、同時に中央部にて物理測定(上下温度差・椅子

吹出温度・気流速度・放射楓度・相対湿度・ PMV)
を行った。評価は各項目共5段階の評価基準値を

決めて実施した。

4 -2.アンケート調査方法
アンケート調査は、居住者の心理評価を行うた

めのものである。これにより、物理評価では表れて

こない屠住者の不満等を知ることができる。評価は

物理評価と同様評価基準備を決めて実施した。
(1)被験者

一殻的に温冷感に敏感である女性の回答と男性

の田答を比較するために、女性8名，男性 12名の
合計20名にて行った。なお、年齢層は 20代から
40代となっている。

-260ー
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図4 被験者配置状況
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(2)アンケート調査手)1讃

被験者をホールに入室着滞させる。アンケート調査の説明後、約 30分間環境)1箇応させ、梼

子吹出し温度が安定してきた後測定を開始し、 5分後に!閤臣、さらに 10分後に 2回目の視熱
環境に関するアンケートを行った。 lセット 20分の測定を、椅子吹出し設定調度を変更して 4
セット行った。なお、今回のアンケート用紙は、 rpOEM-OJで準備しているものを修正・

追加して使用した。

5，温熱環境測定結巣
〔椅子・壁関空調機運転時の結果(冷房 9/10，暖薦 12/19)] 
(1)温度

①平面温度分布(ホール 900H)
平田温度分布・・・・・・・・・・・・・冷房:殴5-1 暖房:I頚5-2

②断面温度分布
断部温度分布・・・・・・・・・・・・・冷房:I翠6-1 媛房:図6-2

，..抱

97/09/10・世20:叩合

白
四百三日... 
97.岬/10'叩:49:08合

冷房

叩 /10'批刷i脚答

i 三ヨi!イ:j l 
Jll:J:6")(1I!護活Dm制御時{盟理主制|

暖 房
. no 酌台

町山IW'凹却刑 D 抑/叩18"問調;冊'u

4 ごごとご::::II;!
4 町、~、_-19.Q

巨控目 庄豆沼豆~
'"旨97/1訂18"11:38朝合

..lt 
97/12/18" 10:50剖合

5百四

時刻別平商温度分布 図 5~2 時刻別平苗温度分布(床+壁吹き)

97/09/10・10・10沿0 97/09/10・10:58:32 97/12/18"帥:59:曲 97/12/18" 10岬.剖

。
llI!*制御剛宜壇上聞| 庄盟四 Jll:J:h")cazJ:nll) I JlI!*"到

97/09/10' 10.49:剖十 97/山 18"11・38:冊

ち1喜多円 I Iち

鴎 6-1 時刻別断面温度分布 I I 図6-2 時刻別断面温度分布(床+控吹き)

③イス趨り断面温度分布(代表:中央)

イス廻り温度分布図・・・・・・・冷房:I翠7-1 暖房:図7-2

MIN:25.2::， MAX26.fc MIN:21.'t， MAX23.lfc N:20必， MAX22.O'C MIN:17必， MAXI8.6'C MIN:19.t， MAX20.O'C MIN:23.rc， MAX2ι:l'c 
片+引 Aート引 191.J5 I lJ.~. 仲斗寸官

O : 
口

ハ J汁 ι I 1¥ ¥1 i '1 IJ 卜斗 i

日時iV33 3四EA融
JJJ'!昌 J$'!目 J5O'!目 IJJ'!El J$'I自 JS<'!呂 JJJ'!昌 J-OiJ!3 J5O'!自 13担113 14~Hヨ 15担113 13~J 13 14~J 闘 15~Hヨ 13~J 悶 14~J I3 15列島

i空間起勤務(毅一番)11立上がり(窓溢低下制|定常制御時(愛温下端1 冨軍慰留 |立上がり(笈温上昇持判定蜘j御時(塗混上端1

図7・1 梼子廻りの温度分布 図7-2 椅子廼りの調度分布(床+壁)
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(2)気流

①イス廼り気流分布(代表:中央)

イス廻り気流分布(代表トZ平面)・・・・冷房:思8-1 暖房:図8-2

一一一椅子廻り気流分布 O.lm/s:~ 椅子廻り気流分布 O.lm/s:..，... 

後患!!!) ~ ~ γ q雇均~~ -( 
~ 

図8-1 椅子組り気流分布(冷房時) 図8-2 椅子廻り気流分布(暖房時)

6.快適性評価結果
(1)冷房時の椅子吹出温度別心理・物理評価・・・・・ 図9(5角形内数値は5段階評価数値)，
(2)媛房時の椅子吹出混度知心理・物理評価・・・・・ 思 10(5角形内数値は5段階評価数値)

F・T倹....
旦

目、2吹t旬以心理野描} 21'01提出し{鞠理野町}

官 I...~査止命;
20'0吹tfjL(心理陣陣} 四t吹出し{輯理降臨】

19'0 

18'0 

Id勺吹幽しf心理問臨} ld'C吹出し{物理師揖}

健司'"総し

車

2''0吹備し(o沼田搭} 2''0耽出し{鞠理院直}

33'0吹出し{心理師偲} 開官耽出L(鞠瑠醇宙}

油、口俊出L(o潜陣偲} 3ð'C~出し{物寝際恒}

土井議:
図9 椅子吹出し温度別心理評価 図10 様子吹出し温度別心理評価
及び物理評価(冷房時) 及び物理評価(暖房時)

* 評価基準 (5---3:快適， 3"-'1:不快)
7.結果の考察
7 -1.温熱環境測定評価
(1)温度分布について

a.冷房持
①平面温度分布について(床上 900百)

全体の温度バラツキ約 20C(21 oC"-'230C)は、天井吹出と比較しでも、良好と考える。又、
立上り時開は約 40分であった。
②断面温度分布について(床上 1rnH"" 1 5 rn宜)
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梼子吹出+壁吹出の併用により、 22
0

C---26
0

Cの温度成層が形成され、賠住域の立上り時間
が約 40分と天井吹出方式より短くなっていると考える。
③イス廻り温度分布について(床上0.3副---1.5mH) 
今回、椅子吹出温度を 20

0

Cとした結果、約 l時期で定常となり、約 20.50C"-'22"Cの温度
分布となった。今回設定温度 230Cだ、ったが、実際の 26

0

C設定時は多少温度分布が大きくな
る事が予想される。

b.暖房時
①平田温度分布について(床上 900日)
全体の温度のバラツキは約 3.5

0

C (21
0

C"-'24. 5
0

C)となった。しかし壁吹出し混度， RA設定温
度，椅子吹出し温度を調整する等の運用上の対策で，バラツキを削減できるであろう。尚、立上

り時間を阜くする為、当初吹出温度を 33
0

Cとした結果、 RA温度が 22
0

Cになる立上り時間は約

30分であった。
②断面温度分布について(床上 1組"-'15mH) 
運転開始後 50分で約 50C(21"-'260C)， 100分で約 60C(22"-' 28

0

C)の湛度成層となった。しか
し、データは記載していないが椅子吹出しのみの場合は約 3

0

C(20"'230C)であり、壁吹出併用
の影響で温鹿差が大きくなっていると思われる。但し文献からも天井吹出よりは温度成溜が

少なくなっていると思われる。

③イス廻り断面温度分布について(床上 O.3mH'" 1. 5mH) 
運転開始後約 1時間で約 30C(23.6'"'-'26. 50C)の温度バラツキとなった(吹出温度 330C)。温
度差を少なくする為には吹出温度を極力下げたほうが良い(設計:約 250C) と思われる。
C. その他 今回は冷暖房とも前自から運転していた為，躯体蓄熱有りでの測定結果となって
いる。その為，関欠運転条件での立ち上がり時間は，今田より長くなると忠われる。
(2)気流分布について

a.冷房時:イス趨りの気流は O.1 '"'-'0. 2m/sとなった。 lmH付近では舞台方向への O.2m/s弱
の気流となったがドラフト感はなかった。

b.暖房時:イス廼りの気流は O.1 "'0. 2m/s強であった。 lmH付近では後・上方への O.2m/s 
強の気流があり、多少のドラフト感があった。(冷房と向きが逆)

媛爵時の吸込口の位置は十分な検討が必要である。

7 2.椅子吹出し空調の快適性評価
冷房時は、設定室温(230C)と椅子吹出し温度との差ムiが2"--30Cであれば、ホール内の温熱
環境は良好であるといえる。ムiが3"'40Cでは、全体平均値でみれば良好といえるもののもムi
が 50C以上になると、ほとんどの人が不快感を表わすといえる。これより、最大負荷時に設計
条件通りの冷房運転を行い、ムiを60Cとすると、足元の冷えなどの不快感を訴える観客が出て
くる可能性がある。更に，今出ドラフト感を削減する為、椅子吹出風速を O.28m/sと低風速にし
ているため、冷気が床面に滞留する傾向にある。そこでコールドドラフト感を削減する為には

定常時吹出温度を 21
0

C程度とし、立上り時以外それ以下に下げないほうが望ましい。

媛房時は、冷房時ほど室温と吹出温度の差ムiに左右されない。ムiが 10"C以下であれば、
気流感を除く他の項目は、良好であるといえる。具体的には吹出温度 330C以下、 250C以上で運
用すると良いと思われる。ただし、後方上昇気流を削減する為の調整や検討が今後必要である。
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