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第2毘衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学術交流会館
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局期的変動気流lこ基づ(空調とそ8快適性，~関する研究
<実験オフィスにおける変動風速測定と体感実験>
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1.目的

近年、オフィスのOA化と室内環境の質の向上

への要求は、空調機能の急速な高度化を促し、ア

ンダーフロア空調やタスク空調などに晃られる様

に空語システムのパーソナル化を促進して¥"る。

また、変動気流と人間の体感との関係をとらえた

研究や気流め温熱感覚に与える効果を積極的に利

用し、涼感を得ょうとする試みも見られる様にな

った。1)-10)本研究は、冷房主体のオフィスにお

いて、気流変動を利用することにより快適な空調

空間を創出することを目的とするものであるが、

加えて、定常気流を用いた空鵡よりも室温を高く U rも υ
設定できることによる省エネ効果話得ることを狙 て~I'I

いとするものである。実験オフィスにおいて旋由噴流型の吹出し

による気流変動場を実現し、被験者実験を行った結果、気流変動

による不快を感じさせずに快適性の向上が可能であるとの知見を

得たので結果を報告する。

2.実験概要

2 -1.実験室 実験は、密1に示す鉄骨プレハブ3階建ての事

務所内にある実験オフィスで行った。室の大きさは、 7.2mx 5. 4m 

〈約40rrf)、天井高2.7mで、一般オフィスを想定してOA機器等

を配置した。室外との熱的断熱は充分である。空調は、天井に設

寵された4つの吹出口 (300mmx 300mm)によってなされる D 実験

では、図中に示す定常嵐吹出口 (A)による空調ゾーンと変動嵐

吹出口 (B)による空調ゾーンをビニールシートにより仕切り、

短時間の内に雨空間の比較体

験が可能なように設定した口

2 -2.旋回噴流型変動気流

の発生原盟(関2) 

旋回噴流型吹出口は、吹出口

チャンパー内に偏向板を取り

付け、これを小型ステッピン

グモーターで回転させること

により旋回気流(変動気流〉

を発生させた。また定常風吹

出口は、整流板組み込みのパ

ンチング型を使用した。
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3.変動嵐速の特性に関する実験概要

3 -1.実験条件 実験は、吹出口一個当たりの

風量を200nf/h、250nf /h、300nf/h、330nf/h、偏

向板の回転周期を 10秒、 20秒とし、この条件

の組み合わせで行なった。変動態と定常風の風量

の差異は、 2.5%以下である。

3 -2.実験方法

( 1 )熱画像による気流の可視化 オフィスの岩

住空聞に対する吹出気流による温度分布状況を把

握するため、サーモピュアを用いて可視化をおこ

なった。サーモピュアは気流温度を直接測定でき

ないため、吹出口周辺に薄い布製スクワーンを設

置して実験を行った。サーモピ品ア1の応答性を考

醸して偏向板停止時について測定し、また参考ま

でに回転時の測定も行ったロ

(2)風速測定風速測定では高応答性のサ…ミ

スタ瓶速計11)を用い移動測定を行った。

4.変動風速の測定実験結果

4 -1.吹出口周辺の熱闘像 吹出口調辺の熱甑

像結果を図3中の温度分布に訴す。間中の点線は

被験者実験での暴露予定位置を表す。定常嵐では

温度コンターは水平となるロこれは気流が天井に

沿って広がることを示している白変動嵐では斜め

下方向に温度コンターが伸びており、下45度方向

へ気流が伸びることがわかる。変動風吹出による

気流は立位姿勢の頭部位置まで充分に届き、被験

者は変動気流を感じると推測できる。

4 -2.風速読11定嵐盤250nf/h .被験者実験時の

暴露予定位麓立位の頭部相当高さ(吹出口より水

平距離700mm、床面からの高さ1500mm)における風

速波形を図41こ訴す。嵐速波形は鋭い波形を描い

ており、変動風が居住域で十分に実現されている

ことがわかる。変動気流による風速{涯の評価にあ

たり、変動波形の8サイクル以上を対象に、最大

・最小 (x印〉を除く 6つ以上 (0印〉の平均値

を「潤期的最大風速」と定義する。向風霊・測定

位置では局期的最大風速は偏向板の自転周期10se

cで0.83m/s、20secでO.99m/sと、 20secのピークの

方がより明確である。表 1に全条件における変動

風の周期的最大嵐速、定常嵐の平均風速結果を示

す。変動風の臨位顕部では周期的最大風速0.33-

O.81m/sと、回転周期10sec、20secとも嵐翠が大き

いほど嵐速が大きくなる D 一方定常風は平均嵐速

0.06m/s-0.13m/sと、嵐量の増加に鵠係なく非常

に小さい値を示す。
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図4 iL位位置頭部穏当高さで¢滋勤鼠内鼠速波形

偶最250iW!h・司拙口から水明蹴70陥商さ1500mm)

表1 風速溺定絵果

変動.. 醐

鹿位頭部811050
盛位鼠部日1400
立位頭部 700 
定常風
盛位頭部 1050 
鹿位頭部 1460 

段Is
0.67 
0.33 

0.83 O.崎
{平均風速)

m/s m/s. 
0.49 0.81 
0.16 0.57 
0.80 0.74 

表2 被験者笑醜待の漏湿度条件

設定風致 200国5/h 250盟5/1i 300麗51員
回転周期 20sec 10sec 20sec 10sec 20sec 

29"C 平吹グ均E出W筆7し.温i温a 一 一 一 一
28.9"0 

一 一 一 一 27.2 
一 一 一 一 29.3 

平均湿度 一 一 一 一 58.3覧
27"C 平吹均出室し温溢 26.9"0 27.1"0 27.1"0 26.8'C 27.1'C 

22.7 23.3 24.4 24.1 23.4 
グロ-1'甑度 27.4 27.4 27.2 27.1 27.5 
平均湿 48.4耳 53.9耳 61. 8耳 61. 4% 54.4耳

25"C 平吹均w窓し溜滋 25.2'C 25. o'C 25. O'C 一 24.9'C 
l'9.2 19.2 19.5 一 19. 1 

平グ均ロサ温.度温 25.8 25.6 25.9 一 26.0 
40.3耳 36. 7耳 38.4耳 ー 42.4覧

23"C 平均出室し温温 23.7'C I 23. 1'C 23. 1'C 22.3"0 22.6'C 

9吹.白出-1し~t; I!~.? I E.~ 17.8 17.2 17.9 
温皮 24. 1 I 24. 3 24. 4 23.1 23.9 

平均湿 142.7耳 1 39. 4" 44. 4" 43.1耳 41.1誕



5.体感実験概要

変動嵐と定常風の空調下における被験者の心理的評髄に関する実験を行った。

5 -1.実験条件 被験者は年齢18......34歳の男女各6名の合計 12名とした。服装は夏期の標

準的な着衣で、男性は長袖シャツ・ズボン(着衣量約O.scloまたはO.s7clo)、女性はブラウス

・スカート〈着衣量約0.4scloまたは0.48clo) としたo実験条件は室温設定が230C・250C・27

OC・29
0

C、吹出風量が200nf /h • 250 nf /h • 300 nf /h、偏向板の屈較痛期が10秒・ 20秒の組み合わ
せとした。実験は1993年8月に実施した。

5 -2.実験方法 被験者は実験室と等温湿度設定の控え室で30分間安静の後、実験室に入

室する。入室後、被験者はまず定常嵐室 (A)で4分の暴露の後に表3，こ示す心理的評価項目

(温冷感・快適感・気流感)に自答する口同様に

被験者は変動嵐室 (B) に入り、同様の暴露・心

理的評価の回答を行い、加えてAと日の比較であ

る比較評備について自答する。暴露時の姿勢は鹿

位姿勢で事務作業〈約1.2met) とし、立位姿勢

(約1.4met)については吹出口に対して前向き・

後ろ向きの2種の暴露とした。

6.被験者実験結果

6 -1.比較評価 関5は嵐震250nf/h .回転潤期

20秒・暴露位置立位(前向き)における比較評価

の結果であるロ室温23
0Cではo(どちらでもない) 6嗣

の問答はなく、 A (定常風)側.B (変動嵐)個11 人4

に二分している。これは嵐を野む被験者と嫌う被 敏唱

験者という個人差によるものと考えられる。 250C

ではOが多く、気流の好みに片寄りはなく、 270C

ではお 1 (どちらかというと変動嵐の方が快適)

が多く、被験者は変動風を好む。表4は全条件の

比較評価の実験結果である。室温設定230Cでは定
常風側が快適とする回答が多く、 250C・270C・29

℃では変動風樹の申告が多くなる。結果的に全室

表5 繍静{留に対する快適感・漏儲・気溜齢掘割系数
民滋 獲量置設 定
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表6 比韓評価に関する分散分析

偶量と室温・回転周期20sec.底的

変動~図| 自由民平方和不備分散 F健 有窓議
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筑援変動
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5.481 2. 741 2. 891 
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