
Title オフィス空調方式による換気性能評価に関する研究

Author(s) 半澤, 久; 持田, 徹; 小野, 敦史 他

Description 第4回衛生工学シンポジウム（平成8年11月7日（木）-8日（金） 北海道大学学術交流会館） . 2 評価 .
2-5

Citation 衛生工学シンポジウム論文集, 4, 63-66

Issue Date 1996-11-01

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/7825

Type departmental bulletin paper

File Information 4-2-5_p63-66.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



第4自衛生工学シンポジウム

1996.11北海道大学学術交流会舘

2-5 
オフィス空調方式による換気性能評価に関する研究

半揮 久((株)竹中工務庖〉 持田 徹〈北海道大学〉

小野敦史((株)竹中工務活〉 三坂育正((株)竹中工務庖)

大宅 淳((株〉竹中工務j苫〉 樋口祥明((株〉竹中工務庖〉

高橋紀行((株)竹中工務局〉
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1.はじめに

近年、空調方式により室内環境性能を総合的

に向上させるために、従来の天井吹出し空調方

式にかわる方式が提案されている。本研究では、

事務室内を対象としたモデルルームを設定し、

天井吹出し空調方式、アンダーフロア空調方式

及びディスプレースメント空調方式について、

混熱環境性能、換気性能並びにタバコ煙による

浮遊粉塵濃度の拡散性に関する比較を行った。

先ず、数値シミュレ…ションにより 3方式の基

本的な特徴・性能を比較検討し、次にモデルル

ームにおける実測で定量的な性能の比較を行っ
6，O03 (単位nnn)1
モデルルーム平面関1 

:?i1UJ方式 季節 書室内 顕持品負荷 (kW) 吹出 吹出

温度 照明 機器 人体 合計 j畠皮 m蚤
イシ刊 CASE-l夫弁吹出方式 I英語 25"C 750 1200 380 2330 

手
694 

7 CASE-2 7~ゲ勺罰7窓翻方式 。舗H

CASEサ f'イ7.7"1r-7.Jシト:?i1綱方式

へ.~j. 外壁貫流 合計

360 360 21. 6 317 

モデルメッシュ図3 図.

インテリア系統

空調系統図

空調設定条件
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2.数値シミュレーションによる比較

2. 1 計算対象モデル

検討対象としたそデルルームは、数値シミュ

レーションと実測とで共通である。その概要を

図. 1， 2に示す。天井にはアネモ型吹出口、

床には旋田流型床吹出口、インテリア側壁面に

はディスプレ…スメント空調用多孔板壁吹出口

を設置した。吸込口は、各方式とも天井照明器

異のスリットとした。ベリメータ側は、ペリカ

ウンター吹出しと天井吸込み方式とした。

検討ケース並びに空調時の設定条件は、表.

1 1こ示す 3ケ…スである O 内部発熱負荷は、

OA化窓れた標準的な事務所どル相当の条件と

した。また、浮遊粉塵の発生量はタバコ 1本分

C1mg/min. )とした。各方式の空調換気田数は
等しくした。

2. 2 計算方法

本研究においては、 3空調方式の基本特性を

比較検討することを白的として、 3次元非等温

層流解析をfjった。計算に舟いたメッシュ分割

を図. 3に示す。メッシュは58X30X66ロ

114，840 に分割した。なお、吹出口近傍

は細かく分割し各吹出し方式の特性を再現する

ように設定した。

2. 3 計算結果

2 

1 

閣.

表.

図.



計算結果より、温度分荷並びに浮遊粉麗濃度

分布を、臨. 4'こ示す。
CAS詑-1 天井吹出し方式室内発熱源の

人体並びにOA機器からの上昇流が吹出自の冷

風と混合拡散することにより、居室内温度分布

は260C前後でほぼ一様となっている。浮遊粉麗
濃度も発生位置を中心に広範囲に一様に拡散し

ていることがわかる。

CASE-2 アンダーフロア空調方式 床吹

出口からの冷風は、居住域高さ〈床上1.1悶)ま

で達した後、一部は下降しさらに室内む発熱体

による上昇気流とともに天井面へ上昇し、吸込

口より排出される。居室内においては温度成麗

が形成されており、蕃席者の足元から頭部まで

の温度は21-230C程度となっている。浮遊粉塵
は、発熱体の上昇気流により上昇し居室内上部

にて拡散するため呼気域(床上1.1m)では低濃

度となる。これは発熱体からの上昇気流と空調

気流の方向が同じである、粉患の排出が速やか

に行われるためである。

CASE-3 ディスプレースメント空調方式

着籍者の足先から頭部までの湿度は21-230C程

は、実大モデルルームを用いて、温熱環境なら

びに浮遊粉塵濃度拡散について実測し、 3方式

の定量的比較をおこなった結果を示す。

3. 1 郷定項目と測定点

CASE-1 天井吹出し方式

CASE-2 アンダーフロア空調方式

CASト3 ディスプレースメント空調方式
図. 4 数値シミ品レーション結果
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図. 6 気流測定結果 (CASE-3)
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実誤.rJ に用いたモデルルームは、先に国 1， 

2に示したとおりである。このモデルルームで

は、天井吹出し空調、アンダーフロア空調、そ

して壁面吹出しによるディスプレースメント空

調の 3方式の設定ができ、外気条件室を用いた

ベリメータ空調との併用運転もできるo

今回3方式の比較のために実測した項目とそ

の測定方法を表. 2に示す0

3. 2 測定結果

( 1 )温度分布測定結果

測定の結果を図. 5に示す。室全体の濃度分

布傾向は各方式ともそれぞれ数値シミュレーシ

ョン結果と概ね一致している。

CASE-l 室内全体が25""'"26
0

Cでほぼ一様

な温度分布となっており、天井吹出し気流によい

る混合が充分に行われていることを示している。じ

CASE-2 居住域において若干上下湿度分 CASEサ

布がみられる。一方室上部はほぼ一様な温度と

なっており、混合域であることを示している。

CASE-3 居住域において温度成層の形成

が確認でき、その温度差は2.......30Cであるo また

室上部の濫度分布はほぼ一棟であり、循環流に

よる混合域であることを示している。

( 2 )風速測定結果

CASE-3における気流測定の結果を図 CASE-3

6 Iこ示す。発熱体からの上昇気流及び居室内上

部における循環流の様子が確認できる。

( 3 )換気性能測定結果

換気性能の比較はトレーサーガス (SFa)定常

発生による濃度分布測定により仔った。トレー

サ向ガスの発生位置は図. 1 Iこ示す杭上の点とし、

定常状態における濃度を測定した。図. 7に床

上 1mの高さの水平濃度分布と A-A断面(図.

1参頬〉での垂直濃度分布を示す。図中の濃度

は、各測定点、の実測濃度を排気濃度で除した無

次元濃度で表している。したがってこの数鍍が

小さいほど清浄度が高い、すなわち換気性能が

高いと云える。なお図中の網掛け部分は無次元

濃度が完全混合時(1.0)より高い範囲を示して

る。

CASE-l 濃度は広い範留にわたり O.8以上

と高くなっており、呼気域高さの濃度は発生点

以外の場所でも高い(図. 7)。発生点からの

水平距離減衰の勾配もなだらかで、あり全体に高

天井吹出し方式CASE-l 

ディスプレースメント空調方式

密. 7 換気性能測定結果

アンダーフロア空調方式

天井腐辺高さ
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図. 8 無次元濃度の水平距離減衰

表. 3 無次元濃度の呼気域平均値
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めの濃度になっている(闘. 8)。これらは天

井吹出し気流による居室内の混合拡散によるも

のである。

CASE-2:CASE-lに比べて高濃度の

範酉が発生点に近い範留に限定される傾向にあ

る。呼気域高容の濃度分布は発生点周辺が高く、

それ以外は低濃度となっている。一部発生点よ

り下部lこ高濃度域が確認されるが、これは床吹

出口からの吹出し気流による誘引の影響と思わ

れる(図. 7)。発生点近傍はCASE-lよ

り高濃度になり、呼気域高さにおける水平距離

減衰は発生点近傍から急激に減衰する。一方天

井周辺高さで、は減衰は小さく、全体lこ高濃度に

なっている(図. 8)。

CASE-3 高濃度域は発生点近傍に隈定さ

れ、それ以外では低濃度である(図. 7)。特

に呼気域高さでは発生点以外における濃度はか

なり低く、発生ガスが周囲に拡散することなく

速やかに上昇している様子が確認できる口天井

周辺の高濃度域の広がりはCASE-2と同様

であり、これは前述した居室上部における循環

流による混合拡散分布の影響である〈鴎. 8)。

発生点以外の各鹿席の呼気域の無次元濃度平

均備を表. 3 Iこ示す。他の方式と比較して

CASE-3の換気性能が高いことが確認でき
る。

(4 )浮遊粉麗濃度制定結果

たばこ煙による浮遊粉慶濃度は閣. 1 Iこ示す

机上(測定点3)に置きたばこ l本を約 10分

間燃焼させ、各1*席の人体模型の呼気域におけ

る浮遊粉麗濃度を 2分間隔で測定した。測定結

果を表. 4 Iこ示す。なお表中の濃度は測定中の

最高値である。

測定の結果、浮遊粉麗濃度分布はトレーサー

ガスによる換気性能実験と同様の傾向が確認さ

れた。すなわち呼気域における発生点以外への

拡散は3方式中CASE-3が最も小さい。こ

れは発生させた浮遊粉塵(たばこ煙)が最も速

やかに排出された結果であるといえる。

次にたばこ煙を 2点(測定点3、5)で発生

させた場合について、 CASE-2とCASE

-3の結果を表. 5 Iこ示す。この場合も

CASE-2に比較してCASE-3の濃度の

増加は少なくその換気性能の高さが確認できる。
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表 4 浮遊粉塵濃度読.tl定結果〈発生点1点)

4.まとめ

3空韻方式に関する換気性能に関する数値シ

ミュレーション及びモデルルームによる測定の

吉果以下のことが確認できた。

・天井吹出し方式は発生させた粉農が混合拡散

気流により広範囲に拡散するため、{自の方式

に比較して換気性能は低い。

・アンダーフロア空調方式は粉塵が呼気域にて

拡散することなく速やかに排出されるため、

呼気域における換気性能は高い。

・ディスプレースメント空調方式もアンダーフ

ロア空調方式と同様の傾向を示す。しかし吹

出し風速がきわめて小Sく、また呼気域にお

ける気流の乱れも少ない。この結果呼気域に

おける換気性能は高く、粉塵もより速やかに

上昇し、周辺呼気域に対する影響は 3方式中

最も少ない。

・アンダーフロアー空調方式及びディスプレー

スメント空調方式では、居室内上部域におけ

る循環流の影響により混合分布に近い状態に

なる。粉塵もこの域内にて拡散する。

今後はディスプレースメント空調方式の有効性

を向上させるため、室内発熱負荷と吹出し風量

の関連や、混合域の高さをより上方に保つ方法

の検討を行う予定である。

謝辞本研究にあたり日本たばこ産業側松倉正雄博士他の方々に多大

な御指導・御協力を]頁いたことに感綴の窓会表します。
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