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 本論文は、「室内の変動温度分布性状を考慮する建物の期間空調エネルギーシミュレーション手

法に関する研究」と題して CFD（計算流体力学）に基づいて汎用性の高い室内の対流熱輸送に関

するネットワーク解析組込み用のモデルを算出する手法を開発･検証する。この手法をエネルギー

シミュレーションに組込み、室内の温度分布の不均一性を生かして快適と省エネルギーの達成を

目指す室内環境設計などを対象に両者のエネルギーシミュレーションツールの開発を論じたもの

である。 
 
従来、建物内の熱や物質の輸送はネットワーク化したモデルで解析されることが多い。この場

合、3 次元的様相を示す室内空間の状態量は、空調される室内では熱や物質がよく混合されるこ

とを仮定し、空間積分平均値などで代表され、室内の空間分布は考慮されない。近年、タスク･

アンビエント空調に代表されるように室内環境に空間分布を許し、不均一な室内環境を高度に利

用することが行なわれる。しかし、室内で生じる複雑な 3 次元輸送を空間解像の不十分なネット

ワークモデルで近似する手法は、必然的に多くの調整すべき経験定数を必要とし、モデルの汎用

性が限られる。一方、CFD 解析は、室内を空間格子で三次元分割するので、気流場、温度場の室

内分布や換気効率解析に数多く利用されている。しかしながら、その計算負荷の高さゆえ、代表

性のある負荷条件、室内条件が設定された数ケースの解析の実施に限られる場合が多い。CFD と

ネットワーク化したモデルを直接的に連成させるダイレクトカップリングでは、室内に流入、若

しくは発生する熱負荷変動を伴う期間エネルギー使用量の算出も理論的には可能であるが、計算

量が莫大になり、現状の計算機速度では、実務における実施は困難と考えられる。 
 
この課題に対して、本論文では CFD 解析によって得られる気流の予測情報を活用した評価手法

である室内温熱環境形成寄与率 CRI (Contribution Ratio of Indoor Climate)を用い、それをネットワ

ークモデルへ組込むことで、室内の変動温度分布性状を考慮する建物の期間空調エネルギーシミ

ュレーション手法を提案することを目的とする。 
  
本論文は、本章を含め全 8 章で構成される。 

 
第 1 章では、本研究の研究背景、研究目的および論文の構成を述べる。 

 
第 2 章では、建築環境工学におけるエネルギーシミュレーションについて説明する。現在ビル

ディングシミュレーションにおいて主に用いられるネットワークモデルと CFD 解析の原理、計算

方法をそれぞれ説明する。また、CFD とネットワークモデルを直接連成させるカップリングに関

する既往研究をまとめ、本研究の目的と位置づけを明確に記述する。 



 
第 3 章、第 4 章、第 5 章では、室内温熱環境形成寄与率 CRI の拡張モデルの開発に関して説明

する。 
 
第 3 章では、室内温熱環境形成寄与率 CRI に関する基礎理論や CRI 概念の基づいた仮定を説明

した上、温度、汚染質、湿気の CRI および放射分配係数を含めた室内環境におけるさまざまな CRI
の定義と計算法をまとめて紹介する。 
 
第 4 章では、室内温熱環境形成寄与率 CRI を用いて自然対流が支配する室内の温熱環境を評価

することを目的として、自然対流場における個々の発熱源に対し、その発熱量に対応した一様分

布吸熱源を設定した CRI の計算法を提案する。一様分布吸熱源により、CRI は無限大の分布では

なく、自然対流場の個々の熱源による温度上昇、下降を表す有限な分布を与えるものとなる。こ

の計算法に基づいて、自然対流や放射が卓越するアトリウムを対象とした CFD 解析を行い、北壁

の室内各点における CRI を算出し、CRI の時間感度の検討を行う。 
 
第 5 章では、CRI に対する危惧が大きいと思われる熱輸送の線形仮定の条件、すなわち、空調

制御により室内供給風量が変わる場合、VAV による室内環境の変化を想定し、風量の変化による

CRI の変化を実験で確認する。また、風量による CRI の変化を考慮して、基準ケースで測定され

た CRI を、風量が変化した場合の purging flow rate の変化の予測を加味して補正する方法を提案し

た。風量が変化する場合の CRI 利用による室内のスカラー分布をより精度良く評価できることを

示す。 
 
第 6 章、第 7 章では、CRI モデルのエネルギーシミュレーションへの適用に関して説明する。 
 
第 6 章では、自然対流が支配する室内の熱伝達性状を把握することを目的とし、非空調時の熱

輸送性状を CFD 解析により対流と放射に分離して観察する。これにより、壁体間の熱輸送におけ

る放射と対流の寄与の変化を検討する。非空調時における室内熱輸送の近似モデリング手法を提

案する。そして、自然対流場における室内温熱環境形成寄与率 CRI を用いて、この提案手法で算

出された各壁面の対流熱量の変動に対する室温分布を計算する方法を説明する。計算フローを具

体的に紹介するため、自然対流や放射が卓越するアトリウムを対象とし、本提案手法を用いて室

内壁面間の熱輸送、さらに室温分布の予測を行い、本提案手法の有効性を確認する。 
 
第 7 章では、期間エネルギーシミュレーションの実現を目的とし、室内温熱環境形成寄与率 CRI

をネットワークモデルに組込み、室温分布に起因した貫流熱量の分布と、空調の任意のセンサー

位置の温度に対応した空調投入熱量を決定する手法を提案する。計算フローを具体的に紹介する

ため、床吹出し空調方式を適用したオフィスルームを対象とした計算手法と計算結果を示す。ま

た、室内温度成層を利用して居住域のみの温度制御を行った場合の省エネ効果を定量化し、ネッ

トワークモデル単体に対する本提案モデルの優位性を確認する。 
 
第 8 章では、本研究のまとめ、今後の課題の汎用モデルの開発、および設備システムを含めて

エネルギーシミュレーションなどについて述べる。 


