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はじめに 

冷暖房の熱負荷の局所排気とは，窓や外壁等の外皮ま

わりで発生する日射熱負荷や，内外温度差による貫流熱

負荷，あるいは機器発熱負荷等が室内の居住領域に及ぶ

前に，その近傍で送風機や自然の力により排気してしま

う省エネ手法のことを言うものとする．これは従来の熱

負荷計算モデルの概念では扱い難い上に，省エネ性能だ

けでなく温冷感性能も総合的に考慮しなければならない．

従ってこの省エネ手法の設計には，新たな性能評価法が

必要となるので，本論では考案した評価方法について述

べるものである． 
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図１　熱負荷の局所排気の事例  
 ここに例示する図は，夏期の窓周りの日射熱負荷の排

気と，冬期の冷たい窓面による下降流の局所排気を示す． 
 
評価方法の問題点 

(a) 空気の汚染物質を局所排気するという言葉はよく

用いられるが熱負荷の局所排気という言葉はあまり用い

られていない．熱の場合には排気するだけでなく排熱回

収という考え方もある．また汚染物質拡散系の拡散形態

では対流・移流が支配的であるが，温度の拡散系では伝

導や放射も存在する．従って汚染物質の局所排気の方法

論や評価方法が使えるか，という問題がある． 

 (b) 次に従来の熱負荷計算モデルでは室内温度は一様

混合の場合が多いが，日射で熱せられた窓面やブライン

ドの近傍あるいは温度境界層の様に，熱負荷発生源近く

の温度は居住域の温度と異なると考えなければならない．

あるいは不安定な温度境界層に頼らず，二重窓にした通

気層を利用して排気する方法も考えられるが，この場合

には従来の熱負荷計算モデルの様に外皮の法線方向の熱

流だけを考慮したモデルでは不十分であり，別の計算モ

デルが必要になってくる． 

 (c) 省エネ性能評価には熱負荷を用いることが考えら

れる．しかし(b)で述べた様な空間内の温度分布を考慮で

きる CFD モデル等を用いるとすれば，従来の熱負荷計算

モデルの様に室温を与えることはできない．そこで何を

もって熱負荷とするかの問題がある．ただし従来の熱負

荷の計算法を包括した一般性を持つことが望ましい． 

 (d) エネルギーを十分使用できるのであれば温冷感を

向上することは容易なのだから，問題は最小エネルギー

で最大の熱的快適性を得ることにある．相反する温冷感

性能と省エネ性能を総合的に考慮できる一つの評価指標

により，この最適化を行えるようにしなければならない．

こうした指標をどの様に組み立てるかの問題がある． 

 (e) 評価指標の計算式は冷房と暖房で変えるのではな

く，ともに同じ式で統一的な一般性を持つことが必要で

ある．評価指標は常に正であって，良し悪しは値の大小

で行えるようにすることが望ましい．しかし予測平均申

告値 PMV では負の値も出てくるので，このままでは利用

できない問題がある． 

 

幾つかの評価指標と総合評価指標 

 前述した問題点を踏まえ，次に幾つかの過程的な指標

と最終的な総合評価指標を導入する． 

(1)熱負荷局所排気温度効率ηe 

 居住域の平均的な温度をθi とする．排気温度θe はθ

i から離れていればいる程に熱負荷の排気ポテンシャルは

大きいと考えられる．比率は外気温θo との差θo-θi を

とるのが妥当である． 
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 (2)熱負荷局所排熱量 Eh 

 前記のηe に対し熱負荷局所排熱量なるフラックスを次

式で定める．居住域温度θi から排気温度θe の差に cp

の空気比熱，ρの密度，qe の排気体積風量を乗じる． 

)( ieeph qcE θθρ −⋅⋅⋅=                     (2) 
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 (3)居住域熱負荷処理量 Le 

  CFD モデルでは冷暖房吹出し温度θs と風量 qs は与

える．従来の熱負荷計算モデルでは直接 Le が求められる． 

)( sisp qcLe θθρ −⋅⋅⋅=                      (3) 

 (4)居住域熱負荷増加量ΔLe 

 性能比較の基準になる居住域熱負荷処理量を Le0 とする．

比較される負荷を Le とし，冷房負荷は正で暖房負荷は負

とする． 

0LeLeLe −=∆                              (4) 

 (5)熱負荷増加率 Ce 

 基準負荷に比べて増えれば Ce は正で減れば負となる． 

0Le
LeCe ∆

=                                     (5) 

 (6)熱的満足度 PPS 

 予測温冷感申告値 PMV と予測不快者率 PPD の理論によ

り，夏冬一般に適用でき，常に正であって大きな値ほど

良好な温冷感となる熱的満足度 PPS（Predicted Percentage 
of Satisfied）を導入する． 

PPDPPS −= 100                             (6) 

 

 (7)熱的満足度対熱負荷基準化係数 DPDL 

 最終的な総合性能指標 Ci は，前述の PPS が熱負荷 Le に

対する比率に相似なものにするが，両者の絶対値が大き

く異なる上に物理単位が異なるので本係数 DPDL を導入す

る．DPDL は比較の基準とするケースにおける熱的満足度

PPS0 と，外皮や床の単位面積あたりの熱負荷|Le0|におい

て Ci を 1 にするための係数である． 

0

0

Le
PPS

DPDL =  (7) 

 

 (8)総合性能指標 Ci 

 これまでの幾つかの指

標を用いて本指標を導く． 
これは（熱的満足度）／ 
（基準化熱負荷）なる比

率の意味を持つ．Ci は

大きな値ほど良い性能を

表す． 
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j
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==

基準化熱負荷

熱的満足度
          (8) 

 ここに添え字 j はケース番号を表す．比較検討するケー

ス群の中では共通の DPDL を用いなければならない．な

お実際の評価においては，以上の各種の指標を総合的に

勘案して行う必要がある． 
 
熱負荷の局所排気の一考察 

 この省エネ手法は換気に関するものなので，熱回収器

を設けた場合とも比較しなければならない．そこで定性

的な思考実験を図 3 の様に試みた．日射や貫流の熱負荷

を受ける外皮の内側に通気層を設けて排気する場合であ

る．まず冬期で外気が 0℃，室温 22℃の条件で熱回収器

の有無による排気温度を考えると熱回収器による方が有

利の場合が多いと考えられる．また建物の煙突効果によ

り，排出口の高さでは逆向きの圧力がかかり不利になる

場合が多い．次に夏期で外気は 30℃，室温は 26℃で，外

皮に日射が作用する場合を考える．日射熱により外皮と

接する局所排気温度は外気温度よりも高くなる可能性が

あるのに対して，熱回収器からの排気温度は外気温を超

えないから，この場合の局所排気は熱回収器よりも有利

である．以上の考察から熱負荷の局所排気は窓周り日射

熱負荷や高発熱機器負荷等に有効であると考えられる． 
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図３　局所排気の一考察

夏期

26℃

32℃

30℃

30℃

28℃

熱回収器

26℃

22℃

20℃

0℃

0℃

10℃

熱回収器

冬期

22℃

図３　局所排気の一考察  

あとがき 

 熱負荷の局所排気に限らず，様々な省エネ手法に対し

ても一般的に適用できる様に工夫したが，未だ検討と改

良を要すると思われる．また具体的な数多くの試算と検

証も必要である．さらに実測でも適用可能な様に非定常

性を考慮する必要がある． 
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