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論文内容の要旨

本論文は，人間がその生涯の大半を過ごすことになる屋内における熱・気流環境に焦点を絞り，そ

の制御および、予測手法について，主として数値解析的なアフ。ローチを中心にした研究成果をまとめた

ものであり，序章と終章，および本論文第 1 章から第 7 章までの 9 つの章で構成されているO

序章では，本研究の目的と背景について述べているO

第 1 章では，気流の数値解析法について概説し，高精度差分スキーム C3 D-SUDS) を導出してい

る O また，室内気流の解析において重要となる，複雑な形状を有する空間の解析手法としてHMM

CHarmonic Mean Method) を提案し，基本的な解析例でその有用性を明らかにしている。

第 2 章から第 4 章では，旋回気流型空調用ディフユーザの室内気流制御における適用性の検討を目

的として，ディフユーザの気流特性に関する実験と数値解析の結果をまとめている。第 2 章では，自

由空間における気流特性の把握を目的として，速度場および温度場の測定を行い，本ディフユーザを

広がりの大きい空間に適用する場合に有用なデータを得ているO 第 3 章では 自由空間における旋囲

気流の数値予測手法を検討している o 3 種類の乱流モデルについて予測性能を比較した結果，中程度

の旋回強さ(旋回度 S <1.0) までは， K-ε モデルと混合距離型モデルの両者ともに，経験定数の操

作で対応し得ることを示している。第 4 章では，関空間における旋囲気流の空気分布制御特性の検討

を目的として，数値解析および可視化実験を行い，予測手法の妥当性旋囲気流の効果等を明らかに

している。

第 5 章では，室内熱環境の予測と制御あるいは評価に必要な計算手法について述べ，壁面における

複合伝熱の解析手法HBM CHea t Balance Method)，壁面の非定常伝熱解析手法，放射熱線法を用い

た轄射伝熱、解析手法などを提案しているO
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第 6 章では，第 5 章で述べた解析手法の予測性能の基本的検討を行っている。 2 次元室モデルによ

る解析では，壁関数の効果，壁面近傍メッシュ粗さ，壁面相互轄射伝熱の影響等について検討を行い，

解析コードの定性的妥当性を示している。また， 3 次元模型室および実際の部屋を用いた強制対流暖

房時の実験結果との比較から， 3D-SUDSの効果を確認し，実験値との整合性も良好であることを確認

しているO

第 7 章では，解析コードの実用化を想定して行ったケーススタディの結果について考察している。

その結果，本研究で開発した解析コードにより，熱・気流環境の評価法の検討省エネルギ、性の検討

等の観点から，各種暖冷房システムの評価が可能であることを明らかにしているO

終章では，本研究の要約，および、今後の展開について述べているO

論文審査の結果の要旨

室内環境調整技術としての空気調和の最近の主課題は，エネルギ、の有限性を制約条件として，居住

者の個性を尊重しながら，多様な目的に応じた最適な環境を提供することである。この目的の達成の

ためには，室内の環境および室内と屋外の伝熱の正確な把握と，それに基づく環境制御技術の評価と

適用が要求されるO 本論文は，室内の熱・気流環境の制御と予測に関する研究をまとめたものである。

本論文で得られた主な成果は以下のとおりであるO

(1) 室内環境の制御性を高めるために吹き出し気流に旋回を与える着想に基づき旋回噴流の拡散特

性を研究し，非等温場および誘引ユニットとしてエジェクタ機能を利用する場合も含んで，広

範な旋回度にわたる特性を明らかにしている。

(2) 旋回を与えた噴流によって室内に形成される熱・気流環境を実験的に明らかにするとともに，こ

の熱・気流環境を実用上十分の精度で予測するための，数値解析上の対応方法について明らか

にしている。

(3) 複雑な境界形状をもっ室空間の熱・気流環境を予測するための数値解析コードとして， HMMの

適用を提案し，その適用上の諸問題点に対する対策を明らかにするとともに，その有用性を実

験的に検証している O

(4) 任意の壁面境界条件すなわち壁面で複合伝熱が生じる場合に対応できる数値解析コードとして

HBMを提案し，轄射場の実用的計算方法，壁面での対流熱伝達の扱いを含み，その適用に関

する多くの問題点について検討し解決方法を明示するとともに，その妥当性を実験的に検証

している。

(5) 室システムにおける伝熱を扱う数値解析的手法に関して考察し，解析手法を従来の定常気流・気

温分布の予測のレベルから室内の熱的快適性の分布に拡張している。また，予測手法をシス

テムの省エネルギ性の評価，室内環境の制御に不可欠な壁面での非定常熱収支の解析が可能な

レベルに高めているO

可
i

ヴ4
噌
E
A



以上のように本論文は現実の室内の熱・気流環境の制御・予測に関して，多くの有用な知見

を含んでおり，空気調和技術および環境工学に寄与するところ大である O よって本論文は博士論

文として価値あるものと認める。
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