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論文内容の要旨

本論文は、置換換気される室における、冷却或いは加熱される壁面の影響を考慮した汚染物濃度分布予測手法を確

立することを目的とし、種々の条件が置換換気室内の温度・濃度分布に及ぼす影響を把握した上で、置換換気のメカ

ニズムについて考察し、室内の気流エレメントから構成される熱・汚染物移動計算モデルに基つeいた室内汚染物濃度

分布予測法の構築を行っている o 本論文の各章での内容をまとめると以下の通りである o

第 1 章では、置換換気のメカニズムや室内温度分布、濃度分布予測法に関する既往の研究の問題点について述べ、

本研究の意義を明確にしている o

第 2 章では、比較的良好な断熱性を有する窒に置換換気システムを導入する場合に、室内での発熱量や給気温度、

換気量などの条件が置換換気室内の温度及び汚染物濃度の分布に及ぼす影響を実大模型窒実験によって検討し、置換

換気の基本的な特性を明らかにしている o

第 3 章では、外気に接する壁面に窓などの熱伝導率の大きい面が存在し、壁面が加熱或いは冷却壁面となる室内に

置換換気を導入する場合に、室内の発熱量や換気量、外気温、給気温度が置換換気室内の温度及び汚染物濃度の鉛直

分布に及ぼす影響を実大模型室実験によって明らかにしている。

第 4 章では、置換換気室内での鉛直温度分布を計算するモデルを構築するために、室内の鉛直温度分布が直線的で

あると仮定した上で、対流、放射熱移動量の保存則から鉛直温度分布予測式を提示している。

第 5 章では、置換換気室で壁面での貫流熱による下降・上昇流の影響を考慮、した汚染物濃度の鉛直分布を求めるた

めの予測モデルの構築を試みている。汚染物の拡散を考慮、しない簡易モデルと室内での濃度勾配を再現するために拡

散を考慮、したモデルの両方を提案し、これらのモデルを用いた計算に必要な発熱体からの上昇プルーム流量に関する

既往の実験データや理論計算式について検討を加えるとともに、加熱或いは冷却される鉛直壁面に沿った下降・上昇

気流の流量の算定法として、壁面乱流境界層理論に基づく流量の計算式を誘導している。

第 6 章では、汚染物の乱流拡散係数を実験値から推定した上で、第 5 章で提示した濃度予測モデルを用いて室内の

汚染物濃度の鉛直分布を計算し、測定値と比較することにより本研究で提案した予測モデルの実用性の検証を行って

いる。

第 7 章では、濃度分布予測に基づく置換換気空調システムの基本設計法の提案を行っている。
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論文審査の結果の要旨

置換換気は室内に温度成層が形成されることによって高い換気効率及び熱排出効率が得られる優れた換気方式であ

り近年日本でも多くの建物に取り入れられつつある。この置換換気方式は、人体や OA 機器などの発熱体から発生

する汚染物の除去性能が特に優れている o 置換換気の換気性能は室内に形成される鉛直方向の汚染物濃度によって評

価することができ、置換換気システムの設計は室内で-の汚染物の濃度分布予測に基つ)~、て行われなければならなし、。

置換換気を行う室の壁面における熱の貫流熱移動が存在しない場合は室内での汚染物濃度の予測は比較的簡単である

が、外気に面する窓面などのように壁面での熱損失や熱取得が生じる場合には、壁面が冷却・加熱面となり壁面に沿っ

た下降流や上昇流が生じ室内の汚染物濃度分布に非常に大きな影響を与えることが知られている o しかしながら、そ

のような壁面の影響を考慮できる室内汚染物濃度の予測法は確立されていないのが現状である o 本論文は、そのよう

な加熱或いは冷却される壁面での下降流、上昇流による影響を考慮、した置換換気室内の汚染物予測法の構築を目的と

して、実物大実験、理論に基づく予測法の提案、実験値と計算値の比較による予測法の精度の検討、設計法の枠組み

の提案などを行っており、その主な成果を要約すると次の通りである。

(l)良好な断熱性を有する実大の実験室において置換換気を行い、室内での発熱模擬人体個数、給気温度が室内での

温度及び模擬人体から発生する汚染物濃度の鉛直分布に及ぼす影響について検討がなされ、良好な断熱性を有す

る窒においても壁面での貫流熱損失が換気熱損失に比較して大きい場合には壁面に沿う下降流の影響で置換換気

が達成されないことが実証されている o

(2)壁面の一部に窓ガラスを想定した熱的に薄い壁面を有する実大の実験室において置換換気を行い、仮想外気温度

(外気を想定したチャンパーの温度)、発熱模擬人体個数、給気温度、換気量などが室内で・の温度及び模擬人体か

ら発生する汚染物濃度の鉛直分布に及ぼす影響が、系統的な条件設定による精織な実験によって定量的に明らか

にされると共に、室内空気と壁面の鉛直分布の差異が汚染物濃度の鉛直分布を左右する大きな要因であることが

示されている。

(3)汚染物濃度分布に影響を及ぼす置換換気室内の鉛直温度分布予測のための計算モデルの基本的な考え方が考案さ

れ、その計算式と計算手法が提示されているo

(4)壁面が外気温度の影響などによって冷却・加熱される場合の置換換気室内の汚染物濃度鉛直分布を壁面の乱流境

界層理論に基づいて予測するモデルが構築され、モデルの中で必要となる発熱体からの熱上昇気流量の計算手法

及び壁面に沿った下降・上昇気流量の計算法が提案されている。

(5)実験を行った条件における置換換気室内の汚染物濃度分布と本論文で提案した手法によって算出した汚染物濃度

分布とが比較検討されることによって、本論文で提案されている汚染物濃度分布予測モデルを用いれば、実用的

に十分な精度で室内の汚染物濃度の予測が行えることが実証されている。

(6)汚染物濃度予測法の確立を踏まえて、室内汚染物濃度分布予測に基づく置換換気システムの基本的設計法のアル

ゴリズムが提示され、今後の置換換気設計のあり方についての提言がなされているo

以上のように本論文は、置換換気室内において壁面での熱貫流が存在する場合にも、人体などの代表的発熱源から

発生する体臭や二酸化炭素などの汚染物の鉛直濃度分布を実用的に十分な精度で予測する手法の構築を行い、その予

測精度についても検証を行っている。故に本論文の成果は、 L 、かなる気候条件の下でも、十分な換気性能が確保され

る置換換気システムの設計を可能にするものであり、建築工学の発展のみならず建築・空調技術水準の向上に寄与す

るところが大き L、。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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