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論文内容の要旨

本論文は、太陽日射のエネルギーをパッシプに利用した自然換気装置であるソーラーチムニーの換気量の予測方法

を確立することを目的として、実物大のソーラーチムニー模型を用いた実験とゾーンモデルに基づく非定常計算を行

い、ゾーンモデ、ルによる予測精度について検討を行っている。さらに、切り妻屋根にソーラーチムニーを取り付けた

建物と取り付けない建物の換気量について、気象データを用いた非定常熱・換気計算を行い、換気量・室温の時間変

動特性を比較することによってソーラーチムニーの有効性を立証するとともに、設計者のための設計チャートを提示

している。各章での内容を要約すると以下の通りである。

第 1 章では、ソーラ}チムニーの原理・実例について解説し、既往の理論的な研究と簡単なシミュレーションモデ

ルについて紹介している。

第 2 章では、実物大模型を用いた実験を行い、受熱日射量、傾斜角度、チムニー幅(壁とガラス間距離)の 3 つの

主要パラメータが、チムニーの換気量に及ぼす影響を明らかにした。検討の結果、傾斜角が 45 度付近で換気量が最

大になること、最も効率の良いチムニー幅が存在しているということ、チムニー内の境界層の特性などを明らかにし

ている。

第 3 章では、ソーラーチムニー内の気流性状についての検討を行い、実験データに基づいてチムニー内の温度境界

層厚さについての実験式を提案するとともに、対流熱伝達率に関する実用式を誘導している。

第 4 章では、ソーラーチムニーの換気計算モデ、ルについて検討を行っている。簡単な一方向分割のゾーンモデルで、

は十分な精度が得られないことが判明したため、第 3 章で提案した境界層厚さについての実験式及び対流熱伝達率の

実用式を導入し、放射熱伝達を考慮した二次元ゾーンモデ、ルを提案するとともに、熱容量を考慮した非定常熱計算モ

デ、ルに拡張している。

第 5 章では、住宅におけるソーラーチムニ}換気システムの導入の可能性に関する検討を目的として、気象データ

を用いた非定常熱・換気シミュレーションを行っている。その結果、ソーラーチムニーは換気システムの性能を向上

させることができるが、その性能は立地の場所やチムニーの形状に大きく依存することを明らかにしている。

第 6 章では、設計者が簡単に様々なソーラーチムニーのパラメータを決定することができる換気量の予測チャート
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を提示している。

第 7 章では、実験、計算モデ、ル、シミュレーションの結果に基づいて、本論文の結論を述べている。

論文審査の結果の要旨

近年シックハウス問題に見られた建物室内の空気汚染対策と建物の省エネルギー化が叫ばれるなか、太陽エネルギ

ーを利用して室内を換気する方式の一つで、あるソーラーチムニーが環境共生型建築の重要な構成要素として着目さ

れており、今後一般的な建築物においても多く利用されるようになると考えられる。しかしながら、ソーラーチムニ

ーの換気量は日射量や外気温の変化に伴って変動するためその予測に基づく合理的な設計法は未だ確立されていな

いのが現状であり、ソーラーチムニーの普及のためには、ソーラーチムニーの換気量予測手法の確立が不可欠で、ある

と言うことができる。本論文は、ソーラーチムニーの非定常換気計算に基づいた換気量予測手法の確立を目的として、

模型を用いた換気実験、ゾーンモデルを用いた非定常計算法の提案、気象データを用いた非定常熱・換気シミュレー

ション、設計用チャートの提示を行っており、その主な成果を要約すると以下の通りである。

(1) ソーラーチムニーの換気に関する既往の理論的な研究や計算モデ、ルについて検討を行い、物理現象の理解を深

めるとともに換気計算の理論的考え方を明確にしている。

(2) 実物大模型を用いた実験を行うことによって、受熱日射量、傾斜角度、チムニー幅(壁とガラス間距離)の 3

つの主要ノミラメータがチムニーの換気量に及ぼす影響について検討を行い、傾斜角 45 度付近で換気量が最大

になること、最も効率の良いチムニー幅の存在を明らかにしている。

(3) ソーラーチムニー内の温度境界層厚さについての実験式を提案するとともに、対流熱伝達率に関する実用式を

誘導している。

凶 ソーラーチムニーの換気計算モデ、ルについて検討を行った。簡単な一方向分割のゾーンモデ、ルで、は十分な精度

が得られないことが判明したため、第 3 章で提案した境界層厚さについての実験式及び対流熱伝達率の実用式

を導入し、放射熱伝達を考慮した二次元ゾーンモデ、ルを提案するとともに、熱容量を考慮した非定常熱計算モ

デ、ルに拡張した。

(5) 気象データを用いて、ソーラーチムニーを屋根面に取りつけた住宅の非定常熱・換気シミュレーションを行う

ことによって、システムの導入の可能性に関する検討を行い、ソーラーチムニーは換気システムの'性能を向上

させることができるが、その性能は立地の場所やチムニーの形状に大きく依存することを明らかにしている。

(6) 煩雑な非定常シミュレーションをせずとも、設計者が簡単に様々なソーラーチムニーのパラメータを決定する

ことができる換気量の予測チャートを提示している。

以上のように本論文の成果は、ソーラーチムニーの設計を日射量や気温といった気象データを用いた非定常熱・換

気シミュレーションによる換気量予測と評価に基づいて行う合理的な設計手法を可能にし、省エネルギー性が高く環

境親和性に優れたソーラーチムニーの評価と設計を容易にするものであり、建築工学の発展のみならず建築の品質向

上に寄与するところが大きい。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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