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論文題名	

 
Study on Indoor Environmental Quality for Four-bed Ward with Ceiling Induction Diffusers 
(天井吹出し型誘引ユニットを有する４床病室における室内環境に関する研究)	

 
論文内容の要旨	

	

病室は、患者が長時間滞在する場所であり、近年の病室における問題点としては、空調機からの吹き出し気流が

直接患者に当たるコールドドラフトによる不快感や、入院患者の体臭やおむつ替えの際に発する臭気の拡散などの

問題があり、良好な室内温熱環境と高い換気性能を持つ空調システムが求められている。一方、地球温暖化対策が

必要不可欠となっている現代社会において、建築物の省エネルギー化は避けることのできない命題と言える。	

現在、室内温熱環境の質と省エネルギー性を両立できる空調システムとして注目されているものの一つとして、

天井吹出し型誘引空調を挙げることができる。この空気式の天井吹出し型誘引空調は、一次空気を給気チャンバー

に給気し、ノズルから高風速で吹き出されることによって給気チャンバー内が負圧となり、室内空気を誘引するメ

カニズムである。この誘引される室内空気と一次空気の標準的な風量比は６：４なので、風量が40%削減でき、そ

の分ファン動力が削減できることから省エネルギー性の高いシステムである。同時に、一次空気と誘引された室内

空気の混合空気は多孔板で整流され、小孔より低速で吹き出されることから、ドラフト感を生じることがない、快

適な空調システムであり、室内温熱環境の質と省エネルギー性という二つの目標を同時に満足することができる点

で優れた方式と言うことができる。	

本論文では、天井吹き出し型誘引ユニット空調を病室に適用した場合の冷房時及び暖房時の室内環境及び換気性

能に着目し、様々な条件下での性能をモデル病室での実験を通して明らかにすることを目的としている。	

本論文は全４章から構成されている。	

第１章では、本研究の背景と目的について述べた。	

第２章では、天井吹き出し型誘引ユニット空調の臭気除去のための換気性能の解明の重要性を述べた上で、冷房

時における室内温熱環境と臭気除去のための換気性能を明らかにすることを目的として行った、４床病室を模擬し

た実大室での実験結果について述べた。ベッド周りの仕切りカーテンの有無や排気口位置、患者からの空気汚染質

の発生位置などが室内の温度・汚染物濃度分布に及ぼす影響について明らかにした。また一方、循環風量がある場

合に適用できる局所空気齢の計算方法を提案し、トレーサーガスの定常発生に加えて給気口からのパルス発生を仮

定し、パルス理論を用いた空気齢算出法を試みた。パラメータとしての間仕切りカーテンの有無と排気口位置が、

室内の局所平均空気齢分布に及ぼす影響を検討した。その上で、室内の気流性状の把握、放射効果の考察のため、

風速測定、可視化実験と放射量の測定を行った。その結果、冷房において、(1)居住域での鉛直温度差が3℃以内に

なっており、良好な温熱環境が形成されていること、(2)汚染物の規準化濃度は1程度の値を示しており、室全体に

汚染物が均一に拡散していること、(3)室平均空気交換効率は1程度の値となっており、完全混合換気に近い換気性

能であること、(4)気流の可視化実験と風速測定により、居住域の風速は低く、ドラフト感を生まないこと、(5)居

住域で水平面上側のMRT（周壁平均放射温度）が空気温よりやや低く、僅かではあるがディフューザーを含む天井

面からの冷放射効果が認められたこと、などを明らかにした。	

第３章では、一般的に天井からの低風速吹き出し空調の場合、暖房時に大きな温度成層の形成が知られているこ

とから、暖房時における室内環境と臭気除去のための換気性能を明らかにすることを目的として行った、暖房時に

おける４床病室を模擬した実大実験結果について述べた。間仕切りカーテンの有無や排気口位置、汚染物の発生位

置などが室内の温度・汚染物濃度分布と局所平均空気齢分布に及ぼす影響を明らかにした。その結果、暖房条件に

おいては、(1)高温の吹き出し空気により室内鉛直方向に大きな温度成層が形成されること、(2)温度成層のため、

暖房時では室平均空気交換効率が 1 未満の値となり、換気性能は冷房時よりやや劣るものの、患者からの空気汚染

質の停滞は見られず、ほぼ良好な空気質の維持が可能であること、などを明らかにした。	

第４章では、第２、３章で得られた知見から、本論文のまとめを示し、今後の課題について述べた。	
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論文審査の結果の要旨	

病室は、患者が長時間滞在する場所であり、近年の病室における問題点としては、空調機からの吹き出し気流が直

接患者に当たるコールドドラフトによる不快感や、入院患者の体臭やおむつ替えの際に発する臭気の拡散などの問題

があり、良好な室内温熱環境と高い換気性能を持つ空調システムが求められている。一方、地球温暖化対策が必要不

可欠となっている現代社会において、建築物の省エネルギー化は避けることのできない命題と言える。	

現在、室内温熱環境の質と省エネルギー性を両立できる空調システムとして注目されているものの一つとして、天

井吹出し型誘引空調を挙げることができる。この空気式の天井吹出し型誘引空調は、一次空気を給気チャンバーに給

気し、ノズルから高風速で吹き出されることによって給気チャンバー内が負圧となり、室内空気を誘引するメカニズ

ムである。この誘引される室内空気と一次空気の標準的な風量比は６：４であるので、風量が 40%削減でき、その分フ

ァン動力が削減できることから省エネルギー性の高いシステムである。同時に、一次空気と誘引された室内空気の混

合空気は多孔板で整流され、小孔より低速で吹き出されることから、ドラフト感を生じることがない、快適な空調シ

ステムであり、室内温熱環境の質と省エネルギー性という二つの目標を同時に満足することができる点で優れた方式

と言うことができる。	

本論文では、天井吹き出し型誘引ユニット空調を病室に適用した場合の冷房時及び暖房時の室内環境及び換気性能

に着目し、様々な条件下での性能をモデル病室での実験を通して明らかにすることを目的としている。	

本論文は全４章から構成されている。	

第１章では、本研究の背景と目的について述べている。	

第２章では、天井吹き出し型誘引ユニット空調の臭気除去のための換気性能の解明の重要性を述べた上で、冷房時

における室内温熱環境と臭気除去のための換気性能を明らかにすることを目的として行った、４床病室を模擬した実

大室での実験結果について述べている。ベッド周りの仕切りカーテンの有無や排気口位置、患者からの空気汚染質の

発生位置などが室内の温度・汚染物濃度分布に及ぼす影響について検討している。また一方、循環風量がある場合に

適用できる局所空気齢の計算方法を提案し、トレーサーガスの定常発生に加えて給気口からのパルス発生を仮定し、

パルス理論を用いた空気齢算出法を試みている。パラメータとしての間仕切りカーテンの有無と排気口位置が、室内

の局所平均空気齢分布に及ぼす影響を検討している。その上で、室内の気流性状の把握、放射効果の考察のため、風

速測定、可視化実験と放射量の測定を行っている。その結果、冷房において、(1)居住域での鉛直温度差が 3℃以内に

なっており、良好な温熱環境が形成されていること、(2)汚染物の規準化濃度は 1程度の値を示しており、室全体に汚

染物が均一に拡散していること、(3)室平均空気交換効率は1程度の値となっており、完全混合換気に近い換気性能で

あること、(4)気流の可視化実験と風速測定により、居住域の風速は低く、ドラフト感を生まないこと、(5)居住域で

水平面上側の MRT（周壁平均放射温度）が空気温よりやや低く、僅かではあるがディフューザーを含む天井面からの冷

放射効果が認められたこと、などを明らかにしている。	

第３章では、一般的に天井からの低風速吹き出し空調の場合、暖房時に大きな温度成層の形成が知られていること

から、暖房時における室内環境と臭気除去のための換気性能を明らかにすることを目的として行った、暖房時におけ

る４床病室を模擬した実大実験結果について述べている。間仕切りカーテンの有無や排気口位置、汚染物の発生位置

などが室内の温度・汚染物濃度分布と局所平均空気齢分布に及ぼす影響を検討している。その結果、暖房条件におい



ては、(1)高温の吹き出し空気により室内鉛直方向に大きな温度成層が形成されること、(2)温度成層のため、暖房時

では室平均空気交換効率が 1 未満の値となり、換気性能は冷房時よりやや劣るものの、患者からの空気汚染質の停滞

は見られず、ほぼ良好な空気質の維持が可能であること、などを明らかにしている。	

第４章では、第２、３章で得られた知見から、本論文のまとめを示し、今後の課題について述べている。	

	

以上のように、本論文は天井吹き出し型誘引ユニット空調を病室に適用した場合の冷房時及び暖房時の室内環境及

び換気性能に着目し、様々な条件下での性能を実験を通して明らかにし、今後の空調システムの設計に資する貴重な

知見を得たものとして高く評価できる。	

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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