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      In the search  for truly comfortable  air conditioning,  we  investigated the human  adaptability  to

heat and  the effect  of  a variable-temperature  environment  on  mental  acuity,  with  the understanding  that,

for human  beings, temperature is the most  important environmental  factor. ,

 We  discussed the energy  savings  and  controllability  of  the multi-use  heating and  cooling  system  for

buildings, which  is a high-efficiency complete  thermal recovery  unit  that makes  use  of  waste  heat produced

during heating. We  investigated the effect of  changing  the comfort  and  temperature levels in an  actual

office  by experimentally  adapting  the air-conditioning  equipment  for air cooling  during heating.

 Our company's  Computer Aided Engineering room  was  used  for the test. The  office  was  divided into

rooms  A  and  B, and  two  desks were  placed in each  room.

  The subjects  of  the experiment  were  three male  and  four female.

   They reported  their sensations  of  ternperature variation  and  their thermal cornfort  levels under  two

different settings  for air-conditioning  operation:  a setting  for constant  air temperature  and  a setting  for

variable  air  temperature.  To  compare  the subjects'  mental  acuity  under  the differing air-conditioning

settings,  we  tested the male  with  simple  one-digit  addition  tasks, the female were  given word-processing

exercises  and  other  technical  reports  to input.

    In the cumulative  frequency curve  for word-prooessing  input errors, the benefit ofvaried-temperature

operation  became apparent  after  rnore  than  80 percent of  the work  volume  was  completed.  Moreover, a

12 percent energy  saving  was  achieved  by reversing  the varied-temperature  cycle  operation  in each  room  ,

in other  words  ,  by heating one  room  while  cooling  the other  .
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オフィス作業の快適性と空気調和の省エネルギー システムの開発

○野上和文 ， 齋藤　洋 ， 加川和男 ， 竹中恭一＊
，

＊ ダイキ ン プラ ン ト株式会社，＊ ＊

近畿大学

梶井宏修
＊ ＊

1．は じめ に

　現在 に お い て 、人 は、赤道 直下 の 熱帯地 方か ら極寒 の 北

極大陸 に 至 るまで、地球上 で は 居住 で きな い とこ ろ は な

い。こ の こ とは 人が冷暖房技術を 開発 して きたこ とに よ る

もの で あるが、シ ェ ル ター
として の 空闇を暑くも寒 くもな

い 状態 に保っ こ とで あ り、不快感をなくす こ とに より精神

的 に も快適感 を得 る こ とが で き、体温調節の た めの エ ネル

ギ
ー
消費 は小さくな っ た と言えよう。 しか しながら、一

定

温 度 に コ ン トロ
ー

ル された 環 境 に長 時間滞 在す る こ とは、

体温調節能力が衰えて 環境温度変化に 極め て 弱い人間がで

き あ が るの で は な い か と懸念 され 1〕、生 理 学 的 に も指摘 さ

れ てお り、人間 における能動汗腺の 数が生後 2年半まで住

ん で い た地域の 気候条件 で 決 まる こ とや、厚着を し て い る

と冬 に 向か っ て産熱量 の 増加が薄着の 人 よ り少ない こ とな

ど、生活 の 温 熱環境条件が 体 温 調節の 働 き に 影響を与える

実験結果が 報告され て い る2）。

　 これ らの こ とよ り、体 温調節をあま り必要としない 環境

に い る と、体 温調節能 力が 低下 す る こ とが 予 想され 、冷房

の 普 及と同時 に問題視 されて き た障害もこ れが 原因と解釈

される。また 、作業を考 え る と必 ず し も快適 とい われ る
一

定の 温度環境下で 能率が 上 が る方向にあるとは言えず、む

しろ、一
定条件 が 人 間 に無刺 激 な 状 態 を つ く り、眠 気 さ え

ももようす こ ともある 。

　そ こ で 、従来の 空調 シ ス テ ム を見直 し、人に優 しい 真 の

快適環境を求めて 、人間をとりま く環境の 中の 最大要素で

ある温度を変化させるこ とに よ り、人間の 熱的適応性及び

覚醒 レ ベ ル を高 め る こ と を実験を行 っ たの で 報告する。

2 ．実験方法

　 実 験場所 は 当社 CAE 室 で Fig．1に 平面図を示 す。ほ ぼ

等 しい 気積 で A 室 と B 室 に分 け、各 室 2席ずつ 作 業場所 を

設 置 し た。被 験者 は男性 3 名、女 性 4 名 の 計 7 名で 、プ ロ

フ ィ
ー

ル をTable．ユに 示 して い る。なお、本実験は
一

般事

務所所 にお い て作業 を行 う人 を対象 に 快適感 や温冷感申告

に よる 空 調評価 に 加え、作業負荷として 男性の 被験者に は

一
桁 の 単純加算作業を、女性 に は ワープ ロ 検定試験問題等

を打鍵して もらい 、環境温度変化と作業能率の 相関分析を

行っ た。測定期 間 は 平成 5年 1月25日か ら2 月26日ま で の

約 1 ヶ 月で あり、実験は 午前 と 午後 の 2回 行ない 、各 環 境

温 度 変化 条 件 をTable．2 に 示 す。各温度変化で 湿度は 約40

％程度に保 っ た ． また、今回の 実験用 空調装置 と して 、暖

房時の 廃熱を冷房に 有効利用 す る高効率な完全熱 回収型 で

ある冷暖フ リ
ービル マ ル を採用 し、そ の 制御性 と省エ ネル

ギ
ー
性も併せて 検証 した。試験設備は Fig．2に よる。室外機

Table　l　profile　of　subjects

Sub．No 　 Seat　 Sex　 Age 　 Height【cm ］　Waite ［kg】
12345rQ7b　 　 M 　 　31　 　 163

a 　　M 　　26　　 170
k　 　 M 　　22　 　 178
A 　　 F　　24　　 170
B　　 F　　22　　 168
C　　 F　　26　　168
D 　　 F　 　29　　 159
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は 8HP で あ り、機械室は冷房専用 の 4HP の 室内機を、そ

し て 、実 験 室 A ，B に は 各 々 2HP を 設置 し、冷暖房を周

期的 に切 り替える シ ス テ ム を採用 した。

3．結果 及び考察

　Fig．3 に 1分間 の 平均温度 と単純加算問題の 正解数の 相関

を示 し た もの で あ る が、各個人毎 に 回帰分析を行 っ た 結

果、い ずれも勾配が 負 を示 し、有意 に温 度 が 上が れ ば 正解

が 減少す る傾向を認 め た。

　 Fig．4 は ワ
ープ ロ 作業時 に お ける 5分 間 の 平 均 気 温 とエ

ラー
の 割合をプ ロ ッ トしたもの で あるが、気温27℃ 以下で

は
一定温度制御 下 と比較して、温度変化運転 の 方が僅か で

あるが エ ラー
の 出現 率が 少ない 結果を得た 。 なお、こ れら

の 入 力エ ラ
ー

の 累積度数曲 線 （Fig．5）に お い て は、作業量

が 80％ 以 上 で 温度 変化運転 の 効果が 顕著に 現れ て お り、20

％ 以下の エ ラ
ー

の 少 な い 部分で も温度変化運転の 方が優れ

て い る結果を得られた。

　空 調機器 の 省 エ ネ エ ネル ギ
ー

運転結果 に っ い て は、冷暖

フ リービル マ ル の エ ネル ギ
ー

消費 に 関す る もの で、Fig．6 に

そ の 運転 モ
ー

ドを示す。冷房 ≒暖房運 転 モ
ー

ドが最も省エ

ネル ギ
ーとな り、この シ ス テ ム を実験 的 に 利用す る こ とを

考えた。

　Fig．7 は温度変化運 転 の フ ロ ーチ ャ
ートで あ り、設定温度

を各 々 16〜31DCで、設定サイ クル タ イム は 1〜99 分 まで

可変で き る よ うに、シ
ーケ ン サ

ー
と 1℃ 刻み で 設度を変更

で き る遠隔制御用 P 板 とを組み合わ せ た も の で あ る。こ の
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シ ス テ ム の 制御性と省エ ネル ギ
ー

性を実証するた め、2 室

を各 々 、同 サイ クル と逆サイ ク ル で 運転 し た測定は 平成 4

年 3 月11日に 逆サイクル 、翌 日の 3月 2 日に 同サイ クル を

各々、設定温度20／24℃ 、設定サイクル 上昇 5／下降 5分

で 行っ た。なお、熱負荷変動に よるを乱れを少な くするた

め、日没後 の 18 ：00〜20 ： 00で行い 、両 日 とも外気温 度は

10℃ 程 度 で あ っ た。

　 Flg．8に各々 の 室 内変化 を示 した。サ イ クル 変 化 の傾 向 は
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十分見られ るが 、制御性 に は満足 で きない 。し か しなが

ら、約 2時間 の 積算電力量は同サイ ク ル の 2．5kWH に対

し、逆 サイクル で は2．2KWH で あ り、逆サイ クル に するこ

とに よ り12％ の 省 エ ネ効果が得 られ た。

　以上 の 結果、温度変化運転が 人の 活性化 に 有効 で あるこ

とと、本実験シ ス テ ム の省エ ネ性を実証で きた と考えられ

る。

しか しなが ら、人 に は 個 人差 が あ り、至 適温 度変化幅及び

サイ クル も異な り、これ らを固定 して しま うこ と は難 か し

い と考えられる。

また、一
般的に 空気温度制御 で は吹出 し と吸込み温度差 が

10℃ 程度 で あり、冷房時 に は吹出 しに近 い 所 で は寒 く、吸

い 込 み 近 くで は 暑 く感 じ られ る が．こ の 差 を少 な く し、よ

り人 に優 しい 空 調 シ ス テ ム の 創造を目指 した い 。
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