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　In【ecent 　yeals，　housi皿9　P畝 ）rmance 　concemi 皿9　j皿sU1員tion　and 　vend ユation　has　been洫pR）ved ．　Adevelopnlent　ofa

ah・conditio 血 g　syStems ，
　whch 　oo 皿d 職 nDne 　con 廿b血 ble鵬   1　e曲 o   nt 　wi 出 a 　few　energy 　consurrrption 　in　tire　small

amount 　ofair−oonditio 血 g　10ad　t   　mone 　i叩 Drtant．鴨 噸   t  t　a　oo曲 ir｝ed　syste叫 which 　iS　corrrposed 　ofa 　radiant

ceihlg 　pa  1　and 　a 虻 解r躙 ofoon 概 dve血 血ow 　outlet　was 　superior 　to　a　cei血 g膿 ofconv 鯔 ve 亦 Gon   Uo血 g　system 皿 d　a

oeiling　radiant　panel　sys重em 　by　using 　a　nun £ rical　s岫 don　in曲 previous　IeporL

　In　this　paper，　we 　canied 　out　eXpe 血 】enta1　corrrparison 　of 　a　prototype　of 　combiled 　syStem 　and 　a　ceilng 　type　of 　convective

缸 釦 nddo 血 g　sys跏   眈 錨 cねl　en砺ro   ental　c   嶼 noor　I  of 鵬 t　mom 　30  〉 鞭 o剛 ed αlch 血一conditio血 g
system 　to　kα lp醜 san £ k∋vel　of 　SEr ＊

（S舳 d　new 　Effective　Terrrperature）il】side　the  cupied 　zone 　in　60utside　air電e呷 ela ゆ e

cond 圃 s  r呻 ω 27，30，33℃，w 血 r蜘 2，7，12℃〉 伽 e   c 渺 wer ゆ t　w 麗 e崩 團 by　to囲     t　of4

heurs　operation ．　［［lhe　folloWing　resUlts 　we 【e　obta鳳 　TtE　combir 】ed 　system 　was 　con 丘mi 　tr）create　more 　comf （）rtable 出errnal

envim   nt　in曲 o  upi θd　zo   曲 n 山e　convective 　air−conditioning 　system 　The   comR ）rtable　rome 　eaused 　by　mainly 　draft　was

seldom 　found　in　the　oombined 　syStem ．　 Consurxption　elec呻 w ゆ ut 　of 曲 co曲 圃 system 　co   瞼 s　164 ％ 血 一 r

peri〔xcl，27．8％ hl　winua 　peri〔xcl，25，3％ 洫 ayear ，　Iespecdvel メ

蠅

　近年、住宅の 高断熱
・
高気密化が進み空調負荷が小

さ くな り、 空調機器は 部分負荷で 運転される こ とが多

くなっ て い る 。 小型 エ ア コ ン では より実使用状態に近

い 条件で快適性 ・省エ ネ性 を評価するために、従来の

カ ロ リーメ ータ法に よる機器単体評価 と共 に環境試験

室法が使用され て い る。環境試験室法は、温度 ・気流 ・

放射などの温冷感へ の影響 を快適性評価指標 PMV1 ＞

に よっ て評価する こ とを主体とした もの である 。 しか

し温熱環境の快適性 としては、ドラ フ トに よる不快感、

放射の不均
一

に よる不快感な ど局所的な不快感も考慮

しで快適性を評価する こ とが重要である 。

　こ の ような背景の もと、冷暖房可能な放射式空調方

式の シ ス テ ム開発 を行 っ た 。 放射式空調方式の 1形態

で ある併用 シ ス テ ム （天井に設置 したふ く射パ ネ ル か

らの 放射と幅広 い 吹出口 を有する対流 の 併用空調）が 、

天井カ セ ッ ト型の対流式エ ア コ ン お よび天井に設けた

ふ く射パ ネル の み の 放射空調 よ りもよ りも優れて い る

こ とを
．
前報にて数値解析を適用した結果を報告した

2｝
。

　本報で は併用シス テ ム の プ ロ トタイプ機を試作し、

環境試験室にて快適性 と省エ ネ性につ い て、天井カ セ ッ

ト型対流式エ ア コ ン （以後、対流式エ ア コ ン）に対して

比較試験を行っ た結果を報告する 。

2．　
一
　 シス テ ムの

　併用シ ス テ ム の 概要をFig．1に示す 。 熱源機には ヒ
ー

トポ ン プを用 い 、室内機に て温調 された空気は天井に設

置 されたふ く射ダク ト （アル ミによっ て形成 された長方

ダ ク トで 、天井裏側の 3面 を断熱材で覆い 、室内側の 面

に は
…
般天井ク ロ ス を貼っ た）に吹出 され、ふ く射ダ ク

ト表面を冷却 ・加熱して放射冷暖房を行う。 さらにふ く

射ダク ト通過後の空気は 、 ダク ト吹出 口 よ り室内空間に

吹出 され対流冷暖房を行 う。 この併用運転の室内機か ら

の 吹出し温渡 と風量を制御する こ とに よ っ て 、放射と対

流 の 能力割合を替え、様々 な断熱囲三能の 家屋に対 して快

適な温熱環境に て空調する こ とが出来る 。

　Fig．2 は、併・用 シス テム を試験室天井 （6．7× 4．5m）に

取 り付けた図である。 室内機か らの温調された空気を 8
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経路の ふ く射ダク トに流すため分岐チ ャ ン バ ーを用い て

分流させ た 。 また室内中央は
， 照明などを設けるこ とよ

りふ く射ダク トを設けず、一
般天井を取り付けた。 よっ

て ふ く射ダク トの天井設置率は 64 ％ とな っ た 。

　対流 式エ ア コ ン の試験設置状況を Fig．3 示す 。 対流

式エ ア コ ン は
』一・

方向吹き出 しの ため 、 試験室天井の端部

分に取 り付けた 。

　なお試験室の天井高さは、各空調機共に 2．1m で試験

を行っ た。

…

Fig・1　 Conibined　System

一1．，Ptwal
−1．− Ltlll ±1
　空調機器の省エ ネ性比較の ために、戸建住宅 をモ デ

ル として の 評価基準を、室内の快適性が同
…

な環境とし

て設定した 。 そ の 定義方法、 お よびその環境時の消費電

力量 を算出する方法を以下 に示す 。

3． 1． 1 　 　 目・測 ．，、

　居住域
3）にて、Table　1に示す項 ［］の快適性評価を行

う。 全て の 評価項目に対 して快適とな っ た測定 輙の割合

を快適域率とし、 居住域内で の快適域率が 90％以上ある

室内空間を快適空間と定義した 。 この快適空間を満たす

ように空調機を制御 させ、試験を行っ た。

5．4m

ー84

3， 1．2 宅に掛 る
’

量

Id92　 Figure　Of　Combine （1　System

  3　Ceiling　type　Of　conve （rtive

　　aipeonditioning　system

　評価は、SEF＝24℃ となるよ うに空調機 を驩 助した状

態で の 消費電力量で 評価する。 しか し同
一

の SEr＊値の

環境を作ることは不可能であるため、各設定外気跛 に

対 して 空調機器を快適範囲内で運転し、 SEr  24℃ とな

る消費電力量を直線補間して求める 。 また運転時間は、

戸建住宅の場合は連続して空調機器を駆動することが少

なく間欠的に空調機器を用い る場合が多い ため 、 運転開

始か ら4時間の積算電力量で 評価する こ ととした。

3． 1． 3　　　　　　 量の　出

　年間消費電力量 は、上記積算電力量に発生時間を掛
けた もの の 積算値とする 。 積算を行うにあた り、以下の

仮定を設定 した 。

  冷房運転時間を500h、暖房運転を 1500hとする 。

  JISで定め る冷房期間の発生時間
7｝
に対する上記運転

　時間の割合は、各外気温度に対 して均等に発生する 。

  外知 跛 24℃、25℃ にお い て は 、 冷房 を行わない 。

  今回の 算出にお い て は 、 東京の 発生時間を用い た。
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一1．，− 1− llllllileelYS
試験室（6壁面）の温調は、室外壁面 （2壁面）と室内壁面

（2壁面）お よび天井裏に お い て それぞれ個別に設定で き

る 。 床裏は、試験開始まで室内温度と同温度にて温調し、

試験開始後は成 り行きとした 。

夏期
・
冬期の外気温度

・内気温度 を Table2に示す。 夏

期の場合、本評価で は室列温 度と同等温度と した。冬期

におい て は外気同等温度 まで 冷え込むことはない と考え、

内気温度は 12 ℃一定温度 とした 。

−1．，PtlEiE＊
一 一
冷房運転開始か ら4時間まで の 室内中央温度及びbme性
の 時間変移 を、対流式エ ア コ ン の場合 を Fig．4．に、併

用シス テ ム の場合を Fig，5 に示す。

　対流式 エ ア コ ン の 室内中央における上下温度差は約

2degとな っ た 。
　SEr＊の平均値は 24．4℃となり、快適域

率は運転開始か ら L5 時間で 90 ％ に達 した 。

併用 シ ス テ ム の 室内 中央に お け る上 下 温度差は 約

妣 2E 幽 （  甜 on

期 間 設 定 条 件 設 定 内 容

設 走外気温度 代表温度を用い る

（27 ・30 ・33℃）

嬲

鵠

驫

黼 室夕盟度と同等温度

設定天井裏温度 室外温度と同等温度

蜘

鞦 条件

内鷁 度と閹 菱にて 10 時間以」溜 陰す

る、試驢開嫡瑠 こは窓 ・
ドアを閉め，照明

は点灯してい ない

設 定外気温度 代蔑温度を用い る

（12 ・7 ・2℃）

繝

囁

驫

購 どの 外気温伏態にお い ても12 ℃
一
定

設定天井嚢温度 どの 外気温伏態にお い ても12 ℃
一
定

蜘

斟 嫻 始条件

内気温 斐と同温斐にて 10 日撒 上暴露す

る．試験開始 胤 こは窓 ・ドア を閉め．照明

は点灯してい ない

O．　3deg とな っ た 。
　SEr＊の平均値は 24．5℃ とな り、快適

域率は運転開始か ら 1時間で 90 ％に達した 。
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一 一 5． 2． 2 の

暖房運転開始か ら 4 時間まで の 室内中央温度及び 決適性

の 時間変移を 、 斌流式エ ア コ ン の場合を Fig．6 に、併用

シス テ ム の場合を Fig．7に示す 。

対流式エ ア コ ン の室内中央にお ける上下温度差は 2deg
とな っ た 。 しか しエ ア コ ン吹出口下 と部屋 の奥で は約

5degの温度差が生 じた 。 また SEr＊の 平均値は 、 23．　5℃
となり、快適域率は運転開始か ら 40 分で 90％以上 とな

っ た 。 併用シス テム の室内中央における上下温度差は 2
deg となっ た 。 また天井温度の 変動は、上下温度差を付

けない よ うに して床面 を暖め る制御の た め で ある 。 S町 ＊

の平均値は 23．5℃ とな り、 快適域率は運転開始か ら 30

分で 90％以上 とな っ た 。

5．2　 　
’
　 　 量の

年間の消費電力量の検討結果を示す 。

5． 2． 1　　　　 の

　代表外気温度 27 ・30 ・33 ℃にお い て、対流式

エ ア コ ン ・併用 シス テ ム の冷房運転を、運転開始か ら 4

時間自動運転を行 っ たときの 、積算電力量 （0〜4時間）

と温冷感評価指標 （1〜4 時間まで の快適域に 入 っ た S

ET ＊

平均値）の 関係を Fig．8 に示す．同一
環境の 空調

を行 う場合 、 どの外気温度におい て も併用 シ ス テ ム が対

流式エ ア コ ン に比べ て積算電力量力沙 なか っ た。

［
重一
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Fig．8　 Electric　Power　versus 　SEF　 in　Air　cooli  
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Fig．9　 Electric　Power　versus 　SEド in　Heati 

　代表外気 温度 12 ・7 ・2 ℃に お い て、対流式エ ア

コ ン ・
併用シ ス テ ム の暖房運転を、運転立ち上げか ら4

時間自動運転を行っ た 。
こ の ときの積算電力量 （0〜4

時間）と温冷感評価指標 （1 〜4 時間まで の快適域に入

っ た SET ＊

平均値）の 関係を Fig．9 示す。同
一
環境の

空調を行う場合、どの外気温度に お い て も併用シ ス テ ム

が女航 式エ ア コ ン に比べ て積算電力量力沙 なか っ た 。

蝿

　放射空調方式の 1形態で ある併用シス テ ム と天井カ

セ ッ ト型対流式エ ア コ ン を、環境試験室 （高断熱高気密
の 戸建住宅の 部屋 30m2 に お ける試験室）に お い て 、

室内快適性と省エ ネ性の比較試験を行っ た 。

　年間の消費電力量 を試算した結果を 驗 ble　3 に示す．

対流 式エ ア コ ン の年間賞費電力量は 1607．OkWh 、併用

シ ス テ ム の年間賞費電力量は 1158．3kWh となり、電力

量の低減率は 27．9％ となっ た。 こ の試験に よっ て、併

用シス テ ム が斌流式エ ア コ ン に比べ て、快適で あ り省エ

ネな空調が行えるこ とを確認した。

　なお 、 本研究は 、 通商産業省工 業技術院の エ ネル ギ ー

使用合理化関係技術実用化開発費補助金を受けて行っ た

研究の
・一
部で ある。

Table．3　Electric　Power　in　a 　year

夏其胎 房 冬期暖房
年賜 肖費

電力量

対流式

工 ア コ ン
137．9k陥 1469．1k輸 1607．Ok陥

放射空調方式

（併用システム）
115．Ok陥 1043．3k臨 1158．3k陥

電力量の

低減率
16．6％ 29．0％ 27．9％
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