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Abstract：　The  al　environmental 　elements 　equipment 　is　progressing．　When 　Qonsidering 　the　measurernent 　instrument

accurac 》〜 the　sensor 　factors　affecting 　dle　tempemture 　is　temperature 　and 　heat　radiation ．　The　influence　of　1he　air　vel   ity　is

low，　the　therma1　radiation 　is　1arge．　Large　thermal　radiation 　measurement 　instruments　in　a　large　space 　such 　as　a　room 　can 　be

used ．　hn　narrow 　inner　and 　a　complex 　space，　the　measurement 　of 　the　heat　balance　is　di伍cult．　hl　this　report ，　the　measurement
at　one 　point　of 山e　spaoe 　is　considered ．　For　example ，　a　method 　of 　measuring 　a　difference　in　thermal　radiation 　at　the　position

of　the　right　cheek 　from　the　surrounding 　and 　from山 e　cheek 　before　of　2cm 　is　considered ．　On 血e　other 　hand，　at　the　position
of 　lcm 肋 m 　the　surface 　of 山e　desk，　the　difference　of　the　thermal　radiadon 　is　measured ．　Hea田 ow 仕om 　the　surface 　of 　solid

material 　and 山e　oonvection　heat　flow　and 　NET 　radiadon 　were 　measured ．

　　Imhis 　report ，　thermal 　env 廿onmen 鮟l　elements　were 　measured 　with 　Produ  d　heat　flow　meter 　and 　Radiation　Meter

（Kajli，1997）．

　　For　measuring 　the　cQnveα ion　and 　radia 匸ion，　the　New 　prOduced　more 　small 　size　NET 　radiation 　meter　were 　used ．　It　is
effective 　for　measurement 　heart　analysis 　in　na 皿 ow 　space ．

Key　words ：temperature 　measurement ，　 net 　radiation 　meter （NET ）　，　 narrow 　space ，　 surface　heat　flow

要旨 ：小 型 温 熱環境測定機器 の 開発 が進 ん で い る。測定機 器 の 精 度 を考 える と、セ ン サ の 温 度 に影 響 を 与 え る要

因は気温お よび熱放射 で ある。熱放 射 の 影響 は 気流速度 が低い ほ ど大 き い 。

　室 内 な ど大 き なス ペ ース で は 大 きな熱放射測定機器 が 使用 で き る 。 しか し、狭い 内側や複雑な空間の 熱収支の

測 定 は 困 難で あ る。本報 告 で は、室 内 の 空 間の 1 点 につ い て 考察す る。例えば自分の 右頬前 2crn の 位置、頬か

ら と周 りか ら 自分 の 頬 に 向か う熱放射の 差を測定す る方法 を 考 え る。制作 し た 放射収支計 （正 味放射計 ：NET

Radiati。n　 meter ）で 熱放射を測定 した。室内の 机 の 表 面 か ら 1cm の 位 置 で 、周 囲 との 熱 放 射 の 差 を測 定 す る。
材料表 面 か らの 熱流、対流成分お よび 正 味放射を測定す る こ とが で き た。小 型 の 熱 放射測 定機器を作成 し た 。

キー
ワ
ー

ド ： 温 度測 定、熱 放射収 支計　（正 味放射計）、 狭小 空間、表面 熱流

　　　　　　　　　1 ．は じめに

　近年、温熱環境測定機 器 の 開発 が進み 、環境制御 と

健 康 安 全 福 祉 の 分 野 で 多岐 に わ た る 機器 の 開発 が み ら

れ る 。 ま た、機器 の 測定値 の 信頼 レベ ル が 使用 され る

目 的に よ っ て 、極端 な場 合、有 無 の レ ベ ル まで 簡 素 化

され て い る。そ こ で、過 去 作成 した機器 を さ らに小型

化 し各 種 用 途 に対応 す る こ とを再考 し た。熱流計 につ

い て は金 谷 （1978＞が詳 しい。本研 究 で はサーモ パ イ ル

と し て シ ュ ミ ソ トの 基 本 的 な形 を元 に 熱流測定 か ら放

射計、放射収支計を紹介 しそ の 作成方法 と配 慮す べ き

点 を述べ た い
。

　　　　　　　　 2 ．制作方法
2．1熱流計

　熱伝導率 の 既知 の 材料の 両面の 温度差と厚さがわか

れ ば、定 常 状 態 で の 熱 流 を次の 式 で 推定可 能で あ る 。

　熱流＝熱伝導率／厚さ× （材料 の 2 点 問の 温度差〉

簡 単 な 構 造 で 熱 流 を 測定 で き る。熱電 対 な どで 材 料の

表裏の 温度差 に よ る 起電力を測定 し熱流量 を測 定 す る。
シ ュ ミ ッ トの 基 本的な 熱流計を図 1 に 示 す。コ ン ス タ

ン タ ン 線 を芯 材 （用 途 に よ っ て 選 択す る） に巻 い て 半

分に銅メ ッ キ （簡単なメ ッ キ セ ッ トが 販 売 され て い る ）

を施 し、感度は 校正 を要す るが T 型熱電対 （銅 と コ ン
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ス タン タ ン ）で は 約 1 ℃の 差で 0．04mv を発生 す る。わ

ず か な 出 力 を 10 回巻 き に す る こ と で 1G倍の 電 圧 に な

るた め、電圧 測定機器 の 電圧 レ ン ジが 高 くて も測定が

可 能 とな る。熱流計の サイ ズ は 平面 に比 べ 厚 い 場合 は

垂 直 の 熱流 が 周 辺 へ の 放熱 が 大きくな る た め、厚 さは

短い ほ うの 長辺 の 1 ／10 以 下 が よく、周囲への 熱放散

が 少 ない 。メ ッ キ 後きれ い に 清水 で洗 い 、リ
ー

ド線を

つ け て 薄 く樹 脂 で モ ール ドす る。そ の 後、均等な温 度

を保 ちそ の 上 に置 き、絶 対 法か 比 較法 で熱流計を校正

す る。校正 は材料 の 上 下 に加 熱 も しく は冷却 して 熱流

を発 生 させ、そ の 熱 流 に 直 角 に 熱流板 を置 い て 出 力電

圧 と既知 の 熱流 を用 い て 校 正 す る。空間が 出来ない よ

う接着力 の 弱 い 両面 テープ で密 着 させ る。校正 して 完

成 す る と、表 面 に適 切 な材 料 を は っ て 各 種 熱環 境 の 材

料 の 表 面 や内部 の 熱流 を 測定で きる。例えば、防水を

十分施 した 場 合 に は液体内部の 熱流が 測定 可能 で あ る。

成分 R に NET を代入 す る こ とで 対 流成分 C が わ か る。
さ らに 、図 4 に ド

ー
ム の 直径 10・mm の 放射収支計 と放射

計裏面温 度セ ン サ を示 す 。 放射収 支計 に送風す る こ と

で 両面 に 同 じ温 度条 件 で放 射 を測定す る よ うに 乾燥空

気 を循 環 させ る。今 回 の セ ン サ は ほ ぼ 表面 に 熱流計セ

ン サ が 有 る た め ほ ぼ 174
°

の 方向 か らの 熱放射を測定

で きるこ と に な る。測定位置 が異なる と、角関係の 相

違 に よ っ て 放射環境が 異 なる が、小 型 の 放射収支計を

用い るこ とで 測定 試 料 との 距離を近 く設 置で きる こ と

で 精度向上 に 寄与 す る。

　3 ．小型 （10  型）放射収支測定結果及び考察

　 図 5 に 熱放射収支、対流 お よ び気 温 測 定結果 を示

す。放射収支 は 30 か ら 40［W〆m2k ］を示 し、室 内風速 の

　2．2 熱放射収支計　 （10 ミ リ型小型を制作）

　　基 本的に 表裏 か らの 熱放射 を 受 けて 温 度差が生 じる。

　そ の 値 が熱 放 射 に比 例 す る こ とを利 用 し た測 定器 で 、

　外気 の 影響 をす くな くす るた め の ガ ラ ス ド
ー

ム で短波

　長 だ け透過、ま た、ポ リエ チ レ ン な どで長 波長 ま で の

　熱収支 を計 る。こ れ は熱 放 射 を含 め、冷 放 射、日射や

　高温 度 の 熱源や それ らの 反射エ ネル ギ
ー

を受 け て も測

　定可能 に なる よ う、10 ミク ロ ン 程 度 の ポ リエ チ レ ン で

　セ ン サ を覆 い 内部 に 乾燥 空 気 を緩 や か に送 る構 造 と し

　た。中央に 熱流 セ ン サ を配 置 し た。ドーム 直径 が 20  

　の 放射計概要を図 3 に 示す。今回 は、さ らに狭 小 部 で

　の 測 定 が可 能 な ドーム の 直 径 が 10  の 小 型 の 放 射収 支

　計 を 図 4 に 示 す。
　　図 2 に お い て 放射 収 支 計 は上 か ら rA の 放 射 と下 か

　らの 放射 rB の 差 （NET）を 出力 す る。図 3 の 放 射計 は 上

　面 rA か らの 放 射 と下 の 内部の 黒 体の ド
ー

ム か らの 放

　射 （温 度 で計算）の 差 を 出力 して い る放射収支計 で あ る。
　そ こ で 、内側 の 銅 の ヒ ートシ ン ク に 白金 測温 抵抗体 Pt

　100Ω を使用 し、高精度で 温 度（裏面 の T）を計 り、その

値 で熱放射 （rB＝σ
・T4）に換算 し rA か ら入射す る熱

　放 射 を測 定す る。材料 か らの 熱流 Q 測 定 し、放射収 支

NET は 放射成分で NET ≡Rで ある か ら、C ＝Q − R に 放射
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・
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　 　 　 　 　図5 熱放射収支、対流および気温の 測定結果

影響が 高く対流熱伝達率が 6 か ら 8 ［w ／m2k ］ 程 度 で あ

り、放射収 支 の 変動 は 20   型 よ り応答 は おそい。10 

型 は 材料熱流測定試 料 と の 距離 を短 くで き るた め狭小

空 間 の 測 定が 容易 に 行 えた 。
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　　　　　　　　　　5 ．まとめ

　放射収支計 は 20m サ イ ズ よ り応 答 は鈍化 した。セ ン

サ の 厚 さは 同
一

で あっ た が 放射の 受照面積が 25％ま で

減少 し た た め、放 射量 減少 に よ る と考えられ る。
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ーム の 直径 10mm の 　射収 支計 と放射計 裏面 温 度セ ン サ

　 ドー厶 からの温 度Tを放射

　 エ ネル ギ
ーに変換計 算

ド
ーム 直径が 20   の 放射 計の 概要　rB＝σ T4で 計 算

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 裏 面温 度セ ンサ
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