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1 ．は じめ に

　 　
．
般 に 冷 房 運 転 の 制御 対 象 は 室 内 温 度 で あ り、吸 放 湿

材 の 調 湿 効果 を利用すれ ば、成 り行 き で 変動 す る 室 内湿

度 を快適範 囲 内に 保 持 で き る 可 能 性 が あ る。しか し、壁

体 が 吸 放湿 す る際 に は 吸 発 熱 が 生 じ、室 内温度に も影響

を及 ぼすた め、空 調負荷の 観 点 か ら見れ ば、必ず し も吸

放湿 材 が 有利 に 働 く とは 限 らな い 。ま た、COP の 時 間変

化 を考慮 して 、壁 体 の 吸 放 湿 性 が 調 湿 効果 と空 調負荷 に

及 ぼす影響を併せ て 検討 した研 究 は ほ とん どな い
L｝
。

　そ こ で 本 報 で は、空 調 機 （ア クテ ィ ブ ）と吸 放 湿 材 （パ ッ

シ ブ）を併 用 した 空 調 方 式 （ハ イ ブ リ ッ ド空 調 ）を適 用 し た

際 の 調 湿 効 果 と 空 調 負荷 に 及 ぼす 外 界 気 象 の 影響 を 明 ら

か にす る こ とを 目的 と し、COP の 時 間変化 を 考慮 可能 な

解析モ デル
2｝
を用 い た数値計算 に よ り検討 を行 う。

2 ．解析モ デル

2 ． 1　 基礎式

　壁体内 に おける熱 と水分 の 移動 は 、式（1）お よび式（2）に

示 す蒸気拡散支配 の 熱水分同時移動方程 式 に よ り与え ら

れ る とす る 。

（cρ＋ R・）爰一羞（・噐）＋ R ・警　 　 （・）

（c
’

Pa ・ ・）響一妾（・餐）・ ・護　 　 （・）

　室 の 熱 お よび 水 分の 収 支 は 式 〔3）お よび 式 （4）に よ り与 え

られ る。
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者 は 4 人 と した 。 生 活パ ターン は 、6〜24 時の 間、常に 4

人 在室 す る休 日と、8〜18時の 間の み在室 者 が 1 人となる

平 日の 2 パ ターン と し、1 週 間の 周 期内 に休 日（1 日）と平

日（6 日）の 2 パ ター
ン を繰 り返 す と想定 した。在室人嬲 1亅

の 熱水分発 生 量 を表 1に 示 す。

　材料の 物性 値 を表 2 に 示 す。壁体構成 は、コ ン ク リ
ー

ト 150［  1の 室 内側 に 鞭 雛 板 10［mm ］を貼 付 し 脯 成

と し た。壁 体 の 吸放湿 の 有無 は 、室 内側 湿 気伝達率 を変

化 させ る こ とに よ り考 慮 し た．す な わ ち、吸放湿 を考慮

し な い 場 合 は 0．0［kg！m2h （kg！kg
’
）】、考 慮 す る 場 合 は

15．2［k9〆m2h （kg〆kg’）］と した 。

　空調 の 冷房運 転は 温 度制御の み 行 い 、設 定温度を 27［
°C］

と した。空調 を運 転す る 時間帯 は、平 日、休 日 とも に 6〜

24 時の 問としたc 計算に は前進型有 限差 分法 を 用 い た。

　外 界 気象の 影 響 の 検討 に は 、次 世 代 省エ ネ 基 準の IV地

域 以 南か ら選 出 した 6 都市 〔名

古 屋、高 松 、大 阪、福 岡、鹿 児

島、那 覇） の 拡 張 ア メ ダス 気 象

　　 表 1　 熱水 分発 生量

　 　 　 　　 　 　 発 憩疊
在室人 敗
　 　 　 　　 人　　　照明

水蒸餌 発 生 量

人

男性 2毛　δOWK2
　 　 　 　　 　 　 　 2DOW 　416W
女 性 2名　 4BW 随2

1209 駆 2
　 　　 　 　420 帥
9D 　 h鳳2

女性 1名　 48W 刈　撃00W　148WK1 　 9

表 2　材料物性
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図 1　検討 対 象住 宅
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　空調 の 解析 モ デル は、北原 の 提案 したモ デル
2）
を用 い た。

すなわ ち、エ ア コ ン の カ タ ロ グ値 の み か ら空 調 特 性 を決

定 し、空 調 運 転時は 吹出 風 量 を 固 定、負荷 に応 じて 冷 媒 　RH

温 度 を変 化 させ るモ デ ル で あ る。

2 ．2　解析対象および計算条件

　 対 象 住 宅 の 平 面 図 を 図 1 に示 す。解 析 対 象 は 集 合 住 宅

の 中間階 に位置す る一
戸を一室 と簡略化 し用 い た。居住

表 3　外界気 象条件
平 均 温度 平均絶対湿度

　 　 　 k
’ 温度娠幅 絶対温度擾幅

　 　 〆k、巾 ，“ 顎囁囁
獄

内“呪鬻
　 士瓣 蕊 曾　＿

28 田 9　 13 　 1ア 7o よ 035
検討項目

27 　 29 173 ± 田 5　 ‡ 325o
28 广“15・9、　 D o 畿 015　 畿 06

図 2　相対湿 度 変動 を用 い た調湿 効果 の 判 断 方法
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データ を 基 に検 討 に 用 い る外 界 気 象データ を 作成 した 。

ま ず、気 象要素 か ら 4 要 素 〔平均 温度、平均 絶対湿 度、

温 度振 幅、絶対 湿 度振幅） を選 出 し、各要 素 を 単 独 に 変

化 させ る こ とで、そ れ ぞ れ が調 湿 効果 と空 調 負荷 に 及 ぼ

す影響を 検討 した。気象要 素の 設 定値 は、6 都市の 平 均値、

最大値、最小 値 に基 づ き設 定 した。検討 す る気象 要 素毎

の 設 定 した 外 界 気 象条件 を表 3 に 示す。

　検討 に は 周 期 的 定 常 に 達 した 週 の 結 果 を 用 い た。調 湿

効果 の 判断 に は、図 2 に 示 す調湿 効果指 標 EHyを用 い た。

3 ．外界気象の 影響に つ い て の検討

3 ． 1　 調 湿 効 果に 及 ぼす 影響

　 吸 放 湿 を考慮 し な い 場 合 の 室 内相 対 湿 度変 動 の ピ
ー

ク

時 にお け る調 湿 効果 EHyを、検討 した 外界気象要 素別 に 表

4 に 示 す。表 4 よ り、想定 され る外界気象 の 変動範囲 にお

い て は、平均外気 温 度 の 影響 が 最 も 大 きい 結果 とな っ た．

こ れ は 、平均外気 温 度低下に よ る 相対湿度変動 の 増大に

よ っ て 吸放湿 量 が 増加 す るた め と考え られ るc

　平均外気温 度 の み を 変化 させ た 場合 の 室 内 相対 湿 度 の

時間変化を平均外気温 度別に 図 3 に 示 す。図 3 よ り、平

均 温 度 に よ らず、吸放湿 考慮 に よ り相対湿 度変動 を 抑制

で き て い る こ と がわ か る。

3 ．2　空調 負荷 に及 ぼす影 響

　 こ こ で は 、4 つ の 気 象要 素の うち、想 定 され る 外 界気象

の 変動範囲 に おい て 影響 が 最大 となっ た平均外気温 度 に

つ い て 示 す。検討 し た 平均外 気 温 度毎 の 日積算顕熱、潜

熱、全熱お よ び 電 力 負荷 を吸放 湿考慮 に よ る 変化 量 と と

も に 図 4 に、壁 体か らの 放湿 量 の 時 間変化 を図 5 に 示 す。

　図 4 よ り、吸 放湿 考慮 に よ る負荷の 変化 に着目す る と、

平 均 外 気 温 度 が 高 く な る ほ ど、顕 熱 負荷 の 増加 量 が 減少

し、反対 に 潜熱負荷 の 増加 量 は 増加 して い る。こ れ は 、

平 均 外 気 温 度 の 上 昇 に よ り空 調 が 除 去 す る 水 分量 が 増加

し、図 5 よ り、そ れ に伴 い 休 日 にお い て は壁 体 か ら の 放

湿 量 が 増 加 す る こ とに よ る。平 日 の 放湿 量 は 逆 の 傾向 を

示 すが 、在室者 が 少 な く空 調 の 水 分除去 量 が増加 しな い

こ とか ら、負荷は 変化 しな い 。ま た、平 均 外 気 温 度が 異

な る と、吸放 湿 考慮 に よ り顕熱 お よ び 潜熱負荷 は 変化 す

る が、全熱お よび 電 力 負荷 は 1［％ ］程 度 しか 変 化 し な い 。

よ っ て 外 気 温 度 に よ らず、吸 放 湿 を 考慮 して も、結果的

に 総空調 負荷 お よび電力負荷 を変化 させ ない と言 える。

4 ．ま とめ

1 ）外気温 度 の 平均 値が 低 い 地 域 ほ ど、空 調 運 転 時 に 高

　　 い 調 湿 効果 を 期待 で き る 可 能性が高 い。ま た、調 湿

　　効果 に及ぼす外 界気象の 影響 は小 さい 。

2 ）外界気象要素 の 違い に よ り、吸放湿 考慮 に よ る顕熱

　　 お よ び 潜熱負荷は 変化す る が、総空調負荷 お よ び 電

表 4　気象要素別調湿効果EHy
獅 28℃ 29

°
c

平 均外 気 温 度
0．860 ．7B0 ．71
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図 4　平均 外気 温度 ごとの 日積算 空調 負 荷

　 一〇 2

　 　 　 D　　　　　　　　　12　　　　　　　　 24　　　　　　　　ヨ5　　　　　　　　 48

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 時聞 匚h］

　 　 　 　 　 図 5　平 均外 気温 度 ご との 放湿 量

　 力 負荷の 変化 は 1［％ 1程 度 で あ っ た。よ っ て 、今 回検

　 討 した 条件 に お い て は、総 空 調 負 荷 お よ び 電 力 負荷

　 を変化 させ る こ とな く、ハ イ ブ リ ッ ド空調 に よ り室

　 内 湿 度変 動 の 抑制 が 可 能 で あ る。
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