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	2.1.2 基本的熱性能試験とその評価
	,Q-L.=,Q-ST.−(,c-s.+,c-l.)∆θ
	λ=,q.∙,ℓ-∆,θ-s..
	2.1.3 ゲル状PCMの固液相域における比熱の定式化
	2.1.3.1 比熱の算出方法
	2.1.3.2 比熱の定式化
	2.2.1　PCMガラスの日射透過率の
	温度依存性に関する実験
	2.2.1.1 実験装置と測定方法
	2.2.2　PCMガラスの熱貫流率に関する実験
	2.2.2.1　実験装置と測定方法
	2.3.1  事務所を想定した1/3模型試験体詳細
	およびPCMブラインド試験体
	本研究では日射利用システムの効果を把握するために、図2.3.1に示す事務所を想定した1/3模型試験装置を作成して実験を行った。試験装置はビルの中間階のペリメータゾーンを想定している。外界暴露時のDS以外からの熱取得を抑制する目的で、合板(t=12mm)で作製した模型の周囲を断熱材(t=25mm)で覆い、日射を反射させるためにアルミ箔で表面仕上げを施した。また、試験体内部の上下温度差を抑制するため内部にファンを取り付けた。DSを構成するガラスはフロートガラス(t=3mm)を用いた。
	実験では、装置内部にピンポン球を用いた自作グローブ温度計を13ヶ所、室温測定のためにT型熱電対を6ヶ所設置して内部環境を測定するとともに、ガラスの内外表面温度と室内壁表面温度を測定した。また、DSの中央部の同一高さの位置に熱電対を10カ所設置して温度分布を測定した。環境暴露試験は屋外に9時から17時まで模型を置いて一分間隔で各温度を測定しデータロガーに収録した。一方、17時から翌朝9時まで装置を屋内に入れ、装置内部とDS内の温度分布とブラインドの表面温度を測定した。ベネシャンブラインドは黒く塗装し...
	2.3.2  ダブルスキン内の温度分布に関する実験
	上式にPCMブラインドの表面温度を測定した日の日射と外気温を用いてSUSブラインド表面温度を予測したところ最高値は70.2℃であり、PCMブラインドの採用によりその表面温度が20℃低減されることを確認した(図2.3.5)。一方、17時から翌朝9時までのブラインドの温度降下を図2.3.6に示す。図からPCMブラインド温度降下はSUSブラインドに比較して緩慢であることから、ナイトパージの駆動力を長時間保持する性能を有することが期待できる。
	2.3.3  ブラインドからの二次放射
	2.3.4  蓄熱ブラインドの換気駆動力に関する実験
	2.5.1　実証実験棟の概要
	学内に設置した実証実験棟は二室に分かれており、一室には融点において温度を変えずに蓄放熱を繰り返す潜熱蓄熱材(PCM)を用いた潜熱蓄熱内装材(以下PCM内装材)を、他方には石膏ボードを施工した。以下PCM内装材を施工した室をPCM室、石膏ボードを施工した室をPB室と呼ぶ。二室間は断熱界壁によって熱的に区切られており、室間相互の熱の授受は無視することができる。また、断熱・気密性は両室とも同等であることが確認されているP2),3)P。実証実験棟の仕様を表2.5.1に示す。また、実証実験棟の平面詳細と内部...
	2.5.2　日射遮蔽装置の性能に関する実験
	2.5.2.1　日射遮蔽効果に関する実験
	今回新たに開発する日射遮蔽装置の材料の選定・検討を行うため、比較検討用に300×300×200 h (mm)の2つの箱を作製した。また、装置内部に配置された水平面全天日射計と照度計により日射量、照度、紫外線を各々測定し、天空に露わにされた箱Aと、上部に日射遮蔽材料を設けた箱Bによる日射遮蔽効果の比較検討を行った。なお、水平面全天日射計と照度の設置高さは揃えて測定した。装置詳細を図2.5.3に、測定風景を写真2.5.1に示す。
	2.5.2.2　日射遮蔽効果の測定結果
	各材料の日射遮蔽効果を比較するため、箱Aと箱Bで各々測定した水平面透過日射量から遮蔽率を式(2.5.1)で算出し、太陽高度との関係を図2.5.4に、各材料の日射量、UVの平均遮蔽率を表2.5.3に示す。
	SR=( 1−,,J-hin.-,J-h..)　　　　　　　　　　　　　　…（2.5.1）
	なお、15時以降は側壁により直達日射が遮蔽されたことから、この時間帯の測定値を除いて全天日射量の遮蔽率を算出し比較を行った。高耐候性不織布は日射、UVともに遮蔽率が0.9以上と他の材料と比較して高く、日射遮蔽材としての効果が高いことが期待される。また、伝統的な住宅が夏期に遮蔽装置として使用していたよしずやすだれなどの日射遮蔽装置も高い性能を確認できた。一方、太陽高度が20～40度の範囲では太陽高度と遮蔽率間には相関が見られないことから、遮蔽率は一定値として扱い得る。
	写真2.5.1　日射遮蔽効果の比較検討用装置
	2.5.2.3 遮蔽膜からの発散輝度に関する実験
	日射遮蔽装置は開口外部に設置するため、室内の照度が低下する可能性があり、よしずやすだれの使用が見られなくなった原因も室内の暗さに依ることが予想される。そこで、装置を設置した時の自然採光の状況を把握するため遮蔽物から室内に透過する光束に関する検討を以下の方法で行った。まず、遮蔽材料の発散輝度を検討するため、600×600(mm)のダンボール中央に300×300(mm)の開口をあけた比較検討用装置を作製した。2台の開口部のうち一方には各遮蔽材料を設置し、他方はブランクの状態で室内側から開口中心部の輝...
	図2.5.5には直達光が遮蔽膜に入射したときの輝度を、図2.5.6には天空放射光が入射したときの輝度を示す。実験結果から直達光が入射した時には、寒冷紗や半紙は発散量が大きく遮蔽物なしよりも大きな値を示した。一方、天空放射光の場合は、全ての遮蔽材においてブランクの状態よりも輝度が小さくなることが確認された。
	2.5.3 室内熱容量が日射遮蔽や外気冷房の
	冷房負荷抑制効果に与える影響に関する実験
	2.5.3.1　日射遮蔽装置の概要
	前述の日射遮蔽装置の性能に関する実験結果を参考に、最も効果が期待される高耐候性不織布を材料に使用して簡易に可動できる遮蔽装置900×3,200(mm)を作製し、実証実験棟の開口外部に設置してその効果を検討した。写真2.5.3に日射遮蔽装置の設置外観、図2.5.7に遮蔽装置のサーモグラフ画像を示す。図から遮蔽装置の表面温度は周囲の表面温度より10℃以上も低く、遮蔽装置を設置した南面窓周囲の環境が大きく改善されている。また、設置した2ヵ月間に台風などの風雨や過度の温度上昇による破れ等も見られないこと...
	写真2.5.2　発散輝度の測定装置
	環境改善効果を定量化するため、図2.5.1に示した測定位置に熱電対、日射計を設置し、室温、グローブ温度、外気温、透過日射量を測定した。各温度はT型熱電対0.3 φ(mm）を用いて1分間隔で測定し、データロガーに記録した。
	日射遮蔽装置の効果検討するため、水平面全天日射量の測定値から予測した南鉛直面日射量と南鉛直面透過日射量の測定値から遮蔽率を式(2.5.2)で算出した。また、入射角は式(2.5.3)を用いて計算し、その結果を図2.5.8に示す。
	SR=(1−,,J-hsin.-,J-hs..)　　　　　　　　 　　　　 　 …（2.5.2）
	cosi=cos𝛽∙sinh+sin𝛽∙cosh∙cos(A,−A-0.)　   …（2.5.3）
	図から、実証実験棟に設置された日射遮蔽装置の遮蔽率は日射の入射角が70度未満範囲では遮蔽率が0.85に分布しているが、入射角が70度を超えると遮蔽率は入射角に依存して急激に減少していることを確認した。
	2.5.3.2　夏期における日射遮蔽と外気冷房による
	室内環境改善効果の検証
	2011年7月4日から10月4日まで、実証実験棟を用いて夏期の室内環境の測定を行った。実験は、日射遮蔽の有無、換気量の大小をパラメータとして6種の条件を設定した。外気冷房は第三種換気装置を18時から翌6時まで定常運転して行い、条件ごとに1週間の連続測定を行って室内環境改善効果を検討した。測定の条件を表2.5.4に、室内環境の日変化を条件ごとに図2.5.9,2.5.10,2.5.11,2.5.12に示す。
	図2.5.7　日射遮蔽装置のサーモグラフ画像
	ただし、　　,θ-PB.=,c-1.+,c-2.∙,θ-0.+,c-3.∙,Q-S.　　　  　　     　　　　　　　,θ-PCM.=,c-4.+,c-5.∙,θ-0.+,c-6.∙,Q-S.
	図2.5.9より、日射遮蔽と外気冷房を行わない場合、日最高室温は外気温度に比較して最大で10℃高い値となった。一方、日射遮蔽を行った場合には(図2.5.10)、日最高室温を外気温度以下に抑制することができた。しかし、外気冷房のみを行った場合には(図2.5.11)、最高室温は外気温に比較して最大で5℃高い値となったものの、PCM室の室温は、PB室と同等となった。また、日射遮蔽と外気冷房を併用すると日最高室温は外気温度より5℃前後抑制されており、伝統的な採涼法の室内環境改善効果が追認できた(図2.5....
	さらに、室内環境改善効果の比較を行うため、PCM室とPB室の室内温度の外気温と南面透過日射量を説明変数と
	する重回帰分析を実施し、結果を図2.5.13,2.5.14,2.5.15に、回帰式の各係数を表2.5.5に示す。
	図2.5.13は、日射遮蔽を行うことで日最高室内温度が4℃程度抑制されることを示しているが、熱容量は日射遮蔽の効果に寄与していないといえる。さらに、外気冷房時の室温を図2.5.14に示すが、最高外気温度が25℃以上の範囲では日最高室内温度が大幅に抑制されており、高熱容量の室ではさらに効果が高くなることが分かる。また、図2.5.15からは、日射遮蔽と外気冷房を併用することで日最高室内温度が7℃程度抑制されることがわかり、単独でこれらを実施した場合に比較してその効果は高い。
	図2.5.15　日射遮蔽と外気冷房時の日最高室内温度
	以上から、日射遮蔽によって取得熱量を大幅に削減すると、夏期の過昇温による躯体への蓄熱量は抑制され、結果として最高室温は熱容量に依存しなくなると考えることもできる。
	2.5.4　夏期における日射遮蔽と外気冷房による
	冷房負荷抑制効果の予測
	夏期の日射遮蔽や外気冷房による冷房負荷抑制効果を検証するため、前述の夏期における日射遮蔽と外気冷房による室内環境改善効果の検証実験で測定した各室の室内温度、外気温度、南面透過日射量、相対湿度から熱取得量と熱損失量を算出し冷房負荷を予測した。日ごとの熱取得量と熱損失量を図2.5.16,2.5.17,2.5.18,2.5.19に、各条件の冷房負荷を表2.5.6に示す。なお、冷房負荷は取得量と損失量の差と定義した。
	図2.5.16より、日射遮蔽と外気冷房を行わない場合、日中の熱取得量に比較して夜間に放出する熱量が小さく、日冷房負荷QRｃRは1.88(MJ/mP2P・day)となった。一方、外気冷房を行った場合には(図2.5.17)、日中の熱取得量に変化はあまり見られないものの夜間に放出する熱量が大きく、日冷房負荷QRｃRは1.68(MJ/mP2P・day)となることから、冷房負荷抑制効果が見てとれる。また、日射遮蔽を行った場合では(図2.5.18)、日中の熱取得量が大幅に減少しており、日冷房負荷QRｃRは0....
	実証実験棟における夏期の冷房負荷の予測結果から、日射遮蔽や外気冷房を全く行わない場合に比較し、外気冷房を行うことで10%冷房負荷が抑制された。一方、日射遮蔽を行うと88%の大幅な負荷抑制が確認された。さらに日射遮蔽と外気冷房を併用することで冷房負荷は考慮する必要がなくなり、室温も快適な範囲に保持され、伝統的な住宅が使用していた手法が大変効果的であることを確認した。
	2.6.1　実験棟の概要
	2.6.2　実験棟に設置した太陽熱集熱器の概要
	2.6.3　自然温度差と熱損失係数
	2.6.4　集中定数系仮定を適用した熱容量の測定
	本節では室内の温度分布を無視して熱容量だけを集中系として取り扱う集中定数系モデルP20)Pを採用し、PB室、PCM室、ゲルPCM室、PCMまど室の熱容量を温度変動率から予測した。暖房機器停止時から12時間後までの各室の室温降下率 𝜀 を図2.6.3に示す。なお、室温降下率は式(2.6.1)より算出した。また、各室の熱容量と熱損失係数を表2.6.1に示す。図3より、PB室に比較すると蓄熱性能を付与したPCM室とゲルPCM室の室温降下は抑制されている。一方、PCM室とゲルPCM室を比較すると、暖房停...
	ε=,,θ-i.(t)−,θ-o.-,θ-is.−,θ-o..=exp,−,t-T.  .  , T=,C-q.             …(2.6.1)
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	2.6.5　室温と暖房量の予測
	2.6.6　室温変動抑制効果
	2.6.7　開口部に蓄熱性能を付与した
	PCMまどの補助暖房量抑制効果
	2.6.8　 PCMまどの室温変動抑制効果
	2.7.1　標準気象データの整理と
	鉛直面日射量の予測
	2.7.2　簡易年間空調負荷計算プログラム
	2.7.2.1　暖房負荷の計算法
	2.7.2.2　冷房負荷の計算法
	(a)　日射遮蔽物の効果を考慮した
	日射による負荷の計算法
	(b)  日冷房デグリーデー
	貫流熱負荷を計算するためには、時毎の室内外温度差を与える必要があるが、本標準気象データは日最高、日最低、日平均値の3値しか有していない。そこで室の内外温度差の日積算値(以下日冷房デグリーデー)を求めるために、各地域における気象庁の観測データ(2000年~2010年の平均値)の日最高外気温、日最低外気温、日平均外気温の3値から、以下に示す方法で日冷房デグリーデーを求めた。設定室温は終日固定されていると仮定し、日最高外気温と日平均外気温を高さ、直達日射の可照時間を底辺とした三角形の面積を求めた。また、...
	(c)  各方位におけるSATの検討
	ただし、総合熱伝達率,𝛼-0.を23(W/mP2P･K)、面の日射吸収率,𝛼-𝑠.を0.7とした。
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