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太陽エネルギー活用型ヒートポンプ暖冷房換気給湯システムの住宅への導入に関する研究 その 3： 
CFD による冷房吹出口の適正数と配置に関する検討 

    正会員 ○孫 路寧*1 同 劉 行*2 

冷房 快適性 吹出口  同 大平 豪士*1 同 前 真之*3 

CFD 解析 全館空調   同 高瀬 幸造*4 同 盧 炫佑*5 

1. はじめに 

本報では、吹抜を有する 2 階建の標準住宅に太陽熱利用

型ヒートポンプ暖冷房換気給湯システム（以下本システ

ム）を搭載することを想定した検討を行う。冷房時の温

熱環境を改善させるため、CFD を用いて日射を考慮した

吹出口の個数と配置の検討を行う。 

2. 検討条件 

一般化するために、多くの実測物件に見られたような

南面に大開口を持つ標準住宅モデルを用いる(図 1)。本シ

ステムの導入住戸で推奨されている HEAT20 G1 の断熱仕

様を表 1 に示す。 

ここでは、ESSLISM を用いてこのモデルの負荷計算を

行う(表 2)。本システムの最大処理熱量は 2000W である。

室内冷房顕熱負荷が空調機能力の上限を超えないように

するため、外付けブラインドの要否を検討した。CFD 解

析対象日時は冷房ピーク負荷時を用いる。この時点での

部屋別冷房負荷を図 2 に示す。実測により、本システムの

最大風量は 600m3/h である。１階の A 系統の負荷は 2 階の

C 系統の約 2 倍であるため、今回の検討において両系統の

風量比を A 系統(400m3/h):C 系統(200m3/h)=2:1 と仮定する。 

3. CFD 解析による検討 

3.1 冷房吹出口の個数の検討 

FlowDesigner2020 を使用し、吹出口の到達距離を CFD

で再現するために、MOMENTUM法 1)を用いて、各吹出口

を設定し、室内快適性の検証を行った。解析条件は表 3 に

示す。ここでは天井付け吹出口(図 3)を検討対象とする。

A 系統吹出口の数が 2～5 の 4 つのケースを作成し、結果

の比較を行う。 

結果を図 4 に示す。ケース 1 の場合は、床面から 1.1m

のところの窓側の平均放射温度が室内温度と比べると約

5℃高くなった。空気温度の断面図から、各部屋の平均温

度の差が約 1.7℃であることがわかる。ケース 2 の場合、

吹抜部分の平均放射温度と空気温度の差が 3℃以上になる

ことを確認できた。ケース 3 では、吹抜の天井吹出口から

吹き出す冷気が吹抜を通って、LDK 空間に届き、リビン

グの天井吹出口とともにリビング部分の負荷を処理する。

温度ムラが少なく、平均放射温度と空気温度の差を 1℃以

内に抑えられた。ケース 4 では、ダイニング・キッチン部

分の吹出口距離が短いため、冷え込むという問題がある。

以上より、ケース 3(A 系統全体吹出口個数が 4 つ)の場合 

  

表 1 部位別断熱仕様 

 
表 2 熱負荷計算条件 

 

 
図 2 部屋別冷房顕熱負荷(8/5 13:00) 図 3 吹出口気流性状 

表 3 CFD 解析条件 

 

に室内温熱環境が最も快適だと考えられる。しかし、こ

の場合にも、窓側の平均放射温度が高い。窓側の温熱環

境を改善するために、以下の検討を行った。 

3.2 冷房吹出口の配置に関する検討 

上記の検討結果より、ケース 3 の場合でも、窓側の平均

放射温度が高くなってしまうことがわかる。窓側の放射

温度を下げるために、以下の案によって吹出口の種類・

位置の検討を行う。 

1 階の天井の段差を利用すると、壁吹出の施工がしやす

くなる。また、吹出口の到達距離が長いので、A 系統は 

断熱仕様/位置 仕様 λ(W/mK） 断熱厚み(mm) U値(W/m2K)
屋根 充填 GW16K 0.045 200 0.29
外壁 充填 GW16K 0.045 100 0.46

窓 LOW-E複層ガラス - - 1.9
ドア ハニカムフラッシュ構造 - - 4.65
立ち上がり(室内側) 押出法ポリスチレンフォーム保温板 3種 0.028 100
基礎床上外周(500mm) 押出法ポリスチレンフォーム保温板 3種 0.028 50
基礎床下全面 押出法ポリスチレンフォーム保温板 3種 0.028 50
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図 1 標準住宅モデル平面図(左:1F  右:2F) 
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壁付け吹出口を用いて各方向の窓に吹き出すように変更

する(図 5)。このようにして、平均放射温度が 26～28℃に

収まるよう解析を行う。 

日射の影響による窓側の温度の上昇を約 2℃に抑えられ、

平均放射温度は 26～28℃に収まった(図 6)。吹き出す冷気

が窓面に沿って床表面に落ちたため、床と窓の表面温度

が下がったからである。そして、1 階各部屋の作用温度が

25.5～27.5℃に収まった(図 7)。また、図 8 に示すように、

居住域の風速が 0.25m/s 以下に抑まった。以上より、この

案により窓側の放射温度を下げられることを確認した。 

4. まとめ 

本報の検討より、壁付け吹出口を用いて窓方向に吹き

出すと、窓側の放射温度を下げる効果があることが明ら

かになった。今後は吹出口の種類とモデルを拡張して、

検証を進めたい。 
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図 4 冷房吹出口の個数の検討結果 

 

  

 

図 5 吹出口配置 図 6 平均放射温度(床面+1.1m) 図 7 作用温度(床面+1.1m) 図 8 風速分布 
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