
解析空間 幅6m(X)×奥行6m(Y)×天井高3m(Z)
吹出流量 57㎥/h
壁境界 対数則

乱流モデル 標準k-ε モデル(高レイノルズ)
差分スキーム QUICK

立命館大学理工学部 2013年度 卒業研究梗概 

指向性・拡散性切換可能な吹出口を用いた 

パーソナル空調システムの実運用を目的とした研究 

 
建築都市デザイン学科 2280100024-3 小﨑 麻莉菜 

（指導教員 近本智行） 

 

１．はじめに 

オフィスの作業効率を向上させるために個人の快適性

が重視され始めている。従来の拡散型空調方式では室全

体の温度調節を目的としているため、個人差に対応でき

ていない。居住者の温冷感に対応する空調方式としてパ

ーソナル空調が挙げられる。既往研究文１）では、居住者に

気流感を与える指向性気流とドラフト感を抑える拡散性

気流を切換可能な吹出口を用いたパーソナル空調システ

ムを提案し、実空間を模擬した空間での CFD 解析を行い、

PMV 一定制御時の温熱環境を確認した。 

本研究では、実際に開発されたパーソナル空調吹出口

の精度検証を行うと共に、パーソナル空調システムが次

年度完成予定の立命館大学びわこくさつキャンパス理工

新棟Ⅱ内に設置、運用されるにあたり、室全体への影響

を CFD 解析により確認する。また、PMV 値を算出し、在

来空調システムと比較・検討する。 

２．パーソナル吹出口の精度検証(表 1) 

 幅 6m(X)、奥行 6m(Y)、天井高 3m(Z)の実験室を再現し、 

パーソナル空調吹出口の試作実験にて作成された気流分

布図に近似するモデルを CFD により作成した。 

３．理工新棟における解析 

3.1 指向性気流・拡散性気流切換型吹出口(図 1) 

 指向性気流は、パンカールーバを採用し吹出方向を自

由に調節可能とした。夏期では人体首筋付近に送出し、

冬期では足元付近に送出した。拡散性気流はドラフト感

を抑えるため天井面から 45°の角度で送出した。指向性

と拡散性は、内部モーターにより自動で切換可能である。 

3.2 解析空間(図 2) 

 解析空間は実空間を模擬して、幅 11.8m(X)、奥行

4.5m(Y)、天井高 2.6m(Z)の空間とした。在来空調の空間

にはファンコイルユニット 3 台、パーソナル空調の空間

にはアネモ吹出口 1 台、パーソナル吹出口 9 台、アンビ

エント吹出口 2台を設置した。 

3.3 解析ケース(表 2) 

 空調方式は在来空調とパーソナル空調の 2 条件とし、

パーソナル空調については、指向性と拡散性の吹出割合

を変えた 4 条件を追加した。空調運転は、冷房と暖房の 2

条件を設定した。また、空調機の吹出温度は室内温度が

夏期 28℃、冬期 22℃となるように設定した。 
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図 1 指向性・拡散性切換可能吹出口 

表 2 解析ケース 
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図 2 解析空間(パーソナル空調室 配置図) 

図 3 吹出口の精度検証  図 4 実験データとの比較 

表 1 精度検証 解析概要 



４．解析結果 

4.1 CFDによる吹出口の精度検証結果 

 指向性吹出口において、着座時の人体首筋付近である

1.1m の高さにおける風速が実験データと一致するモデル

を作成した(図 3)。さらに、吹出口垂直面の気流分布図も

実験データと比較したところ、ほぼ一致した(図 4)。また、

拡散性吹出口においても同様の結果が得られた。 

4.2 理工新棟における CFD解析結果 

 解析結果を図 5～8 に示す。風速に関してはパーソナル

空調のケースにおいて、指向性気流と拡散性気流の効果

を確認できた。温度に関しては、冬期の拡散性気流を用

いたケースで、人体足元付近の温度が低い値となった。

これは、拡散性気流の吹出風速が小さく、温度浮力の影

響で足元付近に気流が到達しなかったためと考えられる。 

５．PMV 注 1)の算出結果(表 2) 

 夏期ではパーソナル空調の全てのケースにおいて平均

PMV が在来空調よりも低い値となり、涼しい温熱環境と

なることを確認した。冬期では、指向性気流を用いたケ

ースでは、平均 PMV が在来空調よりも高い値となり、暖

かい温熱環境であることが確認できたが、拡散性気流を

用いたケースでは平均 PMV が低い値となり、効果的な暖

房効果は見られなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．まとめ 

本研究では、パーソナル吹出口の精度検証及びシステ

ムの実運用を目的とした室への影響を CFD 解析にて確認

し、PMV の算出により温熱環境の把握を行った。夏期に

おいては、指向性・拡散性共に、在来空調よりも快適な

温熱環境であった。しかし、冬期では指向性の効果は確

認できたが、拡散性は居住域の効果的な暖房効果は見ら

れなかった。 

 
注1) PMV算出条件は以下の通り。気温：CFD 結果、相対湿度：50%、

風速：CFD 結果、平均放射温度：気温と同じ、着衣量：夏期
0.5clo・冬期 1.0clo、代謝量：1.1met 
PMV の算出点は夏期：人体首筋位置（1.1m 地点）、冬期：足元

付近（0.4m地点）とした。 

 
参考文献 

１）太田他：個別分散型エアコンを用いたパーソナル空調の検討
（その３）PMV 一定制御による省エネルギー性能の評価、日本
建築学会大会学術講演梗概集、D-2ページ、2013年 

図 6 (a)Case1-5拡散性 9台 温度分布図(Z=1.1m) 図 5 (a)Case1-2指向性 9台 温度分布図(Z=1.1m) 

(b)風速分布図(A-A’断面) 

図 7 (a)Case2-2指向性 9台 温度分布図(Z=0.4m) 図 8 (a)Case2-5拡散性 9台 温度分布図(Z=0.4m) 

(b)風速分布図(A-A’断面) 

(b)風速分布図(A-A’断面) (b)風速分布図(A-A’断面) 

表 2 平均 PMV 

風速 

[m/s] 

温度 

[℃] 

20 

30 

0 

2.0 

温度 

[℃] 

風速 

[m/s] 

5 

25 

0 

2.0 


