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 1．はじめに

 　住宅の方位，プラン，断熱性能などを変えたら，その

 住環境，省エネルギー性能はどう変るか。この問題に答

 えようとすれば室温変動・熱負荷計算が必要となってく

 る。しかも，住宅は多数室で構成されるのが一般である

 から，その計算は多数室間題とならざるを得ない。また，

 住宅はそれぞれに個別のプラン，言い換えれば単品生産

 であることが大きな特徴であり，北海道から沖縄までそ

 の所在する気候風土も異なっている。これら，各個の住

 宅ごとに異なる条件を計算にインプットするためには膨

 大な手間を要するし，計算法そのものを熟知しているこ

 とが要求される。

 　一方，マイコン（マイクロコンピューター）あるいは

 パソコン（パーソナルコンピューター）の発達は近年，

 加速度的である。今や，これらの機器の存在しない職場

 環境などを考えることはできない。そこで，これらのマ

 イコンを用い，手軽に住宅の室温変動・熱負荷計算を実

 行できないかと考えたのが本研究である。

 　但し，マイコンであるから計算手法も簡略でよいと考

 えるものではない。通常，大型計算機で実行する住宅の

 室温変動・熱負荷計算をマイコンで実行可能とするアル

 ゴリズムの開発が本研究の第1の目的である。第2の目

 的は計算用インプットデータ作成方法の簡略化である。

 詳細な室温変動・熱負荷計算ほど住宅のプラン，壁体構

 成などの精密なデータを要求する。これらをいちいち，

 数値で入力するのではなく，住宅のプランを作成する，

 あるいは建具表を作成するのと同じ感覚で計算用インブ

 ットデータを作成できるようにした。

 2．多数室室温変動・熱負荷計算の基礎式

 2．1　計算の前提条件

 次の仮定を計算の前提とする。

 ・建物を室に区分し，各室は直方体とする。L字型の室

 は，仮想の間仕切りで直方体となるように2分する。

 ・室内では壁面を東西南北の壁・床・天井の6方位に区

 分する。

 ・各方位の壁面を更に構成材料，反対側壁面の違いなど

 　により部位に区分する。

 ・部位では1次元熱伝導を仮定し，部位内の温度分布は

 　ないものとする。

 　各室の空気温度は一様，室内空気に伝わる熱は瞬時に

 　拡散するものとする。

 　以上の仮定を前提として，部位の表面温度と各室の空

 気温度（もしくは熱負荷）を求める。入力気象データと

 して標準気象データを想定しているため，計算は1時間

 間隔である。計算に際しては，室内日照面の移動を含む

 短波および長波の室内相互放射文1）2)，屋外壁面の建物，

 庇による日射遮蔽，室内および屋外部位表面の対流熱伝

 達率の時変性，室間の相互換気を考慮する。

 2．2　屋外部位表面の熟収支

 屋外部位表面（ブ）の熱収支を次式で定義する。

 αos,j,n（Toa,n－Tj,n）

 ＋εj｛Fj*AHn＋ε-Fj)σ･T4oa,n－σ･T4j,n｝

 ＋αj｛Sj,n･DNnCOS(θj,n)＋Fj･DSn＋(1－Fj)ρg・GSn｝

 ＋Bo・To，n－Bj－Tj,n＋Dj,n＝0……………（1）

 　　　　　　　　　　　記　号

 AH：大気放射量　　　　　　　（kca1／㎡h）

 　α：日射吸収率

 B：逐次状態遷移式の係数　　（kca1／㎡hk）

 D：逐次状態遷移式の状態量　（kca1／㎡h）

 DN：方線面直達日射量　　　　（kca1／㎡h）

 DS：水平面天空拡散日射量　　（kcal／㎡h）

 　F：天空率

 GS：全天日射量　　　　　　　（kcal／㎡h）

 　S：日照面積率

 　T：温度　　　　　　　　　　　（K　or℃）

 α：対流熱伝達率　　　　　　（kca1／㎡hk）

 ε：放射率

 　θ：当該方位への太陽入射角　（rad．）

 ρ：地表面のAlbedo（日射反射率）

 σ：Stephan－Boltzman定数　　（kcal／㎡hk4）
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　　　　　　サフィックス

g：地表面　　ブ：当該部位表面

π：時刻　　　。：反対側部位表面

oα：外気　　08：当該方位表面

　式（1）左辺第1項は対流熱量，第2項は長波放射収支

量，第3項は短波放射収支量，第4項は伝導熱量をそれ

ぞれ示す。第1項に含まれる屋外部位表面の対流熱伝達

率は方位ごとに，その方向・傾斜および気象データの風

向・風速から次式で決定する。垂直面郊〕では

　　α。、エ冊＝4．O＋6．5り、　………・…・…・…・…………・（2）

　　　　　　　　γ仰≧2．O，　o冗二〇．25・γ蜆
　　　　風上側
　　　　　　　　yπ　≦≡　2．O，　　のπ＝O．5

　　　　風下側　　　　　　　り。＝O．3＋（1．05y皿

水平面文4〕では

　　α。、工”＝7．5＋2．0・・π…・……・……・一・…・……・（2’）

　　　　　　　　　　　　　　0π二〇．3＋（）．05y。

　　　　　　　　　　記　号

　　y：風速（m／s），　　　ヅ壁面近傍風速（m／s）

　　α：対流熱伝達率（kca1／m2hk），

2．3壁体表面での伝箏熱

　伝導熱の計算には近似伝達関数を用いた逐次状態遷移

式文5）・6）・7〕を使用する。近似伝達関数を用いれば特性方程

式の根と係数が有限個で求められる。更に，一定値以上

の根と係数を瞬間熱流項として処理する近似単位応答を

次式で定義する。

　　　　　　　　K’
　　φ腕（£）＝λ。十Σλ㎜，パexp（一αパ£）
　　　　　　　　ム＝l
　　　　　　　　　　　　　　K　　　　　＋Q㎜・δ（1），Q㎜・・別例，ム／αパ……………・・（3）
　　　　　　　　　　　　　ム＝K’十1
　　　　　　　　　　記　号
　　λ。：熱コンダクタンス　　（kca1／m2hk）

　　ん：特性方程式の係数　　（kca1／m2hk）

　　K：特性方程式の根および係数の数

　　Q例：瞬間吸熱項　　　　　（kca1／m2k）

　　　一：時間　　　　　　　　（h）

　　α：特性方程式の根

　　　δ：〃γαcんのデルタ関数　（1／h）

　　φ㎜：近似単位応答　　　　（kca1／m2hk）

　　　　　　　　　　サフィックス

m＝j：当該表面励振に対する当該表面応答（吸熱応答）

m＝o：反対側表面励振に対する当該表面応答（貫流応答）

&#160; &#160; &#160; k:特性方程式の項

近似伝達関数を用いた特性方程式の根と係数の求め方は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参考文献を参照されたい。この近似単位応答の梯型ホー

ルド（梯型波励振）から逐次状態遷移式が得られる。逐

次状態遷移式は逐次（項別）型のたたみこみ積分により表

面温度励振に対する表面熱流応答を計算する。

　　　　　　　　　K’
　〃㎜，、二λ。・τ㎜、而十ΣW㎜，止，刊十Q㎜（T㎜，、一τ㎜，冊一1）／△…（4）
　　　　　　　　ム＝1
ただし，φFexp（一αポ△）として

　　Wm，ム，π二φム・W㎜，止．π一1

　　　　　　＋λ㎜，此｛1一一φム｝　（τ㎜，冗一τ㎜，”＿1）／（αム・△）

　　　　　　　　　　記　号

　　τ：温度　　　　　　　　　　（K　or℃）

　　W：逐次状態遷移量　　　　（kca1／m2）

　　μ：熱流　　　　　　　　　（kca1／m2）

　　△：サンプリング時間　　　（h）

ある表面での伝導熱流は，当該表面での温度励振による

吸熱応答と反対側表面の温度励振による貫流応答の和と

なる。また，温度励振は梯型波であり，ある時刻の温度

の突変を許すので，時刻の前後を±で区別すると伝導熱

流CDj,nは最終的に次式となる。

C！⊃エ刑＝B。・T。，、一Bj・Tエ刊十D〃・・・・・………・・・・・・・・・・・・…（5）

　　　　　　　パ
　　B。＝｛λ。十Σλ。，此（1一φム）／（αム・△）十Q。／△≡
　　　　　　　止＝｝
　　　　　　　K
　　Bj…　い。十Σλエム（1一φム）／（αム・△）十Qj／△1
　　　　　　　此＝1　　　K’
D五刊二［Σλ。，ム1φ此一（1一φ止）／（αム・△）1－Q．／△コτ才，冊一・
　　　卜斗
　　　K
　　一［Σλ〃｛φムー（！一φ此）／（αム・△）1－Qj／△〕τ亥π一1
　　　虐戸1

　　＋ΣXム，皿一1
　　　ム＝1

Xム，何一1二φム・Xム．r2

　　　＋λ。，ム｛（1一φム）／（αパ△）一1｝τ；，π＿1

　　　一λ〃｛（1一φム）／（α止・△）一1｝τア”一1

十λ。，■φト（1一φ止）／（α止・△）1τ去”＿2

一λ〃｛φムー（1一φ止）／（αボ△）≡τ丈皿＿2

2．4室内表面の熱収支

　ある方位（サフィックス肌で示す）のある部位をサフ

．イックスゴで示す。特定の方位Mに含まれる部位数をJ

とする。この時，各部位の値から次の特定方位の値を求

めることができる。
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　　　　　　　　　　　　　　．1　　方位の面積　　　：S〃＝ΣSj
　　　　　　　　　　　　　j一’
　　方位の表面温度　：τ〃＝Στj・8j／S〃
　　　　　　　　　　　　　ゲ
　　方位の日射吸収率：α〃＝Σαj・Sj／S〃
　　　　　　　　　　　　　j；’
　　方位の日射反射率：ρ〃＝Σρj・Sj／S〃
　　　　　　　　　　　　　jフ1
　　方位の放射率　　：ε〃＝ΣεプSj／8〃
　　　　　　　　　　　　　j＝1
室内表面の放射熱授受は短波および長波の吸収係数を用

いて計算する文2)。その際，吸収係数はこの方位単位で求

め，方位単位で放射熱授受を計算した後，各部位へ分配

する。そのために，次に示す部位面積と部位日射吸収率

および部位放射率の方位内積和を求めておく。

　　　　　J　　　　　　　　　　　　　J
　　Sλ〃＝Σαj・∫λ　　∫E〃＝Σεj・Sj
　　　　　戸1　　　　　　　　　　ゴ＝1
　室内部位表面（ノ）の熱収支は次式で表される。

　　α舳，π’（乃，冊一η”）

　　　6
＋ε〃（Σε㎜，”・∫伽・β伽，〃，、・σ・τ劣，冊一σ・τ圭刑）／SE〃，刑
　　　㎜＝1

＋ε加（〃σ五，皿・β㎜＝5，〃，冊十1エム，冊・β㎜三6、〃，、）／∫E〃，冊

　　　W
＋α加・Σ（τDlVω，〃，冊十τD∫ω，、・7ω，〃，、）／∫λ〃，、
　　ω幕1。

十α〃．呉、～、m”ω，㎜，祀・ρ例，π・γ。，舳／舳，冊

十α工冗∫五。，”・γ㎜＝6，〃，刑／8ノユ〃，冊

十Bo・τo，π一13プ7㌻，π十Dエ冊＝0・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…’・・・…（6）

　　　　　　　　記　号

α：日射吸収率

B：逐次状態遷移式の係数

1）：逐次状態遷移式の状態量

Hσ：人体発熱量

几：照明器具発熱量

（kcal／m2hk）

（kca1／m2h）

（kcal／h）

（kcal／h）

　　J：当該方位に含まれる部位の総数

　∫：面積　　　　　　　　　　　（m2）

∫λ：部位面積と部位日射吸収率の方位内積和（m呈）

∫E：部位面積と部位放射卒の方位内積和　　（m呈）

　τ：温度　　　　　　　　　　　（K　or．C）

m〃：窓を透過する直達日射量　　（kca1／h）

m∫：窓を透過する拡散日射量　　（kca1／h）

　w：室の窓の総数

　α：対流熱伝達卒　　　　　　　（kca1／m2hk）

　β：長波吸収係数，　　　　γ：短波吸収係数

σ

放射率，

S物んαη一B0伽仰αれ定数

　　　　　　サフィックス

　ポ室内空気，

　ブ：当該部位表面，

〃：当該部位を含む方位，

　η：時刻，

　∫：短波成分，

ρ1日射反対卒

（kcal／m2hk4）

68：室内表面

ム：長波成分

㎜：方位

0：反対側表面

ω：窓

　式（6）の左辺第1項は対流伝熱量を示す。対流熱伝達

率は室の各方位内では一定とし，空調時と非空調時，自

然対流と強制対流を考慮して，次式で与える文8し但し，

室内風速（γm／s）は後述する換気流入風量を室容積の2／3

乗で除した値とする。

　　空調時，風速0．3m／s以上

　　　　全方位一律　　α舳，冊＝5＋3．4γ

　　空調時，風速O．3m／s以下

　　　　全方位一律　　αM，”＝6．02

　　非空調時，風速0．3m／s以上

　　　　全方位一律　　αM，柵＝5＋3．4y

　　非空調時，風速O．3m／s以下

　　　　方位表面温度と室内空気温度の差を△τとして

　　　　　垂直方位　　α舳，皿＝1．53△τo’25

　　　　　水平方位　　αM，、二2．15△τo．250r

　　　　　　　　　　　α‘屯〃，柵二1．13△τo・25

　式（6）左辺の第2項は壁面間の長波相互放射，第3項は

人体および照明器具と壁面の相互放射の項である。共に，

長波吸収係数を用いて計算する。吸収係数は面Lから射

出された放射が最終的に面Jに吸収される割合βL，Jを次

式で表現する文9)。

　　　　　　　　　　K
　　βLJ＝FL，J・εJ＋ΣF五，ム（1一εム）β此，J　・…………（7）
　　　　　　　　　　止＝1

ここに，εは放射率，Fl,kは面Lが面kを見る形態係数

であり，一般の面をん，その総数をKとしている。各吸

収係数の値を求めるためには，式（7）の形で表現される連

立方程式を解かねばならない。

　式（6）の第4項は窓面透過日射の壁面での吸収，第5項

は透過直達日射の壁面での相互放射，第6項は照明器具

と壁面の相互放射の項である。計算に必要な短波吸収係

数は長波吸収係数と同様に，日射吸収率をα，日射反射

率をρとして次式で求められる文2

　　　　　　　　　K
　　γL，J二FL，J・αJ＋ΣFム，パρ此・γ比，J………………（8）
　　　　　　　　　此三1
　なお，式（6）中で日射吸収率，放射率，長波および短波

の吸収係数など，放射特性を表す係数に時刻を示すサフ
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イックスnが付くのは，窓の力一テンや障子の影響で室

の放射特性が変化するのに対処するためである。

2．5　室内空気温度

　当該室6において，外気と連結する換気口をuで表し，

その総数をUとする。同様に，隣室と連結する換気口を

りで表し，その総数をVとする。この時，室内空気温度

は後退差分を用いて，次式で表される。

　　RQ’（τj，”一τ’j，刑一1）／△＝

　　　　6　　　　　　J
　　　　Σα畑例，皿ΣSj（㌃皿一7『1，皿）
　　　例＝1　　　戸1
　　　σ
　　十ΣC。。，蜆・G。。，、（τ。。，”一n，柵）
　　　皿＝1
　　　γ
　　十ΣC三・，冊・Gゴ，皿（乃・，、一n，、）
　　　o＝1

十Hσ。，皿十1L、，”十EQ、，冗十Hム冗　・

　　　　　　　　　　記　号

C：空気の比熱　　　　　　　（kcal／kgK）

EQ：室内機器の発熱量　　　　（kca1／h）

G：換気風量　　　　　　　　（㎏／h〕

HL：除去or供給熱量　　　　（kcal/h）

HU：人体発熱量　　　　　　　（kcal/h）

I：照明器具発熱量　　　　　（kcal／h）

　J：方位内部位の総数

RQ：家具を含む室内熱容量　　（kcal／K）

　S：面積　　　　　　　　　　（㎡）

　T：温度　　　　　　　　　　（K　or　℃）

U：外気と連結する換気口の総数

V：隣室と連結する換気口の総数

α：対流熱伝達率　　　　　　（kca1／㎡hk）

　△：計算時間間隔　　　　　　（h）

・・（9）

　　　　　　　　　　サフイックス

C：対流成分，　　i：当該室内空気，　is：室内表面

i'：隣室空気，　j:部位表面，　　m:方位

oα：外気，　　　　u：外気と連結する換気ロ

v:隣室と連結する換気口

　式（9）の右辺第2項および第3項は当該室に対して，流

入の時のみ計算する。

2．6　換気風量文10〕

　前節で示した式（9）には室と外気および隣室間の換気風

量が必要である。室の換気量として，外気に対する換気

回数を設定する方法も考えられる。しかし，ここではそ
　　　　　　　　　　　　　　　の便法は用いず，換気口を開口と隙間に区分し，その通

過風量を求める。換気の駆動カは風圧力と浮力を考え，

開口および隙間の圧力損失のみを対象とする。当該室を

i，隣室をj，屋外をo，換気口をηとすると，換気口

での圧力差と通過風量は次の関係になる。

　　圧力差

　　　　外壁 &#160;P刊二C皿・γ。・〃。2／2g＋ん刊（γrγ。）一仰

　　　　内壁 &#160;P冊二んπ（γrγ」）十ρフーρ‘

　　通過風量

　　　　開口 &#160;G皿二γ・3600・一4バα刊（2g・Pπ／γ）1”

　　　　隙間 &#160;G柵二γ・8”・L冗・P，2／3

　　　　　　　　　　　記　号

A：開口面積　　　（㎡），　　　C：風圧係数

G：通過風量　　　（kg／h），　　g：重力加速度　（m／s2）

h：換気口高さ　　（m），　　　L：隙間長さ　　（m）

p：換気口差圧　　（kg／㎡），　ρ：室内圧　　　（kg／㎡）

s：隙間定数，　　　　　v：屋外風速　　（m／s）

α：流量係数，　　　　　　　γ：空気の比重　（㎏／m3）

　ここで，空気の比重γは，その空気の温度をτとして

次式で与える。

　　γ＝353／（273＋T）

　各室では流量収支が成り立たなければならない。つま

り，流入量を正，流出量を負とすれば，その総和がOと

なる。ゴ室に所属する換気口を肌とする。換気口の通過

風量は室内圧ρの関数であるから

　F（P1,…,pi,,p1）＝ΣGm＝Ｏ

となる関係が各室で成立する。建物全体での関係をベク

トル表示すれば次式となる。

　F(p)0…………（10）

今，室内空気温度を既知として式（10）で示される非線形

連立方程式をニュートンラプソン法で解く。k回目の計

算値とそれを用いたk+1回の修正値は次の関係である。

　Pk十1=Pk-f(Pk)/F'(P)……………・・…・……（ll）

このままでは分母にヤコービアン（偏微分行列）があり，

その逆行列が必要となるため，次式に変形する。

　　（ρk-Pk+1）F’（ρ）=F(Pk)…………・・……・（12）

式（12）を線形連立方程式としてρk+1について解けば修

正値が得られる。但し，このままでは解が発散すること

が多いので，式（12）を解いて得られるk十1回目の修正値

を次のように不足（過少）緩和したPk+1'を用いるとよい。

　　Pk+1'＝（Pk一Pk+1）／2
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なお，式（12）に必要なヤコー・ビアンは通過風量の計算を

Pムの値を若干ずらして2回行うことで数値的に求められ

る。

3．マイコン計算のためのアルゴリズム

　前章の式（1），（6），（9）を連立させて解けば建物内の表面

温度および室内空気温度（あるいは除去熱量）が得られ

る。但し，表面温度の4乗を含む非線形連立方程式であ

る点，大次元のマトリーツクスが必要となる点でマイコン

の記憶容量および速度ではとても計算できない。そこで，

式（1），（6），（9）をそれぞれ次のように変形する。

　（α。軋工刑十Bj）～一B。・τ。，冊＝

　　α。、工”・T。。，蜆十εパFプ〃。十εg（1－Fj）σ・τ会血，仰1

　　＋αj｛Sエ”．DlV冊．COS（θエ冗）十Fj・DS冊十（1－F｝）ρ・GS”｝

　　十D工冗一εプ・σ・ガ、…・・…………・……・・……・…（1’）

　（α舳，冊十13j）τルー13・・L，蜆一α舳，冊・τ1，・＝

　　　　6
　　＋ε工、（Σε㎜，刑・∫㎜・β㎜，〃，柵・σ・τ劣，仰一σ・11’う，”）／SE払加
　　　　㎜＝1
　　＋ε五皿（HσL，、・βm＝5，〃，、十∫L五，柵・β㎜一6，〃，柵）／SE〃，刑

　　〃
十α工仰・Σ（τ1〕Nω，〃，冊十τDSω，抑・ル，〃，冊）／∫λ〃，刊
　　ω：1
　　W　　6
＋αj、仰・Σ　Στ1）〃ω．㎜，刊・ρ例，。・γ㎜，〃，・／Sλ〃，π
　　ω・＝1㎜＝1
＋αj，皿几，仰・γ炉。，・，”／Sル，π十Dj，パ……・…・・…・・（6’）

　　　　6　　　　J　　　び　　　　　　γ
（RQ’／△十Σαi、㎜，柵ΣSj＋ΣC．o・G．o＋ΣCプ・Gガ）ハ，冊
　　　㎜＝1　　　j＝1　　〃＝1　　　　　　o＝1
　6　　　　J　　　　　　y
一Σαi。，㎜，冗ΣSj・乃，皿一ΣC1・・Gゴ・τゴ，刑
㎜＝1　　　戸1　　　　　　o＝1

　　　　　　　　σ
　＝RQ三／△・乃，蜆一1＋ΣC．o・G。α・几o，皿
　　　　　　　ω＝1
＋〃σ。，冊十几、，冊十EQ、，冊十肌而・・……………・（9’）

式（1’），（6’），（9’）の左辺に含まれる温度を未知数，右

辺を既知数として連立1次方程式を解く。右辺に含まれ

る温度の4乗項は，温度をいったん既知であるとし（例

えば，1時刻前の温度計算値），左辺の計算結果の温度で

順次置き換える収束計算をする。連立1次方程式は行列

の3角分解を用いて解く。その際，各式の左辺の係数は

変化しないものとすれば，前進分解は1度でよく，右辺

の計算と後退代入のみを繰り返せばよい。

　温度の4乗項の処理としては，線形化を行う方法が一一

般的である。4乗項の差を

⑪ ⑬
　③②⑮④　1 　⑦⑥⑯⑧

9

　　①～⑧：室内部位表面

⑭　　⑨～⑭：屋外部位表面

　　⑮～⑯：室内空気

　　　　　　建物の模式図と温度計算点

　　　4乗項の線型化
1②③4⑤⑥⑦⑧9⑪⑪⑫⑬⑬⑮⑯　　　　1

4乗項の収束計算
34　　　89⑪⑪⑫⑬⑭　⑯

①
②
③
④
⑤
⑥
⑦
⑧
⑨
⑪
⑪
⑫
⑬
⑬
⑮
⑯

O◎◎0　　　　0　　　　　◎
◎◎◎◎　　　○◎　　　◎
◎◎◎◎　　　　○○◎　　　◎
◎◎◎◎　◎　　○○○　　　◎
　　　◎◎◎◎　　　◎　　　◎
　　◎◎◎◎◎○○○○　　○◎
　　　◎◎◎◎○○○○◎　○◎
　　　◎◎◎◎○○○○○◎○◎
◎○○○　○○○◎○○○○○○○
　◎○○　○○○○◎○○○○○○
　◎○　○○○○○◎○○○○○
　　　◎○○○○○○◎○○○○
　　　　　◎○○○○○◎○○○
　　　　　◎○○○○○◎○○
◎◎◎◎　○○○○○○○○○◎◎
　　　OOOO　　　　○◎◎

①◎
③　◎
③　　◎
④　　　◎◎
⑤　　　　◎
⑥　　　◎　◎
⑦　　　　　◎
⑧　　　　　　◎
⑨◎
⑪　◎
⑪　　◎
⑫　　　　◎
⑬　　　　　◎
⑭　　　　　　◎
⑮◎◎◎◎○
⑯　　　　OOOO

◎

◎
◎

◎

○○○

◎

◎

◎

◎

　O
　◎
　◎
　◎
　◎
　○◎
　◎
◎◎
　○
　○
　○
　○
　○
◎○
　◎◎
○◎◎

◎は方程式の係数として陽に表れる要素 ○は三角分解の過程で必要な要素

図1　行列の3角分解に必要なマトリックス要素
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 T14-T24＝4{（T1＋T2）／2}3（T1-T2）

 と近似し，T1とT2の平均温度に適当な値を仮定する，も

 しくは計算の過程で入れ替える方法である。この方法で

 は式（1），（6），（9）の左辺に室内のすべての部位の温度

 が表れる。この方法（4乗項の線形化）と前述の4乗項

 の収束計算で，3角分解の過程でどのくらいの計算と記

 憶要素が必要かを比較したものが図1である。図1に示

 す建物は簡便のため，1方位1部位の壁・天井と床は無

 視してある。4乗項の収束計算では計算に実際に必要な

 マトリックス要素は非常に少なくてすむ、、この計算に必

 要な要素のみを1次元配列に隙間なく収容することにす

 ればマイコンでも多数室の相互放射を考慮した計算が可

 能となる。もちろん，収束計算は計算を繰り返すのであ

 るが，1回ごとの計算量は少ない。従って，4乗項の線

 形化による計算に比べて，計算量が増大することはない。

 ただし，マトリックスの作成順序には注意を要する。図

 1では上から表面温度，最後に室内空気温度を並べてあ

 る。この順序を逆にすると，3角分解の過程で必要とな

 る要素の数が劇的に増加してしまう。

 4．全体のシステムと建物データの作成

 4．1　全体のシステム

 　本体の容量640KBのマイコンでOSとしてMS－DOSを

 想定したシステムを構成した。現在，計算可能な住宅の

 規模は戸建住宅を想定して次のようになっている。

 　　室　数：床下，小屋裏を含めて30室，3階建まで。

 　　通気層：室とは別に温度を計算する空気層200層。

 　　室内部位：800部位

 　　屋外部位：150部位

 　　換気口：400か所

 従って，最大30＋200＝230点の空気温度，800＋150=950

 点の表面温度，400か所の通過風量をシュミレートできる。

 　プログラム言語はFORTRANを使用し，6個の実行

 ファイルを3個のバッチファイルで制御する。

 MAKE．BAT：建物の識別名，階数，敷地の規模，プラ

 　ン入カメッシュ寸法を入力すれば建物データ入カファ

 　イルを作成する。

 　STEPO．EXE：データ入カファイル作成プログラム

 CHECK．BAT：MAKEステップで作成した建物データ

 　入カファイルをエディターで呼び出し，デー夕を完成

 　させる。また，データチェックプログラムを呼び出し

 　データに誤りがあればエラーメッセージを表示する。

 　STP1．EXE：データチェックブログラム

 GO．BAT：CHECKステップで作成したデータにより室

 変動・熱負荷計算を実行し，結果を表示する。

 　STEP2．EXE：データ前処理プログラム

 　STEP3．EXE：熱・換気回路網作成プログラム

 　STEP4．EXE：計算実行プログラム

 　STEP5．EXE：計算結果表示プログラム

 以上のプログラムは合計で約1．5MBあり，他に建物デー

 タ入カファイル，中間データファイル，計算結果ファイ

 ルが合計約2MBの容量が必要である。従って，ハード

 ディスクでの運用が望ましいが，フロッピーディスク4

 枚と4MBのラムディスクでも運用可能である。

 4．2　建物データの作成

 　第3章で述べた方法でマイコンによる詳細な多数室の

 室温変動・熱負荷計算が可能となったとしても，建物デ

 ータの入力方法の難点が解消されるわけではない。数値

 データの羅列による建物デー一タの作成は，どのようにマ

 ニュアルが整備されたとしても一般のユーザーには膨大

 な時間を要求する。また，その数値そのものの持つ意味

 もプログラム作成者以外には分かりづらい。更に，数値

 の誤記，予期せぬ数値の解釈違いが起る可能性もある。

 　この難点を解消し，建築図面を判読できる程度のユー

 ザーであれば建物データの作成を可能としたのが以下に

 述べる方法である。

 　4．1のMAKEステップを完了した時点で，ワークシー

 トと座標のみが書き込まれたプランシートが作成される。

 実際のワークシートには数値を記入すべき所はD，記号

 を記入すべき所はCと書かれているのでその部分のみ記

 入すればよい。また，選択するべき数値・記号はマニュア

 ルが無くてもよいようにすべて説明がワークシート中に

 書かれている。このワークシートの括弧内に数値もしく

 は記号を記入し，プランシート上に指定された記号でプ

 ランを作画すれば建物データの作成は終了する。後はチ

 ェックプログラムを起動してエラーがあればその指示に

 従って書き直せばよい。表1はそのワークシートの主要

 部である。但し，紙面の都含上すでに完成したワークシ

 ートになっているし，省略されている部分もある。図2

 に示すモデル住宅を対象として，表1のワークシートお

 よび図3のプランシートを完成させる手順を追いながら，

 プログラム内部でどのような処理が行われるかを解説す

 る。

 A．建物概要

 　〔全家族数〕には家族の人数，〔方位の振れ〕には建物の

 方位を記入する。建物の南北軸のずれを角度で指定し，

 時計回りを正とする。西に15。振れていれば115．01に

 なる。〔都府県番号〕には建物の所在する都府県の番号を

 記入する。実際のワークシートでは都府県の一覧表がこ
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　　　　　　　　　　　　　表1　建物データ用ワークシート

建物概要　　全家族数・141，方位の振れ・115．01度，都府県番号・1211

建物各所の地盤面からの高さ（m）
　　　1階床・10．4

外装仕上　外壁・121
　　　　　屋根・111
　　　　外装色・111

天井・12．91，　2階床・13．31天井・15．81，屋根・16．21

　外壁　；ω・サイディング，121・モルタル
　屋根　：111・カラーベスト，12ト瓦，　　　131・カラー鉄板
　外装色：ω・明色，　　　　121・中間色，　13ト暗色

室データ（大人寝室，子供部屋には就寝の人数を記入）
　　　　　　室　　床　　　　　　室　　床　　　　　　室　　床
　　　　　　11N．12FL＋　　　11N．12FL＋　　　11N．12FL＋
　　　　S1・lMLlll1　1．　S2・lLl1ll　l　l，　S3・lKl1ll　l．l
　　　　s4・lGElllTAl　1，　S5・lBAlll　l　l．　S6・lUT1ll　l．l
　　　　S7・lUTlll　l　l，　S8・1Colll　l　l，　S9・lEN1l1COl－0．21
　　　S1O・lCB11111　1，S11・lCLlll　l　l，S12・lCLlll　l．l
　　　S13・lCG11111　1，S14・lUTlll　l　l，S15・lUTlll　l．l
　　　S16・lCOll11　l．S17・lCO1ll　l　l．S18・lAB12111．l
　　　S19・lCLl1l　l　l，S20・lGElllTAl　l，S21・lCLlll　l．l
　　　S22・lNUlllOPl　l，S23・l　lll　l　l，S24・l　lll1．1
　　　S25・l　lll1　l，S26・1lll　l　1
室用途記号11
　1MLl　l・主居間，　lLl　lト居間系統，lKl　lト台所，lAB1＊1・大人寝室．lCB1刈・子供部屋
　1UTl1・洗面・トイレ，lBAlト風呂．　　lCOl　l・廊下，lENlト玄関，　　lGE1l・座敷・応接
　1CLl　l・押入，　　lOFl　l・事務室，　lSHl　l・店舗．lNUl　l・未使用室
床仕様記号12
　11or　lWOl・フローリング，lCAl・絨毯，　lTAl・畳，　lCOl・土間（接地）床，　10Pl・開口・吹抜

屋根データ　方位　勾配　　　方位　勾配　　　方位　勾配　　方位記号
　　　　R1・lBl　l．／101，R2・lNl16．0／101，R3・lsl16．0／101，　　lsl；南流，lwl；西流
　　　　R4・lEl16．0／101，R5・1l　l．／101，R6・l　l　l．／101，　　lNl；北流，lEl：東流
　　　　R7・lll．／101．R8・lll．／101．R9・lll．／101　1Bl：ペランダ・パル］二一

特殊床データ　　　仕上　　仕上　　仕上　　仕上　　仕上　　仕上
　　　　　　　　F1・lWOl，F2・10Pl，F3・l　l，F4・l　l，F5・l　l．F6・l1
　床仕上記号　1WOl・フローリング，lCAト絨毯，lTAl・畳，lCOl・土間（接地）床，10Pl・開口・吹抜

ドアデータ　ドア高（m）　種別ドア高（m）　種別ドア高（m）　ドア種別
　　D1・141H・12．01，D2・111H・12．01，D3・151H・12．O　l，　　111・木製，　121・断熱木製
　　D4：｛1｝H＝｛2．01，D5：181H・12．01，D6・171H・11．21，　　131・ステール，　141・断熱ステール
　　D7＝｛｝H・1．1，D8・1l　H・1．1．D9・l1H・1．l　　151・襖，　　161・障子
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17トガラス．181・開口

窓データ　　オプション
　　　　種別　10S
　　　W1＝｛1｝　｛1111NI｝
　　　W2・1111111Nll
　　　W3・11111111Nl1
　　　W4・1111111
　　　W5・11111111Nll
　　　W6・1111111
　　　W7・1111111
　　　W8・1111111
　　　W9・1111111

窓高（m）FL．十（m）
12．21
11．21
12．01
11．21
10．91
10．751
10．61
10．91
10．451

10．01
10．81
10．01
10．81
10．91
11．051
11．21
10．91
10．01

窓種別番号
　11トー重普通サッシ，　121・一重気密サッシ
　131・二重普通サッシ，　141・二重気密サッシ
　151・ペア普通サッシ，　161・ペア気密サッシ
内側オプション番号1
　101・無し，　　　111・カーテン．　121・障子
　131・断熱障子，　141・断熱襖
外側オプション番号0
　1o1・無し，　111・雨戸，　121・断熱雨戸
スケジュールオブション記号S
　lMOl・午前，　lAFト午後，　lDA1・昼間
　1川・夜間，　1ALl・全日

塀・隣接建物データ：地盤面からの高さ（m）を記入
　　　A・12．91，B・l　l，C・1．1，J・l　l，K・l　l，L・l　l

手摺データ　：床からの高さくm）を記入
　　　0・10．91，P・1．1，Q・l　1，T・l　l．U・1．1，V・l　l
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 の下にある。この都府県番号の指定から標準気象データ

 が呼び出される。標準気象データはすべての都府県でそ

 ろってはいないので，最も近い都市の標準気象データが

 割り付けられる。従って，建物は実際に存在する都府県

 ではなく，この標準気象データの都市に建っていると仮

 定して処理される。

 B．建物各所の地盤面からの高さ

 　建物各所の高さを指定する。モデル建物は2階建なの

 で，1階床（1F），1階天井（1C），2階床（2F），2階天井

 （2C），2階屋根下端（2R）の地盤面からの高さを指定す

 る。なお，このデータ記入欄はMAKEステップで

 　　　1階建の場合　（1F，1C，1R）

 　　　2階建の場合　（1F，1C，2F，2C，2R）

 　　　3階建の場合　（1F，1C，2F，2C，3F，3C，3R）

 の高さを入力できるように自動的に作成される。また，

 プランシートについても，1階建の場合1、主1～2階，2階建

 の場含は1～3階，3階建の場含は1～4階の平面図が自動的

 に用意される。平面図の数が階数より1つ多いのは屋根

 のプランを入力するためである。

 C．外装仕上げ

 　外壁および屋根の種類，外装の色を指定する。外装の

 色から外壁の日射吸収率が設定される。

 　明　色では日射吸収率：壁0．60，屋根0．80

 　中間色では日射吸収率：壁0．70，屋根0．85

 　暗　色では日射吸収率：壁0．80，屋根0．90

 である。なお，室内の日射吸収率は壁O．7，床（）．8，天井

 O．6と仮定している。

 D．室データ

 　各室の仕様・在室者・床の仕上げ・床の高さを指定す

 る。床の高さは「建物各所の地盤面からの高さ」で指定

 した床高からのずれである。なお，大人寝室と子供部屋

 では，その室で就寝する人数を指定する、この人数の合

 計は建物概要で指定した〔家族数〕に一致しなければなら

 ない。室用途から家具を含む室の熱容量・在室者・機器

 発熱・照明の毎時のスケジュールが設定される。このス

 ケジュールデータは必要に応じて書き換えが可能である。

 E．屋根データ

 屋根の勾配と方位を指定する。9種類の屋根を，プラ

 ンシート中で20か所まで指定できる。

 F．特殊床データ

 　室内の床の一部が「室データ」で指定した床と異なっ

 ている場合の指定である。6種類の床をプランシート中

 で20か所まで指定できる。

 G．ドアデータ

 　ドアの種類と高さを指定する。8種類のドアが選択可

 能である。障子・ガラスは短波放射について透過性があ

 るとして取り扱う。開口では短波のみならず長波も透過

 する。このドアデータの高さとプランシートのドアの幅

 からドアの召合せ長さが計算され，換気計算用データが

 自動的に作成される。

 H．窓データ

 　種類・オプション・窓の高さと窓下端の床面からの高

 さを指定する。窓の種類は，現在6種類の指定が可能で

 ある。窓には，その室内および屋外側に日射遮蔽や防寒

 のためのオプションを指定できる。窓室内側のオプショ

 ンを指定した場合には，同時にそのスケジュールを指定

 しなければならない。屋外側のオプションは夜間のみ作

 動すると仮定している。この窓データの高さとプランシ

 ートのドアの幅からドアの召し合わせ長さが計算され，

 換気計算用データが自動的に作成される。

 1．塀・隣接建物データ

 　塀および隣接建物による日照障害を考慮するため，そ

 れらの障害物の高さを指定する。6種類の高さで平面図
 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 では20か所まで指定できる。次に述べる「手摺」との相

 違点は，本データで指定されるものは地盤面から直立し

 ていると仮定する点である。

 J．手摺データ

 　バルコニー等の手摺による日照障害を考慮するため，

 それらの高さを指定する。6種類の高さで平面図では20

 か所まで指定できる。本データで指定されるものは指定

 された階の床から直立していると仮定する点である。な

 お，室外にある外壁もこのデータと同様に当該階の床か

 らその上の階の床までの高さの手摺として取り扱われる。

 K．プランシートの作成

 　壁をその構成の違いによって記号で区分し，ドア・窓

 と組み合わせてプランを作成する。別途，壁の構成を指

 定することで壁体熱伝導の非定常計算を実行する。

 　エディターを用いてプランシートを作成するためにい

 くつかの規則がある。

 1．接合部は＋で指定する。

 2．室・屋根・特殊床の形状は矩形でなければならない。
 　　　　　　　　　　　 3．室・屋根・特殊床の矩形はその内部の有上隅にそれ

 　ぞれ，S・R・Fと指定し，この記号の直右もしくは直

 　下にその種類を示す数字が必要である。

 3．室は外壁・内壁・ドア・窓を示す記号で囲う。

 4．屋根は外壁・屋根・塀・手摺を示す記号で囲う。

 5．特殊床は外壁・内壁・床を示す記号で囲う。
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図2　モデル建物の平・立面
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［室番号→Sξ外壁→6．N間仕切→H．X．Z傲璽間仕切→：男］　工屋根番号→附　屋根区切→1．・］
［特殊床番号→附　床区切→＃］［ドア番号→D‡　ドア区切→一、：］［窓番号→岬　窓区切→一．：］
［接合部→十］　　　　　　　　［塀・隣接建物→＾．B．C．』，K．L］　　［手摺→O．P．9．↑、U．V］

図3　モデル建物のプランシート
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6．特殊床は矩形で指定された範囲すべてが同一一の室に

　　属さなければならない。

7　外壁・内壁・屋根・床・塀・手摺を指定する十～十

の問に異なる記号の混在は許されない、、

8．ドアは十の次（水平では左側，垂直では真下）にlDl，

その次にドアの種類を示す数字（1～9）が必要である。

9．窓は十の次（水平では左側，垂直では真下）に1州，

その次に窓の種類を示す数字（1～9）が必要である。

以上の方法により作成したワークシートが表1，プラ

ンシートが図3である。

5．今後の課題

　「マイコンによる住宅の多数室室温変動・熱負荷計算

システムの開発」を目的に研究を行って■きた。身近にあ

るマイコンを利用する観点から，NEC－PC98（〕1をMS－

DOSで運用するシステムを開発した。本体容量640KB，

DOSシステム等を除いて実際に利用できる容量としては

500KB程度で多数室，室内相互放射と室間相互換気を計

算できるシステムを開発できたことには満足している。

また，表とプランを作成するだけで建物データを自動発

行するシステムも室温変動計算の専門家でない一般のユ

ーザーには大きな手助けとなると自負している。

　一方で，今後解決しなければならない問題も数多い。

その1つの理由は，やはり，住宅というものが非常に多

様性に富んでいるという点である。現在のシステムで戸

建在来木造住宅あるいは，若干システムを改造してRC造

学校建築などのシミュレーション文’1〕12）を行ってきた。

もちろんこれが住宅のすべての形式とは考えていない。

その意味で，各種の住宅様式に対応できるように建物デ

ータの読み込みから実際の言十算の問にSTEP2，STEP3

の2段階のプログラムを用意している。このプログラム

の各種の住宅様式に対応したバージョンを今後，作成し

ていかなければならない。

　建物のプランの入力方法も今後改善の余地がある。エ

ディターを用いた記号入力でなく，グラフィックス入力

が望ましいと考えてはいる。この点に関しては数種類の

グラフィックス入カプログラムを作成したが，640×400

ドットの表示範囲の狭さで行き詰まってしまった。

　最後に計算結果の表示方法がある。膨・大な計算結果の

中でなにが必要なのか。それはシステムの利用者個々に

よって異なると思われる。筆者はその点に関して明確な

イメージを抱くには至っておらず，皆様の有益なる示唆

を頂きたいと考える次第である。
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