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建物の温度調節作用の氣象学的体系につい宅
　　　　　　　　　覧

赤 井 ・清 康＊

1．　ま　え　が　き

　これは昭和31年1月21日京都で開催された家屋気象に

関するシンポジウムに際し，京都大学滑川教授から御指

名をうけたので，その席上発表したものの概要であっ

て，その機会を得たことに対し，ここに同博士に厚く御

礼申上げる次第である．

　この限られた紙面をもって詳論することはできないが

筆者が昭和7年頃から折にふれて行ったものについての

総合的な荒筋だけを述べたものである．この種の文献は

世界にも比較的少ないので・どうして『も独断的の点をま

ぬがれない．筆者だけの試案であるので，広く御批判を

仰ぎたい次第である．

　この研究の趣旨は，建物の萸用状態における気象条件

の選択を適切にして気象観測を行い，その結果に理論的

考察を加え建物の熱的固有性，換言すれば寒暖の気咲な

どの気象変化に対する建築物の温度調節作用を定量的に

指示することであって，建物の合理的な使用のためそ’し

てまた建築計画の合理化に資せんとするのが目的であ

る．このような課題に対しては，建築物の気象に対する

性能の表示および改善の基礎として気象学的研究を重要

視することは，きわめて自然であり効果的であると信ず

るものである．

　その昔京都に住んでいた吉田兼好は徒然草の中に「家

の造りようは夏をむねとすべ’し」といい，英国の唯物論

者Francis　Baconは彼の論説の中で「それ美麗なる家

を悪き位置に建つる者は己が身を牢獄に投ずるなり」と

いっているのはなかなも面白いことではなかろうか．

2．建物濫度の概念

　建物温度とは建物を構成している各部およびその中の

空気の温度を意味するわけであるが，一般生活上には内

部の空気の温度を主な対象とする．しかし実際にはこの

空気の温度に関係する多くのものを扱わねばならない．

すなわち建物という小宇宙をとってその中の温度を観察

すると，温度変化に対しその環境に伴って非常に多くの

物理的熱移動過程が参加しているので，厳密に数理的に
論じ尽すこと壱まほとんど不可能であろう．ただ大綱を把

握し実用を狙うことが肝要であると考えられる．

　屋内気象は外界の巨大気象に支配されこれを反映する

から外界が周期的変化をすれば内部の変化も周期的とな

り，外界が非周期的ならば内部もこれに応じた非周期的

な変化を現わすのが一般で，人工的熱源などのまったく

加えられない気象の自然の場におかれたあるがままの状

態の揚合の建物温度を自然温度と名付け，冷房や暖房の

ような人工の加えられた場合の温度を非自然温度または

人工温度と呼び，その中間的な場合もあり得るからそれ

には半自然温度と名付けることとする．

　基本となるのは自然温度の場合であって他のものはこ

れに人工による影響が重ったものとして老える．いずれ

にしても温度変化にっいて，規則的と不規則的，周期的

と非周期的，輪廻的，突変的，不変の状態というように

各種の型が特徴をもって現われる．

　建物における熱移動現象として，これに参加する物理

的過程や形態はおよそ次のようである．

　i）分子熱伝導

　ii）気流による熱移動（固沐表面と空気との間および

　　　室内外空気の間の熱交換）

　iii）輻射と乱流との両作用による熱移動（壁面附近）

　iv）室内空気中における拡散と対流

　v）日射など輻射の入射および室内から外界への放射

　vi）地中との熱交換

vii）外壁や屋根などにおける積雪による保温

＊鳥取地方気象台

3。建物の濫度調節作用特性

　建物の温度調節作用は個々の建物によっで違いがあ

り，その差異は，自然温度の場合には主と’して，外気温

の周期的変化あるいは，突変的変化にさい・して室内気温

はそれに応『じて周期変化あるいは，突変的変化をするが，

1）その振幅比，2）相位の遅れにあらわれ，その他，

3）日射，4）地温の影響のうけ方，5）室内の気温の

変化分布などを観察することにより知られる．

　人工気温に関する場合には，1）暖房関係では，室の

昇温や冷却の遅速，2）冷房関係では，室の降温や昇温
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の遅速，3）室内の気温分布などを調査することによ

り・建物の温度調節作用の良否，すなわち特性を知るこ

とができる．

以上のような場合において，定性的に老察しただけで

は実用効果はあまり期待できないかち量的に扱う必要が

ある．すなわち，熱的外界や与えられた熱的条件に対す

る各建物に固有な反応の中の熱的な特性を量的に表示し

なければならない．そのためには，原則的には外界から

の建物の反映を解析する方法によらねばならないが，事

情が簡単な場合には単なる論理だけから建物の温度調節

作用の特性を推定することができる．

4・　自然温度の場合（その1　週期的変化，

　厳密解）

分子熱伝導論のみによる場合（均質壁体）

i）半無限固依一次元，周期的変化（第1図参照）

伝導の方程式は

　　蕃一々霧一一（・）

境界条件は

（％）劣＝。＝！1伽力渉…（2）

ここに％は温度，！は時間，鑑
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でκは温度伝導率，乃は熱伝導率，0は壁の比熱，ρ

は壁の密度，カニ2πγ週期，孟は常数である．’

　よく知られているように，（2）を満足するωの解は

　　翻〆｛吻（伽蕩）………（3）

．そこで（2）と（3）とから壁内の劣点における温度の

振幅に対する外壁温度の振幅の比フ1は

　　　　　財訓＿…………催）

位不目の遅れ地、薇／

を得る．　（文献13）

　ii）境界に輻射のある半無限体の周期的変化（第2図

参照）伝導の方程式は

／讐一・襟
腰一ぜ』∂舞

［o＜劣くσ］…………（1）

［σ＜x＜。Q］………（2）

境界条件は
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∫惨報胸ll』＝ll』1』葛

／（磯垣一（磯垣一…（5）

　ここに記号の意味は前と

同じであるがσは壁の厚

さ，そしてκ12＝乃1／01ρ1，

κ22＝・乃2／02ρ2とおき，h壱ま

壁の表面伝導度および壁の

伝導度による実験常数であ

る．

（砺）；Acoε叶
x二〇・

　／
祝’　　　t乙2

2夷，　2姦
κ，こ一一一　　酔2二一

　G3　　　ぐ魂

　　　　　　　りcズ亀O　　x＝¢

　　Eig．2
　以上の方程式を厳密に解くことができるが，その解は

非常に複雑なものになる（丈献4）．

　iii）境界に輻射のある球殻状壁体の周期的変化．（第3

図参照）伝導の方程式は

　　1∂（髪）一一緯農）膨＜Kδ］一・・（・）

　　し∂讐）一ぜ∂警）［・＜7く小・・…（2）

　境界条件は

／㍗）蓼響㌶』ll5』1：：』甥

　　t（磯睡舞＿燗
　ここに記弓は前と同様で

あるが7は中心Oから半径

に沿うての距離，σは球殻

の内側半径，δは外側半径

である．

　以上も厳密に解くことが．

できるが，その解は著しく

複雑でぼう大なものとな

る・（文献5，但し文献の解

には誤植がある）

Fig．3

5．自然浬度の場合（その2　近似的扱い）

　　i）非常に厚い壁体の揚合の周期的変化．（第4図参照）

　伝導の方程式は
、

　　　∂π　　　∂2z6
　　　＿＝＝κ2
　　　・∂孟　　　∂κ2

　境界条件は
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　　（κ）缶自o＝∠40＋∠41s初（π渉』＋ψ1）

　　　　　＋んs伽（2雇＋ψ2）

ここに（％）麟外気温の鯉エ．。勉蓄乱

日変化又は年変化のフーリエ
　　　　　　　　　　　　　鐡
級数表現である．

　σとθをそれぞれ壁の厚

さおよび内部の平均気温とす

るならば，上の方程式の解に
　　　　　　　　　　　　つc二〇　鯵α
おいて，内壁の境界条件とし

　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4
て

　　　誓一η｛（％）一α一θ｝1（θ）む＝・一θ・……（・）

　ここにηはは境界炉σにおける熱移動の係数（輻

射，気流，伝導の合同によるもの）である．ωの解によ

って内部気温θを論議してよいことになる．

　解は相当長い時間の後には純然たる周期変化となる．

すなわち

　　θ＝ん＋為彫一卸㌔＠渉『碕）

　　　　　　　　／η2＋フ¢2

　　　　＿色＾／万
＋オ2η6κ　。。s（2％卜α2）
々／η2＋4％2

　ここに

　　衡・一　・器欝α・一　・男議幾

　　力、一ψ、一宥吾・カ2一ψ2一÷4万

実測と理論によるものと比較した例によると位相・振

幅ともにかなり一致するが室内平均気温は実測の方が高

くなる．これは（％）」5＝oと’して外気温度を採ったためも

あるが地中の影響も考えなければならないと思われる・

（文献9）

　ii）壁体の熱貫流と日射とを考える場合（第5図参照）

　今外気温度丁と有効目射量（日射による有効熱量）

1とは同位相で変化するものと考え，それぞれ次式で示

されるとする．

　　Tr4。＋」4cos（μ一β）一・・…1……一r…（1）

　　　1＝．B。＋Bcos（が一β）…・一一………6（2）

　ここでθを室の温度とする．その時間的変化は

　　誓一一ηθ＋P6・雌一β）＋P・！

　　　（θ）6＝o＝θo………　……（3）

　ここでθは内部気温l　Z）および

Z）。は温。η＋4。＝Z）。，助＋4＝Z），丁

募蛎｛｝一4で・醜室

の熱容量・鉱は自然換気および・　　　　Fig．5

壁体を通じてなされる熱移動の係

数を示す．

　ぞして（3）を解いて，時間の経過とともに消滅する項

を省き，

　　θ一与＋4，ア毒6・噸、

　　　　　　　一伽一・（鍔弩離彦）｝一…（4）

さて募・∀，，舞およびt・n一・（霧編）

はそれぞれ室内の平均気温，室内気温変化の振幅および

位相に相当する．そしてη，4および40はここに決定

しようとする室の特性常数である．

　そこで室内気温θおよび外気温丁の変化の振幅の比

をRとするならば，（1）と㈲とから

　　　　　　P　　　　　z4η＋4
　　　R一御珊ダ御η2＋カ20…●。●”。（5）

　もし日射の影響を省略するならば

　　　（R）・＝・マ77為2－R・……一r…“…⑥

　　　そ’して㈲と（6）とから

　　　　　　Roカ　　　　　　’　　　η＝　　　……………一・璽……●…（7｝
　　　　　＾〆1一ノ～02

　　　なお（5）と（7）とから4は　　　　　　　　　，

　　　4＝！知（亙一R・）＿＿…・・…………………（8）

　　　　　＾／1－1～02

　たとえば日変化の場合，日平均室温を∂とするなら

ば，すでに述べたようにθ＝Z）o／ηである．したがって

　　　η∂昭。η＋4・・

　　　　　　　　　　　1～o汐（δ一∠40）
　　　4。躍77（∂一君。）又は　　　　………（9）
　　　　　　　　　　　　＾／1－Ro2

　さて，R，ノ～・，！窪・および∂は観測資料から直接得ら

れる．そこで，η，4および40は（7），（8）および（9）か’

らそれぞれ求めることができる．建物の見地からは1寒

暖両気候に対しηは小さく，4と40とは寒さに対’して

は大きく，暑さに対しては小さいことが望まれるもので

ある．地熱り影響を重大視する場合には・それを熱源と

　θ
’1　ε

／■’
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警11；12）1）の（’）式と同型の縦用刷文献

　iii）中空な特殊壁体の揚合（第6図）

　第6図において，（A），
　　　　　　　　　　　　　　k2
（B）および（C）はそれぞ

れ外気，中些および室内空　色）

気の部分を示し，各記号は

次のような意味を持つとす　　　　　　　　　＿

る．

　　　　　　　　　　　　　　　FFig．6　　T：外気温度

　　θ1：室内気温

　　θ2：中空部の気温

　　％。3室内床面の温度

㈲
丁

凶2

聾
㌔
【
4
／
／

k6 吸貿～

53

吻印
旦
4

／
ωθ，薪妬

G
乞
｛
。
9翫 ／
／

　　S：図に示している部分の面積（So……S4）

　　寵：　　〃　　　　　熱伝達率（α1……偽）

　　h：床面の熱伝達率
　　瓦，馬：図に示す第1および第2壁体の熱貫流率

　　E1，E2：それぞれ（C）および（B）の部分のi熱

　　　　　　　容量

　そして次のようにおく．

　　　S1瓦　　　　　＝σ1，　（室の自然換気によって移動する
　　　E1
　　　　　　熱量）÷E、＝6、

　　墨上＝σ1・，σ1＋61＋α1・ニc1，σ1＋61紹1

　　　Eユ
　　　S3馬一＝σ，1　（中空部の自然換気によって移動

　　　E』2

　　　　　　する熱量）÷E巳2＝∂2

　　遇亙一σ、・，（室の自然換気によつて移動する

　　　．Eし2

　　　　　　熱量）÷E2＝わ21

　　σ2＋∂2＋σ21＋δ21＝02，σ2＋∂2＝62，σ21＋621＝821

　さて，あまり広くない中空層を持つ壁体ならば熱貫流

の項に中空層による過程を含ませて処理されるが，かな

り広い厚いものであるとそう簡単には扱えないので次の

聯立微分方程式が成立つものと考える．すなわち，

　　　（B）二（C），巫一一C1θ1＋61θ2＋σ1・％。

　　　　　　　　　漉
　　　（A）コ（B）・薯一一C2θ2＋62・θ・＋62丁

　上の方程式を解くことによって，この種の建物の各種

の熱的特性を検討することができる．

　T＝！1s初μの場合には，解は次のようになる．

　二っの6‘ゆo彫π痂1の項を省くと

　命一4（碕畿（好＋が）6・3＠

　　　＋伽一・（器鴇）！一｛・…一（・）

ここに

亀〉二（C1＋C2）土42（C・輿2一4（C・ら　21）

　　　　　複号は
　　　　（雛士）

そこで　　　C1＋C2＝2C＼

　　　C、Cr6、62・＝％2／

とおくな、ら々ま』

　　　α・＝ぞ＋4C2一％2N

　　　　α2一一C－4C2一π2ノ

　となるから（1）から

　　畠一v（誘崇4Cザ吻1勘が（諜）／

そし伽一・（諜）一勲鵬！σ％御と

書ける．βは外気温丁と室内気温θ1との間の位相差

であって観測によって知ることができるものである．

　　　　　　　π2
一方・〉（％2一力2）＋4C勿2はθ・とTとの振1幅（或

は較差）の比であり，これもまた観測から得られるもり

である．

　したがって

　　　r2（功＿　　　　π2　　　　1
　　　％2＿カ2一麗・4（％2＋カ2）＋4C2ψr吻・窺

　　　　丁の振幅
　　　一θ1の振幅
とおくことにすると

　　π2一　力2　（1＋％2±卿1＋％2）
　　　　　1十％2一卿

　　　　　　　　1＋％2土陥／1＋％2
　　2C＝勿（1－
　　　　　　　　　1＋z62一窺

上の2式によって，がと20が求められる，これは室

の熱的特性を指示する数値を与える．

　一般にこの種の建物の内部気温θ1は次の方程式を満

足せねばならないものであることがわかる．

　　　42θ・＋2C4θ・＋粥1一∫（渉）

　　　4渉2　　　認

　ここに∫（渉）は！のS伽またはCos物函数であ
る．

　換言すれば解ωは∫（渉）＝T＝・4s初がの場合の上の方

程式の解であって，θ、は，T＝∫（渉）が外力の役割をする



142 日本気象学会創立75周年記念論文集（和文編）

所の力学的振動の性質を持っているのである（文献11）．

6・　自然濫度の場合（その5　寒波また

　　ぱ温波の透入）　　　　　　　　・

地較的厚い壁の場合，寒波または温波が到達した時の

内部の温度変化の1α8を考

察してみよう．

　第7図において，表面
劣＝0の温度（％）¢自。が寒波

または温波の一定温度％o

に等しく，！＝0の初期に

おける温度分布が∬だけの

函数∫（卑）であるならば，

似も評・

移
勿／

》⊃c

　　　　　　　　2　　　　　　5
　　　　　　　　の
砦㌃㌢瀞、許（慕ト号）

故に撃〒・とおけば，渉一蓋したカミつて曙

　　　卑2は渉＝下了において最大値を持つ．ぞしてまたπの変
　　　6κ一

化はこの時最大乏なる（文献20）・

工＝0　　　工＝α。

次の方程式が立てられる．すなわち

　　　∂％　　　∂2π
　　一πニκ2「∂『伝導の方程式

　　（％）コp＝o・＝％。　　境界条件

　　（％）娩＝∫（劣）　初期条件

Fig．7

　そこで∂＝％一％・とおいて，上の方程式を解けば次の

解を得る．

　　　　　　　　　　　む

一鞠一糾論4≒
　　　　　　　　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くめ

レ　β）卿需卜
　む
2κ〉7

　ガ
2転〆了

＋2乃冷／7β）6禍β24β…………一一…一・・（1）

さて・もし∫（劣）＝ノ10＝oon3ムであるならば（1）から

　　　　　　　　　　　　　む

％一鞠毒岡∫厩

　　　　　　　　　　　　0
そこで

　　　　　　む
毒∫講Φ（㍑57）、おいて

　　　　　0

　　　　　　　　　　　　　　　　ぢ　　　　　　　　　　　

釜一4ヤ剛万（一壬一）

7．非自然温度の場合（その1）

　建物の媛房や冷房に関しての能力を判定しょうとする

時には，媛冷房の実際の熱的過程において観察すること

が最も望ましいことは当然であって，これには種々の方

法を選ぶことができるであろうが，媛房と冷房とは熱的

にはほぼ同一原則によって律せられる．ここには媛房の

場合の過程から防寒保温の特性数を求めることを考え

る．これを求めるために必要な熱的過程としては媛房中

止後の夜間の自然冷却を用いるのが適当であって，この

場合に最も大きな影響を与えるものとして外気温度と風

の状態とがあげられる．したがって，風，外気温度およ

び室内気温の3っの時別の数時間にわたる観測を必要と

するが適当な資料が得られればこれに理論式を適用して

特性数を決定することができる・

　1）　室内外温度差による自然換気量として，平均換気

量を用いる場合（第8図）・

　第8図において，θを室内気温，Tを外気温度，！を

時間とすると，ηを常数として，方程式（i）が理論的に

もほぼ成立することになる．

　　　4θ　　一二一77（θ
　　　読

　　　　　一丁）…（1）

　このηが求めようとす

る実験的特性常数であるが

理論的には（2）式の示す意

味をもっているもので風速

　　　　　　　　　　　　　　　Fig．8∂の函数である．

　　ηコρh＋β・ρh∂＋S邸一∫（∂）一4∂

　　　　　　　　E

　　　　　　　β4一7
　　　　＋1＋ψ（1＋σ∀万＋δ…●●●…●（2）

　ここにEは室の熱容量，ρとhとはそれぞれ空気

の密度と比熱，9は内外温度差100についての平均自

然換気量，βoは風の吹込み，吸出しの換気の比例常数，

K（∂）は風速∂の時の伝熱係数，Sはその面積，α，
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β，ψ，σ，δはいずれも構造などによる常数を意味す

る．

　∂＝60nsオ。，　Tニ60郷渉．，　（θン＝o＝θoとすれば（1）

の解はθ＝丁＋（θrT）6一那　（3）　となる．

　この（3）式を実測資料に適用してηを求めるわけで

ある．

　i）一連の数時間にわたる時別の値があれば最小自乗

法にかけると都合がよい．

　ii）．簡略法としては・，時刻の異る2回の実測があれば

（3）から

　　η一（1弗三多）／渉卿によって求められる・

　iii）一っの簡略法であるが同じ室で同時に上下2点の

実測があれば，室内の上下でηは変らないと見て，上

下の温度差を（温度は上の方が高い）

　　！＝0にて，θ1二θ11＝・P

　　渉二オにて，θ2一θ21＝4

　とすれば4＝Z）6絢面であるから

　　77－1・4／オ1・96によ？て求められる．

　これを適用するには前の場合と同様風はほぼ一定であ

る気象条件を要求されるが，外気温度の変化には関しな

い（文献1，2，3，7，8）・

　2）　室内外温度差の平方根に比例する自然換気量の場

合．　室内外の温度差による自然換気量は厳密には，内

外温度差の平方根に比例するのであって，この時の温度

変化を示す方程式は，前項の（1）に相当して次の（4）になる。

　　　　　　　　　　　　　　4θ　　　　　　7　　一＝一β1（θ門丁）　一η1（θ一丁）　…一…（4）
　　　認

そこで，Tと∂はconst．（θ）ε富o＝θoとすれば，解

は

　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　／’一

・θ＝丁与4誰丁一燗

　このη1とβ1とが求めようとする実験的特性数であ

つて，．理論上次の意味をもつ。

　　η・一β・ρh叶S及”）一9（∂）一α∂

　　　　　　　E

　　　　　　　β4一「　　　　十　　　　　　　’＋δ1…………（6）
　　　　　1＋ψ（1＋σぺ〆司

　　β・一解h・・乙…一∵…・一………・一∵・（7）
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　α。は温度差による換気の比例常数．

　（2）と（6）とを比較して分るようにηと771とは同じ

形を持っているがη・は温度差による白然換気の項を含

まない．この項は炉である．

　1）の場合の実測資料に（5）式を適用してη1とβ1と

を決定すればよい．これは1）の場合よりも手続きは複

雑となるが，種々の方法によって求めることができる『

（文献6）・

　　　8・非自然渡度の場合（その2・暖房
　　　　　と温度の垂直分布）

　媛房時の室内の温度分布は嬢房様式や室の構造によっ

て著しく異るがストーブを用いるような場含には希望に

反して上温下冷の分布となり問題となることが多い．こ

のような場合の実測によってほぼ実証し得た理論的考察

について述べる．

　1）拡散の方程式を用いる場合（文献7，8）．

　その方程式は，床上の高さをZ，渦散度を瓦とす
ると

　　誓嘉（瓦器〉

　瓦＝σz？乙，α，πは60n鉱　とし，温度の定常状態

　∂θ
　一＝・0を採るならば
　∂渉

老（腔讐）一・であるから，z一・でθ一θ1と

するならば

　　　　　君Z1一？乙
　θ＝θ。＋　　　　　，孟は常数
　　　　α（1一％）

　したがって実測値に適用する実験式としては

　θ＝θ〇＋αZ

　として，α，βを求めることになる．

　2）流体が平衡状態の場合（文献7，8）

　Boussinesqの流体の運動の際の温度と熱の伝導の方

程式

　　誓一・（叢争灘＋謬）

において，流体が平衡状態の時にはθはZのみの函数

として考えられるので，Zニ0でθ＝θoとすると

　　　Z）θ　　　42θ
　　一＝0，　　　　＝O　　　Z）渉　　　《γZ2

によって，βを常数として，

　　θ＝θ。＋βz　という直線関係を適用すること匠捻

る．

　　　ヨ　3）冷却作用をうける対流を考える場合（文献17，19）



1照　　　　　　　　　　　　　　日本気象学会創立75周年記傘論文集（和家綿）、

空気の質量の燵について渦動鱒度や質量交駆数

を用いるがここには容積伝達係数（volume　transmlsslon
coefficient）と名付けるものを導入・してみる．高さZと

、Z十4Zの2っの水平面を垂直に諺中に通過ずる熱量

の差は，単位面積について

　　妾（ゐ∂謬）4肋・一…一…………（・）

　Kは容積伝達係数，ρおよびCは空気の密度；比

熱；

　これが厚さ，4Zの空気層に蓄積されなければならない

が，同時に室内各部に一訟様に室内外温度差による冷却作

用をうけて，室内外に単位温度差のある時単位容積の空

気から熱量μが失われ，これは内外温度差に比例して

増加すると老えるならば，それは

　　μ（θ一丁）4Z諺　（2），　Tは外気温度

　したがって（1）と（2）との差引き∂ρoθ4Z認が蓄
　　　　　　　　　　　　　　　∂云

積されることになるから，ρo＝60nεム（ρ，oは空気の

密度，比熱），μ／ρ0＝γ　とおけば

　　誓一老（K器〉　（θ一丁）’（3）となる．

　そこで，π，％はともにoons云．，　0＜％≦1，　κ誕

αZπとし，T＝oo競．とするならば，温度の定常状態

の時には

　∂θ
　一∂i「自0であるから・θ一丁＝＝∂とおいて・（3）から

　　　∂2∂　　％　∂∂　　γ
　　一一＋一一一　　　　∂＝0　（4）　となる．
　　　∂Z2　Z　∂Z　　αZπ

　この解は一般にBesse1函数で与えられ

＿鴫＿（2浮z芽）
　　　　　　し・…

　　　　…蓋（2鼻早）l

　i）　％＝1の場合

　■＝0の所を考零ると・y6（0）＝一㏄　であるから

Bニ0，またJo（0）＝1であるからZ＝0にて〃＝％，

θ＝クoとすれば温＝∂oとなり

　　θ一丁＋（θ，一丁）ゐ（2〆散7）（4），卿マ

　これを実測資料に適用することになるがγは§7

のηと同様にして別個に求めることができる．また

2〆蓄7＝劣とおv、て，」ahnkひEmdeのゐ（㍍〉

lD表を用い（4）式を室内気温の高さ別観騨値に適用し

一互一を決定する．したがってσも求められる．
　α

　ii）容積伝達係数κを一定とする場合

　Kの平均値をπで表わせば・K＝σZとすれば

π瀕無群∬はZの上限（室高〉

である．

　この暗には，（4）式において，％＝0としσの代りに

πを置き代えたものを老えればよ炉から（4）から

　　　∂2∂　　γ∂
　　一＿＿＿0……………一・・…………（5）
　　　∂Z2　　K

　ア　r＝，＝σ2　とお’けば
　κ
　　　42∂　　　　　＝＝σ2∂……………・一一……………（6）
　　　4z2
と書ける．

　この解は

　　∂＝酒6仰＋挽一仰　（7）で示されるが常数，・4，B

を決めるために，境の条件とし・て

　Z＝0にて，θ＝θo＝T

　Z＝」σにて，θニθ1

とすると（7）から解は

　　　　　　　　　　sづπhσZ　　　　　，，
　　θ＝丁＋（θ1－T）　　　　　　（8）、、となる．すな
　　　　　　　　　　3初hσ∬

わち双曲線函数で与えられるがこれを適用するに際して

は，上記のようにθo＝・Tとしてあるから・実測温度を

（θo－T）。Cだけ下げたものに適合すべきものである

ことに注意せねばならない．

　同一の資料に（4）と（8）とを適用した結果によると

1ζ＝πニoo郷ムとし，た（8）式よりもK＝αZとし・た　（妙

式の方が少し適合の程度が良いようである．

9．非自然濫度の場会（その3・暖房
　　と熱経済）

　一般に室の冷却を促進’して不利に導く要素は外気温と

風の作用であり，これを緩和するのに有効なものは日射

であるが建物の構造や暖房方式にっいてはここには触れ

ないことどして，建物が§7。その他で述べたような熱

的性状を持っが故に暖房の熱経済に嫉気象学的基礎にた

って，老えられねばならない．したがって，建物の熱的『

特性数が暖房の熱経済の上にどのような形で入ってくる
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かを知ることが望まれる．そこで従来考察したものの

2，3の要点をあげてみる．

　1）暖房と特性数・（文献7，8，18）

　暖房中の温度変化は熱源の強さをQとすれば，§7・

の（i）式に相当する方程式として

　　　4θ＝＿η（θ＿T）＋亙　（1），（θン＝。＝θ。とす

　　　4！　　　　　　　　E

　　　れば，解は

　　　θ一丁＋蓋＋（θ・一匹舞）6幅吻である・

　そして（1）から分るようにQ／Eがη（クーT）より

も大きいか小さいかにしたがって昇温か降温かであって

：丁＋Q／ηEが極限の温度であるから　（θo－T－Q／77E）

＜0でηが大きい程θの上昇は速くなるが，ある温

度から自然冷却する場合，すなわちQ＝0どした場合に

はη　が小さい程降温が遅く保温の良いことがわかる．

故にηが大きいこと（失熱を一定として熱容量の小さ

いこと）は冷え易く熱し易いことを意味し，冷えにくく

熱し易くすることはむづかしいことになる．’しかし実際

問題としては工夫の余地があるが根本的にはηEが小さ

ければ昇温の理論的極限温度が高くなり所要熱量が少な

くてすむことはいうまでもない．

　次に一定の強さQ1の熱源により室温がθ。から所要

温度θsまで上るのに要した時間をちとすれば（2）から

　　　薯一、4一η孟、！θs－T一（θ・一丁）6網ηε・！（3）

　そしてこの場合に室温をθsに固定するために必要な

熱源の強さを（ンsとすれば（1）において4θ／漉＝0の場

合となるから

　　　坐Lη（θs＿T）………・・一…………一・・（4）

　　　E
　そこで，　θo－T＝7（5）とおけば（明らかに7＜1）

　　　　　θs－T
・（3）と（4）とカ》ら

　　　Q1＿1－z6一η61　　　一一　　　　　　　………………・………・夕（6）
　　　（2s　1－6鴫η乙1

　一般にηの値は時間単位を1時間にとると，実測の

結果0．05～0．15位であることがわかっており」1は実

際上2時間以上としてよく，また6一η㌔≒1一ηちとおけ

・るから（6）によって

　　　　　　　η11Ql　　　Qs＝　　　　　　…一・一…一・・…（7）
　　　　　　1－7（1一ηオ1）

　し．かるに7＜1，ηち＜1であるから（2s＜（？1であって

1熱源調節の理論的根拠を与える．

　2）天文的日射による受熱佼献21）

　外気の寒冷や風に対して対策を考えることの重要性は
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いうまでもないが日射による熱の利用のために，日射熱

を最大に受け得る家の方位や屋根の勾配などの問題の基

礎として天文的日射について考えてみる．記号として

　∫：任意の平面のうける日射の強さ

ゐ：太陽常数（又はこれに相当するもの）

　θ：任意の平面が太陽光線となす角

　δ：太陽の赤緯，渉：時角，α：太陽の方位角

ψ：緯度，β：平面の方位角

　γ：平面が水平面となす角，h：太陽高度

　　以上のように約束すると

　　∫＝∫o　sJπθ＝∫0〈（s乃Z（Z〕sJnδ＋60S¢’00Sδじ

　　　　　　　　603！）60S7＋00Sδ3カZオ

　　　　　　　　00SβS伽γ＋（3初δ00399－

　　　　　　　　60sδε初ψoo3渉）s初βsJ％γ｝

　　　　　　　　　……………………………（1）

　ちを日出または日没の時の時角とすれば太陽の南中時

を渉＝0にとると，積算日量1は，T＝1日＝1440卿初・

が2π704宛nに相当するから，

・一婆∫1』θ礁｛ち　一γ

　　　　　　　む　ロ
　　　＋60sψs初βs初γ）s勉δ＋（60sφ

　　　oosγ一s初ψε吻βS初γ）60sδ

　　　S麟＋（・　・吻・・3δ・・Sβs舛｝

　　　・・…　。・一・一・・・・・…　D・・…　。…　一・・・・・…　。。。・・（2）

　そこで，微分学の教える所にしたがって（2）式の極大

値玩とこれを与えるβとγとを求めると

　　μ』墨6・3’δ。41。2！α％2δ＋2（1－6。s1。）（3｝

　　　　　π

　　β一伽一・渉・60S卑謡nψ3zn渉o…（4）

γ＝渉㈱』1

＾／（！。oosψ∫卿δ一伽ψ伽！・）2＋（1－oo討・）2

　　　　　　ちs伽ψ㍍πδ＋00Sψε初ち
　　　　　　　　　　　　・一一・。一・…　一・・…　。・一（5）

　この（3），（4），（5）式によって緯度と年中のノ時期による

それらの変化状況を知ることができる．

　3）室温の予想，暖房計画および気象予報（文献15・1

6，18）

　室温の予想は大気温度の予報と同様に・それができれ

ば，建物による住生活や熱経済および保健の点から甚だ

効果的であることはいうまでもない．そこで室の自然冷

却に際しては§7．の（3）式，暖房中は§9・　1）の（2）
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式などの示す理論を根拠とすることおよび建物の温度調

節作用0仕方を調査解析した結果とを用いて・幾時間か

先きの室温予想を行うことは可能であるがこみ場合外気

の気象状態の予想を老慮に入れなくては合理的なものは

成立し得ない．また暖房その他建物使用について気象条

件の活用が望ましいがそのためには気象の短期および長

期予報が一っの基礎を荷なうものとして重要不可欠であ
　　　ζ
る．
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