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1. はじめに

　対流式空気調和システムを採用している一般的な病室

では、空調吹出し口から発生する気流が直接患者にあたる

ドラフト・温度の不均一や、入院患者から発する汚染物

やおむつ交換の際の臭気の問題が生じやすい。故に本研

究は、冷房時 26℃の室内に 13℃の低温空気を吹出し、誘

引作用によって室内空気と混合後、18℃程度の混合空気

を整流後低速で吹き出す天井設置型誘引ディフューザー

（Ceiling Induction Diffuser, 以下 CID）を用いる空調吹出し

方式 1) に焦点を当て、CID を有する室内での室内熱環境

と換気特性を明らかにすることを目的としている。本報

では、CID を有する 4床病室において人体から発生した顕

熱と臭気などの汚染物が、室内でどの様に移流、拡散し

室内分布を形成するか、またそれらに排気口の位置がど

のような影響を及ぼすかについて CFD による検討を行っ

た結果について報告する。なお、本報は既報 2) を再構成

したものである。

2. 解析概要

　図 1に対象とする CID ユニットを示す。外調機からの給気

と誘引空気の流量比は20：13である。また、整流後の吹出

し面には、多数の直径5mmの孔が開けられたパネルが取り付

けられている。（ADu-180、木村工機株式会社製）図 2 に示

す 4 床病室を解析対象として CFD による定常解析を行っ

た。各成分の残差が安定するまで（10000 回程度）計算を

行った。メッシュサイズは50mm、メッシュ数は約80万である。

解析条件を表 1、境界条件を表 2、排気口条件を表 3に示す。

3.CFD 解析結果

3.1 温度・風速ベクトル・CO2 濃度分布

　図 3 に、床上高さ 900mm の断面での室内温度及び床上

900mmでの CO2 濃度分布を、図 4 に A-A' 断面（図 2 参照）

における温度分布と CO2 濃度分布を示す。CO2 濃度は、体積

比で表現している。

　温度分布（図 3(1)、図 4(1)）から Case 間の分布性状に大

きい差異はみられないが、Case1, 2 では、他の Case より全体

的にやや低い温度となっており、Case5 は全体的に最も高い

温度分布となっている。これは、Case1,2 はベッド上部に近い
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位置に排気口が位置していることから、人体からの発生熱の

排出効率が高いのに対して、Case5 の排気は壁面上の床に近

い高さに設置されており、室上部に滞留する人体から発生し

た熱を直ぐに排出できないために、排熱効率が相対的に悪い

ものと考えられる。

 室内の CO2 濃度分布は、基本的には、温度分布と同様の分

布性状を示している。今回は、発熱部位と CO2 ガスの発生部

位がほぼ同じであることから、当然の結果とも言えるが、熱

については、室内 CID ユニットに誘引された熱が平均的に混

合されて18.2℃で給気されると設定しているが、CO2 につい

ては、給気と混合して再給気されることはなく、そのまま排

気されると仮定している。従って、CO2 濃度分布については、

ユニットでの再循環を考慮できていないことになり、人体か

ら発生して直接移流・拡散した CO2 による濃度分布であるこ

とに注意が必要である。一方、温度についても、誘引された
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空気の温度に関わらず、吹出し温度を18.2℃と設定しており、

このことは、内部発熱として約2400W を想定していること

になるが、実際には、室内に160W の発熱しか設定していな

いことから、実際の室内温度は、計算値よりは大幅に小さい

ものとなる。従って今回の計算で得られた温度分布は、室内

に均一な2240W の発熱が生じた場合の結果と考えることが

できる。本来は、誘引された室内空気と外調機からの給気と

の混合を考慮した計算が必要である。

3.2 居住域平均温度　

　床面から、床上1800mmまでの領域を居住域（但しベット

上方の空間は除く）と設定し、それより床上1800mm から天

井までを非居住域と設定し、それぞれの平均温度を各ケース

ごとに求めたものを図 5に示す。どの Case においても、居

住域の温度に比較して、室上部の非居住域の方が平均的に0.2 

℃程度高いことがわかる。これは、図 4に見られた、室内の

上下温度分布に起因するものである。平均温度の大小につい

ては、Case1<Case2<Case3<Case4<Case5 である。壁より天井、

かつベッドに近いほど、排熱効率が高いと言え、これは人体

発生の汚染物濃度も同様の傾向であることを示唆している。

今回の想定条件下では、排気口の位置が室内の温度と汚染物

濃度の分布に影響を与えることが確認できたと言える。

4. おわりに

　CID 方式を採用した4床病室内での温度分布と人体発生汚

染物濃度分布をCFDにより検討し、排気口位置と室内の温度・

濃度分布の関係を明らかにすることができた。今後、誘引の

Case2 Case3 Case4 Case5
0

1

℃

Case1

2

1800-2500mm

FL-1800mm

（1）温度分布
FL+900mm

（2）CO2濃度分布
FL+900mm

居
住
域
平
均
温
度
と
非
居
住

域
平
均
温
度
（
給
気
温
基
準
）

Case

図 5　各 Case での居住域平均温度と非居住域平均温度
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図 3　平面温度分布と CO2 濃度分布

図 4　断面温度分布と CO2 濃度分布
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（2）A-A' 断面 CO2濃度分布（1）A-A' 断面温度分布




