
　は じ め に

　高温多湿な日本の夏期における蒸し暑さを和らげるた

め、日本では長きにわたり自然換気が盛んに
1)
行われて

きた。現在はオフィスを含む非住宅建築における導入事

例が増加しており、近年頻発する自然災害に対する意識

の高まり、そして地球温暖化への懸念から、BCP（Business 
Continuity Planning：事業継続計画）及び省エネルギー・

省 CO2 への関心が寄せられ、自然換気も多くの注目を集

めている。日本のエネルギー消費において、事業部門内

のオフィスと建物セクションが占めるエネルギー消費の

割合は 20％を超えており、その中でも 50％に当たるの

が空調換気設備である
2)
。すなわち、空調換気システム

の消費エネルギー削減は、建物のランニングコストに対

　日射による煙突効果を利用するソーラーチムニーに関する研究は、実験、数値解析、

マルチゾーンモデルなど、様々な手法で研究されてきた。しかし、実建物に導入し

た場合の実測データは未だ不足しているのが現状である。本研究は、ソーラーチム

ニーに関するデータを蓄積するとともに自然換気性能の予測・推定手法を確立する

ことを目的としている。ソーラーチムニーを有する環境配慮型市庁舎において実測

を行い、実測日において換気回数10h-1
程度の換気性能を有することを確認した。また、

実測結果と BEMS を組み合わせることで年間の換気量・換気回数の頻度分布を得た。

中間期である 2018 年 4 月の換気量は平均して 1,424m3 min-1
であった。

して大きな影響を与える。自然換気システムは、再生可

能エネルギーを利用することで機械空調に比べて換気に

かかる費用を抑えることができる。しかし、自然換気シ

ステムの最適な設計・制御手法を確立するためには未だ

不明な点の多い一連の換気現象について明らかにする必

要があり、現象が不安定であるからこそ、より多くの実

建物におけるデータの蓄積と、そのデータによる解析及

び計算モデルの検証が求められる
3)
。

　自然換気装置として、日射を利用することで煙突効果

を促進するソーラーチムニーについては長く研究されて

きた
4-8)
。Chen ら

9)
はソーラーチムニーを模擬した煙突

状実験装置の壁面を加熱することで日射の影響を模擬し

て実験を行った。Adam ら
10)

はマルチゾーンモデルによ

りソーラーチムニーを通過する気流を詳細に解析した。

鍋島ら
11)
は模型実験及びCFD解析よりソーラーチムニー

の効果的な断面積・断面形状について検討した。宋
12)

は

模型実験によりソーラーチムニーとチムニーシャフトの

接続状態が換気量に及ぼす影響を検討した。

　Nicol と Humphreys13)
は、数理的なモデルは実現象に

おいては適用が難しいと主張し、実験室実験は実際の場
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Field Measurement and Estimation of Ventilation Performance of Solar Chimney

- Performance Estimation of Natural Ventilation in Actual Building based on Measurement of Ventilation Rate -

by Haruna YAMASAWA*1, Toshio YAMANAKA*2, Yoshihisa MOMOI*3, Tomohiro KOBAYASHI*4,

 Jihui YUAN*4, Shogo ITO*5, Kitarou MIZUIDE*6 and Takurou FUJII*7

Key Words: Natural Ventilation, Field Measurement, Solar Chimney, Performance Estimation, Building Energy Management

System, Usage Frequency

Synopsis: Solar chimney, which is a natural ventilation 

device that enhances the stack effect due to solar radiation has 

been studied for decades, by using an experimental method, a 

Computational Fluid Dynamics (CFD) method, and a multi-

zone model method. However, the field measurement data of 

actual buildings with a solar chimney seem to be insufficient. 

The aim of this study is to accumulate the knowledge 

about solar chimneys, and to establish a prediction and 

estimation method for the natural ventilation performance. 

The performance of the solar chimney at an actual city hall 

with a natural ventilation system is presented in this paper. 

The airflow rate and air change time per hour (ACH) were 

estimated in the spring of 2018, and were compared with the 

values predicted during the designing phase; it was found that 

the estimated ACH was approximately 10 h-1, which was 1.5 

times the predicted value. The airflow rate and ACH were 

averaged each month; in April 2018, the averaged airflow rate 

through the solar chimneys was 1,424 m3min-1. In addition, 

the frequency distributions of ventilation rate through the 

solar chimney, i.e. the usage level of the solar chimney were 

obtained.
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