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1 はじめに 

前報 1)では、窓の熱的性能の違いによる室内熱環境と冷房負

荷への影響について実験により検討を行った。しかし、両実験棟

間でエアコンによる実現室温の違いや日射が得られる時間帯の違

いなどがみられ、負荷の厳密な比較は困難である。そこで本報で

は、熱負荷計算プログラムによる年間シミュレーションによる室内

熱環境と冷暖房負荷への影響について報告する。 

2 シミュレーション概要 

2.1 シミュレーションモデル 

前報に示した実験と同様の住宅モデルを作成し、シミュレ

ーションを行う。熱負荷計算には動的熱負荷計算ソフト

THERB2)を用いる。冷房期間は 6 月から 9 月、暖房期間は 12

月から 3 月とし、24 時間空調とした。熱負荷は設定室温湿度

を与え、その実現に必要な熱量として算出する。設定室温湿

度は冷房時 26oC,60%、暖房時 20 oC,40%とした。ただし冷房

時の加湿、暖房時の除湿は行わない。大人 1 人の在室を想定

し、内部発熱量は 58W、内部発湿量は 100g/h とした。また、

換気回数は 0.5 回/h とした。気象条件は福岡の拡張アメダス

気象データ 3)（標準年）を用いた。 

2.2 ケーススタディ 

 実験と同様のケースとして、アルミフレーム+複層ガラス

（Alm+D）、アルミフレーム+遮熱 Low-E ガラス（Alm+Lb）、

樹脂フレーム+遮熱 Low-E ガラス（PVC+Lb）を取り上げる。

また、新たに樹脂フレーム+断熱 Low-E ガラス（PVC+Li）を

加えた。アルミフレームの枠、框（かまち）、窓の各面積は

実験で使用した実物を参考に枠面積 0.19m2、框面積 0.55m2、

ガラス面積 2.69m2 とし、樹脂フレームも同様に枠面積 0.31 

m2、框面積 0.53m2、ガラス面積 2.66m2とした。 

3夏季計算結果 

3.1 ガラス性能差による影響 

 8 月 1 日から 8 月 7 日までの 7 日間の外気条件を図 1（a）

に、同期間における Alm+D と、Alm+Lb のガラス表面温度、

フレーム表面温度、冷房負荷の変化を図 1（b）に示す。室内

側ガラス表面温度は Alm+D がより高い値となり、室外側ガ

ラス表面温度は Alm+Lb がより高い値となる。日射が多い日

中に遮熱 Low-E ガラスは室内熱環境の改善と負荷削減に効果

を発揮する。 

3.2 フレーム性能差による影響 

8 月 1 日から 8 月 7 日までの 7 日間の Alm+Lb と、PVC+Lb 

のガラス表面温度、フレーム表面温度、冷房負荷の変化を図

1（c）に示す。室内側フレーム表面温度は断熱性能の違いか

ら、Alm+Lb が高く、室外側フレーム表面温度は PVC+Lb が

高い。しかし、フレームが窓全体に占める割合は約 2 割と小

さく、冷房負荷への影響はあまり見られない。 

3.3冷房負荷への影響 

各ケースの月積算冷房負荷比較を図 2 に示す。遮熱 Low-E

ガラスの日射遮蔽効果により Alm+Lb は Alm+D と比較して、 
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（a）外気条件 

（b）Alm+D と Alm+Lbの比較（8月） 

 

（c）Alm+Lb と PVC+Lbの比較（8月） 

 図 1 ガラス･フレーム表面温度と冷房負荷（8月） 

 

図 2 月積算冷房負荷比較 
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6 月、9 月において約 25%の冷房負荷の削減効果が得られる。

比較的気温の高い 7 月、8 月では、冷房負荷削減効果は約

15%に減少する。これは高温な外気による熱貫流の影響が大

きくなるためだと考えられる。フレームの断熱性による負荷

への影響は小さく、PVC+Lb の月積算冷房負荷は Alm_Lb と

比較して約 1%低い結果となった。PVC+Li は Alm+D と比較

して約 5%の負荷削減効果が得られるが、Alm+Lb よりも冷房

負荷は大きくなり、夏季の負荷削減にはガラスの遮熱性能が

支配的であることが分かる。 

4冬季計算結果 

4.1 ガラス性能差による影響 

1 月 1 日から 1 月 7 日までの 7 日間の外気条件を図 3（a）

に、PVC+Lb と、PVC+Li のガラス表面温度、フレーム表面

温度、冷房負荷の変化を図 3（b）に示す。日射により

PVC+Li では室内側ガラス表面温度が高くなっており、

PVC+Lb では室外側ガラス表面温度が高くなっている。遮熱

Low-E ガラスでは Low-E 膜が室外側のガラスにあり、断熱

Low-E ガラスでは室内側のガラスにあるためである。 

4.2 フレーム性能差による影響 

1 月 1 日から 1 月 7 日までの 7 日間の Alm+Lb と、PVC+Lb

のガラス表面温度、フレーム表面温度、冷房負荷の変化、フ

レーム表面での結露の有無を図 3（c）に示す。日射が多く得

られる時間帯では室内側フレーム表面温度に差は殆ど現れな

い。日射がない時間帯では室内側フレーム表面温度は、

PVC+Lb が 17℃程度であり、Alm+Lb の 14℃程度と比べ 3K

の違いがある。そのため、樹脂フレームはアルミフレームと

比較して結露の発生時間が約 60%少ない。 

4.3 暖房負荷への影響 

各ケースの月積算暖房負荷比較を図 4 に示す。遮熱 Low-E

ガラスの熱負荷削減効果は夏季より小さくなり、Alm+D と比

較して Alm+Lb は約 5%の負荷削減効果が見込まれる。これ

は遮熱 Low-E ガラスの日射遮蔽効果により太陽光を室内に取

り込めないが、断熱性能で複層ガラスより優れるためだと考

えられる。フレームの断熱性による暖房負荷への影響は夏季

と同程度で、PVC+Lb の月積算暖房負荷は Alm+Lb と比較し

て約 3%の削減となる。冬季の暖房負荷削減効果が最も大き

いのは樹脂フレーム+断熱 Low-E ガラスの組み合わせで、

Alm+D と比較して約 25%の負荷削減効果がある。 

5 おわりに 

 本報では、シミュレーションにより年間を通した窓の熱的

性能の違いによる室内熱環境と冷暖房負荷の検討を行った。

シミュレーション結果より負荷への影響はガラスの性能が支

配的であったが、樹脂フレームにすることで負荷は更に削減

できる結果になった。また、冬季では表面温度の違いから結

露の発生頻度も大幅に減少する結果となった。各ケースの月

積算暖房負荷比較を図 5 に示す。年間を通して最も空調負荷

が低いのは PVC+Lb で、Alm+D と比較して約 10%低い。 
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図 4 月積算暖房負荷比較 

 

（a）外気条件 

（b）PVC+Lb と PVC+Liの比較（1月） 

 

（c）Alm+Lb と PVC+Lbの比較（1月） 

 図 3 ガラス･フレーム表面温度と冷房負荷（1月） 
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図 5 年積算暖房負荷比較 
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