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We have made experimental studies continuing our basic experimental studies

wbicb we published in the first report. and this time we have made experiments

もy use of the models.

We have attached one or two fences to the model wall in order to vary the

profiles of the velocity of the wind near the surface of the wall and studied on

the characteristics of the wind and the beat transfer coefficient.

We have been able to learn several knowledges concerning the phenomena of

character of the wind velocity and heat transfer coefficient from the results of the

experiment.

As the results, we have found the fact that the turbulence intensity of the wind

near the suface of the building wall produces powerful effects on the characteristics

of the beat transfer coefficient.

1.緒 首

多くの場合建築学的熱伝達率ほ自然条件下の種々の要

因の影響を受けている.

そのため,熱伝達率ほ刻々変化し,時間的にみても複

雑な周期を持った値を示す｡

最近の建物の高層化,過密化に伴い,建物周囲の風の

状態はいろいろな方面で重要な意味を持つようになって

来ている｡一般に,建物は夫々異なった形,大きさを持

っているように夫々の建物自体,特有な近傍風を持って

いる｡

この研究ほ建物の熱的特性の観点より壁面近傍風特性

と熱伝達特性との関係を解明し,環境設計に必要な基礎

資料を得んとするものである｡

本報では,前掛こ続き壁面近傍の気流特性,温度特性

と熱伝達特性の関係を知るため,平滑試料面とその表面

甘こ板状突起物を設けた場合の試料面近傍の気流,温度性

状と熱伝達率の関係について実験検討したところを報告

する｡
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2.爽験方法並びに夷換装置

本報でほ次の平滑試料板近傍風を変化させた場合と平

滑板上に板上突起物を有した時についてその表面熱伝達

率と気流特性及び温度特性について実験を行ったo

実験ほ義一1の如き場合について行った.

OF-A は平滑面の実験で本報でほ基準風速分布であ

る｡ OF-B, Cは平滑試料板風上僻先端95cmの位置

に整流子板を設け試料板近傍の風速プロフイ/I,を3種類

に変化させた場合の熱伝達特性について実験を行った｡

1F, 2Fは平滑試料板に板状突起物を1ケ所または2

ケ所設置し,また,その間隔を種々変化せしめた場合の

熱伝達特性について測定を行った｡

実験装置の主要部は図1 1の様に閉鼓型回流式風洞

(測定部風洞断面積70×70cm2)と試料板(高さ50×長

さ180cm2)を貼り付けた恒温水槽よりなり恒温実験室

内に設置した｡

風洞内気温および実験室内気温ほ図-2の如き装置で

同一気温に保持した｡
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Table 1. Model walls and profiles of the velocity

Notation
Numberoffehcesand

profileofthevelocity ×1/H windvelocity';
VCD(m/SeC)

0トA 冒 0
3.24.5

7.38.8茅

OF-B 冒 0
4.46.3

8.4

OF-C 夢 0
4.86.5

9.0

lF25-0

H=25thlm

暮耳
1

a

2.85.3

6.98.6
一

2F25-12
｣300ト

2 ー2

2.85.4

ト×｣_
7.08.8

2F25-18

450mm

-1卜
l■■ー

2 18

+

2.85.5

7..29.1ー

2F25-24 ｣600mmト 2 24
2.85.4

n■■■ー 7.ー8.9;

1

2F25-36 I-900mm-｣
lt■■■n

2 36

Ⅶ

2.85.5

7.19.1

風洞内表面および試料板表面ほ転射の影響を少くする

ためAJ箔(厚さ0.2mm)を貼付した｡

園速並びに温度分布ほ,定常後,熱線風速計(KAI

NOMAX, IAM-60/28-1111, FLA-60/28-7110)およ

ぴCC熱電対(0.3mm声)を用い,反照型検流計(電流

感度1×10~10A/mm)で読み取った｡図-3

試料板表面温度分布は上下中央位置49点,また気温分

宿,風速分布ほ試料板上下中央位置法線方向に試料板近

傍を密に採り500mmまでの範囲を合計約850点移動測

定した｡

本報では夫々の実験Caseにおいて風速の主流速を約

2, 4, 6,8m/secの4段階に分けて実験を行った｡

OF-B, Cにおいては,風速分布を変化せしめるため

に整流子板として,格子並びに金網を用いた｡またCase

lF, 2Fの板状突起板としてほ熱伝導率スの小さいス

タイロフォ-ム(スエ0.032kcal/m･h･deg,厚さ5mm,

高さ25mm)を用いた｡

3.爽験結果とその検討

図-4. 5. 6にOF-A, B, C の平滑面法線方向の

風速分布を三種類に変化させた時の風速比(Ⅴ∬/ア∞),

乱れ強さ(/拓/v∞)分布を示す｡

ここで風速比-VMx/v∞ほ各測点の平均風速値-vxを

風洞測定部同上側先端の自由風速ア-で割って無次元化

したものである.また,乱れ強さ-/右転/vnは各瓢点

のx軸方向の変動風速の標準偏差/-v7i=をI型プロ-

ブを用い測定し,その値を風速比同様ア∞で割って無次

元化したものである｡

図7(a)-8(c)は板状突起物を1ケ所及び2ケ所設置

したときの風速8.6, 8.9m/secの場合に関するそれぞ

れの実験結果の一例であるo

図-7(a), 8(a)ほ温度比eR-(Oxy-Oa'nin)/(Osma∬

-ea,nin)より等温度比分布曲線を描いたものである.

但し, exy:試料板面法線方向yの点の気温(oC),

ea ,nin :気温の最低値(oC), es 'nax :試料板表面温度

最大値(oC)0

図-7(b). 8(b)は等風速比分布曲線,図-7(c). 8(c)は

これに基ずいて求めた風速比分布曲線である｡なお同図

に乱れ強さの永平分布曲線を併記した.
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1. Ⅵ7ind tu.nne1

2. Model wall

3. Wate)I tank of constant

temperatⅦre

4. Electric lleater

5. Stirrer

6. Thermoregulator

Fig. 1. Experimental apparatus
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Fig.2. Diagram of controlling apparatus o去

atmospberic temperature

wind velocity

CrFtic∂lDampm9
Res!s lance

Moving Coil Type

?xalvi-YL"AO/rmTxpe..8x..-6v/mm

temperatuer

Fig.3. Diagram of measuring apparatus of

temperature and wind velocity
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OF-A, B, C を比較すると壁面近傍の風速分布は各

二測点でVA>〒B>V-cとなっている｡

乱れ強さは下流に行くに従ってA<β<Cの傾向が強

･い｡ OF-Aの乱れ強さは特に′J→さく,壁面短く近傍で約

ぐ0.07でそれ以上離れると急激に小さくなる. OF-B, C

卜は整流板の影響のため壁面近傍では
OF-A とそれ程差

.が生じないがY/H-1以上でほ/6i妄/v∞-o.
1以上と

.なる｡
1Fの場合,突起物による風下側影響域ほX/H-0-

~12, Y/H-1の範囲でいわゆる逆流域が発生しており,

r,%速比で-0.2にも達する｡更に, X/H-13以上では

ノ壁面近傍風の方向は主流と同方向となり,風速分布状態

o o.o5 0.10J藷/vの一てturbulenceintencity

ouo寸/v∞.小Wind vet.city ,ati.

6

5

=4

･…
1

0

'12･

11

10

9

8

7

き…
4

3

2

1

は漸次突起物の影響を脱する.

また,突起物風下側Y/H-2-5の範囲でほVx/V∞>

1の部分が出現している｡

2Fの場合,風速特性は突起物の間隔等によって異な

るが1Fとほぼ同様の懐向を示し,第1の突起物による

Reattchment Pointも略X/H-13附近にみられる｡

しかし, 2番目の突起物によるReattachment Point

は不明確で1番目のものよりX/Hほ′トさく,壁面近傍

の風速分布ほ突起物が近いわりに大きい値を示してい

る.そのため~i7Lx/v∞>1の範囲がほっきりとほ現われ

ない.

OF-A-8.8m/S

0 0.05 0.10

Fig. 4

～/戎/Vn-turbulence
intencity

48 xノ′H24 36

OF-C-9.Om/S

0 12

Fig. 5

Fig.6

Fig.4. 5.6 Distribution of the wind velocity ratio and turbulence intencity
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乱れ強さほ1下, 2F共,突起物風上珊でほ小さく風下

側では急激に大きくなり最大値約0.2にも達する｡しか

し ReattaLChment Point をすぎると次第に小さくな

る｡

2Fの場合の2番目の突起物の後流の乱れ強さは, 2F

の場合の1番目,および突起物が1ケ所のみの場合に比

べて広範囲に亘り大きい値を示している｡

図-9-ll, 12, 13(a)-(d)はOF-A, B, C. 1F, 2F

の局所熱伝達率α∬｡γ (kcal/m2血deg)特性を示す｡

本報で基準熱伝達率とする:OF-Aのα∬｡〃ほ風速の如

何にかかわらず,試料板風上側先端で最大値をとり,先

二端より200mmまでの範囲で急激に減少するが,それ以
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上では減少の傾向が緩慢となる.

OF-ち, Cの場合のα∬¢℡ほ試料板先端附近ではOF-

A と同様の傾向を辿るが,先端から約30.-40mmのと

ころに最小値が出現し,それより風下側では増加の傾向

を示す｡ 1F, 2Fの突起板がある場合でも突起物風上側

では OF-A と略同様の傾向を示すo しかし,突起物後

方では急激にαxcvは増大するがそのαov特性は突起物

の数,寸法,間隔などによってかなり変化する｡

突起物1ケ所の場合には最大局所熱伝達率αxcvmax

ほいわゆるReattachment Pointに相当するX/H-

12.-14のところに出現するo

更に, 2ケ所設置した場合ほ,最初の突起物の影響に

E主g.7 (a) Isopletb of the temperature ratio
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･エ
8

＼ 6
>

4

Fig.7 (h) Isopleth of the wind velocity ratio

iiiiiijiiiii｣
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よって出現するαxovma∬は突起物1ケ所の場合と略同

様であるが2番目の突起物の影響によって生ずると考え

られるαxov
,nax値は夫々の突起物の間隔によって異な

るが,その出現位置は概ね2番目の突起物より X/H圭弓

0.-12の範囲であると考えられる｡

今回の実験範囲では2番目の突起物より概ねX/H-6

の位置にαxcv maxが出現している.

以上2つのα∬¢℡
mα∬値を比較すると突起物風下側に

8

6

≡;
0

出現する最大値より2番目の突起物の後方に出現するそ

れの方が一般に大となる.そのαxcv
ma∬値は突起物を

1ケ所だけ設置した場合に比べて一般に大となる.

また,二つの突起物間隔が大となるにつれてわずかで

あるがaxcvmaxほ大きくなる傾向がみられる｡

風速とαxovmaxについてみると,わずかであるが風

速が小さくなるに従ってαxov max出現位置が突起物位

置に接近する傾向がうかがわれるo

-20-16 -12 -8 -4
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48;

X/H

Fig. 8 (a) Isopleth of the temperature ratio

14

12

10

エ 8

> 6

4

2

エ

i



名古屋工業大学学報 第25巻(1973) 319

46

44

J3 42

名 40

吉 38

旦36
7; 3i

鼻32
? 30

岩 28

:26
宏 24

'G 22
●▼･■

己 20

苫18

: 16

.e2
14

芸12

芸10
.p 8

宕 6

≡ 4

3 2

3 o

liid

bD

(D
-ロ

.<e勺

∈
li⊆:ヨI

r-

d

O

A
)

写)
Q

吊

e5

■J

g

V
●
▼･･･寸

O

き垂
ち
く⊃
O

ト1

4)
t■イ

の

己

(8
h

･P

I-

(弓
C)

,Lj
■■■■■■■

(寸
O

0

J

X/H

Fig･9･ Relationship between profile of the

velocity and local beat transfer coef-
ficient

X-/H

Fig. 10 Relationship between profile of the

velocity and local beat transfer coef_

ficient

/~ヽ

bD

q)

pO

･.d
Cq

≡
i=ヨ

■････イ

d

U

堅
p弓i

?
t)

S:

喜

IO

C]
也)

*～

U

ミニ
ヽ■

C)

0
O

h

A)
l･=

め

g

a
h

･P

IP

d
q)

,a
■･･一I

d
U

O

J

⊆i⊇

bO
q)

'｢コ

,E]
Cq

萱
i岩;ヨ

-■

d
U

,id
)

t5:
く)

ti

eS

IP
C]
V

4-

O

a
l+■

4)
O

O

l■

q)
tH
∽

g

a
h

･P

IP
d

q)

A

T～

d
O

0

J

X'/H

Fig. ll Relationship between profile of the

velocity and local heat transfer coef-

ficient

Fig.12 Relationship between profile of the

velocity and local heat transfer coef-

ficient



320

(

t姐

q)

'てコ

,亡
Cq

≡
ii≡ヨ

■■･-1

く匂
U

,也
＼._..I

こ■

q

<

e5

･l･J

⊂
C)

■
▼･･■

O

;ニ
I.～

q)

(⊃
くJ

一■

Q)

ヽ･■

の

亡

く匂
l{

I+J

)

也
q)

J=

t････■

くヨ

U

O

J

EiiZ!

bL)
q)

｢コ

,∫]
el

≡
li⊆≡ヨ

===｣

くづ
q)

.上d＼_..･･･

詩
O

tl.

e5

ヰJ

亡

A)
●

■･･･■

O

'=
iZ=

a)

(⊃
U

h

也)
-q･■
(/)

亡

d
I｣

lP

■IJ

く勺
q)

,⊂】
1･････■

く匂
U

O

J

Bulletin of Nagoya lnstitute of Technology γol. 25 (1973)

Fig. 13 (a) Relationship between profile of

tbe velocity and local heat trans-

fer coefficient

Fig.13 (b) Relationship between profile of

tbe velocity and local beat trans-

fer coefficient

(

bD
q)

-1コ

,aC勺

≡
i⊇::ヨl

▼････■

也
U

.上d＼_ノ

;J

t)

e

e5

J_)

亡

q)
●

▼･･■

O

ここ
t+■

q)

O
O

h

A)
t･l･■

∽

己

也
l■

JJ

JJ

d

Q)

,亡
▼･･･■

d
U

(⊃

J

Fig.13 (e) Relationship between peofile of

the velocity and local heat trans-

fer coefficient

Fig.13 (d) Relationship between profile of

tbe velocity and local beat trans-

fer coefficient



名古屋工業大学学報 第25巻(1973) 321

乙O

l.8
J.6

-i
…:…

＼ I･0

普.?:
OA

O.2

80
4 0 4 8 12I62O24283236404448

X/H
20 (6J28

Fig. 14 Ratio of αxcv (OF-A) to αxcv (OF-B)

Fig.15 Ratio of αxcv (OF-A) to αxov (OF-C)

i
､8

1己ヨ
′■ヽ

ゝト
でI

LL

普

1.6

1.4

I.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
ーa31612 8 4 0 4 8 12162)払2832364)4i胡

X/H

Fig.16 Ratio of αxcv (OF-A) to αxcv (1F25-0)

j 13'.･6f
%l.0

凄o.･_≡

)抽
Fig.17 Ratio of axcv (OILA) to axev (2F25-24)

oF-B, C, 1F25-0, 2F25-24 の局所熱伝達率特性

をOF-Aの平滑面のα値〔axcv(OF-A)〕を基準にとっ

て比で表わすと図-14.-17の如くなる｡

図-18(a)-(c)はOF-A, B, Cの試料先端よりαxov値

が安定するX/H- 12と下流のX/H-42の風速bb-v/V-,

乱れ強さ/拓/v∞,気温分布比eR-
Oax

-ea
TT}

示したものである｡図-18(d), (e)は1F, 2F-25-24の

最大局所熱伝達率が出現する位置での風速比,乱れ漁

さ,気温比分布である｡

OF-A, B, C を比較すると壁面近傍の風速分布ほ各

測点でVA>VB>Vcで,乱れ強さほ下流に行くに従っ

てA<β<Cの傾向が強くなる｡

axcvほ測点H/X--22-22の範囲でほaA>αB>

αcとなる｡一方測点X/H-42附近ではαA≒αB≒ac

となっている｡前者は壁面近傍風速,後者ほ乱れ強さが

燕伝達率を増大させる要因と考えられる｡

一方,
1F, 2Fのα値が最大となる位置での風速比,

乱れ強さをOF-Aのそれと比較すると風速比ではOF-

A>1F, 2Fとなる｡また,その最大値はOF-Aの場合

に比べて約1.5倍となる｡

なお,前述した如く,突起物とReattacllment Point

間でほ風速比が-0.2程度の逆流域を生じており,突起

物の直後ではα/α(A)値ほ1より′トとなるがReattacb-

ment point寄りでは α/α(A)値ほかなり1より大と

なる｡

これほ,この部分に生じていると考えられる渦流によ

るものとも想像されるが,図の如く,この位置における

乱れ強さが,かなり大きくなっている｡これから考えて

も乱れの影響も十分予想される｡

図-19に試料面各測点における乱れ強さの最大値とα

値の関係を示す.図より明らかな如く, 1F,並びに2F

については/宿/v∞とαの間にかなりの相関がみら

れ,特に最大α値の発生位置以降でこの傾向が顕著であ

る｡

また/毒毛/v∞-α特性は同一の乱れ強さでも,主流

風速によって異なり,風速が大となるに従って上方に平

行移動している｡

また, OF-Cにもわずかながらその傾向が覗われるが,

OFIA, Bにはその儀向はみられないo

今回の実験結果より,乱れ強さがα値に影響を及ぼす

ことが明らかとなったので,今後は風速分布及び乱れ強

さ分布並びに位置についての詳細な検討を行う予定であ

る｡
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Fig･ 18 Profile of the temperature ratio, wind velocity ratio and turbulence intencity.
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Fig･ 19 Relationship between turbulence intencity and local heat transfer coefficient


