
在
室
者
の
温
熱
快
適
性
を
保
つ

省
エ
ネ
技
術
の
開
発
を
目
指
し
て

工
学
研
究
院
建
設
社
会
工
学
研
究
系
准
教
授

趙

旺
熙

は
じ
め
に

２
０
１
９
年
４
月
よ
り
工
学
研
究
院
建

設
社
会
工
学
研
究
系
准
教
授
に
着
任
し

ま
し
た
趙
旺
熙
と
申
し
ま
す
。
着
任
以
来
、

講
義
の
準
備
や
研
究
室
の
整
備
に
忙
し
く

も
や
り
が
い
の
あ
る
日
々
を
過
ご
さ
せ
て

い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。
こ
の
た
び
誌
面

を
借
り
ま
し
て
、
自
己
紹
介
と
研
究
内
容

に
つ
い
て
述
べ
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と

思
い
ま
す
。

自
己
紹
介

私
は
小
さ
い
頃
か
ら
素
敵
な
哲
学
が
染

み
込
ん
だ
立
派
な
建
物
を
設
計
す
る
建
築

家
に
憧
れ
て
、
１
９
９
６
年
に
成
均
館
大

学
（
韓
国
）
建
築
・
造
景
・
土
木
工
学
科

に
入
学
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
自
分
自
身

が
思
っ
て
い
た
「
建
築
デ
ザ
イ
ン
」
の
イ

メ
ー
ジ
と
は
大
き
な
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
る
こ

と
を
実
感
し
て
、
建
築
へ
の
興
味
を
ま
す

ま
す
失
っ
て
い
た
頃
に
、
建
築
デ
ザ
イ
ン

の
分
野
に
比
べ
て
は
小
さ
い
が
、
多
様
性

の
あ
る
中
で
も
、Input

とO
utput

の

相
関
関
係
が
よ
り
明
確
な
建
築
環
境
・
設

備
分
野
に
魅
力
を
感
じ
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
２
０
０
３
年
に
同
大
学
の
大
学
院

建
築
環
境
研
究
室
に
進
学
し
、
集
合
住
宅

を
対
象
と
し
た
室
内
空
気
質
の
改
善
の
た

め
の
換
気
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
取
り
組
み

ま
し
た
。
そ
の
際
に
、
大
企
業
と
多
く
の

共
同
研
究
を
行
い
、
週
に
何
日
も
徹
夜
す

る
ほ
ど
非
常
に
大
変
で
し
た
が
、
ア
カ
デ

ミ
ッ
ク
な
知
識
の
み
な
ら
ず
、
実
務
的
な

ス
キ
ル
、
決
ま
っ
て
い
る
期
限
内
に
成
果

を
出
す
こ
と
が
で
き
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ

ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
能
力
、
自
己
管
理
能
力
を

身
に
つ
け
た
き
っ
か
け
に
な
っ
た
と
思
い

ま
す
。
修
士
２
年
の
時
に
東
京
大
学
生
産

技
術
研
究
所
を
見
学
す
る
機
会
が
あ
り
、

レ
ベ
ル
の
高
い
研
究
内
容
、
立
派
な
実
験

施
設
を
見
て
、
日
本
へ
の
進
学
を
決
め
ま

し
た
。
２
０
０
５
年
に
修
士
学
位
を
取
得

し
た
後
、
２
０
０
６
年
に
東
京
大
学
工
学

系
研
究
科
建
築
学
専
攻
の
研
究
生
を
は
じ

め
、
２
０
１
０
年
に
博
士
学
位
を
取
得
し

ま
し
た
。
博
士
後
期
課
程
で
は
、
単
一
空

調
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
暖
房
加
湿
・
冷
房
除

湿
・
換
気
が
可
能
な
住
宅
用
ト
ー
タ
ル
空

調
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
研
究
テ
ー
マ
と
し
、

調
湿
手
法
開
発
と
結
露
対
策
に
取
り
組
み

ま
し
た
。
こ
の
期
間
を
振
り
返
っ
て
み
ま

す
と
、
正
し
い
解
析
結
果
が
出
る
ま
で
ト

ラ
イ
＆
エ
ラ
ー
の
繰
り
返
し
で
し
た
が
、

問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
よ
り
独
創
的

な
発
想
で
問
題
に
ア
プ
ロ
ー
チ
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
博
士
学
位
の
取
得
後
、

神
奈
川
大
学
の
助
手
・
助
教
（
２
０
１
１

〜
２
０
１
５
年
）、
九
州
大
学
の
准
教
授

（
２
０
１
７
〜
２
０
１
８
年
）
を
経
て
、

本
学
の
准
教
授
と
し
て
勤
め
さ
せ
て
い
た

だ
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
大
学
の
専
任

教
員
に
な
っ
て
か
ら
は
、Zero

Energy
H
ouse

（
Ｚ
Ｅ
Ｈ
）
とZero

Energy
Building

（
Ｚ
Ｅ
Ｂ
）
の
実
現
の
た
め
の

要
素
技
術
開
発
に
力
を
入
れ
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、
国
際
交
流
や
国
際
競
争
力
強
化
に

重
き
を
お
き
ま
し
た
。

主
な
研
究
内
容

建
築
に
お
け
る
「
省
エ
ネ
」
は
、
単
純

に
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
量
を
減
ら
す
こ
と

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
必
ず
前
提
条
件
が
あ

り
、
そ
れ
が
、
建
物
を
使
用
す
る
、
建
物

に
滞
在
す
る
人
々
の
温
熱
快
適
性
を
保
つ

こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
削

減
す
る
た
め
に
冷
房
設
定
温
度
を
29
℃
に

し
た
場
合
、
電
気
代
は
節
約
で
き
ま
す
が
、

そ
の
空
間
で
は
暑
く
て
作
業
で
き
な
く
な

り
ま
す
。
本
研
究
室
で
は
、「
在
室
者
の

温
熱
快
適
性
」
と
「
省
エ
ネ
性
」
の
両
立

で
き
る
技
術
や
空
調
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

①
「
事
務
用
ビ
ル
の
空
調
負
荷
削
減
の
た

め
の
天
井
吊
り
下
げ
パ
ネ
ル
の
デ
ザ
イ
ン

と
性
能
評
価
」：

オ
フ
ィ
ス
や
大
学
の
研

究
室
な
ど
の
大
中
規
模
の
空
間
の
温
度
場

は
、
空
調
機
・
換
気
シ
ス
テ
ム
の
吹
き
出

し
口
か
ら
吸
い
込
み
口
ま
で
の
大
き
な
循

環
流
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
ま
す
。
残
業
す

る
と
き
な
ど
、
少
な
い
人
が
在
室
し
て
い

る
場
合
の
空
調
機
の
運
転
パ
タ
ー
ン
は
、

大
き
く
分
け
て
、
人
が
い
る
ゾ
ー
ン
の
み

の
空
調
機
を
稼
働
さ
せ
る
か
、
人
が
い
な

い
ゾ
ー
ン
の
空
調
機
も
稼
働
さ
せ
る
こ
と
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に
な
り
ま
す
。
前
者
は
、
空
調
機
１
台
で

す
べ
て
の
ゾ
ー
ン
の
負
荷
に
対
応
す
る
こ

と
に
な
り
、
在
室
す
る
ゾ
ー
ン
は
冷
え
す

ぎ
、
残
り
の
ゾ
ー
ン
は
な
か
な
か
涼
し
く

な
り
に
く
く
な
り
ま
す
。
後
者
は
、
人
が

い
な
い
に
も
関
わ
ら
ず
、
す
べ
て
の
空
調

機
を
稼
働
さ
せ
る
た
め
、
無
駄
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
消
費
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
、
空

調
機
・
換
気
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
循
環
流
を

人
が
い
る
ゾ
ー
ン
に
閉
じ
込
め
る
こ
と
に

よ
り
、
空
調
機
が
在
室
し
て
い
る
ゾ
ー
ン

の
負
荷
の
み
処
理
す
る
手
法
を
提
案
し
ま

す
。
循
環
流
を
止
め
る
も
の
と
し
て
、
事

務
空
間
の
下
部
に
は
、
一
般
に
は
本
棚
や

パ
ー
テ
ィ
シ
ョ
ン
が
あ
る
た
め
、上
部（
天

井
側
）に
約
70
㎝
の
透
明
（
照
明
器
具
等

か
ら
の
光
を
通
す
た
め
）
板
を
設
け
ま
す
。

吊
り
下
げ
パ
ネ
ル
を
有
効
に
活
用
す
る
た

め
に
は
、
パ
ネ
ル
を
設
置
す
る
ゾ
ー
ン
に

換
気
の
吹
き
出
し
口
・
吸
い
込
み
口
を
設

け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
換
気
の
た
め
に

一
般
に
は
１
人
当
た
り
約
25
㎥
／
ｈ
の
換

気
量
が
必
要
で
す
が
、
換
気
シ
ス
テ
ム
は

在
室
者
の
人
数
に
よ
ら
ず
、
３
〜
７
段
階

に
風
量
を
変
え
る
こ
と
が
多
い
で
す
。
必

要
量
以
上
の
外
気
導
入
は
、
空
調
負
荷
の

増
加
を
招
く
た
め
、
換
気
量
をCO

2

濃

度
制
御
に
変
え
る
こ
と
が
望
ま
し
い
で
す
。

安
価
な
板
を
天
井
面
に
設
け
る
だ
け
で
、

空
調
負
荷
削
減
と
在
室
者
の
温
熱
快
適
性

や
知
的
生
産
性
の
向
上
が
期
待
で
き
ま
す
。

②
「
古
民
家
の
再
生
�
建
築
環
境
の
改
善

を
中
心
に
」：

近
年
、
空
き
家
が
増
え
て

い
る
中
で
、
空
き
家
を
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

し
て
、
店
舗
や
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
施
設
に
活

用
し
よ
う
と
す
る
動
き
が
あ
り
ま
す
。
空

き
家
等
の
古
民
家
の
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、

デ
ザ
イ
ン
的
な
面
に
お
け
る
再
生
だ
け
で

は
な
く
、
そ
れ
を
使
用
す
る
ユ
ー
ザ
ー
の

温
熱
快
適
性
の
た
め
に
も
改
善
を
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
建
築
環
境
の

改
善
の
た
め
の
予
算
は
限
ら
れ
て
い
る
場

合
が
多
く
、
さ
ら
に
、
改
善
の
た
め
の
投

資
費
に
対
す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
費
用
削
減
が

不
明
確
な
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
、

環
境
改
善
手
法
別
に
、
工
事
費
・
建
物
を

撤
去
す
る
ま
で
の
維
持
費
用
と
空
調
費
用

の
削
減
を
評
価
し
て
、
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

業
者
や
建
物
オ
ー
ナ
ー
が
採
用
す
る
環
境

改
善
手
法
の
優
先
順
位
や
費
用
対
効
果
を

把
握
で
き
る
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
提
案
す
る

こ
と
を
研
究
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
例
え

ば
、
断
熱
材
量
が
限
ら
れ
て
い
る
場
合
、

断
熱
材
の
施
工
位
置
に
よ
っ
て
も
空
調
費

用
削
減
効
果
が
異
な
り
ま
す
。

お
わ
り
に

研
究
室
の
学
生
に
は
、「
基
礎
に
充
実

し
た
応
用
力
強
化
」
を
身
に
つ
け
さ
せ
た

い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
よ
り
実
現
性
の

高
い
技
術
開
発
の
た
め
に
、
ま
た
、
学
生

に
視
野
を
広
げ
る
教
育
の
機
会
を
提
供
す

る
た
め
に
、
産
学
連
携
・
他
大
学
と
の
連

携
・
国
際
交
流
に
も
取
り
組
ん
で
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

気流分布を評価する３次元CFD解析

天井吊り下げパネルによる空調負荷削減の原理

改善費用対空調費用削減効果の概念図
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