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１．はじめに 

 簡易的な建物の換気量の測定方法として，既報 1)では，

固形アルコール燃料の燃焼による炭酸ガス利用の可能性

が検討された．固形燃料から発生する総量は既知であり，

約 20 分の燃焼中の発生量変化は未知だが，矩形的な発生

をすると仮定し，測定された炭酸ガス濃度の変化にも約

20 分の移動平均処理を施して最小二乗法を適用して，換

気量と有効混合容積が妥当な精度で推定できた．さらに，

換気量の変化についても，複数回の間欠的な燃焼を行い，

同定期間内に炭酸ガスの発生が含まれるように，同定期

間を設定し移動一括最小二乗法 2)を適用することで，実用

的な精度の推定結果が得られると期待される．本報では，

計算機での模擬の換気測定を行い，固形アルコール燃焼

による炭酸ガス発生を利用する換気量変化と有効混合容

積の簡易測定法の推定精度を検討する． 
２．固形アルコール燃焼装置の概要 
炭酸ガスを簡便に発生させる事ができる図 1 の固形ア

ルコール燃焼装置（480×210×80mm）が試作された．着火

予定時間を，図 2 のタイマーにセットすることで，ユー

ティリティライタからの炎が固形燃料を着火する．測定

中は炭酸ガス発生装置を金属製のメッシュパネルで作成

したカバーで囲い，落下物等による延焼を防ぐ．しかし，

今年度は社会的な状況により，これを用いた実験は困難

になったので，計算機による模擬的な実験を行った． 
３．模擬測定の概要 

熱･換気･ガス回路網計算プログラム NETS による模擬

測定を実施した．実験用のプレハブ小屋を計算モデルと

して有効混合容積は 20m3，測定期間は 24 時間とした．換

気風量は第一種機械換気を想定し，図 4 の様に，5，10，
15，20m3/h の 4 段階で変化させた．炭酸ガスの発生のス

ケジュールについては，固形燃料 25g の燃焼期間は約 20
分であること，最適減衰期間 Tm については，換気回数 N
と Tm・N=1.24 の関係が導かれている 3)ことを参考にして，

燃焼と減衰期間を含めた 2 時間周期を 12 回繰り返した．

この炭酸ガス発生量は既報 1)の実験により得られた結果を

用いた．模擬測定の条件のガス発生量変化の詳細を図 5
に示す．尚，シミュレーションの計算時間間隔は 1 分と

した． 
図 6 のガス濃度変化を模擬測定値とし，システム同定

の表計算プログラム SPIDS に与えて，15 分毎の移動一括

最小二乗法により，換気量の時間変化と有効混合容積の

推定をした．低周波濾波のための移動平均期間は 3 分と

した．システム同定期間長さは，実用上は短い程良いが，  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
逆に推定精度は悪化する．そこで，1.5 時間と 2 時間と 4
時間の 3 種類でシステム同定を試みた． 
４．換気量変化と有効混合容積の推定結果 

図 1 固形アルコール燃料の炭酸ガス発生装置 
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図 5 間欠的な炭酸ガス発生量の概要 

図 2 タイマー装置 図 3 燃焼皿 
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図 4 第一種機械換気量の時間変化 
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図 7 に風量と有効混合容積の同定結果を示す．気象条

件や室温による換気量変化は滑らかであるが，NETS のモ

ード変化機能による送風機風量は段階的変化となる．一

括同定期間が 1.5 時間の場合，ガス発生の周期の 2 時間よ

り短いので，この同定期間内にガス発生が入らず，減衰

期間だけの場合も生じるので，換気量の良好な推定がな

されていない．一括同定期間の長さが 2 時間の場合は，

移動同定期間での平均的な風量が推定されるので，瞬

間々の送風機風量は推定できないが，少し均した変化は

捉えていることが分かる．さらに同定期間が 4 時間と長

くなると，この期間内での換気量の変化は，さらに均さ

れて推定されている． 
計算モデルの有効混合容積については，測定の期間中

において，設定した 20m3 が一定に推定されるべきである．

しかし同定期間が不十分な 1.5 時間の場合は，周期的に

10m3 程度まで低下しており，良好な推定が出来ていない．

一括同定期間の長さが 2 時間以上では，少し変動は見ら

れるが，計算モデルでの 20m3を概ね推定できている． 
次に，図 8 に決定係数 COD と前提の不適合率 β の結果

を示す．一括同定期間が 1.5 時間の場合では，この同定期

間内にガス発生が入らない期間が生じるので，決定係数

COD が比較的に悪くなっている．一方，同定期間が 2 時

間と 4 時間の場合は，期間内にガス発生の時間が入って

いるので，決定係数 COD がほぼ 1 であり，比較的に良い

結果となっている． 
 前提の不適合率 β は正常であれば 1 に近いが，結果を

見ると，同定期間に関わらず 2 以上を示している．これ

は，一般に最小二乗法で推定される係数は，同定期間中

において一定であることを前提としているのに対して，

今回の模擬測定での換気風量は，この期間中に変化して

いるために，この前提が成立していないこと検出してい

ると考えられる． 
５．まとめ 

 固形アルコール燃焼を間欠的に行って換気測定用の炭

酸ガスを発生し，一括同定期間は燃焼期間と減衰期間の

合計長さとすることで，換気風量の変化も捉えられるこ

とを確認した．また並行して，測定期間中の有効混合容

積を良好に推定できることを確認した．今後は炭酸ガス 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
が矩形的な発生をすると仮定して，換気風量の変化と有

効混合容積の推定精度を検討する必要がある．また，実

際の炭酸ガス発生の試作機もできているので，実建物で

の実験が望まれる． 
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図 8 決定係数 COD と前提の不適合率 βの結果 

図 6 炭酸ガス濃度変化 

図 7 風量と有効混合容積の同定結果 
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