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2022 年 4 月 14 日 
三菱電機株式会社 

 
快適な室内環境を実現する「ビル向け快適気流制御技術」を開発 

気流を可視化し、室内の温度ムラや風あたりの不快感を低減 
 

 
開発した「ビル向け快適気流制御技術」のイメージ 

 
 三菱電機株式会社は、室内の空気の流れ（気流）や温度分布を予測して快適な室内環境を実現

する「ビル向け快適気流制御技術」を開発しました。 
 近年、ビル用空調市場では、新型コロナウイルスなどの影響により、これまで以上に健康や快

適性に配慮した空間へのニーズが高まっています。さらに室内の気流に対する意識も高まり、気

流の可視化や所望の室内環境を実現する気流制御が求められています。しかし、気流は部屋の形

状や機器の配置などさまざまな条件で変化するため、センサーでの把握が困難で、これまで温度

ムラや風あたりなどで不快感が生じるといった課題がありました。 
当社はこのたび、気流解析を活用し、室内全体で快適性を実現する気流制御技術と、気流を可

視化するソフトウエアを開発しました。部屋の形状や条件に応じて変化する室内の気流・温度分

布を気流解析で予測し、最適な吹き出し条件で運転することにより温度ムラや風あたりなどの不

快感を低減して、居住者の満足度やビルの付加価値向上に貢献します。また、気流を可視化する

ソフトウエアは、ビルオーナーや設計事務所に対し、適切な室内環境の実現に向けたソリューシ

ョン提案に活用します。なお、本開発成果の詳細は、「第 55 回空気調和・冷凍連合講演会」（於：

東京海洋大学 越中島キャンパス、4 月 20 日～4 月 21 日）で、4 月 21 日に発表します。 

 開発の特長  

1．気流解析で気流や温度分布を予測し、最適な吹き出し条件を見つける気流制御技術 
・これまで把握が難しかった机の下やパーティションなどで遮られた空間、隣接する室内機な

どで発生する複雑な気流と温度分布を、気流解析（CFD※1解析）により予測 
・気流・温度分布を快適性指標とし、室内全体が所望の環境になるように室内機の最適な吹き

出し角度や風量などを決定、制御 
・窓からの冷気で足元温度が上がりにくい窓際エリアにおいて、上下温度差（床上 0.1m と床

上 1.7m）が 3℃以上となる時間を現行制御の 163 分から 3 分に短縮※2 
2．室内モデルを自動構築し、気流・温度分布・換気効果を可視化するソフトウエア 

・壁・床・柱・空調設備情報など建物の設計情報を含む BIM※3データから、部屋の形状や空調

設備情報など気流解析に必要な情報のみを取り出し、3 次元室内モデルを自動で構築 
・換気の給排気口や什器の配置、個数を自由に変更して気流解析を行い、室内機や給排気口か

らの気流を室内モデル上でアニメーション表示し、気流・温度分布・換気効果を可視化 

※1 Computational Fluid Dynamics 数値流体力学 
※2 当社実験での 8 時から 17 時の 9 時間において 
※3 Building Information Modeling 建物のライフサイクルに必要な情報を一元管理・活用する手法 
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 今後の予定・将来展望  
今後、さらなる効果検証のために、今回の実証実験とは異なる条件でも評価を行い、2024 年度

以降の実用化に向けて開発を進めます。さらに、気流を可視化するソフトウエアは、自社内での

試験使用に加えてビルオーナーや設計事務所などへのヒアリングを行うことで改良を進め、ソリ

ューション提案用支援ツールとしての利便性向上を図ります。 
 
 特長の詳細  

1．気流解析で気流や温度分布を予測し、最適な吹き出し条件を求める気流制御技術 
室内における気流制御は現在、個々の室内機がそれぞれのセンサーで取得した情報を基に、独

立して制御しています。このため、部屋の形状や室内機の位置によっては部屋の隅まで吹き出し

気流が到達しない場合があります。また、隣接する室内機からの吹き出し気流同士が衝突して局

所的に風速が上がる場合もありました。 
今回開発した気流制御技術は、部屋の形状と室内機の位置情報を持つ 3 次元モデルを生成し、

吹き出し角度、風量、発熱量などを変化させた複数の条件の気流・温度分布を CFD 解析により予

測します。空調機のセンサー値を基に現在の状況に近い条件で解析した結果を選択し、さらに所

望の室内環境を実現する吹き出し条件を求めて制御します（図 1）。 
 

 
図 1  気流制御技術の効果（室内平面の風速分布） 

 
これにより、複数の室内機の実環境に適応した気流制御が可能になりました。気流解析により

複雑な気流・温度分布を予測できるため、足元や障害物の影になるエリアも考慮し、室内全体が

最も快適となるように風量・風向を制御します。図１の右側に示す例では、斜め吹き出しとする

ことで、気流同士の衝突を避けつつ、部屋全体で流れを形成し部屋の隅まで気流を届けることが

できます。当社の ZEB※4関連技術実証棟「SUSTIE®」での暖房試験において、窓からの冷気で足

元温度が上がりにくい窓際エリアの上下温度差（床上 0.1m と床上 1.7m）の改善効果を確認した

結果、上下温度差が 3℃以上となる時間帯を現行制御の 163 分から 3 分に短縮することができま

した。 
 
2．室内モデルを自動で構築し、気流・温度分布・換気効果を可視化するソフトウエア 

快適性に配慮した空間を実現するために、室内環境の可視化が求められています。その一つの

手段である気流解析は、人手による解析用のモデル構築に手間を要し、かつ条件設定などの解析

に関する専門知識を持つ人員数に限りがあるため、多くの案件に対応することが困難でした。 
今回開発したソフトウエアは、従来のモデル作成作業を省力化し、条件設定から結果表示まで

の作業が容易で、結果を直感的に分かりやすく可視化して表示できます。BIM データから自動的

に部屋の形状や室内機、給排気口の位置情報を収集し、気流解析に必要な 3 次元の室内モデルを

自動で構築します。また、什器の追加、室内機や給排気口の位置変更を画面上で簡単に実施でき、

※4 net Zero Energy Building 
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当社製の空調機や換気装置の型番もデータベースから選択して入力できます。解析結果は 2 つの

パターンを比較表示でき、気流の流れがアニメーションで表示されると同時に、温度分布、CO2

濃度、給気口から流入した空気の到達時間のいずれかを値に応じて色付けするコンター図※5 で表

示できます。例えば、給排気口の配置を検討する場合、このソフトウエアを使用すると、パター

ン 1 のように窓側に給気吹き出し口と廊下側に排気吸い込み口を配置した給排気口配置パターン

1 に比べて、中央部分に給気吹き出し口を追加し、窓側と廊下側に排気吸い込み口を分散配置し

た給排気口配置パターン 2 の方が、室内全体に吹き出し口から取り入れた空気がいきわたること

がわかります（図 2）。 
 

 
図 2  気流を可視化するソフトウエアのイメージ 

 
これにより、気流解析に関する専門知識がなくても容易に設定ができ、室内機の風量や台数、

配置といったシステムおよび機種によって異なる性能の違いを室内環境の差異としてわかりやす

く可視化することで、ソリューション提案の支援を行うソフトウエアとして活用することができ

ます。 
今後、このソフトウエアを活用して、ビルオーナーや設計事務所に適切な室内環境の実現に向

けた提案を実施していきます。 
 
 商標  
商標・特許関連 「SUSTIE」 三菱電機株式会社の登録商標です。 

 
 お問い合わせ先  

＜報道関係からのお問い合わせ先＞ 
三菱電機株式会社 コーポレートコミュニケーション本部 広報部 
〒100-8310 東京都千代田区丸の内二丁目 7 番 3 号 
TEL 03-3218-2332 FAX 03-3218-2431 

 
＜お客様からのお問い合わせ先＞ 

三菱電機株式会社 開発本部 先端技術総合研究所 
〒661-8661 兵庫県尼崎市塚口本町八丁目 1 番 1 号 
FAX 06-6497-7289 
http://www.MitsubishiElectric.co.jp/corporate/randd/inquiry/index_at.html 

※5 圧力や温度のようなスカラー変数の空間分布において、同一値の点を結び、値に応じて色付けした図 


