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- Study on the Effect of Airflow Direction on Thermal Shielding Performance of Air Curtain - 
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トラックバースなどの大開口からの外気の侵入による室内の快適性や冷暖房効率の悪化が顕著な問題となっている。室内

外の熱分離手法の一つにエアカーテンがある。その熱遮断性能を高めるには吹出角度の適切な設定が重要だが、その知見は

未だ少ない。そこで本研究では CFD（Computational Fluid Dynamics; 数値流体力学）解析と実験室実験を行い、エアカーテ

ンの風向を室内外の温度差に応じて自動制御する機構を開発し、空調消費電力量の削減効果を検証した。 
 

解析と実験により、中央に大開口がある空間で室内と屋外の空気の混合による温度変化を 180 秒間計測し、吹出角度がシ

ーリング効率に与える影響を評価した。シーリング効率は熱遮断性能を示す指標である。図－１の解析結果の例を示す。（a）
のエアカーテン非稼働時には、室内外の温度差により開口上部で上昇流が生じ室内に暖気が侵入し、冷気は流出している。

（b）のエアカーテンを下方垂直に吹出した場合、側圧によってエアカーテン層が湾曲し熱遮断性能が低下している。（c）の

エアカーテンを屋外側に傾けて吹出した場合では、エアカーテン層が室内外の境界に形成され室内が低温に保たれている。

表－１は初期相対外気温度と吹出角度別の 180 秒後のシーリング効率をまとめたものである。初期相対外気温度によってシ

ーリング効率が最大となる角度は異なるが、温度が高い方向に吹出角度を傾けるとシーリング効率が向上する傾向が見られ

た。これらの知見を基に、写真－１のような吹出角度自動制御機構を開発し、実験検証によりエアカーテン未使用時との空

調消費電力を比較した。その結果、図－２に示すように 30 分間で約 0.3kWh（約 8%）の消費電力量削減効果を確認できた。 

 

 

エアカーテンに関して、解析と実験により、吹出角度を自動制御する機構を開発し、以下の知見を得た。

ⅰ．吹出角度を空気温度が高い方向に傾けると熱遮断性能が向上し、室内外の温度差が大きいほど最適な角度も大きくなる

ⅱ．自動制御機構により吹出角度を調整することで、空調消費電力を削減できる

 
＊技術本部技術研究所環境研究グループ 

 
（a）非稼働 （b）吹出角度0°

 
（c）吹出角度20°

 
図－１ 解析開始 180秒後温度分布図（冷房想定時 外気温 35℃）

写真－１  

自動制御エアカーテンシステム

表－１ 冷房想定時のシーリング効率（空気混合開始 180秒後）

角度

（°） 
 

初期相対外気温度（℃） 

+4 +6 +7 +8 +9 +10

0 
実測 -56.6 9.4 38.9 41.1 24.6 6.8

解析 65.1 54.7 48.7 51.4 38.9 39.1

10 
実測 62.2 51.2 50.3 57.6 37.2 25.1

解析 73.5 64.9 58.6 61.9 52.5 44.4

20 
実測 16.1 24.7 35.6 57.3 63.2 39.5

解析 72.2 71.1 66.8 65.9 56.6 53.1

図－２ 模擬室内側空調の消費電力量

   （各ケース3回の平均） 
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MIG-seq 法を用いた希少植物（タチスミレ）の地域集団の 
遺伝的関係による保全策の検討 

 Study on Conservation Measures Based on Genetic Relationships Among 
Local Populations of Endangered Viola raddeana Plant Using MIG-seq 

 
白石祐彰＊  

Hiroaki Shiraishi 

建設工事などの開発行為にあたっては、動植物を保全するために、工事中や工事完了後の生物に対する影響を軽減するた

めの保全措置を計画することを求められることがある。同一の希少種であっても、遺伝的にはっきりと分化した集団を区別

しないで保全することは、種が長い期間にわたって経験してきた進化的な履歴を破壊することにつながる。ただし、同一の

希少種を必要以上に細かいグループに分け、それぞれを個別に保全することは、より多くの労力と資金を要し、生物保全に

使用できる限られた資源（予算、労力、専門知識など）を浪費する恐れがある。それを避けるため、DNA 解析（MIG-seq 法）

を用いた遺伝的多様性や遺伝構造などの情報から希少植物（タチスミレ）の地域集団の保全策を提案した。 

 
 タチスミレ（写真－１）を茨城県の菅生沼（A 地点と C 地点）、小貝川の河川敷

（B 地点と D 地点）および渡良瀬遊水地（W 地点）で採取した（図－１）。A、B、
C、D、W の各地点で採取した試料数は、12，16，4、7，12 で、合計で 51 個体で

あった。 
 地域的な集団遺伝構造を把握するため、ソフトウエア STRUCTURE Version 2.3.4
を用いてクラスター解析を行った。クラスター解析とは、異なる性質のものが混ざ

り合った標本の中から、互いに似たものを集めて集落（クラスター）を作り、対象

を分類する方法である。STRUCTURE 解析では共通祖先を持つ遺伝的クラスター

（K）を仮定して、各個体がそれぞれのクラスターに割り振られる確率を計算した。 
 K = 2 の個体毎のクラスター配分を図－２に示す。このグラ

フは、横方向に 51 個体の祖先性の推定値が並べてある。1 つ

のクラスター（clusterⅠ）が A 集団と C 集団と W 集団が優占

し、もう 1 つのクラスター（clusterⅡ）は B 集団が優占し、D
集団は 2 つのクラスターが混合していた。渡良瀬遊水地（W 集

団）と菅生沼（A 集団と C 集団）は遺伝的に近いことが示され

た。渡良瀬遊水地（W 地点）は利根川の上流に位置し、菅生沼

（A 地点および C 地点）はその下流に位置する。渡良瀬遊水地

から菅生沼にタチスミレの種子が移動し、定着した可能性が考

えられた。 

 

 

 希少植物（タチスミレ）の地域集団の保全策として、生物保全に十分な予算が確保できない場合は、渡良瀬遊水地のタチ

スミレ（W 集団）と菅生沼のタチスミレ（A 集団と C 集団）を 1 つの大きな管理単位として扱うことで、遺伝的多様性が維

持されると評価することができた。 
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写真－１ タチスミレ 
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図－１ 渡良瀬遊水地と菅生沼と小貝川での採取地図－２ STRUCTURE 解析の結果 
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