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IV　空気環境　　３　換気と通風の力学（教科書 pp.138～143）

１．今日の目標

１）流れの基礎式を知ろう。

２）風力換気と温度差換気の仕組みを理解しよう。

３）換気風量を計算しよう。

２．流れの基礎式（pp.138～139）

図　連続式とベルヌーイの式の説明（教科書 p.139 の図 3-3）

１）　　　　の式

r r� � = � �V A V A1 1 2 2 （１）（教科書 p.139 の（3.5）式）

→定常状態では，流れの要素に両断面から流入もしくは流出する単位時間当たりの　　　　は

等しい。

２）　　　　　　　　　の式

r r r r� �( ) � + � �( ) � � + � � = � �( ) � + � �( ) � � + � �V A
V

V A g h P A V V A
V

V A g h P A V1 1
1
2

1 1 1 1 1 1 2 2
2
2

2 2 2 2 2 22 2

（２）（教科書 p.139 の（3.6）式）

→〔　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　〕 ＋〔　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　〕＋

〔 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〕 ＝ 〔 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〕 ＋

〔　　　　　　　　　　　　　　　　　〕＋〔　　　　　　　　　　　　　　　　　〕
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３）　　　　　　　の式

r r r r�
+ + � � =

�
+ + � � =

V
P g h

V
P g h const1

2

1 11
2
2

2 122 2
（３）（教科書 p.139 の（3.7）式）

→（１）式を用いて（２）式を変形したもの。

→〔　　　　　　　　〕＋〔　　　　〕＋〔　　　　　〕＝〔　　　　〕＝一定

　ただし，実際は，

〔動圧１〕＋〔静圧１〕＋〔位置圧１〕＝

〔動圧２〕＋〔静圧２〕＋〔位置圧２〕＋〔　　　　　　〕

となる。この圧力損失は，　　　　抵抗と　　　　抵抗などにより失うエネルギーを圧力に換

算したものである（詳細は，教科書 pp.141～142 の「3.4　ダクト系の圧力損失と圧力分布」な

どを参照。）。

３．風力換気（pp.140～141）

　　　　換気：

　　　　　から空気が流入し，　　　　から空気が流出する現象。風上側（風の当たる側）で

は，建物の　　　　から　　　　に　　　　がかかり，風下側（風の当たらない側）では，建

築物の　　　　から　　　　に　　　　が加わる（教科書 p.140 の図 3-5 を参照。）。

　この時の　　　　　 pw ［Pa］は，以下のように表される。

p C
V

w
r= �

��

�
�

�

�
�

r 2

2
（４）（教科書 p.140 の（3.11）式）

　ここで，

C：　　　　　　（下図を参照。出典：参考文献［１］，

p.74）

r：密度［kg/m3］（ r：ロー）

Vr ：（建物軒高における上流側の点の）風速［m/s］

　したがって，風上（地点１）と風下（地点２）の圧力差は，

p p
C C V

w w
r

1 2
1 2

2

2
- =

-( ) � �r
（５）（教科書 p.140 の（3.12）式）

となり，これが風力換気の駆動力となる。
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４．温度差換気（pp.140～141）

　　　　　換気：

　室温と外気温に　　　　　があるとき，空気の　　　が異なるために，室周壁の内外に

　　　　　が生じる。この　　　　　により，室内の方が，屋外よりも温度が高い場合，室の

上部では　　　から　　　　に向かって空気が流れ，室の下部では，　　　　から　　　　に

空気が侵入する現象。

　　　　　換気とも言う。

注）比重：ある物質の質量と，それと同体積の基準物質の質量との比。普通，基準物質として

摂氏４℃の純水をとる。

　室内外の圧力差が０となる　　　　　の高さが，地表面から hN ［ｍ］であるとき，下部の開

口部における内外差圧は

p h h gb N1 0 1= -( ) � -( ) �r r （６）（教科書 p.141 の（3.13）式の変形）

上部の開口部における内外差圧は，

p h h gb N2 0 2= -( ) � -( ) �r r （７）（教科書 p.141 の（3.13）式の変形）
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とかける。

図　内外に温度差のある場合の圧力分布（教科書 p.140 の図 3-6）

　これらの差が，温度差換気の駆動力となる。

p p h h gb b2 1 0 2 1- = -( ) � -( ) �r r （８）（教科書 p.141 の（3.14）式）

５．換気風量の計算（pp.142～143）

　面積 A［m2］の開口を通過する空気の流量 Q［m3/s］は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （９）（教科書 p.142 の（3.22）式）

　ここで，

V ：開口を通過する風速［m/s］

a ：　　　　　　［単位なし］（普通の開口では，0.65～0.7 程度）

Dp：開口前後での圧力差［Pa］

r：空気の密度［kg/m3］

a �A：　　　　　　　　［m2］→どれだけ隙間があるかを表す。

→誘導の仕方は，教科書 p.142 の右側の欄を参照。（3.20）式の誘導については，（3.17）式

の誘導も参照。

⇨風力換気の場合は，（９）式の Dpに（５）式を代入すれば良いので，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （10）

となり，

温度差換気の場合は，（９）式の Dpに（８）式を代入すれば良いので，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （11）

となる。

▽開口部の合成

　壁面に開口部が複数ある場合は，それらを合成する必要がある。

１）並列合成

　下図の（a）のように，同一壁面内に２つ以上の開口部があるときは，壁面を通過する風量は

それぞれの開口を通過する風量の和に等しい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （12）

２）直列合成

　下図（b）のように，いくつかの開口部を順次通過するときは，各開口部を通過する質量は等

しい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （12）

図　開口部の合成（出典：参考文献［２］，p.69）
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７．参考 URL

［１］講義資料のダウンロード

http://www.pu-kumamoto.ac.jp/̃m-tsuji/kougi.html/genron.html/setubigen.html

８．次回（12/11）の範囲（予定，変更になることもあるので注意。）

IV　空気環境　　６　換気の計画（教科書 pp.153～157）

IV　空気環境　　７　通風の計画（教科書 pp.158～161）

IV　空気環境　　８　気密性能と換気（教科書 pp.162～164）


