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予習確認プリント 

 

学年：    学籍番号：       名前：               

 

 

・換気の目的と通風の目的の違いは，どのようなところにありますか？ 

 

 

 

 

・換気回数とは，どの意味を持つものですか？換気回数と換気量はどのような関係にあります

か？ 

 

 

 

 

 

・許容濃度とは，どの意味を持つものですか？単なる「濃度」とは何が違いますか？ 

 

 

 

 

 

・必要換気量とは，どの意味を持つものですか？どのようにすれば，計算できますか？ 

 

 

 

 

 

 

※予習の段階に比べて，授業を聞き終わった段階では，何がわかりましたか？ 
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第２回 換気の目的（教科書 pp.88〜92） 

 

※おおよそ板書の１面が，配付資料の半ページに相当 

 

◎ 空気環境の全体像 

┬１ ─┬──① 

│  │ 

│  └──② 

│ 

│ 

│ 

└２ ─┬──③ 

  │ 

  └──④ 

 

 

 

１ 空気の質を考える際のポイント 

（１） 

 

 

 

（２）空気の質のポイント 

① 

 

 

 

② 
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参考資料１ 換気回数のおおよその値： 

 

 換気回数は，和風木造住宅で，約３回/h 程度。高気密住宅ならば，機械換気設備を設置しない

と，おおよそ 0.5 回/h 以下であり，0.1 回/h 程度となる場合もある（下の表を参照。下の表では，

「換気回数」≒「換気率」である。）。 

 

表 過去の換気量測定例（出典：参考文献［1］，p.132） 
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補足１ 許容濃度の考え方（CO2を例に） 

① 

 

② 

 

③ 

 

 

 

④ 

 

 

 

 

補足２ ２の前に（濃度の話の前に），「変化の割合」について考えてみよう 
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２ 空気中の物質の濃度の増減に関する基本的な考え方（定常状態） 

：室内でのある物質の濃度［m3/m3］ 

 

：換気量［m3/h］ 

 

：室内でのある物質の発生量［m3/h］ 

 

：外気のある物質の濃度［m3/m3］ 

：室の容積［m3］ 図 単室の濃度変動（出典：参考文献［1］，p.134） 

：時間［h］ 

〔             〕＋〔         〕＝〔              〕 

 

 

変形すると， 

〈1〉 

 

 

 

 

〈2〉 

 

なお， 

 〈3〉 

と表すこともできる。つまり， 

〔         〕＝〔       〕×｛〔         〕−〔         〕｝ 

である。 

 

注）濃度を測定することによって換気量を知る方法には，主に以下の２つの方法がある。 

①汚染質を空間内に一定割合で人為的に連続放出し，その定常状態の濃度を測定する方法 

②汚染質を空間内に放出し，均一な濃度分布を達成した後の濃度変化を測定する方法（濃度減衰

を測定） 

 どちらにしても，人為的に汚染質（ガス状の汚染質を用いることが多い。このガスを，トレー

サーガスと呼ぶ。）を放出して濃度を追跡して，換気量を測定するので，これらの方法を，トレ

ーサーガス法という。トレーサーガスには，二酸化炭素やエチレンを用いることが多い。 
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補足 濃度の単位について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 非定常状態での空気中の物質の濃度の増減 

 

 

 

 

 

 再度，p.12 の図で考える。単室で汚染質が一定の割合（ ［m3/h］）で，発生し，また一定の

換気（ ［m3/h］）が行われている場合の室内平均汚染質濃度は，以下のようになる。 

 微小時間 における汚染質の室に対する流出入バランスを考えると， 

 

〔                  〕＋〔             〕 

−〔                 〕＝〔                〕 

 

となる。これを書き直すと，次のようになる。 

 

〔          〕×〔     〕×〔       〕＋〔          〕

×〔     〕−〔          〕×〔     〕×〔      〕 

＝〔     〕×〔                      〕 
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M
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€ 

dt
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 さらに，式で表すと，下記のような，濃度の変化についての微分方程式をたてることができる。 

 

 〈4〉 

 

〈4〉式から，初期条件 で として，微分方程式を解いて（配付資料 p.15 以降の参考

資料２を参照）， 

 〈5〉 

 ここで， 

：室内の初期汚染質濃度［mg/m3］ 

 

 定常状態，すなわち のときは，〈5〉式は下のようになる。 

 〈6〉 

→つまり，教科書 p.90 の真ん中の式は，定常状態に達した時の式。 

ただし，これでもまだ現実の現象とは大きく違う（つまり，仮定が入っている） 

 

 

 

→そのため，現実には， 

 

 

 

 

【参考文献】（順に，タイトル，編著者名，出版社，発行年月，価格，ISBN。〔〕内は熊本県立大

学学術情報メディアセンター図書館所蔵情報）。 

［1］『環境工学教科書 第二版』（環境工学教科書研究会編著，彰国社，2000 年８月，￥3,500

＋税，ISBN：4-395-00516-0）〔和書（２Ｆ），525.1||Ka 56，0000275620，0000308034〕 
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参考資料２ 配付資料 p.14 の微分方程式を解く過程（〈4〉式から〈5〉式）について）： 

 

微分方程式 

 変数 とその関数 および導関数 を含む方程式を微分方程式という。 

 微分方程式を満たす の関数 をその方程式の解といい，解 を求めることを「微分方程式

を解く」という。 

 

参考文献（〔〕内は，熊本県立大学学術情報メディアセンター図書館所蔵情報） 

・『基礎 微分積分』（市東和夫・中田広光・八幡誠，産業図書，1999 年４月，￥2,400＋税，ISBN：

4-7828-9032-X）〔和書（２Ｆ），413.3||Sh 92，0000231511〕→（犬塚裕樹先生担当の数学 I

（１年生前期配当）と数学 II（１年生後期配当）の教科書） 

 

 

 配布資料 14 ページの〈4〉式から 

 〈4〉（再掲） 

を変形すれば，次式となる。 

 〈a〉 

この式を変形して 

 〈b〉 

 

 ここで，微分方程式の教科書などより 

 （ ， は定数） 〈c〉 

の時，この微分方程式を解くと， 

 （ ， は定数） 〈d〉 

であるので，（ｂ）式を解くと，次式のようになる。 

 （ ， は定数） 〈e〉 

 

 初期条件は， の時， であったので，（ｅ）式から 

 〈f〉 
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 〈g〉 

 また， の時， （定常状態）なので，（ｂ）より，この時の濃度を とすれば， 

 〈h〉 

 〈i〉 

となる。一方，（ｅ）式から の時， となるので， 

 〈j〉 

となる。よって，（ｉ）式と（ｊ）式から 

 〈k〉 

 

 よって，（ｇ）式と（ｋ）式から 

 〈l〉 

となる。 

 

 したがって，（ｅ）式，（ｋ）式，（ｌ）式から， 

 〈m〉 

となり，これを変形して，微分方程式（ａ）式を解いた結果，次式となる。 

 〈2〉（再掲） 
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参考資料３ 微分方程式を解くということについて，ほか： 

 

参考文献（〔〕内は，熊本県立大学学術情報メディアセンター図書館所蔵情報） 

［1］『数学の風景が見える 微分・積分の意味がわかる』（野崎昭宏・何森仁・伊藤潤一・小沢

健一，ベレ出版，2000 年９月，￥1,400＋税，ISBN：4-939076-49-0）〔和書（２Ｆ），413.3||N 

98，0000295626〕 

［2］『図説 やさしい建築数学』（今村仁美・大谷一翔，学芸出版社，2011 年７月，￥2,700＋

税，ISBN：978-4-7615-2514-9）〔シラバス環境（３Ｆ），520.7||I 44，0000343755〕 

［3］『事例で学ぶ 工業数学の基礎』（相良絋，日刊工業新聞社，2001 年 10 月，￥2,000＋税，

ISBN：4-526-04821-6）〔和書（２Ｆ），501.1||Sa 16，0000295627〕 

［4］『ブルーバックス B-1003 マンガ 微積分入門』（岡部恒治，1994 年２月，講談社，￥980

＋税，ISBN：4-06-257003-3）〔書庫（４Ｆ），413.3||O 37，0000175502〕 

［5］『図解雑学 マンガでわかる微分・積分』（大谷隆一，ナツメ社，2003 年１月，￥1,000＋税，

ISBN：4-8163-3008-9）〔和書（２Ｆ），413.3||O 84，0000295628〕 

［6］『サイエンス・アイ新書 047 マンガでわかる微分積分』（メダカカレッジ監修，石山たいら・

大上丈彦，ソフトバンク クリエイティブ，2007 年 12 月，￥952＋税，ISBN：

978-4-7973-4250-5）〔和書（２Ｆ），413.3||I 83，0000316201〕 

 

 

図 物体の位置と加速度の関係（出典：参考文献［1］，p.13） 

 

→次ページ以降も，出典は，参考文献［1］。 
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学年：    学籍番号：       名前：               

 

【演習問題】単位に注意して，下記の問いに答えよ。 

（１）400m2の集会室（天井高３m）に 300 人が在室しているときの CO2濃度に基づく必要換気量

と換気回数を求めよ。ただし，CO2の発生量を一人当たり 0.017m3/h とし，室内の CO2濃度

の許容量を 0.1％，外気の CO2濃度を 0.04％とする。 

（２）40m2の事務室（天井高 2.7m）に５人が在室しているときの酸素濃度に基づく必要換気量と

換気回数を求めよ。ただし，軽作業時における酸素消費量は一人当たり 0.015m3/h とし，

室内の酸素濃度の許容量を 18％，外気の酸素濃度を 21％とする。 

（３）たばこを１時間に２本吸う場合，室内の浮遊粉じん量を 0.15mg/m3にするために必要な換

気量を求めよ。ただし，たばこ１本当たりの発生粉じん量は 10mg，外気の浮遊粉じん量は，

0.05mg/m3とする。 

（４）室内の水蒸気発生量が 0.6kg/h のとき，室内空気の絶対湿度を 0.010kg/kg(DA)に保つため

に必要な換気量を求めよ。ただし，室内の水蒸気は直ちに室全体に一様に拡散するものと

し，外気の絶対湿度を 0.005kg/kg(DA)，空気の密度を 1.2kg(DA)/m3とする。 

 


