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第５回 機械換気／換気計画／通風（教科書 pp.102〜106） 

 

◎ 空気環境の全体像 

┬【１】どんな質の空気か？ ─────┬──①汚染物質の濃度の計算 

│ 空気を「かたまり」  │ （綺麗な空気／汚い空気） 

│ として捉える  └──②身の回りの現象を考えてみる 

│  →私達の生活にどんな影響を与えるか？ 

│ つなぐためのキーワード 許容濃度，シックハウス症候群など 

│ →換気回数，圧力* 

│ 

│ つなぐための準備：流れに関する基礎式（流体力学）・ベルヌーイの式 

│ 

└【２】どんなふうに空気が動くか？ ─┬──③自然換気→仕組みを理解したい 

 空気を「流れ」  │ →温度差による換気，風圧力による換気 

 として捉える  └──④機械換気→どんな方法があるか？  

 追加して，換気の注意点も考える（換気計画） 

圧力* 

空気を移動させるための駆動力：圧力差 ⇔ 熱エネルギーを移動させるための駆動力：温度差 

 

 

０ 今日の内容 

 

補足１ 自然換気と機械換気の違い 

 

１ 機械換気のポイント：２つ＋前提２つ 

 

２ 機械換気の分類：３種類！（一番身近なものが一番下） 

 

３ 換気計画（換気の際の注意事項）（「１つの部屋」→「住宅全体」の順番で考える） 

補足２ 有効換気量（教科書 p.92） 

参考資料１ 集合住宅におけるその他の換気方式 

 

４ 気密性能（熱環境での学修内容の復習（教科書 p.51）） 

参考資料２ 気密性能に関連する資料２種 

参考資料３ 「５ 通風」（教科書 p.106）の補足資料 
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補足１ 自然換気と機械換気の違い（違う点はどこか？同じ点はどこか？を理解しよう） 

◎比較は大切！ 

⇒違いを説明できるように！！どこが違うのか？ 

 

機械換気：機械（ファン）を使う 

⇒動く空気の量：多い 

つまり，換気量：多い 

※現象の理解は，簡単（それほど難しくない） 

かつ，使った経験がある人が多い 例：換気扇や扇風機 

 

自然換気：機械（ファン）を使わない 

⇒動く空気の量：少ない 

つまり，換気量：少ない 

※現象の理解は，難しい 

実際に経験したことがない人も多く（特に，温度差による換気は経験がな

い），想像がしにくい⇒講義や教科書を利用して理解を進める 

 

１ 機械換気のポイント ２つ＋前提２つ 

 

前提 

①屋外の空気はきれい（汚染物質は少ない） 

だから，汚れた室内の空気を入れ換えたい 

②基本的には，空気は一方方向に動く（前方に動く（特に定常で考えるときには）） 

 

ポイント 

┌ ①空気の入口，出口，通り道を確認する 

│ 空気がどのように動くか，を想像する 

│ 

└ ②ファン（送風機）をどこに（入口？出口？）取り付けるか 

 

⇒①と②を組み合わせて考える 

 

重要：①空気を動かす（換気の）駆動力：圧力差 

②現象を理解したい，仕組みを理解したい 

風圧力による換気（の結果）： 

机の上の紙が飛ぶ， 

扉が（勝手に）しまる 

同じ点  

両方とも 

圧力差が 

換気の駆動力 
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２ 機械換気の分類 ３種類！ 一番身近なものが一番下（第３種機械換気方式） 

①入口と出口の両方重視 

第１種機械換気方式 

自由に空気の動きを調節できる 

正圧，負圧どちらも実現可能 

欠点：お金がかかる 

（ファンの代金が倍，ランニングコスト） 

 

②入口重視 

第２種機械換気方式 

空気を部屋の中に押し込む 

→パンパンに膨らむ→正圧 

例：手術室，クリーンルーム 

 

③出口重視 

第３種機械換気方式 

空気を部屋の中から吸い出す 

→ペチャンコになる→負圧 

例：汚れた空気をさっさと外に 

台所，トイレ 

 

３ 換気計画「１つの部屋」→「住宅全体」の順番で考える（小さなところから大きなところへ） 

（１）換気計画の（全体的な）方針（まず考えたいこと）： 

「入口」，「出口」，「通り道」を考える 

 

１）出口だけを考える→（比較的）強力なファン（送風機）を取り付ける 

⇒局所換気（目的：汚れた空気をさっさと外に出す） 

※実際には，第３種機械換気方式を使うことが多い（取付対象：台所，トイレ，風呂） 

 

２）入口，出口，通り道の全てを考える 

⇒全般換気（目的：建物，住宅もしくは室内の全体にきれいな空気を供給する） 
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補足２ 有効換気量（教科書 p.92 １−５，局所換気に関連して（用語の解説）） 

局所換気の効果は，送風機（ファン）の能力に大きく左右される 

 ←局所換気の目標：たくさん，一気に，汚れた空気を排出したい（換気したい） 

 

そのために，送風機（ファン）を選ぶ際に注意したいこと： 

送風機（ファン）そのもの以外に，その周りにくっついているもの（例：フード，ダクト

（筒）など）も能力に影響を与える 

⇒これらの影響も考えたのが，有効換気量 

有効換気量では，送風機（ファン）だけではなく，システム全体としての換気量が示される

（カタログ値） 

 

まずは，実際に欲しい換気量を算出する 

特に，台所の場合は，理論廃ガス量（どのくらいの廃ガスが出るか？）を使って算出 

→例えば，このコンロではこのぐらいの廃ガスが出るという値が示されている（下記） 

その上で，有効換気量のカタログ値と比較して導入する機器類を決める 

 

注）理論廃ガス量とは？ 

火気を使用する室に設ける換気設備での換気量（＝有効換気量） 

 ＝定数×理論排ガス量×発熱量（または燃料消費量） 

このうち，理論廃ガス量は，建築基準法の中で決められている値を用いる。 

・ガスの燃焼によって，どのくらい廃ガスが生じるのかが定められている。 

・理論上，下記のような値の廃ガスを生じるとして，計算する。 

都市ガス 0.93 m3/kWh 

LP ガス 0.93 m3/kWh，もしくは 12.9 m3/kg 

灯油  12.1 m3/kg（灯油を 1kg 燃やすと 12.1m3の廃ガスが出る） 

・ガス器具による発熱量 

コンロ１口の発熱量 4.65 kW 

コンロ２口の発熱量 7.32 kW 

コンロ３口の発熱量 8.95 kW 
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（２）住宅の例（換気計画について） 

主には，出口を重視する第３種機械換気方式を使う 

プラスして，入口と通り道も考える 

入口を上手く考えると，だいたいよさそうな換気「経路」（通り道）をつくることができる 

※住宅は規模がそれほど大きくないので何とかなることが多い 

 

教科書 p.104 の換気経路も参照：よくみると結構常識的な内容 

・入口と出口をできるだけ離す 

・入口と出口を同じ面に設けるのはできるだけ避ける 

・出口は汚染物質の発生源に近いところに設け，入口はきれいな空気が欲しいところに設ける 

 

※第１種機械換気方式（入口にも出口にも送風機（ファン）を設置）を採用する場合は，教科

書 p.103 の下側の図も参照 

用語 ダクトレス：配管（ダクト）なし 

→各部屋に送風機（ファン）を取り付け 

セントラルダクト：中央集中式（配管（ダクト）あり） 

→中央に出口を１つ設置 

 

重要：入口，出口，通り道を確認 

 

※小屋裏換気：小屋裏（小屋組をもつ屋根と最上階の天井の間の部分。屋根裏。）の結露防止や

夏季の排熱促進に効果あり。 

 

 

参考資料１ 集合住宅におけるその他の換気方式 

図 集合住宅の共用給排気方式の例（出典：参考文献[1]，p.156） 
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（３）事務所ビルの例（換気計画について） 

ポイント：規模が大きいので，換気の効率も重視する必要がある 

→換気システムを構築する必要がある 

 

例えば， 

空気を混ぜないで，かたまりのまま（層のまま）で動かせる方法を採用することもあり 

→教科書 p.105 の「置換換気」 

※よく似た空気の動きをつくるものとして「床吹きだし空調」がある 

→こちらは換気のシステムではなく，空調（空気調和）のシステム 

→両方とも，入口：床，出口：天井 

 

※教科書 pp.103〜105 の図を確認する：入口はどこ？出口はどこ？通り道はどのようになって

いる？ 
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４ 気密性能 教科書 p.105（熱環境での学修内容の復習（教科書 p.51）） 

隙間がどのくらいあるか？（隙間が少ない方が気密性能は高い） 

加えて，どこに隙間があるのかがわかっているか？/いないのか？も大切 

→隙間は空気の入口や出口になり得るので 

 

よい例 

・どこに隙間があるのかがはっきりわかっている≒変な隙間（場所不明の隙間）がない 

・かつ，隙間を閉じることもできる（開閉することができる） 

⇒高気密 

注）「高気密」＝「完全密閉」というわけではない（潜水艦のような家を目指すわけではない） 

開閉できる開口部は必要 

⇒特に，機械換気の時には，換気計画をしっかり立案できるので，高気密の方が好まれる 

 熱エネルギーも移動しにくいので省エネルギーにも繋がる（教科書 p.51） 

 

 

 

 

 

困る例 

・隙間の場所（位置）がはっきりしていない（はっきりわからない） 

すると，予期しないところから空気が出入りする（漏れる） 

そうなると，換気計画を立案しにくい 

なぜなら，原因と対策が不明なので 

⇒と言う意味で，機密性能が低いのは困る 

注）開口部が大きいことも問題と言えば問題かも知れないが，しっかりと閉じることができれ

ば問題は少ない（結果的には，それほど問題にはならないことも多い） 

 

 

 

 

 

指標：C 値（相当隙間面積）→C 値は気密性能を示す指標（教科書 p.105） 

→C 値をできるだけ小さいしたい 
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参考資料２ 気密性能に関連する資料２種 

表 気密性能の実態と既往の基準（出典：参考文献[1]，p.163） 

 

図 気密性能と自然換気量との関係（出典：参考文献[1]，p.164） 
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参考資料３ 「５ 通風」（教科書 p.106）の補足資料 

→配付資料 pp.59〜60 も参照（出典：参考文献[2]，pp.32〜33） 

 

 

【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〕 

→第三版もあり（2020 年２月，ISBN：978-4-395-32146-9）〔和書（２Ｆ），525.1||Ka 56，

0000387929〕〔電子ブック〕 

［2］『建築設計資料集成 総合編（全面改訂版）』（日本建築学会編著，丸善，2001 年６月，￥

23,000＋税，ISBN：4-621-04828-7）〔和書（２Ｆ），525.1||Ke 41，0000275269〕〔書庫（４

Ｆ），525.1||Ke 41，0000249138〕 

→皆さんが使っている青色の『コンパクト 建築設計資料集成』以外にも『建築設計資料集成』

は様々な種類が出版されている。大変参考になるので，各自で一度は図書館で確認しておく

と役に立つ。 

［3］『南雄三のパッシブ講座 通風トレーニング』（南雄三，建築技術，2014 年１月，￥1,800＋

税，ISBN：978-4-7677-0141-7）〔和書（２Ｆ），528.2||Mi 37，0000371244〕 

→図や写真が多く，通風について理解を深めやすいのでお薦め。 
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復習プリント 

学年：    学籍番号：       名前：               

今日の講義の内容を，自分なりに，整理してください。まとめてください。 

 



建築環境工学 II（第５回目）［金曜日・08:40〜10:10・中講義室２］ 

2023.10.27 

環境共生学部・居住環境学専攻 

辻原万規彦 

 

- 62 - 

学年：    学籍番号：       名前：               

 

【問題１】換気に関する次の記述のうち，最も不適当なものはどれか。理由も述べよ。 

１．密閉型暖房器具は，燃焼による室内の空気汚染のおそれが少ない。 

２．置換換気は，室内空気の積極的な混合を避けるため，設定温度よりもやや低温の空気を室の

下部から吹き出し，居住域で発生した汚染質を室上部から排出するものである。 

３．必要換気量は「室内の汚染質濃度の許容値と外気の汚染質濃度との差」を「単位時間当たり

の室内の汚染質発生量」で除して求める。 

４．居室の計画的な自然換気においては，建築物内外の温度差や建築物周囲の風圧を考慮して，

換気口などの大きさを決定する。 

５．シックハウス症候群の原因とされる物質には，害虫駆除に使用する有機リン系殺虫剤も含ま

れる。 

 

 

 

 

 

 

【問題２】換気に関する次の記述のうち，最も不適当なものはどれか。理由も述べよ。 

１．住宅における全般換気とは，局所換気と対をなす用語であり，居間，食事室，寝室，こども

室などの一般居室を中心に，住宅全体を対象とした換気のことである。 

２．換気量が同じであれば，室の形状，換気方式が異なる場合においても，室内汚染物質の濃度

の低減量は等しくなる。 

３．交通量の多い幹線道路に面した建築物などにおいては，外気が必ずしも清浄ではない場合が

あるので，外気取入口の位置に配慮するほか，取入れ空気の除塵などを行う必要がある。 

４．第三種機械換気方式は，厨房，便所，浴室のように，一般に，室内で臭気や水蒸気などが発

生し，これを他室へ流出させない注意が必要な空間に用いられる。 

５．室内の空気の汚染原因としては，塵あい，体臭，タバコの煙，建材や家具からの揮発性有機

化合物（VOC），ホルムアルデヒドなどがある。 

 

 

 

 

 


