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快適な居住環境をつくり出す3要素

「断熱・気密・暖冷房（設備）」

快適さを表す指標、「PMV」とは？

「PMV」から考えた住宅性能・暖冷房（設備）

PMV値 温冷感
＋3 かなり暑い
＋2 暑い
＋1 やや暑い

0 中立（快適）
−1 やや寒い
−2 寒い
−3 かなり寒い

家を建てるときにまず考えること。間取り？　広さ？　外観やインテリア？
確かに大切なことです。そこには夢や希望、将来のライフスタイルを思い描いた
素敵な住まいが描かれているのでしょう。

しかし、住まいは一度建てたら変更が難しい部分も多いもの。
だからこそ、長く住み続けることのできる住宅を建てる必要があります。
そのために考えなければいけないポイントが「断熱・気密・暖冷房（設備）」の3つ。
断熱性や気密性だけでなく、設備についても同時にきちんと考えること。
これによって、快適で省エネルギーな住まいが実現するのです。

　住まいの設備選び。プロであるビルダーも悩む部分の多いところです。
特に寒冷地として住宅性能が大きく進化・成長してきた北海道では、「住
宅性能をより生かせる設備選び」が重要となってきます。
　2020年に義務化となる改正省エネ基準では、一次エネルギー消費
量という新しい指標も示されています。わかりやすく言うと、「今までは家
の断熱性能を主に評価してきました。でも暮らしに欠かせない設備機器
も省エネ型にして、家全体で使うエネルギーを減らしましょう」というこ

と。家の性能の高さはもちろん、どういった設備を導入するかも大きなポ
イントになってくるのです。
　そして、北海道の設備として大きな役割を持つのが暖房。リプランが
取材する優れた技術を持つビルダーたちでさえ、暖房選びには悩むこと
も多いようです。もちろん、どんな選択もメリット・デメリットはあります
が、それを理解したうえでお客様にとってのベストを提案するのがプロ。
日々変化していく設備機器の情報交換も盛んに行われています。

　室内の温度や湿度はそれぞれ測ることが可
能です。ただ、それが快適な環境なのかを判断
するにはどうしたらいいのでしょう？　目に見
えない快適性を測る方法の一つに、快適性評
価「PMV(Predicted Mean Vote:予測平均
温冷感申告)」があります。
　これは、快適さを生み出す要素「室温」「相
対湿度」「放射温度」「気流」「活動量」「着衣
量」を一つにした指数で、快適さを＋3から−3
までの7段階に数値化したものです。デンマー
ク工科大学のファンガー教授が1967年に提
唱し、一般的な体感温度ではなく、温冷感を
指標にしたことが特徴。これによって人が快適
と感じる環境をつくることが可能になるのだ
そうです。

ど
で
は
1
月
中
旬
で
も
積
雪
は
ほ
と
ん
ど
あ

り
ま
せ
ん
。年
平
均
気
温
は
14
・
６
度
。関
東

や
関
西
以
南
と
比
較
す
る
と
1
〜
2
度
低

め
で
す
。ま
た
1
月
０
・９
度
、2
月
０
・７
度

と
い
う
の
が
最
低
気
温
の
平
均
。さ
ら
に
日

本
海
か
ら
の
西
風
季
節
風
が
き
び
し
く
、体

感
気
温
的
に
は
も
っ
と
低
く
感
じ
ら
れ
る
土

地
柄
で
す
。札
幌
と
の
比
較
は
図
1
で
ご
確

認
く
だ
さ
い
。

　

こ
の
よ
う
な
条
件
で
ビ
ル
ダ
ー
の
地
域
一

番
店
と
し
て
活
躍
し
て
い
る
セ
ン
ト
ラ
ル
ハ
ウ

ス・
中
田
忠
社
長
と
、シ
ス
テ
ッ
ク
環
境
研
究

所
・
落
合
総
一
郎
所
長（
東
海
大
学
建
築
学

科 

非
常
勤
講
師
）の
お
2
人
に
、エ
ア
コ
ン
1

台
に
よ
る
全
館
空
調
シ
ス
テ
ム「
コ
ン
フ
ォ
ー

ト
24
─

Ｇ
５（
以
下
、コ
ン
フ
ォ
ー
ト
24
）」を

採
用
し
た
住
宅
に
つ
い
て
お
聞
き
し
ま
し
た
。

シ
ス
テ
ム
概
念
図
は
図
2
の
と
お
り
で
す
。

　
シ
ス
テ
ッ
ク
環
境
研
究
所
は
、温
熱
6
要
素

（
室
温
・
相
対
湿
度
・
放
射
温
度
・
気
流
・
活

動
量
・
着
衣
量
）か
ら
算
出
し
た
Ｐ
Ｍ
Ｖ
指
標

に
基
づ
き
、住
む
人
に
と
っ
て
心
地
よ
い
居

住
環
境
を
提
案
す
る
企
業
。こ
の
コ
ン
フ
ォ
ー

ト
24
は
そ
れ
を
基
本
に
し
た
全
館
空
調
シ
ス

テ
ム
と
言
え
ま
す
。

　
エ
ア
コ
ン
と
送
風
フ
ァ
ン
で
構
成
さ
れ
る

2
分
の
１
畳
、高
さ
2
メ
ー
ト
ル
程
度
の
ユ
ニ

ッ
ト
を
室
内
に
設
置
。新
鮮
外
気
を
こ
こ
に

取
り
入
れ
、エ
ア
コ
ン
か
ら
の
暖
房
で
加
温
し

て
ダ
ク
ト
や
床
下
空
間
な
ど
を
通
し
て
室
内

全
部
を
暖
冷
房
し
、ふ
た
た
び
ユ
ニ
ッ
ト
に
戻

ゆ
っ
た
り
と
包
み
込
ま
れ
る
…
。

エ
ア
コ
ン
な
の
に
空
気
流
動
を
感
じ
な
い

輻
射
暖
房
の
よ
う
な
均
質
の
暖
か
さ

　

石
川
県
小
松
市
。北
海
道
で
は
あ
ま
り
な

じ
み
の
な
い
北
陸
地
方
。近
隣
の
人
口
46
万

人
都
市
で
あ
る
金
沢
・
兼
六
園
の
樹
木
へ
の

「
雪
吊
り
」が
、毎
年
風
物
詩
の
よ
う
に
ニ
ュ

ー
ス
で
流
さ
れ
る
た
め
日
本
海
側
特
有
の
雪

国
を
連
想
し
ま
す
が
、都
市
部
・
海
岸
部
な

図1／年間の気温・降水量の比較図2／コンフォート24-G5システム概念図

石川県小松市 北海道札幌市

快適性評価PMVを基本に、
高効率エアコン1台で全館暖冷房する

コンフォート24-G5
北陸地方の石川県小松市で先進的な暖冷房システムを導入した住宅
が建設されました。これからの北海道で、高断熱・高気密住宅におけ
る室内気候設計と暖冷房を考える一つの事例となるのではないか？
そんな思いから、実際にその住宅へうかがい取材しました。

今回、PMVを取り入れた全館空
調システム「コンフォート24-G5」
を実体験するために、リプランは
石川県で施工された住宅を訪れ
ました。

人間側の要素

外的な要素

室温

相対湿度

放射温度気流

活動量

着衣量

室温、相対湿度、放射温度、気流の測定に
より快適さを算出するPMV計

写真は京都電子工業（株）の資料より抜粋
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い
ま
す
。

　

ち
な
み
に
北
海
道
で
想
定
し
て
い
る
性
能

の
住
宅
の
場
合
、年
間
の
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト

は
、1
㎡
あ
た
り
８
０
０
円
程
度
。平
均
的

な
１
２
０
㎡
の
住
宅
で
、約
９
６
０
０
０
円

と
い
う
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
。ま
た
住
宅
の
工

法
に
つ
い
て
特
段
の
制
約
は
な
く
、ど
ん
な

断
熱
手
法
に
も
対
応
可
能
。導
入
コ
ス
ト
も

80
万
円
程
度
だ
そ
う
で
す
。ユ
ニ
ッ
ト
本
体
・

設
計
料
・
暖
冷
房
費
保
証
の
た
め
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
解
析
費
用
な
ど
を
含
ん
で
い
ま

す（
エ
ア
コ
ン・
全
熱
交
換
器
・
給
気
口
・
ダ
ク

ト
・
周
辺
工
事
費
は
別
途
）。

部
気
候
。そ
こ
で
問
題
に
な
る
の
が
住
宅
性

能
の
レ
ベ
ル
で
す
。そ
の
な
か
で
セ
ン
ト
ラ
ル

ハ
ウ
ス
は
、北
海
道
の
高
性
能
住
宅
と
同
等

の
住
宅
技
術
で
知
ら
れ
て
い
ま
す
。中
田
社

長
は「
北
陸
地
域
で
建
て
ら
れ
て
い
る
家
は

技
術
が
進
歩
し
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、冬
場

の
室
内
環
境
は
き
わ
め
て
過
酷
」と
言
い
切

り
ま
す
。「
午
前
3
〜
4
時
の
明
け
方
、家

の
中
の
過
酷
な
寒
さ
は
半
端
じ
ゃ
な
い
」と

も
。断
熱
に
対
し
て
の
考
え
方
が
ま
だ
非
常

に
甘
く
、建
築
事
業
者
す
ら「
こ
の
く
ら
い

の
性
能
が
当
た
り
前
」、「
冬
の
室
内
が
寒

い
の
は
、自
然
」と
当
然
視
し
て
い
る
遅
れ

た
現
実
が
あ
る
の
だ
そ
う
で
す
。そ
ん
な
中

で
、取
材
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
セ
ン
ト
ラ
ル

ハ
ウ
ス
の
住
宅
は
、熱
損
失
係
数（
Q
値
）が

１
・３
で
、北
海
道
の
北
方
型
Ｅ
Ｃ
Ｏ
レ
ベ
ル
。

さ
ら
に
気
密
性
能（
C
値
）は
０
・６
。高
性

能
な
住
宅
を
基
本
と
す
る
全
館
空
調
シ
ス
テ

ム
と
も
相
性
は
バ
ツ
グ
ン
で
す
。「
北
海
道
に

は
何
度
も
足
を
運
ん
で
、断
熱
・
気
密
性
能

で
は
最
先
端
を
目
指
し
て
い
ま
す
」。

　
「
コ
ン
フ
ォ
ー
ト
24
を
導
入
す
る
場
合
、北

海
道
だ
と
北
陸
よ
り
も
さ
ら
に
高
い
レ
ベ
ル
、

熱
損
失
係
数（
Q
値
）は
１
・０
、気
密
性
能

（
C
値
）も
０
・５
と
い
う
高
性
能
住
宅
を

条
件
と
し
て
い
ま
す
。で
す
か
ら
ユ
ー
ザ
ー
の

皆
さ
ん
か
ら
、コ
ン
フ
ォ
ー
ト
24
を
導
入
し
て

い
る
住
宅
は
、た
い
へ
ん
高
性
能
と
安
心
し
て

い
た
だ
け
ま
す
」と
シ
ス
テ
ッ
ク
環
境
研
究
所

の
落
合
所
長
。「
性
能
要
件
を
満
た
し
て
い
る

工
務
店
と
パ
ー
ト
ナ
ー
契
約
を
結
び
、な
お

か
つ
住
宅
性
能
審
査
、検
証
な
ど
を
行
っ
て

安
心
を
高
め
て
い
ま
す
。工
務
店
さ
ん
と
の

パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
契
約
は
基
本
的
に
無
料
。

も
ち
ろ
ん
、実
際
の
暖
冷
房
費
用
の
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
を
明
示
し
て
、ユ
ー
ザ
ー
の
皆
さ
ん

に
ガ
ラ
ス
張
り
の
性
能
、費
用
を
事
前
に
公

開
い
た
し
ま
す
」と
性
能
に
自
信
を
示
し
て

っ
て
き
ま
す
。住
宅
内
の
温
度
ム
ラ
を
な
く

し
、床
・
壁
・
天
井
と
も
に
均
一
で
輻
射
熱
の

よ
う
な
、い
ご
こ
ち
の
い
い
室
内
環
境
が
実
現

し
ま
す
。こ
れ
ま
で
の
全
館
暖
房
で
は
ど
う

し
て
も
過
乾
燥
状
態
に
な
り
や
す
か
っ
た
の

で
す
が
、こ
の
シ
ス
テ
ム
で
は
健
康
的
な
湿
度

が
実
現
し
て
い
ま
す
。

　

北
陸
地
方
の
冬
は
き
わ
め
て
厳
し
い
外

季
節
感
を
感
じ
な
い
全
館
空
調
シ
ス
テ
ム

コ
ン
フ
ォ
ー
ト
24
─
Ｇ
５
は
、

わ
か
り
や
す
い
住
宅
性
能
の「
見
え
る
化
」

　

わ
か
り
や
す
い
住
宅
性
能
の「
見
え
る
化
」

と
言
え
る
こ
の
シ
ス
テ
ム
。さ
ら
に
コ
ン
フ
ォ

ー
ト
24
は
、経
済
産
業
省
が
実
施
し
て
い
る

「
ネ
ッ
ト
・
ゼ
ロ
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
・ハ
ウ
ス（
Ｚ

Ｅ
Ｈ
）支
援
事
業
」で
の
採
択
要
件
に
な
っ
て

い
る「
プ
ラ
ス
ワ
ン・シ
ス
テ
ム
」に
登
録
さ
れ

て
い
ま
す
。Ｚ
Ｅ
Ｈ
支
援
事
業
は
、高
断
熱
躯

体
と
高
効
率
設
備
・
制
御
機
構
な
ど
を
組
み

合
わ
せ
て
年
間
の
1
次
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量

が
お
お
む
ね
ゼ
ロ
に
な
る
住
宅
に
対
し
て
、補

助
対
象
費
用
の
2
分
の
1
の
範
囲
で
上
限

３
５
０
万
円
を
支
援
す
る
も
の
。い
わ
ば
公

的
な
認
証
プ
ラ
ス
、ユ
ー
ザ
ー
の
実
利
も
備

わ
っ
て
い
る
と
い
う
絶
好
の
追
い
風
も
吹
い
て

い
ま
す
。

　

実
際
に
住
宅
を
建
て
た
セ
ン
ト
ラ
ル
ハ
ウ
ス

の
中
田
社
長
は「
お
客
様
に
は
、建
物
の
維

持
燃
費
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
計
算
書
を
添
え

て
、住
宅
ロ
ー
ン
と
実
際
に
か
か
る
光
熱
費

の
合
計
が
、本
当
の
意
味
で
の
ロ
ー
ン
で
す

よ
、と
自
信
を
持
っ
て
説
明
で
き
ま
す
」と

語
り
ま
す
。「
こ
ち
ら
の
N
さ
ん
は
、建
築
前

は
や
や
半
信
半
疑
の
表
情
で
し
た
が
、住
み

始
め
て
か
ら
は
事
前
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

以
上
の
有
利
な〝
ロ
ー
ン
〟の
実
際
を
体
感
し

て
、み
る
み
る
笑
顔
に
変
わ
っ
て
し
ま
い
ま
し

た（
笑
）。当
社
で
は
太
陽
光
発
電
を
標
準
的

に
10
　

kW
以
上
載
せ
て
い
る
の
で
、プ
ラ
ス
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
実
現
し
て
い
る
し
、そ
の
プ
ラ
ス
幅

が
、コ
ン
フ
ォ
ー
ト
24
で
大
き
く
拡
大
し
て
い

ま
す
」。

　
エ
ア
コ
ン
1
台
で
暖
冷
房
と
い
う
の
は
導

入
時
も
使
用
時
も
コ
ス
ト
的
に
メ
リ
ッ
ト
が

高
く
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス
面
も
魅
力
。北
海
道
で

は
ど
の
よ
う
な
評
価
が
得
ら
れ
る
か
，興
味

津
々
で
す
。北
海
道
で
は
高
断
熱
・
高
気
密
技

術
を
極
め
た
優
秀
な
つ
く
り
手
が
た
く
さ
ん

い
ま
す
が
、コ
ン
フ
ォ
ー
ト
24
の
導
入
は
暖
冷

房
設
備
の
有
効
な
選
択
肢
と
な
り
、ユ
ー
ザ

ー
へ
の
さ
ら
な
る
性
能
技
術
の
ア
ピ
ー
ル
と

な
っ
て
い
く
可
能
性
が
あ
り
そ
う
で
す
。

（
本
誌
編
集
部
）

コンフォート24-G5は、「高断熱･高気密な躯体性能を有する住宅を、高効率エ
アコン1台で快適に全館空調する快適・省エネルギーなシステム」。屋内に設置し
たユニット内にエアコンと送風ファンをセットし、そこから伸びるダクト、床下空間、
階間を通じて各室を暖冷房する。暖冷気は再びユニットへと戻る仕組みだ。特に
暖房時は輻射効果によって床も暖められるため、温度ムラもなく快適な空間が実
現する。（写真はN邸）

石川県小松市に建てられたコンフォート24-G5を採用した住宅におけるPMV測定結果 各室の表面温度分布 室内上下温度分布
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