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と画像上の長さを変換する作業（キャリブレーション）

を行う必要がある。キャリブレーション値はpixel間の

距離であり、本測定におけるキャリブレーション値は

0.56mm/pixelである。両レンジ使用時の最大流速を想定

し、PIV 測定のパラメータを表３のように設定する。フ

レームレートはGASレンジで200fps、IHレンジで100fps

とし、両レンジとも測定時間の合計が100 秒間となるよ

うに測定を行う。

　また、PIV により得られた流速ベクトルから明らかに

不適切と考えられる誤ベクトルは削除する。

2.3　測定結果

　図３に100 秒間の測定結果を平均した鍋周辺の気流速

度分布を示す。測定結果は測定対象領域の鍋中央から右

側のみを表示する。GAS レンジでは、　各断面の鍋直上

（0mm＜X＜100mm）での最大流速は約0.5～0.6m/sであ

り、IHレンジに比べGASレンジの方が相対的に流速が速

い。また、Y2、Y3、Y4 断面の0mm＜Z＜75mmの範囲で

鍋中央（X=0mm）に向かう渦状の気流分布となるが、Y1、

Y 5 断面では鉛直方向への気流分布となる。鍋側面

（X=100mm）付近では、高温部である炎の影響により、各

断面で鍋側面に沿うような熱上昇気流が形成され、鍋上

端で気流が剥離し、鍋中央に向かう左斜め上方への気流

分布となる。Y3 断面（鍋中央）で流速は最も速くなる。

IHレンジでは、各断面の鍋直上（0mm ＜X＜100mm）で

の最大流速は約0.05～0.3m/sである。鍋側面（x=100mm）

付近ではGAS レンジと異なり流速が遅く、鍋直上のみで

流速が速い。Y1断面は流速が遅く、明確な気流分布が形

成されていない。また、断面がY1からY5に移動すると、

鍋直上の流速は速くなる傾向がある。

　GASレンジとIHレンジでは高温部である炎の有無によ

り、鍋周辺の気流速度分布に違いが見られる。

表２　PIVの測定可能最大流速（鍋周辺）

表３　測定パラメータ（鍋周辺）

図３　鍋周辺の気流速度分布

（１）GASレンジ （２）IHレンジ

（ａ）Y5断面

（ｂ）Y4断面

（ｃ）Y3断面

（ｄ）Y2断面

（ｅ）Y1断面

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 [m/s]

GASレンジ IHレンジ
測定対象領域

フレームレート
200fps

（Δt＝５ms）
100fps

（Δt＝10ms）

測定回数
10秒間を10回測定
（計100秒間）

20秒間を５回測定
（計100秒間）

画像サイズ
検査領域サイズ
探査領域

360mm×270mm

640pixel×480pixel
19pixel×19pixel

±10pixel×±10pixel



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 50 100 150 200 250 300

流
速
[m
/s
]

X [mm]（鍋中央）

鍋右端

GAS

IH

GAS

IH

断面位置

X=0
（鍋中央）

断面位置

X=0
（鍋中央）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 50 100 150 200 250 300

流
速
[m
/s
]

X [mm]（鍋中央）

GAS

IH

GAS

IH

断面位置

X=0
（鍋中央）

断面位置

X=0
（鍋中央）

鍋右端
レンジ台

排気フード

600

800

600

600

測定対象領域

600

排気

鍋

X

Z

鍋

　図４にY3断面における鍋上50mm、100mmのスカラー流

速を示す。GAS レンジは鍋右端付近で流速は速く、鍋中

央付近で流速は遅い。IHレンジはGASレンジに比べ相対

的に流速が遅く、流速の変化も少ない。

３　レンジとフードを組み合わせた場合のPIV 測定

3.1　測定対象

　図５に測定対象領域を、図６に測定断面を示す。測定

対象領域は800mm×600mm、測定断面は鍋中央とフード

中央の２断面で行う。排気フードは600mm角の単純形状

とし、レンジ台からフード下端までの高さを600mmとす

る。レンジ上とフード近傍の気流を可視化、計測する。

原点は測定対象領域の左下とする。測定はレンジ左右２

口を対象に鍋の中の水が沸騰した状態から開始する。

3.2　測定方法

　表４に測定ケースを示す。排気風量と測定断面を変化

させた計1 6 ケースとする。表５にカメラのフレーム

レート、探査範囲と測定可能最大流速の関係を示す。本

測定におけるキャリブレーション値は1.25mm/pixel で

ある。表６に測定パラメータを示す。フレームレートは

両レンジとも100fpsとし、20秒間の測定を５回行い、計

100 秒間測定する。

3.3　測定結果

　図７に100秒間の測定結果を平均した排気風量200m3/

h時のレンジ上の気流速度分布を示す。GASレンジでは、

鍋中央断面で各鍋の中央（X=0mm、300mm）付近で流速が

速い。Z=300mm付近から流速は速くなり、Z=400mm、500mm

付近で流速は最も速くなり、約0.7～0.8m/sである。一

排気風量 [m3/h] 測定断面
鍋中央

フード中央
鍋中央

フード中央
鍋中央

フード中央
鍋中央

フード中央
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フード中央
鍋中央

フード中央
鍋中央

フード中央
鍋中央

フード中央

GAS

100

200

300

フード無し

IH

100

200

300

フード無し

図５　測定対象領域（立面）

図６　測定断面（平面）

表５　PIVの測定可能最大流速（レンジ上、フード近傍）

表６　測定パラメータ（レンジ上、フード近傍）

（２）鍋上50mm

（１）鍋上100mm

方、レンジ台中央（X=150mm）付近では流速が遅く、約

0.1～0.3m/sである。また、フード中央断面では鍋中央

断面に比べ、各鍋の中央（X=0mm、300mm）付近の流速は

遅くなるが、レンジ台中央（X=150mm）付近の流速は速

くなり、局所的に流速の速い部分が無くなる。IHレンジ

では、鍋中央断面でGASレンジに比べ流速が遅く、約0.2

～0.3m/s である。また、フード中央断面では鍋中央断

面に比べ全体的に流速が速く、約0.4～0.5m/sである。

両レンジとも鍋中央断面に比べフード中央断面でフード

下端付近の流速は速い。

　図８に鍋中央断面における各排気風量時のレンジ上

400mm のスカラー流速を示す。両レンジで排気風量の変

化によるレンジ上のスカラー流速に大きな違いはない。

表４　測定ケース

図４　鍋上のスカラー流速（Y3断面）
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図７　レンジ上の気流速度分布（排気風量200m3/h）

図９　フード近傍の気流分布（フード中央断面）

　図９にフード中央断面における各排気風量時のフード

近傍の100秒間平均の気流分布を示す。GASレンジでは、

排気風量100m3/h 時は常にフードから気流が漏れ、フー

ド外に漏れていく気流の流速は約0.1～0.15m/sである。

排気風量200m3/h 時も常にフードから気流が漏れている

図８　レンジ上400mmのスカラー流速（鍋中央断面）

（２）IHレンジ

（１）GASレンジ

が、排気風量100m3/h 時に比べフード外に漏れる気流は

少なく、流速は遅い。排気風量300m3/h 時はフード下端

付近で大部分がフード内に向かう気流分布となるが、測

定のタイミングによってはフード外に漏れる気流もあ

る。IHレンジでは、排気風量100m3/h時は常にフードか

ら気流が漏れ、フード外に漏れていく気流の流速は約

0.04 ～0.06m/s であり、GAS レンジに比べ流速は遅い。

排気風量200m3/h 時は平均的にはフード内に向かう気流

分布となるが、測定のタイミングによってはフードから

漏れる気流もある。排気風量300m3/h 時は、フード内に

向かう気流分布となり、レンジ上で発生している上昇気

流の他に、フード外から流入してくる気流も見られる。

（１）GASレンジ （２）IHレンジ

（１）GASレンジ （２）IHレンジ

（ｃ）排気風量300m3/h

（ｂ）排気風量200m3/h
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４　鍋単体モデルを対象としたCFD 解析

4.1　解析対象

　図10 に解析対象の概要を示す。鍋中央に対称境界を

設定し、計算は半分の領域を対象に行う。解析領域の前

面下方①、側面下方②からは流入が、側面上方③からは

流出があるものとする。GASレンジの炎は1200℃の20mm

×20mm×27mmの直方体モデルとし、炎下部に流入境界

④（図10（４））を設定する。

図10　解析対象の概要

（１）解析領域全体 （２）前面

図11　GASレンジのCFD解析結果

図12　IHレンジのCFD解析結果

表７　解析条件

温度分布
（X断面）

温度分布
（Y断面）

気流速度分布
（X断面）

温度分布
（X断面）

温度分布
（Y断面）

（３）側面

（４）炎詳細 （５）解析結果表示断面

4.2　解析条件

　表７に解析条件を示す。解析には汎用流体解析ソフト

（STREAM）を用いる。GASレンジ、IHレンジ使用時の流れ

場を標準k- εモデルにより解析する。レンジ上の流れ

場、温度場をCFD 解析により明らかにする。さらに、鍋

周辺気流のPIV 測定結果と比較し、精度の検証を行う。

4.3　解析結果

4.3.1　気流速度分布、温度分布

　図11にGASレンジのCFD解析結果を、図12にIHレン

ジのCFD 解析結果を示す。GAS レンジでは鍋側面を沿う

ような上昇気流が形成され、鍋上で流速は1.2m/s 以上

となる。温度分布は鍋周辺で約100℃の高温の領域があ

り、上昇気流の温度も85 ～100℃と高温となる。IH レ

ンジでは流速は鍋から上昇するに伴い速くなり、鍋上の

流速は約0.7m/s となる。鍋の水面近くでは渦状の気流

が見られる。温度分布は鍋、水面近くで相対的に温度が

高く、約50℃であり、上昇気流の温度は約30～35℃で

ある。

4.3.2　PIVと CFDの比較

　図13にPIVとCFDの流速の比較を示す。GASレンジで

は、鉛直方向流速は鍋上50mmのY=200mmで違いが見られ

るが、その他はPIVとCFDは同程度の流速である。スカ

ラー流速は鍋上50mm、100mmともに鍋右端付近でCFDの
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図14　鍋上の上昇気流風量

方が流速が速い。CFD では流速の変化がPIV に比べ大き

く、最大流速も速くなる傾向がある。IHレンジでは、鉛

直方向流速、スカラー流速ともに鍋上50mm、100mmでPIV

と CFD は同程度の流速である。

　図14 に鍋上の上昇気流風量を示す。上昇気流の風量

はレンジフードファンの排気風量を決定する際の指標と

なる。GASレンジでは、上昇気流風量はPIVの鍋上50mm

で26.8m3/h、鍋上100mmで34.9m3/hとなる。CFDでは鍋

上50mmで23.6m3/h、鍋上100mmで27.2m3/hとなる。CFD

ではPIV に比べ上昇気流風量が少ない。鍋上50mm では

Y1、Y2 断面で、鍋上100mmではY1、Y5 断面で上昇気流

風量に違いが見られる。IHレンジでは、上昇気流風量は

PIVの鍋上50mmで8.5m3/h、鍋上100mmで11.4m3/hとな

る。CFDでは鍋上50mmで8.4m3/h、鍋上100mmで11.7m3/

hとなる。鍋上50mm、100mmともにPIVとCFDの上昇気流

風量は同程度である。IHレンジの上昇気流風量はGASレ

ンジの約1/3 である。

５　結論

（１）PIV測定

①GAS レンジでは高温部の炎の影響により、鍋側面を沿

　うように熱上昇気流が形成され、鍋周辺、レンジ上の

　流速はIHレンジ比べ相対的に速い。レンジ上では、各

　鍋の中央で局所的に流速が速い部分が生じる。

②IH レンジでは全ての断面でGAS レンジに比べ流速が

　遅く、明確な気流が形成されず、調理者の動作や排気

　等の外乱の影響をGAS レンジに比較して受けやすいと

　考えられる。

③GASレンジでIHレンジと同程度の排気捕集率にするた

　めには、IH レンジよりも多くの排気量が必要である。

（２）CFD解析

①GAS レンジはIHレンジに比べ、上昇気流速度が速く、

　上昇気流と鍋周辺の温度が高い。また、鍋上の上昇気

　流風量も多い。

②IH レンジを対象としたPIV による実測結果とCFD 解

　析結果は整合性が良い。IHレンジはPIV測定の結果を

（１）GASレンジ

（ａ）鉛直方向流速（X断面）

（ｂ）スカラー流速（Y断面）

（ａ）鉛直方向流速（X断面）

図13　PIVとCFDの流速の比較

（２）IHレンジ

（ｂ）スカラー流速（Y断面）

　CFD でよく再現出来ている。

③GASレンジではPIVに比べCFDで流速は速くなる傾向

　がある。一方、鍋上の上昇気流風量はCFD で小さくな

　る。GAS レンジはCFD 解析結果とPIV 測定の結果が一

　致しない部分が見られる。


