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研究目的



研究目的

住宅の厨房における効率的な汚染質の捕集・排出は、厨房を含め
た室内の空気・熱環境的快適性を維持し、冷暖房や換気によるエ
ネルギー消費量を低減するために重要である。

捕集・排出効率の高い換気方式の開発研究では、数値シミュ
レーション(CFD※１解析)による検討が行われている。



既往の研究文１)では、熱上昇気流に対する周囲からの気流擾乱
が少ない条件において、従来の解析モデル(以下、従来モデ
ル)と比較すると、沸騰を考慮した解析モデル(以下、沸騰モ
デル)を用いたCFD解析によるレンジフードの直接捕集率※２は
概ね実験結果と一致することが明らかとなった。

研究目的

※２ 鍋から発生する汚染質のうち、居住空間へ流出せず排気装置(レンジフード)から直接排出される汚染質の割合。
文１) 王、赤林ら：「住宅用電化厨房を対象とした排気捕集率に関する研究(その１)：数値流体解析によるレンジ

フードの直接捕集率の再現方法に関する研究」、日本建築学会環境系論文集 第88巻 第810号 2023

一方、住宅用電化厨房を対象とした既往の実験では、給気による
擾乱がレンジフードの汚染質捕集性状に大きな影響を与えること
が明らかとなっている文２)。



本研究では、住宅用電化厨房を対象に、給気による擾乱がある場
合のレンジフードの直接捕集率の測定およびCFD解析を行う。

研究目的

直接捕集率の測定・解析結果を比較することで、CFD解析による直
接捕集率の予測方法を検討する。



実験・CFD解析の概要



実験・CFD解析の概要 実験概要

対象空間は4,500[mm](幅)×2,700[mm](奥行き)×2,400[mm](高さ)と
する。
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図２ 実験・CFD解析対象空間図１ 実験・CFD解析対象平面



実験・CFD解析の概要 実験概要

厨房換気の給気位置はアンダーカット、排気位置はレンジフード
とする。
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実験・CFD解析の概要 実験概要
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case1 150

case2 200

case3 250

case4 300

case
レンジフード

排気量[m3/h]
給気位置

アンダーカット

実験・CFD解析の概要 実験概要

case1～ 4まで、レンジフード排気量はそれぞれ 150、
200、250、300[m 3/h]とする。
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実験・CFD解析の概要 実験概要

直接捕集
される汚染質

居住空間に拡散したのちに
捕集される汚染質

鍋

レンジ
フード

室内平均濃度:CB
汚染質

供給量:M

定常時排気濃度：CE レンジフード

排気量：Q

排気装置により
排出される汚染質

本研究では、ストップ法文３)により、（１）式を用いてレンジ
フード排気ダクト内の汚染質濃度をもとに直接捕集率の算出
を行う。

定常排気濃度(CE)－室内平均濃度(CB)
直接捕集率(µ) =

汚染質完全捕集濃度(M/Q)
…（１）

文３) 倉渕ら：｢住宅厨房内の各種擾乱が排気捕集率に及ぼす影響評価に関する研究｣、日本建築学会環境系
論文集、Vol.76 No.663、pp.493-500、2011.5 

図 直接捕集率の概念
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実験・CFD解析の概要 実験概要

Air

2
,4
0
0

レンジフード

角鍋
210×210

IH調理器

調理台

炭化水素濃度計

風量調整
インバータ

H2 N2

単位[mm]

Y
X

Z

レンジフード排気

アンダーカット給気

C2H4

レンジフード排気ダクト内のトレーサ濃度を連続炭化水素濃
度計で測定する。

写真

連続炭化水素濃度計

(水素炎イオン化検出器)

排気ダクト内汚染質
濃度計測点

図２ 実験・CFD解析対象空間



鍋・水表面 100[W/(m
2
・K)]

その他の表面 温度対数則

鍋ー水 2,000[kW/(m
2
・K)]

IHレンジー調理台 断熱

その他の個体間 熱伝導

輻射境界

流速境界

流出 レンジフード 流量規定

流入 アンダーカット 流量規定

水 100[℃]固定

外気温 20[℃]

初期温度 20[℃]

発生量 1.0[1/s]=3,600[1/h]

拡散 パッシブスカラー

従来モデル 静止した水

沸騰モデル 水蒸気発生領域

ソフトウェアクレイドルSTREAM ver.2022

140(X)×189(Y)×90(Z)=2,381,400

計算コード

乱流モデル

解析要素数

熱対流

個体間

熱境界

標準ｋ－εモデル

QUICK移流項精度

鍋内の水表面

汚染質

壁面条件
一般対数則

流入出境界

温度条件

輻射率：0.9

実験・CFD解析の概要 CFD解析概要
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鍋の内容物は水の物性値を持つ固体とし、温度を100[℃]とす
る。また、外気温および室内初期温度は20[℃]とする。

表２ CFD解析条件

図 CFD解析モデル


全case

		表4.2.2.1 実験条件

						case				鍋の内容物		レンジフード
排気量

				直接捕集率測定の実大実験 チョクセツ ホシュウリツ ソクテイ ジツダイ		 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]		75%

								case1-2				150[m3/h]		85%

								case1-3				200[m3/h]		91%

								case1-4				300[m3/h]		920%

						 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]

								case2-2				300[m3/h]

				撮影 サツエイ		 caseA				沸騰状態の水
(100[℃])

				CFD解析 カイセキ		case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]		86%

								case3-2				150[m3/h]		97%

								case3-3				200[m3/h]

								case3-4				300[m3/h]

						case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

								case4-2				150[m3/h]

								case4-3				200[m3/h]

								case4-4				300[m3/h]





4_直接捕集率測定case

		表4.2.2.1 実験条件



				実験case ジッケン				鍋の内容物		レンジフード
排気量

				 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]

						case1-2				150[m3/h]

						case1-3				200[m3/h]

						case1-4				300[m3/h]

				 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]

						case2-2				300[m3/h]







４_結果各case

		各case直接捕集率測定結果



		case1-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-3

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-4

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case2-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case2-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]







4_結果まとめ

		表4.3.1　直接捕集率測定結果

				実験case ジッケン				鍋の内容物		レンジフード
排気量		直接捕集率 チョクセツホシュウリツ

				 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]

						case1-2				150[m3/h]		82%

						case1-3				200[m3/h]

						case1-4				300[m3/h]		92%

				 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]		93%

						case2-2				300[m3/h]		96%





IH仕様

		KZ-HRS30Aの取扱説明書



				品番 ヒンバン		KZ-HRS30A

				定格消費電力 サダ カク ショウヒ デンリョク		4800[W]

				大きさ オオ		(幅)599[mm]×(奥行)513[mm] ハバ

				重さ オモ		12[kg]



				発熱体 ハツネツタイ		左ヒーター						中央ヒーター チュウオウ						右ヒーター ミギ

						IH						ラジエントヒーター						IH

				最大消費電力 サイダイショウヒデンリョク		3,000W						1,250W						2,000W

				最小消費電力 サイショウショウヒデンリョク		120W						340W						120W

				火力調節 カリョクチョウセツ		９段階 ダンカイ						３段階 ダンカイ						８段階 ダンカイ



				IHに表示される火力 ヒョウジ カリョク		弱 ジャク		1		2		3		4		5		6		強 キョウ		３kW

				消費電力（約）[w] ショウヒ デンリョク ヤク		120		235		370		500		700		1000		1450		2000		3000



																																IHに表示される火力 ヒョウジ カリョク		弱 ジャク		1		2		3		4		5		6		強 キョウ		３kW

																																消費電力（約）[w] ショウヒ デンリョク ヤク		120		235		370		500		700		1000		1450		2000		3000













5_CFD解析条件





						計算コード ケイサン				ソフトウェアクレイドルSTREAM ver.2022

						乱流モデル ランリュウ				標準ｋ－εモデル ヒョウジュン

						解析要素数 カイセキヨウソスウ				140(X)×189(Y)×90(Z)=2,381,400

						移流項精度 イリュウ コウ セイド				QUICK

						熱境界 ネツキョウカイ		熱対流 ネツ タイリュウ		鍋・水表面 ナベ スイ ヒョウメン		100[W/(m2・K)]

										その他の表面 タ ヒョウメン		温度対数則 オンド タイスウ ノリ

								個体間 コタイ アイダ		鍋ー水 ナベ ミズ		2,000[kW/(m2・K)]

										IHレンジー調理台 チョウリダイ		断熱 ダンネツ

										その他の個体間 タ コタイカン		熱伝導 ネツデンドウ

						壁面条件 ヘキメンジョウケン		輻射境界 フクシャ キョウカイ		輻射率：0.9 フクシャ リツ

								流速境界 リュウソク キョウカイ		一般対数則 イッパンタイスウソク

						流入出境界 リュウニュウシュツ キョウカイ		流出 リュウシュツ		レンジフード		流量規定 リュウリョウキテイ

								流入 リュウニュウ		アンダーカット		流量規定 リュウリョウキテイ

						温度条件 オンドジョウケン				水 ミズ		100[℃]固定 コテイ

										外気温 ガイキオン		20[℃]

										初期温度 ショキオンド		20[℃]

						汚染質				発生量 ハッセイリョウ		1.0[1/s]=3,600[1/h]

										拡散 カクサン		パッシブスカラー

						鍋内の水表面 ナベ ナイ ミズヒョウメン				従来モデル ジュウライ		静止した水 セイシ ミズ

										沸騰モデル フットウ		水蒸気発生領域 スイジョウキハッセイリョウイキ











																						case		レンジフード排気量[m3/h] ハイキリョウ		給気位置 キュウキイチ

																						case1		150		アンダーカット

																						case2		200

																						case3		250

																						case4		300









5_CFD解析case

				表4.2.2.1 実験条件





						解析case カイセキ				鍋の内容物		レンジフード
排気量

						case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]

								case3-2				150[m3/h]

								case3-3				200[m3/h]

								case3-4				300[m3/h]

						case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

								case4-2				150[m3/h]

								case4-3				200[m3/h]

								case4-4				300[m3/h]









5_結果各case

		各case直接捕集率測定結果



		case3-1																		case4-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-2																		case4-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-3																		case4-3

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-4																		case4-4

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]
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				解析case カイセキ				鍋の内容物		レンジフード
排気量		直接捕集率 チョクセツホシュウリツ

				case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]

						case3-2				150[m3/h]

						case3-3				200[m3/h]

						case3-4				300[m3/h]

				case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

						case4-2				150[m3/h]

						case4-3				200[m3/h]

						case4-4				300[m3/h]





CFD図

				CFD図 ズ				3		1		3		2

								ｘ		ｙ鍋近傍 ナベ キンボウ		ｙ		ｚ

				1		流速 リュウソク		3		1		5		7

				2		基準化濃度 キジュンカノウド		4				6		8

						乱流エネルギー ランリュウ				2

						鍋中心位置： ナベチュウシンイチ				2.1				高さ： タカ

				No.88







実験・CFD解析の概要 CFD解析概要
2
,4
0
0

レンジフード

角鍋
210×210

IH調理器

調理台

レンジフード排気

アンダーカット
給気

単位[mm]

Z

X
Y

気流はアンダーカットから流入、レンジフードから流出する
とし、ともに流量規定とする。

表２ CFD解析条件

図 CFD解析モデル

鍋・水表面 100[W/(m
2
・K)]

その他の表面 温度対数則

鍋ー水 2,000[kW/(m
2
・K)]

IHレンジー調理台 断熱

その他の個体間 熱伝導

輻射境界

流速境界

流出 レンジフード 流量規定

流入 アンダーカット 流量規定

水 100[℃]固定

外気温 20[℃]

初期温度 20[℃]

発生量 1.0[1/s]=3,600[1/h]

拡散 パッシブスカラー

従来モデル 静止した水

沸騰モデル 水蒸気発生領域

ソフトウェアクレイドルSTREAM ver.2022

140(X)×189(Y)×90(Z)=2,381,400

計算コード

乱流モデル

解析要素数

熱対流

個体間

熱境界

標準ｋ－εモデル

QUICK移流項精度

鍋内の水表面

汚染質

壁面条件
一般対数則

流入出境界

温度条件

輻射率：0.9


全case

		表4.2.2.1 実験条件

						case				鍋の内容物		レンジフード
排気量

				直接捕集率測定の実大実験 チョクセツ ホシュウリツ ソクテイ ジツダイ		 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]		75%

								case1-2				150[m3/h]		85%

								case1-3				200[m3/h]		91%

								case1-4				300[m3/h]		920%

						 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]

								case2-2				300[m3/h]

				撮影 サツエイ		 caseA				沸騰状態の水
(100[℃])

				CFD解析 カイセキ		case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]		86%

								case3-2				150[m3/h]		97%

								case3-3				200[m3/h]

								case3-4				300[m3/h]

						case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

								case4-2				150[m3/h]

								case4-3				200[m3/h]

								case4-4				300[m3/h]
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		表4.2.2.1 実験条件



				実験case ジッケン				鍋の内容物		レンジフード
排気量

				 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]

						case1-2				150[m3/h]

						case1-3				200[m3/h]

						case1-4				300[m3/h]

				 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]

						case2-2				300[m3/h]







４_結果各case

		各case直接捕集率測定結果



		case1-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-3

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-4

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case2-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case2-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]







4_結果まとめ

		表4.3.1　直接捕集率測定結果

				実験case ジッケン				鍋の内容物		レンジフード
排気量		直接捕集率 チョクセツホシュウリツ

				 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]

						case1-2				150[m3/h]		82%

						case1-3				200[m3/h]

						case1-4				300[m3/h]		92%

				 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]		93%

						case2-2				300[m3/h]		96%





IH仕様

		KZ-HRS30Aの取扱説明書



				品番 ヒンバン		KZ-HRS30A

				定格消費電力 サダ カク ショウヒ デンリョク		4800[W]

				大きさ オオ		(幅)599[mm]×(奥行)513[mm] ハバ

				重さ オモ		12[kg]



				発熱体 ハツネツタイ		左ヒーター						中央ヒーター チュウオウ						右ヒーター ミギ

						IH						ラジエントヒーター						IH

				最大消費電力 サイダイショウヒデンリョク		3,000W						1,250W						2,000W

				最小消費電力 サイショウショウヒデンリョク		120W						340W						120W

				火力調節 カリョクチョウセツ		９段階 ダンカイ						３段階 ダンカイ						８段階 ダンカイ



				IHに表示される火力 ヒョウジ カリョク		弱 ジャク		1		2		3		4		5		6		強 キョウ		３kW

				消費電力（約）[w] ショウヒ デンリョク ヤク		120		235		370		500		700		1000		1450		2000		3000



																																IHに表示される火力 ヒョウジ カリョク		弱 ジャク		1		2		3		4		5		6		強 キョウ		３kW

																																消費電力（約）[w] ショウヒ デンリョク ヤク		120		235		370		500		700		1000		1450		2000		3000
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						計算コード ケイサン				ソフトウェアクレイドルSTREAM ver.2022

						乱流モデル ランリュウ				標準ｋ－εモデル ヒョウジュン

						解析要素数 カイセキヨウソスウ				140(X)×189(Y)×90(Z)=2,381,400

						移流項精度 イリュウ コウ セイド				QUICK

						熱境界 ネツキョウカイ		熱対流 ネツ タイリュウ		鍋・水表面 ナベ スイ ヒョウメン		100[W/(m2・K)]

										その他の表面 タ ヒョウメン		温度対数則 オンド タイスウ ノリ

								個体間 コタイ アイダ		鍋ー水 ナベ ミズ		2,000[kW/(m2・K)]

										IHレンジー調理台 チョウリダイ		断熱 ダンネツ

										その他の個体間 タ コタイカン		熱伝導 ネツデンドウ

						壁面条件 ヘキメンジョウケン		輻射境界 フクシャ キョウカイ		輻射率：0.9 フクシャ リツ

								流速境界 リュウソク キョウカイ		一般対数則 イッパンタイスウソク

						流入出境界 リュウニュウシュツ キョウカイ		流出 リュウシュツ		レンジフード		流量規定 リュウリョウキテイ

								流入 リュウニュウ		アンダーカット		流量規定 リュウリョウキテイ

						温度条件 オンドジョウケン				水 ミズ		100[℃]固定 コテイ

										外気温 ガイキオン		20[℃]

										初期温度 ショキオンド		20[℃]

						汚染質				発生量 ハッセイリョウ		1.0[1/s]=3,600[1/h]

										拡散 カクサン		パッシブスカラー

						鍋内の水表面 ナベ ナイ ミズヒョウメン				従来モデル ジュウライ		静止した水 セイシ ミズ

										沸騰モデル フットウ		水蒸気発生領域 スイジョウキハッセイリョウイキ











																						case		レンジフード排気量[m3/h] ハイキリョウ		給気位置 キュウキイチ

																						case1		150		アンダーカット

																						case2		200

																						case3		250

																						case4		300









5_CFD解析case

				表4.2.2.1 実験条件





						解析case カイセキ				鍋の内容物		レンジフード
排気量

						case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]

								case3-2				150[m3/h]

								case3-3				200[m3/h]

								case3-4				300[m3/h]

						case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

								case4-2				150[m3/h]

								case4-3				200[m3/h]

								case4-4				300[m3/h]









5_結果各case

		各case直接捕集率測定結果



		case3-1																		case4-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-2																		case4-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-3																		case4-3

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-4																		case4-4

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]
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				解析case カイセキ				鍋の内容物		レンジフード
排気量		直接捕集率 チョクセツホシュウリツ

				case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]

						case3-2				150[m3/h]

						case3-3				200[m3/h]

						case3-4				300[m3/h]

				case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

						case4-2				150[m3/h]

						case4-3				200[m3/h]

						case4-4				300[m3/h]





CFD図

				CFD図 ズ				3		1		3		2

								ｘ		ｙ鍋近傍 ナベ キンボウ		ｙ		ｚ

				1		流速 リュウソク		3		1		5		7

				2		基準化濃度 キジュンカノウド		4				6		8

						乱流エネルギー ランリュウ				2

						鍋中心位置： ナベチュウシンイチ				2.1				高さ： タカ

				No.88







実験・CFD解析の概要 CFD解析概要
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単位[mm]

Z

X
Y

既往の研究文１)で作成した沸騰モデルと、比較対象として従来モ
デルを用いて直接捕集率を算出する。

文１) 王、赤林ら：「住宅用電化厨房を対象とした排気捕集率に関する研究(その１)：数値流体解析によるレンジ
フードの直接捕集率の再現方法に関する研究」、日本建築学会環境系論文集 第88巻 第810号 2023

表２ CFD解析条件

図 CFD解析モデル

鍋・水表面 100[W/(m
2
・K)]

その他の表面 温度対数則

鍋ー水 2,000[kW/(m
2
・K)]

IHレンジー調理台 断熱

その他の個体間 熱伝導

輻射境界

流速境界

流出 レンジフード 流量規定

流入 アンダーカット 流量規定

水 100[℃]固定

外気温 20[℃]

初期温度 20[℃]

発生量 1.0[1/s]=3,600[1/h]

拡散 パッシブスカラー

従来モデル 静止した水

沸騰モデル 水蒸気発生領域

ソフトウェアクレイドルSTREAM ver.2022

140(X)×189(Y)×90(Z)=2,381,400

計算コード

乱流モデル

解析要素数

熱対流

個体間

熱境界

標準ｋ－εモデル

QUICK移流項精度

鍋内の水表面

汚染質

壁面条件
一般対数則

流入出境界

温度条件

輻射率：0.9


全case

		表4.2.2.1 実験条件

						case				鍋の内容物		レンジフード
排気量

				直接捕集率測定の実大実験 チョクセツ ホシュウリツ ソクテイ ジツダイ		 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]		75%

								case1-2				150[m3/h]		85%

								case1-3				200[m3/h]		91%

								case1-4				300[m3/h]		920%

						 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]

								case2-2				300[m3/h]

				撮影 サツエイ		 caseA				沸騰状態の水
(100[℃])

				CFD解析 カイセキ		case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]		86%

								case3-2				150[m3/h]		97%

								case3-3				200[m3/h]

								case3-4				300[m3/h]

						case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

								case4-2				150[m3/h]

								case4-3				200[m3/h]

								case4-4				300[m3/h]





4_直接捕集率測定case

		表4.2.2.1 実験条件



				実験case ジッケン				鍋の内容物		レンジフード
排気量

				 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]

						case1-2				150[m3/h]

						case1-3				200[m3/h]

						case1-4				300[m3/h]

				 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]

						case2-2				300[m3/h]







４_結果各case

		各case直接捕集率測定結果



		case1-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-3

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-4

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case2-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case2-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]







4_結果まとめ

		表4.3.1　直接捕集率測定結果

				実験case ジッケン				鍋の内容物		レンジフード
排気量		直接捕集率 チョクセツホシュウリツ

				 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]

						case1-2				150[m3/h]		82%

						case1-3				200[m3/h]

						case1-4				300[m3/h]		92%

				 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]		93%

						case2-2				300[m3/h]		96%





IH仕様

		KZ-HRS30Aの取扱説明書



				品番 ヒンバン		KZ-HRS30A

				定格消費電力 サダ カク ショウヒ デンリョク		4800[W]

				大きさ オオ		(幅)599[mm]×(奥行)513[mm] ハバ

				重さ オモ		12[kg]



				発熱体 ハツネツタイ		左ヒーター						中央ヒーター チュウオウ						右ヒーター ミギ

						IH						ラジエントヒーター						IH

				最大消費電力 サイダイショウヒデンリョク		3,000W						1,250W						2,000W

				最小消費電力 サイショウショウヒデンリョク		120W						340W						120W

				火力調節 カリョクチョウセツ		９段階 ダンカイ						３段階 ダンカイ						８段階 ダンカイ



				IHに表示される火力 ヒョウジ カリョク		弱 ジャク		1		2		3		4		5		6		強 キョウ		３kW

				消費電力（約）[w] ショウヒ デンリョク ヤク		120		235		370		500		700		1000		1450		2000		3000



																																IHに表示される火力 ヒョウジ カリョク		弱 ジャク		1		2		3		4		5		6		強 キョウ		３kW

																																消費電力（約）[w] ショウヒ デンリョク ヤク		120		235		370		500		700		1000		1450		2000		3000













5_CFD解析条件





						計算コード ケイサン				ソフトウェアクレイドルSTREAM ver.2022

						乱流モデル ランリュウ				標準ｋ－εモデル ヒョウジュン

						解析要素数 カイセキヨウソスウ				140(X)×189(Y)×90(Z)=2,381,400

						移流項精度 イリュウ コウ セイド				QUICK

						熱境界 ネツキョウカイ		熱対流 ネツ タイリュウ		鍋・水表面 ナベ スイ ヒョウメン		100[W/(m2・K)]

										その他の表面 タ ヒョウメン		温度対数則 オンド タイスウ ノリ

								個体間 コタイ アイダ		鍋ー水 ナベ ミズ		2,000[kW/(m2・K)]

										IHレンジー調理台 チョウリダイ		断熱 ダンネツ

										その他の個体間 タ コタイカン		熱伝導 ネツデンドウ

						壁面条件 ヘキメンジョウケン		輻射境界 フクシャ キョウカイ		輻射率：0.9 フクシャ リツ

								流速境界 リュウソク キョウカイ		一般対数則 イッパンタイスウソク

						流入出境界 リュウニュウシュツ キョウカイ		流出 リュウシュツ		レンジフード		流量規定 リュウリョウキテイ

								流入 リュウニュウ		アンダーカット		流量規定 リュウリョウキテイ

						温度条件 オンドジョウケン				水 ミズ		100[℃]固定 コテイ

										外気温 ガイキオン		20[℃]

										初期温度 ショキオンド		20[℃]

						汚染質				発生量 ハッセイリョウ		1.0[1/s]=3,600[1/h]

										拡散 カクサン		パッシブスカラー

						鍋内の水表面 ナベ ナイ ミズヒョウメン				従来モデル ジュウライ		静止した水 セイシ ミズ

										沸騰モデル フットウ		水蒸気発生領域 スイジョウキハッセイリョウイキ











																						case		レンジフード排気量[m3/h] ハイキリョウ		給気位置 キュウキイチ

																						case1		150		アンダーカット

																						case2		200

																						case3		250

																						case4		300









5_CFD解析case

				表4.2.2.1 実験条件





						解析case カイセキ				鍋の内容物		レンジフード
排気量

						case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]

								case3-2				150[m3/h]

								case3-3				200[m3/h]

								case3-4				300[m3/h]

						case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

								case4-2				150[m3/h]

								case4-3				200[m3/h]

								case4-4				300[m3/h]









5_結果各case

		各case直接捕集率測定結果



		case3-1																		case4-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-2																		case4-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-3																		case4-3

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-4																		case4-4

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]







5_結果まとめ

				解析case カイセキ				鍋の内容物		レンジフード
排気量		直接捕集率 チョクセツホシュウリツ

				case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]

						case3-2				150[m3/h]

						case3-3				200[m3/h]

						case3-4				300[m3/h]

				case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

						case4-2				150[m3/h]

						case4-3				200[m3/h]

						case4-4				300[m3/h]





CFD図

				CFD図 ズ				3		1		3		2

								ｘ		ｙ鍋近傍 ナベ キンボウ		ｙ		ｚ

				1		流速 リュウソク		3		1		5		7

				2		基準化濃度 キジュンカノウド		4				6		8

						乱流エネルギー ランリュウ				2

						鍋中心位置： ナベチュウシンイチ				2.1				高さ： タカ

				No.88







CFD内の角鍋モデル

2
,4
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実験・CFD解析の概要 CFD解析概要

従来モデルでは、角鍋内の水表面の境界条件は静止させ、温度を
100[℃]に固定している。

角鍋

静止した水

水表面

単位[mm]

Z

X
Y

図 CFD解析モデル
文１) 王、赤林ら：「住宅用電化厨房を対象とした排気捕集率に関する研究(その１)：数値流体解析によるレンジ

フードの直接捕集率の再現方法に関する研究」、日本建築学会環境系論文集 第88巻 第810号 2023

図 従来モデルの概要
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実験・CFD解析の概要 CFD解析概要

既往の研究文１)で作成した沸騰モデルでは、水表面に水蒸気発
生領域を設ける。

角鍋

水蒸気発生領域

水表面

(a)CFD内の角鍋モデル単位[mm]

Z

X
Y

図 従来モデルの概要図 CFD解析モデル
文１) 王、赤林ら：「住宅用電化厨房を対象とした排気捕集率に関する研究(その１)：数値流体解析によるレンジ

フードの直接捕集率の再現方法に関する研究」、日本建築学会環境系論文集 第88巻 第810号 2023

動画 水表面の様子



実験・CFD解析の概要 CFD解析概要

鍋内の水表面に均等に９か所の水蒸気発生領域を設けること
で、沸騰による鍋上の熱上昇気流への影響を模擬する。

角鍋角鍋

(a)CFD内の角鍋モデル (b)平面図 (c)水蒸気噴出位置

風速：0.2[m/s]
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図３ 沸騰モデルの概要

水蒸気発生領域(９か所)※５：30×30×５

※５ IHレンジの熱出力が1,400[W]、熱効率を90[%]、水の蒸発潜熱量を2,257[kJ/kg]とすると、単位時間に
生じる水蒸気の体積は 949.0[cc/s]となる。水蒸気発生領域から発生させる合計風量は
0.2[m/s]×30[mm]×５[mm]×４面×９か所＝ 1,080[cc/s]となりおおむね一致する。



水蒸気発生領域(９か所)※５：30×30×５

角鍋角鍋

(a)CFD内の角鍋モデル (b)平面図 (c)水蒸気噴出位置

図３ 沸騰モデルの概要

風速：0.2[m/s]

実験・CFD解析の概要 CFD解析概要

沸騰時の水蒸気噴出による影響を模擬するため、水蒸
気発生領域 (30[mm]×30[mm]×５[mm](高さ))の側面から気流
(100[℃])を発生させる。
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※５ IHレンジの熱出力が1,400[W]、熱効率を90[%]、水の蒸発潜熱量を2,257[kJ/kg]とすると、単位時間に
生じる水蒸気の体積は 949.0[cc/s]となる。水蒸気発生領域から発生させる合計風量は
0.2[m/s]×30[mm]×５[mm]×４面×９か所＝ 1,080[cc/s]となりおおむね一致する。



※４ 粒子画像流速測定法(Particle Image Velocimetry)の略称。流れの中に微細なトレーサー粒子を混入させ、その動きを
動画として撮影し、個々の微粒子あるいは微粒子群の移動距離と撮影間隔から速度ベクトルを算出する方法の総称。

※５ IHレンジの熱出力が1,400[W]、熱効率を90[%]、水の蒸発潜熱量を2,257[kJ/kg]とすると、単位時間に
生じる水蒸気の体積は 949.0[cc/s]となる。水蒸気発生領域から発生させる合計風量は
0.2[m/s]×30[mm]×５[mm]×４面×９か所＝ 1,080[cc/s]となりおおむね一致する。

文１) 王、赤林ら：「住宅用電化厨房を対象とした排気捕集率に関する研究(その１)：数値流体解析によるレンジフード
の直接捕集率の再現方法に関する研究」、日本建築学会環境系論文集 第88巻 第810号 2023

図３ 沸騰モデルの概要

実験・CFD解析の概要 CFD解析概要

PIV※４解析結果文１ )より、水蒸気発生領域から発生す
る気流速度を0.2[m/s]と設定する※５。

水蒸気発生領域(９か所)※５：30×30×５

角鍋角鍋

(a)CFD内の角鍋モデル (b)平面図 (c)水蒸気噴出位置

風速：0.2[m/s]
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実験・CFD解析の結果



実験・CFD解析の結果 実験結果

実験では各caseにおいて３回ずつ測定を行い、直接捕集率は中央
値となる実験結果を採用する。



実験・CFD解析の結果 実験結果

完全捕集濃度 217.7[ppm]

室内平均濃度 66.6 [ppm]

定常排気濃度 207.8[ppm]

直接捕集率 64.9[%]

実験の測定結果より、レンジフード排気量150[m3/h]の場合
(case1)、直接捕集率は64.9[%]となる。

表 測定結果
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図４ 排気ダクト内のエチレン濃度推移
(case1 レンジフード排気量150[m3/h])
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全case

		表4.2.2.1 実験条件

						case				鍋の内容物		レンジフード
排気量

				直接捕集率測定の実大実験 チョクセツ ホシュウリツ ソクテイ ジツダイ		 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]		75%

								case1-2				150[m3/h]		85%

								case1-3				200[m3/h]		91%

								case1-4				300[m3/h]		920%

						 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]

								case2-2				300[m3/h]

				撮影 サツエイ		 caseA				沸騰状態の水
(100[℃])

				CFD解析 カイセキ		case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]		86%

								case3-2				150[m3/h]		97%

								case3-3				200[m3/h]

								case3-4				300[m3/h]

						case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

								case4-2				150[m3/h]

								case4-3				200[m3/h]

								case4-4				300[m3/h]
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		表4.2.2.1 実験条件



				実験case ジッケン				鍋の内容物		レンジフード
排気量

				 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]

						case1-2				150[m3/h]

						case1-3				200[m3/h]

						case1-4				300[m3/h]

				 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]

						case2-2				300[m3/h]







４_結果各case

		各case直接捕集率測定結果



		case1-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]																				完全捕集濃度 カンゼンホシュウノウド		217.7[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]																				室内平均濃度		66.6 [ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]																				定常排気濃度		207.8[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]																				直接捕集率 チョクセツホシュウリツ		64.9[%]



		case1-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-3

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case1-4

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case2-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]



		case2-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]
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		表4.3.1　直接捕集率測定結果

				実験case ジッケン				鍋の内容物		レンジフード
排気量		直接捕集率 チョクセツホシュウリツ

				 case1		case1-1		沸騰状態の水
(100[℃])		100[m3/h]

						case1-2				150[m3/h]		82%

						case1-3				200[m3/h]

						case1-4				300[m3/h]		92%

				 case2		case2-1		天ぷら油
(100[℃])		150[m3/h]		93%

						case2-2				300[m3/h]		96%





IH仕様

		KZ-HRS30Aの取扱説明書



				品番 ヒンバン		KZ-HRS30A

				定格消費電力 サダ カク ショウヒ デンリョク		4800[W]

				大きさ オオ		(幅)599[mm]×(奥行)513[mm] ハバ

				重さ オモ		12[kg]



				発熱体 ハツネツタイ		左ヒーター						中央ヒーター チュウオウ						右ヒーター ミギ

						IH						ラジエントヒーター						IH

				最大消費電力 サイダイショウヒデンリョク		3,000W						1,250W						2,000W

				最小消費電力 サイショウショウヒデンリョク		120W						340W						120W

				火力調節 カリョクチョウセツ		９段階 ダンカイ						３段階 ダンカイ						８段階 ダンカイ



				IHに表示される火力 ヒョウジ カリョク		弱 ジャク		1		2		3		4		5		6		強 キョウ		３kW

				消費電力（約）[w] ショウヒ デンリョク ヤク		120		235		370		500		700		1000		1450		2000		3000



																																IHに表示される火力 ヒョウジ カリョク		弱 ジャク		1		2		3		4		5		6		強 キョウ		３kW

																																消費電力（約）[w] ショウヒ デンリョク ヤク		120		235		370		500		700		1000		1450		2000		3000
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						計算コード ケイサン				ソフトウェアクレイドルSTREAM ver.2022

						乱流モデル ランリュウ				標準ｋ－εモデル ヒョウジュン

						解析要素数 カイセキヨウソスウ				140(X)×189(Y)×90(Z)=2,381,400

						移流項精度 イリュウ コウ セイド				QUICK

						熱境界 ネツキョウカイ		熱対流 ネツ タイリュウ		鍋・水表面 ナベ スイ ヒョウメン		100[W/(m2・K)]

										その他の表面 タ ヒョウメン		温度対数則 オンド タイスウ ノリ

								個体間 コタイ アイダ		鍋ー水 ナベ ミズ		2,000[kW/(m2・K)]

										IHレンジー調理台 チョウリダイ		断熱 ダンネツ

										その他の個体間 タ コタイカン		熱伝導 ネツデンドウ

						壁面条件 ヘキメンジョウケン		輻射境界 フクシャ キョウカイ		輻射率：0.9 フクシャ リツ

								流速境界 リュウソク キョウカイ		一般対数則 イッパンタイスウソク

						流入出境界 リュウニュウシュツ キョウカイ		流出 リュウシュツ		レンジフード		流量規定 リュウリョウキテイ

								流入 リュウニュウ		アンダーカット		流量規定 リュウリョウキテイ

						温度条件 オンドジョウケン				水 ミズ		100[℃]固定 コテイ

										外気温 ガイキオン		20[℃]

										初期温度 ショキオンド		20[℃]

						汚染質				発生量 ハッセイリョウ		1.0[1/s]=3,600[1/h]

										拡散 カクサン		パッシブスカラー

						鍋内の水表面 ナベ ナイ ミズヒョウメン				従来モデル ジュウライ		静止した水 セイシ ミズ

										沸騰モデル フットウ		水蒸気発生領域 スイジョウキハッセイリョウイキ









																						case		レンジフード排気量[m3/h] ハイキリョウ		給気位置 キュウキイチ

																						case1		150		アンダーカット

																						case2		200

																						case3		250

																						case4		300
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				表4.2.2.1 実験条件





						解析case カイセキ				鍋の内容物		レンジフード
排気量

						case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]

								case3-2				150[m3/h]

								case3-3				200[m3/h]

								case3-4				300[m3/h]

						case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

								case4-2				150[m3/h]

								case4-3				200[m3/h]

								case4-4				300[m3/h]
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		各case直接捕集率測定結果



		case3-1																		case4-1

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-2																		case4-2

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-3																		case4-3

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]



		case3-4																		case4-4

								完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド				[ppm]														完全捕集濃度（M/Q) カンゼンホシュウノウド						[ppm]

								定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド				[ppm]														定常排気濃度（CE) テイジョウ ハイキ ノウド						[ppm]

								室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド				[ppm]														室内平均濃度（CB) シツナイヘイキンノウド						[ppm]

								直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ				[%]														直接捕集率（μ） チョクセツホシュウリツ						[%]
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				解析case カイセキ				鍋の内容物		レンジフード
排気量		直接捕集率 チョクセツホシュウリツ

				case3
(従来CFD解析モデル) ジュウライ カイセキ		case3-1		固体の水
(100[℃]) コタイ		100[m3/h]

						case3-2				150[m3/h]

						case3-3				200[m3/h]

						case3-4				300[m3/h]

				case4
(沸騰を模擬したCFD解析モデル) フットウ モギ カイセキ		case4-1		固体の水
(100[℃])
+
沸騰モデル コタイ フットウ		100[m3/h]

						case4-2				150[m3/h]

						case4-3				200[m3/h]

						case4-4				300[m3/h]





CFD図

				CFD図 ズ				3		1		3		2

								ｘ		ｙ鍋近傍 ナベ キンボウ		ｙ		ｚ

				1		流速 リュウソク		3		1		5		7

				2		基準化濃度 キジュンカノウド		4				6		8

						乱流エネルギー ランリュウ				2

						鍋中心位置： ナベチュウシンイチ				2.1				高さ： タカ

				No.88







実験・CFD解析の結果 実験結果

図５ 実験とCFD解析の直接捕集率の比較
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今回の排気風量の範囲では、レンジフード排気量が大きくなるほ
ど、直接捕集率は小さくなる傾向がある。



実験・CFD解析の結果 実験結果

レンジフードの排気量の増加に伴いアンダーカットからの給気風
速が増加し、その影響で給気による鍋上の熱上昇気流への擾乱の
影響が大きくなったためと考えられる。

図５ 実験とCFD解析の直接捕集率の比較

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

case1 case2 case3 case4

直
接

捕
集

率
[
%
]

排気量[m3/h] 150 200 250 300

64.9

33.0

25.2

2.6
実験

実験



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

case1 case2 case3 case4

直
接

捕
集

率
[
%
]

排気量[m3/h] 150 200 250 300

76.0
65.8

41.9

19.8

64.9

33.0

25.2

2.6
実験

従来モデル実験

実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

実験とCFD解析の直接捕集率の差は、従来モデルで11.1～32.8ポイ
ント、沸騰モデルで1.9～23.8ポイントとなる。
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

実験とCFD解析の直接捕集率の差は、従来モデルで11.1～32.8ポイ
ント、沸騰モデルで1.9～23.8ポイントとなる。
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

従来モデルよりも沸騰モデルを用いたCFD解析の方が、直接捕集率
の予測精度が向上している。

図５ 実験とCFD解析の直接捕集率の比較
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

従来モデルよりも沸騰モデルを用いたCFD解析の方が、実験と
近い結果となる。

図６ 実験とCFD解析の直接捕集率の相関
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

住宅用電化厨房を対象としたCFD解析では、水面に沸騰モデルを設
けることにより、給気による擾乱がある場合でも、レンジフード
の直接捕集率の予測精度を向上させることが可能である。

図６ 実験とCFD解析の直接捕集率の相関
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まとめ

①今回の排気風量の範囲では、給気による擾乱がある場合、
レンジフードの排気量が大きくなるほど直接捕集率は小さ
くなる傾向がある。

②従来モデルと比較して沸騰モデルを用いたCFD解析のほうが、
実験の直接捕集率の値に近い結果となる。

③住宅用電化厨房を対象としたCFD解析では、水面に沸騰モデ
ルを設けることにより、給気による擾乱がある場合でも、
レンジフードの直接捕集率の予測精度を向上させることが
可能である。
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