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1　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、鍋上の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、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。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)。

　また既往の研究文３) では、住宅用電化厨房を対象として、

廊下側扉のアンダーカットからの給気による擾乱がある場

合においてレンジフードの直接捕集率の測定およびCFD解

析を行った。本研究では、外壁面から給気する条件を対象

に排気風量を変化させ、実験および CFD 解析を行う。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ことを目的とする。

2　実験・CFD 解析の概要

　まず、実験用厨房においてダイニング側外壁面から給

気を行った場合の直接捕集率を測定する。次に、既往の

研究文１) で作成した沸騰モデルを用い、実験と同様の条
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件での CFD 解析を行い、実験結果と解析結果を比較し

解析手法の検討を行う。

2.1　実験概要 : 図１に実験・CFD 解析対象平面、図

２に実験・CFD 解析対象空間、表１に実験・CFD
解 析 case を 示 す。 対象空間は 4,500[mm]( 幅 ) ×

2,700[mm]( 奥行き ) × 2,400[mm]( 高さ ) とする。厨房

換気の給気位置はダイニング側外壁面 ( 給気口：φ

=145[mm])、排気位置はレンジフードとする。鍋

の内容物を水とし、 IH レンジで鍋を加熱すること

で 100[℃ ] の沸騰状態に保つ。本研究では、ストッ

プ法文４) によりレンジフード排気ダクト内のトレーサ濃

度をもとに直接捕集率の算出を行う。レンジフード排

気量はそれぞれ 150、200、250、300[m3/h] とする。

　調理時に発生する汚染質のトレーサにはエチレンを

用いる。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。はじめに、供給した

トレーサが 100[%] 捕集される条件での排気ダクト内

のトレーサ濃度 ( 完全捕集濃度 ) を測定する。その後、

沸騰した鍋内にトレーサ供給チューブを設置し、レン

ジフードの排気濃度が定常状態となるまでトレーサを

供給し、定常排気濃度を測定する。最後に、トレーサ

の供給を停止し、濃度減衰過程から室内平均濃度を推

定※３し、レンジフードの直接捕集率を算出する。

2.2　CFD解析概要 :表２に CFD 解析条件を示す。気流

はダイニング側外壁面 ( 給気口 : φ =145[mm]) か

ら流入、レンジフードから流出するとし、ともに流量

図 1　実験・CFD 解析対象平面

図２　実験・CFD解析対象空間

表２　CFD 解析条件
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を設定する。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。

3　実験・CFD 解析の結果

3.1　実験結果 : 図３に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]) を示す。

case1 の場合、完全捕集濃度は 321.2[ppm]、定常排気濃

度は 311.9[ppm]、室内平均濃度は 146.3[ppm] となり、

直接捕集率は 51.6[%] となる。

3.2　CFD解析結果:図４に各 case における鍋近傍の流速

分布および室全体の基準化濃度※４分布 (CFD 解析結果 )

を示す。給気気流によりレンジフード下端において剥離
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流が生じる。剥離流による擾乱は鍋上の熱上昇気流に影

響を与え、汚染質を調理者側へ拡散させる。

　図５に実験と CFD 解析の直接捕集率の比較および相

対誤差、図６に実験と CFD 解析の直接捕集率の相関を

示す。実験と CFD 解析の直接捕集率の差は、0.1 ～ 5.5
ポイントとなり、概ね一致する。今回の排気風量の範囲

では、レンジフードの排気量によらず、直接捕集率は概

ね一定となる傾向がある。これにより、レンジフード排

気量の増加は必ずしも捕集性状の向上に寄与しないこと

が推察できる。

4　まとめ

①今回の排気風量の範囲では、レンジフードの排気量に

よらず、直接捕集率は概ね一定となる傾向がある。

②実験と CFD 解析の直接捕集率の差は、0.1 ～ 5.5 ポイ

ントとなり、概ね一致する。

③給気気流によりレンジフード下端において剥離流が生

じる。剥離流による擾乱は鍋上の熱上昇気流に影響を

与え、汚染質を調理者側へ拡散させる。                                                       
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図４　各 case における鍋近傍の流速分布および
室全体の基準化濃度※４分布 (CFD 解析結果 :Y=2,050[mm])

図５　実験と CFD 解析の直接捕集率の比較および相対誤差

(a)　case1　( レンジフード排気量 :150[m3/h])

(b)　case2　( レンジフード排気量 :200[m3/h])

(c)　case3　( レンジフード排気量 :250[m3/h])

(d)　case4　( レンジフード排気量 :300[m3/h])

図６　実験と CFD 解析の直接捕集率の相関
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図３　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])

ダ
ク
ト
内
エ
チ
レ
ン
濃
度

[
p
p
m
] 500

400

300

200

100

 0

完全捕集濃度
測定区間

定常排気濃度
測定区間

室内平均濃度
算出区間

1,200 3,6002,400 6,000 7,2004,8000
時間 [s]

エチレン供給停止
(減衰開始時 )

ダクト内エチレン濃度

57.1 57.4

57.3

50.2

45.1 44.7

47.7

51.6

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

直
接
捕
集
率

[
%
]

実験

相対誤差 (右軸 )

排気量 [m3/h]

case1

150 200

case2

250

case3

300

case4

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

相
対
誤
差

[
%
]

0.50

0.500.50

0.620.62

0.50

0.620.62

1.001.00

0.50

0.00
給気口

調
理
者
側

ダ
イ
ニ
ン
グ
側

0.62
1.501.50

0.750.75

0.00
基準化濃度 [-]

1.00 2.00
基準ベクトル

0.40[m/s]

10.7

0.03

10.2 6.26

左図の範囲

0.38

0.38

0.38

0.750.75

0.50

CFD 解析

CFD 解析実験 相対誤差

注釈
※１　数値流体力学 (Computational Fluid Dynamics)
※２　鍋から発生させた汚染質のうち、居住空間へ流出せずに排気装置から直接排出され

る汚染質の割合。

※３　室内平均濃度は以下の近似式で求める。濃度減衰過程での理論減衰開始時濃度を室内
平均濃度とする。

※４　各排気量に対して汚染質が完全に混合した濃度を基準とし、各点の濃度を基準濃度で除
して表した濃度。排気量ごとに以下の式で算出される。
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