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研究目的



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。

※１ 数値流体力学(Computational Fluid Dynamics)

研究目的

住宅用電化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。



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)。

※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年
文２) 有波、赤林ら：「住宅用厨房を対象とした高効率換気・空調方式の開発研究(その８)：人体等の擾乱がレンジ

フードの排気捕集率に及ぼす影響」、日本建築学会全国大会学術梗概集、2021年

研究目的

図 給気による擾乱の模式図

既往の研究文１)では、給気によって生じる鍋上の熱上昇気流への
影響(以下擾乱)が少ない場合、CFD解析によるレンジフードの直接
捕集率※２が概ね実験と一致することが明らかとなった。



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。

文３) 清水：「住宅用電化厨房を対象とした高効率換気に関する研究 模擬実環境におけるレンジフードの直接捕集
率に関するCFD解析・実験」、新潟大学工学部工学科建築分野建築学プログラム卒業論文、2023年

研究目的

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。



実験・CFD解析の概要



図１ 実験対象平面
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ダイニング側
外壁面からの給気

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。
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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。
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定常排気濃度(CE)－室内平均濃度(CB)
直接捕集率(µ) =

完全捕集濃度(M/Q)
…（１）

本研究では、ストップ法文４)により、（１）式を用いてレンジ
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。

図 直接捕集率の概念
文４) 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 

実験・CFD解析の概要 実験概要

定常排気濃度：CE レンジフード
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表１ 実験・解析case

レンジフード排気量はそれぞれ150、200、250、300[m3/h]とする。
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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。
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写真

連続炭化水素濃度計

(水素炎イオン化検出器)

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。

X

単位[mm]

Z

Y
図２ 実験対象空間

レンジフード

IHレンジ

調理台
風量調整
インバータ

2
,4
0
0

排気ダクト内汚染質
濃度計測点 レンジフード排気

ダイニング側
外壁面からの給気

H2
N2

Air

炭化水素
濃度計

エアコン
(非稼働)

給気口(φ=145[mm])

C2H4

実験・CFD解析の概要 実験概要

角鍋
210×210×150(高さ)



実験・CFD解析の概要 CFD解析概要

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、ともに流量を設定する。

表２ CFD解析条件
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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年
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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
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鍋内の水表面には、既往の研究文１)で作成した沸騰モデルを用
いる。

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年
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実験・CFD解析結果



※ 直接捕集率は以下の式で算出する：直接捕集率＝
定常排気濃度−室内平均濃度

完全捕集濃度

実験・CFD解析の結果 実験結果
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表 実験結果
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定常排気濃度

室内平均濃度

  直接捕集率※

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51.6[%]となる。

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])



実験・CFD解析の結果 CFD解析結果
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(a) case1 (レンジフード排気量150[m3/h])
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])

※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する。

C0:基準化濃度[-] M:汚染質発生総量[m3/h]
Cx:各点の汚染質濃度[g/m3] Q:レンジフード排気量[m3/h]
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

※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する。

C0:基準化濃度[-] M:汚染質発生総量[m3/h]
Cx:各点の汚染質濃度[g/m3] Q:レンジフード排気量[m3/h]
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(b) case2 (レンジフード排気量200[m3/h])
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])
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

※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する。
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(c) case3 (レンジフード排気量250[m3/h])
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])
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果
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C0:基準化濃度[-] M:汚染質発生総量[m3/h]
Cx:各点の汚染質濃度[g/m3] Q:レンジフード排気量[m3/h]

C0=
Cx
M/Q

0.38

0.62

0.75

1.50

(d) case4 (レンジフード排気量300[m3/h])
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])
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

図 (b) case2(レンジフードの排気量200[m3/h])の流速分布
(CFD解析結果:Y=2,050[mm])
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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。



実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

(b) case2 (レンジフード排気量200[m3/h])
図 鍋近傍の流速分布および基準化濃度※４分布

(CFD解析結果:Y=2,050[mm])

剥離流による擾乱が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。

調
理
者
側

ダ
イ
ニ
ン
グ
側

流速[m/s]

0.00 1.00 2.00

調
理
者
側

ダ
イ
ニ
ン
グ
側

0.38

1.62

0.50

0.62

基準化濃度[-]

0.00 1.00 2.00

※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する。

C0:基準化濃度[-] M:汚染質発生総量[m3/h]
Cx:各点の汚染質濃度[g/m3] Q:レンジフード排気量[m3/h]

C0=
Cx
M/Q
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実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

case1 case2 case3 case4

150 200 250 300排気量[m3/h]
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0.1ポイント5.5ポイント 5.1ポイント 3.0ポイント

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、相対誤差は0.03～10.7[%]となる。

図５ 実験とCFD解析の直接捕集率の比較および相対誤差
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case1 case2 case3 case4
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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、相対誤差は0.03～10.7[%]となる。

図５ 実験とCFD解析の直接捕集率の比較および相対誤差
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51.6 57.3

50.2 47.7

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。

実験・CFD解析の結果 CFD解析結果

図５ 実験とCFD解析の直接捕集率の比較および相対誤差
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51.6 57.3

50.2 47.7

レンジフードの排気量の増加は必ずしも捕集性状の向上に寄
与しないことが考えられる。

図５ 実験とCFD解析の直接捕集率の比較および相対誤差
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今回の排気風量では、レンジフードの排気量によらず、実験
とCFD解析が概ね近い結果となる。
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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、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、相対誤差は0.03～10.7[%]となる。

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。

●今回の給気条件において実験とCFD解析の直接捕集率が概ね一致
したことから、CFD解析手法の妥当性を確認することが出来た。




