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１．はじめに

加藤らの考案した換気効率指標（SVE）１）は、空間の中

の循環状態を適確に判断・評価出来る指標であり自動車

車両のキャビン内解析などには利用されてきたものの、

建築分野では実務面での適用の機会が少なかった。しか

しながら、有害ガスの漏れの可能性のある空間など、循

環効率が特に重視される問題においては、滞留時間など

他の指標より遥かに評価精度と利便性が高く、効果的な

開口・設備配置判断への適用がなされている。

筆者らは、換気口をもうけた建家に CFD による換気効

率指標解析を試みて現況での換気状況を把握し、その結

果を元に換気効率の向上を目的とする改善を加えた結果

との比較を行った。

２．解析手法と解析条件

本報告では CFD（計算流体力学）による数値解析を行い、

その結果から換気効率を計算し可視化を行っている。

基礎方程式：NS 方程式、連続の式、濃度移流拡散式

空間の離散化：構造格子（不等間隔格子：

最小格子間隔 0.5m）

時間の離散化：SMAC 法

移流項：ハイブリッド中心差分

乱流モデル：DNS または LES

初期条件：速度場ゼロを設定

境界条件：壁面,地表面・構造物表面－Non Slip，

なお換気効率解析に当たっては、拡散源を空間内に限定

して設定することにより、換気解析での空気齡（SVE3）

及び空気余命（SVE6）の算出を行っている。今回の解析

は熱は考慮していない。解析には WindPerfect２）を用いた。

３．建家換気解析 現設計案

（１）解析モデル

解析領域は、建家を含む 48m×32m×16m の空間とした。

格子数は 319×154×67 = 3291442 メッシュであり、建家換

気開口周辺には十分密な格子を配置した（図１）。 建家の

大きさは 28.0m×12.0m×5.8m であり、建家内には所定の装

置・配管類が配置され、内部の気流に対して抵抗となっ

ているのでこれらを再現している。

建家には外気取り入れのための換気開口が下部に設置

され、建家上部には有圧扇による排気が 4 箇所設置され

ている（図２）。

（２）シミュレーション結果

図３に解析結果を示した。内部風速に関しては１m/sec

以下の微風が居住域付近で確保されているのが分かるが、

空気齡では数値の高い部分が天井付近に偏在し、空気余

命では有圧扇排気の反対側に数値の高い領域が偏在し、

この部位に有害なガスが滞留する可性がある。

図１．女川地区解析モデル（CAD データ）

図１．建家 SVE 解析モデル パース

図２．建家 SVE 解析 条件設定 パース －現設計案－
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図４には改善案を示した。総じて流れ場が複雑な場合

は、撹拌理論で言うピストン流れに近い流れにすれば、

滞留は改善されることが知られている。本件では縦や下

部の換気開口の数を絞り、有圧扇側の開口は排除した。

改善案では、風速が建家空間内に均一に広がっている

のが分かる。また、SVE3 でもほぼ均一な空間分布に変わ

り、SVE６でも有圧扇排気の反対側に見られるピーク値が

低くなっている。換気開口の数を減らしながら、換気効

率が改善されることが知見として得られた。

５．まとめ

換気効率指標解析を建家換気に適用し、内部の換気状

況を改善する方向性を探索することが出来た。今後、他

分野での適用検討を進める
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図５．当該建物に到達時の表面波圧分布

図３．現設計案解析結果 断面分布 上：風速 中：空気齡 下：空気余命

図４．建家 SVE 解析 条件設定 パース －改善案－
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図５.解析結果の比較 断面分布 上：風速 中：空気齡 下：空気余命

風速断面分布

SVE3（空気齡）断面分布

SVE6（空気余命）断面分布
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