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シミュレーション手法の開発の背景と目的
　新型コロナウイルス対策は喫緊の課題であり，とくに室内空間において飛沫を通した感染が問題視されている。一方,近年の気流シミュレー
ション技術の発達により，飛沫挙動を考慮した室内環境評価が可能となりつつある。当社では，より安全・安心な空間設計を目的に，Large-
Eddy Simulation（LES）と呼ばれる気流シミュレーション手法とLagrangian-Particle Trackingと呼ばれる粒子追跡手法を組み合わせるこ
とで，呼気飛沫の挙動を高精度に評価する技術を開発した。これにより，飛沫感染リスクを低減する空気の流れが評価可能となり，飛沫感染を
抑制する空間設計支援への活用が期待される。

解析例
　同技術を用いた評価の一例として，居住者の呼吸域に対する咳飛沫の到達性状に関して,天井ファンからの気流の影響を評価した結果を示
す。回転メッシュを用いて天井ファンの変動気流を再現し, 咳を模擬した噴流と飛沫を0.4秒間発生させることで，咳発生直後の飛沫挙動を非
定常に再現しているのが特徴である。下に示す図のうち，左側は天井ファンおよび咳発生装置から生成される気流の分布を示し，右側は咳発生
直後における呼吸域飛沫濃度の評価結果を示したものである。天井ファンは下向きの気流を発生させるため,咳発生装置からの噴流が空間の下
向きに偏向される形となる。また，天井ファンの乱れた気流により，飛沫が急速に希釈される。これらの結果，対面に位置する居住者の呼吸域
に到達する飛沫量は大幅に減少する。天井ファン作動時は飛沫の拡散を促進することから，一見感染リスクを拡大しているような印象を与える
が，逆に感染リスクが著しく高い「飛沫濃度の高い空気の塊」を急速に希釈させることで，結果的に部屋全体の飛沫感染リスクの低減に大きく
寄与する1）。今後，適切な換気設計を立案するため，積極的に本技術を設計支援に展開していく予定である。

解析手法
オープンソースの流体シミュレーションコードであるOpenFOAM2）を基に，非圧縮非定常コードに粒子追跡ライブラリを追加する形で改良
し，流れ場と飛沫追跡を連成させて非定常計算を実施可能とした。その際，任意の呼気飛沫の粒径分布の入力や湿度に応じて粒径を変化でき
るようにモデル化してあり，実際の環境下での飛沫挙動を再現することができる。また，LESを採用することで，高精度な非定常計算だけでな
く，什器などで形成される複雑な流れや温度成層など，従来の流体計算手法では難しい流れを高精度に予測することが可能となっている。
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天井ファンおよび咳発生装置から生成される風速分布
Velocity Distribution Generated by Ceiling Fan and Cough Injector

咳発生直後の呼吸域飛沫濃度
Aerosol Concentration in Respiratory Area after Cough Injection

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0 2 4 6 8 10

呼
吸

域
の

飛
沫

濃
度

(c
o
u
n
ts

/
L
)

咳発生からの経過時間 (s)

Fan OFF

Fan ON

天井ファン動作
（感染リスク低減効果有り）

天井ファン停止

呼吸域

0  1     2 3 4 5[s]

飛沫軌跡（室内滞在時間で色付け）

⾵速
[m/s]

天井ファン

咳発⽣装置

鹿島技術研究所年報　第69号




