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ÁÇÒ�1	―	Ęù©ęıĘ¤©ę�
�}�Hÿ©	úĵ��SÉ 
ėL2��Ţx»�'`Ĵ17/´Hĳ×QńĻīĿĪ 

ėėėėėėėĖ�é¬śíþĴľŁĘ¤©ęSÉ 

ėL1��Ţx&�x»`Ĵ17/Hġĳ×QńĻīĿĪ 

ėėėėėėėĖ�é¬ĴľŁĘù©ęSÉ 
ėėėėėėėėė⬇ 
ėĘ½pĪĸġAùąęń�O 
ėė W�é¬ĵØ�śy� 

Ċ�81 ù�AX�ĥY�ŞH�¸ş�



ÁÇÒ�2	―	�ôś-$cù�A�

ċ�

�Wîś¦Ķù�Aśù¨AśAùİ��śą¨ńùģ	
↕	

¦ĵ�ŀ,ĶöěįĞŀ��śą¨Ġ��	
Ė��śą¨Ù�~Ĵö,îńõòĪŁmÕĴ�½	

	
ėė�ôėėėėėėėėėėėėėėė-$cù�A	

	
	
	
	
	
	
ėė	

82 ��¦ĴÝÐħłīĘķĽĜĞę� 83 ŒŗŎœc��cù�AĵŅŕŜŊ8�



ÁÇ½¼ć―	SÉĵ6ăª�
�ôś-$cù�Aı�¶ħłŁ|Ýù�A	
ėś@ÃĶrÀńÆĺ�ĥī�éĠGě	
ėśrÀ4Dĵý÷ğĿ �¡�	
ėĖö,îńõòĨįĻ¦�Ĵ ���ĪŁŘŋŇ	
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�ÁÇİĶĦĵŘŋŇńPĄśx�Û�İ�Þ�
Č�

84 @ÃrÀğĿĵ ���)²�



rÀ�ĵ���ñß�ć― Forchheimerc�

Darcyĵc 
 

Ţ$�%ïėk[m/s]Ţæ��xėU[m/s]Ţ¡æ�è 
śËiĵUħěGMä
ńçêĪŁ�łĵ$�%ïı¡æ�èĵø�ńÖĪ 
 

Forchheimerĵc 
 

α[s/m] , β[s2/m2]Ţ�x 
ėśForchheimerĠDarcyĵcńof 
ėśËiĵHġěGMä
ńçêĪŁ�å¼èě�łĴì¶ 
ėś$�%ïıæ�èĵø�ĶĀÏh 
 

ù�Aĵ@ÃĴ�ŃłŁrÀĶËi50cmÅb 
Ė$�%ïı���èĵø�ĶĀÏh(Forchheimerĵc)	

	 č�

= − 1
k
U

∂h
∂x

∂h
∂x =αU + βU 2

∂h
∂x



rÀ�îĵ���ñß�ć― Ergunĵt�c�

Forchheimercėėėėėėėėćĵ�xαŠβ 
ėś²ãļPĄĴ@Įěįaĭğĵt�cĠĚŁ 
ėś3VĿ(2010)ĶPĄÎ�ĳĲĵz¯ğĿŠ 
ėėėėėėėėėėErgun(1952)ĵt�ĨīcĠ�Ļy2lĠĚŁıĨī 
 
 
 
 

D[m]ŢËiŠφŢ÷ý°Šν[m2/s]Ţ$Ìl�xŠg[m/s2]Ţð!"èb 
 

Ė�ÁÇİĶĦĵt�cń¶ěįx�Û�ńÔĜ 
 

3V¾dŠº<(ÔŢąæ�lGMä
�ĵĀōřŉŜ�łĴøĪŁÑRŠ;��N�àŠÈ52\È30Špp275-284Š2010.�
Ergun S. Fluid flow through packed columns. Chem. Eng. Progress 48(2), 1952. 

Ď�

α = 150ν (1−ϕ )
2

gϕ 3D2

β = 1.75(1−ϕ )
gϕ 3D

∂h
∂x =αU + βU 2



�²PĄ�
ù�A�>ĵ jĴ��[ń�ŀŠŔņŚŐńçêĪŁ�èń¥O 

ŔņŚŐrÀĵ_=Ëi11.2mmė÷ý°Ķ40.2% 
 
 
 
 
 
¦�(/)ĵBąĶ10cm9OŠ¦F(Z)ĵBąńEĝ(20cm, 15cm, 14cm, 
13cm, 12cm)Šć5ňŜŋĵ��[ń�ŀŠ��ı1ňŜŋİĵ�èń¥O 
	

ď�

85 �>h®Ş¦FBą20cmş�

86 PĄĵ�LŞ¦FBą20cmş�



x�Û��
�²PĄĵ�ňŜŋńx�Û�(OpenFOAM)İ�± 
ėśOpenFOAMİĶGMä
�ĵÛ�Ġ-Ó 
ėėĖrÀŔņŚŐńGMä
İ�± 
ėśErgunĵt�cńĻıĴ:!vIcĵ�xń�OĨx�Û� 
ėėĖPĄıx�Û�ĵÎ�ń�åŠErgunĵt�cĵKglńÂá 
	

Đ�

87 PĄĵ�±ňŜŋh®�

88ėx�Û�ĵ�LŞ¦FBą20cmş�



�²PĄ	vs	x�Û��

đ�

	
â[Ķ±1%	�Ĵ+ĹĬįĞŀŠÛ�ÍbĶąě 
ĖForchheimercĵ�xıĨįErgunĵt�cńì¶-Ó 

Ö1 PĄ�ıx�Û�ĵÎ�ıĵ�å�



���ñß�cĵT�ć―	Ŗŏřù�A�

ĉĈ�

Ŗŏřù�AńÝOĨx�Û� 
ėśŔņŚŐrÀĵËi50cmė÷ý°Ķ40% 
ėś��èbń0.02m/s(50L/s)�0.32m/s(800L/s)ĵ16őŌŜŚńÝO 
ėś¹µĨī��[ırÀ��èńÛ�Ė���ñß�cńT� 

89 Ŗŏřù�AĵňŜŋ�

810 x�Û�ĵ�LŞ��èb0.32m/sşć�



���ñß�cĵT�ć―	Û�Î��

7]c 
 

v[m/s]Ţ���èćėH[m]Ţ��[ 
 
Ŗŏřù�AĵŔņŚŐąħŢ2.5m 

⬇ 

Ŗŏřù�AJÔġ1mĚīŀ
ĵ���ñß�c 

 
 

q[m3/s]Ţ���èćėH[m]Ţ��[ 

 

ĉĉ�

v = 0.157 H

q = 0.393 H

Ö2 x�Û�ĵÎ��

811 ��[ırÀ��èĵø��



Ŗŏř¦ĴĞĤŁ�Þ�

Ŗŏř¦ĵ�
 
�
ś�Ú�§¦ 
ėć�; 76000ŝ 
ėć?Ă¶; 24000ŝ 
 
śLš��SÉ£ 
ėćù�Aśù¨AĵX�ĥ 
ėć¦ö,îĴ�ôÝÐ 
 
ś@ÃrÀğĿĵ ��� 
ėć�Sk 

ĉĊ�

812 Ŗŏř¦ĵh®�

813 ù�Aĵ{ā8�



Ŗŏř¦ĴĞĤŁ�Þ�

�!�ĵ�
 
�
ś¨�0.85mİ�O 
 śq^3.3mĵ�e� 
 ś4őŌŜŚĵ5� 
ėĒ5�15� 
ėē5�30� 
ėĔ5�1~÷ 
ėĕ5�2~÷ 
 
ėĒēĶ1~÷� 
ėĔĕĶ4~÷��Þ 

ĉċ�

812 Ŗŏř¦ĵh®�

813 ù�Aĵ{ā8�



�ÞÎ� ― 5�ĵëěİ¡�¢Ĵ[�
	
	
	
	
 
 

 
 
 
 
 
 

ĉČ���ŢėŜć¦F��ėė-	-	-	¦���ėėŜćüĵ¡�¢�

814 5�15�ĵÜÊÎ�Ş5cmş 

816 5�1~÷ĵÜÊÎ�(1.4m)�

815 5�30�ĵÜÊÎ�(76cm) 

817 5�2~÷ĵÜÊÎ�Ş1.64mş�



Îã�

ėśù�A jĴ��[ĠµĩīıġĴ@ÃrÀğĿ �Ġ��ĪŁ 
ėśŖŏřù�AĴĭěį���ñĵß�cńT� 
�����������������q[m3/s]ŢJÔġ1mĚīŀĵ¡æ�èććH[m]Ţ��[ 

ėśŖŏř¦ĴĞĤŁ�ÞİĶ5�15�ĵ¿ě��İĻüĴ¡� 
ėś5�Ġ2~÷ıóĢĳŁıö,îńõòĨįĻ��n�#�«Ĩ 
 

��śą¨Ù�~Ĵ¦ĵö,îńõòĪŁSÉ 
⬇ 

�¶ħłŁ|Ýù�Aĵ@ÃrÀľŀ ��� 
­Ĵ5�ĵóě��śą¨ĴSĨįĶ#�Ġ¹uİġĳěŘŋŇ� 

ĉč�

q = 0.393 H


