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３．評価システムの概要

４．解析事例

５．まとめ
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https://mie-u-eco-sys.jp/

地域イノベーション・エコシステム形成プログラム
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水銀灯に代わる殺菌灯として期待大



紫外線照射量 = 紫外線強度 × 照射時間
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そもそも流水殺菌装置の評価は難しい・・・

①と②の菌では受ける紫外線照射量が異なる



紫外線照射量 = 紫外線強度 × 照射時間

水銀ランプ LEDの特性として・・・

非常に小型（出力が小さい）
→ デザイン性が高い

配光特性があり、点光源とみなせるLEDを用いることは、

その配置のバリエーションが多く考えられ、より複雑に

流体解析と光学解析の連携により性能の事前評価をめざす

深紫外LEDの流水殺菌装置では・・・
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連成解析のフロー

数値解析

流速分布 照度分布

光学解析流体解析

3Dモデル作成 ●装置の形状

●流量
●液体の粘性
●装置壁面の特性

● LEDの出力
● LEDの配光特性
● LEDの数と配置
●透過率
●壁面での反射率

殺菌効率の評価 ●対象とする菌

殺菌実験



3Dモデルの作成

パラメータ

・装置の形状

流体・光学解析のため3DモデルをCADで作成

直径
2.5㎝

10㎝

LED殺菌ユニット

（Fusion 360 使用）



光学解析

パラメータ

・出力
・波長
・配光特性

使用したLED (NICHIA/278nm/55ｍW) とその配光特性

単一LEDの照度分布をモデル化

測定値とモデルによる計算値の比較
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LEDモデルの照度分布



3Dモデルにおける直射光と反射光を考慮した
照度分布の作成

パラメータ

・配置個数とその位置

・流体の紫外線波長における透過率

・壁面での反射率
https://www.systems-eng.co.jp/column/column03.html

今回の装置はフッ素樹脂壁面
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照度分布

https://www.systems-eng.co.jp/column/column03.html


流体解析

パラメータ・流量

流体解析ソフト・ PHOENICS を用いて装置内の水の
流れについて流体解析を行い、流速分布を作成

流速
（m/s）

流れの様子（流量 2L/min）

流れの可視化

提供：三重大学 八神寿徳准教授



紫外線照射量の解析・評価

＋

流体解析

流体解析の結果として得られる流線に沿って対象微生物が流れていると仮定

し、照度分布から微生物が装置内を通過する間にどれだけ紫外線が照射される

かを計算

光学解析

照度分布

照度
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流線の一例

（流線の色は照度）
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99.9％以上殺菌

１本１本の流線について紫外線照射量を計算し、ヒストグラムに。
対象とする菌を用いた殺菌実験より得られた不活化係数を用いて
殺菌効率を評価

パラメータを変更して検討が可能

菌の紫外線照射量に対する生残率大腸菌が99.9％殺菌される

紫外線照射量：6.1mJ/cm２
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管径はそのままに、本体を2倍の長さに

10㎝ 20㎝

LED×１両側点灯

流入側のみ

流出側のみ

LED×１両側点灯

流入側のみ

流出側のみ

●殺菌対象・・・大腸菌 （培地除去のPBS）

●流量・・・２L/min

●搭載LED・・・ NICHIA    278nm / 55 mW

Φ2.5㎝
Φ2.5㎝
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シミュレーション

実験とシミュレーションの結果



流量を変えて

10㎝

LED×１両側点灯

●殺菌対象・・・大腸菌 （培地除去のPBS）

●流量・・・１，２，４，１０L/min

●搭載LED・・・ NICHIA    278nm / 55 mWの

Φ2.5㎝



実験とシミュレーションの結果
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まとめ

・ 流体解析ソフト・PHOENICSを用いた流体解析と光学解析を

連成し、深紫外LED流水殺菌装置試作機の流れの様子を分析、

殺菌性能をシミュレーションした。

・ 本体形状や流量などのパラメータを変えてシミュレーションを

行ったところ、実験結果と概ね一致する傾向を得られた。


