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本研究は，細霧冷房システムのひとつであるドライ型ミストを対象とし，その導入

効果の評価方法の考え方を検討したものである。本報では，既往の評価方法を踏襲し

つつ，投入されたミスト気化熱の総量に着目して導入効果評価の考え方を検討した。

CFD を用いて仮想街区に導入されたドライ型ミストシステムをモデル化し，投入され

たミストの気化熱の総量に対して導入効果の寄与先ごとに定量化して示した。温熱環

境改善，空調熱負荷低減に寄与できた気化熱はドライ型ミストの明示的な導入目的に

適うものであり，投入されたミストの気化熱の総量に対するこれら気化熱の割合は，

システムの設計・運用指標として有用なものと考えられる。 
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は じ め に 
都市域では人工排熱の増加や建物の高密度化などが進み， 

夏期の屋外暑熱環境の悪化が深刻な問題となっている。また，

都市の暑熱環境は，市民への健康被害，空調エネルギー増大

の原因となっている 1) 2)。このような都市暑熱環境に対する

改善策の一つとしてミスト散布による細霧冷房システムが

注目されている 3)。細霧冷房システムは，水の大きな気化熱

を利用するシステムであり，粒径の小さいミストを作り出し

空間中に放出させてその気化熱により気温降下を得るシス

テムである。細霧冷房システムについて，深堀 4)は 1993 年

に都市空間の快適性を向上できる可能性を指摘しており， 

その後の 2005 年の愛知万博にて大規模導入を皮切りに，一

般への普及が広まっている 5) 6)。 

細霧冷房システムの導入効果は，半屋外空間での夏期の暑

熱環境緩和，そして屋外空間の環境改善を実現しつつ，地域

全体のエネルギー使用量の軽減を図る 5)ことであろう。前者

に関しては， 林ら 7)，金田ら 8)，三坂ら 9) 10)により，夏期に

おいてミスト散布を行った際の気温降下，温熱快適性向上等

の効果が示された。また，児玉ら 11)12)13)はアンケート調査を

行うことで，ミスト散布下での温熱感覚の改善効果を示して

いる。これに対して，後者に関しては，その測定や評価の難

しさゆえに，まだその検証例は少ないが，CFD などのシミュ

レーション手法を用いてミスト技術導入による省エネ効果

を示した例が見受けられる 14)。 

つぎに，ヒートアイランド現象に視点を移して細霧冷房シ

ステムの導入効果を考える。ヒートアイランド形成要因を敷

地スケール・街区空間の視点による気温上昇メカニズムから

考えた場合，樹木の伐採等による蒸発冷却能力の減少をひと

つの要因として指摘している 15)。また，この要因の対抗策と

して，緑化や水辺空間を増やすなどの蒸発冷却能力の増強が

挙げられている。これに対して，細霧冷房システムは空間中

にミストを放出することから，蒸発冷却能力の増強という手

段として捉えることができると考えられる。また，真夏のク

スノキ林の蒸散量は 7.5cc/(min·m2)とされており 5) 16)，7m2 の

蒸散量は一般的にミストノズル約 1 個分に匹敵する。空間中

に放出されたミストがヒートアイランド現象の緩和に寄与

できているかを示す学術的な検証例はまだ存在しないが，空

間中に放出する水分量をもって緑化や水辺空間のようにヒ

ートアイランド現象の緩和に寄与すると考えるのは合理性

があるといえる。さらに細霧冷房システムは，緑化や水辺空

間に比べて設置や運用が比較的容易であり，設置に要する時

間も短く設置場所の制約も比較的少ないことから緑化や水

辺空間に比べて短時間でヒートアイランド現象の緩和策を

講じる手段として期待できると考えられる。 

以上のように，細霧冷房システムは半屋外空間の暑熱環境

の改善・緩和，空調用エネルギー使用量の軽減に効果が期待

できるといえる。また，上記の考え方にもとづけば，ヒート*1 名古屋市立大学芸術工学研究科 正会員 
*2 ㈱松田平田設計 



 

アイランド現象の緩和に寄与できるものとして評価できる。

細霧冷房システムの普及促進を考えれば，暑熱環境の改善・

緩和効果のみならず，省エネルギー効果ならびにヒートアイ

ランド現象緩和への寄与に関しても適切に評価を行い，シス

テムの導入を検討することが望ましい。 

表-1 に既往の研究にみられる細霧冷房システムの評価指

標をまとめて示す。気温降下や快適性向上など暑熱環境改

善・緩和に関する評価事例がみられる。また，エネルギー関

連ほかについては，空調エネルギーや効率ほかエネルギーコ

ストなどに関して細霧冷房システムの効果を評価している。

さらに，通行人の心理と行動への影響について，再び訪れる

期待度，歩行速度や行動誘発について調査・観察して評価し

ている。これらの評価は，制御したい空間やエリアにおいて，

ミストの気化熱がもたらす各指標の変化量に着目して評価

を行っており，当該空間以外の空間や上空に拡散されてしま

うミストに対してはあまり議論されていない。 

暑熱環境緩和や省エネ・省 CO2 など細霧冷房システムの明

示的な効果のみを評価するなら，既往研究の方法で十分であ

る。しかしながら，前述のヒートアイランド現象緩和への期

待を認めるのであれば，大気中に拡散されてしまい明示的な

効果に結びつかないミストについても議論が必要となる。 

さらに，細霧冷房システムの設計・運用を考えると，投入

されたミスト気化熱の総量に着目して，明示的効果に寄与し

た分とそれ以外に寄与した分を明確にしたうえで，システム

導入の効果を評価する考え方が望ましいと考えられる。 

細霧冷房システムの導入効果を定量化する際，制御したい

空間やエリアに限定して物理量を測定することで評価でき

るが，投入されたミスト気化熱の総量に着目して定量化を行

う場合は CFD を用いた評価がより現実的といえる。既往研

究例では，J. Wang ら 17) 18)，尹ら 19)が CFD 解析により細霧

冷房システムの挙動をシミュレーションし，その再現性を確

認している。 

以上のことから，本研究では CFD を用いてシステムの導

入効果を検討し，表-1に示す既往の評価指標を踏襲しつつ，

投入されたミスト気化熱の総量に着目したシステムの評価

を試みる。最終的には，細霧冷房システム，とりわけドライ

型ミストを用いる採涼システムの設計・運用のための性能評

価指標の提案を目指す。 

 

1. 仮想街区における CFD 解析概要 

ドライ型ミストによる暑熱環境緩和効果および省エネル

ギー・省 CO2 効果を評価するため，建物密度の異なる簡易的

な仮想街区（10×10 棟）を対象に CFD 解析を行った注１）。図

-1 に解析対象の仮想街区モデルを示す。建物密度について

はグロス建蔽率 30%，40%，50%の 3 ケースとした。表-2 に

それぞれのグロス建蔽率における街区寸法および解析領域

を示す。建物モデルは日本建築学会の住宅標準モデル 22)を参

考に幅 7.5m×奥行き 8.9m×高さ 7.4m の箱型モデルとした。

メッシュ分割は街区部分を 0.5m 角の等分割とし，街区部分か

ら境界面に近づくにつれて等比率 1.2 を与えて分割した。 

 
図-1 仮想街区モデル 

 

表-1 性能評価項目と指標 

評価項目 評価指標 既往研究 

暑 熱 環 境 の 改

善・緩和関連 

気温 林ら 7)， 金田ら 8)  
三坂ら 9) 10)， 尹ら 19) 
J. Wang ら 17) 18) SET*・PMV 

エネルギー関連

他 
空調エネルギー削減量 

鳴海ら 14) 
 

冷 房 エ ネ ル ギ ー 効 率

（COP） 

辻本ら 16) 

エネルギーコスト 大手山ら 20) 

通行人の心理と

行動への影響 

再び訪れる期待度 渡邊ら 21) 

歩行速度・行動の誘発 

表-2 街区寸法及び解析領域 

グロス建ぺい率 街区寸法 解析領域 

30% 137.1m×138.5m 686m×554m×50.5m 

40% 118.2m×119.6m 591m×479m×50.5m 

50% 104.7m×106.1m 524m×425m×50.5m 

表-3 流体境界条件 

流入面（Xmin） 
U=U0 ቆ

Z
Z0
ቇ

α
 

kሺzሻ=ሺܫሺݖሻ ∙  ሻଶ〈ሻݖଵሺݑ〉
εሺݖሻ=ܥఓଵ ଶ⁄ kሺݖሻ

〈ଵݑ〉߲
ݖ߲

 

基準高さ Z0=17.9m 
基準風速 U0=2.8m/s 
べき指数 α=0.25 

乱れ強さI=0.1 ቀ Z
ZG
ቁ
‐α‐0.05

 
ZG=550m 
 ఓ=0.09ܥ

流入温湿度 30˚C, 40%rh 
流出面（Xmax） 自然流出境界 
上空面（Zmax） 

フリースリップ 側面（Ymin，

max） 
地面（Z=0m） 

一般化対数則 
建物外壁面 

表-4 熱境界条件 

天空面 
（流入出面・ 

上空面・側面） 

断熱境界 

大気放射 
仮想天空温度 Tsky=13.3˚C 

放射率 ε=1.0 
地中面 

（Zmin= −0.5m） 地中温度 Tug=26.2˚C 

地面 対流熱伝達率 αc=11.6W/(m2·K) 
放射率 ε=0.9 

アルベド（日射反射率）0.2 建物外壁面 
建物内壁面 室内側壁面温度 Tw=26˚C 



 

 
(a) 流れ方向の風速分布（上図：断面図, 下図：高さ 1.6m における平面図） 

 
(c) 乱流エネルギー分布（上図：断面図, 下図：高さ 1.6m における平面図） 

 

メッシュ数については約 150 万メッシュとした。なお，本

解析は STREAM Ver.16 を用い，乱流モデルは標準 k-εモデ

ルを採用した注２）。 

表-3，表-4 に流体境界条件，熱境界条件をそれぞれ示す。

日射条件については，夏期日中の晴天時を想定し与えた注３）。

流入条件はべき乗則で規定し，べき指数を 0.25，基準高さは

名古屋市気象台の観測高さ，基準風速は夏期における平均風

速，風向は夏期卓越風向である南風とした。流入条件の乱流

エネルギーは日本建築学会建築物荷重指針の乱れ強さの鉛

直分布の推定式 23)を参考に与え，散逸率は乱流エネルギーの

生産と散逸の局所平衡の仮定より与えた。天空面には，仮想

天空温度注４），放射率を与え大気放射を想定した。地中温度

については，地中温度計算プログラム GTwin を用いて名古

屋における地中深さ 0.5m 地点での夏期（7，8 月）平均地中

温度を算出して与えた。建物内部は解析領域外とし，室内側

壁面温度として 26˚C を与え，壁厚は 0.2m，熱伝達率は

0.24W/(m·K)を設定し，解析を行った。 

 
(b) 気温分布（上図：断面図, 下図：高さ 1.6m における平面図） 

 
(d) 絶対湿度分布（上図：断面図, 下図：高さ 1.6m における平面図） 

 

表-5 解析ケース 

ケース名 グロス建蔽率 噴霧水量 蒸発潜熱量 加湿量 
30%-N 

30% 

No mist - - 
30%-4L 4L/min 167kW 0.067kg/s 
30%-6L 6L/min 250kW 0.1kg/s 
30%-8L 8L/min 334kW 0.134kg/s 
40%-N 

40% 
No mist - - 

40%-4L 4L/min 167kW 0.067kg/s 
40%-6L 6L/min 250kW 0.1kg/s 
40%-8L 8L/min 334kW 0.134kg/s 
50%-N 

50% 
No mist - - 

50%-4L 4L/min 167kW 0.067kg/s 
50%-6L 6L/min 250kW 0.1kg/s 
50%-8L 8L/min 334kW 0.134kg/s 

検討ケースを表-5 に示す。グロス建蔽率とミスト噴霧水

量を変化させた 12 ケースを検討した。ミストの解析条件に

ついては，ミスト設置高さを 3m とし，設置長さは図-1 に示

すライン上の 80m に渡り設置した。また，噴霧したミストが

空気中で全て蒸発すると仮定し，1ノズル（噴霧水量 50ml/min） 

当たり 2,083W の冷熱量および 0.83g/s の加湿量をノズル前

流れ方向の風速[m/s]

0 3.00.5 1.0 1.5 2.0 2.5

気温[˚C]

30 3531 32 33 34

乱流エネルギー[m2/s2]

0 1.00.2 0.4 0.6 0.8

絶対湿度[kg/kg(DA)]

0.0133 0.01360.0134 0.0135

図-2 CFD 解析結果（30%-8L ケース）



 

方に与えた注５）。 

街区への総噴霧水量 4L/min，6L/min，8L/min は，ノズル間

隔を 1m，0.75m，0.5m としてノズル数を 80 個，120 個，160

個と変化させた場合を想定した噴霧水量となる。 

 

2. CFD 解析結果によるドライ型ミスト導入効果の

評価 

2.1 CFD 解析結果の妥当性検証 

ドライ型ミスト導入効果の評価に先立って，CFD 解析結果

の妥当性検証を行った。その一例として，図-2 に 30%-8L ケ

ースにおける解析領域内の流れ方向の風速・乱流エネルギ

ー・気温・絶対湿度の高さ 1.6m における平面分布図および

街区中央部断面分布図を示す。まず，乱流エネルギーに着目

すると，街区のキャニオン内外における LES と標準 k-εモ

デルを比較した文献 24)が指摘するように，図-2(c)中に示す

建物間（キャニオン内）の乱流エネルギーは比較的小さい値

を示しており，標準 k-εモデルを採用したことが一因として

考えられる。一方で，流れ方向の風速および気温の断面分布

では街区より風下側領域にて境界層の発達がみられ，また絶

対湿度の断面分布においてはミスト発生部より風下側のキ

ャノピー上空の建物高さの 2 倍程度までミストによる影響

がみられた。これらの挙動は既往研究にみられる直交規則配

列の街区における風洞実験および LES の結果 25)~27)と概ね同

様である。加えて，街区キャニオン内の挙動についても乱流

エネルギーを除いて似た分布を示しており，ドライ型ミスト

の導入効果を評価するうえで妥当性のある解析結果である

ことを確認した。 

2.2 ドライ型ミストによる暑熱環境緩和効果の評価 

図-3 にドライ型ミストによる環境変化をミストなしのケ

ースと比較して示す。まず，ここでは文献 28)に記載されて

いるドライ型ミストの冷却対象範囲を参考にミスト近傍

500m2範囲に限定した高さ 1.6m 平面の平均値で示す。なお，

ミスト近傍 500m2 範囲は図-4 中の 50%-N ケースに破線で示

したミスト直下 6m 程度の範囲である。SET*の算出について

は，気温・相対湿度・MRT・風速は解析結果を用い，着衣量

は半袖シャツとズボンの着衣状態を想定し 0.5clo，代謝量は

ゆっくりとした歩行を想定し 1.5Met を与えた。解析結果よ

り湿度は上昇するものの，温度，MRT の降下により SET*の

降下が確認でき，グロス建蔽率の高い街区ほど大きな効果が

得られた。また，図-4 に示すミストの効果が顕著にみられた

グロス建蔽率 50%ケースにおける SET*平面分布よりミスト

近傍において 1~3˚C 程度の SET*降下がみられ，ミスト近傍

の暑熱環境緩和が確認できる。 

つぎに，ドライ型ミストによる暑熱環境緩和を広範囲に検

討するため，ミストを設置した街路部分から離れた距離ごと

に高さ 1.6m 平面における気温降下および SET*降下を算出

した。図-5 に算出結果を示す。ドライ型ミストの気化熱によ

ってミスト噴霧エリア近傍においては暑熱環境の緩和効果

がみられた。また，広域には熱的快適性向上に有意なレベル

とはいえないものの気温降下をもたらしている。 

 

(a) 気温降下 (b) 相対湿度上昇 

 

(c) MRT 降下 (d) SET*降下 

図-3 ドライ型ミストによる環境変化（500m2範囲） 

 

50%-N 50%-4L 50%-6L 50%-8L 
図-4 グロス建蔽率 50%における SET*分布（Z=1.6m 平面） 

 
(a) 気温降下 (b) SET*降下 

図-5 ドライ型ミストによる冷却範囲 

 

50%-N 50%-8L 
図-6 ドライ型ミスト近傍建物の表面温度分布 

 

2.3 街区全域におけるドライ型ミストによる省エネルギ

ー・省 CO2効果の評価 

（１） 空調エネルギー 

前述のとおり，ドライ型ミストの気化熱は街区の広い範囲

に気温降下をもたらしており，これにより建物の表面温度に
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も影響を与えていると考えられる。図-6 にミスト噴霧なし

の 50%-N ケースと暑熱環境緩和効果が大きく得られた 50%-

8L ケースとのミスト近傍建物における表面温度分布の比較

を示す。建物表面温度が低下されていることが確認でき，建

物貫流熱負荷の低減が期待できる。 

図-7 にミストなしケースと比較した場合の街区全体にお

ける建物の貫流熱負荷削減量を示す。貫流熱負荷削減量の最

も多い 50%-8L ケースでは，3.8kW の削減が得られており街

区全建物の床面積当たりの削減量は約 0.2W/m2（対象街区全

建物延床面積：13,350m2）となった。 

ドライ型ミストによる温度降下および湿度上昇が建物空

調エネルギーに与える影響として，仮想街区全域における建

物貫流熱負荷の減少（図-7），換気負荷の増減および空調機

（以下，ルームエアコン）の COP 向上が考えられる。そこ

で，CFD 解析対象街区の建物に定格 COP が 5 となるルーム

エアコンが設置されていると仮定し，解析条件（夏期日中晴

天時の定常解析）下におけるドライ型ミストによる街区全体

の建物空調エネルギー消費削減量を式(1)により算出する。 

௥௘ௗ，௠௜௦௧ܧ ൌ෍ቌ
ܳ௄，௜ ቀ൅ܳ௏，௜ቁ

௜ܨܥൈܱܲܥ
ቍ

௡

௜ୀଵ

െ෍ቌ
ܳ௄，௜′ ቀ൅ܳ௏，௜′ቁ

′௜ܨܥൈܱܲܥ
ቍ

௡

௜ୀଵ

൅ 	௣௨௠௣ܧ 	 	 	 ሺ1ሻ 

換気負荷については，ミストによる蒸発現象は等エンタル

ピー上の変化のためミストによる換気負荷の増減はないも

のとした。ルームエアコンの COP については，定格 COP に

図-8 に示す文献 29)による外気温別 COP（相対値）を乗じる

ことで，ルームエアコンの外気温による COP 特性を考慮し

た。なお，外気温は各建物において南側壁面の近傍から取得

した。 

表-6 にドライ型ミストによる街区全体の建物空調エネル

ギー消費関連の削減量を示す。ドライ型ミストによる建物空

調エネルギーの削減量は外気温特性反映後の COP が大きく

影響し，30%-8L の削減量が最も大きくなった。また，総空

調エネルギー消費量注６）に占める削減の割合としては最も削

減割合の大きい 30%-8L ケースにおいても 2.6%と少ないが，

ミストにより外気温を冷やし，ルームエアコンの COP が高

まることで空調エネルギーが削減されることが確認された。 

（２）二酸化炭素排出量 

ドライ型ミストは 1 流体式ノズル（空気圧縮はせず水圧縮

のみ）により噴霧されるため，必要なエネルギー等は水圧送 

 

図-7 街区全体における建物貫流熱負荷の削減量 

 
図-8 外気温別 COP 

ポンプ駆動のための電力と水道水であり環境負荷の小さい

採涼方式といえる。表-6 にドライ型ミストによる消費エネ

ルギー削減量に加え，二酸化炭素削減量ならびにミストの蒸

散量に相当する緑化面積を算出して示す。二酸化炭素排出量

は，エネルギー使用量と水使用量を考慮して算出した注７）。 

ドライ型ミストの蒸散量に相当する緑化面積については，

クスノキ林と同等の蒸散量の空間を作りだすとされる

7.5cc/(min·m2)を用いて算出した 16)。ドライ型ミストによる消

費エネルギーの削減により二酸化炭素排出量の削減が確認

できた。 

以上のように，ドライ型ミストの気化熱は街区の広範囲に

行きわたり，気温と建物の表面温度の降下に寄与している。

さらに，気温および建物表面温度の降下は空調機器の運転効

率の向上や建物貫流負荷削減をもたらすと考えることがで

きる。このことから，ミストにより制御したい空間に限定す

ることなく，広範囲にわたってシステムの効果を評価するこ

とが望ましいと考えられる。 
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表-6 ドライ型ミストによる空調エネルギー削減量および環境負荷の低減 



 

3.ドライ型ミストにおける明示的効果量の定量化 

図-9 にミストの全気化熱量を，暑熱環境緩和への寄与分

と建物熱負荷の削減への寄与分，そして，それ以外とで分け

て示す。ここで，暑熱環境改善への寄与分は居住域（街区内

の高さ 0~1.8m 領域）の気温降下に寄与した熱量であり，建

物熱負荷の削減への寄与分は建物表面温度の降下に寄与し

た熱量を示す。これらの熱量は，ドライ型ミストシステムの

明示的効果として評価できる。 

図-10に上記の考え方に基づいてドライ型ミストの全気化

熱の内訳をケース別に示す。建物密度が高く，噴霧水量が多

くなることで，システムの明示的効果に働いた熱量の比率は

より多くなっており 50%-8L ケースでその割合が約 3 割とな

った。しかし，建物密度 30%のケースでは 1 割にも満たない

ことが分かる。また，暑熱環境改善への寄与分の割合につい

ては噴霧水量が大きく影響している。これは，図-11 に示す

ように噴霧水量が多いほど高温な地面からの上昇気流を抑

え，気化熱による下降気流がより強く生じることが要因と考

えられる。以上のように，ドライ型ミストの全気化熱に対し

て，システムの明示的効果に供した気化熱量の割合を示した。

この割合はシステムの設計・運用時において可能な限り大き

くなることが望ましいといえ，設計・運用時の有用な指標に

なると考えられる。 

一方で，ミストシステムの明示的な効果に結びつかなかっ

た気化熱量の割合は，もっとも大きいケースで 9 割を上回り，

ほとんどの気化熱がミストの制御したい空間以外や上空へ

拡散された。これは，システムの明示的な効果にだけ着目す

れば，望ましい性能とは言いがたい。しかしながら，大気中

に水分を放出したことには変わりはなく，緑化や水辺空間に

代わる役割を果たしたといえる。 

以上のことから，ミストシステムにおいて，投入された全

気化熱に対する，明示的効果に働いた熱量の割合は，有用な

設計・運用指標となりうる。また，明示的な効果に結びつか

なかった気化熱量は，できるだけ少なくなることが望ましい

が，緑化や水辺空間に代わる効果をもたらすものとして評価

するなど適切に評価されることが望ましい。 

 

4. 結論 

本研究では，ドライ型ミストシステムの性能評価指標につ

いて検討した。検討結果より以下の知見が得られた。 

街区規模に導入したドライ型ミストの気化熱による気温

降下は対象街区の広範囲に及ぶことが確認できた。また，気

化熱による気温降下はミスト近傍エリアを除けば，熱的快適

性向上に有意なレベルとはいえないが，対象街区の省エネル

ギー・省 CO2に資するものと考えられる。このことから，ドラ

イ型ミストの明示的な効果を評価する際，対象空間を限定せず，

広範囲にわたって評価することが望ましいと考えられる。 

ドライ型ミストの全気化熱のうち，暑熱環境改善と建物熱

負荷削減に寄与できた気化熱の割合はミストや街区の諸条

件に影響を受けて変動することがわかった。この割合はミス

トシステムの明示的効果に供した気化熱量の割合であり，シ 

 
図-9 ドライ型ミストの気化熱が及ぼす効果 

 
図-10 ドライ型ミストの気化熱が及ぼす効果の割合 
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50%-6L 50%-8L 
図-11 断面気流ベクトル・温度分布図 

ステムの設計・運用時に有用な指標となりうる。また，明示

的な効果に結びつかなかった気化熱量は，緑化や水辺空間に

代わる効果をもたらすものとして評価されるべきと考えられる。 

記号表 

n ：棟数  [棟] 

௥௘ௗ，௠௜௦௧：ミストによる街区全体建物空調エネルギー消費削減量ܧ

 [W] 

ܳ௄，௜ ：ミストなしケースにおける建物݅の貫流熱負荷

  [W] 

ܳ௄，௜′ ：ミストありケースのܳ௄，௜ [W] 

ܳ௏，௜ ：ミストなしケースにおける建物݅の換気負荷[W] 

ルームエアコンの定格： ܱܲܥ COP（=5） [-] 

௜ ：ミストなしケースにおける建物݅の外気温によるCOP特ܨܥ

性係数  [-] 

 [-] ௜ܨܥ௜′ ：ミストありケースのܨܥ

 ௣௨௠௣ ：ポンプによるエネルギー消費量 [W]ܧ

Qmist ：投入されたミスト気化熱の総量 [W] 
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Qhum ：ミスト気化熱のうち,暑熱環境緩和に寄与した熱量

  [W] 

Qbld ：ミスト気化熱のうち,建物熱負荷削減に寄与した熱量

  [W] 

Qsky ：ミスト気化熱のうち,上空へ拡散された熱量 [W] 

 

注 釈 

注１）今回はドライ型ミスト導入効果の評価指標の検討が目的であり，計算

負荷を低減させるため定常解析を行った。本来は日周期を考慮したシミュ

レーションを行うことが望ましく，人工排熱を考慮した検討についても今

後の課題である。 
注２）CFD により屋外温熱環境を解析した例として文献 30)~32)では，標準

k-εモデルを用いて検討がなされており，今回の検討においても標準 k-εモ
デルを採用した。本研究では計算負荷の制約上，RANS モデルを用いたが，

より高精度な予測のために LES（Large Eddy Simulation）による検討も

今後行う必要があるといえる 24) 33)。なお，浮力の影響が強く現れることが

多く，非等方性の強い夏期の屋外温熱環境場を RANS モデルにより解く場

合，標準 k-εモデルは等方的な渦粘性近似に基づくため，乱流熱フラックス

および乱流水蒸気フラックスの評価への浮力効果の組み込みを施した改良

モデル 34)を用いることが望ましい。 
注３）太陽位置は 8 月 1 日 14:00（太陽高度：58 度，方位：68 度），地理情報

を名古屋とし，ASHRAE2009 による日射量計算の式を用いて算出した。直達

日射に加え，天空日射についても Berlage の式より算出し考慮している。 
注４）仮想天空温度の算出は次式を用いた 35)。空気状態は表 3 に示す流入空

気の温湿度とした。 
Tsky=Ta(0.526+0.208ඥfa)

1 4⁄
 

Ta：大気温度（303.15[K]），fa：水蒸気圧（1.7[kPa]） 
注５）ミストの噴霧水量やミスト粒径（ザウター平均粒径 24.5μm を想定），

ノズルの設置位置，制御により空気中ですべてのミストが蒸発するように

設計・運用されることを想定している。なお，既往文献 21)，42)において

連続相と分散相（ミスト）の混相流を考慮した数値解析によりミストの蒸

発と気化熱の拡散を再現している。これらの解析結果を参考にし，ノズル

前方にミストの気化熱を模擬した冷熱量と加湿量を与えることで解析の簡

易化を図った。 
注６）空調エネルギー消費量算出の計算条件について，CFD 解析（夏期日中

晴天時を想定した定常解析）結果より貫流熱負荷を算出し，その他熱負荷

計算条件は文献 5)を参考に付表-1 に示すとおりとした。CFD 解析に用い

た建物モデルは全館空調すると仮定した。なお，窓面は考慮せず透過日射

熱取得は貫流熱負荷に含めて評価した。 
注７）二酸化炭素排出量の算出については，エネルギー消費量および水消費

量に二酸化炭素排出係数を乗じた。なお，二酸化炭素排出係数は環境省が

公表する電気事業者別二酸化炭素排出係数一覧 37)を参考に，電力について

は中部電力の二酸化炭素排出係数 0.513kg-CO2/kWh，水道水については

0.36kg-CO2/m3を用いて算出した。 

付表-1 熱負荷計算条件 

建物概要 
2 階建て戸建て住宅 
（延床面積 133.5m2，階高 2.4m） 

設定温湿度 26˚C，50%RH 

外気導入量 
0.5 回/h，160.2m3/h 
（外気温湿度は CFD 解析結果より与えた。） 

照明発熱 20W/m2 

機器発熱 20W/m2 

人体発熱 117W/人（1 棟当たり 4 人） 
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Synopsis：In this research, we focused on dry mist, which is an 

evaporative cooling system, and examined how to evaluate the 

effect of the system. The system effect seen in past research focused 

on the amount of change that the vaporization heat of mist brings to 

these effects, mainly because of factors such as improvement of 

thermal environment, energy saving, and influence on the behavior 

of passersby. In this study, we considered the concept of evaluation 

the system effect based on the total amount of heat of vaporization 

obtained from the released mist, while following the evaluation 

indexes shown in the previous research. We modeled the dry mist  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

system introduced in the virtual block by using computational fluid 

dynamics and quantified it for each contributor of the effect on the 

total amount of vaporization heat of the released mist into the virtual 

block. The vaporization heat which contributed to the mitigation of 

hot weather environment and reduction of air conditioning heat load 

is suitable for the explicit installation effect of dry mist. In addition, 

the ratio of vaporization heat to the total amount is a useful index 

for determining system performance on the design and operation 

phases of this system. 

(Received February 10. 2017) 

 

 

 

 

*1 Graduate School of Design and Architecture, Nagoya City 
University, Member 

*2 MHS Planners, Architects & Engineers Ltd. 


