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1.1 研究背景

ドライミストとは，夏季のクスノキ林の蒸散量 7.5ml/min･m2に相当する細かい水の粒を

噴霧し，気化熱を利用して周辺の気温を下げる装置である．水に直接圧力をかける（1 流体

式）ことにより低エネルギーで空気中に噴霧することができ，夏季の半屋外空間の環境を

「暑い」から「少し暑い」へシフトすることを目標としている．ドライミストを使用する

ことで，設置している建物を冷却し，さらにその周辺建物内の空調負荷を抑えることがで

き，最終的にはヒートアイランドの緩和に繋がると期待されている．この考えに基づき，

平成 15 年度に中部経済産業局地域新生コンソーシアム研究開発事業「ドライミストの蒸散

効果によるヒートアイランド抑制システムの開発」と称して研究が始められた．平成 17 年

に開催された愛知万博では，初めて公共の場で大規模に噴霧され，その後は六本木ヒルズ，

新丸の内ビルディング，相模鉄道二俣川駅，愛知県名古屋駅前のミッドランドスクエアな

どでも導入されている．

1.2 研究目的

本稿の目的は，小規模商業施設における，「家庭用ドライミスト」の有効性の検証である．

近年問題視されているヒートアイランド現象の要因のひとつに，「人工廃熱の増加による

都市大気の直接加熱」1)がある．特に夏季日中の高温出現時には都心部の冷房需要はピーク

に達し，エアコンの室外機や高層ビルの屋上に設置された冷却塔からの廃熱が気温を上昇

させるため，さらに冷房需要を増大させるという悪循環を生み出すことになる．2)

そこで本稿では，これまでの研究の成果として開発された「家庭用ドライミスト装置」

が，一般住宅の設備（水道蛇口，100W 程度の電力）を持ち合わせていれば使用可能である

という特徴を活かし，小規模商業施設におけるドライミスト装置の有効性について検証す

ることとした．

実験店舗は原宿にある二方が完全に開放された小規模な店舗（半屋外空間と呼ぶことに

する）を選び，原宿のような小規模店舗が建ち並ぶ場所において，「家庭用ドライミスト」

が店舗内にどのような冷却効果を示すか，及び実験店舗における環境面からみた「家庭用

ドライミスト」の意義を調査することを目的とする．

―引用文献―

1)神成陽容・三上岳彦・泉岳樹 (2004)：人工排熱による首都圏大気の気温上昇．地学雑誌，

113(6)，802-815．
2)三上岳彦(2006) ：都市ヒートアイランド研究の最新動向―東京の事例を中心に―．

E-journal GEO，vol.1(2)，79-88．

―参考文献―

○一ノ瀬俊明 (1998) ：エネルギー消費と都市気候の関わり．日本エネルギー学会誌，76，
767-774．

○辻原万規彦（熊本県立大学）(2002)：蒸暑地域におけるアーケード内の

温熱性状の把握に関して
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水道蛇口

電源，AC100V

ノズル

2.1 ドライミストとは

ドライミストとは，空気中に霧状の水を噴霧し，水が気化する際に周辺の熱を奪う「気

化熱」の原理を利用したものである．また，ドライミスト装置とは，高圧ポンプで直接水

を加圧し，特殊なノズルで約 16μm の細かな霧にするもので，水量はクスノキ林の夏季の

蒸散量 7.5ml/(min・m2)を基準としている．

2.2 家庭用ドライミスト装置の説明

2.2.1 ポンプについて

ポンプは超磁歪素子を用いたＧＭＭテック(株)社製の小型ポンプを使用する．

約 16μm の細かい水の粒をノズルから勢いよく噴霧させるためには，極めて大きな圧力

を必要とする．現在のドライミスト装置に必要とされている圧力は 60 気圧（6MPa）であ

り，家庭等で普段使用する水道から出る水の圧力が約 2～3 気圧（0.2～0.3MPa）程度であ

ることから，ドライミスト装置に使用する圧力がいかに大きなものであるかが分かる．

そこで，「超磁歪素子」という特殊な素材を利用し，小型かつ 60 気圧（6MPa）もの圧力

を作り出せるポンプが開発された．「超磁歪素子」には，応答速度が速く，大きな機械力を

得ることが出来るなどの利点がある．1)これを高圧ポンプに利用することで，圧力調整が出

来ない欠点があるものの，消費エネルギーが少なく，小型で設置が簡単なものとなった．

図 2-1 家庭用ドライミストポンプ

超磁歪素子ポンプの仕様

・電源：AC100V            ・寸法：本体部 φ96×196mm
・電力：150W 以下            ・流量：無負荷 300cc 以上

・吐出圧力：5.5MPa 以上(流量 0 )        ・重量：9.2 kg
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2.2.2 高圧ホース

実験で使用した高圧ホースは Swagelok 社製テフロンホースで，ホースの内径 3/16 イン

チ，最高使用耐圧 20.6MPa，最小破裂圧力 82.6MPa である．

図 2-2 Swagelok 社製 高圧ホース

2.2.3 ステンレス鋼チューブ

実験で使用したチューブは Swagelok 社製のステンレス鋼チューブ（図 2-3）で，チュー

ブ肉厚は 0.89mm，チューブ外径は 5/16 インチ，最高使用圧力は 27.5MPa である．

このチューブは加工が容易なので，チューブ・カッター（図 2-4）で切断しての長さ調節

や，チューブ・ベンダー（図 2-5）で折り曲げての角度の調節を行った．また，切断した際

にはチューブ・バリ取り用ツール（図 2-6）を使用し，切断面にやすりをかけた．

図 2-3 Swagelok 社製 ステンレス鋼チューブ
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図 2-4 チューブ・カッター

図 2-5 チューブ・ベンダー



5

図 2-6 チューブ・バリ取り用ツール

2.2.4 ノズル

実験では，ノズルは能美防災社製ミストノズルを 3 つ使用した．（図 2-7）水量はノズル

1 つにつき約 150ml/min である．また，その他配管に使用した継ぎ手を図 2-8 に示す．

図 2-7 ノズル

    ユニオン・ティー 1/4(Swagelok 製)           めすエルボー(Swagelok 製)

チューブ外径：1/4，NPT めねじ：1/8

図 2-8 継ぎ手
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2.3 防音装置

2.3.1 チャンバー

往復圧縮機は配管内に圧力差が生じやすく，それが原因で圧力脈動が発生する．また，

圧力脈動周波数が配管の機械固有周波数に一致すると，大きな圧力脈動になり騒音の問題

となる．2)そのような騒音を最小限に抑えるため，ポンプと高圧ホースの間にチャンバー（図

2-9）を挟んだ．チャンバーを挟むことで，ポンプの圧力脈動周波数と配管の機械固有周波

数との一致を防ぎ，音響容量を大きくすることで脈動を低減させることができる．

チャンバー自身の脈動については，床や壁との接続部にスポンジやゴムを緩和剤として

はさみこみ，騒音，振動を抑えた．

図 2-9 チャンバー

2.3.2 その他の材料について

今回ポンプを使用するにあたり，ポンプケースには鉄製の燻製用容器（図 2-10）を使用し

た．チャンバーを使用することで，ある程度の騒音は抑えられるが，ポンプや高圧ホース，

ステンレスチューブの振動は完全には抑えられず，これらが容器，壁，床に伝わることで

騒音となりうる．

そこで，容器についての対策として，ポンプの周囲に「グラスウール」（図 2-11）を敷き

詰めることにより，最低限の騒音に抑えることが出来た．（図 2-12）これは，昨年度までの

研究成果 3)から，ポンプの騒音防止には「グラスウール」が効果的であることを利用した．

また，ポンプから床への振動防止策として，ポンプの下にはゴム板を敷いた．（図 2-13）
その他，高圧ホースやステンレスチューブが接触する壁や柱，梁などには，配管との間に

ゴムを挟みこみ，振動を抑えた．

上記のような対策は全て，昨年までの研究成果を参考にしたものであるが，閑静な住宅

街等で使用するにはそれ以上の対策が必要であるとされ，装置の騒音に関する実験につい

ては研究中の課題であった．しかし，本稿での実験場所は交通量の多い道路に近接してお

り，対象店舗内では営業時間中，終始音楽を流していたため，上記の騒音対策を施した上

でポンプの騒音は気にならなかった．よって，本稿では家庭用ドライミスト装置の騒音に

関する問題点については言及しないこととする．
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図 2-10 燻製用容器

図 2-11 グラスウール
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図 2-12 グラスウールをポンプ周辺に敷き詰めたもの

図 2-13 ポンプと振動防止のゴム板

―引用文献―

1)ＧＭＭテック株式会社ホームページ，超磁歪とは

http://www.gmmtech.co.jp/page2.html

2)日本プラントメンテナンス協会：「ポンプの本」，ＪＩＰＭソリューション

3)渡邉秀剛：「家庭用ドライミスト装置の防音とその効果測定」(2007)，
東京理科大学，卒業論文
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3.1 実験の概要と目的

原宿，表参道近辺の，商業施設の密集地域（図 3-1）の中に位置している実験店舗におい

て，店内の従業員のいる位置，客のいる位置の快適性の向上（涼しいと感じる事）を目的

とする．実験店舗では，昨年まで夏季には開口部を開放状態でエアコンと扇風機を併用し

ていた．そこで，具体的な検討項目を次に挙げる．

①ドライミストによる気温降下の有無

②噴霧方向（店外側，店内側）

③昨年までの環境（開放状態でクーラーと扇風機を併用）とドライミスト使用時の差

この 3 点に着目し，実験店舗におけるドライミスト装置の有効性を検証する．

図 3-1 実験場所（Google マップ 1）より）

明治通り

表参道

実験店舗
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3.2 実験店舗

3.2.1 実験店舗周辺について

実験店舗の周辺は多くの店舗（主に服飾雑貨の販売店）が立ち並んでおり，周辺建物か

ら，日影や，周辺建物からの冷気の流入など，何らかの影響を受けると考えられた．

そこで，日の出（5 時 9 分）から日の入り（18 時 15 分）までの日影図（図 3-2，図 3-3）
を 1 時間ごとにを作成し，実験を行った夏季の 12 時から 17 時（営業時間は 12 時から 20
時）において対象店舗にどのような日影が見られるかを調べる．また，日の出前である 5
時と，日の入り直前である 18 時の日影図に関しては，日照が見られなかったため省略した．

図より，12 時から 15 時にかけて実験店舗に日影はかかっておらず，日が当たっている．ま

た，その後は常に日影がかかっていることが分かる．従って，日射によるドライミストの

効果への影響，測定機器への影響を考慮する必要がある．

また，対象店舗の隣や，道路を挟んで向かい側等，四方は全て服飾雑貨店であり，営業

時間内は冷房を稼働していた．そのため，周辺店舗からの冷房の影響を受けることも懸念

されたが，周辺店舗は客の出入りの際のみ出入り口が開放され，その他の場合には締め切

った状態であった．よって，今回の実験では周辺建物からの冷房による影響は受けないと

考え，その点については考慮しないこととした．
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図 3-2 日影図 6:00―11:00
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図 3-3 日影図 12:00―17:00
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3.2.2 実験店舗について

図 3-4 原宿かすう工房

場所：〒150-0001

東京都渋谷区神宮前 4-28-14 シャンゼリゼ原宿ビル 1F

最寄り駅：ＪＲ原宿駅 表参道口 徒歩 7 分

表参道を青山方面に進み，ローソンを左に曲がって約 10 メートル

用途：シルバーアクセサリーショップ

営業時間：12:00～20:00

実験店舗はＴ字路の角に位置している．車の通りは少ないが，小規模な商業施設が隣接

しているため，平日の昼間においても人通りのある場所である．図 3-4 の写真のように，二

面が全面開放されており，床面積は 17.3 ㎡の，半屋外空間であるといえる．
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図 3-5 平面図 1:100

図 3-6 平面図 1:50
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図 3-7 Ａ－Ａ’断面図 1:50

図 3-8 Ｂ－Ｂ’断面図 1:50

南西側面

南東側面

図 3-9 店舗写真
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3.2.3 照明負荷

店内には商品演出のため，多くの照明器具があり，常に点灯されている．照明器具の内

訳は以下のとおりである．合計 1.7ｋW もの照明負荷がかかっており，これは実験店舗の床

面積に対し，大きな値である．従って，店内気温は外気温よりも高い状態であった．

・ミニハロゲン電球 75W×13 個

・ハロゲンランプ  40W×4 個

60W×7 個

          100W×1 個

                                              ・・・1,655 W≒1.7kW

3.2.4 冷房機器

実験店舗で昨年までの夏季に使用していたエアコン（図 3-10）の仕様を表 3-1 に示す．

検討項目の一つとして挙げた「昨年までの環境との比較」においては，昨年と同様の環境

となるよう，エアコンの設定は例年通りの条件である冷房運転で，設定温度 23 度で運転し

た．
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図 3-10 エアコン

表 3-1 エアコン仕様

製品コード

暖房
冷房

暖房能力 3.2kW
冷房能力 2.8kW

暖房時
冷房時

室内機 48dB
室外機 43dB
室内機 48dB
室外機 45dB

期間消費電力
通年エネルギー
消費効率（APF）

冷暖房平均エネルギー
消費効率（COP）

コンセント形状
室内機
室外機
室内機
室外機

最大配管長
配管最大高低差

使用配管
省エネ基準達成率
年間電気代目安

2分3分配管
89%

23,700円（税込）

外形寸法

質量
8.5kg
33.0kg

15m
10m

幅780×高さ540×奥行290mm

三菱重工[標準工事付きエアコン]
SRK-28ZJ-W
おもに10畳

1,079kWh/年

5.2

4.9

単層100V　15A
平行型

電源

幅790×高さ268×奥行224mm

運転音
暖房時

冷房時

畳数の目安

消費電力

（最小値0.6kW～最大値4.8kW）
（最小値0.6kW～最大値3.2kW）

610W（最小値110W～最大値1,190W）
615W（最小値135W～最大値870W）

7～9畳（12～15㎡）
8～12畳（13～19㎡）
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3.3 ドライミスト装置の設置方法と測定位置

測定機器はおんどとり Jr.（図 3-11）を使用し，図 3-12，図 3-13 の赤い丸で示した店内 5
ヵ所，FL＋1150 ㎜の位置に取り付けた．測定位置は，ドライミストによる冷却効果が店内

の各点においてどのような違いを示すかを検証することから決定した．また，測定高さに

ついては，本研究の目的である「従業員と店員のいる位置の快適性の向上」から，従業員

が畳に座っている状態での首の高さを基準とした．その際，センサ部分が壁や柱に接触し

ないよう，壁・柱からは 2～3cm 離して設置した．測定機器の仕様を表 3-2 に示す．ノズル

は図 3-11 の青い丸で示した 3 ヵ所に設置した．その際，角のノズル 1 つについては，内向

き外向きの 2 通りを実験条件とした．（図 3-14）ドライミスト装置の配管は図 3-15 に示し

た通りである．ポンプは図 3-16 のように商品棚の下に置いた．
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図 3-11 おんどとりＪｒ．

表 3-2 測定機器の主な仕様

機種名
指定チャンネル数
温湿度センサ 0～55℃ 10～95％RH

±5%RH
（25℃50%RHにおいて）

測定・表示分解能 0.1℃ 1%
使用センサ サーミスタ 高分子湿度センサ

記録感覚
記録データ数
記録モード

電源

本体質量
本体動作温度

付属センサ・センサアダプタ

ワンタイムモード※

8000データ×2チャンネル

リチウム電池（ER3VM）1本

付属センサ使用時
約7分（90%応答）

熱時定数/応答時間

TR-3310：温湿度センサ1本

10秒

H62×W47×D19mm（アンテナ・突起物を除く）
アンテナ長20mm

約56g（リチウム電池1本を含む）
-30～80℃

本体寸法

2チャンネル（温度/湿度）
RTR-53

平均±0.3℃測定精度
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図 3-12 測定点とノズル取付位置（平面図）

図 3-13 測定点とノズル取付高さ（断面図）
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0
0
0
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畳

230
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N

ノズル取付位置

エアコン 棚

扇風機

測定点（おんどとり取付位置）

ポンプ

内向きノズル外向きノズル

Ｘ

Ｘ´

GL

2
75
0

2
46
0

測定点

1
1
50

内向きノズル

外向きノズル
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             外向き                 内向き

図 3-14 ノズルの取り付け方向

図 3-15 配管図

高圧ホース　7800㎜

ステンレス鋼チューブ
　　　 2800㎜

ポンプ

チャンバー

上水
畳

店舗敷地

ステンレス鋼チューブ
　　　　ノズル
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図 3-16 ポンプ設置位置

―引用文献―

1)Google map：http://maps.google.co.jp/

W.C

N

ポンプ

内向きノズル外向きノズル
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4.1 測定日程及び測定条件

実験日程は表 4-1 に示した通りである．正午から 17 時までの 5 時間，表 4-1 に示す条件

で，1 時間の内始めの 45 分間をドライミストまたはクーラーによる冷却時間，その後 15
分間は空気環境をリセットするため扇風機のみを稼働するローテーションを 5 回繰り返し

行った．また，同条件での実験を各 2 日ずつ，噴霧方向内向き・外向きそれぞれについて

行った．尚，8 月 6 日に関しては「ミストのみ噴霧」の実験条件が従業員の賛同を得られな

かったため，その後の実験条件は扇風機を併用した 5 種類の条件に変更した．ここでの「扇

風機（弱，下向き）」は，「扇風機無し」の条件に極力近づけるため，扇風機の設定を弱，

首振りを停止かつ下向きに運転した場合であり，「扇風機無し」とみなす．また，湿度を 75％
未満に保つため，装置は 2 分稼働，1 分停止の 3 分周期で運転することとした．同時に表

4-1 には，気象庁のデータから，各実験日の外気温の平均温度，湿度（正午から 17 時まで

の 5 時間）を示した．

表 4-1 測定日程・条件

平均温度（℃）平均湿度（％） 45分 15分

6日 内 33.0 49 ミスト
7日 内 32.8 57 ミスト＋扇風機
11日 － 31.4 57 クーラー＋扇風機
12日 内 31.3 56 ミスト＋扇風機
13日 内 30.8 66 ミスト＋扇風機（弱、下向き）
14日 内 32.7 56 ミスト＋扇風機（弱、下向き）

15日 外 33.4 55 ミスト＋扇風機

18日 外 28.5 57 ミスト＋扇風機（弱、下向き）
21日 外 30.0 53 ミスト＋扇風機（弱、下向き）
22日 外 24.2 59 ミスト＋扇風機

9月 1日 － 29.8 63 クーラー＋扇風機

日時 噴霧方向
条件気象庁

扇風機
8月
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4.2 実験結果と考察

4.2.1FFT（高速フーリエ変換）によるドライミストの効果の検証

図 4-1 から図 4-10 は，各測定日における，測定点 5 点の温度，湿度と，気象庁の観測 1)

による温度，湿度それぞれのデータの時間変化のグラフである．グラフは，実験条件ごと

に順に並べた．図 4-1,2,3,5,8,9,10 においては， 45 分間の冷却時間においては気温が低下

し，その後 15 分間の冷却停止時間においては気温が上昇していることが分かる．このこと

から，実験条件や，測定点による差はあるものの，ドライミストとクーラーが，実験店舗

のような半屋外空間においても冷却効果を示したと考えられる．また，同条件において効

果に差が生じているが，実験店舗が半屋外空間であり，外気の影響を受けやすいことから，

気候の違いによる差であると考えられる．実際，8 月 7 日（図 4-1）は，12 日（図 4-2）に

比べて気温降下があまりないように見えるが，これは 7 日の風速が大きかったことから，

ミストが風で飛ばされたことが原因であると考えられる．また，8 月 15 日（図 4-5）の 14
時から 14 時 20 分にかけ，測定点 No.4 の気温が他の測定点に比べて大きく上昇している．

3.2.1 に示した実験店舗周辺の日影図から，正午から 15 時にかけて店舗には日が当たって

いるので，図 4-5 のような気温変動が日射の影響によるものであると考えられる．図 4-11
には，気温変化が顕著であった 8 月 12 日の温度，湿度のグラフの一部分を示した．この図

から，ミスト噴霧中における気温の低下，湿度の上昇が同時刻に起きていること，また，

ミスト停止後には気温上昇と湿度の低下が同時刻に起きていることが分かる．そこで，こ

れらの気温変動がクーラーやドライミストによるものであるかどうかの検証をする．実験

条件として，クーラーとドライミストは「45 分間冷却，15 分で空気環境をリセット」の 1
時間周期で運転をしており，ドライミスト噴霧時には，「2 分稼働，1 分停止」の 3 分周期

で時間制御をかけていた．そのため，これらの結果がクーラーとドライミストの影響によ

るものであれば，1 時間周期，3 分周期それぞれで気温が変動していると考え，高速フーリ

エ変換によるパワースペクトルを求めた．

フーリエ変換とは，関数変換を行う線形作用素の一種 2)であり，この場合，一日（正午か

ら 17 時の 5 時間）の気温データが周期的に無限に繰り返されていると仮定し計算した．波

には色々な周期の波が混ざっており，計算結果より，気温変化における波の中でどの周波

数の波がどのくらいの割合で混ざっているのかが相対的に分かる．そこで，高速フーリエ

変換による結果の中で，1 時間周期，3 分周期が卓越した値を示しているかを確認すること

を目的とした

クーラーとドライミストそれぞれの条件において，気温変動が比較的顕著であった，8 月

11,12,15 日の測定点 No.3 における気温データを用い，パワースペクトルを求めた．その結

果を図 4-12 に示す．グラフの拡大部分のように，ミストを用いた 2 日間（8 月 12,15 日）

のみ，0.56×10-2 の周波数で，卓越した値が見られる．0.56×10-2≒1/180 であり，これは 3
分（180 秒）の周期で気温が変動していることを示している．また，0.28×10-2≒1/360，
0.19×10-2≒1/540 の周波数でも，0.56×10-2程ではないものの，卓越した値が確認できた．
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一方，クーラーを使用した 11 日の気温データからは卓越周期が見られなかった．また，45
分稼働，15 分停止の 1 時間周期でも卓越した値がみられることを期待したが，確認できな

かった．1 時間の卓越周期が見られなかった要因として，次の事が考えられる．今回の実験

では，5 時間しかデータを取っておらず，1 時間周期は 5 回しか行っていない．つまり，3
分周期の気温変動に比べてデータが少なかったため，卓越した周波数が見られなかったと

考えられる．しかし，3 分周期での気温変動が確実に確認できたことから，ドライミストに

よる気温の変動であったといえる．
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図 4-1 8 月 7 日 （内）ミスト＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）

図 4-2 8 月 12 日 （内）ミスト＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）
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図 4-3 8 月 13 日 （内）ミスト＋扇風機（弱，下向き）（45 分）→扇風機（15 分）

図 4-4 8 月 14 日 （内）ミスト＋扇風機（弱，下向き）（45 分）→扇風機（15 分）
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図 4-5 8 月 15 日 （外）ミスト＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）

図 4-6 8 月 22 日 （外）ミスト＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）
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図 4-7 8 月 18 日 （外）ミスト＋扇風機（弱，下向き）（45 分）→扇風機（15 分）

図 4-8 8 月 21 日 （外）ミスト＋扇風機（弱，下向き）（45 分）→扇風機（15 分）
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図 4-9 8 月 11 日 クーラー＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）

図 4-10 9 月 1 日 クーラー＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）
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図 4-11 8 月 12 日 温湿度グラフ

図 4-12 気温データの周波数分析
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4.2.2 噴霧方向による効果の検証

噴霧方向（内向きノズル，外向きノズル）による効果の違いを，それぞれでの実験結果

を用いて比較する．図はそれぞれのノズル方向での噴霧状態である．気候の違う 2 日間を

比較するにあたり，店内気温と外気温の温度差を算出し，グラフを作成した．ここでの温

度差とは，[店内気温(各測定点)－外気温(気象庁)]とし，外気温は気象庁で記録している 10
分毎のデータを使用した．3.2.3 照明負荷に示したように，店内には約 1.7ｋW もの照明負

荷がかかっていた．そのため，店内気温は外気温よりも高く，温度差が小さい程店内気温

が降下しているといえる．図 4-14 から図 4-23 は実験日それぞれの温度差と，そのときの

日照時間（気象庁で記録している 10 分毎の日照時間）をグラフにしたものである．図 4-15
（8 月 12 日）と図 4-18（8 月 15 日）を比較する．正午から 15 時頃までは，内向きに噴霧

した 8 月 12 日の方がより気温が降下している．15 時以降に関しては日照時間の差が大き

いため，どちらが効果的であったかは明らかではないが，少なくとも日照時間にさほど差

のない正午から 15 時にかけては，内向き噴霧の場合がより効果的であったといえる．

①内向きノズル

                              ②外向きノズル

図 4-13 噴霧方向

内向きノズル外向きノズル

①

②

撮影方向
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図 4-14 8 月 7 日 温度差グラフ

［条件：（内）ミスト＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）］

図 4-15 8 月 12 日 温度差グラフ

［条件：（内）ミスト＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）］
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図 4-16 8 月 13 日 温度差グラフ

［条件：（内）ミスト＋扇風機（弱，下向き）（45 分）→扇風機（15 分）］

図 4-17 8 月 14 日 温度差グラフ

［条件：（内）ミスト＋扇風機（弱，下向き）（45 分）→扇風機（15 分）］
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図 4-18 8 月 15 日 温度差グラフ

［条件：（外）ミスト＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）］

図 4-19 8 月 22 日 温度差グラフ

［条件：（外）ミスト＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）］
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図 4-20 8 月 18 日 温度差グラフ

［条件：（外）ミスト＋扇風機（弱，下向き）（45 分）→扇風機（15 分）］

図 4-21 8 月 21 日 温度差グラフ

［条件：（外）ミスト＋扇風機（弱，下向き）（45 分）→扇風機（15 分）］
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図 4-22 8 月 11 日 温度差グラフ

［条件：クーラー＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）］

図 4-23 9 月 1 日 温度差グラフ

［条件：クーラー＋扇風機（45 分）→扇風機（15 分）］
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4.2.3 クーラーとドライミストの比較

気象庁のデータより，実験を行った正午から 17 時までの 5 時間の外気温と湿度の平均を

算出したところ，8 月 11 日と 12 日の平均気温，湿度がほぼ同じ値となった．そこで，この

2 日間の気候が類似していると判断し，クーラーと扇風機を併用した 8 月 11 日と，ドライ

ミストと扇風機を併用し，かつ最も冷却効果が表れた 8 月 12 日のそれぞれの気温，湿度の

データを比較する．4.2.2 と同様に，店内気温と外気温の温度差を算出し，それぞれ図 4-24
のようにグラフに示した．図に示した赤線は店内外の温度差 1℃を表している．この線を基

準線として見てみると，若干ではあるものの，クーラーと扇風機を併用した 8 月 11 日より，

ドライミストを内向きに噴霧し，扇風機を併用した 8 月 12 日の方がより気温降下があった

といえる．特に 13 時から 15 時にかけてはその差が顕著である．しかし，外向きに噴霧し

た場合や，ドライミストのみを噴霧した場合の効果に関しては，クーラーと扇風機を併用

した日とあまり差が生じなかった．従って，「クーラーの冷却効果よりもドライミストの冷

却効果の方が高い」とは言えないが，「実験店舗においては，ドライミストでクーラーと同

等の冷却効果が得られる」と考えられる．

次に，環境面から比較，検証をする．比較材料としてはそれぞれの CO2 排出量を算出し

たものを利用する． 2008 年に，京都議定書（2005 年 2 月 16 日発行）で定められた CO2

を始めとする温室効果ガスの削減目標の第一約束期間に入った．日本が世界に約束した温

室効果ガス排出量の削減目標は，1990 年に比べて 6%削減することであり，これに伴い，「チ

ーム・マイナス 6%3)」という取り組みがされている．そこで，実験店舗においてクーラー，

ドライミストそれぞれを使用した場合の CO2 排出量を算出し，クーラーからドライミスト

へと切り替えた場合どの程度 CO2 排出量が削減できるのかを検証する．CO2 排出量の算出

には，環境省の定める「CO2 排出係数」（表 4-2）を用い，クーラー使用時の消費電力，ド

ライミスト使用時の消費電力，水量から，それぞれ算出した．その際，1 日 5 時間，30 日

間使用したと仮定し，ドライミストに関しては 2 分稼動 1 分停止で運転することとした．

結果を表 4-3 に示す．

計算結果より，クーラーの場合 15.4 [kg- CO2/人･月]の排出，ドライミストの場合が

2.44[kg- CO2/人･月]の排出となることが分かる．従って，一人，一月あたり 12.96 [kg- CO2]
もの排出量が削減できることとなる．これはブナの木 1 本が 1 年間に吸収する CO2 の量

11kg4)を上回る値となり，チーム・マイナス 6%の提唱する，「1 人 1 日 1kg の CO2削減」

にも大いに貢献できる．

従って，冷却効果だけでなく環境面からも，実験店舗においてドライミストが有効であ

ることが分かった．
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図 4-24 クーラーとミスト比較 温度差グラフ

表 4-2 CO2 排出係数

出典：環境省 平成 18 年 6 月

    一世代あたりの構成人数 2.55 人       出典：総務省「平成 17 年国政調査」

表 4-3 CO2 排出量計算結果

脚注

※電力の CO2排出係数のみ，環境省の公表している平成 19 年度の東京電力二酸化炭素   

排出係数を用いた．

-1

0

1

2

3
店

内
気

温
－

外
気

温
(℃

)

-1

0

1

2

3

時間

店
内

気
温

－
外

気
温

(℃
)

0812 No.1 0812 No.2 0812 No.3 0812 No.4 0812 No.5
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噴霧中

停止中

クーラー＋扇風機

ドライミスト＋扇風機

クーラー ドライミスト

消費電力量［ｋWh］ 92.25 13.86

使用水量［ℓ］ ― 900

CO2排出量［kg-CO2/人･月］ 15.4 2.44

種類 単位 値
電力 kg-CO2/kWh 0.425※

都市ガス kg-CO2/m
3 2.1

ガソリン kg-CO2/ℓ 2.3

水道 kg-CO2/m3 0.36

エネルギーの使用



40

＜計算方法＞

前提：1 日 5 時間×1 ヵ月（30 日）使用すると仮定

クーラー

冷房時の消費電力：615W

615(Wh)×5(h)×30(日)=92.25[kWh]

92.25(kWh)×0.425(kg- CO2/kWh)÷2.55(人)=15.375 [kg- CO2/人･月]

ドライミスト

5 時間の内，2 分稼動，1 分停止の制御をかけているので，実際の稼動時間は・・・

60(min)×
3
2 =40(min)

40(min)×5(h)=200(min)=3.3(h)

電力･･･ 140(W)×3.3(h)×30(日)=13860(W)=13.86(kWh)

水道・・・  50(cc/min)のノズルを 3 つ使用

50(cc/min)×3=150(cc/min)  
150(cc/min)×200(min)×30(日)=900(ℓ)=0.9(m3)

電力：13.86(kWh)×0.425(kg- CO2/kWh)÷2.55(人)=2.31(kg- CO2/人･月)

水道：0.9(m3)×0.36(kg- CO2/ m3)÷2.55(人)=0.127(kg- CO2/人･月)

2.31(kg- CO2/人･月)＋0.127(kg- CO2/人･月)=2.437 [kg- CO2/人･月]

∴15.375 (kg- CO2/人･月)－2.437 (kg- CO2/人･月)=12.94[kg- CO2/人･月]
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実験結果より，検討項目であった 3 点に関してまとめると，以下のようになる．

①実験店舗にいて，家庭用ドライミスト装置による冷却効果が確認できた．

②内向きに噴霧した場合に最も大きな冷却効果が得られた．

③冷却効果だけでなく，環境面からも，クーラーよりもドライミストの方が有効であった．

第4章で示した通り，実験結果である温度と湿度のデータからは，ドライミストによる冷却効果が確

認できたが，実際の体感としては，まだまだ「快適」と言える状態には出来なかった．従業員の賛同

を得られず，「ドライミストのみ噴霧」の条件で実験が行えなかったことからも，ドライミストによる冷却

効果がいかにわずかであったかが分かる．

また，噴霧方向の検証として，本稿では一か所のノズルに関して「内向き・外向き」の2通りで噴霧

を行ったが，効果としては，店内湿度の上昇が見られた日が少なく，気温の低下もわずかであった．

そのため，他の 2 か所についての噴霧方向の検証と合わせて，ノズルの設置位置を店内奥（畳の

上から噴霧）にするなどの，噴霧位置の検証も必要であると考えられる．しかし，実際内向きに噴霧

した際，従業員や客の中には，ミストが頭上で噴霧されていることに対する不快感を表す人もいた

ことから，単なる冷却効果だけではなく，従業員や客の体感も考慮する必要がある．

本研究の反省点として，今回の実験では行わなかったが，測定結果からは分からない人間の「体

感」をアンケート調査などで並行して行うべきであった．

実験結果では，8月12日に最も大きな気温降下が見られたが，私自身の体感としては，ドライミス

トにより「快適」な空気環境になったかというと，快適ではなかった．従業員も，わずかながら効果は

体感していたようだったが，決して「快適」な環境では無いと言っていた．これらの結果も合わせて，

半屋外空間の冷却というものがいかに困難であるかを実感できた．

今回の実験では，2 分稼働，1 分停止と，運転周期を固定していたため，湿度の上昇が無くても

ドライミストが停止するなど，制御が不十分であったと考えられる．そこで，今後の展開としては，ノ

ズル数，噴霧方向，ノズル設置位置の検証と同時に，ドライミストによる湿度上昇，気温低下を制御

することで，冷却効果を安定的に得ることが必要であると考えた．具体的な解決策としては，今回

並行して実験を行っていた「濡れ検知センサー」によるドライミスト装置の自動制御の研究が進めば，

実験店舗において冷却効果を安定的に得ることも可能であると考えられる．



43

6.1 赤坂サカス

TBSの番組「夢の扉」で，ドライミストが取り上げられ，2007年 8月 12日に放送され

た．その後，2008年夏に開催された，赤坂サカス「夏 Sacas‘08」というイベントにおいて，

番組ブースでのドライミスト噴霧を行った．使用したのは家庭用ドライミスト装置で，設

置ノズルは 3 個．庇の下から噴霧し，夏休みで賑わうイベント会場の暑さを和らげると同

時に，「ドライミスト」を多くの人に体感してもらうことが出来た．

図 6-1 「夢の扉」番組ブース

図 6-2 ドライミスト噴霧の様子
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6.2 オープンキャンパス―喫煙所でのドライミスト噴霧―

図 6-3 ドライミスト設置場所：喫煙所（靖国通り側から）

2008 年 8 月 8，9 日に，東京理科大学九段下校舎で行われたオープンキャンパスが開催

された．そこで，1階外部に既存している喫煙所にドライミスト装置を設置し，オープンキ

ャンパス期間中の噴霧を行った．ノズル設置位置は図 6-3に示したように，庇の縁とし，ノ

ズルは 3 個設置した．電源は，学校正面入り口の大型画面裏電源を使用し，水道は，喫煙

所近くの屋外階段下のものを使用した．ポンプは「家庭用ドライミスト」ポンプを図に示

す位置に設置した．

また，オープンキャンパス期間中，見学者へドライミストについての説明を行い，実際

にドライミストを噴霧し，体感してもらった．見学者は初めて体感する人がほとんどであ

り，多くの人にドライミスト装置の目的や効果を知ってもらうことができた．

ノズル設置位置

ポンプ設置位置



45

6.3 富士電機 ECOキャンパス 2008

富士電機主催で行われた，太陽電池を使用したアイディアコンペに参加した．その結果，

2008 年 11 月 30 日に六本木ヒルズで開催されたイベント「ECO キャンパス 2008」での発表

の場を与えられた．

課題内容は，フレキシブル型アモルファスシリコン太陽電池「FWAVE」を利用し，環境や

未来に役立つアイディア作品を制作することであった．太陽電池の特長は，①軽い・曲が

る，②環境に優しい，③年間発電量が多い，④出力電圧が高い の 4 点である．そこで，

我々のチーム(院生：石井さん，4年：加藤君)は，この製品を利用したドライミスト装置を

提案した．図 6-4 は制作したものである．また，44,45 ページには発表用プレゼンボードを

載せる．

図 6-4 太陽電池を利用したドライミスト装置
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