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�夏季の都市における屋外の気温上昇の緩和対策として、

微小粒径の水滴(ミスト)を噴霧し、蒸発潜熱を用いて気

温を下降させる手法が採用されている。

�工場などの大空間では、夏季に冷房することが困難であ

るため、室内温熱環境の悪化による作業効率の低下が懸

念される。

�発電所建屋(タービン建屋)などの施設では、室内に蒸気

タービン本体や熱交換器等の巨大な発熱機器が存在する

ため、作業環境の悪化や制御用の電子機器に対する影響

が懸念される。また、今後の電力需要の変動や突発的な

機器の不具合等により特に高温となる夏場に点検が行わ

れることも考えられ、作業環境の改善が必要である。

１ 研究目的
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本研究では、まず最初に全国842都市において水ミスト噴霧

を利用することで得られる温度低下の効果を明らかにし、

水ミスト噴霧の地域毎の有効性を検討する。

次に、実在する工場を対象に水ミスト噴霧実験を行い、水

ミスト噴霧前後の温湿度変化による工場内の温熱環境改善

及び相対湿度上昇の影響について検討する。

更に、発電所建屋を対象に実測調査を行い、温熱環境の実

態を把握する。建屋全体をモデル化し、数値流体解析によ

り熱環境・換気状況を把握することで、建屋内の温熱環境

改善効果を検討する。

１ 研究目的
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２ 全国の屋外における

水ミスト噴霧の有効性
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２ 全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性

�解析対象は、全国842都市とする。

�気象データには日本建築学会拡張アメダス気象データを

用いる。

�水ミストを噴霧した場合に乾球温度が外気温と相対湿度

から算出された湿球温度まで低下すると仮定し、非暖房

期間、非就寝時における湿球温度を算出する。

※累積削減可能温度差は非暖房期間、非就寝時において１時間ごとに算

出した温度差を積算したものとする

①「外気温度30℃以上かつ外気温度と湿球温度の差が４℃以上」

を水ミスト噴霧の条件とし、累積削減可能温度差を算出する。
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２ 全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性

※累積削減可能SET

＊
温度差は非暖房期間、非就寝時において１時間ごと

に算出した温度差を積算したものとする

②水ミストを噴霧した場合のSET＊

と噴霧しない場合のSET＊

の温度差を求め、累積削減可能SET＊

温度差を算出する。

水ミストを噴霧した場合、相対湿度が上昇するため、乾球温度が

低下しても体感温度が必ずしも低下するとは限らない。

SET＊

による検討を行う
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２ 全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性

図１ 人体が屋外気象条件から受ける影響

日射量

上方には仮想屋根があ

ると仮定し、人体は直接、

日射の影響を受けない。

また、周囲に壁は無く気

流の影響を直接受ける

ものとする。

長波長吸収率=1
短波長吸収率=1

地中温度

放射熱

放射熱

(形態係数=0.5)
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↓完全黒体

日射量

上方には仮想屋根があ

ると仮定し、人体は直接、

日射の影響を受けない。

また、周囲に壁は無く気

流の影響を直接受ける

ものとする。
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夜間放射

↓完全黒体

� 仮想の屋根を想定し、直接、人体は日射の影響を受けないと

仮定する。

� 人体周囲には壁は無いと想定し、人体は外部風速の影響を受

けるものとする。
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２ 全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性

代謝量

形態係数

MRT

地中深さ

土質

非暖房期間

非就寝時

日平均気温：18℃以上

６～23時

着衣量

0.5clo（７～９月）

1.0clo（12～２月）

0.75clo（３～６、10、11月）

屋根0.5、地面0.5

0.5×屋根温度＋0.5×地中温度

25cm

粘土（ベーシック、デフォルト）

仮想屋根

完全黒体

長波長・短波長吸収率＝１

１Met

気象データ

拡張アメダス気象データ

（気温、風速、湿度等）

気流速度

高さ1.5mの風速

（風速0.3m/s以下は0.3m/sとする）

表１ SET

＊

の解析条件
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２ 全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性171.青森
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1577℃ｈ565.大阪

2479℃ｈ641.松江
1399℃ｈ632.広島

1556℃ｈ718.下関
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2249℃ｈ772.阿蘇山
0℃ｈ755.長崎
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28℃ｈ672.高松2050℃ｈ560.京都
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0℃ｈ343.前橋

2335℃ｈ385.横浜1091℃ｈ363.東京
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845℃ｈ255.仙台
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46.札幌
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10℃ｈ
※累積削減可能温度差は

非暖房期間、非就寝時に

おいて１時間ごとに算出し

た温度差を積算したもの
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図２ 水ミスト噴霧による累積削減可能温度差マップ
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２ 全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性171.青森
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平野部の都市では、累積削減可能温度差が大きいため、

水ミスト噴霧による環境改善効果が十分に期待できる。

累積削減可能温度差は小さく、水ミスト噴霧の効果は

認められるが、大きな環境改善効果は期待できない。

図２ 水ミスト噴霧による累積削減可能温度差マップ
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２ 全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性171.青森
3512℃ｈ196.秋田

3688℃ｈ274.山形
3739℃ｈ498.新潟

6254℃ｈ393.長野
4885℃ｈ522.富山

4039℃ｈ543.敦賀
7141℃ｈ565.大阪

8184℃ｈ641.松江
5339℃ｈ632.広島

6364℃ｈ718.下関
7501℃ｈ726.福岡

8516℃ｈ772.阿蘇山
1238℃ｈ755.長崎

6552℃ｈ806.鹿児島
7464℃ｈ794.宮崎

7019℃ｈ817.種子島
7667℃ｈ

682.松山
7573℃ｈ 700.室戸岬

4540℃ｈ672.高松
7286℃ｈ560.京都

8136℃ｈ447.名古屋8519℃ｈ436.静岡
6593℃ｈ400.軽井沢1275℃ｈ 339.草津

691℃ｈ343.前橋
6654℃ｈ385.横浜5428℃ｈ363.東京

7117℃ｈ314.水戸
3272℃ｈ255.仙台
3536℃ｈ224.盛岡
3990℃ｈ

831.那覇
15075℃ｈ

46.札幌
3338℃h

110.釧路
777℃ｈ154.函館

1843℃ｈ

※累積削減可能SET＊温度差は非暖
房期間、非就寝時において１時間ごと

に算出した温度差を積算したもの

表１ SET＊の解析条件

[℃ｈ]
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代謝量形態係数MRT地中深さ土質非暖房期間非就寝時着衣量 1.0clo（12～２月）0.75clo（３～６、10、11月）粘土（ベーシック、デフォルト）0.5clo（７～９月）日平均気温：18℃以上６～23時
１Met屋根0.5、地面0.50.5×屋根温度＋0.5×地中温度25cm

（風速0.3m/s以下は0.3m/sとする）気流速度 完全黒体長波長・短波長吸収率＝１仮想屋根 拡張アメダス気象データ（気温、風速、湿度等）気象データ 高さ1.5mの風速

図３ 水ミスト噴霧による累積削減可能SET

＊

温度差マップ
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２ 全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性171.青森
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※累積削減可能SET＊温度差は非暖
房期間、非就寝時において１時間ごと

に算出した温度差を積算したもの

表１ SET＊の解析条件
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標高が高い都市や山間部では、累積削減

可能SET＊

温度差は小さくなる。

南下するに従い、累積削減可能SET＊

温度差は相対的に大きくなる。

代謝量形態係数MRT地中深さ土質非暖房期間非就寝時着衣量 1.0clo（12～２月）0.75clo（３～６、10、11月）粘土（ベーシック、デフォルト）0.5clo（７～９月）日平均気温：18℃以上６～23時
１Met屋根0.5、地面0.50.5×屋根温度＋0.5×地中温度25cm

（風速0.3m/s以下は0.3m/sとする）気流速度 完全黒体長波長・短波長吸収率＝１仮想屋根 拡張アメダス気象データ（気温、風速、湿度等）気象データ 高さ1.5mの風速

図３ 水ミスト噴霧による累積削減可能SET

＊

温度差マップ
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３ 工場内における

水ミスト噴霧の温度低下効果
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３ 工場内における水ミスト噴霧の温度低下効果

図 対象工場の内部

� 解析対象は、新潟県長岡市に位置する金属屋根部品の

加工工場とする。
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３ 工場内における水ミスト噴霧の温度低下効果
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図４ 対象工場平面の概要及び温湿度測定点

実験日時…2010年８月５日10：30～14：00
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３ 工場内における水ミスト噴霧の温度低下効果

実験case 水ミスト噴霧位置 時間帯 備考

case1

入口付近

（ノズル高さ3.0m）

10：40～11：05 水ミスト噴霧装置の最大高さ

case2

入口付近

（ノズル高さ3.6m）

11：08～11：15 水ミスト噴霧装置の下に製品ケース0.6m設置

case3 搬入口上端① 11：30～11：50 ノズルの向き…上（６個）、水平（３個）

case4 搬入口上端② 13：00～13：40 ノズルの向き…上45°（６個）、下45°（３個）

表２ 実験case

図6 水ミスト噴霧時の様子(case２)
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３ 工場内における水ミスト噴霧の温度低下効果
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３ 工場内における水ミスト噴霧の温度低下効果

図８ 各測定点の外気温と室内温度の関係(全実験時間)
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３ 工場内における水ミスト噴霧の温度低下効果

図９ 水ミスト噴霧時の空気線図上の温湿度変化(全実験時間)
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水ミスト噴霧により相対湿度は上昇し、最

大60％程度となるが、生産機械に与える

相対湿度上昇の影響は少ない。
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４ 数値流体解析を用いた

発電所建屋の温熱環境の解析
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150,000

70,000

窓

9401,210 窓

9401,210窓１つの大きさ

１・２号機

蒸気タービン建屋

容積：112,860 [m3]床面積：4,950 [m2]天井高さ：22.8  [m]

①①①①

屋上換気モニター４

26,000

6
,
0
0
0

屋上換気モニター平面（全て同じ大きさ）
3
,
0
0
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35°55’15”
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Ｎ

蒸気タービンフロアー

吸気フィルタ室（3-1GTB）

単位：[mm]             

制御盤
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搬入口中央部鉛直断面

３・４号系列

コンバインド

サイクル蒸気

タービン建屋容積：122,640 [m3]床面積：7,300 [m2]室高さ：16.8  [m]
屋上換気モニター３ 屋上換気モニター２ 屋上換気モニター１

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図10 対象建屋平面の概要及び温湿度測定点

①①①①

搬入口搬入口搬入口搬入口

吹抜吹抜吹抜吹抜けけけけ付近付近付近付近

⑤⑤⑤⑤

発電機付近発電機付近発電機付近発電機付近

⑥⑥⑥⑥

⑨⑨⑨⑨

②②②②

連絡通路入口連絡通路入口連絡通路入口連絡通路入口

③③③③

⑧⑧⑧⑧

④④④④

最上階最上階最上階最上階

（（（（地上高地上高地上高地上高ささささ37.3m37.3m37.3m37.3m、、、、屋上換気屋上換気屋上換気屋上換気モニターモニターモニターモニター内部内部内部内部））））

⑪⑪⑪⑪

⑦⑦⑦⑦

⑩⑩⑩⑩

⑫⑫⑫⑫

搬入口搬入口搬入口搬入口シャッターシャッターシャッターシャッター

⑫⑫⑫⑫

④④④④

：温湿度測定点

測定期間…2010年５月13日～2011年１月17日

屋上換気モニター

中央部鉛直断面



2011/3/16 平成22年度修士論文発表

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

表３ 解析条件 備考解析対象日計算コード乱流モデル移流項精度解析領域 １・２号機蒸気タービン建屋３Fメッシュ 外気温度[℃] 33.0相対湿度[％] 63.0湿球温度[℃] 26.98 湿度100％まで加湿（水ミスト噴霧時）直達日射量（放線面）[W/㎡] 579天空日射量（水平面）[W/㎡] 281全天日射量（水平面）[W/㎡] 681風速[m/s] 3.1風向[degree] 315太陽高度角[°] 43.22太陽方位角[°] 77.22太陽定数[KJ/h･㎡] 4932緯度（Latitude）[°] 37.9998経度（Longitude）[°] 139.2397重力加速度[m/s2] 9.8表４参照 搬入口より流入（TRNSYS算出）表４参照 北面窓より流入（TRNSYS算出）- 屋上換気モニターより流出（自然流出境界）水ミスト噴霧量[g/s] 表４参照室内初期温度[℃] 33.0壁厚[m] 0.18壁面固定温度（東面）[℃] 表４参照 TRNSYS算出壁面固定温度（南面）[℃] 表４参照 TRNSYS算出壁面固定温度（西面）[℃] 表４参照 TRNSYS算出壁面固定温度（北面）[℃] 表４参照 TRNSYS算出壁面固定温度（床面）[℃] 表４参照 TRNSYS算出壁面固定温度（天井面）[℃] 表４参照 TRNSYS算出搬入口測定点温度[℃] 32.9搬入口吹抜け付近温度[℃] 35.0内外温度差[℃] 2.0発電出力[MW] 201.6 ２号機タービンのみ発電放熱面の面積[㎡] 700 TRNSYS算出放熱面の表面温度[℃] 161.54 TRNSYS算出放熱面の発熱量[W/㎡] 659.59 TRNSYS算出（１年間の平均）放熱面の熱伝達率[W/㎡・K] 4.083 表面温度・発熱量より算出

解析条件2010年８月５日15時　　標準k-εモデル

境界条件
建屋内条件

263(X)×58(Y)×65(Z)＝991510
気象条件
流体条件

搬入口シャッター開放

150m×33m×37.3mQUICKソフトウェアクレイドルSTREAM　Ver.８
開口部においては、水平面の直達日射量を発熱面として与える発電所煙突上（200m）のデータ→建物高さ37.3mの風速に補正気象データ標準年

風量[m3/s]
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北面窓 搬入口シャッター 東面 南面 西面 北面 床面 天井面case1-1 0.00 171.49 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case1-2 0.00 177.07 ○ 524.50 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case2-1 11.68 165.58 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case2-2 11.68 172.32 ○ 510.43 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case3-1 26.43 153.32 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case3-2 25.80 162.69 ○ 481.90 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case4-1 39.49 142.34 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case4-2 37.36 154.58 ○ 457.88 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case5-1 52.47 131.28 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case5-2 47.54 147.26 ○ 436.20 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case6-1 56.42 126.65 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case6-2 52.54 144.63 ○ 428.41 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81
6.842510015050

壁面固定温度［℃］流入量［m3/ｓ］北面窓開口面積［㎡］解析case 水ミスト噴霧（搬入口シャッター） 水ミスト噴霧量[ｇ/ｓ]0
４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

GL
蒸気タービンフロアー

14,500
22,800RSL +37,300

15,500
室高さ： 22,800[mm]室容積：112,860[m3]3FL +14,500

17,500 単位：[㎜]

搬入口
図 １・２号機蒸気タービン建屋断面図

北面窓

搬入口シャッター

【通風時】

GL
蒸気タービンフロアー

14,500
22,800RSL +37,300

15,500
室高さ： 22,800[mm]室容積：112,860[m3]3FL +14,500

17,500 単位：[㎜]

搬入口北面窓

搬入口シャッター

【水ミスト噴霧時】

ミスト噴霧

表４ 解析case

水ミスト噴霧有無有無有無有無開口面積大大大大
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北面窓 搬入口シャッター 東面 南面 西面 北面 床面 天井面case1-1 0.00 171.49 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case1-2 0.00 177.07 ○ 524.50 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case2-1 11.68 165.58 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case2-2 11.68 172.32 ○ 510.43 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case3-1 26.43 153.32 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case3-2 25.80 162.69 ○ 481.90 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case4-1 39.49 142.34 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case4-2 37.36 154.58 ○ 457.88 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case5-1 52.47 131.28 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case5-2 47.54 147.26 ○ 436.20 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81case6-1 56.42 126.65 × - 42.54 40.93 40.50 40.26 45.03 45.03case6-2 52.54 144.63 ○ 428.41 39.37 37.76 37.26 37.06 40.81 40.81
6.842510015050

壁面固定温度［℃］流入量［m3/ｓ］北面窓開口面積［㎡］解析case 水ミスト噴霧（搬入口シャッター） 水ミスト噴霧量[ｇ/ｓ]0
４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

GL
蒸気タービンフロアー

14,500
22,800RSL +37,300

15,500
室高さ： 22,800[mm]室容積：112,860[m3]3FL +14,500

17,500 単位：[㎜]

搬入口
図 １・２号機蒸気タービン建屋断面図

北面窓

搬入口シャッター

【通風時】

GL
蒸気タービンフロアー

14,500
22,800RSL +37,300

15,500
室高さ： 22,800[mm]室容積：112,860[m3]3FL +14,500

17,500 単位：[㎜]

搬入口北面窓

搬入口シャッター

【水ミスト噴霧時】

ミスト噴霧

表４ 解析case

水ミスト噴霧有無有無有無有無開口面積大大大大

北面窓及び搬入口シャッターからの外気の流入量及び

建屋の壁面固定温度は、熱負荷シミュレーションソフ

トTRNSYSにより算出した値を使用する。

水ミストを噴霧した場合には、搬入口シャッターから建屋

内に流入する外気が、外気温と相対湿度から算出された

湿球温度まで低下すると仮定し、解析を行う。
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2010年５月13日～2011年１月17日
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No.④ 屋上換気モニター内部

No.⑥ 発電機

No.⑫ 搬入口シャッター

No.⑫

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図12 代表的な測定点の日平均外気温と日平均室温の関係

建屋内部全体

10℃～44℃
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図12 代表的な測定点の日平均外気温と日平均室温の関係

４℃～32℃
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2010年５月13日～2011年１月17日

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図12 代表的な測定点の日平均外気温と日平均室温の関係

約６℃以上高い
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10,00070,000 70,000

蒸気タービン放熱面700㎡（659.69W/㎡）
38.4℃

⑨⑨⑨⑨

搬入口

吹抜け

①①①①

35.0℃
⑤⑤⑤⑤

35.4℃

17,500
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※外気温度 33℃

制御盤制御盤

制御盤制御盤

2号機蒸気タービン
1号機蒸気タービン

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図15 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果及び実測値

(Ａ) 実測温度

⑨

37.0℃ ①

35.5℃

⑤

35.9℃

⑥

38.8℃

⑦

38.8℃

⑩

38.6℃

⑧

40.1℃
③

38.7℃

②

42.9℃

(Ｂ) case3-1(通風時)
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図15 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果及び実測値

(Ａ) 実測相対湿度

10,00070,000 70,000

蒸気タービン放熱面700㎡（659.69W/㎡） 50.2％ 搬入口

吹抜け61.9％ 58.0％

17,500

48.9％

52.0％
48.5％

41.9％

47.3％

40.1％

単位：[㎜]

※外気湿度 63％
⑨⑨⑨⑨

①①①① ⑤⑤⑤⑤

⑥⑥⑥⑥

⑦⑦⑦⑦

⑧⑧⑧⑧

③③③③

②②②②

制御盤制御盤

制御盤制御盤

⑩⑩⑩⑩
2号機蒸気タービン

1号機蒸気タービン

③

45%

⑨

50%

⑥

50%

⑦

50%

⑩

45%

⑧

40％

②

40%

(Ｂ) case3-1(通風時)

①

55%

⑤

55%
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図13 case3-1及びcase3-2の搬入口中央部鉛直断面の解析結果

(Ｂ) case3-2( )(Ａ) case3-1( )

高い位置の測定点ほど高温となる

通風時 水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図15 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果及び実測値

(Ｃ) case3-2( )

(Ｂ) case3-1( )通風時

搬入口吹抜け付近で最も温度が低い

水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図15 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果及び実測値

(Ｃ) case3-2( )

(Ｂ) case3-1( )通風時

搬入口から離れた場所ほど温度が高い

水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図15 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果及び実測値

(Ｃ) case3-2( )

(Ｂ) case3-1( )

２号機蒸気タービン

約45℃

約40℃

通風時

建屋全体の温度が５℃前後低下

水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図16 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果(制御盤付近)

(Ｂ) case3-2( )(Ａ) case3-1( )

36℃前後

水ミスト噴霧

外気温度（33℃）よりも低くなる

30℃前後

通風時 水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図13 case3-1及びcase3-2の搬入口中央部鉛直断面の解析結果

(Ｂ) case3-2( )(Ａ) case3-1( )

相対湿度は、高い位置の測定点ほど

室温が高温となるため低くなる。

通風時 水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図15 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果及び実測値

(Ｃ) case3-2( )

(Ｂ) case3-1( )

２号機蒸気タービン

通風時

搬入口吹抜け付近で最も湿度が高い

水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図15 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果及び実測値

(Ｃ) case3-2( )

(Ｂ) case3-1( )通風時

搬入口から離れた場所ほど湿度が低い

水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図15 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果及び実測値

(Ｃ) case3-2( )

(Ｂ) case3-1( )

２号機蒸気タービン

約30％

約50％

通風時

建屋全体の湿度が20％前後上昇

水ミスト噴霧時
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図16 case3-1及びcase3-2の３階床上1.2m水平断面の解析結果(制御盤付近)

(Ｂ) case3-2( )(Ａ) case3-1( )

55％前後

水ミスト噴霧

電子機器への影響は少ない

80％前後

通風時 水ミスト噴霧時
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５ 結論
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(１)全国の屋外における水ミスト噴霧の有効性

①水ミスト噴霧による累積削減可能温度差は北海道から南下するに従い、

相対的に大きくなる。また、平野部では大きく、山間部では小さい。

②北海道や東北地方では、水ミスト噴霧による累積削減可能温度差が小さ

く、大きな環境改善効果は期待できない。東京、前橋、名古屋、京都、

大阪、福岡といった平野部の都市では、累積削減可能温度差が大きいた

め、水ミスト噴霧による環境改善効果が十分に期待できる。

(２)工場内における水ミスト噴霧の温度低下効果

①水ミスト噴霧により２℃前後の温度低下が得られる。

②水ミスト噴霧装置に近い測定点ほど、相対湿度・絶対湿度が上昇し、温

度低下効果が大きい。

③水ミスト噴霧により湿度は60％程度まで上昇するが、生産機械に与える

相対湿度上昇の影響は少ない。

(３)数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境の解析

①実測の結果、どの測定点においても外気温の上昇に伴い室温も上昇する。

②水ミスト噴霧により、通風時に比較して建屋全体の温度を５℃程度低下

させることが可能である。

③水ミスト噴霧により、通風時に比較して建屋全体の湿度が20％前後上昇

するが、制御盤付近での湿度は80％前後であり電子機器への影響は少ない。

５ 結論
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３ 工場内における水ミスト噴霧の温度低下効果

(10MPa)

高圧水

ポンプ

水圧計
ミストノズル

地上

3,000 3,000

3
,
0
0
0

500

単位[㎜]

図５ 水ミスト噴霧装置の概要

� ミストノズルは計９個設置する。

� ミストノズル１個あたりのミスト噴霧量は概ね3.7g/sである。
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

1
4
,
5
0
0

2
2
,
8
0
0

15,500

室高さ：22.8 [m]

室容積：112,860[m3]

１・２号機蒸気タービン建屋

搬入口

シャッター

17,500

窓

940

1,210

窓１つの大きさ

北面窓開口部

25㎡

10,00011,000搬入口シャッターの大きさ
GL

10,00011,000搬入口シャッターの大きさ
GL

GL

551,960m3/h(153.32m3/s)

外気温度

33.0℃

外気温度

33.0℃

95,149m3/h

(26.43m3/ｓ)

室内温度

51.77℃→37.35℃

屋上換気モニター

RSL +37,300

3FL +14,500

単位：[㎜]

蒸気タービン

フロアー

図11 建屋内の換気状況 –(ⅰ)case3-1(通風時)-
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図11 建屋内の換気状況 –(ⅱ)case3-2(水ミスト噴霧時)-

屋上換気モニター

1
4
,
5
0
0

2
2
,
8
0
0

15,500

搬入口

シャッター

17,500

窓

940

1,210

窓１つの大きさ

10,00011,000搬入口シャッターの大きさ
GL

10,00011,000搬入口シャッターの大きさ
GL

GL

585,674m3/h(162.69m3/s)

ミストノズル

外気温度→湿球温度

33.0℃→26.12℃

室内温度

51.77℃→32.04℃

室高さ：22.8 [m]

室容積：112,860[m3]

１・２号機蒸気タービン建屋

北面窓開口部

25㎡

外気温度

33.0℃

蒸気タービン

フロアー

RSL +37,300

3FL +14,500

単位：[㎜]

92,862m3/h

(25.8m3/s)
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

10

15

20

25

30

35

40

45

50

7/17 7/18 7/19 7/20 7/21 7/22 7/23

温
度

[
℃
]

No.① 搬入口吹抜け No.③ 連絡通路入口 No.④ 屋上換気モニター内部

No.⑥ 発電機 No.⑫ 搬入口シャッター 外気温度

実測期間中、発電機付近(No.⑥)では日平均

室温が40℃を超える日が９日間ある。

日最高室温 45.3℃

日平均室温 43℃

図 代表的な測定点の室温(2010年７月17日～７月23日)
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図14 case3-1及びcase3-2の屋上換気モニター中央部鉛直断面の解析結果

(Ｂ) case3-2(水ミスト噴霧時)

(Ａ) case3-1(通風時)
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４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図14 case3-1及びcase3-2の屋上換気モニター中央部鉛直断面の解析結果

(Ｂ) case3-2(水ミスト噴霧時)

(Ａ) case3-1(通風時)
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15

20

25

30

35

40

45

50

55

8/2 8/3

温
度
[
℃
]

搬入口シャッター閉

北面窓開口面積０

搬入口シャッター開

北面窓開口面積150

搬入口シャッター開

北面窓開口面積150

ミスト噴霧

外気温度

4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 ＊ 図は２時間ごとの値
m

2m

2
m

2

最大15℃低下

平均11℃低下

平均４℃低下

最大７℃低下

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析

図 搬入口シャッター・北面窓の開閉と水ミスト噴霧効果
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20
25
30
35
40
45
50

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35外気温度[℃]

室内温度[℃
]

No.❶ 搬入口吹抜けNo.❺ 搬入口吹抜けNo.⓬ 搬入口シャッター

発電出力平均発電出力平均発電出力平均発電出力平均602MW602MW602MW602MW＋＋＋＋搬入口搬入口搬入口搬入口シャッターシャッターシャッターシャッター閉鎖閉鎖閉鎖閉鎖

12℃12℃12℃12℃以上以上以上以上

発電出力平均発電出力平均発電出力平均発電出力平均404MW404MW404MW404MW＋＋＋＋搬入口搬入口搬入口搬入口シャッターシャッターシャッターシャッター閉鎖閉鎖閉鎖閉鎖

７７７７℃℃℃℃以上以上以上以上

搬入口搬入口搬入口搬入口シャッターシャッターシャッターシャッター開放開放開放開放

３３３３℃℃℃℃以上以上以上以上

図 外気温度と室内温度の関係(2010年５月13日～10月22日) ※10分ごとにプロット

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析
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図 TRNSYSによる解析値(放熱面の面積700㎡)と実測値の比較

【TRNSYS解析値】

y = 0.7923x + 17.396

R

2
 = 0.7034

0

5

10

15

20

25

30

35

-5 0 5 10 15

外気温度[℃]

室
内
温

度
[
℃

]

通路入口の実測値（1/16～2/23）

ＴＲＮＳＹＳ解析値（放熱面の面積700㎡　換気回数0.5回/h）

１・２号機蒸気タービンフロアー換気回数[回/h] 0.5換気量[m3/ｓ] 15.68放熱面の温度[℃] 566タービン関連の重量[kg] 1,037,750鉄の比重[kg/m3] 7800鉄板の厚さ[ｍ] 0.19
放熱面の面積…700㎡

放熱面の内部温度…566℃

放熱面の厚さ…0.19m

として解析を行う。

通路入口の実測値(2009.1/16～2/23)

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析
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図 発電機の発熱状況

４ 数値流体解析を用いた発電所建屋の温熱環境解析


