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従来技術とその問題点

• 物体の冷却技術では空気を用いた空冷と水
を用いた水冷がしばしば使用される

• 空冷は機構が簡便であるが冷却効率が悪い

• 水冷は冷却効率がよいが機構が複雑である
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従来技術とその問題点

• 相互の課題を解決する方法として空気に水
をミストとして供給するミスト冷却がある

• ミストが蒸発すると蒸発潜熱を奪う
• 冷却対象物表面で蒸発すると高効率の冷却

しかしながら、
• 冷却対象物の濡れは腐食や短絡の原因
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従来技術とその問題点

• ミストが完全に蒸発した状態で冷却対象物
にあてることで濡れを回避できる

しかしながら、
• ミストが完全に蒸発しているかどうか判断

することは難しい
• 目視で確認できない大きさでも冷却対象物

にぶつかる可能性を否定できない
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新技術の特徴・従来技術との比較
• ミストが完全蒸発する要件を算出するプログラム

を提供
• 環境温度・湿度から最適なミスト供給量を算出
• ミストによる冷却効果を算出

• 従来技術ではミストが冷却対象物にあたっている
かが判定できない
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新技術の特徴・従来技術との比較
• ミストが完全に蒸発する条件を明らかにできる
• 温度・湿度に依存してどの程度の冷却が可能か明

らかにできる
• 衝突噴流を用いることで冷却効率を高くできる

• 従来技術ではミストが蒸発する条件はわからない
• 温度・湿度の環境条件の変化への対応ができない
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新技術の特徴・従来技術との比較
• プログラムでは以下の2つの計算を行う

(1) 理論解析（蒸発理論）
質量保存則
種保存則(対流拡散)

エネルギー保存則

理論解析
(蒸発理論)液滴1個
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新技術の特徴・従来技術との比較
• 理論解析（蒸発理論）

① 物質・熱輸送は準定常状態である
② 液相内部は純物質で温度は一様である
③ 液相内部の熱伝導による熱流束は無視する
④ 液滴は完全球体で、湿球温度である
⑤ 液滴と主流の相対速度は無視する
⑥ 液滴内部の流れは無いものとする

⑤

③

⑥ 内部流れなし

④
②

① 一定
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新技術の特徴・従来技術との比較
• 理論解析（蒸発理論）

⑦物質・熱輸送は球対称である
⑧ふく射は無視する

⑦ Spherical symmetric

⑧ Radiation is 
ignored
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新技術の特徴・従来技術との比較
• プログラムでは以下の2つの計算を行う

(2) 数値解析（有限差分法）

熱力学第一法則 → 線形移流方程式
オイラー後退法 → ニュートン法数値解析

(有限差分法)
気相全体
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新技術の特徴・従来技術との比較
• 数値解析（有限差分法）

Δx = uΔt

u
Ta2

φ2

u
Ta1
φ1

後退差分

未知数の連立方程式の近似解を計算既知のパラメータ
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新技術の特徴・従来技術との比較
• プログラムの裏付けとして実験の実施

出口流速 6.0 m/s
ミスト量5.5 mg/s
噴口直径20 mm

実験的手法
(衝突噴流)

600 W/㎡
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新技術の特徴・従来技術との比較
• プログラムの裏付けとして実験の実施

チャンバ
コンプレッサ

ブロワ

ネブライザ 伝熱板

除湿機

湿度センサ

オリフィス

ディフューザ

Z X

データロガー 600 W/㎡

数値解析



14

新技術の特徴・従来技術との比較
• プログラムの裏付けとして実験の実施
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新技術の特徴・従来技術との比較
• プログラムの裏付けとして実験の実施
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液滴の衝突によりバッテリーの
浸水・ショートの危険
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数値解析
ミストが完全蒸発する安全な湿度範囲

0 %RH ≤ φ ≤ 82.0 %RH

79.3 %RH
80.1 %RH

を臨界湿度φexp,criticalと定義

実験手法



16

新技術の特徴・従来技術との比較
• プログラムの裏付けとして実験の実施

Δφ / %RHφexp,critical / %RHφcritical / %RHTa / ℃case

−1.980.1
82.031.0

1
−2.779.32
−0.980.1

81.029.3
3

−0.880.24
+3.081.078.025.55
+1.576.5

75.021.2
6

−0.374.77
−1.969.171.017.58
+2.372.3

70.016.8
9

−1.568.510

数値解析 実験結果 偏差は−2.7 %RH ≤ Δφ ≤ 3.0 %RH
主流温度が上昇すると

φcritical→大:より安全になる
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新技術の特徴・従来技術との比較
• 実際の環境に応じた冷却例

冷却温度ミスト量湿度気温特徴都市名

2.2 K15.0 mg/s53.0 %RH35.0 ℃
高温多湿

日本
東京

3.0 K20.0 mg/s46.0 %RH34.0 ℃インドネシア
ジャカルタ

7.4 K40.0 mg/s13.0 %RH41.0 ℃
高温乾燥

エジプト
カイロ

6.2 K35.0 mg/s14.0 %RH38.0 ℃アリゾナ
セドナ
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想定される用途

• 空冷を適用している技術全般に適用可能
• とくに水による濡れを嫌う技術で有効
• 例1: 電気自動車・ハイブリッド自動車の

バッテリー冷却
• 例2: サーバールームの冷却
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想定される用途

• ハイブリッド自動車のバッテリー冷却

リチウムイオン電池

エンジン

走行風

ミスト冷却

バッテリーの浸水・ショートの危険
→液滴の蒸発現象の解析



20

実用化に向けた課題
• ミスト蒸発現象について、実験を行った特

定の条件ではプログラムで正しく記述でき
るが、実用にあたっては他の条件での検証
が必要である

• ミストとして利用する水をどのように供給
するか定まっていない
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企業への期待

• 具体的な冷却対象・その空冷による冷却方法
が定まれば、それに近い条件で共同研究とし
て実験を行うことでプログラムを調整できる

• 水の供給源としてはエアコンの結露水などが
想定される。具体的な技術が定まれば、結露
水により必要なミストのどの程度が賄えるか
明らかになる
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企業への貢献、PRポイント

• 本技術は空冷による冷却を行っているもので
あれば全般に適用できる

• とくに、室温と冷却対象物の温度差が小さい
場合に有効

• バッテリーや電子機器などのように室温に近
い温度で空冷による冷却を行う技術を広く適
用先とできる

• ミストの蒸発という確証を持つことが難しい
現象をプログラムにより明らかにできる
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 :
蒸発潜熱を利用した冷却装置、ミスト噴霧量制御
方法及び制御プログラム

• 出願番号 :特許第7529315号
• 出願人 :琉球大学
• 発明者 :
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お問い合わせ先

琉球大学
総合企画戦略部 研究推進課 産学連携推進係

ＴＥＬ 098－895 － 8031
e-mail sangaku@acs.u-ryukyu.ac.jp


