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１ 緒言 

１．１ はじめに 

  軍事用に開発されたとされるインターネットは、接続が難しく接続料金が高価な時

代は研究機関や大学などでしか利用されなかったが、近年、ＰＣの低価格化、接続料

金の低価格化に伴い爆発的に普及し、総務省の情報通信統計データベースによれば、

平成９年末で利用者数は１，１５５万人、人口普及率は９．２％であったのに対し、

平成２０年度末には利用者数が９，０９１万人、人口普及率が７５．３％と４人に３

人がインターネットを利用するようになった。 

  普及当初は情報検索が主であったインターネットであるが、最近はネットショッピ

ング、飛行機等のチケット予約、ＩＰフォン等あらゆる方面でインターネットが利用

されてきている。 

  また、インターネット回線を利用し外出先から家電製品をコントロールするなど

様々な分野で使われてきている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



１．２ 研究の動機 

  日本では核家族化が進み、高齢者のみで居住する形態が急増している。 

従来のように二世代、三世代同居であっても日中は若年層が働きに行くため、家に

いるのは高齢者のみ、場合によっては介護の必要な人が一人でいる場合も想定される。 

  最近は家電製品の多機能化が進み、その便利さ故に多くの高齢者の方々には使い辛

いものも少なくない。これがテレビであれば視聴できなくとも支障はないが、夏季に

エアコンを使えない場合は熱中症になるなど命にかかわることにもなりかねない。 

  元気な高齢者であれば涼しいところに出かければ問題ないと思われるが、あまり動

けない高齢者が一人でいる場合などは外出先からでも家の温度管理ができると家族

としても安心である。 

そこで日中、外出先でも携帯電話等で家の温度制御をする方法に研究を行うことに

した。 

研究開始当初は携帯電話からエアコンを制御することを検討したが、高齢者の中に

はエアコンの冷気が嫌いな年配者が結構多く、加えてエアコンからは外部に廃熱が排

出されるので他の方法について模索していたところ、東京都で気温を下げるために一

斉に「打ち水」を実施したとのニュースを目にし、ＩＴを利用した「打ち水」装置を

作成しようと考えた。 

 

出典元：打ち水大作戦ＷＥＢサイトより 

 

 

 

 



２ 関連研究 

  関連の研究としては、山本鉄男氏（学籍番号 ０３TA６０６H）の「ＰＩＣＮＩ  

 Ｃを用いたホームオートメーションシステムの電子メール制御について」がある。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



３ 打ち水とは（温度を下げるメカニズム） 

３．１ 顕熱と潜熱 

   物質は、原子や分子で構成されている。水は化学記号のとおり水素と酸素から成    

り立っている。 

固体である氷は通常６方晶系の氷結晶であり、各分子はお互いに引力で引き合っ

ており、また、各分子は運動（熱振動）を行っている。このときの分子の運動は、

温度に比例して絶対零度（０Ｋ）では動きが全てなくなり停止し熱はなくなる。 

氷が溶けて水になると分子構造は全く変わり、氷結晶のような明瞭な規則性はな

くなり、動きの自由度が大きくなる。更に温度が上昇して蒸発して水蒸気になると

水分子の運動は一層激しくなり空気中に飛び出して拡散していく。 

 すなわち「温度」とは、物質の分子等の運動エネルギーを表す尺度であり、ひい

ては物質の保有する熱量を表している。このような熱を「顕熱」という。また「氷

が溶けるとき」、「水が沸騰・蒸発するとき」のように、熱が加えられても温度変化

が生じない熱を「潜熱」という。潜熱は氷から水、水から蒸気のように、相変化に

伴って生ずる熱であり、物質を構成している分子等を結合している引力（ポテンシ

ャルエネルギー）に基づくものである 

３．２ 蒸発潜熱 

   液体（水）に熱エネルギーが加えられると液体の分子は更に激しく運動を始め、   

液体表面から飛び出してしまう。空気中に飛び出した分子は拡散し、他の空気分子

と混合する。この時、「蒸発のための潜熱」が必要である。水の場合、標準大気圧

ではこの「蒸発潜熱」は、およそ２２５７ｋＪ／ｋｇ（約５４０ｋｃａｌ／ｋｇ）

である。 

 「打ち水」は、この潜熱を利用することにより周囲の温度を奪うものである。 



 

       （出典元：「水のプログラム」Ｗｅｂサイトより） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



４ システムの概要 

ＡＤＳＬ等でインターネットに常時接続し、外出先より携帯電話又はパソコンから

「打ち水」を行うスプリンクラーを制御できるシステムを構築する。 

自宅のＡＤＳＬモデムにはブロードバンドルーターを介してＰＩＣＮＩＣをＬＡＮ

接続し、携帯電話の画面からＰＩＣＮＩＣに接続した電磁弁をＯＮ／ＯＦＦすることに

よりスプリンクラーの制御を行う。 

また、ブロードバンドルーターにはメーラーボードを接続し、ＰＩＣＮＩＣで室温を

モニターにある一定以上の温度になった時、メーラーボードに信号を送り携帯電話にメ

ールを送信するようにした。 

システムの概要図は下記のとおりである。 

         

             システム概要図 

 

 

 



５ システムを構成する機器 

５．１ ＰＩＣＮＩＣ 

携帯電話から機器を遠隔操作するためには、インターネットと接続でき尚且つＩ／

Ｏポートを制御できる環境を整える必要がある。一般的にはパソコンとＡＤＳＬなど

が必要であるが、本研究ではパソコンではなく、安価な装置を使用することにした。 

入手できる装置としては、実習で使用したＰＩＣＮＩＣのほか日本Ｌａｎｔｒｏｎｉ

ｘ社製のＸＰｏｒｔがあるが、今回の研究では価格が安価であり入手が容易であるこ

とからトライステート社製のＰＩＣＮＩＣを採用することにした。 

５．１．１ ＰＩＣＮＩＣ Ｖｅｒ２の概要 

ＰＩＣＮＩＣはＰＩＣマイコン（ＰＩＣ１６Ｆ８７７）を利用したＥｔｈｅｒｎ

ｅｔに接続するＩ／Ｏボードで、周辺機器接続用のインターフェースを用意し、パ

ラレルＩ／Ｏをネットワーク経由で制御するようなアプリケーションプログラム

を用意することで、機器の電源制御やセンサー情報の収集など多様なシステムが構

築可能な機器である。 

ネットワーク経由でのパラレルＩ／Ｏの制御、監視はＰＩＣマイコンのファーム

ウェア上に実装された簡易ＨＴＴＰサーバーによって対応するため、クライアント

側はプログラミングが不要であり、機種やＯＳを選ばない。 

ＰＩＣＮＩＣの仕様は下記のとおりである。 

          ＰＩＣＮＩＣの仕様 

   項  目       仕    様 

通信方式 Ｅｔｈｅｒｎｅｔ（１０ＢＡＳＥ-Ｔ） 

アクセス方式 ＣＳＭＡ／ＣＤ 

コントローラー ＲＴＬ８０２９ＡＳ 

ＣＰＵ ＰＩＣ１６Ｆ８７７－２０／Ｐ 

内臓インターフェース アナログ入力５チャンネル、デジタル出力４ビット、デ

ジタル入力４ビット、シリアル通信１チャンネル 

アナログ入力分解能 １０ビット（入力範囲：０～５Ｖ） 

組み込みプロトコル ＡＲＰ、ＤＨＣＰ、ＵＤＰ、ＴＣＰ、ＨＴＴＰなど 

最大コネクション数 ５ 



通信バッファ １６Ｋバイト 

ＬＥＤ表示 Ｉ／Ｏポート４チャンネル分およびＥthernet のＴＸ、

ＲＸ、ＬＩＮＫ 

シリアル通信 ＥＩＡ－５７４、最大１１５．２kbps、フロー制御なし

オプション １６×２行の液晶表示モジュール 

電源 ＋８Ｖ、１００ｍＡ 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

         ＰＩＣＮＩＣ本体 

 

 

 

 

 

５．１．２ ＰＩＣＮＩＣのプログラム 

   

 

 

 

 

      ＰＩＣＮＩＣにＰＩＮＧを通したところ 

 

 

    



５．１．２ ＰＩＣＮＩＣのプログラム 

   ＰＩＣＮＩＣのプログラムはファームウェアで使用されているアセンブリ言語

を使用することとし、ファームウェアのバージョンはＩＴ技術演習で使用した

1.2.0.4 を基本とした。 

プログラムのうち簡易ＨＴＴＰサーバーの部分は携帯の画面に合うように適宜

プログラムを変更した。 

携帯用に残したボタンと用途は次のとおりとした。 

 ＲＢ５  予備（一定の温度でＨｉｇｈになるように設定） 

  ＲＢ６  スプリンクラーＯＮ－ＯＦＦ用 

  ＲＢ７  予備 

  ＲＥＬＯＲＤ 

 また、ＰＩＣＮＩＣの場合、ＨＴＴＰ ＰＯＲＴは「８０８０」に設定されてい

るが、現在使用しているＳＯＦＴ ＢＡＮＫ携帯では接続できないため、「８０」

に変更した。 

   追加した機能は以下のとおりである。 

   ・ＰＢ１外部端子をＯＮ／ＯＦＦすることにより在宅／留守モードを切り替える

ようにし、留守モードにしたときはＲＢ４の外部端子をＨｉｇｈとしてメーラー

ボードに信号を送る。 

・ＰＩＣＮＩＣ内蔵の温度センサーが、室温が上昇し２８度を超えたとき、ＲＢ

５をＨｉｇｈにしてメーラーボードに信号を送る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



５．２ メーラーボード 

パソコンを使用することなくメールを送付することができる機器として、安価で入

手することが容易なＰＩＣＮＩＣと同じトライステート社で制作しているメーラー

ボードを使用することにした。 

５．２．１ メーラーボードの概要 

  指定したメールアドレスへ簡単な固定した件名と本文のＥメールを送信するボ

ードで、常時接続状態のインターネットとプロバイダー契約したアドレスがあれば

ＬＡＮに接続するだけでパソコンなしで使用することが可能である。 

   送信のタイミングは１６のトリガタイミング（デジタル８ｃｈ、アナログ８ｃｈ）  

  で送信が可能であり、ｃｈごとに送信先メールアドレスを選択できる。 

   同報送信も可能でＴｏに加えＣＣに４件、最大５か所まで同時送信が可能である。 

メーラーボードの仕様及び設定は下記のとおりである。 

メーラーボードの仕様 

通信方式 Ｅｔｈｅｒｎｅｔ  １０ＢａｓｅＴ 

アクセス方式 ＣＳＭＡ／ＣＤ 

コントローラー ＲＴＬ－８０１９ＡＳ 

コントロール CPU ＰＩＣ１６Ｆ８７７ ２０MHｚ 

アナログ 

入力４ｃｈ＋温度センサ用１ｃｈ 

入力範囲０～５V 分解能１０ビット 

温度センサ測定範囲：０～１００℃ 

デジタル 出力４ｃｈ、入力４ｃｈ 

I／F 

シリアル 入出力１ｃｈ 

内蔵プロトコル ａｒｐ.ｊｐ, ｕｄｐ, ｔｃｐ, ｈｔｔｐ,  

ｉｃｏｍ, ｄｈｃｐ 

通信バッファ 約１６ｋバイト 

電源電圧 約８Ｖ以上 

 

 

 



 
メーラーボード本体          

 

 

 

 

 

メーラーボード動作確認 

 

 

 

 

 

５．２．２ メーラーボードの設定 

         メーラーボードの動作確認 

５．２．２．１ ポートの設定 

    メーラーボードに登録する送信元のメールアドレスは一般に広く使用されて

いるＹＡＨＯＯ ＪＡＰＡＮのものを使うことにした。 

送信先のメールアドレスは現在使用しているＳＯＦＴ ＢＡＮＫのものを



登録した。 

登録するＳＭＴＰ、ＰＯＰサーバー名とポート番号は、ＹＡＨＯＯ ＪＡＰ

ＡＮのＷｅｂサイトなどで検索した結果、 

     ＳＭＴＰ：５８６ 

     ＰＯＰ３： 

    であることが判明したので、これらを登録した。 

送付するメールにはメッセージとともにＰＩＣＮＩＣ用に取得したＵＲＬ

を記述し、携帯電話でメールを受信した際、ＰＩＣＮＩＣへのアクセスを容易

にした。 

５．２．２．２ 認証の設定 

メーラーボードでは 

  ・ＰＯＰ ｂｅｆｏｒｅ  ＳＭＴＰ 

・ＰＬＡＩＮ 

・ＬＯＧＩＮ 

・ＣＲＡＭ－ＭＤ５ 

の４種類の認証方式が設定できるようになっている。 

    ＳＭＴＰはもともと認証を持たない単純な仕様であったため、無差別広告メー

ルの攻撃を受け、これに対抗するため、「ＰＯＰ ｂｅｆｏｒｅ ＳＴＭＰ」と

呼ばれる認証方式が確立された。 

ＰＯＰ ｂｅｆｏｒｅ ＳＭＴＰでは、メールを受信する際に使われるＰＯＰ

３の認証を利用し認証が行われたＩＰアドレスから時間を限定してＳＭＴＰに

よるメールの送信を許可するという仕組みである。一定時間の経過後には認証が

消失してしまうため、再びＰＯＰ３でアクセスして認証作業を行わなければなら

ない。 

しかし、ＰＯＰ ｂｅｆｏｒｅ ＳＭＴＰは既に普及しているサーバーやク

ライアントで認証を実現できるというメリットがあるが、あくまでもＰＯＰ３

の認証元のホストを保証するものであり、ＳＭＴＰのやりとりそのものが正規

なものであるかは保証しない。ＳＭＴＰ Ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎが各ソ

フトウェアに実装されて普及するまでの「つなぎ」的な技術といえる。 



    ＳＭＴＰ Ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎではサーバーとクライアントの双

方が対応していなければならないものの、メール受信の際にＳＭＴＰサーバー

とユーザとの間でユーザアカウントとパスワードの認証を行い、認証された場

合のみメールの送信を許可する。 

ＳＭＴＰ Ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎの種類は次のとおりである。 

・ＣＲＡＭ－ＭＤ５  

ＭＤ５を使用してチャレンジ-レスポンス認証を行い、パスワードそのもの

は暗号化された状態でも送信しない。  

・ＬＯＧＩＮ  

ＬＯＧＩＮコマンドを使用し、パスワードは暗号化して送信される。  

・ＰＬＡＩＮ 

この方法でもごく簡単な暗号化を行なってパスワードを送信する。 

    ＹＡＨＯＯ ＪＡＰＡＮの場合、ネットで検索してもどの認証方式を採用して

いるのか明らかになっていないため、メーラーボードで実通試験を行ったとこ 

ろ、ＰＬＡＩＮとＬＯＧＩＮはメール送信が可能であったが、ＰＯＰ ｂｅｆｏ

ｒｅ ＳＭＴＰは送信不可能であった。 

５．２．２．３ 設定手順 

１ ＤＨＣＰで取得したＩＰアドレスでメーラーボードにアクセスした状態 

     



２ 自メールアドレス、メールサーバーの設定 

      

５．２．２．４ メッセージの設定 

   メーラーボードにはデジタル８ｃｈ、アナログ８ｃｈのチャンネルを有しており、 

 それぞれ宛先、送信文が設定できるようになっている。 

    ここではＰＩＣＮＩＣのＲＢ４、ＲＢ５に対応させたデジタルポートＤＣＨ１、

ＤＣＨ２に送信先のメールアドレスと送信文を設定した。 

     

 

 



５．３ ＡＤＳＬ 

  インターネットに接続するためのプロバーダーはＹＡＨＯＯ ＪＡＰＡＮの１２

Ｍを使うことにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ＡＤＳＬモデム本体 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



５．４ ブロードバンドルーター 

５．４．１ ダイナミックＤＮＳ及びルーターの選定 

  外部からインターネット網を利用してＰＩＣＮＩＣに接続するため、ダイナミック

ＤＮＳを利用することにした。 

ダイナミックＤＮＳとは、インターネットの接続時に各プロバイダーからＩＰアド

レスが割り当てられるが、このＩＰアドレスは数字の羅列で覚えにくく、また、再接

続のタイミングやプロバイダーの都合により変更されることがあるため、一定ではな

い。 

 この接続のたびに変化するＩＰアドレスと、登録したホストネームを自動的に結び

つける技術がダイナミックＤＮＳ（Dynamic Domain Name System）である。 

 ＤＮＳを利用するためには、ＤＮＳサービスに加入するとともに、ＤＮＳ機能を有

したブロードバンドルーターが必要である。 

本研究では、ＤＮＳ機能を搭載しているＬｏｇｉｔｅｃ社製の「ＬＡＮ－ＢＲ」を

採用した。 

同社の製品ユーザーに対し無償で提供しているダイナミックＤＮＳサービス「クリ

アネットサービス」を利用できるため、このサービスを利用しホストネームを登録し

た。 

ブロードバンドルーターの仕様及び設定は下記のとおりである。 

ＷＡＮ／ＬＡＮ部の仕様 

規格 ＩＥＥＥ８０２．３ｕ（100ＢＡＳＥ―ＴＸ） 

ＩＥＥＥ８０２．３（１０ＢＡＳＥ―Ｔ） 

データ転送速度 １００Mbps（１００BASE‐TX 最大） 

１０Mbps(１０BASE‐T 最大) 

ルータ、そのほか一般仕様 

ルーティング対応プログラム ＴＣＰ／ＩＰ 

インターネット接続方式 ＰＰＰｏＥ認証方式、ＩＰアドレス自動取得

接続、ＩＰアドレス固定接続 

その他の機能 仮想サーバ、ダイナミックＤＮＳ など 

消費電力 ３Ｗ 



 

             ブロードバンドルーター本体 

５．４．２ ブロードバンドルーターの設定 

１ 指定されたＩＰアドレスによりメイン画面を表示した状態 

    
２ 高機能設定のバーチャルサーバーの設定 

「バーチャルサーバー機能」にＰＩＣＮＩＣのＩＰアドレス（１９２．１６８．

１２００）を登録する。 

     



３ ダイナミックＤＮＳの設定 

     ダイナミックＤＮＳを設定することにより、インターネット側（WAN 側）

からドメイン名を指定してバーチャルサーバー側（ＬＡＮ側）に接続したＰＩ

ＣＮＩＣにアクセスすることが可能となる。 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



５．５ リレー制御盤の作成 

５．５．１ リレー駆動回路 

ＰＩＣＮＩＣのＩ／Ｏポートからの信号により、エミッタ接地したトランジスタ

（ＮＰＮ型）をＯＮ・ＯＦＦさせてリレーを駆動させ、ＡＣ１００Ｖを制御するた

めにものである。 

今回制御する対象は電磁弁（消費電力８Ｗ以下）とコンセント（ＰＩＣＮＩＣ用）

であるので小電力でことは足りるが、今後、比較的容量の大きい負荷を接続するこ

とを考慮し、制御電圧がＰＩＣＮＩＣから供給できるＤＣ５Ｖで作動するオムロン

社製のパワーリレーＧ５ＣＡ－１Ａ－Ｅ ＤＣ５を採用することにした。 

   トランジスタは東芝製の２ＳＣ１８１５Ｙを使用した。 

    リレー制御コイルの抵抗は１２５Ω、トランジスタのｈｆｅ＝１２０～２４０

である。トランジスタの飽和ベース電流は最大でも０．３３ｍＡ 

よって、ベースには１５Ω以下の抵抗を付ければ飽和するので、４．７ｋΩの

抵抗を付けた。 

また、リレーをＯＦＦした瞬間発生するサージ電圧からコイルを保護するため

ダイオードをコイルと並列に接続した。 

    リレー制御盤の回路図は下記のとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ５．６ 電磁弁 

水道水を制御するための電磁弁はホームセンター等では販売しておらず、また、ネ

ットで検索するとかなり高額なものがほとんどであった。 

東京秋葉原の電気店で適当な価格の電磁弁（ＣＤＫ製Ｊ２４０－１４０）を見つけ、

これを使用することにした。 

電磁弁の仕様は下記のとおりである。 

定格電圧 １００Ｖ 

消費電力 ８Ｗ以下 

使用圧力範囲 ０．０３～０．７８ＭＰａ 

使用流体 上水 

 

 

 

４． 

 

 

 

      電磁弁本体（横）          電磁弁本体（上） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



５・７ スプリンクラー 

農業用の本格的なものは高価であり適当なものを探していたところ、工学部近くの 

ＷＡＴＡＨＡＮでアステージ社製のスプリンクラー２種類を見つけ購入した。 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

       

            

 

 

 

 

 

 



６ 「打ち水」装置の作成 

 ６．１ 「打ち水」装置の構成 

  装置は電磁弁とスプリンクラー、それらを接続するホース、コンセントから成る「打

ち水部」とルーター、ＰＩＣＮＩＣ、メーラーボード、リレー制御盤からなる「制御

部」に分けて作成した。 

  「打ち水部」については部材に取り付けるとともに、接続ホースが容易に取り付け

られるように各種継手を取り付けた。 

また、「制御部」は機器をボックスに収めてパッケージ化し持ち運びが容易にでき

るようにした。 

 

   

 

 

 

 

 

                      

 

            「打ち水部」 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

        「制御部」  

     

 

電磁弁 

スプリンクラー

水道接続部

ブロードバンドルーター 

リレー駆動回路 

PICNIC 

メーラーボード 

在宅留守切替 

コンセント 



６．２ 動作確認 

６．２．１ メールの送信確認 

  先ず、「制御部」に取り付けたスイッチを留守側に切り替えたところ、メーラー

ボードから携帯あて留守モードになったことを知らせるメールが送信された。   

 

 

 

 

 

   

 

 

在宅－留守切り替えスイッチ     在宅から留守への切り替えたところ 

実習で使用したボードを使用     メーラーボードからメール送信  

  

 

 

 

 

 

  

 

 

留守モードを知らせるメール（１）   留守モードを知らせるメール（２）     

 

 

 

 

 

 

 

在宅－留守切り換えスイッチ メール送信状況 



６．２．２ 「打ち水部」と「制御部」の動作確認 

  最初に「制御部」に１００ボルトを印加するとともに、ブロードバンドルーター

をＡＤＳＬモデムに接続したうえで、コンセントに白熱灯を取り付け、携帯に登録

したＵＲＬを打ち込んで表示されたＰＩＣＮＩＣの画面からポート（ＲＢ６）を操

作したところ白熱灯が点灯するのを確認した。 

 
              制御部との接続状況 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

     ＵＲＬの打ち込み        携帯に表示されたＰＩＣＮＩＣの画面 

 

１００Ｖ 

ＡＤＳＬより 

電磁弁とリレー駆動回路の接続

ＡＤＳＬとブロードバンドルーターとの接続 



 

 

 

 

 

 

 

   携帯の画面からポートの操作        白熱灯が点灯した状態 

  次に白熱灯に代わりに「打ち水部」を「制御部」のコンセントに接続するとともに、 

 ホースを水道蛇口に接続し、携帯画面に表示されたＰＩＣＮＩＣの画面からポート

（ＲＢ６）を操作したところ、スプリンクラーから散水するのが確認できた。 

 

           「打ち水」部の接続状況 

蛇口に接続 



 

           スプリンクラーの接続状況 

 

            スプリンクラーからの散水状況 

 



７ スプリンクラーの設置場所 

７．１ 設置場所の検討 

  スプリンクラーを設置する場所としては、家屋内で一番熱の影響を受ける場所が好

ましい。 

  家屋の温度が高くなるのは、家屋を構成している物質に照射された太陽光が熱に変

わり、熱の物理的性質により熱が伝わってくることによるものと考えられる。 

一般的な家屋を考えた場合、最も太陽光の照射を受け、その熱を家屋に伝達する役

目を果たしているのは「屋根」でるあることは容易に想像できる。 

７．２ 夏季における屋根の温度 

 実際に夏季における屋根表面の温度は計測していないため、日本屋根経済新聞社発

行の「屋根の物理学」を参考にした。 

同書によれば、全天日射量＝１９．１０ＭＪ／㎡・day（概ね快晴）で、外気温が

午前１０時前に３０度を超え、午後２時過ぎにその日の最高温度約３６度まで上昇し、

その後下降に転じ、午後７時ころに３０度を下回る夏季の日の粘土瓦の最高表面温度

測定例は瓦の種類によって違うが概ね５２～６８度であり、外気温と比較してかなり

高くなっていることが分かった。   

７．３ 室内の温度が上昇するメカニズム 

  太陽光により屋根の温度が上昇すると屋根裏、室内に熱が伝達するとともに、一旦、

温度の上がった建築材料等から放射熱を出し続けることになる。 

特に屋根材が熱容量の大きい材料の場合、長時間にわたり放射熱を出し続けること

になる。 

  よって、夏季の晴天時においては家屋に散水することにより屋根から室内に伝達す

る熱及び放射する熱を減少させることができると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 



８ 今後の課題 

  本研究ではインターネットに接続するにも係わらずセキュリティに配慮しなかっ

たが、実際に使用する場合にはパスワードをかけるなどセキュリティ面を強化する必

要がある。 

  今回は散水を確認する方法については述べていないが、最も確実な方法としてはＷ

ｅｂカメラを設置して確認する方法が考えられる。 

  その場合、ブロードバンドルーターの項目で述べたようにダイナミックＤＮＳを利

用することにより容易に設置できると考えられる。 

  今回はスプリンクラー一本を使用し、メールを送付するタイミングを室温が２８度

としたが、実際にはスプリンクラーを複数本設置し、スプリンクラー一本では室温の

上昇をおさえきれない場合は複数本稼働させ、室温がある一定値より低下した場合は

通知メールを送るなどの改良が必要である。 

また、今回は水道水を使用したが、本来「打ち水」においては水道水を使用するこ

とはご法度になっているので、実際は屋根に貯水タンクを設置し、ここに雨水などを

貯めておき、それを使用するのが「打ち水」の作法にかなっている。 

電磁弁より大電力になるがポンプを制御することにより不要になった水を利用す

ることができるようになると思われる。 

  その他、今回研究した装置と、太陽電池、充放電コントローラー、インバーター、

無線ＬＡＮ、ｗｅｂカメラを組み合わせることにより、自宅から電波の届く範囲であ

れば、仕事先から花壇や畠に散水するシステムを構築することも可能と思われる。 

  また、冬季間はスプリンクラーを適当なノズルに変更し、設定温度を変えることに

より、降雪時、外出先から玄関や車庫前の融雪装置として用いることができると思わ

れる。 

                   

充放電コントローラー本体           インバーター本体 

  モーニングスター社製             セルスター工業製 
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