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西村

緒 言

閉鎖 型苗 生産 シ ス テ ム
1) で は

, 必 要最小 限 の 資源 を用

い て苗 を効 率的 に生 産す る こ と を 目的と して い る . そ れ

ゆ え, 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム を 構成 する 照明器具 や 空調

器 具( エ ア コ ン) な どに お い て電 気 エ ネ ル ギ を効率 よ く消

費す る こ とが 要求 され る
.

最近 , 特定 機器( エ ア コ ン
, 冷蔵 庫, 照 明,

テ レ ビ な

ど) の エ ネ ル ギ消費効 率 の 向上 を趣 旨と して
,

エ ネ ル ギ

の 使 用の 合 理化 に 関 す る法律(省 エ ネ ル ギ法)
2)が 改 正 さ

れ た . 特 定機器 の エ ネ ル ギ消費 効率の 向上 を促進 す る上

で
,

そ れ ぞ れ の 機器 に お い て エ ネ ル ギ消費 効率 の 目標 値

が 定 め ら れ , 目標 を達 成で き な か っ た場合 に は
, 製 品が

事 実上販売 で き な く な る と い う,
い わ ゆ る ｢ ト ッ プ ラ ン

ナ
ー 方式｣ が 導入 さ れ た . 定格 能力 4 k W 以下 の エ ア コ

ン で は,
1 9 9 8 年 10 月 に お け る 成績 係 数(熱 交換 器 で 交

換 され た 熱 エ ネ ル ギ量 に対す る 空調機具 に お い て消費 さ

れ た 電 気 エ ネ ル ギ量の 比) が 最 も大 き な機種 の 値 を 目標

値 と し て 設定 さ れ た( た と え ば
, 定 格 能力 2 . 5 k W 以 下

の も の で 冷暖 房 時 の 平均 成績係 数 5 . 2 7
3)) .

こ れ ら の 施

行 を前 に して , 各空調器 具製造 メ ー カ で は 成績係数 の 向

上 の た め の技術 開発 が 盛 ん に 行 わ れ る よ う に な り , 近年

で は
, 圧縮 機入力 の低 減や 熱 交換効率 の 向上が は か られ

,

空調 器具 の 成績 係 数 は倍 増 した
4)

. 閉鎖型 苗生 産 シ ス テ

ム に お い て
, 近年 の技術 開発 に より成績係 数が 大 き く な

っ た 空調器 具 を用 い る こ と で , 空気調和 に か か わ る電気

エ ネ ル ギ消費量 の 削減,
ひ い て は苗育成 にか か わ る電気

エ ネ ル ギ消費量の 削減が 見込 まれ る
.

他方, 閉鎖型苗生産 シ ス テ ム で は換気 を最小 限 に 抑 え

るた め に ,
シ ス テ ム 内 の気温 よ り も シ ス テ ム 外 の 気温が

低 い 場合(た と えば, 冬季) で も, 空調器 具 は冷房 運転す

る
.

シ ス テ ム 内 の気 温 よ り も シ ス テ ム 外 の 気温 が 低 い 場

合に お ける 空調器具 の 冷房時 の 成績係数 は
,

カ タ ロ グに

記載 され て い る よう な標 準条件下(室 内 : 27
D

C
, 室 外 :

3 5
o

C)
5)
に お け る そ れ よ り も高く な る と予 想 さ れ る が

,

そ の よ うな条件下 で の 報告例 は見 あた らな い
.

さ ら に
,

植物 工場 の よ うな植 物生産施 設 に お い て は稼動状況 に よ

り シ ス テ ム 内で の 熱 エ ネ ル ギ発生量 は 変動 する こ と が予

想 さ れ るが
, そ れ が 空調器 具の 電気 エ ネ ル ギ消費量や 冷

房時 の 成績係 数 に及 ぼ す影響 に関 して の 報告例 は見 あた

ら な い
.

本研 究 で は
,

千 葉大 学 に あ る閉 鎖型植 物生産 施 設
6)内

の 基本 モ ジ ュ
ー ル 実験 室 に お い て 計測 さ れ た 1 年 間 の

デ ー タ よ り, 実験室内の気温が ほぼ等 しく, か つ 実験室外

の 気温 お よ び 実験室 内熱 エ ネ ル ギ発生量 が 異 な る 条件下

に お け る デ ー

タ を抽 出 し
,

そ れ らが 空調器 具の 電 気 エ ネ

ル ギ消費量 お よ び冷房 時の 成績 係数 に 及 ぼ す 影響 を 解析

した
.

材 料 お よ び 方 法

閉鎖型苗生 産 シ ス テ ム と し て 千葉大学(千葉 県松 戸市,

N 3 5
o

5 1
'

,
E 1 4 0

D

O l
'

) に ある閉鎖 型植物 生産施 設内 の 基本

モ ジ ュ
ー

)i, 実 験 室(5 . 8 m ( W ) ,
2 . 7 m ( L ) ,

5 . 4 m ( H ))

を取 り上 げた . 詳細 は ,
C h u n a n d K o z a i(2 0 0 0)

6)
に 記 さ

れ て い る の で ,
こ こ で は 簡単 に述 べ る .

こ の 実験 室 は,

照 明器具,
空調器具 ,

フ ア ン
,

加湿器,
7 段 の育成棚(2 . 7

m ( W ) ,
0 . 8 m (I J) ,

4 . 6 m ( H )) お よ び そ れ ら を 取 り 囲

む 断熱材(壁面 お よ び天 井面 の 熱 貫 流係 数 : 0 . 3 W m ~ 2

K - 1

, 床面 の 熱貫淀係 数 : 0 . 2 W m ~ 2
K ーl

) に よ り構成 さ

れ る . 基本 モ ジ ュ
ー ル 実験室 は

, 施設 の 屋根 と実験室 の

天 井面 と の 間の 空間, 地 表面, 側 面 の うち 1 面 は基本 モ

ジ ュ
ー ル 実験 室 と 気温 が 等 し い 空間(育 苗室 : P r o d u c-

ti o n r o o m s) , 残 り 3 側面 は 季節 に よ り気 温 が変 動 す る

空 間(実 験 室 : L a b o r a t o r y) ,
と そ れ ぞ れ 接 し て い る

( Fi g . 1 ) . 施設 の 屋 根 と 実験室 の 天 井面 と の距 離 は
, 約

1 m で あ る . 育成棚 背面 は実験 室 と 気温 が 等 し い 空 間側

の 側面 と接 して い る . 実験室 内の そ れ ぞ れ の育成棚 に は
,

光 源 と し て 32 W 白色 高周 波 蛍 光 灯( F H F 3 2- E X N
, 松

下 電 器 産 業 ㈱) が 1 6 本 ,
1 6 W 白 色 高 周 波 蛍 光 灯

( F Ii F 1 6- E X N
, 松下 電器産業㈱) が 3 本 設置 さ れ て い る .

空調 器具 と して , 家 庭 用 エ ア コ ン(S 2 5 9 T S X - W
,
ダ イ

キ ン 工 業㈱) が 3 台 設 置 さ れ て い る( Fi g . 2) . 定格 冷 却

能 力お よ び定 格消費電 力 よ り推 定 し た 冷房時の 成績 係数

は 4 . 5 で あ る
.

空調器 具 の吹 き 出 し た 空気 お よ び実験室

内空気 の
一

部 が フ ア ン( C C一V 9 0 6 0
,

三 洋電 機㈱) に よ り

混 合 さ れ た 後, 各育成 棚 に ほ ぼ 均
一

に 送 り込 ま れ る よ う

にな っ て い る .

こ の 実験 室 に お い て 20 0 0 年5 月 1 日か ら 200 1 年4 月

30 日 の 間 に測 定 さ れ た 実験 室 内気温( T i n) , 1 日 あた り

の 照 明器具, 空調器 具 お よ び室 内設 備( フ ア ン お よ び加

湿器) の 電 気 エ ネ ル ギ消費量(そ れ ぞ れ W L
,

W c お よ び

W E) よ り , 明期 お よ び暗 期 に お け る T i n が そ れ ぞ れ 29-

3 l
o

C お よ び 26- 2 8
o

C を 満 た し,
か つ 実験 室 内 で 人 の 出

入 りな ど を と も な う長時 間の 作業が行 わ れ な か っ た 日の

デ ー

タ を抽 出( n
= = 1 5 1) した .

空調 器具の 冷房 時の 成績 係数( C ) は
,

実験 室 内 に お け

る 1 日 あた り の 熱 エ ネ ル ギ発 生量( Q ) お よ び W c よ り 1

日 あた り の 平均値 と し て
, 以下 の式 を用 い て 推定 した .
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F i g . 1 Fl o o r pl a n o f th e B a si c M o d u l e R o o m i n th e

R e s e a r ch U n it f o r C l o s e d Pl a n t P r o d u c ti o n

S y s t e m s a t C h ib a U n i v e r si t y(S e e al s o
,
C h u m a n d

K o z ai
,
20 0 0) .

c - % ( 1 )

Q は ,
シ ス テ ム 内空 気 中 へ 輸送 さ れ る 方 向 を 正 と す る

と
,

W L
,

W E
,
植物体 の生 理 反 応(光合 成 お よ び呼 吸) に

よ る エ ネ ル ギ輸送 量( Q p) , 換 気 に よ る シ ス テ ム 内外 間

の 輸送 量( Q v) , 天 井面 , 壁面 お よ び 床 面 を 貫流 す る 熱

エ ネ ル ギ輸 送量( Q T) よ り表 す こ とが で き る .

Q - W L + W E + Q p + Q v + Q T ( 2 )

た だ し , Q p お よ び Q v は
,

そ れ ぞ れ 無視 しう る ほ ど小

さ い と した . Q T は
, 実際 の 閉鎖 型植物 生産施 設内 に お

け る 配置 を考慮 して
,

1) 天井面 と閉鎖 型植物生産施 設の

屋根 と の 間の 空 間 は施 設 外 の 気温( T o u t) よ り も 10
o

C 高

い
,

2) 地 表面 の 温 度 は T o u t と 等 しい
,

3) 基 本モ ジ ュ
ー

ル 実験室 の側 面 の うち の 1 面 は基本 モ ジ ュ
ー ル 実験室 と

気温 が等 し い 部屋 に接す る
,

4) 残 りの 3 側 面 と接す る 空

間 は
,

1-3 月 は 20
o

C ,
4 - 6 月お よ び10-1 2 月 は 25

o

C
,

7 -

9 月 は 2 0
o

C で あ る, と 仮 定 して 求 め た
.

こ こ で
, 地 表

面 の温 度 は T o u t と 等 し い と仮定 し た の は,
シ ス テ ム と

接 し て い る地 表面 は 日射 に 対 し て不透 明な 建築構造物 の

14 3

Fi g . 2 P h o t o g r a ph o f b a si c m o d ul e i n sid e th e R e s e a r ch

U n it f o r Cl o s e d P l a n t P r o d u c ti o n S y s t e m s a t

C h ib a U n i v e r si t y . T h e m o d u l e h a s a n a i r c o n di -

ti o n l n g S y s t e m
,

a li g h ti n g s y s t e m
,

a n d s e v e n

m ul ti- sh el v e s . H o m e- u s e ai r c o ll diti o n e r s w e r e

i n st a ll ed o n th e t o p of th e m o d u l e . E a c h sh e lf

h a s si x t e e n 3 2- W 8 u o r e s c e n t l a m p s a n d th r e e 1 6

- W fl u o r e s c e n t l a m p s . D e t a il s w e r e r e p o r t e d b y

C h u n a n d K o z ai (2 0 0 0) .

底面 とな っ て い て , 短波放射 の影響 は皆無で あり
,

また ,

そ こ で の 純放射束 は ほ ぼゼ ロ で ある と考 え ら れ る か らで

あ る
.

W c お よ び C を 目的変数 と し
,

T o ut お よ び Q を説 明

変数 と して
,

垂 回帰 分析 を行 っ た
. 重回帰分析 に は

, 回

帰分析 用 ソ フ トウ エ ア( P r o c r e g ,
S A S i n s tit u t e

,
V e r . 6 .

1 2) を 用い た .
T o u t と して , 千葉 県松 戸市 よ り 14 k m 離

れ た 千葉 県我孫子市( N 3 5
o

4 7
'

,
E 1 3 9

o

5 4
'

) に お い て観 測

さ れ た 日平均 気温 を 用 い た( T a b l e 1) . 本来 は
, 同

一

の

場所 で 記録 され た気 温を用 い て解析 す べ きで ある が
, 記

録用 コ ン ピ ュ
ー

タ の 不具合に よ りそ の デ ー

タが 記録 され

て い な か っ た た め に , 千葉県松戸市 に 最も近 い ア メ ダス

観測地 点の 1 つ で ある 千葉県我孫子市の デ ー

タ を用 い る

こ と と した
.
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T a bl e 1 F r e q u e n c y d i s t rib u ti o n o f a i r

t e m p e r a t u r e o u t sid e th e s y s t e m

u s e d i n thi s a n a l y si s . T h e d a t a

w e r e s el e c t e d f o r a n a l y si s a m o n g

o b s e r v e d a i r t e m p e r a t u r e s a t

A bi k o- cit y ( N 3 5
o

4 7
'

,
E 1 3 9

o

5 4
'

) ,

C h ib a
, J a p a n

,
d u ri n g 1 M a y 2 0 0 0

t o 3 0 A p ril 2 0 01 .

A i r t e m p e r a t u r e (
o

C ) F r e q u e n c y

- 5- 0

0- 5

5- 1 0

1 0- 1 5

1 5- 2 0

2 0- 2 5

2 5- 3 0

1

2 1

1 3

3 7

3 0

1 2

3 7

T o t al 1 5 1

結 果 お よ び 考察

全体 の 電 気 エ ネ ル ギ消費 量 に 対 す る W L
,

W c お よ び

W E の 百分率 は
,

そ れ ぞ れ 72-8 6
,
7- 1 7

0

/. お よ び 5-1 5 %

で あ っ た . W c は ,
1 5- 4 1 M J の 間 で 変動 し, 平均 で 28

M J と な っ た( Fi g . 3 a ) . ま た , W c は T o ut が 高 く な る

と と も に 増 大 し
,

T o ut が O
o

C 付 近 の 場 合 と 比 べ て 30
o

C

付 近 で は 2 倍 と な っ た
.

さ ら に
, Q の 増大 と と も に増

大 す る 傾 向 が み ら れ た( Fi g . 3 b ) . ¢が 同 じ 場 合 で も,

T o u t に よ り W c は最 大 で 2 倍 の 開 きが み られ ,
T o u t の 低

い 冬 季 に お い て W c は小 さ く ,
T o u t の 高 い 夏 季 に お い て

W c は大 きく な る傾 向が 見 ら れ た . 他方, C は5 , 0 1 1
. 3

の 間 で 変 動 し, 平 均 で 7 . 6 と な っ た( F i g . 4 a ) . ま た ,

C は T o u t が 高くな る と と も に低 下 し, T o u t が O
o

C 付近

の場 合 と比 べ て 30
o

C 付近 で は 1/ 2 倍 と な っ た . さ ら に
,

Q の 増 大 と と も に C は 増 大 す る 傾 向 が み ら れ た( Fi g .

4 b ) .
W c の 場 合 と 同様 に

, Q が 同 じ場 合 で も,
T o u t に

よ り C は最大 で 2 倍 の 開 き が み られ
,

T o u t の 低 い 冬季

に お い て C は 大 き く ,
T o u t の高 い 夏 季 に お い て 小 さく

な る傾 向が 見 られ た . 定 格冷却能 力お よ び定格 消費電力

よ り求 め ら れ て い る C は 4 . 5 で あ っ た が
, 本 解析 結果

で の C は す べ て の 条件下 で そ れ の 1 . 1- 2 . 6 倍 と な っ た
.

これ は
, 定格冷却能力 お よ び定格 消費電力 を求め る 際の

条 件 と し て
,

T i n
- 2 7

o

C
,

T o u t
- 3 5

o

C
5) と T z

･

n < T o u t で あ

るの に対 し, 本解析 で 用 い た デ ー

タ を抽 出 した 条件下 で

は
,

ほ ぼ T in > T o u t で あ っ た こ と か ら , 空調器 具 に よ る

実験室 内か ら実験室外 へ の 熱 エ ネ ル ギ輸送 が 起 こ り や す

か っ た こ と に よ る
.

T a bl e l に 抽 出 し た デ ー タ で の

T o ut の 出現 度数 を示 す .
T o ut の 最 大値 は 29 . 2

o

C
, 最 小

値 は一0 . 3
o

C , 平均 で 16 .
l

o

C で あっ た .

40

3 0
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■ ヽ
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Q ( M J)
Fi g . 3 D ail y a m o u n t of el e c t ri c e n e r g y c o n s u m p ti o n

f o r ai r c o n d iti o n i n g ( W c) a s a ff e c t e d b y a) a i r

t e m p e r a t u r e o u t sid e th e b u il di n g ( T
o u t) a n d b)

d a il y a m o u n t o f h e a t e n e r g y g e n e r a t e d i n sid e

th e r o o m ( Q i n e q .(2)) . T h e a i r t e m p e r a t u r e s

i n si d e th e r o o m ( T z,n ) d u ri n g p h o t o - a n d d a r k

p e ri o d w e r e 2 9- 3 l
o

C a n d 2 71 2 9
o

C
,

r e s p e c ti v el y .

T h e T o u t w a s o b s e r v e d a t A b ik o - c it y ( N 3 5
o

4 7
'

,

E 13 9
o

5 4
'

)
,
C b ib a

,
J a p a n .

本 解析 で は
,

C を 求 め る 際 に , 1) 光 合成 に よ る エ ネ

ル ギの 固定量 は無視 しう る ほ ど小 さ い
, 2) 換気 に よ る シ

ス テ ム 内 へ の熱 エ ネ ル ギ輸送 量 は無視 しう る ほ ど小 さ い
,

と仮 定 した
. 古在(19 9 9)

1)の 考 察の よ う に , 照 明器 具 の

消費 した 電気 エ ネ ル ギ量 の うち 植物体 に化学 エ ネ ル ギ と

し て 固 定 さ れ る 量 の 百 分率 は 0 . 4- 2 . 1 % 程 度 で あ り ,

1) の 仮定 は成 り立 つ と 予 想 さ れ る . 他 方, C O 2 ガ ス を

ト レ ー

サ
ー と して そ の 濃度 の 減少速 度 よ り基 本モ ジ ュ

ー

ル 実験 室の 換気 回数 の推定 を試 み た と こ ろ
, 実験 室内 の

C O 2 濃度 は終 日
一

定 と な っ て し ま い
, 換気 回数 は ほ ぼ O

h- 1

で ある と 推定 さ れ た こ と か ら
,

2) の 仮定 は成り 立 つ

と考 えた .

こ れ ま で の 完全閉鎖型 の 植物 工場 にお け る研 究例 で は ,

植 物 工 場 全体 の 電 気 エ ネ ル ギ消費 量 に 占 め る W c の 百

分率 は 3 0-4 0 % で あ る と の 報 告 が な さ れ て い た
7 - 9)

.
し
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閉鎖型 苗生 産 シ ス テム に設置 した 家庭用 エ ア コ ン の 冷房時成績係数
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Q ( M J)
Fi g . 4 C o ef h ci e n t o f p e rf o r m a n c e f o r c o oli n g ( C i n e q .

( 1)) a s a ff e c t e d b y a) ai r t e m p e r a t u r e o u t si d e th e

b u ild i n g ( T o u t) a n d b) d a il y a m o u n t o f h e a t

e n e r g y g e n e r a t e d i n si d e th e r o o m ( 0 i n e q .(2)) .

S e e l e g e n d o f Fi g . 1 f o r d e s c ri p ti o n o f t e m p e r a-
t u r e s .

か し
, 本 解析で 用 い た デ ー

タ を抽出 した 条件下で は, そ

れ は 7-1 7 % で あ っ た
.

こ れ は ,
1) 前述 の 研究 例 で 用 い

られ た 空調器 具 の C よ り も, 本 解析で 用 い た 空調 器具

の そ れ が 大 き か っ た ,
2) 換気 回数が 小 さ か っ た

,
3) 壁面

な どの 熱貫 流係数が 小 さ か っ た , こ と に よ る . 1) の理 由

に関 し て は
, 近年 の 空調器具 と く に 家庭 用 エ ア コ ン の 圧

縮機入 力の 低減 や 熱交換効 率 の 向上 な ど の技術 開発
4) に

よ る と こ ろ が 大 き い
. 他 方

,
2) お よ び 3) の 理 由の よ う

に
, 空調器具 の 電気 エ ネ ル ギ消費 量 に シ ス テ ム の 換気特

性 お よ び熱貫 流特性が 影響 する こ とか ら
, 空調 器具の 電

気 エ ネ ル ギ消費 量 を削減 する上 で そ れ ら を小 さく す る必

要 が あ る こ と が 示唆 さ れ る .

W c を 目的変 数 と し
,

T o u t お よ び Q を説 明変 数 と し

て 重回帰分析 した 結果,
そ れ ぞ れ の 説明変数 は有意 に影

響 をお よ ぼ す( そ れ ぞ れ , P < 0 . 0 0 1) こ と が 分 か っ た
.

ま た
,

C を目的変数 と し
,

T o ut お よ び Q を説 明変 数 と

して 重回帰分析 した 結果,
それ ぞ れ の 説明変数 は有意 に

影響 をお よ ぼ す( そ れ ぞ れ ,
P < 0 . 0 0 1) こ と が 分か っ た

.

1 4 5

W c お よ び C は 以 下 の 式 の よ うに 表す こ と が で きた
.

W c
- 1 3 . 9 2 1 4 1 1 0 . 5 2 2 79 ･ T o u t + 0 . 0 3 1 0 6

･ T o u t

2
+ 0 . 0 5 9 5 8 ･ Q ( R

* 2
- 0 . 8 5)

C - 4 . 4 1 6 4 7 + 0 . 1 0 0 4 9
･ T o u t 1 0 . 0 0 6 5 9

･

T o u t

2

+ 0 . 0 1 7 7 4
･

Q ( R
* 2

- 0 . 7 3)

今 回の 解析 で は, 実験室 内の 相対 湿 度 は 最高 83 , 5
0

/. ,

最低 5 2 . 9 % ,
平 均 で 76 . 1 % と な っ て い た

. 実験 室 内の

相対湿度 が 異 な る場合 ,
エ ア コ ン の 出入 り 口 に お け る湿

り空気 の 状態 は異 な る .
エ ア コ ン 入 り 口側 に お け る相対

湿度 が 高く な っ た場合 ,
エ ア コ ン の蒸 発器 の フ ィ ン 面 へ

の水蒸 気の 凝結 に起 因 して
, 熱伝達係 数 は低下 し

,
空気

通過抵抗 は増大 する
1 0)

. こ れ らに 起因 し て
, 実験室 内の

相対 湿度 が 高く な る に つ れ て C は低下 し た 可能 性 が あ

る
. 他 方, 本解析 で 用い た デ ー

タ の 測定期間 に お い て
,

育成棚 の 使用状況 に よ り稼働台数 は 変化 し て い た が , 今

回の解析 で は それ を考 慮で き な か っ た . また , 閉 鎖型 植

物生産 施設 付近 に お け る 気温 と T o u t と し て 採用 し た 千

葉 県我孫 子市に お け る 気温 と は
, 若干異 な っ て い た可 能

性 が あ る . さ ら に , Q T の 推定 に 際 し て用 い た 仮 定 が 実

際 の状況 と 異 な っ て い た 可能性 もある
.

こ れ ら の理 由に

よ り上記 の 重回帰 式 と推 定 した W c お よ び C と の 間 で

残差が 生 じた と考 え られ る
.

2 0 0 1 年 夏現 在, 家庭 用 エ ア コ ン と し て 流 通 し て い る

定格 出力 2 . 2- 2 . 8 k W の 製 品の C は
, 最 も 高 い も の で

5 . 8 8- 6 . 0 2 と な っ て い る
1 1)

.

一 方 , 業務 用 エ ア コ ン と し

て 流通 し て い る 定格 出 力 7 . 1- 1 2 . 5 k W の 製 品の C は 最

も高 い もの で 3 . 4 0- 3 . 9 8 と
, 定格出力 2 . 2- 2 . 8 k W の家

庭用 エ ア コ ン と比 べ て 20- 3 0 % 低く な る
. 閉鎖型苗生産

シ ス テ ム に 2 . 5 k W の家庭 用 エ ア コ ン を 4 台導入 した 場

令,
1 0 k W の 業務 用 エ ア コ ン 1 台 を 導入 し た場 合 と比

べ て
, 電 気 エ ネ ル ギ消 費量 は 30 % 少 な く な る . 導 入 時

に必要 と さ れ る コ ス トは諸事情 に よ り異 な る が
,

エ ア コ

ン の 販 売価格 で 判 断す る と ,
2

. 5 k W の 家庭 用 エ ア コ ン

で は 1 台 20 万 円程 度, す な わ ち 4 台 で 80 万円程度 で あ

るの に対 し, 1 0 k W の 業務用 エ ア コ ン で は 1 台 10 0-1 2 0

万円程度 と な る . 加 え て
,

そ の 設置 にか か わ る費用 は前

者の 方で 低 い こ とか ら
, 現状 で は

, 家庭用 エ ア コ ン の 方

が 業務用 エ ア コ ン よ り も性能面 お よび価格面 で優 れ て い

る と判断で き る .
こ の よ うな家庭 用 エ ア コ ン と 業務 用 エ

ア コ ン の 性能面 で の 差 は
, 家庭 用 エ ア コ ン で は新 し い 機

能 や 性能 を販売価格 に転化 し, 開発 にか か わ る費用を回

収 して きた の に対 し, 業務用 エ ア コ ン で は販売価格 の 削

減 の み を重視 する傾 向が あっ た た め で あ る と の示唆 が な

さ れ て い る
1 2)

. 業務 用 エ ア コ ン に は , 制御機器 な ど へ の

取 り込 み が 容易 で あ る点や 動作保証 さ れ る気温範 囲が 家
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庭 用 エ ア コ ン と比 べ て 広 い と い っ た 利点 が あ る こ と か ら,

今後, 業務 用 エ ア コ ン で も家庭 用 エ ア コ ン と 同程度 に性

能 が 向上 した 場合 に は
, 閉鎖型苗 生産 シ ス テ ム の 空調器

具 と し て の そ の 適用 を検 討す る必 要が ある .

結 論

本研究 で は
, 千葉大 学 に ある 閉鎖型植物生産 施設 内の

基 本 モ ジ ュ
ー ル 実験室 に お い て

, 実験室外 の 気温 お よ び

実験室 内熱 エ ネ ル ギ発 生量が 家庭 用 エ ア コ ン の 電気 エ ネ

ル ギ消費量 お よ び冷房 時の 成績係 数 に 及 ぼ す 影響 を解析

した
. 解析 に用 い た デ ー

タ を抽 出 した 条件下 で は, 1) 季

節変化 に と も なう シ ス テ ム 外 の気 温の 変動 お よび シ ス テ

ム の 稼動状 況 に と も な う シ ス テ ム 内 に お け る熱 エ ネル ギ

発 生量 の変 動 に よ り , 空調器具 の 冷房時 の成 績係数 は 5 .

0- l l . 3 の 問で 変動 す る
,

2) そ の 値 は
, 標準 条件下5)

で 推

定 さ れ て い る 値( カ タ ロ グ値 : 4 . 5) の 1 . 1 - 2 . 6 倍 と な る
,

3) シ ス テ ム 外気温 が低 く な る に つ れ て
, 空調 器具 の冷 房

時の 成績係 数 は増大 す る傾 向が あ る,
4) シ ス テ ム 内熱 エ

ネ ル ギ発生 量が 増大 す る に つ れ て , 空調器 具の 冷房 時の

成績係数 は 増大す る傾 向が ある , 5) 苗育成 に か か わ る電

気 エ ネ ル ギ消 費 量 に 占 め る 空調 器 具 の そ れ の 率 は 7-

1 7 % と な る ,
こ と が 示 さ れ た

.
こ れ ら と そ の 他 の 性 能

や 販売価格 な ど を考慮 し総合 的 に判断 す る と
, 閉鎖型 苗

生産 シ ス テ ム へ の 導入 は, 現状 で は業務 用 エ ア コ ン よ り

も家庭用 エ ア コ ン の 方が 適 して い る と い え る . 家庭 用 エ

ア コ ン で は
,

2 0 0 3 年 10 月以 降の 目標値 を下 回 っ た場 合

の 罰則強化 を前 に して
,

よ り 冷房時 の成績 係数 の大 きな

機種 の 開発が 予想 さ れ る
. 今 後,

そ れ ら を積極 的に 導入

す る こ と で
, 閉鎖型 苗生産 シ ス テ ム に お け る苗育 成 に か

か わ る電 気 エ ネ ル ギ消費量 の さ ら な る低 減が 見 込 まれ る
.
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