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太陽光併用型植物工場における光の効率的な利用システムの検討

芦田恵樹1清水智美2建山和由2

　　　　　　　　　　　　　　　　1立命館大学大学院理工学研究科

2立命館大学理工学部　建築都市デザイン学科　525－8577　滋賀県草津市野路東1－1－1

Study　ofEf量cientLighting　Systems　for　Conditioned　Greenhouses

　　　　　　　　　ShigekiAsHIDA1，Tomomi　SHIMlzu2and　Kazuyoshi　TATEYAMA2
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Abstract

　Highly　conditione（1greenhouses，inclu（1ing　plant　factories，are　expected　to　provide　greater

product　availability　for　increasing　food　requirements，especially　here　in　Japan・There　are

generally　two　types　of　lighting　systems　employe（1at　plant　factories．One　is　a　sunlight　system

and　the　other　is　an　artificial　light　system．The　sunlight　system　requires　that　a　massive

amount　of　expensive　glasses　be　installed　all　around　the　si（1es　of　a　greenhouse，which

causes　the　structure　to　be　relatively　weak．This　problem　raises　the　costs　of　construction．

Tb　counteract　the　situation，we　have　conducted　a　study　on　how　to　efficiently　use　sunlight

with　reflective　materials　on　the　intemal　side　walls　of　a　greenhouse．Firstly　we　veri且ed

the　effect　of　the　reflection　through　a　numerical　simulation　and　some　basic　experiments，in

which　the　illumination　of　a　rectangular　space　on　the　floor　was　measure（1．The　illumination

on　the　floor　an（1the　growth　of　the　test　plants　were　seen　to　greatly　improve　through　the

use　of　the　reflecting　walls。The　results　of　this　experimental　stu〔1y　are　helping　us　to　realize

the　potential　of　employing　less　glass　in　greenhouses　and　the　possibility　of　apPlying　freer

designs　to　their　structures．We　also　investigate（1a　lighting　system　for　thermal　control，

whereby　sunlight　is　converte（1into　thermal　energyJn　this　system，the　energy　is　stored

in　therma1－preserving　materials　during　the　daytime　and　then　use（1for　heating（luring　the

nighttime　in　winteL　We　confirmed　the　applicability　of　this　system　through　an　experimental

stu（1yしFina11y，we　propose（1a　new　system　for　con（1itioned　greenhouses　which　uses　natural

energy　more　efficiently　and　offers　more　flexibility　in　the　structural　and　the　architectural

designs．

Keywords：　conditioned　greenhouse，experimental　study，1ighting　efficiency，plant　factory，

　　　　　　　　　reflecting　wal1，sunlight

　　　　　　　　　　　　緒　　言

目まぐるしく変動する国際情勢，予測困難な異常気象とそ

2006年6月20日受付
2006年12月1日受理
Coπesponding　author：Shigeki　Ashi（1a
　　　　　　　　　　　　　（s－ashida＠se。ritsumei，ac．jp）

の進行が懸念される地球温暖化，増え続ける世界人口．こ

れら世界の動きと地球環境に影響され，食料間題は人類が

緊急に取り組まなければならない最重要課題のひとつとなって

いる。世界的規模で進展する食料危機や，極端に低下して

しまった日本の食料自給率，将来にわたる食料の確保など，

我々は今後起こり得る食料問題を認識し，それに対応するこ

とのできる食料自給体制を早急に構築していかなければなら

ない．
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　このような背景の下，近年では植物工場のように，光や空

気，水などの環境を高度に制御した生産効率の高い施設栽

培が注目され，徐々にその数を増やしている、さらに農薬の使

用が少なく細菌の発生も抑制できるという食の安全や安心の

観点，また農業雇用問題への対応や企業の参入契機として

も注目されている．

　植物工場には，主に自然光を利用する太陽光併用型と，

完全に閉鎖された環境内で人工光を用いて植物を育てる完

全制御型がある．このうち完全制御型は，植物の生育環境

を制御するにあたり多くのエネルギーを要している．一般的に

は，生産コストの約3割を照明や空調に必要な電気代が占

めている．一方太陽光併用型では，ガラスとその強固な保持

構造が工場の建設コストを増大させるとともに，建築物として

の自由度を著しく制限している．また太陽光が直接入射する

ことによる夏季の過度な温度上昇への対策も大きな課題であ

る．これらの間題は，植物工場の普及に対して大きな障壁と

なっている1）一3）．

　本研究では，太陽光併用型植物工場に着目し，太陽光を

始めとする自然エネルギーを最大限有効利用することのでき

るシステムの構築とともに，建築物として自由度の大きな構造

の提案を目指し，屋内外における実験と簡単な数値計算を行

った．この研究の特徴は，

1）既往の植物工場で用いられているガラス壁面に換えて内

　壁面に反射板を用いることにより，太陽光の有効利用を図

　る．

2）蓄熱材を用いて自然エネルギーの時間差利用を図る。

3）壁面を従来のようにガラス材に特定しないことにより，建築

　構造物として新しい植物工場を提案する．

である．以下にその概要を紹介する．

反射板を利用した照度の改善に関する基礎実験4・5）

などが既に存在している3）．本基礎実験はその効果を実証し

たものである．

　以下，これらの実験について説明する．

1．室内灯での照度向上に関する検証

材料および方法

　植物工場の栽培空間は間口10m，奥行き3。6m，高さ5

mを想定する。実験に先立ち，反射板の利用による照度の

改善効果について数値計算により検討を行った．計算では，

上記の栽培空間の天井中央部に照明用の電球を配し，床面

での照度を（1）式6）を用いて計算した斌このとき壁面およ

び天井面の反射率を変化させて床面照度の違いを調べた．

計算結果は，各面反射率50％の場合を基準とし，その倍率

をとって照度の相違として表した．Fig，1はその計算結果を示

したものである．

E＝M引4u／A
（1）

ここで，E：平均照度，

　　　N：ランプ数（今回N＝1），

　　　F：ランプの光束（同F＝80001m），

　　　M：保守率（同M＝0。7），

　　　U：各面の反射率と室指数R（同R＝0．53）により得

　　　　られる照明率，

　　　A：床面積（同A＝35m2）

　この図より，天井・壁面とも反射率が大きくなると床面の照

度が増加し，反射率が90％の場合，10％の場合に比べて約

2倍の照度が得られることがわかる．

　この結果を受けて，実際に反射板による照度の改善効果

の計測を行った．実験では，先に設定した栽培空間のモデル

として，長さの縮尺で1／10サイズの実験施設を設定した．た

だし間口方向は非反射面を設けて対称形としたため，モデル

の間口長さは500mmである（実際は電灯を設置するため

　本研究では最初に，反射板による照度の改善効果を調べ

るために基礎実験を行った．ここでは，植物工場のミニチュ

アモデルを想定したコンテナの天井や内壁面に反射板を配置

し，天井に取り付けた照明による床面の照度の計測値につい

て反射板を配置していない場合と比較した．この効果につい

ては単に照度の値としてのみならず，植物の実際の生育状

況についても比較を行った．続いて太陽光の利用を考慮し，

植物工場モデルを屋外に設置して，太陽光を対象とした反射

板の利用効果についての検証を行った．ここでは採光面の

配置と非採光面への反射板設置による影響を考察した．

　なお従来から反射板や反射型ブラインド，プリズムなどを用1

いた光の効率的な利用方法は提案されており，内壁面に鏡

を配した実験的植物工場や人為的に表面を粗くした反射板

　　　　　1．8r

　　　　　1．6ド
　Ratioof　　
iIIumination／　1．4レ‘

　　　　　　Meanat12ヒ
　fbor
（TimeSl　I l
50＆50％＝1）α8

r

　　　　　O・6－o

Fig．1

一］

　　　　　　　　　　　　　　90

　　　　＿　　　　 ／ORefIectance
　　　　8』診臥る■1・／Wa”（％）

　　　　　　　　　　o
RefIectance／Ceiling（％）

Calculate（1illumination，as　a　ratio，of　the　floor

with　reflectance　from　the　walls　an〔1the　ceiling，

accordhlg　to　the　Exper㎞ent　No．1（50％renectance

each；ra行o＝1）．
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／幸iLight

Test　box

　　　　　〆蔓人＼、

　　　、！才00　　　450
　　　　　　形物鰯
　　　　　Measured　area

よ1僕％　　　　　　　　　　　　　　　　　360

　　　　　　　　　　　　　　　Un比：mm

Fig．2Model　used　in　Experiment　No．1with　artificial

　　　light，

Table　l　Measured　reflectance　of　each　reflective

　　　　material　use（1in　the　experiment

Mateha1 Reflectance（％）

Aluminum　foil（Smooth　surface）　82．1

Aluminum　foi1（Rough　su㎡ace）　　57．5

Whitepaper（forDrawing）　　　　43．2
Light　colored　paper（Caぼdboard）　　16．9（Reference）

にさらに100㎜をとった）．実験モデル施設には，内壁面に

淡色であるダンボール紙を貼った直方体のコンテナを用い，こ

の内壁面を標準とした．このコンテナ内に電球を配し，先の計

算と同様に天井と内壁の反射率による床面照度の相違を計

測した．電球は60W型，直径30mmの白熱灯を使用し，

天井と同じ高さに設置している．モデルの概要および計測範

囲をFig，2に示す．照度は，計測範囲の周囲8点に照度計

を上向きに設置して計測した．反射板は天井面および全側壁

面（対称線面を除く）に設置した、反射材料として，滑面アル

ミ箔，粗面アルミ箔および白紙を用い，淡色内壁（標準）とし

て想定したダンボール紙での計測結果と比較した．なお各材

料の反射率については，暗室において単一指向性白色LED

光を45。の角度で入射し，反射光と直接光の照度を計測して

その比率から算出した。その結果Table1に示す値が得られ

た，

結果と考察

　計測結果として，各条件での測定面の照度分布をFig．3

に，床面照度の比較をTable2に示す．同表には，前述の

計算を用いて実験条件のパラメータに対応する照度を計算し

た結果も併せて示している．反射板の設置によって床面の平

均照度が上がり，その効果は淡色内壁（標準）の1．4～1．7

倍が得られていること，ならびに反射板の材料としては，滑面

アルミ箔が最も大きな改善効果が得られることが分った．また

この表における照度改善比率の計測値と計算値を見ると，照

度改善の小さい白紙や粗面アルミ箔において若干計算値が

小さく見積もられるものの，その増加傾向や滑面アルミ箔での

値では前述の計算方法で求めた照度と実験値はよく一致して

おり，前述の理論式による評価の妥当性が示される，

　次に反射光によって照度を向上した場合での実際の生育

効果を確認するため，内壁を黒色および銀色としたコンテナ

内において，チマサンチュ（青葉種）の約10日間の発芽状

況を比較した7－9）．栽培はプランターを用い・人工培地（パー

ルライト）において室温（16～18℃），24時問照明にて生育

した．その間施肥は行わず，培地が乾燥しないように適宜加

水をした，なお使用したコンテナはTable1に示した材料と異

なる内壁であったため，同様の方法でその反射率を計測し

た，その結果，黒色壁は実測反射率9．8％，銀色壁は64。1％

であった．その10日後の生育状況をFig．4に示す．この図

では画像処理を行い，生育して葉となった緑色部を黒色で強

調して示している、銀色内壁を配したAに示すコンテナのほう

が，明らかに葉が多く育っていることがわかる．個体長では黒

色内壁コンテナに比べて約2倍の生育長が得られた、なお

発芽期は一般に必要とする照度が少なく3），光環境の影響が

小さい可能性が考えられるため，効果をより明確にするために

はさらに栽培期間を延長した生育比較が必要である．しかし

発芽10日後の比較においても，すでに反射光による照度の

改善が植物の生育にも効果的であることが確認できた．

2，太陽からの採光に関する検討

材料および方法

　太陽光を採りこむ栽培施設においても，内壁に反射板を配

することによって照度の改善効果が得られることを検証するた

めに実験を行った．実験では施設モデルとして，全面がガラ

スで構成されたデシケータを用いた．計測にあてた空間は，

間口500mm，奥行き500mm，高さ400mmの直方体形状

AIuminum　foil
Sm　oth　su　ace　　　　　　White　paper

0　　　　　150　　　　300　　　　450　　　0　　　　　150　　　　300　　　　450

　　　Aluminum　foiI　　　　　Light　coiored　paper
　　（Rou　h　surface）　　　　　　　　　（Base）

×＝Underthe　Iight

Unit：mm

0　　　　　　150　　　　　300　　　　　450　　　0　　　　　　150　　　　　300　　　　　450

111UminatiOn　IX

■200－400　　圏400－600　　團600－800

圏800－1000　日100〔H200　［コ1200－1400

□1400－1600　□1600－1800

Fig。3Measured　illumina行on　in　Experiment　Noユwith

　　　ar廿ficial　light
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Tab霊e2　Comparison　of　the　measured　illumination　at　each　reflective　con〔1ition　in

　　　　Expe亘ment　No．1with　ardficial　light，including　the　calculated　results

Reflecting　materia1 Illuminadon（lx）　Ratio（Measured）Ratio（Calcu豆ated）

Aluminum　foi豆（Smooth　surface）

Alun血um　fon（Rough　surface）

White　paper（for　Drawing）

Light　colore（1paper（Car〔lboa］rd）

1684

1555

1427

985

1。71

1、58

1．45

1

1。70

1．28

1．15

1

A：Withreaective　panels B：Wi七hout　refしective　panels

Fig．4　Comparison　in　growth　of　the　test　plants　after10days．

である，計測は北緯35。地点（滋賀県草津市）にて，1月28

日正午に行った．このため太陽高度は仰角でおよそ40。であ

る．計測は床面で・照度計を鉛直上向きに設置して行った。

実験は以下の3ケースに対して行い，結果の比較を行った．

　a）全面ガラスとした従来の採光方式（標準）3）

　b）天井面からのみ採光した方式

　c）天井面に加え甫面からも採光する方式

　非採光面の内側には，前出の実験で最も効果の大きかっ

た滑面アルミ箔を反射材とし，これを設置した．

結果と考察

　計測した照度分布をFig．5に，各条件での照度の比較を

Table3に示す．なおこの表には，後述する計算結果での比

較も併せて示している．計測結果では，全面をガラスとして採

光した場合と比較し，天井からのみの採光では平均照度が

0，66倍に減少したが，南側からの採光を追加することにより

1．4倍となった．

　これらの計測値から反射面の配置と照度の関係を分析し，

他の採光条件での照度が推定できるような一般化を図るた

め，モデル底面（計測面）に到達する光の量に着目して理

論的考察を行った10’11）．この考察では，Fig，6に示すように

太陽光の入射とその反射による床面の照度を南北方向の鉛

直平面内（2次元）で計算した．ここでは実験条件とあわせ

て，太陽光の入射を仰角40。，ガラスの反射率を10％（既往

の資料6）より想定），反射材は82％（前出の実測値）とした。

Table3の計算結果はここで得られた値を示している．この結

果によると，各実験条件での床面の照度は，全面をガラスとし

た標準の場合のそれぞれ0．77倍，1，6倍となり，実験結果よ

りも13～14％程度大きな値となっている．これは，計算では

平面内（2次元）の光の入射しか考えていないため，全面ガ

ラス（すなわち東西面もガラス）の標準ケースのみで生じる

東西側面からの光の入射が考慮されず，このケースの照度

のみが小さく見積もられてしまったためと考えられる。

　この計算方法が適用できるとすると，植物工場の構造とし

て天井をガラス張りとしなくても，南面のみにガラス壁を設置し

他の内壁面に反射板を配することにより，全面採光に対し約

73％の照度が得られるという結果が得られた．さらに本計算

方法では内壁面での反射を1回のみとして2回目以降は無

視しているが，実際には光は繰り返し反射するため，計算値よ

り照度が増加することも考えられる．このことは，反射板を内

Grass　panels＝A”

畷……

　　South　side

Ceiling＆south

　South　side

　Ceiling　only

　　　　　　450

　　　　　　300

　　　　　　150

・15・↑3・・45＄

　South　side

　　　　　Unit＝mm
1”umination（klx）

Fig。5Measured　illumination　in　Experiment　No．1with

　　　sunlight．
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Table3Measured　illumination　in　Experiment
　　　　Nα1畷hsun㎏hζindud加gthecalculated
　　　　results

Glass　　　　Illuπ亘na廿on　　　Ra廿o　　　　　　RaUo

panels　　　　（1x）　　（Measured）（Calculated＊）

All

d丘ecUons
Ceiling

only

Ceiling

andsouth

57303

37772

80181

1

0．66

1．4

1

0．77

1．6

＊Calculated＊；Withoutthe　effectsofeas←westsides．

Giasses SunIight

　　　」　　　の
　　　ぢ
Northε

　　　醍

829｛

’

l
I
　　South

　10％

Measured　area

Fig。6　1mage　ofthe　lighting　conditionsforthe　calculation

　　　　of　the　illumination　in　Experiment　No。1with

　　　　sunhght．

壁として利用することによって南面からの採光のみを考慮した

植物工場の建築設計が可能となり，建築構造としての自由度

を大幅に広げ得ることを意味している11）．

　今回は単に採光面はガラス，非採光面は反射板として計測

したが，採光面や反射面にブラインドやプリズムを用いた機構

を適用して反射光の制御を行うことにより，採光効率を向上さ

せることで，さらに十分な採光を見込むことができる．このよう

な採光面での効率の向上による効果は，今後確認していく予

定である．

温度制御における床下空間の効果に関する実験12一燭

　本研究では，反射板を用いると特定面から十分な採光が

得られるなど基礎実験での知見を考慮して，南面のみから採

光する植物工場を想定し，その栽培空間の床下に温度環境

制御用の空間を設置することを考案した．これは栽培空問の

床下に，反射板を用いた集光により得られた自然エネルギー

を熱として蓄積し，その時問差利用を図るシステムの構築を

考えたものである．ここでは栽培空間の床下に別の空間を設

置し，冬季には太陽光から変換してこの空間に熱エネルギー

を蓄え，これを利用して施設内の温度制御を行うこと，また夏

季は遮光によりここを冷空間として，栽培空間の温度差換気

の促進に利用することを想定している3⑩11）。この考案につい

て，床下空間による栽培空問の温度制御への効果を，モデ

ルを用いた実験によって検討した．

材料および方法

　本実験では，栽培空間の全面がガラスで構成される従来

型植物工場のモデルと，南面のみをガラスとした今回考案の

工場のモデルについて，照射時（日中）と消灯時（夜間）の

床面の温度変化を比較した．

　実験では，間口および奥行きが共に500mmのデシケータ

を植物工場のモデルとし，高さ400mmの直方体形状の栽

培空間を設定した．考案した工場のモデルには，栽培空間

の下に床面と同面積で高さ300㎜の床下空間（直方体形

状）を設け，床下空問底面の直射部分，東西方向中央に蓄

熱材として高分子材とコンクリート板を設置した。高分子材は

ゲル状で長さ200mm，幅100mmの袋詰めとなっており，

袋状での厚さは15mmである．これを250mm角で厚さが

25mmの乾燥したコンクリート板上に長さ方向を東西にして

重ねることにより，主に高分子材が直射を受けて熱を蓄え，コ

ンクリート板がこれを補う配置とした．採光は南面からとし，非

採光面の内壁面には反射板（実測反射率64．1％）を配した．

床下空問は，南面に遮光パネルを着脱し，夏季には完全遮

光，冬季には南面から採光するよう設定した．また床下空間

への冬季の採光では，直射に加えて東西および北側内壁に

設置した反射板でも集光，蓄熱できるようにした．実験の概要

をFig．7に，実験条件をTable4に示す，実験条件は夏季

と冬季を想定し，夏季をs，冬季をwとして表している．

　実際の実験は，Table4に示す実験条件を得るために，照

明，温度，湿度などの環境を制御することのできる設備内で

行った．夏季と冬季の条件は，それぞれ照射の仰角を夏至お

よび冬至における太陽の南中高度と合わせて79。，31。とし，

外気温度を30℃と5℃に設定した，また夏季は北面上端に

換気部（デシケータの北側上端一辺500mmに5㎜の隙

間）を設け，冬季はこれを閉じた．照明は，250Wの水銀灯

1基を用い，床面南端中央を照射中心として600mmの距離

Ventilation　chink
＆　Ll9

Cultivating　room ／’l　co

CeiIing 1
O
O
寸

Measuring S・uth∠！side
POIn

ooo
Therm

500 materi

Under刊oor　roo
Unit：mm

怠Lightbrsu－
　　　condition（79。）

蚊
　　　Light　for　winter
　　　condition（31。）

Cultivating　base（FIoor）

Lighting　Pervious

／impervious　paneI

Thermal　preseMng

Under刊oor　room　fortemperature　controI

Fig．7　0ut㎞e　of　the　model　use（1in　Experiment　No．2．
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Table4　Conditions　for　Experiment　No．2

　　　　　　Un（ie㎡loor
Condi廿ons　　　う　　　　　　　　Glass　Season

　　　　　　　room

　　　　Temperature
Sunlight　　　　　　　　　Ventilahon
　　　　　outside

s－S伽dard　　　　　　No　　　　All

　　　　　　　　　　　　　　Summer　　79。
s－Propose（i　　　　Yes　　　Sou血

w－Standard　　　　No　　　All
　　　　　　　　　　　　　　　Winter　31。
w－Proposed　　　Yes　　South

30℃

5℃

Yes

No

をおいて設置した．

結果と考察

　実験によって得られた栽培空間床面の温度変化をFig．8

に示す．夏季および冬季を同一の図面で示している．破線が

従来型（記号はStandard），実線が今回考案した工場モデ

ル（同Proposed）での計測結果である．照射および消灯に

よる温度変化は，変化がほぼ一定となった3時間後までの経

過について示した．

　この図より，冬季日中は反射板による集光効果による温度

の上昇が見られ，また夜間は蓄熱による保温効果が確認でき

る，太陽からの採光を温度制御に積極的に利用できる冬季

においては，今回提案した床下蓄熱空間の効果が大きく発揮

されている．一方夏季は，提案した工場モデルにおいて，天

井を遮光したことによって採光量自体が少なくなり，日中の温

度上昇の抑制効果が見られるものの，夜間の温度低下は予

想していた温度差換気の効果が見られず，むしろ床下空間

を設けた提案モデルのほうが遅い結果となった。またこれらの

差は冬季ほど顕著ではない．夏季の温度差換気の効果を十

分に発揮させるためには，地下恒温水による細霧冷却を併用

する3）など床下空間の温度をさらに低下させるに工夫が必

要であることがわかった．
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自然エネルギーを有効利用した植物工場の提案11’151

　両実験の結果を踏まえ，効率的に太陽光を利用する植物

工場について，以下のとおり提案する．

　1）工場を東西方向に長く配し，採光面を南面とする．天井

は必ずしも全面をガラスとする必要はなく，天井からの採光面

を少なくするか，あるいはブラインド等を利用して採光量を制

御できるようにする．これにより夏季には高い位置（入射仰角

78。1東京，夏至）からの日射を調整することにより，室内の過

度の温度上昇を抑えることができる．一方，冬季には横向き

（入射仰角31。1同，冬至）の日射を有効に採り入れ，さらに

採光を行わない面の内壁に反射板を用いることにより，照明

効果を向上させることができる．採光面や反射面については，

反射型プリズムやブラインドなどを用いて反射効率をさらに向

上させてもよい．これによって十分な栽培照度を確保していく。

　2）工場の床下（地下または半地下）に空間を設置し，冬

0：00　　1二〇〇　　2：00　　3；00　　4＝00　　5二〇〇　　6＝00

　　　　　τime　passage（hr）

Fig．8　Changesin掩mpe餓ture　onthefloorσfthe　cu正tivating

　　　　area　in　the　mo（1el　use（1in　Experiment　No．2．

季は入射仰角の低さを利用して積極的に南面から太陽光を

採りこむ。この内側壁は反射板として光を底面に集中させ，

ここに蓄熱材を配して太陽熱を保持する．これにより冬季夜

問に床上の栽培空聞における温度を高く保つことができ，効

率的な温度制御が可能となる，一方夏季は太陽光の入射を

妨げ冷暗室とし，北側上面に排気窓を設置することで，栽培

空間内の暖気と床下空間からの冷気による温度差換気を促

進させる，ただし十分な換気効果の発揮には，遮光による冷

暗状態に加えさらに地下恒温水による細霧冷却を併用するな

ど，積極的に温度を下げる機構を考慮する必要がある。

　3）今回の研究結果を利用すると，太陽光併用型植物工場

においても反射内壁面を利用した適切な採光設計を行えば，

従来のように全面ガラス張りの建築構造に限定することなく，

屋上面，壁面を自由な構造，材料とすることができる．このこ

とは，植物工場においても，強度面からの安定性を画期的に

向上させることができるのみならず，建物のデザインでも自由

な設計が行えることを意味している．また，非採光面の新たな

有効利用を検討することもできる．たとえば太陽光発電や太

陽熱利用温水などの設備を屋上面に設置することにより，自

然エネルギーの利用促進を図ることもできる．このことは，これ

からの植物工場のイメージを大きく変えることができる結果で

あると考えている．
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摘　　要

　今回の実験検討により，特定面からの部分採光によって工

場内に光を十分に行き渡らせることができることを検証し，太

陽光を考慮した植物工場に関する知見を得ることができた．さ

らに床下に配置した温度環境制御用空間の効果について確

認し，Fig．9（a），（b）にそのイメージの一例を示すような，効

率的な植物工場に関する提案に結びつけることができた．本

提案によって期待される効果は以下のとおりである．

1）補光用の照明や空調にかかるエネルギーの消費を抑えるこ

　とができる．

2）非採光面の有効利用を検討できる．たとえば太陽光発電

　や太陽熱利用温水設備など屋上を利用した工夫も取り込

　むことができる．

3）採光面（ガラス面）の縮小によって，植物工場の建築形

　状の自由度が増大する．これによって周辺景観との調和に

　配慮する設計が可能となり，都市部の再開発地や工場

　学校跡地を利用した植物工場の新設が検討できるようにな

　る．都市住民が憩いの場としても利用できる親和形状の設

　定も可能である．

4）全面ガラス張りの従来型工場に比べ，適切な壁材の材質
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　を選択すると構造を軽量化することができるため，既存建

　物の屋上への植物工場の新設が検討できる，

5）特定面からの採光を効率的に利用する技術は，通常側面

　のみに採光面を有する既存建物を利用した植物工場への

　用途変更，改築にも適用が可能であり，植物工場の新設

　による初期投資の負担が軽減され，普及が促進される．

　これら効率的にエネルギーを利用した植物工場について

は，今後さらに実規模での検証を始め，工場の全体制御シス

テム，局所での照明や温度の制御など，さらなる効率化の検

討を行うとともに，建築構造物としての植物工場のあり方につ

いても研究を行っていく予定である。

1）

2）

3）

4）

5）

6）

7）

8）

9）
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