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1  は  じ  め  に

最上地域は県内でも有数の豪雪地帯である。そこでこれ

までに,雪資源を活用した簡易型雪むろ,U字溝型雪むろ
を開発し,その利用法について検討してきた。さらに,近

年は大型の施設型雪むろの建設が進み,それぞれの雪むろ

に適した利用法が検討されてきた。雪むろは雪で貯蔵庫を

2～ 10℃程度に冷却することを基本とするが,その際発生

する雪解け水 (融雪水)は貯蔵庫を冷却するには温度が高
すぎるため,Iま とんどが廃棄されてきた。しかし融雷水も,

夏期には貴重な冷熱エネルギーを十分保持しているため,

有効な利用法を検討した結果,夏期にその冷熱を使って冷

房できるハウス冷房施設を開発した。

今回はハウス冷房施設の温度経過,エ ネルギー収支,使
用する雪の量を把握できたので報告する。

2試 験 方 法

(1)試験場所 山形県新庄市 (山形県農業研究研修セン
ター内)

12)施設の概要

1)冷熱取得システム (図 1)
施設型雪むろの融雪水を 1次貯水槽に貯水し,隣接 した
ハウス冷房施設にポンプで送り,熱交換ユニットで冷熱を

変換してハウスに冷風を送る。さらに戻り水を 2次貯水槽

に送り,雪に散水して再び冷熱を取り出す。

2)ハ ゥス冷房施設
a 規模 :面積54m× 72m=38 9nf

容積953配 表面積1098r
b 被覆 :ハ ウス冷房運転中のみハウスの屋根とサ

イドをアルミ蒸着被覆資材で遮蔽し,ハ ウス内を2重のカー

テン (ハ モニカ構造シルパービニール 〔遮光資材〕+ハモ
ニカ構造ビニール 〔断熱資材〕)で被覆
C 設定温度 :15℃
d 運転期間 :1998年 7月 9日 ～ 8月 13日

17:00～翌 9:00ま で毎日運転
e 運転条件 :冷水温度約37℃

流水速度約608L・ hl
送風量約850nf・ hl

3)施設型雪むろ
a 規模 :施設床面和 3m× 100m‐ 83 0nf
b 雪氷庫容積 :83m× 40m× 6 0rn=200r
C 堆雪日:1998年 1月 28日から2月 26日 にかけ

て計 4回 (小型ロータリー除雪車使用)

d 堆雪量 :比重約053で 106t
ハウス冷房施設の対照として,同規模の雨よけハウスを

調査した。

ゆ ⇒ 臥 場 は空気の流れを示九

3 試験結果及び考察

(1)ハ ウス冷房施設の温度特性

昼間は,外気に比ベハウス冷房施設は高い温度経過を示

したが,ハウス冷房を開始した17:00直後から温度は低下

し,1時間後には目標の15℃ に達した (図 2)。 夜間は設
定温度の15℃を維持したが,冷房を終了した9:00に は温

度が急激に上昇し,外気とはぼ同じ温度になった。

(21 夜間平均気温と使用冷熱量との関係

夜間平均気温と冷房目標温度 (15℃ )と の差と,使用す

る冷熱量との間には正の相関が認められた (図 3)。 これ

をもとに,夜間のハウス冷房施設内温度を15℃に保持する

1時間当たりの冷熱量を,以下の式で求めることができた。

使用冷熱量 (M」・ h )=(外気温度―冷房目標温度)
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×135+440

そのとき必要な 1時間当たりの雪の量は,以下の式で推

定された。

使用雪重量 (kg・ hl)― (外気温度―冷房目標温度)×
96+315
0)効率的冷房法の推定
エネルギーロスをおさえるためには,①断熱性能がよい

資材を使用する,断熱資材を増やす,空隙率を低 くするな

どの断熱法の改善と,②ハウスの天丼を低くするなどして,

冷却容積を減らす構造の改善が必要であると考えられた。

しかし断熱法の改善は,一部昨年試験したものの,現在の

施設から大幅に資材等を変えることができないため使用冷

熱量に差は認められなかった。またこれらは,資材のカタ
ログデータを参考にすれば容易に改善できるものと考えら

れたので,今回は施設構造の点から,間口361nハ ウスを

利用した場合とトンネルを利用した場合の使用冷熱量を推

定した (表 1)。

冷房する容積が少ないほど使用する冷熱は少なくなるが
,

施設表面からの冷熱の放出量が増加し,空気の持つ冷熱保

持能力も低下すると考えられた。
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図 2 ハウス冷房中の温度経過 (1998年 8月 5日～ 6
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図 3 (夜 間平均気温―冷房目標温度)
と使用冷熱量との関係

表 1 本試験条件から算出した施設規模別使用冷熱量

施設形態
・J・h

110 82

ハウス冷房施設で温度を 1℃下げるには,冷熱約135

M」・ hl,雪約9 6kg・ hlが必要であると推測された。
ただし,施設の床面積,容積,被覆資材等の条件が変わる

とこれらの値が変動するので,再計算の必要があった。ま

た,本試験で使用した施設よりも冷房容積が小さく,表面

積に対する容積の比が低い施設であれば,冷房効率は上が

ると考えられた。断熱資材については検討していないもの

の,こ れらを組み合わせることにより,さ らに効率が上が

ると思われた。

今後は,この施設を利用した冷房育苗などの利用法につ

いて検討する。
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間日36mハ ウス   84 85       72      001      001      001
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ハウス冷房施設  245   238   210   003   002   001   177   560
間日361nハ ウス  215   183   184   002   002   001   136   431
トンネル 5 1       14 7 44      001      001      002      109      346

72
93
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ハウス冷房施設  95

注 1)間口36mハ ウス規模は間□36m,肩までの高さ09m,高 さ20m
2)ト ンネル規模は間口151n,高 さ06m
3)試験規模の冷房床面積は389ご
4)内部の空気が保持できる 1時間あたりのエネルギー量
冷房容積×温度上昇速度 (0857℃・ hl)
5)値が大きいはど,施設表面からの冷熱ロスが多いことを示す。
6)値が大きいほど使用する冷熱が多いことを示す。
冷房効率×蓄熱量
7)試験規模ハウス冷房施設での1日 あたり (使用冷熱量/冷房効率)×各施設規模別冷房効率
8)7月 9日 までに保持していた冷熱エネルギー/1日 あたり使用冷熱量
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