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論文の内容の要旨

　園芸施設，畜産施設あるいは貯蔵施設など農業生産に関わる施設では最小のコスト・エネルギー投入で最も農

業生産に適した環境を引き出すことが要求される。特に，近年，農業施設は大型化する傾向にあり，新たな構造

も出現している。本研究では，模型実験や数値シミュレーションを用いて大型化・多様化した農業施設における

気流形成とそれに伴って生じる特徴的な換気特性を明らかにすることにある。

1．大型施設外部の気流について，風洞実験と数値シミュレーションにより検討した。施設周辺が農地の場合，農

作物への風害の指標となるのは風の乱れであり，検討すべき対象領域は高さ1m程度の範囲での気流の水平分布

とした。施設建設に伴う周辺の風害発生は風洞実験にて十分に予測可能であり，数値シミュレーションにおいて

もその範囲をほぼ特定できることを明らかにした。

2．施設内部については，強制換気方式，自然換気方式の両方式について検討した。自然換気方式では，温度差

換気のみの場合と風力換気のみの場合，さらに温度差換気と風力換気が併存する場合について調べた。

（1）強制換気時の気流形成と施設構造の関係を調べるため，貯蔵施設を対象として数値シミュレーションを行っ

た。その結果，吹出ダクトの長さによって気流分布のパターンは大きく異なり，吹出ダクトが長くなると気流分

布の均一性が増し，逆に，吹出ダクトが施設長さの1／3以下になると流速分布が不均一となった。残留パーティク

ル数は，吹出ダクト長及び吸込ダクト長，両者に影響された。特に，吸込ダクトの高さは除去あるいは撹拝のど

ちらの点を優先するかで決めるべきものと考えられた。

（2）温度差換気時の気流形成について，屋根構造や床構造の異なる大型の開放型鶏舎を対象に模型実験を行った。

その結果，施設全体での換気性能は施設の開口面積の大小と対応関係を示したが，床下部，通路部，ゲージ部，天

井部などゾーン別の局所的な換気性能は屋根，床などの施設構造に強く規定されていることが示された。必ずし

も，農業施設では全体の換気性能と生産に直結するゾーンの換気性能が対応しているわけではないので，生産に

直結するゾーンの換気性能について把握した。

（3）風力換気時の気流形成については，フェンロ型温室を対象に，軒高や換気窓の開閉条件と気流形成の関係を

風洞模型実験により調べた。その結果，軒高の高低に関わらず気流は主に最も風上側の天窓列から温室内部へ流

入し，温室内部のほぼ申央を中心として循環する流れを形成した。軒高の違いにより，この循環流の強さや楕円

型が変化していた。また，換気窓での流入出を調べた結果，最も主風の影響を直に受ける最風上側の換気窓では
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開口部正面，側面ともに流入していたが，それ以降の換気窓では開口部正面で流入，側面で流出と複雑な流入出

状況を示すことが明らかとなった。

（4）温度差換気と風力換気が併存する場合の気流形成について，多連棟のフェンロ型温室を対象として風洞模型’

実験を行った。模型実験の温度分布から，温室内では風上側に熱溜まりができやすく，微風の場合が最も部分的

に温度の高い領域が現れる危険性が高いことを明らかにした。無風時でも，温度のわずかな部分的差が温室全体

での流れと気温むらを引き起こす可能性がある。また，施設構造だけでなく，内部の植物が温度分布に関連して

いた。このように，農業施設では施設構造や外風だけでなく，日射など他の気象条件や内部の動植物等が気流形

成に関連することが推察され，これら農業施設に固有の複雑な現象を実験上どのように取り扱うかが，今後最大

の問題になると考えられる。

審査の結果の要旨

　本論文では，模型実験や数値シミュレーションを用いて大型化・多様化した農業施設における気流形成とそれ

に伴って生じる特徴的な換気特性を明らかにしたものである。

　大型施設外部の気流について，風洞実験と数値シミュレーションにより検討し，検討すべき対象領域は高さ1

m程度の施設建設に伴う周辺の風害発生は風洞実験にて十分に予測可能であり，数値シミュレーションにおいて

もその範囲をほぼ特定できることを明らかにした。

　強制換気時の気流形成と施設構造の関係を調べるため，貯蔵施設を対象として数値シミュレーションを行い，吹

出ダクトの長さによって気流分布のパターンは大きく異なり，吹出ダクトが長くなると気流分布の均一性が増し，

逆に，吹出ダクトが施設長さの1／3以下になると流速分布が不均一となる知見を得た。自然換気のうち，温度差換

気時の気流形成について，屋根構造や床構造の異なる大型の開放型鶏舎を対象に模型実験を行った結果，局所的

な換気性能は崖根，床などの施設構造に強く規定されていることを明らかにした。

　フェンロ型温室を対象に，軒高や換気窓の開閉条件と気流形成の関係を風洞模型実験により調べた。その結果，

軒高の高低に関わらず気流は主に最も風上側の天窓列から温室内部へ流入し，温室内部のほぼ申央を申心として

循環する流れを形成した。軒高の違いにより，この循環流の強さや楕円型が変化した。多連棟のフェンロ型温室

を対象として風洞模型実験では，模型実験の温度分布から，温室内では風上倒に熱溜まりができやすく，微風の

場合が最も部分的に温度の高い領域が現れる危険性が高いことを明らかにした。施設構造だけでなく，内部の植

物が温度分布に関連していた。

　以上の結果は農業施設構造物や周辺の気流形成に関する設計知見を得ており，農業工学分野への寄与が極めて

高く，今後の実用化への貢献が大いに期待できる。

　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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