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はじめに 

現在我が国の食料消費は飽和状態にあり，今後食料需要の伸びはほとんど期待できない．また，産地間競争

の激化に加え，安い農産物の輸入増大に歯止めがかからず，価格以外での競争が求められている．そこで，各

産地の農産物独自の付加価値をアピールして他産地や輸入品との差別化を図り，その優位性を確保する必要が

ある．また，近年では中国産野菜の残留農薬問題が発生し，農産物の安全性も求められている． 
熊本県はスイカ，トマト，ナスをはじめ生産量全国有数な農産物が数多くあり，これらは主としてビニール

ハウスで栽培されている．上記で述べたことにより，また将来の少子高齢化や農業自由化を睨むと，ビニール

ハウスでの施設園芸による高品質な農産物の生産はますます重要度を増す． 

ビニールハウスによる農作物の栽培では，水やりや温度調節のためのビニール部分の開閉など作業が多く，

労働力不足が懸念されている．そこで，ビニールハウスの機械化・自動化が期待されている．従来のビニール

ハウスの自動化は温度，湿度，水耕栽培，二酸化炭素濃度など多岐にわたるが，その中で重要な基幹技術はビ

ニールハウスの室温の制御である．ビニールハウスの室温の制御は，ビニール部分の開閉，ジェットファンに

よる対流，ヒータ加熱により行われる．しかし，100 メートルを超すような大型のビニールハウスの温度制御で

は，近年の燃料費の高騰による重油に代わる手軽な加熱源の開発，ジェットファンによる対流制御など技術的

に多くの課題を有している． 

今回は，ビニールハウス内の温度の均一制御を実現すべく総合的な温度制御システムの構築を最終目標とし，

ビニールハウスの温度制御シミュレーションを行った．ビニールハウスにおける室温の均一化のためには，ヒ

ータの分散配置だけではなく対流を利用した効率的な熱エネルギーの伝達が必要である．そこで，分散配置さ

れた電熱式ヒータとジェットファンを利用して，ヒータ群とファンを制御することでより高精度な均一温度制

御およびエネルギー効率化を図る． 
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1. 制御シミュレーションについて 

ビニールハウス内の温度均一化のために，ヒータと

ジェットファンを制御し，ビニールハウスの室温制御

のシミュレーションを行う． その際Matlabを使用し，

温度制御のモデリングを行い，シミュレーションを実

行する．温度制御モデルでは，ビニールハウスの下部

の熱をジェットファンにより上部に伝達させ室温の均

一化を図っている．ここではビニールハウス内部を均

一な大きさのセルと考える．図１は簡単な制御対象の

モデルである． 
このとき，セルが体積 V の均質な物質でできてい

るとすると，エネルギー保存の法則から次式で表され

る． 

uQ
dt

dVc +−=1θρ            (1) 

ここで，Qはセルの表面から空気への熱伝達による熱

流， 1θ はセルの温度 [ K ]， c はセルの比熱

[ )/( KkgJ ⋅ ]，ρ はセルの密度[ 3/ mkg ]，u はジ

ェットファンへの入力[W ]である． 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図1  制御対象のモデリング（熱モデル） 
 
 今回の制御モデルをフィードバック制御系で簡単に

表すと図2のようになる． 
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図2 熱モデルのフィードバック制御系 
 

このとき，制御器をH ，制御対象をS のブロック

とすると，ビニールハウスの室内温度とするセルの温

度 1θ は次式で表される． 
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uHS θθ        ( 2 ) 

ここで，θはセルの周辺温度である． 
 

2. まとめ・今後の課題 
  上記で紹介した温度制御のモデリングを行い，パラ

メータを変化させシミュレーションを行った．しかし，

よいデータがなかなか出ず，さらに多数のパラメータ

パターンでのシミュレーションやモデルの改良が必要

であると考える． 
 今後の課題としては，下記のようなものが考えられ

る． 
• 分散制御のスキームの開発 

ビニールハウス内でのヒータの配置，発熱，対

流，放熱によりハウス内の温度を均一に制御す

る分散制御のスキームの開発を行う． 
• コントローラの開発 

マイコンボードを用い，新たな制御スキームを

実装したコントローラを試作する．マイコンボ

ードは，ハウス内の温度を計測し，または，温

度を入力することによりヒータ，ファンを制御

する． 
• 試作実験 

試作コントローラを実験用ビニールハウスモ

デルに実装し，温度均一制御の実験を行い，特

性を測定し有効性を検討する． 
• 改良・実地試験 

試作実験より得られたデータからコントロー

ラの改良を行い，試作コントローラを実験用ビ

ニールハウスに実装し，温度均一制御の実験を

行う． 
 
 
 
 
 

3. おわりに 
本研究は初めて取り組む分野だったのでわからない

ことや難しいことが多く，様々な苦労もあった．しか

し，その中で学ぶことも数多くあり自分のスキルアッ

プにつながったと思う．これからも引き続き研究を進

めていきたい． 
今後研究を進めていくことにより，ビニールハウス

全体の空間制御が実現できれば大きな省エネルギー化

が期待できる．また，ビニールハウスなどの上下の温

度差が大きいものは体育館などの大規模施設に数多く

見られ，技術の発展先が広いと考えられる． 
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