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農業用ヒートポンプの 
上手な使い方 

2014年1月18日  東松島市コミュニティセンター  

東北復興農学センター準備室セミナー  
「新しい農業のあり方を考える／空調・熱エネルギーとIT農業の融合」  
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内 容 

• ヒートポンプ導入拡大の背景 
 

• ヒートポンプの運転時間と電気料金 
 

• ヒートポンプによる除湿 
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ヒートポンプ導入拡大の背景 

• ヒートポンプは1台で暖房と冷房が可能 
 

• A重油価格の上昇による暖房経費の増大 
– 2006年頃からバラを中心とする高温作物で導入
が活発化（A重油価格の急騰） 
 

• 夏の夜冷による作物の品質向上・収量増 
– バラの切花長の増大 
– トマトの裂果防止 
– 温室メロンの秀品率向上 
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熱の基本 

• 熱の移動：高温側→低温側 
• 物質には3つの状態：固体、液体、気体 

– これらを「相」という（固相、液相、気相） 
– 相の変化には熱の出入りを伴う（潜熱） 
– 相変化中は温度は変わらない 

• ヒートポンプは冷媒（熱を運ぶ媒体）の相変化
を利用して熱を低温側から高温側へ運ぶ 

  →自然の流れとは逆 ☛熱ポンプ 
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ヒートポンプの動作原理（暖房） 
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●冷媒の蒸発や凝縮に伴う
潜熱移動を利用して熱を
移動する（熱ポンプ）。 

ヒートポンプの動作原理（冷房） 
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冷 媒 
• オゾン層を破壊しない新冷媒（代替フロン） 

• 現在、日本では R410A が主流 

• R410A は R32 と R125 を半分ずつ混合  

• 地球温暖化係数（GWP）は ２,０９０ 

• 最近、R32のみを使うものが登場 

• R32のGWPは675 

7 
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GWP一覧 
GWP: Global Warming Potential 
 
単位質量の温室効果ガスが大気
中に放出されたときに、一定時間
内(例えば100年)に地球に与える
放射エネルギーの積算値(温暖化
への影響)を、CO2に対する比率と
して見積もったもの 
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一般社団法人 フロン回収推進産業協議会のHPより 
(http://www.infrep.jp/GWP.pdf) 
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Ａ重油価格 
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東海農政局ＨＰより 
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Ａ重油価格（年別平均） 
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（東海農政局ＨＰより） 
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●ハイブリット方式 

種類の違う装置の組み合せ  

  ★最大負荷の半分の能力 

   → 全負荷の70～80％を分担可能 

 

設備投資：高い 

運転コスト：安い 

  ※低温時に能力低下する空気熱源方式の弱点補強も可能 

＋ 

設備投資：安い 

運転コスト：高い 

ヒートポンプ ハウスカオンキ 

ハイブリッド暖房システム 
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●運転コストの安いヒートポンプを優先して運転し、
能力が不足したら従来の暖房機で不足分を補う 

ハイブリッド暖房システム 

外気温 

ヒートポンプ 

石油暖房機 

ヒートポンプ運転時間帯 

暖房機運転時間帯 

ON 

ON 

高 

低 
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ハイブリッド制御 
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独立暖房運転の場合 
20℃設定 18℃設定 

時間 

室温 

20℃ 

18℃ 

ヒートポンプ運転 
油焚暖房機運転 

必要温度よりも高い温度
で暖房することになる 
⇒余分なエネルギー 

300坪、表面積1,500m2、放熱係数3W/(m2･℃)のハウスで、年間暖房時間2,400時間、HP負担率75%とすると、
1シーズンで必要な全エネルギーに対し、さらに8%程度余分なエネルギーを消費する． 

15 
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夜冷の効果（バラ） 

科   目 夜 冷 区 無処理区 差 引 額 

収 入 販売額 13,565 8,853 4,712 

支 出 電気代 272 

クーラー償却費 784 

小計 1,056 

差引額 合計 12,509 8,853 3,656 

バラ生産の収支例 （大須賀、2007） 

農耕と園芸 2008年1月号 「ヒートポンプの効果と実用性」（林真紀夫）より引用 

（円/㎡） 

41％の
増収！ 

写真：静岡県農林技術研究所・中部電力 

16 
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夜冷の効果（トマト） 

• 裂果や尻腐れ果の  
発生減少 

  （夜温20℃） 
    ↓ 
 販売可能収量が2倍に 
  （総収量はほぼ同じ） 
 
大石（静岡県農林技術研究所） 
2009.10.8 農業電化研究会（名古屋） 
2009.10.9 日本農業新聞 

17 
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夜冷の効果（メロン） 

＜平成22年夏の静岡県温室メロンの例＞ 
• 例年8月中旬より秀品（山級※）率が低下すると 
ともに、根腐れ病により出荷できない果実がでる。 

夜冷なし 夜冷あり 
秀品率 10％ 50％ 

根腐れ病 20％前後 1～2％ 

18 

※ 温室メロンの等級： 富士、山、白、雪 （左ほど高品質） 
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ヒートポンプの運転時間と電気料金 

• 電力の基本料金はヒートポンプを使用しなく

ても毎月発生 

• 周年利用により基本料金比率を下げる 

  →負担感の減少 

• 暖房や冷房が不要な時期 

  →除湿のためにヒートポンプを利用 

19 
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年間電気代例（10馬力1台の概算） 

消費電力 
    kWh 

従量料金 
      円 

基本料金 
      円 

合計 
      円 

基本料金 
比率   ％ 

暖 房 18,000 180,000 96,000 276,000 35 

冷 房 9,600 96,000 96,000 192,000 50 

除 湿 4,000 40,000 96,000 136,000 71 

暖房+冷房 27,600 276,000 96,000 372,000 26 

暖+冷+除湿 31,600 316,000 96,000 412,000 23 

20 

計算条件 
・消費電力：8kW、基本料金：1,000円/kW、平均従量料金：10円/kW 
・暖房：15時間/日、150日/年 ・冷房：12時間/日、100日/年 ・除湿：  5時間/日、100日/年 

★周年利用すれば基本料金の比率が低下し、見かけ上電力単価が安くなる 
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電力料金の基本料金比率 

暖房 冷房 除湿 
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湿 度 
• ハウスは閉鎖された空間 
• 土壌や植物体からの蒸散により高湿度傾向 
• 多湿病害が起こりやすい環境 
• 気孔開度は湿度（飽差）に依存 

・晴天日の昼間は換気により低湿度傾向 
・細霧冷房を兼ねたミスト散布により加湿（夏） 
・夜間は暖房により相対湿度を低下させる（冬） 
・除湿機が設置されているハウスは少ない 
・ヒートポンプでも除湿は可能 

22 
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湿度に関する用語 
用 語 単 位 意  味 備 考 

相対湿度 ％ ，％RH 飽和水蒸気圧に対する実際の
水蒸気圧の割合． 

一般的な湿度はこれを
指す場合が多い． 

容積絶対湿度 g/m3 空気1m3に含まれる水蒸気の
質量． 

15℃、70％RHのとき
は9.0g/m3． 

重量絶対湿度 kg/kg(DA) 乾燥空気(Dry Air)1kgに対する
水蒸気の質量． 

15℃、70％RHのとき
は0.0074kg/kg(DA)． 

露点温度 ℃ ある状態の空気を冷却した場
合に結露を生じる温度． 

15℃、70％RHのとき
は9.5℃． 

飽和水蒸気量 g/m3 空気1m3に存在しうる最大の水
蒸気量．温度による決まる． 
飽和水蒸気量を含む空気の示
す水蒸気圧が飽和水蒸気圧． 

15℃では12.9g/m3． 
15℃での飽和水蒸気
圧は17.1hPa． 

飽差 g/m3 飽和水蒸気量と実際の水蒸気
量との差． 

飽和水蒸気圧との差で
表現することもある． 

23 
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飽 差 
• ある状態の空気の水蒸気量と、その温度における 
飽和水蒸気量との差 

• 飽差の大きい空気は、乾燥させる能力が高い 
• 15℃における飽和水蒸気量は 12.9g/m3      
（飽和水蒸気圧は 17.1hPa） 
– 相対湿度70%ならば飽差は 3.9g/m3 (5.1hPa) 
– 相対湿度80%ならば飽差は 2.6g/m3 (3.5hPa) 

• 気孔開度は飽差により変化（3～6g/m3が適正） 
• 特に葉面温度の飽和水蒸気圧と周辺空気の水蒸気
圧との差を葉面飽差という 

24 
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 ※冷房で絶対湿度を下げた後、再加熱で相対湿度も低下させる方法
（再熱除湿）が最も効果的な除湿方法（＝除湿機） 

●送風・・・送風により植物体表面の乾燥を促す 

  → 蒸発により相対湿度・絶対湿度とも上昇傾向 

●暖房・・・室温上昇により相対湿度を低下させる 

  → 絶対湿度は変わらない（蒸散促進によりやや増加） 

●換気・・・ハウス内の水蒸気を外部へ放出する 

  → 外気状態に左右され、室温低下が問題 

●冷房・・・水蒸気を凝縮させて水として排水する 

  → 絶対湿度は低下するが、相対湿度は上昇傾向 

除湿の方法 

25 



 © 2014 NEPON Inc.  

従来の除湿方法  

• モヤコン、4段サーモヤコンの利用 
– 送風による植物体表面の乾燥促進 
– 暖房による相対湿度低下 
 

• 利用方法 
– タイマーによる送風機の運転 
   （温風暖房機の送風機や循環扇など） 
   （間欠運転 または 連続運転） 
– タイマーによる暖房機の間欠運転 

26 
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※手軽な方法で効果もあるが、限 

  界も早い 

  送風のみだと、一定以上の発病 

  段階では、かえって病害を拡散 

  することもあり 

  ただし、温度ムラ・湿度ムラ改善 

  のためにも送風は重要 

●送風により作物表面の乾 
燥を促す 

↓ 

 蒸発が促進され、相対湿度 

 絶対湿度とも上昇傾向 

送 風 
＜送風時の変化＞ 

室温 

相対湿度 

絶対湿度 

※蒸散促進で上昇傾向 

※室温は変わらず 

※蒸散促進で上昇傾向 

27 
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※絶対湿度は変わらないが、相対 

 湿度低下により蒸発散が盛んに 

 なり、時間がたつと相対湿度・絶 

 対湿度とも上昇傾向となる 

 自然に室温低下する冬季向きの 

 除湿方法 

●室温上昇により相対湿度 

 を低下させる 

↓ 

 室温付近では１℃の温度 

 上昇で約５％低下 

暖 房 
＜暖房時の変化＞ 

室温 

相対湿度 

絶対湿度 

※相対湿度は低下 

※室温は上昇 

※絶対湿度は変わらない 

  時間経過で上昇傾向 

28 
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※カーテンや天窓を開ける 

 開度やタイミングを適切にする必 

 要があり、室温低下で暖房負荷 

 が増大しがち 

 比較的外気温の高い時期に向く 

 除湿方法 

●ハウス内の水蒸気を外部
へ放出する 

↓ 

 外気条件に左右され、室温 

 低下が問題 

換 気 
＜換気除湿時の変化＞ 

室温 

相対湿度 

絶対湿度 

※室温は低下 

※相対湿度は低下 

※絶対湿度は低下 

注）それぞれの変化は外気条件により異なる 

29 
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※除湿負荷の大きなときは相対湿 

 度の制御は難しく、室温が低下す 

 るため上昇傾向となる 

 自然に室温上昇する夏季向きの 

 除湿方法 

 10馬力のヒートポンプ1台で、20～ 

 25L/hの水分を除去できる 

●蒸発器表面で水蒸気を凝
縮させて除去する 

↓ 

 室温が低下するため相対 

 湿度は上昇傾向 

冷 房 
＜冷房時の変化＞ 

室温 

相対湿度 

絶対湿度 

※室温は低下 

※相対湿度は上昇傾向 

  （条件によっては低下） 

※絶対湿度は低下 

30 
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除湿機の原理（再熱除湿） 
＜暖房＞ ＋ ＜冷房＞  ＝  ＜除湿＞ 

室温 

相対湿度 

絶対湿度 

※室温はやや上昇 

※相対湿度・絶対湿度とも低下 

＋ ＝ 

31 
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蒸
発
器 

圧縮機 

膨張弁 

室内空気 

凝
縮
器 

（相対湿度低下） 
（絶対湿度低下） 

絶対湿度低下 乾燥空気 

冷却 加熱 

送風機 

除湿機の構成 

ヒートポンプの室外機と
室内機を一体化したもの 

32 
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ヒートポンプによる除湿 

• 再熱除湿機能を備えていないヒートポンプに
より除湿する方法 

 

① ヒートポンプを冷房運転しながら、室温を維持す
る程度に暖房機も運転する。 

② ヒートポンプが複数台導入されている場合は、
一部を暖房運転、残りを冷房運転する。 

③ ヒートポンプを作物が許容できる温度幅で冷
房・暖房交互運転する。 

33 
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湿り空気線図の使い方 

● 

乾球温度 

湿球温度 

交点付近を通る相対湿度曲線
の数値から相対湿度を求める 

絶対湿度 
（水蒸気分圧）

を求める 

露点を求める 

34 
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冷房除湿の原理 

● 

冷房による 
乾球温度の低下 

絶対湿度の低下 

相対湿度の上昇 

• 気温（乾球温度）の低下により、絶対湿度は
低下するが、相対湿度は上昇する． 

● 

35 
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暖房除湿の原理 

● 

暖房により 
乾球温度を上げる 

相対湿度の低下 

• 暖房により気温（乾球温度）を上げると、 
相対湿度が低下する． 

● 

36 
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再熱除湿の原理 

● 

暖房により 
乾球温度を戻す 

相対湿度の低下 

• 冷房除湿後、暖房により気温（乾球温度）
を元に戻すと、相対湿度が低下する． 

● 

37 
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除湿動作の一例（NT-600シリーズ） 
湿度 湿度
[％]

設定湿度

温度 室温
[℃]

① ② ③ ④ ⑤ ⑥

冷房

暖房

除湿時間帯

（ 外気温２ ５ ℃の場合）

２ ４

２ ３

２ ２

８ ４

８ ６

８ ７

２ ５

８ ８

８ ９

９ ０

８ ５

①除湿運転時間帯に入り、湿
度が設定湿度を超えていると冷
房除湿開始。 

②室温が除湿開始時よりもHP
のディファレンシャル分低下す
ると、暖房を開始します。 

③室温が除湿開始温度まで上
昇すると暖房停止。 

④湿度が設定湿度よりも1％低
下すると除湿運転停止 

⑤再び湿度が設定湿度を超え
ると、除湿開始温度を更新して
除湿運転再開。 

⑥除湿運転時間帯から外れた
場合、除湿運転は行いません。 

暖房：1時間にA重油約1ℓ 
〔300坪、表面積1,500㎡、
_放熱係数3W/(㎡･℃) 〕 
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まとめ 

• ヒートポンプは暖房・冷房の切替えが容易 
 

• 油価高騰対策としてのハイブリッド暖房だけ
ではなく、夜冷や除湿にも利用し、作物に適し
た環境をつくりだし、収量・品質の向上や減農
薬を図ることが重要 

 

• ヒートポンプの周年利用により、電力基本料
金の割合が低くなる 
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ご清聴ありがとうございました 
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