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インテリジェント送風システム

Coolモード ：冷房が必要な暑い日に

温度が低い方の風を屋内に送る

屋内を涼しくするためのモード

Hotモード ：暖房が必要な寒い日に

温度が高い方の風を屋内に送る

屋内を温かくするためのモード

Stopモード ：通気層の凍結を防ぐために通風

をせず、通気層内の熱を保つモード
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ファン１ ファン２

ファン1 ファン2 動作モード

High High Cool

High Low Hot

Low High Hot

Low Low Stop

Cool Hot Stop

双方向に回転するファンを使用、3つのモード分類をする



・主な使用機器
双方向ファンSan_Ace_92RF

型番：9RF0912P1H001
定格電圧：12V
制御電圧：0V/5V
赤：Vcc 黒：GND
茶：制御 黄：センサ

無線モジュールTWE-Lite-DIP-PCB 
動作電圧 2.3~3.6V
通信速度 250kbps

サーミスタ103AT-11 10kΩ（平行線タイプ）

使用温度範囲：-50~105℃
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双方向ファン

TWE-Lite

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に主な使用機器について説明します。一つ目は双方向ファンです。定格電圧１２Vで、電源のほかにファンの回転を制御するための制御線とファンの回転状態を見るためのセンサがあります。制御線に入れるPWM信号のデューティ比で回転方向、回転速度が制御できます。二つ目は無線モジュールのトワイライトディップです。動作電圧は２．３～３．６Vで今回は３Vで使用しています。通信速度は２５０きろｂｐｓです。そして温度を測るのに、サーミスタをもちいています。次に本研究で構築したシステムを説明します。



温度によるファンのPWM遠隔制御
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PWM制御 親機温度固定・子機温度可変 PWM制御 子機温度固定・親機温度可変

18.4~27.2 17.3~25.718.4~26.716.7~25.7

：ファン停止区間



温度比較によるシステムファン制御

親機無線
モジュール

子機無線
モジュール

設定温度 ２３℃

通信

制
御

制
御

温度条件を
送信

入力（温度） 出力（回転方向）

親機 子機 親機 子機

高 高 CW CW

高 低 CW CCW

低 高 CCW CW

低 低 保持

温度と回転方向の関係
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温度比較によるファン制御回路
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比較制御システム 親機

比較制御システム 子機



二か所の温度の比較によるファン制御実験結果

入力（温度） 出力（回転方向）

親機 子機 親機 子機

１ 高 高 CW CW

２ 高 低 CW CCW
３ 低 高 CCW CW
４ 低 低 保持
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温度が高い→コンパレータの
出力はLow

温度が低い→コンパレータの
出力はHigh

温度と回転方向の関係

コンパレータ入力と出力

３ ２ ４１

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に二か所の温度の比較によるファン制御を行うシステムの観測結果です。まずはD-FFを通して二か所の温度の比較ができているのかを確認しました。温度とファンの回転方向の関係は表2です。文字の色が図11のグラフの色と対応しています。また、サーミスタは温度が高くなるほど抵抗は低くなるので温度が高いとオペアンプコンパレータの出力はLOW、低いとHIGHになります。図１１と表はそれぞれこのように対応していて表の通りに回転方向が切り替わっていることがわかります。



二か所の温度の比較によるファン制御

コンパレータの切り替わり

親機オペアンプ
コンパレータ

31℃

子機オペアンプコ
ンパレータ

３４℃
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
それからオペアンプコンパレータの出力が設定温度の２３度で切り替わっているか確認するために小型環境試験機で温度をー５，５０、－５℃と変化させてオペアンプコンパレータの出力の切り替わりを観測しました。その結果、親機は31℃、子機は３４で切り替わっていることがわかりました。これは温度に対してサーミスタの電圧の変化が小さくて基準温度との誤差が出てしまったと考えられます。



インテリジェント送風システムの今後の課題

屋上脱気システムに適した双方向回転Fanの選定

太陽電池の出力向上、または１W以下の機種製品待ち

相互通信距離（現状：十数メートル）の確保

 1対以上の多数Fan制御

マイコンによる温度監視制御の導入
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実験コンテナハウスでの温湿度測定
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自然通風シェルターつき
温湿度計

温湿度センサー 温湿度センサー

計装用防水Box

データロガー
・Liイオン電池装着により停電対策
外気（温度・湿度）
温度・湿度 ２Ch

６Chを1分間隔で
USBメモリ（８G）へ保存

A棟仕様：無改造
コンテナ鉄板2.3ｍｍ＋ラワン材5.0ｍｍ

B棟仕様：改造
既存コンテナ外鉄板2.3ｍｍ＋ラワン材ｍｍ

新規＋コアコーン通気材（4.5）＋遮熱材（4.0）＋ラワン材（5.0ｍｍ）
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B棟仕様：
既存コンテナ外鉄板2.3ｍｍ＋ラワン材ｍｍ
新規＋コアコーン通気材（4.5）＋遮熱材（4.0）
＋ラワン材（5.0ｍｍ）



太陽電池とファンモータユニット
1月27日より設置稼働
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太陽電池モジュール
1.7ｗ; 5V; 0.32A; 140×130ｍｍ

Fanモータ
DC1.5～12V; 70mA; 0.35～1.75mN･m
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実験コンテナハウスでの温湿度測定状況

実験コンテナにおいて温湿度計を設置し測定

改造コンテナに通風Fanの設置と、設置前後の比較の結果

改造コンテナの湿度が高く、室内温度変化にタイムラグあり

通風Fan設置後に室内湿度が徐々に低下する傾向

夏季期間（2021.7.1～2020.9.30）についても比較計測をおこない、

結果を報告予定
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