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(57)【要約】
【課題】
　本発明は、本発明は、適切な養液の供給を行うことが
できる植物栽培設備を提供することを課題とする。
【解決手段】
　ハウス（Ｈ）内に培地（２）に養液を供給して植物を
栽培する植物栽培設備において、
　ハウス（Ｈ）内の湿度を測定する湿度センサ（２２）
を設け、湿度センサ（２２）で測定した単位時間当たり
の湿度の変化から蒸散量を演算する蒸散量演算手段を設
け、
　蒸散量演算手段から養液を供給する養液供給手段の駆
動のタイミングを決定する養液供給決定手段を設けるこ
とを特徴とする植物栽培設備とする。
【選択図】　図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハウス内に培地に養液を供給して植物を栽培する植物栽培設備において、
　ハウス内の湿度を測定する湿度センサを設け、
　湿度センサで測定した単位時間当たりの湿度の変化から蒸散量を演算する蒸散量演算手
段を設け、
　蒸散量演算手段から養液を供給する養液供給手段の駆動のタイミングを決定する養液供
給決定手段を設けることを特徴とする植物栽培設備。
【請求項２】
　ハウス内には、植物の周囲を覆う覆い体を設け、
　湿度センサは、覆い体の内部に設けられ、覆い体内の湿度を測定するものであって、
　覆い体内部における湿度の変化から蒸散量演算手段で蒸散量を演算することを特徴とす
る請求項１記載の植物栽培設備。
【請求項３】
　覆い体は、養液供給手段による養液の供給開始後に、全部、又は一部を開放することを
特徴とする請求項２記載の植物栽培設備。
【請求項４】
　植物の大きさを撮像する撮像手段を設け、
　該撮像手段で撮像された植物の大きさから、当該植物の蒸散能力を演算する蒸散能力演
算手段を設け、
　蒸散量演算手段で演算された蒸散量と、蒸散能力を比較して養液供給手段の駆動のタイ
ミングを決定することを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載の植物栽培設
備。
【請求項５】
　湿度センサにより、夜間における平均湿度を測定し、該平均湿度により養液供給手段に
よる駆動のタイミングを変更することを特徴とする請求項１から請求項４いずれかに記載
の植物栽培設備。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、養液で植物を栽培するハウス型の植物栽培設備に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、植物の栽培地における温度、湿度、ＣＯ２濃度および日照量のうち、
少なくとも１つを測定する生育条件測定装置と、植物の緑葉を測定対象物としてその測定
対象物の光に対する分光特性を測定する分光測定装置と、生育条件測定装置による測定結
果と分光測定装置の測定結果とを集中管理し、これら各測定結果を関連付けて植物に対す
る最適な潅水量を算出する集中管理装置とを備える生育管理システムが記載されている。
【０００３】
　特許文献２には、ハウス内のＣＯ２濃度に基づく灌水制御が記載されている。
【０００４】
　特許文献３には、日射量を検出するセンサと潅水装置を作動する手段をコントローラに
接続し、コントローラにて前記センサからの値を積算して演算し、積算日射量が設定値以
上になった時に潅水装置を起動する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１２－１８７０７４号公報
【特許文献２】特開２０１６－１５４４４８号公報
【特許文献３】特開平６－１８９６３９号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１においては、「測定した湿度（実線部）が、その月の過去の湿度の変動（点
線部）から規定した許容範囲から一定期間連続で逸脱したら（実線部の○印）、果実の生
育具合を測定するよう警告を促してもよい。」との記載があるが、湿度に基づく具体的な
制御については記載されていない。
【０００７】
　特許文献２においては、ＣＯ２の濃度を検出するには、センサを植物に接近させる必要
があり、センサの配置が難しい。
【０００８】
　特許文献３においては、日射量を検出するセンサは高価になる。
【０００９】
　本発明は、適切な養液の供給を行うことができる植物栽培設備を提供することを課題と
する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　かかる課題を解決するために、
　請求項１記載の発明は、
　ハウス内に培地に養液を供給して植物を栽培する植物栽培設備において、
　ハウス内の湿度を測定する湿度センサを設け、
　湿度センサで測定した単位時間当たりの湿度の変化から蒸散量を演算する蒸散量演算手
段を設け、
　蒸散量演算手段から養液を供給する養液供給手段の駆動のタイミングを決定する養液供
給決定手段を設けることを特徴とする植物栽培設備とする。
【００１１】
　請求項２記載の発明は、
　ハウス内には、植物の周囲を覆う覆い体を設け、
　湿度センサは、覆い体の内部に設けられ、覆い体内の湿度を測定するものであって、
　覆い体内部における湿度の変化から蒸散量演算手段で蒸散量を演算することを特徴とす
る請求項１記載の植物栽培設備とする。
【００１２】
　これにより、植物の蒸散量の演算の精度を向上できる。
【００１３】
　請求項３記載の発明は、
　覆い体は、養液供給手段による養液の供給開始後に、全部、又は一部を開放することを
特徴とする請求項２記載の植物栽培設備とする。
【００１４】
　覆い体内の湿気を排出して、次の湿度を測定できるので測定精度が向上する。
【００１５】
　請求項４記載の発明は、
　植物の大きさを撮像する撮像手段を設け、
　該撮像手段で撮像された植物の大きさから、当該植物の蒸散能力を演算する蒸散能力演
算手段を設け、
　蒸散量演算手段で演算された蒸散量と、蒸散能力を比較して養液供給手段の駆動のタイ
ミングを決定することを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載の植物栽培設
備とする。
【００１６】
　これにより、植物の生長に応じた養液の供給ができる。
【００１７】
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　請求項５記載の発明は、
　湿度センサにより、夜間における平均湿度を測定し、該平均湿度により養液供給手段に
よる駆動のタイミングを変更することを特徴とする請求項１から請求項４いずれかに記載
の植物栽培設備とする。
【００１８】
　これにより、果実の不具合を防止できる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明により、適切な養液の供給を行うことができる植物栽培設備を提供することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】植物栽培設備のシステムを示す図
【図２】ハウス内を説明する図
【図３】制御ブロック図
【図４】植物の蒸散を演算するための状態を示す図
【図５】植物の蒸散を演算するための状態を示す図
【図６】湿度に対応して養液の供給開始時刻を変更することを示す図
【図７】室温に対応して養液の供給量を補正することを示す図
【図８】湿度に対応して養液の供給量を補正することを示す図
【図９】日射量に対応して養液の供給量を補正することを示す図
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明の実施の形態の植物栽培設備について、以下説明する。
【００２２】
　ハウスＨ内に複数の栽培用のベッド１を複数状並列して備える。
【００２３】
　各ベッド１にはそれぞれ植物Ｋを植える培地２と、養液を培地２に供給する養液供給管
７と、培地２から漏下する養液の排液を受けて排出する排液案内体８を備える。植物Ｋは
ワイヤー２９で吊り下げられる誘引紐３０に沿って生長する構成である。
【００２４】
　次に養液を培地２に供給する構成と培地２からの排液を処理する構成について説明する
。
【００２５】
　複数の肥料原液タンク３内の肥料原液を混合タンク４に肥料原液供給ポンプ５で供給さ
れて混合されて養液となる。混合タンク４から養液を養液供給ポンプ６で各ベッド１の養
液供給管７に供給され、養液供給管７から培地２に供給される。培地２から漏下した養液
は、排液として排液案内体８を経てベッド１から排出される。
【００２６】
　次に原水を電解装置９で電解して生成する電解酸性水と電解水素水の利用について説明
する。原水タンク１０内に収容する原水を電解装置９で電解して酸性の電解酸性水とアル
カリ性の電解水素水を生成し、電解酸性水タンク１１と電解水素水タンク１２にそれぞれ
収容する。電解酸性水と電解水素水はそれぞれポンプで混合タンク４に供給されて肥料原
液と混合して養液となる。その際、電解酸性水と電解水素水それぞれの供給量を適宜調節
して養液のペーハ（ｐＨ）を調整する。
【００２７】
　従来、養液のｐＨ調整は酸性の場合には硝酸を利用し、アルカリ性の場合には苛性カリ
を使用していたが、いずれも劇物であり、取扱いに注意を要していた。本実施の形態で電
解水を利用することで、安全性の向上を図ると共に、コストを下げることができる。
【００２８】
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　また、原水として井戸水や水道水を利用する場合には、電解酸性水でｐＨを調整し、原
水として雨水（酸性水）を利用するときには、電解水素水でｐＨを調節することでｐＨを
良好に調整した養液を生成することができる。
【００２９】
　また、電解酸性水を混合タンク４又は排液案内体８への供給を切り換える電解酸性水切
換弁１３を設け、電解酸性水を定期的に排液案内体８に供給可能に構成することで、排液
案内体８に付着するアオコ等の不純物を除去したり、病原菌を殺菌することがすることが
できる。電解酸性水を排液案内体８に供給するタイミングは、栽培開始前で養液を供給し
ていないときに電解酸性水を供給しても良いし、養液を供給しながら電解酸性水を供給し
ても良い。
【００３０】
　また、電解水素水を混合タンク４又は薬液タンク１４への供給を切り換える電解水素水
切換弁１５を設け、電解水素水を薬液タンク１４に収容可能とする。薬液タンク１４には
液体の農薬を収容するか、電解水素水を収容する場合がある。薬液タンク１４から薬液ポ
ンプでベッド１の上方に設ける噴霧装置１６に薬液又は電解水素水を供給して植物に噴霧
して殺菌することができる。薬液は主として害虫の除去用であり、電解水素水は主として
細菌の殺菌として用いる。すなわち、薬液タンク１４から噴霧装置１６に供給するルート
を利用して薬液又は電解水素水の双方を供給可能にしたものである。
【００３１】
　次に、排液を殺菌する構成について説明する。
【００３２】
　排液案内体８から排出された排液は排液回収タンク１７に収容される。排液回収タンク
１７の排液は殺菌装置１８に供給されて殺菌され、混合タンク４に供給されて養液として
再利用される。混合タンク４に残った養液を、養液回収通路のドレン用の電磁弁１９を開
けて排液回収タンク１７に戻して再利用することができる。
【００３３】
　混合タンク４に養液を長期間収容すると細菌等が発生する場合があるが、排液回収タン
ク１７から殺菌装置１８で再度殺菌することで安全性を向上させる。
【００３４】
　次に、養液を供給するタイミングについて説明する。
【００３５】
　図４に示すように、植物Ｋの周囲を軟性の樹脂製の覆い体２０で覆う。覆い体２０の一
部は開閉装置２１で開閉自在に構成する。本実施の形態では覆い体２０の上部を開閉する
。覆い体２０の内部には湿度センサ２２を設け、覆い体２０内の湿度を測定可能に構成す
る。そして、覆い体２０を閉状態で単位時間における湿度の変化を測定し、設定以上の湿
度の上昇を測定すると、混合タンク４内の養液を養液供給管７へ供給を開始する。そして
、覆い体２０を開閉装置２１で開状態とし、覆い体２０内部の湿気を排出する。開状態に
してから設定時間経過後に開閉装置２１で覆い体２０を閉状態として覆い体２０内の湿度
を測定することを繰り返す。すなわち、単位時間当たりの覆い体２０内の湿度の上昇から
植物Ｋの蒸散量を演算し、設定量以上の蒸散量を演算すると養液の供給を開始し、設定量
の養液を供給する。
【００３６】
　従来の、排液量を検出するセンサで植物Ｋの蒸散の状態を判定して養液の供給（灌水）
のタイミングを制御する公知の技術では、蒸散の状態を直接判定できなかった。本実施の
形態により、植物Ｋの蒸散状態を直接判定して養液の供給のタイミングを適切にすること
ができる。また、湿度センサ２２で行えるため、安価に構成することができる。
【００３７】
　なお、図５に示すように植物Ｋの大きさを撮像可能なカメラ（撮像手段）２３を設け、
植物Ｋの大きさから植物Ｋの蒸散能力を演算する。そして、湿度センサ２２による湿度の
上昇により、蒸散量を演算して蒸散能力と比較し、設定以上の蒸散量を検出すると、養液
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の供給を開始する構成としても良い。この構成によると植物の生長に適した養液量の供給
を行うこともできる。
【００３８】
　カメラ２３で植物の大きさを撮像する構成については、外気温度センサ２４とハウスＨ
内の室温を測定する室温センサ２５との値の差から植物の蒸散量を演算して養液の供給の
タイミング及び供給する養液量を決定しても良い。
【００３９】
　養液の供給の開始時刻について説明する。
【００４０】
　夜間に湿度センサ２２で複数回測定してその平均湿度を測定する。そして、図６に示す
ように、平均湿度に応じて養液の供給開始時刻を変更するように制御する。平均湿度が高
くなるほど、給液の開始時刻を遅くする制御を行う。夜間の湿度が高い場合には、植物Ｋ
の果実ｊが結露し易く、そのような状態で養液の供給を行うと果実ｊが割れる等の不具合
が出やすくなる。そのため、養液の供給の開始時刻を遅らせることでこれを防止すること
ができる。
【００４１】
　図７は、室温センサ２５で測定した室温に応じて養液の供給量を補正する内容について
記載している。
【００４２】
　室温が高くなるほど供給する養液量が多くなるように補正している。すなわち、室温が
高い程、植物Ｋの蒸散量が多くなる傾向があるので、それに対応するようにする。
【００４３】
　図８は、湿度センサ２２で測定した湿度に応じて養液の供給量を補正する内容について
記載している。すなわち、湿度が高い程、供給する養液量を少なくする。
【００４４】
　図９は、日射センサ２６で検出する日射量に応じて養液の供給量を補正する内容につい
て記載している。すなわち、日射量が多い程、養液の供給量が多くする。
【００４５】
　室温や湿度や日射量に基づく養液の供給量の補正は、前述の湿度の上昇に基づく養液の
供給開始のタイミングを変更する制御に加えることができる。また、季節に応じて養液の
供給量の補正の条件を変更することができる。例えば、夏には日射量に基づく補正を優先
して行い、冬場には室温に基づく補正を優先して行い、秋と春には湿度に基づく補正を優
先して行う。
【００４６】
　また、植物Ｋに青色ＬＥＤを照射して植物の光合成を促進させてクロロフィル蛍光をカ
メラ２３で撮像し、該撮像結果から光合成の活性度と蒸散量を演算して養液量や養液の供
給開始のタイミングを制御する構成でも良い。
【００４７】
　本実施の形態の植物栽培設備は図３に示すように制御部Ｓで制御される。すなわち、蒸
散量の演算や養液の供給量や養液の供給の開始等のタイミング等を制御部Ｓで制御するも
のである。
【００４８】
　本実施の形態の果実は主としてトマトを想定しているが、その他の果実でも応用できる
。
【符号の説明】
【００４９】
H　ハウス内
Ｓ　制御部
２　培地
６　養液供給ポンプ（養液供給手段）
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２０　覆い体
２２　湿度センサ
２３　カメラ（撮像手段）

【図１】 【図２】
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