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 宇 宙 ス テ － シ ョ ン の 与 圧 シ ス テ ム に お け る 大 気 制 御  

青 木 伊 知 郎  宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構  

キ － ワ － ド ： 有 人 宇 宙 （ M a n n e d  S p a c e ） 、 船 内 大 気 制

御 （ C a b i n  A i r  C o n t r o l ） 、 検 証 （ V e r i f i c a t i o n ）  

 

 日 本 初 の 長 期 滞 在 型 有 人 宇 宙 大 型 構 造 物 で あ る 「 き

ぼ う 」 の 船 内 実 験 室 を 例 に と り 、 宇 宙 に お け る 船 内 大 気 の

移 動 に 関 す る 制 御 を 、 温 度 、 湿 度 、 清 浄 度 、 並 び に 、 気

流 に 焦 点 を 絞 り 説 明 す る 。  

 

１ ． は じ め に  

 日 本 初 の 長 期 滞 在 型 有 人 宇 宙 大 型 構 造 物 で あ る 「 き

ぼ う （ 図 － 1 ） 」 の 開 発 に お い て 、 国 際 宇 宙 ス テ － シ ョ ン

（ I S S ：  I n t e r n a t i o n a l  S p a c e  S t a t i o n ） の 微 小 重 力

下 、 し か も 、 環 境 温 度 等 の 苛 酷 な 宇 宙 環 境 の 中 で の 船

内 大 気 の 温 度 や 気 流 等 に 関 す る 要 求 の 達 成 に は 多 大 の

困 難 を 伴 っ た 。 本 稿 は 、 米 国 の ア メ リ カ 航 空 宇 宙 局

（ N A S A ： N a t i o n a l  A e r o n a u t i c s  a n d  S p a c e  

A d m i n i s t r a t i o n ） が I S S 共 通 の も の と し て 国 際 パ － ト ナ

－ に 課 し た I S S 船 内 大 気 要 求 の 内 容 と 日 本 国 内 法 と の

関 係 、 そ し て 、 そ の 実 現 方 法 に つ い て 説 明 す る も の で あ る 。  

 

２ ． 宇 宙 ス テ － シ ョ ン 与 圧 モ ジ ュ － ル 内 大 気 規 定  

 Ｉ Ｓ Ｓ に お け る 、 船 内 大 気 の 温 度 、 湿 度 、 清 浄 度 、 並 び

に 、 気 流 に 関 す る 要 求 を 表 － 1 に 示 す 。 こ れ ら は 、 N A S A が

有 人 宇 宙 分 野 の 経 験 に 基 づ き 、 I S S 共 通 要 求 と し て 設
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定 し た も の で あ る 。  

 大 気 の 温 湿 度 に 関 し て は 、 電 子 機 器 と 人 体 へ の 影 響 を

考 慮 す る 必 要 が あ る 。 日 本 の 労 働 安 全 衛 生 法 で は 、 「 室

内 空 気 は 1 7 ℃ ～ 2 8 ℃ 、 相 対 湿 度 は 4 0 % ～ 7 0 % と な る よ う

に 努 め る 」 と な っ て お り 、 I S S の 温 度 範 囲 は こ れ に 対 応 し て

い る が 、 湿 度 下 限 値 は 若 干 異 な っ た も の と な っ て い る 。 尚 、

I S S 温 湿 度 要 求 は 、 実 際 の 運 用 を 考 慮 す る と 、 米 国 暖

房 冷 凍 空 調 学 会 が 電 子 機 器 運 用 に 関 し て 定 め た ” 許

容 可 能 運 用 環 境 ” 、 並 び に 、 人 体 へ の 影 響 に 関 し て 定 め

た ” 人 体 に 快 適 な 温 湿 度 環 境 ” に 対 し て 適 切 な も の と な っ

て お り 、 実 際 、 軌 道 上 で の 宇 宙 飛 行 士 の 活 動 に お い て こ

れ ま で 喉 の 痛 み と 言 っ た 問 題 は 生 じ て い な い 。  

 清 浄 度 は 、 微 生 物 と 微 粒 子 に 分 け ら れ る 。 前 者 に 対 し

て は 、 通 常 居 住 空 間 に 関 す る 日 本 病 院 設 備 協 会 規 格

の 「 病 院 空 調 設 備 の 設 計 ・ 管 理 指 針  

H E A S - 0 2 - 1 9 9 8 」 が 存 在 す る 。 そ の 抜 粋 を 表 － 2 に 示 す 。

I S S 要 求 は 同 表 の ク ラ ス Ⅳ （ 一 般 病 室 や 診 察 室 ） レ ベ ル

の 空 気 清 浄 度 要 求 と な っ て お り 、 搭 乗 員 が 通 常 作 業 を

行 う 空 間 に 対 す る 規 定 と し て 適 切 で あ る と 考 え ら れ る 。  

 後 者 へ の I S S 要 求 は 、 J I S  B  9 9 2 0 規 定 で の ク ラ ス ８ の

対 象 に 相 当 し 、 「 一 般 の 事 務 所 の 微 粒 子 濃 度 は 4 × 1 0 6  

［ 個 / m 3 ] ～ 8 × 1 0 6  [ 個 / m 3 ] 」 と 謳 わ れ て い る た め 、 I S S 要

求 は 、 搭 乗 員 が 通 常 作 業 を 行 う 空 間 に 対 す る 規 定 で あ る

こ と を 考 慮 す る と 適 切 で あ る こ と が 分 か る 。  

 最 後 に 、 空 気 流 要 求 に つ い て 述 べ る 。 微 小 重 力 下 で は

自 然 対 流 が 無 い た め 、 人 体 か ら の 排 熱 は 船 内 空 気 流 に
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頼 ら ね ば な ら な い 。 搭 乗 員 の 活 動 量 を M E T （ M e t a b o l i c  

E q u i v a l e n T ） 数 で 表 わ す と 、 人 体 排 熱 に 必 要 な 船 内 気

流 速 度 は 、 2 M E T （ か な り 軽 い 運 動 ） ～ 4 M E T （ 中 程 度 の

運 動 ） に 対 し て 、 0 . 0 7 6  [ m / s ] ～ 0 . 2 0 3  [ m / s ] に 対 応 す る 。

ま た 、 二 酸 化 炭 素 及 び 有 害 ガ ス の 濃 度 上 昇 の 防 止 も 空

気 流 に 依 ら ね ば な ら な い 。 こ れ に は 、 船 内 空 気 流 で は な く 、

「 き ぼ う 」 と I S S 本 体 と の 間 の 換 気 で 対 応 し て い る 。 換 気 に

関 す る 日 本 の 「 建 築 基 準 法 第 2 ０ 条 」 で は 、 「 事 務 所 に お

い て 1 時 間 に 0 . 7 回 以 上 の 換 気 を す る 」 と 規 定 さ れ て お り 、

「 き ぼ う 」 の 場 合 、 船 内 空 間 容 積 を 考 慮 す る と モ ジ ュ － ル

間 換 気 量 は 十 分 こ れ を 満 た し た も の と な っ て い る 。 最 後 に 、

ド ラ イ ア イ や 乾 燥 肌 な ど の 健 康 阻 害 の 防 止 に 対 す る 風 速

制 約 に つ い て 述 べ る 。 日 本 の 「 事 務 所 衛 生 基 準 規 則 」 に

よ る と 、 ” 事 務 所 内 の 気 流 は 0 . 5 m / s 以 下 ” と あ る 。 同 規

則 は 、 地 上 で は 自 然 対 流 や エ ア コ ン 等 の 冷 却 装 置 が あ る

た め 、 人 体 か ら の 排 熱 を 考 慮 し た 規 定 で な い こ と は 明 ら か

で あ り 、 更 に 、 換 気 に 関 し て は 別 に 規 定 さ れ て い る こ と を 考

慮 す る と 、 同 規 定 は ド ラ イ ア イ や 乾 燥 肌 な ど の 健 康 阻 害 の

防 止 を 対 象 に し た も の で あ る と 考 え ら れ る 。 こ れ に 対 し て 、 キ

ャ ビ ン 内 の 循 環 風 速 は 0 . 0 7 6  [ m / s ] ～ 0 . 2 0 3  [ m / s ] で あ り 、

同 規 則 を 満 た し て い る 。  

  以 上 の こ と か ら 、 表 － 2 の 風 速 規 定 は 、 人 体 か ら の 排 熱 、

有 害 ガ ス 濃 度 制 御 、 健 康 維 持 の 全 て を 考 慮 し た も の に な

っ て お り 、 適 切 で あ る こ と が 分 か る 。  

３ ． 空 気 の 移 動 に 関 す る 制 御  

 本 章 で は 、 要 求 を 達 成 す る た め の ハ － ド ウ ェ ア 構 成 、 検
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証 上 の 課 題 と そ の 対 策 に つ い て 述 べ る 。  

３ . １  温 度 制 御   

 過 酷 な 宇 宙 で の 外 部 温 度 環 境 （ － 約 1 8 0 ℃ ～ 約

1 5 0 ℃ ） に 対 し 、 船 内 大 気 温 度 を ど の よ う に 効 率 的 に 制 御

す る か が 課 題 と な っ た 。 検 討 の 結 果 、 受 動 熱 制 御 系 （ 適

切 な 表 面 光 学 特 性 の 付 与 、 並 び に 、 断 熱 材 や ヒ － タ の 使

用 に よ り 、 船 体 各 部 の 温 度 を 適 切 な 温 度 範 囲 に 維 持 す

る シ ス テ ム ： 図 － 2 ） に よ り 、 内 部 発 熱 や 船 外 か ら の 入 熱 、

場 合 に よ っ て は 船 体 へ の ヒ － タ 加 熱 を 考 慮 し て 、 船 体 構

体 温 度 が 低 下 し な い よ う に 保 た れ た 状 態 と し 、 必 要 に 応 じ

て 環 境 制 御 系 （ 船 内 大 気 温 度 を 司 る ） に よ り 船 内 大 気 の

冷 却 を 行 う よ う に し た 。 こ れ に よ り 、 ヒ － タ の 二 重 設 置 を 避 け

全 体 質 量 低 減 と 制 御 干 渉 を 回 避 し て い る 。 ま た 、 環 境 制

御 系 へ の 冷 却 水 提 供 と そ の 温 度 調 節 は 、 能 動 熱 制 御

系 （ 機 器 へ の 冷 却 水 温 調 を 司 る ） の 所 掌 と な っ て い る 。  

 環 境 制 御 系 構 成 品 の 一 部 を 図 － 3 に 示 す 。 船 内 空 気

は 、 図 中 の 空 気 調 和 装 置 内 の 空 気 循 環 フ ァ ン に よ り 、 空

気 吸 込 口 か ら 吸 入 さ れ 、 キ ャ ビ ン 熱 交 換 器 （ C H X ） で 冷

却 さ れ る 。 C H X に 流 入 す る 空 気 と 、 こ れ を バ イ パ ス す る 空 気

が 混 合 さ れ 、 再 び 空 気 吹 出 口 か ら 船 内 へ と 送 風 さ れ る 。 こ

の 時 、 C H X に 流 入 し た 空 気 は 、 能 動 熱 制 御 系 が C H X に

供 給 す る 約 5 ℃ ～ 1 0 ℃ の 冷 却 水 で 冷 却 さ れ る 。 温 度 制 御

は バ イ パ ス 比 を 変 え る こ と に よ り 、 １ . １ ℃ 刻 み で 船 内 空 気 温

度 を 1 8 . 3 ℃ ～ 2 6 . 7 ℃ の 範 囲 の 任 意 の 温 度 に 制 御 で き る 。

こ れ を 陰 で 支 え て い る も の が 受 動 熱 制 御 系 で あ り 、 船 外 か

ら 船 内 へ の 入 熱 量 を 制 御 し 、 空 気 調 和 装 置 へ 極 度 の 熱
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負 荷 が 生 じ る こ と を 抑 制 し て い る 。  

３ . ２  湿 度 制 御  

 湿 度 要 求 に 関 し 、 I S S や 「 き ぼ う 」 で は 、 能 動 的 湿 度 制

御 は 行 っ て い な い 。 即 ち 、 温 度 は 、 搭 乗 員 の 活 動 状 態 や

個 人 の 感 受 性 に 応 じ 、 随 時 、 快 適 な 値 に 設 定 す る 必 要

が あ る も の の 、 湿 度 は 、 要 求 に あ る 範 囲 内 に あ り さ え す れ ば

温 度 調 節 で 対 応 で き る 、 と い う コ ン セ プ ト を 採 用 し て い る 。  

 そ の た め 、 湿 度 ” 制 御 ” と し て す べ き こ と は 、 要 求 範 囲 の

船 内 大 気 温 度 に 対 し 、 常 に 湿 度 要 求 が 満 た さ れ る よ う に

す る こ と で あ り 、 C H X に 供 給 す る 冷 却 水 温 度 の 上 限 値 の

設 定 に よ り こ れ に 対 応 し て い る 。 こ れ に つ い て 述 べ る 。 船 内

大 気 の 冷 却 前 及 び 冷 却 後 の 温 度 を 各 々 iT [ ℃ ] と fT  

[ ℃ ] 、 冷 却 水 温 度 を allowT [ ℃ ] 、 温 度 T  [ ℃ ] に お け る

空 気 の 水 蒸 気 絶 対 質 量 を ( )Ta OH 2 、 そ し て 、 温 度 T  

[ ℃ ] に お け る 空 気 の 飽 和 水 蒸 気 量 を ( )Ts OH 2 と す る

と 、温 度 fT に お け る 相 対 湿 度 fRH は 次 式 で 評 価 で き

る 。  

 
( ) ( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( )iLTLfOH

ifallowOHfLTLiOH
f TTTs

TTTaTTTa
RH

−⋅
−⋅+−⋅

=
2

22   ( 1 )  

 ( 1 ) 式 を 用 い て 行 っ た 解 析 結 果 を 表 － 3 に 示 す 。

同 表 か ら 、 船 内 空 気 の 湿 度 を 7 0 % 以 下 に 制 御 す る

に は 、 allowT を 1 0 ℃ 以 下 に せ ね ば な ら な い こ と が 分

か る 。 実 際 、 I S S 本 体 と 「 き ぼ う 」 と の 間 の 冷 媒 イ ン タ フ ェ

－ ス 温 度 は 1 . 1 ℃ ～ 1 0 ℃ と 規 定 さ れ て い る 。  

 更 に 、 湿 度 制 御 の 一 つ と し て 、 船 体 構 体 等 の 結 露 に よ

る 、 カ ビ 等 の 繁 殖 や 金 属 腐 食 を 防 止 す る こ と を 目 的 と し た
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結 露 対 策 が 必 要 と な る 。 宇 宙 で の 結 露 は 致 命 的 な 損 傷

に つ な が る 可 能 性 が あ る た め 、 各 種 機 器 及 び 船 体 内 面 温

度 は I S S 露 点 （ 1 5 . 6 ℃ ） 以 上 に 維 持 さ れ て い る 。  

３ . ３  清 浄 度 制 御  

 船 内 大 気 の 清 浄 度 は 空 気 調 和 装 置 内 の H E P A フ ィ ル

タ （ 図 － 3 ） に よ っ て 制 御 さ れ て い る 。 同 フ ィ ル タ は 、 0 . 3 μ m

以 上 の 粒 子 を 9 9 . 9 7 % 以 上 捕 獲 （ 実 力 値 は 9 9 . 9 9 % ） す

る も の で あ る 。 I S S 内 で の 微 粒 子 と 微 生 物 の 発 生 量 は そ れ

ぞ れ 、 3 0 0 0  [ C F U / ( 人 ・ 分 ) ] 、 1 × 1 0 9  [ 個 / ( 人 ・ 日 ) ] と 規

定 さ れ て お り （ C F U ： C o l o n y  F o r m i n g  U n i t ） 、 こ れ ら を 基

に 微 粒 子 ・ 微 生 物 の 船 内 濃 度 を 解 析 し 、 要 求 を 満 た す こ

と を 検 証 し て い る 。 尚 、 同 フ ィ ル タ の 圧 損 を 軌 道 上 計 測 し 、

所 定 の 値 に 到 達 し た 段 階 で 軌 道 上 交 換 を 行 う こ と で 、 フ

ィ ル タ 性 能 を 保 証 し て い る 。  

３ . ４  気 流 制 御  

 船 内 気 流 の 制 御 は 、 最 も 困 難 な 開 発 項 目 の 一 つ で あ っ

た 。 表 － 1 の 船 内 大 気 風 速 を 満 た し つ つ 、 空 気 循 環 フ ァ

ン 等 の 消 費 電 力 の 低 減 を も 考 慮 し た 船 内 空 気 循 環 を 実

現 せ ね ば な ら な い 。 即 ち 、 要 求 の 一 つ で あ る 0 . 2 0 3  [ m / s ]

は 0 . 7 k m / 時 と い う 非 常 に 遅 い も の で あ る こ と や 、 船 内 実 験

室 通 路 は 断 面 2 m × 2 m の 矩 形 型 で あ る も の の 、 通 路 の 後

端 （ 船 外 実 験 室 が 付 い て い る 側 ） に は エ ア ロ ッ ク が 配 置 さ

れ た 複 雑 な 空 間 形 状 と な っ て お り 、 全 体 を 低 速 領 域 に し 、

か つ 、 2 / 3 以 上 の 空 間 に お い て 要 求 風 速 範 囲 に 抑 え る こ

と は 非 常 に 難 し い 。 こ れ に 加 え て 、 初 め て の 有 人 宇 宙 分 野

に 関 す る 検 証 は 、 基 本 的 に は 地 上 試 験 で 実 施 す べ き も の
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で あ る が 、 思 慮 無 く 、 前 述 の 風 速 に 対 し 地 上 試 験 を 実 施

し た 場 合 、 自 然 対 流 の 影 響 が 大 き く 、 自 然 対 流 の 無 い

軌 道 上 で の 循 環 風 速 を 模 擬 し た 検 証 と な ら な い 。 そ こ で 、

軌 道 上 検 証 は 解 析 に よ り 実 施 す る こ と を 前 提 と し 、 次 の よ

う な 開 発 シ ナ リ オ を 採 用 し た 。  

 ① 解 析 精 度 を 上 げ る た め 、 解 析 手 法 を 吟 味 す る 。  

 ② 空 気 吹 出 口 周 辺 の 風 速 を 実 測 し 、 問 題 の 無 い こ と を

確 認 後 、 得 ら れ た デ － タ を 解 析 の 境 界 条 件 と し て 用 い る 。  

 ③ 解 析 式 に 自 然 対 流 項 を 加 え た 解 析 を 行 い 、 地 上 試

験 に お け る 自 然 対 流 の 影 響 を 無 視 で き る 「 空 気 と 壁 面 間

の 温 度 差 」 を 求 め る 。  

 ④ 上 述 ③ の 温 度 差 以 下 に な る よ う な 工 夫 を し た 地 上 試

験 を 実 施 す る 。  

 ⑤ 自 然 対 流 無 し の 解 析 結 果 と 、 上 記 ④ の 試 験 結 果 と

を 比 較 し 、 両 者 が 誤 差 範 囲 で 一 致 す る こ と を 確 認 す る 。  

 ⑥ 上 記 ⑤ を 検 証 し た う え で 、 軌 道 上 に お け る 種 々 の 場 合

に 対 す る 船 内 大 気 循 環 を 解 析 検 証 す る 。  

 

 ま ず 、 上 記 の ② に 関 し 、 空 気 吹 出 口 周 辺 の 風 速 分 布 を

計 測 し 、 適 切 な 範 囲 に 空 気 が 吹 き 出 す こ と を 確 認 し た （ 図

－ 4 ） 。 上 記 ③ に 対 す る 解 析 結 果 を 図 － 5 に 示 す 。 同 図 よ

り 循 環 空 気 と 壁 面 と の 温 度 差 は 3 ℃ 以 内 に す る 必 要 が あ

る こ と を 把 握 し た 。 こ れ を 基 に 、 地 上 試 験 で は 壁 面 に 断 熱

材 を 設 置 す る と 共 に 、 船 内 発 熱 量 が 最 小 に な る 運 用 模

擬 状 態 を 採 用 す る こ と に よ り 、 温 度 差 を 1 ℃ 以 内 と し た 風

速 分 布 取 得 試 験 を 実 現 し た 。 尚 、 こ の 手 法 に よ り 開 発 コ
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ス ト を 大 幅 に 低 減 す る こ と に も 併 せ て 成 功 し 、 N A S A が 自

国 の モ ジ ュ － ル に 対 し て 行 っ た 同 種 の 試 験 が 温 度 差 2 ℃

～ 3 ℃ で あ り 、 そ の コ ス ト が 日 本 側 の 3 倍 以 上 で あ っ た こ と を

考 慮 す る と 、 日 本 側 の 初 め て の 試 験 が 優 れ て い た こ と が 分

か る 。   

 図 － 6 は 軌 道 上 解 析 結 果 の 一 例 で あ る 。 こ の 結 果 を 基

に 船 内 風 速 を 纏 め た も の を 表 － 4 に 示 す 。 同 表 の 最 下 端

欄 よ り 船 内 実 験 室 の 風 速 が 、 要 求 の 「 全 空 間 の 2 / 3

（ 6 7 % ） 以 上 が 0 . 0 7 6  m / s ～ 0 . 2 0 3  m / s 、 最 低 風 速

0 . 0 3 5  m / s 以 上 、 最 大 風 速 1 . 0 2  m / s 以 下 」 を 満 た し て

い る こ と が 分 か る 。 尚 、 米 国 モ ジ ュ － ル で は 最 大 風 速 が 要

求 を 逸 脱 し て お り 、 同 要 求 を 全 て 満 た す こ と の 困 難 さ が 分

か る 。  

４ ． ま と め  

  日 本 初 の 長 期 滞 在 型 有 人 宇 宙 大 型 構 造 物 で あ る

「 き ぼ う 」 の 船 内 実 験 室 を 例 に と り 、 微 小 重 力 空 間 に お け

る 船 内 大 気 の 温 度 、 湿 度 、 清 浄 度 、 並 び に 、 気 流 の 制

御 に 関 し 、 I S S 共 通 要 求 の 設 定 根 拠 を 説 明 し 、 国 内 法

と の 関 係 に つ い て 言 及 し た 。 更 に 、 要 求 実 現 の た め の ハ －

ド ウ ェ ア に 関 す る 説 明 を 行 う と 共 に 、 開 発 過 程 で の 問 題 点

に つ い て 技 術 的 解 説 を 行 っ た 。  

 J A X A 及 び 関 連 国 内 メ － カ に お い て 、 「 き ぼ う 」 の 開 発 過

程 を 通 じ 、 従 来 の 無 人 宇 宙 技 術 と は 全 く 異 な る 、 有 人 宇

宙 開 発 技 術 の 中 で も 特 に 重 要 な 船 内 大 気 の 制 御 技 術

に 関 し て 、 数 多 く の 技 術 蓄 積 を 行 う こ と が で き た こ と を 報 告

し 纏 め と す る 。  
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図 － 1  国 際 宇 宙 ス テ － シ ョ ン （ 左 ） と 「 き ぼ う 」 （ 右 ） 及 び 船 内 実 験 室  

 

 

 

 

 

 
      図 － 2  「 き ぼ う 」 の 熱 的 連 携 の 一 例  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         図 － 3  「 き ぼ う 」 の 環 境 制 御 系  
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船外パレット
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ロボットアーム
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        図 － 4  空 気 吹 出 口 周 辺 の 風 速 分 布  

 

 

 

 

 

 

 

 

    図 － 5  自 然 対 流 の 影 響 と 温 度 差 と の 関 係 解 析  
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    図 － 6  船 内 実 験 室 内 の 循 環 空 気 風 速 （ 解 析 結 果 例 ）  

 

 

 

 

          表 － 1  I S S に お け る 船 内 空 気 に 関 す る 要 求 例  

 

 

 

 

注 記 1  C o l o n y  F o r m i n g  U n i t  
注 記 2  壁 面 か ら 1 5 c m 以 上 離 れ た キ ャ ビ ン 空 間 の 2 / 3 以 上 が 満 た

す こ と 。 ま た 、 最 高 風 速 は 1 . 0 2 m / s 以 下 、 最 低 風 速 は 0 . 0 3 5 m / s
以 上 で あ る こ と 。  

 項 目  単 位  要 求 （ 通 常 時 ）  
温 度  ℃  1 8 . 3 ～ 2 6 . 7  
湿 度  %  2 5 ～ 7 0  

清 浄 度  微 生 物  C F U / m 3  

( 注 記 1 )  
5 0 0 以 下  

微 粒 子  個 / m 3  3 . 5 3 × 1 0 6 以 下  

風 速  
（ 注 記 2 ）  

m / s  0 . 0 7 6 ～ 0 . 2 0 3  

 

  

図－6 船内実験室内の循環空気風速（解析結果例） 
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   表 － 2  清 浄 度 ク ラ ス と 空 気 中 の 微 生 物 濃 度  

 

 

 

 

 

         表 － 3  冷 却 水 上 限 温 度 と 船 内 空 気 の 湿 度  

  

[ ℃ ]  

× 1 0 0  

 [ % ]  

可  

否  
1 . 1  6 7  ○  
1 0  7 0  ○  
1 5  7 6  ×  
2 0  8 0  ×  

 

    表 － 4  船 内 実 験 室 内 の 循 環 空 気 風 速 （ 解 析 結 果 例 ）  

 

 

 

 

 
  0 %     1 9 %     7 2 %      8 %       0 %      平 均  

船 内 実 験 室 の 縦 断 面 図  
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