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Abstract 
An effective dehumidification method that uses fewer dehumidifiers by appropriately controlling ventilation volume is 

called the Hadron Hall Method and established as a general-purpose method for improving high humidity. We will 
introduce the case of the North Counter Hall, where this system was introduced. The comfort level of the North Counter 
Hall is shown using enthalpy(kJ/kg), a unit of heat capacity of air. 

 

1. 2011 年以前の北カウンターホール 

1.1  北カウンターホールの変遷 
北カウンターホールは 1990 年に開設され、2006 年ま

で素粒子原子核実験が行われていた。実験終了後は、
J-PARC ハドロン施設で行われる実験の準備作業や、電
磁石の整備等に使われるようになった。空調が無い建物
のため夏は高温高湿度となるため、安全と快適性向上を
検討した結果、実験用に用いていた空調機器を転用す
ることになった。北カウンターホールの容積は約
60,000 m3 である（Fig. 1）。 

60,000 m3 の建物への空調機導入は、空調機メーカー
の標準的な仕様で、空調能力 1,000 kw 程度が必要とさ
れるが、用意できたのは計 48 kw の空調能力を持つ空
調機であった。 

1.2  空調機導入前の湿度（2011 年 8 月） 
2011 年 5 月より、北カウンターホール内の気温と湿度

のモニターを実施している。ここでは、空調機導入前の
2011 年 8 月における北カウンターホールの湿度につい
て述べる。 

下記グラフより、北カウンターホールにおける絶対湿
度は、屋外とほぼ一致していることを確認した（Fig. 2）。 

2. 北カウンターホールへの空調機導入 

2.1  空調機の仕様 

  

 
Figure 2: Absolute humidity outside and in the North 
Counter Hall. 

 
Figure 1: Panoramic view of the North Counter Hall. 

 
Figure 3: Air conditioner installed in the North Counter 
Hall. 
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実験用コンテナハウスに設置されていた空調機を、空
気吹き出しをコンテナ内から外向きに変えることで、ホー
ル内の空調を可能にした。工事は 2011 年秋に実施した。 
空調機は空調能力 20 kw 1 台と、28 kw 1 台の計

48 kw で計画通りの仕様である（Fig. 3）。 

2.2 空調機導入後の湿度（2012 年 8 月） 
空調機を導入後における気温と湿度について、屋外

と北カウンターホールとを比較する（Fig. 4）。 

屋外湿度は夜間早朝が高く、日中は低くなる。これは
気温上昇による相対湿度の低下と考えられる場合が多く
必ずしも、空気中の水分量を示す絶対湿度（g/m3）の低
下を伴うとは限らない。 
次に絶対湿度について、屋外と北カウンターホールと

を比較する（Fig. 5）。 

前年の 2011 年 8 月のデータ（Fig. 2）では、絶対湿度
の屋内外差はほとんど無かったが、2012 年 8 月におい
ては北カウンターホールの方が屋外に比べ明らかに、値
が低いことが確認できる。  

3. 8 月における温湿度の比較 

この章では、2011 年から 2023 年までの 8 月における
屋外と北カウンターホールの温湿度について、各年平均
値を元に比較する（2019 年は欠測）。 

3.1 気温の比較 
2011 年から 2023 年までの 8 月における屋外と北カウ

ンターホールの平均気温を比較する（Fig. 6）。 
空調なしの 2011年は、北カウンターホールの方が 2℃

程度、屋外より気温が高い。2012 年以降についても、年
により気温差の違いはあるが、屋外より北カウンターホー
ルの方が高い。 

3.2  絶対湿度の比較 
2011 年から 2023 年までの 8 月における屋外と北カウ

ンターホールの絶対湿度の平均値を比較する（Fig. 7）。 
空調なしの 2011 年の絶対湿度は、北カウンターホー

ルと屋外がほぼ一致している。2012 年以降は空調機に
よる除湿により、北カウンターホールの方が低くなった。 

2020 年以降、屋内外の差が拡大しているがこれは、
2018 年秋に、それまでの空調能力 48 kw から 65 kw へ
の増強による除湿効果の向上が考えられる。 

3.3  エンタルピー値の比較 
空調でよく用いられる単位で、エンタルピーがある。空

気が持つ熱量であり、比エンタルピーh（kJ/kg）という単
位がよく用いられる。  

 
Figure 4: Comparison of temperature and humidity 
between outdoors and the North Counter Hall. 

 
Figure 5: Comparison of absolute humidity between 
outdoors and the North Counter Hall. 

 
Figure 6: Comparison of average temperatures in August 
outdoors and in the North Counter Hall from 2011 to 2023. 

 
Figure 7: Comparison of average absolute humidity in 
August outdoors and in the North Counter Hall from 2011 
to 2023. 
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2011 年から 2023 年までの 8 月における屋外と北カウ
ンターホールの比エンタルピーの平均値を比較する
（Fig. 8）。 
空調なしの 2011 年の比エンタルピーは、北カウンター

ホールと屋外がほぼ一致している。2012 年以降は空調
機による除湿により、北カウンターホールの方が低くなっ
た。 

2020 年以降は屋内外の差が拡大しているがこれは、
2018 年秋に、それまでの空調能力 48 kw から 65 kw へ
の増強による除湿効果の向上が考えられる。 

4. まとめ 

ハドロンホール方式を活用し、約 60,000 m3の北カウン
ターホール施設において、65 kw の空調機器だけで湿
度低下の結果を出すことができた。 

空気の持つ熱量であるエンタルピーで比べても屋外よ

り、北カウンターホールが低い数値を示した。 
ハドロンホールにおいては容積約 84,000 m3 において

42 kw の空調機器で効果が出たのに対し北カウンターホ
ールはハドロンホールより小規模なのに、大きな空調機
器が必要になった。このことは、北カウンターホールの方
がハドロンホールに比べ、換気量が多いと考えられる。 

ハドロンホールの自然換気量がおよそ 25,000 ㎥/日で
あり、北カウンターホールが 1.6 倍の 40,000 m3/日と考え
られるが、これについての考察は改めての機会にしたい。 
以上から、適正な換気により少ない除湿機器で適正な

湿度環境を提供する「ハドロンホール方式」が北カウンタ
ーホールにおいても、機能していると考える[1, 2]。 
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Figure 8: Comparison of specific enthalpy in August 
outdoors and in the North Counter Hall from 2011 to 2023. 

Proceedings of the 21st Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan
July 31 - August 3, 2024, Yamagata

PASJ2024  FRP068

- 1021 -


	1. 2011年以前の北カウンターホール
	1.1  北カウンターホールの変遷
	1.2  空調機導入前の湿度（2011年8月）

	2. 北カウンターホールへの空調機導入
	2.1  空調機の仕様
	2.2 空調機導入後の湿度（2012年8月）

	3. 8月における温湿度の比較
	3.1 気温の比較
	3.2  絶対湿度の比較
	3.3  エンタルピー値の比較

	4. まとめ

