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第１9回南極設営シンポジウム
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南極30cmサブミリ波望遠鏡

天の川掃天
観測

観測周波数
500 GHz

主鏡

受信機等

148cm

156cm

重量
～250 kg

分割輸送

南米チリ北部のアタカマ砂漠の標高4500mで試験観測



望遠鏡冬季保存

ヒーター

断熱材
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熱計算

理論計算（シミュレーション）

 熱・流体シミュレーション 「SOLIDWORKS」

 必要電力（＝失われる熱量を補うのに必量な電力）

[W]：伝熱量
[ ଶ]：面積

：熱伝導率
ଶ ：熱伝達率

 熱伝導

対流熱伝達 ௛ ௖

熱輻射 ଵ
ସ

ଶ
ସ

 望遠鏡
250kgの鉄（アルミ）

熱通過（熱損失）

熱容量 アルミ 180 [kJ/K]
鉄 110 [kJ/K]

（固体内）

（固体-気体間）

（固体-固体／大気）

ଵ ଴
ଵ

∑
ಽೕ

ഊೕ

೙
ೕసభ ା∑

భ

೓೔

೘
೔సభ

ଶ ：熱通過率

ଵ[K]：望遠鏡温度

଴[K]：断熱材温度

୨[m]：長さ
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（断熱材A）
ホームセンター

（断熱材B）
ドームハウス用

計算の妥当性の検証

D=48mm,  ρ=10.5 kg/m3
熱伝導率=0.04 W/(m K) 
内部 55×55×55 cm

D=173mm,  ρ=35 kg/m3
熱伝導率=0.04 W/(m K)（仮定）
内部 40×40×40 cm
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冬季屋外における内部温度変化
（2022-23） （ヒーター無）
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厚さ100mm 170mm 200mm 250mm 300mm 400mm 500mm 外気

断熱材の厚みによる内部温度の違い

外気

500mm

シミュレーション
D=173mm,  ρ=35 kg/m3
熱伝導率=0.04 W/(m K)、内部 40×40×40 cm
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内部金属の熱容量が保温に有効
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断熱材：D=48mm,  ρ=10.5 kg/m3
熱伝導率=0.04 W/(m K)、内部 55×55×55 cm

内部金属：ダンベル 10kg
測 定：大学学生駐車場

外気

内部温度（ダンベル有）

内部温度（ダンベル無）
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ドームふじ観測拠点の使用気象データ
（国立極地研究所）

月平均
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30cm望遠鏡の冬季保存に必要な電力

シミュレーション：断熱材(250mm)＋木板＠ドームふじ
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空気の層厚さ 10cm
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木板と断熱材の間の空気層が有効

シミュレーション：断熱材(250mm)＋木板＠ドームふじ

木板と断熱材の間の空気層が有効
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木板と断熱材の空気層の厚み
が効く
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まとめ

熱伝導、対流熱伝達、熱輻射を考慮した熱流体計算を行った。

断熱材は厚いほどよい（伝熱量は厚みの逆数）。

断熱材と外木板の間に空気の層を作るのが極めて有効。
空気層はD=１５ｃｍ以上

＊外木板がなく断熱材が外気にむき出しだと、内部温度は～１週間で
外気温と同じになる。

内部の初期温度を０℃にすると－４０℃に低下するのに初期温度
－３０℃に比べて約１か月遅くなる。

内部を－４０℃以上に保つのに必要な電力は年間平均として
～２０W（D=10cm）, ～１４W（15cm）、～１２W（20cm）。

設計の見直し



設計変更：空気層=10cm → 15cm

ヒーター

断熱材
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