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電気覗程計の試作(1) * 

井上直，黒汗大助，竹内吉男桝

S 1. 結 -E 
目標をその背景から識別する難易の度合を硯度 Visibilityと云ってゐる. 硯度は目標の大き

さ，色，背景の輝度，目見の識別能力即ち識関及び大気の航態等の綜合的な結果として定まるもの

でるって p 然も物理的主主量として直接測る事は困難である.然し覗度l乞封ずる大気だけの影響の

度合を量的に測る事は簡単で、ある. ~pち先づ目標と背景の駅態とを規定すると，それに上って眼

の識関も略Z定るからあとは目標と眼の間にある大気の長さを饗へて目標の丁度見えたく主主るや

うた距離を求めれば上い.とれを親程 VisualRangeと云ってゐる.つまり視程とは大気の扶

態だけに闘する量であって，例へば霧の場合，それが濃いとか淡いとか云ふ事と，その視程が小

さいとか大きいとか云ふ事とは全く同じ意味である.然L霧の濃淡と云ふ言葉には叉人聞の覗莞

を離れた物理的主主重うる量の考へも含まれてゐる.町、ち霧の中には光の進行につれてその閉ざを減

衰せしめる細い粒子が津山あってP それの多寡に止って調度が影響されるものと考へるのであ

る.今光度 10 の光源から護散した光台~ xの方向に進行ときp その光束密度の減衰の航況はき欠の

如く表はされる.

E =10x-2e-ax ( 1 ) 

との式のうち，x-2の項は護散光が逆自乗の法則に上って減衰ずることを示す.叉 E←刊の項は

霧の粒子に土る減衰を示L，その減衰の係教がσである.霧の濃淡p 或ひは一般に大気の溜j置の
(1) 

度は oと云ふ物理量で示されるのである.Koschmieclerは，地上で水平方向に空を背景として

黒い物瞳を見るときの間程 Sととの σとがさたのやうた簡軍主主関係にある事を理論的に導いた.

と).¥亡 Cは識闘に闘する常数である.

S=C~ 
σ 

(2) 

大気の中の視程，特に霧のある場合のnt足程の測定は賢際は甚だ、困難主主仕事である.その主た理

山を奉げれば 1)眼の腕莞そのものに個人差がるること， 2)観測地の地形に制約されて遠距離

後北海道大事低温科事研究所業絞 第 39続.
掛低温科事研究所.

( 1) H. Koschmieder: “Theorie der Horizontal号nSichtweit色"， Beitr. Z. Phys. d. freien 
Atm.， 12 (1924)， 33 u. 171. 
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に規定通りの目標板を設定することが困難主主る事， 3)夜は聾の間程と同じ意味のものを測るこ

とが出来主主い事p 叉たとへ光源に上る視程から換算ナるとしても光源そのものが霧に筒Lされてp

測定が不正確と在る事， 4)気温や風速の如ぐ連槙的た観測が困難主主る事y 最後に 5)惑の濃度

の護化は極めて激Lく且つ迅速訟ものである事等でるる.以上のやうな困難を除く箆にはp 比較

的せまい場所で肉眼に上らデ電気的に σを測定記録せしめp こ.nJ:1)間程左換算すろ事が望ま L

いa とのやうな目的に副ふ器械は既に岡本氏によって試作されてゐる.叉 Langmuirや Berg-

manllの考案した光電-J[IJ光装置も叉との目的に利用出来る.筆者等はとの紐の方法の賞用。性を調

♂ベる目的でp 先づ岡本氏と同じゃうな方法を用ひて電気覗程計を試作して見た.

~ 2.原理及び装置の概略

減衰係数 σを測るには (1)式よりわかるやうに，一定の光源から一定の距離左隔てて光束容

支 E :1;ご測定すれば上い.然るに童聞は光源から来る光の他に p 霧中で散筒L横散をされた太陽光

が存在する.之礼で遁嘗主主工夫をして，太陽光は計器に指示されたいやうにしたければたらな

い.それには光源の光を盤調して主主り，受光部の増幅器がとの境調光竜流のみを接揮的;亡損大指

示するやうにナるのである.装置の概略左第1園に示す.直流電源に上って賠燈された電球L上

り禁ずる光はァ廻韓国板に上っ

て街績ずる光となり，レシズ

LAによって平行光東とたって

大気中;乞投射される.との光は

大気中で減衰L他に存在する光

と共にレシズLB によって光電

昔:Plの受光面に集光される.こ

の光l亡上って起された光電流は

増幅器に入る.その際光源Jこり

来た務調光に封7・る光電流だけ

が按揮的に掠大されて計器に指

示され又記録されるが，他の種

調され泣い光電流部分は遮断さ

増幅器回路

第

T， V， 

受光部

園

(1 ) 岡本英男: 自然震に於ける光¢透過度，航空際究所桑報 No.140 (1936). 
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( 2) L. Langmuir and W.、iVestεndorp:“AStudy of Light SignaIs etc. "， Physics， 1 
(1931)， 273. 

(3) L. Bergmann :“Ein objectiver Sichtmesser勺 Phys.Zeits.， 35 (1934)， 177. 
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れる.尚光源J 増幅器その他の部分の不調を調査ナる震に，もう一つの光電管 P~ が光源、部の直

ぐ前方に設置され，増幅器と直結されて試験同路を形成してゐる.

~ 3，光源部

光源には最初交流用水銀放電燈(マツグ超高崖水銀ラシプ SHL-100)を用ぴた.とれは援調

の方法が一番簡単で交流電源一つで済み，費調の能率もよいのでるるがp ちらつきがあわ叉光

度の安定に長時間を要ずるといふ紋貼がある.ーチミ;亡普通のグシグステン電燈を交流で賭燈した.

これは費調能率は悪いが。ちらつきがなく割合に安定である.然L交流電匡の大き完工費動の影響

はどうしても防ぐことが出来及い.叉との電犀嬰動は普通程度の調整器(マツグ電庫調整器'ST

~100A) を用ひても p 乙の目的に趨ふ程度の千;骨皮は得られ主主かった.それで電監は直流電源

で賠燈ずる事と L，国板に穴をあげたものを電燈の前面で恋梓してi約 10サイク'，;レ程度の鐙調

光を作った.匿li仮廻轄用の電勧機として最も工いものは同期電動機で喜うるか，とれば手に入らた

かったので，フ s ノモ{タ~~三用びp その交流電源、は前遠の電堅調整器Zと経由して使ったととろ

割合によい結果を得た.霧;乞上ってレンズの曇るのを防ぐ爵と防空上の目的を粂ねてJ 電燈の前

方に 40t墨の長さの筒右とつけた.

S 4，受光部

受光部及び試験同路の光電管はガス入りセシウム光電管(マツダ PG-2.5-G)左用ひた， i.WJ 

光用と Lてはp 光電流特性が安定で且つ硯J感度に近いものが望しし遁書主主フ fノレターとカリウ

ム光電管の組合せが最もよいので遣うるがp 本試作までには入手出来なかったので、上記のものを使

用した.光電管!司路は電気的に遮蔽しp 且つ絶鉢:亡充分注意した.霧の侵入を防ぎp 且つ太陽光

一椋の直射を防ぐ局，光源部と同様に筒をつけた.

増幅器の同路は第1聞に示す.光

電管同路の阻止コシデンサ~ C~ に

工って，変調光電涜以外のもの ~pち

直流部分ば遮断される.増幅は真空

管 V1(12Y-R 1)， V2(12Z-P1.) 

及。:費犀器 T1によっ亡行はれp 光

電流は約一寓倍¥'Cf:帥百され整流真

空管 V3(S4Z-K2)を経て計器に入

る・計器は杢目盛 1mAのもの '~~気税特計記録 (a)
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叉第3聞は記

録の一部を棋大して書いたものである.後三fに示すやうに 1分間の費動がこりやうに激しい場

合がる1)，乙の屈の計器の必要が痛感される.

その記録の 1例を第2固に示ナ.で，指度は守丁賄式によって紙上に記録される.

5.使用結果についてs 

光電管以外の部分の安定航態

計器の指度に影響を及ぼす原因のうち，光電管以

外のものとしてはp 光源の鑓動，抱韓国板シャツグ

←の費動，風等による振動の箆光i原部と受光昔i:のレ

シズの光軸のやれ，増幅器の増幅度の強動等でをう

色
気
続
程
計
の
指
度

る・ 3認会同路を用ひて調査した結果p 充分注意すれ

ば以上を綜合した鑓動は指度の 5%以内に止め得る胃司p 

事がわかった.電気規程計記録 (b)園3 第

肉眼硯程と計器の指度との関係

光源部と受光部との距離が大きい程霧¥'C.封する感度は大きく主主るが，霧の濃度控化の範園t¥大

きい場合はp 一つの計器で指示するととは困難と主主る.従ってこの距離は光源の強さ p 受光部の

感度y 霧の濃度捷化の範闘に臆じて遁嘗に定めたくては友らたい.筆者は海岸の震と山頂の雲と

交流で賄燈した 250燭光のグの二程類に就いて使用したJ前者では!間程範園 200-1000米で，

ングステン電球の光を 100 米銚れて受光した.然し光の握、調度はう!とだ調べてゐ左いので有妓光~

はよくわからない.後者の:場合は硯程嬰化は30-200米で，有殻光度約 25燭光の費調光を， 30 

米離れて受光した.

叉こ

れらの賓測値を用びて嗣

程と計器の指度との調{系

肉眼に上る同程の観測

と，十Lを昆ると市児f呈

封照させた例を第4固に

と本計器の記録結果とを

の援動と計認の記録とが

よく一致してゐる.

示す.

を求占うて見ると p 第 5園

の如〈なる.J正fJj、的では電気規程言十と肉眼親王室の記録第 4園
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語うるがとれらの闘係を前述の(1)及び(2)式から議いて見る.レyズによって大集中の光束を平行

にしてゐる事を考慮に入れて (1)式を弐の如く書き襲へる.

M =n1oeσL (3) 

とLに I。は光源の光度，Lは光源と受光部との距離， Mは

計器の指度である.叉"はレシズと光源，光電管の配置，光

電管の感度p 及び増幅度等によって定る常裁である.(2) 

と(3)より σ を消去すると硯程 Sはきたの如き簡単f;r.式で

表はされる.

イ1iL

s=~ß 一一一一一一
A-I"M 

A=tnnl，。、
BpCL 

(4) 

(5) 

m ，ち

120円 b 

1附 4 rr~ 

800 

革呈 • 程 6ω
s 

40 

。 0.2 0.1 0.6 
メーターの指度

第 5 園の場合の貫~IJ値を利用して常数の{直を求めて見ると
(1) 第 5園 官主主施l¥I.;程計の指皮と

A=2.1， B=511となる.又L=100，0=3.912として (5) 内E良市基程との闘係

式より計算すると，B=391とたって前者と大瞳同じ程度と主主る.上記のん Bの数値を用ひて

(4)式を計算L，とれを園示すると第5圃の賓線の如き曲棋とたる.霧の費動が激しい潟に幌程

の観測がるまり正確で、泣かったので，観測値はとの曲線のまはりに可成りばらついてゐるが，大;

樫の傾向は一致してゐる.

山頂での買験の:場合p 硯程と計器の指度との聞係が時に費動ずる事がるった.との原因として

は光電管の特性曲線の不安定が先づ考へられる.その一例をあげるとp 受光器の前を強い輝度の

雲の断片が横切った事があったが3 その際光電管の感度が一時甚Lく低下した.とのやうた事は

この種の測定では充分注意すべき事である.

叉霧が濃く怠って来るとp 光の減衰の航態が (1)式のやうた簡単主主関係では去はされたいと云
(2) 

ふ設が多い.iJ~ ういふ事も前述の現象の原因と危るかも知れない.との監に闘する研究は，更に

計器の性能を改良ιて績行する療りである.

~ 6.温度差式霧量計との比較

霧中の光の減衰係数 σ を決定するものは， 単位骨霊長責中の霧粒の数とその大きさの分布駅況と

である.従ってとれらを綜合した一つの量でるる霧水量， ~pち箪位骨豊積中の霧粒の組重量も o を

( 1) W. Middleton: VisibiIity in Meteorology， (1935)， p. 85. 
( 2) W. Middleton: 前出， p. 16. 
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決定する因子の一つでるる. との霧水量を比較的簡E翠詳;に乞蓮績i浪測員興則Ij定L工うといふ巨的

た原理に上る霧量計を考案し定.

霧粒百三含んだ、空気料重o風洞をi暴風洞 (1)，何等かの方告で霧粒を除いた空気が通る風洞を乾

風洞 (2)と名づける.との各風洞及び霧に闘する諸童を次の如く示す.

各風洞;二て

通風量 Vl> V2 m3jtec 空気中の霧水量 mg/m3 

c
 
e
 

Q
M
 a
 
c
e
 

Q
J
m
k
 

t

a

 
p
u
 

Q

九

L

量

度

熱

熱
温
も
一

護

の

査

の
鏡
、
)
葱
…

器

空

)

謬

山

歩

川

じ

電

加

水

気 温 tOC 

E五位瞳積の空気の熱 C'p cal/OC m3 
容量(水蒸気を合む〉

風洞の入口の電熱器に上って熱せられた室長が温度計の位置に到達するまでに若干の温度降子を

起すがp とれは無視出来るものとする.叉i暴風滑jでは霧粒が全部蒸穫して水蒸気と主主りその詩に

は津山の熱を要するが，この新Lく加はった水蒸気の熱容量は宰気のそれに比して無覗由来0l呈

小さいと考へる.とのやう汝考への下に南風洞を通る空気の温度上昇を計算すると

i暴風洞 (1)では

L
-m一
P

V
一C
一一円
1
一
ハVL
一

J
L
 

1
 
t
 

(7) 

乾風洞 (2)では

t.，-t=__Q'!... 
V2Cp 

( 8 ) 

の如くたo.主象め霧の泣い空気で、雨風洞の温度が等LZ主主るやうに V!，V2 を調節して置くと

(8) 1:: i) 

Ql Q2 
V1 V2 

(9) 

たる関係とたる.よって (7)，(8)， (9)を用ひて霧のある涛の南風洞の温度差ちーむを求める

と

Cp 
m=(t2-f1)でE (10) 

と危うて， 霧水量は温度差l亡比例するといふ簡単主主関係が出て来る.100Cで濃度が 100%，の空

気では θp/Lは約 0.5giOC m3であるからp 普通の霧水量 0.5gJm3 の程度で‘は約 1
0Cの温

(1 ) 井上，鈴木: 滋度差式誘量計，低温科製，第3斡に主主表議定.
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吏上昇があるととに之江 i)，温主i.ftU定に熱電堆を用ひれ;ま充分賓用にたる方法である.

筆者が試作L}と霧量計む構造K第6園に示ナ.Bは乾風洞で，吸入された空気は廻轄するガー

ぜ Flに土って霧粒{e除かれ電熱器 H2に上ってj毘め

られて測温部むに入25.霧粒のついたガ戸ぞの面

は弐第1に廻轄してA風洞に入る..1¥は混風洞で室気

中の霧粒は電熱器 H1に工って査部蒸護すo.との

やうにして出来た熱気は， 更にB風洞でガ{ぞに附

着したまま廻轄して A風洞に入った霧水をも蒸護

L去りそのまま浪.U温部T1に入る.従って A風洞の 第 6厨 温度差式多量計

空気中には賓際の霧量の 2イ告のものが入り込む事になる. ガーゼは G の歯車;乞上って減速され

通風器 Sのついたモーター Mに上って廻輔される.又温度差は銅とコンスタングシで作られた

熱電堆Jの雨接合部をそー礼ぞれT}>引に

挿入して測る. この器械は未だ種々献賠

があり，尚今後更に改良を加へる積りで

あるがp 測定の一例として電気硯程計と

の同時記録の結果を第7園に示した.園
(1) 

中のO印は吸牧管i去に上って定雇うた霧水

量，@印は肉眼観測による硯程で、ある.

始めの方では電気硯程計と霧量計との大

瞳の傾向は一致してゐるが格りの方では

よく合はたい.然し必Lも雨者が一致す

g mJ 

0.6 

霧 1/
量 0.4
dial a 

05 

電気規程計

、ぺハ...，..... /'・...........~\J
側、偽一'〓 ，'- " /.~.1 
ハ".; '¥.，#'.l' ν 
'ν ー

10 20 ・司 30 
時刻

40 1 50 

第 7圃 包気規程計と霧量計の比較
。肉限規程 O吸収管法による霧水量

。

ベき理由はないので，雨者の遺ひの方に上り大切2主因子が含まれてゐるのかも知れ泣い.肉眼硯

程はとの1寺もあまり正確にはitlljれたかった.

本研究;乞行ふに首り終始ia;p懇篤たる御指導を賜った中谷宇吉郎教授に謹ん℃、感謝の;奮を捧ぐ.

( 1 ) 花鳥政人: 低温科恩，第3，障に滋表裁定.
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