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Takaharu FUKUTOMI and Tadashi TABATA 1948 Two Simple Self噌Recording

Apparatuses for the Liquid Water Contents in Nat町 alF会s. L仰 Temt!rat!/reScietzce 
4. (With English r: sume p. 50). 

自記霧水量計の試作(第 2報)*

嬬富孝治 田畑忠司

〈低滋手、f器研究sJi、海洋i学部門〉

Z緒言

惑の研究， f急報35の見地から他の気象要素と同時に，惑の要素を長期間に亙り悲観的且iE確

に知るととは笠ましいととである.而も長!日観測と質問と云ふ見地から，装置は出来るだけ簡

単で取扱ひの容易であるととが望ましい。である.筆者之容は先に此の見地わら，その要素の一

つである霧水量を自記するfI"Ji患な設置の製作a::試みた.1)即ち怒中に金網a::立て L惑1立を時捉ナ

ると云ふよく知られてゐる簡.た方法!i::)日ひ，捕捉せられた審lKa::自記雨量計のJK憾に導いて

そCI)}骨し高の時間的援化を記録するととによって， 路f立時間中の議水量を知ると云ふ原i型のも

のであった. その結果は， lt庁際た簡単な装置でも近似的には種々の測定法による薪水量の測定

値2)と略同じ精度で，怒水量の自記観測が可能なととが判ったのである.只， ZZ測の結果自記

雨量計を共の陸使用したので、は感度の賠で、多少の難鈷がる t，謬i設の捕捉装置にも多少改良す

べき献があったθで，今回は此の貼に留意して改良を施し自記怒水量計第1競を製作した.所

が此の装置では怒の護生，消散の時間的鑓化の概況を知るには極めて便利であったが，単位樫

積の空気中にある慈水量の鑓化を知るにはどうしても風速の補Eを施さなければならない不便

があった.従って， ;たに単位躍世iの空筑中広重うる雲寺水量の時間的援化を宣接It:記録する装置の

製作を試みs 自記塁手水量計第2践を得た.

以下に之等2装置の原理，椛浩並に謬の質測の結果に就て持t!1l告をとfX!I報告し，大方の御批評を

乞ふ共第である.

III京理

面積Sの自の紬かい金網を霧中で風向に直角に向く践に立てた場合に，t時間中に捕捉される

71d?~ zは，空気の単位串蹟中の薪水量をめ金網による粒の捕促率(装置の口の影響をも含め
た捕捉率〉をとム風速を p とすれば近!以的には次の関係がある.

移北海j立大泉f民i良平;h'JI，研究所報管 No.G3 昭和22&f三5月9H 日本物理ri}~舎に於で設焚.

f底i恩科翠第41際昭和23年



44 縞 2言語斉?合 同知j 忠、可

Z=p8vtx (1) 

Pは厳密には勿論:{玄の大さによって異なる.然し天探の務院では，直径は数μ乃至数J合μの範

囲でるり，筆者等の装置ではとれに主jしては普通の風速の範闘で世の値は凡そ 0.7位で時々一

定値を示してゐる.3)故に此の民を;割以的に常主主と見倣すと Sは勿論一定でるるから，金網に捕

捉される水量Zは必む tに比例するととになる.従ってとの怒位の捕捉装置で捕へられた7](を

小水槽に導いて，との7](措I=(:trz:浮べた浮子によって水位の上下運動を自記闘筒上で自記さぜ，

そり時の記録祇上で曲総のるる基紘からの上昇量を gとナれほ

gzd+Jmutω  

1 _ tT， -1. (1¥ J A +""" '2 L[.. lr.ì T .I;!:~ で去はされる.此所に五は一一 (1'p 8)jAなる比例吊設で，Aは水糟の断i首積，Vは7Kf立の上持
長

に封ずる記銭用ペン上昇の器械倍率でbる.又G は基枕のと b方に関する常i設でるる世に

dy 

必ロ是Jι く3)
む

従って (3)式から記録紙上i出棋の舘斜三色は単位鰹節I=t1の怒水量おと風建uとの積に比例する
dt 

ととになり，風建が一定の場合には必が大で誌うれば傾斜が大となる・諮に mは曲;:jAの傾斜と風

建とから$-1-H¥出来るのである.とれが自記5yr水笠計第1枕のJJj{却でるる.

然し窓、JJdをの自記計であるから直接に Zの位を自記するに越したととはないのは緒言に七!t;ぺ

た通りでるる.上に述ぺ7ζ怒7J(の貯?留されるIJ、7](踏の7](を臥程が一定の値:乞越する毎に排出し
む1

たとすれば， (2)式に於て一一=J(は常数となり，叉記鋒紙上で([)rlbかilの上昇詮yを，水梢中
止

の浮子が水の排出直後に示す{1'[置にまJずる記録紙上の基線を容総として測れば a=Oとなるか

ら，水の排出芭前にUの示す極大位Yは空気のむt鰹誌に封ずる議水立に比例するととにな t，

むt酷積内で謬水量mの分布がー践であるとしてその般をEとすれば，

Y=ICX (4) 

で去はされるのでるる.故に J(の11立を Calibl'ationに上り強め求めてをとけば，記皆、紙上のYの

値から単位関節*の怒水量の一定風説に封ずる平均11[[語を知り得・るのでdうる.之が霧7!(長計第

2蹴の原理である.

III装置

装置は大要，霧粒のtrfi捉設置と記録設位とj武力計の三部分に分けるととが出来る.

1) 怒粒捕捉装詮

第 1f詰lには怒肢の捕捉装置を示した. 'U~ 1 蹴，第 2~たの雨装置に於ては全く同ピ，ものを用び

てゐる.数百の主要部分は約1.5cm'の!日!隔で、鉛註に立℃た2枚の金網である J枚の金制はと:



自記露水笠宮1-の試作(策 9級〕

第 1図お粒すIIi犯袋夜

Lでは商積 780千}j糎で針金のll'i俸は48.6

μ，自の間隔は173.3μのもの?e月jひた.こ

の金網は出来るだけ雨に首らない様にする

ために水平な長さ約 40cmの

部い金麗製vt窃の*に設置し

てるる.更に金網の商が矢現

によって常に風向に直角に向

き得る践に垂直軸の廻りに自

由に廻持し符るため b乱ll-bear

ing をmひた支控棒で支持し
てゐる.金制からもic下した怒

水は下の受E正に集められて支

柱俸のJ:!-l心にある管:?e遇って

装置の下からゴム管で記録器

務 2認。¥i;iit1) 由記怨フド;母音f第1務

置に導びかれる. 替 、、、 4 

2) 記銭装設と風力計 (符良2) 路 ~t務1J(;泣針策 25虎

45 

第1競に於ては金網によヲコて捕捉された7kを第 2[iidl (民民りに示す記録装喧に導いて自記

せしめた・此の装置は自記雨量討の記銘装置と同じ*I~:誌で必るが〈此の弘芭では ]/=1 である〉
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只水槽の断面積が J/4でるり，従って普遇の自記雨量計に比較してペン先の動きが4傍に強大

される.風惑は金網の近くに設置したロピンソン風力計とその自記計によって記録した.

r"!7ヲ!
』峰崎F 司 E ー“-----1''1ー ーー『田ヨーー--

1 : 

;cヰ

務 3鴎

L 

10 

践記務水量百i然;2~虎障害悶

~ .;'m. 

第 2蹴では第 3f@j 

(JC民t2参照〉に示ナ

装置をと用ひた.各部分

は盤分を合んでゐる怒

水による階蝕性を考慮

に入れて員総製にした.

られた水をゴム管によ

って71<1曹Cに導く. 71< 

tsi内の71<位の上昇は浮

子Fに連結されたペン

によって自記閤:二?上に記鈍される. 又一定風程 1000mに謹すれば電接する誌に改造したロピ

ソン風力計を捕促装置の近くに設置した風程が 1000mに建して電接ずる毎に reIayが働き

交流 1COVの向路が閉ぢて電磁石Mが臨き栓Kをと引き上けて7l<.惜の水を Lの線認排出する技

にたワてゐる. ロぜンソン風力計の電接が終ると M の作用が止み{全KがBf]ぢて蒋ぴ71<flYtL水

がたまる.水惜の水0排出1<:は潟水の場合でも 2秒以上の時間は要しないから電接時閣が3....，5

キ少になる様に風力計の電接部分を調節した.風程1000m毎に金網に拍捉される7.k:illはるまり多

くないからp水踏む断面積を大にするととは感度の上から妻子ましくないので水槽¢臨函訟を1.5

cmX1.5 cmとした.従って浮子の断面積{e1.0 cm X 1.0 cmとした結果ベン及び leverを加へた

場合には浮子は自力では浮くととが出来ないので， ベン及び他の部分の重さと釣合はすために

counter weight JVを附け，叉kン先の運動を浮子の勤きに比じて強大するためと，浮子が水槽

の壁に接慨して陸路が出るととを恕ぐために，闘の棋に 71<J\\~及び浮子に曲芸名(臨iJJr.\，今僅 10cm')

主と持たしめ，浮予の運動をと l巴verを周ひ2.7傍1'1:扱大して記録した.然しそのたあに淳子が上る

につれて加はる浮力が鑓り， count巴rweightの有効な weightも鑓化するので， 71<惜の上部と

下部では同ーの71¥1まに封するベンの上昇金が鎚、るととが有り得る. 散に強め迎論的にその宣:を

小ならしめる如く counterweightをづける角度及び距離注調節し旦'st験的にそc補正fiiiを求

めて見たが殆ど!問題にならない程であった.(4)式のKの値は第n虎の (2)式の去の{直と同殺
に他の謬水量の結封測定装置わで時時観測を行ひ， それによって求めた単位瞳街中の謬水量の

もItiXと，その時の之等の自記装置の記録から求めた位とを上回交して決定した.その結果止=148，

K=2.50を得た.(但しUをmm，'li ~と m/sec， x を mg/m~，第 1 披に於ける t をと 10 分とする).
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例の浪1IV 

.1 

此等の自記計・を昭和21年7月北海道釧路郡重喜多布海岸に設置して，襲来する海惑の室長水量
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曲棋の傾斜

が得られる.第5I1鼠jは第

2蹴の記録(統制iは空筑

第4捌は第1慌の記録(縦

をその時の風誌で割れ

ば，単位艦街中の怒水量

itI出は積算塁手水量， 成1開lは

時間〉及び首時の風速の

を自記せしめた記録の2

例を第4，5'[1話]ic示し?と.

謎化である.

の単位植民中の怒水量，
9令 11"

一一一一一-J: (AlIg. 1. 1946) 
自記g~1j{f主計第1.~涜の記銘の1j日JJ(資総n と一!主Jli\時の風泣鐙ft(防総)

7 5 3 
L
U
 

F
H
Hが横朝iは時間〉でるる.

接近で、霧水量:の謎化がよく !f~Ijかる.

第4，5f，首iに示したとの2つの自記計

の同時観測の記鋒か，ら得られた罫水

第4闘との等の記録を見ると，

:駐の控化を比較す7るために，第 1披

51試の第 2w}tの記録からそれに針路

[{lld示した.

此の例

に於ては第41前iから 10分日!]毎のYlI

{立fJ豊もlt~llの平均室長水量を計算し，第

ずるi立を読み、取って第6fí"ll~乙ー絡に

それによると部者の値は

細かい賠で、は必歩、しも一致してゐな

いが，大勢に於ては一致してゐる.

iJl主主illの献で一致しないのは，

曜
日
ヨ

の如く躍航時IlHの短いjj~散過程に b

る惑では怒7J¥.主ーがH4.叩的にrlJ成り小

さい鑓{とをしてゐるととに原因する

ゐ圃

コ」

7 . 9 11 
一一一-J (A 'g. 1. 19.16) 

自記綴ァ'l<翌日i 言~2 披の:lc$主の 1i何(吹おili
との見liからも第2拡の方がらしν、.

5 

務 5図
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第 6園 自記援水量計有~ 1 ~虎及第 2 並走より f与た綴I~i詮比較の 1 例

有利であり，惑の時々刻々の礎化を直ちに定量的に知る事が出来て極めて便利であった‘

V吟味 z

之等の装置を質際κ使用した結果):11り持た性能及Wl'米改良すべき諸結に就て多少以下阜県今味

告と行って見ょうと思ふ.

1) 之等:の装置に於ては，捕捉装置から記録装置までは 4m位のゴム管で誼結してあるため

に，定常j伏態に於ても 4分位の位相の湿れがJうり， 叉霊長の襲来の初めに於ては拍捉装置，ゴム

管が乾燥してゐるため 6-7分位の位相の辺れが現はれるのが常で、るった.然し今日の規制の

狩度では先づとれ{立ば問題にならない誌に思ふ.

2) 第2蹴に於ては"15mg/m3の怒71<.室:が記錬紙上で 1cmの感度に営ってをり，記録抵の幅

は15cmでるる.l!lJち375mg/m3以上の惑ではペンが scaleoutするととになる.然るに質際の

海漫に於ては湯水量は 10-1500mg/m3 f立の範凶であるので，此の和国の器全部に1泣い-(記銭可

能なためには共の倍率が大に過ぎた恨みがある、 との黙を改良するたは倍率を 1/4rr::縮めると

とであるかム極めて容易で、ある.即ち捕捉装置の金網の国j:fJ'ia::JJ、にするとか，貯水惜の断i蛍践

を大にすればよいのであるから，此の髄〉ま却って拙捉装置の運搬が容易となり，叉風K~討する

強度も増す結果となる. 又貯水仙の露rr国税左大とすれば浮子の浮力を大にするととが出来て諜
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の製作，取扱が簡便になる.第1蹴に於てはベンが記銀紙の上部に建すれば71¥.惜の71¥.はサイフ

ォンで排出され，ベンは下る様になってゐるから此等の結は問題でない.

3) 第 1 競，第 2~競に共通の快思iはロビンソン風力計~使用した結果風力'計の作用しない程

のj波風に封し七第n虎K於ては，謬水の記絡はとれても風誌は不明で、Lるから単位臨街中の怒
水量の算出が不可能でbり，第2蹴に遅うっては，栓Kが作動しないため水が水槽から溢出する

と云ふ不都合が起るととである.叉全くの無風で基うれば惑があっても審水が捕捉されないと云

ふ場合も生デ、る詩で，との臨はとれらの設置の依賠である. との献を無くするには捕捉装置に

電動吸入器をつけて空筑を吸入すればよいのでるるが， とれは長期の脱出IJにはどラしでも趨営

ではない.幸ひに海霧や山の謬では風速は相営に重うるからとの様な場合は稀でるり，従って風

力計を出来るだけ摩擦の少いl{;Ic態で使用するととにすれば， との難貼は避け得られるととと思

J、.

4) 捕捉装置亡は雨をと防ぐために金網は間の内部に設置されてゐるが，風の強い時には不充

分であった.然し雨による記録Dfiu紘は惑の場合と簡単に見分けるととが出来るからとの黙は

あまり問題ない様1<:思はれる.

5) 第2枕ではt'EKを引き上げるに相岱力を要するため電磁石に交流100Vを使用した.共

の結果記線装置内を充分乾燥させて置かなければならなかった.

VI掲要

筆者等は惑の 1要素である霧水量を自記せしむる目的で2極の自記審水量計を試作した.第

1披は単位時間に通過する惑の審水量の鑓化をご自記する装置であり，銘2放は慈の翠位臨積中

の怒水量を芭接に自記する装置でるる.吾々の知りrttいのは皐位踏茄rドの怒水量である.第1

7虎ではモの記録とその腕問の風速とから計算して求めなければならない煩なしさがるる.此の

貼第 2 説は遥かに賞用 I~りである.今日の所器i或 l~構造，性能I'C就て括 1 蹴は大韓との程度で寅

用に党分である桜に忠はれ，第 2 披に於 E は第 V節 iζ越ぺた黒l~に於て?多少改良が必要で、通うると

思はれるが，概してその性能κ潟足すべきものを得た.向今後改良が行ばれた|覧会には充分震用

に役立つものと忠ふ.

終りに臨み本研究に要した費用は昭和21年度文部省ド!皐研究第1部第39}][(怒班，班長中谷

宇吉郎教授)の一員として ι喜多測定器械の製作〕に封ナる補助金，及び昭和24年度日本皐術振

興合研究'lJr:U~7Æの;M水量に闘する研究〕によった.と L に厚〈感謝の意を表するさ欠第で、dうる.

文献
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井上i立ー， Z悪岩大助，竹内吉男， 官主将1;別立言l'の試11:; 向 上

小 口 八 lffi 匁』拾の大きさ及び童文のi!W定法 問 1:
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Two kinds of simple seIf-recording apparatuses for the Iiquid water contents in natural fogs 
were constructed. One of th巴m records the Iiquid watcr 0続ltentsin unit time and the other 

records th己 liquidwater contents in unit volume of fogy air directely. 

As th巴 catchingunit for the fog particles iFig. 1) which is constructed by t¥VO wire崎netsof 

fine mesh in a distanc巴 ofabout 1.5 cm and by a wing崎plateto hold the unit perpendicular to 

the wind direction is us巴din both apparatuses. 

Fog water that is caught by the unit is led. to a small water tank of the seIf-recording appa-
ratus (Fig. 2) by a guiding tube. And the rising of water-Ievel in th巴 tankis recorded on thc 

automatic drum in some magnification by a pen which is connected to a floatin the tank. 

As the catching ratio of fog particles by the ωtching unit and the ratio of the backward wind-

ve10city of the unit to th巴 forwardare nearly constant， ris巴 ofthe recording-pen in unit tim巴
is nearly proportional to the product of wind velocity官 andthe liquid water contents of fogs 

in unit volum巴 ofair x. For this reason， .if we know 1'， we can get x from the recordら
This principle was applied in our first apparatus and we used thεRobinson Annemometer on 

the continuous measurement of the wind velocity. 

1n our first apparatus; the代 existssome profit to know general vi巴w 01 th巴 cha昭巴 of国岨

. tural fogs， but there exist fatal inconvenience that we can not see directly the fog wate:r con-
tents in unit volume of air. Therefore， we tried in the second apparatus to record it directly. 
The rise of the recording削penin a certain tim巴 intervalis proportional to th巴 productof the 

wind velocity v， th巴 timeinterval t and the fog water contents in unit volume of air x. 80， 
in this case， the rise of the recording-pell'Y for a constant wind elopement 7'1 is proportional 
to x. No¥v， wecame to the conclusion that ¥v巴 mayrecord y for our object illstead of x. 
Th巴 s巴condapparatus was deviced in such pOIllt 01 view as showll in Fig. :3. 1n this appara-

tus， the catched fog water is led to th巴 smallwater tank T in base of which a small cock K 
exists. And the water is to be drained up by the pull刊lpof cock K with the actIon of electro帽

magnet 111 which is actedby a Robinson Annemometer in every 100crm run of wind elopement. 

The proportiollal constant.b巴tweeny and x was obtained by the simultaneous. observations of 
the absolute measuremen 


