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風洞による着氷の研究 1 " 

着氷風洞の構造立立に性能について

高野玉 士
口

(北海道大準法制l 物淫単数釜)
低滋手l・麟研究所 純正物玉虫翠部門/

く昭和.23年 5月号是正壁〕

1.緒 一= 広司
風洞性能試験の精粗は航~機の性能決定に度接関係するから，今日風洞の性能試験・は巌密

且つ入念に行われている。

今回性能試験を行った風洞は，ニセコアンヌプリ山頭に設置された着氷風前jである。着氷

風洞というのは，着氷{康f牛をもった即ち零や籍粒を含んだ大気をそのまま風洞に吸い込むも

ので，従来殆んどその例を見たい新型風洞である。

本報告にりせた観測結果は，南方から吹く嵐を主として取入れる目的で，風洞のI及込口を

南側に繋いで・賢験したものである。霧の~くない快晴の日 trc ，翼型1i::用いて Reynold's NO， 

を検べてみとる，最大で・約3，5X10勾程度であった。との種の風洞としては良好な性能のもの

と思われる。然し賢際に霧粒即ちj品冷却水滴を含んだ大気をと多量に吸込ませて，風洞内で着

氷を起させるときは，との償よりも少し下って大臨1f-均 2，OX10f1提度と主主ることが知られ

た。

II. 藷氷風洞の概要

本Jtw可は木製であって断面は四角に主主っている。第1図にその平面闘を示す。との闘では

外気は北向きに開いた吸込ロAから吸込まれ， 1N1J定洞Bを通って.屈曲洞Cで直角に東!司

きK曲げられている。そして倖散洞Dを過ぎてプロペラ Ptrc達し， Eで風、指をj出る。との闘

は風が北から吹いて来るときの使用紙態を表わしたもので，南から風が吹くときは屈曲拘を

反陣して南向きの吸込口A'の方に繋いで， B'の測定洞で臨測するようになっている。

プ口ペラ Pは盤速商事装置Gを介して， 100馬力の電動機Mで臨動する。経連商事は三段

に切替えられ，上段を使えば 100m/sec，中段では 70m/sec，下段では 35mjsec，の風速が

出る。との風速は測定洞B内での値である。測定洞Bは益5cm角で，雨側に有機硝子の窓が
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第 1 図

ついていて，模型奨はとの有機的子にあけた孔を過して捻子で締めつけて悶定'よる。]風洞主主

i盟及び鑓速検事装置，電動機は大きた建物の中に入っていて，吸込口と電動機の後方と丈け

が，外方に開いている。従って，蹴j見IJ者二は外気~U暴されやに概測するととが出来る。

III.風建盤化

とのJ!1t~i同の特徴は，冬季過冷却水ir布告ご含んだ大気を由:伎j瓜 llñJへ1及込んで， J!1t~洞内の試18ら:品

yc着氷を生ぜしめて，それを測定し得ると云う思!iにある。風洞のプロペラを掘していない時

でも， J.Jilが吸込口のか向へ開いている時には，吸込口!Jiiを聞けて，風洞を外ifitへ連絡jると

とにより， J瓜洞内では自然風によって相食の風速が得ーられる。との様な場合， ;，見洞のプロペ

ラを掴すととの自然風が)武澗j風速に加わるととになるが， J風洞風速が大なる:場合〔約50mjsec

以上)には，この影響が余り宇1)っきり見られない。外見が無風静訟の場合に比べて，単に胤

の息が加わって風速に多少波状的鎚化を生ーやる程度である。

j氏洞|付の風速鑓化を検べるため pitot静座管(島津製[prandt1型)をと測定洞上厨よりさし

込み，任意の高さの所で，押ネヂで面定する。日IjにU.q臨化茨来溶液を入れた U字管を用いて

[!fUJE告をとよみとる。叉J!fii:n主ぜしにより測定j る。

11~NJ pitot併を風洞r!l心より約 5cmr' rC;r~' ~c ， J民i、加のフ9 口ペラをこ制して，風速が一定に

f:s.<;Jてから， JU;j主をはじめる。

pitot管右 2cm持に上方!ci)U二げて同定し，そd黙の風速を u:y:管でよむ。この時同時に

i路睦孔による~力差もよみとる。
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快晴の日で風向 W，風速3m/secの時，風洞風速をと歯車装置・により高速と中速とのこ段に

分けて，測定を蜜施した。測定洞内に於けるVl.1j定は上面、より 20mm;Jなきに垂直に下方に

pitot管を移動し，中心より稿々下:方の車占迄測定した。との結果より中速の場合は高速の時

より風速比 (pitot管と静座孔との睦力比〕が若干大きい債を示しているととが分った。 雨

者ともi測定洞内に於ける風速分布はi略一定で，多少の波扶的鑓化をみたがとれはj瓜洞の個性

によるものと恩われる。

~(f'C翼型を用いた場合の周囲の風速分イ日がどう主主っているかを検べるために，一標年翼型

を風洞内に迎角零で取付け，上町より pitot管を押し込んで、，奨と聞にのせて固定した。

pitot管を前縁から 70mmの位置におさ，とれを上下して，その垂軍国内に於て風速分布告と

検べてみると， pitot管の高さの零2誌は，翼表面、から 13mmの賠であるから，風速鑓化は境

界唐をはるかに離れた中間麿流部分の速度経化石つ測ったととになる。 pitot管の位置が翼型

ω表面に近づくに従って，風速比は 1.0rこ近ゃく容である。それでもっと翼表問近くの風速

鑓化を検べるために，第2聞に示寸様な口俊 0.4.6mmの注射針を用いて特殊 pitot管・(総監
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第 2 図 第 3 闘

管〉を作り，翼前総から 130mmの穀iで，前と同じみ‘訟で、境界屈4の速度分・布告とiJ!Jjってみた。

との場合の pitot管財:比較的柔軟で・あるから，葉町の型にピツタリ泊う事が出来たので，

pitot孔の高さ zの零位置は，巌密に云えば、注射針のl均以だけである。 境界居内の総臆分布
lこ勾配があるカ‘ら，その影響として pitot管の示す総訴は，符仁1(!.)f，i:l置でないととは勿論で、

ある。

第 3 聞は I:I~速，高速の 2 回に分けて， pitot管の移動をもっと品IHかく刻んで測定した結よ誌で

ある。大館 :t ::::2~3mm の貼で、昆L流ω境界増がみられた。第生闘は特殊 pitot 管を糞表面に
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沿うて前縁より後縁の方即ちX方向へlmmづっ移動して，風速分布を検べた結果で、ある。
1 

2まi援に用いた翼型は斜線をもって下方に寄き入れ縦軸に逆風塵比日をとってみると，中速
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第 4 箇

では X口 120mm，高速では X=90mm附近で境界j菅の剥離が生じている如く思われる。

翼の蚊鞘部で、は翼型曲線の勾配が大であるためにとの特殊 pitot管が翼表聞にピツグリ沿

は伝いため，前線部分 20mmは測定不可能であり， との附近に於ても pitot孔が箕面より
1 

少しく上方に持ち上るたあ曲線は高速，中速共に扇は稿々大きく現われている。

IV. 温度箆化

j孔j同のプロペラ告と制している場合，測定洞の温度はど弓なっているかを検べるために，金

網(太さlOmmの銅捧で、網目 100mm角に作ったもの)を測定洞の中央に読めて，とれに太

さ 5mmのアJレコール寒暖計を風向に封して垂直に固定し風洞の中心と内壁附近との温度差:

をみた。測定は一分毎に金網に回定してある寒暖計を測定洞の外から誤みとると共i'C.，吸込

口前の寒暖計及風i同室内の温度並に風速の鑓化も問時に測定した。測定は低速及高速の二回

に分けて行った。低速の場合の結果を第5簡に示す。闘に於て時間Oの所の温度はモーター

始動前の慣である。低速では寒暖計 No.3は No.4より低く No.5よりも柏々高くなって

いる。即ち吸込口関場・の温度は測定洞内壁よりも低くたり，測定洞中心よりも棺々高い

(O.30C ---，O.50C)事:を示す。高速で、は測定前j内壁と吸込口とは殆んど同じ温度であり，中心

より常i'C.lOC内外高い債である。i3nち風速が 80m/secでは吸込口と測定洞内壁の温度は賂
同じ慣であるが，風速がそれ以下では内壁の方が高い債となる。

何れの場合でも風洞中心(寒暖計No.めの温度は外気温(寒暖計No.めより低い慣在示

している。とれは寒暖計球部附近で、極めて小範囲を考えてみれば，その前側では空気は断熱

盤縮されて濃度は昇るが，後方に於ては断熱!膨脹により温度が降り，叉幾分球部が漁ってい
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第 5 国

てそれが蒸穫するために熱が奪われるから，結果に於ては温度降下を主主すものと思われる。

然しとのととは内監附近(寒暖計No.生〕では余り認められたい。低速の場合は内壁附近の

気温は却って吸込口の外無温より高い慣をと示しているが，とれはさ主-気と躍の摩擦による温度

上昇があり.叉風洞蜜の恭温が高いためと考えられる。との測定結果より風洞中心部に於け

る温度降下は風速 80m/sec で、1.20C~1.50C 風速 25mjsec で O.20C，""O.50C と主主る。とれ等

白事は薄氷現象者こ検べるにl捺し大切主主指示を奥えるものであって，外気温が零度以上の場合

でも，外議中に温冷却水滴があれば風洞内では着氷が生十ると云う芸員:が肯定される。

v.着氷分布

風洞の測定滴内で、は各々場所によって着氷が異るかも知れ訟いので，それを検べる矯に前

に気温を測った時と同じ金網を測定掘に筏めて固定し，風洞のプロペラを廻して着氷させて

みた。そして各種白時間内に於ける着氷量をとの金網の。各部分について検べた。第民1は金

網を浪「鹿洞内に取付け，着氷を起させた 1例である。 5分間着氷させて，との網についた氷

を，網自の一つ一つについて剥がして，調掬l天秤でその重量を測り着氷量を検べた。そり時

の着氷の様子を第6圏に訴す。

測定澗餓商の着氷は中心部分が1t1~壁より多量である。第 G 閣の (a) は金網中の銅棒 1 本に
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ついた氷む断面を示したもので嵐洞の壁際から中心部に向い清F氷は増加し，氷の性質は透明

から宇透明，及び不遜Iリ?と鑓化している。とのととは前の温度箆化と ~t照すれば興味ある問

題である。問問 (b)は金網の着氷の様子を宇1Iり易く書き表わしたもので，若氷量は斜棋を

引
明
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内
向
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(下)

第 6 圏

もって示しである。とれ等の翻より風洞の内監のi移管が脅氷に現われているととが4'11る。

I1lnち内Eまより約 50mmは中心附近よりも着氷笠が少く， 13.内壁に近づくほど荒氷は透明

になるととが多い。

VI.結論

以上の主11く着氷風洞としての性能試験を行った。 )mti問内に生やる着氷現象に関連して，風

、洞の基礎資料を珠め知つてなく必要があったからである。それで・普通の風洞性能試験のよう

な殻訟な窓味で・はなく，靖氷風洞という特殊の態依件に働く風洞について，その使用目的に
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必要な範閣の性能試験を行ったニ穴唱である。

円

4 

との風向は枯村作りであり製作されてから-'<1'宇ほど議宅史的に最悪の[保件にあるニセコ山

頂に置かれてあったものである。しかし村質の狂いは比較的少なかった。

本文の結果を列記すれば次の如くである。

1) 測定調に於ける風速援化は著しくない。然れどもとれは島津製 Pral1dtl 孟~ pitot管

κよる測定であり，その精度の範閣内0)ととである。

2) ー標準翼型によるとの風洞の Reyl101d'sNo. は{傑 fLドのよいf!~íーで 3.5X1.0" である。

3) ー標準繁型i亡よる需Li1rL境界j長は郎総から 130mm の Eliiで守宅表面から 2~3mm の盟Mζ

ある。

4) -f:渓i.i主要Z型による境界経の剥離は風速により異たるが， V =sOm/sec，-，80m/secで前

総から 120mm~70mm の位置にある。風速たなるほど剥離献は前線に近づ、く。

5) 風速による調度降下は測定洞 11"1心附j!]:がい.j~空間近より大でその;内閣は O.50C~1.0CC内

外である。

6) 温度降下と防j連して清氷現象も決定される。即ち中心附;'lI;は内壁より地分譜氷査が多

z ，費氷の性質も清子異たる。然し内陸50mm以内に於ては殆んど援化ない。

Resnme 

A l1eW Wil1d chal1l1el Il1 which ice formatiol1 takes place was cOl1structed at the 

summit of Mt. Niseko. The atmospheric air containil1g snow and fog partic1es is 

pul1ed in a L.匂pechannel， the maximum speed being 100 mJsec in the measuring 

space. The efficiencies are measured ond was found to be good enough for the 

fol1owing experiments. 


