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           An Anemometer ffor Radlant rcnvironmene

                                       KanlChlro XBfW[O℃O
                                       Yasunobu NXSHZ

   In the fleld where unnegligible radiant heat transmlssion

from surrounding walX oy bot anct ¢old body exists, we Can
not g. et Correct wind sp. eed value with formev heat transfer
tylp.a anemometers, suCh as bot wire anemometer, Kata ther-
mometer and thermlstor anemome-ter. [rhese instruments aTe
based on NEWTON'S LAW OF COOMNG, shown 2n rcq.(1), and so

they do not take into Consideration about the rad±ant heat
transniss2oxx £rom surroudlng.s. When we must use the Eq.(2).
   The autbors rep.ort the new type a.nemome'ter in this p- a;per
                                                            'shown tn Flg.4, . 1"hls measureing lnstrumenZ Consists ol a

p,.a±r ot' heated and un-hea'ted Cylinders. fl]wo Cvilnders are
the same shap. e, 'hhe same slze and bave tbe same surfaCe
Condition.
   Considerlng about the heat. balanCe ol khe heated Cyllnder,
one may write sca.. (5) and for the unheated one req.(4) will

begiven.FromEcts.(5),and(4)wegetEa.(5>. [rhis
Qauation means that i£ we know tbe heat £low from the heat-
ect cylMder anct the tegmp. erature differenCe o£ two Cyllnders
we Can get surfaCe Coeff-icient o£ heat transfer Hctc'i(iictr" is
almost constallt value). "ctc"value and wind spheed value are
Correlated by Eq..(7)･

   The iemp. Qrature dif£erenee of two eyinders ls given wrth
thermoeoupte, p.rovided in the iwo CylindeTs.
Mg.5, and Kg.6, show the relakion between thermal-electro
-motive iorce (n.M.F) of ehe ShermoCouple and wind speed
value. In the figure p" arameters are khe added voltage eo
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the　Coiled　Ni－Gr　wire。

　　This　ane狙。難eter　has　some　mer1七s　as　follQws．

1）　preventabili七y　for　七he　disもurbanCe　Caused　by　radia七io難。

2）Meas鞭ei皿g　elemenもis　S聡a且enOUgh　fOr　aRa11七1Cal皿Odel
　　eXPer血enもQf　thermal　e且viron皿en七。

5）Being　able　tO狐easure∂nd　pCord　On七he　ma町POin七s　at
　　the　same　time．

4）　Being　able　to　make　the　狐easuring　elemenも　by　hand　e歳si工y

　　a箪d　CheaPly・

　　AD．α　SO｛De　Qther　rρ≒asOn．

　燭　緒　　　　　言

　人間の体感温を規定する温熱環境の諸因子の計測に当って，その影響の大きさにもかかわらず計測

器に原因する理由で多くの場合除外されているのは気流の計測である。ここで気流のはたす役劇を正

しく評価するためにも，計測器についての充分な考慮が必要である。

　一般に気流の計測に用いられる計器としては，カタ寒暖計，熱線式風速計，サーミスター式風速計

などが用いられているが，これらは源理的に測風エレメントからの放熱を利用するものであって，次

式にて表わされるニュートンの冷知則を基にしている。

　　H＝α（TH一一丁貫）　　　　　　　　　　　　　　　　〔1〕

　　　　　但しH　：放熱量　　　　〔眠／㎡h〕

　　　　　　　α　：全熱伝達率　　〔㎞1／冠h℃〕

　　　　　　　TH：放熱体温度　　〔℃〕

　　　　　　　Ta：気　温

　しかし周囲のふく射が無祝できないような環境にあっては〔1〕式で表されたニュートンの冷却則

を拡張してふく射に関する項を加えなければならない。すなわち放熱は次式で表わされる。

　　H認αG（TR一τa．）＋（恥（田H－Tp）　　　　　　〔2〕

　　　　　但しα◎：対流熱伝達率　　　〔躍レ／7疏U〕

　　　　　　　砺：ふく射熱伝達塾　　〔1劔／㎡h℃〕

　　　　　　　Tp：平均周囲壁温　　　〔℃〕

　〔1〕，〔2〕式を比較すれば明らかなように〔歪〕式を基にしている上認諸計器は環境条件の如何

によっては二二度が低下する。

　筆考らは〔2〕式に基礎をおく熱電対を用いた簡便な風速測定謙器を試作したのでここに報告す

る。

　この試作風速計によれば上記諸計器において生ずるような気温と壁温との差に基く誤差を完全に取

り除けるばかりではなく，気温の変動による較正の不要，測風エレメントの小型化，及び安価でしか

も大量に製作の可能なこと，記録計と併用して多数点の同時計測の可能なことなどから模型実験や実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一2一一
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物建物の温熱環境の計測に利矯することができる、

2試作の理論
　測風部は問一の形状，寸法を；禽する二個一対のシリンダーから構成され，一イ圃のシリンダーのみ一

定の発熱を行う。形状は方向性の問題を考えれば球形の方が望ましいが工作．上難点があるQ

　発熱を行っているシIlンダーと外界との’熱平衡を考えれば〔2〕式と問様に次のように書ける。

　　H一α・（［PH9－Ta）＋砺（田Hg－Tp）　　　　〔5〕

　　　　但しTHg：発熱シリンダー表面温　　〔℃〕

　また発熱を行っていないシリンダーは同一の環境にあっては次の平衡を保つ。

　　α・（［Pg－Tla．）＋砺（田9イP）一〇　　　　　〔4〕

　　　　但し隠：発熱していないシリンダー表面温　〔℃〕

　〔5〕，〔4〕式よりTp，　T＆　を消去すれば

　　H漏（αG＋砺）（τHg一総9）　　　　　　　　〔5〕

　〔3〕，〔4〕式を作用温度線図上に漁っせをま猟続1，のようになる・すなわち気温田a，平均周囲，

壁温田p，及び風速によって規定される傾斜七a滋θ篇α（／αlrを知れば，発熱を行っていないシリン

ダー温度Tgを，また発熱シηンダーの送熱量Hを知ればその温度THgを知ることができ，作用温

慶線図上それぞれA・B点上に図示することカミできる・換話せばTg，THgを知りA，　B点な求め

てそれぞれを結べば風速によって規定される傾斜θを知ることができる。

　〔5〕式はこのことを意味しFig．2，に示される。すなわち曽g，THgを：求め図一ヒのA，　B点

を結び，その傾斜をあらかじめ描いてある風速パラメータ囲群と比較することにより直ちに風速の値

を求めることができる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W王ND　SPE逸D　PAR為ME田巳R
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Fig。皇，作用温度線図上の〔5〕

式の表示
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　〔5〕式にてTHg一婦9＝△？とおけば

　　　　　　H
　　αc＝一　　一　α歴　　　　　　　　　　　　　　　　〔6〕
　　　　　△7

　〔6〕式にてH－GON鯉A即かつ伽を一縫値と考えれ1譜α。は二つのシリンダーの巌差の

みによって与えら九気温や壁温について｝ま全く無関係に求めることができる・このことはFig．2，

を見ても明らかである。

対流熱伝達率（苑と風速の間に．はすでに知られた関係があり〔7〕式及びFig．5に示す。

〔凱h8〕

Nu一狙・

　　　但し　　Nu　：Nuse：L－b　Number

　　　　　　Re　：RQy強olds　Number

　　　　　　皿，n：Re数の範囲によつて規る定数
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〔7〕

　△？を直接求めるためには技術的に

は熱電対を用いればよいQ熱電対の熱

起電力eと温冷接点間の温度差との間

には常温ではほぼ直線とみなせる関係

があり次式で表わされるQ

　△で＝B・e　　　　　　　〔8〕

05 ’ 2 　5　　　’0　　　20
可工ND　SP罵理D　〔慨／白興。）

Fig．5，対流熱伝達率（Zcと風速との関係

　　　　但しB：熱電対の材質によっ

　　　　　　　　　てきまる定数

　〔6〕，〔8〕式を・含せて考えれば，こ

こで対流熱伝達率。毎は熱電対の熱起電

力eの関数で表わすことができる。

H
αcコ
　　　　B・e αr 〔9〕

〔7）式に〔9〕式を代入して整理すれば，熱起電力eを専えるような環境の風速は次式で張わさ

れる⑳

　　　　　　　　　　　　　　1　　1－n
　　σ一（H　’：B・e一α瞭　m・λ）葺・評・・

但し　σ：風速

　　　λ：空気の熱伝導熟

　　　d：シリンダーの直径，

　　　ソ：空気の動粘性係数

＠／seC）

〔晒h℃〕

〔呪〕

〔悌・C〕

〔10〕

シリンダーへの供給熱量Hはシリンダーの放熱面積をS〔㎡〕，ヒーター抵抗をR〔Ω〕，供給電

圧をV〔volt〕とすれば次式で与えられる。

楽　αrはふく射の放熱面と受熱薗の温度によって変る変数であるが変化率が小さいので常温では定

　数と見なして差支えない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一4一
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3試作風速計
試作風速計の詳細をF主房。4，に示す。
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Fi馬4，試作風速言群細図

α．〃惚

長さz魏籠 直径d祝π‘ ヒーター抵抗Ω

直　線型
　42「吊一而L」｝舳馳一「吊

P90
65 7〔｝．

平行型㊧ 44 δ2

平行型㊥ 1go 56 70

シ｝1ソター噛径が己5聯7）ものは図のように二つのシリンダーを直線状に配列して用いたが・φ44服の

ものは大きくなるので取扱いのことも考えシリンダーを平行に配列して用いた。相互ふく射の防止と

いう点から考えれば直線型の方が望ましいが，平行型にあっても他のシリンダーを望む立体角につい

ては考慮を払った。

　三種の風速計の放熱面積の大きさに応じて種々の電圧を加えたとき，熱電対の勲起電力と風速の間

には次のF工9，5，Fig．6に示すような関係が求められる。

　Fig．5，は直線型のものでで〔”／seC〕以下の微風速をもかなりの精度で潰掟することができ

る。

　シリンダー柵は熱容量のできる限り小さいものが望ましいのでアセチルセルロースフイルムを力旺し

て用いた。

　ヒーターの抵抗値は使用可能な電源の大きさにより適宜設計すればよい。用いたエクロム線は

φα2鞭g5勲であり熱電対には銅一コンスタンタンを用いた。

　メータにはフルスケール｛mVの電子管式自動平衡記録計を用いた。

一一 T一
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Fig。5，直線型風速計の熱起電力

　　　　　と風速の関係
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F19。6，平行型風速件の熱起電力

　　　　　と風速の関係

　4　あ　と　が　き

　従来の放熱を利用する風速計は気温と平均周囲壁温に大きな差のあるようなふく射環境では原理的

に弱点を有しているようである。

　筆者らはこの歪を除く目的で簡便な風速計を試作したが，予期したような結果を得ることができた。

　この計器によれば多数点の同時測定，および錦己記録，製作費の低廉なことなどの利点のため，今

後，暖冷房や産業衛生などの温熱環境における風速の実測，さらに設計に資する模型実験など広い用

途に利用が可能かと思われる。

　すでにこれを実物体育館の実測，模型実験の気流分布の測定などに用いているが所望の結果を得る

ことができた。

　ここで本風速計の試作に当って多くの協力を得た大学院修士課程学生伊藤健二，岡田旭郎両君に深

く感謝する。
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