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電氣火花による風速測定に就て

佐　　伯　　豫　　一

　（昭和31年3月1賛）

On　Mgarsurement　of　Wind　Velocity　by　Electric　Spark．

Yoichi　Sahelくi

　　For　measuTlng　wind　velocity　by　usillg　the　pulsaセing。　arc　me亀hod，　it　is　inconvenient　to　co霊ltfoie

t皐etime圭ntefval　of　pulsation　in　accoTdance蒲th　the　win4　velocity，　since　the壬requency　o壬pulsatin経

are　produced　by　ordinary　inductioll　coil　（董epends　only　on　its　ele6trica呈colldition　a陰〔至　is　a　constant　for

each　罫nduction　coi1。

　　But　lt　is　not　difficult　to　vary　the　tllne　interva王between　primary　and　secolldary　sparks　acco翌一

din繕to　the　wind　velocit￥if　some　suitable“Mechanica1”or“耳lectrica王”means　aτe　applied．　Thしls

many　photographs　of　the　velocity　pτofile　were　taken，　some　of　them　are　shown　in　th1s　paper。　As　ls

shown，　th量s　method三s’most　effectlve　i血measur三ng　sLlch　a　velocity　of　the　twisted　aユr　flo宙p鼠oduced

．by　wln墓tip。　　　　　　　　　．c
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　　　　　　　　　　　　　　　　『　x。緒　　　　欝

　　インダクシ・ン・コイルの脈動翻瓜による三界厨内の氣流の遮度測定に關しては・先にT・w－

nendDにより獲表されて居るが，同法を用みるに際してTow聡e磁もあげて居る如く，第一次火花

と第二次火花の時間々隔が一つのインダクシヨン・コイルについては憎定である爲，風速の大小に

鷹じて適當に饗化させる事が出來す不便を感ずる事が多い。此の瓢に關し，’極く簡輩な方法によ勢

時間噸を任意嘆へる方法を糠し・それによ賭種の鰍測定を欝康の剛その二・三の實
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆
例と測定中i氣づV・た黒占に：關し蓮べる。　　　　　‘　　　　　　　　　．　… ／「

1）　　R。＆　伽1．，No。1803　（1937）・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　罵。概　・　要

　　イングクション・コイルにより火花放電を行ふ際，主として一次三輪のインダクタンスと断績

器の火花防止の爲取りつけてあるコンデンサ岬の容量及び一次線輪と二回線輪との結合度の疎密に

より決定される一定振動数の減衰振動をなず事は良く．知られて居る事である。其の際，火花電極聞

に氣流を當てると第一次の明るい火花に相績V・て風下に第二，第三，第四とだんだん弱くなって行

く火花が見られる。之は第一次火花によリイオン化されたi心柱が風により運ばれて行く間に相急く

放電により寸寸するもので，Townelldの方法は此の性質を利用したものである。此の際，一一次線の

電流を丁丁に加減する事により一，第一次¢轍電のみを行はせる事も，第二次まで，叉は第三麹，第

四家までと任意の数の火花敏電を起す事が出來る。氣流¢）測走には普通第二次までの火花放電を生

する如く一次線の電流を調節し，叢論の二本の火花放電の時闇々隔を風速に慮じ，叉測定の目的に

鷹じて征意に攣化さを得れば非常に便利である。　　　　　　　　　　　　｝‘

　　　　　　　　　　　　　　　　灘・機械的方溝

　　第一，第二め火花の時間々隔を任意に濾する∠つの方法は，血清電弧は利用せす，インダクシ

醤シ・コイルの第一次の火花放電のみを軍猫に二同相溶いて用みる方法である。即ち一次線の電流

」　「｝　｝　ご雄漏懲篇論三二翻四望

　　　　　　　　　　　／面一

　　　（且｝

第　　一　　圃

講

本の第一次火花を生ぜしめるのである。装置とし

ては温く温品であるが第一圃に示す如く，インダ

ク艶ヨン。コイルの一ii匁線の噺綾器のハンマ四の

代りに，二箇の金麿片を埋めたエボナイトの圓板

をモーターの軸に取りつゆ刷子を険版に接嘉せ

しめて一i次線を断淫せしめ二つの相綾く火花放電

を行はせるQ圓板の廻縛速度を加減する事により

二つの火花放電の時闇々隔を風速に：詠じ任意に攣化させる事が出來る。時間々隔はオツシログラ、フ

叉は廻縣カメラ等にて測定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　x▽．三三的弓濡

　　第二次までの火花敏電匙生ぜしめる如くに二次線の電流を調節した際i，第一次，第二次の火花

放電の時聞々隔は個々のインダクション・コイルρ構造に關係し一定である。即ち二次線を一定に

しておけば一次線のインダクタンスが小さく，断績器に並列に入れてあるコンデンサーの容量が小

で且一次線と二次線の結合度が密なる三時間々隔は短くなり，逆にインダクタンスを大にし，容量



　　　　　　　　　　　　　　　電埋火1花による嵐遽測鬼に1就℃．　　　　　　　　　　　　　　　ユ紡

　　が大口結合度が疎な二時間々隔は長くなる。從って一個のインダクシ署ン噸イルでもインダ

クタンス及容量を色礎へ叉結合係数獲するには「次回を款七輪の巻わくの申で肌入れ

する事により攣化させ得る。以上三つの組合せを適當に取り，風速に慮じて第一次，第二次の火花

闇の時間々隔を容易に調節する事が出來る。

　　　　　　　　　　　　　　　　▽．罵つの力濫の比較

　　廻路の常数を攣歩る方法では三際には一次線の巻数を飴り減らす事は出來す，容量も叉鹸り小

さくは出來ぬ故，時間々隔を長くする方は樂であるが，籐り短くする事は難しい。此の繍では機械

的方法では適當な方法さへ用みれば時間々隔を相即廣V・範圏にわたって攣化させる事が出來る6唯

、問題は機械的方法では長い時間にわたり同じ時間々隔を嚴密に保っておく事ぼむつかしく，箇蜜瓢

に於けるわっかの歌態の攣化により時間々隔が攣9易く，嚴密たは一つ一つの測定について時聞々

隔を測定しなければならない不便がある。之に鋤し電i氣振動の方法では廻路の歌態さへ不攣にして

おけば，長く同じ時聞・々隔を保つ事が可能なので時間的に攣化する速度分布や，叉場所によりi速度

の攣化する物二上での測定には一度適當に調節して時闇々隔を測定しておけば一一について測定す．

る必要がなく非常に勢がはぶけ有利である。一方火花の歌態は脈動電孤によるものでは第二次の火．

花は第一次の火花に較べ弱く∫．爲眞に撮って亀不鮮明にな即ちであるが，機械的方法ではV・つれ

の火花も同じ強さであるので爲眞も鮮明なものが得られる‘。爲眞1，2，3は機械的方法によるもの

で・4及び5は脈動電弥によるものであるが・三三的方法によるものの：方が第ご次の火花が犀るか

に明瞭に鳥ってみる（三二は総℃ネガチブのま玉用みてある）。　置上．部の形の違ひに就ては後に述

べる。

　　　　　　　　　　　　　　　V1。電極ゐ火花の形

　　上下繭電極共針欣の細い電極が用ゐられると便利な場合が多いのであるが，か玉る場合には第

二圖（a）の如く第一次火花が直線にならず不安定である爲測定上不便である。第一次火花を直線歌

にするには吋方の極をあるi廣がりを持つたもの

噛峰しなければならなV・。その際正極を針状にす

れば，．同じ電墜で火花聞隙を大に出來る利黙は

あるが，幽例へば員極を：甲板にすると第二：圖（b）

の如く第一次火花は必ずしも板面に垂直になら1

す位置が攣る故やはり測定には不便である。唯

員極を針状にし，正極にある擾がりを持つたも

のを用みると第二圖（c）の如く’火花は面に垂直

に而も盧線状に飛ぶ故，、測定の目的には最も適

あ．

士

紅

圃1

　　　匿

　　｛b）

第「　ご　　飼

匿

’
〆 〆・

†

（c）
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して居る。唯正極を一枚の金属板にする時はTdwnendも示して居る如く，第三圖（a）の如く板の

附近では第二次の火花が短絡し’し正確な境界年内の速度分布を與へなV・。To煽nentは之を防ぐ爲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金層板に穴をあけて絶縁物で埋め，その境で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　火花を飛ばしてみるが（第三圖（b）），むしろ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第三圖（c）の如く木，エボナイト等の絶忌物‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に圖の様な金点の角桂を主流に直角方向に塊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　認灘灘灘酒駅路奪農

　砂　　・第　三，圏　　　石　　ぱ極く薄V錫箔叉はアルミ場ウム箔を絶縁物
　　　　　　　　　　　　　　　　ヨの上にはり正極とし，測定種置より後をはがしてその境目で火花を飛ばす様にすれば非常に細工が

義軍である。叉二三に於ても箔の厚さが非常に薄い爲影響ぱ
　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ

旧く少い。次に員極附近の火花の形であるが，境界暦外の遽　　　　，

度が一様であれば第四圖（a）のAの部分の流膿は・ある旧聞　　　　4．．B

後匿は8に來て居るので火花はA8Dの如く飛ぶ可を監　　　　　［

AB闇にはイオンがなく，　此の聞を短絡する爲實際には
　　　　　　　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

繊麗騰砦講灘、1瀦講灘）嘱導
聞ゐ鯉はなくなる。額1より3まで即ヒ嚇三極を用　．　第四圏

みて撮ぜるものである。然し乍ら次に：述べる三三風の影響の爲，か』る第二の針を用みる嶺は鹸り

意味が徽v・様である。

　　　セ曝

1　　／ z　　　よ，　　9’

〔・脱　　（眠　副詞。）

∫

Mr．・

　　鮨　　　　　　　　、　　，^4

（b）　㍉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騨　　　　　　　　　漕
　、　　　　　・　　　　　v肌　電無風め影響

　　多くの測定に於て第五圓（・）め如く第二次火花D上の部分が滑かになつ論る事ほ少く，ぼと

んどが同岡（b）のPで示せる三三凹みが出然る。此の位置は二つの火花の距離を一定にしておけば

風遽の愚なる程下：方に生じ，叉同じ風速では第一次と第二次の火花の時間々隔を大にする程下方に

つヂーへ　　　　　　　　一γつ、

@　　　　　　’

e

…z、」
馳　　L　．

い阪　　…

！〆櫛

　懸，

第五圃

訟羅←
第六圓

位置する。赤島眞には爲らないが電流を

檜してアークを生ぜしめると第六圖の如

奮謡歌の淡紫紅色のアークの部分が見ら

れ，之が了度第二次火花の凹部を通って

居るg風速の小な袴程下方にπれ下つ潅

様になり，無風の瓶態では眞直ぐに正極

繭つ囎る。之は針端駒の三三風が

主流の風遽によウ吹き流され艶ものと見
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られ，凹部は此の影響の爲部分的に速度が小凄くなって居る部分で，境界贋の測定に當っては此の

部分より上部は用ゐられす，實際に測定に使用可能な火花の範團は大部短くなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　vx瓢．測㌧　定　　制　「

　　先に述べた二種の方法によ・り種々の風速に於て測定ぜるものの中二，三の例につ凌述べる。、唯1

用みた欄は25・m柳木鰍・チザ・塑颯洞礫作醐漁繭紬多く・極の鵬も獅

爲，得られた結果については定量的隆は翻心が多く，定性直なものと見徹さざるを得なV・歌態であ

るのは淺念である6

　　　　　　　　　　　　　　　　　1）畢板上の境界暦、

　　以＃の方法の適否を験する意味に於て，境界麿内速肇分布の良く知られて居る主流方向に歴力・

勾配のない牛板上の直流境界暦に恥し風速2mより15　m〆）範園℃，叉板Q前端5cmより40　cmρ

種々の位置に於ける多数の測定を行った。即ちReynolds数6x10aより4x105に於ける種々の

R一三に於て行った測室Q結果は第七圖の通りで相當に良い結果が得られ，こうした範園では電氣火

花を用みる方法が有効である事がわかる。島先に述べた如く火花の上部に多少の欄爾しがある爲境界

層が厚くなると測定結果が｛悪い様である。鴇眞1揖：風速4．5m，前端より15　cm¢）位置に於ける一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ例で機械的方法で火花は二本重ねて撮ってある。

　　　　　　　　　　　　　2）亭板上の障害物の前後に於ける測定

　　爲眞（2）は卒板上に牟樫4mmの牛球を置き，㌔i球の後端よりそれぞれ3mm，61nm，9mmの・

位置に於ける遽度分布を測定せるもので，3mmの位置では明かに逆流が見られ物膿後方に渦の存

在が認められるが，各位置に於いては非常に多数同の測定にも拘らす熱度分布はぽとんど一定で，’

流れの奉献はほと夕ど定常的と考へられ，豫想に反し渦が漏話より離れる爲の時聞的な紙面の攣化

“は認めちれず渦は離れなv・ものと考貸られる・然し乍ら全く同じ妖態の下に一三4mmの立方膿㊧

後方に於ては，後方7mmの位置にて測定せる爲眞3（a），Φ）恥（c），（d）の如く時聞的に速度は攣化し

総総・て懸れて行く傭翻る郭わかる調各額には斎歯腔の日欄・勲持つ湘

綾く二つ贈つの速度分布が示されて居る。爲眞3（e）は同要物盟の前方＄mmに於けるもので，此

の位置では流れは略定常である。倫之の第一次火花と第二次火花の時間々隔は、てa），Φ），（c），（d）に比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け　し約2倍程大である。以上はいつれも風速4m，物艦の位置は板の前端より15　cmの位置である0

　　　　　　　　　　　　　　　　　3）翼型上の速度分布　　　　　　　　’

　　弦長15cmのClark－Y翼型の上面上の速度分布をフラップを附した場合と附さぬ場合につき，

翻埆ぴ・げ，1ぴの三つの場合に脈動電弧法により割蝿につき1嘱つつ重ねて窩眞に撮ったも

のが爲眞4である6測定位置は前縁よ・り翼上面に滑ってそれぞれ1cm，4cm，76｝n，10　cm，13　cm

の位置に於けるもので，後縁に近い程フラップの有無の影響が境界暦内の速度分布の形に彊く表れ

てみる。特に仰角が大きい時は後る奪で，フラップの無い時には境界居内の速度に相當大費な攣動が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　樗
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認φられるが，フラップ鷺山レ癒方で綜攣動はほとん芝なく，素面近くの速記はララ㍗プのない鳥

合に比し相當に大きくな9て居るβ鳳遷は9．δQm，第咽次火花と第二次来篠の時間々隔は隔て鳳じ

でしある。　　　　　　　　　　　　　　　　　、．　　　　　　　　　　　　　、　　　　。

　　　　一　　　　　　　　　　　　　　垂）　i翼端に於ける測定櫓

　　有限翼の場合，揚力分布は中央撮大で翼墾散行くに從ひ減少し雌翼下蔽は灘，願で・

は員歴副審面上を過る流れは主流方向に平行になちす下面では外方に：押．し出．され，上面餐は通に中．

央部面ふ流れが期待され，且翼端では下面より上面に巻き上る流れが生ナると考へられるρ實験的魯

には煙を翼面上に導いたり，細い糸を用みたりして力煽る傾向のある事は伺へるが，斧血忌に於い

て正確な風の方向と大きさを測定する事は難しい。然し比高火花による方法を用みると容易に各黙

に方憤る氣流の方向納さを知る騨出面る・面面藤に風洞力！小劇牢量的には何等の結果も

＿＋…　　　　璽鍵諜鞭塗諜蟹墜膿饗
／　？＿。ご副

葉一∴頑日

工

第　　八　　圃・

が第八圓でわかる如く，一つぼ普通の如く翼横

より撮り主流方向の遽度盛；布を測定すると同時

綱じ火花旗後ろよ購ナ事に妙横方向の

速度が測定される。後方よψ毒すに．は第一火花

¢）眞後るでナ分離れた所羅，極ぐ小さな鏡を主

流方立に45。傾けて設置し，風洞外の論客より

撮螺測騨の織工栖澗す旧く爲眞に撫事激論多・獺（5）．はか蕊短縮よ脚
長1与’cmのqlark－Y翼型の翼端に丸味をつけたもの襲翼上面の前縁より9cm後方の翼端よ抄0．5

卿，菊gm，3脚，5卿¢）位置に於ける測定例費ある。翼端附近では内向きの横方向の速度は非常

駄獣蛾繭塩煎限んξ弄にも近欧きさであるが少し内部鳳雛從登新藷

侮り購の麟で雌轍『り樋の所で梅畑加の鍛は測定紳なかった講曜端に
非常に近い所では廉恥自転方向の速度分布共に内部のもわとは非常に異り沼寺に横方尚の速度

分布には翼下面より巻蛮上って煎る氣流が翼端で剥離を起し，翼面の極く附近では逆流を起し℃み

るのが見られるげ　　　　　綴

　　　　　　　　、鞠

　　　　　　　　　　　　　　　　　罵。結　　　　講

　　以上にてT・w1・endにより爲され観言動電弧による氣流測定法に改良を加へ，叉その鷹用とし

て二三の例をあげて本方法急用三園や叉その有難につ髄べたのであるが，特に謬しの灘の

熱線やP｛t・t管に較べ有効な黙は，先の翼端の例の如甥ミ度方向と大き毒を同時に測定閏來，ヌ回

れが時間的比攣化する場合等特に本方法は有効である様に思はれる。速度φ早均値を得るにも唯必

要な数丈重ねて撮れば良く，特に或る直線にわたっての瞬間的な速度分布が得られる購で池ρ方法

に較べ1非常に有効である様に思は．れるQ
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寓　眞 5

窩眞4と同じ；翼型の前隷より9cm，翼端より（a）：0．5　cm，（b）：1．5　cm，

　　　　（c）＝3cm，（d）・5cmの位置に於ける翼上面の遠離分布

上段；眞横より撮せる主流方向の難度分；布

下段：強磁より撮せる主流に直角な翼中央に向ふ方向の蓮度分布
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