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圓筒型二型式ピv一管の検定に就いて

．佐　野　新三郎
有襯　　江　　卓全　　男

　（鐸弼一目25査遥11月21ヨ）

On　Caliburat・ion　of　a　［1］wo－holed　Cylinclrical　1’itot，一tube
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1．緒 言

　　　プPt　”aラー’　7X車の警鱒入口・　：聰及び卿櫓；上細こ於ける水鋤繊：伏態を鱒せんが爲に

圓僧f型二孝L式ピトー鶯；を賛裡礎しルた＝カ£，演目醗なる重ゑ蒙奮三選己をイぎせさ㌧るコ蕎に虚亟めて1獅．蜜紅なる方「濯暑こ

より楡定を行った・之に依って樹ほ献三・程度の誤差を許容すれtl・x’．衡用上亥障ない鴎的を達し．霧

ることを確めたものであるQ

　　　筏驚餐ピトー僧＝に二より演ξ融：の§蟹；動1．伏沙己を沸鍛べろ爲1・こは三貝；の隅白勺1て纏ミじ．て丞重六の言諸テ自を『侮す．・る

ものを＝難…らなけれ・ばならなv・力曝奏の1繁ピトt・一一　｛系婁夏爾汐）儂｛測1はオ駆めて爵斐4各なる袈置力§要求される

のである。之は實用．．．しの見地からは困難な暑黒1；が多い。一・っの試みとして後述の如き袈麗，：方

澄嫡こよく）ても」ニヒi｛i交白勺良譲子なる梅1定痢集果の衆｝らチれ表．二ことを剰報辱・せん、1∵す’るも（わで・あ．り，憂fに氏ヒの

裟過と1・こて望邪祭水プ宛蔑’叢所i（於・て＝：水耳：董の水1量．言弍騰：にノ．．ii：遵いノヒ：ピトー艇：の栃契定を歪予い（1凝bso1：1覆ミに二依

る糸喬＝果：と上ヒ嘩交しゾ乞：o　　　　「’
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　　橡定の比較規準にはピトー係数を1と見倣し得る1’｝ancltl型，．及びBr，rebb6e型㊧もの

各一個を用い水速は6m！s程度の範圓まで實方賦した0

　　　　　　　　　　　　　　　　2．蜜験　装　置

　　第1團の概略畷iに示す如く3吋3段タ・・一ビン。ポンプの締出管に2吋のガス管を水不にし

て直線部分約6mとし，　Vなる緋の開度により管内水速の力1職を行い，水は管の末端より霞由

放出せしめた。此の瞥路の先端には轡曲接手によ編噺磁制御する爲匿四ツ劉の整流板を挿入

し，B，C劉iには必要に慮じ試験ピトー管路は標副馬ピトー管を挿入し得る様にし，ピトー孔は

正しく管の中心に直訴する様に設置するeA黙は盃i胃壁より取れる静水歴を求め得る様にし，之

を一つの媒介面面として種79の測定値を比較恩禄する際の／羨曄値としたQ

　　各ビ1・　e・孔及び測懸孔より得られる腰力

は水柱又は水銀柱を用い，測定値の誤差を出

來る丈け輕1減せんが爲出來稽・る範圃フ」〈柱を用

V・ることに努めた：oピトr一一’孔より取れる燃：力

諮購搬水翻求燗・而ては伽脚駆

驚贈’瞬翻剛坪は水徽　糠糎　養
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　キ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　l　　　　l　　　　　　　イ
　　嘉定をi途行ずる爲には李三流を得ること　　　㌦　キ　　2k　　　管　　　・k　　　　　グ

が最も重要なUとの一つであり，il：ヒの爲には　　　　　第1國

慮穫の大なる管を用いると有利であるが本實雛にて鳳比較納水速の大なる範園まで槍回する必

要があり2吋のものを選んだのであるが此の程度の鷹樫のものでも爾お十分の挙行流を得るこ

とが可能であっ免。

　　然し細末を自由敏出せしめ海爲に水速の小なる範園では管内に水参瀦ちて居ない懸念のあ

ることは免れない。か5る歌態の時は轡曲1婆i手を上向き’として管米に結合した。

装置概蕗闘
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3．實験経過及び其の結果

　A．管財より静塵：を求めろ／こ欝っては典の取り口の歌態により流速の攣化に磨じて一定の

値を示さぬことが往7x　ICして猛する。又心高i装瞠の項1こ於て述べた様に管にはA，B，C肝職に

力li工せるのみに：て實瞼の都合．i二同一黙に於けるコっ1沃上の値が必要と敵ることがある爲，之i等

を続々に求めてその結果を綜合する必婆があり，其の爲には一つの常に求め得る規準値が必要

となる。之に封してA黙に於ける面壁静雌選を用いたのであるが，之が果して典の｝難ll勺に合致す

るや否やを確める爲と出島得ればA黙の僧；壁静罐を求める纂によ：り其の臨の雲3，Cに於ける静

歴を求めんとしたものが第2國である。

　　夏に各黙に標準ピトー管として用いたP三恕1d七1層目及び1謡もb／）6e型ピトー管を挿入し之



X86 佐野新三：郎，有江幹勇

等の隙厘管より得られる値をも認入してある。之鯨は圃の様に概ね一致し，一一一■つの直線上にあ

る。即ち静墜に就いてはA黙¢）管壁静座を…つの規準殖として老へることがと｛」、來叉このi篠懸に

荊いた管壁静堅の取り口は上認ピトー管の灘膣管と濁程度の静堅をとることが出來たものど考

へられる。

　　Bの直線はβ黙に於ける灘翫割きへるものであってA籔ミlli・lc於ける僧ヌ壁静歴を瓢・・璃とす

れば：B隔の静璽H8は

　　　　　　　　　．1／／1’is’Tl・14　ffs　．（1）

Cに就いても同様に：

　　　　　　　　　Hc　＝1・335　Hs　（2）
として求められることになる。

之等の値は何れも水柱により求めたものである○
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3

　B・　同様に水速に競いてもA職に於ける管壁面燧力）’・一・つの規準値となし得ることを確めで

見た結果が第3魍でめる。

　　C黙に二個の標準ピトー管を夫k挿入し之より得られる蓮度水頭を倒立U字管により水柱

で求めると圏の如く

　　　　　　　　　ゐ驚0・6∬3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
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と雷ふ蟹験結果が得られ之よb得られろ水Ml　vは　　　　　　　　’

　　　　　　　　　v：〉／－筋

艮Pち　　　　　　　　v2＝1．・2≦7Hs　　　　　　　　　　　　　　（4）

にて與へられる。

　　聰κ欝のピト噸・を挿入せ譜もμ七の影響が螺1の纐に關描き［動匿レの糸課を

輿へることは當然であって圏には記入して屠ない。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　3　　圖

　c・試瞼すべき圓筒型ピト管は前述の如く二個の三一するが之等のイしが同一の特性を，

有する否か及び之等の孔を正しく管申心ジ於で、Dの方向に陶ける時正しい全堅を與へるか否
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かを槍討した實験結果が策4圖であるQ

　　Bなる直線は（1）式と（3）式との和を與へるものである。即ち（！）式は管量謹殻璽と標準ピ

トー管の静燃管より得られる静墜とを與へるものであるが，融常管路のある位麗に於ける静壌

は管壁よりとるのであって適當の取り口を設ける特は玉［・按：）静獲は正しき’ものと老へられて居る。

若し此の場合には標準ピ1・一管の回歴管の係倣は！であったと考へ得るζとになる。

　　又逆：に老へると標準ピトー管の静三管が若し正しい値を9i‘へるものとすれば此の管壁に設

けた歴力の取り出しPlは餐當なる工作が爲されていた事1こなるQ何れにしても標準翻璽管のな

い以上之等は何れも圧しいものと老へると（1）式と（3）式との和は共の黙に於ける正しい全歴

を與へるべきことになる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
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　　　　　　　　　　　　　　　第　　4　　圖
　　　　　　磯

結局か5る推論は本’館瞼に標準ピレー管として用いた二本のものは全璽管の係蝕も静蟹管
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の係藪も1であって之鯨の綜合糸1｛課たるピトtr一一三瓶力・s！であると考へることに野次らなv・、

　　即ち13二線は四丁！虚の簡を∬趨とすれば

　　　　　　　　　刀〃＝∬zナ十〇．G私　　’

　　　　　　　　　　　mL一　1．74　lfs　，．　（5）
此の直線に就いて二二備｝のピト・一三y（二就いて：水動蔓柱にて’鷹｛旧した値を水柱｝・こi換算して言己入してあ

ろ。

　　c演線は剛撫こ。駒こ総覧ピトー管を挿入してコ1璋ゆビトー孔を夫・t流れの捌羊llに向け流

速を縫化して得られる全墜を水柱にて求め次の（o）式と（3）式との和と比較せるものであるQ

　　　　　　　　　llct　＝　Ilc　十　O・6　．Hs

　　　　　　　　　　　：：’L　」．・935　Hs　（6）
　　二個のピ1・　一三は央友同程度の｛直を與へろこと：及び：ぼ～ご正しV、金狸爆を輿へて艦る事が伺は

れる。　　　　　　　　　　　pm

　　D．試験ビトー管により水；速を求めんが爲の賢慮結果が第5騒である。圓筒型ピト一管の

一孔を］蕊しく流れの1方向に向けると蕉しV・i全墜は前蓮の如く求られるが他の一・一孔は流れと

78。5Cノの角度をなし正い／・灘趣は輿へない。然し此の爾．：欝より得られる三三の藻を標準ビトー・

管の発魔讐，静墜管より秘ら船る膝力の謹即ち正しい速度水頭と三々の速1勢こ就いて比較し，

厨謂ピト一壷露な求めて置くと水速を求め得る筈である。

　　標準ビトr・一一管より得られる速度7」く頭がんであるから水速vは

　　　　　　　　　v＝＝へ／巧ん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

であって，騨筒型ピトー管より得られる見仏け上の速度水頭をUとする左ビトー係轍を0と

して

　　　　　　　　　鵬碗万∬、　　　．　　『　1（8）
霧し　　　　　」研＝ξゐ　　　［　　　　　　　・　　　’　’（　9）

とすれば

　　　　　　　　　・マ㌢、　　　　　　働

銅5圓に記入せる女目く標覇舅ピトー管と試駄ピトー管をお黙及び0黙に同時に挿入してhと．H

とを比較して＝0を求めi次1に之等の位置を交換して相互の影響iなきや：否・やを椀｛附し，3ぐ各霞己置状

態にてコ個の孔を夫k流動方向に向けた時の各叢凱合はせによるピトF管に就V、ても楡討してあ

る。二個の孔の細舎はせ1’Cより二組のピトー管が得られるが之を併用して水速を求むればビト

F管の縄に比較して＝大なる曲淵ミを有するピトー管軸に非封聡の流れに∫llv、る時便利である。結

局1之等の實二値は二欄の例立U字僧ヤこよりhと∬を求めたがピトー管は同程度の値1を示して

居る。此の結果もコ1・1’iのピトー孔の特性力§同…㌦｝＝考へ繕ることをガミして居る。
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　　又標準ピト管e試験ピレ管とのll・S・｝’aはその酉曜に依る網互の影響はないものと見倣し

得る。

　　此の竃験結果より次の實験式が得られたQ

　　　　　　紹G鞍σ＋…3ア　　　』（・・，

　E．槍定に用い海管内の水め流チ瓦が・ド一流であったか，：蜥己れとピ1・　一孔との爲す角度が攣

化する時ピトー孔の懸爪は如何なる饗化をするか魔験せる結果を水柱にて求めたものが第8岡

である7種ゐ水速に就いて求めた参之等は麟簡の廻bの流れとして理論納に取り扱はれて居る

　　　　　　　　9胸
　　　　　　　　　　275

　　　　　　　暁

　　．，∴∴書幅、∵：∠、．．　　　　　　’

　　　　　　　　ピ，
　　　　　　　　、ト　225・

　　　　　　　　レ
　　　　　　　　管
　　　　　　　　り　200

　　　　　　　　見　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　掛　175
　　　　　　　　速　　　　．　　　　　　　　　　　　　’　　”
　　　　　　　　度
　　　　　　　　水　150

　　　　　　　　璽

　　　　　　　　：tH‘，：r　／25

　　　　　　　　　　10e

　　　　　　　　　　75

　　　　　　　　　　50

　　　　　　　　　　25

　　　　　　　　　　　　　　　25　　　　　　50　　　　　　75　　　　　　ノヒ70　　　　　125　　　　　／ISO

　　　　　　　　　　　　　　　標薬ビレ壕速度水頭㈹c獄Ag

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　5　　圃
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しの類題筒型ピトー管の塙牲としても取り扱はれているものである8（2）

　　此の結果より制る～二とは0。を中心に歴力分布は良く劉総の状態にある。之は流れが亭行

流なりしことを示すものである。又…旧式のものでは此の曲線の0。に於ける曲線が銚くない爲

に流れの力陶を求めること¢）懲｝難なることが認められる。圓筒のまわりの財力は此の概籔結果

によれば約8G。附近が最低となり粟の角度以上の峙は少しく上昇しつ、駆力は不安定となる。

之は翻筒後部の渦流及び覇君れの剥離によるものと思う。

　　結局二次元流れの方面を求めろ爲には二孔式のものが有剰で，それは角度に封ずる魔力の

攣化の大なる部（f＞を用いるにあり，二孔より得られる水璽を管鐸各の静腰以上の黙で流動方向を

求める爲の二孔聞の角度は80。以下σ）値で流速が小なる程大きくとるのが有利である。又流速

が大となると一曲式のものにても次第に0．に於ける曲率が小となり流動方向浬1定の可能とな

ることが伺はれる。

　　叉管路の艀駆以下の膝力でピトー孔よりの腰力を求め流動方L陶を求めても良いことにすれ

ば二品開の角度は流1鰍こ慮じ120。～160q饗呈度でも不便はなさそうである。例えば流速2．04inls

では約（tt，ijo　．．v　6g“）の2倍の範園は国力の勾配はほt’・一’定である。又論詰を得る心的の爲には

安定せる見掛け上の速度水頭を得写れろ世話間の角度の最大限は70e～800附近なることも判

る。但し此の式のh及び五1は何れも。’11zズ琢a）品位である。

　　此の籔1瞼結＝果よりBrabb6e型のもの左の出職のみを抜き出し媛セこ大きな水速までの憾と

水銀柱によ：る測定の霧夢ミ藻と水柱による測定σ漁笠を比べる・爲に」厚のみはU掌管により水銀柱に

て求め水柱に換算せろ結＝漿を用ひ（91式及び（10）式により0な富田rし厚を横軸として求めた結

架：が策61闘であるQ

（11）の式．を用V・ると此の酪榛の場合の式は

　　　　　　　　　（H十2．5）　（a－O．603＞　＝＝　O．3465　（12）

であって，α・こ書する士1．5％の曲線も記入してある。0に關する誤差は水霜に敵する誤差と

岡等のものであるから水面の小なる部分を除き此の程度の範囲で水速の得られることを示して

居る。楽し（12）式のHは7，磁9．の国土であ7，。

　　叉営初に懸念した程の水銀柱による誤差は認められない。之は何れの實瞼値をとる時も璽

力計の振れば鳴けられす水柱の峙よりも水銀柱の場合の方が此の振れが小となり水銀の比璽の

大な禰磁礎い蜜臓せ紬の／・湾一ら編・

　　同様に第5圃の結果より：Pr謡u鵡1型ビ1…一・一管と比較せる結果を抜き醸してピトr一係数を

算出した結果が第7闘である。　　，　　　　　　　　　　　　　　　　，

1）　Miiller；　Mathematische　Str（5mungslehre　s．　138

2）　沼iJ；一U：機械忍野誌　 日並禾牒6をβ　第34着…　p。986

　　不源・李山・生産研究1950第2巻第9舞P・372
　　井伊谷＝名古崖大摩土學部研究報告　王950P．5
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尚器此が二二疑求む揖己際してはC三三｝に駒ビトー管：B軸｛’1？｝rftl・b（ie，型ピト管を挿入し

A黙の四壁静駆もすべて1司時に測定せるものでzli・つて，各流速に封ずるC黙の艀墜を求めるに

は育鞍述（z）箭if果を二Jil二j　v・る～二壬＝方沼糞カミある。　風！ち

　　（＝L）Aの項の賢瞼結果を用いる：方法，

　　　　A黙の回歴よりB黙の静駆を求める・

　　（b）王3の項の實瞼結果と（・・）を併用する方法

　　　　標準ピトド管の速度水頭を用いてHsを求め（：L）と併用する。

　　（c）角度0．の時の金歴によりC項の實験結果と（司を併月’jする方法

　　　　鯉璽力・をooの位置より求め第4圓よりH．9を求めて（属し）と併用する。之i等三方法に

　　　　より求め海静歴は錦一表の如くであり弟8闘に静腰黙として記入してある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　i　表

水　漣
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溶卵ビヤー
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’　　　CI皿
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41

　　　　第1表によると静駆は各流速の時に約4〔川；卜｝近にて鴛られることを示し上記各蜜験値を組

　　　　合わせて霧られる紀趨肋ミほぼ一致している。

　　F．萌述の様に二個のピトー孔の特性が圃一であれば流れの：方向を鋸g楓のyt　Elく工孔にて

挾み三者からとれる墜力が釣倉引轡二孔El・t’1の角度の二等分線が流れの方！旬である。若し流れが

塵三流であれば此の二孔よりの駆力の釣禽う位瞳に於けるαをピトー管軸上の1斐盛盤により求

めろと二品開の角度βはαの二倍として得られ．る筈である。之を種kの流速に就いて實瞼せ

る結果が第二表である。

第　　3　表
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11

Jt

39“’24’

78“42t

11

t1

78“48ノ

ピトー管の二孔聞の角度は孔擁と同穫の錐を押し込んで定盤上にてピトー管の軸をまわして求
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圓筒型こご島式ピトP管の：1傘鐙に就いて r95

めた角度は78’5Gノであって水の流れを用v・て求あたβの擁と一致している。之は流れの71三行流

なりし購と流れの三三を極めて良く測定し得ることを意味するもので’ある。

第　　9　圏
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　　G．・麟樋轄穣虫猷i壌浦所に於て最大出プーj　seoo］…畢輪！融1ワランス水車の細渤率低下

の程度を求めろ爲に優拍水鼠の試験が行はれたが，其の際ピトー管法とGil〕Son法と：を併邦1し

た。之に劃v・たピトー管の係倣を求めろ爲IC本装置を利用して見だ。

　　虻【二電蔑電所に於ては水膝管に墾寸する加工を1ニド，來る丈け少くする爲に盃燃力のみをとるピト

ー管を水墜管に挿入し，静腰は管壁より求めて所謂十黙法を採用レ各牛葎に於tナる穂度水頭を

之野の差として水雪主ヒこて求め惣o

　　此のピトー管を董3黙に挿入して管中心にて正しく流れの方向を向かしめこの購に於ける発

璽力とA聯に於けろ灘駆を求め第21蘭及び秘3圃の結7果鷺剰Jl＝1して穆られだ係倣曲線が第10圃

1の曲線であるo

　　叉B熱こはやはり此のピトー管を入れC黙にBrabb　Cie璽誕標準ピトー管を入れて第3圃の

結果は利用せす第2闘のみを利用せる結果はilの曲線であ蒸Q

　　敵聰1の管蜀砧う擁［制の座ソ諏加轍け試験すべきピト管よりの発歴力とα瑳

をとり，剛寺にc細《轄難ピトー管を挿入しres接ク）比較により縄られte係獅【撒が匪である・
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　　之等三力の結果は個賞の差異を有するがピトー管汐§不規期な形を爲して居る爲に給水ポン

プの〃一（2特雛が入り前二者は精度グ）不足が伺はれうもので，か’〉るもの》樵定にはポンプよ

り直接管路に給水せす一度一定水燃を與へる装置を遜すのが望ましい。

　　之等の係数曲線を用v・て求めた水最は第11圓の結果となる。此の圃に認回してあるGib－

9．・o）1法の値1はブルドン管の指針を昏昏し，案内朋根愁閉時の水腿蔓化を冑記せしめて得られた

ものである。前述第三の方法に依るピトー管の槍定結果を利∫肖せるものと良く一・L致して居る。

即ち此の場含の＋略法とGi玉・Son法とは同程度の水彙言灘瞼結果を興えたものど考へ得る理で

ある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　1◎　圖
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　　　　　　　　　　　　　　　4．結　　　　言

　極めて簡軍な袈鎧と老へ方によリビ1・　一管を橡定したが以上の結果より圓筒二孔式ピトー

により先づ水の流動方向を：求め，次に一孔を流動方向に向けて垂水墜を求める，次に見掛け



　　　　　　　as　　　圓筒型二孔式ビトー管の検慰こ就いて　　　　　　　　柳

上の越度水頭答二求めると水燕が求証るQ結隔之より其び）黙の静水駆も簡畢ヒこ算出される理であ

る。

　　爾お・楡定時水柱計の攣動は絶えず併起し測定に胴難を檸めン水柱と水銀柱との間の護みの

誤叢を相殺する程度であわ，特に蓮度の低い方では誤差の警恰が大となる。

　　木研究を行うに欝り實瞼に際しては水力機三三室の石本慶一1君，池田辮，由崎碧には多大

の援助を受け松閏，北島，山口，田中，本闇，中橋の票生諸謝の勢に負う瞬が多）・。又標準ピ

トー管を舞借した阿部敏授並びに二膨樋配雫鰍：研の中野，戸田爾暫員の厘意に劉し深甚なる謝

意を表するものである。

　　爾勝三三研究費により賢1瞼を遽行し得たことを附記し併せて謝意を蓑す。


