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球頭四回目．

ぱ　

アフユー

1・一管による直角轡曲

ザ内の水流の測定

佐　野　新　三　郎
山　　　口　　　　　弘

岸　　田　　徹　　郎

Gl召禾韓30葺黙3月1E…　受理）

Measurem．e職t　of　Wa重e認low　i蹴aC腿穿ved　D翫ser　by

means　of　a　Spherical．head　Four　Pressure・hoies　Pitot・tube

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shinzaburo　SANo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hiroshi　YAMAGUC．ell

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tetsuro　KIS｝IIDA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AもSもra¢｛；

　　　The　characteristics　of　a　spherical－head　four　pressure－koles　Pitot－tube　are　calibrated

in　a　horizontal　piping　which　has　120　mm　1．　D．，　using　the　N．　P．　L．　revised，　type　Pitot－

tube　as　the　standard　instrument．　E’xperimentations　are　carried　out　precisely　in　the

range　of　fiow　velocities　between　2　to　5　m／sec，　and　the　obiique　angles　are　between

－350　to十35a．

　　　Next　the　water　llows　are　measured　in　a　curved　diffuser，　three－dimensionally，　by

means　of　this　calibrated　Pitot－tube．

　　　The　exper1mental　resuits　show　that　the　symmetricities　of　the　meridian　velocities

and　static　pressure　distribtttions　in　the　m，easured　sections　are　slightly　deviated　from

those　of　the　parallel　bends．

　　　But　the　existence　of　seconclary　1’lovv　in　this　diffuser　is　shown　clearly　at　the　curved

portions．
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1緒 言

　三次元の流動における静圧及び速変の大きさと方向とを測る計器としては域頭五孔ピトー管が

あってその性能は門門である1）．

筆者はこ腱球頭四孔式に改造したものを試作し・・，なるべく寸髄小にして流動の嬬を減

じ，取扱いの容易な計器ならしめようと企図した．

　然しこのピトー管を使用して三次元の流動を渕るには，予め厳密な検定を行って，そのピトー

管の物生が既知でなければならなV・から比較的簡易な検定装置によって検定を行った．

　次にこの検定済みのピトー管を三月」して直角轡曲デフ＝．・一ザ内の水流について静圧と三次元の

速度を測定した結果を報告する．

2　球十四孔ビトー管の構造と検定3＞

2－1　ピトー管の構造

　第1図に於てフランジ（のにてピトー管を壁に論定し，1・　一・ラー（d）によってピトー軸
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第1図　　ピ　ト　一管構造図

（∂）を約±60。左右に傾斜出来る．この傾斜角は目盛板（のに切った．ピトーp軸は支柱（c）

内にて軸方向に39　cmほど1葛入出来る．

故に流路の子午線に垂直なる平面内に於て任意の一点に球頭（のを合す事が出来る．

　i球頭は直径8mmで四孔（1，2，4，5）を右し，四孔ともにピト・一軸内を通る四本の連絡管（内
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径1mm銅管）によって圧力及篤r二1に続く，四孔の位置は歯示したように孔1は30。，孔2は

6。，孔4及び5は共に40。に設計したが僅小の製作誤差があった．

　孔1及び2を含む平面が流れの子午平1讃に合致する時にはα＝O。（目盛板ブ上にて）となり，

流れが傾くと孔1及び2を含む平面を傾けてその時のαの値を読む事が出来る．

　連絡管を銅管で作った以外はすべて黄銅で製作した．

2－2　ピトー管の検定装置

　球頭四孔ピトー管を標準ピトー管を使用して管路内で検定する装雄は第2図の蕉面図に示した

如くである．
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第2図　検定装置図

　口径30cm渦巻ポンプによって閉鎖水槽に揚水し，整流管，精格管を経て内径120　mmの検

定部に通水し，その後同経の後部管，弁及び曲管にて下向に放水して水路に流し，ウエヤにて量

水する．

・標準ピトー一管としてはN．P．L．改良型（H本標準規格）をナilい，管外径10　mmとし管係数1

とする4）．

　標準ピ1・一管と検定すべき三頭ピト・一管とを才弾部の管内に入れる状態は第3図に示した．

　検定部は内径120mm長さ33　cmであPl，球頭ピi・F管と標準ピトー管とは直交：方向にさ

し込む．

　　　　　　　　　　　　　　　　i・！1　／／

　　　　　　　　　　　　　一癖」　　　嚇型・ト管
蝋轡轟、》　・’・’瞭〉舞へ韻
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季票準ヒ“トー管

簗3図、検定ピトー・管取付け詳細区1
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鮮ピ1・一勲齪され，その贈卿心は1錠部噂二1・i心抽20㎜蜘て居る．

　球頭ピ1・一管はローラーにより傾斜角δは±60。の範囲に変える事が出来るが球頭の中10・は

常に管中心より20mmに保つ．郎ちδの値により両ピトー管の位置は測定管中の軸方向の麗

係位置は異るが，管の中心からの距離は常に20mmにするカ〉ら両ピトー管は同一一速度，同一静

圧であると考えられ，標灘ピトー管で得た値を弓頭ピトー管に使用した．

　検定は管内の水流が管の中心線に平行にして孔1及び2を含む平面（α漏0。）に合致する状態

にて行い，流れの方向に対して球頭を±δ各60。傾けるまで広範囲に行った．

　また平均水速を種々変えて検定を行った．第4図は検定面線の一例である．
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第4図　　検定曲線の一一例
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2－3　ピトー管による水流の測定方法
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　このピトー管は第5図（a）の様に±αの：方向に回転出来る．又ピトー軸の長さの方向にも

出入出来る．次にローラーの中心の廻Pl　va　y軸（同図。）に対して士ψ傾斜する事も嵩来る．

　されば子午速度の方向に垂直な断面内のいかなる点にでも球頭を合せる事が禺来る．

　いま任意の一点において三次元の流速と静圧を測定するには孔4及び5の液柱計の指示が等し

くなる様にピトー管を廻してα角を読む．

　この水速Cは孔1及び2を含む平面内にあるが，然し孔4及び5を含む平面とは一般にδ：角を

なすものである．

　ここで孔エ，2，4周目5の液柱計における全水頭の指示傷，亀，●’．●，を読む．



5

兇掲せる．

つてδを定めるためにはδについて一義的な然も不変な係数島を次式の様に用いなければな

らない．

　　　　　　　　　　　　　　　熔二階一歴博　　　　　 （・）

　さて任意の一点に於ける三次元の流れを測定するには球頭をその点に合せるためにψと軸の

編入を調節する．

　次にαを求め1鉱島及び瓦＝島を読み（5）式よウ々δを求め特性filf線よりδ，々1，鳥及び

飢＝々5を求める．

　水速Cはこれをx，y，　zなる直交3軸の方向の分速度Cx，　c，」，　c．に分けられる（第5図。参

照）．

　測定すべき断面の中心を0として，十y方向はビトー軸の対称軸，十zは子午速度の正の方向

とする．今α，δ，ψ：及びCが既知であるから分速度は次式で求められる．

　　　　　　　　球頭：四孔ピト鱈管による直角轡曲デフユーザ内の水流の測定：　　　　　　　　　29

　　　　　　　　　　　　　　　蒸l／・）

ここにおいてPは静圧，γは水の単位体積の．重量，ki　lex’…は各孔の係数である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CL｝
　　　　　　　　　　　　　　ん・『乃一（le一les））万

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C：
　　　　　　　　　　　　　　乃・』死F（んジた・）万　　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e’
　　　　　　　　　　　　　　馬一傷＝（le．A一ん1）…一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2ワ

　　　　　　　　　　　　島無象一鴛卜急二等　　（・）

　　　　　　　　　3物一喝域募斯鴫　　（・）

猷敬て聯圧鰍（3）及び（4）罪℃よ眺瓢多くの式で計鄭1来るか曝り聡易に

係数島，島及び鳥篇々5は角δに関係し，検建して定められる．叉既に検定された係数を使
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1三欝：：欝溜：瓢：｝
（6）

6

　　　　　　　　　　　3　直角響曲デフユ・・一ザ内の水流の測定

3一一1実験装置

　この実験に用いた装置は第6図の略図の様に口径30crn渦巻ポンプで閉鎖水櫓に揚水し整流

　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　l

饗

蚕

フ

水

槽

1
／」‘P　ta

翻｝曲デフユe一ザ

掩ウエや水路

第6図　　簿曲デフユ　・・ザ実験装置図

第7図 実験に使用した直角乱曲フ＝・・一
ザの詳細図

．／　　管精格管を経て難曲デフユーザに通水し吸出管よ
狂

　　　リウエや氷路に：放水する．

　　　　吸出管の下端はウエや水路の水面下に沈めたか

　　　ら測定圧力はすべて負の圧力であPlこれを絶対圧

　　　力［m　Aq］で記入した．

　　　　ピトー管の諸孔と液柱計との接続管はゴム管で

　　　は不可でありビニール管を使舶した．

　　　　指示液は水柱と水銀を用V・たが水銀は読みが遇

　　　小で誤差が大になった．

　　　　実験開始の時には吸出管の下端を一一寺蓋をして

　　　管内の塞：気を出して満水し，その後蓋をとって実

　　　験を始めた．

　　　　この雲験に使摺した直角轡曲デフ。。　・一ザの形状

　　　（第7図参照）を作るには頂角5。の直円錐におい
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て入日直径エ2011ユm，長さ1としこの直円錐の中心線を：直角轡曲に醸してデフユーザを形成し

た．

　この揚合はデブ．一　”’ザの中心線の曲率半径と入廟亘径の比を3としたから巾心線の曲線長さ

1＝120x3×2π／4　mmとなる．

　また轡曲デフユ　r一ザの横側に断面1，II，　III，　IVの位置に4つの同一形状のピ1・一管捜入口をあ

け，測定時には開口の一つにピトー管をっけ，他の三つの開口には流動を妨げない様に適当な列多

状をした木製の蓋をした．

3－2実験結果
　このデフユーザ内の水流は流量を一定に保ち乍ら，四二爾について夫々，子午速度（Cx）函，

認流（Cx十Cy）図及び｝細図を作Pl，父流量は数種変えて繰返し笑験した．

（a）子午速度図

　平行型の直角轡曲管の従来の察測5）によれば，等子午速度線図は子午断面に対して対称的であ

るが，この轡1撫デフユ　Ptザに於ける測定結某では，この頬称姓が各断面ともその梶度は一定しな

V・が何れも変・化して居る．

　その理由はピトー管捜入口が相当に流動を妨げたことと，デフユーザ入日に於ける速変分布の

非対称がデフユーザの場合は流動の不安定を起すものと考えられる。

　断面IIでは轡曲の影響が最も明1喰に子午速度図に現われて溝るが，断而III及びIVでもそ

れが未だ消滅して居ない事を認める．
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第8図（d）　Cs曲線図　断面IV

　　　　　　Q　＝　70　lit／see

　第8図は子午速度図の一例を示した．

（b）副流図

　四断面に於ける二流分布を見るために，α，十砺なるベクトルにて副流分布を図示した．

　前記の平行型直角轡曲管の前幅の実験によると，この副流は子午平面の両側に対称になって，

その流動方向は子午平面に沿って早耳の内側より外側に向って居り，その後は壁を外廻りに循環

する．

　この轡曲ヂフユーザの実測に於ても上鎚と同一の傾向は断面1及びIlでは認められたがこの

速度ベクトルの大きさはC．に比して1／10程度の小さい値であった。

　また断面H1及びIVでは副流は対称な循環流ではなくして，概ね轡曲の外側から一方的に内

側に流れて居る．この理由は1からIIにかけて流れは轡曲の外向きに押し出され，断面IH，

IVにくると質流は衰へて流れは反対に轡曲の内側に押し戻されて水路へ放出されるものと思わ

れる．

（c）静圧図

　四断面に於ける夫k断面内の各点の静圧分布を示す図を作った．

　断面1及びIIは斜面であるから各点の高さの位置を補正した。

　かかる静圧図を調べると謝堅の子午断面に対する対称性は，前に子午速度の時に述べたと同様

に多少くすれたが，一般に轡曲の外側程内側よ9も静圧は高い事を認めた．

　第9図は静圧図の一ヨ列である．
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4　結 言

　球型8mmの球頭四孔ピ1・一管を試作し，その検定を内径120　mmの水平管内で実施した．

　そして得た特性は平均水速2～5cm／secの範囲内に使用すれば充分の精度を持ち，特にピ1・

一管の傾斜角δ＝十35。～35。の範囲では誤差が僅少である事を確めた．

　次にこの検定すみのピトー管を使用して直1角轡雌デフ。。　・一ザ内の水流を三次元的に測った．

　轡曲と拡大の2性質が入Pl交ってこの流動は相当複雑であるが，平行型の直角轡曲管に就ての

従来の研究と比較すると，子午速度及び静圧分布の子午断面に薄する対称性はかZ3　PC　ff．．くなった

が，測流の発生は轡曲部で明瞭に認められた．

　要するに球頭四孔ピトF管は三次元流動の測定には適当であると云い得る．

　この研究の遂行にあたpi　l’t江助教授を初め石本・木聞及び山崎の諸氏より多大の尽力を受け

た．

　また文部省科学研究費に負うところも大である．ここに深甚なる謝意を表する．
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