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　　By 　using 　a　nen −d三mensioRal 　equa 面 110f 　motion ，　the　responses 　of　the　blade　whee1 じurrent

meter 　are　calculated 　to　the　step ，1inear　and 　sine 　changes 　of　cu π ent 　speed ．　The　results　elu・

Cidate 　dyn＆m1C 　 Characteristics 　 Of　the　 CUrrent 憩 eter ，　 WhiCh 　 are 　 Of　 USe 　fOr　eStimating 　errOrS　in

measurements 　and 　designlng　new 　one 　suitable 　to　the 　purpeses　 Qf　 expe τimentS．　 The　errors

are 　also 　discussed　in　the 　case 　where 　the 　speed 　of　 rotatiQn 　 of　the 　blade　 wheel 　 is　calcu玉ated

on 　the　inverse　of 　the　time　intervai　for　a　finite　 number 　 of　 rotatlon ．

1．　 緒 言

　翼車型流速計は流量計，海流計 ， 風力計等として 土

木，海洋，気象関係で 従来から盛 ん に 使用されて お り，

ま た船舶試験水糟で は 伴流計
P ・2）

， 模型船∫月対水速度

計鰯 の・5）tG ）・7），水槽中の 微小流れ
b）・1°） あ るい は 船体ま

わ りの 流れの 濺定ll＞
に 使用 され て い る．使用 目的か ら

前者が測定精度よりも堅 ろうさ ， 取り扱 い の 簡便 さを

主眼と して 設計され，製品として 市販さ れて い るの に

対 し，後者 は 測定精度を 主眼 と し て 設 計 さ れ，各試験水

槽 で そ れ ぞ れ独自に 設計製作されて い る
6）・T）・s〕，9），ll ）．

土木関係の 翼車型流速 計 につ い て は，例え ば粟谷
瓦2）’IS ）

船型 試験水槽用 の 伴流計の 静的特性に つ L・、て は 既野
2）

の 研究が ある．本文 で は船型試験水槽用 の もの を念頭

に おい て ，翼車型流速計 の 静的お よ び 動 的 特性 に っ い

て 調査 した結果を報告す る．

2，　　運動方季呈式

　翼車型流愚 1トの 動ヂ1三を摸型的 に 示と Fig．1 の よ うに

な る．図 に お い て

　 v ：流速，In ・s
罰1

　Q ：水か ら翼〕1工に作辮｛す る トル ク ，
kg・m

　 I ：流速訴の 回 転部分 の 軸 心 ま わ りの 慣吐能卑く
，

　　　kg・m ・
ミ
2
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で ある，さ らに ，

　ρ ： 水 の 密度 ，
kg ・m −4 ・s2

　 ヱ） ：翼車の 直径，rn

　KQ ： トル ク 係数，　 KQ ＝Qノ（pD5ni ）
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M ・s
−1
　　　　 t4）

と おくと ， ｛1｝式は

　　　÷書一
・ （v † kn）t

　 ・

”l
　　 c5｝

とな る
エの ．静的な 較 正 式 は，dn／dt＝O と して，

　　　Vい 叶 海π， m ・
s
’1 　 　 　 　 　 　 （6）

で 与えられ る．以後 ，
V， を指示流速と呼ぶ こ とに す

る．また，偏差 を

　　　E ＝　V −
　Vn

，
　 m ・s

’i

で 定義する。一
定速度 Yeを用い て 無次元値

雛 凝
臨 脳

｝
を作れ ば，  式 は

　　　砦 一 El（v ・ 1
−

・Os）

（7）

C8）

（9｝

とな る．こ の方程式を用 い て ， 流速計の まわりの 流速

が 次に 述 べ る よ うに変 化 した場合の 応 答 お よ び 計測 方

式 に 伴う誤差を 検討 して み る．

　 な お，模型船用対水速度計 に 使用 され る 流速計
S） に

つ い て 数値例を示すと，

　 　 　 a ＝＝70　　　　　　　n ゴ
ユ

　 　 　 た＝0．0958　　　m ・rev．
−1

　 　 　pa＝＝O．0387　 m ・s
−2

で あ る＊．

　　　 3． 簡単な形 の 流速変化 に 対する応答

　 3．1　段状 の 流速変化に 対す る応答

　 まず 最 も簡単な 腸合と して 回転速度

　　　n ・
・＝＝一｝  ％ ・ev ・・s

−−S
　 　 ｛10）

で 定常回 転を して い る 流速 計の ま わ りの 流速 が Fig．2

に 示す よ うに，t・・＝  で V ；　V ， か ら段状に V − V に

変化 した とす る と ， 指示流速の 無次元値 Yniは〔9）式 を

解 い て，
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　 KQ ＝0 付近の 挙動は あ ま り変わ らな い もの と して ，上 記 の デ ー
　 タ｝こ よ つ た 、

　 　 　 　 　 x＝o

Fig．2．　Step　change 　of　curment ．
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で 与え られ る．

こ の 数値例を，dV ，
＝　V ，

− 1，　dVni＝　Vnt− 1 と して

Fig．3 に 示す．同図か ら肩量 の 流速変化で も， 増加 の

場合 と減少 の 場合 と で は流速計の 応答が異 な る こ とが

わ か る．す な わ ち，増加 の 場合 の 方 が 減少 の 場合 よ り

も応答が 早 い．こ れは翼車 に作用 す る トル クが 嘱 転速

度の 2 乗に 比例す る と仮定 して い る からで ある。ti・・0

に お ける Vn 、 曲線の 接線 と V1（＝1im　Vni）直線 との 交
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t1−＞ ee

点 の t、 座標 T ， は図 に示す よ う に
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とな る，Fig．3 お よび 働 ，  式から次の こ と が わかる．

謬 擁 蕭0 に お ける 鞠 曲線ある い は n 曲線の 立 ち上 り

角の 正 接は 流速変化 （V − V。）に 比例す る．また，立

ち上 り角は 同 じ大きさの 流速変化に 対して は，初期

速度 V ・ あ る い は回転速度 nD が大 きい ほ ど大 き くな

る．従 っ て ， 初期速度 V 。 ある い は 回転速度 n ・ が 大

き い ほ ど 終端指 示 流速 y に 早 く近 づ くが，走 行速 度

（初期速度） V・ も大き く な る か ら， 終端速度か らの

偏差が同じに なるまで に 流速計が走行す る距離は，次

の 距離定数の 項で 述 べ るよ うに 大体
一

定に な る．摩擦

抵抗係数μ が 大 き くな る と，上記 の 立 ち上り角 は Fig．

3 に 示す よ うに 若干小 さくな る．しか し船型試験水槽

で 用い られる翼車型 流速計で 考え られる Pl の 範囲は

高 々 同図に示す程度で あっ て ，流速が大幅に 減少す る

場合 （例え ば40％程度）以外 Vn 曲線 の 挙動は μ の 値

に あまり影響されな し丶 な お影響の程度は 次に述 べ る

距 離定数で 示 される ．

　3．2　E齲匡定数

　次に 指示流速 Vn の 終端付近，すなわち無次元時聞

tl が 十分大 きな 値で の 流速計の挙動を示 す もの と して

距離定数の 概念を 導入す る．

　段状の 流速変化 に対 して ， 流速変化率 γお よび 限界

値 α を次の ように 定義す る．

γ
一匹 脇 ＿亙 ：忽一 v ，

＿1
no 十

P
　 　 k

・ 一畢誰
一一
弩翫 誥 、

 

（10
「

）

さ て ，偏差 E ”・　1［一　Vn が 流速変化 AV ・＝　V − Ve の

lOOα％ に な る ま で に 流速計が 楚行す る 距離を 距離定

数 D 、。oαと定義す る と，無次元値 aD 、 。。a はUl｝，〔凶お

よびQ5）式から，

・D ・・…
＝＝

、＋歩．7i・ ユ
影編

αγ

　 （16）

　　　≒ （1十μ1）｛（
− 1nα）

一
（
− 1nα

一1）γ｝，

　　　　　　　　た だ し　　　 趣 ，α
， 7《1 ｛m

で 与え られ る．こ れか らわか る よ うに ，距離定数 1）ユeea

は α ，γ 等 の 比率を示す量に の み 関係して絶対値に は

関係しない ．しか もく17｝式か らわ か るように，7 は通 常

（− ln α ）に比 べ て 1／10 以 下 の オーダー
で あ る か ら，

DiaOCtは γの 値に対して あまり急激に変化 しな い．した

が っ て 1）ユe・a は流速計の 觚答の 速 さを 示す目安 と して

便利な量 で あろう．〔16｝式 の 関係を Fig．4 に示す．な

お こ の 図 は μ ・
＝O と して 計算 し た もの で ある．前述の

よ うに 摩擦抵抗係数 μ・ の 指示流速 Vn の 終端付近 で

の 挙動に 及ぼ す影響は小 さ く， （1了｝式が示すように μ 1

に よ っ て D ・。ea が 100Pi％ だ け増加す る．

　次に 限 界値を比率α で は な く， 絶対値 で 規定 した 場

合を考え る，こ れ は 測定精度が 例えば曳引車の 速度制
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Table　1．　 NOn−dimenS三〇 nal 　distanCe　COnStant ，
　aDnmmtt ．

N  
一dimenslonal　dlstance　con ＄tan ヒ

，
　aDimmJs

Carriage

　speed
，

鞨 inm ／s

0．51
．02

．03

．04

，05
．0

皓 器 i［
．戴τ

． ，

Vel  ity　change
，
　d　V　in　cm ／s

20．0 × 10
−4

10．Ox10
−
4

5，0xlO
−4

3．3× 工0
−4

2．5 × 工0
−
4

2．0 × 10
−4

r−
12

．3　 2．3
2．3　 2．3
　 　 i2

．3　 2．3
2．3　 2．3

2．， 12．3
2．3　 2．3

＋ 2．ol − 2．　O
　 　 e2

．9

1：別
認
3．0

3．13

．03

．03
．03

．03

．0

十 4．o3

，53
．63

．63

．73

．73

．7

一4．0 ＋6・0 − 6・・i＋ ＆ ・
− 8．・＋ ・O・ 

3．9　 3，7

3，8　 3．9

3，7　 4．0

3，7　 4，0

3．7　 　4．1

3．7　 4．1
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444444
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（3．8）
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．34

．34
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75554

444

直

44

・

4

（ （5．5）
4，34

．44

，54

，54
，5

一一10，0
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Numbers 　in　brackets　are 　 calculated 　by　 using 　Eq、（16）
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Fig．5．　 Example　of　response 　of　a　current 　lneter 　to　step 　ohange 　of　current ．

御 の 精 度　　通 常 ± 1mm ／s 程 度 とい わ れ る　　で 隈

られ た場合に据当す る． こ の 場合は Fig．4 に 点線で

示 した αγ が
一定の 曲 線か ら亦答を 推定す る こ とが で

きる．測定精度 を ± 1　min ／s と して ， 偏差が こ の 範 囲

に はい るまで に 走 る距離 を無次元 の 形 aDlmmts で 求

め る と Table　l の よ うに な る．　こ れ か ら精度を ± ！

mm ／s 程度に した場合も， 距離定数 1）1．o 程度の 助走

で 十分な こ とが わ か る．

　以上 で は無次元値 を 用 い て 表現 した が，こ れ を 2．で

示 した実例 に つ い て 有次元値 で 示すと Fig．5 の よう

に な る．

　3．3　線型 の流 速 変化に 対 す る応答

　3．1 の場合と 同様 に，剛転速度

　　　・ ・
」 迄

許 rev ・S
’

・

　 　 〔1el

で 定常 ILI眩 を して い る 流速計 の ま わ りの 流速 が F三g ．6

に示す よ う に t＝：o で V 二・Vs か ら線型 に

　 　 　 　 　 　 XロO

F孟9．6．　Limear　change 　of　current ．

　　　7 砺y』＋ u
’・　v。t，　 m ・s−1

で 変化 した とす る と ， （9））tは

学一 （1＋ Ul
’

t・覗 ・）（隔 ・
− Pl）

こ こ で ，

　　 tttt；ttt／a 　Vo

｛19｝

 

｛21｝

と な る．tl の 広 い 範囲に わ た ・
っ て

一・
般 的 な 性質を1巴握

で きる ような，e の 方程式の 解析的な 解．を求め る こ と

（14）
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は で きな い の で ，こ こ で は 数値例か ら解の 性

質を 調べ て み る．

　船型 試験水柚∫11の翼 III：流速計でゴ｝，え られ る

よ うな 各定数値 に 対 して 解を 求 め た もの が

Fig．7 で ある．こ の 図に お い て も 3．1の 段状

の 流速 変化 に対 す る応答 Fig．3 と同 様の こ と

が い え る．すな わ ち流 速 が増加す る場合と減

少す る場合 とで は 応答が異な り， 増加す る場

合は 偏差が 次第に 減少す るの に 対 し，減少す

る場合に は次第に増加す る，また 同図か らわ

か る よ うに，試験水槽 で 実用 に 供 さ れて い る

流速計で は摩擦抵抗係数 μの 応答 に 及ぼ す影

響は極 めて わずか で ある，Fig．7 に よ る と，

〆≦O．002 の 場合に は t、
＝aV 。t≧4，6 で 偏 差

E ・ は ほぼ
一

定 に なる．こ れは Fig．4 で 大体

aD 、．。 に対応して い るから，流速が直線的に

変化する場合も距離定数 D ・．・ 程度の 助走を

す る と偏差は一定とな り ， そ の 値 は走行速度
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彌1ρ

（初期速度）V ・ の 1／1，000 な い し2／1，000程度で あ

る．また，Fig．7 か ら，

p1≦ 0．1，　IUItI≦0．002，　tl≧ 4．6

で，ほ ぼ

E1（％）≒ 100ult

〔22｝

 

が 成 り立 つ こ とが わ か る．こ の 関係を 次 元 値 に な お す

と，Em ／s まで の 精度 で 流速 を 測定す る と して 走行

速度に無関 係 に，

ui ≡a
・E ，　 s

−1 24）

の 流速変化 ま で 測定 で き る こ とに な る．

　例 え ば，E ＝± 1mm ／s，　 a ＝70m −1
とす る と，佗4拭

か ら t，t’− 70 × o、　OOI− o，07　s
−1

とな り， 2で 例 に あげた

流速計で は ，
1m あた り 7cm ／s の 流速変化まで ， 士 1

1nm ／s の 精度 で 測定 で き る こ と が わか る．

　3．4　正 張状 の 流 速 変化 に 対す る応 答

　翼車型流速 計 は主 と して 静 的 あ るい は準静

的な 測定 に 使用 され て い る が ，波動状の 流速

変化に 対す る応答特 1生を調 べ て おけば，波浪

中の 水槽試験ある い は乱れの 測定等の 変動量

の 測定 に も積概的に利 ，唱で き る で あろ う．こ

の た め に ， 木節 で は 正弦 状 の 流 速 変 化 に 対す

る応答を求 め て み る こ とに する．

　前の場合と同様 に，回転速度

　　 Vo− S，　　　　 −1
no ＝

　 k　
・　 　 　 　 　 　 　 rev ．’S 〔25〕

Fig．7．Response　of　current 　 meter 　to　linear　change
of 　current ．

で定常回転して い る流速計の まわりの 流速が ， Fig．8

に 示す よ うに ， 振幅を 互，波 長 を λ，ある い は 周波数

をf として 正弦状 に

　　・一陬 … （
2π＿一 露

　λ ）一師 … （・・ft）  

で 変化 し た と す る と．（9）式 は

砦
1

｛・＋羸 … （・・flt1）一祠（V・1
一

μ ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 

こ こ で ，

万ユ
＝π／y。，f尸 1／（αλ）；＝f／（aV ・） 囲

とな る．

　3．3と 同様 に 適 当 な μ エ お よび 積 の 値 に つ い て 数

値解を求 め た もの が Fig．9 で あ る．元 の 微分方程式

が非線型なの で，Fig．8 に 示す よ うに 応答 は 正 弦状で

は な く，正 側 と負側で は 振れ幅が 異 な る．こ れを そ れ

λ

↑
 

『
u冖7卩osL

……一 一
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　　 　　　 口n，po31

協

3131v

　
旨
1

Vn

　一
　 u【．冊　．
一一

　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　一．」一一
2hGse 一しgq／

　　　　　　　×・駈t　 　 》

x；oFig

．8，　Sine　change 　of　current ．

（15）
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そ れ 蠹。，郎 i．お よ び fin，・ c・、ga．で 表わ し，平均 ゲ イ ン

G を

G 一去（Un ，　pesi．＋Un ，・・leg ），

正 弦波形か らの 変化を表 わす た め に ， 変形W を

W 「儲死蕗 ， negn ．
！砺π，P 。si．，

 

（鋤

また 位相φを正 側 か ら負無1に変わる ゼ ロ 点 の 位相差で

定義する． 躍
己y ・艀 0 か ら過 渡現象に な る わ けで あ

る が ， fi≦ 0．4 で は ， 振幅の 各周期 ご との 変化 は 3周

期で o．1％ 以下 とな り定常に な る．Fig．9 に 示 した細

実線 お よ び 細破線は，そ れぞ れ pa，　
・0．O の 場合の 位

相 il」＝− 45 °

に お ける無次元周 波数 を折点 と した 1次

系の ゲ イ ン お よ び漸近 線 （勾 配一20db ／dc）を 示 し た

もの で あ る．こ の 圏 か ら， 翼車型 流速言1は ，

涜1≦ 0．6， ノ『L≦ 0，015

の 正 弦状の 流 速変化 に 対 して ，

（ジ≧ 98％，　硯 ＞ 97％，φ〈 5°

程度の 忠実さで応答する こ とが わ か る．

 1）

髑

　 　 　 3．2
　 　 　

　　≧2・8

　　Z2 ．4
　　 メ

　　62・o
　　出
　　 o．L6
　 　 の

　　8i．2
　　是
　　砦

o ・8

　 　 り

　　≧
O・4

　 　 Σ

　　　　
OQ

　 4812162 。

　　　　　 WAVE しENGTH ，λ INm

F三g，10．M 呈numum 　carriage 　speed 　for　mea −

　　　　 suring ・ rbita 至m ・ti・n ・f　waves ．

［

‘
　

　
　

　

　「

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　． 一一一

「

CR「「iCAL　FREQ

　　　石 ＝ ○．Ol
一

々

　
ミ40

傷

鐚
12

　実例 と して 翼車流速 計で 波の軌道 運動の 水平方向速

度成分を 測 る場合を考え る．限界の 無次元周波数 漏

＝O．01 と して ， α に 対 して 最低 の 前 進速 度 を求 め る

と Fig．　lc の よ う にな る．こ の 図 か ら波長 λ が 短くな

る ほ ど， ま た α が小すな わち慣性能率が大き くなる ほ

ど 走行遠度 Vo を増 して 流速計の 応答を早 くして や ら

なけれ ばな らない こ とが わ か る．ま た 21n 以下の 波長

の 波 に対して は ， 慣性能率の 特に 小 さな流∫塞計を用意

しな けれ ば な らない こ とが わか る．

　 こ の ように して 感答特性を あらか じめ 諞 べ て おけ

ば，変動量 の 測定 に 翼車型流速計を積極的に 利用す る

こ とが で き る で あろ う．

4． バ ッ チ ン グ方式 に よ っ て 流速 を

　　算足する場合 の誤差

　較正 式〔6肛 よ っ て 指示流速を算定す る た め に は翼車

軸の 回転速度 n を検出しなければな ら ない．現在， 船

型試験水槽 で は無接触，電気的検出に 計数器を併用 し

たデ ィ ジ タル 方式 が多 く採 用 され て い る．こ れに は一

定時闇 内に回転速度 に比例したパ ル ス を発生 させ ，こ

れ を 直接表示 させ る 方式
δ ） と，翼車軸が

一
定数 （以 下，

こ れ を バ
ッ チ ン グ数 と1呼ぶ ） Nrevs．だ け回転す るに

要す る時間 （以下， こ れを バ ッ チ ン グ 時間 と 呼 ぷ）

TNS を 計 測 して こ れ か ら回 転 速 度 を逆 算 す る 方式
8）

とが ある．後者をバ ッ チ ン グ方式と呼ぶ こ とに す る．

流速 に変動 が あ る場合 ，
バ ッ チ ン グ方式に よ っ て 算出

され た値 は な に を 示 して い る の で あろ うか，通常は

TN 　s 開 の 平均値 が 得 られ る もの と して い る が，本文 で

は真 の 平均値と上記の 算定値との 関係を調べ て みる．

（16 ）
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4，1 翼の平均流速と算定流速 と の関係

　バ ッ チ ン グ数お よび時胴をそ れぞ れ Nrevs．およ び

TN　S とする と ， 較正 式〔6）は

VN −
・瑜 毒・ M ・s

−
・

knt＝k・N ，　 m

（33）

融

とな る．こ こ で，VN は上式 か ら算定 さ れ た流速 で あ

っ て ， 以後 こ れを 算定流速と 呼ぷ こ とieす る．　 N と

斯 と の 間 に は

N − ∫INnd・，　 ・ev ・・ （3s

なる関係が あ る，職 s 間の 真 の平均流速を Vm ／s と

すると，〔5），〔35），鬮式を用い て ，

7 一
纛∫1  伽 毒1 （・“kn＋ 毒審）dt

噺 礬・ 纛 1・咢
一隔 纛 1・咢・ M ・s

−T
　 ｛36）

こ こ で ，no お よ び n κ は それ ぞ れ t＝o お よ び 加 7醤

に おける n の値で ある．これから真 の 平均流速 y と算

定流速 VN の 睨の 偏差 E κ は 次の よ うに な る．

EN 　・＝　v −
　VN

一
纛 1・祭 M ・s

−
・

≒ 纛 （璽 一＿1no）・ M ・s
−

・

ただ し 一！LM ≒ 1

儲

で 与えられ る．

　4．2 微小な流速変化を測定する場合の誤差

　バ
ッ チ ン グ方式 の 流速計を用 い て ，船型試験水槽内

の微小な残留流れを測定 した 例
9）・1° ）bSあるが ，

こ の よ

うな場合に どの よ うな誤差が生じ るかを検討 して みよ

う．流 速計の 進 行方向を 灘 軸 と し，流 速 の 微小な 場所

的変化を tt（．r ）cm ／s
， 流速計の 進行速度を Vo　rn ／s と

すると，

nN 　 Vo十u （x ÷ 1ア
・恥 ）

nc 　　　 鞠 ＋鋸 （の

　 ＿ Vo＋ u （x ）十〆（x ）　Ve　TN’
　　　 v 。＋ er（x ）

≒ ・… U
’

（・ ）… ：だ し 響 《・

こ れと  式 か ら，

琢 一 Lu’

（の ， ，n ．s
−
・

　 　 　 a

（4D

幽

 

これから偏差 は ¢ が 大きい ほ ど，すなわち園転部分 の

慣性能率 が小 さ く，一般に 翼 の ピ ッ チ 比 が 大 き い ほ ど

小さ くな り ， 敦 た 当然の こ とで ある が ，
バ ッ チ ン グ 数

あ るい は時間が 大 きい ほ ど小 さ くな る．さ らに 上式 の

大 きな 特徴は ， 偏差が 翼車 の 回転数を数え 始 め る 瞬間

と数え終わ る瞬閥の 回転速度 に の み 関係 し，途中の 値

に は 関係しな い こ とで ある．した が っ て 試験 水槽 で 較

正を行なう場合，た と え残留流れ が あ っ た と して も，

場所的な変化 の ない 箇所で 測 られ た往復 の平均値 を採

用 す れ ば よ い こ とが わ か る
S冫・1°〉．

　相対偏差は

竪 纛  
皇1・舞 　 　 （・9）

一
纛（

nN ＿工
nG ）・ た だ ・ ・巛 舞 ≒ ・

〔40）

 

こ れは圃 式 と同一
で あ る．こ の 式 か ら流 速 計の 進 行 速

度およ びバ
ッ チ ン グ数あ るい は時間は 平均化す るた め

の距離 V ，TN に関係す るが ， 真の 平均流速と算定流

速 との 闇の 偏差に は 直接関係せ ず ， 流速計の 特性係数

a と流速変化の 割合の み が こ れに 関係す る こ とが わか

る．なお働式の 近 似度を直線状 の 流速変化 の 場合に つ

い て 調べ る と

際
』 ＋

譜蔚壁 ≦ aV ・T・・］・ ・

’Eil

働

とな る．これか ら（2X式の よ うな条件の場合 i〃 i
’E ・1は

4x10
−4

程 度で あ るか ら， こ の条 件 の も とで バ ッ チ ン

グ方式の場合も  式が十分成り立つ こ．とがわか る．

5． 結 言

　以 上 で 翼車型流速計の 動作特性に つ い て 検討 した わ

けで ある が ， そ の 結果を象とめ る と次の よ うに な る，

　  　段状お よ び線型 の 流速変化に 対する応谷 の
一

般

的 な牲質，す な わち指示速度 Vn，あ るい は 偏差 E に

及 ぼす走行速度 Ve，流速計の 特性係数 a，　k，μ の 影

響 が わか っ た （3。1お よ び 3．3）．

　  　段状の 流速変化 に 対 し，

　流 速 変化率 γ
・＝（v −　v，）／VD＝ Y − 1　　　　 働

　限界値 ec　・（1！− Vn）／（γ一VD）；・・E ・（V・
− D 　個

を定義 し，偏差 が 流速変化の IOOα96 に なる ま で に 流

速計が 走行す る距離を距離定数 Z）lo ・α とす る と ，

1）teo α
一 ÷　i＋夛＿μ，

　ln　
1
差…V（ilSfigxl−

ps

；，）

a7
gett

（17）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



National Maritime Research Institute

NII-Electronic Library Service

National 　 Maritime 　 Researoh 　 工nstitute

一 ÷（1十 μ ）｛− 1・ α
一（− 1・ α

一・）・｝，m ・（1了y

となり．こ れは流速計の 応答 の 辿 さを．．1≧す 目安 として

便利 な蠻 で あ る．ま た偏差 の 絶対値が 曳σ1卓の 速 度制

御の 精度 ± 1mm ／s 程度に な る まで に 流速 計の 進行す

る距離 も D ユ．。 程度で あ る （3．2）．さ らに 流速 が線型

に変化 す る場合も，（．の 程度の 走行距 離で 偏差 は
一

定

と な る （3、3）．

　〔3｝一
般妁に い っ て 同量の 流速変化で も，増加の 場

合の 方が 誠少 の 場合よりも応答 が 速い （3，1 およ び

3．3）．

　（4） 正弦状の 流速変化を測定す る場合 ， 変動の 振幅

と走行速度 の 比 観
‘π／Vl お よ び 無次元局波数 ！・

≡

1／（a λ）＝ fア（aV ・）の ｛直，

UL ≦ O．6
，　fz≦O．  15 ｛31）

に対 して ，

　平 均 ゲ イ ン G ≧ 98％，歪 率W ≧ 97％，位相差 φ

　≦5°　　　　　　　　　　　　　　　　 鬮

の 精度 で 追従す る （3．4）．

　〔5｝ バ ッ チ ン グ方式に よ っ て 流速を算定す る場合，

バ
ッ チ ン グ時間 TN ＄ 間の 真 の 平均流速 V と算定流

速 VN との 偏差 は，（3Tあ る い は 圃 式 で 与え られ，  s

闇の 始め と終 りの 回転速度 n ・ と nrv の み に 関係 し ，

途中の 値に は 関係 しな い，また こ の式か ら流速 計 の特

性係数 a
，
　k，μ お よ びバ ッ チ ン グ数N の 偏 差 に 及 ぼ す

影響がわか る （4．1）。

　｛6｝ 線型の 流速変化の 場合，

p／予 〈 O，1，　レ♂／（aVo ）［＜ o．oo2

u
广＝一・aE ｝　 s

冖
上

の 流速変化まで 測定で きる．

場倉も成り立 つ （4．2）．

  ． 

こ．れはバ ッ チ ン グ方式 の

　な お，本文中の 数値計算 は船舶技術研究所三 鷹第 2

船舶試験水槽用解析設備 （TOSBAC −・300B）に よ っ た ，

参　考 文　献

1） 山県 昌夫 ：船型 試験法 ，共立社，昭和 12年
2）　研野作

一t伴流 渕定用 翼車型流速計，造船 協会雑纂，第256号

　　 p．194解200．昭和 ユ8年 ？月．
3） Newton ，　 R ，　 N ．： Standard 　Model　 Technique 　 at

　　 Admira 星ity　Experiment 　 Works ，Haslar ，　RINA ，
　　 Vol ．103，　P．435N464 ，工96e，
4） 谷口　中 ：

．
世界の 主要水槽の 試験方法に つ い て，第 1 回 試験水

　　 槽シ ソ ポ ジ ウム ，造船協会．3・1・3， P ．14〜15．昭 和39年11月

5）　神中竜雄 ：羝 抗試験 法 ，抵抗・推進 シ ソ ポ ジ ウム ，造船学会・
　　 p15〜26 昭和 42 年 6 月．
6） ：襖中竜雄，由 崎 渋鮒 ：悸量浜庫踏に お け

』
る 計測器 と誰

’
醐シ ス テ ム

　　 石II騰 播磨技報．　 No ．29．　 p ，4S −−59，王968

7）　鶴岡 健 斥，小 型 流速計に つ い て ，船舶技術研究 所報告，第 4 巻．
　　 5 号，p ，33〜35，昭 和 42牢 g 月 ．
8） 田 崎 　亮 ，北 川 弘光 ，武 井 重旨雄 ，小 山鴻 一一・

t 岡 本 三 千朗 ： 水穂

　　 試験法に 関す る 研究 （第 1報 ）
一

流速計に つ い て 一
， 鵬舶

　　 技術研究所報告 （未刊）．
9）　Ferguson ，　A ．　M ．： An 　Invest ｛gation 　into　the

　　 Efiects 　 of 　Temperature 　Diffierence 　on 　 Water

　　 Movement ，　RINA ．，　Vo1 ．108，　 p．165A・171，1966，
io）　田碕 　亮，北 川弘光，小山鴻

一
， 岡本 三 干朗 ：水権 試験法に 闃

　　 する 研究 （第 2 報）
一

水穂内の 残留流れに つ い て
一

， 船舶

　　 拙術研究所艱告 （未刊）．
11）　 田 塞擘E 哲夫，壊永公明，岡 本　恒，罵場信義 ；肥 大船船尾 ビル

　　 ジ 渦に 関す る実験的碍究 ， 日本造船学会論 文集 ， 第123 号 ，

　　 p ．49〜58，昭 和43年 6 月．
12 ）　粟 谷陽

一
； 水楓

「
実験用 流速計に 就て ，九州大学応 用力学研究所

　　 々 報，第12 号 ，p ．33〜38．昭 和 33年 ．
13）　梨谷陽一：風 車型流迷計の 特性に つ い て ．九蝿大学応 明力 学研

　　 究 圧賑ク 報，　SU16eJ，　p ．35N42 ，　昭 和36年．
14 ）　Durand ，　W ．　 F．　 ed ．，‘’Aeredynamlc 　Theory ”，
　　 Vol ．　 IV ，　Glauert，　H ，，　Division　L，　Chap ．　 Xl，
　　 Berlin

，
　J．　Springer ，　p ．324〜34ユ，1935．

ならは，偏差 E の 鞄「蠣内で 走行速度 Vo に 無関係に ，

（18）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


