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大流量測定法としてのピトー管法に関する諸問題(第2部)

ピトー管法の精度に関連する共通の問題点(その3〕

･･･ピトー管の構造に伴っておこる考慮すべき諸点…

PracticalProblemsin Regard to Pitot Tube Method f(〕r the

Measurement of Large Water Discharge(PartIト3)

山 崎 卓 爾つ巨

内 容 梗 概

l狛狛こり】きつづき本稿でほセトー管の構造,ii~!り定〃式にともなって,当然起るべき王兄象や.誤差の介入

に∴つし､て最初から予想できるサニ項iこついてしらべて見た､つ すなわち,ピトー管の特性におよほす鉄管壁

の形響,流木とピトー管の粧訂闇の掛瓢.静l淵J定孔の位岩の検討,ピトー管の振動についての検討お

よびてノメータ導管のj･ミさと指ホ偵との関連などについて述べて見た′｡

いずれの口り臥･こ対しても数仙′Ⅰこノな~補正を行いうるはどに避催な結論はえられていないが,いずれも墨

｢莞の抑倹づ三施上きわめて屯要な串頬で,これt二)の問f壬如こついでl~l:･エに賓川Lうる結黒が発表に凍る機会

をけ望してやまないしだいである=ノ 木船では現状におけるこれらの間捌こ対する各種の桝′花成果を紆介

Lた､

〔Ⅰ〕緒 言

前摘までに,ピ1､-符の仲仕をホすピート管偶数(･こl~芙1

する問題および択捉て英施に際し最初に考慮しなければな

らない測碇汗/二㌫ご〔の選定に閲してしらべた｡.

このようにピトー管の特性を知り,その上測定位椚が

決㍍されたとすると,次に測定の実際校了札ヒの問題に入

るのが備付であろう｡

しかLまず試験しようとすむ測定椙吏が,渕㍍者の欲

する特性を正血に示してくれるかどうか,すなわち一般

的には予備尖放とも称すべき考慮が払われなければなら

ないであろう｡

本稿ではこのような意味からピトー管におよぼす鉄管

壁の影響,流れとピトー管の相互間の影響,静圧湖｣定孔

の位償の検討,ピトー管の振動肥ついての検討およびマ

ノメータ導弓∃;の長さの指示値との どについて述べ

て見た｡このような測定_ヒ池過する諸現象については,

述べれば限りないところであるが,こゝでほその主要な

間 取上げ,ほかは次l~･引こ測定実施.f二の軋法1~けi

に含めて述べる予定である｡

〔ⅠⅠ〕鉄管壁のピトー管特性におよぽす影響

ピトー管が流路の壁七とえば鉄管壁から遠くにある場

合には,全くその影響をうけることなLに,本 丑ユ別姉

を示すことは当然であるが,管吋:の近くでほどのような

影欝をうけるものであるかは,当然考慮Lなければなら

ないところであろう｢こ紆場合棋準ピトー管のような通

成型のものでは,衝撃孔,測圧孔ともに｢司 一点の近くi･こ

あるから,菅生の影響があっても両測定孔にほヾ同様な

作l-r-Jをおよほすと･考えられ,流 すなわち流通の測定値
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l〟)の堀合

第1区t ピトー管の特性におよはす境壁の影響

(井伊谷氏の実験による′)
Fig.1.Effect of WallSurface on Pitot Tube

Characteristics(Mr.Iinoya;s Experiments)

に正接大きい影響をおよぼさないであろうことは容易に

推定し得るところである｡Lかるに現在多く採用されて

いる多孔式の円筒 トー写1行こ放するものでほ,支持管

自体の表L由に打手技衝撃孔を設けるか,あるいほ小突起の

現在に征j肇孔をもうける場合が多く,かつ測圧孔ほ管壁

またはその附近の点や値を以て代表する方式がとられる

ことがほとんどである｡このような場合にこの稲造iこ伴

う影響がないと断言することはできない｡

しかしこれについてほ今のところ十分な研究ほ行われ

ていないようである｡筆者などの見るところでほ,一名ナJ

尾大学の井伊谷氏の研究(1)ほ,これに関するまれに見る

研究の一であると思われるので,つぎにこれを紹介する｡

弟1図ほ井伊芥氏の矧換郁男である..｢この結果によれ

ば,同一勾(Ⅰ)のような片拍構造の場合にほ孔のr＼瑞′'上が

骨壁に近ずけば,ピト一行係数が小さくなり,反対に(ⅠⅠ〕

のように管が壁を貫通しているような場斜こは,孔が管
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壁にある程度近い場合ピトー管係数が大きくなる.｡しか

して両者が管壁の影響をうけない位雀は管直径の9倍以

上管壁から離れた場所であるという｡

孔に当る全圧が管壁の彩筆苧をうけることば当然である

が,本結果ほその影響度があまりにも大きすぎるように

思われるので,一概には信じ難いが,傾向としてほ当然

ありうることのように考えられるので,酢ilに無視すべ

きものでほないと思う｡

こゝで気のつくことほ,上述の結果はその実験内督の

全般について 者が知り得ていないので,たLかなこと

はいえないが,ピトー管係数としての静圧の測定いかん

が問題であると考えられる.｡すなわら上記実験結果ほも

し衝撃孔における仝圧の値と,一点で代表された青柑三の

差であれば,当然静圧の変化が無視されたことになり,上

ような過大な値を与えることもあり得るわけで,上

述の値をそのまゝイii和することほ,この事突を確認しな

い限り,危険であると考えられる｡

以上のような疑点はあるが,もしこの特性変化が真で

あるとすれば,円管内を流れる流量の測定に対してほ,

その最も影響度のほげしい管壁附近において大きい差が

もたらされ,全体としても1%程度の値が補正されなけ

ればならないことになる｡しかし上述甲ようにまだ全般

酌に確.認されていないため,現和式験全般について

されるにほいたっていないようである｡

〔ⅠⅠⅠ〕ピトー管の存在が流量値その他

におよぽす影響

前章でほ管壁がピトー管係数におよばす影響について

次にピトー管が眠られた野路断面積内に置か

れた場合にいかなる影響がもたらされるかについて考察

しよう｡

今弟2図のように水は鉄骨璃にピトー管がとりつけら

れたとすると,同岡右のようにその衝撃管と 切暦日比測

成管が支持管によって前川こ突目し-て放り付けられてい

るような場合にほ,支持管め流れi･こ対する影響が両測定

第2図 ピトー管あるいは支持管の顆付け

状態の説明図

Fig･2.Se[tingConditionofPitot-Tube

Orits Suppol･ter

評 ･:~.■＼

自問 第38巻 第6号

孔にまでおよぼさない状態ではさしつかえないわけであ

るが,素肌澤汗1体に衝撃孔を設けたり,短かい衝撃頭部

を付す形式のものでは,この影響を無視することはでき

ないであろう=

この影善戦こついては次の2つの方向が考えられる｡

(:り 支持符の太さの流れ方向の投影両横による流水

断面積の鮪少lノ し允てつがた 増加.｡

(′､ii〕支持管の存在による流れの堰止による上流側各

∴lく付こおよばす圧力の上井のための影凱

以~Fにほこれについて述べる｡

リノ 支持管太さの影響

流水-=こ物体をお削ぎ,それだけ流水断面積が縮小し,

同一流量が通過する 流闘めた さくならなければ

ならないのは当然であるが,これが流量の測定値にいか

なる影響をおよぼすかは,測定点の位置や,物体すなわ

ちピトー管体の形状等により異る笥で,必ずしもほつき

りしていない｡したがってこれに対する適確な半瞳はま

だなし得ない状態である｡

前に述べたA･S･M･E･の規格では,衝撃管の孔および

静圧測定孔ほともに支持管位置より衝撃管の長さだけ【ヒ

流にあり,こゝでは支持管の存在による影響ほないか,

または全断面周一であるとみなして,友邦管の太さによ

る補正ほ行っていない｡また同規格では支持管の太さ

や構造に対しても全く規定していないのは,あきらかに

上述の考えかたを是認しているといってよいであろう｡

しかし同じ規格内で規定しているColeのビト一計では

支柱の影響を考慮することになっている｡このピト一計

には,Reversible Pitotmeter と Heavy duty Pitot-

meterの2拉があるが,ともに衝撃孔および測旺孔が一

体になっており,かつこの耐孔ほ支拍管と同一またほ極

めて近い距離にあるところから(両者とも一正径にさし

わたす形式の支持管でなく,片側からさし込む構造にな

っている),Reversible Pitotmeterでは,圧力測定孔が

管路断面の[い火にあるときのピトー管の流れ方向の投影

断面積の1･25倍を,Heavy duty typeでほ1.05倍を

管断面積よりさしひくことを規定している｡このことほ

いずれも測定孔が,衝 孔,測圧孔ともに支持管断面内

にあることにより,支持管存在の影響が同種度に作川す

るとして,失政的に投影面榔こ閑適した倍数として影響

度を上述のように定めたものと考えられる｡

以上のようなA･S･M･E･の考えかたは,一応合理的で

あると考えられる｡粗こ同一一個所附近に衝 孔および測

圧孔を竜一する Pi~ヒot
meterについては実験的な係数と

見れば,義論の余地はないが,正規格として扱われてい

るものでは,衝撃孔ほ支持管によって夏指された衝 頭

部にあり･測旺孔は衝撃孔の存在する管路断廊上の管壁
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の数点にもうけてあるから,衡撃孔

の支持管よりの距離および測圧孔の

管壁上の支持管との供闇沼用'た等によ

り,必ずLも同一の影響をうけると

はいゝ英にい｡これについてほ次の頃

と闇通があるので,あとでもう一度

ふれることにしよう｡

し2)支持管上流の圧力の変化

流水中に物体をおいた場合,上述

のように物体の附近においては,ほ

ゞ一様な影響が生ずると見てもよい

であろうが,それと同時に物体の上

流側に対してもある程度の比力の変

動をもたらすであろうことは想像に

かたくない｡し下流侶胴こ対する影響

ほすでに十分あきらかに認められて
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第3図 ピトー管の存在による上流静圧への影響

度(′板谷教授の風洞による研究結果〕
Fig.3.Effect ofPitot Tube SettingAffectingto Static

Pressure of Up-Stream(by Prof･Itaya′s Experiments)

βア

いることほ,前稿における管路屈l肛那の影響を見てもあ

きらかである｡〕しかし【一般にほ物体カミ流水断了吾榔こ比し

極端に大きくないときにほ,あまり大きい膨響をおよぼ

すとほ考えられない｡

ピトー管をさし込んで,衝撃孔をその支持管上にもう

け,測圧孔ほ管壁またほその附近に設ける測定方式では

両測定孔に対する支持管の存在の影響ほ周一でないこと

ほ前にものべた通りである- 前者への影響についてはあ

る程度前項においてふれたが,もちろん結論的には何等

の得るところもないっ後者への影響についてもまだ十分

検討が進んでいないのが現状である.っ 近頃ピトー管法の

精度がやかましくいわれるに至り,その結果これに対す

る具体的鬼酬甥成果が発表されるにいたった二.東京て大

板谷教授の冊髄(2),新‡三菱重工における研究成果(3)､

京`ぷ力何の下発′一…所における突放(4),関西電ノ班川l発`;一定

i斬iこおけるり封険(5)などほこの解決に寄与するものを含

んでいる｡

これらの研究のうち板谷教授の研究はJ読も肌IE如こその

宕汐響既を示している｡舞3図ほその結果を示す｡すなわ

ちビ1､-管の存在によりその上流側には相当の影響があ

り,その結朱として管内壁のロ三力はピトー管をほなれる

にしたがってその上井が小さくなり,逆に脱肛力より低

い値を示すにいたっている｡その結果圧力に対する影響

が見かけ上0となる個所ほ鯨として示され,舞4図のよ

うにヒトー管太さによってその位鑓がかわることが示さ

れている｡

以上のようにこの結果はきわめて明快に現象を説明し

ていると考えらjt,貴重な質料である｡上記のほかの実

験もそれぞれ同様な影響を舵.過するために行われた実験

を含んでいるが,これら町結果に閲する綜合的な結論は

β丁
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第4図 上流管壁静圧に対する影響が0となる

位置をホす繰回(板谷教授の結果より)
Fig.4･Non-effect PositiollOn the Wall

Surface of Upstream by the Setting of

Pitot Tube(by Prof.Itaya's Exp･)

ま-だ得られていないようである｡

前言己板谷教授の尖験でほ水圧鉄管(この場合は風洞突

放であるから風洞)の涯径を基準としてピトー管よりの

距雑の単位を設定しているが,

ー管の投影面積との関

質的には挿入するピト

を考慮しなければならないであ

ろうと思われる｡

筆者らもまた以上の影響に対する全般的な関連につき

U下詳細な実験を行っているが,本稿脱稿までには全般

的な結論がイ一昔られなかったので,詳細は別の機会に発

することとし,その概要をあとで紹介したいと考えてい

以上の結果から考えられることは,今板谷教授の紙果

を似川して,出力変化0の点を管壁静圧測定点として選

べば,果して真の琉ぶが求め得るであろうかということ

である｡このことほもし衝撃孔の位躍の静圧が,上記測

定点の静仕と等しい値を示すとすれば,当然成立するこ

とであって,論議の余地ほないが,衝撃孔はピトー管支

持皆の表面し板谷管の場合)あるいほそのわずか前方に
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あるのが普通であるから,どうしても支持管の影響をう

ける筈であり, リ祈に
+

のそ きとめによる圧力上昇が

あることになるから,簡単にその静圧がさきに定めた測

圧点の静圧と等しいか否かほ定め得ないところであろ

う｡したがって上述の只の流Hほ必ずしも測圧点の址力

変動0の点をとることによっては求鎖得庵いことになる

と′偲､われる.｡やほり故後的にはこれらの-･切をふく～ちた

綜合ピトー管係数のごときものを実験的に縮立すること

になるのでほないかと考えている.- これらの詳細につい

ては前述のように現在進行中の研究を待って,あらため

て発表したいと考えている｡

〔ⅠⅤ〕測庄孔位置の選定

以上述べたように,衝撃孔と側圧孔を別々の位捌こも

うける方式に対しては,種々考慮すべき事項があり,結

論的なものほ草し抒Eまだf-しきられていない二.

現在でほなるべくこの影響を小にするた裾こ,ピトー

管ぐあるいはその支持管Jのし雪める管路断面Ⅵへの投影

面鏡を鉄管断面棍の3%以内とすべきことが考えられて

いる｡3%という値は今のところiE確な突放結果による

ものでほないが,従来の経1 (′全体としてほ乏しい経験

でほあるが)より見て,側圧孔位置を適当に選べば,こ

の種度以下ならば影響が少いであろうということから来

た一応の基準と考えられる｡

Lかして測圧孔位置としてはピトー管支持管位置より

1ヱ)上流〔刀ほ鉄m亡1二径)にえらぶことが提唱されるこ

とが多い｡

たしかに1上)の上流では大きい影響はなく,また投影

両紙3%以内であれば,さらに近い位置でも十分である

と考えられるから,1か上流ならば十分影響ほ避け得る

ことには誰Lも異論ほないであろう｡

Lかるにこのことほまた他方から見るとij三悲しなけれ

ばならない｡すなわちこのような測定法で試験Lた場合

にほ･当然測圧孔の位E引こおける静旺の値ほピトー管の

位閏の値に換算した上,衝撃孔における測定値との差を

とるべきであり,測比孔とピトー管間の区間に対しては

鉄管の伴擦損失だけの差を見積らなければならない｡正

椎こはピト一骨を耽ほずした状態で,膵採択大の実測を

行って
_ エ ぴ2

/一 ､･､ご

=損失水頭

.りノ)

区間の長さ

平均流速

j=摩擦損失係数

か=管直径

におけるゐをぴに対して1l■〔接測定すればよい｢しかし尖

際にほ現地の鉄管町諸条件ほ乳険矧勺の条什とことな

り,このような小さい差を見=すことができない場合カミ

第38巻 第6号

多く,したがって多くの場合従来の著名な実験

用して換算を行い,差引くことが多い｡

呆を利

今=り式において,エを1ヱ)にとったとすれば

ぁ=j芸‥ ･〔2)

となり,
､

にほほなほだ便利になるが,スの値は了!r来

多くの矢験により多畦多様の値をホしており,そのうち

どの値が最も現地発電所の状況に合致するかは,にわか

にほ決定L一軋･､.コしたがってjの他の選定いかんによつ

て当然推定による誤差が入って来ることになり,せつか

く精皆‖こ求められた伯も,基本的な誤差におかされるこ

とになるっ

1･例として平均流速4.427町･/secであるとすると,

〔2〕式ほ

ゐ=j x
廷メ27)2

19.6 =j(1Tl)

となり,j=0･03とするかj=0.02とするかによFフ,ゐ=

30mmおよび20mm となり,この推定のみによって

10mmの差を生ずることになる｡このときの流 ほ

4･427叫secであるから,これに和当する速度水頭ほ

1,000mm となり,前記の推定による差10mmは水頭

とLて1%,流速にして0.5_写の差を

ゆるがせにできないことがわかる｡

ずることになり,

jを0･03にとるか0･02にとるかという不一∴度は,摩擦係

数に関する限り,必ずしも大げさな変更でほなく普通考

えられるところであり,したがってこの程度の差ほこの

ような推定を行うかぎりさけられないところであろう｡

以上のように考えると,このような推定誤差を少くす

るには,できるだけピトー管と測配孔の位市の区間を締

めるべきであって,その意味においては1ヱ)という距離

ほ必ずしも妥当ではなく,さらに短かい距離であること

が望まれるが,精密な実験による 見を間区短最な正

さないJ眠り,この差をちゞめることほできないであろう｡

前項でのべた 者らの目下行いつゝある研究ほ,もちろ

んこのような検討を含んでいるものである｡

〔Ⅴ〕ピトー管の振動の影響

ピトー管あるいほ支持管が比較的細い場合,流れのた

動を起すことがある｡前掛こ述べたように支持管

の流れにおよぼす圧力変動を小さくするた捌こほ,支持

管を拙くし,その断面国技影面積を鉄管断面積の3%以

下にすることが提唱されているが,振動防止のためには

文相者が太い方がよいわiナである｡現在のところ測定中

ピトー管や刻◆睾肯か振動した場合ほ灘碇不能とLて,振

動防止の方策を講ずることが望まれているが,全く振動

がないということはまれで,大なり小なり振動を伴うの
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が常 らカるあで 多少の振動をゆるして測定すること

が多いと見るのが一妥当であろう｡

流れによってピトー管が振劫する場合にほ,直接流れ

による胤ヒ旺の変化による流れ方向の振動と,ピトー管

(′支持符)の押後に竺巨ずる渦の変動すなわちいわゆるカ

ルマン湖の変動によって誘起される振動とがある.｡実際

にはこれらの混成さメtた振動が,ヒ=ト一作および鉄モー:の

析造に応じて,また流速のありかたこよって種々の形で

起るものと一払われ,その影響度についてほ閏甲にほ抑.論

できないであろう.)

これに関して筆二糾よ数年前つぎのような基礎的な尖鹸

を試み圭一〕

すなわち弟5同の甜り‖文†にホすように円m職の短かい

試験片をつくF),その最下端叫里~て1表面放び真構表面の

2ケ一所に孔をもうけ,これを別々i･こマノメータに導き,

この訊闇汁~せ静水■l-~lで上~ドニ･足掛帖の振動を与え,そ

の振動周期を任意に変エて,マノメータ水柱の変位を読

んだこ- この際上下運動をするのほ試験片およぴその支持

件のみとし,マノメータに迅絆された瑞分は､一切動かな

いようにした〈-..すなわちこの方式でほ最下端iの孔は流水
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第5図 ピトー管の振励のてノメータ指差におよほ

す影響に関する基礎試験装置

Fig.5.TesLing Apparatus to Measure of the

Effect of Vibration of Pitot Tube to the

Manometer Reading
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方向の振動をピトー管がうけ,真横の孔は流水方向と直

角の振動をうけていることと,本質的にほ変らないこと

になる〔葬る図は装置の外観を示す｡

以上のような結果を~静水面からl自二接導かれたマノメー

タの水柱を 準とLてその差をとり,図にまとめた｡な

お振動数はストロボ淡覇を佐川して測定した｡第7図は

振幅6mmの場合の1例を示す｡この結果によれば,下

爪きの孔すなわち振動力い′-Jにむいている孔に対してほ,

マノメータの読みは瀞水位よりも高く,振動に匪角方い勺

の孔i･こ対してほ,マノメータの読みは静水r､t(よりもひく

ゝなる｡前者の試みの酢加分はほなほだしく大きく,後

紫は前者に比して小さいが,その値は数10mInに述す

るものとなった｡また黒験は水深20mm より200mm

の間で行われたが,水深による差ほ明断こは認められず,

一応無関係といってよいようである｡図の宍験点が比較

第6図

Fig.6.
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Photograph of the Apparatus

口 水在よりのう㌃さ 訝ク仰

第7[窒lピトー管の振動とてノメータ指示の変

動との関連をホす冥騎桝

Fig.7.AnExample of TcstRcsultsofthe

Vibration of Pitot Tube
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的散在しているのほ,試験片の振動

方向がすこしでもかわると大きくそ

の値が変化するために起ったものと

考えられる｡

上記ほピトー管の測定孔の部分の

みが振動した場合を考えたのである

が,現地発電所における測如こ使用

されるものでは,多くのJ◆別封拙走孔

ほ支持管の巾を通る導管によってマ

ノメータに連結され,ピトー管また

は支持管が振動すれば,その支持管

内に位置する導管も同時に抜動する

ことになるから,上記実験のような

結果のみでほ,振動の影響の実体を

示すものとは考えられない｡よって

つぎのような実験を行って見た｡

1木の細い長い円管の両端を同定

し,中央に測竃孔を下向きおよび横

向きに,前

日 立 第38 巻 第6号

第8図 支持管全体が振動した場合の影響をしらべる実験装置

Fig･8.TestApparatus to Measure the Effect of Vibration

Of Pitot Tube Overall

と同様に設け,中央部上方に支持棒をつけ,

この支持俸に電動機により上下振動を与えて,円管に振

動を生ぜしめた｡この場合前の とはことなり,測定

孔耶の振動振幅が最大で,両卿こ近ずくにしたがい振幅.

が小さくなるので,測定孔より管端にいたるまでのマノ

メータへの導管内の水ほ,当然中心部に向う遠心力をう

けることになり,前記の実 結果より遠心力に相当した

水頭を差引いたものがマノメータに現われる筈である｡

舞8図は実験 罠の構造略図を示す｡

この実験結果の1祁を示したのが弟9図である｡この

結果は,さきの実験結果から和言錮勺に単純な遠心力に相

当する水頭をさしひいたものとなってほいないが,憤向

的には合理的なものが得られている｡この結果から見る

と,振動方向の孔の示す水琉は,ほゞもとの静圧に近い

値を示しているが,これを以て振動があっても,マノメ

ータの読みにほほとんど影繋がないと見ることほ全く危

険であることはいうまでもない｡

以上ほ! 験内容の1郡を示したiこすぎないが,失際の

発電所における測定では･ピトー管または支持管の振動

はおそらく 灘な㍍個を皇するから,以｣二の諸実験結果

から･実際の数値Ⅵな補正を行うようなことほできな

い｡

たゞこゝでいえることは,ピトー管またほ支持管の振

動ほ,いかなる形態のものであっても,完全iこ除去する

ようiこしない限り･決Lて正確な値は求め得ないであろ

うということほ,断言することができる.｡

上記の諸実験についてほ,いずれ機会を得て

芳したいと考えている｡

細に報
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第9図 ピトー管全体が振動した場合の

マノメータ括示の変化の実験例
Fig･9･Example of Test Results by

Fig.8.AI)paratuS

〔ⅤⅠ〕マノメータ導管の長さと指示の動揺

多くの場合ピトー管の圧力測定孔より指示用マノメー

タまでは,現地の地形の 係で数mまたほ数十mの 管

やゴム管で結ばなければならないことが起り勝ちであ

る｡この場合速 水頭および静水圧の変動に対し,マノ

メータが少しのおくれもなく応勤してくれゝば問題ほな

いが, 中の導管の長さ,導管材料の刷軟化 動揺の大

きさおよび動揺の拐幅等によって,それぞれことなった

振幅および周期で,マノメータ指ホが変動することiこな

る｡圧力の本質的な動揺がそのまゝ伝わる場合にはこれ

に伴う本質的な考慮を以てその平均値を めることによ

り,流~砥測冠の目的を達し得るが,計器の構造すなわち
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マノメータ導管の 造に附随してあらわれる動揺にもと

ずくものほ,慎重な配慮によって除いて行かなければな

らない｡

者はこのことに開通してつぎのような小実験を試み

た｡第10図ほその実験装置を示す｡一個の水槽のト小一水

仇あを孔の

なった

おのおのの孔ほ長さのこと

管によってマノメータに導かれている｡水位の

変動は,水槽中心にもうけた球頭ピストンに上下運動を

与えることにより,ピストンの排除する水の量だけに和

当して水位の上井が行われるようにし,ピストンの上下

動の周期を変えることにより,圧力変動に同期性を与え

た｡第11図ほ装置の外観を示す写真である｡

以上の一 の実験のうち2例を舞1:図し次月参照)に

示した｡この実験例によれば,

の周期ほあまり

さによって振動

化しないが,その掛幅は大きく変化し,

同一の振動源によるとは思えないほどことなった様相を

示している｡しかして長さが長いほど振幅は減少して一

定の値に近ずく｡また振動周期の短い(二a)の場合にほ,

導管長さ10m と20m とではすでに小さい振幅になつ

ているが,振動周期の長い(b〕の場合でほ10mの長

さでほまだあまり振幅の減衰を見ず,20Ⅱlでもまだ相

当な 囁を示している｡

この結 からいえることは,マノメータの瞬間的な読

みほ,導管の長さによってそれぞれことなり,また

の現われる時間もことなるから,瞬間的な1回の読みほ

して真の値を与えるものではないことを如

ている｡またもし

に物語つ

管の長さや材料の弾性が内部の圧力

変動の過期に共振するような場合には,大きい振幅とな

ることは論をまたない｡

以上のほか掩々の影響を見ることができるであろう

が,導管の長さ日休も問題であるが,同時iこ導管の材質

(~剛軟性_ノ,管の内直径などもまた問題であるということ

になる｡すなわち結論的にほ,マノメータの水柱の動揺

があるということほ,導管内を水が流動することを意味

するのであるから,圧力孔よりマノメータにいたる迄の

導管系の構造を同一にして,このなかを流れる水の抵抗

を同一にすることが,本質的な対 であるということに

なる｡この際圧力変動の過期に対する共振点をさけるよ

うにすべきことは前にものべた通りである｡

これに関 して現在あまり問題にされていないのほ,

ピトー管の衝撃孔と測旺孔の大きさの割合であるが,こ

れも上記のように通路全体の抵抗度を同▼一ならしめて,

同様な程度の醐爵を期待する立場からすれば,当然考慮

さるべきで,なるべくl~■一司一の孔両統,丘泣密には同一の抵

抗を示すような隅造にしなけれはならぬことは,当然の

帰 と考えなければなるまい｡

第10図 マノメータ導管の長さと指示への影響

を検討する研究装置

Fig.10.ArlParatuS tO Measure the Effect

of Lengthof LeadingPipeofManometer

第11図 実験装置外観写真

Fig･11･Photograph ofthe

Fig,10.Apparatus

〔ⅤⅠⅠ〕総 括

本稿で述べた事項を結論的に総括して見よう｡

(1)ピトー管の相性匿およぼす境壁の影響に関して

は数値的な研究結果が少いので,まだあきらかな
コA

ii澗

得られていないが,井伊谷氏の研究結果によれば,最後

的な流量値としてほ1%程度の差が現われる可能性のあ

ることが示されている｡

(2〕ピトー管または支持管が流水申に布丑すれば,
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そのためにおこる流水断面積の減少

と,その存在による上流鉄管路にお

こる部分的な静圧の変化が生ずる｡

そのためピトー管としての衝撃凪

静圧の指示が本質的にことなってく

ると考えられ,現布熱心な研究が行

方面で行われているが,まだ最後的

な数値的なものほ得られていない模

様である｡筆者などの研究も出て発

表したいと考えている二.

〔3)ピトー管が流水のために振

動する場合濫ほいかなる計主差が入る

かを実験的にたしかめたが,現地発

電所でほこの振動が優雑な様≠を呈

するので,数値的にほ実験結果ほ参

考にならないが,実際問題としてほ

(
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第38巻 第6号

(α)同朋/β秒の舐動を与えた場合

､､●

時 間 r占)

第12図

Fig.12.

あくまでも振動を防止する対策を講ずべきである.｡

(4)ピトー管よりマノメータにいたる導管の長さが

ことなった場合･脈動圧(二実際の測定では必ず何等かの

程度の脈動を伴う)の指示が非常にことなり,1L■_そほた

は数回の読みでほ,正確な平均値が得られず,またマノ

メータ導管を含むピトー管よりマノメータにいたる配管

系全体の流体抵抗を同一にするような構造にすべきであ

ることを示した｡

以上により検討を終るが,本稿では名大井伊谷氏,東

京工大坂谷教授,新三菱 工研究部,電力技術研究所,

関西電力株式会社の各位の貴重な資料を引用させていた

ゞいた｡こゝに記してそれぞれ深く謝意を表するしだい

である｡

またピトー管の振動およぴマノメータ導管の実験にほ

水力 験所金子豊彦君の労を多としたことを記して謝辞

暗 闇｢∫)

導管の長さによるマノメータ指示の動揺の実験例

Example ofTestResults by Fig･10･Apparatus

に代える｡(二第2部その3終り〕
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