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大流量測定法としての塩水速度法に関する諸問題(3)

食塩水噴射に関する問題点と薯察

PracticalProblems Concerning Salt Velocity Method for the

Measurement of Large Water Discharge(_PartIII)

しl｣ 崎 卓 繭*
TakujiYamazaki

内 容 梗 概

第2部では,塩水速度法の電極について考察を加えたが,ここではこれに引き続きもう･-･つの問題点

ナニる食塩水の噴射iこついて考察を加えたし

食塩水の噴射法として現在多く使用されている噴射弁は流水方lこ-｣と直角の〟向に噴射する形式のもの

である｡しかるにこのような場合,噴牒‖王力と到達距離に閲Lて適席な賃料がなく,単に適t11な経験を

もとにして行われている場合が多い.ご

ここではこの問題に関して簡単な計算を試み,また簡甲な二
__二の′夫験によってこれを確認し,-▲応

の指針を得た｡結論的にほ次のエうにいうことができる.-.

(i)通例川いられている5mm程度の開口寸法の升では,噴射弁より1mの距離に食塩水を到達せ

しめるにほ高い噴射LJ三力を必要とし,(ii) また噴射忙ノJを大きくLても,到達距離ほ比較的大きくな

らない｡(iii)到達距離を大きくするには開l】寸法を大きくすることも有効な手段と考えられる｡(iv)

噴射水が遠距離まで到達するには適当な時間を必要とするので,l墳射弁と第一電極とをあまり近づける

ことは好ましくない｡(v)噴射弁の個数に対しては少なくとも A.S.M.E.Test Codeに指示された

程度は必要と考えられる｡

1.緒 言

第2部(1)では,塩水速度法の電極について,流体力学

約見地と 鹸実施の立場から考察を加えてきた｡引き続

き第3部でほ,この方法におけるもう一つの問題点たる

食塩水の噴射について考察を加えることとした｡

いうまでもなく,垢水

キナる 極の考察でも

度法においては,第2部にお

ように,噴射された食塩水が

水圧管内の1断面に瞬時にしで--･様な厚みに位置するよ

うにすることが最も望ましい形である｡しかし実 問題

としては,食塩水が噴射弁からある位;動こ至るまでにほ

短かいながらある時間を要し,その間に水圧管内の水ほ

▼~F流に向って流れているのであるから,理想的に一様な

食塩水屑をつくることは不可能といって差つかえない=.

しかしそれであるからといって,どのような噴射でもか

まわないということは,往時の 度的な要求のゆるやか

な場合には通用するとしても,今日のように宣い､精度の

試験 呆を期待するかぎり,無関心たり得ない(つ ことに

ー近来1台の水車容量がますます大きくなって行くにつれ
て,その水圧管径も大きく流速もまた比較的増大し,噴

射された食塩水はどうしても薄い層になることほ実験技

′術上やむを得ない傾向である｡第】図はすでに示した図

をふたたび参照したものであるが,大直径管と小直径管

における食塩水のありかたほ,この図に示されていると

おりである｡

このような実験上の要求に対し,なるべく一様な食塩

水層を形成するためには,いかなる状態で噴射すべきか
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第1図 管内における食塩水層の形状

が,浪も重要な問題点となる.=ノ

この第3部では,この点に着目し.て考察を進め,試験

実施上の参考に供したいと瓜う(〕

2.塩水速度法における食塩水噴射の実際

通例塩水速度法では,水圧管内の1断面に1個または

数個の噴射弁を取り付け,これらの噴射弁は水圧管軸に

直角の方い射こ食塩水を噴射するような構造のものが多

い｡弟2図は実際に現地の流量測定に使用された食塩水

噴射介の構造をホした一例である｡

噴射の実 をこの介について説明すると,水匠管l勾の
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第2囲 実際に使用される噴射弁の構造例

その場所での水圧よりもある程度高い圧力を食塩水に加

えた場合,もしこの圧力が管内水圧と弁に作用したバネ

の作用力との和よりも大きい力となったとき,′ミネが短

縮して弁が弁座より離れ,その間隙より食塩水が放射状

に噴射する｡圧力をなくすればバネおよび水圧の力が勝

って弁はとじて噴射が停止する｡このような構造ほ主と

して大径管の水圧管の場合,食塩水をなるべく一様に1

断面内に散布しようとする計画のもとに行われる場合に

採用されている｡

アメリカのA.S.M.E.Test Codeによれほ,噴射弁は

水圧管断面積20ft2(1.86m2,円形管についていえば直径

1.54Tnとなる)に少なくとも1個以上取り付けることを

規定しており,またわが国のJEC-117では噴射弁の数

についての規定はないが,小径管の場合ほ噴射位置の水

圧よりも0.5kg/Cm2以上高い圧力で噴射するごとくし,

また直径 3m以_との大径管では圧縮空気を佐川して3

kg/cm2以上高い圧力で噴射することを規定Lている(2)｡

これらのいずれもが,いかなる根拠に基いているかは明

らかでないが,これらに対する特別な研

究が行われたことを聞いていない｡

これらの規定は一般には十分守られて

いるように思われる｡なおこのほか一般

に現地の試験に際してほ,水圧管内に取

り付けられた状態またほ管外に取り出し

た状態で空気中で噴射し,噴射水の広が

りの状態を見て食塩水のかたよりを是正

し,また数個の噴射弁の場合はそれらの

同時開閉の程度を検査する｡しかし水中

における到達距離についてほ確かな結論

のないままに,噴射位置の水圧よりも3

kg/cm2 以上高い圧力で噴射するだけで

あり,噴射水がどこまで到達するかにつ

いては単に空中噴射の様相から想像する

にすぎないのが現状である｡第3図(a)

は現地における噴射弁を取り出した状

態,弟3図(b)ほ,その 置よりの噴射

第 41巻 第8号

の状態を示す｡

以上のような場合,もし噴射の状態がよくないと食塩

水は管内の全体に行きわたらないことになり,全体の流

れを代表しないことほ十分考えられることで,たとえば

1偶の噴射弁を管中央においた場合,噴射圧力が十分で

ないと食塩水ほ中央部のみを流れ,したがって速い流れ

のみを代表することになり,流量としては平均値よりも

■大きい値を示すことになる｡実際に1.8mの直径の水圧

管の中火部iこ1偶の噴射弁を備えた場合と,5個の噴射

弁を備えた場合とで,噴射圧力がほぼ同一であるのに,

これらより求められた流量値が5%程度1個の場合が多

く示されたことを 者は経験している｡

塩水速度法の従来の多くの経験は,実施上の欠陥につ

いて大きい疑問を残してほいないように思われるが,な

んらかの方法をもって噴射後の食塩水の流動状況を知る

ことが,塩水速度法の精度向上の面できわめて重要なこ

とと考えられる｡小径管における塩水速度法が正確な結

果を示すことほ従来多く指摘されているところであり,

問題となるのは大流量測定法としての塩水速度法で,

こでもこれに関して主として述べたいと考えている｡

こ

3.噴射に関する老察

3.1同種流体中に噴射する噴射流体に関する従東

の研究

塩水速度法の噴射を検討する前に,一般に同種流体中

に噴射する噴射流体に関する従来の著名な研究を概観し

てみよう｡.

流動流体に関する根本的な研究は,近代流体力学の主

要な-一部を占めるもので,乱流の機構の解明に大きい努

(:a〕噴 射 前 (b)噴射の瞬間

第3図 現地における噴射弁の噴射試験
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力が払われてきた｡その最大の業績ほプランいレ(Pran-

dtl)氏の提唱した混合蹄離の概念であろう｡プラントル

氏はこの概念から出発Lて,流体が乱れて混合する機構

ほ流体が運動量をもったまま流動と直角の方向に移動す

ると考えて,いわゆる乱流に関する運動:鋸南送の楓論(3)

を提唱した｡ユ これに対しテーラー氏(G.Ⅰ.Taylor)ほ渦

度輸 の班与論(4)を提唱Lた｡これはプランいレが運動員

をそのまま保持して移動するとしたのに対し,渦麗をそ

のまま保持して移動するとしたもので,この両者が乱流

機構の学問上の2大拠点とされている｡〕

流体中へ同質の流体が噴射される場合碇ついては,上

述の理論的根拠が比較的肺尖に遠州できるといわれてい

る｡この間罵は物体の後流の拡散の問題とともに研究対

象として多く取り上げられているが,速度分イl了の問題で

ほ運動量輸送の理論が,氾度分如こついてほ変形された

渦度輸送の理論がそれぞれ互にすぐれているということ

である(5)｡

以上は根本的な理論的研究分野を主体とするものであ

るが,塩水速度法の実際にとってほ,そのうちの次のよ

うな結論が 要であると思われる｡すなわち

(1)二次元的な噴流(平たい直線紳隙より一刀向に

噴射する場合)では,噴流の

に逆比例して減速し,

度は噴射距離の平方根

(2)回転対称的な噴流(円形ノズルのような場合)で

は,速度ほ噴射距離に逆比例して減速し,

(3)これらの噴流の幅(ひろがり)は噴射距離に比例

して増加する｡｡

ということである｡また噴射距離の帆〔まをH=]よりわ

ずかに上流の点にとれば,王〔l!諭はよく実験結果と--･致す

るという｡これは理論式の形態上からくる一妥協であると

思われるが,その数値をいかほどにとるべきかほ明らか

にされていないようであるし二′

なお以上の検討ほすべて孔の径またほ紬隙の幅が1点

とみなしうる場合の解であるが,突際にほ噴流ほ必ず大

きさや幅を持っているから,このことを考慮に入れなけ

れば実際の場合に適用できないことほ当然である｡

このほかArnold M.Kuethe氏(6)ほ噴流によって形

成される乱流混合領域について 純な理論的および実験

的研究を行っていることがみられる｡

しかし以上ほいずれも乱れの度合や噴流の広がりな

どについて,いわば学術的な立場を主とした業績であっ

て,

てほ

者などが欲している噴流の到達岸巨離の

接結論を与えるものではない｡

際につい

ここに筆者ほ事柄をきわめて簡単に考えで一歩探究の

歩を進めてみたが,流体力学的な正確な解析については

筆者の遠く企て及ぶところではなくまたその任でもない

ので,はかの適切な研究者の開発を切望するものである｡

3.2 水中への噴射水の到達距離に関する理論的芳察

塩水速度法において,その食塩水の噴射をいかにすれ

ば断乱ヒー様な食塩水層を形成することができるかが関

越であるが,このことはさらに一歩進んで考えると結局

噴射水の到 距離の解析ということになる.｡

さきにも述べたように,塩水速度法における噴射弁よ

りの噴射は平板状に行われることが一般であるが,これ

に対してはさきに述べた研究結果を適用することができ

よう｡しかしそれほ噴射源が1点とみなせる場合につい

てであり,実 の塩水速度法では必ずある~､J`法をもった

噴孔となるから,前述の結論のみをもって横川を律する

ことほできない｡すなわち噴射水の最外部は噴射と同

に減速を始めるが,中心部は外周からの減速が中心部に

及ぼすまでは初速度のままで進み,しかるのち減速の状

態となる｡実際の噴流ほこのような二つの状態の合成に

よって成ると考えなければならない｡

これらのことを基本として,次に噴射水の到達距離に

ついて考えてみよう｡

塩水速 法に対しては平板噴射のほうが状況に適して

いるが,計算を簡単にするためと現象推定の定性的根拠

をうるという意味から,ここでほ最も簡単な円孔よりの

噴流について考えることとする｡

いま円形噴孔よりの初速度を仇,減速中の任意の速

度を鋸とすれば,前述の研究の結論により

鋸 二= 祝0

ここに∬は考える点の原点よりの進行距離であり,gほ

初期条什によって決る常数と考えよう｡

この式において時刻f=0すなわち噴射の最初の瞬間

においてほ鋸=仇でなければならないから,そのときに

ほ(1)より

.T
ノ｣

であることを要し,しかも ∬=伽≠であるからプ陪Ji,1

∬=祝f十方

とおくことができよう｡

(2)を(1)に代入盛土里すれば

J＼､
祝二=〝○

祝f+g

鋸2f+祝ゑ一桁_打=0

すなわち

となる｡

さてある時間fの間に進んだ距離エほ

ェ=i三
助封…………………………………(5)

で示される｡ここに祝(･･ま(4)より次の値をもつ

互±ノ函十4恥互f
2f
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第4図 間隙よりの噴射水の状態の推定

この式で限片内ほ正であり,この値ほ互より大きいから

根号の前の負号ほ針を負ならしめるため除く.｡したがっ

て

/＼･､ ∬2+4肋cf

2≠

としてよいこ.

(6)を(5)に代入すれば

ェ=i三
/＼･､ g2十4肋｡≠

2f
離…………(7)

この式の解は次の形をとることは計算によって明らかで

ある｡

J.人 〔÷logg(J汁孟-J

gほf=0におけるズの値であり,さきに述べた理論に

おける初期の状態に対する補正項のような意味をもつと

考えられ,その意味においてその絶対値ほ当然初速慶祝

の大きさによって変るべきである｡よって今

麒=∬′恥…………………………………(9)

として初速慶祝0 との関連において決定されると考え,

これによって(8)をおき代えると

エ=g/‰ ､′て､､､1､

付言+J告)

となる｡

さてgほもともときわめて′トさい数値でなければなら

ないことは前に調べたとおりであり,恥はそれに比して

数値としてははるかに大きい値であるから,g′ほきわめ

て小さい値である｡またわれわれが問題にしているのほ

噴射後数秒間のことであるから,fは数秒の値をとると

すれば,考える範囲内でほ∬′ほ≠に比してはるかに小

さい値でなければならない｡したがって(10)における

34

第41巻 第8号

雛5国 境射水到達距離の実験装置

の偵ほほなはだ小さいものとなる｡また

ほg'がはなはだ′J､さいから,近似的には

Ⅴ/岩と考えてよい｡･したがって大略の傾向としては
(10)ほ簡甲.に

エ=‰互′〔J吾11〕
となる｡これは書き換えると

エ=2祝｡√面7一朗っg′

となるが,最後の項祝〃g′ほ(9)己･こよりgであるから,

初期条什とLての補正項lこ相当し,巨視的にはエの大き

さに対Ll∴ 比較的小さい｡よって最後の簡略な形とし

て

エニ21わ､./∬′≠

とおくことができる｡

この式は≠ と エとの間に地物緑的関係があることを

示しており,時間とともに到達距離は大きくなるが,そ

の増力侶･よ徐々におそくなることを示している｡

このことほ常識的な推察と---･致することである｡

3.3 噴孔の寸法についての芳察および実験

上記で取り扱った噴射水は遠方より見て1点とみなし

うるような′トさい寸法のもので,実際の円孔や柵隙より

の噴流とは当然異なる｡実際の場合にほ最外周からしだ

いに減速して中心部に到 したときに全体として噴流の

速度が急に小さくなるほずである｡したがって噴射水の

うち外周部は早くから減速するのでその到達距離が短

く,中心部ほ遠方まで到 することになり,かつこれを観

察したときにはある距離までは瞬間的に到 するが,急

に噴射の速度が落ちてゆっくり前進することになる｡

この間の推移は弟4図のようなものであろうと推定さ

れる｡中心部まで減速状態となるにはどのようにその状

態が進行するかについてはまだ適確な根拠はないようで

ある｡よってここではきわめて簡単な実験でこの数値を
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〔a)瞬間的な噴射

(b)連続的な噴射

第6国 境射水 の 進 行状況

求めることとした｡

学術上の実験とは異なり,ここでほ実 的に現象に対

しいくらかでも寄与すれば足りると考え,きわめて簡単

なものとした｡

弟5図ほ実験装置せ示す｡圧縮空気を充▲てんした圧力

タンクよりの圧力により,噴射水タンク内の水に圧力を

かけ,噴射弁としては簡単な市販のピーコックを使用し

た｡ピーコックの田口ほ直径約5Inmの円形孔である｡

噴射孔は静かな水をたたえた貯水池に表面~F300mmに

位置している｡ この装置においてタンク内圧力を10

kg/cm2 以~Fの範囲で種々に

水の到

えて,噴射弁よりの噴射

距離を,噴流と平行に置いた目盛尺によりH測

で測定した｡厳密にはこの観測ほ困難なことであるが,

ここでほ大よその見当をつければ足りるのでこのような

簡単なやりかたによった｡.

噴射水として普通の水を使用したのでほ,目測が国難

となるので,酪酸鉛の薄い溶液を便川したu この溶液ほ

白色であるため容易に普通水と見分けられ,かつ比重の

差も単時間にはほとんど影響しないように稀薄なものを

使用した｡

弟d図ほ噴射状況の2枚の写真をホす｡第d図(a)は

噴射の瞬間の状態,(b)は連続的に噴射した状態である
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∠=戊購広一但し仏=7/Fとして

β7』β〃/ ノ ブ 〃 ∫ J7 ββ〟

管内圧力P(ノ帥仰2)

第7図 噴射匠プJと到達距離との関係

が,両者を比較すると,噴射瞬間にほ約25度の角度で噴

射していたのが,連続噴射では伴流のためにその角度が

20度に縮小され,かつ到達距離も大きくなっている｡

また実験中特に注目をひくことは,前にも推定Lたよ

うに,噴射の瞬間にほきわめて早くある距離まで達し,

その後ほ急におそい 度で拡大することがたしかめられ

たことである｡このことは前に推定したように噴流の中

心部が初速度を持ったまま到 する距離が存在すること

セ示しており,この実験の目的ほこの噴射瞬間の到達距

離を数値的に知ることである｡

第7図ほ噴射圧力と噴流の瞬時到達距離の目測結果を

示したものである｡もちろんこれは噴射を瞬間的に行

い,ただちに弁をしめて後紀流を断ち,早い速度で到達

した瓜の噴孔よりの距離を示している｡

この結果によれば到達足巨離は意外に小さく,また噴射

圧力を高くしても比較的到 距離が大きくならないこと

が注目される｡すなわち噴射圧力を1kg/c皿2 より10

kg/cm2 と10倍に上げても到達距離は1.8倍程度にしか

ならない｡しかし実際にはここで調べた到達距離以後

は,ゆるやかながら到達足巨離ほ長くなるから,限られた

水圧管内を考えると,高い圧力を使用することほ場合に

よってほ必ずしも不得策とはいえない｡

このようにして得られた到達距離は,5mmの直径の

噴孔からの噴流の外側から中心までに伝播するまでに中

心部が到 する距離とみても大差ほないと考えられる｡

この実験はタンク内圧力を基準にとってあるが,これ

ほ最後的にほ流速で示されなければならない｡一般に流

速〝ほ

p=C､/2gゐ

ここにゐは水頭差,gは 力の加速度,Cは係数である｡

今Cの値を考えるに,一般には形のよいノズルの流出係
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(a)噴射後1砂の状態(広がり半径0.48m) (b)噴射後4秒の状態(広がり半径0.60m)

第8岡 水槽内における噴射水到達の実験例

数ほ1に近い数をとるが,今の場合ほ配管などの配置を

考え,またノズル形状そのほかの種々の観点より一応こ

れを 0･5 とし,さらに水頭として管内圧力 P の値を

kg/cm2でとったものを用いるとすれば

祝｡=7､/す(m/s)
となる｡

この式をもとにして,弟7図の実

を,‰と到

あるいは

定巨離の関係に書き直すと

ェ=0･33､/

エ=0.104､/㌫

結果を示す実験式

となる｡第7図の直線ほこれを示す｡この式ほよく実験

結果の傾向を表わしていると考えられる｡

この結果よりわれわれは,噴射の日舜問においてこの程

度の距離だけほ進むことを知った｡この実験は直径5

mInの噴孔を使用したものであるが,寸法と到達距離に

関しての 実j 結果がない｡大略の推定としてほ寸法に比

例して到達距離が大きくなると考え,その基準として上

記の実験式を採用するとすれば,

エ=0,104～/~㌫~×
0.005 20.8ノ盲㌃d‥.(14)

となる｡ここにdは間隙寸法あるいは噴流直径をmで

わした数値である｡

3.4 最終的な到達距離

われわれほ(14)式によって噴射後の瞬間における到

距離を知り,次いで(11)式によって到達した噴射水がさ

らにゆるやかに前進することを知った｡しかし(11)式中

にほ麒′なる係数が数値的には決定されないまま残って

いる｡これを明らかにしなければならない｡

この茸′の値の決定に対して,筆者はほかの目的でな

された実験結果を利用することを みた｡弟8図ほこの

結果を最もよく示すものであ

る｡弟8図はさきに示した第

2図のような塩水噴射弁のき

わめて小形のものによる色素

水の噴射の状況を示すもので

ある｡この噴射弁ほその構造

原理においては舞2図のもの

と同じであるが,大きさはき

わめて小さい｡しかし最大間

隙は5mmである｡直径1.8

m,深さ1mの水槽に水を満

たし,水面より300】n皿ほど

下に噴射弁をおき圧縮空気に

より色 水を噴射せしめる｡

(a)は噴射1秒後,(b)は4

秒後の写真である｡すなわちここで論じていることに従

えば

(a)は初速を待った噴射を終ってさらに1秒を経た

状態

(b)は4秒経た状態である｡このときの記録によれ

ば,このときの噴射圧力は3kg/cm2,(a)における到

達距離は0.48m,(b)では0.60mとなっている｡な

お(a)の噴射が円形になっていないのi･ま,噴射弁の4

本のガイドに妨げられたものである｡

いま弟7図あるいほ(14)式より噴射圧力3kg/cm2に

おける到達距離を求めると,0.36mとなる｡したがって

これが1秒後には0.48m,4秒後には0.60mに拡大到

したということができる｡これよりみて,1秒後には噴

射直後より0.12m進み,噴射後4秒後にほ0.24m進んだ

ことになる｡さき(･こ求めた(11)式

エ=2‰ノ 〟-/

において,噴射圧力を 3kg/cm2とし,

0.5とすれば,その

.ヽし

､
‥

係数を

度は‰=12.1m/sとなる｡この条

件において茸′の値を決定するに

.好/≒0.000025

となる｡したがって(11)式は

エ=2恥ノ 0.000025f

あるいは

エ=0,01仇石

と書くことができる｡

以上のようにしてわれわれは最終到 と離距

これらの(16)および(14)両式の和をもって

できる｡これをエ0とすれば

エ｡=20.8､/右~d+0月1仇ノ｢
もちろんこの式を求めるにあたっては

して一応

わすことが

(i)実際の塩水速度法では平板状噴射であるのに円

孔よりの噴射を考えている｡
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(ii)全般を通じて数少ない粗雑な目測による実

を取り上げている｡

(iii)噴射水の比重に対する考慮が払われていない｡

(iv)噴射間隙の寸法の変化に対する異なった寸法の

実験がない｡

などの粗雑さを含むものであり,これがそのまま塩水速

度法に適用されるとは考えられない｡しかしノ噴射の概略

の状況の把掛こほある程度の意味を縛っていると考えて

よいのではなかろうか｡

3.5 噴射水の状態の推定

以上の検討により-一一応最終到

式を見出し得た｡ここではこの推定に

ための

いて噴射された

噴射水がいかなる状態となるかを考えてみよう｡

(17)式において右辺弟1項ほ噴孔または間隙の各部に

位置する噴射水が,噴射の瞬間にどこまで到達するかを

示すものであり,策2項はそれがその後のある時間内に

どれほど前進するかを示すものである｡いま理解に庭利

なために数値例によって噴射水のありかたを考えてみよ

う｡

いま最大開l二J寸法を5mmと考え,噴射圧力を1kg/

cm2,3kg/cm2および7kg/cm2の3種 をとって考え

るに,それぞれの圧力に対して流F-1i係数を0.5ととれば,

噴射速度はそれぞれ7.0皿ノs,12.1皿/sおよび18.5m/s

となり,これらの偵より(17)式によって計辞した到近

距離を時間座標を併附ことってホせば弟9図をうる.〕こ

の図について説明するに,噴射水の撮外部ほただちに減

速するから(17)式の第2項のみでその道すじが決まり,

図に示された間際外周部の債をとるし｡問l喋廿宜パ糾･ま瞬時

(非常に い時間)にしてある距離に到達し((17)式の

第1項により),しかる後舞2項による運動を行うので,

図の間隙中心部と記された値をとるく〕この両極端の他の

中間にすべての噴射水があることになり,図のかげを施

した部分が噴射水の存布位饉を示すことになる｡
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もし間隙寸法がこれより小さくなれば,その寸法比に

比例してかげを施した幅がせまくなるが,それほ間隙外

周部ほそのままで中心部の到 が小さくなることを意味

する｡

弟9図によれば間隙幅を5mmとすると,1mの到

距離をうるためには噴射圧力 7kg/cm2にしても10秒

の時間を要することになり,塩水速度法の実施匿際して

は注意すべき警告が含まれているといわなければならな

い｡同時に噴射弁の付近には噴射水が存在しないことに

なるが,ここでの検討ほ単に噴射方】如こついて考えてい

るのであって,実際には噴射方向とは直角の方l如こひろ

がり,これらが干渉し合って,噴射弁付近も一応噴射水

をもって満たされることi･ま,第8図の写真にも示されて

いるとおりである｡しかしこのこともやはり一様散布の

原則からいってあまり噴射圧力を高めることの得策でな

いことを示していると思われる｡

またここには例示しないが,間隙寸法が大きければ当

然故大到 継が大きくなるはずで,この点ほ実際問題

としてほ重大ではないかと一塩われる｡

4.実際面への適用

以上きわめて大略の検討を行い,ほほ実際耐と常識的

むこ一一致する幌向をつかみ得た｡しかしここに取り入れた

実験はいずれも正確な裏付けとなるようなものでなく,

また理論的にも完成されたものでないので,厳掛こはも

っと詳しく検討さるべきものと思う｡

さで一一応ここで得られた結果を要約してみると次のよ

うになる(｡

(1)噴射の 間にほ噴射水ほ噴射圧力に相当した初

速度を持っているが,周囲の流体のために外周より逐

次減速し,ある時期に至って噴射水が全部初速度を失

って減 しほじめる｡減速の様相は理論的な推定によ

jtば,その速度ほきわめておそく,これら噴射水を全

､
､
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体としてみた場合,外観的にはある距離までほ瞬間的

に早く進み,急におそい流速に変ることとなり,この

ことほ一連の円孔よりの噴射の観察によって確かめら

れた｡

(2)噴射水の最大到達距離呼噴射に使用した圧力が

大きいほど大とな去が,到達距離ほ圧力の増大よりも

はるかに少ない割合で増すのみであり,したがって到

達距離を増すことに関してほ高圧力のみに頼ることほ

得策とはいいにくい｡

(3)到 距離の増加に対してほむしろ噴射弁の開き

を十分大きくし,いいかえれば噴射間隙を大きくする

ことが得策であるように考えられる｡

(4)噴射弁の取付個数はこのようなことを基準にし

て一応の対策を考慮することができる｡

おおよそ以上のような点があげられるが,これより実

験実施上の立場から考えると次のことがいえると恩

う｡

(1)噴射圧力 1mの距離まで短時間に到 せしめ

るためには,間隙寸法を5mmとした場合10kg/cm2

以上にしなければならないことがわかる｡このような

高圧を試験に使用することは,試験装置の出 を高め,

また試験方法をむずかしくすることであるから,なる

べく避けたいところであるが,もし直径2mの水圧管

でどうしても1個しか使用できないような場合にほ,

やむを得ずとらざるを得ない手段であろう｡アメリカ

のA.S.M.E.TestCodeにおいて直径1.54m以上の場

合は噴射弁1個でほいけないとすることほ,この観点

からほ正しい指針といってよいと思われる｡JEC-117

ほこれに比して,その立脚点がはっきりせず,また個

数について触れていないのほ正しくないと恩われる｡

(2)噴射弁の開度 これに対しては規格にも規定し

ていないことであるが,開度を小さくすれば到 距離

もまた小さくなることを考えると,あまり小さい開度

にすべきでほない｡5mm程度が多くとられる現状で

はあるが,さらに大きくとるほうが安全であろうと思

われる｡しかし開度を大きくとれば,それだけ噴射食

塩水の畳も増加するはずであるから,おのずから限度

は考えられねほならない｡

(3)噴射弁の個数 一様な食塩水層をつくるにはな

るべく多数の噴射弁を振り付けることが望ましいが,

これらの噴射弁ほすべて同時に開閉し･なければならな

いから,そのための調整なども複雑になることを覚悟

しなければなるまい｡現状では5偶の噴射弁を取り付

けることが多く行われており,これほほほ現状とLて

ほ適当な数ではないかと考えられるj｡

しかしこれは初速度を失わずに到達する距離のみに

重点をおいて考えると,相当な圧力にしても0.5m以

第41巻 第8号

内にしかすぎない場合があることを考え,十分な到達

を考えるならば,さらに多くすべきであると考えられ

る｡

(4)噴射弁より電極までの距離 さきに検討したよ

うに,噴射弁よりの食塩水が断面内に十分に行きわた

るた捌こはある時間を要する｡もし瞬時到 の距離内

で十分到達するような距離ならば問題はないが,それ

以後のゆるやかな進行をも考えて,到

えるとすれば,噴射弁より第一

する範囲を考

極までの匡巨離ほある･

程度長くして,時間的に十分の進行距離をとらしめる.

ように考えなければならないと思われる｡

5.結 R

塩水速度法の実施に閲し,その最も重要な 子の一で･

ある食塩水の噴射について検討した｡厳密な意味の取り･

扱いでほなく,単に傾向を知る程度のものであるから,

これをもってただちに噴射に関する解明が完成したとは

考えないが,少なくとも現在の経験のみに頼ったやり方

にある程度の根拠を与え得たと信ずる｡

検討の結果によれば,(1)噴射水の到達距離ほ,噴射

水の厚みが5mm程度でほ10kg/cm2 という程度の暁

射圧を使用しても,水中でほ1m程度の到 距離しか得

られず,これまで推定していた状況とはかなりちがって,

意外に短い距離である｡(2)到 距離を大きくするには

圧力を上げる以外に噴射水の厚みいいかえれば弁開度を

大きくすることも一方法である｡(3)一般的にいって噴.

射水の確実な到 雄巨離を1m以上に見積ることほ無理で

あり,このことより1断面内の個数が決定さるべきであ

る｡(4)また到達距離は噴射水が~F流するにつれて増大

するから,噴射弁と第一電極との距離をあまり小さくと

ることほ,妥当でほない｡

以上のことが一応結論づけられる｡これらの正確な,

あるいほ適碇な解明はさらに厳密になさるべきであろう

が,ここでほこの程度の傾向を瀾たことにより,-一応検

討を終ることとする｡

なお本文中ノズルよりの噴射に関しては福沢宗､→君,

色素水噴射の実験ほ金子盟彦君の労によるものであり,

ここに記して謝意を表する｡

付記:本稿ほ執 者病気のため,ほなはだしく連れた

ことを記しておわびにかえる次第である｡
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