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最近の木材人工乾燥室には1. F. 型送風方式が採用されているため風量が多くなり，これにともない室

内気流の測定，あるいは操作と関連した風」宝と蒸ヲ包去度の関係などが重要視されてきたi1.生去においては

木材草E燥に関係した風速試『検に回怒風速計が用いられていたが， これは O.5mfs 以下の微風速の測定が

困難であり，伐債材問などの狭い場所には適用できなかったc また，構造上から見ても乾燥室内のような

高温多湿の中で使用すると機織的に故障をおこしやすく，あまり適当したものといえなかった3

当 Iilf究室においてはスタートバンド式乾燥室の試『設研究と同時に乾燥室内の気流測定用として熱線風速

計を利用したが，熱線郊の機織約脆弱さや携滑および取抜いの不便から，その応用範問も研究室内での使

用程漫にとどまり虫張試験等には不適当て、あったっ

一方木材乾燥去における風速分布の均一化，あるいは乾燥速唆と風速との関係などはゆるがせにできな

いことがらであるが.TìíT者はLt燥室内の温湿度分布条['j: とあわせ考えるべき問題であり，後者は減率乾燥

期間におし、てはあまり問題にならぬ因子であるため，風速測定のみにあまりの精度をあげ，あるいは労力

をついやすことは当を得たこととはし、えなく，これに用うる計器も多少精度は低くとも取扱いの容易な経

年変化の少ないものが望ましく，破損に際しでもただちに官、急修理の可能なことが必須条件となる

ここにとりあげた熱品良風速計も以上の目的のために試作したものであるため，機構約にはきわめて簡単

なもので使用部品計器から見ても精度はあまり望めないが，現段階の木材乾燥関係の測定実15責に使用する

には奇分まにあうと思われるし，一般市販熱線風速計が比較的高価で木材乾燥室内で使用するには塑状，

構造の点から見てあまり適当でないため，乾燥室内気流測定に熱線風速計を使用してみたいと思う人のた

めにわれわれが試作した計器の概絡を発表し，この方面の参考の一助にしたL 、と考える次第である 3

なお，本誌の試作試演について種々御教示下された東大理工学研究所内田茂男氏に深く謝意を表する次

第であるつ

I 熱線風速計回路の選択

熱線風速計の原理は微細な白金線に一定電流を流し，加熱された白金線が風の強弱により温度変化を生

ずる際の抵抗変化を適当な方法により求め風速を知るものであるつ熱、線風速計の回路は種々あっておのお

(1) 木材部加工科乾燥研究室長 (2) 木材部加工科乾燥研究室員
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の特徴をもっているが， 木材乾燥室内気流のごとく 0-4

m(s 程度を対象とし，比較的精皮の低いメ{ター類で容易

に組み立てられるものとしては Fig.l のごときホイスト

ンプリツヂタイプのものが適当と考えられるのこの回路に

宮っきおこなったiitu定方法は，1Wi風状態で白金繰に一定電

BiEを流し Rュを調整して平衡状態 (G のふれを 0) にして，

風をあてた時の(1) G のふれで読む方法と， (2) 不平衡の

Gを白金線電流舶をj曽hllすることによりふたたび平衡μ し

た11寺の電流偵で求める方法の 2種とした

Fig. 1 試作した熱線風速計の回路図
R，白金線

なお，乾燥室内のごとく温度変化のある場合には当然温

度前償型熱線医瞳言\.を使用すべきであり，これについても

2 , 3 の試作をこころみ実験室的には好結果を得たが，エ

レメントが大きくなることや R5 の摺動抵抗を白金線の近

くにおき， /J、型にまとめようとするため機械的に抵抗値が

ずれたりして実用的段階にまで至らないので，この回路については一応保到し，温度誤差については白金

線温度を高くしてその影響を少なくすることにした。

目 実験方法

Fig. 1 に示す IIlI路の各部品の規格を乾燥室内気流説Ij定に統合よいように決定するために次のような実

験をおこなった。

1.実験装置

a. 廻転腕

まず，各種試験をするために一定風速を白金線部に与える装置として Phot. 1 に示す廻転腕を作った。

この構造の大略はまず 1(16lP変速モ{タ{の回J去を 60: 1 のウオームギ、ヤ{で減速し， さらにこれを

段プ{リ{で廻転腕に伝達し， 8-90 RPM の凶転が得られるようにし，さらに廻転腕は 0.2-1m の範

Phot. 1 廻転腕と熱線風速計
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Fig. 2 白金線部の構造

fmで異なった長さのものを作り ， O.2~5m/s の周速度が得られるようにしたペ 使用に際してはこの回伝

腕の先端に白金線部をとりつけ， 廻転軸中心より白金線の中央部までの距離をもって半径として回転さ

せ，周速度はそのとf径と凹i伝数とから算思したσ この際計器と白金線とを結ぶ配線は廻伝椀中心直上郊の

天井カ泊らずこらし，腕にそわして白金線部まで導き，廻伝中に生ずるよれは適当に逆廻l云することにより除

いた乙祖伝試設をおこなう際には廻伝腕を 2 回以上連続して廼わすと Swirl が生じて誤差を生ずるわけ

であるが，量的に 1~2% 前後と思われるため一応無視することにしたっ

b. 白金線部の構造

白金線部は桟積内のような狭い場所に挿入して測定でき，また外圧から保護するため Fig.2 に示すよ

うな形状としたっ測定にあたっては白金線部右端に補助の細板をナット止めして用いるが，図のように子L

を聞けておくと白金線;\]1 と細板とを直角または平行とすることがで守た。

白金線の長さは標準として 3cm としたが， 1 cm , 2 c附のものと比較をおこなったc 白金線の太さは

l直径 O.055~O.075 mm の範回Jを標準とし，ほかに O.03mm のものを比較試験に用いた。

Phot. 2 熱緑風速子fの部品泊置写真 〔写真左は内部構造を示す〉
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白金線部と管j'器とを結ぶが.J 5 m の配線は Fig. 1 のごとく 3 線結合とし， 配線途中の温度変化に対す

る布lì償をおこなったc

c. メ~ }< ~Jjj 

アシメ{タ{選lは携常時送などの|刻係からあまり精度の高いものは不適当なため class 2.5 のものと

し， Fig.l の A は D~l.DAmp. のアンメータ~ G は D~2DDμA のマイクロアンメ{ターを使用

し， Phot.2 のごとく配置したこしかし温度の影字、L等細部の比較をおこなうためには， A は D~1. 5Amp. ，

class 0.5，マイクロアンメ{タ{は 0~50μA， class 2.5 のものを使用した

d. 抵抗釦その他

各種抵抗の規格は下記のように定め， Phot. 2 のごとく配置した。ただし， R2 の抵抗は配線の温度補

償を完全にするために，常温で R，に基定電流を流した時の抵抗怖とほぼ同一になるよう調整したz 電波

としては 6 V , 3 Amp. h コロイドバッテリーを使IIJ した。

l~l 白金線 中 O. 065~i). 075 mm， 長さ 3 cm~l cm 

R2 マ lンガニン線 (長さ約 25~30cm ， φ 0 .4 nmt ， 抵抗 0.8~1 n.) 

R3 1.5 kn 同定抵抗，容量 lW

Iし 750 n. ググ

R, 1.5 kn 可変抵抗，容量 50W (巻線型J

R6 3 f! " 
R, 30!l " 

2. 実験の内容

以上の部品を Phot. 2 のように組み立てた熱線風速計により次のような試験をおこなった、J

a. 風速の測りカ、た

前述したごとく測定しようとする気流温度内の無風状態で平衡状態にあった回路が白金線に風を与えた

ときに不平絞りになった値で;':;Jとめる方法 (A 法〕と不平衡の状態を白金線電洗を増加さすことによりふたた

び平衡にもどした時の電流慌で';Jとめる方法 (B 法〕とについておこなった。 しかし， A 法は種々の誤差

がはいりやすく，あまりわれわれの目的には適当してないため一部の項目についてしか試験をおこなわな

かったσ 白金線基準電流は A， B 法とも 0.3~0.8 Amp. の範聞についておこなったっ

b. 電流紅(と風速との関係

白金線の太さ，長さおよび基準電洗値を種々変化させ，前日己廻転腕にとりつけ風速と電流値との関係を

求めた3 この際測定は常温室内で、おこなった3 また，温[毘度に対する誤差を測定するためには廻転腕を大

型恒温恒湿室内にスれておこなった。

W 試験結果と考察

1. 白金線の長さの影響

白金線は直径 0.075mm を使用し， 初期基準電流を 0.3 ， 0.5 , 0.7 Amp. 等とし， 白金線の長さを

1, 2, 3 cm とした場合の A 法， B 法の測定結果を Fig. 3, Fig. 4 に示すニ Ai告で‘は白金線が長いほ

ど感度がよく， B 訟ではその差が A 法に比較してきわめて少なく，基準電流の少ない方が影響は少なか

った。
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Fig.3 

A法による白金線長さと電流値との関係

白金線直径 0.075 例m 基準電流 0.7 A 
室温 18~200C

A 法における白金線長さと不平衡電流値との関係は，風を与えたときにプリヅジ両端にかカる電圧が変

化しなければ比例的に増加するはずであるが，白金線に風があたった際に抵抗値が減少し白金線電流が増

Fig.4 B 法による白金線長さと雪流値との関係

白金線直径 0.075 mm 基準電流 0.3 ， 0.5 A 
室温 17~200C

加するため，電池の容量， RG , Rγ の影響をうけ電圧低下があるため理論的な値とならない。 B 法におい

ては白金線の長さの影響はないはずであるが，白金線を張つ

200 

者E

;青L

150 

I゚Al 

1 2 
風速(勾古)

Fig.5 

A法による白金線直径と電流値との関係

白金線長さ 3cm 基準電琉 0.3A

室温 21 0C

であるステムへの熱伝導などの影響がはし、り，一定長さ以下

では差異があらわれるものと考えられる。このためあまりに

短い白金線を使用することは，張りかえのつど特性が著しく

変化して， A , B 法とも好ましくないと思われる。

2. 白金線の太さの影響

白金線の長さを 3cm とし，直径 0.075mm および 0.03

mm の 2種につき，基準電流を 0.3A としておこなった結

果は Fig. 5, Fig. G のごとく， A 1:去では古田 L 、もの， B 法

では太いものの方が感度はよかったっ

白金線の太さについては，それ自体のもつ熱容量のIY，J係か

F、
Jnu 

電
車
札

2 3 
風 速(勺三)

Fig.6 B '!:去による白金線直径と電流値との関係

白金線長さ 3cm 基準雪流 0.3A 室温 19 0 C
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らあまり太いものは変動気流の測定にはおくれが生じて好ましくないといわれるが，木材乾燥室では風速

変化が時間的にあまりなく，多少あっても平均風速とじて測定したL、場合が多いので，この点の考慮はあ

まり必要でなく，また，強度の商からみても太いものの方がよいと一応考えられる p しかし，温度誤差を

少なくするために白金線を比較的高温度の状態で使用するために電池容量を大とせねばならず，太くする

ことは不適当であろう。

3. 白金線の経年変化

白金線は使用中に frl1びるが，この場合白金線は長くなり，細くなっていると思われる。古くなって，たる

官E

A 

5 

。 白くなって i申ぴた主の(約08mm)

X 芭くなっ"， 1中 Lぐた t のをつめたも内

ム新い‘白金繰

。 1 2 句告
風速

Fig.7 A 法による白金線の経年変化

んだものにつき，イ1j1びの量を測定した結果は 3cm

の長さに対して大i略 0.8mm 前後であったが，こ

の際生ずる誤差は試験結果1. 2 の条件が介入し

たものと考えられ， A 法では感度が高まり (Fig.

7) , B 法では感度が低下する (Fig. 8). 

この図に×印で示したものは長くなってたるん

だものをきりつめて張り寵した結果である A 法

ではかなりの誤差を生ずるが，長さをきりつめれ

ば比較的誤差は少なく， B 法では低風速において

はあまり誤差がなく，長さをつめても変化がない

ようである。

白金線直径(新) 0.075mm 長さ 3cm

白金線のやtlびを防ぐには白金線を比較的低温の

状態で、使用すればよいが，感度が低下し，温度諜

差が多くなるためあまり適当でなく，ときおりに

すf品を張り由、えるか，使用のつど調整すべきであ

ろう。また，測定方法から見れば白金線のたるみ

は長さおよび太さの変化であるから，長さの誤差
基準電流 0.7 A 室温 15 0 C

企古くをつて伸ぴたt 円(約 0.8 mm) 
K 古えーっ， 1宇びたも由をつ勘たも目
。新ぃ、白金繰

2 ラ - 4 句昔ec

風速
Fig.8 B 主主による白金線の経年変化

白金線直径(新) 0.075mm 長さ 3cm 基準雷流 0.5A 室混 lôOC
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Fig.9 A法による基準電流の変化と

感度との関係

白金線直径 O.075mm 長さ 3cm

室温 21 0 C

の少ない B 法の方が優っているといえよう。

-1. 基準電流

白金線の長さを 3cm 一定とし，太さは A 法で 0.075mm， B 法では 0.068mm をJ目い， 基準雷流

Fig. 10 B 法による基準電流の笈化と感度との関係

白金線直径 0.068 問問 長さ 3cm 室温 19 0 C

を変化させた;場合の電流備と風速左の関係を A 法においては Fig. 9, B 法においては Fig. lO に示すコ

両者とも基準電流の多いものが感度がよくなってしる。なお，白金線太さ 0.03mm および 0.068mm の

ものはそれぞれ基準電流約 0.3A， 0.75A で赤熱したっ 白金線電流の多いことは感度の点からはよい

が，使用中に白金棋が仲びて誤差を生じやすいっ

5. 温湿度による誤差

a) 測定中に温湿度変化のない場合

測定する気流温湿度が常温とはなはだしく異なる場

合についての風速と電流値について示すと次のように

なるつこの場合 0 調整は測定気流温度内て、おこなった

ものであるこ Fig. 11 は白金線太さ 0.075 mm ， 長さ

3cm を使用し，基準電流 0.5Amp. および 0.7 Amp. 

の 2 種につき， A 法により測定した温湿度条件の異な

る結果である。 図についてみるとあきらかに差があ

り，基準電流の違いにより，結果は逆となっている二

この原因は白金線部に与えられた温湿度の影響という

よりも，配線関係に加わる温度条件により発生したも

のと考えられ，試験条件により惜呆は一定しないもの

と思われるべしかし， 0.8 m/s 以下の低風速であれば

ミ1手電 J'è O.7 A 
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実用とはなはだしい誤差は生じないとしてもさしっか Fig. 11 A 法による室温のことなる場合の誤差
白金線直径 0.075mm 長さ 3cm

l 
居L i主 (勺色)

2 

えないように思われる。 Table 1 は白金線長さ 3c問，
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Table 1. 温湿度の異なる場合

B 法により測定した周速 1m/s に対する電流値

乾除温度|湿球温度 l 関係湿度 l 読み!風速
。c oC % A I m/sec. 

7.1 
22.7 
3.;' 6 
40.8 
49.6 

5.4 
18.0 
26.0 
38.1 
48.4 

86.0 
68.0 
51.5 
85.2 
92.7 

0.73 
0.735 
0.735 
0.735 
0.732 

白金線直径 0.065 問問長さ 3cm 悲準電流 0.5A

色

A 
O 

05 

金 i

線 011\
~ 
ft 

01 

02 

0.1 10 20 10 40 50 60 7日目o .C 
温度

Fig. 12 無風状態で白金線温度(抵抗)を一定に保
つための電流値と外周温度との関係
白金線直径 0.068 m例長さ 3cm

曲線に示してある温度はおのおののElil線を延長
して横軸との交点から求めたもの

1.6 

14 

庇
1.2 

~ 
:::; 10 
/S 

08 

061 

20 30 40 50 
温度 (.cl

Fig. 13 ìJlU定中に温度変化が生じた場合 1 m/s の風
速として測定される実風速と温度との関係

(B 法による〕

直径 0.065mm のものを使用し，基準電流0.5

Amp. とし，おのおのの空気条件ドで O 調整し

てから ， 1113/s の風速度を白金線に与えたとき

の B ì去による電流値であり， 14i差はほとんど

認められないっ

温湿度条件が異なる場合には，白金線からの

気流への熱伝導は空気比重の変化，水蒸気量の

場減により異なるので，風速が同一でもはなは

だしい空気条件の変化がある場合には当然変化す

るものと考えねばならぬが，以上の結果から人体

に耐えられる程度の条何二下では測定中に温度変化

さえなければ，誤差はきわめて少ないとしてきし

っかえなかろう。

b) 測定中に温湿度変化が生じた場合

iJlU定中に気流温度の変化があると，この回路に

は温度補償がしてないため測定副主が生ずる c こ

れは一定白金線電流を与えた時の無風時の回路平

衡が外周温度変化に対して R，の調整なしには保

てないためで，この際生ずる誤差;量は温度変化に

対する回路平衡のための白金線電流変化と，異な

った基準電流に対する風速と電流俗変化との関係

図から求めることができょう。

Fig. ]2 は直任 0.068 問問，長さ 3c問の白金

線を用い，あるì'ffit皮の無風状態、で任意の基準電流

を白金線に流し， H，を調整して μA を O 位に調

整し， H，を固定した状態で温度変化を白金繰に

与え， μA の不平衡を白金線電流により調整した

もので，外周温度の上昇にともない少量の電流伯

で白金線を同一温度〔抵抗〉に保てることを示し

ている。また，基準電流の少ないほど温度変化に

ともなう電流変化の割合も絶対量も多くなってい

るごこの Fig.12 と前の Fig.10 とから， B 訟に

ついては保護量:~;j;とめることができょうっなお，

Fig. ]2 にはおのおのの条件における白金線温度

の推定値を示しているが，これはそれぞれの山線

を延長し(外同温度をさらに上昇させたと考え)白

金線電流値が O になるときの温度として求めた。
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Fig. 13 は B 法により基準電流を 0.3 ， 0.4 , 0.5 Amp. とした場合にある温度条件下で O 調整したも

のを異なった混度条件の風速測定に供した際に ， 1m!s の風速として測定される実風速と温度との関係を

求めたもので，基準官加の多L 、ほど温度許器の少なし、ことが示されているハ

7. 雑件

a. 電源

Fig.1 の回路は白金線直径 0.07mm ， 長さ 3c仰を使用して， 配線を含めての全回路抵抗が 3~4 !l

程度であるから， B 測定法では白金線電流 1 Amp. (約 4 mjs) 程度まで流すに 4V の電圧があればた

りるわけであるが，電涜計内部抵抗および使用中の電圧降下などがあり， 6 V は必要であった また，容

量は B 法であれば 3Amp. h で，一連の乾燥室内の風速測定には充分であるが， A 法では多少電源容量

がたりなく，測定中に電圧変動が生じやすかったっ電波としてセレン整流による交流の使用法充分に直流

化されてないと電流計の読みと熱線部の発熱効果が直流の場合と異なり誤差を生ずるためできるだけ電池

を使うことが望ましL 、 c

b. 抵抗類

Iむのマンガニン線はかなり発熱するため， 充分温度補償されていないと測定誤差がl品、りやすく，あ

まり需品、ものより太めのものを使って蜘撒をよくした方がよいと思われる。 R3 ， R. の固定抵抗をあまり

小さくすると使用中に白金線が断線した際， μA を破損する危険があり，またあまり高抵抗にすれば A.

B 法ともに μA の感度が715 くなる c 100μA のメ{タ{を使用した場合fこ 1kα 程度が適当であると思わ

れた。

c. 測定法

熱線風速計は 0 調整の不備による誤差がかなり大のよ主で，使用に際してはあらかじめ基準電流を 5~

10 分聞流しておき o 謝撃には熱線部を水平に保ち，定まった容積， 形状のカバ(でw.~線f;f，をおおうよ

うにすると条件が一定した3 また， 風速の測定には風向と白金線とを直角にすることはもちろんである

が，署名線}~íを水平に[采たないと説差が多かったっ

\'むすび

以上の試験結呆ならびにこの試作主鳩泉風速計を実際の乾燥室内気流測定に使用した品験からみて，各部

品の規格を大11降下京Jのとおりとした場合，精度および取扱いの両面からみてつごうがよカ aったこ

電池.コロイドパツテリー 6 V 3 Amp. h 

メ~ !< ~ : G 0~100μA cIass 2.5 マイクロアンメーター

A 0~1 A cIass 2.5 アンメ{タ{

R1 : 白金線 φ0.065~0.075 mm ， 長さ 3cm

R2 :マンガニン線 φ 0.4mm ， 抵抗 0.8~lD，長さ 25~30cm

R3 : 閏定抵抗，容量1W , 1.5 kn 

R.: ァ グ , 750ο 

R5 : 可変抵抗，容量 50W(巻線型)， 1.5kn 

R6 : '/ , 3n 

R，:グ '/ , 30 n 



-172- 林業試験場研究報告第 97 号

しかし，実験対象によっては電流計の精度をあげることは当然必要とされる問題であろうつまた温度誤

差は気流の極度が O 調整の温度より高いと実風速より低く測定されるが，一応ìWJ宣言気流内で、 0 調整をおこ

なえばさけられる問題であるーしかし，木材乾燥室内には多少温度分布にムラがあるため測定位置て司毎回

O 調整せねば完全には誤差をさけられないことになりきわめて繁雑であるともいえるが，加熱された木材

乾燥室内では体力的に充分な測定もできないので，通常乾燥開始前の常温の状態でおこなうため位置によ

る温度変化はきわめて少なく，温度誤差についてはあまり問題にならないと考えられるコ

しかし，乾燥室内の温度変化による送風墨の変化などについて測定せねばならぬ問題もあり，測定の迅

速をはかるためには当然温度補償型熱線風速計についての応用試験が必要である。

:広準電流は温度誤差の関係から白金線温度を高くするほどよいが， I直径 0.07 mm 前後の白金線は常温

で 0.7~0.8 Amp. 電流を流すと赤熱するため経年変化が多くてm合が!巴l く， 0.4Amp. 前後IJ';.使いやす

し、と，思jっオもる ο

測定方法 (A， B 法〕について見ると，乾燥室内気流は 0~4m/s の範囲で風の流れはかなり不整流で，

特に桟積内の風速の少ない場所ほど変化がはなはだしい。このため A 法が測定には好つごうであるが，

この反面 1 問/s 以上の風速の測定には精度が惑いコまた経年変化，特に白金線の伸びによる誤差は A 法

の方が大で実際よりも高い風速として測定され， B法では実際の風速より低く測定されるが 1 m/s以内で

あれば誤差はあまり認められない戸これら A， B 両測定法の特徴および、欠点を列挙すれば止のごとくなる。

A ):去

1.特徴

:1. 測定時fi%lが早<.変動ずる風速に対し平均風速が求めやすい J

b. 百続式にできるコ

2. 欠点

a. 電池容量，各種抵抗， μA の内部抵抗等により，風速と μA の仮れとの関係が変化するため，

種々の茂差がはL 、りやすいコ

b. 1 問/5 以上の風速測定には;ヲ14差が多いc

C. 経年変化による誤差がかなり大きいc

d. 白金線の長さによる特生変化が大きしこのため同一太さの白金線を探り I直した時でも，風速

との関係を新たに求めないと誤差が多いっ

B ì.去

1.特徴

a. 4m/s 程度の風速までであれば比較的訣差なく刈定できるつ

b. 白金線の長さによる誤差は，一定長さ以上あればほとんど生じないため，同一太さの白金線を

張り直す場合にあらためて，風速と電流値の関係を求める必要がないっ

C. 遜年変化による誤差が低風速で‘あれば比較的少ない。

d. 各種抵抗値による誤差がスらないため，電流計および検流計が正しく白金の太さが一定であれ

ば，風速と電流値の関係は常に同じであるこ

2. 欠点

a. 急速に変動する風速に対して測定困難であるつ
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b. 測定に手聞がかかり，直続式にはできない。

C. 強風速を測定して，白金線電流をそのままにして，白金線部を無風状態にすると，白金線を焼

き切り， μA を破損する可能性がある。

熱線風速計はその機構からみても，かなり繊細なものであり，同じような部品で組み立てても種々の誤

差がはいり，特に白金線については一定直径のものが得にくいため，これを用いるには随時実風速と計器

の読みを補正できる廻I伝腕のようなものがないと，白金線の張りかえのためや，経年変化による誤差がス

りや寸く信狽度の低いものとなろう c
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