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Ａ. ６分力天秤の利用手順 

1. 天秤の電源プラグを専用のコンセントに挿す 

 

過去の故障事例 

プラグの爪が折れていたことがある． 

プラグ挿入時は，異常が無いことを確認すること．また，プ

ラグは，放り投げたりせず丁寧に扱うこと． 
 

 

2. 天秤計測部の電源投入（スイッチは計測部最下

部） 

 

（本体のスイッチの他に，各コンポーネントのス

イッチも ON になっていることを確認が必要） 

 

3. 天秤の水平出し 

天秤の高さ及び水平出し調整時の注意 

① 天秤の高さを調整する前に，全ての脚のロックナ

ットを緩めておく．緩めるときは、ロックナット

の側面の穴に直径8mmの金属棒を挿入して回す． 

② ロックナットは天秤の支持ナットと脚台のどちら

にも接触しないように，中立位置にセットする． 

（過去の故障事例を読むこと） 

 

過去の故障事例 

固定ナットが脚台と密着した状態のままボルトを回して

高さ調整したため，ロックナットが噛んでしまい，長期の修

理が必要となった． 

脚台と脚注ボルトはボール状の関節で繋がっており，天

秤の傾斜を吸収する機構を持つ．この脚台に固定ナットが

密着したまま，天秤の水平出しを行ったため，天秤の荷重

が固定ナットに掛かり，ロックナットのネジ溝潰れてしまっ

た． 

（つづく） 

 

 

 

 

  

モンキーレンチで，ボル

トヘッドを押さえる． 

金属棒を挿し込み， 

ロックナットを回す． 

挿し込んだら右に回し，抜

けないように固定する． 

密着 

ロックナットを緩め，中

立位置まで移動する． 

隙間あり 

隙間あり 

支持ナット 

ロックナット 

脚台 

脚柱ボルト 

 密着 
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水平出しの手順 

① 脚柱ボルトを廻し，天秤の高さを下げ，キャ

スタだけで地面と接地するようにする．この

時，右下図の脚 A-D-B-C の様な順で対角の

順に脚注ボルトを回し，徐々に天秤の高さを

変えること． 

② ４つのタイヤが僅かに地面から浮く状態に

なるまで，脚柱ボルトを回し 4 本の脚台を下

げる． 

 

 

 

 

③ 水平儀を天秤のターンテーブルに載せ，左右

方向の水平を出す． 

例 

天秤の右側が低ければ，脚柱ボルトを回し，A と

B の脚を同じ高さだけ下に延ばす．（過去の故障

事例を読むこと） 

④ 水平儀の向きを変え，前後方向の水平を出

す． 

例 

前の方が低ければ，A と C の脚を同じ分だけ高く

する． 

 

過去の故障事例 

天秤の傾きを確認せずに，脚柱ボルトを回し続け

たため，天秤が過度に傾き，ロックナットのネジ溝が

損傷，長期修理に至る． 

脚柱ボルトを 1/4 回転させるだけでも，天秤の高

さは十分変わるので，1/4 回転ごとに天秤の水平を

確かめるとよい． 

 

⑤ ロックナットを回し上げ，天秤本体の支持ナ

ット側に固定する（右図）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キャスタが僅か

に浮く状態に． 

残りの3つも同様

に調整する． 

脚 A 

脚 B 

脚 C 

脚 D 

密着 
 密着 
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4. ストラットの設置 

 

各ストラット設置に必要な部品と名称は右の写

真の通り． 

 

 

 

 

メインストラット設置手順 

 

メインストラットを設置し，10mm のキャップボ

ルトで固定する． 

 

メインストラット設置の注意点 

⚫ メインストラットには 2 種類ある．中央に設置するス

トラットと，両側に設置するサイドストラットであ

る．両者はその太さが異なるので注意すること． 

⚫ ストラットを設置する向きに気をつけること．（写真

参照） 

⚫ 固定するためのキャップボルトの太さと長さに注意

すること．十分に固定することができない場合，試験

体ごと倒れる可能性もある． 

⚫ ストラットを固定するとき，4 本のキャップボルトを

対角にあるボルト同士から順に締めること（図参照）．

また，一度に強く締めず，2・3 回に分けて 4 本ずつを

徐々に締めていく．最終的には，上半身の体重を軽く

レンチに乗せる程度で増し締めすれば良い． 

 

 

 

サブストラット設置手順 

 

① サブストラットを挿し込み，根元のジョイン

トに回し入れること．ジョイントが上を向く

ように指で支え，サブストラットをジョイン

トに真っすぐ確実に回し入れること． 

過去の故障事例 

斜めになっているユニバーサルジョインにサブストラ

ットをそのまま回し入れたため，先端のネジ溝が破

損し，サブストラットも無理な力がかかる状態で固定

された．さらにサブストラットとサブストラット・カバーと

が干渉した状態のまま，模型の迎角やヨー角を変更

したために，天秤自体に無理な負荷をかけた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上流側 

下流側 

位置決めピンの穴が同

じ位置になるようにメイ

ンストラットを向けて，固

定する． 

１ 

３ 

２ 

４ 
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② サブストラット中央部分の切り欠きに

13mm のスパナをはめ込み，サブストラット

をしっかりと締め留める（手首の力で締め留

める程度で良い）． 

 

 

 

 

 

5. サブストラットの高さ調整（必須） 

 

① 天秤の迎角を水平に戻す． 

ここでの水平の基準には，計測部のデジタル表示で

はなく，天秤筐体側面の小窓を通して天秤本体の角

度目盛りを用いること． 

 

 

 

 

 

 

重要 

サブストラットの高さを以下の手順で必ず調整する

こと．これを行わないで模型を取りつけると，迎角変更

の際，天秤本体に無理な力が発生し異常停止する．

最悪の場合，天秤本体の重大な破損に繋がるので，

厳に注意すること． 

なお，異常停止した場合は，風洞の電源を一旦落

とし，異常停止の原因となった無理な力を取り除いた

上で再度本体の電源を入れること． 

 

 

天秤本体の角度目盛り 

天秤本体が水平な

時の目盛り位置 
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② メインストラットにストラットヘッドを取

り付ける． 

 

 

 

 

 

 

③ サブストラットのターンバックル上下のナ

ットを緩める(13mm のスパナ)． 

 

④ 支点部分が回らないように，サブストラット

の先端の支点を指で押さえ，ターンバックル

を回す．（これによりサブストラットが伸び縮みす

る．） 

 

 

 

 

⑤ 金尺と水平儀などを用いて，両ストラットの

支点穴どうしを結ぶ線が水平になるように，

サブストラットの長さを調整する． 

 

⑥ 上下のターンバックルナットを締めて固定

する(13mm のスパナ)．このとき，サブスト

ラットの支点の溝が，風洞の X 軸と平行を保

つように注意する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水平 

ターンバックル 
ターンバックル 

ナット 

支点 

ストラットヘッド 
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6. 零点調整 

 

 ここでは，空気力が掛かっていない状態での出力電圧

が 0[V]（零点）になるように調整を行う． 

 零点調整は，試験模型を天秤に載せている状態で行っ

ても構わない． 

 

 

 

 

 

① MSA-100（演算増幅器）の“0～100%”つま

み（モーメント中心の調整つまみ）が，2 つ

とも左に回し切ってあることを確認する．

（右写真） 

 

 

 

 

② DSA-100（直流型歪み増幅器：DC STRAIN 

AMPLIFER）の，すべての力とモーメントの

「ATT」つまみが“1”を指していることを確

認する．（右写真） 

 

 

 

 

 

③ DSA-100（直流型歪み増幅器：DC STRAIN 

AMPLIFER）の，FX から MZ の「BAL」の

「FINE」つまみを回し，全ての力とモーメン

トの出力電圧を 0.0000[V]に調整する．（写） 

（±0.0001[V]程度のズレは許容しても良い．） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

歪み増幅器 

すべての 

「ATT」を“1”に． 

MSA-100 

25 
荷重[kgf] 

零点 

10 

較正点 

出
力
電
圧[

Ｖ] 
図 零調整と較正による比例関係 
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7. 感度調整（較正：キャリブレーション） 

 

ここでは，力やモーメントと出力電圧との比例関係（傾

き）を決定するために，天秤内部で擬似的に課された一定

の力やモーメントに対して，出力電圧を調整する． 

 

以下の手順で，個々の力やモーメントに対して順

番に調整していく（右写真は FXについての例）． 

 

① 2 次較正器のスイッチを上げる． 

この操作により，天秤内部で電気的に一定の荷重が掛

かる．このときの荷重は， 

FX, FY, FZ → 25[kgf] 

MX, MY → 10[kgf-m] 

MZ → 5[kgf-m] 
と，それぞれ異なる． 

 

② DSA-100（直流型歪み増幅器：DC STRAIN 

AMPLIFER）の，「ATT」の「FINE」つまみを

回し，出力電圧の値を 10[V]や 5[V]などの任

意の電圧に調整する． 

※航空宇宙応用実験（FA200 模型）の場合は，すべ

て ATT=1 の状態で 10[V] に設定 

 

③ 較正器のスイッチを下ろす． 

 

④ 出力電圧が 0[V]からずれていたら，もう一度

零調整を行う． 

 

⑤ 較正値と零点の相互のズレがなくなるまで，

①～④を繰り返す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2次較正器 
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8. モーメント中心の移動 

 

ここでは，模型まわりのモーメントを正しく測定する

ために，天秤のモーメント中心を模型の重心位置に移動

させる．天秤が測定する X 軸，Y 軸まわりのモーメント

中心は，その位置を自由に調整できる． 

初期状態では，MSA-100 の「0～100％」つまみが，「MX

－FY」「MY－FX」ともに左に回しきられている状態であ

るものとする．この時のモーメント中心はメインストラ

ットの根元付近にある． 

 

【方法１】 

実際に天秤のモーメント中心を移動させる方法 

 

長所：電圧から直接，モーメントを求めることができる． 

 

短所：ATT を感度が下がる方に操作するため，測定値の

精度が落ちる． 

 

① 右写真の様に，想定される模型の重心付近に

一定の力を課す． 

（写真では，滑車を介して，重力により引っ

張られる鉄片の力が，ストラットヘッドの先

端に x軸の正の方向に掛かっている．このFX

により Y 軸回りのモーメント MY が発生す

る．） 

 

 

 

② MSA-100「FX－MY」の「0～100%」つまみ

を，MYの出力電圧値が 0[V]になるまで，右

に回す． 

MY の出力電圧値が減少していくことを確

認する．この時，天秤の Y 軸まわりのモー

メント中心が模型の重心位置に近づく． 

 

（ここまでの行程で MY の出力電圧が 0[V]に達

すれば，③以降の手順は不要．） 

 

（右写真の様に，もし，右に回し切っても MYの

出力電圧値が 0[V]に達しない場合は，次の手順で

調整を続ける．） 
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③ MYの「ATT」つまみを“1”から“1／2”へ

回す． 

このとき，「0～100%」つまみが右に回しきられ

ている状態で，MYの出力電圧の正負が逆転した場

合，モーメント中心が重心位置を越えたことを示

している．正負が逆転しなければ，更に「ATT」

つまみを“1／5”まで回す（感度も更に落ちる）． 

 

④ MSA-100「FX－MY」の「0～100%」つまみ

を左に戻す． 

MY の出力電圧値が 0[V]になれば，天秤の MY の

モーメント中心が FX を掛かけている点と同じ位

置にあることを表している． 

 

⑤ ①～④と同じ手順で，MX についても調整す

る． 

重心位置に FYの方向に力を掛け，「FY－MX」の「0

～100%」つまみを回し，MXの出力電圧が 0[V]に

なるようにモーメント中心を移動する．必要があ

れば，「ATT」を“1”から“1／2”や“1／5”に

切り替える． 

 

この方法を用いた場合の，電圧から力を求める式

は，次の通り． 

（例：力を求める場合） 

𝐹𝐶𝐴𝐿 ∶ 𝑉𝐶𝐴𝐿 ∙ 𝐴𝑇𝑇 = 𝐹 ∶ 𝑉 …(1) 

または，  

𝐹 =
𝑉

𝑉𝐶𝐴𝐿 ∙ 𝐴𝑇𝑇
𝐹𝐶𝐴𝐿 …(2) 

ここで，ATT は各成分の「ATT」つまみの値（モーメン

ト中心の移動で変えた場合は変えた後の値），添え字 CAL

の付いているパラメータは，較正時の力に対する電圧値

である． 

例） FCAL=25[kgf], VCAL=10[V] 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 

 

 

④ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正負が逆転する 
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【方法２】 

モーメント･トランスファーを用いて，計算によ

り，モーメント中心位置を求める． 

 

長所：ATT を“1”のままにして測定できるので，測定

感度を落とさずに済む． 

短所：測定中のモーメントの出力電圧から，直感的にモ

ーメント値を知ることができない．モーメント

トランスファーを計算するために，実験後にデ

ータを後処理する必要がある． 

 

① MSA-100 の「0～100%」ダイアルを，FY－

MX，FX－MYともに，右に回し切る． 

この時，天秤のモーメント中心は，メインストラ

ットに沿って，上方に向かって移動する．（「ATT」

が“1”に設定されている場合，通常は，メインス

トラット先端より数センチ下まで移動する．） 

 

以下の手順のうち，②～⑤は，測定前に準備とし

て行っておく測定である．⑥以降の手順は，実際

の空気力測定での手順となる． 

 

 

まず，②③では，右の図で示すように，移動させ

た Y 軸まわりのモーメント中心と模型の重心と

の距離 LYを求める． 

 

② 模型の重心位置（例：ストラットヘッド先端）

に，Ｘ軸方向の任意の力 FXを課す（方法 1 参

照）． 

X 軸方向正の向きに力を掛けた場合は FX>0 及

び MY>0，負の方向に力を掛けた場合は FX<0 及び

MY<0 となる．力を掛ける向きは自由だが，出力

電圧値の正負に注意すること． 

 

 

③ 天秤測定部での FXとMYの出力電圧値を，そ

れぞれ VFX，V’MY として記録する．なお，試

験模型の重心位置まわりのモーメントと区

別するため，ここで得られる MYを M’Yと表

す． 

それぞれの出力電圧値から求まる FXと M’Yは， 

FX =
VFX

VFXCAL
FXCAL 

…

（3） 

MY
′ =

V′MY

VMYCAL
MYCAL 

…

（4） 

となる．ここで，添え字 CAL の付いているパラ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M’Y 

FX 

LY 

①の操作によりストラット

根元から上方に移動した，天

秤の設定上の Y 軸まわりの

モーメント中心位置． 

メインストラット 

MSA-100 
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メータは，較正時の力やモーメントとそれに対す

る電圧値である． 

例） 
FXCAL=25[kgf], VFXCAL=10[V] 

MYCAL=10[kgf-m], VMYCAL=10[V] 

図の様に，この時のM’Y は天秤の設定上の Y軸

回りのモーメントであり， 

MY
′ = FX ∙ LY …

（5） 

と表される．従って，移動させた Y 軸まわりのモ

ーメント中心と模型の重心との間隔 LYは 

LY =
M′Y
FX

 
…

（6） 

となる． 

 

 

次に，②③と同様の方法を用いて，移動させた X

軸まわりのモーメント中心と模型の重心との距

離 LXを求める． 

 

 

④ 模型の重心位置（例えば，ストラットヘッド

先端）に，Y 軸方向に任意の力 FY を課す．

（方法１参照） 

 

⑤ 天秤測定部での FYとMXの出力電圧値を記録

する．ここではこれらを，それぞれ，VFY，V’MX

とする．なお，試験模型の重心位置まわりの

モーメントと区別するため，ここで得られる

MXをM’Xと表す． 

それぞれの出力電圧値から求まる FYと M’Xは， 

FY =
VFY

VFYCAL
FYCAL 

…

（7） 

MX
′ =

V′MX

VMXCAL
MXCAL 

…

（8） 

となる． 

図の様に，この時の M’Xは天秤側のモーメント

中心回りのモーメントであり， 

MX
′ = FX ∙ LX …

（9） 

と表される．従って，移動させた X 軸まわりのモ

ーメント中心と模型の重心との間隔 LXは 

LX =
M′X
FY

 
…

（10） 

となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M’X 

FY 

LX 

①の操作によりストラット

根元から上方に移動した，天

秤の設定上の X 軸まわりの

モーメント中心位置． 

メインストラット 
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（ここからは空気力測定時の結果処理手順） 

 

⑥ 天秤の設定を保ったまま，通常の実験と同じ

手順で試験模型の空気力を測定し，計測部に

表示された FX，FY，MX，MY の出力電圧値

を記録する．ただし，MX，MY として出力さ

れた出力電圧は，模型の重心回りのモーメン

トによるものと区別するため，V’MX，V’MY と

する．FX，FYに対する出力電圧値は VFX，VFY

とする． 

 

⑦ 式(3)(4)および(7)(8)を用いて，得られた出力

電圧に対する力 FX，FY とモーメント M’X，

M’Yを算出する． 

 

⑧ ②～⑤で得た LXと LY，および⑦で得た力と

モーメントを用い，以下の式 

MX = M′X − FY ∙ LX …(11) 

MY = M′Y − FX ∙ LY …(12) 

から，模型重心まわりのモーメントを求める

ことができる． 

 

 

 

 

 

9. 風防の取り付け 

① メインストラットの風防カバーを取りつけ，

キャップボルトで留める． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

メインストラットの風防カバー 

 

M’Y 

FX 

LY 

①の操作によりストラット

根元から上方に移動した，天

秤の設定上の Y 軸まわりの

モーメント中心位置． 

（想定される）重心位置 

MY 

M’X 

FY 

LX 

①の操作によりストラット

根元から上方に移動した，天

秤の設定上の X 軸まわりの

モーメント中心位置． 

（想定される）重心位置 

MX 
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② 天秤上面のカバーをはずしてサブストラッ

トの風防カバーを置き，はずしたカバーを元

に戻して風洞カバーを固定する． 

過去の故障事例 

カバーの端は，取り付け位置によっては，模型の

迎角を変更したときに，模型底部や天秤本体に接

触する場合がある．このため，カバー取り付け後

は，迎角を操作し接触しないかを確認すること．

また，ヨー角操作の際も，模型及び設置物とメイ

ンストラットカバーとの干渉にも注意すること． 

 

 

 

 

サブストラットの風防カバー 

 

10. 試験模型を取りつける． 

① 模型をメインストラットに載せる． 

② 右の写真の様に，サブストラット先端のピボ

ットにネジ溝のある側の穴からキャップボ

ルトを回し入れる． 

過去の故障事例 

サブストラット先端の「凹」の字型のメスの支点

部位が，模型本体のオスの支点部位を締め付けて

しまい，動作不良が生じた．サブストラット先端

のピボット穴は，一方にのみネジ溝が切られてい

る．固定用のボルトは，ネジ溝の切られている方

から挿入すること． 

③ 【重要】 

メインストラットとストラットヘッドの共

通穴にテーパーピンを挿入する． 

 挿入する前に，一端のナットは十分に緩めてお

く． 

 テーパーピンは，その名の通り，先端の方が僅

かに細くなっている．したがって，右図の様に，

ピンを挿入する方向が決まっている． 

 テーパーピンを挿入したら，木槌などで軽く叩

き，奥まで挿入してしっかり固定する． 

 

 

 
過去の故障事例 

テーパーピンの挿入を行わなかった為に，風洞試験

中に，模型に生ずる揚力が模型の重量を超え，模

型が浮き上がった事例があった．模型は半壊し，サ

ブストラットが折れ曲がる事態に至る．修理に長期間

を要した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

テーパーピン 

テーパーピンを 

差し込む方向 

イモネジ 

ネジ溝あり 
ネジ溝なし 

ボルトを挿入する方向 
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④ ストラットヘッド側面のイモネジを留める． 

側面のイモネジは 2mmの六角レンチで締め付け

る．あまり強く締め付けると，穴の角が削れ，

レンチが空回りしてしまうので注意すること．

少し強い程度の指の力で締め付けると良い． 

 

 

 

 

 

 

 

⑤ メインストラットの風防カバー上部の窓に

蓋をして，ビニールテープで密閉する． 

 

 

 

 

 

 

 

⑥ 尾翼を取りつける． 
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11. 模型の向きを調整する 

① 迎角調整 

機体基準線に水平儀をあて，天秤測定部の迎

角調整ボタンを操作し，機体基準線が水平に

なるように調整する． 

 

 

 

 

② ヨー角調整 

風洞吹き出し口と吸い込み口の上の縁の中

点間にたこ糸を張り，風洞吸い込み口の上か

ら，機体軸が風洞軸に対して平行かを確かめ

る．両者が平行になるように，天秤測定部の

ヨー角調整ボタンを操作し調整する． 

 

 

 

③ 調整した供試体の姿勢角を 0 度に設定する

ために，迎角は操作部の上に設置してある表

示器（2024 年設置）の”緑色のボタン”を， 

ヨー角は制御盤本体の”Zero Reset ボタンを

それぞれ押す． 

 

 

 

 

 

 

  

たこ糸 

機体基準線 
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Ｂ．６分力天秤の移動手順 

① ４本の脚のロックナットを中立状態にする． 

 

 

② 脚柱ボルトを回して天秤をジャッキダウンし，キ

ャスターを接地させる． 

 

脚 A―D－B－C の順に少しずつ脚柱ボルトをま

わし，天秤の水平を保ちながら徐々にジャッキダ

ウンすること． 

どれか１つの脚だけを回し続けると，天秤が傾

き，支えている対角２本の脚だけに大きな荷重が

掛かってしまいます．これまでの修理のうち，脚

柱やロックボルト，脚台のユニバーサルジョイン

と部分が破損するなどの原因が最多の要因です． 

 

 

③ すべてのキャスターが接地したことを確認し，各

脚のロックナットを最も下の位置まで下げる 

 

 

④ 脚柱ボルトを回し，すべての脚台をできるだけ地

面から離れた位置まで上げる． 

 

⑤ 天秤を移動する 

地面の位置決め用金属板から突き出ているボル

トと脚台が接触しないよう，移動させる方向に十

分注意する． 

 

【注意】 

脚台が脚柱ボルトから脱落することがあるため，注意すること．移動中に脱落した場合は，脱落した脚台を保

管しておき，６分力天秤をもとの場所に戻す際に，外れた脚柱ボルト下端のジョイントに正しく
・ ・ ・

装着した上で，

一旦天秤をジャッキアップすること． 

脚台 

ロックナット 

脚注ボルト 

支持ナット 

脚 A 

脚 B 

脚 C 

脚 D 
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Ｃ．風洞運転手順 

1 ① 風洞分電盤の中のスイッチを ON にする． 

② 風洞裏の奥にあるモーター室のエアコンの

スイッチ（冷房：設定温度 16 度）を入れる． 

【重要】 

特に夏場，エアコンを入れ忘れたまま風洞ファンの運

転を行うと，モーター室の室温が 40℃近くにまで達す

る．高温での連続運転は，モーターに対して負荷が高

く，故障の原因となる． 

エアコンのスイッチの ON／OFF を忘れないこと． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

風洞実験室を上から俯瞰した図 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

風速を設定する 

① マノメータとピトー管をつなぐビニールチュ

ーブが，折れて潰れたりヨレたりしていない

ことを確認する． 

② マノメータ上面の水平儀を確認して，マノメ

ータが水平に設置されていることを確認す

る． 

③ 無風状態でのマノメータのアルコール初期高

さを測定する． 

 

（液面高さの見方） 

副尺移動ノブを操作し，副尺とアルコール液

面観測窓を移動させる．このとき，観測窓に

対する目の高さに注意しつつ，アルコール液

面の実像と鏡像が右図の a の状態になるよう

に，観測窓の位置を調整する．このときの，

アルコール高さを主尺と副尺から読み取る． 

 

 

④ マノメータのアルコール温度計でアルコール

温度を計測する 

⑤ フォルタン型水銀気圧計で気圧を計測する 

⑥ 右記の式(1)～(3)を使って，アルコールの初期

高さと温度，および気圧から，設定したい任

意の風速でのアルコール高さを求める 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③ 

 

a) ちょうどよい b)観測窓が低い c)観測窓が高い 

 

【メモ】 

任意の風速𝑉[m s⁄ ]に対する設定すべきマノメー

タのアルコール高さℎ[mmAl]は次式で求まる． 

ℎ =
𝜌𝑎𝑉

2

2000𝜌𝐴𝐿𝑔
+ ℎ𝑖𝑛𝑖𝑡 ・・・(1) 

 

 

 

② 

① 
 

天秤装置制御盤 
風洞本体 

天秤 

冷房スイッチ 

主尺 

副尺 

副尺移動ノブ 

ダンパー 

アルコール温度計 

アルコール液面観測窓 

（風洞装置裏側） 

（ガラス扉側） 

風洞分電盤 
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⑦ マノメータの副尺移動ノブを操作して，観測

窓の位置を⑥で求めた高さまで移動する． 

 

 

ここで，空気及びエチルアルコール(100%)の密度𝜌𝑎

および𝜌𝐴𝐿[kg m3⁄ ]，重力加速度𝑔[m s2⁄ ]，マノメータ

のアルコール初期高さℎ𝑖𝑛𝑖𝑡[mmAl]を用いる． 

なお，空気密度𝜌𝑎は次式により求める． 

𝜌𝑎 =
𝑃𝑎
𝑅𝑇𝑎

 ・・・(2) 

ここで，気体定数𝑅 = 287.1[m2 s2K⁄ ]，大気圧𝑃𝑎[Pa]]

および気温𝑇𝑎[K]を用いる（実際の風速を求めるとき

は，𝑇𝑎に風温を用いる）． 

一方，エチルアルコール(100%)の密度𝜌𝐴𝐿[kg m3⁄ ]

はアルコール温度𝑡𝐴𝐿[℃]を用いて， 

𝜌𝐴𝐿 = −0.8512𝑡𝐴𝐿 + 806.33 ・・・(3) 

により求める． 

また，アルコール高さℎ[mmAL]から風速𝑉[m s⁄ ]を

求める場合は次を用いる． 

𝑉 = √
𝜌𝐴𝐿𝑔(ℎ − ℎ𝑖𝑛𝑖𝑡)

500𝜌𝑎
 ・・・(4) 

 

3 実験開始と終了 

① 天秤のターンテーブル，風洞吹き出し口，吸

い込み口などに，工具やネジを置き忘れてい

ないか必ず確認する． 

② 風洞モーター開始ボタン（ON ボタン＝緑ボ

タン）を押す． 

③ 速度調節つまみをゆっくり右に回す． 

④ マノメータのアルコールの液面が観測窓か

ら右図のように見えるまで，速度調整つまみ

で風速を微調整する． 

⑤ 測定開始． 

⑥ 測定が終了したら速度調整つまみをゼロに

もどす． 

⑦ 風洞モーター停止ボタン（OFF ボタン＝赤ボ

タン）を押す． 

⑧ 風洞分電盤の中のスイッチを OFF にする． 

⑨ モーター室のエアコンのスイッチを切る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

④  

 

【重要】 

 

アルコールの初期高さを測定したと

きと同じ見え方にする必要がある． 

また，風速が大きいときは，液面が

不規則に上下に動くことがあるの

で，液面が離れたり重なったりする

度合いが同じ程度になるように速度

調整器で風速を微調整する． 

② 

③，④，⑥ 

⑦ 

風洞に何か異常が生じた時は OFF ボタンを押し

て緊急停止する．それ以外の時は速度調整つまみ

をゼロにもどしてから OFF ボタンを押すこと． 


