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Gottingen type Large Wind Tunnel

of University of the Ryukyus

by Eisho YAMAZATO, Minoru NAGAI, Kunio IRABU

Summary

Gottingen type large wind tunnel was built at Faculty of Engineering,
University of the Ryukyus in March 1980.

It has a 1,000mm x 1,000mm crosssectional area and 1,500mm length

measuring section with the velocity range of 1 mls to 50 mis, and has a 75 KW

D.C motor.

As it was built as a multipurpose wind tunnel, it is possible to change the

open type measuring section to the closed type, and can be used for the
experiments both of the basic fluid dynamics and of the applied fluid dynamics
such as mechanical engineering, civil engineering, architecture and meteorology.

This report describes the specifications, performance and some charater·
istics of this new wind tunnel.

Key wards : Fluid engineering, Wind tunnel, Wind tunnel performance,

Turbulence.
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琉球大学ゲッチンゲン型大型風洞1４
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Fig.１GOttingentypelargewindtunnel

(1)Nozzle,(2)plenumchamber,(3)Honey-comb,(4)Straightduct,(5)4thcornerduct，

(6)4thcornervane,(7)2ndinterimduct,(8)3rdcornerduct,(9)3rdcornervane,(10)2nd

diffUser,（11)2ndvariableduct,（12)Fan,（13)Fanduct,（14)lstvariableduct,（15)2nd

cornerduct，（16)2ndcornervane,（17)lstinterlmduct,（18)lstcornerduct,（19)lst

cornervane,(20)lstdiffuser,（21)Bellmouth,(22)Flare,（23)Strainernets,(24)Guard

net,(25)Motor,(26)CheckwindorI27)Foot．



琉球大学工学部紀要第22号，1981年 1５

本装置の仕様は以下の通りである。

２．１形式および性能

２．１．１Ｇ－1000-75-50（水平回流型）

２．１．２本体の大きさ13,800×6,700(電動機

部を除く）

２．１．３重迅l6ton

２．１．４吹出口寸法1000×1000正方形開放型

２．１．５風速１ｍ/s～50ｍ/s(標準大気圧）

２．１．６風速分布の偏差５ｍ/s～50ｍ/sの範

囲１％以下

（但し，境界層とその干渉領域を除く）

２．１．７乱れ度５ｍ/s～50ｍ/sの範囲0.1％

～０３％以下

（但し，境界厨とその干渉領域を除く）

２．２本体の榊成

図１に本風洞装邇の概要，図２に移勁式密閉型測定

カートをそれぞれ示す。

本体は，測定部，第１拡散洞，保護金網，第１曲り

洞，第１中間洞，第２曲り洞，第１変形洞，送風機洞，

第２変形洞，集合洞，磯流器，整流金網，ノズル，架

台（支脚）より成っており，その主要部分は以下の通

りである。

２．２．１測定部測定部は通常開放型で使用

し，その長さは1,500mmである。密閉型実験を行な

う場合には測定部前後のフレアおよびベルマウス

を取外し,図２に示す長さ2,400mmの密閉形測定カ

ートを挿入する。

２．２．２整流器集合洞内に設匝，厚さ76』【ｍ

のアルミニウム箔材よりなる対辺19mm,長さ190ｍｍ

の６角形格子状ハニカム構造である。

２．２．３整流金網整流格子の下流に設置，

ステンレス製で直径0.07ｍの素線よりなる40メッ

シュの金網３枚。

２．２．４ノズルノズルは集合洞より測定部

にかけて風速を増加させると同時に流れの乱れ率

を減衰させる｡本装樋ノズルの面積縮小率は約5.5

で，ノズル出口部近傍の曲線壁は次の４次式で与

えられている。

ガー(÷)4-2(+),+2十…………(1)

２．２．５吹出し型風洞への変形本風洞装置

は，土木工学，災害工学等への利用を考慮して，

'１Ｉ
Fig2C1osedtypemeasuringcart
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過負荷耐重125％連続

起動トルク125％

予想騒音無負荷機側１ｍにて85ｄＢ(AX単

独）

２．４．２サイリスタレオナード装極(ＴＳ制御盤）

制御方式３相純ブリッジ方式速度発電動機

による速度制御

運転方式寸動運転，電流制限付一方向回転

第１拡散洞，第１曲り洞，第１中間洞およびその

部分の架台を撤去し，さらに第２曲り洞に大型ベ

ルマウスを取付けることにより，プローダウンタ

イプの風洞として使用することが可能である。

３送風機部

2．３．１動翼ジュラルミン製，直径1,700

ｍｍ，基本翼型クラークＹ，可変ピッチ，８枚

2．３．２静翼後極１段静翼，鋼板熔接構

造，９枚

2．３．３予想騒音機側1.5ｍにて90ｄＢ(A>(単

独）

４電動機部

2．４．１型名防滴保護開放他力通風型安定

直巻付他励直流電動機

２．

３．運転特性

以下は設置検収時の試運転によって得られた本風洞

の運転特性である。使用計器は風速についてはゲッチ

ンゲン型標準ピトー静圧管およびベッツ型マノメータ，

気流乱れについてはＫＡＮＯＭＡＸ２１－１３１２熱線風速

計,騒音についてはＲＩＯＮＮＡ－Ｏ９型騒音指示計をそ

れぞれ使用した。

３．１風速，電流および発生騒音

図３は本装霞の性能を，横軸に送風機回転数，縦軸

に測定部風速，電動機in流および測定部側1.5ｍ(サイ

2．

４．１型名防滴保護開放他力通風型安定

巻付他励直流電動機

定格ＴＳ型75KＷ

定格電機子電圧ＤＣ220Ｖおよび440Ｖ

標準界磁電圧ＤＣ160Ｖおよび320Ｖ

変速範囲

時間定格

23～1150rpm（１：５０）

連続
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ドａ）と送風機部側1.2ｍ（サイドｂ）における騒音指

示値をとって，示したものである。

図より測定部風速は回転数にほぼ比例して墹加し，

回転数1,250rpmにおいて所定の50ｍ/ｓに達すること

がわかる。この時の電流は300Ａであり，動力は60kWと

なる。回転数Ⅳと風速Ｕの関係は概略次式により表

示される。

３．２風速分布の偏差

図４および図５に，風洞測定部の吹出口より下流

/＝0.5ｍおよびノー１０ｍの２断面における平均風速

の分布を示す。両断面とも中央の800mm×800mmの主流

部分については200mm間隔，その外側100,,幅の境界層

部分については501mm間隔で水平および垂直方向に分

割し，計７×７＝49点の網目上で測定したものである。

平均風速はノー0.5ｍでは約５ｍ/Ｓ,20ｍ/s,30ｍ/sの

3段階,／＝１．０ｍでは約５ｍ/ｓと30ｍ/sの２段階にわけ

てそれぞれ測定してある。図中の数値は各点の風速Ｕ

（ｍ/s)であり，カッコ内は各断面主流部分の平均風速

に対するその点の風速の偏差を百分率で示したもので

ある。

図４より，ノー0.5ｍ断面では，平均風速4.72ｍ/sの

場合に断面の左上部に-1.06％，右下部十1.06％の偏

差があるが他はほぼ全断面にわたって偏差１％以下の

一様風速分布であることがわかる。

平均風速21.77ｍ/ｓの場合には中心部および右上部

に-1.10％の偏差があり，平均風速31.66ｍ/sの場合

Ｕ＝４０ｘ１０－３ｊＶ (2)

発生騒音は回転数の増加とともに増大し，高速回転

時において測定部側（サイドａ）における値が鹸簡９５

dＢ（Ａスケール）に達している。低回転数領域におい

ては送風機部側(サイドｂ)における指示値が測定部側

におけるそれより高く，高回転数領域においてそれが

逆転するのは，高回転数領域（風速35ｍ/s以上）では

気流乱れによる空力騒音が電動機，送風機の発生騒音

に対してより顕著になったためと思われる。

以上の性能はいずれも所期の仕様にかなったもので

ある。

】、７，m

「

BDttom

R1ght
m/曰（雑）

〈Fac1n9upstream）Left

Fig.４Velocitydistributionsatl＝O5mcuttingareaU＝4.72,21.77ａｎｄ31.66ｍ/s、

７

￣

￣

･
￣

1０００

Ｅｒニーr竺・r一・r坐･r-辿些｡r竺引uPI
4.70４．７２４．７０４．７６４．７６４．７９４．７６

21.97２１．８６２１．７８２１．８６22.0122.0322.19

32.04３１．８０３１．８３３１．９９３２．１８３２．２２３２．４５

4.724.67(-1,06）4.69(-.63）4.72(､００）
21.8621.82(､2３

4．６９

２１．８２

31.69(､0９ 1:1:！;'二:ｉｌ１;1:；itjIi）
21:;;'二PMI22:;11二i1%)雛‘
31.95(､92）31.99(1.0U↓）

21:認{=l29i1A:!;'二Ｗ２１:;;'二Wl142WI5i§１１５１２１１;}(l:11
31.60(-.19）31.39(､85）31.58(-.25）31.78(､38）31.94(､92）

4.694.70(-.42
２１．８０

4．７２

２１．ＢＯ

4．７２

２１．９１

;1:;91二
､３２

．２８

４．７４

2２．０４

|；糧|]iill幾１:１１１１輪i;｜ｻﾞ鰯|:11';i11‘

:|鱸|鱗1iIi);|鰄|;1鰄１

２１:8;|:111
31.73(､22）

4.78(1.06）4.40
21.82(､23）21.74
31.99(1.04）

(:;;|：93罪|:１１tb:;)２１:;:|:１Ｍ;;１１うｌｉ）
31.50(-.48）31.64(､05）31.84(､57）31.99(1.04）

4.38

２１．７８

4.69４．７０４．７０４．６９４．６９４．７４３．９０
2１．９７２１．８６２１．８２２１．８６２１．８２２１．９１21.55
31.28３１．４４３１．５７３１．７３３１．６，３１．５５２９．３７



琉球大学ゲッチンゲン型大型風洞1８

ｍ/sのときには左上部と下部および右中央部と下部

に＋1.76％および-1.50％程度の偏差があることがわ

かる。これらを図４と比較すればいずれも偏差値が大

きくなっているが，これは本実験の測定部条件が大気

開放型であるため，ノズル吹出口からの距離が大きく

なるにしたがって偏差値が増したものと判断される。

には中央部および右下部に-1.04および＋1.04％の偏

差があるが，いずれの場合も断面内速度分布は十分一

様であると判定される。

つぎに図５よりノーＬＯｉｈの断面では,平均風速5.06

ｍ/sのときに中央部付近および左下部に-158およ

び＋1.58％とやや大きな偏差があり，平均風速31.33

「

Bottom

Left（FaCIn9up6tream）Ｒｉｇｈｔ
、/ｓいん）

Fig5Velocitydistributionsatl＝LOmcuttingareaU＝5.Ｏ６ａｎｄ３Ｌ３３ｍ/s、

ノー1.0ｍにおけるこの偏差値は，前章の仕様を必

ずしも満足するものではないが，局所的に大きな偏よ

りがあるものではないので，現段階ではほぼ満足すべ

きものと云える。

３．３乱れ度

図６および図７に，同じくノー０５，，１．０ｍの２断

面で測定した気流の乱れ度の断面内分布を示す。図中

の数値は熱線風速計より得られた風速皿の乱れ成分

"'の自乗平均値の平方根出力〈77万(電圧、V)であり，
カッコ内は平均風速成分の出力（基準電圧ｖ）に対す

るその比を百分率で示したものである。

図６よりｌ＝0.5ｍ断面では，平均風速約５ｍ/ｓお

よび20ｍ/s(基準廻圧3.66および4.30Ｖ)の場合には中

央部６点の乱れ度はいずれも006％以下とかなり良い

値を示していることがわかる。主流部の外縁において

はこれらの値は0.2％内外に増加するが、0.3％以下に

は収まって十分仕様条件を満足している。

平均風速約30ｍ/ｓ(基準電圧4.52Ｖ)の場合には中央

部分においても乱れ度が0.18～0.19％とやや大きくな

り，中央部外縁の値も0.4％程度に達している。これは

後掲の図８よりも明らかなように本風洞が30ｍ/s程

度以上の風速では乱れ度においてやや性能が劣化する

ことと一致している。ただしこの速度においても，本

断面主流部の乱れ度は0.4％以下に保証されている

ので，低乱流風洞として十分使用可能である。

つぎに図７より，ノー1.0ｍ/s断面では風速約５ｍ／
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琉球大学ゲッチンゲン型大型風洞2０

図より，本風洞は回転数１００～600rpm（風速３～２５

ｍ/s）の施囲では乱れ度約0.05％とかなり良好な低乱

流性を備えていると判定されるが，その後風速を上げ

るにしたがって乱れ度を急速に増力Ⅱさせ回転数1000

rpm（風速40ｍ/s）では0.4％程度に達していることが

わかる。回転数1100rpm(風速44ｍ/s)以上では乱れ度

は再び下降している。この結果を予備実験のそれと比

較すると700rpm（風速28ｍ/s）付近の性能は改善され

ているが，高速領域の乱れ度の増加が箸るしい。

全風速範囲にわたって乱れ度04％以下と云う本風

洞装髄の性能は，本装鯉と類似の規模を有する在来の

標準的風洞装圃（普通，乱れ度１％以下）と比較すれ

ばかなり良好な低乱流を有していると云えよう。

ただし，図より明らかなように，回転数1000rpm前

後における乱れ度の急上昇にはある種の特異性が認め

られるので，今後その原因を解明，除去することによ

ｓと20ｍ/ｓ（基準電圧4.21と3.63Ｖ）について測定して

いるが，図６の対応点とそれぞれ比較すれば，中央部
●

分の乱れ度がo､1％内外に，主流部外縁のそれが0.

5～0.6％程度に増加することがわかる。これは前述の

ように，本実験の測定部が開放型であるため，周辺部

剪断流層による乱れが，次第に中央部に伝播したため

と判断される。

したがって，この断面において十分の低乱流性を保

証するためには，できるだけ中央部分の流れに限定し

て利用することが必要である。

３．４風速の変化に対する乱れ度の変化

図８は，風速を徐々に上昇させた場合の測定部中心

線上で／＝05ｍの位磁における乱れ度の変化を示し

たものである。図中○印が本実験の結果であり，ｅ印

はｓ社組立工場において仮組みの際に得られた予備実

験の結果である。
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Fig.８Turbulenceintensitytothevelocity

って装置性能を一胴改善することが必要である。

３．５連続運転による温度上昇

図９に本風洞を連続運転した場合の測定部気流温度

の変化を示す。実験は室温25｡Ｃの状態より始めて，モ

ータ回転数を段階的に増加させＩBi高1260rpmで一定

時間連続運転する等して，測定部気流温度を熱電対温

度計で計測したものである。

図より，測定部の気流温度は実験開始とともに上昇

し，その上昇率はモータ回転数が大きい程大きいこと

がよくわかる。また運転開始後25分の時点でモータ回

転数を最高1260rpmより200rpmまでいったん急減少

させ再び急上昇させたところ，気流温度もそれに応じ

て感知できる（３℃)程度の減少と増加を示すことがわ

かった。その後モータ回転数を般高に保って約１時間

連続運転したところ，図に示すように気流温度は増加

しつづけ44℃にまで達することがわかった。
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これらの温度上昇は，もちろんこのときのモータの

駆動動力60kＷ（60kJ/s＝14.3kcal/s）のジュール熱に

よる入力爪と，熱伝導や対流に尖る風洞から周辺大気

への拡散熱ｈｔによって定まるもり)である。６０kWでさら

に長時間巡転する場合,気流温度はさらに上昇して5Ｄ

Ｃ前後まで達することを予期する必要があろう。

運転開始後１時間50分で，モータの駆動を惇Iこした

ところ，送風機と気流は慣性によってなお３分lMl樫に’

転をつづけたのち完全に伸｣こしたが，気流職度もそれ

に応じてlIjWjの３分間とそれ以降の２段階にわたる指

数関数的減少を示した。迎転伜ｌｆ後１時間10分の'１１１に

測定部空気温度は28℃にまで減少している。

本風伽ilによって，特に商速領域における長時間の実

験を行なう場合には，常に気流温度の測定を行ない，

そｵLによる物性の変化を考慮に入れるよう心がけねば

ならないｃ

=１
重!｛

1260ｒｐｍ（max）

０ ０３０１:００１:3０ＺＯＯ
Ｔｉｍｅ

Ｆｉｇ９Ｗｉｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏｔｈｅｒｕｎｎｉｎｇｔｉｍｅ

2:3０３ＤＯ

術部の木村隆夫氏と安達賢一氏によって熱心に遂行さ

れた。また資料の整理には本学学生の稲福一也君と翁

長武筏君の助力を得た。記してこれらの方々に謝意を

表する。

４．あとがき

以上の試巡転結果によって，本風洞装置はほぼ所期

の運転性能，すなわち風速iiijMH，測定部断面における

速度分布の一様性および低乱流性をほぼ満足すること

がわかった。

図８よりIﾘﾙ>かになった風速40ｍ/ｓ付近のiFLiL腱

の特異な上界については，今後その原因解明と除去に

よって一＃1風洞･性能を改譲することが期待される。

本風胴装ｌｌｆｉｌによって得られる流れの単位長さ当りレ

イノルズ数の雌大値(よ，概略次式により与え.〕ｵしる。
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5０（ｍ/s）
〃c/Ｄ＝ ＝3.33×106（l/、）…(3)

〃（ｍ２/s）

ただしＤは供試模型の代表災さであり，Ｕは空気の助

粘性係数であるが上式では附温における値を用いた。

本装|趾の試運転は，著者らの要望に基づいてＳ祉技


