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10分問平均風向計＊
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　　　　　　　　　1．　はしがき

　気象観測法では，風速は前10分間の平均を観測し，風

向は前1分間の風向の傾向を観測することがきめられて

いるが，

　（1）風のベクトルを取る場合は，風速と風向の測定時

間を揃える必要がある．

　（2）観測値をデイジタル化する場合，変動幅のひろい

風向の値を一つの観測値で代表させるためには，どうし

ても平均値をとる必要がある．

　（3）変動する風向計の動きの記録から平均値をとるの

はわずらわしい．

　上記のような理由もあって，観測の自動化の趨勢にと

もない，風向観測の平均化が試みられて来た1）．もっと

も，受風部におくれを持たせるベークレー型風向計2）や

ダソパーを入れる方法もあるが，これは，風向計の動特性

が変って来る．今回，南極観測再開に際し，自動気象観

測印字装置を作ることになり，風向・風速の感部は，従

来と同じものを用い，瞬間値の記録とは別に，前10分間

の平均値を連続記録し，毎正時には，その値をタイプラ

ィタで印字する装置が作られた．平均風速計は，これま

でにも数種類作られているが，10分間平均風向連続記録

装置としては，おそらく我が国でもはじめてのものなの

で，その概要について報告する．

　　　　　　　2．　平均化演算の原理

　瞬間風向を，N－S成分，E－W成分，すなわち，sinと

COSの出力に分けて演算を行なうもので，いま，風向が

1分間変らないと仮定し，（実際の装置では，角度変化

を連続的な電圧変化として積算記憶するので，時々刻々

風向は変化しても差支えない）過去10分のうち，最初の
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　　　　一1966年5月25日受理一

1分間は風向・0、，次の1分間は風向・02，以下順にZ）3，

Z）4，……010の風が吹いたとし，その合成風向をPとす

ると，平均風向としては，この合成の向きθを求めれ

ばよいわけである．

　　　θ＝tan一・y・＋ツ2＋●…●＋ツ1・、

　　　　　　　∬1＋κ2＋……十∬10

　た9し，劣1，劣2，劣3……劣10はそれぞれ風向

　　　　　　　．Z）1，Z）2・一PloのE－W成分

　　　　　ッ1，ッ2……ッ10はそれぞれ風向

　　　　　　　」01，P2……Z）10のN－S成分

上式に示すように演算方法は，風向のN－S，E－W成分

を加え合わせ，最後に極座標変換する．
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平均風向演算図

　　　　　　5．動作説明（第2図参照）

　受風感部は，気象官署で瞬間風向風速計として現用さ

れている風車型風向風速計と同型のものを用い，その動

きをセルシソサーボ②（次項で説明）通して，正弦関数巻

のスライド抵抗器③につたえる．スライド抵抗器には，

角度を90度づらした2個の摺動子が取り付けられている

ので，ここに電圧（10mV）をかけておくと，摺動子の

位置により，すなわち，風向θに応じてsinθ（E－W

成分），cosθ（N－S成分）が，第3図のように電圧値と

して取り出すことができる．

　この電圧は，電子積算計④⑤（次項で説明）に導か

れ，各成分ごとに風向に応じたパルスに変換される．そ

のパルスの数を1個の回転リレー（次項で説明）に1分
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276 10分間平均風向計
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第2図　平均風向演算原理図
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　第3図　風向と電圧との関係

間ずつ，10分間に合計10個の回転リレーに，風向に応じ

たパルス数を計数保持し，この計数値の合計（Σsinθ，

ΣCOSθ）に比例した交流電圧に再び変換し，シソク・

レゾルバ⑨（次項で説明）に供給して，N－S成分，E－W

成分の極座標変換を行ない，平均風向が角度位置として

与えられる．シソク・レゾルバの回転子は，平均風向発

信のスライド抵抗⑩に連結されているのでその位置に相

当する電圧（0～10mV）を記録器⑪に伝送するので，

10分間の1分毎移動平均値を記録する．

　計数記憶素子としての回転リレーの動作を説明する

と，12個のリレーは，第4図のような接続になっていて

No．1からNo．12までの回転リレーのうち，歩進回路

のリレー（γ3）が働くと，4つの接点が同時にONとな

り，No．1の回転リレーが，現在1分間の風向に対応し

たパルスを計数しておるとすると，No・3からNo・12
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までの10個の回転リレーは，それぞれ10分前から1分前

までの各1分間のパルスを計数したま・保持していて，

10個の回転リレーの計数の和が，10分間の平均値とし

て，交流電圧でレゾルバに伝えられる．残りの1個No．

2は，リセットされて，0に戻って次の1分間の計数動

作に備えて待機している．現在1分の計数が終ると，親

時計より1分毎の信号によって歩進回路が働いて，歩進

リレー（74）が動作し，No．1は，計数動作をNo・2に

ゆずり，No・3がリセットされ，No・4～No．12～No．1

の10個が，直列に接続され，この計数和が，2分目の10

分間平均値となる．

　次の1分間は，No．3が計数し，No．4がリセットさ

れ，No．5～No．12～No．2が合計される．このように，

親時計よりの1分毎の信号によって，12個の回転リレー

の接続を1個ずっずらして行く動作を繰返して，1分間

毎に10分間平均値を演算する．第5図は，回転リレーの

時間的接続状況を示すものである．

　　　　　　　　　4．　各部の説明

　（1）　セルシソサーボ

　発信のセルシソモータと受信のセシソモータの相対位

置の差（θ乞一θo）の角度に比例する差電圧をサーボ増幅

器で増幅し，サーボモータ，速度発電機を回転させ，差

電圧が零になるように，受信のセルシソモータを回転さ

、天気”13．8．
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せて，セルシソを平衝状態にする．また，速度発電機の

出力電圧をフィードパックすることによって，サーボ系

の動作を安定させる．

　（2）電子積算計

　信号電圧を，連続比例積算するもので，第7図に示す

ように，入力電圧（0～10mV　D．C）は，チョッパーを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19
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　　　　　第7図　電子積算計原理説明図

経て交流増幅され，サーポモータを駆動する．サーボモ

ータの回転軸は，速度発電機にも連続されていて，そこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注1）
で発生される誘起電圧によってホール発電器に電流が流

れ，回転に比例してホール発電器に電圧が生ずる．

　この電圧を，帰還電圧としてフィrドバックすること

によってサーボモータの回転は，入力電圧に正確に比例

するように制御される．サーボモータは，回転式数字積

算計に連結され，機械的に積算値を表示する．さらに，

この回転は，減速歯車を経て，永久磁石のついたカムに

伝えられ，カムの回転ごとにリードスイッチを動作させ

て，入力のあった時間と電圧に応じたパルスを発生する．

　　　入　　力

　　　正確さ

　　　演算式

　　　入力抵抗

　　　指　　示

　　　パルス発生

（3）回転リレー

0～10mV　D．C．

0．5％

∫E乞dt

l　MΩ以上

6桁数字式
48P／min／10mV

　円孤状に並んだ50個の接点に，1パルスに1接点ずっ，

マグネットの動作によって，円中心を軸とした接触片が

　　　＿＿　＿　　　　回転動作しながら接触して，
　　　　　　　　　　　　　　で
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20

ットの場合は，自己歩進回路

によって，1信号で零位に戻

るようになていて，電話交換

機の部品として長い実績のあ

るものである．

　この接点の各端子に，トラ

ソスの二次側の各タップを第

8図のよう接続しておき，1

分間毎のパルス数を計数し，

そのまま保持していれば，こ

れが記憶値として，交流電圧

で，レゾルパの入力として取

り出すことがでぎる．

　1個のリレーの接点数は，

50個なので，10個合計すれば，フルカウソトの電圧の

1／500の分解能で，レゾルバに電圧を伝送することがで

きる．

　（4）　シソクロレゾルバ
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　　　　　第9図　シソク・レゾルバ説明図

　第9図のように，回転子と固定子とものコイルの巻線

が空間的に直交していて，回定子の二つのコイルに加え

た電圧比に応じて，回転子の一つのコイルに誘起された

電圧を増幅して，サーボモータを回転させ，歯車を介し

て，釣合いの状態なる角度位置まで回転子を変位させる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　すなわち，固定子のコィル端子S1，S3Σsinθ（N－S
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　
成分），S2，S4Σcosθ（E－W成分）の10分間の積算値
　　　　　　　1
に相当する交流電圧を与えてやると，回転子は，θだけ

角度変位して釣合い，二つの入力電圧の比に応じて演算

動作を行うものである．

　（5）記録器

　記録器は，標準の電子平衡型の記録器を用い，風向目

盛は，540。方式で，N－E－S－W－N－E－Sとなっていて，ペ

ソ（示針）が，自記紙の両端のいづれかに行くと目盛に

して3600分シフトして，同方位を記録する．

　　　　　　　　0～10mV　D．C．入力電圧

方　　式

記　　録

精　　度

自記紙速度

電位差計

1点ペソ書（両端警報接点付）

全目盛巾の0．3％

15，30mm／h（パルスモータ送り，折り

たたみ式）

　（6）　記録方式

　回転運動する風向を，自記紙上に展開して記録するた

めにいくつかの方法が考えられたが3），代表的なものと

しては，風車型風向風速計（コーシソベーソ）の180。シ
　　　注2）
フト方式と，農業気象観測装置や総合気候観測装置に用

いられている．平型カムによる540。方式（ネグレッチ方

式とも云われている）がある．

　本装置では，電子平衡型の0～10mV計に，5400方式

の記録を，させるために次のような方法をとつた．二連の

スライド抵抗を用い，風向の変化（レゾルバの回転位置）

、天気”13．8．
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を，歯車で回転を半分に落し，スライド抵抗のブラシに

伝え，どちらか一つのスライド抵抗を撰択して，その位

置に相当する電圧を，記録器に伝送して風向を記録する．

　二つのスライド抵抗の電圧のかけ方が，第10図のよう

に180度ずれている．（ブラシの回転は半分にギヤダウソ

されているので，風向にすると360度に相当する．）
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第10図　風向伝送スライド抵抗

　記録器の目盛の両端には，接点があって，ペソ（示度）

が両端のいづれかに行つた時（伝送電圧が，OmVか

10mVになった時）接点が働いて，スライド抵抗の接続

が，きりかえられ，ブラシの位置は，そのままでも，伝

送電圧は，風向で360度分変り，ペソ（示度）は，360度

シフトして，中央部の同方位に移って記録する．（第10

図で，a，b，c，dは，切りかえ点を示す）

　　　　　　　　　5．　あ望とが・・き

　平均値演算のために，回転リレーやリレー歩進回路を

用いずに，コアメモリーや半導体回路を用いた．いわゆ
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る，ソリッド方式の装置も，製作に際して考えられたの

であるが，無線施設や他の観測器械が同居して，電磁的

にノイズの多い上に，接地の不完全な南極昭和基地の特

殊事情や，保守の点も考え，加えるに，製作期間も短い

ので，ノイズには弱く，実績のない半導体回路は，今回

は見送り，使用部品は実績のあるものを選び，あえて，

リレーを用いた陳腐な方式を採用した．

　今後，製作されるものは，今回製作されたように，1

分毎の移動平均でなく，連続10分間の平均装置が製作さ

れるものと思う．

　写真1，写真2は，瞬間風向と10分間平均風向の同時

刻における記録を示し，写真3，4，5は，装置の一部

を示するものである．この方法によれば，風の真のベク

トル平均値を求めることも可能である．

　　　　　　　　　　　　　　　（文責　秋山泰三）
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注1）電流の流れている半導体板に磁界を加えると
　　　電流と磁界に直角な方向に電圧を生ずる「ホ

　　　ール効果」を利用したもの
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注2）風向目盛は，（堅嬰餅瓢習）の二重目

　　　盛で，判別ペソを心要とする．

、天気”13．8．


